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PRATARME

Aktualus ir vis dar neiSsprestas profesinio mokymo ir mokymosi priemoniy klausimas
paskatino imtis iniciatyvos parengti vadovéli ,,Automobiliy remontininko rengimas.

Sis vadovélis parengtas jgyvendinant Europos socialinio fondo projekta ,,Mokymo-
mokymosi priemoniy profesiniam mokymui atnaujinimo modelio kiirimas®. Kartu su vado-
véliu parengtos ir ji papildanc¢ios mokiniams bei mokytojams svarbios mokymo ir mokymo-
si priemonés — uzduociy rinkinys, mokytojo knyga ir plakatai.

Sis mokymo ir mokymosi priemoniy komplektas paremtas naujomis technologijomis
ir atitinka profesinio rengimo standarte numatytus kompetencijos reikalavimus. Tai pirmas
didelis zingsnis siekiant apriipinti besimokanciuosius susisteminta, kompleksine informaci-
ja, sukurti jiems patraukliag mokymosi aplinkg ir palengvinti darba profesijos mokytojams.

Sis mokymo ir mokymosi priemoniy komplektas skirtas profesinés mokyklos moki-
niams, siekiantiems igyti automobiliy remontininko ar automobiliy elektros irenginiy remon-
tininko kvalifikacija, taciau gali buti naudingas ir kitiems automobiliy transporto eksploata-
cijos, techninés prieziiiros ir remonto specialistams.

Skyriuje Konstrukcinés ir eksploatacinés medziagos nagrinéjama metaly, jy lydi-
niy ir nemetaliniy medziagy sandara bei savybés, Zyméjimas, panaudojimas automobiliams
ir kitose srityse, aptariami metaly ir ju lydiniy terminio, termocheminio apdorojimo budai,
Jju taikymas. Taip pat apibiidinamos eksploatacinés medziagos — ausinimo sistemy skysciai,
hidrauliniy sistemy skysciai, alyvos ir tepalai, automobiliy degalai, kiti eksploataciniai skys-
¢iai, pateikiamos rekomendacijos, kaip tinkamai parinkti ir naudoti Sias medziagas eksploa-
tuojant automobilius, atliekant technine priezilirg ir remontuojant.

Skyriuje Techniniai matavimai supazindinama su pagrindinémis savokomis, dazniau-
siai naudojamais matavimo vienetais, paklaidy atsiradimo priezastimis, matavimo metodais
ir reikalavimais, apraSomi universalieji matavimo irankiai ir prietaisai. Taip pat supazindina-
ma su pakei¢iamumo ir salaidy rusimis, salaidy parinkimu ir sistemomis, detaliy tikslumu ir
Siurksciu.

Skyrius Saltkalvysté padés ismokti 3altkalvystés operacijy: Zyméjimo, kirtimo,
lenkimo, lyginimo, pjovimo, dildymo, gr¢Zimo, sriegimo sriegikliais ir sriegpjovémis,
kniedijimo, pritrynimo. Supazindinama su pagrindiniais jrankiais ir jy naudojimo gali-
mybémis. Taip pat apraSomi mechanizuoti Saltkalviy irankiai, Saltkalvisko apdorojimo
pavyzdZiai.

Skyriuje Suvirinimas ir litavimas nagrinéjami suvirinimo, pjovimo ir litavimo biidai
apdorojant ivairius metalus, ju lydinius, keramines medziagas, stikla, plastikus ir kitas auto-
mobilius gaminant ir remontuojant naudojamas medziagas. Pateikiami pagrindiniai reikala-
vimai ir technologijos, kaip jungti tam tikry savybiy medziagas {vairiose terpése.

Skyriuje Zmogaus sauga ir ekologija pateikiamos darby vykdymo saugumo organiza-
cinés priemonés, supazindinama su darbo higiena ir sanitarija, darbuotojo sauga, prieSgaisri-
ne sauga, aptariamos individualios apsaugos priemonés bei aplinkos apsauga.



Skyriuje Automobilio variklis pateikiami varikliy sandaros, veikimo ir remonto pa-
grindai. ISnagrinéti variklio dujy skirstymo mechanizmo, alkiininio §vaistiklio mechanizmo,
maitinimo sistemos, tepimo sistemos, auSinimo sistemos, uzdegimo sistemos konstrukcijos
ypatumai ir jy veikimo principai.

Skyriuje Automobilio transmisija apraSoma, kaip veikia automobilio sankabos, pava-
ru dézes, skirstymo dézés, kardaninés pavaros, diferencialas; taip pat supazindinama su jy
konstrukcija. Vadovélyje nurodomi transmisijos agregaty, mechanizmy techninés priezitiros
darbai, dazniausiai pasitaikantys gedimai ir jy poZymiai.

Skyriuje Automobilio vaziuoklé, vairas ir stabdziai nagriné¢jama Siuolaikiniy auto-
mobiliy pakabos, vairavimo {renginiy ir stabdziy sandara, tipai, konstrukcijos ir veikimas.

Skyriuje Automobilio techniné prieziiira supazindinama su automobilio priezitiros
periodiskumu, pagrindiniais automobilio diagnostikos principais, su variklio mechanizmy ir
sistemuy, elektros jrenginiy, transmisijos, vaziuoklés ir stabdziy sistemy pagrindiniais techni-
nés priezitros ir diagnostikos darbais. Taip pat supazindinama su prietaisais ir jrenginiais,
naudojamais automobilio techninei priezitrai ir diagnostikai atlikti.

Skyriuje Automobilio elektros jranga, elektroninés valdymo sistemos pateikiami
pagrindiniai elektrotechnikos désniai, elektriniy ir elektroniniy elementy veikimo pagrindai,
elektriniy dydziy matavimo ir komponenty patikros taisyklés. ISnagrinétos automobilio elek-
tros tiekimo, paleidimo, apSvietimo, kity elektros sistemy sandara ir veikimas, ju elementy
jungimo schemos. Pateikti variklio transmisijos, vaziuoklés, valdymo irenginiy, pasyviojo
saugumo, multipleksinio duomeny perdavimo elektroniniy valdymo sistemy konstrukcijos
ypatumai ir darbo principai.



TURINYS

AUTOMOBILIO ELEKTROS JRANGA, ELEKTRONINES VALDYMO SISTEMOS

1. Elektrotechnikos pagrindai .............. ... . ... . . . i 17
1.1. Pagrindiniai elektros grandinés désniai . ............. ... ... oo 17
L1.1. EIEKtros STOVE ... ..ointii ittt e 17

L2, tampa. ..ot 18

1.1.3. Laidininko elektriné varza............ ... i i 18

1.1.4. Elektros srovés grandiné ............ ... 19
L1.5.0mMOodesnis ......o.uvnniiiii i 20

1.1.6. Kirchhofodésniai ........... ..o i 21

1.1.7. Elektros darbasirgalia.......... ... ... o i i 22

1.1.8. Elektros imtuvy jungimas .............ouiiiiiiiiiiiiii i 23

1.2. Magnetizmas, elektromagnetiné indukcija, saviindukeija....................... 24
1.2.1. Magnetizimas .. ...oooitiitttiiii i 24

1.2.2. Elektromagnetiné jéga. Elektromagnetiné indukcija...................... 26

1.2.3. Saviindukcija . .. ... 30

1.3. Elektriniai ir elektroniniai elementai ................ ... ... . oL 31
1.4. Elektriniy dydziy matavimas ir komponenty patikra ................ ... ... ... 47
1.4.1. Elektriniy dydziy matavimas. ............ ... o i 47

1.4.2. Elektriniy ir elektroniniy elementy tikrinimas........................... 50

2. Akumuliatorig baterija ............... e 55
2.1. Akumuliatoriy baterijos sandara ir Zyméjimas............ ... ..o 55
2.2. Akumuliatoriy baterijos veikimas. ........... ... ... o i 59
3.Generatorius ........... .. 63
3.1. Kintamosios srovés generatoriaus sandara, veikimas, srovés lyginimas ........... 63
3.1.1. Kintamosios srovés generatoriaus veikimo principas ..................... 63
3.1.2.Sroves lyginimas ... 68

3.1.3. Generatoriaus srovés grandinés ............. ..o 68

3.2. Generatoriaus jtampos reguliavimas ............. ...l 70
4. Paleidimo sistema .. ... ... .. 73
4.1. Paleidimo sistemos sandara ir veikimas ............ ... ... oo 73
4.1.1. BendroSios ZIiNi0s ...........uiiuuiiii e 73

4.1.2. Starterio variklio veikimas, sandara ir elektros grandinés ................. 73

4.2. Starteriy tipai, sandara ir veikimas .......... ... .. ... o i 77
5. Ap$vietimo ir signaliniai jtaisai . ........... ... .. ... i 84
5.1. Apsvietimo Zibintai . . ... ... .o 84



5.1.1. ApSvietimo SISTEMOS . ... vtt et e 84

5.1.2. ApSvietimo Jtaisal ... ..ottt e 87

5.2. Papildomi Zibintai . . ... ... .. e 97
5.3. Signaliniai jtaisai .. ........oo i e 98
5.4.Garso signalas . ... 99
6. Jutiklial .. ... e 102
6.1. Slégio jutikliai ...... ... 103
6.2. Atskiros vakuuminés kameros slégio jutikliai............... ... ... ... 105
6.3. Sistemoje ,,Common Rail“ naudojami slégio jutikliai.......................... 106
6.4. Poslinkio jutikliai ........ ... 106
6.4.1. Magnetorezistiniai stkiy ir fazés jutikliai ................ ... ool 107
6.4.2. Strypiniai Holo jutikliai ........... ... . i i 107

6.5. Induktyvieji stkiy ir padéties jutikliai .............. .. ..ol 110
6.6. Pusiau diferenciniai su trumpai jungta vija poslinkio jutikliai.................. 111
6.7. Akceleratoriaus pedalo padéties poslinkio jutikliai ........................... 112
6.8. Kampiniai Holo principu veikiantys akceleratoriaus pedalo poslinkio jutikliai . . . . . 113
7. Uzdegimo sistemos (US) ......... ... i e 114
7.1. Bendrosios ZINIOS ... ........ueeiiit e 114
7.1.1. PramuSimo jtampa U; ....... ..o e 115
7.1.2. Kibirksties energija E .. ... i 117
7.1.3. Uzdegimo paskuba .. ... ... ... 118

7.2. Uzdegimo sistemy vystymosi raida. Veikimo principas ....................... 120
7.3. Tranzistorinés uZdegimo Sistemos . .............ueeiiiieeiiiineeennnnn.. 124
7.4. Elektroninés ir mikroprocesorinés uzdegimo sistemos . ....................... 129
7.4.1. I$¢jimo pakopos su aukstosios jtampos rite su daugeliui§vady ........... 135
7.4.2. Individualaus statinio paskirstymo i§éjimo pakopos .................... 137
7.4.3. I§¢jimo pakopos su jsotinamuoju uzdegimo transformatoriumi .......... 139
7.4.4. Daugiakibirkstés uzdegimo sistemos . .. ........ ... i 140

7.5. Uzdegimo sistemy komponentai ............... .ot 141
7.5.1. Aukstosios jtampos laidininkai. Radijo trukdziai ....................... 141
7.5.2. Automobiliy uzdegamosios zvakés. . ......... ... oo 142
7.5.2.1. Automobiliy uzdegamosios Zvakés sandara ..................... 143

7.5.2.2. Silumos charakteristika ...............c.ociiiiiiiii 147

7.5.2.3. Uzdegamuyjy zvakiy Zenklinimas .............................. 153

7.5.2.4. Uzdegamuyjy zvakiy pakei¢iamumas ........................... 153

7.6. Aukstosios jtampos uzdegimo rités (AJUR) ....... ... ..ot 156
7.6.1. Bendrosios ZInios . .........oiii i 156
7.6.2. Klasikinés uzdegimo rités konstrukcija ir parametrai.................... 157
7.6.3. Elektroniniy uzdegimo sistemy uzdegimorités......................... 160
7.6.4. Mikroprocesoriniy uzdegimo sistemy uzdegimo rités ................... 162

12



8. Oto varikliy maitinimo sistemy elektroninis valdymas ......................... 170

8.1. Nenutritkstamo benzino jpurskimo sistemos . .............. ..., 171
8.1.1. Bendrosios Zinios ........ ...t 171

8.1.2. K- etromic . .o 171

8.1.3. ,K-Jetronic“ komponentai .............. ... i 172

8.1.4. ,K-Jetronic“ su lambda reguliavimo kontaru .......................... 175

8.1.5. L KE-Jetronic ... o e 177

8.2. Periodinio jpurSkimo Sistemos ............c.oiiiiiiiiiiii e 180
8.2.1. Bendrosios Zinios ......... ... 180

8.2.2. D] etrOmiC . o 180

8.2.3. L L-JetrOniC . i 182

8.2.4. LH-Jetromnic ..ttt 185

8.3. Centrinio jpurskimo sistema ,,Mono-Jetronic® ............... ... ... ...... 187
8.4. Dujiniy automobiliy maitinimo sistemos ............ ..., 190
8.5. Kombinuotos jpurSkimo sistemos ............ ...t 191
8.5.1. Jpurskimo sistema ,M-Motronic ............ ... o i 192

8.5.2. Turbininio jpurskimo panaudotomis dujomis sistema ,,M-Motronic® ..... 195

8.5.3. Jpurskimo sistema ,ME-Motronic® ............. ... .o ... 196

8.6. Jpurskimo sistema , MED-Motronic .............c.ociiiiiiiiiiiieeannn.. 197
8.7. Akumuliatoriné tiesioginio benzino jpurskimo sistema ....................... 201
9. Dyzeliniy varikliy elektroninis valdymas ................. ... ... ... ... L. 207
9.1. Skirstomuyjy didelio slégio degaly siurbliy valdymas .......................... 207
9.1.1. Dyzeliniy varikliy maitinimo sistemy tipai ir ypatumai .................. 207

9.1.2. Didelio slégio degaly siurblys su asiniu plunzeriu ....................... 209

9.1.3. Skirstomasis degaly siurblys su spinduliniais plunzeriais................. 218

9.2. Individualiy didelio slégio degaly siurbliy valdymas .......................... 219
9.3. Akumuliatorinés maitinimo sistemos ,,Common Rail“ valdymas ............... 223
9.4. Dyzeliniy varikliy paleidimo lengvinimo btdai ir jtaisai ...................... 230
10. Automatiniy pavary déziy elektroninis valdymas ......................... ... 234
10.1. Programinis APD pavary perjungimo valdymas ............................ 234
10.2. Automatinés pavary dézés valdymo principiné elektros schema............... 240
10.3. Belaiptés dirzinés transmisijos valdymas .............. ... ... il 243
11. Automobiliy stabilumo elektroninio valdymo sistemos ....................... 246
11.1. Stabdziy antiblokavimo sistemy elektroninis valdymas ................... 246

11.2. Automobilio traukos kontrolés elektroninis valdymas .................... 250

11.3. Automobilio stabilumo elektroninis valdymas ........................... 251

12. Automobilio pasyviojo saugumo sistema ................. ... .o 260

13



13. Greicio palaikymo sistema ............. ... .. . 262

13.1. Bendrosios ZINi0S .. ......cuuntiteeni e 262
13.2. CC sistemos valdymo algoritmas ............c..ooiiiiiiiiiiiiiiennnn. 262
14. Multipleksinés duomeny perdavimo sistemos . .................... ... ... 264
14.1. Duomeny perdavimo sistema ,,CAN-Bus®“ Pagrindai ........................ 264
14.2. Duomeny perdavimas $viesolaidziu sistema MOST ......................... 272

15. Alternatyviis atsinaujinantys energijos $altiniai. Automobilis su elektros pavara . .277

16. Automobilio elektros jrangos schemy Zyméjimas . . ........................... 283
16.1. Automobilio elektros schemy tipai ............ ... i, 283
16.2. Automobilio elektros jrangos schemy Zyméjimas ........................... 285

Literatliros SaraSas . ............ooiuinnniite et 300

Priedai ... 301

14



Romualdas Butkevidius, Alfredas Rimkus

AUTOMOBILIO ELEKTROS
JRANGA, ELEKTRONINES
VALDYMO SISTEMOS






1. ELEKTROTECHNIKOS PAGRINDAI

1.1. Pagrindiniai elektros grandinés désniai
1.1.1. Elektros srové

Elektros srové yra kryptingas elektros kraviy (elektrony) judéjimas laidininke. Elektro-
nai islaisvinami i$ iorinio metalo atomo sluoksnio (1.1 pav.; 1.2 pav.). Kryptingas elektrony
judéjimas (metaluose) atsiranda veikiant elektriniam laukui (jtampai) (1.3 pav.).

Elektronas Stacionarus
atomas
Protonas

1
& \
~
~

7 ~
Neutronas —_— e e N
R - 7 \\\ \\\
e O \\\\ lo // Q \\ Q \‘
- 7 S
’ ~~ /
7 H //
Elektronas -

Laisvojo elektrono atsitiktinai
- pasirinktas kelias
Vandenilis Varis

1.1 pav. Vandenilio atomas 1.2 pav. Laisvyjy elektrony judéjimas

Elektros srovés stipris parodo, koks elektros kriivis prateka laidininko skerspjaviu per
laiko vieneta. Elektros srovés stipris Zymimas raide I, o matavimo vienetas — A (amperas).

=2, (1.1)
!

¢ia Q - elektros krivis, C (kulonas); elektrono krivis -16,021892-1072° C;
t - laikas, s.

Jei elektros srové visg laikg teka viena kryptimi, ji vadinama nuolatine elektros srove.
Jei srovés kryptis ir didumas ilgainiui keiciasi, ji vadinama kintamaja elektros srove (1.3 pav.).
Buitiniame elektros tinkle naudojama periodiné kintamoji srové kinta (keicia tekéjimo kryp-
tj) 100 karty per sekunde (daznis 50 Hz). Kintamoji srové gali buti vienfazé (jtampa perduo-
dama nuliniu ir faziniu laidininkais) ir trifazé (jtampa perduodama trimis faziniais laidinin-
kais). Trifaze srove gamina trifazis kintamosios srovés generatorius ir jg sudaro trys laiko at-
zvilgiu perstumtos kintamosios sroveés.

Kintamaja srove galima transformuoti (keisti jtampag), iSlyginti (paversti nuolatine).
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Nuolatiné srové), >
+ Il = = 1200 1200
g : 5 "t
¢° g Laikas, t g
¢° Nuolatiné srové Laikas, t E
Periodas - { \7 Wi
Kintamoji srove ) N ; ) /
g \ Amplitudé ' ;]
= W W N
¢°'3’ ¢'°‘"’ <::°‘:‘> g Laikas, t U, +Up+U.=0
20 O <O £

Kintamoji srové Kintamoji trifazé srové

1.3 pav. Nuolatiné ir kintamoji elektros srové

1.1.2. Jtampa

Darbo A, atlikto perkélus krivj tarp dviejy elektrinio lauko tasky, ir to kravio didumo
Q santykis vadinamas potencialy skirtumu arba jtampa tarp $iy tasky. Elektros jtampa Zymi-
ma U, matavimo vienetas — V (voltas):

U=2. (1.2)

Elektros jtampa (elektrovaros jéga) sukelia elektros srovés tekéjima. Elektrovaros jéga
(EV]) Zzymima E, matavimo vienetas — voltas. EV] gaunama i$ jtampos $altiniy ir jtampos ga-
mintojy, pvz., baterijy, generatoriy. Jtampos $altinio gnybtai vadinami poliais (pvz., bateri-
jose). Esant nuolatinei jtampai poliai iSlaiko pastovy polisSkumga. Teigiamasis polius (+) lieka
teigiamas, o neigiamasis (-) — neigiamas (pvz., baterijose). Esant kintamajai jtampai polisku-
mas nuolat kinta. Nuolatiné jtampa sukelia nuolating elektros srove, kintamoji jtampa - kin-
tamajg elektros srove.

1.1.3. Laidininko elektriné varza

Laidininko savybé priesintis tekanciai srovei vadinama jo elektrine varza. Elektrinés
varzos zenklas R, o matavimo vieneto Zenklas Q) (omas).

Kiekvienas elektros imtuvas yra elektriné varza. Elektrinés varzos dydis priklauso nuo
laidininko: medziagos, skerspjavio ploto, ilgio, temperatiros. Elektrinés varzos dydis gali ba-
ti apskaiciuojamas taip:

-l
R =L (1.3)
4
¢ia I - laidininko ilgis, m;
A - skerspjuvio plotas, mm?; O mmt’
p — medziagos specifiné elektriné varza, M _ | esant 20 °C.
m

Specifiné elektriné varza yra 1 m laidininko varza, kurio skerspjavio plotas 1 mm?, esant
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20 °C. Medziagy elektros laidumo ypatybés yra skirtingos. Specifiné varza kinta, kintant laidi-
ninko temperatiirai. Didéjant temperatarai, metaly varza didéja. Atsaldyty iki temperatiros, ar-
timos absoliuc¢iajam nuliui (273 °C), daugelio medziagy varza artéja prie nulio (superlaidumas).

Pagal specifine varza medziagos yra skirstomos j laidininkus, nelaidininkus ir puslai-
dininkius.

Laidininkai yra medziagos, kurios gerai praleidzia elektros srove, taigi turi maza spe-
cifing elektring varza, pvz., varis, aliuminis, kiti metalai ir jy lydiniai, anglis, elektrolitai. (Kai
kuriy metaly specifinis laidumas, esant 20 °C temperatirai: sidabro - 0,0162 Q-mm?/m; va-
rio - 0,0185 Q-mm?/m; aliuminio - 0,0282 Q-mm?/m; gelezies - 0,13-0,3 Q-mm?/m; §vino -
0,21 Q-mm?/m; nichromo - 1 Q-mm?/m).

Nelaidininkai (izoliatoriai, dielektrikai) yra medziagos, kurios elektros srovés nepra-
leidzia arba praleidzia labai mazai, taigi jy specifiné varza auksta, pvz., porcelianas, guma,
alyva, dujos.

Puslaidininkiai yra medziagos, kuriy specifinés elektrinés varzos dydis yra tarp laidi-
ninky ir nelaidininky, pvz., germanis, silicis, selenas. Puslaidininkiy, sumaisyty su kitomis
medziagomis (pvz., aliuminiu, arsenu), specifiné varza pasikeicia taip, kad jie gali bati nau-
dojami gaminti elektriniy schemy elementams (pvz., diodams, tranzistoriams).

1.1.4. Elektros srovés grandiné

Elektros grandinés skirstomos j paprastgsias ir sudétinggsias. Paprastajg elektros srovés
grandine sudaro vienas EV]J $altinis (arba keli vienoje grandinés $akoje, pvz., baterija), elek-
tros imtuvai (pvz., signaliné lemputé) ir elektros laidai (laidininkai). Elektros srové gali tekéti
tik uzdargja elektros grandine.

Elektros grandine elektronai juda nuo neigiamojo elektros $altinio poliaus per imtuva
iki teigiamojo poliaus (elektrony srovés kryptis). Techniné srovés kryptis yra i$ teigiamojo j
neigiamajj poliy. Taip klaidingai mané elektros sroviy sgveikos désnius tyrinéjes Amperas, ir
schemose buvo paliktas toks Zzyméjimas (1.4 pav.).

Jungiklis

Iéjungta% liungta
Y, g}Lemputé
T Baterija

L 1
(@) Q

- +

%

ALY

Elektrony sroves kryptis
Techniné srovés kryptis

1.4 pav. Elektrony ir techniné srovés tekéjimo kryptys uzdarojoje elektros grandinéje
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_l — @ —

Baterija:

+ pliusas

[ - minusas (mase)

Automobilio korpusas (mase)

l = <
\ Jungiklis Saugiklis OO Lemputé

+_ Laidy sujungimas
_@_ Voltmetras =
Varza —1_ Prasilenkiantys

Ampermetras | | laidai

1.5 pav. Elektros grandinés pagrindiniai sutartiniai Zenklai

Elektros grandinéms (elektrinéms jungtims) vaizduoti naudojamos standartizuotos
jungimo schemos ir sutartiniai zenklai (1.5 pav.). Automobiliuose jtaisyta vieno laidininko
sistema. Sioje sistemoje yra tik vienas laidas — nuo jtampos $altinio iki jtampos imtuvo. Grijz-
tamoji srové teka per metaline automobilio konstrukcijg. Ji Zymima kaip masé.

1.1.5. Omo désnis

Tyrinéjant uzdaraja elektros grandinés dalj nustatyta, kad jtampos U ir srovés I santy-
kis, esant pastoviai varzai R, yra pastovus (Omo désnis):

U
7 = const . (1.4)

Tai reiskia, kad srovés stipris proporcingai kinta, kintant jtampai. Jtampos ir nuo jos
priklausancios sroveés santykis (koeficientas) yra varza R.

R=—. (1.5)
Sig priklausomybe galima uzrasyti taip:
U=R-1. (1.6)
I§ formulés matyti, kad, tekant srovei grandinés dalimi, joje gaunamas elektriniy po-
tencialy skirtumas, tai yra jtampos kritimas, arba tiesiog jtampa.
Omo désnis teigia, kad nuolatiné srové, tekanti grandinés dalimi, yra tiesiog proporcin-

ga tos grandinés dalies jtampai U ir atvirksc¢iai proporcinga jos varzai R:
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] =

I§ Omo trikampio galima nustatyti visas Omo désnio priklausomybes.

Priklausomybé U = f(I) vadinama voltamperine charakteristika. Kai imtuvo R = const,
jos grafinis vaizdas yra tiesé (1.6 pav.), toks imtuvas vadinamas tiesiniu. Praktikoje gausu ne-
tiesiniy imtuvy, kuriy varza priklauso nuo srovés, jtampos, temperattros ir kt.

v (1.7)
R

il [ []»

>
>

|
1.6 pav. Tiesinio imtuvo (R = const)
voltamperiné charakteristika

1H ==

1.7 pav. Elementarioji grandiné
Pritaikius Omo désnj elementariajai grandinei, sudarytai i§ energijos Saltinio, imtuvo ir
juos jungianciy laidy (1.7 pav.), galima parasyti:

I = E ;
R+r

(1.8)

¢ia E - energijos Saltinio elektrovara, V;
r — energijos $altinio vidiné varza, (;
R - imtuvo varza.

I§ ¢ia: E=R - I+ r- 1. Pritaike priklausomybe R -I= U, gauname: E= U + r - I. Tad
elektros energijos $altinio EV] yra lygi imtuvo jtampos ir jtampos kritimo $altinyje dél jo vi-
dinés varzos sumai. Imtuvui tiekiama jtampa U = E - r - I. Stipréjant srovei grandinéje, $alti-
nio tiekiama jtampa krinta.

I A A RS
I | I
1.1.6. Kirchhofo désniai O\E 2 : ’
s .. . . . Ri Ro Rs
Saka yra grandinés dalis, kuria teka ta pati R,
sroveé. Trijy ar daugiau $aky (laidy) sujungimo vieta b 1}
yra vadinama mazgu. B c
1.8 pav. parodyta $akota grandiné, kurig suda- 1.8 pav. Sakotos elektros grandinés
ro penkios $akos ir trys mazgai: A, B ir C. pavyzdys
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Kontaru vadinama uzdaroji grandinés dalis, kurig apéjus, sugrjztama j tg patj taska.
Pvz., kontarai: AR,CR,BEA, AR;R;CR,A ir kiti.

I Kirchhofo désnis. Sroviy, jtekaniy j mazga, suma lygi itekandiy i$ §io mazgo sroviy
sumai. Taigi elektros grandinés mazgo algebriné sroviy suma lygi nuliui.

Teigiamosiomis laikysime sroves, i§tekancias i§ mazgo, o neigiamosiomis - jtekancias.
Pvz., mazge A:

—I+1+1L,+1,=0;, > I1=0_ (19

I Kirchhofo désnis. Elektros grandinés uzdarajame kontiire elektrovaros jéegy algebri-
né suma lygi jtampos kritimy visose kontiiro varZose sumai:

ZE=ZR°1. (1.10)

Kai kontare néra EVJ $altinio:
Y U=o0. (1.11)

Kontuaro apéjimo kryptis pasirenkama pagal laikrodzio rodykle. EV] laikoma teigiama-
ja, kai sutampa su kontiiro apéjimo kryptimi. Jtampos kritimas I-R laikomas teigiamuoju, kai
srovés kryptis varzoje sutampa su kontaro apéjimo kryptimi.

1.1.7. Elektros darbas ir galia

Elektros atliktas darbas yra lygus jtampos, srovés stiprio ir srovés tekéjimo laiko san-
daugai.

W=U-I-t, (1.12)

¢ia W - elektros darbas, W-s;
U - jtampa, V;
I - srovés stipris, A;
t - laikas, s.

Panaudojus Omo désnj galima parasyti dar dvi darbo formules:

Ut
W=I"Rt; W=—-: (1.13)
R
Elektros darbo vienetas yra vatsekundé (W-s) = 1] (dzaulis). Kiti galimi elektros darbo
dydziai yra vatvalandé W-h = 3600 W's ir kilovatvalandé kW-h = 3 600 000 W's.
Elektros galia - tai darbas, atliktas per laiko vieneta.

Pz?zU-I. (1.14)
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Galios vienetas yra vatas. Tai galia, kai per sekunde atliekamas 1 dzaulio darbas. 1 W =
1J/1s. Didesnis matavimo vienetas yra 1 kW = 1000 W (kilovatas).

N
A,

L,
Lo P \'\

I§ galingumo trikampio /Y \ galima nustatyti visas elektros galios priklausomybes.

1.1.8. Elektros imtuvy jungimas

Nuoseklusis imtuvy jungimas

Nuoseklusis jungimas - tai toks elektros ener-
gijos imtuvy jungimas j grandine, kai sudaroma ne-
issisakojusi grandiné ir per imtuvus teka vienodo dy-
dzio srové Iy (1.9 pav.).

Ip=1=1,=1;, (1.15)

Jeigu lyginamos i$matuotos jtampos, tai gauna-
ma, kad grandinés atskiry daliy jtampy arba jtampos
kritimy suma lygi grandinés bendrai jtampai Usp:

Up=U,+U,+U;, (1.16)

Nuosekliai sujungus, bendra grandinés varza
Rg lygi atskiry imtuvy varzy sumai:

Ry =R +R, +R; (1.17)

Visos grandinés galia yra lygi atskiry nuosek-
liai sujungty imtuvy galiy sumai:

Py=R+P+Fh. (1.18)

Lygiagretusis imtuvy jungimas

Jeigu keli elektros energijos imtuvai jjungti
tarp ty paciy mazgy taip, kad jtampa tarp jy jungi-
mo tasky yra vienoda ir lygi Uj, tai toks imtuvy jun-
gimas vadinamas lygiagreciuoju (1.10 pav.).

Uu,=U,=U,=U,. (1.19)

L@

-
®
1.9 pav. Nuoseklusis elektros imtuvy
jungimas
(A '|1 g\)'lz (A I|3
IR, Ry Rs
ifoliolilolile
Us Uy Uy Us,
®

1.10 pav. Lygiagretusis elektros
imtuvy jungimas
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Grandinés bendras srovés stipris apskai¢iuojamas pagal I Kirchhofo désnj. Esant lygia-
gre¢iajam jungimui, bendras srovés stipris I lygus daliniy sroviy, tekanciy imtuvais, sumai:

I,=1,+1,+1;. (1.20)
Esant lygiagreciajam jungimui, bendra varza Ry apskai¢iuojama:

1111
— =t —t—. (1.21)
R, R R, R,

Lygiagreciai sujungty imtuvy bendra grandinés varza visada maZesné negu maziausia
imtuvo varza.
Visos grandinés galia yra lygi atskiry $aky galiy sumai Pg:

Py=R+P+P. (1.22)

Lygiagreciai sujungti imtuvai veikia nepriklausomai vienas nuo kito. Prie$ingai yra nuo-
sekliojo imtuvy jungimo atveju - i§jungus vieng
imtuvg, grandiné nutriksta, todél kiti imtuvai
energijos negauna. Elektros lemputés, elektros
varikliai ir kiti energijos imtuvai automobily-
je jungiami lygiagreciai. Nuoseklusis jungimas
naudojamas tik tais atvejais, kai $altinio jtampa
yra didesné uz imtuvy varding jtampa.

Paprastosios elektros grandinés, kurio-
se imtuvai jungiami ir nuosekliai, ir lygiagre-
¢iai, vadinamos misriai sujungty imtuvy gran-
dinémis (1.11 pav.). Pritaikius nuosekliojo ir ly-
giagreciojo jungimo taisykles, $ig grandine ga-
lima paversti elementarigja, kurioje yra tik vie-
nas ekvivalentinis $altinis ir vienas ekvivalenti-
nis imtuvas.

1.11 pav. Misrusis elektros imtuvy
jungimas

1.2. Magnetizmas, elektromagnetiné indukcija, saviindukcija

1.2.1. Magnetizmas

Nuolatinis magnetizmas

Nuolatiniais magnétais vadinami magnetai, kurie ilgai i§laiko magnetinj veikimg.
Magnetinio veikimo esmé yra ta, kad magnetai, pagaminti i§ medziagy, turinciy gelezies,
nikelio ir kobalto, sukuria magneting traukos jéga. Traukos jéga prasiskverbia pro kitas
medziagas. Magnetinés medziagos dar vadinamos feromagnetémis medziagomis. Kai fe-
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romagnete medziagg traukia magnetas, ji jmagnetinama. Feromagnetés medziagos, ku-
rios jmagnetintos ilgai i$laiko savo magnetizmg, vadinamos kietamagnetémis, o tos, kurios
greitai praranda magnetizma, — mink§tamagnetémis. Magnetuose yra $iaurés (N) ir piety
(S) poliai (1.12 pav.).

1.12 pav. Stiebelio formos magneto 1.13 pav. Magneto poliy sqveika
magnetinio lauko linijos

Nevienvardziai magneto poliai vienas kitg traukia. Vienvardziai magneto poliai vienas
kitg stumia (1.13 pav.).

Magnetinj veikimg galima parodyti gelezies drozlémis ant stiklo plokstelés. Gelezies
drozlés rodo, kaip sklinda magnetinis laukas. Lauko linijos i§sidésto erdvéje aplink magneta
ir tesiasi magnete. Magnetinio lauko linijos yra uzdaros. Lauko linijos magneto i$oréje eina
i$ $iaurés poliaus j piety, o viduje - i$ piety j $iaurés poliy. Lauko linijy tankis, taip pat ir mag-
netinis veikimas, didziausias yra apie poliy.

Elektromagnetizmas

Elektromagneétais vadinami magnetai, kuriy magnetizma sukelia tekanti elektros srove.

Kitaip nei nuolatiniai magnetai, elektromagnetai islieka magnetiski tol, kol teka srové.
Srovei tekant laidininku, aplink jj susidaro magnetinis laukas. Magnetinio lauko linijos sklin-
da apskritimu aplink laidininkg (1.14 pav.). Lauko linijy kryptis priklauso nuo srovés kryp-
ties ir nustatoma taikant grazto taisykle: jei grazto slenkamojo judesio kryptis sutampa su
srovés kryptimi laide, tai magnetiniy linijy aplink laidg kryptis sutampa su grazto rankenélés
sukimosi kryptimi.

Kompasas 4 Gelezies
— drozZlés

Magnetinés
U indukcijos vektorius

+7

1.14 pav. Laidininko, kuriuo teka srove, magnetinio lauko jégy linijos (grgzto taisyklé)
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Svarbiausias dydis, apibadinantis magnetinio lauko kryptj ir intensyvumga kiekviename
jo taske, yra magnetinés indukcijos vektorius B. Ji galima nubraizyti kaip liestine magneti-
nio lauko linijai nagrinéjamame taske.

Nuosekliai sujungus laidininky kilpas (vijas), gaunama rité arba apvija. Atskiry vijy
laukai susijungia j vieng bendrg lauka. Siuo atveju, jeigu grazto rankenélés sukimosi kryptis
sutampa su vijomis tekancios srovés kryptimi, tai grazto slenkamojo judesio kryptis sutampa
su magnetiniy linijy rités viduje kryptimi (1.15 pav.). Elektromagnety poliskumas kei¢iamas,
sukeiciant elektros gnybtus, t. y. kei¢iant srovés tekéjimo krypt;.

Plieniné P -
Serdis

1.15 pav. Rités ir elektromagneto magnetinio lauko linijos

Kuo didesnis rités vijy skaicius ir kuo stipresné srove, tuo didesnis rités magnetinis vei-
kimas. Magnetinj veikimg taip pat sustiprina j rités vidy jstatyta mink$tamagneté $erdis. Sro-
vei tekant rite, Serdis tampa magnetu ir taip sustiprina rités magnetinj lauka. Rités magne-
tinio lauko stipris priklauso nuo rités Serdies medziagos, vijy skaiciaus ir srovés stiprio. Ka-
dangi rités Serdis gaminama i§ mink$tamagnetés medziagos, i§jungus srove ji beveik visiskai
praranda magnetizma.

1.2.2. Elektromagnetiné jéga. Elektromagnetiné indukcija

Vienalytis magnetinis laukas veikia tiesy laida, kuriuo teka srové I, elektromag-
netine jéga F:
F=B-1-1-sino.; (1.23)
¢ia F - laidg veikiancioji elektromagnetiné jéga, N;
B - magnetiné indukcija, T;
I - laidu tekanti srove, A;

| - magnetiniame lauke esancios laido dalies ilgis, m;
a — kampas tarp laido ir magnetinés indukcijos vektoriaus B.
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1.16 pav. Elektromagnetizmo désniai:
a - elektromagnetinés jégos krypties nustatymas taikant kairiosios rankos taisykle;
b - indukuotosios srovés krypties nustatymas taikant desiniosios rankos taisykle

Elektromagnetinés jégos kryptis nustatoma taikant kairiosios rankos taisykle: jeigu kai-
riosios rankos delng laikysime taip, kad magnetinés indukcijos vektorius jeity j jj, keturi isties-
ti pirstai sutapty su laidu tekancios srovés kryptimi, tai atlenktas sta¢iu kampu j Song nykstys
rodys laidg veikiancios elektromagnetinés jégos kryptj (1.16 pav.). Elektros variklio rotoriaus
apvijose sukuriama elektromagnetiné jéga privercia suktis elektros variklj.

Jei elektros laidininke (ritéje), kintant jg kertancio elektrinio lauko stipriui, generuoja-
ma elektros jtampa, tai vadinama elektromagnetine indukcija. Kad jtampa bty generuojama,
magnetinis laukas turi kirsti rite.

Generuojamos elektros jtampos dydis priklauso nuo:

e rités vijy skaiciaus;

e magnetinio lauko stiprio;

¢ magnetinio lauko kitimo greicio.

E=B-[-v-sino.; (1.24)

¢ia E - elektromagnetinés indukcijos EV], V;
B - lauko magnetiné indukcija, T (tesla);
| - laido ilgis, m;
v - laido judéjimo greitis, m/s;
o — kampas tarp laido ir magnetiniy jégy linijy.

Indukuotosios elektrovaros kryptis nustatoma pagal desiniosios rankos taisykle: jei desinio-
sios rankos delnas iStiesiamas taip, kad magnetinés linijos jeity j jj, iStiestas j Song nykstys rodyty
laido judéjimo kryptj, tai istiesti keturi pirstai parodo indukuotosios srovés kryptj (1.16 pav.).

Veikiant indukuotajai srovei, srové, atsirandanti kontare (ritéje), teka tokia kryptimi,
kad jos sukurtas magnetinis srautas prie$inasi kontiirg kertan¢io magnetinio srauto kitimui
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(Lenco désnis). Induktyvumas veikia panasiai kaip smagratis, besipriesinantis bet kokiam
greicio pasikeitimui.

Skiriami tokie elektromagnetinés indukcijos principai:

e generatoriaus principas;

e transformatoriaus principas.

Generatoriaus principas

Generatoriaus principu jtampa generuojama judant magnetui arba ritei vienas kito
atzvilgiu. Keiciasi rite kertan¢io magnetinio lauko stipris — generuojama kintamoji jtampa
(1.17 pav.). Generuojama jtampa padidéja: padidinus rités vijy skai¢iy, naudojant stipresnj
magnet, didinant magneto arba rités judéjimo greitj.

Jtampai gaminti gali bati naudojamas besisukantis laidininko rémelis. Jame generuoja-
ma jtampa kinta pagal sinuso désnj (1.24 formulé), o apibtidinama amplitudine (auk$ciausia)
verte ir kitimo periodu T (laiko tarpas, per kurj kartojasi srovés verté). Srovés daznis fyra dy-
dis, atvirksciai proporcingas periodui:

]
f—;.

Daznio vienetas yra hercas (Hz).

(1.25)

a) b)
=
s = y
Laidininko
réemelis ~
arba_—| [JUllL
arba
c) . Kontaktiniai
Periodas Siedai
{0)]
> g
+8 5
§ £
0 90° 180° 270° 360° @
1 2 3 Rémelio
- posukio
kampas

1.17 pav. Kintamosios jtampos gavimas generatoriaus principu:
a - magnetas juda rités atzvilgiu; b — besisukantis rémelis; ¢ - kintamosios periodinés
sinusoidinés sroveés grafikas
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Transformatoriaus principas

Transformatorius yra statinis elektromagnetinis jtaisas, skirtas kintamosios srovés elek-
tros energijos parametrams keisti nekeiciant jos daznio. Transformatoriaus veikimas yra pa-
gristas jo dviejy ar daugiau apvijy abipuse indukcija.

Pagal transformatoriaus principa, kei¢iant tekancios srovés stiprj, jo elektromagnetiné
(pirminé) apvija sukuria kintamajj magnetinio lauko srautg. Kintantis elektromagnetinis lau-
kas kerta antring transformatoriaus apvijg ir joje indukuojama kintamoji jtampa (1.18 pav.).

Transformatoriuje abi apvijos uzdétos ant vienos bendros feromagnetés $erdies, su-
rinktos i§ plony transformatorinio plieno laksty, padengty kars¢iui atspariu laku (tai sumazi-
na stkurines sroves, $erdies kaitimg). Pirmoji apvija vadinama pirmine, o antroji — antrine.

Prijungus pirmin¢ apvija prie kintamosios jtampos (~), ja teka kintamoji srové. Dél to
pirminés apvijos magnetinis laukas, kertantis antrinés apvijos Serdj, nuolat keicia savo stiprj
bei kryptj ir antrinéje apvijoje generuojama to paties daznio kintamoji jtampa.

Jtampa U transformatoriaus apvijose proporcinga vijy skaiciui N:

U
—L =—L (transformatoriaus lygtis). (1.26)
Uz N 2
Antrinés jtampos dydis:
N
U2 :Ul .—2. (1.27)
N,
a) Indukuota
l_ kintamoji
jtampa
Kﬁoji AT
n 2 By
varza |_/ —d )
e
| | [
( Elektromagnetas ) Antrine apvija
“(pirminé apvija)
b) s ‘. c) o
\i\,)\ "\/E/
E S
B8 K (I s ~ 31
(A ¥
[——1 Qo )
P D
:\ Magnetinis /:
“aukas > °©

1.18 pav. Transformatoriaus principas ir veikimo schema:
a - transformatoriaus veikimo principas; b - transformatoriaus veikimo schema;
¢ - transformatoriaus sutartinis grafinis Zyméjimas
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Kuo daugiau antrinés apvijos vijy, tuo aukstesné antriné jtampa. Transformatoriaus

pirminés ir antrinés apvijy jtampy santykis vadinamas transformacijos koeficientu k.
k= Y ) (1.28)
U,

Padidinus jtampa U, (U,>U,), galima perduoti ta pacia galig, kai laidininku teka silp-
nesné srove (I,<I;). Dél to sumazéja linijos nuostoliy galia. Linijai galima naudoti mazesnio
skerspjavio laidus.

Prie pirminés apvijos prijungus nuolatine jtampa (—), antrinéje apvijoje jtampa atsiras
tik jjungiant ir i§jungiant nuolating srove.

1.2.3. Saviindukcija

Reiskinys, kai dél apvijos srovés kitimo toje pacioje apvijoje susikuria EV], vadinamas
saviindukcija. Dél saviindukcijos srovés jjungimo ir i§jungimo momentu pirminéje trans-
formatoriaus apvijoje gaunama jtampa (saviindukcijos jtampa).

Jjungus nuolatine srove, pirminéje apvijoje atsiranda magnetinis laukas. Kadangi ma-
gnetinio lauko atsiradimo momentu keiciasi jo stipris, jtampa generuojama ne tik antrinéje,
bet ir pirminéje apvijoje. Si saviindukcijos jtampa nukreipta prie$ maitinimo jtampg. Dél to
magnetinio lauko susidarymas létéja.

I$jungus nuolating srove, magnetinis laukas nyksta. Dél to vél susidaro saviindukcijos
jtampa, taciau jos kryptis dabar sutampa su maitinimo jtampos kryptimi. Tai sukelia kontak-
ty kibirksc¢iavima.

Saviindukcijos jtampa visada nukreipta taip, kad ji priesinasi jg sukélusiam reiskiniui
(magnetinio lauko susidarymui arba nykimui). Tai vadinama Lenco désniu. Dél saviinduk-
cijos jtampos poveikio magnetinio lauko stipris srovés jjungimo momentu kinta léc¢iau nei
iSjungimo momentu.

Antrinés jtampos dydis, gaunamas pirminéje apvijoje i§jungus nuolatine srove, yra di-
desnis nei apskaic¢iuotas pagal transformatoriaus lygtj. Pastaroji tinka tik kintamajai srovei,
kuri didéja ir mazéja létai, apskaiciuoti. I§jungus nuolatine srove, ji mazéja daug greic¢iau ne-
gu kintamoji. Dél to magnetinio lauko stipris kinta greiciau, taip gaunama daug aukstesné
saviindukcijos jtampa.

Automobilio uzdegimo rite (kaip ir transformatoriy) sudaro pirminé ir antriné apvi-
jos. Antrinéje apvijoje yra apie 100 karty daugiau vijy negu pirminéje. Pagal transformato-
riaus lygtj, pirminéje apvijoje kintant 12 V jtampai, antrinéje apvijoje turi susidaryti jtampa
U,=12V -100 = 1200 V. Kad patikimai bty pramustas uzdegamosios Zvakeés tarpelis, reikia
10 000-17 000 V. Si aukstoji jtampa gaunama nutraukus nuolatine pirminés apvijos srove ir
greitai kintant rités magnetinio lauko stipriui.

Deél didelés saviindukcijos jtampos (mazdaug 400 V) pirminéje apvijoje tarp jungik-
lio kontakty $oka kibirkstis. Tai akivaizdus Zenklas, kad saviindukcijos jtampos pirminéje
apvijoje sukurta saviindukcijos srové teka ta pacia kryptimi kaip ir nuolatiné srové. Saviin-
dukcijos srove (kibirkstis) sulétina magnetinio lauko stiprio kitima, todél sumazéja antriné

30



jtampa. Siekiant grei¢iau nutraukti srovés tekéjimg pirmine kontaktinés uzdegimo siste-
mos uzdegimo rités apvija, lygiagreciai su kontaktais montuojamas kondensatorius, kuria-
me sukaupiamas dél saviindukcijos susidares elektros kravis. Siuolaikinése elektroninése
uzdegimo sistemose pirminé srové jjungiama ir i$§jungiama tranzistoriais. Pirminéje uzde-
gimo rités apvijoje srové nutraukiama greitai ir antrinéje apvijoje indukuojama uzdegimui
pakankama jtampa.

1.3. Elektriniai ir elektroniniai elementai

Laidai

Elektros energija i$ srovés $altinio vartotojui perduodama laidininkiais. Zemajai jtam-
pai automobilyje naudojami daugiagysliai vario laidai su polichlorvinilo (PVC) izoliacija. Jie
yra atsparis vibracijai, naftos produkty, dideliy temperataros pokyc¢iy poveikiui (1.19 pav.).

Nustatant laidininko skerspjavij reikia atsizvelgti j leidziamajj jtampos kritima ir srovés
tankj laidininke. Kai laidai ilgi, esant mazam skerspjavio plotui ir blogam sujungimy kontak-
tui, grandinéje susidaro zymus jtampos kritimas. Esant per dideliam srovés tankiui, laidas
jkaista, lydosi izoliacija.

\ A
: @g@
©0 © 0 6 |
o®
.

Y

1.19 pav. Laidas su standartinio storio izoliacija FLY (a) ir su plona izoliacija FLRY (b):
1 - izoliacija; 2 - tam tikro skerspjivio laidas
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Jtampos kritimas laidininke:

AU =1-R;; (1.29)
¢ia I - srovés stipris grandinéje, A;
didéjant srovei, jtampos kritimas didéja;
R; - linijos laidy varza, Q.

Laidininko varza gali buti apskai¢iuojama:
" T . mQ A
¢ia p; - laidininko 1 m varza, —= (1.2 lentelé).

m

Laidy skerspjavj neverta parinkti pernelyg didelj, nes padidés kaina, svoris, sumazés
laidy lankstumas. Atsizvelgiant j rekomenduojamg didziausig jtampos kritima (AU, laidi-
ninke (1.1 lentelé), laido skerspjavio plotas apskai¢iuojamas:

I-p-l
A="P L (1.31)
AU ,
¢ia A - laido skerspjavio plotas, mm?;
il . y -mm Q-mm*
p — specifiné elektriné varza, ————, esant 20 °C; pyuri = 0,0185 ———;
m m

| - laidininko ilgis, m.

1.1 lentelé. Rekomenduojami didZiausi jtampos kritimai (esant nominaliajai jtampai)

Rekomenduojamas didZiau- LeidZiamas jtampos
Laidininko tipas sias jtampos kritimas kritimas visoje grandi-
teigiamajame laide AU,;, V néje AU, V
Nominalioji jtampa Uy, V 12 24 12 24
Apsvietimo laidininkai
nuo $viesos jungiklio 30 kontakto
iki lempy <15 W, priekabos $akutés lizdo 0,1 0,1 0,6 0,6
iki lempy >15W 0,5 0,5 0,9 0,9
priekiniy Zibinty 0,3 0,3 0,6 0,6
Akumuliatoriaus krovimo kabelis
nuo generatoriaus (B+) iki akumuliatoriaus 0,4 0,8
Valdymo kabelis
nuo generatoriaus iki jtampos reguliatoriaus
(D+, D-, DF) 0,1 0,2
Starterio pagrindinis kabelis 0,5 1,0
Starterio valdymo kabelis
nuo starterio jungiklio iki starterio 50 kontakto 1,5 2,2 L9 2,8
Kiti valdymo kabeliai
nuo jungikliy iki reliy ir pan. 0,5 1,0 1,5 2,0
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1.2 lentelé. Automobilio elektros laidai (variniai) ir jy saugikliai

< J Nominalus | I$orinis .l.)id'iiva.usio— . ,
= = g e o izoliacijos | skersmuo ]f.leleIalTIO- g g
2 e S o 2 storis, mm d,, mm ].{past(fvw- -’-5 —: «
5 12255 |E jisrove, A, | 5 <) 58 2
E 2 E g g % esant apln_lko's ° '% ° :§ &
é”& =i _‘é gcg: _§§ FLY | FLRY | FLY |FLRY te“‘:’eratui‘“ %}‘i f:ogg
SE|EEAEE S WCCE 2| RS
0,35 | 12 52 0,9 0,25 1,4 4 5 | 8vs. ruda
0,5 16 37,1 ,1106| 03 | 23| 1,6 7,5 ruda
0,75 | 24 24,7 1,306 | 03 | 25| 19 8 10 | raudona
1 32 18,5 1,506 | 03 2,7 2,1 19 13,5 15 mélyna
1,5 30 12,7 1,806 | 03 | 30| 24 24 17,0 20 geltona
2,5 50 7,60 221071035 36 | 3,0 32 22,7 30 Zalia
4 56 4,71 28108 | 04 4,4 | 3,7 42 29,8 40

6 84 3,14 34108 | 04 |503]| 43 54 38,3 50

10 80 1,82 4,5 | 1,0 6,5 73 51,8 70

16 126 1,16 6,3 | 1,0 8,3 98 69,6 | 100

25 196 | 0,743 | 7,8 | 1,3 10,4 129 91,6 | 125

35 276 | 0,527 | 9,0 | 1,3 11,6 158 112 150

50 396 | 0,368 |10,5| 1,5 13,5 198 140 | 200

70 360 | 0,259 |12,5]| 1,5 15,5 245 174 250

95 475 | 0,196 | 14,8 | 1,6 18,0 292 207

120 | 608 | 0,153 |16,5| 1,6 19,7 344 244

Apskaiciuotas skerspjavio plotas apvalinamas iki artimiausio didesnio standartinio
skersmens. Dél mazo mechaninio atsparumo, atskiro, mazesnio kaip 1 mm? skerspjavio plo-
to, laidininko naudoti nerekomenduojama.

Tekant srovei laidininku, kurio varza R, elektringosios dalelés susiduria su medziagos
atomais ir molekulémis bei atiduoda joms savo kinetine energijg, todél laidininkai jkaista. Si-
lumos kiekis (dzauliais), kurj tekanti srové per laikg ¢ i$skiria laidininke:

W=I"R,-t. (1.32)

Didéjant laido temperatiirai, didéja laido ir aplinkos temperatiros skirtumas, todél lai-
do temperatira kyla léc¢iau. Pasiekus tam tikrg laido temperatiira, susidaro pusiausvyra tarp
$ilumos, kurig i§skiria srové, ir $ilumos, atiduodamos aplinkai. Nuo to momento laido tem-
peratiira nebekinta ir vadinama nusistovéjusigja temperatiira. Laidams leidziama didZiausioji
darbiné temperattra +105 °C, esant didZiausiajai aplinkos temperatirai +70 °C. Srové, kuriai
tekant pasiekiama nusistovéjusioji leidziamoji temperatiira, vadinama didZiausigja leidzia-
maja pastovigja laido srove.
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Kad laidininko temperatara ne-
vir§yty leidziamosios, ribojamas sro-
vés tankis S laide (esant trumpalaikei
apkrovai S<30A/mm?):

(1.33)

Esant pastoviai apkrovai, lai-
do skerspjtvis parenkamas pagal 1.2
lentelés duomenis. Laidas parenka-
mas tokio skerspjavio, kad didziau-
sioji leidZiamoji pastovioji laido sro-
vé buty lygi arba didesné uz apskai-
¢iuotaja darbo srove.

Saugikliai

Elektros grandiniy apsaugai
naudojami lydieji ir bimetaliniai sau-
gikliai. | grandines jie jungiami nuo-
sekliai. Lydieji saugikliai (stikliniai,
keraminiai, su ploksciaisiais kontak-
tais) yra sudaryti i§ korpuso ir jdéklo
(1.20 pav.). Dazniausiai jie montuoja-
mi saugikliy bloke, specialiuose laikik-
liuose, tac¢iau ne gamykloje montuo-
jant papildoma jrangg gali bati naudo-
jami papildomi saugikliai. Grandinéje
jvykus perkrovai ar trumpajam jun-
gimui, saugiklio jdéklas jkaista iki ly-
dymosi temperatiros ir isilydo. Sro-
vés ir laiko grafike (1.21 pav.) matyti,
kad saugiklis i$silydo greiciau, nei lai-
das jkaista iki kritinés temperatiros.
Grandiné nutriksta, bet jrenginiai ir
laidininkas nesudega. Saugikliai, kaip
ir laidy skerspjavis, parenkami pagal
numatytg didziausiaja srove. Pvz., 1,0
mm? skerspjavio laidui rekomenduo-
jamas 15 A lydusis saugiklis. Saugikliai
yra sutartinés spalvos (1.2 lentelé). Ji
priklauso nuo nominaliosios srovés.
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1.21 pav. Saugiklio ir laido issilydymo
charakteristikos:
1 - saugiklio charakteristika;
- laido charakteristika

Didelis Siluminis
iSsiplétimas

Mazas Siluminis
iSsiplétimas
\

iri Bimetaline
Atviri talin
kontaktai plokstelé
b Saugiklio L
kontaktai

S Sroveés tekéjimas .T_)

SO S

Isijungia ljungiamas
automatiskai rankiniu btdu

1.22 pav. Bimetaliniai saugikliai ir jy Zyméjimas
elektros schemose



Kabeliams, einantiems per automobilio korpusg, apsaugoti naudojamos lydziosios
jungtys, kurios sudega jvykus trumpajam jungimui.

Bimetaliniai saugikliai taip pat atjungia grandine jvykus perkrovai ar trumpajam jun-
gimuli, bet jie yra netirpis, o atsijungia jkaitus ir i§silenkus bimetalinei plokstelei (1.22 pav.).
Vienkartinis bimetalinis saugiklis vél jjungiamas nuspaudus mygtuka, o daugkartinis jsijun-
gia automatiskai, atausus bimetalinei plokstelei (po 30-180 s).

Jungtys

Elektros laidai automobiliuose dazniausiai montuojami pynése, o prijungimas prie jren-
giniy gali bati atliekamas atskirais laidais. Norint uztikrinti gerg laidy prijungimo kontakta,
ju galuose tvirtinamos specialios jvairiy tipy kontaktinés plokstelés arba jungtys (1.23 pav.).

Patikimiausias elektros laidy prijungimo buadas yra litavimas (kaip fliusg reikia naudoti
kanifolija, bet ne litavimo ragstj). Prie laidy tvirtinant kontaktinius antgalius, nuo reikiamo
laido galo turi buti gerai nuvalyta izoliacija; tvirtinant antgalj, specialiomis replémis turi buti
uzspaustas ir laidininkas, ir izoliacija. Naudojamos daugiakontaktés jungtys gali buti sujun-
giamos tik vienu budu (kad nebity sukeistas poliskumas). Dél blogo jungties kontakto (dide-
lés varzos) jame krinta jtampa, kontaktas kaista. Kad to buity i§vengta, kontaktai turi bati §va-
ris, sausi (naudojamos hermetiskos jungtys), oksiduoti kontaktai valomi arba kei¢iami (kon-
taktus gaminant, jie padengiami oksidacijai atsparia medziaga). Prijungus akumuliatoriaus
kontaktinius gnybtus, nuo oksidacijos juos galima apsaugoti uZtepus techninio vazelino.

KiStukinis
antgalis

Antgaliy Zznyplés

Lizdinis
antgalis

Sakutinis antgalis Kilpinis antgalis

Izoliatoriaus uzspaudimas Izoliatoriaus uzspaudimas
Nuvalomas izoliatorius

— = C W (T a(00]

56mm

Laidininko uzspaudimas Laidininko uzspaudimas

1.23 pav. Automobilio elektros laidy tipiniai kontaktiniai antgaliai ir jy montavimas

35



Laidy i$vadai zymimi (pvz.: 1 - uzdegimo
rités Zemoji jtampa (+); 30 - iSvadas (+) i$ aku-
muliatoriy baterijos; 15 - i$vadas (+) i$ uzdegi-
mo spynos; 31 — baterijos neigiamasis i$vadas (-);
50 - starterio valdymas) pagal DIN 40719 stan-
dartg. Taip galima paprastai ir patikimai prijungti
laidus remontuojant arba keiciant elektros jren-
ginius. ISvady Zyméjimas néra identiskas laidy
zyméjimui schemose. JvairGs automobiliy ga-
mintojai jvairiose valstybése naudoja skirtingus
standartus. Laidy izoliacija yra sutartinés spalvos
(16.5 lent.), o jy galai gali bati numeruojami.

Prietaisy skydeliuose elektros instaliacija
atliekama ant spausdintinés plokstés (1.24 pav.).

1.24 pav. Spausdintiné ploksté

Ant izoliuotos plokstés i$ abiejy pusiy i$déstyti elektros srovei laidis takeliai, prie kuriy lituo-
jamos detalés ar lizdai, skirti jvairiems elementams. Tipinis spausdintinés plokstés gedimas -
paZeistas takelis arba kontaktas. Siuos gedimus galima pasalinti litavimu.

Taip pat naudojami aukstosios jtampos, ekranuoti (nuo elektromagnetinio spinduliavi-

mo) ir $arvuoti (nuo mechaninio poveikio) laidai.

Relés

Reéliy paskirtis - jjungti ir i§jungti elektros imtuvy (pvz., Zibinty) grandines, kuriomis
teka didelé srové, valdymui naudojant Zymiai mazesne srove. Tai leidzia sumazinti valdymo
grandinés laidy skerspjtvj, jungikliu tekancig srove, jo matmenis (1.25 pav.).

Magnetinis  Lankstus Lanksti
. tarpelis inkaras plokstelé
Kontaktai,
kurie susi- Kniedé
jungia - e LI 1
jjungus )\
ritg —t— _

o 00 00 Cia magnetinis
] jjungimo |— srautas pereina
grandine ool ¥ |0 j inkarg

oo o | Rodyklés rodo
00 = magnetinio srauto
00 o'e] kryptj
[ele] 00 Requliavi
: eguliavimo
\ 1] %
00 ' 00 3 varztas
00 Y 00
Ai 10O Plok$gia
spyruoklé
Val Geleziné Gelezinis
aldymo gerdis magnetolaidis
grandiné
Valdanti rité

Relés kontaktai 28

Zibintas

K0 _
Ry =
85} 186
=] G 'AT SOadid
L Sujungimo
-——VJ relé
— Sviesos
= jungiklis \ |!s 8o 30
+
- 85, 87
Valdymo Jungimo ISjungimo
grandiné ~ grandiné relé
Isvaldymo srové |, valdymo srove

86 30 30 £ 3 53M
P~87 '

85 8?al 87, 85 87a ¥
Perjungimo relé Elektronine relé

1.25 pav. Elektromagnetinés relés grandiné, konstrukcija, schemos ir Zyméjimas
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Relés - tai elektromagnetiniai jungikliai. Kad relé sujungty grandine, jg reikia jjung-
ti. Jungikliu jjungiama relés rite tekanti srové (valdymo srové). Rités elektromagnetiné jéga
pritraukia inkarg ir sujungia relés kontaktus. Tada per kontaktus j imtuvus teka darbo srové.
Nutraukus valdymo srovés tekéjima relés rite, spyruoklé atitraukia inkarg j pradine padét;.
Kontaktai atjungiami ir elektros imtuvai i§jungiami.

Relé turi valdymo grandine ir jungimo grandine. Srovés stipris relés valdymo grandi-
néje turi bati kuo mazesnis, kad btty mazi energijos nuostoliai reléje (valdymo galia). Relé
silpna valdymo srove (pvz., 0,2 A) jjungia stiprig darbo srove (pvz., 10A ap$vietimo jtaisuo-
se). Kadangi valdymo srové silpna, jungikliai neturi buti galingi, ilgiau veikia. Jungimo gran-
dinéje naudojami didesnio skerspjtvio laidai ir tai sumazina jtampos nuostolius grandinéje.

Automobiliuose dazniausiai buina tokie reliy tipai:

e relé su atviraisiais kontaktais (sujungimo); ramybés busenos kontaktai yra atverti; ji
jjungia, pvz., zibintus ir garsinj signala;

e relé su uzdaraisiais kontaktais (iSjungimo); ramybés buisenos kontaktai yra uzdari; ji
naudojama, pvz., automatiskai jjungti (i$jungti) rako zibintams, kai jjungiamas tolimasis ap-
Svietimas;

e relé su perjungiamaisiais kontaktais naudojama kaip perjungiamoji relé.

Esant specialiems reikalavimams, visi reliy tipai gali turéti keletg sujungimo ir i$jungi-
mo kontakty. Naudojant elektronines grandines, galima uzdelsti reliy jjungimg ir i§jungima
(pvz., dyzelinio variklio kaitinamuyjy zvakiy relé).

Relés funkcijg gali atlikti ir solenoidas (pvz., starterio jjungimo relé) (1.26 pav.). Jo vei-
kimas pagrjstas tuo, kad kai solenoido apvija teka valdymo srové, apvijoje jtaisytas metalinis
inkaras stengiasi uzimti vidurine padétj. Jéga, kuria solenoido inkaras jtraukiamas j rite, yra
pakankama, kad sujungty starterio krumpliaratj su smagracio krumpliais ir taip pat sujungty
kontaktus, kuriais nuo akumuliatoriaus j starterio variklj perduodama stipri srové.

(Varanciojo krumpliaracio
jjlungimo jungtis neparodyta)
Solenoido apvija Nuo akumuliatoriaus

Grazinamoji
spyruoklé

\

Kontaktai
Inkaro ’
Inkaras —> i perduodantys
judesys stiprig srove

Solenoido | starterj

valdymo
kontaktai

A
Y

1.26 pav. Starterio solenoido schema
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Varzos

Varzy paskirtis — elektrinéje grandinéje keisti srovés stiprj ir jtampa.

Dazniausiai naudojamos tokios varzos:

e Nuolatinés varzos;

e Mechanigkai kei¢iamos varzos;

¢ Nuo temperatiros priklausancios varzos.

Nuolatinés varzos dydis uzraSomas ant detalés arba nurodomas sutartiniu spalviniu
kodu (1.27 pav.). Varzos riboja srovés stiprj grandinéje (pvz., uzdegimo sistemoje).

Nuosekliai sujungus varzas gaunamas jtampos dalytuvas (1.28 pav.). [tampa U, yra kei-

5
.

Pirmas — — Antras — Tredias = ‘“Dauglklls T
skaitmuo skaitmuo skaitmuo Paklaida

Lio 01 ' L=1Oﬁ ISldabriné
L=5% 'Auksiné

oG I SO
o =m Lo
[ E | E “ Raudona
“ “ m Geltona
i [ . m Violetiné
Pirmas Antras Tredias Dauglkhs Paklaida
skaitmuo skaitmuo— kaitmuo

1.27 pav. Varzy spalvinis kodavimas
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1.28 pav. Jtampos dalytuvas ir jo naudojimas elektroniniame valdymo bloke

¢iama priklausomai nuo dalytuvo varzy santykio. Neapkrauto dalytuvo jtampa apskai¢iuoja-
ma naudojantis Omo désniu:

U, =t (1.34)
R +R,

Jtampos dalytuvo principas naudojamas perduoti jtampos signalg i$ kintamosios var-
zos jutiklio (pvz., temperatiros jutiklio) j elektroninio valdymo bloko (EVB) analoginj skait-
meninj (AD) keitiklj. Kintant temperattros jutiklio varzai R,, EVB gauna tam tikra jtampos
signala.

Mechaniskai kei¢iamos varzos turi judantj $liauziklj (1.29 pav.). Keiciant $liauziklio pa-
deétj, keiciasi varzinés vielos arba varzinio sluoksnio ilgis, o kartu ir varzos dydis. Kei¢iamos
varzos rezistoriy (reostata) jjungus nuosekliai su imtuvu j granding, reostatu reguliuojamas
sroves stipris grandinéje. Reostato krastinius gnybtus prijungus prie srovés $altinio, tarp vie-
no krastinio gnybto ir §liauziklio gaunama reguliuojama jtampa (potenciometro schema).
Juo galima keisti, pvz., prietaisy skydelio apsvietimo intensyvuma. Reostatai taip pat naudo-

Pavaros a ; ISvadai
velenas - L
| o—T—o - D
R, [U 4
R1 1 1
u R U R |e—o
Rz U2
] Ro J.
o~ 1 ° N o
Varziné viela
Reostatas Potenciometras

Sliauziklis

1.29 pav. Mechaniskai keic¢iamos varzos
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jami kaip jutikliai jsiurbiamo oro srauto matuo-
klio arba droselio sklendés atidarymo kampui
matuoti.

Nuo temperatiros priklausancios varzos
(termistoriai) skirstomos j teigiamojo ir neigia-
mojo temperatiiros varzos koeficiento varzas.
Jos gali buti naudojamos kaip jutikliai tempera-

PTC temperatiros varza

e ———_—

NTC temperaturos

-5 . R\ / varza
taral matuoti. 5
. . . _ . >
Teigiamojo temperattros koeficiento var- -
zos — tai varzos, kurios $altos gerai praleidzia Temperatura —————> t

elektros srove, t. y. joms Sylant, jy varza didéja.
Jos dar zymimos PTC (1.30 pav.). Tai dauguma
metaly. Pvz., naudojant nikelj, matuojamy tem-
peratiry diapazonas: -60-+320 °C. Neigiamojo temperatiiros varzos koeficiento varzos - tai
varzos, kurios karstos gerai praleidzia elektros srove, t. y. joms austant, varza didéja. Jos dar Zy-
mimos NTC. Tai dauguma puslaidininkiy. Temperatiiros matavimo ribos: -40-+850 °C. Abu
varzy tipai naudojami, pvz., oro, aus§inamojo skyscio ir alyvos temperatirai matuoti.

1.30 pav. Temperatiiros varzy
charakteristikos

Kondensatoriai

Kondensatoriy paskirtis — kaupti ir vél atiduoti elektros energija. Kondensatoriy sudaro
dvi viena priesais kitg esancios plokstelés, viena nuo kitos izoliuotos elektrigkai (1.31 pav.). Tau-
pant vietg plokstelés (folijos) susukamos ir jstatomos j korpusa, kuris daznai yra antrasis i$vadas
(pvz., uzdegimo sistemos kondensatorius). Pla¢iai naudojami ir keraminiai kondensatoriai.

Kondensatoriaus veikimo principg galima pademonstruoti $iuo pavyzdziu (1.31 pav.).
Sujungus jkrovimo grandine, lemputé trumpai blyksteli. Veikiant jtampos $altiniui, jkrovimo
srové I; teka i§ kondensatoriaus neigiamosios plokstelés j teigiamgja. Kondensatorius jkrau-
namas. Tarp jkrauto kondensatoriaus ploksteliy susidaro elektros jtampa. Ji yra tokio pat dy-

Vaskuotas ‘ |
popierius -

Kondensatorius

" Jtampos
+ Saltinis

Aliuminio
folija

/Aliuminio folija

Cilindrinis tipas Lempute

Perjungiklis
=== |Krovimo grandiné = |$krovimo grandiné
© I, |krovimo jvore Iz 1Skrovimo jvoré

Ploksciasis tipas

1.31 pav. Kondensatoriy tipai, sandara ir veikimas
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dzio, kaip ir kondensatoriui jkrauti naudojamo jtampos $altinio jtampa. Sujungus iskrovimo
grandine, lemputé vél trumpai blyksteli. Iskrovimo srové I, teka i§ teigiamosios kondensa-
toriaus plokstelés j neigiamajg. Kondensatorius i$kraunamas. Tarp iSkrauto kondensatoriaus
ploksteliy jtampos néra.

] granding jjungus ampermetra, galima jrodyti, kad iSkrovimo srové nukreipta pries
jkrovimo srove.

Skirtingi kondensatoriai gali sukaupti skirtingus elektros energijos kiekius. Si kaupimo
geba priklauso nuo kondensatoriaus dydzio ir tipo. Kondensatoriaus kaupimo geba vadina-
ma elektrine talpa.

C= Q; (1.35)
U
¢ia C - kondensatoriaus elektriné talpa, F (faradai);
Q - sukauptas kravis, C (kulonai);
U - jtampa (potencialy skirtumas), V.

Kadangi 1 F (faradas) yra labai didelis dydis, dazniau naudojami maZesni matavimo vie-
netai: 1 uF = 10® F (mikrofaradas), 1 nF = 10 F (nanofaradas), 1 pF = 1012 (pikofaradas).

Kontaktinés uzdegimo sistemos kondensatoriaus talpa = 0,3 uF, jis pritaikytas 500 V
jtampai.

Kondensatoriai gali buti sujungti j baterija lygiagreciai ir nuosekliai (1.32 pav.).

C; b)

I +- +- 4
= 5 — -3

® >

L%
h-

1.32 pav. Kondensatoriy lygiagretusis (a) ir nuoseklusis (b) jungimas

Kondensatoriai jungiami lygiagreciai, kai norima elektrine talpg padidinti. Tokios ba-
terijos talpa:

C=C+C,+..+C,. (1.36)

Kondensatoriai jungiami nuosekliai, kai norima elektrine talpa sumazinti ar iSvengti
kondensatoriy gedimo. Tokios baterijos talpa apskai¢iuojama pagal formule:
11 1 1
—=—t—F..+—. (1.37)
c ¢ G C
Galimas ir mi$rusis kondensatoriy jungimas. Taip pat naudojami kintamosios talpos
kondensatoriai.

n
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Diodai

Diody paskirtis — elektros srove praleisti viena kryptimi, o prie§inga kryptimi ja blo-
kuoti. Diodai dazniausiai gaminami i§ puslaidininkiy medziagy: silicio ir germanio. Grynos
puslaidininkés medziagos puslaidininkiams gaminti netinka, todél i jas jmaiSoma kity me-
dziagy. Tikslingas kity medziagy, pvz., boro, indzio arba fosforo, jterpimas j puslaidininkes
medziagas vadinamas legiravimu. Legiruojant gaunami du puslaidininkiy medziagy tipai:

e 1 puslaidininkiai (n zona), kuriuose vyrauja laisvieji elektronai ir kuriems budingas
elektroninis laidumas (pernesa neigiamajj kravj);

e p puslaidininkiai (p zona), kuriy kristalinéje gardeléje truksta elektrono ir kuriems
budingas skylinis laidumas (pernesa teigiamajj kravj).

p ir n zony seka sudaro p-n sandurg (1.33 pav.). Ji yra elektros srovés uztvaras ir vadi-
nama uztvariniu sluoksniu. Veikiant jtampai, uztvarinis sluoksnis gali i$nykti arba padidéti.
Diodas yra laidus, kai teigiamasis jtampos $altinio polius prijungtas prie p zonos, o neigia-
masis — prie 7 zonos.

I, mA 504 Tiesioginio

% D’, C D o jungimo zona
TN

30-

000 Slenkstiné
T"Tf Tiesioginis| N Atvirk$cias 20| itampa
- |jungimas + |jungimas
il Ly I 10}
+ -1 30 20 10
———— | |
lpll P -V k = 02 04 06 o8
Elektrony 000 _I:ramusmo n +V
tekéjimas jtampa
> _
-— Srove K ~ Atvirkdgio 2
Srovés kryptis rove neteka jungimo zona_

-1, pA

1.33 pav. Diody veikimas nuolatinés srovés grandinéje

Diody veikimg galima palyginti su voztuvo veikimu. Norint panaikinti diodo uztvari-
nj sluoksnj praleidimo kryptimi, reikia nustatyti tam tikro dydzio jtampa. Silicio diody ji lygi
mazdaug 0,6 V, germanio diody - 0,2 V, t. y. per silicio diodg srové pradés tekeéti tik tada, kai
prijungta jtampa virSys mazdaug 0,6 V (slenkstiné jtampa).

Puslaidininkiai diodai ypa¢ tinka kintamajai jtampai islyginti. Kintamajg i$orinio maiti-
nimo tinklo jtampg reikia islyginti, kai, pvz., akumuliatoriy baterijy jkrovimo jtaisas turi tiek-
ti nuolatine jtampa, reikalinga
akumuliatoriy baterijai jkrauti.

Srove teka
] kintamosios jtampos grandi- |éjimo v I$&jimo
ne jjungus vieng dioda, jis pra-  + 2MP2 Srovaneteka - llampa
leidzia teigiamgjj kintamosios £ /(b)\ ) t gl
jtampos pusbangj, vyksta vien- @) © '

pusis lyginimas (1.34 pav.). Gau-
nama pertritkstamai pulsuojan-
ti nuolating jtampa. 1.34 pav. Vienpusis kintamosios jtampos lyginimas

Diodas blokuoja
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* 1 ]éjimo jtampa + + 1 1Séjimo jtampa
N L AL N
_ e 5|

R
+ 1 léjimo jtampa * 1 ISéjimo jtampa

\/ Rgl

1.35 pav. Dvipusis kintamosios jtampos lyginimas

\ Y

=il

Kad abu kintamosios jtampos pusbangiai baty nukreipti viena kryptimi, naudojama
dvipusio lyginimo grandiné - diodinis tiltelis i§ keturiy diody (1.35 pav.). Tiltelyje du diodai
jjungti praleidimo, o du — uztvérimo kryptimi. Generatoriui pakeitus srovés kryptj, diody pa-
skirtis pasikeicia ir neigiamasis srovés pusbangis taip pat praleidziamas, bet vartotojui jis nu-
kreipiamas ta pacia kryptimi, kaip ir pirmasis pusbangis. Esant dvipusiam lyginimui i$nau-
dojami abu kintamosios jtampos pusbangiai. Gaunama pulsuojanti nuolatiné jtampa.

Be lyginimo diody, naudojami ir specialios paskirties diodai (1.36 pav.):

o Stabilitronas naudojamas jtampai stabilizuoti. Jis jungiamas taip, kad p-n sandura te-
kéty atgaliné sroveé. Prijungtas prie didesnés uz pramusimo jtampg (pvz., V,= 5 V), stabilitro-
nas palaiko nustatytg jtampg.

e Sviesos diodas spinduliuoja $viesa, kai per jj srové teka tiesiogine kryptimi. Jis §viecia
esant mazai jtampai (3 V), naudoja mazai energijos, skleidzia mazai $ilumos ir tinkamas ilgai
naudoti.

e Fotodiodas - tai optiniam spinduliavimui jautrus diodas. Prie jo prijungiama atgaliné
srové. Pro fotodioda praleidziamos srovés stipris proporcingas ant fotodiodo krintanciai $viesai.

+ + J\A\/ » Sviesa
R o - Sviesa | f
Stabilitronas Sviesos L. _ - (raudona, /
Nepastovi Pastovi diodas . geltona,
jéjimo jejimo | zaliairkt) —f
[tampa ftampa —— -F
10-15V Vz=sy 5V = Fotodiodas

1.36 pav. Specialios paskirties diodai
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Tranzistoriai

Tranzistoriy paskirtis — junginéti arba sustiprinti srove ar jtampg. Tranzistoriai suda-
ryti i$ trijy puslaidininkiy sric¢iy. Pagal tai, kaip $ios sritys i§déstytos, tranzistoriai skirstomi j
p-n-p ir n-p-n tranzistorius (1.37 pav.). Tranzistoriuje susidaro dvi p-n sandaros ir du uztva-
riniai sluoksniai. Viduryje esanti bazé yra labai plona (mazdaug 0,01 mm). Tranzistoriai turi
tris i§vadus, kurie vadinami baze B (pagrindas), emiteriu E (i$siuncia) ir kolektoriumi C (su-
renka). Rodyklé sutartiniame Zenkle rodo techning srovés kryptj.

/ Uztvariniai sluoksniai

1/ R\
O— —O O— —O
E C E C

be 5

p-n-p n-p-n
E C Simboliai visada E C ,
pazymeéti
matomoje puseje
|vairts tranzistoriy tipai
B B

1.37 pav. Tranzistoriy sandara ir simboliai

Pagal veikimo principg tranzistoriy galima palyginti su rele. Bazés grandiné atitinka
valdymo granding, o kolektoriaus grandiné - jungimo granding¢. Kad tranzistorius sujungty
grandine, jj, kaip ir rele, reikia jjungti. Tik reléje yra kontaktai, o tranzistorius veikia kaip be-
kontaktis jungiklis.

n-p-n tranzistorius praleidzia kolektoriaus grandinés elektros srove I i$§ kolektoriaus j
emiterj, kai, jjungus valdymo srove Iy (bazé gauna teigiamgjj potencialg emiterio atzvilgiu),
panaikinamas uZtvarinis sluoksnis tarp bazés ir emiterio (1.38 pav.). Antrgjj uztvarinj sluoks-
nj tada panaikina tekanti bazés srové Iy ir jtampa tarp kolektoriaus ir emiterio (U¢g). Tranzis-
torius gali veikti ir su vienu srovés Saltiniu, bazés srove ribojant varza R.

p-n-p tranzistorius atsidaro, kai bazé gauna neigiamajj potencialg emiterio atzvilgiu ir
i$ emiterio j baze teka valdymo srové Ip. Tada tranzistoriaus jungimo grandinés srové I teka
i$§ emiterio j kolektoriy.

