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ПОВЫШЕНИЕ СКОРОСТИ СГОРАНИЯ ТОПЛИВА 

СИСТЕМОЙ ДВУХИСКРОВОГО ЗАЖИГАНИЯ 

 

В разработанной системе зажигания использовались два 
искровых разрядника. Как и в известных системах многоочагового 

зажигания, искровые разряды зажигались синхронно. Но в отличие 
от известных систем, разрядные промежутки размещались на 
расстоянии L (рис. 1), при котором обеспечивается интенсивное 
газодинамическое взаимодействие искровых разрядов. Такое 
взаимодействие вызвано столкновением ударных волн, 

генерируемых искровыми разрядами. В результате, в области 

между искровыми промежутками происходит возрастание 
температуры газа в области столкновения встречно движущихся 

ударных волн. Также создаются условия для крупномасштабной 

турбулизации в результате обтекания газовыми потоками 

разрядных электродов. 
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Рисунок 1 - Система зажигания: а – схема взаимного размещения источников 

воспламенения; б – вид искровых разрядов, зажигаемых синхронно 
 

Расстояние между источниками воспламенения равнялось 
L=6 мм. Длина разрядного промежутка в каждом источнике 
воспламенения составляла 2,5 мм. Источники воспламенения в 

виде свечей зажигания подключались к высоковольтным блокам. 

Использовались свечи зажигания без встроенного электрического 

сопротивления [4, 5]. Источником энергии разряда в 

высоковольтном блоке служил конденсатор. Суммарная емкость 
батареи конденсаторов для двух источников воспламенения 

равнялась С=1,65 мкФ. Начальное напряжение заряда конденсатора 
составляло UC0=2000 В. Полная энергия разряда составляла 
Qполн=3,3 Дж. Для синхронного пуска пробоя искровых 

промежутков использовался вспомогательный искровой разряд. 

Известно [1], что энергия, выделяемая за 1 мкс от начала 
искрового разряда, преимущественно определяет интенсивность 

ударной волны. Приблизительно через 1 мкс плотность газа в 

искровом канале стремительно падает, что резко снижает 
эффективность роста давления газа за счет его джоулева нагрева 
разрядным током. Отсюда возникает требование по сокращению 

длительности ввода энергии в искровой канал до 1 мкс. Для RLC–

цепи, используемой в данных исследованиях, такое требование, при 

фиксированной разрядной емкости, достигается снижением 

индуктивности разрядного контура. Для уменьшения данной 

индуктивности использовались конденсаторы с собственной 

индуктивностью 15 нГн. Также проводился монтаж проводов в 

виде близкорасположенных шин для снижения индуктивности 

разрядной цепи [2]. Определение полной индуктивности 

разрядного контура проводилось из результатов 

осциллографирования разряда. 
Для исследования индуктивности разрядной цепи принято 

измерять разрядный ток. Но включение датчика тока требует 
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изменения монтажа соединительных проводов, что вызывает 
изменение индуктивности разрядной цепи. Поэтому измерялось 
напряжение на разрядной емкости, что не требует изменения 

разрядной цепи [3]. Результаты осциллографирования напряжения 

на конденсаторе в период разряда представлены на рис. 2.  

 

 
 

Рисунок 2 - Измерение напряжения на конденсаторе в период разряда: 
развертка по напряжению – 1 кВ/дел; развертка по времени – 1 мкс/дел 

 

 
 

Рисунок 3 - Расчетные зависимости напряжения и тока на источниках 

воспламенения 

 

Полученная зависимость напряжения на разрядной емкости от 
времени использовалась для расчета эквивалентной индуктивности 

и активного сопротивления разрядной цепи. Для этого строились 

расчетные зависимости напряжения от времени при известных 

емкости конденсатора и напряжении его заряда, а значения 
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индуктивности и сопротивления варьировались. В результате, 
методом перебора определялись значения индуктивности и 

сопротивления, при которых достигалась приемлемая 

аппроксимация экспериментальной кривой [6]. Получено, что 

эквивалентная индуктивность разрядной цепи составляет 
Lц=450±20 нГн, а активное сопротивлении разрядной цепи 

равняется Rэкв=100±10 мОм. Расчетные зависимости напряжения и 

тока на разрядном промежутке имеют вид (рис. 3). Расчетная 

амплитуда тока достигает 3400 А. 

Полученные результаты показывают, что продолжительность 

первой четверти периода разряда конденсатора на источник 

воспламенения практически равняется 1 мкс. Это свидетельствует о 

приемлемой индуктивности разрядной цепи, так как в первый 

полупериод разряда выделяется более 50 % энергии, вводимой в 

искру. 
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