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IEVADS

Sodien izmantotas tehnologijas strauji attista visas nozares, tai skaita ari
spekratu biivi. lk dienas jasaskaras ar tradicionali pazistamam iekartam un
masinam, kuru konstrukcija un ielikta tehniska doma mis parsteidz. Tehnologiskie
Sodien tiek izmantoti lauksaimniecibas tehnika, traktoros, cela buves tehnika,
autotransporta. Mehanikiem jasamierinas ar to, ka mehaniskas sistemas tiek
aizstatas ar elektriskajam, elektroniskajam. Iekartu procesu vadibu parnem ciparu
vadibas sist€mas, kuras vada procesors. Rezultata mehaniskas iekartas kliist
vienkarsakas, mehaniskie mezgli veic tikai izpildiekartu funkciju.

Spekratu  elektroiekartas péd€jos divdesmit gados ir attistijuSas
neiedomajami. Pavisam nesen traktora elektrisko shému var€ja uzzimét uz A4
formata lapas. Elektrosist€éma sastav€ja no masas slédza, akumulatora baterijas,
generatora, startera, stiklu tiritaja un seiem lukturiem. Sodien traktora elektrisko
shému nevaré€s izvietot pat uz Al formata lapas. Modernaja traktoru tehnika tiek
izmantoti visi sasniegumi, kurus pielieto autotransporta un papildus tehnologisko
iekartu pieslégSanas un vadibas shémas.

Macibu gramata ,,Spekratu elektroiekartas™ ir veidota ar domu, neatdarinat
klasisko auto elektroiekartu gramatu struktiru, bet nedaudz pieveérsties arl
traktortehnikas, celu biives tehnikas un industrialo motoru elektrisko shému
apzina$anai. Sai sakara Cetras nodalas $aja gramata ir velfitas Siem jautdgjumiem.
Nodala ,, Traktortehnikas elektriskas shémas” ir apskatiti shému apzim&jumi, kadus
izmanto Amerika raZotajai traktortehnikai. Sai nodala ir paradita tehniskas
dokumentacijas izmantoSana elektrisko shému lasiSanai. Nodala ,, Traktortehnikas
generatora ickartas shémas” ir apskatita generatora ickartas diagnostika un shému

pétiSana. Nodala , Traktortehnikas iedarbinasanas iekartas shémas” veltita startera



sleguma shémas izpetei un diagnostikai, ir paradits shémas lasiSanas piemérs.
Moderna industriala dzingja vadibas sist€ma un tas diagnostika ir aprakstita nodala
,» I raktortehnikas dzingja diagnostika un vadiba”. Te ir aprakstitas dzingja vadibas
shéma, sensori, diagnostikas pané€mieni, izmantotie interfeisi.

Gramatas sakuma dala ir veltita vispargjiem inzeniertehniskiem jautajumiem.
Pirmaja nodala ,,Lidzstrava” ir apskatiti elektrotehnikas teorétiskie pamatjautajumi
saistiba ar lidzstravu, Oma likums, Kirhofa likumi, jaudas aprékins, virknes un
paral€lais slégums. Otra nodala ,,Elektriba sp€kratos” ir apskatiti vienkarSakie
spekrata elektriskas shémas sl€gumi, iepazita sprieguma, stravas un pretestibas
mériSana un shému diagnostika.

Konkréti par spekrata energétiku ir veikts apskats treSaja nodala ,,Spékratu
elektroapgade”. Akumulatora baterijas uzbiive, ekspluatacija aprakstita ceturtaja
nodala ,,Akumulatoru baterija”. Salidzino$i liela ir piekta nodala ,,GGeneratora
iekarta”. Sai nodala detalizgti apskatita generatora uzbiive, darbiba un diagnostika.
Par starteriem, kv€lsvecém un to darba rezZimu izklastits sestaja nodala ,,Dzingja
iedarbinasanas iekarta”. Otto dzin€ju aizdedzes sist€mas sastavdalas un darbiba,
nedaudz vésturiska un arT misdieniga skatijuma dota septitaja nodala ,,Aizdedzes
sistéma”. Sodien razotajos automobilos plasi izmanto modernas datu parsatiSanas
sistémas, tiek izmantoti CAN interfeisi, optiskie interfeisi, notiek datu apstrade
SkiroSana un izmantoSana automobila vadiba, tapéc viena nodala ir veltita Sim
jautajumam. Spekratu apgaismes iekartas un sist€ma ir aprakstita nodala
»Apgaismes iekartas”. Spekratu elektrisko shému apzim&umi un elektroiekartu
spailiSu apzim&umi ir doti péc EN standartiem cCetrpadsmitaja nodala ,,Spekratu

elektrisko shemu apzimejumi”.



1. LIDZSTRAVA

1.1 Visparéjie jautajumi

Elektriska_kéde - savstarpgji savienotu elektriskas energijas avotu un patérétaju

sistéma.

Lidzstrava — elektriska strava, kas nemainas laika. Ta ir elektriskas energijas

nes€ju sakartota pliisma.

Energijas neséji: metala - brivie elektroni, Skiduma - joni, anjoni un katjoni.

Elektrisko ladinu sakartoto plismu rada elektriskais lauks, kuru rada energijas

avots.

Energijas avots:

m kimisko energiju parvers elektriskaja;
®m mehanisko energiju parvers elektriskaja;
B termisko energiju parvers elektriskaja;
W gaismas energiju parvers elektriskaja;

B citu veidu energiju parvers elektriskaja.

Energijas_avotu_raksturo - eclektrodzingjspeks EDS, ta virziens un ieksgja

pretestiba R,,.

Lidzstravu apzimée ar burtu 7 un méra (A) - ampgros.
EDS apzimé ar burtu E un méra (V) - voltos.

Pretesttbu apzime ar burtu R un méra (£2) - omos.



Shéma - sist€ma, kas sastav no barosanas avota (E), vadiem un patérétaja R,
skatit 1.1. attelu.
Tehnika un fizika pienemts, ka strava plist no (+) uz (-).

Reali plast elektroni, no (-) uz (+).

1.1.att. Shéma

Voltampérraksturlikne - stravas funkcijas atkariba no sprieguma izmainas

I=f(U) grafisks att€lojums, skatit 1.2.attelu.

1.2.att. Linearas kédes voltampérraksturlikne

Linearai k&dei voltampér raksturlikne ir taisne.

Ja voltamperraksturlikne nav taisne, tad kéde ir nelineara.




1.2. EDS avots

Ar_EDS avotu saprot idealizétu barosanas avotu, kuram EDS ir konstants un

nav atkarigs no caurpliistosas stravas, iek$€ja pretestiba idealam EDS avotam ir
R,'e=0.

1 R. +
— ie
[ O

<T> EDS slodze U R U, .

O

E-const.

1.3.att. BaroSanas avota ekvivalenta shéma

Realaja dzive idealu avotu nav, skatit 1.3. att€lu, katram EDS avotam ir ieks¢ja

pretestiba R;,, kas nav vienada ar 0. Praktiskajos aprékinos parasti jaieverté

avota iekSg€jo pretestibu R;,.

Strava iepriek$ apskatitaja ekvivalentaja shéma 1.3.att€la bis vienada ar,

_E
R+ R. - (1.2.)



1.3. Nesazarotas un sazarotas kédes

Nesazarota kede - plust viena strava, sagarota - sadalas, skatit 1.4.attelu.

1 R 1
T L, L,
1 Py
| IS
+ + lIZ

1.4. att. Nesazarota un sazarota kéde

Mezglu punkti - savienojuma punkti, kuros savienoti tris vai vairaki (vadi) zari.

Sazarotaja k&dge, 1.4. attela, ir divi mezglu punkti, kuros savienoti tris zari.

Mezgla punktu shéma vienmér apzimé€ ar punktu, ja punktu nelieto, tad

shematiski paraditas linijas ir vadu SkérsoSanas, skatit 1.5.attelu.

T T

1.5.att. Vadu Skérsosanas (a) un mezgla punkts (b).
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1.4. Spriegums kédes posma

Spriegums - potencialu starpiba.

a— b : c
1.6.att. Kédes posms.

Kedes posma, 1.6.attela, pliist strava no augstaka potenciala uz zemako, no

a(%) - b(%)

@, =@, + IR (13)

no ta redzam, ka

Uy=0,—¢, (1.4)

Tatad:

U, =1IR (1.5)

Tas ir spriegums , to var saukt ar1 par sprieguma kritumu uz pretestibas R.

Ja k&de satur EDS avotu, tad

Uac = ¢a — (Dc (1.6)
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var noteikt ¢, potencialu izejot no punkta “c”, ejot uz punktu “b” preti EDS
avota virzienam. Tas nozimé, ka potencials punkta “b” ir mazaks (zemaks) neka

punkta “c”.

0, =¢.— L (1.7)
1.5. Oma likumi kédes posmam

Oma likums kédes posmam, kas nesatur EDS avotu

Sprieguma kritums uz pretestibas R ir tiesi proporcionals pretestibas R un caur

to pliistosas stravas 7 reizinajumam.

1.7.att. Kedes posms, kas nesatur EDS.

Uy =1R (1.8)

a

Strava caur pretestibu R ir tieSi proporcionala sprieguma kritumam U,, un

apgriezti proporcionala pretestibai R.

R R (1.9)
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Oma likums kédes posmam, kas satur EDS avotu

1.8.att. Kédes posms, kas satur EDS avotu.

(pa—goc+E_Uac+E

1= R R (1.10)

Ja EDS avots ir pretgji versts stravas I virzienam, tad

o,-¢.— £ U, —-E

= R R (1.11)

Vispargja veida Oma likums k&des posmam, kas satur EDS avotu var uzrakstit

R R (1.12)
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1.6. Kirhofa likumi

Ir divi Kirhofa likumi un ir noformuléti divos veidos, a un b.

Pirmais Kirhofa likums

a) Shémas mezgla pliistoso stravu summa ir vienada ar 0.
Ja pienemam, ka pienakosa strava ir pozitiva (+), bet aizplisto$a negativa (-)

tad,

L-1,-1,-1,=0 (1.13)

1.9.att. Mezgla punkts ar pienakoSajam un aizejosajam stravam

b) Shémas mezgla pienakoSo stravu summa ir vienada ar aizpliistoSo stravu

summu.

L =1,+1;+1, (1.14)

Tatad fizikali 1. Kirhofa likums nozimé&, ka ladinu kustiba k&dé notiek

vienmerigi un nekur nav to uzkrasanas.

14



Otrais Kirhofa likums

a) Sprieguma krituma summa jebkura noslégta konttra ir vienada ar EDS

algebrisko summu $aja konttra.

D IR=)E (1.15)

RIZR
b 2 — Iy

1.10.att. Spriegumu kontiirs
Summegjot tiek ieverots EDS virziens, zimi “+” vai “-“ nosaka péc ta vai EDS

virziens, sakrit vai nesakrit ar kontiira pozitivo apsekoSanas virzienu. Par

pozitivo apsekoSanas virzienu parasti pienem pulkstena raditaja virzienu.
IR +L,R,+1,R,—I,R,—I.R.=F,—E,

b) Spriegumu (nevis sprieguma krituma) algebriska summa noslégta kontiira

vienada ar nulli.

ZUk =0 (1.16)

15



1.7. Pretestibu slegumi

Virknes slegsums

1.11.att. Pretestibu virknes slegums

Virknes slegumam, kopgja pretestiba ir pretestibu aritmétiska summa.
Ry, =R, + R, + R, (1.17)

Jaudu var aprékinat katrai pretestibai atseviski, to summgéjot iegiist kopg€jo

sléguma jaudu,
P=I’R +I’R,+I’R, =I’(R, + R, + R,) (1.18)

Paralélais slegums

I, R,
- —
I
1| 1 R
a 2, 2 b
O_> O
I R3
—_— —
I

1.12.att. Pretestibu paralélais slegums

16



Paral€lajam pretestibu slégumam aritmétiski summé vaditspgjas,

8in=8 18 t&; (1.19)

a e T T (1.20)

1
Ry =
1. 1t 1. (1.21)
Rl R2 R3

Divu paralélu pretestibu summeéSanai var izmantot ar1 $adas sakaribas,

R12R3

— RlRZ
R, R,+R - (12

=12 R.. =
R +R,’ ”3

Jaudu var aprékinat katrai pretestibai atseviski, to summeéjot iegiist kopg€jo

sléguma jaudu,

P=I’R +1L’R, +I 'R, =I"R,;, (23
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1.8. Jauda un energija

- =V

Jauda ir energijas teéréSanas atrums..., to méra vatos W. Jaudu aprékina

P=U-1I (1.24)

P=1"-R (125)

U2
P=—
R (1.26)
Energiju aprakina
Q=P-t (1.27)

Energiju méra dzoulos1J =1W -1s

18



2. ELEKTRIBA SPEKRATOS

2.1. Elektrisko kézu komponenti

Control Load
Protection Device

Device

Power
Source

O\ 9 o o

Conductor

= Ground -

2.1.att. Elektriska kéde

Spéekrata elektriskajai sheémai ir nepiecieSami §adi komponenti:

¢ clektroenergijas avots (akumulators, generators...)

aizsardzibas ierice (droSinatajs, automatiskais atslédzgjs...)

vadi (elektriskie vadi, spiesto shému celini...)

slodze (lampas, motori, elektromagnéti, solenoidi, silditaji...)

19



e vadibas ierice (slédzi, releju kontakti, tranzistori, ECU...)

e masa (Sasija, zeme, korpuss...)

2.2. Vienkarsa virknes sleguma elektriska kéde

Device

-— W -

2.2.att. Stravas celS vienkarsa virknes sleguma shéma
Att€la redzama vienkarsa virknes sléguma kéde.

e Akumulatora spriegums caur droSinataju un vadibas ierici (sledzi) tiek

padots uz slodzi (lampu).

20



e Ja sledzis saslégts, kéde plist strava no akumulatora (+) spailes caur
drosinataju (Fuse), vadibas ierici (Control device), slodzi (Load), pa vadu,
kas pieslegts masai (Ground) un masa caur masas vadu pieslégta

akumulatora (-) spailei.

Virknes slégumam ir raksturigi, ka:
e visos k&des posmos pliist viena un ta pati, nemainiga strava.
e Visu shéma saslégto iericu pretestibu summa ir vienada ar visas kédes
kopgjo pretestibu.
e virkng ieslégto iericu sprieguma kritumu summa ir vienada ar akumulatora
spriegumul.

e Jakada no kédes posmiem ir partraukums, tad strava neplist.

2.3. Oma likuma pielietojums

Ja kede plast strava I, tad sprieguma kritums uz pretestibas R aprékinams ar Oma

likumu

U=IR @.1)

Slodzes virknes sléguma kop€jo pretestibu var aprékinat

RT = Rl + R2 (2.2)

21



Ja ir zinams baroSanas spriegums U = E , tad izmantojot Oma likumu, var

aprekinat stravu elektriskajai kedet

R (2.3)

Ja zinama strava I, var aprékinat sprieguma kritumu uz katras no virkné slegtajam

pretestibam

URl =R -1 (2.4)

Up, =R, -1 (2.5)

Current (l) ‘

A
HED - s
\"'\.

0, |

Voltage (E)

2.3.att. Virkneé slegta slodze

22



2.4. Oma likuma pielietojums shémas defektu noteikSanai

e Nekvalitativi savienojumi un bojati sh&mas komponenti palielina ké&des

pretestibu.
E

e Nosakartbas = redzams, jo lielaka pretestiba, jo mazaka strava.

R
e Samazinata strava pasliktina slodzes iericu darbibu, lampas deg tumsak, motori
neattista nepiecieSamo jaudu utt.
e Strava nepliist, ja stravas celS ir partraukts.

E

e Nosakaribas 1 = redzams, jo lielaks spriegums, jo lielaka strava un otradi,

R
jo mazaks spriegums, jo mazaka strava.
o Augsts spriegums palielina stravu, ka rezultata shémas darbiba var tikt

partraukta, izdeg droSinatajs, nostrada parsprieguma aizsardziba utt.

2.5. Sprieguma Kkritums virknes slégumam

Uz visiem shémas elementiem, caur kuriem plast strava un Kkuriem ir

pretestiba, veidojas sprieguma Kritums

e Vislielakais sprieguma kritums ir uz slodzes elementiem, lampam,
elektromotoriem, solenoidiem.
e Dimmers ir reostats, kuram pretestiba ir mainama, tapec sprieguma kritums,

regul€jot virkné ieslégtas lampas degSanas intensitati, mainisies.

23



e Uz pargjiem shémas komponentiem, droSinatajiem, vadiem, slédZziem utt.,
sprieguma kritumi biis Joti mazi.

e Visu sprieguma kritumu summa ir vienada ar baroSanas avota spriegumu.

From Battery

|
s Fuse

Switch

Dimmer

2.4 .att. Sprieguma krituma mériSana

Sprieguma kritumu uz pretestibas var izmerit ar voltmetru, to pieslédzot
paral€li pretestibai. Sprieguma meriSanai var izmantot multimetru, kas ieslégts

sprieguma mérisanas reZima, skatit 2.4.attelu.
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2.6. Strava virknes slegumam

K@&dg caurpliistoso stravu var izmérit iznemot droSinataju un ta vieta pieslédzot

ampérmetru, skatit 2.5. attelu.

From Battery

:

Virknes sléegumam strava visos kédes posmos ir viena un ta pati.

Fuse

Switch

Dimmer

2.5.att. Stravas mérisana

e Stravu méra partraucot k&di un ieslédzot virkné ampermetru.
e Drosinataja vieta jaslédz amp@rmetrs ar virkné ieslégtu droSinataju.
e Ampérmetra ieks€ja pretestiba ir loti maza, tapec to nedrikst pieslégt

paralgeli spriegumam.

25



2.7. Pretestibas mérisana

Pirms mérisanas jaatsléedz spriegums!!!

From Battery

Fuse

:
—% Switch Dimmer

Control

? Dimmer

2.6.att. Pretestibas mérisana

e Pirms sakam pretestibas mériSanu ir jaiznem droSinatajs un jaatslédz
baroSanas spriegums méramajai k&dei.

e Ja méra pretestibu atseviSkam shémas elementam, lai meérijumu neiespaidotu
blakus elementi, tas jaatvieno no k&des.

e Ir jameéra katrs elements atseviski.
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Pieméram

[zmerisim pretestibu dimmera reostatam, skatit 2.6.attelu.

e Grozot pogu, pretestiba laideni mainisies no daziem omiem lidz padsmit
omiem.

e Vislielaka pretestiba biis pogas gal€ja stavoklt griezot pret pulkstena raditaja
virzienam.

e Vismazaka pretestiba bus, ja pogu pagriezisim maksimali pulkstena raditaja
virziena.

e Ja grozot pogu pretestiba vietam strauji palielinas un samazinas, tas liecina,

ka reostats ir bojats.
[zm@risim pretestibu slédzim.
e Jasledzis izslégts, pretestiba biis bezgaligi liela.
e Jasledzis ieslégts, pretestiba biis tuvu nullei.
e Ja slédzis ieslegts, bet pretestiba dazi omi, vai arT mainas atkartoti ieslédzot,
tas liecina, ka slédzis ir bojats.

[zme@risim pretestibu lampai.

e Veselai lampai pretestiba ir no daziem omiem Iidz daziem desmitiem omu.

e Ja lampas pretestiba ir bezgaliga, lampa ir izdegusi.

Sada veida pretestibas mériSana ir izmantojama shémas elementu parbaudei.
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2.8. Kédes parravums

Ja ir k€des parravums, tad ir partrauks stravas cel$ un caur k&di strava neplist.

Ke&des parravuma gadijuma, strava nepliidis un shéma nedarbosies.

From Battery

S Fuse

Switch

g‘ Dimmer

Open Circuit ——

Lamp

2.7.att. Parravums virknes sleguma kéedei

Ke&des parravums ir iesp&jams no:
e Bojajumiem savienojuma vietas (spraudnu, spailu, korozija, mehaniska
atvienoSanas, nodegSana utt.)
e Vadu parravums (pargriezti, parberzti, parkorod€jusi, norauti utt.)
e Bojati shémas elementi (izdegusi kvelspuldze, bojats releja tinums, pardegusi

pretestiba utt.)
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2.9. Kédes parravuma meklésana

Parravuma vietu k&d€, var noteikt ar voltmetru pakapeniski mérot visiem

kédes posmiem spriegumu pret masu, skatit 2.8. att€lu.

From Battery

Fuse

|
%

¥

J

Dimmer

2.8.att. Kédes parravuma meklésana ar voltmetru

e Sprieguma mériSanu sak no droSinataja.
e Pakapeniski pa punktam meklg, kura vieta spriegums kéde pazid.
e Posma, kura notiek strauja sprieguma izmaina, ir meklejams kedes

parravums.
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Kedes parravumu var atrast izmantojot kédes pardaliSanu divas dalas, skatit
2.9. attelu. To var pielietot, ja shémas vidus posma ir pieejamas spailes, uz kuram

var izmerit spriegumu.

Fuse

Switch

? Dimmer

2.9.att. Parravuma noteikS§ana izmantojot kédes pardaliSanu

Shémas daliSanas metodi izmanto sekojosi:

e Nosaka shémas vidusdalu, kur varétu but parravums.
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e Nosaka vai ké&de ir bojata no baroSanas avota puses, vai no masas sléguma
puses. To dara parbaudot spriegumu no baroSanas avota puses un nosakot

pretestibu no masas puses.

e Bojato shémas pusi atkal sadala divas dalas un konstate, kura puse ir defekts.

From Battery

Fuse (Remove)

Switch

Dimmer

2.10.att. Parravuma noteikSana ar ommetru
Vislabak keédes parravumu mekleét ar voltmetru shémai, kas pieslégta

baroSanas avotam, bet ja tas nav iesp&jams, defektu var meklet ar ommetru.

Pirms pretestibas mérijumiem izsledzam spriegumu, iznemam droSinataju!!!
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Ar ommetru meéram ke&des pretestibu, lidz atrodam kédes posmu ar loti lielu
pretestibu, skatit 2.10. attelu.

e Iznemam droSinataju, izslédzam spriegumu.

e Meram shémas posmu pretestibu.

e JanepiecieSama atsledzam sh&mas dalas, kas var traucét mérijjumiem.

e Mekle k&des posmu ar lielu pretestibu.

2.10. Kedes 1sslegums

Isslegums ir kédes stravas cela defekts, kas var veidoties ka:
e Stravas celS starp divam kédes dalam.
e Stravas cels starp kédes dalu un masu.
e Nevelams stravas cels ierices ieksSiene.

e Nevelams stravas celS starp atseviskam iericém.

Keédes isslégums ir avarijas rezims, kura laika stravas celS veidojas apejot
slodzes pretestibu. Issléguma gadijuma, strava kéde ir atkariga no issleguma kedes
pretestibas un baroSanas sprieguma, jo mazaka pretestiba, jo lielaka strava. To var
aprékinat péc Oma likuma. Elektrosistemas aizsardzibai pret issléguma stravam
izmanto kistoSos droSinatajus un automatiskos atslédze€jus. Vairums gadijumos
1sslégums palielina stravu kede ta, ka izdeg drosSinatajs.

DroSinatajs pasarga elektrisko kédi no vadu degSanas.
Ja Tsslegums apiet dalu no slodzes pretestibas, un strava neparsniedz

droSinataja nostrades (izdegSanas) stravu, tad droSinatajs var ari neizdegt.
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Pieméram, isslégums izveidojies solenoida spoles tinuma 1/3 dala. Rezultata,

solenoids karst un péc kada laika sadeg pilnigi.

From Battery

1z Short Circuit

f Dimmer v

%} Lamp

2.11.att. Kédes 1sslégums uz masu

Isslégums var veidoties:

e Islaicigi saskaroties vadiem. Pieméram, spekrata vibracijas rezultata
nenostiprinata vada izolacija tiek parberzta un tas pieskaras pie masas. 1zdeg
droSinatajs, bet vads nepieklist pie masas, pastavigs savienojums
neizveidojas.

e Ar pastavigu 1si slégtu savienojumu. Piemé&ram, izdeg stiklu tiritaja motora

tinums un izveidojas 1sslégums.
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2.11. Kédes 1ssléeguma vietas noteikSana

Ja ir izveidojies 1sslégums ar pastavigu 1si slégtu savienojumu, ir nepiecieSams

noskaidrot kur tas atrodas. Issléguma vietu var noteikt ar pretestibas parbaudi, vai

var izmantot izslégSanas metodi.

From Battery

Off
Sealed Beam - Blicg
Headlight =
Switch
Dimmer
Short Circuit
Disconnected Disc

2.12.att. Isi slegta zara noteik§ana izmantojot izslég§anas metodi

IzslegSanas metodes biittba pamatojas uz Tssléguma ké&des posma izslégSanu

no k&des un defekta vietas konstatéSanu.
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Shémas 1sslégumu var atrast:

e Iznemam attiecigo droSinataju.

e Drosinataja vieta pieslédzam tuvo vai talo gaismu luktura lampu.

e leslédzam spriegumu, lampa sak kvélot.

e Atvienojam kédes dalas pa posmiem, lidz bridim, kad lampa nodziest.

Lampa nodziest, ja atvieno to kédes dalu, kura ir 1sslégums.

From Battery

Off

E Fuse
Switch
Dimmer

it Short Circuit

Disconnected

Disc

2.13.att. Isi slégta kédes posma noteiksana
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e Parbaudam to shémas dalu, kura konstatéts 1sslégums.

From Battery

On

E Fuse
Switch
Dimmer

Circuit Short Circuit

Lamp
Disconnected

2.14.att. Issléeguma vietas noteikSana

e NoverSam 1sslegumu.
e Atvienojam kvelspuldzi no droSinataja ligzdas.
e levietojam sava vieta droSinataju.

e Parbaudam shémas darbibu.



2.12. Paralélais slegums

Paral€la sleguma shéma katra lampa veido atsevisku paral€lu kédes zaru. Te ir

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

From Battery

s Fuse

-k Switch

® e

2.15.att. Slodzes paralelais slegums

Paral€lajam slégumam ir $adas 1paSibas:

e Kopgja strava ir vienada ar zaru stravu summu (1Kirhofa likums).

[=1+1,
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e Katra zara pretestiba nosaka zara plistoSo stravu (Oma likums).

U U
[ =— I, =—
R, R,
e Ja zaru npretestibas ir vienadas, tad =zaru stravas ir vienadas.
u U
[ 1 = [ ) == —
R, R,

e Ja zaru pretestibas ir dazadas, tad zaru stravas ir dazadas.
e Spriegums uz abiem paral€lajiem zariem ir vienads.
e FEkvivalenta paralelo zaru sleguma pretestiba ir mazaka par mazako viena
zara pretestibu.
_ R -R,
“P R +R,

Ja paral@li pieslédz zaru, tad paral€la sleguma kopg€ja pretestiba samazinas.

Ja atslédz paral€lo zaru, kopg€ja pretestiba palielinas.
Paral€laja sleguma slodze ir pieslégta paral€élos zaros. Katrs zars darbojas
neatkarigi viens no otra. Paral€lajam slégumam ir iesp&jams, ka viens zars

nedarbojas, bet otrs turpina darboties.

Oma likuma izmantoSana elektriskas kédes noverteSanai

e Ja ir kédes parravums viena vai vairakos zaros, palielinoties kopgjai
pretestibai strava k€de samazinasies.

e Palielinoties pretestibai viena zara, nedarbosies k&des elementi, kas ieslegti
Sai zard. Visas shémas ekvivalenta pretestiba palielinasies un strava

samazinasies.
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e Palielinata pretestiba shémas virknes sléguma posma samazinas stravu.

Pazeminats baroSanas spriegums ar1 samazinas stravu k&deg.

e Tapat ka virknes sléguma shémam, augsts baroSanas spriegums, vai

1sslégums uz masu, palielinas stravu, bojas shémas elementus, izdedzinas

drosSinataju.

2.13. Strava paralelaja sleguma

Kopgja strava vienada ar zaru stravu summu.

Current (|) Current (1) B

Switch

Equivalent
Resistance

" / (R)
;

| |
—[— Branch
@

| Current
{l r2)

Current
Voltage (E) (1m1)

I

I

I
Branch _I_- ! }

16.att. Stravas cel§ kéde ar paralélo slegumu

Strava caur drosinataju un slédzi ir vienada.
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Strava caur lampam sadalas.

40

Ja lampas ir vienadas, strava caur lampam plist vienada.

Ja lampas ir dazadas, tad caur lampu, kurai ir mazaka pretestiba plidis
lielaka strava, bet caur to, kurai ir lielaka pretestiba, plidis mazaka strava.

Ja viena lampa nedarbosies, tad caur otru lampu pludis ta pati strava, kas
plida pirms paral€las lampas atteikuma.

Kopgja strava samazinas, ja kada no paraleli slegtajam lampa parstaj

darboties.

2.14. Paraléla sleguma kédes parbaude

Voltage Drop

[F., Fuse

:| Switch

|

2.17.att. Sprieguma parbaude uz paraléli slégtiem zariem



Paral€élajam slégumam ar voltmetru var parbaudit, vai uz slodzi nonak
baroSanas spriegums.
e Sprieguma kritumam uz paraléli slégtiem zariem ir jabiit vienadam,

neskatoties uz to, ka pretestiba zariem var atskirties.

Resistance

Fuse

Switch

) Lamp 2

2.18.att. Zara pretestibas parbaude

Ar ommetru var parliecinaties, vai slodzes zara pretestiba nav parmerigi liela.
e Lai méritu pretestibu ir jaatsledz baroSanas spriegums!!!
e Lai pretesttbas mérfjumu neiespaidotu paraléli pieslégta shéma,

parbaudamais elements jaatslédz no shémas.
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Pieméram
e Jalampas kvéldiegs ir pardedzis, pretestiba tieksies uz bezgalibu.
e Jalampa ir darboties sp€jiga, pretestiba var sasniegt dazus desmitus omu.
e Jo jaudigaka lampa, jo mazaka pretestiba.

Current

Fuse

Switch N W T,

Lamp 2

e i | | |

2.19.att. Stravas mériSana paralélajos zaros
Ar amp@rmetru var izmérit stravu kede.

e Ja meéra stravu visai shémai, visértak pieslégt ampermetru var droSinataja

vieta, to dara tapat ka virknes sléguma shémai.
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e Lai noskaidrotu stravu slodzes zara, ampérmetrs jaiesledz virkn€ ar pétamo

slodzes elementu.

Apsvérumi meklejot atteikuma c€loni paralélajam slegumam

Ja viena lampa darbojas, bet otra nedarbojas
e Esi parliecinats, ka akumulators, droSinatajs, slédzis, darbojas normali,
spriegums pienak paral€lajiem zariem.

e Defekts ir paral€laja zara, kura ir ieslégta lampa, kas nedarbojas.

Ja nedarbojas neviena no lampam
e Visticamakais, ka defekts ir k€des virknes sleguma dala, shémas posma no
akumulatora Iidz punktam, kur strava sadalas uz lampam.

e Iriespgjams, ka abas lampas ir vienlaicigi izdegusas, bet parasti ta nenotiek.

2.15. Virknes paralélais kédes slegums

Elektriskajam k&dém ir tris pamatslégumu tipi, virknes, paral€lais un
virknes-paral€lais slégums. Virknes slégumu parasti veido droSinatajs, slédzis,
reostats (dimmera reostats), paraléla sléguma var biit slégtas lampas, silditaji un

citas paral€las k&des. Paral€li var but saslégtas ar1 vairakas virknes k&des.
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Series

8 Fuse

q\ Switch

@ Load

Il

= Ground

2.20.att. Tipveida virknes slégums

Parallel

é Fuse

;\ Switch

Lamp 2

)
o)

3s - Parallel = Ground

2.21.att. Tipveida paralélais slegums slodzei



Virknes-paral€la sléguma galvenas 1pasibas:
e Strava virknes sléguma dala ir vienada ar zaru stravu summu.
e Kedes kopgja pretestiba ir vienada ar virknes sléguma un paralélo zaru
ekvivalento pretestibu summu.
Rl * R2

R virk +
R +R,

R

kop =

e Spriegums uz paral€lajiem zariem ir vienads ar baroSanas spriegumu minus
sprieguma kritums uz virknes sléguma ke&di (droSinataju, slédzi un

savienojoSajiem vadiem).

Uy, =Upym=U

akum virk

Series - Parallel

(? Fuse

Switch Series

}/ Dimmer

1

2 @ [
S

T+ Ground

°~°

2.21.att. Virknes un paralelais slégums
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Tipisks virknes-paraléla sléguma paraugs ir dimmera kéde. Tas ir shé€mas
fragments no instrumentu panela apgaismosanas reguléSanas shémas, kur
e Ar dimmera pogu regulé instrumentu panela lampu degSanas intensitati.
e Dimmera reostatam ir pieslégti vairaki lampu paneli, caur kuriem plist

dazadas stravas.
2.16. Kédes vadiba pieslédzot masai

Tipisks shémas risinajuma paraugs ir skanas signala slégums. Lai iedarbinatu
skanas signalu, uz stiires rata izvietotais skanas signala slédzis savieno vadibas k&di

ar masu.

From Battery

[
% Fuse

|

é Ol Horn

1

——
v

G-W
Horn | @ I:i)/Hnrn 1 Horn
swien | & raty D ow
3

2.22.att. Keédes vadiba ar slédzi pieslegtu masai
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Lai samazinatu stravu caur skanas signala vadibas slédzi, spéka ké&des
darbinasanai izmanto releju.
e Signala tauru darbinasanai ir nepiecieSama liela strava, kas var sasniegt 10A,
to padod caur releja kontaktiem.
e Izmantojot releju strava caur vadibas pogu neparsniedz 30 miliamperus, tas
ir 0,030A. Rezultata signala vadibas pogas kontakti var kalpot ilgak.
e Skanas signala taures ir pieslégtas pastavigi pie masas, ja neizmanto releju,
tad skanas signals ir nepartraukti pieslégts baroSanas plusa spailei.
Releja nostradi var parbaudit nosakot, vai kontakti slédzas, ja padod spriegumu uz

releja tinumu.

From Battery
Y = Y
. N
O
@)
\%

AN
.||—

2.23.att. Releja kontaktu kédes parbaude ar voltmetru
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3. SPEKRATU ELEKTROAPGADE

Spekrata elektroapgades sist€mai jabiit sp€jigai nodroSinat visus paterétajus ar
nepiecieSamo stravu, gan iedarbinot iekSdedzes motoru, gan visa spekrata darbibas
laika. Elektroapgades sist€émai janodroSina iesp&ju iedarbinat motoru ari tad, ja
patérétaji kadu laiku ir darbojuSies pie izslégta dzin€ja. Akumulatora baterijai,
starterim, generatoram un visai elektrosist€mai jabut konstruétai ta, lai viss
darbotos saskanoti. Optimalas sist€émas galvenie konstruéSanas kriteriji ir:

e Jekarta ar mazu svaru;
e Kompakts izpildijums;
e Mazs degvielas paterins.

Degvielas ekonomija ir domingjoSais energoapgades sist€ému raksturojoSais
raditajs. Videja izméra automobilim, lai darbinatu generatoru un transportetu
startera, generatora un akumulatora svaru, tiek patéréts aptuveni 5% degvielas.
Parbrauciena 100km, 10kg svara transportéSanai pateré aptuveni 0,1 litru degvielas,
generatora piedzinai, ja teré 100W jaudu, tiek patéréts arl aptuveni 0,1 litrs
degvielas. Paliclinoties generatora lictderibas koeficientam, palielinas ta svars.

Akumulatora baterija uzkrato elektroenergiju, izmanto startera motoram, lai
iedarbinatu spékrata dzin€ju, §1 energija ir nepiecieSama ari parjo patérétaju un
vadibas sist€mas nodroS§inasanai ar elektribu.

Kad dzingjs strada, generators razo eclektribu un ar to apgada patérétajus,
atkariba no elektrosist€mas sprieguma, kuru nosaka generatora varpstas rotacijas
frekvence un pieslégta patérétaju slodze, notiek akumulatora uzlade. Ja pieslégta
patérétaju slodzes strava parsniedz generatora sarazoto stravu, tad spriegums
sisttma samazinas lidz akumulatora spriegumam un stravu sak nemt no

akumulatora, notiek energija t€réSana no akumulatora, tas izladgjas.
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Lai nodroSinatu efektivu akumulatora uzlades procesu, uzlades spriegumam
pie zemam temperatiiram ir jablit augstakam, bet pie augstakam temperatliram,
zemakam.

Ir svarigi, lai spekratu var€tu iedarbinat ziemas apstaklos pie pazeminatas

temperatiras, to nosaka zemaka start€Sanas temperatiira.

"0
s -10}
E
@©
3
£ -5
8 Akumulators
& 20F-—--—- 44 Ah
10 |
5 | 55 Ah
n [ |
25 'p65 | pa4
|zladéts Uzladets

Akumulatora uzlades pakape
3.1.att. Iespéjama startéSanas temperatiira
atkariba no akumulatora uzlades pakapes

p — minimala uzlades pakape, lai varétu startét.

Zemaka startéSanas temperatiira ir temperatira pie kuras var iedarbinat
dzin€ju, ta ir atkariga no daudziem faktoriem, akumulatora kapacitates, iek$€jas
pretestibas, uzlades pakapes, startera jaudas, konstrukcijas utt. Lai varétu iedarbinat
dzingju pie temperatiiras — 20°C, akumulatora uzlades pakapei p jabut lielakai par

minimali pielaujamo pie §1s temperatiiras.
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Generatora nominala strava ir strava, kuru generators var dot pie varpstas
rotacijas frekvences 6000 apgriezieniem miniit€. Parnesuma attieciba starp dzingja
klokvarpstu un generatora varpstu ir no 1:2 Iidz 1:3. Lai generators stradatu ar
nominalajiem apgriezieniem, iekSdedzes dzin€jam jastrada ar 3000 apgriezieniem

miniite, pie parnesuma 1:2.

Akumulatora Akumulatora
izlade uzlade
IG
g Iv
'©
N
I
I
im,

Generatora atrums — ™

3.2.att. Izejas stravas atkariba no generatora atruma

I — generatora strava; [, — slodzes strava; n; — dzingja brivgaitas atrums.

Greneratora izejas strava ir atkariga no varpstas rotacijas atruma. Ja spekrata
dzingjs strada brivgaita n; , generators var dot tikai dalu no nominalas stravas.
Rezultata pieslégta slodze térés stravu [y, kas ir lieclaka par generatora sarazoto /s
un strava tiks nemta no akumulatora baterijas, elektrosistémas spriegums
samazinasies, notiks akumulatora izlade. Paliclinot dzin€ja apgriezienus, generatora

sarazota strava I palielinasies, parsniegs slodzei nepiecieSamo /[, un notiks ari
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akumulatora uzlade. Dzingjam stradajot brivgaita, generators attista aptuveni 40%

jaudas.

Akumulatora spriegums

Izlade 0 Uzlade
-Ig , +/
Akumulatora strava =

3.3.att. Energoapgades dinamiskais raksturojums brauksSanai pilséta

1 — liels generators un mazs akumulators; 2 — mazs generators un liels akumulators.

Spekrata elektroapgades sistéma ir dinamiska sistema, kura akumulators,
generators, slodze, dzin€ja atrums, temperatiira, darba reZims mijiedarbojas.
Dazados spekrata darba rezimos o sistému apraksta dinamiska raksturlikne. Si
raksturlikne dinamiski mainas, mainoties jebkuram sist€émas darbibas parametram.
Konkréti varam noveértét, ka elektroapgades sistemas spriegumu iespaido
akumulatora un generatora izméri, ja spekratu ekspluaté pilsétas brauks$anas reZima.

Elektriskas slodzes darbojas ar dazadiem slodzes cikliem. Ir patéréta;ji, kas teré
energiju nepartraukti (aizdedzes sistéma, degvielas iesmidzinasanas sist€éma utt.),
pagarinatas darbibas pat€rétaji (gaismas, logu tiritaji, silditaji utt.) un islaicigi

paterétaji (pagriezienu signala indikators, bremzu gaismas utt.).
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erins

Jaudas pat

0 5 10 15 min
BraukSanas laiks
3.4.att. Patéretas jaudas sadalijums brauksSanas laika
1 — katalizatora silditajs; 2 — sekundara gaisa kompresors; 3 — silditajs, ventilators,

dzingja vadiba.

3.1 tabula
Automobila iericu elektriskas slodzes jauda
Slodze Pieslegta Vidgja slodzes
slodze, W jauda, W
Motronic sistema, elektriskais degvielas siiknis | 250 250
Radio 20 20
Gabaritu lampas 8 7
Tuvas gaismas 110 90
Numura apgaismojums, pakal&jie gabariti 30 25
Indikatorlampas, instrumentu panela lampas 22 20
Pakalgja stikla silditajs 200 60
Apsildes sist€éma, ventilators 120 50
Elektriskais radiatora ventilators 120 30
Vejstikla tiritaji 50 10
Stop signala lampas 42 11
Pagriezienu signala lampas 42 S
Prieksejie miglas lukturi 110 20
Pakalgjie miglas lukturi 21 2
Kopéja instaleta slodze 1145W
Vidgjais jaudas patérin$ 600W
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4. AKUMULATORA BATERIJA

Akumulators uzkraj un saglaba elektroenergiju kimiskas energijas forma, ja
elektroenergija ir nepiecieSama, tas atdod uzkrato energiju. Akumulators izpilda tris
galvenos uzdevumus:

¢ nodrosina ar elektroenergiju starteri, ickSdedzes motora iedarbinasanai;
e nodro$ina spekrata elektroapgadi laika, kad motors nedarbojas un generators
nerazo elektroenergiju;
e darbojas ka stabilizgjoss kapacitativs elements autonomaja elektroapgades
sist€éma (aizsarga pret 1slaicigiem parspriegumiem un sprieguma svarstibam).
Miisdienu spékratos parasti izmanto svina skabes akumulatoru baterijas. Atbilstosi
iekSdedzes motora jaudai un tipam tiek konstru€tas un razotas akumulatoru
baterijas ar atbilstoSu kapacitati un starta stravu, kas janodroSina temperatiiras
diapazona no -30 Iidz +70°C. Papildus prasibas akumulatoram ir izturiba pret

vibraciju, pec iespéjas lielaks apkopju intervals, vai vispar bezapkopju izpildijums.

