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IVADAS

Automobilyje elektros energijos sunaudojama vis daugiau. Jame
kol kas yra tik du elektros energijos Saltiniai (akumuliatorius ir gene-
ratorius). Ilga laikg jie mazai keitési. Elektros energijos imtuvy yra
daug. Daugiausia elektros energijos sunaudoja apsvietimo, Sildymo,
elektros pavaros, uzdegimo, degaly jpurskimo, signalizacijos, stab-
dziy, jvairiy jrenginiy kontrolés bei valdymo prietaisai ir sistemos,
elektros energijos komutacijos aparatiira. Elektros energijos imtuvy
skaiCius ir galia nuolatos did¢ja.

Ne maziau svarbig su automobilio jrenginiais susijusig grupe su-
daro laboratorijy ir servisy elektros matavimo bei tikrinimo prietaisai
ir stendai.

Nuo normalaus automobilio elektros jrenginiy darbo priklauso
ne tik automobilio ekonomiskumas, galia, darbo efektyvumas, sau-
gumas, bet ir aplinkos Svara.

Automobiliy transporto inzinerijos specialybés studentai privalo
studijuoti ne tik minéty jrenginiy teorija, bet studijy metu taip pat
igyti praktiniy jgudziy aptarnaujant automobilio jrenginius. Tokiy
jgiidziy studentai jgaus atlikdami laboratorinius elektros jrenginiy
darbus.

Pries§ atlikdami laboratorinius darbus, studentai privalo:

1. Susipazinti su darbo uzduotimi.

2. Perskaityti ir iSmokti tam darbui skirtag automobiliy elektros
jrenginiy kurso teorine dalj.

Darbo metu studentai privalo:

1. Perskaityti ir iSmokti darbo apsaugos reikalavimus.

2. Isanalizuoti uzduotj.

3. Susipazinti su bandymui skirtu stendu, matavimo prietaisais,
bandomuoju jrenginiu.

4. Paruosti darbo prietaisus bandymams (sujungti bandymo
schemag).



5. Atlikti bandymus, suraSyti matavimo duomenis.

6. Sutvarkyti matavimo duomenis (apskaiCiuoti rezultatus, nu-
braizyti grafikus, parasyti iSvadas).

7. Parengti darbo ataskaitg.



LABORATORINIAI DARBAI

1. AKUMULIATORIUS

Darbo uZduotis.

ISnagrinéti starterinio akumuliatoriaus konstrukcija, ploksteliy
(elektrody) ypatumus, veikimo principg, parametrus, eksploatacinius
reikalavimus, akumuliatoriaus biisenos tikrinima jj eksploatuojant.

1.1. Veikimo principas

Automobiliuose naudojami rugstiniai $vino akumuliatoriai. Juos
sudaro indas su elektrolitu ir dviem elektrodais. Elektrody didziau-
sig medziagos dalj sudaro Svinas. Kai j elektrolita panardinami du
elektrodai, turintys Svino sulfato, ir prie jy prijungiamas pakankamas
jtampos

1.1 pav. Svino akumuliatoriaus schema:
1 —indas; 2 — elektrolitas; 3 —elektrodai

Saltinis, per akumuliatoriy teka srové ir akumuliatorius jkraunamas.
Jei prie jkrauto akumuliatoriaus elektrody prijungsime apkrova (var-
73, lempute ar kt.), srové per akumuliatoriy tekés prieSinga kryptimi
negu jkrovimo metu. Akumuliatorius bus energijos Saltinis ir atiduos
didesniaja dalj energijos, sunaudotos jkrovimo metu. Jkrovimo ir
iSkrovimo metu akumuliatoriuje vyksta sudétingi procesai, kuriuos
apibendrintai galima pavaizduoti pateikta schema:



Anodas Katodas Elektrolitas
PbSO, PbSO, 2H,0
Ikrovimas | 1 Iskrovimas
PbO, Pb 2H,S0,

Sis procesas yra iSaiskintas dvigubos sulfatacijos teorijoje.

Cheminiai procesai vyksta elektrolito ir elektrodo aktyviosios
masés salycio vietoje. Elektrolite sieros riigstis disocijuojasi | teigia-
muosius vandenilio H* ir neigiamuosius sulfato SO, ~ jonus.

Akumuliatoriy jkraunant, abiejy ploksteliy §vino sulfatas (PbSO,)
tirpsta ir elektrolite jonizuojasi. Dvivalenciai §vino jonai Pb™, esantys
prie neigiamojo elektrodo, prisijungia du elektronus, neutralizuojasi
ir nuséda neigiamajame elektrode. Dvivalenciai §vino jonai Pb™ prie
teigiamosios plokstelés, veikiami jkrovimo srovés, praranda du elek-
tronus ir tampa keturvalengiais Pb****. Sie jonai susijungia su dviem
deguonies jonais ir sudaro neutraly $vino dioksida PbO,, kuris kau-
piasi teigiamajame elektrode. Prie kiekvieno elektrodo susidare sul-
fato jonai SO4~ jungiasi su dviem vandenilio jonais ir sudaro sieros
ragst]. Potencialy skirtumas tarp jkrauto akumuliatoriaus elektrody
yra apie 2V.

Akumuliatoriy iSkraunant, i§ teigiamosios plokstelés, kurioje yra
grynas Svinas, elektrolite i$siskiria dvivalenciai $vino jonai Pb++ .
Plokstelé, prarasdama teigiamuosius kriivius, biina neigiama. Sie jo-
nai reaguoja su sieros rugsties SO4~ neigiamaisiais jonais. Taigi Sia-
me elektrode issiskiria $vino sulfatas PbSO,. Teigiamosios plokstelés
$vino dioksidas PbO,, veikiamas srovés, pereina j elektrolita, susi-
daro keturvalenciai Svino Pb™" ir vienvalenciai OH" jonai. Paskui
$vino jonai prisijungia po du elektronus ir tampa dvivalenciais Pb*",
Dvivalenciai Svino Pb*™ ir sulfato SO, susijungia ir sudaro $vino
sulfatg. Jis kaupiasi ¢ia pat anode. Vandenilio jonai H* jungiasi su
OH jonais ir susidaro vanduo. Reakcijos metu elektrolite jonai H" ir
SO, juda elektrody link.



1.2. Konstrukcija

Svarbiausias akumuliatoriaus mazgas yra elektrodas. Jis turi
plokstelés forma, kurios pagrinda sudaro $vino lydinio tinkliukas
(1.2 pav.).

]Illl[ll

1.2 pav. Svino akumuliatoriaus ploksté:
1- anodas; 2 — skyriklis; 3 — katodas

Kad lydinys biity tvirtesnis ir tinkamai dirbty sieros riigstis
elektrolite, ] S§ving dedama stibio, kadmio, kalcio, alavo ir kity me-
dziagy. Anksciau buvo naudojamas tik stibis (apie 7 proc.), taciau jis
akumuliatoriuje sukelia tokius neigiamus reiSkinius kaip intensyvus
dujy iSsiskyrimas (,,virimas®), didelis savaiminis iSsikrovimas ir kt.
Dél to stibio kiekis akumuliatoriuose mazinamas arba kei¢iamas
akumuliatoriai.

Ploksteliy tinkliukas atlieka dvi funkcijas: jame laikosi aktyvioji
masé ir per jo strypelius j iSorés apkrova arba akumuliatoriy, ji ikrau-
nant, teka srové.

Aktyvioji mas¢ gaminama i$ $vino ir §vino oksidy, maiSant juos
su elektrolitu. | aktyviaja mas¢ dedama inertiniy priemaisy, didinan-
¢iy jos aktyvuma. Taip pagaminta aktyvioji masé turi iSkrauto aku-
muliatoriaus ploksteliy medziagos blisena. Ji jpresuojama i tinkliu-
ka. Tada plokstelés formuojamos, jdedant jas j vonig su elektrolitu
ir jkraunant. Paskui plokstelés iSplaunamos, dziovinamos ir jungia-
mos tilteliais  sekcijas. Teigiamyjy ir neigiamyjy ploksteliy sekcijos



suneriamos ir atskiriamos akytojo plastiko skyrikliais. Tai sudaro
bloka. Neigiamyjy ploksteliy sekcijoje dazniausiai biina viena dau-
giau, todél jos i abiejy pusiy apgaubia teigiamasias ploksteles. Taip
daroma, kad krastiné teigiamoji plokstelé dirbty i§ abiejy pusiy sime-
triskai. Jos aktyviosios masés storis gerokai keiCiasi jkraunant ir i$-
kraunant. Dirbdama vienu Sonu, ji judéty ir greitai iSbyréty aktyvioji
masé. IS teigiamosios plokstelés pusés dar dedama mineraliné vata,
o skyrikliai daromi su briaunomis. Ten turi biiti daugiau elektrolito.

12 V akumuliatoriy baterijoje biina Sesi blokai. Jie jstatomi j
bendra inda, pertvertg penkiomis pertvaromis taip, kad vieno bloko
teigiamyjy ploksteliy jvadas biity greta kito bloko neigiamojo ploks-
teliy jvado. Jie tarpusavyje jungiami sulydant. Sujungimai gali bati
padaryti po akumuliatoriaus dang¢iu arba vir§ jo. Pirmuoju atveju vi-
sos baterijos dangtis bendras. Kiekvieno akumuliatoriaus pertvaros
su bendru dangciu sulydytos ir gretimy akumuliatoriy indai vienas
su kitu nesusisiekia. Antruoju atveju kiekvienas akumuliatorius turi
atskirg dangtelj, pro kurio skyles iSeina ploksteliy jvadai. ISoréje, virs
dangtelio, jie sujungiami su gretimo akumuliatoriaus gnybtais suly-
dant. Akumuliatoriai hermetizuojami, kiekvieno dangtelio krastus
virSuje uzliejant mastika. Prizitirimy akumuliatoriy dangciuose yra
kamsciais uzsuktos angos, reikalingos jiems prizitréti. Taip pagamin-
ta akumuliatoriy baterija vadinama sausai jkrautaja baterija.

1.3. Charakteristikos

Elektrolito tankio, elektrovaros ir jtampos kitimas jkraunant
akumuliatoriy

Sioms charakteristikoms sudaryti sujungiame schema, pateikta
paveiksle. Akumuliatoriui jkrauti reikalingas energijos Saltinis, kurio
maksimali jtampa U, yra didesné negu 2,7 V. Kad charakteristiky po-
btidziui neturéty jtakos jkrovimo srové, jg viso krovimo metu reostatu
R palaikysime vienodo dydZio, t. y. /;, = const. Priimama /;,= 0,05Qy,
¢ia Qy — nominalioji akumuliatoriaus talpa.

