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1.1 lentelė. Rekomenduojami didžiausi įtampos kritimai (esant nominaliajai įtampai)
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Pasitikrinkite, ką išmokote

1. Kokios galimos pagrindinių žibintų sistemos?
2. Aprašykite Europos standarto ir amerikietiškos artimojo apšvietimo sistemų 
skirtumus.
3. Kodėl naudojamos dviejų kaitinimo siūlelių lempos?
4. Kokiais būdais orientuojamas artimųjų šviesų spindulys?
5. Kokia yra elektros lempų su kaitinimo siūleliu sandara ir veikimo ypatumai?
6. Kokie yra halogeninių lempų veikimo ypatumai ir privalumai?
7. Kokie ksenoninių lempų veikimo ypatumai, privalumai ir trūkumai?
8. Kokie žibintų su šviesos diodais veikimo ypatumai ir privalumai?
9. Ką reikia žinoti keičiant žibintų elektros lempas?
10. Kokie žibintų su daugiažidiniu reflektoriumi privalumai?
11. Aprašykite PES žibintų ypatumus.
12. Aprašykite daugiafunkcio žibintų monobloko su „Litronico“ sistema sandarą.
13. Kodėl būtina reguliuoti apšvietimo nuotolį ir kokiais būdais tai gali būti atliekama?
14. Išvardykite priekinių ir užpakalinių gabaritinių žibintų sandaros ir įjungimo 
reikalavimus. 
15. Išvardykite priekinių ir užpakalinių rūko žibintų sandaros ir įjungimo reikalavimus.
16. Aprašykite posūkio rodiklio ir įspėjamosios šviesos signalizacijos veikimą.
17. Aprašykite vibracinio garso signalo veikimo principą. 



6. JUTIKLIAI

Šiuolaikínis automobílis – sudėtingas techninis įrenginys, kuriame integruota 
daug tarpusavyje susietų kontrolės, reguliavimo ir valdymo sistemų. Jutiklis yra sistemos 
komponentas, kuriuo nustatomi (matuojami) darbiniai automobilio parametrai: tempe­
ratūra, slėgis, sūkiai, dujų kiekis, jų sudėtis ir pan. Jais taip pat fiksuojami uždaviklių sig­
nalai, kurių tam tikrose situacijose pageidauja vairuotojas (droselinės sklendės padėtis, 
vairo posūkio kampas ir pan.). Kontroliuojamas fizikinis dydis keičiamas patogiu (daž­
niausiai elektriniu) signalu, tinkamu kitiems įrenginiams valdyti. Automobilio parame­
trai – temperatūra, slėgis, sūkiai, droselinės sklendės eiga ir kt. – virsta varžos, įtampos ar 
srovės atitikmeniu. Ši informacija (signalas) naudojama automobilio kontrolės, reguliavi­
mo ir valdymo sistemose.

Jutikliai gaminami vis sudėtingesni, didėja jų matavimo tikslumo, stabilumo ir greita­
eigiškumo reikalavimai, nuo jų labai priklauso automobilio valdymo kokybė. Šalia paprastų 
jutiklių, pateikiančių analoginį signalą, naudojami jutikliai su elektroniniu keitikliu, kuris šį 
signalą transformuoja į skaitmeninį. 

Didinant šiuolaikinių variklių galią, ekonomiškumą ir ekologiškumą, ilgėja jutiklių są­
rašas. Žemiau pateikti parametrai (fiziniai dydžiai), kurie matuojami automobilyje:

1. p – slėgis (įsiurbiamo oro, pripučiamo oro, recirkuliuojamų deginių (degalų degimo 
produktų), degalų magistralėje, alyvos ir kt.).

2. s – eiga (poslinkis), atstumas (oro matuoklio sklendės, droselinės sklendės, akcele­
ratoriaus pedalo, purkštuvo adatos, plūdės degalų bake, įpurškimo paskubos movos, iki kliū­
ties, iki priekyje važiuojančio automobilio ir kt.).

3. n – sukimosi greitis (alkūninio veleno, paskirstymo veleno, rato).
4. T – temperatūra (oro įsiurbimo trakto pradžioje, įpučiamo oro prieš ir po aušintu­

vo veikimo, recirkuliuojamų dujų prieš ir po aušintuvo veikimo, degalų, aušinamojo skysčio, 
alyvos tepimo sistemoje ir kt.).

5. Dujų sudėtis (CO2, CO, CH, NOx, O2 ir kt.).
6. m – masė (įsiurbiamo oro, degalų ir kt.).
7. Smūgio jėga, triukšmo lygis, vibracija, kietųjų dalelių kiekis deginiuose dūmingumui 

nustatyti ir kt.
Šis sąrašas nėra galutinis, jis nuolat papildomas naujais jutikliais. Atsiranda poreikis 

papildomai matuoti naujų reguliavimo sistemų parametrus. Įvairių fizinių dydžių mata­
vimams atlikti būtini jutikliai, kurių veikimo principai ir konstrukcijos labai įvairios. Ša­
lia senesnės kartos automobiliuose naudotų paprastos konstrukcijos kontaktinių, poten­
ciometrinių, induktyviųjų, Holo jutiklių, naudojami sudėtingi aukštadažniai ar lokaciniu 
principu veikiantys įtaisai. 
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6.1. Slėgio jutikliai

Matuojamas slėgis P spaudžia membraną (1) (6.1 pav.). Schemoje naudojamas Uitsto­
no matavimo tiltelis. Tai – keturi pagal tiltelinę schemą sujungti rezistoriai. Keičiantis bet ku­
riam iš rezistorių, proporcingai keičiasi ir išėjimo įtampa UM. Jei rezistoriai lygūs ar paten­
kinama sąlyga R1R1 = R2R2, tai išėjimo įtampa UM = 0. Tada tiltelis laikomas subalansuotu. 
Slėgiui nustatyti naudojama membrana su difuziniu būdu joje suformuotais keturiais ten­
zorezistoriais (rezistoriai, kurių varža priklauso nuo mechaninio poveikio). Veikiama slėgio 
membrana linksta (10–1000 mikrometrų), tiltelis išsibalansuoja. Išėjimo įtampa yra propor­
cinga slėgiui. Kompaktiškumo tikslais viename mazge integruojami temperatūros ir slėgio 
jutikliai. Šiais jutikliais matuojamas:

Matavimo aplinka Matavimo diapazonas
Įsiurbimo vamzdžio slėgis 250 kPa 2,5 bar
Atmosferos slėgis 60–115 kPa 0,6–1,15 bar
Tepalo slėgis 50–1000 kPa 0,5–10,0 bar

Tiltelinės matavimo schemos, palyginti su daliklinėmis, yra jautresnės. Stiprindami 
gautą jų išėjimo signalą galime atlikti temperatūros duomenų kompensaciją ir išlyginti cha­
rakteristikas (linearizacija). Tokio jutiklio išėjimo įtampa yra standartizuota ir kinta nuo 0 iki 
5 V (6.4 pav.).

6.1 pav. Matavimo elementas:
1 – membrana; 2 – silicio kristalas; 3 – vakuumas; 4 – stiklas; 5 – Uitstono matavimo tiltelis; 
P – matuojamas slėgis; U0 – maitinimo įtampa; UM – matuojama įtampa; R1 – gniuždomieji 

tenzorezistoriai; R2 – tempiamieji tenzorezistoriai

2

1 3

4

5 UM U0

R1
R2 R1

R2 R1

R1 R2

p
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6.2 pav. Slėgio jutiklio konstrukcija ir bendras vaizdas:
1, 3 – išvadai; 2 – vakuumas; 4 – matavimo elementas; 5 – stiklinis pagrindas; 6, 7 – korpusas

6.3 pav. Integruotas temperatūros ir slėgio jutiklis:
1 – temperatūros jutiklis; 2, 6 – jutiklio korpusas; 3 – korpusas; 

4 – tarpinė; 5 – jungtis; 7 – slėgio jutiklis

1

2

5
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4
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3 4 521
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6.4 pav. Slėgio jutiklio išėjimo įtampos 
priklausomybė nuo slėgio

6.5 pav. Integruotas slėgio ir temperatūros 
jutiklis su atskira vakuumine kamera:

1 – įsiurbimo vamzdžio sienelė; 
2, 6 – korpusas; 3 – tarpinė; 4 – temperatūros 
jutiklis; 5 – jungtis; 7 – matavimo elementas

6.6 pav. Atskiros vakuuminės kameros slėgio jutiklio konstrukcija ir bendras vaizdas:
1 – apsauginis gelio sluoksnis; 2 – apsauginio sluoksnio korpusas; 3 – stiklinis cokolis; 4 – keraminis 
pagrindas; 5 – vakuuminė kamera; 6 – matavimo elementas; 7 – išvadai; P – matuojamas slėgis

6.2. Atskiros vakuuminės kameros slėgio jutikliai

Atskirõs vakuumínės kåmeros slºgio jutíkliai yra paprastesnės konstrukcijos (juos pa­
togiau montuoti įsiurbimo vamzdyje) (6.6 pav.). Matavimo tiltas su tenzorezistoriais mon­
tuojamas ant silicio pagrindo, jis yra apsaugotas gelio sluoksniu ir tvirtinamas ant stiklinio 

Uiš, V

4,65

1,87

100 250 Slėgis, 
kPa

1
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1 cm
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cokolio. Vakuumas sudaromas atskiroje 
kameroje tarp matavimo elemento ir co­
kolio. Šis jutiklis nuo anksčiau nagrinėto­
jo skiriasi tuo, kad slėgis matavimo tilte­
lį veikia iš kitos pusės. Šie slėgio jutikliai 
gali būti su integruotais temperatūros ju­
tikliais.

6.3. Sistemoje „Common 
Rail“ naudojami slėgio 
jutikliai

Šie jutikliai skirti matuoti aukštam 
slėgiui „Common railo“ ir „MED Motro­
nico“ tipo akumuliatorinėse maitinimo 
sistemose (6.7 pav.). Jų matavimo tikslu­
mui ir stabilumui keliami griežtesni rei­
kalavimai, nes tai turi labai didelę įtaką 
variklio galiai, dujų emisijai, triukšmo ly­
giui. Matavimo tikslumas viso darbo me­
tu turi būti ne mažesnis kaip 2%.

Jutiklio konstrukcija artima analo­
giškiems slėgio matuokliams, tik Uitsto­
no matavimo tiltelis iš tenzorezistorių yra 
užgarintas ant plieninės membranos. Ma­
tavimo diapazoną nulemia šios membra­
nos storis. Kuo ji storesnė, tuo didesniems 
slėgiams matuoti skirtas jutiklis. Matuojant 1500 bar slėgį membrana išlinksta iki 20 mikro­
metrų. Gauta netiesinė jutiklio charakteristika stiprintuvu ištiesinama. Iš jautraus elemento 
gautas (0–80) mV išėjimo signalas sustiprinamas iki standartinio 0–5 V lygio. Pagal tai val­
dymo blokas iš duomenų matricos nustato akumuliatoriuje esančių degalų slėgį. 

6.4. Poslinkio jutikliai

Šios paskirties jutiklių automobilyje daugiausia. Jie teikia informaciją apie linijinį ar 
spindulinį automobilio mechanizmų, atskirų komponentų pasislinkimą vienas kito atžvilgiu. 
Pvz., oro matuoklio, droselinės sklendės ar akceleratoriaus pedalo, alkūninio, paskirstymo 
velenų padėtys ir kt. Turint signalą apie poslinkį ir analizuojant, kokiu greičiu tai įvyko, gali­
ma nustatyti judėjimo (pasislinkimo) greitį, velenų sūkius ir kt.

6.7 pav. Aukšto slėgio jutiklis:
1 – jungtis; 2 – stiprintuvas; 3 – plieninė 

matavimo membrana su tenzorezistoriais; 
4 – aukšto slėgio kanalas; 5 – tvirtinimo sriegis;

P – matuojamas slėgis (2000 bar ir daugiau)
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6.4.1. Magnetorezistiniai sūkių ir fazės jutikliai

Tikrasis skirstomojo veleno sukimosi dažnis yra vienas iš pagrindinių duomenų, pa­
gal kurį nustatoma aukšto slėgio siurblių elektromagnetinių vožtuvų atidarymo trukmė ir 
paskuba. Jutiklis nustato dantytos poveržlės (su 120 krumplių), tvirtinamos ant siurblio pa­
varos veleno, padėtį. Tarp krumplių yra tolygiai išdėstomos žymės, kurių skaičius atitinka 

6.10 pav. Holo jutiklio jautrusis elementas 
(puslaidininkė plokštelė)

6.8 pav. Magnetorezistinis jutiklis: 
1 – nuolatinis magnetas; 2 – feromagnetinis 

antgalis; 3 – magnetorezistorius; 
4 – krumpliai

6.9 pav. Magnetorezistinio veleno sūkių ir 
padėties matuoklio konstrukcija: 

1 – lankstus kabelis; 2 – sūkių ir padėties jutiklis; 
3 – padėties sektorius; 4 – krumpliaratis; 
5 – tvirtinimo žiedas; 6 – pavaros velenas

1

2

3

4

N

S

2

1

3

4
3

5

3

6

3

UH

IH

UR

IV

I

+B

a

107



cilindrų skaičių. Matavimui naudo­
jamas dvigubas diferencinis magne­
torezistinis jutiklis (rezistoriai, ku­
rių varža priklauso nuo magnetinio 
lauko poveikio, juose panaudojamas 
Holo efektas). Keturi dvigubo tiltelio 
rezistoriai yra sujungti į vieną mata­
vimo schemą.

6.4.2. Strypiniai Holo 
jutikliai 

Esama įvairių Holo jutiklių 
konstrukcijų. Visų jų veikimas pa­
remtas tuo, kad puslaidininke plokš­
tele tekant srovei I (6.10 pav.) ir pa­
veikus ją magnetine indukcija B, tarp 
priešingų briaunų atsiranda įtam­
pa UH. Ši įtampa gali būti naudoja­
ma įvairių įtaisų sūkiams ar poslin­
kiams matuoti (uždegimo sistemose 
kibirkšties momentui nustatyti, grei­
čių dėžėje automobilio greičiui nu­
statyti, akceleratoriaus modulyje pe­
dalo padėčiai nustatyti ir kt.).

Kai Holo jutiklis naudoja­
mas sūkiams matuoti, impulsinį 
diską iš feromagnetinės medžiagos 
(7) (6.11 pav., sektoriai arba kiau­
rymės) suka skirstomasis velenas. 
Matuoklyje esanti Holo plokštelė 
su integruotu grandynu (6) įtvir­
tinta tarp rotoriaus (7) ir nuolati­
nio magneto (5). Kai magnetinis 
laukas išilgai kerta Holo elementą (sektorius L), generuojama įtampa. Praeidamas sek­
torių Z magnetinis laukas keičia kryptį (ekranuoja), įtampa sumažėja. Generuota Holo 
EVJ yra milivoltų dydžio, nepriklauso nuo sūkių, čia pat sustiprinami ir suformuojami 
stačiakampiai impulsai. 

Kai reikia didesnio tikslumo, naudojami diferenciniai strypiniai fazės jutikliai, kurie 
mažiau jautrūs oro tarpelio keitimuisi, atsparūs temperatūros pokyčiams. Šiuose jutikliuose 
įtaisyti du Holo elementai – S1, S2, tvirtinami prieš spindulinį arba plokštuminį obtiuratorių 
(6.12 pav.).

6.11 pav. Holo strypinis fazės jutiklis:
1 – jungtis; 2 – korpusas; 3 – tvirtinimo sienelė; 

4 – tarpinė; 5 – nuolatinis magnetas; 
6 – Holo plokštelė su integriniu grandynu; 

7 – impulsinis diskas; α – oro tarpas; 
φ – posūkio kampas
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6.12 pav. Holo strypiniai diferenciniai fazės jutikliai:
a – aksialinis dviejų takelių obtiuratorius; b – spindulinis dviejų takelių obtiuratorius;
1 – jungtis; 2 – korpusas; 3 – tvirtinimo sienelė; 4 – tarpinė; 5 – nuolatinis magnetas; 

6 – diferencinė schema su elementais S1 ir S2; 7, 8 – dviejų takelių obtiuratorius; 
I – pirmasis takelis; II – antrasis takelis

a) b)

2

1

4

3

5

7
S1

S2

7 Z L

L Z

I II

S
N

ZLL Z

I II

S1 S2

S
N

8

7

2 1

8

S1
S2

S1S2

109



6.5. Induktyvieji sūkių ir padėties jutikliai

Šie jutikliai (6.13 pav.) yra gana dažnai naudojami. Jie yra generatoriaus tipo ir tinka 
sūkiams, poslinkiams, padėčiai matuoti (alkūninio veleno sukimosi greičio ir padėties, ra­
to stebulės sukimosi greičio ir kt.). Jutikliai montuojami prieš metalinį dantytą krumpliaratį 
(palikus nuo jo nedidelį tarpelį). Jutiklio apvija (5) suvyta ant magnetolaidžio (4) ir nuolati­
nio magneto (1). Sukantis velenui, keičiasi magnetinio lauko stipris. Magnetinio lauko kiti­
mas sukelia nuo kelių mV iki 100 V EVJ atsiradimą apvijoje. Naudojant specialios konstruk­
cijos krumpliaračius, pagal gautą signalą vienu jutikliu galima išmatuoti sūkius ir nustatyti 
veleno padėtį (6.14 pav.).

6.13 pav. Induktyvusis veleno sūkių ir padėties jutiklis:
1 – nuolatinis magnetas; 2 – korpusas; 3 – tvirtinimo apkaba, korpusas; 4 – magnetolaidžio 

antgalis; 5 – ritė; 6 – oro tarpelis; 7 – krumpliaratinis diskas su padėties sektoriumi

6.14 pav. Veleno sūkius ir padėtį matuojančio induktyviojo jutiklio signalas: 
1, 2 – signalas nuo krumplių veleno sukimosi greičiui nustatyti; 
3 – signalas nuo padėties sektoriaus veleno padėčiai nustatyti
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6.6. Pusiau diferenciniai 
su trumpai jungta vija 
poslinkio jutikliai

Šio tipo jutikliai (6.15–6.17 pav.) 
naudojami tiksliems įtaisų tiesiniams ir 
spinduliniams poslinkiams matuoti ir 
nustatyti aukšto slėgio degalų siurbliuo­
se. Linijiniai išėjimo duomenys gauna­
mi pusiau diferenciniu jutikliu. Jį 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 matuojamąją apviją teka pastovaus 
dydžio kintamoji srovė. Trumpai jungtos 
vijos ekranuoja susidarantį magnetinį 
lauką, tačiau judant matavimo vijai, pro­
porcingai poslinkiui keičiasi įtampų san­
tykis UA ⁄ URef .

6.17 pav. Pusiau diferencinio su trumpai 
jungta vija jutiklio išėjimo įtampos 

priklausomybė nuo poslinkio

6.16 pav. Tiesinio poslinkio jutiklis:
 1 – magnetolaidis; 2 – atraminė apvija; 

3 – trumpai jungta atraminė vija; 
4 – ASDS krumpliastiebis-slankiklis; 

5 – matavimo apvija; 6 – trumpai jungta 
matavimo vija; S – kreipiamosios eiga; 

UA – išėjimo įtampa; 
URef – atraminė įtampa

6.15 pav. Spindulinio poslinkio jutiklis (aukšto 
slėgio degalų siurbliuose):

1 – matavimo ritė; 2 – trumpai jungta 
matavimo vija; 3 – magnetolaidis; 

4 – ASDS skirstomasis velenas; 5 – atraminė 
apvija; 6 – trumpai jungta atraminė vija; 

φmax – ASDS skirstomojo veleno pasisukimo 
diapazonas; φ – matuojamas kampas; 

UA – išėjimo įtampa; URef – atraminė įtampa
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6.18 pav. Akceleratoriaus grandinės 
potenciometrinių jutiklių (pagrindinio 

ir dubliuojančiojo) išėjimo signalo 
priklausomybė nuo pedalo padėties:

 1 – pagrindinio jutiklio išėjimo įtampa, 
2 – rezervinio jutiklio išėjimo įtampa

6.7. Akceleratoriaus 
pedalo padėties poslinkio 
jutikliai

Senesnės kartos automobiliuose vai­
ruotojas, spausdamas akceleratoriaus pedalą, 
per mechaninę pavarą (trosą) keitė  droseli­
nės sklendės ar aukšto slėgio degalų siurblio 
slankiklio padėtį. Elektroninėje valdymo sis­
temoje atsisakoma mechaninio ryšio, jutiklis 
akceleratoriaus pedale valdymo blokui per­
duoda atitinkamą elektrinį signalą apie pas­
tarojo poslinkį ar kampinę padėtį. Įtaise yra 
grandinių konstrukcija, joje gali būti naudo­
jami potenciometriniai arba Holo principu 
veikiantys jutikliai. Patikimumui padidinti 
naudojamos atsarginės sistemos, t. y. du ly­
giagrečiai veikiantys jutikliai. Dubliuojantis 
jutiklis, palyginti su pagrindiniu, tiekia per­
pus mažesnę įtampą.

6.19 pav. Pedalo konstrukcijos:
1 – jutiklis; 2 – akceleratoriaus pedalas; 3 – pedalo sistema; a – atskiras jutiklis; 

b – pakabinamoji sistema; c – tvirtinamoji prie grindų sistema

a) b) c)

Akceleratoriaus pedalo padėtis (posūkio kampas)

Uiš, V

1

2

2

2

3

1

3

2

1

10 cm

5 cm

112



6.20 pav. Akceleratoriaus pedalo kampinio 
poslinkio Holo jutiklio konstrukcija:

1, 4 – korpusas; 2 – rotorius; 3 – integruotas 
grandynas su Holo jutikliu; 

5 – grąžinimo spyruoklė; 6 – pavaros 
krumpliaratis

6.21 pav. Akceleratoriaus pedalo konstrukcija:
a – pedalo konstrukcija; b – pedalo konstrukcijos detalės; 1 – Holo jutiklis; 2 – ašis; 

3 – magnetas

a) b)

6.8. Kampiniai Holo 
principu veikiantys 
akceleratoriaus pedalo 
poslinkio jutikliai

Šių jutiklių veikimas pagrįstas juda­
mojo magneto matavimo principu. Matavi­
mo sektoriaus dydis yra iki 90°. Sukant roto­
rių (1) magnetinis srautas užsidaro per po­
lius (2), du magnetolaidžius (3) ir ašį (6). Pa­
gal tai, kokia rotoriaus kampinė padėtis, di­
desnio ar mažesnio intensyvumo magnetinis 
srautas kerta abu magnetolaidžius su juo­
se esančiu Holo jutikliu. Tokia konstrukcija 
matavimo diapazone pateikia absoliučiai tie­
sinę jutiklio išėjimo signalo charakteristiką.

Galima kita, paprastesnė konstrukci­
ja – čia magnetas apie Holo jutiklį juda lan­
ku. Matavimo signalas gaunamas artimas si­
nusiniam. Kad būtų pailginta linijinė charak­
teristikos dalis, Holo kristalas tvirtinamas ne 
lanko centre, o šiek tiek šone. Gautas signalas 
pakankamai linijinis 180° sektoriuje.

2

1

4

5

6

3

2
2

1 1
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7. UŽDEGIMO SISTEMOS (US)

7.1. Bendrosios žinios

Uždegímo sistemâ uždegamas degusis mišinys vidaus degimo variklio kameroje. Ben­
zininiame Oto variklyje degusis mišinys užsiliepsnoja nuo lankinio išlydžio iškroviklyje – 
žvakėje. Dyzeliniame – savaime nuo įkaitusio suslėgto oro. Eksperimentuojama degųjį miši­
nį uždegti lazerio spinduliu. 

Uždegimo sistemos paskirtis – garantuoti sklandų ir stabilų degimo procesą, ekono­
mišką ir ekologišką variklio veikimą. Tik tada, kai šis procesas vyksta kokybiškai, visa dega­
luose sukaupta energija efektyviai išnaudojama automobilio slenkamajam judesiui gauti.

Šių tikslų siekiama visomis automobilio valdymo sistemomis, tačiau uždegimo sistema 
bene labiausiai nulemia degimo proceso kokybę, pageidaujamą rezultatą. 

Oto variklio uždegimo sistemą sudaro:
1. Žemosios įtampos srovės šaltinis (akumuliatorius, generatorius).
2. Pertraukiklis (mechaninis, elektroninis padėties ir poslinkio jutiklis).
3. Valdymo blokas (mechaninis, elektroninis, mikroprocesorinis).
4. Aukštosios įtampos ritė (1, 2, 4, 6, 8 aukštosios įtampos išvadų).
5. Paprasti arba išskirstytų parametrų aukštosios įtampos laidai (jų gali ir nebūti).
6. Įvairių konstrukcijų uždegamoji žvakė.
7. Aukštosios įtampos skirstytuvas (mechaninis, elektroninis). 
Pagal šių įrenginių tipus uždegimo sistemos gali būti magnètinės ir batèrinės su dau­

gybe konstrukcijos ir schemos modifikacijų.
Magnetinės uždegimo sistemos veikia be akumuliatorinės baterijos. Energiją joms tie­

kia veikiantis variklis ir vidinis elektros generatorius (generatoriui reikalingą energiją sutei­
kiame įsukdami jį virvute).

Baterinėse uždegimo sistemose elektros energiją tiekia akumuliatorius ir generato­
rius kartu. Jie veikia lygiagrečiai (per paleidimo fazę energiją tiekia akumuliatorius, o abiem 
veikiant – tas šaltinis, kurio įtampa didesnė). Šie maitinimo šaltiniai – tai 6, 12, 24 ar 48 V 
įtampos dydžio akumuliatorių baterijos, kurių įtampa transformuojama (keičiama) į 15–
35 kV dydžio įtampą, reikalingą degiajam mišiniui uždegti. Atliekama tai per tarpinį in­
duktyvųjį ar talpinį energijos kaupiklį. Jame būtinas energijos kiekis iš pradžių kaupia­
mas elektriniame arba magnetiniame lauke, kad vėliau reikiamu momentu (vienu ar keliais 
trumpais impulsais) energija kibirkšties pavidalu patektų į žvakės tarpelektrodinį tarpelį. 
Ši veiksmų seka su mažais, ne esminiais skirtumais būdinga visoms Oto variklių uždegimo 
sistemoms.

Dyzeliniame variklyje degiajam mišiniui uždegti, t. y. jam suspausti naudojama dalis 
jau veikiančio variklio energijos, o baterija kaip energijos šaltinis veikia tik variklio užvedi­
mo momentu.

Dažniausiai Oto variklyje naudojama degimo kamera su viena žvake, o uždegimo siste­
ma generuoja tik vieną kibirkštį – iškrovą. Tačiau yra automobilių modelių, kuriuose degimo 
kameroje naudojamos dvi žvakės, ar patikimiau degalams uždegti formuojamas „kibirkščių 
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paketas“ – keli vienas paskui kitą vykstantys išlydžiai. Tokios daugiakibirkštės ar dviejų žva­
kių uždegimo sistemos yra sudėtingesnės, tačiau pagerėja degimo procesas. Galima manyti, 
kad jų vis daugės.

Oto variklio uždegimo sistema privalo:
1. Generuoti pakankamo dydžio pramušimo įtampą (Už) tarpeliui tarp žvakės elektro­
dų pramušti.
2. Kad stabiliai veiktų uždegimo sistema, išgauti pakankamos energijos E kibirkštį.
3. Kibirkštį įžiebti tam tikru procesui tinkamu momentu – stūmokliui artėjant prie vir­
šutinio galinio taško (uždegimo paskuba).
4. Nespinduliuoti į aplinką radijo trikdžių.
5. Veikti ekonomiškai ir patikimai. 

7.1.1. Pramušimo įtampa Už
 
Tai yra minimali įtampa, kurios sukurto elektros lauko pakanka tarpeliui tarp elektro­

dų jonizuoti, kad susidarytų elektros lankas. Pramušimo įtampos dydis labai priklauso nuo 
aplinkos, kurioje vyksta lankinis išlydis, t. y. slėgio kameroje P, temperatūros T ir tarpelio tarp 
žvakės elektrodų δ.

7.1 pav. Pramušimo įtampos priklausomybė 
nuo tarpo tarp elektrodų ir elektrodo 

potencialo ženklo (+ ar –). Didėjant tarpui 
tarp žvakės elektrodų pramušimo, įtampa 
didėja. Ji didėja esant teigiamajam žvakės 

centriniam elektrodui.

7.2 pav. Pramušimo įtampos priklausomybė 
nuo slėgio kameroje ir elektrodų 

temperatūros. Pramušimo įtampa didėja, 
didėjant slėgiui kameroje ar esant šaltesniems 

elektrodams.

UŽ

+

–

δ

UŽ

P

T1

T2

T1 <T2
Elektrodų temperatūra
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Grafikai  (7.1, 7.2, 7.3, 7.4 pav.) rodo sudėtingą termoelektrinį procesą, vykstantį degi­
mo kameroje. Mažesnės pramušimo įtampos pakanka, kai:

1. Mažesnis tarpelis tarp elektrodų.
2. Esant neigiamajam žvakės centriniam elektrodui.
3. Esant mažesniam slėgiui cilindre.
4. Esant karštesniems elektrodams.
Varikliui veikiant įvairiais darbo režimais, kinta pramušimo aplinka ir sąlygos. 
Siekiant greitai uždegti mišinį, į žvakių elektrodus generuojama 15–35 kV įtampa, kuri 

1,5–2 kartus viršija minimalią pramušimo įtampą Už. Tokia atsarga nulemia gerą degiojo mi­
šinio uždegimą, esant pačioms nepalankiausioms sąlygoms. Nustatyta, kad esant 1 mm tarp­
elektrodiniam tarpeliui ir 6,5–9 Pa suslėgimo laipsniui, paleidžiant šaltą variklį reikia 15–20 
kV, o veikiant įkaitusiam pakanka 10–15 kV dydžio aukštosios įtampos.

Svarbus ir uždegimo įtampos impulso fronto augimo greitis. Jei jis pakankamai dide­
lis, rečiau pasireiškia žalingas žvakės kontaktų apanglėjimo šuntuojamasis poveikis. Paprastai 
jis svyruoja (300–800 V/ms). Šiuo požiūriu uždegimo sistemos su talpiniais energijos kaupik­
liais yra pranašesnės. Jų uždegimo impulso priekinio fronto statumas yra daug didesnis už 
induktyviuosius kaupiklius naudojančias uždegimo sistemas.

Kibirkšties degimo laikas svyruoja: sistemose su induktyviuoju energijos kaupikliu – 
nuo 0,3–5 ms, su talpiniu – 0,1 ms.

7.3 pav. Pramušimo įtampos priklausomybė 
nuo alkūninio veleno sukimosi dažnio (palei-
dimo ir veikimo fazėse). Didėjant alkūninio 
veleno sūkiams, pramušimo įtampa mažėja.

7.4 pav. Uždegimo įtampos priklausomybė 
nuo apkrovos. Apkrovai didėjant, pramušimo 

įtampa mažėja.

UŽ

Veleno sukimosi dažnis

Darbo fazė

Paleidimo fazė
UŽ

Apkrova Pe
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7.5 pav. Mišinio uždegimo energijos 
priklausomybė nuo kibirkšties trukmės ir 
tarpelio tarp žvakės elektrodų. Mažinant 

tarpą tarp elektrodų, mišiniui uždegti reikia 
daugiau energijos.

7.6 pav. Mišinio uždegimo energijos 
priklausomybė nuo mišinio sudėties ir 

suslėgimo laipsnio. Esant vienodam oro 
pertekliaus koeficientui, kibirkšties energijos 

reikės daugiau, kur mažesnis suslėgimo 
laipsnis.

7.1.2. Kibirkšties energija E 

Norint kokybiškai, stabiliai ir patikimai uždegti degųjį mišinį, kibirkštis turi būti pa­
kankamos energijos. Reikalingas energijos kiekis sukaupiamas (akumuliuojamas) uždegi­
mo sistemos kaupiklyje. Jis parenkamas pagal mišinio sudėtį, tankį, temperatūrą ir tarpelį 
tarp žvakės elektrodų (7.5 pav.). Kai variklis šaltas, didinant suspaudimo laipsnį (7.6 pav.) ar 
tarpelektrodinį tarpelį, naudojant ne stechiometrinės sudėties degalus, tenka didinti ir už­
degimo kibirkšties energiją. Kai variklis įšilęs, mišiniui uždegti pakanka mažesnės energijos 
kibirkšties. Praktiškai parenkama minimali energijos kibirkštis, bet tinkanti visiems variklio 
veikimo režimams. Energijos kiekis Oto variklio degimo kameroje mišiniui uždegti svyruo­
ja nuo 10 iki 50 mJ.

Paleidžiant šaltą variklį sunaudojama 15–50 mJ, o jam veikiant pakanka 10–15 mJ 
energijos kiekio. Tiesioginio įpurškimo varikliuose patikimam degimo procesui gauti ki­
birkšties energiją tenka didinti iki 100 mJ. Mat intensyviai sūkuriuojant degalams, esant di­
desniam slėgiui kameroje, kibirkštis gali būti nupūsta ir sunkiau ją įžiebti, todėl jos šaltinis 
turi būti galingesnis. Geri rezultatai gaunami naudojant kintamosios srovės daugiakibirkš­
tes uždegimo sistemas.

Galingesnę kibirkštį gausime, jei didinsime jos įtampą, srovę ir trukmę. 

Oro pertekliaus koeficientasKibirkšties trukmė Tk
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7.7 pav. Variklio ekonomiškumo priklausomybė nuo kibirkšties trukmės ir mišinio sudėties. 
Ilgiau trunkanti kibirkštis uždega liesesnius mišinius.

7.1.3. Uždegimo paskuba

Alkūninio veleno padėtis iki viršutinio galinio taško įžiebiant kibirkštį, išreikšta po­
sūkio laipsniais, vadinama paskubõs kampù, arba uždegímo påskuba. Šis kampas nėra pa­
stovus visiems variklio darbo režimams. Uždegimo sistemos uždavinys – keičiantis sūkiams, 
apkrovai, temperatūrai, vykstant detonaciniams reiškiniams pasirinkti tinkamo dydžio už­
degimo paskubą. Jau seniausiuose automobiliuose naudoti vienokio ar kitokio tipo paskubos 
kampo reguliatoriai (rankiniai ar automatiniai ir mechaniniai). Visi jie paskubos kampą keitė 
pagal du pamatinius variklio veikimo režimo parametrus – apkrovą ir sūkius. Šiuolaikiniuo­
se varikliuose, komplektuojamuose su elektroniniais valdikliais, paskubos kampas, be klasi­
kinės priklausomybės, dar yra keičiamas ir dėl kitų veikimo rodiklių. 

Kai kuriais atvejais konstrukcijai supaprastinti ar atsiradus neesminių uždegimo siste­
mos gedimų, nepaisydami ekonomiškumo, paskubos kampą galime fiksuoti vidutinės ver­
tės dydžio ir varikliui veikiant nekeisti. Varikliai, naudojantys mikroprocesorines uždegimo 
sistemas, turi avarinį veikimo režimą – kelionėje atsiradus uždegimo sistemos nesklandu­
mams, toliau veikia nekintamu paskubos kampu ir galima nuvažiuoti iki artimiausios tech­
ninės priežiūros stoties.

Didžiausia variklio galia pasiekiama, kai didžiausias deginių slėgis kameroje yra stū­
mokliui atitolus 12° nuo viršutinio galinio taško.
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7.8.1 pav. Paskubos kampo priklausomybė 
nuo apkrovos Pe

7.8.2 pav. Paskubos kampo priklausomybė 
nuo alkūninio veleno sukimosi dažnio n. 

Kreivė a – taip reikia reguliuoti. Kreivė b – 
taip reguliuoja mechaninis vakuuminis ir 

išcentrinis reguliatoriai.

7.8.3 pav. Paskubos kampo priklausomybė 
nuo oro pertekliaus koeficiento α

7.8 pav. Paskubos kampo įtaka variklio galiai 
Pe ir degalų sąnaudoms be

Keičiantis alkūninio veleno sūkiams nuo 0 iki 6000 sūk./min., o kibirkšties degimo lai­
kui nuo 0,1–5 ms, degųjį mišinį tenka uždegti stūmokliui artėjant prie viršutinio galinio taš­
ko 0–50° ruože (kai kuriais specifiniais atvejais paskubos kampas gali būti ir neigiamasis).

Degųjį mišinį uždegus per anksti, besiplečiančios dujos stabdo alkūninio veleno suki­
mąsi, per vėlai – silpnai jį suka. Abiem atvejais pereikvojama degalų.

Bendrais bruožais išnagrinėti mišinio degimo ypatumai ir būtinos sąlygos šio proceso 
kokybei būdingi abiejų tipų varikliams ir jų uždegimo sistemoms. 

Degųjį mišinį reikia padegti patikimai ir laiku. Nuo to, kaip tai bus atlikta, labai pri­
klauso variklio galia, ekonomiškumas, ekologiškumas.
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7.2. Uždegimo sistemų vystymosi raida. Veikimo principas

Uždegimo buvo sistemos tobulinamos drauge su viso automobilio raida. Daug senųjų sis­
temų pamiršta ir nebenaudojamos. Tačiau kai kurie genialūs sprendimai iki šiol mažai pakito.

7.9 paveiksle pateikta bat�rinės amerikiečio Čarlzo Keteringo 1908 m. sukurtos ir „Ca­
dilac“ firmos serijiniu būdu pradėtos gaminti uždegimo sistemos schema. Ji nuolat tobulina­
ma. Kas ilgų bandymų ir ieškojimų kelyje prieš šimtmetį išrasta, tebenaudojama ir šiandien. 
Atpažinkite šioje schemoje šiuolaikinės uždegi­
mo sistemos elementus.

Pirmosios uždegimo sistemos buvo mag­
nêtinės, veikė be akumuliatorinės baterijos ir 
vadintos magneta. Tai induktyviosios elektros 
mašinos, mechaninę energiją tiesiogiai verčian­
čios į kibirkštinę energiją (7.10 pav.).

Šios sistemos sudarytos iš indukcinio ge­
neratoriaus su aukštosios įtampos transformato­
riumi, kontaktinio pertraukiklio P, kumštelio – 
ekscentriko K, aukštosios įtampos srovės skirs­
tytuvo S, laidų, kondensatoriaus C, besisukančio 
magneto M. Nuolatinis magnetas M, kumštelis 
K ir skirstytuvas S mechaniškai sujungti. Juos 
suka vidaus degimo variklio alkūninis velenas. 

Magnetui M sukantis, pirminėje aukšto­
sios įtampos transformatoriaus apvijoje indu­

7.9 pav. Baterinės Č. Keteringo uždegimo 
sistemos schema

7.10 pav. Magnetinė uždegimo sistema (US):
C – kondensatorius; K – kumštelis; 

P – pertraukiklio kontaktai; 
M – nuolatinis magnetas; 

W1,W2 – indukcinio transformatoriaus 
pirminė ir antrinė apvijos; S – aukštosios 
įtampos skirstytuvas; R – reduktorius 2/1; 

ω  – magneto sukimosi greitis
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kuojasi elektrovara. Kai srovė I1 pa­
siekia didžiausią vertę (kada magne­
tinio lauko pokytis per laiko vienetą 
didžiausias), pertraukiklio kontaktai 
atsidaro. Staiga nykstantis magneti­
nis laukas indukuoja aukštąją įtam­
pą antrinėje transformatoriaus apvi­
joje. Ji pagal eiliškumą mechaniniu 
skirstytuvu nukreipiama į reikiamą 
cilindro žvakę. Kondensatorius C ap­
saugo pertraukiklio P kontaktus nuo 
pernelyg didelio kibirkščiavimo, o 
kraudamasis nuo indukuojamos EVJ 
(apie 200–300 V), pagreitina magne­
tinio lauko mažėjimą, kartu didinda­
mas aukštąją įtampą apvijoje W2.

Šis keliais pamatiniais elektro­
technikos dėsniais besiremiantis aukštosios įtampos sudarymo principas ir veiksmų seka tin­
ka daugumai uždegimo sistemų. Išimtį sudaro tik su talpiniu kaupikliu ar magnetolaidžio 
įsotinimo principu veikiančios uždegimo sistemos (esant talpiniam kaupikliui, reikalingas 
kibirkščiai energijos kiekis sukaupiamas kondensatoriaus elektriniame lauke, kondensatorius 
gali būti įkraunamas iki 300–400 V įtampos).

Aukštosios įtampos formavimo ciklas uždegimo sistemose vyksta taip: kai srovė I1 
(7.10 pav.) pirminėje uždegimo ritės apvijoje nutraukiama, magnetinis laukas greitai mažėja. 
Dėl to antrinės apvijos įtampa U2 padidėja iki pramušimo įtampos Up (7.11 pav.), tarp žva­
kės elektrodų įvyksta kibirkštinė iškrova. Energija, sukaupta kibirkščiai sudaryti, pasiskirsto 
talpinėje ir induktyviojoje fazėje (terpėje). Iškrovos pradžioje vyksta talpinė (sritis a–b), o po 
to – induktyvioji (sritis b–c) fazė. Vykstant talpinės fazės iškrovos ciklui, naudojama energi­
ja, kurią sukaupė pirminės ir antrinės apvijos išskirstyta talpa. Kadangi šiuo metu kibirkšties 
kelias stipriai jonizuotas ir turi mažą varžą, srovė gali išaugti iki kelių dešimčių ar net šimtų 
amperų. Talpinės fazės trukmė maža, baigiasi po 1–3 mikrosekundžių, po to seka indukty­
vioji iškrovos fazė. Ji yra baigiančių degti dujų rusenančio išlydžio pavidalo, t. y. uždegimo 
ritėje likusio po talpinės fazės magnetinio lauko energija. Induktyviosios fazės trukmė daug 
didesnė už talpinę ir lygi kelioms milisekundėms. Rusenančio išlydžio srovė neviršija dešim­
čių miliamperų. Uždegimo sistemose su induktyviuoju kaupikliu talpinės fazės energija 5–15 
mJ, o induktyviosios – 50–100 mJ.

Mišinys normaliai veikiančio variklio kameroje užsiliepsnoja talpinėje fazėje, kai už­
degamosios žvakės kibirkšties temperatūra yra didžiausia (apie 10 000 K). Induktyviosios fa­
zės parametrai (trukmė, energija) daro didesnę įtaką degimui ir variklio charakteristikoms 
(galiai, ekonomiškumui, toksiškumui). Talpinė fazė yra pirminis mišinio uždegimo veiks­
nys, užtikrinantis vidaus degimo variklio darbo stabilumą ir uždegimo momento valdymo 
tikslumą.

Talpinė fazė, kurioje generuojami aukšto dažnio virpesiai, yra pagrindinis radijo truk­

7.11 pav. Aukštosios įtampos formavimo ciklas 
uždegimo sistemose
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džių skleidimo šaltinis. Pasibaigus lankiniam išlydžiui, dar likusi nepanaudota energija suke­
lia gęstančius svyravimus, kurie didesnės įtakos uždegimo sistemos veikimui neturi.

Kitas kibirkšties formavimo ciklas prasideda aukštosios įtampos ritės įjungimu ir ne­
didelės saviindukcijos EVJ atsiradimu pirminėje apvijoje. Tai savo ruožtu sukelia nedidelės 
(1–2 kV) įtampos atsiradimą ir antrinėje apvijoje. Šio nepageidaujamo reiškinio pasekmėms 
panaikinti sistemose su elektroniniu skirstytuvu antrinėje aukštosios įtampos ritės apvijoje 
naudojami užtveriantys diodai. Esant mechaniniam rotaciniam aukštosios įtampos skirstytu­
vui šis žalingas reiškinys nepageidaujamų pasekmių nesukelia, nes tuo metu skriejikas būna 
atjungtas ir ši įtampa į žvakes neperduodama.

7.12 pav. Kontaktinė (baterinė) uždegimo sistema:
a – elektrinė schema; b – konstrukcija; AB – akumuliatorių baterija; UR – paleidimo raktelis; 

R1 – apribojimo rezistorius; AĮR – aukštosios įtampos ritė su W1 pirmine ir W2 antrine 
apvijomis; P – pertraukiklis; C1 – kondensatorius; S – skriejikas; IR – išcentrinis reguliatorius; 

VR – vakuuminis reguliatorius; ŽV – žvakės; PVP – paskirstymo veleno pavara; 
C2 – AĮR talpa tarp vijų
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Nors ir pasibaigia lankinis išlydis (kibirkštis), tarpelektrodinė erdvė kurį laiką yra pa­
kankamai jonizuota, joje daug krūvininkų. Jei būtų sudaryta papildoma matavimo grandinė, 
tai jonizacinės srovės forma, jos spektras atspindėtų reiškinius kameroje vykstant degimui. 
Naujų modelių automobiliuose tai išnaudojama detonaciniams reiškiniams nustatyti ir pagal 
tai reguliuojamas paskubos kampas. 

Dabar magnetinės uždegimo sistemos išlikusios senesnės kartos traktoriuose, mope­
duose, žoliapjovėse, medžio pjovimo pjūkluose – ten, kur nepatogu naudoti akumuliatoriaus 
baterijas. Jos patobulintos ir nors neturi stacionaraus maitinimo šaltinio, yra valdomos elek­
troniniu būdu.

Daugiau kaip penkiasdešimt metų sėkmingai naudota, gavusi klasikinės vardą, da­
bar dėl mažos galios ir patikimumo retai naudojama yra kontåktinė ir batêrinė uždegimo 
sistema (7.12 pav.).

Ją sudaro aukštosios įtampos ritė, pertraukiklis P su skirstytuvu S, uždegamosios žva­
kės ŽV, aukštosios įtampos laidai, vakuuminis ir išcentrinis paskubos kampo mechaniniai re­
guliatoriai.

Šios sistemos energijos šaltinis yra automobilio elektros tinklo įtampa, o valdymo sig­
nalų šaltinis – mechaninė pavara, sujungta su variklio alkūniniu ar paskirstymo velenu. Vei­
kimo principas artimas magnetinei uždegimo sistemai. Tik čia srovę pirminėje aukštosios 
įtampos ritės apvijoje sukuria akumuliatoriaus baterija. O vakuuminio, išcentrinio reguliato­
rių ir pavaros kumštelių momentinis tarpusavio išsidėstymas yra šio proceso jutiklis ir val­
diklis. Šiais įtaisais tam tikru laiku pirminė aukštosios įtampos ritės apvija prijungiama prie 
akumuliatoriaus baterijos kibirkščiai reikalingai energijai sukaupti ir tinkamu momentu at­
jungiama, kai tą kibirkštį reikia sužadinti. Svarbu tai, kad srovės tekėjimo laikas būtų optima­
lus (nei per trumpas, nei per ilgas). Trumpai tekant srovei, nesukaupiamas reikalingas energi­
jos kiekis – kibirkštis būna silpna, blogiau uždegami degalai, mažėja išvystoma variklio galia, 
didėja degalų sąnaudos. Ilgai tekant pirminei srovei, be reikalo eikvojama elektros energijos 
tiekimo sistemos galia, didėja degalų sąnaudos, aukštosios įtampos ritė kaista, o kai kuriais 
atvejais gali ir sudegti.

Šie aukštosios įtampos ritės veikimo ypatumai lieka nepakitę visoms uždegimo sis­
temoms. Kaip ir kiti unikalūs Č. Keteringo atradimai: uždegimo ritė, aukštosios įtampos 
skirstytuvas, aukštosios įtampos elektrokibirkštinis iškroviklis – žvakė – iš esmės mažai pa­
sikeitė. Bandymai juos pakeisti kol kas nėra labai sėkmingi (pvz., aukštosios įtampos pjezo­
generatoriai, vienkontaktės ar puslaidininkės uždegamosios žvakės su paviršine švytinčia 
iškrova ir kt.).

1 priede pateiktas SAAB koncerno rekomenduotas uždegimo sistemos modelis su vie­
no išvado žvake bloko galvutėje ir masės elektrodu stūmoklyje.

Iš klasikinės baterinės kontaktinės uždegimo sistemos išsirutuliojo daugybė techniškai 
tobulesnių sistemų.

Pirmiausia mechaniniai pertraukikliai pakeisti bekontakčiais, imta naudoti aukštosios 
įtampos rites su daugeliu išvadų ir su integruotais uždegimo blokais, atsisakyta aukštosios 
įtampos laidų, pritaikyti elektroniniai aukštosios įtampos skirstytuvai ir daugiafunkciai pa­
skubos kampo reguliatoriai.
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7.13 pav. Tranzistorinės kontaktinės uždegimo sistemos principinė elektrinė schema (BOSCH)

7.3. Tranzistorinės uždegimo sistemos

Tranzistorinės uždegimo sistemos yra dviejų rūšių: kontåktinės tranzistorínės (7.13 
pav.) ir bekontåktės tranzistorínės (7.15 pav.).

Kontaktinėje tranzistorinėje uždegimo sistemoje aukštosios įtampos ritės pirminės ap­
vijos srovę komutuoja tranzistorius, veikiantis šioje schemoje kaip jautrus, geras jungiklis 
(įjungia, išjungia). Jis valdomas ankstesnės konstrukcijos mechaniniu pertraukikliu, per kurį 
dabar teka nedidelė tranzistoriaus valdymo srovė ir jis mažiau kibirkščiuoja. Tranzistoriaus 
kolektoriaus, taip pat ir uždegimo ritės, pirminės apvijos srovė gali būti padidinta iki 10–11 
A, tuo tarpu kontaktinėje ji buvo 2–4 A.

Kai pertraukiklis P atviras (7.13 pav.), tranzistorius T uždarytas, per uždegimo ritės pir­
minę apviją srovė neteka. Užsidarius kontaktams, tranzistorius atsidaro, dabar per pirminę 
apviją tekant srovei, magnetiniame lauke kaupiama energija kibirkščiai. Vėl atsidarius kontak­
tams, srovė nutrūksta. Nykstant magnetiniam laukui, antrinėje apvijoje indukuojama aukštoji 
įtampa. Kibirkšties sudarymo veiksmų eiga yra analogiška daugumai uždegimo sistemų.

Kontaktinė tranzistorinė schema tobulinama, mechaninis pertraukiklis P keičiamas 
bekontakčiu. Įmontuojamos tobulesnės aukštosios įtampos ritelės, jungimo schemos. Jomis 
ribojamas srovės dydis, energijos kaupimo laikas ir t. t.

Kaip bekontakčiai pertraukikliai ir jutikliai su mechanine pavara nuo variklio alkūni­
nio ar paskirstymo velenų buvo naudojami magnetoelektriniai, induktyvieji, elektromagne­
tiniai generatoriaus, parametriniai, optoelektroniniai ir kiti mechaninio sukimosi keitimo 
į elektrinius signalus keitikliai (7.14 pav.). Jais, nesvarbu, koks tipas, atliekamos tos pačios 
funkcijos: suformuojamas signalas S elektroninei schemai (komutatoriui), kuriuo momentu 
reikia sužadinti kibirkštį. Jei dar naudojamas mechaninis paskubos kampo reguliavimas, tai 
kibirkšties sužadinimo momentas yra reguliuojamas pagal variklio sūkius ir apkrovą.
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7.14 pav. Uždegimo sistemų pertraukikliai:
a – mechaninis pertraukiklis (kontaktinė pora) baterinėse, kontaktinėse tranzistorinėse ir 
kontaktinėse tiristorinėse uždegimo sistemose. Formuoja uždegimo momentą kontaktų 

atsidarymu (plaktuku K). Trūkumas – signalo nestabilumas; b – magnetoelektrinis jutiklis. 
Veikimo principas – vienetinio impulso generavimas tuo momentu, kai magnetinis srautas 
užsidaro per rotorių R ir jutiklio apvijose W indukuojama įtampa. Trūkumas – negalima 

gauti stabilaus signalo esant mažiems sūkiams; c – ferorezistorinis jutiklis. Veikimo principas – 
ferorezistoriaus elektrinės varžos kitimas, kintant nuolatinio magneto magnetiniam srautui 

Ф. Trūkumas – signalo priklausomybė nuo temperatūros; d – Holo jutiklis. Labiausiai 
paplitęs VDV sukimosi dažnio jutiklis šiuolaikinėse elektroninėse uždegimo sistemose. 

Veikimo principas – nuolatinio magneto NS magnetinio srauto nutraukimas feromagnetiniu 
ateniuatoriumi (slopintuvu) A. Trūkumas – sudėtinga gamybos technologija. Pranašumas – 

signalo parametrų stabilumas kintant VDV sukimosi dažniui; e – VDV sukimosi dažnio 
elektrogeneratoriaus jutiklis. Veikimo principas – aukšto dažnio elektromagnetinio lauko 

nutraukimas metaliniu ekranu E. Trūkumas – sudėtinga schema. Pranašumas – VDV 
sukimosi greičio skaitmeninis skaičiavimas; f – VDV sukimosi dažnio fotoelektrinis jutiklis. 
Veikimo principas – šviesos srauto C nutraukimas optiniu ateniuatoriumi B. Trūkumas – 

lemputės L užteršimas ir perdegimas (mažas patikimumas). Pranašumas – paprastumas; g – 
optoelektroninis jutiklis. Veikimo principas – šviesos srauto S tarp optinės poros (šviesos diodo 
ir fototranzistoriaus) nutraukimas. Trūkumas – optinio kanalo užsiteršimas. Pranašumas – 

galimybė panaudoti šviesos srauto dažninę moduliaciją; h – generatoriaus jutiklis su dažnine 
moduliacija. Veikimo principas – generatoriaus autovirpesių nutraukimas. Trūkumas – 

sudėtingas. Pranašumas – signalo amplitudė nepriklauso nuo rotoriaus (4) sukimosi dažnio.
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7.15 pav. Tranzistorinės uždegimo schemos:
a – kontaktinė tranzistorinė; b – bekontaktė puslaidininkė su Holo jutikliu; c – kontaktinė 
tiristorinė su talpiniu energijos kaupikliu (žr. 2 priedą); d – su elektroniniu skirstytuvu ir 

aukštosios įtampos rite su dviem išvadais
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7.16 pav. Bekontaktės tranzistorinės su magnetoinduktyviuoju jutikliu uždegimo sistemos 
principinė schema

7.15 paveiksle pateiktos dažniausiai naudotų kontaktinių tranzistorinių ir bekontakčių 
tranzistorinių uždegimo sistemų schemos.

Struktūriškai uždegimo sistemos yra panašios. 7.16 paveiksle pateikta bekontaktės su 
induktyviuoju jutikliu ir mechaniniais paskubos kampo reguliatoriais (vakuuminis ir išcen­
trinis) uždegimo sistemos principinė schema.

Esant nuliniam ir neigiamajam jutiklio L signalui, VT1 užsidaro, o VT2, VT3 atsidaro, per 
AĮR pirminę apviją pradeda tekėti srovė ir magnetiniame lauke kaupiama energija kibirkščiai. 

Esant teigiamajam jutiklio signalui, jis per R2, VD2, R3 atidaro VT1. Sumažėjus VT1 ko­
lektoriaus įtampai, užsidaro VT2 ir VT3, srovė per AĮR pirminę apviją nutrūksta, o antrinėje 
apvijoje prasideda įprastinis aukštosios įtampos formavimo ciklas. 

Modernizuojami ir bekontakčių tranzistorinių uždegimo sistemų elektroniniai komu­
tatoriai. Pirmieji veikė neribodami aukštosios įtampos ritės pirminės srovės amplitudės. Juose 
aukštosios įtampos impulso amplitudė antrinėje uždegimo ritės apvijoje, kaip ir kontaktinia­
me uždegime, priklausė nuo variklio sukimosi dažnio ir elektros tinklo įtampos. Pasitaikyda­
vo galinės pakopos tranzistoriaus perkaitimo atvejų, o tai mažino sistemos patikimumą.

Komutatorius su neribota amplitude pakeitė ribotos amplitudės komutatoriai, kuriuo­
se induktyviojo kaupiklio įkrovimo srovę riboja pats išėjimo tranzistorius (tam tikru interva­
lu, pvz., iki 8 A dydžio), dėl to jis neperkaista, o kintant maitinimo įtampai, kartu stabilizuo­
jama įkrovimo srovė ir aukštosios įtampos amplitudė.

Nors ir apribojus galinio tranzistoriaus srovę, daug šilumos energijos išsiskiria kolekto­
riaus ir emiterio sandūroje – ši dėl to kaista, mažėja uždegimo sistemos patikimumas. Šis trū­
kumas pašalintas įdiegus energijos kaupimo laiko elektroninį reguliatorių, kuris reguliuoja 
srovės tekėjimo induktyviajame kaupiklyje laiką. Taip atsirado komutatoriai su programiniu 
kaupimo laiko reguliatoriumi, o vėliau – dar tobulesni komutatoriai su adaptaciniu reguliavi­
mu. Greta pagrindinės laiko reguliavimo funkcijos, jie stabilizuoja kaupiklio įkrovimo srovės 
didumą, veikiant įvairiems destabilizuojantiems veiksniams.

Bekontakčiai elektroniniai uždegimo sistemų komutatoriai skiriasi savo elektrine prin­
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cipine schema, gamybos technologija ir konstrukcija (7.17 pav.). Pradžioje naudotas analogi­
nes iš diskretinių elementų schemas pakeitė analoginiai ar skaitmeniniai integriniai grandy­
nai, gaminami pagal plėvelinę ar puslaidininkę technologijas.

Struktūriškai schemos mažai pakito. Holo principu (7.18 pav.) veikiantis jutiklis ir per­
traukiklis su schema, valdymo bloku, mechaniniu paskubos kampo reguliatoriumi dažnai 
montuojami skirstytuvo korpuse. Komutatorius formuoja srovės impulso formą pirminėje 
uždegimo ritės apvijoje ir įtampos U2 augimo greitį, bet uždegimo momento formavimui įta­
kos neturi. Uždegimo momentą nustato elektromechaninis įrenginys (išcentrinis ir vakuu­
minis reguliatoriai).

Mechaninis rotacinis aukštosios įtampos skirstytuvas, mechaninis paskubos kampo re­
guliavimas, paskubos kampo priklausomybė tik nuo apkrovos ir greičio – tai pagrindiniai se­
nesnės kartos bekontakčių tranzistorinių uždegimo sistemų trūkumai. Iš jų išsirutuliojo elek­
troninės ir mikroprocesorinės, neturinčios mechaninių reguliavimo komponentų, sistemos. 
Tam, kad jos funkcionuotų, reikalinga papildoma alkūninio veleno sūkių ir padėties, variklio 
temperatūros, detonacijos ir kt. jutiklių informacija.

