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paredz�ta augstskolas studentiem. 
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IEVADS 

Šodien izmantot�s tehnolo	ijas strauji att�sta visas nozares, tai skait� ar�

sp�kratu b�vi. Ik dienas j�saskaras ar tradicion�li paz�stam�m iek�rt�m un 

maš�n�m, kuru konstrukcija un ielikt� tehnisk� doma m�s p�rsteidz. Tehnolo	iskie 

risin�jumi un materi�li, kurus nupat izmantoja tikai milit�raj� tehnik� un avi�cij�, 

šodien tiek izmantoti lauksaimniec�bas tehnik�, traktoros, ce�a b�ves tehnik�, 

autotransport�. Meh�ni
iem j�samierin�s ar to, ka meh�nisk�s sist�mas tiek 

aizst�tas ar elektriskaj�m, elektroniskaj�m. Iek�rtu procesu vad�bu p�r�em ciparu 

vad�bas sist�mas, kuras vada procesors. Rezult�t� meh�nisk�s iek�rtas k��st 

vienk�rš�kas, meh�niskie mezgli veic tikai izpildiek�rtu funkciju.  

Sp�kratu elektroiek�rtas p�d�jos divdesmit gados ir att�st�jušas 

neiedom�jami. Pavisam nesen traktora elektrisko sh�mu var�ja uzz�m�t uz A4 

form�ta lapas. Elektrosist�ma sast�v�ja no masas sl�dža, akumulatora baterijas, 

	eneratora, startera, stiklu t�r�t�ja un sešiem lukturiem. Šodien traktora elektrisko 

sh�mu nevar�s izvietot pat uz A1 form�ta lapas. Modernaj� traktoru tehnik� tiek 

izmantoti visi sasniegumi, kurus pielieto autotransport� un papildus tehnolo	isko 

iek�rtu piesl�gšanas un vad�bas sh�mas.    

M�c�bu gr�mata „Sp�kratu elektroiek�rtas” ir veidota ar domu, neatdarin�t 

klasisko auto elektroiek�rtu gr�matu strukt�ru, bet nedaudz piev�rsties ar�

traktortehnikas, ce�u b�ves tehnikas un industri�lo motoru elektrisko sh�mu 

apzin�šanai. Šai sakar� �etras noda�as šaj� gr�mat� ir velt�tas šiem jaut�jumiem. 

Noda�� „Traktortehnikas elektrisk�s sh�mas” ir apskat�ti sh�mu apz�m�jumi, k�dus 

izmanto Amerik� ražotajai traktortehnikai. Šai noda�� ir par�d�ta tehnisk�s 

dokument�cijas izmantošana elektrisko sh�mu las�šanai. Noda�� „Traktortehnikas 

	eneratora iek�rtas sh�mas” ir apskat�ta 	eneratora iek�rtas diagnostika un sh�mu 

p�t�šana. Noda�a „Traktortehnikas iedarbin�šanas iek�rtas sh�mas” velt�ta startera 
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sl�guma sh�mas izp�tei un diagnostikai, ir par�d�ts sh�mas las�šanas piem�rs. 

Moderna industri�l� dzin�ja vad�bas sist�ma un t�s diagnostika ir aprakst�ta noda��

„Traktortehnikas dzin�ja diagnostika un vad�ba”. Te ir aprakst�tas dzin�ja vad�bas 

sh�ma, sensori, diagnostikas pa��mieni, izmantotie interfeisi.   

 Gr�matas s�kuma da�a ir velt�ta visp�r�jiem inženiertehniskiem jaut�jumiem. 

Pirmaj� noda�� „L�dzstr�va” ir apskat�ti elektrotehnikas teor�tiskie pamatjaut�jumi 

saist�ba ar l�dzstr�vu, Oma likums, Kirhofa likumi, jaudas apr�
ins, virknes un 

paral�lais sl�gums. Otr� noda�� „Elektr�ba sp�kratos” ir apskat�ti vienk�rš�kie 

sp�krata elektrisk�s sh�mas sl�gumi, iepaz�ta sprieguma, str�vas un pretest�bas 

m�r�šana un sh�mu diagnostika.  

 Konkr�ti par sp�krata ener	�tiku ir veikts apskats trešaj� noda�� „Sp�kratu 

elektroapg�de”. Akumulatora baterijas uzb�ve, ekspluat�cija aprakst�ta ceturtaj�

noda�� „Akumulatoru baterija”. Sal�dzinoši liela ir piekt� noda�a „�eneratora 

iek�rta”. Šai noda�� detaliz�ti apskat�ta 	eneratora uzb�ve, darb�ba un diagnostika. 

Par starteriem, kv�lsvec�m un to darba rež�mu izkl�st�ts sestaj� noda�� „Dzin�ja 

iedarbin�šanas iek�rta”. Otto dzin�ju aizdedzes sist�mas sast�vda�as un darb�ba, 

nedaudz v�sturisk� un ar� m�sdien�g� skat�jum� dota sept�taj� noda�� „Aizdedzes 

sist�ma”. Šodien ražotajos automobi�os plaši izmanto modernas datu p�rs�t�šanas 

sist�mas, tiek izmantoti CAN interfeisi, optiskie interfeisi, notiek datu apstr�de 

š
irošana un izmantošana automobi�a vad�b�, t�p�c viena noda�a ir velt�ta šim 

jaut�jumam. Sp�kratu apgaismes iek�rtas un sist�ma ir aprakst�ta noda��

„Apgaismes iek�rtas”. Sp�kratu elektrisko sh�mu apz�m�jumi un elektroiek�rtu  

spail�šu apz�m�jumi ir doti p�c EN standartiem �etrpadsmitaj� noda�� „Sp�kratu 

elektrisko sh�mu apz�m�jumi”.  
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1. L�DZSTRVA 

1.1 Visp�r�jie jaut�jumi 

Elektrisk�  ��de - savstarp�ji savienotu elektrisk�s ener	ijas avotu un pat�r�t�ju 

sist�ma. 

L�dzstr�va – elektrisk� str�va, kas nemain�s laik�. T� ir elektrisk�s ener	ijas 

nes�ju sak�rtota pl�sma. 

Ener�ijas nes�ji:    met�l� - br�vie elektroni, š
�dum� - joni, anjoni un katjoni. 

Elektrisko l�di�u sak�rtoto pl�smu rada elektriskais lauks, kuru rada ener	ijas 

avots. 

Ener�ijas avots:  

� 
�misko ener	iju p�rv�rš elektriskaj�; 

� meh�nisko ener	iju p�rv�rš elektriskaj�; 

� termisko ener	iju p�rv�rš elektriskaj�; 

� gaismas ener	iju p�rv�rš elektriskaj�; 

�  citu veidu ener	iju p�rv�rš elektriskaj�. 

Ener�ijas avotu raksturo - elektrodzin�jsp�ks EDS, t� virziens un iekš�j�

pretest�ba Rie. 

L�dzstr�vu   apz�m� ar burtu I un m�ra (A) - amp�ros. 

EDS    apz�m� ar burtu E un m�ra (V) - voltos. 

Pretest�bu   apz�m� ar burtu R un m�ra (ΩΩΩΩ ) - omos. 
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Sh�ma  -  sist�ma, kas sast�v no barošanas avota (E),  vadiem un pat�r�t�ja R, 

skat�t 1.1. att�lu. 

Tehnik� un fizik� pie�emts, ka str�va pl�st no (+) uz  (-).  

Re�li pl�st elektroni, no (-) uz (+). 

R
E

Rie

I

1.1.att. Sh�ma

Voltamp�rraksturl�kne - str�vas funkcijas atkar�b� no sprieguma izmai�as 

I=f(U) grafisks att�lojums, skat�t 1.2.att�lu.  

I

U

1.2.att. Line�ras ��des voltamp�rraksturl�kne  

Line�rai 
�dei voltamp�r raksturl�kne ir taisne. 

 Ja voltamp�rraksturl�kne nav taisne, tad 
�de ir neline�ra.
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1.2. EDS avots 

Ar EDS avotu saprot idealiz�tu barošanas avotu, kuram EDS ir konstants un 

nav atkar�gs no caurpl�stoš�s str�vas, iekš�j� pretest�ba ide�lam EDS avotam ir 

Rie=0.

EDS

Rie

R

I

E-const.

slodze Uslodze

1.3.att. Barošanas avota ekvivalent� sh�ma

Re�laj� dz�v� ide�lu avotu nav, skat�t 1.3. att�lu, katram EDS avotam ir iekš�j�

pretest�ba Rie, kas nav vien�da ar 0. Praktiskajos apr�
inos parasti j�iev�rt�

avota iekš�jo pretest�bu Rie. 

Str�va iepriekš apskat�taj� ekvivalentaj� sh�m� 1.3.att�l� b�s vien�da ar, 

ieRR
EI
+

=
.  (1.2.) 
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1.3. Nesazarotas un sazarotas ��des 

Nesazarot� ��d� - pl�st viena str�va, sazarot� - sadal�s, skat�t 1.4.att�lu. 

R1 R2

I2

I1 I3

E1R2

R1I1

E1

1.4. att. Nesazarota un sazarota ��de

Mezglu punkti - savienojuma punkti, kuros savienoti tr�s vai vair�ki (vadi) zari. 

Sazarotaj� 
�d�, 1.4. att�l�, ir divi mezglu punkti, kuros savienoti tr�s zari. 

Mezgla punktu sh�m� vienm�r apz�m� ar punktu, ja punktu nelieto, tad 

shematiski par�d�t�s l�nijas ir vadu š
�rsošan�s, skat�t 1.5.att�lu. 

a b                                     
                   

1.5.att. Vadu š��rsošan�s (a) un mezgla punkts (b).
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1.4. Spriegums ��des posm�

Spriegums - potenci�lu starp�ba. 

a b c
I R E

1.6.att. ��des posms.

��des posm�, 1.6.att�l�, pl�st str�va no augst�k� potenci�la uz zem�ko, no 

( ) ( )a ba bϕ ϕ→

IRba += ϕϕ   (1.3) 

no t� redzam, ka  

  baabU ϕϕ −=   (1.4) 

T�tad: 

IRU ab =   (1.5) 

Tas ir spriegums , to var saukt ar� par sprieguma kritumu uz pretest�bas R. 

Ja 
�de satur EDS avotu, tad 

caacU ϕϕ −=   (1.6) 
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var noteikt ϕb potenci�lu izejot no punkta “c”, ejot uz punktu “b” pret� EDS

avota virzienam. Tas noz�m�, ka potenci�ls punkt� “b” ir maz�ks (zem�ks) nek�

punkt� “c”. 

Ecb −= ϕϕ   (1.7) 

1.5. Oma likumi ��des posmam 

Oma likums ��des posmam, kas nesatur EDS avotu

Sprieguma kritums uz pretest�bas R ir tieši proporcion�ls pretest�bas R un caur 

to pl�stoš�s str�vas I reizin�jumam. 

a b
I R

1.7.att. ��des posms, kas nesatur EDS.

IRUab =   (1.8) 

Str�va caur pretest�bu R ir tieši proporcion�la sprieguma kritumam Uab un 

apgriezti proporcion�la pretest�bai R. 

RR
UI baab ϕϕ −==   (1.9) 
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Oma likums ��des posmam, kas satur EDS avotu

a b c
I R E

1.8.att. ��des posms, kas satur EDS avotu.

R
EU

R
EI acca +=+−= ϕϕ

  (1.10) 

Ja EDS avots ir pret�ji v�rsts str�vas I virzienam, tad 

R
EU

R
EI acca −=−−= ϕϕ

  (1.11) 

Visp�r�j� veid� Oma likums 
�des posmam, kas satur EDS avotu var uzrakst�t 

( )
R

E
R

EUI caac ±−=±= ϕϕ
  (1.12) 
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1.6. Kirhofa likumi 

Ir divi Kirhofa likumi un ir noformul�ti divos veidos, a un b. 

Pirmais Kirhofa likums  

a) Sh�mas mezgl� pl�stošo str�vu summa ir vien�da ar 0. 

Ja pie�emam, ka pien�koš� str�va ir pozit�va (+), bet aizpl�stoš� negat�va (-) 

tad, 

04321 =−−− IIII   (1.13) 

I3I1
I2

I4

1.9.att. Mezgla punkts ar pien�košaj�m un aizejošaj�m str�v�m

b) Sh�mas mezgl� pien�košo str�vu summa ir vien�da ar aizpl�stošo str�vu 

summu. 

4321 IIII ++=   (1.14) 

T�tad fizik�li 1. Kirhofa likums noz�m�, ka l�di�u kust�ba 
�d� notiek 

vienm�r�gi un nekur nav to uzkr�šan�s.  
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Otrais Kirhofa likums

a) Sprieguma krituma summa jebkur� nosl�gt� kont�r� ir vien�da ar EDS

algebrisko summu šaj� kont�r�. 

� �= EIR  (1.15) 

R1

R3

R4

I2

E1

R2

E4

a

b c

d

I4

R5

I1

I4

1.10.att. Spriegumu kont�rs 

Summ�jot tiek iev�rots EDS virziens, z�mi “+” vai “-“ nosaka p�c t� vai EDS

virziens, sakr�t vai nesakr�t ar kont�ra pozit�vo apsekošanas virzienu. Par 

pozit�vo apsekošanas virzienu parasti pie�em pulkste�a r�d�t�ja virzienu. 

415544322211 EERIRIRIRIRI −=−−++

b) Spriegumu (nevis sprieguma krituma) algebrisk� summa nosl�gt� kont�r�

vien�da ar nulli. 

� = 0kU  (1.16) 
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1.7. Pretest�bu sl�gumi 

Virknes sl�gums  

R1 R3I R2a b

1.11.att. Pretest�bu virknes sl�gums

Virknes sl�gumam, kop�j� pretest�ba ir pretest�bu aritm�tisk� summa. 

321123 RRRR ++=  (1.17) 

Jaudu var apr�
in�t katrai pretest�bai atseviš
i, to summ�jot ieg�st kop�jo 

sl�guma jaudu, 

)( 321
2

3
2

2
2

1
2 RRRIRIRIRIP ++=++= (1.18) 

Paral�lais sl�gums

a bI

R1
I1

R2
I2

R3
I3

1.12.att. Pretest�bu paral�lais sl�gums 
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Paral�lajam pretest�bu sl�gumam aritm�tiski summ� vad�tsp�jas, 

321123 gggg ++=  (1.19) 

321123

1111
RRRR

++=  (1.20) 

Kop�j� pretest�ba paral�lajam sl�gumam, 

321

123 111
1

RRR

R
++

=
. (1.21) 

Divu paral�lu pretest�bu summ�šanai var izmantot ar� š�das sakar�bas,  

21

21
12 RR

RRR
+

= ;               
312

312
123 RR

RRR
+

= . (1.22) 

Jaudu var apr�
in�t katrai pretest�bai atseviš
i, to summ�jot ieg�st kop�jo 

sl�guma jaudu, 

123
2

3
2

32
2

21
2

1 RIRIRIRIP =++= . (1.23) 
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1.8. Jauda un ener	ija 

Jauda ir ener	ijas t�r�šanas �trums..., to m�ra vatos W. Jaudu apr�
ina 

IUP ⋅=  (1.24) 

RIP ⋅= 2
 (1.25) 

R
UP

2

=
 (1.26) 

Ener	iju apr�
ina   

tPQ ⋅=  (1.27) 

Ener	iju m�ra džoulos sWJ 111 ⋅=   
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2. ELEKTR�BA SP�KRATOS 

2.1. Elektrisko ��žu komponenti 

2.1.att. Elektrisk� ��de

Sp�krata elektriskajai sh�mai ir nepieciešami š�di komponenti:  

• elektroener	ijas avots (akumulators, 	enerators...) 

• aizsardz�bas ier�ce (drošin�t�js, autom�tiskais atsl�dz�js...) 

• vadi (elektriskie vadi, spiesto sh�mu celi�i...) 

• slodze (lampas, motori, elektromagn�ti, soleno�di, sild�t�ji...) 
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• vad�bas ier�ce (sl�dži, releju kontakti, tranzistori, ECU...) 

• masa (šasija, zeme, korpuss...) 

2.2. Vienk�rša virknes sl�guma elektrisk� ��de 

2.2.att. Str�vas ce
š vienk�rš� virknes sl�guma sh�m�

Att�l� redzama vienk�rša virknes sl�guma 
�de. 

• Akumulatora spriegums caur drošin�t�ju un vad�bas ier�ci (sl�dzi) tiek 

padots uz slodzi (lampu).  
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• Ja sl�dzis sasl�gts, 
�d� pl�st str�va no akumulatora (+) spailes caur 

drošin�t�ju (Fuse), vad�bas ier�ci (Control device), slodzi (Load), pa vadu, 

kas piesl�gts masai (Ground) un masa caur masas vadu piesl�gta 

akumulatora (-) spailei.  

Virknes sl�gumam ir rakstur�gi, ka: 

• visos 
�des posmos pl�st viena un t� pati, nemain�ga str�va. 

• Visu sh�m� sasl�gto ier��u pretest�bu summa ir vien�da ar visas 
�des 

kop�jo pretest�bu. 

• virkn� iesl�gto ier��u sprieguma kritumu summa ir vien�da ar akumulatora 

spriegumu. 

• Ja k�d� no 
�des posmiem ir p�rtraukums, tad str�va nepl�st. 

2.3. Oma likuma pielietojums 

Ja 
�d� pl�st str�va I, tad sprieguma kritums uz pretest�bas R apr�
in�ms ar Oma 

likumu 

IRU =    (2.1)      

Slodzes virknes sl�guma kop�jo pretest�bu var apr�
in�t 

21 RRRT +=  (2.2) 
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Ja ir zin�ms barošanas spriegums  U = E , tad izmantojot Oma likumu, var 

apr�
in�t str�vu elektriskajai 
�dei 

R
EI =  (2.3)  

Ja zin�ma str�va I, var apr�
in�t  sprieguma kritumu uz katras no virkn� sl�gtaj�m 

pretest�b�m 

IRUR ⋅= 11     (2.4) 

IRU R ⋅= 22  (2.5) 

2.3.att. Virkn� sl�gta slodze
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2.4. Oma likuma pielietojums sh�mas defektu noteikšanai 

• Nekvalitat�vi savienojumi un boj�ti sh�mas komponenti palielina 
�des 

pretest�bu. 

• No sakar�bas     R
EI = redzams, jo liel�ka pretest�ba, jo maz�ka str�va. 

• Samazin�ta str�va pasliktina slodzes ier��u darb�bu, lampas deg tumš�k, motori 

neatt�sta nepieciešamo jaudu utt. 

• Str�va nepl�st, ja str�vas ce�š ir p�rtraukts. 

• No sakar�bas    R
EI = redzams, jo liel�ks spriegums, jo liel�ka str�va un otr�di, 

jo maz�ks spriegums, jo maz�ka str�va. 

• Augsts spriegums palielina str�vu, k� rezult�t� sh�mas darb�ba var tikt 

p�rtraukta, izdeg drošin�t�js, nostr�d� p�rsprieguma aizsardz�ba utt. 

2.5. Sprieguma kritums virknes sl�gumam 

Uz visiem sh�mas elementiem, caur kuriem pl�st str�va un kuriem ir 

pretest�ba, veidojas sprieguma kritums 

• Visliel�kais sprieguma kritums ir uz slodzes elementiem, lamp�m, 

elektromotoriem, soleno�diem. 

• Dimmers ir reostats, kuram pretest�ba ir main�ma, t�p�c sprieguma kritums, 

regul�jot virkn� iesl�gt�s lampas degšanas intensit�ti, main�sies. 
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• Uz p�r�jiem sh�mas komponentiem, drošin�t�jiem, vadiem, sl�džiem utt., 

sprieguma kritumi b�s �oti mazi. 

• Visu sprieguma kritumu summa ir vien�da ar barošanas avota spriegumu.  

2.4.att. Sprieguma krituma m�r�šana

Sprieguma kritumu uz pretest�bas var izm�r�t ar voltmetru, to piesl�dzot 

paral�li pretest�bai. Sprieguma m�r�šanai var izmantot multimetru, kas iesl�gts 

sprieguma m�r�šanas rež�m�, skat�t 2.4.att�lu.  
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2.6. Str�va virknes sl�gumam 

��d� caurpl�stošo str�vu var izm�r�t iz�emot drošin�t�ju un t� viet� piesl�dzot 

amp�rmetru, skat�t 2.5. att�lu.  

2.5.att. Str�vas m�r�šana

Virknes sl�gumam str�va visos ��des posmos ir viena un t� pati.  

• Str�vu m�ra p�rtraucot 
�di un iesl�dzot virkn� amp�rmetru. 

• Drošin�t�ja viet� j�sl�dz amp�rmetrs ar virkn� iesl�gtu drošin�t�ju. 

• Amp�rmetra iekš�j� pretest�ba ir �oti maza, t�p�c to nedr�kst piesl�gt 

paral�li spriegumam.



26

2.7. Pretest�bas m�r�šana 

Pirms m�r�šanas j�atsl�dz spriegums!!! 

2.6.att. Pretest�bas m�r�šana

• Pirms s�kam pretest�bas m�r�šanu ir j�iz�em drošin�t�js un j�atsl�dz 

barošanas spriegums m�r�majai 
�dei.  

• Ja m�ra pretest�bu atseviš
am sh�mas elementam, lai m�r�jumu neiespaidotu 

blakus elementi, tas j�atvieno no 
�des. 

• Ir j�m�ra katrs elements atseviš
i. 
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Piem�ram

Izm�r�sim pretest�bu dimmera reostatam, skat�t 2.6.att�lu. 

• Grozot pogu, pretest�ba laideni main�sies no dažiem omiem l�dz padsmit 

omiem.

• Visliel�k� pretest�ba b�s pogas gal�j� st�vokl� griežot pret pulkste�a r�d�t�ja 

virzienam.

• Vismaz�k� pretest�ba b�s, ja pogu pagriez�sim maksim�li pulkste�a r�d�t�ja 

virzien�.

• Ja grozot pogu pretest�ba viet�m strauji palielin�s un samazin�s, tas liecina, 

ka reostats ir boj�ts.

Izm�r�sim pretest�bu sl�dzim. 

• Ja sl�dzis izsl�gts, pretest�ba b�s bezgal�gi liela. 

• Ja sl�dzis iesl�gts, pretest�ba b�s tuvu nullei. 

• Ja sl�dzis iesl�gts, bet pretest�ba daži omi, vai ar� main�s atk�rtoti iesl�dzot, 

tas liecina, ka sl�dzis ir boj�ts. 

Izm�r�sim pretest�bu lampai. 

• Veselai lampai pretest�ba ir no dažiem omiem l�dz dažiem desmitiem omu. 

• Ja lampas pretest�ba ir bezgal�ga, lampa ir izdegusi. 

Š�d� veid� pretest�bas m�r�šana ir izmantojama sh�mas elementu p�rbaudei. 
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2.8. ��des p�rr�vums 

Ja ir 
�des p�rr�vums, tad ir p�rtrauks str�vas ce�š un caur 
�di str�va nepl�st. 

��des p�rr�vuma gad�jum�, str�va nepl�d�s un sh�ma nedarbosies. 

2.7.att. P�rr�vums virknes sl�guma ��dei

��des p�rr�vums ir iesp�jams no: 

• Boj�jumiem savienojuma viet�s (spraud�u, spai�u, korozija, meh�niska 

atvienošan�s, nodegšana utt.) 

• Vadu p�rr�vums (p�rgriezti, p�rberzti, p�rkorod�juši, norauti utt.) 

• Boj�ti sh�mas elementi (izdegusi kv�lspuldze, boj�ts releja tinums, p�rdegusi 

pretest�ba utt.) 
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2.9. ��des p�rr�vuma mekl�šana 

P�rr�vuma vietu 
�d�, var noteikt ar voltmetru pak�peniski m�rot visiem 


�des posmiem spriegumu pret masu, skat�t 2.8. att�lu.  

2.8.att. ��des p�rr�vuma mekl�šana ar voltmetru

• Sprieguma m�r�šanu s�k no drošin�t�ja. 

• Pak�peniski pa punktam mekl�, kur� viet� spriegums 
�d� paz�d. 

• Posm�, kur� notiek strauja sprieguma izmai�a, ir mekl�jams 
�des 

p�rr�vums.  
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��des p�rr�vumu var atrast izmantojot 
�des p�rdal�šanu div�s da��s, skat�t 

2.9. att�lu. To var pielietot, ja sh�mas vidus posm� ir pieejamas spailes, uz kur�m 

var izm�r�t spriegumu. 

2.9.att. P�rr�vuma noteikšana izmantojot ��des p�rdal�šanu 

Sh�mas dal�šanas metodi izmanto sekojoši: 

• Nosaka sh�mas vidusda�u, kur var�tu b�t p�rr�vums. 
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• Nosaka vai 
�de ir boj�ta no barošanas avota puses, vai no masas sl�guma 

puses. To dara p�rbaudot spriegumu no barošanas avota puses un nosakot 

pretest�bu no masas puses. 

• Boj�to sh�mas pusi atkal sadala div�s da��s un konstat�, kur� pus� ir defekts. 

2.10.att. P�rr�vuma noteikšana ar ommetru

Vislab�k 
�des p�rr�vumu mekl�t ar voltmetru sh�mai, kas piesl�gta 

barošanas avotam, bet ja tas nav iesp�jams, defektu var mekl�t ar ommetru. 

Pirms pretest�bas m�r�jumiem izsl�dzam spriegumu, iz�emam drošin�t�ju!!!  



32

Ar ommetru m�r�m 
�des pretest�bu, l�dz atrodam 
�des posmu ar �oti lielu 

pretest�bu, skat�t 2.10. att�lu. 

• Iz�emam drošin�t�ju, izsl�dzam spriegumu. 

• M�r�m sh�mas posmu pretest�bu. 

• Ja nepieciešama atsl�dzam sh�mas da�as, kas var trauc�t m�r�jumiem. 

• Mekl� 
�des posmu ar lielu pretest�bu. 

2.10. ��des �ssl�gums 

�ssl�gums ir 
�des str�vas ce�a defekts, kas var veidoties k�: 

• Str�vas ce�š starp div�m 
�des da��m. 

• Str�vas ce�š starp 
�des da�u un masu. 

• Nev�lams str�vas ce�š ier�ces iekšien�. 

• Nev�lams str�vas ce�š starp atseviš
�m ier�c�m. 

��des �ssl�gums ir av�rijas rež�ms, kura laik� str�vas ce�š veidojas apejot 

slodzes pretest�bu. Issl�guma gad�jum�, str�va 
�d� ir atkar�ga no �ssl�guma 
�des 

pretest�bas un barošanas sprieguma, jo maz�ka pretest�ba, jo liel�ka str�va. To var 

apr�
in�t p�c Oma likuma. Elektrosist�mas aizsardz�bai pret �ssl�guma str�v�m 

izmanto k�stošos drošin�t�jus un autom�tiskos atsl�dz�jus. Vairums gad�jumos 

�ssl�gums palielina str�vu 
�d� t�, ka izdeg drošin�t�js. 

Drošin�t�js pasarg� elektrisko ��di no vadu degšanas. 

Ja �ssl�gums apiet da�u no slodzes pretest�bas, un str�va nep�rsniedz 

drošin�t�ja nostr�des (izdegšanas) str�vu, tad drošin�t�js var ar� neizdegt. 
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Piem�ram, �ssl�gums izveidojies soleno�da spoles tinuma 1/3 da��. Rezult�t�, 

soleno�ds karst un p�c k�da laika sadeg piln�gi. 

2.11.att. ��des �ssl�gums uz masu

�ssl�gums var veidoties: 

• �slaic�gi saskaroties vadiem. Piem�ram, sp�krata vibr�cijas rezult�t�

nenostiprin�t� vada izol�cija tiek p�rberzta un tas pieskaras pie masas. Izdeg 

drošin�t�js, bet vads nepiek�st pie masas, past�v�gs savienojums 

neizveidojas. 

• Ar past�v�gu �si sl�gtu savienojumu. Piem�ram, izdeg stiklu t�r�t�ja motora 

tinums un izveidojas �ssl�gums. 
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2.11. ��des �ssl�guma vietas noteikšana 

Ja ir izveidojies �ssl�gums ar past�v�gu �si sl�gtu savienojumu, ir nepieciešams 

noskaidrot kur tas atrodas. �ssl�guma vietu var noteikt ar pretest�bas p�rbaudi, vai 

var izmantot izsl�gšanas metodi. 

2.12.att. �si sl�gt� zara noteikšana izmantojot izsl�gšanas metodi

Izsl�gšanas metodes b�t�ba pamatojas uz �ssl�guma 
�des posma izsl�gšanu 

no 
�des un defekta vietas konstat�šanu. 
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Sh�mas �ssl�gumu var atrast: 

• Iz	emam attiec�go drošin�t�ju. 

• Drošin�t�ja viet� piesl�dzam tuvo vai t�lo gaismu luktura lampu. 

• Iesl�dzam spriegumu, lampa s�k kv�lot. 

• Atvienojam 
�des da�as pa posmiem, l�dz br�dim, kad lampa nodziest. 

Lampa nodziest, ja atvieno to 
�des da�u, kur� ir �ssl�gums. 

2.13.att. �si sl�gt� ��des posma noteikšana
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• P�rbaud�m to sh�mas da�u, kur� konstat�ts �ssl�gums. 

2.14.att. �ssl�guma vietas noteikšana

• Nov�ršam �ssl�gumu. 

• Atvienojam kv�lspuldzi no drošin�t�ja ligzdas. 

• Ievietojam sav� viet� drošin�t�ju. 

• P�rbaud�m sh�mas darb�bu. 



37

2.12. Paral�lais sl�gums 

Paral�l� sl�guma sh�m� katra lampa veido atseviš
u paral�lu 
�des zaru. Te ir 

iesp�jams, ka viena lampa darbojas, bet otra nedarbojas.

2.15.att. Slodzes paral�lais sl�gums

Paral�lajam sl�gumam ir š�das �paš�bas: 

• Kop�j� str�va ir vien�da ar zaru str�vu summu (1Kirhofa likums). 

21 III +=
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• Katra zara pretest�ba nosaka zar� pl�stošo str�vu (Oma likums). 
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• Ja zaru pretest�bas ir vien�das, tad zaru str�vas ir vien�das. 
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• Ja zaru pretest�bas ir daž�das, tad zaru str�vas ir daž�das. 

• Spriegums uz abiem paral�lajiem zariem ir vien�ds. 

• Ekvivalent� paral�lo zaru sl�guma pretest�ba ir maz�ka par maz�ko viena 

zara pretest�bu. 
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• Ja paral�li piesl�dz zaru, tad paral�l� sl�guma kop�j� pretest�ba samazin�s. 

• Ja atsl�dz paral�lo zaru, kop�j� pretest�ba palielin�s. 

Paral�laj� sl�gum� slodze ir piesl�gta paral�los zaros. Katrs zars darbojas 

neatkar�gi viens no otra. Paral�lajam sl�gumam ir iesp�jams, ka viens zars 

nedarbojas, bet otrs turpina darboties. 

Oma likuma izmantošana elektrisk�s ��des nov�rt�šanai 

• Ja ir 
�des p�rr�vums vien� vai vair�kos zaros, palielinoties kop�jai 

pretest�bai str�va 
�d� samazin�sies. 

• Palielinoties pretest�bai vien� zar�, nedarbosies 
�des elementi, kas iesl�gti 

šai zar�. Visas sh�mas ekvivalent� pretest�ba palielin�sies un str�va 

samazin�sies. 
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• Palielin�ta pretest�ba sh�mas virknes sl�guma posm� samazin�s str�vu. 

Pazemin�ts barošanas spriegums ar� samazin�s str�vu 
�d�. 

• T�pat k� virknes sl�guma sh�m�m, augsts barošanas spriegums, vai 

�ssl�gums  uz masu, palielin�s str�vu, boj�s sh�mas elementus, izdedzin�s 

drošin�t�ju. 

2.13. Str�va paral�laj� sl�gum�

Kop�j� str�va  vien�da ar zaru str�vu summu. 

16.att. Str�vas ce
š ��d� ar paral�lo sl�gumu

Str�va caur drošin�t�ju un sl�dzi ir vien�da.  
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Str�va caur lamp�m sadal�s. 

• Ja lampas ir vien�das, str�va caur lamp�m pl�st vien�da. 

• Ja lampas ir daž�das, tad caur lampu, kurai ir maz�ka pretest�ba pl�d�s 

liel�k� str�va, bet caur to, kurai ir liel�ka pretest�ba, pl�d�s maz�k� str�va. 

• Ja viena lampa nedarbosies, tad caur otru lampu pl�d�s t� pati str�va, kas 

pl�da pirms paral�l�s lampas atteikuma. 

• Kop�j� str�va samazin�s, ja k�da no paral�li sl�gtaj�m lamp� p�rst�j 

darboties. 

2.14. Paral�la sl�guma ��des p�rbaude 

2.17.att. Sprieguma p�rbaude uz paral�li sl�gtiem zariem
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Paral�lajam sl�gumam ar voltmetru var p�rbaud�t, vai uz slodzi non�k 

barošanas spriegums. 

• Sprieguma kritumam uz paral�li sl�gtiem zariem ir j�b�t vien�dam, 

neskatoties uz to, ka pretest�ba zariem var atš
irties. 

2.18.att. Zara pretest�bas p�rbaude

Ar ommetru var p�rliecin�ties, vai slodzes zara pretest�ba nav p�rm�r�gi liela. 

• Lai m�r�tu pretest�bu ir j�atsl�dz barošanas spriegums!!! 

• Lai pretest�bas m�r�jumu neiespaidotu paral�li piesl�gt� sh�ma, 

p�rbaud�mais elements j�atsl�dz no sh�mas.  
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Piem�ram  

• Ja lampas kv�ldiegs ir p�rdedzis, pretest�ba tieksies uz bezgal�bu. 

• Ja lampa ir darboties sp�j�ga, pretest�ba var sasniegt dažus desmitus omu.  

• Jo jaud�g�ka lampa, jo maz�ka pretest�ba.  

2.19.att. Str�vas m�r�šana paral�lajos zaros

Ar amp�rmetru var izm�r�t str�vu 
�d�.  

• Ja m�ra str�vu visai sh�mai, vis�rt�k piesl�gt amp�rmetru var drošin�t�ja 

viet�, to dara t�pat k� virknes sl�guma sh�mai.  
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• Lai noskaidrotu str�vu slodzes zar�, amp�rmetrs j�iesl�dz virkn� ar p�t�mo 

slodzes elementu. 

Apsv�rumi mekl�jot atteikuma c�loni paral�lajam sl�gumam 

Ja viena lampa darbojas, bet otra nedarbojas 

• Esi p�rliecin�ts, ka akumulators, drošin�t�js, sl�dzis, darbojas norm�li, 

spriegums pien�k paral�lajiem zariem. 

• Defekts ir paral�laj� zar�, kur� ir iesl�gta lampa, kas nedarbojas. 

Ja nedarbojas neviena no lamp�m 

• Visticam�kais, ka defekts ir 
�des virknes sl�guma da��, sh�mas posm� no 

akumulatora l�dz punktam, kur str�va sadal�s uz lamp�m. 

• Ir iesp�jams, ka abas lampas ir vienlaic�gi izdegušas, bet parasti t� nenotiek.  

2.15. Virknes paral�lais ��des sl�gums 

Elektriskaj�m 
�d�m ir tr�s pamatsl�gumu tipi, virknes, paral�lais un 

virknes-paral�lais sl�gums. Virknes sl�gumu parasti veido drošin�t�js, sl�dzis, 

reostats (dimmera reostats), paral�l� sl�gum� var b�t sl�gtas lampas, sild�t�ji un 

citas paral�las 
�des. Paral�li var b�t sasl�gtas ar� vair�kas virknes 
�des. 
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2.20.att. Tipveida virknes sl�gums

2.21.att. Tipveida paral�lais sl�gums slodzei
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Virknes-paral�l� sl�guma galven�s �paš�bas: 

• Str�va virknes sl�guma da�� ir vien�da ar zaru str�vu summu. 

• ��des kop�j� pretest�ba ir vien�da ar virknes sl�guma un paral�lo zaru 

ekvivalento pretest�bu summu. 
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•  Spriegums uz paral�lajiem zariem ir vien�ds ar barošanas spriegumu m�nus 

sprieguma kritums uz virknes sl�guma 
�di (drošin�t�ju, sl�dzi un 

savienojošajiem vadiem). 

                                             virkakumLL UUU −=
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2.21.att. Virknes un paral�lais sl�gums
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Tipisks virknes-paral�l� sl�guma paraugs ir dimmera 
�de. Tas ir sh�mas 

fragments no instrumentu pane�a apgaismošanas regul�šanas sh�mas, kur 

• Ar dimmera pogu regul� instrumentu pane�a lampu degšanas intensit�ti. 

• Dimmera reostatam ir piesl�gti vair�ki lampu pane�i, caur kuriem pl�st 

daž�das str�vas. 

2.16. ��des vad�ba piesl�dzot masai 

Tipisks sh�mas risin�juma paraugs ir ska	as sign�la sl�gums. Lai iedarbin�tu 

ska	as sign�lu, uz st�res rata izvietotais ska	as sign�la sl�dzis savieno vad�bas 
�di 

ar masu. 

2.22.att. ��des vad�ba ar sl�dzi piesl�gtu masai



47

Lai samazin�tu str�vu caur ska	as sign�la vad�bas sl�dzi, sp�ka 
�des 

darbin�šanai izmanto releju.  

• Sign�la tauru darbin�šanai ir nepieciešama liela str�va, kas var sasniegt 10A, 

to padod caur releja kontaktiem. 

• Izmantojot releju str�va caur vad�bas pogu nep�rsniedz 30 miliamp�rus, tas 

ir 0,030A. Rezult�t� sign�la vad�bas pogas kontakti var kalpot ilg�k. 

• Ska	as sign�la taures ir piesl�gtas past�v�gi pie masas, ja neizmanto releju, 

tad ska	as sign�ls ir nep�rtraukti piesl�gts barošanas plusa spailei. 

Releja nostr�di var p�rbaud�t nosakot, vai kontakti sl�dz�s, ja padod spriegumu uz 

releja tinumu. 

2.23.att. Releja kontaktu ��des p�rbaude ar voltmetru 
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3. SP�KRATU ELEKTROAPGDE 

Sp�krata elektroapg�des sist�mai j�b�t sp�j�gai nodrošin�t visus pat�r�t�jus ar 

nepieciešamo str�vu, gan iedarbinot iekšdedzes motoru, gan vis� sp�krata darb�bas 

laik�. Elektroapg�des sist�mai j�nodrošina iesp�ju iedarbin�t motoru ar� tad, ja 

pat�r�t�ji k�du laiku ir darbojušies pie izsl�gta dzin�ja. Akumulatora baterijai, 

starterim, 	eneratoram un visai elektrosist�mai j�b�t konstru�tai t�, lai viss 

darbotos saska	oti. Optim�las sist�mas galvenie konstru�šanas krit�riji ir: 

• Iek�rta ar mazu svaru; 

• Kompakts izpild�jums; 

• Mazs degvielas pat�ri	š. 

Degvielas ekonomija ir domin�jošais energoapg�des sist�mu raksturojošais 

r�d�t�js. Vid�ja izm�ra automobilim, lai darbin�tu 	eneratoru un transport�tu 

startera, 	eneratora un akumulatora svaru, tiek pat�r�ts aptuveni 5% degvielas. 

P�rbraucien� 100km, 10kg svara transport�šanai pat�r� aptuveni 0,1 litru degvielas,  

	eneratora piedzi	ai, ja t�r� 100W jaudu, tiek pat�r�ts ar� aptuveni 0,1 litrs 

degvielas. Palielinoties 	eneratora lietder�bas koeficientam, palielin�s t� svars. 

Akumulatora baterij� uzkr�to elektroener	iju, izmanto startera motoram, lai  

iedarbin�tu sp�krata dzin�ju, š� ener	ija ir nepieciešama ar� p�r�jo pat�r�t�ju un 

vad�bas sist�mas nodrošin�šanai ar elektr�bu.  

Kad dzin�js str�d�, 	enerators ražo elektr�bu un ar to apg�d� pat�r�t�jus, 

atkar�b� no elektrosist�mas sprieguma, kuru nosaka 	eneratora v�rpstas rot�cijas 

frekvence un piesl�gt� pat�r�t�ju slodze, notiek akumulatora uzl�de. Ja piesl�gt�

pat�r�t�ju slodzes str�va p�rsniedz 	eneratora saražoto str�vu, tad spriegums 

sist�m� samazin�s l�dz akumulatora spriegumam un str�vu s�k 	emt no 

akumulatora, notiek ener	ija t�r�šana no akumulatora, tas izl�d�jas.  
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Lai nodrošin�tu efekt�vu akumulatora uzl�des procesu, uzl�des spriegumam 

pie zem�m temperat�r�m ir j�b�t augst�kam, bet pie augst�k�m temperat�r�m, 

zem�kam.  

Ir svar�gi, lai sp�kratu var�tu iedarbin�t ziemas apst�k�os pie pazemin�tas 

temperat�ras, to nosaka zem�k� start�šanas temperat�ra.  

3.1.att. Iesp�jam� start�šanas temperat
ra  

atkar�b� no akumulatora uzl�des pak�pes

p – minim�l� uzl�des pak�pe, lai var�tu start�t. 

Zem�k� start�šanas temperat�ra ir temperat�ra pie kuras var iedarbin�t 

dzin�ju, t� ir atkar�ga no daudziem faktoriem, akumulatora kapacit�tes, iekš�j�s 

pretest�bas, uzl�des pak�pes, startera jaudas, konstrukcijas utt. Lai var�tu iedarbin�t 

dzin�ju pie temperat�ras – 20oC, akumulatora uzl�des pak�pei p j�b�t liel�kai par 

minim�li pie�aujamo pie š�s temperat�ras. 
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�eneratora nomin�l� str�va ir str�va, kuru 	enerators var dot pie v�rpstas 

rot�cijas frekvences 6000 apgriezieniem min�t�. P�rnesuma attiec�ba starp dzin�ja 

klo
v�rpstu un 	eneratora v�rpstu ir no 1:2 l�dz 1:3. Lai 	enerators str�d�tu ar 

nomin�lajiem apgriezieniem, iekšdedzes dzin�jam j�str�d� ar 3000 apgriezieniem 

min�t�, pie p�rnesuma 1:2.  

3.2.att. Izejas str�vas atkar�ba no �eneratora �truma

IG – 	eneratora str�va; IV – slodzes str�va; nL – dzin�ja br�vgaitas �trums. 

�eneratora izejas str�va ir atkar�ga no v�rpstas rot�cijas �truma. Ja sp�krata 

dzin�js str�d� br�vgait� nL , 	enerators var dot tikai da�u no nomin�l�s str�vas. 

Rezult�t� piesl�gt� slodze t�r�s str�vu IV, kas ir liel�ka par 	eneratora saražoto IG

un str�va tiks 	emta no akumulatora baterijas, elektrosist�mas spriegums 

samazin�sies, notiks akumulatora izl�de. Palielinot dzin�ja apgriezienus, 	eneratora 

saražot� str�va IG palielin�sies, p�rsniegs slodzei nepieciešamo IV un notiks ar�
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akumulatora uzl�de. Dzin�jam str�d�jot br�vgait�, 	enerators att�sta aptuveni 40% 

jaudas. 