10
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1.3 pav. Akumuliatoriaus jkrovimo schema

Kai jkrovimo srové nekinta, per vienodus laiko tarpus vidutinis
elektrolito tankis y didés vienodai, o jo kitimo charakteristika akumu-
liatoriaus normalaus darbo diapazone bus tiesé:

Y =vis (1.1)

Cla vy;; — iSkrauto akumuliatoriaus tankis (galima priimti 1,11g/cm?),
o — tankio augimo greitis,
t — laikas.

Tiktai kai akumuliatorius bus beveik jkrautas, tankio augimas
sustos (1.4 pav.). Akumuliatorius dar kelias valandas jkraunamas, kad
ploksteliy gilumoje nelikty nesureagavusiy medziagy.

Tyrinéjant akumuliatoriy, nustatyta, kad jo elektrovara labai pri-
klauso nuo elektrolito tankio. Sudaryta empiriné priklausomybé nusi-
stovéjusiai elektrovarai iSreiksti:

E,=0,84+y, (1.2)

¢ia E,— nusistovéjusi akumuliatoriaus elektrovara, V,
v — volty skaicius, lygus vidutiniam elektrolito tankiui.

11
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1.4 pav. Elektrolito tankio elektrovaros ir jtampos kitimas akumuliatoriy
ikraunant ir iSkraunant

Nusistovéjusia §i elektrovara vadinama todél, kad biina tuomet,
kai akumuliatorius tam tikrg laikg nebuvo j(i§)kraunamas. Tankis vi-
same akumuliatoriuje yra vienodas, nusistovejes.

I8 ankstesniy formuliy gauname, kad:

Ey=0,84 + v + at (1.3)
Akumuliatoriy jkraunant, plokstelése iSsiskirianti sieros riigstis

padidina elektrolito tankj jose, palyginti su nuo jy nutolusiomis elek-
trolito vietomis.

Dél to, pradéjus akumuliatoriy jkrauti, atsiras elektrovaros prie-
augis AE;, , palyginti su dydziu E:

Ein = EO + AEin , (14)

¢ia FE;, —akumuliatoriaus elektrovara jkrovimo metu.
Ikrovimo elektrovaros prieaugio AE;, kitimas yra eksponentinio
pobiidzio. Pradzioje jis lygus nuliui, véliau eksponentiskai didéja iki

nusistovéjusio dydzio. Tai rodo, kad tuo metu tiek pat iSsiskiria sieros

12



rigsties ir tiek pat jos nuteka j atokesnes indo vietas. Kai akumu-
liatorius jkraunamas mazdaug 85 proc., pradeda ,virti“. Tuo metu
elektros srove elektrolizuoja vandeni. I$siskiria vandenilis ir deguo-
nis. Dalis vandenilio burbuly kyla j virsy, j atmosfera, o kiti kaupiasi
prie akumuliatoriaus ploksteliy, sudarydami papildomg 0,33 V po-
tencialy skirtuma. D¢l to elektrovaros prieaugis padidéja Sia reikSme.
néra elektrolizés proceso.

Itampa akumuliatoriaus gnybtuose jkrovimo metu U, yra dides-
né negu elektrovara F;, itampos kritimu AU,, vidaus varzoje 14

Uin = Ein + AU, (1.5)
Cia AUy, = [y 1yig-

Akumuliatoriaus varza jj jkraunant sumazéja mazdaug du kartus,
palyginti su jos dydziu, kai akumuliatorius iSkrautas. D¢l to jtampos
kritimas €Uin krovimo pabaigoje bus mazdaug du kartus mazesnis
negu jkrovimo pradzioje.

Ikrovimo pabaigoje dydziai y, AE;,, U,, nustoja augti, taCiau
norint, kad ploksteliy medziagos sureaguoty galutinai, akumuliato-
rius kraunamas dar 2-3 valandas. Jkrovimo pabaigoje jtampa biina
apie 2,7 V.

Elektrolito tankio, elektrovaros ir jtampos kitimas iSkrau-
nant akumuliatoriy

Akumuliatoriui iSkrauti gali buti sujungta ta pati schema kaip ir
jkraunant (1.5 pav.), tik vietoje tinklo jungiama apkrova (pvz., zibinto
lemputé). Reostatu R iSkrovimo srové nustatoma to paties dydzio kaip
ir jkrovimo metu. Viso iSkrovimo proceso metu ji palaikoma vienodo
dydzio (t. y. [z = const),

13



1.5 pav. Akumuliatoriaus iSkrovimo schema

tod¢l dauguma nagrinéjamy dydziy kis panasiomis linijomis kaip ir
jkraunant akumuliatoriy, tik prieSinga linkme. Vidutinis elektrolito
tankis g mazgja tiese:

Y = Yin — O, (1.6)

Cia v;, — ikrauto akumuliatoriaus elektrolito tankis (galima imti v;, =
1,29 g/cm?®).

Nusistovejusi elektrovara gali biiti apskaiCiuota pagal formule
(2.2).

ISkrovimo metu akumuliatoriaus plokstelése iSsiskiria vanduo.
Dél to elektrovara iSkrovimo procese E;; bus mazesné negu nusisto-
véjusi elektrovara £, iSkrovimo elektrovaros sumazéjimo dydziu Ej,

t.y:
Ei§ = EO — AE1§ (17)

Dydis AEj; iSkrovimo pradzioje kinta panasiai kaip ir jkrovimo
metu: pradeda didéti nuo 0 ir eksponentiskai kyla iki nusistovéjusios
reikSmés. Taciau jkrovimo pabaigoje pastebimas staigesnis augimas,
nes reakcija vyksta ploksteliy viduje. Ten labai sumazéja elektrolito
koncentracija ir spartéja elektrovaros mazéjimas.

14



Itampa akumuliatoriaus gnybtuose iSkrovimo proceso metu Uy
yra mazesné negu elektrovara E; jtampos kritimu AUj vidaus varzoje:

Uis = Eis — AU, (1.8)
¢ia AUy = Ly ryig.

Kaip matome, AUy = AU;,, nes ;s = I;,,. ISkrovimo pabaigos jtam-
payra 1,75 V. Pasiekus §ig jtampa, iSkrovimo procesas turi baigtis.

Talpa ir jos priklausomybé nuo iSkrovimo srovés, elektrolito
temperatiiros ir tarnavimo laiko

Akumuliatoriaus talpa reikiama ampervalandémis, Ah. Zinoma,
kad 1 Ah gauti teoriskai reikia 4,46 g Svino dvideginio, 3,87 g §vino ir
3,66 g sieros rugsties, taciau realiame akumuliatoriuje $iy medziagy
reikia kelis kartus daugiau. Be to, dél automobilio specifiniy darbo sa-
lygy visa akumuliatoriaus talpa daznai negali biiti panaudota. Tuomet
sakoma, kad d¢l vieny ar kity priezasCiy ji sumazéjo. Vadinasi, tas
pats akumuliatorius gali turéti jvairig talpa, kuri priklauso nuo jo dar-
bo rezimo. Jvairius akumuliatorius galima palyginti pagal nominalia-
ja talpa. Ji gaunama akumuliatoriy iSkraunant labai apibréztu rezi-
mu. Paplites standartas, pagal kurj akumuliatoriaus nominalioji talpa
gaunama iSkraunant jj be pertraukos per 20 valandy vienodo dydzio
srove iki iSkrovimo pabaigos jtampos 1,75 V, jei iskrovimo pradZzioje,
esant jkrautam akumuliatoriui, jo elektrolito tankis buvo 1,285 g/cm?,
o elektrolito temperatiira iSkrovimo proceso metu — +25 °C. I$ Sio
apibrézimo galima sudaryti lygybe:

On =20y, (1.9

¢ia Oy — nominalioji akumuliatoriaus talpa, Ah.

Skaicius 20 reiskia akumuliatoriaus iSkrovimo trukme valando-
mis vienodo amperazo srove IN, kuri vadinama nominaligja. Pagal
Sig formule ja galima apskaiciuoti. Jei, pavyzdziui, imsime vidutinio
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dydzio 75 Ah nominaliosios talpos akumuliatoriy, jo nominalioji sro-
vé bus 3,75 A. Kaip matome, ji yra nedidelé. Automobilio zibinto lem-
putés srové daznai biina didesné negu akumuliatoriaus nominalioji
srove. Tuo tarpu starteris gali apkrauti akumuliatoriy keliasdesimt ar
net kelis Simtus karty didesne srove negu nominalioji. Dél to svarbu
zinoti, kaip kinta akumuliatoriaus talpa ji apkraunant didesne srove.
Tokia priklausomybé pateikta 1.6 pav. Apkrovos srové /*, charakteris-
tikoje iSreiksta santykiniu dydziu, kuris rodo, kiek karty akumuliato-
riaus apkrovos srovée / virSija nominaliaja jo srove /Iy:

Fs=1/1,. (1.10)

Iskraunant akumuliatoriy kitokia negu nominaligja srove matuo-
jamas iskrovimo laikas. Jis baigiamas tuomet, kai akumuliatoriaus
jtampa pradeda staigiai mazeéti. Tai rodo, kad Sviezias elektrolitas
nespéja

Q ) %
100
07 10 20 30 I*

1.6 pav. Talpos priklausomybé¢ nuo iskrovimo srovés

0.,%
100 ———
__..-"""-—..—.-
50 =7
240 260 280 T K

1.7 pav. Talpos priklausomybé nuo elektrolito temperattiros
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pasiekti ploksteliy gilumoje esanciy dar nesureagavusiy aktyvio-
sios masés sluoksniy. Ta jtampa, didéjant iSkrovimo srovei, mazéja.
Pavyzdziui, padidinus iSkrovimo srove 10 karty, iSkrovimo pabaigos
jtampa biina 1,6 V. Kaip matyti i§ charakteristikos, pateiktos 1.6 pa-
veiksle, akumuliatoriaus apkrova padidinus 20 karty, palyginti su no-
minaliaja, jo talpa sumazéja per

Qa%

80
—
~N
40
0 1 2 t, metai

1.8 pav. Du talpos kitimo atvejai akumuliatoriui dirbant automobilyje

puse. Tai nereiskia, kad likusi talpos dalis zuvo nuostoliuose. I8 tikry-
ju aktyvioji masé nesureagavo, nes giluminiy jos sluoksniy nepasiekia
Sviezias elektrolitas. Akumuliatoriaus talpa taip pat sumazéja maze-
jant temperatiirai (1.7 pav.). Esant Zemoms temperatiiroms, padidéja
elektrolito klampa. D¢l to pabloggja Sviezio elektrolito prasiskverbi-
mas ] gilesnius ploksteliy sluoksnius. Be to, mazéjant elektrolito tem-
peratiirai, pablogéja elektrolitiné disociacija. Taip pat didé¢ja akumu-
liatoriaus vidaus varza. Dél to sumazéja akumuliatoriaus iskrovimo
pabaigos jtampa. Kaip matyti i$ pateikto grafiko, elektrolito tempera-
tarai pasikeitus nuo 240 K (33 °C) iki 300 K (+27 °C), akumuliato-
riaus talpa apytiksliai sumazéja du kartus. Siuo atveju aktyvioji masé
gilesniuose ploksteliy sluoksniuose lieka nesureagavusi. Elektrolito
temperatiirg padidinus iki normaliosios, akumuliatorius ,,grazinty* ir
likusia talpos dalj.

