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IEVADS

Automobilu elektroiekartu visparigs raksturojums

Lai automobiliem nodroSinatu augstas ekspluatacijas 1paSibas, tajos plaSi izmanto iekartas
no dazadam tehnikas jomam. lekartas, kuras lietotas elektrotehnikas, pusvaditaju, gaismas tehnikas
un mikroelektronikas ierices, pienemts apvienot vienota jédziena automobilu elektroiekartas.

Iekartas izmantojamas ierices atkariba no to uzdevuma var iedalit $adas galvenajas grupas:

» clektroenergijas avoti,

» clektroenergijas paterétaji un

* kontroles ierices.

Elektroenergijas avotu uzdevums ir nodro§inat visus paterétajus ar pietieckamu
elektroenergijas jaudu dazados automobila ekspluatacijas apstak]os.

Elektroenergijas patéretaji izpilda automobilos visdazadakas funkcijas, sakot no darba
maisijuma aizdedzinasanas lidz pat to mezglu, agregatu un pasa automobila darba parbaudei un
vadibas rezimu izvélei.

Kontroles ierices sniedz informaciju par automobila vai kadas ta sistémas stavokli. Sis
lerices var bt atseviSsks aparats vai ari sastavét no dev€ja jeb meérparveidotaja un atseviska
uztvergja.

Elektroiekartu daudzfunkcionala nozime prasa no automobilu konstruktoriem un razotajiem
specifisku pieeju ka to konstruésanai, ta ar1 ekspluatacijai. Elektroiekartas pienemts apliikot ka tadu
sisttmu kopumu, kuram ir atseviSka nozime, bet taja pasa laika tas dazada veida ir saistitas gan sava
starpa, gan arT ar citam sistemam.

Automobilu elektroiekartas nosaciti var iedalit

» clektroapgades,

e jedarbinasanas,

e aizdedzes,

* apgaismosanas,

* gaismas un skanas signalizacijas,

» kontroles un informacijas,

* paligiericu un elektropiedzinas,

* radiotraucgjumu noveérsanas un komutacijas sisteémas.

Elektroapgades sistéma ictilpst generatoriekarta un akumulatoru baterija.

Iedarbinasanas sistéma sastav no akumulatoru baterijas, startera ar ta vadibas releju un
iedarbinasanas atviegloSanas ierices.

Aizdedzes sistema nodrosina darba maisTfjuma aizdedzinasanu benzina jeb Otffo motora
cilindros noteikta motora darba reZimam atbilsto§a momenta, izmantojot augstsprieguma dzirksteles
veidoSanos starp aizdedzes sveces elektrodiem. Bez svece€m aizdedzes sistema ietilpst sprieguma
parveidoSanas un uzkrasanas ierices, partrauc€js — sadalitajs, vadibas un reguléSanas ierices un
augstsprieguma vadi.

ApgaismoSanas un gaismas signalizacijas sistéma apvieno gaismas ierices (galvenie
lukturi), gaismas signalizacijas lukturus (gabaritgaismas, virzienraditaju, atpakalgaitas u.c.
gaismas), to vadibas relejus un slédzus.



Kontroles un informacijas sistema ietilpst spiediena, temperatiras, Itmena, atruma
meérparveidotaji un uztvergji, ka ar1 gaismas vai skanas indikatori.

Paligiericu un elektropiedzipas sistemu, kura ietilpst elektromotori, motorreduktori,
elektrostkni u.c., lieto logu tiriSanai, apkurei, durvju blok&Sanai, ventilacijai utt.

Komutacijas un aizsardzibas aparatiiras sistema ietilpst dazadi sledzi, parsledzi, releji,
drosinataju bloki, savienojosie paneli u.c.

Visas minétas sistémas un to sastavdalas ir apvienotas sava starpa ar automobila borta
elektrisko tiklu, kur§ tiek izpildits vienvada shéma. Saja shéma ka otru vadu stravas vadiSanai
izmanto automobila metala konstrukcijas jeb ta saucamo masu. Akumulatoru baterijas un
generatora negativas (—) spailes un patérétaju neizolétas spailes savieno ar masu, bet akumulatoru
baterijas un generatora pozitivas (+) spailes un paterétaju izolétas spailes - ar izolétiem vadiem.
Vienvada shémas izmantoSana lauj samazinat nepiecieSamo vadu skaitu un atvieglo to montazu,
bet elektroenergijas avotu savienojums ar masas negativo spaili savukart lauj samazinat automobila
virsbiives metalisko detalu nolietoSanos elektrokimiskas korozijas rezultata.

Visus elektroenergijas avotus un patérétajus slédz paraléli. Patérétajus ieslédz vai izslédz ar
sledZiem un relejiem, lai realiz€tu to darbibas talvadibu vai automatiz&tu vadibu.

Automobilu borta tiklos izmanto [idzstravu ar nominalo spriegumu 12 V vai 24 V (ja
iedarbinasanas sisttma nenodroSina nepiecieSamos jaudas parametrus pie 12 V sprieguma). Lai
raditu akumulatoru baterijam vEélamos ladéSanas apstaklus, generatoru nominalais spriegums ir 14 V
un 28 V. Pastav tendence palielinat to spriegumus uz 36 Vun 42 V.

Elektroiekartas izmanto agregatus, kuros vairaki funkcionalie mezgli apvienoti viena kopgja
konstrukcija — generatora iebuiveti sprieguma regulatori, izgatavoti optiskie bloki, raditi dinatroni.

Automobilos lieto jaunas iekartas, kas agrak netika izmantotas: bezapkalpes akumulatoru
baterijas, kondicionétajus, apsildamos sédeklus, elektriskos spogulus, elektrisko aizsardzibu u.c.
Ievietojot automobilos mikroprocesorus un borta datorus, dzingju vadibas sist€mas ir iesp&jams
nodro$inat ne tikai degvielas ekonomiju, bet arl samazinat izplides gazu toksiskumu, ka ari
apvienot barosanas un aizdedzes sist€ému viena kopiga sistéma, ta nodrosinot to optimalu darbibu.
Izmantojot satelitsakarus, iesp&jams nodroSinat automobila atraSanas vietas noteikSanu un
brauksanas cela izvéli u.c.

Elektroiekartu attistibas galvenie mérki ir uzlabot kustibas droSibu, vaditaja darba apstaklus,
palielinat automobila ekonomiskumu un samazinat apkartgjas vides piesarnojumu.

Apkartgjas vides piesarnojumu stipri ietekmé aizdedzes sist€émas darbiba, no kuras ir
atkarigs kaitigo piemaisijumu daudzums atgaz€s. Apkart§jo vidi bez tam piesarno bojatu
akumulatoru bateriju elektrolits, svins, automobila mazgaSanas un kopSanas lidzekli, ka ari
aizdedzes sist€mas raditie radiotrauc€jumi, bet sapratiga gaismu izmantoSana samazina savvalas
dzivnieku sabraukSanu tumsa.

Automobilu izmantoSanas ekonomiski tehniskos raditajus ietekmé elektroiekartu tehniskais
stavoklis, jo elektroiekartas atteices sastada apméram 25% no visam par€jam automobila atteiceém.
Lai panaktu elektroiekartu droSu darbibu, ir nepiecieSams skaidri izprast atsevisku sist€mu uzbuvi
un visu elektroiekartu kopuma, korekti izpildit visus tehniskajas apkop@s paredzetos darbus, prast
lasit principialas shémas, ka arT apgtt diagnostikas pamatpanémienus elektroiekartu bojajumu
mekl€Sanai un savlaicigai novérsanai.



Elektroiekartu ekspluatacijas nosacijumi

Automobilu elektroiekartu droSai darbibai traucé smagie ekspluatacijas apstakli, kas ir
daudz komplicétaki neka sadzives tehnikai, datortehnikai vai citam universalam iekartam.

Lai automobilu ekspluatacija biitu efektiva, janem veéra tadi svarigi faktori ka klimatiska,
mehaniska, elektriska, elektromagnétiska, ekspluatacijas un radioaktiva ietekme uz elektroiekartu.

Klimatiska ietekme izsauc fizikali kimiskus procesus, kuri izmaina materialu ipasSibas un
izraisa atteices.

Augsta temperatiira iespgjama blivéjamo un izolacijas materialu atslanosanas, kuras iespaida
dielektriki palielinds noplides stravas, mainas materialu magnétiskas ipaSibas un to pretestiba,
palielinas kimisko reakciju atrums un bojajas elektriskie savienojumi.

Zema temperatira pieaug mehaniskie spriegumi, kuru ietekmé& aparatu korpusos rodas
plaisas. Krasu temperatiiras svarstibu daudzkart atkartojosies cikli var izsaukt iespiedplasu plisumus
vai atslanoSanos, radit lodéjumu vietas savienojumu nogurumu, hermétiskuma zudumu blivéjuma
vietas, palielinat mehaniskos spriegumus utt. Aparata sagrausana parasti notiek tajos posmos, kuros
savienoti materiali ar dazadiem termoizpleSanas koeficientiem, pieméram, metals ar plastmasu.
Ipasi lielas deformacijas rodas nesimetrisku formu detalam, kuras ieslégtas plastmasas korpusa vai
ielietas epoksidsvekos. Palielinoties temperatiiras ciklu skaitam, palielinas materialu deformacijas
izmainas. Tatad temperaturas iedarbiba uz elektroiekartam izpauzas ne tikai to funkcionalo Tpasibu
1zmainas, bet arTt mehaniskaja izturiba.

Elektroiekartu specifiska ipaSiba ir ta, ka tam nakas funkcion&t loti krasu un biezu
temperatiiras izmainu apstaklos. Ja ieveéro tikai temperatiiras svarstibas, kuras rodas, motoru
iedarbinot, tad to kopgjais daudzums automobila ekspluatacijas laika sastada vairakus tiikstoSus.
Seviski lielas temperatiiras svarstibas rodas ziema, kad péc automobila ilgstoSas stavéSanas ara
zema temperatiira jauzsak intensiva kustiba. P&c japanu zinatnieku pétjjumiem, izbraucot
automobili no neapsilditas garazas, kura temperatiira ir —23°C, un braucot pa celu, kur apkartgja
gaisa temperatiira ir —34°C, dzeses Skidruma temperatiira 12 min laika paaugstinas par 10°C, bet
salona gridas temperatiira 40 min laika — par 60°C. AtbilstoSi mainas ar1 temperatiiras reZims dzeses
Skidruma vadibas iekartas meérparveidotajiem, kuri ir novietoti motora nodalijuma un salona.

Elektroiekartas temperatiiras reZimu ietekmé€ ar1 pasuzsilSanas temperatiira tajos automobilu
mezglos, kuri atrodas blakus motoram, generatoram, apgaismosanas iericém. Péc p&tijumu datiem,
temperatiira motora virs€ja dala sastada 150°C, karburatora 205°C, savukart izpliides kolektora ta ir
650°C un meraparatu paneli tikai 85°C. Atseviskos automobila punktos maksimala temperatira
turpmakos gados var pieaugt sakara ar paredz&to automobila motortelpas gabaritizméru
samazinasanas tendenci.

Paaugstinoties gaisa mitrumam, kura relativa veértiba var sasniegt 100%, palielinas
elektroiekartu elektrokimiskas korozijas un apsiib&€Sanas procesu atrums, ka arT notiek materialu
elektromagnétisko 1pasibu un starpkezu pretestibu izmainas un sadrip organiskas izcelsmes
materiali. Udens tvaiku koncentracija veicina blivéjumu vietas hermetizacijas samazinaSanos, bet
mitruma ietekme starp vadiem paradas nopliides stravas.

Varamas sals skidums, kuru izsmidzina uz celiem ziemas laika, noklustot pie elektroiekartas
sastavdalam, izsauc pastiprinatu kontaktu elektrokimisko koroziju.

Ekspluatgjot automobili ievérojama augstuma virs jiras limepa, samazinas atmosferas
spiediens un pasliktinds siltumapmainas process, samazinas ar1 dielektrika caursites spriegums, jo
uz ta virsmas rodas polarizéti ladini. Rodoties spiediena izmainam ieri¢u korpusu iekSpusé un
arpusé, iesp&jama ierices fiziska sagrausana.

Gaisa esosie putekli un smiltis, nokliistot uz stravas vaditajiem, izmaina pretestibu
elektriskajas kedes.



Mehaniska ietekme parasti saistas ar sitieniem, vibracijam, paatrinagjumiem, kam ir
paklautas elektroiekatras.

Triecieni elektroiekartas rodas transport€Sanas, montazas procesa, remonta laika, ka ari
automobilim uzbraucot uz Skérsla. lericu korpusus ietekmé ari grants un nelielu akmens dalinu
triecieni. Sitienu rezultata var tikt sabojats ierices korpuss un sakt plaisat tas atseviskie elementi.

Vibracijas paradas, automobiliem braucot pa nelidzeniem celiem, motora darbibas laika utt.
Paatrinajums taisngrieSanas bloka uz mainstravas generatora sasniedz 27 g, bet uz iericém, kuras
novietotas uz motora, var rasties vibraciju parslodzes lidz 80 g. Uz iericeém, kuras atrodas salona,
iedarbojas vibracijas ar frekvenci no 25 Hz un Iidz 5 g lielam paatrinajumam.

Elektroiekartas negativi ietekm& ar1 linearie paatrinajumi, kuri rodas, automobilim uzsakot
kustibu, strauji bremzgjot, ka art braucot pagrieziena.

Elektriska ietekme saistas ar to, ka borta tikla spriegums automobilim pastavigi svarstas un
var radit ilgstoSas un Tslaicigas sprieguma izmainas.

IlgstoSas sprieguma izmainas var rasties, ja akumulatoru baterija nav elektrolita. Tad
sprieguma svarstibas borta tikla var sasniegt pat 75 V lielu amplitidu. Atsakoties darboties
sprieguma relejam, tikla spriegums var sasniegt 20 V; iedarbinot motoru zema temperatiira,
spriegums t1kla samazinas lidz 3,5 + 6 V; bet, nepareizi pievienojot akumulatoru bateriju, izmainas
spriegumu polaritate.

Automobilu borta tikla 1slaicigu sprieguma izmainu gadijuma (izslédzot starteri, partraucot
skanas signalu) iesp&jama negativu sprieguma impulsu rasanas ar amplitidu lidz 300 V, bet,
izsledzot aizdedzes sistemu, — [idz 100 V. Akumulatoru baterijas plasu bojajums, ka ar1 elektrolita
trikums taja generé sprieguma impulsus ar amplitidu Iidz 125 V un ar ilgumu vairak neka 100 ms.
Aizdedzes sistémas sprieguma impulsu frekvence atrodas 10 = 500 Hz diapazona, pie kam $ie
impulsi ilgst 10 — 300 ps un sasniedz pat 1idz 112 V sprieguma amplitidu.

BaroSanas sprieguma impulsi un ilgstoSas sprieguma izmainas var izsaukt elektroiekartas
bojajumus elektriskas vai siltuma caursites ietekmé. SeviSki bistami tas ir sisttmam, kuras ietilpst
pusvaditaju elementi.

Elektromagnétiska ietekme uz elektroiekartam izpauzas elektriska un magnétiska lauka
veida.

Automobila iek$gja dala elektromagnétiska lauka avoti ir aizdedzes sveces, radioaparatiira.
Piem&ram, uzstadot taja raiditaju ar jaudu 50 W, elektriska lauka intensitate sasniedz 10 V/m, tas
nozimé, ka starp punktiem, kas atrodas 1 m attaluma viens no otra, rodas 10 V potencialu starpiba.

Automobila argja elektromagnétiska lauka avoti ir radio un telestacijas. Elektriska lauka
intensitate to tuvuma sastada 75 V/m, bet pilsétas ielas — pat [idz 35 V/m.

Radioaktiva ietekme saistas ar elektroiekartu atteici, ko izraisa ar1 radioaktivais starojums,
kura ietekm@ mainas elektronu un optisko komponensu materialu fizikalas un kimiskas 1pasibas, kas
izsauc to parametru degradaciju, un iekartu sabojasanos.

Ekspluatacijas ietekme saistas ar automobilu izmantoSanas laika lietotam vielam (ella,
dzes€Sanas un bremzu Skidrumi, degviela, elektrolits, pul§jamas pastas, krasas, $kidinataji u.c.), kas
var sabojat elektroiekartu apvalkus un, nokliistot to iekSpus€, var izsaukt vadu Tsslegumus, metalu
koroziju, kontaktu pretestibas palielinasanos u.c.



1. ELEKTROTEHNIKAS UN ELEKTRONIKAS PAMATI
1.1. Atoms

Visas vielas sastav no atomiem, kas savukart sastav no protoniem, elektroniem un
neitroniem. Atoma centra atrodas pozitivi 1adéts masivs kodols, kas sastav no pozitivi ladétiem
protoniem un neitraliem neitroniem. Ap kodolu pa noteiktam orbitam rinko negativi ladéti elektroni.
Elektronu daudzums atoma atbilst attieciga elementa kartas numuram Mendelejeva periodiskaja
sistéma.

Parasta, neierosinata stavoklt atoms ir elektriski neitrals, jo ta protonu un elektronu skaits ir
vienads, ko uzskatami var redzéet 1. tabula.

1. tabula
Atoms Protonu skaits Neitronu skaits Elektronu skaits
Udenradis 1 0 1
Skabeklis 8 8 8
Vars 29 35 29
Silicijs 14 14 14

Savstarp&jo pievilkSanas speku ietekmé neitroni un protoni ciesi noturas kodola. Parraujot
§Ts saites, izdalisies milzigs energijas daudzums. So ipasibu izmanto kodolreaktoros un
atombumbas.

Elektroni atomos atrodas savstarpgja mijiedarbiba un mijiedarbiba ar kodolu. Savukart
elektroni, kas atrodas atomu argjas orbitas, ar kodolu ir saistiti vajak, tadel citu atomu, berzes,
siltuma, gaismas vai citu faktoru ietekme tie var vieglak atrauties no atoma.

Atoms ir loti siks, piem&ram, cilvéka mata blakus var novietoties miljoniem atomu, bet ta
sastavdalu izmeéri ir vél iespaidigaki. Ja pienem, ka atoma kodols ir abola lieluma, tad atoma argjo
izméru var salidzinat ar lielu koncertzali, kura nepartraukti rinko musas — elektroni. Lai atomu
varétu ieraudzit, tas ir japalielina 5 miljonu reizu, bet §ada palielinajuma cilvéka mata diametrs biitu
50 metru.

1.2. Vaditspéja

Elektroniem no atoma atraujoties jau minéto faktoru ietekmée, tie klist par brivajiem
elektroniem. Savukart atomi, zaudgjot elektronus, kliist par pozitiviem joniem, bet, piesaistot brivus
elektronus, — par negativiem joniem. Elektronu zaud€Sanas vai pievienoSanas procesu sauc par
jonizaciju.

Brivie elektroni viela starp atomiem kustas dazados virzienos ar dazadu atrumu. Ja vielu
ievieto argja elektriska lauka, tad brivo elektronu kustiba ieglist noteiktu virzienu, t.i., sak plust
elektriska strava. Tatad jo viela ir vairak brivo elektronu, jo lielaka ir tas vaditspéja.

1.3. Vaditaji, dielektriki un pusvaditaji

P&c vaditspg&jas visas cietvielas iedala

* vaditajos,

e dielektrikos un

* pusvaditgjos.

Vielas ar lielu daudzumu brivo elektronu ir vaditaji, bet vielas bez briviem elektroniem —
dielektriki. Pie pusvaditajiem pieder vielas, kuru vaditspgja ir daudz mazaka neka vaditajiem, bet
daudz lielaka neka dielektrikiem.

Vaditaji ir metali un grafits, ka art dazas citas vielas — sali, skabes, sarmi, dzeramais @idens,
dzivo organismu audi utt. Pirmajos vaditajos ladinu nesgji ir brivie elektroni, bet otrajos vaditajos,
elektrolitos — negativie un pozitivie joni.

Tipiski vaditaji ir visi metali. Metalu atomu argjas orbitas elektroni nav ciesi saistiti ar
atoma kodolu, tapéc tie var brivi parvietoties pa metala kristalisko rezgi. So rezgi veido nekustigi
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pozitivi joni, tas ir atomi, kas zaudgjusi elektronus. Metala tilpums kopuma ir elektriski neitrals,
kaut gan brivie elektroni atrodas haotiska kustiba.

Ievietojot metalu argja elektriska lauka, elektroni sak parvietoties pret&ji ta virzienam un
metala plust strava. Kustoties elektriska lauka ietekmé, elektroni ieglist kinétisko energiju;
saduroties ar kristalisko rezgi, tie atdod kin&tisko energiju un turpina kustéties talak. Elektronu
sadursmém notiekot biezak, tiek atdots lielaks energijas daudzums, lidz ar to metals vairak sakarst
un katra sadursme kave€ stravas pliiSanu. Vaditaja pretdarbibu stravas pliiSanai raksturo ar elektrisko
pretestibu. Vaditaja pretestiba ir atkariga ne tikai no ta materiala un izmé&riem, bet ari no
temperaturas.

Metalu karsgjot, pieaug elektronu kustibas atrums, jo palielinas sadursmju skaits un metala
pretestiba pieaug, bet vaditspgja samazinas. So Tpasibu izmanto termopretestibas jeb termistoros —
aparatos, kuru pretestiba ieverojami mainas, mainoties to temperatiirai. Automobilos
termopretestibas izmanto temperatiras mérparveidotajos — ieric€s, kuras lieto, lai mainttu kadus
lielumus atkariba no temperatiiras izmainam (pieméram, aizdedzes momenta maina atkariba no
ellas temperatiiras).

Skidrumu un ogles pretestiba, temperatiirai paaugstinoties, samazinas. Automobilos stravas
parvadisanai izmanto vadus ar mazu pretestibu, kas izgatavoti galvenokart no vara.

Dielektrikiem jeb izolatoriem vaditspgja ir loti zema, tad€] tos izmanto ka elektroizolacijas
materialus (mikanits, parafins, getinakss, polihlorvinils, elektroizolacijas lakas, elektrokartons u.c.).

Elektroizolacijas materialus lieto saskana ar to tehniskajam ipasibam, un tas ir stingri
jaieveéro, apkalpojot elektroiekartas. Dazi elektroizolacijas materiali, pieméram, elektrokartons
paroglojoties vada elektrisko stravu, bet dazi termoplastiski elektroizolacijas materiali paaugstinata
temperatira iedarbojas uz citiem materialiem, kuri, zaudgjot izolacijas ipaSibas, rada issleéguma
iespéjas.

Pusvaditaji ir vielas, kuram noteiktos apstaklos ir sadalitaju ipasibas, bet citos - dielektriku.
Tipiski pusvaditaji ir Mendelejeva periodiskas sistémas 4. grupas elementi, tadi ka silicijs un
germanijs. Parastos apstaklos germanijs ir dielektrikis un praktiski stravu nevada. Pusvaditaju iericu
izgatavoSanai izmanto ar1 3. un 5. grupas savienojumus: gallija arsenidu, gallija fosfidu u.c.

Pusvaditaja materiala vaditsp&ju nosaka ne tikai brivie elektroni, bet ari caurumi. Par
caurumu sauc brivo vietu kristaliskaja rezgi, kas rodas, elektronam atbrivojoties no atoma.

Kimiski tira pusvaditaja materiala kristala brivo elektronu un caurumu skaits ir vienads, un
tie kopigi nosaka materiala vaditspgju. Ta ka tiram pusvaditdjam ladinnes€ju skaits ir saméra
neliels, tad ari vaditsp&ja ir neliela. ST vaditsp&ja ir atkariga no temperatiiras, apgaismojuma,
speciga argja lauka iedarbibas un citiem argjiem apstakliem.

Izskir divas vaditspgjas:

» elektronvaditsp&ju jeb n tipa vaditsp€ju (no varda negativs);

* caurumvaditsp&ju jeb p tipa vaditsp€ju (no varda pozitivs).

Lai izgatavotu dazadas diodes un tranzistorus, nepiecieSami pusvaditadju materiali ar krasi
izteiktam n vai p tipa ipasibam. Sadus pusvaditaju materialus iegist, tiram pusvaditajam pievienojot
3. vai 5. grupas vielu atomus, t.i., piejaukumus, kas izjauc regularo kristaliska rezga struktiiru.

Pusvaditaju materiala ar n tipa vaditsp&ju vienmer ir arT nedaudz caurumu, bet pusvaditaju
materiala ar p tipa vaditspgju — nedaudz brivo elektronu. Pirmas dalinas sauc par ladinu
vairakumneséjiem, bet otras — par ladinu mazakumneséjiem, un to klatblitne pasliktina
pusvaditaju iericu darbibu.

Pieaugot temperatiirai, palielinas arT ladinu mazakumnesgju skaits. Temperatirai ievérojami
paaugstinoties, ladinu mazakumnesgju skaits var pieaugt tik strauji, ka materiala vaditsp&ja zaude
savu noteikto — elektronvaditspgjas vai caurumvaditsp&jas — raksturu un pusvaditaju ierice var
parstat darboties. ArT So ipasibu izmanto pusvaditaju termopretestibas. Termopretestibas, kuru
elektriska pretestiba, temperatiirai paaugstinoties, picaug, sauc par pozitivam, bet termopretestibas,
kuru elektriska pretestiba samazinas, — par negativam termopretestibam.
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1.4. Elektriska strava

Ja vadu pieslédz akumulatoru baterijai vai generatoram, tad uz brivajiem elektroniem sak
darboties elektriskie speki, kuru ietekmé elektroni parvietojas pa vadu no elektroenergijas avota
negativas spailes uz pozitivo spaili, I1dzigi tam, ka caurul€ sak plist tidens, kad ieslédz stikni. Tatad
strava ir brivo elektronu parvietoSanas vaditaja noteiktd virziena. Akumulatoru baterija nerada
elektronus, tapat ka siiknis nerazo udeni, bet rada virzitu kustibu jau esoSiem elementiem.
Iedomasimies, ka tdenstorni rezervuara zem spiediena atrodas tdens, kas var jebkura bridi
izlauzties uz aru. Rezervuaram pievienota caurule ar kranu, kuru atverot tidens pa cauruli var plist
uz peldbaseinu. Ja caurules diametrs ir mazs, Gidens pliismas atrums ir neliels un baseins piepildas
lenam. Palielinot caurules diametru jeb saslédzot vairakas caurules paral€li, palielinasies ar1 idens
plismas atrums un baseins piepildisies atrak. Tas notiek tadel, ka, palielinot caurules diametru, ta
rada mazaku pretestibu tidens spiedienam un tidens iztek ar lielaku atrumu.

Iedomajoties, ka udens siknis ar rezervuaru ir elektroenergijas avots ar noteiktu
elektrodzingjspeku EDS (iidens pacelSanas augstums torni) un spriegumu (tidens spiediens = [imenu
starpiba) un tam ir pieslégta slodze (peldbaseins), kuras pretestiba (caurules diametrs) kopa ar
savienojoso vadu pretestibu var mainities, tad kranu var uzskatit par slédzi, bet Gidens plismu par
stravu, kas plust pa ke&di caur slodzi.

EDS raksturo elektroenergijas avotu sp&ju razot energiju, un tas eksisté neatkarigi no ta, vai
kéde ir vai nav noslégta. EDS uztur noteiktu potencialu starpibu jeb spriegumu. Aizverot caurules
kranu, tidens pacelSanas augstums kliist vienads ar tdens spiedienu, tas ir, EDS kliist vienads ar
spriegumu.

Kameér slodzes pretestiba ir maza (liels caurules diametrs), caur to pliist stipra strava (liels
plismas atrums), bet tiklidz pretestiba pieaug (caurules diametrs samazinas), ta ari strava (plismas
atrums) samazinas.

Lai gan elektroni parvietojas no elektroenergijas avota negativa pola uz pozitivo polu,
praksg ir pienemts, ka strava pliist no pozitiva uz negativo polu (Iidzigi ka fidens rezervuara, kur
tidens plast tikai no augstaka limena uz zemako).

1.5. Stravas kimiska iedarbiba

Stravu vada ne tikai metali, bet arT skabju, salu un sarmu tidens $kidumi. Skabes molekulas
parasta stavoklt ir elektriski neitralas. Tacu, skabei skistot ideni, notiek elektrolitiska disociacija,
kuras biitiba ir tada, ka molekula tidens iedarbiba sadalas divas elektriski 1adétas dalas, ko sauc par
joniem, bet Skidumu — par elektrolitu.

Pieslédzot trauku ar elektrolitu elektroenergijas avotam, negativie joni (nemetalisko
atlikumu molekulas) parvietosies uz pozitivo elektrodu, bet pozitivie joni (metalu un tdenraza
molekulas) — uz negativo elektrodu. Sada jonu kustiba tad ari veido stravu elektrolita.

Parvietojoties elektrolita, joni parnes ne tikai elektriskos ladinus, bet ari vielas dalinas.
Procesu, kura no elektrolita izdalas viela, sauc par elektrolizi.

Stravas kimisko iedarbibu izmanto tira vara un aluminija iegtiSanai, skabekla un Gidenraza
iegisanai no Udens, automobilu nemetalisku un metalisku izstradajumu virsmu aizsardzibai pret
koroziju, to rotadjumu veidoSanai, ka art galvanisko elementu izgatavoSanai.

Akumulatora baterija ir galvaniskais elements ar atgriezenisku reakciju, kas elektroenergiju
sp&j uzkrat un saglabat zinamu laiku. AtSkiriba no kabatas lukturiSa apala vai plakana galvaniska
elementa, kas ir gatavs darbam tulit p&c izgatavoSanas, akumulatoru baterija ir jauzlade ar lidzstravu
no argja energijas avota — taisngrieza. Tikai péc uzladéSanas akumulatoru bateriju var izmantot ka
neatkarigu elektroenergijas avotu. Tadél akumulatoru baterijas sauc par sekundarajiem, bet
kabatas lukturiSa apalos vai plakanos galvaniskos elementus — par primarajiem elementiem.
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1.6. Elektriska kede

Savstarpgji savienotus elementus, kas domati elektroenergijas iegliSanai, parvadiSanai un
izmantosanai, sauc par elektrisko kedi.

Akumulatoru baterija vai generators, kas rada stravas plismu kéde, daudzgjada zipa ir
analogi automobilt uzstaditam ellas siiknim. E]loSanas sistéma ella tapat ka strava plist pa noslégtu
ke&di un ta tiek izmantota gultpu elloSanai.

Salidzinot elloSanas un elektrisko sisteému, kas ir shematisi paradita 1. un 2. att€la, var teikt,
ka ellas siknis rada spiedienu starp punktiem A un D. ST spiediena ietekmé ella tiek dzita pa
galveno ellas magistrali B uz pamatgultni, kura notiek lielakais spiediena kritums sakara ar liclo
hidraulisko pretestibu gultna sprauga. Ellas siikna lielaka energijas dala tiek patéréta galvenokart
tam, lai izspiestu ellu cauri Sai spraugai. Ideala varianta ellas magistralé stikna energija praktiski
netiek zaudgta.

Mazs
spiediena
kritums B
A
Magistrale
Pamat- ) ’ o
gultnis Liels spiediena
kritums
=" |7~~~ ~"~""7"""""7~="=""~ "7
' :
! B N
I Ellas stiknis Ellas :
E tvertne 1
]

L 4

1. att. Ellas sitknis un ellas pievadiSana gultnim zem spiediena

——-  Mazs sprieguma kritums ———-9[

A » B

Slodzes pretestiba r

Liels sprieguma
+ ] kritums
T Akumulatora
baterija ¢
D < c

2. att. Akumulatoru baterija ar slodzi
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Sledzi
eazs Sledza vads

Baro3anas
vads N
'+ 6
Akumulatora baterija
12v
l - Slodzes
spuldze

Stravas atgrieSanas vads

3. att. Vienkarsa elektriska shéma ar stravas atgriesanu, izmantojot vadu

12V

9...

Automobila korpuss

1l

4. att. Vienkarsa elektriska shéma ar stravas atgriesanu, izmantojot automobila korpusu

Akumulatoru baterija elektriska ked€ starp punktiem A un D rada potencialu starpibu, kas
piespieZ elektrisko stravu pliist pa vadu B uz slodzes pretestibu. Seit rodas liels sprieguma kritums,
jo slodze faktiski ir vaditajs ar loti lielu elektrisko pretestibu. Akumulatoru baterijas energijas
lielaka dala tiek izmantota tam, lai piespiestu stravu pliist caur slodzes pretestibu. Pievadosa vada
akumulatora baterijas energija gandriz netiek téréta, kaut gan praktiski nelieli zudumi taja ir.

Iligstosas elektriskas stravas uzturgSanai ir nepiecieSams, lai elektriskaja kédeé biitu
spriegums un ta butu noslégta.

1.7. Pamatlielumi

Elektronu daudzumu, kurus akumulatoru baterija piespiez parvietoties, meéra ar
astronomiskiem skaitliem, tapec &rtibas labad noteiktu to skaitu (Sobrid nav svarigi — cik) apvienoja
elektribas daudzuma vieniba un nosauca par kulonu.

Praktiskam vajadzibam par elektribas daudzumu intereses nav, bet svarigak ir zinat ta
parvietosanas atrumu pa k&di. Kulonu skaitu, kuri izplust caur k&des punktu laika vieniba, sauc par
stravas stiprumu vai stravu.

Stravas stipruma mérvieniba ir ampers, t.i., strava, kas atbilst vienu kulonu liela 1adina
izpliSanai caur vaditaju viena sekunde.

Lidzigo lielumu mérvienibas hidrauliskaja un elektriskaja sistéma apkopotas 2. tabula.
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2. tabula

Nosaukums Merv1eniba 1_11dfauhskaja Mervieniba elektriskaja sistéma
sistetma
Daudzums Kubikmetrs Kulons
Spiediens un spiediena kritums | Paskals Volts
Pliismas atrums Kubikmetrs sekunde Ampérs = kulons sekundé
1.8. Oma likums

Slodzes pretestiba jeb slodze ir kédes elements, kura dé] tiek veidota visa pargja elektriska
kéde.

Stravai plastot caur slodzes pretestibu, taja izdalas noteikts siltuma daudzums. Ta,
pieméram, luktura spuldze (precizak — tas kv€ldiegs) ir slodzes pretestiba, kas rada apgaismojumu.
Darbibas laika spuldzes kvéldiegs tiek sakarséts Iidz baltkvélei. Lai pasargatu kveldiegu no
oksidésanas, ka arT samazinatu materiala iztvaikoSanu, spuldzes balonu piepilda ar inertu gazi.

Par slodzes pretestibas vienibu pienem omu. Vienu omu licla pretestiba ir tada pretestiba
vaditajam, pa kuru pliist vienu ampg@ru stipra strava, ja spriegums starp vaditaja galiem ir viens volts
(5. attels).

-

I = Jampérs

+
———— R =
~Tu = 1vols 1 oms [’]

5. att. Sakariba starp voltu, ampéru un omu

Elektrotehnikas pamatlikums ir Oma likums, kura definiciju var izteikt ar1 ta: spriegums ir:
U=IR.

Izmantojot Oma likuma formulu, var noteikt jebkuru taja ietilpstoso lielumu.

Piemers
1. Automobila virzienraza spuldze ir pieslégta 12 V akumulatoru baterijai un pateré
1,25 A lielu stravu. Aprekinat spuldzes pretestibu.
Aprékiniem izmanto formulu
U 12

R= - 125 =9,6 Q.

2. Spuldze, kuras pretestiba ir 4 Q, ieslégta k€de un paté€ré 3 A lielu stravu. Aprékinat
spriegumu uz spuldzi.
U=1R=3x4=12V.
3. Apréekinat caur spuldzi pliistoSo stravu, ja tas pretestiba ir 2,5 Q un ta ir ieslégta 12 V
akumulatoru baterijas k&de.
U 12

I= R 25 =48 A.
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1.9. Pateretaju virknes slegums

Minétajos gadijumos elektroenergijas avotam bija pieslégta tikai viena slodzes pretestiba vai
elektroenergijas patérétajs. Par elektroenergijas patérétaju sauc elektroierici, kas elektroenergiju
parveido gaismas, siltuma, kimiskaja, mehaniskaja vai kada cita veida energija (pieméram,
elektriska spuldze parveido elektroenergiju gaismas energija, elektriskais silditajs — siltuma
energija, akumulators — kimiskaja energija, starteris — mehaniskaja energija utt.).

Turpmak elektroenergijas patérétajus shémas aizstasim ar rezistoriem, kuriem piemit
noteikta pretestiba. Praks€ patérétajus ar elektroenergiju apgada centralizeti, t.i., viens vai vairaki
elektroenergijas avoti baro daudzus patérétajus. Sie paterétaji ir pieslégti ne tikai elektroenergijas
avotam, bet ar1 savienoti noteiktos slégumos sava starpa — virkné vai paraléli.

Par patérétaja virknes sléegumu (6. attéls) sauc tadu elementu slégumu, kura
elektroenergijas avota pozitiva spaile savienota ar pirma patérétaja sakumu, pirma patcrétaja
beigas — ar otra patérétaja sakumu, bet otra patérétaja beigas savienotas ar elektroenergijas avota
negativo spaili un cauri visiem patérétajiem pliist viena un ta pati strava:

I=11=Iz= ...=In,
kur I, — strava n — taja paterctaja.

I
F‘1 l U;
L]
U j:r R, ] l U 6. att. Patérétdju virknes slegums
R3 l U,

Virknes sléguma stravai tapat ka tidenim upé€ japliist pa vienu gultni, neatkarigi no ta, kads
atseviSkos posmos ir tas platums. Strava, kas plist caur virkné saslégtiem paterétajiem, rada uz
katra patérétaja spriegumu un to summa ir vienada ar elektroenergijas avota spriegumu:

IR +IRy+...+ IR, =U; + Uy +...+ U, = U,
kur U, — spriegums uz n — ta patéretaja.

Ta ka strava plist péc kartas cauri visiem patérétajiem, tad k&des kop€ja pretestiba ir
vienada ar atseviSko patérétaju pretestibu summu:

R=R1+R2 +...+Rn,

kur R, ir n — ta paterétaja pretestiba.
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Virknes slégumu izmanto, lai k&d€ samazinatu vai ierobezotu stravu. To nelieto plasi, jo Sim

slégumam piemit vairaki trikumi:

e viena patlrétaja “izslégSana” partrauc par€jo paterétaju darbibu. Ja egliSu rotajumu
spuldziSu virteng viena spuldzite “izdegs”, tad nespid€s ar1 pargjas, jo strava caur bojato
spuldziti neplust;

* visiem pat€rétajiem jabiit ar vienadu pretestibu, t.i., jaudu, jo pretgja gadijuma spriegumi
uz to spailém sadalisies nevienmérigi. Virkn€ spuldze ar vislielako jaudu spides
visvajak, jo uz tas kontaktiem ir vismazakais spriegums;

* nedrikst virkné slégt daudz patérétaju, jo tad elektroenergijas avotam ir jabit ar lielu
spriegumu. Ja virkn€ saslédz 10 vienadas 12 V spuldzes, tad, lai tas spidétu normali,
elektroenergijas avota spriegumam jabit

U=10gab. x 12 V=120V.

1.10. Pateéretaju paralelais slegums

Par paterétaju paralelo slegumu sauc tadu elementu slégumu, kura visu paterétaju sakumi
savienoti kopa un pieslégti vienai elektroenergijas avota spailei, savukart beigas tapat savienotas
kopa un pieslégtas otrai elektroenergijas avota spailei, pie kam spriegums uz visiem patérétajiem ir
vienads ar elektroenergijas avota spriegumu:

U:Ul :Uz :...:Un.

Paral€laja sleguma kop¢ja strava kede ir vienada ar paral€lo zaru stravu summu:

U U U U
I={+L+..+1,= + +...+ =

b "R, R, R, R

R

1, I, I,
Akumulatora
+
U-__L— baterija

F Ry Ra A3

7. att. Patérétdju paralélais slegums

Paral€laja sléguma stravai nav “jalauzas” cauri vienai pretestibai, bet ta var plist pa diviem
vai vairakiem celiem — paral€liem zariem (Iidzigi ka autobusa, kad braucgji var izkapt ne tikai pa
prieksejam, bet ar pa aizmugurgjam durvim. Atverot ari vid€jas durvis, cilvéki atstatu autobusu veél
atrak, jo palielinatos to plismas caurlaidiba), 11dz ar to stravas vaditsp&ja

1 1 1 1
= + +.+
R Ry R, o R,
Divu paral@li saslégtu paterétaju pretestibu aprékina péc formulas
__ RiRy
R R;+R,

Tris paraléli saslegtu patérétaju kopgjo pretestibu aprékina péc fomulas
R = Ri Ry R3
R; R; +R; R3 + R3 Ry
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Paralélais slégums ir elektroenergijas patérétaju pamatslégums, jo jebkura paterétaju
atslegSana no kédes vai bojajums neietekmé par€jo patérétaju darbibu un uz visiem paterétajiem
spriegums ir vienads ar elektroenergijas avotu spriegumu.

1.11. Kirhofa likums

Sis likums nosaka, ka neviena kédes punkta nenotiek elektrisko ladinu uzkrasanas, tapéc
vados, kuri sanak kopa jebkura elektriskas kédes savienojuma vietd keédes mezgla, piepliistosa
strava ir vienada ar aizpl@istoSo stravu summu, jeb visu stravu algebriska summa ir vienlidziga
nullei: £ I=0.

Par pozitivam uzskata tas stravas, kuras pliist uz savienojuma vietu — mezglu, bet par
negativam — stravas, kuras pliist prom no ta.

Automobila elektriskas sh&mas visi zari parasti ir savienoti paraléli, un tie sanem baroSanu
no viena elektroenergijas avota — akumulatora vai generatora.

Piemers

Pienemot, ka automobila galvenie lukturi pateré stravu 5 A, aizmugurgjo gabaritgaismu
lukturi — 0,5 A, bet aizdedzes sisttma — 1,5 A (tie ir ieslégti vienlaicigi), no elektroenergijas avota
pateréeta strava

I=[+L+L=5+05+1,5=7A
vai kédes mezgla stravas algebriska summa
[+ + L)+ (L)=7+(5)+ (0,5 +(-1,5=7-5-0,5-1,5=0.

1.12. Elektroenergija un jauda

Ja kermenim piemit sp&ja veikt darbu, tad var teikt, ka tam ir energijas krajums, piem&ram,
hidroelektrostacijas tidenskratuvé tads energijas krajums piemit idenim, termoelektrostacijas katla —
tvaikam, automobili — degvielai.

Stravu elektriskaja kédé rada avota EDS, kuram arT ir energijas krajums un kur§ spgj veikt
darbu. Lai automobila elektriskaja k&deé uztur€tu stravu, akumulatoru baterijai japateré kimiska
energija, bet mainstravas generatoram — mehaniska energija.

Jebkura vaditaja elektriska strava veic darbu jeb elektroenergijas patérinu.
Elektroenergijas mérvieniba ir dZouls (J) jeb vatsekunde (W s).

W=UIt(VAs=Ws=]).

DzZouls ir loti maza mérvieniba, tapéc prakse lieto daudz lielaku elektroenergijas vienibu —
kilovatstundu: 1 kWh = 1000 W-3600 s = 3 600 000 J = 3 600 kJ = 3,6 MJ. Uzskata, ka 1 kWh ir
lidzvertiga 8 stundu ilgam viena cilvéka darbam.

Svarigs patérétaja raksturotdjs ir elektriska jauda. Motors, kur§ darbina kartingu, nevar
iekustinat kravas automobili, bet kabatas lukturiSa baterija nevar nodroSinat automobila
apgaismosanas sist€émas darbibu, jo Siem noliikiem nepiecieSama daudz lielaka jauda.

Jauda ir cieSi saistita ar elektroenergiju, jo jauda ir atrums, ar kadu tiek izlietota
elektroenergija vai parversta patérétaja citos energijas veidos. Tas mérvieniba ir vats.

2
Ult  _grrpr- 2

b= R

Ta ka vats ir saméra neliela jauda, tad praktiskam vajadzibam plasi lieto kilovatu:
1 kW =1000 W =10’ W.
Piemers
Aprekinat galvena luktura spuldzes jaudu un divas stundas patéréto elektroenergiju, ja ta
pieslégta 12 V elektroapgades sist€émai un pateré SA stravu:
e spuldzesjaudaP=UI=12%x5=60 W = 0,06 kW;
* patéréta elektroenergija: W =P t=0,06 x 2=0,12 kWh.
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1.13. Stravas siltumiedarbiba

Ja strava plist nekustiga vaditdja, kura nenotiek nekadas kimiskas parvertibas, tad viss
stravas darbs tiek parvérsts siltuma. Izdalito siltuma daudzumu vaditaja nosaka Dzoula — Lenca
likums: izdalitais siltuma daudzums vaditaja ir tieSi proporcionals stravas kvadrata reizinajumam ar
vaditaja pretestibu un stravas darbibas laiku:

Q=PRt.

Stravas siltumiedarbibu plasi izmanto elektriskajos silditajos, elektriskaja apkur€, spuldzes,
droSinatajos, siltumrelejos u.c. Tacu elektriskajas masinas un aparatos stravas izdalitais siltums ir
kaitigs faktors, jo tas var radit nepielaujami augstu vadu temperatiru, izolacijas priekslaicigu
bojasanos un sslégumu. Isslégums rodas, ja vadu izolacijas bojasanas d&] Siem dazadas polaritates
(“+” un “=) vadiem ir tieSs metalisks savienojums. K&des posms, kura radies isslégums, ir
nekavgjoties jaatsledz.

Ilgstosi pielaujama strava, kurai plistot vada, ta temperatiira neparsniedz pielaujamo robezu,
ir atkariga no vada materiala un Skérsgriezuma laukuma, vada izolacijas veida un dzes€Sanas
apstakliem. Maksimalo stravu, kurai plistot vada, nostabiliz§jusies temperatiira ir normas robezas,
sauc par vada nominalo stravu.

1.14. Pateretaju nominalie dati

Katrs patérétajs aprekinats optimaliem darba apstakliem visa ta darbibas laika. Aprékinato
jeb nominalo darba reZimu raksturo nominala strava Iy, nominalais spriegums Uy un nominala
jauda Py.

Jo lielaka nominala strava ly, jo lielakam jabut vada Skérsgriezumam, lai nenotiktu ta
parkarSana.

Jo lielaks nominalais spriegums Uy, jo biezakai jabiit vada izolacijai, lai nenotiktu izolacijas
caursite.

Lidz ar to var teikt, ka paterétaju izméri un izmaksas palielinas, palielinoties nominalajai
jaudai

PN = UN IN.

1.15. Sprieguma zudumi vados

Apskatot automobila vadus redzams, ka tie ir dazada diametra, ar dazadu izolaciju, lokani,
piti un viti no tievam vara stieplém.

Automobila elektriskajam kédeém konstruktors izvelas tadus vadus, lai, parvadot
elektroenergiju no tas avota lidz patérétajiem, tajos biitu péc iesp&jas mazaki energijas zudumi.

Vadu Skérsgriezumu un izolacijas veidu izv€las, nemot véra mehanisko izturibu, pielaujamo
silSanu, ko nosaka stravas bltvums un sprieguma zudums.

No mehaniskas izturibas vadu Skérsgriezums parasti ir atkarigs tad, ja strava taja ir mazaka
par 1A.

NepiecieSamo vadu Skeérsgriezumu orient€josi var aprékinat, pienemot, ka pielaujamais
stravas blivums

« automobilu startera k&dés & = 10 + 20 A/mm?;

« pargjas kedes 6 =3 + 5 A/mm”.
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Sprieguma
zudums 0,2 V 11,6 V

Sprleg _

zudums 0,2 V

Tie nedrikst parsniegt $adus lielumus procentos no pateretaja nominala sprieguma: talas galsmas
kéde AU = 6,5%, bremzeSanas signala kéde AU= 3,5%, tuvas gaismas kéde AU = 3,2%,
aizmugurgjo gabaritgaismu k&deé AU = 3,0% un prieksgjo gabaritgaismu k&dé AU= 1,5%.

Palielinoties sprieguma zudumiem vados, samazinas automobila apgaismojums un lidz ar
to arT droSiba. Apgaismojumu var uzlabot, palielinot vadu Ske€rsgriezumu, tacu tad tie zaud@s
lokanumu un bis ar1 dargaki.

Piemers

Aprekinat faktiskos sprieguma zudumus gabaritgaismu spuldzes vados, ja ta pieslégta 12 V
akumulatoru baterijai un spriegums uz spuldzes ir 11,6 V (8. attgls).

Sprieguma zudumi vados

AU=U;-Uy=12-11,6 =04V vai

AU _ _04 — 2 40
AU= U, %100 16 x 100= 3,4%.
1.16. Meraparati

Izmantojot meraparatus, galvenais nav zinat to konstrukciju, bet gan macet tos lietot.

Stravu, spriegumu un pretestibu méra ar méraparatiem, kuru nosaukumi jau norada, kadu
lielumu tie méra: stravas stiprumu (amp@rus) méra ampermetrs, spriegumu (voltus) — voltmetrs un
pretestibu (omus) — ommetrs.

Veicot mérjjumus, nepiecieSams ievérot meraparata konstruktivas Ipatnibas un sekot, lai
meérisanas process neietekm&tu mérama lieluma verttbu. Meraparatu mérdiapazonus ieteicams
izveleties ta, lai m&érama lieluma nolasama vertiba atrastos meraparata skalas vidi.

Merijumu diapazona neatbilstiba méramajam lielumam var biit par c€loni tam, ka meérijums
ir neprecizs vai méraparats tiek sabojats.

Ampérmetrs méra stravu, kura pliist k€de, tapec to iesledz ta, lai §1 strava ari pliistu caur
ampérmetru, t.i., slédz virkne ar slodzi, ka tas paradits 9. attela.

Ampérmetrs (virkng ar slodzi)

Voltmetrs
(paraléli slodzei)

[

9. att. Ampérmetra un voltmetra ieslégSana
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Ampérmetrs ir konstruéts ta, lai ta ieksgja pretestiba biitu péc iespejas mazaka. Ja kludoties
to ieslégs nevis virkné ar slodzi, bet paraléli tai, tad ampérmetra mazas ieks€jas pretestibas de] cauri
tam pladis loti stipra strava, kas to var ne tikai sadedzinat, bet ar1 izkausét pieslédzoSo vadu
izolaciju.

Voltmetrs atskiriba no ampérmetra ir konstruéts ta, lai ta ieksgja pretestiba buitu p&c iespgjas
lielaka. Tapec tam pat nepareiza ieslégSana shéma ir mazak bistama neka ampermetram.

Ar voltmetru méra spriegumu, t.i., potencialu starpibu uz k&des elementa galiem, tapec tas
jasleédz paraléli §im elementam (8. attéls). Piem&ram, ja voltmetru ieslédz starp punktiem a un d, tad
tas uzradis akumulatoru baterijas spriegumu, starp punktiem b un ¢ — spriegumu uz spuldzes, starp
punktiem a un b vai d un ¢ — sprieguma zudumu vados.

Ommetru izmanto mazu un vid&u pretestibu, bet megommetru — lielu pretestibu
(izolacijas pretestibas) mériSanai. Tie ir m&raparati, kuriem katram pasam ir savs elektroenergijas
avots, tapec pretestibu atskiriba no sprieguma vai stravas méra tikai tad, kad elements vai tikls ir
atslégts no baroSanas avota.

Praktiska darba loti noderigi ir daudzfunkcionalie aparati — multimetri jeb testeri. Tos
izmantojot, ir jabut loti uzmanigam, izv€loties darba reZimus un diapazonus. Nekada gadijuma
nedrikst parslégt meriSanas rezimu, kad aparats ir ieslégts keéd€, jo, grozot diapazonu parslégu
vajadziga sprieguma mérijjumu diapazona izvélei, nejausi var ieiet ampermetra reZima un lidz ar to
aparatu sabojat.

Meraparatu raksturigaka ipasiba ir to precizitate. Tomer, lai cik ripigi arl neizgatavotu
elektriskos méraparatus, mérijumu rezultati vairak vai mazak atSkirsies no mérama lieluma patiesas
veértibas. Parasti jo 1etdks meéraparats, jo mazaka ta precizitate. Loti l&tus aparatus vispar var
neuzskatit par meraparatiem, tos var izmantot tikai ka indikatorus.

Visas nepiecieSamas zinas par méraparatu uzrada uz ta skalas, lietojot dazadus nosacitus
apzim&umus un zimes, kas norada mérama lieluma veidu, stravas veidu, darbibas principu, aparata
stavokli merisanas laika, precizitates klasi u.c.

1.17. Stravas magneétiska iedarbiba

Ap katru vaditaju, pa kuru plast lidzstrava, pastav magnétiskais lauks. Sada gadijuma saka,
ka stravai piemit magnetiz&josais speks. Taisna vada magnétisko lauku var pastiprinat, ja no ta
izveido vijumu. Vairaki vijumi veido spoli jeb solenoidu, un magnetizgjoSais speks ir atkarigs ne
tikai no stravas vértibas, bet arT no spoles vijumu skaita.

Tatad noteikta magnétiska lauka radiSanai var izmantot spoli ar mazu vijumu skaitu un lielu
stravu vai ar1 spoli ar lielu vijumu skaitu un mazu stravu. Ja spol€ atslédz stravu, magnétiskais lauks
taja 1zzud.

Lai pastiprinatu spoles magnétisko lauku, izmanto dzelzs priekSmetu. Ja spoles magn&tiskaja
lauka ievieto dzelzs materiala serdi (ta saucamo magnétvadu), tad ta magnetiz€jas un klust par
maksligo magnétu jeb elektromagnétu (10. attels).

10. att. Elektromagnéts
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Elektromagn@ts sastav no serdes un uz tas novietotas spoles. Ja spoles tinumos pliist strava,
tad tas iekSieneé rodas magnétiskais lauks. Elektromagnéta magnétiskais lauks ir ievérojami lielaks
neka spolei bez serdes. Tas izskaidrojams ar to, ka dzelzs serdes magnétiska caurlaidiba ir daudz
lielaka neka gaisam. Magnétiska lauka radiSanai var izmantot spoli ar mazu vijumu skaitu un lielu
stravu vai arT spoli ar lielu vijumu skaitu un mazu stravu.

Ja ir nepiecieSams iegiit magnétisko lauku ar lielu intensitati, tad ir jaizvélas serde ar lielu
Skersgriezuma laukumu un minimalu gaisa spraugu, spole ar maksimali iespgjamo ampé&rvijumu
skaitu.

Lidzstrava Magngtiska lauka intensitate
An n [ > ir proporcionala amp&rvijumu
\ \ \ \ skaitam
U UTU U
Magnétiskais
lauks
N JZZZZZIZis

e

11. att. Elektromagneéta serdes konstruktivie elementi

Elektromagnétus plasi lieto automobilu elektroiekartas, galvenokart generatoros un
elektromotoros. Tas saistas ar to, ka, izmantojot elektromagné&tus $ajas ierices, ir iesp&jams regulet
to raksturliknes, izmainot stravu spolés. Sajas iericés elektromagn&tus sauc par poliem, serdes — par
polu kurpeém, bet spoles — par ierosmes tinumiem. Elektromagnétus izmanto ari, lai iegiitu
mehanisku speku, ar kuru magnétiskais lauks iedarbojas uz dzelzs kermeni — enkuru, pieméram,
elektromagnétiskajos relejos.

1.18. Elektromagnétiskais relejs

Relejus izmanto ka komutacijas ierices, lai realiz€tu distances vadibu. Lietojot distances
vadibu, ar mazam vadibas stravam ir iesp&jams samazinat stipro stravu k&zu garumus, slédzu
izmerus, kontaktu apdegSanu, ka ari sprieguma zudumus attiecigaja kédeé. Relejus izmanto
akumulatoru baterijas, startera, talas un tuvas gaismas, skanu signala un citu jaudigu patérétaju
ieslégSanai un izslégsanai.

Par tipisku piem&ru §im nolikam var kalpot startera distances ieslégSanas shéma, kura
galvenaja kede plast vairaku simtu ampéru liela strava (12. attéls). Saja gadijuma vadiem, kas
savieno starteri ar akumulatoru, ir jabiit resniem un siem, lai maksimali samazinatu tajos stravas
zudumus. ST iemesla dél vadus nedrikst ievilkt salona un pieslégt pie kaut kada sledza, lai ieslégtu
starteri. To panak ar releja starpniecibu, kuru novieto akumulatora un startera tuvuma, bet vada no
salona, izmantojot vadibas k&de jebkura garuma tievu vadu.
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(@ v nmanaa

v Relejs
Q@] (elektromagnéts) -
Stravas Akumulators
Stravas virziens 12V
virziens startera k&d@ _
O 9
Spole Enkurs
. -—
Aizdedzes v
sledzis

Starteris

-
v

12. att. Startera ieslegsanas shéma

Magnétiskais lauks pievelk jebkuru tuvuma esoSu priekSmetu, kam piemit sp&ja
magnetiz&ties. So magn&tiska lauka spéka iedarbibu uz dzelzs priek§metu izmanto elektromagnéta,
kura dzelzs serdi pievelk magnétiskais lauks, ko rada ierosmes tinuma plistosa strava. Dzelzs
serdes vai enkura kustiba savukart var saslégt vai atslégt elektriskos kontaktus, kuri var atrasties
dazadas kédes un izpildit dazadas funkcijas.

Releju konstruktivais izveidojums var biit dazads. VienkarSs elektromagnétiskais relejs
paradits 13. attéla. ST releja enkuru aug$éja stavokli notur atspere. Pieslédzot vadibas spoli
sprieguma avotam, taja sak plist strava, rodas magnétiskais lauks, kur§, parvarot atsperes
pretestibu, pievelk enkuru pie serdes un saslédz ta gala novietotus kontaktus kada argja kede.
Atslédzot vadibas spoli no sprieguma avota, tas magnétiskais lauks izziid un enkurs, atbrivojoties
no ta, atsperes ietekmée atgriezas sakuma stavokli, atsledzot ar€jas kédes kontaktus. Spriegums vai
stravas stiprums, pie kura relejs ieslédzas vai izslédzas, ir atkarigs no enkura atsperes spriegojuma.

~ Kontakti

Enkurs ' =

Atspere

Spole

Serde

13. att. Vienkarss elektromagnétiskais relejs
Ievilcgjrelejs ir cita tipa izpildes ierice. Ta darbiba pamatota uz to, ka kustiga dzelzs serde,

kas ievietota spole, pa kuru plist strava, cenSas, Saja spolé ievelkoties, ienemt vidusstavokli
(14. attels).
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14. att. Startera ievilcéjreleja shema:

1- kontakti startera ieslegSanai; 2 — kontaktdisks; 3 — ievilcgjreleja ievilcgjtinums;
4 — ievilcgjreleja noturétaja tinums; 5 — enkurs; 6 — stiepnis; 7 — vadibas svira; 8 — vadibas gredzens;
9 — apdzinas sajiigs; 10 — sakabes zobrats; 11 — spararats; S — aizdedzes sledzis, GB — akumulators

Speks, ar kuru ievilcgjrelejs ievelk enkuru, ir pietickams, lai ar sviras palidzibu iebiditu
startera mazo zobratu sazob& ar motora spararatu un, piespiezot kontaktdisku pie kontaktiem,
ieslégtu startera motoru.

1.19. Magnétiska lauka induktiva darbiba jeb generatora darbibas princips

Automobilos izmanto ne tikai magnétiska lauka dinamisko darbibu, bet ari induktivo
darbibu: elektriskajas masinas, kuras mehanisko energiju parveido elektroenergija (generatoros) vai
magnétiska lauka energiju elektroenergija (indukcijas spol€s), un ta izpauzas ka elektromagnétiska
indukcija.

Vaditajam parvietojoties ta, ka tas Skel magnétisko lauku vai mainigs magnétiskais lauks
Skel nekustigu vaditaju, vai vaditajam un magnétiskajam laukam parvietojoties telpa vienam
attieciba pret otru, vaditaja inducgjas EDS, kura efektivo vertibu izsaka $ada sakariba:

E=Blv,

kur E — inducétais EDS (V);
B — magnétiska lauka indukcija (T);
[ — vada aktivais garums magnétiska lauka robezas (m);
v — vaditaja parvieto$anas atrums magnétiskaja lauka perpendikulari
indukecijas Iinijam (m/s).

Ja vaditaja galus savieno un voltmetra vieta ieslédz kadu paterétaju (15. att€ls), tad EDS
ietekme kede plust strava, kuras virziens sakrit ar EDS virzienu, turklat, stravas vaditajam
mijiedarbojoties ar magnétisko lauku, uz vaditaju iedarbojas elektromagnétiskais speks, kas biis
bremzgjosais, t. i., versts pretgji vaditdja kustibas virzienam. Automobili mingto paradibu var
noverot tad, kad generatora siksna nav nospriegota un, ieslédzot tuvo vai talo gaismu, rodas tik liels
bremz€josais moments, ka siksna sak izslidet un atskan nepatikama skana.

24



Parvieto§anas

virziens

Magneétiska lauka
indukcija

Inducéta EDS
virziens

15.att. Inducéta EDS rasands vaditaja

Inducéta EDS virzienu taisnam vaditajam nosaka péc labas rokas likuma (16. attéls)

L]

w 16. att. Labas rokas likums

Elektromagnétiskas inerces paradibu izsaka Lenca likums, kuru var formulét $adi: inducéta
EDS virziens vienmer ir tads, ka indukcijas strava izraisa elektromagnétiska speka F rasanos, kurs$
pretojas vada parvietoSanai ar atrumu v (17. attéls).

H

;

I

17.att. Lenca likums

Generatora tinumos inducéta strava rada spekus, kas pretojas ta enkura rotacijai. Jo lielaka ir
generatora strava, jo lielaka mehaniska energija japatere ta grieSanai.
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1.20. Magnetiska lauka dinamiska darbiba jeb motora darbibas princips

Magnétiska lauka dinamisko jeb speka darbibu izmanto elektriskajas maSinas un aparatos,
kuros elektroenergiju parveido mehaniskaja energija, pieméram, elektromotoros, méraparatos un
relejos. Magnétiska lauka dinamisko darbibu raksturo elektromagnétiskais speks, kas darbojas uz
taja ievietotu stravas vadu vai dzelzs kermeni.

Ja stravas vads atrodas magnétiska lauka (18. attéls), tad uz to iedarbojas
elektromagnétiskais speks, kura skaitlisko vertibu nosaka p&c formulas

F=B1/,

kur F — elektromagnétiskais speks (N);
B — magnétiska lauka indukcija (T);
I — stravas stiprums vada (A);
1 — vada aktivais garums — vada posms, kas atrodas starp elektromagnéta
poliem (m).

1
N
/
el
F
Elektromagnétiska spéka iedarbibas virzienu uz stravas vadu nosaka p&c kreisas rokas
likuma (19. attels). Savukart elektromagnéta polus nosaka pec labas rokas likuma: ja labas rokas

plaukstu novieto uz stravas spoles ta, ka Cetri pirksti aptver spoli un norada stravas virzienu spoles
tinumos, tad taisna lenkT atliektais 1kskis norada elektromagnéta ziemelpolu.

18. att. Stravas vads magnétiska lauka

19. att. Kreisas rokas likums

Tatad uz stravas vadu darbojas mehanisks speks, kas censSas to izgriist no magnétiska lauka.
Ja stravas vadu izloka taisnstlira ramisa veida un ievieto magnétiskaja lauka, tad uz ramiSa sanu
malam iedarbosies pret€ji versti speki, kuri veidos uz to griezes momentu, ka rezultata ramitis saks
rotét. Ja ta rotacijas asi iegultno, tad ieglist elementaru lidzstravas motoru (20. attgls).
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Magngtiska lauka

virziens ~a Rotacijas

. radiuss R
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_ Stravas
GrieSanas virziens virziens

U 20. att. Elementars lidzstravas motors

Lai labak izprastu griezes momenta jégu, tad iedomasimies skriives savienojumu, kura
savilk§anai izmanto uzgrieznu atslégu (21. attls). Saja gadijuma griezes moments kldist par
uzgriezna savilkSanas speka méru un tas ir atkarigs no pielikta speka un pleca garuma reizinajuma,
pie nosacijuma, ka speka darbibas virziens ir perpendikulars plecam.

A

Griezes moments M = F R 21. att. Griezes moments

Ieveérojot ieprieks teikto un atgriezoties pie elementara lidzstravas motora, ja ramisa rotacijas
radiusu R pareizina ar divkarSu speku 2F, tad iegiist motora griezes momenta izteiksmi:

M=2FR.

Griezes momentu méra nitonmetros.
Automobilos Iidzstravas motorus izmanto loti daudzam vajadzibam, tacu galvenais
lidzstravas motors ir starteris.

1.21. Kondensators

Kondensators sastav no divam liela laukuma vaditaja plaksnitém jeb klajumiem, kas viena
no otras atdalita ar dielektrika kartinu. Parasti kondensators sastav nevis no viena, bet no vairakiem
plaksniSu pariem, kuri atdaliti ar dielektriki. Ta rikojas tadel, lai, saglabajot nelielus kondensatora
izmérus, palielinatu plaksniSu laukumu un lidz ar to ietilpibu. Vaditaja plaksnitém tiek pielod&ti
izvadi (22. att€ls), bet no arpuses tas parklaj ar aizsargapvalku vai ar1 ievieto plastmasas vai metala
konteinera.

apzimejums

_L 22. att. Kondensatora uzbitve un nosacitais
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Kondensators paredz&ts noteikta energijas daudzuma uzkraSanai. Ta sp&u uzkrat un
saglabat elektriskos ladinus raksturo kondensatora kapacitate, kura ir atkariga no elektriska ladina
Q, kas ir uz vienas plaksnites, un potencialu starpibas jeb sprieguma U starp §im plaksnitem:

_Q
C= U

Kapicitati méra farados (F).

Farads ir loti liela kapacitates vieniba, tapéc praktiskam vajadzibam lieto mikrofaradus
(farada miljona dala) un pikefaradus (mikrofarada miljona dala).

Ja kondensatoru ar kapacitati C saslédz virkn€ ar rezistoru R un pieslédz akumulatoru
baterijai (23. att€ls), tad sakas kondensatora pakapeniska uzlade caur rezistoru. Laiku sekundgs,
kura spriegums uz kondensatora U; sasniegs 63% no avota sprieguma U, sauc par k&des laika
konstanti T =RC. Uzlades procesa laika t, = 31 =3RC, kad spriegums uz kondensatora kliist vienads
ar tam pievadito avota spriegumu, kondensators ir uzlad€jies un uzlades strava k&de vairs nepliist.
Tas nozimg, ka Iidzstrava caur kondensatoru nepliist.
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23. att. Kondensatora ar kapacitati C uzlades process caur rezistoru ar pretestibu R

{ —

Analogi kondensatora C izlades laika caur rezistoru R k&de sak plist izlades strava, kas ir
pret€ja uzlades stravai, un spriegums uz kondensatora pakapeniski samazinas, sasniedzot 37% no ta
izejas sprieguma laika t = RC (24. attels). Izlades strava ir jo mazaka, jo lielaka ir rezistora
pretestiba R, bet jo mazaka ir izlades strava, jo ilgaks ir kondensatora izlades laiks. Tatad, attiecigi
izveloties rezistora pretestibu R, var nodro$inat stravas plismu ked€ noteiktu laiku péc lidzstravas
avota atslégSanas.
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24. att. Kondensatora izldades process
Automobilos kondensatorus izmanto radiotrauc&jumu novérSanai, energijas uzkraSanai,
impulsveida parsprieguma likvidéSanai, atras izlades nodroSinasanai, taisngrieztas stravas pulsaciju
nogludinasanai u.c.

1.22. PaSindukcija un induktivitate

Ja caur spoli plust Iidzstrava, sledzis S ir noslégts (25. attéls), apkart spolei rodas konstants
magnétiskais lauks. Atslédzot slédzi S, ke&de tiek partraukta, magnétiskais lauks izziid un
magnétiska lauka indukcijas linijas it ka “ievelkas” spoles tinumu iekSpusé. “’levilkSanas” momenta
magnétiska lauka indukcijas Iinijas Skel spoles tinumus un rada tajos noteikta virziena EDS. Pé&c
tam, noslédzot k&di, magnétiskais lauks atjaunojas un lauka indukcijas linijas no jauna skel spoles
tinumus, inducgjot tajos pretgja virziena EDS, jo arT indukcijas Itnijas “parvietojas” uz pret€jo pusi.
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Tatad, izmainoties spoles magnétiskajam laukam, spole pati savos tinumos rada EDS, ko sauc par
paSindukcijas EDS.

25. att. Spoles magnétiskais lauks un td izzusana

Jo lielaks ir stravas izmainas atrums spolg, jo straujak magnétiska lauka indukcijas Iinijas
Skel tas tinumus un jo lielaks pasindukcijas EDS rodas spolé. Pasindukcijas EDS lielums ir atkarigs
ar no spoles izmériem, tinumu skaita un konstrukcijas, ka arT no vides magnétiskas caurlaidibas. So
sakaribu izsaka lielums L, ko sauc par induktivitati un méra henrijos (H).

Saskana ar Lenca likumu paSindukcijas virziens ir tads, ka EDS vienmér pretojas ta raSanas
c€lonim — dotaja gadijuma stravas izmainai spolé. leslédzot spoli k&dg, radies pasindukcijas EDS
censas kavet stravas palielinasanos kéde. Tiesi tadg€], noslédzot elektrisko k&di, strava no nulles lidz
nominalai vertibai nepieaug momentani, bet gan noteikta laika intervala ti.g + t; (26. attls, liknes
dala ab). PaSindukcijas EDS, kas rodas, spoli atsledzot no k&des, cenSas aizkavet stravas
samazinasanos (liknes dala cd), tadel starp partrauktajiem kontaktiem rodas dzirksteloSana vai pat
elektriskais loks.
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26.att. Pasindukcijas EDS ietekme uz stravas izmainu kéde

Automobilu generatoru, motoru un citu aparatu tinumiem ir liela induktivitate. Tap&c, tos
atsledzot, keédes rodas tik liels pasindukcijas EDS, ka tas var parsniegt baroSanas tikla spriegumu un
var notikt tinumu izolacijas caursite.

Induktivitate strada 11dzigi spararatam, kur§ pretojas jebkuram atruma izmainam.

1.23. Sprostslanis jeb p—n pareja

Pusvaditaja materiala vaditsp&ju nosaka ka brivie elektroni, ta arl caurumi. IzSkir divas
vaditsp€jas - elektronvaditsp&ju jeb n tipa vaditsp&ju (no varda negativs) un caurumvaditsp&ju jeb
p tipa vaditsp&ju (no varda pozitivs).

Lai izveidotu diodes, tiristorus, tranzistorus un citas pusvaditaju ierices, nepiecieSami
pusvaditaju materiali ar spilgti izteiktam n vai p IpaSibam (elektrovaditsp&ju vai caurumvaditspgju).
Sadus materialus iegiist, tiram pusvaditajam pievienojot citas vielas - piejaukumus, kurus sauc par
donoriem (devgjiem) vai akceptoriem (sanémeéjiem).

Germanija kristala ar n tipa vaditsp&ju, iekausgjot akceptorpiejaukumu, izveido apgabalu,
kuram ir p tipa vaditspgja. Kontakta vietd izveidojas apméram 10~ cm liels robeZslanis ar pretgjas
polaritates ladiniem ka pamatpusvaditaju apgabaliem, ko sauc par sprostslani jeb p—n pareju ar loti
maz briviem ladinnes€jiem un kuram piemit ievérojami lielaka pretestiba neka pusvaditaju pargjai
dalai (27. attgls).
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27. att. p—n parejas veidoSanas

Pieslédzot abiem pusvaditaju apgabaliem lidzstravas avotu, mainas p—n parejas biezums,
tatad pretestiba un Iidz ar to arT strava.

Savienojot p tipa pusvaditaju apgabalu ar avota “+” polu un n tipa pusvaditaju apgabalu ar
avota “—* polu, ar&ja elektriska lauka iedarbiba elektroni un caurumi pliist p—n parejas virziena, taja
palielinas brivo ladinnes€ju koncentracija un samazinas tas biezums. Rezultatd p—n parejas
pretestiba samazinas, vaditsp&ja pieaug un cauri p—n parejai sak pliist strava. Sadu sprieguma avota
pieslégsanu p—n parejai sauc par tieSo slégumu, bet tai caurpliistoso stravu — par tieSo jeb caurlaides
stravu.

Mainot sprieguma avota polaritati uz pretgjo, elektroni un caurumi pliast projam no
p—n parejas, taja krasi samazinas brivo un pieaug mazakuma ladinnes€ju koncentracija, 1idz ar to
palielinas p—n parejas biezums un pretestiba, bet cauri p—n parejai it ka neplist strava. Praktiski
plust, tacu ta ir tiikstoSiem reizu mazaka neka tiesa strava, tapéc to sauc par sproststravu, bet
p—n parejas slegumu — par apgriezto slégumu.
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28. att. Sprostslana biezuma maina atkariba no
pieslegtd sprieguma polaritates

Lidz ar to var teikt, ka p—n pareja darbojas ka vienvirziena varsts, kas labi vada stravu tikai
viena virziena.

1.24. Diodes

Diodes ir pusvaditaju elektroparveidoSanas ierices ar diviem izvadiem un vienu p—n pareju,
tatad ar vienvirziena varsta Ipasibam. Diodei vadiSanas virziena ir maza pretestiba, bet pretgja
virziena ta ir liela. 29. att€la dots diodes shematiskais apzim&jums, kas simboliski norada, ka strava
diode plast tikai bultinas virziena, bet otra ta neplust.

Vadisanas R
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29. att. Pusvaditdju diode
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Vadamibas virziena diode vada stravu jau pie 0,4 + 0,6V sprieguma (30. att€ls), bet pretgja
virziena jeb sprostvirziena ta nevada stravu pat lidz ~150 = 170V. Parsniedzot diodes pielaujamo
spriegumu vai stravu, diode tiek caursista vai sadeg un ta iziet no ierindas. Ja diodi ir paredzets
dzesét, stiprinot uz metala radiatora, tad norada ne tikai pielaujamo stravu, bet ari izmantojama

radiatora virsmas laukumu. I (mA)

40

A ot~
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30. att. Diodes darba raksturlikne I=f (U )

Diodes visbiezak izmanto taisngriezu iekartas, ka arT elektrisko signalu detekteSanai,
frekvences parveidosanai un citiem nelineariem parveidojumiem.

1.25. Stabilitroni

Stabilitrons jeb Zénera diode faktiski ir sprostvirziena ieslégta Si diode, kas vada stravu ari
sprostvirziena, ja tiek pievadits negativs atvérSanas spriegums —Uy,y > V5, un kuras sprostspriegums
ir maz atkarigs no sproststravas. Stabilitrona izmanto p—n parejas elektrisko caursiti un ta normalais
darba reZims ir sprostvirziena, pie tam caursites apgabala (31. attels). Lidzko atv&rSanas spriegums
klust mazaks par nepiecieSamo, stabilitrons aizveras un stravu sprostvirziena nevada, pie kam ta
pretestiba klust tik liela, ka k&di var uzskatit praktiski par atsleégtu.
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31. att. Stabilitrona darba raksturlikne I= f (U )
Caursites
posms
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Ja caursites stravu ierobezo ta, lai ta neparsniegtu maksimalo veértibu, pieméram, ar virkné
slegtu balasta rezistoru, tad caursites stavoklis var saglabaties neierobezoti ilgi un pec stabilitrona
aizverSanas atjaunojas p—n parejas normalais stavoklis. Automobilos stabilitronus izmanto
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sprieguma regul@Sanas, aizsardzibas un stabiliz€Sanas iekartas (32. att€ls). Tie palidz uzturét
praktiski nemainigu izejas spriegumu pie mainiga ieejas sprieguma.

32. att. Lidzsprieguma stabilizacija ar stabilitronu

Lai nodroSinatu normalu stabilitrona darbibu, ieejas spriegumam ir jabut nedaudz augstakam par
nepiecieSamo izejas spriegumu. Stabilitrons darbojas ka drosibas varsts.

1.26. Fotodiodes

Fotodiodes izmanto gaismas avota starojuma fiks€Sanai. Fotodiodes izveidojums ir analogs
diodes konstrukcijai, bet atSkiras ar to, ka p—n parejas viena pusé korpusa izveidots stikla logs un
sproststravas vadiSana notiek, izmantojot gaismu (33. attéls). Gaismai kritot uz fotodiodi, atbrivojas
daudz elektronu un strauji palielinas sproststrava. Jo lielaka ir krito$as gaismas intensitate, jo liclaka
ir sproststrava.

@
4 Y Iy / 33. att. Fotodiodes

ST ' \1\ 1 — metala elektrods;
3 —_— LN .

2 — pusvaditajs;
]f?s 3 — metala slanttis;
4 — kontakta elektrods

Automobilos fotodiodes visbiezak izmanto optiskos mérparveidotajos dazadu rotgjosu detalu
rotacijas atruma noteikSanai.
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1.27. Gaismas diodes

Ja gaismas diodei jeb mirdzdiodei tas vadamibas virziena cauri plist strava, tad ta izstaro
gaismu. Gaismas diodes darbibas pamata ir kustigo ladinu rekombinacija, kas notiek, ierosinatam
elektronam parejot no augstaka uz zemaku energijas Iimeni, ka rezultata notiek energijas
atbrivoSanas gaismas kvantu izstaroSanas cela, kas izraisa diodes mirdzesanu.

Gaismas diodes var izstarot gan redzamas, gan infrasarkanas gaismas spektra dala. Gaismas
krasu nosaka diodes izgatavoSana izmantotie materiali. Gallija fosfids ar arsenida piejaukumu dod
infrasarkano gaismu, ja gallija fosfids ir ar cinka un skabekla piejaukumu, iegiist dzeltenu vai
sarkanu gaismu.

Gaismas diodes ir atrdarbigas, stabilas darba un tam salidzinajuma ar citiem gaismas avotiem
raksturigs loti mazs jaudas patérinS. Tas darbibas laika nesilst, tapec $is diodes var izmantot ari
nepartraukta darbibas rezima. Piem@ram, darba rezima pie 1,6 V tas patéré 20 mA stravas. Arl
izstarotas gaismas intensitate ir neliela.

n I
I3 — RIS o B ST // £ ——-L ztj/ff 34. att. Gaismas diode
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Automobili gaismas diodes izmanto par optiskiem indikatoriem un optiskiem
meérparveidotajiem.
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1.28. Optroni

Optrons ir pusvaditaju fotoelektriska ierice, kura atrodas vadams gaismas avots un fotouztvergjs
(starp STm dalam pastav optiska saite — gaismu vadoSa vide). Tas ir paredzEts energijas
dubultparveidosanai.

Optrons sastav no gaismas avota, par ko kalpo gaismas diode, un fotouztvergja, par ko izmanto
fotorezistoru, fotodiodi, fototranzistoru vai fototiristoru.

Izmainoties optrona ieejas stravai vai spriegumam, izmainas gaismas diodes starojums un
lidz ar to arl gaismasjutiga elementa izejas parametri. Sada veida kldst iespéjams parvadit
elektriskus signalus no ieejas uz izejas k&di, izmantojot §im noltikam elektriski neitralas dalinas —
fotonus bez tieSas elektriskas saites starp ieeju un izeju.

Optronus izmanto mikroshémas, ka arf par saites elementiem pastiprinatajos un generatoros.

1.29. Tiristori

Tiristors ir silicija Cetrslanu vadams elektriskais slédzis ar trim p—n parejam, no kuram
vid€ja p—n pareja atrodas apgriezta sleguma, un trim izvadiem. Faktiski tiristors ir divas virkn€ un
vienadi saslégtas diodes ar kopiga vadibas elektroda izvadu.

