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1. Ievads

Savstarp€ja automobila borta sist€tmu saistiba izveidoja autotronikas
iekartas nosaukumu. Automobila autotronikas sist€ma veidojas no atseviskam
sisttmam, kuras sastav no atseviskam komponent€ém. Autotronikas klasificé péc
galvenas izpildfunkcijas. Ka pieméru var minét: degvielas iesmidzinasanas
sistémas autotronika, antiblok&Sanas bremzu sist€mas autotronika, izpliides gazu
kaitigo izmeSu samazinaSanas autotronika u.t.t. Autotronikas komponenti var
but dazadas tehniskas ierices, kas atSkiras péc darbibas principa un
konstrukcijas. Tie var biit elektriskie, elektroniskie, mehaniskie, pneimatiskie un
hidrauliskie, kas sp&j veikt nepiecieSamas funkcijas autotronikai.

Viena kopgja 1paSiba autotronikai ir — vadit neelektriskus procesus, bet
vaditas pasas tiek no elektroniskas automatikas, primarais avots, kas vada
signalus ir cilvéks (autovaditajs), elektroniska sisttma atmina ievietota
programma un ieejas neelektriskas iedarbibas veidi.

Katra autotronikas sist€ma ir stipri sazarota, saturot elektrono-skaitloSanas
vadibas bloku ar pastavigo un operativo atminu, ko saucam par borta datoru
(kompjuteru). Autotronikas sist€éma ir automatiskas vadibas borta kombinétais
komplekss, kura sastava tiek ieslegti dazadi tehnisko iericu veidi, kuri savienoti
viena kompleksa, lai veiktu konkrétu neelektrisku darbibu. Ja apskatam
iesmidzinasanas sistemu, bez elektroniska vadibas bloka, ar kura palidzibu veic
iesmidzinasanu, un elektriskas savienojumu shémas, ir ar1 devéji, kas darbojas
no neelektriskiem signaliem (mehaniskiem), tapat izejas izpildierices, pieméram,
iesmidzinasanas sprauslas dazas sist€mas, tapat hidrauliskie varsti, pneimatiskie,

tapat droselvarstu pievads pie brivgaitas.
Automobila autotronikas iekartas

Sodienas automobilim jabiuit ekonomiskam, ekologiski tiram, elegantam,

droSam un komfortablam transporta lidzeklim. Lai nodroSinatu tadas prasibas



automobilim, bez klasiska aprikojuma iekartas, tiek ieviestas jaunakas
automatiskas vadibas iekartas, kuru uzdevums ir veikt automobila kontroli un
vadibu (regulé$anu). Sodien bez motora darba procesa reguléanas tiek veiktas
operacijas, lai automatiz€tu bremzu sistému, gaitas iekartu.

Autotronika — ta ir vadibas komplekso automatisko sistému kontroles un
reguléSanas savstarpja saistiba automobili. Sarezgits, daudzfunkcionals
automobila borta komplekss, kas sastav no daudzveidigdm p@c principa
komponentu iericém un darbibas principiem, kuras apvieno viena vesela mérki
izpildit vadibas funkciju, kontroli un regulésanu.

Autotronikas sist€éma var ietilpt: mehaniskas, hidrauliskas, pneimatiskas,
elektriskas un elektroniskas, un citas ierices. Galvena iezime autotronai sistémai
ir, lai sastava biitu elektronais vadibas bloks, kas vada par€jas sist€mas
sastavdalas (komponentes). Elektroniskais vadibas bloks (EVB) var darboties ka
analoga, ta ciparu sist€éma, bet tas vienmer sanem elektriskos signalus, lai
saskanotu darbibu un signalus, kuri ir dazadas energijas. EVB ieeja autotrona
sisttma ir apgadats ar parveidotdjiem, kas neelektriskas iedarbibas parveido
elektriskos (dazadi ieejas deve€ji), bet izeja otradi — elektriskie signali tiek
parveidoti neelektriskos (izpildierices).

Sodien autotronikas uzdevumus izpilda péc programmas, kas ieprieks
uzstadita. PaSlaik vieglajos automobilos visvairak izplatitas specializétas
autotronikas sist€émas. Pie §adam sistémam var pieskaitit:

1. Degvielas iesmidzinasanas sist€mas

2. Automobila ekologiskas sistémas

3. Elektriskas aizdedzes mikroprocesoru sisttma ar papildus reguléSanas

funkcijam

4. Kompleksas benzinu motoru automatiskas vadibas sist€mas

5. Hidraulisko bremZu elektroniskas vadibas sistemas

6. Automatiskas karbas elektroniskas vadibas sistémas.



2. Degvielas iesmidzinasanas sistemas

Miisdienas neatnemama automobilu motoru sastavdala ir degvielas
iesmidzinaSanas sist€ma. Motori, kas aprikoti ar degvielas iesmidzinasanas
sisttmam, salidzinot ar karburatormotoriem, ir daudz piemérotaki, lai precizi
sagatavotu degmaisijumu atbilstoSiem darba apstakliem (iedarbinaSanas
reZimam, mazas, vid€jas un lielas slodzes rezimiem, paatrinajuma reZimam u.c).
Degvielas iesmidzinasanas sist€mas izmantoSana Jauj vienmérigak sadalit

degmaisijumu pa cilindriem. Izmantojot iesmidzinaSanas sist€mas iegiistam

labakus motora galvenos raksturlielumus (sk. 2.1.att.).

| - e = = Karburators
L-Jetronic /
120 / ™
1 O~
kW Neff // e
£ 100 /7
=
1 /
- N o B e -— 240
g 80 R Nm
© 4 L____ ¢ s 10 | S .. -1
g Ty e \ 220
60 /( 7 ~ N
1 > /————-———————————-——\——\— 200
40 A A
B s Bt N-—-180
T V N
01— —1 160
0 0

1000 2000 3000 4000 1/min 6000

Klokvarpstas apgriezieni, min-1 ;7 —

2.1. att. Karburatormotora un elektroniskas degvielas iesmidzinasanas
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Degvielas iesmidzinaSanas sistémas var iedalit peéc vairakam pazimém.
Pieméram, pec degvielas iesmidzinaSanas vietas izSkir tieSo un netieSo degvielas

iemidzinasanu (sk. 2.2.att.)

2.2. att. Degvielas iesmidzinasanas sistemas dalijjums péec
iesmidzinasanas vietas: a — netieSa degvielas iesmidzinasana, b - tiesa

degvielas iesmidzinasana.

NetieSas degvielas iesmidzinaSanas gadijuma degviela tiek iesmidzinat ar
sprauslu iepliides kolektora pirms iepliides varsta, vai centralas iesmidzinaSanas
gadijjuma pirms droselvarsta. TieSas iesmidzinasanas gadijuma degvielu
iesmidzina tiesi cilindros. So metodi izmanto jaunakas paaudzes Otto motoriem.

NetieSo degvielas iesmidzinasanas sistému, savukart, var iedalit sekojosi:

e sprauslas atveras neatkarigi no iepliides varsta stavokla;
e sprauslu atvérSanas momenti ir saskanoti ar varstu atverSanas
momentiem.

Péc degvielas iesmidzinasanas principa izSkir:

e daudzsprauslu iesmidzinaSanas sisttma, kur katra sprausla

iesmidzina degvielu sava iepliides kolektora kanala (sk. 2.3.att.).
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2.3. att. Daudzsprauslu iesmidzinasanas sistéma

e (entrala iesmidzinaSanas sist€éma, kur ir viena vai divas centrali
novietota sprauslas (pirms droselvarsta), kas iesmidzina degvielu

visiem cilindriem (sk. 2.4. att.).
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Tomer visas degvielas iesmidzinaSanas sist€émas darbojas pec viena
principa — t.i. zem spiediena esoSas degvielas iesmidzinasanu iepliistosa gaisa
plisma. Pie tam gan degvielas, gan iepliisto$a gaisa daudzums tiek kontrol€ts un
dozets, lai cilindros iepliistosais degmaisijums biitu optimalajas proporcijas

visos motora darba rezimos.

3. Mehaniska degvielas iesmidzinasanas sistéma

3.1. Mehaniskas degvielas iesmidzinaSanas sistémas vesture

Mehaniskas degvielas iesmidzinasanas sist€mas ir pazistamas jau sen. Jau
30-to gadu beigas tas tika izmantotas lidmasSinu baroSanas sistémas. Tas bija
benzina iesmidzinasanas sist€émas, kas pe&c savas konstrukcijas Iidzinajas
dizelmotoru baroSanas sist€mai ar augstspiediena siikni un degvielas sprauslam
katram cilindram. Tacu automobilos §adu sistému izmantoSana bija ekonomiski
neizdeviga. Automobiliem zemspiediena iesmidzinaSanas sist€mu pirmoreiz tika
uzstadita MERCEDES firmai 1949. gada uz automobila MERCEDES S300, un
ta parspéja karburatoru baroSanas sist€émas peéc visiem raditajiem.

Ekspluatacijas un izmaksu zina veiksmigaka izradijas BOSCH firmas
mehaniska iesmidzinaSanas sist€éma K-Jetronic. Serijveida razoSana to saka
izlaist 1951. gada, un ta aptvera lielako dalu Eiropas autobtives firmu.

Sistemas K- Jetronic nosaukums ir radies no tris saisinajumiem: K — no
vacu valodas varda kontiniuerlich (nepartrauktiba); jetr — no anglu valodas
striikla; ronic — tradicionala tehnisko terminu nobeiguma dala. Ar laiku zem

apzim&juma K — tika apzimétas visas nepartrauktas iesmidzinasanas sistemas.

3.2. Mehaniska degvielas iesmidzinasanas sistema K—Jetronic

Sisttma K-Jetronic darbojas uz nepartrauktas degvielas iesmidzinasanas
principa visiem cilindriem vienlaicigi. Degviela zem spiediena tiek padota uz

iesmidzinaSanas sprauslam, kuras nostiprinatas pie iepludes kanaliem pirms
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iepludes varstiem. Degvielas spiediens (patérins) atkarigs no motora noslodzes
(no retinajuma ieplides kolektora) un no dzesés Skidruma temperatiiras.
Pievadita gaisa daudzums patstavigi tiek noteikts ar gaisa daudzuma
méritaju (GDM), bet iesmidzinatas degvielas daudzums ir stingri proporcionals
ieplustosa gaisa daudzumam (1:14,7) iznemot atseviskos rezZimos, ka, piem&ram,
auksta motora iedarbinasanas reZima, slodzes reZima u.t.t. un tas tiek reguléts ar
degvielas regulatora — dalitaja palidzibu. Regulators — dalitajs jeb darba
maisijuma sastava un daudzuma regulators sastav no degvielas daudzuma
regulatora un gaisa daudzuma meéritaja. Degvielas daudzuma regulé€Sanu veic
sadalitajs, kuru vada gaisa daudzuma meritajs, un vadibas spiediena regulators.
Savukart vadibas spiediena regulatora darbibu ietekmé retinajums iepliides

kolektora un dzesé€s skidruma temperatiira.

Degviela_ | pegvielas i T
— elektrosiknis |  Hidroakumulators —ipe Smalkais filtrs

Gaiss o Gaisa daudzuma_Degmaisijuma___ Degvielas regulétajs
> Gaisa filtrs méritajs ~ veidosanas ierice dalitajs

‘, Ty

lesmidzinasanas

sprauslas
Degmaisijums J

VY

Y

Droselvarsts

Y

_
ot

3.1. att. K — Jetronic funkcionala shéma
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3.2. att. K-Jetronic degvielas iesmidzinasanas sistema ar lambdas
zondes vadibu: 1 — degvielas tvertne; 2 — degvielas -elektrostuknis;
3 — hidroakumulators; 4 — smalkais degvielas filtrs; 5 — vadibas spiediena
regulators; 6 — iesmidzinaSanas sprausla; 7 — ieplides kolektors;
8 — iedarbinasanas sprausla; 9 — degvielas regulators dalitajs; 10 — gaisa
daudzuma meritajs; 11 — takts varsts; 12 — lambda zonde; 13 — termo — laika
sledzis; 14 — aizdedzes partraucgjs — sadalitajs; 15 — papildus gaisa padeves
lerice; 16 — droselvarsta stavokla devgjs; 17 — elektroniskais vadibas bloks;
18 — aizdedzes slédzis; 19 — akumulatoru baterija; 20 — primara spiediena

regulators.

K — Jetronic sistéma sevi ietver noslégtu degvielas padeves loku, gaisa
pievadkanalu, vadibas spiediena reguléSanas apaks$sisteému, degvielas regulatoru
— dalitaju ar i1esmidzinaSanas sprauslam, auksta motora iedarbinaSanas

apakSsisttmu un brivgaitas apgriezienu regul€Sanas apakSsisttmu aukstam
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motoram, ka arT atgazu recirkulacijas un neitralizacijas apakSsistemas kaitigo

1zmeSu samazinasanas nolukam.

3.2.1. Degvielas elektrosuknis

K-Jetronic sistetmas parasti tiek izmantoti ekscentriski rulliSu tipa
elektrosiikni. Tie var biit novietoti degvielas tvertné vai arpus tds — zem

automobila virsbiives.

3.3. att. Degvielas elektrosuknis: 1 — ieplides kanals; 2 — spiediena
ierobezotajvarsts; 3 — sikna sekcija; 4 — elektromotors; 5 — pretvarsts;

6 — izpludes kanals.

3.4. att. Sukna sekcija: 1 — iepludes puse; 2 — rotors; 3 — rullitis;

4 — korpuss; 5 — izplides puse.

Galvenais elektrosikna darba elements ir rulliSi. Siikna sekcija un

elektromotors atrodas kop&ja korpusa. Dzes€Sanas funkcijas pilda darba
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Skidrums — benzins, Iidz ar to ilglaiciga stikna darbinasana bez degvielas nav
pielaujama. Elektriskas kédes relejs nodroSina elektriska sprieguma atslégSanu
gadijuma, ja motors nedarbojas, bet aizdedze palikusi ieslégta.

Raksturigi, ka Siem elektrosikniem ir divi varsti: spiediena
ierobezotajvarsts 2 (sk. 3.3. att.) un pretvarsts 5. Spiediena ierobezotajvarsts
atrodas iepliides pus€ un tas pasarga siikni no parspiediena. Siikna raziba ir
ieveérojami lielaka par motora lielako degvielas paterinu. Pretvarsts atrodas
stikna izpliides pusé un tas nelauj atpliist degvielai no sist€émas un rasties gaisa
ieslégumiem tad, kad motors vairs nedarbojas.

Stikna rotoram 2 (sk. 3.4. att.) griezoties, rulli§$i 3 centrbédzes speku
ietekmé tiek piespiesti pie korpusa 4, kur§ izveidots ekscentriskas formas,
Pateicoties metala rulliSiem tiek nodroSinats blivEjums starp rotoru un
stiknéSanas sekcijas korpusu un degviela tiek padota no iepliides puses uz

1zpludes pusi.

3.2.2. Hidroakumulators

Hidroakumulatora uzdevums ir uzturét spiedienu degvielas padeves sistema
vel noteiktu laiku p&€c motora noslapéSanas. Tas nepiecieSams, lai atvieglotu
otrreiz€ju silta motora iedarbinaSanu. Hidroakumulatora 1pasa konstrukcija art
slape elektriska stikna radito troksni motoram darbojoties.

Hidroakumulators pamata sastav no divam kameram — atsperes kameras 1
un darba kameras 5, atsperes 2 un diafragmas 4 (sk. 3.5. att.). Péc degvielas
elektrosiikna ieslégSanas darba kamera piepildas ar degvielu, degviela iedarbojas
uz membranu un tiek saspiesta atspere. Diafragma parvietojas Iidz tiek sasniegta
balsta virsma 3. P& motora noslapeSanas atsperes spiediens uz diafragmu
nodroSina sistéma paliekoSu spiedienu, kas noveér§ gaisa ieslégumu raSanos

degvielas sisttma un atvieglo silta motora atkartotu iedarbinasanu.

15



3.5. att. Degvielas hidroakumulators: a — tuksa stavokli; b — piepildita
stavokli. 1 — atsperes kamera; 2 — atspere; 3 — atbalsts; 4 — membrana; 5 — darba

kamera; 6 — degvielas kanals.
3.2.3. Degvielas smalkais filtrs

Degvielas smalkais filtrs paredzéts degvielas sistéma cirkul€josas degvielas
attiriSanai. Filtrs parasti izveidots no metala korpusa, kura iekSpusé ievietots
papira filtréjosais elements ar poru lieclumu ~ 10 um. P&c papira elementa parasti
izveidots smalks metala siets, kur§ aiztur degviela $kiduas papira dalinas. St

iemesla dg] pie filtru nomainas svarigi ir ieveérot degvielas pliiSanas virzienu.
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Degvielas izplude

Horpusa vaks
Sietveida elements
Vaka noslégelements

Caurule

Papira filtrelements

Galvanizétas térauda
loksnes korpuss

Atloks ar vitni

Degvielas ieplide

3.6. att. Degvielas smalkais filtrs

3.2.4. Primara spiediena regulators

Primara spiediena regulatora uzdevums ir uzturét sisttma nemainigu ~ 5
bar lielu spiedienu. Tas atrodas viena korpusa ar degvielas regulatoru dalitaju.
Iz8kir divu veidu primaros spiediena regulatorus — vienkarSo regulatoru un

regulatoru ar papildus slégvarstu (sk. 3.7. att. un 3.8. att.).

3.7. att. Vienkarsa tipa primara spiediena regulators: a — aizveérta
stavoklt; b — atveérta stavokli. 1 — degvielas pievadkanals; 2 — blivéjums;

3 — atplides kanals; 4 — plundzeris; 5 — atspere.
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3.8. att. Primara spiediena regulators ar papildus slégvarstu:
a — aizverta stavokli; b — atvérta stavokli. 1 — degvielas pievadkanals;
2 — atpludes kanals; 3 — plundzeris; 4 — papildus slégvarsts; 5 — atpliide no

vadibas spiediena regulatora.

Uz primara spiediena regulatora plundzera 4 (sk. 3.7. att.) no vienas puses
darbojas atspere 5, bet no otras puses degvielas spiediens, kadu attista
elektrosiiknis. Degvielas spiediens dal€ji saspieZ atsperi un atver atpludes kanalu
3 un lieka degviela var atpliist atpakal uz degvielas tvertni. Lidzsvara sp&ku
ietekmé plundZeris nostajas tada stavokli, kur§ atbilst vajadzigajam sistémas
spiedienam neatkarigi no degvielas patérina caur sprauslam. Apturot motoru,
degvielas stuknis izslédzas. Strauji krit degvielas spiediens un tas kliist zemaks
par sprauslu atvérSanas spiedienu. Lidz ar to atspere parvieto plundZeri un aizver
degvielas pievadkanalu 1. Turpmaks spiediena kritums nenotiek pateicoties
stikna pretvarstam.

3.9. attéla redzams ka izmainas degvielas spiediens sist€ma pec motora
noslapésanas. PaliekoSais spiediens sistéma ir punkta 3, kas ir nedaudz mazaks
par sprauslu atvérSanas spiedienu. Sis spiediens atvieglo silta motora atkartotu

iedarbinasanu.
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P atv.
P beigu

P aizv

Spiediens p —p=

Laikst —b= ms

3.9. att. Spiediena izmainas raksturlikne péc motora izsléegSanas:
1 — darba (primarais) spiediens; 2 — spiediena regulatora aizveérSanas spiediens;
3 — degvielas akumulatora raditais spiediena picaugums; 4 — sprauslu atvérSanas

spiediens.

3.2.5. IesmidzinaSanas sprauslas

Adatvarsta sprauslas (sk. 3.11. att.) atveras pie spiediena ~ 3,5 bar.
Degviela tiek 1zsmidzinata caur adatvarstu nepartraukti, kamer motors darbojas.
Izsmidzinasana notiek iepliides kanalos pirms iepliides varstiem. Degvielas
padeve katram cilindram notiek ar savu sprauslu. Pe&c motora noslapéSanas
spiediens degvielas sisttma krit, un adatveida varsts aizveras pie spiediena
zemaka par ~ 3,5 bar.

Atseviski motori var tikt aprikoti ar gaisu vadoSam sprauslam, kuras
uzlabo degmaisijuma veidoSanas procesu it seviski pie brivgaitas apgriezieniem
(sk. 3.10. att.). Dala gaisa, kas tiek padota uz cilindriem, pliist caur Sai sprauslai

un sajaucas ar degvielu jau pirms iepluiSanas cilindros.
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3.10. att. Degvielas izsmidzinasanas kvalitate: a — tradicionala sprausla;

b — sprausla ar gaisa pievadu.

3.11. att. IesmidzinaSanas sprausla: a — nestradajoSs stavoklis; b — darba

stavokli. 1 — korpuss; 2 — filtrs; 3 — adatvarsts; 4 — varsta s€Za.

3.2.6. Gaisa daudzuma meéritajs

Iepliistosa gaisa daudzums cilindros tiek mainits atkariba no droselvarsta

atv€ruma. Lidz ar to gaisa daudzums, kas iziet caur gaisa daudzuma meéritaju, ari
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ir galvenais faktors, kur§ ietekm& degmaisijuma veidoSanas procesu, jeb
iesmidzinamas degvielas daudzumu. Gaisa daudzuma meritaja galvenas
darbigas dalas ir méritaja varsts 2 (sk. 3.12. att.) un piltuvveida kanals 1.
Piltuvveida kanalam cauri pliistosais gaiss, kura daudzums ir atkarigs no
droselvarsta atvéruma, parvieto gaisa daudzuma meritaja varstu 2 ar sviru 6 un
kopa ar to ar1 parvietojas degvielas regulatora — dalitaja vadibas plundZeris.

PlundZeris parvietojas vertikala stavoklt un ienem noteiktu poziciju.

3.12. att. Gaisa daudzuma meritajs: a — meritaja varsts atrodas ,,0”
pozicija; b — meritaja varsts atrodas darba pozicija. 1 — piltuvveida kanals;
2 — meritaja varsts; 3 — pret€ja versuma sekcija; 4 — atgazu toksiskuma
reguléSanas skriive; 5 — rotacijas ass; 6 — svira; 7 — elastigais atbalsts;

8 — pretsvars.

Piltuvveida kanals ir izveidots ar dazadiem Skérsgriezuma diametriem (sk.

3.13. att.). Kanala formas ir pielagotas motora darba rezimiem.
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3.13. att. Kanala formas pielagoSana motora reZimu ipatnibam:
I — maksimalas jaudas reZzima (A<l); 2 — videju slodzu rezimos (A=1);

3 — brivgaitas reZima (A<I).

Brivgaitas rezima un dalgju slodzu rezZimos meéritaja varsts atrodas
piltuvveida konusa apaks$gja, jeb Saurakaja dala, bet pilnas slodzes rezima —
augseja dala, 1idz ar to ar1 vadibas plunZeris ir parvietots stavokli, kas nodroSina
degmaisijuma bagatinasanu. Ari strauji paatrinoties, jeb strauji atverot
droselvarstu pieaug cilindros iepliistoSais gaisa daudzums un gaisa daudzuma

meéritaja varsts tiek pacelts augseja konusa dala.

3.2.7. Degvielas regulators — dalitajs

Degvielas regulators — dalitajs regulé uz sprauslam padotas degvielas
daudzumu, ko nosaka plunzera augstums jeb caurpliides logu Skérsgriezums.
Plunzera stavokli nosaka gaisa daudzuma meritaja varsta stavoklis un vadibas
spiediens. Vadibas spiediens arT nodro$ina plunzera parvietojumu uz leju.

3.14. attela redzams, ka gaisa daudzuma meéritaja varsts iedarbojas uz
regulatora — dalitaja plunzeri. Palielinoties gaisa daudzumam plunzeris tiek
parvietots uz augSu un palielinas caurplides logu Skérsgriezuma laukums (sk.
3.15. att.). No augSas uz plunZera gala virsmu iedarbojas vadibas spiediens.
Atkariba no vadibas spiediena lieluma, izmainas iedarbibas lielums uz plunzeri.

Tadgjadi tiek ierobezots plunzera parvietojums uz augsu.
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3.14. att. Degvielas regulators — dalitajs: 1 — gaisa daudzuma merita;s;
2 — vadibas spiediens; 3 — degvielas iepliide (primarais spiediens);

4 — nomeritais degvielas daudzums; 5 — plunzeris; 6 — cilindrs.

2 : @ 1 L foR ¢

3.15. att. Degvielas regulatora — dalitaja sekcija: a — ,,0” pozicija;
b — dalgjas slodzes rezima; ¢ — pilnas slodzes rezima. 1 — vadibas spiediens;
2 — plunzeris; 3 — caurpludes logi; 4 — slégvirsma; 5 — ieplides kanals;

6 — cilindrs.

Katra cilindra izsmidzinatas degvielas daudzumu nosaka linijas spiediena

regulators. Linijas spiediena regulatora uzbiive un darbiba dota 3.16. attéla.
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3.16. att. Linijas spiediena regulatora uzbive un darbiba:
a — konstrukcija (ja degvielas padeve partraukta); b — vid€jas slodzes rezima;
¢ — pilnas slodzes reZima. 1 — degvielas ieplude (primarais spiediens);
2 — augs$eja kamera; 3 — degvielas Iinija uz sprauslu; 4 — plunzeris;
5 — plunZzera slégvirsma; 6 — varsta atspere; 7 — varsta membrana; 8 — apaksgja

kamera.

Linijas spiediena regulatora pamata ir spiedienu starpiba starp apaks$gjo
kameru, uz kuru iedarbojas primarais degvielas spiediens, un augs€jo kameru
spiedienu, kas veidojas no atsperes radita spiediena un regulétas degvielas
spiediena. 3.16. attéla a redzams, ka plunzera slégvirsma 5 ir noslégusi degvielas
pievadkanalu aug$€jai kamerai. No apakSas uz membranu 7 darbojas primarais

spiediens, bet no augSas tikai atsperes spiediens. Spiedienu starpibas ietekmée
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membrana nostdjas augséja stavokli un nosledz degvielas padevi uz linijas
vadiem (sprauslam).

3.16. att€la b dota linijas spiediena regulatora darbiba dal€jas slodzes
rezima. Ka redzams plunzeris nostajies nedaudz augstak un tas ir dal&ji atveris
degvielas pievadkanalu augigjai kamerai. Saja gadfjuma no aug$as uz
membranu darbojas atsperes un degvielas summarais spiediens. Diafragma
nedaudz tiek izliekta uz leju un ta atver linijas vada varstu. Uz sprauslam tiek
padota degviela ar zinamu spiedienu.

Pilnas slodzes rezima plunzeris tiek parvietots v€l vairak uz augSu un
augseja kamera tiek padots vairak degvielas (sk. 3.15. att. ¢ un 3.16. att. c), lidz
ar to summarais atsperes un degvielas spiediens aug$éja kamera klust lielaks un
palielina caurplidi uz Iinijas vadiem. Cilindros tiek iesmidzinats vairak
degvielas. Bet, jo vairak tiek atveérts membranas varsts, jo vairak samazinas
augseja kamera spiediens, un membrana cenSas nostaties iepriekseja stavokli.
Tada veida sisteéma iestdjas spiedienu Iidzsvars, kas nodroSina patstavigu

degvielas padevi uz sprauslam.

3.2.8. Vadibas spiediena regulators

Vadibas spiediena regulators bagatina degmaisijumu motora iesildiSanas

reZima.
1 ﬁZ{}:} ﬁ} &
A b AT

3.17. att. Vadibas spiediena regulators: a — ja motors auksts; b — ja
motors silts. 1 — varsta membrana; 2 — atpliides kanals; 3 — vadibas spiediena

pievadkanals; 4 — varsta atspere; 5 — bimetaliska atsperplaksne; 6 — sildelements.
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Aukstam motoram, bimetaliska atsperplaksne 5 (sk. 3.17. att.) saspiez
varsta atsperi 4 un atver degvielas noplides varstu 1, kas izraisa vadibas
spiediena samazina$anos virs degvielas regulatora — dalitaja plunZera. Sis
spiediena samazinajums, neizmainot gaisa pliismas daudzumu caur gaisa
daudzuma méritaju, izraisa plunzera parvietoSanos uz augsu, palielinot degvielas
spiedienu linijas spiediena regulatora aug$€jas kameras. Lidz ar to motora
iesildiSanas rezima tiek bagatinats degmaisijums.

Motoram pakapeniski uzsilstot, ar sildelementa 6 palidzibu tiek sildita ar1
bimetaliska atsperplaksne 5. Temperatiiras ietekmé plaksne izliecas un
pakapeniski atbrivo varstu atsperi 4, kas, savukart, piever degvielas nopliides
varstu 1, Iidz ar to degvielas nopliides daudzums no degvielas vadibas kanala
samazinas un vadibas spiediens 3 klst lielaks. Vadibas spiediena ietekmé
plunZeris parvietojas uz leju, tieck samazinats degvielas spiediens uz sprauslam.

AtseviSku motoru vadibas spiediena regulatori var biit aprikoti ar divam

atsperém (sk. 3.18. att.)

3.18. att. Vadibas spiediena regulators ar pilnas slodzes membranas
tipa varstu: a — brivgaitas un dalgjas slodzes rezimos; b — pilnas slodzes rezima.
1 — elektriskais sildelements; 2 — bimetala atsperplaksne; 3 — vakuuma pievads
(no iepliides kolektora); 4 — varsta membrana; 5 — atpliides kanals; 6 — vadibas
spiediena pievadkanals; 7 — varsta atspere; 8 — membranas augsgja
atbalstvirsma; 9 — atmosferas kanals; 10 — membrana; 11 — membranas apakseja

atbalstvirsma.

26



Argja atspere 7 (sk. 3.18. att.) lidzigi ka vienkarSam vadibas spiediena
regulatoram balstas pret korpusu, bet ieksSgja atspere balstas pret specialu
membranu 10. Membrana sadala vadibas spiediena regulatora korpusa telpu
divas dalas. No vienas puses caur vakuuma pievadu 3 uz membranu darbojas
retindjums no iepliides kolektora, bet no otras puses atmosferas spiediens caur
kanalu 9.

Brivgaitas un dalgju slodzu rezima retinajums ieplides kolektora ir
salidzinosi liels, jo droselvarsts ir pievérts. Lidz ar to atmosferas spiediens
parvieto membranu 10 uz augSu lidz atdurei, membrana savukart iedarbojas uz
1ek8jo atsperi un ar summaro atsperu spéku parvieto varsta membranu 4 uz
augsu aizverot vadibas spiediena degvielas atpliides kanalu 5.

Pilnas slodzes rezima, droselvarsts ir atvérts un retindjums iepliides
kolektora ir salidzinos$i zems. Lidz ar to spiedienu starpiba membranai 10 viena
un otra pusé vairs nav tik liela. Membrana 10 parvietojas uz leju lidz atbalsta
virsmai 11 un atslabina atsperi. Summarais atsperu spéks samazinas un varsta
membrana 4 parvietojas uz leju atverot vadibas spiediena atpliides kanalu 5.

Samazinoties vadibas spiedienam, degmaisijums tiek bagatinats.

3.2.9. Auksta motora iedarbinasanas sprausla un termo — laika
sledzis

Auksta motora iedarbinasanas sprausla (sk. 3.19. att. a) paredz&ta papildus
degvielas porcijas iesmidzinasanai iepliides kolektora. Iesmidzinasanas ilgumu
ierobezo termo — laika sledzis (sk. 3.19. att. b), kuru ietekm& motora
temperatiira. Iedarbina$anas sprausla darbojas tikai aukstam motoram (t” < 35°
C). Pie silta motora iedarbinaSanas, iedarbinaSanas sprauslas elektrisko k&di
partrauc termo — laika slédzis.

Spriegums uz iedarbinasanas sprauslas kontaktiem tiek padots motora
startéSanas bridi. Pie apgriitinatas un paildzinatas motora iedarbinasanas, lai

noverstu parmerigu degvielas daudzuma izsmidzinasanu caur iedarbinasanas
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sprauslu, elektriskaja keéde iesledz termo — laika slédzi, kur§ péc noteikta briza
partrauc elektrisko k&di. lesmidzinasanas ilgums atkarigs no motora sasiluma
pakapes. Jo siltaks motors, jo T1saku bridi tiks padots spriegums uz
iedarbinasanas sprauslu un pie temperatiiras lielakas par 35°C, termo — laika
sledzis neieslégs kédi vispar. Aukstam motoram iedarbinaSanas sprauslas

darbibas ilgums parasti neparsniedz 8 sekundes.

3.19. att. lIedarbinasanas sprausla un termo - laika sprausla:
a — iedarbinaSanas sprausla; b — termo — laika slédzis; ¢ — elektriskas kedes
slegums. 1, 7— elektriska spaile; 2 — degvielas pievadkanals; 3 — tinums;
4 — varsts; 5 — virpulkanals; 6 — varsta s€Za; 8 — tinums; 9 — bimetaliska plaksne;

10 — kontakti.