7.17 pav. Įvairių modelių uždegimo sistemų blokai
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7.18 pav. Bekontaktės uždegimo sistemos su Holo jutikliu schema

7.4. Elektroninės ir mikroprocesorinės uždegimo sistemos

Išnagrinėtos uždegimo sistemos (kontaktinės, kontaktinės tranzistorinės, bekontaktės) 
dabar retai naudojamos, o aukštos klasės lengvuosiuose automobiliuose nuo XX a. dešimtojo 
dešimtmečio retai pasitaiko. Jas pakeitė ketvirtosios kartos uždegimo sistemos su elektroni­
niais skirstytuvais ir loginiais skaičiavimo įrenginiais. Tokios sistemos skirstomos į elektroni­
nes ir mikroprocesorines. Palyginti su ankstesnėmis uždegimo sistemomis, joms būdinga: 

1. Jų valdymo įrenginiai yra diskretinio veikimo principo elektroniniai skaičiavimo 
blokai, pagaminti pagal mikroelektronikos technologiją (universaliosios ir didžiosios in­
tegrinės schemos). Jie elektroniniu būdu (7.19 pav.) valdo uždegimo momentą ir kibirkšties 
galią. 

2. Šios sistemos patikimesnės, praplėstos jų elektroninio valdymo funkcijos. Į automobi­
lio uždegimo sistemą įdiegta savidiagnostika.

3. Šių sistemų išėjimo pakopos yra daugiakanalės (2, 4, 6, 8 kanalai – pagal variklio ci­
lindrų skaičių), kartu vykdančios ir aukštosios įtampos elektroninio skirstytuvo funkcijas.

Kaip skaitmeninių, elektroninių uždegimo sistemų pavyzdys 7.20 paveiksle pateikta dr. 
Chartingo uždegimo sistema. Ją nuo alkūninio veleno valdo smagračio jutiklis. Panaudotas 
aukštosios įtampos elektroninis skirstytuvas ir aukštosios įtampos ritė su dviem išvadais.

Schema paleidžiama signalu iš J3, t. y. starto komanda, po kurios iš J4 gaunami impulsai 
skaičiuojami dviem skaitikliais, pagrindiniu (6) ir pagalbiniu (9). Tarkim, laiką (1 ms) skaitik­
liai skaičiuoja abu kartu, po to pagrindinis stabdomas, o pagalbinis skaičiuoja toliau iki tam 
tikro skaičiaus, pvz., n = 40 (lentelėje 131 p. per 1 ms abu skaitikliai priskaičiavo po 10 impul­
sų). Pagalbinis skaitiklis, priskaičiavęs jam skirtą 40 impulsų skaičių, stabdomas, ir paleidžia­
mas pagrindinis, kuris irgi skaičiuoja iki tam tikro skaičiaus, pvz., n = 50. Pasiekus šį skaičių, 
komanda „stop“ perduodama valdymo blokui, kad su šiuo impulsu (ant šio krumplio) reikia 
įžiebti kibirkštį.
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7.19 pav. Elektroninių uždegimo sistemų komponentai: 
a – išėjimo elektrinės schemos; b – elektroniniai blokai; c – įėjimo įrenginiai (jutikliai); 
P, M', M'' – signalai iš droselio sklendės jutiklių; l, D, T – signalai iš variklio deguonies, 

detonacijos ir temperatūros jutiklių; w, P, q – signalai iš Holo jutiklio

Uždegimo sistemos išėjimo elektrinės schemos

Uždegimo sistemos elektroniniai blokai

Uždegimo ritė Laidai

Komutatorius

Valdiklis

Kanalas P

Kanalas P

Detonacijos jutiklis

Holo jutiklis

Lambda zondas

Uždegimo sistemos galiniai įrenginiai (davikliai)

P – praretinimas
M – mikroišjungiklis
IK – išėjimo kolektorius
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Skaitiklis 1 ms n = 40 N = 50
Kibirkštis nuo 
80 krumplioPagrindinis 10 40

Pagalbinis 10 30

Paanalizavus lentelės duomenis nesunku įsitikinti, kad keičiantis alkūninio veleno su­
kimosi greičiui ar variklio apkrovai, keičiasi ir kibirkšties padavimo momentas – panašiai 
kaip būdavo ankstesnėse, mechaninėse uždegimo sistemose, tiktai šioje sistemoje tai atlieka­
ma elektroniniu būdu.

Didesniam paskubos kampo tikslumui gauti šiuos skaičiavimus elektroninis blokas at­
lieka virtualiame alkūninio veleno smagratyje, kuriame „elektroninių krumplių“ skaičius še­
šiskart didesnis negu realiame.

Elektroninės uždegimo sistemos yra dides­
nio tikslumo, stabilumo ir patikimumo. Pasku­
bos kampą galima keisti ir dėl kitų variklio vei­
kimo parametrų. 

Elektroninės ir mikroprocesorinės uždegi­
mo sistemos skiriasi viena nuo kitos pagrindinio 
uždegimo signalo formavimo būdu.

Elektroninėje uždegimo sistemoje pagrin­
dinis uždegimo signalas formuojamas, keičiant 
įėjimo jutiklių informaciją ir taikant impulsinį 
būdą, kai kontroliuojamas procesas pateikiamas 
jo vyksmo laiku, kuris vėliau pakeičiamas atitin­
kamu elektriniu impulsu. Tokiu būdu elektroni­
nės uždegimo sistemos valdiklis turi elektroninį 
chronometrą ir yra valdomas analoginiu signalu.

Mikroprocesorinės uždegimo sistemos už­
degimo signalui formuoti naudoja skaitmeni­
nį impulsinį keitimą, proceso parametrai patei­
kiami ne laiko trukme, bet elektrinių impulsų 
skaičiumi.

Elektroninio skaičiuotuvo funkciją atlieka 
skaitmeninis impulsinis mikroprocesorius, ku­
ris veikia su stabilizuotos amplitudės ir trukmės 
elektriniais impulsais. Dėl to tarp mikroproce­
soriaus ir įėjimo jutiklių yra analoginių signalų 
keitimo į skaitmeninius keitiklis. Skirtingai nuo 
elektroninės, mikroprocesorinės uždegimo siste­
mos veikia pagal iš anksto paruoštą vidaus de­
gimo variklio valdymo programą. Duomenims 
saugoti ir apdoroti naudojamos pastovioji ir ope­
ratyvioji atmintys.

Mikroprocesorinės uždegimo sistemos gali 

7.20 pav. Skaitmeninė elektroninė 
dr. Chartingo uždegimo sistema:
1 – alkūninio veleno smagratis; 

2 – AĮR su dviem išvadais; 3 – alkūninio 
veleno padėties jutiklis J3; 4 – alkūninio 

veleno sukimosi greičio 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. Mikroprocesorinės uždegimo sistemos struktūrinė schema:
1–4 – įėjimo jutikliai; 5–8 – neelektrinių dydžių keitimo į analoginius elektrinius signalus 

keitikliai; 9 – absoliutaus slėgio jutiklis; 10 – ASK; 11 – mikroprocesoriaus integralinė schema; 
12 – operatyvioji atmintis N; 13 – pastovioji atmintis P; 14, 15 – komutatoriai; 

16, 17 – dviejų išėjimų uždegimo ritės; 18 – uždegamosios žvakės

būti savarankiškos (atskira uždegimo sistema), tačiau dabartiniuose varikliuose jos vis daž­
niau integruojamos į viso variklio ir automobilio valdymo sistemą. Daugumos jutiklių teikia­
ma informacija yra „kolektyvinio naudojimo“, skirta visoms sistemoms.

Kiekvienos konstrukcijos varikliui valdymo programa paruošiama laboratorijose atlie­
kant eksperimentinius tyrimus. Bandymų stende imituojami visi galimi variklio veikimo reži­
mai, esant įvairioms galimoms aplinkos sąlygoms. Kiekvienam eksperimentiniam taškui paren­
kamas ir registruojamas optimalus uždegimo paskubos kampas, purkštuvų veikimo režimai, 
pripūtimo slėgis ir kt. Gaunamas didelis uždegimo momentų kampų rinkinys – visuma, kurio­
je kiekvienai situacijai galima rasti optimalų sprendimą. Pateikiama matricinė ir grafinė tokios 
visumos uždegimo paskubos kampo charakteristika, joje būna iki 1000–4000 fiksuotų taškų.

Trimatės charakteristikos koordinatės įvedamos į mikroprocesoriaus pastoviąją atmin­
tį ir vėliau naudojamos, nustatant uždegimo paskubos kampą konkrečiai variklio veikimo si­
tuacijai. Taip sudaryta paskubos duomenų matrica (7.22 pav.), palyginti su mechaniniu va­
kuuminiu ir išcentriniu reguliatoriumi (7.12 pav.), yra tiksliau adaptuota prie besikeičiančių 
variklio veikimo sąlygų: didina variklio galią, mažina degalų sąnaudas ir kenksmingų degi­
nių emisiją į aplinką.
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Elektroniniai paskubos reguliatoriai ne tik tiksliau išlaiko pamatinius principus, kam­
po priklausomybę nuo sūkių ir apkrovos, bet ir yra geriau adaptuoti prie dinamiškai besikei­
čiančių variklio veikimo sąlygų. Alkūninio veleno padėties jutikliu informavus valdymo blo­
ką, kad iki VGT liko 50 ar 90 laipsnių (tai priklauso nuo valdymo algoritmo), pagal apkrovos 
ir sūkių jutiklių duomenis nustatoma paskubos kampo vertė šioje veikimo situacijoje. Toli­
mesnis kampo koregavimas jau atliekamas pagal papildomų jutiklių signalus (detonacijos, 
temperatūros, droselinės sklendės padėties ir kt.). Taip valdomas kiekvienas cilindras vyks­
tant kiekvienam ciklui. 

Elektroniniai ir mikroprocesoriniai uždegimo sistemų valdymo blokai, be funkcinių, 
schematinių ir techninių panašumų, turi ir konstrukcinių skirtumų:

• Elektròninis vaµdymo blòkas yra savarankiškas konstrukcinis mazgas. Į jo įėjimą per­
duodami signalai iš uždegimo sistemos, o išėjime galios pakopa (tranzistoriniu raktu) yra 
komutuojama pirminės aukštosios įtampos ritės srove. Paskubos kampas automatiškai regu­
liuojamas elektroniniu būdu.

• Mikroprocesorínėje uždegímo sistêmoje visos valdymo funkcijos integruotos į auto­
mobilio centrinį kompiuterį ir atskiro uždegimo sistemos valdymo bloko gali nebūti. Čia įė­
jimo jutiklių funkcijas vykdo variklio kompleksinės sistemos automatinio valdymo univer­
salūs jutikliai. Pagrindinis uždegimo signalas patenka į sistemos išėjimo pakopos elektroninį 
komutatorių tiesiai iš centrinio kompiuterio.

7.22 pav. Trimatės uždegimo sistemos matricinė diagrama:
pagal ją, jei h = 2600, P = 15, paskubos kampas Θ = 33o
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Θ – ankstinimo kampas

p – praretinimas (kPa)
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Nors elektroninė ir mikroprocesorinė uždegimo sistemos gerokai skiriasi, jų išėjimo pako­
pų valdymo įrenginių scheminė ir konstrukcinė sandara vienoda.

Kai kiekviena uždegamoji žvakė daugiacilindriame vidaus degimo variklyje kibirkščiai 
sudaryti energiją gauna atskiru kanalu, toks paskirstymas vadinamas statiniu arba daugiaka­
naliu.

Klasikiniame skirstytuve aukštosios įtampos energija komutuojama mechaniniu būdu. 
Dėl kontaktų gamybos netikslumo ir netolygaus jų dėvėjimosi galima 2–3 laipsnių alkūninio 
veleno pasisukimo kampo, kibirkšties perdavimo į atskirus cilindrus asimetrija. Toks nukry­
pimas mažina uždegimo sistemos stabilumą ir šiuolaikiniame variklyje yra neleistinas.

Elektroninėse ir mikroprocesorinėse uždegimo sistemose kibirkšties uždegimo mo­
mento formavimas atliekamas 0,3–0,5° tikslumu kiekvienam cilindrui atskirai. Mechaniniai 
aukštosios įtampos skirstytuvai netinka, nes yra netikslūs. Kibirkšties komutacija ir perdavi­

7.23 pav. Mechaninio ir elektroninio paskubos kampo reguliavimo diagramos

Alkūninio veleno sūkiai

Paskubos kampas

Apkrova

Elektroninis paskubos kampo reguliavimas

Alkūninio veleno sūkiai

Paskubos kampas

Apkrova

Mechaninis paskubos kampo reguliavimas
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7.24 pav. Aukštosios įtampos ritė su dviem aukštosios įtampos išvadais dviem žvakėms prijungti:
 a – bendras vaizdas; b – prijungimo schema

a) b)

mas vykdomas žemame potencialiniame lygyje, t. y. pirminėse aukštosios įtampos ritės ap­
vijose. Galimos kelios tokių aukštosios įtampos ričių konstrukcijos ir jungimo schemos. Ko­
mutuoja pats valdymo blokas. 

Daugiakanalės galinės pakopos dabar techniškai tobuliausios, naudojamos naujų mo­
delių automobiliuose.

7.4.1. Išėjimo pakopos su aukštosios įtampos rite su daugeliu išvadų
 
Daugiakanalėse energijos paskirstymo uždegimo sistemose gali būti naudojamos vie­

no, dviejų, keturių, šešių ar aštuonių aukštosios įtampos išvadų uždegimo ritės. 
Uždegimo sistemoje, kur naudojamas aukštosios įtampos mechaninis skirstytuvas, išsi­

kraunant kaupikliui gaunamos dvi kibirkštys: viena pagrindinė (darbinė) uždegamojoje žva­
kėje ir kita pagalbinė – tarp skirstytuvo skirstiklio (skriejiko) ir vieno iš skirstytuvo kontaktų. 
Pagalbinės kibirkšties energija skirstytuve prarandama nenaudingai. Ji degina kontaktus, pa­
sireiškus erozijai, prireikia dažnos techninės priežiūros, todėl stengiamasi ją išnaudoti, perke­
liant į antrą uždegamąją žvakę (nuosekliai sujungiant su pirmąja per cilindrų bloko galvutės 
masę). Tam reikia turėti aukštosios įtampos ritę su dviem išvadais, kurioje abu antrinės apvijos 
išvadai yra aukštavolčiai ir pritaikyti dviem žvakėms prijungti (7.24 pav.).

Vienu metu kibirkštis susidaro abiejose uždegamosiose žvakėse. Viena yra aukšto­
sios įtampos (12–20 kV) ir uždega degųjį mišinį cilindre, kur yra suspaudimo takto pabaiga 

15 4a

1 4b

antrinė grandinė
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(darbinė kibirkštis), kita (3–5 kV) – žemosios įtampos cilindre, kur yra išmetimo taktas (tuš­
čiosios eigos kibirkštis). Savaiminis aukštosios įtampos perskirstymas iš bendros antrinės ap­
vijos tarp dviejų uždegamųjų žvakių yra rezultatas skirtingų sąlygų, kurioms esant susidaro 
kibirkštis. Suspaudimo takto pabaigoje, prieš susidarant darbinei kibirkščiai, mišinio tempe­
ratūra palyginti maža (200–300 °C), o slėgis didelis (10–12 atm). Tokiomis sąlygomis pra­
mušimo įtampa tarp žvakės elektrodų – didžiausia. Išmetimo takto pabaigoje, kur kibirkšties 
susidarymas vyksta panaudotų dujų aplinkoje, pramušimo įtampa mažiausia, nes temperatū­
ra aukšta (800–1000 °C), o slėgis mažas (2–3 atm). Aukštajai įtampai paskirstyti, naudojant 
aukštosios įtampos ritę su dviem išvadais, beveik visa aukštosios įtampos kibirkšties energija 
tenka darbinei žvakei, prarandama tik apie 3 kV aukštosios įtampos. Palyginti su mechaniniu 
skirstytuvu, gaunami mažesni aukštosios įtampos nuostoliai. 

Galimas dviejų (7.25 pav.), trijų ar keturių ričių su dviem išvadais komponavimas vie­
name mazge, naudojamos įvairios konstrukcijos, kuriose nenaudojami aukštosios įtampos 
laidai. Ritės komponuojamos viename mazge atskirais magnetolaidžiais. Tokioje aukštosios 
įtampos ritėje turime aštuonis aukštosios įtampos išvadus ir ją galime naudoti aštuonių cilin­
drų varikliuose. Aukštosios įtampos formavimas ir jos paskirstymas žvakėms yra analogiškas 
kaip ir ritės su dviem išvadais. Galimi keli šių ričių apvijų jungimo variantai. 

Elektroninėse, skirtingai nei mechaninėse, uždegimo sistemose negalima nustatyti pra­
dinio paskubos kampo. Paleidžiant variklį ir pereinamaisiais momentais uždegimo sistema 
palaiko bazinį 10 laipsnių paskubos kampą.

Aukštosios įtampos ritės įjungimo laikas uždegimo sistemoje yra formuojamas pasto­
vios kibirkšties galios principu, t. y. aukštosios įtampos ritės pirminėje apvijoje tekanti sro­
vė nepriklauso nuo variklio veikimo režimo. Srovės tekėjimo laikas (4–5 ms) yra pastovus 
visiems veikimo režimams. Suprantama, kad šį laiką išreiškę alkūninio veleno pasisukimo 
laipsniais, įvairiais variklio veikimo režimo atvejais gausime skirtingas kampo vertes.

Mikroprocesorinių uždegimo sistemų aukštosios įtampos ritės, kad greitai sukauptų 
pakankamai energijos, daromos su mažesne pirminės apvijos varža. Uždegimo sistemos sti­
printuvas galinėje pakopoje palaiko pirmi­
nę pastovaus dydžio aukštosios įtampos ritės 
srovę (apie 8 A). Variklio veikimas įvairiais 
režimais tampa stabilesnis, kibirkšties dydis 
ir galia nepriklauso nuo alkūninio veleno sū­
kių. Modernios uždegimo sistemos turi savi­
diagnostikos sistemą, kuri:

1. Nurodo gedimus aukštosios įtampos 
ritės schemoje.

2. Nurodo sinchronizacijos paklaidas.
3. Fiksuoja EVB duomenų perdavimo 

paklaidas ir kt. 
Jei variklis yra keturių cilindrų, tai rei­

kės dviejų ričių su dviem išvadais arba vie­
nos keturių išvadų ritės. Jei variklis šešių ci­
lindrų, reikia trijų ričių su dviem išvadais. 

7.25 pav. Aukštosios įtampos ritė su keturiais 
aukštosios įtampos išvadais keturioms 

žvakėms prijungti

136



Uždegimo sistemose su aukštosios įtampos ritėmis su dviem išvadais vienoje žvakėje 
kibirkštis eina iš centrinio elektrodo į masės šoninį elektrodą, o antroje žvakėje – priešinga 
kryptimi (vertinant jonizuotų krūvininkų judėjimo kryptį). Centrinis elektrodas smailus ir 
karštesnis už šoninį, todėl kibirkštis susidaro lengviau, reikia mažiau energijos. Dėl to žvakės, 
veikiančios tiesiogine kryptimi, pramušimo įtampa yra truputį mažesnė (1,5–2kV), palyginti 
su žvake, įjungta atbuline kryptimi. Pastebimas netolygus elektrodų susidėvėjimas. Esant di­
deliam antrinės įtampos atsargos koeficientui, tai nėra reikšminga, tačiau kad tolygiau veiktų, 
automobilių gamintojai rekomenduoja kas 10 000 km ridos keisti žvakes vietomis. 

7.4.2. Individualaus statinio paskirstymo išėjimo pakopos

Sparčiai plinta automobilių modeliai su individualiomis uždegimo ritėmis kiekvienai 
uždegamajai žvakei. Aukštosios įtampos ritę ir žvakę sujungus į vieną elektros grandinę, atsi­
randa galimybė tobuliau valdyti degimo procesą, nes:

– lengviau reguliuoti paskubos kampą kiekvienam cilindrui atskirai;
– vienas aukštosios įtampos ritės išvadas per matavimo rezistorių įžeminamas (yra ga­

limybė, matuojant jonizacijos srovę (7.26 pav.), stebėti procesus degimo kameroje, tiksliai 
nustatyti detonacinių reiškinių atsiradimo laiką, dar jiems neprasidėjus, imtis priemonių, kad 
tai neįvyktų, veikti labai arti detonacijos ir nedetonuoti);

– esant reikalui, galima laiku išjungti dalį cilindrų;
– yra galimybė degimo procesą kameroje, jos įkrovos dydį reguliuoti pagal šiai situaci­

jai reikalingą variklio sukimo momentą;
– galima kokybiška ir patikima savidiagnostika bei rezervavimas.

7.26 pav. „Siemens MS40“ (BMV 320i, 325i) uždegimo sistemos galinės pakopos schema: 
1, 29, 2, 30, 3, 31 – komutacinių kanalų išėjimai; 62 – jonizacinės srovės signalo įėjimas.

Įtampos kritimas rezistoriuje R1 rodo jonizacinės srovės dydį.

291 2 30 3 31 62

R1

+(15)

137



7.27 pav. Firmos „Renault“ uždegimo sistemos variantas:
1 – keturių aukštosios įtampos išvadų aukštosios įtampos ritė; 2 – valdymo blokas; 

3 – skirstomojo veleno padėties jutiklis; 4 – alkūninio veleno sūkių jutiklis

7.28 pav. „Mercedes 600“ automobilio uždegimo sistemos konstrukcija

1
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1

5
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7.29 pav. „Mercedes 600“ automobilio uždegimo sistemos struktūrinė schema:
a – uždegimo blokas; b – maitinimo šaltinis – stabilizatorius; c – uždegimo sistemos galinė 

pakopa; d – jonizacijos (kibirkšties lanko) srovės matuoklis; e – keitiklis su analoginiu kodu; 
N92/1, N92/2 – uždegimo sistema; N3/10 – centrinis valdymo blokas; N91 – maitinimo 

šaltinis; 1a–1b...6a–6b – žvakės degimo kamerose

Naudojamos įvairios individualaus aukštosios įtampos paskirstymo įrangos konstruk­
cijos ir schemos (7.27, 7.28 pav.).

„Mercedes 600“ automobilyje naudojamos 24 aukštosios įtampos ritės po dvi žvakes 
į kiekvieną cilindrą (7.29 pav.). Dviejų žvakių vienam cilindrui uždegimo sistema turi šiuos 
privalumus:

1. Mažiau išmetama kenksmingų išmetamųjų dujų.
2. Padidėja variklio galia.
3. Du kibirkšties židiniai degimo kameroje skirtingu laiku nulemia tolygesnį mišinio 

degimo plėtimąsi.
4. Esant vieno kanalo gedimui, sistema gali veikti avariniu režimu.

7.4.3. Išėjimo pakopos su įsotinamuoju uždegimo transformatoriumi

Uždegimo sistemose galima naudoti aukštosios įtampos rites su įvairiais lygiais įsotina­
ma magnetolaidžio šerdimi (7.30 pav.). Jei transformatoriaus magnetolaidis įsotinamas, tai jo 
transformacijos koeficientas staigiai krinta ir energija iš vienos apvijos į kitą neperduodama. 
Šis reiškinys sudarė prielaidą sukurti aukštosios įtampos ritę, kurios veikimas nesutampa su 
klasikinės aukštosios įtampos ritės veikimo principu.
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Toks uždegimo transformatorius yra 
su dviem magnetolaidžiais – M1 ir M2, ku­
riuos gaubia bendra pirminė apvija W1.  
Kiekviename magnetolaidyje yra atski­
ra valdymo apvija (W B́ ir W´́ B) ir atski­
ros dviejų išėjimų antrinės apvijos (W 2́  ir 
W´́ 2). Kada valdančiąja apvija W B́ teka 
srovė, pakankama įsotinti šerdžiai M1, o ap­
vijoje W´́ B srovės nėra, tai aukštoji įtampa 
susidaro tik antrinėje apvijoje W´́ 2 . Jei bū­
tų išjungta srovė valdančioje apvijoje W B́  ir 
paleista sotinimo srovė per apviją W´́ B , tai 
būtų įsotinama šerdis M2 ir aukštoji įtampa 
transformuojama tik apvijoje W 2́ .

Uždegimo sistemos su įsotinamuoju transformatoriumi labai patikimos, mažų ma­
tmenų, svorio, bet pramonė jų masiškai dar negamina. Tokio transformatoriaus magneto­
laidžio šerdis gaminama toroido formos iš aukštos kokybės elektrotechninio plieno – per­
malojaus. Šio tipo aukštosios įtampos ričių gamybos technologija sudėtingesnė ir savikai­
na didesnė. Informacija apie šio tipo uždegimo sistemas skurdi, sunku prognozuoti, ar jos 
plačiai paplis.

7.4.4. Daugiakibirkštės uždegimo sistemos

Kai kuriais atvejais, ypač veikiant žemaisiais sūkiais, kai vienos kibirkšties energijos 
nepakanka kokybiškai uždegti degiajam mišiniui arba norima itin padidinti sistemos patiki­
mumą, gali būti naudojamos elektroniniu požiūriu sudėtingesnės daugiakibirkštės uždegi­
mo sistemos. Šiam tikslui naudojamos aukštosios įtampos ritės ir uždegimo sistemos, kurių 
energijos kaupimo laikas labai trumpas, kad po pirmos kibirkšties dar liktų laiko suformuo­
ti kelias iškrovas tame pat degimo proceso cikle. Signalą daugiakibirkštei iškrovai formuoja 
pats valdymo blokas. 

Analogiškiems tikslams gali būti naudojamos dvi uždegamosios žvakės vienoje degimo 
kameroje arba iškrovai sudaryti naudojama kintamoji įtampa. Tuomet kibirkštis formuoja­
ma įjungiant ir išjungiant pirminę apviją. Čia abu energijos kaupimo principai – indukcinis 
ir talpinis – pritaikomi kartu. Šios sistemos yra brangios, tad naudojamos rečiau. 

	
Pasitikrinkite, ką išmokote

1. Išvardykite, kokius žinote degalų uždegimo būdus.
2. Paaiškinkite skirtingų uždegimo sistemų veikimo principus.
3. Išvardykite, kokius žinote uždegimo sistemų pertraukiklius.
4. Paaiškinkite uždegimo sistemų parametrus.
5. Išvardykite, kokio tipo jutikliai naudojami uždegimo sistemose.

7.30 pav. Uždegimo sistemos išėjimo pakopa su 
įsotinamuoju transformatoriumi

WB' +12 V

W2' W1

M1

TV S

140



7.5. Uždegimo sistemų komponentai

7.5.1. Aukštosios įtampos laidininkai. Radijo trukdžiai

Aukštõsios ïtampos la¤dininkais jungiame uždegimo sistemos galines pakopas su skirs­
tytuvais ir žvakėmis. Laidai – mažo patikimumo elementai, veikiantys sunkiomis sąlygomis. 
Dažnai pasitaikantys gedimai verčia tobulinti aukštosios įtampos skirstymą.

Praktiškai uždegimo sistemose su mechaniniais skirstytuvais aukštosios įtampos laidi­
ninkų ilgis siekia 20–60 cm. Elektros kibirkšties iškrovos momentu jais ir visais kitais aukš­
tosios įtampos ritės antrinės grandinės elementais (žvakės, skirstytuvas) teka aukšto daž­
nio aukštosios įtampos srovė. Ilgi laidai lyg antenos spinduliuoja radijo trukdžius (trukdžius 
spinduliuoja bet koks kibirkščiuojantis įrenginys: mechaniniai skirstytuvai, jungikliai, elek­
tros variklių kolektoriai, žvakės ir kt.). Išspinduliavimo spektras platus (baltas), jis gali kenkti 
aplinkiniams radijo įrenginiams, taip pat tapti paties automobilio valdymo mikroprocesori­
nių sistemų nestabilaus veikimo priežastimi (tai žalingiausia). Nėra patikimų ir visapusiškų 
priemonių trukdžiams nuslopinti, todėl tenka ieškoti kompromisinių metodų šio nepagei­
daujamo reiškinio poveikio padariniams sumažinti. Tai:

1. Aukštosios įtampos laidų, žvakių, uždegimo ričių ir aukštosios įtampos skirstytuvų 
ekranavimas (uždegimo sistemų elementai uždengiami metaliniu šarvu, sumažinančiu trik­
džių spinduliavimą į aplinką).

2. Aukštosios įtampos laidų su išskirstytais parametrais naudojimas (varža, induk­
tyvumas).

3. Trukdžius gesinančių rezistorių naudojimas (žvakėse, skirstytuve).
Ekranuojant uždegimo sistemas, didėja aukštosios įtampos nuostoliai, tenka didinti 

antrinės įtampos atsargos koeficientą, sistema tampa sudėtinga ir nepatogi.
Aukštosios įtampos laidininkai su išskirstytais parametrais mažiau patikimi, sudėtinga 

jų gamybos technologija, jie yra brangūs.
Trukdžius gesinantys rezistoriai sugeria dalį aukštosios įtampos energijos.
Gamintojas savo nuožiūra pasirenka jam priimtiniausią trukdžių slopinimo būdą. Ži­

notina, kad radijo trukdžius mažinančių priemonių naudojimas blogina uždegimo sistemos 
techninius rodiklius. Kibirkšties degimo laikas trumpėja iki 20%, o energija – iki 50%, gali 
atsirasti kibirkšties praleidimų, todėl nenuostabu, kad atsiranda vis daugiau automobilių mo­
delių, kuriuose atsisakoma mechaninių skirstytuvų, aukštosios įtampos laidų – pačių radijo 
trukdžių skleidimo šaltinių. Jei dar naudojami aukštosios įtampos laidai, tai jie gali būti:

1. Laidai su laidžia vidine gysla turi 0,018–0,019 Ω/m varžą ir naudoja iki 15–25 kV už­
degimo įtampos, montuojami su trukdžius gesinančiais rezistoriais (pasitaiko retai).

2. Laidai su išskirstytais parametrais gaminami iš sintetinės virvutės, impregnuotos suo­
džių suspensija, o lankstumui ir atsparumui padidinti apsaugomi kaproniniu apvalkalu ir po­
lichlorviniline izoliacija. Laido varža – 15–40 kΩ/m, tinka dirbti iki 30 kV.

3. Laidai su išskirstyta reaktyvine varža gaminami iš geležies ir nikelio lydinio vielos, 
užvyniotos ant lankstaus feroplastinio pagrindo – magnetolaidžio. Atsirandantys radijo truk­
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džiai akumuliuojami (klimpsta) laide ir mažiau sklinda į aplinką. Laido varža – 2–5 kΩ/m, 
skirti dirbti iki 40 kV.

Kai kurios firmos efektyviam radijo trukdžių slopinimui gamina didesnės išskirstytos 
varžos aukštosios įtampos laidus. Tačiau pernelyg didelės varžos laidai ar jų neatitikimas gali 
trukdyti stabiliam darbui.

Kai naudojamos individualios aukštosios įtampos ritės kartu su žvakėmis, jų kiekvie­
name lizde statomi 4–10 kΩ dydžio radijo trukdžius gesinantys rezistoriai, mažinantys spin­
duliavimo kontūro kokybę, o kartu ir spinduliavimo laipsnį. Tokie rezistoriai gali būti mon­
tuojami ir prie mechaninio skriejiko kontakto (jei toks yra).

Aukštosios įtampos laidininkams atskirti naudojamas spalvinis ženklinimas. Šviesiai 
rudi arba šviesaus atspalvio laidai yra žemos ominės varžos, raudoni arba rožiniai turi išskirs­
tytą varžą 2000 ± 200 Ω/m; mėlynos spalvos – 2550 ± 250 Ω/m. Kitos firmos aukštosios įtam­
pos laidininkus ženklina tekstu išilgai laido, kurio turinį sužinome iš tam skirto katalogo.

Bet kuris radijo trukdžių gesinimo būdas blogina uždegimo sistemos pagrindinius ki­
birkšties rodiklius. Sunkėja šalto variklio paleidimas žiemą, ypač kai laidininkai padengti 
šerkšnu. Trūkumams pašalinti naujuose automobiliuose naudojama mechaninė aukštosios 
įtampos laidininkų, uždegamųjų žvakių apsauga nuo purvo ir drėgmės. Laidininkai dedami į 
apsauginį vamzdelį arba uždengiami plastikiniu dangteliu kartu su žvakėmis.

7.5.2. Automobilių uždegamosios žvakės

Elêktros kibirkštínė žvåkė yra svarbus automobilių uždegimo sistemos komponentas. 
Nuo jos konstrukcijos tobulumo ir teisingo parinkimo daug priklauso vidaus degimo variklio 
veikimo kokybė. Pagal veikimo principą žvakės skirstomos į žvakes su kibirkštiniu oro tar­
pu, puslaidininkes, erozines ir kombinuotas. Bet kurios konstrukcijos uždegamoji žvakė yra 
greitai veikianti kibirkštinė kuro mišinio vidaus 
degimo variklio cilindruose uždegimo priemonė. 
Daugiausia naudojamos uždegamosios žvakės su 
oro tarpu – jų didesnis patikimumas, nesudėtinga 
konstrukcija ir gamybos technologija.

Elektros kibirkšties iškrova. Ypatumai

Uždegamõjoje žvåkėje kibirkštį sukelia 
aukštoji įtampa, kuriai reikalingą energiją sukau­
pia uždegimo sistemos energijos kaupiklis – už­
degimo ritė ar kondensatorius. Kai tik tarp žvakės 
elektrodų susidaro potencialų skirtumas, lygus 
tarpo pramušimo įtampai, tarp elektrodų įvyksta 
elektros kibirkšties iškrova (kibirkštis) (7.31 pav.).

Pramušimo įtampos didumas priklauso 
nuo žvakės parametrų (elektrodų medžiagos ir 7.31 pav. Degimo kameros vaizdas
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formos, oro tarpo tarp elektrodų didumo, centrinio elektrodo potencialo ženklo), parame­
trų, charakterizuojančių darbinio mišinio užsidegimo sąlygas degimo kameroje (slėgio ki­
birkšties susidarymo momentu, darbinio mišinio ir elektrodų temperatūros, mišinio sudėties 
ir judėjimo greičio kibirkšties susidarymo zonoje), uždegimo sistemos išėjimo pakopos pa­
rametrų (aukštosios įtampos tarp žvakės kontaktų augimo greičio).

Energija, sukaupta kaupiklyje, išskiriama tarp žvakės elektrodų elektros kibirkšties pavi­
dalu. Elektros kibirkštis, kurios kanalo spindulys 0,2–0,6 mm, yra stiprus šilumos ir jonizavimo 
šaltinis, nors egzistuoja tik 0,3–5 ms, tačiau pasiekia aukštą, iki 10 000 K, temperatūrą.

7.5.2.1. Automobilių uždegamosios žvakės sandara

7.32 paveiksle pateikta labiausiai paplitusi automobilių uždegamosios žvakės kons­
trukcija. Jos pagrindinės dalys: korpusas (7), izoliatorius (3) ir elektrodai (10, 11).

Žvakės korpusas turi išorinį sriegį (9) ir šešiabriaunę galvutę (6) žvakės raktui. Korpuso 
atraminis paviršius gali būti plokščias arba kūginis. Pirmuoju atveju tarp cilindrų bloko gal­
vutės ir žvakės dedamas sandarinimo žiedas (8), kuris gali būti nuimamas arba nenuimamas. 
Žvakės su kūginiu atraminiu paviršiumi geresnė hermetizacija, naudojama mažesnė įsukimo 
jėga, nereikalingas sandarinimo žiedas. 

Korpuso viduje yra izoliatorius (3) – svarbiausias žvakės elementas. Žvakės izoliato­
riaus medžiaga turi turėti didelį mechaninį ir elektrinį atsparumą, geras antikorozines savy­
bes, didelę tūrinę ir paviršinę varžą, būti atspari temperatūrai, neabsorbuoti vandens ir turėti 
didelį šilumos laidumą. Žvakės kokybė ir charakteristikos daugiausia priklauso nuo izoliato­
riaus medžiagos. Šiuo metu kibirkštinių žvakių izoliatoriai gaminami iš korundo keramikos, 
turinčios apie 95% aliuminio oksido (Al2O3). Į keramikos sudėtį įeina mineraliniai priedai 
(silicis, kalcis, magnis, kobaltas ir niobio oksidas), gerinantys izoliatoriaus pagrindines cha­
rakteristikas ir suteikiantys jam žydrą spalvą.

Hermetiškumą tarp izoliatoriaus ir žvakės korpuso užtikrina sandarinimo žiedai (15, 
16, 19). Sandarinimo žiedai (15 ir 16) pagerina šilumos laidumą per korpusą į cilindrų bloko 
galvutę. Izoliatoriaus apatinė dalis (3) pereina į kūgį (13). Kai kurių tipų žvakėse izoliatoriaus 
kūgis išsikišęs už korpuso – dėl to kuro mišinys lengviau patenka į žvakės elektrodų (10, 11) 
tarpą, o apatinė izoliatoriaus dalis geriau aušinama įsiurbiamu degiuoju mišiniu. Izoliato­
riaus viršutinės dalies viduje yra kontaktinė galvutė (23), o apatinėje dalyje – centrinis elek­
trodas. Centrinis elektrodas ir kontaktinė galvutė izoliatoriuje hermetizuojama šilumai lai­
džiu stiklo hermetiku (17).

Kibirkštinė iškrova tarp uždegamosios žvakės elektrodų yra radijo trukdžių šaltinis. 
Jiems slopinti tarp centrinio elektrodo ir kontaktinės galvutės gali būti įdėtas trukdžius slopi­
nantis rezistorius (anglinis strypelis arba rezistorinis hermetikas). Jei tokios žvakės naudoja­
mos variklyje, tuomet aukštosios įtampos laidininkai būna be trukdžius slopinančių priemo­
nių. Trukdžius slopinantis rezistorius mažina elektrodų eroziją.

Elektrodų medžiaga turi būti atspari korozijai, erozijai, karščiui ir turėti gerą šilumos 
laidumą. Patenkinamas savybes turi lydiniai su didele nikelio ir chromo koncentracija. Be to, 
nikelis aukštoje temperatūroje pagerina kibirkštinio tarpo jonizaciją ir kartu mažina pramu­
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šimo įtampą. Tačiau primaišius į kurą antidetonacinių priedų (pvz., tetraetilšvino), padidėja 
elektrodų su nikelio priemaiša korozija. Šiuo požiūriu geresnis lydinys su chromo priemaiša. 
Centriniams elektrodams gaminti naudojamas chromtitaninis plienas. 

Šiuolaikiniuose forsuotuosiuose varikliuose naudojamos žvakės, kurių centrinis elek­
trodas pagamintas iš vario, padengto nikelio ir chromo apvalkalu. Varinė šerdis yra laidesnė 
šilumai, o apvalkalas garantuoja elektrodo patvarumą.

Sportinių forsuotųjų automobilių variklių uždegamosios žvakės gaminamos su sidabri­
niu centriniu elektrodu. Sidabras yra pats geriausias šilumos laidininkas, todėl elektrodas gali 
būti plonesnis ir degusis mišinys geriau patenka į kibirkštinį tarpą, o variklis veikia stabiliau. 
Tačiau tokios žvakės brangios ir dirba trumpiau.

Šiuolaikinėse uždegamosiose žvakėse tarp centrinio elektrodo ir izoliatoriaus yra ilgo­
kas oro kanalas (12). Toks oro tarpas, plečiantis centriniam elektrodui, apsaugo izoliatorių 

7.32 pav. Elektros kibirkšties uždegamoji 
žvakė:

1 – kontaktinis gaubtelis; 2 – sriegis 
gaubteliui; 3 – centrinio elektrodo keraminis 

izoliatorius; 4 – firmos ženklas; 
5 – izoliatoriaus briauna; 6 – žvakės rakto 

veržlė; 7 – žvakės korpusas; 
8 – sandarinimo žiedas; 9 – korpuso 

sriegis ir jo ilgis; 10 – centrinis elektrodas; 
11 – šoninis (masės) elektrodas; 12 – oro 

tarpas tarp centrinio elektrodo ir keraminio 
izoliatoriaus; 13 – keraminio izoliatoriaus 

šilumos kūgis (suknelė); 14 – ertmė 
degiajam mišiniui; 15, 16 – šilumos ir 

fiksavimo žiedai; 17 – šilumai ir elektrai 
laidus stiklo hermetikas; 18 – korpuso 

kūnas; 19 – centruojantis šilumos žiedas; 
20 – centrinio elektrodo briaunotoji dalis 
(fiksatorius); 21 – kontaktinės galvutės 

srovei laidi arba rezistorinė dalis; 22 – oro 
tarpas; 23 – kontaktinė galvutė; 

24 – bloko galvutės kūnas (cilindro 
dangtelis); raudonos linijos – šilumos srautų 

iš korpuso izoliatoriaus kryptys; 
25 – pradinio užsiliepsnojimo zona
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nuo skilimo. Vykstant degimui centrinis elektrodas plečiasi ne tik dėl aukštos temperatūros 
poveikio degimo kameroje, bet ir dėl cheminės reakcijos tarp elektrode esančio nikelio ir sie­
ros. Vykstant cheminei reakcijai aukštoje temperatūroje, susidaro sieros nikelis, padidinantis 
centrinio elektrodo skersmenį. Tačiau šis oro tarpas blogina šilumos apykaitą iš pačios karš­
čiausios centrinio elektrodo dalies ir lemia žvakės šilumos charakteristiką.

Gerų eksploatacinių savybių yra uždegamosios žvakės su platinos elektrodu, kuris su­
lydomas su keraminiu izoliatoriumi. Jose nereikalingas oro tarpas (12). Dėl didelio korozinio 
ir erozinio atsparumo platininis centrinis elektrodas daromas labai plonas. Tai gerina mišinio 
patekimą į kibirkštinį tarpą ir garantuoja jo patikimą užsiliepsnojimą. Maži platininio centri­
nio elektrodo matmenys ir nusmailintas šoninis elektrodas, taip pat katalizatorinės platinos 
savybės sumažina pramušimo įtampą tarp elektrodų. Žvakės su centriniu platininiu elektro­
du pasižymi patikimu kibirkšties susidarymu visą tarnavimo laiką ir geromis paleidimo sa­
vybėmis. Tačiau šios žvakės labai bran­
gios (4–5 kartus brangesnės už papras­
tas žvakes).

Masės elektrodas (11) mikrokon­
taktinio virinimo būdu privirinamas 
prie žvakės korpuso krašto. Jis gamina­
mas iš nikelio ir mangano lydinio. Šis 
lydinys patikimai susilydo su plieniniu 
žvakės korpusu.

Uždegamosios žvakės eksploata­
cinės charakteristikos pagerėja, jeigu 
masės elektrodas, kaip ir centrinis, turi 
varinę šerdį. Tokios žvakės su elektro­
dų varinėmis šerdimis pradėtos gamin­
ti 1988 metais firmos „Champion“ ir 
vadinamos „Double Copper“. Kibirkš­
ties susidarymui palengvinti ir ilgaam­
žiškumui padidinti žvakėse daromi ke­
li šoniniai elektrodai (žr. 7.33 pav. 3, 4, 
5, 7). Žvakės eksploataciniams para­
metrams, elektrodų šilumos laidumui, 
degiojo mišinio patekimui į kibirkštinį 
tarpą, elektrodų patvarumui, pramu­
šimo įtampai didelę įtaką turi masės 
(šoninių) elektrodų forma. Daugiau­
sia paplitusios vienos masės elektrodo 
žvakės, tačiau esama žvakių, kuriose 
masės elektrodai yra įvairių formų: ka­
bliuko, poriniai suploti, šoniniai įleisti, 
žiediniai, tangentiniai, pasaginiai, šo­
niniai vienetiniai ir kt. (žr. 7.34 pav.).

7.33 pav. Uždegamųjų žvakių šoninių elektrodų 
formos

1 2

3 4

5 6

7 8
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Nuo elektrodų formos priklauso kibirkštinio tarpo rūšis ir kibirkšties trajektorija. Elek­
trodų skerspjūvio forma gali būti įvairi: skritulinė, stačiakampė, trikampė ir kt. Šoninių elek­
trodų paviršiuje gali būti griovelių arba ašinių skylučių, tai pagerina elektrodų nusivalymą.

Tarp žvakės elektrodų nustatomas būdingas konkrečiam variklio tipui oro tarpelis. Va­
riklių su elektronine uždegimo sistema šis tarpelis yra 0,7–1,2 mm dydžio. Ankstesnės kons­
trukcijos varikliuose su klasikine uždegimo sistema – 0,5–0,8 mm. Netinkamai nustačius tar­
po dydį, pablogėja automobilio variklio veikimo rodikliai, padidėja degalų sąnaudos, kenks­
mingesnės tampa išmetamosios dujos. Varikliuose, dirbančiuose su liesuoju darbiniu miši­
niu, reikalingas didesnis tarpas 
tarp žvakės elektrodų. Padidė­
jus tarpui, didėja kibirkštinio 
tarpo pramušimo įtampa, todėl 
kibirkšties praleidimui išvengti 
tenka didinti aukštosios įtam­
pos atsargos koeficientą. Jei oro 
tarpas tarp elektrodų per ma­
žas, tai didėja jo pasidengimo 
nuodegomis tikimybė, junta­
mi kibirkšties praleidimo ciklai. 
Tai labai blogina variklio eko­
nomiškumą, kenkia katalizato­
riui. Pvz., šešių cilindrų varikly­
je neveikiant vienai žvakei, de­
galų sunaudojimas gali padidėti 
iki 25%.

Tais atvejais, kai praleis­
ti kibirkštį neleistinai pavojinga 
(pvz., sraigtasparniuose, spor­
tiniuose automobiliuose (7.36 

7.35 pav. Tiesioginio įpurškimo sistemų įprastinės žvakės 
su paviršiniu išlydžiu, su centriniu platininiu elektrodu 

ir oriniu išlydžiu bei platininiu centrinio elektrodo 
padengimu

7.34 pav. Galimos žvakių masės elektrodų konstrukcijos: 
a – kabliuko formos masės elektrodas; b – poriniai suploti masės elektrodai; 

c – žiediniai masės elektrodai

a) c)b)
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pav.) ir pan.), į kiekvieną cilindrą dedama po dvi žvakes.
Benzininiuose tiesioginio įpurškimo automobilių varikliuose, įvertinant degimo speci­

fiką, naudojamos tam geriau pritaikytos žvakės (7.35 pav.):
1. Kad degimo židinys būtų centre, pailginama kameros apatinė dalis.
2. Intensyviai sūkuriuojantis degimo mišinys gali numušti elektros lanką, todėl reika­

linga galios atsarga jam išsaugoti (kibirkšties galia – apie 100 mJ).

7.5.2.2. Šilumos charakteristika

Automobilio variklio elektros kibirkšties uždegamoji žvakė veikia labai sunkiomis są­
lygomis. Ji patiria kompleksą cikliškai plačiai kintančių, pasikartojančių mechaninių, šilumos 
ir elektros apkrovų. Be to, uždegamosios žvakės detales chemiškai veikia kuro mišinys, degi­
mo produktai ir variklio tepalas.

7.38 pav. pateikta elektros kibirkšties žvakės šilumos nukreipimo schema.
Variklio žvakę veikia temperatūrų svyravimai nuo –60 iki +3000 °C. Izoliatoriaus 

šilumos kūgis ir elektrodai įkaista iki vidutinės temperatūros. Ne visai sudegus degiajam 

7.37 pav. Visiškai ekranuotos žvakės 
specialios paskirties automobiliams:
 1 – trukdžių gesinimo rezistorius; 

2 – aukštos įtampos jungtis; 3 – ištisinis 
ekranas

7.36 pav. Sportinių ir lenktyninių 
automobilių didžiausiųjų apkrovų režimu 

veikiančios žvakės:
1 – sidabrinis centrinis elektrodas; 

2 – trumpas izoliatorius

1

2

2

3

1
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mišiniui ir variklio tepalui patekus į degimo 
kamerą, ant izoliatoriaus šilumos kūgio su­
sidaro aukštajai įtampai pakankamai laidus 
nuodegų sluoksnis, šuntuojantis žvakės ki­
birkšties tarpą. Nuo šuntuojamojo nuodegų 
poveikio varža sumažėja iki 0,5–1 mΩ (šal­
tos ir švarios uždegamosios žvakės izolia­
toriaus varža 500–10 000 mΩ), aukštosios 
įtampos ritės antrinėje apvijoje, be kibirkš­
ties srovės, susidaro nuotėkio srovė. Nuo­
tėkio srovė dar prieš pramušant kibirkštinį 
tarpą žvakėje sukelia įtampos kritimą an­
trinėje grandinėje. Dėl to įtampa tarp žva­
kės elektrodų mažėja ir gali pasidaryti lygi 
arba mažesnė už pramušimo įtampą, o ki­
birkštis susidarys su pertrūkiais arba visai 
išnyks. Srovės nuotėkis gali vykti ir per izo­
liatoriaus šoninį paviršių, jei jis užterštas ar­
ba drėgnas. Nuodegų, drėgmės ir nešvaru­
mų kenksmingą įtaką galima sumažinti pa­
didinus nuotėkio srovės kelią. Tam pailgina­
mas šilumos kūgis, o jo išorė daroma briau­
nota ir įtaisoma į apsauginį gaubtą. Izoliato­
riaus šilumos kūgiui įkaitus iki 400–500 °C, 
nuodegos nuo paviršiaus atskyla savaime. 
Ši temperatūra vadinama žvakės nusivaly­
mo temperatūra. Kad šilumos kūgis greitai 
įkaistų iki nusivalymo temperatūros, jis turi būti pakankamai ilgas. Kita vertus, varikliui 
veikiant visa apkrova, šilumos kūgio ir elektrodų temperatūra neturi viršyti 850–900 °C. 
Antraip degusis mišinys gali užsiliepsnoti (kaitrinis uždegimas) nuo labai įkaitusių užde­
gamosios žvakės dalių (kaitrinis uždegimas gali įvykti ne tik dėl nuodegų ant žvakių, bet 
ir dėl nuodegų ant kitų degimo kameros dalių). Kaitrinis uždegimas įvyksta prieš atsiran­
dant kibirkščiai žvakėje. Jam būdingas staigus temperatūros ir slėgio padidėjimas degimo 
kameroje. Degiojo mišinio degimas tampa nevaldomas, variklio galia mažėja, o jo perkai­
timas gali sukelti stūmoklių, vožtuvų, alkūninio veleno lūžius, žvakės izoliatoriaus suirimą 
ir elektrodų išdegimą. Kad žvakė nepasidengtų nuodegomis ir neprasidėtų kaitrinis užde­
gimas, jos šilumos kūgio temperatūra turi būti 400–900 °C. Ši temperatūra beveik visoms 
žvakėms vienoda ir vadinama žvakės darbinės šilumos riba. Tačiau varikliai skiriasi galia, 
naudojamo benzino rūšimi, suspaudimo laipsniu. Kuo labiau forsuotas variklis, tuo dau­
giau šilumos išsiskiria degimo kameroje ir, kad žvakės neperkaistų, intensyviau turi vykti 
šilumos nukreipimas. Pagrindinis šilumos kiekis (apie 80%) išeina per centrinį elektrodą 
(7.38 pav.) ir izoliatoriaus šilumos kūgį. Toliau viena šilumos srauto dalis išeina per šilumos 
žiedą ir korpuso srieginę dalį, o kita – per korpuso atraminį paviršių ir tarpiklį. Todėl kad 

7.38 pav. Elektros kibirkšties žvakės šilumos 
nukreipimo schema

~ 6%

~ 13%

~ 81%

Q (100%)
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nebūtų peržengta žvakės darbinės šilumos riba, skirtingiems varikliams reikia naudoti skir­
tingų šilumos charakteristikų žvakes.

Kol kas nėra bendro uždegamosios žvakės šilumos charakteristikos apibūdinimo. Daž­
niausiai uždegamosios žvakės šilumos charakteristika nusakoma kaitriniu skaičiumi.

Įvairių firmų pagamintų uždegamųjų žvakių kaitrinių skaičių eilė nėra normuota, skai­
čių eilutės nesuderintos ir skirtingo žingsnio. 

Vokiečių firmos naudoja trupmeninius skaičius. Skirtingų firmų kaitrinių skaičių di­
dėjimo kryptis irgi skirtinga. Rùsijoje, Prancūzíjoje, Japònijoje naudojamos didėjančios eilu­
tės – nuo karštų iki šaltų. Vokietíjoje, JAV, Ãnglijoje – mažėjančios. Todėl visos pakeičiamu­
mo lentelėje pateiktos prielaidos yra tik rekomendacinio pobūdžio. Geriausia, kai naudoja­
mos žvakės modelis atitinka gamintojo rekomenduojamą.

Uždegamosios žvakės kaitrinis skaičius yra sąlyginis, nusako žvakės sugebėjimą veik­
ti specialiame etaloniniame variklyje be kaitrinio uždegimo. Rùsijoje gaminamų žvakių 
kaitrinis skaičius yra vienas iš skaičių eilutės: 8, 11, 14, 17, 20, 23, 26. Jis proporcingas vi­
dutiniam indikaciniam slėgiui, kuriam esant atliekant bandymą prasideda kaitrinis užde­
gimas.

Kai kurios firmos kaitriniu skaičiumi laiko dydį, proporcingą laikui, kuriam baigiantis 
žvakė, veikianti specialiame bandymų variklyje, sukelia kaitrinį uždegimą. Kartais įvairių ti­

7.39 pav. Skirtingų kaitrinių skaičių uždegamųjų žvakių formos: 
a – karšta žvakė; b – vidutinio kaitrinio skaičiaus žvakė; c – šalta žvakė; 

d – įvairūs elektrodai

a) b) c)

d)
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pų žvakėms įvertinti naudojamas uždegamosios žvakės santykinis kaitrinis skaičius. Šis rodi­
klis lygus šilumos kūgio ilgio (mm) ir kaitrinio skaičiaus sandaugai.

Rečiau šilumos charakteristika apibūdinama pagal šilumos skaičių, kuris lygus variklio 
galios (AG) ir izoliatoriaus apatinės dalies paviršiaus ploto (cm2) santykiui. Tokia charakte­
ristika vadinama uždegamosios žvakės šilumos įtampa. 

Konkrečios uždegamosios žvakės šilumos charakteristika priklauso nuo jos centrinio 
elektrodo ir centrinio izoliatoriaus šilumos laidumo, nuo izoliatoriaus šilumos kūgio ploto, 
formos ir kt. (7.39 pav.). Žvakės šilumos charakteristika keičiama keičiant izoliatoriaus šilu­
mos kūgio ilgį ir jo lietimosi su žvakės korpusu plotą. 

Žvakė, skirta mažų sūkių varikliams ir vidutiniam šilumos režimui, turi ilgą šilumos 
kūgį, jos izoliatorius gauna didelį šilumos kiekį ir įkaista iki 600–700 °C. Tokia žvakė vadi­
nama karštąja.

Aukšto suspaudimo laipsnio greitaeigio variklio, kuris veikia esant aukštesnėms tem­
peratūroms, žvakė turi trumpą, įgilintą į korpusą šilumos kūgį. Nors dėl to sunkiau degia­
jam mišiniui patekti į uždegimo sritį, tačiau sutrumpėja šilumos nuotėkio kelias. Izoliato­
rius gauna mažiau šilumos ir būna geriau aušinamas (vidutinė izoliatoriaus įkaitimo tem­
peratūra neviršija 500–600 °C). Tokia žvakė vadinama šaltąja. Ji veikia be kaitrinio užde­
gimo, tačiau dėl trumpo šilumos kūgio joje greičiau pasireiškia žalingas nuodegų šuntuo­
jamasis poveikis.

Šiuolaikiniai lengvųjų automobilių varikliai yra labai galingi, todėl uždegamųjų žva­
kių darbinės šilumos diapazonas turi būti platesnis. Dėl to padidinamas centrinio elek­
trodo laidumas šilumai, naudojant varinę šerdį, padengtą karščiui atspariu apvalkalu. Pa­
gerėjus laidumui šilumai, galima pailginti šaltosios žvakės izoliatoriaus šilumos kūgį. Tai 
užtikrina patikimą žvakės nusivalymą varikliui veikiant tuščiąja eiga ar esant mažoms ap­
krovoms ir daro ją mažiau jautrią nuodegų šuntuojamajam poveikiui bei kaitriniam už­
degimui.

Lentelėje pateiktos kaitrinių skaičių eilutės pagal uždegamųjų žvakių šilumos charakte­
ristikos nustatymo būdą. Tas eilutes sudaro gamintojai. Kaitrinis skaičius būtinai nurodomas 
žvakės žymenyje.

Firma, šalis Kaitrinis skaičius
Karštoji žvakė, šaltoji žvakė

Rusija 8 11 14 17 20 23 26
„Beru“, „Bosch“ (Vokietija) 13 12 11 10...3 2 1 09 08 07 06 
„Champion“ (Anglija) 25 24 23......................................3 2 1
„AC Delco“ (JAV) 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
„Eyquem“ (Prancūzija) 30 32 42 52 58 62 72 82 96
NGK (Japonija) 2 4 5 6...........................12 13 14

7.1 lentelė. Uždegamųjų žvakių kaitrinių skaičių eilutės

Variklio degimo kameroje degusis mišinys geriau užsiliepsnoja, jei įsukta į cilindrų blo­
ko galvutę žvakė stovi taip, kad šoniniai elektrodai, atsidarius įsiurbimo vožtuvui, netrukdo 

150



degiajam mišiniui patekti į kibirkštinį 
tarpą. Tokią žvakės padėtį galima nusta­
tyti iš anksto padarius žymas ant žvakės 
korpuso ir bloko galvutės. Žymos turi 
atitikti optimalią žvakės padėtį įsiurbi­
mo vožtuvo atžvilgiu. Paprasčiausia tai 
padaryti, kai žvakė yra su vienu šoniniu 
elektrodu. Tinkamai įsukus žvakę, degi­
mo kameros sienelės mažiau pasiden­
gia nuodegomis, variklis stabiliau veikia 
tuščiąja eiga, mažiau naudoja degalų, o 
jo galia šiek tiek padidėja.

Žvakių oro tarpas matuojamas ap­
valiu tarpmačiu – jis turi praeiti esant ne­
dideliam pasipriešinimui. Plokščias tarp­
matis dėl elektroerozijos šoniniuose ma­
sės elektroduose (susidaro išėmos) rodo 
oro tarpo matavimo paklaidą. Ši paklai­
da gali sudaryti 40–60%, todėl nustatant 
oro tarpą į tai reikia atsižvelgti. 