Atskiriba no parastas diodes vadamibas virziena tiristors stravu nevada tikmér, kameér ta
vadibas elektrodam, kur§ pieslégts n apgabalam vidgja p—n pareja, nepievada nelielu pozitivu
spriegumu. Pievadot vadibas spriegumu, tiristors atveras un sak vadit stravu. Mainot vadibas
sprieguma lielumu, var regulét tiristora ieslégSanas momentu. Lai tiristors parstatu vadit stravu,
spriegumam starp galvenajiem izvadiem ir jakliist gandriz vienadam ar nulli.
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B8 35. att. Tiristora darbibas princips

Tiristori ir loti ekonomiski un efektivi vadibas elementi, kas plasa temperatiiras diapazona
(=50...+150°C) nemaina darba parametrus. To atv€rSanai loti Tsu bridi nepiecieSams Joti mazs
vadibas stravas impulss (~50 mA), tiem ir mazi spriegumu zudumi (1+ 2V) stravas vadamibas
virziena. Piemé@roti darbam ar lielam stravam. Miné&tas tiristoru Ipasibas izmanto automobilu
aizdedzes siste€mas.

1.30. Tranzistori

Tranzistori ir pusvaditaju ierices, kuras ir izveidotas divas p—n parejas ar trim izvadiem.
Divpareju tranzistorus, kuros izmanto abu zimju ladinnesgjus, elektronus un caurumus, sauc ari par
bipolariem tranzistoriem. Faktiski tranzistors ir divas virkn€ un pret&ji saslégtas diodes ar kopiga
vadibas elektroda izvadu, kuru sauc par bazi.

Atsevisku grupu sastada lauktranzistori jeb unipolarie tranzistori, kuros izmanto tikai vienas
zimes ladinnes&jus un stravu darba k&de regulg ar elektriska lauka palidzibu.
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Tranzistora raksturigaka 1pasiba ir ta, ka nelielas stravas izmainas bazes jeb vadibas kede
izsauc daudzkart lielakas stravas izmainas kolektora jeb darba kede.

Is I 37. att. Tranzistora darbibas princips
Tranzistorus var izmantot gan ka pastiprinatajus, gan ka elektriskos slédzus. Analogo
signalu form@Sanai tranzistorus izmanto pastiprinataja darbibas rezima, veidojot parametriem
proporcionalus elektriskos signalus, pieméram, 10°C temperatiirai atbilst 10V spriegums, 50°C —
50V, 100°C — 100V. Digitalo jeb ciparu signalu formé&Sanai tranzistorus izmanto slédza rezima,
padodot to izeja tikai divu dazadu [imenu signalus (36. attéls).

Augsgjais ITmenis

L/\/\HHF

Apak3gjais limenis

Signala
amplitida

36. att. Analogals (a) un digitalais (b) Slgnals

Iz8kir p—n—p un n—p-—n tipa tranzistorus, kuriem ir 11dzigi darbibas principi, bet tie atSkiras
vienigi ar baroSanas spriegumu polaritati. Tranzistoru shémas viens no elektrodiem ir kopigs gan
ieejas, gan ar izejas kédei. Atkariba no ta, kurs elektrods ir kopigs, praktiskas shémas tranzistorus
lieto kopemitera, kopbazes un kopkolektora slégumos.

Slegums ar kopemiteru dod vislielako stravas pastiprinajumu, tap€c ar1 o slegumu visbiezak
izmanto tranzistoru pastiprinatajos.

Lai panaktu vél ievérojamaku stravas pastiprinajumu, izmanto specialus vairaku tranzistoru
slegumus, pieméram, ta saucamo Darlingtona pari (38. attéls).
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e — 38. att. Darlingtona shéma

Automobili ierices ar Darlingtona pari izmanto dazadu signalu pastiprinasSanai, stravas
padevei aizdedzes spoles primaraja tinuma u.c.

1.31. Lauktranzistori

Lauktranzistori ir triselektrodu pusvaditaju ierices, kuru izejas stravu rada tikai ladinu
vairakumnesgji, kas parvietojas relativi Saura pusvaditaja kristala telpas dala — n vai p tipa kanala,
argja garenvirziena elektriska lauka ietekm& un izejas stravu vada ieks€jais Skérsvirziena (izejas
stravai perpendikulari veérsts) elektriskais lauks, ko rada spriegums, kas pieslegts vadibas
elektrodam,
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Elektrodu, no kura sak kustibu ladinu vairakumnesgji, sauc par kanala izteci un apzimé ar
burtu S, bet elektrodu, uz kuru plast ladini argja elektriska lauka iedarbiba, sauc par noteci un
apzimé ar burtu D. Elektrodu, kas atrodas centralaja dala pie p—n parejas, sauc par aizvaru G, bet
kristala atlikuso dalu ar taja saglabajusos pusvaditaja vaditsp&ju, sauc par kanalu (39. attels).

Aizvarspriegums maina
kanala Skérggriezumu

Aizvars

39. att. Lauktranzistors ar p—n pareju un n tipa kanalu

Lauktranzistoros vadibu nodroSina spriegums, kas pienak aizvaram attieciba pret izteci.
Lauktranzistora notecei ar n kanalu pievada pozitivu spriegumu attieciba pret izteci, bet ar
p kanalu — pozitivu. Lauktranzistori ar p—n pareju un n tipa kanalu aizveras, ja aizvaram pievada
negativu spriegumu, kas parsniedz aizverSanas spriegumu. Ja lauktranzistoram ir p—n pareja un
p tipa kanals, aizvérSanas notiek pie pozitiva aizvarsprieguma.

Lauktranzistora galvena atSkiriba ir ta, ka tam ir liela ieejas pretestiba un izejas jeb darba
stravu vada nevis ieejas strava, ka tas ir bipolaros tranzistoros, bet gan ieejas spriegums, ka tas bija
elektonu lampas.

Velaka perioda tika izstradati MDP (metals — dielektrikis — pusvaditajs) lauktranzistori,
kurus sauc arT par MOP (metals — oksids — pusvaditajs) tranzistoriem.

1.32. MOP tranzistori

MOP tranzistoros jeb lauktranzistoros ar izol€tu aizvaru aizvars no kanala ir atdalits ar planu
dielektrika SiO, pléviti, pie kam, mainot aizvara spriegumu, mainas ar1 ladinu sadalijums uz kanala
virsmas. Tas kanala tilpuma rada elektrisko lauku, kas ir versts pret argjo elektrisko lauku un lidz ar
to ekraniz€ no argja lauka pargjo kanala dalu. MOP tranzistoros jebkura vadibas sprieguma
polaritates gadijumos aizvara strava neeksiste.

Speka MOP tranzistori aktivi izspiez bipolaros tranzistorus no automobilu elektroiekartam.
Uz to tehnologijas bazes tiek razotas integralas mikroshémas, kuru pardoSanas apjoms, péc
specialistu aprékiniem, 90. gados sasniedzis apm&ram pusi no visam realizétajam tranzistoru jaudas
iericém.

Ta ka MOP tranzistori tiek vaditi ar spriegumu, t.i., izmanto loti mazu vadibas jaudu, tad
izdalttais siltuma daudzums tajos ir desmit reizu mazaks neka shémas ar parastiem bipolariem
tranzistoriem. ST iemesla d&] jaudas pastiprinatajus ievieto tie§i automobila elektroniskaja vadibas
bloka un ta sisteémas, kas dod daudz priekSrocibu, — lauj arT samazinat vadibas k&Zu garumus.

1.33. Fototranzistori

Fototranzistors ir pusvaditaja fotoelements, kura gaismas jutigajam elementam ir tranzistora
struktiira. Tas ir domats gaismas energijas parveidoSanai un fotostravas pastiprinasanai.

Fototranzistora konstruktivais izveidojums ir analogs bipolara tranzistora konstrukcijai, bet
atSkiras ar to, ka korpusa ir izveidots gaismcaurlaidigs logs, caur kuru apgaismo bazi (40. attels).
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40. att. Fototranzistors un ta apzimejums

Fototranzistora darbibas pamata ir fotogalvaniska efekta paradiba — EDS raSanas gaismas
apspidétaja pusvaditaja p—n pareja.

Atskiriba no fotodiodes, kur fotostrava netiek pastiprinata, fototranzistors aktivi parveido
gaismas starojuma energiju elektroenergija, tapec ta integrala jutiba sasniedz vairakus ampérus uz
limenu.

Automobilos fototranzistorus izmanto optiskos impulsu mérparveidotajos, ka ar1 optiskos
indikatoros.

1.34. Integralas mikroshémas

Integrala mikroshéma jeb vienkarSi mikrosh&€ma ir elektronisks izstradajums ar loti blivi
novietotiem elementiem, kas ievietoti viena korpusa un elektriski savienoti viena vai vairakos
funkcionalos mezglos.

P&c funkcionalajam 1patnibam izskir

* analogas un
» digitalas mikroshé&mas.

Analogas mikroshémas izmanto, lai pastiprinatu un parveidotu nepartrauktos signalus, kas
pastav dazadas formas impulsu veida.

Digitalas mikroshémas paredzgétas logisko un matematisko operaciju veiksanai. Tas darbojas
ar diskrétiem signaliem, kuriem ir divi [imeni: augstais, ko pienem par logisko vienibu “1”, un
zemais, ko pienem par “0”.

d D
Mainiga signala
ieeja E [+

Nemainiga E’___ D [zeja
signala ieeja ; }j

41. att. Smita trigera mikroshéma

Smita trigeris ir tipisks analogo signalu parveidotajs digitala forma, un to visbiezak izgatavo
integralas shémas veida. Automobilos mikroshémas izmanto elektroniskaja vadibas bloka un visur
tur, kur ar tam iesp&jams aizstat pusvaditaju ierices.

1.35. Analogie un digitalie signali

Par analogo signalu sauc nepartrauktu signalu, kurS laideni izmainas, atbilstoSi izmainoties
kadam fizikalam lielumam. Piem&ram, analoga rezima automobili darbojas visi raditaju aparati.
Automobila vadibas sist€émas elektroniskie aparati var arT atpazit un noteikt analoga signala lielumu,
tomer tiem pienemamaka ir informacija digitala signala forma.

Digitalos signalus izsaka ciparu veida. Borta skaitloSanas sistémas izmanto binaro signalu,
kurs$ pienem tikai vertibas O un 1.

Jebkuru decimalas sist€émas skaitli var parveidot binara sistéma, un otradi.
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Jebkuru analogo signalu var parveidot digitala forma, bet digitalo signalu — analoga forma.
Piem&ram, termorezistors, kur§ méra temperatiiru, rada analogo signalu, bet, lai to varétu izmantot
borta datora, tas vispirms ir japarveido digitala forma (42. attels).

+12V
Va l/“/ ] L Skaititas
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Analogi digitalais
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42. att. Analoga signala parveidosana digitala forma un attélosana

Analogais digitalais parveidotajs (ADP) darbojas sekojosa veida. P&c noteiktiem laika
intervaliem ADP ieslédz zagveida sprieguma generatoru. Vienlaicigi tiek ieslégts konstantas
frekvences taisnsturveida impulsu generators. Laika momenta, kad zagveida spriegums sakrit ar
ieejas analogo signalu, taisnstirveida impulsu generators apstajas, bet savienotais ADP skaititajs
saskaita pienakuSos impulsus, kuru skaits ir analoga lieluma digitalais mérs.

1.36. Holla efekts

Holla m&rparveidotaji (devgji) ir visplasak lietotie bezkontaktu impulsu mérparveidotaji, ko
izmanto elektroniskas aizdedzes sistémas ar bezkontaktu vadibu un mehanisko augstsprieguma
impulsu sadaliSanu.

Merparveidotaja darbibas pamata tiek izmantots galvanomagnétiskais Holla efekts, kuru jau
1879. gada atkldja amerikanu fizikis E. R. Holls. So efektu var novérot Holla elementam, kurs
konstruéts planas plaksnites veida, kas izgatavota no germanija, silicija, gallija vai indija arsenida
pusvaditdja, un tam ir Cetri elektrodi (43. att€ls). Ja cauri §adai plaksnitei plast strava un vienlaicigi
uz to iedarbojas perpendikulars magnétiskais lauks, tad uz plaksnites stravas virzienam parallajam

malam rodas Holla EDS:

kulB
EH: Hd s

kur Ey — Holla EDS (V);
ki;— Holla konstante, kas ir atkariga no plaksnites materiala (mm/A);
I — stravas stiprums plaksnite (A);
B — magnétiska lauka indukcija (T);
d — plaksnites biezums (mm).

43. att. Holla efekts
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Ta ka signals no Holla elementa ir loti neliels un ir atkarigs no stravas stipruma (borta tikla
sprieguma), ka ar1 temperatiiras, tad Holla mérparveidotajs bez Holla elementa vél satur integralo
signala parveidotaju — pastiprinataju, izejas jaudas tranzistoru, sprieguma stabiliz€Sanas bloku. Visi
Sie elementi ir ievietoti viena mikrosheéma.

Ja Holla elementu ar mikroshému un pastavigo magnétu novieto neliela attaluma vienu no
otra un to starpa parvieto rotoru ar segmentiem, kas periodiski nosedz magnétisko plismu, tad no
mérparveidotaja ieglst signalu taisnstirveida impulsa veida, ko var €rti izmantot aizdedzes sist€émas
darbibas vadibai. A gadijuma (43. atteéls), ja gaisa sprauga starp pastavigo magnétu un Holla
elementu netiek nosegta, magnétiskais lauks brivi Skérso Holla elementu un rodas izejas spriegums.
B gadijuma, rotora segmentam nosedzot gaisa spraugu, magnétiska lauka plisma noslédzas caur
segmentu un spriegums izeja samazinas gandriz Iidz nullei.

Atkariba no mérparveidotaja konstruktiva izveidojuma signala impulss var rasties tad, kad
rotora segments nosedz magnétiska lauka iedarbibu uz Holla elementu, vai otradi.

1.37. Smita trigeris

Trigeri sauc par bivibratoru, elektronu releju, kas var bezgaligi ilgi atrasties viena no diviem
elektriska lidzsvara stavokliem un pariet no viena stavokla otra 1&cienveidigi katru reizi, kad ieeja
pienakoSais signals sasniedz noteiktu vertibu.

Smita jeb nesimetriskie trigeri ir tipiskakie analogo signalu parveidotaji, un tie visbiezak
tiek izpilditi mikroshémas veida. Tos izmanto divu impulsu salidzinasanai un attieciga izejas
signala pado$anai. Smita trigeris signalus, kuri pienak no impulsu dev&ja, parveido taisnstiirveida
signalos, kas lauj tos talak izmantot ka vadibas signalus. Smita trigera shémas pamata ir divpakapju
lidzsprieguma pastiprinatajs ar pilnu lidzsaiti, kura spriegums no otras pakapes tranzistora tiek
pievadits pirmas pakapes tranzistoram, tada veida nodrosinot Joti atru trigera parslégSanos no slégta
stavokla atverta, un otradi (44. attels).

Ja tranzistora T bazei nepienak signals no impulsu devgja, bet stravu pievada caur rezistoru
R| no baroSanas avota, tad ta rezultata tranzistors T; atrodas atv&rta stavokli un ta kolektora k&de
plust strava. Lidz ar to tranzistora T; kolektora spriegums tiek pievadits tranzistora T, bazei un to
aizver. Ta ka tranzistors T, ir slégts, tad strava ta kolektora k&deé neplust un nerodas spieguma
kritums rezistora Rs, tapec ta kolektora spriegums, kas reizg ar ir trigera izejas spriegums, praktiski
ir vienads ar baroSanas avota 12V spriegumu.

+12V
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44. att. Smita trigera shéma

Ja spriegums uz tranzistora T; bazes klust negativaks par — 0,7 V (pieméram, — 0,8 V), tad
tranzistors aizveras un ta kolektora kede parstaj plust strava. Tas notiek taja momenta, kad ieejas
signdls no impulsu dev&ja samazinoties sasniedz punktu A (45. attéls). Saja punkta tranzistors T,
aizveras, bet tranzistors T, atveras. Caur rezistoru Rs sak plist strava, un tranzistora T, kolektora
spriegums samazinas, [1dz ar to trigera izejas spriegums tuvinas nullei:

U;,=Ex—Us= 0.

Stravas palielinaSanas tranzistora T, kolektora — emitera k&de rada sprieguma kritumu uz

rezistora Rs, kur§ paatrina tranzistora T, parslégSanu aizveérta stavokli — Iidzsaites piemers.
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Kad signals no impulsa merparveidotaja paaugstina spriegumu uz tranzistora T, bazes lidz
— 0,7 V, tad tranzistors T sak atverties (45. att€ls, punkts B) un ta kolektora — emitera k&d¢ atkal
plust strava. Sprieguma kritums rezistora R3 samazina spriegumu uz tranzistora T, bazes, kas izsauc
stravas samazinaSanos taja. Stravas samazinaSanas tranzistora T, izsauc rezistora R4 sprieguma
krituma samazinasanos, tranzistora T; paatrinatu atvérSanos un tranzistora T, pilnigu aizveérSanos.
Tada veida trigeris atgriezas sava sakuma stavokll un ta izeja spriegums sasniedz maksimalo
vertibu.
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45. att. Smita trigera ieejas un izejas spriegums

Shéma izmantotas diodes veic aizsardzibas funkcijas. Diode D; nelauj nonakt pozitivam
sprieguma impulsam uz tranzistora T; bazi, jo tam jabut tikai negativam, savukart diode D, veido
nopludes celu lieliem negativiem sprieguma impulsiem, kas pie lieliem motora apgriezieniem var
inducgties impulsu devgja.

Smita trigera darbibas Ipatniba ir ta, ka ta palai§anu var realizét, ievadot bipolaru palai$anas
signalu tikai viena tranzistora bazg, pie tam sh&mas darbiba nav atkariga no palaiSanas signala
formas.

2. INFORMACIJAS UN KONTROLES SISTEMA

2.1. Signalspuldzes, indikatori un raditaji

Informaciju par brauksanas rezimu, automobila sistému tehnisko stavokli un darba droSumu
vaditdgjam sniedz vadibas jeb méraparatu panelis. Sim nolikam uz ta izvietoti dazadi indikatori,
gaismas signalspuldzes, skanas signalierices un raditaji. Vienam automobilim to ir vairak, bet citam
mazak. Jo automobilis ir dargaks un modernaks, jo vairak tam ir uzstadito dev&ju un indikatoru.
Tacu tas vél nenozimg, ka vaditaja skata robezas viss mirgo ka lidotaja kabing. Indikatori un
spuldzes parasti atrodas zem tumsSa stikla un iedegas tikai tad, kad kada sistéma sabojajas vai tiek
sniegta papildu informacija. Novietojot uz vadibas panela dazadas ierices, tiek iev&rots zonali
funkcionalais princips.

Svarigakie aparati, kas saistiti ar kustibas dro§ibu un kuru radijjumi vaditajam ir biezi
jaieveéro, novietoti vadibas panela centralaja zona, bet aparati, kuru radijumi tiek izmantoti reti,
piem&ram, informacija par degvielas izlietojumu vai elektroapgades sist€mas stavokli — mazak
aktivas informacijas zonas.

Informaciju no vadibas panela var palielinat, atspogulojot aparatu radijumus uz prieksgja
loga stikla vaditaja prieksa, kas lauj vaditajam tos izmantot braukSanas laika, neatraujot skatienu no
cela. Aparatiem nav jabut ar seviski augstu precizitati, bet obligati ar pareizu informaciju. To skalas
ir jaizveido ta, lai nebuitu apgriitinata informacijas nolasiSana un tiktu ieverota krasu nozime.
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Gaismas indikatoru informacijas krasu automobilu razotdji izvélas vienoti gan péc
funkcionalas nozimes, gan p&c to svariguma. Zilas un zalas krasas indikatorus, kas neprasa
iejaukSanos sistemas darbiba, parasti izmanto papildus informé&Sanai, pieméram, ieslédzot talo
gaismu, iedegas zila signalspuldze. Oranzdzeltenas krasas indikatori papildus bridina par minimalu
degvielas rezervi, bet par atstatiem ieslégtiem lukturiem atgadina dzeltena signalspuldze. Sarkanas
krasas indikatora vai spuldzes iedegSanas liecina par noteiktas sist€mas bojajumiem, tapec obligati
jaapstajas un motors nekavéjoties jaizslédz. Savlaicigi nepamanot vai ignorgjot sarkanas krasas
indikatora iedegSanos, var rasties bojajumi, kuru novérSanai bis japateré daudz laika un lidzek]u, lai
gan radusas klimes vai bojajumus varga acumirkligi noverst, papildinot darba Skidrumu vai
nomainot kadu detalu.

Gaismas indikatori vai signalspuldzes atkariba no to funkcionalas nozimes iedegas
vairakos gadijumos.

Signalizéjot papildus par izdaritu manevru vai manipulaciju. leslédzot virzienrazus, mirgo
arT attieciga zalas krasas signalspuldze. leslédzot talas gaismas lukturus, iedegas zilas gaismas
indikators utt.

Signalizejot par neizdaritu manipulaciju. Sarkanas krasas gaismas indikators signalizg par
nepiespradzetu droSibas jostu, neatbrivotu stavbremzi, nenofiks€tu kravas automobila pacelamo
kabini utt.

Signalizéjot par paSparbaudes testa rezultatiem. leslédzot aizdedzes vai centralo slédzi,
daudziem automobiliem uz panela iedegas dazadi gaismas indikatori, kas péc kada laika parasti
nodziest. Tas ir tapec, ka automobila centralais elektroniskas vadibas bloks (EVB) vai art atsevisku
sisttmu vadibas bloki veic elektroiekartu pasparbaudes testu.

Vadibas bloki padod zinamus testa elektriskos signalus un analizé sanemtos atbildes
signalus. Ja sisteéma ir tehniska kartiba, gaismas indikatori parasti péc 3 — 5 sekundém nodziest. Ja
gaismas indikators vai signalspuldze turpina ilgstoSi degt, tad tas liecina par iesp&jamam klimém
vai atteikumiem attiecigas sistémas elektroniskaja dala.

Piem@€ram, ja nenodziest bremZu pretblok&Sanas sisttmas «ABS» gaismas indikators, tad
automobila bremzesSanas laika bremzu pretblokéSanas iekarta nedarbosies, bremzu darbiba bus
mazak efektiva un bremzeSanas reZims biis atkarigs tikai no vaditaja manipulacijam. Ja nepartraukti
turpina degt drosibas spilvena gaismas indikators, tas liecina, ka nefunkciong ta elektroniska
vadibas sist€ma un avarijas bridi pneimospilvens nenostradas.

Signalizejot par avarijas situdciju, automobila ekspluatacijas laika pek$ni iedegas sarkanas
krasas gaismas indikators vai vienlaikus nostrada skanas signalizators. Piem&ram, iedegas ellas
minimala spiediena kontrolspuldze, bremzu kluc¢u uzliku minimala biezuma jeb parmériga
nodiluma indikators utt.

Signalizejot par ieslegtu agregatu vai ierici. Pieméram, iesledzot aizmugurgja loga
elektrisko silditaju, iedegas attiecigas gaismas indikators, iedarbinot kravas automobila vai autobusa
ta saukto motora bremzi, iedegas attiecigs gaismas indikators utt.

Informeéjot par svarigakam vadibas sviru novietojuma vietam. Dazkart mazjaudigus
gaismas indikatorus iemontg ierices vai mehanisma vadibas svira vai slédzi, kas gaisa dienas laika
pat nav ieveérojami, bet krésla vai tumsa spidot lauj atri un nekludigi atrast vajadzigo vadibas sviru.

Motora elektrisko sistemu parbaudei un defektu kodu noteiksanai daudzi automobili aprikoti
ar specialu gaismas indikatoru CHECK ENGINE.

Raditaji savukart sniedz informaciju par kontrol§jama parametra atbilstibu noteiktam
diapazonam. Automobilos izmanto dzes€Sanas Skidruma, ellas un gaisa spiediena, akumulatoru
baterijas stravas vai sprieguma, degvielas daudzuma un citus raditajus.

Automobilos uzstada arT tahometrus, spidometrus, ekonometrus, tahografus un citas ierices.

Raditajus un indikatorus izmanto elektrisku (piem&ram, akumulatoru baterijas stravas vai
sprieguma) vai neelektrisku (pieméram, temperatiiras, spiediena, parametru) kontrolei.
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2.2. Vadibas jeb kontroles panelis

Lai gan jauno automobilu modelu elektrisko un Skidro kristalu displeju vadibas paneli argji
stipri atSkiras no veco automobilu modelu vadibas paneliem, tomér vaditajam nepiecieSama
informacija praktiski palikusi nemainiga. Aparatiem vadibas paneli ir jaatspogulo $adi parametri:

* automobila braukSanas atrums un nobraukums;

* degvielas daudzums tvertné un bridinajums par minimalu degvielas rezervi,

* motora temperatura;

* c¢llas spiediens;

» signalizacija par ieslégtu tuvo un talo gaismu;

» signalizacija par neatbrivotu stavbremzi;

» signalizacija par ieslégtu aizdedzi;

e virzienrazu un avarijas signalizacijas atkartotaji;

» signalizacija par akumulatoru baterijas stavokli.

Vadibas panelt var but atspogulota ar1 tada papildu informacija ka motora apgriezieni,
bremzu uzliku parmérigs nodilums, signalizacija par bremzu $kidruma minimalo limeni, minimalo
ellas ltmeni motora un logu mazgaSanas Skidruma rezervi, par bojatam gaismas iericém, gaisa
temperatiiru, aizmugurgja loga silditaja ieslégsanu utt.

Noderigs ir ar1 borta dators, kurs lauj aprékinat

* vidgjo un esoso degvielas paterinu;

* vidgjo atrumu;

» gaidamo iebrauksanas laiku galapunkta;

» izlietotas degvielas daudzumu;

* izlietotas degvielas izmaksu u.c.

Informacijas un kontroles sist€émas aparatus péc informacijas vizualizacijas veida iedala
radosos un signaliz€joSos aparatos.

RadoSsie aparati péc vizualas informacijas att€loSanas pané€miena iedalas digitalos aparatos
un aparatos ar skalu un raditaju jeb analogos aparatos. Skala var biit gradu€ta kontrolgjama
parametra skaitliskajas vértibas vai iedalita zonas.

Signaliz€josie aparati apgada vaditaju ar informaciju parasti par vienu kontrolgjama
parametra avarijas vertibu, par to informéjot ar skanas vai gaismas signalu.

Neelektrisko parametru kontroles indikatori un raditaji sastav no merparveidotaja, uztvergja
un tos savienojosSas k&des. Uztvergji tiek novietoti vadibas paneli.

Merparveidotajs sastav no jutiga elementa, kas tiek uzstadits merjjuma vieta un uztver
kontrolgjamo parametru, ka ari no parveidotaja, kas form& kontrolg§jama parametra vertibam
atbilstosus elektriskos signalus.

Indikatoros izmanto releja tipa merparveidotajus, kas sasledz vai partrauc uztvergja
(kontrolspuldzes) elektrisko k&di, ja kontrolgjamais parametrs nav noteiktajas robezas. Ieslégsanas
indikatorus ieslédz ar mehaniski darbinamu slédzi. Piem@ram, stavbremzes signalizacijas k&de var
bt ieslégti termobimetaliski vai elektronu releji, kas nodrosina kontrolspuldzes mirgoSanu.

2.3. Analogie aparati

Kaut gan arvien plasak lieto digitalos aparatus, kuros informacija tiek attélota uz displeja,
pat jaunako automobilu modelos vél diezgan plasi izmanto analogos aparatus.

Automobilu analogos aparatos galvenokart izmanto parametriskos mérparveidotajus.
Visbiezak tie ir reostati (spiediena un degvielas Iimena raditajiem) vai termorezistori (temperatiiras
raditajiem). Parametriskie mérparveidotaji kontrolgjamas sisteémas energiju izmanto tikai uztvéréja
k&des vadisanai, jo kede plustoso stravu rada akumulatoru baterija vai generators.
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Analogo aparatu uztvergji sastav no meérkédes un mermehanisma. Merkedé méramo
parametru parveido elektriska starpparametra, kas talak iedarbojas uz mérmehanismu.
Péc mérmehanisma darbibas principa, t.i., griezes momenta radiSanas veida, automobilu
mgeraparatus iedala $adas tris grupas:
» elektromagnétiskie raditaji jeb aparati ar kustigu enkuru (atras Sautras kustibas)
izmantoti daudzus gadus, tagad tos lieto mazak;
* magnételektriskie raditaji jeb aparati ar kustigu spoli (acumirkliga reakcija), izmanto
akumulatoru baterijas sprieguma indikacijai;
* impulsu sistémas raditaji jeb bimetaliskie aparati (I€na Sautras kustiba), kam
nepiecieSama ilgstoSa méerama parametra iedarbiba, ka arT baroSanas sprieguma
stabilizacija.

2.4. Elektromagnétiskie degvielas [lmena raditaji

ST tipa aparatu radijumus nosaka divu tinumu stravas radito magnétisko lauku rezultgjosa
spcka ietekme uz ass novietotu enkuru (46. att€ls), pie kura ir nostiprinata raditaja Sautra. Ja strava
plust cauri vadoSam un novirzoSam tinumam, tad tinumi atkariba no tajos pliistosas stravas
stipruma, kas saistas ar degvielas limeni, noteikta veida pievelk dzelzs enkuru un ta stavoklis norada
degvielas Itmeni tvertng.
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46. att. Elektromagnetiskais degvielas limena raditajs

Elektromagnétiskais degvielas Itmena raditajs ir iemont&ts vadibas paneli. Degvielas tvertné
ir novietots degvielas limena merparveidotajs. Ta hermétiskaja korpusa atrodas reostats ar
slidkontaktu, kuru ar sviru parvieto pludins. Reostata pretestiba ir atkariga no degvielas Iimena.

Ja degvielas tvertne ir pilna, tad pludin$ atradisies augs€ja, bet reostata slidkontakts —
izslegta stavokll un reostata pretestiba ir maksimala. Ja degvielas tvertne biis tuksa, tad pludins
atradisies zemakaja stavokli, slidkontakts pilnigi ieslégta stavokli un reostatam bis minimala
pretestiba (47. attels).
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47. att. Elektromagnetiskais degvielas limena raditdjs, ja degvielas tvertne ir pilna

Kad degvielas tvertne ir tuksa, tad reostata pretestiba ir vismazaka un strava no akumulatoru
baterijas pozitivas spailes pliist caur vadibas tinumu uz reostatu un negativo spaili, bet cauri
novirzo$sam tinumam strava neplist un ta magnétiska lauka nav. Tapéc enkurs pagriezas pirmas
spoles magnétiska lauka virziena, bet raditaja Sautra parvietojas nulles iedalas E virziena, atbilstosi
degvielas daudzumam tvertng.

Degvielas [imenim tvertné paaugstinoties, palielinas reostata pretestiba, tapec caur to plist
mazaka strava un palielinas strava, kas pliist caur novirzoSo tinumu. Lidz ar to novirzosa tinuma
magnétiskais lauks ir pietiekams, lai pagrieztu enkuru kopa ar raditaja Sautru uz labo pusi un
nostatos preti F iedalai, ja tvertne ir pilna.

Sada tipa degvielas Iimena raditaju trikumi:

* sist€tmai nav nomierinataja, tapéc raditaja Sautra reagE uz degvielas limena
svarstibam, braucot pa nelidzenu celu;

e griti izmerit mazu degvielas daudzumu tvertné, it seviski tad, kad precizitate ir
visvairak nepiecieSama.

So aparatu prieksrociba ir to Iétums un radijumu neatkariba no baroganas sprieguma.

2.5. Magnételektriskais voltmetrs

Sie aparati darbojas péc tada pat darbibas principa ka lidzstravas motori, tie atikiras tikai ar
rotora ierobezotu pagrieSanas lenki, kurs sastada apme&ram 90°. Uz enkura pusasim novietotas divas
spiralatsperes, kas rada aparata nepiecieSamo pretdarbibas momentu raditaja Sautras novirzei.

Aparats sastav no pastaviga magnéta, starp kura poliem nekustigi novietota serde, kas izgatavota
no magnétiski miksta materiala, un taisnstiirveida kustiga aluminija ramiSa, kuram uztita izoleta
spole. Ramitis ar divam pusasim ir iegultpots gultnos, un ta tinumam stravu pievada ar divam
spiralatsperém (48. attéls).
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Korektors
Stravas pievadisana

Balsts
Spiralatspere
Kustiga spole

Balansieris

Serde — rotors

Stravas aizvadiSana

Balsts

48. att. Magnételektriskais voltmetrs

Stravai plustot spole, ta rada ap to magnétisko lauku, kas, mijiedarbojoties ar pastaviga
magnéta magnétisko lauku, rada griezes momentu un pagriez spoli ar tas ramiti un raditaja Sautru
par noteiktu lenki: jo stipraka strava plust spolg, jo lielaks ir spoles pagrieziena lenkis. Kad griezes
moments Iidzsvarojas ar spiralatsperu pretreakciju, tad spole apstajas un ar to savienota raditaja
Sautra parada uz aparata skalas stravas veértibu. Ta ka spiralatsperes ir savitas pretéjos virzienos, tad
jebkuras deformacijas, kuras izsauc temperatiiras izmainas, vienmer ir lidzsvarotas un neiespaido
aparata radijumus.

Jebkura aparata ir slapétajsistéma, kuras uzdevums ir samazinat kustigas sist€mas un
raditajiautras svarstibas darbibas laika. Saja sistéma slapétaja funkcijas pilda spoles ramitis, kura
spoles svarstibu gadijuma inducgjas strava, kas tam pretojas.

ST tipa aparati paredzéti mérisanai lidzstravas kedes. Aprikojot ar taisngrieziem, tos var
izmantot armT mérisanai mainstravas ked€s. Ja virkn€ ar spoli ieslédz lielas pretestibas rezistoru
stravas ierobezoSanai, tad aparatu var izmantot ka voltmetru, bet, pieslédzot spolei paral€li rezistoru
ar mazu pretestibu, aparatu var izmantot ka amp&rmetru. Magnételektriskie voltmetri ir saméra
jutigi, ar diezgan lielu precizitati, tapec tos plasi lieto mertehnika.

2.6. Bimetala degvielas limena raditaji

Si tipa aparatus izmanto dazadu parametru (piemé&ram, temperatiiras, spiediena, Iimena u.c.)
mérisanai. Degvielas limena raditajs (49. att€ls) sastav no pludina ar slidkontaktu un raditaja Sautras
ar bimetala plaksniti.

49. att. Bimetala degvielas limena raditajs:
1 — pluding;
2 — slidkontakts;
3 —raditaja Sautra;
4 —sildspirale;
5— 10 V stabililizéta sprieguma spaile
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Raditaja pamatu sastada U veida bimetala plaksnite, uz kuras viena gala, kas savienots ar
raditaja Sautru, novietota sildspirale, bet otrs ir savienots ar reguléSanas sektoru.

Sildspirales viens gals pievienots stabilizétam +10V spriegumam, bet otrs — reostatam. Uz
reostata atrodas slidkontakts, kas savienots ar sviru, kuras gala atrodas pludins.

Kad degvielas tvertne ir piepildita ar degvielu, pludin$ ienem augs$gjo stavokli, bet ar to
saistita svira parvieto reostata slidkontaktu uz leju, iestadot reostatam minimalo pretestibu. Lidz ar
to strava, kas plast pa kedi

“+” spaile — sildspirale — reostats — slidkontakts — svira — “—* spaile,
ir maksimala un sildspirale vissp&cigak sasilda bimetala plaksniti. Ta maksimali izliecas un parvieto
raditaja Sautru uz atzimi F, kas norada, ka tvertne ir pilna.

Degvielas ltmenim samazinoties, reostata slidkontakts parvietojas uz augSu, reostata
pretestiba palielinas, bet strava sildspiraleé samazinas, samazinas ar1 bimetala plaksnites izlieckums
un raditaja Sautra signaliz€ par to, ka nepiecieSams uzmeklét tuvako degvielas uzpildes staciju.

Ta ka bimetala plaksnitei piemit termiska inerce, tad raditajs lénam reagé uz raditam
izmainam, tapec tas ir nejutigs pret degvielas Itmena svarstibam, kas rodas, automobilim bremzgjot
vai braucot pa nogazeém.

2.7. Bimetala sprieguma stabilizators meéraparatu baroSanai

Sprieguma stabilizatora bimetala plaksnite domata nevis raditaja Sautras parvietoSanai, bet gan
kontaktu partraukSanai, caur kuriem plist strava uz slodzi un stabilizatora sildspirali (50. att€ls).

3
4
50. att. Bimetala sprieguma stabilizators:
1 éf 1 — akumulatora spaile;
2 ~ 2 — kontakti;
I~ AR A -5 3 —+ 10V stabililizéta sprieguma spaile;
4 4 4 —sildspirale;
B 5 — bimetala plaksnite
f
1— +

Kontaktiem atvienojoties, strava caur tiem nepliist, bimetala plaksnite atdziest un p&c kada
laika atkal saslédz savus kontaktus. Sads cikls turpinas ar nelielu frekvenci, kura ir atkariga no
akumulatoru baterijas vai generatora sprieguma izmainam. Stabilizatori parasti ir noreguléti ta, ka
tie uztur vidgjo spriegumu 10V robezas. Ta ka $ada tipa stabilizatori paredzeti saméra inertu aparatu
baroSanai, tad sprieguma pulsacijas kontaktu atslégSanas un saslégSanas gadijumos neietekmé
aparatu precizitati.

Izmantojot bojatu stabilizatoru, aparatos var rasties kliidas. Uzstadot jaunu stabilizatoru, ir
stingri jaievero izgatavotaja instrukcija, lai iegiitu garanteto precizitati.

Stabilizatoru parbauda ar voltmetru, pieslédzot to pie spailém I un “masa”. Spriegumam ir
japulse ar vidgjo vertibu 10V. Dazu stabilizatoru izeja nominalais spriegums ir 7V.
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2.8. Temperatiuras mérparveidotaji un indikatori

Pirma tipa iericé (51. att€ls) bimetala plaksnites izmanto ka meérparveidotaja, ta ari
indikatora konstrukcija. Merparveidotajs péc sava izveidojuma atgadina sprieguma stabilizatoru,
kurs tika apskatits ieprieks.

Lidz ierices ieslégSanai aparata raditaja Sautra atrodas arpus graduétas skalas zonas, kas ar1
ir impulsu sisteémas atSkiribas pazime. P&c aparata ieslégSanas strava sak pliist pa mérparveidotaja
un indikatora k&di, sildot bimetala elementus 2 un 4. Merparveidotaja bimetala plaksnite 4 izliecas,
ta kontakti 5 atsleédzas, un strava kopgja kéde izzud. Péc noteikta laika plaksnite 4 atdziest un
kontakti 5 saslédzas no jauna.

51. att. Temperatiras raditajs ar bimetala
tipa merparveidotdju un indikatoru:
1 —raditaja Sautra;
2 un 3 — indikatora un mé&rparveidotaja
sildspirale;
4 — mérparveidotaja bimetala plaksnite;
5 — kontakti

Merparveidotaja kontaktu atrasanas ilgums atvérta vai aizverta stavokli ir atkarigs no
temperatiiras. Saméra augstas temperatiiras spiediens uz kontaktiem vajinas un tie ilgak atrodas
atverta stavokli, pie kam strava indikatora samazinas. Vislielaka strava caur indikatoru plist, ja
temperatira mérparveidotaja ir zema. Aparats nav jutigs pret stravas pulsacijam, kas rodas,
kontaktiem atslédzoties vai saslédzoties siltuminerces dél.

Termistora (pusvaditaju) temperatiras meérparveidotaja darbiba pamatojas uz augstu
pusvaditaju jutibu pret temperatiiras izmainam. Pusvaditajiem piemit krasi izteikta negativa
pretestibas atkariba no temperatiiras — tai paaugstinoties, pusvaditaja pretestiba samazinas.

Termistora mérparveidotajs ir izveidots ka misina kapsula ar vitpotu argjo dalu, lai to varétu
ieskriivét caurulvada vai tvertn€. Kapsulas ieksgja dala ir ievietots pusvaditaju materials punkta vai
piles veida. Pusvaditajam ir savienojuma kontakts ar kapsulas ieks€jo sienu, lai atbrivotu to no lieka
siltuma, kas rodas, indikatora stravai pliistot caur pusvaditaju. Termistora pretestiba ir atkariga no
ta Skidruma temperatiras, kas apskalo kapsulu: zema temperatira pretestiba ir liela, bet augsta —
maza.

Termistoru mérparveidotajus komplekte ar elektromagnétiskiem vai bimetala indikatoriem,
kas ir jaapgada ar stabilizétiem baros$anas avotiem (52. attels).

52. att. Temperatiuras termistora
A merparveidotdjs ar elektromagnétisko vai
! bimetala indikatoru:

1 — kapsula ar termistoru;

2 — elektromagnétiska tipa indikators;
3 — bimetaliska tipa indikators;

4 — uz sprieguma stabilizatoru

~4
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2.9. Spiediena indikatori

Ar spiediena manometriem parasti apgada dargus un sporta automobilus. Vairakums
automobilu ir apgadati tikai ar signalspuldzi, kura sak mirgot vai deg pastavigi, ja ellas spiediens ir
mazaks par pielaujamo.

Signalspuldzes izsledzgjs parasti ir kontaktu tipa membranas mérparveidotajs, kura normali
saslegtie kontakti ieslégti signalspuldzes kéde (53. attéls). Indikatoru iesleédz ar aizdedzes sleédzi.
Motoram nedarbojoties, signalspuldze deg, kas ir normali.

2 3

+128
1 ' 1

53. att. Signalspuldzes komutdcijas kéde:
1 — aizdedzes atslega; 2 — signalspuldze uz vadibas panela; 3 — mérparveidotaja normali saslegtie kontakti

Membranas mérparveidotaju ieskrivé motora bloka, uz to iedarbojas spiediens galvenaja
ellas magistrale (54. attéls). Ieslédzot motoru un klokvarpstai griezoties, picaug ellas spiediens
magistralg, diafragma, parvarot atsperes spéku, izliecas un atvieno kontaktus, bet signalspuldze
nodziest, kas liecina par sistémas normalu darbibu.

[AS]

S\
v/ 3 LS

"‘"\”\/'x,l'\/ —~ 6

— T T S S NN

——

NNN’—\/—-\,——\/_

LLL L L Ll L L4

54. att. Ellas spiediena kontaktu tipa membranas mérparveidotajs.
1 — spiediens; 2 — diafragma; 3 — metala plaksnite; 4 — merparveidotaja normali saslegtie kontakti;
5 — motora bloks; 6 — ellas magistrale

Ellas spiediena meériSanas analoga sistéma var sastavét no membranas tipa bimetala
mérparveidotdja un bimetala indikatora (55. att€ls). Ellas spiediena rezultatd membrana izliecas un
bimetala vibratora kontakti tiek specigak saspiesti kopa.
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T
55. att. Ellas spiediena raditajs ar bimetala mérparveidotaju un indikatoru:
1 — spiediens; 2 — diafragma; 3 — kontakti; 4 — sildspirale; 5 — bimetaliskais indikators;
6 — uz aizdedzes slédzi caur sprieguma stabilizatoru

Bimetala mérparveidotaja darbibas pamata ir tas pats princips, kas sprieguma stabilizatora
darbibas pamata. Sildspirale karst un izliec mérparveidotaja bimetala plaksniti, ka rezultata tas
kontakti atslédzas. Kontakti partrauc stravu, kas plist indikatora un sildspirales k&d€, bimetala
plaksnite atdziest, un kontakti atkal saslédzas. Laiks, kad kontakti atrodas saslégta un atverta
stavokli, ir atkarigs no membranas izliekuma, tas ir, no ellas spiediena. Indikators uzrada stravas
vidgjo vertibu, tapec to var graduét spiediena vienibas.

2.10. Analogais spidometrs

Pirmais spidometrs, kuru uzstadija automobilt 1899. gada, darbojas pé&c centrbedzes
regulatora principa: jo atrak griezas disks, jo talak uz diska malu atvirzas svira, kas ir savienota ar
raditaja Sautru. Velak spidometra darbibas princips un konstrukcija daudzas reizes mainijas, bet Iidz
pat miisu dienam klasiska ir spidometra konstrukcija ar indukcijas parvades sajigu (56. attéls).

Spidometrs sastav no viegla aluminija sakaus€juma S$tanc@ta cilindra, kuru piedzen no
parnesumkarbas sekundaras varpstas ar gliemeZparvadu un lokano varpstu. Aluminija cilindram
rotgjot pastaviga magnéta magnétiskaja lauka, magnétiska lauka Iinijas Skel aluminija cilindru un
inducé taja virpulstravas. Lidz ar to uz pastdvigo magnétu rodas griezes moments, kur$
proporciondls cilindra rotacijas atrumam. Sis griezes moments parvar pretmomenta atsperes
pretestibu un pagriez asi ar raditaja Sautru, kas uz skalas uzrada automobila kustibas atrumu (km/h).
Mainoties kustibas atrumam, mainas arT inducé@tais virpulstravu lielums cilindra un lidz ar to art
raditaja Sautras novirzes lenkis.

1 r\ 56. att. Spidometrs ar indukcijas
parvades sajiigu:
2 1 — pastavigais magnets;
2 — spidometra piedzinas trose;
3 3 — vadoSais sajiigs;

4 — spiralatspere

Spidometrs rada ne tikai automobila kustibas atrumu, bet tam var but arT dienas un kopgja
nobraukuma skaititajs.

S1 tipa spidometru galvenais trikums ir tas, ka ir nepiecieama lokana varpsta, tapéc
konstruktori strada pie cita risinajuma varianta - elektriskajiem un digitalajiem spidometriem.
Elektriskais spidometrs tiek izveidots ar tiem paSiem magnétindukcijas un skaitiSanas mezgliem ka
mehaniskais spidometrs. Tas sastav no raditaja un mérparveidotaja. Merparveidotajs ir izveidots ka
sinhronais mainstravas generators ar nekustigiem zvaigznes sléguma saslégtiem statora tinumiem
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un rotgjosu rotoru, par kuru kalpo pastavigs Cetrpolu magnéts, kas tiek piedzits no parnesumkarbas
sekundaras varpstas. Merparveidotaja EDS impulsi, kuru frekvence ir tieSi proporcionala
automobila kustibas atrumam, caur elektronisko pastiprinataja bloku darbina raditaja zvaigznes
sleguma saslégtu trisfazu elektromotora rotoru, kas ir Cetrpolu pastavigs magnéts un piedzen
spidometra Sautru un nobraukuma skaititaju.

2.11. Ekonometrs

Ekonometrs informé autovaditaju par optimalo kustibas reZimu no degvielas ekonomijas
viedokla. Visvienkarsakais ekonometrs ir motora iestikSanas caurulei aiz droselvarsta pievienots
atbilstosi graduéts vakuummetrs (57. attels).

Mainoties retinajumam iesiik§anas caurulé, mainas Burdona plakanas caurulites izlieckuma
radiuss, I1dz ar to caurulites brivais gals parvietojoties iedarbojas ar sviru uz zobsektoru, kas pagriez
asi ar raditaja Sautru uz skalas. Skala ir sadalita divu vai tris atSkirigu krasu zonas (pieméram: /abi,
apmierinoSi un slikti). Braucot ar tieSo parnesumu, no degvielas taupiSanas viedokla, brauksanas
atrums jatur zona /abi.

57. att. Ekonometra shema:
1 — iesuk3anas caurule;
2 — §]itene;
3 — Burdona caurulite;
4 — svira ar zobsektoru;
5 — ass ar raditaja Sautru

Ja motora apgriezieni ir maksimali, slodze ir maza un droselvarsts ir pieverts, tad spiediens
aiz ta ir minimals un ekonometrs rada palielinatu degvielas paterinu. Ja kustibas atrums nav liels,
bet slodze ir liela, spiediens iepliides kolektora caurulé paaugstinas un ekonometrs rada, ka
degvielas samazinasanas noltikos ir japarslédzas uz zemaku parnesumu.

2.12. Tahografi

Tahografa uzdevums ir kontrolét automobila un ta vaditaja darba rezimu, laut objektivi
izmekl&t apstaklus, ja noticis celu satiksmes negadijums. Tas diagrammas registré kustibas atrumu,
nobraukto celu, stavésanas laiku, motora darbibas laiku, tekoSo laiku, degvielas patérinu. Parasti
Sim noluikam izmanto diska vai lentes diagrammas, kuras parvieto pulkstenu mehanisma sola
elektromotori un ar pasrakstitaja palidzibu atzZimé registréjamos parametrus. Tahografs registré gan
savus, gan elektroniska vadibas bloka atvérSanas gadijumus.

Jaunakos automobilos ir tahografi, kuros ierakstus veic nevis diagrammas, bet gan
elektroniskaja atmina.

2.13. Digitalais ellas spiediena meéritajs

(58. attels). Pjezoelektriskam pusvaditaju kristalam piemit Sada 1pasiba: pretestiba starp
pjezokristala pret€jam malam ir proporconala spiedienam uz ta virsmas.
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58. att. Ellas spiediena pjezoelektiskais merparveidotajs:
1 — spiediens; 2 — diafragma; 3 — pjezokristaliskais rezistors; 4 — atbalsta plaksnite;
5 —no sprieguma stabilizatora; 6 — pastavigais rezistors; 7 — analogais izejas signals; 8 — ellas magistrale

Pjezokristals ar virkn€ ieslégtu pastavigas pretestibas rezistoru pieslégts stabilizéta
lidzsprieguma avotam. Mainiga spiediena ietekmé pjezokristals maina savu pretestibu, kas izsauc
sprieguma izmainas uz rezistora. Sis sprieguma izmainas ir tie§i proporciondlas méramajam
spiedienam.

Sada veida mérparveidotajs parasti tiek izmantots digitalaja ellas spiediena méritaja
(59. attels). Mérparveidotaja izejas signals sakuma tiek parveidots no analogas formas digitalaja
forma, tad parveidotais signals nonak multipleksora jeb komutatora un no turienes borta datora.
Datora lasamatmina (ROM-read—only memory) glabajas ciparu kodu atbilstibas tabula spiediena
vertibam. Izlasot ciparu kodu, dators parveido to spiediena vértibas, izsakot ciparu forma, kuras tiek
novaditas uz vadibas panela displeja.

4]
A 4

1 2 3 59. att. Ellas spiediena mérisana, izmantojot
5 elektroniskus lidzeklus:
O“"‘ A > 1 — ellas spiediena merparveidotajs;
2 — analogais ciparu parveidotajs;

A 4 3 — multipleksors jeb komutators;
4 — datora lasamatmina ROM,

6 I__J 6 5 — dators;

6 — demultipleksors,

7 — spiediena indikators;

7 D 8 8 — zema spiediena signalizacija

Parasti mérparveidotaji pieslégti borta datoram caur komutatoru, kur§ mériSanas laika pec
kartas savieno ar datoru katru mérparveidotaju. Tas ir loti efektivs datora izmantoSanas veids, jo
pretgja gadijuma katram merparveidotajam biutu nepiecieSams savs dators.

2.14. Digitalais spidometrs

Sada spidometra mérparveidotajs ir novietots automobila transmisija. Merparveidotaja
darbibas princips var bt dazads: indukcijas, Holla generators, fotoelektriskais u.c. (60. attéls).
Merparveidotaja izejas signals ir sprieguma impulsi, kuru frekvence ir proporcionala automobila
kustibas atrumam. P&c signala izieSanas caur signala parveidotaju (Smita trigers), taisnstiirveida
impulsi tiek padoti uz multipleksoru.
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P&c multipleksora impulsi nonak «laika vartos» (selektora), kuri atveras uz noteiktu laika
spridi. Impulsu skaits, kuri ir izgajusi “laika vartus” un saskaititi skaititaja, ir proporcionals
automobila kustibas atrumam. No skaititaja iegitais skaitlis tiek padots datoram, kurs to parrékina
lineara atruma, kas talak — caur demultipleksoru un dekoderu — nonak uz digitala displeja. Péc
kartgja merjjuma nolasiSanas un apstrades skaititajs atgriezas nulles stavokli un ir atkal gatavs
pienemt kart€jo impulsu paketi.

3 4 5 60. att. Digitala spidometra darba princips:
| — transmisijas varpsta;
2 — mérparveidotajs;
3 — taisnstlrveida signalu forméetajs;
9 4 — multipleksors jeb komutators;

5 — selektors;
6 — skaitttajs;

10 7 — signali ieslégianai vai izslégganai;
8 — dators;
e 9 — demultipleksors;
-t ‘.'J 11 10 — ciparu dekoders;

11 — ciparu displejs

Digitalos signalus ir viegli parveidot ciparos no 0 lidz 9. So uzdevumu veic dekoders.
Atkariba no sanemtiem signaliem displeja iedegas dazi no septiniem cipariem, kas izveido
automobila kustibas atrumam (71. att€ls) atbilstosu skaitli.

2.15. Tahometri

Ar tahometru méra motora klokvarpstas rotacijas frekvenci, kuru v€lams zinat, regulg€jot
motoru, ka arT automobila kustibas laika, lai nodrosinatu motora optimalo darbibas rezimu. Ar
tahometriem ir apgadati vid€ju izmaksu automobili, tau agrak tos izmantoja dargos un sporta
automobilos.

Tahometra darbibas princips ir tads pats ka spidometriem: impulsu skaita mériSana noteikta
laika perioda un pec atbilstoSas apstrades informacijas att€loSana analoga vai digitala tipa
indikatora.

Parasti par impulsu signalu avotu tahometros kalpo aizdedzes sist€éma. Sakuma impulsi tiek
nemti no indukcijas spoles primara tinuma vai no partraucgja, talak tie tiek padoti uz parveidotaju.
Visa par€ja rotacijas frekvences mérisanas shéma ir tada pati ka digitalaja spidometra.

2.16. DzeseSanas Skidruma digitalais termometrs

Par temperatiiras mérparveidotaju var izmantot gan bimetala plaksniti, gan termistoru. STm
vajadzibam tomér labak izmantot termistoru mérparveidotajus, jo to signalus ir vieglak parveidot
digitala forma, kas ir nepiecieSama to talakai apstradei ar datoru.

Termistors ir ievietots misina kapsula un ieskriivéts motora cilindru bloka netalu no
termostata. Kapsulu apskalo dzesgSanas skidrums, kura temperattira nosaka termistoru pretestibu.
Parasti izmanto termistorus ar negativu temperatiiras koeficentu. Paaugstinoties temperatirai,
termistora pretestiba samazinas.

Parasti virkn€ ar termistoru tiek ieslégts pastavigas pretestibas rezistors, no kura iegist
izejas sprieguma signalu, kur§ ir proporcionals dzesgsanas $kidruma temperatiirai (61. attels). Sada
meérparveidotaja izeja signals ir analogais signals, kas ir japarveidoSanai digitalos signalos, ko
izdara parveidotaja (62. attels). No parveidotaja signals nonak komutatora un péc tam datora, kurs
to salidzina ar atmina ieprogrammétam temperatiiras vertibam un nolasa signalam atbilstoSo
temperaturu.
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Izejas
signals

61. att. Izejas signala iegiiSana termistora
meérparveidotaja
Dators izvada uz vadibas panela displeja divu veidu informaciju: esoSo temperatiiras lielumu

un parkarSanas signalu, ja faktiska dzes€Sanas Skidruma temperatiira parsniedz ieprogrammeéto
maksimalas temperatiras lielumu.

4 62. att. Motora temperatiras digitala
meériSana un indikacija:
1 — temperatiiras termistora meérparveidotajs;
5 2 — analogais ciparu parveidotajs;
3 6 7 3 — multipleksors jeb komutators;

. 4 — datora lasamatmina;
2 __—E—@ ’ ’
5 — dators;

6 — spuldzes vadibas bloks;
7 — signalspuldze;
1 @ 9 10 8 — demultipleksors;
8 ‘ E o 9 — displeja vadibas bloks;
10 — ciparu displejs

2.17. Digitala degvielas [imena meriSana

Degvielas tvertn€ par Itmena meérparveidotaju izmanto reostatu ar slidkontaktu, kur$ ir
pievienots svirai, kam gala ir nostiprinats pludinS. No reostata tiek nonemts izejas sprieguma
signals, kas ir proporcionals ltmenim, kuru p&c parveidoSanas digitala forma novada uz datoru.
Dators salidzina ienakoSos signalus ar ieprogrammetajiem un, kad ienakosais signals kluvis mazaks
par minimali pielaujamo, ieslédz bridinajuma gaismas signalu.

Lai izvairitos no mérfjumu klidam, ko rada degvielas vilpoSanas, dators veic vairakus
mérijumus ar vairaku sekunzu aizturi un péc tam aprékina signalu vid€jo vertibu kada noteikta laika
perioda. Péc tam §i ienakoSo signalu vidgja veértiba tiek salidzinata ar datora atmina registrétam
vertibam.

2.18. Borta dators

Ta ka ieveérojami samazinas mikroprocesoru izmaksas, datortehnika arvien plasak tiek
izmantota automobilu razo$ana un borta dators automobilos kliist par pierastu iekartu (63. att€ls).

Tipisks borta dators var sniegt $adu informaciju:

e datumu un laiku;

* esoSo degvielas paterinu;

* vidgjo degvielas paterinu;

* degvielas izmaksas uz kilometru;

* gaidamo iebraukSanas laiku galapunkta;

* gaidamo nobraukumu ar atlikuSo degvielu;

* izlietotas degvielas daudzumu;

* argja gaisa temperatlru;

* nobraukto celu.
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Lai dators var€tu izpildit dazu parametru aprékinus, vaditdjam pirms kustibas uzsakSanas ir
jaievada datora izejas dati, lai p&c tam, nospieZot atbilstoSu taustinu vadibas paneli, dators izdotu
noradito informaciju.

Aprékiniem, kuri pieprasa eso$a laika izzinu, dators ir apgadats ar augstas precizitates
kvarca pulksteni.

r&) Cj
MB Gl YTy
7
@] -Q~T|ME @ oisT ®cCONS echnNs e eTa QO
© O & e & —
OSPEED e 'rn\Lfss [ ] Sgso os%-\g"r ] 312?
©D @ - & &
CLEAR i vemoniTon
e 10000000000 | 1E8][,
. J

63. att. Borta dators ar displeju

Vairums mérparveidotaju, kurus izmanto ka informacijas devéjus datoram, tika apliikoti jau
ieprieks, iznemot tikai degvielas paterina mérparveidotaju.

Sis mérparveidotajs ir izveidots neliclas, degvielas vada ierikotas turbinas veida ar
sparniniem. Degvielas pliismas iespaida turbina griezas un lidz ar to griezas spanini, kuri rot€jot
periodiski partrauc fotodiodes gaismas staru uz fotoparveidotaju. Tada veida fotoparveidotaja izeja
ieglst sprieguma impulsus, kuru frekvence ir proporcionala degvielas paterinam.

2.19. Automobila stavokla kontrole

Viena no borta datora informativa displeja funkcijam ir vaditaja bridinasana par bojajumiem
vai nenormalam situacijam.

Tagad, kad daudziem automobiliem ir uzstadits apkopes intervals péc 15000 km, ir
palielinajusies iesp&ja, ka pa So laiku var izdegt spuldze, pazeminaties ellas vai bremzu Skidruma
Iimenis u.tml. Lidz ar to ir radusies vajadziba péc automobila mezglu stavokla papildu kontroles un
savlaicigas vaditaja bridinasanas par to atteicEm.

Indikatori un signalspuldzes parasti ir sagrup€ti kopa viena paneli un izvietoti ta, ka tos var
labi redz&t no vaditaja vietas. Par piem&ru var kalpot automobila Rover 800 borta datora displejs
(63. attels).

Displeja automobili shematiski attélo ar spidosam linijam, ievérojot atsevisku elementu
stavokli:

e atvertas durvis vai bagaznieks;

e lukturu tala un tuva gaisma;

e virzienrazu signals;

» gabaritgaismas;

* bremzeSanas signals;

* aizmugurgjie miglas lukturi;

* numura Zimes apgaismojums.
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Ja spuldze vai k&de nav bojata, tad atbilstoSais elements uz displeja tiek izgaismots.
Bojajuma raSanas gadijuma elements vairs neizgaismojas, pie kam papildus tiek dots skanas signals
ar piksteni jeb zummeru vai gaismas signals ar papildu spuldzi, lai vaditajs pieverstu uzmanibu
bojajumam.

Signalpaneli var izmantot kv€lspuldzes, fluorescgjosos ekranus, skidro kristalu displejus,
fotodiodes, luminiscences spuldzes.

Informacija paneli var paradities ciparu vai burtu, punktveida zim&jumu, tekstu un simbolu
veida. Parasti signalizacijas sist€émas ir izveidotas uz viena mikroprocesora bazes, kas apkalpo
vairakas sist€mas. Atseviskam sistémam var biit izveidotas individualas signalizacijas sist€émas uz
integralo mikroshému bazes.

2.20. Automobila stavokla kontroles sistémas darbiba

Vairakums mérparveidotaju automobila sist€mu stavokla signalizacijai izveidoti péc sleédza
principa, kuri nostrada, sasniedzot attiecigam parametram iestatito [imeni.

Ja kontaktu tipa mérparveidotajs nostradajot atslédz savus kontaktus, tad kontroles sistema
$adu stavokli var traktét ka kédes parravumu un raidit bojajuma signalu. So pretrunu novérsanai
meéparveidotaja kontakti tiek SuntEti ar pastavigas pretestibas rezistoru, lai kontaktu atslégSanas
gadijuma kéde netiktu partraukta (64. att€ls).

a

64. att. Kontaktu tipa merparveidotdjs:
1 — mérparveidotaja kontakti;
R [H 2 —uz elektronisko vadibas sistemu;
A — atslégtu kontaktu gadijumam atbilst liela pretestiba: Rs + R;
B — saslégtu kontaktu gadTjumam atbilst maza pretestiba: R

Darbam degvielas vai ellas vidé lieto cita tipa mérparveidotajus. Signalizacijai par
nepietickamu degvielas limeni tvertné izmanto magnétiskos slédzus, kurus sauc par herkoniem.
Herkons ir kontakts, kas ievietots herm&tiski noslégta stikla kapsula un kura kontakti nostrada
pastaviga magnéta vai elektriskas stravas magnétiska lauka iedarbiba. Ellas limena kontrolei
izmanto merparveidotajus ar sildspirali.

leslédzot aizdedzi, visas signalspuldzes vadibas paneli mirdz apméram 5 sekundes, lai $aja
laika var€tu parbaudit spuldzes un to k&des. Ja visas kontrol&jamas sist€mas ir pilna kartiba pec
5 sekundém spuldzes nodziest. Ja kada no kédém tiek atrasts bojajums, tad kontroles sistema
parslédz signalspuldzi mirgoSanas rezima: spuldze mirgos 40 sekunzu sérijas ar nelielam pauzém.

2.20.1. Gaismas ieri¢u bojajumi

Gaismas iericu spuldzu kvéldiegu stavokla kontrolei var izmantot herkonus. 65. attéla
redzama shéma ar herkonu, kuru vada ar argjo tinumu. Strava pa herkona tinimiem plist tikai tad,
kad ir ieslégts apgaismojuma spuldzes slédzis un spuldzes kvéldiegs nav bojats. Stravas raditais
magnétiskais lauks, iedarbojoties uz herkona kontaktiem, tos saslédz un reizé ar to iedegas
signalspuldze uz automobila vadibas panela, kas vaditaju parliecina par to, ka apgaismojuma
spuldze nav bojata un ta deg.

Ja apgaismojuma spuldze nedeg, tad strava pa herkona aptverosajiem tinumiem nepliist, [idz
ar to herkona kontakts nesaslédzas un signalspuldze uz vadibas panela neiedegas. Tada veida
vaditajs zina, ka ir bojata apgaismojuma k&de: pardedzis spuldzes kveldiegs, nav kontakta
savienojuma, partriicis vads utt.
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65. att. Spuldzes bojajuma indikacijas shema ar
herkonu:
4 1 — apgaismojuma jeb parbaudama spuldze;

- 2 — apgaismojuma spuldzes slédzis;
5 3 — signalspuldze vadibas panelt;
4 — herkona kontakti;
5 — elektromagnétiska spole

Sadas kontroles k&édés var izmantot arf herkonu ar diviem tinumiem, kuri ir uztiti pretgjos
virzienos. Saja gadijuma var kontrolét divas vienadas spuldzes, pieméram, gabaritlukturus. Kamer
deg abas spuldzes, magnétiskas pliismas tinumos abpusgji iznicinas un herkona kontakti paliek
atslegti. Pardegot vienas spuldzes kvéldiegiem, strava viena no herkona tinumiem nepliist, bet otra
tinuma magnétiskais lauks saslédz herkona kontaktus, ka rezultatd vadibas paneli iedegas
signalspuldze.

2.20.2. Bremzu kluéu uzliku nodilums

Lai vaditajam signaliz€tu par to, ka bremzu kluca uzlikas ir nodilusas, automobilos izveido

dazadas indikacijas shémas, pieméram, pretestibas SuntéSanas shemu (66. attéls).
2mm
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66. att. Bremzu klucu uzliku nodiluma merparveidotajs:
1 —uz vadibas bloku; 2 — iestradata vada cilpa; 3 — bremzu uzlikas; 4 — bremzu disks

BremzZu klucu uzlika divu milimetru dziluma, kas atbilst tds minimalajam biezumam, ir
iegremdeta vada cilpa. Kad automobila ekspluatacijas laika bremzeSanas rezultata uzlikas nodilst
lidz minimalajam biezumam, klu¢u uzlika nodilst un tiek parrivéta vada cilpa. Saja momenta
kontroles kedes pretestibai 180 Q virkn€ papildus iesledzas 1200 Q pretestiba. Pretestibas
palielinaSanos no 180 Q Iidz 1380 Q vadibas bloks uztver ka signalu un ieslédz signalspuldzi uz
vadibas panela. Kontroles ierice dod signalu vaditajam, ka p&c iespgjas atrak ir janomaina bremzu
klucu uzlikas.

2.20.3. Skidruma Iimena mérparveidotajs — pludinveida sledzis

Pludinveida slédzis ir vislétakais no merparveidotajiem, kuri domati Skidruma Iimena
mériSanai. M&rparveidotajs sastav no pludina, uz kura ir nostiprinats pastavigs magnéts. Tvertnes
augs¢ja dala ir novietots herkons (67. attéls).

Kad skidruma tvertne ir pilna un pludin$ atrodas augsgja stavokli, tad pastavigais magnéts
novietojas herkona tuvuma un ar savu magnétisko lauku saslédz herkona kontaktus. Saslégtais
herkona kontakts sunté 1200 Q pretestibu, lidz ar to mérparveidotaja kédes kopgja pretestiba ir tikai
180 Q, bet stravas stiprums k&de€ ir maksimalais.
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67. att. Limena pludinveida mérparveidotajs:
1 — pastavigs magnéts; 2 — herkona kontakti; 3 — pludins

Skidruma Iimenim tvertné pakapeniski samazinoties, pastavigais magnéts attalinas no
herkona un pienak tads moments, kad pastaviga magnéta magnétiskais lauks herkona apgabala ir
nepietieckams, tad herkona kontakti atsledzas.

Herkona kontaktu atslégSanas gadijuma meérparveidotaja pretestiba acumirkligi pieaug no
180 Q Iidz 1380 Q. Vadibas blokam tas ir signals signalspuldzes ieslégsanai vadibas paneli.

2.20.4. Skidruma Iimena kapacitativais mérparveidotajs

DzeséSanas tvertnes sanos lestradati divi neizoléti metaliski elektrodi, kuri veido
kondensatora plates. Pie §1m platém pieslégta neliela, bet lielas frekvences mainstrava. Kamér
kontakti ir iegremd@ti Skidruma, kondensatora pretestiba ir liela, bet, ja Skidrums pazeminas zem
elektrodu iestrades limena, tad pretestiba krasi samazinas, jo dielektriska caurlaidiba gaisam ir
lielaka neka Skidrumam. Kondensatoru kapacitates samazinaSanos vadibas bloks uztver ka signalu
signalspuldzes ieslégsanai vadibas paneli.

2.20.5. Skidruma limena mérparveidotajs — mértausts

Ellas tausta stieni ir iemontéts stieples rezistors ar pretestibu 7+8 €. Rezistors ir novietots
zemak par kartera ellas Itmeni. No arpuses tausts, ka parasti, ir atziméts ar aizzim&jumu MIN un
MAX (68. attels). Tausta augsgja dala ir izvaditi divi vadi, kuri iet uz vadibas bloku un ir paredzeti
pretestibas mérisanai atkariba no temperatiiras.

Iesleédzot aizdedzi, no vadibas bloka uz taustu tiek padota 0,25A strava ar 1siem, 2 sekunzu
ilgiem impulsiem. Ja rezistors atrodas zemak par ellas Iimeni, tad ta siltumu atri aizvada ella. Ja
ellas Itmenis nokritisies kaut par 3 mm, tad ella siltumu vairs tik atri neizvadis un rezistors stravas
plusanas laika sasils I1dz augstakai temperatiirai.

Ta ka temperatiiras koeficients ir pozitivs, rezistora pretestiba palielinas un vadibas bloks,
sanemot $adu pretestibas izmainu, ieslégs signalspuldzi.
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68. att. Skidruma Iimena mérparveidotdjs —
mertausts:

1 — termistors ar 7 — 8 omu lielu pretestibu
un pozitivu temperatiiras koeficientu;

2 — Suntgjosais rezistors;

3 — uz elektronisko vadibas bloku;

4 — signalspuldze;

5 — zema degvielas limena simbols;

6 — mertausta korpuss

ST mérparveidotaja darba drofumu daudz&jada zina nosaka kontaktu kvalitate, tapéc
bojajumu gadijuma vispirms japarbauda, vai savienojums ir tirs, vai tas nav oksidgjies.

2.21. Displeja tehnologijas

Analogos raditajus pakapeniski nomaina integralie displeji. So displeju prieksrocibas ir
tadas, ka tiem nav kustigu detalu, ir atra reakcija, laba nolasiSanas spgja, liela novietoSanas izvéles
briviba uz vadibas panela.

Praks€ izmanto vairakus informacijas att€losanas veidus, atseviskos gadijumos pat veidojot
to kombinacijas.

2.21.1. Gaismas diodes

Gaismas diodes var izstarot sarkanas, dzeltenas vai zalas krasas gaismu. Vislabako optisko
efektu dod sarkanas gaismas starojums (69. attéls).

+5v
3.0v 500 Q
6mA Neizmainit
- - A piesl§g§a}nas
() polaritati
2.0V
N

—_— 69. att. Gaismas diodes ieslégsanas shema
Caur diodi plustosai stravai jaatrodas robezas no 2 lidz 25 mA, spriegumam uz to —

apméram 2V. Gaismas diodém ir loti augsts darba resurss, un tas darbibas laika patéré loti mazu
jaudu.
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Linearo elementu attéloSanai displeja var izmantot vairakas gaismas diodes vai arl gaismas
diodes, kuras izpilditas liniju veida (70. un 71. attels).

70. att. Tahometrs ar gaismas dioZu indikaciju

71. att. Ciparu displejs, kurs sastav no septinam
linijveida gaismas diodém:
1 — logiska 0 — izslégts;
2 — logiskais 1 — ieslegts

-

2.21.2. Skidrie kristali

Skidrie kristali neizstaro gaismu, bet to tikai atstaro. Lai $ada tipa displejs bitu redzams
tumsa, tas ir jaizgaismo.

Zemas izmaksas, neliela pateréjama jauda, lieliska redzamiba un iespgja att€lojumam
pieskirt dazadas krasas, izmantojot gaismas filtrus, — tas viss rada labus priekSnosacijumus plasai
Skidro kristalu lietoSanai informacijas tehnika.

Skidrais kristals sastiv no nejausi orientétam pagarinatim molekulu grupam, kuras
novietotas starp divam plakanam stikla plaksnit€ém un atrodas 10 pm attaluma viena no otras.
Kristalam var piedot jebkuru formu, izmantojot blivétaju, kas veido noteiktu kapsulu. Uz iek$gjam
stikla plaksniSu virsmam tiek uzputinats plans, caurspidigs stravu vadoS$a materiala slanis. Stikla
plaksnites argjas virsmas nosedz polarizéti filtri ar savstarpgji perpendikularam polarizacijas astm.
Filtra aizmugur€ novietots gaismas atstarotajs (72. attéls).
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72. att. Skidro kristalu displeja darbibas princips

Elements ar Skidro kristalu darbojas sekojosa veida. Ja nav sprieguma uz kristala klajumiem,
tad argja gaisma 1, pliistot cauri polarizetam filtram, zaud@ savu horizontalo sastavdalu 2. Kristala
gaisma pagriezas par 90° un brivi iziet caur horizontali orient€to aizmuguréjo polarizeto filtru. P&c
atstaro$anas no aizmugurgjas sienas gaisma veic atpakalcelu, iznak arpusg, tapec ir redzams attels.

Padodot uz kristala klajumiem apméram 5V spriegumu, tas parstdj pagriezt gaismu.
Horizontala filtra ietekm@ gaisma nevar sasniegt atstaroSanas aizmugur&jo sienu, un attiecigais
kristala apgabals kltist tumss.

Skidro kristalu tehnologija lauj izveidot jebkuru ciparu vai attélojumu no atseviskiem
elementiem, no kuriem katram ir vajadziga individuala vadiba.

Skidro kristalu displeji var darboties temperatiiras diapazonos no —30°C lidz 85°C. Viena
cipara att€loSanai ir nepiecieSama apméram 8 A liela strava.

2.21.3. Vakuuma fluorescejosais displejs

ST tipa displejs ir aktivais displejs, jo tas izstaro gaismu un ta darbibas princips ir analogs
triodes lampas darbibas principam. Atskiriba ir ta, ka segments, kas veido ciparu vai burtu, ir
parklats ar tadas vielas slani, kas fluoresce elektronu bombardéSanas rezultata, 1idzigi ka televizora
kineskops.

Par elektronu avotu Seit kalpo sakarséts kveldiegs. Brivie elektroni, termoelektronu emisijas
rezultatd izlido no kveldiega un rada ap to negativu elektronu makoni. Ja ekrana segmentam
pievada pozitivu spriegumu attieciba pret kveldiegu, tad elektroni parvietosies uz segmentu un
fluoresc€josais slanis saks spidet.

Starp kvéldiegu un segmentiem ir novietots stiirgjosais tiklins, kuram pievada tadu aizveres
spriegumu, kas nelauj elektroniem sasniegt segmentus. Elektroni var parvarét tiklina pretestibu tikai
tada gadijuma, ja atbilstoSam segmentam biis pievadits apmeéram +5V liels spriegums. Mainot
aizveres spriegumu, var mainit elektronu skaitu, kas sasniedz segmentu, t.i., regulét attéla spilgtumu
(73. attels).
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73. att. Vakuuma fluorescéjosais displejs:

1 — attieciga segmenta izgaismoSanai vadibas bloks
pievada tam apméram + 5V lielu spriegumu;

2 — segmenti, kuri parklati ar fluoresc€josu sastavu;

3 — stiirgjosais tikling;

4 4 — kveldiegi;

5 — véroSanas virziens;

6 — displeja ekrans;

7 — kvéles spriegums;

8 — spilgtumu vada, mainot spriegumu uz tiklina

6| 5

Parasti displeja ekrans izstaro zalgandzeltenu gaismu, tom&r luminofora sastava
pielagoSanas cela var iegiit jebkuras krasas gaismu. Vislabako uztveri nodro$ina displeja zilgana
gaisma vai tas nokrasas.

2.21.4. Elektroluminiscence

Attelus iegiist 11dzigi ka displeja ar Skidriem kristaliem, tikai kristalu vieta tajos izmanto
cinka sulfidu. Izstaroto gaismu var izmantot attéla iegiiSanai vai ar1 cita displeja izgaismosanai.
Sadu displeju elektroenergijas patéring ir nenozimigs, tie ir atrdarbigi, ar tiem var iegit dazadas
krasas gaismu.

3. ELEKTROAPGADES SISTEMA

3.1. Elektroapgades sistéemas elementi

Automobila elektroenergijas apgades sistéma generators razo, bet akumulatoru baterija
uzkraj elektroenergiju patérétaju barosanai (74. attéls).

Kad automobila motors darbojas ar pietieckami lielu klokvarpstas rotacijas frekvenci,
generatora spriegums ir lielaks par akumulatoru baterijas spriegumu un tad generators baro
patérétajus un uzladeé akumulatoru bateriju. Ja motora klokvarpstas rotacijas frekvence samazinas,
generatora spriegums kliist mazaks par akumulatoru baterijas spriegumu un $aja gadijuma, ka ari
tad, kad motors nedarbojas, visus patérétajus baro akumulatoru baterija.
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74. att. Elektroenergijas patérétaji automobijos
Visi elektroenergijas paterétaji, ieskaitot ari akumulatoru ladé$anu, tiek nodroSinati ar
elektroenergiju no generatora, kuru piedzen iekSdedzes motors caur siksnas parvadu. Tada veida par
energijas sakumavotu kalpo degviela.
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Motors un arT generators darbojas plasa rotacijas frekvences diapazona, tapéc generators ir
jaapgada ar regulatoru, kur§ nodroSinatu vairak vai mazak pastavigu spriegumu ta izeja visos darba
rezimos. Akumulatoru lad@Sanai ir nepiecieSama lidzstrava, tapéc automobilis ir jaapgada ar
lidzstravas vai mainstravas generatoru, bet tikai kopa ar taisngriezi.

3.2. Lidzstravas un mainstravas generatoru visparigs raksturojums

Pilsétas transports 40% sava darbalaika nostav pieturas, krustojumos vai parvietojas
nelabvéligos apstaklos. Automobila motoram darbojoties tuksgaita, lidzstravas generators vairs
nesp&j nodro$inat patérétajus ar elektroenergiju, Iidz ar to sarezgas kustibas apstakli. Par trikumu
uzskatams ar tas, ka Iidzstravas generatoros sarazota jauda tick nonemta no kolektora rot&josiem
kontaktiem caur sukam, jo galvena strava inducgjas rotora, bet ierosmes tinums ir novietots
nekustigi uz statora.

Nemot véra tendenci elektroenergijas patérinam palielinaties, $adu generatoru izmanto$anas
iesp&jas faktiski ir izsmeltas, tapec jau kop$ divdesmita gadsimta 80. gadu sakuma automobilos
izmanto mainstravas generatorus, jo tiem salidzinajuma ar lidzstravas generatoriem ir vienkarsaka
konstrukcija, mazaks metalu patérins un lielaka ekspluatacija drosiba.

Mainstravas generatora viss notiek otradi neka lidzstravas generatora (75. attéls): tinumi,
kuros inducgjas darba jeb galvena strava, ir nekustigi novietoti uz statora, bet ierosmes tinums,
kuram ar divam izolétam sukam un diviem kontaktu gredzeniem pievada lidzstravu no akumulatoru
baterijas, motoru iedarbinot, rote.