@ I
£ 09%
Ry
o5
e
....... _3 g Ig > |
i o =) 1% R B
. T ES ¥ —t
| Bazés grandiné S U Ie
(valdymo grandiné) X CE 1 )0%/ o
: e T
' UBE IE=|C+IB

1.38 pav. n-p-n tranzistoriaus grandiné (bendras emiteris)
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Tranzistorius junginéjamas per baze. I§jungus jungiklj, tranzistorius uzsidaro. Uztvarinj
sluoksnj tarp bazés ir emiterio panaikina maza jtampa (silicio tranzistoriaus slenkstiné jtam-
pa apytiksliai lygi 0,6 V). Atitinkamai maza yra ir bazés valdymo srové (10-1000 karty mazes-
né uz kolektoriaus srove). I$matavus ir tarpusavyje palyginus sroves I, I ir I, gaunama:

I,=1.+1I,. (138)

Tranzistorinio jungiklio privalumai: jungia stiprias sroves, nekibirksc¢iuoja, nedyla, ma-
Zi matmenys.

Kolektoriaus ir bazés sroviy santykis vadinamas srovés stiprinimu. Tranzistoriai, kaip
stiprintuvai, gali sustiprinti ne tik nuolating srove, bet ir nuolatine jtampa bei kintamaja jtam-
pa ir srove.

Tranzistoriai, kad neperkaisty, ausinami specialiais radiatoriais.

Fototranzistoriai - tai dvipoliai tranzistoriai, kuriems valdyti naudojamas $viesai jau-
trus bazés sluoksnis. | tranzistoriy nukreiptas $viesos srautas bazés sluoksnyje sukuria papil-
domus kravininkus, kurie valdo (atidaro) kolektoriaus srove. Fototranzistoriai yra jautresni
uz fotodiodus.

Tiristoriai

Tiristoriais vadinami puslaidininkiai elementai, kuriuose yra trys ar daugiau p-n san-
dary (1.39 pav.). Jie gali bati tik dviejy stabiliy buseny: arba laidas, arba nelaidas elektros sro-
vei. Tiristoriy paskirtis — junginéti stiprias sroves (Simtai ampery) ir aukstas jtampas ($imtai
ar tikstanciai volty) ir tokiu budu junginéti dideles elektrines galias.

Jjungus tiristoriy j granding atgaline kryptimi, srové neteka, nes panaikinamas tik vi-
durinis uztvarinis sluoksnis. J[jungus tiristoriy j granding tiesiogine kryptimi, lieka vidurinis
uztvarinis sluoksnis. Prie $ios uzttros prijungus valdymo jtampa, pradeda tekeéti srove, kuri
panaikina vidurinj uztvarinj sluoksnj. Tiristorius atsiveria ir srové teka i$ anodo j katoda.

Po to, kai valdymo (uzdorio) srové atidaro tiristoriy, tolesnis valdymo srovés pokytis
tiristoriui poveikio neturi, jis lieka nuolat atidarytas. I$jungti tiristoriy galima tik sumazinus

i AI—- NJFr
el Uztvertas | P [] p |:|

n n Uitvertag n

3 g G
D o Ustiira G Uztvertas | p G |- p ar
n T n -T—
n
K K™=

Katodas K "

1.39 pav. Tiristoriaus sandara ir jungimo variantai
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jtampg tarp anodo ir katodo beveik iki nulio. Sie elementai naudojami automobilio tiristoriné-
je (kondensatorinéje) uzdegimo sistemoje, elektroniniame postkio rodyklés pertraukiklyje.

Integriniai grandynai

Tai mikroelektronikos gaminiai, sudaryti i§ daugelio miniatitriniy elementy, kurie at-
lieka elektronikos elementy (laidininky, rezistoriy, kondensatoriy, diody, tranzistoriy ir kt.)
ir jy schemy funkcijas. Sie nedalomi elementai sukuriami tiksliai legiruojant tam tikras silicio
plokstelés (kristalo) zonas (1.40 pav.). Viename kristale gali buti integruota nuo keliy desim-
¢iy iki keliy $imty takstanciy elementy.

Grandyno jungtys N\
( su elektrodais /N N\

Kristale A4 \/

yra nuo .. . J

keliasdegimt Analoginis signalas Skaitmeninis signalas

Elek- Fre=iki keliy
trodai Simty
——tukstanciy

elementy
[2] (2]
®© ]
© ©

/ c c
fe) D
[} (2]
o o
£ £
o)y [y
0 0
|éjimo signalas —> léjimo signalas —>
Analoginés schemos Skaitmeninés schemos
charakteristika charakteristika

1.40 pav. Integrinis grandynas

Grandynai skirstomi j analoginius, skaitmeninius ir misrius.

Analoginiai grandynai apdoroja analoginius (pastoviai ir tolygiai besikei¢iancius laiko
atzvilgiu) signalus. Tai stabilizuotos jtampos ar srovés $altiniai, stiprintuvai, perjungikliai ir
panasiai.

Skaitmeniniai signalai pertrakstamai kinta laiko atzvilgiu (signalas jjungtas - 1 arba is-
jungtas — 0). Skaitmeniniai grandynai sudaromi i$ loginiy elementy, kurie apdoroja gauna-
mus signalus.

Mikrokompiuteriai

Automobiliuose naudojamy elektroniniy valdymo bloky (EVB) paskirtis — apdoroti ju-
tikliy tiekiamus signalus ir naudojant atmintyje saugomas charakteristikas optimaliai valdyti
numatytus jrenginius visais darbo rezimais. EVB sudaro jvedimo jrenginiai (analoginiai skait-
meniniai keitikliai), mikrokompiuteris (centrinis procesorius, atminties jrenginiai, i§vedimo
blokas) ir i$vedimo jrenginiai (galinés pakopos) (1.41 pav.). Galinés pakopos pavyzdys - uz-
degimo rités komutatorius.
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1.41 pav. ,,Motronico“ valdymo sistemos EVB struktiiriné schema:
A1l - stiprinimo blokas (galiné pakopa); B1 - variklio sukimosi greicio jutiklis;

B2 - veleno padéties jutiklis; B3 - jsiurbiamo oro kiekio matuoklis; B4 - jsiurbiamo oro
temperatiiros matuoklis; B5 - variklio temperatiiros jutiklis; B6 — droselinés sklendés padéties
jutiklis; D1 — mikroprocesorius; D2 — gauty duomeny perdavimo magistralé; D3 — operatyviné
atmintis; D4 - pastovi atmintis; D5 - jvedimo ir isvedimo blokas; D6 - duomeny perdavimo
magistralé; D7 — mikrokompiuteris; G1 — automobilio akumuliatoriy baterija; K1 - benzino
siurblio relé; M1 - elektrinis benzino siurblys; N1, N2, N3 - komutatoriai; S1 - uZdegimo
jungiklis; S2 — programos selektorius; T1 - uzdegimo rité; Ul ir U2 - impulsy generatoriai;
U3, U4, U5, U6 - analoginiai skaitmeniniai keitikliai; Y1 - benzino purkstuvas

1.4. Elektriniy dydZiy matavimas ir komponenty patikra

1.4.1. Elektriniy dydZziy matavimai

Jtampos matavimas

Gedima elektros grandinéje galima nustatyti vienu i$ iy budy:

e matuojant atskiry elektriniy komponenty varza (komponentg reikia atjungti nuo
grandinés);

¢ matuojant sroves, tekancias elektros grandinése (prie§ matavima grandine reikia nu-
traukti);

¢ matuojant jtampg (jtampos kritima) grandinéje (grandinés nutraukti nereikia).
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Smeigtukas

Aktyvus jtampos indikatorius

1.42 pav. Kontroliniai indikatoriai. Jtaisas prisijungti prie laidininko

Ar j atskirus automobilio elektros grandinés taskus ateina jtampa, galima patikrinti
kontroliniu indikatoriumi (1.42 pav.). Seno tipo prietaise indikacijos elementas yra kaitriné
12 V elektros lemputé. Siuo metu indikatorius dazniausiai biina $viesos diodas. Tai susije su
tuo, kad, tikrinant $iuolaikiniy automobiliy jvairias valdymo grandines, patartina nesudary-
ti didelés apkrovos, nes galima sugadinti EVB elementus. Pastaruoju metu placiai naudojami
aktyvus indikatoriai. Prietaise esanciu jungikliu j testerio smaigalj galima papildomai tiekti
teigiamajj arba neigiamajj potencialg ir taip tikrinti jvairius automobilio elektrinés schemos
komponentus. Prietaise yra elektriné apsauga nuo trumpojo jungimo. Kad nebuty pazeisti
elektronikos elementai, elektroninés jrangos diagnostika ir remontg atliekan¢iam Zmogui re-
komenduojama jzeminti automobilio kébula.

Elektros jrangai remontuoti daznai naudojamas multimetras. Jis skirtas matuoti pa-
grindiniams elektriniams dydziams (1.43 pav.) - jtampai, varzai, srovei. Prietaisas gali atlik-
ti diody ir tranzistoriy tikrinimo, talpumo, temperatiiros matavimo funkcijas. Multimetras,
skirtas automobiliams remontuoti, be pagrindiniy elektriniy dydziy, dar daznai papildomai
gali matuoti impulsinio signalo trukme, daznj, variklio stukius.

() (Coa) (may ()
= ®

a) b)

Lygiagretusis
jungimas

/

Raudonas

Lygiagretusis
jungimas

Juodas
Nuoseklusis jungimas

1.43 pav. Multimetras:
a - jtampos matavimas; b - varzos matavimas; ¢ - srovés stiprio matavimas
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1.44 pav. [tampos kritimo grandinés taskuose matavimas

Matavimo rezultatai pateikiami skystyjy kristaly skaitmeniniame indikatoriuje. Kai kuriy
firmy multimetruose yra ne tik skaitmeniné, bet ir analoginé matavimo rezultaty indikacija.

Nuolatiné jtampa matuojama naudojant voltmetra (multimetra), jjungus funkcija v (DC).
Kintamoji jtampa matuojama jjungus funkcija V (AC). Voltmetras prijungiamas prie dviejy
grandinés tasky, tarp kuriy matuojama jtampa. Prie jtampos $altiniy ir imtuvy voltmetras visa-
da jungiamas lygiagreciai su jais (1.9 pav., 1.10 pav.). Jtampos kritimas grandinéje gali biiti ma-
tuojamas kiekvieno komponento atskirai arba atskiruose taskuose (1.44 pav.).

Jtampos kritimas jjungtos grandinés elementuose apskaic¢iuojamas taip:

—grandinés varza:
R=R;+R,=3+45=48Q;

- grandine tekanti srové:
I=U/R=12/48=0,25A;

—jtampos kritimas grandinés elementuose:
U,=R,-I=3-0,25=0,75 V;
U,=R,-I=45.025=11,25V.

I$matavus jtampg (jtampos kritimg) grandinéje,
galima nustatyti: grandinés nutrikimo vietg, trumpajj
jungima, varzos padidéjimg ar sumazéjima.

Srovés matavimas

Srovés dydis matuojamas ampermetru (multimet-
ru, jjungus ampermetro funkcijg). Ampermetras jungia-
mas nuosekliai (1.9 pav.). Jo vidiné varza yra maza, todél
niekada negali buti jungiamas lygiagreciai su imtuvu, nes,
jvykus trumpajam jungimui, prietaisas gali sugesti. Am-
permetro negalima jungti lygiagreciai su srovés $altiniu.

Jeigu ampermetru, skirtu silpnoms srovéms, rei-
kia i$matuoti daug stipresne¢ srove, tai lygiagreciai su
juo prijungiama varza R; (Suntas) (1.45 pav.). Jeigu Sun-
to varza 9 kartus mazesné uz ampermetro apvijos varza
R,, tai 90% srovés tekés Suntu ir tik 10% — ampermetru.
Siuo atveju prietaiso matavimo ribos i$siplés 10 karty.

Sroveés replés

1.45 pav. Stipriy sroviy
matavimas ampermetru su
Suntu arba srovés replémis
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1.46 pav. Elektriniy signaly matavimas osciloskopu:
a - osciloskopas; b - osciloskopo prijungimas; ¢ - grafinis vaizdas osciloskopo ekrane

Labai stipriai srovei (pvz., starterio grandinés 100-250 A) matuoti gali buti naudoja-
mas ampermetras su induktyviuoju jutikliu - srovés replés. Jomis apgaubiamas laidininkas,
kuriame matuojamas srovés stipris, o jas prijungiant, grandinés nutraukti nereikia.

Labai greitai kintancius elektrinius dydzius patogiausia matuoti osciloskopu (1.46 pav.).
Prietaiso ekrane uzfiksuojamas signalo grafinis vaizdas. Vienu metu gali bati fiksuojami keli
signalai (atskirais kanalais), o grafinis vaizdas pateikiamas viename ekrane.

Varzos matavimas

Elektros imtuvo varzos dydis (2 ) matuojamas ommetru (multimetru, jjungus ommet-
ro funkcija). Kai varza matuojama tiesiogiai, imtuvas turi bati atjungtas nuo srovés grandi-
nés, o ommetras sujungtas lygiagreciai su imtuvu ar tikrinama grandine. Matuojant varza,
tarp matavimo laidy buna jtampa, kuri gali perjungti diodus bei tranzistorius. Kad to buty
iSvengta, atliekant matavimus schemose, reikia matuoti 40 M diapazonu.

Varza gali buti matuojama netiesiogiai - be ommetro. Tai pasiekiama iSmatavus srovés,
kuri teka per imtuva, stiprj I ir jtampos U kritimg imtuve. Tada pagal Omo désnj apskaiciuo-
jama imtuvo varza R = U/IL.

1.4.2. Elektriniy ir elektroniniy elementy tikrinimas

Saugikliai

Saugiklius galima patikrinti jvairiais badais:

e apzilreti, ar neissilydes lydusis elementas;

e kontroline lempa patikrinti, ar saugikliu teka srové;

e varzg iSmatuoti ommetru;

e kontroliniu indikatoriumi patikrinti, ar prie$ saugiklj ir uz jo yra jtampa;

e voltmetru i$matuoti jtampg grandinés taske pries saugiklj ir uz saugiklio arba jtam-
pos kritima saugiklyje.

50



i Raudonas

Juodas

+

1.47 pav. Kontakty tikrinimas:
a - varZos matavimas; b - jtampos kritimo matavimas

Kontaktai

Sujungti kontaktai tikrinami:

e matuojama kontakto varza (1.47 pav.); mazos galios grandinése varza neturi buti di-
desné nei 0,5 Q;

¢ matuojamas jtampos kritimas jjungtos grandinés kontaktuose; jtampos kritimas kon-
taktuose ir laidininkuose neturi virsyti leidziamojo (1.1 lentelé).

Relés

Prie§ tikrinant reles rekomenduojama susipazinti su automobilio elektros jrangos sche-
ma, kadangi relés biina jvairiy modifikacijy ir jvairiy prijungimo schemy (1.25 pav.; 1.48 pav.).

Zemiau apradytos tikrinimo procediiros tinka elektromechaninéms (ne elektroninéms)
reléms tikrinti:

e Daugelyje reliy yra keturi kontaktai: du valdymo grandinés kontaktai (paprastai plo-
nesni) ir du apkrovos grandinés kontaktai (storesni). Turint elektros jrangos schema, galima
tiksliai suzinoti relés schemg. Si schema gali biiti pateikta ir ant relés korpuso.

e Nuimti rele ir patikrinti sujungima tarp jégos kontakty. Sujungimo relés jégos kon-
taktai neturi bati sujungti, i$jungimo relés jégos kontaktai turi bati sujungti.

e Jungiamaisiais laidais prie relés valdymo kontakty prijungti akumuliatoriaus jtampa. Re-

Valdymas
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1.48 pav. Perjungimo relé
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1éje turi pasigirsti traksteléjimas — susijungia (arba atsijungia) jégos kontaktai. Kai kurioms reléms
svarbu poliskumas, todél jeigu relé nepradeda veikti, reikia pakeisti prijungimo poliskuma.

e Jeigu relé neatitinka $iy reikalavimuy, ji turi bati pakeista.

e Jeigu reléje yra trys kontaktai, pagal schemg reikia patikrinti, kam jie skirti. Paprastai
trijy kontakty reléje yra jzemintas korpusas arba iSorinis jzeminimas.

e Relése, kuriy jZemintas korpusas, vienas i$ valdymo kontakty sujungtas su mase, to-
dél batinas geras kontaktas su automobilio kébulu. Jy patikra tokia pat kaip reliy su dviem

kontaktais.

Diodai

Tikrinant diodus reikia jsitikinti, kad
detalé tiesiogine kryptimi praleidzia srove, o
priesinga kryptimi nepraleidzia. Tai galima
patikrinti:

e kontroliniu indikatoriumi su energi-
jos $altiniu, diodg prijungus vienu ir kitu po-
liskumu (1.49 pav.);

e ommetrg prijungus vienu ir kitu po-
liskumu ir i$matavus varza. Multimetre reikia
jjungti diodo tikrinimo funkcija ,, P+ nes
reikalinga ne Zemesné kaip slenkstiné (silicio
diodui - 0,6 V) jtampa;

e kontroliniu indikatoriumi arba volt-
metru patikrinus jtampa prie$ ir uz diodo,
detale jjungus j granding tiesiogine ir prie-
$inga kryptimi.

Tranzistoriai

Tranzistorius galima tikrinti kaip du
sujungtus diodus (1.50 pav.). Tikrinti rei-
kia ommetru kiekvieng tranzistoriaus diodg
atskirai.

Kondensatoriai

Kondensatorius tikrinamas multi-
metru, kuriame yra kondensatoriaus talpu-
mo matavimo funkcija. Jeigu prietaise $ios
funkcijos néra, ommetru reikia pamatuo-
ti kondensatoriaus varzg. Kondensatoriaus
varza turi biti coQ).
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1.49 pav. Diodo patikra kontroline lempute
ir energijos Saltiniu:
a - tiesioginis jungimas;
b - atvirksciasis jungimas
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1.50 pav. Tranzistoriy diodiniai modeliai



O 0 N1 O\ Ul v W N —

0 W W W W LW W W W WK N DNDDNDDNDNDDNDDNDND = = e e e e e e e
O O 00 NI N UT b WD = O \VWOVWOWWNONUTLR WD = O WO NN U WD = O

PASITIKRINKITE, KA ISMOKOTE

. Kas yra elektros srové? Kaip ji atsiranda?

. I$vardykite nuolatinés ir kintamosios srovés skirtumus.

. Kaip suprantate, kas yra elektros jtampa?

. Nuo ko priklauso laidininko varza?

. Paaigkinkite savoka specifiné varza.

. Paaiskinkite laidininko, nelaidininko ir puslaidininkio skirtumus.
. Uzrasykite Omo désnj.

. Kam lygi suma sroviy, jtekanciy j grandinés mazga?

. Kaip nustatoma imtuvo elektros galia?

. Kokia srové teka per nuosekliai sujungtus imtuvus?

. Kokia jtampa yra tarp lygiagreciai sujungty imtuvy?

. Ar nutriuksta grandiné, i§jungus vieng lygiagreciai jjungta imtuva?

. Ar nutruksta grandiné, i§jungus vieng nuosekliai jjungta imtuva?

. Kas yra nuolatinis magnetas?

. Kokios jégos susidaro tarp magnety poliy?

. Kas yra elektromagnetas?

. Paaigkinkite elektromagnetizmo principa.

. Kaip galima pakeisti elektromagneto poliskuma?

. Nuo ko priklauso elektromagneto magnetinio lauko stipris?

. Nuo ko priklauso laidininka veikianti elektromagnetiné jéga?

. Kas yra elektromagnetiné indukcija?

. Nuo kokiy dydziy priklauso laidininke gaunama (indukuojama) jtampa?
. Apragykite generatoriaus veikimo principa.

. Apragykite transformatoriaus veikimo principa.

. Apragykite saviindukcijos procesa.

. Nuo kokiy dydziy priklauso uzdegimo rités antriné jtampa?

. I ka reikia atsizvelgti nustatant laidininko skerspjavi?

. Koks yra elektros grandinés saugiklio veikimo principas?

. Kokiu badu uztikrinamas geras elektros laidy ir jung¢iy sujungimo kontaktas?
. Kokio tipo varzos dazniausiai naudojamos?

. Apragykite reostato ir potenciometro veikimo principa.

. Kuo skiriasi teigiamojo ir neigiamojo temperatiiros koeficiento varzos?
. Apragykite kondensatoriaus paskirtj ir veikima.

. Apragykite diodo sandarg ir veikimo principa.

. Kokio dydzio turi buti jtampa, kad silicio diodas tapty laidus?

. Kokiy privalumy turi dvipusis lyginimas palyginti su vienpusiu?

. Apragykite tranzistoriaus sandarg ir veikimo principa.

. ApragyKkite tiristoriaus paskirtis ir veikimo principa.

. Kokie elementai sudaro elektroninio valdymo bloka (EVB) ir kokia jy paskirtis?
. Kokiais budais galima nustatyti elektros grandinés gedima?
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41.
42,
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.

Kokias funkcijas gali atlikti kontrolinis jtampos indikatorius?

Aprasykite multimetro funkcijas.

Kaip turi bati jungiamas voltmetras prie jtampos $altinio ir prie imtuvo?
Kodél ampermetro negalima jungti lygiagreciai su imtuvu ir srovés $altiniu?
Paaiskinkite, kodél ampermetras rodo ta patj srovés stiprj prie§ imtuvg ir uz jo.
Kokiu bidu matuojami greitai kintantys elektriniai signalai?

Apragykite tiesioginj ir netiesioginj imtuvo varzos matavima.

Apragykite, kokiais budais galima patikrinti saugiklj.

Apragykite, kokiais budais galima patikrinti sujungimo kontakta.

Kokios yra relés tikrinimo procediros?

Apragykite, kokiais budais galima patikrinti dioda.

Paaiskinkite, kodél batinos papildomos apsaugos priemonés, kai dirbama su

elektros jrenginiais.



2. AKUMULIATORIU BATERIJA

2.1. Akumuliatoriy baterijos sandara ir Zyméjimas

Baterijos sandara

Automobiliuose naudojamy ragstiniy $vino akumuliatoriy baterijy paskirtis:

o tiekti varikliui paleisti reikalinga elektros energija;

e neveikiant varikliui energija aprapinti jjungtus elektros imtuvus;

e kaupti akumuliatoriy baterijai jkrauti tiekiamg elektros energija.

Akumuliatoriy baterija sudaro keli (3; 6; 12) nuosekliai sujungti akumuliatoriai, kuriy
kiekvienas tiekia apie 2 V jtampos elektros energija. Akumuliatoriy sudaro indas, kuriame
elektrolitu uzpiltas teigiamuyjy ir neigiamyjy elektrody blokas (2.1 pav.).

Indas (1) (2.2 pav.) gaminamas i$ elektrai nelaidzios ir rugsciai atsparios medziagos
(ebonito ar specialaus plastiko). Kiekvienam akumuliatoriui pertvara atskirtas skyrius su
$iuksliy ertme (2) tarp apacioje esanciy briauny (3). Tarp $iy briauny kaupiasi nuo plokste-
liy nubyréjusios Svino dalelés. Ploksteliy bloka (6) sudaro pakaitomis sudétos neigiamosios
(7) ir teigiamosios plokstelés (8), atskirtos skyrikliais (10). Nuo ploksteliy skaic¢iaus priklauso
akumuliatoriaus talpa. Kadangi teigiamosios plokstelés i$sikraunant akumuliatoriui linku-
sios deformuotis, kad padidéty stabilumas, ploksteliy blokas prasideda ir baigiasi neigiama-
ja plokstele. Ploksteliy pagrindg sudaro $vininis rémelis (12). Rémeliai uzpildyti vadinamaja
aktyvigja mase. Ji sudaryta i§ supresuoty $vino milteliy, sumaisyty su atskiesta sieros rags-
timi. Naudojant tokj mi$inj kuo daugiau $vino dalyvauja cheminése reakcijose, vykstancio-
se baterijg jkraunant ir jai i$sikraunant. Ploksteliy bloko vienodo poliskumo ploksteliy kom-
plektai tarpusavyje sujungti jungtimis (13), o tarpelementine jungtimi (16) sujungti su kito
bloko priesingo poliskumo ploksteliy komplektu. I$ krastiniy bloky i§vesti i$vadiniai gnybtai
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] B I L v
Lo | o |Los imv i12v l
Eg% E %g% Indas T T -

E%ﬁ m 5%3 d 12v 12V
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Akumuliatoriai

2.1 pav. Akumuliatoriaus sandara ir akumuliatoriy jungimas j baterijg:
a - akumuliatorius; b — akumuliatoriy baterija; c - lygiagreciai sujungtos akumuliatoriy
baterijos; d — nuosekliai sujungtos akumuliatoriy baterijos

55



2.2 pav. Akumuliatoriy baterijos elementai 4 18 16 15 1913

ir sandara:

evoe—

eve—

baterija; 1 - indas su pertvaromis;
2 - Siuksliy ertmé; 3 - indo briauna;

4 - dangtelis; 5 - kamsciai; 6 — ploksteliy
blokas; 7 - neigiamyjy ploksteliy
komplektas; 8 - teigiamyjy ploksteliy
komplektas; 9 — neigiamoji plokstelé;
10 - skyrikliai; 11 - teigiamoji plokstelé;
12 - $vininis rémelis; 13 - ploksteliy jungtis;
14 - gnybtai; 15 - gnybto dangtelis;

16 - tiesioginé tarpelementiné jungtis;
17 - j skyriklj jstatyta teigiamoji plokstelé;
18 - dugno briauna; 19 - ventiliacijos
kanalas

(14). Kad prijungiant akumuliatoriy nebiity sumaisyti gnybtai, teigiamojo gnybto skersmuo
yra didesnis negu neigiamojo, o poliai Zymimi ant dangtelio. Baterijos indas uzdengiamas
hermetisku dangteliu (4), kuriame gali bati jtaisyti kamsc¢iai (5) elektrolitui uzpildyti ir pati-
krinti, ventiliacijos kanalas (19), jkrovimo indikatorius.

Ploksteliy blokai uzpilami elektrolitu, sudarytu i§ 35-40% sieros ragsties (H,SO,) ir
distiliuoto vandens (H,O) tirpalo, kurio tankis - 1,26-1,28 g/cm?®.
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Akumuliatoriy baterijy tipai

e Prizitirimosios baterijos skyriai yra su atskiru dangteliu su kamsc¢iu. Dangtelj galima
nuimti ir pakeisti ploksteliy bloka. Tarpelementinés jungtys tarp sekcijy sumontuotos iSoréje,
todél skyrius galima tikrinti atskirai.

e Retai prizitirimosios baterijos yra su bendru nenuimamu dangteliu su atskiry skyriy
kamsciais. Tarpelementinés jungtys sumontuotos po dangteliu. Tai sumazina akumuliatoriaus
matmenis, svorj ir i§sikrovimo dél dangtelio uzter§tumo tikimybe. Prizitrimosios ir retai pri-
zitirimosios akumuliatoriy baterijos gali biiti tiekiamos sausai jkrautos. Siy baterijy plokste-
lés biina jkrautos, ta¢iau akumuliatorius neuzpildytas elektrolitu ir todél ilgiau savaime neissi-
krauna. Prie§ pradedant naudoti sausai jkrautg akumuliatoriy reikia uzpildyti 1,28 g/cm? tan-
kio elektrolitu. Po 20 minuciy jis bana tinkamas naudoti.

e Neprizitirimosios akumulidtoriy batérijos nuo retai priziarimijy iSorigkai skiriasi
tuo, kad neturi kams¢iy. Siy atsisakyta todél, kad nereikia matuoti ir koreguoti elektrolito ly-
gio. Ploksteliy rémeliai gaminami ne i$ $vino ir stibio lydinio, o i$ $vino ir kalcio lydinio. Tai
labai sumazina i$sikrovimg ir vandens sanaudas. Vietoj ploksteliy pavidalo skyrikliy naudo-
jami voko arba plévelés pavidalo skyrikliai (plastikinis apvalkalas) ir iSkrintancios $vino da-
lelés negali trumpai sujungti teigiamyjy ir neigiamyjy ploksteliy — nebereikalinga $iuksliy
ertmé. Todél esant tokio pat dydzio indui, plokstelés gali buti didesnés, atitinkamai didesné
akumuliatoriy baterijos talpa ir paleidimo galia. Baterijos dangtelyje gali bati jtaisytas jkrovi-
mo indikatorius (areometras) (2.3 pav.).
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2.3 pav. Akumuliatoriuje jmontuotas areometras

e Didelés starterio srovés akumulidtoriai naudojami automobiliuose su dyzeliniu varik-
liu, nes $iems varikliams reikalinga didelé paleidimo galia. Akumuliatoriy baterijose, kurios
gali buti tiek retai priziarimosios, tiek visiskai neprizitrimosios, teigiamosios plokstelés jsta-
tytos j voko formos skyriklius ir jy pavirsiai yra didesni. Neigiamosios plokstelés gaminamos
plonesnés, todél tame paciame taryje telpa daugiau ploksteliy. Esant tokiems pat matme-
nims, talpa padidéja apie 10%, o paleidimo galia - iki 50%.

e Cilindriniai (,Optima“) akumulitoriai — naujo tipo. Juos sudaro teigiamieji ir nei-
giamieji juostiniai elektrodai, atskirti mikroporinio pluo$to seperatoriaus ir susukti j cilindra
(2.4 pav.). Elektrodai jmirkomi ragstiniame elektrolite. Atskiri akumuliatoriai nuosekliai su-
jungiami j vieng baterijg ir tiekia reikiamo dydzio jtampg. Pagrindiniai baterijos privalumai:
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mazi matmenys, didelé talpa ir star-
terio srové, atsparumas temperatiros
svyravimams, smigiams ir vibracijai,
ilgaamziskumas, greitesnis jkrovimas.

Akumuliatoriy baterijos
Zyméjimas
Antkiekvienosakumuliatoriyba-
terijos yra jy tipg nurodantys Zenklai.
Pavyzdys: 55519 12V 60 Ah,
420 A (EN). Cia 55519 - tipo nume-

ris; 12 V - nominalioji jtampa; 60 Ah - l?é%?mj?assls(Pboz) em{:{%%:;n(a,fg‘;'
vardiné talpa; 420 A - $alto variklio pa-

leidimo (starterio) srove; EN - standar- 2.4 pav. Cilindriniai akumuliatoriai

tas, pagal kurj atliekamas $altojo palei-

dimo bandymas.

Tipo numeris teikia informacija apie baterijos formas ir jos tvirtinima automobilyje.

Akumuliatoriy baterijos nominalioji jtampa lygi nuosekliai sujungty akumuliatoriy
skaic¢iaus ir jy nominaliosios jtampos sandaugai. Akumuliatoriy baterijos, sudarytos is $esiy
akumuliatoriy, vardiné jtampa lygi: 6 X2 V=12 V.

Akumuliatoriaus baterijos talpa rodo, kokj elektros kiekj gali sukaupti ir tiekti aku-
muliatoriy baterija, kol baterijos jtampa nukris iki 10,8 V (vieno akumuliatoriaus iki 1,8 V),
esant elektrolito temperattrai 20 °C. Talpa zymima raide C, o jos matavimo vienetas - Ah
(ampervalandé). Ji skai¢iuojama taip:

C=1It; (2.1)

¢ia C - talpa, Ah;
I - sroves stipris, A;
t — laikas, h.

Jeigu 60 Ah talpos akumuliatoriy ikrautume 3 A srove, tai teoriskai iskrovimas trukty
20 h. I8 tiesy akumuliatorius is$sikraus greic¢iau. 60 Ah talpos akumuliatorius, kraunamas 6 A
stiprio srove, teoriskai turéty pasikrauti mazdaug per 10 h, taciau praktiskai jis pakraunamas
mazdaug per 13 h.

Akumuliatoriy baterijos talpa priklauso nuo iskrovimo srovés stiprio, elektrolito tem-
perataros ir tankio, akumuliatoriy baterijos senumo.

Starterio srové - tai akumuliatoriy baterijos pajégumo paleisti variklj, esant Zemai
temperatiirai, matas. Zyméjime nurodyti skai¢iai rodo srovés stiprj, kurj akumuliatoriaus ba-
terija gali tiekti maziausiai 30 sekundziy, esant -18 °C temperatirai, o jos akumuliatoriy
jtampa nenukrinta Zemiau kaip 1,8 volto. Po 150 sekundziy trunkancio iskrovimo akumulia-
toriy jtampa dar turi biti lygi maZiausiai 1,0 V. Sios normos yra skirtingos. Tai priklauso nuo
standarto (EN; DIN; SAE ir kiti).
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Akumuliatoriy baterijas sujungus nuosekliai, jy nominalioji jtampa susideda (2.1 pav.).
Vienodos jtampos akumuliatorius sujungus lygiagreciai, bendra jtampa nepakinta, bet padi-
déja baterijos talpa.

Akumuliatoriy baterijos veikimo laikas priklauso nuo priezitros, darbo salygy, i$sikro-
vimo dydzio, teigiamyjy ploksteliy apkrovos, visisky iskrovy skaiciaus, automobilio genera-
toriaus tiekiamos jtampos, perkrovy.

2.2. Akumuliatoriy baterijos veikimas

Akumuliatoriy jkrovimas

Kai akumuliatoriy baterija jkraunama, joje cheminémis reakcijomis kaupiama gene-
ratoriaus arba kroviklio atiduodama elektros energija. Akumuliatorius kraunamas nuolati-
ne srove, kurios jtampa didesné uz nominaligjg. 12 V nominaliosios jtampos akumuliatoriui
jkrauti reikia 14-16 V. Jkrovimo srové turi bati prie§ingos krypties, nei teka akumuliatoriaus
darbo srové (prie akumuliatoriaus + jungiamas generatoriaus +).

Iki akumuliatoriaus jkrovimo abi jo ploksteles sudaro baltas $vino sulfatas (PbSO,) (2.5
pav., a). Jkraunant akumuliatoriy, veikiant prijungtai nuolatinei jtampai, elektronai paima-
mi i$ teigiamosios plokstelés ir pernesami j neigiamaja plokstele (2.5 pav., b). Teka jkrovimo
srové I,. Dél to $vino sulfatas ant abiejy ploksteliy iSskaidomas j $ving (Pb) ir ragsties liekang
(SO,). Ragsties liekana pereina j elektrolitg ir ten suskaido vandens molekule j vandenilj (H,)
ir deguonj (O). Ragsties liekana jungiasi su vandeniliu ir susidaro sieros ragstis (H,SO,).
Deguonis juda prie teigiamosios plokstelés, ten susijungia su $vinu ir sudaro $vino oksida
(PbO,). Neigiamosios plokstelés Svinas daugiau su niekuo nesijungia. Kai akumuliatorius
jkrautas, teigiamajg plokstele sudaro tamsiai rudas $vino dioksidas, o neigiamaja plokstele —
grynas pilkas $vinas (2.5 pav., ¢). Toliau kraunant jkrautg akumuliatoriy vandenilis garuoja
(elektrolitas verda) ir susidaro pavojingas sprogusis dujy misinys.

Kai akumuliatorius jkraunamas, vyksta cheminés reakcijos:

e teigiamoji plokstelé: PbSO, + H,0 + O + elektros energija > PbO, + H,SO,;

e neigiamoji plokstelé: PbSO, + 2H,0 + elektros energija > Pb + H,SO, + O;

e Bendra jkrovimo reakcijos lygtis: 2PbSO, + H,O - jkrovimas > H,SO,4 + Pb + PbO,.

Akumuliatoriaus jkrovimo metu vandens kiekis elektrolite mazéja, o ragsties — didé-
ja. Kadangi sieros rugsties tankis didesnis uz vandens tankj, akumuliatoriy jkraunant elek-
trolito tankis didéja iki 1,27-1,29 g/cm’. [krauto akumuliatoriaus tiekiama jtampa iSauga
iki 2,4 V ir $esiy sekcijy neapkrautos baterijos jtampa gali siekti 14,5 V. Tadiau jtampa grei-
tai krinta ir yra apie 2,1 V (baterijos 12,6 V).

Akumuliatoriaus iSkrovimas

Iskraunant cheminés reakcijos vyksta priesinga kryptimi, i$skiriama sukaupta elektros
energija. Akumuliatoriaus iSkrovimas prasideda tada, kai tarp abiejy jo poliy sujungiama
elektros grandiné. Akumuliatoriy iskraunant elektrony srautas elektros imtuvais teka i$ nei-
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2.5 pav. Akumuliatoriy iskraunant ir jkraunant vykstantys procesai
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giamojo poliaus j teigiamajj (2.5 pav., d). Dél to teigiamosios plokstelés §vino dioksidas skyla
j $ving ir deguonj. Deguonis pereina j elektrolitg, vél jungiasi su sieros rigsties vandeniliu ir
sudaro vandenj. Teigiamosios ir neigiamosios ploksteliy $vinas susijungia su ragsties liekana
ir vél sudaro $vino sulfatg.

Esant iskrautam akumuliatoriui, teigiamgsias ir neigiamasias ploksteles vél sudaro bal-
tas $vino sulfatas.

Akumuliatoriy iS$kraunant vykstancios cheminés reakcijos:

e teigiamoji plokstelé: PbO, + H,SO, + H, - elektros energija > PbSO, + 2H,0;

e neigiamoji plokstelé; Pb + SO, — elektros energija > PbSOy;

¢ bendros iskrovimo reakcijos lygtis: Pb + PbO, + 2H,SO, > iskrovimas > 2PbSO,

+ 2H,0.

Akumuliatoriy iskraunant elektrolite mazéja sieros rugsties, o daugéja vandens, elektro-
lito tankis mazéja (iki 1,25-1,10 g/cm?), akumuliatoriaus jtampa sumazéja iki 1,8-1,6 V. Sesiy
sekeijy baterijos jtampa krinta iki 10,8 V.

Akumuliatoriy baterijos i$sikrovimas ir sulfatavimasis

Akumuliatoriy baterija ilgainiui i§sikrauna ir nenaudojama. Baterijos isikrovimo grei-
tis lygus 0,1-1% talpos per dieng. Tai priklauso nuo elektrody sudéties, prie§ kiek laiko ji
jkrauta, aplinkos temperataros.

Jei akumuliatoriy baterija ilgai bna iskrauta, i$kraunant susidare mazi $vino sulfato
kristalai susijungia j didelius kristalus. Tokius didelius $vino sulfato kristalus labai sunku vél
iSardyti. Tokia baterija vadinama sulfatuota. Jei sulfatavimasis nedidelis, akumuliatoriy bate-
rijg galima jkrauti mazo stiprio srove (mazdaug 0,2 A), specialiais jkrovimo ciklais.
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2.6 pav. Akumuliatoriy baterijos iSsikrovimas
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PASITIKRINKITE, KA ISMOKOTE

1. Kokia automobilio akumuliatoriy baterijos paskirtis?

akumuliatoriy baterijy skirtumus.

3. Kokie yra cilindriniy akumuliatoriy ,,Optima“ ypatumai?

4. Paaiskinkite savoka akumuliatoriy baterijos talpa.

5. Nuo ko priklauso akumuliatoriy baterijos talpa?

6. Ka parodo akumuliatoriaus starterio srové?

7. Aprasykite procesus, vykstancius iSkraunant akumuliatoriy.

8. Kokios akumuliatoriy baterijos vadinamos sausai jkrautomis?

9. Paaiskinkite akumuliatoriuje jmontuoto elektrolito tankio matuoklio areometro
sandarg ir veikimo principa.

10. I8 ko sudarytos iskrauto ir jkrauto akumuliatoriaus neigiamosios ir teigiamosios
ploksteleés?

11. Kaip jkraunant ir i$kraunant keiciasi akumuliatoriy baterijos elektrolito tankis?
12. Kas vyksta i$sikraunant ir sulfatuojantis akumuliatoriy baterijai?



3. GENERATORIUS

3.1. Kintamosios srovés generatoriaus sandara, veikimas,

srovés lyginimas

3.1.1. Kintamosios srovés generatoriaus veikimo principas

Generitoriaus paskirtis — veikiant vari-
kliui, automobilio jjungtus elektros imtuvus ap-
rupinti elektros energija ir jkrauti akumuliatoriy
baterija (3.1 pav.).

Generatoriaus tiekiama elektros srové I, A:

I =1y +1y; (3.1)

¢ia Iy — elektros jrangos vartojama srové, A;
— akumuliatoriaus jkrovimo srove, A.

Generatoriui per létai sukantis arba suge-
dus, gaminamos energijos gali nepakakti elek-
tra naudojantiems automobilio prietaisams ap-
rupinti elektros energija ir jkrauti akumuliatoriy
baterijai (3.2 pav.). Tokiu atveju naudojama aku-
muliatoriy baterijos energija, o prietaisy skyde-
lyje dega baterijos krovimo indikatoriaus lempu-
té (3) (3.11 pav.).

a) Nepalanki situacija: mazas

generatoriaus
greitis

Generatorius

Baterija

Baterija iSsikrauna

Automobilio elektros
jranga

[ 3 faziy AC (kintamoiji srové)

Generatorius |

.

A

E ___ ¥

't

| Lygintuvas u I

|tampos
reguliatorius

DC (nuolatiné srove)

v

!_ETektros jranga

oy | il |

Baterija |

3.1 pav. Elektrg naudojanciy automobilio
prietaisy apriupinimas srove

Palanki situacija: vidutinis / didelis

Generatorius

Automobilio elektros
jranga

3.2 pav. Srovés balansas:
a - maZzas generatoriaus sukimo greitis; b — pakankamas generatoriaus sukimo greitis

generatoriaus
greitis

Baterija

Baterija kraunama
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3.3 pav. Jtampos generavimas

Generatoriuje jtampa generuoja elektromagnetiné indukcija (generatoriaus principas -
3.3 pav.). Tai vyksta dél kintamojo magnetinio lauko, kuris kerta laidininko apvijas. Generato-
riai gali biiti nuolatinés ir kintamosios srovés. Siuolaikiniuose automobiliuose naudojami kinta-
mosios srovés generatoriai, nes jie yra efektyvesni ir pigesni uz nuolatinés srovés generatorius.

Automobiliy generatoriuose magnetinj lauka sukuria besisukantys elektromagnetai
(poliy antgaliai su zadinimo apvijomis). Gaunamos jtampos kryptis (poliskumas) keiciasi ro-
toriui pasisukus 180°. Gaunama kintamoji jtampa. Automobilio elektros imtuvams reikalinga
nuolatiné jtampa, todél generuojama kintamaja jtampg reikia islyginti. Norint elektros imtu-
vus ir akumuliatoriy baterijg apsaugoti, kad nesugesty (nuo per didelés jtampos), generatoriu-
je imontuotas jtampos reguliatorius turi islaikyti nustatyta generatoriaus tiekiama jtampa.

Automobiliuose dazniausiai naudojamas lenktapolis kintamosios srovés generatorius
(3.4 pav.). Jis taip vadinamas dél rotoriaus sandaros.

3.4 pav. Lenktapolio kintamosios srovés generatoriaus principiné schema:
1 - galios diodai; 2 - Zadinimo diodai; 3 - statoriaus apvija; 4 - lenktapolis rotorius su
Zadinimo apvija; 5 - rotoriaus velenas; 6 - guolis; 7 — angliniai Sepetéliai; 8 - kolektoriaus
Ziedai; 9 - Zadinimo apvija; 10, 11 - rotoriaus S ir N poliai
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Generatoriaus pagrindinés dalys yra: lenktapolis i$ dviejy daliy sudarytas rotorius (10)
(S) ir (11) (N) su viduje sumontuota zadinimo apvija (9) bei kolektoriaus ziedais (8); prie ko-
lektoriaus ziedy spaudziami du angliniai Sepetéliai (7); statorius, kuriame sumontuotos trys
apvijos (3) (trys fazés) ir rotoriaus veleno guoliai (6); prie statoriaus apvijy prijungti $esi ga-
lios (1) ir trys zadinimo diodai (2).

Trys statoriaus apvijos isdéstytos 120° kampu ir sujungtos zvaigzdine jungtimi. Apvi-
jy i$vadiniai laidai Zymimi raidémis U, V, W, o neutralé (bendras trijy apvijy sujungimo tas-
kas) — N. Apvijy i$vadiniai laidai sujungti su lygintuvo grandine.

3.5 paveiksle pateikta lenktapolio trifazio kintamosios srovés generatoriaus sandara.

Prie galinio generatoriaus dangtelio (9) pritvirtintas jtampos reguliatorius (1) ir kistu-
kinés jungtys (7) (B+ ir D+), kuriomis generatorius prijungiamas prie automobilio elektros
tinklo (akumuliatoriy baterijos, imtuvy) bei baterijos krovimo indikatoriaus lemputés. Ausin-
tuvuose (8) jtvirtinti Sesi galios (6) ir trys zZadinimo diodai (5), nes lygindami srove diodai
jkaista ir juos reikia aus$inti. Pavaros puséje, ant rotoriaus veleno, pritvirtintas ventiliatorius
(12) ir generatoriaus dirzinés pavaros skriemulys (11). Lenktapolis kintamosios srovés gene-
ratorius, kaip ir visi kintamosios srovés generatoriai, gali bati sukamas abiem kryptimis. Su-
kimo kryptis priklauso nuo ventiliatoriaus tipo.

Automobiliuose gali buti naudojami jvairiy konstrukcijy kintamosios srovés genera-
toriai. 3.6 paveiksle pateiktas kompaktinis generatorius. Ant jo rotoriaus (3) asies i$ abiejy

3.5 pav. Lenktapolio kintamosios srovés generatoriaus sandara:
1 - jtampos reguliatorius su angliniais Sepetéliais laikikliuose; 2 — kondensatorius apsaugai
nuo trukdzZiy; 3 - guolis; 4 - kolektoriaus Ziedas; 5 - Zadinimo diodas; 6 - galios diodas;
7 — kistukinés jungtys B+, D+; 8 — ausintuvas; 9 - galinis dangtelis; 10 - priekinis dangtelis;
11 - skriemulys; 12 - ventiliatorius; 13 - lenktapolis rotorius; 14 — guolis; 15 - Zadinimo apvija;
16 - statoriaus apvija; 17 - statorius
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3.6 pav. Trifazis kintamosios srovés kompaktinis generatorius:
1 - korpusas; 2 - statorius; 3 - rotorius; 4 — ventiliatorius; 5 - jtampos reguliatorius;
6 - kolektoriaus Ziedai; 7 — diodai; 8 - trifazé statoriaus apvija; 9 - rotoriaus poliai;
10 - zadinimo apvija; 11 - skriemulys

3 4 135678129 10

3.7 pav. Skys¢iu ausinamas trifazis kintamosios srovés kompaktinis generatorius be Sepetéliy:
1 - skriemulys; 2 - lygintuvas; 3 - jtampos reguliatorius; 4 - tvirtinimo junge;
5 - aliumininis korpusas; 6 — ausinamasis skystis; 7 — ausinimo ertmé variklio bloke;
8 - nejudama Zadinimo apvija; 9 - statorius; 10 - trifazé statoriaus apvija; 11 - lenktapolis
rotorius; 12 — antimagnetinis tarpinis Ziedas; 13 - laidusis elementas
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rotoriaus pusiy jtaisyti du ventiliatoriai (4), todél pageréja generatoriaus ausinimas, suma-
zéja keliamas triukSmas. Nepasikeitus matmenims, generatoriaus galia padidéja 10-12%.
Rotoriaus kontaktiniai ziedai (6), $epeciy laikikliai, jtampos reguliatorius (5) kartu su ly-
gintuvy bloku (7) ikelti j iSore, dél to sumazéja generatoriaus korpusas ir kontaktiniy ziedy
skersmuo, guolis patenka j oro srautg, — tai pagerina jo au$inimg. Tai pailgina ziedy, Sepeciy
ir guoliy veikimo laika. Generatoriaus pavarg sudaro elastingas figarinis platus dirzelis ir
sumazinto skersmens skriemulys, dél to generatoriaus rotoriaus stkiy skai¢ius padidéja iki
3,5 karto ir generuojamos jkrovimo srovés pakanka varikliui veikiant tuscigja eiga.

Kai kurie kompaktinés klasés generatoriai yra au$inami variklio au$inimo sistemos (3.7
pav.). Tai leidzia padidinti generatoriaus galig. Dar viena $io generatoriaus konstrukciné ypa-
tybé yra ta, kad rotoriaus zadinimo apvija (8) nesisuka ir yra jmontuota tarp lenktapolio ro-
toriaus (11) poliy ir asies. | zadinimo apvijg srové tiekiama tiesiai i§ jtampos reguliatoriaus.
Nereikalingi kontaktiniai ziedai ir Sepetéliai, kurie generatoriuje yra labiausiai dylancios de-
talés. Magnetinis laukas i$§ zadinimo apvijos per laidyjj elementg (13) jmagnetina rotoriaus
polius. N ir S poliai atskirti antimagnetiniu tarpiniu ziedu.

Galimi ir kiti generatoriy konstrukciniai variantai. Generatoriai gali buti sukomplek-
tuoti kartu su hidrauliniu arba vakuuminiu siurbliu.

Sukantis rotoriaus elektromagnetui, kiekvienoje statoriaus apvijoje (U, V ir W) generuo-
jama kintamoji jtampa. Visas tris kintamasias jtampas pavaizdavus vienoje koordinaciy siste-
moje matyti, kad trys kintamosios srovés generatoriuje sukuriamos kintamosios jtampos (fa-
zés) ir yra perstumtos viena kitos atzvilgiu. Kai rotorius yra dviejy poliy, $is perstimimas lygus
120° (3.8 pav.). Naudojant dvylikos poliy lenktapolj rotoriy, gaunamas 20° perstimimas.

Prie $iy trijy gauty jtampy prijungus kintamosios srovés elektros variklj, trimis jo sta-
toriaus apvijomis tekés kintamosios srovés ir variklio rotorius bus sukamas statoriuje besi-
sukanciu magnetiniu lauku. Automobilio prietaisams, naudojantiems nuolatine srove, kinta-
maja srove reikia islyginti.

3.8 pav. Trijy faziy jtampy kitimas
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ISorinis skersmuo @| | 1. Lenktapolis Nominal_itgeneratoriaus
G: 100-109 mm generatorius o _ ltampa
K: 120-129 mm 2. 18ry$kinty poliy __Sukimosi kryptis
N: 130-139 mm generatorius (is skriemulio pusés) Sroveés stipris rotoriui
T: 170-199 mm 3 Besepetéli (R) Pagal laikrodzio sukantis 1500 min"’
U: apie 200 mm ' ggﬁgfﬁcﬁriﬁs —> rodykle (kompaktiniam
(L) Prie$ laikrodzio generatoriui -
<— rodykle 1800 min“)
(RL) Gali suktis | abi (variklio tuscCiaja eiga)
<—> puses
Sroveés stipris
rotoriui sukantis
T 6000 min™!
: ™\
L 08 0/140A T1— 28 V 70/140A
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3.9 pav. Automobiliy generatoriy Zyméjimas (firma ,BOSCH)

Automobiliy generatorius gamina jvairios firmos. Generatoriaus Zyméjime nurodomi
generatoriaus baziniai matmenys (statoriaus i$orinis skersmuo), pagrindiniai elektriniai ir
kiti parametrai (3.9 pav.).

3.1.2. Srovés lyginimas

Generitoriaus trys kintamosios jtampos lyginamos trifaziu dvipusiu lygintuvi - tiltelit
(3.10 pav.). Tokioje grandinéje prie kiekvienos statoriaus apvijos (3) (U, V ir W) prijungti du
galios diodai. Diodai apvijy pradzias jungia vieng su kita. Trys diodai (4) sudaro teigiamajj
poliy ir trys — neigiamajj (5). Teigiamojo diodo neigiamasis i$vadas yra jo korpusas, o neigia-
mojo — diodo kojelé. Neigiamojo diodo - priesingai. Diody korpusas tvirtinamas ausintuve.
I§ teigiamuyjy ir neigiamyjy diody praleidziamy jtampos pusbangiy susidaro gaubtinés. Tei-
giamosios (U+) ir neigiamosios (U-) jtampy gaubtinés lygintuvo tiltelyje nukreipiamos viena
kryptimi ir paver¢iamos lengvai banguojancia nuolatine teigiamaja jtampa Ug, kurios viduti-
ne defektine verte Ug cri. galima iSmatuoti multimetru.

3.1.3. Generatoriaus srovés grandinés

Pradinio Zadinimo grandinés srové i§ akumuliatoriy baterijos (5) (3.11 pav., a) tei-
giamojo poliaus teka per degimo jungiklj (4), baterijos krovimo indikatoriaus lempute (3),
$epetélius, kolektoriy, Zadinimo apvijg (10), jtampos reguliatoriy (2) ir grizta j baterijos nei-
giamajj poliy.
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3.10 pav. Trifazés jtampos lyginimas trifaziu tilteliu:
1 - akumuliatoriy baterija; 2 - Zadinimo apvija; 3 - statoriaus apvija; 4 - teigiamieji diodai;
5 - neigiamieji diodai

a) 2 + b) 3

il

i 31
3.11 pav. Kintamosios srovés generatoriaus sroveés grandinés:
a - pradinio Zadinimo grandiné; b - Zadinimo grandiné; c - galios grandiné; 1 - generatorius;
2 - jtampos reguliatorius; 3 - baterijos krovimo indikatoriaus lemputé; 4 — degimo jungiklis;
5 - akumuliatoriy baterija; 6 - elektros srovés imtuvai; 7 - Zadinimo diodai; 8 - teigiamieji
diodai; 9 - neigiamieji diodai; 10 - Zadinimo apvija, 11 - statoriaus apvijos
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Kintamosios srovés generatoriaus pradinis Zadinimas biitinas, nes rotoriaus liekamojo
jmagnetinimo nepakanka, kad, esant maziems rotoriaus stikiams, statoriaus apvijose buty
galima gauti diodams atverti reikalingg jtampa (slenkstiné jtampa). Pradinio Zadinimo srové
sukuria zadinimo apvijos magnetinj laukg ir gaunama pakankama jtampa, galinti suzadinti
generatoriy. Generatoriaus zadinimo srové pradinio Zadinimo grandine teka tol, kol genera-
torius gali susizadinti pats. Pradinio Zadinimo srové nutraukiama, kai generatoriaus jtampa
susilygina su akumuliatoriy baterijos jtampa arba ja virsija. Tada tarp generatoriaus gnybty
D+ ir B+ nebelieka jtampos skirtumo. Baterijos krovimo indikatoriaus lemputé (3) uzgesta,
nes ja nebeteka srové. Perdegus krovimo indikatoriaus lemputei, nutraukiama generatoriaus
pradinio Zadinimo grandiné.

Zadinimo grandinés srové sukuria ir palaiko reikalingo stiprio rotoriaus magnetinj
lauka. I§ statoriaus apvijy (11) tekancig zadinimo srove islygina trys Zadinimo (7) ir trys nei-
giamieji diodai (9) (3.11 pav,, b). I§ zadinimo diody srové teka per D+ jungtj, jtampos regu-
liatoriy (2), Sepetélius, kolektoriaus ziedus, rotoriaus Zadinimo apvijg (10) ir i$ ten per neigia-
muosius diodus (9) grjzta vél j statoriaus apvijas.

Galios grandinés srové jkrauna akumuliatoriy baterija ir maitina visus kitus elektros
imtuvus. Galios srové teka i$ statoriaus apvijy (11) (zvaigzdinis jungimas) j teigiamuosius
diodus (8), 0 i§ jy - j elektros imtuvus (6) (3.11 pav,, ¢). I§ imtuvy srové teka toliau per auto-
mobilio mase (31) j neigiamuosius (9) diodus ir vél j statoriaus apvijas.

3.2. Generatoriaus jtampos reguliavimas

Didéjant generatoriaus sukimosi dazniui, didéja tiekiama jtampa. Generatoriaus jtam-
pa reguliuojama jtampos reguliatoriumi. Jtampos reguliatoriaus paskirtis — i§laikyti nustaty-
tg generatoriaus jtampg, nesvarbu, koks stkiy daznis ir apkrova. Generatoriaus jtampa regu-
liuojama jjungiant ir i§jungiant Zadinimo srove, tai yra kei¢iant Zadinimo magnetinj lauka.
Kol generatoriaus jtampa yra Zemesné uz nustatyta reguliavimo jtampa, pvz., 14 V, zadinimo
sroveés stipris nekei¢iamas. Generatoriaus jtampai vir$ijus reguliavimo jtampg, pvz., 14,5V,

J f ik TRy el \ Sl 3
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! e < | §
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B e b L — _\\ | (3 14 |
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= ’ © |
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I esant mazam greiciui Viduti+é'2 adinimo) srove 13 fih
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3.12 pav. Zadinimo jtampos reguliavimas:
a - Zadinimo sroves keitimas; b — jtampos reguliatoriaus temperatiiros charakteristika
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3.13 pav. Kintamosios srovés generatoriaus jtampos reguliatoriy kaita

zadinimo srové nutraukiama (3.12 pav., a).
Generatoriaus jtampai nukritus zemiau re-
guliavimo jtampos, Zadinimo srové vél jjun-
giama. Paskui procesas kartojamas.

Jtampos reguliatoriaus reguliuojama
generatoriaus jtampa gali buti kei¢iama atsi-
zvelgiant j aplinkos temperattrg (3.12 pav,,
b), pvz., nukritus temperatarai iki -20 °C,
generatoriaus jtampa padidinama iki 15 V.

Zadinimo grandinés srové gali bati i3-
jungiama ir jjungiama mechanigkai - rele
(kontaktiniu jtampos reguliatoriumi) arba
elektronidkai (elektroniniu reguliatoriumi)
(3.13 pav.). Kontaktiniai jtampos reguliato-
riai montuojami automobilio variklio sky-
riuje, prie kébulo, o elektroniniai reguliato-
riai dazniausiai jstatomi j generatoriy arba
tvirtinami prie jo.

Elektroniniame reguliatoriuje yra tran-
zistoriné grandiné, todeél jis dar vadinamas
tranzistoriniu reguliatoriumi. Tranzistorinis
reguliatorius reguliuoja generatoriaus jtam-
pa jjungdamas zadinimo srove ir jg i§jungda-
mas (3.14 pav.).

Paprastame tranzistoriniame reguliato-

a)  Generatorius Reguliatorius

Re
—

b) Generatorius Reguliatorius
L]
R, R
s - L} =1}
(AR i ¥ Z diodas

3.14 pav. Generatoriaus jtampos reguliavi-

mas elektroniniu reguliatoriumi:
a - Zadinimo srové jjungta;
b - Zadinimo srové isjungta
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riuje zadinimo srove junginéja vadinamasis galios tranzistorius (T1). Valdymo tranzistorius
(T2) valdo galios tranzistoriy. Valdymo tranzistoriy valdo vadinamasis Z diodas (stabilitronas).
Jis turi savybe, esant nustatytai jtampai (Z jtampai), praleisti srove uztvérimo kryptimi.

Zadinimo srové teka, kai galios tranzistorius T1 yra atviras, tai yra tada, kai valdymo
tranzistorius T2 uzdarytas. Tada tarp T1 bazés ir emiterio susidaro tranzistoriui atverti ba-
tina jtampa (maziausiai 0,6 V). T2 uzdarytas, nes Z diodas neleidzia per T2 tekeéti bazés ir
emiterio srovei.

Zadinimo srové i§jungiama, kai generatoriaus jtampa pasiekia reguliavimo jtampg. Ta-
da $i jtampa atveria Z diodg. Per tranzistoriy T2 teka bazés ir emiterio srové ir jis atsiveria, o
tranzistorius T1 uzsidaro, nes jtampa tarp T1 bazés ir emiterio nukrinta zemiau 0,6 V. Gene-
ratoriaus jtampai nukritus Zemiau reguliavimo jtampos, Z diodas uzsidaro, uzsidaro ir T2, o
T1 vél jjungia Zadinimo srove.

Jtampos reguliatoriuje $ie procesai nuolat kartojasi dideliu dazniu, todél tarp genera-
toriaus gnybty B+ ir D- nusistovi silpnai pulsuojanti jtampa. Varzos R1 ir R2 nustato jtampg
ties Z diodu. R2 riboja T2 bazés ir emiterio srove. R3 riboja T2 kolektoriaus ir emiterio srove
ir T1 bazés bei emiterio srove. Tarp DF ir D- jjungtas diodas D saugo tranzistorius nuo zadi-
nimo apvijos saviindukcijos jtampy. Saviindukcijos jtampa visada susidaro i§jungiant zadini-
mo srove. Tada tuscios veiklos diodas D praleidzia $ig srove.

Elektroninio reguliatoriaus privalumai, palyginti su kontaktiniu:

e nedyla, todél nereikalinga priezitra;

e zadinimo srovés perjungimai greitesni ir tikslesni;

e galima junginéti stiprig srove;

e nejautrs smagiams ir vibracijai;

e didelis patikimumas;

e maZi matmenys.

PASITIKRINKITE, KA ISMOKOTE

. Apragykite generatoriaus paskirtj.

. Paaigkinkite generatoriaus veikimo principa.

. Nuo ko priklauso generatoriuje sukuriamos jtampos dydis?

. Kodél generatoriuje gaunama kintamoji jtampa?

. Kodél kintamajg jtampa reikia islyginti?

. Kodél reikia reguliuoti generatoriaus jtampa?

. Kokie yra kintamosios srovés kompaktinio generatoriaus privalumai?

. Kokie yra kintamosios srovés besepetélio generatoriaus privalumai?

. Kokie parametrai nurodomi generatoriaus Zyméjime?

10. Kam reikalingas pradinis kintamosios srovés generatoriaus zadinimas?
11. Aprasykite jtampos reguliavimo principa.

12. Naudodamiesi grandinés schema, paaiskinkite tranzistorinio jtampos
reguliatoriaus sandarg ir veikimo principa.

13. I§vardykite elektroninio jtampos reguliatoriaus pranasumus, palyginti
su kontaktiniu reguliatoriumi.

O 0 NI O Ul i W N
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4. PALEIDIMO SISTEMA

4.1. Paleidimo sistemos sandara ir veikimas

4.1.1. Bendrosios Zinios

Variklio paleidimo sistemos paskirtis — sukti vidaus degimo variklio alk@ininj velena
reikiamu paleidimo sikiy dazniu. Maziausias Oto varikliy paleidimo stkiy daznis lygus 60—
100 stk./min., dyzelinio variklio — 80-250 stk./min. (tai priklauso nuo degiojo misinio ruo-
$imo budo ir nuo to, ar yra paleidimo palengvinimo jtaisai (dyzeliniuose varikliuose), ar jy
néra). Paleidziant variklj, alktininio veleno sukimui priesinasi trintis variklio sujungimo vie-
tose, kompresija cilindruose, pagalbiniai mechanizmai ir inercijos jégos. Lengvojo automo-
bilio varikliui paleisti reikia 1-3 kW galios. Reikalingg elektros energija tiekia akumuliatoriy
baterija.

Automobiliy varikliams paleisti naudojami elektriniai starteriai. Dazniausiai variklis
sukamas ant smagracio uzdétu krumpliuotuoju vainiku, su kuriuo sukabinamas starterio pa-
varos krumpliaratis. Dél didelio perdavimo santykio tarp mazo starterio krumpliaracio ir
smagracio krumpliuotojo vainiko (10:1-20:1) starteriui reikalingas mazas sukimo momentas
esant dideliam stkiy dazniui. Pvz., starterio varikliui sukantis 1000 sik./min. grei¢iu ir esant
perdavimo skaiciui 10, alkaninis velenas suksis 1000/10=100 stk./min., sukimo momentas
bus padidinamas 10 karty. Veikdamas $iuo rezimu starteris alkiininiam velenui perduos di-
dziausig galig (4.6 pav., a).

Pagrindinis paleidimo sistemos konstrukcinis elementas yra elektrinis starteris (4.1 pav.),
kuris sudarytas is:

e nuolatinés sroves elektros variklio;

e jjungimo relés;

® pavaros.

Jjungus paleidimo jungiklj (1), jjungimo relé (2) ir jjungimo svirtis (5) starterio krump-
liaratj (7) sujungia su smagracio krumpliuotuoju vainiku (8) arba $ie krumpliaraciai atsire-
mia vienas j kitg (4.1 pav.). Relés kontaktai (11) jjungia starterio elektros variklj, nesujungti
krumpliaraciai sujungiami ir per pavarg sukamas variklio alkiininis velenas. Varikliui pradé-
jus veikti, starterio krumpliaratis atjungiamas.

4.1.2. Starterio variklio veikimas, sandara ir elektros grandinés

Starterio variklio veikimo principas ir sandara

Starterio elektros variklio veikimo principas remiasi sukuriama elektromagnetine jéga
(1.16 pav.). Jei magnetiniame lauke per laidininka teka srové, tai atsiradusi elektromagnetiné jé-
ga laidininkg stumia skersai magnetinio lauko. Sis jégos poveikis vadinamas variklio principu.
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4.1 pav. Starterio sandara ir veikimo principas:
1 - paleidimo jungiklis; 2 - jjungimo relé; 3 — grgzZinimo spyruoklé; 4 - Zadinimo apvija;
5 - jjungimo svirtis; 6 — ritininé vienakrypté mova; 7 — krumpliaratis; 8 — smagracio
krumpliuotasis vainikas; 9 - rotorius; 10 - kolektorius; 11 — kontakty tiltelis;

12 - akumuliatoriy baterija




Elektromagnetinés jégos dydis priklauso nuo:

¢ magnetinio lauko stiprio;

e laidininku tekancios srovés stiprio;

e magnetiniame lauke esancio laidininko

ilgio.

Laidininko rémelj (paprasciausig elektros va-
riklj) magnetiniame lauke veikia sukamasis judesys
(4.2 pav.). Laidininko rémelis sukamas todél, kad
srovés kryptys kairéje ir desinéje dalyse yra prie-
$ingos, todél ir jégy F kryptys prieSinguose $onuo-
se yra priesingos. Sios jégos sukuria elektros vari-
klio sukimo momentg. Laidininko rémelio sukimo
momentas yra didZiausias, kai laidininko rémelis 4, pav. Paprasciausias elektros variklis:
stovi i8ilgai magnetinio lauko linijy. Sukimo mo- ;1 _ 14idininko rémelis; 2 - kolektorius;
mentas lygus nuliui, jei rémelis stovi skersai mag- 3 - Sepetelis
netinio lauko linijy. Norint sukimg testi, tuo mo-
mentu reikia pakeisti jégy kryptis pakei¢iant srovés kryptj. Tai atlieka kolektorius (padalytas
ziedas). Elektros srové j kolektoriy tiekiama per anglinius $epetélius. Dél laidininko rémelio
(rotoriaus) inercijos jis nesustoja ir, pakeitus srovés kryptj, sukasi toliau. Naudojant kelis lai-
dininko rémelius, gaunamas didelis bendras sukimo momentas ir tolygus sukimasis. Laidi-
ninky galai prijungiami prie kolektoriaus ploksteliy pagal tam tikra schema.

Starterio korpuse (poliy korpuse) pritvirtinti poliy antgaliai (5) su Zadinimo apvijomis
(6) — elektromagnetai arba nuolatiniai magnetai (4.3 pav.). Korpuse ant guoliy sukasi velenas,
ant kurio sumontuotas rotorius. Rotoriy (3) (inkarg) sudaro skardiniy ploksteliy paketas su
rotoriaus apvijomis (laidininko rémeliai) (2). Rotoriaus apvijy pradzios ir galai prijungti prie
ant veleno pritvirtinto kolektorius (4) ploksteliy. Angliniai Sepetéliai (7), spyruokliuojanciai
jstatyti j laikiklius, slysta kolektoriumi. Siais angliniais $epetéliais srové teka j rotoriaus apvija
ir atgal, o besisukantis kolektorius perjungia srove j reikiamas apvijas. Angliniy Sepetéliy skai-
¢ius dazniausiai lygus poliy antgaliy korpuse skaiciui.

1 2 3 4 5 6 7 7

4.3 pav. Starterio elektros variklis:
1 - rotoriaus velenas; 2 - rotoriaus apvija; 3 - rotorius; 4 — kolektorius; 5 - poliaus antgalis;
6 - Zadinimo apvija; 7 - Sepetéliai
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Siekiant sumazinti rotoriaus ilgj,
kai kuriuose starteriy modeliuose vietoje
bagninio tipo kolektoriaus naudojamas
galinis kolektoriaus ploksteliy i$désty-
mas (4.4 pav.).

Starterio variklio elektros
grandinés

Starterio varikliai pagal rotoriaus
ir zadinimo apvijy sujungimo pobudj ga-
li buti zadinami $iais budais:

1. Nuoseklidoju zadinimu (4.5
pav., a). Varikliuose zadinimo ir rotoriaus
apvijos sujungtos nuosekliai (viena pas-
kui kitg), todél jomis teka ta pati srové.
Dél to paleidimo pradzioje susidaro di-
delis sukimo momentas, kuris krinta di-
déjant sukimosi greic¢iui. Tokia charak-
teristika ideali jsukti alk@ininj veleng. Sis
budas naudojamas lengvyjy automobiliy
starteriuose.

b) Galinio tipo
kolektorius

5/«’%
B

Sepetéliai
4.4 pav. Kolektoriy tipai ir angliuky laikikliai:
a - bugninis; b - galinis

2. Misridoju zZadinimu (4.5 pav., b). Varikliuose yra dvi Zadinimo apvijos, i$ kuriy
viena prijungiama lygiagreciai, o kita - nuosekliai. J[jungus lygiagreciajg apvija, jvyksta létas
krumpliaraciy sukabinimas ir nedidelis pradinis sukimo momentas. Susikabinus krumplia-
rac¢iams jjungiama ir nuoseklioji zadinimo apvija, dél to sukuriamas reikalingas didelis suki-
mo momentas. Naudojant §j zadinimo budg sukuriamas didesnis sukimo momentas.

3. Nuolatiniu zadinimu nuolatinit magnetu (4.5 pav., ¢). Zadinimui naudojant nuo-
latinius magnetus, supaprastéja starterio sandara ir sumazéja matmenys bei svoris. Sio tipo
starteriuose montuojama tarpiné planetiné pavara, kuri labai padidina sukimo moments.

a 4 b) +
Nuosekliojo Nuosekliojo
zadinimo Zadinimo
apvija apvija

Inkaras Inkaras

Lygiagreciojo
zadinimo

c)

Inkaras .j

apvija Magnetas

4.5 pav. Starterio elektros variklio Zadinimo bidai:
a — nuoseklusis Zadinimas; b - misrusis Zadinimas; ¢ - nuolatinis Zadinimas nuolatiniu magnetu
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4.6 pav. Starteriy charakteristikos:
a - nuosekliojo Zadinimo elektros variklio sukimosi greicio ir galingumo charakteristika;
b - jvairiy Zadinimo bidy varikliy charakteristikos; 1 — nuoseklusis Zadinimas;
2 - misrusis zadinimas; 3 — nuolatinis Zadinimas nuolatiniu magnetu

Nuo zadinimo budo priklauso starteriy charakteristikos. 4.6 pav. b pateiktose charakte-
ristikose elektros varikliai didziausiajj galinguma Mp iSvysto esant tam tikriems stkiams #p.
Esant vienodam didziausiajam sukimo momentui, didziausig pradinj sukimo momentg is-
vysto nuosekliojo zadinimo varikliai.

4.2. Starteriy tipai, sandara ir veikimas

Starterio krumpliaratis su smagracio krumpliuotuoju vainiku gali bati sujungiamas
jvairiais budais. Tam tikro biido naudojimas priklauso nuo reikalingos starterio galios, suki-
mosi greicio ir sujungimo bei atjungimo patikimumo reikalavimy. Galimi jvairas starteriy
jjungimo mechanizmy tipai:

e sraigtiné pavara;

e pavara su sraigtiniu svirtiniu jjungimo mechanizmu;

e pastumiamas inkaras;

e stumiantis jjungimo mechanizmas.

Lengvyjy automobiliy paleidimo sistemose dazniausiai biina jmontuoti starteriai su
sraigtiniu svirtiniu jjungimo mechanizmu. Tokie starteriai gaminami su tarpine pavara arba
be jos ir su nuosekliojo arba nuolatinio zadinimo elektros varikliu.
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Starteris su sraigtiniu svirtiniu jjungimo mechanizmu be tarpinés pavaros

Starterio pavaros krumpliaratis (8) su ritinine vienakrypte mova (6) gali slankioti asi-
ne kryptimi rotoriaus veleno (10) didelio Zingsnio sraigtinémis iSdrozomis (4.7 pav.). Ant
vienakryptés movos varanciosios jvorés (5) uzdétas kreipiamasis ziedas (13), per kurj pavara
pastumiama asine kryptimi, ir spyruoklé (8), grazinanti pavarg j pradine padétj. Ziedas suka-
bintas su jjungimo svirties (4), kurig pasuka jjungimo relé (18), sakute.

Jjungimo relé sujungia starterio pavaros krumpliaratj su smagrac¢io krumpliuotuoju
vainiku ir juos atjungia bei jjungia ir iSjungia starterio elektros variklj (4.8 pav.).

Jjungus paleidimo jungiklj (12), elektros srové teka per jjungimo relés jtraukimo (2) ir
laikymo apvijas (3). Jtraukiamas relés inkaras (1) ir pasukama su inkaru sujungta jjungimo
svirtis, nugalint grazinimo spyruoklés (10) jéga. Starterio Zadinimo ir rotoriaus apvijoms sro-
vé dar netiekiama.

Pasisukdama jjungimo svirtis (4) pastumia varancigja vienakrypte mova (6) ir krum-
pliaratj (9) smagracio krumpliuotojo vainiko link (4.7 pav.). [voré (5), slinkdama veleno (11)
didelio Zingsnio i$drozomis, kartu létai sukasi. Sukamasis judesys palengvina krumpliaraciy
sukabinima.

=
U ©

4.7 pav. Starterio su sraigtiniu svirtiniu jjungimo mechanizmu sandara:
1 - laikymo apvija; 2 - jtraukimo apvija; 3 — grgZinimo spyruoklé; 4 - jjungimo svirtis su
Sakute; 5 — varancioji jvoré; 6 - ritininé vienakrypté mova; 7 — priekinis starterio dangtis;
8 — spyruoklé; 9 — krumpliaratis; 10 - priekiné jvoré; 11 — rotoriaus velenas su sraigtinémis
iSdrozomis; 12 — atrama; 13 - kreipiamasis Ziedas; 14 - inkaras; 15 - jungiamasis varztas;
16 - kontaktas; 17 - kontakty tiltelis; 18 - jjungimo relé; 19 — guoliy korpusas; 20 - Sepetélio
spyruoklé; 21 - galiné jvoré; 22 — kolektorius; 23 — anglinis Sepetélis; 24 - poliy korpusas;
25 - rotorius; 26 - Zadinimo apvija; 27 - vienakrypté mova su varancigja jvore ir
krumpliaraciu; 28 - rotorius, sumontuotas ant veleno
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4.8 pav. Jjungimo relés sandara ir jungimo schema:
1 - inkaras; 2 - jtraukimo apvija; 3 - laikymo apvija; 4 - elektromagneto Serdis; 5 — kontakty
spyruoklé; 6 — kontaktai; 7 - jungiamasis varztas; 8 — kontakty tiltelis; 9 - inkaro kotas;

10 - grgzinimo spyruoklé; 11 - akumuliatorius; 12 - starterio jungiklis; 13 - starterio elektros
variklis; 14 - jjungimo relé; 14a - jtraukimo apvija; 14b - laikymo apvija; 30 - akumuliatoriy
baterijos teigiamasis potencialas (+); 45 - starterio elektros variklio isvadas; 50 - starterio
valdymo relés isvadas

Jei krumpliaraciai sukabinami nekliudomai, jjungimo relés (18) kontakty tiltelis (17)
jjungia srove Zadinimo (26) ir rotoriaus (25) apvijoms tiesiai i§ akumuliatoriaus. Starteris su-
kamas. Kai starteris jjungtas, relés kontakty tiltelis trumpai sujungia jtraukimo apvijas (2) ir
starterio elektros varikliu teka stipresné srové - i$vystomas didesnis sukimo momentas. In-
karui i$laikyti pakanka laikymo apvijos (1) sukurtos elektromagnetinés jégos.

Jei jjungiant starterj krumpliaracio krumplys atsiremia j krumpliuotojo vainiko krump-
lj, jjungimo svirtis su kreipiamuoju ziedu suspausdami spyruokle juda toliau, kol kontakty
tiltelis jjungia srove. Rotorius, o kartu ir krumpliaratis, pradeda suktis. Pasisukus krumplia-
raciui, jo krumplys atsisuka ties krumpliuotojo vainiko tarpkrumpliu, ir suspausta spyruoklé
juos sujungia. Starteris jsijungia ir per krumpliaratj ir smagrac¢io krumpliuotgjj vainika suka
alkaninj velena.

Uzvedus variklj, jis suka starterio krumpliaratj. Jj ir rotoriaus veleng jungianti ritininé
vienakrypté mova turi atjungti rotoriaus veleng nuo starterio krumpliaracio (4.9 pav., a). Mo-
vos varanciojoje jvoréje (3), sujungtoje su rotoriaus velenu, vidinéje puséje padarytos pleis-
to formos i$pjovos (4), i kurias jdéti ritinéliai (5). Spyruoklés (7) stumia ritinélius j siauresne
tarpelio tarp varanciosios jvoreés iSpjovy ir krumpliaracio stebulés (6) dalj ir, starteriui sukant
variklj, tarpusavyje fiksuoja varancigjg ir varomaja movos dalis. Kai variklis uzvedamas, grei-
tai sukamas pavaros krumpliaratis nuridena ritinélius j platesne plysio dalj ir starterio roto-
rius atjungiamas nuo pavaros krumpliaracio. Mova apsaugo starterio rotoriaus apvijas ir ko-
lektoriy, kad jy nesugadinty dideli stkiy dazniai (iScentrinés jégos). Taciau starterio krump-
liaratis lieka sukabintas tol, kol i§jungiamas paleidimo jungiklis ir nutraukiama jjungimo re-
lés iSlaikymo apvijos srové. Krumpliaratj atkabina jverzta starterio pavaros spyruoklé ir jjun-
gimo relés inkaro grazinimo spyruoklé.
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Varancioji
stebule

Prispaudimo
grandis

4.9 pav. Laisvosios eigos movos:
a - ritininé (vienakrypté); b — ploksteliné (diskiné); 1 - gaubtas; 2 - krumpliaratis;
3 - varancioji jvoré; 4 - pleisto formos ispjovos; 5 - ritinéliai; 6 — krumpliaracio stebulé;
7 - spyruokleé

Starteriuose taip pat naudojamos plokstelinés laisvosios eigos movos (4.9 pav., b) (di-
desniuose ir galingesniuose starteriuose), inercinés movos, krumpliaratinés movos. Ploks-
telinéje movoje esantys diskai suspaudziami, kai starteris suka variklio smagratj. Tarp disky
atsiradusi trinties jéga perduoda reikiamg sukimo momentg. Uzvedus variklj, krumpliaratis
sukasi grei¢iau uz rotoriy, movos diskai pasislenka isdroziniuose grioveliuose, atsilaisvina ir
neperduoda sukimo momento rotoriui.

Starteris su tarpine planetine pavara ir nuolatinio Zadinimo elektros varikliu

Vis dazniau naudojamas starterio elektros variklis, kuris Zzadinamas nuolatiniu magne-
tu (4.11 pav.). Kad buty padidintas starterio sukimo momentas, jmontuojama tarpiné pava-
ra — papildomas Zeminamasis planetinis reduktorius. Sio tipo starterio jjungimo mechaniz-
mo veikimo principas yra panasus j starterio be tarpinés pavaros.

4.10 pav. Starterio tarpiné pavara (planetinis reduktorius):
1 - rotoriaus velenas; 2 - centrinis krumpliaratis; 3 - palydoviniai krumpliaraciai;
4 - vainikinis krumpliaratis; 5 - vediklis; 6 — varomasis velenas; 7 - isdroZos
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Tarpine pavarg sudaro planetiné pavara (4.10 pav.). Pavara yra jtaisyta starterio korpu-
se, tarp elektros variklio (rotoriaus) veleno (1) ir varomojo veleno (6), ant kurio sumontuota
ritininé vienakrypté mova. Pavaros centrinis krumpliaratis (2) kietai sujungtas su rotoriumi.
Vainikinis krumpliaratis (4) jtvirtintas statoriaus korpuse. Planetinés pavaros vediklis (5) su-
jungtas su varomuoju velenu.

