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Mechaniczne i elektroniczne
układy zapłonowe



Pierwszy etap działania: 
ładowanie cewki / okres 
spoczynku
Rys. 2 przedstawia pierwszą fazę 
pracy systemu sterowanego me-
chanicznie (dla lepszej czytelności 
pokazano uzwojenie cewki obok 
uzwojenia pierwotnego, jednak 
w rzeczywistości oba uzwojenia są 
owinięte wokół żelaznego rdzenia).

Akumulator dostarcza prąd 
o napięciu 12 V do cewki zapło-
nowej poprzez wyłącznik zapło-
nu (stacyjkę). Prąd płynie przez 

uzwojenie pierwotne cewki, a następnie 
do masy uziemienia poprzez przerywacz. 
Sprężyna stanowiąca część zespołu prze-
rywacza utrzymuje styki w pozycji za-
mkniętej, co umożliwia przepływ prądu 
przez uzwojenie pierwotne cewki. Na-
stępnie przepływ prądu wytwarza pole 

magnetyczne wokół uzwojenia pierwot-
nego i wtórnego.

Drugi etap działania: 
rozładowanie wysokiego napięcia
Zestaw krzywek (po jednej na każdy cylin-
der) jest przytwierdzony do wału wirnika 
umiejscowionego wewnątrz korpusu roz-
dzielacza (rys. 3). Wał wirnika łączy się 
z wałkiem rozrządu i obraca z prędkością 
równą połowie prędkości obrotowej silni-
ka. Obracające się krzywki wymuszają we 
właściwym czasie otwarcie przerywacza, 
który natychmiast odcina przepływ prądu 
przez uzwojenie pierwotne cewki. Nastę-
puje bardzo szybki zanik pola magnetycz-
nego zarówno w uzwojeniu pierwotnym, 
jak i wtórnym, co wywołuje indukcję wy-
sokiego napięcia do uzwojenia wtórnego.

Wysokie napięcie płynie izolowa-
nym przewodem do palca rozdzielacza 

umieszczonego wewnątrz kopułki roz-
dzielacza. Ponieważ palec obraca się 
również na wale wirnika, może on prze-
kazywać sekwencyjnie wysokie napięcie 
do czterech gniazd w kopułce. Następnie 
wysokie napięcie izolowanymi przewoda-
mi dociera do świec zapłonowych.

Kondensator w obwodzie pierwotnym
Po otwarciu styków przerywacza zani-
kające pole magnetyczne może induko-
wać prąd elektryczny o napięciu rzędu 
150-200 V na uzwojenie pierwotne. 
Prąd będzie usiłował przeskoczyć przez 
otwarte styki przerywacza, tworząc łuk 

Mechaniczne układy zapłonowe
Mechaniczne przełączanie obwodu 
pierwotnego
Na rys. 1 przedstawiono główne elemen-
ty mechanicznego układu zapłonowego 
bazującego na zasadach układu zapłono-
wego Ketteringa.

elektryczny i powodując szybką erozję 
powierzchni styków. Ten indukowany 
prąd skutkowałby również utrzymaniem 
pola magnetycznego wokół uzwojenia 
pierwotnego i wtórnego, uniemożliwiając 
szybki zanik pola i indukcję wysokiego 
napięcia na uzwojeniu wtórnym.
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Rys. 1. Główne elementy mechanicznego układu zapłonowego

Fig 4.2 Działanie podstawowego mechanicznego układu zapłonowego. Etap 1 Okres spoczynku wytwarzający pole magnetyczne

Palec rozdzielacza: podaje wysokie napięcie 
do odpowiedniej świecy zapłonowej 
w sekwencji odpalania

Pole magnetyczne wytworzone 
wokół uzwojenia pierwotnego 
i wtórnego oraz wokół 
żelaznego rdzenia 

Przerywacz utrzymywany w pozycji 
zamkniętej przy pomocy sprężyny
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zapłonowej

Wyłącznik zapłonu (w pozycji włączonej)

Uzwojenie wtórne cewki 
zapłonowej Wał wirnika z 4 krzywkami. Każda krzywka otwiera 

przerywacz dla każdego z 4 cylindrów

4.1. Mechaniczne układy zapłonowe - podstawy 

Mechaniczne przełączanie obwodu pierwotnego
Rys. 4.1 przedstawia główne elementy mechanicznego układu 
zapłonowego bazującego na zasadach układu zapłonowego Ketteringa.

Akumulator dostarcza prąd o napięciu 12 V do cewki zapłonowej 
poprzez wyłącznik zapłonu (stacyjkę). Prąd płynie przez uzwojenie 
pierwotne cewki, a następnie do masy uziemienia poprzez przerywacz.

Pierwszy etap działania: Ładowanie cewki / okres spoczynku
Rys 4.2 przedstawia pierwszą fazę pracy systemu sterowanego 
mechanicznie.