3.3.att. Energoapg�des dinamiskais raksturojums braukšanai pils�t�

1 – liels 	enerators un mazs akumulators; 2 – mazs 	enerators un liels akumulators. 

Sp�krata elektroapg�des sist�ma ir dinamiska sist�ma, kur� akumulators, 

	enerators, slodze, dzin�ja �trums, temperat�ra, darba rež�ms mijiedarbojas. 

Daž�dos sp�krata darba rež�mos šo sist�mu apraksta dinamisk� raksturl�kne.  Š�

raksturl�kne dinamiski main�s, mainoties jebkuram sist�mas darb�bas parametram. 

Konkr�ti varam nov�rt�t, k� elektroapg�des sist�mas spriegumu iespaido 

akumulatora un 	eneratora izm�ri, ja sp�kratu ekspluat� pils�tas braukšanas rež�m�. 

Elektrisk�s slodzes darbojas ar daž�diem slodzes cikliem. Ir pat�r�t�ji, kas t�r�

ener	iju nep�rtraukti (aizdedzes sist�ma, degvielas iesmidzin�šanas sist�ma utt.), 

pagarin�tas darb�bas pat�r�t�ji (gaismas, logu t�r�t�ji, sild�t�ji utt.) un �slaic�gi 

pat�r�t�ji (pagriezienu sign�la indikators, bremžu gaismas utt.).  
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3.4.att. Pat�r�t�s jaudas sadal�jums braukšanas laik�

1 – katalizatora sild�t�js; 2 – sekund�r� gaisa kompresors;   3 – sild�t�js, ventilators, 

dzin�ja vad�ba. 

3.1 tabula 

Automobi
a ier�u elektrisk�s slodzes jauda 

Slodze Piesl�gt�
slodze, W 

Vid�j� slodzes 
jauda, W 

Motronic sist�ma, elektriskais degvielas s�knis 250 250 
Radio 20 20 
Gabar�tu lampas 8 7 
Tuv�s gaismas 110 90 
Numura apgaismojums, paka��jie gabar�ti 30 25 
Indikatorlampas, instrumentu pane�a lampas 22 20 
Paka��j� stikla sild�t�js 200 60 
Apsildes sist�ma, ventilators 120 50 
Elektriskais radiatora ventilators 120 30 
V�jstikla t�r�t�ji 50 10 
Stop sign�la lampas 42 11 
Pagriezienu sign�la lampas  42 5 
Priekš�jie miglas lukturi 110 20 
Paka��jie miglas lukturi 21 2 
Kop�j� instal�t� slodze 1145W 
Vid�jais jaudas pat�ri�š  600W 
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4. AKUMULATORA BATERIJA 

Akumulators uzkr�j un saglab� elektroener	iju 
�misk�s ener	ijas form�, ja 

elektroener	ija ir nepieciešama, tas atdod uzkr�to ener	iju. Akumulators izpilda tr�s 

galvenos uzdevumus: 

• nodrošina ar elektroener	iju starteri, iekšdedzes motora iedarbin�šanai; 

• nodrošina sp�krata elektroapg�di laik�, kad motors nedarbojas un 	enerators 

neražo elektroener	iju; 

• darbojas k� stabiliz�jošs kapacitat�vs elements autonomaj� elektroapg�des 

sist�m� (aizsarg� pret �slaic�giem p�rspriegumiem un sprieguma sv�rst�b�m). 

M�sdienu sp�kratos parasti izmanto svina sk�bes akumulatoru baterijas. Atbilstoši 

iekšdedzes motora jaudai un tipam tiek konstru�tas un ražotas akumulatoru 

baterijas ar atbilstošu kapacit�ti un starta str�vu, kas j�nodrošina temperat�ras 

diapazon� no -30 l�dz +70oC. Papildus pras�bas akumulatoram ir iztur�ba pret 

vibr�ciju, p�c iesp�jas liel�ks apkopju interv�ls, vai visp�r bezapkopju izpild�jums.  

4.1. Akumulatoru baterijas uzb
ve 

12 V automobi�a akumulatora baterija sast�v no seš�m atseviš
�m, izol�t�m, 

virkn� sasl�gt�m akumulatora sekcij�m, kas izvietotas polipropil�na korpus�. Katra 

akumulatora sekcija sast�v no pozit�vaj�m un negat�vaj�m plat�m, kas sav� starp�

ir izol�tas ar mikroporaina materi�la separatoru. Akumulatora plates ir elektrodi, 

kuri ir izgatavoti k� svina rež	is, kas piepild�ts ar porainu akt�vo masu.  

Akumulatora plates ir iem�rktas s�rsk�bes š
�dum�, kas darbojas k� elektrol�ts. 

Elektrol�ts piepilda akumulatora plašu un separatoru poras un veido kontaktu starp 

plat�m. Visas met�lisk�s konstrukcijas akumulator� ir izgatavotas no svina.  
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Elektrol�tam starp blakus sekcij�m nedr�kst veidoties kontakts, t�p�c sekciju 

savienojuma vietas ir kvalitat�vi nobl�v�tas. Akumulatora sekcijas no virspuses tiek 

nobl�v�tas ar viengabala v�ku, kuru uzkaus� akumulatora izgatavošanas laik�. 

4.1.att. Bezapkopju akumulatora baterija 

1 - viengabala v�ks; 2 – izvada spailes p�rsegs;  3 – sekcijas savienojums; 4 – 

izvada spaile; 5 – v�rsts; 6 – plašu kopne; 7 – korpuss; 8 – apakšas stiprin�juma 

sliede; 9 – pozit�v�s plates ievietotas separatora aploksn�s; 10 – negat�v�s plates. 

Klasiskajiem akumulatoriem katrai sekcijai ir ventil�cijas kor
is, kas 

izl�dzina g�zu spiedienu ar apk�rt�jo vidi. Izskr�v�jot kor
us var veikt akumulatora 

apkopi, papildin�t elektrol�tu ar destil�tu �deni, izm�r�t elektrol�ta bl�vumu. Bez 

apkopju akumulatoriem g�zu spiediena izl�dzin�šanai ir speci�li v�rsti. 
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4.2. Akumulatora sast�vda
as 

Akumulatoru baterija sast�v no sekcij�m. Katra akumulatora baterijas sekcija 

ir akumulators ar 2,1V elektrodzin�jsp�ku. Sasl�dzot virkn� 6 akumulatorus 

izveido akumulatoru bateriju ar EDS 12,6V (100% uzl�d�ts, elektrol�ta bl�vums 

1,28g/cm3).  

Akumulatora plates ir veidotas k� svina rež	is, kas notur akt�vo masu. Katrs 

akumulators sast�v no pozit�vo plašu bloka un negat�vo plašu bloka, kas savstarp�ji 

izol�ti ar separatoriem. Negat�vo plašu skaits blok� ir par vienu plati vair�k k�

pozit�v�s plates, jo sekcijas �r�j�s plates vienm�r ir negat�v�s.  

Akt�v� masa uzl�d�t�m pozit�v�m plat�m sast�v no svina dioks�da PbO2, kas 

ir tumši br�n� kr�s�, uzl�d�t�m negat�vaj�m plat�m no t�ra poraina svina Pb, kas ir 

met�liski pel�k� kr�s�. Akt�v�s masas porain�ba palielina elektro
�miskaj� proces�

iesaist�t�s virsmas laukumu.  

Separatori ir sk�bes iztur�ga materi�la dielektri
is ar mikroporainu, 

š
idruma caurlaid�gu strukt�ru, tie paredz�ti pret�ju polu plašu elektriskai 

izol�šanai vienai no otras. 

Akumulatora baterijas spailes vienm�r izgatavo atš
ir�gas. Plusa spaile 

parasti ir resn�ka par m�nusa spaili. Plusa spaile ir savienota ar pirm� akumulatora 

sekcijas pozit�vo plašu savienojošo tilti	u. Negat�v� spaile ir savienota ar p�d�j�s 

akumulatoru baterijas sekcijas negat�vo plašu savienojošo tilti	u. 

4.3. Akumulatoru baterijas tehniskie r�d�t�ji 
Eirop� ražotaj�m un izmantotaj�m akumulatoru bateriju elektriskos 

p�rbaudes m�r�jumus nosaka standarts DIN 43 539, 2. da�a. Akumulatoru 

apz�m�jumus nosaka standarti DIN 72 310 un DIN 72 311. 



56

Tr�s noz�m�g�kie akumulatoru baterijas tehniskie r�d�t�ji ir: 

• Spriegums voltos, V; 

• Kapacit�te amp�rstund�s, Ah; 

• Starta str�va, A. 

Ieg�d�joties akumulatoru parasti nov�rt� šos tr�s tehniskos r�d�t�jus. 

Piem�ram

Svina sk�bes startera akumulatora ir rakst�ts: 12V; 60Ah; 260A 

12V – spriegums voltos; 

60Ah – kapacit�te amp�rstund�s, ja akumulatoru baterija tiek izl�d�ta 20 stundas 

(K20); 

260A - starta str�va amp�ros, pie temperat�ras -18oC, p�c 30 sekund�m spriegums 

uz akumulatora sekciju ir vismaz 1,4V, bet p�c 180 sekund�m vismaz 1,0V. 

Atkar�b� no pielietojuma, akumulatora baterij�m ir daudzveid�gs 

konstrukt�vais izpild�jums - spai�u izvietojums, spai�u tips, korpusa izm�ri, masa, 

stiprin�juma vietas utt., ar� tas ir j�	em v�r� ieg�d�joties akumulatoru.  

Akumulatoru baterijas spriegums  ir visu akumulatoru spriegums saskait�ts 

kop�, svina sk�bes akumulatoram spriegums ir 2 volti, 6 sekciju baterijai 12V. 

G�zu izdal�šan�s spriegums parasti ir virs 2,4 l�dz 2,45 volti uz akumulatoru, 

tas ir spriegums, pie kura s�k izdal�ties g�zes. Kad akumulators ir uzl�d�ts un 

turpina padot l�d�šanas str�vu, s�kas intens�va elektrol�ta �dens sadal�šana sk�bekl�

un �de	rad�. Lai nov�rstu g�zu izdal�šanos modernajiem bezapkopju 

akumulatoriem elektrodu plates izgatavo no svina-antimona sakaus�juma, tas 

palielina g�zu izdal�šan�s spriegumu. V�l efekt�v�k darbojas svina elektrodi ar 

kalcija piedevu, samazin�s ar� akumulatora pašizl�de. 

Iekš�j� pretest�ba akumulatoru baterijai ir pretest�bas summa, kura sast�v no 

plašu-elektrol�ta p�rejas pretest�bas, no elektrol�ta pretest�bas, no akt�v�s masas 

pretest�bas un plašu bloku savienojošo tilti	u pretest�bas. Iekš�j� pretest�ba ir 
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atkar�ga no akumulatora kapacit�tes, konstrukcijas, plašu skaita un laukuma. 

Iekš�jo pretest�bu iespaido ar� akumulatora uzl�des pak�pe un temperat�ra. 

Kapacit�te akumulatora baterijai netieši raksturo uzkr�t�s ener	ijas 

daudzumu. Kapacit�te ir atkar�ga no akt�v�s masas daudzuma, plašu skaita un 

lieluma, elektrol�ta bl�vuma un temperat�ras, baterijas vecuma, nolietošan�s 

pak�pes. 

Nomin�l� kapacit�te ir uz akumulatora baterijas nor�d�t� kapacit�te. 

Kapacit�ti m�ra pie +27oC elektrol�ta temperat�ras, izl�d�jot akumulatoru bateriju 

20 stundas. Šo p�rbaudi apz�m� K20 un kapacit�ti m�ra Ah. Veicot šo p�rbaudi 

akumulatora spriegums nedr�kst nokristies zem 1,75V, 12 voltu akumulatoru 

baterijai tas ir 10,5V spriegums. 

4.2.att. Akumulatoru baterijas izl�des l�knes pie daž�d�m slodz�m 

Izl�d�šanas spriegums atbilstoši str�vai, jo liel�ka str�va, jo maz�ks 

spriegums. 
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Izl�d�šanas beigu spriegums ir zem kura akumulatoru nedr�kst izl�d�t, 

piem�ram, 1,75 volti uz akumulatoru, tas ir 10,5 volti 12V akumulatoru baterijai. 

Temperat�ra ietekm� akumulatora kapacit�ti un izl�d�šanas spriegumu. 

Kapacit�te un izl�d�šanas spriegums palielin�s palielinoties temperat�rai, 

samazin�s, ja temperat�ra samazin�s. Optim�l� temperat�ra akumulatora darb�bai 

ir +27oC. 

4.3.att. Pieejam� akumulatora kapacit�te atkar�b�

 no slodzes str�vas un temperat
ras

Spriegums uz akumulatora spail�m tiek m�r�ts tikai tad, ja ir piesl�gta 

slodze, piesl�gts pat�r�t�js. 

IREU ie ⋅−=  (4.1) 

Kur  U - spriegums uz akumulatoru baterijas spail�m, voltos; 

E - akumulatoru baterijas EDS (elektrodzin�jsp�ks), voltos; 
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ieR - akumulatoru baterijas iekš�j� pretest�ba; 

I -  piesl�gt� slodzes str�va, amp�ros. 

Akumulatora baterijas EDS ir izm�r�ms uz baterijas spail�m, kad ir atsl�gti 

visi pat�r�t�ji un akumulatoram p�c l�d�šanas ir nostabiliz�jušies elektro
�miskie 

procesi (p�c vair�k�m stund�m). EDS var izm�r�t ar voltmetru, kuram ir liela ieejas 

pretest�ba, piem�ram, ar ciparu multimetru. 100% uzl�d�tai svina sk�bes 

akumulatoru baterijai, ja elektrol�ta bl�vums ir 1,28g/cm3, EDS= 12,6 volti, vai 2,1 

volts uz akumulatoru. Gan p�c EDS, gan elektrol�ta bl�vuma var apr�
in�t 

akumulatora uzl�des pak�pi. 

Uzl�d�šanas spriegums ir atkar�gs no baterijas iekš�j�s temperat�ras, uzl�des 

pak�pes un l�d�šanas str�vas. Uzl�d�šanas spriegumu iedala: 

• Vid�jais uzl�d�šanas spriegums, t� ir vid�j� v�rt�ba vis� uzl�d�šanas laik�;  

• Uzl�d�šanas beigu spriegums, spriegums pirms l�d�šanas p�rtraukšanas. 

Piln�ga akumulatora izl�de ir saist�ta ar neatgriezenisku akumulatora plašu 

sulfatiz�ciju. Nav v�lams izl�d�t akumulatoru zem 1,75 voltiem un atst�t izl�d�t�

st�vokl� ilg�k par 24 stund�m (tas seviš
i attiecas uz klasisko svina sk�bes 

akumulatoru). 

P�rl�d�šana ir process, kad l�d�šanas laik� no akumulatora s�k intens�vi 

izdal�ties sk�beklis un �de	radis. Notiek paaugstin�ta pozit�vo plašu korozija, 

du�
ojas elektrol�ts, tas liecina par akt�vas masas samazin�šanos plat�s. Rezult�t�

samazin�s akumulatora baterijas m�žs. 

Elektrol�ta bl�vums raksturo akumulatora uzl�des pak�pi. M�rot elektrol�ta 

bl�vumu pie temperat�ras 20oC l�dz 27oC, var noteikt akumulatora uzl�des pak�pi: 

• 1,28 g/cm3 – akumulators 100% uzl�d�ts; 

• 1,22 g/cm3 – akumulators 50% uzl�d�ts; 

• 1,15 g/cm3 – akumulators 0% uzl�d�ts. 
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Elektrol�ta bl�vuma izmai	a par 0,01 g/cm3 atbilst aptuveni 6% akumulatora 

kapacit�tes. Elektrol�ta bl�vumu ietekm� ar� temperat�ra. Temperat�rai palielinoties 

par 15oC elektrol�ta bl�vums samazin�s par 0,01 g/cm3. 

Pašizl�de notiek jebkur� akumulator�. Akumulatora baterijas pašizl�de 

atkar�ga no t�s vecuma un tehnisk� st�vok�a, t� parasti ir 0,2 l�dz 1% no kapacit�tes 

dien�. Galvenie c�lo	i pašizl�dei ir: 

• Nopl�des str�vas pa net�ru akumulatora korpusu; 

• Nopl�des str�vas caur nobirušu akt�vo masu; 

• Nopl�des str�vas sakar� ar net�ru elektrol�tu. 

Bezapkopju akumulatoriem pašizl�de ir b�tiski samazin�ta svina elektrodu 

plat�m pievienojot kalcija piedevu.  

Sulfatiz�cija notiek ja akumulators tiek glab�ts izl�d�t� st�vokl�. 

Akumulatora izl�des proces� veidojas smalki krist�lisks svina sulf�ts, ja 

akumulatoru nedarbina, tad šis smalki krist�liskais sulf�ts p�rv�ršas par 

rupjgraudainu krist�lisku svina sulf�tu, kurš vairs nav elektro
�miski p�rveidojams 

par svinu un s�rsk�bi. Rezult�t� samazin�s akumulatora kapacit�te un palielin�s 

iekš�j� pretest�ba. Piln�gi uzl�d�t akumulatoru vairs nav iesp�jams, tas nesp�j 

nodrošin�t nepieciešamo starta str�vu. 

Temperat�ra iespaido 
�miskos procesus, ir zin�ms, ka palielinot 

temperat�ru par 10oC, 
�misko procesu �trums palielin�s aptuveni 2 reizes. Tas 

attiecas ar� uz akumulatora darb�bu. Ar� pašizl�de pie augst�m temperat�r�m notiek 

daudz intens�v�k. 

Akumulatora sasalšanas temperat�ra ir atkar�ga no elektrol�ta bl�vuma. Nav 

pie�aujams atst�t sal� izl�d�tu akumulatoru. Sasalstot elektrol�ts izplešas, deform�

plates un sapl�š akumulatora korpusu. Akumulatora sasalšanas temperat�ra 

atkar�b� no elektrol�ta bl�vuma un uzl�des pak�pes : 

• 1,28 g/cm3 – akumulators 100% uzl�d�ts, sasalšanas punkts -68oC; 
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• 1,22 g/cm3 – akumulators 50% uzl�d�ts, sasalšanas punkts -40oC; 

• 1,15 g/cm3 – akumulators 0% uzl�d�ts, sasalšanas punkts -13 l�dz -17oC; 

• 1,04 g/cm3 – akumulators dzi�i izl�d�ts, sasalšanas punkts -3 l�dz -11oC. 

4.4. ��miskie procesi akumulator�

Svina sk�bes akumulatora akt�v�s vielas ir svina dioks�ds PbO2 pozit�vaj�

„+” plat�, porains svins Pb negat�vaj� „ – ” un s�rsk�bes H2SO4 elektrol�ts. 

Elektrol�ts darbojas k� jonu p�rneses vide, k� elektriskais vad�t�js akumulatora 

uzl�des un izl�des proces�.  

Akumulatoram izl�d�joties svina dioks�ds PbO2 un svins Pb rea	� ar s�rsk�bi 

H2SO4 un veido svina sulf�tu PbSO4. Rezult�t� elektrol�t� samazin�s SO4 joni un 

elektrol�ta bl�vums samazin�s,  

424422 22 PbSOOHPbSOPbSOHPbO ++=++ . 

Akumulatoru uzl�d�jot akt�v�s masas svina sulf�ts PbSO4 tiek p�rveidots par 

PbO2 un Pb, rezult�t� atbr�vojas SO4  joni un elektrol�ta bl�vums palielin�s,  

PbSOHPbOPbSOOHPbSO ++=++ 422424 22

Ja akumulators ir uzl�d�jies un turpina pievad�t uzl�des str�vu s�k sadal�ties 

elektrol�ta �dens, 

222 22 HOOH += . 

Pie pozit�v�s plates izdal�s sk�beklis, bet pie negat�v�s �de	radis, veidojas 

spr�dzienb�stams �de	raža un sk�bek�a mais�jums. Rezult�t� elektrol�ta l�menis 

akumulator� samazin�s. 
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4.5. Akumulatora l�d�šana 

Ja akumulatora ražot�js nav nor�d�jis ar k�du str�vu l�d�t akumulatoru, tad 

izmantojam tehnik� visp�rzin�mu nosac�jumu, gan s�rma, gan sk�bes akumulatoru 

l�d�šanai izv�las str�vu 1/10 no akumulatora kapacit�tes. Ja akumulators ir 60Ah 

tad nomin�l� uzl�des str�va ir 6 amp�ri. 

4.4.att. Akumulatora l�d�šana ar neregul�jamu avotu (W-l�kne) 

1 – uzl�des spriegums; 2 – uzl�des str�va. 

Uz automobi�a uzst�d�ts akumulators tiek l�d�ts ar spriegumu, kas 

nep�rsniedz 14,0 l�dz 14,5 voltus (12V sist�mai). Rezult�t� akumulators nekad 

netiek 100% uzl�d�ts un p�rl�d�ts. L�d�šanai izmanto UI raksturl�kni. Š�d� veid�

tiek palielin�ts akumulatora darba m�žs. 
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  Klasisko svina sk�bes akumulatoru l�d� ar str�vu 0,1 no kapacit�tes, l�dz s�k 

izdal�ties g�zes, tad turpina l�d�t ar str�vu 0,05 no kapacit�tes aptuveni divas 

stundas, ja elektrol�ta bl�vums sasniedz 1,28 g/cm3 un nemain�s, tad akumulators ir 

100% uzl�d�ts. L�d�šanas spriegums sasniedz 15,6 voltus, vai 2,6 volti uz sekciju. 

4.5.att. Akumulatora l�d�šana ar regul�jamu avotu (UI-l�kne)

1 – uzl�des spriegums; 2 – uzl�des str�va. 

Bezapkopju akumulatoriem uzl�des pak�pes kontrolei izmanto speci�lu 

indikatoru, kas ieb�v�ts akumulatora v�k�. L�d�šanas spriegums no automobi�a 

no	emtam akumulatoram nedr�kst nep�rsniedz 2,3 l�dz 2,4V uz sekciju, jo 

paaugstinot spriegumu s�k izdal�ties g�zes. Šiem akumulatoriem nav v�lams 

izmantot neregul�jamu l�d�šanas avotu ar raksturl�kni W. 

Kad akumulatora elektro
�miskie procesi un temperat�ra ir nostabiliz�jusies 

uzl�des pak�pi var noteikt p�c akumulatoru baterijas EDS, to izm�rot ar voltmetru. 
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Der zin�t ka: 

• Palielinot 	eneratora spriegumu tikai par 0,5V virs nomin�l�, akumulatora 

darba m�žs samazin�s par 20 l�dz 25%. 

• Plašu akt�v� masa izdr�p galvenok�rt, ja akumulators tiek p�rl�d�ts.  

• Sk�bes akumulatoru glab� uzl�d�tu, ja elektrol�ta bl�vums samazin�s zem 

1,23 g/cm3, nepieciešams uzl�d�t. 

• Ja akumulatoram samazin�jies elektrol�ta l�menis, iztvaikojis, vai p�rveidots 

sk�bekl� un �de	rad�, tad akumulators j�papildina ar destil�tu �deni.  
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5. �ENERATORA IEKRTA 

Automobi�a 	eneratora iek�rta ir neliela autonom� elektrostacija, kas da�u 

iekšdedzes dzin�ja saražot�s meh�nisk�s ener	ijas p�rv�rš elektriskaj�. Visu 

automobi�a elektrosist�m� izmantoto elektroener	iju, tai skait� ar� akumulatora 

ener	iju saražo elektro	enerators.  

�eneratora iek�rta sast�v no 	eneratora un sprieguma regulatora. �eneratora 

iek�rta kop� ar vad�bas un aizsardz�bas elementiem un akumulatoru veido 

automobi�a elektroapg�des sist�mu.  

Iekšdedzes dzin�ja darb�bas laik�, 	eneratora iek�rta nodrošina automobi�a 

elektrosist�mai piesl�gto pat�r�t�ju barošanu un l�d� akumulatoru. Ar� dzin�ja 

br�vgaitas rež�m� 	eneratoram j�att�sta pietiekama jauda, lai nodrošin�tu ar 

elektr�bu visus svar�g�kos pat�r�t�jus. Parasti 	eneratora iek�rta pie dzin�ja 

br�vgaitas apgriezieniem nodrošina 40 l�dz 50% no nomin�l�s jaudas. 

5.1.att. �eneratora str�vas atkar�ba no dzin�ja �truma

nL – br�vgaitas apgriezieni; nmax – maksim�lais �trums. 

Spriegumam automobi�a elektrosist�m� ir j�b�t stabilam pie daž�d�m 

slodz�m vis� dzin�ja klo
v�rpstas rot�cijas frekven�u izmai	u diapazon�. 
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Sprieguma stabilit�ti nodrošina sprieguma regulators, no t� darb�bas atkar�ga 

akumulatora un visu p�r�jo elektroiek�rtu droša darb�ba. Pret sprieguma 

nestabilit�ti seviš
i jut�gas ir elektronisk�s iek�rtas. 

Ja spriegums palielin�s virs pie�aujam�s robežas, notiek akumulatora 

p�rl�d�šana un pa�trin�ta darba resursa samazin�šan�s, savuk�rt pazemin�ts 

spriegums ir c�lonis akumulatora neuzl�d�šanai. Spriegumam palielinoties par 10% 

virs nomin�l�, lampu darb�bas resurss samazin�s apm�ram par 50%. 

�eneratora iek�rtas tiek izmantotas ar nomin�lo spriegumu 14V un 28V. 

Spriegums 28V ir rakstur�gs d�ze�piedzi	as lielajam komerctransportam un 

autobusiem. 

5.1. �eneratora iek�rtas sh�mas 

Popul�r�kie 	eneratora un sprieguma regulatora sh�mu varianti, kurus 

izmanto daž�du firmu 	eneratoros ir apskat�mi 5.2. l�dz 5.7. att�los. Sh�m�s 

izmantotie izvadu apz�m�jumi atbilst firmas Bosch un jap�	u firmu Hitachi, 

Nippon Denso, Mitsubishi  lietotajiem. Atkar�b� no 	eneratora tipa, jaudas, 

izgatavot�j firmas, 	eneratora sp�ka taisngriez� var neb�t izmantots papildus diožu 

plecs, kas ir savienots ar statora tinuma nulles punktu, 5.2.l�dz 5.4. att�li. 

Att�l� 5.2. par�d�t� sh�ma ir rakstur�ga klasiskajam Bosch 	eneratoram ar 


etnveida poliem ar ieb�v�tu sprieguma regulatoru. L�dz�ga sh�ma ir ar�

iepriekš�j�s paaudzes 	eneratoriem ar �r�jo sprieguma regulatoru. �eneratoram 

tiek stabiliz�ts spriegums uz spailes +D, kuru ieg�st no papildus taisngrieža 6, kas 

dod l�dzstr�vu ierosmes tinuma 3 barošanai un tiek kontrol�ts ar kontrollampi	u 9. 

�eneratora darba laik� var veidoties radio trauc�jumi, kondensators 4 darbojas k�

radio trauc�jumu filtrs. Rezistoru 7 izmanto dažas firmas, tas uzlabo 

kontrollampi	as diagnostikas iesp�jas. Rezistors 11 ir iesl�gts paral�li 
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kontrollampi	ai, tas pal�dz 	eneratoram ierosin�ties, ja kontrollampi	a ir izdegusi. 

Ir firmas, kas kontrollampi	u, vai indikatoru piesl�dz caur releju, šai gad�jum�, 

kontrollampi	as 9 viet� sl�dz releja tinumu, bet lampi	a tiek iesl�gta caur releja 

norm�li atv�rtajiem kontaktiem. Sp�krata sist�mu vad�bai ir nepieciešams 

konstat�t, ka dzin�js ir s�cis darboties, vai ar� jau darbojas. Š�dos gad�jumos tiek 

izmantots +D spriegums, jo tas par�d�s, kad s�k darboties 	enerators.  

5.2.att. �eneratora sh�ma ar papildus taisngriezi

1 – 	enerators; 2 – 	eneratora statora tinums; 3 – ierosmes tinums; 4 – 

kondensators trauc�jumu nov�ršanai; 5 – sp�ka taisngriezis; 6 – papildu taisngriezis 

ierosmei; 7, 11 – 	eneratora kontroles 
�des rezistori; 8 – sprieguma regulators; 9 – 

kontrollampi	a; 10 – aizdedzes atsl�ga; 12 – akumulatora baterija. 

Str�va, kuru var atdot papildus taisngriezis 6, ir ierobežota, aptuveni 6A, bet 

apm�ram 5A t�r� pats 	enerators ierosmei. Ar� uz spailes W spriegums ir tikai tad, 

kad darbojas 	enerators. No spailes W var pa	emt mai	spriegumu, kas atbilst 

	eneratora rotora rot�cijas frekvencei, šo spriegumu izmanto tahometra 

darbin�šanai, ar� motorstundu skait�t�js tiek sl�gts pie š�s spailes.  
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 Galvenais š�s sh�mas tr�kums ir tas, ka spriegums tiek regul�ts uz spailes 

+D, bet netiek kontrol�ts uz akumulatora, tur kur nodrošin�t nepieciešamo 

spriegumu ir vissvar�g�k. 

5.3.att. �enerators ar Zenera  diožu taisngriezi

1 – 	enerators; 2 – 	eneratora statora tinums; 3 – ierosmes tinums; 4 – 

kondensators trauc�jumu nov�ršanai; 5 – sp�ka taisngriezis ar Zenera diod�m; 6 – 

papildu taisngriezis ierosmei; 8 – sprieguma regulators; 9 – kontrollampi	a; 10 – 

aizdedzes atsl�ga; 11 – 	eneratora kontroles 
�des rezistors; 12 – akumulatora 

baterija. 

Iepriekš�j�s 	eneratora konstrukcijas tr�kumi ir nov�rsti 5.3. att�l�

redzamajai sh�mai. Sprieguma regulatora 8 ieeju var piesl�gt tai vietai, kur 

nepieciešams uztur�t spriegumu, uz akumulatora spailes, vai 	eneratora izejas +B 

spailes. Spriegumu kontrol� spailei S piesl�gtais vads. Ja vads S nav pievienots, 

stabiliz�cijas spriegums palielin�s par 1V un sprieguma regul�šana notiek p�c +B 

sprieguma. Spaili S ar akumulatora „+” spaili parasti savieno ar atseviš
u vadu, šai 

vad� pl�st str�va, kas nep�rsniedz dažus miliamp�rus. �eneratora sp�ka 
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taisngriezis ir izgatavots ar Z�nera diod�m (stabilitroniem), kas aizsarg�

elektrosist�mu pret p�rspriegumu. 

Ir 	eneratori, kuriem viena kolektora suka ir piesl�gta masai, 5.4.att�ls. Š�ds 

sl�gums ir izmantots ar� agr�k ražotajiem mai	str�vas 	eneratoriem ar �r�jo 

sprieguma regulatoru. Šiem 	eneratoriem nebija +B un S sprieguma kontroles 


�des, bet spriegumu kontrol�ja uz +D spailes.  

5.4.att. �enerators ar masai piesl�gtu ierosmes tinumu

1 – 	enerators; 2 – 	eneratora statora tinums; 3 – ierosmes tinums; 4 – 

kondensators trauc�jumu nov�ršanai; 5 – sp�ka taisngriezis; 6 – papildu taisngriezis 

ierosmei; 8 – sprieguma regulators; 9 – kontrollampi	a; 10 – aizdedzes atsl�ga; 12 

– akumulatora baterija. 

Ir daž�di speci�li risin�jumi 	eneratora vad�bai, viens no tiem ir izmantots 

firmas Magneti Marelli 	enerator�, 5.5.att�ls, kur ir izmantots papildus taisngriezis 

6 un vad�bas sign�ls tiek 	emts no statora f�zes tinuma. Šim 	eneratoram p�c 

aizdedzes atsl�gas 10 iesl�gšanas tiek padota uz 2 sekund�m pilna ierosmes str�va 

un tad iedegas kontrollampi	a 9 un ierosmes str�va tiek samazin�ta. 
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5.5.att. �enerators papildus taisngriezi un f�zes izvadu

1 – 	enerators; 2 – 	eneratora statora tinums; 3 – ierosmes tinums; 4 – 

kondensators trauc�jumu nov�ršanai; 5 – sp�ka taisngriezis; 6 – papildu taisngriezis 

ierosmei; 8 – sprieguma regulators; 9 – kontrollampi	a; 10 – aizdedzes atsl�ga; 12 

– akumulatora baterija. 

5.6.att. �enerators bez papildus taisngrieža ar f�zes kontroli

1 – 	enerators; 2 – 	eneratora statora tinums; 3 – ierosmes tinums; 4 – 

kondensators trauc�jumu nov�ršanai; 5 – sp�ka taisngriezis ar Zenera diod�m; 8 – 

sprieguma regulators; 9 – kontrollampi	a; 10 – aizdedzes atsl�ga; 12 – akumulatora 

baterija. 
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Att�l� 5.6. par�d�taj� sh�m�, 	enerators ir bez papildus taisngrieža. Ierosmes 

tinuma barošana ir 	emta no 	eneratora izejas spailes +B, spriegums tiek kontrol�ts 

tieši uz akumulatora baterijas. Papildus tiek kontrol�ts f�zes spriegums W. 

5.7.att. �enerators un atseviš�s sprieguma regulators 

1 – ierosmes taisngrieža diodes; 2 – sp�ka taisngrieža diodes; 3 – auto 

elektrosist�ma; 4 – sprieguma regulators. 

5.8.att. �eneratora kontroles lampi�as sl�gums

1 – 	enerators; 2 – uzl�des indikatora lampi	a; 3 – rezistors; 4 – aizdedzes atsl�gas 

sl�dzis; 5 – akumulators. 

Kontroles lampi	a deg, ja spriegums starp spail�m +D un +B ir atš
ir�gs. 
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5.2. �eneratoru veidi 

�etnveida polu mai	str�vas 	enerators aizst�ja agr�k izmantoto klasisko 

l�dzstr�vas 	eneratoru. Mai	str�vas 	enerators ir par 50% viegl�ks, l�t�k 

izgatavojams un ar maz�ku materi�lu pat�ri	u. Mai	str�vas 	eneratoru 

izmantošana autob�v� s�k�s ar kompaktu, jaud�gu, drošu un l�tu sil�cija diožu 

ražošanu. �eneratora garumu ierobežo magn�tisk�s pl�smas izkliede starp 
etnu 

poliem, tas ierobežo izejas jaudu. Klasiskajai 	eneratora konstrukcijai rakstur�gi, ka 

dzes�šanai izmanto �r�jo ventilatoru.  

5.9.att. �enerators ar �etnveida poliem

1 – paka��jais v�ks; 2 – taisngrieža dzes�t�js; 3 – sp�ka taisngrieža diodes; 4 – 

ierosmes taisngrieža diodes; 5 – priekš�jais v�ks; 6 – skriemelis; 7 – ventilators; 8 – 

stators; 9 – rotors; 10 – sprieguma regulators. 
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5.10.att. Kompakta izpild�juma �enerators

1 – korpuss; 2 – stators; 3 – rotors; 4 – ieb�v�ts sprieguma regulators ar sukturi un 

suk�m; 5 – kolektora gredzeni; 6 – taisngriezis; 7 – ventilators. 

Kompaktais mai	str�vas 	enerators ir modernais izpild�jums 
etnveida polu 

risin�jumam. Taisngrieža tilt� lieto Zenera diodes. Dzes�šanai ir izmantoti divi 

ieb�v�ti radi�lie ventilatori. Liel�k�s kompakt� 	eneratora priekšroc�bas ir: 

• Liel�ks maksim�lais darba �trums pie paaugstin�ta lietder�bas koeficienta; 

• Maz�ks ventilatora diametrs un maz�ki aerodinamiskie trokš	i; 

• B�tisks magn�tisko trokš	u samazin�jums; 

• Ilg�ks suku lietošanas resurss. 
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5.11.att. Lielas jaudas �enerators ar izvirz�tu polu rotoru

1 – paka��jais v�ks; 2 – sukas; 3 – ierosmes tinums; 4 – korpuss; 5 – stators; 6 – 

priekš�jais v�ks; 7 – skriemelis; 8 – ventilators; 9 – rotors; 10 – kolektora gredzeni; 

11 – sp�ka taisngrieža diodes; 12 – dzes�t�js; 13 – filtra kondensators; 14 – 

spraudnis sprieguma regulatora piesl�gšanai. 

�eneratorus ar izvirz�tu polu rotoru izmanto speci�los gad�jumos, tur kur ir 

nepieciešama ekstrem�li liela jauda, piem�ram, t�ristu autobusos (28V un 170A, 

4,7kW). Rotors ir izveidots ar atseviš
iem magn�tiskiem poliem, kuriem ir uzt�ts 

katram savs ierosmes tinums. Šis izpild�jums �auj izgatavot statoru b�tiski gar�ku, 

k� b�tu iesp�jams 
etnveida polu 	eneratoram. Nepieciešam� ierosmes str�va 

izvirz�tu polu 	eneratoram ir nesal�dzin�mi liel�ka k� 
etnveida polu 	eneratoram. 

Sprieguma regulatoru izgatavo k� atseviš
u bloku ar ieb�v�tu p�rsprieguma 

aizsardz�bu. 



75

5.12.att. �enerators ar beztinuma rotoru

1 – skriemelis; 2 – ventilators; 3 – korpuss; 4 – stators; 5 – stacion�ri nostiprin�ts 

ierosmes tinums; 6 – beztinuma rotors; 7 – paka��jais v�ks; 8 – sprieguma 

regulators; 9 – sp�ka diodes; 10 – stiprin�juma skavas; 11 – magn�tiski vadošs 

elements. 

Beztinuma rotora 	enerators ir speci�ls 
etnu polu sist�mas konstrukt�vs variants, 

kur rot� 
etnu polu rotors, bet ierosmes tinums ir nostiprin�ts nekust�gi. 

Str�va uz ierosmes tinumu tiek padota tieši caur regulatoru, nav nepieciešami 

kolektora gredzeni un sukas. Tas iev�rojami palielina 	eneratora apkopju interv�lu. 

Ier�ces svars nedaudz liel�ks par klasisko 
etnveida polu mai	str�vas 	eneratoru. 

Svaru palielina papildus dzelzs konstrukcijas, kas nepieciešamas ierosmes 

magn�tisk�s pl�smas p�rvad�šanai.  
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5.3. �eneratora uzb
ve 

Eirop� ražotajiem automobi�iem ir uzst�d�ti v�cu „Bosch”, fran�u „Valeo”, 

it��u „Marelli” un citu firmu 	eneratori. To uzb�ve un darb�bas princips b�tiski  

neatš
iras. Automobi�os ar d�ze�dzin�ju sastopami 	eneratori, uz kuru ass uzst�d�ts 

vakuums�knis, ar� šo 	eneratoru elektrisk� sh�ma ne ar ko neatš
iras no citiem 

	eneratoriem. �eneratoru jauda ir atkar�ga no automobi�a dzin�ja tipa (benz�ns, 

d�zelis), dzin�ja cilindru tilpuma un uzst�d�to elektroier��u jaudas. Jo vair�k 

automobilim uzst�d�tas daž�das elektroiek�rtas, piem�ram, elektrisk� l�ka, logi, 

apsild�mi s�dek�i un citas, uzst�d�t� 	eneratora jauda b�s atbilstoši liel�ka. 

5.13.att. �eneratora rotors

Tr�sf�žu mai	str�vas 	eneratora uzb�ve ir vienk�rša. Automobi�a 

mai	str�vas 	eneratora rotors sast�v no 
etnveida poliem. Sp�c�ga magn�tisk�

lauka ieg�šanai starp poliem 1 (N) un 2 (S) novietots ierosmes tinums 3, kuram ar 

div�m izol�t�m suk�m 4 un diviem kontaktgredzeniem 5 pievada l�dzstr�vu. 

S�kotn�jo ierosmes str�vu pirms dzin�ja iedarbin�šanas pievada no akumulatora, 

bet, kad dzin�js str�d�, no 	eneratora.  
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5.14.att. �eneratora sast�vda
as

1 – uzgrieznis, 2 – starplika, 3 – skriemelis, 4 – distanceris, 5 – papl�ksne, 

6 – ventilators, 7 – papl�ksne, 8 – distanceris, 9 – priekš�jais v�ks, 10 – gultnis, 11 

– gult	a piespied�j pl�ksne, 12 – distanceris, 13 – ierievis, 14 – rotors, 15 – gultnis, 

16 – stators, 17 – met�la gredzens, 18 – plastmasas bukse, 19 – 	eneratora apvalks 

(korpuss), 20 – aizmugur�jais v�ks, 21 – diožu tilts, 22 sprieguma regulators, 23 –

spraislis, 24 – kondensators. 
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Statora serde sast�v no izol�t�m elektrotehnisk� t�rauda sk�rda pl�ksn�m, 

kuras satur kop� metin�jums. Statora iekšpus� da��ji sl�gtos robos iemont�ti 

tr�sf�žu tinumi. Katr� f�z� ir vair�kas virkn� sl�gtas spoles. Spoles nostiprin�tas 

robos ar fiks�jošiem 
��iem. F�žu tinumi sasl�gti zvaigznes vai tr�sst�ra sl�gum�. 

Taisngriežu diožu tilts tr�sf�žu mai	str�vu p�rveido l�dzstr�v�. Diožu tilts 

nelaiž str�vu no akumulatora uz 	eneratora statora tinumiem. Taisngrieža diožu 

tilts ir piestiprin�ts pie 	eneratora aizmugur�j� v�ka. Sp�ka diožu tilts sast�v no tr�s 

pozit�v�s polarit�tes un tr�s negat�v�s polarit�tes diod�m. T�s ir sasl�gtas tr�sf�žu 

tilta sl�gum� un lai lab�k novad�tu siltumu, uzst�d�tas uz speci�liem radiatoriem. 

�eneratora ierosmes tinuma barošanai ir atseviš
s pustilts, tas sast�v no tr�s 

pozit�v�s polarit�tes diod�m. Visas devi	as diodes sasl�gtas tr�sf�žu tilta sl�gum�. 

Caur katru diodi pl�st treš� da�a no str�vas, ko dod 	enerators. Ja izmantotas 

diodes ar maksim�li pie�aujamo str�vu 25A, tad 	eneratora maksim�li pie�aujam�

izejas str�va b�s tikai 75A. Lai palielin�tu taisngriežu pie�aujamo str�vu, izmanto 

paral�li sl�gtas diodes. Izmantojot taisngriez� divas paral�li sl�gtas diodes 2x25A, 

tr�sf�zu taisngrieža pie�aujam� maksim�l� str�va dubultosies, 2x75=150A. 

�eneratoru parasti izgatavo ar viena izvada sh�mu, kur negat�vo 	eneratora 

izejas polu sasl�dz ar korpusu. Lielas jaudas 	eneratoriem ir ar� negat�v� pola 

izvads, bet tas parasti konstrukt�vi ir savienots ar 	eneratora korpusu. 