I$ rotoriaus sukimo momentas perduodamas centriniu krumpliaraciu, palydovais (3),
vedikliu, varomuoju velenu ir vienakrypte mova. Starterio su tarpine pavara rotorius sukasi
didesniu sukiy dazniu ir sukuria mazesnj sukimo momentg negu starterio be tarpinés pava-
ros. Stikiy daznj sumazina planetiné pavara, kartu padidindama sukimo momenta.

Starteris, kurio pavara tarpiné, o zadinimas — nuolatinis, bina iki 40% mazesnis ir leng-
vesnis, negu tos pacios galios nuosekliojo zadinimo starteris be tarpinés pavaros.

1 2 34 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

20 19 18 17 16

4.11 pav. Starterio su sraigtiniu svirtiniu jjungimo mechanizmu, tarpine pavara ir nuolatiniu
magnetu sandara:

1 - varomasis velenas; 2 — atraminis Ziedas; 3 — krumpliaratis; 4 - ritininé vienakrypté mova;
5 - kreipiamasis Ziedas; 6 - jjungimo svirtis; 7 - inkaras; 8 - laikymo apvija; 9 - jtraukimo
apvija; 10 - grgzinimo spyruoklé; 11 - kontakty tiltelis; 12 — kontaktas; 13 - elektriné jungtis;
14 - kolektoriaus apsauginis dangtelis; 15 - kolektorius; 16 — anglinis Sepetélis; 17 — rotorius
(inkaras); 18 — nuolatinis magnetas; 19 - statoriaus korpusas; 20 — planetiné pavara
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Statorius

Rotorius
Sankaba

4.12 pav. Automobilio starteris-generatorius

Starteris-generatorius

Automobilio generatorius ir starteris gali buti sujungti j vieng elektring masing ir at-
likti abi funkcijas. Sis junginys montuojamas tarp variklio smagracio ir sankabos (4.12 pav.).

Starteriy Zyméjimas

Automobiliy starterius gamina jvairios firmos. Starteriy Zyméjime nurodomi baziniai

matmenys, pagrindiniai elektriniai ir kiti parametrai (4.13 pav.).

Krovininiy automobiliy starteriai
|

;i¥ ‘-L..}—, s ¥ [Korpuso iorinis | [Konstruktyvusis Sukimosi kryptis
1B _’I-(E(_;; 5 Jaé Ekegsmuls, ragmm Zyméjimas (=) arba R - | degine
=65 iki7 B,D,E,FG,MV,W —jkai
!vﬂ JII(B Do e (<) arba L — j kaire
T T D=100 iki 109
' D=110 iki 119 —
[ 1JE D=120 iki 139 Nominali jtampa, V
D=140 iki 169
D=170 iki 199 Nominali galia, kW
Lengvujy automobiliy starteriai
A
12V i “':év
LoV | GF()12V0,8kW
] D]M

3 4 5 6 7 8 9 kW
Galingumas

4.13 pav. Automobiliy starteriy tipai ir Zyméjimas (firma ,,BOSCH®)
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PASITIKRINKITE, KA ISMOKOTE

. Kokia vidaus degimo variklio paleidimo sistemos paskirtis?

. Koks yra maziausias variklio paleidimo greitis?

. I8 kokiy pagrindiniy konstrukciniy elementy sudarytas starteris?

. Aprasykite starterio jjungimo ir variklio paleidimo procesa.

. Kokiu tikslu starteryje naudojamas galinis kolektoriaus ploksteliy i§déstymas?

. Kokie galimi starterio variklio Zadinimo badai, jy privalumai ir trakumai?

. Kokie naudojami starteriy jjungimo ir sukimo momento perdavimo mechanizmai?
. Aprasykite starterio jjungimo relés paskirtis ir veikima.

. Kokia ritininés vienkryptés movos paskirtis?

10. Kokie yra starteriy su tarpine pavara sandaros ir veikimo ypatumai?

11. Palyginkite nuosekliojo Zadinimo starteriy ir nuolatinio zadinimo nuolatiniu
magnetu starteriy sandara.

12. Kokiu tikslu starteris ir generatorius gali buti sujungti j vieng elektring masing?
13. Kokie parametrai nurodomi starterio Zyméjime?

O 0 NI QN Ul b W N~



5. APSVIETIMO IR SIGNALINIAI JTAISAI

5.1. Apsvietimo Zibintai

5.1.1. Apsvietimo sistemos

Teisiniais normatyvais regla-
mentuojama:

e apsvietimo ir signaliniy jtai-
sy tipas ir skaic¢ius;

e maziausias gabaritiniy Zibin-
ty atstumas nuo kity Zibinty ir kelio;

e ap$vietimo ir signaly stipris,
signaly daznis ir grandiniy sudary-
mo reikalavimai.

Automobilyje jmontuojami
privalomi ir gali bati papildomi Zi-
bintai (5.1 pav.).

Automobiliai turi turéti du ar-
ba keturis | priekj $vieCiancius ap-
$vietimo zibintus (5.2 pav.). Jie turi
bati reguliuojami ir taip pritvirtinti,
kad padétis atsitiktinai negaléty pa-
sikeisti. Tolimajam ir artimajam ap-
$vietimui kiekvienoje automobilio
puséje jmontuojamas vienas bendras
zibintas su dviejy sidleliy lempute
(du universalas zibintai) arba arti-
masis ir tolimasis apSvietimas jren-
giamas atskiruose keturiuose zibin-
tuose (du artimyjy arba universalis
ir du tolimyjy $viesy zibintai).

a) b)

 Zibinty artimosios ir ;
tolimosios Sviesos | g

Privalomi zibintai

zibintas

zibintas

zibintas

zibintai

zibintas

zibintas

zibintas

zibintas
AtSvaitas

5.1 pav. Automobilio Zibintai

Artimosios ir tolimosios c)
arba artimosios Sviesos

Posukio rodiklis
Riko zZibintas
Tolimojo apSvietimo

Gabaritinis zibintas
Leistini zibintai

Soninis posiikio rodiklis
Papildomas ruko

Leistini papildomi

Aukstai jtaisytas
papildomas stabdymo

Privalomi zZibintai
Galinis gabaritinis

Artimosios ir tolimosios

arba artimosios Sviesos |

Artimojo apsvietimo

Stabdymo signalinis

Atbulinés eigos zZibintas
Postukio rodiklis

Gallinis riko Zibintas
Numerio ap$vietimo

(. H[(E. EE = =]
| Tolimosios | | | Tolimosios |
Sviesos
__ PrieSrOkinés N
Sviesos

5.2 pav. Artimojo ir tolimojo apsvietimo Zibinty sistemos:
a - du Zibintai; b - keturi Zibintai; ¢ - Sesi Zibintai
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Artimosios $viesos zibintai jmon-
tuojami arc¢iau gabaritiniy zibinty, o toli-
mosios $viesos — arciau automobilio cen-
tro. Prietaisy skydelyje deganti mélyna
signaliné lemputé turi informuoti, kad
jjungtas tolimasis ap$vietimas.

Standartais aprobuotos dvi artimojo
ap$vietimo sistemos: Europos ir amerikie-
tiska (5.3 pav.). Europos standarto (EEC)
zibintai ant sklaidytuvo Zymimi simbo-
liais €] arba €. Simbolyje uz raidés eina
zibinto sudétinés dalies tipo patvirtinimg
suteikusios valstybés skiriamasis skaicius
ar raidés (pvz.: Vokietija — 1; Prancuzija -
2; Ttilija — 3; Jungtiné Karalystée — 11;
Alrija - IRL ir t. t.). Artimyjy Sviesy Zi-
bintai zymimi raide C, tolimyjy - R. Pa-
pildomi zenklai: PL - $viesos sklaidytuvas
pagamintas i$ plastiko; H - Zibintas su ha-
logenine lempute; S — $viesos $altinis su
optiniu elementu, pagamintu kaip neda-
lomas gaminys; D - Zibintas su ksenoni-
niu $viesos $altiniu; — - Zibintas skirtas
eismui kaire puse; <> — Zibintas skirtas eis-

5.3 pav. Artimoji Zibinto $viesa kontroliniame
ekrane:
a - Sviesa pagal Europos standartg;

mui abiem kelio pusémis. Atsizvelgiant b - Sviesa pagal amerikietiskg standartg;
zibinty konstrukcijg, galimi jvairts Zymy [ - reflektoriaus asiné linija; O - $viesos démeés
deriniai. Amerikietiskg apsvietimo siste- centras

ma patvirtina ant zibinto uzrasyti SAE ar-
ba DOT standarto Zenklai.

Kad artimuyjy $viesy spinduliai ne-
akinty, jie nukreipiami Zemyn (10-15
cm/10 m = 1-1,5%), $viecia Zemiau atva-
ziuojancio transporto vairuotojo akiy ly-
gio ir ap$viecia apie 50 m kelio (5.4 pav.).
ApSvietimui pagerinti Europos sistemoje
$viesos spindulys taip pat nukreipiamas
tam tikru kampu j vir$y desinéje puséje
(esant kairés pusés eismui — kairéje ke-
lio puséje) ir desing (kaire) kelio puse bei
kelkrastj apsviecia didesniu atstumu (iki
150 m). Tokia $viesa vadinama Europos
asimetrine. Amerikieti$koje artimojo ap-
$vietimo sistemoje spindulys nukreipia-

5.4 pav. Kelio apsvietimas artimgja $viesa:
a - asimetriné (Europos standarto) $viesa;
b - simetriné sviesa

85



5.5 pav. Artimojo (a) ir tolimojo (b) apsvietimo Sviesa Europos sistemoje:
1 - artimojo apsvietimo siillelis; 2 - tolimojo apsvietimo sitlelis; 3 — optinis Zidinys;
4 - ekranas; 5 - $viesai nelaidus diskas; 6 - reflektorius

mas zemyn ir gali bati pasukamas j desinio kelkrasc¢io puse (esant desinés pusés eismui).
Pasukus $viesos spindulj taip pat gaunama asimetriné $viesa, bet apsvieCiamas mazesnis ats-
tumas.

Tolimajam ir artimajam aps$vietimui Zibinte gali bati naudojama viena universali dviejy
kaitinimo sitleliy lempa arba dvi atskiros lempos.

Dviejy sitleliy lempoje sitleliai jtaisomi j bendra lempos kolbg ir iSdéstomi vienas kito
atzvilgiu grieztai nustatytu atstumu (5.5 pav.). Taip gaunamas butinas dviejy taskiniy Sviesos
$altiniy i$sidéstymas zibinto reflektoriuje jo optinio zidinio (3) atzvilgiu.

Europos asimetrinés ap$vietimo sistemos artimosios $viesos sitlelis (1) buina jtaisytas
vir$ optinés zibinto asies, prie$ optinj zidinj (3) (5.5 pav., a). I§ priekio jj dengia $viesai nelai-
dus diskas (5), o i§ apacios, 15° i§ kairés (zitrint i§ vairuotojo vietos), nupjautas (arba pasuk-
tas) Sedélinis ekranas (4). Sviesos spinduliai atsimusa j vir§utine bei kairigja reflektoriaus (6)

a)

5.6 pav. Artimojo (a) ir tolimojo (b) apsvietimo s$viesa amerikietiskoje sistemoje:
1 - artimojo apsvietimo siilelis; 2 - tolimojo apsvietimo sitilelis; 3 — optinis Zidinys;
4 - sklaidytuvas
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dalj ir nukreipiami zemyn ir desinéje kelio puséje 15° kampu toliau j priekj. Galutine optine
$viesos spindulio korekcija atlieka sklaidytuvas.

Tolimosios $viesos kaitinamasis (2) sitlelis Europos sistemoje i§déstomas reflekto-
riaus optinio zidinio centre (3) ir $viesos srauto asyje pridengtas $viesai nelaidziu disku
(5) (5.5 pav., b). I§ optinio zidinio nuo reflektoriaus (6) atsispindéjusi $viesa sklinda siauru
pluostu tiesiai.

Amerikietiskoje sistemoje paprastai naudojami keturi zibintai. Artimyjy Sviesy Zi-
binto kaitinimo sitlelis (1) perstumiamas pirmyn, aukstyn ir j kair¢ optinio zidinio (3) at-
zvilgiu (5.6 pav,, a). Spindulys i$siplecia, nukrypsta Zemyn ir j desine. Tolimosios $viesos
kaitinamasis sitlelis (2) iSdéstomas reflektoriaus optinio zidinio centre ir $viesa sklinda tie-
siai (5.6 pav,, b).

5.1.2. ApsSvietimo jtaisai

Elektros lempos

Placiausiai naudojami automobiliy zibinty $viesos $altiniai — elektros lempos su kaiti-
nimo sitleliu. Pacios paprasciausios lemputés yra su vienu volframinés vielos sitleliu, kuris
sumontuotas silikatinio stiklo kolboje, i$ kurios i$siurbtas oras. Sitilelio galai kontaktinio vi-
rinimo badu privirinti prie nikeliniy strypeliy, kurie yra lempos sitlelio i§vadai (5.7 pav., a).
Lemputei zibant volframinés vielos sitlelis jkaitinamas mazdaug iki 2700 °C.

Bet kurios elektros lempos pagrindinis parametras yra $viesos srauto spinduliavimas,

b)
]
2
! \ gL °
6 ‘jﬂ 1
1 11 ~
S b 4
GO TR 3
8 " ﬁ?‘:ﬁ%;fﬁ"i;\ S
3
4 _ |lok;

4

5.7 pav. Automobilio Zibinty lempos:
a - vieno sitilelio; b — dviejy sitleliy; 1 - lempos kolba; 2 - volframinés vielos sitilelis;
3 - cokolis; 4 - elektriné jungtis; 5 — artimosios Sviesos siitlelis; 6 - tolimosios $viesos sitilelis;
7 - Sesélinis ekranas; 8 - tvirtinimo diskas
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charakterizuojantis lempos fotometrinj naudingumo koeficients. Sviesos srauto spinduliavi-
mas matuojamas $viesos srauto (liumenais) ir galios (vatais) santykiu. Volframinés vielos sia-

lelio $viesos spinduliavimas siekia 10-18 Lm/W.

Paprastos, ne didesnés kaip 25 W galios, kaitrinés lemputés dazniausiai naudojamos
iSoriniuose signaliniuose Zibintuose. Universaliuose pagrindiniuose Zibintuose naudojamos
dviejy sitleliy elektros lempos (5.7 pav., b). Jy pagrindinis skirtumas nuo mazos galios sig-
naliniy lempy yra tas, kad abu kaitinimo sialeliai labai tiksliai tvirtinami cokolio fiksato-
riaus atzvilgiu.

Pacios efektyviausios lempos su kaitinimo sitleliu yra halogeninés lempos. Halogeniné
lempa (5.8 pav.) - tai miniatitriné kvarciné cilindriné kolba (1) (skersmuo 10-17 mm, auks-
tis 16-34 mm), uzpildyta inertiniy dujy ir halogeno gary misiniu. Joje yra volframinés vielos
kaitinimo sitlelis (6). Paprastoje kaitrinéje lempoje volframas, garuodamas aukstoje tempe-
rataroje i$ sitilelio pavirsiaus, nuséda ant stiklinés kolbos vidinio pavir$iaus. Dél to kolba pa-
tamséja ir pablogéja lempos $ilumos apykaita su oru. Lempos veikimo laikas sparc¢iai mazé-
ja ir ji perdega. Halogeninéje lempoje vyksta griZtamasis procesas — volframas, nusédes ant
kolbos pavirsiaus, grjzta atgal ant kaitinimo sitlelio. Kolba mazai patamséja per visg lempos
veikimo laikg. Grjztamajam procesui labai svarbu, kad sitlelio temperatiira baty ne mazes-
né kaip 1400 °C, o kolbos temperatiira — ne mazesné kaip 700 °C. Grjztamasis ciklas apsau-
go kaitinimo siilelj nuo perdegimo ir leidzia padidinti jo veikimo temperatiirg iki 3400 °C.
Lempos Sviesos srautas padidéja daugiau kaip pusantro karto (iki 22-26 Lm/W). Lempos
veikimo laikas - iki 400 val. Halogeninés lempos, kaip ir paprastos kaitrinés lempos su kaiti-
nimo sitleliu, gali buti su vienu arba dviem kaitinimo sialeliais.

Naujos kartos ,,Litronico” (Licht electronic) tipo ap$vietimo Zibintuose jtaisytos elektro-
niskai valdomos ksenoninés lempos, kuriy $viesos $altinis — elektros iskrovos dujose. Kseno-

5.8 pav. Tolimojo ir artimojo apsvietimo (dviejy siitleliy) halogeniné lempa H4:
1 - kolba su Seséliniu dangteliu; 2 — artimojo apsvietimo sitilelis su Seséliniu ekranu;
3 - tolimojo apsvietimo sitlelis; 4 - tvirtinimo diskas; 5 - elektriné jungtis; 6 — volframinés
vielos sitilelis; 7 - halogeniniy dujy uZpildas; 8 — garuojantis volframas; 9 - volframo reakcija
su halogenais; 10 - volframo nuosédos
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ninés lempos neturi kaitinimo sitlelio (5.9 pav., a), dél to jy $vietimo laikas ypac¢ ilgas (iki 3000
val.). Lempos strypiniai elektrodai (6) jtaisyti ilgame kvarciniame vamzdelyje (3) su rutulio
formos centrine dalimi (5). Centrinés dalies taris — 0,7-0,9 cm?®. Vamzdelis uzpildytas inerti-
némis ksenono dujomis ir jo §vytéjimo spektras baltas su silpnu zaliai Zydru atspalviu. Tokia
$viesa ypac efektyvi, nes ji artima saulés spinduliy $viesai. Sviesos srauto stiprj ir spalva nu-
lemia lanko degimo temperatira. Kai §viesos Saltinio temperatiira apie 5000 °C, jis skleidzia
3200 Lm baltos $viesos srautg. Kylant temperattrai $viesa darosi melsva, bet jos stipris mazéja.
Pasiekus 12 000 °C $viesos Saltinio temperatiirg, jis skleidzia 2000 Lm mélynos $viesos srauta.

Dujy iSlydzio lempai uzdegti reikalinga aukstosios jtampos (15-23 kV) iSkrova (srovés
stipris 2,5-3 A), kurig sukuria uzdegimo grandiné (3) (5.15 pav.). Uzsidegus elektros lankui,
elektroninis valdymo blokas palaiko 0,35-0,45 A elektros lanko srove ir lempa $viecia stabi-
liai, maitinama i$ 100 V jtampos 400 Hz keitiklio, naudojancio 12 V jtampa. Jei automobilio
tinklo jtampa staiga sumazéja, dujy islydzio lempa gali uzgesti, bet ji tuoj pat i§ naujo auto-
matiskai uzdegama. Tokios lempos naudoja maziau elektros energijos, maziau kaista ir sklei-
dzia didesnj $viesos srautg (iki 90 Lm/w). Tai leidzia naudoti mazesnj reflektoriy ir sumazinti
zibinto matmenis - taigi ir pagerinti automobilio aerodinamika. Ksenoninés lempos geriau
apsviecia kelig. Pavyzdziui, 35 W dujy islydzio lempa $viecia tris kartus ryskiau uz 55 W ha-
logening lempg (5.9 pav., b).

Informacija apie automobiliy jvairiy konstrukcijy elektros lempas pateikta 5.1 lentelé-
je. Keiciant zibinty lempas, reikia zinoti, kad beveik visos jos gaminamos orientuojantis j Zi-
binty tipg. Tai reiskia, kad net vienodos galios ir konstrukcijos lempy cokoliai ir tvirtinimai

b) PES su H1 m

PES su
,Litronic* —m

m 240 180 120 60

5.9 pav. Sistemos ,,Litronic* ksenoniné dujy islydzio lempa
ir jos artimyjy Sviesy srauto privalumai:

a - ksenoniné dujy islydzio lempa; b - Sviesos srauty palyginimas; 1 - aukstosios jtampos
cokolio jungtis; 2 - cokolis; 3 - kvarcinis vamzdelis; 4 - elektrodai; 5 - lempos Svietimo zona;
6 — lempos strypinis elektrodas kvarciniame vamzdelyje; 7 — aukstosios jtampos srovés laidas

keraminiame izoliatoriuje; 8 - fiksatorius
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gali buti skirtingi. Kita vertus, skirtingy elektriniy ir matmeny parametry lempos gali bati
su vienodais cokoliais. Tarptautinés taisyklés ir normos (R37) nerekomenduoja keisti zibin-
ty lempy j nezinomo tipo lempas, t. y. tam tikro tipo zibintui turi biiti naudojamos tam tikro
tipo elektros lempos.

Prognozuojama, kad halogenines ir ksenonines automobiliy lempas pakeis puslaidi-
ninkiai prietaisai — §viesos diodai. Jau dabar jie naudojami galiniuose Zibintuose. Sviesos dio-
dai turi daug privalumy: uzima mazai vietos, ilgas jy eksploatavimo laikas (apie 10 000 val.),
greitai jsijungia, naudoja maziau energijos, juos galima sujungti j grupes ir kiekvieng grupe
atskirai kontroliuoti. Zibintais su $viesos diodais galima nustatyti optimaly $viesos srauto tolj
ir stiprj, o visa tai valdyti kompiuteriu, sujungtu su vaizdo kamera, stebincia i$ priekio atva-
Ziuojancias masinas.

Yra sukurti $viesos diody zibintai, kurie priklausomai nuo vaziavimo greicio ir vairo
pasukimo kampo keicia $viesos srauto intensyvumg ir kryptj. Zibinto optiniai lesiai gamina-
mi i$ specialaus plastiko. Artimosioms $viesoms skirti penki lesiai, tolimajj ap$vietimg para-
pina dvi lesiy grupés, dar dvi grupés sukuria gabaritines $viesas. Papildomas blokas, sudary-
tas i§ keturiy $viesos diody grupiy, skirtas signalinéms $viesoms.

5.1 lentelé. Automobiliy elektros lempy charakteristikos

Katego- Nomi- Nomi- Sviesos 1IEC
Naudojimas 8 nalioji | nalioji | srautas, |(cokolio) I$orinis vaizdas
rija |, . .
itampa, V| galia, W Lm tipas
T 6 45/40 V) .
arimoosiriimosios | |3y | 9000 | o] )
24 55/50
Riiko Zibintai, artimosios ir 6 55 13502
tolimosios §viesos keturiy H1 12 55 1550 P145¢ | oA
Zibinty sistemai 24 70 1900
Prancizijos standarto ar- 6 55 1300 2
timosios $viesos, tolimo- H2 12 55 1800 X 511
sios Sviesos Zibintai 24 70 2150
Riiko zibintai 6 55 | 10502
apildomi Zibintai H3 12 > 1450 | PK22s
pap 24 70 1750
Artimosios ir tolimosios 12 60/55 1650 —
$viesos Zibintai H4 1000 -2 | P 43 t-38 ‘-ll .m:‘g
24 75/70 11900/1200
Artimosios ir tolimosios
sYlesos ket}lrlqu.ll?mtl.} H7 12 55 1500 2 PX 26 d ——I D
sistemai, riuko Zibintai ——
(nuo 1992 m.)
Artimosios §viesos
e yers . . HB4 12 55 110 P22d
keturiy Zibinty sistemai
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5.1 lentelés tesinys

Katego- Nomi- | Nomi- | Sviesos IEC
Naudojimas i g nalioji | nalioji | srautas, |(cokolio) I$orinis vaizdas
) jtampa, V| galia, W Lm tipas
Tolimosios Sviesos | pyps 12 60 1900 | P20d .
keturiy Zibinty sistemai .
Stabdymo signalas, mirk- 6
sintis signalas, galinis P21W 3
riiko Zibintas, atbulinés | PY21W?® ;21 21 460 BA 15 "

eigos Zibintas

6 21/5% |440/3539
. P21/5W
Stabdymo signalas PY21WO 12 21/5 440/35 |BAY 15d f'

24 21/5 | 440/40%

Priekinis ir galinis 6
s Ir ga s R5W 12 5 509 | BA15s | of
gabaritiniai Zibintai 4
- e . 6
Galinis gabaritinis RIOW | 12 10 1259 | BA15s |
Zibintas 24

Numerio Zenklo apsvie- 6
timo lempa, galinis C5W 12 5 453 SV 8,5 "E'"

gabaritinis Zibintas 24

Atbulinés eigos zibintas | C21W | 12 21 | 4609 | SV85 -'@'-
Priekinis gabaritinis 6

L oIS g T4W 12 4 353 | BA9s -|.D
zibintas

24

Priekinis gabaritinis 6
Zibintas, numerio Zenklo | W5W 12 5 503  [W2,1x9,5d -@
24

apsvietimo lempa

Priekinis gabaritinis 6
zibintas, numerio Zenklo | W3W 12 3 223 [W2,1x9,5d 'E

aps$vietimo lempa 24

Artimosios $viesos 85 35

keturiy Zibinty sistemai D1S 129 Apytiksl.| 3200 |PK32d-2
(nuo 1991 m.) 40

Artimosios $viesos 85 35

keturiy Zibinty sistemai D2S 129 Apytiksl.| 3200 |PK32d-2
(nuo 1994 m.) 40

Artimosios §viesos 58 35

keturiy Zibinty sistemai D2R 129 Apytiksl. | 2800 |PK32d-3
(nuo 1996 m.) 40>

D Artimosios ir tolimosios §viesos; 2 Techninés salygos 6,3, 13,2 arba 28 V; 3) Technineés salygos 6,75, 13,5 arba 28 V;
4) Pagrindinis - papildomas — kaitinimo sitlelis; » Su balastine varZa; © Geltonos $viesos versija.
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Pagrindiniy Zibinty sandara

Klasikinio zibinto dalys yra: elektros lempa, reflektorius ir sklaidytuvas (5.5 pav.). Ref-
lektorius $tampuojamas i$ plieninés skardos. Jo vidinis pavir$ius lakuojamas. Lako pavirsius
poliruojamas ir padengiamas aliuminiu. Sklaidytuvo stiklas apsaugo zibinto vidy nuo atmos-
feros poveikio ir paskirsto $viesos srautg reikiamomis kryptimis. Sklaidytuvas gaminamas i$
specialaus presuoto stiklo arba plastiko ir dazniausiai klijuojamas prie reflektoriaus arba zi-
binto korpuso.

Apvalts ir stac¢iakampiai zibintai su dviejy sitleliy elektros lempa ir bendru reflekto-
riumi artimajai ir tolimajai $viesai néra racionalis. Siy Zibinty tolimosios §viesos srautas per
daug placiai iSskleistas horizontaliai, o artimosios $viesos srautui dél ekranavimo $e$élio ba-
dingas grieztas kontrastinis peréjimas nuo tamsios j $viesig dalj. Kontrastinis kelio apsvieti-
mas, esant dideliam automobilio greiciui, blogai veikia vairuotojg, jo akys greitai pavargsta,
o démesys yra jtemptas. Siekiant pagerinti artimojo kelio ap$vietimo kokybe, gaminami zi-
bintai su daugiazidiniu reflektoriumi (5.10 pav.). Tai toks reflektorius, kurio tarinéje erdvéje
yra keletas paraboliniy reflektoriy su skirtingais Zidinio nuotoliais, bet jy optiniai zidiniai yra
bendrame taske. Daugiazidinis zibintas yra siauras, iSlenktas ir asimetrinis centrinio $viesos
srauto krypciai. Papildomas reflektorius pagerina artimgajj ir Soninj ap$vietima.

5.10 pav. Daugiazidinis daugiafunkcis reflektorius:
a - laiptuotasis; b - belaiptis; 1 - daugiazidinis reflektorius; 1a - pagrindinis artimyjy $viesy
reflektorius; 1b - pagalbinis reflektorius; 2 - tolimyjy Sviesy reflektorius; 3 - ritko Sviesy
reflektorius
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5.11 pav. Spinduliy kelias elipsoido pavidalo artimojo
apivietimo Zibinte PES: c)
a - PES Zibintas; b - PES Zibinto sandara;
¢ — PES-plus Zibintas su Ziedo pavidalo reflektoriumi;
1 - lgsis; 2 — ekranas; 3 - reflektorius; 4 — H1 lempa;
5 - sklaidytuvas; 6 — kontaktas su laidu; 7 - lempos
lizdas; 8 - reflektoriaus korektorius; 9 - korpuso
sujungimas; 10 - korpuso uzpakaliné dalis;
11 - korpusas; 12 - korpuso priekiné dalis

Priekinio ap$vietimo efektyvumas padidinamas ir zibinty aukstis sumazinamas elip-
soidiniais zibintais PES (Poly-ellipsoid system) (5.11 pav.). Tokiuose zibintuose jtaisytas pa-
ilgintas mazo skersmens elipsoidinis reflektorius (3), kuris gali tilpti aptakaus automobilio
priekinéje dalyje. ] zibintg jsukama vieno sitlelio halogeniné lempa H1 (4). Lempos kaiti-
nimo sidlelis yra reflektoriaus optiniame Zidinyje. Sviesos spindulj suformuoja elipsoidinis
reflektorius, koreguojamas paraboliniy veidrodziy sistema (8), ir fokusuoja optinis lesis (1).
Artimyjy $viesy spindulys nukreipiamas Zemyn ekranu (2). Spindulj galutinai koreguoja ap-
sauginio stiklo - sklaidytuvo (5) - optika. Artimosios ir tolimosios §viesos elipsoidiniai Zi-
bintai gaminami atskirai. PES Zibintai gali bati montuojami j bendrg bloka su standartiniais
tolimojo ap$vietimo zibintais, bendras bloko aukstis nevirsija 80 mm. Naudojant $io tipo Zi-
bintus padidéja apsvietimo nuotolis, geresnis §viesos paskirstymas, didesnis Zibinto naudin-
gumo koeficientas. Pagal elipsoido sistemg gaminami ir rako Zibintai.

Naudojant ilgus elipsoidinius ir daugiazidinius reflektorius galima pagaminti mono-
blokinius priekinius zibintus su bendru apsauginiu stiklu, kurie yra mazy vertikaliy mat-
meny ir efektyvaus $viesos srauto. Tokia konstrukcija palengvina apsauginio stiklo plovima
ir valymg automobiliui vaziuojant. Monobloke jtaisomi ne tik pagrindiniai, bet ir kiti Zibin-
tai bei $viesos signaliniai jtaisai (gabaritinés $viesos, rako zibintai, postkiy rodikliai). Taip
monoblokas tampa daugiafunkciu priekiniu Zibintu. Cia naudojamos vieno siiilelio lempos,
kiekvienas reflektorius specialia kompiuterine programa apskaiciuotas ir pagamintas taip,
kad zibintai §viesty efektyviausiai, maziausiai akinty prieS$priesiais vaziuojanciuosius. Dau-
giafunkciams Zibintams pagaminta halogeniné vieno sitilelio elektros lempa H7. Si lempa pa-
tikimesné, naudoja maziau elektros energijos (45 W) nei jos prototipas — lempa H1 (55 W).
Lempa H7 gali buti naudojama artimajai ir tolimajai $viesai.

Daugiafunkciame priekiniy zibinty monobloke gali biiti montuojami jvairiy tipy zibin-
tai ir papildomi jrenginiai. Galimi jvairts artimojo ap$vietimo variantai: elipsoidiniu zibintu
su halogenine lempa (5.12 pav.); ksenonine dujy islydzio lempa (5.13 pav.) ir kiti.
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5.13 pav. Daugiafunkcis zibinty monoblokas

5.12 pav. Daugiafunkcis Zibinty monoblokas su,, Litronico“ sistema:
su elipsoidiniu artimojo apsvietimo Zibintu: 1 - j automobilio elektros sistemg;
1 - tolimasis apsvietimas halogenine lempa; 2 -, Litronico“ elektroninis valdymo
2 - artimasis apsvietimas elipsoidiniu Zibintu  plokas; 3 - uzdegimo sistema; 4 - artimasis
su halogenine lempa; 3 - gabaritiné Sviesa; apsvietimas ksenonine dujy islydZio lempa;
4 - ap3vietimo reguliavimo varZtai 5 - tolimasis apsvietimas halogenine lempa

Tolimyjy ir artimyjy $viesy lempos jjungiamos per reles. Siy reliy valdymo srové teka
per zibinty $viesy jungiklj. Tolimasias $viesas trumpam galima jjungti jungikliu. Kai jjungia-
mos tolimosios $viesos, uzsidega mélynos spalvos signaliné lemputé. Zibinty grandinés ap-
saugotos saugikliais.

ApSvietimo reguliavimas

Atliekant ap$vietimo sistemos techning prieziiira yra tikrinami ir reguliuojami artimo-
jo ir tolimojo ap$vietimo Zibintai. Zibintai reguliuojami reguliavimo varztais (4) (5.12 pav.).

Kad, kintant automobilio tilty apkrovai, nebuty akinami prieSpriesiais vaziuojanciy
transporto priemoniy vairuotojai ir uztikrinamas geras kelio ap$vietimas, automobilyje gali
bati jrengtas zibinty ap$vietimo nuotolio reguliavimo mechanizmas. Apsvietimo nuotolis re-
guliuojamas rankiniu biidu arba automatiskai (5.14 pav.).

Rankinio reguliavimo sistema nesusijusi su automobilio pakaba ir ap$vietimo nuotolj
koreguoja vairuotojas rankenéle (reguliavimo ratuku), esancia automobilio salone. Padidéjus
ar sumazéjus automobilio tilty apkrovai (keic¢iasi pakabos suspaudimas), $viesos srautas paky-
la arba nusileidzia, ir rankiniu badu papildomai reguliuojama zibinty padétis. Reguliuojama
mechanine, hidrauline, pneumatine arba elektrine pavara.

Automatiné aps$vietimo nuotolio reguliavimo sistema yra susijusi su automobilio paka-
ba, todél vairuotojas $io proceso nereguliuoja (5.14 pav., ¢; 5.16 pav.). Jei automobilyje yra auto-
matiné pakabos lygio reguliavimo sistema, ap$vietimo nuotolio reguliavimas nereikalingas, nes
palaikoma vienoda pakabos padétis (pakaba ,,nenuséda®) ir ap$vietimo nuotolis nekinta.
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a) b)

5.14 pav. Artimojo apsvietimo nuotolio reguliavimo buidai:
a - mechaninis rankinis; b — hidraulinis rankinis; c - mechaninis automatinis

I aukstos klasés automobi-
liy daugiafunkciy zibinty mono-
blokus integruojamas ,Litronico*
(elektroniniu budu valdoma $vie-
sa) zibintas (5.15 pav.) su kseno-
nine lempa (5.9 pav., a).

»Litronico® sistema ne tik
pagerina $viesos kokybe, bet gali
turéti ir $viesos spindulio elektro-
ninio (automatinio) reguliavimo
funkcijg. Tai atliekama pakrei-
piant zibinto reflektoriy reikiama
kryptimi jo padéties korektoriu-
mi - zingsniniu elektros varikliu
(6) (5.15 pav,, b). 5.16 paveiksle
pavaizduota zibinty padéties ko-
rektoriaus elektroninio valdymo
sistema. Pakabose jmontuoti pa-
déties jutikliai (3, 6), automobilio
greicio jutikliai (7) siuncia signa-
lus j elektroninj valdymo bloka
(EVB) (5). Pagal i$ jutikliy gau-
tus duomenis EVB siuncia zibin-
to padéties korektoriaus valdy-
mo signalg ir elektriné pavara (2)
pakelia arba nuleidzia zibinto (1)
$viesos srautg. Sistema gali atlik-
ti automatinio prisitaikymo prie

5.15 pav. ,,Litronico“ apsvietimo sistemos:

a - ,,Litronico“ 2 (PES) sistema; b — ,,Litronico“ 4
sistema; 1 - Zibintas; 1a - lgsis; 1b - ksenoniné lempa;
Ic - ekranas; 1d - reflektorius; 1e - sklaidytuvas;

2 - elektriné jungtis; 2a — jungtis su uzdegimo sistema;
3 - uzdegimo sistema; 4 - elektroninis valdymo blokas;
5 - j automobilio elektros sistemg; 6 — Zingsninis
variklis; 7 — pakabos padéties jutiklis
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5.16 pav. Artimojo apsvietimo nuotolio reguliavimas elektroniniu bidu valdoma elektros
pavara:
1 - Zibintas; 2 - elektriné pavara; 3 - priekinés pakabos padéties jutiklis; 4 - Sviesy jungiklis;
5 - elektroninio valdymo blokas; 6 — galinés pakabos padéties jutiklis; 7 — automobilio greicio
jutiklis; 8 — krovinys

automobilio greic¢io funkcija: didéjant grei¢iui didinamas aps$vietimo nuotolis. Automobilyje
gali buti jrengta sistema, padéties korektoriumi pasukanti artimyjy zibinty $viesas pagal vai-
ro pasukima.

Modifikuotose ,,Litronico” sistemose ,,Bi-Litronic Reflection (5.17 pav., a) vienas Zi-
bintas §viecia dviem rezimais — trumposiomis (1) ir ilgosiomis (2) $viesomis. Ksenoninés
lempos kolba, valdoma elektrinés pavaros (3), juda i$ilgai savo asies, yra dviejy darbiniy pa-
déciy, kurios atitinka standartinés halogeninés lemputés H-4 trumpasias ir ilggsias $viesas.
Sviesos perjungiamos tolygiai, be pertriikio. Sistemoje ,,Bi-Litronic Projection su elipsoidi-
niu zibintu (5.17 pav., b) jmontuotas valdomas ekranas (4), kurj pakélus $viecia artimosios
$viesos, o nuleidziant tolygiai jjungiamos tolimosios $viesos. Sistema ,,Bi-Litronic* gali keisti
ap$vietimo nuotolj. Tai priklauso nuo automobilio greicio.

5.17 pav. Artimasis ir tolimasis apsvietimas biksenoniniu Zibintu:
a - sistema ,,Bi-Litronic Reflection®; b - sistema ,,Bi-Litronic Projection®; 1 — artimoji Sviesa;
2 - tolimoji sviesa; 3 - elektriné pavara; 4 - ekranas
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5.2. Papildomi Zibintai

Gabaritiniai, galiniai, numerio Zenklo ap$vietimo Zibintai

Automobilyje turi biti du baltos $viesos priekiniai ir du raudonos $viesos galiniai ga-
baritiniai Zibintai. Jei priekiniai pagrindiniai zibintai nutol¢ nuo automobilio i$orinio krasto
ne daugiau kaip 400 mm, pakanka j Zibintus jsukty gabaritinés §viesos lempuciy (5.12 pav.).
Gabaritinés lemputés turi nuolat degti, taip pat ir esant jjungtiems tolimojo ar artimojo ap-
$vietimo Zibintams. Jei galiniy Zibinty elektros grandinéje naudojami saugikliai, kiekvienam
zibintui turi bati skirtas atskiras saugiklis. Be galiniy zibinty, papildomai turi bati du raudoni
at$vaitai. Ant priekaby turi bati trikampiai at$vaitai. Galinis numerio Zenklas turi turéti tokj
ap$vietimo jtaisg, kad visi numerio zenklai baty matomi i$ 20 m atstumo.

Riiko, atbulinés eigos ir papildomi Zibintai

Automobilio priekyje gali buti jtaisyti du baltos arba $viesiai geltonos spalvos riko zi-
bintai. Jei ruko zibintai tvirtinami toliau negu 400 mm nuo automobilio i$orinio krasto, jie
turi bati taip jjungiami j elektros granding, kad $viesty tik kartu su artimojo apsvietimo Zi-
bintais. Riko, kaip ir tolimyjy $viesy, Zibintuose $viesos $altinis iSdéstytas Zibinto optiniame
zidinyje ir sklinda tiesiai. Sklaidytuvas $viesos srautg iSplecia, o specialus ekranas uzdengia
kylantjjj $viesos srautg (5.18 pav., a). Riko zibintai gaminami ir pagal elipsoido (PES) sistemg
(5.11 pav.). Priekiniai rako zibintai reguliuojami taip pat, kaip ir pagrindiniai.

Automobiliuose turi buti vienas arba du galiniai rako zibintai. Kadangi jy $viesos stip-
ris didelis (naudojamoji galia lygi 21 W), jie turi bati tvirtinami >100 mm atstumu nuo stab-
dymo signaliniy zibinty. Galiniai ritko zibintai turi jsijungti tik kartu su tolimojo ap$vietimo,
artimojo ap$vietimo arba priekiniais rako zibintais. Jei yra priekiniai rako zibintai, galinj ra-
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5.18 pav. Zibintai:
a - riiko Zibintas; b - Zibintas su refleksine optika; ¢ - Zibintas su Frenelio lesiu;
1 - ekranas; 2 - sklaidytuvas; 3 - reflektorius; 4 — vertikalaus reguliavimo asis; 5 - korpusas;
6 - lempa; 7 - sklaidytuvas su sviesos dispersija; 8 — Frenelio lgis
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ko zibintg galima i§jungti atskirai nuo priekiniy. Kad riko Zibintai jjungti, rodo geltona sig-
naliné lemputé.

Automobilyje gali buti papildomi zibintai, pagerinantys matomumg, sukuriamg toli-
muyjy $viesy zibintais. Papildomy zibinty konstrukcija panasi j rako zibinty.

Automobilyje turi bati vienas arba du atbulinés eigos (baltos spalvos) Zibintai. Jie ap-
$viecia kelig uz automobilio ne didesniu kaip 10 m atstumu ir turi bati taip prijungti, kad ne-
galéty degti vaziuojant pirmyn ir iStraukus uzdegimo raktel;.

5.3. Signaliniai jtaisai

Stabdymo signaliniai jtaisai

Signaliniy jtaisy paskirtis — jspeéti kitus eismo dalyvius, parodyti vaZiavimo krypties
keitimg ir parodyti, kad automobilis stabdomas. Automobiliuose turi bati du (leidziami du
papildomi) raudonos $viesos galiniai stabdymo signaliniai zibintai, uzsidegantys jjungus dar-
binius stabdzius. Jie turi ai$kiai $viesti naktj ir dieng. Jei stabdymo signaliniai zibintai jtaisomi
arti galiniy gabaritiniy zibinty, jie turi $viesti §viesiau nei pastarieji. Automobiliuose turi buti
du stabdymo signaliniai zibintai, o dar vienas arba du gali bati papildomai jtaisyti aukséiau
pagrindiniy. Stabdymo signaliniai Zibintai jsijungia nuspaudus stabdziy pedals. Siy Zibinty
jungiklis jjungiamas arba mechaniskai, arba hidrauligkai.

Automobiliy $viesos signalizacijos jtaisy konstrukcija labai jvairi. Jie derinami prie auto-
mobilio i$orés. Signaliniuose zibintuose paprastai yra reflektorius (3) ir dispersinis sklaidytu-
vas (7), kuris tolygiai i$sklaido $viesg (5.18 pav., b). Vietoje sklaidytuvo gali bati naudojamas
Frenelio lesis (8), kuris $viesos srautg nukreipia reikiama kryptimi (5.18 pav., ¢). Dazniausiai
$viesos prietaisai jungiami j blokus (5.1 pav.). Zibinty bloko plastikiniame korpuse supresuo-
tos kelios signaliniy zibinty sekcijos. Kombinuoto zibinto sklaidytuvas liejamas vientisas i$
skirtingy spalvy plastiko.

Posiikio rodiklis, ispéjamoji $viesos signalizacija

Postkio rodikliy sujungimo elektros schemoje yra posikiy jungiklis (2), mirkséjimo
signaly pertraukiklis (1), kairiosios L ir desiniosios R (priekinés, galinés bei Soninés) mirk-
sinciosios signalizacijos lempos (4), posikiy rodiklio signaliné lemputé (3), jspéjamosios
$viesos signalizacijos jungiklis su indikatoriaus lempute (5) ir lydieji saugikliai (6) (5.19 pav.).
Jjungus automobilio pagrindinj (degimo) jungiklj, (15) laidu sistema gauna 12 V jtampos
maitinimg. Perjungikliu jjungus kairés ar desinés pusés posikiy signalizacijg, mirksi atitin-
kamos posukiy rodikliy lempos. Jjungus avarinés signalizacijos jungiklj, mirksi visos kairés
ir desinés pusés signalizacijos lempos. Apie veikimg informuoja mirksinti raudona signaliné
lemputé. Avarinés jspéjamosios signalizacijos veikimas nepriklauso nei nuo posiikio jungi-
klio, nei nuo pagrindinio jungiklio padéties, nes signalizacijos grandinés tiesiogiai prijungtos
prie maitinimo i$§ akumuliatoriaus (30 laidas).

Automobiliiose turi buti geltonai $vieciantys (pagal JAV standartg — gale raudoni) po-
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5.19 pav. Mirksinciosios sviesos postikio rodikliai ir jspéjamosios sviesos
signalizacijos sistema:

1 - elektroninis pertraukiklis; 2 - posikiy jungiklis; 3 - postikiy rodiklio signaliné lemputé;
4 - posuikiy rodiklio lempos; 5 - jspéjamosios $viesos signalizacijos jungiklis su indikatoriaus
lempute; 6 - lydieji saugikliai; 15 - isvadas (+) i uzdegimo spynos; 30 — akumuliatoriy
baterijos teigiamasis iSvadas (+); 31 - baterijos neigiamasis isvadas (masé); 49 - pertraukiklio
jvadas; 49a - isvadas

stkiy rodikliai, kurie turi mirkteléti 90+30 mirksniy per minute. Postkio rodiklio lempos
$vietimo laikas turi sudaryti 30-60% mirkséjimo periodo. Vairuotojui turi baiti suprantamai
signalizuojama, kad postuikio rodiklis veikia gerai. Tai atliekama optiniu (postkiy rodiklio sig-
naline lempute) arba akustiniu badu. Vienai lempai perdegus, likusios lempos turi generuoti
signaline $viesa. Padidéjes postikio rodyklés pertraukiklio mirksniy daznis jspéja, kad nede-
ga postkio rodyklés lempa.

Postkio rodyklés impulsus sukuria pertraukiklis. Termomagnetinis postkio rodykleés
pertraukiklis nebenaudojamas, nes jo mirksniy daznis priklauso nuo jtampos, aplinkos tem-
peratiiros ir apkrovos. Siy trikumy neturi elektroninis posiikio rodyklés pertraukiklis.

5.4. Garso signalas

Automobiliuose privalo buti gafso signalas. Leidziama jrengti ir kelis garso signalus,
taciau jie turi buti taip sujungti, kad vienu metu galéty veikti tik vienas. Naudojami garso sig-
nalai (sirenos), skleidziantys vieno tono arba harmoningg daugiatonj garsg. Besikei¢iancio
tono signalus naudoti draudziama. Vibracinio garso signalo (13) (5.20 pav.) veikimo princi-
po esmé ta, kad nuspaudus garso signalo mygtuka (16), signalo elektromagnetas (8) traukia
inkaro plokstele (4), kuri atsitrenkia j magneto Serdj (9) ir atjungia pertraukiklio kontaktus
(7). Nutraukiama srovés grandiné ir inkaro plokstelé grjzta j prading padétj. Pertraukiklis
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5.20 pav. Automobilio garso signaly sandara ir
jungimo schema:
a - vibracinis signalas; b - auksto tono garso signalas;
¢ - signaly jungimo schema; 1 - magnetiné Serdis;
2 - apsauginis gaubtas; 3 - virpamoji membrana;
4 - inkaro plokstelé; 5 — dangtelio Ziedas;

6 - reguliavimo varztas; 7 - pertraukiklio kontaktai;
8 - apvija; 9 - magneto Serdis; 10 - tvirtinimo
gembeé; 11 - prijungimo gnybtas; 12 - plastikinis
garsintuvas; 13 - vibracinis signalas; 14 - auksto tono
garso signalai; 15 - perjungiklis; 16 — garso signalo
jungiklis; 17 — uzdegimo jungiklis; 18 - relé;

85, 86, 88, 88a - relés kontaktai

susijungia ir procesas prasideda i$§ naujo. Kartu su inkaro plokstele virpamoji membrana (3)
virpina org ir taip sukelia garsa.

Auksto tono garso signalo veikimo principas toks pat, tik jo didesné galia. Kadangi jj
galima naudoti tik uz gyvenvieciy riby, automobilyje turi bati ir normalus garso signalas.
Perjungus perjungiklj (15), signalo mygtukas per rele (18) vietoj vibracinio garso signalo gali
jjungti auksto tono garso signalg (14). Signalo membrana priverc¢iama virpéti elektromagne-
tiniu budu. Sraigtiniame garsintuve (12) gaunamas skardus, melodingas fanfary skambesys.
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PASITIKRINKITE, KA ISMOKOTE

1. Kokios galimos pagrindiniy zibinty sistemos?

2. Apragykite Europos standarto ir amerikietiskos artimojo ap$vietimo sistemy
skirtumus.

3. Kodél naudojamos dviejy kaitinimo sitleliy lempos?

4. Kokiais budais orientuojamas artimyjy sviesy spindulys?

5. Kokia yra elektros lempy su kaitinimo sitleliu sandara ir veikimo ypatumai?

6. Kokie yra halogeniniy lempy veikimo ypatumai ir privalumai?

7. Kokie ksenoniniy lempy veikimo ypatumai, privalumai ir trakumai?

8. Kokie zibinty su $viesos diodais veikimo ypatumai ir privalumai?

9. Ka reikia zinoti keiciant zibinty elektros lempas?

10. Kokie zibinty su daugiazidiniu reflektoriumi privalumai?

11. Aprasykite PES zibinty ypatumus.

12. Apragykite daugiafunkcio zibinty monobloko su ,,Litronico” sistema sandarg.

13. Kodél batina reguliuoti ap$vietimo nuotol;j ir kokiais buidais tai gali bati atliekama?
14. Isvardykite priekiniy ir uzpakaliniy gabaritiniy zibinty sandaros ir jjungimo
reikalavimus.

15. I$vardykite priekiniy ir uzpakaliniy ritko zibinty sandaros ir jjungimo reikalavimus.
16. Aprasykite posukio rodiklio ir jspéjamosios $viesos signalizacijos veikima.

17. Aprasykite vibracinio garso signalo veikimo principa.



6. JUTIKLIAI

Siuolaikinis automobilis - sudétingas techninis jrenginys, kuriame integruota
daug tarpusavyje susiety kontrolés, reguliavimo ir valdymo sistemy. Jutiklis yra sistemos
komponentas, kuriuo nustatomi (matuojami) darbiniai automobilio parametrai: tempe-
ratara, slégis, sukiai, dujy kiekis, jy sudétis ir pan. Jais taip pat fiksuojami uzdavikliy sig-
nalai, kuriy tam tikrose situacijose pageidauja vairuotojas (droselinés sklendés padétis,
vairo postkio kampas ir pan.). Kontroliuojamas fizikinis dydis kei¢iamas patogiu (daz-
niausiai elektriniu) signalu, tinkamu kitiems jrenginiams valdyti. Automobilio parame-
trai — temperatara, slégis, sukiai, droselinés sklendés eiga ir kt. - virsta varzos, jtampos ar
srovés atitikmeniu. Si informacija (signalas) naudojama automobilio kontrolés, reguliavi-
mo ir valdymo sistemose.

Jutikliai gaminami vis sudétingesni, didéja jy matavimo tikslumo, stabilumo ir greita-
eigiskumo reikalavimai, nuo jy labai priklauso automobilio valdymo kokybé. Salia paprasty
jutikliy, pateikianciy analoginj signala, naudojami jutikliai su elektroniniu keitikliu, kuris §j
signalg transformuoja j skaitmeninj.

Didinant $iuolaikiniy varikliy galig, ekonomiskuma ir ekologiskuma, ilgéja jutikliy sa-
ra$as. Zemiau pateikti parametrai (fiziniai dydziai), kurie matuojami automobilyje:

1. p - slégis (jsiurbiamo oro, pripu¢iamo oro, recirkuliuojamy deginiy (degaly degimo
produkty), degaly magistraléje, alyvos ir kt.).

2. s — eiga (poslinkis), atstumas (oro matuoklio sklendés, droselinés sklendés, akcele-
ratoriaus pedalo, purkstuvo adatos, pladés degaly bake, jpurskimo paskubos movos, iki klia-
ties, iki priekyje vaziuojancio automobilio ir kt.).

3. n - sukimosi greitis (alkaininio veleno, paskirstymo veleno, rato).

4. T - temperatira (oro jsiurbimo trakto pradzioje, jpuc¢iamo oro pries ir po ausintu-
vo veikimo, recirkuliuojamy dujy pries ir po ausintuvo veikimo, degaly, ausinamojo skyscio,
alyvos tepimo sistemoje ir kt.).

5. Dujy sudétis (CO,, CO, CH, NOx, O, ir kt.).

6. m — masé (jsiurbiamo oro, degaly ir kt.).

7. Smugio jéga, triuk§mo lygis, vibracija, kietyjy daleliy kiekis deginiuose dimingumui
nustatyti ir kt.

Sis sgrasas néra galutinis, jis nuolat papildomas naujais jutikliais. Atsiranda poreikis
papildomai matuoti naujy reguliavimo sistemy parametrus. vairiy fiziniy dydziy mata-
vimams atlikti batini jutikliai, kuriy veikimo principai ir konstrukcijos labai jvairios. Sa-
lia senesnés kartos automobiliuose naudoty paprastos konstrukcijos kontaktiniy, poten-
ciometriniy, induktyviyjy, Holo jutikliy, naudojami sudétingi aukstadazniai ar lokaciniu
principu veikiantys jtaisai.
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6.1. Slégio jutikliai

Matuojamas slégis P spaudzia membrang (1) (6.1 pav.). Schemoje naudojamas Uitsto-
no matavimo tiltelis. Tai — keturi pagal tilteline schema sujungti rezistoriai. Keic¢iantis bet ku-
riam i$ rezistoriy, proporcingai keiciasi ir i§éjimo jtampa Uy,. Jei rezistoriai lygiis ar paten-
kinama sglyga R1R1 = R2R2, tai i$¢jimo jtampa Uy, = 0. Tada tiltelis laikomas subalansuotu.
Slégiui nustatyti naudojama membrana su difuziniu badu joje suformuotais keturiais ten-
zorezistoriais (rezistoriai, kuriy varza priklauso nuo mechaninio poveikio). Veikiama slégio
membrana linksta (10-1000 mikrometry), tiltelis i$sibalansuoja. I$¢jimo jtampa yra propor-
cinga slégiui. Kompaktiskumo tikslais viename mazge integruojami temperatiros ir slégio
jutikliai. Siais jutikliais matuojamas:

Matavimo aplinka Matavimo diapazonas
Jsiurbimo vamzdzio slégis 250 kPa 2,5 bar
Atmosferos slégis 60-115 kPa 0,6-1,15 bar
Tepalo slégis 50-1000 kPa 0,5-10,0 bar

Tiltelinés matavimo schemos, palyginti su daliklinémis, yra jautresnés. Stiprindami
gauta jy iSéjimo signalg galime atlikti temperatiiros duomeny kompensacijg ir islyginti cha-
rakteristikas (linearizacija). Tokio jutiklio i§¢jimo jtampa yra standartizuota ir kinta nuo 0 iki
5V (6.4 pav.).

6.1 pav. Matavimo elementas:
1 - membrana; 2 - silicio kristalas; 3 - vakuumas; 4 - stiklas; 5 - Uitstono matavimo tiltelis;
P — matuojamas slégis; U, — maitinimo jtampa; Uy, - matuojama jtampa; R, — gniuzdomieji
tenzorezistoriai; R, - tempiamieji tenzorezistoriai
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6.2 pav. Slégio jutiklio konstrukcija ir bendras vaizdas:
1, 3 - i$vadai; 2 - vakuumas; 4 - matavimo elementas; 5 - stiklinis pagrindas; 6, 7 - korpusas

6.3 pav. Integruotas temperatiiros ir slégio jutiklis:
1 - temperatiiros jutiklis; 2, 6 — jutiklio korpusas; 3 - korpusas;
4 - tarpiné; 5 - jungtis; 7 - slégio jutiklis
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6.5 pav. Integruotas slégio ir temperatiiros
jutiklis su atskira vakuumine kamera:
1 - jsiurbimo vamzdZio sienelé;
2, 6 - korpusas; 3 - tarpiné; 4 — temperatiiros
jutiklis; 5 - jungtis; 7 — matavimo elementas

6.4 pav. Slégio jutiklio iséjimo jtampos
priklausomybé nuo slégio

6.2. Atskiros vakuuminés kameros slégio jutikliai

Atskirds vakuuminés kameros slégio jutikliai yra paprastesnés konstrukcijos (juos pa-
togiau montuoti jsiurbimo vamzdyje) (6.6 pav.). Matavimo tiltas su tenzorezistoriais mon-
tuojamas ant silicio pagrindo, jis yra apsaugotas gelio sluoksniu ir tvirtinamas ant stiklinio

> 5
g Al IR :‘“.:-"..- _‘_-1 48

6.6 pav. Atskiros vakuuminés kameros slégio jutiklio konstrukcija ir bendras vaizdas:
1 - apsauginis gelio sluoksnis; 2 — apsauginio sluoksnio korpusas; 3 - stiklinis cokolis; 4 — keraminis
pagrindas; 5 - vakuuminé kamera; 6 — matavimo elementas; 7 - iSvadai; P - matuojamas slégis
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cokolio. Vakuumas sudaromas atskiroje
kameroje tarp matavimo elemento ir co-
kolio. Sis jutiklis nuo anks¢iau nagrinéto-
jo skiriasi tuo, kad slégis matavimo tilte-
lj veikia i3 kitos pusés. Sie slégio jutikliai
gali baiti su integruotais temperatiiros ju-
tikliais.

6.3. Sistemoje ,,Common
Rail“ naudojami slégio
jutikliai

Sie jutikliai skirti matuoti aukstam
slégiui ,Common railo“ ir , MED Motro-
nico“ tipo akumuliatorinése maitinimo
sistemose (6.7 pav.). Jy matavimo tikslu-
mui ir stabilumui keliami grieZtesni rei-
kalavimai, nes tai turi labai didele jtaka
variklio galiai, dujy emisijai, triuk§mo ly-
giui. Matavimo tikslumas viso darbo me-
tu turi bati ne mazesnis kaip 2%.

Jutiklio konstrukcija artima analo-
giskiems slégio matuokliams, tik Uitsto-
no matavimo tiltelis i§ tenzorezistoriy yra
uzgarintas ant plieninés membranos. Ma-
tavimo diapazong nulemia $ios membra-
nos storis. Kuo ji storesné, tuo didesniems
slégiams matuoti skirtas jutiklis. Matuojant 1500 bar slégj membrana islinksta iki 20 mikro-
metry. Gauta netiesiné jutiklio charakteristika stiprintuvu istiesinama. I$ jautraus elemento
gautas (0-80) mV i$éjimo signalas sustiprinamas iki standartinio 0-5 V lygio. Pagal tai val-
dymo blokas i§ duomeny matricos nustato akumuliatoriuje esanciy degaly slégj.

6.7 pav. Auksto slégio jutiklis:
1 - jungtis; 2 - stiprintuvas; 3 - plieniné
matavimo membrana su tenzorezistoriais;
4 - auksto slégio kanalas; 5 - tvirtinimo sriegis;
P — matuojamas slégis (2000 bar ir daugiau)

6.4. Poslinkio jutikliai

Sios paskirties jutikliy automobilyje daugiausia. Jie teikia informacija apie linijinj ar
spindulinj automobilio mechanizmy, atskiry komponenty pasislinkimg vienas kito atzvilgiu.
Pvz., oro matuoklio, droselinés sklendés ar akceleratoriaus pedalo, alkiininio, paskirstymo
veleny padétys ir kt. Turint signalg apie poslinkj ir analizuojant, kokiu greic¢iu tai jvyko, gali-
ma nustatyti judéjimo (pasislinkimo) greitj, veleny stkius ir kt.
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6.4.1. Magnetorezistiniai sukiy ir fazés jutikliai

Tikrasis skirstomojo veleno sukimosi daznis yra vienas i§ pagrindiniy duomeny, pa-
gal kurj nustatoma auksto slégio siurbliy elektromagnetiniy voztuvy atidarymo trukmé ir
paskuba. Jutiklis nustato dantytos poverzlés (su 120 krumpliy), tvirtinamos ant siurblio pa-
varos veleno, padétj. Tarp krumpliy yra tolygiai i§déstomos Zymes, kuriy skaicius atitinka

6.8 pav. Magnetorezistinis jutiklis:
1 - nuolatinis magnetas; 2 — feromagnetinis
antgalis; 3 - magnetorezistorius;
4 - krumpliai

6.9 pav. Magnetorezistinio veleno sikiy ir
padéties matuoklio konstrukcija:
1 - lankstus kabelis; 2 - sitkiy ir padéties jutiklis;
3 - padeéties sektorius; 4 — krumpliaratis;
5 - tvirtinimo Ziedas; 6 — pavaros velenas

6.10 pav. Holo jutiklio jautrusis elementas
(puslaidininké plokstelé)
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cilindry skai¢iy. Matavimui naudo-
jamas dvigubas diferencinis magne-
torezistinis jutiklis (rezistoriai, ku-
riy varza priklauso nuo magnetinio
lauko poveikio, juose panaudojamas
Holo efektas). Keturi dvigubo tiltelio
rezistoriai yra sujungti  vieng mata-
vimo schema.

6.4.2. Strypiniai Holo
jutikliai

Esama jvairiy Holo jutikliy
konstrukcijy. Visy jy veikimas pa-
remtas tuo, kad puslaidininke ploks-
tele tekant srovei I (6.10 pav.) ir pa-
veikus ja magnetine indukcija B, tarp
prieSingy briauny atsiranda jtam-
pa Up. Si jtampa gali biti naudoja-

ma jvairiy jtaisy sukiams ar poslin-

kiams matuoti (uzdegimo sistemose I L L Aukgtas lygis
kibirksties momentui nustatyti, grei- ) SRR R

¢iy dézéje automobilio grei¢iui nu-

statyti, akceleratoriaus modulyje pe- LA Z ___ DOemas lygis

dalo padéciai nustatyti ir kt.).

Kai Holo jutiklis naudoja-
mas stkiams matuoti, impulsinj
diska i feromagnetinés medziagos
(7) (6.11 pav., sektoriai arba kiau-
rymés) suka skirstomasis velenas.
Matuoklyje esanti Holo plokstelé
su integruotu grandynu (6) jtvir-
tinta tarp rotoriaus (7) ir nuolati-
nio magneto (5). Kai magnetinis
laukas isilgai kerta Holo elementg (sektorius L), generuojama jtampa. Praeidamas sek-
toriy Z magnetinis laukas keicia kryptj (ekranuoja), jtampa sumazéja. Generuota Holo
EV] yra milivolty dydzio, nepriklauso nuo stkiy, ¢ia pat sustiprinami ir suformuojami
sta¢iakampiai impulsai.

Kai reikia didesnio tikslumo, naudojami diferenciniai strypiniai fazés jutikliai, kurie
maziau jautriis oro tarpelio keitimuisi, atspariis temperatiiros poky¢iams. Siuose jutikliuose
jtaisyti du Holo elementai — S1, S2, tvirtinami prie§ spindulinj arba ploks§tuminj obtiuratoriy
(6.12 pav.).

6.11 pav. Holo strypinis fazés jutiklis:
1 - jungtis; 2 - korpusas; 3 - tvirtinimo sienelé;
4 - tarpiné; 5 - nuolatinis magnetas;
6 — Holo plokstelé su integriniu grandynu;
7 — impulsinis diskas; o - oro tarpas;
¢ - posiikio kampas
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6.12 pav. Holo strypiniai diferenciniai fazés jutikliai:

a - aksialinis dviejy takeliy obtiuratorius; b - spindulinis dviejy takeliy obtiuratorius;
1 - jungtis; 2 — korpusas; 3 - tvirtinimo sienelé; 4 - tarpiné; 5 - nuolatinis magnetas;
6 - diferenciné schema su elementais S1 ir S2; 7, 8 - dviejy takeliy obtiuratorius;

I - pirmasis takelis; 11 - antrasis takelis
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6.5. Induktyvieji suikiy ir padéties jutikliai

Sie jutikliai (6.13 pav.) yra gana daZnai naudojami. Jie yra generatoriaus tipo ir tinka
stikiams, poslinkiams, padéciai matuoti (alkaininio veleno sukimosi greicio ir padéties, ra-
to stebulés sukimosi greicio ir kt.). Jutikliai montuojami prie§ metalinj dantytg krumpliaratj
(palikus nuo jo nedidelj tarpelj). Jutiklio apvija (5) suvyta ant magnetolaidzio (4) ir nuolati-
nio magneto (1). Sukantis velenui, kei¢iasi magnetinio lauko stipris. Magnetinio lauko kiti-
mas sukelia nuo keliy mV iki 100 V EV] atsiradimg apvijoje. Naudojant specialios konstruk-
cijos krumpliaracius, pagal gautg signalg vienu jutikliu galima iSmatuoti stkius ir nustatyti
veleno padétj (6.14 pav.).

6.13 pav. Induktyvusis veleno sikiy ir padéties jutiklis:
1 - nuolatinis magnetas; 2 — korpusas; 3 - tvirtinimo apkaba, korpusas; 4 - magnetolaidzio
antgalis; 5 - rité; 6 — oro tarpelis; 7 - krumpliaratinis diskas su padéties sektoriumi

6.14 pav. Veleno sitkius ir padétj matuojancio induktyviojo jutiklio signalas:
1, 2 - signalas nuo krumpliy veleno sukimosi greiciui nustatyti;
3 - signalas nuo padéties sektoriaus veleno padéciai nustatyti
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6.6. Pusiau diferenciniai
su trumpai jungta vija
poslinkio jutikliai

Sio tipo jutikliai (6.15-6.17 pav.)
naudojami tiksliems jtaisy tiesiniams ir
spinduliniams poslinkiams matuoti ir
nustatyti auksto slégio degaly siurbliuo-
se. Linijiniai i$¢jimo duomenys gauna-
mi pusiau diferenciniu jutikliu. Jj suda-
ro magnetolaidis, ant kurio tvirtinamos
dvi apvijos ir dvi trumpai jungtos vijos.
Jas vadina atitinkamai - matavimo ir at-
ramine. Prie trumpai jungtos matavimo
vijos tvirtinamas matuojamasis dydis,
per matuojamajg apvija teka pastovaus
dydzio kintamoji srové. Trumpai jungtos
vijos ekranuoja susidarantj magnetinj
lauka, tac¢iau judant matavimo vijai, pro-
porcingai poslinkiui kei¢iasi jtampy san-
tykis U,/ Uget-

R

[ sel- ]

b;

6.16 pav. Tiesinio poslinkio jutiklis:
1 - magnetolaidis; 2 - atraminé apvija;
3 - trumpai jungta atraminé vija;
4 - ASDS krumpliastiebis-slankiklis;

5 - matavimo apvija; 6 — trumpai jungta
matavimo vija; S - kreipiamosios eiga;
U, - i$éjimo jtampa;

Uger— atraminé jtampa

6.15 pav. Spindulinio poslinkio jutiklis (auksto

slégio degaly siurbliuose):
I — matavimo rité; 2 - trumpai jungta
matavimo vija; 3 - magnetolaidis;

4 - ASDS skirstomasis velenas; 5 - atraminé
apvija; 6 — trumpai jungta atraminé vija;
@ max — ASDS skirstomojo veleno pasisukimo

diapazonas; ¢ - matuojamas kampas;

Uy - iséjimo jtampa; Ug,r— atraminé jtampa

CtampUsantykis

UA/URef

Poslinkis, mm
6.17 pav. Pusiau diferencinio su trumpai
jungta vija jutiklio iséjimo jtampos
priklausomybé nuo poslinkio
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6.7. Akceleratoriaus
pedalo padéties poslinkio
jutikliai

Senesnés kartos automobiliuose vai-
ruotojas, spausdamas akceleratoriaus pedals,
per mechaning pavarg (trosa) keité droseli-
nés sklendés ar auksto slégio degaly siurblio
slankiklio padétj. Elektroninéje valdymo sis-
temoje atsisakoma mechaninio rysio, jutiklis
akceleratoriaus pedale valdymo blokui per-
duoda atitinkama elektrinj signalg apie pas-
tarojo poslinkj ar kampine padétj. Jtaise yra
grandiniy konstrukcija, joje gali bati naudo-
jami potenciometriniai arba Holo principu
veikiantys jutikliai. Patikimumui padidinti
naudojamos atsarginés sistemos, t. y. du ly-
giagreciai veikiantys jutikliai. Dubliuojantis
jutiklis, palyginti su pagrindiniu, tiekia per-
pus mazesn¢ jtampa.

il;’;s“\
&’

A

Ui, V

>

Akceleratoriaus pedalo pad[ltis (poslClkio kampas)

6.18 pav. Akceleratoriaus grandinés
potenciometriniy jutikliy (pagrindinio
ir dubliuojanciojo) iséjimo signalo
priklausomybé nuo pedalo padéties:

1 - pagrindinio jutiklio iséjimo jtampa,
2 - rezervinio jutiklio iséjimo jtampa

c)

10 cm

6.19 pav. Pedalo konstrukcijos:
1 - jutiklis; 2 - akceleratoriaus pedalas; 3 - pedalo sistema; a - atskiras jutiklis;
b - pakabinamoji sistema; ¢ - tvirtinamoji prie grindy sistema
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6.8. Kampiniai Holo
principu veikiantys
akceleratoriaus pedalo
poslinkio jutikliai

Siy jutikliy veikimas pagristas juda-
mojo magneto matavimo principu. Matavi-
mo sektoriaus dydis yra iki 90°. Sukant roto-
riy (1) magnetinis srautas uzsidaro per po-
lius (2), du magnetolaidzius (3) ir a$j (6). Pa-
gal tai, kokia rotoriaus kampiné padétis, di-
desnio ar mazesnio intensyvumo magnetinis
srautas kerta abu magnetolaidzius su juo-
se esanciu Holo jutikliu. Tokia konstrukcija
matavimo diapazone pateikia absoliuciai tie-
sine jutiklio i$éjimo signalo charakteristika.

Galima kita, paprastesné konstrukei-
ja — ¢ia magnetas apie Holo jutiklj juda lan-
ku. Matavimo signalas gaunamas artimas si-
nusiniam. Kad bty pailginta linijiné charak-
teristikos dalis, Holo kristalas tvirtinamas ne
lanko centre, o $iek tiek Sone. Gautas signalas
pakankamai linijinis 180° sektoriuje.

6.20 pav. Akceleratoriaus pedalo kampinio
poslinkio Holo jutiklio konstrukcija:
1, 4 - korpusas; 2 - rotorius; 3 - integruotas
grandynas su Holo jutikliu;
5 - grgZinimo spyruoklé; 6 — pavaros
krumpliaratis

6.21 pav. Akceleratoriaus pedalo konstrukcija:
a - pedalo konstrukcija; b - pedalo konstrukcijos detalés; 1 - Holo jutiklis; 2 - asis;
3 - magnetas
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7. UZDEGIMO SISTEMOS (US)

7.1. Bendrosios zinios

Uzdegimo sistema uzdegamas degusis miginys vidaus degimo variklio kameroje. Ben-
zininiame Oto variklyje degusis mi$inys uzsiliepsnoja nuo lankinio islydzio iskroviklyje —
zvakéje. Dyzeliniame - savaime nuo jkaitusio suslégto oro. Eksperimentuojama degyjj misi-
nj uzdegti lazerio spinduliu.

Uzdegimo sistemos paskirtis — garantuoti sklandy ir stabily degimo procesa, ekono-
miska ir ekologiska variklio veikimg. Tik tada, kai $is procesas vyksta kokybiskai, visa dega-
luose sukaupta energija efektyviai iSnaudojama automobilio slenkamajam judesiui gauti.

Siy tiksly siekiama visomis automobilio valdymo sistemomis, taciau uzdegimo sistema
bene labiausiai nulemia degimo proceso kokybe, pageidaujama rezultata.

Oto variklio uzdegimo sistemg sudaro:

1. Zemosios jtampos srovés $altinis (akumuliatorius, generatorius).

2. Pertraukiklis (mechaninis, elektroninis padéties ir poslinkio jutiklis).

3. Valdymo blokas (mechaninis, elektroninis, mikroprocesorinis).

4. Aukstosios jtampos rité (1, 2, 4, 6, 8 aukstosios jtampos isvady).

5. Paprasti arba i$skirstyty parametry aukstosios jtampos laidai (jy gali ir nebuti).

6. Jvairiy konstrukcijy uzdegamoji zvaké.

7. Aukstosios jtampos skirstytuvas (mechaninis, elektroninis).

Pagal $iy jrenginiy tipus uzdegimo sistemos gali buti magnétinés ir batérinés su dau-
gybe konstrukcijos ir schemos modifikacijy.

Magnetinés uzdegimo sistemos veikia be akumuliatorinés baterijos. Energija joms tie-
kia veikiantis variklis ir vidinis elektros generatorius (generatoriui reikalingg energija sutei-
kiame jsukdami jj virvute).

Baterinése uzdegimo sistemose elektros energija tiekia akumuliatorius ir generato-
rius kartu. Jie veikia lygiagreciai (per paleidimo faze¢ energija tiekia akumuliatorius, o abiem
veikiant - tas $altinis, kurio jtampa didesné). Sie maitinimo $altiniai — tai 6, 12, 24 ar 48 V
jtampos dydzio akumuliatoriy baterijos, kuriy jtampa transformuojama (kei¢iama) j 15—
35 kV dydzio jtampg, reikalinga degiajam mi$iniui uzdegti. Atliekama tai per tarpinj in-
duktyvyjj ar talpinj energijos kaupiklj. Jame butinas energijos kiekis i$§ pradziy kaupia-
mas elektriniame arba magnetiniame lauke, kad véliau reikiamu momentu (vienu ar keliais
trumpais impulsais) energija kibirksties pavidalu patekty j Zvakeés tarpelektrodinj tarpel;.
Si veiksmy seka su mazais, ne esminiais skirtumais biidinga visoms Oto varikliy uzdegimo
sistemoms.

Dyzeliniame variklyje degiajam miSiniui uzdegti, t. y. jam suspausti naudojama dalis
jau veikiancio variklio energijos, o baterija kaip energijos $altinis veikia tik variklio uzvedi-
mo momentu.

Dazniausiai Oto variklyje naudojama degimo kamera su viena zvake, o uzdegimo siste-
ma generuoja tik vieng kibirkstj — i§krovg. Ta¢iau yra automobiliy modeliy, kuriuose degimo
kameroje naudojamos dvi Zvakés, ar patikimiau degalams uzdegti formuojamas , kibirks¢iy
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paketas® — keli vienas paskui kitg vykstantys islydziai. Tokios daugiakibirkstés ar dviejy Zva-
kiy uzdegimo sistemos yra sudétingesnés, taciau pageréja degimo procesas. Galima manyti,

kad jy vis daugés.

Oto variklio uzdegimo sistema privalo:

1. Generuoti pakankamo dydzio pramusimo jtampa (U,) tarpeliui tarp Zvakés elektro-

dy pramusti.

2. Kad stabiliai veikty uzdegimo sistema, isgauti pakankamos energijos E kibirkstj.
3. Kibirkstj jziebti tam tikru procesui tinkamu momentu - stimokliui artéjant prie vir-

$utinio galinio tasko (uzdegimo paskuba).

4. Nespinduliuoti j aplinkg radijo trikdziy.

5. Veikti ekonomiskai ir patikimai.

7.1.1. Pramus$imo jtampa U;

Tai yra minimali jtampa, kurios sukurto elektros lauko pakanka tarpeliui tarp elektro-
dy jonizuoti, kad susidaryty elektros lankas. Pramusimo jtampos dydis labai priklauso nuo
aplinkos, kurioje vyksta lankinis islydis, t. y. slégio kameroje P, temperattiros T ir tarpelio tarp

zvakes elektrody 9.

W A

>
8

7.1 pav. Pramusimo jtampos priklausomybé
nuo tarpo tarp elektrody ir elektrodo
potencialo Zenklo (+ ar -). Didéjant tarpui
tarp zvakés elektrody pramusimo, jtampa
didéja. Ji didéja esant teigiamajam Zvakes
centriniam elektrodui.

el \

T, <T,
Elektrod[] temperatlra
T
Tz

>
P

7.2 pav. Pramusimo jtampos priklausomybé
nuo slégio kameroje ir elektrody
temperatiiros. Pramusimo jtampa didéja,
didéjant slégiui kameroje ar esant Saltesniems
elektrodams.
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Darbofaz[]
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Veleno sukimosidallnis Apkrova Pe
7.3 pav. Pramusimo jtampos priklausomybé 7.4 pav. Uzdegimo jtampos priklausomybé
nuo alkininio veleno sukimosi daznio (palei-  nuo apkrovos. Apkrovai didéjant, pramusimo
dimo ir veikimo fazése). Didéjant alkiininio jtampa mazéja.

veleno sitkiams, pramusimo jtampa mazéja.

Grafikai (7.1,7.2,7.3, 7.4 pav.) rodo sudétingg termoelektrinj procesg, vykstantj degi-
mo kameroje. Mazesnés pramusimo jtampos pakanka, kai:

1. Mazesnis tarpelis tarp elektrody.

2. Esant neigiamajam Zvakés centriniam elektrodui.

3. Esant mazesniam slégiui cilindre.

4. Esant kar$tesniems elektrodams.

Varikliui veikiant jvairiais darbo rezimais, kinta pramusimo aplinka ir sglygos.

Siekiant greitai uzdegti misinj, j Zvakiy elektrodus generuojama 15-35 kV jtampa, kuri
1,5-2 kartus vir$ija minimalig pramusimo jtampg Uj;. Tokia atsarga nulemia gera degiojo mi-
$inio uzdegima, esant pac¢ioms nepalankiausioms salygoms. Nustatyta, kad esant 1 mm tarp-
elektrodiniam tarpeliui ir 6,5-9 Pa suslégimo laipsniui, paleidziant $altg variklj reikia 15-20
kV, o veikiant jkaitusiam pakanka 10-15 kV dydzio aukstosios jtampos.

Svarbus ir uzdegimo jtampos impulso fronto augimo greitis. Jei jis pakankamai dide-
lis, re¢iau pasireiskia zalingas Zvakés kontakty apangléjimo Suntuojamasis poveikis. Paprastai
jis svyruoja (300-800 V/ms). Siuo poziiiriu uzdegimo sistemos su talpiniais energijos kaupik-
liais yra pranasesnés. Jy uzdegimo impulso priekinio fronto statumas yra daug didesnis uz
induktyviuosius kaupiklius naudojancias uzdegimo sistemas.

Kibirksties degimo laikas svyruoja: sistemose su induktyviuoju energijos kaupikliu -
nuo 0,3-5 ms, su talpiniu - 0,1 ms.
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7.1.2. Kibirksties energija E

Norint kokybiskai, stabiliai ir patikimai uzdegti degyjj misinj, kibirkstis turi bati pa-
kankamos energijos. Reikalingas energijos kiekis sukaupiamas (akumuliuojamas) uzdegi-
mo sistemos kaupiklyje. Jis parenkamas pagal miSinio sudétj, tankj, temperatiirg ir tarpelj
tarp zvakés elektrody (7.5 pav.). Kai variklis $altas, didinant suspaudimo laipsnj (7.6 pav.) ar
tarpelektrodinj tarpelj, naudojant ne stechiometrinés sudéties degalus, tenka didinti ir uz-
degimo kibirksties energija. Kai variklis jsiles, misiniui uzdegti pakanka mazesnés energijos
kibirksties. Praktiskai parenkama minimali energijos kibirkstis, bet tinkanti visiems variklio
veikimo rezimams. Energijos kiekis Oto variklio degimo kameroje misiniui uzdegti svyruo-
ja nuo 10 iki 50 m]J.

Paleidziant $altg variklj sunaudojama 15-50 m]J, o jam veikiant pakanka 10-15 m]
energijos kiekio. Tiesioginio jpurskimo varikliuose patikimam degimo procesui gauti ki-
birksties energija tenka didinti iki 100 m]J. Mat intensyviai sakuriuojant degalams, esant di-
desniam slégiui kameroje, kibirkstis gali bati nuptsta ir sunkiau jg jZiebti, todél jos Saltinis
turi bati galingesnis. Geri rezultatai gaunami naudojant kintamosios srovés daugiakibirks-
tes uzdegimo sistemas.

Galingesne kibirkstj gausime, jei didinsime jos jtampg, srove ir trukme.