@ Enkurs
Magnétiskais

lauks

Magnétiskais Kolektors 75. att. Lidzstravas un mainstravas generators:

lauks A — lidzstravas generators (nekustigs magnétiskais lauks);
B — mainstravas generators (rot€joss magnétiskais lauks)

Magngtiskais
lauks

Ierosmes tinums ir sam&ra viegls, tap&c tas var rotét ar ievérojami lielaku rotacijas frekvenci
neka Iidzstravas generatora rotors. Atbilstosi izvEloties mainstravas generatora rotora piedzinas
parnesumskaitli, var panakt ta pietickamu rotacijas frekvences atrumu un generators jau tuksgaita
nodroS$ina paterétajus ar pietickamu jaudu. 76. attéla paraditas apmeéram vienadas jaudas lidzstravas
un mainstravas generatoru izejas raksturliknes.
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76. att. Lidzstravas un mainstravas generatora izejas raksturliknes

Mainstravas generatoriem ir ari daudz vienkar$aka konstrukcija, tie neprasa ladésanas
stravas ierobezoSanu un tiem piemit liels darba resurss. Mainstravas generatora elektroniskais
sprieguma regulators vada ta izejas raksturliknes daudz precizak neka lidzstravas generatora
relejregulators, tapec iesp&jams izmantot bezapkopes akumulatorus.

3.3. Mainstravas generatora darbibas princips

Kad vaditajs un magnétiskais lauks rote attieciba viens pret otru, tad vaditaja inducgjas
elektromagnétiskas indukcijas EDS, kuru méra voltos un aprékina péc formulas
E=Blv,

kur E — inducétais EDS (V);

B — magnétiska lauka indukcija (T);

[ — vada aktivais garums (m);

v — vada parvietoSanas atrums magnétiskaja lauka (m/s).
So likumu 1834. gada atklaja Maikls Faradejs.

Lai palielinatu vada garumu, to satin spol€. Spolu grupu sauc par tinumiem. Lai pastiprinatu
spoles magnétisko lauku, taja ievieto dzelzs serdi, kura parasti sastav no planam elektrotehniska
terauda savstarpgji izoleétam plaksném, kas ir saspiestas kopa un veido it ka vienotu konstrukciju.
Tas ir darits ar merki noveérst virpulstravu rasanos serdé un lidz ar to samazinat jaudas zudumus un
serdes silSanu.

Iedomajieties vienkarSu spoli (75. attels), kura atrodas pastaviga magnéta magnétiskaja
lauka. Magnétam rot€jot, ta magnétiskais lauks Ske] tinumu un taja induc€jas EDS. Mainoties
magnéta poliem, mainas ar1 sprieguma polaritate tinuma. Ja tinumu pieslédz pie argjas noslégtas
ke&des, tad taja pludis arT mainiga virziena strava (no Sejienes ari ir c€lies generatoru nosaukums),
kuras polaritates izmainas frekvence ir vienada ar magnéta rotacijas frekvenci. Stravas izmainas
frekvenci, t.i., periodu skaitu sekundé méra hercos (Hz). Magnétam rot€jot ar 50 apgriezieniem
sekundé (50 Hz), mainstravas frekvence tinuma ari biis vienada ar 50 Hz. 77. att€la paradits
generatora EDS izmainu grafiks, tam ir sinusoidala forma.
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77. att. Mainstravas generatora izejas spriegums

3.4. Vienfazes un trisfazu generatori

Generators ar tikai vienu statora tinumu pari razo stravu, kura izmainas péc sinusa likuma.
Nelielas jaudas generatoriem tas ir pilnigi pietickami. Pieméram, velosipédu dinamomasinam, ka ar1
veco motociklu mainstravas generatoriem bija tikai viens tinumu paris, no kura ieguva tikai
vienfazes spriegumu. Automobilos vienfazes mainstravas generatorus izmanto tikai pasos
vienkar$akajos un I&takajos modelos.

Ja apkart rotoram pa aploci novietotu nevis vienu, bet trs vienadu statoru tinumu parus, kuri
nobiditi attieciba viens pret otru par 120°, tad iegiitu trisfazu generatoru, kura izmeri salidzinajuma
ar vienfazes mainstravas generatoru nebiitu daudz lielaki. Tomér, lai no $ada generatora nonemtu
jaudu, visu triju statoru tinumu pari ir speciala veida jasavieno.

Ja magnéts izpilda vienu apgriezienu statora iekSpus€ un uz ta ir novietoti tris tinumu pari
(78. attels), tad katra no tiem inducésies sinusoidalas formas EDS un §is tris sinusa formas Iiknes
bis tapat nobiditas viena no otras par 120° (tresa dala no 360°).
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78. att. Trisfazu generators un ta izejas sprieguma raksturliknes

Ka redzams 78. attéla, tad stravas stiprums generatora izejas kédé neviena laika momenta
neklist vienads ar 0. Tas ir tapéc, ka trisfazu generatora statora tinumi novietoti 120° lepki viens
pret otru, tapéc, rotoram griezoties, magnétiska lauka speka Iijas katra laika momenta Skel kadu
tinumu un inducg taja EDS.

Trisfazu  generatoru  statora tinumus parasti saslédz zvaigzné vai  trisstari
(79. attéls). Mainstravas automobilu generatoros plasi izmanto abus slégumus, tacu visbiezak lieto
zvaigznes slégumu. Trisstira slégumu izmanto tikai lieljaudas generatoros.

0

O Trisstira —77
slegums

—
Trisfazu izeja

—
Trisfazu izeja

Zvaigznes
slegums

—0

79. att. Generatora statora tinumu saslégsana zvaigzné vai trisstiri

Zvaigznes sléguma statora tinumu beigu gali ir savienoti kopa viena punkta, ko sauc par
neitralo punktu. Spriegums starp generatora statora izvadiem ir 1,73 reizes lielaks neka viena statora
tinuma spriegums, bet stravas zvaigznes sléguma ir vienadas ka statora tinumos, ta ari generatora
izvados.

Trisstura sléguma spriegums starp generatora izvadiem ir vienads ar spriegumu uz statora
tinumiem, bet stravas stiprums generatora izvados ir 1,73 reizes lielaks neka stravas stiprums statora
tinumos. Tapéc gadijumos, kad no generatora jaiegiist lielaka strava, ta tinumus savieno trisstiri.
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3.5. Taisngriezi

Akumulatoru baterija uzkraj dalu no generatora razotas elektroenergijas, ta ir automobila
lidzstravas energijas avots, kas apgada paterétajus ar lidzstravas energiju, un tas uzladésanai ar ir
nepieciesama lidzstrava.

Ta ka automobilu elektroiekartas darbojas ar lidzstravu, tad maingstrava, ko iegiist no trisfazu
mainstravas generatora, ir japarveido lidzstrava. So procesu sauc par maipstravas taisngriesanu, bet
ierices, ar kuram to panak, — par taisngrieziem.

Taisngriezu galvena sastavdala ir pusvaditaju diode, kuras svarigaka ipaSiba ir stravas
vienvirziena vaditsp&ja. 80. attela ir dota mainstravas generatora vienkarSota pieslégSanas sheéma
slodzei, izmantojot pusvaditaju diodi.

Stravas
Sl _ vidgja
Saja virziena strava nepliist 104
B vertiba
<__--—-._-—u_..‘.__,_.._—-_.-- -
NI
|74
L Strava
Strava pliist tikai $aja virziena |+ ' : ) v
\ ! \ i
\ [ \ !
\ 1 \ 1
. ¢ \ II \ ,/
Mainstravas generators \ s ‘\_/
A

80. att. Vienfazes viena pusperioda taisngriezis

Izveidotais taisngriezis laiz cauri tikai mainstravas augsgjo — pozitivo pusperiodu, kad stravas
virziens k&de sakrit arT ar pusvaditaju diodes vadiSanas virzienu, bet apaksgjo — negativo pusperiodu
nogriez, jo stravas virziens k&de tagad klust pretgjs pusvaditaju diodes vadiSanas virzienam un k&de
strava praktiski nepliist. Sadu taisngriezi sauc par viena pusperioda taisngriezi, kurs ir Joti vienkarss,
bet mazefektivs, jo strava ta kede plust kaut vai viena virziena, tacu ar partraukumiem negativo
pusperiodu laikos.

Daudz efektivaks ir divu pusperiodu taisngriezis, kas izmanto generatora mainstravas abus
pusperiodus. Tacu ta realizacijai nepiecieSamas jau Cetras diodes, kuras saslédz tilta shéma
(81. attéls). Sada tipa taisngriezi sauc ari par tilta taisngriezi.

Pirma pozitiva pusperioda laika, kad generatora aug$€jam izvadam ir pozitivs potencials, strava
kéde pludis cauri vienam diozu parim (81. att€ls b) un 1adés akumulatoru bateriju. Otra negativa
pusperioda laika, kad generatora apaksgjam izvadam ir pozitivs potencials, strava kéd¢ pladis cauri
otram diozu parim (81. attéls ¢) un lades akumulatora bateriju.
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81. att. Vienfazes tilta taisngrieza shema un darbiba
Ka redzams, tad strava akumulatora visu laiku plist viena virziena, bet generatora k&€dé péc
katra pusperioda ta maina virzienu. 82. attéla paradita strava generatora izeja un uz akumulatoru
baterijas, izmantojot vienfazes viena pusperioda un divu pusperiodu jeb tilta taisngriezi. Viena no
iespgjamam tilta taisngrieza konstrukcijam paradita 83. attela.
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82. att. Strava generatora un taisngrieza izeja

Trisfazu taisngriezim izeja ir tads pats darbibas princips ka tilta taisngriezim. 84. attéla

paradits trisfazu generatora savienojums ar trisfazu tilta taisngriezi. Ta ka trisfazu generatoram ir
tris polu pari, tad taisngriezta strava sastav no sinusoidas seSiem pusperiodiem generatora rotora
viena apgrieziena laika (85. att€ls) un akumulatoru baterija pliist strava, kuras vid&ja vértiba bus
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tikai nedaudz mazaka par katra pusperioda virsotnu stravu vértibam. Automobilt ar trisfazu tilta
taisngrieza palidzibu praktiski ir iesp&jams iegiit lietderigai izmantoSanai derigu lidzstravu.
Diodes

Sav1enote‘u_u un dzesetaju _ — -
plaksnite ~]

1! AR \
S e ./
| - b U U Savilcgjskrave
~ + ~

Ekvivalenta shéma

Sheému var parveidot ari
Sadi:

\

83. att. Vienfazes tilta taisngrieza izveidojums
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84. att. Trisfdazu tilta taisngriezis
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85. att. Spriegums vai strava trisfazu tilta taisngrieza izeja

Ieprieks att€lotas taisngrieSanas sh&€mas nav praktiski lietojamas akumulatoru baterijas
ladésanai, jo tas v€l nav apgadatas ar generatora izejas parametru reguléSanas iericém.

Vairakas Francijas firmas izgatavo automobiliem ar vienfazes mainstravas generatorus, ar
kuriem apgada saméra maz automobilu. Vienfazes mainstravas generatori ir ari 1&taki neka trisfazu,
un tiem ir jauzstada tikai vienfazes tilta taisngriezis, jo taja seSu diozu vieta ir jaizmanto tikai Cetras
diodes.

3.6. Generatora ierosmes sistémas

3.6.1. Visparigs raksturojums

Ierosme ir veids, ka generatora tiek radits magnétiskais lauks. Ari pastavigais magnéts, kuru
izmanto generatora darbibas principu izskaidrojumos, spg induc@t stravu generatora statoru
tinumos, tacu pastavigais magnéts automobili vibraciju un silSanu rezultata zaude savas ipasibas, ar
to nevar nodro§inat generatora izejas parametru reguléSanas iesp&jas, tapec ta vieta ir jaizmanto
elektromagnéts.
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Rotoru parasti izgatavo elektromagnéta veida. Sim noliikam izmanto elektrotehniska terauda
magnétvadu un uz ta uztitu tinumu ar daudziem vijumiem, ko sauc par ierosmes tinumu. Ja tinuma
plust lidzstrava, tad rotora induc€jas magnétiskais lauks. Magn@tiska lauka plusma ir tiesi atkariga
no stravas stipruma ierosmes tinuma, un ta ir vél viena prieksrociba, jo lauj regulét inducéto EDS
generatora statora tinumos.

Ja ierosmes tinumu uztin uz dzelzs serdes ta, ka paradits 86. atteéla, tad iegist
elektromagn@tu ar vienu polu pari, bet diviem poliem N un S. Ta ka starp poliem ir iespaidigs
attalums, tad magnétiskas linijas telpa bis stipri izklied€tas. Lai starp elektromagnéta poliem biitu
péc iesp&jas mazaka sprauga un lidz ar to sp&cigaks magnétiskais lauks, izveido konstrukciju, kada
paradita 87. att€la. Lai palielinatu magnétiska lauka plismas platumu, generatora rotors tiek
izgatavots no diviem cCetrpolu te€rauda uzgaliem, kas nostiprinati uz rotora varpstas. Viena uzgala

zobveida poli ieiet otra uzgala izgriezumos (88. attéls).
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88. att. Generatora zobveida rotors
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Lidzstravai plistot pa ierosmes tinumu, viena rotora uzgala poli parveérSas par
elektromagnétiem ar N polaritati, bet otra — par elektromagnétiem ar S polaritati. Rotoram
griezoties, gar nekustigajiem statora tinumiem parmainus slid elektromagnéti ar pret&ju polaritati un
induce tajos mainigu EDS.

Lai rotora magnétiskais lauks nemainitu savu virzienu, ierosmes tinumam caur sukam un
kontaktgredzeniem pievada lidzstravu. Iz8kir divus ierosmes tinumu baroSanas veidus ar [idzstravu:
pasierosmes vai svesierosmes cela.

Statora trisfazu tinumi ievietoti statora serdes rievas. Statora tinumu serde sastdv no
daudzam, savstarpgji izolétam elektrotehniska t€rauda plaksném, lai noveérstu serd€ virpulstravu
raSanos un tas silSanu. Savukart statora tinumu katrs fazes tinums sastdv no vairakam virkné
savienotam spolém.

Savienojot vienus fazu tinumu galus kopa, statora fazu tinumi tiek saslégti zvaigznes
sléguma, kura brivie fazu tinuma gali tiek savienoti ar generatora iebtivéto papildu taisngriezi un
galveno taisngriezi, kas savukart savienots ar generatora spailém “+” un “-*,

3.6.2. PaSierosme

Rotora dzelzs serdei piemit paliekoSais magné&tisms, tacu tas var biit nepietickams, lai statora
tinumos saktu inducéties EDS un generétos strava. Ja caur generatora rotora ierosmes tinumu laiz
nelielu stavu, kas ari plist caur akumulatora lad@Sanas 2,2W signalspuldzi, tad ta ir pilnigi
pietickama, lai ierosinatu nepiecie§amo magnétisko lauku. ST spuldze signalizé par to, ka netiek
ladeta akumulatoru baterija. Ta iedegas, ieslédzot aizdedzi, un deg Iidz tam laikam, kamér sak
griezties generatora rotors. Saja gadijuma no generatora statora tinumiem caur diodém sak plist
strava uz rotora ierosmes tinumu, spriegumu starpiba starp spuldzes kontaktiem izztd un spuldze
nodziest (89. att€ls). Tas notiek, ja ierosmes tinumam tiek pievadits spriegums, kas aptuveni
vienads ar akumulatoru baterijas spriegumu.

Signalspuldze
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Ierosmes diodes Aizdedzes atsléga
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olektora
A J R E
gredzens N 1 A ZS N
Rotors |- @—I
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89. att. Pasierosmes generatora shéma

Praktiskas automobilu elektroiekartu shémas signalspuldzei paral€li parasti iesleédz vél
pastavigas pretestibas rezistoru. Tas ir nepiecieSams tadgl, lai strava ierosmes k&d€ biitu vienmér,
pat tad, kad pardedzis spuldzes kvéldiegs.

Generatoram darbojoties, visa nepieciesama ierosmes strava tiek nemta no statoru tinumiem,
tapec to sauc par pasierosmes generatoru. Akumulatoru baterijas strava sakuma tiek izmantota tikai
tam, lai generators saktu razot elektroenergiju.
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3.6.3. SveSierosme

Svesierosmes generatoros jeb generatoros ar ierosmi no akumulatoru baterijas stravu
generatora rotora ierosmes tinumam pievada no akumulatoru baterijas caur sukam un
kontaktgredzeniem. Lai, automobila motoru apstadinot un generatoram nedarbojoties, nenotiktu
akumulatoru baterijas nevajadziga izladéSanas caur rotora ierosmes tinumu, var izmantot masas
sledzi, atslégSanas releju, kuru ieslédz rotora ke&de.

90. att€la paradita vienkarSota sh&ma generatoram ar ierosmi no akumulatoru baterijas.
Ieslédzot aizdedzes sleédzi, tiek noslégta atslegSanas releja tinuma k&de un taja sak plist strava no
akumulatora, ka rezultata tinuma magnétiskais lauks pievelk enkuru un atslégsanas relejs saslédz
savus kontaktus (91. attels). Releja kontakti saslédz akumulatoru bateriju ar ierosmes tinumu, kur§
ierosina magnétisko lauku, kas talak nepiecieSams generatora darbibai.

Atslégganas relejs
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- 90. att. Svesierosmes generators

91. att. Atslegsanas relejs

Shéma (90. attéls) paraditais kontakts AL domats akumulatora ladeSanas indikacijas
signalspuldzes pieslégSanai. Signalspuldze iedegas, ieslédzot aizdedzi, un deg lidz tam laikam,
kamér generators sak ladét akumulatoru. Izmantojot ierosmes sistému no akumulatoru baterijas, bez
signalspuldzes vél ir nepiecieSama tas vadibas sisteéma (sk. 3.7. Signalspuldzes vadiba).
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3.7. Signalspuldzes vadiba

LUCAS signalspuldzes vadibas sistema ietilpst tris pievienoSanas spailes: AL, E un WL.
Spaile AL tiek savienota ar generatora spaili AL, spaile E — ar automobila masu, bet spaile WL — ar
signalspuldzi un caur aizdedzes atslegu pieslégta pie akumulatoru baterijas.

Aizdedzes atslega

Uz gener‘étom Uz akumdlatoru ~ 92. att. Signalspuldzes vadibas elementi

92. attela paradita tieva nostiepta stieple, kuras viens gals ir savienots ar spaili E, kas
pieslégta masai, bet otrs gals caur rezistoru savienots ar spaili AL. leslédzot aizdedzi, signalspuldze
iedegas un, generatoram sakot darboties, strava no spailes AL sakarsé stiepli. Stieple siltuma
ietekm@ pagarinas, zaud€ savu nostiepumu, atvieno kontaktus, un signalspuldze nodziest.

3.8. Kontaktu sprieguma regulators (relejs — regulators)

Generatoru noteikta veida piestiprina iekSdedzes motoram un piedzen no ta ar kilsiksnas
parvadu. Generators darbojas mainiga atruma un slodzes rezima. Paliclinot generatora rotacijas
frekvenci bez slodzes, ta izejas spriegums var sasniegt pat 140V.

Ja spriegums generatora izeja ir parak liels, tad var tikt sabojati patérétaji un akumulatoru
baterija parladesies jeb “izvarisies”, jo kimiskie procesi noris daudz straujak un tidens no elektrolita,
stravas ietekmé& sadaloties, intensivak izdala gazi. Ja spriegums uz generatora ir mazaks par
spriegumu uz akumulatoru baterijas, tad tas radis akumulatoru baterijas izladi, kas savukart var
apgriitinat vai padarit neiesp€amu automobila motora iedarbinaSanu ar starteri péc ta
apstadinasanas. Tatad generatoram ir nepiecieSama kada sprieguma reguléSanas ierice.

Spriegums generatora izeja tiek regulSts ar sprieguma regulatoru — ierici, kas uztur
lidzspriegumu ta izeja aptuveni 14,2V Iimeni. Sprieguma uzturéSanai Sajas robeZzas regulators
regul€ rotora magnétisko plusmu, palielinot vai samazinot ierosmes stravu.

Iz8kir kontaktu un bezkontaktu sprieguma regulatorus. Lai gan plasi izmanto bezkontaktu
sprieguma regulatorus, ekspluatacija ir arT kontaktu sprieguma regulatori. Izskir vienkontakta un
divkontaktu spieguma regulatorus.

Vienkontakta sprieguma regulatoros rotora ierosmes tinums ir pieslégts generatora izejai
caur releja vienu kontaktu pari. Ja releja kontakti ir atslégti, stravai ierosmes k&de€ japlist caur
rezistoru un ierosmes strava samazinas, ka rezultata samazinas ari generatora izejas spriegums.
Sasniedzot zemako sprieguma limeni, relejs atslédzas, ta kontakti saslédzas un talak Sunt€ rezistoru
(93. attels).
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Geeneratora rotors

Neatkarigi no izmantotas sprieguma reguléSanas metodes, seviska uzmaniba ir javelta rotora
ierosmes tinuma pasindukcijai. PaSindukcija ir viena no tinuma 1pasibam, kas raksturojas ar to, ka
strava taja nevar izmainities acumirkli, bet tas samazinaSanas vai palielinaSanas atrums ir atkarigs
no elektriskas kédes parametriem. Tinumam ar dzelzs serdi piemit daudz lielaka induktivitate neka
tinumam bez serdes. Jo lielaka tinuma induktivitate, jo 1€nak tinuma izmainas strava.

94. attela paradita elektriska shéma, kas sastav no elektromagnéta un kontaktu para, kuri
atsledzas, stravai sasniedzot augs€jo robezu ij, vai saslédzas, stravai samazinoties Iidz apaksgjai
robezai 1. Kontaktus atslédzot, strava k€deé samazinas tikai tapéc, ka virkn€ ar tinumu ir ieslégts
rezistors R. Ja kontaktus parslédz ar lielaku frekvenci, tad strava svarstisies Saura diapazona netalu
no vidgjas vertibas.

Kontakti atslegti

i I

Ierosmes strava . ——
I
1 ]
Kontakti

1)

U, Laiks ——
94. att. lerosmes tinuma stravas vadiba, izmantojot kustigu kontaktu:
1 — akumulators; 2 — kustigs kontakts; 3 — ierosmes strava; 4 — elektromagnéts

Divkontaktu sprieguma regulatora prieksSrocibas salidzinajuma ar vienkontakta regulatoru
ir mazaka regul€josa rezistora vertiba un lidz ar to mazaka caur regulatoru pliisto$as stravas
izmaina, kas nodroSina ilgaku kontaktu darbmiZu. Ja rotora rotacijas frekvences ir lielas, ari
regulgjosai rezistora pretestibai ir jabut pietickami lielai, lai strava ierosmes tinuma pietieckami atri
samazinatos, tapéc regulatora shéma ir apgadata ar vél vienu kontaktu pari, kuri, generatora
spriegumam sasniedzot augsgjo robezu, saslédz ierosmes tinumu ar masu.
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95. attéla paradita divkontaktu sprieguma regulatora shéma. Kamér generatora rotora
rotacijas frekvence ir neliela, sprieguma regulators darbojas tapat ka vienkontakta sprieguma relejs.
Rotora rotacijas frekvencei palielinoties, palielinas spriegums generatora izeja un lidz ar to ari
strava elektromagnéta kéde, lidz tiek pievilkts enkurs, kontakti parslédzas pa labi un ierosmes
tinums tiek saslégts ar masu. lerosmes stravai samazinoties, samazinas spriegums generatora izeja,
kas noved pie stravas samazinaSanas elektromagnéta kéde. Magnétiskajam laukam izziidot, atspere
atgriez enkuru izejas stavoklt un kontakts parslédzas pa kreisi. lerosmes tinuma strava palielinasies
un atkal palielinasies generatora spriegums.

95. att. Divkontaktu sprieguma regulatora

—_——— e o — o)

shéma:
1 — regul&3anas rezistors;
‘ 2 — elektromagnéts;
1 |1 3 — kustigs kontakts;

t 4 — liels rotora grie$ands atrums;
: 5 — mazs rotora grie§anas atrums

ailes <
>£S ’ Noor o
Ll ] —— ]
A __@__
!
No generatora Generatora
izejas rotors

Atslédzot ierosmes k&di, taja inducgjas pasindukcijas EDS un strava. Sis stravas novadiSanai
rotoram paraléli var slégt diodi — vienkontakta regulatora vai rezistoru — divkontaktu regulatora.

3.9. Temperaturas kompensacija

Releja elektromagnéta tinums satur lielu skaitu vijumu, kas uztiti no tieva vara vada.
Paaugstinoties temperatiirai par 1°C, vara tinuma pretestiba pieaug apméram par 0,4%. Tatad,
temperatiirai paaugstinoties, ir nepiecieSama lielaka strava, kas plidis caur elektromagnéta
tinumiem, lai pievilktos enkurs un parslégtos kontakti. Tas nozimé, ka regulators nostradas pie
lielaka sprieguma, neka tas bija iereguléts. Lidz ar to var parladéties akumulatoru baterija un
palielinaties spriegums elektroapgades sisteéma.

Lai izvairitos no $adam nevélamam paradibam temperatiiras ietekmé, var rikoties divejadi
(96. attels).
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96. att. Divkontaktu sprieguma regulators ar
temperatiiras kompensaciju:

1 — generators;
2 —rotora ierosmes tinums;

| | + 3 — statora trisfazu tinums;
_] _9 4 — galvenais un ierosmes taisngriezis;
- L
| 5 —signalspuldze;
i -—.5.'7 ~10 6 — regulators;
I _L_, 7 — regul&8anas rezistors;
/}/ 8 — regulatora kontakti;
| E 9 — kompensacijas rezistors;
! A A2 [ 10 — akumulators
| i
) w
3 — |
] L v l
| - |
277 -@ + ‘
=
1

Pirmkart, virkne ar elektromagnétu sledz termokompensacijas rezistoru 9, kas izveidots no
materiala ar nulles temperatiras koeficientu un kura pretestiba ir daudzkart lielaka par
elektromagnéta tinuma pretestibu. Tada veida elektromagnéta tinuma pretestibas izmainas
procentuali biis tik niecigas, ka praktiski neietekmés sprieguma regulatora darbibu.

Otrkart, plakano atsperi, kas atgrieZ enkuru ar kustigo kontaktu izejas stavokli, izgatavo no
bimetala. Sasilstot atspere izliecas un tas mehaniskas pasibas pavajinas, tada veida kompensgjot
stravas samazinaSanos elektromagnéta tinuma, palielinoties ta pretestibai.

3.10. Bezkontaktu sprieguma regulatori

Pusvaditaju bezkontaktu sprieguma regulatora darbibas izpetei izmantota BOSCH EE 14V3
sprieguma regulatora vienkarSota shéma (97. attéls).

Sprieguma regulatora izejas pakapes dalu veido jaudas pastiprinatajs, kur§ izveidots uz
tranzistoru T, un T3 bazes. Praktiski $ie tranzistori pilda slédza funkcijas un regulé generatora
ierosmes tinuma stravu. Jaudas pastiprinatajs tiek vadits ar tranzistoru T;.
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97. att. Bezkontaktu sprieguma regulators

Kamér generatora izejas spiegums ir mazaks par ieregulétiem 14,2V, tikmér stabilitrons ZD
atrodas aizverta stavokli un uz tranzistora T bazes vadibas signala nav. Tranzistors T ir aizverts,
un ta kolektora k&de strava nepliist.

Caur rezistoru Rg uz tranzistora T, bazi tiek padots pozitivs spriegums, ka rezultata tas ir
atverts un ta kolektora — emitera kédé plust strava. Ta ka tranzistora T, emiters ir savienots ar
tranzistora T3 bazi, tad arT tranzistors Tj ir atveérts un generatora ierosmes tinums sanem maksimalo
stravu pa kédi: “+” (pozitiva spaile) — rotors — T; kolektors— emiters — “— (negativa spaile).

Kad generatora spriegums palielinoties sasniedz 14,2V, pieaug ari spriegums uz sprieguma
dalitaja R; — Ry — Rj. Spriegumam rezistoru R, un Rj3 savienojumu punkta sasniedzot stabilitrona
ZD caursites spriegumu, tas pariet atverta stavokli un sak vadit stravu uz tranzistora T; bazi.
Tranzistors T, atveras, un ta kolektora — emitera k&de sak plust strava. Lidz ar to tranzistora T,
bazes strava samazinas lidz nullei, tranzistors T, aizveras, un strava ta kolektora — emitera k&dé
vairs neplist. Vienlaikus ar T, aizveras arT tranzistors Ts, jo ta bazes strava ari kltist vienada ar nulli,
strava generatora ierosmes tinuma parstaj plist, ierosmes magnétiskais lauks strauji samazinas un
generatora spriegums samazinas.

Generatora sprieguma samazinasanas notiek lidz stabilitrona ZD aizveérSanas bridim.
Stabilitronam ZD aizveroties, izzud strava tranzistora T k€dé un tas aizveras, bet tranzistori T, un
T atveras, lidz ar to generatora spriegums atkal sak palielinaties un sprieguma reguléSanas cikls
atkartojas no jauna. Tada veida generatora spriegums visu laiku svarstas ap 14,2 V limeni.

Shemas papildu elementi

Sprieguma regulatora darbibas uzlaboSanas noluka bez vadibas un izejas elementiem
elektriskaja shéma ieklauti vél citi elektroniskie elementi. Diode D3 aizsarga rotora ierosmes tinumu
no parak liela pasindukcijas EDS, kas rodas tranzistora T3 aizverSanas bridi.

Tranzistora T3 aizveérSanas bridi tiek partraukta rotora ierosmes kéde un taja rodas liels
pasindukcijas spriegums. Lai samazinatu parspriegumu, rotora ierosmes k&de ir ieslégta diode D3,
kura Sunt€ rotora tinumu un samazina sprieguma impulsu uz tinuma 11dz nullei.
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Generatora normala reZima rotora ierosmes strava caur diodi D; nepliist, jo ta ir ieslégta
sprostsléguma. lerosmes kédes atslégSanas bridi tinuma rodas magnétiskais lauks, kas induce
stravu, kuras virziens ir pretgjs ierosmes stravas virzienam un noslédzas caur diodi Ds.

Atbilstosi indukcijas likumiem, atveroties tranzistoram Tj, strava rotora tinuma nepieaugs
acumirkligi, bet gan pakapeniski, ka tas paradits 98. att€la. Rezistors R; un kondensators C veido
filtru, kur§ samazina taisngriezta sprieguma pulsacijas regulatora ieeja.

Mazi apgriezieni

Lieli apgriezieni

regulators
ieslégts izsl. iesl. izsl. iesl. izslegts iesl. izsl. iesl.
Ierosmes strava palielinas /Ierosmes strava samazinas
< a — \
g A=~ N
7 e Vidgjs rotora stravas lielums
é / \ X (mazs rotacijas atrums)
@ N
e \/ N
= /
’, N /
/ e . o =
/ Vidgjs rotora stravas lielums ~
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i S~
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98. att. lerosmes stravas izmainas

Diodes D; un D, darbojas shéma ka temperatiiras kompensatori. Sprieguma kritums, kas
rodas uz §Tm diodém vadiSanas sléguma, ir atkarigs no apkart§jas temperatiiras. Lidz ar to tiek
saglabats nemainigs generatora izejas spriegums ka ziema, ta ari vasara. Ziema ta izejas spriegumu
nedaudz palielina, lai kompensétu elektroenergijas patérinu, kas nepiecieSams apsildei un
apgaismojumam (99. att€ls).

Pielaujamas regulé3anas
\f.\robeias
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99. att. (Generatora regulatora izejas sprieguma atkariba
no apkartejas temperatiras, ja slodze un rotacijas
frekvence ir nemainigas:
vidgjais spriegums BOSCH generatora izeja pie slodzes 5 A un
rotacijas frekvences 6000 apgr./min. No grafika redzams, ka ziema
izejas spriegums palielinas

Rezistors R7 izpilda atgriezeniskas saites funkcijas — tas pievada vadibas pakapei tranzistora
T; kolektora sprieguma izmainas, kas lauj paatrinat jaudas pastiprinataja izejas pakapes ieslégSanu
un izslégsanu, ka ar1 palielinat ierices darba precizitati.
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100. att. Jauktas tehnologijas sprieguma regulators:
1 — vadibas pakapes mikroshéma; 2 — jaudas pastiprinatajs; 3 — rezistors;
4 — aizsardzibas diode; 5 — savienojosie vadi

Regulatorus var izveidot arT péc jauktas tehnologijas, rezistorus un kondensatorus apvienojot
ar mikroshémam. Sadam ieric€ém samazinas izmeri, palielinas ekspluatacijas drosiba (100. attels).

3.11. Regulatora vadiba

Generatoru un sprieguma regulatoru novieto péc iesp&jas tuvak akumulatoru baterijai, jo
automobilu elektroiekartas patéré samera lielas stravas un spriegums uz akumulatoru baterijas var
atSkirties no generatora sprieguma tapéc, ka vados rodas sprieguma zudumi.

Spriegumu no akumulatoru baterijas spailes var pievadit ar atsevisSku vadu tiesi uz regulatora
ieeju (kontakts B+). Sads savienojums samazina sprieguma zudumus vados. ST metode saucas
vadiba péc akumulatoru baterijas sprieguma (101. attels).

101. att. Vadiba péc akumulatoru baterijas sprieguma (LUCAS sistéma):

1,2, 3 un 4 — regulatora spailes; 5 — rotora tinums; 6 — akumulators;
7 — signalspuldze; 8 — aizdedzes sleédzis; 9 — startera ievilcgjrelejs; 10 — uz starteri; 11 — uz slodzi
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Otrs regulatora vadibas panémiens — regulatora kontaktam «B-+» ir iek§€jais savienojums ar
generatora izejas “+” spaili. Tas ir vads, kur§ pieslégts stabilitronam, kas vada regulatora darbibu.
So vadibas veidu var saukt par pasvadibu, un to lieto vairakumam generatoru.

Tada veida generators ar pasvadibu vienmér nodrosinas konstantu nepiecieS8amo spriegumu,
kur$ nav atkarigs no akumulatoru baterijas noslodzes. Sada tipa regulators ir paradits 102. attgla.
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102. att. Generators LUCAS ACR ar regulatoru 14TR:

I — statora tinums; 2 — signalspuldze; 3 — uz aizdedzes sistemu; 4 — aizdedzes sledzis; 5 — slodze; 6 — akumulators;
7 — stabilitrons aizsardzibai no parsprieguma; 8, 9 — spailes; 10 — ierosmes tinums

Atgriezeniska saite caur elementiem Rj3, Rs, C; un C, nodroSina jaudas pastiprinataja, kas
izveidots uz tranzistora T3 bazes, atru parslégSanos no pilnigi ieslégta stavokla uz pilnigi izslégtu
stavokli, jo tranzistora starpstavoklis var izsaukt ta parkarSanu.

102. un 107. attela paradita aizsardziba no parsprieguma, kas rodas, ja, motoram darbojoties,
notiek parravums generatora un akumulatoru baterijas kede, izmantojot stabilitronu 7.

Parasti normala darbibas reZima akumulatoru baterija nogludina visus sprieguma impulsus,
kas pamata rodas aizdedzes sistémas darbibas laika. Ja akumulatoru baterija tiek atvienota no
generatora, parmérigi lielie sprieguma impulsi var sabojat regulatora tranzistorus un aizsardziba tad
var noverst draudoso bojajumu.

3.12. Argjie savienojumi

Savienojumu veidi var atskirties atkariba no generatora konstrukcijas. 103. — 106. attéla
paraditas generatora LUCAS argjo savienojumu shémas:

.- generatora ACR argjie savienojumi ar vadibu péc akumulatoru baterijas sprieguma;

. generatora ACR argjie savienojumi ar pasvadibu;

. generatora ACR un Eiropas varianta 4115/133 ar&jie savienojumi ar pasvadibu;

. generatora A 127 spailes.
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103. att. Generatora ACR aréjie savienojumi ar vadibu péc akumulatoru baterijas sprieguma
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106. att. Generatora A 127 spailes:
1 — signalspuldze; 2 — aizdedzes slédzis; 3 — ievilcEjrelejs; 4 — uz starteri; 5 — uz slodzi; 6 — akumulators;
7 — suku turétdja un regulatora bloks; 8 — radiotraucgjuma novér§anas kondensators; 9 — fazes izeja;
10 — pamata izejas spaile (+); 11 — savienojums ar masu

107. att. BOSCH generatora izvadu apzimésana
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106. attela paraditas generatora spailu pamatnes konstrukcijas ar izejas spaili « + » divu
plakanu kontaktplakS$nu veida, kas lauj samazinat kontaktu parejas pretestibu vada savienojuma
vieta ar generatoru, bet atseviskos gadijumos (parasti, ja generators aprékinats par 35A stiprakam
izejas stravam) — izpildit akumulatoru baterijas un generatora divvadu savienoSanu.

Visi generatori LUCAS A127 ir apgadati ar pasvadibas regulatoriem, kuriem ir divas
skriivveida izvadspailes argjo savienojumu vajadzibam.

Uz generatora spailu pamatnes tapat var atrasties fazes izejas spaile W, no kuras var iegit
7+8V mainspriegumu tahometra baroSanai.

BOSCH tipa generatoros spailes parasti ir veidotas bultskriivju veida, bet dazreiz — ka
kontakts vai spraudnis ar plakanam tapam; uz spailu pamatnes ir doti to apzim&jumi burtu veida
«B+»,«D+»,«DF» un «D—». Uz pamatnes atrodas arT aizsardzibas diode 1.

3.13. Generatoru uzbiive

Mainstravas generatora galvenas sastavdalas ir rotors ar ierosmes tinumu, stators ar trijiem
fazu tinumiem un kontaktgredzeni ar sukam un piespiedgjatsperem. Generatoru uzbiive ir lidziga,
atSkiribas var biit detalas.

Miisdienu mainstravas generatoru BOSCH un LUCAS tipiskakas konstrukcijas ir paraditas
108., 109. un 110. attéla.

Generatoru LUCAS ACR izméru rinda raZzoSanas procesa ir izstradata ripigi un to apzimé ar
indeksu A. Generatora modelis A127 izstradats loti viegls, tas gandriz neprasa apkopi.

108. att. BOSCH generatora uzbiive:
1 — aizmugur§jais vaks; 2 — taisngrieza bloks; 3 — jaudas diode; 4 — ierosmes diode;
5 — sprieguma regulators, suku turétajs, grafita sukas; 6 — stators; 7 — rotors;
8 — ventilators; 9 — piedzinas skriemelis; 10 — korpusa prieksejais vaks
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109. att. Generatora LUCAS ACR uzbuive:

1 — aizmugur§jais vaks; 2 — kondensators radiotraucgjumu slap&sanai; 3 — taisngrieza bloks; 4 — aizsardzibas diode;
5 — sprieguma regulators; 6 — korpuss; 7 — stators; 8 — korpusa priek$gjais vaks; 9 — rotors

110. att. LUCAS A127 generatora uzbiive:

1 — kondensators radiotraucgjumu slap&sanai; 2 — sprieguma regulators; 3 — korpuss; 4 — taisngrieza bloks; 5 — rotors;
6 — stators ;7 — korpusa prieksgjais vaks; 8 — ventilators; 9 — piedzinas skriemelis
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3.14. Generatoru izejas raksturliknes

Generatoru izejas stravas diapazons var biit no 28A lidz 65A. Sérijas A generatori parklaj
diapazonu no 28A lidz 75A, bet s€rijas A127 generatori nodrosina slodzes stravu no 35A lidz 70A.
Generatori sik generét pozitivu ladeésanas stravu, jau sakot no 1000 min .

Talak strava palielinas, ka paradits 111. attela.
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111. att. Generatora LUCAS A127 izejas raksturliknes

BOSCH tipa generatori tiek apgadati ar firmas identifikacijas kodu plaksniti, kura
desmitzimju Sifrs sniedz zipas par izmériem, darba spriegumu, maksimalo stravu, rotacijas
frekvences diapazonu un citu informaciju (112. att€ls).

BOSCH
12"86:126‘;?1,8@? 112.att. BOSCH generatora uzrakstu
0 3 r1.ger
N1— 28V 55A 25 plaksnite

BOSCH generatora desmitzimju Sifra paraugs:
N1-28V 55A 25

N — burts, kur§ apzime rotora argjo diametru: G — 100 + 109 mm;
K —120+ 129 mm;
N —130 =+ 139 mm;
T —170 + 179 mm,;
U — virs 200 mm.
1 — skaitlis, kur§ apzime rotora izveidojumu : 1 — kilveida poli;
2 — izvirzitie poli;
3 — ar pastavigu magnétu.
— — simbols, kur§ apzZime rotora grieSanas virzienu, skatoties no piedzinas skriemela puses:
— R — pulkstena raditaju virziena;
«— L — pretgji pulkstena raditaju virzienam;
RL — brivs grieSanas virziens.
28V — generatora nominalais spriegums, V;
55A — generatora nominala strava, A,
25 — rotora rotacijas frekvence, apgr./min x 100 (25 x 100 = 2500 apgr./min).
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3.15. Temperatiiras reZims

Generatoram ir jadarbojas smagos apstaklos, tapec parkarSana tam ir bistama. Neatkarigi no
ta, ka generators ir novietots tuvu motoram un izplides kolektoram, darbibas laika tas ari pats
generé€ siltumu.

Parasti generatori ir paredzéti darbam 70°C + 80°C temperatiira, tapéc darbam motoru
nodalijuma tie tiek aprikoti ar ventilatoru. Ventilators radito gaisa pliismu dzen cauri generatora
korpusam centrbédzes speku ietekmé (113. attels).

113. att. Generatora ventilacija

Seviski jutigas pret temperatiiras paaugstinasanos ir diodes. Lai aizvaditu no diodém lieko
siltumu, tas novieto uz aluminija radiatoriem ar palielinatu virsmas laukumu.

Generatora taisngriezis ir izveidots péc trisfazu tiltina sh€émas no se$sam diodém, kas ir
samontétas uz diviem turétajiem. Konstrukcijas vienkar§oSanai un labakai siltuma aizvadiSanai trim
diodém uz korpusu ir pozitiva, bet otram trim — negativa polaritate (114. attéls).

1 21 1 3

1 1 1 3 114. att. Diozu izvietojums uz divam plaksném:
1 — jaudas diodes;

T
1 2 —ierosmes diodes;
B+ EEE D+ 3 — dioZu montaZzas plaksnes
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Ierosmes diodes darbojas ar mazakam stravam, tapec tam nav nepiecieSama tik laba
dzes€Sana ka jaudas diodeém.
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3.16. Generatoru darbibas traucéjumi, to celoni

Signalspuldze. Ta var izdegt, un generators var neierosinaties.

Slidgredzenu sukas. Sukas var iekiléties suku turétaja netirumu vai grafita puteklu ietekmé.
Tas var nodilt, bet slidgredzeni palikt netiri vai klit ellaini.

Diodes. Diozu caursite var notikt savienojoso vadu slikta kontakta dél ar akumulatoru
baterijas spailém, kas var rasties korozijas vai atslabuSu vadu pievienojumu rezultata. Pat
acumirkligs kontakta zudums var radit diozu caursiti.

Ja motora darbibas laika nejausi tiek atslégts generators vai akumulatoru baterija no
sist€mas, tad diodes var tikt sabojatas.

Ja motora iedarbinaSanai izmanto kadu citu energijas avotu un, ieslédzot to kede, nejausi
sajauc polaritati, tad diodes sabojajas.

Ja izplt€ju metina, neatslédzot generatoru, tad diodes var tikt sabojatas.

Gulmi. Gultni sabojajas, ja par stingru tiek nospriegota ventilatora siksna vai tajos ir
nokluvis abrazivs materials.

Ventilatora siksna. Piedzinas siksnai pie slodzes izslidot, ta sak griezigi Cikstét. Tas var
notikt arT tad, ja siksna ir izdilusi un pievada skriemeli piedzen nevis ar saniem, bet ar iek$€jo dalu.

Iepriek§ mingtais attiecas uz visiem generatoriem. Ta ka ekspluatacija vél atrodas generatori
ar ierosmi no akumulatoru baterijas, tad talak apliikota to parbaude, iesp&jamie bojajumi un apkope.

3.17. Generatora parbaudes veidi un izmantojamas ierices

Generators neprasa biezas apkopes, bet biitu v€lams periodiski parbaudit slidkontaktu
stavokli un suku garumu.
Elektroapgades sisteémas darbibas traucgjumu iemesli var but sadi:
* bojata akumulatoru baterija;
» parrauti vadi vai slikts kontakts uz spailém vadu savienojumos;
* nenospriegota generatora piedzinas siksna;
* bojati generatora tinumi vai taisngriezu bloks;
* bojats sprieguma regulators;
* bojajums paligsistemas: ierosmes stravas releja, akumulatoru baterijas ladéSanas
signalspuldzge, signalizacijas vadibas sistéma.
Uzsakot sist€émas detalizétu parbaudi, ieteicams parbaudit piedzinas siksnas stavokli un
spriegojumu (115. attéls), korozijas pazimes uz akumulatoru baterijas spailém, pieverst uzmanibu
pastiprinatai gazes izdaliSanai akumulatoru baterija utt.

115. att. Piedzinas siksnas spriegojuma parbaude

Ja iepriekS minéta apskate neko nav devusi, tad parbaudi turpina.

Talakai parbaudei nepiecieSamas Sadas ierices:
* Ilidzsprieguma voltmetrs ar mérjjumu diapazonu 0 + 20V vai 0 + 40V;
» lidzstravas ampé&rmetrs ar mérjjumu diapazonu 0 +~ 10A un 0 + 100A;
e ommetrs;
e areometrs;
» akumulatoru baterijas izladeéSanas— 1ad€Sanas ierice.
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Motoram darbojoties, jaieveéro nepieciesamie drosibas pasakumi attieciba uz ta rot&josam
dalam. Dzesg€Sanas sisteémas ventilators ieslédzas automatiski pat, ja aizdedze ir izslégta, tapec tas ir
jaatsledz.

Vadu pievienoSana vai atvienoSana automobila elektriskaja sistéma javeic tikai péc
aizdedzes izsleégsanas.

Galveno vadu pievienos$ana vai atvienoSana generatoram jaizpilda, ieprieks atsleédzot masas
slédzi. 116. att€la paraditi generatoru izvadspailu savienojumi ar spraudniem un bultskriivém.

3. tabula
Generatoru kontakti
Kede LUCAS Citiem tipiem
Signalspuldze IND D+, 61, L, Lamp, N
Galvenais izvads «t» B, B+, Bat, 30
Ierosme no AB S Batt
Spraudkontaktu

Lo Skriivju savienojumi
savienojumi

116. att. Mainstravas generatoru kontakti

Parbaudés veicamie darbi

Akumulatoru baterijas parbaude

Parbauda akumulatoru baterijas uzlad@Sanas pakapi, ieslédzot tuvas gaismas. Ja motors
nedarbojas, tad voltmetram jauzrada spriegums k&de 12V un nedaudz vairak. Ja voltmetra radijumi
ir zemaki par miné€tajiem, tad akumulatoru baterija ir jauzlade.
Vadu parbaude

Parbauda generatoram pievienoto vadu stavokli, tad atvieno savienojumu uz generatora,
nonem no ta vadus. Neiedarbinot motoru, ieslédz aizdedzi un ar voltmetru parliecinas, vai uz visiem
trim vadu kontaktiem voltmetrs uzrada akumulatoru baterijas spriegumu (117. attéls).

Aizdedzes sledzis

@ o} Savienojosais vads
/((% Signalspuldze ( = @

o= = ——> "+VE"

. il d
INO [t + 4 Uz akumulatoru
. I - _B.att/“+VE” ! \J A
! NS
o
117. att. Vadu parbaude uz parravumu 118. att. Generatoru parbaude pie slodzes

Jauz IND izvada sprieguma nav, tad, iesp&jams, ir bojats signalspuldzes kvéldiegs.

Generatora izejas parametru parbaude

Parbaudot, vai akumulatoru baterija tiek 1ad&ta, jaizmanto voltmetrs ar mérjjumu diapazonu
0 + 20V, kuru piesledz paraléli akumulatoru baterijas spailém. Tad iedarbina motoru un uz
3 = 5 miniitém ieslédz gandriz visus paterétajus, palielina motora apgriezienus apméram lidz
3000 mintte. Pec paris minitém spriegumam uz akumulatoru baterijas ir jasasniedz 13,5V.
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Ja mingtais spriegums netiek sasniegts, tad akumulatoru baterija ir kartiba, bet generatoram ir kads
bojajums.

So parbaudi var izpildit arf ar ampérmetra palidzibu, izmérot generatora maksimalo stravu.
Sim noliikam vispirms atslédz akumulatoru bateriju, tad labi savieno ampérmetru ar generatora un
akumulatoru baterijas «+» spaili, jo slikta savienojuma gadijuma var tikt caursistas taisngrieza
diodes. Ar atsevisku vadu savieno @generatora IND kontaktu ar signalspuldzes kontaktu
savienojuma. Tad pieslédz akumulatoru, ieslédz atkal paterétajus un palielina motora apgriezienus
apméram lidz 3000 mintté. Ampermetram $aja gadijuma ir jauzrada stravas vertiba, kas ir loti tuva
tai, kura noradita konkréta generatora tehniskajos datos. Ja amp@érmetra radijumi ir daudz mazaki
par generatora tehniskaja pasé noraditajiem, tad generators ir bojats.

P&c parbaudes pabeigSanas atslédz akumulatoru bateriju un atjauno savienojumus.

Sprieguma zudumi kede

Sprieguma zudumi k&de parasti saistas ar sliktu kontaktu stavokli.

Voltmetra negativo spaili pieslédz pie akumulatora baterijas pozitivas spailes, bet pozitivo
spaili — pie generatora pozitiva izvada. Motora apgriezienus palielina apméram lidz 3000 mindtg,
tad iesledz maksimali visus paterétajus un nolasa voltmetra radijumus. Sprieguma zudumi $aja
gadijuma nedrikst parsniegt 0,5V. Ja tie ir lielaki, tad ir jamekle kontaktu slikta savienojuma vieta.

Lidziga veida parbauda sprieguma kritumu starp negativo akumulatora baterijas spaili un
generatora korpusu. Ari $eit sprieguma zudumi nedrikst parsniegt 0,5V.

Parbauda akumulatora baterijas savienojumu ar automobila korpusu, ka ari generatora
savienojumu ar korpusu (119. attels).

Uzturet
motoram
3000 apgr./min

119. att. Sprieguma zudumu parbaude

Regulatora parbaude

Motoru darbina 3+5 miniites ar apméram 3000 apgr/min, tad izm@ra spriegumu uz
akumulatoru baterijas spailéem. Akumulatoru baterijas spriegumam ir japalielinas Iidz 13,6+14,4V
un japaliek apméram $aja liment, ja tiek izmantoti LUCAS generatori. Ja spriegums neatrodas Saja
diapazona vai pastavigi mainas, tad janomaina regulators.

Uzraditais sprieguma diapazons, motoram darbojoties, ir tipisks daudziem regulatoru tipiem
un automobilu modeliem. Precizus skaitlus var uzzinat no tehniskas literatliras (pieméram,
” Automobila tehniskie dati”, kuru izdod ik gadus).

Parbaude ar oscilografu

Ja iesp€jams izmantot oscilografu, tad izsmeloSu informaciju par sist€émas darbu var iegit,
novérojot oscilogrammu formas. 120. att€la paraditas oscilogrammu formas, sist€émai pareizi
darbojoties, ka arT bojajumu gadijuma.
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Palieliniet motora
apgriezienus, lidz tas
nodro3ina lade¥anu
pie ieslegtas slodzes

Ja Oscilogramma Ne
l pareiza
Motora apgriezieni
3000 minate. Slodze — . -
A i Bojatas diodes
lukturi, aizmugurgja
stikla sildttajs, apkures
ventilators. Spriegums
lielaks par 13,5 V
¢ ¢ Siksnas
_ _ izslide3ana.
Ja Ne Bojats
sprieguma
— regulators o
Motora apgriezieni Nav izejas
3000 minate. Slodze sprieguma.
izslegta. Spriegums Parbauda
mazaks 14,5 V. Vai kontaktus, sukas,
atbilst izgatavotaja regulatoru
datiem?
- ¢ ¢ - Bojats sprieguma
Ja Ne regulators
Vienfazes
LadéSanas sistéma generators?
darbojas
Ja Ng
Statora tinuma
Oscilogramma pareiza parravums

v

120. att. Generatora parbaude ar oscilografu
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3.18. Generatora apkope

Generatora var rasties bojajumi $ados mezglos:
e dioZu bloka;
* rotora ierosmes tinuma,
e statora darba tinumos;
* gultnos;
e sukas.

Pirms sak generatora remontu, japarliecinas, cik maksas ta izjaukSana un rezerves dalu
iegade un cik pilnigi atjaunots generators, ieverojot ari to, ka atjaunotam generatoram tiek dots
garantijas laiks.

Parbaudot diodes, tas vispirms ir jaatlodé no statora darba tinumiem. Lai lodéSanas laika
pasargatu diodi no parkarSanas, diodes elektrodu saspiez ar plakanknaiblém. Diodi var parbaudit ar
12V lidzsprieguma avotu, kuru pieslédz caur apgaismojuma spuldzi (5 W). Viena diodes sléguma
gadijuma spuldzei ir jadeg, bet, apmainot diodi vietam, tai nav jadeg. Ja spuldze deg abos diodes
sleguma gadijumos, tas nozimé, ka diode ir bojata.

Zvaigzn@ vai trissturT slégtiem statora darba tinumiem ir tris izvadi. Pretestibam starp diviem
jebkuriem tinuma izvadiem ir jabut vienadam: dazadu konstrukciju generatoriem tas var bt
atSkirigas, bet jebkura gadijuma pretestibu vertibu atSkiribam ir jaatrodas 0,1Q robezas (121. attels).

——

' g2y, Generatora stators
( L ,( \‘»;‘40\

Y&\; 7
- i,
% g5,

Ommetrs

S

2

121. att. Statora tinumu pretestibas parbaude

Pretestiba starp statora tinumiem un statoru ir Joti liela, ta var sastadit vairak par 1 MQ. So
parbaudi var veikt ar megommetru M1101M, kura iek$gja lidzstravas generatora spriegums ir 100V.
Ja nepastav tada iesp€ja, tad var izmantot vél 25+40W spuldzi un mainstravas sprieguma avotu
110+220V. Ja izolacija ir laba, spuldzei nav jadeg. Ja spuldze deg vai blavi spid, tas nozimég, ka
statora tinums ir caursists uz korpusu (122. att€ls).
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Kontrolspuldze

122. att. Statora tinumu izolacijas parbaude

Rotora tinuma jeb ierosmes tinuma pretestibu var izméerit ar ommetru, mérot pretestibu starp
abiem slidgredzeniem; atkariba no generatoru tipa tai ir jaatrodas 3 + 4€Q robezas. Ja ommetrs
uzrada lielaku pretestibu, tad tinumam ir parravums (123. attéls).

Ommetrs

Normala pretestiba
>ﬁ 3—4omi

7

123. att. Rotora tinuma pretestibas parbaude

Rotora tinuma izolacijas pretestibu var izmerit, piesledzot megommetru starp vienu
slidgredzenu un rotora serdeni. Var izmantot art 25 +~ 40W kontrolspuldzi un mainstravas sprieguma
avotu 110 + 220V (124. attéls). Ja megommetrs uzrada “0” vai kontrolspuldze deg, rotora tinuma
izolacija ir caursista.
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Generatora rotors

Kontrolspuldze
25W

124. att. Rotora tinuma izolacijas parbaude

Generatora sukas ir janomaina, kad to nodilums ir sasniedzis pielaujamo robezu (4. tabula).

4.tabula
Sukas
Tips minimalais Piezimes
augstums
LUCAS 5 mm Sukas nostiprinatas uzgali
ACI0, 11
LUCAS 5 mm Ar mazu skrivgriezi uzspiez uz uzgali, tad izvelk sukas ara.
ACR Nonem plastmasas vacinu. Ievéro vadu stavoli uz sukam.
Nepazaudét plakano atsperi!

Ducellier 8 mm Slidgredzenus griiti tirit. Nesamainit sukas vietam!
Paris—RH 8 mm Suku turétajam nepiecieSama speciala atslega
Femsa 7 mm Suku tur€tajs novietots generatora aizmuguréja dala
BOSCH 2 mm Loti stingri var bt pievilktas suku turétaja skriives
Hitachi Skatit Suku turétajs ir nosegts ar vacinu. Uzmanigi izvilkt suku

aizzimes uz turétaju! Neatvienot vadu ar apzim&jumu N!

sukam

Vairakumam generatoru suku nomaina nerada papildu problémas, tomér generatoros
AC Delco, Denso, Delco Remi un Mitsubishi sukas nakas izpresét, tapec vienkar$ak ir generatoru
nomainit vai griezties remontdarbnica.

Pirms suku uzstadiSanas vienmér ir japarbauda slidgredzenu stavoklis. Ja tie ir netiri, tad tos
nomazga ar metilspirtu. Parasti slidgredzeni atrodas laba stavokli, tacu, ja izradas, ka tie ir izroboti,
tad vélams generatoru nomainit, jo, uzstadot jaunas sukas, tas atri nolietosies.

Dazada tipa generatoros suku stiprinasanas veids ir at$kirigs, tacu biezi vien vecas sukas ir
jaatlode un to vieta japielod€ jaunas.

Generatori LUCAS 10/11 ar ierosmi no akumulatoru baterijas

Dazas parbaudes izpilda tada pasa veida ka modelim ACR, pieméram, akumulatoru baterijas,
siksnas spriegojuma un vadu parbaudi. Lai gan modeliem /0AC un [/AC arl ir ierosme no
akumulatoru baterijas, tiem ir papildus japarbauda ierosmes stravas releja un signalspuldzes vadibas
sistéma.
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1. tests: lerosmes stravas relejs

Relejs (90. attéls) ieslédz ierosmes tinumu caur spailém C; — C,. Ja generators neladg, tad ir
japarbauda relejs, ieslédzot ampérmetru generatora izejas kéde (125. att€ls), pirms tam atvienojot
akumulatoru baterijas negativo vadu. Nonem vadus no releja kontaktiem C; un C, un savieno tos.
Pievieno akumulatoru baterijas negativo vadu, iedarbina motoru, palielina ta apgriezienus Iidz
1500 apgr/min. Ja notiek akumulatoru baterijas ladéSana, tas nozimé, ka ir bojats relejs vai ta vadi.
Pieslédzot voltmetru pie kontaktiem W; un W, (90. attels), tam ir jauzrada akumulatoru baterijas
spriegums. Ja tas nenotiek, tad parbauda savienojumu W5 ar masu un W, ar elektroenergijas avotu.

levilcgjrelejs

Bzcﬁ Gt @ 3 9_—"‘,
ALOE

LM_IT T ]

Meérot - Uz aizdedzes slédzi
| spriegumu,

No akumulatora el savienot - mcmmemen ] 7 jerosmes tinumu
kontaktus
ClunC2

125. att. lerosmes stravas releja parbaude

2. tests: lerosmes kedes parbaude
Vienkarsakais ierosmes k&des parbaudes veids ir atvienot vadus no argja kontaktu regulatora
4TR un pievienot tos pie kontaktiem «F» un «» (126. attels). lesledzot aizdedzi, amp&rmetram ir
jauzrada apméram 3A. Ja min&to stravu ampeérmetrs neuzrada, tad tas nozimé, ka k&dg ir parravums.

Uz aizdedzes slédzi

Uz ievilcgjreleju

126. att. lerosmes kédes parbaude

3. tests: Maksimaldas izejas stravas parbaude
Atvienojot vadus no argja kontaktu regulatora 4TR, saslédz isi kontaktus «F» un «»
(127. attéls). Ampérmetru ieslédz generatora izejas kéde. ledarbina motoru un paliclina ta
apgriezienus apméram Iidz 3000 min . Atkariba no generatoru tipa ampérmetram ir jauzrada $adi
lielumi: 35A (generators 10AC), 45A (generators 11AC), 60A (generators 11AC, modernizétais),
23A (generators 11AC 24V). Ja strava neplist vai tai ir loti maza vertiba, bojats ir statora tinums
vai taisngriezis.
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4. tests: Regulatora iestatijumu meriSana

Parbaudi nepiecieSams veikt pie nebojatas, pilnigi uzladétas akumulatoru baterijas un pie
normalas motora darba temperatiiras. Motoram darbojoties, ladeSanas stravai pakapeniski ir
jasamazinas Iidz 10A un p€c tam nav jamainas, pat mainot motora apgriezienus.

Saslédz shému (128. attéls). lesledz gabaritapgaismojumu un palielina motora apgriezienus
lidz 3000 apgr./min. K&dg ieslégtam voltmetram, izmantojot generatoru 10/11 AC, ir jauzrada $adi
regulatoru uzstadijumu radijjumi: 13,9 + 14,3V (12—voltu sisttma) vai 27,9 + 28,3V (24 voltu
sistéma).

Uz aizdedzes sledzi
Uz ievilcgjreleju

127. att. Izejas stravas — 10/11AC parbaude

5. tests: Signalspuldzes vadibas ierice 3AW

Ja generators normali 1adg, bet signalspuldze nedeg, vispirms ir japarbauda pati spuldze. Ja
spuldze ir vesela, tad parbauda spriegumu starp generatora izvadspaili AL un masu. Sim
spriegumam 12 voltu sist€mas ir jabiit 6 ~ 8V, bet 24 voltu sisttma 14 + 15V. Motora apgriezieni ir
jauztur 1500 apgr./min robezas. Voltmetra radijumu novirzes no minétajiem lielumiem var noradit
uz taisngrieza diozu bojajumiem.

Aizdedzes sledzis

Uz starteri

-l
) Startera
ievilcgjrelejs

128. att. Regulatora 4TR uzstadijumu parbaude

P&c tam ir japarbauda vadibas bloks 3AW. Sim noliikam nonem vadus no kontaktiem « E »
un « WL » un savieno tos sava starpa (129. attéls).
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129. att. Signalspuldzes vadibas ierices 3AW parbaude

Ja, aizdedzi iesleédzot, signalspuldze iedegas, tas norada, ka vadibas bloks 3AW ir bojats.

3.19. Akumulatoru baterija

Akumulatoru baterija (turpmak teksta — akumulators) ir elektroenergijas avots, kuras
uzdevums ir uzkrat lidzstravas elektroenergiju un apgadat ar stravu elektroenergijas patérétajus tad,
kad generators nedarbojas vai ari ta jauda darbojoties ir nepictickama.

Akumulators (latiniski: accumulator — savacgjs) veic ari vairakas citas nozimigas funkcijas.
Ja atvieno akumulatoru, tad

* mainstravas generatori nespgj ierosinaties un inducét EDS, jo ierosmes k&de nav stravas;

* mainstravas generatora taisngrieZa raditas sprieguma pulsacijas netiek izlidzinatas, kas

loti traucé dazadu elektronisko sistému darbu;

* sprieguma impulsi, kas rodas dazadu iekartu komutacijas procesos, var sasniegt

ievérojamus lielumus un sabojat sistému pusvaditaju un mikroelektronikas elementus;

* generatora bojajumu rezultata var pekspi pieaugt spriegums un sabojat ieslégtos

patéretajus.

Misdienu automobilus galvenokart apgada ar svina — skabes, daudz retak ar dzelzs — nikela
jeb sarma akumulatoriem.

Akumulators sastav no virkné€ konstruktivi un elektriski savienotiem akumulatoriem jeb
sekcijam. Piemé&ram, parastais 12V automobila akumulators sastav no sesam divvoltu sekcijam
(130. attels).

130. att. Virkné savienotas sekcijas akumulatora
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Praktiski akumulatoru spriegums nav tiesi vienads ar 12 V. Pilnigi uzladéts akumulators bez
slodzes uzrada spriegumu katra sekcija 2,1 V (kopuma 12,6 V), savukart pilnigi izladeta
akumulatora spriegums var nokrist pat lidz 10,5 V.

Svina — skabes akumulatoram piemit Sadas Tpatnibas:

* péc energijas izlicto$anas to var uzladét;

e akumulatora Skidrais elektrolits ir atSkaidita s€rskabe, kas ir bistama acim, rokam,
apgerbam, ka arT automobila metala virsmam;

 akumulatora lad&$anas laika no elektrolita izdalas skabeklis un tidenradis. So gazu
maisijums ir spragstoss, tapeéc akumulatora ladéSanas laika tuvuma nedrikst rikoties
ar atklatu uguni vai smeket;

* svina savienojumi arT ir indigi, tap&c, rikojoties ar akumulatoru, jaievéro vajadziga
piesardziba;

e akumulatora ekspluatacijas laika no ta izdalas gazes (izpemot nedaudzus
akumulatorus), tap&c ir nepiecieSams tam periodiski pieliet destilétu tideni.

Akumulatora aktivai kimiskai reakcijai, kuras rezultata izdalas energija, nepiecieSami divi
dazadi vaditaji — plates, kuras iegremdetas stravu vadosa skiduma — elektrolita.

Plates izgatavo rezgu veida no svina ar antimona piejaukumu, un sekcija tas ir vairakas.
Rezgi piepilda ar porainu aktivu masu, kura sastav galvenokart no svina oksida. Sagatavojot
akumulatoru darbam, taja iepilda elektrolitu — kimiski tiras sérskabes skidumu destiléta tideni. Starp
serskabi un svina platém noris kimiska reakcija, kuras rezultata plasu virsma parklajas ar svina
sulfata kartinu.

Akumulatora uzlades procesa elektroenergija tiek parveidota kimiskaja energija un uzkrajas
akumulatora. Saja procesa svina oksids uz pozitivajam platém kliist par svina dioksidu (Sokolades
krasa), bet uz negativajam platém — par poraino svinu (peléka krasa). Elektrolita palielinas
sérskabes koncentracija, ta blivums un Iidz ar to akumulatora EDS.

Ja uzladétam akumulatoram pievieno spuldzi, tad taja pliist strava un ta deg, ka rezultata no
elektrolita izdalas tidens, akumulatora plates saistas ar sérskabi un parklajas ar svina sulfata kartinu,
bet elektrolita blivums un EDS samazinas. So procesu sauc par akumulatora izladi.

Lai noverstu isslégumu akumulatora, starp pozitivajam un negativajam plat€m ievieto
izolacijas starplikas, kuras sauc par separatoriem. Separatorus agrak izgatavoja no koka vai
porainas gumijas, bet tagad tos izgatavo no mikroporainas plastmasas, papira vai $o materialu
kombinacijas ar stikla Skiedru (131. attels). Separators ievietots ar rievoto pusi pret pozitivo plati,
lai neaizkavetu elektrolita piekliisanu tas aktivajai masai, jo kimiskie procesi taja notiek intensivak.

N PP

Uz étiklél,dedras bazes

Uz papira bazes

Uz plastmasas bazes

131. att. Separatori
Akumulatoru korpusu agrak izgatavoja no ebonita vai karbolita, bet tagad to izgatavo no

termoplastiska polipropiléna — viegla un izturiga materiala, kur§ ir ar1 caurspidigs, caur to ir &rti
sekot 11dzi elektrolita [imenim.

97



3.20. Akumulatoru baterijas konstrukcija

Bezapkopes akumulatoru plasu rezgus izgatavo no svina un kalcija sakaus€juma ar zemu
antimona saturu, lai tada veida paaugstinatu “variSanas” spriegumu un destiléta tidens zudumus.
Bezapkopes akumulatoru plasu rezgus izgatavo pilnigi bez antimona vai arT ar loti zemu ta saturu,
aizvietojot to ar kalciju, alvu, kadmiju vai citiem elementiem.

Akumulatoru plasu rezgi kalpo, lai noturétu aktivo masu, pievaditu tai vai no tas aizvaditu
stravu (132. attels).

Liela strava

132. att. Akumulatoru plasu rezgi,
neaizpilditi ar aktivo masu

Lai samazinatu akumulatora gabaritus un nodro$inatu iesp&jami mazu iek§&jo pretestibu,
nepiecieSamo akumulatora plasu virsmas laukumu sekcija sadala pa vairakam platém, kuras saslédz
paral€li ar savienotajtiltinu. Sekcijas talak sleédz sava starpa virkné ar savienojumu plaksnu vai tapu
veida, peédgjas savienojot ar “+” vai “—* piesléguma spaili. Agrak, lai noveérstu malgjo pozitivo plasu
deformaciju, negativo plaSu skaits sekcija bija par vienu lielaks neka pozitivo plasu skaits
(133. attels). Tagad $1 tendence ir mainijusies — par vienu vienibu pieaug pozitivo plasu skaits, jo
tad akumulators ar vieniem un tiem pasiem izmériem var atdot lielaku stravu.

Negativas plates
133. att. Akumulatora plasu komplektacija

PlaSu rezgus piepilda ar aktivo masu, kas izgatavota no svina oksida, tidens un s€rskabes.
Sérskabei reaggjot ar svina oksidu, rodas svina sulfats, kas cementé aktivo masu, padarot to daudz
izturigaku.

Separatorus ievieto starp pozitivajam un negativajam platém, lai tas nesaskartos. Separatori
var biit vienkarsSie un dubultie. Ja plates masa ir sintétiska Skiedra, tad dubultos separatorus nelieto.
Bezapkopes akumulatoros pozitivas plates ievieto polietiléna mikroporiz&tos separatoros —
aploksnés un atbalsta tieSi pret trauka dibenu, jo nav nepiecieSama telpa nos€édumiem. P&c tam
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plates uzlade (form€) un zavé ar parkarsétu tvaiku bez kontakta ar gaisu. Akumulatorus, kurus
izgatavo 8ada veida, sauc par sausi uzladétiem akumulatoriem. Sagatavojot ekspluatacijai, tajos
iepilda elektrolitu un p&c tam tie ir (nav) papildus jauzlade (134. attgls).

134. att. Akumulatora uzbiive:

1 — akumulatora vaks;

2 —izvadspaile;

3 — elektrolita ITmena atzime;
4 — sekciju savienojums;

5 — aizgrieznis;

6 — savienotajtilting;

7 — trauks;

8 — trauka dibens;

9 — plate;

10 — plastmasas separatori

3.21. Akumulatora uzladeéSana un izladésana

Akumulatoru uzladgjot, caur to plist strava, kuras virziens ir pret€js darba stravai.
Akumulatoru uzladé ar lidzstravu, savienojot generatora “+” spaili ar akumulatora “+” spaili un
generatora spaili ar akumulatora “— spaili (135. attels). Ja akumulatora spriegums ir 12V, tad,
lai piespiestu stravu plist pret§ja virziena, ir japieliek lielaks spriegums par 12V (apmé&ram

Vo=

14+15V) atkariba no nepiecieSamas ladesSanas stravas un akumulatora iek$€jas pretestibas.
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135. att. Akumulatora uzladesana un izladéesana

Uzladéta akumulatora shéma (136. attéls) redzams, ka no generatora pliistosa ladesanas
strava sadala elektrolitu. Elektrolita skabeklis parvietojas uz pozitivo plati un svina sulfats taja
parversas svina dioksida. Abas plates atdod sulfatu, kas talak veido sérskabi.

Negativa plate parvérSas poraina svina. Tada veida kimisko reakciju iespaida akumulatoru
plates maina savu stavokli, turklat elektrolita blivums palielinas, jo plates saista ideni un izdala
serskabi.

Izlades laika strava sadala skabi, sulfats kimiski saistas ar plasu materialu un veido uz tam
svina sulfata kartinu. Tada veida plates kliist vienadas péc sava kimiska sastava. Skabeklis izdalas
no pozitivas plates un tiek atgriezts elektrolita, kur tas veido udeni. Sérskabes koncentracija
elektrolita samazinas un lidz ar to samazinas ari elektrolita blivums. Kimisko reakciju raditas
parvertibas, kuras notiek akumulatora uzlades un izlades laika, apkopotas 5. tabula.
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5. tabula

Aku_m ulat‘ora Pozitivas plates Elektrolits Negativas plates
stavoklis
Pilnigi uzladéts PbO;, svina dioksids 2H,S0, sérskabe Pb porainais svins
Pilnigi izladéts PbSO, svina sulfats 2H,0 udens PbSO;, svina sulfats
EUzlades strava Izlades strava
+©= &

136. att. Svina — skabes akumulatora uzladéesana un izladesana

No iepriek§ teikta var secinat, ka par akumulatora uzladéSanas pakapi var spriest péc
elektrolita blivuma (masas daudzums tilpuma vieniba), kuru var izmerit ar elektrolita blivuma
mgeritaju (areometru).

Areometra darbibas pamata ir Arhim&da likums. Atkariba no areometra tipa taja var biit
viens pludin$ (densimetrs) ar iedalam (137. att€ls) vai vairaki dazadas masas pludini. Elektrolita
blivumu nolasa pret to iedalu, kas sakrit ar Skidruma Itmeni, vai nosaka péc smagaka uzpeld&jusa
pludina. Jaseko, lai pludin$ nebiitu pielipis pie stikla trauka sienam, atdiiries pret ta augsdalu vai
nosédies.

et  1z1adets
1-230-1250 Uzladé(t)s
1270-1290 g par 70 %
: Pilnigi
uzladéts

Elektrolita blivums, mérits
15° C temperattra

137. att. Areometra lietosana
Akumulatora elektrolita blivumu nedrikst merit talit péc destiléta tidens pielieSanas vai
akumulatora intensivas izlades, ka arf, ja “varas” elektrolits un nav atjaunots ta Itmenis, jo m&rfjumu

rezultati tad ir neprecizi. Ja arT elektrolits bija “varijies”, tad pirms m&rfjumu nolasiSanas janogaida,
kamer no areometra iestkta elektrolita biis izdalijusies visi gazes puslisi.
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Vienlaikus ar elektrolita blivumu jame@ra ar1 ta temperatiira. SI sisteéma elektrolita blivumu
méra gramos uz kubikcentimetru (g/cm®) 25°C temperatiira. Rajonos, kur gaisa temperatiira parasti
neparsniedz 25°C, elektrolita blivums dazadiem akumulatora stavokliem paradits 6. tabula.

6. tabula
Akumulatora stavoklis Blivums, g/cm’
Iepildamais elektrolits 1,26
Pilnigi uzladéts 1,27+ 1,29
Uzladéts par 70% 1,23 + 1,25
Pilnigi izladéts 1,11 +1,13

138. attela ir paradita elektrolita blivuma atkariba no akumulatora uzlades pakapes, nosaciti
pienemot, ka akumulators ir nesen iegadats un atrodas laba stavokli.

1.28
1.24 Piepemami
1.20
1.16

[72]
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138. att. Elektrolita blivuma atkariba no akumulatora uzldades pakapes

Elektrolita izme&rito blivumu korigg, lai tas atbilstu 25°C temperatiirai. Ja temperatiira ir
18+25°C, tad blivumu nekorigg, bet, ja ta ir zemaka, tad uz katriem 10°C no faktiska densimetra
radijuma atpem 0,007g/cm’; ja augstaka, — $o vértibu pieskaita. Ta pieméram, ja elektrolita blivums
45°C temperatiira bija 1,25 g/cm’, tad 25° temperatiira

blivums = 1,25 + (2 x 0,007 ) = 1,264 g/cm’.

Klasiskas teorijas piekritgji iesaka vismaz reizi divos méneSos, bet ziema pat ik menesi,
akumulatoru uzladgt, lai kompensétu zudumus. Nedrikst aizmirst, ka akumulatoru drikst ladét labi
veédinamas un ventilgjamas telpas. Akumulatoru aizgriezni jaizskriive, lai netraucétu gazu izpliadi no
trauka. Uzlades laika nedrikst pieslegt vai atslégt akumulatoru, ja 1adéSanas iekarta ieslégta, ka art
pieslégt akumulatoram slogdaksu vai citus paterétajus.

Ja uzlades laika akumulators atrodas uz automobila, tad tam ir jabiit atvienotam no sistémas.
Akumulatoru tilit péc uzlades nedrikst uzstadit automobilim. Akumulatoru uzstadot, vispirms
pievieno startera “+” spaili un p&c tam masas “—* spaili; to nonemot, rikojas otradi.

Akumulatora nepietickamas ladeSanas vai sistematiskas izlades iemesli ir $adi:

» nepietickami nospriegota generatora piedzinas siksna;

* nepietickams sprieguma regulatora uzturétais spriegums;

» generatora suku nodilums vai cits ierosmes kédes partraukums;

» slikts kontakts akumulatora, generatora, sprieguma regulatora un vadu savienojumu
vietas;

» stravas nopludes;

» palielinata pasizlade;

» kada paterétaja neizslégsana u.tml.
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Iespgjamo stravas nopliidi parbauda, izslédzot visus patérétajus (neaizmirstot atslégt
signalizaciju, ja tada ir uzstadita) un akumulatora k&de ieslédzot miliampérmetru: viegla automobila
k&de pielaujama stravas nopliide ir apm&ram ImA.

3.22. Elektrolita IiImena atjaunoSana

Uzladesanas beigas strava intensivi sadala tideni skabeklt un tdenradi. Gazes izdalas, bet
tdens daudzums elektrolita samazinas. Elektrolita koncentracijas un Iimepa atjaunoSanai
akumulatora katra sekcija ir nepiecieSams pieliet destilétu Gideni tik daudz, lai elektrolita [imenis
biitu nedaudz virs aktivo plasu augsejas malas (139. att€ls), ieveérojot atzimes «MIN» un «MAX» uz
tvertnes sienas.

Elektrolita |
limenis

139. att. Elektrolita limena uzturésana akumulatora

Dazreiz udens pielieSanai lieto specialas pudeles (140. attels), kas uzpilditas ar
akumulatoriem piemérotu tdeni. Pudeles kaklipa ir varsts. Lai ielietu Gideni, pudeles kaklins Iidz
galam jaieliek sekcijas atver€ un nedaudz jauzspiez. Tad varsts atveras un tidens sak izpliist I1dz
vajadziga limena sasniegSanai, pec tam iidens padeve tiek automatiski partraukta. Ja iepildiSanas
laika pudeli nedaudz pacel uz augsu, tad varsts aizveras un ne pile Udens neaizlist garam sekcijas
atverei. Lai nesabojatu aktivo plasu malas vai separatorus, iepildot fideni nedrikst stipri spiest uz
tam ar pudeles varstu.

140. att. Pudele destiléta nidens ieliesanai akumulatora
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Lai akumulators kalpotu ilgak, jaieveéro $adi nosactjumi:

» nedrikst pielaut, ka elektrolita Iimenis nenosedz akumulatora plates (tam ir jabiit vismaz
10 + 15 mm virs separatora augsg€jas malas), jo tas izraisa plaSu neatgriezenisko
sulfatizaciju;

* lai akumulators priekslaicigi nenolietotos, vismaz reizi ménest japarbauda un vajadzibas
gadijuma japielej lidz vajadzigam limenim nepiecieSamais destiléta tidens daudzums.
Mazapkopes akumulatoriem elektrolita Iimeni, kam jabiit 5 + 10 mm virs aizsargsieta,
parbauda péc 12 +~ 18 ménesiem vai pec 15000 km nobraukuma.

3.23. Akumulatora parametri un izvéle

Viens no akumulatora biitiskakajiem parametriem ir ta ietilpiba. Akumulatora mark&uma
uzradita ietilpiba atbilst elektribas daudzumam, ko iegist, izladgjot akumulatoru 20 stundas ar
noteiktu izlades stravu, kura sastada 5% no nominalas ietilpibas, 1idz 10,5V spriegumam. Jo lielaka
akumulatora ietilpiba, jo lielaka ir ta jauda.

Palielinoties izlades stravai, pieméram, pieslédzot starteri, iegiistamas energijas daudzums
akumulatora izveidojuma un elektrokimisko patnibu dé] biitiski samazinas.

Ja akumulatoru, kura ietilpiba ir 50Ah, izlade ar 5A stipru stravu, tad izlade teoretiski ilgs
10 stundas (5A x 10h = 50Ah). Praktiski tomér ir savadak: $adas ietilpibas akumulators izlad@sies,
apméram jau péc 8,6 stundam.