3.2.10. Papildus gaisa caurpliides ierobeZotajierice

AtseviSku K-Jetronic sist€ému iepliides gaisa kanaliem tiek izveidots papildus
gaisa apvedkanals, kura caurplidi regulé papildus gaisa caurplides
ierobeZotajierice (sk. 3.20. att.). Sis apvedkanals ir izveidots paraléli
droselvarstam, un ta galvenais uzdevums ir palielinat motora apgriezienus pie
auksta motora iedarbinaSanas. lerices darbibas princips balstas uz to, ka
iedarbinot aukstu motoru, slégvarsts 4 ir atverts, un gaiss ieplust cilindros ne

tikai caur droselvarstu, bet ar1 caur So gaisa apvedkanalu (sk. 3.20. att.). Lielaks
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ieplustosa gaisa daudzums vairak pacel gaisa daudzuma meritaja varstu, kas ir
lidzvertigs lielakam droselvarsta atvérumam. Lidz ar to tiek nodrosSinati lielaki
motora apgriezieni.

Motoram uzsilstot vajadziba péc papildus gaisa apvedkanala izzid. Saja laika ari
sildelements 2 ir uzsildijis bimetalisko plaksni 3 un ta izliecas pakapeniski

aizverot varstu 4.

3.20. att. Papildus gaisa caurpliudes ierobezotajierice: 1 — elektriska

spaile; 2 — sildelements; 3 — bimetaliska plaksne; 4 — slégvarsts.

3.2.11. Stehiometriska degmaisijuma veidoSana

Jaunako K-Jetronic sisttmu motoriem, kuri apgadati ari ar triskarSo
katalitisko neitralizatoru, ir aprikoti ari ar lambdas vadibu degmaisijuma
veidoSanas procesa. Galvenie §is papildsistémas elementi ir skabekla devéjs
(lambada zonde) 1, vadibas bloks 2 un elektromagnétisks varsts 3. Sisteémas
uzdevums ir atbilstoSajos motora darba reZimos veidot steheometrisku
degmaisijuma sastavu — t.i. A = 1. Lambda zonde generé signalu uz vadibas
bloku atkariba no skabekla daudzuma atgaz€s. Vadibas bloks 2, savukart,
atkariba no lambdas zondes 1 signala, padod signalu uz elektromagnétisko

varstu 3 (sk. 3.21. att.). Tadgjadi tiek izmainits degvielas spiediens linijas
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spiediena regulatora apaks$€jas kameras un lidz ar to ari degvielas sprauslu

spiediens.

3.21. att. Steheometriska degmaisijuma veidoSanas shéma: 1 — skabekla
devejs; 2 — elektroniskais vadibas bloks; 3 — elektromagnétiskais varsts;
4 — degvielas regulators — dalitajs un linijas spiediena regulators; 5 — primara

spiediena regulators; 6 — izplides caurule.
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3.3. Degvielas iesmidzinasanas sistéma KE — Jetronic

Degvielas patérina un atgazu toksisko komponensu samazinasanas noliika
uz sistemas K-Jetroinic bazes tika izveidota sisttma KE-Jetronic ar elektronisko
vadibu.

Sai sistémai ir analogiskas uzbiives un darbibas elektriskais degvielas
stiknis, hidroakumulators un smalkais degvielas filtrs ka K-Jetronic sist€éma,
tadel Saja nodala to uzbiive un darbiba netiks apskatita. Primara spiediena
regulatora un regulatora — dalitaja konstrukcija un darbiba gan ir butiskas

atSkiribas.

KE-Jetronic sistemas uzbuves shema dota 3.22. attéla.

3.22. att. KE — Jetronic degvielas iesmidzinasanas sistema: 1 — degvielas

tvertne; 2 — degvielas elektrostiknis; 3 — hidroakumulators; 4 — smalkais filtrs;



5 — primara spiediena regulators; 6, 9 — regulators — dalitajs; 7 — plunZeris;
8 — slegvirsma; 10 — elektrohidrauliskais spiediena regulators; 11 — apaksgja
kamera; 12 — augsgja kamera; 13 — meritaja varsts; 14 — potenciometrs;
15 — droselvarsts; 16 — iedarbinasanas sprausla; 17 — iepludes kolektors;
18 — iesmidzinaSanas sprausla; 19 — lambda zonde; 20 — motora temperatiiras
devejs; 21 — papildus gaisa varsts; 22 — aizdedzes sadalitajs; 23 — droselvarsta
stavokla devejs; 24 — gaisa daudzuma meritajs; 25 — aizdedzes sledzis;
26 — akumulatora baterija; 27 — galvenais relejs; 28 — elektroniskais vadibas

bloks.

3.3.1. Degyvielas sprauslas

Lidzigi ka K-Jetronic sist€éma, ar1 $aja sist€éma var biit divu veidu degvielas
sprauslas — parastas sprauslas un sprauslas ar gaisa pievadu. Otra veida
sprauslam gaisa pievads tiek nemts no iepludes kolektora telpas pirms
droselvarsta. Papildus gaisa pievadiSana uzlabo degvielas izsmidzinaSanas
kvalitati un arT degmaisijuma veidoSanos it seviski pie brivgaitas apgriezieniem.
Tada veida tiek samazinats degvielas paterin$ un atgazu kaitigo komponentu

daudzums. Sprauslu gaisa pievada shéma dota 3.22. attela.

3.22. att. Degvielas sprausla ar papildus gaisa padevi: 1 — degvielas

sprausla; 2 — papildus gaisa pievads; 3 — iepliides kolektors; 4 — droselvarsts.
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3.3.2. Primara spiediena regulators

Primara spiediena regulatora (sk. 3.23. att.) uzdevums ir nodro§inat padeves
sisttmas magistralé nemainigu degvielas spiedienu un vienlaicigi liekas
degvielas atpludi uz tvertni. Darbojoties degvielas siiknim, regulatora
membrana, degvielas spiediena iespaida kopa ar vadibas varsta korpusu,
parvietojas uz leju. Varsta korpusa sekoSanu membranai, izliekSanas gadijuma,

nodroSina atspere 4. Varsta korpusa parvietojumu ierobeZo ta vadiklas balsts.

3.23. att. Primara spiediena regulators: 1 — atpludes kanals no regulatora
dalitaja; 2 — atpliides kanals uz degvielas tvertni; 3 — regul€Sanas iegrieznis;
4 — pretspiediena atspere; 5 — atpliides varsta slégvirsma; 6 — degvielas padeves

kanals; 7 — varsta plaksne; 8 — membrana; 9 — reguléSanas atspere; 10 — varsts.

Palielinoties degvielas spiedienam un varsta korpusam atbalstoties pret
atbalstvirsmu, notiek degvielas spiediena reguléSanas process. Ja spiediens

parsniedz iereguléto, tad dala degvielas caur varsta kanalu, kopa ar no degvielas
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regulatora — dalitaja atpliduSo degvielu, aizpliist atpakal uz degvielas tvertni.
Degvielas spiedienam samazinoties, tiek noslégts atpludes kanals 2, spiediens

degvielas magistralé samazinas un sprauslas noslédzas.

3.3.3. Regulators — dalitajs un Iinijas spiediena regulators

KE-Jetronic sistemas degvielas regulators — dalitajs un linijas spiediena
regulators butiski atSkiras no K-Jetronic sisttma izmantojama. To uzbiive
shematiski att€lota 3.24. attela.

Regulators dalitajam ir tik daudz linijas spiediena regulatoru varstu, cik
konkrétam motoram ir cilindru. Katrs Iinijas spiediena regulatora varsts sastav
no divam kameram, kuras vienu no otras atdala varsta membrana.

Visas apaksSe€jas kameras 8 sava starpa ir savienotas ar rinkveida degvielas
kanalu un ar elektrohidraulisko spiediena regulatoru. Apaks€jas kameras atrodas
ar1 varstu atsperes 6 kuras iedarbojas uz varsta membranu 7.

Varsta séZa atrodas augseja kamera 2. Linijas degvielas kanali ir savienoti
ar degvielas sprauslam.

KE — Jetronic sisttma spiediens uz plunzera augs€jo dalu ir pastavigs un
vienads ar sistémas spiedienu (0,5 — 0,6 MPa). Degvielas sastava korekcija tiek
veikta izmainot spiedienu dozgjoSos urbumos un Iidz ar to — spiedienu apaksgjas
kameras. Degvielas daudzumu, kas tiek padots uz apaksejam kameram, nosaka
aizvara stavoklis elektrohidrauliska spiediena regulatora. Degviela nepartraukti
tiek novadita caur kalibrétu urbumu uz degvielas tvertni. Aizvara stavoklis ir
atkarigs no stravas lieluma un virziena, ko nosaka EVB.

Iedarbinot aukstu motoru, stravas liclums ir 80 — 120 mA. Samazinas
spiediens apaks$gjas kameras un degmaisijjuma sastavs bagatinas. Pec

iedarbinaSanas stravas stiprums samazinas lidz 20 — 30 mA.
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3.24. att. Regulators dalitajs un Iinijas spiediena regulators:
1 — degvielas padeve ar sisttmas spiedienu uz plunzera augS€jo virsmu;
2 — linjjas spiediena regulatora augs¢ja kamera; 3 — degvielas pievadkanals uz
sprauslam; 4 — plunzeris; 5 — plunzera slégvirsma; 6 — varsta atspere;
7 — varsta membrana; 8 — apaks$¢jas kameras; 9 — aksialais blivslegs;
10 — atspere; 11 — degvielas pievads no elektrohidrauliska spiediena regulatora;

12 — zikleris; 13 — atpliides kanals; 14 — degvielas padeve.

Ja augSeja kamera tiek padots vairak degvielas, tad varsta membrana
izliecas uz leju un palielina izpliides Skérsgriezums lidz bridim, kad starp abam
Iinjjas spiediena regulatora kameram iestajas Iidzsvars. Ja degvielas pat€rins
samazinas, tad samazinas ari varsta Skérsgriezums lidz degvielas spiediens
sasniedz 0,2 bar.

Augseja kamera no apaksgjas kameras ir atdalita ar membranu. Lidz ar to,
uz membranu darbojas speku lidzsvars, kur§ jebkuram degvielas daudzumam

tiek uzturéts izmainot linijas spiediena regulatora varsta Skeérsgriezumu.
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3.3.4. Elektroniskais vadibas bloks

Elektroniskais vadibas bloks (EVB) satur analogas un ciparu mikroshémas,
ka ar1 tranzistorus un diodes, pretestibas un kondensatorus. Plate, uz ka visas §is
sastavdalas ir izvietotas, tiek ievietota EVB korpusa.

Vadibas bloks ar 25 kontaktu spraudna palidzibu ir savienots ar galvenajam
automobila iekartam. Caur So spraudni nonak signali no dazadiem devéjiem uz
EVB. Vadibas bloks apstrada dev€ju izejas signalus un uz to pamata izskaitlo
vadibas stravas stiprumu, péc vadibas bloka atmina ievaditas programmas, kas
tiek padota uz elektrohidraulisko spiediena regulatoru (sk. 3.25. att).

Uz vadibas bloku tiek padoti sekojoSi signali: akumulatora baterijas
spriegums, droselvarsta stavokla devéja signals, kas informé& par pilnas slodzes
val brivgaitas reZimiem, startera izslégSanas signals un motora temperatiras
deveja signals.

Blokshéma (sk. 3.25. att.) ir att€lotas ierices, kas pilda sekojoSas funkcijas:
integralais sprieguma stabilizators — stabiliz€ uz vadibas bloku padodamo
spriegumu; VK — pilnas slodzes signala korekcijas ierice; SAS — brivgaitas
signala korekcijas ierice; NA — papildus pretestibas Suntétdjierice péc
automobila start€Sanas; SA - papildus pretestibas Suntétajierice automobila
startéSanas laika; WA — bagatinatajierice automobila uzsildisanas laika. Sie
koriggjosie signali nonak uz summatorierici — SU. Rezult§josais signals,
savukart, nonak uz izejas kaskadi — ES. Izejas kaskade ietilpst tranzistors, kur$
var izveidot dazada stipruma un polaritates stravu, elektrohidrauliska spiediena
regulatora vadibai.

P&c vajadzibas var pastavét ari citas izejas kaskades, kuras lauj vadit

izpludes gazu recirkulacijas varstu un papildus gaisa padeves varstu.
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3.25. att. Vadibas iekartas blokshéma

3.3.5. Elektrohidrauliskais spiediena regulators

Elektrohidrauliskais spiediena regulators atkariba no EVB signala izmaina
degvielas spiedienu regulatora dalitaja Iinijas spiediena regulatora apaksgjas
kameras. Tada veida tiek korigéts degvielas padeves daudzums pie dazadiem
motora darba reZimiem (3.26. att.). Elektrohidrauliskais spiediena regulators
sastav no degvielas pievadkanala, caurpliides ierobezotajvarsta, aizvara,
degvielas pievadkanala uz apak$€jam Iinijas regulatora kameram, magnéta
poliem, elektromagnéta tinuma, patstaviga magnéta, aizvara sakotngja
piespiesanas speka reguléSanas skriives un enkura (sk. 3.27. att.). Mainot stravas

stiprumu un virzienu elektromagnéta tinumos, iespéjams vadit aizvara nobidi uz
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vienu vai otru pusi. Elektrohidrauliska spiediena regulatora pievadkanala ir
izveidots papildus smalkais degvielas filtrs ar magnétisku elementu,

feromagnétisko netirumu aizturéSanai.

10 11 12

3.26. att. Elektrohidrauliska spiediena regulatora novietojums pie
regulatora - dalitaja: 1 — regulatora — dalitaja korpuss; 2 — degvielas
pievadkanals; 3, 5 — degvielas pievadkanali uz sprauslam; 4 — gaisa daudzuma
meritaja varsts; 6 — atplides kanals uz degvielas tvertni caur spiediena
regulatoru; 7 — linijas regulatora augs€jas kameras; 8 — membrana; 9 — linijas
regulatora apaksgja kamera; 10 — elektrohidrauliska regulatora varsts;

11 — magnéta poli; 12 — aizvars.
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3.27. att. Elektrohidrauliska spiediena regulatora shema: 1 — degvielas
pievadkanals; 2 - caurplides ierobezotajvarsts; 3 — aizvars; 4 — degvielas
pievadkanals uz apaks$€jam linijas regulatora kameram; 5 — magnéta pols;
6 — elektromagnéta tinums; 7 — pastavigda magn€ta magnétiska pliisma;
8 — pastavigais magnéts; 9 - aizvara sakotngja piespieSanas speka reguléSanas
skriive; 10 — elektromagnéta magnétiska plisma; 11 — enkurs; L1, L2, L3, L4 —

nemagnétiskas spraugas.

3.3.6. Droselvarsta stavokla devéjs

Droselvarsta stavokla devejs dod signalu uz EVB par brivgaitas un pilnas
slodzes rezimiem. Devgjs ir piestiprinats pie droselvarsta. Kustigais kontakts ir
nostiprinats uz droselvarsta ass un savieno attiecigos kontaktus brivgaitas un
pilnas slodzes rezima. Elektrisko signalu degmaisijuma bagatinaSanai uz EVB
tieck padots no droselvarsta stavokla dev€ja pilnas slodzes kontaktiem vai ari
akseleratora paminas mikrosledza. Pie aizverta droselvarsta sasleédzas brivgaitas
rezima kontakti, bet atverot droselvarstu 1idz noteiktam lenkim — pilnas slodzes
kontakti. EVB sanemot attiecigos signalus un fiks€jot klokvarpstas apgriezienus,
izkalkule nepiecieSamo papildus padodamas degvielas daudzumu un padod

vadibas signalu uz linijas spiediena regulatoriem.
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3.28. att. Droselvarsta stavokla devéjs: 1 — pilnas slodzes kontakti;
2 — ckscentriska slédza plate; 3 — droselvarsta ass; 4 — brivgaitas kontakti;

5 — elektriskie kontakti.

3.3.7. Brivgaitas apgriezienu regulators

Brivgaitas apgriezienu regulators, lidzigi ka papildus gaisa varsts, ko
izmanto iesmidzinasanas sisttma K-Jetronic, var izmainit gaisa apvedkanala
Skersgriezuma laukumu. Brivgaitas apgriezienu regulators (sk. 3.29. att.) sastav
no korpusa, atgriez€j atsperes, tinuma, kustiga enkura ar magnétu, elektriskam
spailém, gaisa apvedkanala, regul€jamas atdures un gaisa varsta.

Patstavigi puls€joss spriegums uz tinuma spailém izsauc uz enkura griezes
momenta veidoSanos. Griezes momenta ietekmé& enkurs pagriezas, parvarot
atgriez€jatsperes speku. Atkariba no sprieguma lieluma, gaisa varsts kopa ar
enkuru pagriezas par zinamu lenki (ne lielaku par 60°), tad€jadi samazinot gaisa
apvedkanala Skérsgriezuma laukumu.

Ja uz regulatora tinumu netiek padots spriegums, tad gaisa varsts,

atgriez€jatsperes ietekme, pagriezas atpakal [idz atdurei.
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3.29. att. Brivgaitas apgriezienu regulators: 1 — elektriskie kontakti;
2 — korpuss; 3 — atgriez€jatspere; 4 — tinums; 5 — kustigs enkurs ar magnétu;

6 — gaisa apvedkanals; 7 — reguléjama atdure; 8 — gaisa varsts.

3.3.8. KE-Jetronic iesmidzinaSanas sistemas darbibas princips

KE-Jetronic iesmidzinaSanas sisttma darbojas p&c sekojoSa principa.
Degviela ar elektriska siikna palidzibu no degvielas tvertnes caur
hidroakumulatoru un degvielas filtru ar patstavigu spiedienu tiek padota uz
regulatoru — dalitaju.

Pastavigs degvielas spiediens tiek nodroSinats ar regulatora — dalitaja
palidzibu. Regulatora — dalitdja plunzeris ir kinematiski saistits ar gaisa
daudzuma meritaja varstu (potenciometru), un tas izmaina uz degvielas
sprauslam padodamas degvielas spiedienu. Ta ka degvielas sprauslas ir
1zveidotas ar patstavigu un nemainigu degvielas caurpludes Skersgriezumu, tad
uz cilindriem pievaditas degvielas daudzums ir atkarigs no degvielas spiediena

uz sprauslam. Tadgjadi tiek nodroSinata galvena degvielas dozeSanas
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programma atkariba no gaisa daudzuma patérina. Sis programmas korigesana
pie daziem motora darba reZimiem (pieméram, degmaisijuma bagatinaSana
paatrinasanas laika un pilnas slodzes rezZima, iedarbinaSanas rezima, uzsildiSanas
reZima u.c.) tiek nodroSinata péc atbilstoSa EVB signala, kur$ sanem informaciju
no attiecigajiem dev&jiem. Elektrohidrauliskais spiediena regulators nedaudz
palielina vai samazina degvielas spiedienu, kuru izveido galvenais regulators —
dalitajs. Uz sprauslam tiek padots korigétais degvielas spiediens, kas nodrosina
optimalu degmaisijuma daudzumu un sastavu.

Gaisa daudzuma noteikSanas precizitate, mainoties ta temperatiirai, ir
atkariga no gaisa daudzuma meritaja varsta un difuzora, kura parvietojas Sis
varsts, savstarpgja stavokla. Tade] gaisa daudzuma meritaja detalas ir
izgatavotas no vienada materiala. Lai aizsargatos no atpakalsitieniem, ir
paredz€ta iespéja Tslaicigi gaisa daudzuma meritaja varsta balsta nobidei no
sakotn¢ja stavokla.

Auksta motora iedarbinaSanai izmanto elektromagnétisko iedarbinaSanas
sprauslu, kura tiek vadita ar specialu releju, pie kam iesmidzinasanas ilgums ir
atkarigs no motora sasiluma pakapes. Jo aukstaks motors, jo ilgak degviela tiek
iesmidzinata caur iedarbinasanas sprauslu.

Aukstam motoram brivgaita degviela tiek iesmidzinata caur galvenajam
sprauslam, droselvarsts ir aizverts, bet gaiss tiek padots caur apaks€jo papildus
gaisa apvedkanalu, kur§ ir izveidots paraléli droselvarstam. Brivgaitas
apgriezienu varsts automatiski regulé apvedkanala caurpliides Skérsgriezumu
atkariba no motora sasiluma pakapes. KE-Jetronic sist€tma lauj Tstenot
degmaisijuma bagatinaSanu p&c pietiekosi sarezgitas programmas, Kura tiek
realizéta ar divu konttiru palidzibu. Pirmais konttirs degmaisijuma bagatinaSanai
tieck realizéts sadarbojoties mehaniskajam regulatoram dalitajam ar gaisa
daudzuma meéritaju. Otrais kontiirs tiek realiz€ts izmantojot elektrohidraulisko
spiediena regulatoru, kurs ieverté daudzus faktorus. Apstradajot iegiitos signalus

no devgjiem, EVB nosiita atbilstoSas polaritates un stipruma elektrisko impulsu
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uz elektrohidraulisko spiediena regulatoru, kur$, savukart, izmaina degvielas
spiedienu uz apaks$€jam Iinijas regulatora kameram, tadgjadi izmainot
iesmidzinamas degvielas daudzumu.

Gala rezultata tiek nodroSinats atbilstoSs degmaisijums pie motora
iedarbinasanas, uzsildiSanas, pilnas slodzes reZima un paatrinaSanas rezima. Bez
tam elektroniska sisttmas vadiba lauj automatiski uzturét uzdotos motora
klokvarpstas apgriezienus brivgaita, ierobezot maksimalos klokvarpstas
apgriezienus, ka arT nodroSina kvalitativu degvielas padeves korekciju atbilstosi

skabekla deveja (A - zondes) signalam.

3.3.9. A — zondes degmaisijuma korigéSana

Dalai automobilu, lai iegiitu racionalu degvielas dozesanu, tiek izmantota
atpakalejosa saite — no motora atgazém — uz degmaisijuma sastavu. ST saite tiek
nodroSinata ar skabekla devEja jeb A — zondes palidzibu, kura ir ievietota
izplides caurulvados. EVB registré A — zondes signalu un parveido to par
attiecigu izejas signalu uz elektrohidraulisko spiediena regulatoru.

Skabekla devéjs parasti strada 350° - 900° temperatiiras diapazona. Pamata
tiek izmantoti divu veidu skabekla dev€ju — cirkonija oksida un titana oksida
skabekla deveji. Atkariba no izmantojama skabekla dev§ja veida, ir atSkirigs ari
ta darbibas princips.

A — zondes var biit gan apsildamas, gan neapsildamas. Apsildamas zondes
parasti atrodas nedaudz talak no izplides kolektora izpludes caurulvada.
Neapsildamas zondes savu darba temperatiiru péc motora iedarbinaSanas
sasniedz ar zinamu aizturi. Galvenais zondes apsildes uzdevums ir nodro$inat ta
darbaspgju, kameér vel atgazu temperatiira pie zondes ir mazaka par 350° C.

Tomeér, ar skabekla dev§ja palidzibu degmaisijuma sastavu iesp&jams
optimizet tikai pie noteiktiem motora rezimiem. Parasti skabekla dev€jus

izmanto kopa ar atgazu katalitisko neitralizatoru jeb katalizatoru.
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4. Degvielas iesmidzinasanas sistema Mono — Jetronic

Mono-Jetronic degvielas iesmidzinasanas sisttma ir zema spiediena
vienpunkta iesmidzinasanas sistema (sk. 4.1. att.), kas tiek vadita ar EVB
palidzibu. Sisteéma ietilpst viena elektromagnétiska sprausla, kas apgada visu
motoru ar degvielu. Centrala iesmidzinasanas sprausla tiek nostiprinata uz
ieplides kolektora parasta karburatora vieta. Degviela, Iidzigi ka L-Jetronic

sistéma tiek iesmidzinata impulsveidigi.

4.1. att. Iesmidzinasanas sistema Mono-Jetronic: 1 — degvielas tvertne;
2 — degvielas siikna uztvergjfiltrs; 3 — degvielas caurulvads; 4 — Smalkais
degvielas filtrs; 5 — gaisa filtra filtrelements; 6 — spiediena regulators;
7 — iesmidzinaSanas sprausla; 8 — gaisa temperatiiras devejs; 9 — aktivas ogles
filtrs; 10 — EVB; 11 — recirkulacijas varsts; 12 — diagnostikas ligzda;
13 — centralas iesmidzinaSanas agregats; 14 — droselvarsts; 15 — droselvarsta
stavokla devgjs; 16 — droselvarsta stavokla regulators ar servomotoru;

17 — skabekla devgjs; 18 — katalizators; 19 — iepliides kolektors; 20 — iepludes

44



kolektora apsildes kanals; 21 — sadalitajs; 22 — motora temperatiras devejs;

23 — akumulatoru baterija; 24 — aizdedzes slédzis; 25 — relejs.

Degvielas iesmidzinasanas sprausla ir novietota tieSi pirms droselvarsta,
lidzigi ka karburatoram Zikleris, uz sprauslu padotais degvielas spiediens sastada
aptuveni 1,1 bar. Degvielas spiediena regulators ir izvietots iesmidzinaSanas
sprauslas tuvuma centralaja iesmidzinasanas agregata, kura bez tam ir izvietots
ar1 droselvarsts, brivgaitas apgriezienu regulators un gaisa temperatiras devejs

(sk.4.2. att.).

P-————-————-'/

4.2. att. Iesmidzinasanas sprausla un spiediena regulators:

1 — sprausla; 2 — augs€jais korpuss; 3 — gaisa temperatiiras devéjs; 4 — starplika;
5 — apaksgjais korpuss; 6 — spiediena regulators; 7 — varsts; 8 — degvielas

ieplude; 9 — degvielas atpliide; 10 — drosel]varsts.

Mono-Jetronic sisteémai nav gaisa daudzuma meritaja, tade] gaisa masas un

degvielas savstarp&ja attieciba Seit ir mazak preciza, bet ta tiek noteikta péc
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droselvarsta stavokla, iepliistoSa gaisa temperatiiras un klokvarpstas
apgriezieniem.

Droselvarsta stavokla devéjs, atSkiriba no ieprieks apskatitajam sist€mam ar
kontaktu stavokla dev&ju (brivgaitai, dal&jai slodzei, pilnai slodzei), sastav no
potenciometra, kur§ informé vadibas bloku par droselvarsta stavokli konkréta
laika momenta.

Tatad, ka ieprieks tika minéts, galvena degvielas dozesana tiek realizéta pec
tris parametriem: droselvarsta stavokla, iepliides gaisa temperatiiras un motora
klokvarpstas apgriezieniem. Degmaisijuma korig€Sanu pie auksta motora
iedarbinaSanas un uzsildiSanas laika, realizé EVB péc dzes€s Skidruma
temperatiiras signala, ieplusto$a gaisa temperatiiras signala un droselvarsta
stavokla dev€ja signala. Bez tam drose]varsta stavokla devgja signals korige art
degmaisijumu pilnas slodzes rezima. Korigé$ana péc atgazu toksiskuma tiek

realiz€ta pec skabekla deveja signala. EVB ieejas un izejas signali doti 4.3. att.

1Y [Motora klokvarpstas apgriezieni Degvielas sukna
A = + —_—— s i
relejs / .
- Degvielas suknis
EVB .

Droselvarsta stavoklis

Iesmidzinasanas
——® gprausla

Brivgaita

Droselvarsta solu
. _ —l— . .
| (f = Gaisa temperatara elektromotors

LN
S35
;3“\ Motora temperatira —— = EGR varsts @3
= ——

|

-

N

Lambda-Zonde ‘ liplades kolektora

—
r— 8 — ' apsildes relejs

Diagnoze

4.3. att. EVB ieejas un izejas signali

Degvielas dozéSana notiek uz iesmidzinasanas laika rékina — palielinot vai

samazinot iesmidzinaSanas laika intervalus, pie nemainiga degvielas spiediena.
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EVB izlidzina borta sisteémas tikla sprieguma svarstibas un nodroSina
brivgaitas apgriezienu reguléSanu. To panak ar speciala elektromotora palidzibu

pagriezot drose]varstu. Droselvarsta stavok]a regulators dots 4.4. attéla.

4.4. att. Droselvarsta stavokla regulators: 1 — servomotors;
2 — gliemezvarpsta; 3 — iekS€ja vitne; 4 — zobrats; 5 — atspere; 6 —iestatiSanas

varpsta; 7 — bidstienis.

Gaisa daudzuma izmainas novirzes attieciba pret momentano klokvarpstas
apgriezienu skaitu pret nominalajiem apgriezieniem ir ieprogramméts vadibas
bloka atmina. Vadibas bloks ierékina ari droselvarsta atvérSanas atrumu.
Paatrinasanas laika degmaisijums tiek bagatinats.

Mono-Jetronic sist€éma var bt izpildita varianta ar gaisa daudzuma meritaju

un papildus gaisa kanalu.
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5. Degvielas iesmidzinasanas sistema Mono — Motronic

Vards ,,Motronic” ir celies no varda Monoelektronic — vienota elektroniska
vadiba, kas simbolize faktu, ka viens EVB pilda divu sistému vadibas funkcijas.
Sist€ma ,,Motronic” sevi ietver gan degvielas iesmidzinaSanas sist€mas vadibu,
gan aizdedzes sisteémas vadibu. Sist€éma ,,Motronic” var tik ieklautas tadas
sist€émas ka Mono-Jetronic, KE-Jetronic, L-Jetronic un citas.

Mono-Motronic. No 1978. gada Mono-Motronic sist€ma tiek uzstadita uz
tadiem pat automobiliem, uz kadiem uzstada Mono-Jetronic sistému. ST sistéma
ir Joti izplatita serijveida razotiem automobiliem. Mono-Motronic parasti
uzstada mazas un 1pasi mazas klases automobiliem ar nelielas litrazas dzin€jiem.

Sai sistemai atskiriba no daudz sarezgitakam degvielas iesmidzinasanas
sist€émas, galvenie signali ir atkarigi no droselvarsta stavokla un motora
klokvarpstas apgriezieniem. Bez tam tiek ieverteti ar1 skabekla deveja signali, ka
ar1 dzeses Skidruma temperatiras un ieplistoSa gaisa temperatiiras deveju
signali. Mikroprocesora izskaitlotais nepiecieSamais degvielas daudzums
periodiski tiek iesmidzinats pirms droselvarsta caur centralo iesmidzinaSanas
sprauslu un tas sajaucas ar gaisu. Ievert&jot iepriekSminétos signalus, péc citas
programmas, vadibas impulsi tiek padoti uz aizdedzes indukcijas spoli.

Galvenais funkcionalais bloks — centralais iesmidzinasanas agregats ir tads
pats ka sisttmai Mono-Jetronic (sk. 5.1. att.).

Ja sistema ir veidota ar mehanisko aizdedzes sadalitaju, tad Sai sisteémai tas
vairs nesatur vakuuma regulatoru. Visbiezak gan Mono-Motronic sist€émai
vispar vairs nav sadalitaja. Ta vieta ir divas jaunas ierices: induktivais
klokvarpstas dev&js 25 (5.1. att.) un daudzkanalu aizdedzes modulis, jeb

komutators 26.
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5.1. att. Degvielas iesmidzinasanas sisttema Mono-Motronic:
1 — degvielas tvertne; 2 — primarais siiknis; 3 — galvenais degvielas siiknis;
4 — degvielas filtrs; 5 — tieSa magistrale; 6 — atplides magistrale; 7 — spiediena
regulators; 8 — centralais iesmidzinaSanas agregats; 9 — iesmidzinasanas
sprausla; 10 — degvielas tvaiku magistrale; 11 — droselvarsts; 12 — iepludes
kolektora sildelements; 13 — drose]varsta stavokla regulators; 14 — droselvarsta
stavokla dev€js, 15 — tvaika varsts; 16, 17 — savienotajcaurules; 18 — ogles filtrs;
19 — ogles filtra gaisa iepludes uzgalis; 20 — aizdedzes spoles; 21 — iepludes
kolektors; 22 — izplides kolektors; 23 — skabekla devéjs; 24 — motora
temperatiiras devejs; 25 — klokvarpstas apgriezienu devejs; 26 — komutators;
27 — EVB; 28 — akumulatoru baterija; 29 — aizdedzes slédzis; 30 — diagnostikas

ligzda.

49



EVB Mono-Motronic sisttma ir ievietots tada pasa korpusa ka Mono-
Jetronic sist€éma, tomér areji tas atSkiras ar dazadiem kontaktu spraudniem.
Mono-Motronic sist€éma ir 35 izvadu spraudnis, bet Mono-Jetronic sistéma 32

izvadu spraudnis.

5.1. Degvielas padeves apakSsistéema

Biitiskakas atSkiribas ir degvielas padeves apakssist€émas. Ta, pieméram,
Mono-Motronic sistéma atseviskiem automobiliem (ar dzingja tilpumu Iidz 1,6
1) var tikt aprikota ar degvielas papildus padeves apaksSsistému (sk. 5.1. att.).

Degvielas tvertné 1 ir uzstadits papildus primarais elektrosiiknis 2. Sis
stiknis nodroSina 0,25 bar lielu degvielas spiedienu un ta raZiba ir ~ 651/h (pie
sprieguma 12V un stravas 2A). Otrais, galvenais elektrostknis 3 atrodas arpus
tvertnes automobila apak3a. Sis siiknis nodrogina spiedienu tiesaja magistrale 5
1,2 Iidz 1,5 bar un razibu ~ 80 l/h.

