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1. laboratorijas darbs

MOTORU IZMEGINASANAS STENDA UZBUVES UN
APRIKOJUMA APGUVE

DARBA MERKIS: Apgiit motoru izméginasanas stenda uzbiivi un tam nepiecieS§amo
aprikojumu, ka ari izdarit izm&ginaSanas stenda un aprikojuma tar€Sanu. Darba
ietvaros ir paredzets arT apgit stenda izm&gindgjumu metodes, ka arT ieglit praktiskas
iemanas darba ar ick§dedzes motora izm&ginasanai nepiecieS8amo aprikojumu un ari
sastadit merjjumu rezultatu apstrades metodiku.

DARBA VIETAS APRIKOJUMS: Motoru izméginasanas stends, degvielas patérina, gaisa
paterina, dzeses Skidruma temperatiiras un klokvarpstas grieSanas frekvences
noteikSanas ierices, atgazu analizatori.

DARBA IZPILDES KARTIBA:

v’ lepazities ar automobilu motoru stenda izmégindgjumu metodém un
pamatprasibam attieciba uz izm&gindjumu norises kartibu, galveno parametru
raksturu un to noteikSanas metodém;

v’ Apgit bremzesanas stenda Rapido VEM-100 uzbuvi un darbibas principus un
atstradat stenda vadibas praktiskas pielietosanas iemanas, izpildot nepiecieSsamo
iekartu, ka arT stenda tar€Sana. Darbu noslédz sagatavojot pilnigu atskaiti par
darba izpildi.

IZMEGINAJUMU SATURS UN KLASIFIKACIJA

Spekratu iekSdedzes motora konstruéSanai un talakai ta ekspluatéSanai
nepiecieSamos tehniskos datus iegiist eksperimentdla cela motoru izméginot uz
specidla stenda. Saja sakara motoru bremzg$anas stendu apgada ar specidlu aparatiiru
un iekartam: indicéSanas iekartu vidgja indicéta spiediena noteikSanai, degvielas
patéripa iekartu, atgdzu analizatoriem u.c. Sikaka informacija par motoru
izm&ginasana izmantojamo aparatiiru tiks sniegta laboratorijas darba apraksta talakaja
dala. Motoru izm&ginasanas rezultata iegitie dati rezultata vai nu apstiprinas, vai ari
noliegs konstruktivo datu pareizibu un biis noderigi motoru tehnisko datu
salidzinasanai.

Automobilu motoru riipnicas motoru izmégindjumi tiek veikti, lai izvert&tu
jauna motora modela prieksrocibas un iegiitu ekonomiskos, dinamiskos un ekologiskos
raditajus dazados ekspluatacijas rezimos, bet remonta uzp€mumos — lai noteiktu
remonta kvalitati, novertétu atseviSku mehanismu un sisttmu darbibu utt. Parasti
atkariba no izméginajumu rakstura un mérka izskir dazadus izméginagjumu veidus:
kontrolizméginajumus, tipveida, zinatniski-p&tnieciskos un specialos izm&gindjumus

[1].



v’ Kontrolizméginajumi
Paredzgti sérija razoto motoru izméginasanai uzreiz péc to izgatavosanas vai
arl remonta. Kontrolizméginagjumus médz sikak iedalit sekojosas kategorijas
[1]:
o Periodiski-islaicigie izméginajumi
Parbauda motora darbibas pamatraditaju atbilstibu standarta un tehnisko
noteikumu prasibam. Izmé&gindjumu ietvaros tiek noteikti motora
dinamiskie un ekonomiskie raditaji resp. uznem atruma un slodzes
raksturojumu  ottomotoriem, bet regulatorisko raksturojumu —
dizelmotoriem. Izmantojot ieglitos datus, jau var noteikt: cilindru darba
vienmérigumu, mehanisko lietderibas koeficientu, degvielas patérinu
brivgaitas reZima u.c. parametrus.
o Periodiski-ilgstoSie izmeginajumi
IzmEginajumus veic, lai parbauditu jauna motora darba parametru
stabilitati, mehanismu un sistému darbibu un darba drosibu pie
nosacijuma, ka motors tiek darbinats apstaklos, kas imite realos
ekspluatacijas apstaklus.

o Pienemsanas-nodosanas izméginajumi

Kontrole jauna motora kvalitati, ta komplektacijas pareizibu un
reguléSanas darbu precizitati. Parasti kvalitate tiek noteikta motora
piestrades laika, kad tiek izvertéta dinamisko, ekonomisko un ekologisko
parametru atbilstiba tehniskajiem normativiem. Izméginajumi var
norisinaties ka normala, ta ar paatrinata rezima, tos veic ka ciklu
atkartojumus. Normala reZima veikto izméginajumu kopgjais ilgums var
sastadit 800" h, bet paatrinata — 400" h.

v’ Tipveida izméginajumi
Nosaka motora darba galvenos raditajus un izverteé dinamisko,
ekonomisko un ekologisko raditaju izmainas atkariba no motora konstruktiva
izpildijuma vai izgatavoSanas tehnologijas. Lidzigi ka kontrolizm&ginajumi, ari
tipveida izm&ginajumi iedalas periodiski islaicigos un periodiski ilgstosos [1]. Ir
iespgja veikt ari tipveida izméginajumus péc specialas programmas.

v’ Pétnieciskie izméginajumi
Veic peéc 1paSi izstradatas metodikas; izmanto specialu aparatiiru.
Izméginajumus veic ar mérki, lai noskaidrotu efektu, kadu dod pilnveidotais
motors, modernizéti mezgli, detalas, sistémas, degviela utt.

MOTORU IZMEGINASANAS KOMPLEKSI

Motoru izm&ginasana laboratorijas apstaklos tiek veikta uz specidliem
stendiem. Katrs $ads stends ir aprikots ar bremzeSanas mehanismu, degvielas, gaisa,
atgazu nosikSanas, elloSanas, dzeses u.c. sisttmam. Izm&ginamais motors tiek



izvietots uz speciala stenda, kurs§ piestiprinats ar specialiem skrivju savienojumiem pie
sliedém, kas savukart ir iebetongtas laboratorijas grida. Fundaments tiek veidots no
betona, lai p&c iesp&jas vairak samazinatu motora raditas vibracijas.

Stends ir aprikots ar specialu vadibas pulti, kas nodroSina motora palaiSanu, ka
arT attiecigajam kontroles mériericém dzeses Skidruma un ellas temperatiiras kontrolei,
grieSanas frekvences kontrolei u.c. iericem. Komplekta ietilpst statne motora
uzstadiSanai un nostiprinaSanai; bremze€Sanas slogoSanas agregats ar ierici griezes
momenta vai speka mérisanai; klokvarpstas grieSanas frekvences meéritajs (tahometrs);
degvielas un gaisa patérina meritaji, gazu analizators atgazu toksiskuma noteikSanai
u.c. iekartas.

Viena no bitiskakajam lietam ir pareiza izm&ginasanas kompleksa izveido$ana,
ievérojot darba droSibas prasibas un arl atvieglojot darbu cilvékiem, kuriem ikdiena
jastrada $aja kompleksa. Motoru izmégindjumu kompleksa (angl. “engine test cell”)
jabit izveidotai atbilstoSai gaisa piepliidei un atpludei, atbilstoSa motora dzes€Sana,
stravas aizvade tikla utt. Kopuma varétu teikt, ka minimalas prasibas misdienigu
izm&ginasanas kompleksu darbibas nodro§inasanai vartu bt saistitas ar attiecigu
sistému izveidi un prasibu ievérosanu [7]:

v’ Dzesgjosa skidruma pievades un atvades sistéma;
Parvietojama degvielas padeves sistéma;
Piemérota ventilacijas sistéma;

Noslégta atgazu aizvades sisteéma;

RS

Skanas izolacija;
v’ Jaievéro ugunsdrosibas prasibas telpas konstrukcijas izstrade.

Misdienas ir loti plasi izplatiti motoru izmé&ginasanas kompleksi motoru
izméginasanai ar jaudu 50-300 kW. Sadi stendi tiek izvietoti riipnicas, zinatniski-
pétnieciskas iestadés, ka arT universitaSu macibu laboratorijas. Visizplatitaka
kompleksa izveidojuma shéma paradita 1. att€la. Ka redzams, motors ir izvietots
nelield (15-25 m?) telpa, kura ir izveidota no materiala, kas nodrosina nepiecie$amo
skanas izolaciju. Kompleksa labaja pusé ir izveidotas durvis, kuras kalpo motoru
ieveSanai un izveSanai no telpas. Atseviskos gadijumos, it IpaSi ripnicas, motora
ieveSanai ir izveidots specials sliezu celins, kas atvieglo motora ieveSanu un tadgjadi
paatrina izm&ginama procesa norisi.

Kreisaja pusé ir izveidota specidla priek$telpa, no kuras notiek izm&ginama
procesa vadiba. Tur papildus tiek izvietots galds, rezerves dalu un instrumentu skapis.
Papildus tam tiek izveidota specidla telpa (Iidz 10 m?), no kuras var tikt padota
degviela, dzeses Skidrums un caur kuru apkartgja vide tiek aizvaditas motora atgazes.
BieZi vien tiek izstradati arT individuali motoru izmé&ginasanas laboratoriju kompleksi,
kur telpu un iekartu izvietojums var biit savadaks.

VISPARIGAS PRASIBAS

Pie  pienemSanas-nodo$anas  izm&gindgjumiem  dizelmotoram  jabat
nokomplektétam atbilstosi tehnologiska procesa kartei vai ta tehniskajam prasibam,



bet pie periodiski-islaicigajiem, periodiski-ilgstosajiem un tipveida izméginajumiem ir
pielaujams, ka [3]:
v’ gaisa attiritdja vietd var uzstadit ekvivalentu, péc ietekmes uz dizelmotora
jaudu, stenda iekartu gaisa pievadei;
v’ trok3na slapétaja vieta pie izplides caurules var uzstadit ekvivalentu, pgc
ietekmes uz dizelmotora jaudu, stenda iekartu atgazu aizvadei,
v’ dzeses sistémas radiatora vietd var izmantot ekvivalentas, péc ietekmes uz
dize]lmotora jaudu un degvielas Tpatn&jo patérinu, stenda iekartu (attiecas ari
uz elloSanas sistému).
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1. att. Izméginajumu kompleksa standarta shéma.
1 — bremzéSanas iekarta; 2 — izméginamais motors; 3 — vadibas pults;
4 — dzeses Skidruma bloks; 5 — degvielas tvertne; 6 — atgazu sist€mas
bloks; 7 — galds; 8 — skapis; 9, 10, 11 — krésli; 12 — ventilacijas
sist€émas ieeja; 13 — ventilacijas sisteémas izeja.

Visparigas prasibas uz motoru izmé&ginaSanu nosaka, ka iekartam, kas tiek
uzstaditas uz dizelmotora, bet netiek izmantotas ta darbibas procesa nodro$inasana un
apkalposSana, jablit atslégtam vai nomontétam. Gadfjumos, kad tas nav paredzets
konstruktivi, tad aprikojumam jastrada bez noslodzes.

Prasibas tiek izvirzitas arT uz motora izmantojamajam degvielam un e]lam. Ta,
pieméram, izm&ginama motora izmantojamajam degvielam un ellam jaatbilst



izm&ginama motora tehniskajam raksturojumam. To tehniski-kimiskajiem raditajiem
jabut apstiprinatiem ar specialu pavaddokumentiem.

Nosakot motora jaudu, dizeldegvielas blivumam jaatbilst 0.83+0.01 t/m* [3].
Ellas un Skidruma dzeses temperatiiras jauztur robezas, kas noraditas izm&ginama
motora tehniskaja raksturojuma (parasti temperatiirai jabut 90+5 °C).

Degvielas temperatiirai pie ieejas degvielas stiknt jabiit uzturétai tajas robezas,
kas noraditas izm&ginama motora tehniskaja raksturojuma [3]. Ja ta nav uzradita, tad
tas vertibas netiek ierobezotas.

Merfjumi jebkada veida raksturliknu konstruésanai javeic vismaz 7-10 rezimos,
katra reZzima veicot vismaz 2 vai 3 atkartojumus. Izmégindgjumu laika 1idz merjjumu
nolasiSanai dizelim janostrada katra nepiecieSamaja reZima ne mazak ka 3 mindtes, un
mérfjuma veikSanas ilgumam jabut ne mazak ka 1 mintite. Degvielas patérina, jaudas
un griezes momenta mérjjuma laika iegtitie rezultati nedrikst atskirties vairak par 2-
5%. Visus laboratorijas laika ieglito merjjumu rezultatus stingri jafiks€ meérjjumu
protokola.

MOTORA IZMEGINASANAS IEKARTAS UN APRIKOJUMS

BremzeSanas iekartas

BremzéSanas iekarta uznem izméginama motora attistito jaudu un nodrosina ta
darbibu paredzgtajos atruma un slodzes diapazonos. BremzgSanas agregatam jabiit ar
zinamu pasreguléSanas sp&ju, vienkarSam un viegli apkalpojamam. Iek§dedzes motoru
izm&ginasanai tiek izmantotas dazada veida bremzESanas iekartas, un tas kalpo ar
noliku radit ar§jo pretestibu, kas uznem motora attistito jaudu [3]. BremzeSanas
iekartu butiskaka atSkiriba ir saistita ar $o iekartu bremze$anas momenta radiSanas
principu. BremzeSanas iekartas atkariba no slogosanas veida iedala mehaniskajas,
hidrauliskajas, pneimatiskajas un elektriskajas, pe€d&jas no pieminétajiem var biit ka
mainstravas, ta arT Iidzstravas. Prasibam vistuvak atbilst hidrauliskie un elektriskie
bremzgSanas agregati. Mehaniskas, gaisa, hidrauliskas un induktivas bremzes izmanto
tikai motora bremzeSanai, bet elektriskas un kombin&tas bremzes izmanto arT ta
palaiSanai, motora aukstai piestradei un mehanisko zudumu jaudas noteiksanai [3].

Mehaniskajas bremzés motora attistita mehaniska energija tieck uzpemta ar
berzes speku darbu. P&c tam $§1 energija parveérSas siltuma, ko talak jau aizvada
dzesg€josaja skidruma (fident). P&c uzbtves principa mehaniskas bremzesanas iekartas
ir loti vienkarSas, tau tam piemit maza energoietilpiba, neapmierinoss raksturojums
un nepietiekosa paSregulgjosa sp€ja (bremze€Sanas moments praktiski nav atkarigs no
grieSanas frekvences).