Kibirkštinių uždegamųjų žvakių 
pagrindiniai gedimai – nepakankamas 
korpuso ir centrinio elektrodo herme­
tiškumas, elektrodų susidėvėjimas (iš­
degimas), izoliatoriaus šilumos kūgio 
suirimas, nuodegų susidarymas ant ši­
lumos kūgio paviršiaus.

Daugumą uždegamųjų žvakių ge­
dimų galima nustatyti jas apžiūrint. Pa­
vyzdžiui, žvakės hermetiškumo prara­
dimą rodo tamsios nuosėdos ant izolia­
toriaus paviršiaus. Išsukus žvakę iš cilindrų bloko galvutės, pagal elektrodų susidėvėjimo 
pobūdį ir izoliatoriaus šilumos kūgio būklę galima spręsti ne tik apie žvakės, bet ir apie va­
riklio techninę būklę. Neveikiančios žvakės visa vidinė dalis pasidengia drėgnomis nuode­
gomis, o pati žvakė, veikiant vidaus degimo varikliui, neįkaista aukščiau bloko galvutės vi­
dutinės temperatūros. Ilgai veikusios žvakės atrodo taip (7.40 pav.):

∗ A – normali būklė. Izoliatoriaus šilumos kūgis silpnai padengtas nuodegomis, kurių 
spalva nuo pilkai geltonos, šviesiai rudos iki pilkai baltos. Elektrodai neapdegę, korpuso ga­
las švarus. Galima tvirtinti, kad degusis mišinys paruoštas ir uždegimo momentas uždegimo 
sistemoje nustatytas be priekaištų, kibirkštis pastovi. Žvakės kaitrinis skaičius parinktas tin­
kamai. Variklis ir jo sistemos veikia normaliai. 

∗ B – nuosėdos ant izoliatoriaus ir elektrodų. Aiškios nuosėdos ant elektrodų, izolia­
toriaus šilumos kūgio ir žvakės korpuso gali būti puraus šlako pavidalo, lengvai atskiriamos. 

7.40 pav. Žvakės formos pakitimai, atsiradę dėl 
įvairių variklio veikimo sąlygų

A

B

C

D

E

F

G

H
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Pagrindinė priežastis – priemaišos degaluose arba tepale, kurios nenumatytos pagal veikimo 
sąlygas. Kaitrinis skaičius parinktas tinkamai. Jei žvakės nuvalymas neduoda rezultatų, ją rei­
kia pakeisti.

∗ C – žvakė padengta juodomis nuodegomis. Izoliatoriaus šilumos kūgis, elektrodai 
ir korpuso žiedas padengti matinėmis juodomis nuodegomis. Priežastys – gedimas variklio 
maitinimo sistemoje (karbiuratoriuje arba kuro įpurškimo sistemoje), per riebus mišinys, oro 
filtro užterštumas; karbiuratoriaus paleidimo įrenginio gedimas arba per ilgas variklio palei­
dimo procesas, vyrauja pervežimai trumpais nuotoliais, per šalta žvakė. Galimos pasekmės: 
kibirkšties nepastovumas, šaltas variklis sunkiai paleidžiamas, sunaudojama daugiau degalų. 
Jei žvakė parinkta teisingai, tai ją nuvalius ir sureguliavus oro tarpą, taip pat pašalinus vari­
klio sistemų gedimus, ją vėl galima naudoti.

∗ D – tepaluota žvakė. Izoliatoriaus šilumos kūgis, elektrodai ir žvakės korpusas pa­
dengti blizgančiu tepalo sluoksniu arba tankiomis tepalo nuosėdomis. Priežastys: sulūžęs te­
palo žiedas, labai susidėvėję variklio cilindrai ir stūmokliai, per daug tepalo karteryje, blogos 
vožtuvų tepalo tarpinės, dvitakčiuose varikliuose per didelis tepalo kiekis degiajame mišiny­
je. Žvakėms pasidengus tepalu, susidaro kibirkšties pertrūkiai, sunku užvesti variklį arba jo 
visiškai neina užvesti. Prieš valant žvakę reikia ją nuplauti stipria benzino srove.

∗ E – perkaitinta žvakė. Perkaitinta žvakė panaši į normalią žvakę, tik nebūna nuodegų 
ant šilumos kūgio ir elektrodų. Šį gedimą geriausiai rodo stiprus išorinės izoliatoriaus dalies 
perkaitimas. Jei izoliatorius baltas ir ant jo nėra nuodegų, vadinasi, žvakė perkaitusi dėl anks­
tyvo degimo, per lieso mišinio, papildomo oro įsiurbimo į variklio cilindrą, naudojant žemo 
oktaninio skaičiaus benziną, kai nėra žvakės (su plokščiu atraminiu paviršiumi) sandarini­
mo žiedo, sugedus variklio aušinimo sistemai, susidarius nuodegoms ant stūmoklio dugno ir 
cilindro galvutės arba naudojant karštąją žvakę. Perkaitintą žvakę reikia pakeisti, nes vėliau 
išdegs elektrodai.

∗ F – elektrodų išdegimas. Elektrodų aptirpimas (ypač centrinio), ištirpusio metalo 
pėdsakai ant izoliatoriaus šilumos kūgio, sustingę metalo rutuliukai ant korpuso žiedo liudi­
ja apie ypač perkaitintą žvakę ir kaitrinį uždegimą. Priežastys tos pačios, kaip ir perkaitintos 
žvakės atveju. Saugant variklį, automobilis neeksploatuojamas, kol nepanaikintos kaitrinio 
uždegimo priežastys.

∗ G – izoliatoriaus šilumos kūgio suirimas. Izoliatoriaus šilumos kūgio atskilimai ar 
įtrūkimai. Šis gedimas pastebimas per ilgai naudojant žvakes. Priežastys gali būti nuolatinė 
variklio detonacija, žvakės perkaitimas, centrinio elektrodo išsiplėtimas nuo aukštos tempe­
ratūros arba korozijos, oro kanalo tarp centrinio elektrodo ir izoliatoriaus pasidengimas nuo­
degomis, mechaniniai pakenkimai neatsargiai elgiantis su žvake. Pastebėtina, kad detonacija 
variklyje atsiranda dėl ankstyvo degimo, kaitrinio uždegimo perkaitinus variklį arba naudo­
jant ne to oktaninio skaičiaus benziną. Variklio veikimas, kai atsiranda detonacija, neleisti­
nas, būtina šalinti šio reiškinio priežastis. 

∗ H – elektrodų metalizacija. Naudojant benziną su antidetonaciniais priedais, kurių 
pagrindas – švino druskos, sutrumpėja žvakės veikimo laikas (nuo 5000 iki 10 000–15 000 
km ridos). Taip yra todėl, kad centrinis ir šoninis elektrodai pasidengia nepasišalinančiais 
žalsvais švino junginiais. Pastebėjus netolygų uždegimo sistemos veikimą, tokias žvakes 
reikia pakeisti. 
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7.2 lentelė. Panašios keičiamosios žvakės (firma, šalis gamintoja, jos žymėjimo sistema)

Rusija
Vokietija Anglija JAV Pranc. Italija Japonija

Beru Bosch Cham-
pion Lodge KLG Motor-

Craft
Auto 
lite

AC 
Delco Eyquem Marelli NGK Nippon 

Denco
M8T 18-10AU M10AC D16 BT10 C86 CW2N A6
A11 14-10A W10AC L86C CN F20 AE6 416 45F CW4N B4H W14F-U

A13H 14-7AU W9ACO L90C FA50 A47C 43F CW3N B5HS
A14B 14-8B W8BC L92YC F55P AE42 275 43FS C32S F7NC BP5HS W14FP
A14D 14-8C W8CC N5C HBLN FE70 AG3 394 44X 60L CW5L B5ES W16ES

A14DB 14-8DU W8DC N11YC AG52 55 43XLS C52LS CW6LP BP5ES W16EP
A17B 14-7BU W7BC L12Y CNY MT65P AE32 274 42FS C42S F6NC BP6HS W20FP
A17D 14-7C W7CC N4C HLN FE75 AG2 C44XL CW6L B6ES

A17DB
A17DB-10

14-7DU,
14-7D W7DC N9YC HLNY FE65P

FE55P AG252 53 42XLS C62LS F7LC BP6ES W20EP

A17DBP 14R-7DU WR7DC RN9YC AGR22C CR42
XLS RC62LS F7LCR BPR6ES W20EPR

A17B 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 CW7N B8HS

A23B 14-5B W5BC L82YC 41XL CW8NP BP7HS W22EP

A26DB W3DC N59G SHL
NY

AG901
RAC CW9L B9EV

7.5.2.3. Uždegamųjų žvakių ženklinimas

Uždegamųjų žvakių ženklinimas suteikia informacijos, kokias pasirinkti uždegamąsias 
žvakes ir kaip jas eksploatuoti tam tikrame variklyje. Tai informacija apie korpuso sriegio mat­
menis, šilumos charakteristiką, konstrukcijos ypatumus ir kt.

Pasaulinėje praktikoje nėra bendro uždegamųjų žvakių ženklinimo. Kiekviena firma 
tai daro savaip. Kai kurios firmos savo uždegamąsias žvakes ženklina pagal naudojimo sritis 
(automobilinės, motociklinės, aviacinės ir t. t.).

7.5.2.4. Uždegamųjų žvakių pakeičiamumas

Praktikoje dažnai tenka keisti vieno gamintojo uždegamąsias žvakes kitomis. Toks pa­
keitimas galimas, jei pasirinktų žvakių charakteristikos yra panašios, vienodi jų konstrukci­
jos matmenys (7.2 lentelė).

Uždegamosios žvakės korpuso sriegio ilgis turi atitikti cilindrų bloko galvutės sriegio 
ilgį. Jei žvakės korpuso sriegio ilgis didesnis, tai žvakė būna išlindusi į degimo kamerą ir ga­
li susidurti su stūmokliu. Sriegis, esantis degimo kameroje, apdega, žvakė perkaista ir ją kei­
čiant sunku arba iš viso neįmanoma jos išsukti.

Jei sriegio ilgis mažesnis, tai žvakės kibirkštinis tarpas būna cilindrų bloko galvutės vi­
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7.41 pav. Firmos „Beru“ (Vokietija) uždegamųjų žvakių ženklinimo sistema

duje ir pablogėja degiojo mišinio užsiliepsnojimo sąlygos, žvakės nusivalymo temperatūra 
nepakankama ir ji pasidengia nuodegomis, cilindrų bloko galvutės sriegiai apdega.

Sriegio ilgio negalima kompensuoti sandarinimo žiedais. Tai pablogintų hermetizaciją, 
būtų pažeista temperatūros pusiausvyra ir žvakės veikimas taptų neprognozuojamas.

Naudojant kitos modifikacijos žvakes, reikia atkreipti dėmesį į kibirkštinio tarpo dydį, 
izoliatoriaus šilumos kūgio padėtį korpuso galo atžvilgiu, korpuso atraminio paviršiaus tipą. 
Jei pagal išvardytus požymius žvakė pasirinkta tinkamai, o variklis techniškai tvarkingas, tai 
eksploatuojant žvakes tereikia koreguoti kibirkštinio tarpo didumą, kuris natūraliai kinta 
žvakei veikiant. Naujai pritaikytą žvakę rekomenduojama išbandyti veikiant varikliui (ilgas 

Korpuso sriegis
10 M10∗1
12 M12∗1,25
14 M14∗1,25
18 M18∗1,5

Sriegio ilgis, mm
A 12,7
B 12,7/11,1
C 19,0
D 19,0/17,5
E 9,5
F 9,5

Korpuso kūginis atraminis 
paviršius

Centrinio elektrodo medžiaga
U Varinė šerdis, padengta nikelio ir 

chromo apvalkalu
P Platina
S Sidabras (99,9% Ag)

Konstrukcijos tipas

B 
Ekranuota, nelaidi vandeniui, 
aukštosios įtampos 7 mm skers­
mens laidui, su radijo trukdžių 
slopinimo rezistoriumi

C Kaip ir B, aukštosios įtampos 
5 mm skersmens laidui

F Atraminė vieta didesnė už 
veržlę

G Žvakė su paviršine iškrova
GH Kaip ir G, didesnis centrinio 

elektrodo paviršius
K Korpuso kūginis atraminis pa­

viršius
R Yra 5–10 kΩ radijo trukdžių 

rezistorius
S Mažos galios VDV žvakė
T Kaip ir S, kūginis korpuso at­

raminis paviršius
Z Dvitakčio variklio žvakė

Kaitrinis 
skaičius
Karštoji 
žvakė ∗

13
“
“
“
7
“
“
1

0,9
0,8
0,7

Šaltoji 
žvakė ∗

Konstrukcijos ypatumai

O Sustiprintas centrinis 
elektrodas

R Atsparesnė išdegimui

X
Didžiausias atstumas 
tarp elektrodų – 
1,1 mm

4 Apie centrinį elektro­
dą oro tarpas

Skerspjūvio forma 
ir šoninių elektro­

dų skaičius
A Trikampė
D 3
T 3 ir daugiau

14 7 D U

* Šaltoji žvakė – žvakė, 
gerai laidi šilumai.
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variklio veikimas didžiausiąja apkrova ar tuščiąja eiga, esant pačioms nepalankiausioms są­
lygoms, neturi sukelti kaitrinio degimo padarinių). Kaitrinis degimas pasireiškia detonaci­
jos reiškinių atsiradimu. Jei variklis neturi atskiriamojo vožtuvo tuščiosios eigos kanale ar­
ba priverstinės tuščiosios eigos sistemos, tai išjungus variklį rakteliu ir vėl greitai, po 2–3 s, 
įjungus degimą, jei jo veikimas nenutrūksta, tai liudija apie detonacinius reiškinius (kaitrinį 
uždegimą).

Benzino rūšis turi atitikti rekomenduojamą tam variklio tipui. Variklio sistemos turi 

7.42 pav. Firmos NGK (Japonija) uždegamųjų žvakių ženklinimo sistema

Konstrukcijos tipas

U
Žvakė su paviršine iškrova 
arba su papildomu kibirkš­
tiniu tarpu

M Mažagabaritė, raktas 
19 mm

L „Bantan“ tipo žvakė
P Izoliatoriaus šilumos kūgis 

kyšo už korpuso galo
R Yra trukdžių slopinimo re­

zistorius

Kaitrinis 
skaičius
Karštoji 
žvakė ∗

2
4
“
“
6
“

14
Šaltoji

žvakė ∗

Tarpas tarp 
elektrodų, mm

08 0,8
09 0,9
10 1,0
11 1,1
13 1,3
14 1,4
15 1,5
20 2,0

B P 6 E S

Sriegio ilgis, mm Raktas, mm
A 18 25,4
B 14 20,6 arba 20,8
C 10 16,0
D 12 18,0
E 8 13,0

D-PF 1/2’’ 23,8
AB 18 20,6 arba 20,8
BC 14 16,0
DC 12 16,0

BM-F 16,0
B-F 16,0
A-F 20,8

C Pasviręs elektrodas

F Korpuso kūginis atraminis 
paviršius

G
Lenktyninių mašinų žvakė 
(centrinio elektrodo lydinys iš 
nikelio)

J Specialios formos du šoniniai 
elektrodai

K Du šoniniai elektrodai
T Trys šoniniai elektrodai
Q Keturi šoniniai elektrodai

M Izoliatoriaus šilumos kūgio ilgis 
– 18,5 mm

P Elektrodo medžiaga – platina

R Šoninio elektrodo pjūvio 
forma – trikampis

S Paprasta elektrodų konstrukcija

V Centrinio elektrodo me­
džiaga – auksas ir paladis

VG Centrinio elektrodo me­
džiaga – platina

W Elektrodo medžiaga – 
volframas

X Didesnis tarpas tarp 
elektrodų

Y V tipo centrinis elektrodas 
su plačiu tarpu

A, B, 
D, Z Speciali  konstrukcija

L Pusinis kaitrinis skaičius

LM Izoliatoriaus šilumos kūgio 
ilgis – 14,5 mm

N Specialus šoninis 
elektrodas

Konstrukcijos ypatumai

Sriegio ilgis, mm
E 19,0 H 12,7

EH 12,7 bendro ilgio 19,0 
(sriegis yra ne iki galo)

F, BM-F, 
B, BM 11,2 G 22,5

B-EF, A 12,0 A-F 10,9
B,  BM 9,5 C 8,5
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veikti sklandžiai. Po bandymo žvakes reikia išsukti ir atidžiai apžiūrėti. Tinkamai pasirinkta 
veikianti žvakė turi būti panaši į pateiktą pavyzdyje (7.40 pav. A). 

Didesnio suspaudimo laipsnio varikliuose (>10) uždegamųjų žvakių tarpas yra didina­
mas iki 1,1–1,3 mm. Jos privalo būti laidžios šilumai (šaltos žvakės). Be to, žvakės, veikian­
čios su elektroninėmis uždegimo sistemomis, ir tos, kurių didesnis antrinės įtampos atsargos 
koeficientas, turi būti atsparesnės aukštosios įtampos pramušimui ir aukštai temperatūrai. 
Šių žvakių elektrodai bimetaliniai, t. y. variniai, padengti chromnikelio sluoksniu, arba plati­
niniai, o izoliatorių paviršius briaunotas. Šio tipo varikliuose žvakių modelio (tipo) kaitalio­
jimas nerekomenduojamas. 

Pasitikrinkite, ką išmokote

1. Uždegamųjų žvakių paskirtis, tipai, konstrukcija.
2. Kibirkšties susidarymo eiga.
3. Kibirkšties parametrai.
4. Uždegamųjų žvakių kaitrinis skaičius. Žvakių pakeičiamumas.
5. Techninės priežiūros darbai. Technologija.

7.6. Aukštosios įtampos uždegimo ritės (AĮUR)

Uždegímo rítė – būtina bet kurios automobilių elektros kibirkšties uždegimo sistemos 
dalis. Jų konstrukcija ir techniniai rodikliai labai įvairūs.

7.6.1. Bendrosios žinios 

Labiausiai paplitusios uždegimo sistemos su induktyviaisiais energijos kaupikliais. 
AĮUR – tai impulsinis aukštinantis, turintis kelias jungimo schemas, transformatorius arba 
autotransformatorius. 

Kaip induktyvusis energijos kaupiklis, uždegimo ritė turi sukurti reikiamo didumo ma­
gnetinį lauką (turėti pakankamo dydžio induktyvumą). Induktyvumui padidinti naudojama 
feromagnetinė šerdis – magnetolaidis, o kad jis neprisisotintų arba prisisotintų (tai priklauso 
nuo momentinės darbo situacijos), imamasi atitinkamų konstrukcinių ir scheminių sprendi­
mų. Uždegimo ričių pirminės apvijos induktyvumas 5–10 mH. Didžiausiasis pirminės apvi­
jos srovės stipris 3–4 A. Tokie uždegimo ritės parametrai tinka kontaktinei, baterinei užde­
gimo sistemai, joje pirminė srovė negali viršyti 3–4 A (jei toliau didinama srovė, intensyviai 
dėvisi pertraukiklio kontaktinė pora, galimas ritelės perkaitimas).

Ritėje, kurios induktyvumas Lr = 10 mH, I1 = 4 A, ir NVK praktiškai neviršijant 50%, 
galima sukaupti apie 40 mJ elektromagnetinės energijos (Wr = 0,5 LrI2).

Atrodytų, to užtenka, kad uždegimo sistema veiktų esant bet kuriam variklio dar­
bo režimui. Tačiau didėjant variklio sūkiams, ar kai daugiau cilindrų, pertraukimo srovė 
kontaktų poroje dėl didelio ritės induktyvumo nespėja pasiekti savo didžiausiosios vertės 
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I1 = UB/R1 = 4 A (UB – automobilio tinklo įtampa, R1 – uždegimo ritės pirminės apvijos 
varža), ir kaupiama induktyvumo ritėje energija pradeda sparčiai mažėti. Dėl to kaupiklis 
neįsikrauna iki reikiamos vertės ir uždegimo sistemos antrinė (išėjimo) įtampa, galingumas 
mažėja. Kontaktinėje uždegimo sistemoje antrinės įtampos atsargos koeficientas labai že­
mas (ne daugiau kaip 1,2). Didinant uždegimo ritės pirminės apvijos induktyvumą daugiau 
nei 10–11 mH, padidinti sukauptos energijos (kontaktinėje uždegimo sistemoje) nepavyks­
ta, nes dėl to pailgėja pirminės srovės didėjimo laikas ir esant dideliems variklio sūkiams 
srovė nespėja pasiekti reikiamos vertės. Mažinant kaupiklio induktyvumą, pirminės sro­
vės didėjimo greitis proporcingai didėja, o pirminės apvijos aktyvioji varža mažėja. Todėl, 
mažinant pirminės apvijos induktyvumą, pertraukimo srovę galima padidinti iki 9–15 A ir 
valdyti šią srovę, keičiant energijos kaupimo laiką. Sukauptos energijos kiekis gali padidė­
ti iki 80–100 mJ. Toks sukauptas energijos kiekis tinka naujiems tiesioginio įpurškimo mo­
delių automobiliams. Visa tai galima įgyvendinti, pakeitus uždegimo ritės pirminės apvijos 
kontaktinę porą į tranzistorinį raktą (elektroninį komutatorių). Dabar, esant energijos per­
tekliui, sukauptam uždegimo ritėje, galima reguliuoti kaupimo laiką, siekiant palaikyti per­
traukimo srovę griežtai nurodytose ribose. Tai stabilizuoja uždegimo sistemos parametrus, 
esant bet kokiems variklio veikimo režimams, ir pagerina šalto variklio užvedimo sąlygas, 
sumažėjus automobilio tinklo įtampai.

Aukštosios įtampos ritė – tam tikras aukštinamasis impulsinis transformatorius su 
dviem apvijomis – pirmine ir antrine, – užvyniotas ant bendros magnetolaidžio šerdies. Šer­
dis pagaminta iš minkštamagnečio elektrotechninio plieno. Pirminę apviją sudaro mažai vijų, 
o antrinę – labai daug plono laido vijų (transformacijos koeficientas 1:50, 1:200). Uždegimo 
sistemose su induktyviuoju energijos kaupikliu pirminė apvija jungiama tiesiog į automobi­
lio elektros tinklą. Srovė, tekėdama pirmine apvija (magnetolaidyje ir abiejose uždegimo ritės 
apvijose), sukuria stiprų magnetinį lauką. Šio lauko jėgų linijos kerta abiejų apvijų vijas. Sro­
vės grandinės nutraukimo momentu ritės magnetiniame lauke susikaupusi elektromagnetinė 
energija staiga mažėja, dėl to abiejose uždegimo ritės apvijose indukuojasi indukuotoji srovė. 
Šios srovės dydis proporcingas sukaupto magnetinio lauko indukcijai, jos mažėjimo greičiui 
ir apvijų vijų skaičiui. Kadangi antrinę apviją sudaro labai daug vijų, tai joje indukuota EVJ 
yra labai didelė (šiuolaikinėse ritėse iki 35 000 V) ir yra pakankama atsarga žvakės kibirkšti­
niam tarpui pramušti. Pirminėje apvijoje indukuotoji srovė neviršija 500 V.

Uždegimo ritės konstrukcija ir parametrai priklauso nuo uždegimo sistemos, kurioje 
ji veikia, tipo. 

7.6.2. Klasikinės uždegimo ritės konstrukcija ir parametrai

Klasikinės baterinės uždegimo sistemos uždegimo ritė yra elektrinis autotransformato­
rius su atvira magnetine grandine ir dideliu pirminės apvijos induktyvumu.

Ritės (7.43 pav.) šerdis (2) surinkta iš 0,35–0,5 mm storio elektrotechninio plieno plokš­
telių, izoliuotų viena nuo kitos nuodegomis arba laku. Kartais šerdis gaminama kaip atkai­
tintos plieninės vielos paketas. Ant šerdies užmautas izoliacinis vamzdelis (16), o ant jo ap­
vyniota antrinė apvija (4). Kiekvienas antrinės apvijos sluoksnis izoliuojamas kabelių popie­
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riumi (5), o tarp aukštosios įtampos sluoksnių yra 2–3 mm tarpai, kad apsaugotų vijas nuo 
elektrinio pramušimo. Pirminė apvija (15) vyniojama ant antrinės. Ritės korpusas (1) štam­
puojamas iš lakštinio plieno arba aliuminio. Korpuso viduje, prie jo sienelių, įdėtas išorinis 
magnetolaidis (14), pagamintas iš atkaitinto elektrotechninio plieno juostų. Tai plati juostinė 
vija apie ritę, atskirta popieriniu izoliatoriumi ir vienu tašku sujungta su korpusu. Tai ritės 
magnetinio lauko ekranas.

Ritės apvijų jungtis tokia: antrinės apvijos pradžia sujungta su aukštosios įtampos iš­
ėjimu. Antrinės apvijos galas ir pirminės apvijos pradžia sujungti vienas su kitu ir prijungti 

7.43 pav. Klasikinės konstrukcijos 
uždegimo ritė:

a – išorinis vaizdas; b – ritės pjūvis; 
1 – ritės apsauginis gaubtas (korpusas); 
2 – centrinis strypas (magnetolaidžio M 

šerdis); 3 – tvirtinimo apkaba; 
4 – antrinė apvija W2; 5 – antrinės 

apvijos tarpsluoksninė izoliacija 
(kabelių popierius); 6 – ritės viršutinis 

plastikinis dangtelis; 7 – pirminės apvijos 
galo išvadas (gnybtas –); 8 – centrinio 

aukštosios įtampos išėjimo (AĮ) izoliacinis 
lizdas; 9 – aukštosios įtampos išėjimo 
fiksuojantis kontaktas; 10 – pirminės 

apvijos pradžios ir antrinės apvijos galo 
(gnybto B) išėjimas ; 11 – strypo su 

kontaktu (9) elektrinė jungtis (spyruoklė 
ir kontaktinė plokštelė); 

12 – izoliacinis šilumai laidus užpildas 
(transformatorinė alyva); 13 – vienas 
iš variantų antrinės apvijos pradžios 
jungties su magnetolaidžio šerdimi; 

14 – išorinis magnetolaidis 
(minkštamagnečio plieno lakštas); 

15 – pirminė apvija W1; 16 – izoliacinis 
vamzdelis; 17 – keraminė izoliacinė 

atrama; 18 – vienas iš variantų 
antrinės apvijos pradžios jungties su 

magnetolaidžio šerdimi

a)

b)

1

2

3

4

5

6

7

8 9

10

11

12

13

14

15

16

17

18
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prie gnybto (10) (gnybtas B). Pirminės ap­
vijos galas sujungtas su gnybtu (7) (gnybtas 
–), besijungiančiu su pertraukikliu.

Minėtas sujungimas uždegimo ritėse 
atliekamas be papildomo rezistoriaus.

Aukštosios įtampos išėjimas iš užde­
gimo ritės yra aukštavoltis, pritaikytas sti­
priam elektriniam laukui atlaikyti. Antri­
nės apvijos pradžia turi aukštą potencia­
lą ir sujungta su centriniu magnetolaidžio 
strypu (2) (taškas 13 arba 18, pav. 7.43). To­
liau per strypą (2) ir elektrinę jungtį (11) 
antrinės apvijos aukštoji įtampa patenka į 
uždegimo ritės centrinio aukštosios įtam­
pos išėjimo (8) kontaktą (9). Taigi magne­
tolaidžio centrinis strypas ir ant jo suvy­
niota antrinė apvija – uždegimo ritės aukš­
tosios įtampos šerdis, esanti gana toli nuo 
korpuso. Kad šerdis būtų tvirtai užfiksuo­
ta korpuse, bet neturėtų su juo elektrinio 
kontakto, apačioje įdėta keraminė izoliaci­
nė atrama (17), o iš viršaus korpusas užval­
cuotas plastikiniu izoliaciniu dangteliu (6). 
Žemo potencialo pirminė apvija, labai kais­
tanti nuo pirminės srovės, būna užvyniota 
ant antrinės ir arčiau apsauginio gaubto (ri­
tės korpuso). Kadangi tuštuma tarp korpu­
so ir apvijų užpildyta transformatorine aly­
va (arba kitu šilumai laidžiu užpildu) (12), 
tai tokios konstrukcijos ne tik geras elektri­
nis bei mechaninis atsparumas, bet ir geras 
šilumos laidumas su automobilio mase per 
apsauginį gaubtą.

Taip realizavus vidinę elektrinę izoliaciją ir natūralų uždegimo ritės aušinimą, pailgina­
mas ritės eksploatacijos laikas ir patikimumas. Uždegimo ritė prie automobilio kėbulo tvir­
tinama apkaba (3).

Kai kurios uždegimo ritės turi papildomą rezistorių (7.44 pav.), kuris dedamas po tvir­
tinimo apkaba keraminiame izoliatoriuje. Tokių uždegimo ričių apvijų sujungimo schema 
kitokia. Pirminės W1 ir antrinės W2 apvijų bendras taškas sujungtas ne su gnybtu B (tinklo 
įtampos +), o per gnybtą (1) su pertraukikliu (tinklo įtampos –). 

Be to, pirminės apvijos galas prijungtas prie papildomo gnybto IG ir toliau per papil­
domą rezistorių Rp – prie gnybto B. Šitaip papildomas rezistorius su pirmine apvija būna 
sujungtas nuosekliai ir apvija gauna mažesnę 7–8 V įtampą. Varikliui veikiant automobilio 

7.44 pav. Uždegimo ritė su papildomu 
rezistoriumi:

a – išorinis vaizdas; b – ritės elektrinė 
schema; Ra – 1W papildomas rezistorius 

keraminiame izoliatoriuje; B – tinklo įtampos 
gnybtas; ĮG – įjungimo gnybtas; 

AĮ – aukštosios įtampos išėjimas; 
1 – gnybtas jungčiai su pertraukikliu; 

2 – ritės korpusas; 3 – tvirtinimo apkaba; 
4 – magnetinis ekranas korpuso viduje

a)

b)

1

ĮG

B

Ra3

2

4

W2W1

Ra

AĮ
1
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tinklo įtampa yra lygi 12–14 V. Dalis įtampos tenka šiam papildomam rezistoriui. Užvedant 
variklį, kai akumuliatorių baterijos įtampa sumažėja, papildomas rezistorius trumpuoju jun­
gimu sujungiamas starterio įjungimo relės pagalbiniais kontaktais arba starterio įjungimo 
papildomosios relės kontaktais (tai priklauso nuo automobilio modelio), ir taip susidaro už­
degimo ritės pirminės apvijos būtina 7–8 V darbo įtampa.

Papildomas rezistorius daromas iš konstantaninio ar nikelinio laido. Jis atlieka variato­
riaus vaidmenį. Variatoriaus varžos kitimas priklauso nuo per jį tekančios srovės stiprio: kuo 
stipresnė srovė, tuo aukštesnė variatoriaus temperatūra ir didesnė jo varža. Pirminės srovės 
stipris priklauso nuo variklio alkūninio veleno sukimosi dažnio. Esant mažiems dažniams, 
kai pirminės srovės stipris jos nutraukimo momentu spėja pasiekti didžiausią vertę, variato­
riaus varža taip pat didžiausia. Padidėjus sukimosi dažniui, pirminės srovės stipris sumažėja, 
variatoriaus temperatūra ir varža taip pat sumažėja. Kadangi antrinė įtampa priklauso nuo 
pertraukimo srovės pirminėje apvijoje, tai variatorius sumažina antrinę įtampą, kai sūkių 
dažnis mažas, ir padidina, kai sūkių dažnis didelis. Tai iš dalies pašalina kontaktinės uždegi­
mo sistemos trūkumą – antrinės įtampos mažėjimą, didėjant sūkiams. Jei papildomas rezis­
torius pagamintas iš konstantano, jis neturi variacinių savybių. Papildomas rezistorius gali 
būti ir atskirtas nuo uždegimo ritės. Kai kuriuose automobiliuose papildomo rezistoriaus ne­
būna, todėl juose naudojami pagerintų paleidimo savybių akumuliatoriai, t. y. užvedant varik­
lį jų įtampa mažėja nežymiai.

Uždegimo ritė, kaip aukštinamasis transformatorius, charakterizuojama vijų skaičiu­
mi apvijose. Pagal tai, koks ritės tipas ir paskirtis, pirminės apvijos vijų skaičius svyruoja nuo 
180 iki 330, o antrinės – nuo 18 000 iki 26 000. Laido skersmuo: pirminės apvijos – 0,53–0,86 
mm, o antrinės – 0,07–0,095 mm. Uždegimo ričių be papildomo rezistoriaus pirminės apvi­
jos varža R1 – 2,9–3,4 Ω. Jei uždegimo ritė jungiama per papildomą rezistorių, tai pirminės 
apvijos varža sumažinama iki 1,5–2,1 Ω. Papildomo rezistoriaus varža – 0,9–1,9 Ω. Antrinės 
apvijos varža R2 gali būti kelių dešimčių kΩ. Pirminės apvijos su induktyviuoju energijos 
kaupikliu induktyvumas L1 yra 6–11 mH. Uždegimo sistemose su talpiniu energijos kaupik­
liu uždegimo ritės pirminės apvijos induktyvumas gali būti daug mažesnis (iki 0,1 mH). An­
trinės apvijos induktyvumas L2 lygus kelioms dešimtims H.

Kontaktinių uždegimo sistemų ričių:
–	didžiausia antrinė įtampa 18–20 kV;
–	antrinės įtampos augimo greitis 200–250 V/µs;
–	kibirkštinės iškrovos fazės suminė trukmė 1,1–1,5 ms;
–	kibirkštinės iškrovos energija 15–20 mJ.

7.6.3. Elektroninių uždegimo sistemų uždegimo ritės

Kontaktinėse tranzistorinėse ir tranzistorinėse uždegimo sistemose uždegimo ritės pir­
minės srovės nutraukimą atlieka ne mechaninis pertraukiklis, bet jėgos tranzistorius, todėl 
pirminę srovę I1 galima padidinti iki 10–15 A. Čia naudojamos kitų parametrų ir naujos 
konstrukcijos uždegimo ritės. Jų pirminė apvija yra mažesnės varžos ir induktyvumo, dides­
nio transformacijos koeficiento.
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Ilgai elektroninių uždegimo sistemų ritės buvo gaminamos su elektriškai atskirtomis ap­
vijomis – taigi su transformatoriniu ryšiu. Pagal šią schemą vienas iš antrinės apvijos galų jun­
giamas su ritės korpusu, t. y. su automobilio mase. Buvo manoma, kad naudojant apvijų trans­
formatorinę jungimo schemą galima išvengti komutatoriaus išėjimo tranzistoriaus perkrovos 
papildomu įtampos impulsu, kuris susidaro pirminėje apvijoje, uždegimo sistemos antrinės ap­
vijos grandinėje, vykstant iškrovai. Bet šitaip tik tada, kai ritės korpusas patikimai kontaktuoja 
su automobilio mase. Tačiau oksidacija, kuri labai dažnai pasitaiko variklį eksploatuojant, pa­
blogina šį kontaktą ir komutatoriaus jėgos tranzistorius pažeidžiamas. Todėl dabartinėse kon­
taktinėse tranzistorinėse ir tranzistorinėse uždegimo sistemose uždegimo ritės gaminamos su 
autotransformatorinėmis apvijų jungimo schemomis.

Šių ričių pirminės apvijos varža maža ir ji jungiama su maitinimo šaltiniu per papildo­
mą rezistorių. Kartais naudojamas dviejų rezistorių blokas. Tada vienas iš rezistorių pastoviai 
jungiamas į mažos varžos pirminę apviją pirminės grandinės srovei apriboti, o antrasis – kaip 
klasikinėse kontaktinėse uždegimo sistemose – atlieka variatoriaus funkcijas.

Uždegimo ritės, skirtos veikti su tranzistoriniu raktu, vartoja daug elektros. Todėl jei 
automobilyje yra įrengta elektroninė uždegimo sistema, tai sugedus generatoriui ir naudojant 
tik akumuliatorių, galima nuvažiuoti vos keletą dešimčių kilometrų. Esant kontaktinei užde­
gimo sistemai, akumuliatoriaus galios pakaks iki šimto kilometrų ridos.

Kontaktinės tranzistorinės ir tranzistorinės uždegimo sistemos ritės yra klasikinės 
konstrukcijos ir gaminamos pagal tradicinę technologiją: užpildytos alyva, su atviruoju mag­
netolaidžiu metaliniame korpuse. Nuo kontaktinės uždegimo sistemos ričių jos skiriasi tik 
apvijų duomenimis. Dėl pirminės apvijos laidų didesnio skersmens ir didesnio antrinės ap­
vijos vijų skaičiaus jose vario vijoms gaminti sunaudojama 1,2–1,3 karto daugiau, negu kon­
taktinės sistemos ritės vijoms. Kontaktinių tranzistorinių ir tranzistorinių uždegimo siste­
mų išorinės savybės panašios į kontaktinės uždegimo sistemos ričių savybes, tačiau jų an­
trinės įtampos augimo greitis mažesnis (100–200 V/ms) ir jos jautriau reaguoja į žvakių ap­
degimą.

Didelės energijos elektroninėse uždegimo sistemose su normuotu kaupimo laiku (pir­
minės srovės tekėjimo laikas) naudojamos uždegimo ritės yra analogiškos konstrukcijos kaip 
anksčiau nagrinėtos: jų apvijų sujungimo schema autotransformatorinė, magnetolaidis atvi­
ras. Kadangi šios ritės išgauna didesnę antrinę įtampą (iki 35 kV), jų izoliacija atitinkamai su­
stiprinta. Žinotina, kad pagrindiniai šio tipo aukštosios įtampos ritės veikimo ypatumai yra: 

– pirminės srovės impulsų trukmė formuojama taip, kad galios nuostoliai ritėje ir ko­
mutatoriaus jėgos tranzistoriuje būtų mažiausi;

– pirminės srovės tekėjimo laikas priklauso nuo variklio alkūninio veleno sukimosi 
dažnio ir maitinimo įtampos;

– pirminės srovės impulsų amplitudė apribota iki 6,5–10 A ir priklauso nuo elektroni­
nio komutatoriaus tipo;

– neveikiant varikliui, bet esant įjungtam degimui, uždegimo ritės pirminėje apvijoje 
srovės nėra.

Uždegimo ričių, naudojamų elektroninėse normuoto energijos kaupimo laiko sistemo­
se, konstrukcinis ypatumas tas, kad jos yra su specialiu apsauginiu vožtuvu aukštosios įtam­
pos dangtelyje. Šis vožtuvas atsidaro, kai padidėjus temperatūrai padidėja alyvos slėgis. Vož­
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tuvo atsidarymas yra avarinė situacija, kai 
sugenda elektroninio komutatoriaus ener­
gijos kaupimo laiko valdymo sistema. Tada 
pirminės srovės tekėjimo laikas padidėja, ritė 
stipriai kaista ir alyvos slėgis labai padidėja. 
Vožtuvas apsaugo ritę nuo sprogimo. Atsi­
darius vožtuvui, ritę reikia keisti. Šiose ritėse 
nėra papildomo rezistoriaus, o uždegimo sis­
temos išėjimo charakteristikų stabilumas va­
riklį paleidžiant (sumažėjus įtampai iki 6–7 
V) užtikrinamas sumažinus pirminės apvijos 
varžą (0,4–0,5 Ω).

7.6.4. Mikroprocesorinių 
uždegimo sistemų uždegimo 
ritės

Mikroprocesorinėse uždegimo siste­
mose su induktyviuoju energijos kaupikliu 
aukštosios įtampos impulsų paskirstymas į va­
riklio cilindrus vykdomas elektroniniu skirs­
tytuvu pirminėje apvijoje, pritaikant dviejų ar 

7.45 pav. Keturių cilindrų variklio uždegimo 
sistemos išėjimo pakopa:

A – dviejų kanalų elektroninio valdymo bloko 
galinė pakopa; VT1, VT2 – komutatoriaus 
tranzistoriai; TV1, TV2 – uždegimo ritės; 

FV1–FV4 – žvakės

7.46 pav. Dviejų išėjimų uždegimo ritė su 
atviruoju magnetolaidžiu: 

 a – išorinis vaizdas; b – ritės pjūvis; 
1 – magnetolaidis M su tvirtinimo kiauryme A; 

2 – pirminė apvija W1; 3 – korpusas; 
4 – antrinė apvija W2; 5 – aukštosios įtampos 

išvadai; 6 – polipropileno užpildas; 
7 – žemosios įtampos išvadai
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7.47 pav. Dviejų išėjimų uždegimo ritė su 
uždaruoju magnetolaidžiu:

a – išorinis vaizdas; b – ritės pjūvis; 
1 – uždarasis magnetolaidis M su oro tarpu; 

2 – pirminė apvija W1; 3 – antrinė apvija W2; 
4 – korpusas (su magnetolaidžio 

jungiamaisiais elementais); 5 – aukštosios 
įtampos išvadai; 6 – žemosios įtampos 

išvadai; 7 – oro tarpas centriniame 
magnetolaidyje; 8 – polipropileno užpildas; 

9 – plastikinis karkasas

keturių aukštosios įtampos išvadų uždegimo 
rites. Toks būdas vadinamas statiniu paskirs­
tymu ir gali būti pritaikytas varikliuose su ly­
giniu cilindrų skaičiumi (2, 4, 6, 8…).

7.45 paveiksle pavaizduota keturių ci­
lindrų variklio uždegimo sistemos išėjimo 
pakopa, kurioje panaudotos dvi AĮ ritės su 
dviem išvadais (jos gali būti pagamintos sky­
rium arba bendrame korpuse kartu su valdy­
mo bloko galine pakopa).

Kad degiojo mišinio užsiliepsnojimo 
cilindruose tvarka atitiktų variklio veikimo 
eilę (1243 ar 1342), pirmoji žvakė sugrupuo­
ta su ketvirtąja, o antroji – su trečiąja. Esant 
tokiam žvakių sujungimui, darbinės kibirkš­
tys susidaro cilindruose suspaudimo takto 
pabaigoje, o tuščios kibirkštys – išmetimo 
takto pabaigoje. Darbo kibirkštys uždega de­
gųjį mišinį, o tuščiosios kibirkštys išsikrauna 
panaudotų dujų aplinkoje. Pirmosios dviejų 
išėjimų uždegimo ritės buvo pagamintos pa­
gal tradicines vieno išėjimo rites su atviruoju 
magnetolaidžiu ir alyva užpildytu metaliniu 
korpusu. Jos yra didesnės, sunkesnės ir dabar 
nebenaudojamos – pakeistos sausosiomis, 
kuriose vietoj alyvos – dielektriko – pritaiky­
tos naujos, atsparios aukštosios įtampos po­
veikiui izoliacinės polimerinės medžiagos.

Dviejų išėjimų uždegimo ritė, pavaiz­
duota 7.46 paveiksle, yra su atviruoju magne­
tolaidžiu ir dviejų sekcijų antrine ir pirmine 
apvijomis. Antrinė apvija vyniojama virš pir­
minės, tai garantuoja aukštosios įtampos išėji­
mų patikimą izoliaciją. Pirminė apvija aušina­
ma per centrinį magnetolaidžio strypą, kuris 
kyšo į išorę ir turi tvirtinimo kiaurymę. Ritės 
apvijos įmirkytos kompaunde ir aplietos po­
lipropilenu. Iš polipropileno pagamintas kor­
pusas, aukštosios ir žemosios įtampos išėjimų 
lizdai. Paveiksle 7.47 pavaizduota dviejų išėji­
mų uždegimo ritė su uždaru magnetolaidžiu.

Dažniau naudojamos uždegimo ritės-
transformatoriai, t. y. dviejų išėjimų uždegimo 
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7.48 pav. Kompaktinės uždegimo ritės 
magnetolaidžio konstrukcija:

1 – nemagnetinės medžiagos tarpelis 
arba nuolatinis magnetas; 2 – I pavidalo 

magnetolaidžio strypo dalis; 3 – tvirtinimo 
ausis; 4 – O pavidalo magnetolaidžio dalis

7.49 pav. Keturių išėjimų ritės su 
komutuojančiais aukštosios įtampos diodais 

elektrinė schema: 
VD1–VD4 – aukštosios įtampos diodai; 

A – išėjimo pakopa; TV – uždegimo ritė-
transformatorius

7.50 pav. Keturių išėjimų uždegimo ritė su dviem oro tarpais magnetolaidyje: 
a – ritės įjungimo schema; b – ritės elektrinė schema; VT1, VT2 – dviejų kanalų valdymo 
bloko galinės pakopos tranzistoriai; W1,W2 – pirminė ir antrinė apvijos; δ – oro tarpai; 

FV1–FV4 – uždegamosios žvakės; M – magnetolaidis; N – magnetolaidžio jungas

ritės su uždaruoju magnetolaidžiu (7.47 pav.), kur kad magnetolaidis, esant stipriems magneti­
niams laukams, neįsisotintų, jame paliekamas nemagnetinės medžiagos tarpelis arba nuolatinis 
magnetas (1). Tokiose ritėse antrinė apvija (3) yra su karkasine, sekcine apvija, mažinančia jos 
talpą ir gerinančia antrinės apvijos izoliaciją. Ritė yra plastikinio karkaso (9), kuriame vynioja­
mos apvijos ir užliejamos epoksidiniu kompaundu (8). Taip magnetolaidis, apvijos, išvadai su­
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7.52 pav. Individualaus aukštosios įtampos 
paskirstymo galinės pakopos grandinės 

konstrukcija:
1 – jungtis; 2 – spausdintinė plokštė su galinės 
pakopos valdymo schema; 3, 10 – nuolatinis 
magnetas; 4 – tvirtinimo ausis; 5 – strypinis 

magnetolaidis; 6 – antrinė apvija; 7 – pirminė 
apvija; 8 – korpusas; 9 – ritelės tvirtinimo 
korpusas; 11 – aukštosios įtampos įtvaras; 

12 – silikoninis apsauginis sluoksnis; 
13 – uždegamoji žvakė. Tuštumos užpildytos 

aukštajai įtampai atsparia derva.

7.51 pav. Vieno išėjimo uždegimo ritė:
a – rusiška uždegimo ritė su induktyviuoju 
energijos kaupikliu; b – BOSCH uždegimo 

sistema su induktyviuoju energijos kaupikliu; 
1 – uždegamoji žvakė; 

2 – aukštosios įtampos išėjimas; 
3 – daugiasekcinė antrinė apvija; 

4 – pirminė apvija; 5 – magnetolaidžio šerdis; 
6 – žemosios įtampos išėjimas; 

7 – išorinis polipropileno sluoksnis; 
8 – antrinės apvijos izoliacinis karkasas
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daro tvirtą monolitinę tūrinę konstrukciją, kuriai būdingas didelis mechaninis, elektrinis ir kli­
matinis atsparumas. Ritės šerdis (1) surinkta iš plonų elektrotechninio plieno lakštų. Šerdis yra 
su dviem simetriškomis pusėmis, kurias sujungiant centriniame strype susidaro 0,3–0,5 mm 
tarpas, mažai veikiantis aukštinamojo transformatoriaus pirminės apvijos induktyvumą.

Esant uždaram magnetolaidžiui, sumažėja ritės matmenys ir masė, padidėja energijos 
perdavimo NVK, sumažėja vario ir elektrotechninio plieno sąnaudos, pagerėja kibirkštinės 
iškrovos parametrai, atpinga gamyba.

Kai kuriose mikroprocesorinėse uždegimo sistemose naudojamos keturių išėjimų už­
degimo ritės, kurias sudaro dvi dviejų išėjimų ritės, surinktos ant bendro magnetolaidžio. To­
kioje konstrukcijoje bendras elementas yra magnetolaidžio centrinis strypas, o du oro tarpai 
δ apsaugo abi apvijas nuo tarpusavio poveikio. Šių tarpų dydis gali siekti 1–2 mm, tai didina 
magnetolaidžio magnetinę varžą, gaunamas patikimesnis kanalų atskyrimas (7.50 pav.).

Daugiau paplitusios keturių išėjimų ritės su aukštąją įtampą komutuojančiais diodais 
schemos. Jos turi dvi priešprieša užvyniotas pirmines ir vieną antrinę apvijas. Antrinės įtam­
pos poliškumą nulemia tai, kokia pirminė apvija yra darbinės būsenos, per kurią iš jų bus nu­
traukiama srovė. Jeigu taške S (7.49 pav.) įtampa teigiamoji, tai atsidaro aukštosios įtampos 
diodai VD1, VD4 ir atitinkamuose variklio cilindruose susidarys kibirkštinės iškrovos (dar­
binė ir tuščioji). Antroji pirminė apvija suvyniota priešinga kryptimi ir, nutraukiant joje sro­

7.53 pav. Dažniausiai naudojamos aukštosios įtampos ričių (AĮR) konstrukcijos:
1 – trijų AĮR su vienu išvadu uždegimo sistema; 2 – keturių AĮR su vienu išvadu uždegimo 
sistema; 3, 4 – AĮR su vienu išvadu; 5 – AĮR su dviem išvadais; 6 – keturių išvadų, dviejų 

magnetolaidžių AĮR; 7 – AĮR su dviem išvadais

1 2 

3 4 5 6  7
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7.54 pav. Šešių cilindrų variklio mikroprocesorinė 
uždegimo sistema:

kiekvienam cilindrui skirta atskira aukštosios 
įtampos ritė (1, 2, 3, 4, 5, 6); elektroninis 

skirstytuvas, išvadai (25, 23, 24, 50, 52, 51)

7.55 pav. Keturių cilindrų variklio 
mikroprocesorinė uždegimo sistema:

1 – mechaninis rotacinis aukštosios įtampos 
skirstytuvas; 2 – galinė uždegimo sistemos 

pakopa; 3 – Holo jutiklis; 
4 – viena aukštosios įtampos ritė 

su vienu išvadu

vę, antrinės įtampos poliškumas taške 
S pasikeis į neigiamąjį. Tada kibirkšti­
nės iškrovos susidarys variklio cilind­
ruose su žvakėmis FV2 ir FV3. Sie­
kiant patikimiau apsaugoti pirmines 
apvijas nuo tarpusavio poveikio, prie 
žemosios įtampos išėjimų prijungiami 
atskiriantys diodai VD5, VD6.

Uždegimo sistemų su dviejų ar 
keturių AĮ išėjimų ritėmis bendras 
trūkumas yra aukštosios įtampos im­
pulsų skirtingas poliškumas automo­
bilio masės atžvilgiu suporuotose už­
degamosiose žvakėse. Dėl to pramu­
šimo įtampos asimetrija žvakėse gali 
skirtis 1,5–2 kV.

Uždegimo sistemose su talpi­
niu energijos kaupikliu uždegimo ritė 
atlieka vieną funkciją – ji veikia kaip 
aukštosios įtampos impulsų transfor­
matorius. Galima gerokai mažinti jos 
matmenis, gaminti individualias už­
degimo rites kiekvienai žvakei atskirai 
ir montuoti viename korpuse. Tokio­
je uždegimo sistemoje nėra aukštosios 
įtampos laidų, skirstytuvo, paties truk­
džių šaltinio. Mikroprocesorinėms už­
degimo sistemoms su induktyviuoju 
energijos kaupikliu gaminamos vieno 
išėjimo uždegimo ritės su uždaruoju 
magnetolaidžiu, vadinamieji uždegi­
mo transformatoriai.

Šiuolaikinės elektroninės ar mik­
roprocesorinės uždegimo sistemos su 
induktyviaisiais energijos kaupikliais 
yra gerų, užtikrinančių sklandų degi­
mo procesą, parametrų:

– didžiausia antrinė įtampa 29–
35  kV;

– aukštosios įtampos augimo 
greitis ≥ 700 V/ms;

– kibirkštinės iškrovos suminė 
trukmė 2,0–2,5 ms;
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7.56 pav. Keturių cilindrų variklio mikroprocesorinė uždegimo sistema.
Naudojamos dvi aukštosios įtampos ritės su dviem išvadais.
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– kibirkštinės iškrovos energija 80–100 mJ;
– kibirkštinės iškrovos srovė 80–115 mA;
– energijos kaupimo laikas 1,5–4,0 ms;
– srovė pirminėje aukštosios įtampos ritės apvijoje 6,5–15 A.
Gera aukštosios įtampos ir kibirkštinės iškrovos parametrų kokybė atitinka griežtė­

jančius automobilių eksploatacijos ekonomiškumo, ekologiškumo reikalavimus.
Didinant antrinės įtampos augimo greitį, uždegimo sistema būna mažiau jautri nuode­

gų šuntuojamajam poveikiui.
Aukštosios įtampos rites gamina įvairios automobilių gamybos firmos. Skiriasi jų kons­

trukcijos, naudojamos medžiagos, techniniai parametrai. Nors veikimo principas toks pat, 
bet keičiant rites, būtina palyginti techninius duomenis. Negalima keisti skirtingų uždegimo 
sistemų aukštosios įtampos ričių, pvz., kontaktinės uždegimo sistemos ritė neveiks bekontak­
tėje sistemoje ir atvirkščiai, nes jų savybės yra skirtingos. 

Keičiant uždegimo ritę, jos vieton pasirenkama tokios pat konstrukcijos nauja, ne dau­
giau kaip 20–30% besiskirianti techniniais veikimo parametrais.

7.54–7.56 paveiksluose pateiktos dažniau naudojamos uždegimo sistemų galinės pa­
kopos.

Pasitikrinkite, ką išmokote

1. Vieno, dviejų, keturių išvadų aukštosios įtampos ričių konstrukcijos ypatumai.
2. Aukštosios įtampos ričių parametrai. Patikros technologija.
3. Kokie aukštosios įtampos ričių parametrai nulemia kibirkšties galią?
4. Kokie aukštosios įtampos ričių parametrai nulemia aukštosios įtampos dydį 
antrinėje apvijoje?
5. Aukštosios įtampos ričių pakeičiamumas.



8. OTO VARIKLIŲ MAITINIMO SISTEMŲ 
ELEKTRONINIS VALDYMAS

Šiuo metu gaminamuose automobiliuose degiajam mišiniui paruošti naudojamos 
įpurškimo sistemos. Yra automobilių, kuriuose įmontuotos įvairios skirtingu metu pagamin­
tos įpurškimo sistemos. Visos jos iš oro ir degalų (benzino, dyzelinio kuro, spirito, dujų) ruo­
šia degųjį mišinį. Kuo geriau pasirenkama tinkama darbo situacijai įpurškimo sistema, degio­
jo mišinio sudėtis, kuo tiksliau dozuojama, išpurškiama, sumaišoma ir išgarinama oro sraute, 
tuo naudingiau sudega degalai. Techniškai tobula maitinimo sistema ir jos valdymas padidi­
na variklio ekonomiškumą, galią, automobilio ekologiškumą.

Degusis mišinys gali būti paruošiamas dviem būdais: išoriniu (karbiuratoriniuose, du­
jiniuose ar benzininiuose varikliuose su įpurškimu į įsiurbimo kolektoriaus zoną) ir vidiniu 
(dyzeliniuose varikliuose ir tiesioginio įpurškimo benzininiuose varikliuose).

Maitinimo sistemos, ruošiančios degalus įpurškimu, daugeliu savo komponentų ir 
techninių rodiklių yra panašios. Pagrindinis kriterijus pasirenkant mišinio sudėtį, įpurškia­
mų degalų kiekį yra variklio apkrova, sūkių dažnis. Valdymo sistema pagal šiuos parame­
trus generuoja situacijai tinkantį reguliavimo signalą, uždegimo sistemai – paskubos kampą, 
purkštuvams – veikimo trukmę, dujų kiekį recirkuliacijai, pripūtimo laipsnį ir kt. Kiti vari­
klio parametrai vertinami, kai jų įtaka yra labiausiai lemiama. Pvz., temperatūra – variklį pa­
leidžiant, o droselio sklendės padėtis – esant didžiausiosioms apkrovoms ir pan. 

Degiojo mišinio sudėtį apibūdina oro pertekliaus koeficientas λ (lambda). Tai mišinio 
sudėtyje esančio ir degimo procese dalyvaujančio oro kiekio santykis su oro kiekiu, teoriškai 
reikalingu visiškai sudeginti degalams. Nustatyta, kad 1 kg dyzelinių degalų sudeginti reikia 
~ 14,45 kg, o benzinui ~ 14,7 kg oro. Pagal tai degusis mišinys gali būti:

1. Normalusis, arba stechiometrinis, kai λ = 1, t. y. kada mišinyje yra teorinis oro kiekis, 
reikalingas visiškai sudeginti benzinui (maitinimo valdymo sistema, veikiama grįžtamojo ry­
šio λ signalo, stengiasi ruošti šios sudėties mišinį, taip mažinama kenksmingų išmetamųjų 
dujų emisija, paprastėja jų tolesnis kenksmingumo pašalinimas).

2. Riebusis, kai λ < 1, t. y. mišinyje oro yra mažiau, negu reikia visiškai sudeginti degalams.
3. Liesasis, kai λ > 1, kai oro yra daugiau, negu reikia visiškai sudeginti mišiniui.
Homogeniniu mišiniu vadinami degalai, kurių visas tūris yra vienalytis, tolygus. Tokie 

mišiniai ruošiami karbiuratoriumi arba įpurškimu į įsiurbimo kolektoriaus zoną. Kai dega­
lus purškia tiesiogiai į kamerą, mišinys kurį laiką gali būti sluoksninės struktūros. Sluoksninę 
struktūrą galima gauti purškiant papildomomis sklendėmis įsiurbimo kolektoriuje ar sutei­
kus kamerai ir stūmokliams specifinę formą. 

Benzininiuose varikliuose dėl padidėjusio degimo greičio didžiausia galia gaunama, 
kai į cilindrus įsiurbiamas 5–15% pariebintas mišinys (λ = 0,95–0,85). Kai λ < 0,6, mišinys 
neužsiliepsnoja, tai yra jo viršutinė koncentracinė riba. Paliesinus mišinį iki 20% (λ = 1,1–
1,2), variklis veikia ekonomiškiausiai. Kai λ > 1,3, mišinys taip pat nebeužsidega. Ši sudėtis 
vadinama apatine koncentracine riba. 

Šie teiginiai patvirtina prieštaravimą tarp galios, ekonomiškumo, ekologiškumo rodiklių. 
Valdymo sistemomis stengiamasi kiek galima optimizuoti automobilio parametrus, rasti tarp 
daugybės dažnai prieštaringų procesų ir jiems valdyti skirtų reguliatorių tinkamą sprendimą.
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8.1. Nenutrūkstamo benzino įpurškimo sistemos
„K-Jetronic“, „KE-Jetronic“ (vok. kontinuierlich – nenutrūkstamas, angl. jet – srovė).