Nedaudz izmainita degvielas papildus padeves apaksSsisteéma ir dota 5.2.
attela. S1 sistéma ari ir aprikota ar diviem elektrosiikniem 4 un 12 (sk. 5.2. att.)
un ar1 diviem degvielas filtriem 10 un 13, no kuriem viens tiek izmantots ka
rezerves tilpne (10) 200 ml. Rezerves tilpnes uzdevums ir nodrosinat degvielas
sisttmu ar degvielu pie nozimiga automobila sanu sagazuma (lielaku par 40°),
ka arT automobilim braucot Itkuma ar lielu atrumu. Interesanti ir tas, ka
degvielas atpliide tiek ievadita atpakal rezerves tilpn€, nevis degvielas tvertné.
Tas nepiecieSams, lai samazinatu slodzi uz primaro elektrosikni, ka ari lai
samazinatu tam nepiecieSamo stravas paterinu.

Automobilos ar jaudigiem motoriem (kur darba tilpums lielaks par 1,8 1)
tiek uzstaditas universalas degvielas padeves sist€mas bez rezerves tilpnes un ar

tieSo degvielas atplidi tvertné.
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5.2. att. Degvielas papildus padeves apakSsistema: 1 — ogles filtrs;
2 — degvielas tvaiki; 3 — Iimenradis; 4 — primarais elektrosuknis;
5 — atpliides magistrale; 6 — degvielas tvertne; 7 — tiesa magistrale; 8 — degvielas
ielietne ar hermétisku vaku; 9 — tvaika varsts; 10 — rupjas attiriSanas filtrs
(rezerves tilpne); 11 — rupjas attiriSanas filtrs; 12 — galvenais elektrosiiknis;
13 — smalkais degvielas filtrs; 14 — centralas iesmidzinaSanas agregats;
15 — droselvarsts; 16 — spiediena regulators; 17 — iesmidzinaSanas sprausla;
18 — iepliistoSais gaiss; 19 — droselvarsta stavokla devéjs; a — skabekla devéeja
signals; b — droselvarsta stavokla devéja signals; ¢ — gaisa temperatiiras devéja
signals; d — motora temperatiiras dev€ja signals; e — motora slodzes deveja
signals; f — Holla devgja vai klokvarpstas stavokla un apgriezienu devgja
signals; g — brivgaitas apgriezienu servomotora ieslédzgja signals; h — vadibas
signali uz aizdedzes komutatoru; k — signals uz tvaika varstu; 1,m — degvielas

elektrosiiknu ieslégsanas signali; n — sprauslas vadibas impulsa signals.
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5.2. Universalais degvielas padeves mezgls
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5.3. att. Universalais degvielas padeves mezgls: 1 — degvielas tvertnes
apaksSa; 2 — stiprindjuma ietvars; 3 — rupjo piemaisijumu degvielas filtrs;
4 — korpuss; 5 — primarais lapstinsiiknis; 6 — galvenais zobratu tipa siiknis;
7 — hidroakumulatora rezervuars 600 ml; 8 — padeves -caurulite uz
hidroakumulatoru; 9 — elektromotora rotors; 10 — degvielas Iimenraza devejs;
11 — elektromotora kontakti; 12 — degvielas magistrale; 13 — nostiprinaSanas
aizgrieznis; 14 — degvielas padeves 1scaurule; 15 — degvielas atpliides 1scaurule;
16 — kontaktligzda; 17 — degvielas tvertnes augsa; 18 — gumijas caurule atpludes
magistralei; 19 — savienojoSie elektrovadi siikna motoram un limenpa raditaja
devejam; 20 — izejas iscaurule; 21 — elektromotors; 22 — parplides caurulite;
23 — sukna korpuss; 24 — aizsargsiets; 25 —atpliides atvere; 26 — degvielas

atplude; 27 — degvielas limenraza pludins.
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5.3. attela dots degvielas padeves mezgla Skérsgriezums. Korpuss 4
vienlaikus kalpo ka hidroakumulators ar rezervuara 7 tilpumu 600 ml. Pie
korpusa argjas virsmas ir piestiprinats degvielas limenraza dev&js 10 ar
degvielas pludinu 27. Degvielas padeves mezgls pie degvielas tvertnes pamatnes
tieck nostiprinats ar speciala stiprinajuma ietvara 2 palidzibu. Tie$as 14 un
atplides 15 degvielas magistrales Tscaurules caur hermé&tisku vacinu un gumijas
caurulém 12 un 18 ir savienotas ar degvielas padeves mezglu. Degvielas
padeves mezgla centralaja dala atrodas divi siikni 5 un 6 ,kas tiek piedziti no
viena elektromotora 21. Pirmais ir Iapstinu tipa stiknis 5, bet otrais — zobratu tipa
stiknis 6 ar iekS€jo sazobi. Galvena siikna raziba ir 80 1/h un spiediens 1,2 — 1,5
bar. Atplides atvere 25 paredz€ta tvaiku un gaisa burbulu aizvadiSanai, ka art

liekas degvielas aizvadiSanai.

5.3. Degyvielas tvaiku utilizacijas apaksSsistéma

Misdienu automobilu degvielas sist€tmu bitiska atSkiriba ir saistita ar
degvielas tvaiku utilizacijas apakSsisttmu, kas tiek darbinata izmantojot
skabekla deveja signalu. Vecakos automobilu modelos bez degvielas tvertnes
hermetizacijas pasivie degvielas zudumi vargja sastadit 10 — 15 % no kopgja
kaitigo vielu izmeSu daudzuma atmosfera.

Misdienu automobila degvielas tvertne noteikti biis hermetizeta. Tas izsauc
nepiecieSamibu degvielas tvertnei uzstadit papildus aizsardzibas lidzeklus gan
pret parmériga spiediena rasSanos no degvielas tvaikiem, gan ar1 pret degvielas
tvertnes saspieSanu no retindjuma taja.

Retinagjums degvielas tvertné tiek noveérsts ar speciala gaisa varsta
palidzibu, kuru nostiprina pie degvielas ielietnes atveres.

Degvielas tvaiki tiek novaditi uz specialu rezervuaru, kas piepildits ar
aktiveto ogli. Ta tiek organizeta degvielas tvertnes piespiedu ventilacija.

Mono-Motronic sist€émas degvielas tvertnes ventilacijas shéma dota 5.4.

attéla.
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5.4. att. Degvielas tvaiku utilizacijas apakSsistema Mono-Motronic

sistema: 1 — Centralais iesmidzinaSanas mezgls; 2 — iepludes kanals;
3 — centrala iesmidzinaSanas sprausla; 4 — atpliides caurule; 5 — degvielas
pievadkanals; 6 — tvaika varsts; 7, 9 — savienotajcaurule; 8 — temperattras
devéjs; 10 — skabekla devejs (lambda zonde); 11 — EVB; 12 — gaisa iepliides
iscaurule; 13 — ogles filtra korpuss; 14 — aktivétas ogles granulas;
15 — elektropievads 12 V; 16 — ogles filtrs; 17 — degvielas caurule no tvertnes;

18 — gaisa plisma; 19 — degvielas tvaiki.

Aktivetas ogles granulam 14 (5.4. att.) piemit Tpatniba viegli piesaistit
degvielas dalinas un tik pat viegli tas atdalit cauri pliisto$aja gaisa pliisma 18. S1
ipasSiba tiek izmantota degvielas tvaiku uzkraSanai aktivétas ogles filtra 16,
kamér automobila motors nedarbojas. Motoram darbojoties aktivétas ogles
filtram cauri plust svaigs gaiss 18. Degvielas tvaiki atdalas no aktivétas ogles un
nonak iepludes kolektora, nedaudz bagatinot degmaisijumu. Lai degvielas
bagatinasana notiktu vajadzigaja bridi, tad degvielas tvaiku utilizacijas
apakSsistéma ir apgadata ar tvaika varstu 6, kur§ nodroSina degvielas tvaiku
caurpliidi pa atseviskam porcijam tajos motora darba reZimos, kad skabekla

devejs norada par nepiecieSamibu péc degmaisijuma bagatinasanas.
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5.4. Brivgaitas apgriezienu stabilizacija

Mono-Motronic sistéma brivgaitas apgriezienu stabilizacija ar servopievadu
tieck papildinata ar aizdedzes apsteidzes lenka izmainas funkciju. Brivgaitas
apgriezienu stabilizacijas elektroservopievads sak darboties, kad saslédzas
droselvarsta gala sleédza kontakti. Ja dzeses Skidruma temperatiira motora dzeses
sisteéma ir zemaka par +28° C, tad servopievada bidstienis atver droselvarstu par
20 lenka gradiem. P&c motora uzsildiSanas (T ~ 85°C) droselvarsta lenkiskais
stavoklis neparsniedz 3 gradus attieciba pret pilnigi aizvertu droselvarsta
stavokli. No iepriek§minéta varam redzeét ka servopievada maksimalais
parvietojums neparsniedz 17 gradus. Servopievads nostrada tikai tad, kad
motora klokvarpstas apgriezieni brivgaita nenovirzas vairak ka par 30 min" no
nominalajiem brivgaitas apgriezieniem. Miusdienu moderniem motoriem ar
stabiliem brivgaitas apgriezieniem ne lielakiem par 600 min"' ar to vien
nepietiek. TieSi §T iemesla d€] Mono-Motronic sisttma tiek pielietota brivgaitas
apgriezienu stabilizacija izmainot aizdedzes apsteidzes lenki. Aizdedzes
apsteidzes lenkis var mainities + 12 gradu amplitida no stavokla, kas atbilst
konkrétiem brivgaitas apgriezieniem. Sada stabilizacijas sistéma ir loti
atrdarbiga. Motora brivgaitas apgriezieni nostabiliz€jas 2 — 3 ms, kas

neparsniedz laiku, kada notiek aizdedze blakus esos$ajos cilindros.

5.5. Mono-Motronic EVB

Ka jau ieprieks tika ming€ts, sistémas Mono-Motronic vadibas bloka ietilpst
aizdedzes apsteidzes lenka reguléSanas funkcija. Ir zinams, ka palielinoties
motora apgriezieniem, aizdedzes apsteidzes lenkis kliist agraks. Palielinoties
motora slodzei, aizdedzes apsteidzes lenkis kliist velaks. Informacija par visam
iespgjamam tekoSo aizdedzes apsteidzes lenku vértibam atkariba no motora

apgriezieniem un slodzes atrodas EVB patstavigaja atminas moduli.
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Mono-Motronic sisttma motora slodze tiek noteikta pec droselvarsta
stavokla devéja signala (droselvarsta potenciometra), atseviskas modifikacijas —
péc retindjuma deveja signala iepliides kolektora (MAP sensora).

Vidgjas klases automobilu motora apgriezienu noteikSanai Mono-Motronic
sisttma, mehanisko sadalitaja kontaktu vieta parasti tiek izmantots Holla devgjs.
Péc Holla devgja signala EVB korigé aizdedzes apsteidzes lepki katram
cilindram atseviski. ReguléSanas diapazons svarstas robezas no — 50 .... +5
lenkisko gradu robezas attieciba pret AMP.

Pastav ar1 sist€émas, kuras motora apgriezieni un klokvarpstas lenkiskais
stavoklis tiek noteikts nevis péc Holla dev€ja signala, bet péc induktiva deveja

un rotora diska uz motora klokvarpstas.

5.6. Aizdedzes sistemas komponentes

Konstruktivais aizdedzes sistémas izpildijums var tikt realizéts divos
veidos. Pirmais veids — ar mehanisko deveju — dalitaju, kad signals par
klokvarpstas apgriezieniem un lenkisko stavokli tiek forméts péc Holla devéja
signala, bet augstsprieguma sadaliSana uz aizdedzes svecém tiek realizéta ar
mehanisko rotacijas tipa sadalitaju. Saja gadijuma aizdedzes sistémas izejas
kaskade ir izveidota ka patstavigs konstruktivais mezgls, kura apvienots
vienkopus tranzistoru komutators un indukcijas spole (sk. 5.5. att.).

Otrais veids — bez sadalitaja (sk. 5.1. att.). Saja gadfjuma klokvarpstas
apgriezieni un lenkiskais stavoklis tiek noteikts p&c viena vai diviem
induktivajiem dev€jiem, kas novietoti pie spararata 25, bet augstsprieguma
sadaliS8ana pa svecem tiek realiz€ta ar aizdedzes daudzkanalu modula 26 un
divkanalu indukcijas spolu 20 palidzibu.

Ja sistema tiek izmantoti divi induktivie devgji, tad viens tiek izmantots
klokvarpstas grieSanas frekvences noteikSanai, bet otrs - aizdedzes apsteidzes

lenka sakuma atskaites punkta noteikSanai.
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Iesp&jams ar1 variants, kad tiek izmantots tikai viens induktivais devejs. Pie
tam rotora diskam ir tikai viens aktivatoru celins$, un tam ir izlaists viens zobs 50
gradus pirms pirma cilindra AMP. Tad no $1 momenta tiek formets impulsa

signals aizdedzes momenta sakuma atskaitei.

5.5. att. Mono-Motronic aizdedzes sistemas izejas Kkaskade:
1 — indukcijas spole; 2 — tranzistoru komutators; 3 — borta sist€émas 12V
sprieguma padeves spaile; 4 — aizdedzes signala padeves spaile S; 5 — masas
kontakta spaile; 6,7 — komutatora un indukcijas spoles savienotajspailes;
8 — komutatora elektroshéma; 9 — speka tranzistors; 10 — augstsprieguma

izvadspaile; 11 — epoksida savienojuma pildviela; 12 — savienotaj skriive.

Mono-Motronic sisttma aizdedzes vadibas elektroniska automatika ietilpst
elektroniska shéma, kas regulé stravas plismas ilgumu indukcijas spolé. Sada
reguléSana nodrosina maksimalo energijas uzkrasanas sp&ju pie attieciga darba
reZima. Bez tam atbildigu elektronisko shému baroSanai EVB ir izveidots
stabilizators, kas uztur patstavigu darba spriegumu 5 V. Tas lauj nodroSinat
stabilu iesmidzinaSanas sist€tmas un aizdedzes sist€mas darbibu pie biitiska

sprieguma krituma, piemé&ram, pie auksta motora iedarbinaSanas ziemas laika.
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5.7. Dzeses Skidruma temperatiras devejs

Dzeses Skidruma temperatiras devéjs tiek izmantots ne tikai
iesmidzinasanas sist€émas vadiba, bet arT aizdedzes apsteidzes lenka korig€Sanai
agraka virziena. Gala kontakti droselvarsta elektroservopievada, kas signaliz€
par droselvarsta stavokli aizverta pozicija (brivgaitas apgriezienu devgjs), ir arl
devgjs, kas ieslédz brivgaitas apgriezienu stabilizacijas sistému koriggjot
aizdedzes momentu. Piespiedu brivgaitas reZima ar So paSu signalu tiek
iedarbinats arm motora bremz&Sanas rezims, pie kura tiek noslégta degvielas
padeve un aizdedzes apsteidzes lenkis tiek parvietots agraka virziena. Mono-
Motronic sist€éma ir paredzeta centralas sprauslas atslégSana art gadijumos, kad
klokvarpstas apgriezieni parsniedz maksimali pielaujamos (6500....7000 min™).
Tas ir nepiecieSams ne tikai tadel, lai saudz€tu motoru no parslodzes, bet ari, lai
pasargatu no intensivas kaitigo atgazu izmeSu nonaksanas apkartgja vide.

Bez tam motori, kas strada ar Mono-Motronic sistémas vadibu, bez

skabekla deveja tiek aprikoti arT ar triskomponentu katalitisko neitralizatoru.

58



6. Degvielas iesmidzinasanas sistema L-Jetronic

L-Jetronic degvielas iesmidzinasanas sistéma ir elektroniski vadama
daudzpunktu degvielas iesmidzinaSanas sistéma. Galvena atSkiriba no K-
Jetronic un KE-Jetronic ir faktad, ka Sai sist€mai nav regulatora dalitaja un
vadibas spiediena regulatora, ka ari visas sprauslas — gan darba, gan
iedarbinaSanas ir ar elektromagnétisku vadibu. Sakara ar to ka Sai sist€mai nav
regulatora dalitaja, tad ir izmainita ar1 gaisa daudzuma méritaja konstrukcija. L-
Jetronic sistema degvielas spiediens ir aptuveni divas reizes mazaks ka
mehaniskas degvielas iesmidzinasanas sist€émas, ka ar1 §1s sist€mas iesp&jamas
bez hidroakumulatora.

L-Jetronic degvielas iesmidzinasanas sistéma ir daudz pilnigaka sisteéma, ar
palielinatu darbibas ekonomiskumu, samazinatu kaitigo izmesu daudzumu un art

uzlabotu automobila dinamiku.

6.1. L-Jetronic sistémas darbibas princips

Elektriskais degvielas stiknis 2 (sk. 6.1. att.) sukné degvielu no degvielas
tvertnes 1 ar spiedienu ~2,5 bar caur smalko degvielas attiriSanas filtru 3 uz
galveno degvielas magistrali, kas ar gumijas starpgabalu palidzibu ir savienota
ar iesmidzinasanas sprauslam 5. Degvielas magistrales gala atrodas spiediena
regulators 6, kas uztur sistema patstavigu degvielas spiedienu un nodroSina
liekas degvielas atplidi uz degvielas tvertni. Lidz ar to tiek nodroSinata
patstaviga degvielas cirkulacija sistéma un tiek izslegta iesp€ja veidoties gaisa
ieslégumiem.

Iesmidzinamas degvielas daudzums tiek aprékinats ar EVB 4 palidzibu
atkariba no caurpliistosa gaisa temperatiiras, spiediena un tilpuma, motora

klokvarpstas apgriezieniem un slodzes, ka ar1 no dzeses Skidruma temperatiiras.
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6.1. att. L-Jetronic degvielas iesmidzinasanas sistema: 1 — degvielas
tvertne; 2 — degvielas suknis; 3 — smalkais degvielas filtrs; 4 — EVB;
5 — iesmidzinasanas sprausla; 6 — spiediena regulators; 7 — iepliides kolektors;
8 — iedarbinaSanas sprausla; 9 — droselvarsta potenciometrs; 10 — gaisa
daudzuma meritajs; 11 — lambada zonde; 12 — termo-laika slédzis;
13 — temperatiiras devejs; 14 — aizdedzes sadalitajs; 15 — papildus gaisa varsts;

16 — akumulatoru baterija; 17 — aizdedzes slédzis; 18 — degvielas magistrale.

6.2. Gaisa daudzuma meéritajs

Galvenais parametrs, péc kura tiek doz€ta degviela, ir iepliistosa gaisa
daudzums, kas tiek noteikts ar gaisa daudzuma meritaja palidzibu (sk. 6.2. att.).
Gaisa daudzuma meritajs sastav no korpusa, kura ievietots gaisa varsts 4. Gaisa
varsts ir nostiprinats uz ass. Savukart gaisa varsta ass ir savienota ar
potenciometru. Iepliisto$a gaisa pliisma atbida gaisa varstu 4, parvarot atsperes

speku, par noteiktu lenki, kas ar potenciometra starpniecibu tiek parversts
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elektriskaja signala. AtbilstoSais elektriskais signals tiek padots uz EVB, kur$
nosaka vajadzigo degvielas daudzumu attiecigajam motora darba reZimam. EVB
padod noteikta garuma elektrisko impulsu uz elektromagnétiskam degvielas
sprauslam. Neatkarigi no iepliides varsta stavokla, degvielas sprausla izsmidzina
degvielu uz katru vai katru otro klokvarpstas apgriezienu. Ja iepliides varsts
degvielas iesmidzinaSanas momenta ir aizverts, tad degviela uzkrajas iepludes
kolektora telpa pirms varsta, un ta nonak cilindra varsta nakama atve€rSanas

momenta kopa ar iepliistoSo gaisu.

6.2. att. Gaisa daudzuma meéritajs: 1 — kompensacijas plaksne;
2 — demfera kamera; 3 —gaisa apvedkanals kanals (Bypass); 4 — gaisa varsts;

5 —atgazu toksiskuma regul€Sanas skriive brivgaitai.

Gaisa daudzuma meritaja korpusa iebiivets iepliistoSa gaisa temperatiiras
devéjs 3 (sk. 6.3. att.). Gaisa daudzuma méritaja augseja dala atrodas gaisa
apvedkanals (bypass) 5. Caur So kanalu gaiss var apiet gaisa daudzuma méritaja
gaisa varstu, un lidz ar to tas nerada iedarbibu uz gaisa varsta potenciometru 2.
Ar reguléSanas skriivi 6 iesp€ams izmainit degmaisijuma sastavu motoram

darbojoties brivgaita.
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6.3. att. Gaisa daudzuma meritaja elektriskie devéji: 1 — kompensacijas
plaksne; 2 — gaisa varsta potenciometrs; 3 — iepliistosa gaisa temperatiiras
devéjs; 4 — gaisa varsts; 5 — gaisa apvedkanals; 6 — atgazu toksiskuma
reguléSanas skriive.

Gaisa daudzuma méritaji médz biit ar seSu vai septinu kontaktu elektrisko

spraudni.

6.3. Auksta motora iedarbinasanas paligierices

Gaisa kanala paral€li droselvarstam uzstadits papildus gaisa kanals, kas
pievada papildus gaisu pie auksta motora iedarbinaSanas un uzsildiSanas laika.
Tas nepiecieSams, lai palielinatu motora klokvarpstas apgriezienus virs
1000 min"' un tadgjadi paatrindtu motora uzsilsanu. Brivgaitas apgriezienu
automatiska regulésana notiek ar papildus gaisa caurpliides ierobeZotajierices
palidzibu (sk. 6.4. att.).

Lai atvieglotu motora iedarbinasanu, L-Jetronic sist€éma, Iidzigi ka
iepriekSminétajas sisteémas var tikt uzstadita elektromagnétiska iedarbinasanas
sprausla. Sprauslas darbibas ilgums atkarigs no dzeses Skidruma temperatiiras,
kura iedarbojas uz termo-laika slédzi. ledarbinaSanas sprauslas piesléguma

shéma dota 6.5.attéla.
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6.4. att. Brivgaitas apgriezienu automatiska reguléSana:
1 — droselvarsts; 2 — gaisa daudzuma méritajs; 3 — gaisa caurpliides
ierobezotajierice; 4 — atgazu toksiskuma regul€Sanas skriive; 5 — elektriskie

kontakti; 6 — sildelements; 7 — bimetaliska plaksne; 8 — slégvarsts.

| 4
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6.5. att. IedarbinasSanas sprauslas slegums: 1 — iedarbinaSanas sprausla;

2 — termo-laika sleédzis; 3 — relejs; 4 — aizdedzes sleédzis.

Degmaisijuma bagatinasana pie auksta motora iedarbinasanas var tikt
organizeta ar1 savadaka veida. AtseviSkas sist€mas var biit izveidotas bez
iedarbinaSanas sprauslas un termo-laika slédza. 6.6. att€la dota shéma, kur

degmaisijuma bagatinasana notiek caur galvenajam iesmidzinasanas sprauslam.
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Saja gadijuma EVB sanem signalu no motora temperatiiras devéja un aizdedzes
sledza un attiecigi palielina sprauslu degvielas iesmidzinaSanas periodus

startéSanas bridi.

2
1
| 4
e
3
6.6. att. Auksta motora iedarbinasanas kontrole: 1 — motora

temperatiiras devéjs; 2 — EVB; 3 — iesmidzinaSanas sprauslas; 4 — aizdedzes

sledzis.

6.4. EVB signala forméSana

EVB bez tam, ka piesaista lielu skaitu elektrisko devéju signalu, lai
parraudzitu tekoSos motora darba parametrus, sastava arT ietilpst mikroprocesors
un atminas ierice. Saja atminas iericé ir ierakstita darbibas programma dazadiem
motora darba reZimiem. EVB blokshéma dota 6.7. attéla.

EVB esamiba sistéma butiski paplasina tas funkcionalas iesp&jas. Ta,
pieméram, L-Jetronic sisttma ar EVB palidzibu sekmigi tiek realiz€tas tadas
funkcijas ka: motora starteSana un uzsildiSana, uzsildita motora vadiba brivgaita,
droselvarsta elektroniska vadiba (elektroniskas akseleracijas apakSsistema
EGas), degmaisijuma korigéSana péc skabekla satura izpludes gazg€s, degvielas

tvaiku utilizacijas vadiba no hermétiskas tvertnes, izpliides gazu recirkulacijas
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vadiba (EGR apakssistéma), motora elektroniska vadiba piespiedu brivgaitas

reZima un parsniedzot maksimali pielaujamos klokvarpstas apgriezienus.

MOTORA APGRIEZIENI MOTORA SLODZE
-p IESMIDZINASANAS
z 5 = 7 SPRAUSLAS
_ IMPULSU - |
PARVEIDOTAJS ZEIAS . > |
: FREKVENCU KASKADE > ]
PARVEIDOTAJS L 1
Yon :
| J A / T
Tv=Tp+ Tk +Tu
MULTI - T :
i VIBRATORS > KORIGETAJKASKADE
om (I%mn,p) --> KkorxTp =Tk Tu
3 A
A o A % 4 Tog U
GAISA DAUDZUMS MOTORA GAISA EL. TIKLA

TEMPERATURA TEMPERATURA SPRIEGUMS

6.7. att. Elektroniskais vadibas bloks (EVB)

Degvielas iesmidzinaSanas vadibas impulsa veidoSanas princips dots 6.8.
attela. Attela redzams, ka vadibas impulsa signals T; veidojas no iesmidzinaSanas
pamatsignala T,, iesmidzinaSanas laika korekcijas signala T, un korekcijas
signala sprieguma krituma kompensésanai T, summas.

Pateicoties pilnveidotajai vadibas sist€mai, L-Jetronic sist€ma norisinas
daudz precizaka iesmidzinamas degvielas doz€Sana un notiek daudz
atrdarbigaka vadibas funkciju izpildiSana. Lidz ar to automobila motori kliist
daudz ekonomiskaki un rada mazak kaitigos izmeSus. Vidgja efektiva motora

jauda un griezes momenta stabilitate paaugstinas.
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6.8. att. Degvielas iesmidzinaSanas vadibas impulsa ilguma noteikSana:
Ti — wvadibas impulsa ilgums; T, - iesmidzinaSanas pamatilgums;
Tn. — iesmidzinasanas laika korekcija; T, — korekcija sprieguma krituma

kompenséSanai.
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6.5. L-Jetronic sistemas darbiba pie dazadiem motora darba
rezimiem

Katram cilindram ir sava elektromagnétiska degvielas iesmidzinasanas
sprausla, kas iesmidzina degvielu iepliides kolektora tieSi pirms ieplides
varstiem. Degvielas iesmidzinasana ir saskanota ar motora klokvarpstas
apgriezieniem. Informacija par motora klokvarpstas apgriezieniem uz EVB tiek
nodota no partrauc€jkontaktiem (aizdedzes sisttmas ar mehanisko kontaktu
vadibu), no indukcijas spoles spailes ,,1”, vai no komutatora spailes ,,16”
(bezkontaktu aizdedzes sistemas).

Caurplustosa gaisa daudzums pilniba tiek noteikts péc droselvarsta stavokla
(motora noslodzes). Gaisa daudzums (masa) tiek noteikta ar gaisa daudzuma
meéritaja palidzibu. Vienigi gaisa daudzuma meritajs neregistré gaisa daudzumu,
kas ieplust caur gaisa apvedkanalu un kurs tiek izmantots CO reguléSanai.

Par motora siltuma rezZimu EVB sanem informaciju no dzeses Skidruma
temperatiiras devgja.

Informaciju par motora slodzes reZimu EVB dod droselvarsta stavokla
kontakti. Informacija sastav no sekojoSiem signaliem: ,brivgaita”, ,,dal¢ja
slodze” un ,,pilna slodze”. Ja droselvarsts ir aizvérts, tad motors darbojas ar
brivgaitas apgriezieniem, brivgaitas kontakti ir aizveérti un uz EVB tiek padots
attiecigs signals. TieSi tapat arT notiek informacijas nodoSana par pilnas slodzes
reZimu, tikai Saja gadjuma kontakti ir atverti. Dal€jas slodzes reZzima signals
tiek forme€ts izmantojot potenciometru.

Motora iedarbinaSanas reZima degmaisijums tiek bagatinats caur
iedarbinasanas sprauslu. Ta tiek vadita no aizdedzes slédza caur termo — laika
sledzi, vai arT degmaisijums tiek bagatinats caur galvenajam iesmidzinaSanas
sprauslam par vadibas signalu izmantojot dzeses Skidruma temperatiiras deveju.
Sis panémiens tiek izmantots ari bagatinot degmaisijumu motora uzsildi$anas

laika.
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L-Jetronic sistéma tiek ievertets, ka auksta gaisa blivums ir lielaks par silta
gaisa blivumu. Jo augstaka gaisa iepliistosa temperatiira, jo sliktaks cilindru
pildijums pie nemainiga droselvarsta stavokla. Iepliistosa gaisa temperatiira
mainas ne tikai atkariba no apkartgjas vides temperatiiras, bet ar1 atkariba no
motora telpas sasiluma pakapes. Normala temperatiira zem motora parsega ir
aptuveni 50°C. Informacija par motora temperatiiru tiek sanemta no ieplistosa
gaisa temperatiras dev€ja, kas ir iebuvets gaisa daudzuma meritaja. Dalai
automobilu bez tam ir uzstadits arT korektors, kur§ informé EVB par apkartgjas
atmosferas spiedienu.

Lielu dalu laika motors darbojas vid€jas slodzes rezZima, tadél programma,
kas ir ielikta EVB, nodroS§ina minimalu degvielas patérinu un pienemamu
izpliides kaitigo gazu sastavu. Degvielas ekonomiju un (vai) minimalus kaitigo
gazu izmeSus iespjams iegiit pateicoties lambda zondei un katalitiskam
neitralizatoram.

Degvielas bagatinasana notiek pie auksta motora iedarbinasanas,
uzsildiSanas, brivgaitas, paatrinajuma rezZima un pilnas slodzes reZzima. Visos
reZimos, iznpemot peédejo, papildus degvielas daudzums nepiecieSams stabilai
motora darbibai. Aukstam motoram ,vairak degvielas” nozimé vairak viegli
gaistoSas degvielas frakcijas. Pilnas slodzes reZima ,vairak degvielas”
nepiecieSams iekS€jai motora dzeseSanai.

Piespiedu brivgaitas rezima droselvarsts ir aizveérts un uz EVB tiek padots
signals par brivgaitas rezimu. Pie tam, ja motora apgriezieni ir augstaki par ta
saucamajiem iestatitajiem motora apgriezieniem, degvielas padeve tiek
partraukta. Lidz ar to samazinas degvielas pat€rin§ un atgazu kaitigo izmeSu
daudzums. lestatitie motora apgriezieni (pie kuriem atkal atjaunojas degvielas

padeve) parasti atrodas robezas no 1200 1idz 1700 min".
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7. L-Jetronic grupas degvielas iesmidzinasanas sistémas
modifikacijas

7.1. LE-Jetronic

LE-Jetronic ir ar EVB vadama degvielas partrauktas iesmidzinaSanas
sistéma, kas galvenokart ir analogiska sistémai L-Jetronic. Galvenas atskiribas
no L-Jetronic sist€émas ir sekojosas:

1. EVB ir samazinats péc izmériem, ka ari elektrisko kontaktu skaits ir
samazinats uz 25.

2. Gaisa daudzuma meéritaja nav elektriska stkna kontakta, bet ir gaisa
temperatiiras devéja shéma, tapec elektrisko kontaktu skaits ir samazinajies
no 7uzs.

3. Degvielas iesmidzinasanas sprauslam nav papildus pretestibas, jo vara
elektrisko vadu vieta tiek lietoti misina vadi, kas arT nodroSina nepiecieSamo
pretestibu.

LE-Jetronic sistéma paredzéta, pieméram, BMW markas automobiliem.

Sist€mas shéma, kas paredzeta Cetrcilindru motoriem, ir dota 7.1. attela.
LE-Jetronic sistemas darbibas princips

Elektriskais degvielas siiknis 2 (sk. 7.1. att.) padod degvielu no degvielas
tvertnes caur smalko degvielas filtru 3 uz degvielas magistrali 5 ar spiedienu ~
2,5 bar. Degviclas magistrales gala uzstaditais spiediena regulators 4 uztur
degvielas magistrale patstavigu iesmidzinaSanas spiedienu un aizvada lieko
degvielu atpakal uz degvielas tvertni, tad€jadi nodroSinot patstavigu degvielas
cirkulaciju sisttma un nepielaujot gaisa ieslégumu veidoSanos. Degviela no
degvielas magistrales caur iscaurulém nonak uz degvielas iesmidzinaSanas
sprauslam 8 un talak tiek iesmidzinata iepliides kolektora pirms katra cilindra

iepludes varsta.
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7.1. att. Degvielas iesmidzinasanas sistema LE-Jetronic: 1 — degvielas
tvertne; 2 — degvielas siiknis; 3 — smalkais degvielas filtrs; 4 — degvielas
spiediena regulators; 5 — degvielas magistrale; 6 — iedarbinasanas sprausla;
7 — cilindru bloks; 8 — degvielas iesmidzinasanas sprausla; 9 — dzeses Skidruma
temperatiiras devejs; 10 — EVB; 11 — akumulatoru baterija; 12 — sadalita;s;
13 — droselvarsta stavokla devgjs; 14 — augstuma korektors (atkariba no
izpildijjuma varianta); 15 — gaisa daudzuma meritajs; 16 — gaisa filtrs;
17 — termo-laika sleédzis; 18 — degmaisijuma sastava reguléSanas skrive;
19 — papildus gaisa varsts; 20 — degmaisijuma daudzuma regul&Sanas skriive

brivgaita; 21 — slédzis; 22 — droselvarsts.