4.1. Akumulatoru baterijas uzbiive

12 V automobila akumulatora baterija sastav no seSam atseviskam, izolétam,
virkn€ saslégtam akumulatora sekcijam, kas izvietotas polipropiléna korpusa. Katra
akumulatora sekcija sastav no pozitivajam un negativajam platém, kas sava starpa
ir izoletas ar mikroporaina materiala separatoru. Akumulatora plates ir elektrodi,
kuri ir izgatavoti ka svina rezgis, kas piepildits ar porainu aktivo masu.
Akumulatora plates ir iemérktas s€rskabes Skiduma, kas darbojas ka elektrolits.
Elektrolits piepilda akumulatora plaSu un separatoru poras un veido kontaktu starp

plattm. Visas metaliskas konstrukcijas akumulatora ir izgatavotas no svina.
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Elektrolitam starp blakus sekcijam nedrikst veidoties kontakts, tapéc sekciju
savienojuma vietas ir kvalitativi noblivétas. Akumulatora sekcijas no virspuses tiek

noblivetas ar viengabala vaku, kuru uzkaus€ akumulatora izgatavoSanas laika.

VAN
AN

4.1.att. Bezapkopju akumulatora baterija
1 - viengabala vaks; 2 — izvada spailes parsegs; 3 — sekcijas savienojums; 4 —
izvada spaile; 5 — varsts; 6 — plasu kopne; 7 — korpuss; 8 — apakSas stiprinajuma

sliede; 9 — pozitivas plates ievietotas separatora aploksnés; 10 — negativas plates.

Klasiskajiem akumulatoriem katrai sekcijai ir ventilacijas korkis, kas
izlidzina gazu spiedienu ar apkart€jo vidi. Izskriivéjot korkus var veikt akumulatora
apkopi, papildinat elektrolitu ar destilétu tideni, izmérit elektrolita blivumu. Bez

apkopju akumulatoriem gazu spiediena izlidzinaSanai ir speciali varsti.
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4.2. Akumulatora sastavdalas

Akumulatoru baterija sastav no sekcijam. Katra akumulatora baterijas sekcija
ir akumulators ar 2,1V elektrodzingjspeku. Saslédzot virkné 6 akumulatorus
izveido akumulatoru bateriju ar EDS 12,6V (100% uzladéts, elektrolita blivums
1,28g/cm’).

Akumulatora plates ir veidotas ka svina rezgis, kas notur aktivo masu. Katrs
akumulators sastav no pozitivo plasu bloka un negativo plasu bloka, kas savstarpéji
izoleti ar separatoriem. Negativo plasu skaits bloka ir par vienu plati vairak ka
pozitivas plates, jo sekcijas argjas plates vienmer ir negativas.

Aktivd masa uzladétam pozitivam platém sastav no svina dioksida PbO2, kas
ir tumsi bruna krasa, uzladetam negativajam platém no tira poraina svina Pb, kas ir
metaliski peleka krasa. Aktivas masas porainiba palielina elektrokimiskaja procesa
1esaistitas virsmas laukumu.

Separatori ir skabes izturiga materiala dielektrikis ar mikroporainu,
Skidruma caurlaidigu struktiiru, tie paredzeti pret€ju polu plaSu elektriskai
1zol€Sanai vienai no otras.

Akumulatora baterijas spailes vienmér izgatavo atSkirigas. Plusa spaile
parasti ir resnaka par minusa spaili. Plusa spaile ir savienota ar pirma akumulatora
sekcijas pozitivo plasu savienojoso tiltinu. Negativa spaile ir savienota ar pedéjas

akumulatoru baterijas sekcijas negativo plasu savienojoso tiltinu.

4.3. Akumulatoru baterijas tehniskie raditaji
Eiropa raZotajam un izmantotajam akumulatoru bateriju elektriskos

parbaudes mérjjumus nosaka standarts DIN 43 539, 2. dala. Akumulatoru

apzim&jumus nosaka standarti DIN 72 310 un DIN 72 311.
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Tr1s nozimigakie akumulatoru baterijas tehniskie raditaji ir:
e Spriegums voltos, V;
e Kapacitate amperstundas, Ah;
e Starta strava, A.
Iegadajoties akumulatoru parasti noverte Sos tris tehniskos raditajus.
Pieméram
Svina skabes startera akumulatora ir rakstits: 12V; 60Ah; 260A
12V — spriegums voltos;
60Ah — kapacitate ampe@rstundas, ja akumulatoru baterija tiek izladeta 20 stundas
(K20);
260A - starta strava ampéros, pie temperatiras -18°C, péc 30 sekundém spriegums
uz akumulatora sekciju ir vismaz 1,4V, bet péc 180 sekundém vismaz 1,0V.
Atkariba no pielietojuma, akumulatora baterijam ir daudzveidigs
konstruktivais izpildijums - spailu izvietojums, spailu tips, korpusa izméri, masa,
stiprindjuma vietas utt., ar1 tas ir janem véra iegadajoties akumulatoru.
Akumulatoru baterijas spriegums ir visu akumulatoru spriegums saskaitits
kopa, svina skabes akumulatoram spriegums ir 2 volti, 6 sekciju baterijai 12V.
Gazu izdaliSanas spriegums parasti ir virs 2,4 lidz 2,45 volti uz akumulatoru,
tas ir spriegums, pie kura sak izdalities gazes. Kad akumulators ir uzladéts un
turpina padot 1adéSanas stravu, sakas intensiva elektrolita tidens sadaliSana skabeklt
un {denradi. Lai noverstu gazu izdaliSanos modernajiem bezapkopju
akumulatoriem elektrodu plates izgatavo no svina-antimona sakaus€juma, tas
palielina gazu izdaliSanas spriegumu. VE€l efektivak darbojas svina elektrodi ar
kalcija piedevu, samazinas arT akumulatora pasSizlade.
lekséja pretestiba akumulatoru baterijai ir pretestibas summa, kura sastav no
plasu-elektrolita parejas pretestibas, no elektrolita pretestibas, no aktivas masas

pretestibas un plasu bloku savienojosSo tiltinu pretestibas. Ieksgja pretestiba ir
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atkariga no akumulatora kapacitates, konstrukcijas, plasu skaita un laukuma.
Ieksgjo pretestibu iespaido arT akumulatora uzlades pakape un temperatiira.

Kapacitate akumulatora baterijai netieSi raksturo uzkratas energijas
daudzumu. Kapacitate ir atkariga no aktivas masas daudzuma, plasu skaita un
lieluma, elektrolita blivuma un temperatiiras, baterijas vecuma, nolietoSanas
pakapes.

Nominald kapacitate ir uz akumulatora baterijas noradita kapacitate.
Kapacitati méra pie +27°C elektrolita temperatiiras, izladéjot akumulatoru bateriju
20 stundas. So parbaudi apzimé K20 un kapacitati méra Ah. Veicot $o parbaudi
akumulatora spriegums nedrikst nokristies zem 1,75V, 12 voltu akumulatoru

baterijai tas ir 10,5V spriegums.
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4.2.att. Akumulatoru baterijas izlades liknes pie dazadam slodzém

Izladesanas spriegums atbilsto$i stravai, jo lielaka strava, jo mazaks

spriegums.
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Izladesanas beigu spriegums ir zem kura akumulatoru nedrikst izladet,
pieméram, 1,75 volti uz akumulatoru, tas ir 10,5 volti 12V akumulatoru baterijai.

Temperatiira ietekmé akumulatora kapacitati un izladéSanas spriegumu.
Kapacitate un izladéSanas spriegums palielinas palielinoties temperatiirai,
samazinas, ja temperatiira samazinas. Optimala temperatiira akumulatora darbibai
ir +27°C.

%
100 Temperatlra

g +27°C
,:g; 80 0°C
5 60 -18°C
T 40}
oA
8 20

0 ! 1

0 1 2 A3
|zIades strava Ah

4.3.att. Pieejama akumulatora kapacitate atkariba

no slodzes stravas un temperatiiras

Spriegums uz akumulatora spailéem tiek meérits tikai tad, ja ir pieslégta

slodze, pieslégts patérétajs.

U=E-R, 1 (4.1)

Kur U - spriegums uz akumulatoru baterijas spailém, voltos;

E - akumulatoru baterijas EDS (elektrodzingjspéks), voltos;
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Vot

R,-e - akumulatoru baterijas iek$€ja pretestiba;

I - pieslagta slodzes strava, amp&ros.

Akumulatora baterijas EDS ir izmérams uz baterijas spailem, kad ir atslégti
visi paterétaji un akumulatoram pec lad€Sanas ir nostabiliz€jusies elektrokimiskie
procesi (pec vairakam stundam). EDS var izmérit ar voltmetru, kuram ir liela ieejas
pretestiba, pieméram, ar ciparu multimetru. 100% uzladétai svina skabes
akumulatoru baterijai, ja elektrolita blivums ir 1,28g/cm3, EDS= 12,6 volti, vai 2,1
volts uz akumulatoru. Gan péc EDS, gan elektrolita blivuma var aprekinat
akumulatora uzlades pakapi.

Uzladésanas spriegums ir atkarigs no baterijas iek$€jas temperatiiras, uzlades
pakapes un ladésanas stravas. UzladéSanas spriegumu iedala:

e Vidgjais uzladéSanas spriegums, ta ir vid€ja vertiba visa uzladéSanas laika;
e Uzladesanas beigu spriegums, spriegums pirms ladéSanas partrauksanas.

Pilniga akumulatora izlade ir saistita ar neatgriezenisku akumulatora plasu
sulfatizaciju. Nav v€lams i1zladét akumulatoru zem 1,75 voltiem un atstat izladéta
stavokli ilgak par 24 stundam (tas seviSki attiecas uz klasisko svina skabes
akumulatoru).

Parladesana ir process, kad ladéSanas laikd no akumulatora sak intensivi
izdalities skabeklis un tdenradis. Notiek paaugstinata pozitivo plasu korozija,
dulkojas elektrolits, tas liecina par aktivas masas samazinasanos plat€s. Rezultata
samazinas akumulatora baterijas mizs.

Elektrolita blivums raksturo akumulatora uzlades pakapi. Mérot elektrolita
blivumu pie temperataras 20°C lidz 27°C, var noteikt akumulatora uzlades pakapi:

e 1,28 g/cm’ — akumulators 100% uzladéts;
e 1,22 g/em’ — akumulators 50% uzladats;

e 1,15 g/cm’ — akumulators 0% uzladéts.
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Elektrolita blivuma izmaina par 0,01 g/cm’ atbilst aptuveni 6% akumulatora
kapacitates. Elektrolita blivumu ietekmé ar1 temperatiira. Temperatiirai palielinoties
par 15°C elektrolita blivums samazinas par 0,01 g/cm’.

Pasizlade notiek jebkura akumulatora. Akumulatora baterijas paSizlade
atkariga no tas vecuma un tehniska stavokla, ta parasti ir 0,2 Iidz 1% no kapacitates
diena. Galvenie c€loni pasizladei ir:

e Noplides stravas pa netiru akumulatora korpusu;
e Nopliides stravas caur nobirusu aktivo masu;
e Nopludes stravas sakara ar netiru elektrolitu.

Bezapkopju akumulatoriem pasizlade ir biitiski samazinata svina elektrodu
platém pievienojot kalcija piedevu.

Sulfatizacija notiek ja akumulators tiek glabats izladéta stavokli.
Akumulatora izlades procesa veidojas smalki kristalisks svina sulfats, ja
akumulatoru nedarbina, tad S§is smalki kristaliskais sulfats parvérSas par
rupjgraudainu kristalisku svina sulfatu, kur§ vairs nav elektrokimiski parveidojams
par svinu un s€rskabi. Rezultatd samazinas akumulatora kapacitate un palielinas
ieksgja pretestiba. Pilnigi uzladeét akumulatoru vairs nav iesp&jams, tas nespgj
nodroS§inat nepiecieSamo starta stravu.

Temperatiira iespaido kimiskos procesus, ir zinams, ka palielinot
temperatiiru par 10°C, kimisko procesu atrums palielinas aptuveni 2 reizes. Tas
attiecas art uz akumulatora darbibu. Ar1 pasizlade pie augstam temperattiram notiek
daudz intensivak.

Akumulatora sasalSanas temperatiira ir atkariga no elektrolita blivuma. Nav
pielaujams atstat sala izladeétu akumulatoru. Sasalstot elektrolits izpleSas, deforme
plates un saples akumulatora korpusu. Akumulatora sasalSanas temperatira
atkariba no elektrolita blivuma un uzlades pakapes :

o 1,28 g/cm3 — akumulators 100% uzladéts, sasal$anas punkts -68°C;
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e 1,22 g/cm’ — akumulators 50% uzladéts, sasal3anas punkts -40°C;
e 1,15 g/cm3 — akumulators 0% uzladéts, sasal$anas punkts -13 lidz -17°C;

e 1,04 g/cm’ — akumulators dzili izladéts, sasal§anas punkts -3 lidz -11°C.

4.4. Kimiskie procesi akumulatora

Svina skabes akumulatora aktivas vielas ir svina dioksids PbO, pozitivaja
T~ platé, porains svins Pb negativaja ,, — ” un sérskabes H,SO, elektrolits.
Elektrolits darbojas ka jonu parneses vide, ka elektriskais vaditajs akumulatora
uzlades un 1zlades procesa.

Akumulatoram izladgjoties svina dioksids PbO, un svins Pb reagg ar sérskabi
H,SO, un veido svina sulfatu PbSO,. Rezultata elektrolita samazinas SO, joni un

elektrolita blivums samazinas,

PbO, +2H,50, + Pb = PbSO, +2H,0 + PbSO, .

Akumulatoru uzladgjot aktivas masas svina sulfats PbSO, tiek parveidots par

PbO, un Pb, rezultata atbrivojas SO, joni un elektrolita blivums palielinas,

PbSO, +2H,0 + PbSO, = PO, +2H,SO, + Pb

Ja akumulators ir uzladgjies un turpina pievadit uzlades stravu sak sadalities
elektrolita tidens,
2H,0=0, +2H, .
Pie pozitivas plates izdalas skabeklis, bet pie negativas tidenradis, veidojas
spradzienbistams tdenraza un skabekla maisijums. Rezultata elektrolita Iimenis

akumulatora samazinas.
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4.5. Akumulatora ladésana

Ja akumulatora razotajs nav noradijis ar kadu stravu ladét akumulatoru, tad
izmantojam tehnika visparzinamu nosacijumu, gan sarma, gan skabes akumulatoru
ladésanai izvelas stravu 1/10 no akumulatora kapacitates. Ja akumulators ir 60Ah

tad nominala uzlades strava ir 6 amperi.

N N
o (3}
|

- b
o O

Uzlades strava

()]

Uzlades spriegums sekcijai
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4.4 att. Akumulatora ladéSana ar nereguléjamu avotu (W-likne)

1 —uzlades spriegums; 2 — uzlades strava.

Uz automobila uzstadits akumulators tiek ladeéts ar spriegumu, kas
neparsniedz 14,0 lidz 14,5 voltus (12V sistémai). Rezultata akumulators nekad
netiek 100% uzladéts un parladéts. Ladesanai izmanto UI raksturltkni. Sada veida

tiek palielinats akumulatora darba mizs.
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Klasisko svina skabes akumulatoru 1adg ar stravu 0,1 no kapacitates, lidz sak
1zdalities gazes, tad turpina ladet ar stravu 0,05 no kapacitates aptuveni divas
stundas, ja elektrolita blivums sasniedz 1,28 g/cm3 un nemainas, tad akumulators ir

100% uzladets. LadeSanas spriegums sasniedz 15,6 voltus, vai 2,6 volti uz sekciju.
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4.5.att. Akumulatora ladéSana ar reguléjamu avotu (Ul-likne)

1 —uzlades spriegums; 2 — uzlades strava.

Bezapkopju akumulatoriem uzlades pakapes kontrolei izmanto specialu
indikatoru, kas iebiivéts akumulatora vaka. LadéSanas spriegums no automobila
nopemtam akumulatoram nedrikst neparsniedz 2,3 Iidz 2,4V uz sekciju, jo
paaugstinot spriegumu sak izdalities gazes. Siem akumulatoriem nav vélams

izmantot nereguléjamu ladéSanas avotu ar raksturlikni W.

Kad akumulatora elektrokimiskie procesi un temperatiira ir nostabiliz&jusies

uzlades pakapi var noteikt péc akumulatoru baterijas EDS, to izm@rot ar voltmetru.
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Der zinat ka:

64

Palielinot generatora spriegumu tikai par 0,5V virs nominala, akumulatora
darba miizs samazinas par 20 Iidz 25%.

Plasu aktiva masa izdriip galvenokart, ja akumulators tiek parladéts.

Skabes akumulatoru glaba uzladetu, ja elektrolita blivums samazinas zem
1,23 g/cm3 , nepiecieSams uzladet.

Ja akumulatoram samazinajies elektrolita ITmenis, iztvaikojis, vai parveidots

skabekli un Gdenradi, tad akumulators japapildina ar destilétu Gideni.



5. GENERATORA IEKARTA

Automobila generatora iekarta ir neliela autonoma elektrostacija, kas dalu
ickSdedzes dzingja sarazotas mehaniskas energijas parverS elektriskaja. Visu
automobila elektrosistéma izmantoto elektroenergiju, tai skaita ari akumulatora
energiju sarazo elektrogenerators.

Generatora iekarta sastav no generatora un sprieguma regulatora. Generatora
iekarta kopa ar vadibas un aizsardzibas elementiem un akumulatoru veido
automobila elektroapgades sist€ému.

IekSdedzes dzingja darbibas laika, generatora iekarta nodroSina automobila
elektrosisttmai pieslégto paterétaju baroSanu un lade akumulatoru. Ari dzingja
brivgaitas reZima @generatoram jaattista pietickama jauda, lai nodroSinatu ar
elektribu visus svarigakos patérétajus. Parasti generatora iekarta pie dzin&ja

brivgaitas apgriezieniem nodroSina 40 1idz 50% no nominalas jaudas.

Generatora strava

o

o

nl— o e nmax
Dzingja atrums —

5.1.att. Generatora stravas atkariba no dzinéja atruma

np — brivgaitas apgriezieni; Ny, — maksimalais atrums.

Spriegumam automobila elektrosistema ir jabiit stabilam pie dazadam

slodz&€m visa dzingja klokvarpstas rotacijas frekvencu izmainu diapazona.
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Sprieguma stabilitati nodroSina sprieguma regulators, no ta darbibas atkariga
akumulatora un visu pargjo elektroiekartu droSa darbiba. Pret sprieguma
nestabilitati seviski jutigas ir elektroniskas iekartas.

Ja spriegums palielinas virs pielaujamas robezas, notiek akumulatora
parladéSana un paatrinata darba resursa samazinaSanas, savukart pazeminats
spriegums ir c€lonis akumulatora neuzladésanai. Spriegumam palielinoties par 10%
virs nominala, lampu darbibas resurss samazinas apmé&ram par 50%.

Generatora iekartas tiek izmantotas ar nominalo spriegumu 14V un 28V.
Spriegums 28V ir raksturigs dizelpiedzinas lielajam komerctransportam un

autobusiem.

5.1. Generatora iekartas shemas

Popularakie generatora un sprieguma regulatora shému varianti, kurus
izmanto dazadu firmu generatoros ir apskatami 5.2. lidz 5.7. att€los. Shémas
izmantotie izvadu apzim&jumi atbilst firmas Bosch un japanu firmu Hitachi,
Nippon Denso, Mitsubishi lictotajiem. Atkariba no @generatora tipa, jaudas,
izgatavotaj firmas, generatora spéka taisngriezi var nebiit izmantots papildus diozu
plecs, kas ir savienots ar statora tinuma nulles punktu, 5.2.1idz 5.4. atteli.

Attela 5.2. paradita shéma ir raksturiga klasiskajam Bosch generatoram ar
ketnveida poliem ar iebiivétu sprieguma regulatoru. Lidziga shéma ir ari
ieprieks§€jas paaudzes generatoriem ar aréjo sprieguma regulatoru. Generatoram
tiek stabiliz€ts spriegums uz spailes +D, kuru iegiist no papildus taisngrieza 6, kas
dod lidzstravu ierosmes tinuma 3 baroSanai un tiek kontrol€ts ar kontrollampinu 9.
Generatora darba laika var veidoties radio trauc€jumi, kondensators 4 darbojas ka
radio trauc€jumu filtrs. Rezistoru 7 izmanto dazas firmas, tas uzlabo

kontrollampinas diagnostikas iesp&jas. Rezistors 11 ir ieslégts paraléli
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kontrollampinai, tas palidz generatoram ierosinaties, ja kontrollampina ir izdegusi.
Ir firmas, kas kontrollampinu, vai indikatoru piesledz caur releju, Sai gadijuma,
kontrollampinas 9 vieta slédz releja tinumu, bet lampina tiek ieslégta caur releja
normali atvértajiem kontaktiem. Spékrata sisttmu vadibai ir nepiecieSams
konstatgt, ka dzingjs ir sacis darboties, vai arT jau darbojas. Sados gadijumos tiek

izmantots +D spriegums, jo tas paradas, kad sak darboties generators.
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5.2.att. Generatora shéma ar papildus taisngriezi
1 — generators; 2 — generatora statora tinums; 3 — ierosmes tinums; 4 —
kondensators trauc€jumu noverSanai; 5 — speka taisngriezis; 6 — papildu taisngriezis

ierosmei; 7, 11 — generatora kontroles kédes rezistori; 8 — sprieguma regulators; 9 —

kontrollampina; 10 — aizdedzes atsléga; 12 — akumulatora baterija.

Strava, kuru var atdot papildus taisngriezis 6, ir ierobezota, aptuveni 6A, bet
apméram S5A teré pats generators ierosmei. Ari uz spailes W spriegums ir tikai tad,
kad darbojas generators. No spailes W var panemt mainspriegumu, kas atbilst
generatora rotora rotacijas frekvencei, S$o spriegumu izmanto tahometra

darbinasanai, arm motorstundu skaititajs tiek slégts pie §is spailes.
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Galvenais §1s shémas trikums ir tas, ka spriegums tiek regul€ts uz spailes
+D, bet netieck kontroleéts uz akumulatora, tur kur nodroSinat nepiecieSamo

spriegumu ir vissvarigak.
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5.3.att. Generators ar Zenera dioZu taisngriezi
1 — generators; 2 — generatora statora tinums; 3 — ierosmes tinums; 4 —
kondensators trauc€jumu novérSanai; 5 — speka taisngriezis ar Zenera diodem; 6 —
papildu taisngriezis ierosmei; 8 — sprieguma regulators; 9 — kontrollampina; 10 —
aizdedzes atsléga; 11 — generatora kontroles kédes rezistors; 12 — akumulatora

baterija.

Iepricksgjas generatora konstrukcijas trokumi ir noveérsti 5.3. attéla
redzamajai shémai. Sprieguma regulatora 8 ieeju var pieslégt tai vietai, kur
nepiecieSams uzturét spriegumu, uz akumulatora spailes, vai generatora izejas +B
spailes. Spriegumu kontrol€ spailei S pieslégtais vads. Ja vads S nav pievienots,
stabilizacijas spriegums palielinas par 1V un sprieguma reguléSana notiek péc +B
sprieguma. Spaili S ar akumulatora ,,+” spaili parasti savieno ar atsevisku vadu, Sai

vada plust strava, kas neparsniedz dazus miliampérus. Generatora spéka
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taisngriezis ir izgatavots ar Zé&nera diodém (stabilitroniem), kas aizsarga
elektrosistemu pret parspriegumu.

Ir generatori, kuriem viena kolektora suka ir pieslégta masai, 5.4.attels. Sads
slegums ir izmantots ari agrak raZotajiem mainstravas generatoriem ar arcjo
sprieguma regulatoru. Siem generatoriem nebija +B un S sprieguma kontroles

k&des, bet spriegumu kontrol&ja uz +D spailes.
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5.4.att. Generators ar masai pieslégtu ierosmes tinumu
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1 — generators, 2 — generatora statora tinums; 3 — ierosmes tinums; 4 —
kondensators traucgjumu noversanai; 5 — speka taisngriezis; 6 — papildu taisngriezis
ierosmei; 8 — sprieguma regulators; 9 — kontrollampina; 10 — aizdedzes atslega; 12

— akumulatora baterija.

Ir dazadi speciali risinajumi generatora vadibai, viens no tiem ir izmantots
firmas Magneti Marelli generatora, 5.5.attéls, kur ir izmantots papildus taisngriezis
6 un vadibas signils tiek pemts no statora fazes tinuma. Sim generatoram péc
aizdedzes atslegas 10 ieslégSanas tiek padota uz 2 sekundém pilna ierosmes strava

un tad iedegas kontrollampina 9 un ierosmes strava tiek samazinata.
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5.5.att. Generators papildus taisngriezi un fazes izvadu

1 — generators; 2 — generatora statora tinums; 3 — ierosmes tinums; 4 —

kondensators traucgjumu novérsanai; 5 — spéka taisngriezis; 6 — papildu taisngriezis

ierosmei; 8 — sprieguma regulators; 9 — kontrollampina; 10 — aizdedzes atsléga; 12

— akumulatora baterija.
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5.6.att. Generators bez papildus taisngrieza ar fazes kontroli
1 — generators; 2 — generatora statora tinums; 3 — ierosmes tinums; 4 —

kondensators trauc€jumu noveérsanai; 5 — spéka taisngriezis ar Zenera diodém; 8 —

sprieguma regulators; 9 — kontrollampina; 10 — aizdedzes atsléga; 12 — akumulatora

baterija.
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Attela 5.6. paraditaja shéma, generators ir bez papildus taisngrieza. Ierosmes
tinuma baroSana ir nemta no generatora izejas spailes +B, spriegums tiek kontroléts

tieSi uz akumulatora baterijas. Papildus tiek kontroléts fazes spriegums W.

-

J

5.7.att. Generators un atsevisks sprieguma regulators

1 — ierosmes taisngrieza diodes; 2 — spéka taisngrieza diodes; 3 — auto

elektrosistéma; 4 — sprieguma regulators.
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5.8.att. Generatora kontroles lampinas slegums
1 — generators; 2 — uzlades indikatora lampina; 3 — rezistors; 4 — aizdedzes atslégas
slédzis; 5 — akumulators.

Kontroles lampina deg, ja spriegums starp spailém +D un +B ir atSkirigs.
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5.2. Generatoru veidi

Ketnveida polu mainstravas generators aizstaja agrak izmantoto klasisko
lidzstravas generatoru. Mainstravas generators ir par 50% vieglaks, 1&tak
izgatavojams un ar mazaku materialu patérinu. Mainstravas generatoru
izmantoSana autobiivé sakas ar kompaktu, jaudigu, droSu un I€tu silicija diozu
razoSanu. (Generatora garumu ierobeZo magnétiskas plismas izkliede starp ketnu
poliem, tas ierobezo izejas jaudu. Klasiskajai generatora konstrukcijai raksturigi, ka

dzes€Sanai izmanto argjo ventilatoru.

1 23 4
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5.9.att. Generators ar ketnveida poliem

1 — pakal€jais vaks; 2 — taisngrieza dzesétajs; 3 — speka taisngrieza diodes; 4 —
ierosmes taisngrieza diodes; 5 — prieksgjais vaks; 6 — skriemelis; 7 — ventilators; 8 —

stators; 9 — rotors; 10 — sprieguma regulators.
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5.10.att. Kompakta izpildijjuma generators

1 — korpuss; 2 — stators; 3 — rotors; 4 — iebuivets sprieguma regulators ar sukturi un

sukam; 5 — kolektora gredzeni; 6 — taisngriezis; 7 — ventilators.

Kompaktais mainstravas generators ir modernais izpildijums ketnveida polu
risinajumam. Taisngrieza tilta lieto Zenera diodes. Dzes€Sanai ir izmantoti divi
iebuveti radialie ventilatori. Lielakas kompakta generatora prieksrocibas ir:

e Lielaks maksimalais darba atrums pie paaugstinata lietderibas koeficienta;

e Mazaks ventilatora diametrs un mazaki aerodinamiskie troksni;

e Biitisks magnétisko trokSnu samazinajums;

e [lgaks suku lietoSanas resurss.
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5.11.att. Lielas jaudas generators ar izvirzitu polu rotoru
1 — pakalgjais vaks; 2 — sukas; 3 — ierosmes tinums; 4 — korpuss; 5 — stators; 6 —
prieksgjais vaks; 7 — skriemelis; 8 — ventilators; 9 — rotors; 10 — kolektora gredzeni;
11 — speka taisngrieza diodes; 12 — dzesétajs; 13 — filtra kondensators; 14 —

spraudnis sprieguma regulatora pieslégsanai.

Generatorus ar izvirzitu polu rotoru izmanto specialos gadijumos, tur kur ir
nepiecieSama ekstremali liela jauda, pieméram, turistu autobusos (28V un 170A,
4,7kW). Rotors ir izveidots ar atseviSkiem magnétiskiem poliem, kuriem ir uztits
katram savs ierosmes tinums. Sis izpildijums lauj izgatavot statoru batiski garaku,
ka butu iesp&jams ketnveida polu generatoram. NepiecieSama ierosmes strava
izvirzitu polu generatoram ir nesalidzinami lielaka ka ketnveida polu generatoram.
Sprieguma regulatoru izgatavo ka atsevisku bloku ar ieblivétu parsprieguma

aizsardzibu.
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5.12.att. Generators ar beztinuma rotoru
1 — skriemelis; 2 — ventilators; 3 — korpuss; 4 — stators; 5 — stacionari nostiprinats
ierosmes tinums; 6 — beztinuma rotors; 7 — pakal&jais vaks; 8 — sprieguma
regulators; 9 — speka diodes; 10 — stiprinajuma skavas; 11 — magnétiski vadoss
elements.

Beztinuma rotora generators ir specials ketnu polu sistémas konstruktivs variants,
kur rot€ ketnu polu rotors, bet ierosmes tinums ir nostiprinats nekustigi.

Strava uz ierosmes tinumu tiek padota tieSi caur regulatoru, nav nepiecieSami
kolektora gredzeni un sukas. Tas ievérojami paliclina generatora apkopju intervalu.
Ierices svars nedaudz lielaks par klasisko ketnveida polu mainstravas generatoru.
Svaru palielina papildus dzelzs konstrukcijas, kas nepiecieSamas ierosmes

magnétiskas plismas parvadiSanai.
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5.3. Generatora uzbiive

Eiropa razotajiem automobiliem ir uzstaditi vacu ,,Bosch”, francu ,,Valeo”,
italu ,,Marelli” un citu firmu generatori. To uzbiive un darbibas princips bitiski
neatskiras. Automobilos ar dizeldzingju sastopami generatori, uz kuru ass uzstadits
vakuumstiknis, arT $o generatoru elektriska shéma ne ar ko neatSkiras no citiem
generatoriem. Generatoru jauda ir atkariga no automobila dzingja tipa (benzins,
dizelis), dzin&ja cilindru tilpuma un uzstadito elektroiericu jaudas. Jo vairak
automobilim uzstaditas dazadas elektroiekartas, pieméram, elektriska liuka, logi,

apsildami sédekli un citas, uzstadita generatora jauda biis atbilstosi lielaka.

5.13.att. Generatora rotors

Trisfazu mainstravas generatora uzblive ir vienkarSa. Automobila
mainstravas generatora rotors sastav no ketnveida poliem. Sp&ciga magnétiska
lauka iegtiSanai starp poliem 1 (N) un 2 (S) novietots ierosmes tinums 3, kuram ar
divam izolétam sukam 4 un diviem kontaktgredzeniem 5 pievada Iidzstravu.
Sakotngjo ierosmes stravu pirms dzin€ja iedarbinasanas pievada no akumulatora,

bet, kad dzingjs strada, no generatora.
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5.14.att. Generatora sastavdalas

1 —uzgrieznis, 2 — starplika, 3 — skriemelis, 4 — distanceris, 5 — paplaksne,
6 — ventilators, 7 — paplaksne, 8 — distanceris, 9 — priek$gjais vaks, 10 — gultnis, 11
— gultna piespiedgj plaksne, 12 — distanceris, 13 — ierievis, 14 — rotors, 15 — gultnis,
16 — stators, 17 — metala gredzens, 18 — plastmasas bukse, 19 — generatora apvalks
(korpuss), 20 — aizmugurgjais vaks, 21 — dioZu tilts, 22 sprieguma regulators, 23 —

spraislis, 24 — kondensators.
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Statora serde sastav no izolétam elektrotehniska te€rauda skarda plaksnem,
kuras satur kopa metinajums. Statora iekSpus€ dalgji slégtos robos iemontéti
trisfazu tinumi. Katra faz€ ir vairakas virkné slégtas spoles. Spoles nostiprinatas
robos ar fiks€joSiem kiliem. Fazu tinumi saslégti zvaigznes vai trisstiira sléguma.

Taisngriezu diozu tilts trisfazu mainstravu parveido Iidzstrava. Diozu tilts
nelaiz stravu no akumulatora uz generatora statora tinumiem. Taisngrieza diozu
tilts ir piestiprinats pie generatora aizmuguréja vaka. Speka diozu tilts sastav no tris
pozitivas polaritates un tris negativas polaritates diodém. Tas ir saslégtas trisfazu
tilta sléguma un lai labak novaditu siltumu, uzstaditas uz specialiem radiatoriem.
Generatora ierosmes tinuma baroSanai ir atseviSks pustilts, tas sastav no tris
pozitivas polaritates diodém. Visas devinas diodes saslégtas trisfazu tilta sléguma.

Caur katru diodi plust tresa dala no stravas, ko dod generators. Ja izmantotas
diodes ar maksimali pielaujamo stravu 25A, tad generatora maksimali pielaujama
1zejas strava bilis tikai 75A. Lai palielinatu taisngrieZu pielaujamo stravu, izmanto
paral€li slégtas diodes. Izmantojot taisngriezi divas paraléli slégtas diodes 2x25A,
trisfazu taisngrieza pielaujama maksimala strava dubultosies, 2x75=150A.

Generatoru parasti izgatavo ar viena izvada shému, kur negativo generatora
izejas polu saslédz ar korpusu. Lielas jaudas generatoriem ir ari negativa pola

izvads, bet tas parasti konstruktivi ir savienots ar generatora korpusu.

5.4. Generatora darbibas princips

Generatora sléguma shéma redzama 5.15. attéla. Generators sastav no
statora tinumiem v, w, u , kas saslégti trisfazu zvaigznes sléguma, devinu diozu
taisngriezu bloka, rotora ar ierosmes tinumu G un sprieguma regulatora 2.
Generatora ,, + 7 spaile tiesi savienota ar akumulatoru 5 ,, +  spaili. Kopgjais plusa

vads caur aizdedzes slédzi 4 un kontrollampinu 3 (dazu marku automobilos —
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gaismas diodi) savienots ar generatora papildus plusa spaili. Minuss visam

elektroiekartam ir kop€js, par minusa vadu kalpo automobila virsbiive.
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5.15.att. Generatora sléguma shéma

1 — generators, la — ierosmes diodes, 1b — pozitiva pleca diodes, 1¢ — negativa
pleca diodes, 1d — ierosmes tinums, 2 — sprieguma regulators, 3 —

kontrollampina, 4 — aizdedzes slédzis, 5 — akumulators.

Generatora taisngriezu bloks sastav no devipam diodem. Taisngriezu
blokam ir divi pozitivie pustilti 1a, 1b un viens negativais 1c. Lieljaudas taisngriezi

veido diodes 1b, pozitivais pustilts un Ic, negativais pustilts. Papildus taisngriezi,
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kur§ baro ierosmes ké&di, veido mazjaudas diodes la, pozitivais pustilts, negativa
pustilta funkcijas pilda lieljaudas taisngrieza negativais pustilts 1c. Lieljaudas
diodes 1b un Ic uzstaditas uz radiatoriem, lai no tam labak novadttu siltumu.
Shémas darbiba pie ieslégtas aizdedzes, kad motors nedarbojas, paradita
5.16.attela. Strava plist no akumulatoru baterijas caur aizdedzes slédzi 4,
kontrollampinu 3, rotora spoli G un sprieguma regulatoru 2 uz masu. Uz
automobila instrumentu panela deg sarkana kontrollampina 5 ar akumulatora

baterijas simbolu.
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5.16.att. Stravas cel$ generatora kédé pie ieslégtas aizdedzes pirms dzinéja

iedarbinasanas.
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Iedarbinot dzin€ju, generatora rotors sak griezties. Caur rotoru plast
apmeéram 100 mA strava, bet ta rada rotora pietickamu magnétisko lauku, lai
inducétu stravu statora spol€s v, w, u. Statora generéto trisfazu mainstravu iztaisno
kombingtais devinu diozu taisngriezis ar divam ,, + ” izejam un vienu kop&ju ,, - ”
izeju, kura savienota ar masu. Kontrollampina nodziest, jo uz tas sazeméta izvada

nonak +D spriegums no ierosmes taisngrieza. Parsniedzot apméram 1000

apgriezienus mindite, generators ieiet darba reZima.
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5.17.att. Stravas cel§ generatora statora kédé, dzinéjam darbojoties

Stravas pliisma statora un generatora k&dé paradita 5.17.att€la. Statora

spol€s inducéto trisfazu mainstravu iztaisno taisngriezis, kurs sastav no 1b diodém
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(pozitivais pustilts) un lc (negativais pustilts). Iztaisnota strava tiek padota uz

akumulatora bateriju un to uzlade, ka ar1 nodroSina ar stravu ieslégtos paterétajus.
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5.18.att. Stravas celS generatora statora — rotora kedg,
ja dzingjs darbojas

Stravas pliisma ierosmes k&d€ (rotord), paradita 5.18. att€la. Statora spol€s
inducéto trisfazu mainstravu iztaisno taisngriezis, kur§ sastav no la diodém
(pozitivais pustilts) un 1c diodém (negativais pustilts). Iztaisnota strava plist caur
rotora spoli G un regulatoru 2. Regulators nodro§ina nepiecieSamo stravas stiprumu
rotora spolg, lai spriegums generatora izeja tiktu uzturéts 14,0 lidz 14,5 V robezas.
Generatora razotas stravas spriegumu regulators kontrole uz +D izvada. Ja

spriegums par lielu, pretestiba starp DF un D - izvadu palielinas, strava rotora spolé
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samazinas, ka rezultata samazinas rotora magnétiska lauka intensitate, kas savukart
samazina statora spol€s inducétas stravas spriegumu. Rezultata generatora razotas
stravas spriegums samazinas. Spriegumam samazinoties regulatora pretestiba starp
DF un D - spaili samazinas un notiek apgriezts process, ka rezultata spriegums

generatora izeja pieaug.
5.5. Sprieguma regulators

Sodien visi generatori ir ar iebiivétiem sprieguma regulatoriem. Neatkarigi
no tehniska izpildijuma un elektriskas shémas tie darbojas vienadi. Darbinot
generatoru bez sprieguma regulatora, spriegums mainas mainoties rotora rotacijas
frekvencei un slodzei. Sprieguma regulatora uzdevums ir stabilizét generatora
spriegumu pie mainigas rotora rotacijas frekvences un mainigas slodzes.

Iepazisimies ar EE 14V3 firmas Bosch sprieguma regulatora darbibu.

(+)

5.19.att. Sprieguma regulatora tranzistors atverts
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Galvenais stabiliz€joSais elements sprieguma regulatora shéma ir stabilitrons, to
sauc ar1 par Zenera diodi, par godu $1 elementa atklajéjam. Zenera diodi ieslédz
pretji stravas vadiSanas virzienam, strava caur to plust tikai pie noteikta
sprieguma, pie Zenera caursites sprieguma, ja spriegums samazinas strava parstaj
plist. Caur sprieguma dalitaju R1...R3 un diodém 4, kas darbojas ka temperatiiras
kompensgjosi elementi, spriegums no +D spailes nonak uz Zenera diodi ZD.
5.19.attels, ja spriegums +D ir mazaks par iestatito reguléSanas spriegumu,
ZD ir ciet un stravu nevada,. Tranzistors T1 ir aizverts, caur kolektora-emitera
pareju strava neplist, parejas pretestiba ir liela. Caur rezistoru R6 tiek padota bazes
strava tranzistoram T2, kas atveras, rezultata atver art T3 tranzistoru. Tranzistora

T3 kolektora-emitera parejas pretestiba ir maza, var pliist ierosmes strava.

NN
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5.20.att. Sprieguma regulatora tranzistors aizveras
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5.20.attels, ja spriegums +D ir lielaks par iestatito regul€Sanas spriegumu,
Zenera diode ZD tiek caursista, caur to sak plust strava, strava plast arm caur
rezistoru R4. Sprieguma kritums uz rezistora R4 ir pietieckams, lai atveértu
tranzistoru T1. Tranzistors T1 atveras, caur kolektora-emitera parejas pretestiba ir
maza, ta noSunté tranzistora T2 bazi, T2 aizveras, rezultata aizveras ari T3
tranzistors. Tranzistora T3 kolektora-emitera parejas pretestiba ir liela un ierosmes
strava tiek partraukta. Induktiva rakstura slodzei stravu momentani partraukt nav
iesp&jams, uzkrata magnétiska energija, k&des partraukSanas bridi parvérSas par
ievérojamu paSindukcijas EDS. Lai shéma darbotos droSi un paSindukcijas EDS
necaursistu sprieguma regulatora izejas tranzistoru T3, regulatora izejas kede ir
ieslégta diode D3, caur kuru ierosmes strava turpina plist bridi, kad aizveras

tranzistors T3.

Regulatora statuss pie atruma ni Regulatora statuss pie atruma n2

T Regulators
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5.21.att. Sprieguma regulatora darbiba
1,, — vidgja ierosmes strava; n; — mazakais generatora atrums; », — liclakais
generatora atrums; 7oy — ierosme ieslégta; Torr — ierosme izslégta; 7, —

maksimala ierosmes strava.
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Ciklisks sprieguma regulatora darbibas process ir redzams 5.21.att€la. Sai
attela ir redzams, ka mainas ierosmes strava un reguléSanas cikls atkariba no

generatora rotora rotacijas frekvences.
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5.22.att. GGeneratora sprieguma atkariba no temperatiiras

Generatora spriegums nav konstants, tas ir atkarigs no temperatiiras, zema
temperatiira spriegumam jabiit augstakam, bet augstas temperatiiras, zemakam. Tas

nepiecieSams, lai nodroSinasanai normalu akumulatoru baterijas darbibu.