Eksploatuojant akumuliatoriy, jo talpa nebtina vienoda (1.8 pav.).
Per pirmajj pusmetj ji Siek tiek didéja (apie 10 proc.). Vienu atveju islie-
ka gana vienoda iki akumuliatoriaus naudojimo pabaigos, antruoju —
ji mazgja, nes palengva iSsiskalauja aktyvioji masé. Akumuliatoriaus
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naudojimo laikui baigiantis, abiem atvejais talpa ima staigiai mazéti,
nes dél korozijos suyra teigiamyjy ploksteliy tinkliukas. Vidutiniskai
akumuliatorius naudojimo laikas yra 4—5 metai, nors tinkamai prizit-
rimas geros kokybés akumuliatorius gali biiti naudojamas ir ilgiau.

1.4. Akumuliatoriy jkrovimo metodai

Akumuliatoriy galima jkrauti nuolatine srove, t. y. kai jkrovimo
metu per ji teka teigiamas suminis elektros kiekis.

Pagrindiniai akumuliatoriy jkrovimo metodai yra kai: 1) jkrovi-
mo srove /;, = const; 2) jkrovimo Saltinio jtampa U, = const. [krovimas
pirmuoju metodu buvo smulkiai iSnagrinétas 1.3. skyrelyje. Ji reikéty
papildyti tada, kai akumuliatorius jkraunamas keliais laiptais. Taip
daroma norint sutaupyti laiko, nes, kai akumuliatorius iSkrautas, jo
plokstelése daug Svino sulfato medziagos. Ikrovimo pradzioje reakci-
ja vyksta ploksteliy pavirsiuje arba negiliuose jy sluoksniuose. Ji gali
btti intensyvi, o jkrovimo srové didelé. Taciau, kai reakcija vyksta gi-
lesniuose sluoksniuose, ji sulétéja. Ten yra maziau Sviezio elektrolito.
Dél to jkrovimo srové turi biiti sumazinta.

Ui i
1

1
. 1
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1
1
1
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[2in

t

1.9 pav. Dviejy laipty jkrovimo vienodu srovés dydziu charakteristikos
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Ikrovimo laipty skaiCius gali biiti jvairus, bet dazniausias yra
dviejy laipty atvejis (1.9 pav.). Pirmajame laipte galima nustatyti sro-
ve I, = 0,15Qy ir krauti akumuliatoriy iki intensyvaus ,,virimo®. Tada
reikia sumazinti srove iki dydzio iki /;; = 0,05Qy ir krauti iki galo.
Ikrovimo pabaigos jtampa — apie 2,7 V vienam akumuliatoriui. Pagal
ja skaiCiuojamas jkrovimo saltinis. Ikrovimo pabaigos pozymiai buvo
apradyti 1.3. skyrelyje. Siuo metodu akumuliatorius gali biiti jkrautas
100 proc. Jis dazniausiai taikomas akumuliatoriy ruosimo bei remon-
to baruose.

Vienodos saltinio jtampos dydzio metodas praktiskai taikomas
transporto masinose. Siuo atveju generatoriaus jtampos reguliatorius
palaiko jtampa U, = const (1.10 pav.). Pradzioje maksimali jkrovimo
srové [in max gali buti apskaiciuota pagal formulg:

Iin max (Mn_Ea) /Rina (111)

¢ia E,— akumuliatoriy baterijos elektrovara,
R;, — ikrovimo grandinés varza.

Maitinimo Saltinio jtampa U, gali biiti nustatyta i§ akumuliato-
riaus ,,virimo* jtampos dydzio (2,3-2,4 V vienam akumuliatoriui;
13,8-14,4 V 12 V baterijai).

U
i U

— — TN —

. — — —

t
T
— ,
— U.

in

[

inmax

t

1.10 pav. Akumuliatoriaus jkrovimo charakteristikos,
kai tinklo jtampa U, = const
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Kraunant akumuliatoriy, jo elektrovara didéja, todél jkrovimo
srové mazéja, o kai ji priartéja prie jkrovimo S$altinio jtampos U,
ikrovimo srové priartéja prie nulio. Kaip matome, Sio metodo jkro-
vimo pabaigos jtampa yra mazesné negu pirmojo metodo metu. Dél
to antruoju metodu akumuliatorius jkraunamas maziau negu pirmuo-
ju. Kai akumuliatorius labai iSkrautas, jo elektrovara E, biina maza.
Maksimali jkrovimo srové /i, ., kaip matyti i$ formulés (1.11), gali
biiti labai didelé ir virSyti leistinas akumuliatoriaus arba jkrovimo Sal-
tinio (pvz., generatoriaus) sroves. Tuo atveju jkrovimo pradzioje /i, max
ribojama (1.11 pav.), ir akumuliatorius kraunamas pirmuoju metodu.

v j
! i U,
; Un
I, inmax
I in

t

1.11 pav. Akumuliatoriaus charakteristikos jkraunant ji dviem budais:
pradzioje I;, = const, véliau U, = const

Kai akumuliatoriaus jkrovimo jtampa priartéja prie U, kro-
vimas baigiamas antruoju metodu. Sis jkrovimo biidas vadinamas
kombinuotuoju.

1-o0jo laboratorinio darbo planas

1. Susipazinti su darbo apsaugos reikalavimais eksploatuojant
rigsStinius akumuliatorius.

2. ISnagrinéti starterinio akumuliatoriaus tyrimo uzduot;.
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. Susipazinti su akumuliatoriaus tikrinimu ragstimaciu, ap-
krovos Sakute, tikrinamojo akumuliatoriaus techniniais
duomenimis.

. Matavimams paruosti pludés tipo riigStimatj ir apkrovos
Sakute.

. ISmatuoti akumuliatoriy baterijos elektrovara, esamg elektro-
lito tank]j ir apkrauto akumuliatoriaus jtampa apkrovos Sakute.
. Apskaiciuoti tikrinamo akumuliatoriaus vidaus varza.

. Parengti laboratorinio darbo ataskaitg su iSvadomis.
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2. GENERATORIUS

Darbo uZduotis. ISnagrinéti trifazio kintamosios srovés gene-
ratoriaus su elektromagnetiniu Zadinimu konstrukcijg ir elektrine
schemg. Susipazinti su galimais konstrukcijos ir elektrinés schemos
variantais, automobiliy elektros generatoriy jtampos reguliavimo
principu, Sudaryti generatoriaus elektrovaros ir jtampos greitines
charakteristikas, kai generatorius dirba su jtampos reguliatorium ir
be jo.

2.1. Veikimo principas

]

HiE
%

2.1 pav. Kintamosios srovés generatorius su besisukanc¢iu nuolatiniu
magnetu: S7 — statorius su apvijomis w; RT — rotorius

IS bendrosios elektrotechnikos zinome, kad, kai magnetinio lau-
ko, kertancio laidininka, stiprumas keiciasi, jo galuose atsiranda kin-
tamo dydzio potencialy skirtumas. Sis désnis panaudotas generatoriu-
je. Jo veikimg paaisSkina 2.1 paveiksle pateikta schema. Kaip matome,
sukant jmagnetinta rotoriy R7, magnetinis laukas kerta statoriaus ST
apvija w, kurioje sukuriama elektrovara. Jos krypti galima nustaty-
ti pagal desiniosios rankos taisyklg. Kadangi, sukantis rotoriui, tas
pacias vijas pakaitomis kerta Siaurés ir piety poliy magnetinio lauko
linijos, apvijoje keiciasi indukuotos elektrovaros kryptis, t. y. suku-
riama kintamoji elektrovara. ISorés grandinéje teka kintamoji srové.
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Tai — kintamosios srovés generatorius. Jg iSlyginus, turima nuolatiné
srové. Paprasciausias lygintuvas yra mechaninis, panaudotas nuolati-
nés sroves generatoriuje

Kol nebuvo puslaidininkiy lyginimo diody, automobiliuose buvo
naudojami tik nuolatinés srovés generatoriai. Suktrus galingus si-
licio diodus, iki tol naudoti nuolatinés srovés generatoriai buvo pa-
keisti kintamosios srovés generatoriais su puslaidininkiy lygintuvu
(2.2 pav.). Magnetiniam laukui sukurti juose naudojamas elektromag-
netas. Srov¢ ] jo apvija tickiama per besisukancius ziedus ir nejudan-
Cius Sepecius. Palyginti su nuolatinés srovés generatoriaus Sepeciy ir
pusziedziy mazgu, Sis yra daug paprastesnis, lengvesnis. Per jj teka
tik 5-10 proc. tos srovés, kuri tekéty per tokios pat galios nuolatinés
srovés generatoriaus Sepeciy mazga.

Yra kintamosios srovés generatoriy riisis, kai apsieinama be Se-
peciy. Jy magnetinio lauko sukiirimo apvija nejuda.

ST
w, I]I\/‘ |_ i+
(RT] _Q > _'-
Ll— L —F

S

2.2 pav. Kintamosios srovés generatorius su nejudancia apvija w; statoriuje
ir besisukancia elektromagnetinio zadinimo apvija w, rotoriuje
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2.2. Principinés apviju sujungimo schemos

a

* 1
£ % &
7 ZSE

2.3 pav. Trifazio kintamosios srovés (su lygintuvu) generatoriaus,
sujungto zvaigzde, schema

Z'S
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2.4 pav. Trifazio kintamosios srovés (su lygintuvu) generatoriaus,
sujungto trikampiu, schema
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Praktiskos kintamosios srovés generatoriy schemos pateiktos 2.3
ir 2.4 paveiksluose. Kintamosios srovés generatoriy schemy jvairové
yra didelé. Jie gali biiti vienfaziai, trifaziai, sujungti zvaigzde (2.3 pav.)
ir trikampiu (2.4 pav.) bei daugiafaziai, sujungti daugiakampiu. Srovei
lyginti naudojami tilteliai. Diody skai¢ius du kartus didesnis negu fa-
ziy skaicius, nepaisant, ar jos sujungtos zvaigzde, ar daugiakampiu.

