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第一节 概述

一、点火系统的功用　

点火系统的基本功用是在发动机各种工况和使用
条件下，在气缸内适时、准确、可靠地产生电火
花，以点燃可燃混合气，使发动机作功。
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二、点火系统的类型

发动机点火系统，按其组成和产生高压电方式
的不同可分为

传统蓄电池点火系统

电子点火系统

微机控制点火系统

磁电机点火系统。
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传统蓄电池点火系统

以蓄电池和发电机为电源，借
点火线圈和断电器的作用，将
电源提供的6V、12V或24V的低
压直流电转变为高压电，再通
过分电器分配到各缸火花塞，
使火花塞两电极之间产生电火
花，点燃可燃混合气。

缺点：

产生的高压电比较低

高速时工作不可靠

使用过程中需经常检查和维护

目前正在逐渐被电子点火系统
和微机控制点火系统所取代。
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电子点火系统

以蓄电池和发电机为电源，借点火线圈和由半导
体器件(晶体三极管)组成的点火控制器将电源提
供的低压电转变为高压电，再通过分电器分配到
各缸火花塞，使火花塞两电极之间产生电火花，
点燃可燃混合气。

与传统蓄电池点火系统相比具有点火可靠、使用
方便等优点，是目前国内外汽车上广泛采用的点
火系统。 wt55pub@scau.edu.cn

微机控制点火系统

以蓄电池和发电机为电源，借点火线圈将电源的低压电转
变为高压电，再由分电器将高压电分配到各缸火花塞，并
由微机控制系统根据各种传感器提供的反映发动机工况的
信息，发出点火控制信号，控制点火时刻，点燃可燃混合
气。它还可以取消分电器，由微机控制系统直接将高压电
分配给各缸。微机控制点火系统是目前最新型的点火系
统，已广泛应用于各种中、高级轿车中。
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磁电机点火系统

由磁电机本身直接产生高压电，不需另设低压
电源。

与传统蓄电池点火系统相比，磁电机点火系统
在发动机中、高转速范围内，产生的高压电较
高，工作可靠。但在发动机低转速时，产生的
高压电较低，不利于发动机起动。

磁电机点火系统多用于主要在高速、满负荷下
工作的赛车发动机，以及某些不带蓄电池的摩
托车发动机和大功率柴油机的起动发动机上。　

wt55pub@scau.edu.cn

三、点火系统的基本要求

1.能产生足以击穿火花塞两电极间隙的电压

火花塞击穿电压与电极距离、气缸内的压力和
温度、电极的温度、发动机的工作状况有关。

2.电火花应具有足够的点火能量　

3.点火时刻应与发动机的工作状况相适应
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四、点火系统的特点

单线制连接

即电源的一个电极用导线与各用电设备相连，而
电源的另一个电极则通过发动机机体、汽车车架
和车身等金属构件与各用电设备相连，称为搭
铁，其性质相当于一般电路中的接地。搭铁的电
极可以是正极也可以是负极。

火花塞中心电极

无论整车电气系统采用正极搭铁还是负极搭铁，
点火线圈的内部连接或外部接线，均应保证点火
瞬间火花塞中心电极为负极，即火花塞电流应从
火花塞的侧电极流向中心电极。
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第二节 传统点火系统组成与工作原理

一、传统点火系统的组成

电源(蓄电池和发电机)

点火开关

点火线圈

电容器

断电器

配电器

火花塞

阻尼电阻

高压导线等。

wt55pub@scau.edu.cn

二、传统点火系统的工作原理

wt55pub@scau.edu.cn
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第三节 点火时刻

发动机工作时，点火时刻对发动机的工作和性能有很大的
影响。

混合气燃烧有一定的速度，即从火花塞跳火到气缸内的可
燃混合气完全燃烧是需要一定时间的。虽然这段时间很
短，不过千分之几秒，但是由于发动机的转速很高，在这
样短的时间内曲轴却转过较大的角度。

