
 

 

 

Ruslans Šmigins 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

MOTORU IZMĒĂINĀŠANA 
 
 
 
 

 
 
 



 

 

LATVIJAS LAUKSAIMNIECĪBAS UNIVERSITĀTE 

TEHNISKĀ FAKULTĀTE 

SPĒKRATU INSTITŪTS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ruslans Šmigins 
 
 

MOTORU IZMĒĂINĀŠANA 
 
 
 

Me t o d i s k i e  n o r ā d ī j um i  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Jelgava, 2008 



 

 

 
Mācību līdzeklis sagatavots un izdots ESF projekta „InženierzinātĦu studiju satura 
modernizācija Latvijas Lauksaimniecības universitātē” ietvaros, projektu 
līdzfinansē Eiropas Savienība. 

 
 
 
 
Šmigins R. Motoru izmēăināšana: Metodiskie norādījumi laboratorijas darbu izpildei 
Lauksaimniecības inženierzinātnes studiju programmas studentiem: Jelgava: LLU, 2008. 
– 60 lpp. 
 
 
 
Metodiskajos norādījumos ir apkopoti galvenie laboratorijas darbi, kas nepieciešami 
mācību priekšmetu ”Motoru teorija” un ”Spēkrati” apguvei LLU Tehniskās fakultātes 
lauksaimniecības inženierzinātes programmas autotransporta apakšprogrammas 
studentiem. Laboratorijas darbi ir izstrādāti, par pamatu Ħemot jau iepriekšējas iestrādes 
motoru izmēăināšanas jomā un tie atbilst LLU TF šī brīža tehniskajām realizēšanas 
iespējām. Katra laboratorijas darba noslēgumā ir doti kontroljautājumi, kas Ĝauj 
studentam pārbaudīt savas zināšanas un labāk sagatavoties laboratorijas darba 
aizstāvēšanai, bet pielikumā doti arī visu laboratorijas darbu protokolu paraugi. 
 
 
 
Recenzenti: LLU Spēkratu institūta profesors Dr.sc.ing. Vilnis Gulbis, 

Spēkratu institūta docents Dr.sc.ing. Gunārs Aizsils. 
 
 
 
 
 
 
ISBN 978-9984-784-52-6 
 
 
 

 
 
 
© Ruslans Šmigins 
© LLU Tehniskā fakultāte 

 



 

 3 

SATURS 
 

1. Laboratorijas darbs 
MOTORU IZMĒĂINĀŠANAS STENDA UZBŪVES UN APRĪKOJUMA APGUVE .......... 4 

2. Laboratorijas darbs 
MOTORA AUKSTĀ UN KARSTĀ PIESTRĀDE ....................................................... 22 

3. Laboratorijas darbs 
DĪZEěMOTORA REGULĒŠANAS RAKSTURLĪKNES UZĥEMŠANA 
ATKARĪBĀ NO IESMIDZINĀŠANAS APSTEIDZES LEĥĖA .....................................26 

4. Laboratorijas darbs 
DĪZEěMOTORA SLODZES RAKSTURLĪKNES UZĥEMŠANA ..................................29 

5. Laboratorijas darbs 
DĪZEěMOTORA ĀTRUMA RAKSTURLĪKNES UZĥEMŠANA ..................................32 

6. Laboratorijas darbs 
OTTOMOTORA REGULĒŠANAS RAKSTURLĪKNES UZĥEMŠANA 
ATKARĪBĀ NO AIZDEDZES APSTEIDZES LEĥĖA .................................................37 

7. Laboratorijas darbs 
OTTOMOTORA ĀTRUMA RAKSTURLĪKNES UZĥEMŠANA...................................41 

8. Laboratorijas darbs 
OTTOMOTORA DEGMAISĪJUMA SASTĀVA REGULĒŠANAS 
RAKSTUROJUMA UZĥEMŠANA ..........................................................................44 

9. Laboratorijas darbs 
OTTOMOTORA SLODZES RAKSTURLĪKNES UZĥEMŠANA...................................47 

Izmantotā literatūra ...................................................................................... 50 

Pielikumi ......................................................................................................... 51 
  



 

 4

1. laboratorijas darbs 
 

MOTORU IZMĒĂINĀŠANAS STENDA UZBŪVES UN 
APRĪKOJUMA APGUVE 

 
DARBA MĒRĖIS: Apgūt motoru izmēăināšanas stenda uzbūvi un tam nepieciešamo 
aprīkojumu, kā arī izdarīt izmēăināšanas stenda un aprīkojuma tarēšanu. Darba 
ietvaros ir paredzēts arī apgūt stenda izmēăinājumu metodes, kā arī iegūt praktiskās 
iemaĦas darbā ar iekšdedzes motora izmēăināšanai nepieciešamo aprīkojumu un arī 
sastādīt mērījumu rezultātu apstrādes metodiku. 
 
DARBA VIETAS APRĪKOJUMS: Motoru izmēăināšanas stends, degvielas patēriĦa, gaisa 
patēriĦa, dzeses šėidruma temperatūras un kloėvārpstas griešanās frekvences 
noteikšanas ierīces, atgāzu analizatori. 
 
DARBA IZPILDES KĀRTĪBA:  

� Iepazīties ar automobiĜu motoru stenda izmēăinājumu metodēm un 
pamatprasībām attiecībā uz izmēăinājumu norises kārtību, galveno parametru 
raksturu un to noteikšanas metodēm;  

� Apgūt bremzēšanas stenda Rapido VEM-100 uzbūvi un darbības principus un 
atstrādāt stenda vadības praktiskās pielietošanas iemaĦas, izpildot nepieciešamo 
iekārtu, kā arī stenda tarēšana. Darbu noslēdz sagatavojot pilnīgu atskaiti par 
darba izpildi. 

 
 
 IZMĒĂINĀJUMU SATURS UN KLASIFIKĀCIJA 
 

Spēkratu iekšdedzes motora konstruēšanai un tālākai tā ekspluatēšanai 
nepieciešamos tehniskos datus iegūst eksperimentālā ceĜā motoru izmēăinot uz 
speciāla stenda. Šajā sakarā motoru bremzēšanas stendu apgādā ar speciālu aparatūru 
un iekārtām: indicēšanas iekārtu vidējā indicētā spiediena noteikšanai, degvielas 
patēriĦa iekārtu, atgāzu analizatoriem u.c. Sīkāka informācija par motoru 
izmēăināšanā izmantojamo aparatūru tiks sniegta laboratorijas darba apraksta tālākajā 
daĜā. Motoru izmēăināšanas rezultātā iegūtie dati rezultātā vai nu apstiprinās, vai arī 
noliegs konstruktīvo datu pareizību un būs noderīgi motoru tehnisko datu 
salīdzināšanai. 

AutomobiĜu motoru rūpnīcās motoru izmēăinājumi tiek veikti, lai izvērtētu 
jauna motora modeĜa priekšrocības un iegūtu ekonomiskos, dinamiskos un ekoloăiskos 
rādītājus dažādos ekspluatācijas režīmos, bet remonta uzĦēmumos – lai noteiktu 
remonta kvalitāti, novērtētu atsevišėu mehānismu un sistēmu darbību utt. Parasti 
atkarībā no izmēăinājumu rakstura un mērėa izšėir dažādus izmēăinājumu veidus: 
kontrolizmēăinājumus, tipveida, zinātniski-pētnieciskos un speciālos izmēăinājumus 
[1]. 
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� Kontrolizmēăinājumi 
Paredzēti sērijā ražoto motoru izmēăināšanai uzreiz pēc to izgatavošanas vai 

arī remonta. Kontrolizmēăinājumus mēdz sīkāk iedalīt sekojošās kategorijās 
[1]: 

o Periodiski-īslaicīgie izmēăinājumi 
Pārbauda motora darbības pamatrādītāju atbilstību standarta un tehnisko 
noteikumu prasībām. Izmēăinājumu ietvaros tiek noteikti motora 
dinamiskie un ekonomiskie rādītāji resp. uzĦem ātruma un slodzes 
raksturojumu ottomotoriem, bet regulatorisko raksturojumu – 
dīzeĜmotoriem. Izmantojot iegūtos datus, jau var noteikt: cilindru darba 
vienmērīgumu, mehānisko lietderības koeficientu, degvielas patēriĦu 
brīvgaitas režīmā u.c. parametrus. 

o Periodiski-ilgstošie izmēăinājumi 
Izmēăinājumus veic, lai pārbaudītu jauna motora darba parametru 
stabilitāti, mehānismu un sistēmu darbību un darba drošību pie 
nosacījuma, ka motors tiek darbināts apstākĜos, kas imitē reālos 
ekspluatācijas apstākĜus. 

o PieĦemšanas-nodošanas izmēăinājumi 
Kontrolē jauna motora kvalitāti, tā komplektācijas pareizību un 
regulēšanas darbu precizitāti. Parasti kvalitāte tiek noteikta motora 
piestrādes laikā, kad tiek izvērtēta dinamisko, ekonomisko un ekoloăisko 
parametru atbilstība tehniskajiem normatīviem. Izmēăinājumi var 
norisināties kā normālā, tā arī paātrinātā režīmā, tos veic kā ciklu 
atkārtojumus. Normālā režīmā veikto izmēăinājumu kopējais ilgums var 
sastādīt 800+10 h, bet paātrinātā – 400+10 h. 
 

� Tipveida izmēăinājumi 
Nosaka motora darba galvenos rādītājus un izvērtē dinamisko, 

ekonomisko un ekoloăisko rādītāju izmaiĦas atkarībā no motora konstruktīvā 
izpildījuma vai izgatavošanas tehnoloăijas. Līdzīgi kā kontrolizmēăinājumi, arī 
tipveida izmēăinājumi iedalās periodiski īslaicīgos un periodiski ilgstošos [1]. Ir 
iespēja veikt arī tipveida izmēăinājumus pēc speciālas programmas. 

 

� Pētnieciskie izmēăinājumi 
Veic pēc īpaši izstrādātas metodikas; izmanto speciālu aparatūru. 

Izmēăinājumus veic ar mērėi, lai noskaidrotu efektu, kādu dod pilnveidotais 
motors, modernizēti mezgli, detaĜas, sistēmas, degviela utt. 

 
 

MOTORU IZMĒĂINĀŠANAS KOMPLEKSI 
 

Motoru izmēăināšana laboratorijas apstākĜos tiek veikta uz speciāliem 
stendiem. Katrs šāds stends ir aprīkots ar bremzēšanas mehānismu, degvielas, gaisa, 
atgāzu nosūkšanas, eĜĜošanas, dzeses u.c. sistēmām. Izmēăināmais motors tiek 



 

 6

izvietots uz speciāla stenda, kurš piestiprināts ar speciāliem skrūvju savienojumiem pie 
sliedēm, kas savukārt ir iebetonētas laboratorijas grīdā. Fundaments tiek veidots no 
betona, lai pēc iespējas vairāk samazinātu motora radītās vibrācijas. 

Stends ir aprīkots ar speciālu vadības pulti, kas nodrošina motora palaišanu, kā 
arī attiecīgajām kontroles mērierīcēm dzeses šėidruma un eĜĜas temperatūras kontrolei, 
griešanās frekvences kontrolei u.c. ierīcēm. Komplektā ietilpst statne motora 
uzstādīšanai un nostiprināšanai; bremzēšanas slogošanas agregāts ar ierīci griezes 
momenta vai spēka mērīšanai; kloėvārpstas griešanās frekvences mērītājs (tahometrs); 
degvielas un gaisa patēriĦa mērītāji, gāzu analizators atgāzu toksiskuma noteikšanai 
u.c. iekārtas. 

Viena no būtiskākajām lietām ir pareiza izmēăināšanas kompleksa izveidošana, 
ievērojot darba drošības prasības un arī atvieglojot darbu cilvēkiem, kuriem ikdienā 
jāstrādā šajā kompleksā. Motoru izmēăinājumu kompleksā (angl. ”engine test cell”) 
jābūt izveidotai atbilstošai gaisa pieplūdei un atplūdei, atbilstoša motora dzesēšana, 
strāvas aizvade tīklā utt. Kopumā varētu teikt, ka minimālās prasības mūsdienīgu 
izmēăināšanas kompleksu darbības nodrošināšanai varētu būt saistītas ar attiecīgu 
sistēmu izveidi un prasību ievērošanu [7]: 

� Dzesējošā šėidruma pievades un atvades sistēma; 

� Pārvietojama degvielas padeves sistēma; 

� Piemērota ventilācijas sistēma; 

� Noslēgta atgāzu aizvades sistēma; 

� SkaĦas izolācija; 

� Jāievēro ugunsdrošības prasības telpas konstrukcijas izstrādē. 
Mūsdienās ir Ĝoti plaši izplatīti motoru izmēăināšanas kompleksi motoru 

izmēăināšanai ar jaudu 50-300 kW. Šādi stendi tiek izvietoti rūpnīcās, zinātniski-
pētnieciskās iestādēs, kā arī universitāšu mācību laboratorijās. Visizplatītākā 
kompleksa izveidojuma shēma parādīta 1. attēlā. Kā redzams, motors ir izvietots 
nelielā (15-25 m2) telpā, kura ir izveidotā no materiāla, kas nodrošina nepieciešamo 
skaĦas izolāciju. Kompleksa labajā pusē ir izveidotas durvis, kuras kalpo motoru 
ievešanai un izvešanai no telpas. Atsevišėos gadījumos, it īpaši rūpnīcās, motora 
ievešanai ir izveidots speciāls sliežu celiĦš, kas atvieglo motora ievešanu un tādējādi 
paātrina izmēăināmā procesa norisi.  

Kreisajā pusē ir izveidota speciāla priekštelpa, no kuras notiek izmēăināmā 
procesa vadība. Tur papildus tiek izvietots galds, rezerves daĜu un instrumentu skapis. 
Papildus tam tiek izveidota speciāla telpa (līdz 10 m2), no kuras var tikt padota 
degviela, dzeses šėidrums un caur kuru apkārtējā vidē tiek aizvadītas motora atgāzes. 
Bieži vien tiek izstrādāti arī individuāli motoru izmēăināšanas laboratoriju kompleksi, 
kur telpu un iekārtu izvietojums var būt savādāks. 

 
 

VISPĀRĪGĀS PRASĪBAS 
 
Pie pieĦemšanas-nodošanas izmēăinājumiem dīzeĜmotoram jābūt 

nokomplektētam atbilstoši tehnoloăiskā procesa kartei vai tā tehniskajām prasībām, 
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bet pie periodiski-īslaicīgajiem, periodiski-ilgstošajiem un tipveida izmēăinājumiem ir 
pieĜaujams, ka [3]: 

� gaisa attīrītāja vietā var uzstādīt ekvivalentu, pēc ietekmes uz dīzeĜmotora 
jaudu, stenda iekārtu gaisa pievadei; 

� trokšĦa slāpētāja vietā pie izplūdes caurules var uzstādīt ekvivalentu, pēc 
ietekmes uz dīzeĜmotora jaudu, stenda iekārtu atgāzu aizvadei; 

� dzeses sistēmas radiatora vietā var izmantot ekvivalentas, pēc ietekmes uz 
dīzeĜmotora jaudu un degvielas īpatnējo patēriĦu, stenda iekārtu (attiecās arī 
uz eĜĜošanas sistēmu). 

 
 

1 23

45678 9

10

11

12 13  
 

1. att. Izmēăinājumu kompleksa standarta shēma. 
1 – bremzēšanas iekārta; 2 – izmēăināmais motors; 3 – vadības pults; 
4 – dzeses šėidruma bloks; 5 – degvielas tvertne; 6 – atgāzu sistēmas 
bloks; 7 – galds; 8 – skapis; 9, 10, 11 – krēsli; 12 – ventilācijas 
sistēmas ieeja; 13 – ventilācijas sistēmas izeja. 

 
 

Vispārīgās prasības uz motoru izmēăināšanu nosaka, ka iekārtām, kas tiek 
uzstādītas uz dīzeĜmotora, bet netiek izmantotas tā darbības procesa nodrošināšanā un 
apkalpošanā, jābūt atslēgtām vai nomontētām. Gadījumos, kad tas nav paredzēts 
konstruktīvi, tad aprīkojumam jāstrādā bez noslodzes. 

Prasības tiek izvirzītas arī uz motorā izmantojamajām degvielām un eĜĜām. Tā, 
piemēram, izmēăināmā motorā izmantojamajām degvielām un eĜĜām jāatbilst 
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izmēăināmā motora tehniskajam raksturojumam. To tehniski-ėīmiskajiem rādītājiem 
jābūt apstiprinātiem ar speciālu pavaddokumentiem. 

Nosakot motora jaudu, dīzeĜdegvielas blīvumam jāatbilst 0.83±0.01 t/m3 [3]. 
EĜĜas un šėidruma dzeses temperatūras jāuztur robežās, kas norādītas izmēăināmā 
motora tehniskajā raksturojumā (parasti temperatūrai jābūt 90±5 ºC). 