5.4. �eneratora darb�bas princips

�eneratora sl�guma sh�ma redzama 5.15. att�l�. �enerators sast�v no 

statora tinumiem v, w, u , kas sasl�gti tr�sf�zu zvaigznes sl�gum�, devi	u diožu 

taisngriežu bloka, rotora ar ierosmes tinumu G un sprieguma regulatora 2. 

�eneratora „ + ” spaile tieši savienota ar akumulatoru 5 „ + ” spaili. Kop�jais plusa 

vads caur aizdedzes sl�dzi 4 un kontrollampi	u 3 (dažu marku automobi�os – 
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gaismas diodi) savienots ar 	eneratora papildus plusa spaili. M�nuss vis�m 

elektroiek�rt�m ir kop�js, par m�nusa vadu kalpo automobi�a virsb�ve. 

5.15.att. �eneratora sl�guma sh�ma 

1 – 	enerators, 1a – ierosmes diodes, 1b – pozit�v� pleca diodes, 1c – negat�v�

pleca diodes, 1d – ierosmes tinums, 2 – sprieguma regulators, 3 – 

kontrollampi	a, 4 – aizdedzes sl�dzis, 5 – akumulators. 

�eneratora taisngriežu bloks sast�v no devi	�m diod�m. Taisngriežu 

blokam ir divi pozit�vie pustilti 1a, 1b un viens negat�vais 1c. Lieljaudas taisngriezi 

veido diodes 1b, pozit�vais pustilts un 1c, negat�vais pustilts. Papildus taisngriezi, 
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kurš baro ierosmes 
�di, veido mazjaudas diodes 1a, pozit�vais pustilts, negat�v�

pustilta funkcijas pilda lieljaudas taisngrieža negat�vais pustilts 1c. Lieljaudas 

diodes 1b un 1c uzst�d�tas uz radiatoriem, lai no t�m lab�k novad�tu siltumu. 

Sh�mas darb�ba pie iesl�gtas aizdedzes, kad motors nedarbojas, par�d�ta 

5.16.att�l�. Str�va pl�st no akumulatoru baterijas caur aizdedzes sl�dzi 4, 

kontrollampi	u 3, rotora spoli G un sprieguma regulatoru 2 uz masu. Uz 

automobi�a instrumentu pane�a deg sarkan� kontrollampi	a 5 ar akumulatora 

baterijas simbolu. 

5.16.att. Str�vas ce
š �eneratora ��d� pie iesl�gtas aizdedzes pirms dzin�ja 

iedarbin�šanas.
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Iedarbinot dzin�ju, 	eneratora rotors s�k griezties. Caur rotoru pl�st 

apm�ram 100 mA str�va, bet t� rada rotor� pietiekamu magn�tisko lauku, lai 

induc�tu str�vu statora spol�s v, w, u. Statora 	ener�to tr�sf�zu mai	str�vu iztaisno 

kombin�tais devi	u diožu taisngriezis ar div�m „ + ” izej�m un vienu kop�ju „ - ” 

izeju, kura savienota ar masu. Kontrollampi	a nodziest, jo uz t�s sazem�t� izvada 

non�k +D spriegums no ierosmes taisngrieža. P�rsniedzot apm�ram 1000 

apgriezienus min�t�, 	enerators ieiet darba rež�m�. 

5.17.att. Str�vas ce
š �eneratora statora ��d�, dzin�jam darbojoties 

Str�vas pl�sma stator� un 	eneratora 
�d� par�d�ta 5.17.att�l�. Statora 

spol�s induc�to tr�sf�zu mai	str�vu iztaisno taisngriezis, kurš sast�v no 1b diod�m 
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(pozit�vais pustilts) un 1c (negat�vais pustilts). Iztaisnot� str�va tiek padota uz 

akumulatora bateriju un to uzl�d�, k� ar� nodrošina ar str�vu iesl�gtos pat�r�t�jus. 

5.18.att. Str�vas ce
š �eneratora statora – rotora ��d�, 

ja dzin�js darbojas 

Str�vas pl�sma ierosmes 
�d� (rotor�), par�d�ta 5.18. att�l�. Statora spol�s 

induc�to tr�sf�zu mai	str�vu iztaisno taisngriezis, kurš sast�v no 1a diod�m 

(pozit�vais pustilts) un 1c diod�m (negat�vais pustilts). Iztaisnot� str�va pl�st caur 

rotora spoli G un regulatoru 2. Regulators nodrošina nepieciešamo str�vas stiprumu 

rotora spol�, lai spriegums 	eneratora izej� tiktu uztur�ts 14,0 l�dz 14,5 V robež�s. 

�eneratora ražot�s str�vas spriegumu regulators kontrol� uz +D izvada. Ja 

spriegums par lielu, pretest�ba starp DF un D - izvadu palielin�s, str�va rotora spol�
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samazin�s, k� rezult�t� samazin�s rotora magn�tisk� lauka intensit�te, kas savuk�rt 

samazina statora spol�s induc�t�s str�vas spriegumu. Rezult�t� 	eneratora ražot�s 

str�vas spriegums samazin�s. Spriegumam samazinoties regulatora pretest�ba starp 

DF un D - spaili samazin�s un notiek apgriezts process, k� rezult�t� spriegums 

	eneratora izej� pieaug. 

5.5. Sprieguma regulators  

Šodien visi 	eneratori ir ar ieb�v�tiem sprieguma regulatoriem. Neatkar�gi 

no tehnisk� izpild�juma un elektrisk�s sh�mas tie darbojas vien�di. Darbinot 

	eneratoru bez sprieguma regulatora, spriegums main�s mainoties rotora rot�cijas 

frekvencei un slodzei. Sprieguma regulatora uzdevums ir stabiliz�t 	eneratora 

spriegumu pie main�gas rotora rot�cijas frekvences un main�gas slodzes. 

Iepaz�simies ar EE 14V3 firmas Bosch sprieguma regulatora darb�bu. 

5.19.att. Sprieguma regulatora tranzistors atv�rts
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Galvenais stabiliz�jošais elements sprieguma regulatora sh�m� ir stabilitrons, to 

sauc ar� par Zenera diodi, par godu š� elementa atkl�j�jam. Zenera diodi iesl�dz 

pret�ji str�vas vad�šanas virzienam, str�va caur to pl�st tikai pie noteikta 

sprieguma, pie Zenera caursites sprieguma, ja spriegums samazin�s str�va p�rst�j 

pl�st. Caur sprieguma dal�t�ju R1...R3 un diod�m 4, kas darbojas k� temperat�ras 

kompens�joši elementi, spriegums no +D spailes non�k uz Zenera diodi ZD. 

5.19.att�ls, ja spriegums +D ir maz�ks par iestat�to regul�šanas spriegumu, 

ZD ir ciet un str�vu nevada,. Tranzistors T1 ir aizv�rts, caur kolektora-emitera 

p�reju str�va nepl�st, p�rejas pretest�ba ir liela. Caur rezistoru R6 tiek padota b�zes 

str�va tranzistoram T2, kas atveras, rezult�t� atver ar� T3 tranzistoru. Tranzistora 

T3 kolektora-emitera p�rejas pretest�ba ir maza, var pl�st ierosmes str�va.   

5.20.att. Sprieguma regulatora tranzistors aizveras
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5.20.att�ls, ja spriegums +D ir liel�ks par iestat�to regul�šanas spriegumu, 

Zenera diode ZD tiek caursista, caur to s�k pl�st str�va, str�va pl�st ar� caur 

rezistoru R4. Sprieguma kritums uz rezistora R4 ir pietiekams, lai atv�rtu 

tranzistoru T1. Tranzistors T1 atveras, caur kolektora-emitera p�rejas pretest�ba ir 

maza, t� nošunt� tranzistora T2 b�zi, T2 aizveras, rezult�t� aizveras ar� T3 

tranzistors. Tranzistora T3 kolektora-emitera p�rejas pretest�ba ir liela un ierosmes 

str�va tiek p�rtraukta. Indukt�va rakstura slodzei str�vu moment�ni p�rtraukt nav 

iesp�jams, uzkr�t� magn�tisk� ener	ija, 
�des p�rtraukšanas br�d� p�rv�ršas par 

iev�rojamu pašindukcijas EDS. Lai sh�ma darbotos droši un pašindukcijas EDS 

necaursistu sprieguma regulatora izejas tranzistoru T3, regulatora izejas 
�d� ir 

iesl�gta diode D3, caur kuru ierosmes str�va turpina pl�st br�d�, kad aizveras 

tranzistors T3.  

5.21.att. Sprieguma regulatora darb�ba

Im – vid�j� ierosmes str�va; n1 – maz�kais 	eneratora �trums; n2 – liel�kais 

	eneratora �trums; TON – ierosme iesl�gta; TOFF – ierosme izsl�gta; Imax – 

maksim�l� ierosmes str�va. 
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 Ciklisks sprieguma regulatora darb�bas process ir redzams 5.21.att�l�. šai 

att�l� ir redzams, k� main�s ierosmes str�va un regul�šanas cikls atkar�b� no 

	eneratora rotora rot�cijas frekvences.  

5.22.att. �eneratora sprieguma atkar�ba no temperat
ras 

�eneratora spriegums nav konstants, tas ir atkar�gs no temperat�ras,  zem�

temperat�r� spriegumam j�b�t augst�kam, bet augst�s temperat�r�s, zem�kam. Tas 

nepieciešams, lai nodrošin�šanai norm�lu akumulatoru baterijas darb�bu. 

5.6. �eneratora dzes�šana 

Automobi�a 	eneratora lietder�bas koeficients nav �paši augsts, darbojoties da��jas 

slodzes darba rež�m�, tas nep�rsniedz 50 l�dz 60%. No t� varam secin�t, ka 

aptuveni puse no pievad�t�s ener	ijas ir j�izp�š gais�, tie ir ener	ijas zudumi. 

�eneratoram ir magn�tiskie, elektriskie un meh�niskie ener	ijas zudumi, tie visi 

p�rv�ršas siltum�. T�p�c ir svar�gi nodrošin�t br�vu gaisa padevi 	eneratoram. Ir 

bijuši gad�jumi, ka 	eneratora tinumi sadeg, jo aizv�rta gaisa padeves caurule, lai 

putek�i nenok��tu 	enerator�.  
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5.23.att. �eneratora zudumu sadal�jums  

P1 – uz 	eneratora v�rpstas padot� jauda; P2 – elektrisk� jauda uz izejas; Vmehan. –  

jaudas zudumi no gaisa un gult	u pretest�bas; VCuStatora – zudumi statora tinum�; 

VFe+pap – zudumi magn�tiskaj� 
�d� un papildus zudumi; Vtaisngr. – zudumi 

taisngriez�; Vierosmes – ierosmes zudumi. 

�eneratora tinumu dzes�šanai, kop�, vai atseviš
i ar piedzi	as skriemeli 

izveidotas ventilatora l�psti	as. Past�v ar� kompakti 	eneratori, kuros ventilatora 

l�psti	as ir iemont�tas iekšpus�. Ventilators nepieciešams, lai dzes�tu 	eneratora 

tinumus un diodes no p�rkaršanas. Ir konstrukcijas, kur att�r�tu gaisu 	eneratora 

dzes�šanai pievada pa cauruli. 

5.24.att. �eneratoru dzes�šanas veidi
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5.7. P�rspriegumu aizsardz�ba  

Sprieguma iztur�ba 	eneratoram un sprieguma regulatoram ir pietiekama, ja 

	enerators str�d� ar past�v�gi piesl�gtu akumulatora bateriju, kura darbojas k�

slodze un kapacitat�vs, sprieguma sv�rst�bas un impulsus filtr�jošs elements. 

Av�rijas situ�cij�s, 	eneratoram str�d�jot ar atsl�gtu akumulatora bateriju, veidojas 

b�stami p�rsprieguma impulsi. �paši nepat�kams ir slodzes nosl�p�šanas fenomens, 

kad vairumam pat�r�t�ju p�kš	i tiek p�rtraukta str�va. Lai paaugstin�tu 

elektroapg�des visas sist�mas drošumu tik veikti papildus pas�kumi. Aizsardz�bai 

pret p�rspriegumu izmanto tr�s risin�jumus: 

• Zenera diožu pielietošana taisngriez�; 

• Izgatavot 	eneratorus un sprieguma regulatorus ar augst�ku sprieguma 

iztur�bu; 

• P�rsprieguma aizsardz�bas ier��u pielietošana. 

Modernajiem 	eneratoriem taisngrieža diodes aizst�j ar Zenera diod�m, kas 

ierobežo jaud�gos p�rsprieguma impulsus. Zenera diodes aizsarg� ne tikai pašu 

	eneratoru, bet ar� visu  sp�krata elektrosist�mu pret p�rspriegumu. Ar Zenera 

diod�m apr�kotiem 14V 	eneratoriem, p�rsprieguma ierobežošanas spriegums ir 25 

l�dz 30V. Pašlaik ražotie kompakt� izpild�juma 	eneratori visi ir apr�koti ar Zenera 

diožu taisngriežiem. 

  Viens no 	eneratoru drošuma paaugstin�šanas pa	�mieniem ir izgatavot 

	eneratorus un sprieguma regulatorus ar augst�ku sprieguma iztur�bu. 

�eneratoriem izmanto pusvad�t�ju elementus ar augst�ku sprieguma iztur�bu. Šis 

pa	�miens paaugstina tikai paša 	eneratora drošumu, bet neaizsarg� p�r�j�s ier�ces, 

kas ir piesl�gtas sp�krata elektrosist�mai, t�m ir nepieciešama atseviš
a 

aizsardz�ba. 
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5.25.att. P�rsprieguma aizsardz�ba

1 – akumulators; 2 – p�rsprieguma aizsardz�bas ier�ce; 3 – aizdedzes atsl�gas 

sl�dzis; 4 – sprieguma regulators, 5 – 	enerators. 

P�rsprieguma aizsardz�bas ier�ce ir speci�la elektroniska ier�ce, kuru piesl�dz 

pie 	eneratora +D un –D spailes. Ja 	eneratora izej� ir p�rspriegums, aizsardz�bas 

sist�ma nošunt� (nosl�p�) 	eneratora ierosmes spriegumu +D. Bez ierosmes str�vas 

	enerators p�rtrauc darboties, rezult�t� sist�mas spriegums samazin�s. P�c 

p�rsprieguma aizsardz�bas ier�ces nostr�des, iedegas akumulatora l�d�šanas 

lampi	a, kas signaliz�, ka 	enerators nedarbojas. P�c ier�ces nostr�des paliek 

atv�rts +D 
�di šunt�jošais tiristors, kas neaizveras, kam�r caur to pl�st str�va. Lai 

	enerators ats�ktu darb�bu, ir j�izsl�dz aizdedzes atsl�ga un atk�rtoti j�iesl�dz. 

P�rsprieguma aizsardz�bas ier�ce efekt�vi pasarg� elektroiek�rtas un 

akumulatoru no p�rl�d�šanas ja ir boj�ts 	enerators. Piem�ram, ja ir caursists 

sprieguma regulatora izejas tranzistors un ierosmei tiek padota pilna str�va, 

	eneratora izejas spriegums b�tiski palielin�s, rezult�t� tiek p�rl�d�ts un saboj�ts 

akumulators un no p�rslodzes var sadegt ar� paša 	eneratora tinumi, š�dos 
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gad�jumos izsl�d un deg ar� piedzi	as siksnas. P�rspriegums var rasties ar� tad, ja ir 

boj�tas ierosmes taisngrieža pustilta diodes.  

�eneratori nav pasarg�ti no piesl�gšanas ar pret�ju polarit�ti. Ja pievienojot 

akumulatoru sajauc viet�m spailes, tad sadeg 	eneratora taisngrieža diodes un ar�

citi elektrosist�m� piesl�gtie pusvad�t�ju komponenti. �eneratora aizsardz�bai var 

b�t iesl�gts k�stošais drošin�t�js. 

5.8. �eneratora boj�jumu c�lo�i un to nov�ršana 

Ja 	enerators, vai k�ds t� mezgls izg�jis no ierindas, par to liecina 

kontrollampi	a, kas atrodas uz m�rapar�tu pane�a. No kontrollampi	as darb�bas var 

secin�t k�ds ir 	eneratora boj�jums. Inform�cija par kontrollampi	as darb�bu un 

daž�diem 	eneratora boj�jumiem, un to nov�ršanas veidu, apkopota tabul� 5.1.  

5.1. tabula 

1. Neiedegas kontrollampi�a iesl�dzot aizdedzi 

Boj�jumu iesp�jamie c�lo�i Nov�ršanas veids 

1) Izdegusi kontrollampi	a Nomain�t kontrollampi	u 

2) Izdedzis drošin�t�js, drošin�t�ju 

blok�

Nomain�t drošin�t�ju 

3) P�rtraukta barošanas 
�de: 

a) Nepien�k spriegums no spailes 

„B” 

b) nepien�k spriegums no aizdedzes 

releja pie spailes „B” 

c) p�rr�vums „masas” vad�  
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2. Iesl�dzot aizdedzi un p�c dzin�ja iedarbin�šanas kontrollampi�a 

nedeg, akumulators izl�d�jas 

Boj�jumu iesp�jamie c�lo�i Nov�ršanas veids

Defekts ierosmes tinuma 
�d�: 

1) P�rdedzis drošin�t�js Nomain�t drošin�t�ju 

2) Kontrollampi	a izdegusi vai ar�

p�rtr�cis lod�jums 

Nomain�t kontrollampi	u, salod�t 

p�rtr�kušo lod�jumu 

3) Nav "masas" starp korpusu un 

sprieguma regulatoru 

Att�r�siet no oks�diem un dub�iem 

sprieguma regulatora savienojuma vietu 

ar 	eneratoru 

4) Boj�ts sprieguma regulators Nomain�t sprieguma regulatoru 

5) Rotora tinuma p�rr�vums Nomain�t rotoru 

3. Kontrollampi�a deg dzin�ja darba laik�. Akumulatoru baterija ir 

izl�d�ta 

Boj�jumu iesp�jamie c�lo�i Nov�ršanas veids

1) Va��ga 	eneratora siksna  Nospriegot 	eneratora siksnu 

2) Nav kontakta „+D” un „DF” 

pievadiem 

P�rbaud�t suku nodilumu 

3) Nodilušas sukas, kontaktgredzenu 

virsma oksid�jusies 

Nomain�t sukas vai visu sprieguma 

regulatoru, not�r�t oks�da k�rti	u 

4) Sadedzis sprieguma regulators  Nomain�t sprieguma regulatoru 

5) Sadegušas taisngrieža bloka diodes  Nomain�t diodes vai visu diožu tiltu 

6) Sadegušas ierosmes tinuma barošanas 

diodes  

Nomain�t diodes vai visu diožu tiltu 

7) Atlod�jusies ierosmes tinuma izvadi 

no kontaktgredzeniem 

Pielod�t ierosmes tinuma izvadus pie 

kontaktgredzeniem 
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8) P�rr�vums vai �ssavienojums ir 

statora tinum�, �ssl�gums uz "masu" 

Nomain�t statora tinumus 

4. Akumulators izl�d�jas ekspluat�cijas proces�, bet �r�ju paz�mju 

�eneratora boj�jumam nav 

Boj�jumu iesp�jamie c�lo�i Nov�ršanas veids

1) Boj�ts akumulators, akumulatora 

pievienojuma spai�u oksid�šan�s; 

nepietiekams elektrol�ta l�menis; vienas 

vai vair�kas akumulatora sekciju 

iziešana no ierindas 

Nomain�t akumulatoru, not�r�t 

oksid�jušas virsmas, papildin�t 

elektrol�ta l�meni.  

2) Net�rumu, e��as nok�uve uz rotora 

kontaktgredzeniem, rotora 

kontaktgredzenu oksid�šan�s 

Not�r�t rotoru no net�rumiem, e��as un 

oks�da k�rti	as 

3) Net�rumi, sprieguma regulatora suku 

sae��ošan�s vai v�jš kontakts saist�b� ar 

suku p�rm�r�gu nodilumu 

Att�r�t sukas no net�rumiem un e��as. 

Nomain�t sukas vai visu sprieguma 

regulatoru 

4) Liels / ener	ijas p�rt�ri	š saist�b� ar 

papildus pat�r�t�jiem 

Nomain�t esošo 	eneratoru pret 

jaud�g�ku 

5) Starpvijumu �ssl�gums vai viens no 

statora tinumiem p�rdedzis 

Nomain�t statora tinumus 

5. Kontrollampi�a mirkš�in�s dzin�ja darb�bas laik�. Akumulatoru 

baterija ir p�rl�d�ta 

Boj�jumu iesp�jamie c�lo�i Nov�ršanas veids

1) Sadedzis sprieguma regulators 

(�ssavienojums starp izeju "DF" un 

"masu") 

Nomain�t sprieguma regulatoru 
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6. Kontrollampi�a deg pusekv�l� dzin�ja darb�bas laik�

Boj�jumu iesp�jamie c�lo�i Nov�ršanas veids

1) Boj�tas taisngrieža diodes Nomain�t diožu tiltu 

7. Paaugstin�ts �eneratora troksnis 

Boj�jumu iesp�jamie c�lo�i Nov�ršanas veids

1) Va��gs 	eneratora skrieme�a 

uzgrieznis 

Pievilkt 	eneratora skrieme�a uzgriezni 

2) Nodiluši rotora gult	i Nomain�t rotora gult	us 

3) Suku �erksto	a Noslauc�t sukas un kontaktgredzenus 

4) Rotora 
eršan�s starp statoru Nomain�t rotoru, statoru. Piev�rst 

uzman�bu gult	iem 

8. Sprieguma regulatora suku un kontaktgredzenu �trs nodilums 

Boj�jumu iesp�jamie c�lo�i Nov�ršanas veids

1) E��a vai dub�i uz kontaktgredzeniem Att�r�siet kontaktgredzenus no dub�iem 

un e��as 

2) Palielin�t� kontaktgredzenu mešana 

(ovalit�te) 

Nomain�t rotoru 
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5. 9. Boj�jumi un to nov�ršana 

Kad 	enerators nedod vajadz�go spriegumu, vai ir sprieguma sv�rst�bas, to 

nav j�	em 	emt nost no sp�krata, lai veiktu diagnostiku. Pirms 	eneratora 

diagnostikas j�veic virkne priekšdarbu. Vispirms j�p�rbauda 
��siksnas st�voklis, 

vai t� nav plais�jusi, vai nav e��aina, vai t� nav p�r�k izstiepta un vairs nevar veikt 

spriegošanu. Ja 
��siksna ir boj�ta, tad to nekav�joties j�nomaina. Seviš
a 

uzman�ba j�piev�rš 	eneratora 
��siksnas spriegojumam, tam ir j�b�t atbilstošam 

katra automobi�a instrukcijai. Ja 
��siksna ir nenospriegota t� pie paaugstin�tas 

slodzes izsl�d un ir dzirdama t�s „��kst�šana”. Ja š�du 
��siksnu laic�gi nenospriego, 

tad malas tai apdeg un p�rog�ojas. ���siksna ar p�rog�ot�m mal�m vairs „ne��kst”. 

T� neveic savas funkcijas ar� p�c nospriegošanas. Savuk�rt, ja 
��siksna ir p�rlieku 

nospriegota, t� �oti sp�c�gi spiež uz rotora gult	iem, rezult�t� samazin�s gult	u 

darba m�žs. ���siksnas spriegojumu m�ra ar dinamometru, bet prakti
i izmanto 

vienk�ršotu pa	�mienu, ja uz 
��siksnas stingri uzspiež ar �kš
i, tam nevajadz�tu 

iespiesties dzi��k par 10 mm. Siksnu rekomend� p�rbaud�t ik p�c 10000 km 

nobraukuma. 

Ja siksna ir vesela, sausa un labi nospriegota, p�rbaud�m akumulatora 

pievienojuma kvalit�ti. Akumulatora spail�m un vadu uzga�iem j�b�t t�riem, 

v�lams tiem b�t ieziestiem ar konsistento ziedi, uzga�i nedr�kst kust�ties. J�

p�rbauda ar� vads, kas dzin�ju savieno ar automobi�a virsb�vi un t� pievienojuma 

vietas vai t�s nav va��gas un oksid�juš�s. Ja tas viss ir izpild�ts un liekas, ka viss ir 

k�rt�b�, tad gan var 
erties pie 	eneratora p�rbaudes. 

�eneratora p�rbaudei nepieciešams prec�zs voltmetrs, v�lams ar ciparu 

skalu. P�rdošan� ir l�ti testeri, bet š�dus lietot nevajadz�tu, jo tie ne vienm�r r�da 

prec�zi, t� rezult�t� var no	emt pat veselu 	eneratoru. Nepieciešams ar� ommetrs, 

kas �auj m�r�t zemu (dažu omu) pretest�bu. �rti lietošan� ir speci�lie autotesteri. 
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M�r�jumus s�k ar sprieguma p�rbaudi uz akumulatora spail�m pie iesl�gtas 

aizdedzes. Tas sasniegs 12.0 – 12.6 V atkar�b� no akumulatora uzl�des pak�pes. 

J�p�rbauda vai ir izsl�gti visi str�vas pat�r�t�ji (gaismas, aizmugur�j� stikla 

sild�t�js, ventilators u.c.). Tad iedarbina dzin�ju un v�ro sprieguma izmai	as. Dažas 

sekundes p�c dzin�ja iedarbin�šanas spriegums sasniegs 13.5 –14.5 V. Tas ar� ir 

atkar�gs no temperat�ras un akumulatora uzl�des pak�pes. Palielinot apgriezienu 

skaitu, spriegums nedr�kst pieaugt. Ja spriegums pieaug virs 14.5 V, j�p�rbauda 

sprieguma regulators. Ja spriegums ir nepast�v�gs, iesp�jams, boj�tas sukas, vai nav 

drošs kontakts 	eneratora iekš�jos savienojumos starp statora tinumu un taisngriezi, 

starp taisngriezi un regulatoru, vai ar� taisngrieža blok�. Spriegums var 

l�cienveid�gi main�ties, ja ir slikts kontakts akumulatora spail�s vai ar� slikts 

	eneratora un akumulatora savienojums ar masu, k� ar� dzin�ja savienojums ar 

masu. 

Dzin�jam darbojoties, iesl�dz tuv�s gaismas. Mazlitr�žas dzin�jam nedaudz 

krit�sies apgriezieni, tas noz�m�, ka 	enerators str�d�. Izm�ra spriegumu pie 

tukšgaitas apgriezieniem, tas nedr�kst�tu nokristies zem 13V. Palielinot 

apgriezienus, spriegumam j�sasniedz nomin�l� v�rt�ba 13.5 –14.0 V. Papildus 

tuvajai gaismai iesl�dz t�lo gaismu, ja 	enerators ir mazjaudas (45A), spriegums 

nedaudz samazin�sies. 60 amp�ru 	eneratoram sprieguma pazemin�jums neb�s 

j�tams.  

Ja pie iesl�gt�m tuvaj�m gaism�m spriegums tukšgait� nokr�t zem 12V un, 

palielinot apgriezienus, proporcion�li pieaug l�dz nepilniem 13V, boj�ts 	enerators, 

tas neatt�sta pilnu jaudu. Šajos gad�jumos iesp�jams boj�jums praktiski jebkur�

	eneratora mezgl�. Bieži vien bez �pašas aparat�ras boj�jumu atrast nav iesp�jams 

(�ssl�gti tinumi, sl�pti defekti taisngrieža blok� u.c.). 
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Sprieguma regulatora p�rbaude 

Sprieguma regulatoru nav lietder�gi remont�t, bet gan to j�nomaina pret 

jaunu. Savuk�rt, ja ir nodilušas tikai sukas, tad t�s var nopirkt un nomain�t. Lai 

p�rbaud�tu suku st�vokli, j�iz	em sprieguma regulators no 	eneratora. J�atskr�v�

divas regulatora stiprin�juma skr�ves un uzman�gi, lai nesaboj�tu sukas, to iz	em. 

Ja sukas ir �s�kas par 5 mm, t�s j�nomaina.  

5.26.att. Sprieguma regulators

Tom�r nespeci�listam suku nomai	u pašam veikt nevajadz�tu, lab�k 

nopirkt jaunu regulatoru. Ja sukas maina, tad j�ieg�d�jas sertific�tas rezerves da�as, 

j�lieto sukas ar atbilstošam �paš�b�m. Nedr�kst lietot sukas ar lielu �patn�jo 

pretest�bu, k� ar� zemu graf�ta un vara saturu (t�das ir pieejamas rokas 

elektroinstrumentu rezerves da�u komplektos). Ja lieto š�das sukas, samazin�s 

	eneratora jauda un tiek saboj�ti rotora kolektora gredzeni. Lod�jot suku m�kstos 

pievadus, darbs ir j�izpilda kvalitat�vi, lod�jumam j�b�t stabilam, nedr�kst lietot 

agres�vus kuš	us. Lod�jot, suku pievadi nedr�kst pies�kties ar lod�šanas 

produktiem un k��t cieti, šai gad�jum� sukas ilgi nekalpos. Kad sukas p�rbaud�tas, 
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sprieguma regulators ar otu j�att�ra no putek�iem, ar dz�šgumiju j�not�ra regulatora 

kontaktvirsmas un 	eneratora taisngriežu bloka atsper�gais kontakts. Ja oksid�jusies 

	eneratora v�ka kontakta virsma, t� j�not�ra ar smalku smilšpap�ru. Tagad 

sprieguma regulatoru var piestiprin�t 	eneratoram. Kontakta virsmas v�lams 

p�rkl�t ar pl�nu e��as k�rti	u.  

Sprieguma regulatoru var p�rbaud�t neno	emot no 	eneratora. P�rbaudei 

nepieciešams l�dzstr�vas voltmetrs ar skalu no 0 l�dz 30 voltiem. Motoram, kurš 

str�d� pie vid�jiem apgriezieniem un papildus iesl�gtiem tuv�s gaismas lukturiem, 

izm�ra spriegumu tieši uz akumulatora spail�m. Spriegumam j�b�t 13.5 ... 14.2 V 

robež�s. Gad�jum�, ja ir nov�rojama sistem�tiska sprieguma mai	a un regul�jamais 

spriegums neiek�aujas nor�d�taj�s robež�s, iesp�jams, ka sprieguma regulators ir 

boj�ts, un vi	u nepieciešams nomain�t. Lai p�rliecin�tos vai ir boj�ts regulators, tas 

j�no	em no 	eneratora un j�veic t� p�rbaudi. Katram sprieguma regulatora tipam ir 

atbilstoša p�rbaudes sl�guma sh�ma, sat�t 5.27. l�dz 5.29. att�lus.

VG1
0...30V

HL1

D+

PV1

B+

31 31
D-

A1U

5.27.att. Sprieguma regulatora p�rbaudes sh�ma

Sprieguma regulatoru vislab�k p�rbaud�t ar regul�jamu l�dzstr�vas avotu, kuram 

var spriegumu main�t no 0 l�dz 30 V. Starp abu suku galiem pievieno 1...3 W, 12 V 

lampi	u. Pie „ +D ”, „-D” un pie regulatora masas pievieno barošanas avotu 
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s�kum� ar spriegumu 12.0 V, l�n�m palielinot spriegumu l�dz 15 V. Ja regulators ir 

k�rt�b�, tad pie 12.0 V lampai ir j�deg, bet pie sprieguma 14.0 l�dz 14.5V tai 

j�nodziest. Ja lampa deg abos gad�jumos pie 12.0 V un 15 V, tad regulators ir 

boj�ts (sadedzis), bet, ja nedeg abos gad�jumos pie 12.0 V un 15V, tad regulator�

iesp�jams p�rr�vums vai nav kontakta starp suk�m un sprieguma regulatora izej�m.  

VG1
0...30V

HL1

D+

PV1

B+

31 31
D-

A1

S

U

5.28. att. Mitsubishi �eneratora sprieguma regulatora p�rbaude

VG1
0...30V

HL1

D+

PV1

B+

31 31
D-

A1

61

DF

HL2

U

5.29. att. r�j� sprieguma regulatora p�rbaude



99

Rotora tinumu p�rbaude 

Rotora tinumu p�rbaudei izmanto ommetru. Rotora pretest�bu izm�ra ar 

ommetra m�rtaustiem pieskaroties pie rotora gredzeniem, 5.30.att�ls. Ja rotors ir 

k�rt�b�, tad ommetrs uzr�d�s pretest�bu, kura var b�t robež�s no 1.8...5 � . Ja 

ommetrs par�d�s bezgal�gi lielu pretest�bu, tas noz�m�, ka ierosmes tinuma 
�dei ir 

p�rr�vums. Visizplat�t�kais ir ierosmes tinuma galu atlod�šan�s no 

kontaktgredzeniem. T�d�� nepieciešams uzman�gi p�rbaud�t š� lod�juma kvalit�ti, 

k� ar� gredzenu st�vokli, vai tie nav p�r�k nel�dzeni. Nel�dzenas kontaktgredzenu 

virsmas izraisa sprieguma regulatora suku pastiprin�tu dilšanu, k� ar� palielin�tas 

sprieguma sv�rst�bas.  

5.30.att. Rotora tinuma pretest�bas p�rbaude 

Tinuma sadegšanu var ieraudz�t ar� vizu�li, par to liecina tumšas kr�sas 

ple
i uz tinumiem, ja ple
us pat�rot n�k nost tinumu izol�cija, ir skaidrs, ka tinums 

dedzis. P�c tinumu pretest�bas p�rbaudes, j�p�rbauda tinumu izol�cijas pretest�ba 

pret „masu”. Viens ommetra m�rtausts j�pieliek pie jebkura kontaktgredzena, bet 

otrs pie rotora korpusa 5.31.att�ls. Ja pretest�ba ir �oti liela, tiec�s uz bazgal�bu, 
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tinuma izol�cija pret korpusu ir k�rt�b�. Ja ir boj�ti tinumi un tie sl�dzas kop� ar 

„masu”, ommetrs par�d�s pretest�bu tuvu 0. Boj�to rotoru j�aizst�j ar jaunu. 

    5.31.att. Rotora tinumu sl�guma     
      p�rbaude uz „masu”

Statora tinumu p�rbaude 

Statoru p�rbauda piln�gi atseviš
i, t� tinumu galus atvieno no taisngrieža 

diod�m. Pirmk�rt, ar vizu�lu apskati j�p�rliecin�s vai nav deguši tinumi, tiem ir 

rakstur�ga degušas izol�cijas smaka un pakasot ar nagu, atdal�s to izol�cijas laka. 

Tinumi parasti deg, ja ir sadegušas taisngrieža tilta diodes. Degušu statora tinumu 

j�p�rtin vai j�nomaina ar jaunu. Otrk�rt, ar ommetru j�p�rbauda, vai statora 

tinumos nav p�rr�vumu. T� k� statora tinumu pretest�ba ir oma da�as, tad ar 

ommetru var�s konstat�t tikai p�rr�vuma faktu. M�rot pretest�bu starp visiem 

trijiem izvadiem daž�d�s kombin�cij�s, ommetram j�uzr�da pretest�ba tuva nullei. 

Ja konstat�ts p�rr�vums, stators j�maina vai j�p�rtin 5.32.att�ls. Ja nav degšanas 

paz�mju un nav tinuma p�rr�vumu, tad ar ommetru p�rbaud�m katra tinuma 
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sl�gumu ar statora korpusu „masu”, 3.33.att�ls. Ja tinuma elektrisk� izol�cija 

k�rt�b�, tad ommetrs par�da bezgal�gi lielu pretest�bu.   

5.32.att. Statora tinumu pretest�bas p�rbaude 

5.33.att. Statora tinumu izol�cijas p�rbaude pret „masu”.

Taisngrieža diožu tilta p�rbaude 

Taisngrieža tilta diožu p�rbaudi parasti veic t�s atvienojot no statora. P�c 

	eneratora sh�mas redzams, ka taisngrieža tiltam pieejamas sešas piesl�guma 
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vietas, kas �auj p�rbaud�t katru diodi atseviš
i. Katrai diodei ar ommetru p�rbauda 

pretest�bu abos virzienos. Vien� virzien� ommetram j�uzr�da bezgal�ga pretest�ba, 

otr� virzien� diode uzr�da vad�tsp�ju, 5.34.att�ls. Vesela diode str�vu laiž tikai 

vien� virzien�. Sadegusi diode var visp�r str�vu nelaist nevien� virzien� vai laist 

abos virzienos. Ja diode str�vu laiž abos virzienos, tad notiek �ssavienojums, kas 

nereti noved pie tinumu sadegšanas. Ja boj�ta viena no taisngrieža diod�m tad 

lietder�gi b�tu nomain�t visu taisngrieža tiltu. Ja tom�r ir piejamas t�das pašas 

veselas diodes, tad t�s var nomain�t, tikai nedr�kst sajaukt pozit�v� un negat�v�

pustilta diodes, jo vien�m ir „ + ” uz masu, otr�m „ - ” uz masu. Izpres�jot un 

iepres�jot, diodes nedr�kst t�s sist ar �muru. 

5.34.att. Taisngrieža tilta diožu p�rbaude

Nedr�kst izdar�t secin�jumus par diodes uzr�d�to pretest�bu omos, jo uz skalas tie 

var�tu b�t vair�ki desmiti vai pat simti omu, atkar�b� no ommetr� lietot�s baterijas 

sprieguma. Tas nov�rojams t�d��, ka uz taisngrieža diodes veidojas aptuveni 0,7 V 
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liels sprieguma kritums. Ja, p�rbaudot ar ommetru, visas diodes izr�d�s darba 

k�rt�b�, tas v�l nenoz�m�, ka taisngrieža tilts ir nevainojams.  

P�c p�rbaudes ar ommetru šo pašu p�rbaudi veic ar akumulatora un 

lampi	as pal�dz�bu, 5.35.att�ls. P�rbaudei pietiekama b�s 21 W un 12 V lampi	a. 

Jaudas diožu grupu b un c p�rbaudei ieteicams lietot pat 100 W spuldzi. 

Vad�tsp�jas virzien� spuldzei j�kv�lo ar pilnu kv�li, pret�j� virzien� t� nedr�kst 

kv�lot. P�rbaudot jaudas diodes b un c, papildus ieteicams pa taisngrieža tiltu 

padauz�t ar skr�vgrieža rokturi, lai p�rliecin�tos vai diožu iekšien� nav nestabils 

kontakts. 

5.35.att. Taisngrieža tilta p�rbaude ar spuldzi 

 Lai ieg�tu piln�gu priekšstatu par diožu darbasp�j�m, iepriekš min�to 

p�rbaudi j�veic ar� ar l�dz 100 gr�diem uzsild�tu taisngrieža bloku, jo diožu iekš�jie 

p�rr�vumi reiz�m m�dz izpausties tikai paaugstin�t� temperat�r�. Ja kaut viena no 

devi	�m diod�m b�s boj�ta, 	enerators norm�li nestr�d�s. Parasti boj�jumi 

nov�rojami jaudas diožu grup�m b un c, jo t�s str�d� smagos apst�k�os. Šo diožu 
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boj�juma gad�jum� var�s nov�rot akumulatora kontrollampi	as v�ju kv�li, 

palielinot dzin�ja apgriezienus. Automobi�os, kur šo kontrollampi	u aizvieto 

gaismas diode, vai ar� kontrollampi	as 
�d� iesl�gta diode, kontrollampi	as 

iekv�lošan�s neb�s nov�rojama. Diožu grupa a parasti nem�dz iziet no ierindas, jo 

to slodze ir nemain�ga, t�s nodrošina ar str�vu tikai ierosmes tinumu, tikai korozija 

var saboj�t šo pustiltu. 

Taisngrieža tilta diožu st�vokli var ar� p�rbaud�t, neizjaucot 	eneratoru, bet 

tikai no	emot sprieguma regulatoru. Šai gad�jum� var p�rbaud�t tilta sl�gumu ac un 

bc kopum�.  

Gult�u p�rbaude

�eneratora gult	u mezglos parasti izmanto sl�gtos radi�los lod�šu gult	us, 

kuri jau ir sae��oti ar konsistento ziedi.  

Gult	u p�rbaude j�s�k ar �r�ju apskati, iesp�jams ir plaisas k�dam no 

gult	a gredzeniem. J�skat�s vai gultnis nav bijis p�rkarsis, to var redz�t p�c gult	a 

kr�sas, varb�t tas ir korod�jis utt. J�p�rbauda ar� griešan�s vieglums un vai tam nav 

liela sp�le. Ja ir atrasta k�da no š�m paz�m�m, tad š�ds gultnis ilgi nekalpos un tas 

ir nekav�joties j�nomaina. Gult	a pastiprin�tu dilšanu un t� iziešanu no ierindas 

m�dz izrais�t p�rlieku liels 	eneratora siksnas nospriegojums. T�d�� ar� šim 

faktoram ir b�tiska noz�me gult	u kalpošanas resursa palielin�šanai. 
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6. DZIN�JA IEDARBINŠANAS IEKRTA 

Lai iedarbin�tu benz�na dzin�ju, klo
v�rpsta ir j�griež ar �trumu no 60 l�dz 

100 apgriezieniem min�t�, bet lai iedarbin�tu d�ze�dzin�ju klo
v�rpstas �trumam 

j�b�t 80 l�dz 200 apgriezieniem min�t�. Parasti starteris dzin�ja klo
v�rpstu griež 

daudz �tr�k. Iekšdedzes dzin�ju iedarbin�šanai parasti izmanto elektrisko starteri, 

kas ir speci�li apr�kots l�dzstr�vas elektrodzin�js un to darbina ar akumulatoru. 

Griezes moments no startera motora uz dzin�ja klo
v�rpstu tiek p�rvad�ts ar 

zobratu pal�dz�bu. P�rnesuma skaitlis startera zobrati	am un spararata zobvainagam 

ir robež�s no 10:1 l�dz 20:1. 

6.1. Starteris 

Galven�s pras�bas starterim: 

• Vienm�r darboties sp�j�gs; 

• Ar� ekstr�mos apst�k�os j�nodrošina pietiekama jauda; 

• Stabila meh�nisk� konstrukcija; 

• Neliels svars, mazi izm�ri; 

• Nav nepieciešama apkope; 

• Ilgm�ž�gs. 

Startera galven�s sast�vda�as ir: 

• Elektromotors; 

• Sazobes piedzi	as meh�nisms; 

• Apsteidzes saj�gs, br�vrumba. 
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Starteriem vairums gad�jumos izmanto virknes sl�guma l�dzstr�vas 

elektromotoru. Motora enkuram s�kot griezties ir visliel�k� str�va. Virknes 

sl�gum� caur rotora un statora tinumu pl�st viena un t� pati str�va, veidojas sp�c�gs 

magn�tiskais lauks, rezult�t� elektromotors nodrošina �oti lielu palaišanas griezes 

momentu. Virknes sl�guma motoriem visliel�kais griezes moments ir pie maziem 

apgriezieniem. Ja elektromotora enkurs nav noslogots, apgriezieniem k�pjot s�k 

samazin�ties str�vas pat�ri	š, samazin�s motora griezes moments un turpina 

bezgal�gi palielin�ties apgriezieni. Virknes sl�guma galven� priekšroc�ba ir lielais 

griezes moments pie maziem apgriezieniem, liel�kais tr�kums, jo	ošana bez 

slodzes.  