Hidrauliskas bremzes atSkiras ar augstu energoietilpibu, to konstrukcija ir
pietiekosi vienkarSa un §T iemesla dé| tas ir guvuSas plasu popularitati iekSdedzes
motoru stenda izm&ginajumos. Hidrauliskda bremze slogo parbaudamo motoru,
izmantojot pretestibu, ko rada kermenis, parvietojoties Skidruma. Biezak lieto
diskveida bremzes, jo tam ir vienkarsa konstrukcija. Udens iepliist tuvu rotora varpstai
un diskam un tas rada berzes sp€ku. Centrb&dzes speks rada Gidens gredzenveidigu
slani pie korpusa sienam. Jo biezaks slanis, jo lielaka rotora diska virsma saskaras ar



tidens slani, [idz ar to lielaka ir aktiva berze, kas vairak sagriez statoru un efektivak
bremzg motoru.

Berzes speka moments, kas rodas starp Gidens slana un statora sienam, vienads
ar griezes momentu uz rotora varpstas. Korpusu savieno ar svarstu un svaru
mehanismu (stenda dinamometru), kas uzrada bremzgsanas spéku. Bremz&sanas speku
regulé ar ventili, mainot idens daudzumu korpusa. Lai izm&ginajumu laika tdens
Itmenis korpusa nemainttos un bremzes darbiba bitu stabila, sisttma iertko nemainiga
limena tvertni. Dotaja gadijuma bremzgSanas energija tiek parveidota siltuma energija,
un talak jau tiek izmantota Skidruma (parasti tas ir Gidens) uzsildiSanai. Hidraulisko
bremzu bitiskakie trukumi ir sekojosi [3]:

v’ nespéja izmantot (rekuperacija) motora radito energiju;
liels dzeses Skidruma (Tidens) patérins (20...27 1/(kWh));
mazs atruma un slodzes regulésanas diapazons;

SNRNIRN

nav iesp&ams piedzit motora klokvarpstu tieSi no bremzes un lielas griitibas
sastada bremzeSanas jaudas regul&Sanas automatizacija.

Induktora bremzés bremzesana tiek veikta ar virpulstravu palidzibu, kas rodas
monolitd magnitovada ta parmagnetizésanas laika [3]. Rotors (vai bremzes induktors)
sastav no divrindu zobrata ar taisnstlira vai trapecveida formas zobiem, kas griezas
statora iekSpus€. Stators parasti ir sadalits divas dalas starp kuram ir ievietota ierosmes
spole. Statora iekSpusg ir ievietotas Caulas, kas garuma zina ir vienadas ar rotora zoba
platumu. Rotora kustibas laika spole rada magnétisko plismu, kas koncentrgjas rotora
zobu izvietojuma vietas. Atseviski Caulas apgabali, kas atrodas pret€ja pusé rotora
zobiem, péc kartas magnetizgjas, ka rezultata Caulas veidojas virpulstravas. Rotora
pamata magnétiska lauka mijiedarbiba ar statora virpulstravu magnétisko lauku rada
pretestibu rotora kustibai [3].

Induktora tipa bremz&Sanas iekartas ir konstruktivi vienkarSas, kompaktas,
pietiekosi energoietilpigas un droSas ekspluatacija [3]. To butiskakais trikums ir tas,
ka bremzgSanas agregatu nevar izmantot tieSai motora klokvarpstas piedzinai.
Nozimigs trikums varétu bt arf bremzesSanas iekartas uztveramas mehaniskas
energijas rekuperacija.

Elektriskajam  bremzem piemit diezgan daudz dazadu priekSrocibu
salidzinajuma ar mehaniskajam un hidrauliskajam bremzem. Tiesi So prieksrocibu dg]
tas ir guvusas lielu atsaucibu uzn&émumos, kur nodarbojas ar motoru izméginasanu. Ar
$o stendu nosaka ne tikai motora lietderigo jaudu, bet arT mehanisko zudumu jaudu.
Elektrisko bremzgSanas stendu izmanto armi motora aukstajai piestradei un
iedarbinasanai, jo asinhronais elektromotors var darboties ka motora, ta arl generatora
rezZima. Motora rezima stendu darbina parbaudama motora mehanisko zudumu
noteik$anai, iedarbina$anai un aukstajai piestradei, bet generatora reZimu izmanto
iek8dedzes motoru izméginasanai un karstajai piestradei. Elektriskais bremzg$anas
stends stabili noslogo motoru plasa atruma diapazona, tas ir vienkar§s un @&rts
ekspluatacija. Slodzi ieregulé vienmerigi un precizi. Generatora energiju novada tikla
un tada veida lietderigi izmanto izm&ginama motora energiju.

Bremzg$ana lieto gan mainstravas gan arl  lidzstravas  stendus.
Lauksaimniecibas remonta uzpémumos vislielako atsaucibu ir guvusi mainstravas
elektriskie stendi ar Skidruma reostatiem [1]. Tos izgatavo uz asinhrono motoru (ar



fazu rotoriem) bazes. Sis bremzésanas iekartas ir 1&takas, konstruktivi vienkar$akas, un
salidzinajuma ar lidzstravas stendiem to gabariti un masa ir 2-3 reizes mazaki.

Klokvarpstas griesands frekvences noteikSana

Motora dinamisko un ekonomisko raditaju pétiSana dazados ekspluatacijas
rezimos nav iesp&ama bez klokvarpstas griesands frekvences noteik3anas. Sim
nolikam izmanto tahometru, kas uzrada frekvenci (apgriezienu skaitu miniit€), un art
summgéjoSo skaititaju, kas fiksé frekvenci (apgriezienu skaitu) noteikta laika vieniba.
Péc darbibas principa izSkir centrbédzes, elektromagnétiskos, elektriskos,
stroboskopiskos, hronometriskos, pneimatiskos, hidrauliskos un cita veida tahometrus.
Tie var biit gan stacionari, gan parvietojami. Vislielako atzinibu ir guvusi tiesi
parvietojamie tahometri.

lerices spiediena noteikSanai

lerices spiediena noteikSanai var but dazada veida: Skidruma, mehaniskas un
elektriskas. Pie Skidruma iericem pieder dzivsudraba barometri, kas paredzeti
atmosféras spiediena noteikSanai, un Skidruma manometri (pjezometri). No
mehaniskam iekartam vislielako atzinibu ir guvu$i atsperes tipa manometri, kas
paredzeti spiediena iztrikuma noteikSanai. Plasi tiek lietoti elektriskie parveidotaji, kas
paredz&ti spiediena izmainu registracijai atri noritoSos procesos un elektriskajas
meériSanas sist€émas ar automatisku me&rjjumu rezultatu registrésanu.

Temperatiiras deveji

Péc darbibas principa ierices femperatiras noteikSanai tiek iedalitas
mehaniskas, elektromehaniskas un elektriskas.
Pie mehaniskam iericeém pieder Skidruma (parasti dzivsudraba) un manometriskie
termometri, kurus izmanto zemu apkartgjo temperatiiru noteiksanai (l1dz 423 K).
Tiek lietoti arT termoelektriskie termometri (pirometri), kuru darbibas pamata ir
termoelektriskais efekts, kas rodas sasildot divu salodétu metalu vietai. Sadu
neviendabigu metalu-vaditaju pari sauc par termopari. Parasti zemu temperatiiru (470-
870 K) noteikSanai izmanto hroma-kopala termoparus, bet augstu temperatiiru
noteikSanai (lidz 1270 K) — hroma-aluminija termoparus [6].
Plasi lieto ar citus termoparu veidus. Termoparus var definét ka temperatiiras
parveidotajus, kas strada kopa ar datu registréSanas iekartam.

Degvielas patérina mérisana

Motora ekonomisko parametru novértéSanai kada noteikta rezima jazina
paterétas degvielas daudzums laika vieniba. Vid€jo degvielas patérinu nosaka
nostabilizEtos motora darbibas reZimos registrijot degvielas masas vai tilpuma
patérinu noteikta laika vieniba.

Nosakot patéréto degvielas masas daudzumu, galvenokart, laboratorijas darbos,
izmanto parastos svarus, uz kuriem uzstdda mertrauku. Parasti degvielas sistému
apriko ar 3 celu kranu, kas nodro§ina degvielas padevi uz motoru no pamata degvielas



tvertnes, degvielas padevi mérjjumu laika no meértrauka uz svariem, ka ar no degvielas
padevi no pamata tvertnes uz motoru vienlaicigi piepildot arT mértrauku.

Aizdedzes apsteidzes lenka noteikSana

So lenki nosaka ar stroboskopisko ierici, impulsveida apgaismojot spararatu [6].
Pie stroboskopa ir pievienoti vadi, no kuriem vienu pieslédz akumulatoram, otru —
aizdedzes svecei. Darba laika impulss no aizdedzes sveces tiek padots uz stroboskopa
lampas elektrodu un tiek noteikts aizdedzes apsteidzes lenkis.

Atgazu analize

Atgazu sastava analizei izmanto atgazu analizatorus (benzinmotoriem) un
dimainibas meéritajus (dizelmotoriem). Tehniskas fakultates laboratorijas darbos
atgazu sastava analizei tiks izmantots tas ricibas esoSais gazu analizators BOSCH
BEA-350. Diimainibas meriSanai tas izmanto moduli RTM 430 (dimainibas
mérapjoms 0-100% ar precizitati 0.1%; absorbcijas koeficienta mérapjoms 0-9.99 m™
ar precizitati 0.01 m™). Analizatora darbibas pamata ir absorbcijas metode. T3 darbibas
princips ir sekojoss: dize]lmotora izpliides gazes tiek apgaismotas ar specialu gaismas
avotu un atbilstosi noteikts absorbétas gaismas daudzums jeb relativas gaismas
daudzums, kas izgajis cauri izpliides gazu pliismai. Ar analizatora zondes palidzibu
izpludes gazes tiek iesliktas opacimetra mérisanas caurulé, kur gaismas avotam jau
apgaismojot mercaurul@ nokluvusas izplides gazes, tajas esosas kvépu dalinas absorbe
dalu gaismas; fotometra radijumi mainas atbilstosi kv€pu daudzuma izmainam
izpludes gazes [9].

PIEMEROTA IEKSDEDZES MOTORA IZMEGINASANAS STENDA
1ZVELE

Motoru izmégina$anas stendam ir jabat aprikotam ar aparatiiru, kas Jauj noteikt
sekojoSus parametrus: motora griezes momentu ar precizitati £0.5% no meérsist€émas
maksimalas vertibas; klokvarpstas grieSanas frekvenci ar precizitati £0.5%, degvielas
patérinu ar precizitati +1%, iepliistosa gaisa temperatliru ar precizitati +1°C, dzeses
Skidruma temperatiiru ar precizitati +2°C, ellas temperatliru ar precizitati +2°C,
degvielas temperatiiru ar precizitati £2°C, atgazu temperattiru ar precizitati £20°C,
gazes temperatiiru (gazmotoriem) ar precizitati £2°C, barometrisko spiedienu ar
precizitati £200 Pa, ellas spiedienu ar precizitati £20 kPa, aizdedzes apsteidzes vai
iesmidzinasanas apsteidzes lenki ar precizitati £1° klokvarpstas pagrieziena lenka [3].
Stenda marku izvélas atkariba no izméginama motora tehniskajiem raditajiem. Saja
gadijuma tiek rekomend@ts izpildit sekojoSas prasibas [3]:

v’ Elektriskdas ma$inas nominalajam griezes momentam M, ., motora darbibas

rezima jabiit ne mazakam par izm&ginama ickSdedzes motora nominalo
griezes momentu M,, t.i., M, ,>M,;



v' Elektriskas maSinas sinhronajai grieSanas frekvencei n, jabiut par 15...20%,
t.i., n,>(1.15...1.20)n., mazakai par motora klokvarpstas nominalo grieSanas
frekvenci n,,;

v Motora maksimalajai klokvarpstas grieSanas frekvencei augstas piestrades
reZima n,, jabiit mazakai par elektromasinas sinhrono frekvenci n. ne
mazak ka par 5%, t.i., n,,<0.95n,.

Netiek rekomendéts palielinat elektromasSinas grieSanas frekvenci, stradajot
generatora rezima, vairak ka par 2n.. Sada gadijuma uzraditas vértibas pieaugums var
veicinat rotora tinumu izjukSanu un masinas izeju no ierindas. Pie ilgstoSa stenda
darba ar griesanas frekvenci 2n,, vai arT frekvenci tuvu $ai vértibai, netiek rekomendéts
pielaut griezes momenta vértibu lielaku par elektromasinas nominala griezes momenta
vertibu 0.9 reizes, jo tas izsauc parkarSanu un pietiekoSi atru elektromasinas izeju no
ierindas [3]. Ir pielaujamas tikai Tslaicigas (3...5 min) maS$inas parslodzes motora
jaudas noteikSanai pie pirms-nodo$anas un cita veida izm&ginajumiem.

STENDA RAPIDO VEM-100 UZBUVE UN DARBIBAS PRINCIPS

Stenda jauda generatora reZima 100 kW, bet motora rezima 89 kW. Stends
nodro$ina atruma un slodzes vienmerigu reguléSanu plasa diapazona.

Motors ir pievienots slogosanas stenda balansmasinai ar kardanparvadu. Motora
slogoSanu veic mainot slodzi uz motora klokvarpstas. Balansmasina iegriez vai bremzg
izm&ginamo motoru un izraisito griezes momentu parvada stenda dinamometram, kas
uzrada bremzgSanas speku.

2. att. Motoru izméginajumu stends Rapido VEM-100
LLU Spékratu institiita laboratorija (2006).
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Ja stends ieslégts test€Sanas rezZima (skat. 3. att.), izm&ginamais motors grieZ
balansmasinu 4, kas darbojas generatora rezima un piedzen lidzstravas elektromotoru
3. Tas savukart griez mainstravas asinhrono elektrogeneratoru 2, kas razo 380V
mainstravu un padod tikla. Vienlaikus tiek piedzits ierosmes generators /, kura raZoto
stravu pievada galveno elektromaSinu ierosmes tinumiem 7 un & caur reguléjamam
pretestibam R, kuru stavokli iestata ar rokratu. Mainot ierosmes pretestibas, mainas
enkura un ierosmes tinumu magnétiskie lauki un stenda dinamometrs uzrada slodzi
(bremzgsanas speku).