Degvielas temperatūrai pie ieejas degvielas sūknī jābūt uzturētai tajās robežās, 
kas norādītas izmēăināmā motora tehniskajā raksturojumā [3]. Ja tā nav uzrādīta, tad 
tās vērtības netiek ierobežotas. 

Mērījumi jebkāda veida raksturlīkĦu konstruēšanai jāveic vismaz 7-10 režīmos, 
katrā režīmā veicot vismaz 2 vai 3 atkārtojumus. Izmēăinājumu laikā līdz mērījumu 
nolasīšanai dīzelim jānostrādā katrā nepieciešamajā režīmā ne mazāk kā 3 minūtes, un 
mērījuma veikšanas ilgumam jābūt ne mazāk kā 1 minūte. Degvielas patēriĦa, jaudas 
un griezes momenta mērījuma laikā iegūtie rezultāti nedrīkst atšėirties vairāk par 2-
5%. Visus laboratorijas laikā iegūto mērījumu rezultātus stingri jāfiksē mērījumu 
protokolā. 
 
 

MOTORA IZMĒĂINĀŠANAS IEKĀRTAS UN APRĪKOJUMS 
 
Bremzēšanas iekārtas 

Bremzēšanas iekārta uzĦem izmēăināmā motora attīstīto jaudu un nodrošina tā 
darbību paredzētajos ātruma un slodzes diapazonos. Bremzēšanas agregātam jābūt ar 
zināmu pašregulēšanas spēju, vienkāršam un viegli apkalpojamam. Iekšdedzes motoru 
izmēăināšanai tiek izmantotas dažāda veida bremzēšanas iekārtas, un tās kalpo ar 
nolūku radīt ārējo pretestību, kas uzĦem motora attīstīto jaudu [3]. Bremzēšanas 
iekārtu būtiskākā atšėirība ir saistīta ar šo iekārtu bremzēšanas momenta radīšanas 
principu. Bremzēšanas iekārtas atkarībā no slogošanas veida iedala mehāniskajās, 
hidrauliskajās, pneimatiskajās un elektriskajās, pēdējās no pieminētajiem var būt kā 
maiĦstrāvas, tā arī līdzstrāvas. Prasībām vistuvāk atbilst hidrauliskie un elektriskie 
bremzēšanas agregāti. Mehāniskās, gaisa, hidrauliskās un induktīvās bremzes izmanto 
tikai motora bremzēšanai, bet elektriskās un kombinētās bremzes izmanto arī tā 
palaišanai, motora aukstai piestrādei un mehānisko zudumu jaudas noteikšanai [3]. 

Mehāniskajās bremzēs motora attīstītā mehāniskā enerăija tiek uzĦemta ar 
berzes spēku darbu. Pēc tam šī enerăija pārvēršas siltumā, ko tālāk jau aizvada 
dzesējošajā šėidrumā (ūdenī). Pēc uzbūves principa mehāniskās bremzēšanas iekārtas 
ir Ĝoti vienkāršas, taču tām piemīt maza energoietilpība, neapmierinošs raksturojums 
un nepietiekoša pašregulējošā spēja (bremzēšanas moments praktiski nav atkarīgs no 
griešanās frekvences). 

Hidrauliskās bremzes atšėiras ar augstu energoietilpību, to konstrukcija ir 
pietiekoši vienkārša un šī iemesla dēĜ tās ir guvušas plašu popularitāti iekšdedzes 
motoru stenda izmēăinājumos. Hidrauliskā bremze slogo pārbaudāmo motoru, 
izmantojot pretestību, ko rada ėermenis, pārvietojoties šėidrumā. Biežāk lieto 
diskveida bremzes, jo tām ir vienkārša konstrukcija. Ūdens ieplūst tuvu rotora vārpstai 
un diskam un tas rada berzes spēku. Centrbēdzes spēks rada ūdens gredzenveidīgu 
slāni pie korpusa sienām. Jo biezāks slānis, jo lielāka rotora diska virsma saskaras ar 
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ūdens slāni, līdz ar to lielāka ir aktīvā berze, kas vairāk sagriež statoru un efektīvāk 
bremzē motoru.  

Berzes spēka moments, kas rodas starp ūdens slāĦa un statora sienām, vienāds 
ar griezes momentu uz rotora vārpstas. Korpusu savieno ar svārstu un svaru 
mehānismu (stenda dinamometru), kas uzrāda bremzēšanas spēku. Bremzēšanas spēku 
regulē ar ventili, mainot ūdens daudzumu korpusā. Lai izmēăinājumu laikā ūdens 
līmenis korpusā nemainītos un bremzes darbība būtu stabila, sistēmā ierīko nemainīga 
līmeĦa tvertni. Dotajā gadījumā bremzēšanas enerăija tiek pārveidota siltuma enerăijā, 
un tālāk jau tiek izmantota šėidruma (parasti tas ir ūdens) uzsildīšanai. Hidraulisko 
bremžu būtiskākie trūkumi ir sekojoši [3]: 

� nespēja izmantot (rekuperācija) motora radīto enerăiju; 

� liels dzeses šėidruma (ūdens) patēriĦš (20...27 l/(kWh)); 

� mazs ātruma un slodzes regulēšanas diapazons; 

� nav iespējams piedzīt motora kloėvārpstu tieši no bremzes un lielas grūtības 
sastāda bremzēšanas jaudas regulēšanas automatizācija. 

Induktora bremzēs bremzēšana tiek veikta ar virpuĜstrāvu palīdzību, kas rodas 
monolītā magnitovadā tā pārmagnetizēšanas laikā [3]. Rotors (vai bremzes induktors) 
sastāv no divrindu zobrata ar taisnstūra vai trapecveida formas zobiem, kas griežas 
statora iekšpusē. Stators parasti ir sadalīts divās daĜās starp kurām ir ievietota ierosmes 
spole. Statora iekšpusē ir ievietotas čaulas, kas garuma ziĦā ir vienādas ar rotora zoba 
platumu. Rotora kustības laikā spole rada magnētisko plūsmu, kas koncentrējas rotora 
zobu izvietojuma vietās. Atsevišėi čaulas apgabali, kas atrodas pretējā pusē rotora 
zobiem, pēc kārtas magnetizējas, kā rezultātā čaulās veidojas virpuĜstrāvas. Rotora 
pamata magnētiskā lauka mijiedarbība ar statora virpuĜstrāvu magnētisko lauku rada 
pretestību rotora kustībai [3]. 

Induktora tipa bremzēšanas iekārtas ir konstruktīvi vienkāršas, kompaktas, 
pietiekoši energoietilpīgas un drošas ekspluatācijā [3]. To būtiskākais trūkums ir tas, 
ka bremzēšanas agregātu nevar izmantot tiešai motora kloėvārpstas piedziĦai. 
Nozīmīgs trūkums varētu būt arī bremzēšanas iekārtas uztveramās mehāniskās 
enerăijas rekuperācija. 

Elektriskajām bremzēm piemīt diezgan daudz dažādu priekšrocību 
salīdzinājumā ar mehāniskajām un hidrauliskajām bremzēm. Tieši šo priekšrocību dēĜ 
tās ir guvušas lielu atsaucību uzĦēmumos, kur nodarbojas ar motoru izmēăināšanu. Ar 
šo stendu nosaka ne tikai motora lietderīgo jaudu, bet arī mehānisko zudumu jaudu. 
Elektrisko bremzēšanas stendu izmanto arī motora aukstajai piestrādei un 
iedarbināšanai, jo asinhronais elektromotors var darboties kā motora, tā arī ăeneratora 
režīmā. Motora režīmā stendu darbina pārbaudāmā motora mehānisko zudumu 
noteikšanai, iedarbināšanai un aukstajai piestrādei, bet ăeneratora režīmu izmanto 
iekšdedzes motoru izmēăināšanai un karstajai piestrādei. Elektriskais bremzēšanas 
stends stabili noslogo motoru plašā ātruma diapazonā, tas ir vienkāršs un ērts 
ekspluatācijā. Slodzi ieregulē vienmērīgi un precīzi. Ăeneratora enerăiju novada tīklā 
un tādā veidā lietderīgi izmanto izmēăināmā motora enerăiju.  

Bremzēšanā lieto gan maiĦstrāvas gan arī līdzstrāvas stendus. 
Lauksaimniecības remonta uzĦēmumos vislielāko atsaucību ir guvuši maiĦstrāvas 
elektriskie stendi ar šėidruma reostatiem [1]. Tos izgatavo uz asinhrono motoru (ar 
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fāzu rotoriem) bāzes. Šīs bremzēšanas iekārtas ir lētākas, konstruktīvi vienkāršākas, un 
salīdzinājumā ar līdzstrāvas stendiem to gabarīti un masa ir 2-3 reizes mazāki. 

 
Kloėvārpstas griešanās frekvences noteikšana 

Motora dinamisko un ekonomisko rādītāju pētīšana dažādos ekspluatācijas 
režīmos nav iespējama bez kloėvārpstas griešanās frekvences noteikšanas. Šim 
nolūkam izmanto tahometru, kas uzrāda frekvenci (apgriezienu skaitu minūtē), un arī 
summējošo skaitītāju, kas fiksē frekvenci (apgriezienu skaitu) noteiktā laika vienībā. 
Pēc darbības principa izšėir centrbēdzes, elektromagnētiskos, elektriskos, 
stroboskopiskos, hronometriskos, pneimatiskos, hidrauliskos un cita veida tahometrus. 
Tie var būt gan stacionāri, gan pārvietojami. Vislielāko atzinību ir guvuši tieši 
pārvietojamie tahometri. 

 
Ierīces spiediena noteikšanai 

Ierīces spiediena noteikšanai var būt dažāda veida: šėidruma, mehāniskās un 
elektriskās. Pie šėidruma ierīcēm pieder dzīvsudraba barometri, kas paredzēti 
atmosfēras spiediena noteikšanai, un šėidruma manometri (pjezometri). No 
mehāniskām iekārtām vislielāko atzinību ir guvuši atsperes tipa manometri, kas 
paredzēti spiediena iztrūkuma noteikšanai. Plaši tiek lietoti elektriskie pārveidotāji, kas 
paredzēti spiediena izmaiĦu reăistrācijai ātri noritošos procesos un elektriskajās 
mērīšanas sistēmās ar automātisku mērījumu rezultātu reăistrēšanu. 

 
Temperatūras devēji  

Pēc darbības principa ierīces temperatūras noteikšanai tiek iedalītas 
mehāniskās, elektromehāniskās un elektriskās.  
Pie mehāniskām ierīcēm pieder šėidruma (parasti dzīvsudraba) un manometriskie 
termometri, kurus izmanto zemu apkārtējo temperatūru noteikšanai (līdz 423 K). 
Tiek lietoti arī termoelektriskie termometri (pirometri), kuru darbības pamatā ir 
termoelektriskais efekts, kas rodas sasildot divu salodētu metālu vietai. Šādu 
neviendabīgu metālu-vadītāju pāri sauc par termopāri. Parasti zemu temperatūru (470-
870 K) noteikšanai izmanto hroma-kopāla termopārus, bet augstu temperatūru 
noteikšanai (līdz 1270 K) – hroma-alumīnija termopārus [6]. 
Plaši lieto arī citus termopāru veidus. Termopārus var definēt kā temperatūras 
pārveidotājus, kas strādā kopā ar datu reăistrēšanas iekārtām. 
 
Degvielas patēriĦa mērīšana 

Motora ekonomisko parametru novērtēšanai kādā noteiktā režīmā jāzina 
patērētās degvielas daudzums laika vienībā. Vidējo degvielas patēriĦu nosaka 
nostabilizētos motora darbības režīmos reăistrējot degvielas masas vai tilpuma 
patēriĦu noteiktā laika vienībā. 

Nosakot patērēto degvielas masas daudzumu, galvenokārt, laboratorijas darbos, 
izmanto parastos svarus, uz kuriem uzstāda mērtrauku. Parasti degvielas sistēmu 
aprīko ar 3 ceĜu krānu, kas nodrošina degvielas padevi uz motoru no pamata degvielas 
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tvertnes, degvielas padevi mērījumu laikā no mērtrauka uz svariem, kā arī no degvielas 
padevi no pamata tvertnes uz motoru vienlaicīgi piepildot arī mērtrauku. 
 
Aizdedzes apsteidzes leĦėa noteikšana 

Šo leĦėi nosaka ar stroboskopisko ierīci, impulsveidā apgaismojot spararatu [6]. 
Pie stroboskopa ir pievienoti vadi, no kuriem vienu pieslēdz akumulatoram, otru – 
aizdedzes svecei. Darba laikā impulss no aizdedzes sveces tiek padots uz stroboskopa 
lampas elektrodu un tiek noteikts aizdedzes apsteidzes leĦėis. 

 
Atgāzu analīze 

Atgāzu sastāva analīzei izmanto atgāzu analizatorus (benzīnmotoriem) un 
dūmainības mērītājus (dīzeĜmotoriem). Tehniskās fakultātes laboratorijas darbos 
atgāzu sastāva analīzei tiks izmantots tās rīcībās esošais gāzu analizators BOSCH 
BEA-350. Dūmainības mērīšanai tas izmanto moduli RTM 430 (dūmainības 
mērapjoms 0-100% ar precizitāti 0.1%; absorbcijas koeficienta mērapjoms 0-9.99 m-1 
ar precizitāti 0.01 m-1). Analizatora darbības pamatā ir absorbcijas metode. Tā darbības 
princips ir sekojošs: dīzeĜmotora izplūdes gāzes tiek apgaismotas ar speciālu gaismas 
avotu un atbilstoši noteikts absorbētās gaismas daudzums jeb relatīvās gaismas 
daudzums, kas izgājis cauri izplūdes gāzu plūsmai. Ar analizatora zondes palīdzību 
izplūdes gāzes tiek iesūktas opacimetra mērīšanas caurulē, kur gaismas avotam jau 
apgaismojot mērcaurulē nokĜuvušās izplūdes gāzes, tajās esošās kvēpu daĜiĦas absorbē 
daĜu gaismas; fotometra rādījumi mainās atbilstoši kvēpu daudzuma izmaiĦām 
izplūdes gāzēs [9]. 
 
 
PIEMĒROTA IEKŠDEDZES MOTORA IZMĒĂINĀŠANAS STENDA 

IZVĒLE 
 

Motoru izmēăināšanas stendam ir jābūt aprīkotam ar aparatūru, kas Ĝauj noteikt 
sekojošus parametrus: motora griezes momentu ar precizitāti ±0.5% no mērsistēmas 
maksimālās vērtības; kloėvārpstas griešanās frekvenci ar precizitāti ±0.5%, degvielas 
patēriĦu ar precizitāti ±1%, ieplūstošā gaisa temperatūru ar precizitāti ±1ºC, dzeses 
šėidruma temperatūru ar precizitāti ±2ºC, eĜĜas temperatūru ar precizitāti ±2ºC, 
degvielas temperatūru ar precizitāti ±2ºC, atgāzu temperatūru ar precizitāti ±20ºC, 
gāzes temperatūru (gāzmotoriem) ar precizitāti ±2ºC, barometrisko spiedienu ar 
precizitāti ±200 Pa, eĜĜas spiedienu ar precizitāti ±20 kPa, aizdedzes apsteidzes vai 
iesmidzināšanas apsteidzes leĦėi ar precizitāti ±1º kloėvārpstas pagrieziena leĦėa [3].  
Stenda marku izvēlas atkarībā no izmēăināmā motora tehniskajiem rādītajiem. Šajā 
gadījumā tiek rekomendēts izpildīt sekojošas prasības [3]: 

� Elektriskās mašīnas nominālajam griezes momentam Mn.el motora darbības 
režīmā jābūt ne mazākam par izmēăināmā iekšdedzes motora nominālo 
griezes momentu Mn, t.i., Mn.el≥Mn; 
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� Elektriskās mašīnas sinhronajai griešanās frekvencei nc jābūt par 15...20%, 
t.i., nn≥(1.15...1.20)nc, mazākai par motora kloėvārpstas nominālo griešanās 
frekvenci nn; 

� Motora maksimālajai kloėvārpstas griešanās frekvencei augstās piestrādes 
režīmā na.p jābūt mazākai par elektromašīnas sinhrono frekvenci nc ne 
mazāk kā par 5%, t.i., na.p≤0.95nc. 

Netiek rekomendēts palielināt elektromašīnas griešanās frekvenci, strādājot 
ăeneratora režīmā, vairāk kā par 2nc. Šādā gadījumā uzrādītās vērtības pieaugums var 
veicināt rotora tinumu izjukšanu un mašīnas izeju no ierindas. Pie ilgstoša stenda 
darba ar griešanās frekvenci 2nc, vai arī frekvenci tuvu šai vērtībai, netiek rekomendēts 
pieĜaut griezes momenta vērtību lielāku par elektromašīnas nominālā griezes momenta 
vērtību 0.9 reizes, jo tas izsauc pārkaršanu un pietiekoši ātru elektromašīnas izeju no 
ierindas [3]. Ir pieĜaujamas tikai īslaicīgas (3...5 min) mašīnas pārslodzes motora 
jaudas noteikšanai pie pirms-nodošanas un cita veida izmēăinājumiem. 
 