6.1.att. DW tipa starteris ar reduktoru un past�v�g�s ierosmes motoru

1 – ievilc�ja svira; 2 – ievilc�ja relejs; 3 – br�vrumba ar zobratu; 4 – planet�rais 

reduktors; 5 – enkurs; 6 – stators ar past�v�gajiem magn�tiem. 

Paral�l�s sl�guma l�dzstr�vas elektromotoriem enkura tinumi un statora 

tinumi sasl�gti paral�li. Katr� tinum� pl�st sava str�va, statora str�va gandr�z 

nemain�ga, main�s tika enkura str�va. Paral�l� sl�guma elektromotoram pie visiem 
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apgriezieniem ir gandr�z vien�ds griezes moments. Str�d�jot bez slodzes, motors 

sasniedz noteiktus apgriezienus. 

Jauktais sl�gums sev� apvieno virknes un paral�l� sl�guma priekšroc�bas. 

Motors att�sta lielu griezes momentu pie maziem apgriezieniem un br�vgait�

nejo	o. Jaukta sl�guma motoriem var izveidot speci�lus sl�gumus, kur tinumi var 

izpild�t papildus funkcijas, piem�ram, k� tas ir izdar�ts divpak�pju b�des starterim. 

Past�v�g�s ierosmes motoriem statora tinumu viet� ir magn�ti. Šim motoram 

meh�nisk� raksturl�kne ir t�da pati k� paral�l�s ierosmes motoriem, no 

apgriezieniem gandr�z nemain�gs griezes moments. 

Modernajiem sp�kratiem, lai samazin�tu startera izm�rus un masu, izmanto 

starter� ieb�v�tu reduktoru, rezult�t� startera motors var str�d�t ar liel�kiem 

apgriezieniem un att�st�t liel�ku jaudu. Starterim ar reduktoru ir l�dz 40% maz�ks 

svars sal�dzinot ar tieš�s piedzi	as starteri. 

6.2.att. V�tnes piedzi�as starteris 

1 – startera sl�dzis; 2 – startera relejs; 3 – ierosmes tinums; 4 – spararats; 5 – 

zobrati	š ar br�vrumbu; 6 – v�t	veida rievsal�gojums; 7 – enkurs; 8 – akumulators. 
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V�tnes piedzi�as vai inerces sazobes starteris ir vienk�rš�kais startera veids. 

To izmanto nelielas jaudas iekšdedzes dzin�ju iedarbin�šanai, laivu motoriem, 

z�les p��v�jiem, motocikliem utt. Izgatavo ar virknes ierosmes elektromotoru, bet 

�oti mazas jaudas starterim var b�t motors ar past�v�giem magn�tiem. Zobrati	š ar 

br�vrumbu 5 aksi�l� virzien� sl�d pa rotora v�rpstas v�t	veida rievsal�gojumu 6. 

Iesl�dzot starteri, elektromotora enkurs s�k br�vi rot�t, bet br�vrumbas rot�cija 

inerces d�� aizkav�jas. P�rvarot atsperes sp�ku, zobrati	š 5 pa v�tni 6, tiek iestumts 

sazob� ar spararatu 4, l�dz atdures papl�ksnei. Šai br�d� griezes moments no enkura 

tiek p�rnests uz dzin�ja spararatu 4 un dzin�js tiek iedarbin�ts.  

6.3.att. B�des –v�tnes piedzi�as starteris

1 – startera sl�dzis; 2 – ievilc�ja releja kontakti; 3 – ierosmes tinumi; 4 – atspied�ja 

atspere; 5 – ievilc�ja svira; 6 – spararats; 7 – br�vrumba ar zobratu; 8 – atspere; 9 – 

v�t	veida rievsal�gojums; 10 – enkurs; 11 – akumulators. 

Tikl�dz dzin�js ir iedarbin�ts, startera zobrati	š 5 s�k rot�t �tr�k k� enkurs, 

rezult�t� zobrati	š ar atsperes sp�ku tiek izstumts no sazobes. Br�vrumba nepie�auj 
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dzin�jam startera enkuru iegriezt �tr�k. Atspied�jatspere nodrošina zobrata 

maig�ku iesl�gšanos sazob� un �tru t� atspiešanu atpaka� p�c startera atsl�gšanas. 

B�des – v�tnes piedzi�as starteris ir klasiskais startera tips. Iesl�dzot startera 

sl�dzi str�va tiek padota ievilc�ja releja ievilc�ja tinumam un noturtinumam. 

Tinumu magn�tiskais lauks pievelk ievilc�ja enkuru. Ievilc�ja svira izb�da �r�

startera zobrati	u. Kad zobrati	š ir ieb�d�ts sazob� ar spararatu, tiek sasl�gti 

ievilc�ja releja kontakti. S�k pl�st str�va caur startera motora statora un enkura 

tinumu. Startera motora enkuram pagriežoties zobrati	š pa v�tni tiek ieb�d�ts sazob�

l�dz galam. Griezes moments no startera enkura tiek p�rvad�ts uz spararatu. Kad 

iekšdedzes dzin�js s�k darboties pats, zobrati	a br�vrumbas rull�ši p�rtrauc griezes 

momenta p�rvad�šanu. Izsl�dzot aizdedzes sl�dzi, zobrati	š tiek izvilkts no sazobes 

ar spararatu.  

6.4.att. Divpak�pju b�des startera elektrisk� sh�ma  

1 – startera sl�dzis; 2 – vad�bas relejs; 3 – sprostsvira; 4 – zobrats; 5 – spararats; 6 – 

p�rsl�dzošais vad�bas kontakts; 7 – ievilc�ja relejs ar ievelkošo un noturošo tinumu; 

8 – virknes tinums; 9 – paral�lais tinums; 10 – akumulators. 
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Divpak�pju b�des starterus izmanto vid�jas un lielas jaudas dzin�ju 

iedarbin�šanai. Starterim darbojoties pirmaj� pak�p�, startera zobrats tiek ieb�d�ts 

sazob� l�ni griežoties. Startera darb�bas otraj� pak�pe s�kas tad, kad ievilc�ja releja 

asij pievienot� atsl�dz�jsvira pab�da sprostsviru, kura notur atsl�gt� st�vokl� jaudas 

kontaktu pl�ksni. Kontakti sasl�dzas un tiek padota str�va uz statora tinumu un 

virkn� sl�gto enkuru. Startera motors s�k darboties ar pilnu jaudu. Ievilc�ja relejs 

paliek iesl�gts un zobratu notur sazob� tik ilgi, kam�r iesl�gts startera sl�dzis. Liel�

griezes momenta p�rvad�šanai, š�dos starteros izmanto lame�u saj�gu.     

6.5.att. Rull�šu tipa br�vrumba

1 – zobrats; 2 – korpuss; 3 – rull�šu ievadvirsma; 4 – rull�tis; 5 – zobrata v�rpsta; 6 

– atspere. 

Apdzi�as saj�gs, vai br�vrumba, nepie�auj iekšdedzes dzin�jam griezt 

startera motoru ar palielin�tu �trumu br�d�, kad dzin�js s�k darboties, un pasarg� no 

saboj�šanas. 

Rull�šu tipa br�vrumba praks� ir visizplat�t�k�. To izmanto galvenok�rt maza 

un vid�ja izm�ra starteros ar jaudu l�dz 2,5kW. Kad griezes moments tiek p�rnests 
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no startera motora uz iedarbin�mo dzin�ju, rull�ši 4 nospr�st starp apdzi	as saj�ga 

korpusu 2 un zobrata v�rpstu 5. Tikl�dz iekšdedzes dzin�js s�k str�d�t, rull�ši 4 

atbr�vojas un zobrati	š 1 var rot�t �tr�k par saj�ga korpusu 2. Br�vrumba nodrošina 

piln�gu griezes momenta p�rnešanu tikai vien� virzien�, pret�j� virzien� zobrata 

v�rpsta izsl�d. 

6.6.att. Lame
u saj
gs

1 – piedz�t� v�rpsta, savienota ar zobratu; 2 – saspiedoš� atspere; 3 – �r�jais plašu 

piedzi	as korpuss; 4 – iekš�jais saj�ga uzgrieznis ar plat�m; 5 – v�tne; 6 – 

piedzi	as gals, savienots ar enkuru. 

Lame�u tipa apsteidzes saj�gu izmanto komerctransporta lielajos starteros. 

Lame�u saj�gs aizsarg� startera motoru no p�rslodzes un p�rm�r�ga �truma, kad 

dzin�js tiek iedarbin�ts, bet sazobe nav atsl�gta. T�pat k� autom�tiskaj� �trumk�rb�

ir �r�j� un iekš�j� stiprin�juma lameles. Lameles veido paketi, kur t�s izvietotas 

sec�gi, viena �r�j�, viena iekš�j� utt. �r�j�s lameles ir iestiprin�tas korpus�, kas 

savienots ar startera motora enkuru. Iekš�j�s lameles savienotas ar uzgriezni, caur 
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kuru griezes moments tiek p�rnests uz startera zobrati	u. Lameles aksi�l� virzien�

br�vi p�rvietojas, t�s var saspiest kop� un p�rnest noteiktu griezes momentu. 

Spiedienu, kas saspiež lameles rada startera motors ar v�tnes pal�dz�bu, griezes 

sp�ku p�rveidojot aksi�laj� kust�b� un sp�k�. Ja tiek p�rsniegts pie�aujamais griezes 

moments, lameles izsl�d. Kad dzin�js tiek iedarbin�ts, ar v�tnes pal�dz�bu lameles 

atbr�vojas un berze samazin�s. Startera enkurs tiek aizsarg�ts no p�r�k lieliem 

apgriezieniem, jo startera zobrats paliek sazob� tik ilgi, kam�r iesl�gts startera 

sl�dzis.   

6.7.att. Radi�lais zobu apdzi�as saj
gs

1 – zobrats; 2 – atsvars; 3 – radi�lais zobs; 4 – atsl�gšanas gredzens; 5 – saj�ga 

uzgrieznis; 6 – atspere; 7 – v�tne; 8 – gumijas atbalsts; 9 – bl�vsl�gs; 10 – 

rievsal�gojums. 

Radi�lo zobu apdzi	as saj�gu izmanto lielas jaudas divpak�pju b�des starteros.  
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6.8.att. Ievilc�ja relejs

1 – enkurs; 2 – ievilc�ja tinums; 3 – noturtinums; 4-elektromagn�ta serdenis; 5 – 

kontaktu pl�ksnes piespied�jatspere; 6 – kontakti; 7 – kontaktu skr�ves; 8 – 

kontaktpl�ksne; 9 – sl�dz�jass; 10 – atspied�jatspere. 

Ievilc�ja releji ir ar vienu tinumu un ar diviem tinumiem. Šodien galvenok�rt 

izmanto ievilc�ja relejus ar diviem tinumiem. Viens tinums ir ievelkošais, bet otrs 

noturtinums. Kad iesl�dz startera sl�dzi, str�va pl�st pa abiem tinumiem un rada 

sp�c�gu magn�tisko lauku, kas ievelk releja enkuru iekš�. Releja enkurs piespiež 

sl�dz�jasi un kontaktpl�ksne 8 sasl�dz kontaktus 6. Ievelkoš� tinuma otrs gals šai 

br�d� tiek sasl�gts ar spaili 30 un tinums ar caur kontaktiem 6 ir nošunt�ts, 

magn�tisko lauku ievilc�ja relejam uztur tikai noturtinums, kas paliek piesl�gts 

spriegumam. Š�d� veid� tiek iev�rojami atslogots akumulators un startera sl�dzis. 

Ievilc�ja tinums parasti tiek izgatavots no iev�rojami resn�ka vada, k� noturtinums.   
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6.2. Startera aizsardz�ba 
Startera jauda un akumulatora baterijas izm�rs ir saska	oti. Palielinot 

akumulatoru, siltuma slodze str�vu vadošaj�s da��s un meh�niska slodze griezes 

momentu p�rnesošaj�s da��s pieaug. T�p�c katram startera tipam ir noteikts 

maksim�li pie�aujamais akumulatora izm�rs. Starteris ir konstru�ts tikai �slaic�gai 

darb�bai, ja aukst� laik� j�iedarbina dzin�js, startera darba periods var paildzin�ties 

un starteris darbosies ar paaugstin�tu siltuma slodzi. Šai gad�jum�, starteris 

j�darbina ar p�rtraukumiem un j�atdzes�. Lielas jaudas starteriem var b�t ieb�v�ta 

temperat�ras aizsardz�ba, kas atsl�dz starteri, ja temperat�ra p�rsniedz pie�aujamo. 

Tas seviš
i aktu�li autobusiem, autonomaj�m elektrostacij�m, iek�rt�m, kuras tiek 

vad�tas no att�luma un vad�t�js nevar tieša veid� uzraudz�t start�šanas procesu.  

Startera blo��jošais relejs aizsarg� starteri no iesl�gšanas, ja dzin�js str�d�, 

vai atsl�dz start�šanu, ja dzin�js jau ir s�cis str�d�t. Lai konstat�tu vai dzin�js 

darbojas, startera blo
�šanas relejs izmanto 	eneratora spriegumu + D, kas par�d�s 

br�d�, kad dzin�js s�k str�d�t un paz�d, ja apst�dina dzin�ju. Startera blo
�šanas 

relej� ieb�v�tais laika relejs nepie�auj atk�rtotu dzin�ja start�šanu, kam�r dzin�ja 

klo
v�rpsta v�l rot�.  

Atk�rtot� starta relejs p�rtrauc start�šanas proced�ru, ja starteris nevar 

sasl�gties sazob� ar spararatu, bet startera sl�dzis ir iesl�gts. Šis relejs nepie�auj 

str�vas padevi startera motoram, kam�r starteris nav sasl�dzies sazob�. 

6.3. Papildus ier�ces d�ze
dzin�ju iedarbin�šanai 

D�ze�dzin�jiem izmanto kompresijas aizdedzi. Dzin�ja darba laik�

degkamer� iesmidzin�t� degviela uzliesmo pati, jo saspiežot gaisu tas uzkarst l�dz 

800oC. Iedarbinot aukstu d�ze�dzin�ju, bet �paši, ja dzin�js ir ar degvielas 
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iesmidzin�šanu priekškamer� vai virpu�kamer�, iedarbin�šana var b�t apgr�tin�ta. 

Lai atvieglotu dzin�ja iedarbin�šanu, izmanto priekšsild�šanas sist�mu, kas uzsilda 

degkameru pirms iedarbin�šanas. Priekšsild�šanai parasti izmanto kv�lsveces. 

6.9.att. Kv�lsvece turbulences kamer�

1 – degvielas sprausla; 2 – kv�lsvece; 3 – turbulences kamera. 

Kv�lsveces darb�bu var apskat�t div�s f�z�s: 

• Starta f�z�; 

• P�cstarta f�ze. 

Starta f�z� kv�lsvece uzkarst l�dz start�šanas temperat�rai, aptuveni 850oC un 

tam j�notiek p�c iesp�jas �tri. Kv�lsvece izvietota degkamer�, lai nodrošin�tu 

degmais�juma uzliesmošanu. Modern�s kv�lsveces uzkarst l�dz nepieciešamajai 

temperat�rai aptuveni 4 sekund�s. 



116

P�cstarta f�z� kv�lsveci turpina �slaic�gi darbin�t p�c dzin�ja iedarbin�šanas, 

lai uzlabotu dzin�ja darb�bu, kam�r samazin�s zilo d�mu izdal�šan�s un sadegšanas 

trokš	i. Standarta risin�jum�, šis periods turpin�s l�dz pat 180 sekund�m. 

6.10.att. Stie�a tipa kv�lsvece

1 – spaile; 2 – izolators; 3 – bl�v�t�js; 4 – vads; 5 – korpuss; 6 – sild�t�ja bl�v�t�js; 7 

– sild�t�js un vad�bas pretest�ba; 8 – sild�t�ja apvalks; 9 – pulveris. 

Stie�a tipa kv�lsvecei nav va��jas sildspir�les, spir�le ir izvietota sl�gt�

cauru�veida apvalk�, kas stingri iepres�ts herm�tisk� kv�lsveces korpus�. Spir�le 

atrodas magn�zija dioks�da pulver�, kas darbojas k� siltumvad�t�js un izolators. 

Spir�le sast�v no vair�kiem elementiem. Divi veidu spir�les elementi ir sasl�gti 

virkn�.  Sildstie	a galam piesl�gta sild�t�ja spir�le, kuras pretest�ba mainoties 

temperat�rai nemain�s, otra virkn� sl�gt� regul�još� pretest�ba ir ar pozit�vu 

temperat�ras koeficientu un t� ir piesl�gta kv�lsveces izvada spailei. Š�s kv�lsveces 

sl�dz paral�li, t�m ir viena spaile un nomin�lais barošanas spriegums nep�rsniedz 

11 voltus. Kv�lsveces jauda par ir 110 l�dz 120W , str�vas pat�ri	š no 8 l�dz 15A. 

Aukstas kv�lsveces pretest�bai nevajadz�tu b�t liel�kai par 1 omu. Kv�lsveces 

pretest�ba palielin�s tai sakarstot. Uzsilšanai nepieciešamais laiks 4 l�dz 10 

sekundes, lietder�bas koeficients ap 90%.  
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6.11.att. Kv�lsveces uzkaršanas laika raksturl�kne

1 – kv�lsvecei S-RSK; 2 – kv�lsvecei GSK2. 

6.12.att. Regul�još�s pretest�bas temperat
ras raksturl�kne

1 – kv�lsvecei S-RSK; 2 – kv�lsvecei GSK2.  
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Tradicion�laj�m kv�lsvec�m S-RSK izmanto vad�bas pretest�bu, kas 

izgatavota no ni
e�a, bet otr�s paaudzes kv�lsvec�m GSK2, vad�bas pretest�bai 

izmanto kobalta dzelzs CoFe sakaus�jumu, raksturl�knes par�da atš
ir�bu starp š�m 

kv�lsvec�m. 

6.13.att. Kv�lsveu temperat
ra tieš�s iesmidzin�šanas dzin�jiem

1 – pilna slodze; 2 – 50% slodze; 3 – bez slodzes. 

Dzin�jam norm�li str�d�jot, kv�lsvece turpina kv�lot un izpilda savu 

funkciju ar� p�c iedarbin�šanas, tas notiek bez elektrisk�s str�vas. 

Kv�lsve�u vad�bas bloks sast�v no jaudas releja, kas sl�dz kv�lsveces, 

elektronisk�s sh�mas, kas regul� sild�šanas laiku un starta indikatoru un 

elementiem, kas izpilda aizsardz�bas funkcijas. Vad�bas bloku parasti mont�

dzin�ja nodal�jum�, tas ir izgatavots ar sl�gtu plastmasas korpusu. 
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6.14.att. Kv�lsveu un startera vad�bas sist�ma

1 – akumulators; 2 – starteris; 3 – kv�lsve�u un startera sl�dzis; 4 – kv�lsve�u 

vad�bas bloks; 5 – dzeses š
idruma temperat�ras sensors; 6 – iekš�jais temperat�ras 

sensors; 7 – kv�lsveces; 8 – starta indikators; 9 – slodzes sl�dzis. 

Automobi�iem ar mikroprocesora vad�bas sist�mu kv�lsveces sild�šanas laik�

tiek past�v�gi p�rbaud�tas ar� dzin�ja darba laik�. Caur kv�lsvec�m laiž nelielu 

p�rbaudes str�vu un ja k�da ir boj�ta, p�c motora iedarbin�šanas uz 1 min�ti 

iedegas kontrollampi	a.  

Kv�lsve�u str�vas 
�di pret �ssavienojuma aizsarg� ar 80A drošin�t�ju. Ir 

konstrukcijas, kur 
�des aizsardz�ba notiek elektroniski, ja k�d� svec� ir 

�ssavienojums, elektroniskais vad�bas bloks konstat� p�rm�r�gi lielu str�vu 

kv�lsve�u 
�d� un sild�šanu p�rtrauc. P�c �ssavienojuma nov�ršanas, vad�bas bloks 

at�auj iesl�gt sild�šanu. 
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6.15.att. Kv�lsveces darba cikls

1 – kv�lsveces starta sl�dzis; 2 – starteris; 3 – starta indik�cijas lampa; 4 – slodzes 

sl�dzis; 5 – kv�lsveces; tV – sild�šanas laiks; tS – gatavs start�šanai; tN – darbs p�c 

iedarbin�šanas. 

Kv�lsve�u sild�šanas ilgums ir atkar�gs no dzes�šanas š
idruma 

temperat�ras. Kad sild�šanas kontrollampa ir nodzisusi un dzin�js jau darbojas, 

sild�šana v�l turpin�s. Lai uzlabotu auksta motora darb�bu, kv�lsveces tiek sild�tas 

l�dz pat 180 sekund�m p�c motora iedarbin�šanas. P�csild�šanas laiks ar� ir atkar�gs 

no dzes�šanas š
idruma temperat�ras.  
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7. AIZDEDZES SIST�MA 

7.1. Aizdedze 
Aizdedzes sist�mai j�nodrošina kvalitat�vu degmais�juma aizdedzin�šanu 

�staj� laik� un �staj� viet�, nodrošinot visaugst�ko dzin�ja darb�bas efektivit�ti. 

Automob��os joproj�m tiek izmantota klasisk� aizdedzes spole, kuru vair�k k�

pirms 100 gadiem izgudroja un p�t�ja iev�rojamais zin�tnieks Nikola Tesla.  

7.1.att. Klasisk�s aizdedzes sist�ma 

1 – barošanas avots; 2 – aizdedzes sl�dzis; 3 – aizdedzes spole; 4 – p�rtrauc�js – 

sadal�t�js; 5 – p�rtrauc�js; 6 – rotors; 7 – aizdedzes sveces 

Klasiskaj� sist�m� p�rtrauc�ja darb�ba tiek regul�ta ar centrb�dzes un 

vakuuma regulatoriem, kas meh�niski saist�ti ar dzin�ja klo
v�rpstu un iepl�des 

kolektora vakuumu. Klasisk�s aizdedzes pamatpamatprincipi tiek izmantoti ar�

modernaj�s aizdedzes sist�m�s. 
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Aizdedzes sist�m� meh�nisko p�rtrauc�ju aizst�j ar jebkura tipa p�rtrauc�ju. 

Piem�ra, ar tranzistoru vai tiristoru p�rtrauc�jiem, kas savienoti ar m�rp�rveidot�ju 

jeb impulsu dev�ju. Elektroniskajai vad�bai izmanto analog�s vai diskr�t�s vad�bas 

ier�ces vai mikroprocesorus. Mikroprocesoru ar motoru saista bezkontaktu 

m�rp�rveidot�ji, kas sniedz inform�ciju par klo
v�rpstas st�vokli, motora 

temperat�ru, darbmais�juma sast�vu un citiem r�d�t�jiem, p�c kuriem tiek 

apr�
in�ts v�lamais aizdedzes moments un sign�ls tiek padots uz p�rtrauc�ju. 

Mikroprocesoru var izmantot tikai aizdedzes sist�mas vad�šanai, vai ar� vienlaikus 

vair�ku sist�mu vad�šanai. 

7.2.att. Elektronisk�s vad�bas sh�ma 

Augstsprieguma sadal�t�ji var b�t pusvad�t�ju vai vec�k�s sist�m�s – 

meh�niskie. Izmantojot pusvad�t�ju sadal�t�ju, nepieciešama indukcijas spole ar 

diviem prim�rajiem tinumiem un divi p�rtrauc�ji. Šai sist�m� sekund�raj� tinum�

induc�t� EDS virziens main�s un str�va pl�st tikai uz to sveci, kas piesl�gta 

atbilstoši EDS virzienam. Sist�m� ar elektronisko vad�bu un pusvad�t�ju 

p�rtrauc�jiem un sadal�t�jiem nav kust�gu deta�u un meh�nisku kontaktu – t�tad 

nav ar� tiem piem�tošo tr�kumu. 
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7.2. Prim�r�s ��des darb�ba 

Str�va prim�raj� 
�d� s�k pl�st sasl�dzot p�rtrauc�ja S1 kontaktus (7.3.att.). 

Šo str�vu var apr�
in�t no diferenci�lvien�dojuma, no kura savu k�rt ieg�st 

prim�ro str�vu kontaktu p�rtraukšan�s br�d�, ko var apr�
in�t p�c formulas 

)1( 1
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s

e
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Ui −= ,  ( 7.1 ) 

kur iP – prim�r� str�va kontaktu atsl�gšanas br�d�, A; 

 Ub – baterijas spriegums, V; 

 R1 – prim�r�s 
�des pretest�ba, Ω; 

 ts – kontaktu sasl�gt� st�vok�a ilgums, s; 

 L1 – prim�r�s 
�des induktivit�te. 

7.3.att. Prim�r�s un sekund�r�s ��des elektrisk� sh�ma

AS – aizdedzes sl�dzis; Rv – varistors; L – indukcijas spole; S1 – p�rtrauc�ja 

kontakti; C1, C2 – kondensatori; FV – aizdedzes svece. 
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Kontaktu sasl�gt� st�vok�a ilgumu apr�
ina p�c formulas 

  ( 7.2 ) 

kur τs – kontaktu sasl�gt� st�vok�a relat�vais ilgums, s; 

 n – motora klo
v�rpstas griešan�s frekvence, min-1; 

 z – cilindru skaits; 

 k – koeficients: divtaktu motoram k = 2, �etrtaktu motoram k = 1. 

Kontaktu sasl�gt� st�vok�a relat�vais ilgums atkar�gs no p�rtrauc�ja izci�	u profila. 

To apr�
ina p�c formulas 
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kur tp – kontaktu p�rtraukt� st�vok�a ilgums, s; 

αs – sasl�gtam kontaktu st�voklim atbilstošs izci�	u ripas pagrieziena le	
is; 

αp – p�rtrauktam kontaktu st�voklim atbilstošs izci�	u ripas pagrieziena le	
is. 

Prim�r� str�va t�s p�rtraukšanas br�d� ir �oti svar�gs aizdedzes sist�mas r�d�t�js, jo 

no t� atkar�gs ener	ijas daudzums, kas uzkr�ts indukcijas spol�, kuru apr�
ina p�c 

formulas 

,
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Q =  (7.4) 

kur Q – indukcijas spol� uzkr�t�s ener	ijas daudzums, J. 

Š� uzkr�t� ener	ija tiek izmantota dzirksteles rad�šanai, kad prim�r� str�va un 

t�s rad�tais magn�tiskais lauks strauji samazin�s un tiek induc�ts augstsprieguma 
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EDS. Pie liel�kas prim�r�s str�vas, kontaktiem p�rtraucoties, rodas sp�c�g�ka 

dzirkstele. Prim�r�s str�vas izmai	as grafiks atkar�b� no laika redzams 7.4. att�l�. 

7.4.att. Prim�r�s str�vas izmai�as grafiks 

i1 – prim�r� str�va;  

ts – kontaktu sasl�gt� st�vok�a ilgums;  

tp – kontaktu p�rtraukt� st�vok�a ilgums;  

ip – prim�r� str�va kontaktu p�rtraukšanas br�d�; 

t - laiks 

Tom�r re�l� motor� t� nenotiek t�d��, ka kontakti ir sasl�gti tikai �su br�di. Pie 

liel�kas motora klo
v�rpstas griešan�s frekvences kontaktu sasl�gt� st�vok�a 

ilgums ir maz�ks un l�dz ar to ar� v�j�ka dzirkstele. Str�vas stipruma prim�r�s 


�des p�rtraukšanas br�d� un sekund�r� sprieguma atkar�ba no klo
v�rpstas 

griešan�s frekvences par�d�ta 7.5. att�l�. Pie noteiktas klo
v�rpstas griešan�s 

frekvences sekund�rais spriegums k��st maz�ks par caursites spriegumu un 

dzirkstele starp aizdedzes sveces elektrodiem vairs nep�rlec.  

Palielinot prim�r�s str�vas stiprumu, pastiprin�ti dzirkste�o p�rtrauc�ja 

kontakti, kas b�tiski samazina to darbm�žu. Daudzcilindru �trgaitas motoriem 

klasisk� aizdedzes sist�ma nenodrošina kvalitat�vu darbmais�juma aizdedzin�šanu 

pie visiem darba rež�miem. 



126

Atveroties kontaktiem prim�raj� 
�d� veidojas sv�rst�bu kont�rs ar 

induktivit�ti, kapacit�ti un omisko pretest�bu. Šin� kont�r�, izmantojot indukcijas 

spoles prim�raj� tinum� uzkr�to ener	iju, notiek kondensatora vair�kk�rt�ja 

uzl�d�šan�s ar tai sekojošu izl�d�šanos – rimstošas sv�rst�bas. 

7.5.att. Str�vas stipruma un sprieguma atkar�ba no klo�v�rpstas griešan�s 

frekvences 

Šis process veicina dzirksteles ilg�ku past�v�šanu starp aizdedzes sveces 

elektrodiem, t�tad kondensators nav dom�ts tikai, lai nov�rstu kontaktu apdegšanu. 

Bez kondensatora dzirkstele starp sveces elektrodiem praktiski nep�rlec, 

neskatoties uz to, ka p�rtrauc�ja kontakti nav apdeguši. 

P�rtraucot kontaktus elektrodzin�jsp�ks induc�jas ne tikai sekund�raj� tinum�, 

bet ar� prim�raj� tinum� (pašindukcijas EDS). Pašindukcijas EDS v�rt�ba var 

sasniegt 200 V. T� k� klasiskaj� aizdedzes sist�m� indukcijas spolei ir 

autotransformatora sl�gums, tad šis EDS summ�jas ar sekund�raj� tinum� induc�to 

EDS. No t� izriet, ka sekund�r� sprieguma avots ir indukcijas spoles abi tinumi. 

Pašindukcijas EDS iedarbojas ar� uz prim�r�s 
�des elementiem – kondensatoru un 

kontaktiem. Š� iemesla d�� kondensatora izol�cijai j�iztur ne tikai baterijas 

spriegums, bet ar� vismaz 200 V liels spriegums. Kondensatora p�rbaudei 

j�izmanto 220 V spriegums. Varistors Rv (7.3. att.) ir main�gas pretest�bas rezistors, 
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kam sakarstot, pretest�ba pieaug, bet str�vas stiprums prim�raj� 
�d� nedaudz 

samazin�s. Varistora uzdevums ir pasarg�t indukcijas spoli no p�rkaršanas, ja 

motors darbojas ar zemu griešan�s frekvenci un kontakti ilg�k ir aizv�rti. Varistors 

ar� palielina prim�r�s str�vas stiprumu, motoru iedarbinot. Šim nol�kam, varistora 

izvadi ir savienoti ar startera sl�dzi, kas start�šanas laik� nošunt� varistoru, t�d�

veid� samazinot prim�r�s 
�des pretest�bu. 

7.3. Sekund�r�s ��des darb�ba 

Sekund�raj� 
�d� induc�t� augstsprieguma maksim�lo v�rt�bu var apr�
in�t 

p�c formulas 
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kur U2max – sekund�r� tinuma maksim�lais spriegums, V; 

 C1 – prim�r�s 
�des kondensatora kapacit�te, F; 

 C2 – sekund�r�s 
�des kapacit�te, F; 

ω1 – indukcijas spoles prim�r� tinuma vijumu skaits; 

ω2 – indukcijas spoles sekund�r� tinuma vijumu skaits; 

η - koeficients, kas raksturo sprieguma samazin�šanos siltuma zudumu d��. 

Formul� redzams, ka sekund�r� sprieguma lielumu kontaktu p�rtraukšanas br�d�

nosaka ne tikai prim�r�s str�vas stiprums, bet ar� abu 
�žu kapacit�te, prim�r�

tinuma induktivit�te un indukcijas spoles tinumu vijumu skaita attiec�ba. 

Samazinoties kondensatora kapacit�tei C1, palielin�s sekund�r� sprieguma v�rt�ba 

l�dz zin�mai robežai – t�l�ka kapacit�tes samazin�šana palielina kontaktu 

dzirkste�ošanu un ar to saist�tos ener	ijas zudumus, k� ar� pa�trina kontaktu 
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nolietošanos. Tas seviš
i j�tams pie zemas klo
v�rpstas griešan�s frekvences, jo 

kontakti tad atveras �oti l�ni. Formula 7.5 neatspogu�o sprieguma samazin�šanos 

kontaktu dzirkste�ošanas d��. Sekund�ro spriegumu var palielin�t samazinot 

sekund�r�s 
�des kapacit�ti, kas atkar�ga no elementu konstrukt�v� izveidojuma, 

piem�ram, augstsprieguma vadu garuma un novietojuma. Noteikta lieluma 

sekund�r�s 
�des kapacit�te ir neizb�gama. Attiec�ba ω2/ω1 ir transform�cijas 

koeficients, k� palielin�šana iev�rojami palielina sekund�ro spriegumu, bet tan�

paš� laik� palielina ar� augstsprieguma atkar�bu no aizdedzes sveces šunt�još�s 

pretest�bas Rš, piem�ram, no t�, k�da ir piededžu k�rti	a uz sveces izolatora. 

Sekund�r�s 
�des darb�bai ir divas f�zes – kapacit�v� un indukt�v�. Kapacit�v�

f�ze s�kas dzirksteles p�rl�kšanas br�d�, kad spriegums sasniedz v�rt�bu Uc (7.4.att. 

). Š�s f�zes laik� tc, kas ilgst maz�k par vienu mikrosekundi izlieto sekund�r�s 


�des kapacit�t� uzkr�to ener	iju. Šai f�zei rakstur�ga dzirkstele ar augstu 

temperat�ru un zilu nokr�su, specifisks troksnis un augstfrekvences sprieguma 

sv�rst�bas – 106 – 107 Hz, kas rada radio trauc�jumus. Š�s f�zes laik� sekund�rais 

str�vas stiprums sasniedz maksim�lo v�rt�bu, bet spriegums samazin�s. Indukt�vaj�

f�z� samazin�s spriegums l�dz 2000 V un str�vas stiprums l�dz 100 mA. Indukt�v�s 

f�zes ilgums tL ir daudzreiz liel�ks par kapacit�v�s f�zes ilgumu. Dzirksteles kr�sa 

ir dzelteni violeta. Šaj� f�z� tiek izmantota induktivit�t� uzkr�t� ener	ija. Izl�des 

raksturu iev�rojami ietekm� cilindr� notiekošie procesi – darbmais�juma 

virpu�ošana, motora slodze, kas ir par iemeslu tam, ka izl�des f�žu attiec�ba var b�t 

daž�da. 

Gad�jum� ja augstsprieguma vads nav savienots ar aizdedzes sveci un 

neveidojas dzirkstele, tad sekund�raj� 
�d� nov�ro rimstošas sv�rst�bas. Šaj� laik�

spriegums sasniedz v�rt�bu U2max, kas ir liel�ka par caursites spriegumu. Tik liels 

spriegums ir b�stams, jo var caursist indukcijas spoles izol�ciju, t�p�c nav ieteicams 

darbin�t motoru ar no	emtu augstsprieguma vadu. Spriegums var nesasniegt 
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caursitei nepieciešamo lielumu, ja rodas str�vas nopl�de caur sveces šunt�jošo 

pretest�bu. Lai t�dos gad�jumos pan�ktu dzirksteles p�rl�kšanu, augstsprieguma 


�d� izveido papildus dzirkste�spraugu. Aizdedzes sve�u šunt�još�s pretest�bas 

ietekme visvair�k izpaužas tad, kad sekund�rais spriegums pieaug l�ni, piem�ram, 

sist�m�s ar tranzistoru p�rtrauc�ju (7.6.att.). Sist�m�s ar ener	ijas kapacit�vo 

uzkr�šanu un tiristoru p�rtrauc�ju sekund�r� sprieguma pieauguma temps ir 

iev�rojami liel�ks nek� sist�m�s ar indukt�vo ener	ijas uzkr�šanu, t�p�c t�s 

darbojas ar� ar net�r�m svec�m, jo uzkr�t� ener	ija nepag�st izl�d�ties caur 

aizdedzes sve�u šunt�jošo pretest�bu. 

7.4. Aizdedzes sist�mu veidi 

Aizdedzes sist�ma ar kontaktu - tranzistora p�rtrauc�ju bija p�rejas etaps no 

kontaktu aizdedzes sist�mas uz bezkontaktu aizdedzes sist�mu. Šin� sist�m� ir 

nov�rsts kontaktu sist�mas tr�kums – p�rtrauc�ja kontaktu nodilums un apdegšana. 

S�kot izmantot kontaktu tranzistora sist�mu automobil� par�d�j�s jauns bloks – 

elektroniskais komutators, kas apvieno sev� komutat�jošo tranzistoru un t� vad�bas 

un aizsardz�bas sh�mas elementus. 

7.6.att. Sekund�r� sprieguma lielums atkar�b� no laika
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Šaj� aizdedzes sist�m� p�rtrauc�ja S2 (7.7.att.) kontaktus iesl�dz tranzistora 

b�zes 
�d� un izmanto tranzistora vad�šanai. 

7.7.att. Aizdedzes sist�ma ar kontaktu – tranzistora p�rtrauc�ju

AS – aizdedzes sl�dzis; S1, S2 – p�rtrauc�ja kontakti; R1, R2, R3, R4 – rezistori; 

C1, C2 – kondensatori; V1 – stabilitrons; V2 – diode; V3 – tranzistors; L – 

indukcijas spole; T – impulsu transformators. 

Kontakti neapdeg t�p�c, ka cauri tiem nepl�st visa prim�r� str�va, bet tikai t�s da�a. 

Str�vas stiprums prim�raj� tinum� var b�t vair�kas reizes liel�ks sal�dzinot ar 

klasisko aizdedzes sist�mu. Rezistors R3 ar pretest�bu, kondensators C2 un 

indukcijas spoles prim�rais tinums veido sv�rst�bu kont�ru. Kondensatora uzl�des 

un izl�des str�va pl�st cauri rezistoram R3, kas sasilst un samazina tranzistora 

sakaršanu. 

Stabilitrons V1 aizsarg� tranzistoru no indukcijas spoles prim�r� tinuma p�r�k 

liela pašindukcijas EDS, kas var rasties, ja p�rtraukta augstsprieguma 
�de. EDS 
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v�rt�bai p�rsniedzot 100 V stabilitrons s�k vad�t str�vu – pašindukcijas EDS 

samazin�s un tranzistors netiek caursists. Diode V2, kas iesl�gta virkn� ar 

stabilitronu, ne�auj prim�rajai str�vai pl�st cauri stabilitronam. Elektrol�tisko 

kondensatoru C1 iesl�dz paral�li 	eneratoriek�rtai, lai pasarg�tu tranzistoru no 

sprieguma impulsiem. Spoles prim�r� tinuma pretest�ba un induktivit�te ir maz�ka 

nek� indukcijas spolei parast� aizdedzes sist�m�, bet transform�cijas koeficients 

liel�ks. 

P�rtrauc�ja kontaktu darbm�žs kontaktu – tranzistora sist�m� ir liel�ks nek�

klasiskaj� sist�m�. Tom�r p�rtrauc�ja meh�nisma meh�niskais nodilums un 

vibr�ciju ietekme uz kontaktu darb�bu nav nov�rsti.  

Aizdedzes sist�m� ar tranzistoru p�rtrauc�ja darb�bu pilda tranzistors, kurš 

izvietots aizdedzes kontroles modul� (7.8.att.). 

P�rtrauc�ja izveidošan� gr�t�bas rada tas, ka aizdedzes sist�mai j�darbojas ar�

pie zemas motora griešan�s frekvences. Šaj�s sist�m�s bieži pielieto 

magn�telektrisko 	eneratora tipa m�rp�rveidot�ju (dev�ju). T� doto sign�lu 

p�rveido un pastiprina viens vai vair�ki tranzistori. Pastiprin�to sign�lu izmanto 

aizdedzes sist�mas prim�raj� 
�d� iesl�gt� jaud�g� tranzistora vad�šanai – tas 

darbojas l�dz�gi k� kontaktu – tranzistora aizdedzes sist�m�. Uzl�des proces�, kad 

izcil	rata izcilnis nost�jas pret dev�ju, veidojas spriegums, kas iesl�dz tranzistoru. 

Str�va pl�st caur spoles prim�ro tinumu un veidojas sp�c�gs magn�tiskais lauks 

(7.8.att.). Izl�des proces� (7.8.att.), kad izcilnis novirz�s no dev�ja, izejas 

sprieguma izmai	a aizver tranzistoru. Tiek p�rtraukta pl�sma caur spoles prim�ro 

tinumu. Sekund�raj� tinum� induc�jas augstspriegums un aizdedzes svec� veidojas 

dzirkstele. 
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7.8.att. Aizdedzes sist�ma ar tranzistoru 

a) uzl�des process; b) izl�des process 

Aizdedzes sist�m� ar komutatoru – regul�jot ener	ijas uzkr�šan�s laiku – 

laiku, kad prim�r� 
�de ir piesl�gta barošanas avotam, iesp�jams padar�t š�s 
�des 

p�rtraukšanas spriegumu neatkar�gu vai maz atkar�gu no klo
v�rpstas griešan�s 

frekvences, kas noz�m� nov�rst kontaktu aizdedzes sist�mas tr�kumu – sekund�r�

sprieguma samazin�šanos pieaugot griešan�s frekvencei. Š�das regul�šanas 

princips – pieaugot griešan�s frekvencei attiec�gi palielin�t aizdedzes spoles 

piesl�guma laiku barošanas avotam t�, lai absol�tais piesl�guma laiks paliktu 

nemain�gs.  
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Sh�ma darbojas sekojoši – no Holla dev�ja uz komutatora ieeju non�k 

taisnst�rveida formas sign�ls, kura lielums aptuveni par 3 V maz�ks nek�

barošanas avota spriegums, bet ilgums atbilst ekr�na izci�	u p�rvietošan�s laikam 

gar dev�ja jut�go elementu. Apakš�jais sign�la l�menis atbilst izgriezuma 

p�rvietošan�s laikam. 

P�rejas moment� no augst�k� l�me	a uz zem�ko notiek dzirksteles veidošan�s. 

Komutatora ieej� sign�lam ir vieta tad, kad “z�	veida” sprieguma lielums 

sasniedz atbalsta sprieguma v�rt�bu un p�rsniedz to. Pie augstas griešan�s 

frekvences “z�	veida” sprieguma v�rt�ba ir maza, attiec�gi mazs ir ar� sign�la laiks 

komutatora izej�. Paz�dot komutatora izejas sign�lam caur vad�bas sh�mu tiek 

atv�rts tranzistors, un prim�r� 
�de iesl�dzies t�kl�. Sekojoši, ener	ijas uzkr�šan�s 

laiks spol� atbilst laikam, kad komutatora izej� nav sign�la. Komutatora izejas 

sign�la ilguma samazin�šan�s �auj palielin�t attiec�go ener	ijas uzkr�šan�s laiku un 

t�d� veid� stabiliz�t t�s absol�to v�rt�bu. 

Atsl�gšanas bloks atsl�dz aizdedzes spoli gad�jum�, ja iesl�gta barošana, bet 

motora klo
v�rpsta ir nekust�ga. Turkl�t, ja pie aptur�ta motora dev�ja izejas 

spriegums atbilst zemam l�menim, spole tiek atsl�gta uzreiz, pret�j� gad�jum�

atsl�gšana notiek p�c 2 – 5 sekund�m. 