IEKSDEDZES MOTORU PRAKTISKIE IZMEGINAJUMI

DroSibas tehnika darba ar stendu
Veicot motoru izméginasanu, obligati jaizpilda sekojosi nosacijumi:

v/ Pirms motoru izméginaSanas obligati jaizdara motora vizuala apskate,
japarbauda un nepiecieSamibas gadfjuma japievelk stiprinajumi. Ipasu
uzmanibu nepiecieSams pieverst motora varpstas un bremzes savienojosa
elastiga sajiiga stiprindjuma skriivju parbaudei. Visam pievienotajam un
piedzenamajam iericém ar rotgjosam detalam jabut atbilsto$i norobezotam.
Motora un balansmasinu savienojoSam kardanam jabiit parklatam ar metalisku
aizsargparvalku.

v' Motora darbibas laika ir nepiecieSams ievérot piesardzibu, pielejot dzeses
skidrumu radiatora. It Tpasi jauzmanas, ja motors strada pie pilnas slodzes. Saja
gadfjuma motora apstadinaSanas momenta verdoS§s dzeses Skidrums var
iz8lakstities caur radiatora kaklinu.

v’ Stingri aizliegts veikt regulésanas darbus, atvienot degvielas, e]las un dzesgjosa
Skidruma padeves caurulvadus motoram darbojoties. Tapat nav pielaujama
rot€joSu motora detalu e]loSana un slauciSana motora darbibas laika.

v Nav pielaujama motora darbiba degvielas, ellas vai dzeses Skidruma tec&Sanas
gadijuma, ka arT gadijumos, kad izpludes gazes izdalas nepietiekosi noblivetas
izplides caurulu savienojuma vietas. Motors, bremzes stends, ka arT darba vieta
pie bremzes stenda jauztur tiriba un kartiba.

v’ Laboratorija ir jaizvieto nepiecie$amie ugunsdzesamie Iidzekli: ugunsdzesamie
aparati, kastes ar smiltim utt. Studentiem japrot ar tiem apieties. Redzama vieta
jabit izvietotam pirmas palidzibas komplektam, lai varétu sniegt nepiecieSamo
medicinisko palidzibu.

v’ Atklatas liesmas (lapas, lukturi, lampas utt.) izmantoSana, lodlampu uzsilde un
izmantoSana, ka arT sme&k&Sana tadas telpas ir kategoriski aizliegta.

v Degvielu motora darbinasanai uzglaba tikai tam speciali izmantojama degvielas
tvertné. Aizliegts laboratorija uzglabat degvielu un ellu papildus traukos
(mucas, kannas utt.).

v Uzsakot izméginajumus, jaieslédz ventilacijas sistéma. Ventilacijas sistémai
laboratorija jabiit darba stavokli.



3. att. Motoru izméginasanas stenda Rapido VEM-100 principiala shéma.
1 — stravas ierosinatdjs; 2 — asinhronais elektrogenerators; 3 — lidzstravas elektromotors;
4 — balansmasina; 5 — izm&ginamais motors; 6 — stravas ierosinataja ierosmes tinums;
7 — generatora ierosmes tinums; 8 — balansmasinas ierosmes tinums.



BremzéSanas stenda sagatavoSana darbam

Lai iegiitu precizus mé&rijumu rezultatus un uzturétu izmégindjumu apstaklus
nepiecieSamajas robezas, ir nepiecieSams regulari parbaudit, un, nepiecieSamibas
gadijuma, regulét ierices un mehanismus, kas ietilpst bremz&Sanas iekartas komplekta.
Parasti izmantojamas iekartas ved uz specialu parbaudi, kur parbauda un pievelk
stiprinajumus, ello, regulé un taré mehanismus. Veic manometru un termometru darba
stavokla parbaudi, ka ar1 kardana tehniska stavokla, dzeses Skidruma pievada un
atvada savienojamo iericu, ellas, degvielas, ka arT atgazu aizvades caurulvadu stavokla
parbaudi. Tapat veic citu iericu — barometriska spiediena noteiks$anai, apkartgja gaisa
un mitruma stavokla noteik$anai — parbaudi.

MOTORA PAMATRADITAJIL, TO NOZIME UN APREKINS

Jebkura laboratorijas darba izpildes laika eksperimentali iegitie dati tiek
apstradati un piefikséti meérjjumu protokola. NepiecieSamie aprékini tiek veikti nemot
vera sekojosas sakaribas.

Motora griezes moments M, tiek noteikts p&c formulas:
_ b, b 'lm

M, =- s
by My

®
kur P, - speks uz bremzes sviras, kgf (N);
l, - bremzes sviras pleca garums, m;
i, - stenda reduktora parnesuma skaitlis;
77, - stenda reduktora lietderibas koeficients.
Ja stendam reduktora nav (piem., VEM-100), tad i, un 7, formula var
neizmantot.
Visbiezak stendiem bremzes sviras pleca garums /,, =0.716m un motora varpsta

ir savienota ar bremzes varpstu tiesi (i, =1, n, =1). Tadel motora griezes moments
M, tiek aprékinats p&c formulas:

M,=0.716-P,, kg-m 2
M,=7.023-P,, N-m 3)

Kad ir zinama efektiva jauda N, un klokvarpstas grieSanas frekvence »n, tad
motora efektivo griezes momentu jau var aprékinat péc formulas:

N
M, =9550-—= . )
n
Motora griezes momenta vértiba pie nominalas griesanas frekvences, kas atbilst
nominalajai jaudai, tiek saukta par nominalo griezes momentu M,,,,.
Maksimalais griezes moments M - maksimala motora griezes momenta

veértiba péc atruma raksturliknes pie pilna droselvarsta atvéruma vai pie pilnas

emax
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degvielas padeves (tiek noradits pie kadas grieSanas frekvences). Ja motoram ir
degvielas padeves korektors, tad M tieck noteikts motoram darbojoties ar

korektoru.

€max

Griezes momenta rezerves pakapes koeficients p (%) ir attieciba starp maksimalo un
nominalo griezes momentu starpibu un nominalo griezes momentu, un to nosaka péc
formulas:

Me _Me "
U= max nom 100, (5)

enom

Efektiva jauda N,ir jauda, ko nonem no motora klokvarpstas un kura talak tiek

izmantota lietderigajam darbam. Efektivo jaudu nosaka motora izm&ginasanas laika uz
stenda, tacu to var noteikt arl aprékinu gaita — ja no indicétas jaudas N, atpem

mehanisko zudumu jaudu N, . Zinot speku uz bremzes sviras un motora klokvarpstas
apgriezienus, efektivo jaudu (kW) var noteikt arT pec formulas:

N,=0.7355-10"-P, -n (6)

Efektivo jaudu var noteikt arT tad, ja ir zinamas griezes momenta M, vertibas pie
noteiktiem apgriezieniem »:
M,n

N, = .
9550

)

Efektivo jaudu var arT izteikt sekojosi:

N, =55-p s ®)
kur p, - vid&jais efektivais spiediens, MPa;
7 - taktiba;
¥, - viena cilindra darba tilpums, cm’;
i - cilindru skaits;
n - grieanas frekvence, min™.

Kopuma defing sekojoSus jaudas jedzienus [3]:

Nominala jauda — razotajuzndmuma noteiktd dizelmotora efektiva jauda pie
nominalas grieSanas frekvences un apgriezienu regulatora stavokla, kas atbilst
degvielas pilnai padevei, standarta atmosféras apstakliem, degvielas temperatiirai un
blivumam. Nosakot §o parametru motoram, kas ir uzstadits uz motoru izméginasanas
stenda tam jabut bez ventilatora, trokSpa slapétaja, atgazu izplides caurules un
neitralizatora.

Ekspluatacijas jauda - razotajuzneémuma noteikta dizelmotora efektiva jauda pie
nominalas grieSanas frekvences un apgriezienu regulatora stavokla, kas atbilst
degvielas pilnai padevei, standarta atmosféras apstakliem, degvielas temperatiirai un
blivumam. Saja gadijuma dizelmotoram, kas ir uzstadits uz motoru izmégindjumu



stenda, jabiit nokomplekt&tam ar visu to apkalpojoSo aprikojumu neatkarigi no ta, vai
tas ir uzstadits uz traktora, kravas masinas vai jebkuras citas transporta vienibas, kurai
§is motors ir paredzeéts. Janem veéra ari tas, ka aprikojumam, kas neapkalpo
dizelmotoru, taCu patéré ta radito jaudu, jabut atslégtam vai arl demontEtam.
Gadijumos, kad tas nav konstruktivi paredzets, tad $im aprikojumam jastrada bez
slodzes.

Maksimala jauda — vislielaka efektivas jaudas vértiba uz stenda uzstaditam
dizelmotoram pie apgriezienu regulatora vadibas sviras stavokla atbilstosi
maksimalajai degvielas padevei.

Mehanisko zudumu jauda N, ir dala no motora indicétas jaudas, ko patere:

1. berzes parvarésanai, kas rodas, virzulu gredzeniem slidot pa cilindru

sienam, klokvarpstas, sadales varpstas gultnos u.c. kustigos savienojumos;

2. degvielas, ellas, iidenssitkna, ventilatora, generatora, kompresora un paréjo

paligmehanismu piedzinai;

3. aerodinamisko pretestibu parvarésanai ieplides un saspiedes taktu laika.
Mehanisko zudumu jaudu nosaka lidzigi ka indicéto jaudu p&c formulai (8)
analogiskas formulas:

n
307

kur p, - mehanisko zudumu vidgjais spiediens, MPa.

N, =2—p. V)i, ©)

Der atzimét to, ka p, un p, ir nosaciti fiktivi lielumi, kurus tiesi izmérit nevar.
Vispirms eksperimentali nosaka N, un N, .

Indicétd jauda N, ir darbs laika vieniba, kas gazu indicéta spiediena rezultata attistas

i

motora cilindros. To var izteikt sekojosi:
N, = Lk, (10)
kur L, - gazu indicétais darbs viena cilindra, J;

k - darba ciklu skaits cilindra viena sekundg.
Indicéto darbu viena cilindra viena cikla laika var aprékinat péc formulas:

L=p,V,, an
kur p, - vidgjais indic@tais spiediens, Pa;
V, - cilindra darba tilpums, m’;
Viena sekundg, viena cilindra indic@ta jauda:

Ne=2p i (12)
T
Der atzimét, ka viena sekund@ motors veic sekojosu darba ciklu skaitu:
k= 2n s (13)
T



kur n - klokvarpstas grieSands frekvence, s* (2n — virzula gdjienu skaits viena
sekundg);
7 - taktiba (Cetrtaktu motoram t=4, divtaktu motoram t=2).
Ja spiedienu p, izsaka MPa, cilindru darba tilpumu ¥, - litros un grieSanas

frekvenci n - min”, tad var iegit formulu indicétas jaudas N, aprékinasanai i
cilindrigam motoram:

n
N, =—p,V,i. 14
i 302_171 il (14)

Vidéjais indicétais spiediens p, ir tads nosacits, konstants spiediens cilindra, kurs,
darbodamies uz virzuli izpletes procesa laika, veic darbu, kas vienads ar indic&to darbu
cikla laika, kad spiediens ir mainigs.

Vidgjo indicéto spiedienu var izteikt no ieprieks dotas indicétas jaudas formulas [14]
sekojosi:

_30-N, T

—
V,-i-n

pi 15

kur N, - indiceta jauda, kW.
Der atzimét, ka p, var noteikt arT eksperimentali, izmantojot TpaSu motora
indic&Sanas ierici.

Videjais efektivais spiediens p, ir tads patstavigs nosacits spiediens motora cilindra,
pie kura viena taktt raditais darbs ir vienads cikla efektivajam darbam. Ka tika mingts
ieprieks, vidgjais efektivais spiediens ir vidgja indicéta spiediena p, un mehanisko
zudumu spiediena p, starpiba. Vidgjo efektivo spiedienu var noteikt p&c vairakam

formulam.
v' Ja ir zinama efektiva jauda N, tad no formulas (8) var izteikt p,:

30N, -7 16)
Pe n-V,-i '
v" Pie noteiktas griezes momenta vértibas p, var aprekinat ari sekojosi:
0.00314-7-M
e e a”
iV,

h

Videjais mehanisko zudumu spiediens p, veido dalu no vid&ja indicgta spiediena,
kas tiek pateréts motora mehanisko zudumu parvarg$anai, un to aprékina p&c formulas:

30N, 7
Pn =

18)

nV,i



Mehanisko zudumu spiediena vértibas izmainas var ietekmét vairaki faktori:
detalu izgatavosanas kvalitate, e]loSanas sisteémas efektivitate (nosaka ellas marka, un
viskozitate), motora noslodze, grieSanas frekvence u.c. faktori.

Degvielas paterin§ G, (kg/h) — motora degvielas patérins 1 h laika nostabilizéta
rezima, ko aprékina p&c formulas:

G, =—", 19)

kur G,, - degvielas paterin§ (noteikta laika perioda), g;
t, - meérjjuma laiks, s.

Degvielas efektivais ipatnéjais paterin§ g, (g/kWh) — degvielas masa, kas patéréta 1 h
laika, attiecinata pret atbilstoso efektivas jaudas vertibu:

~1000-G,

TN

e

, (20)

kur N, - indicéta jauda, kW;
G, - degvielas paterins stunda, kg/h.
Ja ir zinama degvielas zemaka siltumspgja un efektivais lietderibas koeficients,
tad ir iespgjams noteikt degvielas efektivo Tpatpaterinu pec sekojosas formulas:
g = 3600
oo’
kur Q. - degvielas zemaka siltumspé&ja, MJ/kg;
7, - motora efektivais lietderibas koeficients.

2n

Degvielas indicetais ipatnéjais paterins g, (g/kWh) — degvielas masa, kas patéréta 1 h
laika, attiecinata pret atbilstoso indicétas jaudas vértibu:

~1000-G,

SN

i

) (22)

kur N, - indic&ta jauda, kW;
G, - degvielas paterins stunda, kg/h.
Degvielas patérins $aja gadijuma ir iegiits no motora izméginasanas rezultatiem
nostabilizéta rezima, kad p,=const, N,=const un n=const. Gazmotoram degvielas

patérinu nosaka m’/h.
Degyvielas patérinu var izteikt ar citdas mérvienibas, ka rezultata ir javeic
nelielas korekcijas formula (20):
v' Degyvielas indicétais Ipatpatérins izteikts g/MJ:

~1000-G,

= 23
g 36N, (23)



Degyvielas indicétais Tpatpaterins izteikts kg/J:

G,

;= —. 24

& 3.6-10°N, @9

Degvielas indic&to Tpatpat€rinu var aprékinat arT par pamatu nemot formulu
21):

3600

g&=-—" (25)
Q: 1,

kur 7, - motora indicétais lietderibas koeficients.

IZMEGINAJUMU REZULTATU APSTRADES METODIKA

Veicot jebkada veida eksperimentalos izméginajumus, atbilsto$us secinajumus
par rezultatu ticamibu var izdarit tikai tad, ja ir zinams to noteikSanas precizitates
limenis. Neparprotami, ka jebkura gadijuma meérijumos tiek pielauta kada kluda.
Kopuma mérfjumu kludas iedala trijas grupas: sistematiskas, gadijuma un rupjas
kladas [2].