5.6. Generatora dzeséSana

Automobila generatora lietderibas koeficients nav ipasi augsts, darbojoties dalcjas
slodzes darba rezima, tas neparsniedz 50 lidz 60%. No ta varam secinat, ka
aptuveni puse no pievaditas energijas ir jaizpu§ gaisa, tie ir energijas zudumi.
Generatoram ir magngétiskie, elektriskie un mehaniskie energijas zudumi, tie visi
parvérSas siltuma. Tapéc ir svarigi nodroSinat brivu gaisa padevi generatoram. Ir
bijusi gadijumi, ka generatora tinumi sadeg, jo aizvérta gaisa padeves caurule, lai

putekli nenokliitu generatora.
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5.23.att. Generatora zudumu sadalijums
P, —uz generatora varpstas padota jauda; P, — elektriska jauda uz izejas; V,enan —
jaudas zudumi no gaisa un gultnu pretestibas; Ve, s — Zudumi statora tinuma;
Vretpap — zudumi magnétiskaja kéde un papildus zudumi; Visne, — zudumi

taisngriezi; Vieosmes — 1€r0SMeEs zudumi.

Generatora tinumu dzeséSanai, kopa, vai atsevisSki ar piedzinas skriemeli
izveidotas ventilatora lapstinas. Pastav arT kompakti generatori, kuros ventilatora
lapstinas ir iemont&tas ickSpus€. Ventilators nepiecieSams, lai dzesétu generatora
tinumus un diodes no parkarSanas. Ir konstrukcijas, kur attiritu gaisu generatora

dzeseSanai pievada pa cauruli.

5.24.att. Generatoru dzeséSanas veidi
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5.7. Parspriegumu aizsardziba

Sprieguma izturiba generatoram un sprieguma regulatoram ir pictickama, ja
generators strada ar pastavigi pieslégtu akumulatora bateriju, kura darbojas ka
slodze un kapacitativs, sprieguma svarstibas un impulsus filtréjoSs elements.
Avarijas situacijas, generatoram stradajot ar atslégtu akumulatora bateriju, veidojas
bistami parsprieguma impulsi. Ipasi nepatikams ir slodzes noslap&$anas fenomens,
kad vairumam patérétaju pekSni tiek partraukta strava. Lai paaugstinatu
elektroapgades visas sist€mas droSumu tik veikti papildus pasakumi. Aizsardzibai
pret parspriegumu izmanto tris risinajumus:

e Zenera diozu pielietoSana taisngriezi;

e Izgatavot generatorus un sprieguma regulatorus ar augstaku sprieguma

1zturibu;

e Parsprieguma aizsardzibas iericu pielietosana.

Modernajiem generatoriem taisngrieza diodes aizstaj ar Zenera diodém, kas
ierobeZzo jaudigos parsprieguma impulsus. Zenera diodes aizsarga ne tikai paSu
generatoru, bet ari visu spékrata elektrosistému pret parspriegumu. Ar Zenera
diodeém aprikotiem 14V generatoriem, parsprieguma ierobezoSanas spriegums ir 25
lidz 30V. Paslaik razotie kompakta izpildijuma generatori visi ir aprikoti ar Zenera
dioZu taisngrieziem.

Viens no generatoru droSuma paaugstina$anas panémieniem ir izgatavot
generatorus un sprieguma regulatorus ar augstaku sprieguma izturibu.
Generatoriem izmanto pusvaditaju elementus ar augstaku sprieguma izturibu. Sis
panémiens paaugstina tikai paSa generatora droSumu, bet neaizsarga pargjas ierices,
kas 1ir pieslégtas sp€krata elektrosisttmai, tam ir nepiecieSama atseviska

aizsardziba.
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5.25.att. Parsprieguma aizsardziba
1 — akumulators; 2 — parsprieguma aizsardzibas ierice; 3 — aizdedzes atslegas

slédzis; 4 — sprieguma regulators, 5 — generators.

Parsprieguma aizsardzibas ierice ir speciala elektroniska ierice, kuru pieslédz
pie generatora +D un —D spailes. Ja generatora izeja ir parspriegums, aizsardzibas
sisteéma nosunté (noslap€) generatora ierosmes spriegumu +D. Bez ierosmes stravas
generators partrauc darboties, rezultata sistémas spriegums samazinas. P&c
parsprieguma aizsardzibas ierices nostrades, iedegas akumulatora ladéSanas
lampina, kas signaliz€, ka generators nedarbojas. P&c ierices nostrades paliek
atverts +D k&di Suntgjosais tiristors, kas neaizveras, kamér caur to plist strava. Lai
generators atsaktu darbibu, ir jaizslédz aizdedzes atsléga un atkartoti jaiesledz.

Parsprieguma aizsardzibas ierice efektivi pasarga elektroiekartas un
akumulatoru no parladéSanas ja ir bojats generators. Piem&ram, ja ir caursists
sprieguma regulatora izejas tranzistors un ierosmei tiek padota pilna strava,
generatora izejas spriegums butiski palielinas, rezultata tiek parladéts un sabojats

akumulators un no parslodzes var sadegt ari pasa generatora tinumi, $ados
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gadijumos izslid un deg ari piedzinas siksnas. Parspriegums var rasties ari tad, ja ir
bojatas ierosmes taisngrieza pustilta diodes.

Generatori nav pasargati no pieslégSanas ar pret€ju polaritati. Ja pievienojot
akumulatoru sajauc vietam spailes, tad sadeg generatora taisngrieza diodes un ari
citi elektrosistéma pieslégtie pusvaditaju komponenti. Generatora aizsardzibai var

bt ieslégts kiistosais drosinatajs.

5.8. Generatora bojajumu céloni un to novérSana

Ja generators, vai kads ta mezgls izgajis no ierindas, par to liecina
kontrollampina, kas atrodas uz méraparatu panela. No kontrollampinas darbibas var
secinat kads ir generatora bojajums. Informacija par kontrollampinas darbibu un

dazadiem generatora bojajumiem, un to noverSanas veidu, apkopota tabula 5.1.

5.1. tabula

1. Neiedegas kontrollampina iesledzot aizdedzi

Bojajumu iesp€jamie c€loni Novéersanas veids

1) Izdegusi kontrollampina Nomainit kontrollampinu

2) lzdedzis droSinatajs, drosSinataju | Nomainit droSinataju

bloka

3) Partraukta baroSanas kéde:

a) Nepienak spriegums no spailes

29
’BB

b) nepienak spriegums no aizdedzes

releja pie spailes ,,B”

¢) parravums ,,masas” vada
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2. leslédzot aizdedzi un péc dzinéja iedarbinasanas kontrollampina

nedeg, akumulators izladejas

Bojajumu iespé&jamie celoni

Novérsanas veids

Defekts ierosmes tinuma kede:

1) Pardedzis droSinatajs

Nomainit dro$inataju

2) Kontrollampina izdegusi vai ari

partriicis lodejums

Nomainit  kontrollampinu,  salodét

partriikuSo lodéjumu

3) Nav "masas" starp korpusu un

sprieguma regulatoru

Attirisiet no oksidiem un dubliem
sprieguma regulatora savienojuma vietu

ar generatoru

4) Bojats sprieguma regulators

Nomainit sprieguma regulatoru

5) Rotora tinuma parravums

Nomainit rotoru

3. Kontrollampina deg dzinéja

izladéta

darba laika. Akumulatoru baterija ir

Bojajumu iesp€jamie celoni

Novérsanas veids

1) Valiga generatora siksna

Nospriegot generatora siksnu

2) Nav kontakta ,+D” un ,DF”

pievadiem

Parbaudit suku nodilumu

3) NodiluSas sukas, kontaktgredzenu

virsma oksid€jusies

Nomainit sukas vai visu sprieguma

regulatoru, notirit oksida kartinu

4) Sadedzis sprieguma regulators

Nomainit sprieguma regulatoru

5) Sadegusas taisngrieza bloka diodes

Nomainit diodes vai visu diozu tiltu

6) SadegusSas ierosmes tinuma baroSanas

diodes

Nomainit diodes vai visu diozu tiltu

7) Atlod€jusies ierosmes tinuma izvadi

no kontaktgredzeniem

Pielodét ierosmes tinuma izvadus pie

kontaktgredzeniem
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8) Parravums vai Tssavienojums ir

statora tinuma, 1sslégums uz "masu"

Nomainit statora tinumus

4. Akumulators izladéjas ekspluatacijas procesa, bet aréju pazimju

generatora bojajumam nav

Bojajumu iesp&jamie céloni

Novérsanas veids

1) Bojats akumulators, akumulatora

pievienojuma  spailu  oksidéSanas;

nepietickams elektrolita Iimenis; vienas
vairakas  akumulatora

vai sekciju

izieSana no ierindas

Nomainit akumulatoru, notirit

oksidg&jusas virsmas, papildinat

elektrolita [imeni.

2) Netirumu, ellas nokluve uz rotora
kontaktgredzeniem, rotora

kontaktgredzenu oksideéSanas

Notirit rotoru no netirumiem, ellas un

oksida kartinas

3) Netirumi, sprieguma regulatora suku

saellosanas vai vaj$ kontakts saistiba ar

Attirit sukas no netirumiem un ellas.

Nomainit sukas vai visu sprieguma

suku parmerigu nodilumu regulatoru
4) Liels / energijas partérin$ saistiba ar | Nomainit  eso$o  generatoru  pret
papildus patérétajiem jaudigaku

5) Starpvijumu isslégums vai viens no

statora tinumiem pardedzis

Nomaintt statora tinumus

5. Kontrollampina mirkskinas

baterija ir parladeta

dzinéja darbibas laika. Akumulatoru

Bojajumu iesp€jamie céloni

Novérsanas veids

1) Sadedzis

(issavienojums starp izeju "DF" un

sprieguma  regulators

"masu"

Nomainit sprieguma regulatoru
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6. Kontrollampina deg pusekvelé dzinéja darbibas laika

Bojajumu iesp&jamie céloni

Novérsanas veids

1) Bojatas taisngrieza diodes

Nomainit diozu tiltu

7. Paaugstinats generatora troksnis

Bojajumu iesp€jamie celoni

Novérsanas veids

Valigs  generatora  skriemela

1)

uzgrieznis

Pievilkt generatora skriemela uzgriezni

2) Nodilusi rotora gultni

Nomainit rotora gultnus

3) Suku cerkstona

Noslaucit sukas un kontaktgredzenus

4) Rotora kerSanas starp statoru

Nomainit rotoru, statoru. Pieverst

uzmanibu gultniem

8. Sprieguma regulatora suku u

n kontaktgredzenu atrs nodilums

Bojajumu iesp€jamie celoni

Novérsanas veids

1) Ella vai dubli uz kontaktgredzeniem

Attirisiet kontaktgredzenus no dubliem

un ellas

2) Palielinata kontaktgredzenu meSana

(ovalitate)

Nomainit rotoru
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5.9. Bojajumi un to novérSana

Kad generators nedod vajadzigo spriegumu, vai ir sprieguma svarstibas, to
nav janem nemt nost no spékrata, lai veiktu diagnostiku. Pirms generatora
diagnostikas javeic virkne priekSdarbu. Vispirms japarbauda kilsiksnas stavoklis,
vai ta nav plaisajusi, vai nav ellaina, vai ta nav parak izstiepta un vairs nevar veikt
spriegoSanu. Ja Kkilsiksna ir bojata, tad to nekavgjoties janomaina. SeviSka
uzmaniba japieverS generatora kilsiksnas spriegojumam, tam ir jabit atbilstoSam
katra automobila instrukcijai. Ja kilsiksna ir nenospriegota ta pie paaugstinatas
slodzes 1zslid un ir dzirdama tas ,,¢1kstéSana”. Ja §adu kilsiksnu laicigi nenospriego,
tad malas tai apdeg un paroglojas. Kilsiksna ar paroglotam malam vairs ,,necikst”.
Ta neveic savas funkcijas ar1 péc nospriegoSanas. Savukart, ja kilsiksna ir parlieku
nospriegota, ta loti spécigi spiez uz rotora gultniem, rezultatd samazinas gultnu
darba muzs. Kilsiksnas spriegojumu mera ar dinamometru, bet praktiki izmanto
vienkarSotu panémienu, ja uz kilsiksnas stingri uzspiez ar 1kski, tam nevajadzeétu
iespiesties dzilak par 10 mm. Siksnu rekomendé parbaudit ik pec 10000 km
nobraukuma.

Ja siksna ir vesela, sausa un labi nospriegota, parbaudam akumulatora
pievienojuma kvalitati. Akumulatora spailém un vadu uzgaliem jabiit tiriem,
veélams tiem bt ieziestiem ar konsistento ziedi, uzgali nedrikst kustéties. Ja
parbauda ar1 vads, kas dzin€ju savieno ar automobila virsbiivi un ta pievienojuma
vietas vai tas nav valigas un oksid€jusas. Ja tas viss ir izpildits un liekas, ka viss ir
kartiba, tad gan var kerties pie generatora parbaudes.

Generatora parbaudei nepiecieSams precizs voltmetrs, vélams ar ciparu
skalu. Pardosana ir I&ti testeri, bet Sadus lietot nevajadz&tu, jo tie ne vienmér rada
precizi, ta rezultata var nonemt pat veselu generatoru. NepiecieSams arT ommetrs,

kas lauj merit zemu (dazu omu) pretestibu. Erti lietoSana ir specialie autotesteri.
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Merijumus sak ar sprieguma parbaudi uz akumulatora spailém pie ieslégtas
aizdedzes. Tas sasniegs 12.0 — 12.6 V atkariba no akumulatora uzlades pakapes.
Japarbauda vai ir izslégti visi stravas paterétaji (gaismas, aizmugurgja stikla
silditajs, ventilators u.c.). Tad iedarbina dzin&ju un véro sprieguma izmainas. Dazas
sekundes péc dzingja iedarbinaSanas spriegums sasniegs 13.5 —14.5 V. Tas ari ir
atkarigs no temperatiiras un akumulatora uzlades pakapes. Palielinot apgriezienu
skaitu, spriegums nedrikst pieaugt. Ja spriegums pieaug virs 14.5 V, japarbauda
sprieguma regulators. Ja spriegums ir nepastavigs, iesp&jams, bojatas sukas, vai nav
dross kontakts generatora iek$€jos savienojumos starp statora tinumu un taisngriezi,
starp taisngriezi un regulatoru, vai ari taisngrieza bloka. Spriegums var
leécienveidigi mainities, ja ir slikts kontakts akumulatora spail€s vai ari slikts
generatora un akumulatora savienojums ar masu, ka ari dzingja savienojums ar
masu.

Dzingjam darbojoties, ieslédz tuvas gaismas. Mazlitrazas dzingjam nedaudz
kritisies apgriezieni, tas nozimé, ka generators strada. Izméra spriegumu pie
tukSgaitas apgriezieniem, tas nedrikst€tu nokristies zem 13V. Palielinot
apgriezienus, spriegumam jasasniedz nominala veértiba 13.5 —14.0 V. Papildus
tuvajai gaismai ieslédz talo gaismu, ja generators ir mazjaudas (45A), spriegums
nedaudz samazinasies. 60 ampéru generatoram sprieguma pazeminajums nebis
jutams.

Ja pie ieslégtam tuvajam gaismam spriegums tuks§gaita nokrit zem 12V un,
palielinot apgriezienus, proporcionali piecaug lidz nepilniem 13V, bojats generators,
tas neattista pilnu jaudu. Sajos gadijumos iesp&jams bojajums praktiski jebkura
generatora mezgla. BieZi vien bez Tpasas aparatiiras bojajumu atrast nav iesp&jams

(Tsslegti tinumi, slépti defekti taisngrieza bloka u.c.).
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Sprieguma regulatora parbaude

Sprieguma regulatoru nav lietderigi remont€t, bet gan to janomaina pret
jaunu. Savukart, ja ir nodiluSas tikai sukas, tad tas var nopirkt un nomainit. Lai
parbauditu suku stavokli, jaiznem sprieguma regulators no generatora. Jaatskriive
divas regulatora stiprindjuma skriives un uzmanigi, lai nesabojatu sukas, to iznem.

Ja sukas ir Tsakas par 5 mm, tas janomaina.

5.26.att. Sprieguma regulators

Tom@r nespecialistam suku nomainu pasam veikt nevajadz€tu, labak
nopirkt jaunu regulatoru. Ja sukas maina, tad jaiegadajas sertific€tas rezerves dalas,
jalieto sukas ar atbilstoSam ipasibam. Nedrikst lietot sukas ar lielu ipatngjo
pretestibu, ka ar1 zemu grafita un vara saturu (tadas ir pieejamas rokas
elektroinstrumentu rezerves dalu komplektos). Ja lieto $adas sukas, samazinas
generatora jauda un tiek sabojati rotora kolektora gredzeni. Lod&jot suku mikstos
pievadus, darbs ir jaizpilda kvalitativi, lodejumam jabiit stabilam, nedrikst lietot
agresivus kuSnus. Lodgjot, suku pievadi nedrikst piesiikties ar lodéSanas

produktiem un klut cieti, Sai gadijuma sukas ilgi nekalpos. Kad sukas parbauditas,
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sprieguma regulators ar otu jaattira no putekliem, ar dz€Sgumiju janotira regulatora
kontaktvirsmas un generatora taisngriezu bloka atsperigais kontakts. Ja oksid&jusies
generatora vaka kontakta virsma, ta janotira ar smalku smilSpaptru. Tagad
sprieguma regulatoru var piestiprinat generatoram. Kontakta virsmas vé&lams
parklat ar planu ellas kartinu.

Sprieguma regulatoru var parbaudit nenonpemot no generatora. Parbaudei
nepiecieSams lidzstravas voltmetrs ar skalu no 0 lidz 30 voltiem. Motoram, kurs§
strada pie vid€jiem apgriezieniem un papildus ieslégtiem tuvas gaismas lukturiem,
1zméra spriegumu tieSi uz akumulatora spailém. Spriegumam jabut 13.5 ... 142 V
robezas. Gadijuma, ja ir novérojama sistematiska sprieguma maina un regul&jamais
spriegums neieklaujas noraditajas robezas, iesp&jams, ka sprieguma regulators ir
bojats, un vinu nepiecieSams nomainit. Lai parliecinatos vai ir bojats regulators, tas
janonem no generatora un javeic ta parbaudi. Katram sprieguma regulatora tipam ir

atbilstoSa parbaudes sléguma shéma, satit 5.27. lidz 5.29. att€lus.

B+
* | B

G1
% 0..30V CVD PVIE U A

- | | D-
31 31

HLA1

5.27.att. Sprieguma regulatora parbaudes shéma

Sprieguma regulatoru vislabak parbaudit ar regul€jamu lidzstravas avotu, kuram
var spriegumu mainit no 0 1idz 30 V. Starp abu suku galiem pievieno 1..3 W, 12 V

lampinu. Pie ,, +D ”, ,-D” un pie regulatora masas pievieno baroSanas avotu
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sakuma ar spriegumu 12.0 V, [énam palielinot spriegumu Iidz 15 V. Ja regulators ir
kartiba, tad pie 12.0 V lampai ir jadeg, bet pie sprieguma 14.0 lidz 14.5V tai
janodziest. Ja lampa deg abos gadijumos pie 12.0 V un 15 V, tad regulators ir
bojats (sadedzis), bet, ja nedeg abos gadijumos pie 12.0 V un 15V, tad regulatora

iespejams parravums vai nav kontakta starp sukam un sprieguma regulatora izejam.

B+
* P+ | S

G1
% 0...30V <V> PV Uy A

- | D-
31 31

HLA1

5.28. att. Mitsubishi generatora sprieguma regulatora parbaude

ng HL2
B+
+| |D+ 61
o DE HLA1
% 0...30V <V> PV v, Al 69
- |D-
31 31

5.29. att. Aréja sprieguma regulatora parbaude
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Rotora tinumu parbaude

Rotora tinumu parbaudei izmanto ommetru. Rotora pretestibu izméra ar
ommetra mértaustiem pieskaroties pie rotora gredzeniem, 5.30.att€ls. Ja rotors ir
kartiba, tad ommetrs uzradis pretestibu, kura var biit robezas no 1.8..5 Q . Ja
ommetrs paradis bezgaligi lielu pretestibu, tas nozime, ka ierosmes tinuma kédei ir
parravums. Visizplatitakais ir ierosmes tinuma galu atlod€Sanas no
kontaktgredzeniem. Tad€l nepiecieSams uzmanigi parbaudit §1 lodéjuma kvalitati,
ka arT gredzenu stavokli, vai tie nav parak nelidzeni. Nelidzenas kontaktgredzenu
virsmas izraisa sprieguma regulatora suku pastiprinatu dilSanu, ka ari palielinatas

sprieguma svarstibas.

5.30.att. Rotora tinuma pretestibas parbaude

Tinuma sadegSanu var ieraudzit ari vizuali, par to liecina tumS$as krasas
pleki uz tinumiem, ja plekus patirot nak nost tinumu izolacija, ir skaidrs, ka tinums
dedzis. P&c tinumu pretestibas parbaudes, japarbauda tinumu izolacijas pretestiba
pret ,,masu”. Viens ommetra mértausts japieliek pie jebkura kontaktgredzena, bet

otrs pie rotora korpusa 5.31.att€ls. Ja pretestiba ir loti liela, tiecas uz bazgalibu,
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tinuma izolacija pret korpusu ir kartiba. Ja ir bojati tinumi un tie slédzas kopa ar

,»masu”, ommetrs paradis pretestibu tuvu 0. Bojato rotoru jaaizstaj ar jaunu.

5.31.att. Rotora tinumu sléguma
parbaude uz ,,masu”

Statora tinumu parbaude

Statoru parbauda pilnigi atsevisSki, ta tinumu galus atvieno no taisngrieza
diodém. Pirmkart, ar vizualu apskati japarliecinas vai nav degus$i tinumi, tiem ir
raksturiga degusSas izolacijas smaka un pakasot ar nagu, atdalas to izolacijas laka.
Tinumi parasti deg, ja ir sadegusas taisngrieza tilta diodes. DegusSu statora tinumu
japartin vai janomaina ar jaunu. Otrkart, ar ommetru japarbauda, vai statora
tinumos nav parravumu. Ta ka statora tinumu pretestiba ir oma dalas, tad ar
ommetru varés konstatét tikai parravuma faktu. Merot pretestibu starp visiem
trijiem izvadiem dazadas kombinacijas, ommetram jauzrada pretestiba tuva nullei.
Ja konstatets parravums, stators jamaina vai japartin 5.32.att€ls. Ja nav degSanas

pazimju un nav tinuma parravumu, tad ar ommetru parbaudam katra tinuma
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slegumu ar statora korpusu ,,masu”, 3.33.att€ls. Ja tinuma elektriska izolacija

kartiba, tad ommetrs parada bezgaligi lielu pretestibu.

e —— -

5.33.att. Statora tinumu izolacijas parbaude pret ,,masu”.

Taisngrieza dioZu tilta parbaude

Taisngrieza tilta dioZu parbaudi parasti veic tas atvienojot no statora. P&c

generatora shémas redzams, ka taisngrieza tiltam pieejamas seSas piesléguma
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vietas, kas lauj parbaudit katru diodi atseviski. Katrai diodei ar ommetru parbauda
pretestibu abos virzienos. Viena virziena ommetram jauzrada bezgaliga pretestiba,
otra virziena diode uzrada vaditsp&ju, 5.34.att€ls. Vesela diode stravu laiz tikai
viena virziena. Sadegusi diode var vispar stravu nelaist neviena virziena vai laist
abos virzienos. Ja diode stravu laiz abos virzienos, tad notiek Tssavienojums, kas
nereti noved pie tinumu sadegSanas. Ja bojata viena no taisngrieza diodém tad
lietderigi bitu nomainit visu taisngrieza tiltu. Ja tome@r ir piejamas tadas paSas
veselas diodes, tad tas var nomainit, tikai nedrikst sajaukt pozitiva un negativa
pustilta diodes, jo vienam ir ,, + ” uz masu, otram ,, - ” uz masu. Izpresgjot un

iepres€jot, diodes nedrikst tas sist ar amuru.

5.34.att. TaisngrieZa tilta dioZu parbaude

Nedrikst izdarit secinajumus par diodes uzradito pretestibu omos, jo uz skalas tie
varétu biit vairaki desmiti vai pat simti omu, atkariba no ommetra lietotas baterijas

sprieguma. Tas noverojams tadél, ka uz taisngrieZza diodes veidojas aptuveni 0,7 V
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liels sprieguma kritums. Ja, parbaudot ar ommetru, visas diodes izradas darba

kartiba, tas v€l nenozime, ka taisngrieZa tilts ir nevainojams.

Péc parbaudes ar ommetru So paSu parbaudi veic ar akumulatora un
lampinas palidzibu, 5.35.att€ls. Parbaudei pietieckama biis 21 W un 12 V lampina.
Jaudas diozu grupu b un c parbaudei ieteicams lietot pat 100 W spuldzi.
Vaditsp€jas virziena spuldzei jakvélo ar pilnu kveli, pret€ja virziena ta nedrikst
kve€lot. Parbaudot jaudas diodes b un c, papildus ieteicams pa taisngrieza tiltu
padauzit ar skriivgrieza rokturi, lai parliecinatos vai diozu iekSien€ nav nestabils

kontakts.

| =

_||_+ AN AN 7

12V 1

5.35.att. TaisngrieZza tilta parbaude ar spuldzi

Lai iegtitu pilnigu priekSstatu par diozu darbasp&jam, iepriekS min&to
parbaudi javeic ar ar [idz 100 gradiem uzsilditu taisngrieza bloku, jo dioZzu ieksgjie
parravumi reiz€m médz izpausties tikai paaugstinata temperatura. Ja kaut viena no
devipam diodém biis bojata, generators normali nestradas. Parasti bojajumi

novérojami jaudas dioZu grupam b un c, jo tas strada smagos apstaklos. So dioZu
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bojajuma gadijuma varés noverot akumulatora kontrollampinas vaju kveli,
palielinot dzing€ja apgriezienus. Automobilos, kur So kontrollampinu aizvieto
gaismas diode, vai ari kontrollampinas kedeé ieslégta diode, kontrollampinas
iekveloSanas nebis novérojama. DioZu grupa a parasti nemédz iziet no ierindas, jo
to slodze ir nemainiga, tas nodroS$ina ar stravu tikai ierosmes tinumu, tikai korozija

var sabojat So pustiltu.

Taisngrieza tilta diozu stavokli var ari parbaudit, neizjaucot generatoru, bet
tikai nonemot sprieguma regulatoru. Sai gadfjuma var parbaudt tilta slégumu ac un

bc kopuma.

Gultpu parbaude

Generatora gultnu mezglos parasti izmanto slégtos radialos lodisu gultnus,
kuri jau ir saelloti ar konsistento ziedi.

Gultnu parbaude jasak ar aréju apskati, iesp€jams ir plaisas kadam no
gultna gredzeniem. Jaskatas vai gultnis nav bijis parkarsis, to var redzet péc gultna
krasas, varbiit tas ir korodgjis utt. Japarbauda ar1 grieSanas vieglums un vai tam nav
liela spéle. Ja ir atrasta kada no §Tm pazimeém, tad $ads gultnis ilgi nekalpos un tas
ir nekav€joties janomaina. Gultpa pastiprinatu dilSanu un ta izieSanu no ierindas
medz izraisit parlieku liels generatora siksnas nospriegojums. Tadel arT §im

faktoram ir butiska nozime gultnu kalpoSanas resursa palielinasanai.

104



6. DZINEJA IEDARBINASANAS IEKARTA

Lai iedarbinatu benzina dzin€ju, klokvarpsta ir jagriez ar atrumu no 60 lidz
100 apgriezieniem minute, bet lai iedarbinatu dizeldzing&ju klokvarpstas atrumam
jabut 80 lidz 200 apgriezieniem miniite. Parasti starteris dzin€ja klokvarpstu griez
daudz atrak. IekSdedzes dzin€ju iedarbinaSanai parasti izmanto elektrisko starteri,
kas ir speciali aprikots lidzstravas elektrodzingjs un to darbina ar akumulatoru.
Griezes moments no startera motora uz dzin€ja klokvarpstu tiek parvadits ar
zobratu palidzibu. Parnesuma skaitlis startera zobratinam un spararata zobvainagam

ir robezas no 10:1 Iidz 20:1.

6.1. Starteris

Galvenas prasibas starterim:
e Vienmér darboties spejigs;
e Ari ekstrémos apstaklos janodroSina pietickama jauda;
e Stabila mehaniska konstrukcija;
e Neliels svars, mazi izmeri;
e Nav nepiecieSama apkope;
e Ilgmuzigs.
Startera galvenas sastavdalas ir:
e Elektromotors;
e Sazobes piedzinas mehanisms;

e Apsteidzes sajigs, brivrumba.
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Starteriem vairums gadijumos izmanto virknes sléguma lidzstravas
elektromotoru. Motora enkuram sakot griezties ir vislielaka strava. Virknes
sléguma caur rotora un statora tinumu pliist viena un ta pati strava, veidojas specigs
magnétiskais lauks, rezultata elektromotors nodroSina Joti lielu palaiSanas griezes
momentu. Virknes sléguma motoriem vislielakais griezes moments ir pie maziem
apgriezieniem. Ja elektromotora enkurs nav noslogots, apgriezieniem kapjot sak
samazinaties stravas pateérinS, samazinas motora griezes moments un turpina
bezgaligi palielinaties apgriezieni. Virknes sléguma galvena prieksSrociba ir lielais
griezes moments pie maziem apgriezieniem, lielakais trikums, jonoSana bez

slodzes.

Vv s < < senennnnnwyi

3 4 5 6

6.1.att. DW tipa starteris ar reduktoru un pastavigas ierosmes motoru
1 —1ievilcgja svira; 2 — ievilcgja relejs; 3 — brivrumba ar zobratu; 4 — planetarais

reduktors; 5 — enkurs; 6 — stators ar pastavigajiem magné&tiem.

Paralélas sleguma lidzstravas elektromotoriem enkura tinumi un statora
tinumi saslégti paraléli. Katra tinuma plist sava strava, statora strava gandriz

nemainiga, mainas tika enkura strava. Paraléla sleguma elektromotoram pie visiem
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apgriezieniem ir gandriz vienads griezes moments. Stradajot bez slodzes, motors
sasniedz noteiktus apgriezienus.

Jauktais slegums sevi apvieno virknes un paraléla sléguma priekSrocibas.
Motors attista lielu griezes momentu pie maziem apgriezieniem un brivgaita
nejono. Jaukta sléguma motoriem var izveidot specialus slégumus, kur tinumi var
1zpildit papildus funkcijas, pieméram, ka tas ir izdarits divpakapju bides starterim.

Pastavigds ierosmes motoriem statora tinumu vieta ir magnéti. Sim motoram
mehaniska raksturlikne ir tada pati ka paralelas ierosmes motoriem, no
apgriezieniem gandriz nemainigs griezes moments.

Modernajiem spékratiem, lai samazinatu startera izmé&rus un masu, izmanto
starter? iebiivetu reduktoru, rezultatd startera motors var stradat ar lielakiem

apgriezieniem un attistit lielaku jaudu. Starterim ar reduktoru ir 1idz 40% mazaks

T

svars salidzinot ar tieSas piedzinas starteri.

]
]

-

¥

6.2.att. Vitnes piedzinas starteris

1 — startera slédzis; 2 — startera relejs; 3 — ierosmes tinums; 4 — spararats; 5 —

zobratin$ ar brivrumbu; 6 — vitnveida rievsalagojums; 7 — enkurs; 8 — akumulators.
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Vitnes piedzinas vai inerces sazobes starteris ir vienkarSakais startera veids.
To izmanto nelielas jaudas iekSdedzes dzin€ju iedarbinasanai, laivu motoriem,
zales plavéjiem, motocikliem utt. Izgatavo ar virknes ierosmes elektromotoru, bet
loti mazas jaudas starterim var biit motors ar pastavigiem magnétiem. Zobratin$ ar
brivrumbu 5 aksiala virziena slid pa rotora varpstas vitnveida rievsalagojumu 6.
Iesledzot starteri, elektromotora enkurs sak brivi rotét, bet brivrumbas rotacija
inerces del aizkavejas. Parvarot atsperes speku, zobratins 5 pa vitni 6, tiek iestumts
sazobg ar spararatu 4, 1idz atdures paplaksnei. Sai bridi griezes moments no enkura

tiek parnests uz dzingja spararatu 4 un dzingjs tiek iedarbinats.

BN s =l T
6 7 1
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6.3.att. Bides —vitnes piedzinas starteris
1 — startera slédzis; 2 — ievilcgja releja kontakti; 3 — ierosmes tinumi; 4 — atspiedeja
atspere; 5 — ievilcgja svira; 6 — spararats; 7 — brivrumba ar zobratu; 8 — atspere; 9 —

vitnveida rievsalagojums; 10 — enkurs; 11 — akumulators.

Tiklidz dzingjs ir iedarbinats, startera zobratin§ 5 sak rotét atrak ka enkurs,

rezultata zobratin$ ar atsperes spéku tiek izstumts no sazobes. Brivrumba nepielauj
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dzin€jam startera enkuru iegriezt atrak. Atspied€jatspere nodroSina zobrata
maigaku ieslégS§anos sazob€ un atru ta atspieSanu atpakal pec startera atslégSanas.
Bides — vitnes piedzinas starteris ir klasiskais startera tips. leslédzot startera
sledzi strava tiek padota ievilc§ja releja ievilcgja tinumam un noturtinumam.
Tinumu magnétiskais lauks pievelk ievilcgja enkuru. levilc€ja svira izbida ara
startera zobratinu. Kad zobratin$ ir iebidits sazob& ar spararatu, tiek saslégti
ievilcgja releja kontakti. Sak plist strava caur startera motora statora un enkura
tinumu. Startera motora enkuram pagriezoties zobratin$ pa vitni tiek iebidits sazob&
lidz galam. Griezes moments no startera enkura tiek parvadits uz spararatu. Kad
iekSdedzes dzingjs sak darboties pats, zobratina brivrumbas rullisi partrauc griezes
momenta parvadiSanu. [zslédzot aizdedzes slédzi, zobratins tiek izvilkts no sazobes

ar spararatu.

]
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6.4.att. Divpakapju bides startera elektriska shéma
1 — startera slédzis; 2 — vadibas relejs; 3 — sprostsvira; 4 — zobrats; 5 — spararats; 6 —
parslédzosais vadibas kontakts; 7 — ievilc€ja relejs ar ievelkoSo un noturoso tinumu;

8 — virknes tinums; 9 — paral€lais tinums; 10 — akumulators.
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Divpakapju bides starterus izmanto vid€as un lielas jaudas dzin€ju
iedarbinasanai. Starterim darbojoties pirmaja pakapé€, startera zobrats tiek iebidits
sazobg leni griezoties. Startera darbibas otraja pakape sakas tad, kad ievilcgja releja
asij pievienota atslédz€jsvira pabida sprostsviru, kura notur atslégta stavokli jaudas
kontaktu plaksni. Kontakti sasleédzas un tiek padota strava uz statora tinumu un
virkné sl€gto enkuru. Startera motors sak darboties ar pilnu jaudu. levilc€ja relejs
paliek ieslégts un zobratu notur sazobg tik ilgi, kamer iesleégts startera slédzis. Liela

griezes momenta parvadiSanai, $ados starteros izmanto lamelu sajiigu.

6.5.att. RulliSu tipa brivrumba

1 — zobrats; 2 — korpuss; 3 — rulliSu ievadvirsma; 4 — rullitis; 5 — zobrata varpsta; 6
— atspere.

Apdzinas sajiigs, vai brivirumba, nepielauj iekSdedzes dzingjam griezt
startera motoru ar palielinatu atrumu bridi, kad dzingjs sak darboties, un pasarga no
sabojasanas.

Rullisu tipa briviumba prakse ir visizplatitaka. To izmanto galvenokart maza

un vid€ja izmera starteros ar jaudu Iidz 2,5kW. Kad griezes moments tiek parnests
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no startera motora uz iedarbinamo dzin&ju, rullisi 4 nospriist starp apdzinas sajiiga
korpusu 2 un zobrata varpstu 5. Tiklidz iekSdedzes dzingjs sak stradat, rullisi 4
atbrivojas un zobratin$ 1 var rotét atrak par sajiiga korpusu 2. Brivrumba nodroSina
pilnigu griezes momenta parneSanu tikai viena virziena, pret€ja virziena zobrata

varpsta izslid.

6.6.att. Lamelu sajugs

1 — piedzita varpsta, savienota ar zobratu; 2 — saspiedosa atspere; 3 — argjais plasu
piedzinas korpuss; 4 — iekS€jais sajliga uzgrieznis ar platém; 5 — vitne; 6 —
piedzinas gals, savienots ar enkuru.

Lamelu tipa apsteidzes sajiigu izmanto komerctransporta lielajos starteros.
Lamelu sajligs aizsarga startera motoru no parslodzes un parmériga atruma, kad
dzingjs tiek iedarbinats, bet sazobe nav atsleégta. Tapat ka automatiskaja atrumkarba
ir ar€ja un 1eksgja stiprinagjuma lameles. Lameles veido paketi, kur tas izvietotas
secigi, viena ar€ja, viena ick$&ja utt. Ar&jas lameles ir iestiprinatas korpusa, kas

savienots ar startera motora enkuru. Ieks€jas lameles savienotas ar uzgriezni, caur
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kuru griezes moments tiek parnests uz startera zobratinu. Lameles aksiala virziena
brivi parvietojas, tas var saspiest kopa un parnest noteiktu griezes momentu.
Spiedienu, kas saspiez lameles rada startera motors ar vitnes palidzibu, griezes
speku parveidojot aksialaja kustiba un speka. Ja tiek parsniegts pielaujamais griezes
moments, lameles izslid. Kad dzingjs tiek iedarbinats, ar vitnes palidzibu lameles
atbrivojas un berze samazinas. Startera enkurs tiek aizsargats no parak lieliem
apgriezieniem, jo startera zobrats paliek sazobé tik ilgi, kamér ieslégts startera

sledzis.

6.7.att. Radialais zobu apdzinas sajugs
1 — zobrats; 2 — atsvars; 3 — radialais zobs; 4 — atslégSanas gredzens; 5 — sajuiga
uzgrieznis; 6 — atspere; 7 — vitne; 8 — gumijas atbalsts; 9 — blivslegs; 10 —

rievsalagojums.

Radialo zobu apdzinas sajiigu izmanto lielas jaudas divpakapju bides starteros.
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6.8.att. Ievilceja relejs
1 — enkurs; 2 — ievilcgja tinums; 3 — noturtinums; 4-elektromagnéta serdenis; 5 —
kontaktu plaksnes piespied€jatspere; 6 — kontakti; 7 — kontaktu skriives; 8 —
kontaktplaksne; 9 — sledzgjass; 10 — atspied&jatspere.

levilcgja releji ir ar vienu tinumu un ar diviem tinumiem. Sodien galvenokart
izmanto ievilcgja relejus ar diviem tinumiem. Viens tinums ir ievelkoSais, bet otrs
noturtinums. Kad ieslédz startera slédzi, strava pliist pa abiem tinumiem un rada
specigu magnétisko lauku, kas ievelk releja enkuru ieksa. Releja enkurs piespiez
sledzgjasi un kontaktplaksne 8 saslédz kontaktus 6. Ievelkosa tinuma otrs gals Sai
bridi tiek saslegts ar spaili 30 un tinums ar caur kontaktiem 6 ir noSuntéts,
magnétisko lauku ievilc€ja relejam uztur tikai noturtinums, kas paliek pieslégts
spriegumam. Sada veida tiek ievérojami atslogots akumulators un startera sledzis.

Ievilcgja tinums parasti tiek izgatavots no ievérojami resnaka vada, ka noturtinums.
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6.2. Startera aizsardziba

Startera jauda un akumulatora baterijas izmérs ir saskanoti. Palielinot
akumulatoru, siltuma slodze stravu vadoSajas dalas un mehaniska slodze griezes
momentu parnesoSajas dalas pieaug. Tapeéc katram startera tipam ir noteikts
maksimali pielaujamais akumulatora izmers. Starteris ir konstru@ts tikai 1slaicigai
darbibai, ja auksta laika jaiedarbina dzingjs, startera darba periods var paildzinaties
un starteris darbosies ar paaugstinatu siltuma slodzi. Sai gadfjuma, starteris
jadarbina ar partraukumiem un jaatdzes€. Lielas jaudas starteriem var biit iebiivéta
temperatiras aizsardziba, kas atslédz starteri, ja temperatiira parsniedz pielaujamo.
Tas seviski aktuali autobusiem, autonomajam elektrostacijam, iekartam, kuras tiek
vaditas no attaluma un vaditajs nevar tieSa veida uzraudzit start€Sanas procesu.

Startera blokéjosais relejs aizsarga starteri no ieslégSanas, ja dzingjs strada,
vai atslédz start€Sanu, ja dzingjs jau ir sacis stradat. Lai konstat€tu vai dzingjs
darbojas, startera blok&Sanas relejs izmanto generatora spriegumu + D, kas paradas
bridi, kad dzingjs sak stradat un paziid, ja apstadina dzingju. Startera blok&Sanas
releja iebiivetais laika relejs nepielauj atkartotu dzingja start€Sanu, kamér dzingja
klokvarpsta vel rote.

Atkartota starta relejs partrauc start€Sanas procediiru, ja starteris nevar
saslégties sazobé ar spararatu, bet startera sledzis ir ieslégts. Sis relejs nepielauj

stravas padevi startera motoram, kamér starteris nav saslédzies sazobg.

6.3. Papildus ierices dizeldzinéju iedarbinasanai

Dizeldzingjiem izmanto kompresijas aizdedzi. Dzingja darba laika
degkamera iesmidzinata degviela uzliesmo pati, jo saspiezot gaisu tas uzkarst 1idz

800°C. Iedarbinot aukstu dizeldzin&ju, bet Tpasi, ja dzingjs ir ar degvielas
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iesmidzinasanu priekSkamera vai virpulkamera, iedarbinasana var biit apgriitinata.
Lai atvieglotu dzingja iedarbinasanu, izmanto prieks$sildiSanas sistemu, kas uzsilda

degkameru pirms iedarbinasanas. PrieksSsildiSanai parasti izmanto kvélsveces.

6.9.att. Kvélsvece turbulences kamera

1 — degvielas sprausla; 2 — kvélsvece; 3 — turbulences kamera.

Kvelsveces darbibu var apskatit divas fazes:
e Starta faze;

e Peécstarta faze.

Starta faze kvelsvece uzkarst lidz start€Sanas temperatirai, aptuveni 8500C un
tam janotiek peéc iesp&jas atri. Kvelsvece izvietota degkamera, lai nodroSinatu
degmaisijuma uzliesmoSanu. Modernas kv€lsveces uzkarst 1idz nepiecieSamajai

temperaturai aptuveni 4 sekundgs.
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Peécstarta faze kvelsveci turpina 1slaicigi darbinat péc dzing€ja iedarbinasanas,
lai uzlabotu dzingja darbibu, kamér samazinas zilo dumu izdaliSanas un sadegSanas

troksni. Standarta risinajuma, §is periods turpinas lidz pat 180 sekundém.