Kondensatori kalpo aizsardz�bai pret b�stamiem sprieguma impulsiem. Diode 

aizsarg� sh�mu no piesl�gšanas pret�jas polarit�tes barošanas avotam. Aizdedzes 

apsteidzes le	
a regul�šana notiek ar tradicion�liem pa	�mieniem– centrb�dzes un 

vakuuma regulatoriem. 

Mikroprocesoru aizdedzes sist�m� tiek izmantota elektronisk� aizdedzes 

apsteidzes le	
a vad�ba. Visbiež�k mikroprocesoru sist�ma vienlaic�gi vada ar�

degvielas padeves sist�mu vai nu piln�b�, vai nu k�du t�s elementu. 

 Mikroprocesoru sist�mas centr�l� sast�vda�a ir kontrollers 10 (sk. 7.9.att.). 

Kontrollera uzdevums ir apstr�d�t inform�ciju, kas pien�k no dev�jiem, un 
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atbilstoši tai, nosakot dotajam motora darb�bas rež�mam optim�lo aizdedzes 

apsteidzes le	
i, dot komandu caur komutatoru aizdedzes dzirksteles veidošanai. 

Piespiedu br�vgaitas rež�m� kontrollers dot komandu izbeigt degvielas padevi. 9. 

att�l� par�d�ta mikroprocesoru aizdedzes sist�mas sh�ma. 

9.att. Mikroprocesoru aizdedzes sist�mas elementi

1 – augstsprieguma vads; 2 – aizdedzes svece; 3 – drose�v�rsta st�vok�a dev�js; 4 – 

vakuuma dev�js; 5 – p�r�jie dev�ji; 6 – klo
v�rpstas st�vok�a dev�js; 7 – �truma 

dev�js; 8 – sadal�t�js; 9 – aizdedzes spole; 10 – kontrolers; 11 – barošanas avots. 

Kontrollers sa	em inform�ciju no vair�kiem dev�jiem. 

Sist�mas darb�ba – kontrollera past�v�gi re	istr�jošaj� iek�rt� ierakst�ta 

inform�cija par optim�lo aizdedzes apsteidzes le	
i atkar�b� no klo
v�rpstas 

griešan�s frekvences un motora slodzes. Inform�cija ierakst�ta divos variantos – 

raksturojums aukstam motoram, kura temperat�ra nep�rsniedz aptuveni 65 0C, un 
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iesild�ta motora. Vajadz�gais raksturojums tiek izv�l�ts vadoties p�c sign�la no 

temperat�ras dev�ja. Apsteidzes le	
a apr�
in�šanu veic procesors p�c stingri 

noteikta algoritma. Kad apr�
in�t� le	
a lielums sakr�t ar klo
v�rpstas pagrieziena 

le	
i, p�c sign�la no procesora iesl�dzas bloks, kas 	ener� past�v�ga lieluma 

aizdedzes impulsus, kas tiek padoti uz vad�bas bloka izeju. 

Aizdedzes sist�m�s bez sadal�t�ja (7.10.att.) izmanto vair�kas indukcijas 

spoles, spo�u vad�bas bloku, motora dev�jus un datoru, kas vada aizdedzes sveces. 

Katra spole veido dzirksteli vienlaic�gi div�s aizdedzes svec�s. Klo
v�rpstas un 

sadales v�rpstas st�vok�a dev�ji s�ta sign�lu uz spo�u vad�bas bloku, kad veidot 

dzirksteli svec�s, un no vienas spoles dzirkstele tiek veidota div�s svec�s 

vienlaic�gi.   

7.10.att. Aizdedzes sist�mas bez sadal�t�ja sh�ma
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Tieš�s aizdedzes sist�m�s (7.11.att.) indukcijas spoles izvietotas virs katras 

aizdedzes sveces. Nav nepieciešami augstsprieguma vadi un sadal�t�js. Dzirkstele 

aizdedzes svec�s tiek veidota tikai darba takt�. 

7.11.att. Tieš�s aizdedzes sist�mas spoles izvietojums

7.5. Aizdedzes sist�mu elementi 

Aizdedzes spoles tinumi var b�t savienoti p�c transformatora vai 

autotransformatora principa. Autotransformatora sl�gum� samazin�s izvadu skaits, 

un augstsprieguma veidošan� piedal�s ar� prim�r� spole, kas sekojoši iesl�gta ar 

sekund�ro spoli. Transformatora sl�gums parasti tiek pielietots elektronisko 
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aizdedzes sist�mu spol�s, lai izvair�tos no sprieguma impulsu b�stam�s izl�des uz 

elektroniskajiem elementiem. Att�l� 7.12 a par�d�ta spole ar nenosl�gtu magn�tisko 

serdeni. 

                        
7.12.att. Aizdedzes spo
u konstrukcija

a – ar e��u pild�ta spole, ar nenosl�gtu magn�tisko serdeni; b – saus� spole, ar 

nosl�gtu magn�tisko serdeni; 1 – v�ci	š; 2 – korpuss; 3 – magn�tiskais serdenis; 4 

– sekund�rais tinums; 5 – prim�rais tinums; 6 – keramiskais izolators; 7 – serde; 8 

– zemsprieguma izvads; 9 – augstsprieguma izvads; 10 – e��a. 

Spoles serde sast�v no elektrotehnisk� t�rauda pl�ksn�m. Sekund�rais tinums 

atrodas uz serdes. Š� tinuma vijumu skaits ir robež�s no 16000 l�dz 40000, vada 

diametrs 0.06 – 0.09 mm. Virs sekund�r� tinuma atrodas izol�još� bl�ve un virs t�s 

prim�rais tinums. Š�da konstrukcija nodrošina lab�ku dzes�šanu. Prim�r� tinuma 

vijumu skaits ir 260 – 330 no vada ar diametru 0.5 – 0.9 mm. Sekund�r� tinuma 

s�kums savienots ar atsperi un vara ieliktni savienošanai ar augstsprieguma vadu. 

Zemsprieguma izvadiem pievienots sekund�r� un prim�r� tinuma savienojums un 

prim�r� tinuma izvads. Tinumi ar serdi ievietoti apvalk�, no kura serde izol�ta ar 
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keramikas izolatoru. Blakus apvalkam atrodas v�ts �r�jais magn�tiskais serdenis, 

kas palielina spoles induktivit�ti. Starp spoles v�ci	u un apvalku izvietota 

hermetiz�joša bl�ve. V�ci	a un apvalka savienojums izveidots valc�jot, kas padara 

konstrukciju neizjaucamu. Spoles iekšiene piepild�ta ar transformatoru e��u. 

Aizdedzes sist�mu ar komutatoru spoles, kur�m ir zema prim�r� tinuma pretest�ba, 

kas �auj pa�trin�t prim�r�s str�vas pieaugumu, str�vas ierobežot�ja atteikuma 

gad�jum� kontroler�, var p�rkarst un eksplod�t. Lai to nov�rstu spoles apr�ko ar 

droš�bas v�rstu, kas nostr�d� paaugstinoties spiedienam spoles iekšien�. P�c v�rsta 

nostr�d�šanas spoli neatjauno.   

Spoles ar nosl�gtu magn�tisko serdeni (7.12.att. b) p�d�j� laik� ieg�st aizvien 

plaš�ku pielietojumu. Nosl�gt� magn�tisk� serde	a esam�ba �auj uzkr�t 

darbmais�juma aizdedzin�šanai nepieciešamo ener	iju iev�rojami maz�k� spoles 

tilpum�, samazinot vara izlietojumu tinumos un samazinot izgatavošanas 

darbietilp�bu. Speci�lo spo�u mazie izm�ri �auj t�s izvietot tieši uz aizdedzes 

svec�m. T� rezult�t� nav vajadz�gi sve�u augstsprieguma vadi. Tas paaugstina 

drošumu. 

Magn�tiskais serdenis izveidots no elektrotehnisk� t�rauda pl�ksn�m ar 

biezumu 0.35 mm. To tikai nosac�ti var saukt par nosl�gtu, jo tam ir gaisa sprauga 

0.3 – 0.5 mm, kas nov�rš magn�tisk� serde	a pies�tin�šanos, kas aizkav�

magn�tisk�s pl�smas izmai	as un nelabv�l�gi ietekm� sekund�r� sprieguma 

veidošanos. 

Sekund�rais tinums uzt�ts uz sekcijveida plastmasas karkasa. T�da tinuma 

konstrukcija samazina t�s tilpumu un pazemina caursišanas iesp�ju starp vijumiem. 

Spoles tinumi tiek ievietoti plastmasas korpus� un p�rlieti ar epoks�du sve
iem. 

Ieg�t� monol�t� konstrukcija tiek mont�ta kop� ar magn�tisko serdi. 

�etrizvadu spol�s ir prim�rais tinums, kas sadal�ts div�s da��s, kuras darbojas 

pam�šus. Tas nodrošina iesp�ju sist�m�s ar zemsprieguma ener	ijas sadal�šanu 
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vienai spolei apkalpot uzreiz �etrus cilindrus. Š�d�s spol�s tiek ievietotas 

augstsprieguma sadaloš�s diodes. 

Sadal�t�js vada dzirksteles veidošan�s momentu un sadala augstspriegumu pa 

atseviš
iem pa cilindriem. Atkar�b� no t�, vai dzirksteles veidošanas meh�nisms 

izveidots kontaktu vai bezkontaktu, sadal�t�ji iedal�s div�s grup�s: p�rtrauc�ji – 

sadal�t�ji un dev�ji – sadal�t�ji. 7.14 att�l� a att�lots p�rtrauc�js sadal�t�js, bet att�l�

7.14 b att�lots dev�js – sadal�t�js. 

�eneratortipa sadal�t�jos dzirkstele veidojas, kad izcilnis atrodas pret�

dev�jam. Izci�	u skaits atbilst cilindru skaitam (7.13.att.). 

7.13.att. �eneratortipa sadal�t�ja darb�bas sh�ma

a) dzirksteles veidošan�s; b) uzl�de 

P�rtrauc�ji – sadal�t�ji galvenok�rt atš
iras ar pievienošanas elementiem 

motoram un izvadu skaitu, kas atkar�gs no motora cilindru skaita. Tie apvieno 

vien� mezgl� prim�r�s 
�des str�vas kontaktu p�rtrauc�ju, apsteidzes le	
a 

vakuuma un centrb�dzes regulatoru un augstsprieguma sadal�t�ju. 

P�rtrauc�ja izci�	ripa saist�ta ar klo
v�rpstu caur zobratu, 
�des vai zobratu – 

siksnas p�rvadu. Izci�	u skaits atbilst cilindru skaitam (7.15.att.). Izci�	ripas 
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v�rpstas griešan�s frekvence ir divreiz maz�ka par klo
v�rpstas griešan�s 

frekvenci. Apsteidzes le	
is tiek iestat�ts izmainot izci�	ripas st�vokli attiec�b� pret 

piedzi	as v�rpstu, vai ar� pagriežot p�rtrauc�ja pl�ksni, uz kuras atrodas p�rtrauc�ja 

kust�g� kontakta ass. Atv�rtu un aizv�rtu kontaktu st�vok�a laiks atkar�gs no izci�	u 

konfigur�cijas, griešan�s frekvences un atstarpes starp kontaktiem. 

14.att. P�rtrauc�js sadal�t�js un dev�js sadal�t�js

1 – piedzi	as v�rpsta; 2 – vakuumregulators; 3 – centrb�dzes regulators; 4 – 

rotors; 5 – p�rtrauc�jmeh�nisms; 6 – kondensators; 7 – bezkontaktu dev�js. 

Apsteidzes le	
a izmai	as likumsakar�ba atkar�b� no klo
v�rpstas griešan�s 

frekvences un motora slodzes ir atš
ir�ga daž�du tipu dzin�jiem un tiek piemekl�ta 

eksperiment�li. Tom�r jebkur� gad�jum� palielinoties griešan�s frekvencei 
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palielin�s virzu�a kust�bas �trums, t�d��, lai darbmais�jums pasp�tu sadegt, 

j�palielina aizdedzes apsteidzes le	
is. 

7.15.att. Izci
�u – p�rtrauc�ja meh�nisms 

1 – izci�	uripa; 2 – nekust�gais kontakts; 3 – kust�gais kontakts; 4 – p�rtrauc�ja 

svira. 

Lai izmain�tu izci�	uripas st�vokli attiec�b� pret piedzi	as v�rpstu un atkar�b�

no griešan�s frekvences, kalpo centrb�dzes regulators (7.16.att.). Par griešan�s 

frekvences dev�jiem regulator� kalpo atsvari, kuru griešan�s asis nostiprin�tas uz 

pl�ksnes, kas saist�ta ar piedzi	as v�rpstu. 

7.16.att. Aizdedzes apsteidzes le��a regulators un t� raksturl�kne 

1 – p�rtrauc�ja svira; 2 – kust�g� plate; 3 – atsvari; 4 – traversa. 
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Centrb�dzes sp�ka ietekm� atsvari cenšas att�lin�ties un pagriezt traversu, kas 

cieši saist�ta ar izci�	ripu, turkl�t centrb�dzes sp�ks p�rvar atsperu pretdarb�bas 

sp�ku. Centrb�dzes regulatora iestat�t� apsteidzes le	
a v�rt�ba Q atkar�b� no 

rot�cija frekvences n par�d�ta 7.16. att�l�. L�knes lauztais raksturs atkar�gs no 

atsperu stingruma, atsvaru masas un konfigur�cijas. Maksim�lais regul�jamais 

apsteidzes le	
is ir robež�s no 30 – 400 klo
v�rpstas pagrieziena le	
a. 

7.17.att. Aizdedzes apsteidzes le��a vakuumregulators un t� raksturl�kne 

1 – kust�g� plate; 2 – stienis; 3 – vakuumkamera; 4 – atspere; 5 – diafragma; 6 – 

vakuuma caurules pievienošanas vieta. 

Palielinot motora slodzi, palielinot drose�v�rsta atv�rumu, palielin�s cilindru 

pild�jums un spiediens saspiedes takts beig�s, l�dz ar to pa�trin�s sadegšanas 

process. T�tad palielinot drose�v�rsta atv�rumu apsteidzes le	
im j�samazin�s. 

Aizdedzes apsteidzes le	
a izmai	u atkar�b� no motora slodzes nodrošina 

vakuumregulators (7.17.att.). Regulatora vakuumkamera savienota ar motora 

iepl�des kolektoru. Palielinot motora slodzi drose�v�rsts tiek atv�rts, spiediens aiz 

t� samazin�s un elast�g� membr�na caur stieni pagriež pl�ksni ar kontaktu 

meh�nismu attiec�b� pret izci�	ripu apsteidzes le	
a samazin�šanas virzien�. 
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Maksim�lais apsteidzes le	
is atkar�b� no slodzes ar� ir ierobežots un atrodas 

robež�s 15 – 250 klo
v�rpstas pagrieziena le	
a. Vakuumregulatora raksturl�kne, 

kur� redzams vakuumregulatora izmain�t� apsteidzes le	
a Q lielums atkar�b� no 

spiedienu starp�bas ΔP vakuumkamer� un iepl�des kolektor�, par�d�ta (7.17.att.). 

Re�l� ekspluat�cij� centrb�dzes un vakuuma regulatori darbojas kop�gi. 

  Ja degvielas okt�nskaitlis neatbilst motora kompresijas pak�pei, tad pat pie 

optim�la apsteidzes le	
a, kas atbilst motora maksim�lai jaudai, tan� var notikt 

deton�cija – �rk�rt�gi �tra degmais�juma sadegšana. Lai nov�rstu deton�ciju, kalpo 

okt�n – korektors, kas �auj manu�li pagriezt sadal�t�ja korpusu uz vienu vai otru 

pusi. Degvielas ar maz�ku okt�nskaitli pielietošanai korpuss j�pagriež uz 

apsteidzes le	
a samazin�šanas pusi. 

Augstsprieguma sadal�t�js sast�v no plastmasas rotora ar centr�lo elektrodu un 

s�nu elektrodiem, kas izvietoti plastmasas v�ci	�. Rotors nostiprin�ts uz v�rpstas, 

kas saist�ta ar aizdedzes apsteidzes le	
a regulatora kust�go plati. Augstsprieguma 

impulsi non�k uz centr�lo elektrodu no aizdedzes spoles caur ogles elektrodu un 

trauc�jumus nom�cošo rezistoru, kas nostiprin�ts rotora padzi�in�jum�. Rotoram 

griežoties, augstsprieguma impulsi no centr�l� elektroda caur atstarpi non�k uz 

s�nu elektrodiem, bet no tiem caur augstsprieguma vadiem uz aizdedzes svec�m. 

Vadi pie s�nu elektrodiem tiek pievienoti atbilstoši cilindru darba k�rt�bai. 

Pie sadal�t�ja korpusa ir piestiprin�ts kondensators, kas iesl�gts paral�li 

p�rtrauc�ja kontaktiem, lai nov�rstu to dzirkste�ošanu. Kontaktu – tranzistoru 

sist�m�s šis kondensators netiek pielietots. 

Dev�ji – sadal�t�ji atš
iras galvenok�rt ar to, ka tajos kontaktu p�rtrauc�js 

aizvietots ar bezkontaktu dev�ju. Magn�telektrisk� tipa bezkontaktu dev�j� polu 

p�ru skaits atbilst motora cilindru skaitam. Pielietojot Holla dev�ju šim skaitam 

atbilst izgriezumu skaits rot�jošaj� magn�tiskaj� ekr�n�. 
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No Holla dev�ja uz komutatora ieeju non�k taisnst�rveida formas sign�ls, kura 

lielums aptuveni par 3 V maz�ks nek� barošanas avota spriegums, bet ilgums 

atbilst ekr�na izci�	u p�rvietošan�s laikam gar dev�ja jut�go elementu. Apakš�jais 

sign�la l�menis 0.4 V atbilst izgriezuma p�rvietošan�s laikam (7.18. att.). 

7.18. att. P�rtrauc�js ar Holla dev�ju

P�rejas moment� no augst�k� l�me	a uz zem�ko notiek dzirksteles veidošan�s. 

Magn�telektriskaj� dev�j� centrb�dzes apsteidzes le	
a regulators pagriež 

buksi, uz kuras izvietots dev�ja rotors. Holla dev�j� pagriežas mufe, uz kuras 

nostiprin�ts magn�tiskais ekr�ns. Vakuumregulatori pagriež mikrop�rsl�dz�ja 

stiprin�juma plati. 

Vien�s no p�d�j�m dev�ju – sadal�t�ju konstrukcij�m, lai paaugstin�tu 

dzirksteles veidošan�s momenta iest�d�juma precizit�ti, sadal�t�js tiek piedz�ts tieši 

no motora sadales v�rpstas un tas tiek nostiprin�ts uz motora bloka galvas. 

Bezkontaktu aizdedzes sist�mas dev�ja – sadal�t�ja v�ci	š parasti ir liel�ka 

diametra sal�dzinot ar kontaktu sist�mas sadal�t�jiem, kas nov�rš augstsprieguma 

caursitiena iesp�ju starp v�ci	a elektrodiem. T�du sadal�t�ju v�ci	i izgatavoti no 
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speci�las augstsprieguma plastmasas uz polibutil�ntereftal�tu b�zes. Iesp�jams ar�

sadal�t�js, k� net	emams motora konstrukcijas elementa izpild�jums. T�d�

gad�jum� rotors tiek nostiprin�ts tieši uz sadales v�rpstas. 

Aizdedzes svecei j�nodrošina garant�ta degmais�juma aizdedzin�šanu motora 

cilindros, ja uz to tiek padots augstspriegums. Sveces izvietojums bloka galv� un 

da��ji degkamer� rada tai �rk�rt�gi sarež	�tus darba apst�k�us. Motoram darbojoties 

temperat�ra degkamer� sv�rst�s no 700 l�dz 2500oC, maksim�lais spiediens 

sasniedz 5 l�dz 6MPa, spriegums sasniedz 20kV. Tas uzst�da zin�mus nosac�jumus 

sve�u konstrukcijai. Pirms�kumos ražotaj�m svec�m bija izjaucama konstrukcija, 

m�sdien�s tiek ražotas tikai neizjaucamas sveces (7.19.att.). 

7.19. att. Aizdedzes sveces konstrukcija 

a – neekran�ta; b – ekran�ta; 1 – kontaktu serdenis; 2 – izolators; 3 – str�vu 

vadošs herm�ti
is; 4 – korpuss; 5 – centr�lais elektrods; 6 – s�nu elektrods; 7 – 

bl�v�jošais gredzens; 8 – ekr�ns; 9 – trauc�jumus sl�p�jošais rezistors 
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Sveces korpuss sast�v no v�tnes un galvi	as priekš uzgriež	u atsl�gas. 

Korpusa iekšien� izvietots keramisks izolators, kas izgatavots no ural�ta, 

borkorunda, helum�na vai citiem materi�liem, kam piem�t augsta temperat�ras, 

elektrisk� un meh�nisk� notur�ba. Izolatoram j�iztur vismaz 30 kV spriegums pie 

maksim�l�s temperat�ras. Izolatora iekšien� nostiprin�ts centr�lais elektrods un 

kontaktu serdenis. Centr�lais elektrods izgatavots no hroma – tit�na t�rauda vai 

hroma – nike�a sakaus�juma. Svec�s ar paplašin�tu temperat�ru diapazonu 

centr�lais elektrods izgatavots no vara, sudraba vai plat�na ar termiski notur�gu 

darbvirsmas p�rkl�jumu. Kontaktu serde	a un centr�l� elektroda hermetiz�cija tiek 

veikta ar speci�lu str�vu vadošu stikla masu. 

20. att. Aizdedzes sveces elektrodu konstrukcijas

a – ar vienu s�nu elektodu; b – ar plat�na centr�lo elektrodu; c – ar tr�s s�nu 

elektrodiem; d – ar triangul�ru s�nu elektrodu 

Sveces korpusam piemetin�ts s�nu elektrods no ni
e�a – vara vai hroma – ni
e�a 

sakaus�juma (7.20.att.). Dažas firmas, piem�ram, Bosch, aizdedzes svec�s pielieto 

l�dz �etriem s�nu elektrodiem. S�nu elektrodu skaita palielin�šana veicina stabilas 

klo
v�rpstas rot�cijas frekvences samazin�šanos pateicoties stabil�kai dzirkstelei. 

Starp centr�lo un s�nu elektrodu tiek ieregul�ta atstarpe 0.5 l�dz 1.2mm. Jo liel�ka 
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atstarpe, jo liel�ka dzirksteles aizdedzin�šanas sp�ja, bet aizdedzes sist�mai 

j�nodrošina augst�ks spriegums. 

Bl�v�jošais gredzens nodrošina cilindra hermetiz�ciju. 

Hermetiz�t�s ekran�t�s svec�s (7.19.att. b) ir ieb�v�ts trauc�jumus sl�p�jošais 

rezistors. 

7.21.att. Aizdedzes sveces izolatoru veidi

a – ar garu siltuma konusu; b – ar �su siltuma konusu 

Kv�lskaitlis ir svar�g�kais sveces raksturlielums, kas iev�rt� t�s termisk�s 

�paš�bas. Norm�la sveces darb�ba notiek pie izolatora siltuma konusa temperat�ras 

400 l�dz 900OC. Temperat�r�, kas zem�ka par 400OC uz sveces veidojas uzdegums, 

kas izsauc dzin�ja nevienm�r�gu darb�bu. Temperat�r�, kas augst�ka par 920OC 

s�kas kv�laizdedze – degmais�juma pašaizdegšan�s no sakarsuš� sveces konusa. 

Kv�lskaitlis tiek noteikts izmantojot speci�lu viencilindra etalondzin�ju, kura 

kompresijas pak�pi maina, l�dz s�kas kv�laizdedze. Vid�jais indic�tais spiediens 

kv�laizdedzes s�kšan�s br�d� atbilst kv�lskaitlim, kurš pieder rindai: 8; 11; 14; 17; 

20; 23; 26. Daž�s valst�s ar kv�lskaitli saprot etalondzin�ja darb�bas laiku l�dz s�kas 

kv�laizdedze. T� kv�lskaitli apz�m�, piem�ram, firma Bosch. Sveces siltumatdeve 
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tiek noteikta ar vair�kiem parametriem, bet, galvenok�rt, ir atkar�ga no izolatora 

siltuma konusa garuma. Garš situma konuss apgr�tina siltuma novad�šanu, sveces 

apakš�j� da�a slikti dzes�jas (7.21.att. a). T�du sveci sauc par „karstu” un t� atbilst 

maz�m kv�lskait�a v�rt�b�m, š�das sveces tiek rekomend�tas l�ngaitas dzin�jiem ar 

zemu kompresijas pak�pi. �ss siltuma konuss (7.21.att. b) rakstur�gs „aukstajai” 

svecei ar lielu kv�lskaitli, kuru iesaka �trgaitas fors�tiem motoriem. 

Vara, sudraba un plat�na izmantošana centr�l� elektroda izgatavošanai 

paaugstina siltumatdevi un paplašina sveces temperat�ru diapazonu. 7.22. att�l�

par�d�ta sveces siltuma izolatora temperat�ras atkar�ba no dzin�ja slodzes 

„aukstajai”, „karstajai” un svecei ar plašu temperat�ru diapazonu. 

7.22.att. Aizdedzes sveces siltuma izolatora temperat
ras atkar�ba no dzin�ja 

slodzes.  

Temperat�ru zonas: A – elektroda pašatt�r�šan�s; B – intens�va uzdeguma 

veidošan�s; C – izolatora p�rkaršana; D – kv�laizdedze; 1 – „aukst�” svece; 2 – 

karst� svece; 3 – svece ar plašu temperat�ru diapazonu. 
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Aizdedzes sve�u mar
�jums satur inform�ciju par to konstrukciju un �paš�b�m. 

Firmas Bosch apz�m�jum� pirmais burts nor�da v�tnes izm�ru: W – M14x1.25; D – 

M18x1.5, t�l�k seko burts, kas nor�da sveces konstrukciju: R – ar ieb�v�tu 

rezistoru (7.23.att.), tad skaitlis, kas raksturo sveces termisk�s �paš�bas ( jo maz�ks, 

jo svece „aukst�ka” ), tam seko sveces v�tnes garuma apz�m�jums ( D – 19 mm ), 

n�košais burts nor�da s�nu elektrodu skaitu, ja to ir vair�k par vienu ( D – divi, T – 

tr�s, Q – �etri ) un p�d�jais ir s�nu elektroda materi�ls ( C – varš, P – plat�ns, S – 

sudrabs). 

7.23.att. Aizdedzes sveces ekran�tais uzgalis

1 – spaile; 2 – atspere; 3 – rezistors; 4 – uzgalis; 5 – skava; 6 – ekr�ns; 7 – korpuss 

Augstsprieguma vadi iedal�s parastajos ar met�lisku centr�lo vad�t�ju un 

speci�lajos ar parametriem, kas nodrošina radiotrauc�jumu sl�p�šanu. 

Vadiem ar vara dz�slu ir izol�cija no polivinilhlor�da, gumijas un polietil�na, 

virs kuras uzvilkts apvalks, kas notur�gs pret benz�nu un e�lu. Šiem vadiem ir zema 

centr�l�s dz�slas pretest�ba un tie paredz�ti maksim�lajam spriegumam 15 l�dz 

25kV, tos var izmantot tikai kop� ar trauc�jumus ierobežojošajiem rezistoriem. 

Vadi ar vienm�r�gi sadal�tu pretest�bu iedal�s vados ar sadal�tu akt�vo 

pretest�bu (rezist�vie vadi) un reakt�vo pretest�bu (reakt�vie vadi). Rezist�vajiem 

vadiem ir elektr�bu vadoša dz�sla, kas izgatavota no pies�cin�ta kokvilnas un  
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pap�ra vijuma kaprona vai kokvilnas un pap�ra apvalk�. Š�du vadu maksim�lais 

spriegums ir 15kV. Praks� plaš�ku pielietojumu ir ieguvuši vadi ar reakt�vu 

pretest�bu. 

7.24.att. Klo�v�rpstas st�vok
a dev�ja izvietojums un uzb
ve

1 - klo
v�rpstas st�vok�a dev�js; 2 – spararats; 3 – dev�ja korpuss; 4 – 

motora korpuss; 5 – tinumi; 6 – serdenis; 7 – magn�ts; 8 – pievienošanas 

vads. 

Ir ar� vadi ar centr�lo linu diegu, uz kuras uzkl�ta feroplasta k�rta, kura 

sast�v� ietilpst ni
e�a – cinka pulveris. Virs feroplasta serde	a tiek uzt�ta str�vu 

vadoša dzelzs – ni
e�a stieple. Vada �rpuse ir izol�ta ar polivinilhlor�da izol�ciju. 

Radiotrauc�jumu nov�ršana notiek feroplasta sl�	a vad�t�j� un dielektri
�. 

Bezkontaktu aizdedzes sist�m�s izmanto vadus ar silikona izol�ciju. Vadiem 

ar paaugstin�t�m pras�b�m radiotrauc�jumu nov�ršanai ir augsta pretest�ba, l�dz pat 

11 kΩ. Š�du vadu pielietošana var rad�t trauc�jumus aizdedzes sist�mas darb�b�. 
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 Trauc�jumus ierobežojošie rezistori, kas tiek izgatavoti ar pretest�bu no 5 

l�dz 13 kΩ, tiek savienoti ar sveci vai sadal�t�ju. Rezistoru var ieb�v�t sveces 

ekran�taj� uzgal� (7.23.att.). M�sdien�s vienas un t�s pašas markas automaš�nai var  

pielietot daž�du ražot�ju aizdedzes sist�mas elementus. 

Klo
v�rpstas st�vok�a dev�js izvietots motora korpus� tieš� spararata tuvum�

(sk. 7.24.att.). T� funkcija ir padot sign�lu uz elektronisko vad�bas bloku par 

klo
v�rpstas st�vokli un griešanas �trumu. Klo
v�rpstas st�vok�a dev�js sast�v no 

korpusa, magn�ta, spoles un serde	a. Spararatam griežoties, t� izci�	i p�rvietojas 

gar dev�ju, notiek magn�tisk� lauka izmai	a un dev�js padot main�ga sprieguma 

sign�lu (sk. 7.25.att.) uz elektronisko vad�bas bloku. Pieaugot klo
v�rpstas 

griešan�s �trumam, pieaug sign�la sprieguma sv�rst�bu skaits laika vien�b�. 

7.25. att. Klo�v�rpstas st�vok
a dev�ja izejas sign�ls
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7.6. Aizdedzes sist�mas elementu diagnostika 

 Lai uzs�ktu automobi�a remontu vispirms ir j�veic t� diagnostika. 

Diagnostika �auj �tri noteikt p�rbaud�m�s sist�mas defektus un to c�lo	us, t�d�

veid� b�tiski samazinot remonta laiku un darbietilp�bu. Maš�nu tehnisk�

diagnostika ir p�rbaud�m� objekta tehnisk� st�vok�a kontrole bez t� izjaukšanas ar 

sekojošu ieg�t�s inform�cijas apstr�di, kas dod iesp�ju pie	emt l�mumus par 

tehnisko iedarbi uz to un noteikt turpm�ko t� darba sp�ju resursu. 

Klasisk�s aizdedzes sist�mas tehnisk� apkope ir visdarbietilp�g�k�, jo satur 

daudz meh�nisku elementu, kam nolietojoties rodas izdilums, kas var iespaidot 

aizdedzes momentu un sist�mas darb�bu kopum�. Bezkontaktu aizdedzes sist�mu 

apkope ir minim�la, bet remonts sast�v no boj�to elementu nomai	as.  

Pirms diagnostikas uzs�kšanas j�veic sist�mas vizu�l� p�rbaude, j�p�rliecin�s 

vai visi vadu savienojumi ir k�rt�b�, vai vados nav apr�vums. J�p�rliecin�s par 

aizdedzes sl�dža darbsp�ju, izmantojot voltmetru ( sprieguma kritums t� kontaktos 

pie slodzes nedr�kst p�rsniegt 0.2 V ), un akumulatora baterijas uzl�des pak�pi, k�

ar par 	eneratora darb�bu. Bezkontaktu aizdedzes sist�m�s, ja t�kla spriegums 

p�rsniedz 18 V, komutators atsl�dz aizdedzes sist�mu, lai nov�rstu t�s elementu 

iesp�jamos boj�jumus. 

Akumulatora bateriju p�rbauda t� spail�m piesl�dzot voltmetru. Piln�gi 

uzl�d�ta akumulatora spriegumam p�c nostabiliz�šan�s j�b�t 12.6 V. J�p�rbauda 

ar� sprieguma kritums uz spail�m motora start�šanas br�d�. 

Vadus un to savienojumus p�rbauda izmantojot ommetru vai voltmetru. Ar 

ommetru p�rbauda vada vai savienojuma pretest�bu, bet ar voltmetru nosaka 

sprieguma kritumu vad� vai savienojum�. 

Augstsprieguma vadus p�rbauda ar� izmantojot ommetru. Sve�vadu pretest�ba 

nedr�kst b�t liel�ka par 20 - 50 kΩ, kas atkar�ga no vada konstrukcijas un garuma. 
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Indukcijas spoles galvenie defekti ir tinumu apr�vums. Daž�m indukcijas 

spol�m ir izveidots droš�bas v�rsts, kas pasarg� spoli no spr�dziena p�rkašanas 

gad�jum�. Spolei sakarstot l�dz zin�mai robežai v�rsts tiek izspiests. Š�du spoli 

nepieciešams nomain�t pret jaunu. P�rbaudot spoli ar ommetru, tiek noteikta 

prim�r� un sekund�r� tinuma pretest�ba (7.26.att.). Prim�r� tinumu pretest�bai j�b�t 

ap 1Ω, bet sekund�rajam tinumam ap 10 kΩ. Gad�jum�, ja pretest�bas v�rt�ba 

atš
iras no ražot�ja paredz�t�s, spoli j�nomaina. Monospoles prim�r� tinuma 

pretest�bu m�ra starp t�s spail�m. Sekund�r� tinuma pretest�bas noteikšanai 

ommetru piesl�dz starp spoles pievadu un augstsprieguma vada izvadu. 

7.26. att. Indukcijas spo
u p�rbaude

Veicot š�dus m�r�jumus spo�u paketei, ommetru piesl�dz starp atbilstošo cilindru 

p�ru augstsprieguma izvadiem, t� nosakot sekund�ro pretest�bu. Prim�ro pretest�bu 

m�ra starp pievada pozit�vo spaili un lab�s vai kreis�s spoles zemsprieguma 

kontaktu (7.26.att.). 
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Ja automobilim izmantota tieš�s aizdedzes sist�ma ar spo�u bloku, kas 

novietots tieši virs svec�m, p�rbaudi veic spoles atvienojot un visus to 

augstsprieguma izvadus savienojot ar aizdedzes svec�m. Š�d� veid� var veikt 

aizdedzes dzirksteles un augstsprieguma vadu vizu�lo p�rbaudi, cilindru atsl�gšanu 

un citas p�rbaudes k� klasiskajai aizdedzes sist�mai. 

Kondensatora p�rbaudi ar� var veikt izmantojot ommetru. Piesl�dzot testeri, 

kas iesl�gts uz lielu pretest�bu m�r�šanu, neboj�tam kondensatoram, bulti	a 

piesl�gšanas moment� izdara l�cienu, bet p�c tam atgriežas nulles poz�cij�. 

Holla dev�ja test�šanu var veikt ar voltmetra pal�dz�bu. To iesl�dz past�v�ga 

sprieguma m�r�šanai un piesl�dz dev�ja izvadam. Rot�jot dev�ja – sadal�t�ja 

v�rpstai voltmetra r�d�jumam strauji j�main�s no 0.4V l�dz lielumam, kas ne vair�k 

par 3V atš
iras no barošanas sprieguma. 

Magn�telektrisko dev�ju p�rbauda piesl�dzot tam voltmetru, kas iesl�gts 

mai	str�vas sprieguma m�r�šanai. Laik�, kad darbojas starteris spriegumam j�b�t 

ne maz�kam par 2 V. Dev�ja tinuma pretest�ba ir robež�s no 280 l�dz 470Ω. 

Vakuuma un centrb�dzes korektoru p�rbaudei lietder�gi izmantot stroboskopu. 

T� barošanai tiek izmantota automobi�a akumulatora baterija. Stroboskop�jot 

motoru, stroboskopa gaismu virza pret aizdedzes apsteidzes le	
a atz�m�m uz 

motora spararata vai priekš�j� siksnu skrieme�a un nosaka aizdedzes apsteidzes 

le	
i. Palielinot motora apgriezienus v�ro apsteidzes le	
a izmai	u un l�dz ar to ar�

korektoru darb�bu. 

Sadal�t�ja v�ci	a un rotora p�rbaudi veic vizu�li. P�rbauda vai kontakti nav 

boj�ti vai apdeguši, vai v�ci	� nav plaisas un meh�niski boj�jumi. Motoram 

darbojoties nov�ro vai v�ci	š nav caursists – vai no t� nep�rlec dzirkstele uz masu. 

P�c boj�ta sadal�t�ja v�ci	a nomai	as noteikti j�p�rbauda aizdedzes sveces, kuru 

boj�jums bieži izraisa v�ci	a caursiti. Jauna sadal�t�ja v�ci	a m�žs var b�t �oti �ss, 

ja netiek p�rbaud�tas aizdedzes sveces. Ja boj�tas aizdedzes sveces d�� dzirkstele 
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nevar p�rl�kt dzirkste�spraug�, t� var caursist sadal�t�ja v�ci	u vai augstsprieguma 

vadu izol�ciju. 

Aizdedzes sve�u p�rbaudi ar� var veikt vizu�li. Izskr�v� aizdedzes sveci un 

vispirms veic kontaktu apskati. Boj�tai aizdedzes svecei kontakti var b�t apdeguši 

vai pat izdeguši (7.27.att.). Pievienojot izskr�v�tu sveci augstsprieguma vadam un 

griežot klo
v�rpstu var nov�rot vai dzirkste�spraug� p�rlec dzirkstele un k�da t� ir. 

Š�s metodes tr�kums ir tas, ka past�v no cilindra izspiest� degmais�juma 

aizdegšan�s iesp�ja. Boj�to aizdedzes sveci ir j�nomaina ar jaunu. Meh�niski t�r�t 

aizdedzes sveces nav ieteicams, jo var tikt boj�ts centr�l� elektroda izolators un 

t�r�tu sve�u darba resurss ir daudz �s�ks nek� jaunu. Pirms aizdedzes sve�u 

izskr�v�šanas j�p�rliecin�s vai motors ir auksts, seviš
i ja motoram ir alum�nija 

cilindru galva, un j�not�ra net�rumi apk�rt svecei. 

Aizdedzes sveces r�p�ga apskate �auj izdar�t secin�jumus par motora un 

barošanas sist�mas darb�bu un izmantošanas rež�miem. 7.27. att�l� par�d�ti daži 

iesp�jamie sveces izskati: 

a) svece, kas liecina par norm�lu motora darb�bu – t�s izolators ir 

pel�kbr�n� vai pel�kdzelten� kr�s�; 

b) svece kl�ta ar vienm�r�gu melnu uzdeguma sl�ni – motors izmantots 

�sos p�rbraucienos, bieži darbin�ts br�vgait� un pie zemiem 

apgriezieniem, degmais�jums p�r�k bag�ts, ko var izrais�t barošanas 

sist�mas defekts; 

c) nevienm�r�gs, biezs melna uzdeguma sl�nis – p�r�k augsts e��as 

l�menis, nodiluši e��as gredzeni, cilindri vai virzu�i ( ja š�di izskat�s 

tikai viena svece, iesp�jams iepl�des v�rsta izdegums); 

d) centr�l� elektroda izdegšana liecina par termisku p�rslodzi, ko izsauc 

kv�laizdedze; 

e) s�nu elektroda nodilumam c�lonis var b�t motora deton�cija. 
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Ieskr�v�jot aizdedzes sveces j�iev�ro noteikts pievilkšanas sp�ks, ar ko iesp�jams 

nodrošin�t pien�c�gu cilindra bl�v�jumu un siltuma novad�šanu no sveces uz 

cilindra galvu. 

7.27. att. Aizdedzes sveces, kas darbojuš�s daž�dos rež�mos

7.7. Aizdedzes sist�mu diagnostika izmantojot oscilogr�fu 

Aizdedzes sist�mas defekti var tikt konstat�ti izmantojot motortesterus, kas 

apr�koti ar oscilogr�fu, kur ekr�n� var nov�rot prim�r�s 
�des sprieguma un 

sekund�r� sprieguma izmai	u laik�. Pie izsl�gta motora oscilogr�fa ekr�n� redzama 

horizont�la l�nija - oscilogramma. Motoram darbojoties š� l�nija ie	em noteiktu 

st�vokli, kuras augstums nor�da spriegumu, bet garums par�da laiku. Lai var�tu 

oscilogrammas izmantot motora diagnostik� ir j�zin, kas ir redzams katr� standarta 

oscilogrammas da��. Vis�m oscilogramm�m ir l�dz�ga strukt�ra, bet specifisk�s 

atš
ir�bas ir atkar�gas no aizdedzes sist�mas veida. 7.28 un 7.29. att�l� par�d�tas 

standarta oscilogrammas. 
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7.28.att. Prim�r� sprieguma standarta oscilogramma

7.29.att. Sekund�r� sprieguma standarta oscilogramma
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1 – aizdedzes interv�ls γ . Klo
v�rpstas pagrieziena le	
is starp div�m dzirkstel�m. 

To apr�
ina p�c formulas 

,720
z

=γ  (1) 

kur γ  - aizdedzes interv�ls, o; 

 z – cilindru skaits. 

2 – uzl�des interv�ls �. Klo
v�rpstas pagrieziena le	
is, kam�r prim�r� 
�de ir 

nosl�gta un tiek 	ener�ts magn�tiskais lauks. Tas tiek izteikts klo
v�rpstas 

pagrieziena le	
a gr�dos vai procentos no aizdedzes interv�la. �etru cilindru 

dzin�jam �=55%. 

3 – atv�ršan�s le	
is �. Klo
v�rpstas pagrieziena le	
is, kam�r p�rtrauc�ja kontakti 

ir atv�rti. Tas sast�v no degšanas laika un sv�rst�bu procesa spol�. 

4 – degšanas laiks. Dzirksteles degšanas laiks dzirkste�spraug� ( parasti 1 – 2 ms ). 

5 – sv�rst�bu process. Atlikuš�s ener	ijas rimstoš�s sv�rst�bas. 

6 – aizdedzes punkts. Moments, kad tiek p�rtraukta prim�r� 
�de. 

7 – caursites spriegums ( 8 sprieguma l�ciens). Šis punkts par�da, k�ds spriegums 

nepieciešams, lai caursistu dzirkste�spraugu. 

9 – dzirksteles spriegums. Spriegums, pie kura dzirkste�spraug� deg dzirstele. Tas 

ir maz�ks par caursites spriegumu, jo starp elektrodiem atrodas joniz�ta g�ze. 

10 – dzirksteles sprieguma l�kne. 

11 – degšanas beigas. Šin� punkt� beidzas degšana un s�kas sv�rst�bu process. 