若恰好在活塞到达上止点时点火，混合气开始燃烧时，活
塞已开始向下运动，使气缸容积增大，燃烧压力降低，发
动机功率下降。

因此，应提前点火，即在活塞到达压缩行程上止点之前火
花塞跳火，使燃烧室内的气体压力在活塞到达压缩行程上
止点后10°～12°时达到最大值。这样混合气燃烧时产生
的热量，在作功行程中得到最有效的利用，可以提高发动
机的功率。

wt55pub@scau.edu.cn

从点火时刻起到活塞到达压缩上止点，这段时
间内曲轴转过的角度称为点火提前角。

能使发动机获得最佳动力性、经济性和最佳排
放性能的点火提前角，称为最佳点火提前角。
发动机工作时，最佳点火提前角不是固定值，
它随很多因素而改变。

影响点火提前角的主要因素是发动机的转速和
混合气的燃烧速度。混合气的燃烧速度又与混
合气的成分、发动机的结构及其他(燃烧室的形
状、压缩比等)一些因素有关。

wt55pub@scau.edu.cn

此外，最佳点火提前角还与所用汽油的抗爆性
有关。使用辛烷值较高即抗爆性较好的汽油
时，点火提前角应适当增大。因此，当发动机
换用不同牌号的汽油时，点火提前角也必须作
适当调整。为此，要求点火系统的结构还应在
必要时能适当地进行点火提前角的手动调节，
如有些车型的点火系统中配有辛烷值校正器，
可以在进行手动调节时指示调节的角度。

wt55pub@scau.edu.cn

第四节 传统点火系统主要元件的结构

分电器、点火线圈、
火花塞

一、分电器

断电器

配电器

电容器

点火提前调节
装置等组成。

wt55pub@scau.edu.cn

1. 断电器

功用：周期地接通和切断点火线圈
初级绕组的电路，使初级电流和点
火线圈铁心中的磁通发生变化，以
便在点火线圈的次级绕组中产生高
压电。

断电器是由一对钨质的触点和断电
器凸轮组成的。断电器凸轮的凸棱
数与发动机气缸数相等。凸轮轴通
过离心点火提前调节器与分电器轴
相连。分电器轴由发动机的曲轴通
过配气凸轮轴上的齿轮驱动，其转
速与配气凸轮轴的转速相等，为曲
轴转速的一半（四冲程发动机）。

wt55pub@scau.edu.cn

2.配电器

配电器用来将点火线圈中产生的高压电，
按发动机的工作次序轮流分配到各气缸的
火花塞。

它主要由胶木制成的分电器盖和分火头组
成。分电器盖上有一个深凹的中央高压线
插孔，以及数目与发动机气缸数相等的若
干个深凹的分高压线插孔，各高压线插孔
的内部都嵌有铜套。分火头套在凸轮轴顶
端的延伸部分，此延伸部分为圆柱形，但
其侧面铣切出一个平面，分火头内孔的形
状与之符合，借此保证分火头与凸轮同步
旋转，并使分火头与分电器盖上的旁电极
保持正确的相对位置。
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3.电容器

功用：

1、减少触点断开时的火花，保护触点

2、触点断开时，加速初级电流损失，增强次级电压

wt55pub@scau.edu.cn

4.点火提前调节装置

为了实现点火提前，必须在压缩行程接近终
了，活塞到达上止点之前便使断电器触点分开。
从触点分开到活塞到达上止点这段时间越长，
曲轴转过的角度越大，即点火提前角越大。因
此，调节断电器触点分开的时刻，即改变触点
与断电器凸轮或断电器凸轮与分电器轴之间的
相对位置，便可以调节点火提前角。

wt55pub@scau.edu.cn

调节点火提前角的方法

wt55pub@scau.edu.cn

离心点火提前调节装置

wt55pub@scau.edu.cn

真空点火提
前调节装置

wt55pub@scau.edu.cn

二、点火线圈

点火线圈是将蓄电池或发电机输出的低压电转
变为高压电的升压变压器，它由初级绕组、次
级绕组和铁心等组成。

按其磁路的形式，可分为

开磁路点火线圈

闭磁路点火线圈
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开磁路点火线圈

wt55pub@scau.edu.cn

闭磁路点火线圈

wt55pub@scau.edu.cn

三、火花塞

火花塞的功用是将点火线圈或磁电机产生的脉
冲高压电引入燃烧室，并在其两个电极之间产
生电火花，以点燃可燃混合气。
火花塞中心电极与侧电极之间的间隙，称为火
花塞间隙。
火花塞间隙对火花塞及发动机的工作性能均有
很大影响。间隙过小，火花微弱，并容易产生
积炭而漏电；间隙过大，火花塞击穿电压增
高，发动机不易起动，且在高速时容易发生
“缺火”现象。因此，火花塞间隙的大小应适
当。在传统点火系统中，火花塞间隙一般为
0.6～0.7mm，但若采用电子点火时，则间隙增
大到1.0～1.2mm。火花塞间隙的调整可扳动侧
电极来实现。

wt55pub@scau.edu.cn
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发动机工作时火花塞绝缘体裙部的温度若保持在500～
600℃，落在绝缘体裙部的油粒能立即被烧掉，不容易
产生积炭。这个温度称为火花塞的自净温度。