EA

E 51<0,<03 34
a E1 <E2 i
SuslCgimo
laipsnis
Tarpas tarp E;
elektrodl]
62 E2
3, ol
@ o}
C C
() (]
o o
£ 5 €
g \__/ ’ g
(] (]
° e}
ol |
) )
)
> } >
Kibirkgties trukm(J Tk Oro pertekliaus koeficientas o
7.5 pav. Misinio uZdegimo energijos 7.6 pav. Misinio uZdegimo energijos
priklausomybé nuo kibirksties trukmés ir priklausomybé nuo misinio sudéties ir
tarpelio tarp Zvakés elektrody. Mazinant suslégimo laipsnio. Esant vienodam oro
tarpg tarp elektrody, misiniui uzdegti reikia  pertekliaus koeficientui, kibirksties energijos
daugiau energijos. reikés daugiau, kur mazesnis suslégimo

laipsnis.
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7.7 pav. Variklio ekonomiskumo priklausomybé nuo kibirksties trukmeés ir misinio sudéties.
Ilgiau trunkanti kibirkstis uzdega liesesnius misinius.

7.1.3. Uzdegimo paskuba

Alkaninio veleno padétis iki virSutinio galinio tasko jziebiant kibirkstj, i$reiksta po-
stkio laipsniais, vadinama paskubés kampi, arba uzdegimo paskuba. Sis kampas néra pa-
stovus visiems variklio darbo rezimams. Uzdegimo sistemos uzdavinys — keiciantis stkiams,
apkrovai, temperatirai, vykstant detonaciniams rei$kiniams pasirinkti tinkamo dydzio uz-
degimo paskubg. Jau seniausiuose automobiliuose naudoti vienokio ar kitokio tipo paskubos
kampo reguliatoriai (rankiniai ar automatiniai ir mechaniniai). Visi jie paskubos kampa keité
pagal du pamatinius variklio veikimo reZzimo parametrus — apkrova ir siikius. Siuolaikiniuo-
se varikliuose, komplektuojamuose su elektroniniais valdikliais, paskubos kampas, be klasi-
kinés priklausomybés, dar yra kei¢iamas ir dél kity veikimo rodikliy.

Kai kuriais atvejais konstrukcijai supaprastinti ar atsiradus neesminiy uzdegimo siste-
mos gedimy, nepaisydami ekonomiskumo, paskubos kampg galime fiksuoti vidutinés ver-
tés dydzio ir varikliui veikiant nekeisti. Varikliai, naudojantys mikroprocesorines uzdegimo
sistemas, turi avarinj veikimo rezimg - kelionéje atsiradus uzdegimo sistemos nesklandu-
mams, toliau veikia nekintamu paskubos kampu ir galima nuvaziuoti iki artimiausios tech-
ninés prieziaros stoties.

Didziausia variklio galia pasiekiama, kai didziausias deginiy slégis kameroje yra sti-
mokliui atitolus 12° nuo virutinio galinio tasko.
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Keiciantis alk@ininio veleno stikiams nuo 0 iki 6000 sik./min., o kibirksties degimo lai-
kui nuo 0,1-5 ms, degyji misinj tenka uzdegti stamokliui artéjant prie virsutinio galinio tas-
ko 0-50° ruoze (kai kuriais specifiniais atvejais paskubos kampas gali buti ir neigiamasis).

Deguyjj misinj uzdegus per anksti, besipleciancios dujos stabdo alkiininio veleno suki-
masi, per vélai - silpnai jj suka. Abiem atvejais pereikvojama degaly.

Bendrais bruozais i$nagrinéti misinio degimo ypatumai ir batinos salygos $io proceso
kokybei budingi abiejy tipy varikliams ir jy uzdegimo sistemoms.

Degujj misinj reikia padegti patikimai ir laiku. Nuo to, kaip tai bus atlikta, labai pri-
klauso variklio galia, ekonomiskumas, ekologiskumas.
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7.8.2 pav. Paskubos kampo priklausomybé
nuo alkininio veleno sukimosi daznio n.
Kreivé a — taip reikia reguliuoti. Kreivé b -
taip reguliuoja mechaninis vakuuminis ir
iScentrinis reguliatoriai.
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7.8.1 pav. Paskubos kampo priklausomybé
nuo apkrovos Pe

Miginio degimo
greitis
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7.8.3 pav. Paskubos kampo priklausomybé
nuo oro pertekliaus koeficiento o
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7.2. Uzdegimo sistemy vystymosi raida. Veikimo principas

Uzdegimo buvo sistemos tobulinamos drauge su viso automobilio raida. Daug senyjy sis-
temy pamirsta ir nebenaudojamos. Tac¢iau kai kurie genialas sprendimai iki $iol mazai pakito.

7.9 paveiksle pateikta batérinés amerikiecio Carlzo Keteringo 1908 m. sukurtos ir ,,Ca-
dilac” firmos serijiniu badu pradétos gaminti uzdegimo sistemos schema. Ji nuolat tobulina-
ma. Kas ilgy bandymy ir ieSkojimy kelyje pries§ Simtmet;j iSrasta, tebenaudojama ir Siandien.

Atpazinkite $ioje schemoje Siuolaikinés uzdegi-
mo sistemos elementus.

Pirmosios uzdegimo sistemos buvo mag-
netinés, veiké be akumuliatorinés baterijos ir
vadintos magneta. Tai induktyviosios elektros
masinos, mechaning energija tiesiogiai veréian-
¢ios i kibirkstine energija (7.10 pav.).

Sios sistemos sudarytos i$ indukcinio ge-
neratoriaus su aukstosios jtampos transformato-
riumi, kontaktinio pertraukiklio P, kumstelio —
ekscentriko K, aukstosios jtampos srovés skirs-
tytuvo S, laidy, kondensatoriaus C, besisukancio
magneto M. Nuolatinis magnetas M, kumstelis
K ir skirstytuvas S mechanigkai sujungti. Juos
suka vidaus degimo variklio alktininis velenas.

Magnetui M sukantis, pirminéje auksto-
sios jtampos transformatoriaus apvijoje indu-

i -

K3 UnLonesce

Z AN

7.9 pav. Baterinés C. Keteringo uZdegimo
sistemos schema
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7.10 pav. Magnetiné uzdegimo sistema (US):
C - kondensatorius; K - kumstelis;
P - pertraukiklio kontaktai;
M - nuolatinis magnetas;

W, W, - indukcinio transformatoriaus
pirminé ir antriné apvijos; S — aukstosios
jtampos skirstytuvas; R - reduktorius 2/1;

® - magneto sukimosi greitis



kuojasi elektrovara. Kai srove I; pa- U,V Up, max 1
siekia didziausig verte (kada magne- '“"GF""""}" T
tinio lauko pokytis per laiko vieneta \1/ \
didziausias), pertraukiklio kontaktai 2
atsidaro. Staiga nykstantis magneti- Uz

nis laukas indukuoja aukstgja jtam-
pa antrinéje transformatoriaus apvi-
joje. Ji pagal eiliskumg mechaniniu
skirstytuvu nukreipiama j reikiama
cilindro zvake. Kondensatorius C ap-
saugo pertraukiklio P kontaktus nuo
pernelyg didelio kibirks§¢iavimo, o
kraudamasis nuo indukuojamos EV]
(apie 200-300 V), pagreitina magne-
tinio lauko ma#¢jima, kartu didinda- 7.11 pav. Aukstosios jtampos formavimo ciklas
mas aukstaja jtampa apvijoje W,. uzdegimo sistemose

Sis keliais pamatiniais elektro-
technikos désniais besiremiantis aukstosios jtampos sudarymo principas ir veiksmy seka tin-
ka daugumai uzdegimo sistemy. I$imtj sudaro tik su talpiniu kaupikliu ar magnetolaidzio
jsotinimo principu veikiancios uzdegimo sistemos (esant talpiniam kaupikliui, reikalingas
kibirksciai energijos kiekis sukaupiamas kondensatoriaus elektriniame lauke, kondensatorius
gali bati jkraunamas iki 300-400 V jtampos).

Aukstosios jtampos formavimo ciklas uzdegimo sistemose vyksta taip: kai sroveé I,
(7.10 pav.) pirminéje uzdegimo rités apvijoje nutraukiama, magnetinis laukas greitai mazéja.
Dél to antrinés apvijos jtampa U, padidéja iki pramu$imo jtampos U, (7.11 pav.), tarp zZva-
keés elektrody jvyksta kibirkstiné iskrova. Energija, sukaupta kibirksciai sudaryti, pasiskirsto
talpinéje ir induktyviojoje fazéje (terpéje). Iskrovos pradzioje vyksta talpiné (sritis a-b), o po
to — induktyvioji (sritis b—c) fazé. Vykstant talpinés fazés iSkrovos ciklui, naudojama energi-
ja, kurig sukaupé pirminés ir antrinés apvijos isskirstyta talpa. Kadangi $iuo metu kibirksties
kelias stipriai jonizuotas ir turi mazg varza, srové gali iSaugti iki keliy desimciy ar net $imty
ampery. Talpinés fazés trukmé maza, baigiasi po 1-3 mikrosekundziy, po to seka indukty-
vioji iSkrovos fazé. Ji yra baigianciy degti dujy rusenancio islydzio pavidalo, t. y. uzdegimo
ritéje likusio po talpinés fazés magnetinio lauko energija. Induktyviosios fazés trukmé daug
didesné uz talpine ir lygi kelioms milisekundéms. Rusenancio islydzio srové nevirsija desim-
¢iy miliampery. Uzdegimo sistemose su induktyviuoju kaupikliu talpinés fazés energija 5-15
mJ, o induktyviosios - 50-100 m].

Misinys normaliai veikiancio variklio kameroje uzsiliepsnoja talpinéje fazéje, kai uz-
degamosios zZvakés kibirksties temperatara yra didziausia (apie 10 000 K). Induktyviosios fa-
zés parametrai (trukmé, energija) daro didesne jtakg degimui ir variklio charakteristikoms
(galiai, ekonomiskumui, toksiskumui). Talpiné fazé yra pirminis misinio uzdegimo veiks-
nys, uztikrinantis vidaus degimo variklio darbo stabilumg ir uzdegimo momento valdymo
tiksluma.

Talpiné fazé, kurioje generuojami auksto daznio virpesiai, yra pagrindinis radijo truk-
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dziy skleidimo $altinis. Pasibaigus lankiniam islydziui, dar likusi nepanaudota energija suke-
lia gestancius svyravimus, kurie didesnés jtakos uzdegimo sistemos veikimui neturi.

Kitas kibirksties formavimo ciklas prasideda aukstosios jtampos rités jjungimu ir ne-
didelés saviindukcijos EV] atsiradimu pirminéje apvijoje. Tai savo ruoztu sukelia nedidelés
(1-2 kV) jtampos atsiradima ir antrinéje apvijoje. Sio nepageidaujamo reigkinio pasekméms
panaikinti sistemose su elektroniniu skirstytuvu antrinéje aukstosios jtampos rités apvijoje
naudojami uztveriantys diodai. Esant mechaniniam rotaciniam aukstosios jtampos skirstytu-
vui $is zalingas reiskinys nepageidaujamy pasekmiy nesukelia, nes tuo metu skriejikas bana
atjungtas ir $i jtampa j zvakes neperduodama.

a)

7.12 pav. Kontaktiné (bateriné) uzdegimo sistema:

a - elektriné schema; b — konstrukcija; AB — akumuliatoriy baterija; UR - paleidimo raktelis;
RI - apribojimo rezistorius; AJR — aukstosios jtampos rité su W1 pirmine ir W2 antrine
apvijomis; P - pertraukiklis; C1 — kondensatorius; S - skriejikas; IR - iscentrinis reguliatorius;
VR - vakuuminis reguliatorius; ZV - Zvakeés; PVP - paskirstymo veleno pavara;

C2 - AR talpa tarp vijy
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Nors ir pasibaigia lankinis islydis (kibirkstis), tarpelektrodiné erdvé kurj laikg yra pa-
kankamai jonizuota, joje daug kravininky. Jei bty sudaryta papildoma matavimo grandiné,
tai jonizacinés srovés forma, jos spektras atspindéty reiskinius kameroje vykstant degimui.
Naujy modeliy automobiliuose tai iSnaudojama detonaciniams reiskiniams nustatyti ir pagal
tai reguliuojamas paskubos kampas.

Dabar magnetinés uzdegimo sistemos islikusios senesnés kartos traktoriuose, mope-
duose, zoliapjovése, medzio pjovimo pjukluose - ten, kur nepatogu naudoti akumuliatoriaus
baterijas. Jos patobulintos ir nors neturi stacionaraus maitinimo $altinio, yra valdomos elek-
troniniu budu.

Daugiau kaip penkiasdesimt mety sékmingai naudota, gavusi klasikinés varda, da-
bar dél mazos galios ir patikimumo retai naudojama yra kontaktiné ir batériné uzdegimo
sistema (7.12 pav.).

Ja sudaro aukstosios jtampos rité, pertraukiklis P su skirstytuvu S, uzdegamosios zva-
keés ZV, aukstosios jtampos laidai, vakuuminis ir iscentrinis paskubos kampo mechaniniai re-
guliatoriai.

Sios sistemos energijos $altinis yra automobilio elektros tinklo jtampa, o valdymo sig-
naly $altinis - mechaniné pavara, sujungta su variklio alkiininiu ar paskirstymo velenu. Vei-
kimo principas artimas magnetinei uzdegimo sistemai. Tik ¢ia srove pirminéje aukstosios
jtampos rités apvijoje sukuria akumuliatoriaus baterija. O vakuuminio, i$centrinio reguliato-
riy ir pavaros kumsteliy momentinis tarpusavio i$sidéstymas yra $io proceso jutiklis ir val-
diklis. Siais jtaisais tam tikru laiku pirminé aukstosios jtampos rités apvija prijungiama prie
akumuliatoriaus baterijos kibirksciai reikalingai energijai sukaupti ir tinkamu momentu at-
jungiama, kai tg kibirkstj reikia suzadinti. Svarbu tai, kad srovés tekéjimo laikas bty optima-
lus (nei per trumpas, nei per ilgas). Trumpai tekant srovei, nesukaupiamas reikalingas energi-
jos kiekis — kibirkstis baina silpna, blogiau uzdegami degalai, mazéja i$vystoma variklio galia,
didéja degaly sanaudos. Ilgai tekant pirminei srovei, be reikalo eikvojama elektros energijos
tiekimo sistemos galia, didéja degaly sanaudos, aukstosios jtampos rité kaista, o kai kuriais
atvejais gali ir sudegti.

Sie aukstosios jtampos rités veikimo ypatumai lieka nepakite visoms uzdegimo sis-
temoms. Kaip ir kiti unikalas C. Keteringo atradimai: uzdegimo rité, aukstosios jtampos
skirstytuvas, aukstosios jtampos elektrokibirkstinis iskroviklis — zvaké - i§ esmés mazai pa-
sikeité. Bandymai juos pakeisti kol kas néra labai sékmingi (pvz., aukstosios jtampos pjezo-
generatoriai, vienkontaktés ar puslaidininkés uzdegamosios zvakés su pavirsine $vytincia
i8krova ir kt.).

1 priede pateiktas SAAB koncerno rekomenduotas uzdegimo sistemos modelis su vie-
no i$vado zvake bloko galvutéje ir masés elektrodu stamoklyje.

I§ klasikinés baterinés kontaktinés uzdegimo sistemos issirutuliojo daugybé techniskai
tobulesniy sistemy.

Pirmiausia mechaniniai pertraukikliai pakeisti bekontak¢iais, imta naudoti aukstosios
jtampos rites su daugeliu i$vady ir su integruotais uzdegimo blokais, atsisakyta aukstosios
jtampos laidy, pritaikyti elektroniniai aukstosios jtampos skirstytuvai ir daugiafunkciai pa-
skubos kampo reguliatoriai.
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7.3. Tranzistorinés uzdegimo sistemos

Tranzistorinés uzdegimo sistemos yra dviejy rasiy: kontaktinés tranzistorinés (7.13
pav.) ir bekontiktés tranzistorinés (7.15 pav.).

Kontaktinéje tranzistorinéje uzdegimo sistemoje aukstosios jtampos rités pirminés ap-
vijos srove komutuoja tranzistorius, veikiantis $ioje schemoje kaip jautrus, geras jungiklis
(jjungia, i$jungia). Jis valdomas ankstesnés konstrukcijos mechaniniu pertraukikliu, per kurj
dabar teka nedidelé tranzistoriaus valdymo srové ir jis maziau kibirksc¢iuoja. Tranzistoriaus
kolektoriaus, taip pat ir uzdegimo rités, pirminés apvijos srové gali buti padidinta iki 10-11
A, tuo tarpu kontaktinéje ji buvo 2-4 A.

Kai pertraukiklis P atviras (7.13 pav.), tranzistorius T uzdarytas, per uzdegimo rités pir-
mine apvijg srové neteka. Uzsidarius kontaktams, tranzistorius atsidaro, dabar per pirmine
apvija tekant srovei, magnetiniame lauke kaupiama energija kibirks¢iai. Vél atsidarius kontak-
tams, srové nutriksta. Nykstant magnetiniam laukui, antrinéje apvijoje indukuojama aukstoji
jtampa. Kibirksties sudarymo veiksmy eiga yra analogiska daugumai uzdegimo sistemy.

Kontaktiné tranzistoriné schema tobulinama, mechaninis pertraukiklis P kei¢iamas
bekontak¢iu. Imontuojamos tobulesnés aukstosios jtampos ritelés, jungimo schemos. Jomis
ribojamas srovés dydis, energijos kaupimo laikas ir t. t.

Kaip bekontak¢iai pertraukikliai ir jutikliai su mechanine pavara nuo variklio alkani-
nio ar paskirstymo veleny buvo naudojami magnetoelektriniai, induktyvieji, elektromagne-
tiniai generatoriaus, parametriniai, optoelektroniniai ir kiti mechaninio sukimosi keitimo
j elektrinius signalus keitikliai (7.14 pav.). Jais, nesvarbu, koks tipas, atliekamos tos pacios
funkcijos: suformuojamas signalas S elektroninei schemai (komutatoriui), kuriuo momentu
reikia suzadinti kibirkstj. Jei dar naudojamas mechaninis paskubos kampo reguliavimas, tai
kibirksties suzadinimo momentas yra reguliuojamas pagal variklio sakius ir apkrova.
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7.13 pav. Tranzistorinés kontaktinés uzdegimo sistemos principiné elektriné schema (BOSCH)
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7.14 pav. Uzdegimo sistemy pertraukikliai:
a — mechaninis pertraukiklis (kontaktiné pora) baterinése, kontaktinése tranzistorinése ir
kontaktinése tiristorinése uzdegimo sistemose. Formuoja uzdegimo momentg kontakty
atsidarymu (plaktuku K). Trakumas - signalo nestabilumas; b — magnetoelektrinis jutiklis.
Veikimo principas - vienetinio impulso generavimas tuo momentu, kai magnetinis srautas
uzsidaro per rotoriy R ir jutiklio apvijose W indukuojama jtampa. Trikumas - negalima
gauti stabilaus signalo esant maziems siikiams; c - ferorezistorinis jutiklis. Veikimo principas -
ferorezistoriaus elektrinés varZos kitimas, kintant nuolatinio magneto magnetiniam srautui
. Tritkumas - signalo priklausomybé nuo temperatiiros; d — Holo jutiklis. Labiausiai
paplites VDV sukimosi daznio jutiklis Siuolaikinése elektroninése uzdegimo sistemose.
Veikimo principas — nuolatinio magneto NS magnetinio srauto nutraukimas feromagnetiniu
ateniuatoriumi (slopintuvu) A. Triakumas - sudétinga gamybos technologija. Pranasumas -
signalo parametry stabilumas kintant VDV sukimosi dazniui; e — VDV sukimosi daznio
elektrogeneratoriaus jutiklis. Veikimo principas — auksto daznio elektromagnetinio lauko
nutraukimas metaliniu ekranu E. Triukumas - sudétinga schema. Pranasumas - VDV
sukimosi greicio skaitmeninis skaic¢iavimas; f - VDV sukimosi daznio fotoelektrinis jutiklis.
Veikimo principas - sviesos srauto C nutraukimas optiniu ateniuatoriumi B. Tritkumas -
lemputés L uztersimas ir perdegimas (maZas patikimumas). Pranasumas - paprastumas; g -
optoelektroninis jutiklis. Veikimo principas — $viesos srauto S tarp optinés poros (Sviesos diodo
ir fototranzistoriaus) nutraukimas. Trikumas - optinio kanalo uZsitersimas. Pranasumas -
galimybé panaudoti sviesos srauto dazning moduliacijg; h - generatoriaus jutiklis su daZnine
moduliacija. Veikimo principas — generatoriaus autovirpesiy nutraukimas. Trikumas -
sudétingas. Pranasumas - signalo amplitudé nepriklauso nuo rotoriaus (4) sukimosi daznio.
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- Uemosios[tamposgrandinlls
- Aukgtosios[tamposgrandinls
- Valdymo grandinlls

a - kontaktiné tranzistoriné; b — bekontakté puslaidininké su Holo jutikliu; ¢ - kontaktiné
tiristoriné su talpiniu energijos kaupikliu (Zr. 2 priedq); d - su elektroniniu skirstytuvu ir
aukstosios jtampos rite su dviem iSvadais

7.15 pav. Tranzistorinés uZdegimo schemos:
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7.15 paveiksle pateiktos dazniausiai naudoty kontaktiniy tranzistoriniy ir bekontak¢iy
tranzistoriniy uzdegimo sistemy schemos.

Struktiriskai uzdegimo sistemos yra panasios. 7.16 paveiksle pateikta bekontaktés su
induktyviuoju jutikliu ir mechaniniais paskubos kampo reguliatoriais (vakuuminis ir i§cen-
trinis) uzdegimo sistemos principiné schema.

Esant nuliniam ir neigiamajam jutiklio L signalui, VT, uzsidaro, o VT,, VT; atsidaro, per
AJR pirming apvijg pradeda tekéti srové ir magnetiniame lauke kaupiama energija kibirksciai.

Esant teigiamajam jutiklio signalui, jis per R,, VD,, R; atidaro VT. Sumazéjus VT, ko-
lektoriaus jtampai, uzsidaro VT, ir VT3, srové per A]R pirming apvijg nutritksta, o antrinéje
apvijoje prasideda jprastinis aukstosios jtampos formavimo ciklas.

Modernizuojami ir bekontak¢iy tranzistoriniy uzdegimo sistemy elektroniniai komu-
tatoriai. Pirmieji veiké neribodami aukstosios jtampos rités pirminés srovés amplitudés. Juose
aukstosios jtampos impulso amplitudé antrinéje uzdegimo rités apvijoje, kaip ir kontaktinia-
me uzdegime, priklausé nuo variklio sukimosi daznio ir elektros tinklo jtampos. Pasitaikyda-
vo galinés pakopos tranzistoriaus perkaitimo atvejy, o tai mazino sistemos patikimumg.

Komutatorius su neribota amplitude pakeité ribotos amplitudés komutatoriai, kuriuo-
se induktyviojo kaupiklio jkrovimo srove riboja pats i$é¢jimo tranzistorius (tam tikru interva-
lu, pvz., iki 8 A dydzio), dél to jis neperkaista, o kintant maitinimo jtampai, kartu stabilizuo-
jama jkrovimo srové ir aukstosios jtampos amplitudé.

Nors ir apribojus galinio tranzistoriaus srove, daug $ilumos energijos issiskiria kolekto-
riaus ir emiterio sandiroje - $i dél to kaista, maZzéja uzdegimo sistemos patikimumas. Sis trii-
kumas pasalintas jdiegus energijos kaupimo laiko elektroninj reguliatoriy, kuris reguliuoja
srovés tekéjimo induktyviajame kaupiklyje laikg. Taip atsirado komutatoriai su programiniu
kaupimo laiko reguliatoriumi, o véliau — dar tobulesni komutatoriai su adaptaciniu reguliavi-
mu. Greta pagrindinés laiko reguliavimo funkcijos, jie stabilizuoja kaupiklio jkrovimo srovés
diduma, veikiant jvairiems destabilizuojantiems veiksniams.

Bekontak¢iai elektroniniai uzdegimo sistemy komutatoriai skiriasi savo elektrine prin-
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7.16 pav. Bekontaktés tranzistorinés su magnetoinduktyviuoju jutikliu uzdegimo sistemos
principiné schema
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cipine schema, gamybos technologija ir konstrukcija (7.17 pav.). Pradzioje naudotas analogi-
nes i$ diskretiniy elementy schemas pakeité analoginiai ar skaitmeniniai integriniai grandy-
nai, gaminami pagal pléveline ar puslaidininke technologijas.

Struktariskai schemos mazai pakito. Holo principu (7.18 pav.) veikiantis jutiklis ir per-
traukiklis su schema, valdymo bloku, mechaniniu paskubos kampo reguliatoriumi daznai
montuojami skirstytuvo korpuse. Komutatorius formuoja srovés impulso formg pirminéje
uzdegimo rités apvijoje ir jtampos Uz augimo greitj, bet uzdegimo momento formavimui jta-
kos neturi. Uzdegimo momentg nustato elektromechaninis jrenginys (iScentrinis ir vakuu-
minis reguliatoriai).

Mechaninis rotacinis aukstosios jtampos skirstytuvas, mechaninis paskubos kampo re-
guliavimas, paskubos kampo priklausomybé tik nuo apkrovos ir greicio - tai pagrindiniai se-
nesnés kartos bekontak¢iy tranzistoriniy uzdegimo sistemy trakumai. I§ jy issirutuliojo elek-
troninés ir mikroprocesorinés, neturinc¢ios mechaniniy reguliavimo komponenty, sistemos.
Tam, kad jos funkcionuoty, reikalinga papildoma alktininio veleno stkiy ir padéties, variklio
temperatiros, detonacijos ir kt. jutikliy informacija.

7.17 pav. Jvairiy modeliy uzdegimo sistemy blokai
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7.18 pav. Bekontaktés uzdegimo sistemos su Holo jutikliu schema
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7.4. Elektroninés ir mikroprocesorinés uzdegimo sistemos

I$nagrinétos uzdegimo sistemos (kontaktinés, kontaktinés tranzistorinés, bekontaktés)
dabar retai naudojamos, o aukstos klasés lengvuosiuose automobiliuose nuo XX a. de§imtojo
desimtmecio retai pasitaiko. Jas pakeité ketvirtosios kartos uzdegimo sistemos su elektroni-
niais skirstytuvais ir loginiais skai¢iavimo jrenginiais. Tokios sistemos skirstomos j elektroni-
nes ir mikroprocesorines. Palyginti su ankstesnémis uzdegimo sistemomis, joms budinga:

1. Jy valdymo jrenginiai yra diskretinio veikimo principo elektroniniai skai¢iavimo
blokai, pagaminti pagal mikroelektronikos technologija (universaliosios ir didZiosios in-
tegrinés schemos). Jie elektroniniu badu (7.19 pav.) valdo uzdegimo momentg ir kibirksties
galia.

2. Sios sistemos patikimesnés, prapléstos jy elektroninio valdymo funkcijos. ] automobi-
lio uzdegimo sistema jdiegta savidiagnostika.

3. Siy sistemy i§¢jimo pakopos yra daugiakanalés (2, 4, 6, 8 kanalai — pagal variklio ci-
lindry skaiciy), kartu vykdancios ir aukstosios jtampos elektroninio skirstytuvo funkcijas.

Kaip skaitmeniniy, elektroniniy uzdegimo sistemy pavyzdys 7.20 paveiksle pateikta dr.
Chartingo uzdegimo sistema. Ja nuo alkiininio veleno valdo smagracio jutiklis. Panaudotas
aukstosios jtampos elektroninis skirstytuvas ir aukstosios jtampos rité su dviem i$vadais.

Schema paleidziama signalu i§ J5, t. y. starto komanda, po kurios i§ ], gaunami impulsai
skai¢iuojami dviem skaitikliais, pagrindiniu (6) ir pagalbiniu (9). Tarkim, laika (1 ms) skaitik-
liai skaic¢iuoja abu kartu, po to pagrindinis stabdomas, o pagalbinis skaiciuoja toliau iki tam
tikro skaiciaus, pvz., n = 40 (lenteléje 131 p. per 1 ms abu skaitikliai priskaiciavo po 10 impul-
suy). Pagalbinis skaitiklis, priskai¢iaves jam skirtg 40 impulsy skaiciy, stabdomas, ir paleidzia-
mas pagrindinis, kuris irgi skai¢iuoja iki tam tikro skaiciaus, pvz., n = 50. Pasiekus §j skaiciy,
komanda ,,stop“ perduodama valdymo blokui, kad su $iuo impulsu (ant $io krumplio) reikia
iziebti kibirkstj.
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Holo jutiklis

7.19 pav. Elektroniniy uzdegimo sistemy komponentai:
a - iséjimo elektrinés schemos; b - elektroniniai blokai; ¢ - jéjimo jrenginiai (jutikliai);
B M', M" - signalai i$ droselio sklendés jutikliy; N, D, T - signalai i$ variklio deguonies,
detonacijos ir temperatiiros jutikliy; o, B, 0 - signalai i Holo jutiklio
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Skaitiklis 1 ms n =40 N =50 o
. Kibirkstis nuo
Pagrindinis 10 40 .
- 80 krumplio
Pagalbinis 10 30

Paanalizavus lentelés duomenis nesunku jsitikinti, kad keic¢iantis alkininio veleno su-
kimosi greic¢iui ar variklio apkrovai, keiciasi ir kibirksties padavimo momentas — panasiai
kaip budavo ankstesnése, mechaninése uzdegimo sistemose, tiktai $ioje sistemoje tai atlieka-

ma elektroniniu badu.

Didesniam paskubos kampo tikslumui gauti $iuos skaic¢iavimus elektroninis blokas at-
lieka virtualiame alktininio veleno smagratyje, kuriame ,elektroniniy krumpliy“ skaicius $e-

$iskart didesnis negu realiame.

Elektroninés uzdegimo sistemos yra dides-
nio tikslumo, stabilumo ir patikimumo. Pasku-
bos kampg galima keisti ir dél kity variklio vei-
kimo parametry.

Elektroninés ir mikroprocesorinés uzdegi-
mo sistemos skiriasi viena nuo kitos pagrindinio
uzdegimo signalo formavimo badu.

Elektroninéje uzdegimo sistemoje pagrin-
dinis uzdegimo signalas formuojamas, keiciant
jéjimo jutikliy informacija ir taikant impulsinj
buda, kai kontroliuojamas procesas pateikiamas
jo vyksmo laiku, kuris véliau pakei¢iamas atitin-
kamu elektriniu impulsu. Tokiu badu elektroni-
nés uzdegimo sistemos valdiklis turi elektroninj
chronometrg ir yra valdomas analoginiu signalu.

Mikroprocesorinés uzdegimo sistemos uz-
degimo signalui formuoti naudoja skaitmeni-
nj impulsinj keitimg, proceso parametrai patei-
kiami ne laiko trukme, bet elektriniy impulsy
skaic¢iumi.

Elektroninio skai¢iuotuvo funkcijg atlieka
skaitmeninis impulsinis mikroprocesorius, ku-
ris veikia su stabilizuotos amplitudés ir trukmés
elektriniais impulsais. Dél to tarp mikroproce-
soriaus ir jéjimo jutikliy yra analoginiy signaly
keitimo j skaitmeninius keitiklis. Skirtingai nuo
elektroninés, mikroprocesorinés uzdegimo siste-
mos veikia pagal i§ anksto paruosta vidaus de-
gimo variklio valdymo programg. Duomenims
saugoti ir apdoroti naudojamos pastovioji ir ope-
ratyvioji atmintys.

Mikroprocesorinés uzdegimo sistemos gali
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7.20 pav. Skaitmeniné elektroniné
dr. Chartingo uzdegimo sistema:
1 - alkaninio veleno smagratis;

2 - AR su dviem isvadais; 3 - alkininio
veleno padeéties jutiklis ]3; 4 - alkaninio
veleno sukimosi greicio jutiklis J4;

5 - paleidimo schema; 6 - pagrindinis
skaitiklis; 7 - impulsas ,nuliui®
nustatyti; 8, 11, 12 - keitikliai;

9 - pagalbinis skaitiklis; 10 - laiko
matuoklis; 13 - diferencijavimo grandis
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7.21 pav. Mikroprocesorinés uzdegimo sistemos struktiiriné schema:

1-4 - jéjimo jutikliai; 5-8 - neelektriniy dydZiy keitimo j analoginius elektrinius signalus
keitikliai; 9 - absoliutaus slégio jutiklis; 10 - ASK; 11 - mikroprocesoriaus integraliné schema;
12 - operatyvioji atmintis N; 13 - pastovioji atmintis P; 14, 15 - komutatoriai;

16, 17 - dviejy iséjimy uzdegimo rités; 18 — uzdegamosios Zvakés

bati savarankiskos (atskira uzdegimo sistema), taciau dabartiniuose varikliuose jos vis daz-
niau integruojamos j viso variklio ir automobilio valdymo sistemg. Daugumos jutikliy teikia-
ma informacija yra ,,kolektyvinio naudojimo®, skirta visoms sistemoms.

Kiekvienos konstrukcijos varikliui valdymo programa paruosiama laboratorijose atlie-
kant eksperimentinius tyrimus. Bandymy stende imituojami visi galimi variklio veikimo rezi-
mai, esant jvairioms galimoms aplinkos saglygoms. Kiekvienam eksperimentiniam taskui paren-
kamas ir registruojamas optimalus uzdegimo paskubos kampas, purkstuvy veikimo rezimai,
pripatimo slégis ir kt. Gaunamas didelis uzdegimo momenty kampy rinkinys - visuma, kurio-
je kiekvienai situacijai galima rasti optimaly sprendimg. Pateikiama matriciné ir grafiné tokios
visumos uzdegimo paskubos kampo charakteristika, joje biina iki 1000-4000 fiksuoty tasky.

Trimatés charakteristikos koordinatés jvedamos j mikroprocesoriaus pastovigja atmin-
tj ir véliau naudojamos, nustatant uzdegimo paskubos kampa konkreciai variklio veikimo si-
tuacijai. Taip sudaryta paskubos duomeny matrica (7.22 pav.), palyginti su mechaniniu va-
kuuminiu ir i§centriniu reguliatoriumi (7.12 pav.), yra tiksliau adaptuota prie besikei¢ianciy
variklio veikimo salygy: didina variklio galig, mazina degaly sanaudas ir kenksmingy degi-
niy emisijg j aplinka.
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® — ankstinimo kampas

6400 |32 /32 |35|38|45 (40| 46|46 |46 {50 |54 | 56 {56 | 56 | 56 | 56
5800 | 3232 (35|38|45 (40| 4646 (46 |50 {54 | 56 |56 | 56 | 56 | 56
5200 | 321321353845 |40 | 46|46 |46 |50 |54 | 56 | 56 | 56 | 56 | 56
4600 | 32132 |35|38|45 |40 | 4646 |46 |50 |54 | 56 156 | 56 | 56 | 56
4000 [ 3131 |35[38145 |48 | 48|46 |46 {50 |54 | 56 |56 | 56 | 56 | 56
3400 |30 |30 | 35| 38|45 |48 | 48|48 |50 |50 | 50 | 50 |50 | 50 | 50 | 48

2800 | 26|27 | 31 4136|3636 |36 |36 |36|36]36 |40 45|45
2600 |24 (2527 37 124 | 24124 |24 |24 |24 | 24|24 | 241 40| 40
2400 |23 :24 [26]31)35 (23| 23123123 {23 1232323 |23]|40|35
2200 | 22123 12513035 (22| 222222 1221222212222 40|30
2000 | 21|22 |23|28(33 (21|21 |21 |21 (21 |21 |21 2121|3221
1800 [ 19 {20 |21} 2631 20| 20|20 120 {20 |20 | 2020|2020 19
1600 | 18 |18 |19 |23 {27 [17 | 17 |17 {17 {17 |17 |17 {17 {17 | 18|18
1400 {16016 {17 [ 2023 |14 [ 1414 [14 |14 | 14| 14|14 | 14 [ 16|16
1200 |14 114 [15| 47|20 (14| 12|10 (10 {10 10| 1010 ! 14| 14|15
1000 |12 12 (13 |14|16 [ 13| 10|10 {10 {10 )12 15{15| 15 15|15
800 (1212 (121212 |12 | 12|12 |12 |12 |15[15]15]15] 15|15
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7.22 pav. Trimatés uzdegimo sistemos matriciné diagrama:
pagal jg, jei h = 2600, P = 15, paskubos kampas © = 33°

Elektroniniai paskubos reguliatoriai ne tik tiksliau i$laiko pamatinius principus, kam-
po priklausomybe nuo stkiy ir apkrovos, bet ir yra geriau adaptuoti prie dinamiskai besikei-
¢ianciy variklio veikimo salygy. Alkaninio veleno padéties jutikliu informavus valdymo blo-
ka, kad iki VGT liko 50 ar 90 laipsniy (tai priklauso nuo valdymo algoritmo), pagal apkrovos
ir sakiy jutikliy duomenis nustatoma paskubos kampo verté Sioje veikimo situacijoje. Toli-
mesnis kampo koregavimas jau atliekamas pagal papildomy jutikliy signalus (detonacijos,
temperatiros, droselinés sklendés padéties ir kt.). Taip valdomas kiekvienas cilindras vyks-
tant kiekvienam ciklui.

Elektroniniai ir mikroprocesoriniai uzdegimo sistemy valdymo blokai, be funkciniy,
schematiniy ir techniniy panasumuy, turi ir konstrukciniy skirtumy:

« Elektroninis valdymo blokas yra savarankiskas konstrukcinis mazgas. ] jo j¢jima per-
duodami signalai i$ uzdegimo sistemos, o i§¢jime galios pakopa (tranzistoriniu raktu) yra
komutuojama pirminés aukstosios jtampos rités srove. Paskubos kampas automatiskai regu-
liuojamas elektroniniu badu.

« Mikroprocesorinéje uzdegimo sistémoje visos valdymo funkcijos integruotos j auto-
mobilio centrinj kompiuterj ir atskiro uzdegimo sistemos valdymo bloko gali nebiti. Cia jé-
jimo jutikliy funkcijas vykdo variklio kompleksinés sistemos automatinio valdymo univer-
salais jutikliai. Pagrindinis uzdegimo signalas patenka i sistemos i$é¢jimo pakopos elektroninj
komutatoriy tiesiai i§ centrinio kompiuterio.
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Mechaninis paskubos kampo reguliavimas

7.23 pav. Mechaninio ir elektroninio paskubos kampo reguliavimo diagramos

Nors elektroniné ir mikroprocesoriné uzdegimo sistemos gerokai skiriasi, jy i$¢jimo pako-
py valdymo jrenginiy scheminé ir konstrukciné sandara vienoda.

Kai kiekviena uzdegamoji zvaké daugiacilindriame vidaus degimo variklyje kibirksciai
sudaryti energija gauna atskiru kanalu, toks paskirstymas vadinamas statiniu arba daugiaka-
naliu.

Klasikiniame skirstytuve aukstosios jtampos energija komutuojama mechaniniu badu.
Dél kontakty gamybos netikslumo ir netolygaus jy dévéjimosi galima 2-3 laipsniy alk@ininio
veleno pasisukimo kampo, kibirksties perdavimo j atskirus cilindrus asimetrija. Toks nukry-
pimas mazina uzdegimo sistemos stabiluma ir $iuolaikiniame variklyje yra neleistinas.

Elektroninése ir mikroprocesorinése uzdegimo sistemose kibirksties uzdegimo mo-
mento formavimas atliekamas 0,3-0,5° tikslumu kiekvienam cilindrui atskirai. Mechaniniai
aukstosios jtampos skirstytuvai netinka, nes yra netikslas. Kibirksties komutacija ir perdavi-
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mas vykdomas Zemame potencialiniame lygyje, t. y. pirminése aukstosios jtampos rités ap-
vijose. Galimos kelios tokiy aukstosios jtampos ri¢iy konstrukcijos ir jungimo schemos. Ko-
mutuoja pats valdymo blokas.

Daugiakanalés galinés pakopos dabar techniskai tobuliausios, naudojamos naujy mo-
deliy automobiliuose.

7.4.1. I8¢jimo pakopos su aukstosios jtampos rite su daugeliu i§vady

Daugiakanalése energijos paskirstymo uzdegimo sistemose gali bati naudojamos vie-
no, dviejy, keturiy, $esiy ar astuoniy aukstosios jtampos i$vady uzdegimo rités.

Uzdegimo sistemoje, kur naudojamas aukstosios jtampos mechaninis skirstytuvas, iSsi-
kraunant kaupikliui gaunamos dvi kibirkstys: viena pagrindiné (darbiné) uzdegamojoje zZva-
kéje ir kita pagalbiné - tarp skirstytuvo skirstiklio (skriejiko) ir vieno i$ skirstytuvo kontakty.
Pagalbinés kibirksties energija skirstytuve prarandama nenaudingai. Ji degina kontaktus, pa-
sireiskus erozijai, prireikia daznos techninés priezitros, todél stengiamasi jg i$naudoti, perke-
liant j antrg uzdegamajg Zvake (nuosekliai sujungiant su pirmaja per cilindry bloko galvutés
mase). Tam reikia turéti aukstosios jtampos rite su dviem i$vadais, kurioje abu antrinés apvijos
iSvadai yra aukstavol¢iai ir pritaikyti dviem zvakéms prijungti (7.24 pav.).

Vienu metu kibirkstis susidaro abiejose uzdegamosiose Zvakése. Viena yra auksto-
sios jtampos (12-20 kV) ir uzdega deguyjj misinj cilindre, kur yra suspaudimo takto pabaiga

a) — b)

5

— antrinC]grandin[]

7.24 pav. Aukstosios jtampos rité su dviem aukstosios jtampos iSvadais dviem Zvakéms prijungti:
a - bendras vaizdas; b - prijungimo schema
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(darbiné kibirkstis), kita (3-5 kV) - zemosios jtampos cilindre, kur yra i$metimo taktas (tus-
¢iosios eigos kibirkstis). Savaiminis aukstosios jtampos perskirstymas i§ bendros antrinés ap-
vijos tarp dviejy uzdegamuyjy zvakiy yra rezultatas skirtingy salygy, kurioms esant susidaro
kibirkstis. Suspaudimo takto pabaigoje, prie$ susidarant darbinei kibirks¢iai, mi$inio tempe-
ratdra palyginti maza (200-300 °C), o slégis didelis (10-12 atm). Tokiomis salygomis pra-
musimo jtampa tarp zZvakés elektrody - didziausia. ISmetimo takto pabaigoje, kur kibirksties
susidarymas vyksta panaudoty dujy aplinkoje, pramusimo jtampa maziausia, nes temperata-
ra auksta (800-1000 °C), o slégis mazas (2-3 atm). Aukstajai jtampai paskirstyti, naudojant
aukstosios jtampos rite su dviem i$vadais, beveik visa aukstosios jtampos kibirksties energija
tenka darbinei Zvakei, prarandama tik apie 3 kV aukstosios jtampos. Palyginti su mechaniniu
skirstytuvu, gaunami mazesni aukstosios jtampos nuostoliai.

Galimas dviejy (7.25 pav.), trijy ar keturiy ri¢iy su dviem i$vadais komponavimas vie-
name mazge, naudojamos jvairios konstrukcijos, kuriose nenaudojami aukstosios jtampos
laidai. Rités komponuojamos viename mazge atskirais magnetolaidziais. Tokioje aukstosios
jtampos ritéje turime astuonis aukstosios jtampos isvadus ir jg galime naudoti astuoniy cilin-
dry varikliuose. Aukstosios jtampos formavimas ir jos paskirstymas zvakéms yra analogiskas
kaip ir rités su dviem i$vadais. Galimi keli $iy ric¢iy apvijy jungimo variantai.

Elektroninése, skirtingai nei mechaninése, uzdegimo sistemose negalima nustatyti pra-
dinio paskubos kampo. Paleidziant variklj ir pereinamaisiais momentais uzdegimo sistema
palaiko bazinj 10 laipsniy paskubos kampa.

Aukstosios jtampos rités jjungimo laikas uzdegimo sistemoje yra formuojamas pasto-
vios kibirksties galios principu, t. y. aukstosios jtampos rités pirminéje apvijoje tekanti sro-
vé nepriklauso nuo variklio veikimo rezimo. Srovés tekéjimo laikas (4-5 ms) yra pastovus
visiems veikimo rezimams. Suprantama, kad $j laikg iSreiske alkaininio veleno pasisukimo
laipsniais, jvairiais variklio veikimo rezimo atvejais gausime skirtingas kampo vertes.

Mikroprocesoriniy uzdegimo sistemy aukstosios jtampos rités, kad greitai sukaupty
pakankamai energijos, daromos su mazesne pirminés apvijos varza. Uzdegimo sistemos sti-
printuvas galinéje pakopoje palaiko pirmi-
ne pastovaus dydzio aukstosios jtampos rités
srove (apie 8 A). Variklio veikimas jvairiais
rezimais tampa stabilesnis, kibirksties dydis
ir galia nepriklauso nuo alkaninio veleno si-
kiy. Modernios uzdegimo sistemos turi savi-
diagnostikos sistema, kuri:

1. Nurodo gedimus aukstosios jtampos
rités schemoje.

2. Nurodo sinchronizacijos paklaidas.

3. Fiksuoja EVB duomeny perdavimo
paklaidas ir kt.

Jei variklis yra keturiy cilindry, tai rei-
kés dviejy ri¢iy su dviem i$vadais arba vie-
nos keturiy i$vady rités. Jei variklis Sesiy ci-
lindry, reikia trijy ri¢iy su dviem i$vadais.

7.25 pav. Aukstosios jtampos rité su keturiais
aukstosios jtampos iSvadais keturioms
Zvakéms prijungti
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Uzdegimo sistemose su aukstosios jtampos ritémis su dviem isvadais vienoje Zvakéje
kibirkstis eina i§ centrinio elektrodo j masés $oninj elektroda, o antroje Zvakéje — priesinga
kryptimi (vertinant jonizuoty kravininky judéjimo kryptj). Centrinis elektrodas smailus ir
karstesnis uz $oninj, todél kibirkstis susidaro lengviau, reikia maziau energijos. Dél to zvakes,
veikiancios tiesiogine kryptimi, pramusimo jtampa yra truputj mazesné (1,5-2kV), palyginti
su zvake, jjungta atbuline kryptimi. Pastebimas netolygus elektrody susidévéjimas. Esant di-
deliam antrinés jtampos atsargos koeficientui, tai néra reik§minga, taciau kad tolygiau veikty,
automobiliy gamintojai rekomenduoja kas 10 000 km ridos keisti zvakes vietomis.

7.4.2. Individualaus statinio paskirstymo i$éjimo pakopos

Sparciai plinta automobiliy modeliai su individualiomis uzdegimo ritémis kiekvienai
uzdegamajai zZvakei. Aukstosios jtampos rite ir Zvake sujungus j vieng elektros grandine, atsi-
randa galimybé tobuliau valdyti degimo procesg, nes:

- lengviau reguliuoti paskubos kampg kiekvienam cilindrui atskirai;

- vienas aukstosios jtampos rités i§vadas per matavimo rezistoriy jZeminamas (yra ga-
limybé, matuojant jonizacijos srove (7.26 pav.), stebéti procesus degimo kameroje, tiksliai
nustatyti detonaciniy rei$kiniy atsiradimo laika, dar jiems neprasidéjus, imtis priemoniy, kad
tai nejvykty, veikti labai arti detonacijos ir nedetonuoti);

— esant reikalui, galima laiku i$jungti dalj cilindry;

- yra galimybé degimo procesg kameroje, jos jkrovos dydj reguliuoti pagal $iai situaci-
jai reikalingg variklio sukimo moments;

— galima kokybigka ir patikima savidiagnostika bei rezervavimas.

/ 1 29 2 30 3 31 62 \

A
N

7.26 pav. ,Siemens MS40“ (BMV 320i, 325i) uzdegimo sistemos galinés pakopos schema:
1, 29, 2, 30, 3, 31 - komutaciniy kanaly iséjimai; 62 - jonizacinés sroves signalo jéjimas.
[tampos kritimas rezistoriuje R1 rodo jonizacinés srovés dydj.

MM

3t 3

VAN
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HP1033D

7.27 pav. Firmos ,,Renault® uzdegimo sistemos variantas:
1 - keturiy aukstosios jtampos isvady aukstosios jtampos rité; 2 — valdymo blokas;
3 - skirstomojo veleno padéties jutiklis; 4 - alkininio veleno sitkiy jutiklis

7.28 pav. ,,Mercedes 600“ automobilio uzdegimo sistemos konstrukcija
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7.29 pav. ,Mercedes 600 automobilio uzdegimo sistemos struktiiriné schema:

a — uzdegimo blokas; b - maitinimo Saltinis - stabilizatorius; c — uzdegimo sistemos galiné
pakopa; d - jonizacijos (kibirksties lanko) srovés matuoklis; e — keitiklis su analoginiu kodu;
N92/1, N92/2 - uzdegimo sistema; N3/10 - centrinis valdymo blokas; N91 - maitinimo
Saltinis; 1a-1b...6a-6b — Zvakeés degimo kamerose

Naudojamos jvairios individualaus aukstosios jtampos paskirstymo jrangos konstruk-
cijos ir schemos (7.27, 7.28 pav.).

»Mercedes 600 automobilyje naudojamos 24 aukstosios jtampos rités po dvi zvakes
j kiekvieng cilindrg (7.29 pav.). Dviejy zvakiy vienam cilindrui uzdegimo sistema turi Siuos
privalumus:

1. Maziau i$metama kenksmingy i$metamuyjy dujy.

2. Padidéja variklio galia.

3. Du kibirksties zidiniai degimo kameroje skirtingu laiku nulemia tolygesnj misinio
degimo plétimasi.

4. Esant vieno kanalo gedimui, sistema gali veikti avariniu rezimu.

7.4.3. I8¢jimo pakopos su jsotinamuoju uzdegimo transformatoriumi

Uzdegimo sistemose galima naudoti aukstosios jtampos rites su jvairiais lygiais jsotina-
ma magnetolaidzio Serdimi (7.30 pav.). Jei transformatoriaus magnetolaidis jsotinamas, tai jo
transformacijos koeficientas staigiai krinta ir energija i$ vienos apvijos j kita neperduodama.
Sis reiskinys sudaré prielaidg sukurti aukstosios jtampos rite, kurios veikimas nesutampa su
klasikinés aukstosios jtampos rités veikimo principu.
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Toks uzdegimo transformatorius yra
su dviem magnetolaidziais — M1 ir M2, ku- Uiy
riuos gaubia bendra pirminé apvija Wi. | o ] | o l
Kiekviename magnetolaidyje yra atski-
ra valdymo apvija (W ir W'7%) ir atski- W2 i
ros dviejy i$é¢jimy antrinés apvijos (W, ir
W). Kada valdancigja apvija W7 teka
srové, pakankama jsotinti $erdziai M1, o ap-
vijoje W "’p srovés néra, tai aukstoji jtampa v S
susidaro tik antrinéje apvijoje W"',. Jei bu-
ty i$jungta srové valdancioje apvijoje W ir
paleista sotinimo srové per apvijg W7, tai
bty jsotinama Serdis M2 ir aukstoji jtampa
transformuojama tik apvijoje W7,.

Uzdegimo sistemos su jsotinamuoju transformatoriumi labai patikimos, mazy ma-
tmeny, svorio, bet pramoné jy masiskai dar negamina. Tokio transformatoriaus magneto-
laidzio $erdis gaminama toroido formos i$ aukstos kokybés elektrotechninio plieno - per-
malojaus. Sio tipo aukstosios jtampos ri¢iy gamybos technologija sudétingesné ir savikai-
na didesné. Informacija apie $io tipo uzdegimo sistemas skurdi, sunku prognozuoti, ar jos
placiai paplis.

7.30 pav. Uzdegimo sistemos iséjimo pakopa su
jsotinamuoju transformatoriumi

7.4.4. Daugiakibirkstés uZdegimo sistemos

Kai kuriais atvejais, ypa¢ veikiant zemaisiais stikiais, kai vienos kibirksties energijos
nepakanka kokybiskai uzdegti degiajam misiniui arba norima itin padidinti sistemos patiki-
muma, gali bati naudojamos elektroniniu poziariu sudétingesnés daugiakibirkstés uzdegi-
mo sistemos. Siam tikslui naudojamos aukstosios jtampos rités ir uzdegimo sistemos, kuriy
energijos kaupimo laikas labai trumpas, kad po pirmos kibirksties dar likty laiko suformuo-
ti kelias iskrovas tame pat degimo proceso cikle. Signala daugiakibirkstei iskrovai formuoja
pats valdymo blokas.

Analogiskiems tikslams gali buti naudojamos dvi uzdegamosios zvakés vienoje degimo
kameroje arba iskrovai sudaryti naudojama kintamoji jtampa. Tuomet kibirkstis formuoja-
ma jjungiant ir i§jungiant pirmine apvija. Cia abu energijos kaupimo principai - indukcinis
ir talpinis — pritaikomi kartu. Sios sistemos yra brangios, tad naudojamos reciau.

PASITIKRINKITE, KA ISMOKOTE

1. Isvardykite, kokius Zinote degaly uzdegimo budus.

2. Paaigkinkite skirtingy uzdegimo sistemy veikimo principus.

3. I$vardykite, kokius Zinote uzdegimo sistemy pertraukiklius.

4. Paaiskinkite uzdegimo sistemy parametrus.

5. I$vardykite, kokio tipo jutikliai naudojami uzdegimo sistemose.
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7.5. UZzdegimo sistemy komponentai

7.5.1. Aukstosios jtampos laidininkai. Radijo trukdziai

Aukstésios jtampos laidininkais jungiame uzdegimo sistemos galines pakopas su skirs-
tytuvais ir zvakémis. Laidai — mazZo patikimumo elementai, veikiantys sunkiomis saglygomis.
Daznai pasitaikantys gedimai vercia tobulinti aukstosios jtampos skirstyma.

Praktigkai uzdegimo sistemose su mechaniniais skirstytuvais aukstosios jtampos laidi-
ninky ilgis siekia 20-60 cm. Elektros kibirksties i$krovos momentu jais ir visais kitais auks-
tosios jtampos rités antrinés grandinés elementais (Zvakés, skirstytuvas) teka auksto daz-
nio aukstosios jtampos srové. Ilgi laidai lyg antenos spinduliuoja radijo trukdzius (trukdzius
spinduliuoja bet koks kibirksciuojantis jrenginys: mechaniniai skirstytuvai, jungikliai, elek-
tros varikliy kolektoriai, Zvakeés ir kt.). ISspinduliavimo spektras platus (baltas), jis gali kenkti
aplinkiniams radijo jrenginiams, taip pat tapti paties automobilio valdymo mikroprocesori-
niy sistemy nestabilaus veikimo priezastimi (tai zalingiausia). Néra patikimy ir visapusisky
priemoniy trukdziams nuslopinti, todél tenka ieskoti kompromisiniy metody $io nepagei-
daujamo reiskinio poveikio padariniams sumazinti. Tai:

1. Aukstosios jtampos laidy, zvakiy, uzdegimo ric¢iy ir aukstosios jtampos skirstytuvy
ekranavimas (uzdegimo sistemy elementai uzdengiami metaliniu $arvu, sumazinanciu trik-
dziy spinduliavimg j aplinka).

2. Aukstosios jtampos laidy su i$skirstytais parametrais naudojimas (varza, induk-
tyvumas).

3. Trukdzius gesinanciy rezistoriy naudojimas (Zvakése, skirstytuve).

Ekranuojant uzdegimo sistemas, didéja aukstosios jtampos nuostoliai, tenka didinti
antrinés jtampos atsargos koeficients, sistema tampa sudétinga ir nepatogi.

Aukstosios jtampos laidininkai su i§skirstytais parametrais maziau patikimi, sudétinga
ju gamybos technologija, jie yra brangis.

Trukdzius gesinantys rezistoriai sugeria dalj aukstosios jtampos energijos.

Gamintojas savo nuozZitira pasirenka jam priimtiniausig trukdziy slopinimo bada. Zi-
notina, kad radijo trukdzius mazinanciy priemoniy naudojimas blogina uzdegimo sistemos
techninius rodiklius. Kibirksties degimo laikas trumpéja iki 20%, o energija - iki 50%, gali
atsirasti kibirksties praleidimy, todél nenuostabu, kad atsiranda vis daugiau automobiliy mo-
deliy, kuriuose atsisakoma mechaniniy skirstytuvy, aukstosios jtampos laidy - paciy radijo
trukdziy skleidimo $altiniy. Jei dar naudojami aukstosios jtampos laidai, tai jie gali bati:

1. Laidai su laidzia vidine gysla turi 0,018-0,019 Q2/m varzg ir naudoja iki 15-25 kV uz-
degimo jtampos, montuojami su trukdzius gesinanciais rezistoriais (pasitaiko retai).

2. Laidai su i$skirstytais parametrais gaminami i§ sintetinés virvutés, impregnuotos suo-
dziy suspensija, o lankstumui ir atsparumui padidinti apsaugomi kaproniniu apvalkalu ir po-
lichlorviniline izoliacija. Laido varza — 15-40 kQ)/m, tinka dirbti iki 30 kV.

3. Laidai su i$skirstyta reaktyvine varza gaminami i§ geleZies ir nikelio lydinio vielos,
uzvyniotos ant lankstaus feroplastinio pagrindo - magnetolaidzio. Atsirandantys radijo truk-
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dziai akumuliuojami (klimpsta) laide ir maziau sklinda j aplinka. Laido varza - 2-5 kQ)/m,
skirti dirbti iki 40 kV.

Kai kurios firmos efektyviam radijo trukdziy slopinimui gamina didesnés i§skirstytos
varzos aukstosios jtampos laidus. Taciau pernelyg didelés varzos laidai ar jy neatitikimas gali
trukdyti stabiliam darbui.

Kai naudojamos individualios aukstosios jtampos rités kartu su zvakémis, jy kiekvie-
name lizde statomi 4-10 kQ dydzio radijo trukdzius gesinantys rezistoriai, mazinantys spin-
duliavimo kontiiro kokybe, o kartu ir spinduliavimo laipsnj. Tokie rezistoriai gali buati mon-
tuojami ir prie mechaninio skriejiko kontakto (jei toks yra).

Aukstosios jtampos laidininkams atskirti naudojamas spalvinis Zenklinimas. Sviesiai
rudi arba $viesaus atspalvio laidai yra Zemos ominés varzos, raudoni arba roziniai turi i$skirs-
tytg varza 2000 £ 200 QQ/m; mélynos spalvos — 2550 + 250 Q/m. Kitos firmos aukstosios jtam-
pos laidininkus Zenklina tekstu i$ilgai laido, kurio turinj suzinome i$ tam skirto katalogo.

Bet kuris radijo trukdziy gesinimo btidas blogina uzdegimo sistemos pagrindinius ki-
birksties rodiklius. Sunkéja Salto variklio paleidimas Ziemg, ypac kai laidininkai padengti
$erk$nu. Trakumams pasalinti naujuose automobiliuose naudojama mechaniné aukstosios
jtampos laidininky, uzdegamuyjy zvakiy apsauga nuo purvo ir drégmés. Laidininkai dedami j
apsauginj vamzdelj arba uzdengiami plastikiniu dangteliu kartu su zvakémis.

7.5.2. Automobiliy uzdegamosios Zvakés

Elektros kibirkstiné Zvikeé yra svarbus automobiliy uzdegimo sistemos komponentas.
Nuo jos konstrukcijos tobulumo ir teisingo parinkimo daug priklauso vidaus degimo variklio
veikimo kokybé. Pagal veikimo principg zvakeés skirstomos j zvakes su kibirkstiniu oro tar-
pu, puslaidininkes, erozines ir kombinuotas. Bet kurios konstrukcijos uzdegamoji zvaké yra
greitai veikianti kibirkstiné kuro misinio vidaus
degimo variklio cilindruose uzdegimo priemoné.
Daugiausia naudojamos uzdegamosios zvakeés su
oro tarpu - jy didesnis patikimumas, nesudétinga
konstrukcija ir gamybos technologija.

Elektros kibirksties iSkrova. Ypatumai
Uzdegamojoje zvakéje kibirkstj sukelia
aukstoji jtampa, kuriai reikalingg energija sukau-
pia uzdegimo sistemos energijos kaupiklis - uz-
degimo rité ar kondensatorius. Kai tik tarp Zvakés
elektrody susidaro potencialy skirtumas, lygus
tarpo pramusimo jtampai, tarp elektrody jvyksta
elektros kibirksties iskrova (kibirkstis) (7.31 pav.).
Pramusimo jtampos didumas priklauso

nuo zvakés parametry (elektrody medziagos ir 7.31 pav. Degimo kameros vaizdas
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formos, oro tarpo tarp elektrody didumo, centrinio elektrodo potencialo Zenklo), parame-
try, charakterizuojanciy darbinio misinio uzsidegimo salygas degimo kameroje (slégio ki-
birksties susidarymo momentu, darbinio misinio ir elektrody temperattiros, misinio sudéties
ir judéjimo greicio kibirksties susidarymo zonoje), uzdegimo sistemos i$¢jimo pakopos pa-
rametry (aukstosios jtampos tarp zZvakés kontakty augimo greicio).

Energija, sukaupta kaupiklyje, i§skiriama tarp zZvakeés elektrody elektros kibirksties pavi-
dalu. Elektros kibirkstis, kurios kanalo spindulys 0,2-0,6 mm, yra stiprus $ilumos ir jonizavimo
$altinis, nors egzistuoja tik 0,3-5 ms, taciau pasiekia auksta, iki 10 000 K, temperatiira.

7.5.2.1. Automobiliy uZdegamosios Zvakés sandara

7.32 paveiksle pateikta labiausiai paplitusi automobiliy uzdegamosios Zvakés kons-
trukcija. Jos pagrindinés dalys: korpusas (7), izoliatorius (3) ir elektrodai (10, 11).

Zvakés korpusas turi iSorinj sriegj (9) ir $esiabriaune galvute (6) Zvakeés raktui. Korpuso
atraminis pavir$ius gali bati plokscias arba kaginis. Pirmuoju atveju tarp cilindry bloko gal-
vutés ir zvakés dedamas sandarinimo ziedas (8), kuris gali btti nuimamas arba nenuimamas.
Zvakeés su kiiginiu atraminiu pavir§iumi geresné hermetizacija, naudojama mazesné jsukimo
jéga, nereikalingas sandarinimo Ziedas.

Korpuso viduje yra izoliatorius (3) — svarbiausias Zvakés elementas. Zvakes izoliato-
riaus medziaga turi turéti didelj mechaninj ir elektrinj atsparuma, geras antikorozines savy-
bes, didele tarine ir pavir§ing varza, buti atspari temperattrai, neabsorbuoti vandens ir turéti
didelj $ilumos laidumg. Zvakés kokybé ir charakteristikos daugiausia priklauso nuo izoliato-
riaus medziagos. Siuo metu kibirkstiniy zvakiy izoliatoriai gaminami i§ korundo keramikos,
turinc¢ios apie 95% aliuminio oksido (Al,O3). | keramikos sudétj jeina mineraliniai priedai
(silicis, kalcis, magnis, kobaltas ir niobio oksidas), gerinantys izoliatoriaus pagrindines cha-
rakteristikas ir suteikiantys jam zydrg spalva.

Hermetiskuma tarp izoliatoriaus ir Zvakés korpuso uztikrina sandarinimo Ziedai (15,
16, 19). Sandarinimo Zziedai (15 ir 16) pagerina $ilumos laidumg per korpuss j cilindry bloko
galvute. Izoliatoriaus apatiné dalis (3) pereina j kagj (13). Kai kuriy tipy zvakése izoliatoriaus
kagis issikises uz korpuso — dél to kuro misinys lengviau patenka j zvakeés elektrody (10, 11)
tarpg, o apatiné izoliatoriaus dalis geriau auSinama jsiurbiamu degiuoju misiniu. Izoliato-
riaus virSutinés dalies viduje yra kontaktiné galvuté (23), o apatinéje dalyje - centrinis elek-
trodas. Centrinis elektrodas ir kontaktiné galvuté izoliatoriuje hermetizuojama $ilumai lai-
dziu stiklo hermetiku (17).

Kibirkstiné iskrova tarp uzdegamosios zvakeés elektrody yra radijo trukdziy $altinis.
Jiems slopinti tarp centrinio elektrodo ir kontaktinés galvutés gali bati jdétas trukdzius slopi-
nantis rezistorius (anglinis strypelis arba rezistorinis hermetikas). Jei tokios Zvakés naudoja-
mos variklyje, tuomet aukstosios jtampos laidininkai bana be trukdzius slopinanciy priemo-
niy. Trukdzius slopinantis rezistorius mazina elektrody erozija.

Elektrody medziaga turi bati atspari korozijai, erozijai, kar§¢iui ir turéti gera $ilumos
laiduma. Patenkinamas savybes turi lydiniai su didele nikelio ir chromo koncentracija. Be to,
nikelis aukstoje temperatiiroje pagerina kibirkstinio tarpo jonizacijg ir kartu mazina pramu-
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$imo jtampa. Taciau primaisius j kurg antidetonaciniy priedy (pvz., tetraetil$vino), padidéja
elektrody su nikelio priemaisa korozija. Siuo pozitiriu geresnis lydinys su chromo priemaisa.
Centriniams elektrodams gaminti naudojamas chromtitaninis plienas.

Siuolaikiniuose forsuotuosiuose varikliuose naudojamos zvakés, kuriy centrinis elek-
trodas pagamintas i§ vario, padengto nikelio ir chromo apvalkalu. Variné $erdis yra laidesné
$ilumai, o apvalkalas garantuoja elektrodo patvaruma.

Sportiniy forsuotyjy automobiliy varikliy uzdegamosios Zvakés gaminamos su sidabri-
niu centriniu elektrodu. Sidabras yra pats geriausias $ilumos laidininkas, todél elektrodas gali
bati plonesnis ir degusis misinys geriau patenka j kibirkstinj tarpa, o variklis veikia stabiliau.
Taciau tokios zvakeés brangios ir dirba trumpiau.

Siuolaikinése uzdegamosiose zvakeése tarp centrinio elektrodo ir izoliatoriaus yra ilgo-
kas oro kanalas (12). Toks oro tarpas, pleciantis centriniam elektrodui, apsaugo izoliatoriy

1 70°C
2
100 °C
3 ! 23
7.32 pav. Elektros kibirksties uzdegamoyji
Zvake: ~ 22
1 - kontaktinis gaubtelis; 2 - sriegis 4 §
gaubteliui; 3 - centrinio elektrodo keraminis ? ' 21
200 °C

izoliatorius; 4 - firmos Zenklas; -
5 - izoliatoriaus briauna; 6 - Zvakés rakto o7
verzlé; 7 - zvakeés korpusas; &t 20

8 - sandarinimo Ziedas; 9 - korpuso : ‘ E20RC
sriegis ir jo ilgis; 10 — centrinis elektrodas; .

11 - Soninis (mases) elektrodas; 12 - oro 19

tarpas tarp centrinio elektrodo ir keraminio 6 18
izoliatoriaus; 13 — keraminio izoliatoriaus
Silumos kiigis (suknelé); 14 — ertmé £7)
degiajam misiniui; 15, 16 - Silumos ir —
fiksavimo Ziedai; 17 - Silumai ir elektrai 17
laidus stiklo hermetikas; 18 - korpuso V4 16
kinas; 19 - centruojantis Silumos Ziedas; 8 7/
20 - centrinio elektrodo briaunotoji dalis ; g 15
(fiksatorius); 21 - kontaktinés galvutés 0 _ 3 2 80C
srovei laidi arba rezistoriné dalis; 22 — oro L 1 P N 14
tarpas; 23 - kontaktiné galvuté; 24—l 2 a00°C
24 - bloko galvutés kiinas (cilindro __'- (D50E | y
dangtelis); raudonos linijos - $ilumos srauty 10 — AT AN ———13
is korpuso izoliatoriaus kryptys; 11 ¥ YN 12
25 - pradinio uZsiliepsnojimo zona 500-700 °C
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nuo skilimo. Vykstant degimui centrinis elektrodas pleciasi ne tik dél aukstos temperatiiros
poveikio degimo kameroje, bet ir dél cheminés reakcijos tarp elektrode esancio nikelio ir sie-
ros. Vykstant cheminei reakcijai aukstoje temperattroje, susidaro sieros nikelis, padidinantis
centrinio elektrodo skersmenj. Taciau $is oro tarpas blogina silumos apykaitg i§ pacios kars-
Ciausios centrinio elektrodo dalies ir lemia Zvakés $ilumos charakteristika.

Gery eksploataciniy savybiy yra uzdegamosios Zvakés su platinos elektrodu, kuris su-
lydomas su keraminiu izoliatoriumi. Jose nereikalingas oro tarpas (12). Dél didelio korozinio
ir erozinio atsparumo platininis centrinis elektrodas daromas labai plonas. Tai gerina misinio
patekimg j kibirkstinj tarpg ir garantuoja jo patikima uzsiliepsnojima. Mazi platininio centri-
nio elektrodo matmenys ir nusmailintas $oninis elektrodas, taip pat katalizatorinés platinos
savybés sumazina pramusimo jtampg tarp elektrody. Zvakés su centriniu platininiu elektro-
du pasizymi patikimu kibirksties susidarymu visg tarnavimo laikg ir geromis paleidimo sa-
vybémis. Taciau $ios Zvakés labai bran-
gios (4-5 kartus brangesnés uz papras-
tas zZvakes).

Masés elektrodas (11) mikrokon-
taktinio virinimo badu privirinamas
prie zvakés korpuso krasto. Jis gamina-
mas i$ nikelio ir mangano lydinio. Sis
lydinys patikimai susilydo su plieniniu
zvakeés korpusu.

Uzdegamosios zvakeés eksploata-
cinés charakteristikos pageréja, jeigu
masés elektrodas, kaip ir centrinis, turi
varine $erdj. Tokios Zvakés su elektro-
dy varinémis $erdimis pradétos gamin- 3 4
ti 1988 metais firmos ,Champion” ir
vadinamos ,,Double Copper*. Kibirks-
ties susidarymui palengvinti ir ilgaam-
ziskumui padidinti Zvakése daromi ke-
li Soniniai elektrodai (zr. 7.33 pav. 3, 4,
5, 7). Zvakés eksploataciniams para-
metrams, elektrody $ilumos laidumui,
degiojo misinio patekimui j kibirkstinj
tarpg, elektrody patvarumui, pramu-
$imo jtampai didele jtakg turi masés
($oniniy) elektrody forma. Daugiau-
sia paplitusios vienos masés elektrodo
zvakés, taCiau esama zvakiy, kuriose 7 8
masés elektrodai yra jvairiy formy: ka-
bliuko, poriniai suploti, $oniniai jleisti,
ziediniai, tangentiniai, pasaginiai, 30- 7 33 pay. Uzdegamuyjy vakiy Soniniy elektrody
niniai vienetiniai ir kt. (zr. 7.34 pav.). formos
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7.34 pav. Galimos Zvakiy masés elektrody konstrukcijos:
a — kabliuko formos masés elektrodas; b - poriniai suploti masés elektrodai;
¢ - Ziediniai masés elektrodai

Nuo elektrody formos priklauso kibirkstinio tarpo rasis ir kibirksties trajektorija. Elek-
trody skerspjivio forma gali biti jvairi: skrituling, statiakampé, trikampé ir kt. Soniniy elek-
trody pavirsiuje gali buti grioveliy arba asiniy skyluciy, tai pagerina elektrody nusivalymg.

Tarp zvakeés elektrody nustatomas buadingas konkrec¢iam variklio tipui oro tarpelis. Va-
rikliy su elektronine uzdegimo sistema $is tarpelis yra 0,7-1,2 mm dydzio. Ankstesnés kons-
trukcijos varikliuose su klasikine uzdegimo sistema - 0,5-0,8 mm. Netinkamai nustacius tar-
po dydj, pablogéja automobilio variklio veikimo rodikliai, padidéja degaly sanaudos, kenks-
mingesnés tampa iSmetamosios dujos. Varikliuose, dirbanciuose su liesuoju darbiniu misi-
niu, reikalingas didesnis tarpas

tarp Zvakés elektrody. Padidé- ._

jus tarpui, didéja kibirkstinio j l
tarpo pramusimo jtampa, todél el =
kibirksties praleidimui i$vengti o — -

tenka didinti aukstosios jtam-
pos atsargos koeficienta. Jei oro
tarpas tarp elektrody per ma-
zas, tai didéja jo pasidengimo
nuodegomis tikimybé, junta-
mi kibirksties praleidimo ciklai.
Tai labai blogina variklio eko-
nomiskuma, kenkia katalizato-
riui. Pvz., $esiy cilindry varikly-
je neveikiant vienai Zvakei, de-
galy sunaudojimas gali padidéti

iki 25%.

Tais atvejais, kai praleis-  7.35 pav. Tiesioginio jipurskimo sistemy jprastinés zvakes
ti kibirkétj neleistinai pavojinga su pavirsiniu islydziu, su centriniu platininiu elektrodu
(pvz., sraigtasparniuose, spor- ir oriniu islydZiu bei platininiu centrinio elektrodo
tiniuose automobiliuose (7.36 padengimu
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pav.) ir pan.), j kiekvieng cilindrg dedama po dvi Zvakes.

Benzininiuose tiesioginio jpurskimo automobiliy varikliuose, jvertinant degimo speci-
tika, naudojamos tam geriau pritaikytos zZvakés (7.35 pav.):

1. Kad degimo zidinys buty centre, pailginama kameros apatiné dalis.

2. Intensyviai stikuriuojantis degimo misinys gali numusti elektros lanka, todél reika-
linga galios atsarga jam iSsaugoti (kibirksties galia — apie 100 m]).

{

7.37 pav. Visiskai ekranuotos Zvakés
specialios paskirties automobiliams:
1 - trukdziy gesinimo rezistorius;
2 - aukstos jtampos jungtis; 3 — istisinis
ekranas

7.36 pav. Sportiniy ir lenktyniniy
automobiliy didZiausiyjy apkrovy rezimu
veikiancios Zvakés:

1 - sidabrinis centrinis elektrodas;

2 - trumpas izoliatorius

7.5.2.2. Silumos charakteristika

Automobilio variklio elektros kibirksties uzdegamoji zvaké veikia labai sunkiomis sg-
lygomis. Ji patiria kompleksg cikliskai placiai kintanc¢iy, pasikartojanciy mechaniniy, $ilumos
ir elektros apkrovy. Be to, uzdegamosios Zvakés detales chemigkai veikia kuro misinys, degi-
mo produktai ir variklio tepalas.

7.38 pav. pateikta elektros kibirksties zvakés §ilumos nukreipimo schema.

Variklio Zvake veikia temperatiry svyravimai nuo -60 iki +3000 °C. Izoliatoriaus
$ilumos kagis ir elektrodai jkaista iki vidutinés temperatiros. Ne visai sudegus degiajam
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misiniui ir variklio tepalui patekus j degimo

kamerg, ant izoliatoriaus $ilumos kugio su-

sidaro aukstajai jtampai pakankamai laidus

nuodegy sluoksnis, Suntuojantis zZvakeés ki- 6%
birksties tarpa. Nuo $untuojamojo nuodegy

poveikio varza sumazéja iki 0,5-1 mQ ($al-

tos ir $varios uzdegamosios zvakeés izolia-

toriaus varza 500-10 000 m()), aukstosios

jtampos rités antrinéje apvijoje, be kibirks-

ties srovés, susidaro nuotékio srové. Nuo-

tékio srové dar prie§ pramusant kibirkstinj ~13%
tarpg zZvakéje sukelia jtampos kritimg an-
trinéje grandinéje. Dél to jtampa tarp Zva-
kés elektrody mazéja ir gali pasidaryti lygi
arba mazesné uz pramusimo jtampa, o ki-
birkstis susidarys su pertrukiais arba visai
i$nyks. Srovés nuotékis gali vykti ir per izo-
liatoriaus $oninj pavirsiy, jei jis uzterstas ar-
ba drégnas. Nuodegy, drégmés ir nesvaru-
my kenksmingg jtakg galima sumazinti pa-
didinus nuotékio srovés kelig. Tam pailgina- ,
mas $ilumos kagis, o jo iSoré daroma briau- Q (100%)

nota ir jtaisoma j apsauginj gaubtg. Izoliato-

riaus $ilumos kagiui jkaitus iki 400-500 °C,

nuodegos nuo paviréjaus atskyla savaime. 7.38 pav. Elektros kibirksties zZvakeés Silumos
Si temperatira vadinama Zvakés nusivaly- nukreipimo schema

mo temperatira. Kad $ilumos kuagis greitai

jkaisty iki nusivalymo temperattros, jis turi buti pakankamai ilgas. Kita vertus, varikliui
veikiant visa apkrova, Silumos kagio ir elektrody temperatiira neturi vir§yti 850-900 °C.
Antraip degusis misinys gali uzsiliepsnoti (kaitrinis uzdegimas) nuo labai jkaitusiy uzde-
gamosios zvakeés daliy (kaitrinis uzdegimas gali jvykti ne tik dél nuodegy ant Zvakiy, bet
ir dél nuodegy ant kity degimo kameros daliy). Kaitrinis uzdegimas jvyksta prie§ atsiran-
dant kibirksciai zvakéje. Jam budingas staigus temperattros ir slégio padidéjimas degimo
kameroje. Degiojo mi$inio degimas tampa nevaldomas, variklio galia mazéja, o jo perkai-
timas gali sukelti stamokliy, voztuvy, alk@ininio veleno lazius, zvakés izoliatoriaus suirimg
ir elektrody i§degimg. Kad Zvaké nepasidengty nuodegomis ir neprasidéty kaitrinis uzde-
gimas, jos $ilumos kiigio temperatiira turi biiti 400-900 °C. Si temperatiira beveik visoms
zvakéms vienoda ir vadinama Zvakeés darbinés $ilumos riba. Tac¢iau varikliai skiriasi galia,
naudojamo benzino rasimi, suspaudimo laipsniu. Kuo labiau forsuotas variklis, tuo dau-
giau Silumos i$siskiria degimo kameroje ir, kad zvakés neperkaisty, intensyviau turi vykti
$ilumos nukreipimas. Pagrindinis $ilumos kiekis (apie 80%) iSeina per centrinj elektroda
(7.38 pav.) ir izoliatoriaus $ilumos kagj. Toliau viena $ilumos srauto dalis i$eina per $ilumos
ziedg ir korpuso sriegine dalj, o kita — per korpuso atraminj pavirsiy ir tarpiklj. Todél kad

~81%
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nebtty perzengta Zvakés darbinés Silumos riba, skirtingiems varikliams reikia naudoti skir-
tingy $ilumos charakteristiky zvakes.

Kol kas néra bendro uzdegamosios zZvakés silumos charakteristikos apibidinimo. Daz-
niausiai uzdegamosios zvakés silumos charakteristika nusakoma kaitriniu skai¢iumi.

Jvairiy firmy pagaminty uzdegamuyjy zvakiy kaitriniy skaiciy eilé néra normuota, skai-
¢iy eilutés nesuderintos ir skirtingo zingsnio.

Vokieciy firmos naudoja trupmeninius skaicius. Skirtingy firmy kaitriniy skaiciy di-
déjimo kryptis irgi skirtinga. Rusijoje, Prancazijoje, Japonijoje naudojamos didéjancios eilu-
tés — nuo karsty iki $alty. Vokietijoje, JAV, Anglijoje - mazéjancios. Todél visos pakei¢iamu-
mo lenteléje pateiktos prielaidos yra tik rekomendacinio pobudzio. Geriausia, kai naudoja-
mos zvakés modelis atitinka gamintojo rekomenduojamg.

Uzdegamosios Zvakés kaitrinis skai¢ius yra salyginis, nusako zvakés sugebéjima veik-
ti specialiame etaloniniame variklyje be kaitrinio uzdegimo. Rusijoje gaminamy zvakiy
kaitrinis skai¢ius yra vienas i$ skaiciy eilutés: 8, 11, 14, 17, 20, 23, 26. Jis proporcingas vi-
dutiniam indikaciniam slégiui, kuriam esant atliekant bandyma prasideda kaitrinis uzde-
gimas.