2.3. Konstrukcija

Labiausiai paplitusio generatoriaus su elektromagnetiniu suzadi-
nimu konstrukcijos schema pateikta 2.5 paveiksle. Jo korpusg 1 suda-
ro elektrotechninio plieno Stampuoty ploksteliy pluostas. Ploksteliy
Sonai oksiduoti, kad korpuse netekéty siikurinés srovés. Vidinégje
Jju puséje Stampavimo metu iSkertamos iSémos. Pluoste susidaro
grioveliai,] kuriuos jdedamos trifazés arba daugiafazes statoriaus ap-
vijos 2. Zadinimo poliai 3 nukalti i§ masyvaus elektrotechninio plieno
ir turi il¢iy forma. Dél to labai paprasta zadinimo apvija. Jg sudaro
viena cilindro formos rité 8, uzmauta ant generatoriaus veleno. Toks
rotoriaus mazgas labai atsparus iScentrinéms jégoms. Zadinimo apvi-
ja tekanti srové sukuria magnetinj srautg @. IS Siaurés poliaus per oro
tarpg tarp statoriaus ir rotoriaus jis paklitiva | korpusa. Juo pereina iki
piety poliaus. Tada antrg kartg kerta oro tarpa, piety poliaus medzia-
ga ir specialia jvore 4 vél pasiekia Siaurés poliy. Generatoriaus dang-
¢iai 5 ir 11 labai skiriasi, taciau abu pagaminti i§ aliuminio lydinio,
turi auSinimo angas, ausis generatoriui tvirtinti ir jo dirZui jtempti.
Ventiliatorius 7 ora traukia i§ generatoriaus. Nors su skriemuliu 6 jis
sudaro vieng mazgg, taciau gaminamas atskirai.
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2.5 pav. Kintamosios srovés generatoriaus su elektromagnetinio zadinimo
apvija rotoriuje konstrukcijos schema: 1 — statoriaus Serdis; 2 — statoriaus
apvija; 3 — zadinimo poliai; 4 — feromagnetiné jvoré; 5 — priekinis dangtis;
6 — skriemulys; 7 — ventiliatorius; 8 — Zadinimo apvija;
9 — ziedai; 10 — lygintuvas; 11 —uzpakalinis dangtis; 12 — asiné veleno
linija; 13 — rutuliniai guoliai; 14 — Sepeciy laikiklis; 15 — Sepeciai;
@ — zadinimo srautas

Jo skersmuo gerokai didesnis negu skriemulio. Be to, ventilia-
torius Stampuojamas i$ skardos, o skriemulys liejamas i§ ketaus.
Lygintuvas 10 montuojamas uzpakaliniame dangtyje, kad biity ausi-
namas Svieziu oru. Kaip matome i$ principiniy generatoriy schemy,
lygintuvo diodai sudaro dvi grupes, todél sumontuoti dviejose viena
nuo kitos izoliuotose plokstelése. Jos taip pat ausina diodus. Viena
plokstelé sujungta su generatoriaus korpusu ir yra neigiamasis lygin-
tuvo gnybtas, antroji izoliuota — teigiamasis gnybtas. Zadinimo apvi-
jos galai prilituoti prie dviejy variniy zZiedy su izoliaciniu pagrindu,
ipresuoty ant veleno 12. Velenas sukasi riedéjimo guoliuose 13, jpre-
suotuose generatoriaus dang¢iuose. Ziedus lietia Sepe¢iai 15, sumon-
tuoti laikiklyje 14.

Generatorius pradeda veikti, kai zadinimo apvija teka srové, o
magnetinis laukas pereina | statoriy taip, kaip parodyta paveiksle.
Tuomet, sukant rotoriy, pro statoriaus apvijas praeina tai Siaures, tai
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piety polius. Sis kintamasis magnetinis laukas statoriaus apvijose su-
kuria elektrovarg, kuri varo srove j iSorés granding.

Nuolatinés srovés generatoriaus elektros energijos generavimo
principas toks pat kaip ir apraSytame kintamosios srovés generatoriu-
je, nors jy konstrukcija labai skiriasi.

2.4. Charakteristikos ir parametrai

Kintamosios srovés generatoriaus sukuriama elektrovara E_
iSreiSkiama:

E =c,®n, 2.1)

¢ia c,= 4k,,k,p/60 — pastovus dydis, priklausantis nuo generatoriaus
konstrukcijos;
k,,— magnetinio lauko formos koeficientas;
k, — apvijy koeficientas;
p — poliy pory skaicius;
® — magnetinio srauto reik§mé oro tarpe tarp rotoriaus ir
statoriaus;
n — veleno sukimosi daznis.

Lygintuvo gnybtuose esanti jtampa U bus mazesné negu elektro-
vara E_ jtampos kritimu generatoriaus viduje (apvijose), t.y. U=E_—
DUg. Faziy A, B ir C jtampos yra perstumtos 120° ir iSreiskiamos:

Uy = Uy, sin o, (2.2)
Ug = Uy, sin (of — 27/3), 2.3)
Uc = Uy, sin (ot + 21/3), (2.4)

cia U, — fazinés jtampos amplitudiné reikSmé;
o = mpn / 30 — magnetinio lauko daznis.
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Grafinis Siy jtampy kitimo vaizdas pateiktas 2.6 paveiksle. Jei
generatoriaus lygintuvas apkrautas aktyviaja varza R, tai per diodus
1 ja tekes sroveé, kurig nusakys linijinés generatoriaus jtampos, isreis-
kiamos kaip faziniy jtampy skirtumas Uz = Uy, — Uy, Uye = Uy— U
arba Uy = Uy — U. Srové vienu metu tekés tik per du diodus. Jtampa
ir srové apkrovos varzoje R, bus pulsuojanti. Pulsavimo daznis yra
Sesis kartus didesnis negu kintamosios srovés daznis generatoriaus
apvijose. Kaip matome i$ kreiviy, galime nesunkiai apskaiciuoti mi-
nimalig U,;, ir maksimalig U,,,, i§lygintos jtampos reikSme. Taigi
Unin = 1,5U,;; Upax = 1,73 U,. I8lygintos jtampos viduting reikSme
U,;q galima apskaiciuoti i$ iSlygintos jtampos kreivés integruojant ja
pulsacijos periodo ribose, t. y. 1 /12:

T12

3
Uyig=1/6-12 U, coswt dt = 1,65 U, = 2,33 U= 1,35 U,, (2.5)
C¢ia Uyir U, fazing ir linijin¢ efektinés jtampos.

D, D,

2.6 pav. Trifazio kintamosios srovés generatoriaus jtampos
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Itampos pulsacijos amplitudé AU, ;4 yra maksimalios ir minima-
lios i8lyginty jtampy skirtumas:

AU,4=1,73-1,5U,=0,23 U, (2.6)

ISreiskiant santykinai:
OUyiq=AUyq / Uyig=0,23U,,/ 1,65U,, = 0,139. 2.7
Kaip matome, kai vidutiné i§lyginta jtampa yra 14 V, jtampos
pulsacija yra 1,95 V. Suprantama, kad apkrovoje turésime analogiska

sroves pulsacijg. Srove 1, apkrovos varzoje R, gali biiti iSreiskiama:

E E
] ="== ~ 2.8
Z @8)

“Z, o R XE

Cia rgir Xg — apvijy aktyviné ir induktyviné varzos.

Kaip zinoma:
Xg=2nfLs=2npnlL;/60=Cn, (2.9)

¢ia Lg— apvijy induktyvumas;
C, =7npLs/30 — pastovus dydis.

I formule jrase E_ ir X iSraiSkas, gauname:

I,=C@n/\(r, +R,)+C>n* . (2.10)

Nuolatinés srovés generatoriaus i§vystoma elektrovara £_ apskai-
¢iuojama panasiai kaip ir kintamosios:

E_ = pN®n/a60, @.11)

29



¢ia N —inkaro apvijos aktyviy laidininky skaiCius;
a — inkaro apvijos lygiagrec¢iy Saky pory skaicius;
@ — magnetinio srauto dydis.

C, = pN /a60=const, (2.12)
todél
E_=C,Dn. (2.13)

Svarbiausios automobilio generatoriaus charakteristikos yra daz-
numings, t. y. jvairiy parametry, pirmiausia jtampos generatoriaus
gnybtuose ir jo srovés, priklausomybés nuo rotoriaus sukimosi daz-
nio, nes eksploatuojant jis labai kinta (apie 10 karty).

Itampos charakteristika Ug = f(n), kai R, = const — jtampos Ug
generatoriaus gnybtuose priklausomybé nuo rotoriaus sukimosi daz-
nio n, esant pastovaus dydzio apkrovai R, Ji gali btiti sudaryta dirbant
generatoriui svetimo ir nuosavo zadinimo rezimu.

Pradzioje $iai charakteristikai sudaryti sujunkime generatoriaus
svetimo suzadinimo schema, pateikta 2.7 paveiksle. Reostatu R
nustatoma tam tikro dydzio (pvz., nominalioji) Zadinimo srové Izy.
Pirmoji charakteristika (2.8 pav.) sudaroma dirbant generatoriui tus-
Cigja veika, t. y. kai jungiklis J, iSjungtas. Ji atitinka generatoriaus
elektrovaros isSraiskg ir yra tiesé, einanti per koordinaciy pradzig.
Antroji — kai generatoriaus apkrovimo varza R, lygi nominaliai reiks-
mei. Siuo atveju, didéjant sukimosi dazniui, jtampos augimo greitis
mazeéja. Analitiné charakteristikos iSraiSka tai patvirtina. Ji gali bati
gauta apskaiciavus generatoriaus apkrovimo varzoje R, jtampos kriti-
ma, kurj sukelia srové 7, (2.10):

U,=RI =RE_/ \/(rG +R,) +Cn,

arba
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Uy =E I \(r; +R,)' /R +Cn* IR . (2.14)

Jeipazymésime rg + R,*/ R2=Air C*/ R, = B, tuomet gausime:

U,=E /NA+Bn* . (2.15)

Kaip matome, apkrauto generatoriaus jtampa yra jo elektrovaros
dalis, t. y. elektrovara, sumazinta (4 + Bn?)®S karty. Sis reiskinys yra
didesnis uz vienetg ir auga Siek tiek greiciau negu sukimosi daznis.
Dél to ir 1étéja jtampos augimas generatoriaus gnybtuose, didéjant jo
sukimosi dazniui.
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2.7 pav. Schema kintamosios srovés generatoriaus
charakteristikoms sudaryti