若裙部温度低于自净温度，落在绝缘体裙部的油粒不能
立即烧掉，形成积炭而漏电，将使火花塞间隙不能跳火
或火花微弱。

若裙部温度过高超过800～900℃时，当混合气与炽热的
绝缘体接触时，可能在火花塞间隙跳火之前自行着火，
称为炽热点火。炽热点火将使发动机出现早燃、爆燃、
化油器回火等不正常现象。因此，无论哪一种类型的发
动机，在发动机工作时，火花塞裙部的温度都应该保持
在自净温度的范围内。　

wt55pub@scau.edu.cn

各种发动机气缸内的燃烧状况是不同的，所以气缸内的
温度也不尽相同，这就要求配用不同热特性的火花塞。
火花塞的热特性主要决定于绝缘体裙部的长度。

不同的发动机，当气缸内温度及温度分布状况相同时，
火花塞绝缘体裙部越长，其受热面积越大，且传热距离
越长，散热困难，火花塞裙部的温度越高，这种火花塞
称为“热型”火花塞，它适用于低速、低压缩比的小功
率发动机。

相反，火花塞绝缘体裙部越短，其受热面积越小，且传
热距离缩短，容易散热，火花塞裙部的温度越低，这种
火花塞称为“冷型”火花塞，它适用于高速、高压缩比
大功率的发动机。

裙部长度借于冷型与热型之间的火花塞，称为普通型火
花塞。
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第五节 电子点火系统

优点：

1)可以减少触点火花，避免触点烧蚀，延长触点的使用寿命；有
的还可以取消触点，因而克服了与触点相关的一切缺点，改善了
点火性能。

2)可以不受触点的限制，增大初级电流，提高次级电压，改善发
动机高速时的点火性能。一般传统点火系统的低压电流不超过
5A，而电子点火系统可提高到7～8A，次级电压可达30kV。

3)由于次级电压和点火能量的提高，使其对火花塞积炭不敏感，
且可以加大火花塞电极间隙，点燃较稀的混合气，从而有利于改
善发动机的动力性、经济性和排气净化性能。

4)大大减轻了对无线电的干扰。

5)结构简单，质量轻，体积小，使用和维修方便。

wt55pub@scau.edu.cn

目前国内外汽车上使用的电子点火系统主要分
为有触点的电子点火系统和无触点的电子点火
系统两大类。都是利用电子元件(晶体三极管)
作为开关来接通或断开点火系统的初级电路，
通过点火线圈来产生高压电。

wt55pub@scau.edu.cn

一、有触点电子点火系统

wt55pub@scau.edu.cn

二、无触点电子点火系统　

wt55pub@scau.edu.cn

无触点电子点火系统的组成

点火信号发生器

点火控制器

点火线圈

分电器

火花塞
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点火信号发生器

磁脉冲式

霍尔效应式

光电效应式

wt55pub@scau.edu.cn

磁脉冲式点火信号发生器

wt55pub@scau.edu.cn wt55pub@scau.edu.cn

磁脉冲式点火信号发生器输出的交变信号受发
动机转速的影响很大。转速越高，信号越强，
对点火控制器电路的触发越可靠，但可能造成
电路中有关元件的损坏。

转速过低时，磁脉冲式点火信号发生器输出的
交变信号过弱，造成对点火控制器电路的触发
不可靠，容易引起发动机起动困难、怠速转速
不能调低等问题。

磁脉冲式点火信号发生器结构简单，成本较
低，因而应用最为广泛。

wt55pub@scau.edu.cn

霍尔效应式点火信号发生器

霍尔效应式点火信号发生器安装在分电器内。
由霍尔触发器、永久磁铁和由分电器轴驱动的
带缺口的转子组成。

wt55pub@scau.edu.cn

霍尔效应
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光电效应式点火信号发生器

wt55pub@scau.edu.cn

无触点电子点火系统的组成

点火信号发生器

点火控制器

点火线圈

分电器

火花塞

wt55pub@scau.edu.cn

点火控制器：点火控制器取代了传统点火系统中断电器的触
点，将点火信号发生器输出的点火信号整形、放大，转变为
点火控制信号，控制点火线圈初级绕组中电流的通、断，以
便在次级线圈的绕组中产生高压电，供火花塞点火。点火控
制器的基本电路包括整形电路、开关信号放大电路、功率输