Sistematiskas klidas — mérfjjumu tehnikas un izmantoto mérjjumu metozu
nepilnibas sekas, kuras var tikt labotas meérfjumu apstrades rezultata ievieSot
atseviSkus labojumus. Pie gadfjuma klidam pieskaita praktiski nenovérSamas
mérinstrumentu kliidas. S tipa kladas ir griiti noverst, jo nav zinams to lielums.

Pie rupjajam kladam pieskaita izm&ginataju subjektivas kladas. Par mérfjumu
precizitates novertejumu kalpo videja kvadratiska kluda, ko aprékina p&c formulas [2]:

TAi?
n

o=1%

; (26)

kur ZAi* - klidu summa pie n izméginajuma,

n - mérijumu skaits.

Formulu mérjjumu klidas novértéSana var izmantot, ja veic vismaz vairakus
meérfjumu atkartojumus. Ja nav iesp&jams izdarit vairakus meérfjumu atkartojumus, tad
ka novértésanas lidzekli izmanto mérfjjumu absolato kladu.

ATGADINAJUMS ATTIECIBA UZ EKSPERIMENTU NORISI

NepiecieSamo parametru — jaudas, griezes momenta, vidg&ja efektiva spiediena,
degvielas stundas un Tpatngja paterina — noteik§anu pie nominalas grieSanas frekvences
un apgriezienu regulatora vadibas stavokla atbilsto$i maksimalajai degvielas padevei,
ka arT maksimalas jaudas un maksimala griezes momenta reZimos vajag veikt pie
standarta atmosféras apstakliem, temperatiras un degvielas blivuma. To bitu
nepiecieSams ieveérot visos rezimos, uznemot regulatora un (vai) atruma raksturliknes

[3].
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Par standarta atmosferas apstakliem uzskata: atmosféras spiedienu — 101.3 kPa,
gaisa temperatiiru 20 °C un gaisa mitrumu 50%. Par standarta degvielas temperatiiru
uzskata 20 °C, un blivumu 0.830 t/m* pie 20 °C.

KONTROLJAUTAJUMI

Nosauciet motoru izméginasanas veidus, raksturojiet tos.
Pastastiet par motoru izméginasanas stendu uzbiivi, to darbibas principiem.
Isi raksturojiet hidrauliska bremzeSanas agregata darbibas principus.

bl o e

Isi raksturojiet elektriska bremzeSanas darbibas pamatprincipus, ka arT ta
prieksrocibas un triikumus.

W

Kas ir nominala un ekspluatacijas jauda?

6. Kadi drosibas pasakumi jaievéro, uzsakot darbu ar motoru izméginasanas
stendu?

Kas ir motora griezes moments?
Kas ir motora efektivie, indicétie un salidzinosie radita;ji?
9. Kas ir degvielas stundas un Ipatngjais patérins? Ka to aprekina?
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2. laboratorijas darbs

MOTORA AUKSTA UN KARSTA PIESTRADE

DARBA MERKIS: Apgiit iekSdedzes motora aukstas un karstdas piestrades norises
metodiku.

DARBA VIETAS APRIKOJUMS: Motoru izméginasanas stends, izm&ginamais motors,
iekartas un aprikojums motora un stenda galveno parametru kontrolei izm&gindjumu
laika.

DARBA 1ZPILDES PAMATOJUMS:

Auksta piestrade. Pirms darba izpildes izm&ginamo motoru novieto uz stenda
un izmantojot sajligu savieno motora klokvarpstu ar bremzeSanas masinas varpstu.
Pirms izmégindjumu uzsakSanas obligati parbauda motora komplektaciju un varstu
mehanisma atstarpes un nepiecieSamibas gadijuma atstarpes pieregulé un pielej ellu
(galvenokart, izmanto vasaras ekspluatacijas vai piestrades ellas).

Aukstas piestrades gadijuma ellas temperatira motora nedrikst parsniegt 75 °C.
Dzesgjosa skidruma temperatiiru pie ieejas sisteéma jauztur ne augstaku par 50 °C, bet
pie izejas no sistémas — ne lielaku par 80 °C [2]. Ellas spiediens magistralé jauztur ne
augstaks par 0.08 MPa pie minimalas griesanas frekvences jau pirmaja aukstas
piestrades perioda.

Motora piestrades laika jaseko ta tehniskajam stavoklim — nav pielaujamas asas
skanas vai klaudzieni motora korpusa, ka arT jaseko, lai nenotiktu dzeses Skidruma,
degvielas vai ellas tec€Sana savienojuma vietas. Gadijumos, kad piestrades laika tiek
konstatets kads bojajums, piestradi partrauc un raduSos bojajumus likvidé. Nopietnu
bojajumu gadijuma motoru nonem no stenda un nosiita to uz atkartotu remontu. P&c
motora aukstas piestrades paveikSanas motoru riipigi apskata un nepiecieSamibas
gadijuma pievelk stiprinajuma vietas [2].

Karsta piestrade. P&c motora aukstas piestrades veic karsto piestradi bez
slodzes (brivgaitas rezima). Sakotng&ji motora piestradi veic pie pazeminata parnesuma,
kura vértiba ir pietiekoSi tuva brivgaitas maksimalajai vértibai [2]. P& motora
piestrades brivgaitas rezima noverS visus konstat€tos bojajumus. Papildus tam
uzsilditam motoram parbauda atstarpes varstu mehanisma un cilindru galvas
stiprinajuma vietas.

Piestrades process talak tiek veikts pie slodzes. Saja piestrades stadija stenda
elektromasina strada generatora mainstravas rezima un padod elektroenergiju tikla,
vienlaicigi kalpojot ka piestradajama motora slogotajs [2]. Stradajoss motors
atbilstosajos rezimos tiek slogots pie pilnas degvielas padeves. SlogoSanas rezimus ar
pakapenisku pareju péc motora griezes momenta nosaka specialas prasibas katras
markas motora piestradei [2].

Ta ka piestrades sakuma perioda notiek paatrinats detalas virsmu nodilums, tad
filtri atri piesarnojas, un rezultatad pasliktinas ellas attiriSanas un var pieaugt
mehanismu atsevisku detalu temperattra [2]. Tas viss var atstat nelabvéligu ietekmi uz
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atsevisku mehanismu iestrégSanu. Lai no ta visa izvairitos, motora karstas piestrades
laika pie slodzes censas sekot visam tam pasam prasibam, kuras tiek ievérotas motoru
izm&ginot pie aukstas piestrades. Motora piestrades laika jaseko ta stavoklim — nav
pielaujamas asas skanas vai klaudzieni motora korpusa, ka arT obligati jaseko ari tam,
lai nenotiktu dzeses Skidruma, degvielas vai ellas tec€Sana savienojuma vietas. Ja
gadijuma piestrades laika tiek konstatéts kads bojajums, tad piestradi partrauc un
bojajumus likvid€, bet nopietnu bojajumu gadijuma motoru nonem no stenda un
nosiita to uz atkartotu remontu. Ja bojajumu novérSanas gadijuma ir nepiecieSams
mainit bloka galvu, sadales varpstu, kloka-klana mehanismu, tad piestradi pilna
apjoma ir jaatkarto [2]. Gadijumos, kad bojajumi nav nopietni un to noveérSana nav
saistita ar detalu vai kopsalikuma vienibu nomainu, tad motoram veic papildus
piestradi tikai atseviSkos rezimos. Ka jau tika minéts ieprieks, to nosaka katra motora
tehniskie noteikumi.

DARBA 1ZPILDES KARTIBA:

Aukstd piestrade
v’ Atsledz degvielas padevi uz motoru;
v’ Pieslédz stravu motoru izméginaSanas stendam, ieslédzot slédzi uz sadales
skapja;
v Iesledz stendu;
v' Aukstas piestrades reZimu veic atbilstosi pasniedzgja noradijumiem;

v Uzstada nepiecie$amo motora klokvarpstas griesanas frekvenci (500-600 min™)
un veic motora piestradi aptuveni 10 min;

v" Seko lidzi svaru mehanisma radijumiem, dzeses $kidruma, atgazu temperatiiras
un ellas spiediena izmainam, rezultatus pieraksta me&rfjumu protokola;

v’ Piestrades laika apskata motoru un atzimé ellas, degvielas un dzeses Skidruma
tecéSanas vietas;

v Uzstada nepiecie$amo motora klokvarpstas griesanas frekvenci (700-800 min™)
un veic motora piestradi aptuveni 10 min;

v Seko lidzi svaru mehanisma radijumiem, dzeses $kidruma, atgazu temperatiiras
un ellas spiediena izmainam, rezultatus pieraksta mérijumu protokola;

v’ Uzstada nepiecieSsamo motora klokvarpstas grieSanas frekvenci (900-1000 min®
") un veic motora piestradi aptuveni 10 min;

v Seko lidzi svaru mehanisma radijumiem, dzeses $kidruma, atgazu temperatiiras
un ellas spiediena izmainam, rezultatus pieraksta mérijumu protokola;

v’ Piestrades laika apskata motoru un atzimé ellas, degvielas un dzeses Skidruma
tecéSanas vietas.

Karsta piestrade (bez slodzes)
v’ Pieslédz stravu motoru izméginaSanas stendam, ieslédzot slédzi uz sadales
skapja;
v’ Iesledz stendu;
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v

Ar degvielas padeves slédzi iestada degvielas padevi brivgaitas rezimam.
Iedarbina motoru un uzsilda to brivgaita lidz temperatiirai 70 °C;

Atver tidens padevi uz radiatoru-sajaucgju un péc tam iestada karstas piestrades
bez slodzes pirmo reZimu. Ar degvielas padeves regulatoru iestada klokvarpstas
grieSanas frekvenci 800 min™ un veic motora piestradi 5 minii$u laika;

Ar degvielas padeves regulatoru iestada klokvarpstas grieSanas frekvenci 1200
min”' un veic motora piestradi 5 mindiSu laika;

Ar degvielas padeves regulatoru iestada klokvarpstas grieSanas frekvenci 1500
min™ un veic motora piestradi 5 miniidu laika;

Seko mehanismu radijumiem un ellas spiediena izmainam, rezultatus pieraksta
merfjumu protokola.

Karsta piestrade (slodze)

Péc motora piestrades brivgaita pedgja reZzima paveikSanas klokvarpstas

PRV . . - ST
griesanas frekvenci samazina 1idz 600 min™.

>

Pieslédz stravu motoru izm&ginasanas stendam, ieslédzot slédzi uz elektriska
skapja;

Ieslédz stendu;

lesleédz pilnu degvielas padevi;

Samazina slodzi Iidz 4 kgf, un §ada rezima veic motora piestradi 5 mindiSu
laika;

Palielina slodzi lidz 6 kgf, un $ada reZima veic motora piestradi 5 mintisu laika;
Palielina slodzi I1dz 10 kgf, un $ada rezima veic motora piestradi 5 miniiSu
laika;

Palielina slodzi lidz 20 kgf, un $ada rezZima veic motora piestradi 10 minasu
laika;

Piestrades laika visos piemin€tajos rezimos obligati nosaka un pieraksta
mérfjjumu protokola ellas spiedienu, dzeses Skidruma temperatiiru, degvielas
patérinu, bremzesanas speku un grieSanas frekvenci.

DARBA REZULTATU ANALIZE:

P&c meérfjjumu izdariSanas aprékina motora efektivo jaudu, griezes momentu,

degvielas stundas un Ipatngjo paterinu, izmantojot 1. laboratorijas darba dotas
formulas. Visus mérjjumu un aprékinu rezultatus ieraksta laboratorijas darba
protokola.

Merfjumu protokola paraugs dots 2. pielikuma.
Péc mérfjjumu un aprékinu veikSanas izdara slédzienu par motora tehnisko

stavokli.
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KONTROLJAUTAJUMI

1. Raksturojiet motora aukstas piestrades metodiku.
2. Raksturojiet motora karstas piestrades (brivgaita un slodzg) metodiku.
3. Kados gadijumos javeic atkartota motora piestrade?
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3. laboratorijas darbs

DIZELMOTORA REGULESANAS RAKSTURLIKNES
UZNEMSANA ATKARIBA NO IESMIDZINASANAS
APSTEIDZES LENKA

DARBA MERKIS: Apgiit raksturliknu uzgpemsanas metodiku, aprékinat un izanaliz&t
motora pamatraditaju — efektivas jaudas, efektiva griezes momenta, degvielas masas
un Tpatngja patérina — izmainas atkariba no iesmidzinasanas apsteidzes lenka. Darba
ietvaros janosaka optimalais degvielas iesmidzinasanas apsteidzes lenkis konkrétajam
motora atruma reZimam.

DARBA VIETAS APRIKOJUMS: Motoru izméginasanas stends, izm&ginamais motors,
stroboskops, iekartas un aprikojums motora un stenda galveno parametru kontrolei
izm&gindjumu laika.

DARBA IZPILDES PAMATOJUMS:

Iesmidzinasanas apsteidzes lenka regulésanas raksturojums parada, ka degvielas
iesmidzinasanas sakums ietekmeé dize]lmotora galvenos darbibas raditajus: efektivo
jaudu, griezes momentu, degvielas masas un Ipatngja patérinu. legiitas sakaribas lauj
spriest par to, kad motors attista vislielako efektivo jaudu, un arT to, kad degvielas
Tpatngjais paterins$ ir vismazakais. Talak tas lauj izveleties iesmidzinasanas apsteidzes
lenka optimalo vértibu.

Veicot raksturojuma uzpemS$anu, tiek mainits degvielas iesmidzinasanas
sakuma lenkis ar specialu ierici, kas tiek iebiivéta degvielas augstspiediena siikna
piedzina [3].

Atruma un slodzes reZimos visizdevigaka ir tdda iesmidzina$anas apsteidzes
lenka vertiba, pie kuras motors attista vislielako jaudu taja pasa laika patér&jot
vismazik degvielas. Saja sakara iegitie lielumi jaattélo grafiski — uz abscisu ass tiek
atliktas ieregulétas iesmidzinasanas apsteidzes lenka vertibas, bet uz ordinatu ass —
visu pargjo registréto parametru vertibas.

Nemot vera to, ka regulatora raksturlikni atkariba no iesmidzinasanas
apsteidzes lenka uzpnem pie nemainigas grieSanas frekvences (n=const) degvielas
augstspiediena siikpa sliedes nemainiga stavokli, tad arT degvielas stundas patérins
praktiski nemainas visu mérjjumu periodu. Savukart, degvielas ipatngja paterina
izmainam jau ir krietni savadaks raksturs resp. tas atkariba no iesmidzinaSanas
apsteidzes lenka mainas ka apgriezta funkcija efektivas jaudas izmainai atkariba no
iesmidzinasanas apsteidzes lenka. Saja gadijuma Iidziga situdcija ir ar attieciba uz
efektivo spiedienu p, - vertibas maksimums tiek sasniegts pie g, minimalas vertibas
[3]. Kopuma N,, p, un g, raksturliknu lizuma punkts tiek sasniegts pie optimalas

iesmidzinasanas apsteidzes lepka vértibas, ko apzimé ka © Degvielas

opt.ies *
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iesmidzinasana tiek uzskatita par novélotu, ja ©, <®
0, >0, [3].