Akumulatora ietilpiba lauj arT aprékinat akumulatora uzlades laiku. Piem&ram, lai pilnigi
uzladetu 50Ah ietilpibas akumulatoru, teorétiski butu jaladeé 10 stundas ar 5A stipru stravu. Ta ka
ladesanas iekartas lietderibas koeficients nav 100%, aprékinato ietilpibu naksies palielinat apmeéram
1,3 reizes un minéta akumulatora pilnigai uzladésanai biis nepiecieSamas apméram 13 stundas.

Akumulatora ietilpiba nenosaka un nenorada uzkratas energijas atdeves atrumu. Sastopami
akumulatori ar lielu ietilpibu, bet ar mazu izlades laika uzreiz atdodamo stravu. Sadi akumulatori
paredzgti ilgstosai nelielas jaudas elektrisko patérétaju barosanai, kad motors nedarbojas vai ilgstosi
braucot specifiskos apstaklos, kad generatora jauda nav pietickama patérétaju apgadei ar
nepieciesamo energiju. Tadi akumulatori nav paredzéti lielas jaudas patérétaju energoapgadei, kas ir
seviski aktuali, iedarbinot aukstu motoru zemas temperatiiras apstaklos, kad uzreiz un zinamu laika
periodu nepiecieSama liela strava.

Pretgji aprakstitajam pieméram, ir arl akumulatori ar mazaku ietilpibu, bet salidzinosi
lielaku izlades stravu. Tapéc janem véra arT akumulatora momentana strava, ko tas spgj atdot uzreiz.
Momentana jeb aukstas iedarbinasanas strava ir svarigakais akumulatora parametrs, kas norada
maksimalo no akumulatora uzreiz sanemto stravu —18° C temperatiira Iidz noteiktam laikam, kamér
spriegums uz akumulatora spailém nesamazinas lidz minimalam Iimenim. Pastav ari vairaki
standarti, kuri norada gan So laiku, gan arT minimalo spriegumu, pieméram, BS — Britu standarts,
DIN - Vacu standarts, SAE — Amerikanu standarts (7. tabula).

7. tabula
Standarts Laiks, sekundges Minimalais spriegums, V
DIN 30 9,0
BS 60 8,4
SAE 30 7,2

Vislielako skaitli dod SAE standarts, tapec ir svarigi salidzinat akumulatorus viena
standarta.

Akumulatoram §1 strava nekada gadijuma nedrikst bt mazaka par startera darbinasanai
nepieciesamo stravu. So parametru nekada gadijuma nedrikst ignorét, iegadajoties jaunu
akumulatoru. Janem veéra ar1 tas, ka —18°C temperatura pat pilnigi uzladéta akumulatora jauda
samazinas un ta sastada vairs tikai apméram 40% no akumulatora ietilpibas 27°C temperatira, bet
sabiez&jusas ellas un motora detalu berzes d¢€] vienlaikus palielinas arT motora iegrieSanas pretestiba
pat 11dz 210% (8. tabula).
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8. tabula

Temperatira, ° C Akumulatora jauda, % Motora pretestibas moments, %
+27 100 100
0 65 155
-18 40 210
-29 18 268

Ja akumulatora aukstas iedarbinaSanas jeb momentana strava izv€l&ta par mazu, tad silta
laika sakotn&ji problémas nejiit, bet zemas temperattiras un vél auksta motora iedarbinasanas laika
starteris motora klokvarpstu kaut ka iegriez, tacu vienlaikus samazinas ar1 spriegums, tadel
pienacigi nedarbojas aizdedzes sistema un motors ta ar neiedarbojas (tieSi motora iedarbinaSanas
laika nepiecieSama Tpasi speciga dzirkstele).

ST iemesla de] aukstas iedarbinasanas akumulatora strava ir viens no tiem nedaudzajiem,
parametriem, kuru izv€loties Latvijas apstakliem, nevajadz€tu stingri vadities p&c automobilu
razotaju un rokasgramatu datiem. Tie lielakoties doti Centraleiropas maigajiem klimatiskajiem laika
apstakliem, bet Latvijas ziemam ir nepiecieSami jaudigaki akumulatori ar

* nedaudz lielaku ietilpibu,

* lielaku momentano stravu. To apstiprina arT jaunu Rietumeiropa un citur razoto
automobilu ekspluatacijas pieredze Latvija, kad jau jauna automobila garantijas laika
biezi ir janomaina akumulators. Nomainot to ar jaudigaku, turpmak sarezgijumu parasti
nav. Tapéc jaizvelas akumulators ar vismaz 5 + 10 amp@rstundu lielaku ietilpibu
(neparsniedzot pielaujamos akumulatora izmerus).

Daudzi razotaji uzrada vél vienu parametru — akumulatora jaudas rezervi. Tas ir laiks
(miniites), cik ilgi akumulators sp&j nodrosinat automobila elektrotiklu ar 25A stravu, saglabajot
spriegumu lielaku par 10,5V. Bitiba tas raksturo laiku, cik ilgi akumulators sp€ nodroSinat
minimali nepiecieSamo elektrisko patérétaju apmierino$u darbibu, ja gadijuma no ierindas iziet
generators. Pieméram, akumulatora mark&uma: 12/88 (120) skaitlis 120 norada, ka generatora
atteikuma gadijuma v&l 2 stundas (120 miniites) iesp&jama automobila turpmaka ekspluatacija, ja
kopgja strava paterétaju ké€de neparsniedz 25A.

Vacu izgatavotaji akumulatorus markeé ar ripnicas numuru piecciparu skaitla veida
(11111), noradot: nominalo spiegumu (12V), ietilpibu (60Ah) un aukstas iedarbinaSanas stravu
(300A), pieméram: 11111 12V 60Ah 300A.

Izveloties akumulatoru, noteikti janem vera ta izmérs un pievienoSanas spailu novietojums,
spailu forma un izméri. Tagad agrak razota akumulatora vieta iesp&ams izveleties tikpat lielu
izméru, bet lielakas jaudas akumulatoru. Izve€loties akumulatoru ar nepareizu spailu izvietojumu,
pievienosanas vadu garums biis nepietiekams.

3.24. Vairaku akumulatoru vienlaiciga izmantoSana

Divus virknes sleguma saslégtus akumulatorus izmanto sprieguma paaugstinasanai - no
diviem 12V akumulatoriem iegiist 24V lidzstravas avotu. Virknes sléguma saslégtu akumulatoru
kopgja ietilpiba ir vienada ar viena akumulatora ietilpibu. Piem&ram, virknes sléguma savienojot
divus 12V/70Ah akumulatorus, iegiist 24V/70Ah elektroenergijas avotu.

Divus paralela sleguma saslégtus akumulatorus izmanto ietilpibas (jaudas) palielinasanai.
Akumulatoru paral€la sléguma spriegums nemainas.

Piem&ram, savienojot paral€laja sleguma divus 12V/70Ah akumulatorus, iegiist 12V/140Ah
elektroenergijas avotu. Saja gadijuma iegita lielaka kopgja ietilpiba var nodro§inat automobila
motora efektivu iedarbinasanu un ilgstoSu mazakas jaudas patérétaju barosanu.

Sada veida var slégt akumulatorus tikai ar vienadiem parametriem.
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3.25. Uzlades strava

Uzladgjot akumulatoru automobili, generatora sprieguma regulators automatiski regulé
uzladésanas stravu, kas ir atkariga no slodzes, ka art akumulatora lietoSanas ilguma un stavok]a.

Uzladgjot akumulatoru ar argjo uzladéSanas iekartu, ir jaaprékina un jaiestdda uzlades
strava, kurai vajadzeétu but apméram 0,1 Iidz 0,3 no akumulatora ietilpibas. Pieméram, pilnigi
izladétam 36Ah ietilpibas akumulatoram

» aprekinata ietilpiba = 36Ah x 1,3 = 46,8 Ah;
e uzlades strava = 0,1x 46,8 = 5A.

Uzlades stravu nevajadzigi palielinot, samazinas akumulatora ietilpiba. Ja elektrolita
temperatira parsniedz 40°C, tad uzlades strava jasamazina vai uzlade japartrauc, lai temperatiira
pazeminatos Iidz 30°C.

Temperatiirai paaugstinoties, uzlades strava palielinas un siltums izdalas vél intensivak.
Parak stipra strava veicina akumulatora plasu rezga koroziju un var izraisit aktivas masas
noslidésanu, bet zema elektrolita temperatiira sekmé plasu sulfatizaciju.

Bezapkopes akumulatoru (maintenance free) uzlade

ST tipa akumulatori attieciba uz parladesanu ir loti jutigi. Veicot akumulatoru uzladésanu
arpus automobila, uzladéSanas iekartas spriegumam ideala varianta ir jabiit 14,4V. UzladéSanas
laika akumulatora spriegums palielinds un uzladéSanas process beigsies, kad spriegums uz
akumulatora spailém vairs nepalielinasies.

Uzladgjot bezapkopes akumulatorus, ir jaieveéro $adi noteikumi:

¢ nekad neizmantot atras uzlades rezimu;

* nekad neizmantot uzladéSanas iekartas rezimu, kad tas izejas spriegums klist lielaks par

15,8V;
» partraukt uzladi, ja akumulators sak izdalit gazi.

3.26. Pasizlade

Pasizlade ir akumulatora izlade, kad visi patérétaji atslégti. Palielinatu pasSizladi veicina

* netirs, ar elektrolitu noliets trauks (paSizlade var sastadit diennakti pat lidz 8% no
akumulatora kapacitates);

* netirs elektrolits, seviSki ar dzelzs un vara piemaisijumiem, vai ari elektrolits, kas péc
Iimena vai blivuma korekcijas nav sajaukts. Elektrolitam nedrikst pievienot nedestilétu
tideni, jo tas satur varamo sali, hloru, dzelzi, slapekli un citus piejaukumus, kas,
nokliistot elektrolita, rada aktivas masas sadrupSanu;

» akumulatora sagasana, ka rezultata nos€dumi iekliist starp plat€ém un tas savieno.

Normala pasizlade diennakti sastada no 0,2 1idz 1 % no akumulatora kapacitates, atkariba no

ekspluatacijas ilguma. PaSizlades intensitate strauji samazinas, samazinoties elektrolita blivumam
un temperatiirai (9. tabula).

9. tabula
U%lade_:s g:)akapes samazinasanas 4 5 1 13 30 50 75
menesi, %
Elektrolita temperatiira, °C 0 10 20 30 40 50 60

Par akumulatora palielinatu paSizladi var liecinat gazu pisliSu izdaliSanas no elektrolita
plasu vietgjo stravu raditas elektrolizes rezultata.

Akumulatora paSizlade ne tikai samazina uzladéSanas pakapi, bet ar1 ta ietilpibu, jo vietgjas
stravas veicina plaSu sulfatizaciju.

Parastie papemieni pret paSizladi ir periodiska un pastaviga akumulatora papilduzlade ar
stravu, kas ir apméram vienada ar pasizlades stravu, kuru ir iespgjams noteikt klidu un meklgjumu
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cela. Pirmaja tuvinajuma var pienemt pastavigas papilduzlades stravu, vienadu ar 0,001 dalu no
akumulatora ietilpibas, piem&ram, akumulatoram ar 50Ah ietilpibu pastavigas papilduzlades stravu
aprékina Sadi:
50 x 0,001 = 0,05A = 50mA.
Pastavigai papilduzladei var izmantot 12 V uzladéSanas ierici, kura virkné ar akumulatoru
iesleédz automobila SW spuldzi, pat bez uzladéSanas stravas reguléSanas un kontroles lidzekliem.

3.27. Sulfatizacija

Normalas izlades laika uz akumulatora platém veidojas mikroskopiski svina sulfata
kristalini. Akumulatoru uzladgjot, tie parvérsas svina un skabes atlikuma. Ja akumulatoru ilgu laiku
atstaj neuzladetu, tad no Siem kristaliniem veidojas jau lielaki balti kristali, kas sp€jigi aizsprostot
poras un parklat plasu virsmu. Lidz ar to elektrolita saskare ar plaSu aktivo masu pasliktinas, ka
rezultatd akumulatora ietilpiba samazinas, iek$€ja pretestiba palielinas, kas noved lidz paatrinatai
elektrolita sasilSanai uzlades laika.

Nelielu sulfatizaciju var noverst, veicot akumulatora ilgstosu uzladi ar mazas uzlades stravu,
tacu smagakos gadijumos process ir neatgriezenisks.

Sulfatizaciju veicina

» akumulatora ilgstosa glabasana bez uzlades;
e liels elektrolita blivums;

* liela pasizlade;

* plasu saskare ar gaisu;

* nepietickama uzlade ekspluatacijas laika;

* netirs elektrolits u.tml.

Sulfatizacijas pazimes:
* lielaks uzlades spriegums un ieksgja pretestiba;
* mazaks izlades spriegums un ietilpiba;
» uzlades laika strauji paaugstinas temperatiira, intensivi izdalas gazes, bet elektrolita
blivums nepalielinas.

3.28. Isslegums

Sabojajoties separatoram un sadriipot plasu aktivajai masai, vispirms samazinas akumulatora
ietilpiba, tad darbibas procesa krasi samazinas spriegums, lidz p&c kada laika motoru nav iesp&jams
iedarbinat bez papildu akumulatora pieslégsanas.

Isslegumu veicinosie faktori ir $adi:

» parak ilga uzlade pie sprieguma, lielaka par 15V, un par 30°C augstaka temperatiira;
e elektrolita sasalSana;

* regulara ilgstoSa izlade ar maksimalo stravu;

* asi triecieni, krasas vibracijas, parmerigs sagazums.

Ja bojata kada akumulatora sekcija, tad taja var noveérot mazaku elektrolita blivumu neka
citas sekcijas un samazinatu kop&jo akumulatora spriegumu, jo ar kopigu vaku nosegtam sekcijam
atseviskas sekcijas spriegumu nevar izmérit. Akumulatoru uzladgjot ar generatora vai uzladésanas
ierices palidzibu, bojata sekcija parmeérigi karst. Ta ka pargjam sekcijam ir jakompensé bojatas
sekcijas darbs, tas atrak izladgjas, progres€josi nolietojas, Iidz ar to nepiecieSami jauni izdevumi.

Lai neparslogotu akumulatoru, starteri nevajadzetu darbinat nepartraukti ilgak par 10 + 15
sekundém, pec vismaz 40 + 60 sekunzu ilgas pauzes un ne vairak par 3 Iidz 5 neveiksmigiem
méginajumiem.

Loti butiski akumulatora kalposanas ilgumu ietekme stingrs ta nostiprinajums, jo
akumulatori ir loti neizturigi pret triecieniem un vibracijam, piem&ram, atri var parliizt starpsekciju
savienojumi, kas ir saméra plani.
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3.29. Bezapkopes akumulatori

Si tipa akumulatori neprasa periodisku elektrolita un ta limena parbaudi visa to
ekspluatacijas perioda. Tas tiek panakts, izmantojot plasu izgatavosana kalciju, lietojot miisdienigas
tehnologijas un, galvenais, — nodrosinot precizi 14,4V generatora izejas spriegumu jo, palielinoties
uzlades spriegumam, no elektrolita saks izdalities gazes, kas novedis pie tidens zudumiem.

Visi bezapkopes akumulatori ir apgadati ar dazadas konstrukcijas varstiem, kas paredzeti
gazu aizvadiSanai. Dazi §1 tipa akumulatori ir hermetizeti, un destiléta tidens pielieSana vispar nav
iesp&jama, jo iztvaikoSana tajos notiek loti 1€ni. Citi akumulatori ir apgadati ar destiléta fidens
pielieSanai paredz&tam atvereém, lai neparedz&tos gadijumos, kas saistas ar gazu izdaliSanos, tomér
varétu [imeni papildinat (141. attéls).

Visbiezak akumulatori sabojajas Tssleguma d&l plasu apaksgja dala, kas saistas ar to aktivo
masu nobirSanu. Bezapkopes akumulatora ari §is trikums ir noversts, svina plati atseviski ievietojot
mikroporizéta polietiléna separatora — aploksng. Sis materials ir absoliiti inerts pret elektrolitu, un
tas tiek izmantots, lai aizsargatu plates no 1sslégumu izraisosas salipSanas mehanisko triecienu un
kimiskas (ta sauktas plasu apaugSanas jeb kimiski aktivas masas pieaugSanas) iedarbibas rezultata.
Aktivajai masai nobirstot, ta paliek separatora apaksa un 1sslégums ar blakus esoSo plati vairs nav
iespgjams.

Plasu savienotaja

Pozitiva plate Varsts plaksnite

/

Aploksnes séparators

korpuss

141. att. Bezapkopes FULMEN DURASTART akumulatori

Negativa plate

Otrs konstruktivais jauninajums $ajos akumulatoros ir ta saucama multiplate — loti planu, ar
aktivo masu pilditu plasu salikums, kas cie§i nostiprinatas grupa. Sada plasu konstrukcija
salidzinajuma ar parasto akumulatoru lauj palielinat akumulatora atdodamo jaudu startera rezima
par 30%.

Citos $ada tipa akumulatoros tiek izmantots “elektrolita rekombinacijas” efekts. Sadu
akumulatoru plates tiek atseviski ievietotas stiklSkiedras separatora, kur$ uzsiic visu elektrolitu ta,
ka plasu malas pat paliek sausas. Akumulatora uzladesanas laika, kad tas ir gandriz pilnigi uzladéts,
no pozitivajam platém sak izdalities skabeklis; parastaja akumulatora Saja pasa laika uz negativajam
platém sak izdalities Gidenradis. Izveidojies skabeklis caur separatoru nokliist uz negativajam
platém, kuras ir piepilditas ar sérskabo svinu, un parveido to tira svina un skabgé. Negativo plasu
potencials nesasniedz to uzlades Iimeni, kad no tam sak izdalities fidenradis, tap&c nerodas tidens
zudumi.
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Akumulators ir hermetizgts, tacu tas ir apgadats art ar dro§ibas varstu, caur kuru var izplist
liekas gazes, kas var rasties neparedzetas situacijas.

142. attels paradits AC Delco Freedom bezapkopes akumulators, kura plasu izgatavosana
svina antimona vieta lieto ta saucamo kalcin€to svinu, tapec sada akumulatora tidens elektrolize
norit vél 1e€nak un uzlades (izlades) procesos Sie akumulatori kalpo ilgak neka tradicionalie. Gazu
veidoSanas akumulatora ir samazinata Iidz minimumam, tas ir pilnigi hermetiz€ts, ar poraina
materiala liesmu slapé&taju, caur kuru var noritét “ieelpas” no atmosferas. Speciala separatora poras
savaktie elektrolita tvaiki kondensgjoties atgriezas akumulatora aktivaja vidé, neskarot
elektroinstalaciju un spailes.

Akumulators ir apgadats ar originalu densimetru, kur§ izveidots zalas lodites pludina forma
un ir ievietots plastmasas caurule (143. attéls). Pludinu var noverot caur akumulatora vaka
indikacijas logu — “actinu”. Ja akumulators ir uzladéts un elektrolita [imenis ir normas robezas, tad
zalais pludins ir redzams un “actina” ir zala krasa. Ja pludins ir pazudis no redzamibas zonas, tad
“actina” paliek melna krasa un tas nozimé, ka akumulators ir jauzlade. Ja “actina” klist caurspidiga
vai dzeltena, tad elektrolita limenis atrodas zem normas un akumulators ir janomaina.

Nav pielieSanas atveru, caur
kuram var iztvaikot vai iztecét
Indikacijas logs — elektrolits / Hermetizets vaks aizsarga

Mo piesarnojumiem

densimetrs

e

iﬂ

Liesmu slapetajs
Korpuss tiek izgatavots no
polipropiléna, tas ir viegls un
izturigs

Specials separato

atgriez Skidumu

rezervuara
Lielais rezervuars palielina
akumulatora resursu

Savienotajplaksnes, kuras
novietotas centra, samazina
bistamas vibracijas

Presetas svina — kadmija restes ir ar4
augstu izturibu un ilgstosu
korozijas noturibu

Plates nesatur antimonu, tapec
$ada akumulatora nav
japapildina elektroltita limenis

142. att. AC DELCO FREEDOM bezapkopes akumulators

Zal§ punkts Tums$s vai melns punkts {Gaiss vai dzeltens punkts -

| ©

!
ﬁSS

Pilnigi uzladéts o L ]
Izladets vairak par 65 % [=— — _—— ]
Zems elektrolita Iimenis

143. att. AC DELCO FREEDOM akumulatora densimetrs
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3.30. Akumulators spirale

Akumulatoru izstradé izmanto principa jaunu metodi. Plates ir izdevies satit spiralveida
rullos, ievietojot starp tiem planu separatoru no stiklSkiedras un zida izejvielas, kurs tiek piesiicinats
ar elektrolitu. Plasu rezgi ir izgatavoti no tira svina un alvas sakaus€juma, tadél akumulatora
pasizladésanas ir loti nieciga. Pasas plates ir loti planas, tap&c to virsmas laukums ir par 50 + 100%
lielaks neka parastam akumulatoram.

Ipasas konstrukcijas dél jauna tehnologija ieguvusi nosaukumu Spirall Cell — spirales
elements. Jauna akumulatora elementi praktiski ir sausi, jo skabe ir saistita ar poraino separatoru un
neiztec€s no tvertnes pat tas bojajuma gadijuma. Katrai sekcijai ir savs dro§ibas varsts, kas art
palielina drogibu. Sis konstrukcijas d&] akumulators kliist par pilnigu bezapkopes akumulatoru.

Tapat ka citi 12V akumulatori, ari jaunas konstrukcijas akumulatori sastav no virkné
savienotam se$am sekcijam. Katra sekcija ievietotas divas (viena pozitiva un viena negativa) loti
cieSos rullos satitas plates, starp kuram atrodas ipasas struktiras stiklskiedras separators. Sada
konstrukcija ieveérojami palielina akumulatora mehanisko izturibu, tas labak iztur vibracijas (EXIDE
Maxxima 900 akumulatori 20 stundas sp€j izturét 30 + 35Hz svarstibas), kamér pastiprinatie
parastas konstrukcijas jeb Heavy Duty akumulatori pie $adam svarstibam sabruk jau péc 5 +
7stundam. Tas ir loti batiski ne tikai automobilos, bet arT lauksaimniecibas un mezsaimniecibas
masinas.

Lai gan katra sekcija ievietotas tikai divas plates, to kopga darba virsma ir ieveérojami
lielaka neka lidzvertiga izm@ra parasta akumulatora katra sekcija ievietotam 14 platem kopa. Ar to
ar1 izskaidrojama jaunas paaudzes akumulatoru ievérojami lielaka maksimala strava. Tiesi
akumulatora maksimala strava ir noteico$a (1pasi auksta motora iedarbinaSanas bridi), nevis
ietilpiba. lesp&ju iegit lielu stravu veicina ari plasu rezga forma un izmantotais metala sakausgjums.
Ja temperatira ir 0°C, akumulatoru var 30 sekund@s izladét ar 800A stravu lidz beigu spriegumam
7,2V, bet —30°C temperatiira — 30 sekundeés ar 600A stravu lidz beigu spriegumam 7,2V. Ka
apgalvo akumulatoru razotaji, to izgatavosanai lietotie sakaus€jumi samazina akumulatora pasizladi
ta neizmantoSanas perioda. Traktoru wvar atstat uz visu ziemu, akumulatoru neladgjot,
mezsaimniecibas tehnika var stavét liela sala, nezaudgjot akumulatora darbspgjas, jo elektrolits nav
briva veida un akumulatoru sasaldét nav iespgjams. Akumulatora konstruktivais izveidojums un loti
tiru materialu izmantoSana plasu rezgu izgatavosSanai lauj ievérojami samazinat akumulatora iek$gjo
pretestibu, tapéc akumulatori ar1 atrak uzladéjas. Pec izlades akumulatorus stundas laika var uzladet
1idz 80% no to ietilpibas.

144. att. EXIDE MAXXIMA 900 akumulators

Vel loti butiska EXIDE Maxxima 900 un citu jaunas paaudzes akumulatoru ipatniba ir ta, ka
tajos praktiski nav “briva” Skidra elektrolita. Viss elektrolits ir saistits plat€s un separatora materiala
ipaso Skiedru poras. Ja akumulatora korpuss kada trieciena rezultata parplist, elektrolits praktiski
neiztek un akumulators turpina darboties.

Tapat ka citos neapkalpojamos akumulatoros, ari EXIDE Maxxima 900 akumulatoros to
uzladesanai izmantots rekombinacijas princips, t.1., uzlades laika tidens sadaliSanas rezultata radusas
gazes (skabeklis un tidenradis) tiek parveérstas atpakal Gideni. Ja nepareizas akumulatora ladesanas
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rezultatd uzlade notiek par strauju vai radusas gazes kadu iemeslu d€l neparveérSas udeni, tad
palielinata iek$gja spiediena ietekmé nostrada droSibas varsts.

10. tabula
Parametrs EXIDE Maxxima 900 Tradicionalie akumulatori
Spriegums, V 12 12
Ietilpiba,Ah 50 50+ 60
Izlades strava pie — 18°C,A 800 340 + 400 (500max)
Svars, kg 17 18,5
Izméri, mm 258%173%205 272x174%224

Atzinigi janoverté arl universalais pievienoSanas izvadu risinajums. Akumulatora virspusé
izveidoti divi koniskas formas izvadu pari, bet viena sana — divas vitpotas izvadspailes. Tas nozimé,
ka $adu akumulatoru var pievienot jebkura automobila elektrotiklam, neatkarigi no akumulatoram
paredzeta plaukta jeb ligzdas izvietojuma, ka ar pozitivo un negativo spailu stavokl]a.

4. ELEKTROSTARTERIS

4.1. Automobilu motoru iedarbinasanas Ipatnibas

Motora droSa iedarbinaSana ir atkariga no vairakiem konstruktiviem un ekspluatacijas
faktoriem, pie kuriem var attiecinat saspieSanas pakapi, darba tilpumu, cilindru skaitu un to
izvietojumu, motora detalu temperatiiru, aizdedzes sist€mas regul€Sanas parametrus
(karburatormotoriem), degvielas aparatiiras un degvielas 1paSibas zemas temperatiiras, motorellas
viskozitates un temperatiiras raksturojumus, iedarbinasanas sistémas jaudu un energoietilpibu,
iedarbinasanas paligiericu esamibu un efektivitati utt.

Ieksdedzes virzulmotori vienmerigi sak stradat tikai tad, ja klokvarpstas grieSanas frekvence
ir salidzino$i augsta, tapec iedarbinaSanas iekartai jaiegriez klokvarpsta ar tadu frekvenci, lai varétu
sakties un notikt degmaisijuma uzliesmoSana un sadegSana, kas veicinatu motora pareju uz
pastaviga darba stabilu reZimu. ledarbinaSanas procesa raksturojums un prasibas klokvarpstas
rotacijas frekvencei iedarbinasanas laika karburatormotoriem un dizelmotoriem ir atskirigas.

Karburatormotoru iedarbinaSanas frekvencei ir jabiit pietieckamai, lai nodroSinatu
degmaisijuma veidoSanu, veicinatu ta uzliesmosanu no elektriskas dzirksteles. Auksta benzinmotora
iedarbinasanas laika degvielas un iepliides kolektora zemas temperatiras un gaisa pliismas
parvietosanas neliela atruma dél degmaisijuma veidosana piedalas tikai benzina viegli gaistosas
frakcijas, tapéc benzina iedarbinasanas sp€as noveérte péc 10% frakcijas iztvaikoSanas
temperatiiras, jo pargja degvielas dala nonak cilindros pilienu veida. Lai sagatavotu degmaisijumu
uzliesmoSanas robezas, motora iedarbinasanas laika palielina degvielas padevi.

Samazinoties klokvarpstas rotacijas frekvencei, ievérojami ilgaks klust degmaisijuma
saspieSanas process, palielinas siltumatdeve uz aukstajam cilindra sieninam un gazu nopliide caur
neblivumiem virzula gredzenos un varstos. Spiediens un temperatiira degmaisijuma saspiesanas
beigas pazeminas, kas pasliktina ta uzliesmoSanu un aizdegSanos. Degmaisijuma masas
samazinasanas cilindru nepilnigas piepildiSanas dél samazina sadegSanas laika izdalito siltuma
daudzumu un indicéto jaudu, ko motors attista iedarbinaSanas laika.

Degmaisijuma veidosanas pasliktinaSanas iedarbinasanas laika rada nepiecieSamibu
palielinat elektriskas dzirksteles energiju. ledarbinasanas rezimiem izvélas optimalo aizdedzes
apsteidzes lenki.

Dizelmotoros degmaisijuma sagatavosana ir stipri apgriitinata, jo degvielas iesmidzinasana
un sajaukSana ar gaisu notiek tiesi cilindra un daudzkart 1saka laika posma neka karburatormotoros.
Demaisijuma aizdegSanas notiek degkamera augstas temperatiiras ietekmé. Ta ka degmaisijuma
sagatavosanas process ir 1ss un nenotiek degmaisijuma piespiedu aizdedzinaSana, tad dizelmotorus
ir daudz grutak iedarbinat neka karburatormotorus.
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Degvielas iesmidzinasanas momenta temperatiirai cilindra ir jabiit lielakai par tas
pasuzliesmosSanas temperatiiru, lai pasuzliesmosanas aizkavéSanas periods, kas iedarbinasanas laika
ir nepiecieSams degmaisijuma sagatavosanai un pirmsuzliesmosanas reakciju attistibai, biitu pec
iespgjas mazaks. Elektrostartera iedarbinasanas reZzima ar lielu klokvarpstas rotacijas
nevienmerigumu krasi palielinas saspieSanas procesa ilgums, kas izsauc atbilstoSu siltuma un
spiediena nopliidi, samazina temperattiru un spiedienu cilindros saspieSanas takts beigas.

Degmaisijuma pietiekamai aizdedzinasanai vajadzigo temperatiiru un spiedienu dizelmotora
cilindros nodroSina ar lielaku saspieSanas pakapi un klokvarpstas rotacijas frekvenci neka
karburatormotoros.

Minimalajai iedarbinaSanas rotacijas frekvencei karburatormotoriem jabiit 40 + 85 apgr/min,
ja karburatora ir paligierices iedarbinasanas atviegloSanai, un apméram 200 apgr/min, ja $adu
paligiericu nav.

Minimalajai iedarbinasanas rotacijas frekvencei dizelmotoriem jabtt 50 200 apgr/min, bet
motoriem ar kv€lsvecém to var samazinat lidz 85 apgr/min.

Minimala iedarbinasanas rotacijas frekvence palielinas, pazeminoties gaisa temperatiirai un
samazinoties ellas viskozitatei, bet ta ievérojami samazinas, palielinoties motora cilindru skaitam un
izmantojot iedarbinasanas paligierices.

4.2. Startera motora darbibas princips

Automobilu attistibas agrinaja perioda, lai iedarbinatu motoru, vaditajs ar roku grieza
iedarbinasanas kloki. Motoru jaudam pieaugot, tos kluva griitak iedarbinat, vairak bija ari roku
traumu, ko radija kloka atsitieni paragras aizdedzes del. 1912. gada automobilis Kadiljaks tika
aprikots ar elektrisko starteri. Tomer bija vél japaiet ilgam laikam, Iidz ar to tiktu apgadati visi
pargjie automobili.

Startera galvenais uzdevums ir, izmantojot akumulatoru, iegriezt klokvarpstu motora
iedarbinasanas laika, bet, motoram uzsakot darbibu patstavigi, mehaniski atvienoties no motora.
Startera galvenas sastavdalas ir startera motors, parvadu mehanisms un vadibas iekartas. Startera
motors, parvadu mehanisms un ieslégsanas relejs ir apvienoti viena agregata, bet vadibas iekartas
par€jas sastavdalas ir novietotas atseviski.

Startera motors ir lidzstravas elektromotors, kur$ energiju sanem no akumulatora. Startera
motora, analogi ka visu citu lidzstravas elektromotoru, galvenas sastavdalas ir stators ar ierosmes
tinumu, enkurs ar enkura tinumu un kolektors ar sukam. Startera motora darbibas pamata ir fizikala
paradiba, kad uz stravas vaditaju, kas ievietots magnétiskaja lauka, iedarbojas elektromagnétiskais
speks — rodas magnétiska lauka dinamiska darbiba (145. attls).

145. att. Startera motora darbibas princips
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145. attela paraditais ramitis ir enkura tinuma viens vijums, kas ievietots statora pastavigo
magnétu magnétiskaja lauka un kolektors, kur§ vienmér liek stravai caur enkura tinumu pliist viena
virziena. Sim noliikam kolektors tiek izgatavots sadalita gredzena veida, kuram stravu pievada divas
vara — grafita sukas, kas tiek piespiestas pie kolektora ar nelielu atsperu palidzibu.

Ta ka enkura tinums ir pievienots akumulatora spailém, tad pa to plist strava, ka rezultata
pastavigda magnéta magnétiska lauka un enkura tinuma plistosas stravas magnétiska lauka
mijiedarbiba rada elektromagnétisko griezes momentu, kas uztur enkuru rotacijas kustiba, kuras
virzienu nosaka péc kreisas rokas likuma.

Lai enkura griezes momenta darbibas virziens, tinuma vadiem parejot pret€jas polaritates
polu zona, neizmainitos, ir jaizmaina ari stravas virziens enkura tinuma. So uzdevumu lieliski veic
kolektors. Tadgjadi startera motora kolektors darbojas ka mehanisks invertors, t.i., ierice, kas
akumulatora Iidzstravu enkura tinuma parveido mainstrava.

Enkurs sastav no varpstas, serdes, tinuma un kolektora. Enkura serde ir cilindrisks kermentis,
kas salikts no planam, savstarpgji izolétam elektrotehniska te€rauda loksném, lai novérstu
virpulstravas, kas izsauc serdes papildu silSanu un rada nevajadzigus jaudas zudumus. Enkura serdi
nostiprina uz varpstas. Enkura serdes ar¢ja virsma parasti ir val€jas rievas, kuras ievieto enkura
tinumu, kas izveidots no izol&ta vara vada. Enkura tinuma elements ir sekcija ar vienu vai vairakiem
vijumiem, kuru gali noteikta seciba ir pielodéti kolektora plaksnitem.

Kolektoru saliek no vara plaksnitém, kas savstarpgji izoletas ar mikanitu — pres€tu vizlas
materialu. Kolektoru nostiprina uz enkura varpstas gala. Kolektora plaksniSu skaits atbilst enkura
tinuma sekciju skaitam, un tas var bit novietotas gan radiali, gan arT aksiali (146. attels). Startera
motors ar radialu kolektoru ir 1saks un vieglaks, bet aksialais suku novietojums lauj palielinat
startera darba droSumu un ekspluatacijas ilgumu, jo samazinas kolektora nodilums un lidz ar to art
kolektora izgatavoSanai nepiecieSamais deficito materialu paterins.
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146. att. Startera motora enkuri ar radialo un aksidalo kolektoru:
A — aksialais kolektors; B — radialais kolektors

Startera motoram darbojoties, kolektors kopa ar sukam izveido slidosu kontaktu starp enkura
tinumu un akumulatoru, ka ar1 elektrisku kontaktu ar ierosmes tinumu. Suku skaits atbilst galveno
polu skaitam.

Statora galveno magnétisko lauku var radit ka ar pastavigiem magnétiem, ta ari ar
elektromagné@tiem, kas izveidoti uz dzelzs serdes spoles veida un kurus sauc par ierosmes spolém
jeb ierosmes tinumiem (147. att€ls). Visas galveno polu ierosmes spoles sasledz virkng, un to divus
brivos galus pieslédz noteikta veida ierosmes tinumam un akumulatoram. Ierosmes tinuma
uzdevums ir radit magnétisko lauku ap enkura tinumu.
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147.att. Statora galveno magneétisko lauku radiSana ar elektromagnétiem:
1 — magngta pols; 2 — strava; 3 — ierosmes tinums; 4 — magnetiskais lauks enkura

Stravai no akumulatora pliistot pa enkura un ierosmes tinumiem, ap tiem rodas magnétiskie
lauki, kuru mijiedarbibas rezultata uz enkuru sak darboties griezes moments un tas uzsak rotacijas
kustibu. Enkura griezes moments ir atkarigs no stravas stipruma enkura un ierosmes tinumos.

Lietderigi biitu atceréties, ka

* enkura griezes moments ir atkarigs no statora magnétiska lauka indukcijas;

» statora magnétiska lauka indukcija B ir vienada ar ierosmes tinuma vijumu skaita n
reizindjumu ar ierosmes stravu li.. So parametru sauc par ampérvijumiem. Tatad
nepiecieSamo magnétisko lauku var radit ar mazu stravu un lielu vijumu skaitu vai
lielu stravu un mazu vijumu skaitu. Starteros parasti izmanto otru variantu — statora
tinums izgatavots no masiva vara vada ar mazu vijumu skaitu un mazu pretestibu, lai
palielinatu stravu taja. lerosmes tinumu saslédz virkn€ ar enkura tinumu, lai pa tiem
plustu maksimala strava (148. attels) ;

* enkura viena vijuma griezes moments ir vienads ar magnétiska lauka indukcijas B
reizinajumu ar enkura stravu L.

148. att. Lidzstravas motors ar virknes ierosmi:
1 —kolektors; 2 — sukas; 3 — enkurs; 4 — magnéta pols; 5 — rotacijas virziens

4.3. Startera motora rotacijas frekvence un griezes moments

Startera motora enkuram rotgjot, ta tinumi Skel magnétiska lauka indukcijas Iinijas. Uz tiem
iedarbojas griezes moments, un tajos induc€jas ari pretelektodzingjspeks, kas p&c labas rokas
likuma ir versts preti enkura stravai un tatad ari akumulatora pieliktajam spriegumam. Motoram
pieliktais spriegums izlidzina pretelektrodzingjspeku un ari kompens€ sprieguma kritumu enkura
kede:

U=E+1IR.

Pretelektrodzingjspeks ir savdabigs motora patérétas jaudas regulators, un ta veértiba ir tiesi
atkariga no enkura rotacijas frekvences. Izsakoties vienkar$ak, enkura stravas ietekm& motors
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palielinas enkura rotacijas frekvenci tikmér, kam@r pretelektrodzingjspeks kliis vienads ar pielikto
spriegumu, bet precizak — pat nedaudz mazaks par pedgjo sakara ar sprieguma zudumiem vados un
suku kontaktos (149. attéls).
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149. att. Startera motora darbiba ar slodzi:

1 — 12V akumulators; 2 — ieslégianas sl&dzis; 3 — enkura un ierosmes pretestiba;
4 —enkurs; 5 — starteris; 6 — startera griezes moments; 7 — pretelektrodzingjspeks

Startera griezes moments ir atkarigs no diviem faktoriem: no magnétiska lauka indukcijas un
enkura stravas lieluma, tapec virknes ierosmes motors ir izdevigs tad, kad nepiecieSams radit lielu
griezes momentu :

* ieslédzot starteri, ta motors v&l negriezas un enkura tinuma pretelektrodzingjspeks
neinducgjas, tapéc enkura palaiSanas strava ir loti liela, jo ta ir atkariga tikai no
akumulatora sprieguma un nelielas ierosmes, ka ar1 no enkura tinuma pretestibas;

» liela palaiSanas strava, kas reize ir slodzes strava, pliistot pa ierosmes tinumu, rada ap
to specigu magnétisko lauku;

» virknes ierosmes motora slodzei (enkura stravai) palielinoties divas reizes, griezes
moments pieaug Cetras reizes, tatad virknes ierosmes motoriem ir liels palaiSanas
moments.

Ieprieks min&to iemeslu d€] virknes ierosmes motorus izmanto starteros, ka ar1 visur tur, kur
atri jaiekustina un japaatrina lielas masas, pieméram, elektrokaros, autoiekraveja pacélaja piedzinai
un citur.

Otra virknes ierosmes motora ipatniba: lai noverstu bistamu enkura rotacijas atruma
pieaugumu, motoru nedrikst palaist tuksgaita, bet darba laika ta slodze nedrikst samazinaties vairak
par 0,75 no nominalas veértibas.

4.4. Jaudas parvade

Jaudas parvade starteros noris divas kartas. Pirmaja karta notiek akumulatora energijas
parvade caur startera slédzi uz startera tinumiem, un starteris sak rotét (150. att€ls). Motora
iedarbinasanas sakuma momenta, kad klokvarpsta vél ir nekustiga, starteris pateéré maksimalo
stravu, kas sastada vairakus simtus ampéru. Griezes moments Sai bridi ir maksimalais, un to sauc
par iekustinasanas momentu. Péc klokvarpstas iekustinasanas startera slodze un patéréta strava
samazinas.
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Startera slédzis

150. att. Startera ieslégsanas kéde

Otraja karta notiek jaudas parvade no rot€josa startera enkura uz klokvarpstas spararatu. Lai
piedzitu motora spararatu, starteris ir apgadats ar specialu sakabes mehanismu (151. attéls). Tas
iedarbinasanas bridi savieno startera varpstu ar klokvarpstas spararatu, bet p€c motora
iedarbinasanas to automatiski atvieno no spararata, lai nove@rstu startera piedziSanu ar lielu
klokvarpstas rotacijas atrumu, kas var izsaukt avariju.

151. att. Startera sakabes mehanisms

4.5. Lidzstravas motoru ierosmes veidi

Apskatot starteru Iidzstravas motorus, jaruna par So motoru ierosmes veidu. Atkariba no ta,
ka ir savstarpgji savienoti enkura tinums ar ierosmes tinumu, iz8kir ¢etrus ierosmes veidus: virknes,
paral€lo, jaukto ierosmi un ierosmi ar pastavigo magnéetu.

Paraléla ierosme. lerosmes tinums ir slégts paraléli enkura tinumam (152. attéls a). Tas
sastav no liela skaita maza $kérsgriezuma vadu vijumiem, tapéc tam ir liela elektriska pretestiba. ST
ierosmes veida motoriem nav parak liels palaiSanas moments. Paral€las ierosmes Ilidzstravas
motorus izmanto ripnieciba. Starteros paral€lo ierosmi neizmanto.

Virknes ierosme. lerosmes tinums ar enkura tinumu ir slégti virkn€ (152. attéls b). Virknes
ierosmes Tpatniba ir ta, ka ierosmes tinuma stravas stiprums ir tads pats ka enkura tinumam (virknes
sléguma 1pasiba). lerosmes tinums sastav no neliela skaita liela Skérsgriezuma vada vijumiem, tapec
tam ir maza elektriska pretestiba. Virknes ierosmes motorus izmanto tad, ja vajadzigs liels
palaiSanas moments un to palaiSana un darbiba tukSgaita nenotiek, kas ir Joti svarigi startera
motoriem.

Jaukta ierosme. Motoram ir divi ierosmes tinumi: virknes un paral€lais (152. att€ls c).
Jauktas ierosmes motors apvieno sevi virknes un paral€las ierosmes motoru Ipasibas: lielu
palaiSanas momentu un pastavigu grieSanas atrumu. Jaukto ierosmi izmanto lielas jaudas startera
motoros.
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Jauktas ierosmes motora abi ierosmes tinumi tiek ieslégti divos panémienos:

* ieslédzot startera motoru, paral€las ierosmes tinums sakuma tiek ieslégts virkné ar
enkura tinumu un izpilda balasta pretestibas uzdevumu, lidz ar to strava enkura
tinuma tiek ierobezota un enkurs attista nelielu griezes momentu, kas nepiecieSams
laidenai startera zobrata iebidei paral€las ierosmes sazob@ ar motora spararatu;

* paralelas ierosmes tinums tiek pieslégts paraleéli enkuram, bet virknes ierosmes
tinums tiek saslégts virkn€ ar enkuru.

P&c motora iedarbinaSanas startera zobrats atbrivojas no sazobes ar motora spararatu un
starteris atslédzas no elektroenergijas avota. Saja pasa laika inerces rezultata rotgjosa enkura tinuma
inducgjas strava, kura izziid paral€las ierosmes tinuma un ar to startera enkura rotacija atri apstajas,
jo ir iedarbojies elektrobremzu efekts.

+ Virknes
+ ierosmes
Virknes tinums
ierosmes
Enk Paralelas tinums Enk Paralelas
urs ierosmes urs ierosmes
tinums tinums
Enkurs
+
Enkurs B Magnéts

152. att. Lidzstravas motoru ierosmes shemas:
a — paral€la ierosme; b — virknes ierosme; ¢ — jaukta ierosme; d — ierosme ar pastavigo magnétu

Ierosme ar pastavigo magnétu. Sim ierosmes veidam nav ierosmes tinuma, jo magnétisko
lauku rada nevis elektromagnéts, bet pastavigais magnéts. Pedeja laika tos ka starterus lieto arvien
plasak, jo ir izstradati jauni, viegli magn@tiskie materiali. PriekSrocibas salidzinajuma ar
elektromagnétiem:

* mazaka akumulatora slodze, jo nav jabaro ierosmes tinums;
» drosaki ekspluatacija, jo nav iesp&jami nekadi ar ierosmi saistiti bojajumi.

4.6. Startera parnesumskaitlis

Tipiskakas startera motoru rotacijas frekvences un momenta raksturliknes ir paraditas
153. attela. No tam var secinat, ka motors maksimalo jaudu sasniedz, kad enkura rotacijas frekvence
ir 1000 apgr./min.

Pienemot, ka klokvarpstas rotacijas frekvencei palaiSanas laika jabiit 100 apgr./min, var
noteikt parnesumskaitli no startera varpstas uz klokvarpstu:

Startera zobrata zobu skaits : spararata zobrata zobu skaits = 1000 : 100 jeb 10 : 1.

Ja pienem, ka startera zobrata zobu skaits ir 9, tad spararata zobrata zobu skaitam ir jabiit 90,
lai panaktu vélamo klokvarpstas rotacijas frekvenci un parvadu varétu izpildit ar vienu zobratu pari.
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153. att. Virknes ierosmes elektromotora raksturliknes

Parnesumskaitlis starp starteri un klokvarpstu tapat lauj palielinat griezes momentu, t.i., ar
neliela izm@ra starteri griezt klokvarpstu. 155. att€la paradits, ka ar starteri, kura griezes moments
sastada 3 Nm, rada uz spararata griezes momentu 30 Nm, t.i., izmantojot speka plecu. Pie
parnesumskaitla 10 : 1, griezes moments tapat palielinas 10 reizes.

Startera griezes

2, moments 3 Nm
7 ~

Parnesumskaitlis 10 : 1

¢+ 30N
154. att. Zobratu parvada griezes momenta palielinasana

4.7. Startera elektromagnéts

Ta ka starteris palaiSanas laika patéré no elektroenergijas avota lielu stravu, tad vadiem, kuri
savieno akumulatoru ar starteri, ir jabiit pec iesp&jas isakiem un resnakiem. ST iemesla dg] startera
apgade ar elektrisko energiju parasti notiek, izmantojot distances vadibas elektromagnétisko startera
sledzi. Elektromagnéta spoles (155. att€ls) darbibai nepiecieSama neliela strava, kuras kedi var
viegli saslégt ar aizdedzes slédzi. Pievadot stravu vadibas elektromagnéta spolei, ap to rodas
magnétiskais lauks, kur§ ievelk dzelzs serdi, kas savukart saslédz jaudigus kontaktus, caur kuriem
pludis startera liela strava.
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155. att. Startera ieslégSanas kéde:

1 — akumulators; 2— aizdedzes sledzis; 3 — dzelzs serde; 4 — elektromagnets;
5 — jaudas kontakti; 6 — masivie vadi; 7 — starteris

Izskir divu tipu startera elektromagnétiskos sledzus (156. attéls):
» atsevisks elektromagnéts ar rokas vadibas palaiSanas pogu;
» elektromagnéts, kas iebuvets starter un kur§ sakuma savieno startera zobratu ar
spararata zobratu un tikai péc tam ieslédz startera barosanas kedi. Sada tipa ierici
sauc par starteri ar priekSieslégsanu (157. attels).

3 5

156. att. Elektromagnetiskie slédzi:
A — ar vadibas pogu; B — bez vadibas pogas;
1 — spailes; 2 — nekustigie kontakti; 3 — kustigie kontakti; 4 — tinums; 5 — enkurs

157. att. Elektromagnétiskais
sledzis, kurs uzstadits uz startera
ar prieksieslegsanu
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4.8. Elektromagnetiskais slédzis jeb ievilcéjrelejs

Elektromagnétiskais slédzis jeb ievilcgjrelejs parasti sastav no diviem paraléliem tinumiem:
no ievilcgjtinuma un noturo$a tinuma, ka ar no serdes (enkura), uz kuras viena gala nostiprinats
kontaktdisks, kas nosledz startera stravas k&di (158. attels).

158. att. Startera ieslégSanas kede ar ievilcéjreleju:

1 — aizdedzes slédzis; 2 — startera sl&dzis; 3 — noturo$ais tinums; 4 — ievilcgjtinums;
5 — starteris; 6 — kontaktdisks; 7 — akumulators

Ievilcgjreleja darbiba izskir tris atSkirigus darba posmos: ieslégSanu, noturéSanu un
izslegSanu. leslégSanas sakuma releja serde ir dalgji izbidita no tinumiem, ka tas ir paradits
159. attela. To ievelkot, buis japarvar atsperes un berzes speku pretestiba. Pagriezot aizdedzes sledzi
stavoklt Start, rodas nepiecieSamais maksimalais speks, kuru rada abu tinumu kopiga darbiba viena
virziena, serde pievelkas un parbida ar vadibas sviru parvadmehanismu, I1idz startera zobrats iebidas
sazobg ar spararata zobratu, bet ar saviem spéka kontaktiem savieno starteri ar akumulatoru.

Speka kontaktiem savienojoties, ievilcgjtinums tiek saslegts 1si, bet noturosais tinums paliek
zem sprieguma un, noturot serdi pievilkta stavokli, nelauj tai atslégt speka kontaktus. NoturéSanas
laika darbojas arT berzes speki sazobg, kas pretojas zobratu atvieno$anai, tapéc noturéSanai var
izmantot tikai noturoSo tinumu.

Motoram iedarbojoties, vaditajs atlaiz aizdedzes atslégu un ta iziet no stavokla Start,
noturo$aja tinuma strava neplist, magnétiskais lauks izziid un serde atsperes iedarbiba atgriezas
sakuma stavokli, atsledzot starteri no akumulatora. Serdei atgrieZoties sakuma stavokli, startera
zobrats tiek izvests no sazobes ar spararata zobratu. Zobrata izbidiSanu no sazobes paatrina tas, ka
izslegSanas sakuma stravas pliiSanas virziens ievilcgjtinuma ir pretgjs stravas pliiSanas virzienam
noturo$aja tinuma.

Automobilos ar automatisko transmisiju startera ievilcgjrelejs ir apgadats ar papildierici, kas
nelauj ieslégt starteri, ja ir ieslégts parnesums. So papildierici sauc par startera blok&tajreleju, kuru
iesledz ievilcgjreleja k&de un kas Jauj iesleégt starteri tikai tad, kad transmisijas darba reZimu
selektors atrodas stavokli P (park — stavéSana) vai N ( neutral — neitrals).

Viens no elektromagnétiskas piedzinas variantiem ir padot uz starteri samazinatu jaudu,
kamer startera zobrats nav iegajis pilna sazob€ ar spararata zobratu. To panak, sakuma iesledzot
tikai vienu no &etriem ierosmes tinumiem. Sads ieslég§anas veids novers asu zobratu sitienu, kas var
notikt, ja ieslédz starteri ar pilnu jaudu (159. attels).
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159. att. Elektromagnétiskdas piedzinas variants ar pakapenisku startera jaudas ieslegsanu:
1 — akumulators; 2 — starteris; 3 — serde; 4 — ierosmes tinumi; 5 startera sledzis

A. Startera zobrats slid uz spararata zobrata pusi. Kontakts A ieslédzas atrak ka kontakts B.
Ierosmes tinumos strava neplst, starteris negriezas.

B. Startera zobrats saskaras un ieiet sazob& ar spararata zobratu (“zobs pret zobu”).
Saslédzas kontakti A, un startera enkurs sak 1&€nam griezties, lai zobratu zobi ieietu
sazobg. Strava plist tikai ierosmes tinuma a.

C. Zobrati atrodas pilniga sazobg, abi kontakti saslégti. Tinums C, ir saslégts 1si, tinums C;
notur serdi. Cauri visiem startera ierosmes tinumiem (a, b, ¢, d) pliist strava, starteris
attista maksimalo jaudu.

4.9, Starteru sakabes mehanismi

Startera varpstas gala ir izveidota 1&€zena vitne un uzskriivéts startera sakabes zobrats. Starteri
iesledzot, ta varpsta sak griezties, bet zobrats inerces del paliek nekustigs, tapéc tas it ka sak
skriivéties nost no varpstas, un, parvietojoties aksiala virziena, ieiet sazob& ar spararata zobratu.
Kamgr starteris griez motoru, tikmér zobrats atrodas sazob&. Kad motors iedarbojas, ta rotacijas
frekvence klust lielaka par startera rotacijas frekvenci, tap&c zobrats atkal uzskruvejas uz varpstas,
izejot no sazobes (160. attels).
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160. att. Inerces sakabes piemeérs:

1 — buferatspere; 2 — argja vitne; 3 — startera varpstas vitnota dala; 4 — sakabes zobrats; 5 — startera varpsta;
6 — sakabes zobrata kustibas virziens

Zobrata izejas atrums no sazobes parasti ir saméra liels, jo motors atri uznem apgriezienus.
Lai mikstinatu trieciena spéku, varpstas gala ir novietota atspere.

Praks€ izmanto dazadus inerces sakabes veidus. Viens no tiem ir paradits 161. attela.
Kustigs zobrats uzstadits uz vitnes uzmavas, kurai ir slidrievu savienojums ar startera varpstu.
Uzmava var slidét pa varpstu, atduroties atspere, kas samazina triecienus.

161. att. S veida sakabe

Sakabes zobrata kustiba no vienas puses ir ierobeZota ar atsperi un nekustigu, stingru
atbalstu, bet no otras puses — ar atbalstu galvenaja atsperé. Zobrata kustibas ierobezojosa atspere,
kura ir novietota uz startera varpstas gala, paredzeta, lai novérstu sakabes zobrata nejausu ieeju
sazobg ar spararata zobratu vibraciju dg], kas rodas, motoram darbojoties.

Firmas Lucas starteris M45G ir izveidots ar nedaudz savadaku inerces sakabes veidu, kura
zobrats, ieejot sakabg€, parvietojas virziena uz starteri (162. attels).

162. att. Firmas Lucas starteris M45G un ta
galvenie tehniskie dati:
+  diametrs — 114,3mm,;
+ izmantoSana — jaudigos benzina motoros;

+ palaiSanas moments — 27Nm pie stravas
460A;

+ enkura tinuma vijumu skaits — 37

163. att. LUCAS ECLIPSE sakabe, lidziga amerikanu variantam BENDIX
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4.10. Atstarpe starp zobvainagiem

Startera zobratam ir jaatrodas minimala attaluma no spararata zobrata, lai pec iesp&jas atri
ieietu sazobe. 164. att€la ir paradita atsarpe starp startera un spararata zobvainagiem
(11. tabula).

11. tabula
Sakabes veids Atstarpe
Eclipse 1/8" +1/32”
Pargjie 7/32" collas

Lai parbauditu atstarpi, ir javeic divi merijjumi:
* no zobrata gala l1dz startera atlokam (164. att. izmérs A);
* no spararata zobrata gala lidz startera atlokam (164. att. izmers B).
Atstarpe = A— B

164. att. Atstarpe starp zobvainagiem:
| — startera atloks; 2 — zobrata galavirsma; A — attdlums Iidz zobratam; B — attalums 1idz spararatam

4.11. Starteri ar elektromagnétisko vadibu

Si tipa starteros (165. attls) sakabes zobrats iciet sazobé ar spararata zobratu pirms startera
motora ieslégSanas. PE&c motora iedarbinasanas zobrats neiziet no sazobes ar spararata zobratu Iidz
tam laikam, kamér vaditajs neatlaiz aizdedzes atslégu. Tadgjadi tiek nodroSinats, ka zobrati neizies
no sazobes motora startéSanas laika, rodoties daziem atseviskiem uzliesmojumiem cilindra.

Vienmeérigaka un pilnigaka zobratu ieieSana sazob€ un izieSana no tas lauj samazinat to
nodilumu un uzlabot motora iedarbinasanu.

Ja vaditajs péc motora iedarbinaSanas nekavejosi neizsledz starteri, ta sabojasanu novers ar
apdzinas sajiigu, kur§ parvada griezes momentu tikai no enkura varpstas uz sakabes zobratu, bet ne
otradi.
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levilcgjrelejs

levilcgjtinums

AtgrieSanas atspere Kontakts Spaile

Noturésanas tinums

Vadibas svira Kontaktplaksne

Buferatspere Kolektora vaks

Bremze3anas disks Piespiedgjatspere

Apdzinas sajiga argjais

Kolektors
gredzens

Sakabes zobrats Grafita suka

Statora korpuss
Vadibas gredzens Ierosmes \ Polu kurpe

tinums
Atbalsts Enkurs

Enkuru varpsta . L
Apdzinas sajigs

165. att. Startera griezums

Startera elektromotora stravas kédi noslédz un sakabes zobratu sazob€ ar spararata zobratu
iebida ievilcgjrelejs, kas piestiprinats startera korpusam ar skrivém. levilcgjreleja stravas kedi
noslédz startera relejs, ko iesledz ar aizdedzes sledzi.

Stravai plustot ievilcgjreleja tinumos, rodas magnétiskais lauks, kas, ievelkot ievilcgjreleja
enkuru, ar vadibas sviru pabida pa enkura varpstas slidrievam vadibas gredzenu kopa ar sakabes
zobratu, 11dz tas ieiet sazobg ar spararata zobratu.

Zobratiem ieejot sazob€ un ievilcgjreleja enkuram parvietojoties talak, enkura otra gala
nostiprinatais kontaktdisks noslédz startera elektromotora stravas kédi un startera enkurs sak
griezties. P&c startera stravas k&des noslégSanas ievilcgjreleja enkuru ievilkta stavokli notur
noturéSanas tinuma stravas raditais magnétiskais lauks, jo kontaktdisks Sunt€ ievilcgjtinumu un
strava taja nepliist. Startera enkura griezes moments tiek novadits caur apdzinas sajiigu uz sakabes
zobratu un talak uz motora spararatu.

Dazreiz startera zobrata zobi var apstaties pret spararata zobrata zobiem un neieiet sazobg.
Tad sava talaka kustiba serde saspiez buferatsperi un noslédz kontaktus, bet, kad enkurs sak rotét un
startera zobrats pagriezas, buferatspere to iebida sazobé ar spararata zobratu. Buferatspere palidz
startera zobratam atri ienemt savu darba stavokli.

AtgrieSanas releja atspere, kas ir novietota uz enkura serdes gala pie vadibas sviras,
nodrosina zobrata izeju no sazobes tikai pec kontaktu atslégSanas. Tada veida tiek noversta startera
“jonoSanas” bistamiba, atslogojot ta varpstu (166. attels).
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166. att. Startera sviras mehanisms:
1 — vadibas gredzens; 2 — vadibas svira; 3 — serde; 4 — atgrieSanas atspere

P&c motora iedarbinasanas sakabes zobrata rotacijas frekvence kliist lielaka par enkura
rotacijas frekvenci. Saja gadijuma apdzinas sajiiga rulli§i (167. attéls) partrauc enkura varpstas
savienojumu ar sakabes zobratu un nelauj motoram griezt starteri.

Rullisi ir piespiesti ar atsperém enkura grieSanas virziena, tie nokilgjas starp sajiiga dzito un
dzenoSo posmu vai ari lauj tiem brivi griezties. Apdzinas sajiigs parvada kustibu tad, kad rullisi ir
iekil&jusies izgriezuma Saurakaja dala.

167. att. Apdzinas sajiigs jeb
rullisu briviumba:
1 — rullisi;
2 — atsperes;
3 — kustibas virziens

Atseviskos gadijumos starteros uzstada apdzinas sajiigu, kas sastav no berzes diskiem un ir
domats startera aizsardzibai pret motora atpakalatsitieniem. Sis pats sajligs pasarga starteri no
parslodz&m tiesaja rotacijas virziena, ja startera griezes moments 2 + 3 reizes parsniedz aprékinato
lielumu (168. attels)
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168.att. Apdzinas sajiigs ar berzes diskiem jeb berzes sajiigs:
1 — berzes diski; 2 — dzenosa uzmava; 3 — kustigais posms

Berzes sajiiga diskus saspiez ta dzeno$a uzmava, parvietojoties pa vitnveida rievam.
Lieljaudas starteros apdzinas jeb berzes sajiiga funkcijas veic mehanismi ar vitnveida varpstam un
centrbédzes ieliktniem. Vitpveida varpstas izmanto kopa ar apdzinas jeb berzes sajigiem, lai
atvieglotu parvadmehanisma izslégsanos.
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4.12. Startera motoru konstrukcijas

Startera motora enkuri ar radialo un aksialo kolektoru tika apskatiti 4.2. nodala (146. attels).
Dazadas ierosmes tinumu konstrukcijas ir paraditas 169. attela.

169. att. lerosmes tinumi:
A — dalitas konstrukcijas ierosmes tinums; B — nedalitas konstrukcijas ierosmes tinums

169. attela A gadijuma paraditi dalitas konstrukcijas ierosmes tinumi, kas sava starpa
saslégti paraléli. B gadijuma nedalitas konstrukcijas ierosmes tinums aptver visu statoru un tam nav
iek$&ju savienojumu. ST tinuma viens izvads ir savienots ar startera korpusu, bet pie otra izvada ir
piestiprinatas divas sukas, kuram ir kontakts ar kolektoru (Saja gadijuma — ar radialo).

Startera sukas tiek novietotas kolektora pusé speciala vaka — suku turétaja. 170. attéla
paraditi suku tur€taji startera enkuriem ar radialo un aksialo kolektoru. Aksiala kolektora ¢etru suku
turétaja divas sukas ir savienotas ar ierosmes tinumu un divas sukas — ar korpusu. Radiala kolektora
suku turétaja sukas ir parklatas ar bakelitu.

170. att. Startera suku turétdji:

A — aksialam kolektoram;
B —radialam kolektoram

Jauktas ierosmes tinums tiek izveidots no Cetram spolém. Tris ierosmes tinumu spoles
ieslédz virkne ar enkura tinumu, bet ceturto spoli, kas izgatavota no tievaka vara vada, — paraléli.
Sada jaukta ierosme samazina enkura rotacijas frekvenci tuk$gaita, ka arT apdzinas sajiiga un gultnu
dilSanu. 171. att€la redzami startera virknes un virknes — paraléla sléguma ierosmes tinumu ieksgjie
savienojumi. Runa ir tikai par ierosmes tinumu savienojumu sava starpa, proti, abos gadijumos
enkurs savienots ar ierosmes tinumu virkng, t.i., starteris abos gadijumos paliek elektromotors ar
virknes ierosmi.
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171. att. Startera elektromotora iekséjie savienojumi.
A —ierosmes tinumu virknes savienojums; B — ierosmes tinumu virknes — paral€lais savienojums

Startera motora konstrukcija ar nedalita izveidojuma ierosmes tinumu un radialo kolektoru
paradita 172. attela.

+izv

172. att. Starteris ar Cetriem nedalitas konstrukcijas ierosmes tinumiem un radidalo kolektoru:
1 —ierosmes tinumi; 2 — enkurs; 3 — sukas; 4 — kolektors

4.13. Starteris ar pastavigo magnétu ierosmi un planetaro parvadu

Stradajot elektromotoru pilnveidoSanas joma, ir izdevies radit pietickami vieglu startera
konstrukciju ar ierosmi no pastavigiem magnétiem un planetaro parvadu. 173. att€la paradits
startera BOSCH DW enkurs un planetarais parvads, kas sastav no saules jeb centrala zobrata, kur§
nostiprinats uz enkura varpstas, bet izejosa jauda tiek nopemta no planetara parvada vadrata, uz
kura asim novietoti brivi rot€josi sateliti. Planetara parvada zobrati ar argjiem zobiem izgatavoti no
terauda, bet vainagrats ar iek$§jiem zobiem — no poliamida kompaunda ar mineralu
papildinajumiem, lai palielinatu nodilumizturibu.
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173. att. Startera motors ar planetaro parvadu:

| — planetara parvada vadrata varpsta ar slipam slidrievam; 2 — planetara parvada vainagrats; 3 — satelfti;
4 — saulesrats, kur§ nostiprinats uz enkura varpstas; 5 — enkurs; 6 — kolektors

Tads starteris ir par 40% vieglaks neka parasta izveidojuma starteris, un tas ir domats
motoriem, kuru tilpums neparsniedz 5 litrus. Sada startera griezums ir paradits174. attela.

3 4 5

1 2

174.att. Startera BOSCH DW ar ierosmi no pastavigiem magnétiem un
planetaro parvadu griezums:
1 — prieksgjais vaks; 2 — sakabes zobrats; 3 — ievilcgjrelejs; 4 — pieslegspaile;
5 —kolektora vaks; 6 — suku turetajs ar grafita sukam; 7 — kolektors; 8 — enkurs, 9 — pastavigais magnets;
10 — korpuss; 11 — planetarais parvads; 12 — vadibas svira; 13 — sakabes zobrata piedzina

|
: |

N T

175.att. Startera BOSCH DW ar ierosmi no pastavigiem magnétiem un planetaro parvadu shema:

1 — sakabes zobrats; 2 — spararata zobrats; 3 — apdzinas sajiigs; 4 — vadibas svira; 5 — planetarais parvads;
6 — pastavigais magnets; 7 — enkurs; 8 — kolektors ar grafita sukam;
9 —ievilcgjrelejs ar ievilcgjtinumu un noturodo tinumu; 10 — startera slédzis; 11 — akumulators
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Uz katra startera motora korpusa ir doti apzim&umi, kas sniedz nepiecieSamas zinas par
startera parametriem. Firmas BOSCH starteriem lieto $adus apzim&jumus:

G F (R) 12V 0,6 kW,
kur G — korpusa diametrs;
F — (vai B, D, E, G) — konstrukcijas tips;
R — (vai L) enkura grieSanas virziens (R — pulkstena raditaju virziena, L — pret€ji
pulkstena raditaju virzienam);
12V — startera motora nominalais spriegums voltos;
0,6kW — startera motora nominala jauda kilovatos.

4.14. Startera parbaude

Ja startera darbiba rodas trauc€jumi, tad, nenonemot to no automobila, javeic vairakas
parbaudes. Akumulatoram ir jabit pilnigi uzladétam. ST nosacijuma izpildi parbauda, ar areometru
izmérot elektrolita blivumu vai ar slogdakSu nosakot spriegumu starp akumulatora spailém.
Parbauda visu kontaktu stiprinajumus, Tpasu uzmanibu veltot pulverveida oksidu nosédumiem uz
akumulatora spailém. NepiecieSamibas gadijuma kontakti un spailes janotira.

Ja, iesleédzot starteri, dzirdams raksturigs ievilcgjreleja ieslégSanas troksnis, bet starteris
nedarbojas, tad ta releja un ievilcgjreleja stravas k&des ir darba kartiba un bojajuma iemesls ir
jamekle startera stravas k&de. Japarbauda akumulatora un ta spailu stavoklis, akumulatora vada
pievienojums starterim, ievilcgjreleja jaudas kontaktu stavoklis, ka arT masas stiprinajuma droSums
starp automobila korpusu un motoru. Ja miné&to bojajumu nav, tad var biit netirs vai bojats startera
kolektors, iespriiduSas vai nodiluSas sukas, parravums startera tinumos.

Ja, iesleédzot starteri, motors griezas 1€ni, tas var noradit uz bojajumiem akumulatora vai
starterl, parmérigiem sprieguma zudumiem vados vai savienojumos. Parbauda spriegumu un
sprieguma zudumus startera jaudas kontaktos. Lidz startera ieslégSanai spriegumam uz startera ir
jabiit vienadam ar akumulatora spriegumu, t.i., apméram 12 V, bet startera ieslégsanas laika - 10 V
robezas (elektrolita temperatira apméram 20 °C). Spriegumu zudumiem savienojumos startera
ieslégSanas laika ideala varianta jaklast vienadiem ar nulli, bet nekada gadijuma tie nedrikst bt
lielaki par 0,25 V. Par 0,25 V lielaki sprieguma zudumi norada uz kontaktu palielinatu pretestibu,
tapec $ads ievilcgjrelejs netiek remont&ts un to nomaina.

Ja nedarbojas ievilcgjrelejs, tad parbauda spriegumu uz ta tinumu vadibas pieslégspailes 50,
kas nevar biit mazaks par 8 V. Ja spriegums uz §1s spailes ir mazaks, tad ir japarbauda startera k&de
ietilpstoso vadu un savienojumu stavoklis.

Savieno startera jaudas kontaktu pieslégspaili ar ievilc€lreleja tinumu pieslégspaili. Startera
ieslégSanas Saja gadijuma liecina, ka nedarbojas paligrelejs; tam var biit bojati kontakti, parravumi
vai Tssavienojums tinuma kede.

Ja, savienojot startera stravas un ievilcgjreleja vadibas pieslégspailes, ievilcgjrelejs
neieslédzas, tad ir bojata ievilcgjtinuma k&de. Ja parravums vai sslégums ir tikai noturétajtinuma,
tad ievilcgjrelejs gan periodiski ieslédzas, gan izslédzas, jo pec ievilcgjreleja ieslégSanas strava caur
ievilcgjtinumu vairs nepliist. Sada periodiska partraukta ievilcgjreleja darbiba ir novérojama ari, kad
ir zems akumulatora spriegums, jo noturétdjtinuma plisto$a strdva nav pietickama, lai ta
elektromagnétiskais speks noturetu ievilcgjreleja enkuru ieslégta stavokli.

Ja starteris ieslédzas un iedarbina motoru, bet neiziet no sazobes, radot ievérojamu troksni
startera zona, tad par iemeslu tam var bt sakabes zobrata vai vadibas sviras iekiléSanas.
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4.15. Bojajumi un to novérsana

Startera iekileSanas

Dazreiz startera zobrats var palikt sazob€ ar spararata zobratu. Tam par iemeslu var but ka
startera, ta spararata zobratu nodilums. Ja tas ir noticis, tad ieslédz 4. vai 5. parnesumu, neaizmirstot
izslégt aizdedzi, un mégina pastumt automobili uz priekSu un atpakal. Parasti ar to pilnigi pietiek,
lai sakabes zobrats atgrieztos sava vieta.

Var arl méginat izkustinat startera varpstu, pagriezot to ar atslégu aiz varpstas kvadratveida
gala (ja tads ir izveidots un pieejams). Ja starterim nav izveidots varpstas kvadratveida gals, tad
atlaiz startera korpusa savilk$anas skriives un mégina pabidit ta enkuru uz priek$u un atpakal. Ja ari
tas nepalidz, tad nonem starteri un veic startera un spararata zobratu detaliz&tu parbaudi.

Sukas

Nonemot starteri no automobila, vispirms jaatsledz akumulators. P& tam nonem vaku no
startera kolektora un iznem sukas no to turétaja. Tad izméra suku augstumu. Ja tas ir mazaks par
noradito, tad sukas ir janomaina.

Sakabes zobrata parvads

Netirumi parvada palielina iekiléSanas iesp&ju, un sakabes zobrats slikti ieies vai vispar
neieies sazob€. Parvadu mazga ar benzinu vai metilspirtu, lietojot suku, kameér ta detalas sak viegli
parvietoties. Startera enkura varpstas galu viegli ieello ar skidru ellu, slidrievas atstajot sausas un
tiras. Labu rezultatu dod darba virsmu ierivésana ar svinu. Skidra vai konsistenta ziede uztvers cela
puteklus, kas var izraistt sajiiga darbibas trauc€jumus.

Gultni

Gultnu izdilums rada enkura varpstas radialo brivkustibu. Lai nomainitu gultnus,
nepiecieSams iznemt enkuru un izpres€t vecos ieliktnus. Tos nomaina ar jauniem metalkeramiskiem
vai bronzas ieliktniem, kurus pirms ievietoSanas ieello ar motorellu.

Elektriskas kedes

StarterT statora un enkura tinumi ir savienoti virkn&. Strava starteri pliist caur galveno spaili,
pec tam pa ierosmes tinumiem, tad caur suku un kolektoru iepliist enkura un pa ta tinumiem, caur
otro kolektora suku pari aizplust uz masu.

lerosmes tinumus izgatavo no aluminija vai vara sloksnes. Parbauda ierosmes tinumu
izolaciju attieciba pret startera korpusu. P& tam parbauda ar megommetru pretestibu starp galveno
spaili un startera korpusu. Pretestibai ir jabit bezgaligai vai, atseviSkos gadijumos, loti lielai.

Firmas LUCAS starteros ar aksialo kolektoru ierosmes tinuma viens gals ir savienots ar
masu, kas jaievero, izdarot parbaudi.

Ja parbaudes laika konstaté ierosmes tinuma parravumu, tad nepiecieSams nonemt galveno
polu kurpes kopa ar tinumiem. Ta ka polu kurpju skriives parasti ir loti stipri pievilktas, tds nonem
ar triecienskriivgriezi. Parasti bojajuma vietu ir viegli noteikt p&c apdegusas izolacijas. Nedaudzos
gadijumos tinumu izdosies salabot, nomainot bojato sloksni. P&c tam to nepiecieSams aptit ar
izolacijas lentu un parklat ar laku.

Kolektors

Riipigi apskata kolektora plaksnites. Lodalvas pilieni uz enkura virsmas norada uz to, ka
enkurs ir bijis parkarséts. Enkura tinumus pie kolektora plaksniteém iesp&jams pielodét no jauna,
sekojot l1dzi tam, lai ar lodalva nesaslégtu 1si blakus eso$as plaksnites.

Mazus aksiala kolektora defektus var noverst, lietojot smalko smilSpapiru, bet lielakus
bojajumus var novirpot. Radiala tipa kolektoru var nomazgat ar metilspirtu, tam smilSpapirs nav
nepieciesams.
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Enkurs

Enkura bojajums var rasties, ja tiek parsniegta ta rotacijas frekvence. Pats nopietnakais tada
veida bojajums notiek tad, ja centrbédzes speku ietekme enkura tinums tiek izsviests ara no rievam.
Remonts §ados gadijumos nav iesp&jams, tapec enkurs ir janomaina.

Nav remontgjams ar1 enkurs, kuram ir bojata izolacija starp tinumiem un serdi.

Enkura tinuma 1sslégtos vijumus var atklat ar specialu ierici (177. attéls). Ja enkuru ievieto
ierices V veida magnétvada un ierici ieslédz, tad ta sak generét mainigu magnétisko lauku, kas
iedarbojas uz enkura tinumiem. Enkura tinumi sak darboties ka sekundarie transformatora tinumi,
kuros inducgjas sekundaras stravas, pie kam lielakas sekundaras stravas rodas tiesi isslégtajos
vijumos. To var saméra viegli atklat, uzliekot uz enkura virsmas Sauru t€rauda plaksni, kas
issléguma vieta saks stipri vibrét. Issléguma iemesls var biit metala uzklasanas vai grafita pulvera
noséSanas no sukam, tapéc var méginat nomazgat un notirit issléguma vietu. Ja tas nepalidz, tad
naksies bojato enkuru nomainit.

176. att. lerice enkura isslegto vijumu noteiksanai

Ja nav ierices enkura Tsslégto vijumu noteikSanai, tad noteikt 1ssléguma vietu enkura tinuma
ir loti griti tinuma nelielas pretestibas dé]. Dazreiz bojajuma vietu ir iespgjams noteikt, enkuru
vienkarsi apskatot. Tacu, ja acimredzamu bojajumu nav, tad, lai izméritu pretestibu starp blakus
esosam kolektora plaksniteém, ir nepiecieSams loti jutigs ommetrs.

Enkura tinuma Tsslégtos vijumus ir iesp&jams noteikt ar apméram 10A stipru stravu. Pie
enkura sukam pievada 10A stravu un ar jutigu voltmetru izméra sprieguma zudumus uz atbilstoSiem
plaksniSu pariem. Izmérito sprieguma lielumu atskiriba noradis 1sslégto vijumu.

Izolaciju starp tinumu vijumiem un enkura serdi var parbaudit, izmantojot 6W
kontrolspuldzi, ko slédz virkné ar 12V akumulatoru, vai ar multimetra palidzibu, kuru iesledz
ommetra rezima (177. attels).
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177. att. Izoldcijas pretestibas parbaude starp kolektoru un enkura varpstu

Starp kolektora plaksnittm un enkuru ir jabut loti lielai pretestibai, tapéc ommetram ir
jauzrada pretestiba, kura ir tuvu bezgalibai, bet kontrolspuldzei nav jadeg.

5. AIZDEDZES SISTEMAS

5.1. Visparigs raksturojums

Augstspriegumu  darba maisijuma aizdedzinaSanai gazu motora pirmo reizi izmantoja
franciizis Etjens Lenuars (Etienne Lenoir) 1860. gada. Misdienu aizdedzes sist€émas prototipi ir
raditi 20. gadsimta sakuma: vacu inZenieris Roberts BoSs (Robert Bosch) 1901. gada izstradaja
augstsprieguma magneto, 1908. gada tika patentéta kontaktu tipa aizdedzes sist€ma, bet amerikanu
inzenieris Carlzs Keterings (Charles Kettering) 1912. gada izveidoja mehanisko kontaktu tipa
aizdedzes sistému.

Aizdedzes sisteéma ir viena no svarigakajam motora sisttmam. Tas agregatu atteices noved
lidz transporta Iidzekla kustibas partraukSanai, bet klimes ietekme& motora darbibas vienmérigumu,
ekonomiskumu un atgazu toksiskumu. Dazada rakstura bojajumu dé] degvielas paterin$ var
palielinaties pat Iidz 30%, bet aizdedzes sist€mas tehniskajai apkopei un tas agregatu profilaksei
japatere 11dz 30% no miné&to darbu apjoma motoram kopuma.

Aizdedzes sistémas uzdevums ir nodroSinat degmaisijuma stabilu aizdedzinaSanu motora
cilindros dazados darba rezimos, dazados motoru noslodzes un ekspluatacijas apstaklos. Sis
sisttmas darbibas pamata ir energijas uzkrasana un elektriskas izlades nodroSinajums starp
aizdedzes sveces elektrodiem.

Aizdedzes sveces elektriskas izlades energijai ir jabut pietickamai degmaisijuma
aizdedzinasanai. Normala degmaisijuma, kura uz 1 kg benzina ir 15 kg gaisa, aizdedzinasanai
nepiecieSsama dzirksteles energija sastada 0,2 mJ. Degvielas aizdedzinasanai nepiecieSamas
energijas daudzumu ietekmé degmaisijuma sastavs, spiediens cilindra, motora darba rezims utt.

lesilditam motoram degmaisijuma stabilai aizdedzinaSanai jau nepiecieSama ap 5 mJ liela
energija. Uzskata, ka motora stabilai darbibai neatkarigi no nosacifjumiem un motora darbibas
reZimiem (motora iedarbinasana, darbiba ar liesu degmaisijumu, strauja paatrinajuma rezimi, pilnas
slodzes rezimi u.c.) nepiecieSamajai dzirksteles energijai ir jabiit ar rezervi, ne mazakai ka 30 +~ 100
mlJ, reizém pat 1 J vai vairak.