1 2 3 4 5 6 78 9

6.10.att. Stiena tipa kvélsvece
1 — spaile; 2 — izolators; 3 — blivétajs; 4 — vads; 5 — korpuss; 6 — silditaja blivetajs; 7

— silditajs un vadibas pretestiba; 8 — silditaja apvalks; 9 — pulveris.

Stiena tipa kvélsvecei nav val€jas sildspirales, spirale ir izvietota slégta
caurulveida apvalka, kas stingri iepreséts hermétiska kvelsveces korpusa. Spirale
atrodas magnézija dioksida pulveri, kas darbojas ka siltumvaditajs un izolators.
Spirale sastav no vairakiem elementiem. Divi veidu spirales elementi ir saslégti
virkng. Sildstiena galam pieslégta silditaja spirale, kuras pretestiba mainoties
temperatiirai nemainas, otra virkné slégta regul€jo$a pretestiba ir ar pozitivu
temperatiiras koeficientu un ta ir pieslégta kvélsveces izvada spailei. Sis kvélsveces
sledz paral€li, tam ir viena spaile un nominalais baroSanas spriegums neparsniedz
11 voltus. Kvélsveces jauda par ir 110 Iidz 120W , stravas paterins no 8 lidz 15A.
Aukstas kv€lsveces pretestibai nevajadz€tu biit lielakai par 1 omu. Kvéelsveces
pretestiba palielinas tai sakarstot. UzsilSanai nepiecieSamais laiks 4 lidz 10

sekundes, lietderibas koeficients ap 90%.
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6.11.att. Kvélsveces uzkarsanas laika raksturlikne

1 — kvelsveceil S-RSK; 2 — kvelsvecei GSK2.

Qemm?

0.8
0.6

éja pretestiba

0.4

Tpatn

OO 1 1 |
0 400 800
Temperatira

! |

1200 °C

6.12.att. Regul&josas pretestibas temperatiiras raksturlikne

1 — kvelsvecei S-RSK; 2 — kvelsvecei GSK2.
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Tradicionalajam kvélsveceém S-RSK izmanto vadibas pretestibu, kas
1zgatavota no nikela, bet otras paaudzes kv€lsvecem GSK2, vadibas pretestibai
izmanto kobalta dzelzs CoFe sakaus€jumu, raksturliknes parada atskiribu starp §STm

kvelsvecem.
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6.13.att. Kvélsvefu temperatiira tieSas iesmidzinasanas dzin€&jiem

1 — pilna slodze; 2 — 50% slodze; 3 — bez slodzes.

Dzingjam normali stradajot, kvélsvece turpina kve€lot un izpilda savu

funkciju ar1 pec iedarbinasanas, tas notiek bez elektriskas stravas.

Kvelsvecu vadibas bloks sastdv no jaudas releja, kas slédz kvelsveces,
elektroniskas shémas, kas regulé sildiSanas laiku un starta indikatoru un
elementiem, kas izpilda aizsardzibas funkcijas. Vadibas bloku parasti monté

dzin€ja nodalijuma, tas ir izgatavots ar slégtu plastmasas korpusu.
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6.14.att. Kvélsvecu un startera vadibas sistéma
1 — akumulators; 2 — starteris; 3 — kvélsvecu un startera slédzis; 4 — kvélsvecu
vadibas bloks; 5 — dzeses Skidruma temperatiiras sensors; 6 — iek§¢jais temperatiiras

sensors; 7 — kvelsveces; 8 — starta indikators; 9 — slodzes sledzis.

Automobiliem ar mikroprocesora vadibas sistému kvélsveces sildiSanas laika
tiek pastavigi parbauditas ari dzing€ja darba laika. Caur kvélsvecém laiz nelielu
parbaudes stravu un ja kada ir bojata, péc motora iedarbinaSanas uz 1 miniiti
iedegas kontrollampina.

Kvelsvecu stravas kédi pret 1ssavienojuma aizsarga ar 80A droSinataju. Ir
konstrukcijas, kur k&des aizsardziba notiek elektroniski, ja kada svece ir
issavienojums, elektroniskais vadibas bloks konstateé parmeérigi lielu stravu
kv€lsvecu kéde un sildiSanu partrauc. Pec 1ssavienojuma noversanas, vadibas bloks

atlauj ieslégt sildiSanu.
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6.15.att. Kvélsveces darba cikls
1 — kvelsveces starta slédzis; 2 — starteris; 3 — starta indikacijas lampa; 4 — slodzes
sledzis; 5 — kvélsveces; ty — sildiSanas laiks; tg — gatavs start€Sanai; ty — darbs péc

iedarbinasanas.

Kvélsve¢u sildiSanas ilgums ir atkarigs no dzeséSanas Skidruma
temperatiiras. Kad sildiSanas kontrollampa ir nodzisusi un dzingjs jau darbojas,
sildiSana v&l turpinas. Lai uzlabotu auksta motora darbibu, kv€lsveces tiek silditas
lidz pat 180 sekundém p&c motora iedarbinasanas. P&csildiSanas laiks arT ir atkarigs

no dzes€Sanas Skidruma temperatiras.
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7. AIZDEDZES SISTEMA

7.1. Aizdedze
Aizdedzes sisteémai janodroSina kvalitativu degmaisijuma aizdedzinasanu
istaja laika un 1staja vieta, nodroSinot visaugstako dzin€ja darbibas efektivitati.
Automobilos joprojam tiek izmantota klasiska aizdedzes spole, kuru vairak ka

pirms 100 gadiem izgudroja un pétija ievérojamais zinatnieks Nikola Tesla.

7.1.att. Klasiskas aizdedzes sistéma

1 — barosanas avots; 2 — aizdedzes slédzis; 3 — aizdedzes spole; 4 — partraucgjs —

sadalitajs; 5 — partraucgjs; 6 — rotors; 7 — aizdedzes sveces

Klasiskaja sistema partraucgja darbiba tiek reguléta ar centrbédzes un
vakuuma regulatoriem, kas mehaniski saistiti ar dzingja klokvarpstu un iepliides

kolektora vakuumu. Klasiskas aizdedzes pamatpamatprincipi tiek izmantoti ari

modernajas aizdedzes sistemas.
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Aizdedzes sisttma mehanisko partrauc€ju aizstdj ar jebkura tipa partraucgju.
Piemera, ar tranzistoru vai tiristoru partrauc€jiem, kas savienoti ar merparveidotaju
jeb impulsu dev&ju. Elektroniskajai vadibai izmanto analogas vai diskrétas vadibas
lerices vai mikroprocesorus. Mikroprocesoru ar motoru saista bezkontaktu
mérparveidotaji, kas sniedz informaciju par klokvarpstas stavokli, motora
temperatiiru, darbmaisijuma sastavu un citiem raditajiem, péc kuriem tiek
aprékinats velamais aizdedzes moments un signals tiek padots uz partraucgju.
Mikroprocesoru var izmantot tikai aizdedzes sistémas vadiSanai, vai ar1 vienlaikus

vairaku sistemu vadiSanai.

Mérpdrveidotdji /_L
Elektroniskds vadibas
bloks (mikroprocesors )

7.2.att. Elektroniskas vadibas shéma

Augstsprieguma sadalitaji var biit pusvaditaju vai vecakas sist€tmas -
mehaniskie. [zmantojot pusvaditaju sadalitaju, nepiecieSama indukcijas spole ar
diviem primarajiem tinumiem un divi partraucgji. Sai sistéma sekundaraja tinuma
inducéta EDS virziens mainas un strava plist tikai uz to sveci, kas pieslégta
atbilsto§i EDS virzienam. Sistéma ar elektronisko vadibu un pusvaditaju
partrauc€jiem un sadalitajiem nav kustigu detalu un mehanisku kontaktu — tatad

nav ar1 tiem piemitoSo trilkumu.
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7.2. Primaras kédes darbiba

Strava primaraja kéde sak plist sasledzot partraucgja S1 kontaktus (7.3.att.).
So stravu var aprekinat no diferencialvienadojuma, no kura savu kart iegiist

primaro stravu kontaktu partraukSanas bridi, ko var aprékinat péc formulas

R,
Uy ot
I =— (1 —e ) 71
p , .
R, (7.1)
kur 1p — primara strava kontaktu atslégSanas bridi, A;
U, — baterijas spriegums, V;
R, — primaras k&des pretestiba, €2
t;— kontaktu saslégta stavokla ilgums, s;

— primaras k&des induktivitate.
AS

_4‘

|+

Uz startera siBdzi

ll'g

Il

IFV

s

T
i
1=
7.3.att. Primaras un sekundaras kédes elektriska shéma

AS — aizdedzes slédzis; Rv — varistors; L — indukcijas spole; S1 — partraucgja

kontakti; C1, C2 — kondensatori; FV — aizdedzes svece.
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Kontaktu saslégta stavokla ilgumu aprékina péc formulas

120z, (72)

M
nzk

kur 71— kontaktu saslégta stavokla relativais ilgums, s;
n — motora klokvarpstas griesanas frekvence, min';
z — cilindru skaits;
k — koeficients: divtaktu motoram k = 2, ¢etrtaktu motoram k = 1.
Kontaktu saslégta stavokla relativais ilgums atkarigs no partraucgja izcilnu profila.

To aprékina péc formulas

tS aS

T = =
ottt ot (7.3)

kur t, — kontaktu partraukta stavokla ilgums, s;
o — saslégtam kontaktu stavoklim atbilstoSs izcilnu ripas pagrieziena lenkis;
o, — partrauktam kontaktu stavoklim atbilstoSs izcilpu ripas pagrieziena lepkis.
Primara strava tas partraukSanas bridi ir loti svarigs aizdedzes sist€mas radita;s, jo
no ta atkarigs energijas daudzums, kas uzkrats indukcijas spol€, kuru aprékina péc

formulas

: (7.4)

kur Q — indukcijas spolé uzkratas energijas daudzums, J.
ST uzkrata energija tiek izmantota dzirksteles radianai, kad primara strava un

tas raditais magnétiskais lauks strauji samazinas un tiek inducé€ts augstsprieguma

124



EDS. Pie lielakas primaras stravas, kontaktiem partraucoties, rodas spécigaka

dzirkstele. Primaras stravas izmainas grafiks atkariba no laika redzams 7.4. attéla.

i1 A

7.4 .att. Primaras stravas izmainas grafiks

1; — primara strava;
t — kontaktu saslégta stavokla ilgums;
t, — kontaktu partraukta stavokla ilgums;
1,— primara strava kontaktu partraukSanas brids;
t - laiks

Tomeér reala motora ta nenotiek tadel, ka kontakti ir saslégti tikai 1su bridi. Pie
lielakas motora klokvarpstas grieSanas frekvences kontaktu saslégta stavokla
ilgums ir mazaks un lidz ar to ari vajaka dzirkstele. Stravas stipruma primaras
kédes partraukSanas bridi un sekundara sprieguma atkariba no klokvarpstas
grieSanas frekvences paradita 7.5. att€la. Pie noteiktas klokvarpstas grieSanas
frekvences sekundarais spriegums kliist mazaks par caursites spriegumu un

dzirkstele starp aizdedzes sveces elektrodiem vairs neparlec.

Palielinot primaras stravas stiprumu, pastiprinati dzirkstelo partraucgja
kontakti, kas butiski samazina to darbmiizu. Daudzcilindru atrgaitas motoriem
klasiska aizdedzes sisttma nenodroSina kvalitativu darbmaisijuma aizdedzinasanu

pie visiem darba rezimiem.
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Atveroties kontaktiem primaraja kédeé veidojas svarstibu konturs ar
induktivitati, kapacitati un omisko pretestibu. Sini kontiira, izmantojot indukcijas
spoles primaraja tinuma uzkrato energiju, notiek kondensatora vairakkartcja

uzladésanas ar tai sekojosu izladéSanos — rimstoSas svarstibas.

Uzm,Kv
-PF-H'\
2 - \
I1D5A o !I AN
518 s O
> 2
416 ‘\ S
= — 14 '\ \\‘h
212 \E\]\ RS
-
1 +10 _-:T-~__i____ T

0 1000 2000 3000 4000 !’11]]]111

o

7.5.att. Stravas stipruma un sprieguma atkariba no klokvarpstas grieSanas

frekvences

Sis process veicina dzirksteles ilgaku pastavéSanu starp aizdedzes sveces
elektrodiem, tatad kondensators nav domats tikai, lai noveérstu kontaktu apdegSanu.
Bez kondensatora dzirkstele starp sveces elektrodiem praktiski neparlec,
neskatoties uz to, ka partraucgja kontakti nav apdegusi.

Partraucot kontaktus elektrodzingjspeks inducgjas ne tikai sekundaraja tinuma,
bet arl primaraja tinuma (pasSindukcijas EDS). PaSindukcijas EDS vertiba var
sasniegt 200 V. Ta ka klasiskaja aizdedzes sisttma indukcijas spolei ir
autotransformatora slégums, tad Sis EDS summéjas ar sekundaraja tinuma inducéto
EDS. No ta izriet, ka sekundara sprieguma avots ir indukcijas spoles abi tinumi.
Pasindukcijas EDS iedarbojas arT uz primaras kédes elementiem — kondensatoru un
kontaktiem. SI iemesla dé|l kondensatora izolacijai jaiztur ne tikai baterijas
spriegums, bet ari vismaz 200 V liels spriegums. Kondensatora parbaudei

jaizmanto 220 V spriegums. Varistors R, (7.3. att.) ir mainigas pretestibas rezistors,
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kam sakarstot, pretestiba pieaug, bet stravas stiprums primaraja kédé nedaudz
samazinas. Varistora uzdevums ir pasargat indukcijas spoli no parkarSanas, ja
motors darbojas ar zemu grieSanas frekvenci un kontakti ilgak ir aizverti. Varistors
ari palielina primaras stravas stiprumu, motoru iedarbinot. Sim noliikam, varistora
izvadi ir savienoti ar startera sledzi, kas startéSanas laika noSunté varistoru, tada

veida samazinot primaras kédes pretestibu.
7.3. Sekundaras kédes darbiba

Sekundaraja k&deé inducéta augstsprieguma maksimalo veértibu var aprékinat

péc formulas

L
U, =i !
2 max lp 77’ (75 )

.
C, (U e,
(0]

2

kur Ujn.x — sekundara tinuma maksimalais spriegums, V;

C, — primaras kédes kondensatora kapacitate, F;

C, — sekundaras kédes kapacitate, F;

; — indukcijas spoles primara tinuma vijumu skaits;

o, — indukcijas spoles sekundara tinuma vijumu skaits;

1N - koeficients, kas raksturo sprieguma samazinasanos siltuma zudumu dél.
Formula redzams, ka sekundara sprieguma lielumu kontaktu partraukSanas bridi
nosaka ne tikai primaras stravas stiprums, bet ari abu k&zu kapacitate, primara
tinuma induktivitate un indukcijas spoles tinumu vijumu skaita attieciba.
Samazinoties kondensatora kapacitatei C,, palielinas sekundara sprieguma vértiba
lidz zinamai robezai — talaka kapacitates samazinaSana palielina kontaktu

dzirksteloSanu un ar to saistitos energijas zudumus, ka arT paatrina kontaktu
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nolietoSanos. Tas seviski jiitams pie zemas klokvarpstas grieSanas frekvences, jo
kontakti tad atveras loti 1€ni. Formula 7.5 neatspogulo sprieguma samazinasanos
kontaktu dzirksteloSanas dg€]. Sekundaro spriegumu var palielinat samazinot
sekundaras kédes kapacitati, kas atkariga no elementu konstruktiva izveidojuma,
pieméram, augstsprieguma vadu garuma un novietojuma. Noteikta lieluma
sekundaras keédes kapacitate ir neizbégama. Attieciba ,/m, ir transformacijas
koeficients, ka palielinasana ieverojami palielina sekundaro spriegumu, bet tani
pasa laika palielina ar1 augstsprieguma atkaribu no aizdedzes sveces Suntgjosas
pretestibas Rg, pieméram, no ta, kada ir piededzu kartina uz sveces izolatora.

Sekundaras k&des darbibai ir divas fazes — kapacitiva un induktiva. Kapacitiva
faze sakas dzirksteles parlékSanas bridi, kad spriegums sasniedz vértibu U, (7.4.att.
). Sis fazes laika t., kas ilgst mazak par vienu mikrosekundi izlieto sekundaras
kédes kapacitaté uzkrato energiju. Sai fazei raksturiga dzirkstele ar augstu
temperatiiru un zilu nokrasu, specifisks troksnis un augstfrekvences sprieguma
svarstibas — 10° — 10" Hz, kas rada radio traucgjumus. Sis fazes laika sekundarais
stravas stiprums sasniedz maksimalo veértibu, bet spriegums samazinas. Induktivaja
fazeé samazinas spriegums lidz 2000 V un stravas stiprums lidz 100 mA. Induktivas
fazes ilgums t; ir daudzreiz lielaks par kapacitivas fazes ilgumu. Dzirksteles krasa
ir dzelteni violeta. Saja fazé tiek izmantota induktivitaté uzkrata energija. Izlades
raksturu ievérojami ietekmé cilindra notiekoSie procesi — darbmaisijuma
virpuloSana, motora slodze, kas ir par iemeslu tam, ka izlades fazu attieciba var biit
dazada.

Gadijuma ja augstsprieguma vads nav savienots ar aizdedzes sveci un
neveidojas dzirkstele, tad sekundaraja k&dé novéro rimstosas svarstibas. Saja laika
spriegums sasniedz veértibu U,.,, kas ir liclaka par caursites spriegumu. Tik liels
spriegums ir bistams, jo var caursist indukcijas spoles izolaciju, tapec nav ieteicams

darbinat motoru ar nonpemtu augstsprieguma vadu. Spriegums var nesasniegt
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caursitei nepiecieSamo lielumu, ja rodas stravas nopliide caur sveces Sunt€joSo
pretestibu. Lai tados gadijumos panaktu dzirksteles parlekSanu, augstsprieguma
kéde izveido papildus dzirkstelspraugu. Aizdedzes sveCu Sunt€josas pretestibas
ietekme visvairak izpauZas tad, kad sekundarais spriegums pieaug Ieni, piemeram,
sistémas ar tranzistoru partraucgju (7.6.att.). Sistémas ar energijas kapacitivo
uzkraSanu un tiristoru partraucéju sekundara sprieguma pieauguma temps ir
ieveérojami lielaks neka sistémas ar induktivo energijas uzkrasanu, tapéc tas
darbojas ari ar netiram svecem, jo uzkrata energija nepagist izlad&ties caur

aizdedzes svec€u Suntgjoso pretestibu.
7.4. Aizdedzes sistemu veidi

Aizdedzes sistema ar kontaktu - tranzistora partrauc&ju bija parejas etaps no
kontaktu aizdedzes sistémas uz bezkontaktu aizdedzes sistému. Sini sistéma ir
noversts kontaktu sisteémas trilkums — partraucgja kontaktu nodilums un apdegsana.
Sakot izmantot kontaktu tranzistora sist€tmu automobili paradijas jauns bloks —
elektroniskais komutators, kas apvieno sevi komutat€joSo tranzistoru un ta vadibas
un aizsardzibas shémas elementus.

Tiristora
Kontaktu
/ / Trcr'}uzistoru
8 / ‘49‘ \\,
Ug, Te k
60
)4
40 7
20 lé A

0 40 80 120 tus 200

100

7.6.att. Sekundara sprieguma lielums atkariba no laika
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Saja aizdedzes sistéma partraucgja S2 (7.7.att.) kontaktus ieslédz tranzistora

bazes ked€ un izmanto tranzistora vadiSanai.

AS
—~ =

7.7.att. Aizdedzes sistéma ar kontaktu — tranzistora partraucéju

AS — aizdedzes slédzis; S1, S2 — partraucgja kontakti; R1, R2, R3, R4 — rezistori;
Cl1, C2 — kondensatori; V1 — stabilitrons; V2 — diode; V3 — tranzistors; L —

indukecijas spole; T — impulsu transformators.

Kontakti neapdeg tapéc, ka cauri tiem nepliist visa primara strava, bet tikai tas dala.
Stravas stiprums primaraja tinuma var bit vairakas reizes lielaks salidzinot ar
klasisko aizdedzes sistemu. Rezistors R3 ar pretestibu, kondensators C2 un
indukcijas spoles primarais tinums veido svarstibu konttru. Kondensatora uzlades
un izlades strava plist cauri rezistoram R3, kas sasilst un samazina tranzistora
sakarSanu.

Stabilitrons V1 aizsarga tranzistoru no indukcijas spoles primara tinuma parak

liela paSindukcijas EDS, kas var rasties, ja partraukta augstsprieguma k&de. EDS
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vertibai parsniedzot 100 V stabilitrons sak vadit stravu — paSindukcijas EDS
samazinas un tranzistors netiek caursists. Diode V2, kas ieslégta virkné ar
stabilitronu, nelauj primarajai stravai plist cauri stabilitronam. Elektrolitisko
kondensatoru C1 ieslédz paraleli generatoriekartai, lai pasargatu tranzistoru no
sprieguma impulsiem. Spoles primara tinuma pretestiba un induktivitate ir mazaka
neka indukcijas spolei parasta aizdedzes sist€éma, bet transformacijas koeficients
lielaks.

Partraucgja kontaktu darbmiizs kontaktu — tranzistora sist€éma ir lielaks neka
klasiskaja sisttma. Tomér partraucéja mehanisma mehaniskais nodilums un
vibraciju ietekme uz kontaktu darbibu nav noversti.

Aizdedzes sistéma ar tranzistoru partraucgja darbibu pilda tranzistors, kurs$
1zvietots aizdedzes kontroles modult (7.8.att.).

Partraucg€ja izveidoSana griitibas rada tas, ka aizdedzes sistemai jadarbojas ari
pie zemas motora grieSanas frekvences. Sajas sistémas biezi pielieto
magnételektrisko generatora tipa mérparveidotaju (devéju). Ta doto signalu
parveido un pastiprina viens vai vairaki tranzistori. Pastiprinato signalu izmanto
aizdedzes sist€mas primaraja k&de iesleégta jaudiga tranzistora vadiSanai — tas
darbojas Iidzigi ka kontaktu — tranzistora aizdedzes sistema. Uzlades procesa, kad
izcilprata izcilnis nostajas pret deveju, veidojas spriegums, kas ieslédz tranzistoru.
Strava pliist caur spoles primaro tinumu un veidojas spécigs magnétiskais lauks
(7.8.att.). Izlades procesa (7.8.att.), kad izcilnis novirzas no devé€ja, izejas
sprieguma izmaina aizver tranzistoru. Tiek partraukta plisma caur spoles primaro
tinumu. Sekundaraja tinuma inducgjas augstspriegums un aizdedzes svecé veidojas

dzirkstele.
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7.8.att. Aizdedzes sistéma ar tranzistoru
a) uzlades process; b) izlades process

Aizdedzes sistema ar komutatoru — regul€jot energijas uzkrasanas laiku —
laiku, kad primara k&de ir pieslégta baroSanas avotam, iesp&jams padarit §is k&des
partraukSanas spriegumu neatkarigu vai maz atkarigu no klokvarpstas grieSanas
frekvences, kas nozimé noverst kontaktu aizdedzes sist€mas trikumu — sekundara
sprieguma samazina$anos pieaugot griefanas frekvencei. Sadas reguleSanas
princips — pieaugot grieSanas frekvencei attiecigi palielinat aizdedzes spoles
piesléguma laiku baroSanas avotam ta, lai absoliitais piesléguma laiks paliktu

nemainigs.
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Shéma darbojas sekojosi — no Holla dev€ja uz komutatora ieeju nonak
taisnstlirveida formas signals, kura lielums aptuveni par 3 V mazaks neka
baroSanas avota spriegums, bet ilgums atbilst ekrana izcilnu parvietoSanas laikam
gar devgja jutigo elementu. ApakSejais signala Iimenis atbilst izgriezuma
parvietoSanas laikam.

Parejas momenta no augstaka limena uz zemako notiek dzirksteles veidoSanas.

Komutatora ieeja signalam ir vieta tad, kad “zagveida” sprieguma lielums
sasniedz atbalsta sprieguma vertibu un parsniedz to. Pie augstas grieSanas
frekvences “zagveida” sprieguma vértiba ir maza, attiecigi mazs ir ari signala laiks
komutatora izeja. Paziidot komutatora izejas signalam caur vadibas shému tiek
atverts tranzistors, un primara kéde ieslédzies tikla. Sekojosi, energijas uzkrasanas
laiks spol€ atbilst laikam, kad komutatora izeja nav signala. Komutatora izejas
signala ilguma samazinasanas lauj palielinat attiecigo energijas uzkrasanas laiku un
tada veida stabilizet tas absolito vertibu.

AtslégSanas bloks atslédz aizdedzes spoli gadijuma, ja ieslégta baroSana, bet
motora klokvarpsta ir nekustiga. Turklat, ja pie apturéta motora devéja izejas
spriegums atbilst zemam Itmenim, spole tiek atslégta uzreiz, pret§ja gadijuma
atslégSana notiek pec 2 — 5 sekundém.

Kondensatori kalpo aizsardzibai pret bistamiem sprieguma impulsiem. Diode
aizsargd sh€ému no pieslégSanas pret€jas polaritates baroSanas avotam. Aizdedzes
apsteidzes lenka reguléSana notiek ar tradicionaliem panémieniem— centrbédzes un
vakuuma regulatoriem.

Mikroprocesoru aizdedzes sistema tiek izmantota elektroniska aizdedzes
apsteidzes lenka vadiba. VisbieZzak mikroprocesoru sistéma vienlaicigi vada ari
degvielas padeves sistému vai nu pilniba, vai nu kadu tas elementu.

Mikroprocesoru sist€émas centrala sastavdala ir kontrollers 10 (sk. 7.9.att.).

Kontrollera uzdevums ir apstradat informaciju, kas pienak no dev&jiem, un
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atbilstos$i tai, nosakot dotajam motora darbibas reZimam optimalo aizdedzes
apsteidzes lenki, dot komandu caur komutatoru aizdedzes dzirksteles veidoSanai.
Piespiedu brivgaitas reZima kontrollers dot komandu izbeigt degvielas padevi. 9.

att€la paradita mikroprocesoru aizdedzes sistémas shéma.

9.att. Mikroprocesoru aizdedzes sistémas elementi

1 — augstsprieguma vads; 2 — aizdedzes svece; 3 — droselvarsta stavokla devejs; 4 —
vakuuma devgjs; 5 — par€jie deveji; 6 — klokvarpstas stavokla devejs; 7 — atruma

devejs; 8 — sadalitajs; 9 — aizdedzes spole; 10 — kontrolers; 11 — baroSanas avots.

Kontrollers sanem informaciju no vairakiem devgjiem.

Sisteémas darbiba — kontrollera pastavigi registréjoSaja iekarta ierakstita
informacija par optimalo aizdedzes apsteidzes lenki atkariba no klokvarpstas
grieSanas frekvences un motora slodzes. Informacija ierakstita divos variantos —

raksturojums aukstam motoram, kura temperatiira neparsniedz aptuveni 65 °C, un
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iesildita motora. Vajadzigais raksturojums tiek izv€lets vadoties péc signala no
temperatiiras devéja. Apsteidzes lepka aprékinasanu veic procesors péc stingri
noteikta algoritma. Kad aprékinata lenka lielums sakrit ar klokvarpstas pagrieziena
lenki, p&c signala no procesora ieslédzas bloks, kas generé pastaviga lieluma

aizdedzes impulsus, kas tiek padoti uz vadibas bloka izeju.

Aizdedzes sistemas bez sadalitaja (7.10.att.) izmanto vairakas indukcijas
spoles, spolu vadibas bloku, motora devéjus un datoru, kas vada aizdedzes sveces.
Katra spole veido dzirksteli vienlaicigi divas aizdedzes svec€s. Klokvarpstas un
sadales varpstas stavokla devéji siita signalu uz spolu vadibas bloku, kad veidot

dzirksteli svec@s, un no vienas spoles dzirkstele tiek veidota divas sveces

vienlaicigi.
Baterija ‘
e o - e ‘
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Aizdedzesf
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~ Aizdedzes sveces
f |
[ |/ / ——= Detondcijas devéjs
Induksijas spolu / —-lt\iflenvténi;a temperatdras
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7.10.att. Aizdedzes sisteémas bez sadalitaja shema
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Tiesas aizdedzes sisttmas (7.11.att.) indukcijas spoles izvietotas virs katras

aizdedzes sveces. Nav nepiecieSami augstsprieguma vadi un sadalitajs. Dzirkstele

aizdedzes sveces tiek veidota tikai darba takti.

Tiegads aizdedzes
spoles izvietojums

Fiesl&guma
spailes

Primarais tinums

Sekundirais tinums

Apvalks

Aizdedzes svece

Dzirkstele

7.11.att. TieSas aizdedzes sistemas spoles izvietojums

7.5. Aizdedzes sistemu elementi

Aizdedzes spoles tinumi var biit savienoti péc transformatora vai
autotransformatora principa. Autotransformatora sléguma samazinas izvadu skaits,
un augstsprieguma veidosana piedalas ari primara spole, kas sekojosi ieslégta ar

sekundaro spoli. Transformatora slégums parasti tiek pielietots elektronisko
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aizdedzes sistemu spol&s, lai izvairitos no sprieguma impulsu bistamas izlades uz

elektroniskajiem elementiem. Att€la 7.12 a paradita spole ar nenoslégtu magnétisko

serdeni.

b)
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7.12.att. Aizdedzes spolu konstrukcija

a — ar e]lu pildita spole, ar nenoslégtu magnétisko serdeni; b — sausa spole, ar
noslégtu magnétisko serdeni; 1 — vacins; 2 — korpuss; 3 — magnétiskais serdenis; 4
— sekundarais tinums; 5 — primarais tinums; 6 — keramiskais izolators; 7 — serde; 8

— zemsprieguma izvads; 9 — augstsprieguma izvads; 10 — ella.

Spoles serde sastav no elektrotehniska térauda plaksném. Sekundarais tinums
atrodas uz serdes. ST tinuma vijumu skaits ir robezas no 16000 lidz 40000, vada
diametrs 0.06 — 0.09 mm. Virs sekundara tinuma atrodas 1zol€josa blive un virs tas
primarais tinums. Sada konstrukcija nodrogina labaku dzesé$anu. Primara tinuma
vijumu skaits ir 260 — 330 no vada ar diametru 0.5 — 0.9 mm. Sekundara tinuma
sakums savienots ar atsperi un vara ieliktni savienoSanai ar augstsprieguma vadu.
Zemsprieguma izvadiem pievienots sekundara un primara tinuma savienojums un

primara tinuma izvads. Tinumi ar serdi ievietoti apvalka, no kura serde izoléta ar
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keramikas izolatoru. Blakus apvalkam atrodas vits argjais magnétiskais serdenis,
kas palielina spoles induktivitati. Starp spoles vacinu un apvalku izvietota
hermetizgjosa blive. Vacina un apvalka savienojums izveidots valcgjot, kas padara
konstrukciju neizjaucamu. Spoles iekSiene piepildita ar transformatoru ellu.
Aizdedzes sisttmu ar komutatoru spoles, kuram ir zema primara tinuma pretestiba,
kas lauj paatrinat primaras stravas pieaugumu, stravas ierobeZotaja atteikuma
gadfjuma kontroleri, var parkarst un eksplodéet. Lai to noveérstu spoles apriko ar
drosibas varstu, kas nostrada paaugstinoties spiedienam spoles iekSien€. P&c varsta
nostradasanas spoli neatjauno.

Spoles ar noslégtu magnétisko serdeni (7.12.att. b) pedg¢ja laika iegust aizvien
plasaku pielietojumu. Noslégta magnétiska serdena esamiba lauj uzkrat
darbmaisijuma aizdedzinasanai nepiecie$amo energiju ievérojami mazaka spoles
tilpuma, samazinot vara izlietojumu tinumos un samazinot izgatavoSanas
darbietilpibu. Specialo spolu mazie izméri lauj tas izvietot tieSi uz aizdedzes
svecém. Ta rezultata nav vajadzigi svecu augstsprieguma vadi. Tas paaugstina
droSumu.

Magnétiskais serdenis izveidots no elektrotehniska terauda plaksném ar
biezumu 0.35 mm. To tikai nosaciti var saukt par noslégtu, jo tam ir gaisa sprauga
0.3 — 0.5 mm, kas nover§ magnétiska serdena piesatinaSanos, kas aizkave
magnétiskas plismas izmainas un nelabvéligi ietekmé sekundara sprieguma
veidoSanos.

Sekundarais tinums uztits uz sekcijveida plastmasas karkasa. Tada tinuma
konstrukcija samazina tas tilpumu un pazemina caursi$anas iesp&ju starp vijumiem.
Spoles tinumi tiek ievietoti plastmasas korpusa un parlieti ar epoksidu svekiem.
Iegtita monolita konstrukcija tiek montéta kopa ar magnétisko serdi.

Cetrizvadu spol@s ir primarais tinums, kas sadalits divas dalas, kuras darbojas

pamiSus. Tas nodroSina iesp&ju sistémas ar zemsprieguma energijas sadaliSanu
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vienai spolei apkalpot uzreiz &etrus cilindrus. Sadas spolés tiek ievietotas
augstsprieguma sadalosas diodes.

Sadalitajs vada dzirksteles veidoSanas momentu un sadala augstspriegumu pa
atseviSkiem pa cilindriem. Atkariba no ta, vai dzirksteles veidoSanas mehanisms
izveidots kontaktu vai bezkontaktu, sadalitaji iedalas divas grupas: partraucgji —
sadalitaji un dev€ji — sadalitaji. 7.14 att€la a att€lots partraucgjs sadalitajs, bet att€la
7.14 b attelots devejs — sadalitajs.

Generatortipa sadalitajos dzirkstele veidojas, kad izcilnis atrodas preti

dev&jam. Izcilnu skaits atbilst cilindru skaitam (7.13.att.).

lzvadi uz elektroniske WajE magnétiskais
vadibas bloku lauks

?npaeigtiskais e iy|  Minimala gaisa _
Iaui?s 7 - ;_,:'.. sprauga __ Maksimala

galsa sprauga

lzeilnrats

g lzcilnrats
Magnéts roté

a) b)

7.13.att. Generatortipa sadalitaja darbibas shéma
a) dzirksteles veidoSanas; b) uzlade

Partraucgji — sadalitaji galvenokart atSkiras ar pievienoSanas elementiem
motoram un izvadu skaitu, kas atkarigs no motora cilindru skaita. Tie apvieno
viena mezgla primaras kédes stravas kontaktu partraucgju, apsteidzes lenka
vakuuma un centrbédzes regulatoru un augstsprieguma sadalitaju.

Partraucgja izcilnripa saistita ar klokvarpstu caur zobratu, ké€des vai zobratu —

siksnas parvadu. Izcilpu skaits atbilst cilindru skaitam (7.15.att.). Izcilnripas
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varpstas grieSanas frekvence ir divreiz mazaka par klokvarpstas grieSanas
frekvenci. Apsteidzes lenkis tiek iestatits izmainot izcilnripas stavokli attieciba pret
piedzinas varpstu, vai ari pagriezot partraucgja plaksni, uz kuras atrodas partraucgja
kustiga kontakta ass. Atvertu un aizvertu kontaktu stavokla laiks atkarigs no izcilnpu

konfiguracijas, grieSanas frekvences un atstarpes starp kontaktiem.

14.att. Partraucejs sadalitajs un devejs sadalitajs

1 — piedzinas varpsta; 2 — vakuumregulators; 3 — centrb&dzes regulators; 4 —

rotors; 5 — partrauc€ymehanisms; 6 — kondensators; 7 — bezkontaktu deve;js.
Apsteidzes lenka izmainas likumsakariba atkariba no klokvarpstas grieSanas

frekvences un motora slodzes ir atSkiriga dazadu tipu dzin€jiem un tiek piemekleta

eksperimentali. Tomér jebkura gadijuma palielinoties grieSanas frekvencei
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palielinas virzula kustibas atrums, tadel, lai darbmaisijums pasp€tu sadegt,

japalielina aizdedzes apsteidzes lenkis.

7.15.att. Izcilpu — partraucéja mehanisms

1 —izcilnuripa; 2 — nekustigais kontakts; 3 — kustigais kontakts; 4 — partraucgja

svira.

Lai izmainitu izcilnuripas stavokli attieciba pret piedzinas varpstu un atkariba
no grieSanas frekvences, kalpo centrbédzes regulators (7.16.att.). Par grieSanas
frekvences dev€jiem regulatora kalpo atsvari, kuru grieSanas asis nostiprinatas uz

plaksnes, kas saistita ar piedzinas varpstu.

//f

10 /

0 500 1000 1500 n,min-!

7.16.att. Aizdedzes apsteidzes lenka regulators un ta raksturlikne

1 — partraucgja svira; 2 — kustiga plate; 3 — atsvari; 4 — traversa.
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Centrb&dzes speka ietekme atsvari censSas attalinaties un pagriezt traversu, kas
cieSi saistita ar izcilgripu, turklat centrbédzes speks parvar atsperu pretdarbibas
speku. Centrbédzes regulatora iestatita apsteidzes lenka veértiba Q atkariba no
rotacija frekvences n paradita 7.16. att€la. Liknes lauztais raksturs atkarigs no
atsperu stingruma, atsvaru masas un konfiguracijas. Maksimalais regul&jamais

apsteidzes lenkis ir robezas no 30 — 40° klokvarpstas pagrieziena lenka.

Q.°

0 5 10 15 AP.kPa

7.17.att. Aizdedzes apsteidzes lenka vakuumregulators un ta raksturlikne

1 — kustiga plate; 2 — stienis; 3 — vakuumkamera; 4 — atspere; 5 — diafragma; 6 —

vakuuma caurules pievienosSanas vieta.

Palielinot motora slodzi, palielinot droselvarsta atvérumu, palielinas cilindru
pildijjums un spiediens saspiedes takts beigas, Iidz ar to paatrinas sadegSanas
process. Tatad palielinot droselvarsta atvérumu apsteidzes lenkim jasamazinas.
Aizdedzes apsteidzes lenka izmainu atkaritba no motora slodzes nodroSina
vakuumregulators (7.17.att.). Regulatora vakuumkamera savienota ar motora
iepludes kolektoru. Palielinot motora slodzi droselvarsts tiek atverts, spiediens aiz
ta samazinas un elastiga membrana caur stieni pagriez plaksni ar kontaktu

mehanismu attieciba pret izcilpripu apsteidzes lenka samazinaSanas virziena.

142



Maksimalais apsteidzes lenkis atkariba no slodzes ari ir ierobezots un atrodas
robezas 15 — 250 klokvarpstas pagrieziena lenka. Vakuumregulatora raksturlikne,
kura redzams vakuumregulatora izmainita apsteidzes lenka Q lielums atkariba no
spiedienu starpibas AP vakuumkamera un iepliides kolektora, paradita (7.17.att.).
Reala ekspluatacija centrbédzes un vakuuma regulatori darbojas kopigi.

Ja degvielas oktanskaitlis neatbilst motora kompresijas pakapei, tad pat pie
optimala apsteidzes lenka, kas atbilst motora maksimalai jaudai, tan1 var notikt
detonacija — arkartigi atra degmaisijuma sadegSana. Lai noverstu detonaciju, kalpo
oktan — korektors, kas lauj manuali pagriezt sadalitaja korpusu uz vienu vai otru
pusi. Degvielas ar mazaku oktanskaitli pielietoSanai korpuss japagriez uz
apsteidzes lenka samazinasanas pusi.

Augstsprieguma sadalitajs sastav no plastmasas rotora ar centralo elektrodu un
sanu elektrodiem, kas izvietoti plastmasas vacina. Rotors nostiprinats uz varpstas,
kas saistita ar aizdedzes apsteidzes lenka regulatora kustigo plati. Augstsprieguma
impulsi nonak uz centralo elektrodu no aizdedzes spoles caur ogles elektrodu un
trauc€jumus nomacoso rezistoru, kas nostiprinats rotora padzilindjuma. Rotoram
griezoties, augstsprieguma impulsi no centrala elektroda caur atstarpi nonak uz
sanu elektrodiem, bet no tiem caur augstsprieguma vadiem uz aizdedzes svecém.
Vadi pie sanu elektrodiem tiek pievienoti atbilstosi cilindru darba kartibai.

Pie sadalitaja korpusa ir piestiprinats kondensators, kas ieslégts paraléli
partrauc€ja kontaktiem, lai novérstu to dzirkste]loSanu. Kontaktu — tranzistoru
sisteémas Sis kondensators netiek pielietots.

Devéji — sadalitaji atSkiras galvenokart ar to, ka tajos kontaktu partraucgjs
aizvietots ar bezkontaktu devéju. Magnételektriska tipa bezkontaktu dev&ja polu
paru skaits atbilst motora cilindru skaitam. Pielietojot Holla devé&ju §im skaitam

atbilst izgriezumu skaits rot§joSaja magnéetiskaja ekrana.
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No Holla dev€ja uz komutatora ieeju nonak taisnstirveida formas signals, kura
lielums aptuveni par 3 V mazaks neka baroSanas avota spriegums, bet ilgums
atbilst ekrana izcilpu parvietosanas laikam gar dev€ja jutigo elementu. Apaksgjais

signala Itmenis 0.4 V atbilst izgriezuma parvietoSanas laikam (7.18. att.).

lzcilnis

lzgriezums

Holla devéjs

7.18. att. Partraucéjs ar Holla deveju

Parejas momenta no augstaka Itmena uz zemako notiek dzirksteles veidoSanas.

Magnételektriskaja dev§ja centrbédzes apsteidzes lepka regulators pagriez
buksi, uz kuras izvietots dev€ja rotors. Holla dev€ja pagriezas mufe, uz kuras
nostiprinats magnétiskais ekrans. Vakuumregulatori pagriez mikroparslédzgja
stiprinajuma plati.

Vienas no pédejam dev&ju — sadalitaju konstrukcijam, lai paaugstinatu
dzirksteles veidoSanas momenta iestadijuma precizitati, sadalitajs tiek piedzits tiesi
no motora sadales varpstas un tas tiek nostiprinats uz motora bloka galvas.
Bezkontaktu aizdedzes sist€émas dev€ja — sadalitaja vacin$ parasti ir lielaka
diametra salidzinot ar kontaktu sistémas sadalitajiem, kas noveérS augstsprieguma

caursitiena iesp&ju starp vacina elektrodiem. Tadu sadalitaju vacini izgatavoti no
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specialas augstsprieguma plastmasas uz polibutiléntereftalatu bazes. lespejams ar1
sadalitajs, ka netpemams motora konstrukcijas elementa izpildijjums. Tada
gadijuma rotors tiek nostiprinats tiesi uz sadales varpstas.