Uz iesmidzinasanas apsteidzes lenka optimalo vértibu ietekmi atstdj vairaki
faktori: klokvarpstas grieSanas frekvence, slodze, degmaisijuma sajaukSanas veids,
degvielas padeves likumsakaribas, ka ar1 sakotngjie apstakli ieplidé un izplude.
Protams, ka pastav dazadi gadijumi, kad iesmidzinasanas apsteidzes lenkis japalielina
vai jasamazina. Pieméram, palielinot klokvarpstas grieSanas frekvenci,
iesmidzinasanas apsteidzes lenkis ir japalielina, bet samazinot — jasamazina. Degvielas
iesmidzinasanas apsteidzes lepki butu vE€lams samazinat, ja samazinas motora
noslodze. Tas ir izskaidrojams ar faktu, ka, samazinoties motora noslodzei, samazinas
cikla padeve un attiecigi ari cikla vidéja temperatiira, kas arl sekmé degvielas
pasuzliesmosSanas aizkav€juma perioda pieaugumu. No ta izriet, ka, lai degvielu
iesmidzinatu vid€ ar krietni uzsilditaku gaisa daudzumu iesmidzinasanas apsteidzes
lenki biitu vélams samazinat.

Tagad apskatisim gadfjumus, kad degvielas iesmidzinaSana tiek uzskatita par
novelotu vai arT par paragru. VElas degvielas iesmidzinaSanas gadijuma nozimiga
degvielas dala tiek iesmidzinata momenta, kad virzulis parvietojas no AMP uz ZMP.
Ka rezultats, sadedzes process noris izpleSanas laika un attiecigi samazinas cilindra
iekSpusé esoSo gazu temperatiira un spiediens, tacu pieaug siltuma zudumi apkartgja
vidé. Kopuma tas atstaj butisku ietekmi uz indicetds jaudas N, un mehaniska

bet par agru, ja -

opt.ies ?

lietderibas koeficienta 7, samazinajumu [3]. Rezultata samazinas efektiva jauda un
pieaug degvielas Ipatngjais paterins.

Paragras degvielas iesmidzinaSanas gadfjuma degviela, tieSi pret€ji ieprieks
apskatitajam gadijumam, tiek ievadita cilindra vél kompresijas takts laika, kad gazu
temperatiira un spiediens nav sasniegusi augstakas vértibas. Saja gadijuma degvielas
pasuzliesmoSanas  aizkav@juma periods palielinas un attiecigi degvielas
pasuzliesmoSanas momenta kamera sakrajas noteikts daudzums parpalikuma
degvielas. Protams, ka samazinds ari redzamas sadegianas periods. So un ari citu
biitisku faktoru ietekmé strauji pieaug spiediens un palielinas arT ta pieauguma atrums

Ap Ap ka arT maksimalais cikla spiediens p, [5]. Tas viss sekmé motora jaudas
samazinasanos un patngja degvielas patérina picaugumu.

Jebkura gadijuma iesmidzinaSanas apsteidzes lenka novirzes jebkura virziena
no to optimalas vertibas izsauc strauju virzula grupas detalu izdiluma intensitates
picaugumu [3].

Dizelmotoros parasti lielumu @, iestada nedaudz mazaku par ©,,.., jo
nenozimigs g, pieaugums sekmé siltuma un mehanisko slodzu, ka art NO, satura

samazinasanos [4].

DARBA 1ZPILDES KARTIBA:

v' lesmidzinaSanas apsteidzes lenki ieregulé par 6-10° mazaku neka to rekomendé
konkr&ta motora razotajs;

v’ Testada nepiecieSamo grie$anas frekvenci, mainot bremze$anas speku, un péc 3-
5 mind$u darbibas pieregistré sekojoSus parametrus: bremz&$anas speku P,
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klokvarpstas griesanas frekvenci » un rotora grieSanas frekvenci n,, degvielas
paterina laiku #,, gaisa temperatiiru ¢,, dzeses Skidruma temperattiru ¢, , ellas
temperatiiru e]loSanas sisttma ¢, ellas spiedienu e]loSanas sisttma p,,, ka ar1
iesmidzinasanas apsteidzes lepki ©,, .

Palielina iesmidzinaSanas apsteidzes lenki par 2°;

lestada nepiecieSamo griesanas frekvenci, mainot bremzeSanas spéku, un péc 3-
5 mint$u darbibas pieregistré visus iepriek§ pieminétos parametrus;

Katra nakamaja méginajuma (kopa mégindjumu skaits jabat no 5 lidz 7)
palielina iesmidzina$anas apsteidzes lenki vél par 2° pieregistréjot
nepiecieSamos parametrus;

Pédgjo izmEgindjuma punktu registré iesmidzinaSanas apsteidzes lenki
ieregul&jot par 6-10° lielaku neka to rekomende konkréta motora razotajs;

Iestada nepiecieSamo grieSanas frekvenci, mainot bremzeSanas speku, un pec 3-
5 minasu darbibas pieregistré visus iepriek$ pieminétos parametrus.

DARBA REZULTATU ANALIZE:

Péc mérfjumu izdariSanas veic izméginajumu rezultatu apstradi, kur aprékina

motora efektivo jaudu N,, Tpatn&jo degvielas paterinu g,, degvielas masas paterinu

G,, ka a7 citus parametrus. Visus meérfjumu un aprékinu rezultatus ieraksta

laboratorijas darba protokola (skat. 3. pielikumu) un attélo grafisko sakaribu veida:
N.=f(0.), G, =1(0,)un g, =f(O,).

KONTROLJAUTAJUMI

1. lIzstastiet raksturliknu uznemsanas metodiku.

N A

Ar kadu praktisku mérki uzpem regul€Sanas raksturltkni atkariba no
iesmidzinasanas apsteidzes lenka?

Pie kadam iesmidzinasanas apsteidzes lepka vertibam varétu but vislielakais
cilindra-virzulu grupas izdilums?

Kas ir iesmidzinaSanas apsteidzes lenkis? Ko tas raksturo?
Ka dizelmotora darbu ietekm€ agrs un véls iesmidzinasanas apsteidzes lenkis?
Ka tiek noteikts optimalais degvielas iesmidzinasanas apsteidzes lepkis?

Uzskaitiet faktorus, kas var€tu ietekmét degvielas iesmidzinasanas apsteidzes
lenka optimalo vértibu.
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4. laboratorijas darbs

DIZELMOTORA SLODZES RAKSTURLIKNES UZNEMSANA

DARBA MERKIS: Apgiit raksturliknu uznpemsanas metodiku, aprékinat un izanaliz&t
motora pamatraditaju — efektivas jaudas, degvielas masas un Tpatngja patéripa —
likumsakaribu izmainas atkariba no motora noslodzes. Darba ietvaros janosaka uzdota
atruma rezima optimalos noslodzes intervalus.

DARBA VIETAS APRIKOJUMS: Motoru izméginasanas stends; izmé&ginamais motors;
iekartas un aprikojums motora un stenda galveno parametru kontrolei izm&gindjumu
laika.

DARBA IZPILDES PAMATOJUMS:

Darbs slodzes raksturliknes rezimos visvairak raksturigs motoriem, kuriem péc
jaudas patérétaja tehnologiska procesa apstakliem, jasaglaba gandriz pastavigs atruma
rezims mainigd ar¢ja slodz& (motori elektrisko generatoru, siknu un kompresoru
piedzinai) [4]. Kopuma slodzes raksturlikne imité ari automobila darbu tam
parvietojoties ar nemainigu atrumu pie viena parnesuma mainigas cela pretestibas
apstaklos.

Dizelmotora slodzes raksturojums parada dazadu motora darba parametru
izmainas atkariba no motora noslodzes, ko izsaka ar vidgja efektiva spiediena vai
efektivas jaudas vértibam. Slodzes raksturliknes var uzpemt vairakos, ekspluatacijas
apstakliem raksturigakajos (pie maksimalas efektivas jaudas, maksimala griezes
momenta u.c.), atruma reZimos.

Raksturlikne tiek uzpemta pie motora nominalas grieSanas frekvences.
Slogosanas rezimu izmaina mainot degvielas padevi un slodzi ar bremz&Sanas stenda
palidzibu.

Dizelmotoros  slodzes samazinaSanas ietekm& atgazu temperatiiras
samazinasanos, kas saistits ar to, ka degSanas procesa samazinas izdalita siltuma
daudzums. Tpatngjais efektivais degvielas patérin§ minimalo vértibu parasti sasniedz
pie 70...80% noslodzes. Pie pilnas slodzes g, pieaug sakara ar 7, samazinasSanos, bet

pie mazam slodz&€m — pieaug sakara ar 7, samazinasanos [4].

Grafisks dizelmotora slodzes raksturojums ir paradits 4. att€la. Pieaugot
degvielas padevei un attiecigi motora noslodzei, var redzet, ka posma AB samazinas
degvielas Tpatpatérins un pieaug mehaniskie zudumi. Degvielas Tpatpatérina minimala
vertiba tiek sasniegta punktda B. Pakapeniski pieaugot motora jaudai p&c punkta B
degvielas Tpatpaterins sak palielinaties [1]. Neilgi pirms punkta C sakas robeza, kad
sakas diimu paradidands atgazes. Saja apgabala (norada vertikala rakstita linija) motors
jau darbojas pilna slodze. Talak aiz $1s robezas, neskatoties uz degvielas padeves
pieaugumu, motora jauda tik strauji vairs nepieaug, bet strauji palielinas degvielas
Ipatngjais paterinS [1]. Nedaudz talak — punkta D motora jauda sasniedz savu
maksimalo vértibu, tacu degvielas padevi un lidz ar to arT slodzi drikst palielinat lidz
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punktam C, jo aiz punkta D (G, liknei kasis uz augSu) pieaugot degvielas padevei
pasliktinas sadedzes process, samazinas jauda un pieaug degvielas Tpatpaterins [1].

N
Ny
n;

|
A B C D

4. att. Dizelmotora slodzes raksturlikne: motora darba raditaji
un cikla parametri atkariba no slodzes

DARBA IZPILDES KARTIBA:

v’ Degvielas augstspiediena stikna sliedi nostada stavokli, kas atbilst minimalajam
degvielas patérinam un nofiksg $aja stavoklt;

v’ lestada nemainigu, pasniedz&a noradito motora klokvarpstas grieSanas
frekvenci un péc 3-5 mintSu darbibas registré sekojoSus parametrus:
bremzeSanas speku P,, klokvarpstas grieSanas frekvenci n, degvielas patérina
laiku 7,, paterétas degvielas daudzumu mérjjumu laika G
t

gaisa temperatliru

od >

.» dzeses Skidruma temperatiiru ¢, , ellas temperatiru motora e]loSanas
sisttma ¢,, ellas spiedienu elloSanas sisttma p,, ka arT atmosferas spiedienu
Pa-

v' Degyvielas augstspiediena stikna sliedi pavirza talak (par 1/7 no pilna gajiena) —
degvielas padeves pieauguma virziena un nofikse $aja stavokl;
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v’ lestada nemainigu (iepriek$ jau izvéleto) klokvarpstas grieSanas frekvenci,
mainot bremzeSanas spéku, ko uzrada stenda dinamometrs, un péc motora 3-5
mint$u darbibas registré visus iepriek§ minétos parametrus;

v’ Meéginajumus turpina p&c apskatitas metodikas, virzot sliedi pakapeniski uz
priekSu un uznemot vél 5-7 punktus un pieregistréjot visus iepriek§ piemingtos
parametrus;

v' Pedgja izmégindjuma degvielas padeves sliedi novirza stavokli, kas atbilst
maksimalai degvielas padevei, kad motors attista vislielako jaudu;

v’ Talakos mérfjumu atkartojumus vélams veikt pretgja virziena, parvietojot katra
méginajuma degvielas augstspiediena stkna sliedi degvielas padeves
samazinasanas virziena par vienu un to pasu vienibu.

DARBA REZULTATU ANALIZE:

Péc mégindjumu izpildes veic izm&ginajumu rezultatu apstradi, kur aprékina
motora efektivo jaudu N, Tpatn&jo degvielas paterinu g,, degvielas masas pat€rinu
G, , vidgjo efektivo spiedienu p,, ka ar1 citus parametrus. Visus mérijumu un aprékinu
rezultatus ieraksta laboratorijas darba protokola (skat. 4. pielikumu) un att€lo grafisko
sakaribu veida: G, = f(p,), g. = f(p,),un a= f(p,).

KONTROLJAUTAJUMI

1. Izskaidrojiet degvielas stundas pat€ripa un atgazu temperatiiras pieaugumu
pieaugot motora noslodzei.

2. Izskaidrojiet efektiva degvielas Ipatngja paterina pieauguma iemeslus pie
mazam un lielam slodzém.

3. Izmantojot uzziméto raksturlikni atrodiet un noradiet paSu ekonomiskako
slodzu diapazonu dotajam motoram.

4. Kadi galvenie parametri izverté motora noslodzi un degvielas ekonomiskumu?
5. Noradiet aptuveno slodzu diapazonu (vadoties p&c p, vai N, ), kura ir lietderigs
motora darbs ekspluatacijas apstak]os.
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5. laboratorijas darbs

DIZELMOTORA ATRUMA RAKSTURLIKNES UZNEMSANA

DARBA MERKIS: Apgiit atruma raksturliknu uznemsanas metodiku, eksperimentala
darba ietvaros noteikt un izanalizét motora pamatraditaju — efektivas jaudas, efektiva
griezes momenta, degvielas masas un Ipatngja patérina —izmainu likumsakaribu
raksturu atkariba no klokvarpstas grieSanas frekvences.

DARBA VIETAS APRIKOJUMS: Motoru izméginasanas stends; izmé&ginamais motors;
iekartas un aprikojums motora un stenda galveno parametru kontrolei izm&gindjumu
laika.

DARBA 1ZPILDES PAMATOJUMS:

Dizelmotora atruma raksturliknes izmanto motora darba efektivitates uzdevumu
risinaSanai. Dizela atruma raksturojumu nosaka izmantojot tas pasas sakaribas ka
ottomotora atruma raksturojumam. Atkarigie mainigie lielumi ir tie pasi abu motoru
raksturojumiem, bet ieglitajam raksturlikném ir cits raksturs, ko nosaka dizelmotora
darba cikla atSkiribas.