Ir izveidotas tadas aizdedzes sisteémas, kuras spgj radit pat 30MJ un lielaku energiju, kas
nodro$ina normalu motora darbibu, tam darbojoties ar loti liesu degmaisijumu — atseviskos reZimos
ta gaisa paruma koeficients A = 3,33 (Toyota 2.0 | 16V DOHC motors ar tieSo benzina
iesmidzinasanas sisteému). Lidz §im uzskatija, ka efektivi var sadedzinat degmaisijumu, kura gaisa
paruma koeficients A < 1,9.
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Dzirkstelei nepiecieSamo energiju uzkraj aizdedzes spoles magnétiskaja lauka (induktiva
uzkraSana) vai kondensatora (kapacitiva uzkrasana). Pirmaja gadijjuma augstspriegums inducgjas,
partraucot primaro keédi, otraja — kondensatoram izladgjoties caur aizdedzes spoles primaro tinumu.

Aizdedzes sist€mai janodroSina atkartota energijas uzkrasana loti 1sa laika posma: lidz
2000 un vairak reizu minite. Cetrtaktu Getrcilindru motora aizdedzes sistémai pie 4500 apgr/min
janodro$ina 9000 augstsprieguma impulsu mintité, bet astoncilindru motoram —
18000 impulsu mintté. Vienlaikus janodroSina nepiecieSamais dzirksteles degSanas ilgums —
apméram 0,5 = 2ms. Tapéc mehanisko aizdedzes sistemu detalas strada smagos apstaklos.
Dzirksteles deg$anas ilgumu biitiski ietekm@ izmantotas energijas daudzums.

Aizdedzes sist€mas atSkiras péc

* energijas uzkrasanas veida;

» stravas partraukSanas veida primaraja kedg;

* augstsprieguma impulsu sadaliSanas veida pa cilindriem;

* aizdedzes momenta reguleSanas veida;

* aizdedzes sisteémas radito radiotrauc€jumu noversanas veida.

5.2. Aizdedzes sistémai izvirzamas prasibas

Aizdedzes sisteémai izvirza $adas prasibas:
* spriegumam janodroSina dzirksteles veidoSanas starp aizdedzes sveces elektrodiem,;
» dzirksteles energijai un temperatiirai jabiit pietickamam, lai degmaisijums var&tu
uzliesmot;
* degmaistjums katra cilindra jaaizdedzina noteikta, motora darba reZimam atbilstosa
momenta.

Benzinmotoros degmaisijuma aizdedzinaSanai izmanto aizdedzes sveces. Aizdedzes sveces
dzirkstelei degmaisijums jaaizdedzina tieSi motora darba cikla noteikta momenta ta, lai vélamaja
momenta degSanas spiediens cilindra sasniegtu vislielako vertibu.

Spriegums uz aizdedzes sveces elektrodiem sastada 5000V + 30000V atkariba no dazadiem
faktoriem: degmaisijuma sastava, degkameras konfiguracijas, kompresijas pakapes, temperatiiras un
sveces stavok]a.

Augstas potencialu starpibas ietekm€ starp sveces elektrodiem notiek benzina tvaiku un
gaisa maisijuma caursite, 11dz ar to rodas lielas jaudas izlade, kura strava pliist no pozitiva centrala
elektroda uz negativo sanu elektrodu. Sis izlades temperatiira sastada vairakus tiikstosus gradu, un
ta ir pilnigi pietickama, lai aizdedzinatu degvielas un gaisa maisijumu, kas péc tam turpina degt
patstavigi.

Normalos apstaklos dzirkstelei javeidojas jau tad, kad virzulis vél nav sasniedzis augsejo
mainas punktu. Liesmas fronte, kas sakuma rodas aizdedzes sveces apgabala, izplatas visa ar
degmaisijumu aizpilditaja telpa. Ta ka degSanas process izbeidzas sekundes dalas, tad spiediens
degkamera sakuma intensivi pieaug, bet p&c tam sak samazinaties (178. un 179. attels).

178. att. Degmaisijuma saspiesana:
1 — virzulis;
2 — cilindrs;
3 — varsti;
4 — aizdedzes svece
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| — pareiza aizdedzes iestati$ana punkta S1; 2 — agra aizdedze punkta S2; 3 — v€la aizdedze punkta S3

a

N

Ta ka degmaisijums neaizdegas momentani, bet laiks no aizdedzes momenta 1idz degSanas
beigam ir apméram 2 ms, tad svecei ir jarada dzirkstele jau 11dz virzula aug§€jam mainas punktam
ar tadu aprékinu, lai sadegSanas rezultata radusos gazu maksimalais spiediens cilindra rastos bridi,
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179. att. Aizdedzes apsteidzes lenkis:

Laiks >

kad virzulis atrodas jau nedaudz aiz aug$€ja mainas punkta.

Motora darba stacionara rezima aizdedzes apsteidzes lenkis ir 30° + 40° p&c klokvarpstas
pagrieziena lenka. Aizdedzes apsteidzes lenkis ir klokvarpstas pagrieziena lenkis no tas stavokla
dzirksteles rasanas bridi Iidz stavoklim, kad virzulis sasniedz aug$€jo mainas punktu (179. attéls).
Fikseta aizdedzes apsteidzes lenka vertiba ir deriga tikai motora noteiktiem apgriezieniem, tapec
aizdedzes sist€mai ir jasatur ierice, kas sp@tu mainit apsteidzes lenki atkariba no motora
apgriezieniem.

Motoru izméginajumi uz stenda lauj noteikt optimalo apsteidzes lenki pie jebkuriem motora

apgriezieniem un slodzes. Janem véra art $adi faktori:

izpludes gazu sastavs jeb toksiskums;
detonacija;
ekonomiskums;

vajadziba iegtt maksimalo jaudu motora izeja.
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180. att. Gazu spiediens cilindra:
1 — spiediena palielina$anas degmaisijuma
saspie$anas rezultata;
2 — aizdedzes moments;
3 — ievérojams spiediena palielindjums
degmaisTjumam sadegot;
4 — maksimalais spiediens




5.3. Degmaisijumu veidi un sastavs

Atkariba no degvielas un gaisa daudzuma attiecibas degmaisijums var biit
e normals;
» trekns un loti trekns;
* liess un |oti liess.

Degmaisijuma sastavam jaatbilst motora darbibas rezimam. ledarbinot aukstu motoru,
degmaisijumam jabut loti treknam (A = 0,3 = 0,4), lai tas labi uzliesmotu, jo zema temperatira
degviela sliktak iztvaiko un tas tvaiki kondens€jas uz aukstajam iepliides caurules un cilindra
virsmam. Jo zemaka ir apkart€jas vides un motora temperatiira un sliktaka degvielas iztvaikoSanas
spgja, jo treknakam ir jabiit degmaistijumam.

Motoram stradajot tukSgaita, klokvarpstas nelielas rotacijas frekvences un zemas darba
temperatiras d€] degviela izsmidzinas saméra slikti. Lai nodroSinatu motoram stabilu darbibu
tukSgaitas rezima, degmaisijumam jabut treknam (A = 0,5 + 0,8). Lidzigi apstakli veidojas ar1 tad, ja
motora slodze ir neliela.

Pilnas slodzes reZima motoram jaattista maksimala jauda, tapec izmanto treknu
degmaistjumu (A = 0,9), lai iegutu vislielako sadegSanas atrumu. Paatrinasanas rezima, kad strauji
palielina motora klokvarpstas rotacijas frekvenci, degmaisijumam jakliist treknakam, lai motoram
bitu labs dinamiskums un tas nenoslaptu.

Vidgjas slodzes rezima, kad motoram nav jaattista maksimala jauda, degmaisijumam jabiit
liesam (A = 1,15), lai biitu mazs degvielas patérins un to ieekonométu.

5.4. Degmaisijuma sadegSanas atrumu ietekmgéjoSie faktori

Aizdedzinot degmaisijumu motora cilindra, vispirms uzliesmo tas degvielas dalinas, kuras
atrodas tiesa sveces elektrodu tuvuma, peéc tam liesma izplatas talak, aptverot visu degkamera esoso
degmaistjumu.

Liesmas izplatiSanas jeb degmaisijuma sadegSanas atrums stipri ietekmé motora darbibu. Ja
tas ir mazs, tad sadegSanas laiks ir ilgs un siltuma zudumi lieli, motors parkarst un zaude jaudu, bet
degvielas patérins pieaug.

Normala sadegSanas procesa degmaisijuma sadegSanas atrums ir 25 + 35m/s. SadegSanas
atrumu ietekme

* degvielas 1pasibas;

* degmaisijuma sadegSanas kvalitate;

* degmaisijuma sastavs;

*  kompresijas pakape;

e degkameras forma;

* palikuSo gazu daudzums cilindra u.c.

Teorétiski degmaisijuma pilniga sadegSana var notikt, ja gaisa un degvielas attieciba ir
14,7: 1 (gaisa paruma koeficients A = 1,0). Slikti uzliesmo un deg gan parlieku noliesinats, gan
parlieku bagatinats degmaistjums.

Degmaisijums ar gaisa paruma koeficientu A = 0,9, t.i., faktiski ar 10% gaisa deficitu (trekns
degmaisijums) Jauj iegit no motora vislielako jaudu. Saja gadijuma degmaisijuma sadeg$anas
atrums ir vislielakais, tatu sadegSanas rezultata rodas izpliides gazes ar nevélamu tvana gazes saturu
un nesadeguSiem oglidenraziem. Degmaisijumam pievadot lieku gaisu, sadegSanas atrums un
motora jauda samazinas.

Optimala gaisa un degvielas attieciba, kas lauj iegiit saméra tiras izpliides gazes, ir aptuveni
A = 1,1. Motora jauda un degvielas paterins ir cie$i saistiti ar degmaisijuma sadegSanas atrumu péc
ta uzliesmosanas.

134



Aizdedzes momenta iestatiSanai ir vissvarigaka nozime degSanas procesa pareiza norisé. Sis
moments ir jaizvelas tads, lai spiediens cilindra sasniegtu maksimumu apméram péc 12° aiz augseja
mainas punkta. Ja degmaisijumu aizdedzina par agru (agra aizdedze), tad ta sadegSana norisinas
parak strauji un rodas detonacija. Tads sadegSanas reZims ir bistams motoram, un to nedrikst
pielaut, jo detonacijas laika spiediens cilindra krasi pieaug, triecienveida slodzes iedarbiba
iesp&jama virzula un pirksta sagrauSana, motors parkarst un jauda samazinas.

Ja degmaisijumu aizdedzina par vélu, tad ta sadegSanas process turpinas izpliides takts laika,
lidz ar to sadegSanas atrums ir 1€ns un spiediens cilindra sasniedz maksimumu parak vé&lu, tapec
paaugstinds motora darba temperatiira, parkarst izplides sistémas detalas, iesp&jama varstu
izdegSana, lidz ar to motora jauda samazinas, bet degvielas paterins$ palielinas (181. att€ls).
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181. att. Aizdedzes apsteidzes lenkis:
a—shéma; b — aizdedzes apsteidzes lenka ietekme uz motora jaudu un degvielas patérinu

Degmaisijuma turbulence

Aizdeg8anas momenta degmaisijums cilindra parvietojas virpulu veida. Sie virpuli palidz
izplatities liesmai pa visu degmaisijumu, un tas labak sadeg, tapec degkameras konstru€ tada veida,
lai nodrosinatu vélamo gazu virpulu kustibu.

Tiek izveidotas kompaktas degkameras ar cilindrisku, kilveida vai pussférisku formu, kuras
viegli atbrivojamas no sadegSanas gazém un piepildamas ar svaigu degmaisijumu. Sadas
degkameras degmaisijums sadeg atri, kas ne tikai noveér§ detonaciju, bet arl samazina siltuma
zudumus.

Cilindra atbrivoSana no sadegSanas gazem

Izpludes procesa laika cilindrs tiek atbrivots no sadegSanas gazeém. Pilnigi attirit cilindru no
sadegSanas produktiem neizdodas, un taja vienmer atrodas zinams palikuso gazu daudzums, kuras,
sajaucoties ar iepliistoSo degmaisijumu vai gaisu, samazina liesmas izplatiSanas atrumu un lidz ar to
pazemina gazu temperatiiru degkamera. No vides aizsardzibas viedokla So faktu var uzskatit par
pozitivu, jo, samazinoties sadegSanas temperatiirai, krasi samazinas ari slapekla oksidu saturs
izpludes gazes.

Motoros var biit izveidota speciala izpliides gazu recirkulacijas sist€éma, kas dalu no tam
novada atpakal uz iepliides kolektoru ar mérki samazinat degSanas temperatiru un NOy saturu
atgazes. Tomer eksisté palikuSo gazu noteikts pielaujamais daudzums, kuru var virzit uz otrreiz€ju
sadedzinaSanu, jo p&c ta parsniegSanas krasi pasliktinas degmaisijuma kvalitate, samazinas
pildijuma koeficients, samazinas motora jauda un strauji pieaug degvielas paterins. Optimalai
atgazu recirkulacijas vadibai visos motora rezimos veido atgazu recirkulacijas sisteémas ar
elektronisko vadibu.
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Spradzienveida degSana

Lidz momentam, kad rodas detonacija, var notikt vél viena novirze degSanas procesa.
Virzulim parvietojoties uz aug$¢jo mainas punktu, gazes, kas atrodas talak no aizdedzinaSanas
punkta (dzirksteles), tiek silditas ar liesmas fronti, kura parvietojas So gazu virziena. Paaugstinata
spiediena, gazu un liesmas frontes pretplismas saskare ar augstas temperatiras gazém var radit
pargjas degmaisijuma dalas pasuzliesmosanos, kas izsauc krasu spiediena paaugstind$anos. Si
paradiba p&c saviem simptomiem praktiski neatSkiras no detonacijas, tacu tai ir pavisam cita
fizikala izcelsme.

Detonacijas un spradzienveida degSanas kombinacija

Detonacija un spradzienveida degSana rada motora metalisku troksni, klaudzienus. Ta
notiek, motoram darbojoties ar pilnu slodzi. Ta ka dala energijas tick nelietderigi téréta troksna
radiSanai un temperatiras paaugstinasanai, tad motora jauda samazinas. Ja §is paradibas turpinas
ilgstosi, ir iesp&jama varstu izdegSana, virzuJu sagrauSana, par ko liecinas motora jaudas strauja
samazinasanas un diimosana.

Detonaciju un spradzienveida degSanu veicina $adi faktori:

* nepilniga degkameras konstrukcija. Tai ir janodroSina degkameras atdzeséSana, it
seviski to vietu, kas atrodas talak no aizdedzes sveces, ka arT intensiva degmaisijuma
savirpuloSana saspieSanas takts procesa;

* degmaisijuma sastavs. Liesam degmaisijumam ir tieksme izraisit detonaciju;

* degvielas oktanskaitlis. Motora kompresijas pakape ir cieSi saistita ar degvielas
kvalitati — motoros ar zemaku kompresijas pakapi var izmantot degvielu ar mazaku
oktanskaitli;

» aizdedzes moments. Agra aizdedze var izsaukt detonaciju.

Detonacijas kontrole

Lai no motora iegiitu vislielako efektivitati, aizdedzei janotiek uz detonacijas veidoSanas
robezas. ST mérka sasnieg$anai automobili tiek apgadati ar detonacijas vadibas sistému.

Sakoties detonacijai vai spradzienveida degSanai, degkameras zona rodas spécigas
vibracijas, kuras tiek uztvertas ar speciala merparveidotaja palidzibu. Motoram darbojoties, rodas
plasa spektra dazadi klaudzieni un vibracijas, bet mérparveidotajam ir jabut sp&jigam no $T plasa
spektra izdalit tikai detonacijai raksturigo signalu. Detonacijas sakuma mérparveidotaja signals tiek
padots uz elektonisko vadibas bloku, un tas samazina aizdedzes apsteidzes lenki.

Sada sistéma parasti ir tikai da]a no kopgjas motora vadibas sistémas.

PasuzliesmoSana

Degmaistjums var uzliesmot, saskaroties ar sakarsétam degkameras sienam.
PaSuzliesmosSana, tapat ka detonacija, rada motora metalisku troksni un spgji samazina motora
jaudu.

VisbieZak paSuzliesmoSanas c€lonis ir uzdegumi vai piededzi degkamera. Tiem ir slikta
siltumizolacija, tap&c tie stipri sakarst un spgj aizdedzinat degmaisijumu, pirms to izdaris aizdedzes
svece.

Uzdegumu veidoSanas paradibas blakusefekts ir vél tas, ka motors turpina darboties pat pec
aizdedzes izslégSanas, jo kv€lojosi piededzi spgj aizdedzinat degmaisijumu, pat aizdedzes svecei
nedarbojoties.

Pieaugosas prasibas izplides gazu sastavam ir sekmé&jusas tadu motoru izveidoSanu, kuri
darbojas ar paliesinatu degmaisijumu, kas dod mazak izmeSu. Lai nove€rstu motora darbibu ar
izslégtu aizdedzi, ir paredzgetas ierices, kas, aizdedzi izslédzot, partrauc degvielas padevi.
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DegsSanas process un kaitigie izmesi

Darba maistjums, kas veidojas no noteikta daudzuma benzina tvaikiem, gaisa un atliku
gazém, pec aizdedzinaSanas ar aizdedzes sveci ne tikai rada cilindra jaudu, kas tiek novadita uz
klokvarpstu, bet art izpluides gazes, kuras izpliist atmosfera.

SadegSana butiba ir oglekla un tdenraza oksidéSanas process motora cilindra. SadegSanai
nepiecieSamo skabekli iegiist no cilindra iesiikta gaisa. Ja gaisa un benzina attiecibas degmaisijuma
sastada aptuveni 14,7:1, tad teorctiski ir janotiek degvielas pilnigai sadegSanai, ka rezultata ir
javeidojas pilnigi nekaitigam vielam — Gdenim un og]skabajai gazei. Praktiski degmaisijuma
veidoSanas process nenotiek ideali, tapec ogleklis un tidenradis pilniba nespgj oksideties un izplides
gazes paliek oglekla monoksids (CO — tvana gaze), ogliidenrazi un tirs skabeklis.

Degvielas pilnigu sadegSanu nav iesp&jams panakt, un nepilnigas sadegSanas rezultata
palikusas kaitigas vielas, kuras satur izpludes gazes, piesarno atmosferu. Izpludes gazes kaitigie
piemaisTjumi sastada apméram 1%, tajos ietilpst oglekla oksids (CO), ogliidenradis (CH)un slapekla
oksidi (NOy). Visu trTs minéto komponentu daudzums ir atkarigs no degmaisijuma sastava, tacu to
saturu nevar samazinat vienlaicigi: samazinot CO un CH daudzumu, palielinas NOy, un otradi.

Slapekla oksidiem (NO,) nepiemit ne smarza, ne garsa, bet, savienojoties ar gaisa skabekli,
tie rada slapekla dioksidu NO, — sarkanbriinu gazi, kuras ieelpoSana var radit plausu iekaisumu.

Savienojoties ar udeni, slapekla oksidi veido slapeklskabi, kas nonak uz augsnes ‘“‘skaba
lietus” veida.

Ogliidenrazi (CH) ir naftas produktu — degvielas un ellas — parpalikumi, kas rodas, cilindra
nepilnigi sadegot degmaisijjumam. Tie vienmér ir izpludes gazes un, noklustot atmosfera, apdraud
veselibu. Degvielai iztvaikojot no karburatora vai degvielas tvertnes, ogludenrazi var nok]it
atmosfera tvaiku veida.

Oglekla oksids (CO) ir ]oti bistama gaze bez krasas un smarzas. Nonakot elpoSanas celos,
ta blok€ asins eritrocitus un nelauj tiem parnésat skabekli. Ja gazes saturs gaisa ir 0,3 %, tas var
izsaukt cilvéka navi pat 30 minasu laika.

Svina savienojumi, nokliistot cilvéka organisma kopa ar gaisu, var radit asinskermeniSu,
kaulu smadzenu un nervu sistémas bojajumus. Svins nav degvielas razoSanas izejviela, tacu to
pievieno degvielai piedevu veida, lai paaugstinatu tas noturibu pret detonaciju. Apméram 75 %
svina tiek iznesti no motora kopa ar izpludes gazém, bet pargjo ta daJu uznem motore]la.

Katalitiskais izpliudes gazu parveidotajs

Kaitigo vielu daudzumu izpludes gazes var ievérojami samazinat, izmantojot katalitisko
izpludes gazu parveidotaju. Ir vairakas So iericu konstrukcijas, tacu visvairak lieto tris komponentu
parveidotaju, jo tas ir paredz€ts visu tris kaitigo piemaisijumu (CO, CH, un NOy) daudzuma
samazinasanai izpliides gazgs.

Parveidotajs, kuru sauc par katalizatoru, izpilda divus galvenos uzdevumus:

* CO un CH parveido nekaitigas vielas — oglskabaja gaze (CO;) un tident (H,0);

» slapekla okstdus NO, parveido nekaitiga viela — slapekli.

Katalizators var neitralizét apméram 90% kaitigo vielu, bet, tikai izpildot divus
nosacijumus:

* motora baroSanai nedrikst izmantot svinu saturoSu benzinu, kas var pasliktinat vai
vispar sabojat parveidotaja aktivo elementu, kuri izgatavoti no c€lmetala,
neitraliz€josas Tpasibas;

* nepiecieSams stingri ievérot gaisa un degvielas proporciju attiecibas 14,7 : 1 jeb
A= 1, kas prasa izmantot specialu degmaisijuma sastava vadibas sist€emu p&c gaisa
paruma koeficienta A (182. attels).
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182. att. Gaisa paruma koeficienta . regulésanas shema ar katalizatoru:

1 — degmaisTjuma veidoSanas sistéma; 2 — elektroniskas vadibas bloks; 3 — lambda zonde;
4 — katalizators; 5 — izpliides gazes

Katalizatoru var izmantot arm1 bez degmaisijuma sastava vadibas sisteémas, bet tad ta
efektivitate, labakaja gadijuma, sastadis 50 %.

Katalizatoram ir jaatrodas tada izpluides sist€émas vieta, kur izpliides gazu temperattra ir no
400°C lidz 800°C (183. attels). Katalizatora parveidoSanas process sakas tikai tad, kad temperatura
ir augstaka par 250°C. Ja temperatiira paaugstinas virs 800°C, sakas katalizatora aktivas masas un
tas c€lmetalu parklajuma termiska novecoSana.

183. att. Katalizatora novietosanas vieta automobili:
1 — lambda zonde; 2 — lambda zondes silditajs; 3 — motora vadibas bloks; 4 — katalizators

Katalizatora tipiska konstrukcija redzama 184. attéla. Katalizators satur vienu vai vairakus
keramikas blokus, kas izgatavoti no aluminija un magnija silikata, kura atrodas vairaki tukstosi
caurpliides kanali, caur kuriem pliist izpludes gazes. Silikata bloki parklati ar planu aluminija oksida
plévi, ko no arpuses sedz plans célmetalu (rodija un platina) slanis.
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184. att. Katalizators :

1 —ar aktivu materialu parklata keramika; 2 — pildijums ar térauda Skiedru;
3 — katalizatora apvalks

Platins palidz oksidéties CO un CH, bet rodijs — slapekla oksidiem sadalities par slapekli un
skabekli. Katalizatora célmetalu kop&ja masa ir apméram 3 grami.

Katalizatora darbibas rezultats paradits 185. attéla, kur var redz€t, ka praktiska
nepiecieSsamiba prasa uzturét degmaisijuma sastavu pie A = 1. Pat mazaka A paliclinasana
degmaisijuma noliesinasanas virziena noved pie slapekla oksidu daudzuma palielinasanos izpludes
gaz@s. Gaisa paruma koeficienta novirzes degmaisijuma bagatinasanas virziena rada oglekla oksida
un ogliidenraza satura paaugstinasanos.
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185. att. Kaitigo vielu oglekla oksida (CO), slapekla oksidu (NOy) un ogliudenrazu (CH) saturs
izpliides gazes atkariba no gaisa paruma koeficienta /. :
a — bez katalizatora; b — ar katalizatoru
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5.5. Aizdedzes sistemu iedalijums

Pagajusa gadsimta pirmajos divdesmit gados automobilos lietoja magneto aizdedzes
sisttmu. Saja sistéma zemsprieguma elektroenergijas avots, partraucgjs, aizdedzes spole un
sadalitajs apvienoti viena kopgja elektriska iericeé — magneto. Magneto ir augstsprieguma
generators, kuru piedzen motors un ta darbibai nav nepiecieSams akumulators. Tomé&r automobila
gaismas iericu darbam akumulators bija nepiecieSams, tapec veca aizdedzes sist€ma tika nomainita
ar progresivaku — baterijas aizdedzes sist€ému.

Baterijas aizdedzes sistéma pirmoreiz tika patentSta 1908. gada, un to izdarija Keterings
(C. F. Ketterig) no Dayton Engeneering laboratories Company (DELCO). Ka redzams 186. attéla,
tad ideju pedgjos 100 gados nav skaruSas bitiskas izmainas.

186. att. Baterijas klasiska aizdedzes sistéma:
1 — kondensators; 2 — izcilaripa; 3 — akumulators; 4 — aizdedzes spoles primarais tinums;
5 —aizdedzes spoles sekundarais tinums; 6 — partraucéja kontakti; 7 — aizdedzes svece

—ll

Sprieguma transforméSanai baterijas aizdedzes sistémas izmanto aizdedzes spoli, kas
miusdienu aizdedzes sisteémas tiek apvienota ar elektronisko augstsprieguma bloku. Dzirksteles
veidoSanai nepiecieSamo energiju var uzkrat spoles magnétiskaja lauka (induktiva uzkrasana) vai
kondensatora (kapacitativa uzkraSana). Elektronikas attistiba likvidéja Keteringa monopoltiesibas,
tapec aizdedzes sisttmas konstrukcija pagajusa gadsimta p&dgjos 20 gados tika ieviests daudz
vairak izmainu neka iepriek$gjos 80 gados.

Baterijas aizdedzes sist€mas ar vienu aizdedzes spoli un mehanisko partraucgju - sadalitaju
parsvara sastopamas 11dz 1980. gadu vidum razotiem automobiliem. Baterijas aizdedzes sist€mas ir
visvienkarsakas un reize art visnepilnigakas no visam aizdedzes sisttmam, tomér to darba principu
izpratnel ir svariga nozime vél misdienas, kaut arT bateriju aizdedzes sistémas sastada tikai niecigu
dalu no visu aizdedzes sisteému lielas grupas (187. attels).

Baterijas aizdedzes sistemas

Klasiska Elektroniska
Kontaktu Mikroprocesoru jeb digitala Bezkontaktu
Diskréta Kompakta

187. att. Aizdedzes sistemu iedalijums

Baterijas aizdedzes sistemas péc vadibas veida var iedalit klasiskas un elektroniskas
aizdedzes sisteémas.

Elektroniskas aizdedzes sistemas pec vadibas veida iedala kontaktu, bezkontaktu aizdedzes
sisttmas un mikroprocesoru jeb digitalas aizdedzes sisteémas.

Digitalas aizdedzes sistemas péc vadibas veida nosactti var iedalit diskrétas un kompaktas
aizdedzes sisteémas. Digitalas aizdedzes sistémas ar diskréto vadibu nepilniba ir ta, ka katra
automobila motora modelim un modifikacijai nepiecieSams savs elektronisks kontrollers ar dotajam
motoram atbilstosu darbibas vadibas programmu. Tapéc tika izveidotas kompaktas digitalas
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aizdedzes sist€mas ar atgriezenisko saiti, kuras var izmantot automobilu dazadu modelu un
modifikaciju motoru aizdedzes sistému vadibai.

Elektroniskas kontaktu aizdedzes sistemas no klasiskam aizdedzes sisttmam galvenokart
atSkiras ar to, ka aizdedzes spoles primara tinuma kédes vadibas funkcijas tajas veic mehaniska
partrauc€ja kontakti kopa ar komutatoru.

Elektronisko bezkontaktu aizdedzes sistemu svarigaka atskiriba no elektroniskam kontaktu
aizdedzes sisttmam ir ta, ka aizdedzes spoles primara tinuma k&des vadibas funkcijas taja veic
nevis mehaniskais partraucgjs, bet gan elektriskais impulsu mérparveidotajs kopa ar komutatoru.

Digitalas aizdedzes sistemu visbutiskaka atSkiriba no elektroniskam bezkontaktu aizdedzes
sisttmam ir ta, ka primara tinuma kédes vadibas funkcijas veic mikroprocesors — kontrollers ar
komutatoru, ka ari aizdedzes momenta mehanisko reguléSanu un augstsprieguma impulsu
mehanisko sadaliSanu aizstdj ar elektronisko jeb bezsadalitaja sadaliSanas metodi. Sajas aizdedzes
sistémas izmanto aizdedzes spoles ar diviem, ¢etriem vai seSiem augstsprieguma izvadiem.

Visas §1s aizdedzes sisteémas tiks apskatitas turpmak, bet svarigi ir ievérot to apvienojoso
pazimi - visas §is sistémas satur aizdedzes spoli. ST sistémas detala ir palikusi bez bitiskam
izmainam, bet atSkiras tikai tas konstruktivais risinajums un pieslégsanas veids.

5.6. Klasiska aizdedzes sistema

Aizdedzes sisttmu lieto degmaisijuma aizdedzinaSanai motora cilindros ar elektriskas
dzirksteles palidzibu, kas izveidojas starp aizdedzes sveces elektrodiem. Jaudigas dzirksteles
iegiSanai zemsprieguma strava ar 12V spriegumu ir japarveido augstsprieguma strava ar 20 =+
30 kV spriegumu un §7 strava ir jasadala pa motora cilindriem atbilstosi to darba secibai. Motora
cilindru darba seciba nozimé darba taktu izkartojumu motora dazados cilindros. Ta ir atkariga no
cilindru novietojuma, ka arT klokvarpstas un gazu sadales varpstas izveidojuma.

Cetrcilindru motoram var biit viena no divam darba secibam: 1 =3 -4 —-2vai 1 -2 -4 -3

(188. attels). Motora cilindrus V veida motoros skaita tada pasa seciba ka vienrindas motoriem:
vispirms skaita kreisas rindas, péc tam — labas rindas cilindrus, skatoties ta klokvarpstas gala
virziena, no kura nonem griezes momentu. Sesu un astonu cilindru motoriem ir iesp&jamas vairakas
cilindru darba secibas, kas ir noraditas automobila tehniskaja dokumentacija. Motora cilindru darba

seciba ir stingri jaievero, pievienojot atpakal svec¢u vadus un ieregul&jot aizdedzes momentu.
(

188. att. Motora cilindru darba seciba:
a — virzulu izvietojums Cetrcilindru vienrindas vertikalam motoram; b — darba seciba 1-3-4-2; ¢ — darba seciba 1-2-4-3

Klasiskas aizdedzes sisteémas galvenie elementi ir zemsprieguma stravas avots, aizdedzes
spole, zemsprieguma stravas partraucgjs, augstsprieguma stravas sadalitajs, augstsprieguma
aizdedzes sveces, zemsprieguma un augstsprieguma vadi.

Klasiska aizdedzes sist€éma sastav no divam kédem:

e primaras un
» sekundaras.
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Primaras jeb zemsprieguma k&des galvenas sastavdalas ir akumulators, partraucgja kontakts
un aizdedzes spoles primarais tinums. Aizdedzes sistémas primara k&dé virkne ar aizdedzes spoles
primaro tinumu slédz papildu rezistoru jeb balasta pretestibu, kas ierobeZo stravas stiprumu taja.

Sekundaras jeb augstsprieguma k&des galvenas sastavdalas ir aizdedzes spoles sekundarais
tinums, sadalitajs, svecu vadi un aizdedzes sveces.

 —]
R

o
L | Aizdedzes spole

Aizdedzes
atséga

Piedzina "3 Partraucgjs

189. att. Klasiskas aizdedzes izveidojums

10[11 12

190. att. Klasiskds aizdedzes sistémas principiala shema:
1 — akumulators; 2 — aizdedzes slédzis; 3 — startera releja jeb startera kontakti; 4 — papildrezistors;
5 — aizdedzes spole; 6 — partraucgjs; 7 — partraucgja kustigais kontakts;
8 — partraucé&ja nekustigais kontakts; 9 — izcilgripa; 10 — sadalitajs; 11 — rotors;
12 — kontaktligzda sveces vada pievieno8anai; 13 — aizdedzes sveces; 14 — kondensators

Klasiskas aizdedzes sist€émas izveidojums paradits189. att€la, bet tas principiala shéma —
190. attela.

5.6.1. Aizdedzes spole

Aizdedzes spoli izmanto energijas uzkrasanai un spieguma parveido$anai. Klasiskas
aizdedzes sist€émas izmanto aizdedzes spoli ar nenoslégtu magnétisko k&di (191. attéls), kurai ir divi
tinumi: primarais un sekundarais. Abu tinumu gali ir kopgji, tie ir pievienoti aizdedzes spoles
kopigai spailei, kuras apzim@ums ir “—” vai CB, bet otrs primara tinuma gals — spailei ar
apzimgjumu “+” vai SW. Caur papildu rezistoru un aizdedzes slédzi tas savienots ar
elektroenergijas avota “+” spaili. Sekundara tinuma otrs gals pamata ir izvadits spoles centra, un
augstsprieguma vads to savieno ar sadalitaja rotoru (191. attéls b).

Spoles serdi izgatavo no Sauram, savstarp&ji izolétam, apméram 0,35 mm biezam
elektrotehniska teérauda loksném, lai p&c iesp€jas vairak samazinatu puls€josa magnétiska lauka
raditas virpulstravas. Uz serdes ir nostiprinata izolgjoSa elektrokartona caurulite, uz kuras uztin
sekundaro tinumu ar 17000 + 26000 vijumiem no 0,006 + 0,1mm emaljéta vada.

Izolacijas uzlaboSanai vijumu kartas vienu no otras atdala ar 2 + 4 kondensatora papira
kartam. Sekundara tinuma izol€Sanai no primara tinuma izmanto ar laku piesticinatu audumu un
kabelpapiru. Primaro tinumu, kuru veido emaljéta vada (0,5 + 0,9 mm) 220 + 330 vijumi un kur$
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spgj izturét apmeram 3A stipru stravu, ciesi uztin uz sekundaram tinumam uzklata izolacijas slana.
P&c biitibas, spole ir sprieguma transformators ar transformacijas koeficientu apméram 60 + 100 : 1.
Lai nepielautu magnétiska lauka parak lielu izkliedi, spole ir ievietota magné&tiska materiala
apvalka.

Karbolita vai cita dielektrika materiala vaka ir nostiprinatas spoles zemsprieguma un
augstsprieguma izvadu spailes. Spoles hermétiskumu panak, starp vaku un korpusu novietojot ellas
izturigas gumijas blivgredzenu. Spoles apaks€ja dala novietotais porcelana izolators izolé sekundaro
tinumu no korpusa. Brivo telpu spoles ieks€ja dala piepilda ar transformatora ellu (191. attéls a).

Uz sadalitaju

Uz stravas avotu

b

191. att. Aizdedzes spole:
a — spoles izveidojums; b — elektriska sleguma shéma; ¢ — magnétiska kede;
1 — augstsprieguma izvada spaile; 2 — izolacijas slani; 3 — vaks; 4 — pievadspaile; 5 — apvalks; 6 — blivgredzens;
7 — magng@tvads; 8 — primarais tinums; 9 — sekundarais tinums; 10 — transformatora ella; 11 — izolators; 12 — serde;
13 un 14 — zemsprieguma izvadu spailes; 15 — magn&tiska lauka ltijas

5.6.2. Papildrezistors jeb variators

Motora iedarbinasanas bridi strava startera k&d€ var sasniegt Iidz 700A un pat vairak, kas
bitiski samazina akumulatora spriegumu. ledarbinot aukstu motoru, akumulatora spriegums
samazinas pat lidz 6 +~ 8V. Sads sprieguma kritums smagos motora iedarbinasanas apstaklos var
radit aizdedzes sist€mas atteici.

Vairumam aizdedzes sisteému to elektriskaja k&€de virkn€ ar spoles primaro tinumu ieslédz
papildrezistoru (192. attéls), kas izgatavots no nikela vai konstantana stieples. Ta stiprinasanai pie
spoles izmanto specialu turétaju ar keramikas vai porcelana izolatoru. Papildrezistors vél vairak
samazinatu spriegumu, un tas novestu pie stravas bitiskas samazinaSanas aizdedzes spoles
primaraja tinuma motora iedarbinaSanas laika. Stravas samazinasanas aizdedzes spoles primara
tinuma vijumos noved pie sekundara sprieguma samazinasanas. Tapéc aizdedzes sistémas un
elektroiekartas slégumu izveido ta, lai motora iedarbinasanas bridi apietu papildrezistoru. Sim
nolikam izmanto ievilcgjreleja papildu kontaktu vai iedarbinaSanas sistémas papildu releja
kontaktus.

Ieslédzot aizdedzi un startgjot, startera ievilcgjreleja kontakti Sunt€ papildrezistoru, lidz ar to
aizdedzes spoles primarais tinums ir pieslégts pilnam akumulatora spriegumam. Lidzko motors tiks
iedarbinats un vaditajs atlaidis aizdedzes atslégu, ta virkné ar spoles primaro tinumu atkal tiks
ieslégts papildu rezistors un sist€éma darbosies talak ierastaja rezima. Tada veida §1 sist€ma lauj
palielinat spriegumu uz aizdedzes spoles primaro tinumu tikai starta laika (192. attels).
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192. att. Aizdedzes sistémas shéma ar papildu rezistoru:

1 — kondensators; 2 — partraucgjs; 3 — uz starteri; 4 — ievilcgjreleja kontakti; 5 — akumulators; 6 — aizdedzes slédzis;
7 — papildrezistors; 8 — aizdedzes spole; 9 — sadalitdjs; 10 — rotors; 11 —uz svecém

Papildrezistora jeb variatora pretestiba parasti ir 0,9 + 1,9 Q, t.i.,, aptuveni vienada ar
aizdedzes spoles primara tinuma pretestibu. Variators paredz&ts automatiskai stravas reguléSanai
primaraja tinuma, lai, mainoties klokvarpstas rotacijas frekvencei, tiktu uzturéts aptuveni nemainigs
augstspriegums.

Rrotacijas frekvencei samazinoties, partraucéja kontakti tiek savienoti ilgdk un strava
variatord un primaraja tinuma plist ilgak, tapec variators vairak sakarst un ta pretestiba palielinas,
bet primara strava samazinas un aizdedzes spole neparkarst.

Ja rotacijas frekvence palielinas, tad partraucgja kontakti tiek savienoti 1saku laiku un strava
variatora un primaraja tinuma plist mazak, Iidz ar to variators mazak sakarst un ta pretestiba
samazinas, ierobezojot mazak stravas caurpliidi. Tapec tiek saglabats pietieckams augstspriegums art
tad, ja motora rotacijas frekvence ir liela. Daudzos automobilos variatoru aizstaj ar atbilstoSu
pretestibas vadu, ko izmanto spoles savienosanai ar aizdedzes slédzi.

Sist€mai ar papildrezistoru ir §adas prieksrocibas:

» palielinas auksta motora iedarbinasanas iespgjas;

* aizdedzes spoles primarajam tinumam ir mazaka induktivitate, Iidz ar to palielinas
stravas pieauguma atrums, kontaktiem saslédzoties, un $ada shéma labak darbojas, ja
motora apgriezieni ir palielinati;

* samazinas spoles temperatiira un palielinas darbibas efektivitate, jo spole darbojas
pie pussprieguma.

Daudzos fran¢u firmu automobilos lieto no temperatiiras atkarigu papildrezistoru, ko
izgatavo no pusvaditaja materiala, kuram ir neliela pretestiba auksta stavokli, t.i., motoru iedarbinot.
Motoram uzsilstot, ta pretestiba palielinas. Tada veida uz aizdedzes spoli tiek padots gandriz viss
akumulatora spriegums, motoru iedarbinot, bet péc tam spriegums uz tas pakapeniski samazinas.

5.6.3. Partraucejs

Partraucgjs un sadalitajs ir apvienoti viena agregata, bet tie veic pilnigi atSkirigas funkcijas.
Partraucgja pamatfunkcija ir zemsprieguma kédes vadiba, t.i., aizdedzes spoles primara tinuma
pieslégsana elektroenergijas avotam un atslégSsana no ta, vadoties péc motora klokvarpstas
apgriezieniem un motora noslodzes, ta nodroSinot dzirkstelizladi starp sveces elektrodiem un
nepiecieSamo aizdedzes momentu.

Uz partrauc€ja pamatnes ir nostiprinata kustiga svirina ar partrauc€ja kustigo kontaktu un
statnis ar partrauc€ja nekustigo kontaktu (193. attels). Kontaktus izgatavo no teérauda un parklaj ar
volframu, sudrabu saturosu sakausgjumu u.tml.

Kontakti ir klasiskas aizdedzes sisteémas nedroSakais mezgls.
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193. att. Partraucéja kontaktu bloks:
1 — kustTga svirina;
2 —kontakta ass;
3 — plakanatspere;
4 — kustigais kontakts;
5 —nekustigais kontakts;
6 — pievadspaile

Darbibas laika kontakti tiek paklauti triecieniem, erozijai, korozijai, tap&c izmainas to
virsmu geometriska forma un kontaktu atstarpe, bet tas rada kontaktu saslégta stavokla ilguma
izmainas un kltimes aizdedzes sistémas darbiba. Parasti starp partraucgja kontaktiem ieregulé 0,35 +
0,45 mm lielu atstarpi.

Kustiga svirina kopa ar kustigo kontaktu Sarnirveida ir nostiprinata uz ass un ar
plakanatsperi piespiesta pie nekustigam statnim piestiprinata nekustiga kontakta. Svirinpa ir
elektriski izoléta no masas un, izmantojot pievadspaili un tai pievienotu vadu, savienota ar
aizdedzes spoles primara tinuma izvadu. Nekustigais kontakts ir savienots ar masu.

Motora ekspluatacijas procesa ir loti svarigi pareizi ieregulét atstarpi starp partraucgja
kontaktiem. Pareizi ieregulétai atstarpei ir janodroSina pietickams laiks tam, lai péc kontaktu
saslégSanas aizdedzes spoles primaraja tinuma pasp&tu nostabilizéties aprékinata strava. Lietas
bitiba: aizdedzes spolei piemit induktivitate, kas censas aizkavét stravas pieaugumu, Iidzigi tam ka
inerce censas pretoties spararata iegrie$anai no miera stavokla Iidz uzdotiem apgriezieniem. ST
iemesla de] ir svarigi, lai kontakti nepaliktu parak ilgi atverta stavokli, jo pretéja gadijuma kontaktu
slegta stavokla ilgums biis nepietickams. Kontaktu slégta stavokla mervieniba ir klokvarpstas
pagrieziena lenkis, kura reguléSana noved pie atstarpes iereguleéSanas partrauc€ja kontaktiem atverta
stavokli, t.i., aizdedzes apsteidzes lepka reguléSanas. Atstarpes regul@Sana, lietojot taustus, ir
novecojis pané€miens, jo motors ir jaapstadina (motoram darbojoties, kontaktu slégta stavokla lenkis
inerces speku ietekm@ var izmainities).

Partraucgja ir aizdedzes apsteidzes lenka reguléSanas ierices, pie kuram pieder centrbeédzes
regulators, vakuuma regulators, oktankorektors. Ja partraucgjs — sadalitajs ir aprikots ar vakuuma
regulatoru, tad partraucg€ja pamatni izveido kustigu, lai ta var pagriezties. To nostiprina uz sadalitaja
korpusa iepreséta lodiSu gultna. Motora darbibas laika vakuuma regulatora stiepnis pagriez kontaktu
pamatni ap sadalitaja asi.

Automobili Austin Rover un Ford ir apgadati ar Lucas aizdedzes partraucgjiem —
sadalitajiem, kuriem ir slido8i kontakti (194. attéls). Kustiga kontakta biditaja pamatng€ ir divi nelieli
izcilni, kuri atbalstas pret slipu vadiklu, kas ir ievietota biditaja dakSveida piedzina. Kad vakuuma
regulatora stiepnis pagriez kontaktu pamatni, kustiga kontakta biditaja izcilni, slidot pa vadiklu,
piespiez biditaju un kustigo kontaktu pacelties uz augsu, pie kam, kustigais kontakts slid pa liela
izméra nekustigo kontaktu. Tada relativa kontaktu parvietoSanas veicina kontaktu paSattiriSanos un
novers to eroziju.
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194. att. Partraucejs ar slidosiem kontaktiem;
1 — daksa; 2 — atbalsta plaksnite ar nekustigu izcilni; 3 — izejas stavoklis; 4 — vacins; 5 — atspere;
6 — biditaja piedzina

Uz sadalitaja piedzinas varpstas gala tiek nostiprinata bukse ar izcilpu ripu. Bukse grieZas
kopa ar varpstu, vienlaikus saglabajot iesp&u pagriezties attieciba pret varpstu lidz 20...30°.
Cetrtaktu motoriem izcilpu ripas rotacijas atrums ir uz pusi mazaks neka klokvarpstai. Partraucgjam
ar vienu kontaktu pari izcilnu ripas izcilnu skaits ir vienads ar motora cilindru skaitu. Izcilnu ripai
griezoties, tas izcilni viens péc otra periodiski atvirza svirinu kopa ar kustigo kontaktu no nekustiga
kontakta un, atslédzot aizdedzes spoles primaro tinumu no masas, partrauc zemsprieguma kedi.
Izcilnu ripai turpinot griezties, izcilnis noskrien no svirinas atbalsta un plakanatsperes ietekmé
partrauc€ja kontakti saslédzas, ka rezultata cauri aizdedzes spoles primarajam tinumam plist strava.

Lai noveérstu partraucgja kontaktu dzirksteloSanu un paildzinatu sprieguma impulsa laiku,
primaraja k&dé paraléli kontaktiem pievieno kondensatoru (izpemot pusvaditaju aizdedzes
sisttmas). To piestiprina uz sadalitaja korpusa arpusé vai nostiprina uz partraucgja kontaktu
pamatnes iekSpuse.

Lai panaktu stabilu un vienmérigu partraucgja mehanisma darbibu, izcilpu ripas forma ir
jaizveido tada, lai nodro$inatu atru kontaktu atslégsanos un laidenu saslégSanos. Tads izveidojums
samazina vibracijas, bet ierobezo kontaktu saslégta stavokla lenki. Piemé&ram, Cetrcilindru motoram
kontaktu saslégta stavokla lenkis neparsniedz 54° (kopgja cikla lenkis ir 90°).

Kontaktu saslegta stavokja lenkis
Kontaktu saslégta stavokla lenkis ir sadalitaja izcilnu ripas pagrieziena lenkis, kura partraucgja
kontakti atrodas slégta stavokli viena aizdedzes cikla laika (195.att€ls).

2

\

195. att. Reguléjot atstarpi starp kontaktiem, maina to saslegta stavokla lenki:
1 — kontaktu sasleégsanas; 2 — kontaktu saslegta stavokla lenkis; 3 — kontaktu atver§anas
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ST lieluma ieregul&anai ir loti svariga nozime, jo tas ir vajadzigais laiks, lai aizdedzes spolé
rastos pietickami spécigs magnétiskais lauks. Kontaktu atstarpes palielinasana noved pie lepka
samazinasanas, un otradi (196. attels).

Kontaktu

saslégta stavokla
a mazs lenkis
Liels lenkis
b

196. att. Aizdedzes lenkis:

a — liela kontaktu atstarpe; b — maza kontaktu atstarpe

Ja kontaktu saslégta stavokla lenkis ir parak mazs un partraucgja kontaktu atstarpe ir parak
liela, tad aizdedzes spoles primaraja tinuma strava nespgj sasniegt vajadzigo limeni un aizdedzes
sistéma (ipasi pie palielinatiem apgriezieniem) darbosies ar klimé&m. Ja kontaktu saslégta stavokla
lenkis ir parak liels un partraucgja kontaktu atstarpe ir parak maza, tas var but par c€loni kontaktu
dzirksteloSanai un apdegSanai.

Ka kontaktu saslégta stavokla lenkim, ta arT partrauc€ja kontaktu atstarpei ir jaatrodas
robezas, kuras ir noteicis izgatavotajs. Ja abas §1s prasibas vienlaicigi izpildit nevar, tas nozimé, ka
partraucgjs ir bojats.

Kontaktu saslégta stavokla lenka izmaina ir skaitliski vienada ar aizdedzes apsteidzes lenka
izmaigu (197. attéls). Ja, pieméram, kontaktu saslégta stavokla lenkis reguléSanas rezultata
izmainijas par 12°, tad tas nozimé, ka kontaktu atverSanas punkts parvietojas par 6° no izcilpu ripas
pagrieziena lenka, bet sadalitaja varpstas pagrieziena lenkim par 6° atbilst klokvarpstas pagrieziena
lenkis par 12°. Tas nozimég, ka pec kontaktu reguléSanas ir jaregul€ art aizdedzes apsteidzes lenkis.

(]

72

o

60

Rotacijas virziens

197. att. Mainoties kontaktu saslégta stavokia lenkim, mainds ari aizdedzes apsteidzes lenkis
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Kontaktu saslégta stavokla lenki var izteikt ne tikai grados, bet arT procentos no sadalitaja
varpstas pilna apgrieziena (198. attéls).

Kontakti /

Kontakti atverti

\)Kontak‘u slegti

~

T~

198. att. Kontaktu saslégta stavokla lenka izteikSana grados

Cetrcilindru motora izcilnripa ar Eetriem izcilpiem sadala sadalitajvarpstas pilnu apgriezienu
Cetros vienados sektoros, kura katrs ir 90° (360°°: 4). Attela paraditaja gadijuma kontaktu saslégta
stavokla lenkis ir 54°, bet kontaktu atveérta stavokla lenkis — 36°. Kontaktu saslégta stavokla lenki
var izteikt procentos:

54°
90°

x 100 % =60 % .

Lai atgrieztos pie lenka m&rvienibam, veic §adu parrekinu:

60%
100%

54° lenkis ir tipisks kontaktu saslégta stavokla lenkis Getrcilindru motoriem. So lenki
ieteicams izteikt procentos, jo tad ta lielums nav atkarigs no motora cilindru skaita.

Precizai kontaktu saslégta stavokla lenka mériSanai ir izgatavoti speciali aparati. Radijumi
no méraparata skalas janolasa uzmanigi, jo viena skala ir domata motoriem ar dazadu cilindru
skaitu. Piem@ram, ja aparats parada aizdedzes lenki 60%, tad motoriem ar dazadu cilindru skaitu
rezultats grados bis pilnigi atskirigs:

. viencilindra motoram : 60 % : 100 % x 360° = 216°;
Cetrcilindru motoram : 60 % : 100 % x 90° = 54°;
- seScilindru motoram : 60 % : 100 % % 60° = 36°.

5.6.4. Sadalitajs

Sadalitajs veic klasiskas aizdedzes sist€mas vadibas sist€mas un augstsprieguma stravas
impulsu sadaliSanu pa cilindriem atbilsto$i motora darba secibai. Visbiezak sastopami ir 4—, 6— vai
8— dzirkstelu, retak 2—, 3— vai 5— dzirkstelu sadalitaji ar labo vai kreiso rotacijas virzienu.

Partraucgjs sadalitajs apvieno $adas funkcijas:

» parvada pareiza seciba dzirksteli uz aizdedzes svecém;

» vada aizdedzes spoles primara tinuma partraukSanu un savienojumu;
* regul@ aizdedzes apsteidzes lenki atbilstos$i motora apgriezieniem;

* regulé aizdedzes momentu atbilsto§i motora noslodzei.

Vecaka izlaiduma motoriem sadalitaju parasti uzstada vertikala stavokli vai tuvu tam. To
piedzen no apaksgjas sadales (199. attels) vai starpvarpstas (200. att€ls), izmantojot zobratu parvadu
ar parnesuma attiecibu 1:1.

Jaunaka izlaiduma motoriem sadales varpstu parasti uzstada horizontali, piedzenot tiesi no
motora galva nostiprinatas sadales varpstas aizmugurgja gala. V veida un opozitivajiem motoriem
sadalitaju uzstada vertikali un piedzen no sadales varpstas ar parnesuma attiecibu 1:1 vai
klokvarpstas ar parnesuma attiecibu 2:1.

90°=54°.
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200. att. Partraucéja — sadalitdja piedzina, izmantojot zobratu parvadu:

1 — piedzinas zobrats; 2 — partraucgjs; 3 — rotors; 4 — centralais elektrods;
5 — augstsprieguma vadu pieslég3anas kontakti; 6 — nekustigie kontakti; 7 — kondensators; 8 — centrb&dzes regulators

Partraucgja kontakti samont€ti uz pamatnes, kura noteiktas robezas var pagriezties ap izcilnu

ripas asi. Kontaktu pamatnes pagrieSanu izpilda vakuuma regulators (201. attéls), kas ar caurules
palidzibu tiek savienots ar iepliides kolektoru.
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Stiepnis Diafragma

L Ass
Regul&sanas uzgrieznis Atspere
Kontakti Y THAL ~»- Uz iepliides kolektoru
o . . . .
+ Distances ieliktnis
[zcilnis ar ¢etriem izcilniem amatne

201. att. Vakuuma regulators

Partraucgja mehanismu, kas iebiivéts sadalitaja, darbina izcilnu ripa, kuras izcilnu skaits ir
vienads ar motora cilindru skaitu. Aizdedzes bridi izcilnu ripas izcilnis, bidot kustigo svirinu,
atvieno kustigo kontaktu no nekustiga kontakta un partrauc zemsprieguma k&di aizdedzes spoles
primaraja tinuma. Izcilnim aizgriezoties no kustigas svirinas, atsperes ietekmé kontakti savienojas
un caur aizdedzes spoles primaro tinumu atkal plist strava. Kontaktu atvéruma lielums ir atkarigs

no izcilnu ripas konfiguracijas un nekustiga kontakta stavokla, kuru var nedaudz mainit reguléSanas
laika.

Sanu elektrodi

202. att. Sadalitaja rotors un vaks

Sadalitajs sastav no rotora un vaka (202. attels), kurus izgatavo no augstvertiga karbolita vai
cita dielektrika materiala. Rotoru nostiprina uz piedzinas varpstas vai uz tas nostiprinatas izcilnpu
ripas bukses gala stingri noteiktd stavoklt. Ta virspus€ iemont€ kontaktplaksni augstsprieguma
impulsu padevei no centrala augstsprieguma vada uz attiecigo sanu elektrodu (203. att€ls).

150



203. att. Sadalitdja rotors

IzgatavoSanas procesa vaka centra ievieto centrala augstsprieguma vada kontaktligzdu, bet
malas regulari pa aploci ievieto kontaktligzdas svecu vadu pievienosanai, kuru daudzums atbilst
motora cilindru skaitam (204. atttels). Lai augstsprieguma vadiem butu labs kontakts ar
kontaktligzdam, vadu galiem ir pielodéti atsperigi uzgali. Centralaja kontaktligzda no iekSpuses
ievieto kontaktu stieniti, ko vaka ievietota atspere piespiez pie rotora kontaktplaksnes, ta nodrosSinot
drosu kontaktu starp rotoru un centrala augstsprieguma vada kontaktligzdu. Sadalitaja vaku pie
partrauc€ja — sadalitaja korpusa nostiprina ar plakanatsperém vai skrivém.

204. att. Sadalitaja vaks

Rotoram griezoties, tas péc kartas savieno centralo kontaktu ar vienu no sanu kontaktiem,
tada veida noslédzot augstsprieguma k&di ta cilindra svecei, kura dotaja bridi atbilstoS§i motora
darba secibai janotiek degmaisijuma aizdedzinasanai.

5.6.5. Aizdedzes apsteidzes lenka reguléSanas ierices

Aizdedzes apsteidzes lenka reguléSanas ierices ir centrbédzes regulators, vakuuma
regulators, oktankorektors.

Centrbedzes regulators

Motoru iedarbinot un tam darbojoties ar nelielu klokvarpstas rotacijas frekvenci, virzula
linerarais kustibas atrums ir neliels, tapec darbmaistjums ir jaaizdedzina tad, kad virzulis atrodas
augs¢ja mainas punktd. Klokvarpstas rotacijas frekvencei palielinoties, palielinas ari virzula
linearais kustibas atrums, tapéc darbmaisijums jaaizdedzina jau pirms augs€ja mainas punkta
sasniegSanas, lai 11dz darba gajiena sakumam tas paspé&tu pilnigi sadegt. Aizdedzes apsteidzes lenki
iepriek§ min€tos gadijumos regulé ar partraucgja korpusa iebiivétu centrbédzes regulatoru.

Centrbeédzes regulators (205. att€ls) automatiski maina aizdedzes apsteidzes lenki, vadoties
pec motora klokvarpstas rotacijas frekvences. Pie partrauc€ja piedzinas varpstas ciesi nostiprinata
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nekustiga atbalsta plaksne, uz kuras nostiprinati divi atsvari, kuri var pagriezties ap to rotacijas
asim. Abu atsvaru brivie gali ir saistiti ar atsperém sava starpa vai piesaistiti pie kontaktu atbalsta
plaksnes.

Palielinoties klokvarpstas apgriezieniem, palielinas ari partraucgja piedzinas varpstas
apgriezieni, tapec palielinas atsvaru centrbédzes speki un, atsvariem papleSoties, tiek pagriezta
partrauc€ja izcilnu ripa varpstas grieSanas virziena, partraucéja kontakti atslédzas atrak, Iidz ar to
palielinas aizdedzes apsteidzes lenkis. Klokvarpstas apgriezieniem p&c tam samazinoties, notiek
pretgjais.

- 205. att. Aizdedzes apsteidzes lenka centrbédzes regulators
Lai iegiitu nelinearu regulatora darba raksturlikni, parasti izmanto divas dazadas atsperes ar
dazadu stingumu. Vienu no tam (stingrako atsperi) nostiprina ar nelielu brivkustibu, lai pie
nelieliem apgriezieniem raditu straujaku aizdedzes momenta izmainu. Otru atsperi nostiprina ar
nelielu nospriegojumu, lai nepaatrinatu aizdedzes momentu motora iedarbinasSanas un tukSgaitas
rezima laika, kad apgriezieni ir minimali. Sads izpildijums lauj iegiit vélami nelinedru aizdedzes
momenta reguléSanas raksturlikni (206. att€ls — divas Iinijas parada regul€Sanas pielaujamas
robezas).

Aizdedzes lenkis, gradi

° T T T T T T T T T T Y T
200 400 1000 1400 1800 2200 2600

Sadales varpstas apgriezieni, apgr./min

206. att. Centrbédzes regulatora reguléesanas raksturlikne ar divam atsperém

Sakuma tads regulators atri palielina aizdedzes apsteidzes lenki apm@ram par 9° pie
pirmajiem 400 apg/min, kamér atsvarus notur tikai viena atspere. Pec tam kad reguléSana iesaistas
otra atspere, apsteidzes palielinasanas temps samazinas un, partrauc€ja piedzinas varpstai,
sasniedzot 1350 apgr/min, tas apstajas pavisam, kad aizdedzes apsteidzes lenkis ir palielingjies par
18 + 20°. St raksturlikne ir tipiska, taéu dazadiem motoriem ta var bit atskiriga.
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Vakuuma regulators

Lai panaktu darbmaisijuma pilnigu sadegSanu cilindra, centrbedzes regulators izmainija
aizdedzes apsteidzes lenki atkariba no motora rotacijas frekvences. Motora slodzei samazinoties,
droselvarstu pieverot, tiek ierobezota svaiga degmaisijuma iepliude cilindra, lidz ar to procentuali
palielinas atliku gazu daudzums darbmaisijuma sastava, kas samazina ta sadegSanas atrumu, tapéc
darbmaistjums ir jaaizdedzina atrak.

Motora slodzei palielinoties, droselvarstu atverot, cilindra pildijums uzlabojas, lidz ar to
darbmaisijuma sadeg$anas atrums palielinds un tas ir jaaizdedzina vélak. Sados un lidzigos motora
darbibas apstaklos ir japanak papildus aizdedzes apsteidzes lenka reguléSanas atkariba no motora
noslodzes. To veic ar vakuuma regulatoru.

Vakuuma regulators sastav no divdaliga korpusa, starp kura abam dalam nostiprina elastigu
diafragmu, kura no vienas puses ir saistita caur stiepni ar partrauc€ja kontaktu pamatni. No otras
puses uz diafragmu iedarbojas atspere. Atsperes telpa ir hermétiski noslégta un veido regulatora
vakuumkameru, kuru vakuuma caurulite savieno ar karburatora droselvarsta telpu (207. att€ls).

207. attels. Apsteidzes lenka vakuuma regulators:
1 — vakuuma caurulite; 2 — diafragma; 3 — stiepnis; 4 — kustiga kontaktu pamatne;
5 — vakuuma kamera; 6 — atspere

Apsteidzes lenka reguléSanai atkariba no motora noslodzes izmanto sakaribu, ka lielas slodzes
gadijuma (droselvarsts pilnigi atverts) retinajums samaisiSanas kamera ir saméra neliels, bet ja
slodze ir maza (droselvarsts pieverts), tas palielinas (208. attels).
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208. att. Retinajums iepliides kolektora:

1 —iepludes kolektors; 2— uz vakuuma regulatoru; 3 — no gaisa filtra;
4 — droselvarsts nedaudz atverts — kolektora liels retinajums; 5 — droselvarsts pilnigi atverts — neliels retinajums
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Vakuuma regulators darbojas $ados rezimos:

tukSgaita retindjums iepludes kolektora ir liels, ta ka droselvarsts ir gandriz pilnigi
pieverts, tacu vakuuma regulators ir atslégts, jo droselvarsts aizsedz vakuuma
Slatenes pievienoSanas urbumu, kur retinajuma praktiski nav ;

automobilim braucot ar pastavigu atrumu pa lidzenu celu; motors darbojas ar nelielu
slodzi, un droselvarsts ir nedaudz atvérts, zem ta rodas retinajums, ka rezultata
vakuums iedarbojas uz vakuuma kameru, tapéc diafragma parvar atsperes speku un
izliecas, bet ar diafragmu saistitais stiepnis pagriez kontaktu pamatni pretgji
partrauc€ja — sadalitaja rotacijas virzienam, ta padarot aizdedzes momentu agraku;
motora pilnigas noslodzes gadijuma, vaditajam nospiezot akselatora pedali lidz
galam, droselvarsts pilnigi atveras. Retinajums iepludes kolektora pakapeniski
samazinas, un stiepnis diafragmas atsperes iedarbibas rezultata pagriez kontaktu
pamatni piedzinas varpstas virziena.

Centrbedzes un vakuuma regulatori darbojas neatkarigi viens no otra, tapec faktiskais
aizdedzes apsteidzes lenkis ir vienads ar abu regulatoru iestatito apsteidzes lenku algebrisko
summu. Ar centrb@dzes un vakuuma regulatoriem aprikots partrauc€js — sadalitajs izmaina
aizdedzes apsteidzes lenki 5° + 80° robeZzas, ieskaitot sakotngjo apsteidzes lenki 5° + 10°.

Ta ka tuksSgaitas, paléninajuma un citos rezimos izpludes gazu toksiskuma samazinasanai
nepiecieSams ieregulét vélaku aizdedzi, tad izveidoti visreZimu vakuuma regulatori, kuriem ir divas
vakuuma kameras (209. att€ls). Viena vakuuma kamera ir saistita ar urbumu karburatora
samaisiSanas kamera droselvarsta tuvuma — Iidzigi ka vienkameras vakuuma regulatoram. Otra
vakuuma kamera ir saistita ar iepliides kolektoru aiz droselvarsta, t.i., tuvak motoram. Vienlaikus
abu urbumu rajona retinagjums ir dazads. Tacu dazados motora darbibas reZzimos retindjuma
atSkiriba ir dazada.
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209. att. Vakuuma regulators ar divam vakuuma kameram:

1 — partraucgjs— sadalitajs; 2 — kontaktu pamatne; 3 — diafragmas; 4 — papildu kamera; 5 — darba kamera;

6 — droselvarsts; 7 — iepliides kolektors; 8 — difuzors; 9 — degvielas smidzinatajs; A, B, C — droselvarsta atvérums;

A — tukSgaitas un piespiedu tukSgaitas reZimos ar mazu droselvarsta atvérumu;
B — mazas rotacijas frekvences un liela droselvarsta atvéruma gadijuma;
C — pie lielas rotacijas frekvences un liela drose|varsta atvéruma

Vakuuma regulatora izdarita aizdedzes momenta korekcija ir proporcionala ieprieks
mingtajai retinajuma starpibai:

brivgaitas minimalo apgriezienu un piespiedu brivgaitas reZimos, ka arl
nobraucienos ar lielu atrumu no kalna, kad droselvarsts nedaudz atverts, iepliides
kolektora aiz droselvarsta veidojas liels retinajums, tapec vakuuma regulatora
stiepnis parvietojas pa kreisi un ieregulé velu aizdedzi;

mazas rotacijas frekvences un droselvarsta liela atvéruma gadijuma (kustibu uzsakot
vai parvietojoties ar paaugstinatu parnesumu) iepliides kolektora abu urbumu rajona
veido noteiktu retinajumu, kuru, pievadot vakuumkamerai, regulators paatrina
aizdedzi;
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» lielas rotacijas frekvences un droselvarsta liela atvéruma gadijuma retinajums abas
kameras ir neliels, tapéc pilnas slodzes reZimos aizdedzes momenta korekciju
ietekm@ tikai vakuuma regulatora atsperu elastibas speki un aizdedzes apsteidzes
lenki regulé tikai centrbeédzes regulators.

Tada veida tiek regul@ts aizdedzes apsteidzes lenkis, nemot v&éra gan motora slodzi, gan ar1
apgriezienus.

Oktankorektors

Automobila ekspluatacijas perioda dazreiz klust nepiecieS$ams mainit aizdedzes apsteidzes
lenki degvielas oktanskaitla neatbilstibas dé]. Sim noliikam izmanto oktankorektoru, kas sastav no
divam plaksném, no kuram viena piestiprinata pie motora bloka, bet otra — pie partraucgja—
sadalitaja korpusa. Griezot korektora ekscentru, izmaina partraucgja — sadalitaja korpusa stavokli
pret izcilnu ripu vélama virziena, tas ir £ 10° + 12° robezas.

5.6.7. Aizdedzes sveces

Aizdedzes sveCu uzdevums ir padot augstsprieguma stravas impulsus motora cilindros,
nodrosinat elektrisko izladi starp sveces elektrodiem un vienlaikus nodroSinat sveces stiprinaSanas
vietas hermétiskumu. Svecu pareiza izvéle liela méra ietekmé aizdedzes sist€mas un motora
vienmeérigu darbibu.

Aizdedzes sveces strada loti smagos apstaklos — tas paklautas gan lielam mehaniskam un
termiskam slodzém, gan elektriskai un kimiskai iedarbibai.

Dazadam sveces detalam jaiztur augsta temperatira un liela temperatiiru starpiba. Motora
degkamera temperatira mainas 70 + 2700°C robezas, bet motora nodalijuma 40 + 100°C robezas.
Izmantojot neatbilstoSas sveces, detalu nevienmeériga sasilSana var izraisit termiska rakstura
bojajumus, jo dazadu materialu (metala, keramikas u.c.) termiskas izpleSanas koeficenti ir atSkirigi.

To detalu virsmas, kas vérstas pret degkameru, paklautas lidz 10MPa liela gazu spiediena
iedarbibai. Spiedienam atbilstoSa mehaniska slodze jaiztur ari sveces un cilindru galvas urbuma
vitnes vijumiem.

Sveces paklautas augstsprieguma impulsu elektriskai un sadegSanas produktu kimiskai
iedarbibai. Degmaisijuma nepilnigas sadegSanas un neatbilstosa sastava degmaisijuma lietoSanas
gadijuma uz sveces detalam — izolatora, elektrodiem, korpusa — veidojas uzdegums, kas veicina
stravas nopludi.

Motora ekspluatacijas laika elektrodu erozijas nodiluma de] pakapeniski izmainas atstarpe
starp sveces elektrodiem: parasti [idz 0,015 mm/1000 km.
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210. att. Aizdedzes svece:

1 — uzskriivéjams kontaktuzgalis;
2 — kontaktstiena vitnes dala;

3 — barjera stravas nopliidei;

4 — izolators (Al,O3);

5 — hermetiz&josa masa;

6 — kontaktstienis;

7 — korpuss;

8 — bliv§josais un siltumatvadosais gredzens;
9 — centrala elektroda izolators;
10 — centralais elektrods;

11 — sanu elektrods

Aizdedzes svece (210. att€ls) sastav no terauda korpusa ar vitnotu apak$€jo sanu dalu un
sanu elektrodu, izolatora ar centralo elektrodu, kontaktstieni un elektrovadoSu hermetiz&joSo masu,
iek§gjo virsmu bliv§joSiem un siltumu novadoSiem gredzeniem vai blivEjosas masas, uzgala
augstsprieguma vada pievieno$anai, paplaksnes sveces stiprinaSanas vietas blivéSanai.

Sveces korpusu, kontaktuzgali, ka art blivéjoso un siltumvadoSo gredzenu parasti izgatavo
no konstrukciju térauda. Korpusa hermétiski nostiprinats izolators. Starp korpusa un izolatora
koniskajam virsmam iestiprina blivgredzenu minéta mezgla blivéSanai un siltuma novadiSanai.
Izolators, centralais elektrods un kontaktstienis veido neizjaucamu mezglu.

Stravu vadosa hermetiz€joSa masa nodroSina noslegtu elektrisko kédi starp kontaktstieni un
centralo elektrodu. Lai uzlabotu elektrisko kontaktu, kontaktstiena apaks€jo dalu izveido rievotu.

Izolatoru izgatavo no materiala ar augstu mehanisko, elektrisko un karstuma noturibu, ka ar1
ar labu siltumvadamibu. Izolatora izgatavoSanai izmanto dazadus keramiskos materialus — uralitu,
borkorundu, sinoksalu, hiluminu u.c., kas atSkiras galvenokart ar aluminija oksida Al,Os Tpatsvaru
tajos. Piemé&ram, uralita Al,O; daudzums sastada 75%, kristalkorunda — 98%, borkorunda — 95%.
Peédgejam pievieno ar1 0,16% bora oksida. Lai samazinatu mitruma ietekmi un uzlabotu izol€josas
pasibas, izolatora materialu no arpuses parklaj ar glaziiru.

Centrala elektroda temperatiira var bt pat 900°C, bet sanu elektroda temperatiira sasniedz
700°C. Elektrodu materialam jabiit karstumizturigam, plastiskam, noturigam pret koroziju un
eroziju, ar labu siltumvadamibu. Centralo elektrodu parasti izgatavo no hroma — titana vai nihroma,
sanu elektrodus — no nikela, mangana vai cita sakaus€juma stieples. Sanu elektrodu piestiprina pie
sveces korpusa, lietojot kontaktmetinasanas pan€mienu.

Misdienigiem motoriem un sporta automobiliem, kuru sveces paklautas ipaSi lielam
termiskam slodzém, izmanto sveces ar vairakiem (diviem, trim vai pat Cetriem) sanu elektrodiem
(211. attels a). Jaudigas aizdedzes sist€émas lauj izmantot virsmizlades sveces (211. attéls b), kuram
vairs nav atseviSku sanu elektrodu, bet to vieta izmanto sveces korpusa gala apaksgjo virsmu un
motora darbibas laika dzirkstele parlec no centrala elektroda uzreiz visos virzienos uz korpusa gala
apak§gjo sanu virsmu.
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a b
211. att. Aizdedzes svecu tipi:
a — ar vairakiem sanu elektrodiem; b — virsmizlades svece

Lai motoros izmantotu mingtas sveces, aizdedzes sist€mai obligati nepiecieSama loti licla
jauda. Izmantojot §is sveces ieprieks€jas paaudzes mazjaudigas aizdedzes sisteémas, augstsprieguma
sprieguma impulss izklied€jas pa daudzajiem sanu elektrodiem vai visu izlades virsmu, radot loti
vaju dzirksteli, kas, labakaja gadijuma, parlec uz vienu no sanu elektrodiem vai vispar neparlec.

Motoru darba parametri ir atskirigi, tapéc katram modelim jaizvélas visatbilstosakas sveces.
Ja sveces ir izvel€tas pareizi, motora cilindros neiekliist ella un aizdedzes sist€éma ir pareizi
noreguléta, tad ar1 péc daudzu simtu kilometru nobrauksanas svecei ir tiri elektrodi un izolators, kas
ir gai$i briina vai gaisi peleka krasa, kas nozimé, ka uz elektrodiem un sveces apaksejas dalas notiek
visu tur nokluvuSo dalinu paSsadegSana jeb sveces pasattiriSanas. Tas notiek, ja sveces izolatora
apakSdalas temperatiira ir 500 + 750 °C. Agrak razotajam svecém siltuma novadiSanas sp&ju
panaca, mainot sveces korpusa un izolatora garumu. Miisdienu svecu ar&jais izskats var biit manigs,
jo siltuma novadiSanas uzlaboSanai izmanto ar1 speciala izveidojuma elektrodus.

Ja svece nespgj sakarst 1idz optimalai temperaturai, tad ta pakapeniski aizs€ré — sveces
apaks¢ja dala atri vien parklajas ar ellas, kvépu, uzdegumu un nesadegusas degvielas paliekam, bet
izolators un elektrodi palick melna krasa. Visbiezak ta notiek, ja nepareizi izvéletas sveces. Bet tas
nav vienigais iemesls, sve€u aizs€réSanu veicina arf citi apstakli:

» parak trekns degmaisijums;

* pazeminata motora temperatiira (braukSana nelielos attalumos, bojats dzeses
sisteémas termostats);

» aizdedzes sisteémas bojajumi (slikts augstsprieguma vadu stavoklis u. c.);

* nelabvéligi braukSanas apstakli;

* ellas iekliSana degkamera;

* 1si prabraucieni u.c.

Ja pec ilgakas braukSanas ar lielaku atrumu sveces attiras, tad vaina nav svecgs, bet kada no
iepriek§ mingtajiem apstakliem. Svecei ieveérojami aizsérejot, strava nopliist pa netirumu virsmu, bet
dzirkstele starp elektrodiem klust vajaka vai neparlec, tap&c motors darbojas ar partraukumiem, to
griti iedarbinat.

Ja sveces siltumvadamiba ir nepietickama un ta motora darbibas laika parkarst (sakarst lidz
800 +~ 900°C temperatiirai), sakas degmaisijuma kvélaizdedze jeb ta priekslaiciga aizdedzinasana.
Lidzko degmaisijums iepliist cilindra un saskaras ar parkarsuSo sveces apaksdalu, tas uzreiz
uzliesmo, “negaidot” dzirksteli starp sveces elektrodiem. Sveceém parkarstot, saplaisa izolators,
apkast elektrodi. Plaisas izolatora piesiicas ar mitrumu un degvielas un ellas atliekam, kas veicina
stravas noplidi no centrala elektroda uz masu. Tipiska Sada defekta izpausme ir nestabila motora
darbiba brivgaita. Parkars€tas sveces viegli atpazit — tam izolatora apaksSdala ir koS$i balta krasa.
Kvelaizdedzes d&| parkarst arm motors, samazinas ta jauda u.tml.
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Svecu parkarSanu var veicinat art citi apstakli:
» parak agrs aizdedzes moments;
* nepareizs degvielas aparatiiras reguléjums;
* nepietickams motora dzeses Skidruma vai ellas daudzums;
» neefektiva dzeses sist€émas darbiba u.c.

Aplikojot izskruvétas aizdedzes sveces, var spriest ne tikai par to tehnisko stavokli un
atbilstibu konkrétam motoram, bet ari par motora visparéjo tehnisko stavokli (izdiluSas varstu
vadiklas vai izdilusi varstu ellas blivslégi, nodilusi vai saltizusi virzulu gredzeni, aizs€rgjis gaisa
filtrs, mazjaudiga elektriska dzirkstele u.tml.). Ideala gadijuma sveces izolatora apakSdalai jabut
sausai un pelekbalta vai gaiSi briina krasa.

Biezak sastopamie svecu defekti apkopoti 12. tabula

12. tabula

raksturojums

Sveces tehniska stavokla novert€jums vai motora iesp&jamie defekti

Normala svece: gaisi peleka
vai pelekbalta izolatora
apaksgja dala vai neliels
uzdegums pelekbrina krasa

Atstarpe starp elektrodiem palielinas par 0,015 mm p&c 1000 km.
Normala degmaisijuma sadegSana, notiek sveces paSattiriSanas.
Motoram piemérota svece. Motors un aizdedzes sist€ma laba
tehniska stavokli

Ellaini elektrodi: elektrodi,
centralais izolators un
korpusa apaksgja dala
parklati ar mitriem ellas
plankumiem un melnas
krasas uzdegumiem

Vaja dzirkstele, apgritinata dzirkstelu veidoSanas, sveces darbiba ar
partraukumiem, kas noved pie aizdedzes sisteémas klimém. Izdilusas
varstu vadiklas, varstu ellas blivslégi, nodilusi vai saltizus$i virzulu
gredzeni, ieskrapéts cilindrs, ilgstosi méginajumi iedarbinat motoru

Uzdegumu veidoSanas:
apaksgja dala parklata ar
sausiem, melniem
kveépveida uzdegumiem

Parbagatinats degmaisijums, aizsergjis gaisa filtrs, slikta degvielas
kvalitate.
Jaregul@ karburators, japarbauda droselvarsts, janomaina gaisa filtrs

ParkarSana: elektrodi tiri,

centralais izolators kosi
balta (krita) krasa

Notiek kv€laizdedze, un svece darbibas laika regulari parkarst.
Parbaudit sveces atbilstibu motoram, aizdedzes momentu, lietojamo
degvielu (oktanskaitli), degmaisijuma sastavu (parliesinats)

Elektrodu bojajumi:
nodegusi elektrodi

Notiek kvelaizdedze, un svece darbibas laika regulari parkarst.
Parbaude tapat ka parkarSanas gadijuma, neaizmirstot gredzenus un
varstus

Galvenie svecu Kkonstruktivie izmeri ir korpusa vitnotas dalas diametrs un garums
(212. attels). Mehaniskas slodzes samazinaSanas noliika, ka ari, lai uzlabotu siltuma novadiSanu,
fors€tiem motoriem ar augstu kompresijas pakapi izmanto sveces ar garaku vitnoto dalu, tapéc
nedrikst bojato sveci aizstat ar citu, kuras vitnotas dalas garums ir atskirigs.
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Vitnes diametrs

212. att. Aizdedzes sveces galvenie izméri:
SgL— atstarpe starp elektrodiem

Sveces korpusa izmérus parasti piemekl€ ta, lai to ieskriivgjot cilindru galvas urbuma,
degkamera nonaktu tikai sveces centrala elektroda gals un sanu elektrods
(213. attels b). Uzstadot sveci ar mazaku vitpotds dalas garumu (213. att€ls a), pasliktinas
degmaisijuma aizdegSanas apstakli, ka arT samazinas motora kompresijas pakape un motora jauda,
palielinas degvielas patérinS. Svece vairak sakarst, jo mazaks ir tas un cilindru galvas
kontaktlaukums un samazinas tas dzes€Sanas efektivitate ar iepliistoSo degmaisijumu. Motoros ar
augstu kompresijas pakapi palielinds vitnes mehaniska noslodze. Ilgstosi izmantojot sveces ar
nepietieckamu vitnotas dalas garumu, neizmantota sveces stiprinaSanas urbuma vitnes dala parklajas
ar uzdeguma dalinam, Iidz ar to var bt sarezgiti ieskriivét sveci ar paredzEta garuma vitni.
leskriuvejot sveci ar parlieku garu vitpoto dalu (213. attéls c), virzulis, celoties uz augSu, var
atsisties pret sveces apaksgalu.