Aizdedzes svecei janodroSina garantéta degmaisijuma aizdedzinaSanu motora
cilindros, ja uz to tiek padots augstspriegums. Sveces izvietojums bloka galva un
dalgji degkamera rada tai arkartigi sarezgitus darba apstaklus. Motoram darbojoties
temperatira degkamera svarstas no 700 lidz 2500°C, maksimalais spiediens
sasniedz 5 Iidz 6MPa, spriegums sasniedz 20kV. Tas uzstada zinamus nosacijumus
sveCu konstrukcijai. Pirmsakumos razotajam svecém bija izjaucama konstrukcija,

misdienas tiek razotas tikai neizjaucamas sveces (7.19.att.).

a
) 1

2

-

3

4

5
7

6

6 :“‘5

7.19. att. Aizdedzes sveces konstrukcija

a — neekranéta; b — ekranéta; 1 — kontaktu serdenis; 2 — izolators; 3 — stravu
vados$s hermétikis; 4 — korpuss; 5 — centralais elektrods; 6 — sanu elektrods; 7 —

blivejosais gredzens; 8 — ekrans; 9 — traucgjumus slapgjosais rezistors
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Sveces korpuss sastav no vitnes un galvinas priek§ uzgrieznu atslegas.
Korpusa iekSiené izvietots keramisks izolators, kas izgatavots no uralita,
borkorunda, helumina vai citiem materialiem, kam piemit augsta temperatiiras,
elektriska un mehaniska noturiba. Izolatoram jaiztur vismaz 30 kV spriegums pie
maksimalas temperatiiras. [zolatora iekSien€ nostiprinats centralais elektrods un
kontaktu serdenis. Centralais elektrods izgatavots no hroma — titana térauda vai
hroma — nikela sakaus€juma. Svec€s ar paplaSinatu temperatiiru diapazonu
centralais elektrods izgatavots no vara, sudraba vai platina ar termiski noturigu
darbvirsmas parklajumu. Kontaktu serdena un centrala elektroda hermetizacija tiek

veikta ar specialu stravu vadoSu stikla masu.

20. att. Aizdedzes sveces elektrodu konstrukcijas

a — ar vienu sanu elektodu; b — ar platina centralo elektrodu; ¢ — ar tris sanu

elektrodiem; d — ar triangularu sanu elektrodu

Sveces korpusam piemetinats sanu elektrods no nikela — vara vai hroma — nikela
sakaus€juma (7.20.att.). Dazas firmas, pieméram, Bosch, aizdedzes svec€s pielieto
lidz Cetriem sanu elektrodiem. Sanu elektrodu skaita palielinaSana veicina stabilas
klokvarpstas rotacijas frekvences samazinasanos pateicoties stabilakai dzirkstelei.

Starp centralo un sanu elektrodu tiek iereguléta atstarpe 0.5 lidz 1.2mm. Jo lielaka

146



atstarpe, jo lielaka dzirksteles aizdedzinaSanas sp&ja, bet aizdedzes sist€mai
janodroSina augstaks spriegums.

Blivejosais gredzens nodrosina cilindra hermetizaciju.
Hermetizétas ekranétas svec€s (7.19.att. b) ir iebiivéts trauc€jumus slapgjosais

rezistors.

7.21.att. Aizdedzes sveces izolatoru veidi

a — ar garu siltuma konusu; b — ar 1su siltuma konusu

Kvelskaitlis ir svarigakais sveces raksturlielums, kas ieveérte tas termiskas
ipasibas. Normala sveces darbiba notiek pie izolatora siltuma konusa temperatiiras
400 1idz 900°C. Temperatiira, kas zemaka par 400°C uz sveces veidojas uzdegums,
kas izsauc dzingja nevienmérigu darbibu. Temperatiira, kas augstaka par 920°C
sakas kv€laizdedze — degmaisijuma paSaizdegSanas no sakarsusa sveces konusa.
Kvelskaitlis tiek noteikts izmantojot specialu viencilindra etalondzingju, kura
kompresijas pakapi maina, lidz sakas kvelaizdedze. Vidg€jais indicetais spiediens
kv€laizdedzes saksanas bridt atbilst kv€lskaitlim, kursS pieder rindai: 8; 11; 14; 17;
20; 23; 26. Dazas valstis ar kvélskaitli saprot etalondzingja darbibas laiku lidz sakas

kvelaizdedze. Ta kvelskaitli apzZim€, piem&ram, firma Bosch. Sveces siltumatdeve
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tiek noteikta ar vairakiem parametriem, bet, galvenokart, ir atkariga no izolatora
siltuma konusa garuma. Gar§ situma konuss apgrutina siltuma novadiSanu, sveces
apaksgja dala slikti dzes€jas (7.21.att. a). Tadu sveci sauc par ,.karstu” un ta atbilst
mazam kvélskaitla vertibam, §adas sveces tiek rekomend&tas 1éngaitas dzin€jiem ar
zemu kompresijas pakapi. Iss siltuma konuss (7.21.att. b) raksturigs ,,aukstajai”
svecel ar lielu kvelskaitli, kuru iesaka atrgaitas forsétiem motoriem.

Vara, sudraba un platina izmantoSana centrala elektroda izgatavoSanai
paaugstina siltumatdevi un paplasina sveces temperatiiru diapazonu. 7.22. attéla
paradita sveces siltuma izolatora temperatiiras atkariba no dzingja slodzes

»aukstajai”, , karstajai” un svecei ar plasu temperatiiru diapazonu.
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7.22.att. Aizdedzes sveces siltuma izolatora temperatiras atkariba no dzinéja

slodzes.

Temperatiiru zonas: A — elektroda pasattiriSanas; B — intensiva uzdeguma
veidoSanas; C — izolatora parkarSana; D — kvelaizdedze; 1 — ,,auksta” svece; 2 —

karsta svece; 3 — svece ar plaSu temperatiiru diapazonu.
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Aizdedzes svecu mark@jums satur informaciju par to konstrukciju un ipasibam.
Firmas Bosch apzim&juma pirmais burts norada vitnes izmeéru: W — M14x1.25; D —
M18x1.5, talak seko burts, kas norada sveces konstrukciju: R — ar iebuvetu
rezistoru (7.23.att.), tad skaitlis, kas raksturo sveces termiskas 1paSibas ( jo mazaks,
jo svece ,,aukstaka” ), tam seko sveces vitnes garuma apzim&jums ( D — 19 mm ),
nakoSais burts norada sanu elektrodu skaitu, ja to ir vairak par vienu ( D — divi, T —
tris, Q — Cetri ) un pedgjais ir sanu elektroda materials ( C — var§, P — platins, S —

sudrabs).

7.23.att. Aizdedzes sveces ekranétais uzgalis
1 — spaile; 2 — atspere; 3 — rezistors; 4 — uzgalis; 5 — skava; 6 — ekrans; 7 — korpuss

Augstsprieguma vadi iedalas parastajos ar metalisku centralo vaditaju un
specialajos ar parametriem, kas nodroSina radiotrauc€jumu slapésanu.

Vadiem ar vara dzislu ir izolacija no polivinilhlorida, gumijas un polietiléna,
virs kuras uzvilkts apvalks, kas noturigs pret benzinu un ellu. Siem vadiem ir zema
centralas dzislas pretestiba un tie paredzeti maksimalajam spriegumam 15 lidz
25kV, tos var izmantot tikai kopa ar trauc€jumus ierobezojosajiem rezistoriem.

Vadi ar vienmeérigi sadalitu pretestibu iedalas vados ar sadalitu aktivo
pretestibu (rezistivie vadi) un reaktivo pretestibu (reaktivie vadi). Rezistivajiem

vadiem ir elektribu vadoSa dzisla, kas izgatavota no piesiicinata kokvilnas un
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papira vijuma kaprona vai kokvilnas un papira apvalka. Sadu vadu maksimalais
spriegums ir 15kV. Praksé plasaku pielietojumu ir ieguvudi vadi ar reaktivu

pretestibu.

7.24.att. Klokvarpstas stavokla devéja izvietojums un uzbiive

1 - klokvarpstas stavokla devejs; 2 — spararats; 3 — dev€ja korpuss; 4 —
motora korpuss; 5 — tinumi; 6 — serdenis; 7 — magnéts; 8 — pievienosanas

vads.

Ir arT vadi ar centralo linu diegu, uz kuras uzklata feroplasta karta, kura
sastava ietilpst nikela — cinka pulveris. Virs feroplasta serdena tiek uztita stravu
vadoSa dzelzs — nikela stieple. Vada arpuse ir izoléta ar polivinilhlorida izolaciju.
Radiotrauc€jumu novérsana notiek feroplasta slana vaditaja un dielektriki.

Bezkontaktu aizdedzes sist€émas izmanto vadus ar silikona izolaciju. Vadiem
ar paaugstinatam prasibam radiotrauc€jumu noverSanai ir augsta pretestiba, lidz pat

11 kQ. Sadu vadu pielietosana var radit traucgjumus aizdedzes sistémas darbiba.
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Trauc€jumus ierobezojosSie rezistori, kas tiek izgatavoti ar pretestibu no 5
lidz 13 k€, tiek savienoti ar sveci vai sadalitaju. Rezistoru var iebiivét sveces
ekranétaja uzgali (7.23.att.). Miisdienas vienas un tas paSas markas automasinai var
pielietot dazadu razotaju aizdedzes sist€émas elementus.

Klokvarpstas stavokla devejs izvietots motora korpusa tiesa spararata tuvuma
(sk. 7.24.att.). Ta funkcija ir padot signalu uz elektronisko vadibas bloku par
klokvarpstas stavokli un grieSanas atrumu. Klokvarpstas stavokla devéjs sastav no
korpusa, magnéta, spoles un serdena. Spararatam grieZoties, ta izcilni parvietojas
gar devéju, notiek magnétiska lauka izmaina un devejs padot mainiga sprieguma
signalu (sk. 7.25.att.) uz elektronisko vadibas bloku. Pieaugot klokvarpstas

grieSanas atrumam, pieaug signala sprieguma svarstibu skaits laika vieniba.
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7.25. att. Klokvarpstas stavokla devéja izejas signals

151



7.6. Aizdedzes sistemas elementu diagnostika

Lai uzsaktu automobila remontu vispirms ir javeic ta diagnostika.
Diagnostika lauj atri noteikt parbaudamas sistemas defektus un to c€lonus, tada
veida butiski samazinot remonta laiku un darbietilptbu. MaSinu tehniska
diagnostika ir parbaudama objekta tehniska stavokla kontrole bez ta izjaukSanas ar
sekojoSu iegiitas informacijas apstradi, kas dod iesp€u pienemt I€mumus par
tehnisko iedarbi uz to un noteikt turpmako ta darba sp&ju resursu.

Klasiskas aizdedzes sist€émas tehniska apkope ir visdarbietilpigaka, jo satur
daudz mehanisku elementu, kam nolietojoties rodas izdilums, kas var iespaidot
aizdedzes momentu un sistémas darbibu kopuma. Bezkontaktu aizdedzes sistemu
apkope ir minimala, bet remonts sastav no bojato elementu nomainas.

Pirms diagnostikas uzsakSanas javeic sist€mas vizuala parbaude, japarliecinas
vai visi vadu savienojumi ir kartiba, vai vados nav apravums. Japarliecinas par
aizdedzes slédza darbsp&ju, izmantojot voltmetru ( sprieguma kritums ta kontaktos
pie slodzes nedrikst parsniegt 0.2 V ), un akumulatora baterijas uzlades pakapi, ka
ar par generatora darbibu. Bezkontaktu aizdedzes sisteémas, ja tikla spriegums
parsniedz 18 V, komutators atslédz aizdedzes sist€ému, lai noveérstu tas elementu

1espe€jamos bojajumus.

Akumulatora bateriju parbauda ta spailem pieslédzot voltmetru. Pilnigi
uzladéta akumulatora spriegumam péc nostabilizéSanas jabut 12.6 V. Japarbauda
ar1 sprieguma kritums uz spailém motora start€Sanas bridi.

Vadus un to savienojumus parbauda izmantojot ommetru vai voltmetru. Ar
ommetru parbauda vada vai savienojuma pretestibu, bet ar voltmetru nosaka
sprieguma kritumu vada vai savienojuma.

Augstsprieguma vadus parbauda arT izmantojot ommetru. Svecvadu pretestiba

nedrikst bt lielaka par 20 - 50 k€, kas atkariga no vada konstrukcijas un garuma.
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Indukcijas spoles galvenie defekti ir tinumu apravums. Dazam indukcijas
spolém ir izveidots droSibas varsts, kas pasarga spoli no spradziena parkasSanas
gadfjuma. Spolei sakarstot [idz zindmai robezai varsts tiek izspiests. Sadu spoli
nepiecieSams nomainit pret jaunu. Parbaudot spoli ar ommetru, tiek noteikta
primara un sekundara tinuma pretestiba (7.26.att.). Primara tinumu pretestibai jabiit
ap 1Q, bet sekundarajam tinumam ap 10 kQ. Gadijuma, ja pretestibas veértiba
atSkiras no razotaja paredzetas, spoli janomaina. Monospoles primara tinuma
pretestibu meéra starp tas spailém. Sekundara tinuma pretestibas noteikSanai

ommetru pieslédz starp spoles pievadu un augstsprieguma vada izvadu.

. Drrmetrs

Uz kreiso Uz labo
spoli spoli

"+ izvads

7.26. att. Indukcijas spolu parbaude

Veicot sadus mérijjumus spolu paketei, ommetru pieslédz starp atbilstoSo cilindru
paru augstsprieguma izvadiem, ta nosakot sekundaro pretestibu. Primaro pretestibu
meéra starp pievada pozitivo spaili un labas vai kreisas spoles zemsprieguma

kontaktu (7.26.att.).
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Ja automobilim izmantota tieS$as aizdedzes sisttma ar spolu bloku, kas
novietots tieSi virs svecém, parbaudi veic spoles atvienojot un visus to
augstsprieguma izvadus savienojot ar aizdedzes svecém. Sada veidda var veikt
aizdedzes dzirksteles un augstsprieguma vadu vizualo parbaudi, cilindru atslégSanu
un citas parbaudes ka klasiskajai aizdedzes sist€mai.

Kondensatora parbaudi ari var veikt izmantojot ommetru. Pieslédzot testeri,
kas ieslégts uz lielu pretestibu meériSanu, nebojatam kondensatoram, bultina
pieslégSsanas momenta izdara I&cienu, bet p&c tam atgriezas nulles pozicija.

Holla devgja testeSanu var veikt ar voltmetra palidzibu. To ieslédz pastaviga
sprieguma mériSanai un pieslédz devEja izvadam. Rot&jot devEja — sadalitaja
varpstai voltmetra radijumam strauji jamainas no 0.4V lidz lielumam, kas ne vairak
par 3V atskiras no baroSanas sprieguma.

Magnételektrisko dev&ju parbauda pieslédzot tam voltmetru, kas ieslégts
mainstravas sprieguma meérisanai. Laika, kad darbojas starteris spriegumam jabiit
ne mazakam par 2 V. Devgja tinuma pretestiba ir robezas no 280 Iidz 470€2.

Vakuuma un centrbédzes korektoru parbaudei lietderigi izmantot stroboskopu.
Ta baroSanai tiek izmantota automobila akumulatora baterija. Stroboskopé€jot
motoru, stroboskopa gaismu virza pret aizdedzes apsteidzes lepka atzimém uz
motora spararata vai priekS§eja siksnu skriemela un nosaka aizdedzes apsteidzes
lenki. Palielinot motora apgriezienus véro apsteidzes lenka izmainu un lidz ar to ar1
korektoru darbibu.

Sadalitaja vacina un rotora parbaudi veic vizuali. Parbauda vai kontakti nav
bojati vai apdegusi, vai vacipa nav plaisas un mehaniski bojajumi. Motoram
darbojoties noveéro vai vacin$ nav caursists — vai no ta neparlec dzirkstele uz masu.
P&c bojata sadalitaja vacina nomainas noteikti japarbauda aizdedzes sveces, kuru
bojajums biezi izraisa vacina caursiti. Jauna sadalitaja vacina miizs var biit loti Tss,

ja netiek parbauditas aizdedzes sveces. Ja bojatas aizdedzes sveces de] dzirkstele

154



nevar parlekt dzirkstelsprauga, ta var caursist sadalitaja vacinu vai augstsprieguma
vadu izolaciju.

Aizdedzes svecCu parbaudi ari var veikt vizuali. Izskriivé aizdedzes sveci un
vispirms veic kontaktu apskati. Bojatai aizdedzes svecei kontakti var but apdegusi
vai pat izdegusi (7.27.att.). Pievienojot izskriivétu sveci augstsprieguma vadam un
griezot klokvarpstu var noverot vai dzirkstelsprauga parlec dzirkstele un kada ta ir.
Sis metodes trikums ir tas, ka pastav no cilindra izspiesta degmaisijuma
aizdegSanas iesp€ja. Bojato aizdedzes sveci ir janomaina ar jaunu. Mehaniski tirit
aizdedzes sveces nav ieteicams, jo var tikt bojats centrala elektroda izolators un
tiritu sveCu darba resurss ir daudz 1saks neka jaunu. Pirms aizdedzes svecu
izskriiveéSanas japarliecinas vai motors ir auksts, seviski ja motoram ir aluminija
cilindru galva, un janotira netirumi apkart svecei.

Aizdedzes sveces ripiga apskate lauj izdarit secinagjumus par motora un
baroSanas sistémas darbibu un izmantoSanas reZimiem. 7.27. att€la paraditi dazi
iesp&jamie sveces izskati:

a) svece, kas liecina par normalu motora darbibu — tas izolators ir
pelekbriina vai pelekdzeltena krasa;

b) svece klata ar vienmérigu melnu uzdeguma slani — motors izmantots
isos parbraucienos, biezi darbinats brivgaita un pie zemiem
apgriezieniem, degmaisijums parak bagats, ko var izraisit baroSanas
sisteémas defekts;

C) nevienmérigs, biezs melna uzdeguma slanis — parak augsts ellas
Itmenis, nodilusi ellas gredzeni, cilindri vai virzuli ( ja $adi izskatas
tikai viena svece, iesp&jams ieplides varsta izdegums);

d) centrala elektroda izdegSana liecina par termisku parslodzi, ko izsauc
kvelaizdedze;

e) sanu elektroda nodilumam c€lonis var biit motora detonacija.
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Ieskriivéjot aizdedzes sveces jaievero noteikts pievilkSanas sp€ks, ar ko iesp&jams
nodroSinat pienacigu cilindra bliv€jumu un siltuma novadiSanu no sveces uz

cilindra galvu.

7.27. att. Aizdedzes sveces, kas darbojusas dazados rezimos

7.7. Aizdedzes sistemu diagnostika izmantojot oscilografu

Aizdedzes sistemas defekti var tikt konstatéti izmantojot motortesterus, kas
aprikoti ar oscilografu, kur ekrana var novérot primaras kédes sprieguma un
sekundara sprieguma izmainu laika. Pie izslégta motora oscilografa ekrana redzama
horizontala Iinija - oscilogramma. Motoram darbojoties §1 linija ienem noteiktu
stavokli, kuras augstums norada spriegumu, bet garums parada laiku. Lai varétu
oscilogrammas izmantot motora diagnostika ir jazin, kas ir redzams katra standarta
oscilogrammas dala. Visam oscilogrammam ir lidziga struktira, bet specifiskas
atskiribas ir atkarigas no aizdedzes sisteémas veida. 7.28 un 7.29. attéla paraditas

standarta oscilogrammas.
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7.28.att. Primara sprieguma standarta oscilogramma
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7.29.att. Sekundara sprieguma standarta oscilogramma
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1 — aizdedzes intervals y. Klokvarpstas pagrieziena lenkis starp divam dzirkstelem.
To aprékina péc formulas
720
y=—"- (D)

kur y - aizdedzes intervals, °;

z — cilindru skaits.
2 — uzlades intervals o. Klokvarpstas pagrieziena lenkis, kamér primara kéde ir
noslégta un tiek generéts magnétiskais lauks. Tas tiek izteikts klokvarpstas
pagrieziena lenka grados vai procentos no aizdedzes intervala. Cetru cilindru
dzingjam 0=55%.
3 — atverSanas lenkis B. Klokvarpstas pagrieziena lenkis, kamér partraucg€ja kontakti
ir atverti. Tas sastav no degSanas laika un svarstibu procesa spolg.
4 — degSanas laiks. Dzirksteles degSanas laiks dzirkstelsprauga ( parasti 1 —2 ms ).
5 — svarstibu process. Atliku$as energijas rimsto$as svarstibas.
6 — aizdedzes punkts. Moments, kad tiek partraukta primara k&de.
7 — caursites spriegums ( 8 sprieguma l&ciens). Sis punkts parada, kads spriegums
nepiecieSams, lai caursistu dzirkstelspraugu.
9 — dzirksteles spriegums. Spriegums, pie kura dzirkstelsprauga deg dzirstele. Tas
ir mazaks par caursites spriegumu, jo starp elektrodiem atrodas jonizeta gaze.
10 — dzirksteles sprieguma likne.
11 — deg8anas beigas. Sini punkta beidzas deggana un sakas svarstibu process.
12 — aizvérSanas punkts. Primara kéde ir noslégta. Magnétiskais lauks tiek generéts.
13 — magnétiska lauka generéSanas beigu punkts. Sekundarais spriegums ir nulle.
Primarais spriegums ir 12 V.

Oscilografa ekrana oscilogrammas var tikt att€lotas dazadi. Oscilogramma
sastav no vairakam likném, kuras dazados att€lojumos paliek nemainigas. 7.30.

att€la redzams no kadam likném sastav tipiska oscilogramma.
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7.30. att. Tipiska sekundara sprieguma oscilogramma

IedegSanas likne ir gandriz vertikala linija. Tas augstumam jabiit starp 5 un 15
kV. Starpiba starp augstako un zemako cilindra Iikni nedrikst parsniegt 3kV.
IedegSanas liknes augstums parada spriegumu, kas nepiecieSams, lai caursistu
dzirkstelspraugu. Tas ir spriegums, kads nepiecieSams, lai gaisu cilindra padaritu
stravu vadoSu — lai joniz€tu to. Ja iedegSanas likne vienam cilindram ir augstaka ka
citiem, tam var biit sekojosi iemesli:

a) atstarpe starp aizdedzes sveces elektrodiem parak liela;

b) liess degmaisijums;

c) aizdedzes sveces augstsprieguma vada defekts.

Liess degmaisijums satur mazak degvielas pilieninus un Iidz ar to sliktak vada
elektrisko stravu, neka trekns degmaisijums.

Ja iedegSanas liknes visiem cilindriem ir augstakas par normalam, iemesli var bt
sekojosi:

a) visu aizdedzes svecu kontaktu nodilums;

b) defekts aizdedzes spoles tinuma;
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c) bojats sadalitaja vacins un/vai rotors.
Dzirksteles likne ir horizontala 1sa likne uzreiz péc iedegSanas liknes. Tas augstums
parada, kads spriegums nepiecieSams dzirksteles degSanai p€c dzirkstelspraugas
caursites. Dzirksteles liknes augstumam jabiit ceturtdalai no iedegSanas liknes
augstuma 1.5 — 2.5 kV. Tas garums parada laiku, kamér deg dzirkstele. Dzirkstele
pazud liknes beigu punkta.
Svarstibu process sakas uzreiz péc dzirksteles. Atlikusas energijas izlade notiek
spoles tinumos un sekundaraja kede. Aizdedzes sist€mas oscilogramma jabiit
piecam vai vairak svarstibam, ja sist€ma ir kartiba ( dazam sistemam var biit tris un
vairak ).

Lai precizak var€tu izpétit aizdedzes sistemas Iiknes osciloskopos tiek
1zmantotas tris to att€loSanas pozicijas. Pirma pozicija (7.31.att.) tiek izmantota, lai
varétu salidzinat atsevisku cilindru liknes iznemot iedegganas liknes. Sini pozicija

nav att€lota iedegSanas likne.

5 KV 10 Kv/V

0 KV ‘&OF 0 KV/V

7.31. att. Pirma pozicija

Otra pozicija ir vislabak izmantojama, lai salidzinatu visu cilindru dzirksteles

liknes. Sini pozicija attglotas visas Iiknes iznemot iedeg8anas Iikni. 1. cilindrs ir
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attelots ekrana apaksa. Par€jie cilindri ir izvietoti virs pirma atbilstosi to darba
kartibai.

in A~
| Bt % 40 KV/V
N
| AP
VA |~
n
'—W“”-—'_F 30 KV/V
Val
A Aa
W r
A 20 KV/V
‘I\ ~
v W""'
Fa)
LA AA
AL Y E e AR 10 KV/V
‘n‘
b Yo
15
o — 0 KV/V

7.32.att. Otra pozicija
Tresa pozicija ir vieniga, kura ir redzamas iedegSanas liknes. Pirma cilindra
iedegSanas likne ir ekrana labaja pus€, bet tai sekojosas liknes — ekrana kreisaja
pusé. Cilindri izkartoti atbilsto§i darba kartibai no kreisas uz labo pusi. So poziciju

1zmanto, lai salidzinatu visu cilindru iedegSanas liknu augstumus.

5 KV 10 KV/V
0 kv ettt b A e o kv/v

7.33.att. Tresa pozicija
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Dzirksteles deg§anas liknu nolasiSana

Dzirksteles degSanas liknes visvieglak redzet 1. pozicija (7.31.att.) vai 2.
pozicija (7.32.att. ), kura uzreiz redzamas visu cilindru liknes. Dzirksteles degSanas
liknu augstumam jabiit vienai ceturtdalai no iedegSanas liknu augstuma ( 1.5 lidz
2.5 kV, bet parasti ne vairak par 2.0 kV ). Spriegumu, pie kura dzirkstelsprauga deg
dzirkstele, sauc par degSanas spriegumu. Dzirksteles degSanas liknes garums ir
svarigs motora darbibas raksturotdjs, jo tas parada dzirksteles degSanas laiku.
Aizdedzes spol€ ir ierobezots energijas daudzums. Ja liclaka energijas dala tiek
patéréta, lai joniz€tu gaisa spraugas sadalitaja un aizdedzes svec€s, atlikuSais
energijas daudzums var bt nepictickams, lai nodroSinatu pietickami ilgu
dzirksteles degSanu un degmaisijuma pilnigu sadedzinasanu. Daudzi osciloskopi ir
aprikoti ar milisekunzu skalu. Iesp&jamie degSanas Iiknu garumi:

a) 0.8 ms — parak 1sa;

b) 1.5 ms — normala;

c) 2.2 ms — parak gara.

Ja deg8anas likne ir parak 1sa iesp&jamie iemesli var but sekojosi:

a) parak liela atstarpe starp aizdedzes sveces kontaktiem;

b) parak liels attalums starp rotora kontaktu un sadalitaja vacina kontaktu (

bojats rotors vai vacins );

c) augstas pretestibas aizdedzes sveces augstsprieguma vads;

d) degmaisijums parak liess ( bojats varsts vai varsta atspere ).

Ja degSanas likne ir parak gara iesp€jamie iemesli var biit sekojosi:

a) bojata aizdedzes svece;

b) parak maza atstarpe starp aizdedzes sveces kontaktiem;

¢) energijas noplide no sveces vai augstsprieguma vada ( bojata izolacija ).
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Osciloskopam var nebut milisekunzu skala, tada gadijuma ir klokvarpstas

pagrieziena lenka skala grados vai procentos.

Lejupejosa dzirksteles degSanas likne parada, ka dzirksteles degSanai

nepiecieSamais spriegums degSanas laika kritas (7.34.att.). Par iemeslu tam var biit:

a) bojata aizdedzes svece;

b) augsta sekundaras kedes pretestiba;

c) parak trekns degmaisijums.

10 KV

5 KV

0 KV

ik ¥
7.34.att. Lejupejosa dzirksteles degSanas likne
20 KV 40 KV/V
15 KV 30 KV/V
10KV 20 KV/V
5 KV w § T 10KVIV
0KV 0 KV/V

7.35. att. AugSupejosa dzirksteles degSanas likne

20 VK/V

10 KV/V

0 KV/V
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AugSupejoSa degSanas likne redzama 7.35 attéla, tas augstums pieaug
degSanas laika.

Par iemeslu visbiezak var biit motora mehaniskas problémas. Biezak
sastopamie iemesli ir:

a) zema kompresija cilindra ( bojati kompresijas gredzeni vai nehermétiski

varsti );

b) iesmidzinasanas sistemas defekts;

c) liess degmaistjums;

d) bojats iepliides varsts;

e) cilindra nonak parak daudz gaisa.

Iadegéanas"‘.

likna
R
ledegianas
likne
E.) Degianas likne b) Degianas Iikne

7.36.att. Sakariba starp iedegSanas liknes augstumu un dzirksteles degSanas

Itknes garumu

Sakaribu starp iedegSanas liknes augstumu un dzirksteles degSanas liknes
garumu var ilustrét izmantojot stiepli, kuras garums attélo spolé uzkratas energijas
daudzumu (7.36.att.). Spolé uzkrata energija nevar izzust, tai ir jabut izlietotai

pilniba — tapat ari stieples garums ir konstants. Ja iedegSanas likne ir parak augsta,
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tam ir nepiecieSams liels energijas daudzums un dzirksteles degSanas Iikne biis
nepietickami gara, jo triks energijas (7.36.att. a). Ja iedegSanas likne bus parak
zema, tiks pat€réts mazs energijas daudzums un degSanas Iikne biis parak gara, jo

tai tiks izlietota visa atlikusi energija (7.36.att. b).

Apgriezienu palielinaSanas metode

Veicot motora testéSanu ar apgriezienu palielinasanas metodi, oscilografam
jabiit iestatitam treSaja att€loSanas pozicija (7.33.att.). Strauji janospiez akseleratora
pedalis. Rezultatiem jabiit sekojoSiem:

1) visam iedegSanas likneém japaaugstinas vienadi, ja aizdedzes sveces

darbojas bez traucgjumiem;

2) ja iedegSanas likne vienam vai vairakiem cilindriem nepaaugstinas vienadi

ar pargjam, tas norada uz bojatu aizdedzes sveci.

Test€jot aizdedzes sistému ar spolu bloku, kas izvietots tiesi virs aizdedzes
svecém, katras atseviSkas spoles darbiba var tikt att€lota uz testera ekrana. Tad
jaizmanto papildus vadi un adapteri un jaseko osciloskopa razotaja instrukcijai.
Dazas no $tm aizdedzes sisttmam tiek izmantota triskarSa dzirkstele. Aizdedzes
svec€ dzirkstele tiek veidota tris reizes, motoram darbojoties brivgaita, lai uzlabotu
brivgaitas kvalitati un samazinatu kaitigo komponentu daudzumu atgazgs.
Palielinoties motora apgriezieniem aizdedzes sistéma tiek parslégta uz vienas

dzirksteles rezimu.
Pielaujamas oscilogrammu atSkiribas

Veicot aizdedzes sistemas diagnostiku vispirms ir janosaka, kada veida ir §1

sisttma. Dazadu sistému oscilogrammas var nedaudz atSkirties, un §is atSkiribas
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nenozim&, ka sisttma darbojas ar trauc€jumiem. Biutiskak atSkiras pilnigi
elektroniskas sisteémas oscilogramma. 7.37. att€la redzamas dazadu aizdedzes
sistému oscilogrammas.

a) b) c)
ISEK| | SEK SEK

: 50 C tln . 50 0 (100 UL 5 "=

7.37. att. Aizdedzes sistemu oscilogrammas
a) tranzistoru aizdedzes sistéma; b) elektroniska aizdedzes sist€éma; c) pilnigi

elektroniska aizdedzes sistéma

Tranzistoru aizdedzes sistéma (7.37.att. a) tika ieviesta aptuveni 1976. gada,
elektroniska sistema (7.37. at. b) — aptuveni 1987. gada un péc gada paradijas
pilnigi elektroniska aizdedzes sist€éma (7.37. att. c). 7.38. att€la redzamas bojatas

tranzistoru aizdedzes sist€mas oscilogrammas.

a) b) c)

100 80 60 40 % O 100 80 60 40 % O 100 80 60 40 % O
20 ] ! ] I ] 20 ] 1 ] 1 ] 8 T 1] ] ] 1]
KV I KV | KV I

10 10 | 4—/
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0 [~ e 0 —v/\mr 0 | — —

7.38. att. Tranzistoru aizdedzes sisteémas oscilogrammas
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Iesp&jamie bojajumi var bt sekojosi:
a) augstsprieguma vada deformacija, bojats sadalitaja vacina kontakts;
b) augstsprieguma vada deformacija, bojats vai korodgjis kontakts
sekundaraja kedg;
¢) netiri vai apdegusi aizdedzes sveces kontakti.
7.39. attela redzamas bojatas pilnigi elektroniskas aizdedzes sist€mas

oscilogrammas dazadas att€loSanas pozicijas.

a) b) ¢)
15 15
KV 60° 48° 36° 247 12° 0° KV
L I R (R I B AT i B
10 4 0
2
6
5| 3 5|
5
PSR — ! L - i\
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7.39. att. Pilnigi elektroniskas aizdedzes sisteémas oscilogrammas

Iesp&jamie bojajumi:
a) parak liela atstarpe starp ceturta cilindra aizdedzes sveces elektrodiem,;
b) neatbilstoSs augstsprieguma vads, bojata aizdedzes svece;

c) parak zema kompresija piektaja cilindra.
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8. TRAKTORTEHNIKAS ELEKTRISKAS SHEMAS

8.1. Elektrisko shému apziméjumi

Caterpillar iekartu dokumentacija ir veidota péc amerikanu standartiem
NEMA ICS, kas ir atskirigi no ES izmantotajiem DIN un EN standartiem.

8.1.tabula
Shému simboli un definicijas

Kontaktus darbina spiediens. Spiediena slédzis.
Aplisi pie izvadiem norada, ka iericei ir izjaucamas

a pievienoSanas spailes.
o o b Kontaktus darbina temperatara. Temperaturas
= sledzis.
a,|_c, Kontaktus darbina Iimenis. Limena slédzis.
5 Pludina slédzis.
Ao Kontaktus darbina pliisma. Pliismas slédzis.
d
_C_:_D_ Automatiskais atsledzejs. Stravas aizsardzibas
ierice ar darbibas atjaunoSanas pogu. Bimetala.
— L Automatiskais atsledzejs.
I\ p DroSinatajs. Atsédz kédi, ja plust parmerigi liela
strava. Pasarga shému no Tsslegumiem.
4o ok Sledzis ar Elor.mﬁl_i z.ltvért.iem .kont'aktiem(.NO).
Kontakti saslégsies tikai tad, ja uz tiem iedarbosies.

Sledzis ar normali saslegtiem kontaktiem(NC).
Kontakti pastavigi saslégti, tie atslégsies tikai tad, ja
uz tiem iedarbosies.

Masa (vads). Komponentam nepiecieSams masas
vads, kas tiek pievienots pie iekartas metaliska
korpusa.




8.1.tabulas turpinajums

Masa (korpuss). Komponentam nav nepiecieSams
masas vads. Ar masu tas tiek saslégts stiprinot pie
iekartas metaliska korpusa.

Herkonu slédzis. Sledzis, kura kontaktus darbina
magnéts. Tuvinot magnétu normali atvertie kontakti
saslégsies.

Sensors. Komponents, kas tiek izmantots kopa ar
temperatiiras un spiediena raditaju. Pretestibas tipa
devejs.

Relejs (magnétiskais sleédzis). Ir komponents, kuru
darbina elektriska strava. Strava pliistot caur releja
tinumu rada magnétisko lauku. Elektromagnéts
saslédz vai atslédz releja kontaktus.

Solenoids. Ir komponents, kuru darbina elektriska
strava. Ja caur solenoida tinumu plist strava,
veidojas elektromagnéts, kas var atvert, vai aizvert
varstu, parbidit metala dalas, kas veic darbu.

Magnétiskais (latch) solenoids. Solenoids ar aizturi.
Solenoidu iedarbina ar stravu, bet tas paliek ieslegts
ar pastavigo magnétu, vai noturtinumu. Tam ir divi
tinumi (latch un unlatch), kas veido elektromagnétu,
ja caur tiem plist strava.

8.2.tabula
Spraudnu un vadu apziméjumi

sl L
Py _=|

Deutsch spraudnis. Spraudpa ligzda satur tikai
ligzdas, bet spraudnis sastav tikai no tapinam.

S
M_'A.

Sure-seal spraudnis. Abas spraudna puses satur gan
spraudna tapinas, gan ligzdas.
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8.2. Spraudnu, vadu un vadu kopnu apziméSana

Wire, Cable, or Hamess Assembly ldentification:

Includes Hamess [dentification Letters and Harness
Connector Senalization Codes "_x

Part Mumber for
C-C4 AG-C3 Connector Plug —____ AG-C4
130-6795 130-6795 111-7898
W ; ) .
325-AG135 PK-14 —{ 1
i ~
Pin f’/r ‘\“‘ Socket
Receptacle —
Single Wire
Connector
F’Iugf/ J
Hamess identification code: } 2
This example indicates wire J__
135i0n harmess "AG". -‘R Ground
Connection

Harness |denfification Letteris):

(&, B.C, ., AA AB,AC, )
Harness Connector Serialization Code: The "C" stands
for "Connector” and the number indicates which

e connector in the hamess. (C1, C2, C3, .0

L-C12 Part Mumber Far
3E-5179 ==— Connector Recepticle
1 & o ofo——d EA p——
\ ri‘l Fuse /
i 5 Amps)
Pin or Socket  gy_1123 ( P
Mumk
e \ Component
Part Mumber
2’? 200-L32 BK-14

\ Wire Gauge

Circuit Identification

n Number Wire Color

8.1.att. Spraudnu, vadu un vadu kopnu apziméSana

Harness — vadu kopne; Wire Gauge - vada izmérs; Receptacle — ligzda

Plug — spraudnis; Fuse — dro§inatajs.
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Vadu izméru apzimejumi péc amerikanu standartiem

8.3.tabula

Conductor Cross Section
Gauge Diameter Area
Size (Inch) (Circular Mils)
20 032" 1,020
16 0517 2,580
12 .081” 6,530
8 1287 16,500
2 2587 66,400
0 325" 106,000
2/0 365" 133,000

8.4 .tabula

Vadu dzislu $kérsgriezuma laukums
AWG Size Metric Size (mm?)
20 0.5
18 0.8
16 1.0
14 2.0
12 3.0
10 5.0
8 8.0
6 13.0
4 19.0

American Wire Gauge (AWG) — Amerikanu vadu izméra apzimeSanas

sistéma
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Vadu krasu apziméjumi Caterpillar iekartas

WH white balts
BK black melns
GN green zal$
GY grey peleks
PK pink roza
BU blue zils
OR orange oranzs
RD red sarkans
YL yellow dzeltens
PU purple purpura
BR brown briuns

8.5.tabula

Shemas tiek lietoti vadu fzzkc7# krasu apziméjumi, kas
nesakrit ar shéma izmantoto vadu krasam...!
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Funkcionalie krasu apziméjumi shemas

sarkans
violets
Zils
roza
bruns

dzeltens
melns

8.6.tabula

{+) BATTERY SURPPFLY WIRES

——— |NPUT SIGHAL WIRES TO ECM

OUTPUT SIGNAL WIRES FROM ECM
SENSOR SUPPLY VOLTAGE
SIGNAL PLUS

SIGNAL MINUS

(-)BATTERY /{ SEMSOR RETURM




8.3. Vadu specifikacija

Ka piemérs, izmantota Caterpillar 303C CR Mini hidrauliska ekskavatora
tehniska dokumentacija, elektriska sheéma un specifikacijas

8.7.tabula
Vadu specifikacijas tabulas fragments
Wire Description
Wire Wire Color D L.
Number escription
Monitoring Circuits
403 N Alternator (r) Term.
405 GY Opr Mon Oil Press. (low Setting)
439 YL Lamp Indicator
441 OR Eng Coolant Temp Gage
447 PK Fuel Level Gage
C4a44 YL Alternator Indicator Lamp (was B404)
H4G66 BU Aec Mode Indicator
Accessory Circuits
506 PU Washer - Front
522 WH Ale Cluteh To Thermostat Sw
Eb5d4 PK Ale Controller To Afc Compressor Clutch
Lighting Circuits
603 PK Rotary Beacon
616 BU Bucket Flood Lamp/boom Flood Lamp
Control Circuits
H740 OR Hex Governer Motor +

Vadiem ir noradita numeracija un krasa. Vadu nozime ir definéta

specifikacijas tabula.

Remontu laika,

Sim specifikacijas tabulam ir

nenovért€jama nozime. Ta biitiski atvieglo atteikumu vietas identifikaciju.
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Shémas fragments, kur redzams, ka shéma izmantotas krasa neatbilst
montaza izmantoto vadu krasai. Tatad shema vadu funkcijas ir apzZimétas ar
atbilsto$am krasam...

#105-A3 RD-18
105-A2 RD- 18 =mm105-A1 RD-18

170-A15 BU-16

180-A20 GN-18 180-A22 GN-18
180-A21 Gl"ul—'lB%{f‘lBO—MB GN-1a
180-A19 GN-18

306-AB1 GN-18
307-Ag2 OR-18

307-AB2 OR-18

J0B-AB4 YL-18
308-AG3 YL- 180(€303—A55 YL-18
308-A66 YL-18

439-A86 YL-18
603-A90 PK-16
817-A101 WH-18
H742-A112 PU-18
N741-A118 GY-18
N933-A119 PU-18

Dora_&1920 AR_14

8.2.att. Mini ekskavatora elektriskas shémas fragments

Pieméram, sarkanie vadi ir pastavigas baroSanas (+) vadi, zilie — vadi uz
kuriem ir baroSanas spriegums, ja ieslégta aizdedzes atsléga utt.