Sudarant nuosavo zadinimo charakteristikas (2.8 pav.), reikia
jjungti jungiklj J;, kai generatoriaus jtampa Siek tiek virsija skaiciuoti-
ng jtampa Uy,. Tuomet zadinimo srove pradeda tekéti i§ generatoriaus.
Diodas D neleidzia generatoriaus srovei tekéti j ankstesnijji zadinimo
srovés Saltinj. Charakteristika 3 sudaroma, kai J, jungiklis atjungtas.
Tuomet generatorius dirba tus¢igja veika. Véliau jungikliu J, jjun-
giama nominalioji apkrovos varza ir sudaroma 4-oji charakteristika.
Kaip matome, abi charakteristikos sudarytos nuosavo zadinimo rezi-
mu, panasios viena j kitg. Jy kitimas daug sudétingesnis, negu esant
svetimam Zadinimui. Cia atsirado dar vienas kintamasis — zadinimo
srové. Ji didéja, didéjant generatoriaus jtampai. Dél to virSutinése 3
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ir 4 charakteristiky dalyse, did¢jant sukimosi dazniui, jtampos au-
gimo greitis sumazéja. Cia generatoriaus Zadinimo srové yra didelé,
ir generatoriaus magnetiné grandiné jsisotina. Magnetinis zadinimo
srautas beveik nedidéja, todél jtampos augimo pobiidis darosi panasus
] svetimo zadinimo atvejj. Tac¢iau zadinimo srové ¢ia gerokai didesné
negu nominalioji, todél ir jtampos didesnés.

e
A /
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) /A //,2,—»-

sk

) iD=
s’ =il
A

1y ny n

2.8 pav. Kintamosios srovés generatoriaus jtampos priklausomybés nuo
sukimosi daznio

Kintamosios srovés generatoriui dirbant automobilyje, pradzio-
je jis zadinamas i§ akumuliatoriy baterijos. Jo jtampa kinta pagal 1
ir 2 charakteristikas. Taciau kai generatoriaus jtampa pasidaro di-
desné negu akumuliatoriaus, Zadinimo srové pradeda tekéti i$ gene-
ratoriaus, jis ima dirbti nuosavo Zadinimo rezimu, t. y. pagal 3 ir 4
charakteristikas.

Nuolatinés srovés generatoriai automobilyje dirba nuosavo zadi-
nimo rezimu, todé¢l jy charakteristikos yra panasios j 3 ir 4 kreives.

I§ pateikty charakteristiky galima nustatyti kai kuriuos genera-
toriaus parametrus. Dél to lygyje U; = U, nubréze horizontalig li-
nija susikirtimo U ir U, charakteristiky linijomis vietose, randame
pradinj tusSciosios veikos ir minimalyjj sukimosi daznius 7, ir ny .
Tai minimaliis generatoriaus parametrai. Pirmasis — kai generatorius
iSvysto skaiciuoting jtampa tusciojoje veikoje. Praktiskai tai yra suki-
mosi daznis, kai generatorius pradeda krauti akumuliatoriy baterija.
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Antrasis — kai generatorius teikia nominaligjg srove, esant skaiCiuoti-
nai jtampai, t. y. iSvysto nominaligjg galig. Generatorius dar turi mak-
simalaus sukimosi daznio parametrg n,,,,. Ji lemia ne elektriniai, bet
kiti reikalavimai, kaip antai: ilgaamziskumas, konstrukcija ir kt.

Srovés charakteristika /; = f{n), kai Uz = const — generatoriaus
sroves [ priklausomybé nuo rotoriaus sukimosi daznio, esant genera-
toriaus skaiciuotinai jtampai Ug = Uy, = const bei zadinimo srovei /; =
Lz = const. Charakteristikai sudaryti galima sujungti schema, pavaiz-
duota 2.7 paveiksle. Pirmasis taskas yra, kai I; = 0 ir n = n, Toliau
didinant sukimosi daznj, generatoriaus apkrova didinama taip, kad
jtampa iSlikty lygi skai¢iuotinai reikSmei Usk. Srove /; asimptotiskai
artés prie tam tikros maksimalios reikSmeés /5. (2.9 pav.).

IG
lmax
—
I, e
P
2z
/
KSG}’
n ny n

2.9 pav. Kintamosios srovés generatoriaus srovés priklausomybé nuo
sukimosi daznio

Jos dydj galima apskaiciuoti i§ formulés kaip srovés /; riba, didé-
jant sukimosi dazniui z iki begalybés:

1

G max

= lim I, = lim C.®n / ((ra+ R) + sznz) =(C,/ C)®

—>0 n—>0

2.16)

Reik8mé /5, vadinama generatoriaus nuosavo ribojimo sro-
ve. Nominalioji generatoriaus srové Iy, kuriai esant skai¢iuojami jo
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parametrai, kaip antai matmenys, masé yra (0,7— 0,75) Ignax. Ji ran-
dama nubrézus charakteristika /; = f (1) ir i§ koordinaciy pradzios
iSvedus jai liesting. Lietimosi tasko koordinatés yra I ir ny.

Kai generatorius tickia maksimalig srove /g, €sant skaiciuoti-
nai jtampai Uy, jis i§vysto maksimalig galig Pg .y

PGmax‘ = IGmax.Usk-

Kad generatorius ir jo elementai neperkaisty, jo auSinimas skai-
¢iuojamas Siam rezimui.

2.5. Itampos reguliavimas

Itampa generatoriaus gnybtuose Ug bendriausiu atveju galima
apskaiciuoti i§ 2.10 paveiksle pateiktos schemos.

Ug=E - AU; (2.17)

¢ia E — generatoriaus elektrovara;
AUg— jtampos Kkritimas generatoriaus vidaus varzoje.

Kintamosios srovés atveju ji apskaic¢iuojama:
UG = IaZG ’

éia

Zy =R+ X2 =R +Cn’ 2.18)

Irase (2.1), (2.10), (2.18) reikSmes j (2.17), gauname:

Ce(D CZ 2 CZ 2
U, =Cdn— G + = C.dn(1- 76 +

\/(rG+R) +Co \/(rG+R) +C2
(2.19)

34



Kaip matome, j formule jeina pastoviis koeficientai C, ir C,,
mazai kintanti generatoriaus apvijy varza rg (kinta dél jSilimo), nuo
automobilio

[H
—
5T
A@ ] v
ZG

2.10 pav. Atstojamoji generatoriaus schema jtampai skaiciuoti

K
/r I
—
g—— |
y | R
4
UG
] R4 Ly,
[ | } A
 E— |

2.11 pav. Generatoriaus Zadinimo grandinés atstojamoji schema

darbo rezimo labai priklausantys dydziai R, ir n bei laisvai keicia-
mas srautas @. Norint iSlaikyti vienodo dydZzio generatoriaus jtampa
Ug, kai kinta dydziai rg, R, ir n, reikia keisti generatoriaus zadinimo
srautg @. Automobiliy generatoriuose tai daroma impulsiniu metodu
kei¢iant srove zadinimo apvijoje.
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2.6. Impulsinis Zadinimo srovés reguliavimo budas

Impulsinis reguliavimas technikoje labai paplites. Visiems gerai Zi-
nomi tokie jrenginiai kaip Saldytuvai, lygintuvai, elektriniai vandens Sil-
dytuvai ir kt. Jy reguliatoriai tam tikru dazniu prijungia ir atjungia jrenginj
prie elektros tinklo. Jei prijungtos biisenos laikas ¢, o atjungtos #,, tuomet
jrenginio junginéjimo daznio periodg 7 sudarys laiky ¢, ir ¢, suma:

T= tl + l2 . (220)

Norint pakeisti reguliavimo parametro dydj (pvz., vandens tem-
peratiirg), reikia keisti laiky ¢; ir ¢, santykj.

Automobiliy generatoriy jtampos reguliatoriai taip pat dirba im-
pulsiniu metodu. Norédami suprasti srovés reguliavimg Zadinimo ap-
vijoje, nubraizykime generatoriaus zadinimo grandinés atstojamaja
elektring schema (2.11 pav.). Ji pateikta savo induktyvumu Ly, ir ap-
vijy laido varza R;,. Be to, grandinéje papildomai nuosekliai jjungta
varZa R, Suntuota kontaktais K. Tegul jtampa Uy, prilygsta generato-
riaus jtampos vidutinei reikSmei ir nekinta. Kai reguliatoriaus kontak-
tai sujungti, grandingje teka maksimali Zadinimo srové:

Lnax = Ug / Ryy. (2.21)
Kai jie atjungti — minimali:
Iémin = UG / (Rp + RZA)- (222)

Sujungus ir atjungus kontaktus K, srové grandinéje didéja ir ma-
z¢ja eksponentiskai.

ISnagrinékime charakteringus zadinimo srovés impulsinio regu-
liatoriaus darbo atvejus (2.12 pav.). Kaip zinome, sroveés Is ., it Lxpin
yra ribiniai dydziai. Joms tekant zadinimo apvija, generatoriaus zadi-
nimo poliy magnetinéje grandingje yra maksimalus arba minimalus
zadinimo srautas @, ir ®s.,. Taciau kai reguliatoriaus kontak-
tai K jungingjasi, srové zadinimo grandingje svyruoja apie viduting
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reik§me /:;4. Jos dydis priklausys nuo zadinimo apvijos grandinés

v

varzos

, kurios vidutiné reik§mé keisis, kintant laiky ¢; ir ¢, santykiui.

Tegul kontakty sujungtos buisenos laikas bus #;, o atjungtos ¢,, tuomet

¢iuota pagal formule:

atstojamoji grandinés varza R ;¢ gali buti apskai

+ 1))

Roati + (Rzq + ROH) /(4

Zof —

R.

Ugmax

SR kg SR ———

=crerTTTrereTTTr
e e e e e e e o

NN

-/

Ugmm
Ugvtd

: 12vid3
. __---___.1--_-------------7

G

U,

2.12 pav. Impulsinio zadinimo srovés reguliavimo procesai
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Arba
Rit=(Ryy (4 T 1) T R / (61 + 1) =Ry + 1R, (2.23)
Cla t =1,/ (t +t,) — santykinis atjungtos kontakty blisenos laikas.

Kaip keiciasi zadinimo srové, kintant kontakty atjungtos biisenos
laikui, iliustruoja 2.12 paveiksle pateikti atvejai:

1) t; > 1, (0 <t <0,5) — grandingje teka srove Ix;q1;

2) t; = t, (t = 0.5) — grandinéje teka srove s ;q»;

3)t; <t (0,5 <1<1) - grandingje teka srové s 4s.

Vidutines sroves Ix;q1, Lxyiqa 1T I5yiq3 galima apskaiciuoti integruo-
jant srovés kitimo funkcijg periodo 7 metu.

Nesunku suprasti, kad Zadinimo srovés svyravimas sukels ir ge-
neratoriaus jtampos svyravima. Generatoriaus zadinimo srovés kiti-
mo pobiidis bus sudétingesnis negu nagrinétieji atvejai, nes, keiciantis
zadinimo srovei, Siek tiek kinta generatoriaus jtampa, kurig laikéme
nekintancia. Paklaida bus apie 10 proc.