Kai kurios firmos kaitriniu skai¢iumi laiko dydj, proporcingg laikui, kuriam baigiantis
zvake, veikianti specialiame bandymy variklyje, sukelia kaitrinj uzdegima. Kartais jvairiy ti-

8.) i

L

i
1
1
i
;
;
i
'

7.39 pav. Skirtingy kaitriniy skaiciy uzdegamyjy Zvakiy formos:
a - karsta zvakeé; b - vidutinio kaitrinio skaitiaus Zvaké; c - Salta Zvaké;
d - jvairiis elektrodai
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py zZvakéms jvertinti naudojamas uzdegamosios Zvakés santykinis kaitrinis skaicius. Sis rodi-
klis lygus $ilumos kagio ilgio (mm) ir kaitrinio skai¢iaus sandaugai.

Reciau $ilumos charakteristika apibadinama pagal $ilumos skaiciy, kuris lygus variklio
galios (AG) ir izoliatoriaus apatinés dalies pavir$iaus ploto (cm?) santykiui. Tokia charakte-
ristika vadinama uzdegamosios zvakés $ilumos jtampa.

Konkrecios uzdegamosios zvakés $ilumos charakteristika priklauso nuo jos centrinio
elektrodo ir centrinio izoliatoriaus $ilumos laidumo, nuo izoliatoriaus $ilumos kagio ploto,
formos ir kt. (7.39 pav.). Zvakés $ilumos charakteristika kei¢iama kei¢iant izoliatoriaus $ilu-
mos kagio ilgj ir jo lietimosi su zvakés korpusu plota.

Zvaké, skirta mazy stkiy varikliams ir vidutiniam $ilumos rezimui, turi ilga $ilumos
kagj, jos izoliatorius gauna didelj $ilumos kiekj ir jkaista iki 600-700 °C. Tokia zvaké vadi-
nama karstaja.

Auksto suspaudimo laipsnio greitaeigio variklio, kuris veikia esant aukstesnéms tem-
peratiroms, zvakeé turi trumpa, jgilintg j korpusg $ilumos kagj. Nors dél to sunkiau degia-
jam miSiniui patekti j uzdegimo sritj, tac¢iau sutrumpéja silumos nuotékio kelias. Izoliato-
rius gauna maziau $ilumos ir bina geriau au$inamas (vidutiné izoliatoriaus jkaitimo tem-
peratara nevir$ija 500-600 °C). Tokia zvaké vadinama $altgja. Ji veikia be kaitrinio uzde-
gimo, taciau dél trumpo Silumos kagio joje greic¢iau pasireiskia zalingas nuodegy $untuo-
jamasis poveikis.

Siuolaikiniai lengvyjy automobiliy varikliai yra labai galingi, todél uzdegamyjy zva-
kiy darbinés $ilumos diapazonas turi bati platesnis. Dél to padidinamas centrinio elek-
trodo laidumas $ilumai, naudojant varine $erdj, padengtg karsciui atspariu apvalkalu. Pa-
geréjus laidumui Silumai, galima pailginti $altosios Zvakés izoliatoriaus Silumos kagj. Tai
uztikrina patikimg zZvakés nusivalyma varikliui veikiant tus¢iaja eiga ar esant mazoms ap-
krovoms ir daro jg maziau jautrig nuodegy $untuojamajam poveikiui bei kaitriniam uz-
degimui.

Lenteléje pateiktos kaitriniy skaiciy eilutés pagal uzdegamuyjy zvakiy $ilumos charakte-
ristikos nustatymo btidg. Tas eilutes sudaro gamintojai. Kaitrinis skai¢ius batinai nurodomas
zvakeés Zymenyje.

7.1 lentelé. Uzdegamyjy Zvakiy kaitriniy skaiciy eilutés

Firma, Salis Kaitrinis skaic¢ius
Karstoji zvake, Saltoji zvaké
Rusija 8111417202326
»Beru®, ,Bosch® (Vokietija) 13121110..32109 08 07 06
~Champion® (Anglija) 2524 23 321
,AC Delco“ (JAV) 9876543210
»Eyquem" (Prancuzija) 3032425258 62728296
NGK (Japonija) 2456, 1213 14

Variklio degimo kameroje degusis mi$inys geriau uzsiliepsnoja, jei jsukta j cilindry blo-
ko galvute Zvakeé stovi taip, kad $oniniai elektrodai, atsidarius jsiurbimo voztuvui, netrukdo
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degiajam mis$iniui patekti j kibirkstinj
tarpg. Tokig zZvakés padétj galima nusta-
tyti i§ anksto padarius Zymas ant zvakés
korpuso ir bloko galvutés. Zymos turi
atitikti optimalig zvakés padétj jsiurbi-
mo voztuvo atzvilgiu. Paprasciausia tai
padaryti, kai Zvaké yra su vienu $oniniu
elektrodu. Tinkamai jsukus Zvake, degi-
mo kameros sienelés maziau pasiden-
gia nuodegomis, variklis stabiliau veikia
tu$c¢igja eiga, maziau naudoja degaly, o
jo galia Siek tiek padidéja.

Zvakiy oro tarpas matuojamas ap-
valiu tarpmaciu - jis turi praeiti esant ne-
dideliam pasipriesinimui. Ploks¢iastarp-
matis dél elektroerozijos $oniniuose ma-
sés elektroduose (susidaro i$émos) rodo
oro tarpo matavimo paklaida. Si paklai-
da gali sudaryti 40-60%, todél nustatant
oro tarpg j tai reikia atsizvelgti.

Kibirkstiniy uzdegamuyjy zvakiy
pagrindiniai gedimai - nepakankamas
korpuso ir centrinio elektrodo herme-
tiskumas, elektrody susidévéjimas (is-
degimas), izoliatoriaus Silumos kigio
suirimas, nuodegy susidarymas ant $i-
lumos kagio pavir$iaus.

Dauguma uzdegamuyjy zvakiy ge-
dimy galima nustatyti jas apziarint. Pa- 7 40 pay. Zvakés formos pakitimai, atsirade dél
vyzdziui, zvakés hermetiSkumo prara- jvairiy variklio veikimo sqlygy
dimg rodo tamsios nuosédos ant izolia-
toriaus pavir$iaus. I$sukus zvake i$ cilindry bloko galvutés, pagal elektrody susidévéjimo
pobudj ir izoliatoriaus $ilumos kagio bukle galima spresti ne tik apie zvakes, bet ir apie va-
riklio techning bukle. Neveikiancios Zvakés visa vidiné dalis pasidengia drégnomis nuode-
gomis, o pati zvaké, veikiant vidaus degimo varikliui, nejkaista auks¢iau bloko galvutés vi-
dutinés temperaturos. Ilgai veikusios zvakés atrodo taip (7.40 pav.):

* A — normali buklé. Izoliatoriaus $ilumos kagis silpnai padengtas nuodegomis, kuriy
spalva nuo pilkai geltonos, $viesiai rudos iki pilkai baltos. Elektrodai neapdege, korpuso ga-
las $varus. Galima tvirtinti, kad degusis misinys paruostas ir uzdegimo momentas uzdegimo
sistemoje nustatytas be priekaisty, kibirkstis pastovi. Zvakeés kaitrinis skai¢ius parinktas tin-
kamai. Variklis ir jo sistemos veikia normaliai.

* B — nuosédos ant izoliatoriaus ir elektrody. Aiskios nuosédos ant elektrody, izolia-
toriaus $ilumos kagio ir zvakés korpuso gali biti puraus $lako pavidalo, lengvai atskiriamos.
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Pagrindiné priezastis — priemaisos degaluose arba tepale, kurios nenumatytos pagal veikimo
salygas. Kaitrinis skai¢ius parinktas tinkamai. Jei Zvakés nuvalymas neduoda rezultaty, ja rei-
kia pakeisti.

* C - zvaké padengta juodomis nuodegomis. Izoliatoriaus $ilumos kugis, elektrodai
ir korpuso ziedas padengti matinémis juodomis nuodegomis. Priezastys — gedimas variklio
maitinimo sistemoje (karbiuratoriuje arba kuro jpurskimo sistemoje), per riebus misinys, oro
filtro uzterstumas; karbiuratoriaus paleidimo jrenginio gedimas arba per ilgas variklio palei-
dimo procesas, vyrauja pervezimai trumpais nuotoliais, per $alta zZvaké. Galimos pasekmés:
kibirksties nepastovumas, $altas variklis sunkiai paleidziamas, sunaudojama daugiau degaly.
Jei zZvaké parinkta teisingai, tai j3 nuvalius ir sureguliavus oro tarpa, taip pat pasalinus vari-
klio sistemy gedimus, ja vél galima naudoti.

* D - tepaluota zvaké. Izoliatoriaus $ilumos kagis, elektrodai ir Zvakés korpusas pa-
dengti blizganciu tepalo sluoksniu arba tankiomis tepalo nuosédomis. Priezastys: sulazes te-
palo ziedas, labai susidévéje variklio cilindrai ir staimokliai, per daug tepalo karteryje, blogos
voztuvy tepalo tarpinés, dvitakciuose varikliuose per didelis tepalo kiekis degiajame misiny-
je. Zvakéms pasidengus tepalu, susidaro kibirksties pertriikiai, sunku uzvesti variklj arba jo
visi$kai neina uzvesti. Prie$ valant zvake reikia jg nuplauti stipria benzino srove.

* E — perkaitinta zZvaké. Perkaitinta Zvaké panasi j normalig Zvake, tik nebtina nuodegy
ant $ilumos kagio ir elektrody. Sj gedima geriausiai rodo stiprus i§orinés izoliatoriaus dalies
perkaitimas. Jei izoliatorius baltas ir ant jo néra nuodegy, vadinasi, Zvaké perkaitusi dél anks-
tyvo degimo, per lieso misinio, papildomo oro jsiurbimo j variklio cilindrg, naudojant Zemo
oktaninio skai¢iaus benzing, kai néra zvakés (su ploksc¢iu atraminiu pavir§iumi) sandarini-
mo ziedo, sugedus variklio ausinimo sistemai, susidarius nuodegoms ant stimoklio dugno ir
cilindro galvutés arba naudojant karstaja zvake. Perkaitintg zvake reikia pakeisti, nes véliau
isdegs elektrodai.

* F - elektrody iSdegimas. Elektrody aptirpimas (ypa¢ centrinio), iStirpusio metalo
pédsakai ant izoliatoriaus $ilumos ktigio, sustinge metalo rutuliukai ant korpuso Ziedo liudi-
ja apie ypac perkaitintg zvake ir kaitrinj uzdegima. PrieZastys tos pacios, kaip ir perkaitintos
zvakeés atveju. Saugant variklj, automobilis neeksploatuojamas, kol nepanaikintos kaitrinio
uzdegimo priezastys.

* G - izoliatoriaus Silumos kigio suirimas. Izoliatoriaus $ilumos kagio atskilimai ar
jtrikimai. Sis gedimas pastebimas per ilgai naudojant Zvakes. PrieZastys gali biti nuolatiné
variklio detonacija, zvakés perkaitimas, centrinio elektrodo issiplétimas nuo aukstos tempe-
ratairos arba korozijos, oro kanalo tarp centrinio elektrodo ir izoliatoriaus pasidengimas nuo-
degomis, mechaniniai pakenkimai neatsargiai elgiantis su Zvake. Pastebétina, kad detonacija
variklyje atsiranda dél ankstyvo degimo, kaitrinio uzdegimo perkaitinus variklj arba naudo-
jant ne to oktaninio skai¢iaus benzing. Variklio veikimas, kai atsiranda detonacija, neleisti-
nas, batina $alinti $io reiskinio priezastis.

* H - elektrody metalizacija. Naudojant benzing su antidetonaciniais priedais, kuriy
pagrindas - $vino druskos, sutrumpéja zvakés veikimo laikas (nuo 5000 iki 10 000-15 000
km ridos). Taip yra todél, kad centrinis ir Soninis elektrodai pasidengia nepasisalinanciais
zalsvais $vino junginiais. Pastebéjus netolygy uzdegimo sistemos veikima, tokias Zvakes
reikia pakeisti.
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7.5.2.3. Uzdegamuyjy Zvakiy Zenklinimas

Uzdegamujy zvakiy Zenklinimas suteikia informacijos, kokias pasirinkti uzdegamasias
zvakes ir kaip jas eksploatuoti tam tikrame variklyje. Tai informacija apie korpuso sriegio mat-
menis, $ilumos charakteristika, konstrukcijos ypatumus ir kt.

Pasaulinéje praktikoje néra bendro uzdegamuyjy zvakiy Zenklinimo. Kiekviena firma
tai daro savaip. Kai kurios firmos savo uzdegamasias Zvakes zenklina pagal naudojimo sritis
(automobilinés, motociklinés, aviacinés ir t. t.).

7.5.2.4. Uzdegamuyjy Zvakiy pakeiciamumas

Praktikoje daznai tenka keisti vieno gamintojo uzdegamasias Zvakes kitomis. Toks pa-
keitimas galimas, jei pasirinkty Zvakiy charakteristikos yra panasios, vienodi jy konstrukci-
jos matmenys (7.2 lentelé).

Uzdegamosios zvakeés korpuso sriegio ilgis turi atitikti cilindry bloko galvutés sriegio
ilgj. Jei zZvakés korpuso sriegio ilgis didesnis, tai zZvaké buna islindusi j degimo kamerg ir ga-
li susidurti su stamokliu. Sriegis, esantis degimo kameroje, apdega, zZvaké perkaista ir ja kei-
¢iant sunku arba i$ viso nejmanoma jos i§sukti.

Jei sriegio ilgis mazesnis, tai Zvakés kibirkstinis tarpas biina cilindry bloko galvutés vi-

7.2 lentelé. Panasios keiciamosios Zvakeés (firma, Salis gamintoja, jos Zyméjimo sistema)

Vokietija Anglija JAV Pranc. | Italija Japonija
Rusija Cham- Motor- | Auto| AC . Nippon
Beru | Bosch pion Lodge| KLG Craft | lite | Delco Eyquem| Marelli | NGK Denco
M8T 18-10AU | M10AC | D16 BT10 C86 CW2N A6
All 14-10A | W10AC| L86C | CN F20 AE6 416 | 45F CW4N | B4H |WI14F-U
Al13H 14-7AU |[W9ACO| L90C FA50 A47C 43F CW3N | B5HS
Al4B 14-8B | W8BC | L92YC F55P AE42 275 | 43FS | C32S F7NC | BP5HS | W14FP
Al14D 14-8C | W8CC | N5C [HBLN| FE70 AG3 394 | 44X 60L CWS5L | B5ES | W16ES
A14DB | 14-8DU | W8DC |N11YC AG52 55 [43XLS| C52LS | CW6LP | BP5ES | W16EP
Al7B 14-7BU | W7BC | L12Y | CNY [MT65P | AE32 | 274 | 42FS | C42S | F6NC | BP6HS | W20FP
A17D 14-7C | W7CC | N4C | HLN | FE75 AG2 C44XL CW6L | B6ES
Al17DB | 14-7DU, FE65P
A17DB-10| 14-7D W7DC | N9YC |HLNY FE55P AG252 | 53 |42XLS| C62LS | F7LC | BP6ES | W20EP
A17DBP |14R-7DU|WR7DC|RN9YC AGR22C (;gjlsz RC62LS| F7LCR |BPR6ES|W20EPR
Al17B 14S-7F | WS7F |RC18Y CS42S BPM6A
A20D 14-6CU | W5CC | N7Y |2HLN | FE85P AG4 43XL CW7L | B7ES | W20ES
A23 14-5AU | W5AC | L82C FE80 AE2 42F C62 CW?7N | B8HS
A23B 14-5B | W5BC | L82YC 41XL CWS8NP | BP7HS | W22EP
SHL AG901
A26DB W3DC | N59G NY RAC CWOIL | B9EV
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Korpuso sriegis Sriegio ilgis, mm Centrinio elektrodo medziaga
10 M10*1 A 12,7 U | Variné Serdis, padengta nikelio ir
12 | MI2#1,25 B 12,7/11,1 chromo apvalkalu
14 | Ml14#1,25 C 19,0 P Platina
18 M18+1,5 D 19,0/17,5 S Sidabras (99,9% Ag)
E 9,5
F 9,5
Korpuso kaginis atraminis
pavirsius
14 — 7 D U
Konstrukcijos tipas Kaitrinis Skerspjtvio forma | | Konstrukcijos ypatumai
Ekranuota, nelaidi vandeniui, skaicius e S?imnll(q .evl.ektro— o Sustiprintas centrinis
B |aukstosios jtampos 7 mm skers-| | Karstoji 4 skaicius elektrodas
mens laidui, su radijo trukdziy zvakeé * A | Trikampe R | Atsparesné isdegimui
slopinimo rezistoriumi D I3 ————
13 y
C |Kaip ir B, aukstosios jtampos T 3 ir daugi Didziausias atstumas
) « ir daugiau
5 mm skersmens laidui ) g X EaiprrfirelktrOdq -

F | Atraminé vieta didesné uz . ; i elek
verzle 4 |Apie centrinj elektro-

da oro tarpas

G | Zvakeé su pavirsine i$krova 7

GH | Kaip ir G, didesnis centrinio
elektrodo pavir$ius «

K Kpapuso kaginis atraminis pa- 1
virsius e

R | Yra 5-10 kQ radijo trukdziy ’
rezistorius 0,8

S | Mazos galios VDV zvake 0,7

T |Kaip ir S, kaginis korpuso at- vSaltqjiy * Saltoji zvake - zvake,
raminis pavirsius Zvake * gerai laidi $ilumai.

Z | Dvitakéio variklio zZvakeé

7.41 pav. Firmos ,Beru“ (Vokietija) uzdegamyjy Zvakiy Zenklinimo sistema

duje ir pablogéja degiojo misinio uzsiliepsnojimo salygos, zvakés nusivalymo temperatiira
nepakankama ir ji pasidengia nuodegomis, cilindry bloko galvutés sriegiai apdega.

Sriegio ilgio negalima kompensuoti sandarinimo Ziedais. Tai pabloginty hermetizacija,
buity pazeista temperatiiros pusiausvyra ir zvakés veikimas tapty neprognozuojamas.

Naudojant kitos modifikacijos Zvakes, reikia atkreipti démesj j kibirkstinio tarpo dydj,
izoliatoriaus $ilumos kagio padétj korpuso galo atzvilgiu, korpuso atraminio pavirsiaus tipa.
Jei pagal i$vardytus pozymius zZvakeé pasirinkta tinkamai, o variklis technigkai tvarkingas, tai
eksploatuojant Zvakes tereikia koreguoti kibirkstinio tarpo didumg, kuris nataraliai kinta
zvakei veikiant. Naujai pritaikyta zZvake rekomenduojama i$bandyti veikiant varikliui (ilgas
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Sriegio ilgis, mm Raktas, mm Konstrukcijos ypatumai
A 18 25,4 C | Pasvires elektrodas v Centrinio elektrodo me-
B 14 20,6 arba 20,8 p | Korpuso kginis atraminis dziaga — auksas ir paladis
pavirSius Centrinio elektrodo me-
1 16,
I(): 12 1: g Lenktyniniy masiny Zvake VG dziaga — platina
> G (c.ent.rinio elektrodo lydinys i$ W Elektrodo medZiaga —
E 8 13,0 nikelio) volframas
D-PF 12 23,8 ] Specialio§ formos du $oniniai < |Di desnis tarpas tarp
AB 18 20,6 arba 20,8 elektrodai elektrody
BC 14 16,0 K | Du Soniniai elektrodai y |V tipo centrinis elektrodas
DC 12 16,0 T | Trys $oniniai elektrodai su plaiu tarpu
BM-F 16,0 Q Ketl‘m s9n1n1i1 elektroc_ial. o %’ }%’ Speciali konstrukcija
BE 16.0 M Izoliatoriaus $ilumos kagio ilgis | D,
AT 20’8 — 18,5 mm L |Pusinis kaitrinis skai¢ius
= 2 P | Elektrodo medZiaga — platina LM |fzoliatoriaus silumos kigio
R Soninio elektrodo pjivio ilgis — 14,5 mm
forma — trikampis N Specialus $oninis
S | Paprasta elektrody konstrukcija elektrodas
B P 6 E S —
Konstrukeijos tipas Kaitrinis Sriegio ilgis, mm Tarpas tarp
Zvakeé su pavirsine iskrova skaicius E 190 [ H [127 elektrody, mm
U |arba su papildomu kibirks- Karstoji EH 12,7 bendro ilgio 19,0 08 0,8
tiniu tarpu zvake * (sriegis yra ne iki galo) 09 0,9
M |Mazagabarité, raktas 2 E BM-E 10 1,0
19 mm 4 B, BM 11,2 SRRl 11 11
L |,Bantantipo zvaké « B-EE A 3 13
P |Izoliatoriaus $ilumos kigis « 12,0 | A-F |10,9 14 14
ky$o uz korpuso galo B, BM | 9,5 C | 85 15 1’ 5
R | Yra trukdZiy slopinimo re- ‘6 -
zistorius 20 2,0
14
Saltoji
zvakeé *

7.42 pav. Firmos NGK (Japonija) uzdegamyjy Zvakiy Zenklinimo sistema

variklio veikimas didziausigja apkrova ar tusc¢iaja eiga, esant pac¢ioms nepalankiausioms s3-
lygoms, neturi sukelti kaitrinio degimo padariniy). Kaitrinis degimas pasireiskia detonaci-
jos reiskiniy atsiradimu. Jei variklis neturi atskiriamojo voztuvo tusciosios eigos kanale ar-
ba priverstinés tus¢iosios eigos sistemos, tai i§jungus variklj rakteliu ir vél greitai, po 2-3 s,
jjungus degimg, jei jo veikimas nenutriksta, tai liudija apie detonacinius reiskinius (kaitrinj
uzdegima).

Benzino rusis turi atitikti rekomenduojama tam variklio tipui. Variklio sistemos turi
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veikti sklandziai. Po bandymo zvakes reikia i$sukti ir atidziai apziaréti. Tinkamai pasirinkta
veikianti zvaké turi bati panasi j pateiktg pavyzdyje (7.40 pav. A).

Didesnio suspaudimo laipsnio varikliuose (>10) uzdegamujy zvakiy tarpas yra didina-
mas iki 1,1-1,3 mm. Jos privalo bati laidZios $ilumai (Saltos Zvakés). Be to, zvakés, veikian-
¢ios su elektroninémis uzdegimo sistemomis, ir tos, kuriy didesnis antrinés jtampos atsargos
koeficientas, turi bati atsparesnés aukstosios jtampos pramusimui ir aukstai temperatrai.
Siy zvakiy elektrodai bimetaliniai, t. y. variniai, padengti chromnikelio sluoksniu, arba plati-
niniai, o izoliatoriy pavirsius briaunotas. Sio tipo varikliuose Zvakiy modelio (tipo) kaitalio-
jimas nerekomenduojamas.

PASITIKRINKITE, KA ISMOKOTE

1. Uzdegamuyjy zvakiy paskirtis, tipai, konstrukcija.

2. Kibirksties susidarymo eiga.

3. Kibirksties parametrai.

4. Uzdegamujy zvakiy kaitrinis skaic¢ius. Zvakiy pakei¢iamumas.
5. Techninés priezitros darbai. Technologija.

7.6. Aukstosios jtampos uzdegimo rités (AJUR)

Uzdegimo rité — bitina bet kurios automobiliy elektros kibirksties uzdegimo sistemos
dalis. Jy konstrukcija ir techniniai rodikliai labai jvairas.

7.6.1. Bendrosios zinios

Labiausiai paplitusios uzdegimo sistemos su induktyviaisiais energijos kaupikliais.
AJUR - tai impulsinis aukstinantis, turintis kelias jungimo schemas, transformatorius arba
autotransformatorius.

Kaip induktyvusis energijos kaupiklis, uzdegimo rité turi sukurti reikiamo didumo ma-
gnetinj lauka (turéti pakankamo dydzio induktyvuma). Induktyvumui padidinti naudojama
feromagnetiné Serdis — magnetolaidis, o kad jis neprisisotinty arba prisisotinty (tai priklauso
nuo momentinés darbo situacijos), imamasi atitinkamy konstrukciniy ir scheminiy sprendi-
my. Uzdegimo ri¢iy pirminés apvijos induktyvumas 5-10 mH. Didziausiasis pirminés apvi-
jos srovés stipris 3-4 A. Tokie uzdegimo rités parametrai tinka kontaktinei, baterinei uzde-
gimo sistemai, joje pirminé srové negali vir$yti 3-4 A (jei toliau didinama srové, intensyviai
dévisi pertraukiklio kontaktiné pora, galimas ritelés perkaitimas).

Ritéje, kurios induktyvumas Lr = 10 mH, I1 = 4 A, ir NVK praktiskai nevirsijant 50%,
galima sukaupti apie 40 m]J elektromagnetinés energijos (Wr = 0,5 Lr[?).

Atrodyty, to uztenka, kad uzdegimo sistema veikty esant bet kuriam variklio dar-
bo rezimui. Taciau didéjant variklio sakiams, ar kai daugiau cilindry, pertraukimo srové
kontakty poroje dél didelio rités induktyvumo nespéja pasiekti savo didziausiosios vertés
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I1 = UB/R1 =4 A (UB - automobilio tinklo jtampa, R1 - uzdegimo rités pirminés apvijos
varza), ir kaupiama induktyvumo ritéje energija pradeda sparciai mazéti. Dél to kaupiklis
nejsikrauna iki reikiamos vertés ir uzdegimo sistemos antriné (i$¢jimo) jtampa, galingumas
mazéja. Kontaktinéje uzdegimo sistemoje antrinés jtampos atsargos koeficientas labai Ze-
mas (ne daugiau kaip 1,2). Didinant uzdegimo rités pirminés apvijos induktyvuma daugiau
nei 10-11 mH, padidinti sukauptos energijos (kontaktinéje uzdegimo sistemoje) nepavyks-
ta, nes dél to pailgéja pirminés srovés didéjimo laikas ir esant dideliems variklio stkiams
srové nespéja pasiekti reikiamos vertés. Mazinant kaupiklio induktyvuma, pirminés sro-
vés didéjimo greitis proporcingai didéja, o pirminés apvijos aktyvioji varza mazéja. Todél,
mazinant pirminés apvijos induktyvuma, pertraukimo srove galima padidinti iki 9-15 A ir
valdyti $ig srove, kei¢iant energijos kaupimo laika. Sukauptos energijos kiekis gali padidé-
ti iki 80-100 m]. Toks sukauptas energijos kiekis tinka naujiems tiesioginio jpur$kimo mo-
deliy automobiliams. Visa tai galima jgyvendinti, pakeitus uzdegimo rités pirminés apvijos
kontakting porg j tranzistorinj raktg (elektroninj komutatoriy). Dabar, esant energijos per-
tekliui, sukauptam uzdegimo ritéje, galima reguliuoti kaupimo laikg, siekiant palaikyti per-
traukimo srove grieztai nurodytose ribose. Tai stabilizuoja uzdegimo sistemos parametrus,
esant bet kokiems variklio veikimo rezimams, ir pagerina $alto variklio uzvedimo sglygas,
sumazéjus automobilio tinklo jtampai.

Aukstosios jtampos rité — tam tikras auk$tinamasis impulsinis transformatorius su
dviem apvijomis — pirmine ir antrine, — uzvyniotas ant bendros magnetolaidzio Serdies. Ser-
dis pagaminta i§ minkstamagnecio elektrotechninio plieno. Pirming apvija sudaro mazai vijy,
o antring - labai daug plono laido vijy (transformacijos koeficientas 1:50, 1:200). Uzdegimo
sistemose su induktyviuoju energijos kaupikliu pirminé apvija jungiama tiesiog j automobi-
lio elektros tinklg. Srové, tekédama pirmine apvija (magnetolaidyje ir abiejose uzdegimo rités
apvijose), sukuria stipry magnetinj lauka. Sio lauko jégy linijos kerta abiejy apvijy vijas. Sro-
vés grandinés nutraukimo momentu rités magnetiniame lauke susikaupusi elektromagnetiné
energija staiga mazéja, dél to abiejose uzdegimo rités apvijose indukuojasi indukuotoji srové.
Sios srovés dydis proporcingas sukaupto magnetinio lauko indukcijai, jos maZzéjimo greiciui
ir apvijy vijy skaiciui. Kadangi antring apvija sudaro labai daug vijy, tai joje indukuota EVJ
yra labai didelé ($iuolaikinése ritése iki 35 000 V) ir yra pakankama atsarga Zvakés kibirksti-
niam tarpui pramusti. Pirminéje apvijoje indukuotoji srové nevirsija 500 V.

Uzdegimo rités konstrukcija ir parametrai priklauso nuo uzdegimo sistemos, kurioje
ji veikia, tipo.

7.6.2. Klasikinés uzdegimo rités konstrukcija ir parametrai

Klasikinés baterinés uzdegimo sistemos uzdegimo rité yra elektrinis autotransformato-
rius su atvira magnetine grandine ir dideliu pirminés apvijos induktyvumu.

Rités (7.43 pav.) Serdis (2) surinkta i$ 0,35-0,5 mm storio elektrotechninio plieno ploks-
teliy, izoliuoty viena nuo kitos nuodegomis arba laku. Kartais Serdis gaminama kaip atkai-
tintos plieninés vielos paketas. Ant Serdies uzmautas izoliacinis vamzdelis (16), o ant jo ap-
vyniota antriné apvija (4). Kiekvienas antrinés apvijos sluoksnis izoliuojamas kabeliy popie-
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7.43 pav. Klasikinés konstrukcijos
uzdegimo rité:
a — iSorinis vaizdas; b - rités pjivis;

1 - rités apsauginis gaubtas (korpusas);
2 - centrinis strypas (magnetolaidZio M
Serdis); 3 - tvirtinimo apkaba;

4 — antriné apvija W2; 5 — antrinés
apvijos tarpsluoksniné izoliacija
(kabeliy popierius); 6 — rités virsutinis
plastikinis dangtelis; 7 - pirminés apvijos
galo isvadas (gnybtas -); 8 - centrinio
aukstosios jtampos iséjimo (A]) izoliacinis
lizdas; 9 - aukstosios jtampos iséjimo
fiksuojantis kontaktas; 10 - pirminés
apvijos pradZios ir antrinés apvijos galo
(gnybto B) iséjimas ; 11 - strypo su
kontaktu (9) elektriné jungtis (spyruoklé
ir kontaktiné plokstelé);

12 - izoliacinis $ilumai laidus uzpildas
(transformatoriné alyva); 13 - vienas
is varianty antrinés apvijos pradzios
jungties su magnetolaidzio Serdimi;
14 - iSorinis magnetolaidis
(minkstamagnecio plieno lakstas);

15 - pirminé apvija W1; 16 - izoliacinis
vamzdelis; 17 - keraminé izoliaciné
atrama; 18 - vienas is varianty
antrinés apvijos pradzios jungties su
magnetolaidzio Serdimi

riumi (5), o tarp aukstosios jtampos sluoksniy yra 2-3 mm tarpai, kad apsaugoty vijas nuo
elektrinio pramus$imo. Pirminé apvija (15) vyniojama ant antrinés. Rités korpusas (1) $tam-
puojamas i§ lakstinio plieno arba aliuminio. Korpuso viduje, prie jo sieneliy, jdétas iSorinis
magnetolaidis (14), pagamintas i$ atkaitinto elektrotechninio plieno juosty. Tai plati juostiné
vija apie rite, atskirta popieriniu izoliatoriumi ir vienu tagku sujungta su korpusu. Tai rités

magnetinio lauko ekranas.

Rités apvijy jungtis tokia: antrinés apvijos pradzia sujungta su aukstosios jtampos is-
¢jimu. Antrinés apvijos galas ir pirminés apvijos pradzia sujungti vienas su kitu ir prijungti
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prie gnybto (10) (gnybtas B). Pirminés ap-
vijos galas sujungtas su gnybtu (7) (gnybtas
-), besijungianciu su pertraukikliu.
Minétas sujungimas uzdegimo ritése
atliekamas be papildomo rezistoriaus.
Aukstosios jtampos i§éjimas i§ uzde-
gimo rités yra aukstavoltis, pritaikytas sti-
priam elektriniam laukui atlaikyti. Antri-
nés apvijos pradzia turi auksta potencia-
lg ir sujungta su centriniu magnetolaidzio
strypu (2) (taskas 13 arba 18, pav. 7.43). To- b) tAD

a)

liau per strypg (2) ir elektrine jungtj (11)

tosios jtampos $erdis, esanti gana toli nuo

korpuso. Kad $erdis buty tvirtai uzfiksuo- Ra
ta korpuse, bet neturéty su juo elektrinio

kontakto, apacioje jdéta keraminé izoliaci-

né atrama (17), o i$ virSaus korpusas uzval-

cuotas plastikiniu izoliaciniu dangteliu (6). 7.44 pav. Uz‘deg?mo rite su papildomu
Zemo potencialo pirminé apvija, labai kais- rezistorium:

tanti nuo pirminés sroveés, biina uZvyniota a - iSorinis vaizdas; b - rités elektriné

T g sn B
antrinés apvijos aukstoji jtampa patenka j Wi 8 | | e
uzdegimo rités centrinio aukstosios jtam- P4 | &
pos i§é¢jimo (8) kontakta (9). Taigi magne- Iﬁ ; | ; :
tolaidzio centrinis strypas ir ant jo suvy- 1 S | 4
niota antriné apvija — uzdegimo rités auks- : I |

] J

’

%

mu!dm-.nx"

ant antrinés ir ar¢iau apsauginio gaubto (ri- schema; Ra - 1 papildomas rezistorius
tés korpuso). Kadangi tustuma tarp korpu- keraminiame izoliatoriuje; B - tinklo jtampos
so ir apvijy uzpildyta transformatorine aly- gnybtas; [G - jjungimo gnybtas;

va (arba kitu $ilumai laidZiu uzpildu) (12), A] - aukstosios jtampos iséjimas;

tai tokios konstrukcijos ne tik geras elektri- 1 - gnybtas jungCiai su pertraukikliu;

nis bei mechaninis atsparumas, bet ir geras 2 - rités korpusas; 3 - tvirtinimo apkaba;
$ilumos laidumas su automobilio mase per 4 - magnetinis ekranas korpuso viduje
apsauginj gaubtg.

Taip realizavus viding elektrine izoliacijg ir natiiraly uzdegimo rités ausinima, pailgina-
mas rités eksploatacijos laikas ir patikimumas. Uzdegimo rité prie automobilio kébulo tvir-
tinama apkaba (3).

Kai kurios uzdegimo rités turi papildomg rezistoriy (7.44 pav.), kuris dedamas po tvir-
tinimo apkaba keraminiame izoliatoriuje. Tokiy uzdegimo riciy apvijy sujungimo schema
kitokia. Pirminés W1 ir antrinés W2 apvijy bendras taskas sujungtas ne su gnybtu B (tinklo
jtampos +), o per gnybta (1) su pertraukikliu (tinklo jtampos -).

Be to, pirminés apvijos galas prijungtas prie papildomo gnybto IG ir toliau per papil-
doma rezistoriy Rp - prie gnybto B. Sitaip papildomas rezistorius su pirmine apvija biina
sujungtas nuosekliai ir apvija gauna mazesn¢ 7-8 V jtampg. Varikliui veikiant automobilio
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tinklo jtampa yra lygi 12-14 V. Dalis jtampos tenka $iam papildomam rezistoriui. Uzvedant
variklj, kai akumuliatoriy baterijos jtampa sumazéja, papildomas rezistorius trumpuoju jun-
gimu sujungiamas starterio jjungimo relés pagalbiniais kontaktais arba starterio jjungimo
papildomosios relés kontaktais (tai priklauso nuo automobilio modelio), ir taip susidaro uz-
degimo rités pirminés apvijos batina 7-8 V darbo jtampa.

Papildomas rezistorius daromas i$ konstantaninio ar nikelinio laido. Jis atlieka variato-
riaus vaidmenj. Variatoriaus varzos kitimas priklauso nuo per jj tekancios srovés stiprio: kuo
stipresné srové, tuo aukstesné variatoriaus temperatira ir didesné jo varza. Pirminés srovés
stipris priklauso nuo variklio alk@ininio veleno sukimosi daznio. Esant maziems dazniams,
kai pirminés srovés stipris jos nutraukimo momentu spéja pasiekti didziausig verte, variato-
riaus varza taip pat didziausia. Padidéjus sukimosi dazniui, pirminés srovés stipris sumazéja,
variatoriaus temperatiira ir varza taip pat sumazéja. Kadangi antriné jtampa priklauso nuo
pertraukimo srovés pirminéje apvijoje, tai variatorius sumazina antrine jtampg, kai stkiy
daznis mazas, ir padidina, kai stikiy daznis didelis. Tai i§ dalies pasalina kontaktinés uzdegi-
mo sistemos trikumag - antrinés jtampos mazéjima, didéjant stkiams. Jei papildomas rezis-
torius pagamintas i$ konstantano, jis neturi variaciniy savybiy. Papildomas rezistorius gali
bati ir atskirtas nuo uzdegimo rités. Kai kuriuose automobiliuose papildomo rezistoriaus ne-
biina, todél juose naudojami pagerinty paleidimo savybiy akumuliatoriai, t. y. uzvedant varik-
lj jy jtampa mazéja nezymiai.

Uzdegimo rité, kaip aukstinamasis transformatorius, charakterizuojama vijy skaiciu-
mi apvijose. Pagal tai, koks rités tipas ir paskirtis, pirminés apvijos vijy skai¢ius svyruoja nuo
180 iki 330, o antrinés — nuo 18 000 iki 26 000. Laido skersmuo: pirminés apvijos - 0,53-0,86
mm, o antrinés — 0,07-0,095 mm. Uzdegimo riciy be papildomo rezistoriaus pirminés apvi-
jos varza R1 - 2,9-3,4 Q. Jei uzdegimo rité jungiama per papildoma rezistoriy, tai pirminés
apvijos varza sumazinama iki 1,5-2,1 Q. Papildomo rezistoriaus varza - 0,9-1,9 Q. Antrinés
apvijos varza R2 gali bati keliy desimc¢iy kQ. Pirminés apvijos su induktyviuoju energijos
kaupikliu induktyvumas L1 yra 6-11 mH. Uzdegimo sistemose su talpiniu energijos kaupik-
liu uzdegimo rités pirminés apvijos induktyvumas gali bati daug mazesnis (iki 0,1 mH). An-
trinés apvijos induktyvumas L2 lygus kelioms desimtims H.

Kontaktiniy uzdegimo sistemy riciy:

—didziausia antriné jtampa 18-20 kV;

—antrinés jtampos augimo greitis 200-250 V/us;

- kibirkstinés iskrovos fazés suminé trukmeé 1,1-1,5 ms;

—kibirkstinés iskrovos energija 15-20 m].

7.6.3. Elektroniniy uZdegimo sistemy uzdegimo rités

Kontaktinése tranzistorinése ir tranzistorinése uzdegimo sistemose uzdegimo rités pir-
minés srovés nutraukimg atlieka ne mechaninis pertraukiklis, bet jégos tranzistorius, todél
pirmine srove I1 galima padidinti iki 10-15 A. Cia naudojamos kity parametry ir naujos
konstrukcijos uzdegimo rités. Jy pirminé apvija yra mazesnés varzos ir induktyvumo, dides-
nio transformacijos koeficiento.
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Ilgai elektroniniy uzdegimo sistemy rités buvo gaminamos su elektriskai atskirtomis ap-
vijomis - taigi su transformatoriniu rysiu. Pagal $ig schema vienas i$ antrinés apvijos galy jun-
giamas su rités korpusu, t. y. su automobilio mase. Buvo manoma, kad naudojant apvijy trans-
formatoring jungimo schemg galima i$vengti komutatoriaus i$¢jimo tranzistoriaus perkrovos
papildomu jtampos impulsu, kuris susidaro pirminéje apvijoje, uzdegimo sistemos antrinés ap-
vijos grandinéje, vykstant iskrovai. Bet $itaip tik tada, kai rités korpusas patikimai kontaktuoja
su automobilio mase. Tac¢iau oksidacija, kuri labai daznai pasitaiko variklj eksploatuojant, pa-
blogina §j kontaktg ir komutatoriaus jégos tranzistorius pazeidziamas. Todél dabartinése kon-
taktinése tranzistorinése ir tranzistorinése uzdegimo sistemose uzdegimo rités gaminamos su
autotransformatorinémis apvijy jungimo schemomis.

Siy ri¢iy pirminés apvijos varza maZa ir ji jungiama su maitinimo $altiniu per papildo-
ma rezistoriy. Kartais naudojamas dviejy rezistoriy blokas. Tada vienas i$ rezistoriy pastoviai
jungiamas | mazos varzos pirmine apvija pirminés grandinés srovei apriboti, o antrasis — kaip
klasikinése kontaktinése uzdegimo sistemose — atlieka variatoriaus funkcijas.

Uzdegimo rités, skirtos veikti su tranzistoriniu raktu, vartoja daug elektros. Todél jei
automobilyje yra jrengta elektroniné uzdegimo sistema, tai sugedus generatoriui ir naudojant
tik akumuliatoriy, galima nuvaziuoti vos keletg desim¢iy kilometry. Esant kontaktinei uzde-
gimo sistemai, akumuliatoriaus galios pakaks iki $imto kilometry ridos.

Kontaktinés tranzistorinés ir tranzistorinés uzdegimo sistemos rités yra klasikinés
konstrukcijos ir gaminamos pagal tradicing technologija: uzpildytos alyva, su atviruoju mag-
netolaidziu metaliniame korpuse. Nuo kontaktinés uzdegimo sistemos riciy jos skiriasi tik
apvijy duomenimis. Dél pirminés apvijos laidy didesnio skersmens ir didesnio antrinés ap-
vijos vijy skaiciaus jose vario vijoms gaminti sunaudojama 1,2-1,3 karto daugiau, negu kon-
taktinés sistemos rités vijoms. Kontaktiniy tranzistoriniy ir tranzistoriniy uzdegimo siste-
my i$orinés savybés panasios j kontaktinés uzdegimo sistemos riciy savybes, taciau jy an-
trinés jtampos augimo greitis mazesnis (100-200 V/ms) ir jos jautriau reaguoja j Zvakiy ap-
degimg.

Didelés energijos elektroninése uzdegimo sistemose su normuotu kaupimo laiku (pir-
minés srovés tekéjimo laikas) naudojamos uzdegimo rités yra analogiskos konstrukcijos kaip
anksc¢iau nagrinétos: jy apvijy sujungimo schema autotransformatoriné, magnetolaidis atvi-
ras. Kadangi $ios rités i§gauna didesne antring jtampg (iki 35 kV), jy izoliacija atitinkamai su-
stiprinta. Zinotina, kad pagrindiniai $io tipo aukstosios jtampos rités veikimo ypatumai yra:

— pirminés srovés impulsy trukmé formuojama taip, kad galios nuostoliai ritéje ir ko-

mutatoriaus jégos tranzistoriuje bty maziausi;

— pirminés srovés tekéjimo laikas priklauso nuo variklio alkaininio veleno sukimosi

daznio ir maitinimo jtampos;

— pirminés srovés impulsy amplitudé apribota iki 6,5-10 A ir priklauso nuo elektroni-

nio komutatoriaus tipo;

— neveikiant varikliui, bet esant jjungtam degimui, uzdegimo rités pirminéje apvijoje

Srovés nera.

Uzdegimo ric¢iy, naudojamy elektroninése normuoto energijos kaupimo laiko sistemo-
se, konstrukcinis ypatumas tas, kad jos yra su specialiu apsauginiu voztuvu aukstosios jtam-
pos dangtelyje. Sis voztuvas atsidaro, kai padidéjus temperatirai padidéja alyvos slégis. Voz-
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tuvo atsidarymas yra avariné situacija, kai
sugenda elektroninio komutatoriaus ener-
gijos kaupimo laiko valdymo sistema. Tada
pirminés srovés tekéjimo laikas padidéja, rité
stipriai kaista ir alyvos slégis labai padidéja.
Voztuvas apsaugo rite¢ nuo sprogimo. Atsi-
darius voztuvui, rite reikia keisti. Siose ritése
néra papildomo rezistoriaus, o uzdegimo sis-
temos i$¢jimo charakteristiky stabilumas va-
riklj paleidziant (sumazéjus jtampai iki 6-7
V) uztikrinamas sumazinus pirminés apvijos
varzg (0,4-0,5 Q).

7.6.4. Mikroprocesoriniy
uzdegimo sistemy uzdegimo
rités

Mikroprocesorinése uzdegimo siste-
mose su induktyviuoju energijos kaupikliu
aukstosios jtampos impulsy paskirstymasjva-
riklio cilindrus vykdomas elektroniniu skirs-
tytuvu pirminéje apvijoje, pritaikant dviejy ar

7.45 pav. Keturiy cilindry variklio uzdegimo
sistemos iséjimo pakopa:
A - dviejy kanaly elektroninio valdymo bloko
galiné pakopa; VT1, VT2 - komutatoriaus
tranzistoriai; TV1, TV2 - uZdegimo rités;
FV1-FV4 - zvakeés
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7.46 pav. Dviejy iséjimy uZdegimo rité su
atviruoju magnetolaidZiu:
a - iSorinis vaizdas; b — rités pjiivis;
1 — magnetolaidis M su tvirtinimo kiauryme A;
2 - pirminé apvija W1; 3 - korpusas;
4 - antriné apvija W2; 5 — aukstosios jtampos
isvadai; 6 - polipropileno uzpildas;
7 - Zemosios jtampos isvadai



keturiy aukstosios jtampos i$vady uzdegimo
rites. Toks budas vadinamas statiniu paskirs-
tymu ir gali bati pritaikytas varikliuose su ly-
giniu cilindry skai¢iumi (2, 4, 6, 8...).

7.45 paveiksle pavaizduota keturiy ci-
lindry variklio uzdegimo sistemos iséjimo
pakopa, kurioje panaudotos dvi AJ rités su
dviem i$vadais (jos gali buti pagamintos sky-
rium arba bendrame korpuse kartu su valdy-
mo bloko galine pakopa).

Kad degiojo miSinio uzsiliepsnojimo
cilindruose tvarka atitikty variklio veikimo
eile (1243 ar 1342), pirmoji zvaké sugrupuo-
ta su ketvirtgja, o antroji — su trecigja. Esant
tokiam zvakiy sujungimui, darbinés kibirks-
tys susidaro cilindruose suspaudimo takto
pabaigoje, o tuscios kibirkstys - iSmetimo
takto pabaigoje. Darbo kibirkstys uzdega de-
gyji misinj, o tusciosios kibirkstys i§sikrauna
panaudoty dujy aplinkoje. Pirmosios dviejy
i$¢jimy uzdegimo rités buvo pagamintos pa-
gal tradicines vieno i$¢jimo rites su atviruoju
magnetolaidziu ir alyva uzpildytu metaliniu
korpusu. Jos yra didesnés, sunkesnés ir dabar
nebenaudojamos - pakeistos sausosiomis,
kuriose vietoj alyvos — dielektriko - pritaiky-
tos naujos, atsparios aukstosios jtampos po-
veikiui izoliacinés polimerinés medziagos.

Dviejy i$¢jimy uzdegimo rité, pavaiz-
duota 7.46 paveiksle, yra su atviruoju magne-
tolaidziu ir dviejy sekcijy antrine ir pirmine
apvijomis. Antriné apvija vyniojama vir$ pir-
mingés, tai garantuoja aukstosios jtampos 1§¢ji-
my patikimg izoliacijg. Pirminé apvija ausina-
ma per centrinj magnetolaidzio strypa, kuris
ky$o j iSore ir turi tvirtinimo kiauryme. Rités
apvijos jmirkytos kompaunde ir aplietos po-
lipropilenu. I polipropileno pagamintas kor-
pusas, aukstosios ir Zemosios jtampos i$é¢jimy
lizdai. Paveiksle 7.47 pavaizduota dviejy 8¢ji-
my uzdegimo rité su uzdaru magnetolaidziu.

Dazniau naudojamos uzdegimo rités-
transformatoriai, t. y. dviejy i$éjimy uzdegimo

7.47 pav. Dviejy iséjimy uzdegimo rité su
uzdaruoju magnetolaidZiu:
a — iSorinis vaizdas; b - rités pjivis;

1 - uzdarasis magnetolaidis M su oro tarpu;
2 - pirminé apvija W1; 3 — antriné apvija W2;
4 - korpusas (su magnetolaidZio
jungiamaisiais elementais); 5 — aukstosios
jtampos isvadai; 6 - Zemosios jtampos
iSvadai; 7 - oro tarpas centriniame
magnetolaidyje; 8 - polipropileno uzpildas;
9 - plastikinis karkasas
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7.48 pav. Kompaktinés uzdegimo rités
magnetolaidzio konstrukcija:

1 - nemagnetinés medziagos tarpelis
arba nuolatinis magnetas; 2 - I pavidalo
magnetolaidzio strypo dalis; 3 - tvirtinimo
ausis; 4 — O pavidalo magnetolaidZio dalis

7.49 pav. Keturiy iséjimy rités su
komutuojanciais aukstosios jtampos diodais
elektriné schema:

VD1-VD4 - aukstosios jtampos diodai;
A - iséjimo pakopa; TV - uzdegimo riteé-
transformatorius

rités su uzdaruoju magnetolaidziu (7.47 pav.), kur kad magnetolaidis, esant stipriems magneti-
niams laukams, nejsisotinty, jame paliekamas nemagnetinés medziagos tarpelis arba nuolatinis
magnetas (1). Tokiose ritése antriné apvija (3) yra su karkasine, sekcine apvija, mazinancia jos
talpg ir gerinancia antrinés apvijos izoliacija. Rité yra plastikinio karkaso (9), kuriame vynioja-
mos apvijos ir uzliejamos epoksidiniu kompaundu (8). Taip magnetolaidis, apvijos, i$vadai su-
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7.50 pav. Keturiy iséjimy uzdegimo rité su dviem oro tarpais magnetolaidyje:
a - rités jjungimo schema; b - rités elektriné schema; VT1, V12 - dviejy kanaly valdymo
bloko galinés pakopos tranzistoriai; W1,W2 - pirminé ir antriné apvijos; & - oro tarpai;
FV1-FV4 - uzdegamosios Zvakés; M - magnetolaidis; N - magnetolaidZio jungas
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a - rusiska uzdegimo rité su induktyviuoju
energijos kaupikliu; b - BOSCH uzdegimo
sistema su induktyviuoju energijos kaupikliu;
1 - uzdegamoji Zvakeé;

2 - aukstosios jtampos iséjimas;

3 - daugiasekciné antriné apvija;

4 - pirminé apvija; 5 — magnetolaidZio Serdis;
6 — Zemosios jtampos iséjimas;

7 — iSorinis polipropileno sluoksnis;

8 - antrinés apvijos izoliacinis karkasas

@

10

11

12

13

7.52 pav. Individualaus aukstosios jtampos
paskirstymo galinés pakopos grandinés
konstrukcija:

1 - jungtis; 2 - spausdintiné ploksté su galinés
pakopos valdymo schema; 3, 10 - nuolatinis
magnetas; 4 - tvirtinimo ausis; 5 — strypinis
magnetolaidis; 6 — antriné apvija; 7 - pirminé
apvija; 8 - korpusas; 9 - ritelés tvirtinimo
korpusas; 11 - aukstosios jtampos jtvaras;
12 - silikoninis apsauginis sluoksnis;

13 - uzdegamoji zvaké. Tustumos uzpildytos
aukstajai jtampai atsparia derva.
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7.53 pav. Dazniausiai naudojamos aukstosios jtampos riciy (AJR) konstrukcijos:
1 - trijy AJR su vienu isvadu uzdegimo sistema; 2 — keturiy AJR su vienu isvadu uzdegimo
sistema; 3, 4 — AIR su vienu isvadu; 5 - AR su dviem isvadais; 6 - keturiy isvady, dviejy
magnetolaidziy AJR; 7 - AIR su dviem isvadais

daro tvirta monoliting tarine konstrukcijg, kuriai badingas didelis mechaninis, elektrinis ir kli-
matinis atsparumas. Rités Serdis (1) surinkta i§ plony elektrotechninio plieno laksty. Serdis yra
su dviem simetriSkomis pusémis, kurias sujungiant centriniame strype susidaro 0,3-0,5 mm
tarpas, mazai veikiantis aukstinamojo transformatoriaus pirminés apvijos induktyvuma.

Esant uzdaram magnetolaidziui, sumazéja rités matmenys ir masé, padidéja energijos
perdavimo NVK, sumazéja vario ir elektrotechninio plieno sanaudos, pageréja kibirkstinés
iSkrovos parametrai, atpinga gamyba.

Kai kuriose mikroprocesorinése uzdegimo sistemose naudojamos keturiy i$éjimy uz-
degimo rités, kurias sudaro dvi dviejy i§éjimy rités, surinktos ant bendro magnetolaidzio. To-
kioje konstrukcijoje bendras elementas yra magnetolaidzio centrinis strypas, o du oro tarpai
8 apsaugo abi apvijas nuo tarpusavio poveikio. Siy tarpy dydis gali siekti 1-2 mm, tai didina
magnetolaidzio magnetine varzg, gaunamas patikimesnis kanaly atskyrimas (7.50 pav.).

Daugiau paplitusios keturiy i$éjimy rités su aukstaja jtampa komutuojanciais diodais
schemos. Jos turi dvi prie$priesa uzvyniotas pirmines ir vieng antrine apvijas. Antrinés jtam-
pos poliskuma nulemia tai, kokia pirminé apvija yra darbinés basenos, per kurig i$ jy bus nu-
traukiama srové. Jeigu taske S (7.49 pav.) jtampa teigiamoji, tai atsidaro aukstosios jtampos
diodai VD1, VD4 ir atitinkamuose variklio cilindruose susidarys kibirkstinés iskrovos (dar-
biné ir tuscioji). Antroji pirminé apvija suvyniota priesinga kryptimi ir, nutraukiant joje sro-
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ve, antrinés jtampos poliskumas taske
S pasikeis j neigiamajj. Tada kibirksti-
nés iskrovos susidarys variklio cilind-
ruose su zvakémis FV2 ir FV3. Sie-
kiant patikimiau apsaugoti pirmines
apvijas nuo tarpusavio poveikio, prie
Zemosios jtampos i$¢jimy prijungiami
atskiriantys diodai VD5, VDé.

Uzdegimo sistemy su dviejy ar
keturiy AJ] i$éjimy ritémis bendras
trakumas yra aukstosios jtampos im-
pulsy skirtingas poliskumas automo-
bilio masés atzvilgiu suporuotose uz-
degamosiose Zvakése. Dél to pramu-
$imo jtampos asimetrija Zvakése gali
skirtis 1,5-2 kV.

Uzdegimo sistemose su talpi-
niu energijos kaupikliu uzdegimo rité
atlieka vieng funkcijg - ji veikia kaip
aukstosios jtampos impulsy transfor-
matorius. Galima gerokai mazinti jos
matmenis, gaminti individualias uz-
degimo rites kiekvienai zvakei atskirai
ir montuoti viename korpuse. Tokio-
je uzdegimo sistemoje néra aukstosios
jtampos laidy, skirstytuvo, paties truk-
dziy $altinio. Mikroprocesorinéms uz-
degimo sistemoms su induktyviuoju
energijos kaupikliu gaminamos vieno
i$¢jimo uzdegimo rités su uzdaruoju
magnetolaidziu, vadinamieji uzdegi-
mo transformatoriai.

Siuolaikinés elektroninés ar mik-
roprocesorinés uzdegimo sistemos su
induktyviaisiais energijos kaupikliais
yra gery, uztikrinanciy sklandy degi-
mo procesa, parametry:

— didziausia antriné jtampa 29—

35 kV;

- aukstosios jtampos augimo

greitis 2700 V/ms;

— kibirkstinés iSkrovos suminé

trukmé 2,0-2,5 ms;
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7.54 pav. Sesiy cilindry variklio mikroprocesoriné
uzdegimo sistema:
kiekvienam cilindrui skirta atskira aukstosios
jtampos rité (1, 2, 3, 4, 5, 6); elektroninis
skirstytuvas, isvadai (25, 23, 24, 50, 52, 51)
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7.55 pav. Keturiy cilindry variklio
mikroprocesoriné uzdegimo sistema:

1 - mechaninis rotacinis aukstosios jtampos
skirstytuvas; 2 - galiné uzdegimo sistemos
pakopa; 3 — Holo jutiklis;

4 - viena aukstosios jtampos rité
su vienu isvadu
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7.56 pav. Keturiy cilindry variklio mikroprocesoriné uzdegimo sistema.
Naudojamos dvi aukstosios jtampos rités su dviem isvadais.
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— kibirkstinés iskrovos energija 80-100 m];

— kibirkstinés iSkrovos srové 80-115 mA;

— energijos kaupimo laikas 1,5-4,0 ms;

- srové pirminéje auks$tosios jtampos rités apvijoje 6,5-15 A.

Gera aukstosios jtampos ir kibirkstinés iSkrovos parametry kokybé atitinka griezte-
jancius automobiliy eksploatacijos ekonomiskumo, ekologiskumo reikalavimus.

Didinant antrinés jtampos augimo greitj, uzdegimo sistema biina maziau jautri nuode-
gy $untuojamajam poveikiui.

Aukstosios jtampos rites gamina jvairios automobiliy gamybos firmos. Skiriasi jy kons-
trukcijos, naudojamos medziagos, techniniai parametrai. Nors veikimo principas toks pat,
bet keic¢iant rites, batina palyginti techninius duomenis. Negalima keisti skirtingy uzdegimo
sistemy aukstosios jtampos riciy, pvz., kontaktinés uzdegimo sistemos rité neveiks bekontak-
téje sistemoje ir atvirksciai, nes jy savybés yra skirtingos.

Keic¢iant uzdegimo rite, jos vieton pasirenkama tokios pat konstrukcijos nauja, ne dau-
giau kaip 20-30% besiskirianti techniniais veikimo parametrais.

7.54-7.56 paveiksluose pateiktos dazniau naudojamos uzdegimo sistemy galinés pa-
kopos.

PASITIKRINKITE, KA ISMOKOTE

1. Vieno, dviejy, keturiy i$vady aukstosios jtampos ri¢iy konstrukcijos ypatumai.
2. Aukstosios jtampos ri¢iy parametrai. Patikros technologija.

3. Kokie aukstosios jtampos ri¢iy parametrai nulemia kibirksties galig?

4. Kokie aukstosios jtampos ri¢iy parametrai nulemia aukstosios jtampos dydj
antrinéje apvijoje?

5. Aukstosios jtampos ri¢iy pakei¢ciamumas.



8. OTO VARIKLIU MAITINIMO SISTEMU
ELEKTRONINIS VALDYMAS

Siuo metu gaminamuose automobiliuose degiajam misiniui paruosti naudojamos
jpurskimo sistemos. Yra automobiliy, kuriuose jmontuotos jvairios skirtingu metu pagamin-
tos jpurskimo sistemos. Visos jos i$ oro ir degaly (benzino, dyzelinio kuro, spirito, dujy) ruo-
$ia degyjj misinj. Kuo geriau pasirenkama tinkama darbo situacijai jpurskimo sistema, degio-
jo misinio sudétis, kuo tiksliau dozuojama, iSpurskiama, sumaiSoma ir i§garinama oro sraute,
tuo naudingiau sudega degalai. Technigkai tobula maitinimo sistema ir jos valdymas padidi-
na variklio ekonomiskuma, galig, automobilio ekologiskuma.

Degusis misinys gali buti paruosiamas dviem budais: ioriniu (karbiuratoriniuose, du-
jiniuose ar benzininiuose varikliuose su jpurskimu j jsiurbimo kolektoriaus zona) ir vidiniu
(dyzeliniuose varikliuose ir tiesioginio jpurskimo benzininiuose varikliuose).

Maitinimo sistemos, ruo$iancios degalus jpurskimu, daugeliu savo komponenty ir
techniniy rodikliy yra panasios. Pagrindinis kriterijus pasirenkant misinio sudétj, jpurskia-
my degaly kiekj yra variklio apkrova, stkiy daznis. Valdymo sistema pagal $iuos parame-
trus generuoja situacijai tinkantj reguliavimo signala, uzdegimo sistemai — paskubos kampa,
purkstuvams — veikimo trukme, dujy kiekj recirkuliacijai, pripatimo laipsnj ir kt. Kiti vari-
klio parametrai vertinami, kai jy jtaka yra labiausiai lemiama. Pvz., temperattra — variklj pa-
leidziant, o droselio sklendés padétis — esant didziausiosioms apkrovoms ir pan.

Degiojo misinio sudétj apibiidina oro pertekliaus koeficientas A (lambda). Tai mi$inio
sudétyje esancio ir degimo procese dalyvaujancio oro kiekio santykis su oro kiekiu, teoriskai
reikalingu visiskai sudeginti degalams. Nustatyta, kad 1 kg dyzeliniy degaly sudeginti reikia
~ 14,45 kg, o benzinui ~ 14,7 kg oro. Pagal tai degusis misinys gali bati:

1. Normalusis, arba stechiometrinis, kai A = 1, t. y. kada miSinyje yra teorinis oro kiekis,
reikalingas visi$kai sudeginti benzinui (maitinimo valdymo sistema, veikiama griztamojo ry-
$io A signalo, stengiasi ruosti $ios sudéties misinj, taip mazinama kenksmingy iSmetamyjy
dujy emisija, paprastéja jy tolesnis kenksmingumo pasalinimas).

2. Riebusis, kai A < 1, t. y. miSinyje oro yra maziau, negu reikia visiskai sudeginti degalams.

3. Liesasis, kai A > 1, kai oro yra daugiau, negu reikia visiskai sudeginti misiniui.

Homogeniniu mi$iniu vadinami degalai, kuriy visas ttris yra vienalytis, tolygus. Tokie
misiniai ruosiami karbiuratoriumi arba jpurskimu j jsiurbimo kolektoriaus zong. Kai dega-
lus purskia tiesiogiai j kamera, misinys kurj laikg gali bati sluoksninés strukttiros. Sluoksnine
struktiirg galima gauti purskiant papildomomis sklendémis jsiurbimo kolektoriuje ar sutei-
kus kamerai ir stimokliams specifing forma.

Benzininiuose varikliuose dél padidéjusio degimo greicio didziausia galia gaunama,
kai j cilindrus jsiurbiamas 5-15% pariebintas misinys (A = 0,95-0,85). Kai A < 0,6, misinys
neuzsiliepsnoja, tai yra jo vir§utiné koncentraciné riba. Paliesinus mi$inj iki 20% (A = 1,1-
1,2), variklis veikia ekonomigkiausiai. Kai A > 1,3, misinys taip pat nebeuzsidega. Si sudétis
vadinama apatine koncentracine riba.

Sie teiginiai patvirtina priestaravima tarp galios, ekonomiskumo, ekologiskumo rodikliy.
Valdymo sistemomis stengiamasi kiek galima optimizuoti automobilio parametrus, rasti tarp
daugybés daznai priestaringy procesy ir jiems valdyti skirty reguliatoriy tinkama sprendima.

170



8.1. Nenutriikstamo benzino jpurskimo sistemos

»K-Jetronic, ,, KE-Jetronic“ (vok. kontinuierlich — nenutrikstamas, angl. jet — srové).

8.1.1. Bendrosios Zinios

Tai mechaninés arba elektromechaninés jpurskimo sistemos, kuriose purkstuvais ne-
nutrikstamu srautu degalai purskiami j jsiurbimo kolektoriy. Jpurskiamy degaly kiekis ir su-
deétis nustatoma pagal jsiurbiamo oro kiekj, alktininio veleno stkius ir kt. Mechaninis siur-
biamo oro matuoklis ir dozatorius yra pagrindiniai degaly sudéties reguliavimo komponen-
tai. Darbiniai purk$tuvai yra mechaniniai, jie atsidaro esant 3,5 bar slégiui ir, nesvarbu, kokia
jsiurbimo voztuvy padétis, purskia degalus j jsiurbimo kolektoriaus zong, kur jis maiSosi su
oru, garuoja, o atsidarius voztuvams patenka j degimo kameras. Benzino siurblys, akumu-
liatorius, slégio reguliatorius dozatoriuje su skirstytuvu palaiko pastovy sisteminj 5 bar slégj.
Variklj paleidziant degalai riebinami papildomu elektromechaniniu paleidimo purkstuvu. Jo
veikimo trukme, vertinant variklio j$ilima, nustato Siluminis jungiklis. Pirmieji $ios sistemos
modeliai buvo mechaniniai, ta¢iau véliau buvo pritaikyta elektroniné jranga su lambda zon-
do uzdaruoju reguliavimo kontaru.

8.1.2. ,K-Jetronic“

Degalai i$ bako (1) (8.1 pav.) i$centriniu ritininiu siurbliu (4) tiekiami j degaly akumu-
liatoriy (3). Per smulky apsauginj filtra (2) degalai patenka j dozatoriaus su skirstytuvu (12)
apatinius diferencinius voztuvus. Slégio reguliavimo voztuvas (14) sistemoje palaiko pastovy
(apie 4,8 bar) slégj, degaly perteklius grazinamas j baka. Darbiniai mechaniniai purkstuvai,
pagal tai, koks modelis, atsidaro esant 2,8-3,5 bar slégiui. Jie veikia §vytuodami dideliu daz-
niu (apie 200 Hz), todél gerai iSpurskia degalus j jsiurbimo kolektoriaus zong. Elektromagne-
tinio tipo $alto paleidimo purkstuvas (8) maitinamas sisteminiu slégiu. Jo veikimo laikg nu-
stato $iluminis jungiklis (6).

Pagrindinis valdymo rodiklis yra oro kiekio matuoklio svirties padétis, nulemianti
jpurskiamy degaly kiekj. Pagal tai, kokia droselinés sklendés padétis (kiek desine koja spau-
dziamas akceleratoriaus pedalas) ir koks stimokliy sudarytas iSretéjimas jsiurbimo vamzdy-
je, oro matuoklio diskas kartu su skirstytuve esanciu reguliavimo plunzeriu uzima Siam vei-
kimo rezimui budingg padétj, kuri ir nustato tiekiamy j purkstuvus degaly kiekj. Kad jpurs-
kiamy degaly kiekis priklausyty tik nuo dozatoriaus plunzerio (ir oro matuoklio svirties pa-
déties), virSutinése diferenciniy voztuvy kamerose slégis automatiskai palaikomas 0,1 bar
zemesnis uz sisteminj (slégis tarp plunzerio apatinio ir vir§utinio droseliy varikliui veikiant
islieka pastovus ir nepriklauso nuo pratekanciy degaly kiekio).

Valdymo slégis vir$ plunzerio gaunamas droseliuojant sisteminj slégj, kuris veikiant va-
rikliui kinta 0,5-4,7 bar. Valdymo slégio reguliatorius (13) riebina degyji misinj paleidziant
$altg variklj ir jam dirbant didziausiomis apkrovomis. Degaly perteklius grazinamas j baka
per papildoma voztuva (16).
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Didesnis degiojo misinio kiekis, ypa¢ uzvedant $altg variklj, gaunamas papildomo oro
kiekio voztuvu (11). Tus¢iosios eigos stikiai nustatomi reguliavimo sraigtu (9).

Senesnés K-Jetronic kartos maitinimo sistemose naudojama kontaktiné uzdegimo sistema
su mechaniniu paskubos kampo ir mechaniniu aukstosios jtampos skirstytuvu. Naujesniuose
modeliuose naudojamos bekontaktés uzdegimo sistemos su induktyviaisiais ar Holo jutikliais.

Sistema patikima, ilga laikg naudojama, gaminama skirtingy firmy, todél turi jvairiy
konstrukcijos modifikacijy.

8.1.3. ,,K-Jetronic“ komponentai

Elektrinis benzino siurblys (4) (8.1 pav.). Jpurékimo sistemose jmontuojami icentri-
niai benzino siurbliai, sukami nuolatinés srovés kolektorinio su nuolatiniais magnetais elek-
tros variklio. Siurblys ir variklis sumontuojami viename korpuse (4), tekantys degalai ausina
variklio rotoriaus apvijas. Siurblys gali buti benzino bake arba $alia jo. Kai kuriuose mode-
liuose naudojami du siurbliai, i§ kuriy vienas jtaisomas bake.

Siurblj jjungia tam skirta relé. Ji tuoj pat i$jungia variklj, kai nesisuka alkiininis velenas.
Taip sumazinama gaisro tikimybé nelaimingo atsitikimo atveju.

Siurblio i$vystomas slégis siekia iki 5,5 baro. Ji sukelia rotoriaus i$émose isdéstyti riti-
néliai (3), kurie besisukdami i§centrinés jégos yra prispaudziami prie korpuso sieneliy. Sie
ritinéliai lyg sandarikliai platéjancioje dalyje uzgriebia benzing, toliau sukdamiesi spaudzia jj
j siauréjancia ertme ir j sistemg. Siurblio nasumas, t. y. tiekiamas benzino kiekis, yra didesnis
negu sunaudojimas variklyje, todél degalai nuolat cirkuliuoja ratu. Siame rate nesusidaro oro
degusis misinys, tai ir gaisro ar sprogimo pavojaus néra.

Galimi variklio darbo nesklandumai dél benzino siurblio gedimo: sunkiai arba isvis ne-
jmanoma uZvesti variklio, nestabilus darbas tuscigja eiga, sumazéjes galingumas, gesta.

Degalij akumuliatorius (3). Degalai i$ siurblio tiekiami j akumuliatoriy, kuris slo-

8.1 pav. Benzino jpurskimo sistemos ,K-Jetronic* schema:

1 - degaly bakas; 2 - filtras; 3 - degaly akumuliatorius; 4 — benzino siurblys su elektrine
pavara (1, 5 - jéjimo ir iSéjimo kanalai, 2 - variklio rotorius, 3 - ritinéliai, 4 - korpusas,
6 — variklio rotorius, 7 - siurblys, 8 - slégio ribojimo voZtuvas); 5 — aukstosios jtampos
skirstytuvas, pertraukiklis, vakuuminis ir iScentrinis paskubos kampo reguliatoriai;

6 - Siluminis jungiklis (1 - jungtis, 2 - korpusas, 3 — bimetaliné plokstelé, 4 - kaitinimo
spiralé, 5 - atjungimo kontaktai); 7 - hidraulinis darbinis purkstuvas (1 - korpusas,

2 - filtras, 3 - adata, 4 - adatos lizdas, 5 - spyruoklé); 8 - Saltojo paleidimo elektromagnetinis
purkstuvas (1 - filtras, 2 - apvija, 3 - elektromagneto inkaras, 4 — purkstukas, 5 — voZtuvas,
6 — jungtis); 9 — tusciosios eigos siikiy reguliavimo sraigtas; 10 - droseliné sklendé;

11 - papildomo oro sklendé (1 - jungtis, 2 - kaitinimo spiralé, 3 — bimetaliné plokstele,

4 - sklandis); 12 - dozatorius su skirstytuvu; 13 - valdymo slégio reguliatorius (1 - kaitinimo
spiralé, 2 - bimetaliné plokstelé, 3 - voZtuvo membrana, 4, 5 - spyruoklés, 6, 8 - virsutiné ir
apatiné kameros, 7 - membrana, 9 - spyruoklés atrama); 14 - slégio (redukcinis) reguliavimo
voztuvas; 15 - oro kiekio matuoklis; 16 - papildomas voZtuvas
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pina slégio svyravimus. Kai variklis i§jungtas ir siurblys neveikia, i$sitiesdama spyruoklé
palaiko liekamajj slégj sistemoje. Taip i§vengiama benzino gary kams¢iy, palengvinamas
kitas variklio paleidimas.

Membrana akumuliatoriaus korpusg dalija j dvi dalis. Varikliui veikiant dalis, kuri
sujungta su siurbliu, veikiama degaly slégio, prisipildo benzino, skirianti diafragma pasi-
slenka iki atramos ir spyruoklé suspaudziama. Tokia akumuliatoriaus biisena yra visg va-
riklio veikimo laikg.

Filtras (2). Sudarytas i§ metalinio korpuso ir jame esan¢io popierinio filtravimo ele-
mento, sulaikan¢io mechanines priemaisas, vandenj. Rekomenduojama jj keisti kas 40 000
kilometry automobilio ridos.

Siluminis jungiklis (6). Salto paleidimo purks$tuvo veikimo trukme nustato $ilumi-
nis jungiklis (6). Kaitinama spiralé (4) sildo bimetaling¢ plokstele (3), kuri issilenkdama kon-
taktais (5) atjungia purkstuvo maitinimg. Sio proceso trukme nustato bimetalinés plokstelés
standumas, kaitinimo srovés dydis ir bendra variklio temperatara. Esant -20 °C paleidimo
purkstuvas veikia apie 20 sekundziy. Jei variklis pakankamai karstas, paleidimo purkstuvas
gali ir nejsijungti.

Galimi variklio veikimo nesklandumai dél Siluminio jungiklio gedimo: nestabilus variklio
veikimas tuscigja eiga, nejmanoma variklio uzvesti.

Saltojo paleidimo elektromagnétinis purkstuvas (8). Norint sklandZiai uzvesti $alta
variklj, batinas degaly riebinimas. Tai vykdo elektromagnetinis paleidimo purkstuvas. Te-
kant srovei per purkstuvo apvija (2), veikiamas magnetinés jégos, nugalédamas spyruoklés
jéga, pasislenka inkarélis (3), voztuvas (5) atsidaro ir degalai sraigtiniu purkstuku (4) jpurs-
kiami j jsiurbimo vamzdj.

Galimi variklio veikimo nesklandumai dél Salto paleidimo elektromagnetinio purkstuvo
gedimo: didelés degaly sqnaudos, sunkiai arba isvis nejmanoma paleisti Saltg variklj.

Hidraulinis darbo purkstuvas (7). Purkstuva sudaro korpusas (1) su filtru (2). Adata
(3) pasislenka lizde (4), nugalédama spyruoklés (5) jéga, kai slégiy skirtumas tarp sistemos
ir i$retéjimo jsiurbimo vamzdyje pakyla iki 2,8-3,5 bar. Voztuvas atsidarinéja cikliskai dide-
liu grei¢iu, todél degaly purskimas vyksta beveik nuolat. Svytuodama adata gerina degaly i$-
purskimg ir mai$ymasi su oru.

Galimi variklio veikimo nesklandumai dél darbinio purkstuvo gedimo: nestabilus variklio
veikimas tusigja eiga, sunkiai arba isvis nejmanoma jo uzvesti.

Papildomo 6ro skleiidé (11). Sia sklende yra padidinamas oro, o kartu ir degiojo misi-
nio kiekis, paleidziant $altg variklj. Kai uzdaryta droseliné sklendé, oro srauto, kuris prasisun-
kia per sklende ir tusc¢iosios eigos reguliavimo kanala, nepakanka stabiliam variklio veikimui.
Sudaromas lygiagretus, priklausomas nuo variklio j$ilimo, reguliuojamas oro kanalas papildo-
mo oro sklende (11). Sklendéje kaitinimo spirale (2) $ildoma bimetaliné plokstelé (3), ji i$link-
dama sklandZiu (4) keic¢ia papildomo oro srauta. Sio proceso trukmé priklauso nuo bimetalinés
plokstelés islinkimo greic¢io. Esant Saltam varikliui kanalo pralaidumas didZiausias, $ylant ma-
zéja ir j$ilus jis visiSkai uzdaromas.Voztuvas tvirtinamas prie variklio, nuo kurio yra sildomas.

Galimi variklio veikimo nesklandumai dél salto paleidimo papildomo oro sklendés gedi-
mo: sunkiai arba isvis nejmanoma uzvesti, gesta tik uZvedus, nestabiliai veikia tuscigja eiga.

Valdymo slégio reguliatorius (13). Varikliui veikiant jvairiais reZimais, benzino do-
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zavima reguliuoja valdymo slégis. Keiciantis slégiui vir§ benzino skirstytuvo plunzerio, kei-
¢iasi ir jpurskiamy degaly kiekis. Reguliatorius tvirtinamas prie variklio bloko ir nuo jo yra
S$ildomas. Kai variklis Saltas, reguliatoriaus bimetaliné plokstelé (2), nugalédama spyruoklés
pasiprie$inima, iSgaubia membrang (3) Zemyn, sujungdama valdymo kanalg su baku, tada
valdymo slégis sumazéja, plunZeris kyla j vir$y, degusis miinys riebinamas. Sildant variklj
bimetaliné plokstelé linksta j vir§y ir membrana (3) tiesdamasi mazina benzino nutekéjima j
bakg, valdymo slégis didéja, reguliavimo plunzeriui yra sunkiau pakilti, degusis misinys lie-
sinamas. Esant didZziausiajai variklio apkrovai, po papildoma (7) membrana slégis labai su-
mazéja, tuomet atsipalaiduoja vidiné spyruoklé (5), valdymo slégis mazéja, plunzeris kyla j
vir$y, degalai riebinami.

8.1.4. ,,K-Jetronic“ su lambda reguliavimo kontiru

Prazatingai didéjanti aplinkos tarsa vercia tobulinti variklio valdymo sistemas. Kad au-
tomobilis baty kiek galima ekologiskesnis ir maziau ters$ty aplinkg, buvo sukurti K-Jetronic
modeliai, kuriuose jmontuotas elektroninis valdymo blokas su lambda reguliavimo kontaru,
t. y. galutiné degiojo misinio sudétis, be klasikinio reguliavimo, dar koreguojama pagal iSme-
tamyjy dujy sudétj (8.2 pav.). Lambda jutiklis, matuojantis deginiuose likusio deguonies kie-
kj, valdymo blokui teikia informacijg apie deginamo degiojo misinio sudétj. Jei buvo naudotas
stechiometrinés sudéties degusis misinys, tuomet paprastais trikomponenciais kataliziniais de-
giniy neutralizatoriais nesudétingai ir efektyviai pasalinamas deginiy kenksmingumas.

Elektroninis valdymo blokas (18) pagal lambda jutiklio (12) signalg per impulsinj voz-
tuvg (11) atsidarant purkstuvui vykdo nuolating degiojo misinio sudéties korekcijg. Lambda
reguliavimo kontiiras ver¢ia maitinimo sistema veikti stechiometrinés sudéties degiuoju misi-
niu. Tais darbo rezimais, kai pagal variklio veikimo pobudj (paleidimo didziausiosios apkro-
vos rezimai) batinas kito santykio degusis misinys, lambda signalo tenka nepaisyti.

Komponentai

Droselinés sklendés padétiés jutiklis (16). Droselinés sklendés jutiklis (16) teikia in-
formacija valdymo blokui apie pastarosios padétj (kontaktinis jutiklis (4) informuoja, kad yra
tusciosios eigos rezimas, jutiklis (1) - kad yra didziausioji apkrova). Tarpine droselinés sklen-
dés padétj valdymo blokas supranta kaip daline apkrova.

Pagal droselinés sklendés padéties jutiklio signalg valdymo blokas suzino, kokiu rezi-
mu veikia variklis. Pavyzdziui, stabdant varikliu, kai dideli alkaninio veleno sikiai, o drose-
liné sklendé uzdaryta, valdymo blokas nutraukia degaly tiekimg j purkstuvus ir tuo labai su-
mazina ter$aly emisijg. Ir tik kai stikiai tampa artimi tusciajai eigai, $velniai, pamazu variklis
uzvedamas.

Paveikus jutikliui (1), t. y. atsiradus didziausiajai apkrovai, valdymo blokas atlieka de-
giojo misinio riebinimg.

Galimi variklio veikimo nesklandumai dél droselinés sklendés jutiklio gedimo: nestabiliai
variklis veikia tuscigja eiga, sumaZzéjusi variklio galia.

175



K-JETRONIC

8.2 pav. Jpurskimo sistema ,,K-Jetronic“ su lambda reguliavimu

176



Lambda zondas (12). Pagal tai, kiek liko deguonies i$metamosiose dujose, tiekia
valdymo blokui signalg, kurio dydis $uoliskai kinta nuo 100 mV, esant liesajam misiniui,
iki 900 mV, kai mi$inys riebus. Valdymo blokas pagal lambda zondo jtampg keicia purks-
tuvy atidarymo trukme, t. y. degiojo misinio sudétj. Reguliavimo konttru stengiamasi
ruosti stechiometrinés sudéties degyjj misinj, kuriame oro pertekliaus koeficientas bity
lygus 1.