 
8.1.1. Bendrosios žinios

Tai mechaninės arba elektromechaninės įpurškimo sistemos, kuriose purkštuvais ne­
nutrūkstamu srautu degalai purškiami į įsiurbimo kolektorių. Įpurškiamų degalų kiekis ir su­
dėtis nustatoma pagal įsiurbiamo oro kiekį, alkūninio veleno sūkius ir kt. Mechaninis siur­
biamo oro matuoklis ir dozatorius yra pagrindiniai degalų sudėties reguliavimo komponen­
tai. Darbiniai purkštuvai yra mechaniniai, jie atsidaro esant 3,5 bar slėgiui ir, nesvarbu, kokia 
įsiurbimo vožtuvų padėtis, purškia degalus į įsiurbimo kolektoriaus zoną, kur jis maišosi su 
oru, garuoja, o atsidarius vožtuvams patenka į degimo kameras. Benzino siurblys, akumu­
liatorius, slėgio reguliatorius dozatoriuje su skirstytuvu palaiko pastovų sisteminį 5 bar slėgį. 
Variklį paleidžiant degalai riebinami papildomu elektromechaniniu paleidimo purkštuvu. Jo 
veikimo trukmę, vertinant variklio įšilimą, nustato šiluminis jungiklis. Pirmieji šios sistemos 
modeliai buvo mechaniniai, tačiau vėliau buvo pritaikyta elektroninė įranga su lambda zon­
do uždaruoju reguliavimo kontūru.

8.1.2. „K-Jetronic“

Degalai iš bako (1) (8.1 pav.) išcentriniu ritininiu siurbliu (4) tiekiami į degalų akumu­
liatorių (3). Per smulkų apsauginį filtrą (2) degalai patenka į dozatoriaus su skirstytuvu (12) 
apatinius diferencinius vožtuvus. Slėgio reguliavimo vožtuvas (14) sistemoje palaiko pastovų 
(apie 4,8 bar) slėgį, degalų perteklius grąžinamas į baką. Darbiniai mechaniniai purkštuvai, 
pagal tai, koks modelis, atsidaro esant 2,8–3,5 bar slėgiui. Jie veikia švytuodami dideliu daž­
niu (apie 200 Hz), todėl gerai išpurškia degalus į įsiurbimo kolektoriaus zoną. Elektromagne­
tinio tipo šalto paleidimo purkštuvas (8) maitinamas sisteminiu slėgiu. Jo veikimo laiką nu­
stato šiluminis jungiklis (6).

Pagrindinis valdymo rodiklis yra oro kiekio matuoklio svirties padėtis, nulemianti 
įpurškiamų degalų kiekį. Pagal tai, kokia droselinės sklendės padėtis (kiek dešine koja spau­
džiamas akceleratoriaus pedalas) ir koks stūmoklių sudarytas išretėjimas įsiurbimo vamzdy­
je, oro matuoklio diskas kartu su skirstytuve esančiu reguliavimo plunžeriu užima šiam vei­
kimo režimui būdingą padėtį, kuri ir nustato tiekiamų į purkštuvus degalų kiekį. Kad įpurš­
kiamų degalų kiekis priklausytų tik nuo dozatoriaus plunžerio (ir oro matuoklio svirties pa­
dėties), viršutinėse diferencinių vožtuvų kamerose slėgis automatiškai palaikomas 0,1 bar 
žemesnis už sisteminį (slėgis tarp plunžerio apatinio ir viršutinio droselių varikliui veikiant 
išlieka pastovus ir nepriklauso nuo pratekančių degalų kiekio).

Valdymo slėgis virš plunžerio gaunamas droseliuojant sisteminį slėgį, kuris veikiant va­
rikliui kinta 0,5–4,7 bar. Valdymo slėgio reguliatorius (13) riebina degųjį mišinį paleidžiant 
šaltą variklį ir jam dirbant didžiausiomis apkrovomis. Degalų perteklius grąžinamas į baką 
per papildomą vožtuvą (16).
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Didesnis degiojo mišinio kiekis, ypač užvedant šaltą variklį, gaunamas papildomo oro 
kiekio vožtuvu (11). Tuščiosios eigos sūkiai nustatomi reguliavimo sraigtu (9).

Senesnės K-Jetronic kartos maitinimo sistemose naudojama kontaktinė uždegimo sistema 
su mechaniniu paskubos kampo ir mechaniniu aukštosios įtampos skirstytuvu. Naujesniuose 
modeliuose naudojamos bekontaktės uždegimo sistemos su induktyviaisiais ar Holo jutikliais.

Sistema patikima, ilgą laiką naudojama, gaminama skirtingų firmų, todėl turi įvairių 
konstrukcijos modifikacijų. 

8.1.3. „K-Jetronic“ komponentai

Elektrínis benzíno siurblýs (4) (8.1 pav.). Įpurškimo sistemose įmontuojami išcentri­
niai benzino siurbliai, sukami nuolatinės srovės kolektorinio su nuolatiniais magnetais elek­
tros variklio. Siurblys ir variklis sumontuojami viename korpuse (4), tekantys degalai aušina 
variklio rotoriaus apvijas. Siurblys gali būti benzino bake arba šalia jo. Kai kuriuose mode­
liuose naudojami du siurbliai, iš kurių vienas įtaisomas bake.

Siurblį įjungia tam skirta relė. Ji tuoj pat išjungia variklį, kai nesisuka alkūninis velenas. 
Taip sumažinama gaisro tikimybė nelaimingo atsitikimo atveju.

Siurblio išvystomas slėgis siekia iki 5,5 baro. Jį sukelia rotoriaus išėmose išdėstyti riti­
nėliai (3), kurie besisukdami išcentrinės jėgos yra prispaudžiami prie korpuso sienelių. Šie 
ritinėliai lyg sandarikliai platėjančioje dalyje užgriebia benziną, toliau sukdamiesi spaudžia jį 
į siaurėjančią ertmę ir į sistemą. Siurblio našumas, t. y. tiekiamas benzino kiekis, yra didesnis 
negu sunaudojimas variklyje, todėl degalai nuolat cirkuliuoja ratu. Šiame rate nesusidaro oro 
degusis mišinys, tai ir gaisro ar sprogimo pavojaus nėra.

Galimi variklio darbo nesklandumai dėl benzino siurblio gedimo: sunkiai arba išvis ne-
įmanoma užvesti variklio, nestabilus darbas tuščiąja eiga, sumažėjęs galingumas, gęsta.

Degalÿ akumuliåtorius (3). Degalai iš siurblio tiekiami į akumuliatorių, kuris slo­

8.1 pav. Benzino įpurškimo sistemos „K-Jetronic“ schema:
1 – degalų bakas; 2 – filtras; 3 – degalų akumuliatorius; 4 – benzino siurblys su elektrine 
pavara (1, 5 – įėjimo ir išėjimo kanalai, 2 – variklio rotorius, 3 – ritinėliai, 4 – korpusas, 
6 – variklio rotorius, 7 – siurblys, 8 – slėgio ribojimo vožtuvas); 5 – aukštosios įtampos 

skirstytuvas, pertraukiklis, vakuuminis ir išcentrinis paskubos kampo reguliatoriai; 
6 – šiluminis jungiklis (1 – jungtis, 2 – korpusas, 3 – bimetalinė plokštelė, 4 – kaitinimo 

spiralė, 5 – atjungimo kontaktai); 7 – hidraulinis darbinis purkštuvas (1 – korpusas, 
2 – filtras, 3 – adata, 4 – adatos lizdas, 5 – spyruoklė); 8 – šaltojo paleidimo elektromagnetinis 
purkštuvas (1 – filtras, 2 – apvija, 3 – elektromagneto inkaras, 4 – purkštukas, 5 – vožtuvas, 

6 – jungtis); 9 – tuščiosios eigos sūkių reguliavimo sraigtas; 10 – droselinė sklendė; 
11 – papildomo oro sklendė (1 – jungtis, 2 – kaitinimo spiralė, 3 – bimetalinė plokštelė, 

4 – sklandis); 12 – dozatorius su skirstytuvu; 13 – valdymo slėgio reguliatorius (1 – kaitinimo 
spiralė, 2 – bimetalinė plokštelė, 3 – vožtuvo membrana, 4, 5 – spyruoklės, 6, 8 – viršutinė ir 

apatinė kameros, 7 – membrana, 9 – spyruoklės atrama); 14 – slėgio (redukcinis) reguliavimo 
vožtuvas; 15 – oro kiekio matuoklis; 16 – papildomas vožtuvas
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8.1 pav. Benzino įpurškimo sistemos „K-Jetronic“ schema
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pina slėgio svyravimus. Kai variklis išjungtas ir siurblys neveikia, išsitiesdama spyruoklė 
palaiko liekamąjį slėgį sistemoje. Taip išvengiama benzino garų kamščių, palengvinamas 
kitas variklio paleidimas.

Membrana akumuliatoriaus korpusą dalija į dvi dalis. Varikliui veikiant dalis, kuri 
sujungta su siurbliu, veikiama degalų slėgio, prisipildo benzino, skirianti diafragma pasi­
slenka iki atramos ir spyruoklė suspaudžiama. Tokia akumuliatoriaus būsena yra visą va­
riklio veikimo laiką. 

Fíltras (2). Sudarytas iš metalinio korpuso ir jame esančio popierinio filtravimo ele­
mento, sulaikančio mechanines priemaišas, vandenį. Rekomenduojama jį keisti kas 40 000 
kilometrų automobilio ridos.

Šilumínis jungíklis (6). Šalto paleidimo purkštuvo veikimo trukmę nustato šilumi­
nis jungiklis (6). Kaitinama spiralė (4) šildo bimetalinę plokštelę (3), kuri išsilenkdama kon­
taktais (5) atjungia purkštuvo maitinimą. Šio proceso trukmę nustato bimetalinės plokštelės 
standumas, kaitinimo srovės dydis ir bendra variklio temperatūra. Esant –20 °C paleidimo 
purkštuvas veikia apie 20 sekundžių. Jei variklis pakankamai karštas, paleidimo purkštuvas 
gali ir neįsijungti.

Galimi variklio veikimo nesklandumai dėl šiluminio jungiklio gedimo: nestabilus variklio 
veikimas tuščiąja eiga, neįmanoma variklio užvesti. 

Š�ltojo paleidímo elektromagnêtinis purkštùvas (8). Norint sklandžiai užvesti šaltą 
variklį, būtinas degalų riebinimas. Tai vykdo elektromagnetinis paleidimo purkštuvas. Te­
kant srovei per purkštuvo apviją (2), veikiamas magnetinės jėgos, nugalėdamas spyruoklės 
jėgą, pasislenka inkarėlis (3), vožtuvas (5) atsidaro ir degalai sraigtiniu purkštuku (4) įpurš­
kiami į įsiurbimo vamzdį.

Galimi variklio veikimo nesklandumai dėl šalto paleidimo elektromagnetinio purkštuvo 
gedimo: didelės degalų sąnaudos, sunkiai arba išvis neįmanoma paleisti šaltą variklį. 

Hidrãulinis dãrbo purkštùvas (7). Purkštuvą sudaro korpusas (1) su filtru (2). Adata 
(3) pasislenka lizde (4), nugalėdama spyruoklės (5) jėgą, kai slėgių skirtumas tarp sistemos 
ir išretėjimo įsiurbimo vamzdyje pakyla iki 2,8–3,5 bar. Vožtuvas atsidarinėja cikliškai dide­
liu greičiu, todėl degalų purškimas vyksta beveik nuolat. Švytuodama adata gerina degalų iš­
purškimą ir maišymąsi su oru.

Galimi variklio veikimo nesklandumai dėl darbinio purkštuvo gedimo: nestabilus variklio 
veikimas tuščiąja eiga, sunkiai arba išvis neįmanoma jo užvesti.

Papíldomo óro skle¹dė (11). Šia sklende yra padidinamas oro, o kartu ir degiojo miši­
nio kiekis, paleidžiant šaltą variklį. Kai uždaryta droselinė sklendė, oro srauto, kuris prasisun­
kia per sklendę ir tuščiosios eigos reguliavimo kanalą, nepakanka stabiliam variklio veikimui. 
Sudaromas lygiagretus, priklausomas nuo variklio įšilimo, reguliuojamas oro kanalas papildo­
mo oro sklende (11). Sklendėje kaitinimo spirale (2) šildoma bimetalinė plokštelė (3), ji išlink­
dama sklandžiu (4) keičia papildomo oro srautą. Šio proceso trukmė priklauso nuo bimetalinės 
plokštelės išlinkimo greičio. Esant šaltam varikliui kanalo pralaidumas didžiausias, šylant ma­
žėja ir įšilus jis visiškai uždaromas.Vožtuvas tvirtinamas prie variklio, nuo kurio yra šildomas.

Galimi variklio veikimo nesklandumai dėl šalto paleidimo papildomo oro sklendės gedi-
mo: sunkiai arba išvis neįmanoma užvesti, gęsta tik užvedus, nestabiliai veikia tuščiąja eiga. 

Vaµdymo slºgio reguliåtorius (13). Varikliui veikiant įvairiais režimais, benzino do­
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zavimą reguliuoja valdymo slėgis. Keičiantis slėgiui virš benzino skirstytuvo plunžerio, kei­
čiasi ir įpurškiamų degalų kiekis. Reguliatorius tvirtinamas prie variklio bloko ir nuo jo yra 
šildomas. Kai variklis šaltas, reguliatoriaus bimetalinė plokštelė (2), nugalėdama spyruoklės 
pasipriešinimą, išgaubia membraną (3) žemyn, sujungdama valdymo kanalą su baku, tada 
valdymo slėgis sumažėja, plunžeris kyla į viršų, degusis mišinys riebinamas. Šildant variklį 
bimetalinė plokštelė linksta į viršų ir membrana (3) tiesdamasi mažina benzino nutekėjimą į 
baką, valdymo slėgis didėja, reguliavimo plunžeriui yra sunkiau pakilti, degusis mišinys lie­
sinamas. Esant didžiausiajai variklio apkrovai, po papildoma (7) membrana slėgis labai su­
mažėja, tuomet atsipalaiduoja vidinė spyruoklė (5), valdymo slėgis mažėja, plunžeris kyla į 
viršų, degalai riebinami.

8.1.4. „K-Jetronic“ su lambda reguliavimo kontūru

Pražūtingai didėjanti aplinkos tarša verčia tobulinti variklio valdymo sistemas. Kad au­
tomobilis būtų kiek galima ekologiškesnis ir mažiau terštų aplinką, buvo sukurti K-Jetronic 
modeliai, kuriuose įmontuotas elektroninis valdymo blokas su lambda reguliavimo kontūru, 
t. y. galutinė degiojo mišinio sudėtis, be klasikinio reguliavimo, dar koreguojama pagal išme­
tamųjų dujų sudėtį (8.2 pav.). Lambda jutiklis, matuojantis deginiuose likusio deguonies kie­
kį, valdymo blokui teikia informaciją apie deginamo degiojo mišinio sudėtį. Jei buvo naudotas 
stechiometrinės sudėties degusis mišinys, tuomet paprastais trikomponenčiais kataliziniais de­
ginių neutralizatoriais nesudėtingai ir efektyviai pašalinamas deginių kenksmingumas. 

Elektroninis valdymo blokas (18) pagal lambda jutiklio (12) signalą per impulsinį vož­
tuvą (11) atsidarant purkštuvui vykdo nuolatinę degiojo mišinio sudėties korekciją. Lambda 
reguliavimo kontūras verčia maitinimo sistemą veikti stechiometrinės sudėties degiuoju miši­
niu. Tais darbo režimais, kai pagal variklio veikimo pobūdį (paleidimo didžiausiosios apkro­
vos režimai) būtinas kito santykio degusis mišinys, lambda signalo tenka nepaisyti.

Komponentai

Droselínės skle¹dės padėtiìs jutíklis (16). Droselinės sklendės jutiklis (16) teikia in­
formaciją valdymo blokui apie pastarosios padėtį (kontaktinis jutiklis (4) informuoja, kad yra 
tuščiosios eigos režimas, jutiklis (1) – kad yra didžiausioji apkrova). Tarpinę droselinės sklen­
dės padėtį valdymo blokas supranta kaip dalinę apkrovą.

Pagal droselinės sklendės padėties jutiklio signalą valdymo blokas sužino, kokiu reži­
mu veikia variklis. Pavyzdžiui, stabdant varikliu, kai dideli alkūninio veleno sūkiai, o drose­
linė sklendė uždaryta, valdymo blokas nutraukia degalų tiekimą į purkštuvus ir tuo labai su­
mažina teršalų emisiją. Ir tik kai sūkiai tampa artimi tuščiajai eigai, švelniai, pamažu variklis 
užvedamas.

Paveikus jutikliui (1), t. y. atsiradus didžiausiajai apkrovai, valdymo blokas atlieka de­
giojo mišinio riebinimą.

Galimi variklio veikimo nesklandumai dėl droselinės sklendės jutiklio gedimo: nestabiliai 
variklis veikia tuščiąja eiga, sumažėjusi variklio galia.
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8.2 pav. Įpurškimo sistema „K-Jetronic“ su lambda reguliavimu
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Lãmbda zòndas (12). Pagal tai, kiek liko deguonies išmetamosiose dujose, tiekia 
valdymo blokui signalą, kurio dydis šuoliškai kinta nuo 100 mV, esant liesajam mišiniui, 
iki 900 mV, kai mišinys riebus. Valdymo blokas pagal lambda zondo įtampą keičia purkš­
tuvų atidarymo trukmę, t. y. degiojo mišinio sudėtį. Reguliavimo kontūru stengiamasi 
ruošti stechiometrinės sudėties degųjį mišinį, kuriame oro pertekliaus koeficientas būtų 
lygus 1.

8.1.5. „KE-Jetronic“

Tai elektromechaninė degalų įpurškimo sistema (8.3 pav.). Ją valdo elektrohidraulinis 
slėgio reguliatorius (8). Elektroninis valdymo blokas (17), gaudamas iš jutiklių didesnį infor­
macijos kiekį apie variklio veikimo ypatybes, tiksliau dozuoja degalus. Nuo sistemos „K-Je­
tronic“ skiriasi tuo, kad slėgio reguliatoriaus (5), dozatoriaus su skirstytuvu (7) konstrukcijo­
se ir veiklai nenaudojamas valdymo slėgio reguliatorius. Mišinio sudėtis koreguojama elek­
trohidrauliniu slėgio reguliatoriumi (8). 

Ant įsiurbiamo oro matuoklio disko svirtelės primontuotas potenciometrinis poslinkio 
jutiklis, formuojantis signalus apie oro matuoklio disko padėtį.

Komponentai

Temperat¾ros jutíklis (16). Sistemoje naudojamas neigiamojo temperatūros koefici­
ento, aušinamojo skysčio puslaidininkis temperatūros jutiklis (16) (temperatūrai didėjant, jo 
varža mažėja). Valdymo blokas pagal jutiklio varžos pokytį elektrohidrauliniu reguliatoriumi 
keičia valdymo slėgį dozatoriuje (skirstytuve), o kartu ir degiojo mišinio sudėtį.

Galimi variklio veikimo nesklandumai dėl temperatūros jutiklio gedimo: sunkiai užveda-
mas šaltas variklis, pernelyg riebus arba per liesas degusis mišinys, padidėjęs toksiškumas. 

Sistêmos slºgio reguliåtorius (5). Benzinas iš siurblio kanalu (6) spaudžia iki atramos 

8.2 pav. Įpurškimo sistema „K-Jetronic“ su lambda reguliavimu:
1 – degalų bakas; 2 – benzino siurblys su elektrine pavara; 3 – degalų akumuliatorius; 

4 – filtras; 5 – valdymo slėgio reguliatorius – termoreguliatorius; 6 – hidraulinis darbinis 
purkštuvas; 7 – įsiurbimo kolektorius; 8 – šalto paleidimo elektromagnetinis purkštuvas; 

9 – dozatorius su skirstytuvu; 9a – degalų skirstytuvas; 9b – slėgio reguliatorius; 
10 – oro matuoklis; 10a – matavimo sklendė; 11 – impulsinis vožtuvas; 

12 – lambda zondas (1, 5 – laidai, 2 – keraminis žiedas, 3 – jautrus elementas, 
4 – apsauginis dangtelis, 6 – tvirtinimo žiedas, 7 – apsauginis žiedas, 8 – korpusas, 

9 – išorinis neigiamasis platininis elektrodas, 10 – vidinis teigiamasis platininis elektrodas); 
13 – šiluminis jungiklis; 14 – pertraukiklis su aukštosios įtampos skirstytuvu; 

15 – šalto veikimo papildomo oro sklendė; 16 – droselinės sklendės padėties jutiklis 
(1 – didžiausiosios apkrovos jutiklis, 2 – kumštelis, 3 – ašis, 4 – tuščiosios eigos režimo jutiklis, 

5 – jungtis); 17 – valdymo relė; 18 – centrinis valdymo blokas; 19 – paleidimo spyna; 
20 – akumuliatoriaus baterija
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8.3 pav. Įpurškimo sistema „KE-Jetronic“
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membraną (8). Jei degalų slėgis didėja toliau, išsilenkdama membrana atidaro vožtuvą (7) ir 
degalų perteklius kanalu (2) grąžinamas į baką. Kanalu (1) į baką grąžinamas degalų perte­
klius iš dozatoriaus su skirstytuvu. Kai variklis išjungiamas ir slėgis nukrinta, vožtuvas (7) už­
sidaro, atbulinis vožtuvas (5) kurį laiką dar lieka atviras, kol spyruoklė (9) prispaudžia jį prie 
lizdo, todėl slėgis sistemoje nukrinta ir purkštuvai sandariai uždaromi. 

Dozåtorius su skirstytuvù (7) nuo „K-Jetronic“ skiriasi tuo, kad slėgių skirtumas tarp 
viršutinių ir apatinių diferencinių vožtuvų kamerų sudaro 0,2 bar. Slėgis apatinėse kamerose, 
kartu ir degiojo mišinio sudėtis, reguliuojama elektrohidrauliniu reguliatoriumi (reguliato­
rius sukonstruotas kaip atskira sistema ir pritvirtintas prie dozatoriaus su skirstytuvu). Elas­
tingasis sklandis (11) įtvirtintas tarp elektromagneto polių. Tekant srovei per apviją, sklandis 
keičia įtekančių į apatines diferencinių vožtuvų kameras degalų kiekį (slėgį), kuris per drose­
lį (6) grąžinamas į baką. Diferenciniais vožtuvais keičiamas skirtumas tarp sistemos slėgio ir 
slėgio viršutinėse kamerose, todėl keičiasi ir įpurškiamų degalų kiekis. Jei srovė per elektro­
hidraulinio reguliatoriaus apviją neteka, ruošiamas stechiometrinės sudėties degusis mišinys. 
Jei sklandis (11) atitolsta nuo purkštuko (12), slėgis apatinėse diferencinių vožtuvų kamero­
se padidėja, membrana (8) labiau išlinksta aukštyn ir mažiau degalų patenka į purkštuvus, – 
taip mišinys liesinamas.

Valdymo blokas, surinkęs iš jutiklių informaciją, nustato ir keičia pagal variklio veiki­
mo situaciją srovės stiprį reguliatoriaus apvijoje.

Užvedant šaltą variklį, degusis mišinys riebinamas paleidimo purkštuvu. Jo veikimo 
trukmę nustato šiluminis jungiklis. Šalto variklio sūkius didina papildomo oro sklendė (15). 
Šie reguliavimai yra analogiški „K-Jetronic“ sistemai. Tačiau „KE-Jetronic“ sistemoje esant 
tuščiajai eigai, šaltam varikliui ir didžiausiosioms apkrovoms, tinkami degalai ruošiami elek­
troniniu valdymo bloku, keičiant srovę elektrohidraulinio slėgio reguliatoriaus apvijoje. Kei­
čiant srovę reguliatoriaus apvijoje, galimas degalų tiekimo nutraukimas purkštuvams. Tada 
keičiama srovės tekėjimo kryptis apvija, sklandis (11) atitraukiamas, slėgis kamerose (8) su­
silygina su sisteminiu ir membrana (9) spyruokle nutraukia degalų tiekimą purkštuvams (kai 
stabdoma varikliu, ar esant neleistinai dideliems sūkiams).

8.3 pav. Įpurškimo sistema „KE-Jetronic“:
1 – degalų bakas; 2 – benzino siurblys su elektrine pavara; 3 – filtras; 4 – degalų 

akumuliatorius; 5 – slėgio reguliatorius; (1 – iš dozatoriaus stiprintuvo, 2 – į baką, 
3 – reguliavimo sraigtas, 4, 9 – spyruoklės, 5 – atbulinis vožtuvas, 6 – iš degalų siurblio, 

7 – vožtuvas, 8 – membrana, 10 – įvorė); 6 – oro kiekio matuoklis; 7 – dozatorius su skirstytuvu; 
8 – elektrohidraulinis slėgio reguliatorius (1 – oro kiekio matavimo diskas, 2 – korpusas, 

3 – degalų įtekėjimo kanalas, 4 – į purkštuvus, 5 – į slėgio reguliatorių, 6 – droselis, 
7, 8 – viršutinė ir apatinė kameros, 9 – membrana, 10 – elektrohidraulinio slėgio reguliatoriaus 
korpusas, 11 – sklandis, 12 – purkštukas, 13 – magnetolaidis, 14 – oro tarpelis, 15 – oro kiekio 

matuoklio potenciometrinis padėties jutiklis); 9 – darbiniai hidrauliniai purkštuvai; 
10 – šiluminis jungiklis; 11 – elektromagnetinis paleidimo purkštuvas; 12 – droselinė sklendė; 
13 – droselinės sklendės jutiklis; 14 – papildomo oro sklendė; 15 – pertraukiklis su mechaniniu 

aukštosios įtampos skirstytuvu; 16 – temperatūros jutiklis (1 – puslaidininkis temperatūrai 
jautrus elementas, 2 – korpusas, 3 –jungtis); 17 – elektroninis valdymo blokas
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8.2. Periodinio įpurškimo sistemos

8.2.1. Bendrosios žinios

Tai įpurškímo sistêmos, kuriose degalai purkštuvais purškiami periodiškai, nustatytos 
trukmės porcijomis į įsiurbimo vožtuvų zoną arba tiesiogiai į degimo kamerą. Sistemos pri­
valumai yra nenutrūkstamas įpurškimas ir tikslus elektroninis valdymas. Periodinis įpurški­
mo principas naudojamas visuose dabar gaminamuose automobiliuose, jis visiškai išstūmė 
nenutrūkstamo įpurškimo sistemas.

Senesnės kartos automobiliuose buvo labiausiai išpopuliarėjusios įvairių modifikacijų 
L, LH, „LE-Jetronic“ maitinimo sistemos, dabar – M, ME, „MED-Motronic“.

Išskirtinis bruožas yra tas, kad šiose sistemose, tiekiant degimo mišinį kameroms, re­
alizuojamas degalų kiekio ir sudėties individualaus dozavimo principas, labiausiai tinkantis 
konkrečiai situacijai (tai reiškia, kad techniškai tobula valdymo sistema kiekvienam degimo 
ciklui kameroje paruošia ir tiekia tinkamiausią degųjį mišinį). Tai įgyvendinama valdymo 
bloke apdorojant didesnį jutikliais perduodamą informacijos kiekį apie variklio darbą, o pri­
sitaikantysis valdymo algoritmas sugeba vertinti variklio susidėvėjimą ir taip jį ilgiau eksplo­
atuoti, nebloginant bendrųjų automobilio charakteristikų.

8.2.2. „D-Jetronic“

Sistema, kurios veikimas, skirtingai nuo daugelio kitų, grindžiamas ne įsiurbiamo oro tū­
rio ar masės matavimu, o droselinės sklendės padėties ir slėgio matavimu įsiurbimo vamzdyje. 
Pagal tai valdymo blokas nustato reikalingų įpurkšti degalų kiekį. Tai pirmoji istorijoje įpurški­
mo sistema, kurioje įmontuotas elektroninis valdymo blokas. Slėgio jutiklis, matuojantis slėgį 
įsiurbimo vamzdyje, perduoda informaciją valdymo blokui kaip variklio apkrovos matą. (Nors 
slėgis įsiurbimo kolektoriuje – pirminis parametras, jis tiksliau nusako variklio apkrovą negu jo 
pasekmė – įsiurbtas oras. Dėl savo matavimo sudėtingumo sistema nėra masiškai paplitusi.)

„D-Jetronic“ įpurškimo sistemoje (8.4 pav.) valdymo blokas (1) gauna signalus iš slėgio 
jutiklio įsiurbimo kolektoriuje (3) apie įsiurbiamo oro temperatūrą (13), aušinamojo skysčio 

8.4 pav. Įpurškimo sistema „D-Jetronic“:
1 – elektroninis valdymo blokas; 2 – purkštuvas; 3 – slėgio jutiklis 

(1 – pjezoelementai, 2 – diafragma, 3 – pagrindas, 4 – vakuumo kamera, 
5 – apsauginė diafragma arba 1 – didžiausiosios apkrovos ribotuvas, 

2 – aneroidinės kameros, 3 – antrinė apvija, 4 – apvija, 5 – plokščia spyruoklė, 
6 – amortizatorius, 7 – vožtuvas, 8 – plieninis inkaras, 9 – magnetolaidis, 

10 – ribotuvas, 11 – membrana); 4 – aušinimo skysčio temperatūros jutiklis; 
5 – šiluminis jungiklis; 6 – paleidimo purkštuvas; 7 – benzino siurblys 

su elektrine pavara; 8 – filtras; 9 – degalų slėgio reguliatorius; 
10 – papildomo oro vožtuvas; 11 – droselinės sklendės potenciometrinis padėties 

jutiklis; 12 – pertraukiklis, aukštosios įtampos mechaninis skirstytuvas 
ir mechaniniai paskubos kampo reguliatoriai; 13 – įsiurbiamo oro temperatūros jutiklis

180



8.4 pav. Įpurškimo sistema „D-Jetronic“
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temperatūrą (4), droselinės sklendės padėtį (11), alkūninio veleno sūkius ir įpurškimo mo­
mento pradžią (iš uždegimo sistemos, pertraukiklio su aukštosios įtampos skirstytuvu). Pa­
gal šią informaciją valdymo bloke suformuojamas įpurškimo pradžios ir trukmės signalas. 

Siurblys su slėgio reguliatoriumi sistemoje palaiko pastovų slėgį. Pavyzdyje (8.4 pav.) 
pateiktas sistemos modelis su paleidimo purkštuvu, kurį valdo šiluminis jungiklis (5). Galimi 
variantai be paleidimo purkštuvo, kai blokas (1) paleidimo režimą valdo pagal atskirą šalto 
paleidimo algoritmą (programą).

Komponentai

Slºgio jutíklis (3). Senesnės kartos sistemose naudojami elektromagnetiniai slėgio ma­
tuokliai su induktyviuoju keitikliu. Hermetiniame korpuse matuojamu slėgiu slegiamos dvi 
aneroidinės kameros (2), prie kurių pritvirtintas plieninis inkaras (8) keičia jutiklio apvijos 
induktyvumą. Pagal tai valdymo bloke (1) formuojamas atitinkantis variklio apkrovą purkš­
tuvų atidarymo trukmės signalas.

Naujesnės kartos slėgio matuokliuose naudojami tenzoelementai ar pjezoelementai, 
pritvirtinti ant matuojamu slėgiu lenkiamos diafragmos – membranos. Pagal šių deformuo­
jamųjų elementų parametrų pasikeitimą nustatomas matuojamas slėgis.

8.2.3. „L-Jetronic“ 
 
Degalai siurbliu (2) (8.5 pav.) per filtrą (3) tiekiami į skirstymo vamzdį, kuriame slėgio 

reguliatorius (6) palaiko 2,5–3,0 bar pastovų slėgį. Darbiniai purkštuvai jungiami prie skirs­
tymo vamzdžio ir cikliškai (kas 180°) atsidarinėja valdymo bloko nustatytos trukmės stačia­
kampės formos impulsais. Esant pastoviam įpurškimo slėgiui, degalai dozuojami keičiant 
purkštuvų atidarymo impulsų trukmę. 

8.5 pav. Įpurškimo sistema „L-Jetronic“.
Schema paveikslo viršuje su paleidimo purkštuvu:

 1 – degalų bakas; 2 – benzino siurblys su elektrine pavara; 3 – filtras; 4 – elektroninis valdymo 
blokas; 5 – darbinis purkštuvas; 6 – slėgio reguliatorius; 7 – įsiurbimo kolektorius; 

8 – paleidimo purkštuvas; 9 – droselinės sklendės padėties jutiklis; 10 – mechaninis sparninio 
tipo su potenciometriniu ir temperatūros jutikliais įsiurbto oro masės matuoklis; 

11 – lambda zondas; 12 – šiluminis jungiklis; 13 – aušinamojo skysčio temperatūros jutiklis; 
14 – pertraukiklis su mechaniniu aukštosios įtampos skirstytuvu; 15 – papildomo oro sklendė; 

16 – akumuliatorinė baterija; 17 – paleidimo spyna.
Schema paveikslo apačioje – be paleidimo purkštuvo:

1 – degalų bakas; 2 – benzino siurblys su elektrine pavara; 3 – filtras; 4 – darbinis purkštuvas; 
5 – skirstymo vamzdis; 6 – slėgio reguliatorius; 7 – įsiurbimo kolektorius; 8 – droselinės 

sklendės padėties jutiklis; 9, 10 – oro matuoklis (potenciometrinis poslinkio ir puslaidininkis 
temperatūros jutikliai); 11 – lambda zondas; 12 – aušinamojo skysčio temperatūros jutiklis; 

13 – pertraukiklis su mechaniniu aukštosios įtampos skirstytuvu; 14 – papildomo oro sklendė; 
15 – akumuliatorinė baterija; 16 – paleidimo spyna
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8.5 pav. Įpurškimo sistema „L-Jetronic“
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Paplito įvairių modifikacijų „L-Jetronic“ įpurškimo sistema su mechaniniu įsiurbto oro 
tūrio matuokliu, „LH-Jetronic“ su įkaitintos vielelės arba plėvelės oro masės matuokliu, LU-
Jetronic su ultragarsiniu oro masės matuokliu. 

Senesnės kartos modeliuose dar naudojami paleidimo purkštuvai, kai jų nėra, darbiniai 
purkštuvai valdomi šalto variklio paleidimo programa. 

Pagrindinis parametras, pagal kurį nustatomas vykstant ciklui įpurškiamo benzino kie­
kis, yra įsiurbiamo oro kiekis. Jis matuojamas oro matuokliu (10). Jame oro srovė, perėjusi fil­
trą, atlenkia matuoklio sklendę, kuri suspaudžia ją laikančią spyruoklę. Sklendės pasisukimo 
kampas matuoklio potenciometru paverčiamas elektriniu signalu. Pagal šio signalo dydį val­
dymo blokas nustato šiam momentui reikalingą įpurškiamo benzino kiekį. Valdymo blokas 
generuoja reikalingos trukmės purkštuvo atidarymo impulsą. Purkštuvai atsidaro du kartus 
per vieną alkūninio veleno sūkį, purškia degalus porcijomis, po pusę vienam ciklui reikalingo 
kiekio. Absoliutinėms degalų sąnaudoms nustatyti ciklo sąnaudas reikia padauginti iš alkū­
ninio veleno sūkių. Degalai iš dalies kondensuojasi, kai įsiurbimo vožtuvai uždari, ir patenka 
į degimo kamerą pastariesiems atsidarius. 

Komponentai

Benzíno skírstymo va§zdis (5). „L-Jetronic“ sistemose purkštuvai prijungiami prie 
skirstomojo tiekimo vamzdžio, kurio tūris parenkamas toks, kad būtų daug didesnis už ben­
zino kiekį, įpurškiamą per vieną ciklą. Taip visiems purkštuvams benzinas tiekiamas vienodu 
slėgiu. Vamzdžio gale įmontuojamas benzino slėgio reguliatorius. Slėgiui viršijus nustatytą 
ribą, atsidaro reguliatoriaus vožtuvas, ir benzino perteklius grąžinamas atgal į baką. Regulia­
torius palaiko pastovų slėgių skirtumą tarp slėgio skirstymo vamzdyje ir įsiurbimo kolekto­
riuje. 

Óro kiìkio matuõklis (10). „L-Jetronic“ sistemoje naudojamas sklendinio (sparni­
nio) tipo mechaninis oro tūrio matuoklis su potenciometriniu poslinkio ir puslaidininkiu 
temperatūros jutikliu. Siurbiamo oro srautas atlenkia matuoklio sklendę ir tuo pačiu metu 
pasuka potenciometro šliaužiklį. Išmatuota įtampa yra proporcinga momentiniam variklio 
įsiurbtam oro kiekiui (tūriui). Pagal tai ir įsiurbto oro temperatūrą (signalas iš temperatū­
ros jutiklio) valdymo blokas nustato įsiurbto oro masę. Oro masė yra pagrindinis įpurškia­
mų degalų rodiklis, nustatant purkštuvų atidarymo trukmes. Sklendė sujungta su slopinimo 
kamera, kuri iš dalies slopina staigius oro srauto pokyčius, mažina variklio darbinės vibra­
cijos poveikį matavimo tikslumui. Sklendės forma ir potenciometro perdavimo charakteris­
tika parenkamos taip, kad tarp įsiurbto oro kiekio ir matuoklio išėjimo signalo susidarytų 
logaritminė priklausomybė. Taip matuoklis tampa jautrus esant mažiems oro srautams ir jo 
pokyčiams (kai droselinė sklendė atlenkiama mažu kampu) ir mažai reaguoja, kai droselinė 
sklendė visai atvira. 

Galimi variklio veikimo nesklandumai dėl oro matuoklio jutiklio gedimo: tik užvestas va-
riklis tuoj pat gęsta, nestabiliai veikia tuščiąja eiga, sumažėjusi variklio galia, padidėjusios de-
galų sąnaudos, įjungus bet kokią pavarą variklis gęsta, netinkamas CO kiekis išmetamosiose 
dujose, sumažėjęs variklio jautrumas.
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8.2.4. „LH-Jetronic“

Komponentai

Įsiu»biamo óro måsės matuõklis. Šio modelio įpurškimo sistemose (8.6 pav.) naudo­
jami kelių tipų šiluminiai oro masės matuokliai. Tai įkaitintos vielelės, įkaitintos plėvelės ar 
įkaitintos plėvelės su termorezistoriais matuokliai.

Senesnės kartos automobiliuose buvo naudojami įkaitintos vielelės matuokliai. Tai 100 
mikrometrų storio platininė vielelė, pritaisoma įsiurbimo vamzdyje prieš droselį ir elektroni­
nės valdymo sistemos kaitinama iki 150°C temperatūros. Tekantis oro srautas šią vielelę auši­
na, valdymo sistema stengiasi išlaikyti pirminę vielelės temperatūrą. Kuo šaltesnis ar didesnis 
oro srautas, tuo tam sunaudojama daugiau energijos. Sunaudotos energijos kiekis yra pro­
porcingas pratekančiai oro masei. Pagal tai valdymo blokas generuoja reikalingos trukmės 
purkštuvų atidarymo signalą. Varikliui veikiant, vielelė pasidengia apnašomis ir sumažėja 
matavimo tikslumas. Norint sugrąžinti matavimo tikslumą, išjungus variklį vielelė trumpam 
įkaitinama iki 1000 °C, apnašos nudega ir matavimas vėl tampa tikslus.

Paprastesnė yra oro masės matuoklio konstrukcija, kur matavimo elementui naudo­
jama įkaitinta plėvelė. Ji yra priešingoje plokštelės pusėje, nekontaktuoja su matuojamo oro 
srautu ir yra apsaugota nuo teršalų, todėl nereikalinga nudeginimo funkcija.

Tikslesniam oro masės matavimui (matuojamas ne tik siurbiamas oras, bet ir įverti­
nama atsispindėjusi banga) naudojama kaitinama plokštelė su dviem srauto kryptimi sufor­
muotais termorezistoriais. Pagal šių rezistorių varžų pasikeitimą galima tiksliai nustatyti siur­
biamo ir atspindinčio oro srautus, t. y. tikrąją kameras užpildančią oro masę.

Tuščiõsios eigõs reguliåtorius (14). Vietoje papildomo oro tiekimo vožtuvo su bime­
taliniu elementu, reguliuojančiu tik įšylant, sistemoje gali būti įmontuotas elektroniškai val­
domas pasukamos sklendės vožtuvas. Šis vožtuvas visose variklio veikimo situacijose, jei tik 
droselinė sklendė uždara, palaiko tuščiosios eigos sūkius. Pasukamas vožtuvas valdomas 100 
Hz stačiakampiais impulsais, kurių plotį ir apėjimo kanalo pralaidumą keičia valdymo blo­
kas. Keičiantis degalų kiekiui, kinta ir tuščiosios eigos sūkiai.

Dėl tuščiosios eigos sūkių reguliatoriaus gedimo galimas nestabilus variklio veikimas tuš-
čiąja eiga.

8.3. Centrinio įpurškimo sistema „Mono-Jetronic“

Elektroninę įpurškimo sistemą sudaro vienas ar du purkštuvai, tvirtinami prieš dro­
selinę sklendę. Ji dar vadinama centrinio įpurškimo sistema (8.7 pav.), purškiančia degalus 
į bendrą įsiurbimo kolektorių, kur jie vėliau pasiskirsto į cilindrus, analogiškai kaip karbiu­
ratoriniuose varikliuose. Valdymo bloko pastoviojoje atmintyje saugoma purkštuvų valdy­
mo duomenų matrica, kurioje įvertinti variklio veikimo režimai: paleidimas, pašildymas, 
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8.6 pav. Įpurškimo sistema „LH-Jetronic“
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tuščioji eiga, įsibėgėjimas, aplinkos sąlygos ir kt. Naudojami jutikliai, matuojantys variklio 
veikimo parametrus, kurie teikia pakankamai duomenų, kad būtų teisingai pasirinktas val­
dymo signalas.

Degalai purškiami žemu slėgiu – 0,01–0,1 MPa. Sistema naudojama nedidelės galios 
varikliuose. Pagrindinis mazgas – įpurškimo įtaisas – įmontuojamas įsiurbimo trakte, virš 
droselinės sklendės. Jis sudarytas iš dviejų dalių – hidraulinės ir droselinės. Hidraulinę da­
lį sudaro elektromagnetinis purkštuvas, sistemos slėgio reguliatorius ir įsiurbiamo oro tem­
peratūros jutiklis. Droselinėje dalyje yra droselinė sklendė, jos pavaros reversinis variklis ir 
padėties poslinkio potenciometrinis jutiklis.

Elektrinis benzino siurblys (2), įmontuotas benzino bake (1), per filtrą (3) tiekia ben­
ziną į įpurškimo įtaisą. Pastovų slėgį sistemoje palaiko slėgio reguliatorius (4). Purkštuvas 
(5) išpurškia benziną į siurbiamo oro srovę virš droselio (9). Reikalingas išpurškimui ben­
zino kiekis nustatomas valdymo bloke (dozuojamas purkštuvo atidarymo laiku), jis yra 
proporcingas variklio apkrovai. Nustatant purkštuvo atidarymo trukmę, pagrindiniai duo­
menys yra alkūninio veleno sūkiai ir droselinės sklendės padėtis (pateiktoje sistemoje nė­
ra oro srauto matuoklio, tačiau yra modelių, kur jie naudojami). Tikslesniam įpurškiamo 
benzino kiekiui nustatyti valdymo blokas vertina aušinamojo skysčio, įsiurbiamo oro tem­
peratūrą, deguonies kiekį išmetamosiose dujose. Tuščiosios eigos sūkiai reguliuojami dro­
selio elektrine pavara.

Komponentai

Slºgio reguliåtorius (4). Reguliatorius privalo palaikyti pastovų 100 kPa slėgio skir­
tumą tarp degalų magistralės ir purkštuvo. „Mono-Jetronic“ sistemoje slėgio reguliatorius 
įkomponuotas į centrinio įpurškimo įrangos hidraulinę schemą. Viršutinės kameros (5) 
spyruoklė (4) laiko prispaudusi diafragmą (2). Esant pusiausvyrai, slėgių skirtumas tarp apa­

8.6 pav. Įpurškimo sistema „LH-Jetronic“:
1 – degalų bakas; 2 – benzino siurblys su elektrine pavara; 3 – filtras; 

4 – elektroninis valdymo blokas; 5 – purkštuvas; 6 – benzino skirstymo vamzdis; 
7 – slėgio reguliatorius; 8 – įsiurbimo vamzdis; 9 – droselinės sklendės kontaktinis poslinkio 

jutiklis; 10 – šiluminis įsiurbiamo oro masės matuoklis. 
(Įkaitintos plėvelės: 1 – korpusas; 2 – plėvelinis kaitrinis matavimo elementas; 

3 – matavimo kanalas. Įkaitintos vielelės: 1 – platininė matavimo vielelė Rh; 2 – valdymo 
blokas; 3 – vamzdelis; 3a – precizinis matavimo rezistorius R3; 3b – matavimo rezistoriaus 

laikiklis; 3c – temperatūros jutiklis Rk; 4 – apsauginis tinklelis; 5 – matuoklio korpusas; 
6 – stiprintuvas; m – įsiurbiamo oro masė; Ik – kaitinimo srovės stipris; Um – išėjimo 

signalas); 11 – lambda zondas; 12 – puslaidininkis variklio temperatūros jutiklis; 
13 – mechaninis uždegimo paskubos kampo reguliatorius ir aukštosios įtampos skirstytuvas; 
14 – tuščiosios eigos sūkių reguliatorius (1 – jungtis; 2 – korpusas; 3 – spyruoklė; 4 – apvija; 

5 – rotorius; 6 – reguliuojamo oro srauto kanalas); 15 – akumuliatorinė baterija; 
16 – paleidimo spyna.

187



8.7 pav. Įpurškimo sistema „Mono-Jetronic“
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tinės (6) ir viršutinės (5) kameros yra 100 kPa. Jei tik degalų slėgis viršys šį skirtumą (spy­
ruoklės jėgą), vožtuvo lizdas (7) pasikels ir degalų perteklius bus grąžinamas į baką. Per 
ventiliacinį kanalą (1) viršutinėje kameroje (5) palaikomas darbinis purkštuvo slėgis. Vož­
tuvo lizdo (7) eiga priklauso nuo tiekiamų ir įpurkštų degalų kiekio. Spyruoklės (4) įvarža, 
diafragmos (2) plotas parinkti taip, kad plačiame tiekiamų ir sunaudojamų degalų diapazo­
ne būtų gaunamas pastovus įpurškiamų degalų slėgis. Išjungus variklį, degalų tiekimas nu­
trūksta, siurblio ir reguliatoriaus vožtuvai užsidaro, sistemoje kurį laiką išlieka pastovaus 
slėgio degalai. Tai mažina oro kamščių susidarymo tikimybę ir gerina pakartotinį užvedi­
mą trumpam sustojus.

Purkštùvas (5). Sistemoje naudojamas elektromagnetinis purkštuvas. Kol į purkštuvo 
apviją (4) per jungtį (1) įtampa nepatenka, adata (6) su antgaliu (7) spyruokle elektroma­
gneto inkaru (5) laiko uždarytą purškimo kanalą. Tiekiant per jungtį (1) maitinimo įtampą 
ir apvija tekant srovei, susidaręs magnetinis laukas apie 0,06 mm (tai priklauso nuo purkš­
tuvo tipo) pakelia adatą (6). Susidariusiu žiediniu kanalu antgalis (7) gerai išsklaido purš­
kiamus degalus. Purkštuvo veikimo ciklas sinchronizuojamas su uždegimo sistema, t. y. kiek­
vienai aukštosios įtampos kibirkščiai tenka vienas įpurškimo impulsas. Esant pakankamai 
aukštam purkštuvų veikimo dažniui, didelę reikšmę turi jų greitaeigiškumas. Nedidelė in­
karo ir adatos masė, tinkamai parinkta elektromagnetinė apvijos grandinė duoda galimybę 
šių purkštuvų atidarymo ir uždarymo laiką sumažinti iki 1 ms ir tiksliai dozuoti degalus net 
esant labai mažam jų kiekiui.

Elektrínis droselínės skle¹dės reguliåtorius (8). Esant tuščiajai eigai elektrinė dro­
selinės sklendės pavara valdymo strypu (4) reguliuoja įsiurbiamo oro kiekį, t. y. keičia dro­
selio padėtį. Strypą stumdo per sliekinę pavarą reversinė nuolatinės srovės variklio pavara. 
Valdymo strypo (4) gale kontaktinis jutiklis (5) informuoja valdymo bloką, kad variklis vei­
kia tuščiąja eiga.

8.7 pav. Įpurškimo sistema „Mono-Jetronic“:
1 – degalų bakas; 2 – benzino siurblys su elektrine pavara; 3 – degalų filtras; 
4 – slėgio reguliatorius (1 – ventiliacijos kanalas, 2 – diafragma, 3 – atrama, 
4 – spyruoklė, 5 – viršutinė kamera, 6 – apatinė kamera, 7 – vožtuvo lizdas); 

5 – purkštuvas (1 – jungtis, 2 – degalų grąžinimo kanalas, 3 – tiekiamų degalų kanalas, 
4 – purkštuvo apvija, 5 – purkštuvo selenoido inkaras, 6 – vožtuvo adata, 

7 – purkštuvo antgalis); 6 – siurbiamo oro temperatūros jutiklis; 7 – elektroninis valdymo 
blokas; 8 – elektrinis droselinės sklendės reguliatorius (1 – pavaros įtaiso korpusas, 

2 – sliekas, 3 – sliekratis, 4 – valdymo strypas, 5 – tuščiosios eigos kontaktai, 
6 – guminė apsaugos rankovė); 9 – droselinės sklendės padėties jutiklis; 10 – anglinio 

absorberio prapūtimo vožtuvas; 11 – benzino garų bake anglinis absorberis; 
12 – lambda zondas; 13 – aušinamojo skysčio temperatūros jutiklis; 14 – mechaninis 

uždegimo paskubos kampo reguliatorius ir aukštosios įtampos skirstytuvas; 
15 – akumuliatorinė baterija; 16 – paleidimo spyna; 17 – degalų siurblio valdymo relė; 

18 – diagnostikos jungtis; 19 – centrinio įpurškimo sistema.
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8.4. Dujinių automobilių maitinimo sistemos

Dideli pigių gamtinių ir naftos dujų ištekliai skatina jų kaip alternatyvių degalų naudo­
jimą vidaus degimo varikliuose.

Naudojant dujinius degalus būna mažesnė variklio galia, didesnis automobilio svoris, 
griežtesni degalų bako saugumo reikalavimai, dėl aukšto dujinių degalų oktaninio skaičiaus, 
mažesnio deginių toksiškumo, mažesnio triukšmingumo, lengvesnio variklio veikimo (dujos 
nenuplauna nuo cilindro sienelių alyvos, gerėja tepimas, rečiau keičiama alyva, filtrai) duji­
nės ar kombinuotos maitinimo sistemos tampa vis populiaresnės. 

Degalams dujinėse maitinimo sistemose naudojamos suskystintos naftos dujos ar su­
slėgtos gamtinės dujos. 

Suskystintas naftos dujas sudaro propano ir butano dujų mišinys. Jų saugojimas pri­
klauso nuo procentinės sudėties ir natūralios aplinkos temperatūros 2–20 bar slėgio balio­
nuose. Šios dujos gaunamos iš anglies arba perdirbant naftą.

Gamtinės dujos arba metanas saugomi 160–200 bar slėgio balionuose. Jos skystėja 
–160 °C temperatūroje. 

8.8 pav. Daugiataškė dujų įpurškimo sistema:
1 – dujų vožtuvas; 2 – dujų slėgio reduktorius; 3 – slėgio jutiklis; 4 – relės; 

5 – dujų skirstytuvas; 6 – purkštuvai; 7 – elektroninis valdymo blokas; 8 – lambda zondas
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Be pagrindinių dujų, nedideliais kiekiais yra įmaišoma kitų komponentų, tačiau tai di­
desnės įtakos degimo procesui neturi.

Dujinių degalų maitinimo sistemų įranga modernizuota ne kartą. Šiuo metu naujuo­
se automobiliuose naudojamos ketvirtos, penktos kartos daugiataškės (8.8 pav.) elektroninės 
sistemos.

Maitinimo sistemos, naudojančios dujinius degalus, yra panašios ir mažai skiriasi 
nuo tradicinių įpurškimo sistemų. Skiriasi tik degalų, t. y. dujų, benzino ar dyzelino, tie­
kimo traktai.

8.5. Kombinuotos įpurškimo sistemos

Bendrosios žinios

Tobulinant variklį pastebėta, kad valdymo sistemas tikslinga stambinti. Imta nau­
doti didesnio pajėgumo mikroprocesorius, kuriuose sujungiamos kelios valdymo gran­
dys. Tai pavadinimą „Motronic“ gavę blokai, valdantys uždegimo, įpurškimo sistemas ir 
su jomis susijusias pripūtimo, panaudotų dujų recirkuliacijos, benzino bako ventiliaci­
jos, lambda reguliavimo ir kt. posistemes. Toks valdymo blokas koordinuoja visą auto­
mobilio funkcionavimą. Nuo to priklauso, kaip veikia variklis, pakaba, transmisija ir kt. 
Daugybė posistemių turi savo valdymo ir vykdymo įtaisus, kurie bendroje sistemoje ko­
kybiškiau, su mažesnėmis sąnaudomis atlieka viso automobilio valdymą (galia, ekono­
miškumas, ekologija, sauga, komfortas). Naudojama daug „Motronico“ sistemos modi­
fikacijų (M1–M7), atsiranda naujų reguliavimo grandžių, tobulesnių, tiksliau valdomų 
modelių.

„Motronico“ sistemoms būdinga tai, kad valdoma pagal iš anksto paruoštą ir mik­
roprocesoriaus pastoviojoje atmintyje saugomą valdymo algoritmą. Mikroprocesorinė 
sistema, gavusi iš variklio veikimą stebinčių jutiklių signalą, daugeliu atvejų jau turi pa­
ruoštą valdymo signalą vykdymo įtaisui (jį reikia tik pasiimti iš duomenų matricos ir 
sustiprinti galios stiprintuve). Tai yra bazinė vertė. Norint didesnio valdymo tikslumo, 
ji koreguojama (tikslinama), atsižvelgiant į konkrečią variklio veikimo situaciją. Pavyz­
džiui, purkštuvo veikimo trukmė užvedant variklį koreguojama pagal tikrąją variklio 
temperatūrą ir pan. 

Panašiai atliekama valdymo sistemos komponentų diagnostika. Mikroprocesoriaus 
atmintyje saugomi visų įtaisų galimi ribiniai veikimo parametrai. Jie atliekant diagnos­
tiką nuolat lyginami su realiais, gaunamais iš variklio. Jei pastebimas neatitikimas (pvz., 
įsiurbiamo oro temperatūra pasiekė 70 °C), vairuotojui perduodamas signalas apie gedi­
mą (indikatoriaus lempute, monitoriaus ekrane ar garso sintezatoriumi), kuris lygiagre­
čiai įrašomas į atmintį diagnostikams. Jei gedimas ne esminis, netrikdantis iš esmės au­
tomobilio veikimo, pereinama į avarinį režimą („šlubuok namo“) ir galima tęsti kelionę 
iki artimiausios techninės priežiūros stoties.

191



8.5.1. Įpurškimo sistema „M-Motronic“

Tai sistema su tradiciniu mechaniniu droselinės sklendės valdymu. Į ją integruotos 
benzino bako ventiliacijos, keičiamosios įsiurbimo trakto geometrijos, panaudotų dujų 
recirkuliacijos, papildomo oro pripūtimo į išmetimo traktą posistemės (8.9 pav.).

Benzíno båko ventiliåcijos sistem� skirta apriboti benzino bake atsirandančių de­
galų garų patekimą į atmosferą. Jie akumuliuojami aktyvuotosios anglies absorberyje ir 
naudingai sudeginami varikliui veikiant. Degalų garai iš bako (32) sugeriami aktyvuotąja 
anglimi absorberyje (1). Dėl įsiurbimo trakto išretėjimo garai įsiurbiami drauge su tiekia­
mu oru ir sudeginami kameroje. Procesą valdo valdymo blokas (21), atidarinėjantis an­
glies prapūtimo oro vožtuvą (2) ir recirkuliacijos vožtuvą (3). Anglis šitaip regeneruojama 
ir būna pajėgi nuolat akumuliuoti degalų garus. 

Keičiamosios įsiurbimo trakto geometrijos sistema. Keičiant įsiurbimo trakto ge­
ometriją, galima panaudoti degiojo mišinio sklidimo įsiurbimo vamzdžiu ypatumus. Kei­
čiant jo ilgį ar storį, galima gauti degiojo mišinio pripūtimo efektą, tam tikslui nenaudo­
jant kompresoriaus. Vertinant variklio sūkius ir apkrovą, geometriją keičia valdymo blo­
kas, pasukantis tam skirtas sklendes įsiurbimo vamzdyje (8). Tai didina degiojo mišinio 
įkrovos dydį cilindre, o kartu – variklio galią bei sukamąjį momentą.

