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РЕГУЛИРОВОЧНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ПО МОМЕНТУ ЗАЖИГАНИЯ 

 
Регулировочная характеристика по моменту зажигания 

представляет собой зависимость изменения мощностных, эконо-
мических и токсических параметров двигателя от угла опережения 
зажигания. 

В силу того, что правильность выбора оптимального мо-
мента воспламенения рабочей смеси оказывает значительное вли-
яние на все без исключения параметры работы двигателя, возни-
кает необходимость снятия регулировочных характеристик двига-
теля по зажиганию. Моментом зажигания можно существенно 
улучшать или, наоборот, ухудшать эффективные показатели дви-
гателя. Если для стационарных двигателей, работающих в основ-
ном на установившихся режимах, изменение момента зажигания 
во время работы не имеет существенного значения, то для автомо-
бильных карбюраторных двигателей с их постоянно изменяющи-
мися скоростными и нагрузочными режимами этот фактор имеет 
первостепенное значение. 

Для сгорания топливо – воздушной смеси в цилиндре двига-
теля требуется определенное время: время для подготовки и фор-
мирования очага пламени, т. е. активации заряда, – иначе индукци-
онный период или период невидимого горения заряда (задержка 
воспламенения); время собственного горения смеси, т. е. период  
от начала видимого активного сгорания смеси до момента дости-
жения максимальных давления и дальнейшее догорание смеси – 
иначе период видимого сгорания заряда, когда поршень движется 
к нижней мертвой точке (НМТ). 

Естественно, за указанные промежутки невидимого и види-
мого горения смеси коленчатый вал успевает повернуться на зна-
чительный угол, а поршень пройти соотвествующее расстояние  
по отношению к верхней мертвой точке (ВМТ). 
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По характеру диаграмм протекания рабочего процесса в P–V 
и Р-φ координатах (рисунок 1) можно наглядно проследить влия-
ние момента зажигания заряда па полезную работу двигателя. 

 

 
 

Рисунок 1 – Влияние момента зажигания рабочей смеси 
на индикаторную диаграмму карбюраторного двигателя: 
φ31 – слишком ранний момент зажигания двигателя; 
φ0 – оптимальный момент зажигания двигателя; 

φ32 – слишком поздний момент зажигания двигателя. 
 

Рассмотрим зри случая: слишком ранним момент воспламене-
ния смеси (большое опережение зажигания), оптимальный и позд-
ний момент воспламенения, когда угол опережения зажигания,  
относительно ВМТ, вообще отсутствует. При слишком раннем мо-
менте зажигания (φ31), не смотря на естественную задержку воспла-
менения смеси, активное горение последней начинается еще задолго 
до подхода поршня к ВМТ. 

В результате часть полезной работы газов теряется на такте 
сжатия (поршень преодолевает противодавление горящей смеси)  
и полезная работа (полезная площадь индикаторной диаграммы 1) 
получается значительно меньшей, чем при оптимальном моменте 
зажигания φ30 – (диаграмма 2). 

Внешним признаками слишком раннего воспламенения 
смеси являются жесткая, со звонкими металлическими стуками  
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работа двигателя, его перегрев и резкое ухудшение мощностных  
и экономических показателей работы двигателя. 

Таким образом, при слишком раннем моменте опережения 
зажигания отрицательная работа (на такте сжатия) будет значи-
тельно больше, чем при оптимальном моменте зажигания и пло-
щадь индикаторной диаграммы 1 (полезная работа) получается 
значительно меньшей, чем при оптимальном моменте зажигания 
смеси, т. к. при этом теряется значительная часть полезной пло-
щади индикаторной диаграммы. 

При слишком позднем моменте зажигания φ32, в ВМТ или 
даже позже, воспламенение смеси и ее активное горение начина-
ется уже на такте расширения, вдогонку уходящему поршню,  
когда тоже не может быть получено максимальное давление сгора-
ния смеси. 

Аналогичная картина уменьшения площади индикаторной 
диаграммы происходит и при позднем моменте зажигания, когда  
на такте расширения рабочая смесь не успевает полностью эффек-
тивно сгореть в цилиндре, при движении поршня к НМТ, а догорает 
уже в выпускном тракте двигателя. Внешними признаками слишком 
позднего момента зажигания является аналогичное ухудшение  
эффективных показателей двигателя, выстрелы в глушителе и др. 

Задача снятия регулировочных характеристик двигателя по 
зажиганию состоит в определении оптимального угла опережения 
момента зажигания, который зависит от множества факторов.  
Существенное влияние на момент зажигания оказывает природа 
топлива, состав рабочей смеси, ее температура и другие газодина-
мические условия, от которых в основном зависит невидимый (ин-
дукционный) период горения, т. е. период активации заряда. Отри-
цательное влияние этих факторов на процесс горения можно  
исключить в значительной степени регулированием момента зажи-
гания рабочей смеси. 