 

STENDA RAPIDO VEM-100 UZBŪVE UN DARBĪBAS PRINCIPS 
 

Stenda jauda ăeneratora režīmā 100 kW, bet motora režīmā 89 kW. Stends 
nodrošina ātruma un slodzes vienmērīgu regulēšanu plašā diapazonā. 

Motors ir pievienots slogošanas stenda balansmašīnai ar kardānpārvadu. Motora 
slogošanu veic mainot slodzi uz motora kloėvārpstas. Balansmašīna iegriež vai bremzē 
izmēăināmo motoru un izraisīto griezes momentu pārvada stenda dinamometram, kas 
uzrāda bremzēšanas spēku. 

 

 
 

2. att. Motoru izmēăinājumu stends Rapido VEM-100 
LLU Spēkratu institūta laboratorijā (2006). 
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Ja stends ieslēgts testēšanas režīmā (skat. 3. att.), izmēăināmais motors griež 
balansmašīnu 4, kas darbojas ăeneratora režīmā un piedzen līdzstrāvas elektromotoru 
3. Tas savukārt griež maiĦstrāvas asinhrono elektroăeneratoru 2, kas ražo 380V 
maiĦstrāvu un padod tīklā. Vienlaikus tiek piedzīts ierosmes ăenerators 1, kura ražoto 
strāvu pievada galveno elektromašīnu ierosmes tinumiem 7 un 8 caur regulējamām 
pretestībām R, kuru stāvokli iestata ar rokratu. Mainot ierosmes pretestības, mainās 
enkura un ierosmes tinumu magnētiskie lauki un stenda dinamometrs uzrāda slodzi 
(bremzēšanas spēku). 

 
 
IEKŠDEDZES MOTORU PRAKTISKIE IZMĒĂINĀJUMI 

 
Drošības tehnika darbā ar stendu 

Veicot motoru izmēăināšanu, obligāti jāizpilda sekojoši nosacījumi: 

� Pirms motoru izmēăināšanas obligāti jāizdara motora vizuālā apskate, 
jāpārbauda un nepieciešamības gadījumā jāpievelk stiprinājumi. Īpašu 
uzmanību nepieciešams pievērst motora vārpstas un bremzes savienojošā 
elastīgā sajūga stiprinājuma skrūvju pārbaudei. Visām pievienotajām un 
piedzenamajām ierīcēm ar rotējošām detaĜām jābūt atbilstoši norobežotām. 
Motora un balansmašīnu savienojošam kardānam jābūt pārklātam ar metālisku 
aizsargpārvalku. 

� Motora darbības laikā ir nepieciešams ievērot piesardzību, pielejot dzeses 
šėidrumu radiatorā. It īpaši jāuzmanās, ja motors strādā pie pilnas slodzes. Šajā 
gadījumā motora apstādināšanas momentā verdošs dzeses šėidrums var 
izšĜakstīties caur radiatora kakliĦu.  

� Stingri aizliegts veikt regulēšanas darbus, atvienot degvielas, eĜĜas un dzesējošā 
šėidruma padeves cauruĜvadus motoram darbojoties. Tāpat nav pieĜaujama 
rotējošu motora detaĜu eĜĜošana un slaucīšana motora darbības laikā. 

� Nav pieĜaujama motora darbība degvielas, eĜĜas vai dzeses šėidruma tecēšanas 
gadījumā, kā arī gadījumos, kad izplūdes gāzes izdalās nepietiekoši noblīvētās 
izplūdes cauruĜu savienojuma vietās. Motors, bremzes stends, kā arī darba vieta 
pie bremzes stenda jāuztur tīrībā un kārtībā.  

� Laboratorijā ir jāizvieto nepieciešamie ugunsdzēšamie līdzekĜi: ugunsdzēšamie 
aparāti, kastes ar smiltīm utt. Studentiem jāprot ar tiem apieties. Redzamā vietā 
jābūt izvietotam pirmās palīdzības komplektam, lai varētu sniegt nepieciešamo 
medicīnisko palīdzību.  

� Atklātas liesmas (lāpas, lukturi, lampas utt.) izmantošana, lodlampu uzsilde un 
izmantošana, kā arī smēėēšana tādās telpās ir kategoriski aizliegta. 

� Degvielu motora darbināšanai uzglabā tikai tam speciāli izmantojamā degvielas 
tvertnē. Aizliegts laboratorijā uzglabāt degvielu un eĜĜu papildus traukos 
(mucās, kannās utt.). 

� Uzsākot izmēăinājumus, jāieslēdz ventilācijas sistēma. Ventilācijas sistēmai 
laboratorijā jābūt darba stāvokli. 
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3. att. Motoru izmēăināšanas stenda Rapido VEM-100 principiālā shēma. 
1 – strāvas ierosinātājs; 2 – asinhronais elektroăenerators; 3 – līdzstrāvas elektromotors; 
4 – balansmašīna; 5 – izmēăināmais motors; 6 – strāvas ierosinātāja ierosmes tinums; 

7 – ăeneratora ierosmes tinums; 8 – balansmašīnas ierosmes tinums. 
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Bremzēšanas stenda sagatavošana darbam 

Lai iegūtu precīzus mērījumu rezultātus un uzturētu izmēăinājumu apstākĜus 
nepieciešamajās robežās, ir nepieciešams regulāri pārbaudīt, un, nepieciešamības 
gadījumā, regulēt ierīces un mehānismus, kas ietilpst bremzēšanas iekārtas komplektā. 
Parasti izmantojamās iekārtas ved uz speciālu pārbaudi, kur pārbauda un pievelk 
stiprinājumus, eĜĜo, regulē un tarē mehānismus. Veic manometru un termometru darba 
stāvokĜa pārbaudi, kā arī kardāna tehniskā stāvokĜa, dzeses šėidruma pievada un 
atvada savienojamo ierīču, eĜĜas, degvielas, kā arī atgāzu aizvades cauruĜvadu stāvokĜa 
pārbaudi. Tāpat veic citu ierīču – barometriskā spiediena noteikšanai, apkārtējā gaisa 
un mitruma stāvokĜa noteikšanai – pārbaudi. 

 
 

MOTORA PAMATRĀDĪTĀJI, TO NOZĪME UN APRĒĖINS 
 

Jebkura laboratorijas darba izpildes laikā eksperimentāli iegūtie dati tiek 
apstrādāti un piefiksēti mērījumu protokolā. Nepieciešamie aprēėini tiek veikti Ħemot 
vērā sekojošas sakarības. 

 
Motora griezes moments eM  tiek noteikts pēc formulas: 

 ,
TT

mb

e
i

lP
M

η⋅

⋅
=  )1(  

kur bP  - spēks uz bremzes sviras, kgf (N); 

ml  - bremzes sviras pleca garums, m; 

Ti  - stenda reduktora pārnesuma skaitlis; 

Tη  - stenda reduktora lietderības koeficients. 
Ja stendam reduktora nav (piem., VEM-100), tad Ti  un Tη  formulā var 

neizmantot. 
Visbiežāk stendiem bremzes sviras pleca garums mlm 716.0= un motora vārpsta 

ir savienota ar bremzes vārpstu tieši ( 1=Ti , 1=Tη ). TādēĜ motora griezes moments 

eM  tiek aprēėināts pēc formulas: 

 ,716.0 be PM ⋅=  mkg ⋅  )2(  

 ,023.7 be PM ⋅=  mN ⋅  )3(  

Kad ir zināma efektīvā jauda eN  un kloėvārpstas griešanās frekvence n , tad 

motora efektīvo griezes momentu jau var aprēėināt pēc formulas: 

 
n

N
M e

e ⋅= 9550 . )4(  

Motora griezes momenta vērtība pie nominālās griešanās frekvences, kas atbilst 
nominālajai jaudai, tiek saukta par nominālo griezes momentu Mnom. 

Maksimālais griezes moments maxeM  - maksimālā motora griezes momenta 

vērtība pēc ātruma raksturlīknes pie pilna droseĜvārsta atvēruma vai pie pilnas 
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degvielas padeves (tiek norādīts pie kādas griešanās frekvences). Ja motoram ir 
degvielas padeves korektors, tad maxeM  tiek noteikts motoram darbojoties ar 

korektoru. 

Griezes momenta rezerves pakāpes koeficients µ (%) ir attiecība starp maksimālo un 
nominālo griezes momentu starpību un nominālo griezes momentu, un to nosaka pēc 
formulas: 

 .100max ⋅
−

=
nome

nomee

M

MM
µ  )5(  

 
Efektīvā jauda eN ir jauda, ko noĦem no motora kloėvārpstas un kura tālāk tiek 

izmantota lietderīgajam darbam. Efektīvo jaudu nosaka motora izmēăināšanas laikā uz 
stenda, taču to var noteikt arī aprēėinu gaitā – ja no indicētās jaudas iN  atĦem 

mehānisko zudumu jaudu mN . Zinot spēku uz bremzes sviras un motora kloėvārpstas 

apgriezienus, efektīvo jaudu (kW) var noteikt arī pēc formulas: 

 nPN be ⋅⋅⋅= −3107355.0  )6(  

Efektīvo jaudu var noteikt arī tad, ja ir zināmas griezes momenta eM  vērtības pie 

noteiktiem apgriezieniem n: 

 
9550

nM
N e

e

⋅
= . )7(  

Efektīvo jaudu var arī izteikt sekojoši: 

 iVp
n

N hee
τ30

= , )8(  

kur ep  - vidējais efektīvais spiediens, MPa; 

τ  - taktība; 

hV  - viena cilindra darba tilpums, cm3; 

i  - cilindru skaits; 
n  - griešanās frekvence, min-1. 

Kopumā definē sekojošus jaudas jēdzienus [3]: 
 
Nominālā jauda – ražotājuzĦēmuma noteiktā dīzeĜmotora efektīvā jauda pie 
nominālās griešanās frekvences un apgriezienu regulatora stāvokĜa, kas atbilst 
degvielas pilnai padevei, standarta atmosfēras apstākĜiem, degvielas temperatūrai un 
blīvumam. Nosakot šo parametru motoram, kas ir uzstādīts uz motoru izmēăināšanas 
stenda tam jābūt bez ventilatora, trokšĦa slāpētāja, atgāzu izplūdes caurules un 
neitralizatora. 
 
Ekspluatācijas jauda - ražotājuzĦēmuma noteiktā dīzeĜmotora efektīvā jauda pie 
nominālās griešanās frekvences un apgriezienu regulatora stāvokĜa, kas atbilst 
degvielas pilnai padevei, standarta atmosfēras apstākĜiem, degvielas temperatūrai un 
blīvumam. Šajā gadījumā dīzeĜmotoram, kas ir uzstādīts uz motoru izmēăinājumu 
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stenda, jābūt nokomplektētam ar visu to apkalpojošo aprīkojumu neatkarīgi no tā, vai 
tas ir uzstādīts uz traktora, kravas mašīnas vai jebkuras citas transporta vienības, kurai 
šis motors ir paredzēts. JāĦem vērā arī tas, ka aprīkojumam, kas neapkalpo 
dīzeĜmotoru, taču patērē tā radīto jaudu, jābūt atslēgtam vai arī demontētam. 
Gadījumos, kad tas nav konstruktīvi paredzēts, tad šim aprīkojumam jāstrādā bez 
slodzes. 
 
Maksimālā jauda – vislielākā efektīvās jaudas vērtība uz stenda uzstādītam 
dīzeĜmotoram pie apgriezienu regulatora vadības sviras stāvokĜa atbilstoši 
maksimālajai degvielas padevei. 
 
Mehānisko zudumu jauda mN  ir daĜa no motora indicētās jaudas, ko patērē: 

1. berzes pārvarēšanai, kas rodas, virzuĜu gredzeniem slīdot pa cilindru 
sienām, kloėvārpstas, sadales vārpstas gultĦos u.c. kustīgos savienojumos; 

2. degvielas, eĜĜas, ūdenssūkĦa, ventilatora, ăeneratora, kompresora un pārējo 
palīgmehānismu piedziĦai; 

3. aerodinamisko pretestību pārvarēšanai ieplūdes un saspiedes taktu laikā. 
Mehānisko zudumu jaudu nosaka līdzīgi kā indicēto jaudu pēc formulai (8) 
analoăiskas formulas: 

 ,
30

iVp
n

N hmm
τ

=  )9(  

kur mp  - mehānisko zudumu vidējais spiediens, MPa. 

Der atzīmēt to, ka ep  un ip  ir nosacīti fiktīvi lielumi, kurus tieši izmērīt nevar. 

Vispirms eksperimentāli nosaka eN  un mN . 

Indicētā jauda iN  ir darbs laika vienībā, kas gāzu indicētā spiediena rezultātā attīstās 

motora cilindros. To var izteikt sekojoši: 

 ,kiLN ii =  )10(  

kur iL  - gāzu indicētais darbs vienā cilindrā, J; 

k  - darba ciklu skaits cilindrā vienā sekundē. 
Indicēto darbu vienā cilindrā viena cikla laikā var aprēėināt pēc formulas: 

 ,hii VpL ⋅=  )11(  

kur ip  - vidējais indicētais spiediens, Pa; 

hV  - cilindra darba tilpums, m3; 

Vienā sekundē, viena cilindra indicētā jauda: 

 iVp
n

N hiic
τ

2
=  )12(  

Der atzīmēt, ka vienā sekundē motors veic sekojošu darba ciklu skaitu: 

 ,
2

τ

n
k =  )13(  
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kur n  - kloėvārpstas griešanās frekvence, s-1 (2n – virzuĜa gājienu skaits vienā 
sekundē); 

τ  - taktība (četrtaktu motoram τ=4, divtaktu motoram τ=2). 
Ja spiedienu ip  izsaka MPa, cilindru darba tilpumu hV  - litros un griešanās 

frekvenci n  - min-1, tad var iegūt formulu indicētās jaudas iN  aprēėināšanai i  

cilindrīgam motoram: 

 .
30

iVp
n

N hii
τ

=  )14(  

 
Vidējais indicētais spiediens ip  ir tāds nosacīts, konstants spiediens cilindrā, kurš, 

darbodamies uz virzuli izpletes procesa laikā, veic darbu, kas vienāds ar indicēto darbu 
cikla laikā, kad spiediens ir mainīgs.  
Vidējo indicēto spiedienu var izteikt no iepriekš dotās indicētās jaudas formulas [14] 
sekojoši: 

 ,
30

niV

N
p

h

i
i

⋅⋅

⋅⋅
=

τ
 )15(  

kur iN  - indicētā jauda, kW. 

Der atzīmēt, ka ip  var noteikt arī eksperimentāli, izmantojot īpašu motora 

indicēšanas ierīci. 
 
Vidējais efektīvais spiediens ep  ir tāds patstāvīgs nosacīts spiediens motora cilindrā, 

pie kura vienā taktī radītais darbs ir vienāds cikla efektīvajam darbam. Kā tika minēts 
iepriekš, vidējais efektīvais spiediens ir vidējā indicētā spiediena ip  un mehānisko 

zudumu spiediena mp  starpība. Vidējo efektīvo spiedienu var noteikt pēc vairākām 

formulām. 
� Ja ir zināma efektīvā jauda eN , tad no formulas (8) var izteikt ep : 

 
iVn

N
p

h

e
e

⋅⋅

⋅
=

τ30
. )16(  

� Pie noteiktas griezes momenta vērtības ep  var aprēėināt arī sekojoši: 

 .
00314.0

h

e
e

Vi

M
p

⋅

⋅⋅
=

τ
 )17(  

 
Vidējais mehānisko zudumu spiediens mp  veido daĜu no vidējā indicētā spiediena, 

kas tiek patērēts motora mehānisko zudumu pārvarēšanai, un to aprēėina pēc formulas: 

 .
30

inV

N
p

h

m
m

τ
=  )18(  
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Mehānisko zudumu spiediena vērtības izmaiĦas var ietekmēt vairāki faktori: 
detaĜu izgatavošanas kvalitāte, eĜĜošanas sistēmas efektivitāte (nosaka eĜĜas marka, un 
viskozitāte), motora noslodze, griešanās frekvence u.c. faktori. 
 
Degvielas patēriĦš dG  (kg/h) – motora degvielas patēriĦš 1 h laikā nostabilizētā 

režīmā, ko aprēėina pēc formulas: 

 ,
6.3 0

d

d
d

t

G
G

⋅
=  )19(  

kur 0dG  - degvielas patēriĦš (noteiktā laika periodā), g; 

dt  - mērījuma laiks, s. 

 
Degvielas efektīvais īpatnējais patēriĦš eg  (g/kWh) – degvielas masa, kas patērēta 1 h 

laikā, attiecināta pret atbilstošo efektīvās jaudas vērtību: 

 ,
1000

e

d
e

N

G
g

⋅
=  )20(  

kur eN  - indicētā jauda, kW; 

dG  - degvielas patēriĦš stundā, kg/h. 