Iesmidzinamas degvielas daudzumu aprékina EVB atkariba no ieplistosa
gaisa daudzuma un temperatiras, ka arT no motora apgriezieniem, slodzes,
dzeses Skidruma temperatiras un sprauslu elektromagnétisko varstu atveérSanas

ilguma.

70



Galvenais parametrs, kas nosaka degvielas dozeSanu, ir iepliistosa gaisa
daudzums. Iepliistosa gaisa daudzumu nosaka gaisa daudzuma méritajs 15.
Iepliistosa gaisa pliisma, parvarot atsperes speku, izliec gaisa varstu un nostada
to noteikta lenki, kas ar potenciometra palidzibu tiek parversts noteikta
elektriskaja sprieguma. Attiecigais elektriskais spriegums nonak EVB 10, kur$
aprekina dotaja momenta nepiecieSamo degvielas daudzumu, un padod uz
elektromagnétiskajam sprauslam noteikta ilguma elektrisko spriegumu.
Neatkarigi no iepliides varstu stavokliem iesmidzinasanas sprauslas vienlaicigi
iesmidzina degvielu divas reizes uz katru sadales varpstas apgriezienu. Ja
iepludes varsts ir ciet, tad degviela uzkrajas telpa pirms iepliides varsta un tiek
iesiikta cilindros kopa ar iepliistoSo gaisu bridi, kad atveras iepliides varsts.

Pie auksta motora iedarbinasanas, degmaisijums tiek bagatinats ar
iedarbinasanas sprauslas 6 palidzibu tik ilgi, kamer dzeses Skidruma temperatiira
ir zemaka par noteikto vertibu. ledarbinasanas sprauslas iesmidzinasanas ilgumu
ierobezo termo-laika slédzis 17.

Papildus gaisa varsts 19, kur§ uzstadits gaisa kanala paral€li droselvarstam,
pievada motoram papildus gaisa daudzumu auksta motora iedarbinasanas laika
un uzsildiSanas laika. Tas nodroSina motoram augstakus klokvarpstas
apgriezienus brivgaitas reZima.

LE-Jetronic sisteémai pastav ar1 vairakas modifikacijas.

7.2. L-2 Jetronic

S sistéma atskiras no L-Jetronic sistémas ar iedarbina$anas procesa vadibu,
ka arT ar uzlabotu degvielas padeves samazinaSanas procesu.

Saja sistéma neietilpst iedarbinaSanas sprausla un termorelejs.
Degmaisijuma bagatinaSanu auksta motora iedarbinasanas laika nodroSina

galvenas iesmidzinaSanas sprauslas, sanemot signalu no EVB.
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7.3. LE-3 Jetronic

ST sistéma atskiras no ieprick$minétas ar to, ka EVB strada uz ciparu koda
pamata, tadé] EVB novietojumam nav vairs bitiskas nozimes, jo to neietekmé
apkartgjas vides temperatira. Tadé] EVB ir apvienots ar gaisa daudzuma
meéritaja korpusu un tas atrodas motortelpa. Vadibas bloka sistéma ir paredzeta
iesp&ja noteikt avarijas ieejas signalu un noteikt ieejas signala ticamibu. Ja ieejas
signala veértiba iziet no ticamibas robeZzas, tas §1 signala vertiba tiek aizstata ar
vadibas bloka atmina ieprogramméta signala veértibu. Bez tam vadibas bloks
kontrole borta sisttemas sprieguma svarstibas un izlidzina tas uz
elektromagnétisko iesmidzinasanas sprauslu iesmidzinaSanas ilguma rékina.

LE-3 Jetronic sistemas sastava ietilpst ari lambda zonde, degmaisijuma

kvalitates reguléSanas noliikam.

7.4. LH-Jetronic

LH-Jetronic degvielas iesmidzinaSanas sisttma pamata ir analogiska LE-3
Jetronic degvielas iesmidzinaSanas sistemai. ST sistéma atskiras tikai ar gaisa
daudzuma noteikSanas principu. LH-Jetronic sist€mas gaisa daudzuma meritaja
nav gaisa varsta, lidz ar to tiek noveérsta gaisa plismas bremzesana.

Gaisa daudzuma meritajs ir izveidots ka termoanemometriskais stieples tipa
gaisa masas meritajs. Sildama stieple ir izgatavota no platina, un tai piemit
noteikta temperatira atkariba no ieplustosa gaisa daudzuma.

LH-Jetronic sistemas darbibas shéma dota 7.2. attela.
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7.2. att. Degvielas iesmidzinasanas sistema LH-Jetronic: 1 — degvielas
tvertne; 2 — smalkais degvielas filtrs; 3 — elektriskais degvielas stknis;
4 — spiediena regulators; 5 — iesmidzinaSanas sprausla; 6 — EVB; 7 — gaisa
daudzuma meritajs; 8 — drose]varsta stavokla devgjs; 9 — dzeses Skidruma
temperatiiras devejs; 10 — papildus gaisa varsts; 11 — lambda zonde;
12 — motora apgriezienu devéjs; 13 — atgazu recirkulacijas varsts; 14 — lenkiska
stavokla dev€js; 15 — Gaisa temperatiiras devéjs; 16 — degvielas tvertnes

ventilacijas varsts; 17 — aktivétas ogles filtrs; 18 — gaisa filtrs.
7.4.1. LH-Jetronic sistéemas darbibas princips

LH-Jetronic ir daudzpunktu zema spiediena iesmidzinasanas sisttma. EVB
gaisa un degvielas attiecibu sabalans€ atbilsto$i motora slodzei un klokvarpstas
apgriezieniem. Elektriskais degvielas siiknis 3 (sk. 7.2. att.) padod degvielu no
degvielas tvertnes 1 caur smalko degvielas filtru 2 uz iesmidzinasanas sprauslam
5. Atkariba no spiediena iepliides kolektora, spiediena regulators 4 uztur
pastavigu degvielas spiedienu uz sprauslam. EVB 6 izskaitlo nepiecieSamo
degvielas daudzumu, kas tiek padots uz iesmidzinasanas sprauslam, un uztur

pastaviga sastava degmaisijumu atkariba no:
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e ieplistosa gaisa daudzuma, kas tiek noteikts ar termoanemometrisko
stieples tipa gaisa masas meritaju;

o Kklokvarpstas apgriezieniem un klokvarpstas lenkiska stavokla, kas
tiek noteikts pec apgriezienu devéja un stavokla deveja signaliem;

e dzeses Skidruma temperatiras — péc dzeses Skidruma temperatiiras
devéja;

e droselvarsta stavokla — péc droselvarsta stavokla deveja signala.

Balstoties uz iegtito informaciju, EVB izdod vadibas signala impulsu, kas
nosaka iesmidzinasanas ilgumu un Iidz ar to ari iesmidzinamas degvielas
daudzumu.

Uz EVB tiek padots signals par droselvarsta stavokli, ka ari signals par
iepliistosa gaisa daudzumu no gaisa masas méritaja ar apsildamu vaditaju, kurs
noméra ieplustosa gaisa daudzumu neatkarigi no atmosferas spiediena un
iepliistosa gaisa temperatiiras (sk. 7.3. att.).

Stieple 6 tiek sildita ar elektrisko stravu, un tas temperatira tiek saglabata
pastaviga. Ja stieple tiek vairak atdzes€ta, tad tai cauri pliistosas stravas stiprums
palielinas lidz bridim, kad stieples temperatiira sasniedz sakotn&ji noteikto
temperatiru. EVB nosaka stieplé pliisto§as stravas stipruma izmainu. Sis
parametrs ar1 ir galvenais meéramais parametrs, péc kura nosaka iepliistosa gaisa
daudzumu. IepliistoSa gaisa temperatiiras devejs nepiecieSams, lai iepliistosa
gaisa temperatiiras izmaina neizkroplotu meéramos rezultatus. Iedarbibas laiks
pie $ada veida gaisa daudzuma noteikSanas sist€émas ir loti 1ss. Sildamas stieples
piesarno$anas var novest pie izmérito rezultatu izkroploSanas, tadel pec katras
motora apstadinasanas stieple tiek paklauta paaugstinatas temperatiiras
iedarbibai, tad€jadi notiekot stieples pasattiriSanai.

Gaisa daudzuma méritajam izejot no ierindas, EVB, lai noteiktu
nepiecieSamo degvielas un gaisa attiecibu, pariet uz vidéjam degvielas
iesmidzinaSanas laika veértibam, kas sastada 3,5 ms pie motora apgriezieniem

zemakiem par 1000 min™' un 6,5 ms pie motora apgriezieniem virs 1000 min™".
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7.3. att. Gaisa daudzuma meéritajs: 1 — vaditajplate; 2 — hibridslegums;
3 — i1eksgja caurule (mérkanals); 4 — rezistors; 5 — apsildamas stieples elements;
6 — platina stieple; 7 — termokompensacijas rezistors; 8, 10 — aizsargrezgis;

9 —iepludes kanals; 11 — sprostgredzens.

IeplustoSais gaiss iedarbojas uz apsildamo stiepli, kura novietota gaisa
daudzuma meritaja korpusa. Speciala elektroniska vadibas shéma uztur stiepli
noteikta temperatiira atbilstoSi iepliisto$a gaisa temperatirai. Palielinoties
iepliistosa gaisa daudzumam, stieple tiks dzeseta intensivak. Stieples pastavigas
temperatiiras uzturé$anai nepiecieSamas stravas stipruma lielums tiek nemts par
pamatu iepliisto§ds gaisa masas noteik3anai. Sis stravas lielums tiek parveidots
par sprieguma impulsiem, kurus apstrada EVB ka vienu no pamat parametriem,
lidzvertigu motora klokvarpstas apgriezieniem.

Bez tam EVB sanem art signalus no dzeses Skidruma temperatiiras deveja
un iepliistosa gaisa temperatiiras devéja. Balstoties uz ieejosajiem signaliem,
EVB izdod degvielas iesmidzinasanas ilguma signalu uz degvielas sprauslam.

EVB ieejas un izejas signali doti 7.4. un 7.5. attéla.
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DEVEJI IEEJAS SIGNALI DATU APSTRADE IZEJAS SIGNALI AKTUATORI

W Klokvarpstas apgriezieni
‘\ i — - Galvenais relejs —
‘ Induktivais devéjs
Aizdedzes impulss Degvielas sukna
—= relejs/ — =

Holla devejs Degvielas stuknis

Gaisa daudzums

> Tesmidzinasanas -
Gaisa daudzumna meitajs sprausla
) - - . i .
Droselvarsta stavoklis Biivgaitas
e apgriezienu
E‘ Dl'us?!vﬁrsta stavokla EVB 1'£leg-1|lamrs
devejs

Motora temperatira Degvielas tvaiku

) Lo varsts —
NTC - motora
temperatiras devéjs

Q\‘ Skibekla saturs atgazes Atgazu
— —— " irl J cide TAT
; \\'\\" Lambda - zonde recirkulacijas varsts o

DIAGNOZE
Gaisa temperatira Lambda-zondes
NTC - gaisa apsilde
temperataras devéjs *

7.4. att. LH-Jetronic sistemas EVB devéji un izpildierices

7.4.2. Brivgaita un auksta motora iedarbinasana

Gaisa apvedkanala, kur§ izveidots paral€li droselvarstam, ir uzstadits
divvarstu brivgaitas apgriezienu regulators. Tas nodroSina papildus gaisa
daudzuma pievadiSanu brivgaitas reZima. Kanala Sk€rsgriezuma laukums tiek
izmainits ar regulatora varstu palidzibu, lai uzturétu brivgaitas apgriezienus
noteiktajas robezas. Viens no varstiem darbojas tikai tad, kad dzeses Skidruma
temperatira ir zemaka par + 50° C, t.1. pie auksta motora iedarbinasanas, bet otrs
— visa dzeses Skidruma temperatiras diapazona. Brivgaitas apgriezienu
regulatora varsti tiek vaditi no EVB balstoties uz informaciju no:

e kondicioniera darba reZima slédza;
e parnesuma parslega stavokla;

o EVB elektrosistémas kopé€ja sprieguma;
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e droselvarsta stavokla devéja;
e motora apgrieziena devéja;
e stiires hidropastiprinataja spiediena devéja;
e dzeses skidruma temperatiiras devéja.
Droselvarsta stavokla dev€ja signals, kas tiek padots uz EVB, tiek
izmantots, lai izveidotu komandu degvielas padeves partraukSanai piespiedu

brivgaitas rezZima un degvielas bagatinasanai.
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7.5. att. EVB sléeguma shema: K1 — galvenais relejs; V — aizsarg diode;
K2 — degvielas stuknpa relejs; M — degvielas siiknis; Bl — klokvarpstas
apgriezienu un stavokla devejs; B2 — aizdedzes impulsa dev€js; B3 — gaisa
daudzuma meritajs; B4 — droselvarsta potenciometrs; B5S — motora temperatiiras
devejs; B6 — apsildama lambda zonde; B7 — gaisa temperatiiras devéjs;
H — kontrolspuldzite; Y1 ... Y4 — iesmidzinaSanas sprauslas; Y5 — brivgaitas
apgriezienu regulators; Y6 — degvielas tvaiku varsts; Y7 — atgazu recirkulacijas

varsts; XD — diagnostikas piesleégs.
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8. Motronic grupas motora vadibas sistemas.

Automobila motora baroSanas sisttmas galvenas funkcijas ir lidzigas. Ta,
pieme€ram, gan iesmidzinaSanas sist€émas, gan aizdedzes sist€émas vadiSanai
nepiecieSams sanemt informaciju no vieniem un tiem paSiem devejiem. Lai
normali darbotos gan aizdedzes sist€ma, gan ari iesmidzinaSanas sistéma,
nepartraukti janosaka gan motora apgriezieni, gan ari motora slodze. Lidz ar to
abu So sist€ému vadibai var izmantot vienu kompleksu motora vadibas sist€mu.

Motora vadibas sisttma Motronic vienlaikus vada gan centralo
iesmidzinasanas sistému, gan ari korigé aizdedzes sistémas darbibu. Bez tam
Motronic vadibas sisteéma var izpildit ari citas funkcijas, ka, pieméram, noverst
detonacijas rasanos, vadit turbokompresora spiedienu, partraukt motora darbibu
atseviSkos motora darba rezimos, vadit izplides recirkulacijas sistemu, veikt
bojajumu diagnostiku u. tml.

Motronic vadibas sisttmas darbiba balstas uz mikroprocesora
ieprogrammétam programmam. Ta, piem&ram, 8.1. att€la ir paradita aizdedzes
apsteidzes lenka atkariba no motora apgriezieniem un slodzes. Katrai motora
apgriezienu un slodzes kombinacijai atbilst noteikta aizdedzes apsteidzes lenka
optimala vertiba. Balstoties uz §im veértibam ari tiek nodroSinata aizdedzes
vadiba. Tomer, bez Siem raksturlieclumiem tiek izmantotas ari citas vertibas
motora kompleksai vadibai (piem. sk. 8.2. att.).

Optimala aizdedzes reZima noteikSanai tiek ieveroti ari tadi faktori, ka
degvielas ekonomiskums, griezes moments, izpliides gazu sastavs, motora
temperatiira un rezerve lidz detonacijas slieksnim.

Efektivakai degvielas izmantoSanai un lielakas jaudas iegiiSanai motora

darba rezZims ir javada ta, lai tas darbotos pietieckami tuvu detonacijas robezai.
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Aizdedzes apsteidzes lenkis
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8.1. att. Aizdedzes momenta pamatdiagramma

Gaisa un degvielas attiecibas grafiska atkariba no motora apgriezieniem un

slodzes dota 8.2. attéla.
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8.2. att. Lambda koeficienta vértibu diagramma
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Motora vadibas sistéma ir loti atrdarbiga. Ta sp€j atri parveidot un apstradat
mérparveidotaja informacijas signalus un aprékinat nepiecieSamas aizdedzes
momenta vertibas 1sajos laika intervalos starp seciba esoSajiem augstsprieguma
impulsiem. EVB mikroprocesors no meérparveidotajiem sanemtos signalus
salidzina ar vadibas bloka atmina ieprogrammétam vertibam un, izejot no
salidzinaSanas  rezultatiem, nosiita  atpakal vadibas  signalu uz
servomehanismiem. Servomehanismi sagpemto signalu ietekm& izmaina

korig€jamo vai regul&jamo parametru.

8.1. Motronic aizdedzes sistemas vadiba

Motronic ir vienota monobloka apvienotu apaksSsistéemu kopums, kas
paredzets aizdedzes apsteidzes lepka un iesmidzinaSanas procesa vadibai.
Motronic sist€émai ir plaSas pielagoSanas spgjas un liels funkciju daudzums
atSkiriba no dalitajam sistemam.

Motronic sistéma aizdedzes apsteidzes lenkis tiek izmainits vadoties péc
motora slodzes, kuru nosaka péc droselvarsta stavokla, un motora
apgriezieniem, ka ari péc motora dzeses Skidruma un ieplistosa gaisa
temperattiras. Péd€ja laika motora slodzes noteikSanai izmanto bezkontaktu
meritajus, piemeram, spiediena merparveidotaju.

Motora apgriezienu noteikSanai izmanto induktivo dev&ju (sk. 8.3. att.),
kuru nostiprina pret spararata zobvainagu vai specialu zobdisku. Lidzigu dev&ju
izmanto ar1 klokvarpstas lenkiska stavokla jeb elektrisko signalu atskaites
punkta noteikSanai. Dazreiz abus Sos devéjus izveido ka vienu kombin&tu devéju

(sk. 8.5. att.).
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Patstavigais magnéts

Tinums

Spararata zobvainags

8.3. att. Induktivais devéjs motora apgriezienu noteikSanai

Ka redzams 8.3. attela, induktiva dev€ja galvenas sastavdalas ir induktiva
dev€ja tinums un patstavigais magnéts, ka ari robots disks — spara rata
zobvainags. Zobvainaga zobi izgatavoti no feromagnétiska materiala. Induktiva
dev€ja darbibas princips balstas uz pirma elektromagnétiskas indukcijas likuma
un t.i. magnétiskas plismas palielinasanas vai samazinasanas (izmaina) tinumos
izsauc EDS (elektrodzing&jsp€ka) rasanos tajos.

Spararata zobvainagam grieZoties, pret induktiva dev§ja patstavigo
magnétu nepartraukti nostajas gan zobvainaga zobs, gan tuk§ums starp tiem. ST
1zmaina izsauc magnétiskas plismas liecluma izmainu un Iidz ar to ari deveja
tinumos inducéta EDS lielumu. Induktiva dev€ja izejas signals redzams 3.4.

attela.

Spriegums U —

Laiks t g

8.4. att. Motora apgriezienu induktiva deveja izejas signals
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EVB, nemot par pamatu §1 devéja signalu, nosaka motora klokvarpstas
apgriezienus.

Sis pats devgjs var tikt izmantots ari klokvarpstas lenkiska stavok]a
noteikSanai, jeb elektrisko signalu atskaites punkta noteikSanai. Vienigi Saja
gadijuma zobvainaga zobotaja diska biis izlaists viens zobs (sk. 8.5.att.). Izejas

signals, ko dod $ads devgjs, attelots 8.6. attela.

‘.QO.Q.O‘Q‘Q‘_ KA X

Zobvainaga
izlaists zobs Spararata zobvainags

8.5. att. Induktivais devéjs motora Kklokvarpstas apgriezienu un

lenkiska stavokla noteiksanai

Lenkiska stavokla
impulss

ANAAN TAANANT
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Laiks t —
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8.6. att. Induktivais dev€ja signals motora apgriezienu un lepkiska

stavokla noteikSanai
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NepiecieSamo aizdedzes apsteidzes lenki nosaka EVB mikroprocesors,
izmantojot informaciju no aizdedzes momenta diagrammas par motora
apgriezieniem un slodzi. Savukart, izejas datus par motora apgriezieniem un
slodzi mikroprocesors sanem no klokvarpstas stavokla devéja, ka ari no
droselvarsta stavokla devgja.

Mikroprocesors veic visus aizdedzes apsteidzes lenka aprekinus starp
uzliesmojumiem cilindros. No aizdedzes momenta diagrammas aizdedzes
apsteidzes lenka nolasitas veértibas nepartraukti tiek korigétas péc motora dzeses
Skidruma un iepliistoSa gaisa temperatiiram, ka ari ievert§jot droselvarsta
stavokli.

Galvenie kriteriji, péc kuriem tiek korigéta aizdedzes apsteidzes lenkis ir
sekojo$i: minimals degvielas patérins, maksimals griezes moments, minimals
kaitigo vielu saturs atgazes, detonacijas neiesp&jamiba un stabila motora
darbiba.

Brivgaitas rezima sistéma ir noreguléta ta, lai nodroSinatu minimalo
izplides gazu toksiskumu un maksimalu degvielas ekonomiju, ka arT vienmérigi
atjaunotu motora darbibu péc degvielas padeves un aizdedzes sisteémas
atsl€gSanas piespiedu brivgaitas rezimos, braucot lejup no kalna vai bremzgjot ar
motoru.

Vadibas sisttmas Motronic brivgaitas apgriezienu stabilizacijas
apaksSsisttma nodroSina ne tikai optimalus motora apgriezienus, izmantojot
drose]varsta servopiedzinu, bet ari, papildinot to ar aizdedzes apsteidzes lenka
vadibas korekciju, nodroSina brivgaitas apgriezienu stabilizaciju visa motora
izmantoSanas laika. Brivgaitas apgriezienu stabilizacijas apakSsisttma savu
darbibu uzsak tikai tad, kad saslédzas brivgaitas sledzis. Ja motora dzeses
Skidruma temperatira ir zemaka par 26° C, tad droselvarsta servopiedzina atver
droselvarstu par 20°, bet, motoram uzsilstot 1idz 85° C, droselvarsta stavoklis
brivgaita neparsniedz 3° no pilnigi aizveérta stavokla. Lidz ar to droselvarsta

maksimalais pagrieSanas lenkis, izmantojot servopiedzinu, neparsniedz 17°.
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Servopiedzina sak darboties tikai tad, kad brivgaita motora rotacijas frekvence
atikiras no nominalas par + 30 min™', kas misdienu motoriem ar stabilu rotacijas
frekvenci brivgaitd ne vairak par 600 min™ nav pienemami. Tapéc tie$i vadibas
sisttma Motronic lieto brivgaitas apgriezienu stabilizacijas apaksSsist€ému péc
aizdedzes apsteidzes lenka, kas sak darboties, aizdedzes lenkim izmainoties +
12° intervala no iestatitas nominalas vértibas brivgaita. Sads brivgaitas
apgriezienu stabilizacijas apaks$sistemas darbibas atrums ir loti liels, un motora
rotacijas frekvence atjaunojas jau péc 2 — 3 ms, kas neparsniedz laika intervalus
starp blakus esoSo aizdedzes svecu dzirkstelem.

Bez tam aizdedzes apsteidzes lenkis tiek arT korigéts motora iedarbinaSanas
laika. Ta ka auksta motora apgriezieni iedarbinaSanas laika ir mazaki neka silta
motora iedarbinaSanas laika, tad, lai nodroSinatu vieglaku auksta motora
iedarbinasanu, to iedarbinot, aizdedzes apsteidzes lenki ieregulé mazaku, neka
iedarbinot siltu motoru.

EVB sanemot no droselvarsta dev€ja pilnas slodzes rezima atbilstoSo
elektrisko signalu un nosakot klokvarpstas apgriezienus, aprékina attiecigu
vadibas signalu degmaisijuma bagatinaSanai, kas noverS iesp€ju ta parmeérigai
bagatinasanai.

Lai nodroSinatu nepiecieSamo aizdedzes jaudu, primarai stravai noteikta
laika ir jasasniedz noteikta nominala vertiba. Pazeminoties apkart€jas vides
temperatirai, palielinas akumulatora izlades strava. Jo ilgaks akumulatora
izmantoSanas laiks, jo zemaks ir ta spriegums un ilgaka laika primarajai stravai
ir jasasniedz nominala veértiba. Tapéc, ja akumulatora spriegums atSkiras no
ieprogramméta lieluma, aizdedzes spoles ieslégSanas moments nobidas uz
priekSu vai atpakal, lai sasniegtu noteikto izlades jaudu.

Ja nemaina energijas uzkrasanas laiku primaraja k&de, tad, pieaugot motora
apgriezieniem, vai samazinoties elektriska tikla spriegumam, samazinas
aizdedzes spoles primara tinuma raditais magnétiskais lauks un Iidz ar to ari

sekundarais spriegums. Tapé&c praktiski visas elektroniskajas aizdedzes sistémas,
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ari BOSCH Motronic, paredz&ta energijas uzkrasanas laika (sk. 8.7. att.) un
primaras stravas reguléSana. Lai samazinatu vadibas bloka elektrisko jaudu,
lerobezo stravas maksimalo vertibu.

‘Ener‘gijas uzkrasanas laiks
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8.7. att. Energijas uzkrasanas laika pamatdiagramma

Izmainas notikusas ne tikai aizdedzes sistemas primaraja, bet arl
sekundaraja kede, kur tiek izmantota vienkarSaka ierice neka elektroniskas
aizdedzes mérparveidotajs — partraucgjs ar aizdedzes lenka centrbédzes vai
vakuuma korektoru. Seit visus aizdedzes lenka aprékinus veic elektroniskais
vadibas bloks, bet sadalitaja funkcijas ierobezojas tikai ar augstsprieguma

impulsa parvadi no attiecigas aizdedzes spoles uz aizdedzes svecém.

8.2. Motronic vadibas signalu formeéSana un vadibas impulsu
korekcijas

Izmantojot elektroniska vadibas bloka atmina ievadita A koeficienta vertibas
no motora slodzes un apgriezienu diagrammas, un veidojot optimalu

degmaisijuma sastavu, var panakt minimalu degvielas paterinu, stabili
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vienmérigu motora darbibu, pielaujamu izpliides gazu toksiskumu, ka ari
pietieckamu jaudu.

Aizdedzes lenka un iesmidzinamas degvielas daudzuma noteikSanai pamata
izmanto klokvarpstas rotacijas frekvences devéja un gaisa daudzuma devéja
elektriskos signalus. Izmantojot dazadu dev&u signalus un vadoties péc
optimaliem lielumiem, elektroniskais vadibas bloks izv€las ne tikai optimalo
aizdedzes lenki, bet arT aprékina un izstrada vadibas signalus ka divu aizdedzes
spolu darbibas korekcijai, ta arT iesmidzinamas degvielas daudzuma izmainai jeb

degmaisijuma bagatinasanai (sk. 8.8. att.).
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8.8. att. Sistema Motronic aizdedzes lenka un iesmidzinasanas
degvielas vadibai: 1 — gaisa daudzums; 2 — motora rotacijas frekvence;
3 — droselvarsta stavoklis; 4 — motora temperatiira; 5 — ieplustosa gaisa
temperatiira; 6 — akumulatora spriegums; 7 — aizdedzes slédza signals; 8§ — EVB;
9 — degvielas sprauslu varsti; 10 — degvielas tvertne; 11 — degvielas sukni;
12 — degvielas filtrs; 13 — unificetais slegvarsts; 14 — aizdedzes spoles;

15 — aizdedzes sveces.
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Sisttma Motronic brivgaitas reZima nodroSina motora vienmérigu darbibu
ar iesp€jami mazaku rotacijas frekvenci, vidéju slodZzu reZimos nosaka tadu
degmaisijuma sastavu, lai sasniegtu minimalu degvielas pat€rinu ar zemu
izplides gazu toksiskumu, bet pilnas slodzes rezimos, jo droselvarsta atvérums
ir liels, nodroSina tadu degmaisijuma sastavu, kas nepiecieSams motora

maksimalas jaudas sasniegSanai.

8.2.1. Auksta motora iedarbinasana un iesildiSana

Viendabigaka degmaisijuma sagatavosanai, ka arT degvielas kondens€Sanas
kompens€Sanai uz motora sieninam, degviela tiek padota pat vairakas reizes
klokvarpstas apgrieziena laika. Motronic EVB aprékina iesmidzinamas
degvielas daudzumu, ievérojot gan iesmidzinaSanas reizu skaitu, gan arl
sprauslas adatvarsta atvérta stavokla ilgumu. Par pamatu vadibas signalu
aprékinasanai tiek izmantoti motora temperatiiras dev€ja signals, klokvarpstas
rotacijas frekvence un apgriezienu skaits no iedarbinaSanas sakuma.

Iedarbinasanas sakuma motora cilindros padod vislielako degvielas
daudzumu, bet péc tam degvielas padevi pakapeniski samazina. Ja motora
klokvarpstas rotacijas frekvence nav liela, darba perioda laika iesiikta gaisa
daudzums ir praktiski nemainigs, bet, apgriezieniem pieaugot, samazinas iestikta
gaisa daudzums, un tapec ir jasamazina ar1 degvielas padevi.

Lai paaugstinatu motora iedarbinasanas efektivitati un tas labak un atrak
piemérotos izv€letajam darba reZimam, EVB vienlaicigi izmaina ar1 aizdedzes
lenki. Par korekcijas noteicoSiem faktoriem izmanto motora klokvarpstas
rotacijas frekvenci un dzeses Skidruma temperatiiru. Ja motora temperatiira ir
zema un klokvarpstas rotacijas frekvence maza, optimalais aizdedzes apsteidzes
lenkis ir tuvs nullei. Klokvarpstas rotacijas frekvencei palielinoties, aizdedzes

moments nepiecieSams arvien agraks.
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Degmaisijuma bagatinasana motora
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8.9. att. Degmaisijuma bagatinaSana motora iedarbinasanas un

iesildiSanas laika

Jo aukstaka ir motora temperatira ta iedarbinasanas bridi, jo EVB
mikroprocesors vairak samazina aizdedzes apsteidzes lenki. Tapéc karsta laika,
detonacijas noverSanai motora iedarbinasanas laikd, motoriem ar aukstu
kompresijas pakapi tiek iestatita v€la aizdedze, proti, dzirksteli padod tad, kad

virzulis jau atrodas aiz augs€ja mainas punkta.
8.2.2. Motronic sistemas darbiba paatrinajuma reZimos

Lai nepielautu degmaisijuma noliesinaSanu, strauji atverot droselvarstu,
degmaisijums momenta ir jabagatina. Vadibas sistémas Motronic EVB izanalizé
motora slodzes rezimu signalus un, to straujas izmainas gadijuma, aprékina
nepiecieSamo degmaisijuma bagatinasanas pakapi, vadoties péc paatrinajuma
reZima ilguma un motora temperatiiras (sk. 8.10. att.). Svarigi ir degmaisijumu

ar1 neparbagatinat, jo tad notiek pret€jais process, proti, motora darbiba rodas
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peksns jaudas zudums, kas saistits ar parbagatinata degmaisijuma nepilnigu

sadegSanu.
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8.10. att. Degmaisijuma bagatinasana paatrinajuma reZimos

Mainoties motora slodzei, Motronic sisttmas EVB lidzveértigi izmaina ari
aizdedzes apsteidzes lenki un novers detonaciju, kas tik biezi rodas paatrinajuma
reZima sakuma. Noteikta laika intervala péc tam tiek pakapeniski iereguléts
nepiecieSamais sakuma vai cits aizdedzes moments, ja motors darbojas cita

rezima ka pirms paatrindjuma uzsaksanas.
8.2.3. Motronic sistemas darbiba piespiedu brivgaitas reZima

Piespiedu brivgaitas reZimos vadibas sisttma Motronic degvielas padeves
partraukSanu veic Iidzigi, ka sistema L-Jetronic. Lai vienmeérigi atjaunotu
motora darbibu péc degvielas padeves partraukSanas, EVB aizdedzes apsteidzes
lenki atjauno pakapeniski, 1idz tas sasniedz savu optimalo veértibu, ko nosaka

EVB ieprogramméta aizdedzes momenta raksturlikne.
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8.2.4. Motronic sisteémas darbiba pilnas slodzes reZima

Pilnas slodzes rezima Motronic sisttmas EVB sanem signalu no
droselvarsta stavokla dev€ja un, nosakot klokvarpstas rotacijas frekvenci,
aprekina noteiktu vadibas signalu degmaisijuma bagatinasanai, nepielaujot
degmaisijuma parbagatinaSanu. Bez tam EVB regul€ ar1 aizdedzes momentu ar
tadu aprekinu, lai maksimalas jaudas rezimos nepielautu detonacijas raSanos. Ja
konstruktivi tada iesp€ja nav paredzeta, tad, lai noveérstu detonaciju plasa motora
apgriezienu diapazona, aizdedzes moments jaieregulé pietickami talu no
detonacijas robezas, kas atseviSskos motora darbibas rezimos attiecigi samazina

motora jaudu un palielina degvielas pat€rinu.

