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Аннотация: Авторами разработан алгоритм, изготовлена микропроцессорная система 
исследования распределения значений пробивных напряжений в межэлектродном зазоре 
свечи зажигания. Микропроцессорная система включает в себя емкостные делители 
напряжения и прибор обработки и вывода информации. Прибор обработки и вывода 
информации состоит из следующих основных блоков: пиковый детектор, 
микроконтроллер и ЖК-индикатор. Проведены натурные исследования 
микропроцессорной системы на режиме холостого хода при минимальной частоте 
вращения коленчатого вала двигателя. Получена гистограмма распределения значений 
пробивного напряжения в межэлектродном зазоре свечи зажигания. Применение данной 
системы не только в лабораторных условиях, но и на автомобиле может дать ценную 
информацию о неисправностях в системе зажигания и оценить зависимость межцикловой 
неидентичности рабочего процесса двигателя от вариаций пробивного напряжения. 
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Двигатель внутреннего сгорания (ДВС), являясь сложной технической 

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

зажигания. Система зажигания служит для формирования в межэлектродном 

зазоре свечи зажигания искрового разряда и воспламенения 

топливовоздушной смеси в цилиндре [1, 2]. Искровой разряд включает в себя 

рост вторичного напряжения, пробой зазора, емкостную и индуктивную фазы 

[3, 4]. 

Величина пробивного напряжения оказывает влияние на топливно-

экономические и показатели токсичности отработавших газов ДВС [5, 6, 7, 

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. 
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В ВолгГТУ была создана измерительная система исследования 

распределения значений пробивных напряжений системы зажигания 

двигателя внутреннего сгорания. Она включает в себя: делитель напряжения, 

измеритель цикловых значений пробивного напряжения, блок цифровых 

частотомеров, цифровой вольтметр и запоминающий осциллограф [10]. 

Однако, применение данной системы требует наличия большого количества 

измерительной аппаратуры и делает затруднительным использование ее на 

автомобиле. 

Бурное развитие вычислительной техники предполагает автоматизацию 

измерений при одновременном упрощении устройства измерительной 

системы. Авторами в 2015 году разработан алгоритм, реализованный в 

программном обеспечении для микроконтроллера Microchip PIC16, 

изготовлена микропроцессорная система исследования распределения 

значений пробивных напряжений. Она включает в себя: емкостные делители 

напряжения и прибор обработки и вывода информации. 

Высокая величина пробивного напряжения требует применения 

делителя напряжения. Наиболее простым является применение емкостного 

делителя напряжения, закрепленного на высоковольтном проводе.  

Макетный образец делителя, в частности, для 3-х цилиндрового ДВС 

приведен на рис. 1. Применение такого делителя напряжения позволит 

получить значения пробивных напряжений системы зажигания для 

нескольких цилиндров. 

Прибор обработки и вывода информации состоит из следующих 

блоков: пиковый детектор, разъем подключения емкостного делителя 

напряжения к нему, стабилизатор напряжения питания 5 В, 

микроконтроллер, ЖК-индикатор, и, как опция, модуль вывода информации 

посредством USART модуля микроконтроллера в COM порт персонального 

компьютера (рис. 2). 
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Питание прибора осуществляется от аккумуляторной батареи 

транспортного средства. Вывод информации осуществлялся на ЖК-

индикатор в виде: диапазон пробивного напряжения (2,1-2,9 кВ, 3,0-3,9 кВ и 

т. д.) – число попаданий величин пробивного напряжения в данный диапазон. 

Кроме того, осуществляется вывод числа измеренных величин пробивных 

напряжений. 

 
Рис. 1. – Макетный образец емкостного делителя напряжения для 3-х 

цилиндрового ДВС 

 
Рис. 2. – Фотография макетного образца прибора 
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Апробация микропроцессорной системы проведена на 3-цилиндровом 

ДВС модели F8CV автомобиля Daewoo Matiz. Данный двигатель оснащен 

системой распределенного впрыска топлива и многоканальной системой 

зажигания, управляемыми МСУДД. 

Делитель напряжения закреплен одним из зажимов на высоковольтном 

проводе 1-го цилиндра ДВС. Опыты проведены на режиме холостого хода 

при минимальной частоте вращения коленчатого вала двигателя (n = 650 

об/мин). На рис. 3 показана гистограмма распределения значений пробивного 

напряжения на свече зажигания, построенная на базе 1218 значений 

пробивных напряжений. 
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Рис. 3. – Гистограмма распределения значений пробивного напряжения 

на свече зажигания ДВС модели F8CV (n = 650 об/мин) 

 

Из рис. 3 видно, что 60 % значений пробивного напряжения 

приходится на 8-9 кВ. 

Таким образом, разработанная система позволяет автоматизировано 

провести измерения с выводом информации на ЖК-индикатор и обладает 

относительной простотой реализации и использования. 

Микропроцессорная система исследования распределения значений 

пробивных напряжений системы зажигания ДВС на базе емкостного 
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делителя напряжения позволяет получить гистограмму распределения 

значений пробивного напряжения на свече зажигания двигателя.  

Применение данной системы не только в лабораторных условиях, но и 

на автомобиле может дать ценную информацию о, например, неисправностях 

в системе зажигания и оценить зависимость межцикловой неидентичности 

рабочего процесса ДВС от вариаций пробивного напряжения. 
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