Panaudotų dujų recirkuliacijos sistema. Variklio veikimas liesuoju degiuoju miši­
niu didina temperatūrą degimo kameroje. Tai savo ruožtu didina azoto oksidų kiekį de­
giniuose. Kad variklis veiktų ekonomiškai, o kartu deginiuose sumažėtų azoto oksidų, 
dalis panaudotų dujų grąžinama į degimo kamerą. Jei grąžinamų dujų kiekis tiksliai pa­

8.9 pav. Įpurškimo sistemos „M-Motronic“ schema:
1 – anglinis absorberis; 2 – degalų bako hermetiškumo diagnostikos sistema; 

3 – degalų garų recirkuliacijos vožtuvas; 4 – papildomo oro siurblys; 5 – papildomo oro 
vožtuvas; 6 – oro masės matuoklis su integruotu temperatūros jutikliu; 7 – slėgio įsiurbimo 

vamzdyje jutiklis; 8 – keičiamosios geometrijos įsiurbimo vamzdis; 9 – degalų rampa; 
10 – purkštuvas; 11 – paskirstymo veleno fazių reguliatorius; 12 – uždegamoji žvakė su 

aukštosios įtampos rite; 13 – fazės jutiklis; 14 – potenciometrinis droselinės sklendės 
padėties jutiklis; 15 – tuščiosios eigos sūkių reguliatorius; 16 – droselinė sklendė; 

17 – panaudotų dujų recirkuliacijos vožtuvas; 18 – detonacijos jutiklis; 19 – aušinamojo 
skysčio temperatūros jutiklis; 20 – lambda zondas (prieš katalitinį neutralizatorių); 

21 – valdymo blokas; 22 – alkūninio veleno sūkių jutiklis; 23 – trikomponentis katalitinis 
neutralizatorius (galimas variantas su dviem – pagrindiniu ir pagalbiniu – katalitiniais 

neutralizatoriais); 24 – diagnostikos sistema; 25 – gedimų indikatoriaus lemputė; 
26 – automobilio apsaugos sistemos valdymo sąsaja; 27 – transmisijos valdymo sąsaja 

(galimas variantas per CAN jungtį); 28 – CAN sistemos sąsaja; 29 – degalų bakas; 
30 – degalų bako slėgio jutiklis; 31 – degalų tiekimo vamzdis; 32 – degalų tiekimo 

sistema, sudaryta iš siurblio, filtro ir slėgio reguliatoriaus; 33 – lambda zondas 
(už katalitinio neutralizatoriaus) 
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8.9 pav. Įpurškimo sistemos „M-Motronic“ schema
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sirenkamas ir reguliuojamas, variklio galia pernelyg nesumažėja, o kameros temperatū­
ra krinta, sumažėja degalų sąnaudos (kai mišiniai liesesni). Neleistinai padidinus grąži­
namų deginių kiekį, ilgėja degimo procesas, sutrinka uždegimo sistemos ir viso variklio 
darbas. Atskirais veikimo momentais naujojoje įkrovoje grąžinamų dujų kiekis gali siekti 
iki 30% (dalis senų deginių dėl vožtuvų veikimo ciklų sanklotos lieka kameroje). Recir­
kuliuojamų deginių kiekį vožtuvu (17) pagal variklio apkrovą ir sūkius reguliuoja valdy­
mo blokas (21).

Papíldomo óro pripūtímo sistem�. Paleidus variklį didėja nesudegusių angliavan­
denilių (CH) kiekis deginiuose. Jiems pakartotinai sudeginti į išmetimo vamzdį trumpai 
tiekiama papildomo oro. Šis degimas pagreitina ir katalitinio neutralizatoriaus įšilimą iki 
darbinės 300 °C temperatūros. Papildomai oro tiekia siurblys (4), jo darbą vožtuvu (5) 
valdo valdymo blokas (21).

Rýšio sistem�. „M-Motronico“ sistemoje gali būti automobilio ryšio valdiklis 
(CAN). Per sistemos sąsają palaikomas ryšys su kitomis elektroninėmis automobilio val­
dymo sistemomis (transmisijos, ABS ir kt. valdymo blokais).

Komponentai

Detonåcinis jutíklis (18). Jame naudojamas mechaniniams virpesiams jautrus pje­
zokristalas. Valdymo blokas analizuoja šio jutiklio signalo spektrą ir, jei jame aptinkama 
detonaciniam degimui charakteringų virpesių, uždegimo paskubos kampas keičiamas tol, 
kol virpesiai išnyksta. Paskubos kampas keičiamas tame cilindre, kuriame vyksta detona­
cinis degimas.

Paskírstymo vìleno fåzės jutíklis (13). Įvairiems variklio veikimo režimams keičiant 
paskirstymo veleno spindulinę padėtį alkūninio veleno atžvilgiu, galima naudingiau išnau­
doti degalų energiją, t. y. padidinti sukamąjį momentą ir sumažinti deginių toksiškumą. Re­
guliuojant paskirstymo veleno fazes, alkūninio veleno pasisukimas ir vožtuvų darbinė eiga 
nebūna stabilūs visame darbo diapazone, o kinta pagal variklio veikimo pobūdį. 

Alk¿ninio vìleno padėtiìs ir s¿kių jutíklis (22). Variklio reguliavimo sistemos val­
domos pagal apkrovą ir sūkius. Tiksliausiai sūkiai matuojami nustatant juos pagal alkūninį 
veleną. Galimos kelios matavimo schemos. 

Pirma, sūkiams ir padėčiai nustatyti išnaudojamas alkūninio veleno smagračio krum­
pliaratis. Tuomet reikalingi du induktyvieji jutikliai. Vienas iš jų užfiksuoja signalą nuo 
krumplių, o valdymo bloke pagal impulsų dažnį yra nustatomas alkūninio veleno sukimo­
si greitis. Kitas jutiklis nurodo alkūninio veleno padėtį pagal papildomą kaištį smagratyje ir 
formuoja vienetinį signalą kas 360°.

Antra, sūkiams ir padėčiai nustatyti naudojamas tam skirtas matavimo krumpliarati­
nis diskas, neturintis vieno krumplio. Vienas induktyviojo jutiklio suformuotas signalas tu­
rės informaciją apie alkūninio veleno sukimosi greitį ir padėtį. 
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8.5.2. Turbininio įpurškimo panaudotomis dujomis sistema 
„M-Motronic“

Priverstinis, didesniu negu atmosferiniu slėgiu degimo kameros užpildymas degiuoju 
mišiniu yra vienas iš būdų variklio galiai ir sukamajam momentui padidinti. Naudojami įvai­
rūs pripūtimo būdai, kuriais degusis mišinys suslegiamas ir taip padidinama jo masė.

8.10 pav. pateiktas turbininis modelis, pripūtimui naudojantis dar likusią panaudotose 
dujose energiją (temperatūra, slėgis). Šis pripūtimo būdas plačiausiai taikomas praktikoje.

Turbokompresorius įmontuotas išmetimo kanale, jo turbiną (14) suka panaudotos du­
jos. Turbina suka kompresorių (12), kuris suslegia įsiurbiamą orą. Aušintuvas (5) sumažina 
slegiant padidėjusią oro temperatūrą. Taip kompresoriumi ir aušintuvu padidinamas bendras 
degimo mišinio kiekis kameroje.

Tuo atveju, kada uždara droselinė sklendė (2), kompresoriui apsaugoti ir triukšmui suma­
žinti sumontuotas aplankos kanalas, kurio pralaidumą reguliuoja oro grąžinimo vožtuvas (9).

Pripūtimo slėgį, atsižvelgiant į variklio veikimo režimą, būtina reguliuoti. Pavyzdžiui, 
kai sūkiai dideli ir iš variklio reikalaujama didelio sukimo momento, gausus išmetimo dujų 
srautas gali neleistinai padidinti turbinos sūkius ir taip perkrauti variklį. Tuo momentu pri­
pūtimo slėgio reguliavimo vožtuvas (10), keisdamas apėjimo kanalo (11) pralaidumą, suma­
žina turbiną sukančių dujų srautą, sukimo greitį ir pripūtimo slėgį. Pneumatinis pripūtimo 
reguliavimo vožtuvas (10) yra valdomas elektromagnetiniu vožtuvu (13). Jį kintančios tru­
kmės stačiakampės formos impulsais valdo valdymo blokas.

8.10 pav. Turbininio įpurškimo sistema „M-Motronic“:
1 – variklio EVB; 2 – droselinė sklendė, jos padėties jutiklis ir tuščiosios eigos sūkių 

reguliatorius; 3 – degalai; 4 – pripūtimo slėgio ir temperatūros jutiklis; 5 – oro aušintuvas; 
6 – atbulinis vožtuvas; 7 – vakuumo akumuliatorius; 8 – elektromagnetinis vožtuvas; 

9 – oro grąžinimo vožtuvas; 10 – pripūtimo slėgio reguliavimo vožtuvas; 11 – apėjimo kanalas; 
12 – kompresorius; 13 – elektromagnetinis vožtuvas; 14 – turbina
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8.5.3. Įpurškimo sistema „ME-Motronic“

Joje atsisakyta mechaninio ryšio – pavaros tarp akceleratoriaus pedalo ir droselinės sklen­
dės (8.11 pav.). Vairuotojas, nuspausdamas akceleratoriaus pedalą (23), akceleratoriaus padėties 
poslinkio jutikliu suformuoja analoginį signalą ir siunčia jį valdymo blokui (12) – taip lyg išreiš­
kia savo pageidavimą. Valdymo bloke šis signalas analizuojamas ir generuojamas šiai situacijai 
tinkamas elektrinės droselinės sklendės (3) reguliavimo (atidaryti ar uždaryti) signalas tam, kad 
variklis išvystytų reikiamą sukamąjį momentą (patenkintų vairuotojo pageidavimą).

8.11 pav. Įpurškimo sistema „ME-Motronic“:
1 – anglinis absorberis; 2 – termoaniometrinio tipo oro masės ir temperatūros jutiklis; 

3 – elektroninė droselinė sklendė (EGAS); 4 – degalų garų recirkuliacijos vožtuvas; 
5 – slėgio įsiurbimo vamzdyje jutiklis; 6 – degalų rampa; 7 – purkštuvas; 8 – paskirstymo veleno 

fazių reguliatorius; 9 – uždegamoji žvakė su aukštosios įtampos rite; 10 – skirstymo veleno 
fazės jutiklis; 11 – lambda zondas (prieš pagrindinį katalitinį neutralizatorių); 12 – elektroninis 

valdymo blokas; 13 – panaudotų dujų neutralizacijos vožtuvas; 14 – alkūninio veleno 
sūkių jutiklis; 15 – detonacijos jutiklis; 16 – variklio temperatūros jutiklis; 17 – papildomas 

trikomponentis katalitinis neutralizatorius; 18 – lambda zondas (už neutralizatoriaus); 
19 – CAN sąsaja; 20 – gedimų indikatorius; 21 – diagnostikos sistemos sąsaja; 22 – automobilio 
apsaugos sistemos valdymo sąsaja; 23 – akceleratoriaus sistema su padėties jutikliu; 24 – degalų 

bakas; 25 – degalų tiekimo sistema, sudaryta iš siurblio, filtro ir slėgio reguliatoriaus; 
26 – pagrindinis trikomponentis katalitinis neutralizatorius
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Variklio veikimo valdymas pagal reikalingą sukamąjį momentą yra išskirtinis „ME-Mo­
tronico“ bruožas. Šios sistemos įdiegimas atveria plačias galimybes toliau tobulinti automatinį 
automobilio greičio reguliavimą, traukos reguliavimo sistemą, antiblokavimo sistemą ir kt.

Naudojant elektroninį droselinės sklendės valdymą, reikalingas valdymo tikslumas ir 
patikimumas. Griežtai neleistinas savaiminis (vairuotojui nepageidaujant) automobilio grei­
čio kitimas. Patikimumui padidinti valdymo blokas, be pagrindinio procesoriaus, turi papil­
domą. Abu procesoriai kontroliuoja vienas kitą.

Panaudótų dùjų neutralizåvimas. Deginių kenksmingumas „ME-Motronico“ siste­
moje pašalinamas panašiai kaip ir „M-Motronico“ sistemoje. Gali būti naudojami du trikom­
ponenčiai katalitiniai neutralizatoriai: pagrindinis (26) ir papildomas (17), du lambda zondai 
prieš katalizatorių (11) ir už katalizatoriaus (18), taip pat papildomas oro pripūtimas į išme­
timo traktą, kad katalizatorius įkaistų greičiau.

Akceleråtoriaus pedålo póslinkio jutíklis (23). Naudojami potenciometriniai arba 
Holo tipo poslinkio jutikliai (a konstrukcijoje – atskiras jutiklis; b, c – akceleratoriaus pe­
dalo sistema) (8.11 pav.).

8.6. Įpurškimo sistema „MED-Motronic“

Benzininiai tiesioginio įpurškimo varikliai (GDI, Gasoline direkt injektion) 

Bendrosios žinios

Įpurškimo sistemos benzininiuose ir dyzeliniuose varikliuose turi daug bendrų bruožų. 
Panašūs jų valdymo principai, naudojama analogiška įranga. Ypač tai pastebima akumuliato­
rinėje įpurškimo sistemoje. Iš pradžių ji naudota dyzeliniams varikliams, vėliau buvo pritai­
kyta benzininiams tiesioginio įpurškimo varikliams. Jose naudojamas aukšto slėgio skirsty­
mo vamzdis – akumuliatorius (bendra magistralė), kuriam degalus tiekia du tam skirti siurb­
liai. Dyzeliniuose varikliuose darbinis slėgis akumuliatoriuje sudaromas 1500–2000 bar, ben­
zininiuose – 50–150 bar. Tai pasiekiama aukšto slėgio siurbliu, kuriam iš bako degalus tiekia 
žemo slėgio (1,5 bar) siurblys. Pastarojo konstrukcija ir veikimas panašūs kaip netiesiogi­
nio įpurškimo benzino siurblio. Žemo slėgio siurblys dažniausiai montuojamas degalų bake. 
Aukšto slėgio siurbliai būna plunžeriniai, sukamąjį judesį jie gauna nuo skirstymo veleno. Jų 
veikimo režimas gali būti dvejopas: arba nuolat tiekti degalus į bendrą magistralę ir akumu­
liatorių, nevertinant suvartojimo, arba tiekti degalus pagal suvartojimo poreikį.

Akumuliatorinėms įpurškimo sistemoms būdinga: 
1. Stabilus, nepriklausantis nuo variklio sūkių ir įpurškiamų degalų kiekio, slėgis skirs­

tymo vamzdyje ir akumuliatoriuje.
2. Galimybė rinktis degalų slėgio dydį akumuliatoriuje (taip pat ir įpurškimo), taip len­

gviau prisitaikyti prie variklio veikimo sąlygų, ruošiant ir dozuojant degųjį mišinį.
3. Galimybė darbo ciklo metu atidaryti purkštuvus neribotą skaičių kartų (praktiškai 

naudojant iki 7 kartų per ciklą) ir purkšti degalus bet kuriuo momentu. Tai švelnina degimo 
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8.12 pav. Tiesioginis benzino įpurškimas MED

procesą, neiškyla sprogimo pavojus, sumažėja skleidžiamas triukšmas. Purkštuvo veikimas 
nėra siejamas su kitais įtaisais ir jų veikimo režimais (kumštelio profilis, sūkiai, veleno padė­
tis ir pan.). Įpurškiant dideliu slėgiu, kameroje susidaro garų pavidalo degalų debesis, jis greit 
ir gerai susimaišo su oru, nereikia papildomo laiko jiems garinti. Pateiktos (pav. 8.12; 8.13; 
8.14) kelios tiesioginio įpurškimo schemos. Jose yra benzininių ir dyzelinių variklių maitini­
mo schemų komponentai.

Tiesioginis benzino įpurškimas maitinimo sistemose naudojamas seniai ir tik šių siste­
mų sudėtingumas stabdė platų panaudojimą. Pastaruoju metu ištobulinus elektroninį valdy­
mą, vėl grįžtama prie atmestos ir užmirštos sistemos. 

Tradicinėse benzino įpurškimo sistemose degusis mišinys paruošiamas įsiurbimo 
vamzdyje, įsiurbimo vožtuvo zonoje. Tiesioginio įpurškimo varikliuose degusis mišinys 
sumaišomas pačioje degimo kameroje. Benzinas ir oras tiekiami į degimo kamerą skirtin­

8.13 pav. Tiesioginis benzino įpurškimas MED
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8.14 pav. Tiesioginis benzino įpurškimas MED

gais kanalais. Oras tiekiamas įsiurbimo vamzdžiu ir reguliuojamas droseline sklende, de­
galai – purkštuvais, reguliuojant jų atidarymo trukmę. Aukšto slėgio benzino siurblys pa­
kelia slėgį iki darbinio dydžio. Purkštuvai degalus purškia vieną ar keliskart per įsiurbimo 
arba suslėgimo taktą.

Praktikoje naudojamos įvairių modifikacijų tiesioginio benzino įpurškimo schemos 
(8.12–8.14 pav.).

Kai reikalingas kokybiškas vienalytis mišinys, kad pakaktų laiko jam susidaryti, benzi­
nas purškiamas suslėgimo takto pradžioje ar net jį įsiurbiant.

Varikliui veikiant su sluoksninio pobūdžio mišiniu, benzinas purškiamas suslėgimo pa­
baigoje ar net vykstant plėtimuisi. Dėl beveik vertikalaus įsiurbimo trakto pasiekiama, kad 
oro ir purškiamo benzino srautai iš pradžių nesusimaišytų (8.15 pav.). Oro ir benzino srautai 
pasiskirsto taip, kad uždegamosios žvakės zonoje susidaro pakankamai riebus degusis miši­
nys, pajėgus nuo kibirkšties užsidegti. Kameros 
pakraščiuose benzino būna labai mažai arba išvis 
nebūna. Esant tokiam degalų pasiskirstymui ir 
geram aušinimui kameroje, slegiami jie nėra lin­
kę savaime užsidegti, t. y. detonuoti. Suslėgimo 
laipsnį galima didinti ir gauti aukštesnį variklio 
naudingo veikimo koeficientą. Šio tipo varikliai 
gali veikti, kai degalų ir oro santykis net 1:40, ir 
pagal ekonomiškumą priartėti prie dyzelinių va­
riklių. Jų degalų suvartojimas, palyginti su tokios 
pat litrinės galios įpurškimu į įsiurbimo vamzdį 
benzininiais varikliais, mažesnis iki 20%. Šie va­
rikliai mažiau teršia aplinką toksiškomis išmeta­
mosiomis dujomis. 

8.15 pav. Oro ir benzino srautai tiesiogi-
nio įpurškimo variklio degimo kameroje

199



Šiems varikliams būdinga tai, kad ilgai veikiant liesesniais mišiniais, didėja azoto ok­
sidų emisija. Todėl prireikia sudėtingesnio išmetimo trakto, toksiškų dujų kenksmingumo 
pašalinimo įrangos. 

Tiksli oro srauto masė matuojama ultragarsiniu Karmano matuokliu.
8.18 pav. iliustruoja variklio veikimą, esant mažoms apkrovoms. Degalai purškiami 

koncentruotai suslėgimo takto pabaigoje. Įduba ir pakilimas stūmoklyje nukreipia degalų 
bangą uždegamosios žvakės link. Susida­
ro sluoksninis degusis mišinys – prie žvakės 
riebus, o toliau nuo jos – liesėjantis. Kai stū­
moklis priartėja iki tinkamos paskubos kam­
po vertės ir kameroje pasiekiamas reikiamas 
suslėgimo laipsnis, žvakė, atsidūrusi beveik 
stūmoklio įduboje, kibirkštimi įžiebia degi­
mo židinį, o šis plinta į kameros periferiją. 
Šiuo režimu gaunamas didžiausias ekonomi­
nis efektas, galima dirbti labai liesos (1:30, 
1:40) sudėties mišiniu.

Nežymiai padidėjus variklio apkro­
voms (8.19 pav.), nedidelis degalų kiekis 
plačiu kūgiu purškiamas stūmokliui slen­
kant žemyn. Stūmoklio forma daro menką 
įtaką purškiamiems degalams, bet intensy­

8.17 pav. Tiesioginio benzino įpurškimo 
variklio išmetimo ciklas. Įprastinis, 

nesiskiriantis nuo kitų variklių panaudotų 
dujų pašalinimas.

8.16 pav. Tiesioginio benzino įpurškimo 
variklio stūmoklis

8.18 pav. Variklio veikimas labai liesu 
degiuoju mišiniu (esant nedidelėms 

apkrovoms)
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viai sūkuriuojant orui susidaro kokybiškas 
degusis mišinys. Beveik vertikalus įsiurbi­
mo kanalas ir šalto oro srautas gerai aušina 
ir užpildo kamerą. O spaudžiant liesąjį miši­
nį, detonacijos pavojus nekyla, todėl suspau­
dimo laipsnį galima didinti iki 12,5 vertės. 
Ekonominis efektyvumas priklauso tik nuo 
padidėjusio suslėgimo laipsnio.

Esant didžiausiosioms apkrovoms, rei­
kalingas didesnis sukimo momentas, nes 
įveikiant pasipriešinimą sūkiai sumažėja ir 
jėgos reikia daug. Vykstant įsiurbimui įpurš­
kiamas nedidelis degalų kiekis, kameroje su­
sidaro vientisas liesasis (1:60) mišinys, kuris 
slegiamas negali savaime užsiliepsnoti (8.19 
pav.). Pagrindinė degalų dozė įpurškiama su­
slėgimo pabaigoje. Kameroje susidaro riebusis mišinys (1:12), kuris ir išvysto didelį sukimo 
momentą (8.18 pav.).

8.7. Akumuliatorinė tiesioginio benzino įpurškimo sistema

Šia sistema (8.20 pav.) iš bako (26), kuriame yra žemo slėgio siurblys, filtras, slėgio 
reguliatorius, degalai 3–5 bar slėgiu tiekiami į aukšto slėgio siurblį (3). Šis degalus akumu­
liatoriuje (10) suslegia iki 50–120 bar. Aukšto slėgio jutikliu (9) matuojamas slėgis akumu­
liatoriuje, o reguliatorius jį palaiko, degalų perteklius grąžinamas į baką. Degalai aukšto 
slėgio purkštuvais (14) reikiamos trukmės impulsais ir darbo režimui tinkamu momentu 
purškiami tiesiai į degimo kamerą.

Komponentai

Ãukšto slºgio siurblýs (3). Firma „Bosch“ naudoja analogiškus aukšto slėgio siurb­
lius kaip ir dyzeliniuose varikliuose „Common rail“ sistemoje. Tai vieno ar trijų plunžerių 
siurbliai su moduline konstrukcija. Slenkamąjį ar sukamąjį judesį jie gauna nuo skirsto­
mojo veleno. Jis magistralėje palaiko pastovų, priklausantį nuo variklio apkrovos, degalų 
slėgį.

Ãukšto slºgio purkštùvas (14). Elektromagnetinis purkštuvas tiekia degalus dozuo­
damas. Tai yra tarpinis elementas tarp aukšto slėgio magistralės ir degimo kameros. Juo ir 
specifine stūmoklio galvute kameroje sudaromas vientisas ar sluoksniuotas degiojo miši­
nio debesis.

Tiesioginio įpurškimo purkštuvai, palyginti su purkštuvais įsiurbimo kolektoriuje, 
veikia sunkesnėmis sąlygomis. Tai aukštesnis įpurškimo slėgis ir temperatūra, mažesnė 

8.19 pav. Variklio veikimas padidėjus 
apkrovai (didinant greitį ar atsiradus 

didesniam pasipriešinimui)

201



8.20 pav. Tiesioginio įpurškimo sistema „MED-Motronic“
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8.21 pav. Aukšto slėgio purkštuko konstrukcija

8.20 pav. Tiesioginio įpurškimo sistema „MED-Motronic“:
 1 – anglinis absorberis; 2 – regeneravimo vožtuvas; 3 – HDP2 tipo aukšto slėgio siurblys su 

elektroniniu tiekiamų degalų kiekio reguliatoriumi; 4 – paskirstymo veleno fazės jutiklis; 
5 – uždegimo sistemos galinės pakopos sistema (aukštosios įtampos ritė su žvake); 

6 – plėvelinis termoaniometrinis įsiurbiamo oro masės matuoklis su integruotu temperatūros 
jutikliu; 7 – elektroninės droselinės sklendės sistema EGAS (su droselinės sklendės poslinkio 

padėties jutikliu); 8 – įsiurbimo kolektoriaus slėgio jutiklis; 9 – degalų slėgio jutiklis; 10 – aukšto 
slėgio degalų akumuliatorius; 11 – paskirstymo veleno fazės jutiklis; 12 – lambda zondas (prieš 

papildomą katalitinį neutralizatorių); 13 – panaudotų dujų recirkuliacijos vožtuvas; 14 – aukšto 
slėgio purkštuvas; 15 – detonacijos jutiklis; 16 – variklio temperatūros jutiklis; 17 – papildomas 

katalitinis neutralizatorius; 18 – lambda zondas už papildomo neutralizatoriaus; 19 – alkūninio 
veleno sūkių jutiklis; 20 – variklio valdymo blokas; 21 – CAN sistemos sąsaja; 22 – gedimų 
indikatorius; 23 – diagnostikos sąsaja; 24 – automobilio apsaugos sistemos valdymo sąsaja; 

25 – akceleratoriaus pedalo sistema su padėties poslinkio jutikliu; 26 – degalų bakas; 
27 – žemo slėgio degalų sistema (siurblys, filtras, slėgio reguliatorius); 28 – panaudotų dujų 

temperatūros jutiklis; 29 – pagrindinis katalitinis neutralizatorius su NOx kaupikliu; 
30 – lambda zondas (už pagrindinio neutralizatoriaus)

purškimo trukmė, agresyvesnis deginių poveikis. Valdymo blokas, nustatęs įpurški­
mo trukmę ir suformavęs signalą, perduoda jį į purkštuvų valdymo galios pakopą, kur 
generuojamas 50–100 V vykdymo impulsas purkštuvui atsidaryti, t. y. jo elektromagnetui 
paveikti. Aukštoji įtampa pagreitina purkštuvo atsidarymą ir įpurkštų degalų kiekis ma­
žiau priklauso nuo purkštuvo atsidarymo ir užsidarymo trukmių. Atsidarius purkštuvui, 
maitinimo įtampa sumažinama iki minimalios 7 V ribos, reikalingos palaikyti atviram 
purkštuvui.

Kuro tiekimas

Purškimo anga Vožtuvo lizdas

Adata

Sūkurinis kanalas

A A

A – A
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8.22 pav. Purkštukų valdymo bloko galinė pakopa. Joje 12 V pakeičiama 100 V 20 A impulsu

8.23 pav. Benzino įpurškimo sistema ECI. Automobiliai „Mitsubishi“

Kontrolinė relė

Purkštukų 
stiprintuvas

1 įėjimas
2 įėjimas
3 įėjimas
4 įėjimas
Atviros grandi-
nės patikra

EVB

1 purkštukas

4 purkštukas

3 purkštukas

2 purkštukas

12 voltų iš EVB 100 voltų 20 amperų
impulsas į purkštuką
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–
+

–
+

–
+

–
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1 876432

20
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8
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ESC

5

13
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8.23 pav. Benzino įpurškimo sistema ECI. Automobiliai „Mitsubishi“ 
(angl. E l e c t r o n i c   c o n t r o l   o f   i n j e c t i o n – elektroninis įpurškimas):

1 – ultragarsinio Karmano oro masės matuoklio impulsai; 2 – įsiurbiamo oro temperatūros 
jutiklis; 3 – tuščiosios eigos jutiklis; 4 – droselinės sklendės padėties jutiklis; 5 – pripūtimo 

slėgio jutiklis; 6 – alkūninio veleno sūkių jutiklis; 7 – aušinamojo skysčio temperatūros jutiklis; 
8 – akumuliatoriaus įtampa; 9 – turbokompresorius; 10 – oro filtras; 11 – Karmano oro 

masės matuoklis; 12 – purkštuvai; 13 – degalų siurblys; 14 – degalų bakas; 15 – degalų slėgio 
reguliavimo vožtuvas; 16 – droselinė sklendė; 17 – detonacijos jutiklis; 18 – pripūtimo slėgio 
rodiklis (indikatorius); 19 – elektroninė uždegimo sistema ESC; 20 – analoginis skaitmeninis 

keitiklis (impulsų formuotuvas); 21 – pripūtimo slėgis; 22 – impulsų formuotuvas; 
 23 – mikroprocesorius

8.24 pav. Benzino įpurškimo sistema „Renix“. Automobiliai „Renault“:
1 – oro filtras; 2 – kompresorius; 3 – oro grąžinimo vožtuvas; 4 – įsiurbiamo oro aušintuvas; 

5 – droselinės sklendės sistema; 6 – elektromagnetinis tuščiosios eigos sūkių reguliavimo 
vožtuvas; 7 – įsiurbimo kolektorius; 8 – purkštuvas; 9 – išmetimo kolektorius; 10 – turbina; 
11 – pripūtimo slėgio reguliatorius; 12 – išmetimo vamzdis; 13 – degalų slėgio reguliatorius; 
14 – elektroninis aukštosios įtampos skirstytuvas; 15 – aukštosios įtampos ritė ir uždegimo 

sistema; 16 – alkūninio veleno sūkių ir padėties jutiklis; 17 – uždegimo ir įpurškimo valdymo 
sistema „Motronic“; 18 – detonacijos jutiklis; 19 – pripūtimo slėgio jutiklis; 

20 – avarinis didžiausiojo pripūtimo jungiklis; 21 – pripūtimo slėgio rodiklis (indikatorius); 
22 – aušinimo radiatorius su ventiliatoriumi; 23 – tepalo filtras; 24 – karšto oro ventiliatorius; 

25 – tepalo ir oro aušintuvas
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Pasitikrinkite, ką išmokote

1. Išvardykite degalų įpurškimo sistemos privalumus.
2. Išvardykite maitinimo sistemos elementus, kurie pasikartoja visose įpurškimo 
sistemose.
3. Išvardykite maitinimo sistemos elementus, būdingus tik pasirinktai įpurškimo 
sistemai (K, KE, D, „L-Jetronic“, „Mono“, M, ME, „MED-Motronic“).
4. Išvardykite perspektyviausias įpurškimo sistemas. Pagrįskite tai.
5. Palyginkite benzininio ir dyzelinio variklių maitinimo sistemas. Raskite panašumų 
ir skirtumų. Pagrįskite tai.
6. Išvardykite pateiktos automobilio „Mitsubishi“ maitinimo schemos elementus 
(8.23 pav.). Nurodykite jų paskirtį. Radę jums nežinomą elementą, patikslinkite jo 
pavadinimą pagal pateiktą sąrašą.
7. Išvardykite pateiktos automobilio „Renault“ maitinimo schemos elementus 
(8.24 pav.). Nurodykite jų paskirtį. Radę jums nežinomą elementą, patikslinkite jo 
pavadinimą pagal pateiktą sąrašą.



9. DYZELINIŲ VARIKLIŲ ELEKTRONINIS VALDYMAS

9.1. Skirstomųjų didelio slėgio degalų siurblių valdymas

9.1.1. Dyzelinių variklių maitinimo sistemų tipai ir ypatumai

Dyzeliniams varikliams keliami vis didesni reikalavimai – dėl išmetamųjų dujų kiekio, 
keliamo triukšmo, degalų sąnaudų. Mechaniškai valdomi variklių didelio slėgio degalų siurb­
liai taip pat turi atitikti naujus standartus, todėl juose įdiegiamos elektronikos valdomos dy­
zelių maitinimo sistemos. 9.1 lentelėje pateikti pagrindinių dyzelinių variklių maitinimo sis­
temų tipai ir konstrukcijos ypatumai.

Degalų tiekimo (įpurškimo) sistema turi daugiausia įtakos darbinio mišinio paruošimo 
kokybei. Tai lemia lyginamąsias degalų sąnaudas, variklio galingumą, išmetamųjų dujų su­
dėtį, keliamą triukšmą. Darbinio mišinio paruošimui turi įtakos degalų įpurškimo pradžios 
momentas (įpurškimo paskuba), įpurškimo eiga (įpurškimų kiekis ir trukmė), įpurškimo slė­
gis, įpurškimo kryptis, kiekis ir kokybė.

Tradicinės dyzelių maitinimo sistemos turi tik vieną – pagrindinę – degalų įpurškimo 
fazę, įpurškiant neišlaikomas pastovus degalų slėgis ir įpurškimo kokybė. Pritaikius elektro­
ninį sistemos valdymą, galima atlikti ir išankstinį bei papildomus degalų įpurškimus, išlaikyti 
optimalų įpurškimo slėgį (9.1 pav.).

9.1 pav. Degalų įpurškimo dyzeliniame variklyje eiga (maitinimo sistema „Common Rail“):
1 – išankstinis įpurškimas; 2 – pagrindinis įpurškimas; 3 – intensyvus slėgio augimas; 

4 – staigus slėgio kritimas; 5 – ankstyvas papildomas įpurškimas; 6 – vėlyvas papildomas 
įpurškimas; 7 – iš anksto įpurkšto degalų kiekio degimo trukmė; 8 – pagrindinio įpurkšto 

degalų kiekio užsiliepsnojimo gaišaties periodas; 9 – pagrindinio įpurkšto degalų kiekio degimo 
trukmė; ps – įpurškimo slėgis; po – purkštuko atsidarymo slėgis

7
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po

Lengviesiems
automob. – 5–15°
Krovininiams
automob. – 6–12°

9 (iki 40–60°)

1–5°

2 (iki 36°) 90–180°

6

VGT

Pagrindinio įpurškimo pradžia:
lengviesiems automobiliams – iki 15° prieš VGT,
krovininiams automobiliams – 5° prieš VGT, 5° už VGT
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Įpurškimo sistema Naudojimas Įpurškimo parametrai Reguliavimas Variklio parametrai
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Sekciniai didelio slėgio degalų siurbliai
М Р, О 60 550 - m, em IDI 4...6 5000 20
А O 120 750 - m DI/IDI 2...12 2800 27
МW Р, N, O 150 1100 - m DI 4...8 2600 36
Р3000 N, O 250 950 - m, em DI 4...12 2600 45
Р7100 N, O 250 1200 - m, em DI 4...12 2500 55
Р8000 N, O 250 1300 - m, em DI 6...12 2500 55
Р8500 N, O 250 1300 - m, еm DI 4...12 2500 55
Н1 N 240 1300 - em DI 6...8 2400 55
Н1000 N 250 1350 - em DI 5...8 2200 70
Р10 S, O 800 1200 - m, em, h DI/IDI 6...12 2400 140
ZW(М) S, O 900 950 - m, em, h DI/IDI 4...12 2400 160
Р9 S, O 1200 1200 - m, em, h DI/IDI 6...12 2000 180
СW S, O 1500 1000 - m, em, h DI/IDI 6...10 1800 200

Skirstomojo tipo didelio slėgio degalų siurbliai su ašiniais plunžeriais
VЕ..F Р 70 350 - m IDI 3...6 4800 25
VЕ..F Р 70 1250 - m DI 4...6 4400 25
VЕ..F N, O 125 800 - m DI 4, 6 3800 30
VP37 (VE..EDC) Р 70 1250 - em DI 3...6 4400 25
VP37 (VE..EDC) O 125 800 - em DI 4, 6 3800 30
VP30 (VE..MV) Р 70 1400 РI Mv DI 4...6 4500 25
VP30 (VE..MV) O 125 800 РI Mv DI 4, 6 2600 30

Skirstomojo tipo didelio slėgio degalų siurbliai su spinduliniais plunžeriais
VР44 (VR) Р 85 1950 РI Mv DI 4, 6 4500 25
VР44 (VR) N 175 1500 - Mv ‘1 DI 4, 6 3300 50

Didelio slėgio degalų siurbliai su purkštuvais
UIS Р1 Р 60 2050 PI Mv DI 5 4800 25
UIS 30 N 160 1600 - Mv DI 8 4000 35
UIS 31 N 300 1600 - Mv DI 8 2400 75
UIS 32 N 400 1800 - Mv DI 8 2400 80

Individualūs didelio slėgio degalų siurbliai-purkštuvai su vamzdeliais

РF(R) O 13...120 450... 
1150 - m, em DI/IDI bet koks 4000 30

РF(R) didelių 
matmenų Р, N, O, S 150... 

18000
800... 
1500 - m, em DI/IDI bet koks 2000 1000

UPS 12 N 180 1600 - Mv DI 8 2400 35
UPS 20 N 250 1800 - Mv DI 8 3000 80
UPS (РF..МV) S 3000 1600 - Mv DI 6...20 1000 450

Akumuliatorinės sistemos „Common Rail“
СR 1- kartos Р 100 1350 PI,PO Mv DI 3...8 4800 30
СR 2- kartos Р 100 1600 PI,PO Mv DI 3...8 5200 30
CR N, S 400 1400 PI,PO Mv DI 6...16 2800 200

9.1 lentelė. Dyzelinių variklių maitinimo sistemų charakteristikos (firma „Bosch“)
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9.2 pav. Dyzelinio variklio degiojo mišinio įpurškimo būdai:
a – įpurškimas į sūkurinę kamerą; b – įpurškimas į prieškamerę; c – tiesioginis įpurškimas į 

degimo kamerą stūmoklio dugne; 1 – purkštuvas; 2 – sūkurinė kamera; 3 – prieškamerė; 
4 – nukreipiamasis paviršius; 5 – kaitinamoji žvakė; 6 – tangentiškai nukreiptas jungiamasis 

kanalas; 7 – jungiamasis kanalas; 8 – W formos išpjova cilindre

a) b) c)

Išankstinis įpurškimas sutrumpina pagrindinio degalų kiekio užsiliepsnojimo gai­
šaties periodą ir slėgio prieaugis degimo pradžioje nėra labai intensyvus. Tai sumažina 
variklio triukšmą, degalų sąnaudas, NOX ir CH kiekį išmetamosiose dujose. Papildomas 
ankstyvas įpurškimas įvyksta dar degant pagrindiniam darbiniam mišiniui, todėl papil­
domai sudegina suodžių dalelių ir sumažina jų emisiją. Papildomas vėlyvas įpurškimas 
vyksta darbo eigos pabaigoje arba per išmetimo taktą ir išmetamosiose dujose atsiranda 
tiksliai dozuotas degalų kiekis, kuris ne sudega, o išgaruoja. Degalų garai kartu su degi­
niais patenka į NOX neutralizatorių ir paskatina šių oksidų neutralizaciją. Vėlyvas papil­
domas įpurškimas gali palaikyti aukštą deginių temperatūrą, o tai reikalinga suodžių fil­
tro regeneracijai.

Dyzeliniuose varikliuose su padalytomis degimo kameromis pakanka mažesnio įpurš­
kimo slėgio (iki 450 bar) (9.2 pav., a, b), nes vyksta intensyvus oro sūkuriavimas. Įpurškiant 
degalus tiesiogiai į degimo kamerą (9.2 pav., c), reikalingas 800–1400 bar slėgis. Išgaunant 
didesnį įpurškimo slėgį (iki 2500 bar lengvuosiuose ir iki 1800 bar krovininiuose automobi­
liuose), pagerinama degimo kokybė, sumažinamas dūmingumas.

9.1.2. Didelio slėgio degalų siurblys su ašiniu plunžeriu

Lengvuosiuose ir mažo krovumo komerciniuose automobiliuose naudojama daug įvai­
rių skirstomųjų didelio slėgio degalų siurblių (9.3 pav.).

Skirstomuosiuose siurbliuose didelis dyzelinių degalų slėgis gali būti sudaromas dviem 
būdais: ašiniu plunžerio judesiu arba spindulinių plunžerių judesiais. Besisukantis centrinis 
skirstomasis plunžeris atidaro ir uždaro skirstymo skyles ir iš skirstymo kanalo suslėgti dega­
lai reikiamu momentu tiekiami į atskirus purkštuvus.
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Elektroninis skirstomasis degalų siurblys

Didelio slėgio degalų siurblyje su ašiniu plunžeriu (4) (9.4 pav.) įpurškiamų degalų 
kiekis dozuojamas dozatoriumi (6), kuris valdomas mechaniškai (serija „Bosch“ VE..F) arba 
elektroniniu reguliatoriumi (2) (serija VE..EDC). Mechaninis išcentrinis reguliatorius me­
chaniškai sujungtas su akceleratoriaus pedalu ir pagal tai, kokia akceleratoriaus padėtis, va­
riklio sūkiai, oro pripūtimo slėgis, reguliuoja dozatoriaus padėtį. Kai reguliavimas elektro­
ninis, dozatoriaus padėtis valdoma elektromagnetiniu dozatoriaus valdymo mechanizmu 
(b) pagal iš EVB gaunamus valdymo signalus. Dozatorių stumiant degalų tiekimo kryptimi, 
plunžerio praleidimo kanalas (16) išlaikomas uždarytas, kai plunžerio eiga (aktyvi eiga h) 
didesnė ir į purkštuvus tiekiamas didesnis degalų kiekis. Dozatorių pastūmus prieš degalų 
suspaudimo plunžeriu kryptį, aktyvi plunžerio eiga sumažėja, praleidimo kanalas atsidaro 
anksčiau ir įpurškiamas mažesnis degalų kiekis.

Įpurškimo momentas reguliuojamas pasukant žiedą su ritinėliais (18), per kuriuos 
rieda kartu su plunžeriu besisukantis kumštelinis diskas (10). Ritinėlių žiedą pasukus pa­
gal plunžerio sukimosi kryptį, plunžerio suspaudimo eiga prasideda vėliau, pasukus prieš – 
anksčiau, o įpurškimas yra vėlinamas arba ankstinamas. Ritinėlių žiedą valdo įpurškimo 
momento nustatymo stūmoklis (22). Kai reguliavimas mechaninis, stūmoklį valdo degalų 
slėgis, esantis siurblio viduje. Didėjant siurblio (variklio) sūkiams, degalų tiekimo siurblys 
sukuria didesnį slėgį, o šis, nugalėdamas spyruoklės pasipriešinimą, pastumia įpurškimo 
momento nustatymo stūmoklį ir paankstina įpurškimą. Elektroninis įpurškimo momentas 
valdomas ir įpurškimo momento nustatymo stūmokliu. Dyzeliniai degalai iš siurblio pro 
droselį (21) patenka į stūmoklio darbinį cilindrą, kur jo slėgį moduliuoja įpurškimo mo­

9.3 pav. Skirstomųjų didelio slėgio degalų siurblių įvairovė

Skirstomieji degalų siurbliaiSkirstomieji degalų siurbliai

Degalų kiekio dozavimas

Dozatoriumi Elektromagnetiniu vožtuvu

ElektroninisMechaninis

Reguliavimas

Didelio slėgio sudarymas

Ašiniu plunžeriu Radialiuoju
plunžeriu

Siurblių serijos

VE..F VE..EDC VE..MV VR
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mento reguliatoriaus elektromagnetinis vožtuvas (7) pagal valdymo signalus iš EVB. Esant 
ilgiau atidarytam elektromagnetiniam vožtuvui, slėgis sumažėja ir stūmoklis pasislenka, pa­
sukdamas ritininį žiedą įpurškimo vėlinimo kryptimi. Visiškai uždarius vožtuvą, padidėja 
slėgis į įpurškimo momento nustatymo stūmoklį ir įpurškimas paankstinamas.

Degalų kiekio ir įpurškimo momento valdymo kontūrų elektromagnetiniai vykdy­
mo mechanizmai valdomi elektros srove. Prireikus nuosekliai keisti elektromagneto jėgą 
arba atidarinėti vožtuvą, EVB įjungia arba išjungia srovės tiekimą elektromagnetui. Srovės 
stipris valdomas keičiant įjungtos ir išjungtos padėčių trukmės santykį (9.5 pav.). Šis valdy­
mo būdas vadinamas impulsų pločio moduliacija. Įjungtos padėties trukmės (2) dalis viso­
je periodo (1) trukmėje vadinama kintamuoju impulso užpildos koeficientu ir matuojama 
procentais. Impulsų periodas išlieka pastovus, tik moduliuojamas impulsų laikas. Valdymo 
blokas skirtingoms laiko trukmėms elektromagneto neigiamąjį gnybtą sujungia su mase. 

9.4 pav. Elektroninis skirstomasis degalų siurblys su ašiniu plunžeriu ir dozatoriumi (serija 
„Bosch“ VE..EDC):

a – degalų tiekimo siurblys; b – degalų kiekio dozavimo mechanizmas; 
c – degalų tiekimo nutraukimo vožtuvas; d – didelio slėgio degalų siurblys-skirstytuvas; 

e – įpurškimo momento reguliatorius; 1 – dozatoriaus eigos potenciometras su temperatūros 
jutikliu; 2 – elektromagnetinis pasukamas dozatoriaus valdymo mechanizmas; 

3 – elektromagnetinis degalų tiekimo nutraukimo vožtuvas; 4 – skirstomasis plunžeris; 
5 – slėgio vožtuvas; 6 – dozatorius; 7 – įpurškimo momento reguliatoriaus elektromagnetinis 

vožtuvas; 8 – plokštelinis degalų tiekimo siurblys su slėgio reguliavimo vožtuvu; 
9 – ritinėlis; 10 – kumštelinis diskas; 11 – skirstytuvo korpusas; 12 – degalų tiekimo kanalas; 

13 – didelio slėgio kamera; 14 – degalų tiekimas į purkštuvą; 15 – plunžerio skirstymo 
kanalas; 16 – plunžerio praleidimo kanalas; 17 – plunžerio grąžinimo spyruoklė; 

18 – ritinėlių žiedas; 19 – degalų tiekimo siurblys; 20 – slėgio reguliavimo vožtuvas; 
21 – droselis; 22 – įpurškimo momento nustatymo stūmoklis; 

h – aktyvi skirstomojo plunžerio eiga
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9.5 pav. Kintamojo impulsų užpildos koeficiento signalas:
a – moduliuojamo signalo grafinis vaizdas; b – osciloskopo jungimo schema; c – signalo 
vaizdas osciloskopo ekrane; 1 – impulsų periodas (išlieka pastovus); 2 – moduliuojamas 

(keičiamas) impulsų laikas, priklausantis nuo įjungtos kontaktų padėties; 15 – išvadas (+) iš 
uždegimo spynos; 31 – baterijos neigiamasis išvadas (masė)

a) b) c)

9.6 pav. Dyzelinio VDV degalų tiekimo sistema su elektroniškai valdomu skirstomuoju degalų 
siurbliu su ašiniu plunžeriu ir dozatoriumi (serija „Bosch“ VE..EDC):

1 – degalų tiekimo magistralė; 2 – degalų filtras; 3 – skirstomasis siurblys; 4 – degalų kiekio 
dozavimo elektromagnetinis valdymo mechanizmas; 5 – elektromagnetinis sustabdymo 

vožtuvas; 6 – įpurškimo momento reguliatoriaus elektromagnetinis vožtuvas; 7 – purkštuvas 
su adatos padėties jutikliu; 8 – kaitinamoji žvakė; 9 – aušinamojo skysčio temperatūros 

jutiklis; 10 – alkūninio veleno sukimosi greičio jutiklis; 11 – dyzelinis variklis su tiesioginiu 
degalų įpurškimu; 12 – variklio EVB; 13 – kaitinamųjų žvakių įjungimo laiko valdymo blokas; 
14 – automobilio greičio jutiklis; 15 – akceleratoriaus pedalo jutiklis; 16 – automobilio greičio 

reguliavimo papildomi elementai; 17 – paleidimo raktelis (įjungia kaitinamąsias žvakes ir 
starterį); 18 – akumuliatorių baterija; 19 – diagnostikos jungtis; 20 – oro temperatūros jutiklis; 
21 – įsiurbiamo oro masės matuoklis; 22 – oro pripūtimo slėgio jutiklis ir elektropneumatinis 

keitiklis; 23 – turbokompresorius; 24 – pneumatinė valdymo kamera
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Trumpas impulso laikas (užpildos koeficientas) sukuria mažesnę efektyvią srovę, ilgesnis 
laikas – didesnę srovę.

Degalų kiekio ir įpurškimo momento valdymo impulsų laiką (impulsų užpildos koefi­
cientą) pagal atmintyje esantį algoritmą nustato variklio EVB, įvertindamas gaunamus signa­
lus iš šių jutiklių: akceleratoriaus pedalo padėties (15), veleno sukimosi greičio (10), veleno 
padėties, įsiurbto oro masės matuoklio (21), slėgio įsiurbimo vamzdyje (22), variklio tempe­
ratūros (9), oro temperatūros (20), degalų temperatūros, stabdžių ir sankabos pedalų padė­
ties ir kitų (9.6 pav.).

Įpurškimo momento nustatymo kontūras turi grįžtamąjį ryšį iš purkštuko (pirmo ci­
lindro) adatos eigos jutiklio (1) (9.7 pav.), kurio signalas papildomai koreguoja šio kontūro 
darbą. EVB taip pat valdo oro pripūtimo slėgį (grįžtamasis ryšys iš pripūtimo slėgio jutiklio) 
ir deginių recirkuliaciją.

Variklio elektroninio valdymo sistemos schema ir elementų tarpusavio ryšiai pa­
teikti 9.8 paveiksle.

9.7 pav. Degalų purkštukas su adatos eigos jutikliu:
1 – purkštuko adatos eigos jutiklis; 2, 3 – spyruoklė; 4, 10 – strypas; 5 – purkštuko adata; 
6 – jungtis; 7 – kreipiamoji įvorė; 8 – kontaktas; 9 – jutiklio ritė; 11 – adatos eigos jutiklio 

signalas; 12 – pakeistas adatos eigos jutiklio signalas; 13 – veleno sukimosi greičio induktyviojo 
jutiklio signalas; 14 – pakeistas veleno sukimosi greičio induktyviojo jutiklio signalas; 

15 – suformuotas įpurškimo pradžios signalas; X – strypo eiga
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9.8 pav. Dyzelinio VDV degalų tiekimo sistemos su elektroniškai valdomu skirstomuoju 
degalų siurbliu su ašiniu plunžeriu ir dozatoriumi elektroninio valdymo schema 

(serija „Bosch“ VE..EDC):
a – struktūrinė schema; b – elektrinė schema; F8 – „kick down“ jungiklis; F60 – laisvosios eigos 
jungiklis; G28 – variklio veleno sukimosi greičio jutiklis; G62 – variklio temperatūros jutiklis; 
G70 – oro masės matuoklis; G71 – slėgio įsiurbimo kolektoriuje jutiklis; G72 – įsiurbiamo oro 

temperatūros jutiklis; G79 – akceleratoriaus padėties jutiklis; G80 – purkštuko adatos eigos 
jutiklis; G81 – degalų temperatūros jutiklis; G149 – dozatoriaus padėties jutiklis; 
J52 – kaitinamųjų žvakių relė; J248 – variklio EVB; N18 – deginių recirkuliacijos 

elektromagnetinis vožtuvas; N75 – pripūtimo slėgio valdymo elektromagnetinis vožtuvas; 
N108 – įpurškimo momento reguliatoriaus elektromagnetinis vožtuvas; N146 – dozatoriaus 

valdymo elektromagnetas; Q6 – kaitinamosios žvakės; K29 – kaitinamųjų žvakių veikimo lempa; 
K83 – savidiagnostikos lempa (MIL); S – saugikliai

a)

b)
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9.9 pav. Dyzelinio VDV oro tiekimo sistemos funkcinė schema:
1– oro filtras; 2 – oro pūstuvas su tarpiniu aušinimu; 3 – oro aušintuvas; 4 – variklio elektroninis 
valdymo blokas; 5 – oro sūkuriavimo reguliavimo sklendė; 6 – degalų purkštuvas; 7 – įsiurbimo 
vožtuvas; 8 – išmetimo vožtuvas; 9 – variklio cilindras; 10 – aušintuvas; 11 – išmetamųjų dujų 

recirkuliacijos (EGR) vožtuvas

Oro tiekimo sistema

Dyzelinio variklio oro tiekimo sistema tobulinama, įrengiant oro pripūtimo ir išmeta­
mųjų dujų recirkuliacijos sistemas, kurias valdo variklio EVB (9.9 pav.). Oro pripūtimas geri­
na cilindrų pripildymą. Tai didina variklio galią, mažina degalų sąnaudas. Kai oro pripūtimas 
valdomas, labai padidėja sukimo momentas ir esant mažiems sūkiams. Deginių recirkuliacija 
(EGR) sumažina jų toksiškumą. Naujos kartos varikliuose įdiegiamos dujų skirstymo elek­
troninio reguliavimo sistemos, kurios valdo vožtuvų fazes (atidarymą ir uždarymą) ir page­
rina cilindrų pripildymą varikliui veikiant įvairiais režimais.

Pripūtimas būna turbininis arba mechaninis. Turbokompresoriai gali būti valdomi, o 
jų konstrukciniai variantai yra tokie:

•	su deginių praleidimo vožtuvu; 
•	su keičiamąja turbinos geometrija; 
•	su droseliuojamąja turbina.
Turbokompresorius su deginių praleidimo vožtuvu, esant didelei variklio apkrovai, da­

lį išmetamųjų dujų praleidžia pro šį vožtuvą (4) (9.10 pav.). Varikliui veikiant mažais sūkiais, 
praleidimo vožtuvas uždaromas ir turbinos sukuriamas slėgis išauga. Vožtuvą valdo elektro­
pneumatinis keitiklis (6), kuris sujungia valdymo kamerą (5) su vakuuminiu siurbliu (7). Ga­
limas ir elektromagnetinis valdymas. Kai valdymo sistema sugenda, deginių praleidimo vož­
tuvas būna atidarytas.

Turbokompresorius su keičiamąja turbinos geometrija taip pat leidžia reguliuoti kom­
presoriaus sukuriamą oro srautą, o kartu ir slėgį. Pasukamos kreipiamosios plokštelės (2) 
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9.10 pav. Turbokompresorius su deginių 
praleidimo vožtuvu:

1 – turbinos korpusas; 2 – kompresorius; 
3 – turbina; 4 – praleidimo vožtuvas; 

5 – valdymo kamera; 6 – pripūtimo slėgio 
elektropneumatinis keitiklis; 7 – vakuuminis 

siurblys

9.11 pav. Turbokompresorius su keičiamąja 
turbinos geometrija:

1 – valdymo žiedas; 2 – kreipiamosios 
plokštelės; 3 – valdymo svirtis; 

4 – pneumatinis valdymo cilindras; 
5 – turbinos sparnuotė; v – turbinos greitis

a)

b)

keičia kanalų, pro kuriuos išmetamosios dujos veržiasi ant turbinos sparnuotės (5), skers­
pjūvį. Esant mažai variklio apkrovai, deginiai, praleidžiami pro mažą skerspjūvį, pasiekia di­
delį greitį ir kompresorius, sukamas dideliu greičiu, sukuria didesnį slėgį (9.11 pav., a). Išau­
gus variklio galiai ir pripūtimo slėgiui, išmetamųjų dujų tekėjimo skerspjūvis padidinamas ir 
srauto greitis į turbinos sparnuotę sumažėja, apribojamas pripūtimo slėgis (9.11 pav., b). Taip, 
esant tam pačiam deginių srautui, galima padidinti arba sumažinti turbinos pripūtimo slėgį. 
Pradžioje angos tarp kreipiamųjų plokštelių yra labiausiai atsidariusios. Plokštelių valdymo 
žiedas stumdomas pneumatiniu cilindru (4) arba elektros varikliu pagal EVB komandą. Krei­
piamųjų plokštelių padėtis fiksuojama jutikliu.

Elektromagnetinis skirstomasis siurblys

Skirstomasis degalų siurblys su ašiniu plunžeriu ir didelio slėgio elektromagnetiniu do­
zavimo vožtuvu (serija „Bosch“ VE..MV) (9.12 pav.) atitinka aukštesnius ekologijos ir degalų 
ekonomijos reikalavimus. Siurblyje elektromagnetinis vožtuvas (10) pakeičia dozatorių ir di­
desniu tikslumu valdo įpurškimo pradžią ir pabaigą, dozuoja degalų porciją. Degalai įpurškia­
mi iki 1400 bar slėgiu ir yra galimybė prieš pagrindinį įpurškimą atlikti išankstinį įpurškimą. 

Siurblyje, plunžerio skirstytuvo ašyje, įmontuojamas didelio slėgio dozavimo vožtuvas 
(10), sudarytas iš korpuso, adatos (9) ir elektromagneto, sujungto su degalų siurblio elektro­
ninio valdymo bloku (6). Šis EVB išdėstytas ant siurblio viršutinio dangtelio ir sujungtas su 
variklio EVB. Siurblyje tarp degalų tiekimo siurblio (2) ir ritinėlių žiedo (4) sumontuotas pa­
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varos veleno padėties kampo induktyvusis jutiklis (3), kuris siunčia signalus į siurblio EVB. 
Tai garantuoja tikslų įpurškimo momento valdymą. Didelio slėgio siurblio degalų suslėgimo 
pradžia valdoma nustatant siurblio kumštelinio disko (5) padėtį. Kumštelinio disko padėtį 
valdo įpurškimo momento reguliatoriaus elektromagnetinis vožtuvas (12), pagal EVB siun­
čiamus kintamojo impulsų užpildos koeficiento signalus.

Degalai iš mažo slėgio degalų tiekimo siurblio (2) tiekiami į prieš plunžerį su skirstytu­
vu (7) esančią didelio slėgio kamerą per skirstytuvo korpuse esantį kanalą (8) ir atidarytą di­
delio slėgio elektromagnetinio vožtuvo adatą (9). Plunžeriui judant degalų suspaudimo kryp­
timi ir uždarius elektromagnetinį dozavimo vožtuvą (10), degalai suslegiami iki didelio slėgio 
ir plunžeriu su skirstytuvu pro slėgio vožtuvą (11) nukreipiami į purkštuvą. Vyksta degalų 
įpurškimas. Didelio slėgio elektromagnetinį vožtuvą uždaro elektros impulsai, valdomi EVB. 
Elektromagnetas uždaro vožtuvą EVB vieną iš vožtuvo kontaktų sujungus su mase. Vožtuvo 
elektromagnetu teka srovė, nes pliusas į vožtuvą prijungtas per relę, kuri įjungiama įjungus 
degimą. Valdymo blokui nutraukus srovės tekėjimą, spyruoklė atidaro dozavimo vožtuvą – 
įpurškimas nutraukiamas. Degalų įpurškimo pradžios momentą ir kiekį EVB nustato pagal 
iš jutiklių gaunamus duomenis.

9.12 pav. Skirstomasis degalų siurblys su ašiniu plunžeriu ir didelio slėgio elektromagnetiniu 
dozavimo vožtuvu (serija „Bosch“ VE..MV):

1 – siurblio pavaros velenas; 2 – degalų tiekimo siurblys su slėgio reguliavimo vožtuvu; 
3 – pavaros veleno padėties kampo jutiklis; 4 – ritinėlių žiedas; 5 – kumštelinis diskas; 

6 – degalų siurblio EVB; 7 – plunžeris su skirstytuvu; 8 – degalų tiekimo kanalas; 
9 – elektromagnetinio vožtuvo adata; 10 – didelio slėgio elektromagnetinis dozavimo vožtuvas; 

11 – slėgio vožtuvas; 12 – įpurškimo momento reguliatoriaus elektromagnetinis vožtuvas
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9.1.3. Skirstomasis degalų siurblys su spinduliniais plunžeriais

Lengvuosiuose ir krovininiuose automobiliuose naudojami skirstomieji didelio slėgio 
degalų siurbliai su spinduliniais plunžeriais (serija „Bosch“ VR), kuriuose degalai į purkštu­
vus skirstomi rotoriumi (21), o dozuojami didelio slėgio elektromagnetiniu dozavimo vožtu­
vu (12) (9.13 pav.). Įpurškimo slėgis siekia iki 1950 bar (tiesioginis įpurškimas). Elektromag­
netiniu didelio slėgio dozavimo vožtuvu galima trumpam nutraukti įpurškimo fazę, padali­
jus ją į dvi dalis: išankstinį ir pagrindinį įpurškimą (9.14 pav., b). Siurblio darbą valdo siurblio 
EVB (8), kuris CAN ryšiu sujungtas su variklio EVB (1).