8.2.5. Motronic sistémas darbiba nepietiekama elektriska tikla

sprieguma gadijumos

Zemas apkartgjas vides temperatiiras gadijuma, ka ar1 slikta akumulatora
baterijas tehniska stavokla un lielu izlazu stravu gadijumos, veidojas lielaks
sprieguma kritums un Iidz ar to mazaks spriegums uz akumulatora baterijas
spailéem. Nepietickams spriegums izsauc samazinatu iesmidzinasanas sprauslu
atverta stavokla ilgumu.

Motronic sisttmas EVB ir paredzéta atseviska pakape, kas nepietickama
baroSanas sprieguma gadijuma palielina sprauslu atvérta stavokla ilgumu
(sk.8.11. att.). Vienlaicigi ar sprauslu atvérta stavokla ilguma palielinasanu,
EVB izmaina ari energijas uzkrasanas laiku aizdedzes spoles primaraja tinuma,
lai aizdedzes sekundaraja k&deé inducétu pietieckamu augstspriegumu (sk. 8.12.

att.).
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8.11. att. Degvielas iesmidzinasanas ilguma izmaina nepietiekama tikla

sprieguma gadijuma
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8.12. att. Aizdedzes sistemas primaras kédes energijas uzkrasanas laika

izmainas nepietieckama tikla sprieguma gadijuma
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8.2.6. Maksimalo apgriezienu ierobeZoSana Motronic sistema

Motora apgriezieniem parsniedzot maksimali pielaujamos lielumus (6000 —
7000 min'), momentd tiek partraukta degvielas padeve cilindros. Tas
nepiecieSams, lai pasargatu motoru no parslodzém, ka ari, lai samazinatu
apkartgjas vides piesarnosanu ar izpliides gazu raditajam toksiskajam vielam.

Vadoties péc motora apgriezienu dev§ja signala, degvielas padeve tiek
partraukta bridi, kad motora apgriezieni sasniedz ieprogrammeéto veértibu (sk.
8.13. att.). Motora apgriezienu reguléSanu konkréta apgriezienu diapazona ar
precizitati + 80 min" un motora maksimalo apgriezienu ierobeZo$anu regulg,

samazinot iesmidzinamas degvielas daudzumu.

4
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8.13. att. Motora maksimalo apgriezienu ierobezoSana: 1 — motora
maksimalo apgriezienu nominalais Itmenis; 2 — degvielas padeves partraukSana;

3 — degvielas padeves atjaunoSana; 4 — motora apgriezienu ierobezosana.
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8.2.7. Motronic sistemas darbiba izslédzot aizdedzi

Klokvarpstas apgriezieniem kliistot zemakiem par iedarbinaSanas
apgriezieniem (30 — 50 min™'), Motronic sistémas EVB partrauc stravas padevi.
Tas nepiecieSams, lai noveérstu aizdedzes sist€mas aizdedzes spolu un izejas

pakapes parkarSanu, ja ir ieslégts aizdedzes slédzis un motors nedarbojas.
8.2.8. Motronic sistemas darbiba detonacijas noverSanai

Motronic sisttma EVB izvélas tadu aizdedzes momentu, lai nepielautu
detonaciju, t.i. ar zinamu rezervi lidz detonacijas slieksnim. Si rezerve ir mazaka
elektroniskam sisttmam un lielaka mehaniskam sistemam.

Izmantojot nekvalitativu degvielu vai iestatot paragru aizdedzi,
maksimalais spiediens motora cilindra pieaug un savu maksimalu veértibu
sasniedz jau pirms aug$€ja mainas punkta, kas rada detonacijas draudus un nav
pielaujams. Tapéc detonacijai raksturigo svarstibu uztverSanai izmanto
detonacijas deve&ju (sk. 8.14. att.). Parasti Cetrcilindru motoriem uzstada vienu

detonacijas deveju, kuru novieto starp diviem vid€jiem cilindriem.

8.14. att. Motora detonacijas devéjs: 1 — masa; 2 — pjezokeramika;

3 — kontakti; 4 — pieslégums.
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Detonacijas dev€ja signali motoram darbojoties bez detonacijas un ar

detonaciju doti 8.15. attéla.
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8.15. att. Detonacijas devéja signali: a — spiediena norise cilindros; b —

detonacijas deveja signals; ¢ — izfiltréts spiediena signals.

EVB analiz€ no devéja sanemtos signalus. Ja detonacijas devéjs konstate
kada no cilindriem detonaciju, tad EVB korigé aizdedzes momentu dotaja
cilindra, padarot to veélaku par noteiktu soli, [idz detonacija izbeidzas. P&c tam
pakapeniski tiek atjaunota arvien agraka aizdedze, 11dz tiek sasniegts optimalais
aizdedzes moments, ko nosaka EVB atmina ieprogramméta darba diagramma
(sk. 8.16. att.).

Detonacijas reguleéSanas sisteéma, faktiski, ir autonoma sistéma, kuras
darbibu iesp&jams apvienot ar Motronic vai citu elektronisko motora vadibas
sist€ému.

Detonacijas novérSanai turbomotoros ir jasamazina turbokompresora
spiediens. Aizkavejot tikai aizdedzes momentu, paaugstinasies temperatiira ar
izpludes gazem darbinamaja turbina. Lai to nepielautu, vienlaicigi ir jasamazina

ar1 spiediens.
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8.16. att. Detonacijas novérsana mainot aizdedzes apsteidzes lenki

8.2.9. Motronic sistemas darbiba automatiskas transmisijas

vadibai

Motronic vadibas sistéma var tikt integréta ari automatiskas transmisijas
vadiba, izmantojot automatisko parnesumkarbu, kas lauj papildus palielinat
degvielas ekonomiju, motora griezes momentu, ka art palielinat parnesumkarbas
kalpoSanas ilgumu. Parnesumkarbas automatiskai vadibai tiek izmantoti tadi
parametri, ka klokvarpstas rotacijas frekvence, droselvarsta stavoklis, iepliistosa
gaisa daudzums cilindros u.c.

Izmantojot no dev€jiem sanemto informaciju un salidzinot to ar atmina
ierakstito, EVB aprékina vadibas signalus transmisijas spiediena regulatora,
elektromagnétisko varstu un daudzfunkcijas droSibas sisteémas vadibai.

Transportlidzekla  vienmeérigakas kustibas  panakSanai  parnesumu
parslégSanas bridi, aizkav€jot aizdedzes momentu, vienlaicigi tiek samazinata
motora jauda. P&c parnesumu parslégSanas tiek atjaunots optimals aizdedzes

moments, kas atbilst optimalai motora darbibai.
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8.3. Motronic sistemas EVB
Visu apakSsisttmu darbibu Motronic sisttma vada kopé&js EVB, kura
ietilpst sekojosi funkcionalie bloki:

e ieejas bloks;

ievadiekarta un izvadiekarta;
¢ icks¢jo datu magistrale;
e mikroprocesors;
e atminas iekarta.

EVB izstrada dazadu sisttmu vadibas signalus, vadoties péc atmina
ieprogrammeéta datu apstrades uzdevuma un motora darba reZimu diagrammam.

Ieejas bloka tiek veikta dazadu devé&ju signalu parveidosana un apstrade.
Analogie signali, pieméram, akumulatoru baterijas spriegums, gaisa daudzums,
motora un gaisa temperatiiras, motora slodze u.c. tiek parveidoti digitala forma,
izmantojot analogi digitalo parveidotaju.

EVB atseviskos funkcionalos mezglus sava starpa saista datu magistrale,
jeb kanali, pa kuriem tiek parraiditi dati, atminas adreses un vadibas signali.
Datu apmainas magistrale nodro$ina informacijas apmainu starp EVB jebkuriem
iekSejiem elementiem.

Ievadiekarta pienem pievaditos digitalos signalus tajos momentos un tada
seciba, kada tie tiek pievaditi.

Takts generatora impulsu frekvence nosaka mikroprocesora atrdarbibu, ta ir
visu laika diagrammu pamata un sinhronizé mikroprocesora darbibu.

EVB centralais mikroprocesors ar noteiktu periodiskumu nepartraukti fikse
deveju signalus, apstrada tos, aprékina vadibas signalus un noteikta seciba padod
tos uz servomehanismiem, vai ari, ja nepiecieSams, uzkraj tos atminas iekarta
turpmakai lietoSanai. Signalu apstrades laika centralais mikroprocesors veic
dazadas aritmé&tiskas un logiskas operacijas, izmantojot ta atmipa

ieprogrammétas  darba  raksturliknes, diagrammas un  salidzinoSos
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raksturlielumus. Sos datus ieprogrammé mikroprocesora nemainigas atminas

bloka jau razoSanas procesa un izmantosanas laika tie nav izmainami.
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8.17. att. Motronic sistemas blokshéma: 1 - detonacijas devejs;

2 — akumulatora baterijas spriegums; 3 — motora temperatira; 4 — gaisa
daudzums un temperatiira; 5 — turbokompresors; 6 — klokvarpstas rotacijas
frekvence; 7 — klokvarpstas stavoklis; 8 — droselvarsta stavoklis; 9 — ieejas
bloks; 10 — ievadiekarta; 11 — iek$€jo datu magistrale; 12 — takts generators;
13 — centralais mikroprocesors; 14 — patstavigas atminas iekarta; 15 — operativas
atminas iekarta; 16 — izvadiekarta; 17 — degvielas siikna vadiba; 18 — degvielas
elektrosiiknis; 19 — aizdedzes sist€tmas vadiba; 20 — aizdedzes spoles;
21 — aizdedzes sveces; 22 — degvielas iesmidzinaSanas sist€mas vadiba;
23 — iesmidzinasanas sprauslas; 24 — detonacijas reguléSana; 25 — motors;

26 — transmisijas sistémas vadiba; 27 — transmisija.

Operativas atminas jeb informacijas fiks€Sanas un nolasiSanas bloka
nepartraukti ievada parveidotos dev€ju signalus, lai turpmak tos izmantotu

vadibas signalu aprékinasanai. Saja atminas bloka tiek uzkrati tie aprékinatie
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elektriskie signali, kas dotaja bridi momentani netiek izmantoti. Ikreiz, izsledzot
aizdedzi, bloka ievadita informacija tiek izdzesta.

Mikroprocesors ir loti atrdarbigs, tas vienas sekundes laika aprékina pat 100
vadibas impulsu.

Izejas kaskade, galvenokart, izvada un pastiprina EVB aprékinatos vadibas

signalus.

8.4. Motronic sistemas progresejusas versijas

Motronic sist€mai izskir sekojosas galvenas versijas:

e M-Motronic, ta ir sist€ma, kas sevi ietver daudzpunktu degvielas
iesmidzinaSanas sist€émas Jetronic funkcijas apvienojuma ar
elektroniski vadamu aizdedzes sistemu. M-Motronic sist€émai ir
optimizeta iesmidzinasanas un aizdedzes sist€mas sadarbiba.

e ME-Motronic, ir uz M-Motronic sisttmu bazeta versija, kas
paplasinata ar integréeto EGAS sistemu (elektronisko droselvarsta
kontroli).

e MED-Motronic, §1 sistéma ir ME-Motronic nakama attistibas pakape,
kas nodroSina ,slégtas cilpas” kontroli tieSajai degvielas
iesmidzinaSanai.

Motronic sist€tmas (ka, pieméram, MEG-Motronic) pieejamas ari ar
papildus integrétu transmisijas kontroli. Tomeér §1 nav no plasi pielietotam, jo

prasibas pret iekartu ir loti lielas.
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8.4.1. M-Motronic sistéma

M-Motronic sist€ma satur visus nepiecieSamos elementus, lai vaditu motoru
ar degvielas iesmidzinasanu iepliides kolektora un ar tradicionalo droselvarstu.
M-Motronic sist€mas komponenti doti 8.18. att€la. Sisteéma ir tendeta uz to, lai
paaugstinatu motora veiktsp&ju un samazinatu izpliides gazu izmesSu daudzumu
atgazes. M-Motronic sisteémas kontroles centrs ir EVB, kas uztver visus ieejoSos
signalus no dev&jiem un generg izejas signalus uz aktuatoriem.

Vesturiski attistoties Motronic sist€émai, tika izveidotas tadas Motronic

sisteémas ka, pieméram, M1, M3, M7, kas atSkiras galvenokart ar izstradajumu

dizainu.

8.18. att. M-Motronic sistema: 1 — aktivétas ogles filtrs; 2 — tvertnes
noplides diagnozes modulis; 3 — degvielas tvaiku regeneracijas varsts;
4 — sekundarais gaisa siiknis; 5 — sekundarais gaisa varsts; 6 — gaisa daudzuma

meritajs ar integrétu temperatiras deveju; 7 — ieplides kolektora spiediena

99



devgjs; 8 — mainigas geometrijas iepludes kolektors ar kontroles varstu;
9 — degvielas magistrale; 10 — degvielas sprauslas; 11 — aktuators un devéjs
sadales fazu mainas mehanismam; 12 — indukcijas spole uzstadita uz aizdedzes
sveces; 13 — Sadales varpstas fazes devéjs; 14 — droselvarsta stavokla devéjs;
15 — brivgaitas aktuators; 16 — droselvarsts; 17 — izpludes gazu recirkulacijas
varsts; 18 — detonacijas devejs; 19 — motora temperatiiras devejs; 20 — augsejas
plismas lambada zonde; 21 — EVB; 22 — atruma devejs; 23 — triskarSais
katalitiskais neitralizators (viena korpusa apvienots primarais un sekundarais
katalitiskais neitralizators); 24 — diagnostikas interfeiss; 25 — kliidu indikatora
lampina; 26 — interfeiss ar EVB imobilaizeru; 27 — interfeiss ar transmisijas
EVB; 28 — CAN interfeiss; 29 — degvielas tvertne; 30 — degvielas tvertnes
spiediena devejs; 31 — degvielas caurulvadi; 32 — degvielas tvertné iemontéts

degvielas siiknis, degvielas filtrs un degvielas spiediena regulators;

33 — apaksgjas plismas lambada zonde.
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8.4.2. ME-Motronic sistema

8.19. att. ME-Motronic sistema: 1 — aktivétas ogles filtrs; 2 — gaisa
daudzuma meritajs; 3 — droselvarsta regulators; 4 — degvielas tvaiku
regeneracijas varsts; 5 — iepludes kolektora spiediena devgjs; 6 — degvielas
magistrale; 7 — degvielas sprauslas; 8 - aktuators un dev&js sadales fazu mainas
mehanismam; 9 — indukcijas spole un aizdedzes sveces; 10 — sadales varpstas
fazes devejs; 11 — augsgjas plusmas lambada zonde; 12 — EVB; 13 — izpliudes
gazu recirkulacijas varsts; 14 — atruma devejs; 15 — detonacijas devéjs;
16 — motora temperatiiras deve&js; 17 — primarais katalitiskais neitralizators;
18 — apaksgjas plismas lambada zonde; 19 — CAN interfeiss; 20 — kliadu
indikatora lampina; 21 — diagnostikas interfeiss; 22 — interfeiss ar EVB
imobilaizeru; 23 - akseleratora paminas modulis ar paminas parvietojuma
devéju; 24 — degvielas tvertne; 25 - degvielas tvertn€ iemont€ts degvielas stknis,
degvielas filtrs un degvielas spiediena regulators; 26 — galvenais katalitiskais

neitralizators.

101



8.4.3. MED-Motronic sistema

8.20. att. MED-Motronc sistéma: 1 — aktivetas ogles filtrs; 2 — degvielas
tvaiku regeneracijas varsts; 3 — HPD2 tipa augstspiediena degvielas stknis ar
integrétu degvielas daudzuma kontroles varstu; 4 — aktuators un devejs sadales
fazu mainas mehanismam; 5 — indukcijas spole un aizdedzes sveces; 6 — gaisa
daudzuma meritajs; 7 — droselvarsta regulators; 8 — iepliides kolektora spiediena
devgjs; 9 — degvielas spiediena devéjs; 10 — augstspiediena degvielas magistrale;
11 — sadales varpstas fazes devejs; 12 — primara katalizatora aug$gjas plismas
lambada zonde; 13 — izpliides gazu recirkulacijas varsts; 14 — augstspiediena
degvielas sprauslas; 15 — detonacijas devéjs; 16 — motora temperatiras devéjs;
17 — primarais katalitiskais neitralizators; 18 — primara katalizatora apaksgjas
plismas lambada zonde; 19 — atruma devejs; 20 — EVB; 21 — CAN interfeiss;
22 — kludu indikatora lampina; 23 — diagnostikas interfeiss; 24 — interfeiss ar
EVB imobilaizeru; 25 — akseleratora paminas modulis ar paminas parvietojuma

deveju; 26 — degvielas tvertne; 27 - degvielas tvertn€ iemontéts degvielas siiknis,
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degvielas filtrs un degvielas spiediena regulators; 28 — izpludes gazu
temperatiiras devejs; 29 — galvenais katalitiskais neitralizators (NO, akumulators
un triskarSais katalitiskais neitralizators); 30 — galvena katalizatora apaksgjas

plismas lambada zonde.

Tiesa degvielas iesmidzinasana

Izstradajot augstspiediena stiknus — sprauslas, radas iesp€ja ieviest benzina
tieSo iesmidzinasanu Otto motora cilindra. Sis ierices dod iesp&ju sadalit benzina
iesmidzinaSanas ciklu atseviSskas devas (porcijas). Padotas devas daudzums,
moments un iesmidzinasanas ilgums cilindra tiek stingri reglamentéts ar EVB
atkariba no motora slodzes, atruma un siltuma rezima. Sadu sistému ir
izstradajusi, pieméram, firma TOYOTA motoram ,,TD”. Galvenais §1s sistémas

mezgls ir stiknis sprausla (sk. 8.21.att.)

8.21. att. Suknis sprausla: 1 — plunzera galva; 2 — plunzera atspere;
3 — gluds — cilindrisks plunzeris; 4 — plunzera ¢aula; 5 — plunzera siikna darba
virsma; 6 — slégtas sprauslas korpuss; 7 — noslégvarsta atspied€jatspere;
8 — noslégvarsta korpuss ar smidzinataju; 9 — vadiSanas varsts; 10 — atplades
kanals; 11 — degvielas padeves kanals; 12 — elektromagnétiska varsta vadibas

sistéma.
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Saja sistéma viensekcijas vienplundZera augstspiediena siknis (100 — 150
bar) ievietots slégta hidromehaniskas sprauslas korpusa un tiek darbinats ar
sadales varpstas izcilpa palidzibu. Sprauslas siikna dala ir gluda caula 4 (sk.
8.21. att.) ar degvielas padeves kanalu 11, gludu cilindrisku plunzeri 3 un
atplides kanalu 10. Plunzera kustiba uz leju tiek nodroSinata ar sadales varpstas
izcilpa palidzibu, bet atpakalkustiba — ar atsperes 2 palidzibu. Zemplunzera
telpas 5 piepildiSanas ar benzinu notiek tad, kad plunzeris atrodas virs uzpildes
urbuma, un notiek tik ilgi, kamér tas netiks noslégts ar uz leju parvietojosos
plunzeri. Spiediens zem plunzera pieaug tikai tad, kad vienlaicigi ir noslégts gan
uzpildes, gan atplides urbums.

Degvielas padeve tiek nodroSinata ar elektrosiikni. Degvielas
iesmidzinaSana cilindra notiek tad, kad spiediens zem plunZera parsniedz slégtas
sprauslas varsta atvérSanas spiedienu. Degvielas iesmidzinaSana viena plunzera
gajiena laika tiek nodroSinata vairaku devu veida. lesmidzinaSanas devas beigas
notiek, samazinoties degvielas spiedienam siikni — sprausla zem 100 bariem, ko
panak atverot nopliides kanala elektromagnétisko varstu. Sis varsts darbojas loti
atri, un viena cikla padeves laika var izveidot 3 11dz 4 degvielas devas.

Porciju iesmidzinaSanas priekSrociba ir ta, ka sadegSanas kamera
uzliesmoSanas bridi izveidojas slanveida degmaisijuma struktira ar atSkirigu
koeficientu a. Tas dod iespgju pilnigak sadedzinat degvielu ar loti liesu
degmaisfjuma sastavu (ar vidéjo o = 2). Saja gadijuma veidojas 30 — 35 %
degvielas ekonomija, palielinas griezes momenta vienmé&rigums un Tpatnéja

motora jauda.
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9. Vieglo automobilu ekologiskas sistemas.

Pedgjos gados aizvien biitiskaks kliist jautajums par izpludes gazu toksisko
komponenSu izmeSu daudzuma samazinasanas iesp&am. Ar katru gadu
noteikumi un normas par pielaujamo izpliides gazu toksisko komponentu saturu
klust aizvien stingrakas. Tas noved pie nepiecieSamibas miisdienu modernos
automobilus aprikot ar dazadam specialam ekologiskam sistémam, kas darbotos
kopa ar motora baroSanas sisteému.

Neskatoties uz to, ka visas §1s sistémas sadardzina automobila konstrukciju
un sarezgl to, tomér tas ir nepiecieSamas, lai péc iespéjas vairak samazinatu

automobilu kaitigo ietekmi uz apkart€jo vidi.

9.1. Degmaisijums un ta sastavs

Benzinam, ka motora degvielai, piemit sp€&ja labi iztvaikot un sadegt ar
augstu atrumu. Izsmidzinatas degvielas dalinas, sajaucoties ar iepliistoSo gaisu
noteiktas proporcijas, veido degmaisijumu, kur§ viegli uzliesmo no elektriskas
dzirksteles iekSdedzes motora cilindros.

Ipasi labvéligi apstakli degmaisijuma aizdegSanai veidojas pie homogéna
degmaisijuma ar gaisa un degvielas attiecibu attiecigi 1 pret 14,5 (augsta
oktanskaitla benziniem). Degmaisijums ar $adu gaisa un degvielas attiecibu tiek
saukts par steheometrisku, un, izejot no sadegSanas pilnibas un efektivitates
viedokla, tiek uzskatits par idealu.

Degmaisijuma kvalitati piepemts noveérteét ar ta saukto gaisa paruma
koeficientu A, kur§ nosaka attiecibu starp faktisko patéréto gaisa daudzumu M;
sadegSanas procesa pret teorétiski nepiecieSamo gaisa daudzumu M; konkreta
degvielas daudzuma sadedzinasanai cilindros.

Ja M; = M,, tad tas ir steheometrisks degmaisijums un A = 1. Saja gadijuma
degmaisijums tiek saukts par ,,normalu”. Savukart, ja Mf > Mt, tatad faktiskais

gaisa daudzums ir lielaks par teor&tiski nepiecieSamo, tad $adu degmaisijumu
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pienemts saukt par ,liesu” un Saja gadijuma A >1. Ja Mf < Mt, §adu
degmaisijumu sauc par ,,treknu” un A < 1.

Jebkur§ Otto motors var stabili stradat tikai stingri noteiktas degmaisijuma
sastava robezas. Klasiskajiem motoriem maksimali pielaujama degmaisijuma
bagatinasana var notikt Iidz A =0,75, bet maksimali pielaujama degmaisijuma
liesinasana lidz A = 1,35.

Ja motora cilindros tiek padots degmaisijums, kas iziet no §Tm A vértibu
robezam (0,75 <A < 1,35), tad klasiskais motors parstaj darboties, jeb noslapst,
sakara ar to, ka vairs nenotiek degmaisijuma aizdegSanas.

Noraditaja diapazona A koeficienta vertibai ir izSkiroSa ietekme uz motora
ekspluatacijas raditajiem. 9.1. attela dota galveno motoru raksturojoso raditaju
(jaudas un 1patngja degvielas paterina) atkariba no gaisa paruma koeficienta A
izmainam. Savukart, 9.2. att€la dota atgazu galveno kaitigo vielu daudzuma

izmaina atkariba no gaisa paruma koeficienta A izmainam.
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9.1. att. Galveno motora raksturojoSo parametru atkariba no gaisa

paruma koeficienta A
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9.2. att. Atgazu galveno kaitigo vielu daudzuma izmaipa atkariba no

gaisa paruma koeficienta A

No atteliem 9.1. un 9.2. redzams, ka gaisa paruma koeficienta A robezas no
0,75 < A < 1,35, neizbégami pastaveés momenti, kad biis paaugstinats Tpatngjais
degvielas patérins un ari kaitigo komponensu CO, HC un NO, daudzums
atgaz€s. No att€la 9.1. redzams, ka maksimala efektiva jauda motoram biis pie
gaisa paruma koeficienta A = 0,9.

Pie mérena gaisa parakuma (1,0 < A < 1,15) motora efektiva jauda bitiski
samazinas, tau ari degvielas patérin$ samazinas un pie koeficienta A = 1,05
sasniedz minimalo vertibu. Pie §is A vertibas arT komponentes CO un HC ir tuvu
minimalajam, tacu bitiski palielinas NOy saturs atgazes.

Pie gaisa paruma koeficienta A > 1,15 motora efektiva jauda turpina
samazinaties, bet degvielas paterin§ pieaug. Un lidz ar to sak pieaugt ari

komponente HC, bet NO, komponente samazinas.
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9.2. Kaitigas vielas, kas noklust apkarteja vide no automobila

izpludes gazém

Viena kilograma benzina sadedzinaSanai teor&tiski nepiecieSams ap 15 kg
gaisa. Ideala gadijuma degSanas procesa rodas CO, un slapekla un tidens tvaiku
maistjums. Tomer reali nav iesp€jams panakt optimalu degmaisijuma sastavu,
tapéc benzins sadeg nepilnigi, ka rezultata rodas CO,, CO, CH, NOy, O, un citi
toksiski un kimiski aktivi savienojumi. Pieméram, ja benzina ir paaugstinats séra
saturs, rodas s€ra dioksids SO,, ja izmanto etiléto benzinu — svina savienojumi.
Augstas temperatiiras un mitruma ietekmé tie veido agresivas vielas —
slapeklskabi, serskabi utt.

Oglekla okstds CO veidojas ka nepilnigas sadegSanas produkts skabekla
nepietiekamibas rezultata. Ta daudzumu atgazés visvairak ietekmé
degmaisijuma sastavs — baroSanas sist€mas tehniskais stavoklis un regul€jums.
CO ir gaze bez krasas un smarzas. leelpojot to tiek apgriitinata skabek]a maina
organisma, rodas aktivo centru darbibas funkcionali trauce€jumi.

Slapekla okstdu NO, rasanos veicina degmaisijuma augsta sadegSanas
temperatiira, skabekla un slapekla klatbiitne (ka gaisa sastavdalas). Lielakais
NO, daudzums izdalas automobila paatrinagjuma rezimos. Lielako dalu no
slapekla savienojumiem sastada slapekla oksids NO, kas parveérSas par slapekla
dioksidu NO,. Galvena NO, bistamiba ir ta, ka organisma saind€Sanas un citas
komplikacijas paradas nevis uzreiz, bet pec kada laika. Uz organismu iedarbojas
nevis slapekla oksidi, bet skabes, kas rodas, oksidiem Skistot elpoSanas celos
esoSaja mitruma.

NesadeguSo ogliudenrazu CH raSanas avots ir pilnigi vai dalgji
nesadeguSais degmaistjums. Ka iemesls tam var bt aizdedzes sistémas darbibas
traucgjumi (piemeram, nestradajosa aizdedzes svece), parlieku liess vai bagats

degmaisijums, slikta degmaisijuma sajaukSanas un izsmidzinaSanas (sliktas
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degvielas vai zemas temperatiiras rezultata). CH savienojumiem raksturiga
narkotiska iedarbiba uz centralo nervu sisteému.

Cietas dalinas. Lietojot parasto vai augstakas kvalitates etiléto benzinu,
cieto dalinu 1patsvars motoru izpludes gazes var sastadit aptuveni 100 ... 150
mg/km. Lielaka dala no tam ir svina savienojumi — 25 ... 60 % no visam cietam
dalinam ir svina mikrodalinas. Visvairak tas izdalas talit péc motora
iedarbinasanas, kamer ir pazeminata motora darba temperattra. 80 % dalinas ir
mazakas par 2 mikrometriem, bet 10 ..40 % dalinas mazakas par 0,2
mikrometriem.

Cietas dalinas var rasties ar1 dizelmotoriem kvépu veida. Péc darba takts
dala cieto dalinu tiek izmestas atmosfera, bet dala nos€Zas uz izpiit§ja sieninam.
Pieaugot izplides gazu atrumam, piemeram, strauja paadtrinagjuma reZima
pielipusas dalinas kopa ar kv€piem var nonakt atmosfera. [zmantojot bezsvina
benzinu cieto izmeSu daudzums izpliides gaz€s var tikt samazinats lidz 20
mg/km. Parsvara tie ir SkistoSie organiskie savienojumi. Parlieku bagata
degmaisijuma gadijuma cieto izmeSu daudzums palielinas, pieaug kvépu
patsvars atgazes. Pareizi noregulétiem motoriem kvepu saturs atgazes ir niecigs.

Svina savienojumu raSanas iemesls ir etiléta (ar svina piedevam) benzina
1zmantoSana. Izdalita svina un séra dioksida daudzumu var samazinat,
galvenokart, samazinot degvielas paterinu un izmantojot bezsvina degvielu.

Oglekla dioksids CO, nav toksisks un ir bistams tikai liela koncentracija.
Ta daudzums gaisa netiek norméts. Tas izraisa celtniecibas materialu un €ku
atraku novecosanos, veicina metala koroziju.

Tomeér praktiski nepastav neviens motora darba reZims, pie kura visu
kaitigo atgazu daudzums biitu minimals. No ekologiska viedokla visoptimalaka
ir motora darbiba ar nedaudz noliesinatu degmaisijumu, pie kura ir neliels CH
daudzums (sk. 9.3. att.).

Toksisko un kaitigo vielu koncentraciju atgazes bitiski ietekmé dazadu

motora sist€ému tehniskais stavoklis un regul€jums (sk. 9.1. tabulu).
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9.3. att. Degmaisijuma sastava ietekme uz izpludes gazu koncentraciju

Atgazu toksiskuma samazinaSanai izpliides sisttmas wuzstada gazu
parveidotajus, kas lielu dalu CO, CH, NOy parvér§ par CO, un N,. Lai
nodroSinatu ilgu katalizatora darba muZzu, jaizmanto tikai neetiletais benzins.
Pretgja gadijuma katalizators atri iziet no ierindas. V@&l pilnigdku atgazu
attiriSanu panak, aprikojot automobilus ar skabekla dev&ju. Tas kopa ar
elektronisku vadibas bloku un degvielas iesmidzinasanas sistemu vai
elektroniz€tu karburatoru liela méra noveérS iepriekSminétas problémas un
vienlaicigi nodroSina &rtu transportlidzekla vadiSanu, minimalu degvielas

paterinu un mazaku izpliides gazu toksiskumu.
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9.1. tabula

Automobila izpludes gazu raksturojums atkariba no motora tehniska

stavokla
Atgazu
Atgazu koncentracija %
sastavdalas
CO 1,5..10 0,2..1,5 0,2 ...0,05 ~1,0 (0,3%)
NO, .. 0,15 0,2..0,35 0,3...0,02 | ~0,25(0,35%)
CH 0,6 ...0,5 0,3..0,15 0,1...0,14 | ~0,35(0,03%)
Bojats vai Ar skabekla
Motora . ' '
nenoreguléts Noregulets | Parlieku liess devgju
tehniskais
_ motors (trekns motors degmaistjums aprikots
stavoklis o .
degmaisijums) automobilis

* - ja automobilis aprikots ar katalitisko atgazu neitralizatoru.
9.3. Izpludes gazu toksiskuma samazinaSanas panemieni

Lai varétu meklet risindgjumus automobilu radita piesarnojuma
samazinasanai, ir jasaprot kadas kaitigas komponentes automobilis un ta atgazu
sistéma rada, ka arT kados rezimos tas notiek un kada apjoma. Kaitigas vielas
atmosfera nonak ne tikai ar automobila izplides gazém, bet ar1 dala
piesarnojuma rodas no iztvaikojoSas degvielas — no degvielas tvertnes gan
transporta laika, gan arT degvielas uzpildiSanas laika, ka arT piesarnojums var
rasties no bojatas vai nepareizi izveidotas kartera ventilacijas. 9.2. tabula ir dots

atgazu raksturojums, ko rada automobilis dazados darba rezimos.

111



Kaitigo izmeSu raksturojums Otto motoriem

9.2. tabula

Motora darba rezims

Braucot ar
Atgazu sastavdalas | Mer- Paatrinaju Paléninaju
Brivgaita patstavigu
un parametri vieniba ma reZimi ma reZimi
atrumu
NesadeguSie ¢ 300 3000
10° 300 ...800 250...550
ogliidenrazi CH ...1000 ...12000
Oglekla oksids CO % 4..9 1.8 1.2 3..4
Oglekla dioksids
% ~10 ~12 ~12,5 ~6
CO2
Slapekla oksidi 5
10° 10...50 | 1000 ... 4000 | 1000 ... 3000 5..50
NOx
Skabeklis O2 % ~2 ~1,5 ~1,5 ~8
Séra savienojumi ¢
107 ~20
SO2 u.c.
Svina Pb, fosfora P nedaudz
u.c. savienojumi (100 ... 150 (~ 20%*) mg/kg)
Izpludes gazu tem-
150 ... 450 ... 700 400 ... 600
peratiira pie ieejas °C 200 ... 400
300 (max 900) (max 900)
troksnu slapétaja
Izpludes gazu ; 0,18 ... 0,18 ...
m’/min 1,5...1,7 0,95 ...2,25
plusma 0,95 0,95

* - lietojot bezsvina benzinu.