Ar laiku degkamera esos$a sveces vitnes dala parklajas ar uzdegumu, un to ir loti griiti
izskriivét. Lai atvieglotu sveces ieskriivéSanu, tas korpusa arpus€ izveido Ipasa izméra (attalums
starp paralélajam skaldném — 16 vai 20,6 mm) seSSkautni attieciga izméra svecatslegas
izmantoSanai.

213. att. Sveces korpusa vitnotas dalas izvele:
a — nepietickami gara; b — normala; ¢ — parlieku gara

Sveces svarigakos konstruktivos izmérus un izveidojuma ipatnibas parasti ieklauj sveces
apziméjuma. Ta, piemeram, Krievija razotas sveces apzime $adi:
A 17 IIBT,

kur A — vitnes parametri (A =M 14 x 1,25; M = M18 x 1,5);
17 — sveces kvelskaitlis (siltumraksturojums);
1 — korpusa vitpotas dalas garums

(=19 mm; H=11 mm; bez apzimgjuma = 12 mm);

B — izolatora apaksdala izvirzita arpus korpusa apaksgala;
T — izolatora — centrala elektroda hermetiz€Sanai izmantots termocements.
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Citas firmas izmanto pilnigi atskirigus apzZim&jumus, piem., NGK sveces apzimé $adi:
BP 5E S 11,

kur B — vitnes diametrs (A = 18 mm; B = 14 mm; C = 10 mm; D = 12 mm);

P — konstruktiva izveidojuma ipatnibas (P — ar izvirzitu izolatoru, R — rezistiva
svece, U — virsmizlades svece u.c.);

5 — siltumraksturojums (2 + 13);

E — korpusa vitnotas dalas garums (E = 19,0 mm; H = 12,7 mm);

S — elektroda (—u) veids, izveidojums un skaits (S — standarta, Y — ar V veida
centralo elektrodu, V un VX — ar maza diametra dargmetala centralo elektrodu,
K —ar diviem sanu elektrodiem u. c);

11 — elektrodu atstarpe (11 = 1,1 mm; 9 = 0,9 mm; 10 = 1,0 mm; 13 = 1,3mm).

IzmantoSanai specialiem meérkiem (pilnigakai radiotraucgjumu slap€Sanai, darbam stipri
piesarnota vidé u.tml.) izgatavo ekran€tas un hermetizétas sveces. Augstsprieguma vada droSu
kontaktu ar sveces kontaktstieni nodroSina ar specialas kontaktierices palidzibu, bet herm&tiskumu —
ar gumijas blivgredzenu. Virkn€ ar centralo elektrodu biezi ievieto radiotraucgumus slap€joso
rezistoru.

leskruivejot sveci cilindru galvas urbumos, loti svarigi to pievilkt ar nepiecieSamo speku jeb
griezes momentu.

Svecém ar plakano blivgjoSo virsmu un blivgredzenu pievilk§anas momentu izvélas péc
sveces korpusa vitnotas dalas diametra (18 mm, 14 mm), cilindru galvas materiala un ta, vai sveci
ieskriivé pirmoreiz vai atkartoti. Parasti sveci ieskrivé, kamér blivgredzens tiek piespiests pie
cilindru galvas, péc tam jaunu sveci pievelk, pagriezot vél par 90° jeb ~ 1/4 apgrieziena
(214. attéls), sveci ieskriivé atkartoti par 30° jeb ~ 1/12 apgrieziena. Minétas atSkiribas izsauc
paplaksnes paliekosa deformacija pirmaja pievilkSanas reizg.

Svecém ar konisku blivgjoSo virsmu blivéjoSo paplaksni neuzstada. Tas vienmer (gan
ieskriiv§jot pirmoreiz, gan atkartoti) pievelk ar nemainigu momentu jeb pagrieziena lenki. Sveces
ieskruivé un pievelk ar roku, tad ar atslégu pievelk vél par 10...15° (214. attéls). Nekada gadijuma
tas nedrikst “parvilkt”, jo tad sveces ir loti griiti atskriivét un visbiezak tas tiek sabojatas.

214. att. Aizdedzes svecu pievilkSana

Aizdedzes sveces ekspluatacijas laika nolietojas, jo materialu mehaniskd un termiska
izturiba nav bezgaliga. Aizdedzes svecu apkope javeic apméram péc katriem 5000 km un péc
zinama nobraukuma tas janomaina. Parasti sve¢u darbmiizs ir 10 000 + 16 000 km. Ja nobraukts
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lielaks attalums, tad jarekinas, ka kada no svece€m var sabojaties jebkura bridi, tape€c ieteicams
sveces mainit péc minéta nobraukuma ari tad, ja motors joprojam darbojas loti labi.

Daziem automobiliem svecu darbmiZzs ir mazaks. Pieméram, daudziem ar eclektronisko
aizdedzes sisttmu aprikotajiem automobiliem, kam uzstaditas aizdedzes spoles ar vairakiem
augstsprieguma izvadiem un augstsprieguma impulsu sadaliSanai pa cilindriem vairs neizmanto
sadalitaju, starp aizdedzes svecu elektrodiem dzirksteles veidojas divreiz biezak (pusi no tam
degmaisijuma aizdedzinasanai nemaz neizmanto — tas ir t.s. liekas dzirksteles), tapéc samazinas ari
svecu resurss.

Apkopg ietilpst gan svecu elektrodu atstarpes mérisana, gan elektrodu tiriSana.

Sobrid pastav tendence palielinat atstarpi starp elektrodiem. Praktiski ir pieradits, ka liclaka
svecu elektrodu atstarpe lauj uzlabot motora palaiSanas parametrus un nodrosinat efektivu aizdedzi,
lietojot liesaku degmaisijumu. Par piepemamu atstarpi starp elektrodiem uzskata 0,6 + 1,5mm.
Automobilos ar kontaktu aizdedzes sistému izmanto mazako elektrodu atstarpi, bet automobilos ar
elektronu aizdedzes sistemu — lielako elektrodu atstarpi.

Atstarpi starp sveces elektrodiem méra ar specialiem taustiem. Jaunam aizdedzes svecém,
kuras vél nav bijusas ekspluatacija, elektrodu atstarpi var izmérit ar1 ar plakanajiem taustiem, bet
lietotam svecE€m parasti izmanto apalos taustus, jo sveces sanu elektroda masa, dzirksteles
veidoSanas vieta metala erozijas rezultata izveidojas iedobe un plakana tausta lietoSana ieviestu
kludu.

Taustiem ir jabiit kalibrétiem — uz tiem ir jabiit dotiem skaitliem, kas norada, cik lielas
elektrodu atstarpes mérisanai konkrétais tausts ir domats (215. attéls).

! ! }
0.6 0,5mm PLATIN o
.024 .020inch

215. att. Aizdedzes svecu elektrodu atstarpes kontrole un merisana:

a — elektrodu atstarpes mérisana; b — elektrodu atstarpes kontrole svec€m ar platina elektrodiem;
¢ — atstarpes palielina8ana starp sveces elektrodiem; d — atstarpes samazina3ana starp sveces elektrodiem

Aizdedzes svecu tiriSanai vislabak lietot specialas, tieSi Sim nolikam paredzetas ierices.
Parasti tajas izmanto abrazivu materialu (biezi — smiltis), kuru ar saspiesta gaisa striikklu virza uz
sveces elektrodu atstarpi un izolatoru. P& apstrades ar abrazivu materialu sveces jaizpu$ ar
saspiesta gaisa striklu, lai notiritu visas §T materiala dalinas. So procediiru vajadzgtu veikt arf tad, ja
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svecu tiriSanai tika izmantota suka, jo uz sveces vai starp elektrodiem var palikt stieples gabalins,
kas var sabojat sveci vai pat nokliit motora cilindra.

Pirms sveces ieskriivéSanas cilindra galva izolators janomazga ar metilspirtu, lai uz ta
virsmas nepaliktu e]la, tauki vai citas vielas, kas varétu samazinat izolatora elektrisko pretestibu. Ta
ka aizdedzes sveCu tiriSana saistita ar zinamu risku sveci sabojat, tad dazas aizdedzes svecu
razotajfirmas neiesaka sveces tirit, bet nomainit ar jaunam. Ari daudzi automobilu apkopes un
remonta uznémumi neteré laiku svecu tiriSanai, bet apdegusas vai netirds sveces nomaina ar
jaunam.

5.6.8. Kvelsveces dizelmotoriem

Dizelmotoriem nav nepiecieSamas aizdedzes sveces degmaisijuma aizdedzinaSanai, jo
nepiecieSamo temperatiiru degvielas aizdedzinaSanai panak, saspiezot gaisu cilindra, bet degvielu
iesmidzina cilindra kompresijas takts beigas. Kvélsveces lieto auksta dizelmotora iedarbinasanas

o Feigende s =

216. att. Dizelmotoru kvelsveces:

a— AG2 un CH2 tipa kvelsveces; b — AG4 un CH4 tipa kvelsveces;
¢ — AG60 un CH60 tipa kvélsveces

AG2 un CH2 tipa kv@lsveces domatas gaisa uzsildiSanai iepliides kolektora. Tas ir
konstruétas ta, lai nodroSinatu maksimali atri liela daudzuma gaisa uzsildi.

AG4 un CH4 tipa kv&lsveces paredzétas degmaisijuma uzsildidanai iepliades kolektora. So
svecu sildelementiem ir sam&ra mazas pretestibas, un tas darbojas ar 1V vai 2V spriegumu, tapec
sada tipa kvelsveces slédz sava starpa virkng, izmantojot papildu rezistoru.

AG60 un CH60 tipa kvélsvecem ir aizsargapvalks. So sve¢u sildelementu pretestiba ir
lielaka, un tas slédz paral€li pie automobila akumulatora.

5.6.9. Augstsprieguma svecu vadi

Aizdedzes sisteémas izmanto galvenokart triju veidu augstsprieguma vadus:
» parastos vadus ar metala stieplu dzislu;
» rezistivos vadus jeb vadus ar sadalitu pretestibu pa visu vada garumu;
* reaktivos vadus.
Parastos vadus (217. attels a) lietoja agrak projektetajas aizdedzes sist€émas. Izmantojot Sos
vadus, katra aizdedzes sveces k&de obligati jauzstada specials radiotrauc€jumus slapejoss rezistors.
Rezistivie vadi (217. attéls b) izveidoti no pamatdzislas, kas izgatavota no sodr&ju Skiduma
piesticinatas kokvilnas auklas, kam uztits kokvilnas vai kaprona pinums. No virspuses vadi parklati
ar polivinilhlorida vai gumijas izolgjoSu materialu. Tie ir pieméroti darbam Iidz 150 + 170°C
temperattra. To pretestiba ir 13 + 23 vai 23 + 35 kQ/m. Vadus ar mazako pretestibu izmanto, ja to
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garums parsniedz 300 mm. Lietojot $T1 tipa vadus, griiti panakt droSu kontaktu starp vada
pamatdzislu un kontaktuzgali.

Reaktiva vada (217. attéls c) vida ievietota linu diegu serde, parklata ar feroplasta (20%
polivinilhlorida plastikata + 80% ferita pulvera) slani. Virs ta spirales veida cie$i uztita apmeéram
0,12 mm dzelzs un nikela sakaus€juma stieple. Vada izolacijai izmanto polivinilhlorida plastikata
masu. Radiotrauc€jumus slapé gan feroplasta slanis, gan stieples spirale. Musdienas plasi lieto
silikona vadus ar silikona un ferita pamatdzislu. Reaktivajiem vadiem raksturiga liela pretestiba, kas
sastada 23 + 35 kQ/m. Tie atbilst visam ANO Eiropas Ekonomiskas Padomes izvirzitajam
prasibam.

217. att. Augstsprieguma svecu vadi:

a — parastais vads; b — rezistivais vads; ¢ — reaktivais vads; 1 — metala stieplu dzTsla; 2 — izolacija; 3 — kokvilnas aukla;
4 —kaprona pinums; 5 — linu diegu vai silikona - ferTta serde; 6 — feroplasta slanis; 7 — stieple

5.6.10. Dzirksteles polaritates parbaude

Aizdedzes sist€mas ir noslégtas k&de ta, ka sveces centralais, izol&tais elektrods ir pozitivs,
bet sanu elektrods, kas ir savienots ar masu, — negativs. Elektroni, kas rada dzirksteli, izlido no
negativa elektroda un parlec uz pozitivo. Dazadi metali no saviem elektroniem Skiras dazadi — vieni
vieglak, citi griitak. Elektronu emisija palielinas, pieaugot temperatiirai.

Ar laiku elektrods, no kura tiek emitéti elektroni, samazina savu masu, jo tas ar katru
dzirksteli zaudé nelielu daJu metala. Labak, ka nodilst centralais, nevis sanu elektrods (218. attéls).
Tomér elektrodu polaritates parmaina stabilas dzirksteles veidoSanai prasa palielinat spriegumu
apméram par 40%, jo pret&ja gadijuma aizdedze darbosies ar partraukumiem.

Interesants risinajums izmantots divcilindru motora Citroen 2CV, kur aizdedzes spoles
sekundarais tinums ar abiem izvadiem ir pieslégts pie divam svecem uzreiz. 219. attela ir redzams,
ka, aizdedzes spoles sekundaraja tinuma rodoties augstsprieguma impulsam, dzirkstele rodas abas
aizdedzes svecgs, pie kam viena no tam ta ir lieka, jo degmaisijums ir gatavs uzliesmot tikai viena
cilindra.

218. att. Sveces elektroda erozija pie pretéjas polaritates
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Aizdedzes spole

Partraucgjs

il

Kondensators

Akumulators

-Aizdedzes sveces

\

"’L’ Stravas pliisanas virziens"”*!n maren
sekundaraja tinuma

219. att. Divu dzirkstelu sistema divcilindru motora CITROEN 2CV

No divam aizdedzes svecém, kas darbojas vienlaicigi, tikai vienai ir izdevigaka polaritate,
tapéc nakas sekot lidzi svecu stavoklim, it seviSki tas, kuras polaritate ir pret€ja. Sis sist€mas
priekSrociba ir ta, ka dota tipa motoram nav vajadzigs sadalitajs. ST ideja tika izmantota, veidojot

aizdedzes sist€mas ar lielaku cilindru skaitu.
Lai parbauditu aizdedzes spoles polaritati klasiskaja aizdedzes sistema, var izmantot

vienkarsu testu, novietojot starp aizdedzes sveces augstsprieguma vada galu un sveces
uzskriivéjamo uzgali grafita zimuli (220. attels).

- Zimulis
v Augstsprieguma vads

? Dzirkstele

Izkliedata spidesana

220. att. Aizdedzes spoles polaritates parbaude
Ja aizdedzes spoles polaritate ir tieSa, tad dzirksteles veidoSanas laika starp zimula grafita

galu un sveci rodas spidéSana, bet ja polaritate spolei ir pretgja, tad spidéSana rodas starp zimula
grafita galu un augstsprieguma vadu.
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5.6.11. Aizdedzes sistemas apkope

Misdienu aizdedzes sistémas neprasa sevisku uzmanibu, tapec tikai retos gadijumos
nepiecieSams saellot un pieregulét partraucgja — sadalitaja kustigas detalas, ka arT sekot elementu
tiribai.

Aizdedzes spole parasti ir novietota uz motora vai blakus tam un ar laiku ta var parklaties ar
netirumiem. Netirumi, seviski mitri, var radit stravas noplidi no aizdedzes spoles tinumiem un
izsaukt aizdedzes darbibas traucg€jumus. Tapéc aizdedzes spoli un vadus, it Tpasi centralo izolatoru,
nepiecieSams periodiski notirit no netirumiem.

Bojajumus aizdedzes sisteéma var radit aizdedzes spoles spailu kontaktu slikts stiprinajums
vai to korozija. Dazadiem automobiliem partraucgja kontaktu atstarpes parbaude un regulésana maz
atSkiras. Vispariga gadijuma nepiecieSams pagriezt motora klokvarpstu Iidz tam momentam, kamér
viens no izcilnu ripas izcilpiem atvienos un pilnigi atvérs kontaktus.

Japarbauda partraucgja kontaktu stavoklis (221. att€ls) un atstarpe starp tiem. Lai apdegusi
vai nelidzeni kontakti saslédzoties saskartos ar visu savu virsmu, tie ir japieslipé ar Tpasu kontaktu
tiriSanai paredzetu viliti vai smalku smilSpapiru. Netiri kontakti ir janomazga ar metilspirtu.

221. att. Partraucéja kontaktu metala erozija

Veicot partraucgja kontaktu stavokla parbaudi, var iegiit priekSstatu par visas aizdedzes
sistemas stavokli kopuma:
* kontaktu metala erozija un nolietojums: normals stavoklis, kontakti janomaina;
e vienmerigs, peleks uzdegums uz kontaktu virsmas: kontaktu oksidesanas
nepietiekama spiediena dé| (vaji nospriegota atspere) vai maza atstarpe;
» kontakti ir stipri apdegusi, tie ir tumsi zila krasa: bojats kondensators vai aizdedzes
spole;
* melns uzdegums uz kontaktiem vai apkart tiem: uz kontaktiem nokjist ella.

Ja kontaktu stavoklis ir labs, atstarpi starp tiem var izmérit ar plakana tausta palidzibu.
Vairakumam automobilu atstarpi starp kontaktiem rekomendg ieturét robezas no 0,35 + 0,45 mm,
bet katram konkrétam automobilim nepiecieSamie precizi dati un konkrétas rekomendacijas ir dotas
tehniskaja dokumentacija.

Nekustigais kontakts parasti ir nostiprinats uz pamatnes, kuru pie korpusa stiprina ar vienu
vai divam skrivém. Atstarpes iereguléSanai $is skriives ir nedaudz jaatlaiZ un pamatne japarbida
vajadzigaja virziena. Ja atstarpe iereguléta pareizi, vajadziga lieluma taustam ir jaiziet cauri
kontaktiem ar nelielu berzi. P&c reguléSanas atkal japievelk nostiprinasanas skriives.

Lidziga veida regule Ford (Motorkraft)) BOSCH un LUCAS partraucgja kontaktus. Hitachi
tipa partraucgjos Sim nolukam ir paredzéta ekscentra skriive, Duceller tipa partraucgji ir apgadati ar
specialu regulésanas skriivi, kas atrodas korpusa arpuse. Ir sastopami arT pilnigi citas konstrukcijas
partraucgji, pieméram, neizjaucamas kasetes veida. Sados partraucgjos kontaktu atstarpes
regul&Sanai ir paredz&ts specials urbums sadalitaja korpusa.

Lai samazinatu kustiga kontakta kustigas svirinas nodilumu, partraucgja izcilnripa loti plana
karta japarklaj ar ziedi.
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Nonem sadalitaja rotoru un uz piedzinas varpstas uzpilina 2 + 3 pilienus ellas. Ar daziem
ellas pilieniem ieziez arm centrb&dzes regulatora mehanismu. Nedaudz ellas iepilina partraucgja
kustiga kontakta locikla.

Ellojot partraucgja — sadalitaja detalas, nedrikst lietot parak daudz e]las, jo ta var noklat uz
kontaktiem un izsaukt aizdedzes partraukumus.

Augstsprieguma svecu vadiem periodiski japarbauda to uzgalu stiprinajums. Kontaktus un
vadu piegulos$as dalas kontaktu vietas nomazga ar metilspirtu.

Aizdedzes iestatiSana ir nepiecieSama tapec, lai nodroSinatu dzirksteles veidosanos cilindros
tiesi vajadzigaja momenta. IzSkir divus iestatiSanas pap€mienus: statisko un dinamisko, izmantojot
stroboskopu.

Jebkuram motoram uz spararata vai klokvarpstas skriemela ir atzimes aizdedzes iestatiSanai
(222. attels). Sis atzimes jasavieto ar noradém uz cilindru bloka. Parasti §adas atzimes ir divas:
viena atbilst aug$€jam mainas punktam (AMP), otra — rekomend&amam aizdedzes apsteidzes
lenkim, kas parasti ir dazus gradus pirms AMP. Attalums starp §Tm divam atzimém raksturo
aizdedzes statisko iestatiSanu.

PEUGEDT 205, 308 1 405 NISSAN Sunny, Micra, Prairie v Laurel PORSCHE 911
: \

FORD OPEL

A N
/' /W(@ \\%§

222. att. Aizdedzes iestatiSanas tipiskas atzimes dazadu marku automobiliem

Atzimes parasti attiecas uz pirmo cilindru, bet par to ieteicams parliecinaties automobila
ekspluatacijas rokasgramata. Cilindru skaitiSanu sak no motora priekSpuses, tacu dazi izgatavotaji
cilindru skaitiSanu sak no spararata puses. V veida motoru cilindru skaitiSanas veidu nepiecieSams
precizét automobila ekspluatacijas rokasgramata.

Aizdedzes momenta statiska iestatiSana

Parliecinas par to, ka virzulis parbaudamaja cilindra kompresijas gajiena tuvojas augsgjam
mainas punktam. Sai noliika izskriivétas aizdedzes sveces vieta ieliek aizbazni un ar atslégu griez
klokvarpstu aiz skriemela stiprinasanas skriives galvas, kamér aizbaznis spiediena palielinaSanas
ietekmg tiek izspiests no ieskriivéSanas urbuma.

Parliecinas par to, lai arT sadalitaja rotors noraditu uz nekustigo kontaktu vaka, kas atbilst
pirmajam cilindram. Nostada virzuli pirmaja cilindra augs$€ja mainas punkta, ko panak, 1&ni griezot
klokvarpstu Iidz iestatiSanas atzimes savieto ta, ka noradits motora instrukcija.

Atbrivo sadalitaja vaka stiprinagjumu, nopem vaku, pieslédz indikatora spuldzi pie
partrauc€ja 12V spailes un masas, tad ieslédz aizdedzi.

Atbrivo partraucgja — sadalitaja korpusa nostiprinajumu un 1&nam griez korpusu, Iidz
iedegas indikatora spuldze, kas nozimg, ka partraucgja kontakti tik tikko atveras. Saja stavokli
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nofiksé sadalitaja korpusu. Klokvarpstu pagriez par pilniem diviem apgriezieniem un parliecinas
velreiz par to, ka aizdedzes moments ir iestatits pareizi.

Aizdedzes dinamisko iestatiSanu veic motora darbibas laika, Sim nolikam izmantojot
stroboskopu, kur$ tiek pieslégts pie pirma cilindra sve¢u vada un vienlaicigi ar dzirksteli cilindra
dod Tsu, bet spilgtu uzliesmojumu.

Ja stroboskopa spuldzes gaismu pavérs uz skriemela vai spararata iestatiSanas atzimém, tad
rodas iespaids, ka aizzime stav uz vietas. Motoram darbojoties brivgaita, ja ir atvienota vakuuma
regulatora caurule, atzimei ir jasakrit ar noradi. Ja Sadas sakritibas nav, tad atbrivo sadalitaja
stiprinajumu un, pagriezot ta korpusu, savieto aizzimes. P&c parbaudes un reguléSanas pabeigSanas
vakuuma regulatora cauruliti pievieno atpakal.

5.6.12. Parbaudes

1. tests: Kontaktu droSiba
Parbauda augstsprieguma vadu uzgalu kontaktu stavokli. Vadus pievieno pie sadalitaja vaka
un attiecigajam svecém.

2. tests: Aizdedzes spoles darba parbaude

Izvelk no sadalitaja vaka centralo vadu un tuvina to masai [idz apméram 6 mm attalumam.
Vadu vélams turét ar plakanknaiblém, kuram ir izol&ti rokturi.

GrieZzot motoru ar starteri, parliecinas, ka spole regulari rada labu dzirksteli. Ja dzirksteles
nav, tad traucgjumi var but sadalitaja, aizdedzes apsteidzes reguléSanas sisteéma vai aizdedzes spolé
un aizdedzes sist€émas vados.

So metodi neizmanto, parbaudot elektroniskas aizdedzes sistémas, jo augstsprieguma kédes
parravums var sabojat sist€mas elektroniskos aparatus.

3. tests: Partrauceja kontaktu parbaude
Ja, izpildot 2. testu, dzirkstele neparadas, tad parbauda partraucgja kontaktu stavokli un
atstarpi starp tiem. Ja kontakti ir slikta stavokli, tos nomaina.

4. tests: Aizdedzes spoles sprieguma parbaude

Izm@ra spriegumu uz aizdedzes spoles primara tinuma baroSanas spailes pie saslégtiem
partrauc€ja kontaktiem. Aizdedzes spolém ar papildu rezistoru §im spriegumam ir jabiit apméram
6V, bet spolém bez papildu rezistora — vienadam ar akumulatora 12V spriegumu.

5. tests: Papildu rezistora parbaude

Tikai aizdedzes spolém ar papildu rezistoru: savieno aizdedzes spoles primara tinuma
negativo spaili (savienoto ar partraucgju) un masu ar pagaidu vadu, kuram galos ir "krokodila” tipa
spailes. Izm@ra spriegumu uz aizdedzes spoles pozitivas spailes un mégina pagriezt motoru ar
starteri. Spriegumam ir japalielinas, jo startera ievilcgjrelejs Sunté papildu pretestibu. Ja tas
nenotiek, tad parbauda vadu, kas iet no spoles uz startera ievilcgjreleju. Ja rodas nepiecieSamiba, tad
6 V aizdedzes spoles vieta var izmantot art 12 V aizdedzes spoli bez papildu rezistora.

6. tests: Bojajumu noteikSana partrauceja vai aizdedzes spole

Izm@ra spriegumu uz aizdedzes spoles negativas spailes pie atvertiem partraucgja
kontaktiem. Voltmetram ir jauzrada akumulatora spriegums. Ja sprieguma nav, tad atvieno
zemsprieguma vadu, kas iet uz partraucgju. Ja spriegums paradas — bojajums atrodas partraucgja
zemsprieguma dala; ja spriegums neparadas — aizdedzes spole var biit bojata un ta biis janomaina.

7. tests: Partraucejs

Ja 6. tests paradija partraucgja iesp&jamo bojajumu zemsprieguma dala, tad parbauda ta vada
stavokli, kur§ iet no aizdedzes spoles uz partraucgju. Péc tam parbauda, vai nav sasleégts ar masu
partrauc€ja izol€tais kontakts. Tas var notikt remonta laika p&c nepareizas partrauc€ja montazas, it
seviski vecas konstrukcijas partraucgjos ar plastmasas paplaksnem.
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8. tests: Kondensatora bojajuma noteikSana un parbaude

Aizdedzes spoles augstsprieguma vadu pietuvina masai un, atvienojot partraucgja kontaktu,
parliecinas, vai paradas dzirkstele. Ja dzirksteles nav, tad nonem un parbauda kondensatoru.

Parbaudes vajadzibam vislabak samainit aizdomigo kondensatoru ar drosi zinamu —
nebojatu. Sim nolikam lietderigi izmantot vadu pari, kuriem galos ir “krokodila” tipa spailes. Ja
dzirkstele paradas, tas nozime, ka izmantotais kondensators ir bijis bojats, ja dzirksteles nav arT Saja
gadijuma — bojata ir aizdedzes spole.

9. tests: Aizdedzes spole
Aizdedzes spole var radit traucjumus aizdedzes sistéma, kas var notikt vacipa ieplisuma,
primara tinuma pardegsanas, vai sekundara tinuma izolacijas caursites dél.

10. tests: Augstsprieguma kede

Ja dzirkstele ir, bet motors nesak darboties, tad veic augstsprieguma k&des papildu parbaudi.
Vispirms parbauda sadalitaja rotoru, tam tuvinot aizdedzes spoles augstsprieguma vadu apméram 3
mm attaluma no rotora misina plaksnes. Atri atvieno un savieno partraucéja kontaktus. Ja dzirkstele
parlec vairak ka vienu reizi, tas nozimé, ka bojata rotora izolacija.

11. tests: Sadalitaja vaks

Sadalitaja vaks atseviskos gadijumos var radit augstsprieguma nopliidi vaka ieplisuma dg].
Veicot ta apskati dienasgaisma, augstsprieguma nopliidi var neievérot, bet to var pamanit tikai
tumsa, — darbinot starteri. Vislabakais vaka parbaudes panémiens — to nomainit ar nebojatu vaku.

12. tests: Augstsprieguma vadi
Ne bieZi, tacu pilnigi iesp&jams ir augstsprieguma vadu serdenu ieksg€jais paravums. To var
parbaudit ar ommetru, nemot véra, ka vada pretestiba var biit [idz pat 20 000Q (radiotraucgjumu

novérSanas kedes). Augstsprieguma vadu stavokli var loti labi tapat noverot arT tumsa motora
darbibas laika.

5.6.13. Klasiskas aizdedzes sistemas traukumi

Kaut art klasiskas aizdedzes sisteémas ir kalpojuSas automobiliem vairak neka gadsimtu, no
trikumiem tajas pilniba atbrivoties nav izdevies. Galvenie trikumi ir saistiti ar razoSanas rakstura
grutibam, nepietiekamu darba droSumu un apkalpoSanas nepiecieSamibu.

Lai nodroSinatu augstas prasibas motora droSai darbibai, partraucgja kustiga svirina un
izcilnu ripa tika izgatavotas ar seviSku precizitati. Tau péc katriem paris tukstoSiem kilometru
nobraukuma bija nepiecieSams parregulét partraucgja kontaktu atstarpi, lai kompens&tu svirinpas un
izcilnu ripas nodilumu, ka ar1 parbauditu kontaktu stavokli, veiktu to tiriSanu vai nomainu.

Lai iegiitu jaudigaku dzirksteli, konstruktoriem nacas palielinat aizdedzes spoles primara
tinuma stravu lidz maksimali pielaujamiem lielumiem, tacu taja paSa laika kontaktu stabilam
darbam ir nepiecieSama péc iesp&jas mazaka strava.

Ja apgriezieni ir lieli, inerces spéki, kas iedarbojas uz partraucgja kustigajam detalam, var
klut pietickami lieli, lai atrautu kustigo svirinu no izcilpu ripas, ka rezultata aizdedzes apsteidzes
lenkis samazinas un aizdedze sak darboties ar partraukumiem.

Apkopojot ieprieks teikto, var noradit $adus trakumus:

» partraukumi aizdedzes sveces darbiba: augsta degmaisTjuma saspieSanas pakape un
svina piejaukumi benzina, kas palielina degvielas noturibu pret detonaciju, negativi
ietekme svecu stavokli;

* mehaniskie ierobeZojumi: visas partrauc€ja — sadalitaja detalu darba atruma rezerves
péc biitibas jau ir izsmeltas;

* nepiecieSamiba uzkrat apméram 30mJ energiju dzirksteles veidoSanai ierobezo
spoles aizdedzes sistémas darba frekvenci Iidz apméram 400 dzirksteléem sekundg,
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t.i., uz vienu dzirksteli pienakas tikai 0,0025 sekundes. Tada frekvence var biit
nepietickama liela atruma daudzcilindru motora darbibai;

» svecCu darba droSuma palielinasanai pie augstas saspieSanas pakapes nepiecieSamais
spriegums uz sveces ir 12 + 30kV. Spriegumu palielinat nepiecieSams ari, lai
nodroSinatu motora darbibu ar liesu degvielu un samazinatu izpludes gazu
toksiskumu;

» partraucgja kontaktu bojasanas un apdegSana sakara ar to, ka caur tiem plust liela
strava,

» aizdedzes sisttmas nepreciza darbiba inerces spcku del lielu rotacijas atrumu
diapazona, kas noved pie kustigd kontakta kustigas svirinas atrauSanas no izcilpu
ripas;

» aizdedzes sisttmas partraukumi un nepreciza darbiba, kas saistas ar kontaktu
nolietojumu un bojajumiem, vairs nav pielaujama, jo daudzu valstu likumdosana
pieprasa noturét izplides gazu sastavu loti stingras robezas, vismaz 80000 km
nobraukuma diapazona.

5.7. Elektroniskas aizdedzes sistémas

5.7.1. Visparigs raksturojums

Termins elektroniskas sistemas nozime, ka sistéma tiek izmantotas pusvaditaju ierices:
diodes, tranzistori, tiristori un citi elementi elektroenergijas plismu vadiSanai, parslégsanai,
pastiprinasanai vai parveidoSanai.

Elektroniskas aizdedzes sistémas sakotngji bija sam&ra nedroSas, tas nebija piemerotas
automobilu smagajiem ekspluatacijas apstakliem. Elektronikas razoSanas tehnologijam strauji
attistoties, pilnveidojas ar1 elektroniskas aizdedzes sisteémas. KopS 1977. gada Amerika visus
automobilus komplektg ar elektroniskajam aizdedzes sisttmam (Lielbritanija, Japana un Eiropa — no
80. gadu vidus), parasti tas ir elektroniskas bezkontaktu aizdedzes sistémas.

Misdienu elektroniskas aizdedzes sistemas elektriskas izlades jeb dzirksteles energiju
ieglist, izmantojot

» elektronisko pastiprinasanu;
» kondensatora elektriska lauka energiju;
* spoles magnétiska lauka energiju.

Automobilos izmanto daZzadas elektroniskas aizdedzes sisteémas, kuras iedala trijas lielas
grupas:
» elektroniskas aizdedzes sistémas ar kontaktu vadibu;
e elektroniskas aizdedzes sistémas ar elektronisko bezkontaktu vadibu;
* mikroprocesoru aizdedzes sisteémas.
Elektroniskas aizdedzes sistémas ar kontaktu vadibu savukart iedala
» kontaktu — tranzistoru elektroniskas aizdedzes sistémas;
* kontaktu — tiristoru elektroniskas aizdedzes sistémas.

5.7.2. Elektroniskas aizdedzes sistemas ar kontaktu vadibu

Kontaktu — tranzistoru aizdedzes sistemas

Vesturiski ka pirmas no elektroniskajam aizdedzes sisttmam tika izveidotas induktivas
kontaktu—tranzistoru elektroniskas aizdedzes sist€mas, ar kuru palidzibu méginaja uzlabot klasisko
aizdedzes sisteému, neizmainot tas galvenos principus. 1960. gada Joseph Lucas izstradaja pirmas
elektroniskas aizdedzes sist€émas, kuras saka izmantot sacikSu automobilos. 1962. gada General
Motors saka lietot elektroniskas aizdedzes sistemas Pontiac automobilos.

Kontaktu—tranzistoru elektroniskas aizdedzes sistémas var zinama mera uzskatit par
starpposmu parejai no mehaniskajam kontaktu aizdedzes sisttmam uz elektroniskajam bezkontaktu
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aizdedzes sisttmam. Kontaktu—tranzistoru aizdedzes sistémas no klasiskas kontaktu aizdedzes
sisttmas galvenokart atSkiras ar to, ka vadibas funkcijas tajas veic tapat partraucgja kontakti, bet
kopa ar elektronisko vadibas bloku, kuru sauc par komutatoru, un ta galvenais komutacijas elements
ir tranzistors (223. attgls).

Uz sadalitaju
+12V »> >
8A

gl Aizdedzes spole

Tranzistors

Partraucgjs ,10.16 )

~a S
v816 A
Bazes priekSsprieguma
Iidzstravas avots p—it—t

223. att. Tranzistora darbiba slédza reZima

Komutatora izmantoSana bitiski atvieglo partraucgja kontaktu darba apstaklus, jo Sos
kontaktus ieslédz komutatora tranzistora bazes k&d€ un izmanto tikai tranzistora darbibas vadibali,
kur§ ir ieslégts slédza rezima un darbojas, aizdedzes spoles primaro tinumu pieslédzot
akumulatoram vai atslédzot no ta. Tagad cauri partraucgja kontaktiem nepliist visa primara strava,
kura var sasniegt pat 8A, bet tikai neliela tas dala (2%), t.i., tranzistora vadibas strava ir 0,16A.
Tada veida tiek panakts, ka stravas stiprums, kas plist caur partraucgja kontaktiem, ir samazinajies
apméram 50 reizu. Tapéc ekspluatacijas laika neapdeg kontakti, samazinas erozijnodilums un
palielinas to darba ilgums. Ta ka caur partraucgja kontaktiem plist loti maza strava, tad paraléli
partraucgja kontaktiem kondensatoru nepieslédz.

223. attela paradita shema nav praktiski izmantojama dazu iemeslu dél:

e automobilt ir tikai viens lidzsprieguma avots, un nebitu izdevigi ievietot otru tikai

aizdedzes sistémas del;

* lietojot tranzistoru, rodas cita probléma — ir loti svarigi, lai aizdedzes spoles primara
tinuma magnétiska lauka energija péc dzirkstelizlades aizdedzes svecé nakamai izladei
atjaunotos p&c iespgjas atrak.

Magnétiska lauka energiju ar stravu un aizdedzes spoles primara tinuma induktivitati saista

Sada sakariba:
LI
5 )
kur: W — magnétiska lauka energija (J );
L — aizdedzes spoles primara tinuma induktivitate ( H );
I — aizdedzes spoles primaraja tinuma pliistosas stravas stiprums (A).

W=

Spoles induktivitatei piemit zinama inerce, tapec spolei ir vajadzigs laiks, lai taja atjaunotos
strava. Stravas pieauguma vai atjaunosanas laiks aizdedzes spoles primaraja tinuma ievérojami kave
dzirkstelu veidoSanas frekvenci, tap&c razotajiem nacas aizdedzes spoles primaraja tinuma stravu
palielinat no 3A lidz 8A. Tas ]ava samazinat spoles primara tinuma vijumu skaitu, bet [idz ar to
radas nepiecieSamiba palielinat spoles transformacijas koeficientu (kas izsaka primara tinuma
vijumu skaita un sekundara tinuma vijumu skaita attiecibu) no 1: 66 Iidz 1: 250 un pat lidz 1:400.

Tatad, jo lielaka aizdedzes spoles primara tinuma induktivitate, jo ilgaks laiks ir vajadzigs,
lai taja atjaunotos magnétiska lauka energija. Savukart spoles induktivitate ir atkariga no tinuma
vijumu skaita: jo vairak spol€ vijumu, jo lielaka ir tas induktivitate.
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Lietojot tranzistorus, izdevas samazinat stravas stiprumu partraucgja kontakta, tapéc radas
iesp&ja samazinat arT aizdedzes spoles primara tinuma vijumu skaitu, vienlaikus palielinot stravas
stiprumu k&de. Samazinoties vijumu skaitam, samazinajas ar1 pretestiba un aktivas jaudas zudumi
aizdedzes spoles primaraja k&de. Lidz ar vijumu skaita samazinasanos samazinajas aizdedzes spoles
primara tinuma induktivitate un laiks, kads nepiecieSams, lai tinuma atjaunotos magnétiska lauka
energija. 224. attéla ir paradits, ka pieaug stravas stiprums primaraja tinuma klasiskaja aizdedzes
sisttma un kontaktu — tranzistoru aizdedzes sisteéma.
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224. att. Stravas pieaugums aizdedzes spoles primaraja tinuma

Tatad, izmantojot tranzistoru, stravas stiprums daudz atrak sasniedz savu maksimumu, neka
izmantojot tikai partraucgju. Strauji mainoties stravas stiprumam aizdedzes spoles primaraja tinuma,
taja inducgjas pasindukcijas spriegums, kas daudzkart var parsniegt borta tikla spriegumu. Sis
spriegums ir jo lielaks, jo lielaka ir tinuma induktivitate, un tas var klat bistams citiem elektriskas
k&des elementiem, it seviS8ki — elektroniskajam iericem. Tas ir v&l viens no iemesliem, kapéc
jacensas samazinat aizdedzes spoles primara tinuma induktivitati.

Laiks, kura primaraja tinuma atjaunojas strava, kamér partraucgja kontakts ir saslegts,
nosaka maksimali iesp&jamo dzirkstelu skaitu laika vieniba. Tapéc biezi vien, automobilim braucot
ar lielu atrumu, dzirkstele rodas bridi, kad stravas stiprums un spriegums nav sasniegusi savu
maksimalo vertibu. 225. att€éla redzamaja grafika paradita aizdedzes sprieguma atkariba no
dzirkstelu skaita gan klasiskaja aizdedzes sistéma, gan kontaktu — tranzistoru aizdedzes sisteéma.
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301

e

/

i
20 !
|
i

251

15

10 Klasiska sistema

Spriegums uz sveces, kilovatos

100 200 300 500 600

Uzliesmojumi, sekundg

225. att. Klasiskas un kontaktu — tranzistoru aizdedzes sistemas raksturliknu salidzinajums

Izmantojot tranzistoru aizdedzes spoles primara tinuma kédes partraukSanai, panak, ka
spriegums uz aizdedzes sveces praktiski nav atkarigs no dzirkstelu frekvences, t.i., no automobila
braukSanas atruma. Klasiskas aizdedzes sistéma péc maksimalas dzirkstelu frekvences spriegums uz
aizdedzes sveces praktiski samazinas 1,5 reizes. Pastavot tik zemam spriegumam, cilindra darbiba
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ir nestabila. Zemais spriegums nenodrosina arT pilnigu degmaisijuma sadegSanu. Aizdedzes sveces
ar zemu spriegumu sliktak strada, un tas ir biezi jatira. Tas nozimé, ka efektivaka un ekonomiskaka
darbiba ir motoram ar elektronisko aizdedzes sistému.

Lai nodroS$inatu tranzistora darba rezimu (223. attéls), tranzistoram japievada spriegums no
diviem elektroenergijas avotiem: viens lidzsprieguma avots ir japieslédz tranzistora bazei un
emiteram, bet otrs - emiteram un kolektoram.

Realas shémas var lietot arl vienu lidzsprieguma avotu, vajadziga tranzistora rezima
iegiSanai izmantojot papildu rezistorus. Sim nolikam 226. attéla paradita praktiska sheéma
tranzistora baroSanai ar vienu lidzstravas avotu - akumulatoru. Akumulatora pozitivais pols
pieslégts caur rezistoru R; emiteram, bet negativais - kolektoram ar aizdedzes spoles primara
tinuma starpniecibu. Tranzistora bazei nepiecieSamo priekSspriegumu rada sprieguma dalitajs, kas
sastav no virkn@ saslégtiem rezistoriem Rz un Ry. So rezistoru pretestibas izvélétas ar tadu aprekinu,
lai spriegums punkta starp rezistoriem atbilstu tranzistora bazes spriegumam.

Paralgli tranzistoram ir ieslégts stabilitrons, kas aizsarga to no parak liela aizdedzes spoles
primara tinuma pasindukcijas EDS, kas var rasties, partraucot augstsprieguma k&di (ja nokrit svecu
vads vai to nonem, aizdedzes sist€émas parbaudes laika “uz dzirksteli”). Kad EDS klist lielaks par
stabilitrona caursites spriegumu, kas ir apméram 50 + 60V, tad stabilitrons sak vadit stravu, EDS uz
tranzistora samazinas un tas tiek pasargats no caursiSanas. Aizdedzes spoles transformacijas
koeficents $aja gadijuma ir 400.
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226. att. Kontaktu — tranzistoru aizdedzes sistéma ar vienu tranzistoru:
a — principiala shéma; b — vienkarSota elektriska shéma; S1 — aizdedzes slédzis; S2 — partraucgja kontakti

Kad partraucgja kontakts ir saslégts, rezistori R, un Rj veido sprieguma dalitaju, kas rada uz
tranzistora bazes atbilstosu spriegumu, ka rezultata plist bazes strava un tranzistors atveras. Strava
no akumulatora pozitivas spailes caur aizdedzes spoles primaro tinumu pliist uz akumulatora
negativo spaili pa kédi:

“+” spaile — aizdedzes slédzis — rezistors R; — diode D; — tranzistora emiters—
tranzistora kolektors — primarais tinums — “— spaile.

Partraucgja kontaktiem atveroties, strava caur rezistoriem R, un Rj nepliist un tranzistors ir
aizverts, bet neliela strava plast pa kedi:

“+” spaile — rezistors Ry — diode D; — rezistors Ry — spaile.

Pateicoties sprieguma kritumam uz diodes D, tranzistora emiters kliist negativs attieciba
pret bazi apméram par 0,7V, kas ir pilnigi pietiekami, lai tranzistors momentani partrauktu
aizdedzes spoles primara tinuma stravas kédi un sekundaraja tinuma inducétos aizdedzes dzirkstelei
nepiecieSamais spriegums.

Lai paatrinatu ieslégSanas — atslégSanas procesu, lieto divu tranzistoru shému (227. attéls).
Sada shéma nodrogina aizdedzes sistémas drosu darbibu arT zema apkartgjas vides temperatiira.
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227. att. Kontaktu — tranzistoru aizdedzes sistema ar diviem tranzistoriem

Tranzistors T, tiek vadits ar partraucja kontaktu (lidzigi ka 226. attela dotaja sheéma).
Tranzistors T; vada speka tranzistoru T,, kura kolektora kedg€ iesleégts aizdedzes spoles primarais
tinums. Tranzistors T; ir p—n—p, bet tranzistors T, — n—p-n tipa. Jaatceras, ka kopemitera sleguma
p—n—p tipa tranzistors ir atverts tad, kad baze ir negativa attieciba pret emiteru, bet n—p—n
tranzistors, kad baze attieciba pret emiteru ir pozitiva.

Kad partraucgja kontakts ir saslégts, tad strava pliist caur rezistoriem R; un Ry, kas veido
sprieguma dalitaju. Sprieguma kritums uz rezistora R, ir vienads ar tranzistora T; atverSanai
nepiecieSamo bazes spriegumu. Tranzistors T; atveras, un strava sak pliist caur rezistoriem R3 un
R4. Sprieguma kritums uz rezistora Ry ir vienads ar tranzistora T, atv€rSanai nepiecieSamo bazes
spriegumu. Tranzistors T, atveras, un strava sak pliist caur papildu rezistoru Rs un aizdedzes spoles
primaro tinumu.

Kad partraucgja kontakts atveras, tranzistora T, bazes strava partrukst, tas aizveras,
sprieguma kritums uz rezistora R4 klist vienads ar nulli un ari tranzistors T, aizveras. Strava caur
aizdedzes spoles primaro tinumu parstaj plust, bet sekundaraja tinuma inducgjas spriegums, kuru
sadalitajs novada uz attieciga cilindra aizdedzes sveci.

Aizdedzes bridi primaraja tinuma inducgjas dazus simtus voltu liels pasindukcijas EDS, kas
ir bistams tranzistoram T, jo var to caursist. Lai aizsargatu tranzistoru no paSindukcijas EDS,
paraleli tam ir ieslégts stabilitrons D;. Kad spriegums klust lielaks par stabilitrona caursites
spriegumu, caur to sak plist strava. Ta plist, 1idz spriegums klist zemaks par stabilitrona D,
caursites spriegumu.

Rezistora R4 pretestiba aizdedzes sistemas darbibas laika nodrosina apm&ram 250 mA stipru
stravu caur partraucgja kontaktu, kas ir nepiecieSams, lai uz kontakta nenos€stos netirumi un
nerastos korozija. Rezistors Rs ierobezo stravu aizdedzes spoles primaraja tinuma.

Ta ka kontaktu — tranzistoru aizdedzes sisttmam kontaktu atvérSanas bridi raksturigs krass
primaras stravas samazinajums un cauri kontaktiem plist samera neliela strava, tad kondensatoru
paral€li partrauc€ja kontaktiem neuzstada, ka tas bija nepiecieSams klasiskaja aizdedzes sisteéma.

Kontaktu — tranzistoru aizdedzes sisttmam salidzinajuma ar klasisko aizdedzes sistemu ir
Sadas prieksrocibas:

» gandriz pilnigi novérsta partraucgja kontaktu apdegSana un erozija, jo caur tiem plist
tikai tranzistora vadibas strava. Lidz ar to retak ir jaregulé partraucgja kontaktu
atstarpe, stabilaks ir aizdedzes apsteidzes lenkis, ka arT nedaudz samazinas degvielas
patérins;

» palielinats sekundarais augstspriegums nodroSina lielaku dzirkstelizlades energiju,
kas atvieglo motora iedarbinaSanu, uzlabo ta darbibu mainigas slodzes apstaklos, kas
veicina darbmaisfjuma pilnigaku sadegSanu, lidz ar to samazinas toksisko gazu
izplude apkartgja vidg;

* samazinas aizdedzes sveCu elektrodu elektroerozija ka rezultata par 25 + 30 %
palielinas to darba miizs.
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Kontaktu — tranzistoru aizdedzes sist€mai ir ar1 vairaki trakumi:

* nepiecieSama periodiska partraucgja apkope, jo kontaktu oksidéSanas vai saelloSanas
samazina sistémas darba droSumu;

» kontakta atrauSanas no izcilnu ripas, ja ir lieli rotacijas atrumi;

* saméra liela paSizmaksa.

Kontaktu — tranzistoru aizdedzes sist€émas uzlabojuma nakamais solis — atteikSanas no
mehaniskiem kontaktiem.

Viena no elektronu iericém, kas bija domata klasisko aizdedzes sistému modernizacijai, ir
aizdedzes bloks Sparkrite 2000 (228. attels). Dzirksteles veidosanai bloks izmanto gan aizdedzes
spoles, gan ari kondensatora energiju, apvienojot sevi ka magnétiska, ta elektriska lauka energijas
uzkrasanas prieksrocibas.

228. att. Aizdedzes bloks SPARKRITE 2000

ST bloka izmantosana kopa ar klasiskas aizdedzes sistémas elementiem lauj palielinat
aizdedzes sist€mas darba droSumu, stradajot tai ar liesu degmaisijumu pie jebkuram slodzém un
atrumiem. Ka priekSrocibu var minét ar1 to, ka elektronikas vai kada cita bojajuma gadijuma ir
iesp&jams izmantot klasisko aizdedzes sistemu.

Izmantojot bloku Sparkrite 2000, aizdedzes sist€mas visas parbaudes un sakuma iestatiSanas
nepieciesams izpildit pie nopemta bloka. Ja aizdedzes moments iestatits pareizi, tad bloka
pieslégsana nekadi to neiespaidos un sisteéma darbosies talak tikpat precizi.

Kontaktu — tiristoru elektroniskas aizdedzes sistemas

Automobilos izmanto arT kapacitivas kontaktu — tiristoru elektroniskas aizdedzes sist€mas, kuras
nepiecieSsamas energijas uzkrasanas funkcijas veic kondensators, bet izlades funkcijas nodroSina
aizdedzes spole, kas atSkiras no citu veidu aizdedzes sistemas spolém un darbojas ka impulsa
transformators. Kapacitiva kontaktu — tiristoru elektroniska aizdedzes sist€éma ir saméra jauna. To
izmanto Porsche un citu specialu automobilu modelos.

Ir svarigi, lai energija, ko kondensators uzkraj uzlades procesa, bitu pietickama aizdedzes
sveces darbibai. Uzlad&ta kondensatora energiju izsaka sakariba

C U’
W=

Piem&ram, ja kondensatoru, kura kapacitate C= 2uF, uzlade Iidz 300 V spriegumam, tad
kondensatora elektriskaja lauka iesp&jams uzkrat W= 81mlJ energijas, t.i., tikpat, cik induktivas
kontaktu — tranzistoru aizdedzes sist€mas spoles magnétiskaja lauka.

Kondensatora uzladei izmanto elektronisko vadibas bloku ka iemont&tu impulsa generatoru,
kur$ veic vairakas funkcijas. Tas sakuma parveido 12V Ilidzspriegumu mainsprieguma, tad to
palielina lidz 400V un péc tam ar taisngrieza palidzibu iegiito mainspriegumu iztaisno
400V Iidzsprieguma, jo kondensatoru uzladéSanai parasti izmanto [idzspriegumu.
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Kapacitivas kontaktu — tiristoru elektroniskas aizdedzes sist€mas darbibas princips redzams
229. attela. Kad slédzis S ir atslégts, tad ar specialu ladeSanas ierici kondensatoru uzladé Iidz
350 V spriegumam. Ja slédzi S saslédz, tad kondensators izladgjas caur aizdedzes spoles primaro
tinumu.

Ta ka izlade norit ]oti strauji, jo tinuma pretestiba ir maza, tad aizdedzes spoles sekundaraja
tinuma induc€jas apméram 40000 V liels spriegums, kas rada dzirkstelizladi aizdedzes svece.
Kondensatora izlades laiks ir loti mazs, tapec starp aizdedzes sveces elektrodiem rodas 1sa, bet loti
speciga dzirkstele.

Parasti $adas shémas izmanto tiristoru. Tiristors atveras (slédzis S tiek saslégts), kad vadibas
elektrodam pievada signalu. Tiristors aizveras (slédzis S tiek atslégts), kad spriegums uz ta anoda
un katoda kliist gandriz vienads ar nulli. Lai tiristoru atkal atvertu, nepiecieSama atkal vaja strava
vadibas elektroda k&de. Tiristora atverSanas un aizveérSanas laiks ir loti Tss, tapéc sadas shémas ir
loti izdevigi izmantot tiristoru ka bezkontakta elektronisku slédzi.

Aplikojot shemu (229. attels), var rasties jautajums, kapéc tiristors nesaslédz ladesanas
ierices izeju 1si. Teoretiski ta arT notiktu, bet praktiski ladeSanas ierices ieksgja pretestiba ir tik liela,
ka padara nenozimigu caur to pliistoSo kondensatora izlades stravu salidzinajuma ar kondensatora

izlades stravu caur aizdedzes spoles primaro tinumu.
ale

|
|
c T

229. att. Kondensatoru aizdedzes sistémas darbibas princips:
1 — I1dzstravas baroSanas 350V avots; 2 — elektronu slédzis; 3 — aizdedzes spole; 4 — uz svecém

Kondensatora izlades aizdedzes sisttma dzirkstelei nepiecieSamais augstspriegums
atjaunojas apméram 10 reizu atrak neka klasiskaja aizdedzes sist€ma, un tam ir §adas prieksrocibas:

* nenozimiga klust augstsprieguma nopliide bojatas izolacijas gadijuma, jo strava
nepagiist caur bojajumu nopliist, kas praktiski pirms dzirksteles raSanas veido
paralélu zaru;

» strauja impulsa dél dzirkstele ir tik spéciga, ka caursit pat apdegumu vai netirumu
kartinu, kas ekspluatacijas laika ir sakrajusies uz aizdedzes sveces elektrodiem, tapec
aizdedzes svecu darbmuzs klist ieverojami ilgaks, tas sasniedz 60000 km
nobraukumu.

Isais aizdedzes sprieguma atjaunoSanas laiks ir par c€loni arT isakam dzirksteles degSanas
laikam (~100 + 300 ps), kas ir parak iss, lai degmaisijums cilindra pilnigi sadegtu. So trikumu
dalgji var noveérst, dzirksteli pagarinot, t.i., palielinot attalumu starp aizdedzes sveces elektrodiem.
Lai realizetu Sadu shému, ir nepiecieSama ladéSanas ierice, kuras izeja spriegums bitu 350 V
kondensatora uzladésanai.

Sprieguma apgadi var atrisinat ari, izmantojot tranzistoru invertoru. Invertors ir elektroniska
ierice, kas Iidzstravu parveido mainstrava.

Kondensatora izlades jeb kontaktu — tiristoru elektroniskas aizdedzes sist€émas vienkarSota
principiala elektriska shéma ar tranzistoru invertoru paradita 230. attéla. Invertors no akumulatora
sanem 12V lidzspriegumu un parveido to mainsprieguma. Ar transformatoru mainspriegums tiek
paaugstinats 11dz lielumam, kas nepiecieSams dzirksteles radiSanai. P&c tam augstspriegumu ar diodi
taisngriez, lai varétu uzladet kondensatoru.

Ta ka droseles tinums L veido atgriezenisko saiti, tad invertora parveidotajam
mainspriegumam ir sinusoidala forma. Mainsprieguma frekvence ir atkariga no invertora
transformatora primara tinuma induktivitates un kondensatora kapacitates.
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Lai invertora darbiba neraditu radiotrauc€jumus, mainsprieguma frekvence tiek ierobezota
lidz 500 Hz. Tapéc kontaktu — tiristoru elektroniskas aizdedzes sistémas apriko ar trauc€jumus
slapgjosam pakapem, kuram papildu kondensatora pieslégsana nav nepiecieSama, ta ir pat aizliegta,
jo var traucet sisteémas droSu darbibu vai to sabojat.

Efektivai aizdedzes sisteémas darbibas vadibai uz tiristoru padodamam vadibas impulsam ir
jabiit parveidotam taisnsttira impulsa forma. Lai nodroSinatu kondensatora atru izladi caur aizdedzes
spoles primaro tinumu, izmanto IpaSas spoles ar mazu induktivitati un pretestibu. Tas nav
savstarp€ji apmainamas ar cita tipa aizdedzes sisttmam paredzétam aizdedzes spoleém.

Apskatisim 230. att€la paraditas kontaktu — tiristoru elektroniskas aizdedzes sisteémas
vienkarsotas principialas elektriskas shemas darbibu.

Ieslédzot aizdedzes slédzi, invertors, kur$ sastav no diviem tranzistoriem un transformatora
ar dalitu primaro tinumu, parveido no akumulatora sanemto lidzspriegumu mainsprieguma.
Mainspriegums no invertora izejas tiek pievadits diodei D;, kas maigspriegumu iztaisno. Kamér
tiristors D, ir aizverts, strava caur to neplist un uzladejas kondensators C.

AS EVB Impulsu parveidotajs Sadalttajs

I Tiristora
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230. att. Kapacitiva kontaktu — tiristoru aizdedzes sistemas principiala shéma

Bridi, kad motora cilindra jarodas elektriskajai dzirkstelei, tiristora vadibas elektrodam tiek
pievadits vadibas signals no partraucéja kontakta un impulsu generatora, tiristors atveras un
partrauc kondensatora uzladi, realiz§jot ta strauju izladi caur aizdedzes spoles primaro tinumu.
Primaras stravas strauja pieauguma d€l spoles sekundaraja tinuma induc€jas augstsprieguma
impulss, kas izraisa dzirkstelizladi aizdedzes svece. Tiristoram atkal aizveroties, cikls sakas no
jauna.

Magneto kapacitiva aizdedzes sistema

Kapacitiva aizdedzes sisttma ir seviski izdeviga motocikliem, zalesplavejiem, malkas
zagiem un visam iericém, kuras izmanto mazjaudas motorus. Ta ka $ajas iericés netiek izmantots
akumulators, tad kondensatora uzladésanu veic magneto (231. attels). Magneto kapacitiva aizdedzes
sisteéma sastav no impulsu generatora, kondensatoru aizdedzes bloka, aizdedzes spoles un sveces.

Firmas Hitachi, Femsa un Motoplat izlaiz magneto kapacitivas aizdedzes sist€mas sérijas,
kuram ir daudzas kopigas pazimes. Atkariba no modela aizdedze sak darboties, motoram sasniedzot
200 — 500 apgriezienus miniité. Aizdedzes sist€mas darbu nosaka magneto savienojumu kvalitate ar
elektronisko bloku un aizdedzes elementiem uz motora.
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231. att. Vienkarsota magneto kapacitiva aizdedzes shema:
1 — impulsu parveidotajs; 2 — impulsu generatora spole; 3 — kondensatora uzladé$anas spole; 4 — diode; 5 — tiristors;
6 — kondensators; 7 — aizdedzes spole; 8 — svece
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5.7.3. Elektroniskas aizdedzes sistémas ar elektronisko bezkontaktu vadibu

Visparigs raksturojums

Elektroniskas aizdedzes sist€mas ar elektronisko bezkontaktu vadibu vienkarsi sauc art par
bezkontaktu aizdedzes sistemam, ietverot $aja apzim&juma vairaku veidu elektroniskas aizdedzes
sisteémas:

* sisteémas ar elektronisko bezkontaktu jeb bezpartrauc€ja vadibu un augstsprieguma
impulsu mehanisku sadaliSanu pa cilindriem;

» sisteémas ar elektronisko vadibu, augstsprieguma impulsu statisko jeb bezsadalitaja
sadaliSanu un aizdedzes momenta elektronisko reguléSanu.

Svarigaka visu bezkontaktu aizdedzes sistemu atskiriba no kontaktu aizdedzes sisttmam ir
ta, ka visnedrosakais mezgls — mehaniskais partraucgjs tiek aizstats ar elektrisko impulsu
meérparveidotaju. Mehaniska partraucgja kontaktu ar var saukt par mérparveidotaju, jo tas kontaktu
saslégSanu un atslégSanu — mehaniskos signalus parveido elektriskajos signalos, t.i., aizdedzes
spoles sekundara tinuma augstsprieguma impulsos. Bezkontaktu mérparveidotajam salidzinajuma ar
kontaktu mérparveidotaju ir $adas prieksrocibas:

* nav kontaktu nodiluma, brivkustibu, novirzu un lidz ar to palielinas precizitate;

» aizdedzes apsteidzi var vadit ar elektroniskam ieric€m, kas ir precizakas un kuram ir
plaSakas iesp€jas, salidzinot ar mehaniskajiem regulatoriem;

» tiek novérsta dzirksteles energijas samazinaSanas, palielinoties motora klokvarpstas
apgriezieniem.

Praksé visbiezak izmanto elektromagnétiskos indukcijas, optiskos un Holla
mérparveidotajus (dev&jus). Minétos merparveidotajus, kuri vada aizdedzes sveces dzirkstelizladi,
biezi vien sauc par impulsu vai signalu generatoriem.

Elektromagnétisko mérparveidotaju darbibas pamata ir mehaniskas energijas parveidosana
elektroenergija, lidzigi ka mainstravas generatora ar ierosmi no pastavigiem magnétiem.

Optiskos merparveidotajos izmanto fotorezistorus, kas uz tiem krito$as gaismas izmainu
ietekm@ maina savu pretestibu vai fotoelementus, kuri gaismas energiju parvers elektroenergija.

Holla mérparveidotaju darbiba pamatojas uz atsevisku pusvaditaju sp&ju inducét uz plakanas
pusvaditaja plaksnites pretéjam malam elektrisko potencialu, ja to pieslédz energijas avotam un
ievieto magnétiskaja lauka.
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Impulsa generators magnétisko vai optisko signalu parveido elektriskaja signala. Elektrisko
signalu forma var bt Joti dazada. Visbiezak izmanto zvanveida, zagveida, trapecveida u.c. signalus.
legutie signali (ipasSi, ja motoram ir nelieli apgriezieni), ir saméra vaji, tapéc tie talak nonak
pastiprinataja, kas tos pastiprina, un tad tie vada aizdedzes spoles primara tinuma stravas k&édi. Ar
magnétiska lauka starpniecibu signalu impulsus talak transformé aizdedzes spoles sekundaraja
tinuma, no kurienes sadalitajs tos sadala pa aizdedzes sveceém.

Bezkontaktu aizdedzes sistému attistibas un pilnveidoSanas procesu nosaciti var iedalit trijas
paaudzes.

Pirmas paaudzes bezkontaktu aizdedzes sistemas vadibas funkcijas veic elektriskais
impulsu mérparveidotajs un elektroniskais vadibas bloks, ka ar1 mehaniskie un vakuuma regulatori
(232. attels). Vienkarsakas bezkontaktu aizdedzes sist€mas veic tos pasus uzdevumus, ko kontaktu
un kontaktu — tranzistoru aizdedzes sisteémas, uzlabojot tikai to atseviskos parametrus.

232. att. Bezkontaktu aizdedzes sistémas vienkarsota shema:

1 — bezkontaktu impulsu mérparveidotajs; 2 — elektrisko impulsu pastiprinatajs; 3 — komutators;
4 — aizdedzes spole; 5 — aizdedzes sveces; 6 — aizdedzes sleédzis

Otras paaudzes bezkontaktu aizdedzes sistémas ar reguléjamu energijas uzkrasanas
laiku aizdedzes spoles primaraja tinuma tika izstradatas aizdedzes sisteému pilnveidoSanas gaita. Tas
pie jebkuriem motora apgriezieniem un lidz noteiktam akumulatora sprieguma samazinajumam
nodro$ina nepiecieSamo energijas uzkrasanas laiku aizdedzes spoles primaraja tinuma un vajadziga
augstsprieguma inducéSanu spoles sekundaraja tinuma. Ja motora apgriezieni ir mazi vai vidgji,
energijas uzkrasanas laiks tiek samazinats, bet maksimalo apgriezienu diapazona tas tiek palielinats,
lidz ar to samazinas jaudas zudumi spolé un komutatora, bet palielinas strava un dzirksteles
energija. Minéto uzdevumu izpildei kalpo speciali komutatora paredz&ta energijas uzkrasanas laika
reguléSanas pakape.

TreSas paaudzes bezkontaktu aizdedzes sistemam raksturiga aizdedzes momenta
elektroniska regulésana. Vispilnigakas no §is paaudzes sisttmam ir digitala izpildijuma sist€mas,
kuru izveidojuma pamata ir dazadas sarezgitibas pakapes mazgabarita skaitlotaji un kuru darbiba
tieck vadita pec speciali izstradata algoritma. P&c informacijas (piemé&ram, motora noslodze,
klokvarpstas apgriezieni, motora temperatiira u.c.) apstrades skaitlotajs nosaka optimalo aizdedzes
lenki.

Elektrisko augstsprieguma impulsu sadaliSanai pa motora cilindriem izmanto impulsu
elektronisko jeb statisko sadalidanas metodi, kuru sauc ari par bezsadalitdja metodi. So sistemu
visbitiskaka atskiriba ir ta, ka tam nav nekadu mehanisko agregatu un mehanismu — ne mehaniska
partrauc€ja, ne mehaniska augstsprieguma impulsu sadalitaja.

Augstsprieguma impulsu sadaliSanu veic komutators un kontrollers, vajadziga bridi
partraucot stravas padevi attieciga cilindra (vai cilindru) aizdedzes spolu primaraja tinuma. Sajas
sisttmas izmanto aizdedzes spoles ar vienu, diviem, Cetriem vai seSiem augstsprieguma izvadiem
(233. attels).
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233.att. Aizdedzes spoles ar vairakiem augstsprieguma izvadiem:
a — elektriska shema ar diviem augstsprieguma izvadiem;
b — elektriska shéma ar Cetriem augstsprieguma izvadiem;
¢ — elektriska shema ar seiem augstsprieguma izvadiem

Vismodernakas aizdedzes sisttmas meérparveidotaju informacijas apstradei ir izveidotas ar
specializétiem diskrétas darbibas elektronu skaitlotajiem — mikroprocesoriem. Uz to bazes raditas
aizdedzes sistemu vadibas ierices elektrotehniskaja literatiira sauc par kontrolleriem.

Kontrollerus iesp&jams izmantot ne tikai automobila aizdedzes sist€mas, bet armT motoru
degvielas padeves sist€emas un automatiskas transmisijas darbibas vadibai, izmantojot vienus un tos
paSus mérparveidotajus.

Pieméram, kontrollers no sava atminas bloka izv€las optimalo aizdedzes momentu,
degmaisijuma sastavu un daudzumu, piespiedu tuksgaitas ekonomaizera elektromagnétiska varsta
stavokli, optimalo transmisijas parnesumu un izstrada nepiecieSamos elektriskos vadibas signalus
min&to parametru vai darba rezimu nodro§inasanai.

Mikroprocesoru aizdedzes sistémas nodroSina sarezgitu aizdedzes momenta diagrammu
realiz€8anu ar loti augstu precizitati, jo to neietekm€ apkartgjas vides temperatiiras un citu argju
faktoru izmainas, ta ka kontrollers izmanto darba procesu parametru kodétas veértibas.

Elektroniskas aizdedzes sistemas ar optisko merparveidotaju

Optiskos mérparveidotajus automobilu aizdedzes sist€mas lietoja saméra neilgu laiku,
parasti kontaktu tipa partrauc€ja mehanismu aizstaSanai ar bezkontaktu mérparveidotaju.

BOSCH optiskais mérparveidotajs sastav no rot€josa segmentveida diska, kas ir montéts uz
sadalitaja ass un rot&jot periodiski partrauc infrasarkanas gaismas staru, ko izstaro infrasarkanas
gaismas diode un uztver fototranzistors (234. attels).

Impulsa signals

234. att. Optiskais impulsu generators:
1 —rotors; 2 — gaismas diode; 3 — fototranzistors; 4 —vadi; 5 — sadalitaja varpsta

Aizdedzes momenta regul@Sanas procesa centrbédzes regulators pagriez segmentveida disku
papildus ta rotacijas virziena, tad€jadi izmainot diska un optiskd merparveidotaja savstarpgjo
stavokli. Ja devgjs — sadalitajs aprikots vél ar vakuuma regulatoru, tad regulatora stiepnis retinajuma
ietekmé pagriez atbalstplaksni kopa ar gaismas diodi un fototranzistoru pretéji diska grieSanas
virzienam.
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Segmentveida diskam izveidoti regulari izgriezumi, kuru daudzums ir vienads ar motora
cilindru skaitu. Motora darbibas laika rotora sieninu segmenti periodiski partrauc gaismas diodes
gaismas staru iedarbibu uz fototranzistoru. Laikposma, kamér gaisma apstaro fototranzistoru, strava
plist caur indukcijas spoles primaro tinumu. Kad diska segments partrauc staru, fototranzistors uz
vadibas bloku nosiita impulsu, kas aizver jaudas tranzistoru un partrauc stravu primaraja tinuma.
Bridi, kad strava indukcijas spoles primaraja tinuma parstaj plist, sekundaraja tinuma inducgjas
augstsprieguma impulss, kas rada dzirkstelizladi starp aizdedzes sveces elektrodiem.

Stravas pluSanas ilgumu aizdedzes spoles primaraja tinuma nosaka motora segmentu un
izgriezumu lielumu attieciba, kas parasti ir apm&ram 66 % no kopgja cikla ilguma.

Ir izstradati vairaki $adu iericu paveidi: dzirksteles vadiba var notikt, atsedzot vai aizsedzot
gaismas diodi.

235. attéla paradita ierice ar optisko signalu generatoru, kas ievietots s€rijveida aizdedzes
sadalitaja.

235. att. Aizdedzes sistema ar
optisko generatoru:

1 —rotors;
2 — optiska sistema

Parasti $adi generatori nodro$ina nemainigu energijas uzkrasanas ilgumu pie mainigiem
motora apgriezieniem.

Elektroniskas aizdedzes sistemas ar indukcijas merparveidotaju
Ja spoli skel mainiga magnétiska lauka speka linijas, tad spoles vijumos inducg€jas EDS.
Inducéta EDS jeb sprieguma lielums ir atkarigs no
* magnétiska lauka izmainas atruma attieciba pret spoli;
* spoles vijumu skaita;
* magnétiska lauka izmainu virziena, t.i., magné&tiska lauka indukcija ap spoles
vijumiem pieaug vai samazinas.

ST paradiba ir izmantota 236. attéla redzamaja iericé — indukcijas merparveidotaja, ko
izmanto aizdedzes sist€émas aizdedzes spoles primara tinuma stravas partraukSanai un dzirksteles
radiSanai starp sveces elektrodiem.

Dazadu indukcijas mérparveidotaju konstruktivais izveidojums ir nedaudz atSkirigs, tomer
jebkura gadijuma tie sastav no rotora un statora. Rotors ir izveidots ka plakans metala disks ar
izcilpiem. Stators veidots no apalas plaksnes ar simetriski un regulari novietotiem pastaviga
magnéta magnetiz€tiem metala poliem, uz kuriem uztits nekustigs tinums, kas nostiprinats ap
sadalitaja varpstu. Rotora izcilnu un statora polu skaits ir vienads ar motora cilindru skaitu.
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gn 236. att. Indukcijas mérparveidotaja

5 AT 2 izveidojums:
O 1 — pastavigs magnéts;
3 2 — tinumi;
3 — gaisa sprauga;
4 4 —rotors;

5 — izejas spriegums

Kad disks ar izcilpiem rot€, tad, ta izcilpiem periodiski virzoties gar spolitém ar serdi,
mainas pastavigd magnéta radita magnétiska pliisma. Rotora polam tuvojoties statora polam,
pakapeniski samazinas gaisa sprauga starp rotoru un statoru, 1idz ar to izmainds arl magnétiska
plisma. Visspécigakas magnétiskas pliismas izmainas ir, izcilnim pieejot pie serdes un attalinoties
no tas, bet poliem atrodoties tieSi pretim, gaisa sprauga ir vismazaka — tikai apméram 0,5mm.
Mainigai magnétiskajai plismai Skelot statora tinuma vijumus, tajos inducgjas mainigs spriegums,
kura frekvence un amplitida ir proporcionalas motora apgriezieniem un cilindru skaitam
(237. attels).

Izejas
spriegums

Laiks—s

237. att. Indukcijas mérparveidotaja izejas spriegums

Elektroniskas aizdedzes sist€émas ar indukcijas mérparveidotaju sastav no aizdedzes slédza,
dev@ja — sadalitaja, elektroniska vadibas bloka jeb komutatora, papildrezistoru bloka, aizdedzes
spoles un svecem (238. attéls). So sistému galvena atskiriba ir ta, ka partraucéja mehanisma vieta
izmanto indukcijas mérparveidotaju, tapéc visu ierici sauc par devéu — sadalitaju. Praktiski
indukcijas mérparveidotajs ir neliels mainstravas generators.

Elektroniskas aizdedzes sistemas ar indukcijas mérparveidotaju darbibu vada elektroniskais
vadibas bloks (EVB), realiz&jot nepiecieSamo energijas uzkrasanas laiku aizdedzes spoles primaraja
tinuma, sakotng&jo aizdedzes apsteidzes lenki u.c. EVB tehniska literattira deéve ari par komutatoru.

Jebkura indukcijas mérparveidotaja inducéta sprieguma amplitida ir neliela, tapéc EVB
vispirms to pastiprina, bet péc tam parveido taisnstiirveida impulsa forma. So signalu EVB ari
izmanto aizdedzes sist€mas darbibas vadibai. Tapat EVB regulé ar energijas uzkrasanas laiku
aizdedzes spoles primaraja tinuma un veic sprieguma stabiliz€Sanas funkcijas — nodroSina stabilu
EVB darbibu noteiktas sprieguma izmainu robezas.
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o
Sprieguma ! Impulsu Energijas Izejas impulsu
stabiliz&Sanas parveidosanas uzkraSanas laika pastiprino$a pakape
pakape pakape reguléSanas pakape

Ol

238. att. Elektroniskas aizdedzes sistemas ar indukcijas mérparveidotaju elektriska shema

Sprieguma stabilizéSanas pakapi veido stabilitrons ZD,;, kondensatori C;, C, un rezistors
R;, un ta nodroSina drosu EVB darbibu 8 + 15V sprieguma robezas. Ja spriegums parsniedz
pielaujamo vertibu, tad atveras stabilitrons ZD, kur$ rada papildu sprieguma kritumu uz rezistora
R; un Iidz ar to samazina spriegumu. Kondensators C; kalpo palielinatu sprieguma impulsu
samazinasanai tikla, bet kondensators C, paredzéts sprieguma pulsaciju novérsanai.

Impulsu parveidoSanas pakapé mérparveidotaja sinusoidala impulsa parveidoSanai par
taisnstiirveida impulsu visbiezak izmanto Smita trigeri, kuru veido tranzistori T;, T, diodes D+ Ds,
kondensators C; un rezistori R,+ Rg.

Mzerparveidotdja izejas signalu pievada EVB spailém 1 un 2. Smita trigera tranzistora T,
vadibai izmanto mé&rparveidotaja negativos sprieguma impulsus, kurus pievada tranzistora T, bazei,
bet pozitivos sprieguma impulsus aiztur diode Dy.

Ja ieejas signala no impulsu mérparveidotaja nav, tad tranzistora T, bazei nepiecieSamo
priekSspriegumu rada sprieguma dalitajs, kas sastav no virkné saslégtiem rezistoriem R, un Rj.
Tranzistors T, atveras, un ta kolektora spriegums aizver tranzistoru T,. Ta ka strava caur rezistoru
Rg neplust, tad tranzistora T, kolektora spriegums uz kondensatoru Cs, kas reiz€ ir arT trigera izejas
spriegums, ir vienads ar stabiliz&to spriegumu.

Trigerim sanemot ieejas signalu no mérparveidotaja un palielinoties mérparveidotaja
impulsa negativajam spriegumam U > -0,7 V, tranzistora T; bazes spriegums sasniedz aizveres
spriegumu un tranzistors T aizveras, ka rezultata samazinas ta kolektora spriegums, bet tranzistors
T, atveras. Tranzistoram T, atveroties, ta kolektora k&de sak plast strava, kas uz rezistora R¢ rada
sprieguma kritumu un samazina trigera izejas spriegumu Iidz minimumam.

Samazinoties mérparveidotaja impulsa negativajam spriegumam un tam tuvojoties nulles
Itmenim, tranzistora T; spriegums uz bazes paaugstinas lidz -0,7 V , tranzistors T, atveras, bet
tranzistors T, aizveras un spriegums trigera izeja palielinas Iidz baroSanas spriegumam.

Parejas kondensators C; aiztur meérparveidotaja izejas impulsa signala lidzstravas sastavdalas
nokltSanu uz tranzistora T, bazi. Diodes D, un D3 izmanto termokompensacijai, bet diode Ds
novers lielu negativu spriegumu impulsu noklGsanu trigera ieeja, kas var rasties motora lielas
rotacijas frekvences del.
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Energijas uzkrasanas laika reguléSanas pakapes galvenais uzdevums ir nodroSinat
aizdedzes spolé pietickamu uzkratas energijas daudzumu visos motora darbibas rezimos, ieskaitot
ar korekciju maksimalas rotacijas frekvences diapazona. Sim uzdevumam aizdedzes spoles
primaraja tinuma primaras stravas plusanas ilgumu regulé tranzistors Tj, bet tranzistoru T,,
rezistorus Rg, Rg un kondensatoru Cs izmanto tranzistora T3 vadibai.

NepiecieS$amo energijas uzkrasanas laiku nosaka kondensatora Cs uzladéSanas un
izladéSanas laiks. Kondensators Cs uzlad€jas caur rezistora Rg un tranzistora T; bazes emitera k&di
tad, kad tranzistors T, ir aizv&rts. Mazas motora rotacijas frekvences gadijuma, kad m&rparveidotaja
izejas signala amplitida un frekvence ir neliela, kondensators Cs uzladgas gandriz Iidz
stabilizétajam spriegumam ta, ka kreisa plate ir ladéta pozitivi, bet laba negativi. Kondensatora Cs
uzlades laika tranzistors Ts ir atverts.

Atveroties tranzistoram T,, notiek dzirkstelizlade un kondensators Cs sak izlad&ties caur
tranzistora T, kolektora emitera k&di un rezistoru Rs uz masu, bet tranzistors T3 aizveras. P&c izlades
kondensators Cs momentani atkal parlad&jas caur rezistoru Ry un tranzistoru T,, mainot polaritati uz
kondensatora platém pret&ji. Lidz ar to tranzistora T; bazei tiek pievadits pozitivs spriegums, tapec
tas atkal atveras un tiek noslégta aizdedzes spoles primara tinuma kéde. Péc kada briza tranzistors
T, aizveras un parladésanas cikls ir noslédzies.

Aizdedzes spoles primaras stravas uzkraSanas ilgumu regul€, izmainot tranzistora T;
atveérSanas ilgumu, ko nosaka sprieguma polaritates izmainiSanas ilgums uz kondensatora platém ta
parladésanas laika, ko savukart ietekmée spriegums kondensatora ieprieksgjas uzlades beigas.

Piem@ram, pieaugot motora apgriezieniem, samazinas kondensatora wuzlades laiks.
Samazinoties uzlades laikam, samazinas arT spriegums kondensatora uzlades beigas un Iidz ar to tas
atrak parladésies. Tas nozimé, ka tranzistors T; atversies atrak, art aizdedzes spoles primara tinuma
kéde tiks saslégta atrak un energijas uzkrasanas ilgums palielinasies.