8.8.tabula
Krasu nozimi paskaidro speciala specifikacija

WIRE GROUP COLOR DESCRIPTIONS
WIRES THAT HAVE SYSTEM VOLTAGE WHEN THE KEY SWITCH 15 OFF.
WIRES THAT HAVE SYSTEM VOLTAGE WHEN THE KEY SWITCH 15 ON.
STARTING CIRCUIT.
GROUND CIRCUIT.
STARTING AID CIRCUIT.
MONITOR CIRCUIT.
ENGINE CONTROL CIRCUIT.
AIR CONDITIONER CIRCUIT.
TURN SIGNALWIPER"WASHER CIRCUIT.
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8.4. Savienojumu un elektroiekartu izvietojums uz masinas

Ka piemérs, izmantota Caterpillar 303C CR Mini hidrauliska ekskavatora

tehniska dokumentacija, elektriska shema un specifikacijas

8.9.tabula

Spraudnu apziméjumi un izvietojums mini ekskavatoram

Connector Location
Connector Number Schem.atic Mach!ne
Location Location
CONN 1 G-12 BB-14, H-14
CONN 2 H-12 BB-14, H-14
CONN 3 H-12 BB-14, H-14
CONN 4 G-11 FF-12, K-12
CONN 5 c-10 CC-13, M-13
CONN & c-10 CC-13, M-13
CONN T B-& BB-10, N-10
CONN 8 -8 EE-10, K-10
CONN 9 G-7 EE-10, K-10
CONN 10 H-6 GG-5, I-5
CONN 11 -2 GG-5, H-5
CONN 12 -2 GG-5, I-5
CONN 13 F-2 GG-5, I-5
CONN 14 F-2 GG-5, I-5
CONN 15 F-2 GG-5, I-5
CONN 16 B-2 CC-13, N-13
CONN 17 E-1 BB-6, H-6

Savienojuma vieta shéma tick noradita izmantojot shémas topologiju.
Piem@ram, spraudnis CONN 1 ir mekl€jams elektriskas shémas kvadranta

G-12, bet uz masinas tas atrodas vieta ar koordinatém BB-14 un H-14.
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Masinas virsskats

W W

8.3.att. Mini ekskavatora virsskats

Attels dots ka topografisks plans, atbilstosi koordinatem, kas uzraditas
tehniskaja dokumentacija, pieméram, tabula 8.9 vai 8.10, var noteikt mezglu
izvietojumu uz masinas. ST dokumentacija bitiski atvieglo maginas remontu,

samazina patéréto laiku bojato mezglu lokaliz€sanai.
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Caterpillar masinas pretskats

8.4.att. Mini ekskavatora pretskats

Izmantojot koordinatu tiklu divos skatos — virsskata un pretskata, var erti
noteikt doto mezglu lokalizaciju. Mezglu koordinates dotas dokumentacija

uzraditajas tabulas.
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Komponensu izvietojums uz masinas

Piemérs

Dots mini ekskavatora mezglu izvietojums gan elektriskaja shéma, gan uz

masinas. Ar elektriska shéma ir sadalita kvadrantos, to apzimé$anai izmanto

burtu un skaitli.

Komponensu izvietojums elektriskaja shema un uz masinas

8.10.tabula

1t Location
Component Schemlatic Machi.ne
Location Location
Service Meter H-6 GG-9, K-9
Solenoid - 2nd Auxilary C-1 X-B G-8
Solencid - Atch A/C Clutch D-12 AA-13, 1113
Solenoid - Atch Aux D-3 GG-5, -5
Solenoid - Atch Boom Swing b-3 CC-6, G-6
Solenoid - Hydraulic Loc C-1 Z-5 -5
Solencid - Shutdown F-12 EE-12, L-12
Solenoid - Speed Select C-1 T
Switch - Atch A/C Thermostat D-12 AA-T3 113
Switch - Atch Alarm Cancel A-10 BB-11, N-11
Switch - Atch Travel Prass E-8 CC-6, G-6
Switch - Atch Wiper Washer B-1 GG-11, N-11
Switch - Auto Decel Press D-1 Y¥-6, K-6
Switch - Automatic Engine Speed Caontrol B-5 BE-11, N-11
Switch - Boom Swing H-6 BB-9, O-9

Switch - Engine Pressure

E-12

EE-14, J-14
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9. TRAKTORTEHNIKAS GENERATORA IEKARTAS
SHEMAS

9.1. Traktortehnikas generatora iekarta

Traktortehnikas generatora iekartas shémas un elektroapgade biutiski
neatskiras no citos spékratos izmantotajam, (skat. 9.1.att.). Ar generatoru uzbuvi
var iepazities gramatas 5. nodala. Shému pétiSanai ir izmantota Caterpillar iekartu
dokumentacija, kas ir veidota p&c amerikanu standartiem NEMA ICS, tie ir
atSkirigi no ES izmantotajiem DIN un EN standartiem, bet So traktortehniku plasi

izmanto ar Latvija.

/ Alternator

{

9.1.att. Traktora elektroapgades sistema
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Traktortehnika izmantota generatora iekarta atbilst laikam, kad raZots
traktors un firmai, kas traktoru razojusi. Sodien ekspluatacija ir pilns spektrs o
iekartu, sakot no lidzstravas generatora un beidzot ar generatoru, kuru vada ar
impulsu platuma modulaciju dzin€ja centralais procesors. Joprojam tiek izmantots
mainstravas generators ar aréjo sprieguma regulatoru, (skat. 9.2.att. b). P&d&jos
divdesmit gados plasi izmanto generatorus ar iebtivétu sprieguma regulatoru, (skat.
9.2.att. a). Pedejos desmit gados arT traktortehnika izmanto galvenokart kompaktos
generatorus, (skat. 5.10.att.). Lielajiem industrialajiem traktoriem izmanto arl

generatorus ar beztinuma rotoru, (skat 5.12.att.).

“F" Terminal

Alternator with Alternator with Add-on
Built-in IC Regulator IC Regulator

9.2.att. Generatori ar iebiivétu un ar aréjo sprieguma regulatoru

9.2. Generatora sleguma shéma un darbiba

Nelielas jaudas traktoros, ekskavatoros un cela tehnika izmanto Japana razotus
dize]motorus, kas nokomplektsti ar Mitsubishi un citu firmu generatoriem. So

generatoru darbiba un konstrukcija atSkiras no Bosch izstradatas sist€émas.
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IGNITION SWITCH

|
L] |Fuse
] |'IIA
i
1
'.._ FuSE
184
CHARGING
INDICATOR
FUSE $ FUSE
A L)
B
FUSIBLE
LINK i ALTL
| R A 4§ BoovVEU ALTERNATOR
5 L [E]
—+— 1 1 STATOR
FUBBLE - _.'JMIJINGB
¥ LINK : :n;_I_L}‘(
t:::
il IC REGULATOR UL _
BATTERY| _y /’
&3 =  ROTOR f
FIELD COIL 1

9.3.att. Stravas celS ja ieslégta aizdedze, dzin€js nedarbojas

Stravas cel§ generatora shéma, kad ir iesleégta aizdedzes atsléga, bet dzingjs
nedarbojas paradits att€la 9.3. Ierosmes strava tiek padota no akumulatora caur
generatora spaili B, strava plust arT 1adeésanas kontrollampinas (charging indicator)

k&dg, caur generatora spaili L.
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1l Ll I
5 & CHARGING
| | INDICATOR
o
‘ |FU$E $ FUSE Z
iﬂ-m 54
_
FUSIBLE U
LINK [ g
BODY ECU
™y ALTERNATOR
B] & L
STATOR
FUSIBLE % WINDINGS
¥ LINK .
ﬁ J
IC REGULATOR et | —
a0 =
BATTERY i - T‘
| ROTOR FIELD COIL
- —

9.4 .att. leslégta aizdedze, dzin€js darbojas, spriegums sistéma zem 14,5V

Stravas cel§ generatora shéma, kad ir ieslégta aizdedzes atsléga, dzingjs
darbojas, bet spriegums elektrosistéma ir zem 14,5V, paradits attéla 9.4. Generators
darbojas un dod stravu uz akumulatoru un uz par€jiem paterétajiem. lerosmes
strava tiek padota no generatora taisngrieza tilta uz ierosmes tinumu (rotor field
coil) un regulatoru. Spriegums tiek kontroléts uz akumulatora spailes caur vadu,

kas pieslégts generatora spailei S.

182



IGNITION SWITCH FROM POWER SOURCE

—ol‘m FUSE
v 8T 10A
:
1
1

FUSE
10A

CHARGING
INDICATOR
12

.................

- [T 1

LINK | Py

BODY ECU

P |
&)
T O O @) ALTERNATOR
s L

—_ g
K
:;Dﬂw

STN—

FUSIBLE
LINK

Err—

IC REGULATOR

BATTERY

—
-—

9.5.att. Dzingjs darbojas, aizdedzes atsléga ieslégta,

generatora izejas spriegums augsts, virs 14,5V.

Stravas cel§ generatora shéma, kad ir ieslégta aizdedzes atsléga, dzingjs
darbojas, bet spriegums elektrosisteéma ir virs 14,5V, paradits attéla 9.5. Generators

darbojas, bet strava akumulatora k&d€ ne pliist, jo ierosmes strava ir partraukta.
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Spriegums tiek kontroléts uz akumulatora spailes caur vadu, kas pieslégts

generatora S spailei.

: CHARGING
i INDICATOR
() FUSE FUSE
304 BA

FUSIBLE U

LiNK

X |
BODY ECU
& ALTERNATOR
5 L 1G]
. N— - STATOR
FUSIBLE | T '. WINDINGS
LINK d

J_ IC AEGULATOR
BATTERY| "

ROTOR FIELD GOIL

: :

9.6.att. Atslegts akumulatora sprieguma kontroles vads
Generators darbojas, atsledzam vadu S, ar kura palidzibu kontrolé akumulatora

spriegumu, (skat. 9.6.att.). Spriegums uz generatora izejas B palielinas lidz 16V!!!

Iedegas ladesanas kontrollampina.
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CHARGING
INDICATOR
FUSE
BA
FUSIBLE U
LINK x Y
= BODY ECU
) ) ) ALTERMATOR
Bl S Iﬁl
STATOR
T FusiBLE . WINDINGS
¥ LINK

IC REGULATOR

BATTERY

| ROTOR FIELD COIL

“I
4H

9.7.att. Atslegta akumulatora kéde
Stravas cel§ generatora shéma, kad ir ieslégta aizdedzes atsléga, dzin&js darbojas,

bet atslédzies generatora plusa vads B, iesp&jams, ka bojats sprieguma regulators,

iedegas ladeSanas lampina, (skat. 9.7.att.).
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3 |
4G
/ fit
t:

i

i}

--l-l'“'"“'.I

9.8.att. Sprieguma Kkrituma parbaude plusa vada un masas vada

Sprieguma kritumam masas vada starp generatoru un akumulatora bateriju
nevajadzetu parsniegt 0,2V. Sprieguma kritumam vada no generatora B spailes Iidz
akumulatora plusa spailei nevajadzetu parsniegt 0,2V. Mérfjjumus veic, kad dzingjs

arbojas ar min  (konkr€tajai iekartai javadas pec mstrukcijas).
darboj 2000 min™ (konkr&tajai iekartai javad I keij
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9.9.att. Elektrosistémas nopliizu mériSana

Meéram nopliuZu stravas spekratam:

e Parliecinamies, vai drikstam atslégt akumulatora masas spaili (vai atslédzot
akumulatoru nepazaud€sim kompjitera, radio, vai citas elektroniskas ierices
iestatijumu informaciju), ja nedrikstam partraukt elektroapgadi, parslégsanas
bridi var izmantot otru akumulatoru.

e Akumulatora masas vada k&d€ iesledzam amp@rmetru. Izvélamies mériSanas
diapazonu 10A, ja nepiecieSams, nakoSajos merijjumos to samazinam.
Spekratos meédz bit paterétaji, kuri ieslédzas automatiski un var patérét
stravu lielaku par 1A, tapéc izv€loties meérisanas diapazonu 0,2A var

sadedzinat meraparatu.
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9.3. Generatora iekartas shému pétiSana

Ka piemers, izmantota Caterpillar 303C CR Mini hidrauliska ekskavatora tehniska

dokumentacija, elektriska shema un specifikacijas

323-E12 WH-1

C444-E20 YL-18
109-E1 RD-6

403-E14 GN-18

E-C10
7Y3952 F-C9

Ta—/A B 7Y3995
2 &—R PPpT P—

ALTERNATOR
- 2803787

9.10.att. 303C CR Mini hidrauliska ekskavatora generatora

shémas fragments
Generatora izejas spriegums pa vadu 109 nonak lidz kontaktu plaksnei, kur ir

izvietoti S0A droSinataji, caur drosinataju B (FUSE B) strava no generatora nonak

vada 101, kas ir savienots ar akumulatora (+) spaili.
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SLOWELOW FUSE-A
g 2674770

Il.lu_‘_'_’—
SLOWBLOW FUSE B
2750685

—

ELOCK AS2
Tra40
101-CE1 RO-10
01 -CAT RD-1
101-CC1 RO-1
109 -0C2 RD-10
n109-E1 RD-&
877-E19 YL-&

150-CAZ RD-100
150-E3 RD-12

9.11.att. Sadales kopnes un droSinataji

e 101 -CE2 RO-0

101-CE1 RD-10 200-CF1 BK-O

12V BATTERY  FRONT FRAME GND
1335656

9.12.att. Akumulatora slegums

Generatora kontroles lampinas vads C444 ir pievienots monitora 9 spailei.

MINITOR A-Ca
2663807 1114816
GND 31 [ — (0 -A70 BK -1 5 e—
FRONT CONT Vo2 [ H—— 00 -A0 B - T —
GOV CONT y 3 el 933 -A119 PU-18 s
ENG OIL PRESS ‘B 405-A85 GY-18 s
TRAVEL SPEED y 5 e FO53-A107  GY - 15w
ENG COOLANT TEMP SR ¥ 441-A37 OR-18mn
BACK LIGHT 3 7 | Hessssssss 16 -A95 BU- 18 s
FUEL LEVEL 38y 447-A28 PK-18 s
ALTERNATOR(L) 59 x C444-A103 YL-18 e
GLOW [NDICATOR ’) ::‘1]' H 439-A26 YL-18
- y e
+B 3 12 |4 122-A6 RD-12 eo—
KEY ON 516G 5 13 % 323-A77 WH-18 —

9.13.att. Monitora slegums
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Mainsprieguma signala vads 403, kuru parasti izmanto tahometra darbinasanai, ir

pieslégts motorstundu skaititajam.

|

403-AB82 GN-18
105-A3 RD-18
200-Ad6 BK-18

SERVICE METER
1978832

9.14.att. Motorstundu skaititajs

9.4. Masas vads

Lai dzingja elektrosistéma drosi darbotos, tai jabut stabili saslégtai ar masu.
Nestabils masas savienojums var biit par c€loni neparedzetam stravas celam un
nedrosam clektriskas stravas k&dém.

Stravas cel$ kede var noslégties caur gultniem un tos sabojat.

Dzingju, kas ir mont€ts uz ramja un nav elektriski savienots ar rami, var sabojat
elektriska izlade.

Ir jabit stabilam masas vadam starp akumulatora (-) spaili, iekartas rami un motora
bloku. Ja ir starterim (-) spaile, tad ar1 ta ir japievieno ar atbilstoSa Skérsgriezuma

vadu.
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Dazi drosSibas noteikumi

e Nekad neatslégt ladeSanas ierices vadus no akumulatora spaileém, ja

ladésanas ierice darbojas. Dzirkstele var aizdedzinat gazes, kas izdalas no

akumulatora 1adéSanas procesa un notiks eksplozija.

e Lai novérstu dzirksteles, kas var izraisit akumulatora eksploziju, pievienojot

iedarbinasanas vadus, p&d€jo pievieno (-) vadu, to pieslédz pie startera (-)

spailes, bet ja tadas nav, pie dzin€ja bloka.

Step 3
Megative
(Black)

Step 1
_ Positive
. (Red)

Dead Battery

Step 2
MNegative ,%'\
Placiy = Step 1

- — Positive
/ ﬂ‘ -9 (Red)
Iy - B, i

Good Battery

9.15.att. Iedarbinasanas vadu pieslégS§ana
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10. TRAKTORTEHNIKAS IEDARBINASANAS
IEKARTAS SHEMAS

Dzingja iedarbinasanas iekarta traktortehnikai biitiski neatskiras no paré&jos
spekratos izmantotas. Detaliz€ts startera uzbiives un sastavdalu apraksts ir dots Sis
gramatas 6. nodalda. Saja nodald iepazisimies ar traktortehnikd izmantotajiem

startera vadibas shémas risinajumiem, shému diagnostiku un pétiSanu.

Magnetic
Switch

Shift Lever

Over-running
Clutch

Motor
Armature

Pinion Gear Ring Gear

10.1.att. Klasiskais starteris ar tieSo piedzinu
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10.1. Startera darbibas princips

Solenoid

Plunger Coil

Shift
lever
Pinion gear o
Engine Q)
flywheel
Clutch ¥
Pinion Shift

compression
spring

Solenoid
switch
contacts

Starter relay

Neutral safety
switch (autom

transmission only)

. ignition
t 11gn
atic L »_ | switch

To battery

Battery

@

10.2.att. Startera darbibas princips

Startera iedarbinasana:

e Starté€Sanas procesu blok&josie kontakti ir sasleégti (parnesumu karbas klokis

atrodas neitrala stavokli, sajugs ir izslégts, hidrauliska sistéma nav ieslégta

utt.), ir atlauta start€Sana.

e Slédzam startera atslégu starta stavokli. No akumulatora caur starta sledza

kontaktiem, startera releja spoli un starta blok&josajiem kontaktiem plist

vadibas strava. Startera relejs nostrada un sasledz kontaktus.

e Caur startera releja kontaktiem uz startera ievilc€ja solenoida vadibas spaili,

tiek padots spriegums no akumulatora (+) spailes.

193



Caur startera ievilc€ja solenoida diviem viena virziena titajiem tinumiem sak
plist strava.

Pirmais tinums ir izgatavots no resna vada un tas ir pieslégts tieSi pie startera
motora spailes. Caur to plust liela strava, kas rada spécigu magnétisko lauku
ievilcgja solenoidam, §1 strava plist ar1 caur startera motoru un tas nedaudz
pagriezas, $ada veida atvieglojot startera zobrata sazobes saslégSanu.

Otrais tinums ir izgatavots no tieva vada, tinuma otrais izvads pievienots pie
masas, $is tinums palidz ievilc€ja solenoidam nostradat un darbojas ka
noturtinums.

[evilcgja soleonida nostrades beigu faze, kad ir saslégta startera zobrata
sazobe ar dzingja spararatu, notiek elektriskas spéka kedes kontaktora
saslégSana.

Startera solenoida kontakti Sunteé (ir pieslégti paral€li), startera ievilcgja
pirmo tinumu un caur to strava vairs neplist. Solenoids paliek ieslégta
stavokli, jo darbojas otrais solenoida tinums, kas izpilda noturtinuma
funkciju.

Startera motors darbojas. Strava pliist pa resnajiem vadiem no akumulatora
(+) spailes caur startera ievilc€ja kontaktora kontaktiem, caur startera motoru

uz masu, caur masu uz akumulatora (-) spaili.

Startera izslegSana:
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e Izslédzam startera atslégu, atslédzas startera relejs, no ievilc€ja solenoida
vadibas spailes tiek atslégts (+).
e Ir atslegts (+) spriegums noturtinumam, sakas ievilc€ja izslegSanas,

atslédzas ievilc€ja kontaktota kontakti.



e Pé&c akumulatora k&des atslégSanas, startera rotors turpina roté€t un sak
stradat, ka generators.

e Startera motora generctais spriegums rada pret€ja virziena stravu ievilcgja
solenoida pirmaja tinuma. Tinums solenoida induc€ pret€ja virziena
magnétisko lauku, tas paatrina ievilcgja atslégSanos un dz€$ uzkrato

magnétisko energiju.

Startera sléeguma shéma ar blokéjosu releju

Ignition LOCK
Switch /3 O ACC
START 0—-0—|
Starter ©
Relay
Cluteh

Start
§ Switch

Starter
Motor

Magnetic
Switch

10.3.att. Startera sléegums ar blokéjoSu releju
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Shema ir blok&joss sajiiga starta sl€dzis, kas saslégts, ja sajiiga pedalis ir nospiests.
Startet ir iesp&jams tikai tad, kad ir nospiests sajiiga pedalis.

Ka tas darbojas...?

START

Starter
Relay

Fusibl

L;}'ﬁ: ¥ Clutch
Start
Switch

Magnetic v
Switch

10.4.att. Stravas celS starteSanas laika.
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10.2. Startera elektrisko kézu diagnostika

Startera darbinaSanas laika caur vadiem un spailém plist ievérojama strava,
kas rada véra nemamu sprieguma kritumu, ja kada kedes posma ir palielinajusies
pretestiba. Akumulatora spriegums ir tikai 12 vai 24V, tapéc svarigi atgiit katru

volta desmitdalu, kuru zaud&jam.

Neutral

oo

Start
Fusible Switch
Link

Terminal

I

10.5.att. Sprieguma Kritums akumulatora plusa vada
Seit tiek mérits sprieguma kritums nemot véra ari sprieguma zudumu startera

ievilcgja releja kontaktora.
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MNeutral

o

Switch

Fusible S Star \,
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10.7.att. Sprieguma Kritums masas vada

Starter
Motor

Housing



Neutral [75

Fusible Bv-miy \
Link wite Starter
Maotor
Housing

10.8.att. Sprieguma kritums starp generatora korpusu un akumulatora - spaili

Akumulatora masas vads, akumulatora spaile, dzin€ja masu un rami savienojosais
masas vads, pievienojuma vietu korozija, plaisas konstrukcijas var biit par c€loni

palielinatam sprieguma kritumam starp akumulatora minusa spaili un startera

korpusu.
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Neutral

) Start
Fusible S Switch

Link

uCﬂ

Terminal
“50"

10.9.att. Sprieguma Kkritums startera vadibas kede

A sprieguma kritums vadibas k&des elementos var radit problémas start€Sanai.
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10.3. Iedarbinasanas sistémas shému pétiSana

Caterpillar traktortehnikas elektriskas shémas un dokumentacija ir noforméta

atbilstos§i Amerikas standartiem. Elektrisko shému ziméSanas principi atSkiras no

EN standartiem. Sadus sheému apzim&jumus izmanto arT Japanu firma Toyota.

Startera slegums Caterpillar industrialajiem motoriem

BATTERY
DISCOMMECT
SWITCH

4 AWG
NOTE EI.L

o e -

CB

(NOTE D)

F-----------------q

- -

1

I 1

! 1

| 1

I A 1

I ca 1

! {NOTE D) (|

- ! i !

[ 11 STARTING

I " MOTCR

1 1 1

1 1 [ ]

el T LT

1

- 1 ke deee e == AW

Y i T T Sre Py 1
R T - c !

I S (NOTE B) !

i IBATTERY [NOTEB) I
I

10.10.att. Fragments no industriala dzinéja C-9 elektriskas shemas
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Ekskavatora Startera shémas pétiSana

Caterpillar 303C CR Mini hidrauliska ekskavatora startera shemas fragments

107-CE2 RD- ()

304-E9 WH-10

STARTER
2803784

10.11.att. Ekskavatora startera slegums

Starterim ir pieslégti divi vadi:
e Sarkans, resns pastaviga plusa vads 101, kas nak no akumulatora.
e Balts, 10. izméra vadibas sprieguma vads 304, kas nak no startera releja, tas

ir E kopnes 9. vads.

No akumulatora (+) spailes uz starteri iet resns 0. izméra sarkans pastaviga (+) vads
101, tas ir CE kopnes 2. vads. No akumulatora (-) spailes uz masu iet tada pasa

1zmeéra melns vads 200.
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s 101 -CEZ2 RD-0

101-CE1 RD-10 200-CF1 BK-0

1EESE§ETEE¥ FRONT FéAME GND
10.12.att. Akumulatora slegums
Startera releja slegums
e Startera relejs ir pieslégts E kopnes spraudnim E-C4.
e Ar vadu 200 startera releja spoles izvads 3 ir pieslégts pie masas.
e Lai startera relejs nostradatu, pa vadu 306 japadod (+) spriegums uz releja

spaili 1, kas pieslégta spolei.

306-E10 GN-16

START RELAY
2666935
E-C4
1552272
LT ¢
200-E4 BE-15mm(| 3 {
--------I[- < 4 ¢ —
304-E9 WH-10m] 2 {-—l—

= 25-E2 RD-12

10.13.att. Startera releja slégums

FUSE
BT9636

o 150-E3 RD-12 g™ 04 ] 25-F2 RD-120m

10.14.att. Vadu apziméjuma izmaina péc droSinataja
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Ja startera relejs nostrada:

e Tad strava no akumulatora plist pa vadu 150, iziet caur 30A droSinataju un
pa vadu 125 nonak Iidz spraudna E-C4 spailei 4.

e Releja kontakti ir sasl€gti, strava caur releja kontaktiem, caur spraudna 2.
spaili, pa vadu 304, tiek padota uz startera vadibas k&di un starteris sak

darboties.

Neitrala starta relejs

e Ja parnesumu karba nav neitrala stavokli, relejs nostrada, kontakti ir atslegti
un startét nav iesp&jams.

e Ja parnesuma karba ir neitrala stavokli, uz releja spailes 1 nav padots (+), tad
releja normalslégtie kontakti ir saslégti un caur spailém 2 un 4, (vadi 306 un

307 ir saslégti) var pliist starta vadibas strava.

NEUTRAL START RELAY
2502048

—Po977-F57 PK-18

— &G
TY3957
e 200-F27 BK-18

o |
ﬁ y 1
) 4 [Mee306-F31 CN-18

—|7- re, =306-F32 GN-18
307-F34 OR-18

o o

‘
o
et gt
ol P Cad

10.15.att. Neitrala starta relejs

Startera atslégas slédzis

e Pastavigais (+) uz startera atsl€gas slédzi pienak pa vadu 105.

e Startgjot (+) tiek padots vada 307, kas talak nonak uz neitrala starta releju.
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Tal-0a8f

A-C1t
23041

KEY SW
aG7e41

H-C1 -
R 2434507 23815503
S—Lmﬁ—H‘l RO-15 m—ty 1
C T2
UEI'E > Ve 108-H3 V- 16ty 3
o 307-H2 OR-18 =y 4
CONN 7

10.16.att. Startera atslégas sledzis

Startera atslégas slédza spraudnis pareja no vienas kopnes uz citu
Spraudnis H-C1 un ligzda A-C17 savieno kopni H un kopni A. Vadu numeracijas

neizmainas, vadiem izmainas tikai kopnu apzim&jums.

-1 _
2434507 %38155(:,3

w 105-H1 RD- 15 o

105-A2 RD-15 me—

308-A63 YL-15 m—
07-A62 OR-18

P L P2 =3

H

+

mm 308-H3 Y L-15m—t)
307-H2 OR-18 -

CONN 7

10.17.att. Startera atslégas sledza spraudnis

Kvélsvecu relejs un taimers

Pirms dzingja startéSanas ir jauzsilda kve€lsveces, Sim noliikam kalpo taimers un

kvelsvecu relejs.
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GLOW TIMER F-C11 GND RELAY PANEL
1199896 7Y3958

GND | 1 [=mmz00-F28 BK-18
1y 3
ON (KEY) |—p» 4 [prees308-F37 YL-18
ST (KEY) | 5 [Mae=306-F33 GN-18
GROW RELAY P 6 }\ 306-F32 GN-18
CLON RELAY Lo87-F54 WH-18
1159895 F-C8 Loa7-F54 WH-18
Y3952 _u373-F43 WH-18 323-F43 WH-18
y 1 [H4e=323-F42 WH-18 150-F14 RD-10 L8
y 3 [M—Lo87-F54 WH-18 323-F42 WH-18
— y 4 Pf - 877-F51 YL-10 877-F51 YL-10
I'} 2 |Hem150-F14 RD-10m

10.18.att. Kvélsvecu relejs un taimers

e leslédzot aizdedzes atslégu stavoklt ON, taimerim pa vadu 308, tiek padots
baroSanas spriegums.

e StartéSanas laika taimerim padod arf starta vadibas spriegumu pa vadu 306.

e Kvelsvecu ieslégsanu un izslégsanu veic kvelsvecu relejs. To vada taimers,
kas 1987 vadu sasledz ar masu, tad atsledz. Pie 877 vada ir pieslegtas

kvélsveces.
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11. TRAKTORTEHNIKAS DZINEJA
VADIBA UN DIAGNOSTIKA

Ka pieméru apskatisim Caterpillar industrialo dizeldzinéju 3126B (BEJ1-Up;
DCS1-Up).

Dzingjam izmantota moderna degvielas iesmidzinaSanas sisttma HEUI
(Hydraulically Actuated Electronically Controlled Unit Injector) — tas nozime, ka ir
izmantotas elektroniski vadamas sprauslas (iesmidzinataji) — siikni, kurus piedzen
hidrauliski. Ar hidraulikas palidzibu tiek panakts augsts degvielas iesmidzinaSanas
spiediens. Dzin€jam ir specials augstspiediena ellas stiknis, kas sagatavo ellu tikai

iesmidzinataju piedzinai.

Dzingjam ir visaptvero$a programmé&jama monitoringa vadibas sisttma EMS
(Engine Monitoring System). Elektroniskais vadibas modulis ECM (Electronic
Contol Module) uzrauga dzin€ja darbibu, ja kads no darba parametriem parsniedz

pielaujamos, ECM nekavegjosi veic darbibas korekciju, vai bridina.

Daudzus no parametriem, kurus kontroleé ECM, var uzprogrammeét.
Dzingja uzraudzibas sist€ma ir sekojosi parametri:

e Darbibas augstums (virs jiiras [Tmena)

Dzingja dzes€s Skidruma Itmenis

e Dzingja dzesés Skidruma temperatiira
e Dzingja ellas spiediens

e Dzingja varpstas rotacijas frekvence

e Degvielas temperatiira
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e (Gaisa temperatiira iepliides kolektora

e Elektrosistémas spriegums

Dzingja monitoringa parametri var atskirties atkariba no modela un pielietojuma.

Kaut gan dzingja vadiba ir lidziga visiem dzin&jiem.

Dzingja uzraudzibas un vadibas moduli parasti strada saskana ar dzingja

monitoringa sisttmu EMS.

11.1. Industriala dzin€ja vadibas sistéma

Industialo 3126B HEUI dzingju elektronikas sistéma sastav no:
e FElektroniska vadibas bloka ECM (Electronic Control Module)
e Vadu kopném
e Dzingja sensoriem
e Slédziem
e Degvielas iesmidzinaSanas darbinasanas spiediena vadibas varsta
e HEP (high eficiency pump) siikna
e HEUI iesmidzinataji

e Interfeiss katram pielietojumam

Elektroniskais vadibas bloks ECM ir kompjiiters. Kompjiitera personalizgjoSais
(soft) modulis programma, satur dzing&ja darbibas algoritmus un raksturliknes un
nosaka:

e Dzingja jaudu

e Slodzes raksturliknes, griezes momenta raksturliknes
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ECM nosaka dzingja takt€Sanu un uz cilindriem padoto degvielas daudzumu
jebkura laika momenta atkariba no realajiem darba apstakliem un vélamajiem
parametriem.
ECM salidzina realo dzing€ja atrumu ar veélamo. Realo dzingja atrumu nosaka ar
atruma/taktéSanas sensoru. Vélamo dzin€ja atrumu nosaka $§adi parametri:

e Droseles sensora pozicija (akseleratora svira)

e Pargjie ieejas signali no sensoriem

e Noteikti diagnostikas kodi
Ja v€lamais dzingja atrums ir lielaks par realo, ECM dozé vairak degvielu, lai

palielinatu dzingja atrumu.

Dzinéja sensori

Analogie sensori (Analog Sensors) — izejas signals lidzstrava vai lidzspriegums,
kas mainas atkariba no merita parametra (temperatiiras, spiediena, gaismas utt.).
Diskrétie sensori (Digital Sensors) — sensori ar diskétu izejas signalu IESLEGTS,

IZSLEGTS. Izejas signals var biit arT ar impulsu platuma modulaciju.

Atmospheric Pressure Sensor - Atmosferas spiediena sensors — méra
barometrisko atmosferas spiedienu. Signalu izmanto motora vadibai.

Auxiliary Pressure Sensor — spiediena papildus sensors.

Auxiliary Temperature Sensor — temperatiiras papildus sensors.

Boost Presure Sensor — méra gaisa spiedienu iepludes kolektora, aiz turbo

kompresora. Signalu padod uz elektronisko vadibas bloku (ECM).
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Camshaft Position Sensor — méra sadales varpstas poziciju un rotacijas atrumu.
Apzim&jums Engine Speed/Timing sensor — attiecas uz So sensoru. Signalu padod
uz ECM.

Coolant Level Sensor — dzeses Skidruma Iimena sensors nosaka, vai tas ir
saskaries ar dzeses Skidrumu, vai nav. Signalu stita uz ECM.

Coolant Temperature Sensor — §is sensors méra dzingja dzeses Skidruma
temperatiiru, lai izmantotu dzin€ja iesilSanas darba fazes vadiSanai un ari
temperatiiras monitoringam.

Crankshaft Position Sensor - klokvarpstas pozicijas sensors, nosaka klokvarpstas
rotacijas virzienu, atrumu un poziciju. Signalu stita uz ECM.

Engine Oil Pressure Sensor — dzingja ellas spiediena sensors. Signalu siita uz
ECM.

Fuel Temperature Sensor — degvielas temperatiiras sensors. ECM saneém
informaciju par degvielas temperatiiru un rékina degvielas daudzumu.

Injection Actuation Pressure Sensor — elektrisks sensors, kas méra spiedienu
augstspiediena el]las kolektora, signalu padod uz ECM, kas dod komandas
spiedienu regul&joSajam varstam.

Inlet Air Temperature Sensor — iepliides gaisa temperatiiras sensors, dod
informaciju ECM, tas korige iesmidzinasanas momentu un citas funkcijas.

Oil Pressure Sensor — ellas spiediena sensors.

Primary Engine Speed/Timing Sensor (Crankshaft) — dzingja klokvarpstas
atruma un pozicijas sensors, dod mainigas amplitiidas un impulsa platuma signalu
ECM blokam. ECM S$o signalu interprete ka klokvarpstas poziciju un dzingja
atrumu.

Secondary Engine Speed/Timing Sensor (Camshaft)- dzingja sadales varpstas

atruma un pozicijas sensors, dod mainigas amplitiidas un impulsa platuma signalu
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ECM blokam. ECM S$o signalu interpreté ka sadales varpstas poziciju un dzingja
atrumu.

Throttle Position Sensor — akseleratora (droselvarsta) pozicijas sensors.
Turbocharger Outlet Pressure Sensor — turbo kompresora izejas spiediena

sensors, ta signalu izmanto, lai aprékinatu kompresora radito spiediena starpibu.

Interfeisi

CAT Data Link (CDL) - virknes interfeiss, kas izmantots lai savienotu dazadas uz

mikroprocesora veidotas ierices, tas ir speciali Caterpillar iekartam veidots.

Control Area Network (CAN) Data Link - virknes interfeiss, kas izmantots lai
savienotu dazadas uz mikroprocesora veidotas ierices, tas ir standarta interfeiss un

balstas uz J1939 sistemu.

Programmeéjama monitoringa sistéma

NodroS$ina dzin€ja darbibas uzraudzibu. Ta ir dala no dzingja vadibas elektronikas.
Ta uzrada, dzingja dzeses sist€mas temperatiiru, ellas spiedienu, gaisa temperatiru
ieplides kolektora un dzeses Skidruma Itmeni. Programmeé&jama monitoringa
sist€ma ir programmégjama sist€éma, kas seko ECM un sak sarboties, ja dzin&ja
parametri ir arpus normas. Sist€mas darbiba ir bridinajums, ierobezoSana un

apstadinaSana (Warning, Derate, Shutdown).
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Dzingja vadibas shema

Electronic Control Module (ECM)

v

6 Electronic

* Unit Injectors

)

P300/J300

i

= €l

e o ||

s o |1 Tl
=]

Timing Calibration P400

Probe Connector

. . J401/P401
Primary Engine i
Speed/Timing Sensor MR

&
Secondary Engine  EMIETEr

Speed/Timing Sensor

J402/P402
Injection Actuation  J500/P500
Pressure Control i
Valve (IAPCV) =8 I
P204/J204
Injection Actuotion iﬂl II'KE
Pressure Sensor
P209/4209
Fuel i'-‘l“ ilf“.’i
Pressure Sensor -'l!-i =
P203/4203
Atmospheric =E BB
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- J201/P201
Engine Qi —=a
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(Intoke Manifold Air) i(l' 2
Pressure Sensor = -
. J100/P100
Engine Coolant M
Temperature Sensor *l.{Hili
Engine Oil o P10191
Temperature Sensor »-—l“m T =
Intake Manifold Air J103/P103
Temperoture Sensor “‘l‘fﬁii’i’l

J63  Caterpillar Supplied

N __,- g Engine Service
k “% To%l Connector
= B

| :

p

|

i

B

J1839
Terminating
Resistor

Electronics
Ground Stud

-

Boltery

Warning Lomp (I3

Diognostic Lomp (3

NOTE: Maintenonce
Components within Due Lomp
this area are 41939

recommendaolions Terminoting

Resistor

Cusiomer Installed
Service Tool

P61 pmn Cusiomer |Disconnect
—g— Connector Switch [}

=
Inlel Air Healer Buake-

SMNS

Breaker
Keyswilch
15 Amp
Breaker 15 Amp
Breaker

1T

OEM Inslolled Swilches:

¢ N PTO Enable
- PTO Romp Up/Down
P10 Interrupt
© Remote Shuldown

Storting Aid Override
Overspeed Verify
. Intermediole Engine Speed
Main{enonce Due Resel
Torque Limit

Throttle
Position Sensor

Coolant
Level Sensor

& B Auxiliary
Pressure Sensor

P220/4220

P142/J142

— Auxiliory
Temperolure Sensor

Inlet Air Shutoff Relay
=]

Ei Inlet Air Shuloff

Inlet Air Heoter
~ Inlet Air Heater

UGround Stud

Connector

oco) Engine
ol Display
—/ System

11.1.att. Industriala dizeldzinéja 3126B vadibas shéma

Sensoru un savienojuma spraudnu izvietojums uz dzinéja
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Injection Inlet Air Engine Oil Atmospheric Turbo Outlet

Actuation Heater Temperature Pressure (Intake Manifold Air)
Pressure Relay Sensor Sensor Pressure Sensor
Sensor

Injector Engine Coolant Intake Manifold Caterpillar_Supplied
Harness Temperature Air Temperature Engine Service
Connector Sensor Sensor Tool Connector

P300/4300

Injection Electronics
Actuation Ground
Pressure Stud
Control Valve
(IAPCY) Customer
Connector
J61

\ — =
! Fuel
@ [ Pgessure
ensor
o /
1 —r% Timing
Calibration

Z

(TC) Probe
— Connector

"JJ P400

O A
2 4
\ leo3eo3
HOL O
o e

A0, ~

—# ) “C___(LT_?O

1
m 1[ © Y 2% x\
u/—L © \— T
0 iyt
S __L N
ECM
Primary Engine Fuel Pressure Engine Qil
Speed/Timing ensor Pressure ECM
)

Sensor (Optional Location) Sensor Sonrgclor
(Optional Location 42/P2
Secondary Engine . Engine Oil Intake Manifold ECM
Speed/Timing Pressure Air Temperature Connector
Sensor Sensor J1/P1

Sensor
(Optional Location)

LEFT SIDE VIEW

11.2.att. Sensoru un savienojuma spraudnu izvietojums uz dzinéja
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Electronically Controlled Unit Injector- elektroniski vadits iesmidzinatajs —
siiknis. To piedzen mehaniski ar e]lu, bet vada elektroniski. Tas ietver sevi, stikni,
elektronisku degvielas meritaju un iesmidzinataju.

Injection Actuation Prassure Control Valve — elektriski vadams varsts, kas uztur
spiedienu augstspiediena ellas kolektora, to vada ECM atkariba no sensoru

dotajiem signaliem.

11.2. PieslegSanas ECM, diagnostika un programmeésana

1

11.3.att. Diagnostikas aprikojums

1 — dators; 2 - RS 232 vads; 3 — adapters; 4 — diagnostikas spraudna vads.