Lai panaktu biitisku izpludes gazu kaitiguma samazinaSanos, auto razotaji

pielieto sekojosus pané€mienus:

e motoru un izpliides sisttmu konstrukcijas pilnveidosana (degvielas

tvaitku uztverSana,
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degkameru formu uzlaboSana, degvielas iesmidzinasanas sist€mas
pilnveidoSana, atgazu recirkulacijas sist€mas izmanto$ana u.c.);

e degvielas patérina samazinasana;

e ckologiski tiru degvielu lietoSana;

e alternativu degvielu un energijas veidu izmanto$ana;

e atgazu toksiskuma efektiva samazinaSana.

Loti butiski atgazu attiriSanas veidu un metodi ietekmé atgazu temperatura.
Brivgaitas rezima ta ir ~ 200 ... 400°C, bet citos reZzimos lielakoties ta ir 400 ...
600°C robezas. Pilnas slodzes rezima ta var sasniegt 850 ...900°C. Atgazu
kaitigo komponenSu samazinaSanu parasti panak ar CO un CH oksidéSanu
(skabekla pievienosanu jeb gazu sadedzinasanu) un NO, reducesanu (skabekla

atdaliSanu).
9.3.1. Izpludes gazu recirkulacijas sistema

Izplides gazu recirkulacijas sisttma, jeb EGR (Exhaust gas recirculation)
sistéma, iedarbojoties uz degmaisijuma sadegSanas procesu cilindros, samazinot
toksisko komponenSu veidoSanos. EGR sisttma darbojas uz temperatiiras
samazina$anas principa cilindros pie vidéjam motora slodzém. Sada rezima NO,
komponentes veidoSanas tiek biitiski samazinata.

Temperatiras pazeminaSana cilindros tiek panakta ar dal&u atgazu
ievadiSanu no izpludes kolektora iepliides kolektora — t.i. atgazu recirkulaciju.
Sakara ar to, ka degmaisijums tiek atSkaidits ar pasivam izpludes gazém, tad
»darba” maisijuma — degvielas un gaisa attieciba paliek iepriek$gja, bet degSanas
temperatiira samazinas.

Pirmas EGR sistemas bija darbinamas tikai ar vakuumu. Sist€emas vadibas
kanals ir savienots ar iepliides kanala telpu pirms droselvarsta (sk. 9.4. att.)
gadfjuma, ja drose]varsts ir aizvérts. Sis stavoklis atbilst brivgaitas rezimam un

Saja gadijuma EGR varsts ir aizverts.
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Paverot droselvarstu apméram pie vid€jiem apgriezieniem, vakuums
iedarbojas uz EGR varsta diafragmu un parvieto to augs€ja stavokli, tadejadi
atverot EGR varstu. Izpliides gazes caur atvérto varstu plist no izplides

kolektora uz ieplides kolektoru.

Brivgaitas rezims Vidéjas slodzes rezims

RS

e 3

9.4. att. EGR sistemas darbiba: 1 — blokéta izpliides gazu pliisma;
2 — iepludes kolektors; 3 — vakuuma kanals ar pozitivu spiedienu; 4 — vadibas
diafragma apaksgja stavokli; 5 — vakuuma kanals ar negativu spiedienu; 6 — uz

augsu pacelta diafragma; 7 — izpliides gazu pliisma uz iepliides kolektoru.

Jaunakas konstrukcijas atgazu recirkulacijas sistémas bez vakuuma vadibas
tika aprikotas art ar elektronisku vadibu izmantojot EGR pozicijas devéju (sk.
9.5. att.). Tatad §1 sisttma apvieno gan vakuuma spéka pievadu, gan arl
elektronisko vadibu. Pozicijas devéjs EVB nogada informaciju par varsta
poziciju. Balstoties uz So un citu motora vadibas dev&ju informaciju, motora
EVB padod signalu uz elektronisko vakuuma varstu, kas regulé uzgalim 10
padoto spiediena lielumu (sk. 9.6. att.).

Elektroniski vadamaja sist€éma izmantoti divi vadibas varsti 1 un 2 (sk. 9.5.
att.) EVB vadibas modulis kalkulg, cik izpludes gazu nepiecieSsams efektivai
NOx komponentes samazinaSanai un par vajadzigo daudzumu ar vakuuma

starpniecibu iedarbojas uz EGR varsta izpilddalu 5.
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9.5. att. Elektroniskda vakuuma EGR sistema: 1 - EGR

elektromagnétiskais varsts; 2 — EGR vakuuma vadibas varsts; 3 — drose]varsts;
4 — EGR stavokla devgjs; 5 — EGR varsta izpilddala; 6 — motora dzeses
Skidruma temperatiiras dev€js; 7 —no droselvarsta pozicijas dev&ja; 8§ — uz
vakuuma kameru; 9 — uz gaisa filtra korpusu; 10 — uz gaisa daudzuma méritaju;

11 — uz klokvarpstas lenkiska stavokla deveju.

Velaku konstrukciju automobiliem tiek izmantoti ari EGR wvarsti ar
elektromagnéta vadibas mehanismu. Sie varsti var biit vai nu ar linearu divu
stavok]u darbibas raksturu (sk. 9.7. att.) vai ar1 ar vairaku pakapju regulé€Sanas

iesp&jam (sk. 9.8. att.).
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9.6. att. EGR varsts ar elektronisko vadibu un pozicijas devéju:
1 — EGR varsta poziciju devejs; 2 — atspere; 3 — elektriskais signals uz EVB;
4 — izpludes gazu iepliides kanals; 5 — diafragma; 6 — atgazu izplides kanals;
7 — varsts; 8 — varsta s€za; 9 — varsta séza un varsts; 10 — vadibas spiediena

uzgalis; 11 — aktuatora mezgls.

:;lk\ o NN

9.7. att. Divstavoklu darbibas EGR elektromagnétiskais varsts:
1 — aizsargvacins; 2 — devgjs un elektrosavienojums; 3 — polu kurpes; 4 — spole;

5 — armatira; 6 — varsta kats, 7 — korpuss; 8 — izpliides gazu pievads.
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9.8. att. Vairaku pakapju darbibas EGR elektromagnétiskais varsts:
1 — vacin$; 2 — solenoidi un montazas plaksne; 3 — korpuss ar elektromagnétu

serdeniem; 4 — korpusa blivéjums; 5 — varsta blivéjums; 6 — varsta pamatne.
9.3.2. Kartera ventilacijas sistéma

Jebkura misdienu automobila motoru konstrukcija paredz kartera
ventilacijas sisttmu. Karteru ventilacijas sistémas konstruktivie risinajumi var
but dazadi. Vecaku izlaidumu automobiliem karteru ventilacijas sisteéma tika
izvadita atmosféra, bet misdienu auto konstrukcija paredz karteru atgazu
novadiSanu atpakal iepliides kolektora.

Motoram darbojoties dala gazu no degkameras gar virzula un cilindra vaji
noblivétam virsmam nonak motora karteri, Iidz ar to karterT var veidoties gazu
spiediens.

Kartera ventilacijas sisteéma tiek izmantots iepliides kolektora vakuums, lai
atsiiktu kartera gazes. Viens no kartera ventilacijas risindgjuma veidiem dots 9.9

attéla.

117



Kartera ventilacijas varsts

‘- slapétajplate

Kartera ventilacijas
savienotajcaurule

C) Svaigais gaiss
’ Kartera atgazes

9.9. att. Kartera ventilacijas sisttma automobilim Nissan ar 1.8 litru

turbomotoru.

9.9. att€la dotajai kartera ventilacijas sisttmai paredz€ta gan svaiga gaisa
piepliSana uz karteri, gan ar1 gazu atsiikSana no kartera. Savienojosas kartera
ventilacijas caurules gala pirms iepliides kolektora uzstadits kartera ventilacijas
varsts, kur§ nodroSina gazu aizvadiSanu vajadzigaja rezima un momenta.
Praktiski Sis varsts pielauj gazu noplidi tikai viena virziena, t.i. no kartera uz
ieplides kolektoru momenta, kad iepliides kolektora caurul€ ir retinajums. Ta ka
konkrétais motors ir aprikots ar turbokompresoru, tad dal€jas un pilnas slodzes
rezima, iepliides kolektora var biit pozitivs spiediens. Saja gadijuma kartera
ventilacijas varsts ir aizverts un atgazu aizvadiSana no kartera telpas nenotiek, ka
arT netiek pielauta saspiesta gaisa ievadiSana kartera ventilacijas sisttma no

iepludes kolektora.
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Kartera ventilacija samazina CH, CO un cieto izmeSu nokliiSanu atmosfera.
Kartera ventilacijas sisteéma var tikt izveidots ar1 ellas uztvergjs, kurs uztver ellas

dalinas no kartera atgaz€m un novada tas atpakal e]loSanas sist€éma.
9.3.3. Degvielas tvaiku uztveréjierices

Automobilu baroSanas sist€éma izmantojamais benzins ir viegli gaistoSa un
iztvaikojoSa viela, kas temperatiiras un vibraciju ietekmé var strauji iztvaikot.
IztvaikojoSais benzins degvielas tvertné rada spiedienu. Lai noverstu parak liela
spiediena veidoSanos degvielas tvertné, vecaku konstrukciju automobiliem
tvertnes ielietnes vacina tika izveidots divvirzienu spiediena varsts, kurs
nepielava ne retindjuma veidoSanos tvertn€, ne ari parspiediena veidoSanos.
Dazu konstrukciju degvielas tvertném izveidots specials gaisa spilvens, kura
tilpums ir Iidz 10 % no degvielas tvertnes. Sis gaisa spilvens paliek pat pie
pilnigi uzpilditas degvielas tvertnes, laujot degvielai izplesties.

Misdienu modernajos automobilos degvielas tvaiku uztverSanai no
degvielas tvertnes tiek izmantots specials ogles filtrs, kur§ parasti novietots
motortelpa. Ogles filtrs caur specialu varstu sisttmu nodroSina noteiktos motora
darba reZzimos degvielas tvaiku novadiSanu uz iepliides kolektoru (sk. 9.10. att.
un 9.11. att.).

Spiediena varsts 1(sk. 9.10. att.) atveras pie noteikta degvielas tvaiku
spiediena sasniegSanas degvielas tvertn€. Varsts var biit lodites tipa vai
plunZertipa. Ogles filtrs paredzéts degvielas tvaiku savakSanai, kad automobilis
nedarbojas. Filtra apaksdala ir savienota ar atmosferu un nodroSina attirita gaisa
nokliSanu atmosféra, ja automobila motors nedarbojas. Nopliides varsts 6
kontrole tvaiku pliismu no ogles filtra uz iepliides kolektoru. Tas var tikt vadits
gan ar vakuumu, gan ari elektroniski. Sis varsts parasti izvietots ogles filtra
augSdala. Nopludes varsts atveras, ja motors darbojas virs brivgaitas

apgriezieniem un tuvu normalai darba temperatiirai.
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Ja motors nedarbojas, tad degvielas tvaiki, rodoties parspiedienam, tiek uzkrati
ogles filtra. Motoram darbojoties magistralé 5 rodas retingjums un nopliides
varsts atveras, un tvaiki no ogles filtra un degvielas tvertnes nonak iepliides

kolektora.

- Gaiss
+:Degvielas tvaiks

9.10. att. Degvielas tvaiku uztverSanas sistemas principiala shéma:
1 — spiediena varsts; 2 — degvielas tvaiku magistrale; 3 — degvielas tvertnes
vacins; 4 — degvielas tvertne; 5 — vakuuma magistrale; 6 — noplades varsts;
7 — tvaika — gaisa iestikSana magistrale; 8 — ogles filtrs; 9 — drose]varsts;

10 —iepludes kolektors.

Uzlabota degvielas tvaiku uztverSanas sistéma dota 9.11. att€la. Degvielas
tvertnes spiediena devéjs 12 (sk. 9.11. att.) siita signalu motora EVB kontroles
modulim 4. Ogles filtra ventilacijas solenoids 6 tiek vadits elektroniski, un tas
layj tiram gaisam nonakt ogles filtra 8, ja nopliides varsts 3 ir atveérts. Tehniskas
apkopes un diagnostikas mezgls paredzE€ts sisttmas tiriSanai  un

diagnosticéSanai.

120



R

9.11. att. Degvielas tvaiku uztverSanas sistémas ar elektronisko vadibu:
1 — iepliides kolektors; 2 — droselvarsts; 3 — nopludes elektromagnétiskais varsts;
4 — automobila EVB; 5 — mainams filtra elements; 6 — ogles filtra ventilacijas
solenoids; 7 — gaisa magistrale; 8 — ogles filtrs; 9 — nopludes magistrale;
10 — tvertnes noplides Iinija; 11 —tehniskas apkopes mezgls; 12 — degvielas
tvertnes spiediena devéjs; 13 — tvertnes spiediena varsts un tvaika pliismas

kontroles sprausla; 14 — tvertnes bezvarstu vacins.
9.3.4. Atgazu termoreaktori

Izmantojot termisko parveidoSanu, atgazu oksidéSana notiek termoreaktora
(sk. 9.12. att.). Termoreaktora galvenokart tiek samazinata CH un CO
koncentracija atgazes. Lai oksidétu CH komponenti nepiecieSamas 50 ms un
600°C temperatiira. Savukart, CO komponentes oksidé$anai nepiecieSams 50ms
un 700°C temperatiira. Praktiski termoreaktora notick atgazu pilniga
sadedzinasana. Termoreaktors visbiezak ir paplasinats izplides kolektors, kas

pieskrivets tiesi pie cilindru galvas.
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CO un CH sadedzinasanas procesam nepiecieSamo skabekli pievada kopa
ar papildus gaisu pa specidlu kanalu 7. Svarigi, lai izplides gazes efektivi
sajauktos ar papildus gaisu. Reaktori ir izveidoti ta, lai biitu minimali siltuma
zudumi. Lai panaktu iesp&ami atraku reaktora darbibas sakumu p&c auksta
motora iedarbinasanas, izmanto inercialos termoreaktorus. Termoreaktora
darbibas pamata ir metala Caulas, gar kuram plust karstas atgazes, bet tam
apkart- siltumizol€joSs cuguna korpuss ar atverém atgazu pievadiSanai un

aizvadiSanai.

9.12. att. Inercialais atgazu termoreaktors: 1 — cilindru galva;
2 — termoreaktora korpuss; 3 — Cuguna korpuss; 4 — atveres atgazu pievadiSanai,
5 — atvere atgazu aizvadiSanai; 6 — metala Caula; 7 — kanals papildu gaisa

pievadiSanai.
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Termoreaktora darbibas efektivitati nosaka:
e darba temperatiira;
e skabekla daudzums atgaz€s un to sajaukSanas efektivitate;
e reaktora tilpums.

Termoreaktora darba temperatiiru nosaka izplides gazu temperatira,
iespejamie siltuma zudumi un reaktora sadeguso atgazu (CO, CH, H, u.c.)
daudzums. Termoreaktora darbiba ir efektivaka, ja motors darbojas ar nedaudz
bagatinatu degmaisijumu. Darbojoties ar nedaudz liesaku degmaisijumu, ka ar1
pie nelicliem droselvarsta atvérumiem, samazinas CO parveidoSanas
efektivitate. Savukart, darbojoties ar liesu degmaisijumu un pie loti mazam
slodzém, ar1 CH parveidoSanas efektivitate samazinas.

Termoreaktora plasu pielietoSanu ierobezo problémas, kas saistitas ar
papildus gaisa pievadiSanu. Efektivai darbibas nodroSinasanai nepiecieSami
10 ... 20 % papildus atmosferas gaisa, kura pievadiSanai nepiecieSams speciali
vadams gaisa siiknis. Otrkart, pat nodroSinot nepiecieSamo temperatiiras rezimu,
nevar panakt papildu atgazu parveidoSanu, jo gaiss ar atgaz€m sajaucas

nevienmerigi.
9.3.5. Otto motoru atgazu katalitiskie neitralizatori

Viens no misdienas plasak pielietotajiem atgazu kaitigo komponensu
samazinasanas panémieniem ir atgazu parveidoSana izmantojot katalitiskos
atgazu neitralizatorus. Atgazu kaitigo komponenSu parveidoSanas procesa
nodro§inaSanai nepiecieSama zemaka temperatiira neka izmantojot termisko
parveidoSanas panémienu termoreaktora. Lai parveidotu CO un CH
komponentes nepiecieSama vismaz 250° C liela temperatira, bet NOj
parveidoSanai lidz 400° C temperatiira. Ja katalizatora darba temperattra ir virs
300° C, katalizators var parveidot 1idz 50 % no atgazém. Optimala katalizatora

darba temperatiira ir 400 — 800° C.
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Katalizes pamata ir kimisko elementu absorbcija uz darba virsmas ar augstu
kimisko aktivitati, kimiskas reakcijas un reagentu aizpliSana no atgazu
parveidotaja.

Pazistami triju veidu atgazu katalitiskie parveidotaji (sk. 9.14. att.):

o oksidgjosie katalitiskie parveidotaji;
o divsekciju katalitiskie parveidotaji;

¢ triskomponensu katalitiskie parveidotaji.

OksidejoSie atgazu katalitiskie neitralizatori. Vesturiski Sos katalizatorus

saka izmantot pirmos. No anglu valodas tie saucas ,,fwo — way,” jeb
,dual — way.” Sie atgazu neitralizatori samazina tikai CH un CO daudzumu
atgazés. CO un CH oksidéSanai nepiecieSams pietickams skabekla daudzums.
Liesa degmaisijuma gadijuma skabekli padod pats motors, bet bagatinata
degmaisijuma gadijuma nepiecieSams 1pass aprikojums vai specials stknis
papildus gaisa pievadiSanai izpliides trakta. Gaisu iesp&jams pievadit, izveidojot

izpludes trakta specialu difuzoru, t.i. p&€c Venturi principa (sk. 9.13. att.).

Vadibas varsts

Vadibas varsts aizvérta stavoli

atveérté stavoklt

9.13. att. Papildus gaisa pievadiSana izplides kolektora: 1 — cilindru
galva; 2 — izpludes kolektors; 3 — gaisa filtrs; 4 — vadibas varsts; 5 — kanals
papildus gaisa pievadiSanai; 6 — varsta membrana; 7 — negativa spiediena
pulsacija pie atverta izpliides varsta stavokla; 8 — pozitiva spiediena pulsacija pie

aizverta izpliides varsta stavokla.
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Oksidéjosais CO, CH katalitiskais atgazu parveidotajs

SRRl PN

3
-
-
o i i = e st .
:

Triskomponensu (CO, CH, NOx) katalitiskais atgazu neitralizators

9.14. att. Katalitiskie atgazu parveidotaju veidi: 1 — degvielas padeves
sisttma; 2 — papildus gaisa siiknis; 3 — oksidgjosais CO un CH katalitiskais
atgazu parveidotajs; 4 — divsekciju katalitiskais atgazu parveidotajs; 5 — NOy
reducgjosa sekcija; 6 — CO un CH oksid€josa sekcija; 7 — EVB; 8 — lambada

zonde; 9 — triskomponensu (CO, CH, NOy) katalitiskais atgazu neitralizators.
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Ka katalizatorus parasti izmanto dargmetalus (platinu, paladiju u.c.), vai
parasto metala oksidu. Ce€lmetali ir noturigaki pret augstam temperatiram. Tiem
ir augstaka kimiska aktivitate pie zemam temperatiiram, tie ir izturigaki pret séra
un ta savienojumu (piem. SO,) iedarbibu. Visbiezak ka katalizatorus izmanto
platina — paladija savienojumus. Paladijam ir augsta kimiska aktivitate attieciba
uz CO, olefinu un metana oksidéSanu neka platinam. Platins labak okside
parafinogliidenrazus. Ta ka katalizes procesa iesaistas tikai katalizatora augsgjie
slani, katalizatora slani veido péc iesp&jas planaku. Tipisks dargmetalu
izlietojums katalitiskaja atgazu parveidotaja ir aptuveni 1 ... 2 g/dm’ no kopgja
virsmas laukuma. Lai nodroSinatu atgazu efektivu parveidoSanu, parveidotaja
pamatmateriala tilpumam jabiit vismaz pusei no motora darba tilpuma.

Bitisks ir katalizatora temperaturas reZzims. Minimala darba temperatura ir
250 - 300° C. Pie optimalas temperaturas var tikt parveidoti 98 — 99 % CO un
95 % un 95 % CH. Ekspluatacijas laika parveidosanas efektivitate pakapeniski
samazinas. Galvenie iemesli ir darba virsmas piesarno$anas un samazinasanas.
Katalizatoru vienkarsi var sabojat izmantojot etiléto benzinu. Biitisku negativu
ietekmi uz katalizatora darbibu atstaj etileta benzina esoSais svins. Ar
katalitiskajiem parveidotajiem aprikotu automobilu motoros jaizmanto tikai
bezsvina benzins. 10 — 30 % no kop¢ja svina daudzuma nosézas uz katalizatora
virsmas. [zmantojot 50 1 etiléta benzina, atgazu parveidotaja darbiba samazinas
apmeéram uz pusi.

Nelabveligos motora darba reZimos, dazadu bojajumu vai nepareiza
reguléjuma ietekmé atgazu temperatiira var sasniegt pat 1400° C. Sada
paaugstinata temperatiira negativi ietekmé katalizatora darbibu un var novest pat
pie ta sabojasanas.

Problematiska ir ar1 atgazu parveidotaja darbiba pie pazeminatas
temperatiiras (auksta motora iedarbinasanas un péciedarbinaSanas laika).
Iedarbinot un iesildot aukstu motoru, degvielas baroSanas sist€ma nodroSina

bagatinatu degmaisijumu, Iidz ar to ir lielaka CO un CH koncentracija atgazes.
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Parveidotaja temperatiira ir daudz zemaka par minimalo darba temperaturu.
Kameér tiek sasniegta minimala darba temperatiira, atgazes praktiski netiek
attiritas. Loti butiski ir iesp&jami atrak nodroSinat iesp&jami efektivaku atgazu
attiriSanu. Tapéc, jo tuvak motoram novietots atgazu katalitiskais parveidota;s,
jo atrak tas sasniedz optimalo darba temperattru. Dazkart automobilus apriko ar
diviem parveidotajiem (piemeéram, CRYSLER), vienu galveno un otru papildus,
kur§ paredzets gadijumos kad motors tikko tiek iedarbinats.

Degmaisijuma degSanas procesa s€rs parveérSas par SO,, bet katalizatora
darbibas rezultata par SOs;, kas savienojoties ar tdeni var veidot s€rskabes
aerosolu. Tapéc parveidotaja nesoso dalu vélams parklat ar paladiju vai radiju.

Oksidgjosie atgazu parveidotdji nenodroSina biitisku NO, koncentracijas
samazina$anos. So samazinasanu panak pielietojot atgazu recirkulaciju.

Pilnveidojot atgazu parveidotaju konstrukcijas un darbibu, tika izveidots
triskomponensu atgazu parveidotajs, kas bez CO un CH komponenSu
samazinaSanas, samazinaja ari NO; koncentraciju atgaz€s. Viens no
racionalakiem NO, koncentracijas daudzuma samazinaSanas pasakumiem ir ta
reduc@Sana par N,, izmantojot atgaz€s esoSos CO un CH un H,. Efektivai NO,
reduc@Sanai nepiecieSams bagatinats degmaisijums, jo tas satur salidzinosi

mazaku skabekla daudzumu, kur§ veicina pret&ju procesu — oksidéSanu.

Divsekciju triskomponensSu atgazu katalitiskie neitralizatori. No anglu

valodas — ,,double bed”, ,,dual bed”, vai ,,two bed catalysts”. Sie katalizatori
1zveidoti no divam sekcijam:
e NO, reducgjosas sekcijas;
e CO un CH oksidgjosas sekcijas.
Ka katalizatorus NO, reducéSanai kimiskajas reakcijas izmanto ritiju,
radiju, platinu vai paladiju. NO, reducéSanai var izmantot arT parasto metala
oksidu — vara oksidu, nikela oksidu u.c., bet tie nav tik noturigi pret séra

iedarbibu un tiem nav pietieckama termiska izturiba.
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Atgazes, kas rodas sadegot nedaudz bagatinatam degmaisijumam, vispirms
noklist pirmaja — NO, reducéSanas sekcija (sk. 9.15. att.). Taja NO, tiek
reducéts par N,. Pirms otras kameras pa 1paSu atveri, izmantojot specialu gaisa
stkni, atgazu parveidotaja pievada papildus gaisu. Gaiss nepiecieSams, lai otraja

sekcija nodrosinatu efektivu CO un CH oksidesanu.

Uz troksnu
slapétaju

Papildus gaiss

Atgazes no
motora

9.15. att. Divsekciju triskomponensu katalitiskais atgazu parveidotajs:
1 — NO, reducgjosa sekcija; 2 — CO, CH oksid&josa sekcija; 3 — atvere papildus

gaisa pievadiSanai; 4 — samaisiSanas kamera; 5 — aizsargslanis; 6 — korpuss.

Diemzel divsekciju triskomponenSu atgazu parveidotajiem ir vairakas
nepilnibas. Pirmkart, izmantojot bagatinatu degmaisijumu, palielinas degvielas
paterins. Otrkart, oksid€joSaja sekcija dala no NOy reducesanas galaproduktiem
— NH; parverSas atkal par NO,. Vadoties no Siem apsveérumiem, $1 tipa atgazu

parveidotajus plasi neizmanto.
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TriskomponensSu _katalitiskie neitralizatori. Ap 1980 gadu auto

biivnieciba saka izmantot jaunas konstrukcijas triskomponensu katalitiskos
neitralizatorus. Neitralizatora darbiba balstas uz CO un CH oksidésanu par CO,
un tidens (H,0) tvaikiem un NO, reducésanu par CO, un slapekli N, (sk. 9.16.
att.).

9.16. att. Triskomponensu katalitiskais neitralizators

Art §1 veida katalitiskajos neitralizatoros kimisko procesu norises
paatrinasanai izmanto katalizatorus. TriskomponenSu katalitiskie neitralizatori,
atSkiriba no oksid€josSiem un divsekciju atgazu parveidotajiem viena darba
kamera vienlaicigi un pietickami efektivi parveido gan CO un CH, gan art NOy
komponenti. Vienigi, lai nodro$inatu vienlaicigu CO un CH oksidéSanu un NOy
reducéSanu, ir janodro$ina noteikts izpliides gazu sastavs. To panak, nodroSinot
motora darbibu ar steheometrisku (A ~ 1) vai tam loti tuvu degmaisijumu.

Pie pasSreiz€jiem konstruktivajiem risinajumiem racionali ir nodroSinat

steheometrisku degmaisjumu 0,995 < A < 1,005. Tapéc butiski ir panakt

129



pietickamu katalitiska neitralizatora darbibas efektivitati iesp&jamo novirzu
robezas. T.i. — nodro$inat NO, reducéSanu pie nedaudz palielinata skabekla
daudzuma un CO un CH oksidéSanu pie neliela skabekla deficita.

Sim nolikam bez ieprickSminétiem katalizatoru materialiem NO
reduc@Sanai izmanto radiju (Rh), kurs ir kimiski loti aktivs NO, reducétajs. Bez
tam katalizes procesa Rh veido mazaku amonjaka NH; daudzumu neka platins
(Pt), ka ar1 radijs ir noturigaks pret s€ru un ta savienojumiem. Noliesinata
degmaisijuma gadijuma, NO, reduc€Sanu panak ar atgazeés esoSiem CO, CH un
H,.

Jo lielaka novirze no steheometriska degmaisijuma, jo parveidoSanas
efektivitate samazinas.

Lai nodroSinatu efektivu oksideSanas un reducé€Sanas procesu norisi,
neitralizatoru katalizatoriem pievieno skabekli uzkrajoSus savienojumus,
pieméram, c€zija oksidu CeO,, rézija oksidu ReO, u.c.

Pec konstruktiva izveidojuma iz8kir tris veidu katalitiskos neitralizatorus:

e ar keramikas granulu pildijjumu (sk. 9.17. att.);

e ar monolito keramikas pamatni (sk. 9.18.att);

e ar metalisko pamatni (sk. 9.19. att.).

9.17. att. Katalizators ar aktivam Kkeramiskam granulam:
1, 5 —izolacija; 2 —ar€jais apvalks; 3 — katalizatora caula; 4 — aktivais elements;
6 — slana karkass; 7 — pildijuma slégs; 8 —izpliides dala; 9 — katalizatora granulu

elements; 10 — iepludes dala.
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ar monolitu keramisko pamatni: 1 — izplides

izators

Katal

9.18. att.
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att. Katalizatora metaliska pamatne

9.19
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Ar granulam pildito neitralizatoru (sk. 9.17. att.) korpusa nostiprinata
perforéta iek$gja tvertne, kas piepildita ar sfeériskam 3mm granulam no poraina
un karstumizturiga magnija — aluminija silikata materiala. No arpuses granulas
parklatas ar 250 -10° m biezu platina un radija aktiva materiala slani. Izplides
gazu plisma ar TpasSu starpsienu palidzibu tiek vadita caur granulu slanim. Lai
pasargatu neitralizatora granulas no ar€jiem mehaniskiem triecieniem, telpu
starp neitralizatora korpusu un iekS$€jo tvertni piepilda ar siltumizol&josu
materialu.

Neitralizatoram ar monolito keramisko pamatni (sk. 9.18. att.), atSkiriba no
iepriekSminéta neitralizatora, tvertne ar granulam aizstata ar monolitu keramikas
pamatni, kura garenvirziena izveidoti tikstosiem caurejosu kanalu. Sos kanalus
atdala 0,15 ... 0,3 mm biezas sieninas, kanalu izméri parasti ir 1*1 mm, bet
kandlu daudzums ~ 30 ... 60 gab/cm’. Motoram darbojoties, caur tiem plast
izpludes gazes. Pamatne ir izgatavota no karstumizturigas magnija — aluminija
silikata keramikas. Kanalu iek$€ja virsma parklata ar 20 pm biezu aluminija
oksida kartu, savukart, aluminija oksidam uzklaj platina — radija aktivo
materialu.

Monolita keramikas pamatne ir trausla. Lai to pasargatu no argjiem
triecieniem, to no arpuses nosedz ar tievu t€rauda stieplu pinumu, ko blivi
ievieto starp pamatni un arejo korpusu.

Sakara ar to, ka atgazu plismai S$adas konstrukcijas neitralizatora ir
laminars raksturs, tad, lai uzlabotu gazu sajaukSanos un paaugstinatu gazu
attiriSanas efektivitati, parasti neitralizatora izveido divus atseviSkus pamatnes
nodalfjumus.

Katalitiskajiem neitralizatoriem ar metalisko pamatni ta izveidota no 0,04 ...
0,05 mm biezam savstarpgji savienotam gludam un vilnveida folijam, kas ciesi
saistitas ,,S” vai spirales forma un ievietotas neitralizatora korpusa. Sada
konstrukcija palielina neitralizatora darba mizu un ipasi — mehanisko un

nogurumizturibu.
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Metalisko pamatni parklaj ar poraina Al,O; kartu un aktiviem materialiem —
platinu un radiju. ST konstrukcija lauj palielinat gazu caurpliides laukumu par 15

%, pie tam nepalielinot neitralizatora gabarita izmeérus.
9.3.6. Skabekla deveji jeb A — zonde.

Lai nodrosinatu efektivu katalizatora darbibu, misdienu automobili tiek
aprikoti ar vienu vai vairakiem skabekla dev€jiem. Katalizators kopa ar skabekla
deveju, kur§ padod signalu uz EVB, paredzeéts pastavoSajiem normativiem
atbilstoSa izpliides gazu toksiskuma nodroSinasanai, ka ar1 degvielas paterina
samazinasanai un vienlaicigi ari pietickamas motora jaudas un griezes momenta
nodroS$inaSanai.

Efektivako izplides gazu neitralizaciju panak, nodroSinot steheometrisku
degmaisijumu, t.i. kad A ~ 1, jeb gaisa un degvielas daudzuma attieciba ir

14,6...14,7 pret 1. Skabekla deveja darbibas principiala shéma dota 9.20. attla.

Gaiss . Atgazes
—— Gaisa Kataliza- |——
:> daudzuma Motors G :>
= | merntajs ,_"'Fr\ e——

? t ? t Lambda
. d
E » | Degvielas m zonde
S '8 | padeve  |lesmidzinaganas o
N S T
= % :> sprauslas 5
Eo N
32 I O £
82 E5
Impulsulilgums - D
L EVB ]
A A
Motora t L UB Borta tikla
temperatira Motora spriegums
apgriezieni

9.20. att. Skabekla devéja darbibas blokshéma
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Skabekla devejs, jeb lambada zonde ar&ji nedaudz atgadina aizdedzes sveci.
Ta tiek ieskriivéta izpludes kolektora vai izpliides pirmaja dala. Modernajos
automobilos var tikt izmantotas divas zondes, viena pirms, bet otra — péc
katalizatora. Otru zondi dazkart déveé par monitoringa zondi.