Plokštelinis mažo slėgio degalų tiekimo siurblys (3) pro kanalą siurblio korpuse (26), 
atidarytą vožtuvo adatą (11) ir skirstomojo rotoriaus kanalą (25) tiekia degalus į didelio slė­
gio siurblio slėgio kamerą (7). Degalų tiekimo slėgis atstumia spindulinius plunžerius (18) 
vieną nuo kito. Didelį degalų slėgį sukuria šių plunžerių poros, kai juos vieną kito link spau­
džia stūmikliai (19), kurių ritinėliai, sukantis siurbliui, rieda kumšteliniu disku (17). Slegia­
mų degalų perteklius iš didelio slėgio kameros pro atidarytą didelio slėgio elektromagnetinio 

9.13 pav. Skirstomasis degalų siurblys su spinduliniais plunžeriais ir didelio slėgio 
elektromagnetiniu dozavimo vožtuvu (serija „Bosch“ VR):

1 – variklio EVB; 2 – siurblio pavaros velenas; 3 – degalų tiekimo siurblys; 4 – slėgio 
reguliavimo vožtuvas; 5 – pavaros veleno padėties kampo jutiklis; 6 – didelio slėgio degalų 
siurblys su spinduliniais plunžeriais (pasuktas 90°); 7 – didelio slėgio kamera; 8 – siurblio 

EVB; 9 – praleidimo vožtuvas; 10 – degalų slėgio akumuliatorius; 11 – vožtuvo adata; 
12 – didelio slėgio elektromagnetinis dozavimo vožtuvas; 13 – slėgio vožtuvas; 14 – purkštuvas; 
15 – įpurškimo momento reguliatoriaus elektromagnetinis vožtuvas; 16 – įpurškimo momento 

nustatymo stūmoklis; 17 – kumštelinis diskas; 18 – spindulinis plunžeris; 19 – stūmiklis; 
20 – ritinėlis; 21 – skirstomasis rotorius; 22 – skirstytuvo įvorė; 23 – degalų nupylimo kanalas; 

24 – jungė; 25 – didelio slėgio kameros kanalas; 26 – žiedinis degalų įleidimo kanalas; 
27 – akumuliuojamoji membrana; 28 – slėgio akumuliatoriaus ertmė; 29 – mažo slėgio 

kamera; 30 – skirstomasis kanalas; 31 – išleidimo kanalas; 32 – antgalis

8
1

6

21

14

9

5
4

3

2

20
19

18
17

16

15

10

11

12
13

7

18 2423112221 12

2526 27 321331302928

218



dozavimo vožtuvo adatą (11) per nupylimo kanalą (23) nuteka į degalų baką. Degalų suslė­
gimo fazėje uždaroma elektromagnetinio didelio slėgio vožtuvo adata, degalų slėgis pakyla ir 
degalai iš slėgio kameros pro skirstomojo rotoriaus kanalą (30) ir per išleidimo kanalą (31) 
nukreipiami į purkštuvą. Suslėgtų degalų tiekimas į purkštuvą nutraukiamas atidarius elek­
tromagnetinio didelio slėgio vožtuvo adatą. Degalai patenka į slėgio akumuliatoriaus ertmę 
(28) su akumuliuojančia membrana (27), iš kur vėl grįžta į didelio slėgio siurblį. Šiuo vožtu­
vu variklis sustabdomas. Degalų įpurškimo pradžią ir pabaigą, o kartu ir įpurškimo trukmę 
elektromagnetiniu dozavimo vožtuvu valdo siurblio EVB. Tai priklauso nuo apkrovos, veleno 
sukimosi greičio, variklio temperatūros, pripūtimo slėgio ir kitų parametrų. EVB tiekiant val­
dymo srovę (įjungus masę) į elektromagneto apviją, didelio slėgio vožtuvo adata uždaroma ir 
vyksta degalų įpurškimas (9.14 pav.). Įpurškimas trunka variklio EVB algoritme tam tikram 
veikimo režimui nustatytą laiką. Nutraukus valdymo srovės tekėjimą, spyruoklė atidaro do­
zavimo vožtuvą – įpurškimas nutraukiamas.

Didelio slėgio siurblio su spinduliniais plunžeriais degalų suslėgimo pradžia valdoma 
nustatant siurblio kumštelinio disko (17) padėtį. Kumštelinio disko padėtį valdo įpurškimo 
momento nustatymo stūmoklis (16), kurio padėtį koreguoja įpurškimo momento reguliato­
riaus elektromagnetinis vožtuvas (15), pagal EVB siunčiamus kintamojo impulsų užpildos 
koeficiento signalus (9.5 pav.). Variklio EVB taip pat valdo oro pripūtimo slėgį ir deginių 
recirkuliaciją.

9.2. Individualių didelio slėgio degalų siurblių valdymas

Išskiriami du individualių įpurškimo sistemų tipai (9.15 pav.):
•	Siurblys-purkštuvas (serija „Bosch“ UIS);
•	Siurblys-vamzdelis-purkštuvas (serija „Bosch“ UPS).
Elektroniškai valdomos sistemos siurblys-purkštuvas ir siurblys-vamzdelis-purkštuvas 

sudarytos iš keturių atskirų blokų:
•	mažo slėgio kontūras (tiekia degalus reikiamu intensyvumu);
•	didelio slėgio kontūras (sukuria reikiamą slėgį ir įpurškia degalus į degimo kamerą);

9.14 pav. Skirstomojo degalų siurblio su spinduliniais plunžeriais didelio slėgio 
elektromagnetinio dozavimo vožtuvo valdymo oscilograma:

a – vienos dalies įpurškimas varikliui veikiant tuščiąja eiga (~5 ms); b – dviejų dalių 
įpurškimas (išankstinis ir pagrindinis)

a) b)

Ijungta
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•	elektroninio reguliavimo sistema (dozuoja įpurškiamų degalų kiekį ir reguliuoja 
įpurškimo momentu. Į ją įeina EVB, jutikliai ir vykdymo mechanizmai);

•	oro tiekimo ir deginių šalinimo sistema (vienija oro tiekimą, deginių recirkuliaciją ir 
jų apdorojimą).

Modulinė atskirų maitinimo sistemos elementų konstrukcija individualias įpurškimo 
sistemas leidžia pritaikyti prie įvairių variklio konstrukcijų.

Sistema siurblys-purkštuvas pasiekia iki 2050 bar įpurškimo slėgį ir yra pritaikyta tie­
siogiai įpurkšti degalams. Šios sistemos degalų siurblys ir purkštuvas sujungti į vieną jungi­
nį ir neturi didelio slėgio magistralės, o tai leidžia išvystyti didelį įpurškimo slėgį ir tiksliai jį 
valdyti. Sistema naudojama ir lengvuosiuose (9.16 pav.), ir krovininiuose (9.17 pav.) automo­
biliuose. Lengvuosiuose automobiliuose prieš pagrindinį įpurškimą atliekamas išankstinis 
degalų įpurškimas. Siurblys-purkštuvas montuojamas cilindrų bloko galvutėje (21) tiesiogiai 
virš kiekvieno cilindro (9.16 pav.). Galvutėje yra degalų tiekimo ir nupylimo kanalai. Vari­
klio skirstymo velenas turi atskirą kumštelį (1) didelio slėgio degalų siurblio plunžeriui (5) 
nuspausti. Siurblio-purkštuvo korpusas (6) kartu yra ir plunžerio įvorė. Kumšteliui tiesiogiai 
ar per svirtį (2) spaudžiant plunžerį, plunžerinės poros slėgio kameroje (25) slegiami dega­
lai. Degalų suspaudimo pradžios momentą ir trukmę valdo elektromagnetinis didelio slėgio 
vožtuvas. Kai elektromagnetinio vožtuvo adata (11) uždaroma, hermetizuojama didelio slė­
gio kamera, slegiamų degalų slėgis išauga ir atidaro purkštuką – degalai purškiami į degimo 
kamerą (19). Atidarius elektromagnetinį vožtuvą, degalai teka atgal į mažo slėgio degalų tie­
kimo sistemą, jų slėgis purkštuke krinta, įpurškimas nutraukiamas. Esant atidarytam slėgio 
vožtuvui ir plunžeriui kylant, degalai iš tiekimo kanalo užpildo slėgio kamerą. Elektromagne­
tinį vožtuvą valdo variklio EVB – ji reikiamu momentu įjungia ir išjungia valdymo srovę. Tai 
priklauso nuo elektroninėje atmintyje esančios degalų įpurškimo charakteristikos. Pagrindi­
niai įvertinami jutiklių parametrai: akceleratoriaus pedalo eiga, alkūninio veleno pasisukimo 

9.15 pav. Individualios didelio slėgio degalų įpurškimo sistemos:
a – siurblys-purkštuvas (lengvajam automobiliui); b – siurblys-purkštuvas (krovininiam
automobiliui); c – siurblys-vamzdelis-purkštuvas; 1 – svirtis; 2 – dujų skirstymo veleno 

kumštelis; 3 – didelio slėgio elektromagnetinis vožtuvas; 4 – individualus didelio slėgio degalų 
siurblys; 5 – purkštuvas; 6 – degimo kamera; 7 – didelio slėgio degalų vamzdelis
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9.16 pav. Lengvojo automobilio siurblys-purkštuvas (sistema „Bosch“ UIS P1):
1 – pavaros kumštelis; 2 – svirtis; 3 – sferinis antgalis; 4 – grąžinimo spyruoklė; 

5 – plunžeris; 6 – korpusas; 7 – elektromagneto inkaras; 8 – elektromagnetinio vožtuvo 
spyruoklė; 9 – kontakto jungtis; 10 – išlyginamoji spyruoklė; 11 – vožtuvo adata; 

12 – elektromagneto ritė; 13 – degalų tiekimo skylutės – filtras; 14 – hidraulinė atrama; 
15 – purkštuko veržlė; 16 – sandarinimo poveržlė; 17 – purkštuko adata; 18 – purkštuko 

adatos lizdas; 19 – degimo kamera; 20 – surinktas purkštukas; 21 – cilindrų bloko galvutė; 
22 – purkštuko spyruoklė; 23 – akumuliatoriaus plunžerinis vožtuvas; 24 – akumuliuojamasis 

tūris; 25 – plunžerinės poros didelio slėgio kamera

kampas, skirstymo veleno sukimosi greitis, oro slėgis įsiurbimo kolektoriuje, oro, aušinamojo 
skysčio ir degalų temperatūra, automobilio greitis. Esant dalinėms apkrovoms gali būti nu­
traukiamas degalų tiekimas į atskirus cilindrus.

2

25

8

1

23

20

21

22

24

18

19

12

13
14

15

16

17

11
10

7

9

6
5

4

3

5
25
23
24
22

17

Degalų 
nupylimas

Degalų 
tiekimas

Srovė vožtuvo ritėje

Elektromagnetinio vožtuvo adatos eiga

Įpurškimo slėgis

Purkštuko adatos eiga

VGT
Alkūninio veleno pasisukimo kampas

Hidromechaninis išankstinio 
įpurškimo valdymas

VGT
Alkūninio veleno pasisukimo kampas

hM

Is

pe

hN

hn

221



9.17 pav. Krovininio automobilio siurblys-purkštuvas (sistema „Bosch“ UIS):
1 – sferinis antgalis; 2 – grąžinimo spyruoklė; 3 – plunžeris; 4 – siurblio-purkštuvo korpusas; 

5 – plunžerinės poros didelio slėgio kamera; 6 – cilindrų bloko galvutė; 
7 – purkštukas; 8 – kontakto jungtis; 9 – elektromagneto magnetolaidis; 10 – elektromagneto 

ritė; 11 – elektromagneto inkaras; 12 – didelio slėgio degalų vožtuvo adata; 13 – vožtuvo 
atidarymo spyruoklė; 14 – didelio slėgio kanalas; 15 – vožtuvo darbinis paviršius; 16 – mažo 

slėgio kanalo kamštis; 17 – vožtuvo adatos atrama; 18 – droselis; 19 – degalų nupylimo 
kanalas; 20 – sandarinimo žiedas; 21 – degalų tiekimo kanalas; 22 – purkštuko spyruoklė
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Išankstinis įpurškimas valdomas hidromechaniniu būdu. Uždarius didelio slėgio elek­
tromagnetinį degalų vožtuvą, degalų slėgis pakelia purkštuvo adatą (17) ir pradedamas iš­
ankstinis įpurškimas (apie 1,5 mm3 degalų). Toliau kylant slėgiui, atsidaro didelio slėgio sis­
temoje esantis dvigubas hidroakumuliatoriaus (24) vožtuvas (23), laikinai nukrinta slėgis, 
purkštuko adata užsidaro ir įpurškimas laikinai nutraukiamas. Iš siurblio toliau tiekiant de­
galus, jų slėgis vėl išauga iki 2050 bar (UIS P2 sistemoje – 2500 bar), nes užsipildžius akumu­
liuojančiam tūriui, užsidaro hidroakumuliatoriaus vožtuvas, vėl atsidaro purkštuvas ir vyksta 
pagrindinis įpurškimas. 

Išankstinis įpurškimas gali būti atliekamas ir tada, kai įpurškiant trumpai nutraukia­
mas srovės tiekimas į elektromagnetinį vožtuvą.

Modulinė degalų įpurškimo sistema siurblys-vamzdelis-purkštuvas naudojama krovi­
niniuose automobiliuose (9.15 pav., c). Pagrindinis skirtumas nuo sistemos siurblys-purkštu­
vas yra tas, kad didelio slėgio degalų siurblį (4) su purkštuvu (5) jungia trumpas didelio slė­
gio degalų vamzdelis (7). Degalų siurbliai tvirtinami prie variklio bloko. Kiekvieno siurblio 
plunžeris per ritininį stūmiklį tiesiogiai sujungtas su atskiru dujų skirstymo veleno kumšte­
liu (2). Atidarytas elektromagnetinis vožtuvas (3) leidžia plunžerinės poros didelio slėgio ka­
merą iš tiekimo kanalo užpildyti degalais. Degalai į purkštuvą tiekiami (iki 1800 bar slėgiu), 
kai kumštelis spaudžia plunžerį ir elektromagnetas uždaro didelio slėgio vožtuvą. Pagal gau­
namus signalus EVB sinchronizuoja degalų įpurškimą į kiekvieną cilindrą. Padėties jutikliai 
įtaisyti ant alkūninio veleno ir ant skirstomojo veleno. Variklio sukimosi greitis ir apkrova 
(akceleratoriaus padėtis), variklio aušinamojo skysčio, oro ir degalų temperatūra, turbokom­
presoriaus slėgis ir kiti duomenys nulemia įpurškiamų degalų kiekį ir įpurškimo momentą. 
Variklio valdymas koreguojamas CAN ryšiu gaunama informacija iš ABS, ASR, automatinės 
pavarų dėžės EVB ir kitų sistemų.

9.3. Akumuliatorinės maitinimo sistemos „Common Rail“ 
valdymas

Sistema „Common Rail“ (CR) naudojama lengvųjų ir krovininių automobilių dyzeli­
niuose varikliuose (9.18 pav.). Degalai tiesiogiai įpurškiami į degimo kamerą (iki 1600 bar). 
Skirtingai nei maitinimo sistemos su plunžeriniais didelio slėgio degalų siurbliais, CR siste­
ma, pagal tai, kokios eksploatacijos sąlygos, gali reguliuoti įpurškimo slėgį, užtikrinti išanks­
tinį ir papildomą įpurškimą (9.1 pav.). Tai leidžia padidinti variklio lyginamąją galią, suma­
žinti degalų sąnaudas, keliamą triukšmą, išmetamųjų dujų toksiškumą.

CR sistema susideda iš mažo ir didelio slėgio degalų tiekimo kontūrų, variklio elektro­
ninio valdymo sistemos ir oro tiekimo bei deginių išmetimo sistemų. Didelio slėgio degalų 
tiekimo kontūrą sudaro didelio slėgio siurblys (17), degalų akumuliatorius (26) ir purkštuvai 
(29), juos jungia didelio slėgio vamzdeliai (18). EVB atskirai valdo visus sistemos junginius.

„Common Rail“ sistemos spindulinis didelio slėgio degalų siurblys (9.19 pav.), varomas 
dyzelinio variklio, užtikrina reikalingą slėgį degalų akumuliatoriuje. Tai nepriklauso nuo al­
kūninio veleno sukimosi dažnio ir degalų sąnaudų.
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Iš mažo slėgio degalų tiekimo sistemos (1) per apsauginį vožtuvą (2) degalai patenka į 
siurblio mažo slėgio kanalą (3). Vienam iš siurblio plunžerių (6) leidžiantis (įsiurbimas), ka­
meroje virš jo sumažėja slėgis ir pro atsidariusį įleidimo vožtuvą (8) iš mažo slėgio kanalo į 
didelio slėgio kamerą (7) priteka degalų. Plunžeriui pradėjus kilti, įleidimo vožtuvas užsida­
ro, slėgis kameroje virš plunžerio kyla ir, kai degalai pasiekia didelio slėgio akumuliatoriuje 
palaikomą slėgį, atsidaro išleidimo vožtuvas (10). Toliau kylant plunžeriui, degalai tiekiami 
į didelio slėgio magistralę (11), o pasiekus viršutinį tašką, slėgis kameroje sumažėja ir išlei­
dimo vožtuvas užsidaro. Didelio slėgio degalų siurblys turi tris plunžerines poras, išdėstytas 
120° kampu viena kitos atžvilgiu. Plunžerius kilnoja pavaros veleno ekscentrikas (4) per žie­
dą (5), o grąžinimo spyruoklė nuleidžia. Varikliui veikiant tuščiąja eiga arba daline apkrova, 
siurblio našumas per didelis ir suslėgti degalai pro atidarytą elektromagnetinį slėgio regulia­
vimo vožtuvą (12) nukreipiami į nupylimo magistralę (16). Norint sumažinti energijos nuo­
stolius siurblyje, esant mažoms apkrovoms, atjungiama viena plunžerio sekcija. Tai atlieka 
EVB, įjungdamas srovę plunžerio sekcijos atjungimo elektromagnetinio vožtuvo (9) grandi­
nėje ir elektromagnetu laikydamas atidarytą įleidimo vožtuvą.

Didelio slėgio degalų siurblyje sumontuotas elektromagnetinis slėgio reguliavimo vož­
tuvas yra valdomas EVB siunčiamais elektros srovės (kintamojo impulsų užpildos koeficiento) 
signalais. Kai vožtuvo elektromagnetu srovė neteka, vožtuvą uždarytą laiko tik spyruoklė 

9.18 pav. Lengvojo automobilio variklio degalų įpurškimo sistema „Common Rail“:
A – jutikliai ir vykdymo mechanizmai; B – sąsajos; C – degalų tiekimo mažo slėgio kontūras; 
D – papildomos sistemos; E – oro tiekimo sistema; F – deginių išmetimo ir valymo sistema; 
1 – akceleratoriaus padėties jutiklis; 2 – sankabos išjungimo jutiklis; 3 – stabdžių jutiklis; 

4 – automobilio greičio reguliatorius; 5 – starterio ir kaitinamųjų žvakių jungiklis; 
6 – automobilio greičio jutiklis; 7 – alkūninio veleno sukimosi greičio jutiklis (induktyvusis); 

8 – dujų skirstymo veleno sukimosi greičio jutiklis (induktyvusis arba Holo); 
9 – aušinamojo skysčio temperatūros jutiklis; 10 – įsiurbiamo oro temperatūros jutiklis; 

11 – oro slėgio įsiurbimo kolektoriuje jutiklis; 12 – įsiurbiamo oro masės matuoklis; 
13 – prietaisų skydelis (degalų sąnaudų, veleno sukimosi greičio rodiklis ir t. t.); 

14 – kondicionieriaus valdymas; 15 – diagnostikos jungtis; 16 – kaitinamųjų žvakių valdymas; 
17 – didelio slėgio degalų siurblys; 18 – didelio slėgio magistralė; 19 – degalų filtras su 

išleidimo vožtuvu; 20 – degalų bakas su rupaus valymo filtru ir mažo slėgio degalų tiekimo 
siurbliu; 21 – degalų lygio rodiklis; 22 – papildomas dozavimas; 23 – papildomas bakas; 

24 – mažo slėgio degalų tiekimo vamzdelis; 25 – degalų nupylimo vamzdeliai; 
26 – didelio slėgio degalų akumuliatorius; 27 – slėgio akumuliatoriuje jutiklis; 28 – slėgio 

ribojimo vožtuvas: 29 – purkštuvas; 30 – kaitinamoji žvakė; 31 – dyzelinis variklis; 
32 – recirkuliuojančių deginių aušintuvas; 33 – pripūtimo slėgio reguliatorius; 

34 – turbokompresorius (su kintamąja turbinos geometrija); 35 – reguliavimo sklendė; 
36 – deginių recirkuliacijos elektropneumatinis keitiklis; 37 – vakuuminis siurblys; 
38 – plačiajuostis lambda (deguonies) zondas; 39 – išmetamųjų dujų temperatūros 

jutiklis; 40 – oksidacinis išmetamųjų dujų neutralizatorius; 41 – suodžių filtras; 
42 – slėgio kritimo jutiklis; 43 – akumuliuojantis NOx neutralizatorius; 44 – plačiajuostis 

lambda arba NOx jutiklis
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9.18 pav. Lengvojo automobilio variklio degalų įpurškimo sistema „Common Rail“
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(13), kuri įveržiama taip, kad palaikytų apie 100 bar degalų slėgį. Elektromagnetu tekant sro­
vei, jo veikimo jėga papildo vožtuvo spyruoklės jėgą ir inkaras spaudžia rutulinį vožtuvą (15), 
mažindamas degalų pratekėjimo skerspjūvį. Kai degalų didelio slėgio į rutulinį vožtuvą jėga 
prilygsta bendrai elektromagneto (14) ir spyruoklės jėgai, slėgio reguliavimo vožtuvas uži­
ma pastovią padėtį, palaikydamas pastovų slėgį. 1 kHz taktiniu dažniu moduliuojamas (kin­
tamojo impulsų užpildos koeficiento) 
valdymo srovės impulsas nesukelia di­
desnės amplitudės vožtuvo inkaro ju­
desių, kurie sukeltų neleistinus slėgio 
svyravimus degalų akumuliatoriuje. 
Degalų akumuliatoriuje įmontuoja­
mas slėgio jutiklis (27), o didžiausia­
sis sistemai leidžiamas degalų slėgis ri­
bojamas mechaniniu slėgio ribojimo 
vožtuvu (28) (9.18 pav.).

Elektromagnetinis slėgio regu­
liavimo vožtuvas gali būti įmontuotas 
ir degalų akumuliatoriuje. Tai padeda 
geriau kontroliuoti slėgį, slopina slėgio 
pulsaciją ir sumažina maitinimo siste­
mos keliamą triukšmą (9.20 pav.).

9.19 pav. Sistemos „Common Rail“ didelio slėgio degalų siurblys:
1 – mažo slėgio degalų tiekimas; 2 – apsauginis vožtuvas; 3 – mažo slėgio kanalas; 

4 – pavaros veleno ekscentrikas; 5 – ekscentriko žiedas; 6 – plunžeris; 7 – didelio slėgio 
kamera; 8 – įleidimo vožtuvas; 9 – elektromagnetinis plunžerio sekcijos atjungimo vožtuvas; 
10 – išleidimo vožtuvas; 11 – į didelio slėgio akumuliatorių; 12 – slėgio reguliavimo vožtuvas; 

13 – vožtuvo spyruoklė; 14 – elektromagnetas; 15 – inkaras su rutuliniu vožtuvu; 16 – į degalų 
nupylimo magistralę
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Degalų tiesioginis įpurškimas į degimo kamerą vykdomas elektroniškai valdomais 
purkštuvais. EVB valdo degalų įpurškimo pradžios momentą ir kiekį. Purkštuvai gali bū­
ti valdomi elektromagnetiniu vožtuvu arba pjezoaktyvatoriumi. Elektromagnetas arba pje­
zoaktyvatorius purkštuvą valdo ne tiesiogiai, o per hidraulinę sistemą, naudodamas didelį 
degalų slėgį.

Elektromagnetinis purkštuvas (9.21 pav.) sudarytas iš trijų funkcinių blokų: elek­
tromagnetinio vožtuvo, hidraulinio stiprintuvo ir purkštuko. Degalai iš didelio slėgio 
magistralės (5) per tiekimo kanalą (12) tiekiami į purkštuką ir pro degalų įtekėjimo drose­
lį (8) į purkštuko valdymo kamerą (9). Esant uždarytam elektromagnetiniam vožtuvui, iš 
valdymo kameros pusės valdymo plunžerį (10) veikianti hidraulinė jėga ir purkštuko ada­
tos (13) uždarymo spyruoklės (11) jėga būna didesnė už degalų slėgio jėgą, veikiančią ada­
tos kūgį iš apačios, ir purkštukas būna uždarytas. Įjungus vožtuvo elektromagneto (3) mai­
tinimą, inkaras (4) pakeliamas ir atsidaro rutulinis vožtuvas (6). Per atidarytą vožtuvą pro 
nupylimo droselį (7) degalai iš valdymo kameros išteka į nupylimo magistralę (1), o pro ma­

9.21 pav. Elektromagnetiniu vožtuvu valdomas purkštuvas „Common Rail“:
a – purkštuvas uždarytas; b – įpurškimas; 1 – degalų nupylimo magistralė; 2 – purkštuvo 
vožtuvo elektrinio valdymo jungtis; 3 – elektromagneto ritė; 4 – elektromagneto inkaras; 

5 – didelio slėgio magistralė; 6 – rutulinis vožtuvas; 7 – degalų nupylimo droselis; 8 – degalų 
įtekėjimo droselis; 9 – valdymo kamera; 10 – valdymo plunžeris; 11 – spyruoklė; 12 – degalų 

tiekimo kanalas; 13 – purkštuko adata
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žesnio pralaidumo įtekėjimo droselį (8) jų priteka mažiau ir degalų slėgis valdymo kame­
roje nukrinta. Valdymo plunžerį iš viršaus veikianti hidraulinė jėga sumažėja, didelis dega­
lų slėgis pakelia purkštuko adatą ir prasideda degalų įpurškimas. Nutraukus srovės tiekimą 
purkštuvo elektromagnetui, spyruoklė nuspaudžia inkarą ir uždaro rutulinį vožtuvą. Valdy­
mo kameroje degalų slėgis išauga ir per valdymo plunžerį kartu su purkštuko spyruokle už­
daro purkštuko adatą – įpurškimas nutraukiamas. 

Elektromagnetinio vožtuvo atidarymo pradžioje iš specialaus kondensatoriaus perduo­
damas 100–150 V įtampos impulsas ir tiekiama stipresnė (≈ 20 A) srovė. Tai užtikrina didelį 

9.22 pav. Pjezoelektrinis „Common Rail“ purkštuvas.
1 – didelio slėgio magistralė; 2 – degalų nupylimo magistralė; 3 – pjezoaktyvatoriaus sistema; 

4 – stūmiklis; 5 – valdymo vožtuvas; 6 – valdymo kamera; 7 – purkštuko adata; 8 – elektrodas; 
9 – pjezoelementas
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atidarymo greitį. Vėliau srovė sumažinama iki išlaikymo srovės (≈ 12 A). Įpurkštų degalų kie­
kis proporcingas purkštuvo elektromagnetinio vožtuvo įjungimo laikui ir degalų slėgiui dide­
lio slėgio akumuliatoriuje. Įpurškimo slėgis priklauso nuo variklio darbo režimo.

Pjezoaktyvatoriumi valdomi purkštuvai (9.22 pav.) atidaromi ir uždaromi greičiau už 
elektromagnetinius purkštuvus. Į pjezoaktyvatorių (3) perdavus įtampą, jo ilgis padidėja ir 
per stūmiklį (4) atidaro valdymo vožtuvą (5). 9.23 paveiksle matyti, kad pro ištekėjimo purkš­
tuką (2) ir pro atidarytą valdymo vožtuvą (1) degalai išteka iš valdymo kameros (3) ir slėgis 

9.23 pav. Pjezoelektrinio purkštuvo valdymas:
a – purkštuvas uždarytas; b – purkštuko adata atidaroma; c – purkštuko adata uždaroma; 

1 – valdymo vožtuvas; 2 – ištekėjimo purkštukas; 3 – valdymo kamera; 4 – pritekėjimo 
purkštukas; 5 – purkštuko adata; 6 – apėjimo kanalas

a) b) c)

9.24 pav. Degalų įpurškimo reguliavimo charakteristikos
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virš purkštuko adatos (5) sumažėja. Iš apačios purkštuko adatos kūgį veikiantis didelis dega­
lų slėgis pakelia adatą – vyksta įpurškimas. Atjungus įtampą, pjezoaktyvatoriaus ilgis grįžta į 
pradinę padėtį, užsidaro valdymo vožtuvas. Pro pritekėjimo (4) ir ištekėjimo (2) purkštukus 
į valdymo kamerą greitai priteka dyzelino, slėgis valdymo kameroje išauga, purkštuko adata 
uždaroma ir įpurškimas nutraukiamas. Naudojant šio tipo purkštuvus atliekami išankstiniai 
ir papildomas degalų įpurškimai. Šiuolaikinėse „Common Rail“ sistemose įpurškimas gali 
būti padalytas į 7 degalų porcijas. Naudojant pjezoelektrinius purkštuvus degalų sąnaudos 
sumažinamos iki 20%.

Degalų įpurškimas valdomas remiantis EVB duomenų kaupikliuose įrašytomis regu­
liavimo charakteristikomis (9.24 pav.), kurios koreguojamos pagal įvairius parametrus (pvz.: 
apkrovą, oro kiekį, aušinamojo skysčio temperatūrą, oro pripūtimo slėgį ir kitus).

9.4. Dyzelinių variklių paleidimo lengvinimo būdai ir įtaisai

Dyzelinius variklius paleisti yra sunkiau nei benzininius, nes dyzelinas užsidega įpurkš­
tas į greitai suspaustą įkaitusį orą. Variklių paleidimą palengvina didesnio sukimo dažnio ir 
galingesnis starteris bei suslegiamo oro pašildymo įrenginiai. Didelio litražo dyzeliniuose va­
rikliuose dar pašildomas įsiurbiamas oras arba papildomai įpurškiama lengvai užsiliepsno­
jančių degalų.

Pašildymo įrenginių su kaitinamosiomis žvakėmis paskirtis – paleidžiant šaltą dyzelinį 
variklį pašildyti suspaudžiamą orą. Kaitinamosios žvakės privalomos dyzeliniuose varikliuo­
se su padalytomis degimo kameromis (prieškamerėmis ir sūkurinėmis kameromis) (9.2 pav.). 
Žvakės būtinos, nes didelis prieškamerės ir sūkurinės kameros paviršių plotas paima didelę dalį 
suspaudus orą išsiskiriančios šilumos, todėl nepasiekiama įpurkštam dyzelinui užsiliepsnoti rei­
kalinga užsidegimo temperatūra. Pašildymo įrenginiai padidina oro temperatūrą cilindre tiek, 
kad būtų galima užvesti variklį (ne mažiau kaip 250 °C). Kaitinamosios žvakės naudojamos ir 
tiesioginio dyzelino įpurškimo varikliuose (pakaitina, kai variklio temperatūra < 0 °C).

Oro pašildymo įrenginys būna įjungtas tik trumpai prieš paleidimą ir per paleidimą. 
Elektronika valdomi pašildymo įrenginiai tam tikrą laiką šildo ir varikliui pradėjus veikti (iki 
3 min.). Taip galima sumažinti vadinamųjų mėlynųjų dūmų susidarymą ir galimą degalų ne­
užsidegimą varikliui įšylant.

Pašildymo įrenginiuose kaitinamieji elementai yra spiralinės arba stiebelinės kaitina­
mosios žvakės (9.25 pav.). Įkaitęs stiebelinės žvakės stiebelis (7) ne tik šildo orą degimo ka­
meroje, bet ir išgarina ant jo patekusius degalus, o aplink žvakę susidaręs degusis mišinys už­
siliepsnoja ir uždega visą degimo kameroje esantį degųjį mišinį.

Stiebelinės kaitinamosios žvakės dažniausiai būna vienapolės. Vadinasi, antrasis elek­
trinis gnybtas yra žvakės korpusas (6) ir per jį jungiamasi su mase. Stiebelinės kaitinamosios 
žvakės jungiamos lygiagrečiai (9.26 pav.). Šio jungimo privalumas, palyginus su nuosekliuoju 
spiralinių kaitinamųjų žvakių jungimu, yra tas, kad sugedus vienai žvakei, kaitinimo srovės 
grandinė nenutraukiama ir variklį galima paleisti.

Kaitinamoji žvakė greitai (per 4–10 s) įkaista iki būtinos 850 °C temperatūros. Žvakės 
kaitinimo stiebelyje (7) įtaisyta reguliavimo spiralė (8) (PTC varža – kylant temperatūrai, 
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varža didėja) automatiškai riboja kaitinimo srovę (temperatūrą) ir tai pailgina žvakės eksplo­
atavimo laiką.

Pašildymo įrenginį valdo kaitinimo trukmės valdymo įtaisas, kuris:
•	 parūpina mažiausią būtiną kaitinimo trukmę prieš paleidžiant ir paleidus variklį;
•	 išjungia kaitinimą, jei paleidimo procesas nevyksta (apsauginis išjungimas);
•	 išjungia pašildymo įrenginį, kai jame įvyksta trumpasis jungimas arba prie įėjimo 

gnybtų būna per didelė įtampa;
•	 signalizuoja, jeigu neveikia kaitinamaoji žvakė.

9.25 pav. Stiebelinės kaitinamosios žvakės sandara ir montavimas tiesioginio įpurškimo 
dyzeliniame variklyje:

1 – kontaktinis varžtas; 2 – jungiamoji veržlė; 3 – izoliavimo žiedas; 4 – dvigubas sandarinimas; 
5 – kaitintuvo sandarinimas; 6 – plieninis korpusas; 7 – kaitinamasis vamzdelis; 

8 – termoreguliavimo spiralė; 9 – keraminis užpildas; 10 – kaitinamoji spiralė; 11 – dyzelino 
purkštuvas; 12 – degimo kamera; 13 – žvakės kaitinimo laiko valdymo blokas; 

14 – kaitinamoji žvakė

9.26 pav. Tipinė kaitinamųjų žvakių jungimo schema ir jų veikimo procesas:
1 – akumuliatorių baterija; 2 – starterio ir kaitinamųjų žvakių jungiklis; 3 – kaitinimo laiko 
valdymo blokas; 4 – starteris; 5 – signalinė lempa; 6 – kaitinamosios žvakės; 7 – kiti elektros 
srovės vartotojai; 15, 30, 31, 50 – laidininkų žymėjimas; a – starterio ir kaitinamųjų žvakių 
jungiklis; b – starteris; c – signalinė lempa; d – apkrovos jungiklis; e – kaitinamųjų žvakių 

įjungimo laikas; f – dyzelinio variklio paleidimas; tV – išankstinio kaitinimo laikas; 
tS – pasiruošta paleisti; tN – paleidus tęsiamas kaitinimas
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Kaitinamųjų žvakių valdymo blokas įjungia srovę į kaitinamąsias žvakes per galingą re­
lę. Kartu užsidega signalinė lempa, kuri gęsta, kai žvakės pasiekia variklio užvedimui pakan­
kamą temperatūrą. Papildomas kaitinimas po variklio užvedimo turi mažiau įtakos variklio 
dūmingumui ir triukšmingumui įšilimo fazėje.

Kaitinamųjų žvakių darbą galima tirti neišsukus jų iš variklio bloko galvutės ir neat­
jungus srovės tiekimo laidininko. Srovės replėmis ir osciloskopu tam tikrą laiką matuojama 
į nuosekliai sujungtas žvakes tekanti srovė (5.27 pav.). Pavyzdžiui, keturios kaitinamosios 
žvakės, kurių kiekvienos galia 150 W, kaitinimo metu naudoja apie 600 W. Žvakės nuosekliai 
prijungtos prie 12 V įtampos ir grandine turi tekėti 600/12 = 50 A srovė. Laikui bėgant, dėl 
didėjančios žvakių reguliavimo spiralės varžos ir krintančios akumuliatoriaus įtampos, srovė 
turi nežymiai silpnėti (9.27 pav.). Jeigu srovė pačioje kaitinamųjų žvakių įjungimo pradžio­
je bus 25% mažesnė už apskaičiuotą, galima daryti išvadą, kad viena iš žvakių yra perdegusi. 
Atliekant tyrimą išmatuojamas ir žvakių kaitinimo laikas.

9.27 pav. Kaitinamųjų žvakių veikimo tyrimas

Pasitikrinkite, ką išmokote

1. Išvardykite dyzelinių variklių maitinimo sistemų tipus.
2. Kokius pagrindinius dyzelinio variklio maitinimo sistemos parametrus 
reguliuoja elektroninio valdymo sistema?
3. Kaip elektroniniu būdu valdomas įpurškiamų degalų kiekis skirstomojo tipo 
didelio slėgio degalų siurblyje su ašiniu plunžeriu?
4. Aprašykite įpurškimo momento reguliavimą elektroniniu būdu valdomame 
skirstomojo tipo didelio slėgio degalų siurblyje.
5. Kokia purkštuko adatos padėties jutiklio paskirtis?
6. Paaiškinkite elektroninio valdymo signalo su kintamuoju impulsų užpildos 
koeficientu ypatumus.
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7. Kokius variklio oro tiekimo sistemos parametrus gali reguliuoti elektroninio 
valdymo sistema?
8. Kaip elektroniniu būdu valdomas degalų įpurškimas skirstomajame degalų 
siurblyje su ašiniu plunžeriu ir didelio slėgio elektromagnetiniu dozavimo vožtuvu?
9. Kokie yra individualių įpurškimo sistemų tipai ir jų privalumai?
10. Kaip valdomas degalų tiekimas didelio slėgio degalų siurblyje su purkštuvu?
11. Kokiais būdais gali būti atliekamas išankstinis įpurškimas degalų siurblyje su
purkštuvu?
12. Kokie yra akumuliatorinės maitinimo sistemos „Common Rail“ ypatumai 
ir privalumai?
13. Kokiais būdais reguliuojamas degalų slėgis „Common Rail“ degalų 
akumuliatoriuje?
14. Aprašykite elektromagnetiniu vožtuvu valdomo „Common Rail“ purkštuvo 
sandarą ir veikimą.
15. Aprašykite pjezoelektrinio „Common Rail“ sistemos purkštuvo veikimo ypatumus.
16. Kodėl dyzeliniams varikliams reikalingi oro pašildymo įrenginiai?
17. Kodėl pašildymas kaitinamosiomis žvakėmis tęsiamas paleidus dyzelinį variklį?
18. Kuo pranašesnis kaitinamųjų žvakių jungimas lygiagrečiai?
19. Kaip neardant galima įvertinti kaitinamųjų žvakių veikimą?



10. AUTOMATINIŲ PAVARŲ DĖŽIŲ ELEKTRONINIS 
VALDYMAS

10.1. Programinis APD pavarų perjungimo valdymas

Bendrosios žinios

Sukimo momento perdavimą iš vidaus degimo variklio (VDV) į varančiuosius auto­
mobilio ratus realizuoja transmisija. Klasikinę transmisiją sudaro sausa diskinė sankaba, me­
chaninė pavarų dėžė (MPD), kardaninė pavara ir varantysis tiltas. VDV sukimo momentui ir 
galingumui suderinti su apkrova ir judėjimo greičiu lengvojo automobilio MPD dažniausiai 
turi šešis perjungimo laiptus: keturias lėtinančias bei vieną greitinančią pavarą pirmyn ir vie­
ną lėtinančią atgal.

Pavarų perjungimas laiptiniu mechaniniu reduktoriumi atliekamas atjungus variklio 
alkūninį veleną nuo MPD pirminio (varančiojo) veleno. Velenų atjungimo funkciją perjun­
giant pavaras atlieka sankaba. Diskinę sankabą ir mechaninę pavarų dėžę valdo vairuotojas. 
Sankaba ir mechaninė pavarų dėžė gali būti valdoma:

•	 tiesiogiai mechaniniu būdu;
•	 distanciniu būdu, naudojant elektroninį valdymą ir hidraulinę, pneumatinę arba elek­

tromagnetinę pavarą. Papildoma pavara palengvinamas MPD valdymas.
10.1 paveiksle parodyta elektroniniu hidrauliniu būdu valdoma mechaninė pavarų 

dėžė (5).

10.1 pav. Mechaninės pavarų dėžės elektrohidraulinis valdymas:
1 – valdymo svirtis; 2 – hidraulinis siurblys; 3 – slėgio akumuliatorius; 4 – sankabos darbinis 

cilindras; 5 – mechaninė pavarų dėžė; 6 – MPD pavarų perjungimo velenas; 7 – valdymo 
svirtinis mechanizmas; 8 – pavarų valdymo mechanizmo jutiklis; 9 – pavarų valdymo 

mechanizmas; 10 – EVB; 11 – pavarų valdymo svirties jutiklis
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EVB (10) iš pavarų valdymo svirties jutiklio (11) gauna informaciją, kokią pavarą įjun­
gė vairuotojas, ir siunčia valdymo signalus į elektrohidraulinį pavarų valdymo mechanizmą 
(9). Pagal gautus valdymo signalus valdymo mechanizme esantys elektromagnetiniai vožtu­
vai nukreipia tiekiamą skystį iš elektrohidraulinio (2) siurblio slėgio akumuliatoriaus (3) į hi­
draulinius cilindrus. Cilindrų hidrauliniai stūmokliai valdymo svirtiniu mechanizmu (7) val­
do (pastumia, pasuka) MPD pavarų perjungimo veleną (6). Valdymo veleno padėtis (įjungta 
pavara) fiksuojama potenciometriniu jutikliu (8), kuris perduoda informaciją į EVB. Sanka­
ba taip pat valdoma elektrohidrauliniu būdu. Sankabos pedalo padėties jutiklio signalas per­
duodamas į EVB, kuris valdo sankabos darbinio cilindro (4) elektromagnetinį vožtuvą. MPD 
valdymas yra suderintas su sankabos padėtimi, variklio veleno sūkiais.

Pagrindinis klasikinės mechaninės transmisinės pavaros trūkumas – esant individua­
liam valdymui neišvengiamos vairuotojo klaidos ir netikslumai. Todėl automobiliuose pradė­
ta naudoti automatinė pavarų dėžė (APD), kuri perjungia pavaras be vairuotojo pastangų.

Lengvųjų automobilių automatinės pavarų dėžės skirstomos į laiptines su planetiniu 
reduktoriumi (10.2 pav.) ir belaiptes CVT (Continuously variable transmission – „nuolat kei­
čiamas perdavimo skaičius“) su diržine (10.7 pav.) arba frikcine pavara.

Automatinės planetinės pavarų dėžės veikimas

Lengvųjų automobilių APD sudaro hidrodinaminis transformatorius A, laiptinio per­
jungimo planetinis reduktorius B ir frikciniai įrenginiai (stabdžių juostos arba diskai, dau­
giadiskės sankabos, movos ir jų hidraulinės pavaros (4–11)) (10.3 pav.). Dėžės viduje taip pat 

10.2 pav. Lengvojo automobilio automatinės pavarų dėžės valdymas:
1 – alkūninio veleno greičio jutiklis; 2 – droselio padėties jutiklis; 3 – variklio temperatūros 

jutiklis; 4, 5, 6 – sukimosi greičio jutikliai; 7 – elektromagnetiniai vožtuvai; 8 – APD pavarų 
valdymo svirties padėties jutiklis; 9 – starterio blokavimo jungiklis
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10.3 pav. Elektroniškai valdoma automatinė planetinė pavarų dėžė:
A – hidrotransformatorius su blokavimo mova; B – penkių laiptų planetinis mechanizmas; 
C – elektrohidraulinis pavarų dėžės valdymas; 1 – varantysis velenas; 2 – blokavimo mova; 
3 – hidrotransformatorius; 4 – juostinis stabdys; 5–11 – daugiadiskiai frikciniai įrenginiai ir 

stabdžiai; 12, 13, 14 – laisvosios eigos mechanizmai; 15, 16 – planetiniai mechanizmai; 
17 – varomasis velenas

sumontuotas hidraulinis siurblys, palaikantis reikiamą alyvos slėgį hidrauliniame transfor­
matoriuje, maitinantis hidraulinę valdymo ir tepimo sistemas.

Automatinį pavarų perjungimą atlieka elektromagnetinių vožtuvų blokas C, kuris su­
montuotas planetinio reduktoriaus apačioje. Vožtuvus valdo pavarų dėžės elektroninio val­
dymo bloko (APD EVB) elektriniai signalai.

APD EVB įėjimo signalai, kurių visuma formuoja elektromagnetinių vožtuvų veiksmų 
(perjungimų) seką, yra šie (10.4 pav.):

– APD pavarų valdymo svirties padėtis (iš daugiafunkcio perjungiklio jutiklio F125);
– programų perjungiklio padėtis (jei toks yra);
– rankinio aukštesnės ar žemesnės pavaros įjungimo „Tiptronic“ jutiklio F189 (jei 

toks yra);
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– VDV alkūninio veleno sukimosi dažnis (iš alkūninio veleno greičio jutiklio 1);
– APD antrinio (išėjimo) veleno sukimosi dažnis arba automobilio judėjimo greitis (iš 

ratų greičio jutiklių G44–G47);
– staigaus akceleratoriaus nuspaudimo „Kick down“ F8 jutiklio;
– droselinės sklendės padėtis ir jos poslinkio greitis (iš droselinės sklendės padėties 

jutiklio 4);
– VDV apkrova (iš variklio apkrovos jutiklio 3);
– VDV temperatūra (iš variklio temperatūros jutiklio 2);
– alyvos temperatūra APD (iš APD alyvos temperatūros jutiklio);
– starterio blokavimo kontaktai.
Jeigu automobilyje yra elektroninės variklio valdymo ir hidraulinių stabdžių valdymo 

sistemos, tai dalis APD valdymo signalų gaunama ir iš šių sistemų. Pavyzdžiui, iš ABS sis­
temos naudojami ratų greičio jutiklių signalai automobilio vidutiniam judėjimo greičiui ap­
skaičiuoti arba APD antrinio veleno sukimosi dažniui nustatyti. Iš variklio valdymo sistemos 
į APD EVB patenka signalai apie VDV sūkių dažnį ir apkrovą, taip pat signalai apie droseli­
nės sklendės padėtį ir poslinkio greitį.

10.4 pav. Automatinės pavarų dėžės funkcinė schema („Audi A8-018“):
1 – alkūninio veleno greičio jutiklis; 2 – variklio temperatūros jutiklis; 3 – variklio apkrovos 
jutiklis; 4 – droselio padėties jutiklis; 5 – droselio sklendės pavara; 6 – programų atminties 

įrenginiai; 7 – gedimų atminties įrenginiai; K1–K5 – signalų keitikliai; 
R1–R5 – elektromagnetinių vožtuvų įjungimo relės; G38 – elektromagnetinių vožtuvų ir 
jutiklių (elektrohidraulinio valdymo) blokas pavarų dėžės antrinio veleno sūkių dažniui 

reguliuoti; kiti APD valdymo sistemos komponentai pateikti 10.1 lentelėje
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  „Motronic“ J220

4
5

VDV droselio
sklendė

APD EVB J247

Mikroproceso-
rius MP-APD

Indikatorius
G 96

Diagnostinė 
jungtis

Jutikliai

„ABS-EDS“
EVB jutikliai
G44-G47, J104

Atminties 
įrenginiai

6

7 Pin 7

F 125

F 41

F 189

E 45

F 8

N 193

K1 R1

K5 R5

K4 R4

K3 R3

K2 R2

N88 G 38

N92

N91

N90

N89

P NR 3D 2 1 P NR 3D 2 1

+ –
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Automatinės pavarų dėžės valdymo elektromagnetiniai vožtuvai iš EVB gauna elektri­
nius valdymo signalus, kurie vožtuvus visai uždaro ar atidaro, arba kintamojo impulsų užpil­
dos koeficiento signalai priverčia elektromagnetinį vožtuvą užimti tam tikrą padėtį ir praleis­
ti tam tikrą alyvos kiekį (10.5 pav.).

Programinis pavarų perjungimo valdymas

APD elektromagnetinių vožtuvų bloko G38 (10.4 pav.) pagrindinė funkcija yra valdy­
ti daugiadiskes sankabas bei stabdžius ir šitaip nustatyti reikiamą planetinių reduktorių per­
davimo skaičių ir sukimosi kryptį. Lengvųjų automobilių automatinėse pavarų dėžėse yra 3, 
4, 5 arba 6 pavaros pirmyn ir viena atgal. Tuo užtikrinamas optimalus automobilio judėjimo 
režimas.

Automobilio judėjimo dinamika ir kartu APD veikimas labai priklauso nuo kelio są­
lygų ir vairavimo manieros, kurią pasirenka vairuotojas. Pavyzdžiui, važiuojant užmiestyje, 
vairuotojas perjunginėja mechaninės pavarų dėžės pavaras sklandžiai, didina automobilio 
greitį lėtai ir tolygiai, aukštesnę pavarą jungia pagal spidometro duomenis (pirmoji pavara 

10.5 pav. Alyvos slėgio valdymas:
1 – filtras; 2 – alyvos siurblys; 3 – slėgio reguliavimo vožtuvas; 4 – droselis; 5 – EVB; 

6 – linijos slėgio reguliavimo elektromagnetinis vožtuvas; 7 – reguliavimo slėgis; 
8 – linijos slėgio reguliavimo vožtuvas; 9 – linijos slėgis

1
2

9

8

3 4

6

7

5

a

a
b

b
Kintamojo impulsų 
užpildos koeficiento 
signalas
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– iki 20 km/h, antroji – iki 40 km/h, trečioji – iki 60 km/h, ketvirtoji – iki 80 km/h, penktoji 
– ne daugiau kaip 100 km/h). Tokią judėjimo programą galima realizuoti ir automatine pa­
varų dėže, jei analogiškas valdymo algoritmas būtų įvestas į APD EVB pastoviąją atmintį. Ta­
da APD sklandžiai didins automobilio greitį ir pasiekus 20 km/h greitį pirmoji pavara auto­
matiškai bus perjungta į antrąją ir t. t. Toks judėjimo režimas vadinamas ekonomiškuoju ir į 
APD EVB atmintį įvedamas kaip pirmasis.

Vairuotojui skubant ir netaupant degalų, automobilio greitis didinamas intensyviai, pa­
varas perjunginėjant esant didžiausiesiems VDV sūkiams. Toks judėjimo režimas vadinamas 
sportiniu ir taip pat gali būti užprogramuotas elektroninėje atmintyje. Sudarant APD valdy­
mo programas, tarp ekonominės ir sportinės į APD EVB atmintį įrašomos dar kelios tarpi­
nės standartinės programos. Vidutinės klasės automobiliuose vairuotojas specialiu programų 
perjungikliu gali pasirinkti penkias programas ir tada APD dirbs griežtai pasirinktos pro­
gramos režimu. Aukštos klasės automobiliuose programų perjungiklio nėra, nes programos 
perjungiamos automatiškai. Čia sudaromas dešimties darbinių dinaminių programų paketas 
(SP1–SP10), iš kurių pirmosios penkios (SP1–SP5) yra standartinės (nuo ekonominės SP1 iki 
sportinės SP5) ir dar penkios – specialiosios. SP6 skirta VDV, APD ir katalizatoriui pašildy­
ti, SP7 – APD perjungti į režimą „Tiptronic“. Programos SP8, SP9, SP10 skirtos APD darbui 
važiuojant kalnuotomis vietovėmis. Pavyzdžiui, programa SP8 neleidžia perjungti į aukštes­
nę pavarą, jei automobilis juda nuokalne. Jei tada bus stabdoma stabdžiais, tai programa per­
jungia APD į žemesnę pavarą ir atlieka papildomą stabdymą varikliu. Judant į kalną, progra­
ma SP10 parenka optimalų judėjimo greitį žemesne pavara, tad nereikia dažnai perjunginėti 
pavarų.

APD valdymo sistemai perjungti iš vienos valdymo programos į kitą be vairuotojo pa­
galbos papildomai naudojami signalai apie droselinės sklendės padėtį ir judėjimo greitį (iš 
variklio elektroninio valdymo sistemos variklio droselinės sklendės padėties jutiklio), taip 
pat signalai apie automobilio pagreitį ir apie priekinio ir galinio tiltų ratų sukimosi dažnių 
skirtumą (iš stabdžių ABS sistemos jutiklių).

Bet kuriuo momentu vairuotojas gali perjungti APD iš automatinio valdymo į aktyvaus 
individualaus valdymo režimą „Tiptronic“. Tam naudojama pavarų perjungimo svirtis, bet 
tada automatinio pavarų perjungimo (DSP) režimas nerealizuojamas.

APD valdymo svirtis turi ne vieną, o du judėjimo takelius.
Pirmajame (pagrindiniame) takelyje svirtis fiksuojama septyniose standartinėse 

pozicijose:
1 – galima aukščiausia pirmoji pavara;
2 – galima aukščiausia antroji pavara;
3 – galima aukščiausia trečioji pavara;
D – važiavimas pirmyn;
N – neutrali padėtis: varantieji ratai atjungti nuo variklio;
R – atbulinė eiga;
P – stovėjimas.
Į antrąjį (papildomą) takelį svirtis gali būti pervesta tik iš pagrindinio takelio pozici­

jos D. Tam svirtis palenkiama į dešinę ir fiksuojama. Papildomame takelyje svirtis gali judėti 
pirmyn (+) ir atgal (–) be fiksacijos. Svirčiai perėjus į papildomą takelį, įjungiamas režimas 
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„Tiptronic“. Tuomet lengvu svirties stumtelėjimu į priekį įjungiama aukštesnė pavara. Vei­
kiant priešinga kryptimi (atgal), APD perjungiama į žemesnę pavarą.

Forsuotai didinant automobilio greitį „Tiptronic“ režimu, APD perjungimas į aukštes­
nę pavarą atliekamas tik rankiniu būdu, kitu svirties stumtelėjimu pirmyn. Bet atbulinis pa­
varų perjungimas (į žemesnę), mažinant automobilio greitį, vyksta automatiškai.

10.2. Automatinės pavarų dėžės valdymo principinė elektros 
schema

10.6 paveiksle pavaizduota automobilio „Audi A8“ (018 modelio) automatinės pavarų 
dėžės valdymo principinė elektros schema. Ją papildo 10.1 lentelė, kurioje nurodyta kompo­
nentų specifikacija.

Principinė elektros schema funkcionuoja taip:
•	Jei daugiafunkcis perjungiklis F125 yra padėtyje P arba N, tai variklį galima paleisti 

starteriu. Visose kitose padėtyse starteris yra užblokuotas.
•	Pašildžius VDV ir APD, automobilis gali judėti pirmyn, svirtį pastačius padėtyje 1, 2, 

3 arba D, o atgal – padėtyje R.
•	Jei svirtis yra padėtyse 1, 2 arba 3, tai APD perjunginėja pavaras tik iki nustatytos pa­

varos ir atgal.
•	Visi pavarų perjungimai realizuojami elektromagnetinių vožtuvų bloku G38. Blokas 

valdomas elektriniais signalais iš APD EVB (J217).
•	Naudojami signalai iš ABS-EDS EVB (J104) apie ratų sukimosi dažnį (jutikliai 

G44–G47).
•	APD EVB (J217) ir variklio „Motronic“ EVB (J220) blokai nuolat keičiasi informaci­

ja, taip laiku ir kokybiškai realizuodami APD pavarų perjungimą ir variklio sukimo momen­
to valdymą.

•	Režimu „Tiptronic“ APD veikia pagal programą SP7 ir užtikrina momentinį pavarų 
perjungimą.

•	APD svirties padėtis indukuojama prietaisų skydelyje G96 ir rodykle, esančia svirties 
pagrindiniame takelyje.

•	Programų perjungiklis ir parinktos darbinės programos indikatorius šioje schemoje 
nenaudojamas.

•	APD gedimams diagnozuoti įmontuota diagnostikos jungtis Pin7. EVB mikropro­
cesorius diagnozuoja visus įėjimo signalus siunčiančius įrenginius ir jutiklius bei vykdymo 
elektromagnetinius vožtuvus.