8.1.5. ,,KE-Jetronic“

Tai elektromechaniné degaly jpurskimo sistema (8.3 pav.). Ja valdo elektrohidraulinis
slégio reguliatorius (8). Elektroninis valdymo blokas (17), gaudamas i$ jutikliy didesnj infor-
macijos kiekj apie variklio veikimo ypatybes, tiksliau dozuoja degalus. Nuo sistemos ,,K-]Je-
tronic” skiriasi tuo, kad slégio reguliatoriaus (5), dozatoriaus su skirstytuvu (7) konstrukcijo-
se ir veiklai nenaudojamas valdymo slégio reguliatorius. Misinio sudétis koreguojama elek-
trohidrauliniu slégio reguliatoriumi (8).

Ant jsiurbiamo oro matuoklio disko svirtelés primontuotas potenciometrinis poslinkio
jutiklis, formuojantis signalus apie oro matuoklio disko padét;.

Komponentai

Temperatiiros jutiklis (16). Sistemoje naudojamas neigiamojo temperatiros koefici-
ento, au$inamojo skyscio puslaidininkis temperataros jutiklis (16) (temperatarai didéjant, jo
varza mazéja). Valdymo blokas pagal jutiklio varzos pokytj elektrohidrauliniu reguliatoriumi
keic¢ia valdymo slégj dozatoriuje (skirstytuve), o kartu ir degiojo misinio sudétj.

Galimi variklio veikimo nesklandumai dél temperatiros jutiklio gedimo: sunkiai uzveda-
mas Saltas variklis, pernelyg riebus arba per liesas degusis misinys, padidéjes toksiskumas.

Sistémos slégio reguliatorius (5). Benzinas i$ siurblio kanalu (6) spaudzia iki atramos

8.2 pav. Jpurskimo sistema ,,K-Jetronic“ su lambda reguliavimu:
1 - degaly bakas; 2 - benzino siurblys su elektrine pavara; 3 - degaly akumuliatorius;

4 - filtras; 5 - valdymo slégio reguliatorius — termoreguliatorius; 6 — hidraulinis darbinis
purkstuvas; 7 - jsiurbimo kolektorius; 8 - Salto paleidimo elektromagnetinis purkstuvas;
9 - dozatorius su skirstytuvu; 9a - degaly skirstytuvas; 9b - slégio reguliatorius;

10 - oro matuoklis; 10a - matavimo sklendé; 11 — impulsinis voZtuvas;

12 - lambda zondas (1, 5 - laidai, 2 - keraminis Ziedas, 3 - jautrus elementas,

4 - apsauginis dangtelis, 6 - tvirtinimo Ziedas, 7 - apsauginis Ziedas, 8 - korpusas,

9 - isorinis neigiamasis platininis elektrodas, 10 - vidinis teigiamasis platininis elektrodas);
13 - Siluminis jungiklis; 14 - pertraukiklis su aukstosios jtampos skirstytuvu;

15 - $alto veikimo papildomo oro sklendé; 16 - droselinés sklendeés padéties jutiklis
(1 - didziausiosios apkrovos jutiklis, 2 — kumstelis, 3 - asis, 4 - tusciosios eigos rezimo jutiklis,
5 - jungtis); 17 - valdymo relé; 18 - centrinis valdymo blokas; 19 - paleidimo spyna;
20 - akumuliatoriaus baterija
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membrang (8). Jei degaly slégis didéja toliau, i$silenkdama membrana atidaro voztuvy (7) ir
degaly perteklius kanalu (2) grazinamas j baka. Kanalu (1) j bakg grazinamas degaly perte-
klius i§ dozatoriaus su skirstytuvu. Kai variklis i§jungiamas ir slégis nukrinta, voztuvas (7) uz-
sidaro, atbulinis voztuvas (5) kurj laikg dar lieka atviras, kol spyruoklé (9) prispaudzia jj prie
lizdo, todél slégis sistemoje nukrinta ir purkstuvai sandariai uzdaromi.

Dozatorius su skirstytuvu (7) nuo ,,K-Jetronic“ skiriasi tuo, kad slégiy skirtumas tarp
vir$utiniy ir apatiniy diferenciniy voztuvy kamery sudaro 0,2 bar. Slégis apatinése kamerose,
kartu ir degiojo misinio sudétis, reguliuojama elektrohidrauliniu reguliatoriumi (reguliato-
rius sukonstruotas kaip atskira sistema ir pritvirtintas prie dozatoriaus su skirstytuvu). Elas-
tingasis sklandis (11) jtvirtintas tarp elektromagneto poliy. Tekant srovei per apvija, sklandis
keicia jtekanéiy j apatines diferenciniy voztuvy kameras degaly kiekj (slegj), kuris per drose-
lj (6) grazinamas j bakg. Diferenciniais voztuvais kei¢iamas skirtumas tarp sistemos slégio ir
slégio vir§utinése kamerose, todél keiciasi ir jpurskiamy degaly kiekis. Jei srové per elektro-
hidraulinio reguliatoriaus apvija neteka, ruo$iamas stechiometrinés sudéties degusis misinys.
Jei sklandis (11) atitolsta nuo purkstuko (12), slégis apatinése diferenciniy voztuvy kamero-
se padidéja, membrana (8) labiau islinksta auk$tyn ir maziau degaly patenka j purkstuvus, —
taip misinys liesinamas.

Valdymo blokas, surinkes i$ jutikliy informacijg, nustato ir keicia pagal variklio veiki-
mo situacijg srovés stiprj reguliatoriaus apvijoje.

Uzvedant $altg variklj, degusis misinys riebinamas paleidimo purkstuvu. Jo veikimo
trukme nustato $iluminis jungiklis. Salto variklio stkius didina papildomo oro sklendé (15).
Sie reguliavimai yra analogiski ,,K-Jetronic* sistemai. Tac¢iau ,,KE-Jetronic* sistemoje esant
tusciajai eigai, $altam varikliui ir didziausiosioms apkrovoms, tinkami degalai ruo$iami elek-
troniniu valdymo bloku, kei¢iant srove elektrohidraulinio slégio reguliatoriaus apvijoje. Kei-
¢iant srove reguliatoriaus apvijoje, galimas degaly tiekimo nutraukimas purkstuvams. Tada
kei¢iama srovés tekéjimo kryptis apvija, sklandis (11) atitraukiamas, slégis kamerose (8) su-
silygina su sisteminiu ir membrana (9) spyruokle nutraukia degaly tiekimg purkstuvams (kai
stabdoma varikliu, ar esant neleistinai dideliems sukiams).

8.3 pav. Jpurskimo sistema ,,KE-Jetronic®:
1 - degaly bakas; 2 - benzino siurblys su elektrine pavara; 3 - filtras; 4 — degaly
akumuliatorius; 5 - slégio reguliatorius; (1 - is dozatoriaus stiprintuvo, 2 - j bakg,
3 - reguliavimo sraigtas, 4, 9 - spyruoklés, 5 - atbulinis voZtuvas, 6 - is degaly siurblio,
7 — voztuvas, 8 - membrana, 10 - jvoré); 6 - oro kiekio matuoklis; 7 — dozatorius su skirstytuvu;
8 - elektrohidraulinis slégio reguliatorius (1 - oro kiekio matavimo diskas, 2 - korpusas,
3 - degaly jtekéjimo kanalas, 4 - j purkstuvus, 5 - j slégio reguliatoriy, 6 — droselis,

7, 8 — virsutiné ir apatiné kameros, 9 — membrana, 10 - elektrohidraulinio slégio reguliatoriaus
korpusas, 11 - sklandis, 12 - purkstukas, 13 — magnetolaidis, 14 - oro tarpelis, 15 - oro kiekio
matuoklio potenciometrinis padéties jutiklis); 9 — darbiniai hidrauliniai purkstuvai;

10 - Siluminis jungiklis; 11 - elektromagnetinis paleidimo purkstuvas; 12 - droseliné sklendé;
13 - droselinés sklendés jutiklis; 14 - papildomo oro sklendé; 15 - pertraukiklis su mechaniniu
aukstosios jtampos skirstytuvu; 16 — temperatiiros jutiklis (1 - puslaidininkis temperatirai
jautrus elementas, 2 - korpusas, 3 —jungtis); 17 — elektroninis valdymo blokas
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8.2. Periodinio jpurskimo sistemos

8.2.1. Bendrosios zinios

Tai jpurskimo sistémos, kuriose degalai purkstuvais purkiami periodiskai, nustatytos
trukmés porcijomis j jsiurbimo voztuvy zong arba tiesiogiai j degimo kamerg. Sistemos pri-
valumai yra nenutrakstamas jpurskimas ir tikslus elektroninis valdymas. Periodinis jpurski-
mo principas naudojamas visuose dabar gaminamuose automobiliuose, jis visiskai i§staimé
nenutrikstamo jpurskimo sistemas.

Senesnés kartos automobiliuose buvo labiausiai iSpopuliaréjusios jvairiy modifikacijy
L, LH, ,,LE-Jetronic“ maitinimo sistemos, dabar - M, ME, ,, MED-Motronic*.

I$skirtinis bruozas yra tas, kad Siose sistemose, tiekiant degimo misinj kameroms, re-
alizuojamas degaly kiekio ir sudéties individualaus dozavimo principas, labiausiai tinkantis
konkreciai situacijai (tai reiskia, kad technigkai tobula valdymo sistema kiekvienam degimo
ciklui kameroje paruosia ir tiekia tinkamiausia degyjj misinj). Tai jgyvendinama valdymo
bloke apdorojant didesnj jutikliais perduodamg informacijos kiekj apie variklio darbg, o pri-
sitaikantysis valdymo algoritmas sugeba vertinti variklio susidévéjimg ir taip jj ilgiau eksplo-
atuoti, nebloginant bendryjy automobilio charakteristiky.

8.2.2. ,,D-Jetronic“

Sistema, kurios veikimas, skirtingai nuo daugelio kity, grindziamas ne jsiurbiamo oro ta-
rio ar masés matavimu, o droselinés sklendés padéties ir slégio matavimu jsiurbimo vamzdyje.
Pagal tai valdymo blokas nustato reikalingy jpurksti degaly kiekj. Tai pirmoji istorijoje jpurski-
mo sistema, kurioje jmontuotas elektroninis valdymo blokas. Slégio jutiklis, matuojantis slégj
jsiurbimo vamzdyje, perduoda informacijg valdymo blokui kaip variklio apkrovos matg. (Nors
slégis jsiurbimo kolektoriuje — pirminis parametras, jis tiksliau nusako variklio apkrova negu jo
pasekmé — jsiurbtas oras. Dél savo matavimo sudétingumo sistema néra masiskai paplitusi.)

»D-Jetronic“ jpurskimo sistemoje (8.4 pav.) valdymo blokas (1) gauna signalus i slégio
jutiklio jsiurbimo kolektoriuje (3) apie jsiurbiamo oro temperatiirg (13), ausinamojo skyscio

8.4 pav. Jpurskimo sistema ,,D-Jetronic®:
1 - elektroninis valdymo blokas; 2 - purkstuvas; 3 - slégio jutiklis
(1 - pjezoelementai, 2 - diafragma, 3 - pagrindas, 4 - vakuumo kamera,
5 - apsauginé diafragma arba 1 - didZiausiosios apkrovos ribotuvas,
2 - aneroidinés kameros, 3 - antriné apvija, 4 - apvija, 5 - plokscia spyruokle,
6 — amortizatorius, 7 - voztuvas, 8 - plieninis inkaras, 9 - magnetolaidis,
10 - ribotuvas, 11 - membrana); 4 - ausinimo skyscio temperatiros jutiklis;
5 - Siluminis jungiklis; 6 — paleidimo purkstuvas; 7 - benzino siurblys
su elektrine pavara; 8 - filtras; 9 - degaly slégio reguliatorius;
10 - papildomo oro voztuvas; 11 - droselinés sklendés potenciometrinis padéties
jutiklis; 12 — pertraukiklis, aukstosios jtampos mechaninis skirstytuvas
ir mechaniniai paskubos kampo reguliatoriai; 13 - jsiurbiamo oro temperatiiros jutiklis
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temperatiirg (4), droselinés sklendés padétj (11), alktininio veleno stkius ir jpur$kimo mo-
mento pradzig (i§ uzdegimo sistemos, pertraukiklio su aukstosios jtampos skirstytuvu). Pa-
gal $ig informacija valdymo bloke suformuojamas jpur$kimo pradzios ir trukmeés signalas.

Siurblys su slégio reguliatoriumi sistemoje palaiko pastovy slégj. Pavyzdyje (8.4 pav.)
pateiktas sistemos modelis su paleidimo purkstuvu, kurj valdo $iluminis jungiklis (5). Galimi
variantai be paleidimo purkstuvo, kai blokas (1) paleidimo rezimg valdo pagal atskirg $alto
paleidimo algoritma (programa).

Komponentai

Slégio jutiklis (3). Senesneés kartos sistemose naudojami elektromagnetiniai slégio ma-
tuokliai su induktyviuoju keitikliu. Hermetiniame korpuse matuojamu slégiu slegiamos dvi
aneroidinés kameros (2), prie kuriy pritvirtintas plieninis inkaras (8) keicia jutiklio apvijos
induktyvuma. Pagal tai valdymo bloke (1) formuojamas atitinkantis variklio apkrovg purks-
tuvy atidarymo trukmés signalas.

Naujesnés kartos slégio matuokliuose naudojami tenzoelementai ar pjezoelementai,
pritvirtinti ant matuojamu slégiu lenkiamos diafragmos — membranos. Pagal $iy deformuo-
jamyjy elementy parametry pasikeitimg nustatomas matuojamas slégis.

8.2.3. ,,L-Jetronic”

Degalai siurbliu (2) (8.5 pav.) per filtrg (3) tiekiami i skirstymo vamzdj, kuriame slégio
reguliatorius (6) palaiko 2,5-3,0 bar pastovy slégj. Darbiniai purkstuvai jungiami prie skirs-
tymo vamzdzio ir cikliskai (kas 180°) atsidarinéja valdymo bloko nustatytos trukmés stacia-
kampés formos impulsais. Esant pastoviam jpurS$kimo slégiui, degalai dozuojami kei¢iant
purkstuvy atidarymo impulsy trukme.

8.5 pav. Jpurskimo sistema ,,L-Jetronic”.
Schema paveikslo virsuje su paleidimo purkstuvu:
1 - degaly bakas; 2 - benzino siurblys su elektrine pavara; 3 - filtras; 4 - elektroninis valdymo
blokas; 5 - darbinis purkstuvas; 6 - slégio reguliatorius; 7 - jsiurbimo kolektorius;
8 - paleidimo purkstuvas; 9 - droselinés sklendés padéties jutiklis; 10 — mechaninis sparninio
tipo su potenciometriniu ir temperatiros jutikliais jsiurbto oro masés matuoklis;

11 - lambda zondas; 12 - Siluminis jungiklis; 13 — ausinamojo skyscio temperatiiros jutiklis;
14 - pertraukiklis su mechaniniu aukstosios jtampos skirstytuvu; 15 - papildomo oro sklendé;
16 - akumuliatoriné baterija; 17 - paleidimo spyna.

Schema paveikslo apacioje - be paleidimo purkstuvo:

1 - degaly bakas; 2 - benzino siurblys su elektrine pavara; 3 - filtras; 4 - darbinis purkstuvas;
5 - skirstymo vamzdis; 6 - slégio reguliatorius; 7 - jsiurbimo kolektorius; 8 — droselinés
sklendés padeéties jutiklis; 9, 10 - oro matuoklis (potenciometrinis poslinkio ir puslaidininkis
temperatiiros jutikliai); 11 — lambda zondas; 12 - ausinamojo skyscio temperatiiros jutiklis;
13 - pertraukiklis su mechaniniu aukstosios jtampos skirstytuvu; 14 — papildomo oro sklendé;
15 - akumuliatoriné baterija; 16 - paleidimo spyna
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Paplito jvairiy modifikacijy ,,L-Jetronic® jpur$kimo sistema su mechaniniu jsiurbto oro
tario matuokliu, ,,LH-Jetronic“ su jkaitintos vielelés arba plévelés oro masés matuokliu, LU-
Jetronic su ultragarsiniu oro masés matuokliu.

Senesnés kartos modeliuose dar naudojami paleidimo purkstuvai, kai jy néra, darbiniai
purkstuvai valdomi $alto variklio paleidimo programa.

Pagrindinis parametras, pagal kurj nustatomas vykstant ciklui jpurskiamo benzino kie-
kis, yra jsiurbiamo oro kiekis. Jis matuojamas oro matuokliu (10). Jame oro srové, peréjusi fil-
tra, atlenkia matuoklio sklende, kuri suspaudzia ja laikancig spyruokle. Sklendés pasisukimo
kampas matuoklio potenciometru paverciamas elektriniu signalu. Pagal $io signalo dydj val-
dymo blokas nustato $iam momentui reikalingg jpurskiamo benzino kiekj. Valdymo blokas
generuoja reikalingos trukmeés purkstuvo atidarymo impulsg. Purkstuvai atsidaro du kartus
per vieng alkaninio veleno stkj, purskia degalus porcijomis, po puse vienam ciklui reikalingo
kiekio. Absoliutinéms degaly sgnaudoms nustatyti ciklo sagnaudas reikia padauginti i§ alka-
ninio veleno sukiy. Degalai i§ dalies kondensuojasi, kai jsiurbimo voztuvai uzdari, ir patenka
j degimo kamerg pastariesiems atsidarius.

Komponentai

Benzino skirstymo vamzdis (5). ,,L-Jetronic* sistemose purkstuvai prijungiami prie
skirstomojo tiekimo vamzdzio, kurio tiris parenkamas toks, kad baty daug didesnis uz ben-
zino kiekj, jpurskiama per vieng ciklg. Taip visiems purks$tuvams benzinas tiekiamas vienodu
slégiu. Vamzdzio gale jmontuojamas benzino slégio reguliatorius. Slégiui virsijus nustatyta
ribg, atsidaro reguliatoriaus voztuvas, ir benzino perteklius grazinamas atgal j baka. Regulia-
torius palaiko pastovy slégiy skirtuma tarp slégio skirstymo vamzdyje ir jsiurbimo kolekto-
riuje.

Oro kiékio matuoklis (10). ,L-Jetronic* sistemoje naudojamas sklendinio (sparni-
nio) tipo mechaninis oro tario matuoklis su potenciometriniu poslinkio ir puslaidininkiu
temperataros jutikliu. Siurbiamo oro srautas atlenkia matuoklio sklende ir tuo paciu metu
pasuka potenciometro $liauziklj. I$matuota jtampa yra proporcinga momentiniam variklio
jsiurbtam oro kiekiui (tariui). Pagal tai ir jsiurbto oro temperatirg (signalas i§ temperata-
ros jutiklio) valdymo blokas nustato jsiurbto oro mas¢. Oro masé yra pagrindinis jpurskia-
my degaly rodiklis, nustatant purkstuvy atidarymo trukmes. Sklendé sujungta su slopinimo
kamera, kuri i§ dalies slopina staigius oro srauto poky¢ius, mazina variklio darbinés vibra-
cijos poveikj matavimo tikslumui. Sklendés forma ir potenciometro perdavimo charakteris-
tika parenkamos taip, kad tarp jsiurbto oro kiekio ir matuoklio i$¢jimo signalo susidaryty
logaritminé priklausomybé. Taip matuoklis tampa jautrus esant maziems oro srautams ir jo
pokyciams (kai droseliné sklendé atlenkiama mazu kampu) ir mazai reaguoja, kai droseliné
sklendé visai atvira.

Galimi variklio veikimo nesklandumai dél oro matuoklio jutiklio gedimo: tik uZvestas va-
riklis tuoj pat gesta, nestabiliai veikia tustigja eiga, sumazéjusi variklio galia, padidéjusios de-
galy sgnaudos, jjungus bet kokig pavarg variklis gesta, netinkamas CO kiekis iSmetamosiose
dujose, sumazéjes variklio jautrumas.
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8.2.4. ,LH-Jetronic*

Komponentai

Isiufbiamo 6ro masés matudklis. Sio modelio jpurikimo sistemose (8.6 pav.) naudo-
jami keliy tipy $iluminiai oro masés matuokliai. Tai jkaitintos vielelés, jkaitintos plévelés ar
jkaitintos plévelés su termorezistoriais matuokliai.

Senesnés kartos automobiliuose buvo naudojami jkaitintos vielelés matuokliai. Tai 100
mikrometry storio platininé vielelé, pritaisoma jsiurbimo vamzdyje prie$ droselj ir elektroni-
nés valdymo sistemos kaitinama iki 150°C temperattros. Tekantis oro srautas $ig vielele ausi-
na, valdymo sistema stengiasi i$laikyti pirming vielelés temperattirg. Kuo $altesnis ar didesnis
oro srautas, tuo tam sunaudojama daugiau energijos. Sunaudotos energijos kiekis yra pro-
porcingas pratekanciai oro masei. Pagal tai valdymo blokas generuoja reikalingos trukmés
purkstuvy atidarymo signalg. Varikliui veikiant, vielelé pasidengia apnasomis ir sumazéja
matavimo tikslumas. Norint sugrazinti matavimo tiksluma, i§jungus variklj vielelé trumpam
jkaitinama iki 1000 °C, apnasos nudega ir matavimas vél tampa tikslus.

Paprastesné yra oro masés matuoklio konstrukcija, kur matavimo elementui naudo-
jama jkaitinta plévelé. Ji yra priesingoje plokstelés puséje, nekontaktuoja su matuojamo oro
srautu ir yra apsaugota nuo tersaly, todél nereikalinga nudeginimo funkcija.

Tikslesniam oro masés matavimui (matuojamas ne tik siurbiamas oras, bet ir jverti-
nama atsispindéjusi banga) naudojama kaitinama plokstelé su dviem srauto kryptimi sufor-
muotais termorezistoriais. Pagal $iy rezistoriy varzy pasikeitimg galima tiksliai nustatyti siur-
biamo ir atspindincio oro srautus, t. y. tikrgjg kameras uzpildancig oro mase.

Tus¢iosios eigds reguliatorius (14). Vietoje papildomo oro tiekimo voztuvo su bime-
taliniu elementu, reguliuojanciu tik j$ylant, sistemoje gali buti jmontuotas elektroniskai val-
domas pasukamos sklendés voztuvas. Sis voztuvas visose variklio veikimo situacijose, jei tik
droseliné sklendé uzdara, palaiko tusciosios eigos siikius. Pasukamas voztuvas valdomas 100
Hz staciakampiais impulsais, kuriy plotj ir apéjimo kanalo pralaiduma keic¢ia valdymo blo-
kas. Keiciantis degaly kiekiui, kinta ir tusciosios eigos sukiai.

Dél tusciosios eigos siikiy reguliatoriaus gedimo galimas nestabilus variklio veikimas tus-
cigja eiga.

8.3. Centrinio jpurskimo sistema ,,Mono-Jetronic*

Elektroning jpurskimo sistemg sudaro vienas ar du purkstuvai, tvirtinami prie$ dro-
seling sklende. Ji dar vadinama centrinio jpurskimo sistema (8.7 pav.), purskiancia degalus
j bendrg jsiurbimo kolektoriy, kur jie véliau pasiskirsto j cilindrus, analogiskai kaip karbiu-
ratoriniuose varikliuose. Valdymo bloko pastoviojoje atmintyje saugoma purkstuvy valdy-
mo duomeny matrica, kurioje jvertinti variklio veikimo rezimai: paleidimas, pasildymas,
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tuscioji eiga, jsibégéjimas, aplinkos salygos ir kt. Naudojami jutikliai, matuojantys variklio
veikimo parametrus, kurie teikia pakankamai duomeny, kad buty teisingai pasirinktas val-
dymo signalas.

Degalai purskiami Zemu slégiu - 0,01-0,1 MPa. Sistema naudojama nedidelés galios
varikliuose. Pagrindinis mazgas — jpurskimo jtaisas - jmontuojamas jsiurbimo trakte, vir$
droselinés sklendés. Jis sudarytas i§ dviejy daliy - hidraulinés ir droselinés. Hidrauline da-
lj sudaro elektromagnetinis purkstuvas, sistemos slégio reguliatorius ir jsiurbiamo oro tem-
peratiros jutiklis. Droselinéje dalyje yra droseliné sklendé, jos pavaros reversinis variklis ir
padéties poslinkio potenciometrinis jutiklis.

Elektrinis benzino siurblys (2), jmontuotas benzino bake (1), per filtra (3) tiekia ben-
zing j jpurskimo jtaisg. Pastovy slégj sistemoje palaiko slégio reguliatorius (4). Purkstuvas
(5) iSpurskia benzing j siurbiamo oro srove virs droselio (9). Reikalingas i$purskimui ben-
zino kiekis nustatomas valdymo bloke (dozuojamas purkstuvo atidarymo laiku), jis yra
proporcingas variklio apkrovai. Nustatant purkstuvo atidarymo trukme, pagrindiniai duo-
menys yra alkaninio veleno stkiai ir droselinés sklendés padétis (pateiktoje sistemoje neé-
ra oro srauto matuoklio, ta¢iau yra modeliy, kur jie naudojami). Tikslesniam jpurskiamo
benzino kiekiui nustatyti valdymo blokas vertina ausinamojo skyscio, jsiurbiamo oro tem-
peratiira, deguonies kiekj i$metamosiose dujose. Tusciosios eigos stikiai reguliuojami dro-
selio elektrine pavara.

Komponentai

Slégio reguliatorius (4). Reguliatorius privalo palaikyti pastovy 100 kPa slégio skir-
tumg tarp degaly magistralés ir purkstuvo. ,Mono-Jetronic“ sistemoje slégio reguliatorius
jkomponuotas j centrinio jpurskimo jrangos hidrauling schema. Vir$utinés kameros (5)
spyruoklé (4) laiko prispaudusi diafragma (2). Esant pusiausvyrai, slégiy skirtumas tarp apa-

8.6 pav. [purskimo sistema ,,LH-Jetronic®:
1 - degaly bakas; 2 - benzino siurblys su elektrine pavara; 3 - filtras;
4 - elektroninis valdymo blokas; 5 - purkstuvas; 6 — benzino skirstymo vamzdis;
7 - slégio reguliatorius; 8 - jsiurbimo vamzdis; 9 - droselinés sklendés kontaktinis poslinkio
jutiklis; 10 - Siluminis jsiurbiamo oro masés matuoklis.
(Ikaitintos plévelés: 1 — korpusas; 2 - plévelinis kaitrinis matavimo elementas;

3 - matavimo kanalas. [kaitintos vielelés: 1 - platininé matavimo vielelé Rh; 2 - valdymo
blokas; 3 — vamzdelis; 3a - precizinis matavimo rezistorius R3; 3b - matavimo rezistoriaus
laikiklis; 3c — temperatiiros jutiklis Rk; 4 — apsauginis tinklelis; 5 - matuoklio korpusas;

6 - stiprintuvas; m — jsiurbiamo oro masé; Ik - kaitinimo srovés stipris; Um - iséjimo
signalas); 11 - lambda zondas; 12 - puslaidininkis variklio temperatiiros jutiklis;

13 - mechaninis uzdegimo paskubos kampo reguliatorius ir aukstosios jtampos skirstytuvas;
14 - tusciosios eigos sikiy reguliatorius (1 - jungtis; 2 - korpusas; 3 - spyruoklé; 4 — apvija;
5 - rotorius; 6 - reguliuojamo oro srauto kanalas); 15 - akumuliatoriné baterija;

16 - paleidimo spyna.
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tinés (6) ir vir§utinés (5) kameros yra 100 kPa. Jei tik degaly slégis virsys §j skirtumga (spy-
ruoklés jéga), voztuvo lizdas (7) pasikels ir degaly perteklius bus grazinamas j baka. Per
ventiliacinj kanalg (1) virSutinéje kameroje (5) palaikomas darbinis purkstuvo slégis. Voz-
tuvo lizdo (7) eiga priklauso nuo tiekiamy ir jpurksty degaly kiekio. Spyruoklés (4) jvarza,
diafragmos (2) plotas parinkti taip, kad placiame tiekiamy ir sunaudojamy degaly diapazo-
ne buty gaunamas pastovus jpurskiamy degaly slégis. I$jungus variklj, degaly tiekimas nu-
triksta, siurblio ir reguliatoriaus voztuvai uzsidaro, sistemoje kurj laikg islieka pastovaus
slégio degalai. Tai mazina oro kamsciy susidarymo tikimybe ir gerina pakartotinj uzvedi-
ma trumpam sustojus.

Purkstuvas (5). Sistemoje naudojamas elektromagnetinis purkstuvas. Kol j purkstuvo
apvija (4) per jungtj (1) jtampa nepatenka, adata (6) su antgaliu (7) spyruokle elektroma-
gneto inkaru (5) laiko uzdarytg purskimo kanalg. Tiekiant per jungtj (1) maitinimo jtampa
ir apvija tekant srovei, susidares magnetinis laukas apie 0,06 mm (tai priklauso nuo purks-
tuvo tipo) pakelia adatg (6). Susidariusiu Ziediniu kanalu antgalis (7) gerai i§sklaido purs-
kiamus degalus. Purkstuvo veikimo ciklas sinchronizuojamas su uzdegimo sistema, t. y. kiek-
vienai aukstosios jtampos kibirksciai tenka vienas jpurS$kimo impulsas. Esant pakankamai
aukstam purkstuvy veikimo dazniui, didele reik$me turi jy greitaeigiskumas. Nedidelé in-
karo ir adatos masé, tinkamai parinkta elektromagnetiné apvijos grandiné duoda galimybe
$iy purkstuvy atidarymo ir uzdarymo laikg sumazinti iki 1 ms ir tiksliai dozuoti degalus net
esant labai mazam jy kiekiui.

Elektrinis droselinés skleiidés reguliatorius (8). Esant tu$ciajai eigai elektrine dro-
selinés sklendés pavara valdymo strypu (4) reguliuoja jsiurbiamo oro kiekj, t. y. keicia dro-
selio padeétj. Strypa stumdo per sliekine pavarg reversiné nuolatinés sroveés variklio pavara.
Valdymo strypo (4) gale kontaktinis jutiklis (5) informuoja valdymo bloka, kad variklis vei-
kia tusciaja eiga.

8.7 pav. [purskimo sistema ,,Mono-Jetronic*:
1 - degaly bakas; 2 - benzino siurblys su elektrine pavara; 3 - degaly filtras;
4 - slégio reguliatorius (1 - ventiliacijos kanalas, 2 - diafragma, 3 - atrama,
4 - spyruokle, 5 - virsutiné kamera, 6 — apatiné kamera, 7 — voZtuvo lizdas);
5 - purkstuvas (1 - jungtis, 2 - degaly grgZinimo kanalas, 3 - tiekiamy degaly kanalas,
4 - purkstuvo apvija, 5 - purkstuvo selenoido inkaras, 6 — voZtuvo adata,
7 — purkstuvo antgalis); 6 - siurbiamo oro temperatiiros jutiklis; 7 — elektroninis valdymo
blokas; 8 - elektrinis droselinés sklendés reguliatorius (1 — pavaros jtaiso korpusas,
2 - sliekas, 3 - sliekratis, 4 — valdymo strypas, 5 - tusciosios eigos kontaktai,
6 — guminé apsaugos rankové); 9 - droselinés sklendés padéties jutiklis; 10 — anglinio
absorberio praputimo voZtuvas; 11 - benzino gary bake anglinis absorberis;
12 - lambda zondas; 13 - ausinamojo skyscio temperatiiros jutiklis; 14 — mechaninis
uzdegimo paskubos kampo reguliatorius ir aukstosios jtampos skirstytuvas;
15 - akumuliatoriné baterija; 16 — paleidimo spyna; 17 - degaly siurblio valdymo relé;
18 - diagnostikos jungtis; 19 - centrinio jpurskimo sistema.
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8.4. Dujiniy automobiliy maitinimo sistemos

Dideli pigiy gamtiniy ir naftos dujy istekliai skatina jy kaip alternatyviy degaly naudo-
jima vidaus degimo varikliuose.

Naudojant dujinius degalus biina mazesné variklio galia, didesnis automobilio svoris,
grieztesni degaly bako saugumo reikalavimai, dél auksto dujiniy degaly oktaninio skaiciaus,
mazesnio deginiy toksiskumo, mazesnio triuk§mingumo, lengvesnio variklio veikimo (dujos
nenuplauna nuo cilindro sieneliy alyvos, geréja tepimas, reciau kei¢iama alyva, filtrai) duji-
nés ar kombinuotos maitinimo sistemos tampa vis populiaresnés.

Degalams dujinése maitinimo sistemose naudojamos suskystintos naftos dujos ar su-
slégtos gamtinés dujos.

Suskystintas naftos dujas sudaro propano ir butano dujy misinys. Jy saugojimas pri-
klauso nuo procentinés sudéties ir nataralios aplinkos temperattros 2-20 bar slégio balio-
nuose. Sios dujos gaunamos i3 anglies arba perdirbant nafta.

Gamtinés dujos arba metanas saugomi 160-200 bar slégio balionuose. Jos skystéja
-160 °C temperaturoje.
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8.8 pav. Daugiataské dujy jpurskimo sistema:
1 - dujy voztuvas; 2 - dujy slégio reduktorius; 3 - slégio jutiklis; 4 — releés;
5 - dujy skirstytuvas; 6 — purkstuvai; 7 - elektroninis valdymo blokas; 8 - lambda zondas
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Be pagrindiniy dujy, nedideliais kiekiais yra jmaisoma kity komponenty, taciau tai di-
desnés jtakos degimo procesui neturi.

Dujiniy degaly maitinimo sistemy jranga modernizuota ne kartg. Siuo metu naujuo-
se automobiliuose naudojamos ketvirtos, penktos kartos daugiataskeés (8.8 pav.) elektroninés
sistemos.

Maitinimo sistemos, naudojancios dujinius degalus, yra panasios ir mazai skiriasi
nuo tradiciniy jpurskimo sistemy. Skiriasi tik degaly, t. y. dujy, benzino ar dyzelino, tie-
kimo traktai.

8.5. Kombinuotos jpurskimo sistemos

Bendrosios Zinios

Tobulinant variklj pastebéta, kad valdymo sistemas tikslinga stambinti. Imta nau-
doti didesnio pajégumo mikroprocesorius, kuriuose sujungiamos kelios valdymo gran-
dys. Tai pavadinimg ,,Motronic“ gave blokai, valdantys uzdegimo, jpurskimo sistemas ir
su jomis susijusias pripatimo, panaudoty dujy recirkuliacijos, benzino bako ventiliaci-
jos, lambda reguliavimo ir kt. posistemes. Toks valdymo blokas koordinuoja visa auto-
mobilio funkcionavima. Nuo to priklauso, kaip veikia variklis, pakaba, transmisija ir kt.
Daugybé posistemiy turi savo valdymo ir vykdymo jtaisus, kurie bendroje sistemoje ko-
kybiskiau, su mazesnémis sagnaudomis atlieka viso automobilio valdyma (galia, ekono-
miskumas, ekologija, sauga, komfortas). Naudojama daug ,,Motronico” sistemos modi-
tikacijy (M1-M?7), atsiranda naujy reguliavimo grandziy, tobulesniy, tiksliau valdomy
modeliy.

»Motronico” sistemoms budinga tai, kad valdoma pagal i§ anksto paruosta ir mik-
roprocesoriaus pastoviojoje atmintyje saugoma valdymo algoritmg. Mikroprocesoriné
sistema, gavusi i$ variklio veikimg stebin¢iy jutikliy signala, daugeliu atvejy jau turi pa-
ruostg valdymo signala vykdymo jtaisui (jj reikia tik pasiimti i§ duomeny matricos ir
sustiprinti galios stiprintuve). Tai yra baziné verté. Norint didesnio valdymo tikslumo,
ji koreguojama (tikslinama), atsizvelgiant j konkrecig variklio veikimo situacijg. Pavyz-
dziui, purkstuvo veikimo trukmé uzvedant variklj koreguojama pagal tikrajg variklio
temperatirg ir pan.

Panasiai atliekama valdymo sistemos komponenty diagnostika. Mikroprocesoriaus
atmintyje saugomi visy jtaisy galimi ribiniai veikimo parametrai. Jie atliekant diagnos-
tika nuolat lyginami su realiais, gaunamais i$ variklio. Jei pastebimas neatitikimas (pvz.,
jsiurbiamo oro temperatira pasieké 70 °C), vairuotojui perduodamas signalas apie gedi-
ma (indikatoriaus lempute, monitoriaus ekrane ar garso sintezatoriumi), kuris lygiagre-
¢iai jraSomas j atmintj diagnostikams. Jei gedimas ne esminis, netrikdantis i§ esmés au-
tomobilio veikimo, pereinama j avarinj rezima (,,§lubuok namo®) ir galima testi kelione
iki artimiausios techninés prieziiiros stoties.
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8.5.1. Jpurskimo sistema ,,M-Motronic*

Tai sistema su tradiciniu mechaniniu droselinés sklendés valdymu. | jg integruotos
benzino bako ventiliacijos, kei¢iamosios jsiurbimo trakto geometrijos, panaudoty dujy
recirkuliacijos, papildomo oro pripatimo j iSmetimo trakta posistemeés (8.9 pav.).

Benzino biko ventiliicijos sistema skirta apriboti benzino bake atsirandan¢iy de-
galy gary patekimg j atmosferg. Jie akumuliuojami aktyvuotosios anglies absorberyje ir
naudingai sudeginami varikliui veikiant. Degaly garai i§ bako (32) sugeriami aktyvuotaja
anglimi absorberyje (1). Dél jsiurbimo trakto iSretéjimo garai jsiurbiami drauge su tiekia-
mu oru ir sudeginami kameroje. Procesg valdo valdymo blokas (21), atidarinéjantis an-
glies praputimo oro voztuvy (2) ir recirkuliacijos voztuva (3). Anglis $itaip regeneruojama
ir buna pajégi nuolat akumuliuoti degaly garus.

Kei¢iamosios jsiurbimo trakto geometrijos sistema. Kei¢iant jsiurbimo trakto ge-
ometrijg, galima panaudoti degiojo misinio sklidimo jsiurbimo vamzdziu ypatumus. Kei-
¢iant jo ilgj ar storj, galima gauti degiojo mi$inio priptatimo efekta, tam tikslui nenaudo-
jant kompresoriaus. Vertinant variklio sikius ir apkrova, geometrijg kei¢ia valdymo blo-
kas, pasukantis tam skirtas sklendes jsiurbimo vamzdyje (8). Tai didina degiojo miSinio
jkrovos dydj cilindre, o kartu - variklio galig bei sukamajj moments.

Panaudoty dujy recirkuliacijos sistema. Variklio veikimas liesuoju degiuoju misi-
niu didina temperatirg degimo kameroje. Tai savo ruoztu didina azoto oksidy kiekj de-
giniuose. Kad variklis veikty ekonomigkai, o kartu deginiuose sumazéty azoto oksidy,
dalis panaudoty dujy grazinama j degimo kamerg. Jei grazinamy dujy kiekis tiksliai pa-

8.9 pav. Jpurskimo sistemos ,, M-Motronic* schema:
1 - anglinis absorberis; 2 — degaly bako hermetiskumo diagnostikos sistema;

3 - degaly gary recirkuliacijos voZtuvas; 4 — papildomo oro siurblys; 5 - papildomo oro
voZtuvas; 6 — oro masés matuoklis su integruotu temperatiiros jutikliv; 7 - slégio jsiurbimo
vamzdyje jutiklis; 8 — keic¢iamosios geometrijos jsiurbimo vamzdis; 9 - degaly rampa;
10 - purkstuvas; 11 - paskirstymo veleno faziy reguliatorius; 12 - uzdegamoji Zvaké su
aukstosios jtampos rite; 13 - fazés jutiklis; 14 - potenciometrinis droselinés sklendés
padeéties jutiklis; 15 - tusciosios eigos siikiy reguliatorius; 16 — droseliné sklendé;

17 - panaudoty dujy recirkuliacijos voZtuvas; 18 - detonacijos jutiklis; 19 - ausinamojo
skyscio temperaturos jutiklis; 20 — lambda zondas (pries katalitinj neutralizatoriy);

21 - valdymo blokas; 22 - alkininio veleno siikiy jutiklis; 23 - trikomponentis katalitinis
neutralizatorius (galimas variantas su dviem — pagrindiniu ir pagalbiniu - katalitiniais
neutralizatoriais); 24 - diagnostikos sistema; 25 — gedimy indikatoriaus lemputé;

26 - automobilio apsaugos sistemos valdymo sgsaja; 27 - transmisijos valdymo sgsaja
(galimas variantas per CAN jungtj); 28 — CAN sistemos sgsaja; 29 - degaly bakas;

30 - degaly bako slégio jutiklis; 31 - degaly tiekimo vamzdis; 32 - degaly tiekimo
sistema, sudaryta is siurblio, filtro ir slégio reguliatoriaus; 33 — lambda zondas
(uz katalitinio neutralizatoriaus)
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sirenkamas ir reguliuojamas, variklio galia pernelyg nesumazéja, o kameros temperati-
ra krinta, sumazéja degaly sanaudos (kai mi$iniai liesesni). Neleistinai padidinus grazi-
namy deginiy kiekj, ilgéja degimo procesas, sutrinka uzdegimo sistemos ir viso variklio
darbas. Atskirais veikimo momentais naujojoje jkrovoje grazinamy dujy kiekis gali siekti
iki 30% (dalis seny deginiy dél voztuvy veikimo cikly sanklotos lieka kameroje). Recir-
kuliuojamy deginiy kiekj voztuvu (17) pagal variklio apkrovg ir stkius reguliuoja valdy-
mo blokas (21).

Papildomo 6ro pripiitimo sistema. Paleidus variklj didéja nesudegusiy angliavan-
deniliy (CH) kiekis deginiuose. Jiems pakartotinai sudeginti j iSmetimo vamzdj trumpai
tiekiama papildomo oro. Sis degimas pagreitina ir katalitinio neutralizatoriaus jsilimg iki
darbinés 300 °C temperatiiros. Papildomai oro tiekia siurblys (4), jo darbg voztuvu (5)
valdo valdymo blokas (21).

Rysio sistema. ,M-Motronico® sistemoje gali buti automobilio rysio valdiklis
(CAN). Per sistemos sasajg palaikomas rysys su kitomis elektroninémis automobilio val-
dymo sistemomis (transmisijos, ABS ir kt. valdymo blokais).

Komponentai

Detondcinis jutiklis (18). Jame naudojamas mechaniniams virpesiams jautrus pje-
zokristalas. Valdymo blokas analizuoja $io jutiklio signalo spektrg ir, jei jame aptinkama
detonaciniam degimui charakteringy virpesiy, uzdegimo paskubos kampas kei¢iamas tol,
kol virpesiai i$nyksta. Paskubos kampas kei¢iamas tame cilindre, kuriame vyksta detona-
cinis degimas.

Paskirstymo véleno fazés jutiklis (13). [vairiems variklio veikimo rezimams keiciant
paskirstymo veleno spinduling padétj alkaninio veleno atzvilgiu, galima naudingiau i$nau-
doti degaly energija, t. y. padidinti sukamajj momentg ir sumazinti deginiy toksiskuma. Re-
guliuojant paskirstymo veleno fazes, alkiininio veleno pasisukimas ir voztuvy darbiné eiga
nebina stabilas visame darbo diapazone, o kinta pagal variklio veikimo pobudi.

Alkiininio véleno padétiés ir sukiy jutiklis (22). Variklio reguliavimo sistemos val-
domos pagal apkrovg ir sukius. Tiksliausiai stikiai matuojami nustatant juos pagal alktninj
veleng. Galimos kelios matavimo schemos.

Pirma, stukiams ir padéciai nustatyti iSnaudojamas alkaninio veleno smagracio krum-
pliaratis. Tuomet reikalingi du induktyvieji jutikliai. Vienas i§ jy uzfiksuoja signala nuo
krumpliy, o valdymo bloke pagal impulsy daznj yra nustatomas alk@ininio veleno sukimo-
si greitis. Kitas jutiklis nurodo alktininio veleno padétj pagal papildomg kaistj smagratyje ir
formuoja vienetinj signalg kas 360°.

Antra, sikiams ir padéciai nustatyti naudojamas tam skirtas matavimo krumpliarati-
nis diskas, neturintis vieno krumplio. Vienas induktyviojo jutiklio suformuotas signalas tu-
rés informacija apie alkiininio veleno sukimosi greitj ir padét;.
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8.5.2. Turbininio jpurskimo panaudotomis dujomis sistema
»M-Motronic

Priverstinis, didesniu negu atmosferiniu slégiu degimo kameros uzpildymas degiuoju
misiniu yra vienas i$§ budy variklio galiai ir sukamajam momentui padidinti. Naudojami jvai-
rus pripatimo budai, kuriais degusis misinys suslegiamas ir taip padidinama jo masé.

8.10 pav. pateiktas turbininis modelis, pripatimui naudojantis dar likusig panaudotose
dujose energija (temperatiira, slégis). Sis pripatimo badas plagiausiai taikomas praktikoje.

Turbokompresorius jmontuotas i$metimo kanale, jo turbing (14) suka panaudotos du-
jos. Turbina suka kompresoriy (12), kuris suslegia jsiurbiamg ora. Ausintuvas (5) sumazina
slegiant padidéjusig oro temperatiirg. Taip kompresoriumi ir ausintuvu padidinamas bendras
degimo misinio kiekis kameroje.

Tuo atveju, kada uzdara droseliné sklendé (2), kompresoriui apsaugoti ir triuk§mui suma-
zinti sumontuotas aplankos kanalas, kurio pralaiduma reguliuoja oro grazinimo voztuvas (9).

Pripatimo slégj, atsizvelgiant j variklio veikimo rezimg, butina reguliuoti. Pavyzdziui,
kai stukiai dideli ir i$ variklio reikalaujama didelio sukimo momento, gausus iSmetimo dujy
srautas gali neleistinai padidinti turbinos stkius ir taip perkrauti variklj. Tuo momentu pri-
putimo slégio reguliavimo voztuvas (10), keisdamas apéjimo kanalo (11) pralaidumg, suma-
zina turbing sukanciy dujy srauta, sukimo greitj ir pripatimo slégj. Pneumatinis pripatimo
reguliavimo voztuvas (10) yra valdomas elektromagnetiniu voztuvu (13). Jj kintancios tru-
kmés staciakampés formos impulsais valdo valdymo blokas.

8.10 pav. Turbininio jpurskimo sistema ,,M-Motronic®:
1 - variklio EVB; 2 - droseliné sklendé, jos padéties jutiklis ir tusciosios eigos siikiy
reguliatorius; 3 - degalai; 4 - pripitimo slégio ir temperatiiros jutiklis; 5 - oro ausintuvas;
6 — atbulinis voZtuvas; 7 — vakuumo akumuliatorius; 8 - elektromagnetinis voZtuvas;
9 - oro grgZinimo voZtuvas; 10 - pripiitimo slégio reguliavimo vozZtuvas; 11 - apéjimo kanalas;
12 - kompresorius; 13 - elektromagnetinis voztuvas; 14 - turbina
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8.5.3. Jpurskimo sistema ,,ME-Motronic“

Joje atsisakyta mechaninio rysio — pavaros tarp akceleratoriaus pedalo ir droselinés sklen-
dés (8.11 pav.). Vairuotojas, nuspausdamas akceleratoriaus pedalg (23), akceleratoriaus padéties
poslinkio jutikliu suformuoja analoginj signalg ir siuncia jj valdymo blokui (12) - taip lyg i$reis-
kia savo pageidavimg. Valdymo bloke $is signalas analizuojamas ir generuojamas $iai situacijai
tinkamas elektrinés droselinés sklendés (3) reguliavimo (atidaryti ar uzdaryti) signalas tam, kad
variklis i$vystyty reikiamg sukamajj momentg (patenkinty vairuotojo pageidavima).

ME-MOTRONIC

<

\

8.11 pav. Jpurskimo sistema ,, ME-Motronic®:
1 - anglinis absorberis; 2 — termoaniometrinio tipo oro masés ir temperatiiros jutiklis;
3 - elektroniné droseliné sklendé (EGAS); 4 - degaly gary recirkuliacijos voZtuvas;

5 - slégio jsiurbimo vamzdyje jutiklis; 6 - degaly rampa; 7 - purkstuvas; 8 - paskirstymo veleno
faziy reguliatorius; 9 — uzdegamoji Zvaké su aukstosios jtampos rite; 10 - skirstymo veleno
fazés jutiklis; 11 - lambda zondas (pries pagrindinj katalitinj neutralizatoriy); 12 - elektroninis
valdymo blokas; 13 - panaudoty dujy neutralizacijos voztuvas; 14 - alkiininio veleno
stikiy jutiklis; 15 - detonacijos jutiklis; 16 — variklio temperatiiros jutiklis; 17 - papildomas
trikomponentis katalitinis neutralizatorius; 18 — lambda zondas (uZ neutralizatoriaus);

19 - CAN sgsaja; 20 - gedimy indikatorius; 21 - diagnostikos sistemos sgsaja; 22 — automobilio
apsaugos sistemos valdymo sgsaja; 23 - akceleratoriaus sistema su padeéties jutikliu; 24 — degaly
bakas; 25 - degaly tiekimo sistema, sudaryta is siurblio, filtro ir slégio reguliatoriaus;

26 - pagrindinis trikomponentis katalitinis neutralizatorius
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Variklio veikimo valdymas pagal reikalingg sukamajj momentg yra isskirtinis ,, ME-Mo-
tronico” bruozas. Sios sistemos jdiegimas atveria placias galimybes toliau tobulinti automatinj
automobilio greic¢io reguliavima, traukos reguliavimo sistemg, antiblokavimo sistemg ir kt.

Naudojant elektroninj droselinés sklendés valdyma, reikalingas valdymo tikslumas ir
patikimumas. Grieztai neleistinas savaiminis (vairuotojui nepageidaujant) automobilio grei-
¢io kitimas. Patikimumui padidinti valdymo blokas, be pagrindinio procesoriaus, turi papil-
domag. Abu procesoriai kontroliuoja vienas kita.

Panaudoty dujy neutralizavimas. Deginiy kenksmingumas ,,ME-Motronico“ siste-
moje pasalinamas panasiai kaip ir ,, M-Motronico“ sistemoje. Gali bati naudojami du trikom-
ponenciai katalitiniai neutralizatoriai: pagrindinis (26) ir papildomas (17), du lambda zondai
pries katalizatoriy (11) ir uz katalizatoriaus (18), taip pat papildomas oro pripatimas j iSme-
timo traktg, kad katalizatorius jkaisty greic¢iau.

Akceleratoriaus pedalo péslinkio jutiklis (23). Naudojami potenciometriniai arba
Holo tipo poslinkio jutikliai (a konstrukcijoje — atskiras jutiklis; b, ¢ — akceleratoriaus pe-
dalo sistema) (8.11 pav.).

8.6. Jpurskimo sistema ,, MED-Motronic*

Benzininiai tiesioginio jpurskimo varikliai (GDI, Gasoline direkt injektion)

Bendrosios Zinios

JIpurskimo sistemos benzininiuose ir dyzeliniuose varikliuose turi daug bendry bruozy.
Panasus jy valdymo principai, naudojama analogiska jranga. Ypac tai pastebima akumuliato-
rinéje jpurskimo sistemoje. I$ pradziy ji naudota dyzeliniams varikliams, véliau buvo pritai-
kyta benzininiams tiesioginio jpurskimo varikliams. Jose naudojamas auksto slégio skirsty-
mo vamzdis — akumuliatorius (bendra magistral¢), kuriam degalus tiekia du tam skirti siurb-
liai. Dyzeliniuose varikliuose darbinis slégis akumuliatoriuje sudaromas 1500-2000 bar, ben-
zininiuose — 50-150 bar. Tai pasiekiama auksto slégio siurbliu, kuriam i§ bako degalus tiekia
zemo slégio (1,5 bar) siurblys. Pastarojo konstrukcija ir veikimas panasis kaip netiesiogi-
nio jpurskimo benzino siurblio. Zemo slégio siurblys dazniausiai montuojamas degaly bake.
Auksto slégio siurbliai bana plunzeriniai, sukamajj judesj jie gauna nuo skirstymo veleno. Jy
veikimo rezimas gali bati dvejopas: arba nuolat tiekti degalus j bendrg magistrale ir akumu-
liatoriy, nevertinant suvartojimo, arba tiekti degalus pagal suvartojimo poreikj.

Akumuliatorinéms jpurskimo sistemoms budinga:

1. Stabilus, nepriklausantis nuo variklio sakiy ir jpurskiamy degaly kiekio, slégis skirs-
tymo vamzdyje ir akumuliatoriuje.

2. Galimybé rinktis degaly slégio dydj akumuliatoriuje (taip pat ir jpurskimo), taip len-
gviau prisitaikyti prie variklio veikimo salygy, ruosiant ir dozuojant degyji misinj.

3. Galimybé darbo ciklo metu atidaryti purkstuvus neribotg skaiciy karty (praktiskai
naudojant iki 7 karty per ciklg) ir purksti degalus bet kuriuo momentu. Tai $velnina degimo
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procesa, neiskyla sprogimo pavojus, sumazéja skleidziamas triuk§mas. Purkstuvo veikimas
néra siejamas su kitais jtaisais ir jy veikimo rezimais (kumstelio profilis, stukiai, veleno padé-
tis ir pan.). Jpurskiant dideliu slégiu, kameroje susidaro gary pavidalo degaly debesis, jis greit
ir gerai susimai$o su oru, nereikia papildomo laiko jiems garinti. Pateiktos (pav. 8.12; 8.13;
8.14) kelios tiesioginio jpurskimo schemos. Jose yra benzininiy ir dyzeliniy varikliy maitini-
mo schemy komponentai.

Tiesioginis benzino jpurskimas maitinimo sistemose naudojamas seniai ir tik $iy siste-
my sudétingumas stabdé platy panaudojima. Pastaruoju metu i$tobulinus elektroninj valdy-
ma, vél grjiztama prie atmestos ir uZmirstos sistemos.

Tradicinése benzino jpurskimo sistemose degusis misinys paruosiamas jsiurbimo
vamzdyje, jsiurbimo voztuvo zonoje. Tiesioginio jpurskimo varikliuose degusis misinys
sumai$omas pacioje degimo kameroje. Benzinas ir oras tiekiami j degimo kamerg skirtin-
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8.13 pav. Tiesioginis benzino jpurskimas MED
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8.14 pav. Tiesioginis benzino jpurskimas MED

gais kanalais. Oras tiekiamas jsiurbimo vamzdziu ir reguliuojamas droseline sklende, de-
galai — purkstuvais, reguliuojant jy atidarymo trukme. Auksto slégio benzino siurblys pa-
kelia slégj iki darbinio dydzio. Purkstuvai degalus purskia vieng ar keliskart per jsiurbimo
arba suslégimo takta.

Praktikoje naudojamos jvairiy modifikacijy tiesioginio benzino jpurskimo schemos
(8.12-8.14 pav.).

Kai reikalingas kokybiskas vienalytis miSinys, kad pakakty laiko jam susidaryti, benzi-
nas purskiamas suslégimo takto pradzioje ar net jj jsiurbiant.

Varikliui veikiant su sluoksninio pobtidzio misiniu, benzinas purskiamas suslégimo pa-
baigoje ar net vykstant plétimuisi. Dél beveik vertikalaus jsiurbimo trakto pasiekiama, kad
oro ir pur$kiamo benzino srautai i§ pradziy nesusimaisyty (8.15 pav.). Oro ir benzino srautai
pasiskirsto taip, kad uzdegamosios Zvakés zonoje susidaro pakankamai riebus degusis misi-
nys, pajégus nuo kibirksties uzsidegti. Kameros
pakras¢iuose benzino buna labai mazai arba i$vis
nebuna. Esant tokiam degaly pasiskirstymui ir
geram au$inimui kameroje, slegiami jie néra lin-
ke savaime uzsidegti, t. y. detonuoti. Suslégimo
laipsnj galima didinti ir gauti aukstesnj variklio
naudingo veikimo koeficienta. Sio tipo varikliai
gali veikti, kai degaly ir oro santykis net 1:40, ir
pagal ekonomiskuma priartéti prie dyzeliniy va-
rikliy. Jy degaly suvartojimas, palyginti su tokios
pat litrinés galios jpurskimu j jsiurbimo vamzdj
benzininiais varikliais, mazesnis iki 20%. Sie va-
rikliai maziau tersia aplinka toksikomis imeta-  8.15 pav. Oro ir benzino srautai tiesiogi-
mosiomis dujomis. nio jpurskimo variklio degimo kameroje
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8.17 pav. Tiesioginio benzino jpurskimo
variklio iSmetimo ciklas. [prastinis,
8.16 pav. Tiesioginio benzino jpurskimo nesiskiriantis nuo kity varikliy panaudoty
variklio stamoklis dujy pasalinimas.

Siems varikliams biidinga tai, kad ilgai veikiant liesesniais miSiniais, didéja azoto ok-
sidy emisija. Todél prireikia sudétingesnio iSmetimo trakto, toksisky dujy kenksmingumo
pasalinimo jrangos.

Tiksli oro srauto masé matuojama ultragarsiniu Karmano matuokliu.

8.18 pav. iliustruoja variklio veikimg, esant mazoms apkrovoms. Degalai purskiami
koncentruotai suslégimo takto pabaigoje. Jduba ir pakilimas stamoklyje nukreipia degaly
banga uzdegamosios Zvakés link. Susida-
ro sluoksninis degusis misinys — prie zZvakés
riebus, o toliau nuo jos - lies¢jantis. Kai sta-
moklis priartéja iki tinkamos paskubos kam-
po vertés ir kameroje pasiekiamas reikiamas
suslégimo laipsnis, zvakeé, atsidarusi beveik
stamoklio jduboje, kibirkstimi jziebia degi-
mo zidinj, o $is plinta | kameros periferija.
Siuo rezimu gaunamas didZiausias ekonomi-
nis efektas, galima dirbti labai liesos (1:30,
1:40) sudéties misiniu.

Nezymiai padidéjus variklio apkro-

voms (8.19 pav.), nedidelis degaly kiekis N—

placiu kagiu purskiamas stamokliui slen- 8.18 pav. Variklio veikimas labai liesu
kant Zemyn. Stamoklio forma daro menka degiuoju misiniu (esant nedideléms
jtaka purskiamiems degalams, bet intensy- apkrovoms)
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viai stkuriuojant orui susidaro kokybiskas
degusis misinys. Beveik vertikalus jsiurbi-
mo kanalas ir $alto oro srautas gerai ausina
ir uzpildo kamera. O spaudziant liesajj misi-
nj, detonacijos pavojus nekyla, todél suspau-
dimo laipsnj galima didinti iki 12,5 vertés.
Ekonominis efektyvumas priklauso tik nuo
padidéjusio suslégimo laipsnio.

Esant didziausiosioms apkrovoms, rei-
kalingas didesnis sukimo momentas, nes
jveikiant pasiprie$inimg stkiai sumazéja ir
jégos reikia daug. Vykstant jsiurbimui jpurs-
kiamas nedidelis degaly kiekis, kameroje su-

8.19 pav. Variklio veikimas padidéjus
sidaro vientisas liesasis (1:60) miSinys, kuris apkrovai (didinant greitj ar atsiradus
slegiamas negali savaime uzsiliepsnoti (8.19 didesniam pasipriesinimui)

pav.). Pagrindiné degaly dozé jpurskiama su-

slégimo pabaigoje. Kameroje susidaro riebusis misinys (1:12), kuris ir i$vysto didelj sukimo
momenty (8.18 pav.).

8.7. Akumuliatoriné tiesioginio benzino ipurskimo sistema

Sia sistema (8.20 pav.) i§ bako (26), kuriame yra zemo slégio siurblys, filtras, slégio
reguliatorius, degalai 3-5 bar slégiu tiekiami j auksto slégio siurblj (3). Sis degalus akumu-
liatoriuje (10) suslegia iki 50-120 bar. Auksto slégio jutikliu (9) matuojamas slégis akumu-
liatoriuje, o reguliatorius jj palaiko, degaly perteklius grazinamas j baka. Degalai auksto
slegio purkstuvais (14) reikiamos trukmeés impulsais ir darbo rezimui tinkamu momentu
purskiami tiesiai j degimo kamera.

Komponentai

Auksto slégio siurblys (3). Firma ,,Bosch“ naudoja analogiskus auksto slégio siurb-
lius kaip ir dyzeliniuose varikliuose ,,Common rail® sistemoje. Tai vieno ar trijy plunzeriy
siurbliai su moduline konstrukcija. Slenkamajj ar sukamajj judesj jie gauna nuo skirsto-
mojo veleno. Jis magistraléje palaiko pastovy, priklausantj nuo variklio apkrovos, degaly
slegi.

Auksto slégio purkstuvas (14). Elektromagnetinis purkstuvas tiekia degalus dozuo-
damas. Tai yra tarpinis elementas tarp auksto slégio magistralés ir degimo kameros. Juo ir
specifine stimoklio galvute kameroje sudaromas vientisas ar sluoksniuotas degiojo misi-
nio debesis.

Tiesioginio jpur$kimo purkstuvai, palyginti su purkstuvais jsiurbimo kolektoriuje,
veikia sunkesnémis sglygomis. Tai aukstesnis jpurskimo slégis ir temperatira, mazesné
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8.20 pav. Tiesioginio jpurskimo sistema ,, MED-Motronic“
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8.20 pav. Tiesioginio jpurskimo sistema ,, MED-Motronic®:
1 - anglinis absorberis; 2 — regeneravimo voztuvas; 3 - HDP2 tipo auksto slégio siurblys su
elektroniniu tiekiamy degaly kiekio reguliatoriumi; 4 — paskirstymo veleno fazés jutiklis;
5 - uzdegimo sistemos galinés pakopos sistema (aukstosios jtampos rité su Zvake);

6 - plévelinis termoaniometrinis jsiurbiamo oro masés matuoklis su integruotu temperatiiros
jutikliv; 7 - elektroninés droselinés sklendés sistema EGAS (su droselinés sklendés poslinkio
padeéties jutikliu); 8 - jsiurbimo kolektoriaus slégio jutiklis; 9 — degaly slégio jutiklis; 10 — auksto
slegio degaly akumuliatorius; 11 - paskirstymo veleno fazes jutiklis; 12 - lambda zondas (pries
papildomg katalitinj neutralizatoriy); 13 - panaudoty dujy recirkuliacijos voztuvas; 14 - auksto
slégio purkstuvas; 15 - detonacijos jutiklis; 16 - variklio temperatiiros jutiklis; 17 — papildomas
katalitinis neutralizatorius; 18 - lambda zondas uz papildomo neutralizatoriaus; 19 - alkininio
veleno siikiy jutiklis; 20 - variklio valdymo blokas; 21 - CAN sistemos sgsaja; 22 - gedimy
indikatorius; 23 - diagnostikos sgsaja; 24 - automobilio apsaugos sistemos valdymo sgsaja;
25 - akceleratoriaus pedalo sistema su padéties poslinkio jutikliu; 26 — degaly bakas;

27 - Zemo slégio degaly sistema (siurblys, filtras, slégio reguliatorius); 28 - panaudoty dujy
temperaturos jutiklis; 29 — pagrindinis katalitinis neutralizatorius su NOx kaupikliu;

30 - lambda zondas (uz pagrindinio neutralizatoriaus)

purskimo trukmeé, agresyvesnis deginiy poveikis. Valdymo blokas, nustates jpurski-
mo trukme ir suformaves signalg, perduoda jj j purkstuvy valdymo galios pakopa, kur
generuojamas 50-100 V vykdymo impulsas purkstuvui atsidaryti, t. y. jo elektromagnetui
paveikti. Aukstoji jtampa pagreitina purkstuvo atsidaryma ir jpurksty degaly kiekis ma-
ziau priklauso nuo purkstuvo atsidarymo ir uzsidarymo trukmiy. Atsidarius purkstuvui,
maitinimo jtampa sumazinama iki minimalios 7 V ribos, reikalingos palaikyti atviram
purkstuvui.

Kuro tiekimas Adata

SOkuriniskanalas

Purckimo anga Volltuvo lizdas

8.21 pav. Auksto slégio purkstuko konstrukcija
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8.23 pav. Benzino jpurskimo sistema ECI. Automobiliai ,,Mitsubishi*
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8.24 pav. Benzino jpurskimo sistema ,,Renix‘. Automobiliai ,,Renault®:

1 - oro filtras; 2 - kompresorius; 3 - oro grgZinimo vozZtuvas; 4 - jsiurbiamo oro ausintuvas;
5 - droselinés sklendés sistema; 6 — elektromagnetinis tusciosios eigos sikiy reguliavimo
voztuvas; 7 — jsiurbimo kolektorius; 8 - purkstuvas; 9 — iSmetimo kolektorius; 10 - turbina;
11 - pripiutimo slégio reguliatorius; 12 - ismetimo vamzdis; 13 - degaly slégio reguliatorius;
14 - elektroninis aukstosios jtampos skirstytuvas; 15 - aukstosios jtampos rité ir uzdegimo
sistema; 16 — alkuninio veleno sikiy ir padéties jutiklis; 17 — uzdegimo ir jpurskimo valdymo
sistema ,, Motronic®; 18 - detonacijos jutiklis; 19 - pripiitimo slégio jutiklis;

20 - avarinis didZiausiojo priputimo jungiklis; 21 - pripatimo slégio rodiklis (indikatorius);
22 - ausinimo radiatorius su ventiliatoriumi; 23 - tepalo filtras; 24 — karsto oro ventiliatorius;
25 - tepalo ir oro ausintuvas

8.23 pav. Benzino jpurskimo sistema ECI. Automobiliai ,,Mitsubishi*
(angl. Electronic control of injection — elektroninis jpurskimas):

1 - ultragarsinio Karmano oro masés matuoklio impulsai; 2 - jsiurbiamo oro temperatiiros
jutiklis; 3 - tusciosios eigos jutiklis; 4 - droselinés sklendés padéties jutiklis; 5 - pripitimo
slégio jutiklis; 6 — alktininio veleno stikiy jutiklis; 7 — ausinamojo skyscio temperatiiros jutiklis;
8 — akumuliatoriaus jtampa; 9 - turbokompresorius; 10 - oro filtras; 11 - Karmano oro
masés matuoklis; 12 - purkstuvai; 13 - degaly siurblys; 14 - degaly bakas; 15 - degaly slégio
reguliavimo voZtuvas; 16 — droseliné sklendé; 17 — detonacijos jutiklis; 18 - pripatimo slégio
rodiklis (indikatorius); 19 - elektroniné uzdegimo sistema ESC; 20 - analoginis skaitmeninis
keitiklis (impulsy formuotuvas); 21 - priputimo slégis; 22 - impulsy formuotuvas;

23 - mikroprocesorius
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PASITIKRINKITE, KA ISMOKOTE

1. I$vardykite degaly jpurskimo sistemos privalumus.

2. I$vardykite maitinimo sistemos elementus, kurie pasikartoja visose jpurskimo
sistemose.

3. I$vardykite maitinimo sistemos elementus, budingus tik pasirinktai jpurskimo
sistemai (K, KE, D, ,,L-Jetronic, ,,Mono*, M, ME, ,, MED-Motronic®).

4. Isvardykite perspektyviausias jpurskimo sistemas. Pagrijskite tai.

5. Palyginkite benzininio ir dyzelinio varikliy maitinimo sistemas. Raskite panasumy
ir skirtumy. Pagrjskite tai.

6. I$vardykite pateiktos automobilio ,,Mitsubishi“ maitinimo schemos elementus
(8.23 pav.). Nurodykite jy paskirtj. Rade jums nezinomg elementa, patikslinkite jo
pavadinimg pagal pateikta sarasg.

7. I$vardykite pateiktos automobilio ,,Renault maitinimo schemos elementus
(8.24 pav.). Nurodykite jy paskirtj. Rade jums nezinomg elementa, patikslinkite jo
pavadinimg pagal pateiktg sgrasg.



9. DYZELINIU VARIKLIU ELEKTRONINIS VALDYMAS

9.1. Skirstomyjy didelio slégio degaly siurbliy valdymas

9.1.1. Dyzeliniy varikliy maitinimo sistemy tipai ir ypatumai

Dyzeliniams varikliams keliami vis didesni reikalavimai - dél iSmetamyjy dujy kiekio,
keliamo triuk§mo, degaly sanaudy. Mechaniskai valdomi varikliy didelio slégio degaly siurb-
liai taip pat turi atitikti naujus standartus, todél juose jdiegiamos elektronikos valdomos dy-
zeliy maitinimo sistemos. 9.1 lenteléje pateikti pagrindiniy dyzeliniy varikliy maitinimo sis-
temy tipai ir konstrukcijos ypatumai.

Degaly tiekimo (jpurskimo) sistema turi daugiausia jtakos darbinio misinio paruosimo
kokybei. Tai lemia lyginamasias degaly sanaudas, variklio galinguma, i$metamuyjy dujy su-
detj, keliamg triuk$ma. Darbinio mi$inio paruosimui turi jtakos degaly jpurskimo pradzios
momentas (jpurskimo paskuba), jpur§kimo eiga (jpurskimy kiekis ir trukme), jpurskimo slé-
gis, jpurskimo kryptis, kiekis ir kokybeé.

Tradicinés dyzeliy maitinimo sistemos turi tik vieng — pagrindine — degaly jpurskimo
faze, jpurskiant nei$laikomas pastovus degaly slégis ir jpurskimo kokybé. Pritaikius elektro-
ninj sistemos valdyma, galima atlikti ir iSankstinj bei papildomus degaly jpurskimus, islaikyti
optimaly jpurskimo slégj (9.1 pav.).

[
‘ < 9 (ki40-609 —>

Lengviesiems |
automob. — 5-15°

Krovininiams  ©
automob. — 6-12%

Po

UpurckimoslUgis,ps
-

|
2 (iki 36°) —-1147 90180 i o ™
Pagrindinio Clpurckimo pradllia:
«——— lengviesiems automobiliams — iki 15° prie¢ VGT,
krovininiams automobiliams - 5° prie¢ VGT, 5°ul] VGT

VGT AlkOninio veleno pasisukimo kampas, (p¢ ———>

9.1 pav. Degaly jpurskimo dyzeliniame variklyje eiga (maitinimo sistema ,,Common Rail):
1 - iSankstinis jpurskimas; 2 - pagrindinis jpurskimas; 3 - intensyvus slégio augimas;

4 - staigus slégio kritimas; 5 — ankstyvas papildomas jpurskimas; 6 — vélyvas papildomas
jpurskimas; 7 - is anksto jpurksto degaly kiekio degimo trukmeé; 8 — pagrindinio jpurksto
degaly kiekio uZsiliepsnojimo gaisaties periodas; 9 — pagrindinio jpurksto degaly kiekio degimo
trukmeé; p, — jpurskimo slégis; p, — purkstuko atsidarymo slégis
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9.1 lentelé. Dyzeliniy varikliy maitinimo sistemy charakteristikos (firma ,,Bosch®)

Ipurskimo sistema| Naudojimas Ipurskimo parametrai  |Reguliavimas Variklio parametrai
S o= o oL @ Vo
S 5g e | 2BE |2E3f0fas. | |
w = z 2| £ g s | = T, R | CTEAES . = =
53 £3| £2 flelg E¥z8 2,28 & |& E
Ti =2 Bi =F | 232 £ E| £ g =2 | g g -2 s |=E =
pas TE_=2| §2 | £2 |Eog|£545 cEgg| % |82 |3
bLzasdl ZA | BE|5EE EzE2|8CES| 2 |2%g| B2
52258 32| 5% (iS5 2E27 V243 % |§e§ 8¢
e ] B o T35 |LE 8 |_§8o _ 8 = EoE BE
AZ 3O AT AS|nBE =SEE|RAERE &} A > % A
Sekciniai didelio slégio degaly siurbliai
M PO 60 550 - m, em IDI 4..6 5000 20
A (@) 120 750 - m DI/IDI 2..12 2800 27
MW PN,O 150 1100 - m DI 4.8 2600 36
P3000 N, O 250 950 - m, em DI 4..12 2600 45
P7100 N, O 250 1200 - m, em DI 4..12 2500 55
P8000 N,O 250 1300 - m, em DI 6..12 2500 55
P8500 N, O 250 1300 - m, em DI 4..12 2500 55
H1 N 240 1300 - em DI 6..8 2400 55
H1000 N 250 1350 - em DI 5..8 2200 70
P10 S,0 800 1200 - m, em, h DI/IDI 6..12 2400 140
ZW (M) S,0 900 950 - m, em, h DI/IDI 4..12 2400 160
P9 S, 0 1200 1200 - m, em, h DI/IDI 6..12 2000 180
CW S,0 1500 1000 - m, em, h DI/IDI 6...10 1800 200
Skirstomojo tipo didelio slégio degaly siurbliai su aginiais plunZeriais
VE..F P 70 350 - m IDI 3..6 4800 25
VE..F P 70 1250 - m DI 4.6 4400 25
VE..F N, O 125 800 - m DI 4,6 3800 30
VP37 (VE.EDC) |P 70 1250 - em DI 3.6 4400 25
VP37 (VE.EDC) |O 125 800 - em DI 4,6 3800 30
VP30 (VE.MV) [P 70 1400 PI Myv DI 4..6 4500 25
VP30 (VE.MV) |O 125 800 PI Mv DI 4,6 2600 30
Skirstomojo tipo didelio slégio degaly siurbliai su spinduliniais plunzeriais
VP44 (VR) P 85 1950 PI Myv DI 4,6 4500 25
VP44 (VR) N 175 1500 - Mv DI 4,6 3300 50
Didelio slégio degaly siurbliai su purkstuvais
UIS P1 P 60 2050 PI Mv DI 5 4800 25
UIS 30 N 160 1600 - Myv DI 8 4000 35
UIS 31 N 300 1600 - Myv DI 8 2400 75
UIS 32 N 400 1800 - My DI 8 2400 80
Individualas didelio slégio degaly siurbliai-purkstuvai su vamzdeliais
PE(R) 0 13..120 41151;(5)6' - m, em DI/IDI bet koks [4000 |30
Elz(tize?jeh“ BN,0,S iggoo fgga - m, em DI/IDI bet koks (2000 [1000
UPS 12 N 180 1600 - My DI 8 2400 35
UPS 20 N 250 1800 - Mv DI 8 3000 80
UPS (PE.MV) S 3000 1600 - Mv DI 6...20 1000 450
Akumuliatorinés sistemos ,,Common Rail“
CR 1- kartos p 100 1350 PLPO [(Mv DI 3.8 4800 30
CR 2- kartos P 100 1600 PLPO [Mv DI 3.8 5200 30
CR N, S 400 1400 PLPO [Mv DI 6...16 2800 200
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Isankstinis jpur§kimas sutrumpina pagrindinio degaly kiekio uzsiliepsnojimo gai-
Saties periodg ir slégio prieaugis degimo pradzioje néra labai intensyvus. Tai sumazina
variklio triuksma, degaly sgnaudas, NOy ir CH kiekj i$metamosiose dujose. Papildomas
ankstyvas jpurskimas jvyksta dar degant pagrindiniam darbiniam misiniui, todél papil-
domai sudegina suodziy daleliy ir sumazina jy emisijg. Papildomas vélyvas jpurskimas
vyksta darbo eigos pabaigoje arba per iSmetimo taktg ir iSmetamosiose dujose atsiranda
tiksliai dozuotas degaly kiekis, kuris ne sudega, o i§garuoja. Degaly garai kartu su degi-
niais patenka j NOx neutralizatoriy ir paskatina $iy oksidy neutralizacijg. Vélyvas papil-
domas jpurskimas gali palaikyti aukstg deginiy temperatiira, o tai reikalinga suodziy fil-
tro regeneracijai.

Dyzeliniuose varikliuose su padalytomis degimo kameromis pakanka mazesnio jpurs-
kimo slégio (iki 450 bar) (9.2 pav., a, b), nes vyksta intensyvus oro stkuriavimas. Jpurskiant
degalus tiesiogiai j degimo kamerg (9.2 pav., c), reikalingas 800-1400 bar slégis. ISgaunant
didesnj jpurskimo slégj (iki 2500 bar lengvuosiuose ir iki 1800 bar krovininiuose automobi-
liuose), pagerinama degimo kokybé, sumazinamas dimingumas.

b) c)

IR
Mm@

VN @

9.2 pav. Dyzelinio variklio degiojo miSinio jpurskimo budai:
a - jpurskimas j sikuring kamerg; b - jpurskimas j prieskamere; c - tiesioginis jpurskimas j
degimo kamerg stimoklio dugne; 1 - purkstuvas; 2 - sukuriné kamera; 3 - prieskameré;
4 - nukreipiamasis pavirsius; 5 - kaitinamoji Zvaké; 6 - tangentiskai nukreiptas jungiamasis
kanalas; 7 - jungiamasis kanalas; 8 - W formos ispjova cilindre

9.1.2. Didelio slégio degaly siurblys su asiniu plunZeriu

Lengvuosiuose ir mazo krovumo komerciniuose automobiliuose naudojama daug jvai-
riy skirstomyjy didelio slégio degaly siurbliy (9.3 pawv.).

Skirstomuosiuose siurbliuose didelis dyzeliniy degaly slégis gali buti sudaromas dviem
budais: asiniu plunzerio judesiu arba spinduliniy plunzeriy judesiais. Besisukantis centrinis
skirstomasis plunzeris atidaro ir uzdaro skirstymo skyles ir i§ skirstymo kanalo suslégti dega-
lai reikiamu momentu tiekiami j atskirus purkstuvus.
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Skirstomieji degallJ siurbliai

Degall] kiekio dozavimas
v v v

Dozatoriumi Elektromagnetiniu voltuvu

| I
Reguliavimas
v ¥

h 4

Mechaninis Elektroninis
Didelio slllgio sudarymas !
¥ \ 4 v
. . Radialiuoju
Aginiu plunCleriu plunCleriu
SiurbliC] serijos
v v \J v
VE..F VE..EDC VE..MV VR

9.3 pav. Skirstomyjy didelio slégio degaly siurbliy jvairové

Elektroninis skirstomasis degaly siurblys

Didelio slégio degaly siurblyje su asiniu plunzeriu (4) (9.4 pav.) jpurskiamy degaly
kiekis dozuojamas dozatoriumi (6), kuris valdomas mechanisgkai (serija ,,Bosch“ VE..F) arba
elektroniniu reguliatoriumi (2) (serija VE..EDC). Mechaninis i§centrinis reguliatorius me-
chaniskai sujungtas su akceleratoriaus pedalu ir pagal tai, kokia akceleratoriaus padétis, va-
riklio stkiai, oro priputimo slégis, reguliuoja dozatoriaus padétj. Kai reguliavimas elektro-
ninis, dozatoriaus padétis valdoma elektromagnetiniu dozatoriaus valdymo mechanizmu
(b) pagal i§ EVB gaunamus valdymo signalus. Dozatoriy stumiant degaly tiekimo kryptimi,
plunzerio praleidimo kanalas (16) islaikomas uzdarytas, kai plunzerio eiga (aktyvi eiga h)
didesné ir j purkstuvus tiekiamas didesnis degaly kiekis. Dozatoriy pastimus prie$ degaly
suspaudimo plunzeriu kryptj, aktyvi plunzerio eiga sumazéja, praleidimo kanalas atsidaro
anksciau ir jpurskiamas mazesnis degaly kiekis.