Skabekla devgjs, atkariba no skabekla satura atgazeés, generé mainiga
lieluma spriegumu un padod to uz elektroniska vadibas bloka salidzinatajbloku.
Parasti dev€ja izejas spriegums var bt robezas no 50 ... 900 mV. Mazakais

izejas spriegums atbilst liesam degmaisijumam, bet lielakais — bagatinatam

degmaisijumam.
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Skabekla saturs S ————

9.21. att. Skabekla deveja izejas signals

EVB salidzinatajbloks salidzina skabekla dev€ja izejas signala spriegumu
ar EVB atmina ieprogramméto sprieguma vertibu, kas izvélets aptuveni deveja
signala parejas vidi ~ 500 mV (sk. 9.21.att.). Talak signals tiek parveidots,
pastiprinats un integréts uz signalu, péc kura arT nosaka cilindros padodamas

degvielas daudzumu, lai veidotu steheometrisku degmaisijumu.
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Izmantojot papildus integratorshémas, iesp€jams izmainit degmaisijuma
sastavu nelielas robezas (0,97 < A < 1,03). Tas nepiecieSams, lai motora darbibas
rezimos ar dal&u droselvarsta atvérumu nodroSinatu nedaudz noliesinatu
degmaisijumu, bet citos darbibas reZimos — to nedaudz bagatinatu.

Automobilu motoriem pamata tiek lietoti divu veidu skabekla devéji:

e cirkonija oksida (ZrO,);
e Titana oksida (TiO,).
Cirkonija oksida skabekla devéjs (sk. 9.22.att.).

Cirkonija oksida skabekla dev€ja konstrukcijas pamata ir ar skabekli
piesatinats keramisks savienojums (ZrO,). Materials ir porains, lai nodrosinatu
skabek]a jonu difiiziju. Caur So materialu plist skabekla jonu radita strava. ZrO,
ir ka robeZskirtne starp divam dazadam vidém — no vienas puses izpliides gazes,
bet no otras puses (iekSpuses) — atmosferas gaiss. Ja skabekla koncentracija abas
pusés ir vienada, izejas signals ir vienads ar nulli. Lidz ko koncentracija
atSkirsies, paradas izejas signals. Elektrokimiskas reakcijas rezultata uz metala
elektrodiem, skabekla jonu pliisma rada stravu.

Izpludes gazes esosa skabekla daudzums krasi mainas, degmaisijuma
sastavam mainoties nelielas robezas (0,99 <A < 1,01), tap&c $ajas robezas strauji
1zmainas ari sensora izejas signals. Loti svarigi, ka atgazu temperatiira praktiski
So signalu neietekmé.

Lai uzlabotu ZrO, materiala elektrovadamibu, tam pievieno itrija oksidu
(Y,05). Keramikai no abam pus€m uzklati platina slani, kas kalpo ka elektrodi
sprieguma novadiSanai uz EVB. Platina slana pasargaSanai no korozijas un
erozijas, tas tiek parklats ar 100 um biezu korda parklajumu vai porainu Al,O;
kartu.

Atmosferas gaiss pie iek$€ja elektroda noklist caur apvalka izveidotam
atverém. Devé€ja korpuss izgatavots no karstumizturiga un korozijnoturiga

metala sakaus€juma.
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9.22. att. Cirkonija oksida skabekla devéjs: 1 — izpludes gazu saskares
puse; 2 — elektriska ,,+ l1adina slanis; 3 — elektriska ,,- > 1adina slanis; 4 — zondes
sprieguma kontaktelements; 5 — sildelements; 6 — savienotajkontakti
sildelementam un zondes spriegumam; 7 — izolacija; 8 — aizsargcaula;
9 — keramiskais balsts; 10 — korpuss; 11 — izpliides caurule; 12 — keramiskais
elements; 13 — aizsargapvalks; 14 — izpliides gazu pliisma; 15 — gaisa saskares

puse.
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Titana oksida skabekla devéjs (sk. 9.23. att.)

Pret€ji cirkonija oksida skabekla dev&jam, titana oksida skabekla devéjam
nav nepiecieSams atmosferas gaisa papildus pievadiSana. TiO, ir pusvaditajs ar
loti lielu pretestibu istabas temperatira un pie pietickamas skabekla
koncentracijas. Titana oksids ir p — tipa pusvaditajs pie lielas skabekla
koncentracijas. Jo mazaks skabekla daudzums, jo vairak elektronu ,,atbrivojas.”
Uzlabojas titana oksida elektrovadamiba un lidz ar to arT samazinas ta pretestiba.
Pie zemam temperatiram titana oksids ir n — tipa pusvaditajs. Lai panaktu TiO,
devéja efektivu darbibu, ir nepieciesama termokompensacija. Sim noliikam lieto
divus TiO, elementus:

e poraino TiO, elementu — skabekla koncentracijas noteikSanai;

e presétu TiO, — temperatiras izmainu kompensésanai.

9.23. att. Titana oksida skabekla devéjs: 1 — aizsargapvalks; 2 — nesgj
elements; 3 — keramiskais ietvars; 4 — signala vads; 5 — blivéjums; 6 — ar€jais
metala korpuss; 7 — stikla blivéjums; 8 — metala korpuss; 9 — blivgredzens;

10 — titana elements.

Titana oksida skabekla deveja pretestiba pie trekna degmaisijuma ir ~ 1kQ
un pie liesa degmaisijuma lidz pat 1 MQ. Mainoties pretestibai devéja voltaza

mainas robezas no ~ 0,4 V pie liesa degmaisijuma lidz 3.9 — 5 V trekna
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degmaisijuma gadijuma. Dev€ja optimala darba temperatiira ir 600 — 700 °C,
tade] dev&ju cenSas novietot tieSa izpliides kolektora tuvuma, lai vismaz 30
sekunzu laikd p&c motora iedarbinasanas tas sasniegtu darba temperatiiru.
Devgjs ir gatavs darbam jau pie aptuveni 200 °C temperatiiras. Savukart,
parlieku augsta temperatiira ari var bt bistama skabekla devéjam. Devéja
temperatiira nedrikst parsniegt 850 °C.

Platjoslas A — zondes

Parastas titana oksida un cirkonija oksida A — zondes (Saurjoslas) nespgj
precizi noteikt degmaisijuma sastavu visa motora apgriezienu un slodzes
darbibas diapazona. Tadg] ari EVB A — zondes korig€joso signalu izmanto tikai
pie noteiktiem darba reZimiem (brivgaitas, mazu un dal€ju slodZu rezimos).
Pilnas slodzes reZima EVB nevadas vairs péc A — zondes signala, bet gan péc
vadibas bloka ieprogrammétam vertibam, lai sp€tu nodroSinat bagatinatu
degmaisijumu, parasti robezas 0,85 < A < 0,95. Bagatinasanas pakape atkariga
no daudziem faktoriem, tai skaita art no ta, vai tas ir atmosferiskais vai motors ar
piespiedu gaisa ievadiSanu, ka arT no ta, cik lieli ir motora apgriezieni un ari
maksimali pielaujamais apgriezienu skaits.

Ar platjoslas A — zondi iesp&€jams noteikt degmaisijuma sastavu visa motora
darbibas diapazona, ka art pilnas slodzes rezima. Platjoslas A — zondes parasti ir
ar savu autonomo apsildi. Optimala darba temperatiira Siem devé&jiem ir 700 —
800 °C. Sadus devéjus var lietot vaja degmaisijuma Otto motoros, ka ari
dizelmotoros un gazes degvielas motoros.

Platjoslas A — zondes ir iecienijusi ar1 autosportisti, kas nodarbojas ar EVB
programmeé&Sanu, jeb t.i. vajadzigd degmaisijuma sastdva nodroSinasanu
attiecigajam darba rezimam. ST zonde palidz vadities sastadot degvielas mapes
elektroniskaja vadibas bloka. Saja gadijuma, parasti, tiek izmantota platjoslas A
— zonde ar visu kontrolieri, uz kura displeja iesp&€jams redz&t momentano

degmaisijuma sastavu (sk. 9. 24. att.).
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9.24. att. Platjoslas A — zonde ar kontrolieri

S1 tipa skabekla devéji sastav no diviem cirkonija dioksida voltazas
1zmainas sensoriem, no kuriem viens ir mérjjumu elements, bet otrs — siikna
elements. Starp abiem Siem elementiem ir izveidota gaisa sprauga — 10 ... 50 um
lieluma. Difuzijas sprauga darbojas ka meérkamera un taja nonak méramas
1zpludes gazes. MériSanas elements ir savienots ar atmosfeéras gaisu. MériSanas
princips ir lidzigs, ka cirkonija oksida Saurjoslas A — zondém, kad skabekla
daudzuma starpiba generé skabekla jonu plasmu (stknpa stravu), konkréta

temperatiras reZima. Platjoslas A — zondes principiala shéma dota 9. 25. attela.
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9.25. att. Platjoslas A — zondes principiala shema: 1 — EVB; 2 — difuzijas
sprauga; 3 — siikna elements; 4 — dev€ja meérijumu elements; 5 — sildelements;

6 — salidzinaSanas gaisa kanals.

139



10. Automatiskas bremzu antiblokeSanas sistémas un citas aktivas

drosibas sistémas.

10.1. Bremzu antiblokéSanas sistema ABS

Bremzu antiblokéSanas sisttma ABS ir sist€tma, kas paredzéta ritenu
bloké&sanas novérsanai straujas bremze$anas apstaklos. Sadu sistému pirmo reizi
nopatent€ja Bosch firma 1936 gada. Tacu musdienu ABS sistemu pirmsakumi ir
mekl&jami 1964. gada, kad diplométs inZenieris Heinz Liber, kurs tolaik stradaja
kompanija TELDIX GmbH Heidelberga, izstradaja sadu sisttmu fundamentalos
pamatus. Jau 1970. gada 9.decembri profesors Hans Scherenbergs, viens no
Daimler-Benz vaditajiem, pazinoja par pirmajam darbspgjigam antiblok&Sanas
sisttmam. Pirmo ABS sisttmu ar elektronisko vadibu izstradaja 1978. gada
Bosch firma. Lidz ar to arT 1978. gada Daimler-Benz saka uzstadit $is sist€mas
sérijveida automobiliem. No 1992. gada ABS sistemas ir standartaprikojuma
visiem jaunajiem Mercedes automobiliem. Ar katru gadu Bosch kompanija
attista un pilnveido $is sist€émas. 2001. gada Sadas sistemas svars sasniedz 1,6
kg, sakotngjo 6,9 kg vieta.

Antiblok&Sanas sist€ma, principa, dara visu to pasu, ko pieredzgjis
autovaditajs, tikai atrak, precizak un efektivak un bez jebkadas cilvéka
lidzdalibas. ABS sekundes laika var izdarit Iidz 25 bremzeSanas cikliem, kas
absoliiti nav iesp&jams pat pieredz€jusam autosportistam.

Vienkarsakas ABS sistemas pamata ietilpst vadibas bloks un hidromodulis,
kurs 1ieslégts kop€ja bremzu sistema, ritenu rotacijas devejs un robots disks, ko
uzstada uz ritena ass un kas griezas kopa ar riteni.

Sisteémas darbiba ir sekojoSa: bremzgjot, devejs nosaka ritenu grieSanas
atrumu ar robota diska palidzibu. Momenta, kad riteni noblok&jas, devéjs padod
attiecigu signalu uz EVB, kur§, savukart, padod komandu hidromodulim

samazinat spiedienu bremzu hidrosistemas kontiiros. Samazinoties spiedienam,
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bremzu uzlikas atbrivo ritenus un tie sak griezties, lidz ar to tiek saglabata
automobila vadamiba un ritenu sakere ar celu. ABS sistéma notur bremzg&Sanas
speku tuvu ritenu apstasanas robezai, bet nelaujot pilniba nobloke€ties riteniem.
Process turpinas tik ilgi, kamer vien vaditajs turpina spiest uz bremzu paminu.
Rezultats ir diezgan pamanams. Bremz&Sanas celS automobilim ar ABS uz
slidena cela samazinas par 10 -15 %. BieZi vien Sis ir tieSi tas attalums, kas
pietrukst, lai izvairitos no sadursmes. Pie tam automobilis ar ABS sistemu
bremzeéSanas laika nezaudé savu vadamibu, lidz ar to palielinas iesp€ja

izvairities no sadursmes.

10.1. att. Automobila vadamiba ekstremalas bremzéeSanas apstaklos:

bez ABS — (kreisaja puse); ar ABS — (labaja pusg).

Misdienu ABS sistémas ir daudz sarezgitakas. Tiklidz paradijas iesp€ja par
vadibas ierici izmantot elektronisko vadibas bloku, ta ABS funkcionalitate
strauji paaugstinajas.

Papildus dev&ju uzstadisana, tadu ka priekS€jo ritenu pagrieziena lenka

dev€ja vai automobila pagrieziena atruma ap vertikalo asi dev€ja, lauj istenot
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daudz ,,intelektualaku” bremzu vadibu, bet péd€jo paaudZzu automobiliem ar1

vilces kontroli un vadibu.

10.1.1. ABS sistémas uzbiive un darbiba

Jebkura ABS sistéma sastav no tris galvenajam dalam: elektroniska vadibas
bloka (EVB), hidrauliska bloka jeb modulatora un ritena grieSanas atruma

devejiem (sk. 10.2.att.).

10.2. att. ABS sistemas uzbiive: A — prieks$¢jo ritenu sist€mas elementi;
B — aizmugur€jo ritenu sisteémas elementi; C — integrétais vadibas bloks;
1 — ritenu grieSanas atruma dev€ji; 2 — rot§joSa uzmava ar izgriezumiem,;
3 — EVB; 4 — modulators un sadales bloks; 5 — vadibas relejs; 6 — droSinataji;
7 — diagnostikas ligzda; 8 — parsledzejs; 9 — droSinataju bloks; 10 — akumulatoru
baterija; 11 — mérinstrumentu panelis; 12 — ABS atslégSanas slédzis; 13 — ABS
indikators.

ABS sistemas atsevisku elementu sastavdalas dotas 10.3. attela.
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10.3. att. ABS atseviSki sistemas elementi: (pozicijas skat. 10.2. att.)

Elektroniskais vadibas bloks, praktiski, ir atrdarbigs dators, kur§ analiz€ no
ritenu griesanas atruma devéjiem padotos signalus un kalkul€ atbilstoSo vadibas
signalu uz modulatoru. Modulators ir elektromagnétisks varsts, kur§ samazina

vail uztur patstavigu bremzu skidruma spiedienu bremzu hidrokonttros.

= sl
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[ ] ABs-elektronika [ | ABS - hidraulika [ Bremzu sistema

10.4. att. ABS sistemas principiala shéma: 1 — ritenu grieSanas atruma
devgjs; 2 — rot€joSa uzmava ar izgriezumiem; 3 — bremzu darba cilindrs;
4 — hidromodulators; 5 — bremzZzu galvenais cilindrs; 6 — EVB; 7 — ABS

indikators; 8 — bremZu pamina; 9 — piedzina; 10 — bremZu disks.
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10.1.2. Ritenu grieSanas atruma deveji

Ritenu grieSanas atruma devéji ir induktiva tipa devéji, kas sadarbiba ar
rot€joSu uzmavu ar izgriezumiem, nosaka visu automobila ritenu grieSanas
atrumus. Induktivais dev€js sastav no tinuma 2 (sk. 10.5. att.), kuram vida
atrodas magnéetisks serdenis 3. Magnétiska serdena gals novietots noteikta
attaluma no rot€josas uzmavas. Rot€josa uzmava izveidota ar izgriezumiem un
ta saistita ar ritena rumbu vai dzeno$am pusasim.

Rotgjosai uzmavai rotgjot, izgriezumu un izcilpu ietekmé induktivaja
devéja mainas magnétiskais lauks, un Iidz ar to tinuma induc€jas mainiga
lieluma spriegums. Sis mainigais spriegums arT ir ritenu grie$anas atruma devéja
izejas signals. Izejas impulsa biezums ir tieSi proporcionals ritenu grieSanas

atrumam.

SN

o

10.5. att. Ritena grieSanas atruma devéjs: 1 — korpuss; 2 — tinums; 3 —

serdenis; 4 — rot€josa uzmava ar izgriezumiem.

No katra ritena grieSanas atruma devéja tiek padots impulss uz EVB, kur§
salidzina ritenu rotacijas frekvences. Ja bremzeSanas laika viens no riteniem
dal&ji noblokgjas, tad ritenu grieSanas atruma deveju signali sak atskirties cits no

cita, ka rezultata EVB tiek forméts izlidzinoSais signals bremzu bremzgSanas
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speka samazinaSanai uz noblok&to riteni. Lidz ko noblok&tais ritenis atkal sak
griezties un ta rotacijas frekvence sakrit ar par€jo ritenu rotacijas frekvencém, ta
bremzeSanas spéks atkal uz to piecaug. Tada veida bremzeSanas laika notiek
nepartraukta bremzeSanas speku korekcija uz riteniem, panakot to neblokésanos

un ta nodroS$inot bremzeésanu uz izslidéSanas robezas.
10.1.3. ABS elektroniskais vadibas bloks

EVB ir izveidots uz integréto mikroshému bazes, un tam ir cetri bloki:

e ieejas pastiprinataja bloks — kalpo ritenu grieSanas atrumu deveju

signalu form&Sanai un pastiprinaSanai;

o skaitloSanas bloks — kalpo logisko operaciju izpildei un, salidzinot
ritenu rotacijas frekvences, nosaka ritenu slidéSanu, to atruma

paléninajumu un dod vajadzigas komandas izpildmehanismiem;

o clektroniskais vadibas bloks — sastav no jaudas pastiprinataja un tas
kalpo elektromagnétisko varstu darbinasanai spiediena regulatora.
EVB funkcija ir ari sist€tmas darbasp€ju parbaude, kas tiek veikta
automobila atrumam klistot lielakam par 6 km/h. Ja péc diagnostikas
testa defekti ABS sistemas darbiba netiek atklati, tad ABS

indikatorlampina kontrolmérinstrumentu panelt tiek izdzesta;

e kontroles bloks — kalpo ABS sistemas darbibas parbaudei. ABS
sistémas bojajumu gadijuma, Sis bloks atslédz bremzu antiblok&Sanas
sisteému, pie tam galvena bremZzu sist€ma paliek darba stavokli, bet

netiek reguléta.

Cetru kanalu ABS sistémas elektriska shéma ar pievienojumu

elektroniskajam vadibas blokam dota 10.6. attela.
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10.6. att. Cetrkanalu ABS elektroshéma

Lai labak saprastu ka EVB ietekmé bremz€Sanas procesu, apskatisim
bremzeSanas procesa grafisko interpretaciju (sk. 10.7. att.). BremzeSanas
sakuma ritenu grieSanas atruma devejs parada strauju ritena paléninajumu (sk.
10.7. att. a), tapec EVB ierobezo spiedienu bremzeSanas sisttma. Ja ritenu
rotacijas frekvence turpina samazinaties, samazinas ar1 spiediens bremzeSanas
sisttma (sk. 10.7. att. b). Ritenu rotacijas frekvencei sasniedzot noteiktu robezu,
spiediens bremzesanas sistéma atkal sak pieaugt (sk. 10.7. att. c¢). Sis cikls
atkartojas ar biezumu 4 — 10 reizes sekund€, un lidz ar to automobila katrs

ritenis var attistit vislielako pielaujamo bremzesSanas speku.
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10.7. att. Ritenu rotacijas frekvences un bremzeSanas sistemas

spiediena izmainas: ritenu rotacijas frekvence; — — — spiediens

bremzeSanas sistetma; a — spiediens bremzeSanas sistema tiek noturéts noteikta
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Iimeni un talak nepalielinas; b — spiediens bremzeSanas sisttma samazinas;

¢ — spiediens bremzeSanas sist€ma palielinas.
10.1.4. ABS augstspiediena siiknis

Lai garantétu spiediena uzturéSanu, ar ABS sistému aprikotu automobilu
hidraulisko bremzu sistéma papildus tiek uzstadits augstspiediena barojoSais
stiknis 1 (sk. 10.8. att.). Lai gan parasti vaditaja izdaritais spiediens uz bremzu
paminu ir pietiekoSs, lai sisttma nodroSinatu nepiecieSamo spiedienu, tomer
pastav bazas, ka ar ABS aprikotas bremzu sist€mas, Sis spiediens biis parak
1slaicigs, jo kad ritenis ir noblokéts, ABS samazina spiedienu sisttma, un dala
bremzu Skidruma aizpliist uz zemspiediena tvertném. Lidz ar to var gadities, ka
ilgstoSas bremzeSanas un ABS darbibas gadijuma uz zemspiediena tvertném
aizpludis tik daudz bremZzu Skidruma, ka suportu spiediena speks nebiis
pietickami efektivs bremzesanai. Tapéc siiknis nem Skidrumu no tvertn€ém un

atkal zem augsta spiediena (~ 140 ... 180 bar) ievada bremZu sist€éma.

10.8. att. ABS hidromodulators ar integrétu EVB: 1 — bremzu
augstspiediena siiknis; 2 — elektromotors; 3 — sadales bloks; 4 — EVB.
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10.1.5. Modulators

Ka jau iepriek§ tika min€ts modulators ir atrdarbigs elektromagnétisks
varsts, kur§ uztur sisttma nemainigu spiedienu, vai ari samazina to. ABS

sist€mas un elektromagnétiska varsta principiala darbiba attélota 10.9. att.

10.9. att. ABS hidromodulatora darbiba: 1 — EVB; 2 — elektro-
magnétiska varsta tinums; 3 — elektromotors; 4 — augstspiediena suknis;
5 — zemspiediena kamera; 6 — elektromagnétisks varsts; 7 — ritena grieSanas

atruma devejs; 8 — rot€josa zobuzmava.
10.1.6. ABS sistémas variacijas

Dargaka un, protams, ari efektivaka ABS sistéema katra ritena bremZzu
konttira tiek nodroSinata iesp€ja izmainit Skidruma spiedienu. Tas nozimé, ka $ai
sist€émai biis arT ritenu skaitam lidzvertigs ritenu grieSanas atruma deveju skaits,
modulatoru skaits, ka ar1 kontiru skaits. L&takas ir ABS sistemas ar diviem
devéjiem uz pakal€jiem riteniem, vienu kop&u modulatoru un vienu kop&ju

vadibas kanalu.
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Plasaku pielietojumu ieguvusi sist€ma ar Cetriem ritenu grieSanas atruma
devgjiem, bet diviem modulatoriem (pa vienam uz katras ass) un attiecigi diviem
vadibas kanaliem.

Bez tam pastav ari triskanalu sistéma ar Cetriem ritenu grieSanas atruma
devgjiem un tris modulatoriem. Sisteémas tris modulatori apkalpo tris kontiirus,
individualu katram prieks€jam ritenim un vienu kop€ju uz abiem aizmuguréjiem

riteniem.
10.2. Avarijas bremzeSanas sistéma BA (Brake Assist)

So sistemu saisinajuma médz dévet par BA, ka ari BAS, PA un PABS.
Avarijas bremze€Sanas sisttma BA ir elektroniska bremzu hidrauliska spiediena
vadibas sist€éma, kura ekstremalas bremzeSanas nepiecieSamibas gadijuma un
pie tam pie nepietickama spéka pievadiSanas uz bremzu paminas, patstavigi
paaugstina spiedienu bremzu magistralé. Pie tam tas tiek darits daudz atrak,

neka to sp€j izdarit pats vaditajs.

10.10. att. Automobilis ar un bez BA sistémas
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Hidrauliskas BA sisteémas elektroniska vadiba atpazist, vai ir iestajies
avarijas bremzesSanas reZims vai nav, péc bremzu paminas nospieSanas atruma
un pielikta speka uz paminu. Avarijas bremzeSanas gadijuma spiediens bremzu
pievadmagistralé milisekunzu laika butiski paaugstinas. Lidz ar to samazinas
bremzu mehanisma iedarbibas laiks un automobilis tiek apturéts maksimali 1sa
laika it seviski pie lieliem atrumiem.

BA sistemas darbibas shéma dota 10.11. attéla.
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10.11. att. Avarijas bremzeéSanas sistemas galvenas sastavdalas:
1 — parvietojuma devejs; 2 — membranas disks; 3 — magnétvarsts; 4 — biditajs uz
galveno bremzu cilindru; 5 — tinums; 6 — ierosmes slédzis; 7 — darba kamera;

8 —spiedkamera; 9 — BA vadibas bloks.
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10.3. BremzéSanas dinamiska kontroles sistema DBC

(Dynamic Brake Control)

Ekstremalas situacijas ~ 90 % no visiem autovaditajiem nav sp&jigi veikt
ekstremalo bremzeSanu. Raksturigi tas, ka, neskatoties uz atro bremzu paminas
nospieSanu, pieliktais spéks uz bremzu paminu ir par mazu. Turpmaka spiediena
izdariSana uz bremzu paminu, tikai nedaudz palielina bremz&Sanas jaudu. Lidz
ar to netiek pilniba izmantotas visas bremzeSanas iesp&jas, un ekstremala
situacija tas var biit par iemeslu avarijas izraisiSanai.

DBC sistéma ir ka papildinajums dinamiskas stabilitates kontroles sistémai
(DSC). DBC sistema paatrina un pastiprina spiediena pieaugSanas procesu
bremzu hidrauliskaja sisttma ekstremalas bremzeSanas apstaklos un pat, pie
nepietickama speka pielikSanas uz bremzu paminu, nodroSina minimalu
bremzg&Sanas celu.

DBC sistema darbojas péc hidrauliska bremzéSanas spéka pastiprinaSanas
principa, nevis péc vakuuma principa. Sada hidrauliska sistéma nodrogina
labaku un daudz precizaku bremzeSanas speka dozéSanu ekstremalas

bremzgSanas apstaklos.

10.12. att. DBC sistéma
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10.4. Elektroniska bremzu sistema EBS
(Electronic Braking System)

Elektroniskaja bremzu sisttma EBS bremZzu paminai nav mehaniskas saites
ar bremzu sistému. Saja sistéma ir izveidota t.s. elektroniska bremzu pamina (sk.
10.13. att.). Bremzu paminas parvietojums tiek parveidots par elektronisku
signalu un tiek padots uz vadibas bloku. P& dazadu deveu signalu
izskaitloSanas (slodzes, atruma, sanu paatrindjuma, vadamo ritenu pagrieziena
lenka), elektroniskais vadibas bloks patstavigi dod komandu izpilditaj

mehanismiem, kuri regulé spiedienu bremzu hidrokontiiros.

10.13. att. EBS sistémas ,,elektroniska bremZu pamina”
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10.5. Elektroniska bremzeésanas spéka sadales sistéema EBV

EBV sistémas ierices ietilpst picktas paaudzes ABS sistéma. ST sistéma
kontrol€ visu ritenu darbibu attieciba vienu pret otru un ar elektronikas palidzibu
regulé bremzeSanas spekus atkariba no bremzeSanas paminai pielikta speka un
automobila noslodzes.

Darbibas princips balstas uz to, ka bremzeSanas speks tiek padots uz katru
cilindru individuali un tiek stingri doz€ts, katrs ritenis bremzgjas neatkarigi no
pargjiem, elektroniskie dev&ji un mikroprocesors péc daudziem parametriem
noveérté automobila stavokli reala laika momenta un nepielauj virsbiives sanesi,
ka arT nodroSina daudz efektivaku bremz&Sanu pie jebkuriem cela apstakliem,

pat pie bremz&Sanas ar maksimalu spéka pielikSanu uz bremZu paminas.

10.6. Elektrohidrauliska bremzu sistéma SBC

(Sensotronic Brake Control)

Elektrohidrauliska bremzu sisttma SBC nodrosina katra ritena individualu
bremzeSanas vadibu. Tradicionalajas bremzu sisttmas bremZu paminai
pievaditais speks tiek parnests uz bremzu trumuliem (diskiem) ar bremzu
Skidruma starpniecibu no galvena bremzu cilindra.

Savukart, SBC sisttma pielietoti revolucionari risinajumi, kur tiek
pielietotas vienotas iedarbibas sist€mas un centrala bremzeSanas speka vadiba
katram riteni individuali.

Sensotronic Brake Control sisteéma tiek parrauta tradicionala mehaniski —
hidrauliska saite starp bremzu paminu un bremzu diskiem. BremzeSanas process
tiek reguléts un kontroléts elektroniska cela caur centralo elektronisko vadibu.
Pie tam bremzeSanas spéku SBC sisttma izskaitlo vadibas bloks péc
informacijas, kas ieglita no bremZu paminas stavokla. Izpildes komandas tiek

ievaditas CAN kontroles sistema. Ritenu grieSanas atruma devéju signali nonak
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tieSi caur SBC vadibas bloku, péc ka sistéma veic o signalu apstradi un sadala
bremzeSanas speku uz katru riteni. Augstspiediena hidroakumulators nodrosSina
ar nepiecieS$amo energiju izpildes komandu veikSanai, bet elektrohidrauliskais
stiknis uztur nepiecieSamo spiedienu sisttma. Elektroapgades partraukSanas
gadijuma hidrosistéma turpina darboties, nepielaujot saites partraukSanu starp
bremZu paminu un bremzu diskiem. Sada gadijuma automobilis var veikt

bremzeSanu pec parastas metodes.

10.14. att. ,Sensotronic Brake Control” sistemas galvenas
komponentes: 1 — hidrauliskais mezgls ar SBC elektronisko vadibas bloku;
2 — iedarbibas mehanisms; 3 — ritenu grieSanas atruma deveji; 4 — bremzu
paminas stavokla devejs; 5 — vadibas bloku kaste ar ESP sisteémas elektronisko

vadibas bloku.
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Elektrohidrauliskas bremZu sistémas SBC sastava ietilpst :

e bremzu paminas parvietojuma devejs;

paminas bremzeSanas spéka hidroimitators;

dubultais bremzu cilindrs

bez hidropastiprinataja,

drosibas

apsvérumu dgl, ja iziet no ierindas bremZu vadibas elektrosistema;

EVB, kur$ individuali sadala bremzéSanas spékus uz katru riteni

atseviski;

ritenu grieSanas atruma deveji;

dazadi sistému kontrol€josi deveji;

elektromotors ar hidrostikni un augstspiediena hidroakumulators;

sadalitaji un vadibas varsti;

bremzu Skidruma spiediena dev€ji katram ritenim.

Elektrohidrauliskas bremzu sist€mas darbibas shéma normala darba rezima,

kad bremzu vadiba notiek elektroniski, dota 10.15. att€la, bet §1s pasas sistémas

darbiba elektroapgades sistémas darbibas trauc€jumu gadijuma dota 10.16.

attela.
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10.16. att. BremzZu sistemas darbiba elektroapgades sistemas

traucéjumu gadijuma
10.7. PBA sistéma (Predictive Brake Assist)

2005. gada sakuma firma BOSCH sérijveida razosana izlaidusi sistému
,Predictive Brake Assist” (PBA), kas ir pirmas paaudzes prognozgjosa drosibas
sisttma Bosch CAPS (Combined Active and Passive Safety). Gadijumos, kad
adaptiva kruizkontrole (4daptive Cruise Control) nosaka, ka automobilis atrodas
kritiski tuvu no citiem automobiliem, un vaditajs nereagé uz radusos situaciju,
PBA sisttma vaditajam nemanot parvieto bremzu uzlikas tuvak diskiem,
gatavojoties iesp€jamai avarijas bremzeSanai. Ja naksies strauji bremzét,
bremzeSanas cel§ samazinasies, jo ar PBA sisteémas palidzibu tiks iegiitas dazas

milisekundes, kas tiktu patérétas uzliku pietuvinasanai bremzu diskiem.
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Nakosa pakape Sada veida sistemu attistibai bija funkcija Predictive
Collision Warning, kas no 2006. gada tika realizéts modeli Audi Q7 — ja péc
PBA sistémas iejauksanas, vaditajs joprojam nereag€ uz to, un attalums Iidz
citam automobilim turpina samazinaties, sistéma bridina Q7 vaditaju par
bistamibu, inici€jot vieglu bremzesanu. Ta rezultata vaditaja reakcija intuitivi

tiek pieversta celam.

10.8. Aktivas staréSanas vadibas sistéema AFS

(Active Front Steering)

Sist€mas pamata ir parasts mehanisms ar hidropastiprinataju — Servotronic.
Bet stures varpsta ir sadalita un sadalijuma vieta ievietots planetarais parvads,
kura ar€jais korpuss var griezties ar elektromotora palidzibu. Elektromotora
darbibu, protams, kontrol€ elektroniskais vadibas bloks.

Aktivas stiiréSanas vadibas sistemas AFS izstradatajs ir amerikanietis Devis
Dins Karnops.