Akumulator dostarcza prąd o napięciu 12 V do cewki zapłonowej 
poprzez wyłącznik zapłonu (stacyjkę). Prąd płynie przez uzwojenie 
pierwotne cewki, a następnie do masy uziemienia poprzez przerywacz.
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Rys. 2. Działanie podstawowego mechanicznego układu zapłonowego. Etap 1 – okres spoczynku wytwarzający 
pole magnetyczne

Rys. 3. Działanie podstawowego mechanicznego układu zapłonowego. Etap 2 – rozładowanie wysokiego napię-
cia w celu wytworzenia iskry
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wał wirnika z 4 krzywkami – każda krzywka otwiera
przerywacz dla każdego z czterech cylindrów

Fig 4.3  Działanie podstawowego mechanicznego układu zapłonowego. Rozładowanie wysokiego napięcia w etapie drugim w celu 
wytworzenia iskry

1.  Krzywka na wirniku 
otwiera styki przerywacza

2.  Pole magnetyczne zanika, 
powodując indukcję 
wysokiego napięcia do 
uzwojenia wtórnego

3.  Wysokie napięcie dostarczane 
przez uzwojenie wtórne cewki 
zapłonowej

4.  Palec rozdzielacza obraca się, aby 
podać wysokie napięcie do świecy 
zapłonowej cylindra - nr 1

Sprężyna stanowiąca część zespołu przerywacza utrzymuje styki 
w pozycji zamkniętej, co umożliwia przepływ prądu przez uzwojenie 
pierwotne cewki. Następnie przepływ prądu wytwarza pole 
magnetyczne wokół uzwojenia pierwotnego i wtórnego. 

Dla ułatwienia rys. 4.2 przedstawia wtórne uzwojenie cewki obok uzwojenia 
pierwotnego, jednak w rzeczywistości oba uzwojenia są owinięte wokół 
żelaznego rdzenia.

Drugi etap działania: rozładowanie wysokiego napięcia 
Zestaw krzywek (po jednej na każdy cylinder) jest przytwierdzony 
do wału wirnika umiejscowionego wewnątrz korpusu rozdzielacza 
(rys. 4.3). Wał wirnika jest połączony z wałkiem rozrządu i obraca się 
z prędkością równą połowie prędkości obrotowej silnika. Obracające 
się krzywki wymuszają otwarcie we właściwym czasie przerywacza, 
który natychmiast odcina przepływ prądu przez uzwojenie pierwotne 
cewki. Nastąpi bardzo szybki zanik pola magnetycznego zarówno 
w uzwojeniu pierwotnym, jak i wtórnym, co wywoła indukcję 
wysokiego napięcia do uzwojenia wtórnego.

Następnie wysokie napięcie płynie izolowanym przewodem do palca 
rozdzielacza umieszczonego wewnątrz kopułki rozdzielacza. Z uwagi 
na to, że palec obraca się również na wale wirnika, może on przekazać 
wysokie napięcie w sekwencji do czterech gniazd w kopułce. 
Następnie wysokie napięcie płynie izolowanymi przewodami do świec 
zapłonowych.

Kondensator w obwodzie pierwotnym
Po otwarciu styków przerywacza zanikające pole magnetyczne 
może indukować prąd elektryczny o napięciu ok. 150–200 V na 
uzwojenie pierwotne. Prąd będzie usiłował przeskoczyć przez otwarte 
styki przerywacza, tworząc łuk elektryczny, który spowodowałby 
szybką erozję powierzchni styku przerywacza. Ten indukowany prąd 
skutkowałby jednak także utrzymaniem pola magnetycznego wokół 
uzwojenia pierwotnego i wtórnego, co uniemożliwiałoby szybki zanik 
pola i indukcję wysokiego napięcia na uzwojenie wtórne.

Z tego powodu do uzwojenia pierwotnego podłączony jest 
kondensator, któremu skutecznie pochłania i przechowuje 
indukowane napięcie. Po ponownym zamknięciu styków przerywacza 
(umożliwiającym ponowny przepływ prądu przez uzwojenie pierwotne) 
kondensator może rozładować przechowywaną energię z powrotem 
do uzwojenia pierwotnego, co pozwoli wytworzyć kolejne pole 
magnetyczne.
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17

4.1. Podstawowy mechaniczny układ zapłonowy 16

4.2. Elektroniczne układy zapłonowe wczesnego typu 20

4.3. Współczesne elektroniczne układy zapłonowe 21

1. Krzywka na wirniku otwiera 
styki przerywacza

2. Pole magnetyczne zanika, 
powodując indukcję  
wysokiego napięcia  
do uzwojenia wtórnego

3. Wysokie napięcie 
dostarczane przez uzwojenie 
wtórne cewki zapłonowej

4. Palec rozdzielacza obraca się, aby 
podać wysokie napięcie do świecy  
zapłonowej cylindra nr 1

akumulator

Krzysztof Puławski
Ekspert techniczny 
Denso Aftermarket

Wraz z rozwojem układów zapłonowych powszechne wcześniej 
elementy mechaniczne coraz częściej wypierane są przez roz-
wiązania cyfrowe. Ekspert firmy Denso, jednego z największych 
na świecie producentów tych systemów, prezentuje ich kolejne 
generacje i omawia zasady działania