Ja ir zināma degvielas zemākā siltumspēja un efektīvais lietderības koeficients, 
tad ir iespējams noteikt degvielas efektīvo īpatpatēriĦu pēc sekojošas formulas: 

 ,
3600

ez

e
Q

g
η⋅

=  )21(  

kur zQ  - degvielas zemākā siltumspēja, MJ/kg; 

eη  - motora efektīvais lietderības koeficients. 

 
Degvielas indicētais īpatnējais patēriĦš ig  (g/kWh) – degvielas masa, kas patērēta 1 h 

laikā, attiecināta pret atbilstošo indicētās jaudas vērtību: 

 ,
1000

i

d
i

N

G
g

⋅
=  )22(  

kur iN  - indicētā jauda, kW; 

dG  - degvielas patēriĦš stundā, kg/h. 

Degvielas patēriĦš šajā gadījumā ir iegūts no motora izmēăināšanas rezultātiem 
nostabilizētā režīmā, kad ip =const, iN =const un n=const. Gāzmotoram degvielas 

patēriĦu nosaka m3/h.  
Degvielas patēriĦu var izteikt arī citās mērvienības, kā rezultātā ir jāveic 

nelielas korekcijas formulā (20): 
� Degvielas indicētais īpatpatēriĦš izteikts g/MJ: 

 
i

d
i

N

G
g

⋅

⋅
=

6.3

1000
 )23(  
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 Degvielas indicētais īpatpatēriĦš izteikts kg/J: 

 .
106.3 6

i

d
i

N

G
g

⋅
=  )24(  

Degvielas indicēto īpatpatēriĦu var aprēėināt arī par pamatu Ħemot formulu 
(21): 

 ,
3600

iz

i
Q

g
η⋅

=  )25(  

kur iη  - motora indicētais lietderības koeficients. 

 
 

IZMĒĂINĀJUMU REZULTĀTU APSTRĀDES METODIKA 
 

Veicot jebkāda veida eksperimentālos izmēăinājumus, atbilstošus secinājumus 
par rezultātu ticamību var izdarīt tikai tad, ja ir zināms to noteikšanas precizitātes 
līmenis. Nepārprotami, ka jebkurā gadījumā mērījumos tiek pieĜauta kāda kĜūda. 
Kopumā mērījumu kĜūdas iedala trijās grupās: sistemātiskās, gadījuma un rupjās 
kĜūdās [2]. 

Sistemātiskās kĜūdas – mērījumu tehnikas un izmantoto mērījumu metožu 
nepilnības sekas, kuras var tikt labotas mērījumu apstrādes rezultātā ieviešot 
atsevišėus labojumus. Pie gadījuma kĜūdām pieskaita praktiski nenovēršamas 
mērinstrumentu kĜūdas. Šī tipa kĜūdas ir grūti novērst, jo nav zināms to lielums. 
Pie rupjajām kĜūdām pieskaita izmēăinātāju subjektīvās kĜūdas. Par mērījumu 
precizitātes novērtējumu kalpo vidējā kvadrātiskā kĜūda, ko aprēėina pēc formulas [2]: 

 
n

i 2Σ∆
±=σ  , )26(  

kur 2iΣ∆  - kĜūdu summa pie n  izmēăinājuma; 
n  - mērījumu skaits. 
Formulu mērījumu kĜūdas novērtēšanā var izmantot, ja veic vismaz vairākus 

mērījumu atkārtojumus. Ja nav iespējams izdarīt vairākus mērījumu atkārtojumus, tad 
kā novērtēšanas līdzekli izmanto mērījumu absolūto kĜūdu. 

 
 
ATGĀDINĀJUMS ATTIECĪBĀ UZ EKSPERIMENTU NORISI 

  
Nepieciešamo parametru – jaudas, griezes momenta, vidējā efektīvā spiediena, 

degvielas stundas un īpatnējā patēriĦa – noteikšanu pie nominālās griešanās frekvences 
un apgriezienu regulatora vadības stāvokĜa atbilstoši maksimālajai degvielas padevei, 
kā arī maksimālās jaudas un maksimālā griezes momenta režīmos vajag veikt pie 
standarta atmosfēras apstākĜiem, temperatūras un degvielas blīvuma. To būtu 
nepieciešams ievērot visos režīmos, uzĦemot regulatora un (vai) ātruma raksturlīknes 
[3]. 
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Par standarta atmosfēras apstākĜiem uzskata: atmosfēras spiedienu – 101.3 kPa, 
gaisa temperatūru 20 ºC un gaisa mitrumu 50%. Par standarta degvielas temperatūru 
uzskata 20 ºC, un blīvumu 0.830 t/m3 pie 20 ºC. 
 
 
 

KONTROLJAUTĀJUMI 
 

1. Nosauciet motoru izmēăināšanas veidus, raksturojiet tos. 

2. Pastāstiet par motoru izmēăināšanas stendu uzbūvi, to darbības principiem. 

3. Īsi raksturojiet hidrauliskā bremzēšanas agregāta darbības principus. 

4. Īsi raksturojiet elektriskā bremzēšanas darbības pamatprincipus, kā arī tā 
priekšrocības un trūkumus. 

5. Kas ir nominālā un ekspluatācijas jauda? 

6. Kādi drošības pasākumi jāievēro, uzsākot darbu ar motoru izmēăināšanas 
stendu? 

7. Kās ir motora griezes moments? 

8. Kas ir motora efektīvie, indicētie un salīdzinošie rādītāji? 

9. Kas ir degvielas stundas un īpatnējais patēriĦš? Kā to aprēėina? 
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2. laboratorijas darbs 
 

MOTORA AUKSTĀ UN KARSTĀ PIESTRĀDE 
 
 
DARBA MĒRĖIS: Apgūt iekšdedzes motora aukstās un karstās piestrādes norises 
metodiku. 
 
DARBA VIETAS APRĪKOJUMS: Motoru izmēăināšanas stends, izmēăināmais motors, 
iekārtas un aprīkojums motora un stenda galveno parametru kontrolei izmēăinājumu 
laikā. 
 
DARBA IZPILDES PAMATOJUMS: 

Aukstā piestrāde. Pirms darba izpildes izmēăināmo motoru novieto uz stenda 
un izmantojot sajūgu savieno motora kloėvārpstu ar bremzēšanas mašīnas vārpstu. 
Pirms izmēăinājumu uzsākšanas obligāti pārbauda motora komplektāciju un vārstu 
mehānisma atstarpes un nepieciešamības gadījumā atstarpes pieregulē un pielej eĜĜu 
(galvenokārt, izmanto vasaras ekspluatācijas vai piestrādes eĜĜas). 

Aukstās piestrādes gadījumā eĜĜas temperatūra motorā nedrīkst pārsniegt 75 ºC. 
Dzesējošā šėidruma temperatūru pie ieejas sistēmā jāuztur ne augstāku par 50 ºC, bet 
pie izejas no sistēmas – ne lielāku par 80 ºC [2]. EĜĜas spiediens maăistrālē jāuztur ne 
augstāks par 0.08 MPa pie minimālās griešanās frekvences jau pirmajā aukstās 
piestrādes periodā. 

Motora piestrādes laikā jāseko tā tehniskajam stāvoklim – nav pieĜaujamas asas 
skaĦas vai klaudzieni motora korpusā, kā arī jāseko, lai nenotiktu dzeses šėidruma, 
degvielas vai eĜĜas tecēšana savienojuma vietās. Gadījumos, kad piestrādes laikā tiek 
konstatēts kāds bojājums, piestrādi pārtrauc un radušos bojājumus likvidē. Nopietnu 
bojājumu gadījumā motoru noĦem no stenda un nosūta to uz atkārtotu remontu. Pēc 
motora aukstās piestrādes paveikšanas motoru rūpīgi apskata un nepieciešamības 
gadījumā pievelk stiprinājuma vietas [2]. 

Karstā piestrāde. Pēc motora aukstās piestrādes veic karsto piestrādi bez 
slodzes (brīvgaitas režīmā). Sākotnēji motora piestrādi veic pie pazemināta pārnesuma, 
kura vērtība ir pietiekoši tuva brīvgaitas maksimālajai vērtībai [2]. Pēc motora 
piestrādes brīvgaitas režīmā novērš visus konstatētos bojājumus. Papildus tam 
uzsildītam motoram pārbauda atstarpes vārstu mehānismā un cilindru galvas 
stiprinājuma vietas.  

Piestrādes process tālāk tiek veikts pie slodzes. Šajā piestrādes stadijā stenda 
elektromašīna strādā ăeneratora maiĦstrāvas režīmā un padod elektroenerăiju tīklā, 
vienlaicīgi kalpojot kā piestrādājamā motora slogotājs [2]. Strādājošs motors 
atbilstošajos režīmos tiek slogots pie pilnas degvielas padeves. Slogošanas režīmus ar 
pakāpenisku pāreju pēc motora griezes momenta nosaka speciālas prasības katras 
markas motora piestrādei [2]. 

Tā kā piestrādes sākuma periodā notiek paātrināts detaĜas virsmu nodilums, tad 
filtri ātri piesārĦojas, un rezultātā pasliktinās eĜĜas attīrīšanās un var pieaugt 
mehānismu atsevišėu detaĜu temperatūra [2]. Tas viss var atstāt nelabvēlīgu ietekmi uz 
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atsevišėu mehānismu iestrēgšanu. Lai no tā visa izvairītos, motora karstas piestrādes 
laikā pie slodzes cenšas sekot visām tām pašām prasībām, kuras tiek ievērotas motoru 
izmēăinot pie aukstās piestrādes. Motora piestrādes laikā jāseko tā stāvoklim – nav 
pieĜaujamas asas skaĦas vai klaudzieni motora korpusā, kā arī obligāti jāseko arī tam, 
lai nenotiktu dzeses šėidruma, degvielas vai eĜĜas tecēšana savienojuma vietās. Ja 
gadījumā piestrādes laikā tiek konstatēts kāds bojājums, tad piestrādi pārtrauc un 
bojājumus likvidē, bet nopietnu bojājumu gadījumā motoru noĦem no stenda un 
nosūta to uz atkārtotu remontu. Ja bojājumu novēršanas gadījumā ir nepieciešams 
mainīt bloka galvu, sadales vārpstu, kloėa-klaĦa mehānismu, tad piestrādi pilnā 
apjomā ir jāatkārto [2]. Gadījumos, kad bojājumi nav nopietni un to novēršana nav 
saistīta ar detaĜu vai kopsalikuma vienību nomaiĦu, tad motoram veic papildus 
piestrādi tikai atsevišėos režīmos. Kā jau tika minēts iepriekš, to nosaka katra motora 
tehniskie noteikumi. 

 
DARBA IZPILDES KĀRTĪBA: 

Aukstā piestrāde 

� Atslēdz degvielas padevi uz motoru; 

� Pieslēdz strāvu motoru izmēăināšanas stendam, ieslēdzot slēdzi uz sadales 
skapja; 

� Ieslēdz stendu; 

� Aukstās piestrādes režīmu veic atbilstoši pasniedzēja norādījumiem; 

� Uzstāda nepieciešamo motora kloėvārpstas griešanās frekvenci (500-600 min-1) 
un veic motora piestrādi aptuveni 10 min; 

� Seko līdzi svaru mehānisma rādījumiem, dzeses šėidruma, atgāzu temperatūras 
un eĜĜas spiediena izmaiĦām, rezultātus pieraksta mērījumu protokolā; 

� Piestrādes laikā apskata motoru un atzīmē eĜĜas, degvielas un dzeses šėidruma 
tecēšanas vietas; 

� Uzstāda nepieciešamo motora kloėvārpstas griešanās frekvenci (700-800 min-1) 
un veic motora piestrādi aptuveni 10 min; 

� Seko līdzi svaru mehānisma rādījumiem, dzeses šėidruma, atgāzu temperatūras 
un eĜĜas spiediena izmaiĦām, rezultātus pieraksta mērījumu protokolā; 

� Uzstāda nepieciešamo motora kloėvārpstas griešanās frekvenci (900-1000 min-
1) un veic motora piestrādi aptuveni 10 min; 

� Seko līdzi svaru mehānisma rādījumiem, dzeses šėidruma, atgāzu temperatūras 
un eĜĜas spiediena izmaiĦām, rezultātus pieraksta mērījumu protokolā; 

� Piestrādes laikā apskata motoru un atzīmē eĜĜas, degvielas un dzeses šėidruma 
tecēšanas vietas. 

Karstā piestrāde (bez slodzes) 
� Pieslēdz strāvu motoru izmēăināšanas stendam, ieslēdzot slēdzi uz sadales 

skapja; 
� Ieslēdz stendu; 
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� Ar degvielas padeves slēdzi iestāda degvielas padevi brīvgaitas režīmam. 
Iedarbina motoru un uzsilda to brīvgaitā līdz temperatūrai 70 ºC; 

� Atver ūdens padevi uz radiatoru-sajaucēju un pēc tam iestāda karstās piestrādes 
bez slodzes pirmo režīmu. Ar degvielas padeves regulatoru iestāda kloėvārpstas 
griešanās frekvenci 800 min-1 un veic motora piestrādi 5 minūšu laikā; 

� Ar degvielas padeves regulatoru iestāda kloėvārpstas griešanās frekvenci 1200 
min-1 un veic motora piestrādi 5 minūšu laikā; 

� Ar degvielas padeves regulatoru iestāda kloėvārpstas griešanās frekvenci 1500 
min-1 un veic motora piestrādi 5 minūšu laikā; 

� Seko mehānismu rādījumiem un eĜĜas spiediena izmaiĦām, rezultātus pieraksta 
mērījumu protokolā. 

Karstā piestrāde (slodzē) 
Pēc motora piestrādes brīvgaitā pēdējā režīma paveikšanas kloėvārpstas 

griešanās frekvenci samazina līdz 600 min-1. 

� Pieslēdz strāvu motoru izmēăināšanas stendam, ieslēdzot slēdzi uz elektriskā 
skapja; 

� Ieslēdz stendu; 

� Ieslēdz pilnu degvielas padevi; 

� Samazina slodzi līdz 4 kgf, un šādā režīmā veic motora piestrādi 5 minūšu 
laikā; 

� Palielina slodzi līdz 6 kgf, un šādā režīmā veic motora piestrādi 5 minūšu laikā; 

� Palielina slodzi līdz 10 kgf, un šādā režīmā veic motora piestrādi 5 minūšu 
laikā; 

� Palielina slodzi līdz 20 kgf, un šādā režīmā veic motora piestrādi 10 minūšu 
laikā; 

� Piestrādes laikā visos pieminētajos režīmos obligāti nosaka un pieraksta 
mērījumu protokolā eĜĜas spiedienu, dzeses šėidruma temperatūru, degvielas 
patēriĦu, bremzēšanas spēku un griešanās frekvenci. 

 
DARBA REZULTĀTU ANALĪZE: 

Pēc mērījumu izdarīšanas aprēėina motora efektīvo jaudu, griezes momentu, 
degvielas stundas un īpatnējo patēriĦu, izmantojot 1. laboratorijas darbā dotās 
formulas. Visus mērījumu un aprēėinu rezultātus ieraksta laboratorijas darba 
protokolā. 

Mērījumu protokola paraugs dots 2. pielikumā. 
Pēc mērījumu un aprēėinu veikšanas izdara slēdzienu par motora tehnisko 

stāvokli. 
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KONTROLJAUTĀJUMI 

1. Raksturojiet motora aukstās piestrādes metodiku. 

2. Raksturojiet motora karstās piestrādes (brīvgaitā un slodzē) metodiku. 

3. Kādos gadījumos jāveic atkārtota motora piestrāde? 
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3. laboratorijas darbs 
 

DĪZEěMOTORA REGULĒŠANAS RAKSTURLĪKNES 
UZĥEMŠANA ATKARĪBĀ NO IESMIDZINĀŠANAS 

APSTEIDZES LEĥĖA 
 
 
DARBA MĒRĖIS: Apgūt raksturlīkĦu uzĦemšanas metodiku, aprēėināt un izanalizēt 
motora pamatrādītāju – efektīvās jaudas, efektīvā griezes momenta, degvielas masas 
un īpatnējā patēriĦa – izmaiĦas atkarībā no iesmidzināšanas apsteidzes leĦėa. Darba 
ietvaros jānosaka optimālais degvielas iesmidzināšanas apsteidzes leĦėis konkrētajam 
motora ātruma režīmam. 
 
DARBA VIETAS APRĪKOJUMS: Motoru izmēăināšanas stends, izmēăināmais motors, 
stroboskops, iekārtas un aprīkojums motora un stenda galveno parametru kontrolei 
izmēăinājumu laikā. 
 
DARBA IZPILDES PAMATOJUMS: 

Iesmidzināšanas apsteidzes leĦėa regulēšanas raksturojums parāda, kā degvielas 
iesmidzināšanas sākums ietekmē dīzeĜmotora galvenos darbības rādītājus: efektīvo 
jaudu, griezes momentu, degvielas masas un īpatnējā patēriĦu. Iegūtās sakarības Ĝauj 
spriest par to, kad motors attīsta vislielāko efektīvo jaudu, un arī to, kad degvielas 
īpatnējais patēriĦš ir vismazākais. Tālāk tas Ĝauj izvēlēties iesmidzināšanas apsteidzes 
leĦėa optimālo vērtību. 

