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4.1.1. Класифікація систем запалювання за 

принципом дії

Електричні системи запалювання

Накальної

дії

БатарейніМагнетні

Іскрові Електро

дугові

Комбіновані Поверхневого 

разряду

Пєзо

керамічні

Іскро

дугові

Іскро

конденсаторні

З напів

провідниковими

свічками

З ерозійними

свічками

Критерії вибору: характеристики двигуна (режим подачі та тип палива), умови 

експлуатації,    вимоги до ваги і габаритів, собівартість, експлуатаційні витрати.

Тема 4.1



Часові характеристики електричного розряду на 

свічах запалювання 

Іскровий                        іскро-дуговий               ерозійна свіча                         НП свіча

батарейна                      змінного струму                L – фаза                               С - фаза

t, мксек

t, мксек

Up,

B

600

450

300

150

0

t, мсек

Up,B

4000

3000

2000

1000

0 t, мсек t, мсек

t, мсекt, мсекt, мсек
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Вимоги до системи
- достатню U2m для пробою іскрового проміжку -

безперервне іскроутворювання на всіх режимах 
роботи двигуна;

- іскра повинна мати достатню енергію й тривалість 
для спалаху;

- оптимальний момент запалювання;

- надійність при високих температурах та 
механічних впливів;

- ерозійна стійкість свічок запалювання.

Параметри системи (держстандарт)

- фактична U2m , що порівнюється з Uпр визначає 
придатність системи;

- струм розриву Iр, визначає Wкз й термін служби 
комутуючих пристроїв;

- середній струм споживання I(п), для аналізу зарядного 
балансу АКБ;

- напруга Uір й струм Iір іскрового розряду, для 
розрахунку Wір;

- тривалість іскрового розряду tір визначає здатність 
запалення при граничних характеристиках паливної 
суміші й величини ерозії електродів свічки;

- максимальний індуктивний струм розряду IрL;

- енергія індуктивної складової іскрового розряду WL

визначає здатність до спалаху іскри, та якість 
згоряння паливної суміші, потужність ДВЗ, ККД , 
рівень токсичності;

- час t2 наростання U2m , характеризує допустиме 
навантаження нагаром;

- напруга U1m індукована в первинній обмотці котушки 
для визначення навантаження комутуючого 
елементу;

- граничне навантаження Rн нагару при якому U2m

знижується до 15 кВ.

10 -3c10 -6c

U2 U2m

IPC

300A

IPL

0,03

A

tULtUC

i1

Ip

t

t

U2

U2m

Uпр визначається величиною іскрового зазору, формою, 

матеріалом та розташуванням електродів, потужності 

заряду та швидкості зростання напруги, тиску та 

температури в камері згоряння, складу робочої суміші, 

характеру та швидкості її руху).

4.1.2. Загальна характеристика та вимоги до СЗ



підвищення надійності та компактності; 

зниження собівартості виготовлення та експлуатаційних витрат; 

поліпшення параметрів розряду та ефективності спалахування; 

зниження потужності, що потребується; 

поліпшення функціональних показників керування.

Синтезувати СЗ для нового ДВЗ

Адоптувати нову СЗ для ДВЗ, що існує 

Замінити окремі елементи СЗ на сучасні (змінити промислову структуру)

Поліпшити робочі характеристики СЗ згідно завдання

Розробити новий (модифікований) апарат (пристрій) СЗ. 

Розробити комутатор струму для визначеної силової частини системи 

Адаптувати програмне забезпечення МП СЗ (чіп-тюнинг)

Формулювання ТЗ 

Мета проектування СЗ



Класифікація систем запалювання за загальними ознаками

З механічними 

автоматами

Електронні

Мікро

процесорні

З жорстким 

алгоритмом

З нормуванням 

часу

З фіксованним 

часом

Керування

кутом

запалювання

Структура

розряду

Ознака нормування 

енергії

Розподілення

високої

напруги

Динамичний

Статичний

Багатовивідні

КЗ

Автономні КЗ

Елемент 

накопичення 

енергії

Індуктивність

Емність

Імпульсне

накопичення

Безперервне 

накопичення

Спосіб 

керування

Контактний

Безконтактний

Комутуючий 

елемент

Контакт Транзистор Тиристор

Захистне 

виконання

Не екрановані

Екрановані

Одно

іскрові

Багато

іскрові

Батарейні іскрові 

системи

запалювання

4.1.3. Структурний аналіз автомобільних систем запалювання 



Класифікація систем запалювання за промисловою ознакою

- контактна з механічним переривником і котушкою 

запалювання;

- контактно-транзисторна;

- контактно-тиристорна з накопиченням енергії в ємності;

- безконтактна-тиристорна з накопиченням енергії в ємності й 

індукційним датчиком;

- транзисторна з накопиченням енергії в ємності з датчиком 

Холлу;

- безконтактна-тиристорна з накопиченням енергії в ємності з 

датчиком Холу;

- безконтактна-транзисторна з накопиченням енергії в 

індуктивності й індукційним     датчиком;

- безконтактна-транзисторна з накопиченням енергії в 

індуктивності з датчиком Холу;

- безконтактна цифрова з механічним розподільником;

- цифрова зі статичним розподільником;

- мікропроцесорна система керування автомобільним двигуном.