Siuo metu automobiliuose naudojami vibraciniai, kontaktiniai
tranzistoriniai ir bekontakciai reguliatoriai.

2.7. Elektroniniai jtampos reguliatoriai

Pirmiausia buvo sukonstruoti tranzistoriniai kontaktiniai regu-
liatoriai (2.13 pav.). Jy pagrinda sudaro elektromagnetiné relé /R,

J PJ
IlR R, i+ D=Dy
KEE ——
r y AB':
[% [] R, “ ST ' —
& X XK

2.13 pav. Kontaktinio tranzistorinio jtampos reguliatoriaus schema
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taCiau Cia ji komutuoja ne generatoriaus zadinimo srove, kaip buvo
vibraciniame reguliatoriuje. Relés kontaktai valdo tranzistoriy 7, ku-
ris, vibruojant relés JR inkaréliui, generatoriaus Zzadinimo apvija Z4
prijungia ir atjungia nuo maitinimo $altinio.

Kaip matome, esant normaliai biisenai jtampos reguliatoriaus re-
lés kontaktai /R atjungti. Relé paveiks tik tuomet, kai tarp apvijos
gnybty bus apie 14 V, todél jjungus vidaus degimo variklio paleidimo
jungiklj PJ, relés /R kontaktai bus atjungti. Tranzistorius 7 bus jjung-
tas, nes jo valdymo grandine i$ energijos Saltinio per tranzistoriaus
emiterio ir bazés sandiirg, varza R, | Saltinio minusinj gnybta teka
srové. Tranzistoriaus varZa bus kur kas mazesné negu R, dydis, to-
del generatoriaus zadinimo apvija tekés maksimali srove. Susidarys
maksimalus zadinimo srautas. Didéjant generatoriaus rotoriaus su-
kimosi dazniui bei jtampai, paveiks relé /R, jos kontaktai susijungs.
Jie Suntuos tranzistoriaus 7" emiterio ir bazés granding. Jo valdymo
srové nutriiks, ir tranzistorius bus i§jungtas. Zadinimo srové tekés per
papildomajg Zadinimo varzg R, ir pradés mazeti. Silpnés zadinimo
srautas, mazes generatoriaus jtampa ir relés /R inkarélio jmagnetini-
mas. Jj veikianti elektromagnetiné jéga F,; pasidarys mazesné negu
spyruokles jéga Fy,. Inkarélis grj§ | normalig padét] ir tranzistorius
vél bus jjungtas.

Matome, kad relés inkarélis vibruoja, junginéja relés kontaktus,
taip pat ir tranzistoriy. Kadangi tranzistorius galig stiprina keliasde-
Simt karty, kontakty komutuojama galia, palyginti su vibraciniu regu-
liatoriumi, sumazés tiek pat karty. Jis visiskai nekibirksc¢iuos.

ISnagrinétame reguliatoriuje tranzistorius veikia kaip stiprintu-
vas, tod¢l kity vibracinio reguliatoriaus trikumy nepanaikina. Jis ne-
padidina inkarélio vibravimo daznio, nekompensuoja aplinkos tem-
peratiiros poveikio. D¢l to reguliatoriuje turi biti panaudoti anksc¢iau
minéti elementai. Be to, norint, kad tranzistorius patikimiau dirbty,
daznai tenka panaudoti papildomus elementus. Véliau buvo sukur-
ti tobulesni bekontakciai jtampos reguliatoriai. Toliau tobulinant
gamybos technologija ir stengiantis didinti patikimumg, buvo su-
kurti integraliniai automobiliy jtampos reguliatoriai. Juos gaminant
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sutaupoma daug medziagy, ypac spalvotyjy metaly. Jy konstrukcijos
pagrinda sudaro metaliné plokstelé. Si taip pat pagerina reguliatoriaus
ausinima, sujungia ji su automobilio mase. Prie pagrindo tvirtinama
keraminé plokstelé. Ant jos montuojami bekorpusiai elementai: tran-
zistoriai, diodai, varzos, kondensatoriai. Reguliatoriaus elementai
hermetizuojami uzlydant juos Silumai ir drégmei atspariu plastiku.
Taip pagaminti reguliatoriai neremontuojami, todél paskutiné gamy-
bos operacija btina ribiniai bandymai. Jy metu norima atskirti ga-
minius, kuriuose yra nepastebéty defekty. Bandymus sudaro kelios
operacijos. Pavyzdziui, darbas tam tikrg laikg +85 °C aplinkoje, esant
maksimaliai reguliatoriaus apkrovai, cikliski temperatiiros poveikiai
(40 °C — +85 °C), islaikymas (kelios paros) +85 °C temperatiiroje.
Integraliniai reguliatoriai gali atlaikyti ilgalaike +115 °C temperatii-
ra. Kadangi jie mazy matmeny, maseés ir pritaikyti darbui aukstoje
temperatiiroje, yra tvirtinami prie generatoriaus korpuso, esancio arti
vidaus degimo variklio — auks$ty temperatiiry zonoje.

2-ojo laboratorinio darbo planas

1. ISnagrinéti darbo apsaugos reikalavimus, bandant generatoriy
laboratorijos stende.

2. I8analizuoti uzduot] tikrinant duotajj generatoriy su jtampos
reguliatoriumi.

3. UzraSyti duotojo generatoriaus techninius duomenis, bandy-
mo stendo $io darbo dalies prietaisy techninius duomenis, pa-
galbiniy prietaisy techninius duomentis.

4. Tvirtinti bandomaji generatoriy stende ir jo gnybtus sujungti
su atitinkamais stendo gnybtais.

5. Sudaryti generatoriaus elektrovaros be jtampos reguliatoriaus
ir jo jtampos su reguliatoriumi kitimo charakteristikas nuo
generatoriaus veleno sukimosi daznio.

6. Nubraizyti grafikus Ef{(n) ir Uf(n) ir padaryti iSvadas.

7. Parengti darbo ataskaita.
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3. PALEIDIMO SISTEMA

Darbo uZduotis. ISnagrinéti paleidimo sistemos bloking sche-
ma ir tipinio starterio konstrukcijg. Susipazinti su starteriy kons-
trukciniais ir scheminiais variantais. Sudaryti pagrindines starterio
charakteristikas.

3.1. Funkciné paleidimo sistemos schema

Kai vidaus degimo variklio alkininio veleno sukimosi daznis ar-
timas nuliui, jo sukimo momentas lygus nuliui. Variklis pradés veikti,
jei jo veleng suksime dazniu, kuriam esant vidaus degimo variklis
iSvysto sukimo momenta, didesnj negu nuostoliy momentas. Kaip
matome i$ 3.1 paveiksle pateiktos paleidimo sistemos schemos, jos
pagrindinis jrenginys — starteris privalo turéti paleidimo variklj, Sio
variklio paleidimo aparatiirg, paleidimo ir vidaus degimo varikliy ve-
leny sujungimo bei atjungimo, taip pat sukimosi dazniy suderinimo
mechanizmus. Be to, Siuolaikinése paleidimo sistemose jrengiama
starterio blokavimo grandis, kad jis sustoty, kai paleidziamas vidaus
degimo variklis, o jei jis jau veikia — kad nebtity jjungtas starteris.

o LEE T
':"_"1 ______________________ STR |
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3.1 pav. Paleidimo sistemos funkciné schema:

STR — starteris (TR — traukos relé, EV — elektros variklis, SV — svir¢iy
sistema, PM — postiimio mechanizmas, TEM — tus¢iosios veikos mova,
i—reduktorius); VDV — vidaus degimo variklis; PJ — paleidimo jungiklis;
BR — blokavimo relé; D — vidaus degimo variklio sukimosi daznio jutiklis
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Starteris turi nuolatinés srovés variklj EV. I§ visy varikliy riisiy
didziausig paleidimo momentg turi nuoseklaus ir misraus zadinimo
varikliai. | variklio paleidimo aparatiira jeina pagrindinio jungiklio
kontaktai PJ, blokavimo relé BR ir traukos relé TR. Ji turi stiprios
srovés kontaktus ir be jokiy tarpiniy grandziy starterio variklj vidaus
degimo variklio paleidimo metu sujungia su akumuliatoriy baterija.
Blokavimo relé atlieka dvi funkcijas: palengvina (sumazina srove)
pagrindinio jungiklio PJ kontakty darbg ir, jei reikia, blokuoja starte-
rio paleidima. Sig komanda ji gauna i§ vidaus degimo variklio veleno
sukimosi daznio jutiklio SJ. Vidaus degimo variklio ir starterio vele-
ny sujungimo ir atjungimo mechanizmas turi tris pagrindines gran-
dis: svirtis ir spyruokles SV, sujungimo mechanizmo postimio movg
PM ir tusciosios veikos mova TEM. Ji sukimo momenta perduoda tik
viena kryptimi — i$ elektros variklio pusés j vidaus degimo variklj.
Reduktorius suderina starterio ir vidaus degimo variklio veleny su-
kimosi daznius.

3.1.1. Sistemos veikimas

Kai sujungiami pagrindinio jungiklio paleidimo P.J kontaktai, blo-
kavimo rel¢ BR prijungiama prie maitinimo $altinio teigiamo gnybto
AB. Jei vidaus degimo variklio alkiininis velenas nesisuka, jutiklis SJ
nesiuncia draudimo impulsy, tuomet blokavimo relé BR leidzia tekéti
srovei i$ maitinimo Saltinio 4B | traukos rel¢ 7R. Ji paveikia ir, jtrau-
kus inkarg, per svirtis ir spyruokles SV pastumia movas PM, TEM,
sujungia reduktoriaus i krumpliaracius su vidaus degimo variklio
smagracio krumpliaraciu, o pabaigoje — savo kontaktus. | variklj EV
i$ akumuliatoriy baterijos pradeda tekéti srové. Starterio variklis EV
suka vidaus degimo variklio alkiininj velena. Variklis paleidziamas.
Jo veleno sukimosi jutiklis SJ siuncia impulsus j blokavimo rel¢ BR,
kuri nutraukia akumuliatoriy baterijos srovés tekéjimo j traukos rele
TR grandine. Ji atjungia starterio elektros variklj nuo akumuliatoriy
baterijos. Visos paleidimo sistemos grandys grizta j pirming biiseng.

Paleidus vidaus degimo variklj, jo sukimosi daznis padid¢ja apie
10 karty, todél keiciasi sukimo momento perdavimo kryptis. Ji eina i$
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vidaus degimo variklio j starterio puse. Jei starteris dar neatjungtas,
vidaus degimo variklis ji pradéty sukti neleistinu dazniu. Subyréty
starterio inkaras, todél nedelsiant turi baiti atjungtas nuo vidaus degi-
mo variklio smagracio. Tai padaro tusc¢iosios veikos mova TEM.