Veicot raksturojuma uzĦemšanu, tiek mainīts degvielas iesmidzināšanas 
sākuma leĦėis ar speciālu ierīci, kas tiek iebūvēta degvielas augstspiediena sūkĦa 
piedziĦā [3].  

Ātruma un slodzes režīmos visizdevīgākā ir tāda iesmidzināšanas apsteidzes 
leĦėa vērtība, pie kuras motors attīsta vislielāko jaudu tajā pašā laikā patērējot 
vismazāk degvielas. Šajā sakarā iegūtie lielumi jāattēlo grafiski – uz abscisu ass tiek 
atliktas ieregulētās iesmidzināšanas apsteidzes leĦėa vērtības, bet uz ordinātu ass – 
visu pārējo reăistrēto parametru vērtības.  

ĥemot vērā to, ka regulatora raksturlīkni atkarībā no iesmidzināšanas 
apsteidzes leĦėa uzĦem pie nemainīgas griešanās frekvences ( n=const) degvielas 
augstspiediena sūkĦa sliedes nemainīgā stāvoklī, tad arī degvielas stundas patēriĦš 
praktiski nemainās visu mērījumu periodu. Savukārt, degvielas īpatnējā patēriĦa 
izmaiĦām jau ir krietni savādāks raksturs resp. tas atkarībā no iesmidzināšanas 
apsteidzes leĦėa mainās kā apgriezta funkcija efektīvās jaudas izmaiĦai atkarībā no 
iesmidzināšanas apsteidzes leĦėa. Šajā gadījumā līdzīga situācija ir arī attiecībā uz 
efektīvo spiedienu ep  - vērtības maksimums tiek sasniegts pie eg  minimālās vērtības 

[3]. Kopumā eN , ep  un eg  raksturlīkĦu lūzuma punkts tiek sasniegts pie optimālās 

iesmidzināšanas apsteidzes leĦėa vērtības, ko apzīmē kā iesopt .Θ . Degvielas 
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iesmidzināšana tiek uzskatīta par novēlotu, ja iesopties .Θ<Θ , bet par agru, ja - 

iesopties .Θ>Θ  [3]. 

Uz iesmidzināšanas apsteidzes leĦėa optimālo vērtību ietekmi atstāj vairāki 
faktori: kloėvārpstas griešanās frekvence, slodze, degmaisījuma sajaukšanās veids, 
degvielas padeves likumsakarības, kā arī sākotnējie apstākĜi ieplūdē un izplūdē. 
Protams, ka pastāv dažādi gadījumi, kad iesmidzināšanas apsteidzes leĦėis jāpalielina 
vai jāsamazina. Piemēram, palielinot kloėvārpstas griešanās frekvenci, 
iesmidzināšanas apsteidzes leĦėis ir jāpalielina, bet samazinot – jāsamazina. Degvielas 
iesmidzināšanas apsteidzes leĦėi būtu vēlams samazināt, ja samazinās motora 
noslodze. Tas ir izskaidrojams ar faktu, ka, samazinoties motora noslodzei, samazinās 
cikla padeve un attiecīgi arī cikla vidējā temperatūra, kas arī sekmē degvielas 
pašuzliesmošanas aizkavējuma perioda pieaugumu. No tā izriet, ka, lai degvielu 
iesmidzinātu vidē ar krietni uzsildītāku gaisa daudzumu iesmidzināšanas apsteidzes 
leĦėi būtu vēlams samazināt. 

Tagad apskatīsim gadījumus, kad degvielas iesmidzināšana tiek uzskatīta par 
novēlotu vai arī par pāragru. Vēlas degvielas iesmidzināšanas gadījumā nozīmīga 
degvielas daĜa tiek iesmidzināta momentā, kad virzulis pārvietojas no AMP uz ZMP. 
Kā rezultāts, sadedzes process noris izplešanās laikā un attiecīgi samazinās cilindra 
iekšpusē esošo gāzu temperatūra un spiediens, taču pieaug siltuma zudumi apkārtējā 
vidē. Kopumā tas atstāj būtisku ietekmi uz indicētās jaudas iN  un mehāniskā 

lietderības koeficienta mη  samazinājumu [3]. Rezultātā samazinās efektīvā jauda un 

pieaug degvielas īpatnējais patēriĦš. 
Pāragras degvielas iesmidzināšanas gadījumā degviela, tieši pretēji iepriekš 

apskatītajam gadījumam, tiek ievadīta cilindrā vēl kompresijas takts laikā, kad gāzu 
temperatūra un spiediens nav sasnieguši augstākās vērtības. Šajā gadījumā degvielas 
pašuzliesmošanas aizkavējuma periods palielinās un attiecīgi degvielas 
pašuzliesmošanas momentā kamerā sakrājas noteikts daudzums pārpalikuma 
degvielas. Protams, ka samazinās arī redzamās sadegšanas periods. Šo un arī citu 
būtisku faktoru ietekmē strauji pieaug spiediens un palielinās arī tā pieauguma ātrums 

 
ϕ∆

∆p , kā arī maksimālais cikla spiediens zp  [5]. Tas viss sekmē motora jaudas  

samazināšanos un īpatnējā degvielas patēriĦa pieaugumu. 
Jebkurā gadījumā iesmidzināšanas apsteidzes leĦėa novirzes jebkurā virzienā 

no to optimālās vērtības izsauc strauju virzuĜa grupas detaĜu izdiluma intensitātes 
pieaugumu [3]. 

DīzeĜmotoros parasti lielumu iesΘ  iestāda nedaudz mazāku par iesopt.Θ , jo 

nenozīmīgs eg  pieaugums sekmē siltuma un mehānisko slodžu, kā arī NOx satura 

samazināšanos [4]. 
 
DARBA IZPILDES KĀRTĪBA: 

� Iesmidzināšanas apsteidzes leĦėi ieregulē par 6-10º mazāku nekā to rekomendē 
konkrētā motora ražotājs; 

� Iestāda nepieciešamo griešanās frekvenci, mainot bremzēšanas spēku, un pēc 3-
5 minūšu darbības piereăistrē sekojošus parametrus: bremzēšanas spēku bP , 



 

 28 

kloėvārpstas griešanās frekvenci n  un rotora griešanās frekvenci rn , degvielas 
patēriĦa laiku dt , gaisa temperatūru gt , dzeses šėidruma temperatūru dzt , eĜĜas 

temperatūru eĜĜošanas sistēmā elt , eĜĜas spiedienu eĜĜošanas sistēmā elp , kā arī 

iesmidzināšanas apsteidzes leĦėi iesΘ . 

� Palielina iesmidzināšanas apsteidzes leĦėi par 2º; 

� Iestāda nepieciešamo griešanās frekvenci, mainot bremzēšanas spēku, un pēc 3-
5 minūšu darbības piereăistrē visus iepriekš pieminētos parametrus; 

� Katrā nākamajā mēăinājumā (kopā mēăinājumu skaits jābūt no 5 līdz 7) 
palielina iesmidzināšanas apsteidzes leĦėi vēl par 2º, piereăistrējot 
nepieciešamos parametrus; 

� Pēdējo izmēăinājuma punktu reăistrē iesmidzināšanas apsteidzes leĦėi 
ieregulējot par 6-10º lielāku nekā to rekomendē konkrētā motora ražotājs; 

� Iestāda nepieciešamo griešanās frekvenci, mainot bremzēšanas spēku, un pēc 3-
5 minūšu darbības piereăistrē visus iepriekš pieminētos parametrus. 

 
DARBA REZULTĀTU ANALĪZE: 

Pēc mērījumu izdarīšanas veic izmēăinājumu rezultātu apstrādi, kur aprēėina 
motora efektīvo jaudu eN , īpatnējo degvielas patēriĦu eg , degvielas masas patēriĦu 

dG , kā arī citus parametrus. Visus mērījumu un aprēėinu rezultātus ieraksta 

laboratorijas darba protokolā (skat. 3. pielikumu) un attēlo grafisko sakarību veidā: 
( )iese fN Θ= , ( )iesd fG Θ=  un ( )iese fg Θ= . 

 

 
 

KONTROLJAUTĀJUMI 
 

1. Izstāstiet raksturlīkĦu uzĦemšanas metodiku. 

2. Ar kādu praktisku mērėi uzĦem regulēšanas raksturlīkni atkarībā no 
iesmidzināšanas apsteidzes leĦėa? 

3. Pie kādām iesmidzināšanas apsteidzes leĦėa vērtībām varētu būt vislielākais 
cilindra-virzuĜu grupas izdilums? 

4. Kas ir iesmidzināšanas apsteidzes leĦėis? Ko tas raksturo? 

5. Kā dīzeĜmotora darbu ietekmē agrs un vēls iesmidzināšanas apsteidzes leĦėis? 

6. Kā tiek noteikts optimālais degvielas iesmidzināšanas apsteidzes leĦėis? 

7. Uzskaitiet faktorus, kas varētu ietekmēt degvielas iesmidzināšanas apsteidzes 
leĦėa optimālo vērtību. 
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4. laboratorijas darbs 
 
DĪZEěMOTORA SLODZES RAKSTURLĪKNES UZĥEMŠANA 
 
 
DARBA MĒRĖIS: Apgūt raksturlīkĦu uzĦemšanas metodiku, aprēėināt un izanalizēt 
motora pamatrādītāju – efektīvās jaudas, degvielas masas un īpatnējā patēriĦa – 
likumsakarību izmaiĦas atkarībā no motora noslodzes. Darba ietvaros jānosaka uzdotā 
ātruma režīma optimālos noslodzes intervālus. 
 
DARBA VIETAS APRĪKOJUMS: Motoru izmēăināšanas stends; izmēăināmais motors; 
iekārtas un aprīkojums motora un stenda galveno parametru kontrolei izmēăinājumu 
laikā. 
 
DARBA IZPILDES PAMATOJUMS:  

Darbs slodzes raksturlīknes režīmos visvairāk raksturīgs motoriem, kuriem pēc 
jaudas patērētāja tehnoloăiskā procesa apstākĜiem, jāsaglabā gandrīz pastāvīgs ātruma 
režīms mainīgā ārējā slodzē (motori elektrisko ăeneratoru, sūkĦu un kompresoru 
piedziĦai) [4]. Kopumā slodzes raksturlīkne imitē arī automobiĜa darbu tam 
pārvietojoties ar nemainīgu ātrumu pie viena pārnesuma mainīgas ceĜa pretestības 
apstākĜos. 

DīzeĜmotora slodzes raksturojums parāda dažādu motora darba parametru 
izmaiĦas atkarībā no motora noslodzes, ko izsaka ar vidējā efektīvā spiediena vai 
efektīvās jaudas vērtībām. Slodzes raksturlīknes var uzĦemt vairākos, ekspluatācijas 
apstākĜiem raksturīgākajos (pie maksimālās efektīvās jaudas, maksimālā griezes 
momenta u.c.), ātruma režīmos. 

Raksturlīkne tiek uzĦemta pie motora nominālās griešanās frekvences. 
Slogošanas režīmu izmaina mainot degvielas padevi un slodzi ar bremzēšanas stenda 
palīdzību. 

DīzeĜmotoros slodzes samazināšanās ietekmē atgāzu temperatūras 
samazināšanos, kas saistīts ar to, ka degšanas procesā samazinās izdalītā siltuma 
daudzums. Īpatnējais efektīvais degvielas patēriĦš minimālo vērtību parasti sasniedz 
pie 70...80% noslodzes. Pie pilnas slodzes eg  pieaug sakarā ar iη  samazināšanos, bet 

pie mazām slodzēm – pieaug sakarā ar mη  samazināšanos [4]. 

Grafisks dīzeĜmotora slodzes raksturojums ir parādīts 4. attēlā. Pieaugot 
degvielas padevei un attiecīgi motora noslodzei, var redzēt, ka posmā AB samazinās 
degvielas īpatpatēriĦš un pieaug mehāniskie zudumi. Degvielas īpatpatēriĦa minimālā 
vērtība tiek sasniegta punktā B. Pakāpeniski pieaugot motora jaudai pēc punkta B 
degvielas īpatpatēriĦš sāk palielināties [1]. Neilgi pirms punkta C sākas robeža, kad 
sākas dūmu parādīšanās atgāzēs. Šajā apgabalā (norāda vertikāla rakstīta līnija) motors 
jau darbojas pilnā slodzē. Tālāk aiz šīs robežas, neskatoties uz degvielas padeves 
pieaugumu, motora jauda tik strauji vairs nepieaug, bet strauji palielinās degvielas 
īpatnējais patēriĦš [1]. Nedaudz tālāk – punktā D motora jauda sasniedz savu 
maksimālo vērtību, taču degvielas padevi un līdz ar to arī slodzi drīkst palielināt līdz 
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punktam C, jo aiz punkta D ( dG līknei kāsis uz augšu) pieaugot degvielas padevei 

pasliktinās sadedzes process, samazinās jauda un pieaug degvielas īpatpatēriĦš [1]. 
 
 

eg

eg

iη

Vη

Mη

Mη

Vη

iη

dG

dG

epA B C D
 

 
4. att. DīzeĜmotora slodzes raksturlīkne: motora darba rādītāji 

 un cikla parametri atkarībā no slodzes 
 
 
DARBA IZPILDES KĀRTĪBA: 

� Degvielas augstspiediena sūkĦa sliedi nostāda stāvoklī, kas atbilst minimālajam 
degvielas patēriĦam un nofiksē šajā stāvoklī; 

� Iestāda nemainīgu, pasniedzēja norādīto motora kloėvārpstas griešanās 
frekvenci un pēc 3-5 minūšu darbības reăistrē sekojošus parametrus: 
bremzēšanas spēku bP , kloėvārpstas griešanās frekvenci n , degvielas patēriĦa 

laiku dt , patērētās degvielas daudzumu mērījumu laikā odG , gaisa temperatūru 

gt , dzeses šėidruma temperatūru dzt , eĜĜas temperatūru motora eĜĜošanas 

sistēmā elt , eĜĜas spiedienu eĜĜošanas sistēmā elp , kā arī atmosfēras spiedienu 

atp . 

� Degvielas augstspiediena sūkĦa sliedi pavirza tālāk (par 1/7 no pilna gājiena) – 
degvielas padeves pieauguma virzienā un nofiksē šajā stāvoklī; 



 

 31 

� Iestāda nemainīgu (iepriekš jau izvēlēto) kloėvārpstas griešanās frekvenci, 
mainot bremzēšanas spēku, ko uzrāda stenda dinamometrs, un pēc motora 3-5 
minūšu darbības reăistrē visus iepriekš minētos parametrus; 

� Mēăinājumus turpina pēc apskatītās metodikas, virzot sliedi pakāpeniski uz 
priekšu un uzĦemot vēl 5-7 punktus un piereăistrējot visus iepriekš pieminētos 
parametrus; 

� Pēdējā izmēăinājumā degvielas padeves sliedi novirza stāvoklī, kas atbilst 
maksimālai degvielas padevei, kad motors attīsta vislielāko jaudu; 

� Tālākos mērījumu atkārtojumus vēlams veikt pretējā virzienā, pārvietojot katrā 
mēăinājumā degvielas augstspiediena sūkĦa sliedi degvielas padeves 
samazināšanas virzienā par vienu un to pašu vienību. 

 
DARBA REZULTĀTU ANALĪZE: 

Pēc mēăinājumu izpildes veic izmēăinājumu rezultātu apstrādi, kur aprēėina 
motora efektīvo jaudu eN , īpatnējo degvielas patēriĦu eg , degvielas masas patēriĦu 

dG , vidējo efektīvo spiedienu ep , kā arī citus parametrus. Visus mērījumu un aprēėinu 

rezultātus ieraksta laboratorijas darba protokolā (skat. 4. pielikumu) un attēlo grafisko 
sakarību veidā: ( )ed pfG = , ( )ee pfg = , un ( )epf=α . 

 
 
 

KONTROLJAUTĀJUMI 
 

1. Izskaidrojiet degvielas stundas patēriĦa un atgāzu temperatūras pieaugumu 
pieaugot motora noslodzei. 

2. Izskaidrojiet efektīvā degvielas īpatnējā patēriĦa pieauguma iemeslus pie 
mazām un lielām slodzēm. 

3. Izmantojot uzzīmēto raksturlīkni atrodiet un norādiet pašu ekonomiskāko 
slodžu diapazonu dotajam motoram. 

4. Kādi galvenie parametri izvērtē motora noslodzi un degvielas ekonomiskumu? 

5. Norādiet aptuveno slodžu diapazonu (vadoties pēc ep  vai eN ), kurā ir lietderīgs 

motora darbs ekspluatācijas apstākĜos. 
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5. laboratorijas darbs 
 
DĪZEěMOTORA ĀTRUMA RAKSTURLĪKNES UZĥEMŠANA 
 
 
DARBA MĒRĖIS: Apgūt ātruma raksturlīkĦu uzĦemšanas metodiku, eksperimentālā 
darba ietvaros noteikt un izanalizēt motora pamatrādītāju – efektīvās jaudas, efektīvā 
griezes momenta, degvielas masas un īpatnējā patēriĦa –izmaiĦu likumsakarību 
raksturu atkarībā no kloėvārpstas griešanās frekvences. 
 