Оптимальный угол опережения момента зажигания значи-
тельно зависит от режима работы двигателя и внешних условий 
эксплуатации: атмосферного давления и температуры окружаю-
щего воздуха. Как показывают эксперименты, при прикрытии 
дроссельной заслонки, угол опережения зажигания нужно увели-
чивать (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Влияние дросселирования двигателя 
на угол опережения зажигания: 

Ne – эффективная мощность двигателя; 
GT – часовой расход топлива; 
ge – удельный расход топлива. 
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Поскольку в процессе работы двигателя в эксплуатационных 
условиях необходимо постоянно изменять момент зажигания, то  
в регуляторах – распределителях для этой цели предусмотрены  
вакуумные и центробежные автоматы опережения зажигания. 

Регулировочные характеристики по зажиганию снимаются 
после вывода двигателя в нормальный температурный режим, при 
постоянном положении дроссельной заслонки и постоянных чис-
лах оборотов коленчатого вала (для заданного режима). 

Поскольку положение дроссельной заслонки и число оборо-
тов коленчатого вала неизменны, то и часовой расход топлива  
будет практически неизменным (для данного случая), тогда удель-
ный расход будет изменяться согласно изменения эффективной 
мощности двигателя и вместе они будут изменяться в зависимости 
от изменения момента зажигания. Следовательно, оптимальный 
момент зажигания для эффективной мощности двигателя, будет 
таковым и для удельных расходов топлива. 

После установки необходимого положения дроссельной  
заслонки, начинают увеличивать угол опережения зажигания до 
такого значения, когда двигатель еще устойчиво работает (с незна-
чительной детонацией), число оборотов коленчатого вала, при 
этом, поддерживают изменением нагрузки с помощью тормозного 
устройства (жидкостного реостата). После этого производят замер 
всех необходимых параметров, после чего уменьшают угол опере-
жения зажигания на (3+5)° и производят новый замер всех пара-
метров и т. д., все результаты записываются в протокол, форма  
которого указывалась ранее. 

Изменение момента зажигания должно производиться 
плавно поворотом прерывателя и фиксация его положения точно 
(с точностью до 0,5° по углу поворота коленчатого вала). 

Момент зажигания изменяется с помощью прерывателя-рас-
пределителя, установленного по испытуемом двигателя. При этом 
вакуумный и центробежные регуляторы опережения зажигания 
должны быть отключены. При снятии этот регулировочной харак-
теристики желательно иметь возможность изменять угол поворота 
от +(40+50)° – до ВМТ и до 10°, – после ВМТ. 

Перед снятием характеристик нужно заранее задаться всем 
диапазоном исследуемых скоростных и нагрузочных режимов  
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работы двигателя, чтобы он охватил все характерные режимы ра-
боты двигателя в условиях эксплуатации. При этом нужно иметь  
в виду тот факт, что характер протекания характеристик и опти-
мальный угол опережения зажигания будут зависеть от сорта при-
меняемого топлива. 
 

Лаборатория 
«Двигатели»

Характеристика 
двигателя 

по зажиганию 

γТ –удельный вес топлива 

В – барометрическое давление 

 tв – температура окружающего воз-
духа 

 
 

Группа Студент Руководитель  

    

 
Результирующие характеристики двигателя по углу опере-

жения зажигания представляют собой зависимость оптимальных 
или заданных углов опережения зажигания от числа оборотов  
коленчатого вала испытуемого двигателя. 

При исследовании каждого режима работы двигателя 
должно быть снято не менее шести – восьми экспериментальных 
точек, равномерно расположенных по всему исследуемому диапа-
зону моментов зажигания. 

После снятия всех экспериментальных точек и последующей 
обработки всех экспериментальных данных и параметров, стро-
ятся сами характеристики (обычно это кривые: GT, Nе, ge = f(φ3)). 
Пример построения кривых показан на рисунке 3. 
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Рисунок 3 – Влияние момента зажигания 
на эффективные показатели двигателя 

 
Как следует из графиков и было показано выше, оптималь-

ный момент зажигания смеси соответствует максимальной мощ-
ности двигателя и минимальному удельному расходу топлива  
на заданном режиме работы двигателя. 

Расчетные формулы приведены в предыдущих лаборатор-
ных работах. 
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Контрольные вопросы 
 

1. Почему при прикрытии дроссельной заслонки необходимо уве-
личивать угол опережения зажигания? 

2. Как влияет сорт топлива на оптимальный угол опережения  
зажигания? 

3. Признаки раннего момента зажигания. 
4. Признаки позднего момента зажигания. 
5. Почему необходимо изменять момент зажигания при измене-

нии скоростного режима двигателя? 
6. Причины необходимости опережения зажигания смеси в кар-

бюраторном двигателе. 
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