Pec borta datora komandas planetarais mehanisms ar elektromotoru var
papildus pagriezt vadamos ritenus par 7 - 8 gradiem, jeb tas nozimé, ka

automobilis var piestlirét patstavigi.

AFS
aktuators

Planetarais
parvads

AFS elektroniskais
vadibas bloks

10.17. att. Aktivas stiireSanas vadibas sistéma AFS
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AFS sisttma lauj izmainit stiires pievada parnesumskaitli Joti plasa
diapazona. PagrieSanas mehanisma jiitibu regule EVB. Ar AFS palidzibu var
1zvairities no pretrunas: vai nu ,,asa” stire pie zemiem atrumiem un parak jutiga
pie lieliem, vai arT mieriga uzvediba pie lieliem atrumiem, bet parliekus nejutiga
‘parkoSanas’ laika.

BMW piektas sérijas automobiliem stiires mehanisma parnesuma skaitlis ir
1:18, kas ir izveletais kompromisa variants. Pateicoties AFS sist€mas
elektromotoram pie zemiem atrumiem parnesuma skaitlis samazinas Iidz 1:10 —
kas ir mazak par diviem stiires apgriezieniem no atdures lidz atdurei. Novietot
automobili stavvieta ar S$adu ,atru” stari ir loti €rti. Bet, lai palielinoties
atrumam, automobilis no vadiSanas viedokla neklitu parak ‘jutigs,” elektronika
piecaugot atrumam pakapeniski samazina elektromotora aktivitati. Pie atruma
180 — 200 km/h tas pilniba atslédzas — un parnesuma skaitlis atgriezas uz
sakotn€jo standarta vertibu. Bet pie maksimaliem atrumiem, elektromotrors
atkal sak darboties, bet tikai griezas uz pret€jo pusi.

Tatad AFS sist€ma ir sp&jiga ne tikai palielinat stiires pagriezamibas jutibu,
bet ar1 samazinat to, palielinot parnesuma skaitli Iidz 1:20 un vairak.

Bez prieksgja tilta aktivas stiiréSanas vadibas sistémas (sk. 10.18.att. a) ir
izveidotas ar1 pakal€ja tilta aktivas stiréSanas vadibas sistemas (sk. 10.18. att.

b), kas stabilitates nodroSinasanai automatiski lauj piestiirét pakal€jos ritenus.

10.18. att. Aktivas stareSanas sistemas: a — AFS; b - ARS
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10.9. Ritenu antibuksésanas sistema ASR

ASR sisttma no anglu valodas — Anti-Slip Regulation, ta ir sist€ma, kas
kontrol€ velkoSo ritenu bukséSanu, nelaujot tiem izslideét. ASR sistéma darbojas
kopa ar ABS sistému. Tiklidz ABS sist€émas kads no velkoSo ritenu grieSanas
atruma devejiem fikse ritenu izbukseSanu, ta pretbukséSanas sisteéma automatiski
samazina vilces spéku (motora apgriezienus), bet atseviskos gadijumos pat
piebremze tos velkoSos ritenus, kuri izbukse.

Sanemot informaciju no ABS devé&jiem par velkoSo un nevelkoSo ritenu
grieSanas atrumiem, ASR vadibas bloks salidzina sanemtos signalus un, rodoties
atSkiribai starp velkoSo un nevelkoSo ritenu grieSanas atrumiem, vadibas sist€ma
sak iedarboties uz motoru. Sakotngji ASR sisttma kavé degmaisijuma
aizdegSanas momentu cilindros, ja ar to nepietiek, tad ASR sist€tma sak
iedarboties uz degvielas padeves sistému caur EVB.

Atkariba no ta, kada saite ir starp droselvarsta paminu un degvielas padeves
ierici (mehaniska vai elektroniska), motora vadibas bloks vai nu atvieno pa
vienam degvielas smidzinatajam, vai ar1 parmaina drose]varsta atvérSanas lenki.
Pa to laiku griezes moments uz velkoSiem riteniem samazinas lidz optimalajam
lielumam, tad automobilis izkustas no vietas vai arT uznem atrumu neizbuksgjot.

Tada veida tiek panakta automobila maksimali iesp&jama ieskrieSanas
dinamika pie noteiktiem cela apstakliem.

Tas pasas funkcijas nodroSina sistemas ar angliskajiem nosaukumiem —
ASC Anti Slip Control un TC traction control).

Daudzi elementi ABS un ASR sistémai ir kop€ji. Biezi vien antibukséSanas
sist€mas funkcijas nodrosina speciali aprikotas ABS sist€émas.

Iesp€jami vairaki antibuks€Sanas sist€mu izveidojumi. Parasti vienu
atseviSku buks€joSo riteni piebremze ar ABS sistémas palidzibu, bet velkoSas
ass abu ritenu izslidéSanas gadijuma tos piebremze, partraucot aizdedzes

sist€émas elektrisko impulsu jeb degvielas padevi vai arT noblokgjot diferenciali.
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ASR sistémas principiala shéma dota 10.19. attela.
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10.19. att. ASR ritenu antiblokéSanas sistema

10.10. Elektroniska diferenciala blokéSanas sistema EDS

(Elektronische Differential Spree)

Elektroniska diferenciala blok&Sanas sistéma darbojas pie automobila
kustibas atruma no 0 km/h lidz 40 km/h. Izbuks€jot kadam no velkoSajiem

riteniem, EDS sist€ma automatiski bloké diferenciali, parnesot lielaku griezes
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momentu uz to riteni, kam ir labaka sakere ar cela virsmu. Vilces speka

sadaliSana starp riteniem var biit robezas no 0 ...100 %.

10.11. Elektroniska trajektorijas stabilizacijas sistéema ESP

(Electronic Stability Programm)

Elektroniska stabilizacijas sisteéma tika izveidota 1995 gada, bet plasak ta
tika popularizeta tikai péc diviem gadiem, kad debit&ja pirmais kompaktklases
Mercedes Benz A klases automobilis. Pie automobila projektéSanas tika
pielautas bitiskas kludas, kas noveda pie ta, ka jaunajam automobilim bija
ticksme uz ‘apmeSanos’ pat pie loti lieliem atrumiem manevru testa izpildes
laika. Saja sakara A klases Mercedes Benz automobila tirdznieciba tika
partraukta un jau pardotas masinas tika atsauktas, lai noverstu tritkumus.

Daimler Benz inZenieru priek§a bija sarezgits uzdevums — Kka,
neparprojektejot par jaunu automobili un saglabajot lietotaju izvirzitas prasibas,
atrisinat automobila stabilitates problémas.

S1 probléma liela méra tika atrisinata 1998 gada uz A klases Mercedes Benz
automobiliem uzstadot atbilstosa veida pieskanotu ESP sisteému.

Galvenais ESP vadibas bloks sastav no daziem mikroprocesoriem, katrs no
tiem ar 56 Kb atminu. Sistéma lauj, piem&ram, saskaitit un apstradat vertibas,
kuras tiek padotas no ritenu grieSanas atruma dev&jiem, ar 20 milisekunzu
intervalu. Bez A klases Mercedes automobiliem, ESP sisttma ir
standartaprikojuma art S klases, E klases un citiem automobiliem. Uz Siem
automobiliem tiek izmantotas ESP sistémas no $aja joma lidera razotaja Bosch
firmas. Bosch razotas ESP sistemas tiek uzstaditas art uz BMW, Volkswagen,
Audi, Porsche u.c. automobiliem.

ESP sistémas galvenas komponentes dotas 10.20. attela.

161



Ritenu griesanas
atruma devéjs

Divi spiediena devéjiuz Pagrieziena
galvena cilindra lenka deveéjs

Hidroiekarta ar
integrétu regulatoru

®

Motora EVB

eérspaatrinajuma
devéjs

10.20. att. Galvenas darbojosSas komponentes ESP sistema

Elektroniska stabilizacijas sisttma ESP nostrada bistamas situacijas, kad ir
iesp&jama vai jau pazaud@ta kontrole par automobila vadibu. Piebremzgjot
atseviSkus ritenus, ESP sistema stabilizé automobila gaitu. Ta sak darboties
bridi, kad, pieméram, liela atruma veicot labo pagriezienu, priek$€jo riteni
izstumj no uzdotas trajektorijas inerces spéku darbibas virziena, jeb t.i. par
lielaku radiusu neka pagrieziena radiuss. Saja gadfjuma ESP piebremze
aizmuguréjo riteni, kur§ virzas pa iek$€jo pagrieziena radiusu, tadéjadi tiek
nodroSinata automobila labaka apgriezamiba. Vienlaicigi ar piebremzeéSanu ESP
samazina motora apgriezienus.

Ja veicot labo pagriezienu notiek aizmuguréjas dalas izslidéSana, ESP veic
kreisa priekSeja ritena piebremzeSanu, kur§ parvietojas pa argjo pagrieziena
radiusu. Tada veida rodas preti darbojoSs griezes moments, kur§ izsledz

automobila sanu sanesi.
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10.21. att. ESP darbiba pagrieziena

Visu Cetru ritenu slidéSanas gadijuma, ESP patstavigi izskaitlo kur§ ritenis
ir japiebremze. ESP darbibas reakcijas laiks ir 20 ms un ta darbojas pie
jebkuriem braukSanas atrumiem un reZimiem.

ST sistéma paslaik ir viena no efektivakajam drosibas sistémam. Ta spgj
kompensét vaditaja pielautas kltudas, neitraliz€ot un izslédzot sanslidi, kad
kontrole par automobili jau ir pazaudéta.

Bez Saubam, ESP ir Joti efektiva sistema, tomér tas iespgjas nav
neierobezotas. Tam par iemeslu ir fizikas likumi, kurus pat elektronikai izmainit
nav pa spekam. Ja pagrieziena radiuss ir parak mazs, vai ari atrums pagrieziena

parsniedz saprata robeZzas, pat pati pilnveidotaka sist€ma Seit nepalidzes.

10.12. Stabilitates un vilces kontroles sistéema STC

(Stability and Traction Control)

Sis sistémas izstradatajs ir Volvo. Sistema darbojas gan pie kustibas
uzsakSanas, gan ar1 kustibas laika. Kustibas uzsakSanas laika uz slidena cela
seguma, STC sist€éma izmanto bremzu antiblok&Sanas sisttmas ABS palidzibu,

kuras dev€ji nosaka ritenu rotacijas atrumus. Gadijuma, ja viens no dzenoSiem
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riteniem sak griezties atrak par otru, signals tiek padots uz ABS sist€mas
vadibas bloku, kur§ piebremzeé izbuks€joSo riteni. Vienlaicigi lielaks vilces
speks tiek padots uz otru dzenoSo riteni, kuram sakere ar cela virsmu ir lielaka.

ABS devgjs ir izveidots ta, ka $1 funkcija darbojas tikai braucot ar nelielu
atrumu. Automobila kustibas laika, STC sisteéma patstavigi nosaka un salidzina
visu ritenu grieSanas atrumus. Ja viens, vai abi dzenoSie riteni sak zaudet sakeri
ar cela virsmu, pieméram, akvaplanSanas gadijuma, sistéma noreage
nekavéjoties ( ~ 0,015 s laika). Signals tiek padots uz motora vadibas bloku,
kur§ nekav@joties samazina griezes momentu, samazinot iesmidzinamas
degvielas daudzumu. Tas notiek pakapeniski lidz bridim, kad ritenu sakere ar
cela virsmu atjaunojas. Viss process noris dazu milisekunzu laika. Praktiski tas
nozimeé, ka braucot ar atrumu 90 km/h un sakoties ritenu izslidéSanai,
1zslidéSana tiek noversta pus metra laika.

Ar STC sistemu tiek aprikoti lielgabarita modeli Volvo S80, V70, Cross
Contry un S60.

10.13. Dinamiska stabilitates un vilces kontroles sistéema DSTC

(Dynamic Stability and Traction Control)

DSTC

0N
M OFF

10.22. att. DSTC sistéemas darbiba
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AtSkiriba no STC sistemas, DSTC sisttma ir daudz pilnveidotaka
stabilitates kontroles sisttma. DSTC nodroSina pareizu automobila reakciju uz
vaditaja komandam, atgriezot automobili uz tas kustibas kursu. Deveji nosaka
virkni parametru, ka, pieméram, visu Cetru ritenu grieSanas atrumus, stiires rata
pagrieziena lenki jeb stavokli un automobila kustibas uzvedibu.

Signalus apstrada DSTC vadibas bloks. Gadijuma, ja rodas novirzes no
noteiktajam vertibam, pieméram, sakoties aizmuguré&jo ritenu izslidéSanai, tiek
pielietota viena vai vairaku ritenu piebremzeSana, tadéjadi atgriezot automobili
pareiza trajektorija. Pie nepiecieSamibas tiks samazinats ari vilces speks uz
dzenoSiem riteniem, lidzigi ka STC sist€éma.

Galvenais DSTC sistemas bloks sastav no sekojoSiem deve€jiem, kuri
registre:

e katra ritena grieSanas atrumu (ABS devéji);

e stlres rata pagrieSanas lenki (izmantojot optisko dev€ju uz stiires
statnes);

e centrbédzes speku;

e novirzes lepki attieciba pret stires rata kustibu (izmantojot

zirodeveju, kas atrodas automobila centralaja dala).
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11. Automatiskas parnesumkarbas

Iz8kir divu tipu automatiskas karbas: pusautomatiskas parnesumkarbas un
pilnigi automatiskas parnesumkarbas.
Pusautomatiskas parnesumkarbas
e Griezes momenta plisma tiek partraukta ar automatiska sajliga
starpniecibu (automatiska sajiiga sistema ACS).
e Parnesumu parslégsanu, izmainot parnesuma skaitli un rotacijas
virzienu, operators veic manuali parvietojot parnesumu parslégSanas
SViru.
Pilnigi automatiskas parnesumkarbas
e Griezes momenta pliisma tiek partraukta automatiski, ja tas ir
nepiecieSams.

e Parnesumu parslégSana vai virziena maina tiek veikta automatiski ar

elektrohidraulisko vai elektropneimatisko kontroli.

Pilnigi automatiskas parnesumkarbas

Automatizetas

parnesumkarbas ar:

e diafragmas  atsperes
sajlgu;

e parastiem zobratiem.

Parnesumu parslégsana
notiek pakapju veida

Automatizeétas
parnesumkarbas,
Easytronic,
parnesumkarbas ar
kombinéto vadibu DSG
— Direct Shift Gearbox

Parveidojosas
transmisijas ar:
e hidrotransformatoru;

e planetaro mehanismu.

Parnesumu parslégsana
notiek pakapju veida

5 - 6 - 7 — parnesumu
parveidojosas
transmisijas

Bezpakapju automatiskas
transmisijas (CVT =
Continuously Variable
Transmission — bezpakapju

variatoru transmisija) ar:

e primaro un  sekundaro
skriemeli;

e metala slokSnu vai posmu
kedi.

Parnesumskaitla maina notiek

bezpakapju veida.

Ecotronic, Multitronic.
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11.1. Automatizétas parnesumkarbas

Automatiz€ta parnesumkarba ir ari pilnigi automatiska parnesumkarba,
kuras pamata ir parasta 5 — pakapju vai 6 — pakapju parnesumkarba ar
automatisku sajiiga un parnesumu parslégsanu.

Automatizetas transmisijas shéma dota 11.1. atte€la. Sajliga un parnesumu

parslégSana tiek darbinata ar elektrohidraulisku lidzeklu palidzibu.
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11.1. att. Automatizéta parnesumkarba: 1 — temperatura;
2 — parnesumkarbas atrums; 3 — parvietojuma devejs; 4 — ieslégta parnesuma
noteikSana; 5 — parnesuma sviras stavoklis; 6 — parslégSanas sledzis;
7 — parnesumkarbas atrums; 8 — paatrinajuma devejs; 9 — parnesumkarbas EVB;
10 — motora EVB; 11 — diagnostika; 12 — bridinajuma displejs;
13 — informativais displejs; 14 — akseleratora paminas stavoklis; 15 — bremzZu

paminas stavoklis; 16 — aizdedzes slédza pozicija; 17 — DSC.
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Saja sistéma iesp&jams arl parnesumus parslégt manuali, iepriek§ uz stires
rata parslédzot slédzi vai ar1 Tiptronic funkcionalo parslédzgj sledzi.

Galvena parnesumu parslégSanas mainas raksturs ir atkarigs no: kustibas
atruma, parnesumu parslégSanas sviras stavokla, izveletas braukSanas
programmas un akseleratora paminas stavokla. Parnesumi var tikt parslégti ari
manuali ar Tiptronic sviras palidzibu vai slédza uz stiires rata.

Bez tam deveji fiks€ ari motora apgriezienus, parnesumkarbas ieejas
atrumu, sajiiga parvietojumu, lai panaktu izslidéSanas kontroli un optimalu
parnesumu ieslégSanas un izslégSanas procesu.

Automatiz€tas parnesumkarbas EVB novért€ deveju ieejas signalus un
salidzina tos ar atminas modult ierakstito programmu. Izskaitlojot tiek noteikti
izejas signali uz sajtiga vadibas cilindru, parnesumu vadcilindru un parslégSanas
cilindru.

Parnesumu parslégSanas procesa izSkir tris fazes: atslégSana, parnesumu
ieslégSana un saslegSana.

Par sajugu tiek izmantots paSregul€joSais sajiigs (SAC — Self-adjusting
clutch). Sajiiga spéka pievads sastav no sajiiga cilindra ar parvietojuma deve&ju.

Manualajai parnesumkarbai ir pievienots vadcilindrs un parslégSanas
cilindrs. Hidrauliski iedarbojoties wuz Siem cilindriem tiek panakts
nepiecieSamais parslégSanas ass parvietojums un tadejadi tiek realizEta

parnesumu parslégsana.
Parnesumkarbas ar kombinéto vadibu DSG (Direct-shift gearbox).

DSG ir automatiz€ta parnesumkarba, kuras pamata ir seSpakapju manuala
parnesumkarba ar diviem sajiigiem, kuri tiek vaditi ar elektriskiem aktuatoriem.
DSG parnesumkarba var tikt vadita automatiska rezima vai armT manuali ar

Tiptronic pan€mienu.
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Parnesumkarbas konstrukeija ietilpst sekojosi elementi:

11.2.

seSpakapju manuala parnesumkarba ar diviem sajligiem;

ellas stiknis, radiators un ellas filtrs;

elektrohidrauliska transmisijas vadiba;

deveji;

elektriskie izpildmehanismi sajigu C1 un C2 vadibai un parnesumu

parslégSanai.

(187

att. Parnesumkarba ar kombinéto vadibu DSG: 1 — pirma

parnesuma zobrats (aktivs); 2 — otra parnesuma zobrats; 3 — tre$a parnesuma

zobrats; 4 — ceturtd parnesuma zobrats; 5 — piekta parnesuma zobrats; 6 — sesta

parnesuma zobrats; 7 — atpakalgaitas zobrats; 8 — diferenciala piedzinas zobrats;

9 — sajugs C1 (saslégts); 10 — sajiigs C2 (atslégts); 11 — otra primara varpsta;

12 — pirma primara varpsta; 13 — piedzina no motora; 14 — galvena parvada

zobrats; 15 — galvena parvada piedzinas zobrats.
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DSG parnesumkarba ir izveidoti divi slapjie sajugi C1 un C2, kuru
piespieSanas tiek hidrauliski kontroléta. C1 sajiigs tiek lietots uzsakSanai un
nepara pakapju ieslegsanai (1.p., 3.p. un 5.p.), ka ari atpakalgaitas iesl€égSanai.
Sajtigu C2 lieto para pakapju ieslégsanai (2.p., 4.p. un 6.p.).

Parnesumu parslégSanas process tiek vadits ar EVB palidzibu, bet
parnesumu ieslégSana notiek ar ellas spiediena palidzibu izmantojot
sinhronizatorus un zobuzmavas.

Pilnigs parnesuma parsl€gsanas process norit 3/100 ... 4/100 sekundes laika.

11.2. Pakapju automatiskas parnesumkarbas ar

hidrotransformatoru

11.3. att. Piecpakapju automatiska parnesumkarba ar Wilsona
planetaro zobratu mehanismu: 1 — hidrodinamiskais transformators;
2 — daudzdisku sajugs; 3 — I planetaro zobratu parvads; 4 — II planetaro zobratu
parvads; 5 — III planetaro zobratu parvads; 6 — stavbremzes disks;
7 — daudzdisku sajligs; 8 — izejas varpsta; 9 — elektrohidrauliska vadibas sistema,;

10 — daudzdisku sajiigs; 11 — hidrotransformatora blok&joSais sajiigs.
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Galvenas automatiskas parnesumkarbas sastavdalas ir sekojoSas:
¢ hidrodinamiskais parvads jeb hidrotransformators (sk. 11.4. att.);
e planetarparvads;

e clektrohidrauliska vadibas sistéma.

11.2.1. Hidrotransformators

Hidrodinamiska parvada galvena sastavdala ir hidrotransformators, kas
nodroSina  automatisku un  bezpakapju griezes momenta parvadi.
Hidrotransformators atrodas starp motoru un parnesumkarbu un tas pilda ari

sajuga funkcijas. Taja atrodas trTs galvenie rati: siiknpa rats, turbinrats un vadrats.

11.4. att. Hidrotransformators: 1 — turbinrats; 2 — vadrats; 3 — stkna rats;
4 — Skidruma plisma; 5 — virzulis; 6 — piedzina; 7 — sazobe; 8 — turbinrata

varpsta (ieejas varpsta); 9 — ellas plisma; 10 — frikcijas uzlika; 11 — sajiiga disks.
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Hidrotransformatora visi trs rati ievietoti viena korpusa. Ar ellas siikna
palidzibu $aja korpusa tiek padota ella zem spiediena (~ 0,2 ... 0,5 MPa). Siikna
rats un turbinrats ir izvietoti iesp&jami tuvu viens pie otra un to lapstinam ir tada
forma, kas nodroSina nepartrauktu ellas plismu starp abiem ratiem. Vadrats
nepiecieSams, lai hidrotransformatoram var€tu izmainit parvadama griezes
momenta vertibu. Tas kalpo ellas kustibas virziena mainai hidrotransformatora,

ka rezultata izmainas parvadama griezes momenta vertiba.

Skidruma pliismas shéma dota 11.5. attéla.

i
|
— — )
e |
=
r 5D
N——=

11.5. att. Skidruma plismas shema: 1 — atplades linija; 2 — dzes&8anas
radiators; 3 — drosele; 4 — ellas tvertne; 5 — spiediena ierobeZotajvarsts;
6 — siiknis; 7 — hidrotransformators; 8 — uz daudzdisku sajiigu un elloSanas
spiediena kontroles un reguléSanas varstiem.

Ta ka starp hidrotransformatora dzenoSajiem un dzitajiem elementiem
(stikna rata un turbinrata) nepastav cieSa mehaniska saite, 1idz ar to motors un

transmisija tiek pasargati no dinamiskajam parslodzeém.
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Automobila kustibas laika vadrats var biit gan ciesi saistits ar varpstu, gan
ar1 brivi rotét ellas plisma. Ellas atrums pakapeniski palielinas, plistot starp
vadrata lapstinam. Ellai izpliistot no reaktora turbinrata grieSanas virziena, tiek
sekméta turbinrata atruma un lidz ar to ar1 griezes momenta palielinaSana.

Atkariba no turbinrata un siikna rata grieSanas atrumu attiecibas, vadrats var
tikt griezts arT uz pret€jo pusi, bet $aja gadijuma to nobloke apdzinas sajugs.

Vislielaka ratu grieSanas atruma attieciba ir tie$i stavoSam automobilim,
11dz ar to ar1 Saja gadijuma var parvadit vislielako griezes momentu. Palielinoties
turbinrata grieSanas atrumam, transformacijas koeficients samazinas, t.i. ellas
plismas iespaids uz turbinratu samazinas. Ar hidrotransformatora palidzibu,
maksimali iesp&jamais turbinrata griezes moments var biit ~ 3 reizes lielaks par
stkna rata griezes momentu. Kad turbinrata un stkna rata apgriezienu attieciba
sastada ~ 0,9, tad apdzinas sajiga ietekmé& vadrats sak rotét kopa ar ellas
plusmu, neiespaidojot tas virzienu. Pie vienadiem abu ratu grieSanas atrumiem
griezes moments netiek palielinats. Saja bridi nostrada apdzinas sajiigs un
motors tiek mehaniski saistits ar parnesumkarbu.

Lai noverstu izslidi starp turbinratu un siikna ratu, hidrotransformators tiek
blokets. Blok&Sanai parasti izmanto piespied€jdisku. To piespiez pie siikna rata
korpusa ellas raditais speks, lidz ar to siikna rats ar turbinratu tiek mehaniski
saistiti. Pie nelielas automobila kustibas atruma izmainas (péc dev&ju datiem)

EVB automatiski atslédz blok&sanu.

Parvér§anas diapazons

Uzsakot kustibu Lidz blokésanas punktam sl < E L

11.6. att. Ellas plusmas raksturs hidrotransformatora
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11.2.2. Planetarais parvads

Vienkarsais planetarais mehanisms sastav no :
e saules rata (mazais saules rats);
e vainagrata (lielais saules rats);
e satelitiem;
e satelitu ass.

Sateliti atrodas katrs uz savas satelitu ass (sk. 11.7. att.), kuras sava starpa ir
nekustigi saistitas. Sateliti ir sazob@ vienlaicigi gan ar saules ratu, gan ar
vainagratu.

Planetara parvada priekSrociba ir ta, ka zobrati ir nepartraukta sazob€, un
grieSanas atrumus iesp&jams izmainit nobremzg&jot kadu no ratiem. Pastav
iespejas nobremzet saules ratu, vainagratu, vai ar satelitu asis, iegiistot pargjo

elementu grieSanas atruma vai virziena mainu.

11.7. att. Planetarais mehanisms: 1 — saules rata varpsta; 2 — satelita asu
varpsta, 3 — vainagrata varpsta; 4 — bremze; 5 — sateliti; 6 — saules rats;

7 — vainagrats; 8 — satelitu ass.
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Planetarmehanisma darbibas shéma dazados parnesumos dota 11.8. attela.

1. parnesums 2. parnesums
=

Vadrats H

Saulesrats S Satelitu asis PT
K3 K4 K5 K3 K4 K5
|t/ [
8/ L7 B /IR
K1\|]-| KZTT# Tor K1 K2 -

S
Griezes mom. Griezes mom. Griezes mom. Griezes mom.
pievadisana aizvadiéana pievadisana aizvadidana
3. parnesums Atpakalgaita

Saulesrats S Satefitu asis PT
K3 K4 K5 K3 K4 K5
| — | .
[ 14 H \|]1 1LT lﬁ, H
K1 il K1
K2 PT K2 PT
S S
Griezes mom. Griezes mom,  Griezes mom. Griezes mom.
pievadisana aizvadisana pievadisana aizvadisana

11.8. att. Planetarmehanisma darbibas shema

P&c savas biitibas planetaros mehanismus var iedalit vienkarSajos un
vairakpakapju planetarajos mehanismos. Vairakpakapju planetarie mehanismi
var biit: Simpson un Ravigneaux, kuri ir mazaki p€c gabaritiem pie tada pasa

parnesumu skaita (sk. 11.9. att.).
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11.9. att. Daudzpakapju planetarie mehanismi: a — Ravigneaux; b —
Simpson; 1 — garie sateliti; 2 — Tsie sateliti; 3 — mazais saules rats; 4 — lielais
saules rats; 5 — vainagrats; 6 — satelitu ass; 7 — piedzinas varpsta; 8 — satelitu ass
(1); 9 — satelitu ass (2); 10 — saules rats; 11 — vainagrats (1); 12 — sateliti;

13 — vainagrats (2); 14 — izejas varpsta.
11.2.3. Elektroniska / elektrohidrauliska transmisijas vadiba

Automatisko parnesumkarbu vadiba var notikt dazados veidos. Vecako
izlaidumu automobilos tiek izmantota hidrauliska vadiba. Vélak tika pielietota
elektrohidrauliska parnesumkarbas vadiba, bet jaunako gadu razotajos
automobilos parsvara izmanto elektronisko automatisko parnesumkarbu vadibu.

Elektrohidrauliska automatiskas parnesumkarbas vadibas sisteéma ietilpst:

o cllas siiknis;

e spiediena reguléSanas varsti, kas paredz€ti nepiecieSama darba
spiediena reguléSanai;

e regulSanas varsti, kas paredzeti parslégsanas spiediena reguléSanai;

e parnesumu parslégSanas svira ar sadalitaju, kas sadala ellas plismu

pa attiecigajiem varstiem,;
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e parslédzgjvarsti, ellas padoSanai uz daudzdisku sajiigiem, lentes

FParnesumu

parslégs.

| pozicija
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|\

bremzém un hidrotransformatoru.
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11.10. att. Elektroniskas / elektrohidrauliskas transmisijas vadibas

sistema
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Elektrohidrauliskas transmisijas vadibas sist€émas iezimes:

augsts parslégsanas komforts;

1ss parslegSanas laiks;

izpliides gazu sastava un emisijas optimizacija;

iespéja mainit parslégSanas raksturliknes (ekonomiska, sporta,
ziemas, manuala) (Tiptronic, Steptronic);

iespeja saskanot parslégsanas programmu ar vaditaja tipu (ATS —
Adaptive Transmission Control vai DSP — Dynamic Shift-program);
vienkar$i realizét dazadas droSibas funkcijas  (pieméram,

parslégSanas sviras blokéSana).

Elektrohidrauliskas transmisijas vadibas blokshéma dota 11.11. attéla, bet

galveno vadibas elementu stavoklis ieslédzot parnesumu parslégu pozicija ,,D”

(Drive) dotts 11.12. attéla.

11.11.

att. [Elektrohidrauliskas transmisijas vadibas blokshéma:

1 — ellas tvertne; 2 — ellas siiknis; 3 — darba spiediens; 4 — devé€ji; 5 — EVB;
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6 — elektromagnétiskie varsti; 7 — magnétiskie parslégSanas varsti;
8 — hidrauliska spiediena kontroles varsts; 9 — parnesumu parslégsanas sviras
sadalitajs; 10 — hidrauliskie parslégSanas varsti; 11 — hidrauliskie spiediena
kontroles wvarsti; 12 — hidrotransformators; 13 — daudzdisku sajigi;

14 — stavbremze.

Kr Kgz Kgz

11.12. att. 3 — atrumu automatiska parnesumkarba ar
elektrohidraulisko vadibu sistémas shéma: 1 — hidrotransformators; 2 — ellas
stiknis; 3 — ellas spiediena reguléSanas elektromagnétiskais varsts; 4 — korpuss;
5 — apdzinas sajugs; 6 — vadrats; 7 — sateliti; 8 — saules rati; 9 — lentes bremze;
10 — stavbremze; 11 — daudzdisku sajigi; 12 — wvarsti; 13 — hidrauliskie

parslégSanas varsti; 14 — elektromagnétiskie varsti.
11.2.4. Stavbremze un lentes bremze

Stavbremzes darbibas shéma dota 11.13. attela. Novietojot parnesumu
parslégSanas sviru pozicija ,,P” (Park), automatiskas parnesumkarbas izejas
varpsta tiek mehaniski noblokéta un Iidz ar to automobilis nodroSinats pret

izkustésanos.
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11.13. att. Stavbremzes darbiba: 1 — stavbremzes spriidskriemelis;
2 — stavbremzes spriids; 3 — robota fiksacijas plaksne; 4 — fiksacijas sprids;

5 — bloketajs.

11.14. att. Lentes bremze: 1 — bremzu lente; 2 — bremzu trumulis;
3 — lentes reguléSanas skriive; 4 — virzulis; 5 — bidstienis; 6 — atgriez€jatspere;

7 — ellas pievadkanals; 8 — ellas atvadkanals.
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Lentes bremze tiek lietota, lai apstadinatu kadu no automatiskas
parnesumkarbas elementiem. Lentes bremze aptver, praktiski, visu bremzu
trumuli. Tas viens gals piestiprinats pie korpusa, bet otrs gals ar bidstiena
palidzibu savienots ar hidrocilindra virzuli (sk. 11.14. att.). Atbremzeta stavokli
starp lentu un bremzu skriemeli ir neliela sprauga. Saja gadijuma skriemelis var
brivi griezties. Padodot spiedienu uz hidrocilindru caur ellas pievadkanalu 7,

bremzu skriemelis tiek nobremzets.
11.3. Bezpakapju automatiskas parnesumkarbas

Sajas parnesumkarbas griezes moments tiek parvadits ar variatoru un
specialas kédes vai siksnas palidzibu. Automobila bezpakapju atruma mainu
nodroSina  bezpakapju parnesumkarba CVT (Continuously Variable
Transmission) — Ecotronic vai Multitronic.

Parnesumkarbas galvena elementa — variatora darbiba dota 11.15. attela.

Vainagrats

Korpuss

: Atpakalgaitas
Sajags (kustibai ' ~—dE" T sajigs

Piedzinas

) s ﬁ"t% varpsta
Primarais =2 \
skriemelis S2 ,
W=
=2 /

{E

]|
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Izejosa
varpsta

g\2)

Sekundarais
skriemelis

Sloksnu siksna

11.15. att. Bezpakapju automatiskas parnesumkarbas variatora

darbiba
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