DARBA VIETAS APRĪKOJUMS: Motoru izmēăināšanas stends; izmēăināmais motors; 
iekārtas un aprīkojums motora un stenda galveno parametru kontrolei izmēăinājumu 
laikā. 
 
DARBA IZPILDES PAMATOJUMS: 

DīzeĜmotora ātruma raksturlīknes izmanto motora darba efektivitātes uzdevumu 
risināšanai. DīzeĜa ātruma raksturojumu nosaka izmantojot tās pašas sakarības kā 
ottomotora ātruma raksturojumam. Atkarīgie mainīgie lielumi ir tie paši abu motoru 
raksturojumiem, bet iegūtajām raksturlīknēm ir cits raksturs, ko nosaka dīzeĜmotora 
darba cikla atšėirības.  

Motoru izmēăinot, nemainīgu uztur degvielas augstspiediena sūkĦa sliedes 
stāvokli, optimālo apsteidzes leĦėi, dzesēšanas šėidruma un eĜĜas temperatūru. 
Kloėvārpstas griešanās frekvenci diapazonā no minn  līdz cn  iestāda mainot motora 

slodzi ar bremzēšanas iekārtu. 
Ātruma raksturojumu iedala 2 grupās: ārējā un parciālajā. Katru no šīm grupām 

iedala sīkāk. 
 

� Ārējais ātruma raksturojums 

o Ekspluatācijas ārējais raksturojums 
Tiek iegūts, ja eksperimenta laikā iestāda degvielas maksimālo padevi 
(atbilstošu regulēšanas raksturojumam) un dozatoru nostiprina stāvoklī, 
kad sāk darboties korektors un katrā ātruma režīmā iestāda 
iesmidzināšanas apsteidzes leĦėa optimālo vērtību. 

o Dūmošanas robežas ārējais ātruma raksturojums 
Tiek iegūts, ja ietur degvielas padeves daudzumu, kas atbilst dūmošanas 
sākumam katrā griešanās frekvencē. Dūmošanas robežas raksturojums 
norāda dīzeĜmotora forsēšanas robežu un dūmošanas zonā dīzeĜmotors 
drīkst strādāt tikai īslaicīgas pārslodzes gadījumā. Motora jaudas tālāka 
forsēšana ir neracionāla un pat bīstama, jo pasliktinās sadedzes process, 
kas tādējādi palielina motora termisko noslodzi un veicina piedegumu 
rašanos uz virzuĜu grupas detaĜām. 
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o Maksimālās jaudas ārējais ātruma raksturojums 
Tiek iegūts, ja katrā kloėvārpstas griešanās frekvencē palielina degvielas 
padevi, sasniedzot iespējami maksimālo jaudu neatkarīgi no dūmošanas 
pakāpes [1]. 

 
� DīzeĜmotora parciālais ātruma raksturojums 

Parciālo ātruma raksturojumu iegūst, fiksējot degvielas augstspiediena sūkĦa 
sliedi dažādos stāvokĜos, t.i., mainot degvielas padevi. DīzeĜmotora ātruma 
raksturojuma būtiskākās atšėirības no ottomotora ātruma raksturojuma ir 
sekojošas [1]: 

1. Izmainot slodzi efektīvās jaudas maksimālā vērtība paliek nemainīga 
dotajā griešanās frekvencē. To var izskaidrot ar faktu, ka dīzeĜmotoram 
pie griešanās frekvences pieauguma palielinās degvielas padeve pie 
attiecīgi lielāka pildījuma koeficienta. 

2. Pildījuma koeficients ir galvenais parametrs, kas nosaka motora darba 
rādītāju raksturu un vērtības. 

3. DīzeĜmotora darba parametru vērtību izmaiĦa notiek atkarībā no slodzes. 
No tā izriet, ka motors, kas strādā parciālā raksturojuma ātruma režīmā 
diezgan slikti piemērojas frekvences maiĦai, bet pietiekoši labi – slodzei. 
Lai uzlabotu motora piemērotību straujai slodzes maiĦai, tad var 
palielināt cilindru diametru, samazināt griešanās frekvenci, ierīkot 
turbopūti utt. 

DīzeĜmotora ārējās ātruma raksturlīknes režīmi imitē motora darbu automobilim 
pārvietojoties mainīgas ceĜa pretestības apstākĜos, bet motora akseleratora svirai 
atrodoties nemainīgā stāvoklī un robežstāvoklī. Visbiežāk ārējās ātruma raksturlīknes 
režīmi tiek imitēti automobiĜa ieskrējienā. Motora ātruma režīma izmaiĦas ātruma 
raksturojuma uzĦemšanas laikā tiek nodrošinātas, veicot ārējās slodzes izmaiĦu ar 
bremzēšanas iekārtas palīdzību [4]. Ja motors nav aprīkots ar griešanās frekvences 
ierobežotāju vai arī regulatoru, tad ārējā ātruma raksturlīkne tiek uzĦemta diapazonā 
no minn  līdz nomn . Ārējās ātruma raksturlīknes uzĦemšanas režīmos motorā tiek 

sasniegtas maksimālās siltuma un mehāniskās slodzes, kā arī emitēts vislielākais 
toksisko vielu daudzums [4]. Kopumā ātruma raksturojums ir pietiekoši būtisks 
motora tehniskā stāvokĜa raksturotājs, kas dod iespēju novērtēt galvenokārt sekojošus 
rādītājus [4]: 

� nominālā ātruma režīmā nosaka motora nominālo jaudu enomN , nominālo 

efektīvo griezes momentu enomM , nominālo īpatnējo efektīvo degvielas 

patēriĦu enomg ; 

� maksimālo griezes momentu maxM  un atbilstošo griešanās frekvenci 

maxMn ; 

� minimālo īpatnējo efektīvo degvielas patēriĦu mineg  un atbilstošo 

griešanās frekvenci mingen ; 

� minimālo noturīgo kloėvārpstas griešanās frekvenci minn . 
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DīzeĜmotora efektīvās jaudas pieaugums ir saistīts ar kloėvārpstas griešanās 
frekvences pieaugumu, ko sekmē pildījuma koeficienta Vη  un indicētā lietderības 

koeficienta iη  pieaugums [6]. Tā kā dīzeĜmotors maksimālo jaudu sasniedz pie 

griešanās frekvences maxNn  (tiek sasniegta maksimālā efektīvā jauda), kuru parasti 

ekspluatācijas apstākĜos nelieto, tad dīzeĜmotoram nevar izmantot pilnu griešanās 
ātruma diapazonu [1].  

Tā kā griešanās frekvence diezgan maz ietekmē cikla galvenos parametrus, tad 
motora efektīvā griezes momenta eM  un vidējā efektīvā spiediena ep  izmaiĦas ir 

nelielas. DīzeĜmotoram ir raksturīga arī mazāk intensīva degvielas patēriĦa izmaiĦa 
salīdzinājumā ar ottomotoru. Tā kā dīzeĜmotora indicētā lietderības koeficienta iη  

absolūtā vērtība ir pietiekoši liela (lielāka kā ottomotoram), tad attiecīgi lielāka ir 
motora efektīvā un indicētā jauda. 
 
DARBA IZPILDES KĀRTĪBA: 

� Degvielas augstspiediena sūkĦa sliedi nostāda nemainīgā stāvoklī, kas var būt 
izvēlēts atbilstoši nominālās jaudas režīmam, maksimālā griezes momenta 
režīmam vai kādam noteiktam režīmam (veic atbilstoši pasniedzēja norādei). 

� Iestāda nemainīgu, pasniedzēja norādīto motora kloėvārpstas griešanās 
frekvenci un pēc 3-5 minūšu darbības piereăistrē sekojošus parametrus (pirmo 
izmēăinājumu veic pie vislielākās slodzes un vismazākās kloėvārpstas 
griešanās frekvences): kloėvārpstas griešanās frekvenci n , bremzēšanas spēku 

bP , degvielas patēriĦu katrā mēăinājumā odG , izmēăinājuma laiku dt , dzeses 

šėidruma temperatūru dzt , eĜĜas temperatūru elt , eĜĜas spiedienu eĜĜošanas 

sistēmā elp , gaisa temperatūru gt , kā arī atmosfēras spiedienu atp . 

� Nākošā mērījumā samazina slodzi un palielina motora kloėvārpstas griešanās 
frekvenci par 150-200 min-1 salīdzinājumā ar iepriekšējā mērījumā iestādīto 
kloėvārpstas griešanās frekvenci. Līdzīgi kā iepriekšējā mērījumā piereăistrē 
sekojošus lielumus: motora kloėvārpstas griešanās frekvenci n , bremzēšanas 
spēku bP , degvielas patēriĦu katrā mēăinājumā odG , izmēăinājuma laiku dt , 

dzeses šėidruma temperatūru dzt , eĜĜas temperatūru elt , eĜĜas spiedienu eĜĜošanas 

sistēmā elp , gaisa temperatūru gt , kā arī atmosfēras spiedienu atp . 

� Katru nākamo mērījumu veic līdzīgi iesāktajai metodikai, katru reizi par 
noteiktu lielumu samazinot slodzi un palielinot motora kloėvārpstas griešanās 
frekvenci, kā arī uzĦemot vēl 5-7 punktus un piereăistrējot visus iepriekš 
minētos parametrus. 

� Maksimālās efektīvās jaudas diapazonā kloėvārpstas griešanās frekvenci būtu 
vēlams palielināt ne vairāk kā par 50-100 min-1. 

� Pēc pilna mērījumu cikla izdarīšanas, tālāko mērījumu sēriju būtu vēlams veikt 
pretējā virzienā, palielinot slodzi un samazinot kloėvārpstas griešanās 
frekvenci. 
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5. att. DīzeĜmotora ātruma raksturojuma parametru un cikla galveno parametru 

izmaiĦas atkarībā no kloėvārpstas griešanās frekvences 
 
 
DARBA REZULTĀTU ANALĪZE: 

Pēc mēăinājumu izpildes veic iegūto rezultātu apstrādi, aprēėinot motora 
efektīvo jaudu eN , īpatnējo degvielas patēriĦu eg , degvielas masas patēriĦu dG , 

griezes momentu eM , kā arī citus parametrus (ja tika noteikti nepieciešamie rādītāji). 

Visus mērījumu un aprēėinu rezultātus ieraksta laboratorijas darba protokolā (skat. 5. 
pielikumu) un attēlo grafisko sakarību veidā: ( )nfGd = , ( )nfg e = , ( )nfN e = , 

( )nfM e = . Ja eksperimentālā darba ietvaros ir veikta arī citu parametru kontrole, tad 

šo parametru attēlojumu grafiku vai tabulas formātā veikt atbilstoši pasniedzēja 
norādījumiem. 

Darba analīzes ietvaros uzzīmētajā grafikā noteikt un atzīmēt motora 
maksimālo efektīvo griezes momentu maxeM  un minimālo degvielas īpatnējo degvielas 

patēriĦu mineg , kā arī, izmantojot izmēăināmā motora tehnisko raksturojumu, 

pārbaudīt, vai eksperimentālā ceĜa konstatētie tehniskie dati atbilst ražotāja uzrādītajai 
informācijai. Sīkāk komentējiet atšėirības, ja tādas ir konstatētas. 
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KONTROLJAUTĀJUMI 
1. Izskaidrojiet kā mainās motora pildījuma koeficients ātruma raksturlīknes 

uzĦemšanas laikā un kāda ir tā ietekme uz motora dinamiskajiem un 
ekonomiskajiem rādītājiem. 

2. Pēc iegūtajām ātruma raksturlīknēm izskaidrojiet jaudas, degvielas masas un 
īpatnējā patēriĦa izmaiĦu likumsakarības. 

3. Noskaidrojiet savstarpējās likumsakarības starp efektīvo spiedienu, griezes 
momentu, kā arī indicēto un mehānisko lietderības koeficientu. Izmantojot 
iegūtās atziĦas, izskaidrojiet griezes momenta raksturu iegūtajās ātruma 
raksturlīknēs. 

4. Izskaidrojiet, kādēĜ ātruma raksturlīknēs maksimālā griezes momenta vērtība 
nesakrīt ar maksimālās jaudas vērtību. 
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6. laboratorijas darbs 
 

OTTOMOTORA REGULĒŠANAS RAKSTURLĪKNES 
UZĥEMŠANA ATKARĪBĀ NO AIZDEDZES APSTEIDZES 

LEĥĖA 
 
 
DARBA MĒRĖIS: Apgūt regulēšanas raksturlīkĦu uzĦemšanas metodiku, aprēėināt un 
izanalizēt motora pamatrādītāju – efektīvās jaudas, degvielas masas un īpatnējā 
patēriĦa – izmaiĦas atkarībā no aizdedzes apsteidzes leĦėa. Darba ietvaros jānosaka 
motora optimālais aizdedzes apsteidzes leĦėis vadoties pēc uzĦemtās degvielas 
īpatpatēriĦa un jaudas raksturlīknes.  

 
DARBA VIETAS APRĪKOJUMS: Motoru izmēăināšanas stends, izmēăināmais motors, 
stroboskops, iekārtas un aprīkojums motora un stenda galveno parametru kontrolei 
izmēăinājumu laikā. 
 
DARBA IZPILDES PAMATOJUMS:  

Aizdedzes apsteidzes leĦėa regulēšanas raksturojums parāda, kā degvielas 
aizdedzes apsteidzes leĦėa izmaiĦa ietekmē ottomotora galvenos darbības rādītājus: 
efektīvo jaudu, griezes momentu, degvielas masas un īpatnējā patēriĦu. Iegūtās 
sakarības Ĝauj spriest par optimālo apsteidzes leĦėi, pie kura motors attīsta vislielāko 
efektīvo jaudu, un arī to, kad degvielas īpatnējais patēriĦš ir vismazākais. Tas Ĝauj 
izvēlēties aizdedzes apsteidzes leĦėa optimālo vērtību. 

Aizdedzes apsteidzes leĦėa ..aaΘ  lielumam ir būtiska ietekme uz motora darba 

cikla parametru vērtībām un tātad arī uz motora darbību. Tā, piemēram, optimālais 
aizdedzes apsteidzes leĦėis optaa ..Θ  tiek sasniegts, ja konkrētajā režīmā motors attīsta 

maksimālo efektīvo jaudu vienlaicīgi uzrādot minimālo degvielas patēriĦu [1]. Parasti 
aizdedzi uzskata par novēlotu, ja optaaaa .... Θ<Θ , bet par pāragru, ja optaaaa .... Θ>Θ . 

Nepieciešamība koriăēt aizdedzi ir saistīta ar sadedzes procesa nobeigumu, kas 
ir būtisks faktors motora kvalitatīvas darbības nodrošināšanā. Kā zināms, īstenajā ciklā 
siltuma izdalīšanās reālais process sākas jau līdz momentam, kad virzulis sasniedz 
AMP (resp. kompresijas takts beigās), bet beidzās jau aiz AMP (resp. darba takts 
laikā) [4]. Savukārt, gan kompresijas, gan arī darba takts laikā izdalījies siltuma 
daudzums nevar tikt izmantots ar tādu pašu efektivitāti kā tas siltums, kas būtu 
izdalījies, ja virzulis būtu AMP. Lai samazinātu siltuma zudumus, siltuma izdalīšanās 
procesu vēlams realizēt tā, lai šī siltuma lielākā daĜa izdalītos jau pietiekoši tuvu AMP. 
Pieredze rāda, ka mūsdienīgie ottomotori maksimālo jaudu realizē momentā, kad 
maksimālais spiediens cilindrā tiek sasniegts vismaz 15...20º pēc AMP [4]. Šis režīms 
jau atbilst minimālajiem siltuma zudumiem. 

Pie pāragras aizdedzes pieaug siltuma zudumi cilindra sieniĦās, kas saistīts, 
galvenokārt, ar sadedzes produkta disociāciju un darba maisījuma noplūdēm [4]. 
Attiecīgi samazinās aktīvā siltuma daudzums, kas būtu jau nepieciešams iekšējās 
enerăijas izmaiĦai un tātad lietderīgā darba veikšanai. 
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Pie novēlotas aizdedzes pieaug darba maisījuma temperatūra darba takts laikā, 
virzulim pārvietojoties no AMP uz ZMP. Tas sekmē siltuma zudumu pieaugumu ar 
atgāzēm un atsevišėu motora detaĜu pārkaršanu [4]. Mūsdienīgos dzirksteles aizdedzes 
motoros šo gadījumu lietderīgi izmanto atgāzu neitralizatoru uzsildīšanai pēc motora 
iedarbināšanas. 

Motora darba pilnīgums tiek novērtēts pēc 2 būtiskiem rādītājiem: optaa ..Θ  un 

mineg  - jo mazāka optaa ..Θ  vērtība, jo labāk organizēts darba process [4]. Aizdedzes 

apsteidzes leĦėis būtiski ietekmē atgāzu toksiskumu – it īpaši NOx, kas pieaug līdz ar 
aizdedzes apsteidzes leĦėa pieaugumu [4]. Tas izskaidrojams ar cikla maksimālās 
temperatūras ZT  pieaugumu. 