Kai jsitikinama, kad vidaus degimo variklis paleistas, atjungiami
pagrindinio jungiklio paleidimo kontaktai P.J.

Tuo atveju, kai néra blokavimo grandies, starterio variklis sukasi
ir paleidimo sistemos grandys biina paleidimo biisenos tol, kol vairuo-
tojas atjungia pagrindinio jungiklio kontaktus PJ.

3.2. Paleidimo sistemos principiné elektriné schema
ir konstrukcija

TipisSkos paleidimo sistemos principiné elektriné ir starterio
konstrukcijos schemos pateiktos 3.2 ir 3.3 paveiksluose. Principinéje
schemoje matome misraus zadinimo variklj bei traukos rele, sudaryta
i§ dviejy apvijy — lygiagreciosios U ir nuosekliosios /. Konstrukcijos
schemoje pavaizduoti pagrindiniai starterio mazgai. Jo korpusas / ga-
minamas i§ minksto elektrotechninio plieno juostos sulenkiant ir su-
virinant. Prie korpuso tvirtinami zadinimo poliai 3. Jie pagaminti taip
pat i$ elektrotechninio plieno. Ant Zadinimo poliaus uzdéta zadinimo
apvija. Starteriai dazniausiai turi keturis Zadinimo polius. Jei yra dvi
zadinimo apvijos, tada nuoseklioji, kaip pagrindiné, biina ant dviejy
arba trijy poliy, o lygiagrecioji — ant likusiyjy. Nuoseklioji apvija turi
mazai vijy.

+A4B ~ IR

3.2 pav. Principiné paleidimo sistemos schema
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Laido skerspjiivis yra didelis, nes jomis teka pagrindiné starte-
rio srové. Lygiagreciosios apvijos laidas — mazo skerspjivio, o vijy
skaiCius didelis. Ji jungiama prie starterio variklio Saltinio gnybty.
Elektros varikliy inkaras labai panaSus j nuolatinés srovés genera-
toriaus inkarg. Jj sudaro pluostas Stampuoty elektrotechninio plieno
ploksteliy 4, kuriy pavirsius, oksiduojant metala, padengtas plonu izo-
liacijos sluoksniu. Pluosto grioveliuose sudétos inkaro apvijos 5. Jos
daromos i§ staciakampio skerspjiivio laido. Viename griovelyje btina
dvi vijos. Jy galai jungiami prie kolektoriaus lameliy 6, kurios viena
nuo kitos izoliuotos. Per Sepecius ir lameles j inkaro apvijas teka sro-
vé. Jie tvirtinami prie sujungty su mase 7 ir nuo jos izoliuoty laikikliy.
Prie starterio korpuso tvirtinama traukos rel¢ 10. Ji ypatinga tuo, kad
turi didelés eigos jtraukiamajj inkarg. Kad relé paveikty, jo magneti-
néje Serdyje turi biiti sukurtas stiprus magnetinis laukas. D¢l to apvija
dazniausiai turi dvi dalis — lygiagreciaja U (ji yra batina) ir nuoseklia-
ja L. Si bina prijungta nuosekliai starterio variklio inkaro apvijai. Kol
relés TR kontaktai nesujungti, srové i§ akumuliatoriy baterijos teka
per abi apvijas. Kai kontaktai sujungiami, nuoseklioji apvija Suntuo-
jama, ir ji nenaudoja energijos, kuri tuo metu labai reikalinga vidaus
degimo varikliui sukti. Traukos relg i$laikyti jjungta pakanka ir vie-
nos apvijos. Traukos relés inkaras per traukle, svirtj 11 ir postimio
mechanizmg bei tusciosios veikos mova 17 su reduktoriaus mazuoju
krumpliaraciu 16 sujungia starterio ir vidaus degimo variklio velenus.
Mazgai 12, 13, 15 ir 16 slankioja velenu. Dalis jy slankioja veleno
iSdrozomis, kurios gali biti tiesios arba sraigto formos. Starterio su-
jungimo su vidaus degimo varikliu mechanizmas uzdengtas priekiniu
starterio dangciu 14. Jis buna lietas i§ ketaus arba aliuminio lydinio.
Kai kurie starteriai §io dangé¢io neturi. Jei starteris ilgas, pertvaroje
jrengiamas treciasis veleno slydimo guolis. Jei starteris neturi prieki-
nio dangcio, slydimo guolis jrengiamas sankabos korpuse.
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3.3 pav. Starterio konstrukcijos schema:
1 — korpusas; 2 — zadinimo poliai; 3 — zadinimo apvija; 4 — inkaro plieno
Serdis; 5 — inkaro apvija; 6 — kolektoriaus lamelés; 7 ir 12 — Sepeciai;
8 — tarplameliné izoliacija; 9 ir 11 — Sepeciy laikikliai; 10 — uzpakalinis
dangtis su slydimo guoliu; 13 — traukos relé; 14 — svirtis; 15 — postiimio
mechanizmas; 16 — tusciosios veikos mova; 17 — starterio krumpliaratis;
18 — veleno asiné linija; 19 — priekinis starterio dangtis;
20 — pertvara su tarpiniu guoliu

3.4 pav. TuscCiosios veikos movos su ritinéliais schema:
1 ir 3 — iSoriné ir vidiné pusés; 2 — ritinélis

Labai atsakingas starterio mazgas yra tusciosios veikos mova. Ji
apsaugo starterio inkarg nuo subyréjimo, kai paleistas vidaus degimo
variklis pradeda jj sukti.
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Labiausiai paplitusios tusSciosios veikos movos su ritin¢liais.
Reciau naudojamos movos su cilindru ir tarksle. Movos su ritinéliais
turi varanciajg iSorine 1 ir varomaja viding 3 puses. Tarp jy yra riti-
néliai 2 (3.4 pav.). Erdvé, kurioje yra ritinéliai, siauréja (pavirsius turi
Archimedo spiralés formg), todél, sukant varancigja puse, ritinélis
isispraudzia tarp abiejy pusiy pavir§iy. Abi movos pusés sukimba ir
sukimo momentas perduodamas i$ iSorinés movos pusés j viding. Per
ja — 1 starterio krumpliaratj ir vidaus degimo variklio smagratj. Kai
vidaus degimo variklis paleidziamas, buvusi varomoji movos pusé
tampa varanciaja, taciau neilgam. Ji pradeda suktis grei¢iau negu i$-
oriné ir ritinélj iSstumia j platesne erdvés, kurioje jis yra, dalj. Abiejy
movos pusiy, taip pat vidaus degimo variklio ir starterio veleny suki-
bimas iSyra. Jie pradeda suktis nepriklausomai vienas nuo kito.

Kad movos pusiy sukibimas biity patikimesnis, ritinéliai prispau-
dziami. Pagal prispaudimo jtaisy konstrukcija movos skirstomos j
plunzerines (3.5 pav.) ir beplunzeres (3.6 pav.) movas. Plunzerinése
movose kiekviena ritinélj prispaudzia atskiras plunzeris. Sio tipo mo-
vos blogai veikia, kai vidaus degimo variklio paleidimas nestabilus
(su smugiais). Be to, plunzerinés movos iSoriné pusé daznai triiksta,
nes plunzeriy kiaurymés susilpnina jo korpuso atsparuma. Tuo po-
zitriu beplunzerés movos yra patikimesnés. Jos gali turéti atskirus
kiekvieno ritinélio prispaudimo stimiklius arba gruping ritinéliy pa-
stimimo apkaba. Ji patikimai fiksuoja ritin¢lius lygiagreciai su mo-
vos aSimi ir vienodziau juos prispaudzia. D¢l to sumaz¢ja ritinéliy
praslydimo galimybé.
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3.5 pav. Plunzerinés movos konstrukcija:

1 —jvoré; 2 — kevalas; 3 — ritinéliai; 4 — iSoriné movos pus¢;

5 ir 6 — skridinéliai; 7 — krumpliaratis; 8 — bronzinés jvores; 9 — plunzeris;
10 — spyruoklé; 11 — atramélé

3.6 pav. Beplunzerés movos konstrukeija:
1 ir 5 — fiksavimo ziedai; 2 ir 7 — atbrailos; 3 ir 6 — spyruoklés; 4 — jvore¢;
8 — centravimo ziedas; 9 — apkaba; 10 — varancioji movos puseé;
11 —ritinélis; 12 — plokstelé; 13 ir 14 — metalo ir veltinio skridinéliai;
15 — varomoji movos puse¢; 16 — krumpliaratis; 17 — jvoreés;

18 — stimiklis; 19 — spyruoklé
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3.3. Paleidimo sistemos charakteristikos

3.7 pav. Paleidimo sistemos elektriniy jégos grandiniy atstojamoji schema

Sudarant paleidimo sistemos analitines charakteristiky iSraiskas,
turi biiti jvertintos net ir nedidelés jungimo laidy 7, akumuliatoriy
baterijos ir starterio elektros variklio vidaus varzos r, ir r,, nes starte-
rio variklio grandine teka didelé paleidimo srové. Paleidimo sistemos
atstojamojoje schemoje (3.7 pav.) jtampos kritimas Sepeciy ir kolekto-
riaus kontakte jvertinamas dydziu AE, beveik nepriklausanciu nuo
srovés. Energijos Saltinis turi elektrovarg £,, kuri grandingje pravaro
srove, o besisukantis starterio elektros variklis sukuria elektrovara £,
nukreipta prieSinga kryptimi negu akumuliatoriaus elektrovara.

Pagrindinés paleidimo sistemos charakteristikos — tai
priklausomybeés:

Ny =fiD), My = fo(D), n=f5(1), n = fo(D), Uy = fs(D), (.1

¢ia N, — starterio galia velene;
1 —srove starterio elektros variklio grandinéje;
M, — sukimo momentas starterio velene;
n — starterio veleno sukimosi daznis;
n — starterio naudingumo koeficientas;
U,, — itampa starterio variklio gnybtuose.
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Sias charakteristikas galima sudaryti i§sprendus toliau pateikta
lygCiy sistema, j kuria jeina kelios i§ mechanikos ir bendrosios elek-
trotechnikos kurso Zinomos priklausomybés bei viena paleidimo sis-
temos atstojamajai schemai (3.7 pav.) pagal Il Kirchhofo désnj suda-
ryta lygtis:

Ny =oM,
M, =k, ®I
T
“"30
EV
n:kg(I) (3.2)
k, 30
kK n
E,—E, =1(r, +1,+1)+AE;
N, =Ny —AN,

Cla N ir M — starterio elektros variklio i§vystoma elektromagneti-
né galia ir momentas. Jie nejvertina mechaniniy ir permagnetini-
mo nuostoliy;

o, (n) — starterio veleno sukimosi daznis, s (min™);

k, ir k, — starterio variklio koeficientai, priklausantys nuo jo
konstrukcijos;

@ — magnetinis srautas starterio variklio oro tarpe;

AN, — mechaniniai ir permagnetinimo nuostoliai starteryje.