Sada veida tiek nodrosinats pastavigs tranzistora T3 slégta stavokla ilgums jeb dzirksteles
degSanas ilgums pat seScilindru un astoncilindru motoriem maksimalo apgriezienu diapazona.
Izmantojot kondensatoru C,; un stabilitronu ZD,, tiek panakts, ka daudzcilindru motoriem
maksimalo apgriezienu diapazona dzirksteles degSanas ilgums neviena gadijuma nav mazaks par
0,5 ms.

Talak izejas signala pastiprinasanai tiek izmantota izejas impulsu pastiprinosa pakape, kas
sastav no vadibas tranzistora T, un pastiprinataja ar Darlingtona sleguma saslégtiem tranzistoriem
Ts un Tg. Rezistori Ryj, Ry, Ry3 un R4 veido sprieguma dalitajus, kas nodrosina nepiecieSamo
bazes spriegumu attiecigi tranzistoriem T4 un Ts. Stabilitrons ZD; nodroSina tranzistora Ts, bet
rezistori Rj7 un Rg — jaudas tranzistora T¢ atru atvérsanos tad, kad aizveras tranzistors T;.

Aizveroties tranzistoram Tj, tranzistora T4 bazei no baroSanas avota spailes +U caur
rezistoru Ry tiek pievadits pozitivs potencials un tas atveras. Aizveroties tranzistoram Ty, aizveras
tranzistori Ts un T, momentali partraucot stravu aizdedzes spoles primaraja tinuma, bet
sekundaraja tinuma inducgjas augstspriegums.

Atveroties tranzistoram Ts, atveras tranzistors T4. Ta izejas signals caur rezistoru Rz tiek
pievadits tranzistora Ts, bazei un arT tas atveras, ka rezultata atveras tranzistors Tg un aizdedzes
spoles primaraja tinuma sak plast strava. Stabilitrons ZD, aizsarga izejas pakapi no liela
pasindukcijas EDS aizdedzes spoles primaras stravas partrauksanas bridi, parvérsot elektroenergiju
siltumenergija. Kondensators Cs veic impulsveida parsprieguma novérsanas, ka art radiotraucgjumu
slapesanas funkcijas.

Parasti EVB visas min&tas pakapes tiek izgatavotas nevis diskréta veida, bet gan integrala
izpildjjuma. Lai gan ir veikti uzlabojumi, aizdedzes sistémas ar indukcijas impulsu merparveidotaju
seviSku pielietojumu nav guvusas indukcijas impulsu meérparveidotaju nepilnibu dél. Mainoties
motora apgriezieniem, mainas mérparveidotaja izejas sprieguma amplitida un reiz€ ar to ari
energijas uzkrasanas ilgums. Lidz ar to, regul§jot energijas uzkrasanas ilgumu aizdedzes spol€ pie
dazadiem motora darbibas reZimiem, jaieveéro arT mingtas parametru izmainas. Bez tam, indukcijas
mérparveidotajiem ir sarezgita konstrukcija un tie ir saméra masivi, kas palielina ari detalu
mehaniskas vibracijas un inerci.
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Konstantas energijas sistemas ar impulsu generatoru

Termins konstanta energijas sistéma apzimé tadu aizdedzes spoles primara tinuma vadibas
sisttmu, kura nodroSina aizdedzes sveces augstu izlades energiju neatkarigi no motora darba
nosacijumiem.

Aizdedzes vadibas sistémas tapat ka komutatori tiek papildinatas ar iekartu, kurai ir
jaatsledz strava aizdedzes spoles primaraja tinuma, ja aizdedze ir ieslégta, bet motors nedarbojas.

Ka jau ieprieks tika noskaidrots, tad ir Joti svarigi, lai péc iesp&jas Tsaka laika aizdedzes
spoles primaraja tinuma atjaunotos energija, kura tika pateréta dzirkstelizlades laika. Energijas
saglabasana un tas atra atjauno$ana ir viena no galvenajam t€mam, pie kuras neatlaidigi strada
automobilu raZzotaji un projektetaji. Viens no risinajuma veidiem ir sprieguma atgriezenisko saiSu
izveidoSana sist€éma, lai kontrolétu tas darbibu. Blokshéma, kas redzama 239. attéla, palidz izprast
konstantas energijas aizdedzes sistémas darbibas pamatprincipus.

Logiskais
elements E

Ja, nekada darbiba
. — o o o — i o —-]
Impulsu Né 1 izslégt vadibu 1- ‘ ]

generators

Impulsu \ 1

O E parveidotajs Vadiba

C

Aizdedzes

lenka kontrole = +
. Salidzinatajs Standarta Rl
spriegums
L

239. att. Konstantas energijas sistéma ar impulsu generatoru blokshéma

Elements, kur§ korigé stravas stiprumu aizdedzes spoles primaraja tinuma, ir nelielas
pretestibas rezistors R;, kas ieslégts starp primaro tinumu un masu. Sprieguma kritums uz §1
rezistora, kas ir tieSi proporcionals stravas stiprumam k&dg, tiek salidzinats ar etalona sprieguma
kritumu, kas atbilst optimalai spoles primara tinuma stravai, kuras maksimala vertiba ir 8§ + 10 A.

Ja faktiskais sprieguma kritums uz rezistora R; ir mazaks par etalona sprieguma kritumu, tad
So spriegumu pozitiva starpiba tiek pievadita Darlingtona shémas vadiSanai, kas liek pastiprinatajam
palielinat stravu aizdedzes spoles primaraja tinuma. Ja faktiskais sprieguma kritums uz rezistora R;
ir lielaks par etalona spriegumu kritumu, tad starpiba uz vadibas bloka tiek pievadita ar “—* zimi.
Tas liek pastiprinatajam ierobezot stravu aizdedzes spoles primaraja tinuma, kas turpinas Iidz
stravas partrauksSanai.

Aizdedzes spoles primaras stravas ierobezoSana pasarga aizdedzes sisteémas elementus no
parslodzes un vienlaikus korigé aizdedzes sistémas darbibas nodroSinasanai nepiecieSamo
elektrisko jaudu, bet strauj$ stravas pieaugums savukart noverS aizdedzes sistémas galveno
parametru pasliktinasanos paatrinajuma rezimos, maksimalo apgriezienu intervala u.c. gadjjumos.
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Ar rombu 239. attela paradita iekarta aizdedzes spoles primara tinuma stravas atslégSanai,
kad automobila motors nedarbojas, bet aizdedze ir ieslégta. Ja impulsi no impulsu parveidotaja tieck
sanemti, tad ierices izeja signala nav, bet, impulsus nesanemot (kas liecina par to, ka automobila
motors nedarbojas), ierices izeja paradas signals, kur§ atslédz pastiprinataju, un caur aizdedzes
spoles primaro tinumu strava vairs neplist.

Automatiska aizdedzes spoles atslégsana no elektroenergijas avota, ja aizdedze ir ieslégta un
automobila motors nedarbojas, samazina akumulatora izladi. Tagad, ja ir nejausi palikusi ieslégta
aizdedze, nav jabaidas no akumulatora izlades un aizdedzes spoles parkarSanas.

Ja nemaina energijas uzkrasanas laiku aizdedzes spoles primaraja kedg, tad, pieaugot motora
klokvarpstas rotacijas frekvencei vai samazinoties akumulatora spriegumam, samazinas primara
tinuma radttais magnétiskais lauks un Iidz ar to sekundarais augstspriegums. Lai tas nenotiktu, tad
Saja sistéma bez primaras sravas ierobezosanas paredz&ta arT energijas uzkrasanas laika regulésana.

Uz rezistora R; primaraja k&deé rodas pikveida spriegums, kuram ir jo lielaka vértiba, jo
mazaki ir motora apgriezieni. Sis spriegums tiek pievadits salidzinatdgjam, kas to salidzina ar
etalonsprieguma vertibu. Signals salidzinataja izeja rodas tikai tad, kad pikveida spriegums sasniedz
vai parsniedz etalonspriegumu.

Pie lieliem motora apgriezieniem pikveida sprieguma vértiba nav liela, tapec salidzinataja
izejas signala ilgums ir mazs. Izzodot salidzinataja izejas signalam, vadibas sist€ma atver
pastiprinataja tranzistorus un ieslédz primaro tinumu tikla. Energijas uzkrasanas laiks aizdedzes
spoles primaraja tinuma atbilst laikam, kad salidzinatajam nav izejas signala. Tatad salidzinataja
izejas signala laika samazinasanas relativi palielina energijas uzkrasanas laiku, tadgjadi stabilizgjot
ta absoluto vertibu.

Elektroniskas aizdedzes sistemas ar Holla merparveidotaju

Holla merparveidotaju aizdedzes sistémas vadibai var izmantot tapat ka indukcijas
mérparveidotaju, t.i., padot ta signalu uz impulsu parveidotaju un talak, izmantojot to izejas
pastiprinataja vadibai, pieslégt aizdedzes spoli elektroenergijas avotam vai atslégt no ta.

Ka Holla mérparveidotaja triikumu var minét nemainigu sakotngjo energijas uzkrasanas laiku
aizdedzes spoles primaraja tinuma, ko nosaka mérparveidotaja rotora segmentu (sieninu) un
izgriezumu platumu attieciba — 70/30. Sis parametrs ekspluatacijas laika neizmainds, un tas nav
japarregulg, ka tas ir sistémai ar mehaniskiem kontaktiem.

Holla mérparveidotaja izejas signals ir vajaks neka indukcijas meérparveidotajam, tapéc to
vispirms ir nepiecieSams pastiprinat. Parasti pastiprinataju izveido kopa ar impulsu parveidotaju
integralaja izpildijuma un novieto sadalitaja korpusa. Saja integralaja shema tapat censas ieklaut
sprieguma stabilizatoru, kas nover§ borttikla sprieguma svarstibas un kompensé temperatiiras
izmainu ietekmi uz mérparveidotaja darbibu.

Ta ka Holla mérparveidotaja mainigajam izejas signalam ir trapecveida forma, tad integrala
impulsu parveidotaja — pastiprinataja (240. att€ls) tranzistors T, mérparveidotaja izejas signalu
vispirms pastiprina un péc tam parveido taisnstiirveida forma. Signala parveidoSanai izmanto
slégumu ar Smita trigeri.
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Integralais signala parveidotajs Komutators (EVB)
240. att. Elektroniska aizdedzes sistéma ar Holla mérparveidotaju

Darbibas laika, rotora segmentam izejot no merparveidotaja spraugas, strauji palielinas
mérparveidotaja izejas spriegums, kur§ tiek salidzinats ar etalonspriegumu, kur§ rodas uz rezistora
R, un kas ir vienads ar tranzistora T bazes ieslégSanas spriegumu.

Ja mérparveidotaja izejas spriegums parsniedz etalonspriegumu, tad tranzistors T, atveras un
ta pastiprinatais stravas impulss tiek pievadits tranzistora T, bazes elektrodam, kas nodroSina ta
atverSanos. Tranzistora T, atverSanas samazina stravu tranzistora T; bazes jeb vadibas k&dg, un tas
aizveras, bet Iidz ar to aizveras arT tranzistors T4, ka rezultata impulsu parveidotaja — pastiprinataja
izeja spriegums pieaug lidz maksimalam Itmenim, ko talak pievada aizdedzes sistemas EVB jeb
komutatoram.

Ja merparveidotaja sprauga nokliist rotora sieninas segments, tad ta izejas spriegums strauji
samazinas un lidz ar to aizveras tranzistori T un T, Tranzistora T3 vadibas k&d€ caur rezistoriem
Rg un Ry sak plist strava, ka rezultata tas atveras. Tranzistoram Tj atveroties, sak plist strava caur
rezistoriem Rg un Ry, ka arT tranzistora T, vadibas k&d€ un ar7 tas atveras, lidz ar to impulsu
parveidotaja — pastiprinataja izeja spriegums ir tuvu nullei (neparsniedz 0,5 V).

Komutators sastav no energijas uzkraSanas laika korig€Sanas, sprieguma stabiliz€Sanas,
stravas atslégSanas, primaras stravas ierobezosanas pakapes un divam pamatpakapém:

» energijas uzkraSanas reguléSanas pakapes ar vadibas tranzistoru Ts un
* izejas jeb galasignala pastiprinasanas pakapes ar Darlingtona tranzistoriem Tgun T5.

Komutatora nozime ir sekojosa: vadibas signala padoSanas bridi komutatora ieeja, t.i., visa
laika spridi, kamér merparveidotaja sprauga atrodas rotora sieninas segments, vadibas tranzistors T’
ir atverts un, nodrosinot stravu galasignala pastiprinasanas pakapes tranzistoru T un T; bazes k&dgs,
atver arT tos. Tranzistoriem T un T; atveroties, aizdedzes spoles primaraja tinuma notiek energijas
uzkrasanas, jo taja sak pliist strava. Savukart momenta, kad no merparveidotaja spraugas iziet rotora
sieninas segments, t.i., vadibas signala partraukSanas gadijuma komutatora ieeja, tranzistoriem Tg
un T; aizveroties, tiek partraukta aizdedzes spoles primara tinuma kéde, strava taja strauji izzad un
aizdedzes spoles sekundaraja tinuma inducgjas augstspriegums.

Komutatora stavas atslégSanas pakape péc noteikta laika aizdedzes sistéma partrauc stravas
padevi, ja motors netiek iedarbinats, bet aizdedze ir palikusi ieslégta.

Primaras stravas ierobezoSanas pakape pasarga sisttmu un tas agregatus no parslodzes, ka
ar1 vienlaikus ierobeZo aizdedzes sist€mas darbibas nodroSinasanai nepiecieSamo jaudu.
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Holla meérparveidotaju konstrukcija ir sameéra vienkarsa un pietiekami droSa, tiem ir nelieli
izm@ri un pienemams svars, tie nodroSina nemainigu vadibas impulsu sériju dazados motora
darbibas reZimos un pietiekamu impulsu jaudu ari mazu apgriezienu gadijuma, tapec Sie
mgérparveidotaji ir visplasak izmantotie bezkontaktu impulsu meérparveidotaji elektroniskajas
aizdedzes sist€mas.

5.7.4. Digitalas aizdedzes sistemas

Visparigs raksturojums

Misdienu automobilos digitalajas aizdedzes sist€émas aizdedzes momenta reguléSanu un
augstsprieguma impulsu sadaliSanu veic nevis mehaniski, bet gan elektroniski. IevieSot Sadas
aizdedzes sist€émas, automobilos klust lieki centrbédzes un vakuuma regulatori, izpaliek
nepiecieSamiba p&c partraucgja — sadalitaja un lidz ar to nebojajas mehaniskie elementi.

Sajas aizdedzes sistemas izmanto augstsprieguma impulsu bezkontaktu sadaliSanu, tas ir
aprikotas ar dazadiem merparveidotajiem. To galvena sastavdala ir mikroprocesors, kas nosaka un
izveloties regulé aizdedzes momentu atkariba no automobila dazadiem kustibas apstakliem un
motora noslodzes, un §1s sist€émas sauc par digitalam aizdedzes sistémam.

Digitalas aizdedzes sistémas saka izmantot jau 20. gs. 80. gadu beigas, bet tagad ar tam
apriko visus jaunos automobilu modelus, kuros motoru vadibas sist€émas ne tikai nosaka un regulé
nepiecieSamo aizdedzes momentu, bet vienlaikus regul@ ar1 citas motora vadibas sistémas.

Digitalas aizdedzes sistemas mérparveidotaji daudz precizak atspogulo faktiskos motora
darbibas reZimus un ievéro automobila realos kustibas apstaklus: motora iedarbinaSanu un
iesildiSanu, izmantojamas degvielas kvalitati un degmaisijuma veidoSanu, automobila braukSanu no
kalna un pret kalnu u.c.

Digitalas aizdedzes sist€mas prieksrocibas ir $adas:

» vienkarSa ekspluatacija, jo mehanismu kustigo detalu skaits ir ievérojami samazinats;

* samazinas mehaniskas atteices, kas saistas ar centrbe@dzes un vakuuma regulatora
mehanisko izdilumu, izstiepumu, inertumu utt.;

» samazinas mehaniskas atteices, kas saistas ar sadalitaja rotora mehanisko nodilumu,
kontaktu apdegumiem utt.;

* iespgja nodrosinat optimalu aizdedzes momentu praktiski visos motora darbibas
reZImos;

* iespgja iegut lielaku motora jaudu un degvielas ekonomiju, nodro$inot motora
darbibu tuvu detonacijas robezai;

* iespgja krasi samazinat atgazu toksiskumu.

Aizdedzes sistemas parametri
Izgatavojot jaunu motoru, konstruktori vienmer veic ta tehniskas parbaudes visos motora
atruma un slodzes reZimos. Katram atruma un slodzes apvienojuma variantam tiek noteikta
aizdedzes momenta optimala vertiba un p&c iegiitajiem datiem tiek konstruéti atbilstosi grafiki.
Izveloties katram motora darba reZimam optimalo aizdedzes momentu, papildus tiek ievéroti ari
citi faktori: degvielas ekonomiskums, rezerve lidz detonacijas slieksnim, izplides gazu sastavs,
griezes moments, motora temperatiira, ka rezultata ieglist sameéra sarezgita reljefa virsmas grafikus.

187



Nepiecie§ama
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" TFaktiska regulé$ana ar mehaniskiem regulatoriem

Aizdedzes lenkis, gradi

Motora apgriezieni, apgr/min
241. att. Mehanisko regulatoru aizdedzes momenta raksturlikne

241. attela grafiski meéginats paradit, ka aizdedzes moments ir jaregulé atkariba no motora
apgriezieniem un ka tas faktiski tiek regul@ts, izmantojot centrbédzes un vakuuma regulatoru. Lai
grafiskaja att€lojuma ietvertu vél vienu motora parametru — noslodzi, ir jakonstru€ trisdimensiju
grafiks (242. attels), kura visi krustpunkti veido nevis plakni, bet gan virsmu.

Aizdedzes lenkis

Aizdedzes lenkis

~» Motora apgriezieni

242. att. Aizdedzes momenta optimalas vertibas diagrammas (pa kreisi) salidzinajums ar
mehanisko regulatoru aizdedzes momenta diagrammu (pa labi)

legiita grafika virsma atgadina apvidus topografisko planu, to var att€lot Iidzigi
topografiskajai kartei, tapec dazreiz to sauc ar1 par aizdedzes karti.

Izveloties no aizdedzes momenta izmainu diagrammas jebkuru apgriezienu un noslodzes
kombinaciju punktu un velkot no ta uz augSu perpendikularu taisni, iegtst taisnes un grafika
virsmas krustpunktu, kurs tad arT norada nepiecieSama aizdedzes momenta lielumu.

Ja motora aizdedzes diagrammas pamatné atzimé vienadus apgriezienu un noslodzes
intervalus un péc Siem intervaliem konstrug tiklu (243. attéls), tad $1 tikla jebkuram mezglam var
noteikt atbilstoSu aizdedzes momenta lielumu, kura veértibas var ierakstit mikroprocesora atmina.

Aizdedzes apmierinoSai vadibai ir nepiecieSams mikroprocesora atmina glabat 1000 + 4000 sadu
vertibu.
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Aizdedzes kartes
Skérsgriezums

/

Signals no slodzes mérparveidotaja

243. att. Aizdedzes kartes uzglabdasana

Konstruktoriem nepiecieSams aizdedzes karti papildinat ar motora darbibas reZimu
tukSgaita — tukSgaitas apgriezienu uzturéSanai, ka ari maksimalas slodzes rezima — maksimalo
apgriezienu ierobeZoSanai. Lai ieglitu motora lielaku jaudu un panaktu efektivu degvielas
izmantoSanu, motora darbibas rezims tiek programméts ta, lai tas darbotos tuvu detonacijas robezai,
to nesasniedzot.

Aizdedzes vadiba ar mikroprocesoru
Motora aizdedzes vadibai izmanto mikroprocesoru, kas ir pielagots automobila darba
apstakliem. Mikroprocesora atmina ir ierakstiti lielumi no motora aizdedzes kartes, ka art attieciga
programma $o lielumu apstradei.
Motora darbibas procesa mikroprocesors sanem informaciju par
* motora apgriezieniem,;
e motora noslodzi;
* dzeses Skidruma temperatiru;
* detonaciju;
» klokvarpstas lenkisko stavokli;
* akumulatora spriegumu.

Mikroprocesors $o informaciju sanem no mérparveidotajiem, kas izméritos lielumus
parveido elektriskos signalos. Mingtie signali nepartraukti izmainas, tapat ka mainas to parveidotie
lielumi: apgriezieni, slodze, temperatiira, spiediens, spriegums u.c.

Nedaudzi signali (pieméram, klokvarpstas apgriezieni) nonak mikroprocesora jau gatavu
impulsu veida. Tomér vairakums parametru (temperatiira, spriegums u.c.), kuriem ir nemainiga
polaritate un kuru veértiba nepartraukti izmainas laika, pirms nonakSanas mikroprocesora ieeja ir
japarveido no analogas formas ciparu forma, izmantojot analogo — ciparu parveidotaju.

Mikroprocesors Sos sanemtos impulsus salidzina ar atmina ieprogrammétam to vertibam un
atkariba no salidzinaSanas rezultata nosiita atpakal vadibas signalu izpildu mehanismiem, kuri
sanemto signalu ietekmé izmaina koriggjamo vai regulgjamo lielumu.

244. attela paradita mikroprocesora no mérparveidotajiem ienakosa informacija.
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244. att. Mikroprocesoru aizdedzes sistemas blokshéma:

1 — spiediena un temperatiiras merparveidotaji iepludes kolektora; 2 — detonacijas mérparveidotajs;
3 — dzes€Sanas Skirduma temperatliras mérparveidotajs; 4 — akumulatora spriegums;
5 —klokvarpstas rotacijas frekvences un lenkiska stavokla m&rparveidotajs;
6 — droselvarsta stavokla mérparveidotdjs; 7 — aizdedzes spoles

Slodze

Informaciju par motora noslodzi parasti iegiist péc retinajuma lieluma ieplides kolektora.
Retinajuma noteikSanai izmanto barometriskos mérparveidotajus, membranas vai kapacitivo
spiediena merparveidotaju.

Membranas tipa spiediena mérparveidotajam (245. attéls a) ir aluminija oksida keramikas
pamatne, kurai piestiprinata aluminija membrana, izveidojot apméram 5 mm diametra nelielu
kupolveida telpu, kas ir saistita ar iepluides kolektoru (245. att€ls b).

Joslas argja dala membranai ir piestiprinati savstarpgji perpendikulari izvietoti Cetri plani
folijas tipa tenzorezistori, kuri sava starpa savienoti pec tilta shémas un pievienoti stabiliz€tam
elektroenergijas avotam (245. attéls c¢). Mainoties retinajumam, mainas membranas izlieckums un
tenzorezistori, paklaujoties stiepes vai spiedes slodzei, izmaina savu garumu, ka rezultata mainas to
pretestiba un 11dz ar to ar7 izejas spriegums.

Retinajumam palielinoties un membranai ieliecoties, tilta atsevisko zaru tenzorezistori R; un
R, tiek saspiesti un to pretestibas pieaug, bet tenzorezistori R, un Rj tiek izstiepti un to pretestibas
samazinas, ka rezultata spiediena merparveidotaja izeja (tilta spailes A un B) rodas spriegumu
starpiba, kas ir tieSi proporcionala pievadita retinajuma lielumam. Ta ka iegitais spriegums ir
saméra neliels (apm&ram 50 mV pie spiediena 80 kPa), tad to talakai izmantoSanai v&l pastiprina
lidz dazu voltu lielumam.

Ja retinagjums uz membranu neiedarbojas, tad tilta visu Cetru tenzorezistoru pretestibas ir
vienadas un spiediena m&rparveidotaja izeja signala nav.
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245.att. Membranas tipa spiediena merparveidotdjs.:
a — visparigais izskats; b — konstruktivais izveidojums; ¢ — tilta slégums; 1 — mérparveidotaja pamatne (AL,0Os);
2 — signala mérianas un pastiprinasanas shéma; 3 — diafragma; 4 — kupolveida telpa; 5 — tenzorezistori

Analogi ir izveidots arT otra veida membranas pusvaditajtipa spiediena mérparveidotajs, kas
atSkiras no pirma tipa tikai ar to, ka tam ir silicija membrana, kurai tapat piestiprinati tilta sléguma
savienoti Cetri tenzorezistori.

Kapacitivais spiediena mérparveidotajs sastav no dalgji noslégtas cilindriskas tvertnes, kura
savienota ar iepliides kolektoru, un kapacitativa parveidotaja, kas sastav no elastiga dielektrika
pamatnes, kurai abas pusgs piestiprinati kondensatora klajumi ar elektrodiem (246. attéls).

Pieaugot retinagjumam iepliides kolektora, samazinas spiediens cilindriskaja tvertn€, ka
rezultatd palielinas attalums starp kondensatora klajumiem un lidz ar to arT mérparveidotaja
kapacitate.

o [mpulsu
Retinajums no generators
iepliides —_—
kolektora — YRR
Elastiga C
dielektrika
pamatne S
Y ' Izejas
pakape Ulz
)

d b
246. att. Kapacitivais spiediena mérparveidotajs.
a— konstruktivais izveidojums; b— sleguma shema

Lai noteiktu retinajuma lielumu, tiek izveidots svarstibu kontiirs ar R, L un C elementiem,
kuram pievada noteiktas amplitiidas mainigas stravas impulsus ar tadu frekvenci, kas atbilst
svarstibu konttira rezonanses frekvencei pie atmosféras spiediena. Atmosféras spiediena svarstibu
konttra kondensatoram un spolei pievada vienadus, bet dazadas polaritates sprieguma impulsus, ka
rezultata izejas spriegums klust vienads ar nulli.

Samazinoties retindjumam, samazinas ar1 kapacitate, 11dz ar to izmainas svarstibu kontiira
frekvence un uz rezistora R rodas sprieguma kritums, kura amplitidas un frekvences izmainas
izejas signala veida tiek novaditas uz analogo — ciparu parveidotaju.

Ar motora noslodzi saistas ar1 gaisa patérin$ caur iepludes kolektoru. Papildu informaciju
par gaisa patérinu var iegiit, izmérot gaisa temperatiiru, kas lauj aprekinat ta tilpumu. Sie dati
galvenokart tiek izmantoti degvielas iesmidzinasanas sisteémas vadibai.
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Daudz lietderigak ir merit nevis iepliistosa gaisa tilpumu, bet gan ta masu, jo, nosakot gaisa
paruma koeficientu jeb gaisa un degvielas attiecibu, ir javadas tieSi pec masas vienibam un masa ir
vienada ar tilpuma un blivuma reizinajumu.

Sim noliikam var izmantot termoanemometrisko stieples tipa gaisa masas méritaju, kas
nosaka iepliistosa gaisa masu tieSo mérfjumu veidd. Meritaja caurulé nostiprinata elektriski
uzkarséta (apméram lidz 100°C) platina stieple ar 50 +~ 100um diametru, kas ieslégta viena Vitstona
tilta pleca. Jo specigaka gaisa pliisma, jo zemaka uzkarsetas stieples temperatiira un Iidz ar to art
mazaka tas pretestiba, kas izjauc tilta [idzsvaru. Lai to atjaunotu, platina stieple ir papildus jasilda.
Merijuma precizitati neietekmé ne gaisa blivuma izmainas, ne ta pliismas pulsacijas.

Detonacija

Maksimalo motora jaudu un minimalo degvielas izlietojumu iesp&ams panakt, nodroSinot
motora darbibu tuvu detonacijas robezai, bet to nepielaujot. Motors efektivi darbojas tikai tad, ja
cilindros maksimalais gazu spiediens rodas 10+ 15° robeZas aiz augs€ja mainas punkta.

Lietojot neatbilstosu degvielu vai iereguljot parak agru aizdedzi, gazu maksimalais
spiediens cilindra krasi pieaug un savu maksimalo veértibu sasniedz jau pirms aug$€ja mainas
punkta. Detonacijas noteikSanai parasti izmanto detonacijas mérparveidotajus.

Sim noliikam motora bloka sana uzstada vienu vai vairakus detonacijas mérparveidotajus.
Cetrcilindru motoriem parasti uzstada vienu detonacijas mérparveidotaju, ko novieto vidi starp
diviem vidgjiem cilindriem, bet daudzcilindru motoriem — vairakus detonacijas mérparveidotajus,
kurus novieto vidi starp katriem diviem blakus esoSiem cilindriem vai cilindru grupam.

Detonacijas mérparveidotajs faktiski ir paatrinajuma mérparveidotajs, kur§ darbojas péc
pjezoelektriska parveidojuma principa. Mérparveidotaja konstrukcijas pamata izmanto ar plastmasu
parklatu (termoaizsardzibas noliikos) kvarca plaksniti, kura kalpo ka pjezoelements. ST plaksnite pie
motora bloka tiek piespiesta no arpuses ar masivu disku, ko sauc par seismisko masu (247. attgls).

247. att. Detondcijas mérparveidotdjs ar pjezoelementu:

| — pjezokristals (kvarca plaksnite, kas parklata ar plastmasu,
lai pasargatu no parkaranas);

2 — seismiskais disks;

3 — merparveidotaja nostiprinasanas skriive, kura tiek pievilkta
ar noteiktu momentu;

4 — merparveidotaja izvadi

Pjezoelements generé elektrisko spriegumu, kas ir proporcionals mehaniska spieguma
izmainam uz ta virsmas. Notiekot detonacijai, motora bloka vibracijas sasniedz tadu lielumu, pie
kura seismiskais disks, kas ir piespiests pie kvarca plaksnites, sak ar noteiktu frekvenci mehaniski
iedarboties uz to, ka rezultata izeja rodas mainigs elektriskais spriegums. Tada veida iegiitie signali
no motora katra cilindra tiek pievaditi mikroprocesoram, kur§ noveérté to Itmeni, izdalot tieSi
detonacijai atbilstoSus signalus, un attiecigi tos parveido, iepriek$€ji nosakot katra cilindra vibraciju
vidg€jo limeni.

Ja kada no cilindriem aizdedzes bridi detonacijas signals parsniegs sliekSna Itmeni, tad
mikroprocesors, koriggjot aizdedzes momentu Saja konkrétaja cilindra, padaris to vélaku par
noteiktu lepki (pieméram, par 1,5°), lidz detonacija izzudis. Process atkartojas katram cilindram
katra cikla.
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Ja detonacija izbeidzas, tad p&c tam katra cikla mikroprocesors pakapeniski (piemé&ram, par
1,0°) sak palielinat arvien agraku aizdedzes momentu, Iidz tiek sasniegts optimalais aizdedzes
moments, kads ir paredz&ts darba diagramma. Lidz ar to katrs cilindrs tiek noreguléts individuali
darbam vislielakas efektivitates rezima, ko var panakt, motoram darbojoties tuvu detonacijas

robezai (248. attgls).

Aizdedzes lenkis, gradi

So joslu var sasaurinat, izmantojot vadibu ar

# atgriezenisko saiti. Motora jauda palielinas

/Aizdedzes momenta
robeZza lidz detonacijai

Aizdedzes digitala vadiba tikai
péc slodzes, bez detonacijas
atgriezeniskas saites

Motora apgtr/min

248. att. Motora jaudas palielinasana, vadoties péc detondcijas signala

Detonacijas kontroles sistému var izveidot arT ka neatkarigu sist€ému, kuras darbibu iesp&jams
apvienot ar elektronisko aizdedzes un/vai motora vadibas sistémas darbibu.

249. att€la ir paradita aizdedzes vadibas blokshéma, vadoties p&c detonacijas signala.
Sistémas bojajuma gadijuma (piemeéram, meérparveidotaja atteice vai vadu parravums) vadibas
sisttma samazina apsteidzes lenki Iidz droSam Iimenim, bet uz indikacijas panela iedegas
signalspuldze, signaliz€jot par bojajumu.

Atmina |}

-—r-
1
I
|

Signala

» analize
Detonacijas merparveidotajs f

—T

. Vadibas
m— Motors Y1 sistema

S S ——

249. att. Aizdedzes vadisana, izmantojot detondacijas atgriezenisko saiti

Motora temperatiira

Motora temperatiiras mériSanai Iidz 200° C diapazona lieto termistoru temperatiiras
meérparveidotajus. Termistors ir pusvaditaju rezistors ar tieSi izteiktu negativu temperatiiras
koeficientu, kura darba temperatira parasti atrodas robezas no —20°C lidz 130°C (250. att€ls).

193



~0

-

Q
K
N
AN
===
4 k\\
3 N
2 \\
S102 D
- 8 o~
Z 8
: =~
o N
2
02
8
6
4
3
2

o
o,

-20 0 20 40 60 80 100 120°C
Temperatiira

250. att. Termistora temperatiiras raksturlikne

Motora, t.i., dzeseSanas Skidruma temperatiiras mériSanai temperatiiras merparveidotaju, kas
sastav no kapsulas ar termistoru, ieskriivé motora bloka dzeseSanas kanala (251. attels).
Termistoram ir Joti augsta jutiba, tap&c temperatiira tiek izmerita ar precizitati lidz 0,05°C.

Motora temperatiira ir proporcionala dzeséSanas Skidruma temperatiirai. Ziema, kad motors
atdziest Iidz apkartgjas vides temperatiirai, mérparveidotaja pretestiba ir vislielaka. Motoram
darbojoties un ta dzesésanas skidrumam sasilstot, mérparveidotaja pretestiba samazinas.

251. att. Temperatiras mérparveidotajs ar
termistoru:
1 — termistors;
2 —izolators;
3 — blivejums;
4 — elektrisko izvadu kontakta spraudnis

Temperatiira tiek ievadita mikroprocesora ka papildu parametrs, kur§ reizé ar motora
apgriezieniem un slodzi Jauj precizét aizdedzes diagramma dotajam motora darba reZimam
nepiecieSamo aizdedzes momentu (252. att€ls), kas ir Tpasi svarigi maksimalas slodzes rezimos vai
tuvu tiem, jo, paaugstinoties temperatiirai, palielinas art detonacijas draudi.
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Aizdedzes lenkis

252. att. Aizdedzes momenta diagramma atkaribd no temperatiras un slodzes

Akumulatoru baterijas spriegums

Tas ir papildu parametrs. Jo zemaka apkart§jas vides temperatiira, lielaka akumulatora
baterijas izlades strava un ilgaks tas kalpoSanas laiks, jo lielaks taja ir sprieguma kritums. Mingétie
faktori seviski svarigi ir auksta motora iedarbinaSanas laika.

Ja akumulatoru baterijas spriegums atSkiras no ieprogrammeéta lieluma, tad aizdedzes spoles
ieslegsanas moments nobidas uz prieksu vai atpakal, izlades pastavigas jaudas sasniegSanai.

Klokvarpstas lenkiskais stavoklis un rotacijas frekvence

Motora apgriezienus nosaka tiesi péc klokvarpstas rotacijas frekvences, ta nodrosinot augstu
merfjumu precizitati, kas ir seviski svarigi, nosakot detonacijas robezu, jo tada veida ir iespgjams
motoram attistit maksimalo jaudu, vienlaicigi izslédzot tam detonacijas iespgju.

Apgriezienu mérisanai izmanto indukcijas meérparveidotaju, kur§ nostiprinats iepretim
specialam zobu diskam vai atseviSskos gadijumos — spararata zobvainagam (253. att€ls) un atbilstosi
diska vai vainaga zobu skaitam parvietojas gar indukcijas mérparveidotaju viena klokvarpstas
pagrieziena laika, iegiistot noteiktu impulsu skaitu.

253. att. Indukcijas mérparveidotdji:
1 — pastavigais magnéts;
2 — spoles serde;
3 — tinums;
4 — specials zobu disks;
5 — klokvarpstas lenkiska stavokla merparveidotajs;
6 — klokvarpstas rotacijas frekvences merparveidotajs;
7 —izcilnis vai lapa

Diska vai vainaga zobiem virzoties gar mérparveidotaja pastaviga magnéta magnetizeéto
spoles serdi, kas izgatavota no feromagnétiski miksta materiala, mainas magnétiska lauka
intensitate, ka rezultata merparveidotaja spoles tinuma inducgjas sprieguma impulss. Lidz ar to
indukcijas mérparveidotaja sprieguma impulsu skaits laika vieniba ir tie$i proporcionals motora
apgriezieniem.

Vadibas bloka tiek pievaditi sprieguma impulsi, péc kuriem nosaka ne tikai motora
apgriezienus, bet arT klokvarpstas lenkiska stavokla atskaites punkta novietojuma atzimi. Parasti par
tadu punkta novietojuma atzimi pienem 90° lidz cilindra aug§&jam mainas punktam. Sis stavoklis
tiek ievadits mikroprocesora, izmantojot otru tada pasa tipa indukcijas mérparveidotaju, kur§ reagé
uz zobu diska tikai vienu specialu izcilni. Tatad $is indukcijas mérparveidotajs izdod tikai vienu
sprieguma impulsu, klokvarpstai apgrieZoties vienu reizi, un tas norada ka klokvarpstas lenkisko
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stavokli, ta arT motora virzulu stavokli, pieméram, kad virzuli 1. un 4. cilindra atrodas augsgja
mainas punkta.

Biezi vien Sie abi indukcijas mérparveidotaji tiek apvienoti viena, kas vienlaicigi informeé
gan par motora apgriezieniem, gan par klokvarpstas lepkisko stavokli. Merparveidotaja
konstruktivais risinagjums nemainas, bet mainas zobu diska konstrukcija (254. attéls).

254. att. Apvienotais indukcijas merparveidotdjs

Zobu diska zobam virzoties gar mérparveidotaja spoles serdi, mainas magné&tiska lauka
intensitate un mérparveidotaja spoles tinuma inducgjas sprieguma impulss. Impulsu skaits laika
vieniba ir tiesi proporcionals klokvarpstas rotacijas frekvencei. Iztrikstosais zobs zobu diska dod
impulsu par klokvarpstas lenkisko stavokli.

Ka indukcijas mérparveidotaja trikumu var atzimét to, ka ta izejas elektriskais spriegums ir
atkarigs no klokvarpstas rotacijas frekvences, tapéc mazu rotacijas frekvenci pat neizdodas izmerit.

Droselvarsta stavokla mérparveidotajs

Sis mérparveidotajs informé elektronisko vadibas bloku par to, ka droselvarsts ir sasniedzis
vienu no galgjiem stavokliem — tukSgaitas vai pilnas slodzes.

Droselvarstam atrodoties aizverta stavokli, saslédzas tukSgaitas rezima slédza kontakti, bet,
tam sasniedzot noteiktu atv@ruma lenki, kas parasti sastada % no pilna atvéruma, saslédzas pilnas
slodzes rezima kontakti.

)
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255. att. Droselvarsta stavokla mérparveidotdjs:
a — sheéma: 1- droselvarsts; 2 —-m&rparveidotajs; 3 — vadibas bloks;
b — droselvarsta stavokla mérparveidotaja sastavdalas: 1 — pilnas slodzes reZima sledza kontakti; 2 — rotors;
3 — doselvarsta pagrieziena ass; 4 — tuk3gaitas rezima slédzis; 5 — kontaktspraudnis

Elektroniskas vadibas bloks, apstradajot sapemtos sprieguma impulsus no visiem
meérparveidotajiem, nosaka motora apgriezienus, ta temperatiru un droselvarsta stavokli. Atbilstosi
Siem parametriem tas no sava atminas bloka izvélas ne tikai optimalo aizdedzes apsteidzes lenki,
bet arT vajadzigo piespiedu tukSgaitas ekonomaizera elektromagnétiska varsta stavokli un izstrada
vadibas signalus divu aizdedzes spolu un elektromagnétiska varsta darbibas vadiSanai.
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Elektroniskais vadibas bloks

Elektroniska vadibas bloka shéma paradita 256. attela. Taja ietilpst atseviski funkcionalie
bloki, kurus sava starpa saista elektriskas Iinijas jeb kanali. Dala no Siem kanaliem paredzéti no
dazadiem mérparveidotajiem pievadito impulsu parvadei, citi - vadibas signaliem.

Elektroniskaja vadibas bloka ietilpst $adi funkcionalie bloki:

* ieejas bloks;

» 1ievada/izvada iekarta;

* ieksgja datu mgistrale;

* mikroprocesors;

* atminas iekarta. Takts
generators
l 6 MHz
Meérparveidotdji n
O
Droselvarsta stavoklis
Klokvarpstas <’/_" > .
stavoklis - e Centralais
o < -— mikroprocesors
Motora apgriezieni ) g
s S ©
Spiediens kolektora O—— 3 _z ——:—- 'E
Motora temperatlira [} ——s—o i 5
P IS £
- - 3
Akumulatora spriegums , g o | .5, | Pastavigas
. bl «< bl .
Lo 9 b= M atminas bloks
-~ §
Filtrs | ] =
[
» Operativas
- - atminas bloks
-

Aizdedzes spoles

T
¥

Motors

Detonacijas m&rparveidotajs

256. att. Elektroniska vadibas bloka struktiiras shéma
leejas bloks
Ieejas bloks veic dazadu mérparveidotaju signalu parveidoSanu un apstradi. Analogie
signali, pieméram, akumulatora spriegums, motora temperatiira, spiediens kolektora un citi tiek
parveidoti digitala forma, izmantojot analogo — ciparu parveidotaju (ACP).

levada — izvada iekarta

S iekarta pienem pievaditos signalus tajos momentos un tada seciba, kada tie tiek pievaditi,
bet péc tam datora mikroprocesors tos izvada tada seciba un ar tadu atrumu, kads nepiecieSams
mikroprocesoram, jeb novada sanemto informaciju bloka operativaja atmina.
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Takts generators

Dators opere ar datiem ka laika funkcijam, tap€c laika un laika intervalu noteikSanai taja tiek
izmantots precizs kvarca impulsu generators. Takts impulsu frekvence nosaka mirkoprocesora
atrdarbibu, ta ir visu laika diagrammu pamata un sinhronizé mirkoprocesora darbibu.

Datu apmainas magistrale

Elektroniska vadibas bloka atseviskos funkcionalos blokus savstarp&ji saista plakanas
formas kabeli jeb kanali. Pa kanaliem tiek parraiditi dati, atminas adreses, ka ar1 vadibas signali.
Datu apmainas magistrale nodroSina informacijas parsitiSanu starp jebkuriem ieks€jiem
elektroniska vadibas bloka elementiem.

Centralais mikroprocesors

Datora mikroprocesors signalu apstrades laika izpilda visas operacijas, ka matematiskas
(saskaitiSanu, atnemsanu, reizinasanu, daliSanu), ta art logiskas (ja, n€, un, vai).

Elektroniskais vadibas bloks vada operaciju izpildes gaitu, novirzot mikroprocesora
vajadzigo informaciju vajadzigaja momenta un aizsiitot aprékinu rezultatus uz vajadzigajam ieric€m
val ar nepiecieSamibas gadijuma uzkraj to atminas iekarta talakai izmantoSanai.

Pastavigas atminas bloks

Mikroprocesors darbibas laikd, veicot dazadas operacijas, izmanto ta atmina
ieprogrammétas diagrammas, raksturliknes, kodus, vadibas programmas un citus salidzinoSos
raksturlielumus no nemainigas atminas bloka.

Minétos datus izgatavotajs ieprogrammé jau mikroprocesora izgatavosanas procesa. ST
informacija tiek saglabata atmina pat, ja baroSanas avots ir atslégts. Taja ekspluatacijas laika nav
iesp&jams ierakstit nekadu jaunu informaciju.

Nemainigas atminas bloka ietilpst ar1 parprogramméjamie un izdzeSamie bloki, kurus var
izmantot izgatavotajs vai ta parstavis ieprogrammeétas informacijas atjaunoSanai vai izmainai.

Operativas atminas bloks

Operativas atminas jeb sanemtas informacijas fiks€Sanas un nolasiSanas bloka nepartraukti
ievada meérparveidotaju parveidotos signalus un aprékinu starprezultatus, lai talak tos izmantotu
vadibas signalu veidoSanai.

Saja atminas bloka tiek uzkrati ari tie aprékinatie mérparveidotaju signali, kas acumirkli
netiek izmantoti.

Aizdedzes izslégSanas gadijuma visa ievadita tekosa informacija operativas atminas bloka
ikreiz tiek izdz@sta.

Borta datora darbiba

Informacija par motora darba rezimu raksturlikn€m glabajas datora atmina tabulu veida,
kuras sauc par darba tabulam. Sis tabulas ieglist no trisdimensiju aizdedzes momenta izmainu
apvienotas diagrammas. Darba tabulas var sastadit ar datoru, izmantojot dazadu parametru
kombinaciju (apgriezieni, spiediens kolektora, motora temperatiira, akumulatora spriegums u.c.).

Katra no §tm darba tabulam uzrada savu aizdedzes lenka veértibu. Lai noteiktu nepiecieSama
lenka v&rtibu, visi rezultati tiek salidzinati.

Ieslédzot barosanu, mikroprocesors nosiita kodétu binaro adresi, kas norada, uz kuras
atminas dalu tas attiecas. P&c tam tiek nosutits vadibas signals, kur§ norada informacijas pliismas
secibu un virzienu uz mikroprocesoru vai no mikroprocesora.

Mikroprocesora darbibas laika tiek generétas binaro impulsu s€rijas, ar kuru palidzibu notiek
informacijas nolasiS8ana no atminas, tas dekodéSana un izpilde. Aritmé&tisko, logisko un transporta
operaciju izpildes programmas tapat ir ieprogrammeétas atmina.
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Un visbeidzot, elektroniskais vadibas bloks dod komandu aizdedzes sisttmas komutatoram,
lai tas iesleégtu vai izslégtu aizdedzes spoli.

Sistemas bez detonacijas meérparveidotaja vadibas sist€ma aizdedzes momentu izvéelas ta, lai
detonaciju nepielautu, t.i., ar zinamu rezervi lidz detonacijas slieksnim, kura lielums ir
ieprogramméts datora atmina. Sie nosacijumi ir attiecinami arf uz jaunu motoru, tadu $aja gadijuma
nebils ietverti motora darba apstakli, kurus rada detalu nolietojums, izmantojama degviela un citi
faktori.

Digitala bezsadalitaja aizdedzes sistema

Cetrcilindru motoram digitala bezsadalitaja aizdedzes sistema mehanisko kontaktu ierici,
(sadalitaju) var aizvietot ar divam divu izvadu aizdedzes spolém, izmantojot bezkontakta
bezsadalitaja paneémienu.

Sada tipa aizdedzes sistéma tika izstradata Ford automobiliem (Escort, Orion). Aizdedzes
sadaliSana pa cilindriem Seit tiek panakta, izmantojot divas augstsprieguma aizdedzes spoles, kuru
abi izvadi savienoti ar dazadu cilindru svecém. ST ideja agrak tika izmantota divcilindru Citroen
2CV un Visa automobilu motoros, bet velak, lietojot aizdedzes elektronisko vadibu, kluva iespg&jama
ar1 ¢etrcilindru motoros.

Atbilsto$i no mikroprocesora sanemtajiem vadibas signaliem viena vai otra aizdedzes spoles
komutatora kanala veidojas primaras stravas impulsi un tiek partraukta primaras stravas kede.
Augstspriegumu no katras aizdedzes spoles sekundara tinuma pievada divu cilindru aizdedzes
svecem.

Spararats ar 36 izgriezumiem — viena triikst,
lai veidotu klokvarpstas stavokla atskaites
sakuma atzimi (90° lidz AMP)

Aizdedzes

spole A m[)..'[l b No)

Sekundarais tinums

uz izgriezumiem Barosanas é o
Spararata : LTI b Nod
Elektroniskais 4 SPrgFmS ~ ].] °
uf vadibas bloks ' MQD)EE No2
i
¥ L
| TV Primarais
?NMMWLHINWJ‘V‘V‘/\V t tinums é Sekundarais tinums
v/

‘ ‘us No3
Indukcijas mérparveidotaja signala forma ar Aizdedzes

atkirigu impulsu tritksto3a izgriezuma vieta spole B
257. att. Automobila Ford digitala bezkontaktu aizdedzes sistéema

Motora vienas sveces dzirkstelizlade rodas taja cilindra, kura beidzas degmaisijuma
saspieSanas takts, bet otras sveces dzirkstelizlade notiek atkal taja cilindra, kura beidzas izpludes
takts. Pirma svece aizdedzina darba degmaisijumu, un $aja cilindra notiek darba gajiens, bet otra
sveces dzirkstele nerada neko, jo dzirkstelizlade notiek izpliides gazes (257. att€ls).

Ta ka katra aizdedzes spoles sekundaraja tinuma ir iesleégtas divas sveces, tad sekundara
tinuma spriegumam tiek izvirzitas paaugstinatas prasibas: tam ir jabut pietiekami lielakam par divu
svecu elektrodu atstarpju caursites spriegumu, lai nodro$inatu to dzirkstelizlades.

Automobila Ford aizdedzes sistema aizdedzes spoles sekundara tinuma spriegums ir vismaz
37 000V, kas ir pilnigi pietiekami, lai vienlaicigi uzturétu dzirkstelizladi abas sveces.

199



JapieverS uzmaniba ari tam, ka $aja gadijuma dzirkstelei ir v€lama polaritate tikai viena
aizdedzes svecg, bet otra ta ir neizdeviga. Ideala varianta centralajam elektrodam ir jabut pozitivam,
bet sanu elektrodam — negativam.

Saja gadijuma, kad abas sveces ir ieslégtas virkng, tikai vienai aizdedzes svecei biis vélama
polaritate, bet otrai — neizdeviga polaritate (258. attels), kura elektroni pliidis no sanu elektroda uz
centralo elektrodu, ka rezultata sveces naksies mainit péc katriem 20000 km, jo cilindru darba
kartiba ir parasta: 1 — 2 — 4 — 3 un motora izmantotas sveces ari ir parastas, bet dzirkstelizlade
notiek divas reizes biezak.

Vadiba no aizdedzes sist€émas

'

Sekundarais tinums
ar diviem izvadiem
-/

+

~ ~

Sekundara tinuma momentana polaritate

ek Elektronu
El_e tronu plusmas
plusmas virziens, kas

virziens veido dzirksteli

( J §'+—<——<-—

Elektroni plast no sanu Elektroni plast no centrala
elektroda uz centralo elektrodu — elektroda uz sanu elektrodu —
plusma neizdeviga plusma v&lama

258. att. Svecu slegums digitald bezkontaktu aizdedzes sistema

Mikroprocesoram sabojajoties, aizdedzes sistéma iestata 10° nemainigu apsteidzes lenki
pirms aug$gja mainas punkta, kas dod iesp&u motoram darboties, kamér radisies iesp&ja to
saremontét. Pie pilnas motora noslodzes, ka ar1 augstas gaisa temperatiiras iepliides kolektora
procesors samazina aizdedzes apsteidzes lenki, lai noverstu detonaciju. Aizdedzes apsteidzes lenka
lielumu $aja gadijuma dators nosaka, salidzinot faktiskos lielumus ar ieprogrammétajiem.

Digitalas bezsadalitaja diskrétas aizdedzes sist€mas ar augstsprieguma impulsu bezkontaktu
sadaliSanu izmanto aizdedzes spoles ne tikai ar diviem, bet ar1 ar Cetriem vai seSiem augstsprieguma
izvadiem.

Digitala bezsadalitaja kompakta aizdedzes sistema

Kompakta aizdedzes sisttma nav ne sadalitdja, ne augstsprieguma vadu, kas savieno
aizdedzes spoli ar aizdedzes svecem, bet visi pargjie elementi un funkcionalie bloki ir tadi pasi ka
digitalaja bezsadalitaja diskréta aizdedzes sisttma ar augstsprieguma impulsu bezkontaktu
sadaliSanu. Kompaktas aizdedzes sisteémas prieksrociba ir ta, ka dzirkstelizlade notiek tikai motora
viena cilindra un aizdedzes spole atrodas virs katras aizdedzes sveces.

Katra aizdedzes svece ir ieskriivéta motora bloka galva, un uz tas tiek nostiprinats
hermétisks aizdedzes sistemas modulis, kas sastav no aizdedzes spoles ar izvadiem uz aizdedzes
elektroniska vadibas bloka, kur§ ir saistits ar mérparveidotajiem, spieguma parveidotaju, ka ari
motora elektronisko vadibas bloku (259. att€ls).
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259. att. Digitala bezsadalitaja kompakta aizdedzes sistéma:

1 —motors; 2 — hermetizéts aizdedzes sist€émas modulis; 3 — elektroniskais tiristoru vadibas bloks;
4 — sprieguma parveidotajs; 5 — izejas pakape; 6 — aizdedzes spole; 7 — aizdedzes svece;
8 — temperatiras merparveidotajs; 9 — klokvarpstas stavokla merparveidotajs; 10 — merparveidotaja rotors;
11 — lielie izgriezumi; 12 — mazais izgriezums; 13 — spiediena merparveidotajs;
14 — motora un automatiskas transmisijas elektroniskais vadibas bloks

Ta ka kompaktas aizdedzes sisttma aizdedzes momentu, aizdedzes cilindru un motora
apgriezienus nosaka péc klokvarpstas lenkiska stavokla un rotacijas frekvences, tad motora
prieksgala pie klokvarpstas skriemela nostiprinats Holla mérparveidotajs un rotgjoss rotors, kura
izveidoti tr1s izgriezumi: divi lieli un viens mazs.

Rotors uz klokvarpstas ir nostiprinats ta, ka ta pirmo lielo izgriezumu izmanto 1. un
4. cilindra, bet otro lielo izgriezumu — 2. un 3. cilindra vadibai; mazais izgriezums paredzets
atskaites sakumam.

Motoram darbojoties un cilindra virzulim kompresijas takts laika parvietojoties uz augsu,
darba degmaisijums tiek saspiests, temperatira cilindra paaugstinds un degmaisijuma gazveida
elektriska pretestiba samazinas, bet strava aizdedzes sveces kéde palielinas.

Aizdedzes elektroniskais vadibas bloks, izanaliz&jot stravas lielumu katra cilindra aizdedzes
sveces k&dge, precize to cilindru, uz kuru japadod augstsprieguma impulss un javeido dzirkstelizlade.

Tiristoru elektroniskais vadibas bloks, kas vadibas signalu aizdedzes momenta un citu
parametru aprékinaSanas uzsakSanai parasti sanem apméram 120° pirms attieciga cilindra virzulis
sasniedz augs$€jo mainas punktu, nodro$inot liclu darbibas atrumu, lauj panakt stabilu motora
darbibu ar1 pie lieliem apgriezieniem un rada iesp&u vienas dzirksteles vieta ieglt citu citai
sekojosu dzirkstelu virkni.

Daudzdzirkstelu degmaisijuma aizdedzinasana nodroSina

* degvielas palieku un kvépu sadedzinasanu uz aizdedzes sveces elektrodiem;
* nesadegusas degvielas smagako frakciju sadedzinasanu;
*  motora stabilu darbibu jebkura rezima.

Aizdedzes elektroniskais vadibas bloks motora noslodzes noteikSanai izmanto spiediena
mérparveidotaju iepliides kolektora, bet detonaciju motora cilindros nosaka p&c jonizacijas stravas
lieluma starp aizdedzes sveces elektrodiem.

Kompaktas aizdedzes sistemas aizdedzes spoles lielais sekundarais spriegums, kura
maksimala vertiba parsniedz 40 kV, lauj

» palielinat atstarpi starp aizdedzes sveces elektrodiem lidz 0,9 + 1,5 mm;
e izmantot virsmizlades aizdedzes sveces;
* ieverojami palielinat dzirkstelizlades jaudu.
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6. SIGNALIZACIJAS IERICES UN STIKLA TIRITAJI

6.1. Visparigs raksturojums

Automobila signalizacijas sisteéma ietilpst gaismas un skanas signalizacijas ierices. Gaismas
signalizacijas ierices izveido aktivas un pasivas, bet skanas signalizacija izmanto vibracijas vai
pneimatiskas ierices.

Aktivam gaismas signalizacijas iericém (signallukturiem) ir savs gaismas avots, bet pasivas
gaismas signalizacijas ierices (atspidni) izmanto tikai atstarotu gaismu.

Elektriskas vibracijas skanas signalizacijas ierices lieto ar diskveida vai spiralveida
rezonatoru (ar gliemeznicas formas tauri vai bez tas). Pec skanas rakstura tas iedala trokSpa un
tonalas signalizacijas ierices; bet elektropneimatiskajas signalizacijas ieric€s gaiss, no kameras
izpluistot caur vienu vai vairakam gaisa taurém, iesvarsta tajas ievietotas membranas, tadejadi radot
loti spécigu un patikamu skanu.

Automobila signalizacijas sistema ietilpst gaismas virzienrazi, gaismas avarijas
signalizators, bremz&Sanas gaismas signalizators, gaismas vai skanas durvju nepilnigas aizveérSanas
signals, paziSanas gaismas signalizators, gaismas un skanas braukSanas priekSrocibas signalizators
un ar1 pretzadzibas signalizatori.

Gabaritgaisma, kontlirgaisma un stavgaisma norada automobila gabaritus sliktas redzamibas
apstaklos.

6.2. Gaismas virzienrazi, tajos izmantoto partrauceju veidi

Lai bridinatu citus transporta Iidzeklu vaditajus un gajejus par automobila braukSanas
virziena mainu, kustibas uzsakSanu vai pabeigSanu, izmanto gaismas virzienrazus.

Gaismas virzienrazu lukturus novieto automobila prieksa, aizmugure un sanos. To gaismai ir
jabiit dzeltena krasa, bet mirgoSanas frekvencei — no 1 [idz 2 reiz€ém sekund@. Amerikanu raZotajos
automobilos gaismas virzienrazu lukturu gaisma ir sarkana krasa.

Automobila kabing vaditajam izdeviga vieta atrodas gaismas virzienrazu lukturu ieslégSanas
un spuldzu bojajumu indikators — mirgojosa kontrolspuldze, kuras mirgoSanas frekvencei ir jasakrit
ar argjo lukturu gaismas mirgoSanas frekvenci. Ja kada no gaismas virzienrazu lukturu spuldzém
izdeg vai tai rodas slikts kontakts ar masu, tad kontrolspuldzes mirgosanas frekvence mainas.

Automobila priek§€jo un aizmugurgjo gaismas virzienrazu lukturu spuldzu jauda ir
15 + 36 W, bet sanu atkartotaju lukturos ta ir ne mazaka par 5 W.

Automobila piespiedu apstaSanas vai avarijas apstaSanas gadijuma ir japaredz iesp&ja ieslégt
visu virzienrazu lukturu gaismas mirgojosa rezima, ko sauc par gaismas avarijas signalizaciju. To
ieslédz ar atsevisku slédzi automobila salona.

260. attela paradita gaismas virzienrazu principiala shéma, bet 261. attéla dota ar1 gaismas
avarijas signalizacijas principiala shéma.
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260. att. Gaismas virzienrazu principiala shema
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261. att. Avarijas signalizdacijas un virzienrazu elektriska shema

Lai gaismas virzienrazu lukturu vai avarijas signalizacijas gaisma biitu labi saredzama
jebkuros laika apstaklos, virzienrazu kede€ ir ieslégts automatisks partraucgjs, kas rada mirgojosu
lukturu gaismu. Automobilos parasti lieto tris veidu partrauc€jus:

» clektromagnétiskos;
e bimetaliskos;
» elektroniskos partraucgjus.

203



6.2.1. Elektromagnetiskais partraucéejs

Gaismas virzienraza elektromagnétiskais partraucgjs sastav no cilindriska korpusa, kura
ievietots elektromagnéts ar diviem atsperu tipa enkuriem, no kuriem viens ir nofikséts nospriegota
stavoklr ar stiepli — stigu un diviem kontaktu pariem (262. attéls).

262. att. Elektromagnétiskais partraucejs:
1 — virzienrazu parslédzis;
2 un 8 — enkuri;
3 — stiga;
4 — rezistors;
5 un 7 — kontakti;
6 — indikacijas spuldze;
16 — droginatajs;
17 — aizdedzes slédzis;
18 — elektromagnéts

? ?

Ja virzienrazu parsledzis atrodas vidgja stavokli, tad partrauc€ja kontakti ir atvienoti un tas
nedarbojas.

Parvietojot parslédzi pa labi vai pa kreisi, attiecigas puses virzienrazu lukturu spuldzes tiek
ieslégtas akumulatoru baterijas stravas k&d€, kura noslédzas caur partraucgja elektromagnéta
tinumu, ierobezojosSo rezistoru, stigu un kreisas puses atsperu tipa enkuru. Stravai magnetizgjot
partraucgja elektromagnéta serdi, ta pievelk labas puses atsperu tipa enkuru un labas puses kontaktu
paris (paligkontakts) ieslédz stravas kedg arT kontrolspuldzi.

Ta ka stravas k&de ieslegts ierobeZojoSais rezistors, tad ta pretestiba izraudzita ar tadu
aprékinu, lai sakuma attiecigas puses virzienraditaja lukturu spuldzes nedegtu vai degtu ar puskvéli.
P&c neilga laika, kad stiga stravas siltuma ietekmé pagarinas, elektromagnéts pievelk ari kreisas
puses enkuru, kur$ saslédz kreisas puses kontaktu pari (galvenais kontakts), kas ierobezojoSo
rezistoru saslédz 1si, un lukturu spuldzes sak degt ar pilnu kvéli.

P&c kreisas puses kontaktu saslégSanas strava caur ierobezojoSo rezistoru un stigu vairs
neplist, stiga atdziestot saraujas un kreisas puses kontaktus atkal atvieno, ka rezultata strava caur
elektromagnéta tinumu samazinas un kontakti atsperes ietekmé atgriezas sakuma stavokli, bet cikls
sakas no jauna.

Ta partraucgja kontakti saslédzas un atslédzas ar frekvenci 70 + 90 pulsacijas/min, kas rada
gaismas virzienrazu lukturu spuldZu un kontrolspuldzes mirgoSanu.

Ja kada no spuldzém izdeg, tad strava ked¢ var samazinaties pat tiktal, ka paligkontakts
nesaslégsies un kontrolspuldze nemirgos.

Aplukotais gaismas virzienrazu elektromagnétiskais partraucgjs nedod iesp&ju darbinat
virzienrazus ar1 avarijas signalizacijas reZima.
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6.2.2. Bimetaliskais partraucejs

Gaismas virzienrazu bimetaliskais partraucgjs sastav no cilindriska korpusa, kura ievietota

bimetala plaksne ar diviem kontaktiem, no kuriem viens ir kustigs, bet otrs nekustigs
(263. attgls).

~ T 263. att. Bimetaliskais partraucéjs:
& R s . . . . . .
2 [ e S SRR S | — virzienraza parsleédzgjs; 6 — indikacijas spuldze;
Wik 9 un 15 —balsti; 10 — bimetala plaksne;
“ Y, 11 — ramitis; 12 — atspere; 13 un 14 — kontakti;
AN 16 — droginatajs; 17 — aizdedzes slédzis
7 | \
-

Kad bimetaliskais partraucgjs nedarbojas, ta kontakti ir atvienoti. Tapéc, ieslédzot gaismas
virzienrazus, strava plist caur bimetala plaksni, kurai piemit zinama pretestiba, [idz ar to
virzienrazu lukturu spuldzes deg ar puskvéli.

Strava bimetala plaksni sasilda, ta izliecas un savieno partraucgja kustigo kontaktu ar
nekustigo, ka rezultata tiek izslégta no keédes bimetala plaksne un Iidz ar to stravas k&de noslédzas
caur ramiti un kontaktiem, tapec strava krasi pieaug un virzienrazu lukturu spuldzes deg ar pilnu
kveli.

Partraucgja kontaktiem saslédzoties, strava pa bimetala plaksni vairs nepliist, atdziestot ta
atliecas sava sakuma stavokli, kontakti atkal atvienojas un cikls sakas no jauna.

Tada veida partraucgja kontakti saslédzas un atsledzas ar frekvenci 70 + 90 pulsacijas/min,
kas rada gaismas virzienrazu lukturu spuldzu un kontrolspuldzes gaismas nepartrauktu mirgoSanu.

Aplukotais gaismas virzienrazu bimetaliskais partraucgjs, tapat ka elektromagnétiskais
partraucgjs, nedod iesp&ju darbinat virzienraZu lukturus arT avarijas signalizacijas reZima.

6.2.3. Elektroniskais partraucgjs

Elektroniskajiem partraucgjiem salidzinajuma ar cita tipa partraucgjiem ir S$adas
prieksrocibas:

» tie darbojas ieveérojami stabilak plasa temperatiiras diapazona ka gaismas
virzienrazu, ta ari gaismas avarijas signalizacijas reZima;

e gaismas virzienrazu lukturu spuldzém ir konstanta mirgoSanas frekvence, kas nav
atkariga no keédg ieslégto spuldZu jaudas;

* ir iespgja skapas veida vai vizuali inform&t vaditaju par spuldzu bojajumiem
(piem&ram, vadibas panela kontrolspuldzes mirgosana ar dubultfrekvenci);

* iriespgja palielinat mirgoSanas frekvenci gaismas avarijas signalizacijas reZima.

ST tipa partraucgja darbiba izmanto multivibratoru, t.i., relaksacijas generatoru, lai generétu
taisnsturim tuvas formas spriegumu impulsus ieslégts — izslegts jeb viens — nulle, izmantojot
kondensatoru uzlades un izlades procesus.

Multivibratora shéma izmanto tranzistorus, tiristorus, operacionalos pastiprinatajus un citus
elementus. Multivibrators var darboties ka pasierosmes, ta arT palaiSanas reZima.

Multivibratora izveidojuma pamata ir divpakapju tranzistoru rezistorpastiprinatajs ar
pozitivu atgriezenisko saiti, kura pirmas pakapes izejas spriegums tiek pievadits otras pakapes
ieejai, bet otras pakapes izejas spriegums — pirmas pakapes ieejai, kura izveidojums attélots
264. attela.
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Sada pozitiva atgriezeniska saite, kuru sauc par pilnu lidzsaiti, izsauc 1&€cienveidigu pirmas
pakapes tranzistora atverSanu un otras pakapes tranzistora aizvérSanu, bet péc noteikta laika ta
izraisa tadu paSu aizverta tranzistora atvérSanu un atverta tranzistora aizverSanu utt.

+E o +E

- ; o
R3 R1 R2 R4
c1 e | c2
’ {)- E

Atgriezeniska saite

264. att. Divpakapju tranzistoru rezistorpastiprinataja ar pilnu lidzsaiti jeb multivibratora shema

Partraucgja izmanto kolektora — bazes saiSu paSierosmes simetrisko multivibratoru ar
p—n—p vain—p—n tipa tranzistoriem, kura attiecigie simetriskie elementi ir vienadi: T,= T»,
R1: R4, R2: R3 un C1: Cz.

Multivibratora shéma satur divus tranzistorus, kas strada slédza rezima. Tie péc kartas
aizveras un atveras. Tranzistoru T; un T, parslégSanos no viena stavokla otra izraisa shéma iesleégto
kondensatoru C; un C, spriegumu maina, tiem izladgjoties un uzladgjoties. Multivibratora izejas
signalus var nonpemt gan no rezistora R;, gan no rezistora Ry.

Saja gadijuma izejas signals Uy, tiek nopemts no rezistora Ry punkta Q, kurd sprieguma
formas likne atgadina gandriz taisnstiirveida impulsus. legitais izejas signals tiek padots talak uz
Darlingtona pastiprinataja ieeju, bet par ta slodzi izmanto gaismas virzienrazu spuldzu ieslégSanas
releja tinumu (265. attels).

Hav

Releja kontakti

Relej
r‘_} s [7__)" T Virzienrazu
$ ____________________ parsledzis

Darlingtona
pastiprinatajs

Irzienrazu
spuldzes

Multivibrators

L
265. att. Multivibratora un Darlingtona jaudas pastiprindtaja principiala shéma

Parvietojot parslédzi pa labi vai pa kreisi, attiecigas puses virzienraza lukturu spuldzes tiek
ieslegtas akumulatoru baterijas k&dé. Vienlaicigi akumulatoru baterijas stravas kéde tiek ieslégts
multivibrators, kas sak generét taisnstlirveida sprieguma impulsus, kurus talak pievada
pastiprinataja vadibai.

Pastiprinataja izeja tranzistoriem atveroties, to izejas k&de sak plist strava, nostrada gaismas
virzienrazu spuldzu ieslégSanas relejs. Ta kontakti noslédz virzienrazu akumulatoru baterijas stravas
k&di un attiecigas puses virzienrazu lukturu spuldzes iedegas.

Sprieguma impulsam samazinoties, tranzistori aizveras un strava neplist releja k&de, ta
kontakti atslédzas un virzienrazu lukturu spuldzes nodziest.
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Elektromagnétiska releja izmantoSana virzienraZu spuldZu ieslégSanai atseviskos gadijumos

ir izdevigaka neka tranzistoru vadiba, jo

* ieslédzot virzienrazu lukturu spuldzes, k&de rodas pikveida slodze, kas pakapeniski
samazinas, palielinoties spuldzu kvg€ldiega pretestibai, kvéldiegam uzkarstot. Pieméram,
ieslégSanas bridi 21 W spuldze patere 3,63A, bet, kvéldiegam uzkarstot, — tikai 1,95A;

* uz saslégta releja kontaktiem rodas saméra mazi sprieguma zudumi — apméram 0,1V,
bet, izmantojot tranzistoru, tie biutu apm&ram 1V, kas raditu ievérojamus jaudas
zudumus.

Elektroniska partraucgja reala shéma no multivibratora un pastiprinataja principialas shémas

atSkiras ar to, ka taja izmanto integralo shemu ar argjiem R— C svarstibu kontiiriem (266. attls).

266. att. Gaismas virzienrdazu un gaismas avarijas signalizacijas elektroniskais partraucéjs

(parslédza stavoklis atbilst laba pagrieziena ieslégsanai):
1 — gaismas virzienrazu un gaismas avarijas signalizacijas elektroniskais partrauc€ja bloks;

la — integrala shéma; 1b — spuldzu ieslégdanas— izsl€gianas relejs; 2 — gaismas virzienrazu parslédzis;

3 — gaismas virzienrazu spuldzes; 4 — gaismas virzienrazu kontrolspuldze;

5 — gaismas avarijas signalizacijas slédzis; 5a — gaismas avarijas signalizacijas kontrolspuldze; 6 — aizdedzes slédzis

Integralas shémas papildu iespgjas:

taja ir izveidots sprieguma regulators, kas nodroSina konstantu spuldZzu mirgoSanas
frekvenci elektroenergijas avota sprieguma svarstibu diapazona no 9 lidz 15V;

uz salidzinasanas pakapi tiek padota potencialu starpiba no ierobezojosa rezistora
Rk, kura pretestiba ir 30MQ un kurs ir ieslégts gaismas virzienrazu spuldzu k&de. Ja
kada no spuldzém sabojajas, tad sprieguma kritums uz rezistora Rx samazinas divas
reizes. Ta ka §is rezistors ir paraléli slégts konttiram R; — C,, kas nosaka mirgoSanas
frekvenci, tad mirgosanas frekvence ar palielinas divas reizes. Sis ir viens no
vienkarS§akajiem pap€mieniem, ka kontrolét gaismas virzienraZu spuldzu kvédiegu
stavokli;

kondensatori C1 un C3 nogludina sprieguma pulsacijas partraucgja releja tinuma un
nodroSina aizsardzibu pret radiotraucgjumiem;

diode D aizsarga integralo shému no bojajumiem, kas var rasties pret&jas polaritates
elektroenergijas avota pieslégsanas gadijuma.

6.3. Skanas signalierices

6.3.1. Vibracijas trokSna signalierices

Elektriskas vibracijas skanas signalizacijas iericu darbibas pamata ir membranas svarstibas.
Nospiezot skanas signalizacijas slédzi, ierices elektromagnéta spoles tinuma sak plist strava, kuras
raditais magnétiskais lauks pievelk enkuru kopa ar tam piestiprinatu membranu un kustigu
partraucg€ja kontaktu. Kontaktiem atsledzoties, strava elektromagnéta spoles tinuma tiek partraukta,
magnétiskais lauks izziid, enkurs atgriezas izejas stavokli, partraucgja kontakti atkal savienojas un
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process atkartojas no jauna, izraisot membranas mehaniskas svarstibas, kuras rada noteiktas
frekvences skanu.

\ Kontakti

S
B
G
Elektromagnéts p Vibratora ieslégSanas poga
0 O—
Automobila korpuss —d“

267. att. Elektriska vibratora darbibas shéma

Vibracijas trokSpa signalierices ir vienkarSas péc konstrukcijas un ar sameéra nelielu (40 +
60 W) jaudu. To darbibas frekvence ir 200+ 400 Hz, un tam ir diskveida rezonators (268. attgls). Ta
ka tik zemas frekvences skanas signalu var biezi noslapét citas skanas, tad izmanto ari skanas
signalu 2000 Hz diapazona.

N

19

18

17 16

268. att. Vibracijas troksna signalierice:
1 — aizsargvaks ar izgriezumiem; 2, 7 — regule3anas skriive; 3 — atsperpaplaksne; 4 — kilizcilnis;
5 — partraucgja atspere; 6 — regulé$anas skriives atspere; 8 — korpuss; 9 — partraucgja kontakti;
10 — centrgjosa atspere; 11 — ass balsts; 12 — ass; 13 — elektromagnéta serde; 14 — kondensators;
15 — elektromagnéta tinums; 16 —balstenis; 17 — enkurs; 18 — membrana; 19 — diskveida rezonators

Signalierices uzbtive un darbiba ir zinama meéra analoga elektriska vibratora uzbuvei. Lai
vibracijas trokSna signalieric€s samazinatu kontaktu dzirkste]oSanu, paral€li tiem pieslédz rezistoru
vai kondensatoru.

Signalierices darbibas laika vibracijas no membranas tiek novaditas uz diskveida rezonatoru.
Signala skan&Sanas topa augstums un skanas izstaroSanas vajadzigais frekvencu diapazons ir
atkarigs no membranas un rezonatora vibracijas frekvences. Signala skanas kvalitati regulé ar
reguléSanas skriivi 7, kas atrodas uz korpusa 8 argjas malas. ReguléSanas skriive izmaina
partraucgja kontaktu 9 stavokli attieciba pret enkuru 17.
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Membrana 18 tiek saspiesta ar skriivém pa perimetru starp korpusu 8 un aizsargvaku 1, bet
centralaja dala ta ir stingri saistita ar enkuru 17. Izv€loties attiecigo reguléSanas paplaksnu biezumu
starp korpusu un membranu, regul@ atstarpi starp enkuru un serdi. No atstarpes lieluma starp enkuru
un serdi ir atkarigs signala skalums, tonis un arT paté€réjama strava.

6.3.2. Vibracijas tonalas signalierices

Vibracijas tonalas signalierices darbibas princips neatSkiras no vibracijas trokspa
signalierices darbibas principa, bet konstruktiva risinajuma butiska atSkiriba ir ta, ka skanas
pastiprinasanai kalpo nevis diskveida rezonators, bet gan spiralveida rezonators, kas izveidots taures
forma (269. attels).

B 269. att. Vibracijas tonala signalierice:
<N 1 — membrana;
; 2 — elektromagnéta tinuma izvads;

3 — elektromagnéta tinums;
\ 4 — regul€8anas uzgriezni;
£ , 5 —nekustTga kontakta plaksne;

[ : 1R 6 — elektromagnéta serde;
7 — atbalsttapa;
8 — kontakti;
9 — kustiga kontakta atspere;
10 — korpuss;
)\ 11 — balstenis;
3 12 12 — spiralveida rezonators jeb taure;
y 13 — enkurs;
14 — regulé$anas paplaksne

RSH

10 1

Tonalas signalierices skanas tonis (augstums), stiprums un tembrs ir atkarigi no membranas
biezuma, diametra un rezonatora formas izmériem. Ta, piem&ram, signalierice ar biezaku
membranu un 1saku tauri dod skanu ar augstaku toni.

Tonalas signalierices skanas toni var regul€t, izmantojot uzgrieznus 4 un regul@Sanas
paplaksnes 14. Pieméram, palielinot spraugas platumu starp elektromagnéta serdi 6 un enkuru 13,
skanas signala tonis pazeminas.

Kustibas troksni vislabak parklaj un apdzenama automobila salona ir labi dzirdami tie
tonalie signali, kuru frekvencu spektrs atrodas 1800 + 3550 Hz diapazona.

Parasti izmanto vairakas paraléli savienotas un ar 65 + 100 Hz frekvences starpibu dazados
tonos noskanotas tonalas signalierices, kas, skanot kopa, dod akordsignalu. Ta ka katra tonala
signalierice patéré apméram 7,5 A stravu, tad elektroenergijas avotam tas pieslédz ar releja
palidzibu, lai samazinatu caurpliistoSo stravu caur stiiresrata iebiivéto slédzi (270. attéls).
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270. att. Tonalo signaliericu ieslégSanas shéma:
1 — tonala signalierice ar augstu toni; 2 — tonala signalierice ar zemu toni; 3 — dro§inatajs;
4 — iesleglanas relejs; 5 — signalierices ieslégianas poga uz stiresrata
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6.3.3. Pneimatiskas signalierices

Gaiss no kompresora (vai gaze no balona) tiek padots ar spiedienu gaisa kamera, kuras
izplides kanalu nosedz membrana (271. att€ls). Spiedienam sasniedzot vajadzigo lielumu, gaiss
izplist pa gaisa tauri, atspiezot un iesvarstot membranu. Gaisa spiedienam samazinoties, membrana
noslédz ta izpludes kanalu un cikls var atkartoties.
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271. att. Pneimatiska signalierice
1 — membrana; 2 — gaisa kamera; 3 — gaiss no kompresora vai gaze no balona; 4 — gaisa taure

Pneimatiskas signalierices pateéré apmeéram 100 W lielu jaudu, un tas pec ieslégSanas dod
signalu ar lielaku nokavéSanos neka vibracijas signalierices. Pneimatiskajas signalierices,
izmantojot specialu gaisa varstu, var iegiit mainiga tona signalu — melodiju.

6.4. Stikla tiritaji un mazgataji
Automobilis atbilstoSi Celu satiksmes noteikumiem ir jaapriko ar darba kartiba esoSiem
stikla tiritajiem. Automobilim uzstada priek$gja un aizmuguréja loga stikla tiritajus, ka ar1 optisko
bloku stikla tiritajus. Stikla tiriSanu var veikt
» tikai ar tiritajiem;
e ar tiritdjiem un mazgatajiem;
» tikai ar mazgatajiem.
Tehnisko noteikumu minimalas prasibas attieciba uz stikla tiritajiem nosaka, ka ir jabiit
vismaz vienam stikla tiritajam ar vienu slotinu un stikla mazgataju.
Parasti izmanto stikla tiritaju ar divam slotinam un vairaku atrumu elektropiedzinu, kas
sastav no elektromotora ar reduktoru (272. att€ls) un kloka — klana mehanisma (273. attels).

272. att. Stikla tiritaja elektromotors ar
reduktoru (motorreduktors):
1 — vaks; 2 — kontaktu panelis;
3 — gliemezrats; 4 — reduktora korpuss;
5 —reduktora varpsta;
6 — elektromotora enkura varpstas p&da;
7 — divpoziciju galasledza kustigais kontakts;
8 — gliemezrata izcilnis;
9 — suku turetajs;
10 — suka;
11 — pastaviga magnéta pols;
12 — enkurs;
13 — filca gredzens;
14 — balstplaksne;
15 — gultnis; 16 — korpuss; 17 — gliemezis
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Gliemeza motorreduktora konstruktivo risinajumu nosaka taja ietilpstosa elektromotora
ipatngja konstrukcija, kura enkura varpsta ir pagarinata un nobeidzas ar gliemezi. Gliemezparvads

—
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samazina elektromotora rotacijas frekvenci un palielina griezes momentu atbilstosi
parnesumskaitlim, ka arT izmaina rotacijas plakni. Kloka — klana mehanisms parveido reduktora
varpstas rotacijas kustibu tiritaja slotinu turp — atpakal kustiba pa stiklu.