Ottomotora regulēšanas raksturlīkne tiek uzĦemta pie patstāvīgas kloėvārpstas 
griešanās frekvences, nemainīga droseĜvārsta stāvokĜa un optimāla maisījuma sastāva 
[3]. Tātad šie apstākĜi nosaka, ka pildījuma koeficients un gaisa pāruma koeficients ir 
nemainīgi.  

Šāda veida raksturlīknes izmanto [4]: 

� Aizdedzes apsteidzes leĦėa optimālo vērtību konstatēšanai motora dažāda 
veida ātruma un slodzes režīmos pie noteikta (nemainīga) barošanas 
sistēmas regulējuma; 

� Motora dinamisko un ekonomisko rādītāju robežvērtību atrašanai. 

Aplūkojot grafiku (skat. 6. att.), var redzēt, ka eN  maksimums un eg  

minimums tiek sasniegts pie vienas un tās pašas aizdedzes apsteidzes leĦėa vērtības, 
kuru sauc par optimālo. Izmainot aizdedzes apsteidzes leĦėa vērtību, parasti samazinās 
motora jauda un pieaug degvielas patēriĦš, kas saistīts galvenokārt ar sadedzes procesa 
pasliktināšanos.  
 
DARBA IZPILDES KĀRTĪBA: 

� Aizdedzes apsteidzes leĦėi iestāda 0-10º pēc AMP; 

� Iestāda nepieciešamo griešanās frekvenci, mainot stenda dinamometra 
bremzēšanas spēku, un pēc 3-5 minūšu darbības reăistrē sekojošus parametrus: 
bremzēšanas spēku bP , motora kloėvārpstas griešanās frekvenci n  un stenda 

balansmašīnas rotora griešanās frekvenci rn , degvielas patēriĦu doG  un laiku 

dt , gaisa temperatūru gt , dzeses šėidruma temperatūru dzt , eĜĜas temperatūru 

eĜĜošanas sistēmā elt , eĜĜas spiedienu eĜĜošanas sistēmā elp , kā arī aizdedzes 

apsteidzes leĦėi ..aaϕ . 

� Palielina aizdedzes apsteidzes leĦėi par 5-8º kloėvārpstas pagrieziena leĦėa 
salīdzinājumā ar iepriekšējo mērījumu; 

� Iestāda nepieciešamo griešanās frekvenci, mainot bremzēšanas spēku, un pēc 3-
5 minūšu darbības piereăistrē visus iepriekš pieminētos parametrus; 

� Palielina aizdedzes apsteidzes leĦėi vēl par 5-8º kloėvārpstas pagrieziena leĦėa 
salīdzinājumā ar iepriekšējo mērījumu; 

� Iestāda nepieciešamo griešanās frekvenci, mainot bremzēšanas spēku, un pēc 3-
5 minūšu darbības reăistrē visus iepriekš minētos parametrus; 
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� Katru nākamo mērījumu veic līdzīgi iesāktajai metodikai, katru reizi par 5-8º 
palielinot aizdedzes apsteidzes leĦėi, kā arī uzĦemot vēl 5-7 punktus un 
reăistrējot visus iepriekš pieminētos parametrus; 

� Pēdējo izmēăinājuma punktu reăistrē aizdedzes apsteidzes leĦėi ieregulējot par 
10º lielāku nekā aizdedzes apsteidzes optimālais leĦėis, ko rekomendē konkrētā 
motora izgatavotājrūpnīca; 

� Iestāda nepieciešamo griešanās frekvenci, mainot bremzēšanas spēku, un pēc 3-
5 minūšu darbības reăistrē visus iepriekš minētos parametrus. 
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6. att. Ottomotora regulēšanas parametru un cikla galveno parametru izmaiĦas 

atkarībā no aizdedzes apsteidzes leĦėa 
 
 
 
DARBA REZULTĀTU ANALĪZE: 

Pēc mērījumu izdarīšanas veic izmēăinājumu rezultātu apstrādi, kur aprēėina 
motora efektīvo jaudu eN , īpatnējo degvielas patēriĦu eg , degvielas masas patēriĦu 

dG , kā arī citus parametrus. Visus mērījumu un aprēėinu rezultātus ieraksta 

laboratorijas darba protokolā (skat. 6. pielikumu) un attēlo grafisko sakarību veidā: 
( )..aae fN Θ= , ( )..aad fG Θ=  un ( )..aae fg Θ= . 
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KONTROLJAUTĀJUMI 
 

1. Kas ir aizdedzes apsteidzes leĦėis? 

2. Izstāstiet aizdedzes apsteidzes raksturlīkĦu uzĦemšanas metodiku. 

3. Pie kādām aizdedzes apsteidzes leĦėa vērtībām pieaug detonācijas varbūtība? 
Komentējiet sīkāk! 

4. Izskaidrojiet motora efektīvās jaudas un efektīvā degvielas īpatnējā patēriĦa 
izmaiĦas atkarībā no aizdedzes apsteidzes leĦėa vērtībām. 

5. Kā aizdedzes apsteidzes leĦėa vērtību ietekmēs motora kloėvārpstas griešanās 
frekvences un motora noslodzes pieaugums? 

6. Kāda ir aizdedzes apsteidzes leĦėa ietekme uz toksisko vielu veidošanos motora 
atgāzēs? 
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7. laboratorijas darbs 
 
OTTOMOTORA ĀTRUMA RAKSTURLĪKNES UZĥEMŠANA  
 
 
DARBA MĒRĖIS: Apgūt raksturlīkĦu uzĦemšanas metodiku, eksperimentālā darba 
ietvaros noteikt un izanalizēt motora pamatrādītāju – efektīvās jaudas, efektīvā griezes 
momenta, degvielas masas un īpatnējā patēriĦa – izmaiĦu likumsakarību raksturu 
atkarībā no kloėvārpstas griešanās frekvences.  
 
DARBA VIETAS APRĪKOJUMS: Motoru izmēăināšanas stends; izmēăināmais motors; 
iekārtas un aprīkojums motora un stenda galveno parametru kontrolei izmēăinājumu 
laikā. 
 
DARBA IZPILDES PAMATOJUMS: 

Ottomotora ātruma raksturlīknes (līdzīgi kā dīzeĜmotora ātruma raksturlīknes) 
parāda efektīvās jaudas, efektīvā griezes momenta, degvielas masas un īpatnējā 
patēriĦa izmaiĦu raksturu atkarībā no motora kloėvārpstas griešanās frekvences. 
Motoru izmēăinot uztur nemainīgu droseĜvārsta regulējumu, optimālu maisījuma 
sastāvu, kā arī katram ātruma režīmam vispiemērotāko aizdedzes apsteidzes leĦėi. 
Eksperimentu laikā maina kloėvārpstas griešanās frekvenci attiecīgi mainot 
bremzēšanas spēku. 

Tā kā ottomotora ārējās ātruma raksturlīknes tiek uzĦemta slodzē, tad to 
vērtības atrodas diapazonā no minn  līdz maxn . Neskatoties uz to, motora ekspluatācija 

tiek nodrošināta pie griešanās frekvences no minn  līdz nomn  [6]. 

Motora jauda ir atkarīga no vairākiem parametriem – gaisa pāruma koeficienta 
α , indicētā lietderības koeficienta iη , pildījuma koeficienta Vn  un mehāniskā 

lietderības koeficienta mη , bet īpaši no kloėvārpstas griešanās frekvences n . 

Apgriezieni ietekmē arī pārējo iepriekš pieminēto parametru izmaiĦas. Tā, piemēram, 
kloėvārpstas griešanās frekvences diapazonā no minn  līdz maxMn  parametru iη , Vη  un 

mη  vērtība pieaug, un tamdēĜ ir novērojams efektīvās jaudas līknes pieaugums [6]. 

Kloėvārpstas griešanās frekvencei pārsniedzot diapazonu Mn , jaudas līknes pieaugums 
vairs nav tik straujš. Tas ir saistīts ar parametru Vη  un mη  samazinājumu, bet vēl 

neliels jaudas līknes pieaugums notiek uz kloėvārpstas griešanās frekvences rēėina. 
Vislielākā efektīvās jaudas vērtība tiek konstatēta pie maxNn , taču vēlāk ir manāms tās 

samazinājums, galvenokārt, saistībā ar mehānisko zudumu pieaugumu [6]. 
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7. att. Ottomotora ātruma raksturojuma parametru un cikla galveno parametru 

izmaiĦas atkarībā no kloėvārpstas griešanās frekvences  
 
 
DARBA IZPILDES KĀRTĪBA: 

� Ottomotora droseĜvārstu nostāda noteiktā, nemainīgā stāvoklī; 

� Iestāda nemainīgu, pasniedzēja norādīto motora kloėvārpstas griešanās 
frekvenci. Pirmo izmēăinājumu sēriju veic pie vislielākās slodzes un 
vismazākās kloėvārpstas griešanās frekvences. Pēc motora 3-5 minūšu darbības 
piereăistrē sekojošus parametrus: kloėvārpstas griešanās frekvenci n , 
bremzēšanas spēku bP , degvielas patēriĦu katrā mērījumā odG , izmēăinājuma 

laiku dt , dzeses šėidruma temperatūru dzt , eĜĜas temperatūru elt , eĜĜas spiedienu 

eĜĜošanas sistēmā elp , gaisa temperatūru gt , kā arī atmosfēras spiedienu atp . 

� Nākošā mērījumā samazina slodzi un palielina motora kloėvārpstas griešanās 
frekvenci par 200-400 min-1, salīdzinājumā ar iepriekšējā mēăinājumā iestādīto 
kloėvārpstas griešanās frekvenci. Līdzīgi kā iepriekšējā mēăinājumā piereăistrē 
sekojošus lielumus: kloėvārpstas griešanās frekvenci n , bremzēšanas spēku bP , 

degvielas patēriĦu katrā mērījumā odG , izmēăinājuma laiku dt , dzeses šėidruma 

temperatūru dzt , eĜĜas temperatūru elt , eĜĜas spiedienu eĜĜošanas sistēmā elp , 

gaisa temperatūru gt , kā arī atmosfēras spiedienu atp . 

� Katru nākamo mērījumu veic līdzīgi iesāktajai metodikai, katru reizi par 
noteiktu lielumu samazinot slodzi un palielinot motora kloėvārpstas griešanās 
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frekvenci, kā arī uzĦemot vēl 5-7 punktus un reăistrējot visus iepriekš 
pieminētos parametrus;. 

� Pēdējo mērījumu veic režīmā, kad motors strādā ar minimālo noslodzi, bet 
kloėvārpstas griešanās frekvence ir par 10% lielāka nekā maksimālajai jaudai 
atbilstošā kloėvārpstas griešanās frekvence; 

� Pēc pilna mērījumu cikla izdarīšanas, tālāko mērījumu sēriju veic pretējā 
virzienā, palielinot slodzi un samazinot kloėvārpstas griešanās frekvenci. 

 
DARBA REZULTĀTU ANALĪZE: 

Nobeidzot izmēăinājumus, veic iegūto mērījumu apstrādi, aprēėinot motora 
efektīvo jaudu eN , īpatnējo degvielas patēriĦu eg , degvielas masas patēriĦu dG , 

griezes momentu eM , kā arī citus parametrus (ja tika noteikti nepieciešamie rādītāji). 

Visus mērījumu un aprēėinu rezultātus ieraksta laboratorijas darba protokolā (skat. 7. 
pielikumu) un attēlo grafisko sakarību veidā: ( )nfGd = , ( )nfg e = , ( )nfN e = , 

( )nfM e = . Ja eksperimentālā darba ietvaros ir veikta arī citu parametru kontrole, tad 

šo parametru attēlojumu grafiku vai tabulas formātā veikt atbilstoši pasniedzēja 
norādījumiem. 

Darba analīzes ietvaros uzzīmētajā grafikā noteikt un atzīmēt motora 
maksimālo efektīvo griezes momentu maxeM , maksimālo efektīvo jaudu maxeN  un 

minimālo degvielas īpatnējo degvielas patēriĦu mineg , kā arī, izmantojot izmēăināmā 

motora tehnisko raksturojumu, pārbaudīt, vai eksperimentālā ceĜa konstatētie tehniskie 
dati atbilst ražotāja uzrādītajai informācijai. Sīkāk komentējiet atšėirības, ja tādas ir 
konstatētas. 
 
 
 

KONTROLJAUTĀJUMI 
 

1. Kas ir ātruma raksturlīkne? 

2. Kādā nolūkā izmanto ātruma raksturlīknes? 

3. Kādi ir ātruma raksturlīkĦu veidi? Kādas ir to būtiskākās atšėirības? 

4. Kādi nosacījumi jāievēro ātruma raksturlīkĦu uzĦemšanas laikā? 

5. Izskaidrojiet raksturīgākos punktus ātruma raksturlīknē? 
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8. laboratorijas darbs 
 

OTTOMOTORA DEGMAISĪJUMA SASTĀVA 
REGULĒŠANAS RAKSTUROJUMA UZĥEMŠANA 

 
 
DARBA MĒRĖIS: Apgūt raksturlīkĦu uzĦemšanas metodiku, eksperimentālā darba 
ietvaros noteikt un izanalizēt motora pamatrādītāju – efektīvās jaudas, degvielas 
īpatnējā patēriĦa, gaisa pāruma koeficienta un atgāzu temperatūras –izmaiĦu 
likumsakarību raksturu atkarībā no maisījuma sastāva (gaisa pāruma koeficienta vai 
degvielas stundas patēriĦa).  
 
DARBA VIETAS APRĪKOJUMS: Motoru izmēăināšanas stends; izmēăināmais motors; 
iekārtas un aprīkojums motora un stenda galveno parametru kontrolei izmēăinājumu 
laikā. 
 
DARBA IZPILDES PAMATOJUMS:  

Ottomotora degmaisījuma sastāva regulēšanas raksturojums parāda motora 
darbības galveno rādītāju – efektīvās jaudas, degvielas īpatnējā patēriĦa, gaisa pāruma 
koeficienta un atgāzu temperatūras – izmaiĦas atkarībā no degmaisījuma sastāva resp. 
padotās degvielas daudzuma [1]. Raksturojums tiek uzĦemts pie pastāvīgas 
kloėvārpstas griešanās frekvences, nemainīga droseĜvārsta atvēruma, nemainīga 
aizdedzes apsteidzes leĦėa un dzeses šėidruma un eĜĜas temperatūras. Raksturojuma 
uzĦemšanas laikā iegūtā informācija tiek izmantota ottomotora degmaisījuma sastāva 
pareizai regulēšanai.  

Pie raksturojuma uzĦemšanas degmaisījuma sastāvs tiek mainīts ievietojot 
karburatorā žiklerus ar dažādiem caurplūdes diametriem un iestatot karburatora 
regulēšanas adatu atšėirīgos stāvokĜus vai mainot spiedienu pludiĦkamerā [1]. Tomēr, 
ja karburatoram nav regulēšanas adatas, tad karburatora sieniĦas korpusā (pretim 
pamata žiklerim) izurbj speciālu urbumu, iegriež tur vītni un iemontē speciālu adatu 
[3].  

Katrā mēăinājumā jāuztur obligāti nemainīgs aizdedzes apsteidzes leĦėis. 
Uzsākot raksturlīknes uzĦemšanas procedūru, tiek rekomendēts to darīt pie bagātiem 
maisījumiem, jo tieši šajā gadījumā motora darbība ir pietiekoši stabila un tamdēĜ var 
viegli uzstādīt nepieciešamo ātruma režīmu [3]. 

Pēc raksturlīkĦu uzkonstruēšanas tiek konstatēti punkti, kuros motors sasniedz 
maksimālo jaudu un minimālo degvielas īpatnējo patēriĦu. Pēc 8. attēla var redzēt, ka 
motors maksimālo jaudu sasniedz punktā X, kad motors strādā ar degmaisījumu, kura 
gaisa pāruma koeficients α=0.8...0.9 [1]. Jauda pietiekoši intensīvi samazinās motoram 
strādājot gan ar treknu, gan ar liesu degmaisījumu, taču visstraujāk tas notiek pēdējā 
gadījumā. Minimālais degvielas īpatnējais īpatpatēriĦš tiek sasniegts punktā Y. Der 
atzīmēt, ka karburatora regulējums uz daudz liesāku degmaisījumu veicinās strauju 
motora jaudas samazināšanos un degvielas īpatnējā patēriĦa pieaugumu, kas saistīts ar 
padodamās degvielas daudzuma un liesmas frontes izplatīšanās ātruma samazināšanos 
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[3]. Pie Ĝoti nabadzīgiem maisījumiem (α=1.4) motors vairs nestrādā stabili, vai arī 
nestrādā vispār, jo degviela degmaisījumā vairs neuzliesmo [3]. 
 