Pažymėtina, kad APD turi mažesnį mechaninį naudingumo koeficientą, palyginti su 
MPD, nes yra dideli nuostoliai hidrodinaminiame transformatoriuje. Bet dėl optimalaus pa­
varų perjungimo APD gali sumažinti degalų sąnaudas važiuojant miesto ciklu, mažesnė tam­
pa išmetamųjų dujų emisija. Variklis ir transmisija apsaugomi nuo atsitiktinių perkrovų dėl 
netinkamų vairuotojo veiksmų perjungiant pavaras. Pagrindinis APD pranašumas yra tai, 
kad važiuoti būna patogu, automobilį paprasta valdyti.
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10.1 lentelė. „Audi A8-018“ automatinės pavarų dėžės valdymo sistemos komponentai

Žymėji-
mas Komponento pavadinimas Pozicijos 

Nr.
E45 Stabdžių jungiklis 13
F8 „Kick down“ jungiklis 16

F41 Atbulinės eigos jungiklis 19
F125 Daugiafunkcis jungiklis 31–43
F189 „Tiptronic“ jungiklis 25–27

G38
Elektromagnetinių vožtuvų ir jutiklių (elektrohidraulinio 
valdymo) blokas pavarų dėžės antrinio veleno sūkių dažniui 
reguliuoti

11–21

G44 Galinio dešiniojo rato sukimosi dažnio jutiklis 7
G45 Priekinio dešiniojo rato sukimosi dažnio jutiklis 8
G46 Galinio kairiojo rato sukimosi dažnio jutiklis 9
G47 Priekinio kairiojo rato sukimosi dažnio jutiklis 10
G96 Įjungtos pavaros rodiklis 26–30
J104 ABS su EDS valdymo blokas 7–10
J217 Automatinės pavarų dėžės valdymo blokas 1–43
J220 „Motronico“ valdymo blokas 1–5
J221 EVB „Motronico“ srovės relė 4
J226 Starterio blokavimo ir atbulinės eigos žibinto įjungimo relė 37
N88 1 elektromagnetinis vožtuvas 13
N89 2 elektromagnetinis vožtuvas 15

N90 3 elektromagnetinis vožtuvas (hidrotransformatoriaus 
blokavimas) 17

N91 4 elektromagnetinis vožtuvas (pavarų perjungimo slėgio 
reguliatorius) 19

N92 5 elektromagnetinis vožtuvas (linijos slėgio reguliatorius) 21
N193 Trinties movų elektromagnetinis vožtuvas 22

S6 Saugiklis saugiklių bloke 7
S113 APD valdymo bloko saugiklis 4
S114 Automatinės pavarų dėžės saugiklis 1

44 Kontaktas su mase: priekinis stovas kairėje apačioje 16
102 Jungtis su korpusu pavarų dėžės laidų komplekte Žr. schemą
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10.3. Belaiptės diržinės transmisijos valdymas

Belaipčiu būdu keičiamo perdavimo skaičiaus pavarų dėžėje (CVT) sukimo momen­
tą perduoda trapecinis plieninis diržas, kuris jungia du padalytus keičiamo darbinio skers­
mens kūginius skriemulius. Skriemulio darbinis skersmuo keičiamas ašine kryptimi hidrau­
liniu cilindru stumdant judamąją skriemulio pusę. Tokia pavara dar vadinama variatoriumi 
(10.7 pav.). Varančiajam kūginiam skriemuliui (4) nustačius mažiausią darbinį skersmenį, 
o varomajam (8) – didžiausią, gaunamas didžiausias perdavimo skaičius – didesnis sukimo 
momentas. Varančiojo skriemulio skersmenį didinant, o varomojo – mažinant, perdavimo 
skaičius ir sukimo momentas mažinamas, greitis – didinamas. CVT pavarų dėžė valdoma 
elektrohidrauline sistema. Hidraulinio siurblio (12) sukuriamas slėgis valdomas elektroma­
gnetiniais vožtuvais (13) pagal pavarų dėžės EVB (15) komandas. Keičiant kūginių skriemu­
lių darbo skersmenis, į vieno skriemulio hidraulinio valdymo cilindrą (10) tiekiama suslėg­
ta alyva ir skriemulio diskai suspaudžiami – skriemulio darbo skersmuo padidėja; iš antrojo 
skriemulio hidraulinio cilindro (6) alyva išleidžiama, kūginiai diskai nutolsta vienas nuo ki­
ti – darbo skersmuo sumažėja. Taip keičiamas antrinio skriemulio sukimosi (ir automobi­

10.7 pav. Automatinė pavarų dėžė su diržiniu variatoriumi (CVT):
1 – smagratis; 2 – pajudėjimo iš vietos daugiadiskė sankaba; 3 – atbulinės eigos stabdys; 

4 – varantysis skriemulys; 5 – varančiojo skriemulio slankusis diskas; 6 – varomojo skriemulio 
hidraulinis cilindras; 7 – plieninis diržas; 8 – varomasis skriemulys; 

9 – varomojo skriemulio slankusis diskas; 10 – varomojo skriemulio hidraulinis cilindras; 
11 – slankiojo skriemulio eiga; 12 – hidraulinis siurblys; 

13 – hidraulinių elektromagnetinių vožtuvų blokas; 14 – hidrauliniai kanalai; 
15 – elektroninis blokas; 16 – stabdžio jutiklis; 17 – planetinis reduktorius; 

18 – diferencialas ir pagrindinė pavara; 19 – rato pusašis

Lėtinimas

Greitinimas

1 32
7 66 5 4 14

15

16

1312111098

17

18

19
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lio) greitis, palaikant optimalų variklio veikimo režimą. Pavarų dėžėje taip pat sumontuotas 
atbulinės eigos mazgas, pagrindinė pavara su diferencialu (18), pajudėjimo iš vietos mecha­
nizmas (daugiadiskė sankaba (2) arba blokuojamasis hidrotransformatorius). Naujos kartos 
automobilių („Audi A6“ 2,8) variatorių „Multitronic“ perdavimo skaičiaus keitimo ribos sie­
kia nuo 6:1 iki 0,4:1. Tai leidžia atsisakyti hidrotransformatoriaus ir naudoti alyva aušinamą 
daugiadiskę sankabą, o tai padidina variatoriaus naudingumo koeficientą ir pagerina auto­
mobilio dinamiškumą.

Elektronikos hidrauliškai valdoma daugiadiskė sankaba veikia be jokių trūkčiojimų au­
tomobiliui pradedant važiuoti, nes turi vadinamąją valdomojo praslydimo funkciją. Trūkčio­
jimo efektas yra pašalintas elektroniškai reguliuojant variklio sūkius. Taip pat elektroninia­
me bloke įdiegta dinaminė kontrolės programa (DRP, Dynamic control program), kuri anali­
zuoja vairuotojo veiksmus ir važiavimo sąlygas, išrenka atitinkamą galios perdavimo schemą 
(10.8 pav.). Normaliomis kelio sąlygomis valdymo sistema parenka tinkamiausią perdavimo 

10.8 pav. Belaiptės transmisijos (CVT) elektrohidraulinio valdymo schema
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režimą ir, esant poreikiui, skirtingai nuo įprastų automatinių dėžių, visi perdavimo santykio 
pokyčiai vyksta tolygiai ir be jokių automobilio trūkčiojimų. Taip pat elektroninis valdymo 
blokas įvertina kelio nuokalnę ar įkalnę ir automatiškai padidina variklio sūkius arba juos su­
mažina. Optimalus transmisijos perdavimo skaičiaus reguliavimas užtikrina geriausius auto­
mobilio dinamiškumo ir degalų ekonomiškumo rodiklius.

„Multitronic“ variatoriuje yra rankinio valdymo funkcija. Yra nustatyti šeši fiksuoti 
perdavimo skaičiai, kuriuos vairuotojas gali mechaniškai (kaip „Tiptronic“ tipo APD) pavarų 
svirtimi ar jungikliais ant vairo (tai priklauso nuo pasirinktos modifikacijos) perjungti nori­
mą pavarą. Net ir toks laipsniškas pavaros perjungimas vyksta tolygiai ir be pastebimų trūk­
čiojimų.

Pasitikrinkite, ką išmokote

1. Kokie galimi mechaninės pavarų dėžės valdymo būdai?
2. Aprašykite automobilio automatinės pavarų dėžės sandarą.
3. Kokius įėjimo signalus gauna automatinės pavarų dėžės elektroninis valdymo 
blokas?
4. Kokiu būdu vykdomas APD automatinis pavarų perjungimas?
5. Kokios galimos APD valdymo standartinės pozicijos?
6. Koks yra „Tiptronic“ valdymo režimo principas?
7. Išvardykite APD privalumus ir trūkumus.
8. Kokiu būdu keičiamas belaiptės diržinės pavarų dėžės (CVT) perdavimo skaičius?
9. Kokie pagrindiniai junginiai sudaro CVT pavarų dėžę?
10. Kokiais įėjimo signalais EVB valdo CVT pavarų dėžė?



11. AUTOMOBILIŲ STABILUMO ELEKTRONINIO 
VALDYMO SISTEMOS

11.1. Stabdžių antiblokavimo sistemų elektroninis valdymas

Stabdžių antiblokavimo sistema (ABS) registruoja kiekvieno rato sukimosi greitį ir pa­
gal gautą informaciją automatiškai koreguoja stabdymo jėgą (hidraulinį slėgį) atskirai kiek­
vieno rato stabdžių cilindre (11.1 pav.). Šitaip suvienodinami visų keturių ratų sukimosi grei­
čiai stabdant, ratai neslysta, o tai padidina automobilio judėjimo stabilumą, sumažina stab­
dymo kelią staigiai stabant.

11.3 paveiksle pavaizduota ABS sistemos principinė elektrinė schema, kurios jungiama­
sis komponentas yra elektroninis valdymo blokas (EVB). Jo elementai įtaisyti hermetiniame 
gaubte, kuris tvirtinamas automobilio salone arba bagažinėje. ABS EVB struktūrinė schema 

11.1 pav. ABS sistemos komponentų išdėstymas automobilyje:
1 – ABS hidraulinio moduliatoriaus mazgas; 2 – hidraulinio moduliatoriaus valdymo relė; 

3 – ABS EVB; 4 – pagrindinis stabdžių cilindras su vakuuminiu stabdžių stiprintuvu; 
5 – ABS kontrolės diagnostikos jungtis; 6 – priekinio rato jutiklio rotorius; 7 – rato sukimosi 

greičio jutiklis (priekinis); 8 – ABS kontrolės signalinė lempa; 9 – ABS sistemos pedalo 
išjungiklis; 10 – užpakalinio rato jutiklio rotorius; 11 – lėtėjimo jutiklis (4WD sistemai); 

12 – užpakalinio rato sukimosi greičio jutiklis; 13 – užpakalinių diskinio stabdžio apkaba; 
14 – priekinių diskinių stabdžių apkaba
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11.2 pav. ABS elektroninio valdymo schema:
a – ABS EVB struktūrinė schema; b – ABS valdymo schema; 1 – ratų sukimosi greičio 

jutikliai; 2 – akumuliatoriaus baterija; 3 – įėjimo pakopa; 4 – skaitmeninis blokas; 
5, 6 – mikroprocesoriai; 7 – įtampos stabilizatorius; 8, 9 – išėjimo blokai; 10 – galinė pakopa; 

11 – elektrohidrauliniai vožtuvai; 12 – apsauginės relės; 13 – stabilizuota baterijos įtampa; 
14 – signalinė lemputė

pavaizduota 11.2 paveiksle, a. Iš ratų sukimosi greičio jutiklių (1) į elektroninį valdymo bloką 
nuolat teikiama informacija, ji skaitmeniniu būdu apdorojama įėjimo pakopoje (3), sulygina­
ma su mikroprocesorių (5, 6) atmintyje esančia valdymo programa ir gaunamos loginės ko­
mandos. Šios, apdorotos išėjimo blokuose (8, 9) ir sustiprintos galinėje pakopoje (10), siun­
čiamos į vykdymo įrenginius – hidraulinio moduliatoriaus mazgo elektrohidraulinius vožtu­
vus (11). Vožtuvai skirti valdyti slėgiui atskirų ratų stabdžių darbiniuose cilindruose. Skaitme­
ninis blokas (4) sudarytas iš dviejų identiškų mikroprocesorių, kurie veikia lygiagrečiai (1+2 
ir 3+4 kanalai) ir „stebi“ vienas kitą. Esant vienodiems įeinantiesiems signalams, išeinantieji 
signalai taip pat turi būti vienodi. Signalų nesutapimai identifikuojami kaip klaidos, o tada 
ABS gali išsijungti ir užsidegs signalinė lemputė (14). Klaidos fiksuojamos ir gavus netinkamų 
parametrų signalus iš jutiklių bei vykdymo mechanizmų. Klaidos išsaugomos EVB atmintyje 
ir gali būti perskaitytos diagnostikos prietaisu (skeneriu).

11.4 paveiksle pateiktas ABS hidraulinio moduliatoriaus su trijų pozicijų elektrohid­
rauliniu vožtuvu funkcionavimo modelis vienam ratui. Pagal tai, koks stabdymo režimas, 
sistema gali būti tokių būsenų:

•	Stabdymo be ABS (11.4 pav., a). Į hidraulinio moduliatoriaus (3) elektrohidraulinio 
vožtuvo apvijas (6) ir elektrohidraulinį siurblį (4) iš EVB signalai neperduodami. Slėgis iš pa­
grindinio stabdžių cilindro (1) tiesiogiai perduodamas į darbinį cilindrą (8).

•	Slėgio sumažinimas (11.4 pav., b), stabdymo jėgos mažinimas. Į elektrohidraulinį 
vožtuvą tiekiama 5 A stiprio srovė. Vožtuvas uždaro skysčio tekėjimą iš pagrindinio į darbi­
nį cilindrą ir atidaro ištekėjimą iš darbinio cilindro į hidraulinį akumuliatorių (7). Į siurblį 
tiekiant 12 V įtampą, skystis iš hidraulinio akumuliatoriaus perpumpuojamas į pagrindinį 
cilindrą.
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11.3 pav. ABS sistemos principinė valdymo schema:
1 – prietaisų skydelis; 2 – ABS indikatoriaus lemputė; 3 – stabdžių indikatoriaus lemputė; 

4 – serviso jungtis; 5 – ABS valdymo relė; 6 – variklio relė; 7 – elektromagnetinių vožtuvų relė; 
8 – ABS moduliatorius; 9 – hidraulinis siurblys; 10, 11, 12, 13 – hidraulinio moduliatoriaus 

elektromagnetiniai vožtuvai; 14, 15, 16, 17 – ratų sukimosi greičio jutikliai; 
18 – „stop“ signalo jungiklis

•	Slėgio palaikymas (11.4 pav., c). Į elektrohidraulinį vožtuvą tiekiama 2 A stiprio sro­
vė. Vožtuvas užima tarpinę padėtį ir uždaro skysčio tekėjimą iš pagrindinio į darbinį cilin­
drą ir ištekėjimą iš darbinio cilindro į hidraulinį akumuliatorių. Į siurblį perduodama 12 V 
įtampa.

•	Slėgio didinimas (11.4 pav., d). Į hidraulinio moduliatoriaus elektrohidraulinį vožtu­
vą srovė netiekiama. Į siurblį perduodama 12 V įtampa ir jis tiekia skystį į darbinį stabdžių 
cilindrą.

ABS sistema gali turėti įvairių konstrukcinių ir valdymo ypatumų. 11.5 paveiksle pa­
teikta ABS sistema su dviejų padėčių elektrohidrauliniais vožtuvais (7, 8, 9, 10). Į sistemą 
integruota pagalbinė sistema „Brake Assist“ (BA), kuri aktyvuojasi, kai vairuotojas staigiai 
stabdo. Pagal stabdžių pedalo paspaudimo greitį sistema atpažįsta, ar yra būtino staigaus su­
stabdymo situacija. Jei taip, atidaromas BA elektromagnetinis vožtuvas (5), iš hidraulinio 
siurblio (15) pakyla skysčio slėgis stabdžių sistemoje ir aktyvuojama visa stiprinimo jėga. 
BA elektromagnetinis vožtuvas gali būti įmontuotas stabdžių vakuuminiame stiprintuve ir jį 
įjungus stiprintuvas veikia didžiausiąja jėga. Vairuotojui atleidus pedalą, tai įvertinama (pe­
dalo atleidimo jutiklio-BA sistemos išjungikliu) ir BA elektromagnetinis vožtuvas vėl užda­
romas. ABS sistema veikia kartu, jeigu veikiant BA sistemai ratai pradeda slysti.
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11.4 pav. ABS sistemos hidraulinio moduliatoriaus su trijų pozicijų elektrohidrauliniu vožtuvu 
funkcionavimo modelis (vienam ratui):

a – stabdymas be ABS; b – slėgio mažinimas; c – slėgio palaikymas; d – slėgio didinimas; 
1 – pagrindinis stabdžių cilindras; 2 – ABS sistemos pedalinis išjungiklis (jutiklis); 

3 – ABS hidraulinio moduliatoriaus mazgas; 4 – elektrohidraulinis siurblys; 
5 – grąžinimo spyruoklė; 6 – elektrohidraulinio vožtuvo apvijos; 7 – hidraulinis 

akumuliatorius; 8 – rato stabdžių cilindras; 9 – rato sukimosi greičio jutiklis; 
A ir B – kontaktai; C – rato sukimosi dažnio jutiklio signalas; D, E, L, M, N – kanalai; 

ABS EVB – ABS elektroninis valdymo blokas; K1, K2, K3 – atbulinio veikimo redukciniai 
vožtuvai; K4 ir K5 – uždorio vožtuvai

ABS sistemų eksploatacijos patirtis didėja, sistemos toliau tobulinamos, joms ir papil­
domoms sistemoms padedant galima realizuoti daugelį automobilio traukos kontrolės bei 
judėjimo stabilumo valdymo būdų.
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11.2. Automobilio traukos kontrolės elektroninis valdymas

Automobilio traukos kontrolė gali būti vykdoma į ABS sistemą integravus papildomas 
sistemas:

•	Vårančiojo tílto diferenciålo elektròninio blokåvimo sistemâ (EDS). Diferencialo blo­
kavimas realizuojamas automatiniu to varančiojo rato pristabdymu, kuris dėl prabuksavimo 
pradeda suktis greičiau už kitus. Tai atlieka ABS sistema, kurios sudėtyje yra didelio slėgio 
hidraulinis siurblys.

•	Vårančiųjų råtų antibuksåvimo sistemâ ASR (Antriebs Schlupf Regelung) arba kitaip – 
TRC (TRaction control system) išlaisvina vairuotoją nuo variklio sūkių kontrolės automobi­
liui pradedant judėti ir įsibėgėjant, palaiko automobilio stabilumą ir didžiausiąjį greitėjimą. 
Per didelis akceleratoriaus pedalo nuspaudimas neutralizuojamas pristabdant buksuojančius 
varančiuosius ratus ir valdant variklio sukimo momentą. Ratai pristabdomi ABS sistema. Va­
riklio sukimo momentas gali būti valdomas įvairiai: valdant droselinę sklendę, įpurškiamų 
degalų kiekį, uždegimo paskubos kampą.

11.5 pav. Stabdymo pagalbinės sistemos BA veikimo schema:
1 – staigus stabdymas; 2 – pagrindinis stabdžių cilindras; 3 – ABS, BA, TRC (traukos 

kontrolės sistemos), VSC (judėjimo stabilumo sistemos) slėgio moduliatorius; 4 – slėgio jutiklis; 
5 – BA sistemos įjungimo vožtuvas; 6 – apsauginis vožtuvas; 7, 8 – slėgio išlaikymo vožtuvas; 

9, 10 – slėgio mažinimo vožtuvas; 11, 12, 13, 14 – atbulinis vožtuvas; 15 – hidraulinis siurblys; 
15 – slėgio akumuliatorius; 17, 18 – rato greičio jutiklis
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11.6 pav. ABS/ASR 2I (firma „Bosch“) sistema:
a – ABS/ASR sistemos junginių išdėstymas 

automobilyje; b – variklio galingumo 
valdymo sistema (EMS); 1 – ratų sukimosi 
greičio jutikliai; 2 – ABS/ASR hidraulinis 

moduliatorius; 3 – ABS/ASR valdymo blokas; 
4 – EGAS valdymo blokas; 5 – droselinė sklendė; 
6 – akceleratoriaus pedalas; 7 – akceleratoriaus 

pedalo jutiklis; 8 – servomotoras; 9 – dyzelio 
didelio slėgio degalų siurblys

„Me-Motronico“ sistemoje mechaninis ryšys tarp akceleratoriaus pedalo (6) ir droseli-
nės sklendės (5) (arba dyzelinio variklio didelio slėgio degalų siurblio (9)) pakeistas elektro-
niniu valdymu EGAS. Jutiklis (7) akceleratoriaus pedalo padėtį paverčia elektriniu signalu, jis 
perduodamas į EGAS valdymo bloką (4), o iš čia perduodama valdymo įtampa į droselinės 
sklendės servomotorą (8) (arba dyzelio degalų siurblį) (11.6 pav.). Iš ten pat gaunama ir grįž-
tamoji informacija apie jų padėtį. EGAS blokas keičiasi informacija ir su ABS/ASR (3), ir su 
„Motronico“ valdymo blokais. Standartinis ABS hidraulinis moduliatorius papildomas ASR 
sekcija. Tai leidžia kartu su EGAS funkcija atlikti ir buksuojančių ratų trumpalaikį stabdymą 
automobilio darbiniais stabdžiais.

11.3. Automobilio stabilumo elektroninis valdymas

ABS ir TRC sistemos užtikrina automobilio stabilumą jį stabdant ir jam įsibėgėjant, o 
automobilio stabilumo elektroninis valdymas reguliuoja automobilio skersinę dinamiką (11.7 
pav.). Tai sistema, galinti ištaisyti vėlyvo arba netinkamo stabdymo bei netinkamo elgesio su 
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vairu klaidas ir labai prisideda prie aktyvaus eismo saugumo. Skirtingi automobilių gamintojai 
automobilio stabilumo elektroninio valdymo sistemą 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 neleidžia šoninių jėgų veikiamam automobiliui nukrypti nuo reikiamo 
kurso:

•	Priekiniams ratams dėl šoninio slydimo krypstant nuo kurso, ESP sistemos valdymo 
blokas, įvertinęs iš jutiklių gautus duomenis ir apskaičiavęs stabdymo jėgą Fst bei trukmę, 
trumpam pristabdo užpakalinį ratą, esantį vidinėje posūkio pusėje (11.7 pav., a). Likę trys ra-
tai inercinių jėgų arba transmisijos perduodamomis varomosiomis jėgomis varo automobilį 
ir pristabdytas ratas tampa koregavimo momento M centru – t. y. ašimi, apie kurią pasuka-
mas automobilio kėbulas iki numatyto kurso.

•	Užpakaliniams ratams dėl šoninio slydimo krypstant nuo kurso, trumpam pristabdo-
mas priekinis ratas posūkio išorėje (11.7 pav., b). Pristabdytasis ratas vėl tampa koreguojančio 
momento centru – savotiška ašimi, apie kurią likusių trijų varomųjų ratų stumiamas kėbulas 
pasukamas tiek, kad automobilis sugrįžtų iki numatyto kurso. Gali būti naudojamos ESP val-
dymo programos, pagal kurias gali būti pristabdomi arba papildomai varomi ir kiti ratai.

Stabdymo impulsai veikia žaibiškai ir trunka tik kelias šimtąsias sekundės dalis. Juos 
valdo ESP sistemos elektroninis valdymo blokas (1) (11.8 pav.), kuris iš jutiklio (girome-

Automobilio stabilumo kontrolė

Priekinių ratų šoninis slydimas Užpakalinių ratų šoninis slydimas

11.7 pav. Automobilio stabilumo valdymas:
Fst – ESP sistemos stabdomi ratai; M – sukurtas korekcinis momentas, kuriuo automobilis 

grąžinamas į reikiamą kursą
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tro) (5) gauna informaciją apie tai, ar automobilis pasisuko apie savo vertikaliąją ašį (ne nuo 
vairo pasukimo). Kiti jutikliai teikia informaciją apie momentinį (esamą) slėgį hidraulinėje 
stabdžių sistemoje (9), vairo padėtį (pasukimo kampą) (3), automobilio greitėjimą (2), ratų 
sūkius (4). Naujausių kartų ESP sistemos turi jutiklį, kuris fiksuoja automobilio pasisukimą 
apie išilginę ašį, ši sistema laiku pastebi ir sumažina apvirtimo grėsmę.

11.8 pav. Automobilio stabilumo elektroninė valdymo sistema:
1 – elektroninis valdymo blokas; 2 – išilginio judėjimo pagreičio jutiklis; 3 – vairo pasukimo 

kampo jutiklis; 4 – ratų sukimosi greičio jutikliai; 5 – pasisukimo apie vertikaliąją ašį 
(girometrinis) jutiklis; 6 – skersinio pagreičio jutiklis; 7 – hidraulinis moduliatorius; 

8 – didelio slėgio hidraulinis siurblys; 9 – stabdžių hidraulinio slėgio jutiklis; 
10 – pagrindinis stabdžių cilindras su vakuuminiu stiprintuvu

Papildomos ESP funkcijos:
•	atlieka ABS ir TRC funkcijas. Vykdant TRC ir ESP stabdymą, pasikeičiama duomeni-

mis CAN ryšiu (15 skyr.) su variklio ir pavarų dėžės valdymo blokais;
•	kai vykdo ESP funkciją, daro įtaką variklio sukimo momento valdymui;
•	turi integruotą BA sistemos valdymą;
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•	tiesiogiai arba per CAN ryšį aprūpina kitas valdymo sistemas apdorotu automobilio 
greičio signalu ir ratų sūkių signalais;

•	CAN ryšiu tiekia informaciją prietaisų skydeliui į kontrolinę ABS lemputę – ji užside-
ga, kai ABS sistemoje atsiranda klaidų; įspėjamąją ESP lemputę – ji informuoja apie ESP po-
veikį ir mirksi atsiradus stabdymo impulsams ir esant variklio sukimo momento mažinimui; 
informuoja apie stabdžių skysčio nepakankamą lygį, apie stabdžių trinkelių frikcinių antdėk
lų susidėvėjimą, apie stovėjimo (rankinio) stabdžio padėtį, apie klaidas sistemoje;

•	per prietaisų skydelį įspėja vairuotoją apie oro slėgio sumažėjimą vienoje iš padangų. 
Tai nustatoma tarpusavyje lyginant ratų sūkius;

•	ESP turi integruotą loginę valdymo dalį vairuojamųjų ratų pasukimo momentui re-
guliuoti (PML sistema esant elektrohidrauliniam vairo stiprintuvui). Vis plačiau naudojami 
elektriniai vairo stiprintuvai.

ESP sistema išjungiama nuspaudus mygtuką su užrašu „ESP“ prietaisų skydelyje, o 
įjungiama dar kartą paspaudus tą patį mygtuką. Paleidžiant variklį ESP sistema aktyvuojama 
automatiškai.

ESP sistemą rekomenduojama išjungti šiais atvejais: norint išjudinti automobilį, užstri-
gusį giliame sniege arba biriame grunte; važiuojant su grandinėmis ant ratų, tikrinant auto-
mobilį ant dinamometrinio stendo. 

Elektriniai vairo stiprintuvai

Elektriniai vairo stiprintuvai EMPS/EPS (Electric motor power steering) gali būti 
primontuojami:

•	ant vairo veleno (11.9 pav.);
•	ant vairo krumpliastiebio (11.10 pav.).
EPS ant vairo veleno užfiksuoja veleno sukimo momentą susisukus tarp įėjimo ir iš-

ėjimo velenų esančiam torsioniniam (susisukančiam) strypui. Vairo sukimo momentas yra 
proporcingas elektrinių signalų iš detektavimo (padėties nustatymo) ričių VT1 ir VT2 skir-
tumui. Įtampų skirtumas atsiranda, nes prie įėjimo ir išėjimo velenų pritvirtinti detektavimo 
žiedai pasisuka ričių atžvilgiu. Elektros variklis (nuolatinės srovės, 12V) per sliekinį redukto-
rių pagal išmatuoto vairo sukimo momentą padeda sukti vairo veleną. Korekcijos ritė skirta 
nustatyti vairo sukimo momento jutiklio darbui.

Elektrinio vairo stiprintuvo ant vairo krumpliastiebio elektros variklis turi tą patį suki-
mosi centrą, kaip ir ant krumpliastiebio sraigto esanti rutulinė veržlė. Rutulinė veržlė sujung-
ta su elektros variklio rotoriumi, o rotorius, sukdamas rutulinę veržlę, stumdo sraigtą kartu su 
vairo krumpliastiebiu ir padeda vairuoti ratus. Elektros variklio naudojama įtampa – 27–42 V.

EPS sistema reguliuoja vairo sukimo momento stiprinimą. Tai priklauso nuo automo-
bilio važiavimo greičio ir nuo kelio sąlygų. Automobiliui stovint arba važiuojant mažu grei-
čiu, vairo sukimo momentas stiprinamas labiausiai ir tai padidina automobilio manevringu-
mą (11.11 pav.). Didėjant automobilio greičiui, mažinama stiprintuvo elektros variklio sro-
vės galia, mažėja vairo sukimo momentas, automobilis tampa stabilesnis kelyje. Automobilio 
ratams užvažiavus ant kelio su nevienodu sukibimo su keliu arba riedėjimo pasipriešinimo 
koeficientu, taip pat pučiant stipriam šoniniam vėjui, EPS išlaiko numatytą automobilio ju-
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11.9 pav. Elektrinis vairo stiprintuvas ant vairo veleno

11.10 pav. Elektrinis vairo stiprintuvas ant vairo krumpliastiebio
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dėjimo kryptį. Tai vykdoma sukuriant papildomą reikiamos krypties vairo sukimo momento 
stiprinimą. Elektrinis vairo stiprintuvas naudoja iki 20 kartų mažiau energijos už hidraulinį 
stiprintuvą, nes energija naudojama tik sukant vairą.

VGRS (Variable gear ratio steering) vairo mechanizmas su kintamuoju perdavimo skai-
čiumi turi vairo velene įmontuotą vykdymo mechanizmą, kuris koreguoja vairuojamųjų ratų 
pasukimą. Tai priklauso nuo automobilio greičio ir nuo kelio sąlygų (11.12 pav.). VGRS elek-
troninis valdymo blokas apskaičiuoja būtiną vairuojamųjų ratų papildomo pasukimo kampą. 
Tai priklauso nuo informacijos, gaunamos iš ESP, variklio, pakabos, pavarų dėžės valdymo 
blokų, vairo padėties jutiklio. 

VRGS vykdymo mechanizme vairo rato pasukimo judesys perduodamas iš statoriaus į 
varomąjį krumpliaratį per elastingą krumpliaratį (11.13 pav.). Elastingo krumpliaračio vidu-
je sumontuotas ovalus perdavimo skaičiaus generatoriaus diskas, kurį valdo elektros variklis. 
Tai priklauso nuo signalų iš VGRS EVB.

11.11 pav. Vairo sukimo momento stiprinimo reguliavimas

11.12 pav. Vairo mechanizmas su kintamuoju perdavimo skaičiumi
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11.13 pav. Vairo pavaros generatoriaus VGRS sandara

11.14 pav. Vairo mechanizmo su kintamuoju perdavimo skaičiumi veikimas
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Automobiliui važiuojant lėtai, VGRS pavaros generatoriaus variklis sukamas į priešin-
gą pusę, nei vairo velenas suka statorių (11.14 pav.). Varikliui apsisukus vieną kartą, sukimo 
judesys nuo 102 statoriaus krumplių perduodamas 100 varomojo krumpliaračio krumplių 
ir išėjimo velenas pasisuka 2 krumpliais daugiau. Generatoriaus varikliui sukantis greičiau, 
perdavimo skaičius mažėja. Pavyzdžiui, generatoriaus diskui apsisukus 50 sūkių, varomasis 
krumpliaratis pasukamas 50 × 2 = 100 krumplių daugiau už vairo ratą.

Automobiliui važiuojant dideliu greičiu, vairo mechanizmo perdavimo skaičių reikia 
didinti – vairą pasukus tuo pačiu kampu ratai turi pasisukti mažiau. VGRS tai atlieka sukda-
mas perdavimų skaičiaus generatoriaus diską ta pačia kryptimi, kaip ir sukamas vairo rato 
velenas. Generatoriaus varikliui nesisukant, VGRS vykdymo mechanizmas blokuojamas, įė-
jimo ir išėjimo velenai sukasi vienodu greičiu.

Automobilio stabilumo elektroninio valdymo tobulinimas

Naujos kartos automobiliuose įdiegiamas automobilių dinamikos kompleksinis valdy-
mas VDIM (Vehicle dynamics integrated management) (11.15 pav.). VDIM jungia visas sis-
temas, kurios daro įtaką automobilio stabilumui, nes kartu jos savo funkcijas atlieka efekty-
viau. Sistema iš anksto nuspėja automobilio nukrypimą nuo užduotos judėjimo trajektorijos 
ir įvairiomis priemonėmis palaiko numatytą judėjimo kryptį, vairuotojui mažai jaučiant ko-
reguojančio valdymo poveikį.

11.15 pav. Automobilio dinamikos kompleksinis valdymas

Pasitikrinkite, ką išmokote

1. Aprašykite stabdžių antiblokavimo sistemos elektroninio valdymo principą.
2. Aprašykite ABS sistemos hidraulinio moduliatoriaus su trijų pozicijų 
elektrohidrauliniu vožtuvu elektroninio valdymo signalus.
3. Kuo ypatinga ABS sistema su integruota pagalbine sistema „Brake Assist“?
4. Kokios papildomos sistemos, integruotos į ABS, užtikrina automobilio traukos 
kontrolę?
5. Kokią funkciją atlieka EGAS sistema?
6. Ko padeda išvengti automobilio ESP sistema?

GreitėjimasPosūkis

Stabdymas
Posūkis Stabdymas

Posūkis Greitėjimas

Posūkis
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7. Aprašykite, kokiu būdu ESP sistema stabilizuoja automobilį priekiniams ratams 
dėl šoninio slydimo krypstant nuo kurso.
8. Aprašykite, kokiu būdu ESP sistema stabilizuoja automobilį galiniams ratams 
dėl šoninio 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 būdu keičiamas vairo mechanizmo perdavimo skaičius, 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 priemonės. Jau tapo įprastinė ABS su elektronine stabdymo galios paskirs-
tymo funkcija EBD, elektronine stabilumo programa ESP ir kt. Plinta naujos adaptyvios 
greičio ir atstumo palaikymo sistemos ACC, duodančios signalą, kai atsiranda pavojus at-
sitrenkti FA (Forward alert), susidūrimo sušvelninimo stabdant sistemos CMbB (Collision 
mitigation by braking).

Vykstant nelaimingam atsitikimui, pasekmes švelnina SRS (Supplemental restraint sys-
tem), t. y. pasyvioji apsaugos sistema. Ją sudaro diržai (seat belt) ir oro pagalvės (air bag). 
Šios priemonės nuolat tobulinamos, geriau pritaikomos vairuotojo ir keleivių saugai, nelai-
mingiems avarijos padariniams mažinti.

SRS funkcionuoja taip: paleidžiant variklį 3–4 sekundėms užsidega SRS kontrolinė 
lemputė, kuriai degant tikrinama sistema. Jei ji negęsta ar mirksi (taip gali atsitikti ir važiuo-
jant) sistemoje yra gedimas, būtina jį šalinti.

Važiuojant SRS valdymo blokas nuolat analizuoja judėjimo dinamikos jutiklio signa-
lą DDS (dinamic sensor), t. y. lygina realų automobilio pagreitį su leidžiamuoju, įrašytu at-
mintyje. Jei automobilio pagreitis neleistinai didelis, valdymo blokas generuoja signalą (lei-
dimą) oro pagalvėms išsiskleisti. Ši komanda bus įvykdyta tuo atveju, jei bus gautas patvir-
tinimo signalas iš antrojo DSS (safing sensor) jutiklio, fiksuojančio automobilio kontaktą su 
kliūtimi. Nuosekliai paveikus abiem jutikliams, po 20–30 ms bus išskleistos apsauginės oro 
pagalvės. (Į pagalvės degiklį perduodama įtampa, užsiliepsnoja degalai, išsiskiria nekenks-
mingos pakankamo slėgio dujos, jos besiplėsdamos sudrasko SRS apsauginį dangtelį ir pri-
pučia poliamidinį maišą.) Mažėjant smūgio kinetinei energijai, dujos per apsauginį vožtuvą 
išleidžiamos ir po 0,2–0,25 ms nuo susidūrimo pradžios pagalvė bliūkšta. 

Nors vairuotojui ir keleiviams apsaugoti nuo galimo įvairios krypties smūgio naudo-
jama iki dešimties oro pagalvių, jos yra tik pagalbinė priemonė. Eismo dalyviai nelaimingo 
atsitikimo pasekmėms sumažinti būtinai privalo naudotis saugos diržais. Jie efektyvumui 
padidinti gali būti su mechanine fiksacija ar papildomu įtempimu susidūrimo atveju.

SRS sudaro elektriniai, mechaniniai ir pirotechniniai komponentai. Vengiant sukelti 
oro pagalvės išsiskleidimą netinkamu metu, privaloma griežtai laikytis eksploatacijos reika-
lavimų:

1. Profilaktiniai ar remonto darbai pradedami ne ankščiau kaip po 2–3 min. išjungus 
automobilio akumuliatorinę bateriją (SRS turi 1,5 min. trukmės rezervinį maitini-
mo šaltinį).

2. Jei remontuojant galimas mechaninis kontaktas su oro pagalvių jutikliais, juos būti-
na demontuoti iš automobilio.

3. Oro pagalvių jutikliuose gali būti naudojamas gyvsidabris, todėl draudžiama juos 
ardyti.

4. Neleistina, kad SRS komponentus veiktų elektromagnetiniai laukai, didelė drėgmė, 
atvira liepsna ar didesnė nei 93 °C temperatūra.
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5. Prietaisai, naudojami elektriniams matavimams, privalo turėti ne mažesnę kaip 10 
kiloomų įėjimo varžą.

6. Varžą matuoti SRS schemoje draudžiama (tai gali išskleisti pagalvę).
7. Atliekant suvirinimo darbus, oro pagalves būtina išjungti.
8. Atliekant gelbėjimo darbus, būtina įsitikinti, ar nėra automobilyje oro pagalvių (jos 

gali būti neišsiskleidusios).
9. Oro pagalves sandėliuoti reikia „kniūbsčias“.
10. Prieš utilizuojant automobilį, naudojant diagnostikos įrangą būtina išskleisti oro 

pagalves.
11. Oro pagalvių ir jų sistemų komponentai ne remontuojami, o keičiami naujais.



13. GREIČIO PALAIKYMO SISTEMA 

13.1. Bendrosios žinios

Siekiant palengvinti vairuotojams ilgas ir varginančias keliones, šiuolaikiniuose auto-
mobiliuose įmontuojamos važiavimo greičio palaikymo sistemos CC (Cruise-control). Tai yra 
automatinė valdymo sistema, palaikanti pasirinktą (užduotą), nepriklausantį nuo automobi-
lio apkrovos, važiavimo greitį. Prestižiniuose automobiliuose imta naudoti adaptyvi kelionės 
kontrolės (ACC arba „Distronic“) sistema, kuri ne tik palaiko pastovų greitį, bet ir lokacine 
įranga važiavimo kryptimi skenuoja iki 150 m kelio ruožą. Ji savarankiškai, be vairuotojo ži-
nios, atlieka judėjimo greičio korekciją. Jei tik priekyje važiuojantis automobilis sumažina 
greitį ar atsiranda kita kliūtis, akimirksniu mažinamas greitis, o reikalui esant dar ir stabdo-
ma. Kai tik kliūtis važiavimo kryptimi prapuola, sistema vėl lėtai didina greitį iki pasirinktos 
ribos. Vairuotojas visą šį laiką monitoriaus ekrane gali matyti atstumą iki galimos kliūties.

Šiandien CC sistemos, nors ir ne tokios sudėtingos kaip „Distronic“, įrengiamos dauge-
lyje gaminamų automobilių. Būtina sąlyga, norint įdiegti CC sistemą automobilyje, turi būti 
elektroninis droselinės sklendės valdymas.

13.2. CC sistemos valdymo algoritmas

Automobilyje „Toyota Corolla“ CC sistemos valdymas vyksta taip:
1. Norint sistemą įjungti, reikia CC valdymo rankenėlę nustatyti į padėtį „ON“. Valdy-

mo skydelyje turi atsirasti užrašas „CRUISE CONTROL“, tuomet automobilio greitis didina-
mas iki pageidaujamo ir valdymo rankenėlė nustatoma į padėtį „SET“, kartu atleidžiamas ak-
celeratoriaus pedalas. CC sistemos automatinio greičio palaikymo ribos yra 40–150 km/val.

2. Norint greitį padidinti, reikia nuspausti akceleratoriaus pedalą, valdymo rankenėlę 
nustatyti į padėtį „ACC“ ir pasirinkti jo naująją vertę. Atleidus valdymo rankenėlę automobi-

13.1 pav.  Greičio palaikymo sistemos valdymo pultas
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lis važiuos naujuoju greičiu, senoji jo vertė automatiškai bus panaikinta (kai kuriuose mode-
liuose atleidus akceleratoriaus pedalą grįžtama prie anksčiau nustatytos greičio vertės).

3. Norint greitį sumažinti ar išjungti CC sistemą, spaudžiamas stabdžio pedalas. Gali-
ma valdymo rankenėlę nustatyti į padėtį „COAST“, ją išlaikyti iki naujos greičio vertės.

4. CC išjungiama, kai valdymo rankenėlė nustatoma į padėtį „OFF“ arba paspaudžia-
mas stabdžio ar sankabos pedalas, kai greičių dėžė automatinė, pasirenkama neutrali padėtis. 

5. Išjungus CC sistemą, jei reikia vėl grąžinti į buvusį režimą, valdymo rankenėlė per-
vedama į padėtį „RESUME“.



14. MULTIPLEKSINĖS DUOMENŲ PERDAVIMO 
SISTEMOS

14.1. Duomenų perdavimo sistema „CAN-Bus“. Pagrindai

Ryšys „CAN-Bus“

Automobiliuose naudojami šie informacinių ir valdymo duomenų perdavimo būdai:
1. Įvairūs duomenys tarp elektroninių valdymo blokų perduodami atskirais laidais 

(14.1 pav.). Didėjant perduodamos informacijos mastui, laidų ir kontaktų skaičius atitinka-
mai didėja. Todėl šis duomenų perdavimo būdas yra racionalus tik tada, kai yra perduodami 
ribotos apimties duomenys.

2. Visi duomenų tipai paverčiami skaitmenine informacija ir perduodami per du ma-
gistralės „CAN-Bus“ laidus. Tai nepriklauso nuo prijungtų valdymo įrenginių ir duomenų 
šaltinių skaičiaus (14.2 pav.). CAN (Controller area network) reiškia, kad visi valdymo prie-
taisai yra sujungti į vieną tinklą ir keičiasi duomenimis tarpusavyje. Sistema sukurta 1985 
m. Duomenų perdavimo „CAN-Bus“ magistralės naudojimas yra racionalus, kai tarp elek-
troninių valdymo blokų vyksta pasikeitimas dideliu duomenų kiekiu. Kuo daugiau infor-
macijos gauna kiekvienas valdymo blokas apie visos sistemos būklę, tuo tiksliau jis atlieka 
savo funkcijas.

„CAN-Bus“ sistema gali būti sudaryta iš atskirų tinklų (14.7 pav.). Automobilio jėgos 
agregatų ir automobilio stabdžių elektroninio valdymo sistemą sudaro šie valdymo blokai: 
variklio valdymo blokas, automatinės pavarų dėžės valdymo blokas, ABS valdymo blokas. 
Tarp šių sistemų duomenų pasikeitimą vykdo „CAN-Antrieb“ tinklas.

Atskira kompleksinė sistema sujungia: centrinį valdymo bloką ir valdymo blokus auto-
mobilio duryse, sėdynių valdymą, apšildymą, kondicionierių ir kitą komforto įrangą. Ryšys 
tarp atskirų valdymo blokų palaikomas per „CAN-Comfort“ tinklą (14.9 pav.).

14.1 pav. Duomenų perdavimas atskirais laidais

Variklio („Motronic“)
valdymo blokas

Variklio sūkiai

Degalų sąnaudos

Droselinės sklendės 
padėtis

Variklio įtaka

Pavarų perjungimas

Automatinės pavarų dėžės
valdymo blokas
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Internetas, navigacinė, TV, garso ir kita informacinė įranga automobilyje sujungiama į 
„CAN-Infotainment“ tinklą. Valdymo sistemų diagnostika atliekama naudojant ryšio tinklą 
„CAN-Diagnose“. 

Automobilyje gali funkcionuoti ir kiti CAN tinklai, kurie vienas su kitu palaiko ry-
šį ir perduoda būtiną informaciją. Tobulinant multipleksinį ryšį automobilyje naudojama 
multipleksinė sistema LIN (Local interconnect network), sukurta 1998 m., MOST (Media 
oriented systems transport) (14.11 pav.), sukurta 2002 m., ir kitos. Šios ryšio sistemos su-
jungia atskiras automobilio funkcines sistemas, perduodamos informaciją atskiriems sis-
temų elektroninio valdymo blokams. Tarp atskirų sistemų duomenų perdavimas yra apri-
botas, perduodama tik būtina informacija. Apribotas ir vienos sistemos defekto poveikis 
kitai sistemai. 

Apsikeitimas duomenimis „CAN-Bus“ sistema vykdomas panašiai, kaip vyksta telekon-
ferencija. Kiekvienas iš dalyvių (valdymo blokų) perduoda savo duomenis per „CAN-Bus“ lai-
dų tinklą, o kiti dalyviai priima šiuos duomenis (14.2 pav.). Tinklo dalyviai atpažįsta jiems rei-
kalingus duomenis, juos priima ir naudoja. Nereikalingi duomenys nepriimami.

Duomenų perdavimo „CAN-Bus“ sistema privalumai:
•	 Jeigu duomenų protokolas turi būti praplėstas papildoma informacija, reikalingi tik 

programiniai pakeitimai.
•	 Maža klaidų tikimybė dėl nuolatinio siunčiamos informacijos patikrinimo valdymo 

blokuose ir papildomo apsaugojimo duomenų protokoluose.
•	 Galimybė sumažinti jutiklių ir laidininkų skaičių dėl daugkartinio vieno jutiklio sig

nalo naudojimo.
•	 Galimybė labai sumažinti signalų perdavimo laiką.
•	 Matmenų sumažinimas dėl mažesnių valdymo blokų ir jungčių.
•	 Duomenų perdavimas „CAN-Bus“ sistema standartizuotas daugelyje šalių, todėl ga-

limas apsikeitimas duomenimis tarp skirtingų gamintojų valdymo blokų.
„CAN-Bus“ duomenų perdavimo sistema sudaryta iš valdiklio, siųstuvo-imtuvo, duo-

menų perdavimo magistralės – dviejų laidininkų ir laidininkų galinių trumpiklių (varžų) 
(14.2 pav.). Visi komponentai, išskyrus duomenų perdavimo magistralės laidininkus, yra 
valdymo prietaisų viduje. Valdymo prietaisų funkcijos, vietoje atskirų laidininkų naudojant 
duomenų perdavimo magistralę, nepasikeičia.

Duomenų perdavimas

Duomenų perdavimo procesas (14.3 pav.):
1. Duomenų paruošimas persiųsti. Elektroninio valdymo bloko mikroprocesorius vyk-

do persiunčiamų duomenų paruošimą (skaitmenine forma) ir nukreipia juos prie CAN val-
diklio įėjimo.

2. Duomenų siuntimas. CAN siųstuvas-imtuvas (transmitter-receiver) gauna skaitme-
ninius duomenis iš CAN valdiklio, konvertuoja juos į elektrinius signalus ir siunčia toliau į 
„CAN-Bus“ magistralę.

3. Duomenų gavimas. Visi kiti valdymo blokai, duomenų perdavimo magistrale CAN 
sujungti į tinklą, gauna perduodamus per tinklą signalus. 
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4. Duomenų patikrinimas. Valdymo blokai tikrina, ar jų gauti duomenys reikalingi jų 
funkcijoms atlikti.

5. Duomenų perėmimas. Jeigu duomenys yra reikalingi, valdymo blokas juos įveda ir 
apdoroja, priešingu atveju jie ignoruojami.

Duomenys perduodami dviem atskirais „CAN-Bus“ laidininkais. Vienu linijos laidu 
yra perduodama ta pati informacija kaip ir kitu, tik invertuota (apversta). Simboliškai laidi-
ninkai žymimi „CAN-High“ ir „CAN-Low“. Pavyzdžiui, 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. Dažniausiai signalo amplitudė yra 1,25 V, bet gali būti ir 
kiti variantai. Esant amplitudei 1,25 V „CAN-High“ signalas perduodamas tarp 2,5 ir 3,75 V, 
o „CAN-Low“ – tarp 1,25 ir 2,5 V. Valdymo blokas visada priima abu signalus, apskaičiuoja 
įtampos skirtumą tarp jų (3,75 – 1,25 = 2,5 V arba 2,5 – 2,5 = 0 V) ir informacija išsaugoma 
skaitmeniniu formatu: „0“ arba „1“.

Laidininkų galai sujungti galiniais 
trumpikliais, tai yra varža, kuri neleidžia 
signalams atsispindėti nuo laidų galų ir 
duomenims išsikreipti. Galinių apkro-
vų varža gali būti apie 124 Ω, o varža tarp 
„CAN-Bus“ laidininkų – apie 64 Ω.

Signalų trukdžiai

Automobilyje esančius laidininkus 
veikia trukdžiai – elektromagnetinės ban-
gos, kurios kirsdamos laidininką laide in-
dukuoja įtampą. Siekiant apsaugoti duo-
menų perdavimą nuo trukdžių, naudoja-
mi du duomenų perdavimo magistralės 

14.3 pav. Duomenų priėmimas „CAN-Bus“ magistralės laidininkais:
a – duomenų priėmimo struktūrinė schema; b – „CAN-Bus“ magistrale perduodamo signalo 

oscilograma

a) b)0 0000

1 11

Į valdymo bloką

Gauna
Siunčia

„CAN-High“

„CAN-Low“

14.4 pav. Įtampos pasikeitimai CAN magistralės 
laidininkuose dėl elektromagnetinių trukdžių

Trukdžiai = X
„CAN-High“ signalas

„CAN-Low“ signalas

3,5 V

0 V

1,5 V

2,5 V

2 ms
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laidininkai, kurie yra susukti tarpusavyje (vyta pora). Įtampos pasikeitimai abiejuose laidi-
ninkuose, juos paveikus elektromagnetiniam laukui, yra vienodo dydžio (14.4 pav.). Dviem 
laidais perduodamų informacijos signalų įtampų skirtumas nepriklauso nuo iš išorės spindu-
liuojamų elektromagnetinių bangų ir visada išlieka vienodos vertės. Tokiu būdu CAN magis-
tralės laidai apsaugoti nuo išorinių trukdžių ir patys jų nesukuria.

Duomenų protokolas

„CAN-Bus“ magistralė periodiškai, su nedideliais laiko tarpais, perduoda duomenų 
protokolą (paketą). Paketo ilgis nėra fiksuotas, tačiau negali būti didesnis, nei apibrėžia stan-
dartas. Jis sudarytas iš septynių dalių. Protokole yra didelis informacijos kiekis, sudarytas iš 
tam tikrų informacijos vienetų – bitų skaičiaus. Vienas bitas yra pats mažiausias informacijos 
vienetas, t. y. būklė – „įjungta“ arba „išjungta“ per laiko vienetą. Elektronikoje šis informa-
cijos vienetas gali būti pateiktas skaičiais „0“ ir „1“, tai yra „taip“ ir „ne“. Duomenų perdavi-
mo greitis „CAN-Bus“ tinkle yra apie 500 kbit/s. 14.5 paveiksle parodyta duomenų protokolo 
(paketo) struktūra. Tarp duomenų paketų yra tarpai, per kuriuos bet kuris į tinklą įjungtas 
prietaisas gali pradėti siųsti savo informaciją.

Pradžios laukas (start of frame) nurodo protokolo pradžią ir sinchronizuoja visus val-
dymo prietaisus. Siunčiamas 1 bitas informacijos. Ji perduodama laidininku „CAN-High“ 3,5 
voltų įtampos signalo pavidalu (tai priklauso nuo sistemos), o laidininku „CAN-Low“ – 1,5 
voltų įtampos signalo pavidalu.

Statuso laukas (arbitration field) nustato duomenų protokolo prioritetą. Pavyzdžiui, jei-
gu du valdymo prietaisai pasirengę perduoti informaciją protokolui vienu metu, pirmas in-
formaciją perduoda tas, kuris turi aukštesnio rango prioritetą.

Kontrolinis laukas (control field) turi perduodamų informacijos blokų kodus.
Pagrindinių duomenų laukas (data field) reikalingas perduoti informaciją visiems val-

dymo prietaisams.
Saugumo laukas (CRC field) reikalingas, kad atpažintų perdavimo trukdžius perduo-

dant duomenis.
Duomenų priėmimo patvirtinimo laukas (ACK field) reikalingas perspėti duomenų ju-

14.5 pav. Duomenų protokolo struktūra

Pradžios
laukas (1 bitas)

Statuso
laukas (11 bitų)

1 bitas 
(nenaudojamas)

Duomenų laukas 
(maks. 64 bitai)

Patvirtinimo laukas 
(2 bitai)

Kontrolinis
laukas (6 bitai)

Saugumo
laukas (16 bitų)

Pabaigos
laukas (7 bitai)
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tiklį, kad visi gavėjai nepriekaištingai priėmė protokolą. Jeigu atsirado klaida, jutiklis gauna 
informaciją apie ją. Po to jutiklis perduoda duomenis pakartotinai.

Pabaigos laukas (end of frame) užbaigia protokolą. Jis suteikia paskutinę galimybę pra-
nešti apie klaidas.

14.1 lentelėje parodyta, kaip galima perduoti informaciją naudojant du perduodamus 
vienas po kito bitus. Du bitai leidžia sudaryti keturis informacijos variantus. Kiekvienas vari-
antas atitinka tam tikrą informaciją. Pvz., jeigu abu bitus atitinka 0 voltų įtampa, arba „stiklo 
pakėliklis juda“, arba „aušinamojo skysčio temperatūra lygi 10 °C“.

14.2 lentelėje parodyta, kaip pasikeis informacijos kiekis padidinus bitų skaičių.
Kuo daugiau bitų bus sustatyta į eilę, tuo didesnį informacijos kiekį galima bus perduo-

ti. Kiekvienas papildomas bitas leidžia dvigubai padidinti perduodamos informacijos kiekį.
Jeigu keli elektroninio valdymo blokai yra pasirengę perduoti duomenų protokolus vie-

nu metu, reikia nustatyti duomenų perdavimo eiliškumą. Pirmiausia perduodamas didžiau-
sio prioriteto protokolas. Tai nulemia statuso lauke įvestas prioriteto kodas, sudarytas iš 11 
bitų. 14.3 lentelėje pateikti trijų protokolų prioritetų kodai.

Visi trys elektroninio valdymo blokai pradeda perduoti savo duomenų protokolus vie-
nu metu. Taip pat vienu metu jie sutikrina bitas po bito visą informaciją, kuri patenka į infor-
macijos perdavimo magistralę. Jeigu vienas iš valdymo prietaisų perduoda mažai reikšmingą, 
o priima svarbesnę (didesnio prioriteto) informaciją, jis nustoja siųsti savo duomenis ir tam-
pa imtuvu, kol bus perduota reikšmingesnė informacija (14.6 pav.).

„CAN-Bus“ ryšio terminale (gateway) vyksta duomenų apsikeitimas tarp atskirų auto-
mobilio valdymo sričių, iš čia perduodama informacija į diagnostikos jungtį (14.7 pav.). Tarp 
atskirų ryšio tinklų informacijos apsikeitimas yra ribotas.

„CAN-Comfort“ tinklo parametrai:
•	Duomenų perdavimo greitis 60–125 kbit/s.
•	Vieno pranešimo perdavimo laikas 0,5–1,3 ms.
•	Signalų prioritetų eiliškumas:
1. Centrinis valdymo blokas.
2. Valdymo blokas vairuotojo pusėje.
3. Valdymo blokas priekinio 
keleivio pusėje.
4. Valdymo blokas gale iš kairės.
5. Valdymo blokas gale iš dešinės.
•	Tipiškas pranešimų siuntimo 
žingsnis 50–1000 ms.
•	CAN laidininkų sujungimas suskirs-

tytas per keletą valdymo blokų.
•	Signalo lygis ramybės būsenos: įtam-

pa „CAN-High“ laidininke masės at-
žvilgiu – 0 V ir „CAN-Low“ laidinin-
ke masės atžvilgiu – 5 V (14.8 pav.).

14.9 paveiksle pateiktas „CAN-Com
fort“ sistemos elementų jungimo pavyzdys.

14.6 pav. Duomenų perdavimo prioritetai

Pranešimas iš 
ABS/EDS 
valdymo bloko

Pranešimas iš 
„Motronic“
valdymo bloko

Pranešimas iš 
automatinės 
pavarų dėžės

Duomenų 
perdavimo 
magistralės 
laidininkai

Automatinės pavarų 
dėžės valdymo blokas 
užleidžia siuntimo eilę

„Motronic“ valdymo
sistema užleidžia
siuntimo eilę

Didesnis
prioritetas

Mažesnis
prioritetas
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14.1 lentelė. Informacijos perdavimas dviem bitais

Galimi 
variantai 1 bitas 2 bitai Grafinis 

vaizdas

Informacija apie 
stiklo pakėliklio 

būklę 

Informacija apie 
aušinamojo skys-
čio temperatūrą

Pirmas 0 V 0 V Juda 10 °C

Antras 5 V 0 V Nejuda 20 °C

Trečias 0 V 5 V Šalia apatinės 
padėties 30 °C

Ketvirtas 5 V 5 V
Blokavimo zono-

je, viršutinėje 
padėtyje 

40 °C

14.2 lentelė. Informacijos perdavimas trimis bitais

Variantai, 
esant vie
nam bitui

Galima 
infor-
macija

Variantai, esant 
dviem bitams

Galima 
infor-
macija

Variantai, esant trims 
bitams

Galima 
informa-

cija
0 voltų 10 °C 0 voltų, 0 voltų 10 °C 0 voltų, 0 voltų, 0 voltų 10 °C
5 voltai 20 °C 0 voltų, 5 voltai 20 °C 0 voltų, 0 voltų, 5 voltai 20 °C

- - 5 voltai, 0 voltų 30 °C 0 voltų, 5 voltai, 0 voltų 30 °C
- - 5 voltai, 5 voltai 40 °C 5 voltai, 0 voltų, 0 voltų 40 °C
- - - - 0 voltų, 0 voltai, 5 voltai 50 °C
- - - - 5 voltai, 0 voltų, 5 voltai 60 °C
- - - - 5 voltai, 5 voltai, 0 voltų 70 °C
- - - - 5 voltai, 5 voltai, 5 voltai 80 °C

14.3 lentelė. Informacijos perdavimo prioritetai

Prioritetas Duomenų protokolas Statuso laukas
1 Stabdžių pranešimas 001 1010 0000
2 Variklio pranešimas 010 1000 0000
3 Pavarų dėžės pranešimas 100 0100 0000
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14.8 pav. Duomenų perdavimas „CAN-Comfort“ sistemoje

14.9 pav. Automobilio „Volkswagen Touran“ galinio stiklo valytuvo valdymas

14.7 pav. Bendra automobilio „Volkswagen Touran“ duomenų perdavimo sistema

„CAN-Diagnose“

„CAN-Antrieb“ „CAN-Comfort“ „CAN-Infotainment“

CAN ryšio terminalas 
prietaisų skydelyje (gateway)

Duomenų 
patikra

„CAN-Low“ 
stiprintuvas

Gavėjas

„CAN-High“
stiprintuvas

Imtuvas-
siųstuvas

Siuntėjas

„CAN-High“

„CAN-Low“

Į valdymo bloką

Skaitmeninis signalas0 0000

1 11

„CAN-High“

„CAN-Low“5 v

3,6 v

1,4 v

0 v

2 ms

„CAN-Antrieb“

Įjungtos 
atbulinės 
pavaros 
informacija

„CAN-Comfort“
J533

J527

E

D

J519

Kl.15

J393

V12
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Gedimų diagnostika

Visi valdymo prietaisai, kurie kei-
čiasi duomenimis per duomenų perdavi-
mo magistralę „CAN-Bus“, vykdant dia-
gnostiką ir ieškant gedimų, yra vertinami 
kaip vienos sistemos komponentai. CAN 
ryšio tinklo gedimams nustatyti gali būti 
panaudoti įvairūs diagnostikos prietaisai.