Electronic Technician (ET) datorprogramma lauj apskatit:
e Parametrus
e Notikumu kodus

e Diagnostikas kodus
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¢ Dzingja konfiguraciju
ET var izpildit
e Diagnostikas parbaudi
e Sensoru kalibréSanau
e Parprogrammesanu (flash programming)

e Parametru iestatiSanu

Diagnostikas kodi

Diagnostikas kodus izmanto, lai operators konstatétu problému masinas darbiba un
tehnikis varétu noteikt problémas raksturu un to noverstu.
Diagnostikas kodus var apskatit izmantojot datoru un programmu ET.
e Komponentu noteicgjs CID (Component Identifier) nosaka koponentu péc
diagnostikas koda.
e Atteikuma veida identifikators FMI (Failure Mode Identifier) nosaka
atteikuma veidu.
Nejauciet notikuma diagnostikas kodus ar atteikuma diagnostikas kodiem.
Notikuma kods dod informaciju par darba reZima izmainam, pieméeram,
samazinajies ellas spiediens, bet tas v€l nav arpus pielaujamas normas...
Diagnostic Event Code — notikuma kods

Diagnostic Fault Code — atteikuma kods

Diagnostikas kodu ierakstiSana ECM atmina notiek automatiski, tiek ierakstits

laiks, kad ir noticis atteikums, vai notikums.
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Diagnostic Flash Code — diagnostikas lampas mirgojoss kods

Diagnostikas lampina ar mirgojosu kodu bridina masinas operatoru par eksistgjoso
problemu.
Pieméram
Kodu 28 var nolastt, ja lampina
e Divas reizes 1slaicigi iemirgosies
e Partraukums
e Astonas reizes 1slaicigi iemirgosies

MirgojoSais kods var sastavet no vairakiem atseviskiem kodiem

11.1.tabula
Industriala dizeldzinéja 3126B diagnostikas kodi
Cross Reference for Flash Codes
Flash Code CID/FMI Code SPN/FMI Code Description of Code
164-02 164-02 Injector Actuation Pressure Sensor Loss of Signal
15 164-03 164-03 Injector Actuation Pressure open/short to +batt
164-04 164-04 Injector Actuation Pressure open/short to ground
17 164-00 164-00 High Injector Actuation Pressure
18 042-11 N/A Injection Actuation Control Valve open/short
262-03 620-03 5 Volt Sensor DC Power Supply short to +batt
262-04 620-04 5 Volt Sensor DC Power Supply short to ground
21 263-03 678-03 Digital Sensor Supply short to +batt
263-04 678-04 Digital Sensor Supply short to ground
100-03 100-03 Engine Oil Pressure open/short to +batt
24 100-04 100-04 Engine Oil Pressure short to ground
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(Table 18, contd)

11.1.tabulas turpinajums

Cross Reference for Flash Codes

Flash Code CID/FMI Code SPN/FMI Code Description of Code
273-00 102-00 Turbo Outlet Pressure above normal
25 273-03 102-03 Turbo Outlet Pressure open/short to +batt
273-04 102-04 Turbo Outlet Pressure short to ground
274-03 108-03 Atmospheric Pressure open/short to +batt
26 274-04 108-04 Atmospheric Pressure short to ground
110-03 110-03 Engine Coolant Temperature open/short to +batt
27 110-04 110-04 Engine Coolant Temperature short to ground
28 91-13 91-13 Throttle Position calibration required
32 91-08 91-08 Throttle Position signal abnormal
320-02 190-02 Speed/Timing Sensor Loss of Signal
320-11 190-11 Speed/Timing Sensor mechanical failure
3 342-02 723-02 Loss of Secondary Engine Speed signal
342-11 723-11 Secondary Engine Speed Sensor mechanical failure
94-03 94-03 Fuel Pressure open/short to +batt
57 94-04 94-04 Fuel Pressure short to ground
175-03 175-03 Engine Oil Temperature open/short to +batt
175-04 175-04 Engine Oil Temperature open/short to ground
- 172-03 172-03 Intake Manifold Air Temp open/short to +batt
172-04 172-04 Intake Manifold Air Temp short to ground
39 164-11 164-11 Injector Actuation Press Sensor mechanical failure
42 261-13 228-13 Engine Timing calibration required
51 168-02 168-02 System Voltage intermittent/erratic
53 254-12 N/A Electronic Control Module Error
253-02 234-02 Personality Module mismatch
%6 268-02 1111-02 Check Programmable Parameters
58 247-09 639-09 J1939 Data Link communications
75 1-11 651-11 Injector Cylinder #1 fault
2-11 652-11 Injector Cylinder #2 fault
o 3-11 653-11 Injector Cylinder #3 fault
4-11 654-11 Injector Cylinder #4 fault
- 5-11 655-11 Injector Cylinder #5 fault
6-11 656-11 Injector Cylinder #6 fault
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11.3. Funkcionalitates parbaude

Elektronikas iekartu funkcionalitates tests dod:
e Isu problémas aprakstu.
e Nosaka celoni, kapéc javeic tests.

e Dod vispargjo informaciju

Funkcionala testa piemérs
e Viena no testiem nosaka konkréta parbaudama mezgla izvietojumu vadoties
no ilustracijas

Pieméram

ECM Connector
J2/P2

ECM Connector
J1/P1

11.4.att. Mezglu atrasanas vieta

Pozicijas shéma norada parbaudama mezgla atrasanas vietu.

e Cita ilustracija ir elektriskas shémas dala, kura atrodas mis interes€joSais

mezgls, vai elements
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Pieméram

Pin  Number

Wire ID

ECM
+Battery piggnostic Lamp P1/41

< 24 %»F404/RD~-< 19

Customer Connector

Connector Number

11.5.att. Diagnostikas lampinas slegums

Apzimgjums J1 nozimg, ka tas ir spraudnis.
Apzimgjums P1 nozimg, ka ta ir ligzda.

Indikatora lampina pieslégta, lai noteiktu kedes komutaciju uz masu.

Pieméram

Spraudnis, pie kura japieslédzas meklgjot defektu.

I Il
123486008 90m

e T The Pin Descriplion

Harness Side is Generally Shaded

11.6.att. Spraudnis
Uz spraudna att€la ir noradita kontaktu numeracija un izvietojums, tiek noradits,

kuras puses spraudnis tas ir, vai elektroniska bloka, vai vadu kopnes. Uzrada art

blok&to kontakta ligzdu, kas pasarga spraudni no iesprausanas cita ligzda.
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Elektriskie meérijumi

Shémas elementu funkcionalitates novertéSanai var izmantot elektriskos
mérfjumus. Parasti m&rijjumus veic ar multimetru. Lidzigus rezultatus var iegiit gan

ar sprieguma, gan stravas, gan pretestibas meérijumiem.

Funkcionalitates parbaudei izmanto sprieguma, stravas un pretestibas mérijjumus:

e Slédza ké&des parbaudei var izmantot sprieguma méerisanu.

Switch

Switch Input

Pin on the ECM /

Switch Status [Mecosured Voltage (V)
Switch Closed | < 0.9 VDC

Switch Opened | > 12.5 VDC

Minus Battery

V. = Voltage measurement with digital multimeter

11.7.att. Slédza parbaude ar voltmetru

e Slédza ké&des parbaudei var izmantot stravas merisanu.

Switch
pin et > @5 -
Switch Status |Measured Current (I)
Switch Closed 5.0 mA ook i
Switch Opened 0.0, mA I = Current measurement with digital multimeter R T

11.8.att. Sledza parbaude ar ampérmetru
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e Sleédza k&des parbaudei var izmantot pretestibas merisanu.

Switch
Switch Input \

Pin on the ECM

Switch Status [Measured Resistance (R =
Switch Closed | < 10.0 ohms Minus_BGHery
Switch 0 ;

pened |> 20K ohms R = Resistance measurement with digital multimeter

11.9.att. Sledza parbaude ar ommetru
Pieméram
Ieplades gaisa silditaja kedes parbaude
Iepludes gaisa silditajs tiek izmantots, lai atvieglotu dzin€ja iedarbinasanu, ja tas ir
auksts. Tas samazina iedarbinaSanas procesa laika izplistoSo balto dimu
daudzumu.
ECM vada iepludes gaisa silditaja darbibu. Gaisa silditaja stravas kédes vadibai

1zmantots relejs.

[epazistamies ar dzingja att€lu, kur ir redzami visi mezgli, kas saistiti ar iepliides

gaisa silditaju.
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Iniector

Harness Inlet Air . Caterpillar Supplied
Connector Heater Inlet Air Heater Engine Service
P300/J300 Relay Iégl Connector

Electronics
Ground
Stud
Customer
Co‘lnnector
o
O
[ £ Timing
1 ohbru{lon
@ CTc) P{obe
— onnector
IS e 5B o
el
(@)
e (o)
O
IR
L ®
o T
L / AU

LEFT SIDE VIEW W ngnector (E?grnector
J2/P2 J1/P1

11.10.att. Gaisa silditaja vadibas elementu izvietojums uz dzinéja

v T

il

AIR INLET AIR INLET
HEATER HEATER RELAY

ECM

1 F793/0R——L [ 9<] RELAY RETURN
2 G850/BU 12<| AIR INLET HEATER

ENGINE GROUND

J501 P501 J2/P2

I1.11.att. Iepludes gaisa silditaja elektriska vadibas shémas fragments
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/ NN AIR INLET HEATER RELAY
.300/0 oooooooo1

RELAY RETURN

ENGINE HARNESS CONNECTOR P2

RELAY RETURN

AIR INLET HEATER RELAY

8 Q0 O
\ 8000OOOOOOOOO

585960616263 656667686970
1 1

Harness Side

11.12.att. Iepludes gaisa silditaja releja vadibas vadu izvietojums spraudni

Iepliides gaisa silditaja darbibu var sadalit tris ciklos:
e leslégsana, priekssildiSana
e Dzingja iedarbinasana

e Dzingjs darbojas

Lai var€tu nodarboties ar defektu mekl€Sanu, ir jazina sisttmas darbiba. To

apraksta iepliides gaisa silditaja vadibas algoritms.
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T
CIgnition Switch ON>

Iﬁuerup Lamp Teal
Y

———— Is coolont temperoture less that 49°C (120°F)? — 3|

Y
Iitort 30 Second Tirm

30 Seconds expires No
Engine Cranking?

v Yes
L Heater ON j

No v
Engine Storte@
L]

Yes

Y

Turn
Heater

OFF

Is coolant temperature less that 49°C (120°F)2

v Yes

Start 5 minute {imer.

Is coolant temperature less that 49°C (120°F)?

Y'Y

v S minules expire

Start 15 minuse, 10 second ON/10 second OFF cycling timer. No

Is coolant temperature less that 49 C (120 F)?
[ [

¥

v 15 minutes expire

[Turn Heater O?I

11.13.att. Ieplades gaisa silditaja vadibas algoritms

Parbaudes soli:
1.solis. Parbaudam elektriskos savienojumus un vadus
2.solis. Parbaudam vai darbojas iepliides gaisa silditaja relejs un silditajs

3.solis. Parbaudam uz silditaju aizejosSo spriegumu uz releja speka kontaktiem

224



Lai atvieglotu pieslegSanos parbaudamajai keédei, spraudna kedeé iesledzam
starpgabalu (jumper wires), pie kura var pieslégties, nebojajot masinas instalaciju.

Pieslédzam parbaudes lampu.

TO AIR INLET
HEATER CIRCUIT

— PROTECTION
REMOVE WIRE
AIR INLET
HEATER HEATER RELAY
w JUMPER WIRES INSERTED
BETWEEN J501/P501
TO ENGINE

GROUND

J501 / P501
1
e —
. -"t /] i}
INSULATION REMOVED

— é> FROM JUMPER WIRE
LAMP

11.14.att. Starpgabala izmantoSana kédes parbaudé

4.solis. Parbaudam spriegumu uz elektriska spraudna P501, vai ir padots spriegums

uz releju.

ET AIR_INLET CONTACT SIDE
ﬁEﬁTégLLAMP HEATER RELAY 10 AIR
CONNECTOR CONNECTOR INLET HEATER
P648/J648 J501/P501

P OP oy S
\
z

AIR INLET /

HEATER RELAY CONNECTOR WITH
SOCKET TERMINALS

11.15.att. Parbaudes lampas pieslégSana

CONTACT SIDE TO
CIRCUIT PROTECTION
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S.solis. Parbaudam vadus uz iepliides gaisa silditaju.

6.solis. Parbaudam vai pienak uz releja spaili + spriegums no akumulatora.

TO AIR INLET HEATER
HEATER CIRCUIT
PROTECTION

AIR INLET
HEATER AIR INLET
HEATER RELAY

S ! J501/P501

~ % 1
ENGINE GROUND @ P 2

TEST LAMP

11.16.att. Sprieguma esamibas noteikSana

7.solis. Parbaudam no akumulatora pienakoSo spriegumu spraudni P501.
8.solis. Parbaudam ECM.

9.solis. Parbaudam akumulatora spriegumu uz ECM.

11.4. Analogo sensoru slegums

Analogajiem sensoriem parbauda, vai nav isslégums, vai nav kédes parravums.
Ja ir zinami diagnostikas kodi, tad atbilstosi kodu noradei var biit defekts:

e Turbopiites izejas (iepliides kolektora) spiediena sensors.

e Dzingja ellas spiediena sensors.

e Atmosferas spiediena sensors.

e Degvielas spiediena sensors.
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e Papildus spiediena sensors

Analogajiem sensoriem ir 3 kontaktu spraudni. Analogie sensori sanem baroSanas
spriegumu no ECM, tas ir +5V spriegums. Parasti spraudna A kontakts ir +5V

baroSana, B kontakts ir kop€jais vads, C kontakts ir signala vads.

Injection Atmospheric Turbo Outlet

pc\uation Pressure (Intoke Manifold Air)
S'eiiilr"e Sensor Pressure Sensor

Injecior Caterpillar Supplied
Harness Engine Service
Connector Tool Connector

P300/4300 J63
Electronics
Ground
Stud
Customer
Connector
Jb1
@ % 2 Fuel
Pressure
Sensor
[ o+ Timing
H @ EI_%’;;ruﬁon
l . Probe
’- = Y Connector
5 & cu P400
e 9 4
o3
¢ [v@r )]
glv@n Il
L {Ve Som— =
e\ o\
o——— °
J 9 ” © © A (©)
| ¢ apas!
@
Fuel Pressure Engi il
Sensor P?glsr;irem Egrnector
(Optional Location) Sensor J2/P2
(Optional Location)
Engine Oil ECM
g;«:‘ssit:re Connector
J1/P1

LEFT SIDE VIEW

11.17.att. Analogo sensoru izvietojums uz dzin¢ja
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TURBO OUTLET PRESS SIGNAL
ANALOG SENSOR COMMON
ANALOG SENSOR +5V

J200 P200

ATMOSPHERIC PRESS SIGNAL
ANALOG SENSOR COMMON
ANALOG SENSOR +5V

ECM

ENGINE OIL PRESS SIGNAL
ANALOG SENSOR COMMON
ANALOG SENSOR +5V

] 1

FUEL PRESS SIGNAL
ANALOG SENSOR COMMON
ANALOG SENSOR +5V

1 MM M M1

INJ. ACTUATION PRESS SIGNAL
ANALOG SENSOR COMMON
ANALOG SENSOR +5V

TURBO OUTLET PRESSURE SENSOR
ATMOSPHERIC PRESSURE SENSOR
ENGINE OIL PRESSURE SENSOR
ANALOG SENSOR COMMON

ANALOG SENSOR POWER (+5V)
FUEL PRESSURE SENSOR

INJ. ACTUATION PRESS. SENSOR

ANALOG SENSOR POWER (+5V)
AUXILIARY PRESSURE SENSOR
ANALOG SENSOR RETURN

AUXILIARY PRESS SIGNAL
ANALOG SENSOR RETURN

ANALOG SENSOR POWER (+5V)

=

c
B

C
P
J203 P203 F2_J2
C A746-PK4<|a0
v A747-6Y{ |14
Ad—e 994-GY4< |24
6829-GNK| 3 €
6828-whik| 2 €
J201 P201 413-BR—< |16
T4 6849/BrR4< |27 4
B ¢
29T P11
2
Jzogcpzog z
; 1%
Ao
J204 P204
C
B
A4
P61 J61
14 125-0R —
K | 33 6469-BY —
ﬁ- 15 7993-BR
J220 P220
A

11.18.att. Analogo sensoru piesleguma shema

AUXILIARY TEMPERATURE SENSOR

P1 J1 ECM

P61 J61

+8V |A g & 167-0R
RETURN |B 9 A274-BK %
STGNAL |c 1 G4BB-GN 4

4 < DIG SNSR PWR (+8V)
5 < DIG SNSR RETURN
68 <— AUX TEMP SENSOR

11.19.att. Temperatuiras sensora kéde

Temperatiiras sensora baroSanas spriegums 8V
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11.5. CAN un CAT datu kopnu slegumi

CAN datu kopnes kédes slégums

CAN datu kopni izmanto lai parsutitu un sadalitu ECM dzingja un diagnostikas
informaciju uz un no elektronikas blokiem. Informacijas parraide un uztverSana

notiek pec SAE J1939 standarta.

J J61/P61 MAX LENGTH 1 METER
+BAT. (SWITGHED) | 70 120/YL +BAT. (SWITGHED)
-BAT. | 65 229/BK ——
J1939 SHIELD | 42 A234/BK )16 J1939 SHIELD
1939 DATA + | 50 K900/ YL —— PN e J1939 DATA + -y
J1939 DATA - | 34 K990/GN —— L Dis 11939 DATA - AN
-BAT. [ 61 229/BK —{— | Ll B )
-BAT. | 63 229/BK —— [
ECH :
e J1939
g DISPLAY
(o]
=
J63 >
+BAT. [AT Q—120/¥L. ————] oA 4 2 =
-BAT. | B| 4—229/BK B |d s [} A A A T4 2
J1839 SHIELD | C | <—A234/BK c |+ 3 KB B B s ®
J1939 DATA | F | 4—Ko90/GN @ C ¢ 3| C ) G-
J1939 DATA + | G | d—ka XX
S—Ha0o/YL TERMINATION /
CAT SUPPLIED RESISTOR (165-0201) TERMINATION
ENGINE SERVICE TOOL RESIBION
CONNECTOR GROUND STUD

11.20.att. CAN kopnes slegums

CAN datu kopnei japarbauda savienojumi, vadi, vai nav korozija, bojajumi,
nepareizi savienojumi. Ipasi japiegrieZ vériba:

e ECM spraudnim J1/P1

e J1939 datu kopnes spraudnim

e Liniju gala rezistoriem (Termination resistor), spraudniem.

e Vadu kopném no ECM ar J1939 datu kopném

e J1939 kopnu displeja spraudnim
Japarbauda linijas gala rezistori, merot starp Iinijas J1939 galiem pretestibai jabiit

60 omi.
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e Ja pretestiba ir 120 omi, tad viens no gala rezistoriem ir atslégts.

e Ja pretestiba ir 50 omi, jamekl€ c€lonis kapéc ta ir.

e Ja pretestiba ir 130 omi, jamekle c€lonis kapéc ta ir.

CAT datu kopnes kédes slegums

CAT datu kopne ir Caterpillar tehnikai raksturigs interfeiss

Tas tiek lietots, lai komunic€tu ar ET (Electronic Technician)

b
_yj ;
ECM J1/7P1
NEGATIVE BATTERY | 61 D
saTIvE BATTERY |3 ol J61/P61
NEGATIVE BATTERY |gr5 >—I J66
+BATTERY (UNSWITCHED) |48 >———l
4BATTERY (UNSWITCHED) |52 — Te] necatIve satr
4BATTERY (UNSWITCHED) |53 )——I
CoL+ 8 7 P CDL+
il g e : o o 1 B i
+BATTERY (SWITCHED) |70 26 SWITCHED +B
; SWITCHED +B
(B NEG BATT - FROM GROUND STUD
g 24 VOC
DL+
P cpp X XX XX
A NEGATIVE
i BATTERY
H
J
cDL-
1% 5>+
ChL+
5 6 >
+24V0C
1 1
NEG BATT
2 2

QUAD GAUGE MODULE

230

TACHOMETER EMS MAIN MODULE T

40 PIN CONNECTOR

11.21.att. CAT datu kopne

L

EMS 12 PIN
CUSTOMER CONNECTOR
ON THE 160-1050
INTERCONNECT HARNESS



11.6. ECM baroS$ana un sensori

Elektronikas bloks ECM ar spraudniem

70000

5700000

O 000000000000
[} =1

ECM Side
L

i i mi
Harness Side Harness Side

11.22.att. Elektroniska vadibas bloka spraudni
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102-8805 Receptacle Kit 155-2274 Connecting Plug Kit

Recep{ocle Wedge ﬁ = [[

Plug Wedge

102-8806 Receptacle Kit

155-2265 Connectmg Plug Kit

B E

Plug Wedge

8T-8732 Connector Receptacle

8T-8731 Connector Plug
O 2 OF Hil

8T-8736 Connector Receptacle

87-9834 Connector Plug
eooo0o|l|eovooon
ANGI ¢ 20000000000

O3O® PPV

9W-1951 Connector Receptacle = & e

o°§°o Seal Plug
0.0 8T-8737
T
186-3735 (16-18 AWG)  186-3736 (16-18 AWG) 133-0969
9W-0852 (14 AWG) 9W-0844 (14 AWG) Connector Socket
Connector Pin Connector Socket (Extended)
— === I | 5]

11.23.att. Dzin€ja elektrosistéma izmantotie spraudni
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ECM baroSanas kédes slégums

COFF
SMMS 9o~ B
(-]
) : 5 oT° |
R
——c—:
cB
CIS 15A
cB
INLET AIR
_ - HEATER
L RELAY
4 -
CB O
BATTERY
DISCONNECT
ECM SWITCH
J1/P1
NEGATIVE BATTERY [ g1 [y}— 220/BK T GR
NEGATIVE BATTERY | 63 [H— 229/BK3 Lujd | [ BATTERY
NEGATIVE BATTERY | 65 [)1— 229/BK —¢
+BAT.(UNSWITCHED) S
. 48 |M— 150/0R 3 17— +BAT. (UNSWITCHED!
+BAT. (SWITCHED) | 70 |— 120/¥L 326 | M— +BAT. (SWITCHED) )
+BAT.(UNSWITCHED) | 52 [{— 150/0R 331 |M— +BAT. (UNSWITCHED)
+BAT.(UNSWITCHED) | 53 |\M}— 150/0R 32 [M— +BAT. (UNSWITCHED)

11.24.att. Elektroniska vadibas bloka baroSanas kédes slegums

SPEED/TIMING SENSOR 1

J401 P401
ECM

TOP CAMSHAFT SPEED/TIMING - P 1 (> P2 J2
TOP CAMSHAFT SPEED/TIMING + P 2 %OCE%B—BK—-( 49<{TOP CAMSHAFT SPEED/TIMING -
E964-WH—<|4BKTOP CAMSHAFT SPEED/TIMING +

<
E965-BU—<|59<1BOTTOM CAMSHAFT SPEED/TIMING -
SPEED/TIMING SENSOR 2 1402 P402 E966-YL—<|58<{BOTTOM CAMSHAFT SPEED/TIMING +

l: BOTTOM CAMSHAFT SPEED/TIMING -p>1 >
BOTTOM CAMSHAFT SPEED/TIMING +p 2 [

11.25.att. Dzin€ja atruma un takteéSanas kédes sensoru slégums
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J100 P100

ECM

P2 J2
Engine Coolant Temperature > 1 995-BU K [32 <{Engine Coolant Temperature
Engine Temperature Sensor Common[> 2 C967-BU-K |35 <{Intoke Manifold Air Temperature
401-BUK |34 <{Engine Oil Temperature
J103/P103 ~G833-PK—K [18 <{Passive Sensor Common
Intake Manifold Air Temperature > 1
Engine Temperature Sensor Common > 2 >—0
J101/P101
Engine Qil Temperature > 1
Engine Temperoture Sensor Common [> 2 | Y—ee—

11.26.att. Dzin€ja temperatiiras sensoru slegums

11.7. Degvielas iesmidzinasanas vadiba

Degvielas iesmidzinasanas darbinaSanas spiediena vadibas sistéma

INJECTION ACTUATION PRESSURE CONTROL VALVE

/

S

J500 PS00

ECM

6854-PK-]

G855-PU—

[<[61€] INJECTION ACTUATION PRESSURE CONTROL VALVE
<|I62€¢/IAP CONTROL VALVE COMMON

P2 J2

11.27.att. Ilesmidzinasanas darbinasanas spiediena vadibas varsts

J204

P204

P11
2 ¢ ENGINE SENSOR POWER (+5V)

27 INJECTION ACTUATION PRESS. SNSR

ANALOG SENSOR COMMON

ENGINE SENSOR POWER (+5V)
INJ. ACTUATION PRESS. SNSR

wO>

N\

3 ANALOG SENSOR COMMON

11.28.att. Iesmidzinasanas darbinasSanas spiediena sensors
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Sprauslu solenoidu kédes slegums

Injector Harness Injector Harness
Grommet Connector J300/P300
Engine Harness
Connector J2/P2
[
T I =\
@ )} o |
1 @ Py
Q
©
o i
©
o
B
(o) (o] °
® o NO] f QN O

ECM

11.29.att. Vadu kopnu izvietojums uz dzingja

J302/P302 J304 /P304 J306/P306 Tnjeotor
—as— Solenoid
J301/P301\ J303/P303 J305/P305 Connectors

Injector
#8 == Soienoids
A\ \ =

Connector

11.30.att. Iesmidzinasanas sistémas komponentu izvietojums, dzin€ja virsskats.

Sprauslu solenoidi ir nostiprinati degvielas sprauslu virspuse.

UZMANIBU!
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Sprauslu solenoidu darbinasanai izmanto augstu spriegumu, 90-120V.

ENGINE HARNESS CONNECTOR E
P2 J2 CM
P300 J300
f 12 1 L983-WH—( (44 ¢ INJECTOR RETURN 1 & 2
{]1¢ A701-GY—K[36 ¢ INJECTOR 1
e
{]2¢ A702-PU—K|37 €] INJECTOR 2
130( 1 L984-OR— (45 (| INJECTOR RETURN 3 & 4
A703-BR—K|38 € IN
o —K)38 ¢ INJECTOR 3
4 A704-GN—([39 ¢ INJECTOR 4
{]18¢ L985-YL—(|46 ¢ INJECTOR RETURN 5 & 6
5 (—:{——A?OS-BU—( 54 € INJECTOR 5
K [7 €
i K |6& A706-GY— |55 ¢ INJECTOR 6
J301 P301
INJECTOR

SOLENOID  J302 P302
CYLINDER 1  INJECTOR
SOLENOID J303 P303

CYLUNDER2  INJECTOR -
SOLENOID  J304 P304
CYLINDER 3  INJECTOR

SOLENOID J305 P305 “
CYLINDER 4 INJECTOR
SOLENOID
CYLINDER 5 J306 P306
INJECTOR
SOLENOID
CYLINDER 6

11.31.att. Sprauslu solenoidu elektriskas kédes

11.8. Droseles pozicijas sensors

Izmanto divu veidu droseles pozicijas sensorus.

Mounting

/ Lever / Surface
Mounting 7y
Surface P:

11.32.att. Droseles pozicijas sensori

Pozicijas sensora spraudna A kontakts ir +5V barosana, B kontakts ir kopg€jais

vads, C kontakts ir signala vads.
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Throttle Position vs. PWM Input

100%
(Programmed
High Idle)

Throttle
Position %

0%
(Programmed ¢ 5 10 90 95100

L Idl
av Jdie) PWM Input to ECM
(% Duty Cycle)

11.33.att. Impulsu platuma atkariba no droseles pozicijas

Droseles pozicijas sensora izejas signalam izmantota impulsu platuma modulacija.

) PWM
PWM is Pulse Width Modulation

[

% Duty Cycle = % x 100

H = High Portion of Signal
P = Period of Signal

11. 34.att. Impulsu platuma modulacija
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10% Duty Cycle

90% Duty Cycle

| H-—-1

[

11.35.att. Droseles pozicijas sensora izejas signals

Parbaudot droseles pozicijas sensoru, javeido $ada shema

238

+13.0 V

5.1 K

Output

Check
3900 pF [ evel

Input
For
Test

A~

11.36.att. Droseles pozicijas sensora parbaudes slegums



11.9. Veicot metinasanas darbus jaievéro

Battery Cable

Battery Disconnect Disconnec{ed\

Switch Opened

Keyswitch

Welding Rod  Off <

Maximize the distance between the component that is
being welded and any electrical/electronic component.

11.37.att. Nosacijumi veicot metinasanas darbus
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12. CAN INTERFEISS

CAN (ang. Controller area network) - riipniecibas tiklu standarts, izveidots
pirmkart, lai savienotu sava starpa dazadus izpildmehanismus, dev€jus un
kontrolleri.

CAN izstradats kompanija Robert Bosch GmbH 1980. — to gadu vidii un miisdienas

plasi pielietots riipniecibas automatizacija, tehnika, ka art autobiive.

12.1. Diagnostikas spraudnis

Diagnostikas spraudnu skaits DLC (Data Link Connector) mainas atkariba no

automobila modela un komplektacijas taja (skat. 12.1.att.).

12.1.att. DLC spraudnis

Automobili miisdienas ir aprikoti ar daudziem vadibas elektriskajiem

moduliem, kas ir pietickami kompliceti. Informacijas pliisma pieaugusi tik talu, ka
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tradicionala analoga parraides metode kluva par neefektivu, lai nodroSinatu
racionalu datu apmainu starp vadibas moduliem. Ja Sos datus parraiditu pa
atseviskiem vadiem, tad vadu, dazadu devEju un spraudnu skaits pieaugtu tada
apjoma, ka mes neko vairs nesp&tu kontrolét.

Piem&ram, automobila vilkmes kontrole TRC (Traction control), izmanto
ABS sistému, lai stabiliz€tu automobili paatrinoties. Lai to veiktu ABS sistémai
jainformé dzingja vadibas bloks PCM (Powertrain Control Module) par
paatrinajumu, kas savukart nepiecieSamibas gadijuma dod komandu samazinat
automobila griezes momentu .
Cits piemérs ir automatiskas parnesumkarbas elektroniska vadiba. Seit savstarpgja
informacijas apmaina notiek starp PCM un TCM (Transmission Control module),
lai nodroSinatu optimalu parnesumkarbas darbibu un komfortablu brauksSanu.

Saja magistrales sistéma vairaki vadibas moduli ir savienoti cits ar citu ar
divu vadu starpniecibu, ko mes saucam par tiklu (network).
Sie moduli komunic@ sava starpa ar tikla palidzibu digitala forma. Tas nozimg, ka
moduliem jaspgj ,,sarunaties” viena valoda.
So valodu d&ve par protokolu (protocol) un ar to ir aprikots katrs vadibas modulis.
Lai bitiski samazinatu vadu skaitu automobili, tika izv€l&ta virknes datu parraides
metode.
Tacu, lai analogo signalu gener&josie moduli sp&tu komunicéties ar digitalo signalu
moduliem tikla, ir jauzstada analogi — digitalo signalu parveidotaji.
Sis datu parraides tikls var kalpot arT modulu komandu nodoganai citiem moduliem
atkariba no to izpildmehanismu darbibas kartibas (releji, servomotori utt.).
Tiklam pievienots diagnostikas spraudnis DLC ka rezultata ar modernam
diagnostikas iekartam (FDS; WDS) iesp&jams parbaudit automobila elektronisko

modulu darbibu.
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12.2. Digitalas datu parraides tehnologijas darbibas pamatprincipi

Senaja Griekija skaitli 2 sauca par ,,digit”. Misdienu tehnologija atgriezas
pie §1 apzim&juma. Tas var nodot un sanemt informaciju, nomeérit radijumus, dot
komandas ciparu veida.

Ja jiis pagemiet noteiktu laika garumu un sadaliet to mazos laika lodzinos, ir
iespejams ieslégt (1) vai izslegt (0) noteiktu spriegumu (parasti 5 V), kas ir
proporcionals sprieguma ilgumam laika vieniba, t.i., var izveidot divus ieslégSanas
stavoklus.

So laika logu literatiira sauc par bitu (bit, binary digit). Tesp&jami tikai divi bita
stavokli, 8 biti tiek sagrupéti kopa, lai izveidotu bloku, ko pazistam ka baitu (byte).
Baitam ir 2 (2 Iidz 8 ) = 256 iesp€jamie stavokli (2x2x2x2x2x2x2x2 = 256). Ar 2
slegSanas stavokliem un 8 bitiem (1 baits) ir iesp&ami 256 stavokli. Ja ir
nepiecieSami vairaki, dazi baiti var tikt sagrupé€ti viena datu loga.

Dati no bitiem tiek kombin&ti kopa un parvaditi datu loga, ko sauc par

protokolu (protocol) 12.2.att.

UA

10 6 7

N /L

T
|
|
|

1 2 3 4 5 6 7'!8]H1 2 3 4 ts
|
|
|

12.2.att. Datu parraides protokols
1 — signala spriegums; 2 — biti; 3 — laika ass; 4 — 2-ais baits; 5 — 1-ais baits; 6 — bits
nav izvéleéts (,,0”); 7 — bits izvelets. (,,17)
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12.3. Datu bazes tikls un datu parraidiSana

Lai starp vadibas moduliem varétu parsutit informaciju, Siem moduliem sava
starpa jabit elektriski savienotiem.
Katrs modulis var siitit un sanemt informaciju pa vienu vadu — pazistams ka virknes
informacijas apmaina, t.i., individuali biti tiek siititi viens p&c otra, kur talak tiek

nolasiti. Modulu tikls, izmantojot CAN bus attelots 12.3.att.

1 @ @ 1 @ 1

CAN High

Ik Ik

CAN Low

12.3.att. Modulu tikls
1 — vadibas moduli; 2 — salagojosie rezistori.

Virknes datu parraide automobilt, izmantojot CAN bus (skat. 12.4.att.).
Raksturigais parraides atrums ir ap 50 kbit / s. Lai parbauditu nosiitito informaciju
no vadibas modula ar paSdiagnostikas noliku, ir nepiecieSams otrs vads. Nosutita
informacija signala vada tiek nosiitita arT otraja vada Sai pasa laika, bet apgriezta
veida.

Ja kada Iinija signals paziid, to registré pasdiagnostikas iekarta un tas tiek ierakstits
modula atmina ka komunikacijas kltda.

Ja divi moduli vienlaicigi parsiita informaciju, tad atkariba no bitu kombinacijas
tiek noteikts parsutamas informacijas prioritate. Jo lielaka prioritate, jo atrak Sie

dati tiks apstradati.
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s | HHF

12.4.att. Virknes datu parraide izmantojot CAN bus

1 — augsta limena CAN signals; 2 — zema Iimena CAN signals; 3 — magistrales
signals; 4 — laika ass; 5 — magistrales sprieguma vértiba; 6 — biti; 7 — baiti.

12.4. Protokoli (zinojumi)

Pavisam pastav Cetri dazadi protokoli, kur katrs no tiem ir ar savu pielietojumu:
e datu parraides protokols;
e datu pieprasijuma protokols;
e protokols, kas zino par kltidu registrésanu;
e protokols parslodzu zinoSanai.
Dati tiek parraiditi virkne. Informacijai ir noteikta struktiira, lai adresats to spetu

atskirt. 12.5.att€la paradits parasts protokols:
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A
A 4

A 4

A
Y

A
Y
A

12.5.att. Protokols
A — protokols; S — starta bits; D — informacijas biti; E — stop bits.

Reali CAN protokols satur daudz vairak informacijas neka 12.5.att. paradits.

12.5. Magistralu (tiklu) tipi

Automobi]os pielieto dazadu magistralu tipus:
e ISO;
e SCP;
e ACP;
e LIN;
e CAN.
Vadibas modulus, kuri uztur sakarus ar CAN, SCP un / vai ISO, var parbaudit caur
DLC spraudni ar WDS / IDS palidzibu.
ISO magistrales sakaru sistema
ISO (International Organization of Standartization)
e SO magistrale sastav no viena informacijas / komunikacijas vada (K vads);
e K vads kalpo tikai atseviSku vadibas modulu diagnostikai, nevis savstarpgjo
modulu informacijas apmainai;

¢ jaunajos modelos ISO magistrali ,,izspiez” CAN magistrales;
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K vads pagaidam vél saglabajas vairuma vadibas modulos un tiek izmantots,
lai ierakstitu un nolasttu dazadus parametrus riipnica, razoSanas procesa;
parraides atrums ir atkarigs no automobila razoSanas gada un sastada no
4.8....10,4 kbit / s;

parravuma vai 1ssavienojuma gadijuma informacijas apmaina starp moduli

un diagnostikas iekartu nav iesp€&jama.

SCP magistrale

SCP (Standart Corporate Protocol)

SCP magistrale sastav no diviem part savitiem vadiem;

viena vada bojajuma gadijuma informacijas apmaina starp moduli un
diagnostikas iekartu saglabajas;

visa informacija tiek siitita virkn€ atseviskos blokos (informacijas bloki);
informacijas parraides atrums ir aptuveni 41,6 kbit / s;

ja rodas nepiecieSamiba vienlaicigi parraidit informaciju, tad to apstrada
atkariba no tas svariguma pakapes;

par katru nosiitito informaciju atpakal jasanem ,atskaite”, ja tas nenotiek,

atmina tiek registréts kliidas kods.

ACP magistrale
ACP (Audio Control Protocol)

lidziga SCP magistralei, tacu atSkiras ar vienkar$aku protokolu un izmanto

tikai audio un telefonu sistémas;

e So sistétmu nevar parbaudit caur DLC diagnostikas spraudni;
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LIN magistrale
LIN (Local Interconnect Network)

e Sis standarts ietver sevi nedargu risinajumu, kas 1pasi biezi tiek izmantots
automobilos starp intelektualiem (t.i. procesori, kas pasi sp&j skaitlot)
devgjiem un izpildmehanismiem. To lieto tur, kur nav nepiecieSams izmantot
CAN sistemu;

e LIN magistrale ir ar vienu vadu,

e datu parraides atrums LIN magistralé sasniedz 20 kbit/s. Vajadzibas
gadfjuma var arT mazak. Pieméram, FORD S-MAX automobili (2007.gada)
tas sastada 9,6 kbit / s.

CAN magistrales ipatnibas

CAN - ta ir magistrale ar Multi — Master arhitektiru, t.i., ar iesp&ju vienlaicigi
pieslegties vairakiem moduliem. CAN sisttma nav atsevisku ,,abonementu”
adresacijas. Ta vieta nostitamajam informacijam pievieno identifikatorus.

Jebkur§ abonements var nosiitit informaciju pa magistrali, t.i., padarit pieejamu
visiem pargjiem abonementiem. Katrs no par€jiem abonementiem atkariba no

identifikatora, pats nolemj, vai tam $o informaciju sanemt vai né.

12.6. CAN protokoli

CAN protokolu struktiiru var izskaidrot par pieméru nemot protokola parraides
datus. Datu parraides protokols sadalits 7 laukos:

e starta lauks (sastav no viena, vienmér dominanta bita);

e stadijas lauks (11 biti);

e kontroles lauks (6 biti);
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e datu lauks (Iidz 64 bitiem = 8 baiti);
e rezerves kontroles lauks (15 biti);
e apstiprinasanas lauks (dazi recesivie biti un viens ierobezojosais bits);
e stop lauks (7 recesivie biti).
Starta bits
e starta bits zino visiem CAN abonementiem par to, ka sakas datu parraide;
e starta bits vienmér ir dominants un ,aicina” visus CAN abonementus
informacijas pienemsanai;
Stadijas bits
e aiz starta bita seko stadijas lauks;
e nosiitama informacija pirms siitiSanas tiek ,,ieziméta”;
e ja, piem€ram, nosiita informaciju par motora temperatiiru, tad tai ir jabit
,,lezImétai”;
e iezimetd” informacija var izskatities, pieméram, ka 0815. Tad katram
,abonementam” ir skaidrs, ka 0815 ir motora temperatiira;
e Bez tam stadijas lauks satur prioritates informaciju.
Kontroles lauks
e talak abonementiem nepiecieSams pazinot, cik temperatiiras vertibas biis

nosiutitas, to ieraksta kontroles lauka.
Datu lauks
e Sis lauks satur informaciju (piem., par temperattru). Jebkurs§ ,,abonements”,
ja tas ir nepiecieSams, var to nolasit.
Rezerves kontroles lauks
e pé&c tam, kad dati ir sanemti, tos parbauda uz pilnibu. Kontroles dati atrodas
rezerves lauka;

Apstiprinasanas lauks
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e ja visu informacija nonakusi pareiza veida, ,,abonementi” par to pazino
apstiprinasanas lauka;
Piezime: kliidas gadijuma sutitajs nekavéjoties tiek inform@ts par to un atkartoti
nosiita pieprasito informaciju.
Stop lauks

e Sis lauks ,,abonementiem” zino par protokola beigam. (skat. 12.6.att.)

F

11o o/1/1]/0|1]|0oflo]|0of0|1]0
210 1(0[1]/0|/0|0|l0o|0|0|1]0
3110 oj{o|1|/0|o0]0o|0o|o0|[1]0

11O
2[ @ X
3 X

4

12.6.att. ReguléSana péc prioritates

1 - signals no ABS modula; 2 - signals no PCM; 3 - signals no TCM; 4 - summarais
magistrales signals; X — parraides atcelSana; S — stadijas lauka starta bits; E —
stadijas lauka stop bits; F — stadijas lauks; I — identifikators; P — prioritates
noteikSana.
Ja vadibas moduli méginatu vienlaicigi nosiitit datus pa magistrali, tad tas
neizb&gami novestu lidz ,,konfliktam”. No ta izvairities Jauj sekojosa strategija:

e Kkatrs aktivais modulis sak parraidi;

e katra atseviSka CAN protokola prioritate atrodas stadijas lauka;

249



e stadijas lauka atrodas starta bits. Stadijas lauks noslédzas ar stop bitu;

e 12.6.att. piemérs rada, ka pirmie tris stadijas biti atbildigi par prioritates
noteikSanu;

e augstas prioritates protokols automatiski sanem prieksrocibu pret protokolu
ar zemaku prioritati;

e kad vadibas modulis sak parraidi, tas vienmerigi apseko bitu péc bita, lai
spriestu par to, kas notiek magistralg;

e ja modulis identifikacijas lauka stta dominanto bitu ( 1 ), bet atklaj, ka
magistralé ir recesivais bits ( 0 ), tad tas saprot, ka vina zinojums ir mazak
svarigs, tapec partrauc parraidi.

Piezime: CAN magistralé recesivo bitu sauc ar par vairak prioritaru. Sekojosi

dominantais bits saucas par mazak prioritaru.

12.6. Parraides droSums

CAN sakaru magistralg visi ,,abonementi” ir pieslégti paral€li viens ar otru.
PriekSrocibas: viena ,abonementa” defekta gadijuma visas pargjas sist€mas
darbiba saglabajas. Ja kads no parraides moduliem atklaj bojajumu, tas partrauc
parraidi un nosiita zinojumu par radusos kludu.

Sads zinojums sastav no sekojosiem 6 dominantiem bitiem un péc prioritates
apsteidz visus citus zinojumus. P&c siitijuma protokols var tikt nosiitits atkartoti.
Katram CAN ,,abonementam” iebuivéts kliidu skaititajs. Ta uzdevums ir nepielaut
linijas blokéSanu ar defektivo moduli. Parsniedzot maksimali pielaujamo kludu
skaitu, tick noblok&ta informacijas pliisma un registré klidas kodu.

Traucéjumu avoti
Trauc€jumu avoti automobili parasti ir mezgli / sist€émas, kuru darbiba

saistita ar dzirksteles rasanos vai k&des saslegSanas / atslégSanas gadijumos.
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Citi traucgjumu avoti — ierices, kas izstaro elektromagnétiskos vilnus, pieméram,
telefons. Sie abi trauc&umu avoti spgj samazinat datu parraides efektivitati CAN
linija. Lai to novérstu abus CAN vadus savij sava starpa.

Vienlaicigi tas lauj novérst magistrales starojumu, kas sp&jigs radit trauc&jumus

citu mezglu darbiba.

12.7. Magistrales sakaru sistemas darbiba (GETEWAY)

Misdienigi automobili aprikoti ar dazadam sakaru magistraléem. Bez tam, $is
dazadas magistrales ir ar dazadiem parraides atrumiem (HS CAN un MS CAN).
Kops divu dazadu magistralu tipu vadibas moduli nevar tikt savienoti pa tieSo katrs
ar katru, tiem nepiecieSama papildus iekarta caur kuru tad Sie divi magistrales tipi
sp€s komunicéties sava starpa.

ST ierice saskano interfeisus un ir pazistams ka GETEWAY vai portals.

Gateway nodroSina informacijas apmainu no viena tikla uz otru. Lidz ar to

nodro$ina komunikaciju starp vadibas moduliem dazados tiklos (skat. 12.7.att.).