Jpurskimo momentas reguliuojamas pasukant zieda su ritinéliais (18), per kuriuos
rieda kartu su plunzeriu besisukantis kumstelinis diskas (10). Ritinéliy zieda pasukus pa-
gal plunzerio sukimosi kryptj, plunzerio suspaudimo eiga prasideda véliau, pasukus pries —
anksciau, o jpur$kimas yra vélinamas arba ankstinamas. Ritinéliy zieda valdo jpurskimo
momento nustatymo stimoklis (22). Kai reguliavimas mechaninis, stimoklj valdo degaly
slégis, esantis siurblio viduje. Didéjant siurblio (variklio) stkiams, degaly tiekimo siurblys
sukuria didesnj slégj, o §is, nugalédamas spyruoklés pasipriesinimg, pastumia jpurskimo
momento nustatymo stimoklj ir paankstina jpurskima. Elektroninis jpurskimo momentas
valdomas ir jpur$kimo momento nustatymo stimokliu. Dyzeliniai degalai i§ siurblio pro
droselj (21) patenka j stimoklio darbinj cilindra, kur jo slégi moduliuoja jpurskimo mo-
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9.4 pav. Elektroninis skirstomasis degaly siurblys su asiniu plunZeriu ir dozatoriumi (serija
»Bosch“ VE..EDC):
a - degaly tiekimo siurblys; b - degaly kiekio dozavimo mechanizmas;
¢ - degaly tiekimo nutraukimo voztuvas; d - didelio slégio degaly siurblys-skirstytuvas;
e — jpurskimo momento reguliatorius; 1 — dozatoriaus eigos potenciometras su temperatiiros
jutikliu; 2 - elektromagnetinis pasukamas dozatoriaus valdymo mechanizmas;
3 - elektromagnetinis degaly tiekimo nutraukimo voZtuvas; 4 - skirstomasis plunzeris;
5 - slégio voztuvas; 6 — dozatorius; 7 - jpurskimo momento reguliatoriaus elektromagnetinis
voztuvas; 8 — plokstelinis degaly tiekimo siurblys su slégio reguliavimo voZtuvu;

9 - ritinélis; 10 — kumstelinis diskas; 11 - skirstytuvo korpusas; 12 - degaly tiekimo kanalas;
13 - didelio slégio kamera; 14 - degaly tiekimas j purksStuvg; 15 - plunZerio skirstymo
kanalas; 16 - plunzerio praleidimo kanalas; 17 - plunZerio grgZinimo spyruoklé;

18 - ritinéliy Ziedas; 19 - degaly tiekimo siurblys; 20 - slégio reguliavimo voZtuvas;

21 - droselis; 22 - jpurskimo momento nustatymo stumoklis;

h - aktyvi skirstomojo plunZerio eiga

mento reguliatoriaus elektromagnetinis voztuvas (7) pagal valdymo signalus i§ EVB. Esant
ilgiau atidarytam elektromagnetiniam voztuvui, slégis sumazéja ir stimoklis pasislenka, pa-
sukdamas ritininj ziedg jpurskimo vélinimo kryptimi. Visiskai uzdarius voztuva, padidéja
slégis i jpur$kimo momento nustatymo stimoklj ir jpurskimas paankstinamas.

Degaly kiekio ir jpurskimo momento valdymo kontiry elektromagnetiniai vykdy-
mo mechanizmai valdomi elektros srove. Prireikus nuosekliai keisti elektromagneto jéga
arba atidarinéti voztuva, EVB jjungia arba i$jungia srovés tiekima elektromagnetui. Srovés
stipris valdomas keiciant jjungtos ir i§jungtos padéciy trukmés santykj (9.5 pav.). Sis valdy-
mo budas vadinamas impulsy ploc¢io moduliacija. Jjungtos padéties trukmés (2) dalis viso-
je periodo (1) trukméje vadinama kintamuoju impulso uzpildos koeficientu ir matuojama
procentais. Impulsy periodas islieka pastovus, tik moduliuojamas impulsy laikas. Valdymo
blokas skirtingoms laiko trukméms elektromagneto neigiamajj gnybta sujungia su mase.
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9.5 pav. Kintamojo impulsy uzpildos koeficiento signalas:

a - moduliuojamo signalo grafinis vaizdas; b - osciloskopo jungimo schema; c - signalo
vaizdas osciloskopo ekrane; 1 - impulsy periodas (islieka pastovus); 2 - moduliuojamas
(keiciamas) impulsy laikas, priklausantis nuo jjungtos kontakty padéties; 15 - isvadas (+) is
uzdegimo spynos; 31 - baterijos neigiamasis isvadas (masé)

3

, PO

9.6 pav. Dyzelinio VDV degaly tiekimo sistema su elektroniskai valdomu skirstomuoju degaly
siurbliu su asiniu plunzeriu ir dozatoriumi (serija ,,Bosch“ VE..EDC):

1 - degaly tiekimo magistralé; 2 - degaly filtras; 3 - skirstomasis siurblys; 4 — degaly kiekio
dozavimo elektromagnetinis valdymo mechanizmas; 5 - elektromagnetinis sustabdymo
voztuvas; 6 — jpurskimo momento reguliatoriaus elektromagnetinis voZtuvas; 7 - purkstuvas
su adatos padéties jutikliu; 8 - kaitinamoji Zvaké; 9 - ausinamojo skyscio temperatiiros
jutiklis; 10 - alkininio veleno sukimosi greicio jutiklis; 11 - dyzelinis variklis su tiesioginiu
degaly jpurskimu; 12 - variklio EVB; 13 - kaitinamyjy Zvakiy jjungimo laiko valdymo blokas;
14 - automobilio greicio jutiklis; 15 - akceleratoriaus pedalo jutiklis; 16 — automobilio greicio
reguliavimo papildomi elementai; 17 - paleidimo raktelis (jjungia kaitinamgsias Zvakes ir
starterj); 18 — akumuliatoriy baterija; 19 - diagnostikos jungtis; 20 - oro temperatiiros jutiklis;
21 - jsiurbiamo oro masés matuoklis; 22 - oro priputimo slégio jutiklis ir elektropneumatinis
keitiklis; 23 - turbokompresorius; 24 - pneumatiné valdymo kamera
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9.7 pav. Degaly purkstukas su adatos eigos jutikliu:
1 - purkstuko adatos eigos jutiklis; 2, 3 - spyruoklé; 4, 10 - strypas; 5 — purkstuko adata;

6 — jungtis; 7 - kreipiamoji jvoré; 8 — kontaktas; 9 - jutiklio rité; 11 — adatos eigos jutiklio
signalas; 12 - pakeistas adatos eigos jutiklio signalas; 13 - veleno sukimosi greicio induktyviojo
jutiklio signalas; 14 - pakeistas veleno sukimosi greicio induktyviojo jutiklio signalas;

15 - suformuotas jpurskimo pradzios signalas; X - strypo eiga

Trumpas impulso laikas (uzpildos koeficientas) sukuria mazesne¢ efektyvig srove, ilgesnis
laikas - didesn¢ srove.

Degaly kiekio ir jpur$kimo momento valdymo impulsy laikg (impulsy uzpildos koefi-
cientg) pagal atmintyje esantj algoritma nustato variklio EVB, jvertindamas gaunamus signa-
lus i8 $iy jutikliy: akceleratoriaus pedalo padéties (15), veleno sukimosi greicio (10), veleno
padéties, jsiurbto oro masés matuoklio (21), slégio jsiurbimo vamzdyje (22), variklio tempe-
ratairos (9), oro temperattros (20), degaly temperattros, stabdziy ir sankabos pedaly padé-
ties ir kity (9.6 pav.).

Jpurs$kimo momento nustatymo kontiiras turi griztamajj rysj i§ purkstuko (pirmo ci-
lindro) adatos eigos jutiklio (1) (9.7 pav.), kurio signalas papildomai koreguoja $io kontiro
darba. EVB taip pat valdo oro pripatimo slégj (griztamasis rysys i§ pripatimo slégio jutiklio)
ir deginiy recirkuliacijg.

Variklio elektroninio valdymo sistemos schema ir elementy tarpusavio rysiai pa-
teikti 9.8 paveiksle.
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9.8 pav. Dyzelinio VDV degaly tiekimo sistemos su elektroniskai valdomu skirstomuoju
degaly siurbliu su asiniu plunZeriu ir dozatoriumi elektroninio valdymo schema
(serija ,Bosch“ VE..EDC):
a - struktiiriné schema; b - elektriné schema; F8 - , kick down® jungiklis; F60 - laisvosios eigos
jungiklis; G28 - variklio veleno sukimosi greicio jutiklis; G62 - variklio temperatiiros jutiklis;
G70 - oro masés matuoklis; G71 - slégio jsiurbimo kolektoriuje jutiklis; G72 - jsiurbiamo oro
temperatiiros jutiklis; G79 — akceleratoriaus padéties jutiklis; G80 - purkstuko adatos eigos
jutiklis; G81 - degaly temperatiiros jutiklis; G149 - dozatoriaus padéties jutiklis;

J52 - kaitinamyjy zvakiy relé; J248 - variklio EVB; N18 - deginiy recirkuliacijos
elektromagnetinis voztuvas; N75 - pripiitimo slégio valdymo elektromagnetinis voztuvas;
N108 - jpurskimo momento reguliatoriaus elektromagnetinis voZtuvas; N146 — dozatoriaus
valdymo elektromagnetas; Q6 - kaitinamosios Zvakés; K29 - kaitinamyjy Zvakiy veikimo lempa;
K83 - savidiagnostikos lempa (MIL); S - saugikliai
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Oro tiekimo sistema

Dyzelinio variklio oro tiekimo sistema tobulinama, jrengiant oro pripatimo ir i$meta-
muyjy dujy recirkuliacijos sistemas, kurias valdo variklio EVB (9.9 pav.). Oro pripatimas geri-
na cilindry pripildyma. Tai didina variklio galig, mazina degaly sagnaudas. Kai oro pripatimas
valdomas, labai padidéja sukimo momentas ir esant maziems sikiams. Deginiy recirkuliacija
(EGR) sumazina jy toksiskumg. Naujos kartos varikliuose jdiegiamos dujy skirstymo elek-
troninio reguliavimo sistemos, kurios valdo voztuvy fazes (atidarymg ir uzdaryma) ir page-
rina cilindry pripildyma varikliui veikiant jvairiais rezimais.

Pripatimas btna turbininis arba mechaninis. Turbokompresoriai gali bati valdomi, o
ju konstrukciniai variantai yra tokie:

e su deginiy praleidimo voztuvu;

e su kei¢iamgja turbinos geometrija;

e su droseliuojamaja turbina.

Turbokompresorius su deginiy praleidimo voztuvu, esant didelei variklio apkrovai, da-
lj iSmetamuyjy dujy praleidzia pro $j voztuva (4) (9.10 pav.). Varikliui veikiant mazais stkiais,
praleidimo voztuvas uzdaromas ir turbinos sukuriamas slégis iSauga. Voztuvg valdo elektro-
pneumatinis keitiklis (6), kuris sujungia valdymo kamerg (5) su vakuuminiu siurbliu (7). Ga-
limas ir elektromagnetinis valdymas. Kai valdymo sistema sugenda, deginiy praleidimo voz-
tuvas buina atidarytas.

Turbokompresorius su keiciamgja turbinos geometrija taip pat leidzia reguliuoti kom-
presoriaus sukuriamg oro srautg, o kartu ir slégj. Pasukamos kreipiamosios plokstelés (2)
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9.9 pav. Dyzelinio VDV oro tiekimo sistemos funkciné schema:

1- oro filtras; 2 - oro puistuvas su tarpiniu ausinimu; 3 — oro ausintuvas; 4 — variklio elektroninis
valdymo blokas; 5 - oro sitkuriavimo reguliavimo sklendé; 6 — degaly purkstuvas; 7 - jsiurbimo
voZtuvas; 8 — iSmetimo voZtuvas; 9 - variklio cilindras; 10 - ausintuvas; 11 - iSmetamyjy dujy

recirkuliacijos (EGR) voZtuvas
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9.10 pav. Turbokompresorius su deginiy

praleidimo voZtuvu: 9.11 pav. Turbokompresorius su keiciamgja
1 - turbinos korpusas; 2 - kompresorius; turbinos geometrija:
3 - turbina; 4 - praleidimo vozZtuvas; 1 - valdymo Ziedas; 2 - kreipiamosios
5 - valdymo kamera; 6 - pripiitimo slégio plokstelés; 3 — valdymo svirtis;
elektropneumatinis keitiklis; 7 — vakuuminis 4 - pneumatinis valdymo cilindras;
siurblys 5 - turbinos sparnuoté; v — turbinos greitis

keic¢ia kanaly, pro kuriuos i$metamosios dujos verziasi ant turbinos sparnuotés (5), skers-
pjuvij. Esant mazai variklio apkrovai, deginiai, praleidziami pro mazg skerspjuvi, pasiekia di-
delj greitj ir kompresorius, sukamas dideliu greiciu, sukuria didesnj slégj (9.11 pav., a). I$au-
gus variklio galiai ir pripatimo slégiui, iSmetamyjy dujy tekéjimo skerspjavis padidinamas ir
srauto greitis  turbinos sparnuote sumazéja, apribojamas pripatimo slégis (9.11 pav., b). Taip,
esant tam paciam deginiy srautui, galima padidinti arba sumazinti turbinos pripatimo slégj.
Pradzioje angos tarp kreipiamuyjy ploksteliy yra labiausiai atsidariusios. Ploksteliy valdymo
ziedas stumdomas pneumatiniu cilindru (4) arba elektros varikliu pagal EVB komanda. Krei-
piamyjy ploksteliy padétis fiksuojama jutikliu.

Elektromagnetinis skirstomasis siurblys

Skirstomasis degaly siurblys su asiniu plunzeriu ir didelio slégio elektromagnetiniu do-
zavimo voztuvu (serija ,,Bosch® VE.MV) (9.12 pav.) atitinka aukstesnius ekologijos ir degaly
ekonomijos reikalavimus. Siurblyje elektromagnetinis voztuvas (10) pakeicia dozatoriy ir di-
desniu tikslumu valdo jpurskimo pradzig ir pabaiga, dozuoja degaly porcija. Degalai jpurskia-
mi iki 1400 bar slégiu ir yra galimybé prie$ pagrindinj jpurskima atlikti i§ankstinj jpurskimga.

Siurblyje, plunzerio skirstytuvo asyje, imontuojamas didelio slégio dozavimo voztuvas
(10), sudarytas i$ korpuso, adatos (9) ir elektromagneto, sujungto su degaly siurblio elektro-
ninio valdymo bloku (6). Sis EVB i3déstytas ant siurblio virutinio dangtelio ir sujungtas su
variklio EVB. Siurblyje tarp degaly tiekimo siurblio (2) ir ritinéliy Ziedo (4) sumontuotas pa-
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9.12 pav. Skirstomasis degaly siurblys su asiniu plunZeriu ir didelio slégio elektromagnetiniu
dozavimo voZtuvu (serija ,,Bosch“ VE..MV):
1 - siurblio pavaros velenas; 2 - degaly tiekimo siurblys su slégio reguliavimo voZtuvu;
3 - pavaros veleno padéties kampo jutiklis; 4 - ritinéliy Ziedas; 5 — kumstelinis diskas;
6 — degaly siurblio EVB; 7 - plunZeris su skirstytuvu; 8 — degaly tiekimo kanalas;
9 - elektromagnetinio voZtuvo adata; 10 - didelio slégio elektromagnetinis dozavimo vozZtuvas;
11 - slégio voztuvas; 12 - jpurskimo momento reguliatoriaus elektromagnetinis voztuvas

varos veleno padéties kampo induktyvusis jutiklis (3), kuris siuncia signalus j siurblio EVB.
Tai garantuoja tiksly jpurskimo momento valdyma. Didelio slégio siurblio degaly suslégimo
pradzia valdoma nustatant siurblio kumstelinio disko (5) padétj. Kumstelinio disko padétj
valdo jpurskimo momento reguliatoriaus elektromagnetinis voztuvas (12), pagal EVB siun-
¢iamus kintamojo impulsy uzpildos koeficiento signalus.

Degalai i§ mazo slégio degaly tiekimo siurblio (2) tiekiami j prie§ plunzerj su skirstytu-
vu (7) esancig didelio slégio kamerg per skirstytuvo korpuse esantj kanalg (8) ir atidarytg di-
delio slégio elektromagnetinio voztuvo adatg (9). Plunzeriui judant degaly suspaudimo kryp-
timi ir uzdarius elektromagnetinj dozavimo voztuva (10), degalai suslegiami iki didelio slégio
ir plunzeriu su skirstytuvu pro slégio voztuva (11) nukreipiami j purkstuva. Vyksta degaly
jpurskimas. Didelio slégio elektromagnetinj voztuva uzdaro elektros impulsai, valdomi EVB.
Elektromagnetas uzdaro voztuva EVB vieng i§ voztuvo kontakty sujungus su mase. Voztuvo
elektromagnetu teka srové, nes pliusas j voztuvg prijungtas per rele, kuri jjungiama jjungus
degimg. Valdymo blokui nutraukus sroveés tekéjima, spyruoklé atidaro dozavimo voztuvy —
jpurskimas nutraukiamas. Degaly jpurskimo pradzios momentg ir kiekj EVB nustato pagal
i$ jutikliy gaunamus duomenis.
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9.1.3. Skirstomasis degaly siurblys su spinduliniais plunZeriais

Lengvuosiuose ir krovininiuose automobiliuose naudojami skirstomieji didelio slégio
degaly siurbliai su spinduliniais plunzeriais (serija ,,Bosch® VR), kuriuose degalai j purkstu-
vus skirstomi rotoriumi (21), o dozuojami didelio slégio elektromagnetiniu dozavimo voztu-
vu (12) (9.13 pav.). Jpurskimo slégis siekia iki 1950 bar (tiesioginis jpurskimas). Elektromag-
netiniu didelio slégio dozavimo voztuvu galima trumpam nutraukti jpurskimo faze, padali-
jus ja j dvi dalis: iSankstinj ir pagrindinj jpurskima (9.14 pav., b). Siurblio darbg valdo siurblio
EVB (8), kuris CAN rysiu sujungtas su variklio EVB (1).

Plokstelinis mazo slégio degaly tiekimo siurblys (3) pro kanalg siurblio korpuse (26),
atidarytg voztuvo adatg (11) ir skirstomojo rotoriaus kanalg (25) tiekia degalus j didelio slé-
gio siurblio slégio kamera (7). Degaly tiekimo slégis atstumia spindulinius plunzerius (18)
vieng nuo kito. Didelj degaly slégj sukuria $iy plunzeriy poros, kai juos vieng kito link spau-
dzia stamikliai (19), kuriy ritinéliai, sukantis siurbliui, rieda kumsteliniu disku (17). Slegia-
my degaly perteklius i$ didelio slégio kameros pro atidarytg didelio slégio elektromagnetinio
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9.13 pav. Skirstomasis degaly siurblys su spinduliniais plunZeriais ir didelio slégio
elektromagnetiniu dozavimo vozZtuvu (serija ,Bosch“ VR):

1 - variklio EVB; 2 - siurblio pavaros velenas; 3 - degaly tiekimo siurblys; 4 - slégio
reguliavimo vozZtuvas; 5 - pavaros veleno padéties kampo jutiklis; 6 — didelio slégio degaly
siurblys su spinduliniais plunzeriais (pasuktas 90°); 7 - didelio slégio kamera; 8 - siurblio

EVB; 9 - praleidimo voZtuvas; 10 - degaly slégio akumuliatorius; 11 - voztuvo adata;

12 - didelio slégio elektromagnetinis dozavimo voztuvas; 13 - slégio voztuvas; 14 - purkstuvas;
15 - jpurskimo momento reguliatoriaus elektromagnetinis voZtuvas; 16 - jpurskimo momento
nustatymo stumoklis; 17 - kumstelinis diskas; 18 - spindulinis plunzeris; 19 - stiumiklis;
20 - ritinélis; 21 - skirstomasis rotorius; 22 - skirstytuvo jvoré; 23 - degaly nupylimo kanalas;
24 - jungé; 25 - didelio slégio kameros kanalas; 26 - Ziedinis degaly jleidimo kanalas;

27 - akumuliuojamoji membrana; 28 - slégio akumuliatoriaus ertmé; 29 — maZo slégio
kamera; 30 - skirstomasis kanalas; 31 - isleidimo kanalas; 32 - antgalis
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dozavimo voztuvo adatg (11) per nupylimo kanalg (23) nuteka j degaly baka. Degaly suslé-
gimo fazéje uzdaroma elektromagnetinio didelio slégio voztuvo adata, degaly slégis pakyla ir
degalai i$ slégio kameros pro skirstomojo rotoriaus kanalg (30) ir per isleidimo kanalg (31)
nukreipiami j purkstuva. Suslégty degaly tiekimas j purkstuva nutraukiamas atidarius elek-
tromagnetinio didelio slégio voztuvo adatg. Degalai patenka j slégio akumuliatoriaus ertme
(28) su akumuliuojanc¢ia membrana (27), i$ kur vél grizta j didelio slégio siurblj. Siuo voZtu-
vu variklis sustabdomas. Degaly jpurskimo pradzig ir pabaigg, o kartu ir jpurskimo trukme
elektromagnetiniu dozavimo voztuvu valdo siurblio EVB. Tai priklauso nuo apkrovos, veleno
sukimosi greicio, variklio temperattros, pripatimo slégio ir kity parametry. EVB tiekiant val-
dymo srove (jjungus mase) j elektromagneto apvija, didelio slégio voztuvo adata uzdaroma ir
vyksta degaly jpurskimas (9.14 pav.). Jpurskimas trunka variklio EVB algoritme tam tikram
veikimo rezimui nustatytg laikg. Nutraukus valdymo srovés tekéjima, spyruoklé atidaro do-
zavimo voztuvg - jpurs$kimas nutraukiamas.

9.14 pav. Skirstomojo degaly siurblio su spinduliniais plunZeriais didelio slégio
elektromagnetinio dozavimo voZtuvo valdymo oscilograma:
a - vienos dalies jpurskimas varikliui veikiant tuscigja eiga (~5 ms); b - dviejy daliy
ipurskimas (iSankstinis ir pagrindinis)

Didelio slégio siurblio su spinduliniais plunzeriais degaly suslégimo pradzia valdoma
nustatant siurblio kumstelinio disko (17) padétj. Kumstelinio disko padétj valdo jpurskimo
momento nustatymo stimoklis (16), kurio padétj koreguoja jpurskimo momento reguliato-
riaus elektromagnetinis voztuvas (15), pagal EVB siun¢iamus kintamojo impulsy uzpildos
koeficiento signalus (9.5 pav.). Variklio EVB taip pat valdo oro pripatimo slégj ir deginiy
recirkuliacijg.

9.2. Individualiy didelio slégio degaly siurbliy valdymas

I§skiriami du individualiy jpurskimo sistemy tipai (9.15 pav.):

e Siurblys-purkstuvas (serija ,,Bosch® UIS);

e Siurblys-vamzdelis-purkstuvas (serija ,,Bosch® UPS).

Elektroniskai valdomos sistemos siurblys-purkstuvas ir siurblys-vamzdelis-purkstuvas
sudarytos i$ keturiy atskiry bloky:

e mazo slégio kontaras (tiekia degalus reikiamu intensyvumu);

e didelio slégio kontaras (sukuria reikiamg slégj ir jpurskia degalus j degimo kamerg);
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9.15 pav. Individualios didelio slégio degaly jpurskimo sistemos:

a - siurblys-purkstuvas (lengvajam automobiliui); b - siurblys-purkstuvas (krovininiam
automobiliui); ¢ - siurblys-vamzdelis-purkstuvas; 1 - svirtis; 2 — dujy skirstymo veleno
kumstelis; 3 - didelio slégio elektromagnetinis voZtuvas; 4 - individualus didelio slégio degaly
siurblys; 5 - purkstuvas; 6 — degimo kamera; 7 - didelio slégio degaly vamzdelis

e elektroninio reguliavimo sistema (dozuoja jpurskiamy degaly kiekj ir reguliuoja
jpurskimo momentu. [ jg jeina EVB, jutikliai ir vykdymo mechanizmai);

e oro tiekimo ir deginiy Salinimo sistema (vienija oro tiekimg, deginiy recirkuliacijg ir
jy apdorojimg).

Moduliné atskiry maitinimo sistemos elementy konstrukcija individualias jpurskimo
sistemas leidzia pritaikyti prie jvairiy variklio konstrukcijy.

Sistema siurblys-purkstuvas pasiekia iki 2050 bar jpurskimo slégj ir yra pritaikyta tie-
siogiai jpurksti degalams. Sios sistemos degaly siurblys ir purkstuvas sujungti j vieng jungi-
nj ir neturi didelio slégio magistralés, o tai leidzia i$vystyti didelj jpurskimo slégj ir tiksliai jj
valdyti. Sistema naudojama ir lengvuosiuose (9.16 pav.), ir krovininiuose (9.17 pav.) automo-
biliuose. Lengvuosiuose automobiliuose prie$ pagrindinj jpurskima atliekamas isankstinis
degaly jpurskimas. Siurblys-purkstuvas montuojamas cilindry bloko galvutéje (21) tiesiogiai
vir§ kiekvieno cilindro (9.16 pav.). Galvutéje yra degaly tiekimo ir nupylimo kanalai. Vari-
klio skirstymo velenas turi atskirg kumstelj (1) didelio slégio degaly siurblio plunzeriui (5)
nuspausti. Siurblio-purkstuvo korpusas (6) kartu yra ir plunzerio jvoré. Kumsteliui tiesiogiai
ar per svirtj (2) spaudziant plunzerj, plunzerinés poros slégio kameroje (25) slegiami dega-
lai. Degaly suspaudimo pradzios momentg ir trukme valdo elektromagnetinis didelio slégio
voztuvas. Kai elektromagnetinio voztuvo adata (11) uzdaroma, hermetizuojama didelio slé-
gio kamera, slegiamy degaly slégis iSauga ir atidaro purkstuka - degalai purskiami j degimo
kamerg (19). Atidarius elektromagnetinj voztuva, degalai teka atgal j mazo slégio degaly tie-
kimo sistema, jy slégis purkstuke krinta, jpurskimas nutraukiamas. Esant atidarytam slégio
voztuvui ir plunzeriui kylant, degalai i$ tiekimo kanalo uzpildo slégio kamera. Elektromagne-
tinj voztuva valdo variklio EVB - ji reikiamu momentu jjungia ir i§jungia valdymo srove. Tai
priklauso nuo elektroninéje atmintyje esancios degaly jpurs$kimo charakteristikos. Pagrindi-
niai jvertinami jutikliy parametrai: akceleratoriaus pedalo eiga, alkiininio veleno pasisukimo
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kampas, skirstymo veleno sukimosi greitis, oro slégis jsiurbimo kolektoriuje, oro, ausinamojo
skyscio ir degaly temperatira, automobilio greitis. Esant dalinéms apkrovoms gali bati nu-
traukiamas degaly tiekimas j atskirus cilindrus.
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9.16 pav. Lengvojo automobilio siurblys-purkstuvas (sistema ,,Bosch“ UIS P1):
1 - pavaros kumstelis; 2 - svirtis; 3 - sferinis antgalis; 4 — grgZinimo spyruoklé;
5 - plunZeris; 6 - korpusas; 7 — elektromagneto inkaras; 8 - elektromagnetinio vozZtuvo
spyruoklé; 9 - kontakto jungtis; 10 - islyginamoji spyruoklé; 11 - voZtuvo adata;
12 - elektromagneto rité; 13 - degaly tiekimo skylutés - filtras; 14 - hidrauliné atrama;

15 - purkstuko verzlé; 16 — sandarinimo poverzlé; 17 — purkstuko adata; 18 - purkstuko
adatos lizdas; 19 - degimo kamera; 20 - surinktas purkstukas; 21 - cilindry bloko galvuté;
22 - purkstuko spyruoklé; 23 — akumuliatoriaus plunZerinis voZtuvas; 24 - akumuliuojamasis
turis; 25 - plunZerinés poros didelio slégio kamera
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9.17 pav. Krovininio automobilio siurblys-purkstuvas (sistema ,,Bosch® UIS):
1 - sferinis antgalis; 2 - grgZinimo spyruoklé; 3 — plunzeris; 4 - siurblio-purkstuvo korpusas;
5 - plunzerinés poros didelio slégio kamera; 6 - cilindry bloko galvuté;

7 — purkstukas; 8 - kontakto jungtis; 9 - elektromagneto magnetolaidis; 10 - elektromagneto
rité; 11 — elektromagneto inkaras; 12 - didelio slégio degaly voZtuvo adata; 13 - voZtuvo
atidarymo spyruoklé; 14 - didelio slégio kanalas; 15 - voztuvo darbinis pavirsius; 16 - mazo
slégio kanalo kamstis; 17 - voZtuvo adatos atrama; 18 - droselis; 19 - degaly nupylimo
kanalas; 20 - sandarinimo Ziedas; 21 - degaly tiekimo kanalas; 22 - purkstuko spyruoklé
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I$ankstinis jpur$kimas valdomas hidromechaniniu badu. Uzdarius didelio slégio elek-
tromagnetinj degaly voztuva, degaly slégis pakelia purkstuvo adatg (17) ir pradedamas is-
ankstinis jpurskimas (apie 1,5 mm? degaly). Toliau kylant slégiui, atsidaro didelio slégio sis-
temoje esantis dvigubas hidroakumuliatoriaus (24) voztuvas (23), laikinai nukrinta slégis,
purkstuko adata uzsidaro ir jpurS$kimas laikinai nutraukiamas. I§ siurblio toliau tiekiant de-
galus, jy slégis vél iSauga iki 2050 bar (UIS P2 sistemoje — 2500 bar), nes uzsipildzius akumu-
liuojan¢iam tariui, uzsidaro hidroakumuliatoriaus voztuvas, vél atsidaro purkstuvas ir vyksta
pagrindinis jpurskimas.

I$ankstinis jpurskimas gali bati atliekamas ir tada, kai jpurskiant trumpai nutraukia-
mas sroveés tiekimas j elektromagnetinj voztuva.

Moduliné degaly jpurskimo sistema siurblys-vamzdelis-purkstuvas naudojama krovi-
niniuose automobiliuose (9.15 pav,, ¢). Pagrindinis skirtumas nuo sistemos siurblys-purkstu-
vas yra tas, kad didelio slégio degaly siurblj (4) su purkstuvu (5) jungia trumpas didelio slé-
gio degaly vamzdelis (7). Degaly siurbliai tvirtinami prie variklio bloko. Kiekvieno siurblio
plunzeris per ritininj stamiklj tiesiogiai sujungtas su atskiru dujy skirstymo veleno kumste-
liu (2). Atidarytas elektromagnetinis voztuvas (3) leidZia plunzerinés poros didelio slégio ka-
merg i$ tiekimo kanalo uzpildyti degalais. Degalai j purkstuva tiekiami (iki 1800 bar slégiu),
kai kumstelis spaudzia plunzerj ir elektromagnetas uzdaro didelio slégio voztuva. Pagal gau-
namus signalus EVB sinchronizuoja degaly jpurskima j kiekvieng cilindrg. Padéties jutikliai
jtaisyti ant alk@ininio veleno ir ant skirstomojo veleno. Variklio sukimosi greitis ir apkrova
(akceleratoriaus padétis), variklio ausinamojo skyscio, oro ir degaly temperattra, turbokom-
presoriaus slégis ir kiti duomenys nulemia jpur$kiamy degaly kiekj ir jpurskimo moments.
Variklio valdymas koreguojamas CAN rysiu gaunama informacija i§ ABS, ASR, automatinés
pavary dézés EVB ir kity sistemy.

9.3. Akumuliatorinés maitinimo sistemos ,,Common Rail“
valdymas

Sistema ,,Common Rail“ (CR) naudojama lengvyjy ir krovininiy automobiliy dyzeli-
niuose varikliuose (9.18 pav.). Degalai tiesiogiai jpurskiami j degimo kamerg (iki 1600 bar).
Skirtingai nei maitinimo sistemos su plunzeriniais didelio slégio degaly siurbliais, CR siste-
ma, pagal tai, kokios eksploatacijos salygos, gali reguliuoti jpurskimo slégj, uztikrinti ianks-
tinj ir papildoma jpurskima (9.1 pav.). Tai leidzia padidinti variklio lyginamaja galig, suma-
zinti degaly sanaudas, keliamg triuk$ma, i$metamyjy dujy toksiskuma.

CR sistema susideda i§ mazo ir didelio slégio degaly tiekimo kontary, variklio elektro-
ninio valdymo sistemos ir oro tiekimo bei deginiy iSmetimo sistemy. Didelio slégio degaly
tiekimo konttrg sudaro didelio slégio siurblys (17), degaly akumuliatorius (26) ir purkstuvai
(29), juos jungia didelio slégio vamzdeliai (18). EVB atskirai valdo visus sistemos junginius.

~Common Rail“ sistemos spindulinis didelio slégio degaly siurblys (9.19 pav.), varomas
dyzelinio variklio, uztikrina reikalingg slégj degaly akumuliatoriuje. Tai nepriklauso nuo al-
kininio veleno sukimosi daznio ir degaly sanaudy.
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I$ mazo slégio degaly tiekimo sistemos (1) per apsauginj voztuva (2) degalai patenka j
siurblio mazo slégio kanalg (3). Vienam i$ siurblio plunzeriy (6) leidziantis (jsiurbimas), ka-
meroje vir$ jo sumazéja slégis ir pro atsidariusj jleidimo voztuva (8) i§ mazo slégio kanalo j
didelio slégio kamerg (7) priteka degaly. Plunzeriui pradéjus kilti, jleidimo voztuvas uzsida-
ro, slégis kameroje vir§ plunzerio kyla ir, kai degalai pasiekia didelio slégio akumuliatoriuje
palaikomg slégj, atsidaro isleidimo voztuvas (10). Toliau kylant plunzeriui, degalai tiekiami
j didelio slégio magistrale (11), o pasiekus virsutinj taska, slégis kameroje sumazéja ir islei-
dimo voztuvas uzsidaro. Didelio slégio degaly siurblys turi tris plunZerines poras, i$déstytas
120° kampu viena kitos atzvilgiu. Plunzerius kilnoja pavaros veleno ekscentrikas (4) per Zie-
da (5), o grazinimo spyruoklé nuleidzia. Varikliui veikiant tusc¢igja eiga arba daline apkrova,
siurblio nasumas per didelis ir suslégti degalai pro atidarytg elektromagnetinj slégio regulia-
vimo voztuva (12) nukreipiami j nupylimo magistrale (16). Norint sumazinti energijos nuo-
stolius siurblyje, esant mazoms apkrovoms, atjungiama viena plunzerio sekcija. Tai atlieka
EVB, jjungdamas srove plunzerio sekcijos atjungimo elektromagnetinio voztuvo (9) grandi-
néje ir elektromagnetu laikydamas atidaryta jleidimo voztuva.

Didelio slégio degaly siurblyje sumontuotas elektromagnetinis slégio reguliavimo voz-
tuvas yra valdomas EVB siunciamais elektros srovés (kintamojo impulsy uzpildos koeficiento)
signalais. Kai voztuvo elektromagnetu srové neteka, voztuvg uzdarytg laiko tik spyruoklé

9.18 pav. Lengvojo automobilio variklio degaly jpurskimo sistema ,,Common Rail:

A - jutikliai ir vykdymo mechanizmai; B - sgsajos; C - degaly tiekimo maZo slégio kontiiras;
D - papildomos sistemos; E - oro tiekimo sistema; F — deginiy iSmetimo ir valymo sistema;
1 - akceleratoriaus padéties jutiklis; 2 — sankabos isjungimo jutiklis; 3 - stabdZiy jutiklis;
4 - automobilio greicio reguliatorius; 5 - starterio ir kaitinamyjy Zvakiy jungiklis;

6 — automobilio greicio jutiklis; 7 - alkininio veleno sukimosi greicio jutiklis (induktyvusis);
8 - dujy skirstymo veleno sukimosi greicio jutiklis (induktyvusis arba Holo);

9 — ausinamojo skyscio temperatiiros jutiklis; 10 - jsiurbiamo oro temperatiiros jutiklis;
11 - oro slégio jsiurbimo kolektoriuje jutiklis; 12 - jsiurbiamo oro masés matuoklis;

13 - prietaisy skydelis (degaly sqnaudy, veleno sukimosi greicio rodiklis ir t. t.);

14 - kondicionieriaus valdymas; 15 - diagnostikos jungtis; 16 - kaitinamyjy Zvakiy valdymas;
17 - didelio slégio degaly siurblys; 18 - didelio slégio magistralé; 19 - degaly filtras su
isleidimo vozZtuvu; 20 - degaly bakas su rupaus valymo filtru ir mazo slégio degaly tiekimo
siurbliu; 21 - degaly lygio rodiklis; 22 - papildomas dozavimas; 23 - papildomas bakas;
24 - maZo slégio degaly tiekimo vamzdelis; 25 - degaly nupylimo vamzdeliai;

26 - didelio slégio degaly akumuliatorius; 27 - slégio akumuliatoriuje jutiklis; 28 - slégio
ribojimo vozZtuvas: 29 - purkstuvas; 30 - kaitinamoji Zvaké; 31 - dyzelinis variklis;

32 - recirkuliuojanciy deginiy ausintuvas; 33 - pripitimo slégio reguliatorius;

34 - turbokompresorius (su kintamgja turbinos geometrija); 35 - reguliavimo sklendé;
36 - deginiy recirkuliacijos elektropneumatinis keitiklis; 37 — vakuuminis siurblys;

38 - placiajuostis lambda (deguonies) zondas; 39 - iSmetamyjy dujy temperatiiros
jutiklis; 40 - oksidacinis iSmetamyjy dujy neutralizatorius; 41 - suodZiy filtras;

42 - slegio kritimo jutiklis; 43 — akumuliuojantis NO, neutralizatorius; 44 — placiajuostis
lambda arba NO, jutiklis
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9.18 pav. Lengvojo automobilio variklio degaly jpurskimo sistema ,Common Rail
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9.19 pav. Sistemos ,Common Rail“ didelio slégio degaly siurblys:
1 - mazo slégio degaly tiekimas; 2 - apsauginis voZtuvas; 3 — mazo slégio kanalas;

4 - pavaros veleno ekscentrikas; 5 — ekscentriko Ziedas; 6 — plunZeris; 7 - didelio slégio
kamera; 8 - jleidimo voztuvas; 9 - elektromagnetinis plunzerio sekcijos atjungimo vozZtuvas;
10 - isleidimo voZtuvas; 11 - j didelio slégio akumuliatoriy; 12 - slégio reguliavimo voztuvas;

13 - voztuvo spyruoklé; 14 - elektromagnetas; 15 — inkaras su rutuliniu voztuvu; 16 - j degaly
nupylimo magistrale

(13), kuri jverziama taip, kad palaikyty apie 100 bar degaly slégj. Elektromagnetu tekant sro-
vei, jo veikimo jéga papildo voztuvo spyruoklés jéga ir inkaras spaudzia rutulinj voztuva (15),
mazindamas degaly pratekéjimo skerspjuvj. Kai degaly didelio slégio j rutulinj voztuvy jéga
prilygsta bendrai elektromagneto (14) ir spyruoklés jégai, slégio reguliavimo voztuvas uzi-
ma pastovig padétj, palaikydamas pastovy slégj. 1 kHz taktiniu dazniu moduliuojamas (kin-
tamojo impulsy uzpildos koeficiento)
valdymo srovés impulsas nesukelia di-
desnés amplitudés voztuvo inkaro ju-
desiy, kurie sukelty neleistinus slégio
svyravimus degaly akumuliatoriuje. Akceleratoriaus pedalo jutiklio signalas
Degaly akumuliatoriuje jmontuoja-
mas slégio jutiklis (27), o didziausia-
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greitLljimas e ICtCjimas

(tampa

SlOgioguoliosumallinimas
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Su sllgio reguliavimo

sis sistemai leidziamas degaly slégis ri- 3%';?;‘”933 B volltuvu
bojamas mechaniniu slégio ribojimo ™ Realus Be siClgio reguliavimo

g S slClgis vol[ltuvo
voztuvu (28) (9.18 pav.). 0

Elektromagnetinis slegio regu- %

liavimo voztuvas gali buiti jmontuotas Stiprus triukgmas
ir degaly akumuliatoriuje. Tai padeda Laikas g
geriau kontroliuoti slégj, slopina slégio 9.20 pav. Degaly slégio reguliavimas
pulsacijg ir sumazina maitinimo siste- ,,Common Rail“ degaly akumuliatoriuje jmontuotu
mos keliamg triuk§ma (9.20 pav.). elektromagnetiniu voztuvu
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Degaly tiesioginis jpur$kimas j degimo kamera vykdomas elektroniskai valdomais
purkstuvais. EVB valdo degaly jpurskimo pradzios moments ir kiekj. Purkstuvai gali ba-
ti valdomi elektromagnetiniu voztuvu arba pjezoaktyvatoriumi. Elektromagnetas arba pje-
zoaktyvatorius purkstuvg valdo ne tiesiogiai, o per hidrauline sistemg, naudodamas didelj
degaly slégi.

Elektromagnetinis purkstuvas (9.21 pav.) sudarytas i$ trijy funkciniy bloky: elek-
tromagnetinio voztuvo, hidraulinio stiprintuvo ir purkstuko. Degalai i§ didelio slégio
magistralés (5) per tiekimo kanalg (12) tiekiami j purkstuka ir pro degaly jtekéjimo drose-
lj (8) j purkstuko valdymo kamera (9). Esant uzdarytam elektromagnetiniam voztuvui, i$
valdymo kameros pusés valdymo plunzerj (10) veikianti hidrauliné jéga ir purkstuko ada-
tos (13) uzdarymo spyruoklés (11) jéga buna didesné uz degaly slégio jéga, veikiancig ada-
tos kagj i$ apacios, ir purkstukas btina uzdarytas. Jjungus voztuvo elektromagneto (3) mai-
tinimg, inkaras (4) pakeliamas ir atsidaro rutulinis voztuvas (6). Per atidaryta voztuvg pro
nupylimo droselj (7) degalai i$ valdymo kameros iteka j nupylimo magistrale (1), o pro ma-
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9.21 pav. Elektromagnetiniu voztuvu valdomas purkstuvas ,,Common Rail:
a - purkstuvas uzdarytas; b - jpurskimas; 1 - degaly nupylimo magistralé; 2 - purkstuvo
voZtuvo elektrinio valdymo jungtis; 3 — elektromagneto rité; 4 - elektromagneto inkaras;
5 - didelio slégio magistralé; 6 — rutulinis voZtuvas; 7 — degaly nupylimo droselis; 8 — degaly
jtekéjimo droselis; 9 - valdymo kamera; 10 - valdymo plunzeris; 11 - spyruoklé; 12 - degaly
tiekimo kanalas; 13 - purkstuko adata
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zesnio pralaidumo jtekéjimo droselj (8) jy priteka maziau ir degaly slégis valdymo kame-
roje nukrinta. Valdymo plunzerj i$ viraus veikianti hidrauliné jéga sumazéja, didelis dega-
ly slégis pakelia purkstuko adatg ir prasideda degaly jpurskimas. Nutraukus srovés tiekima
purkstuvo elektromagnetui, spyruoklé nuspaudzia inkarg ir uzdaro rutulinj voztuva. Valdy-
mo kameroje degaly slégis iSauga ir per valdymo plunzerj kartu su purkstuko spyruokle uz-
daro purkstuko adatg - jpurskimas nutraukiamas.

Elektromagnetinio voztuvo atidarymo pradzioje i$ specialaus kondensatoriaus perduo-
damas 100-150 V jtampos impulsas ir tiekiama stipresné (= 20 A) srové. Tai uztikrina didelj
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9.22 pav. Pjezoelektrinis ,,Common Rail“ purkstuvas.
1 - didelio slégio magistralé; 2 - degaly nupylimo magistralé; 3 - pjezoaktyvatoriaus sistema;
4 - stamiklis; 5 - valdymo voZtuvas; 6 — valdymo kamera; 7 — purkstuko adata; 8 - elektrodas;
9 - pjezoelementas
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9.23 pav. Pjezoelektrinio purkstuvo valdymas:
a - purkstuvas uzdarytas; b - purkstuko adata atidaroma; c - purkstuko adata uzdaroma;
1 - valdymo voztuvas; 2 - istekéjimo purkstukas; 3 — valdymo kamera; 4 - pritekéjimo
purkstukas; 5 - purkstuko adata; 6 — apéjimo kanalas

atidarymo greitj. Véliau srové sumazinama iki i§laikymo srovés (= 12 A). Jpurksty degaly kie-
kis proporcingas purkstuvo elektromagnetinio voztuvo jjungimo laikui ir degaly slégiui dide-
lio slégio akumuliatoriuje. Jpurskimo slégis priklauso nuo variklio darbo rezimo.
Pjezoaktyvatoriumi valdomi purkstuvai (9.22 pav.) atidaromi ir uzdaromi greiciau uz
elektromagnetinius purkstuvus. | pjezoaktyvatoriy (3) perdavus jtampa, jo ilgis padidéja ir
per stamiklj (4) atidaro valdymo voztuva (5). 9.23 paveiksle matyti, kad pro istekéjimo purks-
tuka (2) ir pro atidaryta valdymo voztuva (1) degalai iSteka i§ valdymo kameros (3) ir slégis
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9.24 pav. Degaly jpurskimo reguliavimo charakteristikos
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vir§ purkstuko adatos (5) sumazéja. I apacios purkstuko adatos kugj veikiantis didelis dega-
ly slégis pakelia adatg — vyksta jpurskimas. Atjungus jtampa, pjezoaktyvatoriaus ilgis grjzta j
pradine padétj, uzsidaro valdymo voztuvas. Pro pritekéjimo (4) ir istekéjimo (2) purkstukus
j valdymo kamerg greitai priteka dyzelino, slégis valdymo kameroje iSauga, purkstuko adata
uzdaroma ir jpurskimas nutraukiamas. Naudojant $io tipo purkstuvus atliekami iSankstiniai
ir papildomas degaly jpurskimai. Siuolaikinése ,Common Rail“ sistemose jpurikimas gali
bati padalytas j 7 degaly porcijas. Naudojant pjezoelektrinius purkstuvus degaly sagnaudos
sumazinamos iki 20%.

Degaly jpurskimas valdomas remiantis EVB duomeny kaupikliuose jrasytomis regu-
liavimo charakteristikomis (9.24 pav.), kurios koreguojamos pagal jvairius parametrus (pvz.:
apkrovs, oro kiekj, ausinamojo skyscio temperatiira, oro priptatimo slégj ir kitus).

9.4. Dyzeliniy varikliy paleidimo lengvinimo budai ir jtaisai

Dyzelinius variklius paleisti yra sunkiau nei benzininius, nes dyzelinas uzsidega jpurks-
tas j greitai suspaustg jkaitusj ora. Varikliy paleidima palengvina didesnio sukimo daznio ir
galingesnis starteris bei suslegiamo oro pasildymo jrenginiai. Didelio litrazo dyzeliniuose va-
rikliuose dar pasildomas jsiurbiamas oras arba papildomai jpurskiama lengvai uzsiliepsno-
janciy degaly.

Pasildymo jrenginiy su kaitinamosiomis zZvakémis paskirtis — paleidziant $altg dyzelinj
variklj pasildyti suspaudziamg org. Kaitinamosios Zvakés privalomos dyzeliniuose varikliuo-
se su padalytomis degimo kameromis (prieSkamerémis ir stikurinémis kameromis) (9.2 pav.).
Zvakés biitinos, nes didelis prieskamerés ir siikurinés kameros pavirsiy plotas paima didele dalj
suspaudus org issiskiriancios $ilumos, todél nepasiekiama jpurkstam dyzelinui uzsiliepsnoti rei-
kalinga uzsidegimo temperattra. Pasildymo jrenginiai padidina oro temperattrg cilindre tiek,
kad buty galima uzvesti variklj (ne maziau kaip 250 °C). Kaitinamosios zvakés naudojamos ir
tiesioginio dyzelino jpur$kimo varikliuose (pakaitina, kai variklio temperatiira < 0 °C).

Oro pasildymo jrenginys buina jjungtas tik trumpai prie$ paleidimg ir per paleidima.
Elektronika valdomi pasildymo jrenginiai tam tikrg laikg $ildo ir varikliui pradéjus veikti (iki
3 min.). Taip galima sumazinti vadinamyjy mélynyjy dimy susidarymg ir galimg degaly ne-
uzsidegimg varikliui j$ylant.

Pasildymo jrenginiuose kaitinamieji elementai yra spiralinés arba stiebelinés kaitina-
mosios zvakeés (9.25 pav.). Jkaites stiebelinés zZvakeés stiebelis (7) ne tik $ildo org degimo ka-
meroje, bet ir i$garina ant jo patekusius degalus, o aplink zvake susidares degusis misinys uz-
siliepsnoja ir uzdega visg degimo kameroje esantj degyjj misinj.

Stiebelinés kaitinamosios zvakés dazniausiai biina vienapolés. Vadinasi, antrasis elek-
trinis gnybtas yra zvakeés korpusas (6) ir per jj jungiamasi su mase. Stiebelinés kaitinamosios
#vakés jungiamos lygiagreciai (9.26 pav.). Sio jungimo privalumas, palyginus su nuosekliuoju
spiraliniy kaitinamuyjy Zvakiy jungimu, yra tas, kad sugedus vienai zvakei, kaitinimo srovés
grandiné nenutraukiama ir variklj galima paleisti.

Kaitinamoji zvakeé greitai (per 4-10 s) jkaista iki biitinos 850 °C temperatiiros. Zvakés
kaitinimo stiebelyje (7) jtaisyta reguliavimo spiralé (8) (PTC varza - kylant temperatarai,
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9.25 pav. Stiebelinés kaitinamosios Zvakés sandara ir montavimas tiesioginio jpurskimo
dyzeliniame variklyje:
1 - kontaktinis varztas; 2 - jungiamoji verzlé; 3 - izoliavimo Ziedas; 4 - dvigubas sandarinimas;
5 - kaitintuvo sandarinimas; 6 - plieninis korpusas; 7 - kaitinamasis vamzdelis;
8 — termoreguliavimo spiralé; 9 — keraminis uZpildas; 10 - kaitinamoji spiralé; 11 - dyzelino
purkstuvas; 12 - degimo kamera; 13 - Zvakeés kaitinimo laiko valdymo blokas;
14 - kaitinamoji Zvaké
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9.26 pav. Tipiné kaitinamyjy Zvakiy jungimo schema ir jy veikimo procesas:
1 - akumuliatoriy baterija; 2 - starterio ir kaitinamyjy zvakiy jungiklis; 3 - kaitinimo laiko
valdymo blokas; 4 - starteris; 5 - signaliné lempa; 6 — kaitinamosios Zvakes; 7 - kiti elektros
srovés vartotojai; 15, 30, 31, 50 - laidininky Zyméjimas; a - starterio ir kaitinamyjy Zvakiy
jungiklis; b - starteris; ¢ — signaliné lempa; d — apkrovos jungiklis; e — kaitinamyjy Zvakiy
jjungimo laikas; f - dyzelinio variklio paleidimas; t\, - iSankstinio kaitinimo laikas;
tg — pasiruosta paleisti; ty — paleidus tesiamas kaitinimas

varza didéja) automatiskai riboja kaitinimo srove (temperatiirg) ir tai pailgina zvakés eksplo-
atavimo laika.

Pasildymo jrenginj valdo kaitinimo trukmés valdymo jtaisas, kuris:

e partipina maziausig biting kaitinimo trukme prie$ paleidziant ir paleidus variklj;

e iSjungia kaitinimg, jei paleidimo procesas nevyksta (apsauginis i§jungimas);

e iSjungia pasildymo jrenginj, kai jame jvyksta trumpasis jungimas arba prie jéjimo
gnybty buna per didelé jtampa;
signalizuoja, jeigu neveikia kaitinamaoji zZvake.
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Kaitinamuyjy zvakiy valdymo blokas jjungia srove j kaitinamasias Zvakes per galinga re-
le. Kartu uzsidega signaliné lempa, kuri gesta, kai zvakés pasiekia variklio uzvedimui pakan-
kamga temperatiirg. Papildomas kaitinimas po variklio uzvedimo turi maziau jtakos variklio
dimingumui ir triuk§mingumui j$ilimo fazéje.

Kaitinamyjy zvakiy darbg galima tirti nei$sukus jy i§ variklio bloko galvutés ir neat-
jungus srovés tiekimo laidininko. Srovés replémis ir osciloskopu tam tikrg laikg matuojama
i nuosekliai sujungtas Zvakes tekanti srové (5.27 pav.). Pavyzdziui, keturios kaitinamosios
zvakeés, kuriy kiekvienos galia 150 W, kaitinimo metu naudoja apie 600 W. Zvakés nuosekliai
prijungtos prie 12 V jtampos ir grandine turi tekéti 600/12 = 50 A srové. Laikui bégant, dél
didéjancios zvakiy reguliavimo spiralés varzos ir krintancios akumuliatoriaus jtampos, srové
turi nezymiai silpnéti (9.27 pav.). Jeigu srové pacioje kaitinamuyjy zvakiy jjungimo pradzio-
je bus 25% mazesné uz apskaiciuota, galima daryti iSvada, kad viena i§ Zvakiy yra perdegusi.
Atliekant tyrimg iSmatuojamas ir Zvakiy kaitinimo laikas.
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9.27 pav. Kaitinamyjy zZvakiy veikimo tyrimas

PASITIKRINKITE, KA ISMOKOTE

1. I$vardykite dyzeliniy varikliy maitinimo sistemy tipus.

2. Kokius pagrindinius dyzelinio variklio maitinimo sistemos parametrus
reguliuoja elektroninio valdymo sistema?

3. Kaip elektroniniu badu valdomas jpurskiamy degaly kiekis skirstomojo tipo
didelio slégio degaly siurblyje su asiniu plunzeriu?

4. Aprasykite jpurskimo momento reguliavima elektroniniu badu valdomame
skirstomojo tipo didelio slégio degaly siurblyje.

5. Kokia purkstuko adatos padéties jutiklio paskirtis?

6. Paaiskinkite elektroninio valdymo signalo su kintamuoju impulsy uzpildos
koeficientu ypatumus.
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7. Kokius variklio oro tiekimo sistemos parametrus gali reguliuoti elektroninio
valdymo sistema?

8. Kaip elektroniniu budu valdomas degaly jpurskimas skirstomajame degaly
siurblyje su asiniu plunzeriu ir didelio slégio elektromagnetiniu dozavimo voztuvu?
9. Kokie yra individualiy jpurskimo sistemy tipai ir jy privalumai?

10. Kaip valdomas degaly tiekimas didelio slégio degaly siurblyje su purkstuvu?

11. Kokiais budais gali buti atliekamas iSankstinis jpurskimas degaly siurblyje su
purkstuvu?

12. Kokie yra akumuliatorinés maitinimo sistemos ,,Common Rail” ypatumai

ir privalumai?

13. Kokiais badais reguliuojamas degaly slégis ,Common Rail“ degaly
akumuliatoriuje?

14. Aprasykite elektromagnetiniu voztuvu valdomo ,,Common Rail“ purkstuvo
sandarg ir veikima.

15. Aprasykite pjezoelektrinio ,,Common Rail“ sistemos purkstuvo veikimo ypatumus.
16. Kodél dyzeliniams varikliams reikalingi oro pasildymo jrenginiai?

17. Kodél pasildymas kaitinamosiomis zvakémis tgsiamas paleidus dyzelinj variklj?
18. Kuo pranasesnis kaitinamuyjy zvakiy jungimas lygiagreciai?

19. Kaip neardant galima jvertinti kaitinamyjy zvakiy veikima?



10. AUTOMATINIU PAVARU DEZIU ELEKTRONINIS
VALDYMAS

10.1. Programinis APD pavary perjungimo valdymas

Bendrosios Zinios

Sukimo momento perdavimg i§ vidaus degimo variklio (VDV) i varanciuosius auto-
mobilio ratus realizuoja transmisija. Klasiking transmisija sudaro sausa diskiné sankaba, me-
chaniné pavary dézé¢ (MPD), kardaniné pavara ir varantysis tiltas. VDV sukimo momentui ir
galingumui suderinti su apkrova ir judéjimo greiciu lengvojo automobilio MPD dazniausiai
turi $esis perjungimo laiptus: keturias létinancias bei vieng greitinancig pavarg pirmyn ir vie-
na létinancia atgal.

Pavary perjungimas laiptiniu mechaniniu reduktoriumi atliekamas atjungus variklio
alkiininj veleng nuo MPD pirminio (varanciojo) veleno. Veleny atjungimo funkcija perjun-
giant pavaras atlieka sankaba. Disking sankabg ir mechaning pavary déze valdo vairuotojas.
Sankaba ir mechaniné pavary dézé gali bati valdoma:

e tiesiogiai mechaniniu badu;

e distanciniu budu, naudojant elektroninj valdyma ir hidrauline, pneumatine arba elek-

tromagneting pavarg. Papildoma pavara palengvinamas MPD valdymas.

10.1 paveiksle parodyta elektroniniu hidrauliniu badu valdoma mechaniné pavary
deze (5).

10.1 pav. Mechaninés pavary dézés elektrohidraulinis valdymas:

1 - valdymo svirtis; 2 - hidraulinis siurblys; 3 - slégio akumuliatorius; 4 — sankabos darbinis
cilindras; 5 — mechaniné pavary dézé; 6 — MPD pavary perjungimo velenas; 7 — valdymo
svirtinis mechanizmas; 8 — pavary valdymo mechanizmo jutiklis; 9 — pavary valdymo
mechanizmas; 10 - EVB; 11 - pavary valdymo svirties jutiklis
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EVB (10) i$ pavary valdymo svirties jutiklio (11) gauna informacija, kokig pavarg jjun-
gé vairuotojas, ir siuncia valdymo signalus j elektrohidraulinj pavary valdymo mechanizma
(9). Pagal gautus valdymo signalus valdymo mechanizme esantys elektromagnetiniai voztu-
vai nukreipia tiekiama skystj i§ elektrohidraulinio (2) siurblio slégio akumuliatoriaus (3) j hi-
draulinius cilindrus. Cilindry hidrauliniai stimokliai valdymo svirtiniu mechanizmu (7) val-
do (pastumia, pasuka) MPD pavary perjungimo veleng (6). Valdymo veleno padétis (jjungta
pavara) fiksuojama potenciometriniu jutikliu (8), kuris perduoda informacija j EVB. Sanka-
ba taip pat valdoma elektrohidrauliniu badu. Sankabos pedalo padéties jutiklio signalas per-
duodamas j EVB, kuris valdo sankabos darbinio cilindro (4) elektromagnetinj voztuvg. MPD
valdymas yra suderintas su sankabos padétimi, variklio veleno stkiais.

Pagrindinis klasikinés mechaninés transmisinés pavaros tritkumas — esant individua-
liam valdymui nei§vengiamos vairuotojo klaidos ir netikslumai. Todél automobiliuose pradé-
ta naudoti automatiné pavary dézé (APD), kuri perjungia pavaras be vairuotojo pastangy.

Lengvyjy automobiliy automatinés pavary dézés skirstomos j laiptines su planetiniu
reduktoriumi (10.2 pav.) ir belaiptes CVT (Continuously variable transmission — ,nuolat kei-
¢iamas perdavimo skaicius®) su dirzine (10.7 pav.) arba frikcine pavara.

Automatinés planetinés pavary dézés veikimas

Lengvyjy automobiliy APD sudaro hidrodinaminis transformatorius A, laiptinio per-
jungimo planetinis reduktorius B ir frikciniai jrenginiai (stabdziy juostos arba diskai, dau-
giadiskeés sankabos, movos ir jy hidraulinés pavaros (4-11)) (10.3 pav.). Dézés viduje taip pat

Variklio APD
EVB EVB

10.2 pav. Lengvojo automobilio automatinés pavary dézés valdymas:
1 - alkiininio veleno greicio jutiklis; 2 - droselio padéties jutiklis; 3 - variklio temperatiiros
jutiklis; 4, 5, 6 — sukimosi greicio jutikliai; 7 - elektromagnetiniai voZtuvai; 8 - APD pavary
valdymo svirties padéties jutiklis; 9 - starterio blokavimo jungiklis
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10.3 pav. Elektroniskai valdoma automatiné planetiné pavary déze:
A - hidrotransformatorius su blokavimo mova; B - penkiy laipty planetinis mechanizmas;
- elektrohidraulinis pavary dézés valdymas; 1 — varantysis velenas; 2 - blokavimo mova;
3 - hidrotransformatorius; 4 - juostinis stabdys; 5-11 - daugiadiskiai frikciniai jrenginiai ir
stabdZiai; 12, 13, 14 - laisvosios eigos mechanizmai; 15, 16 - planetiniai mechanizmai;
17 - varomasis velenas

sumontuotas hidraulinis siurblys, palaikantis reikiamg alyvos slégj hidrauliniame transfor-
matoriuje, maitinantis hidrauline valdymo ir tepimo sistemas.

Automatinj pavary perjungima atlieka elektromagnetiniy voztuvy blokas C, kuris su-
montuotas planetinio reduktoriaus apacioje. Voztuvus valdo pavary dézés elektroninio val-
dymo bloko (APD EVB) elektriniai signalai.

APD EVB j¢jimo signalai, kuriy visuma formuoja elektromagnetiniy voztuvy veiksmy
(perjungimy) seka, yra Sie (10.4 pav.):

— APD pavary valdymo svirties padétis (i§ daugiafunkcio perjungiklio jutiklio F125);

— programy perjungiklio padétis (jei toks yra);

- rankinio aukstesnés ar zemesnés pavaros jjungimo ,,Tiptronic” jutiklio F189 (jei

toks yra);
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- VDV alkaninio veleno sukimosi daznis (i$ alkininio veleno greicio jutiklio 1);

— APD antrinio (i$éjimo) veleno sukimosi daznis arba automobilio judéjimo greitis (i$

raty greicio jutikliy G44-G47);

— staigaus akceleratoriaus nuspaudimo ,,Kick down" F8 jutiklio;

— droselinés sklendés padétis ir jos poslinkio greitis (i§ droselinés sklendés padéties

jutiklio 4);

- VDV apkrova (i$ variklio apkrovos jutiklio 3);

- VDV temperatira (i§ variklio temperatiros jutiklio 2);

— alyvos temperatira APD (i§ APD alyvos temperatiros jutiklio);

- starterio blokavimo kontaktai.

Jeigu automobilyje yra elektroninés variklio valdymo ir hidrauliniy stabdziy valdymo
sistemos, tai dalis APD valdymo signaly gaunama ir i$ $iy sistemy. Pavyzdziui, i§ ABS sis-
temos naudojami raty greicio jutikliy signalai automobilio vidutiniam judéjimo greiciui ap-
skaic¢iuoti arba APD antrinio veleno sukimosi dazniui nustatyti. I§ variklio valdymo sistemos
j APD EVB patenka signalai apie VDV siikiy daznj ir apkrova, taip pat signalai apie droseli-
nés sklendés padétj ir poslinkio greitj.

Variklio |- - 2 VDV droseli
| B »| AUDI A8 variklio EVB roselio
SUE L »  Motronic* J220 5 | sklendd
T 7%
E;] F 125 APD EVB J247
|
ar = + 5= Mikroproceso_ |ndikat0rius
*| rius MP-APD » Go96
PIRINIDI3I2] T PIRINDI3I2[ 1.
R !
F 41 K1 R1 » N88
F 189 K2 R2 * N89
E 45 K3 R3 » N90
F8 K4 R4 > N91 |,
N 193 K5 R5 # N92 |s
Jutikliai
LABS-EDSY [ — Atminties 6 Bir?gt?gstinlj
EVB jutikliai  —— Crenginiai = .
G44-G47, J104 2 7 P es/Pin 7

10.4 pav. Automatinés pavary dézés funkciné schema (,,Audi A8-018%):

1 - alkiininio veleno greicio jutiklis; 2 - variklio temperaturos jutiklis; 3 — variklio apkrovos
jutiklis; 4 — droselio padéties jutiklis; 5 — droselio sklendés pavara; 6 — programy atminties
jrenginiai; 7 — gedimy atminties jrenginiai; K1-K5 - signaly keitikliai;

RI-R5 - elektromagnetiniy voZtuvy jjungimo relés; G38 - elektromagnetiniy voZtuvy ir
jutikliy (elektrohidraulinio valdymo) blokas pavary dézés antrinio veleno sukiy dazniui
reguliuoti; kiti APD valdymo sistemos komponentai pateikti 10.1 lenteléje
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10.5 pav. Alyvos slégio valdymas:
1 - filtras; 2 - alyvos siurblys; 3 - slégio reguliavimo voztuvas; 4 - droselis; 5 - EVB;
6 - linijos slégio reguliavimo elektromagnetinis voztuvas; 7 - reguliavimo slégis;
8 - linijos slégio reguliavimo voztuvas; 9 - linijos slégis

Automatinés pavary dézés valdymo elektromagnetiniai voztuvai i§ EVB gauna elektri-
nius valdymo signalus, kurie voztuvus visai uzdaro ar atidaro, arba kintamojo impulsy uzpil-
dos koeficiento signalai privercia elektromagnetinj voztuva uzimti tam tikrg padétj ir praleis-
ti tam tikrg alyvos kiekj (10.5 pav.).

Programinis pavary perjungimo valdymas

APD elektromagnetiniy voztuvy bloko G38 (10.4 pav.) pagrindiné funkcija yra valdy-
ti daugiadiskes sankabas bei stabdzius ir $itaip nustatyti reikiamg planetiniy reduktoriy per-
davimo skai¢iy ir sukimosi kryptj. Lengvyjy automobiliy automatinése pavary dézése yra 3,
4, 5 arba 6 pavaros pirmyn ir viena atgal. Tuo uztikrinamas optimalus automobilio judéjimo
rezimas.

Automobilio judéjimo dinamika ir kartu APD veikimas labai priklauso nuo kelio s3-
lyguy ir vairavimo manieros, kurig pasirenka vairuotojas. Pavyzdziui, vaziuojant uzmiestyje,
vairuotojas perjunginéja mechaninés pavary dézés pavaras sklandziai, didina automobilio
greitj létai ir tolygiai, aukstesne pavarg jungia pagal spidometro duomenis (pirmoji pavara
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— iki 20 km/h, antroji - iki 40 km/h, trecioji — iki 60 km/h, ketvirtoji — iki 80 km/h, penktoji
- ne daugiau kaip 100 km/h). Tokig judéjimo programa galima realizuoti ir automatine pa-
vary déze, jei analogiskas valdymo algoritmas buty jvestas | APD EVB pastovigja atmintj. Ta-
da APD sklandziai didins automobilio greitj ir pasiekus 20 km/h greitj pirmoji pavara auto-
mati$kai bus perjungta j antrajg ir t. t. Toks judéjimo rezimas vadinamas ekonomiskuoju ir j
APD EVB atmintj jvedamas kaip pirmasis.

Vairuotojui skubant ir netaupant degaly, automobilio greitis didinamas intensyviai, pa-
varas perjunginéjant esant didziausiesiems VDV stikiams. Toks judéjimo rezimas vadinamas
sportiniu ir taip pat gali bati uZprogramuotas elektroninéje atmintyje. Sudarant APD valdy-
mo programas, tarp ekonominés ir sportinés j APD EVB atmintj jraSomos dar kelios tarpi-
nés standartinés programos. Vidutinés klasés automobiliuose vairuotojas specialiu programy
perjungikliu gali pasirinkti penkias programas ir tada APD dirbs grieztai pasirinktos pro-
gramos rezimu. Aukstos klasés automobiliuose programy perjungiklio néra, nes programos
perjungiamos automatiskai. Cia sudaromas desimties darbiniy dinaminiy programy paketas
(SP1-SP10), i$ kuriy pirmosios penkios (SP1-SP5) yra standartinés (nuo ekonominés SP1 iki
sportinés SP5) ir dar penkios - specialiosios. SP6 skirta VDV, APD ir katalizatoriui pasildy-
ti, SP7 — APD perjungti j rezimg ,,Tiptronic®. Programos SP8, SP9, SP10 skirtos APD darbui
vaziuojant kalnuotomis vietovémis. Pavyzdziui, programa SP8 neleidzia perjungti j aukstes-
ne pavarg, jei automobilis juda nuokalne. Jei tada bus stabdoma stabdziais, tai programa per-
jungia APD j Zemesne pavarg ir atlieka papildoma stabdymg varikliu. Judant j kalng, progra-
ma SP10 parenka optimaly judéjimo greitj Zemesne pavara, tad nereikia daznai perjunginéti
pavary.

APD valdymo sistemai perjungti i§ vienos valdymo programos j kitg be vairuotojo pa-
galbos papildomai naudojami signalai apie droselinés sklendés padétj ir judéjimo greitj (i$
variklio elektroninio valdymo sistemos variklio droselinés sklendés padéties jutiklio), taip
pat signalai apie automobilio pagreitj ir apie priekinio ir galinio tilty raty sukimosi dazniy
skirtuma (i$ stabdziy ABS sistemos jutikliy).

Bet kuriuo momentu vairuotojas gali perjungti APD i§ automatinio valdymo j aktyvaus
individualaus valdymo rezimg ,Tiptronic“. Tam naudojama pavary perjungimo svirtis, bet
tada automatinio pavary perjungimo (DSP) rezimas nerealizuojamas.

APD valdymo svirtis turi ne vieng, o du judéjimo takelius.

Pirmajame (pagrindiniame) takelyje svirtis fiksuojama septyniose standartinése
pozicijose:

1 — galima auks$¢iausia pirmoji pavara;

2 — galima auksciausia antroji pavara;

3 - galima auksciausia trecioji pavara;

D - vaziavimas pirmyn;

N - neutrali padétis: varantieji ratai atjungti nuo variklio;

R - atbuliné eiga;

P - stovéjimas.

] antrajj (papildoma) takelj svirtis gali buti pervesta tik i§ pagrindinio takelio pozici-
jos D. Tam svirtis palenkiama j desing ir fiksuojama. Papildomame takelyje svirtis gali judéti
pirmyn (+) ir atgal (-) be fiksacijos. Svir¢iai peréjus | papildoma takelj, jjungiamas rezimas
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»liptronic“. Tuomet lengvu svirties stumteléjimu j priekj jjungiama aukstesné pavara. Vei-
kiant prie$inga kryptimi (atgal), APD perjungiama j Zemesn¢ pavarg.

Forsuotai didinant automobilio greitj ,,Tiptronic” rezimu, APD perjungimas j aukstes-
ne pavarg atliekamas tik rankiniu badu, kitu svirties stumteléjimu pirmyn. Bet atbulinis pa-
vary perjungimas (j Zemesne), mazinant automobilio greitj, vyksta automatiskai.

10.2. Automatinés pavary dézés valdymo principiné elektros
schema

10.6 paveiksle pavaizduota automobilio ,,Audi A8 (018 modelio) automatinés pavary
dézés valdymo principiné elektros schema. Jg papildo 10.1 lentelé, kurioje nurodyta kompo-
nenty specifikacija.

Principiné elektros schema funkcionuoja taip:

e Jei daugiafunkcis perjungiklis F125 yra padétyje P arba N, tai variklj galima paleisti
starteriu. Visose kitose padétyse starteris yra uzblokuotas.

e Pagildzius VDV ir APD, automobilis gali judéti pirmyn, svirtj pastacius padétyje 1, 2,
3 arba D, o atgal - padétyje R.

e Jei svirtis yra padétyse 1, 2 arba 3, tai APD perjunginéja pavaras tik iki nustatytos pa-
varos ir atgal.

e Visi pavary perjungimai realizuojami elektromagnetiniy voztuvy bloku G38. Blokas
valdomas elektriniais signalais i§ APD EVB (J217).

e Naudojami signalai i§ ABS-EDS EVB (J104) apie raty sukimosi daznj (jutikliai
G44-G47).

e APD EVB (J217) ir variklio ,,Motronic“ EVB (J220) blokai nuolat kei¢iasi informaci-
ja, taip laiku ir kokybiskai realizuodami APD pavary perjungima ir variklio sukimo momen-
to valdyma.

e Rezimu ,, Tiptronic® APD veikia pagal programa SP7 ir uztikrina momentinj pavary
perjungima.

e APD svirties padétis indukuojama prietaisy skydelyje G96 ir rodykle, esancia svirties
pagrindiniame takelyje.

¢ Programy perjungiklis ir parinktos darbinés programos indikatorius $ioje schemoje
nenaudojamas.

¢ APD gedimams diagnozuoti jmontuota diagnostikos jungtis Pin7. EVB mikropro-
cesorius diagnozuoja visus jéjimo signalus siunciancius jrenginius ir jutiklius bei vykdymo
elektromagnetinius voztuvus.

Pazymeétina, kad APD turi mazesnj mechaninj naudingumo koeficienta, palyginti su
MPD, nes yra dideli nuostoliai hidrodinaminiame transformatoriuje. Bet dél optimalaus pa-
vary perjungimo APD gali sumazinti degaly sagnaudas vaziuojant miesto ciklu, mazesné tam-
pa iSmetamyjy dujy emisija. Variklis ir transmisija apsaugomi nuo atsitiktiniy perkrovy dél
netinkamy vairuotojo veiksmy perjungiant pavaras. Pagrindinis APD pranasumas yra tai,
kad vaziuoti buina patogu, automobilj paprasta valdyti.
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10.1 lentelé. ,Audi A8-018" automatinés pavary dézés valdymo sistemos komponentai

Zyméji- Komponento pavadinimas Pozicijos
mas Nr.
E45 Stabdziy jungiklis 13

F8 »Kick down" jungiklis 16
F41 Atbulinés eigos jungiklis 19
F125 Daugiafunkcis jungiklis 31-43
F189 »liptronic® jungiklis 25-27
Elektromagnetiniy voztuvy ir jutikliy (elektrohidraulinio
G38 valdymo) blokas pavary dézés antrinio veleno siikiy dazniui 11-21
reguliuoti
G44 Galinio desiniojo rato sukimosi daznio jutiklis 7
G45 Priekinio desiniojo rato sukimosi daznio jutiklis 8
G46 Galinio kairiojo rato sukimosi daznio jutiklis 9
G47 Priekinio kairiojo rato sukimosi daznio jutiklis 10
G96 Jjungtos pavaros rodiklis 26-30
J104 ABS su EDS valdymo blokas 7-10
J217 Automatinés pavary dézés valdymo blokas 1-43
J220 »Motronico“ valdymo blokas 1-5
J221 EVB ,,Motronico® srovés relé 4
J226 Starterio blokavimo ir atbulinés eigos Zibinto jjungimo relé 37
N88 1 elektromagnetinis voztuvas 13
N89 2 elektromagnetinis voztuvas 15
N9O 3 elektromagnetinis voztuvas (hidrotransformatoriaus 17
blokavimas)
NO1 4 elektromagnetinis voztuvas (pavary perjungimo slégio 19
reguliatorius)
N92 5 elektromagnetinis voztuvas (linijos slégio reguliatorius) 21
N193 | Trinties movy elektromagnetinis voztuvas 22
S6 Saugiklis saugikliy bloke
S113 APD valdymo bloko saugiklis
S114 Automatinés pavary dézés saugiklis 1
44 Kontaktas su mase: priekinis stovas kairéje apacioje 16
102 Jungtis su korpusu pavary dézés laidy komplekte Zr. schema
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10.3. Belaiptés dirzinés transmisijos valdymas

Belaip¢iu badu kei¢iamo perdavimo skaiciaus pavary dézéje (CVT) sukimo momen-
ta perduoda trapecinis plieninis dirzas, kuris jungia du padalytus kei¢iamo darbinio skers-
mens kuginius skriemulius. Skriemulio darbinis skersmuo kei¢iamas asine kryptimi hidrau-
liniu cilindru stumdant judamaja skriemulio puse. Tokia pavara dar vadinama variatoriumi
(10.7 pav.). Varanciajam kiaiginiam skriemuliui (4) nustacius maziausig darbinj skersmenj,
o varomajam (8) — didZziausig, gaunamas didziausias perdavimo skaicius — didesnis sukimo
momentas. Varanciojo skriemulio skersmenj didinant, o varomojo - mazinant, perdavimo
skaicius ir sukimo momentas mazinamas, greitis — didinamas. CVT pavary dézé valdoma
elektrohidrauline sistema. Hidraulinio siurblio (12) sukuriamas slégis valdomas elektroma-
gnetiniais voztuvais (13) pagal pavary dézés EVB (15) komandas. Kei¢iant kiginiy skriemu-
liy darbo skersmenis, j vieno skriemulio hidraulinio valdymo cilindra (10) tiekiama suslég-
ta alyva ir skriemulio diskai suspaudziami - skriemulio darbo skersmuo padidéja; i$ antrojo
skriemulio hidraulinio cilindro (6) alyva isleidziama, kaginiai diskai nutolsta vienas nuo ki-
ti — darbo skersmuo sumazéja. Taip kei¢iamas antrinio skriemulio sukimosi (ir automobi-
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10.7 pav. Automatiné pavary dézé su dirZiniu variatoriumi (CVT):
1 - smagratis; 2 - pajudéjimo is vietos daugiadiské sankaba; 3 - atbulinés eigos stabdys;
4 - varantysis skriemulys; 5 - varanciojo skriemulio slankusis diskas; 6 — varomojo skriemulio
hidraulinis cilindras; 7 - plieninis dirZas; 8 — varomasis skriemulys;
9 — varomojo skriemulio slankusis diskas; 10 — varomojo skriemulio hidraulinis cilindras;
11 - slankiojo skriemulio eiga; 12 - hidraulinis siurblys;
13 - hidrauliniy elektromagnetiniy voztuvy blokas; 14 - hidrauliniai kanalai;
15 - elektroninis blokas; 16 - stabdzio jutiklis; 17 - planetinis reduktorius;
18 - diferencialas ir pagrindiné pavara; 19 - rato pusasis

I"\I ’.-"

I‘@ /
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lio) greitis, palaikant optimaly variklio veikimo rezima. Pavary dézéje taip pat sumontuotas
atbulinés eigos mazgas, pagrindiné pavara su diferencialu (18), pajudéjimo i$ vietos mecha-
nizmas (daugiadiské sankaba (2) arba blokuojamasis hidrotransformatorius). Naujos kartos
automobiliy (,,Audi A6“ 2,8) variatoriy ,,Multitronic“ perdavimo skaiciaus keitimo ribos sie-
kia nuo 6:1 iki 0,4:1. Tai leidzia atsisakyti hidrotransformatoriaus ir naudoti alyva ausinamga
daugiadiske sankabg, o tai padidina variatoriaus naudingumo koeficientg ir pagerina auto-
mobilio dinamiskuma.

Elektronikos hidrauliskai valdoma daugiadiské sankaba veikia be jokiy trik¢iojimy au-
tomobiliui pradedant vaziuoti, nes turi vadinamajg valdomojo praslydimo funkcijg. Truk¢io-
jimo efektas yra pasalintas elektroniskai reguliuojant variklio siikius. Taip pat elektroninia-
me bloke jdiegta dinaminé kontrolés programa (DRP, Dynamic control program), kuri anali-
zuoja vairuotojo veiksmus ir vaziavimo sglygas, iSrenka atitinkamg galios perdavimo schema
(10.8 pav.). Normaliomis kelio sglygomis valdymo sistema parenka tinkamiausig perdavimo
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10.8 pav. Belaiptés transmisijos (CVT) elektrohidraulinio valdymo schema
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rezima ir, esant poreikiui, skirtingai nuo jprasty automatiniy déziy, visi perdavimo santykio
poky¢iai vyksta tolygiai ir be jokiy automobilio trukéiojimy. Taip pat elektroninis valdymo
blokas jvertina kelio nuokalne ar jkalne ir automatiskai padidina variklio stkius arba juos su-
mazina. Optimalus transmisijos perdavimo skaiciaus reguliavimas uztikrina geriausius auto-
mobilio dinamiskumo ir degaly ekonomiskumo rodiklius.

»Multitronic® variatoriuje yra rankinio valdymo funkcija. Yra nustatyti $esi fiksuoti
perdavimo skaiciai, kuriuos vairuotojas gali mechaniskai (kaip ,,Tiptronic” tipo APD) pavary
svirtimi ar jungikliais ant vairo (tai priklauso nuo pasirinktos modifikacijos) perjungti nori-
ma pavarg. Net ir toks laipsni$kas pavaros perjungimas vyksta tolygiai ir be pastebimy trik-
¢iojimy.