出电路等。

wt55pub@scau.edu.cn

无触点电子点火系统的组成

点火信号发生器

点火控制器

点火线圈

分电器

火花塞

wt55pub@scau.edu.cn

点火线圈：电子点火系统所采用的点火线圈是
用点火控制器控制其初级电路通断的，所以其
初级电流可以增大，点火线圈的电感和电阻一
般较小。因此，一般情况下，不能和传统点火
系统点火线圈互换。电子点火系统多采用闭磁
路点火线圈。
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无触点电子点火系统的组成

点火信号发生器

点火控制器

点火线圈

分电器

火花塞

wt55pub@scau.edu.cn

分电器：

主要区别：在于电子点火系统
取消了断电器(触点和凸轮)和
电容器，增加了点火信号发生
器(信号转子和传感部分)。有
些点火控制器能够随着发动机
转速变化自动调节点火提前
角，所以这些分电器去掉了离
心提前调节机构，只保留真空
提前调节机构，配电器的结构
则无变化。右图为电子点火系
统中所用的霍尔分电器的结构。

wt55pub@scau.edu.cn

无触点电子点火系统的组成

点火信号发生器

点火控制器

点火线圈

分电器

火花塞

wt55pub@scau.edu.cn

火花塞：由于普通电子点火系统的点火能量提高，火花
塞电极间隙比传统点火系统的火花塞电极间隙增大，一
般为0.8～1.0mm；为了适应稀薄混合气燃烧，有的甚至
达到1.0～1.2mm，并且各种车型差异也较大，在检查、
调整、维修时，应严格根据原车说明书进行。

高压线：为了减轻无线电干扰，电子点火系统采用的高
压线为有一定电阻的高压阻尼线，阻值一般在几千欧至
几十千欧不等；火花塞插头和分火头也都有一定的电
阻，一般为几千欧。

wt55pub@scau.edu.cn

第六节 微机控制点火系统

电子点火系统对点火时刻的调节，与传统点火系统一
样，基本上仍采用离心提前和真空提前两套机械式点火
提前调整装置，而它们只能根据发动机转速和负荷的变
化来调节点火提前角，且调节特性为线性(或不同线性
的组合)规律。

而发动机的最佳点火提前角除了随转速和负荷变化外，
还受诸多因素的影响，如环境状况、车辆的技术状况、
使用状况等，而且最佳点火提前角随发动机转速和负荷
变化的规律也不是线性的。

因此，各种普通电子点火系统都存在着考虑的控制因素
不全面、点火提前角控制不精确的缺陷，影响了发动机
性能的充分发挥。此外，离心点火提前调整装置和真空
点火提前调整装置中，机械运动部件的磨损、老化和脏
污等，都会引起点火提前角调节特性的改变，使发动机
性能下降。

wt55pub@scau.edu.cn

微机控制点火系统，按是否配有分电器分为

有分电器微机控制点火系统

无分电器微机控制点火系统。
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一、有分电器微机控制点火系统

有分电器微机控制点火系统一般由传感器、微机控制器、点火执行器等
组成。发动机点火系统的结构不尽相同，但其工作原理相似。

wt55pub@scau.edu.cn

二、无分电器微机控制点火系统

1.无分电器微机控制点火系统的优点　

1)在不增加电能消耗的情况下，进一步增大了点
火能量。

2)对无线电的干扰大幅度降低。

3)避免了与分电器有关的一些机械故障，工作可
靠性提高。

4)高速时点火能量有保证。

5)节省了安装空间，有利于发动机的合理布置，
为汽车车身的流线型设计提供了有利条件。

6)无需进行点火正时方面的调整，使用、维护方
便。

wt55pub@scau.edu.cn

由于无分电器点火系统具有上述突出特点，所以20世纪
80年代问世以来，在美、日以及欧洲发达国家得到迅速
发展和广泛应用，带来了点火系统发展的又一次飞跃。
进入20世纪90年代后，无分电器点火系统在发达国家的
应用已经比较普遍，我国一汽大众生产的部分奥迪轿车
和捷达轿车、上海大众汽车公司生产的部分桑塔纳2000
型轿车等也相继采用了无分电器点火系统。无分电器点
火系统正逐步成为点火系统的主流。