12 – aizv�ršan�s punkts. Prim�r� 
�de ir nosl�gta. Magn�tiskais lauks tiek 	ener�ts. 

13 – magn�tisk� lauka 	ener�šanas beigu punkts. Sekund�rais spriegums ir nulle. 

Prim�rais spriegums ir 12 V. 

Oscilogr�fa ekr�n� oscilogrammas var tikt att�lotas daž�di. Oscilogramma 

sast�v no vair�k�m l�kn�m, kuras daž�dos att�lojumos paliek nemain�gas. 7.30. 

att�l� redzams no k�d�m l�kn�m sast�v tipiska oscilogramma. 
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7.30. att. Tipiska sekund�r� sprieguma oscilogramma

Iedegšan�s l�kne ir gandr�z vertik�la l�nija. T�s augstumam j�b�t starp 5 un 15 

kV. Starp�ba starp augst�ko un zem�ko cilindra l�kni nedr�kst p�rsniegt 3kV. 

Iedegšan�s l�knes augstums par�da spriegumu, kas nepieciešams, lai caursistu 

dzirkste�spraugu. Tas ir spriegums, k�ds nepieciešams, lai gaisu cilindr� padar�tu 

str�vu vadošu – lai joniz�tu to. Ja iedegšan�s l�kne vienam cilindram ir augst�ka k�

citiem, tam var b�t sekojoši iemesli: 

a) atstarpe starp aizdedzes sveces elektrodiem p�r�k liela; 

b) liess degmais�jums; 

c) aizdedzes sveces augstsprieguma vada defekts. 

Liess degmais�jums satur maz�k degvielas pilieni	us un l�dz ar to slikt�k vada 

elektrisko str�vu, nek� trekns degmais�jums. 

Ja iedegšan�s l�knes visiem cilindriem ir augst�kas par norm�l�m, iemesli var b�t 

sekojoši: 

a) visu aizdedzes sve�u kontaktu nodilums; 

b) defekts aizdedzes spoles tinum�; 
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c) boj�ts sadal�t�ja v�ci	š un/vai rotors. 

Dzirksteles l�kne ir horizont�la �sa l�kne uzreiz p�c iedegšan�s l�knes. T�s augstums 

par�da, k�ds spriegums nepieciešams dzirksteles degšanai p�c dzirkste�spraugas 

caursites. Dzirksteles l�knes augstumam j�b�t ceturtda�ai no iedegšan�s l�knes 

augstuma 1.5 – 2.5 kV. T�s garums par�da laiku, kam�r deg dzirkstele. Dzirkstele 

paz�d l�knes beigu punkt�. 

Sv�rst�bu process s�kas uzreiz p�c dzirksteles. Atlikuš�s ener	ijas izl�de notiek 

spoles tinumos un sekund�raj� 
ed�. Aizdedzes sist�mas oscilogramm� j�b�t 

piec�m vai vair�k sv�rst�b�m, ja sist�ma ir k�rt�b� ( daž�m sist�m�m var b�t tr�s un 

vair�k ). 

Lai prec�z�k var�tu izp�t�t aizdedzes sist�mas l�knes osciloskopos tiek 

izmantotas tr�s to att�lošanas poz�cijas. Pirm� poz�cija (7.31.att.) tiek izmantota, lai 

var�tu sal�dzin�t atseviš
u cilindru l�knes iz	emot iedegšan�s l�knes. Šin� poz�cij�

nav att�lota iedegšan�s l�kne. 

7.31. att. Pirm� poz�cija

Otr� poz�cija ir vislab�k izmantojama, lai sal�dzin�tu visu cilindru dzirksteles 

l�knes. Šin� poz�cij� att�lotas visas l�knes iz	emot iedegšan�s l�kni. 1. cilindrs ir 
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att�lots ekr�na apakš�. P�r�jie cilindri ir izvietoti virs pirm� atbilstoši to darba 

k�rt�bai. 

7.32.att. Otr� poz�cija

Treš� poz�cija ir vien�g�, kur� ir redzamas iedegšan�s l�knes. Pirm� cilindra 

iedegšan�s l�kne ir ekr�na labaj� pus�, bet tai sekojoš�s l�knes – ekr�na kreisaj�

pus�. Cilindri izk�rtoti atbilstoši darba k�rt�bai no kreis�s uz labo pusi. Šo poz�ciju 

izmanto, lai sal�dzin�tu visu cilindru iedegšan�s l�k	u augstumus.  

7.33.att. Treš� poz�cija
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Dzirksteles degšanas l�k�u nolas�šana 

Dzirksteles degšanas l�knes visviegl�k redz�t 1. poz�cij� (7.31.att.) vai 2. 

poz�cij� (7.32.att. ), kur� uzreiz redzamas visu cilindru l�knes. Dzirksteles degšanas 

l�k	u augstumam j�b�t vienai ceturtda�ai no iedegšan�s l�k	u augstuma ( 1.5 l�dz 

2.5 kV, bet parasti ne vair�k par 2.0 kV ). Spriegumu, pie kura dzirkste�spraug� deg 

dzirkstele, sauc par degšanas spriegumu. Dzirksteles degšanas l�knes garums ir 

svar�gs motora darb�bas raksturot�js, jo tas par�da dzirksteles degšanas laiku. 

Aizdedzes spol� ir ierobežots ener	ijas daudzums. Ja liel�k� ener	ijas da�a tiek 

pat�r�ta, lai joniz�tu gaisa spraugas sadal�t�j� un aizdedzes svec�s, atlikušais 

ener	ijas daudzums var b�t nepietiekams, lai nodrošin�tu pietiekami ilgu 

dzirksteles degšanu un degmais�juma piln�gu sadedzin�šanu. Daudzi osciloskopi ir 

apr�koti ar milisekunžu skalu. Iesp�jamie degšanas l�k	u garumi: 

a) 0.8 ms – p�r�k �sa; 

b) 1.5 ms – norm�la; 

c) 2.2 ms – p�r�k gara. 

Ja degšanas l�kne ir p�r�k �sa iesp�jamie iemesli var b�t sekojoši: 

a) p�r�k liela atstarpe starp aizdedzes sveces kontaktiem;

b) p�r�k liels att�lums starp rotora kontaktu un sadal�t�ja v�ci	a kontaktu ( 

boj�ts rotors vai v�ci	š ); 

c) augstas pretest�bas aizdedzes sveces augstsprieguma vads; 

d) degmais�jums p�r�k liess ( boj�ts v�rsts vai v�rsta atspere ). 

Ja degšanas l�kne ir p�r�k gara iesp�jamie iemesli var b�t sekojoši: 

a) boj�ta aizdedzes svece; 

b) p�r�k maza atstarpe starp aizdedzes sveces kontaktiem; 

c) ener	ijas nopl�de no sveces vai augstsprieguma vada ( boj�ta izol�cija ). 
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Osciloskopam var neb�t milisekunžu skala, t�d� gad�jum� ir klo
v�rpstas 

pagrieziena le	
a skala gr�dos vai procentos. 

Lejupejoša dzirksteles degšanas l�kne par�da, ka dzirksteles degšanai 

nepieciešamais spriegums degšanas laik� kr�tas (7.34.att.). Par iemeslu tam var b�t: 

a) boj�ta aizdedzes svece; 

b) augsta sekund�r�s 
�des pretest�ba; 

c) p�r�k trekns degmais�jums. 

7.34.att. Lejupejoša dzirksteles degšanas l�kne

7.35. att. Augšupejoša dzirksteles degšanas l�kne
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Augšupejoša degšanas l�kne redzama 7.35 att�l�, t�s augstums pieaug 

degšanas laik�. 

Par iemeslu visbiež�k var b�t motora meh�niskas probl�mas. Biež�k 

sastopamie iemesli ir: 

a) zema kompresija cilindr� ( boj�ti kompresijas gredzeni vai neherm�tiski 

v�rsti ); 

b) iesmidzin�šanas sist�mas defekts; 

c) liess degmais�jums; 

d) boj�ts iepl�des v�rsts; 

e) cilindr� non�k p�r�k daudz gaisa. 

7.36.att. Sakar�ba starp iedegšan�s l�knes augstumu un dzirksteles degšanas 

l�knes garumu 

Sakar�bu starp iedegšan�s l�knes augstumu un dzirksteles degšanas l�knes 

garumu var ilustr�t izmantojot stiepli, kuras garums att�lo spol� uzkr�t�s ener	ijas 

daudzumu (7.36.att.). Spol� uzkr�t� ener	ija nevar izzust, tai ir j�b�t izlietotai 

piln�b� – t�pat ar� stieples garums ir konstants. Ja iedegšan�s l�kne ir p�r�k augsta, 
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tam ir nepieciešams liels ener	ijas daudzums un dzirksteles degšanas l�kne b�s 

nepietiekami gara, jo tr�ks ener	ijas (7.36.att. a). Ja iedegšan�s l�kne b�s p�r�k 

zema, tiks pat�r�ts mazs ener	ijas daudzums un degšanas l�kne b�s p�r�k gara, jo 

tai tiks izlietota visa atlikus� ener	ija (7.36.att. b). 

 Apgriezienu palielin�šanas metode 

Veicot motora test�šanu ar apgriezienu palielin�šanas metodi, oscilogr�fam 

j�b�t iestat�tam trešaj� att�lošanas poz�cij� (7.33.att.). Strauji j�nospiež akseleratora 

ped�lis. Rezult�tiem j�b�t sekojošiem: 

1) vis�m iedegšan�s l�kn�m j�paaugstin�s vien�di, ja aizdedzes sveces 

darbojas bez trauc�jumiem; 

2) ja iedegšan�s l�kne vienam vai vair�kiem cilindriem nepaaugstin�s vien�di 

ar p�r�j�m, tas nor�da uz boj�tu aizdedzes sveci. 

Test�jot aizdedzes sist�mu ar spo�u bloku, kas izvietots tieši virs aizdedzes 

svec�m, katras atseviš
as spoles darb�ba var tikt att�lota uz testera ekr�na. Tad 

j�izmanto papildus vadi un adapteri un j�seko osciloskopa ražot�ja instrukcijai. 

Daž�s no š�m aizdedzes sist�m�m tiek izmantota tr�sk�rša dzirkstele. Aizdedzes 

svec� dzirkstele tiek veidota tr�s reizes, motoram darbojoties br�vgait�, lai uzlabotu 

br�vgaitas kvalit�ti un samazin�tu kait�go komponentu daudzumu atg�z�s. 

Palielinoties motora apgriezieniem aizdedzes sist�ma tiek p�rsl�gta uz vienas 

dzirksteles rež�mu.  

Pie
aujam�s oscilogrammu atš�ir�bas 

Veicot aizdedzes sist�mas diagnostiku vispirms ir j�nosaka, k�da veida ir š�

sist�ma. Daž�du sist�mu oscilogrammas var nedaudz atš
irties, un š�s atš
ir�bas 
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nenoz�m�, ka sist�ma darbojas ar trauc�jumiem. B�tisk�k atš
iras piln�gi 

elektronisk�s sist�mas oscilogramma. 7.37. att�l� redzamas daž�du aizdedzes 

sist�mu oscilogrammas. 

7.37. att. Aizdedzes sist�mu oscilogrammas

 a) tranzistoru aizdedzes sist�ma; b) elektronisk� aizdedzes sist�ma; c) piln�gi 

elektronisk� aizdedzes sist�ma 

 Tranzistoru aizdedzes sist�ma (7.37.att. a) tika ieviesta aptuveni 1976. gad�, 

elektronisk� sist�ma (7.37. at. b) – aptuveni 1987. gad� un p�c gada par�dij�s 

piln�gi elektroniska aizdedzes sist�ma (7.37. att. c). 7.38. att�l� redzamas boj�tas 

tranzistoru aizdedzes sist�mas oscilogrammas. 

7.38. att. Tranzistoru aizdedzes sist�mas oscilogrammas
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Iesp�jamie boj�jumi var b�t sekojoši: 

a) augstsprieguma vada deform�cija, boj�ts sadal�t�ja v�ci	a kontakts; 

b) augstsprieguma vada deform�cija, boj�ts vai korod�jis kontakts 

sekund�raj� 
�d�; 

c) net�ri vai apdeguši aizdedzes sveces kontakti. 

7.39. att�l� redzamas boj�tas piln�gi elektroniskas aizdedzes sist�mas 

oscilogrammas daž�d�s att�lošanas poz�cij�s. 

7.39. att. Piln�gi elektronisk�s aizdedzes sist�mas oscilogrammas 

Iesp�jamie boj�jumi: 

a) p�r�k liela atstarpe starp ceturt� cilindra aizdedzes sveces elektrodiem; 

b) neatbilstošs augstsprieguma vads, boj�ta aizdedzes svece; 

c) p�r�k zema kompresija piektaj� cilindr�. 
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8. TRAKTORTEHNIKAS ELEKTRISKS SH�MAS 

 8.1. Elektrisko sh�mu apz�m�jumi 

Caterpillar iek�rtu dokument�cija ir veidota p�c amerik�	u standartiem 
NEMA ICS, kas ir atš
ir�gi no ES izmantotajiem DIN un EN standartiem. 

8.1.tabula 
Sh�mu simboli un defin�cijas 

Kontaktus darbina spiediens. Spiediena sl�dzis. 
Apl�ši pie izvadiem nor�da, ka ier�cei ir izjaucamas 
pievienošanas spailes.
Kontaktus darbina temperat
ra. Temperat�ras 
sl�dzis. 

Kontaktus darbina l�menis. L�me	a sl�dzis. 
Pludi	a sl�dzis. 

Kontaktus darbina pl
sma. Pl�smas sl�dzis.

Autom�tiskais atsl�dz�js. Str�vas aizsardz�bas 
ier�ce ar darb�bas atjaunošanas pogu. Bimet�la.
Autom�tiskais atsl�dz�js. 

Drošin�t�js. Ats�dz 
�di, ja pl�st p�rm�r�gi liela 
str�va. Pasarg� sh�mu no �ssl�gumiem.
Sl�dzis ar norm�li atv�rtiem kontaktiem(NO). 
Kontakti sasl�gsies tikai tad, ja uz tiem iedarbosies.
Sl�dzis ar norm�li sasl�gtiem kontaktiem(NC). 
Kontakti past�v�gi sasl�gti, tie atsl�gsies tikai tad, ja 
uz tiem iedarbosies.
Masa (vads). Komponentam nepieciešams masas 
vads, kas tiek pievienots pie iek�rtas met�lisk�
korpusa.
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8.1.tabulas turpin�jums 

Masa (korpuss). Komponentam nav nepieciešams 
masas vads. Ar masu tas tiek sasl�gts stiprinot pie 
iek�rtas met�lisk� korpusa.
Herkonu sl�dzis. Sl�dzis, kura kontaktus darbina 
magn�ts.  Tuvinot magn�tu norm�li atv�rtie kontakti 
sasl�gsies.
Sensors. Komponents, kas tiek izmantots kop� ar 
temperat�ras un spiediena r�d�t�ju. Pretest�bas tipa 
dev�js. 
Relejs (magn�tiskais sl�dzis). Ir komponents, kuru 
darbina elektrisk� str�va. Str�va pl�stot caur releja 
tinumu rada magn�tisko lauku. Elektromagn�ts 
sasl�dz vai atsl�dz releja kontaktus.
Soleno�ds. Ir komponents, kuru darbina elektrisk�
str�va.  Ja caur soleno�da tinumu pl�st str�va, 
veidojas elektromagn�ts, kas var atv�rt, vai aizv�rt 
v�rstu, p�rb�d�t met�la da�as, kas veic darbu.
Magn�tiskais (latch) soleno�ds. Soleno�ds ar aizturi. 
Soleno�du iedarbina ar str�vu, bet tas paliek iesl�gts 
ar past�v�go magn�tu, vai noturtinumu. Tam ir divi 
tinumi (latch un unlatch), kas veido elektromagn�tu, 
ja caur tiem pl�st str�va. 

8.2.tabula 
Spraud�u un vadu apz�m�jumi 

Deutsch spraudnis. Spraud	a ligzda satur tikai 
ligzdas, bet spraudnis sast�v tikai no tapi	�m.

Sure-seal spraudnis. Abas spraud	a puses satur gan 
spraud	a tapi	as, gan ligzdas.
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8.2. Spraud�u, vadu un vadu kop�u apz�m�šana 

8.1.att. Spraud�u, vadu un vadu kop�u apz�m�šana

Harness – vadu kopne; Wire Gauge - vada izm�rs; Receptacle – ligzda 

Plug – spraudnis; Fuse – drošin�t�js. 
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8.3.tabula 

Vadu izm�ru apz�m�jumi p�c amerik��u standartiem 

8.4.tabula 
Vadu dz�slu š��rsgriezuma laukums 

American Wire Gauge (AWG) – Amerik�	u vadu izm�ra apz�m�šanas 
sist�ma 
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8.5.tabula 

Vadu kr�su apz�m�jumi Caterpillar iek�rt�s 

WH white balts 
BK black melns 
GN green za
š 
GY grey pel�ks 
PK pink roz�
BU blue zils 
OR orange oranžs 
RD red sarkans 
YL yellow dzeltens 
PU purple purpura 
BR brown br
ns 

   
   

Sh�m�s tiek lietoti vadu  funkciju  kr�su apz�m�jumi, kas 
nesakr�t ar sh�m� izmantoto vadu kr�s�m...!  

8.6.tabula 

Funkcion�lie kr�su apz�m�jumi sh�m�s 

sarkans

violets
zils
roza
bruns
dzeltens
melns
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8.3. Vadu specifik�cija 

K� piem�rs, izmantota Caterpillar 303C CR Mini hidraulisk� ekskavatora 
tehnisk� dokument�cija, elektrisk� sh�ma un specifik�cijas 

8.7.tabula 

Vadu specifik�cijas tabulas fragments

Vadiem ir nor�d�ta numer�cija un kr�sa. Vadu noz�me ir defin�ta 

specifik�cijas tabul�. Remontu laik�, š�m specifik�cijas tabul�m ir 

nenov�rt�jama noz�me. T� b�tiski atvieglo atteikumu vietas identifik�ciju. 
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Sh�mas fragments, kur redzams, ka sh�m� izmantot�s kr�sa neatbilst 
mont�ž� izmantoto vadu kr�sai. T�tad sh�m� vadu funkcijas ir apz�m�tas ar 
atbilstoš�m kr�s�m... 

8.2.att. Mini ekskavatora elektrisk�s sh�mas fragments

Piem�ram, sarkanie vadi ir past�v�g�s barošanas (+) vadi, zilie – vadi uz 
kuriem ir barošanas spriegums, ja iesl�gta aizdedzes atsl�ga utt. 

8.8.tabula 
Kr�su noz�mi paskaidro speci�la specifik�cija 
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8.4. Savienojumu un elektroiek�rtu izvietojums uz maš�nas 

K� piem�rs, izmantota Caterpillar 303C CR Mini hidraulisk� ekskavatora 

tehnisk� dokument�cija, elektrisk� sh�ma un specifik�cijas 

8.9.tabula 

Spraud�u apz�m�jumi un izvietojums mini ekskavatoram 

Savienojuma vieta sh�m� tiek nor�d�ta izmantojot sh�mas topolo	iju. 

Piem�ram, spraudnis CONN 1 ir mekl�jams elektrisk�s sh�mas kvadrant�

G-12, bet uz maš�nas tas atrodas  viet� ar koordin�t�m BB-14 un H-14. 
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Maš�nas virsskats 

8.3.att. Mini ekskavatora virsskats

Att�ls dots k� topogr�fisks pl�ns, atbilstoši koordin�t�m, kas uzr�d�tas 

tehniskaj� dokument�cij�, piem�ram, tabul� 8.9 vai 8.10, var noteikt mezglu 

izvietojumu uz maš�nas. Š� dokument�cija b�tiski atvieglo maš�nas remontu, 

samazina pat�r�to laiku boj�to mezglu lokaliz�šanai.  
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Caterpillar maš�nas pretskats 

8.4.att. Mini ekskavatora pretskats

Izmantojot koordin�tu t�klu divos skatos – virsskat� un pretskat�, var �rti 

noteikt doto mezglu lokaliz�ciju. Mezglu koordin�tes dotas dokument�cij�

uzr�d�taj�s tabul�s. 
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Komponenšu izvietojums uz maš�nas 

Piem�rs  

Dots mini ekskavatora mezglu izvietojums gan elektriskaj� sh�m�, gan uz 

mas�nas. Ar� elektrisk� sh�ma ir sadal�ta kvadrantos, to apz�m�šanai izmanto 

burtu un skaitli. 

8.10.tabula 

Komponenšu izvietojums elektriskaj� sh�m� un uz maš�nas 
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9. TRAKTORTEHNIKAS �ENERATORA IEKRTAS 

SH�MAS 

9.1. Traktortehnikas �eneratora iek�rta 

Traktortehnikas 	eneratora iek�rtas sh�mas un elektroapg�de b�tiski 

neatš
iras no citos sp�kratos izmantotaj�m, (skat. 9.1.att.). Ar 	eneratoru uzb�vi 

var iepaz�ties gr�matas 5. noda��. Sh�mu p�t�šanai ir izmantota Caterpillar iek�rtu 

dokument�cija, kas ir veidota p�c amerik�	u standartiem NEMA ICS, tie ir 

atš
ir�gi no ES izmantotajiem DIN un EN standartiem, bet šo traktortehniku plaši 

izmanto ar� Latvij�. 

9.1.att. Traktora elektroapg�des sist�ma 
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Traktortehnik� izmantot� 	eneratora iek�rta atbilst laikam, kad ražots 

traktors un firmai, kas traktoru ražojusi. Šodien ekspluat�cij� ir pilns spektrs šo 

iek�rtu, s�kot no l�dzstr�vas 	eneratora un beidzot ar 	eneratoru, kuru vada ar 

impulsu platuma modul�ciju dzin�ja centr�lais procesors. Joproj�m tiek izmantots 

mai	str�vas 	enerators ar �r�jo sprieguma regulatoru, (skat. 9.2.att. b). P�d�jos 

divdesmit gados plaši izmanto 	eneratorus ar ieb�v�tu sprieguma regulatoru, (skat. 

9.2.att. a). P�d�jos desmit gados ar� traktortehnik� izmanto galvenok�rt kompaktos 

	eneratorus, (skat. 5.10.att.). Lielajiem industri�lajiem traktoriem izmanto ar�

	eneratorus ar beztinuma rotoru, (skat 5.12.att.).

9.2.att. �eneratori ar ieb
v�tu un ar �r�jo sprieguma regulatoru 

9.2. �eneratora sl�guma sh�ma un darb�ba 

Nelielas jaudas traktoros, ekskavatoros un ce�a tehnik� izmanto Jap�n� ražotus 

d�ze�motorus, kas nokomplekt�ti ar Mitsubishi un citu firmu 	eneratoriem. Šo 

	eneratoru darb�ba un konstrukcija atš
iras no Bosch izstr�d�t�s sist�mas. 



181

9.3.att. Str�vas ce
š ja iesl�gta aizdedze, dzin�js nedarbojas 

Str�vas ce�š 	eneratora sh�m�, kad ir iesl�gta aizdedzes atsl�ga, bet dzin�js 

nedarbojas par�d�ts att�l� 9.3. Ierosmes str�va tiek padota no akumulatora caur 

	eneratora spaili B, str�va pl�st ar� l�d�šanas kontrollampi	as (charging indicator) 


�d�, caur 	eneratora spaili L. 
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9.4.att. Iesl�gta aizdedze, dzin�js darbojas, spriegums sist�m� zem 14,5V 

Str�vas ce�š 	eneratora sh�m�, kad ir iesl�gta aizdedzes atsl�ga, dzin�js 

darbojas, bet spriegums elektrosist�m� ir zem 14,5V, par�d�ts att�l� 9.4. �enerators 

darbojas un dod str�vu uz akumulatoru un uz p�r�jiem pat�r�t�jiem. Ierosmes 

str�va tiek padota no 	eneratora taisngrieža tilta uz ierosmes tinumu (rotor field 

coil) un regulatoru. Spriegums tiek kontrol�ts uz akumulatora spailes caur vadu, 

kas piesl�gts 	eneratora spailei S. 
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9.5.att. Dzin�js darbojas, aizdedzes atsl�ga iesl�gta, 

�eneratora izejas spriegums augsts, virs 14,5V. 

Str�vas ce�š 	eneratora sh�m�, kad ir iesl�gta aizdedzes atsl�ga, dzin�js 

darbojas, bet spriegums elektrosist�m� ir virs 14,5V, par�d�ts att�l� 9.5. �enerators 

darbojas, bet str�va akumulatora 
�d� ne pl�st, jo ierosmes str�va ir p�rtraukta. 
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Spriegums tiek kontrol�ts uz akumulatora spailes caur vadu, kas piesl�gts 

	eneratora S spailei. 

9.6.att. Atsl�gts akumulatora sprieguma kontroles vads 

�enerators darbojas, atsl�dzam vadu S, ar kura pal�dz�bu kontrol� akumulatora 

spriegumu, (skat. 9.6.att.). Spriegums uz 	eneratora izejas B palielin�s l�dz 16V!!! 

Iedegas l�d�šanas kontrollampi	a.  
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9.7.att. Atsl�gta akumulatora ��de 

Str�vas ce�š 	eneratora sh�m�, kad ir iesl�gta aizdedzes atsl�ga, dzin�js darbojas, 

bet  atsl�dzies 	eneratora plusa vads B,  iesp�jams, ka boj�ts sprieguma regulators, 

iedegas l�d�šanas lampi	a, (skat. 9.7.att.). 
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9.8.att. Sprieguma krituma p�rbaude plusa vad� un masas vad�

Sprieguma kritumam masas vad� starp 	eneratoru un akumulatora bateriju 

nevajadz�tu p�rsniegt 0,2V. Sprieguma kritumam vad� no 	eneratora B spailes l�dz 

akumulatora plusa spailei nevajadz�tu p�rsniegt 0,2V. M�r�jumus veic, kad dzin�js 

darbojas ar 2000 min-1 (konkr�tajai iek�rtai j�vad�s p�c instrukcijas). 
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9.9.att. Elektrosist�mas nopl
žu m�r�šana 

M�ram nopl�žu str�vas sp�kratam: 

• P�rliecin�mies, vai dr�kstam atsl�gt akumulatora masas spaili (vai atsl�dzot 

akumulatoru nepazaud�sim kompj�tera, radio, vai citas elektronisk�s ier�ces 

iestat�jumu inform�ciju), ja nedr�kstam p�rtraukt elektroapg�di, p�rsl�gšanas 

br�d� var izmantot otru akumulatoru. 

•  Akumulatora masas vada 
�d� iesl�dzam amp�rmetru. Izv�lamies m�r�šanas 

diapazonu 10A, ja nepieciešams, n�košajos m�r�jumos to samazin�m. 

Sp�kratos m�dz b�t pat�r�t�ji, kuri iesl�dzas autom�tiski un var pat�r�t 

str�vu liel�ku par 1A, t�p�c izv�loties m�r�šanas diapazonu 0,2A var 

sadedzin�t m�rapar�tu.  
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9.3. Generatora iek�rtas sh�mu p�t�šana 

K� piem�rs, izmantota Caterpillar 303C CR Mini hidraulisk� ekskavatora tehnisk�

dokument�cija, elektrisk� sh�ma un specifik�cijas 

9.10.att. 303C CR Mini hidraulisk� ekskavatora �eneratora 

 sh�mas fragments  

�eneratora izejas spriegums pa vadu 109 non�k l�dz kontaktu pl�ksnei, kur ir 

izvietoti 50A drošin�t�ji, caur drošin�t�ju B (FUSE B)  str�va no 	eneratora non�k 

vad� 101, kas ir savienots ar akumulatora (+) spaili. 
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9.11.att. Sadales kopnes un drošin�t�ji

9.12.att. Akumulatora sl�gums 

�eneratora kontroles lampi	as vads C444 ir pievienots monitora 9 spailei. 

9.13.att. Monitora sl�gums
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Mai	sprieguma sign�la vads 403, kuru parasti izmanto tahometra darbin�šanai, ir 

piesl�gts motorstundu skait�t�jam. 

9.14.att. Motorstundu skait�t�js

9.4. Masas vads 

Lai dzin�ja elektrosist�ma droši darbotos, tai j�b�t stabili sasl�gtai ar masu. 

Nestabils masas savienojums var b�t par c�loni neparedz�tam str�vas ce�am un 

nedroš�m elektrisk�s str�vas 
�d�m. 

Str�vas ce�š 
�d� var nosl�gties caur gult	iem un tos saboj�t.

Dzin�ju, kas ir mont�ts uz r�mja un nav elektriski savienots ar r�mi, var saboj�t 

elektriska izl�de. 

Ir j�b�t stabilam masas vadam starp akumulatora (-) spaili, iek�rtas r�mi un motora 

bloku. Ja ir starterim (-) spaile, tad ar� t� ir j�pievieno ar atbilstoša š
�rsgriezuma 

vadu. 
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Daži droš�bas noteikumi 

• Nekad neatsl�gt l�d�šanas ier�ces vadus no akumulatora spail�m, ja 

l�d�šanas ier�ce darbojas. Dzirkstele var aizdedzin�t g�zes, kas izdal�s no 

akumulatora l�d�šanas proces� un notiks eksplozija.  

• Lai nov�rstu dzirksteles, kas var izrais�t akumulatora eksploziju, pievienojot 

iedarbin�šanas vadus, p�d�jo pievieno (-) vadu, to piesl�dz pie startera (-) 

spailes, bet ja t�das nav, pie dzin�ja bloka. 

9.15.att. Iedarbin�šanas vadu piesl�gšana 
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10. TRAKTORTEHNIKAS IEDARBINŠANAS 
IEKRTAS SH�MAS 

Dzin�ja iedarbin�šanas iek�rta traktortehnikai b�tiski neatš
iras no p�r�jos 

sp�kratos izmantot�s. Detaliz�ts startera uzb�ves un sast�vda�u apraksts ir dots š�s 

gr�matas 6. noda��. Šaj� noda�� iepaz�simies ar traktortehnik� izmantotajiem 

startera vad�bas sh�mas risin�jumiem, sh�mu diagnostiku un p�t�šanu. 

10.1.att. Klasiskais starteris ar tiešo piedzi�u 
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10.1. Startera darb�bas princips 

10.2.att. Startera darb�bas princips 

Startera iedarbin�šana: 

• Start�šanas procesu blo
�jošie kontakti ir sasl�gti (p�rnesumu k�rbas klo
is 

atrodas neitr�l� st�vokl�, saj�gs ir izsl�gts, hidraulisk� sist�ma nav iesl�gta 

utt.), ir at�auta start�šana. 

• Sl�dzam startera atsl�gu starta st�vokl�. No akumulatora caur starta sl�dža 

kontaktiem, startera releja spoli un starta blo
�jošajiem kontaktiem pl�st 

vad�bas str�va. Startera relejs nostr�d� un sasl�dz kontaktus. 

• Caur startera releja kontaktiem uz startera ievilc�ja soleno�da vad�bas spaili, 

tiek padots spriegums no akumulatora (+) spailes. 
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• Caur startera ievilc�ja soleno�da diviem vien� virzien� t�tajiem tinumiem s�k 

pl�st str�va. 

• Pirmais tinums ir izgatavots no resna vada un tas ir piesl�gts tieši pie startera 

motora spailes. Caur to pl�st liela str�va, kas rada sp�c�gu magn�tisko lauku 

ievilc�ja soleno�dam, š� str�va pl�st ar� caur startera motoru un tas nedaudz 

pagriežas, š�d� veid� atvieglojot startera zobrata sazobes sasl�gšanu. 

•  Otrais tinums ir izgatavots no tieva vada, tinuma otrais izvads pievienots pie 

masas, šis tinums pal�dz ievilc�ja soleno�dam nostr�d�t un darbojas k�

noturtinums. 

• Ievilc�ja soleon�da nostr�des beigu f�z�, kad ir sasl�gta startera zobrata 

sazobe ar dzin�ja spararatu,  notiek elektrisk�s sp�ka 
�des kontaktora 

sasl�gšana. 

• Startera soleno�da kontakti šunt� (ir piesl�gti paral�li), startera ievilc�ja 

pirmo tinumu un caur to str�va vairs nepl�st. Soleno�ds paliek iesl�gt�

st�vokl�, jo darbojas otrais soleno�da tinums, kas izpilda noturtinuma 

funkciju. 

•  Startera motors darbojas. Str�va pl�st pa resnajiem vadiem no akumulatora 

(+) spailes caur startera ievilc�ja kontaktora kontaktiem, caur startera motoru 

uz masu, caur masu uz akumulatora (-) spaili. 

Startera izsl�gšana: 

• Izsl�dzam startera atsl�gu, atsl�dzas startera relejs, no ievilc�ja soleno�da 

vad�bas spailes tiek atsl�gts (+). 

• Ir atsl�gts (+) spriegums noturtinumam, s�k�s ievilc�ja izsl�gšan�s, 

atsl�dzas ievilc�ja kontaktota kontakti. 
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• P�c akumulatora 
�des atsl�gšan�s, startera rotors turpina rot�t un s�k 

str�d�t, k� 	enerators. 

• Startera motora 	ener�tais spriegums rada pret�ja virziena str�vu ievilc�ja 

soleno�da pirmaj� tinum�. Tinums soleno�d� induc� pret�ja virziena 

magn�tisko lauku, tas pa�trina ievilc�ja atsl�gšanos un dz�š uzkr�to 

magn�tisko ener	iju.  

Startera sl�guma sh�ma ar blo��jošu releju 

10.3.att. Startera sl�gums ar blo��jošu releju 
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Sh�m� ir blo
�jošs saj�ga starta sl�dzis, kas sasl�gts, ja saj�ga ped�lis ir nospiests. 

Start�t ir iesp�jams tikai tad, kad ir nospiests saj�ga ped�lis. 

K� tas darbojas...? 

10.4.att. Str�vas ce
š start�šanas laik�. 
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10.2. Startera elektrisko ��žu diagnostika 

Startera darbin�šanas laik� caur vadiem un spail�m pl�st iev�rojama str�va, 

kas rada v�r� 	emamu sprieguma kritumu, ja k�d� 
edes posm� ir palielin�jusies 

pretest�ba. Akumulatora spriegums ir tikai 12 vai 24V, t�p�c svar�gi atg�t katru 

volta desmitda�u, kuru zaud�jam. 

10.5.att. Sprieguma kritums akumulatora plusa vad�
Šeit tiek m�r�ts sprieguma kritums 	emot v�r� ar� sprieguma zudumu startera 

ievilc�ja releja kontaktor�.   



198

10.6.att. Sprieguma kritums masas ��d�

10.7.att. Sprieguma kritums masas vad�
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10.8.att. Sprieguma kritums starp �eneratora korpusu un akumulatora - spaili 

Akumulatora masas vads, akumulatora spaile, dzin�ja masu un r�mi savienojošais 

masas vads, pievienojuma vietu korozija, plaisas konstrukcij�s var b�t par c�loni 

palielin�tam sprieguma kritumam starp akumulatora m�nusa spaili un startera 

korpusu. 
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10.9.att. Sprieguma kritums startera vad�bas ��d�

Ar� sprieguma kritums vad�bas 
�des elementos var rad�t probl�mas start�šanai. 
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10.3. Iedarbin�šanas sist�mas sh�mu p�t�šana 

Caterpillar traktortehnikas elektrisk�s sh�mas un dokument�cija ir noform�ta 

atbilstoši Amerikas standartiem. Elektrisko sh�mu z�m�šanas principi atš
iras no 

EN standartiem. Š�dus sh�mu apz�m�jumus izmanto ar� Jap�	u firma Toyota. 

Startera sl�gums Caterpillar industri�lajiem motoriem 

10.10.att. Fragments no industri�l� dzin�ja C-9 elektrisk�s sh�mas  
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Ekskavatora Startera sh�mas p�t�šana 

Caterpillar 303C CR Mini hidraulisk� ekskavatora startera sh�mas fragments  

10.11.att. Ekskavatora startera sl�gums 

Starterim ir piesl�gti divi vadi: 

• Sarkans, resns past�v�g� plusa vads 101, kas n�k no akumulatora. 

• Balts, 10. izm�ra vad�bas sprieguma vads 304, kas n�k no startera releja, tas 

ir E kopnes 9. vads. 

No akumulatora (+) spailes uz starteri iet resns 0. izm�ra sarkans past�v�g� (+) vads  

101, tas ir CE kopnes 2. vads. No akumulatora (-) spailes uz masu iet t�da paša 

izm�ra melns vads 200. 
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10.12.att. Akumulatora sl�gums

Startera releja sl�gums 

• Startera relejs ir piesl�gts E kopnes spraudnim E-C4. 

• Ar vadu 200 startera releja spoles izvads 3 ir piesl�gts pie masas. 

• Lai startera relejs nostr�d�tu, pa vadu 306 j�padod (+) spriegums uz releja 

spaili 1, kas piesl�gta spolei. 

10.13.att. Startera releja sl�gums 

10.14.att. Vadu apz�m�juma izmai�a p�c drošin�t�ja
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Ja startera relejs nostr�d�: 

• Tad str�va no akumulatora pl�st pa vadu 150, iziet caur 30A drošin�t�ju un 

pa vadu 125 non�k l�dz spraud	a E-C4 spailei 4.

•  Releja kontakti ir sasl�gti, str�va caur releja kontaktiem, caur spraud	a 2. 

spaili, pa vadu 304, tiek padota uz startera vad�bas 
�di un starteris s�k 

darboties.  

Neitr�l� starta relejs 

• Ja p�rnesumu k�rba nav neitr�l� st�vokl�, relejs nostr�d�, kontakti ir atsl�gti 

un start�t nav iesp�jams.  

• Ja p�rnesuma k�rba ir neitr�l� st�vokl�, uz releja spailes 1 nav padots (+), tad 

releja norm�lsl�gtie kontakti ir sasl�gti un caur spail�m 2 un 4, (vadi 306 un 

307 ir sasl�gti) var pl�st starta vad�bas str�va.  

10.15.att. Neitr�l� starta relejs 

Startera atsl�gas sl�dzis 

• Past�v�gais (+) uz startera atsl�gas sl�dzi pien�k pa vadu 105. 

• Start�jot (+) tiek padots vad� 307, kas t�l�k non�k uz neitr�l� starta releju. 
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10.16.att. Startera atsl�gas sl�dzis 

Startera atsl�gas sl�dža spraudnis p�reja no vienas kopnes uz citu 

Spraudnis H-C1 un ligzda A-C17 savieno kopni H un kopni A. Vadu numer�cijas 

neizmain�s, vadiem izmain�s tikai kop	u apz�m�jums. 

10.17.att. Startera atsl�gas sl�dža spraudnis 

Kv�lsveu relejs un taimers 

Pirms dzin�ja start�šanas ir j�uzsilda kv�lsveces, šim nol�kam kalpo taimers un 

kv�lsve�u relejs. 
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10.18.att. Kv�lsveu relejs un taimers 

• Iesl�dzot aizdedzes atsl�gu st�vokl� ON, taimerim pa vadu 308, tiek padots 

barošanas spriegums. 

• Start�šanas laik� taimerim padod ar� starta vad�bas spriegumu pa vadu 306. 

• Kv�lsve�u iesl�gšanu un izsl�gšanu veic kv�lsve�u relejs. To vada taimers, 

kas L987 vadu sasl�dz ar masu, tad atsl�dz. Pie 877 vada ir piesl�gtas 

kv�lsveces.   
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11. TRAKTORTEHNIKAS DZIN�JA  

VAD�BA UN DIAGNOSTIKA 

K� piem�ru apskat�sim Caterpillar industri�lo d�ze
dzin�ju 3126B (BEJ1-Up; 

DCS1-Up). 

Dzin�jam izmantota moderna degvielas iesmidzin�šanas sist�ma HEUI 

(Hydraulically Actuated Electronically Controlled Unit Injector) – tas noz�m�, ka ir 

izmantotas elektroniski vad�mas sprauslas (iesmidzin�t�ji) – s�k	i, kurus piedzen 

hidrauliski. Ar hidraulikas pal�dz�bu tiek pan�kts augsts degvielas iesmidzin�šanas 

spiediens. Dzin�jam ir speci�ls augstspiediena e��as s�knis, kas sagatavo e��u tikai 

iesmidzin�t�ju piedzi	ai.  

Dzin�jam ir visaptveroša programm�jama monitoringa vad�bas sist�ma EMS 

(Engine Monitoring System). Elektroniskais vad�bas modulis ECM (Electronic 

Contol Module) uzrauga dzin�ja darb�bu, ja k�ds no darba parametriem p�rsniedz 

pie�aujamos, ECM nekav�joši veic darb�bas korekciju, vai br�dina. 

Daudzus no parametriem, kurus kontrol� ECM, var uzprogramm�t.  

Dzin�ja uzraudz�bas sist�m� ir sekojoši parametri: 

• Darb�bas augstums (virs j�ras l�me	a) 

• Dzin�ja dzes�s š
idruma l�menis 

• Dzin�ja dzes�s š
idruma temperat�ra 

• Dzin�ja e��as spiediens 

• Dzin�ja v�rpstas rot�cijas frekvence 

• Degvielas temperat�ra 
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• Gaisa temperat�ra iepl�des kolektor�

• Elektrosist�mas spriegums 

 Dzin�ja monitoringa parametri var atš
irties atkar�b� no mode�a un pielietojuma. 

Kaut gan dzin�ja vad�ba ir l�dz�ga visiem dzin�jiem.  

Dzin�ja uzraudz�bas un vad�bas modu�i parasti str�d� saska	� ar dzin�ja 

monitoringa sist�mu EMS. 

11.1. Industri�l� dzin�ja vad�bas sist�ma 

Industi�lo 3126B HEUI dzin�ju elektronikas sist�ma sast�v no: 

• Elektronisk� vad�bas bloka ECM (Electronic Control Module) 

• Vadu kopn�m 

• Dzin�ja sensoriem 

• Sl�džiem 

• Degvielas iesmidzin�šanas darbin�šanas spiediena vad�bas v�rsta 

• HEP (high eficiency pump) s�k	a 

• HEUI iesmidzin�t�ji 

• Interfeiss katram pielietojumam 

Elektroniskais vad�bas bloks ECM ir kompj�ters. Kompj�tera personaliz�jošais 

(soft) modulis programma, satur dzin�ja darb�bas algoritmus un raksturl�knes un 

nosaka: 

• Dzin�ja jaudu 

• Slodzes raksturl�knes, griezes momenta raksturl�knes 



209

ECM nosaka dzin�ja takt�šanu un uz cilindriem padoto degvielas daudzumu 

jebkur� laika moment� atkar�b� no re�lajiem darba apst�k�iem un v�lamajiem 

parametriem. 

ECM sal�dzina re�lo dzin�ja �trumu ar v�lamo. Re�lo dzin�ja �trumu nosaka ar 

�truma/takt�šanas sensoru. V�lamo dzin�ja �trumu nosaka š�di  parametri: 

• Droseles sensora poz�cija (akseleratora svira) 

• P�r�jie ieejas sign�li no sensoriem 

• Noteikti diagnostikas kodi 

Ja v�lamais dzin�ja �trums ir liel�ks par re�lo, ECM doz� vair�k degvielu, lai 

palielin�tu dzin�ja �trumu. 