PASITIKRINKITE, KA ISMOKOTE

1. Kokie galimi mechaninés pavary dézés valdymo buadai?

2. Apragykite automobilio automatinés pavary dézés sandarg.

3. Kokius jéjimo signalus gauna automatinés pavary dézés elektroninis valdymo
blokas?

4. Kokiu badu vykdomas APD automatinis pavary perjungimas?

5. Kokios galimos APD valdymo standartinés pozicijos?

6. Koks yra , Tiptronic* valdymo rezimo principas?

7. I$vardykite APD privalumus ir trakumus.

8. Kokiu budu kei¢iamas belaiptés dirzinés pavary dézés (CVT) perdavimo skaicius?
9. Kokie pagrindiniai junginiai sudaro CVT pavary déze?

10. Kokiais jéjimo signalais EVB valdo CVT pavary dézé?



11. AUTOMOBILIU STABILUMO ELEKTRONINIO
VALDYMO SISTEMOS

11.1. Stabdziy antiblokavimo sistemy elektroninis valdymas

Stabdziy antiblokavimo sistema (ABS) registruoja kiekvieno rato sukimosi greitj ir pa-
gal gautg informacija automatiskai koreguoja stabdymo jéga (hidraulinj slégj) atskirai kiek-
vieno rato stabdziy cilindre (11.1 pav.). Sitaip suvienodinami visy keturiy raty sukimosi grei-
¢iai stabdant, ratai neslysta, o tai padidina automobilio judéjimo stabilumg, sumazina stab-
dymo kelig staigiai stabant.

11.3 paveiksle pavaizduota ABS sistemos principiné elektriné schema, kurios jungiama-
sis komponentas yra elektroninis valdymo blokas (EVB). Jo elementai jtaisyti hermetiniame
gaubte, kuris tvirtinamas automobilio salone arba bagazinéje. ABS EVB struktiiriné schema

11.1 pav. ABS sistemos komponenty isdéstymas automobilyje:
1 - ABS hidraulinio moduliatoriaus mazgas; 2 - hidraulinio moduliatoriaus valdymo relé;
3 - ABS EVB; 4 - pagrindinis stabdZiy cilindras su vakuuminiu stabdziy stiprintuvu;

5 - ABS kontrolés diagnostikos jungtis; 6 - priekinio rato jutiklio rotorius; 7 — rato sukimosi
greicio jutiklis (priekinis); 8 - ABS kontrolés signaliné lempa; 9 — ABS sistemos pedalo
isjungiklis; 10 — uzpakalinio rato jutiklio rotorius; 11 - létéjimo jutiklis (4WD sistemai);
12 - uzpakalinio rato sukimosi greicio jutiklis; 13 — uzpakaliniy diskinio stabdZio apkaba;
14 - priekiniy diskiniy stabdZiy apkaba
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pavaizduota 11.2 paveiksle, a. I$ raty sukimosi greicio jutikliy (1) j elektroninj valdymo bloka
nuolat teikiama informacija, ji skaitmeniniu badu apdorojama jéjimo pakopoje (3), sulygina-
ma su mikroprocesoriy (5, 6) atmintyje esancia valdymo programa ir gaunamos loginés ko-
mandos. Sios, apdorotos i§éjimo blokuose (8, 9) ir sustiprintos galinéje pakopoje (10), siun-
¢iamos j vykdymo jrenginius - hidraulinio moduliatoriaus mazgo elektrohidraulinius voztu-
vus (11). Voztuvai skirti valdyti slégiui atskiry raty stabdziy darbiniuose cilindruose. Skaitme-
ninis blokas (4) sudarytas i$ dviejy identisky mikroprocesoriy, kurie veikia lygiagreciai (1+2
ir 3+4 kanalai) ir ,,stebi“ vienas kitg. Esant vienodiems jeinantiesiems signalams, iSeinantieji
signalai taip pat turi bati vienodi. Signaly nesutapimai identifikuojami kaip klaidos, o tada
ABS gali i$sijungti ir uzsidegs signaliné lemputé (14). Klaidos fiksuojamos ir gavus netinkamy
parametry signalus i$ jutikliy bei vykdymo mechanizmy. Klaidos i§saugomos EVB atmintyje
ir gali buti perskaitytos diagnostikos prietaisu (skeneriu).

11.4 paveiksle pateiktas ABS hidraulinio moduliatoriaus su trijy pozicijy elektrohid-
rauliniu voztuvu funkcionavimo modelis vienam ratui. Pagal tai, koks stabdymo rezimas,
sistema gali bati tokiy baseny:

e Stabdymo be ABS (11.4 pav, a). | hidraulinio moduliatoriaus (3) elektrohidraulinio
voztuvo apvijas (6) ir elektrohidraulinj siurblj (4) i$ EVB signalai neperduodami. Slégis i$ pa-
grindinio stabdziy cilindro (1) tiesiogiai perduodamas j darbinj cilindrg (8).

e Slégio sumazinimas (11.4 pav., b), stabdymo jégos mazinimas. | elektrohidraulinj
voztuvy tiekiama 5 A stiprio srové. Voztuvas uzdaro skyscio tekéjimg i$ pagrindinio j darbi-
nj cilindrg ir atidaro istekéjimg i§ darbinio cilindro j hidraulinj akumuliatoriy (7). | siurblj
tiekiant 12 V jtampg, skystis i§ hidraulinio akumuliatoriaus perpumpuojamas j pagrindinj
cilindra.

a) Vykdymo P | RatC] sCki] jutiklis |
Jutikliai 'M__*_ABS E\_/_B,._.... D¥enginiai
i | Dalnio keitiklis |
1 %\_w’ ol 1 E . I ¥
1 %\__p 8 ® 1] :E 1 | Diferen<:£atorius | |GreiD*io kcirektoriusl
1 g\ "l | Loginis blokas | | Loginis blokas |
1 L8\ B o [ T’E " v !
% _ *____"’—*E | Stiprintuvas | | Stiprintuvas |
| | ¢ ¢
;812 | Hidr. moduliatorius |

" > 7 - —_— »— 13 ‘ *
E: L_“__Aw__“_“_k ®14 | Stabd. mechanizmasl

11.2 pav. ABS elektroninio valdymo schema:
a — ABS EVB struktiriné schema; b - ABS valdymo schema; 1 - raty sukimosi greicio
jutikliai; 2 - akumuliatoriaus baterija; 3 - jéjimo pakopa; 4 - skaitmeninis blokas;
5, 6 — mikroprocesoriai; 7 - jtampos stabilizatorius; 8, 9 - iséjimo blokai; 10 - galiné pakopa;
11 - elektrohidrauliniai voZtuvai; 12 - apsauginés relés; 13 - stabilizuota baterijos jtampa;
14 - signaliné lemputé
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11.3 pav. ABS sistemos principiné valdymo schema:
1 - prietaisy skydelis; 2 — ABS indikatoriaus lemputé; 3 - stabdziy indikatoriaus lemputé;

4 - serviso jungtis; 5 — ABS valdymo relé; 6 — variklio relé; 7 — elektromagnetiniy voztuvy relé;
8 — ABS moduliatorius; 9 — hidraulinis siurblys; 10, 11, 12, 13 - hidraulinio moduliatoriaus
elektromagnetiniai voZtuvai; 14, 15, 16, 17 - raty sukimosi greicio jutikliai;

18 - ,,stop“ signalo jungiklis

e Slégio palaikymas (11.4 pav., c). ] elektrohidraulinj voztuva tiekiama 2 A stiprio sro-
vé. Voztuvas uzima tarping padétj ir uzdaro skyscio tekéjimag i$ pagrindinio j darbinj cilin-
drg ir i$tekéjimg i$ darbinio cilindro j hidraulinj akumuliatoriy. | siurblj perduodama 12 V
jtampa.

e Slégio didinimas (11.4 pav., d). | hidraulinio moduliatoriaus elektrohidraulinj voztu-
va srové netiekiama. | siurblj perduodama 12 V jtampa ir jis tiekia skystj j darbinj stabdziy
cilindrg.

ABS sistema gali turéti jvairiy konstrukciniy ir valdymo ypatumy. 11.5 paveiksle pa-
teikta ABS sistema su dviejy padéciy elektrohidrauliniais voztuvais (7, 8, 9, 10). | sistema
integruota pagalbiné sistema ,,Brake Assist“ (BA), kuri aktyvuojasi, kai vairuotojas staigiai
stabdo. Pagal stabdziy pedalo paspaudimo greitj sistema atpazjsta, ar yra batino staigaus su-
stabdymo situacija. Jei taip, atidaromas BA elektromagnetinis voztuvas (5), i§ hidraulinio
siurblio (15) pakyla skyscio slégis stabdziy sistemoje ir aktyvuojama visa stiprinimo jéga.
BA elektromagnetinis voztuvas gali buti jmontuotas stabdziy vakuuminiame stiprintuve ir jj
jjungus stiprintuvas veikia didziausigja jéga. Vairuotojui atleidus pedalg, tai jvertinama (pe-
dalo atleidimo jutiklio-BA sistemos i$jungikliu) ir BA elektromagnetinis voztuvas vél uzda-
romas. ABS sistema veikia kartu, jeigu veikiant BA sistemai ratai pradeda slysti.
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11.4 pav. ABS sistemos hidraulinio moduliatoriaus su trijy pozicijy elektrohidrauliniu voZtuvu
funkcionavimo modelis (vienam ratui):
a - stabdymas be ABS; b - slégio mazZinimas; c - slégio palaikymas; d - slégio didinimas;
1 - pagrindinis stabdZiy cilindras; 2 — ABS sistemos pedalinis isjungiklis (jutiklis);
3 - ABS hidraulinio moduliatoriaus mazgas; 4 - elektrohidraulinis siurblys;
5 - grgzinimo spyruoklé; 6 - elektrohidraulinio voZtuvo apvijos; 7 — hidraulinis
akumuliatorius; 8 - rato stabdziy cilindras; 9 - rato sukimosi greicio jutiklis;
A ir B - kontaktai; C - rato sukimosi daznio jutiklio signalas; D, E, L, M, N - kanalai;
ABS EVB - ABS elektroninis valdymo blokas; K;, K,, K3 - atbulinio veikimo redukciniai
voztuvai; K, ir K5 — uzdorio voztuvai

ABS sistemy eksploatacijos patirtis didéja, sistemos toliau tobulinamos, joms ir papil-
domoms sistemoms padedant galima realizuoti daugelj automobilio traukos kontrolés bei
judéjimo stabilumo valdymo bady.
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EVB

171

11.5 pav. Stabdymo pagalbinés sistemos BA veikimo schema:

1 - staigus stabdymas; 2 - pagrindinis stabdZiy cilindras; 3 - ABS, BA, TRC (traukos
kontrolés sistemos), VSC (judéjimo stabilumo sistemos) slégio moduliatorius; 4 - slégio jutiklis;
5 - BA sistemos jjungimo voZtuvas; 6 — apsauginis voztuvas; 7, 8 - slégio islaikymo voztuvas;
9, 10 - slégio mazinimo vozZtuvas; 11, 12, 13, 14 - atbulinis voztuvas; 15 - hidraulinis siurblys;
15 - slégio akumuliatorius; 17, 18 - rato greicio jutiklis

11.2. Automobilio traukos kontrolés elektroninis valdymas

Automobilio traukos kontrolé gali buti vykdoma j ABS sistema integravus papildomas
sistemas:

e Varanciojo tilto diferencialo elektroninio blokavimo sistema (EDS). Diferencialo blo-
kavimas realizuojamas automatiniu to varanciojo rato pristabdymu, kuris dél prabuksavimo
pradeda suktis grei¢iau uz kitus. Tai atlieka ABS sistema, kurios sudétyje yra didelio slégio
hidraulinis siurblys.

e Varandiyjy raty antibuksavimo sistema ASR (Antriebs Schlupf Regelung) arba kitaip —
TRC (TRaction control system) iSlaisvina vairuotoja nuo variklio sitkiy kontrolés automobi-
liui pradedant judeti ir jsibégéjant, palaiko automobilio stabilumg ir didZiausigjj greitéjima.
Per didelis akceleratoriaus pedalo nuspaudimas neutralizuojamas pristabdant buksuojancius
varanciuosius ratus ir valdant variklio sukimo momentg. Ratai pristabdomi ABS sistema. Va-
riklio sukimo momentas gali bati valdomas jvairiai: valdant droseline sklende, jpurskiamy
degaly kiekj, uzdegimo paskubos kampg.
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11.6 pav. ABS/ASR 21 (firma ,, Bosch®) sistema: EGAS Ty 7
a — ABS/ASR sistemos junginiy isdéstymas ::
automobilyje; b - variklio galingumo —> 4
valdymo sistema (EMS); 1 - raty sukimosi . :
greicio jutikliai; 2 — ABS/ASR hidraulinis @.LD
R

moduliatorius; 3 - ABS/ASR valdymo blokas; 1
4 — EGAS valdymo blokas; 5 - droseliné sklendé; 8 E

6 — akceleratoriaus pedalas; 7 - akceleratoriaus

pedalo jutiklis; 8 — servomotoras; 9 — dyzelio 5 - -
didelio slégio degaly siurblys o ‘ % @Jb
= ¥

»Me-Motronico® sistemoje mechaninis rysys tarp akceleratoriaus pedalo (6) ir droseli-
nés sklendés (5) (arba dyzelinio variklio didelio slégio degaly siurblio (9)) pakeistas elektro-
niniu valdymu EGAS. Jutiklis (7) akceleratoriaus pedalo padétj pavercia elektriniu signalu, jis
perduodamas j EGAS valdymo bloka (4), o i$ ¢ia perduodama valdymo jtampa j droselinés
sklendés servomotorg (8) (arba dyzelio degaly siurblj) (11.6 pav.). I$ ten pat gaunama ir grjz-
tamoji informacija apie jy padétj. EGAS blokas keiciasi informacija ir su ABS/ASR (3), ir su
»Motronico® valdymo blokais. Standartinis ABS hidraulinis moduliatorius papildomas ASR
sekcija. Tai leidzia kartu su EGAS funkcija atlikti ir buksuojanciy raty trumpalaikj stabdyma
automobilio darbiniais stabdziais.

11.3. Automobilio stabilumo elektroninis valdymas
ABS ir TRC sistemos uztikrina automobilio stabilumg jj stabdant ir jam jsibégéjant, o
automobilio stabilumo elektroninis valdymas reguliuoja automobilio skersine dinamikg (11.7

pav.). Tai sistema, galinti i$taisyti vélyvo arba netinkamo stabdymo bei netinkamo elgesio su
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vairu klaidas ir labai prisideda prie aktyvaus eismo saugumo. Skirtingi automobiliy gamintojai
automobilio stabilumo elektroninio valdymo sistemg vadina skirtingai: ,,Audi, ,Volkswagen®,
»Mercedes-Benz", ,Daimler Chrysler” — ESP (Electronic stability program); BMW — DSC (Dy-
namic stability control); ,Lexus®, ,Toyota“ — VSC (Vehicle skid control) ir t. t.

ESP sistema neleidzia Soniniy jégy veikiamam automobiliui nukrypti nuo reikiamo
kurso:

e Priekiniams ratams dél Soninio slydimo krypstant nuo kurso, ESP sistemos valdymo
blokas, jvertines i$ jutikliy gautus duomenis ir apskaiciaves stabdymo jéga F; bei trukme,
trumpam pristabdo uzpakalinj ratg, esantj vidinéje posiikio puséje (11.7 pav., a). Like trys ra-
tai inerciniy jégy arba transmisijos perduodamomis varomosiomis jégomis varo automobilj
ir pristabdytas ratas tampa koregavimo momento M centru - t. y. adimi, apie kurig pasuka-
mas automobilio kébulas iki numatyto kurso.

e Uzpakaliniams ratams dél Soninio slydimo krypstant nuo kurso, trumpam pristabdo-
mas priekinis ratas posukio i$oréje (11.7 pav., b). Pristabdytasis ratas vél tampa koreguojancio
momento centru - savotiska asimi, apie kurig likusiy trijy varomuyjy raty stumiamas kébulas
pasukamas tiek, kad automobilis sugrjzty iki numatyto kurso. Gali bati naudojamos ESP val-
dymo programos, pagal kurias gali buti pristabdomi arba papildomai varomi ir kiti ratai.

Stabdymo impulsai veikia zaibiskai ir trunka tik kelias Simtasias sekundés dalis. Juos
valdo ESP sistemos elektroninis valdymo blokas (1) (11.8 pav.), kuris i$ jutiklio (girome-

Fizin[(s
galimyblls

Stabdymas

Automobilio stabilumo kontrol[]

Priekinil ratC] coninis slydimas UOpakaliniOratCgoninisslydimas
11.7 pav. Automobilio stabilumo valdymas:
F; — ESP sistemos stabdomi ratai; M - sukurtas korekcinis momentas, kuriuo automobilis

grgZinamas j reikiamg kursg
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tro) (5) gauna informacijg apie tai, ar automobilis pasisuko apie savo vertikaligjg asj (ne nuo
vairo pasukimo). Kiti jutikliai teikia informacija apie momentinj (esamg) slégj hidraulinéje
stabdziy sistemoje (9), vairo padétj (pasukimo kampg) (3), automobilio greitéjima (2), raty
stkius (4). Naujausiy karty ESP sistemos turi jutiklj, kuris fiksuoja automobilio pasisukima
apie isilgine asj, $i sistema laiku pastebi ir sumazina apvirtimo grésme.

11.8 pav. Automobilio stabilumo elektroniné valdymo sistema:

1 - elektroninis valdymo blokas; 2 - isilginio judéjimo pagreicio jutiklis; 3 — vairo pasukimo
kampo jutiklis; 4 - raty sukimosi greicio jutikliai; 5 - pasisukimo apie vertikaligjg asj
(girometrinis) jutiklis; 6 — skersinio pagreicio jutiklis; 7 — hidraulinis moduliatorius;

8 - didelio slégio hidraulinis siurblys; 9 - stabdziy hidraulinio slégio jutiklis;

10 - pagrindinis stabdziy cilindras su vakuuminiu stiprintuvu

Papildomos ESP funkcijos:

e atlieka ABS ir TRC funkcijas. Vykdant TRC ir ESP stabdyma, pasikei¢iama duomeni-
mis CAN rysiu (15 skyr.) su variklio ir pavary dézés valdymo blokais;

e kai vykdo ESP funkcijg, daro jtaka variklio sukimo momento valdymui;

e turi integruotg BA sistemos valdyma;
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e tiesiogiai arba per CAN rysj apripina kitas valdymo sistemas apdorotu automobilio
greicio signalu ir raty stukiy signalais;

¢ CAN rysiu tiekia informacijg prietaisy skydeliui j kontroling ABS lempute - ji uzside-
ga, kai ABS sistemoje atsiranda klaidy; jspéjamaja ESP lempute - ji informuoja apie ESP po-
veikj ir mirksi atsiradus stabdymo impulsams ir esant variklio sukimo momento mazinimui;
informuoja apie stabdziy skysc¢io nepakankama lygj, apie stabdziy trinkeliy frikciniy antdék-
ly susidévéjima, apie stovéjimo (rankinio) stabdzio padétj, apie klaidas sistemoje;

e per prietaisy skydelj jspéja vairuotojg apie oro slégio sumazéjimg vienoje i§ padangy.
Tai nustatoma tarpusavyje lyginant raty sukius;

e ESP turi integruotg logine valdymo dalj vairuojamyjy raty pasukimo momentui re-
guliuoti (PML sistema esant elektrohidrauliniam vairo stiprintuvui). Vis pla¢iau naudojami
elektriniai vairo stiprintuvai.

ESP sistema iSjungiama nuspaudus mygtuka su uzrasu ,, ESP“ prietaisy skydelyje, o
jjungiama dar kartg paspaudus tg patj mygtuka. Paleidziant variklj ESP sistema aktyvuojama
automatiskai.

ESP sistemg rekomenduojama i§jungti $iais atvejais: norint i$judinti automobilj, uzstri-
gusj giliame sniege arba biriame grunte; vaziuojant su grandinémis ant raty, tikrinant auto-
mobilj ant dinamometrinio stendo.

Elektriniai vairo stiprintuvai

Elektriniai vairo stiprintuvai EMPS/EPS (Electric motor power steering) gali buti
primontuojami:

e ant vairo veleno (11.9 pav.);

e ant vairo krumpliastiebio (11.10 pav.).

EPS ant vairo veleno uzfiksuoja veleno sukimo momentg susisukus tarp jéjimo ir i$-
¢jimo veleny esan¢iam torsioniniam (susisukanc¢iam) strypui. Vairo sukimo momentas yra
proporcingas elektriniy signaly i§ detektavimo (padéties nustatymo) riciy VT1 ir VT2 skir-
tumui. Jtampy skirtumas atsiranda, nes prie jéjimo ir i§é¢jimo veleny pritvirtinti detektavimo
ziedai pasisuka riciy atzvilgiu. Elektros variklis (nuolatinés sroveés, 12V) per sliekinj redukto-
riy pagal i$matuoto vairo sukimo momentg padeda sukti vairo veleng. Korekcijos rité skirta
nustatyti vairo sukimo momento jutiklio darbui.

Elektrinio vairo stiprintuvo ant vairo krumpliastiebio elektros variklis turi tg patj suki-
mosi centrg, kaip ir ant krumpliastiebio sraigto esanti rutuliné verzlé. Rutuliné verzlé sujung-
ta su elektros variklio rotoriumi, o rotorius, sukdamas rutuling verzle, stumdo sraigtg kartu su
vairo krumpliastiebiu ir padeda vairuoti ratus. Elektros variklio naudojama jtampa — 27-42 V.

EPS sistema reguliuoja vairo sukimo momento stiprinimg. Tai priklauso nuo automo-
bilio vaziavimo greicio ir nuo kelio salygy. Automobiliui stovint arba vaziuojant mazu grei-
¢iu, vairo sukimo momentas stiprinamas labiausiai ir tai padidina automobilio manevringu-
ma (11.11 pav.). Didéjant automobilio grei¢iui, mazinama stiprintuvo elektros variklio sro-
vés galia, mazéja vairo sukimo momentas, automobilis tampa stabilesnis kelyje. Automobilio
ratams uzvaziavus ant kelio su nevienodu sukibimo su keliu arba riedéjimo pasipriesinimo
koeficientu, taip pat puciant stipriam $oniniam véjui, EPS islaiko numatytg automobilio ju-
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2 Didelis kelias
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—
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.
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11.11 pav. Vairo sukimo momento stiprinimo reguliavimas

Vairo padllties
VGRS vykdymo mechanizmas

Numatytas
pasukimo
kampas

8 VGRS EVB

Lo
Pasukimo kampas ApskaiCliuoja
15 ” bBtinCIpapiIdomD
ESP Automobilio greitis | - pasukimo kampL]
EVB 5

Automobilio greitis

Papildomas ratl
pasukimo kam

11.12 pav. Vairo mechanizmas su kintamuoju perdavimo skaiciumi

déjimo kryptj. Tai vykdoma sukuriant papildoma reikiamos krypties vairo sukimo momento
stiprinimg. Elektrinis vairo stiprintuvas naudoja iki 20 karty maziau energijos uz hidraulinj
stiprintuva, nes energija naudojama tik sukant vairg.

VGRS (Variable gear ratio steering) vairo mechanizmas su kintamuoju perdavimo skai-
¢iumi turi vairo velene jmontuotg vykdymo mechanizma, kuris koreguoja vairuojamuyjy raty
pasukimg. Tai priklauso nuo automobilio greic¢io ir nuo kelio salygy (11.12 pav.). VGRS elek-
troninis valdymo blokas apskai¢iuoja btiting vairuojamuyjy raty papildomo pasukimo kampa.
Tai priklauso nuo informacijos, gaunamos i$ ESP, variklio, pakabos, pavary dézés valdymo
bloky, vairo padéties jutiklio.

VRGS vykdymo mechanizme vairo rato pasukimo judesys perduodamas i$ statoriaus j
varomajj krumpliaratj per elastingg krumpliaratj (11.13 pav.). Elastingo krumpliaracio vidu-
je sumontuotas ovalus perdavimo skaiciaus generatoriaus diskas, kurj valdo elektros variklis.
Tai priklauso nuo signaly i§ VGRS EVB.
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11.13 pav. Vairo pavaros generatoriaus VGRS sandara

Poslkis U kair(] valJiuojant malJu greilliu

Perdavimo skailJiaus
generatoriaus variklis
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kampas padidllja
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generatoriaus variklis
sukasi [t pallil] pusl]

Rat[] pasisukimo

kampas sumallJja

11.14 pav. Vairo mechanizmo su kintamuoju perdavimo skaiciumi veikimas
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Automobiliui vaziuojant létai, VGRS pavaros generatoriaus variklis sukamas j priesin-
ga puse, nei vairo velenas suka statoriy (11.14 pav.). Varikliui apsisukus vieng kartg, sukimo
judesys nuo 102 statoriaus krumpliy perduodamas 100 varomojo krumpliaracio krumpliy
ir i$¢jimo velenas pasisuka 2 krumpliais daugiau. Generatoriaus varikliui sukantis greiciau,
perdavimo skai¢ius mazéja. Pavyzdziui, generatoriaus diskui apsisukus 50 stkiy, varomasis
krumpliaratis pasukamas 50 x 2 = 100 krumpliy daugiau uz vairo rata.

Automobiliui vaziuojant dideliu greiciu, vairo mechanizmo perdavimo skaiciy reikia
didinti - vairg pasukus tuo pac¢iu kampu ratai turi pasisukti maziau. VGRS tai atlieka sukda-
mas perdavimy skaiciaus generatoriaus diska ta pacia kryptimi, kaip ir sukamas vairo rato
velenas. Generatoriaus varikliui nesisukant, VGRS vykdymo mechanizmas blokuojamas, jé-
jimo ir i$é¢jimo velenai sukasi vienodu greiciu.

Automobilio stabilumo elektroninio valdymo tobulinimas

Naujos kartos automobiliuose jdiegiamas automobiliy dinamikos kompleksinis valdy-
mas VDIM (Vehicle dynamics integrated management) (11.15 pav.). VDIM jungia visas sis-
temas, kurios daro jtaka automobilio stabilumui, nes kartu jos savo funkcijas atlieka efekty-
viau. Sistema i§ anksto nuspéja automobilio nukrypima nuo uzduotos judéjimo trajektorijos
ir jvairiomis priemonémis palaiko numatytg judéjimo kryptj, vairuotojui mazai jauciant ko-
reguojancio valdymo poveikij.

Automobilis

Pos[kis GreitUjimas

i GreitLljimas
Posllkis _ : Automebilio stabilume Regeneracinio stabdymo
<7 m elektroninis valdymas Integruotas valdymas
' if 4 g Valro stiprintuvo

integruotas valdymas
(EPSIVGRS)

11.15 pav. Automobilio dinamikos kompleksinis valdymas

PASITIKRINKITE, KA ISMOKOTE

1. Apragykite stabdziy antiblokavimo sistemos elektroninio valdymo principa.

2. Aprasykite ABS sistemos hidraulinio moduliatoriaus su trijy pozicijy
elektrohidrauliniu voztuvu elektroninio valdymo signalus.

3. Kuo ypatinga ABS sistema su integruota pagalbine sistema ,,Brake Assist“?

4. Kokios papildomos sistemos, integruotos j ABS, uztikrina automobilio traukos
kontrole?

5. Kokig funkcijg atlieka EGAS sistema?

6. Ko padeda i$vengti automobilio ESP sistema?
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7. Apragsykite, kokiu badu ESP sistema stabilizuoja automobilj priekiniams ratams
deél $oninio slydimo krypstant nuo kurso.

8. Apragykite, kokiu btidu ESP sistema stabilizuoja automobilj galiniams ratams
deél $oninio slydimo krypstant nuo kurso.

9. Kaip reguliuojamas vairo sukimo momento stiprinimas, esant elektriniam vairo
stiprintuvui ant vairo veleno?

10. Kaip reguliuojamas vairo sukimo momento stiprinimas, esant elektriniam vairo
stiprintuvui ant vairo krumpliastiebio?

11. Kokiu badu kei¢iamas vairo mechanizmo perdavimo skaicius, esant elektronika
valdomai sistemai VGRS?

12. Kaip tobulinamas automobilio stabilumo elektroninis valdymas?



12. AUTOMOBILIO PASYVIOJO SAUGUMO SISTEMA

Siekiant visokeriopo automobilio saugumo, nuolat tobulinamos jo aktyviosios ir pa-
syviosios saugos priemonés. Jau tapo jprastiné ABS su elektronine stabdymo galios paskirs-
tymo funkcija EBD, elektronine stabilumo programa ESP ir kt. Plinta naujos adaptyvios
greicio ir atstumo palaikymo sistemos ACC, duodancios signala, kai atsiranda pavojus at-
sitrenkti FA (Forward alert), susidarimo su$velninimo stabdant sistemos CMbB (Collision
mitigation by braking).

Vykstant nelaimingam atsitikimui, pasekmes $velnina SRS (Supplemental restraint sys-
tem), t. y. pasyvioji apsaugos sistema. Ja sudaro dirzai (seat belt) ir oro pagalvés (air bag).
Sios priemonés nuolat tobulinamos, geriau pritaikomos vairuotojo ir keleiviy saugai, nelai-
mingiems avarijos padariniams mazinti.

SRS funkcionuoja taip: paleidziant variklj 3-4 sekundéms uzsidega SRS kontroliné
lemputé, kuriai degant tikrinama sistema. Jei ji negesta ar mirksi (taip gali atsitikti ir vaziuo-
jant) sistemoje yra gedimas, butina jj $alinti.

Vaziuojant SRS valdymo blokas nuolat analizuoja judéjimo dinamikos jutiklio signa-
la DDS (dinamic sensor), t. y. lygina realy automobilio pagreitj su leidziamuoju, jrasytu at-
mintyje. Jei automobilio pagreitis neleistinai didelis, valdymo blokas generuoja signalg (lei-
dima) oro pagalvéms issiskleisti. Si komanda bus jvykdyta tuo atveju, jei bus gautas patvir-
tinimo signalas i§ antrojo DSS (safing sensor) jutiklio, fiksuojancio automobilio kontaktg su
kliatimi. Nuosekliai paveikus abiem jutikliams, po 20-30 ms bus i$skleistos apsauginés oro
pagalvés. (] pagalvés degiklj perduodama jtampa, uzsiliepsnoja degalai, i§siskiria nekenks-
mingos pakankamo slégio dujos, jos besipléesdamos sudrasko SRS apsauginj dangtelj ir pri-
pucia poliamidinj mais$g.) Mazéjant smugio kinetinei energijai, dujos per apsauginj voztuva
isleidziamos ir po 0,2-0,25 ms nuo susidarimo pradzios pagalvé bliaksta.

Nors vairuotojui ir keleiviams apsaugoti nuo galimo jvairios krypties smugio naudo-
jama iki deSimties oro pagalviy, jos yra tik pagalbiné priemoné. Eismo dalyviai nelaimingo
atsitikimo pasekméms sumazinti batinai privalo naudotis saugos dirzais. Jie efektyvumui
padidinti gali bati su mechanine fiksacija ar papildomu jtempimu susidirimo atveju.

SRS sudaro elektriniai, mechaniniai ir pirotechniniai komponentai. Vengiant sukelti
oro pagalvés iSsiskleidima netinkamu metu, privaloma grieZtai laikytis eksploatacijos reika-
lavimy:

1. Profilaktiniai ar remonto darbai pradedami ne ank$c¢iau kaip po 2-3 min. i§jungus
automobilio akumuliatorine baterijg (SRS turi 1,5 min. trukmés rezervinj maitini-
mo $altinj).

2. Jei remontuojant galimas mechaninis kontaktas su oro pagalviy jutikliais, juos buti-
na demontuoti i§ automobilio.

3. Oro pagalviy jutikliuose gali buti naudojamas gyvsidabris, todél draudziama juos
ardyti.

4. Neleistina, kad SRS komponentus veikty elektromagnetiniai laukai, didelé drégmeé,
atvira liepsna ar didesné nei 93 °C temperatara.
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5. Prietaisai, naudojami elektriniams matavimams, privalo turéti ne mazesne kaip 10
kiloomy jéjimo varza.

6. Varza matuoti SRS schemoje draudziama (tai gali i$skleisti pagalve).

7. Atliekant suvirinimo darbus, oro pagalves butina i§jungti.

8. Atliekant gelbéjimo darbus, butina jsitikinti, ar néra automobilyje oro pagalviy (jos
gali buti neissiskleidusios).

9. Oro pagalves sandéliuoti reikia ,,knitibs¢ias®.

10. Pries utilizuojant automobilj, naudojant diagnostikos jranga butina isskleisti oro
pagalves.

11. Oro pagalviy ir jy sistemy komponentai ne remontuojami, o kei¢iami naujais.



13. GREICIO PALAIKYMO SISTEMA

13.1. Bendrosios Zinios

Siekiant palengvinti vairuotojams ilgas ir varginancias keliones, $iuolaikiniuose auto-
mobiliuose jmontuojamos vaziavimo greicio palaikymo sistemos CC (Cruise-control). Tai yra
automatiné valdymo sistema, palaikanti pasirinktg (uzduotg), nepriklausantj nuo automobi-
lio apkrovos, vaziavimo greit]j. PrestiZiniuose automobiliuose imta naudoti adaptyvi kelionés
kontrolés (ACC arba ,,Distronic®) sistema, kuri ne tik palaiko pastovy greitj, bet ir lokacine
jranga vaziavimo kryptimi skenuoja iki 150 m kelio ruoza. Ji savarankisgkai, be vairuotojo zi-
nios, atlieka judéjimo greicio korekcija. Jei tik priekyje vaziuojantis automobilis sumazina
greit] ar atsiranda kita kliatis, akimirksniu mazinamas greitis, o reikalui esant dar ir stabdo-
ma. Kai tik kliatis vaziavimo kryptimi prapuola, sistema vél létai didina greitj iki pasirinktos
ribos. Vairuotojas visg §j laikg monitoriaus ekrane gali matyti atstumg iki galimos kliaties.

Siandien CC sistemos, nors ir ne tokios sudétingos kaip ,,Distronic*, jrengiamos dauge-
lyje gaminamy automobiliy. Batina salyga, norint jdiegti CC sistema automobilyje, turi bati
elektroninis droselinés sklendés valdymas.

13.2. CC sistemos valdymo algoritmas

Automobilyje ,,Toyota Corolla® CC sistemos valdymas vyksta taip:

1. Norint sistema jjungti, reikia CC valdymo rankenéle nustatyti i padétj ,ON® Valdy-
mo skydelyje turi atsirasti uzrasas ,,CRUISE CONTROL", tuomet automobilio greitis didina-
mas iki pageidaujamo ir valdymo rankenélé nustatoma j padétj ,,SET, kartu atleidZiamas ak-
celeratoriaus pedalas. CC sistemos automatinio greicio palaikymo ribos yra 40-150 km/val.

2. Norint greitj padidinti, reikia nuspausti akceleratoriaus pedalg, valdymo rankenéle
nustatyti j padeétj ,, ACC* ir pasirinkti jo naujaja verte. Atleidus valdymo rankenéle automobi-

13.1 pav. Greicio palaikymo sistemos valdymo pultas
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lis vaziuos naujuoju greiciu, senoji jo verté automatiskai bus panaikinta (kai kuriuose mode-
liuose atleidus akceleratoriaus pedalg grjztama prie anks¢iau nustatytos greic¢io vertés).

3. Norint greitj sumazinti ar i§jungti CC sistemg, spaudziamas stabdzio pedalas. Gali-
ma valdymo rankenéle nustatyti j padétj ,,COAST®, ja islaikyti iki naujos greicio vertés.

4. CC i$jungiama, kai valdymo rankenélé nustatoma j padétj ,OFF“ arba paspaudzia-
mas stabdzio ar sankabos pedalas, kai grei¢iy dézé automatiné, pasirenkama neutrali padétis.

5. I§jungus CC sistemg, jei reikia vél grazinti j buvusj rezimg, valdymo rankenélé per-
vedama j padétj ,RESUME®



14. MULTIPLEKSINES DUOMENU PERDAVIMO
SISTEMOS

14.1. Duomeny perdavimo sistema ,,CAN-Bus® Pagrindai

Rysys ,CAN-Bus“

Automobiliuose naudojami Sie informaciniy ir valdymo duomeny perdavimo budai:

1. Jvairts duomenys tarp elektroniniy valdymo bloky perduodami atskirais laidais
(14.1 pav.). Didéjant perduodamos informacijos mastui, laidy ir kontakty skaicius atitinka-
mai didéja. Todél $is duomeny perdavimo baidas yra racionalus tik tada, kai yra perduodami
ribotos apimties duomenys.

2. Visi duomeny tipai paver¢iami skaitmenine informacija ir perduodami per du ma-
gistralés ,CAN-Bus® laidus. Tai nepriklauso nuo prijungty valdymo jrenginiy ir duomeny
$altiniy skaic¢iaus (14.2 pav.). CAN (Controller area network) reiskia, kad visi valdymo prie-
taisai yra sujungti j viena tinklg ir kei¢iasi duomenimis tarpusavyje. Sistema sukurta 1985
m. Duomeny perdavimo ,,CAN-Bus“ magistralés naudojimas yra racionalus, kai tarp elek-
troniniy valdymo bloky vyksta pasikeitimas dideliu duomeny kiekiu. Kuo daugiau infor-
macijos gauna kiekvienas valdymo blokas apie visos sistemos bikle, tuo tiksliau jis atlieka
savo funkcijas.

~CAN-Bus® sistema gali buti sudaryta i$ atskiry tinkly (14.7 pav.). Automobilio jégos
agregaty ir automobilio stabdziy elektroninio valdymo sistema sudaro $ie valdymo blokai:
variklio valdymo blokas, automatinés pavary dézés valdymo blokas, ABS valdymo blokas.
Tarp $iy sistemy duomeny pasikeitima vykdo ,,CAN-Antrieb“ tinklas.

Atskira kompleksiné sistema sujungia: centrinj valdymo bloka ir valdymo blokus auto-
mobilio duryse, sédyniy valdyma, apsildyma, kondicionieriy ir kitg komforto jranga. Rysys
tarp atskiry valdymo bloky palaikomas per ,,CAN-Comfort“ tinklg (14.9 pav.).

Variklio sClkiai
Variklio (,Motronic®) > AutomatinUs pavarddOOs

valdymo blokas

valdymo blokas [
Degalll s[Inaudos

Droselin[Is sklend[ls
padlitis

Variklio [ltaka

Pavarl] perjungimas

14.1 pav. Duomeny perdavimas atskirais laidais
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Internetas, navigaciné, TV, garso ir kita informaciné jranga automobilyje sujungiama j
~CAN-Infotainment® tinklg. Valdymo sistemy diagnostika atliekama naudojant rysio tinkla
~CAN-Diagnose®.

Automobilyje gali funkcionuoti ir kiti CAN tinklai, kurie vienas su kitu palaiko ry-
§j ir perduoda biuting informacija. Tobulinant multipleksinj ry$j automobilyje naudojama
multipleksiné sistema LIN (Local interconnect network), sukurta 1998 m., MOST (Media
oriented systems transport) (14.11 pav.), sukurta 2002 m., ir kitos. Sios rysio sistemos su-
jungia atskiras automobilio funkcines sistemas, perduodamos informacijg atskiriems sis-
temy elektroninio valdymo blokams. Tarp atskiry sistemy duomeny perdavimas yra apri-
botas, perduodama tik butina informacija. Apribotas ir vienos sistemos defekto poveikis
kitai sistemai.

Apsikeitimas duomenimis ,,CAN-Bus® sistema vykdomas panasiai, kaip vyksta telekon-
ferencija. Kiekvienas i$ dalyviy (valdymo bloky) perduoda savo duomenis per ,,CAN-Bus" lai-
dy tinkla, o kiti dalyviai priima $iuos duomenis (14.2 pav.). Tinklo dalyviai atpazjsta jiems rei-
kalingus duomenis, juos priima ir naudoja. Nereikalingi duomenys nepriimami.

Duomeny perdavimo ,,CAN-Bus® sistema privalumai:

e Jeigu duomeny protokolas turi bati prapléstas papildoma informacija, reikalingi tik

programiniai pakeitimai.

» Maza klaidy tikimybé dél nuolatinio siunc¢iamos informacijos patikrinimo valdymo

blokuose ir papildomo apsaugojimo duomeny protokoluose.

 Galimybé sumazinti jutikliy ir laidininky skai¢iy dél daugkartinio vieno jutiklio sig-

nalo naudojimo.

 Galimybé labai sumazinti signaly perdavimo laika.

« Matmeny sumazinimas dél mazesniy valdymo bloky ir jung¢iy.

« Duomeny perdavimas ,,CAN-Bus” sistema standartizuotas daugelyje $aliy, todél ga-

limas apsikeitimas duomenimis tarp skirtingy gamintojy valdymo bloky.
~CAN-Bus“ duomeny perdavimo sistema sudaryta i$ valdiklio, siystuvo-imtuvo, duo-
meny perdavimo magistralés — dviejy laidininky ir laidininky galiniy trumpikliy (varzy)
(14.2 pav.). Visi komponentai, i§skyrus duomeny perdavimo magistralés laidininkus, yra
valdymo prietaisy viduje. Valdymo prietaisy funkcijos, vietoje atskiry laidininky naudojant
duomeny perdavimo magistrale, nepasikeicia.

Duomeny perdavimas

Duomeny perdavimo procesas (14.3 pav.):

1. Duomeny paruos$imas persiysti. Elektroninio valdymo bloko mikroprocesorius vyk-
do persiunciamy duomeny paruos$img (skaitmenine forma) ir nukreipia juos prie CAN val-
diklio jéjimo.

2. Duomeny siuntimas. CAN siystuvas-imtuvas (transmitter-receiver) gauna skaitme-
ninius duomenis i§ CAN valdiklio, konvertuoja juos j elektrinius signalus ir siuncia toliau j
~CAN-Bus“ magistrale.

3. Duomeny gavimas. Visi kiti valdymo blokai, duomeny perdavimo magistrale CAN
sujungti j tinklg, gauna perduodamus per tinklg signalus.
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0.1 ms{Diwv.

a)

00 ollloﬁoﬁ

T Ovaldymoblok[]

.. I Jf W 'H"” LI

/ ,CAN-High*
\ ,CAN-Low" [unIoe
14.3 pav. Duomeny priémimas ,,CAN-Bus“ magistralés laidininkais:

a - duomeny priémimo struktiriné schema; b — ,,CAN-Bus® magistrale perduodamo signalo
oscilograma

4. Duomeny patikrinimas. Valdymo blokai tikrina, ar jy gauti duomenys reikalingi jy
funkcijoms atlikti.

5. Duomeny perémimas. Jeigu duomenys yra reikalingi, valdymo blokas juos jveda ir
apdoroja, prie§ingu atveju jie ignoruojami.

Duomenys perduodami dviem atskirais ,,CAN-Bus® laidininkais. Vienu linijos laidu
yra perduodama ta pati informacija kaip ir kitu, tik invertuota (apversta). Simboliskai laidi-
ninkai Zymimi ,,CAN-High" ir ,CAN-Low*. Pavyzdziui, jei linija ,CAN-High"“ perduodamas
»3,75 V* tai ,CAN-Low" - ,,1,25 V% jei linija ,,CAN-High“ perduodamas ,,2,5 V* tai ,,CAN-
Low" - ,,2,5 V¥ (14.4 pav.) signalas. Dazniausiai signalo amplitudé yra 1,25V, bet gali bati ir
kiti variantai. Esant amplitudei 1,25 V ,,CAN-High" signalas perduodamas tarp 2,5ir 3,75V,
0 ,CAN-Low" - tarp 1,25 ir 2,5 V. Valdymo blokas visada priima abu signalus, apskaiciuoja
jtampos skirtumg tarp jy (3,75 - 1,25 =2,5 Varba 2,5 - 2,5 = 0 V) ir informacija i$saugoma
skaitmeniniu formatu: ,,0“ arba ,,1%

Laidininky galai sujungti galiniais
trumpikliais, tai yra varza, kuri neleidzia .

. TP . . TrukdOliai =X
signalams atsispindéti nuo laidy galy ir l _ CAN-High* signalas
duomenims i$sikreipti. Galiniy apkro- ; X
vy varza gali bati apie 124 Q, o varza tarp
~CAN-Bus“ laidininky - apie 64 Q.

Signaly trukdziai

Automobilyje esancius laidininkus
veikia trukdziai - elektromagnetinés ban-
gos, kurios kirsdamos laidininkg laide in-
dukuoja jtampg. Siekiant apsaugoti duo-
meny perdavimg nuo trukdziy, naudoja-  14.4 pav. Jtampos pasikeitimai CAN magistralés
mi du duomeny perdavimo magistralés  laidininkuose dél elektromagnetiniy trukdziy
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laidininkai, kurie yra susukti tarpusavyje (vyta pora). Jtampos pasikeitimai abiejuose laidi-
ninkuose, juos paveikus elektromagnetiniam laukui, yra vienodo dydzio (14.4 pav.). Dviem
laidais perduodamy informacijos signaly jtampy skirtumas nepriklauso nuo i$ iSorés spindu-
liuojamy elektromagnetiniy bangy ir visada islieka vienodos vertés. Tokiu bidu CAN magis-
tralés laidai apsaugoti nuo iSoriniy trukdziy ir patys jy nesukuria.

Duomeny protokolas

~CAN-Bus“ magistralé periodiskai, su nedideliais laiko tarpais, perduoda duomeny
protokolg (paketg). Paketo ilgis néra fiksuotas, tac¢iau negali bati didesnis, nei apibrézia stan-
dartas. Jis sudarytas i$ septyniy daliy. Protokole yra didelis informacijos kiekis, sudarytas i§
tam tikry informacijos vienety - bity skai¢iaus. Vienas bitas yra pats maziausias informacijos
vienetas, t. y. buklé - ,,jjungta” arba ,,i§jungta“ per laiko vienetg. Elektronikoje $is informa-
cijos vienetas gali buti pateiktas skaiciais ,,0“ ir ,,1% tai yra ,taip“ ir ,,ne“. Duomeny perdavi-
mo greitis ,CAN-Bus® tinkle yra apie 500 kbit/s. 14.5 paveiksle parodyta duomeny protokolo
(paketo) struktira. Tarp duomeny pakety yra tarpai, per kuriuos bet kuris j tinklg jjungtas
prietaisas gali pradéti siysti savo informacija.

Pradzios laukas (start of frame) nurodo protokolo pradzig ir sinchronizuoja visus val-
dymo prietaisus. Siunc¢iamas 1 bitas informacijos. Ji perduodama laidininku ,,CAN-High" 3,5
volty jtampos signalo pavidalu (tai priklauso nuo sistemos), o laidininku ,,CAN-Low® - 1,5
volty jtampos signalo pavidalu.

Statuso laukas (arbitration field) nustato duomeny protokolo prioritetg. Pavyzdziui, jei-
gu du valdymo prietaisai pasirenge perduoti informacija protokolui vienu metu, pirmas in-
formacija perduoda tas, kuris turi aukstesnio rango prioriteta.

Kontrolinis laukas (control field) turi perduodamy informacijos bloky kodus.

Pagrindiniy duomeny laukas (data field) reikalingas perduoti informacija visiems val-
dymo prietaisams.

Saugumo laukas (CRC field) reikalingas, kad atpazinty perdavimo trukdzius perduo-
dant duomenis.

Duomeny priémimo patvirtinimo laukas (ACK field) reikalingas perspéti duomeny ju-

PradUios Statuso 1 bitas DuomenUllaukas Patvirtinimo laukas
laukas (1 bitas) laukas (11 bitll) (nenaudojamas) (maks. 64 bitai) (2 bitai)

A A

N b A

f 1 I// ] | ﬁ ]
Kontrolinis Saugumo Pabaigos
laukas (6 bitai) laukas (16 bitl) laukas (7 bitai)

14.5 pav. Duomeny protokolo struktiira
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tiklj, kad visi gavéjai nepriekaistingai priémé protokolg. Jeigu atsirado klaida, jutiklis gauna
informacijg apie ja. Po to jutiklis perduoda duomenis pakartotinai.

Pabaigos laukas (end of frame) uzbaigia protokola. Jis suteikia paskutine galimybe pra-
nesti apie klaidas.

14.1 lenteléje parodyta, kaip galima perduoti informacija naudojant du perduodamus
vienas po kito bitus. Du bitai leidzia sudaryti keturis informacijos variantus. Kiekvienas vari-
antas atitinka tam tikrg informacijg. Pvz., jeigu abu bitus atitinka 0 volty jtampa, arba ,,stiklo
pakéliklis juda®, arba ,ausinamojo skysc¢io temperatara lygi 10 °C*.

14.2 lenteléje parodyta, kaip pasikeis informacijos kiekis padidinus bity skaiciy.

Kuo daugiau bity bus sustatyta j eile, tuo didesnj informacijos kiekj galima bus perduo-
ti. Kiekvienas papildomas bitas leidzia dvigubai padidinti perduodamos informacijos kiekj.

Jeigu keli elektroninio valdymo blokai yra pasirenge perduoti duomeny protokolus vie-
nu metu, reikia nustatyti duomeny perdavimo eiliSkumg. Pirmiausia perduodamas didziau-
sio prioriteto protokolas. Tai nulemia statuso lauke jvestas prioriteto kodas, sudarytas i§ 11
bity. 14.3 lenteléje pateikti trijy protokoly prioritety kodai.

Visi trys elektroninio valdymo blokai pradeda perduoti savo duomeny protokolus vie-
nu metu. Taip pat vienu metu jie sutikrina bitas po bito visg informacija, kuri patenka j infor-
macijos perdavimo magistralg. Jeigu vienas i$§ valdymo prietaisy perduoda mazai reik$minga,
o priima svarbesne (didesnio prioriteto) informacija, jis nustoja siysti savo duomenis ir tam-
pa imtuvu, kol bus perduota reik§mingesné informacija (14.6 pav.).

~CAN-Bus® rysio terminale (gateway) vyksta duomeny apsikeitimas tarp atskiry auto-
mobilio valdymo sri¢iy, i$ ¢ia perduodama informacija j diagnostikos jungtj (14.7 pav.). Tarp
atskiry rysio tinkly informacijos apsikeitimas yra ribotas.

~CAN-Comfort® tinklo parametrai:

» Duomeny perdavimo greitis 60-125 kbit/s.

« Vieno pranes$imo perdavimo laikas 0,5-1,3 ms.

« Signaly prioritety eiliSkumas:

1. Centrinis valdymo blokas.

2. Valdymo blokas vairuotojo puséje. Pranecimas i¢
TP ABS/EDS ofolol 1 [0
3. Valdymo blokas priekinio vald)//mo bloko EO N © EEk
keleivio puséje.
4. Valdymo blokas gale i3 kaireés. Franegimas ig
5. Valdymo blokas gale i§ desinés. valdymo bloko
« Tipiskas pranesimy siuntimo n
71 i _ Pranecgimas ic .
Zingsnis 5.0‘ 1'000 m§. ' ' automatinCls Mr?gietzggg
« CAN laidininky sujungimas suskirs-  pavarJ dOJ00s P
t}.rtas per ke}etaz valdymo blokq.. DuomenC] E
« Signalo lygis ramybés biisenos: jtam-  perdavimo -
R I T . magistralCJs Didesnis
pa ,,CAN-High" laidininke masés at-  |5igininkai prioritetas

zvilgiu - 0 V ir ,CAN-Low" laidinin-
ke masés atzvilgiu — 5V (14.8 pav.). AutomatinCls pavar] ,Motronic* valdymo
14.9 paveiksle pateiktas ,CAN-Com- dO0O0s valdymo blokas sistema ulleidllia

; | i ulleid™ia siuntimo eil(] siuntimo eill]
ort” sistemos elementy jungimo pavyzdys. ) e
4Jung pavyzay 14.6 pav. Duomeny perdavimo prioritetai
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14.1 lentelé. Informacijos perdavimas dviem bitais

.. . Informacija apie | Informacija apie
1 fi
Ga e 1 bitas | 2 bitai Gr? s stiklo pakéliklio | ausinamojo skys-
variantai vaizdas : v _
bukle ¢io temperatiira
| I o I _
Pirmas i ' o
0V 0V i Juda 10°C
I
Antras 5v | ov Nejuda 20°C
Trecias 0V 5V Salia aI.)a.tlnes 30°C
padéties
Ketvirtas Blokavimo zono-
5V 5V je, virdutinéje 40 °C
padétyje

14.2 lentelé. Informacijos perdavimas trimis bitais

Variantai, | Galima . ] Galima ] ] ] Galima
. . Variantai, esant | Variantai, esant trims .
esant vie- | infor- ] . infor- ] informa-
.. .. dviem bitams .. bitams ..
nam bitui | macija macija cija
0 volty 10°C | Ovolty, 0 volty | 10°C 0 volty, 0 volty, 0 volty 10 °C
5 voltai 20°C | Ovolty, 5voltai | 20°C 0 volty, 0 volty, 5 voltai 20°C
- - 5 voltai, 0 volty | 30°C 0 volty, 5 voltai, 0 volty 30°C
- - 5 voltai, 5 voltai | 40 °C 5 voltai, 0 volty, 0 volty 40 °C
- - - - 0 volty, 0 voltai, 5 voltai 50 °C
- - - - 5 voltai, 0 volty, 5 voltai 60 °C
- - - - 5 voltai, 5 voltai, 0 volty 70 °C
- - - - 5 voltai, 5 voltai, 5 voltai 80 °C

14.3 lentelé. Informacijos perdavimo prioritetai

Prioritetas Duomeny protokolas Statuso laukas
1 Stabdziy pranesimas 001 1010 0000
2 Variklio prane$imas 010 1000 0000
3 Pavary dézés pranesimas 100 0100 0000
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CAN rygio terminalas
prietais[] skydelyje (gateway)

,CAN-Antrieb*“ ,CAN-Comfort” ,CAN-Infotainment“

14.7 pav. Bendra automobilio ,Volkswagen Touran® duomeny perdavimo sistema

i 1 1
00 ononorSkaitmeninis signalas
. 5v ,CAN-Low"

' DValdymObka ----ﬁ --------------- h
,CAN-High* .3:8V

stiprintuvas

Duomenl]
patikra

Imtuvas-
sillstuvas 14v

+~CAN-Low*
stiprintuvas

—t 4 .
1,4V
Gavljjas »CAN-High* ' ' o
/\ : 2 us ! ,CAN-High
»CAN-Low*

14.8 pav. Duomeny perdavimas ,,CAN-Comfort* sistemoje

Siunt[jas

»CAN-Antrieb“

Ujungtos
atbulinUs
pavaros
informacija

J527

,CAN-Comfort®

L ] L] L]

14.9 pav. Automobilio ,Volkswagen Touran galinio stiklo valytuvo valdymas
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Gedimy diagnostika a) [EvB | = EVE

Visi valdymo prietaisai, kurie kei-
¢iasi duomenimis per duomeny perdavi-
mo magistrale ,CAN-Bus®, vykdant dia-
gnostika ir ieSkant gedimy, yra vertinami
kaip vienos sistemos komponentai. CAN
ry$io tinklo gedimams nustatyti gali bati
panaudoti jvairas diagnostikos prietaisai.

~CAN-Bus“ tinklo pagrindiniai ge-
dimai gali bati:

« Vieno arba keliy laidy nutritkimas
(14.10 pav,, a). Gedimg galima nustaty-
ti iSmatavus varzg tarp ,,CAN-Bus® laidi-
ninky (varza padidéja), ommetrg prijun-
gus prie EOBD diagnostikos lizdo kon-
takty, prie kuriy prijungtos ,,CAN-High“
ir ,CAN-Low“ linijos. Prietaisg galima ir
tiesiogiai prisijungti prie CAN rysio lini-
ju. Nutrukusius laidus rekomenduojama keisti, nes sujungus atsiranda signalo atspindziy.

o Trumpasis jungimas tarp duomeny perdavimo magistralés laidy (varza sumazéja)

(14.10 pav., b);

« Vieno i§ duomeny perdavimo magistralés laidy sujungimas su mase arba teigiamu

jvadu.

» Maza signalo amplitudé dél blogo kontakto.

« Vieno arba keliy valdymo bloky gedimas.

o Pakeitus valdymo bloka, prijungta prie CAN tinklo, kitu, kuris lyg ir nesiskiria nuo

sugedusio, jis gali netikti dél programinés versijos nesutapimo, identifikavimo ir kt.

Gedimus patogu fiksuoti stebint CAN tinklu perduodamo signalo oscilogramg. Dau-
gelyje naujy automobiliy, naudojant diagnostikos skenerj, jungiamg prie diagnostinés EOBD
jungties, galima atlikti multipleksinio rysio sistemos ir prie jos prijungty komponenty dia-
gnostika CAN protokolu.

Dauguma sistemy, bendraujanciy per CAN tinkla, jei atsiranda vieno laido pazeidimy,
gali veikti avariniu rezimu ir su vienu laidu.

14.10 pav. ,,CAN-Bus“ tinklo gedimai

14.2. Duomeny perdavimas $viesolaidZiu sistema MOST

MOST (Media oriented systems transport) — tai automobilio rysio tinklas, skirtas in-
formavimo priemoniy duomenims (navigacija, telefonas, internetas, vaizdas, garsas, radijas)
perduoti (14.11 pav.). I$ atskiry imtuvy duomenys perduodami j ekrang ir garso $altinius.

MOST rysio sistemoje informacijos perdavimas vyksta ziedu. Kiekvienas valdymo blokas
turi asmeninj kodg (Identifier) ir siuncia duomenis viena kryptimi kito valdymo bloko link. Sis
persiuntimas, papildant informacija, vyksta tol, kol atitinkamas blokas gauna jam skirtg prane-
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14.11 pav. MOST Ziedo struktiira

Laisva 5,94 Mbit/s

Navigacija
2,2 Mbit/s

Telefonas (GSM) .

0,43 Mbit/s Garso caltinis

(surround sound)
4,4 Mbit/s

Vaizdo caltinis (MPEG
4,4 Mbit/s
arso caltinis 2 (stereo-)
1,54 Mbit/s
arso
caltinis 1
(stereo-) 1,54 Mbit/s

Vaizdo caltinis (
suspaustas 1,54 Mbit/s

14.12 pav. Duomeny perdavimo spartos poreikiai MOST sistemoje
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a) . ppp——
Cviesolaidlliai
(Perdavimo aplinka)

Optinis Optinis
signalas signalas

Fibre optical transceiver
(Konventorius, optinis signalas < jtampa)

Ctampos Nauiji ir gciam valdymo blokui
signalas nereikalingi duomenys
kaip (Jtampos signalas

MOST-Transceiver

(duomeny filtras)

Numatyti duomenys Nauji kitiems duomenl] perdavimo
kaip [Jtampos signalas dalyviams numatyti duomenys

kaip Cltampos signalas

Valdymo bloko
CPU

Vidinis bloko
b) Gviesolaidis maitinimas

ElektrinO
OptinO jungtis

jungtis

Diagnostika

Specifiniai bloko
komponentai
Cviesos diodas Fotodiodas

w

Silstuvo ir imtuvo modulis FOT (Fiber optical transmitter)

MOST-Transceiver Valdiklis

14.13 pav. Duomeny perdavimas MOST sistemoje:
a — duomeny perdavimo schema; b — valdymo sistemos sandara
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21,0

A
A

Spalvota izoliacija  Juoda izoliacija 20,98

Atgvaitin[J Branduolys
danga

<
M=

14.14 pav. SviesolaidZio sandara

Totalin reflekcija ~ Spindulys > 25 mm  Spindulys < 25 mm

Stiprintuvas

®

SilJstuvas

Fiksatorius

Sujungimo mova Sillstuvas-imtuvas

Imtuvas /

Sillstuvas

»Telematik® valdymo blokas
14.15 pav. Optinio signalo perdavimas
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$img. Uzsidarius ratui, valdymo blokas siuncia naujg prane$img. Visg tinklg valdo pagrindinis
informacijos valdymo blokas, kuris yra sujungtas ir su valdymo sistema bei vaizduokliu. MOST
sistemos defektai per diagnostiniy duomeny perdavimo linijg perduodami j diagnostine jungt;.

Bendra MOST sistemos duomeny perdavimo sparta siekia 16-21,2 Mbit/s. Atskiry po-
sistemiy informacijos srauty greiciy poreikiai yra skirtingi (14.12 pav.).

MOST rysio sistemoje duomenys yra perduodami optiniais signalais ($viesa jjungta
arba i$jungta) $viesolaidziu. Valdymo bloko valdiklis priima ir i§duoda tik jtampos signalus.
Bloke esantis optiniy signaly siystuvas-imtuvas (FOT) optinius signalus ver¢ia j jtampos si-
gnalus, kurie per duomeny filtrg (MOST-Transceiver) perduodami j valdymo bloko valdiklj.
Duomeny filtras j valdiklj nukreipia tik jam bating informacijg. Apdorojes gautus duomenis,
mikrovaldiklis siuncia savo valdymo jtampos signalus atgal | duomeny filtrg, i$ kurio Sie si-
gnalai kartu su atéjusiais ir $iame valdymo bloke nepanaudotais signalais perduodami j siys-
tuva-imtuvg. Siystuvas-imtuvas gautus jtampos signalus pakeicia j optinius ir juos perduoda
$viesolaidziu (14.13 pav.).

Optinj signalg j $viesolaidj siuncia $viesos diodas, valdomas valdiklio. I$spinduliuoja-
ma $viesa, kurios bangos ilgis =~ 650 nm. Signalas sklinda $viesolaidzio branduoliu, atsispin-
dédamas nuo reflektuojancios dangos (14.14 pav.). Tiesiu $viesolaidziu vyksta totaliné ref-
lekcija. Lenkiant Sviesolaidj reflekcija mazéja ir, sulenkimo spinduliui sumazéjus iki 2,5 mm,
optinis signalas pertraukiamas. Optinj duomeny perdavimga slopina ne tik sumazéjusi reflek-
cija, bet ir jungtys. Siekiant uztikrinti signaly perdavimo galingumg, naudojamas stiprintu-
vas (14.15 pav.).

Optinis signalas perduodamas Sviesolaidziu periodiskai, su nedideliais laiko tarpais
perduodant duomeny protokola. Informacijos paketas, kaip ir ,,CAN-Bus® sistemoje, suda-
rytas i$ specifiniy lauky.

PASITIKRINKITE, KA ISMOKOTE

1. Kokie informaciniy ir valdymo duomeny perdavimo budai naudojami
automobiliuose?

2. Kokie yra duomeny perdavimo ,,CAN-Bus® sistema privalumai?

3. Aprasykite duomeny perdavimo magistrale ,CAN-Bus“ process.

4. Kuo skiriasi informacija, perduodama ,,CAN-High"“ ir ,CAN-Low* laidininkais?
5. Kokiu badu ,,CAN-Bus“ magistralés laidai apsaugomi nuo iSoriniy trikdziy?

6. Aprasykite ,CAN-Bus“ duomeny protokolo struktarg.

7. Paaiskinkite, kokiu budu bitais fiksuojami jvairiis perduodamos informacijos
variantai?

8. Kokiu pagrindu sudaromas ,,CAN-Bus® linija perduodamy duomeny eiliskumas?
9. Kaip vyksta informacijos apsikeitimas tarp atskiry automobilio valdymo tinkly?
10. Kokie galimi ,,CAN-Bus“ tinklo pagrindiniai gedimai?

11. Aprasykite, kokiu badu duomenys perduodami $viesolaidziu MOST rysio
sistemoje.

12. Kokiu badu optiniai signalai paverc¢iami elektriniais ir atvirksciai?

13. Kodél nutraukiamas signalo perdavimas smarkiai sulenkus sviesolaidj?
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15. ALTERNATYVUS ATSINAUJINANTIEJI
ENERGIJOS SALTINIAL
AUTOMOBILIS SU ELEKTROS PAVARA

Kad ir kaip tobulinamas naftos produktus naudojantis vidaus degimo variklis, susidu-
riama su energijos resursy stoka ir aplinkos tar$a. Ateityje numatomas gaminti elektrinés pa-
varos automobiliy variklis, naudojantis §varig vandenilio ir deguonies energija.

Energijos poreikis pasaulyje nuolat auga. Tradicinés i$kastinés zaliavos — anglis, nafta,
dujos - senka, didéja jy kaina, toksiski deginiai vis labiau ter$ia gamtg. Batini alternatyvis,
ekologiski, nesibaigiantys energijos $altiniai. Vis dazniau kalbama apie saulés, véjo, potvyniy,
upiy ir kitus amzinus energijos klodus. Atrodo, jie ¢ia pat, ranka pasiekiami, taciau kol kas
juos naudoti dar per brangu. Sudétinga, o daznai nejmanoma, tiesiogiai pasinaudoti amzinais
saulés, geoterminés, gravitacinés energijos istekliais.

Saulé, vidutinio dydzio zvaigzdé, — branduolinis reaktorius, kuriame kas sekunde 5
mln. tony masés paverciama energija. I§spinduliuoto per minute jos kiekio pakakty Zzmoni-
jai metams, o trijy dieny energijos balansas prilygsta visy Zeméje esanciy istekliy galiai. Sie
skaiciai sunkiai suvokiami dar ir todél, kad $io nesibaigiancio branduolinés sintezés Saltinio
tarnavimo laikas - 4 mlrd. mety. Mus pasiekia tik nedidelé $io turto dalis. Kiti Zemés energi-
jos $altiniai yra tik saulés poveikio pasekmeé.

Kol iskastinis kuras pigesnis uz, atrodo, pigia saulés energija, mazai dométasi jos pa-
naudojimu. Tik pastaraisiais deSimtmeciais sukurtos praktiskos saulés energijos naudojimo
technologijos. Jos teikia vil¢iy ir gal kada nors tieks dauguma energijos. Saulés energija yra
absoliuciai $vari, prieinama daugeliui regiony. Deja, taip gaunama elektros energija kol kas
sudaro tik nedidele dalj energijos (15.1, 15.2 pav.).

Lietuva yra suktrusi monokristalinio silicio saulés elementy gamybos technologija ir
galéty gaminti sau ir eksportui saulés energijos elementus. Tac¢iau dél masy geografinés padé-
ties, saulés spinduliuojamos energijos sezoninio, paros, meteorologinio kitimo vargu ar Lie-
tuvoje galima tikétis didesnio tokios energijos panaudojimo. Vis délto tai galéty buti energi-
jos papildas jvezamam kurui - juk Lietuvoje vieno kvadratinio metro plotas per metus suge-
ria apie 1 MWh saulés energijos.

Ateityje, pereinant prie vandenilinés energijos aplinkos, aukstas (iki 85%) saulés elemen-
ty NVK bity priimtinas bidas vandeniliui gauti. Siandien kai kuriuose kragtuose jau naudoja-
mi saulés kolektoriai. Mes saulés baterijas naudojame buitiniuose skai¢iuotuvuose, numatoma
kelio zenklams, plidurams juroje ir kitiems jtaisams maitinti. Jei saulés energija bty naudoja-
ma kaip vienintelis ir pastovus energijos $altinis, reikéty perteklinés energijos akumuliavimo ir
transportavimo technologijy. Dabar naudojami energijos kaupikliai pajégis tik i§ dalies tenkin-
ti poreikius (didelés talpos kondensatoriai, cheminiai elementai, vandens ar kiti kaupikliai).

Saulés energija gali buti naudojama jvairiems tikslams: bastui $ildyti, maistui gaminti,
vandeniliui (ateities automobiliy degalams) gauti ir kitiems poreikiams.

Tikimasi, kad 600 000 gyventojy turintis Ispanijos miestas Sevilija turés savo nepri-
klausoma saulés energijos $altinj (15.3 pav.).
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15.2 pav. 390 kW galios saulés elementy masyvas Anglijoje

Transporto sektorius pirmas junta artéjantj naftos stygiy. Jam priskiriamas ketvirtada-
lis kenksmingyjy j atmosferg iSmetamy medziagy. Nors ir tobulinamas, Simtmetj veikes vi-
daus degimo variklis néra viliojanéiai perspektyvus. Siandien jis kai kuriose srityse pralaimi
tobuléjanciai elektros pavaros technologijai.

Elektros pavara ekonomiskesné uz naftos produktus naudojantj variklj. Ateityje ja nau-
dojant butina turéti pakankama energijos kiekj, ja saugiai sandéliuoti ir transportuoti. Ga-
limi du sprendimai: energija gaminame stacionariomis salygomis, akumuliuojame automo-
bilio cheminiuose elementuose ir naudojame elektros pavarai maitinti. Arba pavarai maitin-
ti veziojame Zaliava, i§ kurios generuojame elektros energija pacioje transporto priemonéje.
Pirmas budas gerai jsisavintas ir $imtmetj jau naudojamas. Ta¢iau masinj akumuliatorinés
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15.3 pav. Saulés energijos kolektorius Ispanijos mieste Sevilijoje

elektros pavaros modelio naudojimg stabdo brangus, didelés masés, ilgo regeneracijos laiko
reikalaujantys energijos kaupikliai. Jy gamyba ir utilizavimas néra ekologiniu pozitriu $va-
ris procesai. Vis daugiau démesio ir investicijy skiriama vandenilio ir deguonies energijos
aplinkos technologijoms, kad pagal poreikj energija galéty generuoti pats vartotojas. Esantis
automobilyje cheminis energijos kaupiklis néra pagrindinis energijos $altinis, o tik uztikrina
pagalbiniy sistemy darbg ir jsijungia i$skirtiniais momentais galiai padidinti ar perteklinei
energijai kaupti.

Vandenilis dabar - patraukliausia zaliava, energetiskai vertinga ir, svarbiausia, degdama
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netersia aplinkos. Vandenilis — degalai, galintys sukelti perversma ne tik transporte, bet ir viso-
je energetikoje. Deja, kol kas nezinomi pigiis jo gavimo, nepavojingi saugojimo ir transportavi-
mo budai. Lengviausias ir labiausiai paplites zemés elementas yra ir nepatogiausias saugoti. Jo
dujos skystéja -253 °C temperatiroje, o 50 1 talpoje, net panaudojus 250 atmosfery slégj, telpa
tik truputis daugiau nei kilogramas. Sudétinga sukaupti didesnei automobilio ridai pakankamga
vandenilio kiekj. Jei tai pavykty i$spresti, likty tik paciy dujy gavyba. Viliojanti vandens skaidy-
mo technologija. Jeigu jai baty naudojami saulés spinduliai — neissenkantys energijos klodai,
tai $is budas pasiteisinty, nors energetiniu pozitriu ir baty nuostolingas.

Sukurta technologijy, kaip vandenilj gamintis pacioje transporto priemonéje i§ meta-
nolio, benzino ar kity medziagy, bet tai neatrodo perspektyvu.

Nors technologija sudétinga, jei automobilyje yra pakankamai vandenilio ir deguonies,
naudojant kuro elementa, galima turéti tyly ekologiska energijos $altinj. Drauge su elektros
pavara dabar tai rim¢iausia alternatyva vidaus degimo variklio technologijai. DidZiausios au-
tomobiliy gamybos firmos skiria milziniskas léSas tokiam automobiliui tobulinti (15.5 pav.).
Turtingose $alyse kuriamas vandeniliniy akumuliatoriniy degaliniy tinklas, o keliais rieda ne
vienas $imtas ateities automobiliy. Eksperimentiniy ieskojimy kelias - nuo pirmojo prakti-
nio kuro elemento panaudojimo NASOS kosminése programose iki $iandieninio automobi-
lio - buvo ilgas.

Tai kas gi tie paslaptingieji kuro elementai? Jais imta vadinti jtaisus, kurie cheminiy
reakcijy energija tiesiogiai naudoja elektros energijos gavybai. Teoriskai tam tinkamos visos
oksidacijos-redukcijos reakcijos, per kurias vyksta medziagy valentingumo kitimai - mai-
nai. Bet praktiskai dauguma reakcijy dél tinkamy pavirsiy stokos, kinetiniy trikdziy, katali-
zatoriaus nuody buna per létos, neefektyvios. DidZiausias efektas gaunamas ant anodo oksi-
duojant vandenilj, o ant katodo redukuojant deguonj. Susidare jonai nukreipiami per laidzig
membrang (15.4 pav.)

Taigi kuro elementas yra ta pati visiems jprasta baterija. Tik baterija i$senka, o kuro ele-
mentui nuolat tiekiant kura, yra gaunamas beveik nesibaigiantis $altinis (kol uzsitersia sudé-
tingos jony membranos).

Viljamas Grové, 1839 m. sukares elektrocheminiy kuro elementy teorinius pagrindus,
vargu ar pagalvojo, kad prisireiks pusantro §imto mety, kol jo iSradimas bus praktiskai pri-
taikytas.

Kuro elementy NVK 50-65% (daug didesnis negu tradiciniy elektros gamybos jégai-
niy), juose néra mechaniskai susidévin¢iy komponenty, o pats procesas — tylus ir ekologis-
kas. Tikimasi dar padidinti kuro elementy NVK.

Vandeniliné energijos aplinka - tai ne tik automobilis, bet ir energetinis perversmas vi-
sose srityse. Turtingos $alys (JAV, Japonija) pasiryzusios apie 2015-2020 metus pereiti prie
pramonés ir transporto vandenilio energijos aplinkos ir nepriklausyti nuo naftg eksportuo-
janciy $aliy.

Kuro elementais gauta elektros energija prireikus gali bati akumuliuojama arba iskart
tiekiama vartotojui. Tikslinga jos gaminti tiek, kiek reikia tuo metu. Tokios jégainés pasiren-
gimo darbui trukmé minimali, paleidziama ir stabdoma ji gali bati neribotai daug karty.

Kuro elemento tiekiama jtampa yra zema - keli voltai, tai yra dalyvaujanc¢iy chemi-
niy elementy elektroniniy rysiy (jonizacijos potencialy) energijy skirtumai, o srovés stipris —
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15.4 pav. Energijos gamybos is vandenilio ir deguonies schema

proporcingas naudojamy elektrody pavirsiaus plotui. Didesnei energijai gauti elektrodai ga-
minami labai poringi (skeletiniai), didelio pavirsiaus ploto. Zemg kuro elemento jtampg kei-
tiklis transformuoja | trifaz¢ 200-500 V dydzio jtampg automobiliniy elektros varikliy pava-
rai maitinti. Elektros varikliai gali baiti montuojami automobilio raty bignuose arba tiltuose.
Taip tiekimo linijose minimaliai sumaZzéja ominiai energijos nuostoliai. Naudojami impulsi-
niai varikliai yra ekonomiski.

15.5 pav. Vandeniliu varomas automobilis ,,Honda FCX*
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Kuro elementai kompaktiski, neuzima daug vietos. Portfelio dydzio kuro elementas
pajégia aprupinti energija vidutinés galios lengvajj automobilj. Nesudétingas jy pritaikymas
jvairios paskirties mobiliuose jrenginiuose.

JAV Energetikos departamento programoje ,,Freedom CAR" numatyta kuro elemen-
tais varomoms masinoms leisti dar $iame deSimtmetyje konkuruoti su tradiciniais benzi-
niniais automobiliais. Kongreso paskelbtas Vandenilinio kuro elementy aktas jpareigoja iki
2010-yjy pagaminti iki 100 000 vandeniliniais kuro elementais varomy automobiliy.

Kol vandenilio energijos aplinka i§vystyta nepakankamai, sparciai plinta tarpiné tech-
nologija — hibridinis automobilis (15.6 pav.). Jame naudojamos dvi pavaros: tradiciné mecha-
niné vidaus degimo variklio ir elektriné su elektros varikliu-generatoriumi ir didelés talpos
nikelio hidrido ar kito tipo akumuliatorinémis baterijomis. Abi pavaros gali veikti nepriklau-
sydamos viena nuo kitos. Valdymo elektronika pati parenka, kada kuriai pavarai sukti ratus,
arba jjungia abi kartu. Mechaninéje pavaroje atsirandantis energijos perteklius per generatoriy
nukreipiamas akumuliatoriams krauti. Ekonomiskas, pastoviu rezimu veikiantis Oto ar Dyze-
lio variklis su stabdant rekoperuojancia energijos sistema degaly suvartoja tik 2-3 1 Simtui ki-
lometry (,,Toyota Prius II“). Taigi net griez¢iausi ekologijos auditoriai §iam automobiliui reis-
kia visai nedaug pretenzijy.
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15.6 pav. Automobilio elektros pavaros sandara



16. AUTOMOBILIO ELEKTROS JRANGOS SCHEMOS

16.1. Automobilio elektros schemuy tipai

Jvairiy automobilio elektros jrenginiy loginiy ir funkciniy tarpusavio rysiy ir jungciy
grafiniam vaizdui pateikti naudojamos jvairiy tipy elektros schemos: strukturineés, funkci-
nés, principinés, montazinés. Schemose, naudojant simbolius, piesinius arba supaprastintus
konstrukcijos brézinius, pateikiamas vaizdus elektros jrenginiy tarpusavio iSdéstymas.

Struktariné schema - tai apibendrintas techninio jrenginio grafinis modelis. Toks mo-
delis vaizduojamas kaip schema. Joje nurodomi sistemos sudétiniy daliy tarpusavio rysiai, o
vidinés bloky schemos nepavaizduotos. ,,Motronico* (benzino jpurskimo ir uzdegimo) val-
dymo sistemos struktarinéje schemoje (1.41 pav.) pavaizduotas elektroninis valdymo blokas
(EVB) ir jo rysiai su jutikliais ir valdymo jrenginiais. Sioje schemoje nematyti konkreciy elek-
triniy jungciy. I§ tiesy jungtys tarp integriniy grandynuy, taip pat kaip ir patys grandynai, —
nei$ardomi ir schemoje pavaizduoti kaip sasajos. Automobiliy techninés priezitaros stociy sa-
lygomis EVB neremontuojami, nes integriniy grandyny gedimams nustatyti reikia specialios
diagnostikos jrangos ir aukstos kvalifikacijos specialisty.

Funkcinés schémos naudojamos pradiniame techniniy schemy kiirimo etape, projek-
tuojant ir gaminant naujas technines sistemas arba nagrinéjant jau pagamintas ir eksploatuo-
jamas. Funkcinés schemos yra tarpiné vienijanti grandis tarp bendry (struktiariniy) ir kon-
kreciy (principiniy) schemy. Funkciné schema vaizduoja techniniy jrenginiy loginius tarpu-
savio ry$ius uzdaros sistemos viduje, nurodant jos darbinius jéjimus bei i$é¢jimus, ir sudaro-
ma kiekvienai posistemei (pvz., oro tiekimo (9.9 pav.)) atskirai. Bendros schemos (i$ karto
visiems automobilio jrenginiams) nesudaromos.

Funkciné schema gali buti apibendrinta, kai viename brézinyje pavaizduojami jren-
giniai su jvairiais veikimo principais (mechaniniai, hidrauliniai, elektriniai, elektroniniai ir
kitokie). Tokios schemos aiskiau pavaizduoja sudétingos sistemos loginio sprendimo visu-
ma. Kaip pavyzdj galima panagrinéti ,,L-Jetronic“ benzino jpurskimo sistemos apibendrinta
funkcine schemg (16.1 pav.).

Sioje schemoje skirtingomis spalvomis Zymima: oro kanalai, benzinas ir benzino ma-
gistralés, dujos, elektros jrenginiai ir elektros grandinés, taip pat kai kurie konstrukciniai sis-
temos elementai.

Kartais sudaroma supaprastinta funkciné schema, kai brézinyje pavaizduojama tik vie-
no tipo (pvz., elektriniai arba hidrauliniai) tarpusavio rysiai.

Praktiniam naudojimui supaprastintos funkcinés schemos daromos daiktinés (nattra-
lios), tai yra vietoj atskiry komponenty sutartiniy Zenkly - juody bloky (kvadraty, trikampiy ir
pan.), pateikiami jy piesiniai. Pagrindinis daiktinés funkcinés schemos privalumas - jos vaiz-
dumas, nes lengviau surasti ieSkoma detale automobilj remontuojant. Bet ie§kant gedimy, dau-
giausia konkrecios informacijos suteikia ir naudingiausia yra principiné elektros schema.

Principiné elektros schema - tai i$pléstinis ir smulkus grafinis tam tikro bloko, jrenginio
ar viso automobilio smulkiausiy neiardomy detaliy, elektrai laidziy jungéiy vaizdavimas. To-
kios detalés ilga l<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>