wt55pub@scau.edu.cn

3.无分电器微机控制点火系统的工作原理

无分电器微机控制点火系统根据高压配电方式
的不同分为：

独立点火方式

同时点火方式　

wt55pub@scau.edu.cn

独立点火方式是一个缸的火花塞配一个点火线圈，各个独立的点
火线圈直接安装在火花塞上，独立向火花塞提供高压电，各缸直
接点火。这种结构的特点是去掉了高压线，因此可以使高压电能
的传递损失和对无线电的干扰降低到最低水平。

wt55pub@scau.edu.cn

无分电器点火系统
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第七节 汽车电源

汽车上的点火系统及全车电器设备的电源的组成
蓄电池
发电机
调节器

其在汽车电路中的连接关系
两电源并联后与用电设备相连

发动机正常运行时
发电机向点火系统及其他用电设备供电，并同时向蓄电池
充电。

汽车的用电设备用电量过大，超过发电机的供电能力时
蓄电池和发电机共同向点火系统及其他用电设备供电。

发动机起动或低速运行时
发电机不发电或电压很低，起动机、点火系统及其他用电
设备所需要的电能，全部由蓄电池供给。

wt55pub@scau.edu.cn
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一、蓄电池　

蓄电池的种类繁多，按电解液成分的不同分为
碱性蓄电池

酸性蓄电池-电极的主要成分是铅，所以也称为铅酸蓄电
池，简称铅蓄电池

发动机起动时，蓄电池必须能够为起动机提供200～
600A的电流，有些大功率柴油机起动机的起动电流高达
1000A，且要持续5s以上的时间。

在发电机发生故障不能工作时，蓄电池的容量应能维持
车辆行驶一定的时间。

所以要求汽车用蓄电池有尽可能小的内阻以及足够大的
容量。

铅蓄电池虽然比能较低，但其内阻小、电压稳定、在短
时间内能提供较大的电流，并且结构简单、原料丰富，
因而在汽车上得到广泛的应用。

wt55pub@scau.edu.cn

汽车用铅蓄电池分为

普通型

干式荷电型

• 蓄电池内部无电解液贮存，极板是干的，且处于荷电状态，新
的蓄电池不必经过长时间的初充电即可投入使用。

湿式荷电型

• 极板为荷电状态，蓄电池内部有少量的电解液，大部分电解液
被极板和隔板吸收并储存起来

免维护型

• 汽车合理使用过程中，不需要添加蒸馏水

• 电解液由制造厂一次性加注，并密封在壳体内，因此电解液不
会泄漏、不会腐蚀接线柱和机体，在使用中不需加注蒸馏水或
补充电解液来调节液面高度，无需保养与维护。

wt55pub@scau.edu.cn

车用蓄电池由3只或6只单格电池串联而成，每
只单格电池电压约2V，串联后电压为6V或12V

每个蓄电池的端电压，在充足电时约为2.1V，
完全放电时电压约1.7-1.75V

目前国内外汽油发动机汽车均使用12V蓄电池。

有些柴油机的汽车使用24V。

wt55pub@scau.edu.cn

二、发电机

车用发电机是在发动机的驱动下，将机械能转变为电能的装置。
它作为汽车的主要电源，其作用是在发动机怠速以上转速运行
时，为电气设备供电且不断地给蓄电池充电。
目前，国内外汽车使用的发电机几乎都是交流发电机。这是因
为交流发电机与直流发电机相比，具有体积小、质量轻、结构
简单、维修方便、寿命长、发动机低速时充电性能好、配用的
调节器结构简单、产生的无线电干扰信号弱、能节省大量铜材
等优点，因此，自诞生后即得到迅速普及。
汽车用交流发电机通过二极管整流，使其输出直流电，由于整
流二极管是硅材料的，所以也称为硅整流交流发电机。
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