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Аннотация: Авторами проведены натурные исследования распределения значений 
пробивных напряжений системы зажигания ДВС модели F8CV автомобиля Daewoo Matiz 
при прогреве и на холостом ходу при минимальной частоте вращения коленчатого вала. 
Получена гистограмма распределения значений пробивного напряжения в 
межэлектродном зазоре свечи зажигания при данных режимах работы ДВС. Выявлено, 
что 50-63 % от всех значений пробивного напряжения приходится на диапазон 10,0-10,9 
кВ. При прогреве ДВС 36 % от всех значений пробивного напряжения приходится на 10 
кВ. На остальные 8 и 9 кВ приходится 50 % значений. Максимальный разброс цикловых 
значений пробивного напряжения составляет 20-40 % при среднем значении пробивного 
напряжения 10 кВ. 
Ключевые слова: система зажигания, искровой разряд, двигатель внутреннего сгорания, 
свечи зажигания, пробивное напряжение, емкостный делитель напряжения, гистограмма. 

 

Система зажигания служит для формирования в межэлектродном 

зазоре свечи зажигания двигателя внутреннего сгорания (ДВС) искрового 

разряда с последующим воспламенением топливно-воздушной смеси в 

камере сгорания [1, 2]. Искровой разряд включает рост вторичного 

напряжения, пробой межэлектродного зазора свечи, емкостную и 

индуктивную фазы разряда [3, 4]. 

Величина пробивного напряжения оказывает влияние на топливно-

экономические и показатели токсичности отработавших газов ДВС [5-8]. 

Изучение распределения значений пробивных напряжений системы 

зажигания позволит оценить зависимость межцикловой неидентичности 

рабочего процесса ДВС от вариаций пробивного напряжения [9], и 

осуществить диагностику системы зажигания. 

Исследованием вариаций пробивного напряжения занимались многие 

исследователи. Так, Костычев В. Н. на режиме холостого хода двигателя 
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ВАЗ-21083 с частотой вращения 800 об/мин выявил, что коэффициент 

вариации равен 20 % при среднем значении пробивного напряжения 7 кВ. В 

работе Староверова В. В. утверждается, что в двигателях ВАЗ максимальный 

разброс цикловых значений пробивного напряжения, достигающий 30 % 

наблюдается при малых нагрузках и высокой частоте вращения коленчатого 

вала двигателя [9]. Как можно понять из данного источника информации, 

исследования проведены на карбюраторном ДВС ВАЗ. 

В Автомобильно-дорожном институте проведены исследования на 3-х 

цилиндровом ДВС модели F8CV автомобиля Daewoo Matiz. Данный 

двигатель оснащен системой распределенного впрыска топлива и системой 

зажигания с индивидуальными для каждой свечи катушками зажигания, 

управляемыми МСУДД. 

Величины вариаций пробивного напряжения получены при 

использовании микропроцессорной системы исследования распределения 

значений пробивных напряжений. Она включает в себя: емкостные делители 

напряжения и прибор обработки и вывода информации [10]. 

Делитель напряжения закреплен на высоковольтном проводе 1-го 

цилиндра ДВС. Опыты проведены на режиме прогрева ДВС и режиме 

холостого хода при минимальной частоте вращения коленчатого вала 

двигателя (n = 650 об/мин). Опыты проведены 15.04.2015 года. 

На рис. 1 показана гистограмма распределения значений пробивного 

напряжения на свече зажигания после запуска ДВС на режиме прогрева. 

Частота вращения коленчатого вала ДВС не фиксировалась. Значение 

пробивного напряжения, например, 10 кВ на графике соответствует 

диапазону 10,0-10,9 кВ. 
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Рис. 1. – Гистограмма распределения значений пробивного напряжения 

на свече зажигания после запуска ДВС на режиме прогрева 

 

Затем, после прогрева охлаждающей жидкости до рабочей 

температуры и снижения частоты вращения коленчатого вала до 

минимальной для холостого хода (n = 650 об/мин), проведены исследования 

распределения значений пробивного напряжения на свече зажигания, 

результаты которых приведены на рис. 2. Значение пробивного напряжения, 

например, 10 кВ на графике соответствует диапазону 10,0-10,9 кВ. 
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Рис. 2. – Гистограмма распределения значений пробивного напряжения 

на свече зажигания после запуска ДВС на режиме холостого хода при 

минимальной частоте вращения коленчатого вала (n = 650 об/мин) 
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Результаты исследований позволяют сделать следующие выводы: 

1. ДВС, оснащенный системой впрыска топлива характеризуется тем, 

что 63 % от всех значений пробивного напряжения приходится на диапазон 

10,0-10,9 кВ (рис. 2). В других условиях эксперимента на том же ДВС он мог 

снижаться до 50 %. Данные [1, 9] свидетельствуют о 20-30 %. Это различие 

можно объяснить тем, что у впрыскового ДВС лучше смесеобразование, 

смесь более гомогенная, что уменьшает вариации пробивного напряжения и 

большая доля приходится на одно значение, в данном случае, – на 10 кВ. 

2. При прогреве ДВС 36 % от всех значений пробивного напряжения 

приходится на 10 кВ. На остальные 8 и 9 кВ приходится 50 % значений (рис. 

1). При прогреве ДВС частота вращения коленчатого вала выше, а топливно-

воздушная смесь богаче. При данных параметрах пробивное напряжение 

оказывается ниже и увеличивается разброс значений в меньшую сторону. С 

повышением частоты вращения величина пробивного напряжения 

снижается. 

3. Максимальный разброс цикловых значений пробивного напряжения, 

при данных условиях эксперимента составляет 20 % при среднем значении 

пробивного напряжения 10 кВ. В других условиях эксперимента на том же 

ДВС он мог достигать 30-40 %. 
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