Dzin�ja sensori 

Analogie sensori (Analog Sensors) – izejas sign�ls l�dzstr�va vai l�dzspriegums, 

kas main�s atkar�b� no m�r�t� parametra (temperat�ras, spiediena, gaismas utt.). 

Diskr�tie sensori (Digital Sensors) – sensori ar disk�tu izejas sign�lu IESL�GTS, 

IZSL�GTS. Izejas sign�ls var b�t ar� ar impulsu platuma modul�ciju.   

Atmospheric Pressure Sensor - Atmosf�ras spiediena sensors – m�ra 

barometrisko atmosf�ras spiedienu. Sign�lu izmanto motora vad�bai.

Auxiliary Pressure Sensor – spiediena papildus sensors. 

Auxiliary Temperature Sensor – temperat�ras papildus sensors. 

Boost Presure Sensor – m�ra gaisa spiedienu iepl�des kolektor�, aiz turbo 

kompresora. Sign�lu padod uz elektronisko vad�bas bloku (ECM).
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Camshaft Position Sensor – m�ra sadales v�rpstas poz�ciju un rot�cijas �trumu. 

Apz�m�jums Engine Speed/Timing sensor – attiecas uz šo sensoru. Sign�lu padod 

uz ECM. 

Coolant Level Sensor – dzeses š
idruma l�me	a sensors nosaka, vai tas ir 

sask�ries ar dzeses š
idrumu, vai nav. Sign�lu s�ta uz ECM. 

Coolant Temperature Sensor – šis sensors m�ra dzin�ja dzeses š
idruma 

temperat�ru, lai izmantotu dzin�ja iesilšanas darba f�zes vad�šanai un ar�

temperat�ras monitoringam.

Crankshaft Position Sensor - klo
v�rpstas poz�cijas sensors, nosaka klo
v�rpstas 

rot�cijas virzienu, �trumu un poz�ciju. Sign�lu s�ta uz ECM.

Engine Oil Pressure Sensor – dzin�ja e��as spiediena sensors. Sign�lu s�ta uz 

ECM.

Fuel Temperature Sensor – degvielas temperat�ras sensors. ECM sa	�m 

inform�ciju par degvielas temperat�ru un r�
ina degvielas daudzumu.

Injection Actuation Pressure Sensor – elektrisks sensors, kas m�ra spiedienu 

augstspiediena e��as kolektor�, sign�lu padod uz ECM, kas dod komandas 

spiedienu regul�jošajam v�rstam.

Inlet Air Temperature Sensor – iepl�des gaisa temperat�ras sensors, dod 

inform�ciju ECM, tas kori	� iesmidzin�šanas momentu un citas funkcijas.

Oil Pressure Sensor – e��as spiediena sensors.

Primary Engine Speed/Timing Sensor (Crankshaft) – dzin�ja klo
v�rpstas 

�truma un poz�cijas sensors, dod main�gas amplit�das un impulsa platuma sign�lu 

ECM blokam. ECM šo sign�lu interpret� k� klo
v�rpstas poz�ciju un dzin�ja 

�trumu.

Secondary Engine Speed/Timing Sensor (Camshaft)- dzin�ja sadales v�rpstas 

�truma un poz�cijas sensors, dod main�gas amplit�das un impulsa platuma sign�lu 
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ECM blokam. ECM šo sign�lu interpret� k� sadales v�rpstas poz�ciju un dzin�ja 

�trumu.

Throttle Position Sensor – akseleratora (drose�v�rsta) poz�cijas sensors.  

Turbocharger Outlet Pressure Sensor – turbo kompresora izejas spiediena 

sensors, t� sign�lu izmanto, lai apr�
in�tu kompresora rad�to spiediena starp�bu.

Interfeisi 

CAT Data Link (CDL) – virknes interfeiss, kas izmantots lai savienotu daž�das uz 

mikroprocesora veidotas ier�ces, tas ir speci�li Caterpillar iek�rt�m veidots.

Control Area Network (CAN) Data Link - virknes interfeiss, kas izmantots lai 

savienotu daž�das uz mikroprocesora veidotas ier�ces, tas ir standarta interfeiss un 

balst�s uz J1939 sist�mu.

Programm�jam� monitoringa sist�ma 

Nodrošina dzin�ja darb�bas uzraudz�bu. T� ir da�a no dzin�ja vad�bas elektronikas. 

T� uzr�da, dzin�ja dzeses sist�mas temperat�ru, e��as spiedienu, gaisa temperat�ru 

iepl�des kolektor� un dzeses š
idruma l�meni. Programm�jam� monitoringa 

sist�ma ir programm�jama sist�ma, kas seko ECM un s�k sarboties, ja dzin�ja 

parametri ir �rpus normas. Sist�mas darb�ba ir br�din�jums, ierobežošana un 

apst�din�šana (Warning, Derate, Shutdown).  
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Dzin�ja vad�bas sh�ma 

11.1.att. Industri�l� d�ze
dzin�ja 3126B vad�bas sh�ma 

Sensoru un savienojuma spraud�u izvietojums uz dzin�ja 
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11.2.att. Sensoru un savienojuma spraud�u izvietojums uz dzin�ja 
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Electronically Controlled Unit Injector- elektroniski vad�ts iesmidzin�tajs –

s�knis. To piedzen meh�niski ar e��u, bet vada elektroniski. Tas ietver sev�, s�kni, 

elektronisku degvielas m�r�t�ju un iesmidzin�t�ju.

Injection Actuation Prassure Control Valve – elektriski vad�ms v�rsts, kas uztur 

spiedienu augstspiediena e��as kolektor�, to vada ECM atkar�b� no sensoru 

dotajiem sign�liem.  

11.2. Piesl�gšan�s ECM, diagnostika un programm�šana 

11.3.att. Diagnostikas apr�kojums 

1 – dators; 2 - RS 232 vads; 3 – adapters; 4 – diagnostikas spraud	a vads. 

Electronic Technician (ET) datorprogramma �auj apskat�t: 

• Parametrus 

• Notikumu kodus 

• Diagnostikas kodus 
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• Dzin�ja konfigur�ciju 

ET var izpild�t  

• Diagnostikas p�rbaudi 

• Sensoru kalibr�šanau 

• P�rprogramm�šanu (flash programming) 

• Parametru iestat�šanu 

Diagnostikas kodi 

Diagnostikas kodus izmanto, lai  operators konstat�tu probl�mu maš�nas darb�b� un 

tehni
is var�tu noteikt probl�mas raksturu un to nov�rstu. 

Diagnostikas kodus var apskat�t izmantojot datoru un programmu ET. 

• Komponentu noteic�js CID (Component Identifier) nosaka koponentu p�c 

diagnostikas koda.  

• Atteikuma veida identifikators FMI (Failure Mode Identifier) nosaka 

atteikuma veidu. 

Nejauciet notikuma diagnostikas kodus ar atteikuma diagnostikas kodiem.

Notikuma kods dod inform�ciju par darba rež�ma izmai	�m, piem�ram, 

samazin�jies e��as spiediens, bet tas v�l nav �rpus pie�aujam�s normas... 

Diagnostic Event Code –  notikuma kods

Diagnostic Fault Code –  atteikuma kods 

Diagnostikas kodu ierakst�šana ECM atmi	� notiek autom�tiski, tiek ierakst�ts 

laiks, kad ir noticis atteikums, vai notikums. 
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Diagnostic Flash Code –  diagnostikas lampas mirgojošs kods

Diagnostikas lampi	a ar mirgojošu kodu br�dina maš�nas operatoru par eksist�jošo 

probl�mu.  

Piem�ram  

Kodu 28 var nolas�t, ja lampi	a 

• Divas reizes �slaic�gi iemirgosies 

• P�rtraukums 

• Asto	as reizes �slaic�gi iemirgosies 

Mirgojošais kods var sast�v�t no vair�kiem atseviš
iem kodiem  

11.1.tabula 

Industri�l� d�ze
dzin�ja 3126B diagnostikas kodi 
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11.1.tabulas turpin�jums 
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11.3. Funkcionalit�tes p�rbaude 

Elektronikas iek�rtu funkcionalit�tes tests dod: 

• �su probl�mas aprakstu. 

• Nosaka c�loni, k�p�c j�veic tests. 

• Dod visp�r�jo inform�ciju 

Funkcion�l� testa piem�rs 

• Vien� no testiem nosaka konkr�t� p�rbaud�m� mezgla izvietojumu vadoties 

no ilustr�cijas 

Piem�ram

11.4.att. Mezglu atrašan�s vieta

Poz�cijas sh�m� nor�da p�rbaud�m� mezgla atrašan�s vietu. 

• Cita ilustr�cija ir elektrisk�s sh�mas da�a, kur� atrodas m�s interes�jošais 

mezgls, vai elements 
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Piem�ram

11.5.att. Diagnostikas lampi�as sl�gums

Apz�m�jums J1 noz�m�, ka tas ir spraudnis. 

Apz�m�jums P1 noz�m�, ka t� ir ligzda. 

Indikatora lampi	a piesl�gta, lai noteiktu 
�des komut�ciju uz masu. 

Piem�ram

Spraudnis, pie kura j�piesl�dzas mekl�jot defektu.  

11.6.att. Spraudnis

Uz spraud	a att�la ir nor�d�ta kontaktu numer�cija un izvietojums, tiek nor�d�ts, 

kuras puses spraudnis tas ir, vai elektronisk� bloka, vai vadu kopnes. Uzr�da ar�

blo
�to kontakta ligzdu, kas pasarg� spraudni no iespraušanas cit� ligzd�.  
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Elektriskie m�r�jumi 

Sh�mas elementu funkcionalit�tes nov�rt�šanai var izmantot elektriskos 

m�r�jumus. Parasti m�r�jumus veic ar multimetru. Lidz�gus rezult�tus var ieg�t gan 

ar sprieguma, gan str�vas, gan pretest�bas m�r�jumiem. 

Funkcionalit�tes p�rbaudei izmanto sprieguma, str�vas un pretest�bas m�r�jumus: 

• Sl�dža 
�des p�rbaudei var izmantot sprieguma m�r�šanu. 

11.7.att. Sl�dža p�rbaude ar voltmetru

• Sl�dža 
�des p�rbaudei var izmantot str�vas m�r�šanu. 

11.8.att. Sl�dža p�rbaude ar amp�rmetru
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• Sl�dža 
�des p�rbaudei var izmantot pretest�bas m�r�šanu. 

11.9.att. Sl�dža p�rbaude ar ommetru

Piem�ram

Iepl
des gaisa sild�t�ja ��des p�rbaude 

Iepl�des gaisa sild�t�js tiek izmantots, lai atvieglotu dzin�ja iedarbin�šanu, ja tas ir 

auksts. Tas samazina iedarbin�šanas procesa laik� izpl�stošo balto d�mu 

daudzumu. 

ECM vada iepl�des gaisa sild�t�ja darb�bu. Gaisa sild�t�ja str�vas 
�des vad�bai 

izmantots relejs.  

Iepaz�stamies ar dzin�ja att�lu, kur ir redzami visi mezgli, kas saist�ti ar iepl�des 

gaisa sild�t�ju. 
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11.10.att. Gaisa sild�t�ja vad�bas elementu izvietojums uz dzin�ja

11.11.att. Iepl
des gaisa sild�t�ja elektrisk� vad�bas sh�mas fragments
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11.12.att. Iepl
des gaisa sild�t�ja releja vad�bas vadu izvietojums spraudn�

Iepl�des gaisa sild�t�ja darb�bu var sadal�t tr�s ciklos: 

• Iesl�gšana, priekšsild�šana 

• Dzin�ja iedarbin�šana 

• Dzin�js darbojas 

Lai var�tu nodarboties ar defektu mekl�šanu, ir j�zina sist�mas darb�ba. To 

apraksta iepl�des gaisa sild�t�ja vad�bas algoritms. 
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11.13.att. Iepl
des gaisa sild�t�ja vad�bas algoritms 

P�rbaudes so
i: 

1.solis. P�rbaud�m elektriskos savienojumus un vadus 

2.solis. P�rbaud�m vai darbojas iepl�des gaisa sild�t�ja relejs un sild�t�js 

3.solis. P�rbaud�m uz sild�t�ju aizejošo spriegumu uz releja sp�ka kontaktiem 
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Lai atvieglotu piesl�gšanos p�rbaud�majai 
�dei, spraud	a 
�d� iesl�dzam 

starpgabalu (jumper wires), pie kura var piesl�gties, neboj�jot maš�nas instal�ciju. 

Piesl�dzam p�rbaudes lampu. 

11.14.att. Starpgabala izmantošana ��des p�rbaud�

4.solis. P�rbaud�m spriegumu uz elektrisk� spraud	a P501, vai ir padots spriegums 

uz releju. 

11.15.att. P�rbaudes lampas piesl�gšana 
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5.solis. P�rbaud�m vadus uz iepl�des gaisa sild�t�ju. 

6.solis. P�rbaud�m vai pien�k uz releja spaili + spriegums no akumulatora. 

11.16.att. Sprieguma esam�bas noteikšana 

7.solis. P�rbaud�m no akumulatora pien�košo spriegumu spraudn� P501. 

8.solis. P�rbaud�m ECM. 

9.solis. P�rbaud�m akumulatora spriegumu uz ECM. 

11.4. Analogo sensoru sl�gums 

Analogajiem sensoriem p�rbauda, vai nav �ssl�gums, vai nav 
�des p�rr�vums. 

Ja ir zin�mi diagnostikas kodi, tad atbilstoši kodu nor�dei var b�t defekts: 

• Turbop�tes izejas (iepl�des kolektora) spiediena sensors. 

• Dzin�ja e��as spiediena sensors. 

• Atmosf�ras spiediena sensors. 

• Degvielas spiediena sensors. 
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• Papildus spiediena sensors 

Analogajiem sensoriem ir 3 kontaktu spraud	i. Analogie sensori sa	em barošanas 

spriegumu no ECM, tas ir +5V spriegums. Parasti spraud	a A kontakts ir +5V 

barošana, B kontakts ir kop�jais vads, C kontakts ir sign�la vads. 

11.17.att. Analogo sensoru izvietojums uz dzin�ja 
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11.18.att. Analogo sensoru piesl�guma sh�ma 

11.19.att. Temperat
ras sensora ��de 

Temperat�ras sensora barošanas spriegums 8V 
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11.5. CAN un CAT datu kop�u sl�gumi 

CAN datu kopnes ��des sl�gums 

CAN datu kopni izmanto lai p�rs�t�tu un sadal�tu ECM dzin�ja un diagnostikas 

inform�ciju uz un no elektronikas blokiem. Inform�cijas p�rraide un uztveršana 

notiek p�c SAE J1939 standarta. 

11.20.att. CAN kopnes sl�gums 

CAN datu kopnei j�p�rbauda savienojumi, vadi, vai nav korozija, boj�jumi, 

nepareizi savienojumi. �paši j�piegriež v�r�ba: 

• ECM spraudnim J1/P1 

• J1939 datu kopnes spraudnim 

• L�niju gala rezistoriem (Termination resistor), spraud	iem. 

• Vadu kopn�m no ECM ar J1939 datu kopn�m 

• J1939 kop	u displeja spraudnim 

J�p�rbauda l�nijas gala rezistori, m�rot starp l�nijas J1939 galiem pretest�bai j�b�t 

60 omi.  



230

• Ja pretest�ba ir 120 omi, tad viens no gala rezistoriem ir atsl�gts. 

• Ja pretest�ba ir 50 omi, j�mekl� c�lonis k�p�c t� ir. 

• Ja pretest�ba ir 130 omi, j�mekl� c�lonis k�p�c t� ir. 

CAT datu kopnes ��des sl�gums 

CAT datu kopne ir Caterpillar tehnikai rakstur�gs interfeiss 

Tas tiek lietots, lai komunic�tu ar ET (Electronic Technician) 

11.21.att. CAT datu kopne 
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11.6. ECM barošana un sensori 

Elektronikas bloks ECM ar spraud	iem 

11.22.att. Elektronisk� vad�bas bloka spraud�i 
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11.23.att. Dzin�ja elektrosist�m� izmantotie spraud�i 
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ECM barošanas ��des sl�gums  

11.24.att. Elektronisk� vad�bas bloka barošanas ��des sl�gums 

11.25.att. Dzin�ja �truma un takt�šanas ��des sensoru sl�gums 
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11.26.att. Dzin�ja temperat
ras sensoru sl�gums 

11.7. Degvielas iesmidzin�šanas vad�ba 

Degvielas iesmidzin�šanas darbin�šanas spiediena vad�bas sist�ma 

11.27.att. Iesmidzin�šanas darbin�šanas spiediena vad�bas v�rsts 

11.28.att. Iesmidzin�šanas darbin�šanas spiediena sensors 
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Sprauslu soleno�du ��des sl�gums 

11.29.att. Vadu kop�u izvietojums uz dzin�ja 

11.30.att. Iesmidzin�šanas sist�mas komponentu izvietojums, dzin�ja virsskats. 

Sprauslu soleno�di ir nostiprin�ti degvielas sprauslu virspus�. 

UZMAN�BU! 
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 Sprauslu soleno�du darbin�šanai izmanto augstu spriegumu, 90-120V.  

11.31.att. Sprauslu soleno�du elektrisk�s ��des 

11.8. Droseles poz�cijas sensors 

Izmanto divu veidu droseles poz�cijas sensorus. 

11.32.att. Droseles poz�cijas sensori 

Poz�cijas sensora spraud	a A kontakts ir +5V barošana, B kontakts ir kop�jais 

vads, C kontakts ir sign�la vads.
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11.33.att. Impulsu platuma atkar�ba no droseles poz�cijas 

Droseles poz�cijas sensora izejas sign�lam izmantota impulsu platuma modul�cija. 

11. 34.att. Impulsu platuma modul�cija
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11.35.att. Droseles poz�cijas sensora izejas sign�ls 

P�rbaudot droseles poz�cijas sensoru, j�veido š�da sh�ma 

11.36.att. Droseles poz�cijas sensora p�rbaudes sl�gums 
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11.9. Veicot metin�šanas darbus j�iev�ro 

11.37.att. Nosac�jumi veicot metin�šanas darbus 
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12. CAN INTERFEISS 

CAN (ang. Controller area network) - r�pniec�bas t�klu standarts, izveidots 

pirmk�rt, lai savienotu sav� starp� daž�dus izpildmeh�nismus, dev�jus un 

kontrolleri. 

CAN izstr�d�ts komp�nij� Robert Bosch GmbH 1980. – to gadu vid� un m�sdien�s 

plaši pielietots r�pniec�bas automatiz�cij�, tehnik�, k� ar� autob�v�. 

12.1. Diagnostikas spraudnis 

Diagnostikas spraud	u skaits DLC (Data Link Connector) main�s atkar�b� no 

automobi�a mode�a un komplekt�cijas taj� (skat. 12.1.att.). 

12.1.att. DLC spraudnis

Automobi�i m�sdien�s ir apr�koti ar daudziem vad�bas elektriskajiem 

modu�iem, kas ir pietiekami komplic�ti. Inform�cijas pl�sma pieaugusi tik t�lu, ka 
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tradicion�l� analog� p�rraides metode k�uva par neefekt�vu, lai nodrošin�tu 

racion�lu datu apmai	u starp vad�bas modu�iem. Ja šos datus p�rraid�tu pa 

atseviš
iem vadiem, tad vadu, daž�du dev�ju un spraud	u skaits pieaugtu t�d�

apjom�, ka m�s neko vairs nesp�tu kontrol�t. 

Piem�ram, automobi�a vilkmes kontrole TRC (Traction control), izmanto 

ABS sist�mu, lai stabiliz�tu automobili pa�trinoties. Lai to veiktu ABS sist�mai 

j�inform� dzin�ja vad�bas bloks PCM (Powertrain Control Module) par 

pa�trin�jumu, kas savuk�rt nepieciešam�bas gad�jum� dod komandu samazin�t 

automobi�a griezes momentu . 

Cits piem�rs ir autom�tisk�s p�rnesumk�rbas elektronisk� vad�ba. Šeit savstarp�j�

inform�cijas apmai	a notiek starp PCM un TCM (Transmission Control module), 

lai nodrošin�tu optim�lu p�rnesumk�rbas darb�bu un komfortablu braukšanu. 

Šaj� ma	istr�les sist�m� vair�ki vad�bas modu�i ir savienoti cits ar citu ar 

divu vadu starpniec�bu, ko m�s saucam par t�klu (network).

Šie modu�i komunic� sav� starp� ar t�kla pal�dz�bu digit�l� form�. Tas noz�m�, ka 

modu�iem j�sp�j „sarun�ties” vien� valod�. 

Šo valodu d�v� par protokolu (protocol) un ar to ir apr�kots katrs vad�bas modulis. 

Lai b�tiski samazin�tu vadu skaitu automobil�, tika izv�l�ta virknes datu p�rraides 

metode. 

Ta�u, lai analogo sign�lu 	ener�jošie modu�i sp�tu komunic�ties ar digit�lo sign�lu 

modu�iem t�kl�, ir j�uzst�da analogi – digit�lo sign�lu p�rveidot�ji. 

Šis datu p�rraides t�kls var kalpot ar� modu�u komandu nodošanai citiem modu�iem 

atkar�b� no to izpildmeh�nismu darb�bas k�rt�bas (releji, servomotori utt.). 

T�klam pievienots diagnostikas spraudnis DLC k� rezult�t� ar modern�m 

diagnostikas iek�rt�m (FDS; WDS) iesp�jams p�rbaud�t automobi�a elektronisko 

modu�u darb�bu. 
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12.2. Digit�l�s datu p�rraides tehnolo�ijas darb�bas pamatprincipi 

Senaj� Grie
ij� skaitli 2 sauca par „digit”. M�sdienu tehnolo	ij� atgriežas 

pie š� apz�m�juma. Tas var nodot un sa	emt inform�ciju, nom�r�t r�d�jumus, dot 

komandas ciparu veid�. 

Ja j�s pa	emiet noteiktu laika garumu un sadaliet to mazos laika lodzi	os, ir 

iesp�jams iesl�gt (1) vai izsl�gt (0) noteiktu spriegumu (parasti 5 V), kas ir 

proporcion�ls sprieguma ilgumam laika vien�b�, t.i., var izveidot divus iesl�gšanas 

st�vok�us. 

Šo laika logu literat�r� sauc par bitu (bit, binary digit). Iesp�jami tikai divi bita 

st�vok�i, 8 biti tiek sagrup�ti kop�, lai izveidotu bloku, ko paz�stam k� baitu (byte). 

Baitam ir 2 (2 l�dz 8 ) = 256 iesp�jamie st�vok�i (2x2x2x2x2x2x2x2 = 256). Ar 2 

sl�gšanas st�vok�iem un 8 bitiem (1 baits) ir iesp�jami 256 st�vok�i. Ja ir 

nepieciešami vair�ki, daži baiti var tikt sagrup�ti vien� datu log�. 

Dati no bitiem tiek kombin�ti kop� un p�rvad�ti datu log�, ko sauc par 

protokolu (protocol) 12.2.att. 

21 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 t,s

U,
V

0

6 71

2

5 4

3

12.2.att. Datu p�rraides protokols
1 – sign�la spriegums; 2 – biti; 3 – laika ass; 4 – 2-ais baits; 5 – 1-ais baits; 6 – bits 
nav izv�l�ts („0”); 7 – bits izv�l�ts. („1”) 
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12.3. Datu b�zes t�kls un datu p�rraid�šana 

Lai starp vad�bas modu�iem var�tu p�rs�t�t inform�ciju, šiem modu�iem sav�

starp� j�b�t elektriski savienotiem. 

Katrs modulis var s�t�t un sa	emt inform�ciju pa vienu vadu – paz�stams k� virknes 

inform�cijas apmai	a, t.i., individu�li biti tiek s�t�ti viens p�c otra, kur t�l�k tiek 

nolas�ti. Modu�u t�kls, izmantojot CAN bus att�lots 12.3.att. 

CAN High

CAN Low

1 1

2 2

1

12.3.att. Modu
u t�kls
1 – vad�bas modu�i; 2 – sal�gojošie rezistori. 

Virknes datu p�rraide automobil�, izmantojot CAN bus (skat. 12.4.att.). 

Rakstur�gais p�rraides �trums ir ap 50 kbit / s. Lai p�rbaud�tu nos�t�to inform�ciju 

no vad�bas modu�a ar pašdiagnostikas nol�ku, ir nepieciešams otrs vads. Nos�t�t�

inform�cija sign�la vad� tiek nos�t�ta ar� otraj� vad� šai paš� laik�, bet apgriezt�

veid�. 

Ja k�d� l�nij� sign�ls paz�d, to re	istr� pašdiagnostikas iek�rta un tas tiek ierakst�ts 

modu�a atmi	� k� komunik�cijas k��da. 

Ja divi modu�i vienlaic�gi p�rs�ta inform�ciju, tad atkar�b� no bitu kombin�cijas 

tiek noteikts p�rs�t�m�s inform�cijas priorit�te. Jo liel�ka priorit�te, jo �tr�k šie 

dati tiks apstr�d�ti.  
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21 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4

t,s

U,
V

0

2,5

4

3,5

6

21 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4

t,s

U,
V

0

2,5

3,5

21 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4

t,s

U,
V

0

2,5

3,5

1,5

1,5

7

1

2

5

12.4.att. Virknes datu p�rraide izmantojot CAN bus

1 – augst� l�me	a CAN sign�ls; 2 – zem� l�me	a CAN sign�ls; 3 – ma	istr�les 
sign�ls; 4 – laika ass;  5 – ma	istr�les sprieguma v�rt�ba; 6 – biti; 7 – baiti. 

12.4. Protokoli (zi�ojumi) 

Pavisam past�v �etri daž�di protokoli, kur katrs no tiem ir ar savu pielietojumu: 

• datu p�rraides protokols; 

• datu piepras�juma protokols; 

• protokols, kas zi	o par k��du re	istr�šanu; 

• protokols p�rslodžu zi	ošanai. 

Dati tiek p�rraid�ti virkn�. Inform�cijai ir noteikta strukt�ra, lai adres�ts to sp�tu 

atš
irt. 12.5.att�l� par�d�ts parasts protokols: 
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21 3 4 5 6 7 8

DS E

A

12.5.att. Protokols 

A – protokols; S – starta bits; D – inform�cijas biti; E – stop bits. 

Re�li CAN protokols satur daudz vair�k inform�cijas nek�  12.5.att. par�d�ts. 

12.5. Ma�istr�
u (t�klu) tipi 

Automobi�os pielieto daž�du ma	istr�lu tipus: 

• ISO; 

• SCP; 

• ACP; 

• LIN; 

• CAN. 

Vad�bas modu�us, kuri uztur sakarus ar CAN, SCP un / vai ISO, var p�rbaud�t caur 

DLC spraudni ar WDS / IDS pal�dz�bu. 

ISO ma�istr�les sakaru sist�ma 

ISO (International Organization of Standartization) 

• ISO ma	istr�le sast�v no viena inform�cijas / komunik�cijas vada (K vads); 

• K vads kalpo tikai atseviš
u vad�bas modu�u diagnostikai, nevis savstarp�jo 

modu�u inform�cijas apmai	ai; 

• jaunajos mode�os ISO ma	istr�li „izspiež” CAN ma	istr�les; 



246

• K vads pagaid�m v�l saglab�jas vairum� vad�bas modu�os un tiek izmantots, 

lai ierakst�tu un nolas�tu daž�dus parametrus r
pn�c�, ražošanas proces�; 

• p�rraides �trums ir atkar�gs no automobi�a ražošanas gada un sast�da no 

4,8.... 10,4 kbit / s; 

• p�rr�vuma vai �ssavienojuma gad�jum� inform�cijas apmai	a starp moduli 

un diagnostikas iek�rtu nav iesp�jama. 

SCP ma�istr�le 

SCP (Standart Corporate Protocol) 

• SCP ma	istr�le sast�v no diviem p�r� sav�tiem vadiem; 

• viena vada boj�juma gad�jum� inform�cijas apmai	a starp moduli un 

diagnostikas iek�rtu saglab�jas; 

• visa inform�cija tiek s�t�ta virkn� atseviš
os blokos (inform�cijas bloki); 

• inform�cijas p�rraides �trums ir aptuveni 41,6 kbit / s; 

• ja rodas nepieciešam�ba vienlaic�gi p�rraid�t inform�ciju, tad to apstr�d�

atkar�b� no t�s svar�guma pak�pes; 

• par katru nos�t�to inform�ciju atpaka� j�sa	em „atskaite”, ja tas nenotiek, 

atmi	� tiek re	istr�ts k��das kods. 

ACP ma�istr�le 

ACP (Audio Control Protocol) 

• l�dz�ga SCP ma	istr�lei, ta�u atš
iras ar vienk�rš�ku protokolu un izmanto 

tikai audio un telefonu sist�m�s; 

• šo sist�mu nevar p�rbaud�t caur DLC diagnostikas spraudni; 
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LIN ma�istr�le 

LIN (Local Interconnect Network) 

• šis standarts ietver sev� ned�rgu risin�jumu, kas �paši bieži tiek izmantots 

automobi�os starp intelektu�liem (t.i. procesori, kas paši sp�j skait�ot) 

dev�jiem un izpildmeh�nismiem. To lieto tur, kur nav nepieciešams izmantot 

CAN sist�mu; 

• LIN ma	istr�le ir ar vienu vadu; 

• datu p�rraides �trums LIN ma	istr�l� sasniedz 20 kbit/s. Vajadz�bas 

gad�jum� var ar� maz�k. Piem�ram, FORD S-MAX automobil� (2007.gada) 

tas sast�da 9,6 kbit / s. 

CAN ma�istr�les �patn�bas 

CAN – t� ir ma	istr�le ar Multi – Master arhitekt�ru, t.i., ar iesp�ju vienlaic�gi 

piesl�gties vair�kiem modu�iem. CAN sist�m� nav atseviš
u „abonementu” 

adres�cijas. T� viet� nos�t�maj�m inform�cij�m pievieno identifikatorus.  

Jebkurš abonements var nos�t�t inform�ciju pa ma	istr�li, t.i., padar�t pieejamu 

visiem p�r�jiem abonementiem. Katrs no p�r�jiem abonementiem atkar�b� no 

identifikatora, pats nolemj, vai tam šo inform�ciju sa	emt vai n�. 

12.6. CAN protokoli 

CAN protokolu strukt�ru var izskaidrot par piem�ru 	emot protokola p�rraides 

datus. Datu p�rraides protokols sadal�ts 7 laukos: 

• starta lauks (sast�v no viena, vienm�r dominanta bita); 

• stadijas lauks (11 biti); 

• kontroles lauks (6 biti); 
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• datu lauks (l�dz 64 bitiem = 8 baiti); 

• rezerves kontroles lauks (15 biti); 

• apstiprin�šanas lauks (daži reces�vie biti un viens ierobežojošais bits); 

• stop lauks (7 reces�vie biti). 

Starta bits 

• starta bits zi	o visiem CAN abonementiem par to, ka s�kas datu p�rraide; 

• starta bits vienm�r ir dominants un „aicina” visus CAN abonementus 

inform�cijas pie	emšanai; 

Stadijas bits 

• aiz starta bita seko stadijas lauks; 

• nos�t�m� inform�cija pirms s�t�šanas tiek „iez�m�ta”; 

• ja, piem�ram, nos�ta inform�ciju par motora temperat�ru, tad tai ir j�b�t 

„iez�m�tai”; 

• „iez�m�t�” inform�cija var izskat�ties, piem�ram, k� 0815. Tad katram 

„abonementam” ir skaidrs, ka 0815 ir motora temperat�ra; 

• Bez tam stadijas lauks satur priorit�tes inform�ciju. 

Kontroles lauks 

• t�l�k abonementiem nepieciešams pazi	ot, cik temperat�ras v�rt�bas b�s 

nos�t�tas, to ieraksta kontroles lauk�. 

Datu lauks 

• šis lauks satur inform�ciju (piem., par temperat�ru). Jebkurš „abonements”, 

ja tas ir nepieciešams, var to nolas�t. 

Rezerves kontroles lauks 

• p�c tam, kad dati ir sa	emti, tos p�rbauda uz piln�bu. Kontroles dati atrodas 

rezerves lauk�; 

Apstiprin�šanas lauks 
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• ja visu inform�cija non�kusi pareiz� veid�, „abonementi” par to pazi	o 

apstiprin�šanas lauk�; 

Piez�me: k��das gad�jum� s�t�t�js nekav�joties tiek inform�ts par to un atk�rtoti 

nos�ta piepras�to inform�ciju. 

Stop lauks 

• šis lauks „abonementiem” zi	o par protokola beig�m. (skat. 12.6.att.) 

0

0

0

10000101

1

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

0

1001

0101

0011

1

2

3

1

2

3

4

X

X

S P I

F

E

12.6.att. Regul�šana p�c priorit�tes

1 - sign�ls no ABS modu�a; 2 - sign�ls no PCM; 3 - sign�ls no TCM; 4 - summ�rais 

ma	istr�les sign�ls; X – p�rraides atcelšana; S – stadijas lauka starta bits; E – 

stadijas lauka stop bits; F – stadijas lauks; I – identifikators; P – priorit�tes 

noteikšana. 

Ja vad�bas modu�i m�	in�tu vienlaic�gi nos�t�t datus pa ma	istr�li, tad tas 

neizb�gami novestu l�dz „konfliktam”. No t� izvair�ties �auj sekojoša strat�	ija: 

• katrs akt�vais modulis s�k p�rraidi; 

• katra atseviš
a CAN protokola priorit�te atrodas stadijas lauk�; 
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• stadijas lauk� atrodas starta bits. Stadijas lauks nosl�dzas ar stop bitu; 

• 12.6.att. piem�rs r�da, ka pirmie tr�s stadijas biti atbild�gi par priorit�tes 

noteikšanu; 

• augstas priorit�tes protokols autom�tiski sa	em priekšroc�bu pret protokolu 

ar zem�ku priorit�ti; 

• kad vad�bas modulis s�k p�rraidi, tas vienm�r�gi apseko bitu p�c bita, lai 

spriestu par to, kas notiek ma	istr�l�; 

• ja modulis identifik�cijas lauk� s�ta dominanto bitu ( 1 ), bet atkl�j, ka 

ma	istr�l� ir reces�vais bits ( 0 ), tad tas saprot, ka vi	a zi	ojums ir maz�k 

svar�gs, t�p�c p�rtrauc p�rraidi. 

Piez�me: CAN ma	istr�l� reces�vo bitu sauc ar� par vair�k priorit�ru. Sekojoši 

dominantais bits saucas par maz�k priorit�ru.  

12.6. P�rraides drošums 

CAN sakaru ma	istr�l� visi „abonementi” ir piesl�gti paral�li viens ar otru. 

Priekšroc�bas: viena „abonementa” defekta gad�jum� visas p�r�j�s sist�mas 

darb�ba saglab�jas. Ja k�ds no p�rraides modu�iem atkl�j boj�jumu, tas p�rtrauc 

p�rraidi un nos�ta zi	ojumu par radušos k��du. 

Š�ds zi	ojums sast�v no sekojošiem 6 dominantiem bitiem un p�c priorit�tes 

apsteidz visus citus zi	ojumus. P�c s�t�juma protokols var tikt nos�t�ts atk�rtoti. 

Katram CAN „abonementam” ieb�v�ts k��du skait�t�js. T� uzdevums ir nepie�aut 

l�nijas blo
�šanu ar defekt�vo moduli. P�rsniedzot maksim�li pie�aujamo k��du 

skaitu, tiek noblo
�ta inform�cijas pl�sma un re	istr� k��das kodu. 

Trauc�jumu avoti 
Trauc�jumu avoti automobil� parasti ir mezgli / sist�mas, kuru darb�ba 

saist�ta ar dzirksteles rašanos vai 
�des sasl�gšanas / atsl�gšanas gad�jumos. 
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Citi trauc�jumu avoti – ier�ces, kas izstaro elektromagn�tiskos vi�	us, piem�ram, 

telefons. Šie abi trauc�jumu avoti sp�j samazin�t datu p�rraides efektivit�ti CAN 

l�nij�. Lai to nov�rstu abus CAN vadus savij sav� starp�. 

Vienlaic�gi tas �auj nov�rst ma	istr�les starojumu, kas sp�j�gs rad�t trauc�jumus 

citu mezglu darb�b�. 

12.7. Ma�istr�les sakaru sist�mas darb�ba (GETEWAY) 

M�sdien�gi automobi�i apr�koti ar daž�d�m sakaru ma	istr�l�m. Bez tam, š�s 

daž�d�s ma	istr�les ir ar daž�diem p�rraides �trumiem (HS CAN un MS CAN). 

Kopš divu daž�du ma	istr�lu tipu vad�bas modu�i nevar tikt savienoti pa tiešo katrs 

ar katru, tiem nepieciešama papildus iek�rta caur kuru tad šie divi ma	istr�les tipi 

sp�s komunic�ties sav� starp�. 

Š� ier�ce saska	o interfeisus un ir paz�stams k� GETEWAY vai port�ls. 

Gateway nodrošina inform�cijas apmai	u no viena t�kla uz otru. L�dz ar to 

nodrošina komunik�ciju starp vad�bas modu�iem daž�dos t�klos (skat. 12.7.att.). 

MS-CAN

DLC

HS-CAN

1 2

3

12.7.att. Savienojuma t�kls

1 HS – CAN ma	istr�le; 2 MS – CAN ma	istr�le; 3 - Gateway. 
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Piem�rs: 
Automobi�a �truma sign�ls tiek 	ener�ts no PCM. PCM ir savienots ar HS – 

CAN ma	istr�li. Audio sist�mai ar� nepieciešams automobi�a �truma sign�ls, ta�u 

tas ir savienots ar MS – CAN ma	istr�li. Š� iemesla d�� automobi�a �truma sign�ls 

tiek p�rraid�ts ar PCM uz audio sist�mu caur Gateway. Gateway vienm�r atrodas 

modul�, kurš ir savienots ar ab�m ma	istr�l�m. 2001. gada Ford Mondeo klimata 

kontroles modulis darbojas k� gateway starp MS – CAN un HS – CAN. 2003. gada 

Focus model� instrumentu panelis darbojas k� gateway (12.8. att.). 

DLC

HS-CAN

MS-CAN

MS-CAN

RSE

PCM TCM ETB EHPAS

HEC

Gateway

234

1

12.8.att. Modu
u t�klu sist�ma

1 – 120 � sal�gojošie rezistori; 2 – DLC spraudnis; 3 – instrumentu panelis (HEC) 

k� gateway starp MS-CAN un HS-CAN; 4 – priv�ta ma	istr�le starp ABS, YAW 

RATE un st�res poz�cijas dev�ju; 

 Piem�rs:   2006. gada automobilim FORD TRANSIT ar d�ze�motoru tiek padota 

nepareiza inform�cija par motora temperat�ru. Atmi	as modulis re	istr� k��du un 

pazi	o to ma	istr�l�. 
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12.9. att. par�d�ts Ford S – Max 2006. gada modu�u savstarp�jais savienojums; 

32 4 5 6

1 11 9 7

10 8121314

17 16 15 18

2120

22 23

24 26 25

36

37

35

33 32 30 28

2931 2734

38 39 40 41

19

E

E
E

E E

E

F

A

B B

C

D

MS-CAN

MS-CAN

HS-CAN

LIN
DLC

12.9.att. Modu
u savienojumu sh�ma
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A – MS-CAN ma	istr�le (ar multimediju apr�kojumu); 

B - MS-CAN ma	istr�le ( bez multimedijus apr�kojuma); 

C – LIN ma	istr�le (savienota ar GEM); 

D – HS-CAN ma	istr�le; 

E – sal�gošanas pretest�bas; 

F – DLC; 

1 – instrumentu panelis (gateway); 

2 – ska	u 	ener�još�s iek�rtas; 

3 – CD magnetola; 

4 – navig�cijas vad�bas modulis; 

5 – displejs; 

6 – „hands free” sist�mas vad�bas modulis; 

7 – aizmugur�jo durvju modulis priekš� pasažiera pus� (LIN); 

8 - priekš�j� pasažiera durvju vad�bas modulis; 

9 – aizmugur�jo durvju modulis vad�t�ja pus� (LIN); 

10 – vad�t�ja durvju modulis; 

11 – p�rsl�dz�ju modulis vad�t�ja pus�; 

12 – RCM; 

13 – kondicioniera vad�bas modulis; 

14 – aizmugur�jas da�as kondicioniera vad�bas modulis; 

15 – parkošan�s sist�mas vad�bas modulis; 

16 – papildus sildelements; 

17 – piekabes vad�bas modulis; 

18 – radio vad�ba un riepu spiediena kontroles modulis; 

19 – GEM (gateway); 

20 – vad�bas modulis pie st�res rata (LIN un MS-CAN); 

21 – apgaismes sist�mas p�rsl�gs; 
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22 – signaliz�cijas taure; 

23 – salona apsardzes sensori; 

24 – logu apmazg�t�ja elektromotors (lab� puse LIN); 

25 - logu apmazg�t�ja elektromotors (kreis� puse LIN); 

26 – lietus sensors (LIN); 

27 – amortizatoru vad�bas bloks; 

28 – distances radars; 

29 – distances kontroles vad�bas bloks; 

30 – �trumu p�rsl�ga selektors, ATF; 

31 – TCM; 

32 – lab�s puses lokizl�des tuv� gaisma (LIN/PWM); 

33 - kreis�s puses lokizl�des tuv� gaisma (LIN/PWM); 

34 – lokizl�des vad�bas bloks; 

35 – ABS vad�bas modulis; 

36 – 	enerators (LIN); 

37 – PCM; 

38 – pa�trin�juma dev�js; 

39 – elektrisk�s rokas bremzes vad�bas motors; 

40 – elektrisk� st�res pastiprin�t�ja vad�bas modulis; 

41 – st�re st�vok�a le	
a dev�js. 

Piez�me: sekojošie modu�i šaj� model� pilda GATEWAY lomu: 

• GEM (ma	istr�le starp HS-CAN un MS-CAN); 

• Instrumentu panelis (INTERFACE starp MS-CAN kop�j� elektroapr�kojuma 

un MS-CAN multim�dijas sist�mas). 
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12.8. LIN ma�istr�les sakaru sist�mas �patn�bas

Ir LIN – Master (	ener�još� ier�ce), un LIN – Slave (padot� ier�ce). 

Saska	ot�s pretest�bas LIN ma	istr�l� nav. Vada š
�rsgriezuma laukums sast�da 

apm�ram 0,35 mm2. Ekran�jums trauc�jumu aizsardz�bai nav nepieciešams 

(12.10.att.). 

LIN
1 2

12.10.att. LIN ma�istr�le

1 - PCM (Master = 	ener�još� ier�ce); 2 - �enerators (Slave = padot� ier�ce). 

�ener�još� ier�ce LIN (LIN – Master) 

LIN – Master (piem�ram, PCM-EM) zina, k�d� laika sec�b� ir j�p�rraida 

dati. P�c t� piepras�juma šie dati tiek p�rraid�ti ar padoto ier��u pal�dz�bu. 