DLC

4 |-

12.7.att. Savienojuma tikls

1 HS — CAN magistrale; 2 MS — CAN magistrale; 3 - Gateway.
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Piemers:
Automobila atruma signals tiek generéts no PCM. PCM ir savienots ar HS —

CAN magistrali. Audio sistémai arT nepiecie$ams automobila atruma signals, ta¢u
tas ir savienots ar MS — CAN magistrali. ST iemesla d&] automobila dtruma signals
tiek parraidits ar PCM uz audio sisttmu caur Gateway. Gateway vienmér atrodas
moduli, kur§ ir savienots ar abam magistralem. 2001. gada Ford Mondeo klimata
kontroles modulis darbojas ka gateway starp MS — CAN un HS — CAN. 2003. gada

Focus modeli instrumentu panelis darbojas ka gateway (12.8. att.).

RSE

MS-CAN

Gateway

- MS-CAN

HS-CAN

PCM TCM ETB EHPAS

12.8.att. Modulu tiklu sistéma
1 — 120 Q salagojosie rezistori; 2 — DLC spraudnis; 3 — instrumentu panelis (HEC)
ka gateway starp MS-CAN un HS-CAN; 4 — privata magistrale starp ABS, YAW
RATE un stiires pozicijas deveju;
Piemérs: 2006. gada automobilim FORD TRANSIT ar dizelmotoru tiek padota
nepareiza informacija par motora temperatiiru. Atminas modulis registré klidu un

pazino to magistralé.
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12.9. att. paradits Ford S — Max 2006. gada modulu savstarp&jais savienojums;

2 3 4 5 6
A MS-CAN
E
11 9 7
E |
14 13 12 10 8
B MS-CAN B
] E
17 16 15 18
I |
DLC 20 21 19
LIN
oo
00 c [ |
oo F ¥
o8 22 23
oo
| 1 |
24 26 25
l |
36 33 32 30 28
;
35 34 31 29 27
E HS-CAN D
37 |t g E
38 39 40 1

12.9.att. Modulu savienojumu shéma
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A — MS-CAN magistrale (ar multimediju aprikojumu);
B - MS-CAN magistrale ( bez multimedijus aprikojuma);
C — LIN magistrale (savienota ar GEM);

D — HS-CAN magistrale;

E — salagoSanas pretestibas;

F -DLC;

1 — instrumentu panelis (gateway);

2 — skanu generg&josas iekartas;

3 — CD magnetola;

4 — navigacijas vadibas modulis;

5 —displejs;

6 — ,,hands free” sistemas vadibas modulis;

7 — aizmugurgjo durvju modulis prieksa pasaziera pus€ (LIN);
8 - prieksgja pasaziera durvju vadibas modulis;

9 — aizmuguré&jo durvju modulis vaditaja pusé (LIN);

10 — vaditaja durvju modulis;

11 — parslédz&ju modulis vaditaja pusg;

12 - RCM;

13 — kondicioniera vadibas modulis;

14 — aizmuguré€jas dalas kondicioniera vadibas modulis;
15 — parkoSanas sist€émas vadibas modulis;

16 — papildus sildelements;

17 — piekabes vadibas modulis;

18 — radio vadiba un riepu spiediena kontroles modulis;
19 — GEM (gateway);

20 — vadibas modulis pie stures rata (LIN un MS-CAN);

21 — apgaismes sisteémas parslegs;

254



22 — signalizacijas taure;

23 — salona apsardzes sensori;

24 — logu apmazgataja elektromotors (laba puse LIN);
25 - logu apmazgataja elektromotors (kreisa puse LIN);
26 — lietus sensors (LIN);

27 — amortizatoru vadibas bloks;

28 — distances radars;

29 — distances kontroles vadibas bloks;

30 — atrumu parsléga selektors, ATF;

31 -TCM;

32 — labas puses lokizlades tuva gaisma (LIN/PWM);
33 - kreisas puses lokizlades tuva gaisma (LIN/PWM);
34 — lokizlades vadibas bloks;

35 — ABS vadibas modulis;

36 — generators (LIN);

37 -PCM;

38 — paatrinajuma devgjs;

39 — elektriskas rokas bremzes vadibas motors;

40 — elektriska stiires pastiprinataja vadibas modulis;

41 — stiire stavokla lenka devg;s.

Piezime: sekojoSie moduli $aja modeli pilda GATEWAY lomu:

e GEM (magistrale starp HS-CAN un MS-CAN);
e Instrumentu panelis INTERFACE starp MS-CAN kopgja elektroaprikojuma
un MS-CAN multimédijas sist€mas).
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12.8. LIN magistrales sakaru sistémas ipatnibas

Ir LIN — Master (gener&josa ierice), un LIN — Slave (padota ierice).
Saskanotas pretestibas LIN magistralé nav. Vada Skérsgriezuma laukums sastada
apméram 0,35 mm’. Ekrangjums traucdjumu aizsardzibai nav nepiecieSams

(12.10.att.).

fe)
PN
A\V4

12.10.att. LIN magistrale

1 - PCM (Master = genergjosa ierice); 2 - Generators (Slave = padota ierice).

Generégjosa ierice LIN (LIN — Master)
LIN — Master (pieméram, PCM-EM) zina, kada laika seciba ir japarraida
dati. P&c ta pieprasijuma Sie dati tiek parraiditi ar padoto iericu palidzibu.
Bez ta tas veic sekojoSus uzdevumus:
e kontrolé datu parraidi un atrumu,
e programmas nodroS§inajuma uzdots cikls, kur§ nosaka, kad, cik biezi un kadi
dati japarraida LIN magistralg;
e tas veic parveidotaja funkcijas starp LIN moduliem, kuri pieslégti lokalajai
sistémai un CAN magistrali;

e tas veic padoto iericu diagnostiku.
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Padotas ierices LIN (LIN — Slave)
LIN padotas ierices var biit:
e izpildmehanismi / moduli, pieméram, durvju modulis vai radio vadibas
modulis;
e devégji, piemeram, lietus sensors, apgaismes devejs;

e generators.

LIN devgjos ir iebiivéta elektroshéma, kura analiz€ un noveérté izmeritos lielumus.
Apstradata informacija tiek parraidita pa LIN magistrali ciparu formata.
LIN moduli un izpildmehanismi ir intelektualie elektriskie un elektromagnétiskie

mezgli, kuri sanem uzdevumu signala veida LIN magistralé no genergjosas ierices.

12.9.CAN sisteémas iespéjamas darbibas parbaudes

DazZos automobilos saikne starp moduliem un diagnostikas testeri tiek nodroSinata
caru SCP un ISO magistralém (tikliem).
Pieméram: sakaru magistrale Focus 1999. gada automobili:
*sakaru tikls uz SCP bazes:

e PCM;

e panelis;
*sakaru tikls uz ISO bazes:

e ABS modulis kopa ar TRC moduli;

e signalizacijas modulis;

e Dborta datora modulis;

e audio modulis;

e SRS modulis.
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Sis divas magistrales savienotas sava starpa ar DLC palidzibu. Caur DLC
WDS/IDS testeris sp&j komunicéties ar vadibas moduliem.
Ja starp diagnostikas testeri un moduli ir parravums vai issavienojums, sakaru

1espejas partrukst.

Iesp€jamas parbaudes metodes
Ir 3 iesp&jas ka parbaudit CAN magistrale tiklu:
e salagojoso pretestibu parbaude;
e sprieguma mérisana;
e CAN magistrales darbibas parbaude ar oscilografu.
SalagojoSo pretestibu parbaude:
Lai izvairitos no signala atstaroSanas iesp&jam un trauc€jumiem CAN magistrales
vados, abi ta gali ir ekranéti ar salagojosam pretestibam, 120 Q katra no tam.
Sis pretestibas ir pieslégtas paraléli sava starpa un tas var parbaudit uz pedgjo gadu

izlaiduma automobiliem caur DLC spraudni (skat. 12.11.att).

EED)
/ \

HS-CAN

MS-CAN

12.11.att. Pretestibu parbaude caur DLC spraudni

Saskanoto pretestibu parbauda caur DLC spraudni:
e HS — CAN: starp 6 (high) un 14 (low) kontaktu;
e MS — CAN: starp 3 (high) un 11 (low) kontaktu.

[zmerot var iegtt sekojosus lielumus:

e Ja abas pretestibas kartiba: 55...65Q;
e Ja viena pretestiba bojata: =120 Q.
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Sprieguma mériSana
Ja magistrale ir aktiva, t.i., protokoli pa to netiek nedz siititi nedz sanemti,

tad ta atrodas recesiva stavokli. Magistrales noslodze pie aktiva sakaru tikla sastada

11dz 50%.

N2
o

o
y

ts
12.12.att. Sprieguma Itmeni
U — spriegums; t — laiks; a — recesivais stavoklis; b — dominantais stavoklis.

Tas lauj izmérit spriegumu starp CAN — High un masu un CAN — Low un masu.
Saja gadijuma pie ieslégtas aizdedzes (motors darbojas) attiecigajos DLC
spraudnos var nolasit sekojosus lielumus:

e starp CAN — high un masu: 2,6 V;

e starp CAN — Low un masu: 2,4 V.
Spriegums viena/abos vada/vados magistralé — gandriz 12 V:

e $aja gadijuma 1ssavienojums uz AKB ,,+” spaili.
Spriegums viena/abos vada/vados magistralé = 0 V:

e Tssavienojums uz ,,—,, spaili;

e Tssavienojums starp CAN vadiem.
Ja mérijums ir normas robezas, tad tas nozZimée, ka magistrales vadi ir kartiba un uz
tiem tiek padots recesivais stavoklis.
Vienigi péc mérfjumu rezultatiem nevar spriest par to, vai magistrale plast
informacija. Lai noskaidrotu vai magistralé tiek raiditi ari dominantie signali,

jalieto oscilografs.
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Ja mérjjumu rezultats ir normas robezas, tad tas ne vienmér norada, ka shéma ir
kartiba. lesp€jamais iemesls var but arT 1ssavienojums / vadu defekts / spraudna

bojajums. Tapec vispirms ir japarbauda spraudna stavoklis.

Parbaude ar oscilografu
Ar oscilografa palidzibu var noteikt vai magistralé notiek informacijas

apmaina. Ar to domats vai magistrales stavoklis mainas no recesiva uz dominanto

un otradi (skat. 12.13.att.)

L& Ao

s Dy o :

12.13.att. Magistrales stavokli
1 — CAN High; 2 — CAN Low.

Parbaudi iesp&jams veikt ar1 caur DLC spraudni. Lai to veiktu ar oscilografa
diviem taustiem tos pievieno pie diviem spraudpiem (MS vai HS). Ka paradits

12.14.attela, abu signalu kontakti atrodas pret€jas pusé€s viens no otra.

EES)

HS-CAN MS-CAN

12.14. att. Spraudnu novietojums
Piezime:

e §1metode lauj secinat vai magistralg ir datu parraide vai nav;
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pat, ja abos CAN vados ir parraide, tas nelauj secinat, vai tiek parraidita visa
nepiecieSama informacija;
Saja sakara ir svarigi kada veida defekts ir izpaudies un par ko tas liecina

(DTC kodi).

Darbibas modulu sakaru kladas

WDS/IDS diagnostikas ierice parasti atpazist magistralé radusas kladas.

Atminas skang&Sanas brid1 iespéjams noteikt ar kuru moduli ir radusas problémas.

Zemak teksta aprakstita darbibas kartiba kludas gadijuma:

parbaudit spraudnu veselumu un iesp&jamo kontaktu koroziju;
parbaudit droSinatajus un barosanas k&di attiecigajam modulim;
ja dro$inatajs ir vesels, parbaudit baroSanas kédes starp drosinataju un masu.
Uz ta galiem jabiit akumulatora baterijas spriegumam.
Parbaudit spriegumu uz releja kontaktiem. Ja ta nav, tad parbaudit k&di starp
releju un masu.
Parbaudit modula savienojumu ar masu;
Parbaudit vadus starp DLC spraudni un moduli;

Parbaudit vadus to savienojumu vietas ar citiem moduliem.

Modulu konfiguracija

Eksisté divu veidu modu]u konfiguracijas:

centralizeta;

decentralizeta.

Centralas konfiguracijas gadijuma modulus konfiguré uz automobila ar WDS / IDS

funkciju ,,modulu programme&sana” (Inhale / Exale).
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Sis operacijas gaita dati no veca modula tiek ierakstiti WDS / IDS atmina un talak

jaunaja vadibas moduli.

Ja nevar nolasit datus no modula, tad, atkariba no automobila pastav divas iesp&jas:

e Ar WDS /IDS soli pa solim manuali izvélas modula parametrus;

e NepiecieSams pieprasit riipnicas konfiguracijas datus caur automobila datu

bazi GSEVIN un drosas piekluves iespéju (CODED ACCESS) un parnest tos

ar WDS / IDS palidzibu uz nepiecieSamo moduli.

Abas procediiras jaizpilda katram modulim atseviski (skat. 12.15. att.).

A 1@ B

<0 s [0

CAN

3

<0

CAN

!

I

0 <0

<O

<0

12.15. att. Modulu konfiguracija

A — decentralizétas konfiguracijas princips; B — centralizétas konfiguracijas

princips; 1 — modulis; 2 — GEM (General Electric Module); 3 — WDS / IDS;

Centralizétas modulu konfiguracijas gadijuma visi konfiguréjamie modulu

parametri tiek ierakstiti GEM. No GEM konfiguracijas parametri moduliem tiek

nodoti pa CAN magistrali. Ja tika mainits viens no moduliem, tad nepiecieSamos

datus ievada ieslédzot aizdedzi ar WDS / IDS palidzibu. Sekojosas datu

konfiguracijas izmainai GEM modula dati tiek dubléti instrumenta paneli.

Pateicoties tam, GEM modula mainas gadijuma visus konfiguracijas datus var

nolasit no panela vadibas modula ar WDS / IDS palidzibu un parnest uz jauno

GEM.
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13. APGAISMOSANAS IEKARTAS

13.1. Spekratu apgaismes sistema

Spékratu apgaismes iekartas funkcijas ir:

e apgaismot celu — Sim noliikam paredzg&ti tuvo un talo gaismu lukturi;

e apgaismot spékratu kontiiras, ja tas atrodas uz cela — gabarituguni un dazadi
atstarotaji,

e noradit spékratu manevrus un pagrieziena virzienu - Vvirzienrazi,
bremzugunis;

e zipot citiem satiksmes dalibniekiem par bistamibu — policijas un speciala
transporta grozamlukturi;

e bridinat vaditaju par ieslégtam sisttmam — signalspuldzites uz panela.

Visa Eiropa gaismu un vizualo signalu iekartu instaléSanu reglamenté ECE-
R 48-01 un EEC 76/756 vadlinijas.

Automobila gaismu sistéma izmantoto lukturu izvietojums dots 13.1. attela.
Noraditie lukturi var but arT apvienoti viena lukturi, pieméram, tuvas, talas un
gabarttugunu lukturi. Standarts paredz katrai lukturu grupai savas krasas, kuras
razotajiem stingri jaievéro. Dazadu veidu lukturi izmantojami gan atseviski, gan ar1
dazadas kombinacijas. Tuvo un talo gaismu lukturiem jabut pareizi noregulétiem,

lai neapzilbinatu pretimbraucos$os.
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13.1. att. Automobila gaismu sistéma
1 — miglas lukturi; 2 — gabaritlukturi; 3 — pagriezienu raditaji; 4 — tuvo gaismu
lukturi; 5 — talo gaismu lukturi; 6 — papildus bremzu gaismas; 7 — gabaritlukturi; 8
— bremZzu lukturi, 9 — pagriezienu raditaji; 10 — atstarotajs; 11 — pakal&jie miglas

lukturi; 12 — atpakalgaitas signallukturi; 13 — numura apgaismojuma lukturi.

13.2. Spekratu lampas

Spekratiem tiek izmantotas lampas:

ar metala kveldiegu;

halogénas lampas;

gazu izlades lampas;

gaismas diodes.
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Metala kvéldiega lampam kvéldiega kuSanas temperatiira ir aptuveni 3400°C.
Kvéldiegs darbojas temperatiira lidz 3000°C. Lai pasargatu kvéldiegu no straujas
oksidéSanas un mehaniskas iedarbibas, to ievieto stikla kolba, ko piepilda ar
nelielas koncentracijas slapekli vai kriptonu. Kveldiegus visbiezak izgatavo no
volframa.

Halogénu lampas par aizsarggazi izmanto halogénu maisijumu, piemeram,
broma vai joda savienojumus. Halogénu lampu darbiba no parasto volframa
kveldiegu lampu darbibas atSkiras:

e augstaka temperatiira kvéldiegam un kolbai;
e augstaks gazes spiediens lampa, 11dz 40 bariem;

e augstaks luminiscgjosais efekts sakara ar augsto kvéldiega tremperatiiru.

*'/ Lampas kolba ‘

Tuvo gaismu ~

kveldiegs W
\ Talo gaismu/
3 kveldiegs SL
P —
.' H4 ‘ H7

13.2.att. H4 un H7 halogénu lampas

Halogénu lampu kolba izgatavota no kvarca stikla. Lampas darba laika stikls
var sakarst lidz 3000°C. Iztvaikojusa volframa dalinas kimiskas reakcijas rezultata
depongjas (uzkrajas) uz karstajam volframa kveldiega dalinam. Tada veida notiek

ciklisks process un iztvaikojusais volframs atgriezas atpakal uz kvéldiegu.

265



Gazes izlades lampas izlade notiek starp diviem elektrodiem, kas ietverti
neliela lodveida stikla kolba. Izlade notiek augsta sprieguma ietekmé ksenona gazu
vide. Metala sals stikla kolba iztvaiko un jonizgjas dzirkstelsprauga. Tada veida

tiek emitéta gaisma.

Iekseja stikla kolba

O
]

[

Elektriskais loks

—

12.3. att. Gazu izlades lampa

ST tipa lampam nepiecieSamas vismaz 5s, lai tas saktu spidét ar pilnu jaudu.
Halogénu lampam tas ir tikai 0.2s.
Gazu izlades lampu priekSrocibas salidzinajuma ar halogénu spuldzém:

e labaka cela izgaismoSana;

e zemaks stravas patérins;

e zemaka kolbas temperatira;

e ilgaks kalpoSanas laiks;

e gaismas krasa vairak lidziga dienas gaismai.

Gazu izlades lampam nepiecieSama speciala elektroniska balasta ierice, kas
nodroSina lampas iededzinasanu un baroSanas stravas un sprieguma stabilizaciju
visa tas darba laika. Lampas iededzinasanai ir nepiecieSams sprieguma impulss, kas

sasniedz 10...20 kV, bet darba laika lampu baro ar paagstinatas frekvences
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mainspriegumu 85 V. Gazizlades lampa patéré tikai 35W, gaismu dod gandriz
divreiz vairak ka 55W halogéna lampa.

Gaismas diozu lampas sastav no daudzam diodém, kam ir loti liels
kalpoSanas laiks lidz pat 10000h. Tas var izmantot papildus bremzu lukturos. To
iedegSanas laiks ir aptuveni 2 ms.

Volframa kvéldiega, halogéno un diozu lampu nosacitais spozums atkariba

no laika redzams 12.4. att.

100 |
/
_”
_T . % <=k / P21W

Relativais
spoZums ﬂ ﬂ .3

50 /

/
)4
/
0 =
0 100 200 ms 300

Laiks — g

12.4.att. Lampu ieslégSanas laiks

13.3. Reflektoru veidi

Tradicionalais tuvo un talo gaismu lukturiem ir paraboliskais reflektors,
(skat.12.5.att.). Ari citiem lukturiem izmanto paraboliskas formas reflektoru.

Fokusa attalums f parasti ir no 15 lidz 40mm, to méra no parabolas virsotnes.
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Fokusa _—7\ o

punkts F%
\ a

T =

13.5.att. Paraboliskais reflektors

Paraboliskais reflektors tiek izmantots tuvo un talo gaismu lukturiem. Tuvo
un talo gaismu staru plisma paradita 13.6. att€la. Talo gaismu kvéldiegs atrodas

reflektora fokusa.

Talas gaismas Tuvas gaismas
13.6. att. Tuvo un talo gaismu staru plisma
Lai veidotos pareizs luktura gaismas kilis, spuldzitem veido specialus

reflektorus. Tada veida lukturis rada staru kili, kas kreisaja pusé zemaks neka

labaja, lai neapzilbinatu pretimbraucosos (skat. 13.7. un 13.8. att.).
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Tuvo gaismu

F15° izstarojo3ais
kveldiegs
Lampinas

reflektors
Uz 56b

15°
Uz 31
Talo
gaismu
kveldiegs

Uz 56a |

13.7. att. Lampinas kveldiegu konstrukcija un luktura staru projekcija uz
ekrana
Dazkart izmanto dalito reflektoru, kas sastav no vairakiem atSkirigi liektiem
paraboliskajiem reflektoriem. Sadam reflektoram ir augstaka atstaroSanas spéja un
labaks cela izgaismojums (skat. 13.8. att.). A1 un A2 ir pamatreflektors, B un C

paligreflektori.

13.8. att. Dalttais reflektors

Izmanto ar1 elipses formas reflektorus. Tas tiek iegiits iedomatai elipsei
rotgjot ap savu asi. Sadiem lukturiem ir divi fokusa punkti (skat. 13.9. att.). Sadu
reflektoru izmanto tuvo gaismu lukturiem vai miglas lukturiem darbam ar viena

kveldiega lampinam.
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Fokusa punkts F1

13.9.att. Elipses formas reflektors

Luktura sistema ar elipses reflektoru sastav no eliptiskas formas reflektora, optiska

ekrana, liektam zaliizijam un konvergences 1&cas (skat. 13.10. att.).

13.10.att. Elipses reflektora luktura pamatelementi

1 — reflektors; 2 — licktas zallizijas; 3 — konvergences 1&ca; 4 — optiskais ekrans
Fokusa punkta F1 novietota halogéna vienkvéldiega lampa. Stari iet caur liektajam

zaltizijam un F2 fokusa punktu un p&c tam caur konvergences leécu. L&ca projicé

paral€lu staru kiili. Ar §adu reflektoru var iegtit spozakus starus.
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Vairaku asu elipses reflektors veidots vismaz no divu formu elips€ém. RaZotaji tos
apzimé ar burtiem DE — trisasu reflektors un PES — daudzasu reflektors. Ta
sastavdalas lidzigas elipses reflektoram (skat. 13.11. att.). Sim lukturim ir Joti spoZs

stars.

2

13.11.att. Vairaku asu elipsu reflektors

1 — reflektors; 2 — liektas zaltzijas; 3 — konvergences 1&ca

Brivas formas reflektors nodrosSina nepiecieSamo staru sadalijumu (skat. 13.12 att.).

13.12.att. Brivas formas reflektors
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Sis reflektors veidots, lai visi stari maksimali kristu uz cela virsmu. RaZotaju
apzimé&jumi ir FF — brivas formas reflektors, VF —mainama fokusa reflektors, HNS
— homogena skaitla kalkul&tas virsmas reflektors.

Moderno reflektoru geometrisko formu parasti aprékina péc matematiskam
sakaribam, §is sistémas reflektorus apzimé ar saisinajumu HNS (Homogeneous
Numerically Calculated Surface). Lampas kv€ldiegs parati atrodas vidéja fokusa

attaluma, 15 Iidz 25mm no reflektora virsotnes S.

Spékratu lukturim janodroSina cela apgaismosSana vairakas zonas, kur katrai

zonai ir sava nozime (sk. 13.13.att.).

Reflektors

13.13. att. Brivas formas reflektora gaismas staru sadale
I — zonas asimetriskais sektors apgaismo cela labo pusi liela attaluma; II — zonas
simetriskais sektors apgaismo zonu parejai no gaismas zonas uz tumsu; III — zona
paredz€ta tuvaka cela joslas apgaismoSanai; IV — zona tuvaka plata lenka

1zgaismoSanai
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13.4. Lukturu veidi

Halogénas lampas luktura pamatsastavdalas ir korpuss un reflektors. Korpuss ietver
reflektoru un luktura stiklu (I€cu), gaismas avotu un reguléSanas mehanismu.
Reflektors atstaro un fokus€ gaismas starus. Parasti izmanto paraboliskos, elipses

veida un brivas formas reflektorus.

13.14.att. Paraboliskas formas H4 lampas lukturis
1 — reguléSanas skruve; 2 — reflektors; 3 — lampas ligzda; 4 — lampina H4; 5 —
gabaritlampa; 6 — ekrans; 7 — stikls

Paraboliskos reflektorus var izmantot gan viena kvéldiega, gan divu kvéldiegu

lampam.
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Bi — ksenona lukturos tuvas un talas gaismas tiek parslégtas ar

elektromagnétu pagriezot lampinu vajadzigaja virziena (skat. 13.15.att.).

13.15. att. Bi — ksenona lukturi

1 —I&ca; 2 — slegis; 3 — elektromagnéts; 4 — reflektors; 5 — gazu izlades lampa

13.16.att. Poli elipsoida sistemas PES reflektora darbibas princips

1 —I&ca; 2 — slegis; 3 — reflektors; 4 — lampa.

Polielipsoida lukturu konstrukcija atlauj tos izgatavot loti kompaktus un iemontéet
lukturos, kas ir ne augstaki par 80mm. Tos izmanto tuvo gaismu un miglas lukturu

izgatavoSanai.
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13.17.att. Poli elipsoida sistémas PES-PLUS reflektora darbibas princips

1 —I&ca; 2 — sl&gis; 3 — reflektors; 4 — lampa; 5 — papildus starojums.

Polielipsoida PES-PLUS optika ir augstaka ap 130mm, ta efektivak izmanto
gaismas dalu, kuru kompakta PES sist€éma zaud€ ar sléga izmantoSanu. Papildus

gaismu lieto tuvaku objektu izgaismoSanai.

1 2 3

13.18.att. Gaismas staru plisma PES reflektoram

1 — reflektors; 2 — slégis; 3 — 1&ca.
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13.19.att.

13.20.att. Gaismas staru plisma PES-PLUS reflektoram ar papildus reflektoru

PES-PLUS reflektoram izveidots gredzenveida papildus reflektors.
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13.21.att. Gaismas sadalijjums uz cela

a— PES ar H1 halogéno lampu; b — Litronic PES ar D2S gazizlades lampu.

Polielipsoida lukturos izmanto gan halogénas lampas, gan ksenona
gazizlades lampas. So lampu darbibas efektivitati var salizinat 13.21. attgla dotajas
apgaismojuma diagrammas. Ja salidzinam apgaismojumu 176 m attaluma, tad var
konstatet, ka gazizlades dod apméram divas reizes vairak gaismas neka halogéna
lampa. Gazizlades lampa teré 35W, bet halogena 55W jaudu. Ja salidzina klasisko
55W kvélspuldzi ar halogéno 55W kvélspuldzi, tad klasiska kv€lspuldze dod

aptuveni pusi no gaismas, ko dod halogéna. Litronic sistéma galvena prieksrociba ir
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ksenona gazizlades lampas izmantoSana. Sistému ideali var instalét aerodinamiska
dizaina automobiliem, jo aiznpem maz vietas. Ksenona lampas resurss ir 1500

stundas. Lampa neizdeg peksni, ta ka tas notiek kvelspuldzeém.

13.22.att. Litronic gaismu sistéma

1 — elektroniskais balasts ar elektronisko vadibas bloku ECU; 2 — iededzinasanas

lerice ar lampas spraudni; 3 — optika ar gazizlades lampu; 4 — halogéna talo gaismu

lampa.
If- ________________________________ A
|
U, @
B [ ('(L 1a 1b 1c : 2
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13.23.att. Vadibas iekarta gazizlades lampas pieslégSanai
1 — elektroniskais vadibas bloks ECU; 1a — DC/DC parveidotajs; 1b — Sunts; 1¢c —
DC/AC parveidotajs; 1d — mikroprocesors; 2 — iededzinasanas ierice; 3 — lampas

spraudnis; 4 — gazizlades lampa.
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Elektroniska balasta ierice EVG, kas atbild par lampas iedarbinasanu un vadibu, tas
iededzina gazizladi ar spriegumu 10...20kV, regulé stravu lampas iesilSanas laika,

nodroSina ilgstoSu stabiliz€tu lampas degSanu, kompens€ sprieguma svarstibas.

13.24.att. PES ar gazizlades lampu

1 — PES optika; 1a —1&ca; 1b — D2S lampa; 1¢ — ekrans; 1d — reflektors; 2 —
iededzinasanas ierice; 3 — elektroniskais vadibas bloks; 4 — no automobila

elektrosistémas.

Galvenie defekti lukturiem
e Izdegusi lampina. Parbauda vizuali. Nomaina lampinu.
e Pardedzis droSinatajs. Vizuala parbaude. Nomaina droSinataju.

e Vadu apravums. Méra spriegumu ar voltmetru. Atjauno kontaktu.

Vaja lukturu gaisma
e Nav kontakta k&d€. [zméra spriegumu un noveérs defektu;
e Akumulators nav uzladéts pilniba. Parbauda akumulatora spriegumu un
vajadzibas gadijuma uzladg;

e Izmantota nepareiza lampina. (12V vieta — 24 V). Nomaina lampinu.
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Amerikanu gaismu sistéma

13.25.att. Amerikanu sistéma

1 — tuvo gaismu kvéldiegs; 2 — fokusa punkts; 3 — talo gaismu kvéldiegs fokusa
punkta.

Amerikanu gaismu sist€mai ir raksturigi, ka izmanto gan tuvajam, gan talajam
gaismam simetrisku staru kiili. Tuvo gaismu lampas kvéldiegs ir novietots nedaudz
augstak par fokusa punktu. Amerikanu sistemas tuvas gaismas labak izgaismo celu
neka FEiropas sist€émas lukturi, bet vairak apzilbina preti braucoSos satiksmes
dalibniekus. Ja visi satiksmes dalibnieki izmanto So sistemu, tad nav problémas.

Lukturu projektésanai izmanto CAL (Computer Aided Lighting) tehnologiju.
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14. SPEKRATU ELEKTRISKO SHEMU APZIMEJUMI

14.1. Izvadu apziméjumi

Auto elektroiekartu izvadu apzim&umu sist€éma atvieglo elektrisko k&zu
savienoSanu remont€jot un nomainot elektroierices.
[zvadu apzim€jumus lieto tikai elektroiekartam, bet nelieto vadiem, jo vadam var
pieslégt dazadas ierices ar atskirigiem izvadu apzim&jumiem.
Elektroiericu izvadu apzim&umus nosaka standarts DIN 72552. Elektriskajam
masinam izvadu apzim&umi var biit izmantoti péc DIN-VDE standarta. Ja ir
izmantoti daudzkontaktu spraudni, tad izvadu numeracija atbildis spraudnpa
kontaktu apzim€umiem un atSkirsies no DIN 72552 izvadu apzim&umu
numeracijas.
14.1. tabula
Izvadu apziméjumi péc DIN 72552

Izvads | Nozime

Aizdedzes spole, sadalitajs

1 Zemsprieguma kede

Aizdedzes sadalitajs ar divam atseviskam izolétam elektriskajam

kédem
la Uz partrauc€ja kontaktiem |
1b Uz partraucgja kontaktiem II
2 K&des 1ssléguma izvads (magneto aizdedze)
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Aizdedzes spole, sadalitajs

4 augstsprieguma kede
Aizdedzes sadalitajs ar divam atseviskam elektriskajam k&dém

4a Augstsprieguma izvads no spoles I

4b Augstsprieguma izvads no spoles 11

15 Akumulatora pluss, ieslégts caur slédzi (no aizdedzes sleédza)

15a Balasta rezistora izvads uz aizdedzes spoli un startera kedi
Kvelsvecu un startera slédzis

17 Starts

19 PriekssildiSana
Akumulatora baterija

30 Akumulatora baterijas plusa izvads, plusa linija, tieSais slégums
12/24V virknes/paralélais akumulatora baterijas slédzis

30a Linija no otras baterijas plusa izvada

31 Atpakal] Iinija no akumulatora baterijas negativa izvada,
akumulatora baterijas negativais izvads, masa, tieSais slégums

31b Atpakal linija uz akumulatora negativo izvadu vai masu caur

sledzi vai releju (sleédzis, kas sleédz masu)
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Akumulatora baterijas 12/24V parslédzosais relejs

3la Atpakal linija uz akumulatora II negativo izvadu
3lc Atpakal linija uz akumulatora I negativo izvadu
Elektromotori
32 Atpakal linija
33 Galvenais pievienoSanas izvads (Polaritate var biit reversa 32/33)
33a ApstaSanas gala sledzis — izslégts
33b Paral€la ierosme
33f Otrais zemaka atruma diapazons
33g TreSais zemaka atruma diapazons
33h Ceturtais zemaka atruma diapazons
33L Rotacija pret pulkstena raditaja virzienu, pa kreisi
33R Rotacija pulkstena raditaja virziena, pa labi
Starteris
45 AtseviSks startera relejs, izeja: starteris, ieeja (galvena strava)
Divu starteru paraléla darbinasana
StarteéSanas relejs ievilkSanas stravai
45a Izeja starterim [
Ieeja starteriem I un II
45b Izeja starterim 11
48 Izeja startéSanas procesa kontrolei, starteris ieslégts un startera

atkartotas ieslégsanas relejs ieslégts
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Pagrieziena signala pulsatora relejs

49 Ieeja
49a Izeja
49b Izeja, otra pagriezienu signala k&de
49c¢ Izeja, tresa pagriezienu signala kéde
Starteris
50 Startera vadiba (tie$a)
Virknes un paral€la sléguma akumulatoru slédzis
50a Izeja startera vadibai
Startera vadiba
50b Paral€lai divu starteru darbinasanai ar secigu vadibu
Starta relejs secigai ievilc€ja stravas darbinaSanai paraléli darbinot
divus starterus
50c Ieeja starta relejam, starterim [
50d Ieeja starta relejam, starterim II
Starta blok&Sanas relejs
50e leeja
50f Izeja

Starta atkartoSanas relejs
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50g leeja

50h Izeja
Logu tiritaju motors

53 Logu tiritaja motora ieeja (+)

53a Logu tiritaja (+), beigu pozicija

53b Logu tiritaja (Sunta tinums)

53c Elektriskais vejstikla mazgataja siiknis

53e Logu tiritaja (partraucgja tinums)

531 Logu tiritaja motors ar pastavigajiem magnétiem un treSo suku
(augstakam atrumam)
Gaismas

55 Miglas lukturis

56 Prieksgjas gaismas

56a Talas gaismas, talo gaismu indikatora lampa

56b Tuvas gaismas

56d Prieksgjas gaismas mirkSkinaSanas kontakti

57 Motociklu/mopé&du stavugunis (ar1 vieglajiem automobiliem)

57a Stavugunis (parkoSanas gaismas)

57L Stavugunis, kreisa puse

57R Stavugunis , laba puse

58 Gabaritu ugunis, numura apgaismojuma lampas, instrumentu
panela apgaismojums

S8L Numura apgaismojuma lampa, kreisa puse

58R Numura apgaismojuma lampa, laba puse
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Mainstravas generators (magneto generators)

59 Mainstravas sprieguma izeja, taisngrieza ieeja

59a Ladé&sanas iekartas izeja

59b Pakalgjas lampas armatiiras izeja

59¢ Stop lampas armatiras izeja
Generators un sprieguma regulators

61 Ladesanas indikatora lampa

B+ Baterija pozitivais izvads

B- Baterija negativais izvads

D+ Dinamo pozitivais izvads

D- Dinamo negativais izvads

DF Dinamo ierosmes tinums

DF1 Dinamo ierosmes 1 tinums

DF2 Dinamo ierosmes 2 tinums

U,V,W | Generatora trisfazu mainstravas izejas
Skanas signala secibas kontrollers

71 leeja

7la Izeja uz signaliem I un II (basi)

71b Izeja uz signaliem 1 un 2 (augseja frekvence)

72 Signala slédzis (rot€joss kontakts)

Akustika
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75 Radio, cigaresu aizdedzinatajs
76 Skalruni
Sledzi
Normali slégtie (atslédzosie) un parslédzosie kontakti
81 leeja
8la Izeja 1, normali slégto kontaktu pusé
81b Izeja 2, normali slégto kontaktu pusé
Normali atvertie (sasledzosie kontakti)
82 leeja
82a Izeja 1
82b Izeja 2
82z leeja 1
82y Ieeja 2
Daudzpoziciju slédzi
83 leeja
83a Izeja, pozicija 1
83b Izeja, pozicija 2
83L Izeja, laba pozicija
83R Izeja, kreisa pozicija
Stravas releji
84 Ieeja: Darbinataja un releja kontakts
84a Izeja: Darbinatajs
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84b

Izeja: Releja kontakts

Elektromagnétisko releju darbinaSana

85 Izeja: Darbinatajs (tinuma izvads slédzams pie masas, vai negativa
pola)

86 Ieeja: Darbinatajs

86a Tinuma sakums

86b Tinuma sakums vai pirmas tinuma spoles sakums
Tinuma izvads vai otras tinuma spoles sakums
Releja kontakti normali slégtie un parslédzosie

87 leeja

87a Pirma izeja (normali slégto kontaktu puse)

87b Otra izeja

87c Tresa izeja

87z Pirma ieeja

8Ty Otra ieeja

87x Tresa ieeja
Releja kontakti normali atverti

88 leeja
Releja kontakti normali atverti un parslédzosie
No atveérto kontaktu puses

88a Pirma izeja

88b Otra izeja

88c Tresa izeja
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Releja kontakti normali atveérti

88z Pirma ieeja

88y Otra ieeja

88x Tresa ieeja
Pagriezienu signals (pagriezienu signala pulsators)

C Indikatora lampa 1

Co Galvenais indikatora lampas pievienoSanas izvads, nav pieslégts
pagriezienu lampai

C2 Indikatora lampa 2

C3 Indikatora lampa 3, piekabes pagriezienu raditaju kontrolei

L Kreisa virziena pagrieziena raditajs

R Laba virziena pagrieziena raditajs

14.2. Shemu apziméjumi

Pec DIN 40 900 standarta

Savienojumi, vadi

Elektriskais vads; vadu skersosanas; vadu | I
savienojums | [
Ekrangéts vads R -

Mehaniskas linijas; lIiniju SkérsoSanas; liniju | |

savienojums == 7. T
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Savienojuma punkts, visparg€jais apzimejums;

. . ® o
1Zjaucams savienojums
Mehaniskas funkcijas
Slédza pozicijas 012 0

Ar roku darbinams; ar izcilni darbinams

(galasleédzis); ar siltumu darbinams (bimetals)

Aizture, neautomatiska/ automatiska

atgrieSanas bultas virziena (spiedpoga)

Darbinatajs, vispargjais apzimejums

(mehaniskais, pneimatiskais, hidrauliskais)

Darbina: rotacijas atrums #; spiediens p;

daudzums O laiks #; temperatiira ¢’

Mainams un iestatams

Mainams, iestatams. Atkariba no fizikala

licluma, linears, nelinears

Mainams, iestatams, vispar&jais apzimejums
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Sledzi

Sleédzu kontakti: normali atverti, normali slégti

\ /

SIedzi ar aizturi: normali atverti kontakti,

normali slégti kontakti

Parslédzosie sledzi; partrauc pirms saslédz,

saslédz pirms partrauc kedi

Trispoziciju slédzis, vid€ja pozicija atsleégts

Sledzis ar diviem saslédzoSajiem un diviem

atslédzoSajiem kontaktiem

Daudzpoziciju sledzis

Ar 1zcilni darbinams slédzis

Termostatisks slédzis, slédzis ar trigera

mehanismu
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Releji

Releja spole ar vienu tinumu

Releja spole ar diviem tinumiem un darbojas

viena virziena

Elektromehaniskais siltuma releja darbinatajs

Elektromagnétiskais darbinatajs,

elektromagnétiskais varsts slégts

Dazadi komponenti

Rezistors ]
Potenciometrs %l
Sildelements, kvélsvece, liesmas svece, logu T}
silditajs, spogulu silditajs

DroSinatajs ,' |

Pastavigie magnéti

L1 (1
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Ierices un indikatori

Indic€josi instrumenti: vispargjais apzZimgjums,

voltmetrs, pulkstenis @ @ @

Rotacijas atruma indikators, temperatiiras @ @

indikators, lineara atruma indikators

Punkt svitroto liniju lieto shémas dalas

iezim&Sanai vai mezgla elektriskas shémas |

1zdaliSanai no par€jas sheémas | _ _ |

Ekranéta ierice, ekranu sasledz ar masu —

Ierice vai k&des elements. Ramisa iekSpusé

médz uzradit iericei raksturigo simbolu,

apzimejumu

Elektroniska vadibas ierice

14.3. Spekratu shémas izmantotie apzimejumi

[zmantojot standartu DIN 40 900 , katram konkr&tajam spekratam var biit izveidoti
specidli nepiecieSamie shému apzim&jumi. Spekratu razotaji dazadi interpreté
standarta apzim&jumu izmantoSanu, tapéc dazadu firmu tehniska dokumentacija ir

noforméta atSkirigi, bet tas netraucé shému lasiSanu.
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Akumulatora baterija

Kontaktligzda

Lukturis

Skanas signals

Silditajs, pakalgja loga silditajs

Sledzis, visparigais apzim&jums, bez

indikatora lampinas

Sledzis, visparigais apzimé&jums, ar indikatora

lampinu

Spiediena slédzis

Relejs, visparigais apzim&jums

Elektromagnétiskais varsts, sprausla, auksta

starta varsts

Temperatiiras laika slédzis

Droselvarsta sledzis
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Varsts ar rotacijas tipa darbinataju

Papildus gaisa varsts ar elektrotermisko

darbinataju

Spiediena vadibas varsts (ABS)

b Y4

Temperatiiras slédzis, temperatiiras sensors

Brivgaitas darbinatajs

Mazgasanas cikla relejs

Gaismas regulators (dimmers)

Avarijas signalizacijas slédzis

[L-——-—"

Aizdedzes svece

Aizdedzes spole
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AtseviSka aizdedzes spole

Augstsprieguma sadalitajs, visparigais @

apzim&jums

Sprieguma regulators, generators ar sprieguma

regulatoru

Startera motors ar ievilc€ja solenoidu

stikna motora piedzina L

Ventilators ar motora piedzinu

Elektriskais degvielas siiknis, hidrauliska e ]LE -

Auto radio, antena

Skalrunis

Sprieguma stabilizators

Stikla tiritaja motors
U

const.

Induktivs sensors

Pagriezienu signala impulsu generators

20| 113
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Pjezo sensors |

Skabekla sensors, lambda zonde

Gaisa pliismas sensors

Gaisa masas meritajs i

t°
Plismas daudzuma méritajs, degvielas H
patérina sensors [

Rotacijas atruma sensors

S

Lineara atruma sensors

Adatas kustibas sensors

g R -3
<
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