Motoru izmé&ginot, nemainigu uztur degvielas augstspiediena siikpa sliedes
stavokli, optimalo apsteidzes lenki, dzes€Sanas Skidruma un ellas temperatiru.
Klokvarpstas grieSanas frekvenci diapazona no n,, Iidz n, iestada mainot motora
slodzi ar bremz&Sanas iekartu.

Atruma raksturojumu iedala 2 grupas: aréja un parcialaja. Katru no §Tm grupam
iedala sikak.

min

V' Aréjais dtruma raksturojums

o Ekspluatdcijas aréjais raksturojums
Tiek iegiits, ja eksperimenta laika iestada degvielas maksimalo padevi
(atbilstoSu regulé€sanas raksturojumam) un dozatoru nostiprina stavokli,
kad sak darboties korektors un katra atruma rezima iestada
iesmidzinasanas apsteidzes lenka optimalo vertibu.

o Duamosanas robezas aréjais atruma raksturojums

Tiek iegiits, ja ietur degvielas padeves daudzumu, kas atbilst dimoSanas
sakumam katra grieSanas frekvence. DiimoSanas robezas raksturojums
norada dizelmotora fors€Sanas robezu un diimosanas zona dizelmotors
drikst stradat tikai islaicigas parslodzes gadijuma. Motora jaudas talaka
forseSana ir neracionala un pat bistama, jo pasliktinas sadedzes process,
kas tadgjadi palielina motora termisko noslodzi un veicina piedegumu
rasanos uz virzulu grupas detalam.
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o Maksimalas jaudas aréjais atruma raksturojums
Tiek iegiits, ja katra klokvarpstas grieSanas frekvence palielina degvielas
padevi, sasniedzot iesp&jami maksimalo jaudu neatkarigi no dimosanas
pakapes [1].

v’ Dizelmotora parcialais atruma raksturojums

Parcialo atruma raksturojumu iegiist, fiksg€jot degvielas augstspiediena siikna
sliedi dazados stavoklos, t.i., mainot degvielas padevi. Dize]lmotora atruma
raksturojuma butiskakas atskirtbas no ottomotora atruma raksturojuma ir
sekojosas [1]:

1. Izmainot slodzi efektivas jaudas maksimala vértiba paliek nemainiga
dotaja griesanas frekvence. To var izskaidrot ar faktu, ka dizelmotoram
pie grieSanas frekvences pieauguma palielinas degvielas padeve pie
attiecigi lielaka pildijuma koeficienta.

2. Pildfjuma koeficients ir galvenais parametrs, kas nosaka motora darba
raditaju raksturu un vértibas.

3. Dizelmotora darba parametru vértibu izmaina notiek atkariba no slodzes.
No ta izriet, ka motors, kas strada parciala raksturojuma atruma rezima
diezgan slikti piemérojas frekvences mainai, bet pietiekosi labi — slodzei.
Lai uzlabotu motora piemérotibu straujai slodzes mainai, tad var
palielinat cilindru diametru, samazinat grieSanas frekvenci, ierikot
turbopiti utt.

Dizelmotora argjas atruma raksturliknes reZimi imit€ motora darbu automobilim
parvietojoties mainigas cela pretestibas apstaklos, bet motora akseleratora svirai
atrodoties nemainiga stavokli un robezstavokli. Visbiezak argjas atruma raksturliknes
rezimi tiek imiteti automobila ieskr&jiena. Motora atruma rezZima izmainas atruma
raksturojuma uzpemsanas laika tiek nodroSinatas, veicot argjas slodzes izmainu ar
bremzgSanas iekartas palidzibu [4]. Ja motors nav aprikots ar grieSanas frekvences
ierobezotaju vai ar1 regulatoru, tad argja atruma raksturlikne tiek uznemta diapazona
no n,, lidz n,,. Ar§as atruma raksturliknes uznemSanas reZimos motora tiek
sasniegtas maksimalas siltuma un mehaniskas slodzes, ka arm emitéts vislielakais
toksisko vielu daudzums [4]. Kopuma atruma raksturojums ir pietieko$i bitisks
motora tehniska stavokla raksturotdjs, kas dod iesp&ju novertet galvenokart sekojosus
raditajus [4]:

v nominala atruma reZima nosaka motora nominalo jaudu N nominalo

enom >

efektivo griezes momentu M nominalo Tpatngjo efektivo degvielas

enom >

pateripu g,,,,;

v maksimalo griezes momentu M, un atbilsto§o grieSanas frekvenci

max
Myt max >

v" minimalo Tpatngjo efektivo degvielas patéripu g, un atbilstoSo
grieSanas frekvenci n

gemin %

v minimalo noturigo klokvarpstas grieSanas frekvenci n_, .
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Dizelmotora efektivas jaudas pieaugums ir saistits ar klokvarpstas grieSanas
frekvences pieaugumu, ko sekmé pildijjuma koeficienta 7, un indicéta lietderibas
koeficienta 7, pieaugums [6]. Ta ka dizelmotors maksimalo jaudu sasniedz pie
grieSanas frekvences n,, (tick sasniegta maksimala efektiva jauda), kuru parasti
ekspluatacijas apstaklos nelieto, tad dizelmotoram nevar izmantot pilnu grieSanas
atruma diapazonu [1].

Ta ka griesanas frekvence diezgan maz ietekmé cikla galvenos parametrus, tad
motora efektiva griezes momenta M, un vidgja efektiva spiediena p, izmaipas ir
nelielas. Dizelmotoram ir raksturiga arl mazak intensiva degvielas patérina izmaina
salidzinajuma ar ottomotoru. Ta ka dizelmotora indicéta lietderibas koeficienta 7,
absoliita vertiba ir pietiekosi liela (lielaka ka ottomotoram), tad attiecigi lielaka ir
motora efektiva un indicéta jauda.

DARBA 1ZPILDES KARTIBA:

v’ Degvielas augstspiediena siikpa sliedi nostada nemainiga stavokli, kas var biit
izvelets atbilstoS§i nominalas jaudas rezZimam, maksimala griezes momenta
reZimam vai kadam noteiktam reZimam (veic atbilstosi pasniedzgja noradei).

v lestada nemainigu, pasniedz&a noradito motora klokvarpstas grieSanas
frekvenci un p&c 3-5 mintsu darbibas pieregistré sekojosus parametrus (pirmo
izmégindgjumu veic pie vislielakdas slodzes un vismazakas klokvarpstas
grieSanas frekvences): klokvarpstas grieSanas frekvenci n, bremzeSanas speku
P,, degvielas pat€rinu katra méginajuma G,,, izméginajuma laiku ¢,, dzeses
Skidruma temperatiiru ¢, , ellas temperatiru ¢,, ellas spiedienu e]loSanas
sistéma p,, , gaisa temperatiiru ¢,, ka ari atmosf€ras spiedienu p,, .

v Nako$a mérfjuma samazina slodzi un palielina motora klokvarpstas grieSanas
frekvenci par 150-200 min™ salidzinajuma ar iepriek3gja mérfjuma iestadito
klokvarpstas grieSanas frekvenci. Lidzigi ka iepriek$gja meérijjuma pieregistré
sekojosus lielumus: motora klokvarpstas grieSanas frekvenci n, bremzeésanas
speku P,, degvielas pateripu katra mégindjuma G,,, izmégindjuma laiku ¢,
dzeses Skidruma temperatiiru ¢, , ellas temperatiiru ¢, ellas spiedienu elloSanas
sistéma p,, , gaisa temperatiiru ¢ , ka art atmosferas spiedienu p,, .

v Katru nakamo mérfjjumu veic 1idzigi iesaktajai metodikai, katru reizi par
noteiktu lielumu samazinot slodzi un palielinot motora klokvarpstas grieSanas
frekvenci, ka ari uzpemot vél 5-7 punktus un pieregistr§jot visus ieprieks
mingtos parametrus.

v' Maksimalas efektivas jaudas diapazona klokvarpstas grieSanas frekvenci biitu
vélams palielindt ne vairak ka par 50-100 min".

v' Péc pilna mérijjumu cikla izdari$anas, talako mérjjumu sériju bitu velams veikt
pretgja virziena, palielinot slodzi un samazinot klokvarpstas grieSanas
frekvenci.
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Ny
Ny
n;

n min n ‘M max n

g, min nom
5. att. Dizelmotora atruma raksturojuma parametru un cikla galveno parametru
izmainas atkariba no klokvarpstas grieSanas frekvences

DARBA REZULTATU ANALIZE:

Péc mégindgjumu izpildes veic ieglito rezultatu apstradi, aprékinot motora
efektivo jaudu N,, Ipatngjo degvielas patrinu g,, degvielas masas paterinu G,,
griezes momentu M ,, ka arT citus parametrus (ja tika noteikti nepiecieSamie raditaji).
Visus merfjumu un aprékinu rezultatus ieraksta laboratorijas darba protokola (skat. 5.
pielikumu) un attelo grafisko sakaribu veida: G, = f(n), g,=/f(n), N,=f(n),
M, = f(n). Ja eksperimentala darba ietvaros ir veikta arf citu parametru kontrole, tad
So parametru att€lojumu grafiku vai tabulas formata veikt atbilstosi pasniedzgja
noradfjumiem.

Darba analizes ietvaros uzzimétaja grafika noteikt un atzZim& motora
maksimalo efektivo griezes momentu M, un minimalo degvielas Ipatngjo degvielas
patérinu g,..., ka arl, izmantojot izm&ginama motora tehnisko raksturojumu,
parbaudit, vai eksperimentala cela konstatétie tehniskie dati atbilst razotaja uzraditajai
informacijai. Sikak komentgjiet atskiribas, ja tadas ir konstatétas.
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KONTROLJAUTAJUMI

. Izskaidrojiet ka mainas motora pildjjuma koeficients atruma raksturliknes
uzpemSanas laika un kada ir ta ietekme uz motora dinamiskajiem un
ekonomiskajiem raditajiem.

. P&c ieglitajam atruma raksturltknm izskaidrojiet jaudas, degvielas masas un
Tpatn&ja patérina izmainu likumsakaribas.

. Noskaidrojiet savstarpgjas likumsakaribas starp efektivo spiedienu, griezes
momentu, ka arT indic€to un mehanisko lietderibas koeficientu. Izmantojot
ieglitas atzinas, izskaidrojiet griezes momenta raksturu ieglitajas atruma
raksturlikn@s.

. Izskaidrojiet, kade] atruma raksturltkn€s maksimala griezes momenta veértiba
nesakrit ar maksimalas jaudas vertibu.
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6. laboratorijas darbs

OTTOMOTORA REGULESANAS RAKSTURLIKNES
UZNEMSANA ATKARIBA NO AIZDEDZES APSTEIDZES
LENKA

DARBA MERKIS: Apgiit reguléSanas raksturliknu uznpemsanas metodiku, aprékinat un
izanaliz€ motora pamatraditaju — efektivas jaudas, degvielas masas un Ipatngja
patérina — izmainas atkariba no aizdedzes apsteidzes lepka. Darba ietvaros janosaka
motora optimalais aizdedzes apsteidzes lepkis vadoties péc uzpemtas degvielas
Ipatpat@rina un jaudas raksturliknes.

DARBA VIETAS APRIKOJUMS: Motoru izméginasanas stends, izm&ginamais motors,
stroboskops, iekartas un aprikojums motora un stenda galveno parametru kontrolei
izm&ginajumu laika.

DARBA IZPILDES PAMATOJUMS:

Aizdedzes apsteidzes lenka reguleSanas raksturojums parada, ka degvielas
aizdedzes apsteidzes lenka izmaina ietekme ottomotora galvenos darbibas raditajus:
efektivo jaudu, griezes momentu, degvielas masas un Tpatngja paterinu. leghtas
sakaribas lauj spriest par optimalo apsteidzes lenki, pie kura motors attista vislielako
efektivo jaudu, un ari to, kad degvielas Tpatngjais patérin$ ir vismazakais. Tas lauj
izvéleties aizdedzes apsteidzes lenka optimalo veértibu.

Aizdedzes apsteidzes lenka ©,, lielumam ir bitiska ietekme uz motora darba
cikla parametru vértibam un tatad arT uz motora darbibu. Ta, pieméram, optimalais
aizdedzes apsteidzes lenkis @ tiek sasniegts, ja konkrétaja reZima motors attista

a.a.opt
maksimalo efektivo jaudu vienlaicigi uzradot minimalo degvielas patérinu [1]. Parasti
aizdedzi uzskata par novélotu, ja ®,, <© bet par paragru, ja ©,, >0

a.a.opt > a.a. a.a.opt *

NepiecieSamiba korigét aizdedzi ir saistita ar sadedzes procesa nobeigumu, kas
ir biitisks faktors motora kvalitativas darbibas nodrosinasana. Ka zinams, stenaja cikla
siltuma izdaliSanas realais process sakas jau Iidz momentam, kad virzulis sasniedz
AMP (resp. kompresijas takts beigas), bet beidzas jau aiz AMP (resp. darba takts
laika) [4]. Savukart, gan kompresijas, gan arT darba takts laika izdalijies siltuma
daudzums nevar tikt izmantots ar tadu pasu efektivitati ka tas siltums, kas bitu
izdalijies, ja virzulis biitu AMP. Lai samazinatu siltuma zudumus, siltuma izdaliSanas
procesu velams realizet ta, lai §T siltuma lielaka dala izdalitos jau pietiekosi tuvu AMP.
Pieredze rada, ka misdienigie ottomotori maksimalo jaudu realizé momenta, kad
maksimalais spiediens cilindra tiek sasniegts vismaz 15...20° pgc AMP [4]. Sis rezims
jau atbilst minimalajiem siltuma zudumiem.

Pie paragras aizdedzes pieaug siltuma zudumi cilindra sieninas, kas saistits,
galvenokart, ar sadedzes produkta disociaciju un darba maisfjuma noplidém [4].
Attiecigi samazinas aktiva siltuma daudzums, kas biitu jau nepiecieSams ieks$gjas
energijas izmainai un tatad lietderiga darba veik$anai.
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Pie novelotas aizdedzes pieaug darba maisijuma temperatiira darba takts laika,
virzulim parvietojoties no AMP uz ZMP. Tas sekmé siltuma zudumu pieaugumu ar
atgazém un atsevisku motora detalu parkarsanu [4]. Misdienigos dzirksteles aizdedzes
motoros $o gadijumu lietderigi izmanto atgazu neitralizatoru uzsildiSanai péc motora
iedarbinasanas.

Motora darba pilnigums tiek novértéts péc 2 butiskiem raditajiem: © un

a.a.opt

Zomn - JO mazaka © vertiba, jo labak organizéts darba process [4]. Aizdedzes

a.a.opt
apsteidzes lenkis bitiski ietekm@ atgazu toksiskumu — it Ipasi NOy, kas pieaug lidz ar
aizdedzes apsteidzes lepka pieaugumu [4]. Tas izskaidrojams ar cikla maksimalas
temperatiiras 7, pieaugumu.