„CAN-Bus“ tinklo pagrindiniai ge-
dimai gali būti:

•	Vieno arba kelių laidų nutrūkimas 
(14.10 pav., a). Gedimą galima nustaty-
ti išmatavus varžą tarp „CAN-Bus“ laidi-
ninkų (varža padidėja), ommetrą prijun-
gus prie EOBD diagnostikos lizdo kon-
taktų, prie kurių prijungtos „CAN-High“ 
ir „CAN-Low“ linijos. Prietaisą galima ir 
tiesiogiai prisijungti prie CAN ryšio lini-
jų. Nutrūkusius laidus rekomenduojama keisti, nes sujungus atsiranda signalo atspindžių.

•	 Trumpasis jungimas tarp duomenų perdavimo magistralės laidų (varža sumažėja) 
(14.10 pav., b);

•	 Vieno iš duomenų perdavimo magistralės laidų sujungimas su mase arba teigiamu 
įvadu.

•	 Maža signalo amplitudė dėl blogo kontakto.
•	 Vieno arba kelių valdymo blokų gedimas.
•	 Pakeitus valdymo bloką, prijungtą prie CAN tinklo, kitu, kuris lyg ir nesiskiria nuo 

sugedusio, jis gali netikti dėl programinės versijos nesutapimo, identifikavimo ir kt.
Gedimus patogu fiksuoti stebint CAN tinklu perduodamo signalo oscilogramą. Dau-

gelyje naujų automobilių, naudojant diagnostikos skenerį, jungiamą prie diagnostinės EOBD 
jungties, galima atlikti multipleksinio ryšio sistemos ir prie jos prijungtų komponentų dia-
gnostiką CAN protokolu.

Dauguma sistemų, bendraujančių per CAN tinklą, jei atsiranda vieno laido pažeidimų, 
gali veikti avariniu režimu ir su vienu laidu. 

14.2. Duomenų perdavimas šviesolaidžiu sistema MOST 

MOST (Media oriented systems transport) – tai automobilio ryšio tinklas, skirtas in-
formavimo priemonių duomenims (navigacija, telefonas, internetas, vaizdas, garsas, radijas) 
perduoti (14.11 pav.). Iš atskirų imtuvų duomenys perduodami į ekraną ir garso šaltinius.

MOST ryšio sistemoje informacijos perdavimas vyksta žiedu. Kiekvienas valdymo blokas 
turi asmeninį kodą (Identifier) ir siunčia duomenis viena kryptimi kito valdymo bloko link. Šis 
persiuntimas, papildant informaciją, vyksta tol, kol atitinkamas blokas gauna jam skirtą prane-

14.10 pav. „CAN-Bus“ tinklo gedimai

a)

b)

EVB EVB EVB

Nutrūkusi
grandinė

CANH

CANL

DLC3

DLC3

EVB EVB EVB

Trumpas 
jungimas
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14.11 pav. MOST žiedo struktūra

14.12 pav. Duomenų perdavimo spartos poreikiai MOST sistemoje

Vaizduoklis

Valdymo
sistema

Diagnostinė
jungtis

CD keitiklis „Telematik“

Pagrindinis
informacijos

valdymo
blokas

Diagnostinė
duomenų perdavimo 

sąsaja (gateway)

TV imtuvas

Radijo
imtuvas

Valdymas
balsu

StiprintuvasNavigacija

Kortelės 
skaitiklis

Laisva 5,94 Mbit/s

Navigacija 
2,2 Mbit/s

Telefonas (GSM) 
0,43 Mbit/s

Vaizdo šaltinis (MPEG)
4,4 Mbit/s

Vaizdo šaltinis (MPEG)
suspaustas 1,54 Mbit/s

Garso 
šaltinis 1
(stereo-) 1,54 Mbit/s

Garso šaltinis 2 (stereo-) 
1,54 Mbit/s

Garso šaltinis 
(surround sound)

 4,4 Mbit/s
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14.13 pav. Duomenų perdavimas MOST sistemoje:
a – duomenų perdavimo schema; b – valdymo sistemos sandara

a)

b) Šviesolaidis

Optinė
jungtis

Vidinis bloko
maitinimas

Elektrinė 
jungtis

Diagnostika

Specifiniai bloko
komponentai

ValdiklisMOST-Transceiver
FotodiodasŠviesos diodas

Siųstuvo ir imtuvo modulis FOT (Fiber optical transmitter)

{
Numatyti duomenys 

kaip įtampos signalas
Nauji kitiems duomenų perdavimo 

dalyviams numatyti duomenys 
kaip įtampos signalas

Nauji ir šiam valdymo blokui 
nereikalingi duomenys 
kaip įtampos signalas

Įtampos 
signalas

Optinis 
signalas

Optinis 
signalas

Šviesolaidžiai
(Perdavimo aplinka)

Fibre optical transceiver
(Konventorius, optinis signalas ó átampa)

MOST-Transceiver
(duomenø filtras)

Valdymo bloko 
CPU
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14.14 pav. Šviesolaidžio sandara

14.15 pav. Optinio signalo perdavimas

Imtuvas

Stiprintuvas

Siųstuvas

Imtuvas
Siųstuvas-imtuvas

Siųstuvas

„Telematik“ valdymo blokas

Totalinė reflekcija Spindulys > 25 mm Spindulys < 25 mm

Optiniai kontaktiniai paviršiai

Šviesolaidis

Galinės įvorės

Fiksatorius

Sujungimo mova

Signalo krypties rodyklė

Jungties korpusas

Atšvaitinė 
danga

Branduolys

Spalvota izoliacija Juoda izoliacija ¸ 0,98

¸ 1,0

¸ 1,5

¸ 2,3
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šimą. Užsidarius ratui, valdymo blokas siunčia naują pranešimą. Visą tinklą valdo pagrindinis 
informacijos valdymo blokas, kuris yra sujungtas ir su valdymo sistema bei vaizduokliu. MOST 
sistemos defektai per diagnostinių duomenų perdavimo liniją perduodami į diagnostinę jungtį.

Bendra MOST sistemos duomenų perdavimo sparta siekia 16–21,2 Mbit/s. Atskirų po-
sistemių informacijos srautų greičių poreikiai yra skirtingi (14.12 pav.).

MOST ryšio sistemoje duomenys yra perduodami optiniais signalais (šviesa įjungta 
arba išjungta) šviesolaidžiu. Valdymo bloko valdiklis priima ir išduoda tik įtampos signalus. 
Bloke esantis optinių signalų siųstuvas-imtuvas (FOT) optinius signalus verčia į įtampos si-
gnalus, kurie per duomenų filtrą (MOST-Transceiver) perduodami į valdymo bloko valdiklį. 
Duomenų filtras į valdiklį nukreipia tik jam būtiną informaciją. Apdorojęs gautus duomenis, 
mikrovaldiklis siunčia savo valdymo įtampos signalus atgal į duomenų filtrą, iš kurio šie si-
gnalai kartu su atėjusiais ir šiame valdymo bloke nepanaudotais signalais perduodami į siųs-
tuvą-imtuvą. Siųstuvas-imtuvas gautus įtampos signalus pakeičia į optinius ir juos perduoda 
šviesolaidžiu (14.13 pav.).

Optinį signalą į šviesolaidį siunčia šviesos diodas, valdomas valdiklio. Išspinduliuoja-
ma šviesa, kurios bangos ilgis ≈ 650 nm. Signalas sklinda šviesolaidžio branduoliu, atsispin-
dėdamas nuo reflektuojančios dangos (14.14 pav.). Tiesiu šviesolaidžiu vyksta totalinė ref-
lekcija. Lenkiant šviesolaidį reflekcija mažėja ir, sulenkimo spinduliui sumažėjus iki 2,5 mm, 
optinis signalas pertraukiamas. Optinį duomenų perdavimą slopina ne tik sumažėjusi reflek-
cija, bet ir jungtys. Siekiant užtikrinti signalų perdavimo galingumą, naudojamas stiprintu-
vas (14.15 pav.).

Optinis signalas perduodamas šviesolaidžiu periodiškai, su nedideliais laiko tarpais 
perduodant duomenų protokolą. Informacijos paketas, kaip ir „CAN-Bus“ sistemoje, suda-
rytas iš specifinių laukų.

Pasitikrinkite, ką išmokote

1. Kokie informacinių ir valdymo duomenų perdavimo būdai naudojami 
automobiliuose?
2. Kokie yra duomenų perdavimo „CAN-Bus“ sistema privalumai?
3. Aprašykite duomenų perdavimo magistrale „CAN-Bus“ procesą.
4. Kuo skiriasi informacija, perduodama „CAN-High“ ir „CAN-Low“ laidininkais?
5. Kokiu būdu „CAN-Bus“ magistralės laidai apsaugomi nuo išorinių trikdžių?
6. Aprašykite „CAN-Bus“ duomenų protokolo struktūrą.
7. Paaiškinkite, kokiu būdu bitais fiksuojami įvairūs perduodamos informacijos 
variantai?
8. Kokiu pagrindu sudaromas „CAN-Bus“ linija perduodamų duomenų eiliškumas?
9. Kaip vyksta informacijos apsikeitimas tarp atskirų automobilio valdymo tinklų?
10. Kokie galimi „CAN-Bus“ tinklo pagrindiniai gedimai?
11. Aprašykite, kokiu būdu duomenys perduodami šviesolaidžiu MOST ryšio 
sistemoje.
12. Kokiu būdu optiniai signalai paverčiami elektriniais ir atvirkščiai?
13. Kodėl nutraukiamas signalo perdavimas smarkiai sulenkus šviesolaidį?
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15. ALTERNATYVŪS ATSINAUJINANTIEJI 
ENERGIJOS ŠALTINIAI. 

AUTOMOBILIS SU ELEKTROS PAVARA

Kad ir kaip tobulinamas naftos produktus naudojantis vidaus degimo variklis, susidu-
riama su energijos resursų stoka ir aplinkos tarša. Ateityje numatomas gaminti elektrinės pa-
varos automobilių variklis, naudojantis švarią vandenilio ir deguonies energiją.

Energijos poreikis pasaulyje nuolat auga. Tradicinės iškastinės žaliavos – anglis, nafta, 
dujos – senka, didėja jų kaina, toksiški deginiai vis labiau teršia gamtą. Būtini alternatyvūs, 
ekologiški, nesibaigiantys energijos šaltiniai. Vis dažniau kalbama apie saulės, vėjo, potvynių, 
upių ir kitus amžinus energijos klodus. Atrodo, jie čia pat, ranka pasiekiami, tačiau kol kas 
juos naudoti dar per brangu. Sudėtinga, o dažnai neįmanoma, tiesiogiai pasinaudoti amžinais 
saulės, geoterminės, gravitacinės energijos ištekliais.

Saulė, vidutinio dydžio žvaigždė, – branduolinis reaktorius, kuriame kas sekundę 5 
mln. tonų masės paverčiama energija. Išspinduliuoto per minutę jos kiekio pakaktų žmoni-
jai metams, o trijų dienų energijos balansas prilygsta visų Žemėje esančių išteklių galiai. Šie 
skaičiai sunkiai suvokiami dar ir todėl, kad šio nesibaigiančio branduolinės sintezės šaltinio 
tarnavimo laikas – 4 mlrd. metų. Mus pasiekia tik nedidelė šio turto dalis. Kiti Žemės energi-
jos šaltiniai yra tik saulės poveikio pasekmė. 

Kol iškastinis kuras pigesnis už, atrodo, pigią saulės energiją, mažai domėtasi jos pa-
naudojimu. Tik pastaraisiais dešimtmečiais sukurtos praktiškos saulės energijos naudojimo 
technologijos. Jos teikia vilčių ir gal kada nors tieks daugumą energijos. Saulės energija yra 
absoliučiai švari, prieinama daugeliui regionų. Deja, taip gaunama elektros energija kol kas 
sudaro tik nedidelę dalį energijos (15.1, 15.2 pav.). 

Lietuva yra sukūrusi monokristalinio silicio saulės elementų gamybos technologiją ir 
galėtų gaminti sau ir eksportui saulės energijos elementus. Tačiau dėl mūsų geografinės padė-
ties, saulės spinduliuojamos energijos sezoninio, paros, meteorologinio kitimo vargu ar Lie-
tuvoje galima tikėtis didesnio tokios energijos panaudojimo. Vis dėlto tai galėtų būti energi-
jos papildas įvežamam kurui – juk Lietuvoje vieno kvadratinio metro plotas per metus suge-
ria apie 1 MWh saulės energijos.

Ateityje, pereinant prie vandenilinės energijos aplinkos, aukštas (iki 85%) saulės elemen-
tų nvk būtų priimtinas būdas vandeniliui gauti. Šiandien kai kuriuose kraštuose jau naudoja-
mi saulės kolektoriai. Mes saulės baterijas naudojame buitiniuose skaičiuotuvuose, numatoma 
kelio ženklams, plūdurams jūroje ir kitiems įtaisams maitinti. Jei saulės energija būtų naudoja-
ma kaip vienintelis ir pastovus energijos šaltinis, reikėtų perteklinės energijos akumuliavimo ir 
transportavimo technologijų. Dabar naudojami energijos kaupikliai pajėgūs tik iš dalies tenkin-
ti poreikius (didelės talpos kondensatoriai, cheminiai elementai, vandens ar kiti kaupikliai).

Saulės energija gali būti naudojama įvairiems tikslams: būstui šildyti, maistui gaminti, 
vandeniliui (ateities automobilių degalams) gauti ir kitiems poreikiams.

Tikimasi, kad 600 000 gyventojų turintis Ispanijos miestas Sevilija turės savo nepri-
klausomą saulės energijos šaltinį (15.3 pav.).
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Transporto sektorius pirmas junta artėjantį naftos stygių. Jam priskiriamas ketvirtada-
lis kenksmingųjų į atmosferą išmetamų medžiagų. Nors ir tobulinamas, šimtmetį veikęs vi-
daus degimo variklis nėra viliojančiai perspektyvus. Šiandien jis kai kuriose srityse pralaimi 
tobulėjančiai elektros pavaros technologijai.

Elektros pavara ekonomiškesnė už naftos produktus naudojantį variklį. Ateityje ją nau-
dojant būtina turėti pakankamą energijos kiekį, ją saugiai sandėliuoti ir transportuoti. Ga-
limi du sprendimai: energiją gaminame stacionariomis sąlygomis, akumuliuojame automo-
bilio cheminiuose elementuose ir naudojame elektros pavarai maitinti. Arba pavarai maitin-
ti vežiojame žaliavą, iš kurios generuojame elektros energiją pačioje transporto priemonėje. 
Pirmas būdas gerai įsisavintas ir šimtmetį jau naudojamas. Tačiau masinį akumuliatorinės 

15.1 pav. Turkija. Buitiniai saulės kolektoriai Mušo mieste

15.2 pav. 390 kW galios saulės elementų masyvas Anglijoje
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elektros pavaros modelio naudojimą stabdo brangūs, didelės masės, ilgo regeneracijos laiko 
reikalaujantys energijos kaupikliai. Jų gamyba ir utilizavimas nėra ekologiniu požiūriu šva-
rūs procesai. Vis daugiau dėmesio ir investicijų skiriama vandenilio ir deguonies energijos 
aplinkos technologijoms, kad pagal poreikį energiją galėtų generuoti pats vartotojas. Esantis 
automobilyje cheminis energijos kaupiklis nėra pagrindinis energijos šaltinis, o tik užtikrina 
pagalbinių sistemų darbą ir įsijungia išskirtiniais momentais galiai padidinti ar perteklinei 
energijai kaupti.

Vandenilis dabar – patraukliausia žaliava, energetiškai vertinga ir, svarbiausia, degdama 

15.3 pav. Saulės energijos kolektorius Ispanijos mieste Sevilijoje
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neteršia aplinkos. Vandenilis – degalai, galintys sukelti perversmą ne tik transporte, bet ir viso-
je energetikoje. Deja, kol kas nežinomi pigūs jo gavimo, nepavojingi saugojimo ir transportavi-
mo būdai. Lengviausias ir labiausiai paplitęs žemės elementas yra ir nepatogiausias saugoti. Jo 
dujos skystėja –253 °C temperatūroje, o 50 l talpoje, net panaudojus 250 atmosferų slėgį, telpa 
tik truputis daugiau nei kilogramas. Sudėtinga sukaupti didesnei automobilio ridai pakankamą 
vandenilio kiekį. Jei tai pavyktų išspręsti, liktų tik pačių dujų gavyba. Viliojanti vandens skaidy-
mo technologija. Jeigu jai būtų naudojami saulės spinduliai – neišsenkantys energijos klodai, 
tai šis būdas pasiteisintų, nors energetiniu požiūriu ir būtų nuostolingas. 

Sukurta technologijų, kaip vandenilį gamintis pačioje transporto priemonėje iš meta-
nolio, benzino ar kitų medžiagų, bet tai neatrodo perspektyvu.

Nors technologija sudėtinga, jei automobilyje yra pakankamai vandenilio ir deguonies, 
naudojant kuro elementą, galima turėti tylų ekologišką energijos šaltinį. Drauge su elektros 
pavara dabar tai rimčiausia alternatyva vidaus degimo variklio technologijai. Didžiausios au-
tomobilių gamybos firmos skiria milžiniškas lėšas tokiam automobiliui tobulinti (15.5 pav.). 
Turtingose šalyse kuriamas vandenilinių akumuliatorinių degalinių tinklas, o keliais rieda ne 
vienas šimtas ateities automobilių. Eksperimentinių ieškojimų kelias – nuo pirmojo prakti-
nio kuro elemento panaudojimo NASOS kosminėse programose iki šiandieninio automobi-
lio – buvo ilgas.

Tai kas gi tie paslaptingieji kuro elementai? Jais imta vadinti įtaisus, kurie cheminių 
reakcijų energiją tiesiogiai naudoja elektros energijos gavybai. Teoriškai tam tinkamos visos 
oksidacijos-redukcijos reakcijos, per kurias vyksta medžiagų valentingumo kitimai – mai-
nai. Bet praktiškai dauguma reakcijų dėl tinkamų paviršių stokos, kinetinių trikdžių, katali-
zatoriaus nuodų būna per lėtos, neefektyvios. Didžiausias efektas gaunamas ant anodo oksi-
duojant vandenilį, o ant katodo redukuojant deguonį. Susidarę jonai nukreipiami per laidžią 
membraną (15.4 pav.)

Taigi kuro elementas yra ta pati visiems įprasta baterija. Tik baterija išsenka, o kuro ele-
mentui nuolat tiekiant kurą, yra gaunamas beveik nesibaigiantis šaltinis (kol užsiteršia sudė-
tingos jonų membranos).

Viljamas Grovė, 1839 m. sukūręs elektrocheminių kuro elementų teorinius pagrindus, 
vargu ar pagalvojo, kad prisireiks pusantro šimto metų, kol jo išradimas bus praktiškai pri-
taikytas.

Kuro elementų NVK 50–65% (daug didesnis negu tradicinių elektros gamybos jėgai-
nių), juose nėra mechaniškai susidėvinčių komponentų, o pats procesas – tylus ir ekologiš-
kas. Tikimasi dar padidinti kuro elementų NVK.

Vandenilinė energijos aplinka – tai ne tik automobilis, bet ir energetinis perversmas vi-
sose srityse. Turtingos šalys (JAV, Japonija) pasiryžusios apie 2015–2020 metus pereiti prie 
pramonės ir transporto vandenilio energijos aplinkos ir nepriklausyti nuo naftą eksportuo-
jančių šalių.

Kuro elementais gauta elektros energija prireikus gali būti akumuliuojama arba iškart 
tiekiama vartotojui. Tikslinga jos gaminti tiek, kiek reikia tuo metu. Tokios jėgainės pasiren-
gimo darbui trukmė minimali, paleidžiama ir stabdoma ji gali būti neribotai daug kartų. 

Kuro elemento tiekiama įtampa yra žema – keli voltai, tai yra dalyvaujančių chemi-
nių elementų elektroninių ryšių (jonizacijos potencialų) energijų skirtumai, o srovės stipris – 
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proporcingas naudojamų elektrodų paviršiaus plotui. Didesnei energijai gauti elektrodai ga-
minami labai poringi (skeletiniai), didelio paviršiaus ploto. Žemą kuro elemento įtampą kei-
tiklis transformuoja į trifazę 200–500 V dydžio įtampą automobilinių elektros variklių pava-
rai maitinti. Elektros varikliai gali būti montuojami automobilio ratų būgnuose arba tiltuose. 
Taip tiekimo linijose minimaliai sumažėja ominiai energijos nuostoliai. Naudojami impulsi-
niai varikliai yra ekonomiški. 

15.4 pav. Energijos gamybos iš vandenilio ir deguonies schema

15.5 pav. Vandeniliu varomas automobilis „Honda FCX“

Vartotojas

Elektrolitas

Elektros grandinė

Kuras Anodas

Kuras

Iš oro

Katodas

H2O
šalinama
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Kuro elementai kompaktiški, neužima daug vietos. Portfelio dydžio kuro elementas 
pajėgia aprūpinti energija vidutinės galios lengvąjį automobilį. Nesudėtingas jų pritaikymas 
įvairios paskirties mobiliuose įrenginiuose.

JAV Energetikos departamento programoje „Freedom CAR“ numatyta kuro elemen-
tais varomoms mašinoms leisti dar šiame dešimtmetyje konkuruoti su tradiciniais benzi-
niniais automobiliais. Kongreso paskelbtas Vandenilinio kuro elementų aktas įpareigoja iki 
2010-ųjų pagaminti iki 100 000 vandeniliniais kuro elementais varomų automobilių.

Kol vandenilio energijos aplinka išvystyta nepakankamai, sparčiai plinta tarpinė tech-
nologija – hibridinis automobilis (15.6 pav.). Jame naudojamos dvi pavaros: tradicinė mecha-
ninė vidaus degimo variklio ir elektrinė su elektros varikliu-generatoriumi ir didelės talpos 
nikelio hidrido ar kito tipo akumuliatorinėmis baterijomis. Abi pavaros gali veikti nepriklau-
sydamos viena nuo kitos. Valdymo elektronika pati parenka, kada kuriai pavarai sukti ratus, 
arba įjungia abi kartu. Mechaninėje pavaroje atsirandantis energijos perteklius per generatorių 
nukreipiamas akumuliatoriams krauti. Ekonomiškas, pastoviu režimu veikiantis Oto ar Dyze-
lio variklis su stabdant rekoperuojančia energijos sistema degalų suvartoja tik 2–3 l šimtui ki-
lometrų („Toyota Prius II“). Taigi net griežčiausi ekologijos auditoriai šiam automobiliui reiš-
kia visai nedaug pretenzijų.

15.6 pav. Automobilio elektros pavaros sandara

VDV 1,5L

Generatorius Akumuliatoriaus
baterija

Kontrolės 
blokas

Elektros
variklis

Galios skirstytuvas



16. AUTOMOBILIO ELEKTROS ĮRANGOS SCHEMOS

16.1. Automobilio elektros schemų tipai

Įvairių automobilio elektros įrenginių loginių ir funkcinių tarpusavio ryšių ir jungčių 
grafiniam vaizdui pateikti naudojamos įvairių tipų elektros schemos: struktūrinės, funkci-
nės, principinės, montažinės. Schemose, naudojant simbolius, piešinius arba supaprastintus 
konstrukcijos brėžinius, pateikiamas vaizdus elektros įrenginių tarpusavio išdėstymas. 

Strukt¾rinė schemâ – tai apibendrintas techninio įrenginio grafinis modelis. Toks mo-
delis vaizduojamas kaip schema. Joje nurodomi sistemos sudėtinių dalių tarpusavio ryšiai, o 
vidinės blokų schemos nepavaizduotos. „Motronico“ (benzino įpurškimo ir uždegimo) val-
dymo sistemos struktūrinėje schemoje (1.41 pav.) pavaizduotas elektroninis valdymo blokas 
(EVB) ir jo ryšiai su jutikliais ir valdymo įrenginiais. Šioje schemoje nematyti konkrečių elek-
trinių jungčių. Iš tiesų jungtys tarp integrinių grandynų, taip pat kaip ir patys grandynai, – 
neišardomi ir schemoje pavaizduoti kaip sąsajos. Automobilių techninės priežiūros stočių są-
lygomis EVB neremontuojami, nes integrinių grandynų gedimams nustatyti reikia specialios 
diagnostikos įrangos ir aukštos kvalifikacijos specialistų.

Fùnkcinės schêmos naudojamos pradiniame techninių schemų kūrimo etape, projek-
tuojant ir gaminant naujas technines sistemas arba nagrinėjant jau pagamintas ir eksploatuo-
jamas. Funkcinės schemos yra tarpinė vienijanti grandis tarp bendrų (struktūrinių) ir kon-
krečių (principinių) schemų. Funkcinė schema vaizduoja techninių įrenginių loginius tarpu-
savio ryšius uždaros sistemos viduje, nurodant jos darbinius įėjimus bei išėjimus, ir sudaro-
ma kiekvienai posistemei (pvz., oro tiekimo (9.9 pav.)) atskirai. Bendros schemos (iš karto 
visiems automobilio įrenginiams) nesudaromos.

Funkcinė schema gali būti apibendrinta, kai viename brėžinyje pavaizduojami įren-
giniai su įvairiais veikimo principais (mechaniniai, hidrauliniai, elektriniai, elektroniniai ir 
kitokie). Tokios schemos aiškiau pavaizduoja sudėtingos sistemos loginio sprendimo visu-
mą. Kaip pavyzdį galima panagrinėti „L-Jetronic“ benzino įpurškimo sistemos apibendrintą 
funkcinę schemą (16.1 pav.).

Šioje schemoje skirtingomis spalvomis žymima: oro kanalai, benzinas ir benzino ma-
gistralės, dujos, elektros įrenginiai ir elektros grandinės, taip pat kai kurie konstrukciniai sis-
temos elementai.

Kartais sudaroma supaprastinta funkcinė schema, kai brėžinyje pavaizduojama tik vie-
no tipo (pvz., elektriniai arba hidrauliniai) tarpusavio ryšiai.

Praktiniam naudojimui supaprastintos funkcinės schemos daromos daiktinės (natūra-
lios), tai yra vietoj atskirų komponentų sutartinių ženklų – juodų blokų (kvadratų, trikampių ir 
pan.), pateikiami jų piešiniai. Pagrindinis daiktinės funkcinės schemos privalumas – jos vaiz-
dumas, nes lengviau surasti ieškomą detalę automobilį remontuojant. Bet ieškant gedimų, dau-
giausia konkrečios informacijos suteikia ir naudingiausia yra principinė elektros schema.

Principinė elektros schema – tai išplėstinis ir smulkus grafinis tam tikro bloko, įrenginio 
ar viso automobilio smulkiausių neišardomų detalių, elektrai laidžių jungčių vaizdavimas. To-
kios detalės ilgą laiką buvo rezistoriai, kondensatoriai, indukcinės ritės, puslaidininkiai prie-
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taisai, relės, komutaciniai elementai ir jungiamieji laidai (arba takeliai spausdintinėje plokštė-
je (1.24 pav.)). Palyginimui su nagrinėta „L-Jetronic“ funkcine schema 16.2 paveiksle pavaiz-
duota „LE-Jetronic“ benzino įpurškimo sistemos principinė elektrinių jungčių schema.

Šiuolaikinės puslaidininkės technologijos specialistai integrinių grandynų pagrindu 
sukūrė ir automobiliams pritaikė mikrokompiuterius – elektroninio valdymo blokus, skirtus 
atlikti tam tikroms užprogramuotoms funkcijoms. EVB įrenginius tarpusavyje ir su išoriniais 
prietaisais (pvz., su kitais EVB, diagnostikos prietaisais) jungia sąsajos. Principinėje automo-
bilio elektrinių jungčių schemoje tokie įrenginiai vaizduojami kaip juodosios dėžės su nume-
ruotais įėjimais ir išėjimais (kontaktais) (16.2 pav., 1).

16.4–16.7 paveiksluose pateiktas automobilio „Audi A4“ (94-01 variklis 2,8 l, kodas 

16.1 pav. „L-Jetronic“ benzino įpurškimo sistemos funkcinė schema:
1 – EVB; 2 – smulkaus valymo degalų filtras; 3 – elektrinis benzino siurblys; 4 – benzino 

bakas; 5 – įsiurbimo vožtuvas; 6 – degalų slėgio reguliatorius su vakuuminiu korektoriumi; 
7 – droselinės sklendės padėties potenciometrinis jutiklis; 8 – potenciometrinis oro kiekio 
matuoklis su temperatūros jutikliu; 9 – oro temperatūros jutiklis; 10 – darbinis elektra 

valdomas purkštuvas; 11 – šalto paleidimo purkštuvas; 12 – įsiurbimo kolektorius; 
13 – droselinė sklendė; 14 – lambda zondas; 15 – variklio temperatūros jutiklis; 16 – oro 

filtras; 17 – šiluminė laiko relė; 18 – skirstytuvas su Holo jutikliu; 19 – papildomo oro tiekimo 
vožtuvas; 20 – išmetimo kolektorius; 21 – cilindrų blokas; 22 – skirstytuvo vakuuminis 
reguliatorius; 23 – akumuliatorių baterija; 24 – generatorius; 25 – uždegimo jungiklis; 

26 – benzino siurblio ir paleidimo purkštuvo valdymo relė

L-Jetronic

Oras
Benzinas
Dujos
Benzino magistralė
Elektros grandinės
Konstrukciniai elementai

1
2

14

6
5

22

1817

15
10

21

20

913
12

19

23
24

– +

4
3

7
8

26

25

16

11
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16.2 pav. „LE-Jetronic“  benzino įpurškimo sistemos principinė elektrinių jungčių schema:
1 – EVB jungtis; 2 – vieno išėjimo uždegimo ritė; 3 – droselinės sklendės kraštinės padėties 

jutiklis; 4 – šalto paleidimo purkštuvas; 5 – šalto paleidimo purkštuvo relė; 6 – šiluminė laiko 
relė; 7 – įsiurbiamo oro kiekio matuoklis; 8 – įsiurbiamo oro temperatūros jutiklis; 9 – benzino 
siurblio ir maitinimo sistemos įjungimo relė; 10 – elektrinis benzino siurblys; 11 – automobilio 

akumuliatorių baterija; 12 – variklio temperatūros jutiklis; 13–18 – benzino purkštuvai; 
19 – purkštuvų papildomi rezistoriai; 20 – bendras jungimo su mase taškas

AAH) elektros įrangos bendros principinės elektros schemos fragmentas. Elektros sche-
mų braižymą ir skaitymą reglamentuoja standartai. Įvairiose valstybėse įvairūs gamintojai ir 
techninės literatūros leidėjai gali naudoti skirtingus standartus.

16.2. Automobilio elektros įrangos schemų žymėjimas

Automobílio elêktros ïranga – tai sudėtingas elektroninių valdymo blokų, relių, jungi-
klių, elektrinių mašinų ir įrenginių, kontrolinių matavimo ir apšvietimo prietaisų, saugiklių 
ir jungiamųjų laidų kompleksas. Visa tai sujungta į bendrą vienalaidį elektros tinklą, panau-
dojant metalines agregatų ir kėbulo dalis kaip neigiamąjį laidą – masę (1.5 pav.).

Laidinė automobilio elektros tinklo dalis iš elektros tiekimo sistemos neša ir paskirs-
to teigiamąjį potencialą. Srovės tekėjimo kryptis schemoje turi būti pavaizduota taip, kad ir 
elektrinių signalų srautas, ir mechaninis poveikis vyktų iš kairės į dešinę ir iš viršaus žemyn.

Visos grandinės, kuriomis teka didesnė kaip 1 A srovė (išskyrus starterio grandinę), ap-
saugotos saugikliais. Laidai taip pat užtikrina informacinį elektrinį ryšį tarp vidaus įrangos kom-
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ponentų. Kad būtų apsaugoti nuo elektromagnetinių trukdžių, dalis laidų ekranuoti. Nuo elek-
tros įrangos ir srovės tinklo jungčių patikimumo priklauso automobilio eksploatavimo efektyvu-
mas – patikimumas, saugumas, aplinkos užterštumas, degalų sunaudojimas, komfortas ir t. t.

Bendroje automobilio elektros įrangos schemoje išskiriamos įrenginių grupės (blokai), 
sudarančios savarankiškas sistemas su apibrėžtomis funkcijomis. Joms priklauso: elektros 
tiekimo, variklio paleidimo, variklio valdymo, automatinės pavarų dėžės valdymo, stabdžių 
antiblokavimo ir automobilio stabilumo valdymo, apšvietimo, šviesos ir garso signalizacijos, 
stiklų valytuvų ir stiklų plovimo, kontrolinių matavimo prietaisų, durų atidarymo blokavimo 
valdymo ir apsauginės signalizacijos, komforto, garso ir vaizdo, navigacinė ir kitos sistemos. 
Kiekviena įrenginių grupė turi komutacinę aparatūrą (reles, jungiklius, perjungiklius), sau-
giklius, laidus ir jungtis, gali turėti atskirą elektroninį valdymo bloką. 

Visa tai pavaizduojama bendroje principinėje automobilio elektros schemoje naudo-
jantis simboliais, paveikslėliais, esant būtinybei – supaprastintais įrenginio konstrukcijos brė-
žiniais. Schemos papildomos lentelėmis, grafikais ir jų aprašymais. Elektros schema turi ati-
tikti nustatytą standartą (16.3 pav.), o bet kokie nukrypimai turi būti paaiškinti.

Pagal DIN standartą atskirose lentelėse pateikiama:
•	 elektros įrangos elementų sąrašas ir jų raidinis ir skaitmeninis žymėjimas schemose 

(16.1 lent.);
•	 informacija apie kontaktines jungtis (16.2 lent.);
•	 laidų vidinių jungčių žymėjimai laidų pynėse (16.3 lent.);
•	 automobilio masės taškų žymėjimai (16.4 lent.);
•	 laidų spalvų raidiniai žymėjimai (16.5 lent.);
•	 laidų išvadų žymėjimas (16.6 lent.).
Apačioje schema apribota horizontalia linija (31), kuri reiškia elektros grandinės nei-

giamąjį polių, t. y. automobilio masę. Funkciniai blokai, įrenginiai ir jų sudedamieji kompo-
nentai schemoje išdėstomi vienas po kito į eilę ir jų pozicija fiksuojama pagal apačioje sunu-
meruotas pozicijas. Elektros grandinės elementai sujungti tam tikrais spalvotais laidais, kurių 
spalva matoma schemoje arba nusakoma sutartiniu žymėjimu.

Jeigu schemoje grandinė nutraukiama mažu stačiakampiu su jame esančiu skaičiumi, 
tai tas skaičius nurodo, kokioje pozicijoje laidas tęsiasi. Pavyzdžiui, starterio traukos relės 
elektrinės grandinės simbolis  (pozicija 21) reiškia, kad laidas tęsiasi schemos pozicijoje 
91, kur per simbolį  jungiasi su uždegimo jungiklio D kontaktu (50) (16.4; 16.7 pav.).

Laukas schemos viršuje vaizduoja montažinius blokus – jungiamuosius elektros schemos 
mazgus. Montažiniai blokai skirti relėms, saugikliams montuoti ir visoms maitinimo grandi-
nėmis – „30“, „15“, „X“, „31“ – prijungti. („30“ laidas – akumuliatorių baterijos teigiamasis 
potencialas; laidas „15“ – akumuliatorių baterijos teigiamasis potencialas iš įjungto uždegimo 
jungiklio (spynelės) kontakto „15“; laidas „X“ – iš nukrovimo relės J59 (+12 V, esant išjungtam 
starteriui); laidas „31“ – bendra masė). Šios grandinės, taip pat kitų elektros įrenginių vidinės 
jungtys pavaizduotos plonomis linijomis. Be pačios relės sutartinio žymėjimo, nurodomas jos 
pozicijos numeris montažiniame bloke. Šis numeris pavaizduotas juodu stačiakampiu su baltu 
skaičiumi jame (pvz., ). Schemoje žymimi ne tik relės išvadai, bet ir prijungimo lizdai. 

Plokštė, skirta saugikliams montuoti, schemoje gali būti išskirta tam tikra spalva. Be to, 
sutartinėmis spalvomis gali būti pažymėti visi jungikliai, perjungikliai, komutaciniai įrengi-
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niai, jutikliai, vykdymo įrenginiai ir elektroniniai valdymo blokai. Paminėtina, kad elektros 
įrangos schemose spalvinių laukų naudojimas DIN normomis nenumatytas. Tačiau tai kar-
tais naudojama vaizdumui padidinti.

Atskiros automobilių modifikacijos gali skirtis tik jėgos įrenginių tipais (varikliu ir pa-
varų dėže) ir kai kuriomis šių agregatų valdymo elektros schemomis. Pvz., keturių ir penkių 
cilindrų benzininiai varikliai turi „Motronic 3/2“ valdymo sistemą, o šešių cilindrų – MPFI 
valdymo sistemą. Nežymūs pakeitimai schemoje realizuojami papildomai sumontuojant ar 
išmontuojant jungiamuosius laidus, reles ar kitus elektrinius elementus. Tai atitinkamomis 
pastabomis nurodoma schemos apačioje. Pastabos žymimos skaitmenimis mažuose raudo-
nuose apskritimuose. Pvz., 1 pastaba nurodo, kad relė J60 yra schemoje tik tada, kai automo-
bilyje įmontuota automatinė pavarų dėžė. Jei automobilyje yra mechaninė pavarų dėžė, tai 
vietoj relės J60 sumontuojama srovės jungtis (žr. 16.4 pav. schemoje, 2 pastaba). 

Raidės ir skaičiai juodose elipsėse nurodo, kad šios jungtys priklauso laidų pynėms 
(žr. 16.3 lent.).

Laidų išvadai žymimi (pvz., 50 – starterio valdymas) remiantis standartu DIN 72552 
(žr. 16.6 lent.). Tai nulemia paprastą ir patikimą laidų prijungimą remontuojant arba keičiant 
elektros įrenginius. 

Laidams sujungti naudojamos jungtys, kurios gerai apsaugo sujungimus nuo vandens 
ir purvo, o tai užtikrina patikimą sujungimų kontaktą. Pagal DIN normas, jungčių sujun-
gimai schemoje turi sutartinį žymėjimą. Be raidinio žymėjimo „T“, jungtys turi papildomą 
skaitmeninę indikaciją (žr. 16.2 lent.). Pvz., T6z/3 – tai šešių jungčių trinkelės (ji įtaisyta va-
riklio skyriuje E bloke) trečias išėjimas.

Montuojant laidai dažnai sueina į pynes, pereina per kėbulo pertvaras, todėl tikrinant ar 
remontuojant patogu, kai turi sutartinės spalvos izoliaciją, o jų galai gali būti numeruojami.

Schemose žymimas ir laidų skerspjūvis (mm2).
Automobilių elektros įrenginių nomenklatūra ir gaminių skaičius, taip pat jų atlieka-

mų funkcijų skaičius nuolat plečiasi. Šiuo metu naudojami nauji sudėtingesnių konstrukcijų 
ir schemų gaminiai ir sistemos, kurių pagrindas – elektroninė ir mikroprocesorinė technika. 
Lengvojo automobilio elektros įranga gali turėti daugiau kaip 200 gaminių, per 1500 kontaktų 
ir apie 1,5 km jungiamųjų laidų. Elektros įrenginių kainos dalis nuolat didėja.

Automobiliuose pradėjus naudoti elektros instaliacijos posistemę su bendru srovės lai-
dininku ir bendra duomenų perdavimo ir valdymo magistrale (multipleksinio ryšio sistemą 
„CAN-Bus“), atsisakyta didžiulio kiekio varinių laidų ir elektromagnetinių relių. Brangios ir 
sudėtingos varinių laidų pynės yra keičiamos vienu bendru srovės laidininku visiems elektros 
naudotojams. Bendras srovės laidininkas perduoda teigiamąjį elektros tiekimo sistemos po-
tencialą, analogiškai kaip masė – neigiamąjį. Elektros įrenginiai valdomi atitinkamu signalu 
iš atskirų sistemų elektroninio valdymo blokų, kurių darbą koordinuoja pagrindinis siste-
mos EVB (15.9 pav.). Multipleksinė ryšio sistema patikimesnė, paprastesnė ieškant gedimų, 
lengvai gali būti aprūpinta savidiagnostikos funkcija. Naudojant šią sistemą, elektros įrangos 
schema supaprastėja, nes išnyksta daugelis elektros laidininkų.

Sudėtingų elektros įrenginių ir elektronikos naudojimas turi ir trūkumų. Sudėtinga 
elektros įrenginių techninė priežiūra ir remontas, reikalingas aukštos kvalifikacijos persona-
las, reikia naudoti specializuotą diagnostikos įrangą.
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16.3 pav. Elektros schemų skaitymo instrukcija (DIN standartas)

Kontaktų žymėjimas
Pvz., kontaktas bloke 14
ir relės kontaktas 30

Laidų sujungimo taškas

Laidai nesujungti

Relių ir
saugiklių
montažinis
blokas

Relė

Relės 
numeris

Išorinės
jungtys

Vidinės
jungtys

Pavadinimas

Žymėjimo
simbolis

Laidininko
skerspjūvis

Sąlyginis įžeminimo
pažymėjimas

Koordinačių
numeriai Įžeminimo taško

išdėstymas
Elektros grandinės
tęsinio koordinatė

Vidinis sujungimas

Grandinės
įžeminimas

Pvz., 32 taškas
sujungiamas 
su 82 tašku

Laidų 
sujungimas 

trijų kontaktų 
jungtimi

Išorinė
6 kontakto 

jungtis
su 31 kontaktu

Relių bloko 
išorinė jungtis

 su 75a kontaktu

Laidų 
izoliacijos

spalvos 
žymėjimas

Saugiklių
žymėjimas

Tęsinys
kitoje

schemoje
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16.4 pav. Automobilio „Audi A4“ (94-01 variklis 2,8 l, kodas AAH) elektros įrangos schema 
(pradžia)
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16.5 pav. Automobilio „Audi A4“ elektros įrangos schema (tęsinys)
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16.6 pav. Automobilio „Audi A4“ elektros įrangos schema (tęsinys)

291



16.7 pav. Automobilio „Audi A4“ elektros įrangos schema (tęsinys)
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16.1 lentelė. Automobilio „Audi A4“ elektros 
įrangos schemos elementų raidinių ir skait
meninių pozicijų žymėjimų sąrašas (išrašas)

16.2 lentelė. Kontaktinių jungčių raidinis ir 
skaitmeninis žymėjimas schemoje (išrašas)

16.3 lentelė. Jungčių laidų pynėse žymėjimas 
(išrašas)

16.4 lentelė. Jungimo su mase taškų 
žymėjimas (išrašas)

Pozici-
jos žy-
mėjimas

Schemos elemento pavadini-
mas

Pozicijos 
eilės nu-

meris
A Akumuliatorių baterija 17
B Starteris 19
C Generatorius 22
D Uždegimo jungiklis 87–93
E1 Šviesų centrinis perjungiklis 108–113
E2 Posūkių rodiklių perjungiklis 206
E3 Avarinės signalizacijos jungiklis 194–204

E4 Šviesos signalizacijos ir artimų
jų šviesų jungiklis 115, 116

Pozicijos 
žymėjimas Jungties spalva ir padėtis

Dviejų kontaktų jungtis
T2ab Pilkas, variklio skyriuje dešinėje
T2f, T2g Variklio skyriaus dangtelyje

Trijų kontaktų jungtis
T3k Baltas, variklio skyriuje kairėje
T3l Juodas, variklio skyriuje kairėje
T3m Pilkas, variklio skyriuje kairėje

Žymėjimas Pavadinimas
A2 Teigiamoji jungtis „15“, prietaisų skydas
A3 Teigiamoji jungtis „58“, prietaisų skydas

A5 Teigiamoji jungtis „dešiniojo posūkio 
rodyklė“, prietaisų skydas 

A6 Teigiamoji jungtis „kairiojo posūkio ro
dyklė“, prietaisų skyrius

A9 Teigiamoji jungtis „56b“, prietaisų skydas

Žymėjimas Kur išdėstyta
11 Akumuliatoriaus skyriuje
17 Ant įsiurbimo kolektoriaus
43 Ant A stovo, dešinėje apačioje
44 Ant A stovo, kairėje apačioje
Pastaba. Kiekvieno masės sujungimo taško žymėjimas 
principinėje schemoje apvestas pilku apskritimu

16.5 lentelė. Laidų izoliacijos spalvų 
žymėjimas (DIN 47022)

Spalva
Rusiškas 
žymėji-
mas

DIN 
47022
žymėji-
mas

„AUTODATA“ 
žymėjimas 

Juoda 
Ч BLK (B) sw

Ruda
К BRN 

(BR) br

Mėlyna
Г BLU (L) bl

Žydra
SB hbl

Žalia
З GRN (G) gn

Pilka
С GRY 

(GR) gr

Šviesiai žalia LT GRN 
(LG) hgl

Oranžinė
О ORG (O) og

Rožinė
Р PNK (P) rs

Purpurinė
П PPL

Raudona
K RED (R) rt

Gelsvai ruda
TAN el

Violetinė
Л VIO (V) vi

Balta
Б WHT 

(W) ws

Geltona
Ж YEL (Y) ge

Mėlyna 
ir geltona Г/Ж L/Y bl ge

Dviejų spalvų žymėjimuose pirmas sutrumpini-
mas – pagrindinė laido spalva
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16.6 lentelė. Laidų išvadų žymėjimas 
(DIN 72552) (pavyzdys)
Gnybtas Paskirtis
Uždegimo ritė, uždegimo skirstytuvas
1 Žemoji įtampa (į nutraukiklio kontaktą)

4 Uždegimo ritė, uždegimo skirstytuvas
Aukštoji įtampa

15 Išvadas (+) iš akumuliatorių baterijos
(išvadas iš uždegimo spynos)

15a Balansinio rezistoriaus išvadas į uždegimo ri-
tę ir starterį.

Kaitinamosios žvakės jungiklis
17 Įjungimas
19 Išankstinis kaitinimas
Akumuliatorių baterija
30 Baterijos išvadas (+), pastovi įtampa

31 Baterijos neigiamojo išvado (–) grįžtamoji 
linija (masė)

Starteriai

45 Starterio atskira relė, įvadas:
Starteris, išvadas: pagrindinė srovė

45a
45b

Srovės įjungimo pagrindinė relė
Išėjimas
Įėjimas

Posūkio rodiklio įranga (impulsiniai generatoriai)
49 Įvadas
49a Išvadas
Starteriai (relės)
50 Starterio valdymas (tiesioginis)

50a Baterijos prijungimo relė
Starterio valdymo išvadas

Langų valytuvų elektros varikliai
53
53a

Langų valytuvo elektros variklis, 
įvadas (+)

53b Langų valytuvas (+), 
sustojimo jungiklis

53c Langų valytuvas (lygiagreti apvija)
53e Priekinio stiklo ploviklio elektrinis siurblys
53i Langų valytuvas (stabdymo apvija)
Apšvietimas
55 Rūko žibintas
56 Žibintas

56a Tolimojo apšvietimo šviesa, šviesos indikato-
riaus lempa

56b Artimojo apšvietimo šviesa
56d Žibinto blyksėjimo kontaktas
57a Stovėjimo žibintas
57L Stovėjimo žibintas, kairysis
57R Stovėjimo žibintas, dešinysis

58
Priekiniai ir užpakaliniai gabaritiniai žibintai, 
numerio apšvietimo žibintas, prietaisų skyde-
lio apšvietimo lempa

58L Numerio apšvietimo lempa, kairė
58R Numerio apšvietimo lempa, dešinė
Kintamosios srovės generatorius ir įtampos reguliato-
rius
61 Generatoriaus darbo signalinė lempa
B+ Baterijos (+) išvadas
B- Baterijos (–) išvadas
D+ Generatoriaus (+) išvadas
D- Generatoriaus (–) išvadas
DF Generatoriaus žadinimo apvija
U, V, W Kintamosios srovės generatoriaus išvadai
Akustika
75 Radijo imtuvas, cigaretės degiklis
76 Garsiakalbiai
Jungikliai

81
81a
81b

Atjungiamųjų kontaktų (NC) jungiklis ir per-
jungiklis
Įvadas
Išvadas 1, NC pusė
Išvadas 2, NC pusė

82
82a
82b
82z

Sujungiamųjų kontaktų (NO) jungiklis
Įvadas
Išvadas 1
Įvadas 1
Išvadas 2

Srovės relė
84 Įėjimas, apvija ir relės kontaktas
84a Įvadas, apvija
84b Išvadas, relės kontaktas
Perjungiklio relė

85 Išvadas, apvija (įžeminta arba neigiamasis 
polius)

86 Įvadas, apvija (pradžia)
86a Apvijos pradžia arba pirmoji apvija
86b Apvijos išvadas arba antroji apvija

87
87a
87b
87c
87z
87y
87x

Relės kontaktai atjungimo (NC) ir perjungi-
mo kontaktams
Įvadas
Išvadas 1 (iš NC pusės)
Išvadas 2
Išvadas 3
Įvadas 1
Įvadas 2
Įvadas 3

88 Relės kontaktas sujungimo kontaktui (NO)
Įvadas 

Krypties signalai (posūkių rodiklių mirksinti šviesa)
C Signalinė lempa 1

CO
Atskirų indikatorinių grandinių, įjungiamų 
posūkių jungikliu, pagrindinių išvadų 
jungtys

L Kairiojo posūkio signalinė lempa
R Dešiniojo posūkio signalinė lempa
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Jungtys

Elektros laidininkas; sujungtų ir 
nesujungtų laidų susikirtimas

Ekranuotas laidas Mechaninės dalies grandinė; susi-
kirtimas be jungties ir su jungtimi

Mazgo taškas; atskira jungtis, 
jei būtina daryti grandinės 

išsišakojimą Kištukinė jungtis; lizdas; kištukas; 
trišakė kištukinė jungtis

Įžeminimas

Jungikliai

Trumpalaikio veikimo (nuspau-
džiamas) jungiklis: susijungiantis 

ir atsijungiantis kontaktai

Dviejų sujungimo padėčių jungi-
klis su centrine išjungimo padėtimi 

(pvz., posūkių signalo jungiklis)

Fiksuotos padėties jungiklis (be 
automatinio valdymo): susijun-

giantis ir atsijungiantis kontaktai

Kompleksinis jungiklis su sujun-
giančiais ir atjungiančiais kon-

taktais, srovę įjungiantis iš karto 
dviem vartotojams 

Daugiapozicinis jungiklis
Šiluminis jungiklis

Įvairūs elektros schemų komponentai

Solenoidas (ritė) su viena apvija Solenoidas su dviem apvijomis, vei-
kiančiomis viena kryptimi 

Solenoidas su dviem apvijomis, vei
kiančiomis skirtingomis kryptimis

Elektroterminis vykdomasis me-
chanizmas (elektrošiluminė relė)

Elektromagnetinė pavara: slankusis 
solenoidas ir solenoidinis vožtuvas 

(uždarytas)

Relė (pavara ir jungiklis)
Pvz., kontaktų įjungimas be uždel-

simo, išjungimas su uždelsimu

16.7 lentelė. Automobilių elektros įrangos schemų pagrindiniai simboliai (DIN 40 900)
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Įvairūs elektros schemų komponentai

Rezistorius ir potenciometras 
(su trimis išvadais)

Termorezistorius, kaitinamoji žvakė, 
šildomas stiklas Antena

Lydusis saugiklis Nuolatiniai magnetai Apvija, induktyvioji apvija

Rezistorius su teigiamuoju tempe-
ratūros koeficientu (PTC)

Rezistorius su neigiamuoju tempe-
ratūros koeficientu (NTC)

Diodas, srovės kryptį rodo tri-
kampė rodyklė

Tranzistorius su p-n-p struktūra; 
tranzistorius su n-p-n struktūra

Spinduolis (LED, šviesą skleidžian-
tis diodas) Holo jutiklis

Įrenginius vaizduojantys simboliai

Grandinės elementas arba įrengi-
nys (simbolio viduje gali būti pa-
aiškinimas, pvz., elemento paskir-

tis, charakteristika, lygtis)

Brūkšninė ir brūkšninė-taškinė lini-
jos naudojamos siekiant išskirtinai 
pavaizduoti grandinės dalį arba no-
rint pavaizduoti elementų, kurie su-

daro vieną įrenginį, grupę

Įžemintas, ekranuotas įrenginys 
arba prietaisas (ekranavimas – ap-
saugojimas nuo pašalinių povei-
kių: elektrinio ir magnetinio lau-

ko, įvairios rūšies spindulių)

Reguliatorius; elektroninis valdy-
mo blokas (EVB)

Indikatorinis matavimo prietaisas: 
bendras žymėjimas; voltmetras;

laikrodis

Sukimosi dažnio indikatorius (ta-
chometras); temperatūros indika-
torius; linijinio greičio indikato-

rius (spidometras)

Akumuliatorių baterija Apšvietimo įtaisas, žibintas Garso signalas (ruporas)

16.7 lentelės tęsinys
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Įrenginius vaizduojantys simboliai

Jungiklis be signalinės lemputės Jungiklis su signaline lempute Slėgio jutiklis (jungiklis)

Relė
Solenoidinis vožtuvas; purkštuko 

vožtuvas (purkštuvas); šalto variklio 
paleidimo (benzino, oro) vožtuvas

Šilumos jungiklis

Droselinės sklendės jungiklis Rotacinio (sukamojo) tipo vykdo-
masis įrenginys

Pagalbinis oro vožtuvas su elek-
troterminiu vykdomuoju mecha-

nizmu

Slėgio reguliavimo vožtuvas (ABS 
sistemoje)

Variklio tuščiosios eigos vykdomasis 
įrenginys

Stiklo valytuvų relė (periodinio 
veikimo)

Šviesos ryškumo reguliatorius
Posūkių ir avarinės signalizacijos 

jungiklis
Aukštosios įtampos uždegimo ritė

Vienos kibirkšties uždegimo ritė Uždegamoji žvakė Skirstomasis pertraukiklis

Įtampos reguliatorius Kintamosios srovės generatorius su 
įtampos reguliatoriumi

Starterio variklis su elektromagne-
tiniu įjungimu

16.7 lentelės tęsinys
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Įrenginius vaizduojantys simboliai

Elektrinis degalų siurblys, hidrau-
linio siurblio variklis

Variklis su oro kompresoriumi,
ventiliatorius

Vieno ir dviejų valymo greičių 
stiklo valytuvų variklis

Automobilio radijo imtuvas ir 
antena

Garsiakalbis (garso kolonėlė) Įtampos stabilizatorius

Induktyvusis jutiklis
Posūkių relė, impulsinis generato-

rius, tarpinė relė Pjezoelektrinis jutiklis

Potenciometrinis padėties jutiklis
λ zondas (deguonies jutiklis)

be pakaitinimo; su pakaitinimu Oro srauto (kiekio) matuoklis

Oro srauto masės matuoklis Tūrio matuoklis; degalų lygio jutiklis Temperatūros jutiklis arba 
jungiklis

Sūkių dažnio jutiklis (ABS siste-
moje)

Keitiklis, transformatorius (dažnio, 
įtampos)

Elementų ir prietaisų kombinacija (prietaisų skydelis)

16.7 lentelės tęsinys
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Pasitikrinkite, ką išmokote

1. Ką vaizduoja ir kada naudojamos struktūrinės schemos?
2. Kada naudojamos ir ką vaizduoja funkcinės schemos?
3. Ką vaizduoja automobilio principinė elektros schema?
4. Aprašykite vienlaidžio elektrinio tinklo principą.
5. Kokios automobilio elektros tinklo grandinės turi būti apsaugotos saugikliais?
6. Išvardykite bendroje automobilio elektros įrangos schemoje išskiriamas 
įrenginių grupes.
7. Kam skirta numeracija, esanti elektros schemos apačioje?
8. Kaip elektros schemoje nurodoma, kur tęsiama nutraukta grandinė?
9. Ką reiškia laidų žymėjimas „30“, „15“, „X“, „31“?
10. Nuo ko priklauso elektros laidų skerspjūvis, kaip jis žymimas schemose?
11. Kaip schemoje gali būti pažymėta laidų izoliacijos spalva?
12. Kokiu būdu šiuolaikiniuose automobiliuose sumažinamas varinių laidų kiekis?
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PRIEDAI

1 priedas

SAAB koncerno rekomenduotas uždegimo sistemos modelis su vieno išvado žvake 
bloko galvutėje ir masės elektrodu  stūmoklyje



2 priedas

Uždegimo sistemos modelis su kondensatoriniu kaupikliu (kondensatorínė ir tiristò
rinė uždegímo sistemâ) yra mažesnės kibirkšties galios ir trukmės (100–300 mikrosekun-
džių), turi ribotą panaudojimo sritį. Dažniausiai naudojamos didelių sūkių daugiacilindriuo-
se varikliuose, mažos mechanizacijos įtaisuose ir daugiakibirštėse uždegimo sistemose. Gali 
būti magnetinės ir baterinės.

Šiame priede pateikta mūsų šalyje suprojektuota ir pagaminta (žr. pav.) uždegimo siste-
ma.  Reikalinga kibirkščiai sudaryti energija joje kaupiama kondensatoriaus C1 elektriniame 
lauke. Nuo keitiklio T1  per diodą D2 kondensatorius nuolat kraunamas iki 400 V įtampos. 
Atsidarius kontaktams P (tai momentas kibirkščiai), tiristorius Ti2 atsidaro ir kondensatorius 
C1 išsikrauna per uždegimo ritės pirminę apviją. Tuo momentu antrinėje apvijoje indukuo-
jama aukštoji įtampa ir susidaro lankinis išlydis. Uždegimo ritė šioje schemoje veikia kaip 
aukštinamasis transformatorius, antrinėje apvijoje indukuotoji aukštoji įtampa nukreipiama 
skirstytuvu į žvakes  (skirtingai nuo uždegimo sistemų su induktyviuoju energijos kaupikliu, 
čia kibirkštis atsiranda prijungiant pirminę aukštosios įtampos ritę prie maitinimo šaltinio, 
šiuo atveju – įkrauto kondensatoriaus C1).

Tiristorinės kontaktinės uždegimo sistemos principinė schema „Žaibas“
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3 priedas

Uždegamųjų žvakių konstrukcijos, techninio tobulėjimo raida
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