5 6 8
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273. att. Stikla tiritajs:
1 —reduktors; 2 — klokis; 3 — elektromotors; 4 — klani; 5 un 7 — sviras; 6 un 8 — slotinas

Stikla tiritajiem var but 1 + 3 dazadi darba reZimi: tikai viens darba atrums, divi darba
atrumi vai tiriSana ar partraukumiem un divi darba atrumi. Stikla tiritaju darba rezimu mainai
izmanto parslédzus un elektromagnétiskos vai elektroniskos relejus.

Stikla tiritaju vadibu parasti apvieno ar mazgataju vadibu, izmantojot daudzfunkcionalo
parslédzi pie sturesrata. lesledzot stikla mazgatajus, automatiski ieslédzas stikla tiritaji nettrumu
notiriSanai. Mazgatajus izsleédzot, tiritaji vel kadu laiku strada, bet pec tam tie ar1 izsledzas.

Automobilos stikla tiritaju piedzinai izmanto elektromotorus ar pastavigo magnétu ierosmi
vai ar paral€lo elektromagnétisko ierosmi (274. attels).
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274. att. Elektromotori stikla tiritaju piedzinai:
a — ar pastavigo magnétu ierosmi; b — ar elektromagnétisko ierosmi

Elektromagnéta
poli

AN

Sukas

7NN

Elektromotorus ar elektromagnétisko ierosmi nomaina elektromotori ar pastavigo magnétu
ierosmi, kas saistas ar jaunu magnétisko materialu izveidoSanu un razoSanu. Pastavigos magnétus
izgatavo no specialas metalkeramikas. Pastavigo magnétu lietoSana uzlabo un vienkarSo
elektromotoru konstrukciju, samazina elektroenergijas patérinu un palielina ekspluatacijas droSumu.

Elektromotori ar pastavigo magnétu ierosmi ir vienatruma un divatrumu. Vienatruma
elektromotoros elektroenergijas pievadiSanai izmanto divas sukas, kuras tiek novietotas viena otrai
preti radiali vai aksiali. Divatrumu elektromotori ir apgadati ar trijam sukam (275. attéls), pie kam
papildu suka ir novietota noteikta lenki pret vienu no sukam un ta ir Sauraka par abam pargjam.
Spriegumu uz papildus suku pievada tikai tad, kad jaiegist lielaka elektromotora rotacijas
frekvence.
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275. att. Divatrumu elektromotora ar pastavigu magnétu ierosmi un suku novietojums:
1 — kolektors; 2 — trTs suku turétaji; 3 — vadi uz slédzi; 4 — papildu suka atruma palielina$anai

Elektromotoriem ar elektromagnétisko ierosmi divatrumu reZimu var panakt, ieslédzot
papildu rezistoru enkura vai paralélas ierosmes k&de (276. attels).

+0m
{;ﬁ 12y

Q- ¢
=

a

b

276. att. Stikla tiritaju paralélas ierosmes elektromotoru
rotdcijas frekvences regulésana:
a — iesledzot papildu rezistoru enkura k&de; b — iesledzot papildu rezistoru ierosmes k&de

Ieslédzot papildu rezistoru enkura k&de, samazinas enkura tinumam pievaditais spriegums
un lidz ar to ar1 caur to plistosa strava, ka rezultata samazinas elektromotora rotacijas frekvence.
Tomeér §im reguléSanas panémienam ir art trikumi:

* samazinoties baroSanas spriegumam, samazinas elektromotora jauda, kas var klit par
iemeslu elektromotora bojajumam spéciga lietus vai bliva sniega snigSanas
gadijuma;

* ta ka papildu rezistors tiek ieslégts enkura k&de, kura plust saméra liela strava, tad
papildu rezistora rodas ievérojami energijas zudumi, kas samazina elektropiedzinas
efektivitati.

Ieslédzot papildu rezistoru paral€las ierosmes k&d€, samazinas stravas stiprums ierosmes
tinuma un l1idz ar to arT stravas radita magnétiska lauka pliisma, ka rezultata palielinas elektromotora
rotacijas frekvence. Ta ka strava ierosmes tinuma ir daudzkart mazaka par stravu enkura tinuma, tad
energijas zudumi papildu rezistora $aja gadijuma ir ievérojami mazaki.

Stikla tiritaju piedzinas elektromotoru parasti pieslédz vienam ar aizdedzes slédzi saistitam
drosinatajam. Tada veida to ir iesp&jams ieslégt tikai tad, kad ir ieslégta aizdedze.

6.4.1. Stikla tiritaju slotinu novietoSana, tas apstadinot

Vaditajs nevar izslégt stikla tiritaju piedzinu precizi tad, kad slotinas atrodas loga stikla
viena mala. Automobiliem stikla tiritdju piedzinas atslégSanas gadijuma slotinas automatiski
atgriezas izejas stavokli.

277. attela paradits, ka elektromotors izslegsies tikai tad, kad stikla tiritaja slotina
atgriezisies izejas stavokli un atslégsies galaslédza kontakti.
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277. att. Stikla tiritaju slotinu apstadindasana, izmantojot galasledzi:
1 — akumulators; 2 — stikla tirTtaja sledzis; 3 — galasledzis; 4 — gliemezrata izcilnis;
5 — slotinas novieto3anas stavoklis; 6 — klanis; 7 — elektromotors

Stikla tiritaju slotinas ne vienmér izdodas nekav€josi apstadinat vajadzigaja vieta.
Piemé&ram, stikla tiritaju elektromotoram uzsilstot, samazinas berze vai prieksgjais stikls lietus laika
kltst mitrs un, slotinam nesastopot pretestibu, to virzes atrums var pieaugt tiktal, ka tas nepaspgj
savlaicigi apstaties tam paredz&taja vieta.

ST uzdevuma atrisinasanai izmanto rekuperativo bremzésanu (278. attéls). Paraléli vaditaja
stikla tiritaju ieslégSanas slédzim, ar kuru vin$ ieslédz piedzipas elektromotoru, ir iesleégts
galaslédzis, ko darbina gliemeZzrata izcilnis un kura kustigais kontakts savieno elektromotora
pozitivo spaili ar masu. Elektromotoram darbojoties un ta enkuram rot&jot magnétiskaja lauka, taja
inducgjas EDS. Ta ka enkurs tiek savienots ar masu, tad EDS ir v@rsts pretim ta rotacijai, kas krasi
samazina enkura rotacijas frekvenci, un elektromotors praktiski momentani apstajas.

4

278. att. Elektromotora rekuperativa bremzésana

279. attela paradita stikla tiritaju divatrumu elektromotora ieslégSanas shéma ar rekuperativo
bremze&Sanu un slotinu automatisku apstadinaSanu. Stikla tiritaju piedzinas zobrata aizmuguré
novietots divpoziciju galaslédzis ar kontaktiem A un B, kuri izvietoti ta, ka gliemezrata izcilnis
vispirms partrauc kontaktu A, péc tam kadu laiku abi kontakti ir atverti, tad saslédzas kontakts B.
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279. att. Stikla tiritaju divatrumu elektromotora sleguma shéema:
1 — drosinatajs; 2, 3, 4 un 5 — parslédza kontakti; 6 — trispoziciju parslédzis; 7 — galaslédzis;
A un B — galaslédza kontakti; a — stikla tirTtaju darbiba normala atruma reZima;
b — stikla tirtaju darbiba paliclinata atruma rezima;
¢ — stikla tirTtaja izsleg§anas pirma faze: kontakti A un B ir atverti;
d — stikla tiritaja izsléglanas otra faze: kontakti B saslédzas, un elektromotors apstajas rekuperativas
bremzesanas iespaida

Vaditajam izslédzot stikla tiritajus, tiek saslégti sava starpa kontakti 2 un 5 un strava turpina
plust caur elektromotoru, izmantojot saslégto kontaktu A. Bridi, kad stikla tiritaju slotinas tuvojas
apstasanas vietai, gliemezrata izcilnis partrauc kontaktu A un elektromotors samazina apgriezienus,
pie kam Saja faz€ strava caur elektromotoru nepliist. Ja elektromotors tomér pietiekami atri
nesamazina savu atrumu, tad talaka gliemezrata kustiba sasleédz kontaktu B, 1idz ar to tiek ieslégta
rekuperativa bremzesana un elektromotora enkurs partrauc rotacijas kustibu.

Elektromagnétiskas ierosmes elektromotoriem stikla tiritaju automatiska slotinu novietosana
tiek panakta, izmantojot mehanisku slédzi. Sim noliikam reduktora vaka iek3pusé novieto stravu
nevadosu disku, uz kura nostiprina misina gredzenu ar nelielu izgriezumu, pa kuru slid atsperigs
kontakts, kas ir savienots ar kloka — klana mehanismu (280. attéls). Izslédzot stikla tiritajus, to
elektromotors tupina darboties lidz tam laikam, kamér kontakts sasniegs izgriezumu misina
gredzena un izslégs elektromotoru, slotinas sasniegs savu novietojuma vietu loga mala, lai
netrauc€tu redzamibu.
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280. att. Elektromagnétiskas ierosmes stikla tiritaju divatrumu elektromotora sleguma shéma:

1 — sukas; 2 un 3 — kontakti; 4 — rot&joss atsperigs kontakts; 5 — misina gredzens; 6 — gliemezrats;
7 —klanis; 8 — gliemezis; 9 — enkurs; 10 — ierosmes tinums

Stikla tiritajus ar elektromagnétiskas un pastaviga magnéta ierosmes elektromotoriem
darbina nepartrauktas un partrauktas darbibas rezimos. Stikla tiritaju darbiba partrauktas darbibas
reZima parasti ir nepiecieSama tad, ja Iist Joti smalks vai rets lietus, ja ir mitrs asfalts vai cel$ un logs
it ka apraso vai tiek samera blivi noskiests, ta apgriitinot vaditajam redzamibu.

6.4.2. Stikla tiritaju lietoSana partrauktas darbibas reZima

Partrauktas darbibas reZimu var panakt, ieslédzot elektromotora kedé elektromagnétisku
bimetala vai elektronisku pusvaditaju partraucgju, kas ik p&c briza uz neilgu laiku iesledz stikla
tiritajus.

Bimetaliska partraucgja darbibas cikla frekvence ir 9 + 20 cikli minaiteé. Elektroniska
partrauc€ja intervali starp ieslégSanas periodiem ir apméram 4 + 6 sekundes, un to lielumu nosaka
svarstibu kontiira RC laika konstante, kas ir atkariga no kondensatora C izladéSanas laika
(281. attels), ja partrauktas darbibas reZima slédzis S; ir ieslegts.
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281. att. Stikla tiritaju darbiba partrauktas darbibas rezima:

S1 — galvenais sl&dzis; S2 — slotinu automatiskas novieto3anas slédzis;
S3 — partrauktas darbibas ieslégianas sleédzis

Ieslédzot partrauktas darbibas rezima slédzi S3, notiek kondensatora C uzladésanas, lidz ar
to spriegums uz ta pieaug pec eksponentes likuma. Tam sasniedzot noteiktu lielumu U, tiek atverts
lauktranzistors T. K&de sak plast strava, radot uz rezistora R; spriegumu kritumu, kas tiek padots uz
tiristora vadibas elektrodu wun atver tiristoru D;. Tiristoram D; atveroties, ieslédzas
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elektromagnétiskais relejs. Ta enkuram pievelkoties, atsledzas kontakti f — d un saslédzas kontakti
f—e.

Ja stikla tiritaju galvenais slédzis S1 vél atrodas ieslégta stavokli, tad elektromotors tiek
pieslégts 12V spriegumam un stikla tiritaji sak darboties partrauktas darbibas reZima.

Ta ka lauktranzistors T tagad vada stravu, tad kondensators C sak caur to izladéties, lidz ar
to spriegums uz lauktranzistora aizvara G samazinas un lauktranzistors aizveras. Lidzko strava caur
rezistoru R; neplist, tiristors D, aizveras, elektromagnétiskais relejs K atslédzas un ta kontakts
parslédzas no stavokla e stavokli d. Stikla tiritaja motors nesanem spriegumu un apstajas.

Normala rezima stikla tiritaji darbojas, ja slédzis S1 ir parslégts stavoklt h. Lai izslégtu stikla
tiritajus, slédzis S1 ir japarslédz no stavokla h stavoklT g. Saja gadijuma stikla tiritaju elektromotors
turpina vel griezties, 11dz galasledza S2 gliemezrata izcilnis parslédz ta kontaktus stavokli a. Lidz ar
to elektromotora enkurs izradas saslégts 1si un notiek rekuperativa bremzeSana, ka rezultata motors
loti atri apstajas.

Citas konstrukcijas svarstibu konttira R — C vieta tiek izmantots multivibrators, kur§ uz
elektromagnétisko releju padod vadibas impulsus ar noteiktu intervalu. Visa pargja shéma
neatskiras no ieprieks apskatitas.

Stiklu tiriSanai izmanto kombinéto stiklu mazgaSanu ar tai sekojosu stiklu notiriSanu, kam ir
janotiek §ada seciba:

» stiklu mazgasana, t. i., vaditajs iesleédz mazgasanas ierici;

» pirms ieslédz stikla tirTtajus, nepiecieSama apméeram vienu lidz divas sekundes ilga
aizture, lai netirumi uz stikla samitrinatos un vieglak atdalitos no ta;

» stikla tiriSana, ieslédzot stikla tiritajus;

* mazgasanas ierice darbu partrauc, t.i., vaditajs to izslédz;

» stikla tiritaji veél kadu laiku darbu turpina lidz pilnigai stikla notiriSanai (apmé&ram
5 cikli), tad tie apstajas.

Atseviskos automobilu modelos vienlaicigi ar stikla mazgaSanu un tiriSanu notiek ari
automobilu prieks€jo lukturu mazgasana un tiriSana.

Stikla mazgataji sastav no nelielas mazgasanas Skidruma tvertnes, stikna ar elektropiedzinu
un sprauslam, kas sava starpa ir savienoti ar lokanam, caurspidigdm plastmasas caurulitém. Izmanto
rotorstiknus vai centrbédzes stuknus. Lai mazgatajos var€tu izmantot tikai Gdeni arT ziemas
apstaklos, tajos var bt iebuveti elektriskie silditaji vai ierikota apsildiSana no dzes€Sanas sistémas.

Mazgatajos izmanto nelielas jaudas elektromotoru ar pastavigo magnétu ierosmi un
centrb&édzes sikni. Elektromotors ar siikni var biit novietots tieSi mazgasanas Skidruma tvertné
(tilpums 2 vai 4 litri) vai atseviska vieta. Lielaka tilpuma tvertne ir paredz&ta stiklu un lukturu
mazgatajam. Caurulites, kuras savieno siikni ar sprauslam, tiek ievietoti varsti, kas pec siikna
1zslégSanas novers skidruma izplidi no cauruliteém.

Stuknis ir apgadats ar iepliides vada ievietotu filtru. Siiknis ir konstruéts ta, lai tas varétu
stradat temperatiiras diapazona no —20 C lidz +80 C, ja tvertne ir pildita ar nesasalstosu Skidrumu.

Tipiskos ekspluatacijas apstaklos (strava 2,8 A, spriegums 13,5 V) siikna razigums pie
1,7 bar spiediena ir 0,74 //min. Mazgataju elektropiedzinas ieslégSanai izmanto releju, kas
mazgatajus ieslédz uz noteiktu laiku.

6.4.3. Stikla tiritaju ekspluatacija

Stikla tiritaju motori parasti ir ievietoti hermétiska korpusa un bojajumu gadijumos tos
neremont€. Rezerves dalas $ada veida elektromotoriem nerazo. Remonta vajadzibam varétu
izmantot detalas no lidzigiem elektromotoriem. Visbiezakais stikla tiritaju bojajums ir suku
nodilums, to minimalais augstums nedrikst bt mazaks par 5 mm. Palielinata atruma sukai nedrikst
pielaut, ka nodilst tas Sauraka dala (282. attgls).
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282. att. Stikla tiritaju elektromotora sukas:
A —normala atruma suka; B — palielinata atruma suka

Elektromotoriem ar pastavigd magnéta ierosmi sukas atrodas plastmasas korpusa, bet
elektromotoriem ar elektromagnétisko ierosmi — suku tur€taja, un tas tiek piespiestas pie kolektora
ar atsperu palidzibu (283. attéls).
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283. att. Elektromagnétiskas ierosmes elektromotoru sukas :
1 — sukas; 2 — piespiedgjatspere; 3 — suku turétajs

Elektromotora enkuru bojajumu gadijuma neatjauno. Ja apskaté konstaté, ka ir apdegusi
izolacija vai kolektors ir galigi nolietojies (tas tiek izgatavots no loti planam vara plaksnitém), tad
enkurs ir janomaina. Elektromotora izjaukSanas darbi ir jaizpilda ripigi, tie ir atkarigi no
elektromotora konstrukcijas Tpatnibam, tomeér jebkura gadijuma ir jaseko tam, lai netiktu sabojati
galaslédza vadi. Pirms galaslédza nonemsanas ir jaatzimé ta kontaktu stavoklis, lai to varétu pareizi
salikt. Japarbauda ar1 enkura aksiala brivkustiba, kurai nevajadz€tu parsniegt 0,25 mm. DaZos
elektromotoros aksialo brivkustibu regulé ar reguléSanas paplaksném, bet citos — ar specialu
reguléSanas skriivi, kuru nodrosina ar pretuzgriezni.

Riipigi parbauda zobratu parvadu un parliecinas, vai nav parlieku izdilusi ta zobi, vai
parvads pietieckama daudzuma piepildits ar konsistento ziezvielu un vai zobrati atrodas kontakta ar
ziedi. Ekspluatacijas procesa zobrati ziezviela izveido brivu telpu, kas aptver zobratus un faktiski
ziezviela tiem nepieskaras.

Ja gliemezreduktoru nomaina ar jaunu, tad japarliecinas, vai ta tips atbilst stikla tiritaju
mehanismam, jo lenkis, pa kuru pagriezas stikla tiritaju slotinas, ir atkarigs no piedzinas varpstas
stavokla. So lenki apzimé ar skaitli, kuru iesit gliemeZrata (piemé&ram, 130°).

Uzstadot jaunu gliemezreduktoru, loti svarigi ir ieverot, lai pareizi tiktu uzliktas visas uz
zobrata novietojamas (ipasi — gofrétas) paplaksnes. Saliekot piedzinu, visas kustigas detalas ir
jaieziez ar ziezvielu, ko rekomendg izgatavotajs.
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Stikla tiritaju darbibas traucejumi, to noverSana

Elektromotora neieslegSands. Viens no visvairak iesp&jamiem iemesliem $aja gadijuma var
bt sledza bojajums vai elektromotora vadu 1sslégums uz korpusu. Dazreiz elektromotors atslédzas
parslodzes (pieméram, slotinam parvietojoties pa sausu stiklu) vai ari zema sprieguma dél. Sados
gadijumos ir japieregul€ slotinu apstasanas slédzis.

Slotinas neparvietojas vai parvietojas parak leni. Viens no iesp&jamiem bojajumu
iemesliem var biit lokana parvada parmériga piesarnotiba ar netirumiem vai iekiléSanas Sarniros.
Otraja gadijuma parliecinas, vai stiepni netrinas gar automobila virsbiivi.

Ja izmanto zobstiena piedzinas mehanismu, tad ta parbaudei nepiecieSams nonemt
gliemezreduktora vaku un atvienot zobstieni no piedzinas mehanisma. Péc tam mégina kustinat
zobstieni uz priek§u un atpakal, skatoties, vai parvietojas ari slotinas. Sim nolikam vajadziga
neliela (apméram 25 N) piepiile (284. att€ls). Ja nepiecieSamais speks ir daudzkart lielaks, tad
atvieno slotinu sviras, izvelk zobstieni un iezieZ to.

284. att. Stikla tiritaju berzes spéka mériSana piedzinas mehdanisma

Parmerigi nolietojies zobstienis un zobrats. Zobstiena un zobrata parmerigs nolietojums
rada slotinu brivkustibu, piem&ram, kustibas apaks$€ja punkta tas var aizkerties aiz vgjstikla
blivéjuma vai ar1 izdarit nepilnas kustibas pa stiklu. Atseviskos gadijumos slotinas var vispar
apstaties, kaut gan ir dzirdams, ka piedzinas elektromotors darbojas ar pilniem apgriezieniem.
Zobrati sviru piedzina darbojas tikai ierobezota sektora, tapec, pagriezot tos par pus apgriezienu uz
vienu vai otru pusi, ir iesp&jams paildzinat to ekspluatacijas laiku.

Ja sviru piedzinas zobrati ir parmerigi nolietoti, tad tos ir nepiecieSams nomainit. Piedzinas
zobratu stiprinajuma uzgrieznis atrodas stikla tiritaju sviru aizmuguré.

Stikla tiritaju slotipas nolietojas pakapeniski, un 1émums par to nomainu var rasties tikai
tad, kad to darba efektivitate ir ievérojami samazinajusies. Par to liecina netirumu izkliedéSana pa
vgjstiklu, bojatas darba virsmas malas, ka arT tas, ka uz stikla rodas laukumi, kurus vispar slotinas
neaizskar.

Stikla tiritaju slotinas ieteicams nomainit katru gadu, var nomainit ari tikai to gumijas
ieliktnus. Ja ekonomisku apsvérumu dg] izvélas tikai gumijas ieliktna nomainu, tad japarliecinas, ka
slotinas metaliska dalina ir laba stavokli. Tapas un to urbumi var biit tik loti nolietoti, ka var izraisit
stikla tiritaju neefektivu darbibu. legadajoties tikai slotinas gumijas ieliktni, kopa ar to nepiecieSams
iegadaties arT metaliskas sanu sliedes, jo tas nodroSina slotinas darba virsmas labu kontaktu ar stiklu
(285. un 286. attels).

285. att. Slotinas konstrukcija:
1 — darba virsma;
2 — vidgja stipribas sija;
3 — atbalsts,
4 — montazas rievas
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286. att. Slotinas pievienosSanas veids:
1 —slotina; 2 — atsperiga svira; 3 — pievienoSanas plaksne

Stikla tiritaju sviru piespiedgjatsperes laika gaita atslabst. Atsperu piespieSanas speku
noregulé riipnicas apstaklos. Ja to piespiesanas speks ir parak liels, pastiprinas slodze uz
elektromotoru, bet ja tas ir mazs, samazinas stikla tiritaju darbibas efektivitate.

Intensiva stiklu tiritaju vibracija var rasties tapec, ka ir zaudeta paralelitate starp stiklu un
stikla tiritaju sviru. Lai to parbauditu, ir janonem slotina un japarbauda sviru un stikla paralelitate.
NepiecieSamibas gadijuma sviras var nedaudz pieliekt.

6.4.4. Stikla tiritaju elektromotoru parbaude

Automobilos elektroapgades vadi parasti ir apvienoti spraudkontaktu savienojumos.
Parbaudes vajadzibam rekomendg izveidot pareju (287. attéls).

~

N Krasa
1u2f 7,
3 Dzeltena
. g Balta
Sarkana

287. att. Elektromotora parbaudes parejas izveidosana Lucas sistémas stikla tiritajam

Elektromotora parbaudes vajadzibam to atvieno no elektroapgades spraudkontakta un
izveido parbaudes shému, izmantojot ampeérmetru (288. att€ls) un veicot parbaudes testus.

Izveloties ampérmetru, ir jaievero, ka darbibas laika elektromotors patéré 2 + 4 A stipru
stravu.

13. tabula
Testa Nr. ; _A lfumqlatom batefg_as : Elektromotora tips Darbiba
pozitiva spaile | negativa spaile
1.tests Sarkans/zal$ Briins / zal$ Visi tipi Elektromotors sak darboties ar
normalu atrumu
2. tests Zils/zal$ Briins / zal$ Tikai divu atrumu Elektromotors griezas ar
elektromotoriem paaugstinatiem apgriezieniem
3. tests Sarkans/zal$ Zals$ Tikai elektromotoriem ar Motors griezas lidz novietoSanas
automatisku izslegsanos stavoklim un tad izsledzas
4. tests Zals Sarkans / za|$ Tikai elektromotoriem ar Motors parvieto sviras
automatisku izslegsanos apstadinasanas stavoklt un
apstajas
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1. tests: normals atrums 2. tests: palielinats atrums

3. tests: stikla tiritaju slotinu novietosana
un apstadinasana

288. att. Stikla tiritaju elektromotoru parbaudes testi (vadu krasas attiecas uz Lucas sistému):
G — zala, N — briina, R — sarkana, U — zila

1. tests: normals arums;

2. tests: palielinats atrums; baroSanas spriegums 12V;

3. tests: stikla tiTtaju slotinu novietoSana un apstadinaSana (tikai elektromotoriem ar automatisku izslégsanos);
parslédzim ir jaatrodas stavoklT “ieslégts”. Ja elektromotors negriezas, tad slotinas atrodas gal€ja stavokli. Atvieno
baro3anu un pievieno elektromotoru ta, ka paradits 1. testa, tam dodot iesp&ju parbidit slotinas no novietofanas vietas,
tad atkarto 3. testu;

4. tests: sheéma dota pret€jam grieSanas virzienam. Ja elektromotors negriezas, tad slotinas atrodas galgja stavoklt.
Atvieno baro$anu un pievieno elektromotoru ta, ka paradits 1. testa, tam dodot iespgju parbidit slotinas no novieto3anas
vietas, tad atkarto 3. testu.

Visi testi tiek izpilditi uz mitra stikla.

Papildu parbaude

Loti svarigi ir ieverot pieslégSanas polaritati. Ja, izpildot ieprieks€jos testus, elektromotors
kada no tiem nedarbojas, tas nozimé, ka elektromotors ir bojats. Ja elektromotors ir darba kartiba,
tad bojajums var biit galaslédzi vai automobila instalacija.

Ja parbaudes laika strava elektromotora k&de parsniedz 4 A, tad nonem stikla tiritaju sviras
un slotinas un parbaudi atkarto. Ja arT tagad stravas stiprums nesamazinas, tas liecina par parmerigu
berzi sviru piedzinas mehanisma. Saja gadijuma atvieno piedzinu no elektromotora un atkarto
parbaudi. Ja strava paliek iepriek3gja liment, tas liecina par elektromotora bojajumu. Sim nolikam
japarbauda sviru parvietoSanas speks, kas nedrikst parsniegt 25 N, pret§ja gadijuma ir jaizjauc
piedzina un janover§ paaugstinatas pretestibas c€lonis.

220



7. APGAISMOSANAS SISTEMA

7.1. Visparigs raksturojums

Automobila apgaismoSanas sistémas uzdevums ir
* apgaismot vaditajam celu, braucot uz prieksu vai atpakalgaita;
* noradit automobila gabaritizm&rus braucot vai stavot;
* izgaismot numura zimi, salonu, motora un kravas nodaltjumu;
» signaliz&t par automobila piespiedu apstasanos avarijas gadijuma;
* izgaismot ar parn€sajamo lukturi remont&jamo vietu automobili.

ApgaismoSanas sisteéma ietilpst
e gaismas ierices;
* mehanismi gaismas iericu stavokla un darba rezimu izmainai,
e elektriskie tikli;
* komutacijas un aizsardzibas aparatiira.

Gaismas ierices péc uzdevuma iedala
* apgaismes 1erices;
* gaismas signalierices.

Gaismas signalierices iedala
» aktivas — lukturisi ar savu gaismas avotu,
* pasivas — atstarotaji, kas signaliz€ ar atstarotu gaismu.

1958. gada grupa Eiropas valstu parakstija savstarpgju vienoSanos par transporta lidzeklu
aprikojuma un agregatu oficialas atziSanas noteikumiem. Eiropas valstis, kuras ietilpst Eiropas
Ekonomiskaja padomé, pienemtas vienotas tehniskas prasibas automobilu gaismas iericem. Optisko
signalizacijas iericu uzstadiSanu automobilos reglament€é Noteikumi 76/ 756.

Visu izstradato transporta Iidzeklu apgaismes ieri€u un citu agregatu atbilstibu pienemtajiem
Noteikumiem nosaka specialas laboratorijas p&c apstiprinatas procediiras. Ja parbaudama ierice
atbilst izvirzitajam prasibam, tad tai tiek pieskirts atbilstoSs sertifikats un noteikta parauga oficiali
apstiprinats mark&jums.

Daudzas valstis pienemtas ari papildu prasibas, kuras nosaka, ka automobilim ir jabiit
aprikotam ar divam priek§§jam un divam aizmugurgéjam sarkanam gabaritgaismam, diviem
aizmugurgjiem sarkanas gaismas atstarotdjiem, bremzESanas signalgaismu, numura zimes
apgaismojuma gaismu, tuvo gaismu un, ja atrums parsniedz 40 km/h, tad arT ar talo gaismu.

Vairakas valstis izmanto baltas krasas priek$gjas gabaritgaismas, bet Francija lieto dzeltenas
krasas prieksgjas gabaritgaismas.

Lielbritanija pienemts, ka priek$gjiem lukturiem jaatrodas vienada augstuma un, ja spuldZzu
jauda parsniedz 7W, janodroSina gaismas stara korekcijas iesp&jas, lai neapzilbinatu pretim
braucoSos vaditajus.

Abiem prieksgjiem lukturiem ir jabiit viena tipa un vienas jaudas, tiem ir jaatrodas vienada
attaluma no automobila centra.

Pakal&jo gabaritgaismu lukturu spuldzu jaudas nevar biit mazakas par SW. Parasti pakalgjie
lukturi tiek aprikoti ar sarkanam gaismas atstarojosam prizmam, kas palielina kustibas drosibu, ja
izdeg kada no spuldzém.

Automobilim ir jabiit aprikotam ar diviem bremzeSanas sarkanas signalgaismas lukturiem.
Katra luktura spuldzes jaudai ir jabat 21W.

Automobiliem obligati ir arT dzeltenas gaismas prieks$€jie un aizmugurgjie virzienrazu
lukturi ar katras spuldzes jaudu ne mazaku par 21W, un sanu virzienrazu atkartotajlukturi ar katras
spuldzes jaudu ne mazaku par 5W. Atkartotajlukturu un automobila paziSanas zimju lukturu
gaismai ir jabiit oranza krasa.
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Visi automobili tiek apgadati ar atpakalgaitas gaismas lukturiem. To maksimalais skaits ir
divi, un katra luktura spuldzes jauda parasti nav mazaka par 21 W. Sie lukturi parasti iesleédzas
vienlaicigi ar atpakalgaitas ieslégSanu parnesumkarba un izslédzas, izslédzot atpakalgaitu.

Labaka efekta iegiiSanai visas spuldzes, kas tiek uzstaditas automobila aizmugurg, tiek
apvienotas divos bloklukturos, kurus novieto automobila kreisaja un labaja pusé. Tas dod iesp€ju
izmantot lielaka izmeéra iek$gjos reflektorus — atstarotajus.

Izklied&taji, kas aizsarga atstarotaju un spuldzi no apkartgjas vides iedarbibas, ka art veic
atstarotas gaismas kila pardaliSanu un izkliedeéSanu telpa, tiek izgatavoti no optiski caurspidiga
materiala.

NepiecieSama gaismas kiila forméSanu panak ar dazadiem uz atstarotdja iek$€jas virsmas
izveidotiem optiskiem elementiem — 1&cam un prizmam. Cilindriskas lécas nodrosina gaismas kiila
izkliedi viena vai novirziSanu cita plakne. Sferiskas 1&cas izklied€ kiili abas plaknés, bet elipsoidalas
18cas lauj iegiit dazadus izkliedes lenkus savstarp€ji perpendikularas plakn@s. Prizmas nodro$ina
gaismas pliismas virziena mainu.

Visu gaismas iericu spuldzes vienmér savieno paraléli, tap&c strava tikla ir vienada ar stravu
summu, kuru patére visas tikla ieslégtas spuldzes.

Talas gaismas papildlukturiem ir jaiesledzas un jaizslédzas vienlaicigi ar talas gaismas
pamatlukturiem, tapec ka tie ir jaizslédz, tuvojoties pretim braucoSam transportam. Talas gaismas
lukturus to lielas jaudas dél ieslédz, izmantojot relejus.

Papildus obligatajam gaismas iericem uzstada ierices ar aizmuguréjam miglas, atverto
durvju, stdvgaismam un citdm gaismam. Intensiva apgaismojuma aizmugurgjos miglas lukturus
atlauts ieslégt tikai sliktas redzamibas apstaklos. Tiem ir jaieslédzas vienlaicigi ar tuvo gaismu. Uz
kontrolm@raparatiiras vai vadibas panela ir jaatrodas aizmuguréjo miglas lukturu ieslégSanas
indikatoram.

7.2. Apgaismes iericu slegumu shémas

Apgaismes iericu slegumu shémas kalpo, lai paraditu
» clektriskas k&des un to aptuvenas atraSanas vietas automobilT;
» clektriskas kedes elementus - spuldzes, sledzus, droSinatajus, relejus un noraditu to
aptuvenas atraSanas vietas;
» elektriskos savienojumus, nenoradot elementu konkrétas atraSanas vietas.

289. attela paradits spuldzu un slédzu kopg€jais izvietojums. Sl&édzi ir novietoti uz vadibas

panela vai cita vaditajam viegli sasniedzama vieta. Ar slédzu palidzibu tiek ieslégtas un atslégtas
spuldzes, ka arT parslégtas tuvas un talas gaismas.

222



S2

EL2
KL1 —-——-E/KLl.l
FU3
=—1Z ) JEL3
Sl S4 S5
O3
———R—ELa
FU5
KL2.1 ._.::Z::::<:IjEL5
oY FU6
| S8 EL6
o -—-0
Lo | FU7 \EL7
| KL s7 KL3 EL8
'*——@I p—0
: i
iy I |
! X i 9
] - | EL
GB} S6 Ol FU8
- KL3.1 EL10

- !_®_EL11
- L (Q—EL12

FEEO !—®—~E§Ll3

— EL14
EL15

289. att. Kopeja elektriska shema apgaismes iericu pieslégsanai:
GB — akumulatoru baterija; FU — kiisto§ie dro§inataji; KL — elektomagné&tiskie releji; S1 — startera slédzis;
S2 — papildlukturu slédzis; S3 — aizdedzes slédzis; S4 — talas gaismas Tslaicigas ieslégSanas sl€dzis; S5 — tuvas un talas
gaismas parslédzis; S6 — priek§€jo lukturu un gabarftlukturu parslédzis; S7 — prieks€jo miglas lukturu slédzis;
S8 — aizmugur&jo miglas lukturu slédzis; EL1 — papildu kreisais lukturis; EL2 — papildu labais lukturis;
EL3, ELS5 — galvenie lukturi: augsgjais kontakts — talas gaismas, apak3€jais kontakts — tuvas gaismas;
EL4 — signalspuldze par talas gaismas lukturu ieslég8anu; EL6 — aizmugurgjais kreisais miglas lukturis;

EL7 — aizmugurgjais labais miglas lukturis; EL8 — signalspuldze par miglas lukturu ieslég$anu; EL9 — priek3€jais
kreisais miglas lukturis; EL10 — prick3€jais labais miglas lukturis; EL.11 — priek§gjais kreisais gabaritlukturis;
EL12 — aizmugurgjais kreisais gabarTtlukturis; EL13 — priek§€jais labais gabarTtlukturis;

EL14 — aizmugurgjais labais gabaritlukturis; EL15 — numura apgaismojums

Daudzas spuldzes ir ar samera lielam jaudam, tap&c tas tiek ieslégtas kede nevis tiesi, bet
izmantojot relejus, lai samazinatu slodzi uz slédzu kontaktiem. Sada sléguma gadijuma lielaka
strava pludis nevis caur slédza, bet gan caur releja kontaktu, jo ar slédza palidzibu tiek ieslégts
relejs. Automobilos relejus izmanto saméra plasi, biezi vien tos novieto kopa ar droSinatajiem
atseviska mezgla, kuru sauc par montazas bloku jeb drosinataju bloku.

DroSinataji aizsarga apgaismes iericu elektriskas k&des no 1ssléguma stravam, kas daudzkart
parsniedz nominalas stravas. Shéma, kas paradita 289. attela, ievietoti individualie dro$inataji, kas
aizsarga galveno lukturu katras spuldzes kédi. Izdegot vienam droSinatajam vai vienai spuldzei,
pargjas spuldzes turpina darboties, tadeéjadi mazinot avarijas situacijas rasanas iespeju.

Cits §1s problémas risinajums ir bimetalisko droSinataju lietoSana. Bimetaliskais droSinatajs
sastav no bimetala plaksnites ar spoli, pa kuru pliist spuldzes baroSanas strava. Issléguma gadijuma,
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kad spole parmerigi sasilst, bimetala plaksnite izliecas un partrauc spuldzes barosanas k&di. P&c
kédes partraukSanas, bimetala plaksnitei atdziestot, kontakti atkal saslédzas un spuldze iedegas.

Ja 1ssleégums ke&de vel ir saglabajies, tad pec neilga briza bimetala plaksnite atkal izliecas un
partrauc spuldzes kédi.

7.3. Optiskie elementi

ir priek$gjie apgaismojuma lukturi, kas ir starmeSa tipa gaismas ierices un sastav no Sadiem
elementiem:

* optiska;

* stiprinaSanas;

* regulésanas elementa.

Optiskais elements sastav no spuldzes, atstarotaja un izkliedetaja.
P&éc konstruktivam ipatnibam un izgatavoSanas tehnologijas izskir vairakus lukturu optisko
elementu veidus:
¢ hermétiskos;
e hermetiz&tos;
* izjaucamos optiskos elementus.

Hermétiskie neizjaucamie optiskie elementi tiek izgatavoti no stikla, piepilditi ar inerto gazi.
Tajos ir iestiprinats viens vai vairaki nenomainami kvéldiegi, kuriem jau izgatavoSanas procesa ir
iesp&jams precizi fokusét spuldzes kveldiegu. Tiem labi saglabajas atstarojosa virsma, bet,
kveldiegam pardegot, jamaina viss optiskais elements.

7.3.1. Spuldzes

Galvenie spuldZu raksturojosie lielumi ir

* nominalais spiegums (V) — atkarigs no automobila borta tikla sprieguma, kadam
paredzeta spuldze — 12 vai 24V ;

* jauda (W) —nosaka spuldzes nozimi;

e gaismas plusma (Im) — raksturo spuldzes summaro gaismas pliismas starojuma
energiju visos virzienos, to méra liimenos, un ta ir atkariga no kvéldiega materiala,
darba temperatiiras, ka arT no spuldzes kalposanas laika;

* gaismas atdeve (Im/W) — svarigakais spuldzes ekonomiskuma raditajs;

* kalpoSanas ilgums (h) — raksturo spuldzes darbibas laiku Iidz kveldiega pardegSanai.

14. tabula
Spuldzu Parastas Prozektoru Halogénas Sl Ksenona
parametri spuldzes spuldzes spuldzes s spuldzes
spuldzes

Jauda, W 35+50 lidz 80 60 + 130 3+30 lidz 50
Gaismas 600 + 1200 nav noradits | 1300 + 2200 2050 lidz 50 + 70
plisma, Im
Gaismas 8+ 15 lidz 20 15+27 4+18 lidz 30 + 40
atdeve, Im/W
Kalposanas 100 + 200 100 + 200 100 + 250 lidz 1800 2000 + 2500
ilgums, h

Automobilu apgaismes sistéma lieto parastas kvélspuldzes, kas sastdv no pamatnes jeb

cokola, stikla kolbas, viena vai vairakiem atseviski ieslédzamiem volframa kvé&ldiegiem, to
turétdjiem jeb elektrodiem. AtseviSsku kategoriju spuldz€m gaismas staru novirziSanai vélama
virziena veél izmanto ekranu (290. att€ls). Caur spuldzes kvéldiegu plustosa strava uzkarsé to
apméram lidz 2300 + 2400° C, un tas izstaro spilgtu gaismu.
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290. att. Automobilu kvelspuldzu veidi:

a —galvenajiem lukturiem ar Eiropas asimetrisko cela apgaismojumu; b — H1 kategorijas halogénspuldzes;
¢ — H3 kategorijas halogénspuldzes; d — H4 kategorijas halogénspuldzes; e — divu kvéldiegu spuldze;
f— viena kvé€ldiega spuldze; g — pirkstspuldze; h — sofitspuldze; 1 — stikla kolba; 2 — talas gaismas kvéldiegs;
3 —tuvas gaismas kvéldiegs; 4 — ekrans; 5 — pamatnes atloks; 6 — kontakti; 7 — pamatne

Volframa kuSanas temperattra ir 3370° C. Volframa kvéldiega temperatiiru paaugstinot virs
2400° C, pieaug spuldzes gaismas atdeve, bet samazinas tas kalpoSanas ilgums, jo volframs
intensivi iztvaiko un kvéldiega stieple kliist arvien tievaka. Bez tam, iztvaikojoSais volframs uz
stikla kolbas sienam veido tumsus nosédumus, kas samazina gaismascaurlaidibu (291. attéls).

291. att. Gaismascaurlaidibas samazinasanas
volframa iztvaikoSanas rezultata:

1 — volframa tumsa noséduma plankums;
2 — &na uz atstarotdja;
3 — atstarotajs

Lai sakarsetais volframs nestatos kimiska reakcija ar gaisa skabekli, gaiss no stikla balona
tiek izsiiknéts un ta vieta balons tiek piepildits ar inertu gazi, visbiezak — argonu vai ksenonu. Sis
panémiens spuldzes izgatavoSanas tehnologija palielina tas lietderibas koeficientu un kalpoSanas
ilgumu.

Lai palielinatu gaismas starojuma intensitati un samazinatu siltumapmainu starp sakarséto
kveldiegu un gazi, ka ar1 samazinatu volframa kvé&ldiega iztvaikoSanu vai emisiju, spuldzes
kveldiegs tiek izveidots spirales veida. Kveldiegs var bt taisna vai izliekta U vai V veida cilindra
forma. To nostiprina spuldzes garenvirziena vai Skérsvirziena. Svarigs ir kvéldiega novietojums
attieciba pret atstarotaju un izkliedetaju.

Spuldzes kvéldiega novietojums nosaka gaismas staru kiila formu un virzienu. Attiecigi
orient§jot kveldiega stavokli, gaismas starus iesp&jams novirzit vajadzigaja virziena. Ja kvéldiegs
novietots paraboloida formas atstarotaja fokusa, iegiist koncentrétu, optiskai asij paral€li verstu
gaismas staru kiili (292. attls).
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292. att. Kveéldiega novietojuma ietekme uz gaismas sadalijuma raksturu:
a —talas gaismas kveldiega novietojums; b —tuvas gaismas kveldiega novietojums;
¢ —miglas gaismas kveldiega novietojums; 1 — atstarotaja fokuss; 2 — talas gaismas kveldiegs

Ta ka spuldzes kvéldiegs ir telpisks kermenis un atstarotaja forma nav ideala, visi gaismas
stari netiek koncentréti absoliiti paraléla staru kili, bet tas ir nedaudz izklied@ts. Attiecigi nobidot
kveldiegu no fokusa, gaismas starus iesp&jams novirzit vajadzigaja virziena, piemé&ram, asimetriskai
tuvajai gaismai — uz leju un uz tuvakas cela nomales pusi (293. attéls). Tap&c katra tipa lukturt
drikst ievietot tikai attiecigas kategorijas spuldzi.

293. att. Cela apgaismojums, izmantojot asimetrisko Eiropas tipa tuvo gaismu ar labas puses
transporta kustibas virzienu:
a — pastavosda Eiropas tipa gaisma; b — perspektiva Eiropas tipa gaisma

Eiropas tipa tuvajai gaismai izveidots no augSas norobezots gaismas staru kilis ar krasi
raksturigu gaismu norobezojoSo liniju, kas transporta kustibas virziena labaja pusé vérsta 15° lenki
uz augsSu. Zona, kas atrodas zem gaismu norobezojosas linijas, tiek loti spilgti apgaismota, bet zona,
kura atrodas virs gaismu norobeZojo3as linijas praktiski netiek apgaismota. Sads risinajums ir
pienemts tapéc, lai tuva gaisma neapzilbinatu pretim braucoso vaditaju acis.

Perspektiva Eiropas tipa gaismas varianta gaismas norobezojosa linija ir pakapjvelda kas
mazina pa priekSu braucosa transporta stiklu un atpakalskata spogulu apgaismojumu, lai
neapzilbinatu vaditaju acis.

Prieksgjo galveno lukturu spuldzém ir divi kvéldiegi: viens — talajam gaismam, otrs —
tuvajam gaismam. Tuvas gaismas kveldiegs parasti ir novietots prieksa talas gaismas kveldiegam.
Parasti pirms un zem tuvas gaismas kv€ldiega ir novietots necaurspidigs smalks ekrans, kas atstaro
gaismu un novirza to uz reflektora vienu malu ta, lai atstarojoties no ta, gaismas stars tiktu virzits uz
leju (294. attels).
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a b
294. att. Asimetriskas Eiropas tipa gaismas veidoSanas princips:
a —tala gaisma; b — tuva gaisma; 1 — spuldze; 2 — paraboliskais atstarotajs; 3 — necaurspidigs ekrans

Volframa kvéldiega kvelspuldzu ekspluatacijas laiks ir atkarigs no diviem faktoriem:
baroSanas sprieguma un vibracijas. Ta, pieméram, baroSanas spriegumam paaugstinoties tikai par
5%, spuldzes darbmiizs samazinas par 50%, tap&c ir svarigi noregulét sprieguma regulatora izejas
spriegumu vajadziga lieluma.

Ta ka apgaismes spuldzes ir stingri iestiprinatas patronas, tad, mainot spuldzes, loti svarigi ir
precizi un stingri tas nostiprinat. Ja spuldze patrona nav ciesi nostiprinata, tad, automobilim braucot,
vibracijas dél spuldze var zaud@ét kontaktu ar stravu pievadoSiem vadiem un nodzist, kas tumsaja
diennakts laika var izraisit avarijas situaciju.

Halogenspuldzes no parastam kvélspuldzeém atSkiras ar 1,2 + 2,0 reizes lielaku gaismas atdevi,
citadaku gaismas spektru, stikla kolbu formu un izmériem, uz to kolbam neveidojas ar1 noseédumi.

Visbiezak par halogénu izmanto jodu. Pievienojot inertajai gazei joda tvaikus, samazinas
volframa iztvaikoSana no sakarsusa (3000 + 3300°C) kveldiega. Joda molekulas piesaista volframa
atomus, kuri ir pametusi kveldiega virsmu. Saistitie volframa atomi nespgj aizklit talu no kveldiega.
Kveldiegam atdziestot, tie atgriezas atpakal un nosézas uz ta virsmas.

Volframa nevienmérigas noséSanas d&l spuldzes darbmiizs tomér nav bezgaligs.
HalogénspuldZu izdegSanas galvenais iemesls ir loti liela strava to iedegSanas laika. Kvéldiegam
pakapeniski sakarstot, ta pretestiba palielinas un strava k&dé pakapeniski samazinas 1idz nominalai
vertibai. Lai noverstu straujo stravas palielinasanos tulit pec halogénspuldzes ieslégSanas, ieteicams
lietot elektroniskos stravas ierobezotajus, kurus ieslédz spuldzu elektriskaja k&de.

Lai realiz€tu halogéno ciklu un nodroSinatu tam nepiecieSamo darba temperatiiru, spuldzém
lieto maza izméra cilindriskas kolbas no karstumizturiga kvarca stikla. Kv€ldiega elektrodus
izgatavo no molibdéna, jo ta termiskas izpleSanas koeficients ir praktiski tads pats ka kvarcam.
Kveldiegus parasti izgatavo taisna cilindra veida, lai volframs p&c iztvaikoSanas uz tiem nosestos
vienmérigaka slani.

Izmantojot lukturus ar halog€nspuldzém, jaievero vairaki butiski nosactjumi:

* uz halogénspuldzu stikla sieninu virsmam nedrikst biit jebkadi netirumi vai sveskermeni.
Spuldzes stikla kolbu nedrikst aiztikt ar kailam rokam — uz stikla palikusas taukvielas un
sviedru dalinas izraisa tas sieninu nevienmé&rigu sakarSanu, ka rezultata spuldze var
saplist, tapec pirms lietoSanas aukstu, V€l nesakarsusu spuldzi v€lams notirit ar
metilspirtd samerc€tu tamponu un péc tam nozavet;

* atSkirtba no parastajam spuldzém, halogénspuldzu darbmiizu samazina ne tikai
palielinats, bet arT nepietieckams borta tikla spriegums. Pazeminata sprieguma gadijuma
samazinas spuldzes darba temperatiira un tiek trauceta halogéna cikla norise, ka rezultata
no volframa kveldiega iztvaikoju$as metala mikrodalinas nos€zas uz kvarca stikla kolbas
sieninam (ka parastas kvelspuldzes) un kvéldiegs atrak pardeg.
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Eiropas vadosas elektrotehniskas un automobilu buivniecibas kompanijas, no 1987. gada
stradajot pie kop€ja projekta, ir radijuSas kvalitativi augstveértigakas jaunas konstrukcijas
automobilu lukturu spuldzes — ksenona (lokizlades) spuldzes (295. attels).
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295. att. Ksenona (lokizlades) spuldzes:
a — konstruktivais izveidojums; b — elektriska shéma; 1 — lokizlades spuldze; 2 — elektrodi; 3 — kvarca kolba;

4 — impulsu parveidotdjs; 5 — elektroniskais vadibas bloks

Ksenona lokizlades spuldzes gaismas avots ir augstsprieguma lokizlade, kas notiek neliela
kvarca stikla kolba starp diviem volframa elektrodiem. Kolbas tilpums neparsniedz kirSu kaulina
izm@rus. Ta zem spiediena ir piepildita ar ksenonu, Skidru dzivsudrabu un neliela daudzuma ar
halogénu savienojumiem.

Spuldzes darbibas vadibai izmanto elektronisko vadibas bloku (EVB), kas apvienots ar
augstsprieguma stravas parveidotaju. Spuldzes elektrodiem dazu milisekunzu intervala pievada
12 kV spriegumu, ka rezultata sakas lokizlades process starp abiem spuldzes elektrodiem un strauji
samazinas spuldzes elektriska pretestiba. Spuldzes kolba atri uzkarst, dzivsudrabs un halogénie
savienojumi iztvaiko, bet EVB veic stravas ierobezoSanas funkcijas un pasarga kolbu un spuldzes
elektrodus no parkarSanas.

Spuldzes stabilas darbibas perioda tas elektrodiem tiek pievaditi mainstravas impulsi ar
10 kHz frekvenci. Salidzinot ar parastajam halogénajam spuldzém, ksenona spuldzes izdala mazak
siltuma, vienlaicigi nodrosinot lielaku gaismas atdevi un spilgtaku gaismu.

Halogéno 55 W spuldzu gaismas pliisma ir apméram 1000 + 1550 lm, bet ksenona 42 W
spuldzu— vairak neka 3000 Im. Pie 35 W energijas patérina to gaismas atdeve ir divas reizes liclaka
neka parastai 65 W halogenspuldzei. Izstarotas gaismas spektrs ir tuvaks dienasgaismas spektram —
salidzinot ar tradicionala izveidojuma kv@lspuldzém, ksenona spuldzu izstarotajai gaismai ir
nedaudz izteikta zilgana nokrasa. Izmantojot minétas spuldzes, redzamibas attalumu iesp&jams
palielinat aptuveni 1,7 reizes, bet gaismas kiila platumu — 1,8 reizes.

Ksenona spuldzém ir ievérojami lielaks darbmiizs — apméram 2000 + 2500 darba stundu.
Tas nozimé, ka tas praktiski var kalpot visu automobila ekspluatacijas laiku.

Mazaks izstarota siltuma daudzums dod iesp€ju luktura atstarotaju izgatavot no Ietakiem
polim@ru materialiem ar zemaku karstumnoturibu. Miné&ta iemesla del pielaujama ksenona spuldzu
darbiba, realizjot izlades procesus vienlaicigi starp vairakiem elektrodiem (iesp&ama spuldzes
darbiba vienlaikus divos darba rezimos). Tap€c lukturi ar §Tm spuldzém nodroSina labaku un
vienmérigaku gaismas sadalijumu gan automobila tuvuma, gan ievérojama attaluma no ta.

Spuldzes tipa apzim&jums jeb indekss sastav no burtiem un skaitliem, pieméram:

(R2) A 12— 45+ 40; (H4) AKT 12— 60+ 55.

Starptautiska apzim&juma burti un skaitli iekavas norada spuldzes kategoriju: R2 — parasta
spuldze galvenajiem lukturiem, H4 — halogénspuldze galvenajiem lukturiem.

Krievija un NVS valstis razoto spuldzu apzim&juma burti un skaitli norada

A — automobilu;

KT — kvarca, halogéna;

12 — spuldzes nominalais spriegums 12 V;

45 + 40 vai 60 + 55 — talas un tuvas gaismas kvéldiega jauda vatos.

228



7.3.2. Atstarotaji

Tradicionalas konstrukcijas lukturu atstarotajiem visbiezak ir aptuvena paraboloida forma.
Liela nozime ir atstarotaja virsmas Tpasibam un kvalitatei. Tam ir jabut ar iesp&ami augstaku
atstaroSanas koeficientu. Izvirzitas prasibas sp&j nodro$inat spogulvirsmas, alumuniz€tas un citas
metaliz€tas virsmas p&c 1pasas apstrades.

Atstarotajus izgatavo no terauda, stikla vai poliméru materialiem un vakuuma parklaj ar
planu aluminija slani, veicot attiecigu pirmapstradi un p€capstradi. T€rauda atstarotajus pirms
metala slana uzneSanas pulé un parklaj ar laku vai specialu plévi, kas pasargd pamatmaterialu no
rus€Sanas. Stikla un plastmasas atstarotajus speciali neapstrada, jo tie nertis€. P& aluminija slana
uzneSanas atstarotaju virsmu parklaj ar kvarca aizsargslani, kas aizsarga atstarotaja slana virsmu no
argjas vides iedarbibas.

Hermétiski noslégtu jeb hermétisko lukturu atstarotajiem aizsargslana funkcijas veic optiska
elementa iepildita inerta gaze. Sadi izgatavoti atstarotaji atstaro 80 + 90% krito3as gaismas.

No gaismas sadalijuma pilnveidoSanas viedokla, mérktiecigi ir izveidot asimetriskas formas
atstarotajus. Tos izveido ta, lai vertikala un horizontala virziena attalumi no optiska elementa fokusa
lidz atstarotaju virsmam biitu atSkirigi. Tas dod iesp&ju gaismas starus péc to atstaroSanos orientet
vajadzigaja virziena (296. attels).
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L

296. att. Asimetriskas
formas atstarotaji

Arvien plasak (firma Lucas u.c.) lieto daudzfokusu atstarotajus (297. att€ls). Tie izveidoti no
vairakiem savstarpgji savienotiem paraboloidu segmentiem. Paraboloidiem ir atSkirigi fokusa
attalumi, bet tie savstarpgji ir izvietoti ta, lai fokusi atrastos viena punkta.

297. att. Daudzfokusu atstarotaji

Gaismas stari, kas atstarojas no atstarotaja segmentiem ar mazaku fokusa attalumu, labak
apgaismo celu paSa automobila prieksa un neliela attaluma no ta, ka ar1 cela nomales. Dzilakie
segmenti jeb ar lielaku fokusa attalumu nodroSina labu redzamibu lielaka attaluma. Daudzfokusu
atstarotaji meérktiecigi lauj samazinat lukturu augstumu (vertikalo izméru), kas jlitami uzlabo
automobila aerodinamiskos raditajus.

7.3.3. Izklied&taji

Izkliedetaji (298. attels) aizsarga atstarotaju un spuldzi no apkart€jas vides iedarbibas, ka ar1
veic atstarotas gaismas kiila pardaliSanu un izkliedéSanu telpa. Tos izgatavo no optiski caurspidiga
materiala.
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298. att. Izkliedetaji:
a —talas gaismas lukturim; b — Amerikas tipa talas — tuvas gaismas lukturim;
c un f— Eiropas tipa talas un tuvas gaismas lukturim; d — Eiropas tipa tuvas gaismas lukturim; e — miglas lukturim

Vissarezgitakie izkliedetaji ir Eiropas tipa asimetrisko tuvo gaismu lukturiem un lukturiem
ar savienotu tuvo un talo gaismu (298. attéls c, d, f). Pe€d&jiem janodrosina abu gaismu atbilstiba
pastavosiem normativiem — jakorigé gaismas sadalijjums gan vertikala, gan horizontala plakng.

Izklied@tajus izgatavo no stikla masas. To virsmai jabut gludai, lai neraditu nevélamu
gaismas izkliedéSanu un zudumus.

Lai atvieglotu izklied@étaju izgatavosanu, lielakoties ASV un Japana razotiem automobiliem
(Mercury, Honda) reizém izgatavo sarezgitakas formas atstarotajus no termoizturigas plastmasas, ta
panakot gaismas kiila koncentraciju un ieprieksgju sadalijumu nepiecieSamos virzienos.

Prozektoru izkliedétajus izgatavo no abpusgji gluda stikla, lai saglabatu koncentrétu, taisni
uz priekSu verstu, neizkliedetu gaismas staru kiili.

Miglas lukturi atSkiras no pargjiem lukturiem galvenokart ar izkliedétaja formu
(298. attels e), bet dazkart arT ar ta krasu. Miglas lukturiem parasti izmanto caurspidigus
bezkrasainus vai dzeltenus izklied€tajus ar regulari izvietotam vertikalam cilindriskam 1&cam, lai
veidotu horizontala plakng izveérstu gaismas staru kiili.

7.4. Lukturu veidi un apziméjumi

Tradicionalas (klasiskas) konstrukcijas lukturos vélamo gaismas sadalijumu panak ar
atstarotaja, izkliedétaja un spuldzes konstruktivo ipatnibu palidzibu. Tie ir vienkarS$i un vieglak
izgatavojami.

Lukturus, kuru konstrukcija izmanto hermétiski neizjaucamus optiskos elementus, dévé par
lukturiem — spuldzem.

Lukturiem — spuldzém ir divas butiskas prieksrocibas:

» preciza kvéldiega orientacija atstarotaja;

* mazak izteikta volframa iztvaikoSanas ietekme uz luktura gaismas atdevi, salidzinot
ar hermetiz€tajiem un izjaucamajiem optiskajiem elementiem, kuros uzstada
nomainamas kvélspuldzes.

Siem lukturiem ir arT batiski trikumi:

* tie ir dargaki,

» pardegot kvéldiegam vai saplistot izkliedetaja stiklam, lukturi zaud€ darbspg&jas un
tie janomaina ar jauniem.

Astondesmitajos gados plasi saka lietot optiskos blokos apvienotos lukturus jeb
bloklukturus (299. attéls). To izmantoSana l]ava nedaudz samazinat apgaismes un gaismas
signalizacijas sist€mas ieri¢u komplekta izmaksas, ka ar1 uzlaboja automobila izskatu un
aerodinamiskas 1pasibas.
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299. att. Bloklukturis:
1 —izkliedetajs; 2 — korpuss; 3 — atstarotajs; 4 — nekustigais lodveida atbalsts;
5 un 7 — kustigais lodveida atbalsts; 6 un 8 — regul€Sanas rokturis; 9 — nonemams vaks;
10 — talas-tuvas gaismas spuldze; 11 — tie3o staru ekrans; 12 — spraudkontakts; 13 — gabarttgaismas lukturis; 14 — svira

Blokluktura korpusam piestiprinats izkliedetajs 1 (299. att€ls). Atstarotaja 3 stiprinasanai
izmantoti tris lodveida atbalsti 4, 5 un 7. Viens no tiem (4) ir nekustigs, bet divi (5 un 7) —
parvietojami. Parvietojot atbalstu 5, iesp&ams pagriezt atstarotaju ap horizontalo asi, kas iet caur
atbalstu 4 un 7 centriem. Izmantojot atbalsta 7 regul€Sanas rokturi 6, atstarotaju iesp&jams pagriezt
pa vertikalo asi, kas iet cauri atbalstu 4 un 5 centriem. ReguléSanas roktura 8 vieta iesp&jams
uzstadit no salona vadamu luktura stavokla regul&Sanas ierici.

Lidzigi ka taisnstiirveida lukturiem, bloklukturiem reguléSanas procesa tiek izmainits tikai
atstarotaja stavoklis, bet izklied&tajs un korpuss paliek nekustigi.

Projektortipa lukturiem (300. att€ls) ir principiali atSkirigs izveidojums. Tos izstrada un
izgatavo vairakas firmas, ka HELLA, BOSCH un citas.

300. att. Projektortipa lukturi:
a — ar elipsoidalu atstarotaju; b — lukturi ar polielipsoidalo atstarotaju; 1 — ekrans; 2 — 12ca;
3 — atstarotajs; 4 — papildu atstarotajs
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Velamo gaismas sadalijuma efektu tajos panak ar ekrana, l8cas, atstarotaja un izkliedetaja
palidzibu. Tiem parasti ir elipsoida formas atstarotajs, viena no ta fokusiem novietots gaismas
avots — spuldzes kveldiegs. Visa no atstarotaja virsmas atstarota gaismas pliisma koncentrjas otra
fokusa. Ta plakn€ vertikali novietots gaismas necaurspidigs 1pasas formas ekrans, kas veido Eiropas
tipa tuvajai gaismai raksturigo izteikto gaismu norobezojoso Iiniju. Galigo gaismas staru sadalijumu
telpa panak ar lecu izkliedetaju. Sferisko 1ecu izgatavo no speciala optiska stikla, veicot loti precizu
apstradi, lai iegiitu nepiecieSamo formu un materiala struktiiru. Lai uzlabotu cela apgaismojumu
paSa  automobila  priek§a, izveidoti  lukturi ar  polielipsoidaliem  atstarotdjiem
(300. attels b). Siem lukturiem ir raksturigi nelieli izméri (to atstarotaju virsmas laukums parasti
neparsniedz 28 ¢cm?) un licla gaismas atdeve. Parastiem lukturiem lidzvértigu gaismas parametru
nodroSinasanai nepiecieSama cCetras reizes lielaka atstarotaja darba virsma. Projektortipa lukturus
visbiezak izmanto ka ¢ertlukturu optiskas sist€mas tuvas gaismas lukturus.

Firma BOSCH piedava vel citas interesantas konstrukcijas tuvas gaismas lukturus
(301. attels). Tajos izmanto HI kategorijas vienkvéldiega halogénspuldzi un ipasas formas
izkliedetaju. Atskiriba no tradicionalas konstrukcijas Eiropas tipa lukturiem, tuvas gaismas rezima
tiek izmantota visa atstarotaja darba virsma, arT apaksgja dala, kas izveidota ar atSkirigu liekuma
radiusu, lai visi uz to kritoSie gaismas stari péc atstaroSanas tiktu versti virziena uz leju. Lidzigi ka
lukturiem ar polielipsoidalo atstarotaju, no atstarotaja apaksejas dalas atstarotie gaismas stari uzlabo
apgaismojuma kvalitati.

301. att. Tuvas gaismas lukturis ar ipasas formas atstarotdju:
a — argjais izskats; b — konstruktivais izveidojums: 1 — atstarotajs, 2 — tieSo staru ekrans, 3 — pamatne,
4 — spuldze, 5 — atstarotaja apaks¢ja dala ar at3kirigu liekuma radiusu

SEV “MARCHALL” dubultlukturi (302. att€ls) sastav no viena lukturi apvienotiem diviem
atstarotajiem un divam kve€lspuldzém. Lielais atstarotajs un parasta kv€lspuldze paredzeti tuvas
gaismas, mazais atstarotdjs un halogéna spuldze — talas gaismas veidoSanai. Maza atstarotaja
aizmugurgja virsma liela méra aiztur tuvas gaismas spuldzes kvéldiega uz leju izstarotos starus, ta
samazinot no luktura izejoSo uz augsu veérsto gaismas staru intensitati.

302. att. Dubultlukturis SEV Marchall:
1 — izkliedetajs; 2 — lielais atstarotajs; 3 — tuvas gaismas spuldze; 4 — mazais atstarotajs;
5 —talas gaismas halogena spuldze; 6 — vaks
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Dubultlukturi ar hermetiz€tiem un izjaucamiem optiskiem elementiem ir
» letaki par hermétiskajiem lukturiem (lukturiem — spuldzém);
» drosaki ekspluatacija — nelielu plaisu vai ieplisumu gadijuma tie nezaud€ darbspgjas.

Siem lukturiem ir arf vairaki trikumi. Luktura izstarotas gaismas sadalfjumu un orientaciju
apkart€ja vidé pamata nosaka kvéldiega novietojums optiskaja elementa, tacu spuldzu konstruktivo
izméru neatbilstibas un citu novirzu dél biezi vien kv@ldiegus novietot paredz&taja vieta nav
iesp&jams, tapec izmainas gaismas sadalijuma raksturs.

Visu nepiecieSsamo informaciju par konkréto lukturi sniedz ta mark€ums jeb apzim&jums.
Parasti §1 informacija atrodama uz luktura izkliedetaja stikla. Apzim&umi var biit atvasinati no
franu vai anglu valodas attiecigo vardu pirmajiem burtiem vai veidoti no brivi izvéletiem
starptautiska meéroga saskanotiem apzimgjumiem.

303. attela redzama galvena luktura mark&uma apzim&uma E, burts E norada, ka tas ir
Eiropas tipa lukturis, bet skaitlis 2 apzZimé pienemtu tas Eiropas valsts kartas numuru, kas
parbaudijusi luktura atbilsttbu ANO EEP noteikumiem: 1 — Vacija, 2 — Francija, 3 — Italija,
4 — Holande, 5 — Zviedrija, 6 — Belgija, 7 — Ungarija, 8 — Cehija, 9 — Spanija,
10 — Serbija, 11 — Lielbritanija, 12 — Austrija, 17 — Somija, 19 — Rumanija, 20 — Polija utt.

P&c 303. att€la a apzZim&umiem var spriest, ka tas ir tuvas un talas gaismas Krievija razots
3711.201 markas lukturis, kura izkliedétaja izgatavoSanai izmantots puansons Nr.149. Luktura
atbilstiba EEP prasibam parbaudita Francija un ta registracijas numurs ir 258.

Optiska elementa aizmuguré vE€l papildus noradits atbilstosas spuldzes tips, konkréta
gadijuma — A12 — 45 + 40 vai A24 — 59 + 50.

Lidzigi atvasina arT citus iesp&jamos lukturu un signallukturu apzim&jumus: HSCR — tuvas
un talas gaismas lukturis ar hermétisku optisko elementu un halogéno spuldzi; 1 — prieksgjais
virzienrazu gaismas signallukturis; A — priek$gjais gabaritgaismas signallukturis u.tml.
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303. att. Lukturu un signallukturu apzimésana:

a— apalais galvenais lukturis; b — bloklukturis ar savienotu gabaritgaismu un virzienrazu gaismu;

1 — luktura aug3a (1); 2 — tuvas un talas gaismas (CR) lukturis ar haloggno (H) spuldzi;

3 —valsts (2 — Francija, 8 — Cehija), kura noteikusi luktura atbilstibu EEP prasibam;

4 — Eiropas tipa (E) lukturis; 5 — luktura registracijas numurs; 6 — izgatavotajuznémuma firmas zime;
7 un 8 — luktura marka; 9 — valsts, kura registréts izgatavotajuznémums;

10 — izklied&taja izgatavo$ana izmantota puansona numurs;

11 — labas puses kustibai paredzetais lukturis (bez apzim&juma);

12 — lielaka gaismas izkliedes vérsta virziena ( — ) un signallukturu norade;

13 — spuldzes tips (HALOGEN); 14 — luktura gaismas stipruma kontrolskaitlis (20);

15 — lukturT uzstaditas spuldzes kategorija (H4)
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7.5. Lukturu uzstades parbaude un regulésana

Pareizi noreguléta luktura gaismas kilis vienmér vérsts nedaudz uz leju. Gaismas staru
noliekumu pret horizontu izsaka procentos, un ta lielumu nosaka lukturu augstums no brauktuves
virsmas. Automobiliem lukturu noliekumu pret horizontu parasti norada automobila lietoSanas
instrukcija vai ar1 lukturu tuvuma motora nodalijuma: vieglajiem automobiliem tas ir 1 = 1,5 %,
kravas automobiliem un autobusiem — apmé&ram 3%.

Eiropas tipa talas un tuvas gaismas lukturus (CR, HCR) parbauda un regulé péc tuvas
gaismas. Cetrlukturu optiskajai sistémai atseviski japarbauda un jaregulé gan argjie tuvas gaismas
(C, HC) lukturi, gan ieksgjie talas gaismas (R, HR) lukturi.

Amerikas tipa lukturus parbauda un regul@ p&c talas gaismas.

Praks€ izmanto vairakas lukturu stavokla parbaudes un reguléSanas metodes. Lai parbaudes
rezultati butu ticami un regul&$ana pareiza, javeic nepiecieSamie sagatavoSanas darbi:

automobilis janovieto uz Iidzenas, horizontalas pamatnes ar cietu segumu,

vadamie riteni janostada taisnvirziena kustibai atbilstosa stavoklr;
japarbauda un nepieciesamibas gadijuma jakorige gaisa spiediens automobila riepas;
pirms parbaudes v€lams paStpot automobila prieksdalu, lai visi balstiekartas
elementi ienemtu normalu darba stavokli;
ja automobilis nav aprikots ar distances vadibas lukturu stavokla korigéSanas ierici,
tad velams automobili noslogot ta, ka to izmanto vairuma gadijumu.

Lai panaktu kvalitativu gaismas ieri€u stavokla parbaudi un regul€jumu, jaizmanto
parbaudes ekrans vai optiskas parbaudes ierices — optiskas kameras.

Parbaudes ekrans paradits 304. att€la. Automobili parasti novieto 5 m attaluma no ekrana
perpendikulari tam (305. attéls) un iesledz parbaudama luktura vajadzigo gaismu.

304. att. Luktura stavokla parbaude un regulésana, izmantojot parbaudes ekranu
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305. att. Lukturu stavokla parbaudes ekrans:

a — Eiropas tipa divlukturu sistémas tuvas un talas gaismas lukturu parbaudes ekrans;

b — miglas lukturu parbaudes ekrans;

¢ — Eiropas tipa ¢etrlukturu sistémas lukturu parbaudes ekrans;

d — Amerikas tipa tuvas un talas gaismas lukturu parbaudes ekrans;

A — gaismas kiilu noliekums pret horizontu, mm;

B — lukturu centru attalums no automobila viduslinijas;

C — Cetrlukturu sistémas iek§€jo lukturu centru attalums no automobila vidusliijas;

D — &etrlukturu sisteémas ick3€jo — talas gaismas lukturu (arT Amerikas tipa lukturu) gaismas kiilu
noliekums pret horizontu, mm

Eiropas tipa tuvas (C, HC), ka arT tuvas un talas (CR, HCR) gaismas lukturus parbauda péc
tuvas gaismas. Katru lukturi parbauda atseviski, pargjos aizklajot ar necaurspidigu ekranu. Pareiza
luktura stavokla gadijuma ta raditajiem gaismas kiiliem ekrans jaizgaismo, ka paradits 305. attela a.
Eiropas tipa luktura tuvas gaismas norobeZojoSajai linijai (vienlaikus ari kila aug$€jai robezai)
jasakrit ar attieciga vieta uzziméto lauzto liniju uz ekrana.

Amerikas tipa tuvas un talas gaismas lukturus regule pec talas gaismas ar tadu aprékinu, lai
talas gaismas kiilu centri biitu versti punktos O (305. att€la d). Tuvas gaismas rezima kiilu augseja
robeza nedrikst biit augstak par Iiniju H-H.

Lidzigi regule Eiropas tipa Cetrlukturu optiskas sisteémas talas gaismas lukturus, verSot
gaismas kilu centrus ar maksimalo gaismas stiprumu punktos E (305. attéls c). Pareizi noregulétu
miglas lukturu gaismas kiilu augs€ja robeza nedrikst but augstak par tada pasa augstuma novietotu
un noregulétu tuvas gaismas lukturu gaismu norobeZ0josas linijas horizontalo dalu (305. attéls b).

Parbaudot lukturu stavokli ar kontroles ekrana palidzibu, darbu veikSanai nepiecieSama liela
platiba. Izmantojot optiskas lukturu parbaudes ierices — optiskas kameras (306. att€ls), So platibu
iesp&jams samazinat IiJdz minimumam.
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306. att. Optiskas kameras konstruktivais izveidojums un darbibas princips:

a — optiska shéma; b — elektriska sheéma; ¢ — lukturu parbaude pec gaismas kiila un ekrana ierices skatlodzina;
1 — Eiropas tipa tuvas gaismas parbaude; 2 — talas gaismas parbaude; 3 — miglas gaismas parbaude

Optisko kameru darbibas princips (306. attéls) pamatojas uz lukturu raditd gaismas kiila
koncentraciju ar savacgjlécas palidzibu. Dazadu marku optiskas kameras atSkiras galvenokart ar
principu, péc kada ierices optisko asi orienté attieciba pret automobili un ta lukturiem. Dazam
optiskajam kameram papildus uzstada fotoelektrisku mériSanas iekartu, ko izmanto tuvas un talas
gaismas stipruma noteikSanai. Par atskaites bazi optisko kameru orientacijai parasti izmanto
automobila priek$gjo vai pakalgjo ritenu asis, automobila simetrijas asi vai arT uz virsbiives divus
simetriski izvietotus punktus. Pareizu ierices orientaciju panak, izmantojot atbalststienus —
distancerus (307. att€ls b) vai elektrooptisko metodi (307. attels a). M&rierici iesp&jams orientet
pietiekami precizi arT bez min€tajam papildiericeém.

307. att. Optisko kameru orientéSanas panémieni:

a — elektrooptiskais; b — mehaniskais: 1 — optiska kamera; 2 un 3 — gaismas stari;
4 — atbaststienis; 5 — 8kérsstienis

SagatavoSanas darbi, izmantojot optisko kameru, ir tadi pasi, ka lietojot ieprieks aprakstitas
metodes. Parbaudes tehnologija, izmantojot optisko kameru, parasti ir $ada:
* ierices optisko asi novieto vienada augstuma ar luktura optisko asi;
* ar optiskas kameras telpiska stavokla orient€Sanas ierici vai bez tas panak, lai
sakristu optiskas kameras un luktura optiskas asis.

Eiropas tipa lukturi ieslédz tuvas gaismas rezima un péc ta gaismas kila att€la atraSanas
vietas uz meérierices ekrana (attieciba pret gaismu norobezojosas linijas kontliru) un gaismas
stipruma spriez par luktura stavokla atbilstibu normativiem un derigumu talakai ekspluatacijai.

Ja lukturu gaismas kili apgaismo parbaudes ekranu vai optiskas ierices skatlodzinu
neatbilstosas vietas, javeic lukturu stavokla reguléSana, virzot gaismas kiilus vajadzigaja virziena.

Lukturu reguléSanu veic ar reguléSanas skrivém vai rokturiem (299. attéls, 8 un 6) no
motora nodalfjuma puses (dalai taisnstiirveida lukturu un bloklukturu — FORD Scorpio;, OPEL
Rekord u. c.). ReguleéSanu veic atseviSki vertikala un horizontala plakné. Ja lukturis padodas
reguléSanai, tad, pagriezot reguléSanas skriives uz vienu vai otru pusi, tas izmaina savu stavokli
telpa. Bloklukturiem izmainas tikai atstarotaja stavoklis, bet pats lukturis (ta korpuss un
izkliedetajs) paliek nekustigs.
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Diemzel pat pareiza un riipiga lukturu reguléSana nenoveérs pretimbraucoSo vaditaju acu
islaicigas apzilbinasanas iespgju, jo, automobilim ieskrienoties un bremzgjot, to dazadi noslogojot
vai braucot pa nelidzenu celu, notiek gaismas kiila svarstibas vertikala plakngé. Lukturu stavokla
(noliekuma) izmainai vertikala plakn€, gaismas kiilu svarstibu dalgjai vai pilnigai noverSanai ir
izstradatas mehaniskas (ar trosu vai stiepnu piedzinu), elektromehaniskas un hidrauliskas, manualas
un automatiskas lukturu stavokla korigésanas ierices.

Visvienkarsaka ir mehaniska gaismas kiila nolieckuma izmaina, ar roku iestatot luktura
atstarotaju viena no diviem iesp&jamiem stavokliem (lidzigi ka parslédzot atpakalskata spoguliti
apzilbinasanas gadijuma).

308. attéla paradita hidrauliska lukturu stavokla korig€Sanas iekarta ar rokas vadibu. Parasti
luktura regul@Sanas rokturi (299. attels) savieno ar hidrauliskas lukturu stavokla izmainiSanas
iekartas darba cilindra stiepni 3 (308. attéls a). Stiepna parvietoSanas rezultata tiek izmainits luktura
noliekums pret horizontu. Pagriezot uz vadibas panela novietoto vadibas rokturi 1, tiek parvietoti
galveno cilindru virzuli un izmainits Skidruma spiediens galvenajos cilindros 2 un darba cilindros 4.
Izmainttais Skidruma spiediens darba cilindros parvieto virzulus un ar stiepniem par noteiktu lenki
pagriez lukturus.

Ja ar vadibas rokturi samazina skidruma spiedienu sist€éma, tad darba cilindru stiepni atsperu
ietekm@ pagriez lukturus pretgja virziena. Hidrokorektora vadibas rokturiem ir Cetri fikseti stavokli:
0, 1, 2 un 3 (308. attels b). Dazadi noslogojot automobili, hidrokorektora vadibas rokturis jaiestada
taja stavokli, kas noradits automobila lietoSanas instrukcija.

308. att. Lukturu regulésana ar hidrokorektoru:

a — hidrosistemas izveidojums; b — hidrokorektora vadiba; 1 — vadibas rokturis;
2 — galvenie cilindri; 3 — stiepni; 4 — darba cilindri; 5 — lukturu lodveida atbalsti; 6 — caurulvadi

309. attéla paradita elektromehaniska lukturu stavokla korigé$anas iekarta, kura lukturu
gaismas ki]a noliekumu izmaina tiek panakta ar elektromotora palidzibu.

309. att. Elektromehaniskais lukturu regulators:

1 — lukturis; 2 — spuldze; 3 — gabaritgaismas spuldze; 4 — luktura regul&sanas skriive; 5 — elektromotors;
6 — nonemams vaks; 7 — regul&$anas rokturis
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Minétas distances vadibas iekartas var biit gan manuali, gan automatiski vadamas. Viena no
automatiskajam lukturu stavokla korigé€Sanas iekartam paradita 310. attéla. Vadibas cilindru
virzuli§i savienoti ar automobilu priek$€jo un aizmugurjo tiltu, bet vadibas cilindri ciesi
piestiprinati pie automobila virsbiives, tap€c, mainoties attalumam no virsbiives Iidz tiltiem
(mainoties automobila noslodzei un kustibas reZimam), darba cilindri attiecigi izmaina lukturu
stavokli.

4 3 1 5 2
310. att. Automatiska lukturu stavokla izmainisana:
1 un 4 — darba cilindri; 2 un 3 — vadibas cilindri; 5 — cauru]vadi

Automobiliem, kuriem uzstaditas no salona vadamas lukturu stavokla izmainas ierices,
pirms lukturu reguléSanas korektora vadibas rokturis jaiestata attieciga stavokli, kas noradits
automobila vai hidrokorektora lietoSanas instrukcija, parasti —stavokli “0” (308. att€ls b).
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