Ottomotora reguléSanas raksturlikne tiek uznemta pie patstavigas klokvarpstas
grieSanas frekvences, nemainiga drose]varsta stavok]a un optimala maisfjuma sastava
[3]. Tatad Sie apstakli nosaka, ka pildijuma koeficients un gaisa paruma koeficients ir
nemainigi.

Sada veida raksturliknes izmanto [4]:

v’ Aizdedzes apsteidzes lenka optimalo vértibu konstaté$anai motora dazada
veida atruma un slodzes rezimos pie noteikta (nemainiga) baroSanas
sistémas reguléjuma;

v’ Motora dinamisko un ekonomisko raditaju robezvertibu atraganai.

Aplikojot grafiku (skat. 6. att.), var redzet, ka N, maksimums un g,
minimums tiek sasniegts pie vienas un tas pasas aizdedzes apsteidzes lepka vertibas,
kuru sauc par optimalo. Izmainot aizdedzes apsteidzes lepka vertibu, parasti samazinas
motora jauda un pieaug degvielas patérins, kas saistits galvenokart ar sadedzes procesa
pasliktinasanos.

DARBA IZPILDES KARTIBA:
v' Aizdedzes apsteidzes lenki iestada 0-10° pec AMP;

v’ lestada nepiecieSamo grieSanas frekvenci, mainot stenda dinamometra
bremzg&$anas speku, un péc 3-5 minisu darbibas registré sekojosus parametrus:
bremzg&sanas speku P,, motora klokvarpstas grieSanas frekvenci » un stenda

balansmaSinas rotora grieSanas frekvenci n,, degvielas patérinu G, un laiku
t,, gaisa temperatiiru 7,, dzeses Skidruma temperatiiru 7, , ellas temperatiiru

ellosanas sistéma ¢,, ellas spiedienu elloSanas sisttma p,, ka arT aizdedzes

el >

apsteidzes lepki ¢, .

v’ Palielina aizdedzes apsteidzes lenki par 5-8° klokvarpstas pagrieziena lepka
salidzinajuma ar iepriek§€jo mérfjumu;

v' lestada nepiecieSsamo grieSanas frekvenci, mainot bremzg$anas speku, un péc 3-
5 mint$u darbibas pieregistré visus iepriek§ pieminétos parametrus;

v’ Palielina aizdedzes apsteidzes lenki vél par 5-8° klokvarpstas pagrieziena lepka
salidzinajuma ar iepriek§€jo mérjumu;

v’ Testada nepiecieSamo grie$anas frekvenci, mainot bremze$anas speku, un péc 3-
5 mint$u darbibas registré visus iepriek§ min&tos parametrus;
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v’ Katru nakamo mérfjumu veic lidzigi iesaktajai metodikai, katru reizi par 5-8°
palielinot aizdedzes apsteidzes lepki, ka ari uzpemot v&l 5-7 punktus un
registr&jot visus iepriek$ piemin&tos parametrus;

v Pedgjo izmégindjuma punktu registré aizdedzes apsteidzes lenki ieregul&jot par
10° lielaku neka aizdedzes apsteidzes optimalais lenkis, ko rekomendé konkreta
motora izgatavotajripnica;

v' lestada nepiecieSsamo grieSanas frekvenci, mainot bremzg$anas speku, un péc 3-
5 mint$u darbibas registré visus iepriek§ minétos parametrus.

N

e

Ee

Ny
Ny
n;

-10 ® 60

a.a.opt

6. att. Ottomotora reguléSanas parametru un cikla galveno parametru izmainas
atkariba no aizdedzes apsteidzes lenka

DARBA REZULTATU ANALIZE:

P&c mérijjumu izdariSanas veic izm&ginajumu rezultatu apstradi, kur aprékina
motora efektivo jaudu N,, Tpatn&jo degvielas paterinu g,, degvielas masas paterinu
G,, ka arT citus parametrus. Visus mérjjumu un aprékinu rezultatus ieraksta

laboratorijas darba protokola (skat. 6. pielikumu) un attélo grafisko sakaribu veida:
N.=f@,.). G,=fO,)umg =r0O,)
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KONTROLJAUTAJUMI

1. Kas ir aizdedzes apsteidzes lepkis?

2. lzstastiet aizdedzes apsteidzes raksturliknu uznemsanas metodiku.

. Pie kadam aizdedzes apsteidzes lepka vértibam pieaug detonacijas varbiitiba?
Komentgjiet stkak!

. Izskaidrojiet motora efektivas jaudas un efektiva degvielas Ipatngja paterina
izmainas atkariba no aizdedzes apsteidzes lenka vértibam.

. Ka aizdedzes apsteidzes lenka vértibu ietekm&s motora klokvarpstas griesanas
frekvences un motora noslodzes pieaugums?

. Kada ir aizdedzes apsteidzes lenka ietekme uz toksisko vielu veidosanos motora
atgazes?
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7. laboratorijas darbs

OTTOMOTORA ATRUMA RAKSTURLIKNES UZNEMSANA

DARBA MERKIS: Apgit raksturliknu uzpemsanas metodiku, eksperimentala darba
ietvaros noteikt un izanaliz&t motora pamatraditaju — efektivas jaudas, efektiva griezes
momenta, degvielas masas un Ipatngja patérina — izmainu likumsakaribu raksturu
atkariba no klokvarpstas grieSanas frekvences.

DARBA VIETAS APRIKOJUMS: Motoru izméginasanas stends; izmé&ginamais motors;
iekartas un aprikojums motora un stenda galveno parametru kontrolei izm&gindjumu
laika.

DARBA 1ZPILDES PAMATOJUMS:

Ottomotora atruma raksturliknes (lidzigi ka dizelmotora atruma raksturliknes)
parada efektivas jaudas, efektiva griezes momenta, degvielas masas un Ipatngja
pat€rina izmainu raksturu atkariba no motora klokvarpstas griesanas frekvences.
Motoru izm&ginot uztur nemainigu droselvarsta regul&umu, optimalu maisijuma
sastavu, ka arT katram atruma reZimam vispiemérotako aizdedzes apsteidzes lenki.
Eksperimentu laika maina klokvarpstas grieSanas frekvenci attiecigi mainot
bremzgsanas speku.

Ta ka ottomotora ar€jas atruma raksturliknes tiek uzpemta slodzg, tad to
vertibas atrodas diapazona no n,, 1idz n,, . Neskatoties uz to, motora ekspluatacija

tiek nodroSinata pie grieSanas frekvences no »n,;, Iidz n,,, [6].

Motora jauda ir atkarTga no vairakiem parametriem — gaisa paruma koeficienta
a, indicéta lietderibas koeficienta 7,, pildijuma koeficienta n, un mehaniska

min max *

lietderibas koeficienta 7,, bet IpaSi no klokvarpstas grieSanas frekvences n.
Apgriezieni ietekmé arT pargjo iepriek§ piemin&to parametru izmainas. Ta, pieméram,
klokvarpstas griesanas frekvences diapazona no n,, 1idz n, . parametru 7,, 7, un
n, Vertiba pieaug, un tamdg] ir novérojams efektivas jaudas Iiknes pieaugums [6].
Klokvarpstas grieSanas frekvencei parsniedzot diapazonu n,, , jaudas liknes pieaugums
vairs nav tik strauj§. Tas ir saistits ar parametru 7, un 7, samazinajumu, bet vél

neliels jaudas liknes pieaugums notiek uz klokvarpstas grieSanas frekvences rékina.
Vislielaka efektivas jaudas vertiba tiek konstatéta pie n, . , tacu vélak ir manams tas

samazinajums, galvenokart, saistiba ar mehanisko zudumu pieaugumu [6].
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7. att. Ottomotora atruma raksturojuma parametru un cikla galveno parametru
izmainas atkariba no klokvarpstas griesanas frekvences

DARBA 1ZPILDES KARTIBA:

v’ Ottomotora droselvarstu nostada noteikta, nemainiga stavokli;

v’ lestada nemainigu, pasniedz&a noradito motora klokvarpstas grieSanas
frekvenci. Pirmo izmEginajumu s€riju veic pie vislielakdas slodzes un
vismazakas klokvarpstas griesanas frekvences. P&c motora 3-5 minGisu darbibas
pieregistré sekojoSus parametrus: klokvarpstas grieSanas frekvenci #,
bremz&Sanas speku P,, degvielas patérinu katra mérjjuma G,,, izmégindgjuma
laiku ¢,, dzeses Skidruma temperatiiru ¢, , ellas temperattru ¢,, ellas spiedienu
elloanas sisttma p,, , gaisa temperatiiru ¢,, ka arT atmosferas spiedienu p,,.

v' Nakosa mérijjuma samazina slodzi un palielina motora klokvarpstas grieSanas
frekvenci par 200-400 min™', salidzindjuma ar iepriek$&ja méginajuma iestadito
klokvarpstas grieSanas frekvenci. Lidzigi ka iepriek$gja méginajuma pieregistré
sekojosus lielumus: klokvarpstas griesanas frekvenci n, bremz€Sanas speku P,
degvielas pat€rinu katra mérjjuma G,,, izméginajuma laiku 7,, dzeses $kidruma
temperatiiru ¢, , ellas temperatiiru ¢,, ellas spiedienu elloSanas sisttma p,,,
gaisa temperatiiru ¢, ka arT atmosferas spiedienu p,,.

v Katru nakamo mérfjumu veic 1idzigi iesaktajai metodikai, katru reizi par
noteiktu lielumu samazinot slodzi un palielinot motora klokvarpstas grieSanas
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frekvenci, ka ari uzpemot vél 5-7 punktus un registréjot visus ieprieks
piemingtos parametrus;.

v' Pédéjo meérjjumu veic rezima, kad motors strada ar minimalo noslodzi, bet
klokvarpstas grieSanas frekvence ir par 10% lielaka neka maksimalajai jaudai
atbilstosa klokvarpstas grieSanas frekvence;

v Péc pilna mérfjumu cikla izdari$anas, talako merjjumu sériju veic pretgja
virziena, palielinot slodzi un samazinot klokvarpstas grieSanas frekvenci.

DARBA REZULTATU ANALIZE:

Nobeidzot izm&gindjumus, veic iegiito mérfjjumu apstradi, aprékinot motora
efektivo jaudu N,, Ipatngjo degvielas paterinu g,, degvielas masas paterinu G,,
griezes momentu M, ka arT citus parametrus (ja tika noteikti nepiecieSamie raditaji).
Visus merfjumu un aprékinu rezultatus ieraksta laboratorijas darba protokola (skat. 7.
pielikumu) un attélo grafisko sakaribu veida: G, = f(n), g.=f(), N,=f(),
M, = f(n). Ja eksperimentala darba ietvaros ir veikta arf citu parametru kontrole, tad
So parametru att€lojumu grafiku vai tabulas formata veikt atbilstosi pasniedzgja
noradfjumiem.

Darba analizes ietvaros uzzimétaja grafika noteikt un atzZIm&t motora
maksimalo efektivo griezes momentu M maksimalo efektivo jaudu N un

emax ? €max

minimalo degvielas Tpatngjo degvielas patérinu g, , k@ ari, izmantojot izm&ginama
motora tehnisko raksturojumu, parbaudit, vai eksperimentala cela konstatétie tehniskie
dati atbilst razotaja uzraditajai informacijai. Sikak komentgjiet atskiribas, ja tadas ir
konstatgtas.

KONTROLJAUTAJUMI

Kas ir atruma raksturlikne?

Kada noluka izmanto atruma raksturliknes?

Kadi ir atruma raksturliknu veidi? Kadas ir to buitiskakas atkiribas?
Kadi nosacijumi jaieveéro atruma raksturliknu uznpemsanas laika?

A

Izskaidrojiet raksturigakos punktus atruma raksturltkng?
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8. laboratorijas darbs

OTTOMOTORA DEGMAISIJUMA SASTAVA
REGULESANAS RAKSTUROJUMA UZNEMSANA

DARBA MERKIS: Apgit raksturliknu uzpemsanas metodiku, eksperimentala darba
ietvaros noteikt un izanalizét motora pamatraditaju — efektivas jaudas, degvielas
Tpatngja patérina, gaisa paruma koeficienta un atgdzu temperatliras —izmainu
likumsakaribu raksturu atkariba no maisijjuma sastava (gaisa paruma koeficienta vai
degvielas stundas patérina).

DARBA VIETAS APRIKOJUMS: Motoru izméginasanas stends; izmé&ginamais motors;
iekartas un aprikojums motora un stenda galveno parametru kontrolei izm&gindjumu
laika.

DARBA IZPILDES PAMATOJUMS:

Ottomotora degmaisijuma sastava reguléSanas raksturojums parada motora
darbibas galveno raditaju — efektivas jaudas, degvielas Tpatngja patérina, gaisa paruma
koeficienta un atgazu temperatiiras — izmainas atkariba no degmaisijuma sastava resp.
padotas degvielas daudzuma [1]. Raksturojums tiek uzpemts pie pastavigas
klokvarpstas grieSanas frekvences, nemainiga droselvarsta atvéruma, nemainiga
aizdedzes apsteidzes lenka un dzeses Skidruma un ellas temperatiiras. Raksturojuma
uznemsSanas laika iegiita informacija tiek izmantota ottomotora degmaisijuma sastava
pareizai regul&Sanai.

Pie raksturojuma uzpemsanas degmaisTjuma sastavs tiek mainits ievietojot
karburatora ziklerus ar dazadiem caurpliides diametriem un iestatot karburatora
reguléSanas adatu atskirigos stavoklus vai mainot spiedienu pludipkamera [1]. Tomér,
ja karburatoram nav reguléSanas adatas, tad karburatora sieninas korpusa (pretim
pamata ziklerim) izurbj specialu urbumu, iegriez tur vitni un iemont€ specialu adatu

[3].

Katra meégindjuma jauztur obligati nemainigs aizdedzes apsteidzes lenkis.
Uzsakot raksturliknes uznemsanas procediru, tiek rekomend@ts to darit pie bagatiem
maisTjumiem, jo tie$i $aja gadijuma motora darbiba ir pietiekosi stabila un tamde] var
viegli uzstadit nepiecieSamo atruma rezimu [3].

