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Czego wymaga się od współczesnych rozwiązań?

Świece zapłonowe

Niezawodność i trwałość
Świeca zapłonowa musi dostarczać 
iskrę zapłonową o określonej temperatu-
rze, aby zapalała mieszankę paliwowo- 
powietrzną podczas wielu tysięcy kilo-
metrów przebiegu samochodu.

Napięcie a iskra elektryczna
Podstawowym zadaniem świecy zapło-
nowej jest wykorzystanie wysokiego na-

pięcia do niezwłocznego generowania 
gorącej i silnej iskry. Wysokie napięcie 
zazwyczaj mieści się w przedziale od  
10 do 40 tysięcy woltów, ale obecnym 
celem jest uzyskiwanie napięć 45 kV 
lub wyższych. Poszczególne części skła-
dowe świecy zapłonowej muszą być 
dobrze izolowane, aby prąd o wysokim 
napięciu nie upłynął na zewnątrz świe-
cy lub nie spowodował wewnętrznego 
zwarcia.

Temperatura
Podczas bardzo krótkiego okresu wystę-
powania iskry elektrody świec zapłono-
wych mogą być początkowo wystawio-
ne na działanie temperatury sięgającej 
nawet 10 000°C, natomiast podczas 
długotrwałego procesu spalania obudo-
wa świecy zapłonowej i elektrody nara-
żone są na temperatury ok. 3 000°C. 
Występują również gwałtowne zmiany 
temperatur, gdy świeża mieszanka pa-
liwowo-powietrzna napływa do cylindra 
silnika w suwie dolotu i natychmiast 
chłodzi świecę zapłonową, która jesz-
cze przed chwilą była wystawiona na 
działanie wysokich temperatur procesu 
spalania.

Wysokie temperatury mogą spowo-
dować uszkodzenie elektrod i obudowy 
świecy zapłonowej. Istnieje też możliwość 
osiągnięcia przez część świecy zapłono-
wej tak wysokiej temperatury, że jakiś jej 
punkt zainicjuje przedwcześnie proces 
spalania mieszanki, jeszcze zanim uczyni 

to iskra. Przedwczesny niekontrolowany 
zapłon mieszanki lub za wczesny zaini-
cjowany prawidłowo iskrą elektryczną 
– zbyt wcześnie początkuje proces spa-
lania. W konsekwencji nadmiernie rośnie 
ciśnienie gazów. Przedwczesny wzrost 
ciśnienia, a następnie przedwczesne roz
prężanie się gazów, mogą wymuszać na 
tłoku ruch w dół cylindra, nim osiągnie on 
górny martwy punkt w suwie sprężania.

Ciśnienie
Procesowi spalania towarzyszą ciśnienia 
rzędu 5 MPa lub wyższe, a w bardziej 
wysilonych silnikach mogą być one jesz-
cze większe. Dlatego pomiędzy korpu-
sem świecy zapłonowej a jej gniazdem 
w głowicy musi być dobre uszczelnie-
nie. Ale świeca zapłonowa musi również 
mieć uszczelnienie wewnętrzne, aby 
zapobiec przenikaniu gorących spalin 
o wysokim ciśnieniu między różnymi jej 
elementami. 

Zanieczyszczenie i pokrycie osadami
Podczas procesu spalania powstaje wiele 
różnych zanieczyszczeń (w tym produkty 
spalania paliwa – szczególnie, gdy prze-
biega nieprawidłowo) oraz oleju silniko-
wego. Mogą się one gromadzić na świecy 
zapłonowej i wpływać na jej właściwą 
pracę. Wprawdzie świeca zapłonowa nie 
może mieć za wysokiej temperatury, ale 
jednocześnie musi ona zapobiegać za-
nieczyszczeniu świecy zapłonowej oraz 
umożliwiać wypalanie osadów.            n

Uszczelnienia i izolatory chronią wiele ele-
mentów świec zapłonowych przed wysokimi
temperaturami, ciśnieniami i napięciami

Rys. 1.4 Irydowa świeca zapłonowa DENSO (Iridium)
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przedostawałyby się przez zamontowaną świecę zapłonową, to 
oprócz spadku ciśnienia, mogłoby nastąpić również uszkodzenie 
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zapłonowej oraz umożliwiać wypalanie osadów (patrz podrozdział 6.6).

Wnioski
Ważnymi cechami świec zapłonowych są zatem: odporność na 
wysokie temperatury i jej zmiany, a także odporność na wysokie 
ciśnienia. W tych warunkach świeca zapłonowa musi pracować przy 
wysokim napięciu, aby co kilka tysięcznych sekundy, przez cały jej 
okres eksploatacji generować gorąca iskrę elektryczną.
Aby zapobiec uszkodzeniu przez wysokie temperatury, świeca 
zapłonowa musi być w stanie odprowadzać i rozproszyć nadmiar 
ciepła z niej samej oraz z głowicy silnika. Ale, co ważne, jeśli ze 
świecy zapłonowej zostanie odprowadzone lub rozproszone za dużo 
ciepła, może nastąpić obniżenie temperatury iskry. Zarówno zapłon 
mieszanki, jak i jej spalanie mogą wówczas przebiegać nieprawidłowo. 
Ponadto, jeśli za dużo ciepła zostanie odprowadzone lub rozproszone 
ze świecy zapłonowej, może ona nie być w stanie wypalać 
zanieczyszczeń.

1.3. Różne świece zapłonowe dla różnych silników 

Różne konstrukcje silników z konieczności wymagają świecy 
zapłonowej o różnej wielkości, która może mieć całkowicie 
różne właściwości. Trend na coraz mniejsze świece zapłonowe 
do zastosowań w motocyklach rozpoczął się wiele lat temu, ale 
nowoczesne silniki samochodowe o zmniejszonej objętości skokowej 
(tzw. downsizing silników) są teraz też wyposażane w małe świece 
zapłonowe, które nadal muszą wytrzymywać te same trudne warunki 
pracy.

Specyficzne warunki pracy silnika, o różnych konstrukcjach, 
wpływają na wiele różnych cech konstrukcyjnych świec zapłonowych. 
Temperatury i ciśnienia w komorze spalania oraz stosowanie 
wyższych napięć wpływają na konstrukcję świecy zapłonowej. 
Na każdą nową generację silników nakładane są coraz bardziej 
rygorystyczne wymagania w zakresie emisji składników szkodliwych. 
Aby możliwe było ich spełnienie, konstrukcja świec zapłonowych 
stale ewoluuje.

TO WYRÓŻNIA PRODUKTY DENSO

Wykorzystanie metali szlachetnych 
i o szczególnych właściwościach

Materiały stosowane w świecach zapłonowych DENSO (specjalna 

ceramika wykorzystywana na izolatory i metale szlachetne 

używane w stopach irydowych oraz platynowych na elektrody) 

mogą wytrzymać bardzo wysokie temperatury silnika i w komorze 

spalania. Dzięki temu świece zapłonowe DENSO są jednymi 

z najbardziej trwałych na rynku. 

Uszczelnienia i izolatory chronią wiele ele-
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Sprężanie mieszanki paliwowo-powietrznej zwiększa jej tempera-
turę, ale nie jest ona wystarczająca do zainicjowania procesu 
spalania, dlatego dodatkową ilość energii cieplnej należy dopro-
wadzić z zewnętrznego źródła. Jest nim iskra (gorący łuk elek-
tryczny), wytworzona pomiędzy elektrodami świecy zapłonowej
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