 

eN

eN

eg

eg

X

Y

1X1Y dG

8.1=α

9.08.0 −=α

 
 

8. att. Ottomotora degmaisījuma regulēšanas raksturojums 
 

Tā kā motors maksimālo jaudu sasniedz pie gaisa pāruma koeficienta vērtības 
α=0.8...0.9, bet minimālo īpatpatēriĦu pie vērtības α=1.05...1.15 [1], tad racionālāko 
karburatora regulējumu meklē diapazonā starp punktiem X1 un Y1. Der ievērot, ka 
gadījumos, kad motors ir paredzēts darbam droseĜvārsta pilna atvēruma režīmā, tad 
karburatora maksimālo regulējumu tuvina maksimālās jaudas zonai, bet, ja motors ir 
paredzēts darbam pievērta droseĜvārsta režīmā, tad karburatora maksimālo regulējumu 
tuvina degvielas minimālā īpatpatēriĦa zonai [1]. 

 
DARBA IZPILDES KĀRTĪBA: 

� Izmēăinājumus uzsāk galvenā žiklera adatu pagriežot par 4-5 apgriezieniem. 

� Iestāda nemainīgu, pasniedzēja norādīto motora kloėvārpstas griešanās 
frekvenci un pēc 3-5 minūšu darbības reăistrē sekojošus parametrus: galvenā 
žiklera adatas stāvokli h , bremzēšanas spēku bP , stenda griešanās frekvenci 

stn , motora kloėvārpstas griešanās frekvenci n , degvielas patēriĦu katrā 

mēăinājumā odG , izmēăinājuma laiku dt , dzeses šėidruma temperatūru dzt , 
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eĜĜas temperatūru elt , eĜĜas spiedienu eĜĜošanas sistēmā elp , kā arī atmosfēras 

spiedienu atp . 

� Nākošā mēăinājumā veic karburatora regulēšanu, samazinot degvielas patēriĦu, 
t.i., žiklera adatas stāvokli izmainot par 0.5 līdz 1 apgriezienam. 

� Uzstāda nepieciešamo motora kloėvārpstas griešanās frekvenci, izmainot 
bremzēšanas spēku un līdzīgi kā iepriekšējā mēăinājumā pēc 3-5 minūšu 
darbības reăistrē sekojošus lielumus: galvenā žiklera adatas stāvokli h , 
bremzēšanas spēku bP , stenda griešanās frekvenci stn , motora kloėvārpstas 

griešanās frekvenci n , degvielas patēriĦu katrā mērījumā odG , izmēăinājuma 

laiku dt , dzeses šėidruma temperatūru dzt , eĜĜas temperatūru elt , eĜĜas spiedienu 

eĜĜošanas sistēmā elp , kā arī atmosfēras spiedienu atp . 

� Katru nākamo mērījumu veic līdzīgi iesāktajai metodikai, uzĦemot vēl 5-7 
punktus un piereăistrējot visus iepriekš pieminētos parametrus. 

� Pēdējo mērījumu veic režīmā pie iepriekš noregulētās motora kloėvārpstas 
griešanās frekvences, kad motors strādā pietiekoši stabili ar nabadzīgu 
maisījumu. 

 
DARBA REZULTĀTU ANALĪZE: 

Pēc mērījumu izdarīšanas veic iegūto rezultātu apstrādi, izmantojot pirmajā 
laboratorijas darbā apskatītās formulas. Visus mērījumu un aprēėinu rezultātus ieraksta 
laboratorijas darba protokolā (skat. 8. pielikumu) un attēlo grafisko sakarību veidā: 

( )de Gfg =  un ( )de GfN = . 

 
 
 

KONTROLJAUTĀJUMI 
1. Kāds praktisks mērėis ir ottomotora degmaisījuma sastāva regulēšanas 

raksturojuma uzĦemšanai? 

2. Kādi grafiskie veidi attiecībā uz optimālā ottomotora regulējumu atrašanu Jums 
vēl ir zināmi? 

3. Pie kāda degmaisījuma sastāva motors attīsta vislabāko degvielas 
ekonomiskumu un attīsta lielāko jaudu? 
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9. laboratorijas darbs 
 
OTTOMOTORA SLODZES RAKSTUROJUMA UZĥEMŠANA 
 
 
DARBA MĒRĖIS: Apgūt slodzes raksturlīkĦu uzĦemšanas metodiku, aprēėināt un 
izanalizēt motora pamatrādītāju – degvielas stundas patēriĦa, degvielas īpatnējā 
patēriĦa, gaisa pāruma koeficienta u.c. parametru – izmaiĦu likumsakarības atkarībā 
no motora noslodzes. Darba ietvaros jānosaka uzdotā ātruma režīma optimālos 
noslodzes intervālus. 
 
DARBA VIETAS APRĪKOJUMS: Motoru izmēăināšanas stends, izmēăināmais motors, 
iekārtas un aprīkojums motora un stenda galveno parametru kontrolei izmēăinājumu 
laikā. 
 
PIEZĪMES ATTIECĪBĀ UZ DARBA IZPILDI:  

Par ottomotora slodzes raksturlīkni sauc motora darba parametru – degvielas 
stundas patēriĦa, degvielas īpatnējā patēriĦa, gaisa pāruma koeficienta u.c. parametru – 
atkarību no motora efektīvās jaudas. Visus pieminētos un citus rādītājus iegūst pie 
pastāvīgas kloėvārpstas griešanās frekvences un dažādiem droseĜvārsta atvērumiem.  

Ekspluatācijas apstākĜos ottomotora ātruma režīms mainās diezgan plašā 
diapazonā. Savukārt, tas neĜauj pilnīgi spriest par motora ekonomiskajiem rādītājiem. 
Šajā sakarā būtu vēlams uzĦemt nevis vienu, bet vairākas slodzes raksturlīknes visā 
daĜēju slodžu diapazonā dažādās kloėvārpstas griešanās frekvencēs [5]. 
Rekomendējamā griešanās frekvence slodzes raksturlīknes uzĦemšanai varētu būt puse 
no motora nominālās kloėvārpstas griešanās frekvences. 

Lielāko daĜu eksperimentu cenšas veikt ekonomaizera darbības zonā, kas 
tādējādi Ĝautu noteikt tā pieslēgšanās momentu, kā arī palīdzētu noteikt degvielas 
īpatnējam patēriĦam visatbilstošāko degvielas masas patēriĦu [5]. 

Motora darba parametru izmaiĦas atkarībā no slodzes ir parādītas 9. attēlā. 
Mainoties slodzei, mainās pietiekoši ievērojami arī pildījuma koeficients Vη . 

Tas ietekmē arī degvielas stundas patēriĦa pieaugumu, kas īpaši strauji pieaug pie 
lielākām slodzēm. Tas jau ir izskaidrojams ar ekonomaizera darbības sākumu. 

UzĦemot raksturlīkni, der atcerēties, ka būtisks apstāklis tās uzĦemšanā ir 
nepieciešamība uzturēt nemainīgu kloėvārpstas griešanās frekvenci. Tas nozīmē tikai 
to, ka katrai kloėvārpstas griešanās frekvencei būs atbilstoša slodzes raksturlīkne. 
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9. att. Ottomotora slodzes raksturojuma parametru un cikla galveno parametru 

izmaiĦas atkarībā no efektīvā spiediena 
 
 
DARBA IZPILDES KĀRTĪBA: 

� Uzsākot izmēăinājumus, ottomotora regulēšanas adatu nostāda stāvoklī, kas 
iepriekš tika noteikts 8. laboratorijas darbā; 

� Iestāda maksimālo droseĜvārsta aizvērumu pie kura tiek nodrošināts stabils 
motora darbs brīvgaitas režīmā pie izvēlētās motora kloėvārpstas griešanās 
frekvences un pēc 3-5 minūšu darbības piereăistrē sekojošus parametrus: 
bremzēšanas spēku bP , motora kloėvārpstas griešanās frekvenci n , degvielas 

patēriĦa laiku dt , patērētās degvielas daudzumu odG , gaisa temperatūru gt , 

dzeses šėidruma temperatūru dzt , eĜĜas temperatūru eĜĜošanas sistēmā elt , eĜĜas 

spiedienu eĜĜošanas sistēmā elp , atmosfēras spiedienu atp , aizdedzes apsteidzes 

leĦėi ..aaϕ  un droseĜvārsta stāvokli. 

� Nedaudz paver droseĜvārstu un iestāda nepieciešamo kloėvārpstas griešanās 
frekvenci, palielinot noslodzi un pēc 3-5 minūšu darbības piereăistrē visus 
iepriekš pieminētos parametrus; 

� Mēăinājumus turpina pēc apskatītās metodikas, palielinot droseĜvārsta 
atvērumu par noteiktu lielumu un uzturot nepieciešamo kloėvārpstas griešanās 
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frekvenci, un uzĦemot vēl 5-7 punktus un piereăistrējot visus iepriekš minētos 
parametrus; 

� Pēdējo izmēăinājumu veic pie pilnībā atvērta droseĜvārsta, kas atbilst tādam 
degvielas stundas patēriĦam, kad motors attīsta vislielāko jaudu; 

� Tālākos mērījumu atkārtojumus vēlams veikt pretējā virzienā, pieverot 
droseĜvārsta atvērumu par vienu un to pašu vienību. 

 
DARBA REZULTĀTU ANALĪZE: 

Pēc mērījumu izdarīšanas veic izmēăinājumu rezultātu apstrādi, kur aprēėina 
motora efektīvo jaudu eN , degvielas īpatpatēriĦu eg , degvielas masas patēriĦu dG , 

vidējo efektīvo spiedienu ep , kā arī citus parametrus. Visus mērījumu un aprēėinu 

rezultātus ieraksta laboratorijas darba protokolā dotajā tabulā (skat. 9. pielikumu) un 
attēlo grafisko sakarību veidā: ( )ed pfG = , ( )ee pfg = , un ( )epf=α . 

 
 
 

KONTROLJAUTĀJUMI 
 

1. Kas ir ottomotora slodzes raksturojums? Ar kādu nolūku to uzĦem? 

2. Īsi raksturojiet ottomotora slodzes raksturlīknes uzĦemšanas metodiku. 

3. Kādus motora darbības režīmus izšėir slodzes raksturlīknē? 
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1 .  l a b o r a t o r i j a s  d a r b s  
 
MOTORU IZMĒĂINĀŠANAS STENDA UZBŪVES UN APRĪKOJUMA APGUVE 

 
 
  

DARBA MĒRĖIS:  
 

DARBA VIETAS APRĪKOJUMS UN APSTĀKěI:  
 
IZMĒĂINĀJUMU NORISES VIETA UN LAIKS: 
 
IZMĒĂINĀJUMUS VEICIS (VĀRDS, UZVĀRDS, KURSS, GRUPA): 
 
DATUMS: 
 
DARBA IZPILDES KĀRTĪBA: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

STENDA PRINCIPIĀLĀ SHĒMA  
STENDA TARĒŠANAS SHĒMA  
TARĒŠANAS DATU TABULA UN GRAFIKS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SECINĀJUMI:  
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2 .  l a b o r a t o r i j a s  d a r b s  
 

MOTORA AUKSTĀ UN KARSTĀ PIESTRĀDE 
 
 

DARBA MĒRĖIS:  
 

DARBA VIETAS APRĪKOJUMS UN APSTĀKěI:  
 
IZMĒĂINĀJUMU NORISES VIETA UN LAIKS: 
 
IZMĒĂINĀJUMUS VEICIS (VĀRDS, UZVĀRDS, KURSS, GRUPA): 
 
DATUMS: 
 
DARBA IZPILDES KĀRTĪBA: 
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SECINĀJUMI: 
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3 .  l a b o r a t o r i j a s  d a r b s  
 

DĪZEěMOTORA REGULATORA RAKSTURLĪKNES UZĥEMŠANA 
ATKARĪBĀ NO IESMIDZINĀŠANAS APSTEIDZES LEĥĖA 

 
 

DARBA MĒRĖIS:  
 

DARBA VIETAS APRĪKOJUMS UN APSTĀKěI:  
 
IZMĒĂINĀJUMU NORISES VIETA UN LAIKS: 
 
IZMĒĂINĀJUMUS VEICIS (VĀRDS, UZVARDS, KURSS, GRUPA): 
 
DATUMS: 
 
DARBA IZPILDES KĀRTĪBA: 
 

 
 
 

DARBA REZULTĀTI: 
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GRAFIKI: 
 
 
 
SECINĀJUMI: 
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4 .  l a b o r a t o r i j a s  d a r b s  
 

DĪZEěMOTORA SLODZES RAKSTURLĪKNES UZĥEMŠANA 
 
 

DARBA MĒRĖIS:  
 

DARBA VIETAS APRĪKOJUMS UN APSTĀKěI:  
 
IZMĒĂINĀJUMU NORISES VIETA UN LAIKS: 
 
IZMĒĂINĀJUMUS VEICIS (VĀRDS, UZVĀRDS, KURSS, GRUPA): 
 
DATUMS: 
 
DARBA IZPILDES KĀRTĪBA: 
 

 
 
 
 

DARBA REZULTĀTI: 
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GRAFIKI: 
 
 

 
SECINĀJUMI: 
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5 .  l a b o r a t o r i j a s  d a r b s  
 

DĪZEěMOTORA ĀTRUMA RAKSTURLĪKNES UZĥEMŠANA 
 
 

DARBA MĒRĖIS:  
 

DARBA VIETAS APRĪKOJUMS UN APSTĀKěI:  
 
IZMĒĂINĀJUMU NORISES VIETA UN LAIKS: 
 
IZMĒĂINĀJUMUS VEICIS (VĀRDS, UZVĀRDS, KURSS, GRUPA): 
 
DATUMS: 
 
DARBA IZPILDES KĀRTĪBA: 
 

 
 
 
 

DARBA REZULTĀTI: 
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SECINĀJUMI: 
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6 .  l a b o r a t o r i j a s  d a r b s  
 

OTTOMOTORA REGULĒŠANAS RAKSTURLĪKNES UZĥEMŠANA 
ATKARĪBĀ NO AIZDEDZES APSTEIDZES LEĥĖA 

 
 

DARBA MĒRĖIS:  
 

DARBA VIETAS APRĪKOJUMS UN APSTĀKěI:  
 
IZMĒĂINĀJUMU NORISES VIETA UN LAIKS: 
 
IZMĒĂINĀJUMUS VEICIS (VĀRDS, UZVĀRDS, KURSS GRUPA): 
 
DATUMS: 
 
DARBA IZPILDES KĀRTĪBA: 
 

 
 
 

DARBA REZULTĀTI: 
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SECINĀJUMI: 
 



 

 58 

7 .  l a b o r a t o r i j a s  d a r b s  
 

OTTOMOTORA ĀTRUMA RAKSTURLĪKNES UZĥEMŠANA 
 
 

DARBA MĒRĖIS:  
 

DARBA VIETAS APRĪKOJUMS UN APSTĀKěI:  
 
IZMĒĂINĀJUMU NORISES VIETA UN LAIKS: 
 
IZMĒĂINĀJUMUS VEICIS (VĀRDS, UZVĀRDS, KURSS, GRUPA): 
 
DATUMS: 
 
DARBA IZPILDES KĀRTĪBA: 
 

 
 
 
 

DARBA REZULTĀTI: 
 

N
.p
.k
. 

n,
 m

in
-1
 

P
b
, N

 

t d
, s

 

G
od
, g

 

t g
, º
C
 

t d
z, 
ºC

 

t e
l, 
ºC

 

p e
l, 
M

P
a 

P
at
, M

P
a 

N
e, 
k
W

 

M
e, 
N
m
 

G
d
, k

g/
h 

g e
, g

/k
W

h 
              
              
              
              
              
              
              
              
              
 
 

GRAFIKI: 
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8 .  l a b o r a t o r i j a s  d a r b s  
 

OTTOMOTORA DEGMAISĪJUMA SASTĀVA REGULĒŠANAS 
RAKSTUROJUMA UZĥEMŠANA 

 
 

DARBA MĒRĖIS:  
 

DARBA VIETAS APRĪKOJUMS UN APSTĀKěI:  
 
IZMĒĂINĀJUMU NORISES VIETA UN LAIKS: 
 
IZMĒĂINĀJUMUS VEICIS (VĀRDS, UZVĀRDS, KURSS, GRUPA): 
 
DATUMS: 
 
DARBA IZPILDES KĀRTĪBA: 
 

 
 
 
 

DARBA REZULTĀTI: 
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9 .  l a b o r a t o r i j a s  d a r b s  
 

OTTOMOTORA SLODZES RAKSTURLĪKNES UZĥEMŠANA 
 
 

DARBA MĒRĖIS:  
 

DARBA VIETAS APRĪKOJUMS UN APSTĀKěI:  
 
IZMĒĂINĀJUMU NORISES VIETA UN LAIKS: 
 
IZMĒĂINĀJUMUS VEICIS (VĀRDS, UZVĀRDS, KURSS, GRUPA): 
 
DATUMS: 
 
DARBA IZPILDES KĀRTĪBA: 
 

 
 
 
 

DARBA REZULTĀTI: 
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