Bez t� tas veic sekojošus uzdevumus: 

• kontrol� datu p�rraidi un �trumu; 

• programmas nodrošin�jum� uzdots cikls, kurš nosaka, kad, cik bieži un k�di 

dati j�p�rraida LIN ma	istr�l�; 

• tas veic p�rveidot�ja funkcijas starp LIN modu�iem, kuri piesl�gti lok�lajai 

sist�mai un CAN ma	istr�li; 

• tas veic padoto ier��u diagnostiku. 
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Padot�s ier�ces LIN (LIN – Slave) 

LIN padot�s ier�ces var b�t: 

• izpildmeh�nismi / modu�i, piem�ram, durvju modulis vai radio vad�bas 

modulis; 

• dev�ji, piem�ram, lietus sensors, apgaismes dev�js; 

• 	enerators. 

LIN dev�jos ir ieb�v�ta elektrosh�ma, kura analiz� un nov�rt� izm�r�tos lielumus. 

Apstr�d�t� inform�cija tiek p�rraid�ta pa LIN ma	istr�li ciparu form�t�. 

LIN modu�i un izpildmeh�nismi ir intelektu�lie elektriskie un elektromagn�tiskie 

mezgli, kuri sa	em uzdevumu sign�la veid� LIN ma	istr�l� no 	ener�još�s ier�ces. 

12.9.CAN sist�mas iesp�jam�s darb�bas p�rbaudes 

Dažos automobi�os saikne starp modu�iem un diagnostikas testeri tiek nodrošin�ta 

caru SCP un ISO ma	istr�l�m (t�kliem). 

Piem�ram: sakaru ma	istr�le Focus 1999. gada automobil�: 

*sakaru t�kls uz SCP b�zes:  

• PCM; 

• panelis; 

*sakaru t�kls uz ISO b�zes:  

• ABS modulis kop� ar TRC moduli; 

• signaliz�cijas modulis; 

• borta datora modulis; 

• audio modulis; 

• SRS modulis. 
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Š�s divas ma	istr�les savienotas sav� starp� ar DLC pal�dz�bu. Caur DLC 

WDS/IDS testeris sp�j komunic�ties ar vad�bas modu�iem. 

Ja starp diagnostikas testeri un moduli ir p�rr�vums vai �ssavienojums, sakaru 

iesp�jas p�rtr�kst. 

Iesp�jam�s p�rbaudes metodes 

Ir 3 iesp�jas k� p�rbaud�t CAN ma	istr�le t�klu: 

• sal�gojošo pretest�bu p�rbaude; 

• sprieguma m�r�šana; 

• CAN ma	istr�les darb�bas p�rbaude ar oscilogr�fu. 

Sal�gojošo pretest�bu p�rbaude: 

Lai izvair�tos no sign�la atstarošan�s iesp�j�m un trauc�jumiem CAN ma	istr�les 

vados, abi t� gali ir ekran�ti ar sal�gojoš�m pretest�b�m, 120 � katra no t�m. 

Š�s pretest�bas ir piesl�gtas paral�li sav� starp� un t�s var p�rbaud�t uz p�d�jo gadu 

izlaiduma automobi�iem caur DLC spraudni (skat. 12.11.att). 

16 9

18

MS-CANHS-CAN

12.11.att. Pretest�bu p�rbaude caur DLC spraudni

Saska	oto pretest�bu p�rbauda caur DLC spraudni: 
• HS – CAN: starp 6 (high) un 14 (low) kontaktu; 
• MS – CAN: starp 3 (high) un 11 (low) kontaktu. 

Izm�rot var ieg�t sekojošus lielumus: 
• Ja abas pretest�bas k�rt�b�: 55...65�; 
• Ja viena pretest�ba boj�ta: �120 �. 
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Sprieguma m�r�šana 
Ja ma	istr�le ir akt�va, t.i., protokoli pa to netiek nedz s�t�ti nedz sa	emti, 

tad t� atrodas reces�v� st�vokl�. Ma	istr�les noslodze pie akt�va sakaru t�kla sast�da 

l�dz 50%. 

t,s

U, V

0

a
2,5

2,6

2,4

3,5

1,5

a

b

12.12.att. Sprieguma l�me�i
U – spriegums; t – laiks; a – reces�vais st�voklis; b – dominantais st�voklis. 

Tas �auj izm�r�t spriegumu starp CAN – High un masu un CAN – Low un masu. 

Šaj� gad�jum� pie iesl�gtas aizdedzes (motors darbojas) attiec�gajos DLC 

spraud	os var nolas�t sekojošus lielumus: 

• starp CAN – high un masu: 2,6 V; 

• starp CAN – Low un masu: 2,4 V. 

Spriegums vien�/abos vad�/vados ma	istr�l� – gandr�z 12 V: 

• šaj� gad�jum� �ssavienojums uz AKB „+” spaili. 

Spriegums vien�/abos vad�/vados ma	istr�l� = 0 V: 

• �ssavienojums uz „–„ spaili; 

• �ssavienojums starp CAN vadiem. 

Ja m�r�jums ir normas robež�s, tad tas noz�m�, ka ma	istr�les vadi ir k�rt�b� un uz 

tiem tiek padots reces�vais st�voklis. 

Vien�gi p�c m�r�jumu rezult�tiem nevar spriest par to, vai ma	istr�l� pl�st 

inform�cija. Lai noskaidrotu vai ma	istr�l� tiek raid�ti ar� dominantie sign�li, 

j�lieto oscilogr�fs. 
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Ja m�r�jumu rezult�ts ir normas robež�s, tad tas ne vienm�r nor�da, ka sh�ma ir 

k�rt�b�. Iesp�jamais iemesls var b�t ar� �ssavienojums / vadu defekts / spraud	a 

boj�jums. T�p�c vispirms ir j�p�rbauda spraud	a st�voklis. 

P�rbaude ar oscilogr�fu 

Ar oscilogr�fa pal�dz�bu var noteikt vai ma	istr�l� notiek inform�cijas 

apmai	a. Ar to dom�ts vai ma	istr�les st�voklis main�s no reces�v� uz dominanto 

un otr�di (skat. 12.13.att.) 

12.13.att. Ma�istr�les st�vok
i

1 – CAN High; 2 – CAN Low. 

P�rbaudi iesp�jams veikt ar� caur DLC spraudni. Lai to veiktu ar oscilogr�fa 

diviem taustiem tos pievieno pie diviem spraud	iem (MS vai HS). K� par�d�ts 

12.14.att�l�, abu sign�lu kontakti atrodas pret�j�s pus�s viens no otra. 

16 9

18

MS-CANHS-CAN

12.14. att. Spraud�u novietojums

Piez�me: 

• š� metode �auj secin�t vai ma	istr�l� ir datu p�rraide vai nav; 
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• pat, ja abos CAN vados ir p�rraide, tas ne�auj secin�t, vai tiek p�rraid�ta visa 

nepieciešam� inform�cija; 

• šaj� sakar� ir svar�gi k�da veida defekts ir izpaudies un par ko tas liecina 

(DTC kodi). 

Darb�bas modu
u sakaru k

das  

WDS/IDS diagnostikas ier�ce parasti atpaz�st ma	istr�l� raduš�s k��das. 

Atmi	as skan�šanas br�d� iesp�jams noteikt ar kuru moduli ir raduš�s probl�mas. 

Zem�k tekst� aprakst�ta darb�bas k�rt�ba k��das gad�jum�: 

• p�rbaud�t spraud	u veselumu un iesp�jamo kontaktu koroziju; 

• p�rbaud�t drošin�t�jus un barošanas 
�di attiec�gajam modulim; 

• ja drošin�t�js ir vesels, p�rbaud�t barošanas 
�des starp drošin�t�ju un masu. 

Uz t� galiem j�b�t akumulatora baterijas spriegumam. 

• P�rbaud�t spriegumu uz releja kontaktiem. Ja t� nav, tad p�rbaud�t 
�di starp 

releju un masu. 

•  P�rbaud�t modu�a savienojumu ar masu; 

• P�rbaud�t vadus starp DLC spraudni un moduli; 

• P�rbaud�t vadus to savienojumu viet�s ar citiem modu�iem. 

Modu
u konfigur�cija 

Eksist� divu veidu modu�u konfigur�cijas: 

• centraliz�t�; 

• decentraliz�t�. 

Centr�l�s konfigur�cijas gad�jum� modu�us konfigur� uz automobi�a ar WDS / IDS 

funkciju „modu�u programm�šana” (Inhale / Exale). 
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Š�s oper�cijas gait� dati no vec� modu�a tiek ierakst�ti WDS / IDS atmi	� un t�l�k 

jaunaj� vad�bas modul�. 

Ja nevar nolas�t datus no modu�a, tad, atkar�b� no automobi�a past�v divas iesp�jas: 

• Ar WDS / IDS soli pa solim manu�li izv�las modu�a parametrus; 

• Nepieciešams piepras�t r�pn�cas konfigur�cijas datus caur automobi�a datu 

b�zi GSEVIN un drošas piek�uves iesp�ju (CODED ACCESS) un p�rnest tos 

ar WDS / IDS pal�dz�bu uz nepieciešamo moduli. 

Abas proced�ras j�izpilda katram modulim atseviš
i (skat. 12.15. att.). 

CAN

1

3

2

1 1

CAN

1

3
1 1

1A B

12.15. att. Modu
u konfigur�cija

A – decentraliz�t�s konfigur�cijas princips; B – centraliz�t�s konfigur�cijas 

princips; 1 – modulis; 2 – GEM (General Electric Module); 3 – WDS / IDS;  

Centraliz�t�s modu�u konfigur�cijas gad�jum� visi konfigur�jamie modu�u 

parametri tiek ierakst�ti GEM. No GEM konfigur�cijas parametri modu�iem tiek 

nodoti pa CAN ma	istr�li. Ja tika main�ts viens no modu�iem, tad nepieciešamos 

datus ievada iesl�dzot aizdedzi ar WDS / IDS pal�dz�bu. Sekojošas datu 

konfigur�cijas izmai	ai GEM modu�a dati tiek dubl�ti instrumenta panel�. 

Pateicoties tam, GEM modu�a mai	as gad�jum� visus konfigur�cijas datus var 

nolas�t no pane�a vad�bas modu�a ar WDS / IDS pal�dz�bu un p�rnest uz jauno 

GEM.
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13. APGAISMOŠANAS IEKRTAS 

13.1. Sp�kratu apgaismes sist�ma 

 Sp�kratu apgaismes iek�rtas funkcijas ir: 

• apgaismot ce�u – šim nol�kam paredz�ti tuvo un t�lo gaismu lukturi; 

• apgaismot sp�kratu kont�ras, ja tas atrodas uz ce�a – gabar�tugu	i un daž�di 

atstarot�ji; 

• nor�d�t sp�kratu manevrus un pagrieziena virzienu – virzienr�ži, 

bremžugunis; 

• zi	ot citiem satiksmes dal�bniekiem par b�stam�bu – policijas un speci�l�

transporta groz�mlukturi; 

• br�din�t vad�t�ju par iesl�gt�m sist�m�m – sign�lspuldz�tes uz pane�a. 

Vis� Eirop� gaismu un vizu�lo sign�lu iek�rtu instal�šanu reglament� ECE-

R 48-01 un EEC 76/756 vadl�nijas.  

Automobi�a gaismu sist�m� izmantoto lukturu izvietojums dots 13.1. att�l�.  

Nor�d�tie lukturi var b�t ar� apvienoti vien� luktur�, piem�ram, tuv�s, t�l�s un 

gabar�tugu	u lukturi. Standarts paredz katrai lukturu grupai savas kr�sas, kuras 

ražot�jiem stingri j�iev�ro. Daž�du veidu lukturi izmantojami gan atseviš
i, gan ar�

daž�d�s kombin�cij�s. Tuvo un t�lo gaismu lukturiem j�b�t pareizi noregul�tiem, 

lai neapžilbin�tu pretimbraucošos. 
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13.1. att. Automobi
a gaismu sist�ma

1 – miglas lukturi; 2 – gabar�tlukturi; 3 – pagriezienu r�d�t�ji; 4 – tuvo gaismu 

lukturi; 5 – t�lo gaismu lukturi; 6 – papildus bremžu gaismas; 7 – gabar�tlukturi; 8 

– bremžu lukturi, 9 – pagriezienu r�d�t�ji; 10 – atstarot�js; 11 – paka��jie miglas 

lukturi; 12 – atpaka�gaitas sign�llukturi; 13 – numura apgaismojuma lukturi. 

  

13.2. Sp�kratu lampas 

Sp�kratiem tiek izmantotas lampas: 

• ar met�la kv�ldiegu; 

• halog�n�s lampas; 

• g�zu izl�des lampas; 

• gaismas diodes. 
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 Met�la kv�ldiega lamp�m kv�ldiega kušanas temperat�ra ir aptuveni 3400oC. 

Kv�ldiegs darbojas temperat�r� l�dz 3000oC. Lai pasarg�tu kv�ldiegu no straujas 

oksid�šan�s un meh�niskas iedarb�bas, to ievieto stikla kolb�, ko piepilda ar 

nelielas koncentr�cijas sl�pekli vai kriptonu. Kv�ldiegus visbiež�k izgatavo no 

volframa.  

 Halog�nu lamp�s par aizsargg�zi izmanto halog�nu mais�jumu, piem�ram, 

broma vai joda savienojumus. Halog�nu lampu darb�ba no parasto volframa 

kv�ldiegu lampu darb�bas atš
iras: 

• augst�ka temperat�ra kv�ldiegam un kolbai; 

• augst�ks g�zes spiediens lamp�, l�dz 40 b�riem; 

• augst�ks luminisc�jošais efekts sakar� ar augsto kv�ldiega tremperat�ru. 

13.2.att. H4 un H7 halog�nu lampas

Halog�nu lampu kolba izgatavota no kvarca stikla. Lampas darba laik� stikls 

var sakarst l�dz 30000C. Iztvaikojuš� volframa da�i	as 
�miskas reakcijas rezult�t�

depon�jas (uzkr�jas) uz karstaj�m volframa kv�ldiega da�i	�m. T�d� veid� notiek 

ciklisks process un iztvaikojušais volframs atgriež�s atpaka� uz kv�ldiegu.  
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G�zes izl�des lamp�s izl�de notiek starp diviem elektrodiem, kas ietverti 

neliel� lodveida stikla kolb�. Izl�de notiek augsta sprieguma ietekm� ksenona g�zu 

vid�. Met�la s�ls stikla kolb� iztvaiko un joniz�jas dzirkste�spraug�. T�d� veid�

tiek emit�ta gaisma.  

12.3. att. G�zu izl�des lampa

  

Š� tipa lamp�m nepieciešamas vismaz 5s, lai t�s s�ktu sp�d�t ar pilnu jaudu. 

Halog�nu lamp�m tas ir tikai 0.2s.  

G�zu izl�des lampu priekšroc�bas sal�dzin�jum� ar halog�nu spuldz�m: 

• lab�ka ce�a izgaismošana; 

• zem�ks str�vas pat�ri	š; 

• zem�ka kolbas temperat�ra; 

• ilg�ks kalpošanas laiks; 

• gaismas kr�sa vair�k l�dz�ga dienas gaismai. 

G�zu izl�des lamp�m nepieciešama  speci�la elektronisk� balasta ier�ce, kas 

nodrošina lampas iededzin�šanu un barošanas str�vas un sprieguma stabiliz�ciju 

vis� t�s darba laik�. Lampas iededzin�šanai ir nepieciešams sprieguma impulss, kas 

sasniedz 10...20 kV, bet darba laik� lampu baro ar paagstin�tas frekvences 
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mai	spriegumu  85 V. G�zizl�des lampa pat�r� tikai  35W, gaismu dod gandr�z 

divreiz vair�k k� 55W halog�n� lampa.  

Gaismas diožu lampas sast�v no daudz�m diod�m, kam ir �oti liels 

kalpošanas laiks l�dz pat 10000h. T�s var izmantot papildus bremžu lukturos. To 

iedegšan�s laiks ir aptuveni 2 ms. 

Volframa kv�ldiega, halog�no un diožu lampu nosac�tais spožums atkar�b�

no laika redzams 12.4. att. 

12.4.att. Lampu iesl�gšan�s laiks

13.3. Reflektoru veidi 

Tradicion�lais tuvo un t�lo gaismu lukturiem ir paraboliskais reflektors, 

(skat.12.5.att.). Ar� citiem lukturiem izmanto paraboliskas formas reflektoru. 

Fokusa att�lums f  parasti ir no 15 l�dz 40mm, to m�ra no parabolas virsotnes.  
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13.5.att. Paraboliskais reflektors

Paraboliskais reflektors tiek izmantots tuvo un t�lo gaismu lukturiem. Tuvo 

un t�lo gaismu staru pl�sma par�d�ta 13.6. att�l�. T�lo gaismu kv�ldiegs atrodas 

reflektora fokus�. 

13.6. att. Tuvo un t�lo gaismu staru pl
sma

Lai veidotos pareizs luktura gaismas k�lis, spuldz�t�m veido speci�lus 

reflektorus. T�d� veid� lukturis rada staru k�li, kas kreisaj� pus� zem�ks nek�

labaj�, lai neapžilbin�tu pretimbraucošos (skat. 13.7. un 13.8. att.). 
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13.7. att. Lampi�as kv�ldiegu konstrukcija un luktura staru projekcija uz 

ekr�na

Dažk�rt izmanto dal�to reflektoru, kas sast�v no vair�kiem atš
ir�gi liektiem 

paraboliskajiem reflektoriem. Š�dam reflektoram ir augst�ka atstarošanas sp�ja un 

lab�ks ce�a izgaismojums (skat. 13.8. att.). A1 un A2 ir pamatreflektors, B un C 

pal�greflektori. 

13.8. att. Dal�tais reflektors 

 Izmanto ar� elipses formas reflektorus. Tas tiek ieg�ts iedom�tai elipsei 

rot�jot ap savu asi. Š�diem lukturiem ir divi fokusa punkti (skat. 13.9. att.). Š�du 

reflektoru izmanto tuvo gaismu lukturiem vai miglas lukturiem darbam ar viena 

kv�ldiega lampi	�m. 
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13.9.att. Elipses formas reflektors

Luktura sist�ma ar elipses reflektoru sast�v no eliptiskas formas reflektora, optisk�

ekr�na, liekt�m žal�zij�m un konver	ences l�cas (skat. 13.10. att.). 

13.10.att. Elipses reflektora luktura pamatelementi

1 – reflektors; 2 – liektas žal�zijas; 3 – konver	ences l�ca; 4 – optiskais ekr�ns 

Fokusa punkt� F1 novietota halog�n� vienkv�ldiega lampa. Stari iet caur liektaj�m 

žal�zij�m un F2 fokusa punktu un p�c tam caur konver	ences l�cu. L�ca projic�

paral�lu staru k�li. Ar š�du reflektoru var ieg�t spož�kus starus. 
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Vair�ku asu elipses reflektors veidots vismaz no divu formu elips�m. Ražot�ji tos 

apz�m� ar burtiem DE – tr�sasu reflektors un PES – daudzasu reflektors. T�

sast�vda�as l�dz�gas elipses reflektoram (skat. 13.11. att.). Šim lukturim ir �oti spožs 

stars. 

13.11.att. Vair�ku asu elipsu reflektors

1 – reflektors; 2 – liektas žal�zijas; 3 – konver	ences l�ca 

Br�vas formas reflektors nodrošina nepieciešamo staru sadal�jumu (skat. 13.12 att.). 

13.12.att. Br�vas formas reflektors
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 Šis reflektors veidots, lai visi stari maksim�li kristu uz ce�a virsmu. Ražot�ju 

apz�m�jumi ir FF – br�v�s formas reflektors, VF –main�ma fokusa reflektors, HNS 

– homog�na skait�a kalkul�tas virsmas reflektors. 

Moderno reflektoru 	eometrisko formu parasti apr�
ina p�c matem�tisk�m 

sakar�b�m, š�s sist�mas reflektorus apz�m� ar sa�sin�jumu HNS (Homogeneous 

Numerically Calculated Surface). Lampas kv�ldiegs parati atrodas vid�j� fokusa 

att�lum�, 15 l�dz 25mm no reflektora virsotnes S. 

  

Sp�kratu lukturim j�nodrošina ce�a apgaismošana vair�k�s zon�s, kur katrai 

zonai ir sava noz�me (sk. 13.13.att.). 

13.13. att. Br�vas formas reflektora gaismas staru sadale

I – zonas asimetriskais sektors apgaismo ce�a labo pusi liel� att�lum�; II – zonas 

simetriskais sektors apgaismo zonu p�rejai no gaismas zonas uz tumsu; III – zona 

paredz�ta tuv�k� ce�a joslas apgaismošanai; IV – zona tuv�k� plat� le	
a 

izgaismošanai 
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13.4. Lukturu veidi 

Halog�n�s lampas luktura pamatsast�vda�as ir korpuss un reflektors. Korpuss ietver 

reflektoru un luktura stiklu (l�cu), gaismas avotu un regul�šanas meh�nismu. 

Reflektors atstaro un fokus� gaismas starus. Parasti izmanto paraboliskos, elipses 

veida un br�vas formas reflektorus. 

13.14.att. Paraboliskas formas H4 lampas lukturis  

1 – regul�šanas skr�ve; 2 – reflektors; 3 – lampas ligzda; 4 – lampi	a H4; 5 – 

gabar�tlampa; 6 – ekr�ns; 7 – stikls 

Paraboliskos reflektorus var izmantot gan viena kv�ldiega, gan divu kv�ldiegu 

lamp�m.  
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Bi – ksenona lukturos tuv�s un t�l�s gaismas tiek p�rsl�gtas ar 

elektromagn�tu pagriežot lampi	u vajadz�gaj� virzien� (skat. 13.15.att.). 

13.15. att. Bi – ksenona lukturi

1 – l�ca; 2 – sl�	is; 3 – elektromagn�ts; 4 – reflektors; 5 – g�zu izl�des lampa 

13.16.att. Poli elipso�da sist�mas PES reflektora darb�bas princips

1 – l�ca; 2 – sl�	is; 3 – reflektors; 4 – lampa. 

Polielipso�da lukturu konstrukcija at�auj tos izgatavot �oti kompaktus un iemont�t 

lukturos, kas ir ne augst�ki par 80mm. Tos izmanto tuvo gaismu un miglas lukturu 

izgatavošanai. 
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13.17.att. Poli elipso�da sist�mas PES-PLUS reflektora darb�bas princips

1 – l�ca; 2 – sl�	is; 3 – reflektors; 4 – lampa; 5 – papildus starojums. 

Polielipsoida PES-PLUS optika ir augst�ka ap 130mm, t� efekt�v�k izmanto 

gaismas da�u, kuru kompakt� PES sist�ma zaud� ar sl�	a izmantošanu. Papildus 

gaismu lieto tuv�ku objektu izgaismošanai.  

13.18.att. Gaismas staru pl
sma PES reflektoram

1 – reflektors; 2 – sl�	is; 3 – l�ca. 
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13.19.att. Gaismas staru pl
sma PES-PLUS reflektoram 

13.20.att. Gaismas staru pl
sma PES-PLUS reflektoram ar papildus reflektoru

PES-PLUS reflektoram izveidots gredzenveida papildus reflektors.  
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13.21.att. Gaismas sadal�jums uz ce
a

a – PES ar H1 halog�no lampu; b – Litronic PES ar D2S g�zizl�des lampu. 

Polielipso�da lukturos izmanto gan halog�n�s lampas, gan ksenona 

g�zizl�des lampas. Šo lampu darb�bas efektivit�ti var sal�zin�t 13.21. att�l� dotaj�s 

apgaismojuma diagramm�s. Ja sal�dzin�m apgaismojumu 176 m att�lum�, tad var 

konstat�t, ka g�zizl�des dod apm�ram divas reizes vair�k gaismas nek� halog�n�

lampa. G�zizl�des lampa t�r� 35W, bet halog�n� 55W jaudu. Ja sal�dzina klasisko 

55W kv�lspuldzi ar halog�no 55W kv�lspuldzi, tad klasisk� kv�lspuldze dod 

aptuveni pusi no gaismas, ko dod halog�n�. Litronic sist�ma galven� priekšroc�ba ir 
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ksenona g�zizl�des lampas izmantošana. Sist�mu ide�li var instal�t aerodinamiska 

dizaina automob��iem, jo aiz	em maz vietas. Ksenona lampas resurss ir 1500 

stundas. Lampa neizdeg p�kš	i, t� k� tas notiek kv�lspuldz�m.  

13.22.att. Litronic gaismu sist�ma

1 – elektroniskais balasts ar elektronisko vad�bas bloku ECU; 2 – iededzin�šanas 

ier�ce ar lampas spraudni; 3 – optika ar g�zizl�des lampu; 4 – halog�n� t�lo gaismu 

lampa. 

13.23.att. Vad�bas iek�rta g�zizl�des lampas piesl�gšanai 

1 – elektroniskais vad�bas bloks ECU; 1a – DC/DC p�rveidot�js; 1b – šunts; 1c – 

DC/AC p�rveidot�js; 1d – mikroprocesors; 2 – iededzin�šanas ier�ce; 3 – lampas 

spraudnis; 4 – g�zizl�des lampa. 
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Elektronisk� balasta ier�ce EVG, kas atbild par lampas iedarbin�šanu un vad�bu, tas 

iededzina g�zizl�di ar spriegumu 10...20kV, regul� str�vu lampas iesilšanas laik�, 

nodrošina ilgstošu stabiliz�tu lampas degšanu, kompens� sprieguma sv�rst�bas. 

13.24.att. PES ar g�zizl�des lampu  

1 – PES optika; 1a – l�ca; 1b – D2S lampa; 1c – ekr�ns; 1d – reflektors; 2 – 

iededzin�šanas ier�ce; 3 – elektroniskais vad�bas bloks; 4 – no automobi�a 

elektrosist�mas. 

Galvenie defekti lukturiem 

• Izdegusi lampi	a. P�rbauda vizu�li. Nomaina lampi	u. 

• P�rdedzis drošin�t�js. Vizu�l� p�rbaude. Nomaina drošin�t�ju. 

• Vadu apr�vums. M�ra spriegumu ar voltmetru. Atjauno kontaktu. 

V�ja lukturu gaisma 

• Nav kontakta 
�d�. Izm�ra spriegumu un nov�rš defektu; 

• Akumulators nav uzl�d�ts piln�b�. P�rbauda akumulatora spriegumu un 

vajadz�bas gad�jum� uzl�d�; 

• Izmantota nepareiza lampi	a. (12V viet� – 24 V). Nomaina lampi	u. 
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Amerik��u gaismu sist�ma 

13.25.att. Amerik��u sist�ma

1 – tuvo gaismu kv�ldiegs; 2 – fokusa punkts; 3 – t�lo gaismu kv�ldiegs fokusa 

punkt�. 

Amerik�	u gaismu sist�mai ir rakstur�gi, ka izmanto gan tuvaj�m, gan t�laj�m 

gaism�m simetrisku staru k�li. Tuvo gaismu lampas kv�ldiegs ir novietots nedaudz 

augst�k par fokusa punktu. Amerik�	u sist�mas tuv�s gaismas lab�k izgaismo ce�u 

nek� Eiropas sist�mas lukturi, bet vair�k apžilbina pret� braucošos satiksmes 

dal�bniekus. Ja visi satiksmes dal�bnieki izmanto šo sist�mu, tad nav probl�mas. 

Lukturu projekt�šanai izmanto CAL (Computer Aided Lighting) tehnolo	iju.  
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14. SP�KRATU ELEKTRISKO SH�MU APZ�M�JUMI 
14.1. Izvadu apz�m�jumi 

Auto elektroiek�rtu izvadu apz�m�jumu sist�ma atvieglo elektrisko 
�žu 

savienošanu remont�jot un nomainot elektroier�ces. 

Izvadu apz�m�jumus lieto tikai elektroiek�rt�m, bet nelieto vadiem, jo vadam var 

piesl�gt daž�das ier�ces ar atš
ir�giem izvadu apz�m�jumiem.  

Elektroier��u izvadu apz�m�jumus nosaka standarts DIN 72552. Elektriskaj�m 

maš�n�m izvadu apz�m�jumi var b�t izmantoti p�c DIN-VDE standarta. Ja ir 

izmantoti daudzkontaktu spraud	i, tad izvadu numer�cija atbild�s spraud	a 

kontaktu apz�m�jumiem un atš
irsies no DIN 72552 izvadu apz�m�jumu 

numer�cijas. 

14.1. tabula 

Izvadu apz�m�jumi p�c DIN 72552 

Izvads Noz�me 

1 

Aizdedzes spole, sadal�t�js 

Zemsprieguma 
�de 

1a 

1b 

Aizdedzes sadal�t�js ar div�m atseviš
�m izol�t�m elektriskaj�m 


�d�m 

Uz p�rtrauc�ja kontaktiem I 

Uz p�rtrauc�ja kontaktiem II 

2 ��des �ssl�guma izvads (magneto aizdedze) 
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4 

Aizdedzes spole, sadal�t�js  

augstsprieguma 
�d�

4a 

4b 

Aizdedzes sadal�t�js ar div�m atseviš
�m elektriskaj�m 
�d�m 

Augstsprieguma izvads no spoles I 

Augstsprieguma izvads no spoles II 

15  Akumulatora pluss, iesl�gts caur sl�dzi (no aizdedzes sl�dža) 

15a Balasta rezistora izvads uz aizdedzes spoli un startera 
�di  

17 

19 

Kv�lsve�u un startera sl�dzis 

Starts 

Priekšsild�šana 

 Akumulatora baterija 

30 Akumulatora baterijas  plusa izvads, plusa l�nija, tiešais sl�gums 

30a 

12/24V virknes/paral�lais akumulatora baterijas sl�dzis 

L�nija no otr�s baterijas plusa izvada 

31 Atpaka� l�nija no akumulatora baterijas negat�v� izvada, 

akumulatora baterijas negat�vais izvads, masa, tiešais sl�gums 

31b Atpaka� l�nija uz akumulatora negat�vo izvadu vai masu caur 

sl�dzi vai releju (sl�dzis, kas sl�dz masu)   
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31a 

31c 

Akumulatora baterijas 12/24V p�rsl�dzošais relejs 

Atpaka� l�nija uz akumulatora II negat�vo izvadu 

Atpaka� l�nija uz akumulatora I negat�vo izvadu 

32 

33 

33a 

33b 

33f 

33g 

33h 

33L 

33R 

Elektromotori 

Atpaka� l�nija 

Galvenais pievienošanas izvads (Polarit�te var b�t reversa 32/33) 

Apst�šan�s gala sl�dzis – izsl�gts 

Paral�l� ierosme 

Otrais zem�k� �truma diapazons 

Trešais zem�k� �truma diapazons 

Ceturtais zem�k� �truma diapazons 

Rot�cija pret pulkste	a r�d�t�ja virzienu, pa kreisi 

Rot�cija pulkste	a r�d�t�ja virzien�, pa labi 

 Starteris 

45 Atseviš
s startera relejs, izeja: starteris, ieeja (galven� str�va) 

45a 

45b 

Divu starteru paral�la darbin�šana 

Start�šanas relejs ievilkšanas str�vai 

Izeja starterim I  

Ieeja starteriem I un II 

Izeja starterim II 

48 Izeja start�šanas procesa kontrolei, starteris iesl�gts un startera 

atk�rtot�s iesl�gšanas relejs iesl�gts 
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49 

49a 

49b 

49c 

Pagrieziena sign�la pulsatora relejs 

Ieeja 

Izeja 

Izeja, otr� pagriezienu sign�la 
�de 

Izeja, treš� pagriezienu sign�la 
�de 

 Starteris 

50 Startera vad�ba (tieš�) 

50a 

Virknes un paral�l� sl�guma akumulatoru sl�dzis 

Izeja startera vad�bai 

50b 

Startera vad�ba 

Paral�lai divu starteru darbin�šanai ar sec�gu vad�bu 

50c 

50d 

Starta relejs sec�gai ievilc�ja str�vas darbin�šanai paral�li darbinot 

divus starterus 

Ieeja starta relejam, starterim I 

Ieeja starta relejam, starterim II  

50e 

50f 

Starta blo
�šanas relejs 

Ieeja 

Izeja 

 Starta atk�rtošanas relejs 
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50g 

50h 

Ieeja 

Izeja 

53 

53a 

53b 

53c 

53e 

53i 

Logu t�r�t�ju motors 

Logu t�r�t�ja motora ieeja (+) 

Logu t�r�t�ja (+), beigu poz�cija 

Logu t�r�t�ja (šunta tinums) 

Elektriskais v�jstikla mazg�t�ja s�knis 

Logu t�r�t�ja (p�rtrauc�ja tinums) 

Logu t�r�t�ja motors ar past�v�gajiem magn�tiem un trešo suku 

(augst�kam �trumam) 

55 

56 

56a 

56b 

56d 

57 

57a 

57L 

57R 

58 

58L 

58R 

Gaismas 

Miglas lukturis 

Priekš�j�s gaismas 

T�las gaismas, t�lo gaismu indikatora lampa 

Tuv�s gaismas 

Priekš�j�s gaismas mirkš
in�šanas kontakti 

Motociklu/mop�du st�vugunis (ar� vieglajiem automobi�iem) 

St�vugunis (parkošan�s gaismas) 

St�vugunis, kreis� puse 

St�vugunis , lab� puse 

Gabar�tu ugunis, numura apgaismojuma lampas, instrumentu 

pane�a apgaismojums 

Numura apgaismojuma lampa, kreis� puse 

Numura apgaismojuma lampa, lab� puse 
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59 

59a 

59b 

59c 

Mai	str�vas 	enerators (magneto 	enerators) 

Mai	str�vas sprieguma izeja, taisngrieža ieeja 

L�d�šanas iek�rtas izeja 

Paka��j�s lampas armat�ras izeja 

Stop lampas armat�ras izeja 

61 

B+ 

B- 

D+ 

D- 

DF 

DF1 

DF2 

U,V,W

�enerators un sprieguma regulators 

L�d�šanas indikatora lampa 

Baterija pozit�vais izvads 

Baterija negat�vais izvads 

Dinamo pozit�vais izvads 

Dinamo negat�vais izvads 

Dinamo ierosmes tinums 

Dinamo ierosmes 1 tinums 

Dinamo ierosmes 2 tinums 

�eneratora tr�sf�zu mai	str�vas izejas 

71 

71a 

71b 

Ska	as sign�la sec�bas kontrollers 

Ieeja 

Izeja uz sign�liem I un II (basi) 

Izeja uz sign�liem 1 un 2 (augš�j� frekvence) 

72 Sign�la sl�dzis (rot�jošs kontakts) 

 Akustika 
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75 

76 

Radio, cigarešu aizdedzin�t�js 

Ska�ru	i 

81 

81a 

81b 

Sl�dži 

Norm�li sl�gtie (atsl�dzošie) un p�rsl�dzošie kontakti 

Ieeja 

Izeja 1, norm�li sl�gto kontaktu pus�

Izeja 2, norm�li sl�gto kontaktu pus�

82 

82a 

82b 

82z 

82y 

Norm�li atv�rtie (sasl�dzošie kontakti) 

Ieeja 

Izeja 1 

Izeja 2 

Ieeja 1  

Ieeja 2 

83 

83a 

83b 

83L 

83R 

Daudzpoz�ciju sl�dži 

Ieeja 

Izeja, poz�cija 1 

Izeja, poz�cija 2 

Izeja, lab� poz�cija 

Izeja, kreis� poz�cija 

84 

84a 

Str�vas releji 

Ieeja: Darbin�t�ja un releja kontakts 

Izeja: Darbin�t�js 
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84b Izeja: Releja kontakts 

85 

86 

86a 

86b 

Elektromagn�tisko releju darbin�šana 

Izeja: Darbin�t�js (tinuma izvads sl�dzams pie masas, vai negat�v�

pola) 

Ieeja: Darbin�t�js  

Tinuma s�kums 

Tinuma s�kums vai pirm�s tinuma spoles s�kums 

Tinuma izvads vai otr�s tinuma spoles s�kums 

87 

87a 

87b 

87c 

87z 

87y 

87x 

Releja kontakti norm�li sl�gtie un p�rsl�dzošie 

Ieeja 

Pirm� izeja (norm�li sl�gto kontaktu puse) 

Otr� izeja  

Treš� izeja 

Pirm� ieeja 

Otr� ieeja 

Treš� ieeja 

88 

Releja kontakti norm�li atv�rti  

Ieeja 

88a 

88b 

88c 

Releja kontakti norm�li atv�rti un p�rsl�dzošie 

No atv�rto kontaktu puses 

Pirm� izeja 

Otr� izeja 

Treš� izeja 



289

  

88z 

88y 

88x 

Releja kontakti norm�li atv�rti  

Pirm� ieeja 

Otr� ieeja 

Treš� ieeja 

C 

C0 

C2 

C3 

L 

R 

Pagriezienu sign�ls (pagriezienu sign�la pulsators) 

Indikatora lampa 1 

Galvenais indikatora lampas pievienošanas izvads, nav piesl�gts 

pagriezienu lampai 

Indikatora lampa 2 

Indikatora lampa 3, piekabes pagriezienu r�d�t�ju kontrolei 

Kreis� virziena pagrieziena r�d�t�js 

Lab� virziena pagrieziena r�d�t�js 

  

14.2. Sh�mu apz�m�jumi 
P�c DIN 40 900 standarta 

Savienojumi, vadi 

Elektriskais vads; vadu š
�rsošan�s; vadu 

savienojums 

Ekran�ts vads 

Meh�nisk�s l�nijas; l�niju š
�rsošan�s; l�niju 

savienojums 
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Savienojuma punkts, visp�r�jais apz�m�jums; 

izjaucams savienojums 

Meh�nisk�s funkcijas 

Sl�dža poz�cijas 

             
Ar roku darbin�ms; ar izcilni darbin�ms 

(galasl�dzis); ar siltumu darbin�ms (bimet�ls) 

Aizture, neautom�tiska/ autom�tiska 

atgriešan�s bultas virzien� (spiedpoga) 

Darbin�t�js, visp�r�jais apz�m�jums 

(meh�niskais, pneimatiskais, hidrauliskais) 

Darbina: rot�cijas �trums n; spiediens p; 

daudzums Q; laiks t; temperat�ra t0

Main�ms un iestat�ms 

             
Main�ms, iestat�ms. Atkar�b� no fizik�l�

lieluma, line�rs, neline�rs 
          

Main�ms, iestat�ms, visp�r�jais apz�m�jums 
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Sl�dži 

Sl�džu kontakti: norm�li atv�rti, norm�li sl�gti 

               
Sl�dži ar aizturi: norm�li atv�rti kontakti, 

norm�li sl�gti kontakti 
          

P�rsl�dzošie sl�dži; p�rtrauc pirms sasl�dz, 

sasl�dz pirms p�rtrauc 
�di 
              

Tr�spoz�ciju sl�dzis, vid�j� poz�cij� atsl�gts 

               
Sl�dzis ar diviem sasl�dzošajiem un diviem 

atsl�dzošajiem kontaktiem 
          

Daudzpoz�ciju sl�dzis 

     
Ar izcilni darbin�ms sl�dzis 

             
Termostatisks sl�dzis, sl�dzis ar trigera 

meh�nismu 
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Releji 

Releja spole ar vienu tinumu  

      
Releja spole ar diviem tinumiem un darbojas 

vien� virzien�
              

Elektromeh�niskais siltuma releja darbin�t�js 

              
Elektromagn�tiskais darbin�t�js, 

elektromagn�tiskais v�rsts sl�gts 

Daž�di komponenti 

Rezistors 
          

Potenciometrs 
          

Sildelements, kv�lsvece, liesmas svece, logu 

sild�t�js, spogu�u sild�t�js 
          

Drošin�t�js 
         

Past�v�gie magn�ti 
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Ier�ces un indik�tori 

Indic�joši instrumenti: visp�r�jais apz�m�jums, 

voltmetrs, pulkstenis         
Rot�cijas �truma indikators, temperat�ras 

indikators, line�r� �truma indik�tors          

Punkt sv�troto l�niju lieto sh�mas da�as 

iez�m�šanai vai mezgla elektrisk�s sh�mas 

izdal�šanai no p�r�j�s sh�mas         
Ekran�ta ier�ce, ekr�nu sasl�dz ar masu 

         
Ier�ce vai 
�des elements. R�m�ša iekšpus�

m�dz uzr�d�t ier�cei rakstur�go simbolu, 

apz�m�jumu     

Elektronisk� vad�bas ier�ce 

   

14.3. Sp�kratu sh�m�s izmantotie apz�m�jumi 

Izmantojot standartu DIN 40 900 , katram konkr�tajam sp�kratam var b�t izveidoti 

speci�li nepieciešamie sh�mu apz�m�jumi. Sp�kratu ražot�ji daž�di interpret�

standarta apz�m�jumu izmantošanu, t�p�c daž�du firmu tehnisk� dokument�cija ir 

noform�ta atš
ir�gi, bet tas netrauc� sh�mu las�šanu.  
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Akumulatora baterija 

               
Kontaktligzda 

                
Lukturis 

                
Ska	as sign�ls 

                
Sild�t�js, paka��j� loga sild�t�js 

                
Sl�dzis, visp�r�gais apz�m�jums, bez 

indikatora lampi	as                 
Sl�dzis, visp�r�gais apz�m�jums, ar indikatora 

lampi	u                 
Spiediena sl�dzis 

                
Relejs, visp�r�gais apz�m�jums 

                
Elektromagn�tiskais v�rsts, sprausla, aukst�

starta v�rsts                  
Temperat�ras laika sl�dzis 

                
Drose�v�rsta sl�dzis 
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V�rsts ar rot�cijas tipa darbin�t�ju 

                
Papildus gaisa v�rsts ar elektrotermisko 

darbin�t�ju                 
Spiediena vad�bas v�rsts (ABS) 

                
Temperat�ras sl�dzis, temperat�ras sensors 

                
Br�vgaitas darbin�t�js 

               
Mazg�šanas cikla relejs 

               
Gaismas regulators (dimmers) 

                 
Av�rijas signaliz�cijas sl�dzis 

                 
Aizdedzes svece 

                  
Aizdedzes spole 
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Atseviš
a aizdedzes spole 

                 
Augstsprieguma sadal�t�js, visp�r�gais 

apz�m�jums                 
Sprieguma regulators, 	enerators ar sprieguma 

regulatoru        
Startera motors ar ievilc�ja soleno�du 

                 
Elektriskais degvielas s�knis, hidraulisk�

s�k	a motora piedzi	a           
Ventilators ar motora piedzi	u 

                 
Stikla t�r�t�ja motors 

                  
Auto radio, antena 

             
Ska�runis 

                 
Sprieguma stabilizators 

               
Indukt�vs sensors 

                
Pagriezienu sign�la impulsu 	enerators 
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Pjezo sensors 

                
Sk�bek�a sensors, lambda zonde 

             
Gaisa pl�smas sensors 

                
Gaisa masas m�r�t�js 

                 
Pl�smas daudzuma m�r�t�js, degvielas 

pat�ri	a sensors                  
Rot�cijas �truma sensors 

                
Line�r� �truma sensors 

                
Adatas kust�bas sensors 
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