P&c raksturliknu uzkonstruésanas tiek konstateti punkti, kuros motors sasniedz
maksimalo jaudu un minimalo degvielas Ipatn&jo paterinu. P&c 8. attéla var redzet, ka
motors maksimalo jaudu sasniedz punkta X, kad motors strada ar degmaisijumu, kura
gaisa paruma koeficients 0=0.8...0.9 [1]. Jauda pietiekosi intensivi samazinas motoram
stradajot gan ar treknu, gan ar liesu degmaisijumu, tacu visstraujak tas notiek pedgja
gadfjuma. Minimalais degvielas Ipatn&jais Tpatpaterins tiek sasniegts punkta Y. Der
atzimét, ka karburatora regul&jums uz daudz liesaku degmaisijumu veicinds strauju
motora jaudas samazinasanos un degvielas Ipatng€ja paterina pieaugumu, kas saistits ar
padodamas degvielas daudzuma un liesmas frontes izplatiSanas atruma samazinaSanos
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[3]. Pie loti nabadzigiem maisTjumiem (a=1.4) motors vairs nestrada stabili, vai ari
nestrada vispar, jo degviela degmaisijuma vairs neuzliesmo [3].

8. att. Ottomotora degmaisijuma regulésanas raksturojums

Ta ka motors maksimalo jaudu sasniedz pie gaisa paruma koeficienta vertibas
0=0.8...0.9, bet minimalo Tpatpatérinu pie vertibas o=1.05...1.15 [1], tad racionalako
karburatora regulgjumu meklé diapazona starp punktiem X; un Y. Der ievérot, ka
gadijumos, kad motors ir paredz&ts darbam droselvarsta pilna atv€ruma rezima, tad
karburatora maksimalo reguléjumu tuvina maksimalas jaudas zonai, bet, ja motors ir
paredzgéts darbam pievérta droselvarsta rezima, tad karburatora maksimalo reguléjumu
tuvina degvielas minimala Tpatpatérina zonai [1].

DARBA IZPILDES KARTIBA:

v Izméginajumus uzsak galvena Ziklera adatu pagriezot par 4-5 apgriezieniem.

v lestada nemainigu, pasniedz&a noradito motora klokvarpstas grieSanas
frekvenci un péc 3-5 minaSu darbibas registré sekojoSus parametrus: galvena
ziklera adatas stavokli %, bremz€Sanas speku P,, stenda griesanas frekvenci

n,, motora klokvarpstas grieSanas frekvenci n, degvielas patérinu katra

st

méginajuma G,,, izméginajuma laiku s,, dzeses Skidruma temperatiru ¢, ,
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ellas temperattiru ¢,, ellas spiedienu elloSanas sisttma p,, ka arT atmosferas
spiedienu p,, .

v’ Nako§a méginajuma veic karburatora regulé$anu, samazinot degvielas patérinu,
t.i., ziklera adatas stavokli izmainot par 0.5 Iidz 1 apgriezienam.

v Uzstada nepiecieSamo motora klokvarpstas grieSanas frekvenci, izmainot
bremz&$anas speku un Iidzigi k@ iepriek$§gja méginajuma péc 3-5 mindasu
darbibas registré sekojoSus lielumus: galvena ziklera adatas stavokli #,
bremzeSanas speku P,, stenda grieSanas frekvenci n,, motora klokvarpstas
grieSanas frekvenci n, degvielas patérinu katra mé&rfjumaG,,, izméginajuma
laiku ¢,, dzeses Skidruma temperatiiru ¢, , ellas temperaturu ¢,, ellas spiedienu
ellosanas sistema p,,, ka arT atmosferas spiedienu p,, .

v/ Katru nakamo mérijjumu veic 1idzigi iesaktajai metodikai, uzpemot vél 5-7
punktus un pieregistr&jot visus iepriek§ pieminétos parametrus.

v' Pédgjo mérfjumu veic reZima pie iepriek§ noregulétas motora klokvarpstas
grieSanas frekvences, kad motors strada pietiekoSi stabili ar nabadzigu
maisijumu.

DARBA REZULTATU ANALIZE:

Péc meérfjumu izdariSanas veic ieglito rezultatu apstradi, izmantojot pirmaja
laboratorijas darba apskatitas formulas. Visus mérijjumu un aprékinu rezultatus ieraksta
laboratorijas darba protokola (skat. 8. pielikumu) un attélo grafisko sakaribu veida:

g.=/(G;)un N, = 1(G,).

KONTROLJAUTAJUMI
1. Kads praktisks mérkis ir ottomotora degmaisijuma sastava reguléSanas
raksturojuma uznemsanai?

2. Kadi grafiskie veidi attieciba uz optimala ottomotora regul&jumu atraSanu Jums
vel ir zinami?

3. Pie kada degmaisijuma sastava motors attista vislabako degvielas
ekonomiskumu un attista lielako jaudu?
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9. laboratorijas darbs

OTTOMOTORA SLODZES RAKSTUROJUMA UZNEMSANA

DARBA MERKIS: Apgit slodzes raksturliknu uzpemsSanas metodiku, aprékinat un
izanalizét motora pamatraditaju — degvielas stundas patérina, degvielas Ipatngja
paterina, gaisa paruma koeficienta u.c. parametru — izmainu likumsakaribas atkariba
no motora noslodzes. Darba ietvaros janosaka uzdota atruma rezima optimalos
noslodzes intervalus.

DARBA VIETAS APRIKOJUMS: Motoru izméginasanas stends, izm&ginamais motors,
iekartas un aprikojums motora un stenda galveno parametru kontrolei izm&ginajumu
laika.

PIEZIMES ATTIECIBA UZ DARBA 1ZPILDI:

Par ottomotora slodzes raksturlikni sauc motora darba parametru — degvielas
stundas patgrina, degvielas Ipatngja patérina, gaisa paruma koeficienta u.c. parametru —
atkaribu no motora efektivas jaudas. Visus piemin€tos un citus raditajus ieglist pie
pastavigas klokvarpstas grieSanas frekvences un dazadiem drose]varsta atvérumiem.

Ekspluatacijas apstaklos ottomotora atruma rezims mainas diezgan plasa
diapazona. Savukart, tas nelauj pilnigi spriest par motora ekonomiskajiem raditajiem.
Saja sakara biitu vélams uznemt nevis vienu, bet vairakas slodzes raksturliknes visa
dalgju slodzu diapazona dazadas klokvarpstas grieSanas frekvencés [5].
Rekomendgjama grieSanas frekvence slodzes raksturliknes uznemsanai varétu bt puse
no motora nominalas klokvarpstas grieSanas frekvences.

Lielako dalu eksperimentu censas veikt ekonomaizera darbibas zona, kas
tadgjadi lautu noteikt ta pieslégSanas momentu, ka arT palidz&tu noteikt degvielas
Ipatn&jam paterinam visatbilsto§ako degvielas masas patérinu [5].

Motora darba parametru izmainas atkariba no slodzes ir paraditas 9. attela.

Mainoties slodzei, mainas pietieko$i ievérojami arT pildijuma koeficients 7, .
Tas ietekme ar1 degvielas stundas pat€rina pieaugumu, kas paSi strauji pieaug pie
lielakam slodz&m. Tas jau ir izskaidrojams ar ekonomaizera darbibas sakumu.

Uznemot raksturltkni, der atcer@ties, ka butisks apstaklis tas uzpnemsSana ir
nepiecieSamiba uzturét nemainigu klokvarpstas griesanas frekvenci. Tas nozimé tikai
to, ka katrai klokvarpstas grieSanas frekvencei bis atbilstosa slodzes raksturlikne.
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9. att. Ottomotora slodzes raksturojuma parametru un cikla galveno parametru

izmainas atkariba no efektiva spiediena

DARBA IZPILDES KARTIBA:

v

v

Uzsakot izm&gindjumus, ottomotora regul&$anas adatu nostada stavokli, kas
ieprieks tika noteikts 8. laboratorijas darba;

Iestada maksimalo droselvarsta aizv@rumu pie kura tiek nodro$inats stabils
motora darbs brivgaitas rezima pie izvelétas motora klokvarpstas grieSanas
frekvences un péc 3-5 minaSu darbibas pieregistré sekojoSus parametrus:
bremzg&sanas speku P,, motora klokvarpstas grieSanas frekvenci n, degvielas

patérina laiku ¢,, patérétas degvielas daudzumu G,,, gaisa temperatiru ¢,
dzeses Skidruma temperatiiru 7, , ellas temperatiiru elloSanas sistéma ¢, ellas
spiedienu elloSanas sistéma p,,, atmosferas spiedienu p,,, aizdedzes apsteidzes
lenki ¢, un droselvarsta stavokli.

Nedaudz paver droselvarstu un iestdda nepiecieSsamo klokvarpstas grieSanas

frekvenci, palielinot noslodzi un p&c 3-5 minaSu darbibas pieregistré visus
ieprieks piemingtos parametrus;

Mgégindjumus turpina peéc apskatitds metodikas, palielinot droselvarsta
atveérumu par noteiktu lielumu un uzturot nepiecieS§amo klokvarpstas grieSanas
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frekvenci, un uznemot vél 5-7 punktus un pieregistr§jot visus iepriek§ minétos
parametrus;

v' Pedgjo izméginajumu veic pie pilniba atvérta droselvarsta, kas atbilst tadam
degvielas stundas patérinam, kad motors attista vislielako jaudu;

v’ Talakos mérfjumu atkartojumus velams veikt pretgja virzienda, pieverot
droselvarsta atvérumu par vienu un to pasu vienibu.

DARBA REZULTATU ANALIZE:

P&c mérijjumu izdariSanas veic izm&ginajumu rezultatu apstradi, kur aprékina
motora efektivo jaudu N,, degvielas Ipatpaterinu g,, degvielas masas paterinu G,,
vidgjo efektivo spiedienu p,, ka arT citus parametrus. Visus mérfjjumu un aprékinu

rezultatus ieraksta laboratorijas darba protokola dotaja tabula (skat. 9. pielikumu) un
attélo grafisko sakaribu veida: G, = f(p,), g. = f(p,),un a= f(p,).

KONTROLJAUTAJUMI

1. Kas ir ottomotora slodzes raksturojums? Ar kadu noliiku to uznem?
2. Tsi raksturojiet ottomotora slodzes raksturliknes uznemsanas metodiku.
3. Kadus motora darbibas rezimus izskir slodzes raksturlikné?
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PIELIKUMI



1. laboratorijas darbs

MOTORU IZMEGINASANAS STENDA UZBUVES UN APRIKOJUMA APGUVE

DARBA MERKIS:

DARBA VIETAS APRIKOJUMS UN APSTAKLI:

IZMEGINAJUMU NORISES VIETA UN LAIKS:

IZMEGINAJUMUS VEICIS (VARDS, UZVARDS, KURSS, GRUPA):
DATUMS:

DARBA IZPILDES KARTIBA:

STENDA PRINCIPIALA SHEMA
STENDA TARESANAS SHEMA
TARESANAS DATU TABULA UN GRAFIKS

SECINAJUMI:
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2. laboratorijas darbs

MOTORA AUKSTA UN KARSTA PIESTRADE

DARBA MERKIS:
DARBA VIETAS APRIKOJUMS UN APSTAKLI:
IZMEGINAJUMU NORISES VIETA UN LAIKS:

IZMEGINAJUMUS VEICIS (VARDS, UZVARDS, KURSS, GRUPA):

DATUMS:
DARBA IZPILDES KARTIBA:
DARBA REZULTATI:
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=
GRAFIKI:
SECINAJUMLI:
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3. laboratorijas darbs

DIZELMOTORA REGULATORA RAKSTURLIKNES UZNEMSANA
ATKARIBA NO IESMIDZINASANAS APSTEIDZES LENKA

DARBA MERKIS:
DARBA VIETAS APRIKOJUMS UN APSTAKLI:
IZMEGINAJUMU NORISES VIETA UN LAIKS:

IZMEGINAJUMUS VEICIS (VARDS, UZVARDS, KURSS, GRUPA):

DATUMS:
DARBA IZPILDES KARTIBA:
DARBA REZULTATI:
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4. laboratorijas darbs

DIZELMOTORA SLODZES RAKSTURLIKNES UZNEMSANA

DARBA MERKIS:
DARBA VIETAS APRIKOJUMS UN APSTAKLI:
IZMEGINAJUMU NORISES VIETA UN LAIKS:

IZMEGINAJUMUS VEICIS (VARDS, UZVARDS, KURSS, GRUPA):

DATUMS:
DARBA IZPILDES KARTIBA:
DARBA REZULTATI:
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GRAFIKI:
SECINAJUMI:
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5. laboratorijas darbs

DIZELMOTORA ATRUMA RAKSTURLIKNES UZNEMSANA

DARBA MERKIS:
DARBA VIETAS APRIKOJUMS UN APSTAKLI:
IZMEGINAJUMU NORISES VIETA UN LAIKS:

IZMEGINAJUMUS VEICIS (VARDS, UZVARDS, KURSS, GRUPA):

DATUMS:
DARBA IZPILDES KARTIBA:
DARBA REZULTATI:
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GRAFIKI:

SECINAJUMI:
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6. laboratorijas darbs

OTTOMOTORA REGULESANAS RAKSTURLIKNES UZNEMSANA
ATKARIBA NO AIZDEDZES APSTEIDZES LENKA

DARBA MERKIS:
DARBA VIETAS APRIKOJUMS UN APSTAKLI:
IZMEGINAJUMU NORISES VIETA UN LAIKS:

IZMEGINAJUMUS VEICIS (VARDS, UZVARDS, KURSS GRUPA):

DATUMS:
DARBA IZPILDES KARTIBA:
DARBA REZULTATI:
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7. laboratorijas darbs

OTTOMOTORA ATRUMA RAKSTURLIKNES UZNEMSANA

DARBA MERKIS:
DARBA VIETAS APRIKOJUMS UN APSTAKLI:
IZMEGINAJUMU NORISES VIETA UN LAIKS:

IZMEGINAJUMUS VEICIS (VARDS, UZVARDS, KURSS, GRUPA):

DATUMS:
DARBA IZPILDES KARTIBA:
DARBA REZULTATI:
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GRAFIKI:

SECINAJUMI:
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8. laboratorijas darbs

OTTOMOTORA DEGMAISIJUMA SASTAVA REGULESANAS
RAKSTUROJUMA UZNEMSANA

DARBA MERKIS:
DARBA VIETAS APRIKOJUMS UN APSTAKLI:
IZMEGINAJUMU NORISES VIETA UN LAIKS:

IZMEGINAJUMUS VEICIS (VARDS, UZVARDS, KURSS, GRUPA):

DATUMS:
DARBA IZPILDES KARTIBA:
DARBA REZULTATI:
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SECINAJUMI:
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9. laboratorijas darbs

OTTOMOTORA SLODZES RAKSTURLIKNES UZNEMSANA

DARBA MERKIS:
DARBA VIETAS APRIKOJUMS UN APSTAKLI:
IZMEGINAJUMU NORISES VIETA UN LAIKS:

IZMEGINAJUMUS VEICIS (VARDS, UZVARDS, KURSS, GRUPA):

DATUMS:
DARBA 1ZPILDES KARTIBA:
DARBA REZULTATI:
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