Структурна класифікація котушок запалювання

Котушки

запалювання
Схема

включення

Спосіб

охолодження

Конструкція

обмоток

Тип 

магнітопровіду
Кількість

виводів

Розімкнутий

Замкнутий 
Одно

вивідні

Багато

вивідні

4-х 

вивідні

2-х 

вивідні

З

зазором

Без

зазору

Сухі

Мастильні

Зовні w2

Зовні w1

Двух

секційна w2

Авто тр-на

Трансформа

торна

З середнім

виводом

Модулі

запалювання

Вид

монтжу

З ВВ 

проводом

Без ВВ 

проводу

Екрановані Не екрановані

4.1.4. Склад систем та критерії вибору елементів



Свічі

запалювання

Конструкція

електродів

Спосіб

перетворення

енергії

Теплова

характеристика

Характеристика 

палива

Холодні Гарячі ГазовіБензинові Інші

Багатоелектродні

Двохелектродні

Форкамерні

ерозійні

Напів

провідникові

Електродні

Матеріал

електродів

Композиція

електродів

Захисне

виконання

Не

екрановані

екрановані

Структурна класифікація свічок запалювання

Проблеми дослідження

термохімічні та 

термодинамічні процеси в 

камері згоряння, 

фізичні та хімічні властивості 

конструкційних матеріалів, 

розподіл напруженості 

електричного поля,

процеси іонізації та 

утворення плазми.

калільне число свічки 

(8, 11, 14,   17,    20, 23, 26)

«гарячі»                  «холодні»



Конструкція свічок запалювання

Гальванічні,

З розподіленим резистом,

Еекрановані

Масовий електрод:

торцевий

гакоподібний, 

парний сплющений,

поглиблені бокові,

кольцеві

тангенціальний

підковоподібний

боковий

Центральний 

електрод:

сплав 13Х25Т

ніхром Х20Н80, 

мідний з покриттям

срібляний

платиновий 

Параметри свічок:

Посадочні розміри (різьба)

Робочий зазор, 

Калільне число

Опір ізоляції 

а б з и к л м

г д е жв
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Розрядні процеси в колах систем  запалювання 
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4.1.5. Порівняльний аналіз робочих характеристик систем запалювання



Робочі характеристики систем запалювання 

300

350

600

tpC - 300 мкс tpL – 1…10 мс

КТС - 60…40ВТ

КС - 20…10ВТ

ТСІ - 5…30ВТ

ТСБ - 20…30ВТ
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U2m

ц

ІР

т30

nz
f

z
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Тема 4.2

4.2.1. Аналіз процесів робочого циклу ідеалізованої 

системи з накопиченням енергії в котушці запалювання

Моделювання фізичних процесів в колах системи запалювання

Не враховуються витрати енергії 

на комутуючому елементі, 

іскровому проміжку розподільника,  

сталі котушки запалювання, 

на нагарі свічки.
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Другий етап робочого процесу СЗ
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Третій етап робочого процесу
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4.2.2. Урахування електромагнітних втрат в СЗ
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Перший етап робочого циклу
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4.2.3. Аналіз процесів у колах транзисторної системи
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Другий етап робочого циклу в транзисторних СЗ
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4.2.4. Робочий цикл в СЗ з накопиченням в ємності
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Реалізація контактно-транзисторної СЗ
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4.3.1. Критерії вибору типу  виконавчого транзистора
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Тема 4.3
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4.3.3. Способи підвищення швидкодії виконавчого 

транзистора СЗ
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4.3.4. Захист та стабілізація режиму виконавчого транзистора СЗ
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4.4.1. Застосування тиристорної комутації струмуТема 4.4



Електронний автомат випередження запалювання
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4.4.2. Електронне керування моментом запалювання



4.4.3. Нормування часу накопичення енергії
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4.4.4. Оптимізація параметрів на мікропроцесорному рівні
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керування параметрами та структурою 

іскрового розряду; 

низьковольтний розподіл запалювання 

по циліндрах; 

оптимізації кількості робочих циліндрів. 

реалізація адаптаційних алгоритмів 
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Чотирьох вивідна КЗ з двома повітряними зазорами
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4.4.5. Застосування статичного розподілу вторинної напруги
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