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Аннотация: Проведены экспериментальные исследования системы зажигания с 
накоплением энергии в магнитном поле катушки зажигания на холостом ходу 
бензинового двигателя внутреннего сгорания. При помощи датчиков тока и напряжения 
произведена  визуализация, трансформация и анализ информации о характеристике 
выделения энергии искрового разряда в цилиндре двигателя на холостом ходу. 
Произведена обработка осциллограмм и показано, что с увеличением частоты вращения 
коленчатого вала двигателя происходит снижение энергии, выделяемой в 
межэлектродном зазоре свечи зажигания. Уменьшение выделяемой энергии (при 
неизменной величине энергии, накопленной в магнитном поле катушки зажигания) 
связано с ее перераспределением между емкостной и индуктивной фазами разряда. При 
увеличении частоты вращения коленчатого вала пробивное напряжение повышается, 
растет  и коэффициент избытка воздуха, что также увеличивает пробивное напряжение 
межэлектродного зазора свечи зажигания. 
Ключевые слова: система зажигания, искровой разряд, искровое зажигание, катушка 
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Двигатель внутреннего сгорания (ДВС), являясь сложной технической 

системой, включает в себя ряд систем, одной из которых является система 

зажигания. Эффективность и качество системы зажигания ДВС 

обеспечивается соответствием параметров искрового разряда, требуемым для 

данного момента параметрам для успешного воспламенения 

топливовоздушных смесей в цилиндре. 

Система зажигания ДВС формирует между электродами свечи 

зажигания искровой разряд. Искровой разряд включает в себя две фазы: 

пробой межэлектродного зазора свечи зажигания и емкостная фаза разряда, 

индуктивная фаза разряда. 

Величина напряжения пробоя межэлектродного зазора существенно 

зависит от условий в цилиндре ДВС изменяющихся в зависимости от режима 

работы ДВС [1]. 
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Величина энергии емкостной фазы разряда WЕМК связана с пробивным 

напряжением UПР известным соотношением: 

2

2
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где CСВ – величина емкости свечи зажигания. 

На режиме холостого хода ДВС наибольшее влияние на процесс 

воспламенения оказывает индуктивная фаза разряда, что подтверждают 

результаты исследований [1 – 7]. 

Известно соотношение между энергией WИНД, напряжением UИР, 

длительностью tИР и током IИР индуктивной фазы искрового разряда: 
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В качестве одной из основных характеристик систем зажигания 

приводят величину накапливаемой в магнитном поле катушки зажигания 

энергии. Однако, кинетика горения в цилиндре ДВС осложнена тем 

обстоятельством, что параметры топливно-воздушной смеси претерпевают 

очень сильные изменения [8]. Величина и характеристика выделения энергии 

в межэлектродном зазоре свечи зажигания в цилиндре ДВС на режиме 

холостого хода изучены достаточно мало. 

В Автомобильно-дорожном институте Пензенского государственного 

университета архитектуры и строительства проведены исследования 

энергетических зависимостей (величин напряжения, тока и длительности) 

искрового разряда на холостом ходу бензинового ДВС ВАЗ-1111. 

Исследования проводились с транзисторным коммутатором модели 

962.3734, оснащенным катушкой зажигания 406.3705 (далее ТрСЗ). 

Величина напряжения индуктивной фазы фиксировалась на 

высоковольтном проводе посредством емкостного делителя напряжения. 

Определение значений тока искрового разряда осуществлялось посредством 
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измерительного трансформатора тока. Трансформатор тока был закреплен на 

высоковольтном проводе. Визуализация, трансформация и анализ 

информации о величинах тока и напряжения искровых разрядов 

производилась на основе компьютерных методов обработки получаемой 

информации. 

На рис. 1 приведены амплитудно-временные параметры индуктивных 

фаз искрового разряда, формируемого ТрСЗ на холостом ходу в зависимости 

от частоты вращения n коленчатого вала двигателя ВАЗ-1111. 
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Рис. 1 – Амплитудно-временные параметры  индуктивных фаз 

искрового разряда, формируемого ТрСЗ на холостом ходу в зависимости от 

частоты вращения n коленчатого вала двигателя 

 

На основе данных, приведенных на рис. 1, с помощью программного 

обеспечения Microsoft Excel и STATISTICA, построена характеристика 

выделения энергии индуктивной фазы искрового разряда WИНД на холостом 

ходу в зависимости от частоты вращения n коленчатого вала двигателя (рис. 

2). 
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Рис. 2 – Энергия WИР, выделяемая в межэлектродном зазоре свечи 

зажигания индуктивной фазой ТрСЗ на холостом ходу в зависимости от 

частоты вращения n коленчатого вала двигателя 

 

В ТрСЗ величина энергии WИНД, выделяемой в межэлектродном 

промежутке свечи зажигания уменьшается на 15 % с повышением частоты 

вращения коленчатого вала от 1000 до 5000 мин-1 (рис. 2). 

Уменьшение выделяемой энергии (при неизменной величине энергии 

WИР, накопленной в магнитном поле катушки зажигания) связано с ее 

перераспределением между емкостной и индуктивной фазами разряда. 

Уменьшение величины пробивного напряжения приводит к уменьшению 

величины энергии WЕМК, выделяемой в емкостной фазе разряда и увеличению 

выделяемой в индуктивной фазе WИНД, так как суммарная энергия искрового 

разряда WИР определяется суммой WИНД и WЕМК. 

Для увеличения частоты вращения коленчатого вала приходится 

приоткрывать дроссельную заслонку, при этом пробивное напряжение 

межэлектродного зазора свечи зажигания повышается [2, 10]. Растет  и 
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коэффициент избытка воздуха, что также увеличивает пробивное напряжение 

межэлектродного зазора свечи зажигания [9]. 

Таким образом, с повышением частоты вращения коленчатого вала от 

1000 до 5000 мин-1 величина энергии, выделяемой в межэлектродном 

промежутке свечи зажигания, уменьшается на 15 % (при одинаковом 

количестве энергии, накопленной в магнитном поле катушки зажигания) при 

росте пробивного напряжения в зазоре свечи. Данные зависимости следует 

учитывать при создании математических моделей искрового воспламенения 

топливовоздушных смесей в цилиндре ДВС; при исследованиях влияния 

энергии искрового разряда на показатели токсичности и топливной 

экономичности ДВС; при выборе параметров искрового разряда, 

необходимых для успешного воспламенения смесей в цилиндре, что 

позволит повысить надежность и качество ДВС. 
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