Pradzioje sprendziame $eSiy pirmyjy lyg¢iy sistema ir gauname:
Ng=(E,—AE)[—(r,+r,+r)P (3.3
Norédami nubrézti Sig priklausomybe, pradzioje nustatome tas-

kus, kai starterio galia lygi nuliui:
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Ng=(E,—AEJI— (@, +r, +r)P=0. (3.4

ISsprende S§ig suprastintg kvadrating funkcija, gauname dvi
Saknis:

1,=0, (3.5)

—AE,
IZZA'
7+

v

(3.6)

a

Kaip matome, srové /, yra maksimali, nes ja riboja tik elektrovara
Sepeciuose ir aktyvios grandinés varzos. Be to, srovés /, iSraiskoje
néra elektros variklio elektrovaros E,. Jg variklis sukuria tik sukda-
masis. Vadinasi, starterio variklis nesisuka. Jis sustabdytas, todél I,
vadinama stabdymo arba trumpojo jungimo srove.

N,

M,

L I '

D, !

Nel — —:- —

" N,
i r/
: '
s 7o
' Mel
i M,
11, L., 1

3.8 pav. Paleidimo sistemos charakteristikos
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Zinant starterio srove, galima apskai¢iuoti zadinimo srauta @
starterio elektros variklio oro tarpe. Jis pavaizduotas punktyrine lini-
ja 3.8 paveiksle. Srovei did¢jant, srautas auga tiesiog proporcingai jai,
taCiau véliau elektros variklio magnetiné granding jsisotina ir srautas
beveik nedidéja. Dél to skai¢iavimuose jj galima aproksimuoti dviem
tiesiomis linijomis taip, kaip pavaizduota paveiksle. Zinodami srauta
ir j] atitinkancia srove, galime apskaiiuoti ir elektromagnetinio mo-
mento charakteristika M = f>(I). Turédami Sias dvi priklausomybes
galime sudaryti ir sukimosi daznio kreive.

Tarkime, kad akumuliatoriaus vidaus varza r, nepriklauso nuo
srovés. Itampos kitimas starterio variklio gnybtuose U, tada bus
reiSkiamas tiesia linija:

Uvstr = Ea - AUsta (310)

¢ia AUy, = (r, + r,) — jtampos kritimas akumuliatoriaus vidaus var-
zoje ir laiduose, jungianciuose starterj su akumuliatoriumi.

Norédami suzinoti naudinga galig velene N,, turime i§ elektro-
magnetinés galios atimti nuostolius. AnalitiSkai jie sunkiai apskai-
¢iuojami, tod¢l dazniausiai pateikiami grafiskai, empirine iSraiSka
arba lentelés forma. Sakykime, kad jie yra tokie, kaip pavaizduota 3.8
pav. priklausomybe AN, = f4(1). Gauta naujoji galios kreive N, = fi(1)
panasi i elektromagnetinés galios kreive, bet skiriasi nuo parabolés.
Jos pradzia nuo koordinaciy pradzios yra nutolusi dydziu /,, kuris ly-
gus tusciosios veikos srovei, nes Siame taske starterio iSvystoma galia
lygi nuliui. Jei i8 Sio taSko iSvesime vertikalig linijg iki susikirtimo su
sukimosi daznio charakteristika, gausime tus¢iosios veikos sukimosi
daznj. Matome, kad nors jis ir didelis, taciau ribotas. Jj riboja starterio
nuostoliai.

Naudingasis starterio sukimo momentas M, jo velene lengvai
apskai¢iuojamas i§ priklausomybés N, = fi(I) ir n = f4(I). Si charak-
teristika prasideda taske [ ir eina Siek tiek zemiau negu M., su juo
susilygindama trumpojo jungimo taske.
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3.3.1. Paleidimo sistemos darbo tasko nustatymas
i§ charakteristiky

Galia N, kurios reikia norint paleisti vidaus degimo variklj, ap-
skaiCiuojama pagal formule:

N, = 0,M, (3.11)

Cia w, — vidaus degimo variklio paleidimo alktninio veleno sukimosi
daznis;

M,

,— vidaus degimo variklio pasiprieSinimo momentas paleidimo

metu.

3.9 pav. Vidaus degimo variklio paleidimo trukmés ¢, priklausomybé nuo
paleidimo daznio n,

Vidaus degimo variklio paleidimo laikas #, labai priklauso nuo
alkininio veleno sukimosi daznio. Tai vaizduoja 3.9 paveiksle pa-
teikta kreivé. Kaip matome, egzistuoja minimalus alkininio veleno
sukimosi daznis, kuriam esant, paleidimo laikas didéja iki begalybés.
Didéjant paleidimo dazniui, auga paleidimo galia. Egzistuoja pati-
kimo paleidimo daznis. Benzino varikliams ji pirmiausia apibrézia
karbiuracijos procesas. Isiurbimo takte stiimoklio greitis turi virSyti
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minimaly, kad buty jsiurbtas pakankamas benzino kiekis, jo laseliai —
smulks. Dyzeliniams varikliams stimoklio greitis suspaudimo takte
turi biiti toks, kad dujos jkaisty iki darbo misinio uzsidegimo tempe-
ratiros. Karbiuratorinio variklio patikimo paleidimo alkiininio vele-
no sukimosi daznis yra apie 1 s, o dyzelinio — 2 s\

Pasipriesinimas atsiranda dél trinties tarp cilindry pavirsiaus
ir ziedy bei jvairiy veleny guoliuose, taip pat kompresijos jégos.
Paleidimo sistema turi nugaléti stabdancig jéga, atsirandancia darbo
misinj uzdegus pries virSutinj rimties taska.

Eksperimentiskai nustatyta, kad pasiprieSinimo momentas gali
btti apskai¢iuojamas i empirinés formulés:

M, = kyy, Ve, Nm, (3.12)

Cia kyy, — koeficientas, priklausantis nuo variklio tipo.
Karbiuratoriniam varikliui jis lygus 3540, dyzeliniam 70—80;
V,— variklio darbo tiris, 1.

I8 ¢ia galima apskaiciuoti paleidimo galia:
N, = kyyVe, kKW, (3.13)

Cia ky, — koeficientas, priklausantis nuo vidaus degimo variklio tipo.
Karbiuratoriniam varikliui jis lygus 0,18-0,21,
dyzeliniam — 0,76—1,1.

3.9 paveiksle pateiktoje kreivéje pazyméti trys paleidimo siste-
mos darbo taskai. Pirmajame taske paleidimo galia maziausia, ta¢iau
paleidimas neefektyvus, nes ilgas paleidimo laikas. Treciajame tas-
ke paleidimo laikas labai mazas, taciau reikalinga didelé paleidimo
galia. Paleidimo sistema turés didel¢ mase, reikés galingos akumu-
liatoriy baterijos. Optimalus yra antrasis paleidimo taskas. Taciau
suprojektavus paleidimo sistemg darbui Siame taske ir ji blogai sude-
rinus su paleidimo sistemos charakteristikomis, paleidimas gali biiti
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neefektyvus. Pablogéjus paleidimo salygoms (pavyzdziui, nukritus
aplinkos temperaturai ir padidéjus tepalo klampumui), paleidimo pro-
cesas gali pasislinkti j pirmojo tasko pusg¢. Kad sistema, suprojektuota
darbui taske #,, buty efektyvi, paleidimo sistema turi dirbti starterio
veleno sukimosi daznio mazo kitimo zonoje. Paleidimo sistemos cha-
rakteristikose tokia vieta yra ten, kur, kintant vidaus degimo variklio
pasiprieSinimo momentui, starterio veleno sukimosi daznis stabiliau-
sias, t. y. 1 deSing nuo starterio iSvystomos galios kreivés maksimumo.
Sukauptas patyrimas rodo, kad toks taskas yra, kai paleidimo siste-
mos srove sudaro apie 0,67 /,; Taigi, Zinant variklio paleidimo suki-
mosi daznj n,, galima apskaiCiuoti paleidimo sistemos reduktoriaus
perdavimo skaiciy i.

3-iojo darbo planas

1. I8siaiskinti darbo apsaugos reikalavimus bandant starterj la-
boratorijos stende.

2. I8nagrinéti paleidimo sistemos uzduoties turinio klausimus.

3. UZragyti paleidimo sistemos jrenginiy techninius duomenis,
stendo Sio darbo dalies prietaisy techninius duomenis.

4. Tvirtinti starterj stende ir jo gnybtus sujungti su atitinkamais
stendo gnybtais.

5. Sudaryti starterio veleno sukimosi daznio nf(/), momento

Mf), galios Pf(I), akumuliatoriy baterijos jtampos Uf(/),
naudingumo koeficiento nf{/) charakteristikas (/ — srové, ku-
rig starteris ima i§ akumuliatoriy baterijos).
Jei stendas neturi starterio veleno apkrovos reguliavimo ga-
limybés, sudaryti skaiciuotinas charakteristikas, panaudojant
starterio visiSko stabdymo duomenis ir tipinio starterio cha-
rakteristikas, iSreik$tas santykiniais vienetais.

6. Nubraizyti minétus grafikus ir padaryti iSvadas.

7. Parengti darbo ataskaita.
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4. UZDEGIMO SISTEMA

Darbo uZduetis. ISnagrinéti kontaktinés-induktyvinés uzdegi-
mo sistemos schema, jos sudedamyjy daliy (pertraukiklio, skirstytu-
vo, uzdegimo rités, zvakés) konstrukcija, jy pagrindinius techninius
duomenis, taip pat tai, kuo nuo jos skiriasi induktyviné-kontaktiné ir
bekontakté uzdegimo sistemos, kuo nuo induktyvinés skiriasi talpiné
uzdegimo sistema, iSnagrinéti konstrukcinius uzdegimo riciy bei zva-
kiy variantus, be to, tranzistoriniy bloky ir procesoriy paskirtj.

Dauguma uzdegimo sistemy dirba panasiai kaip ir vidaus degimo
variklis — impulsiniu rezimu. Kol variklis ruosiasi uzdegimo taktui,
uzdegimo sistema i§ akumuliatoriy baterijos ima energijg ir jg kaupia.
Veliau, atéjus uzdegimo momentui, ja pavercia kibirkstimi. Energija
kibirks¢iai kaupiama induktyvume arba talpume. Induktyviniy uzde-
gimo sistemy kur kas daugiau negu talpiniy. Palyginti su induktyvi-
némis, talpinés turi ir trikumy, ir privalumy. Kai kuriais atvejais jos
yra nepakei¢iamos.

Pirmosios uzdegimo sistemos buvo induktyvinés. Siuo metu au-
tomobiliuose dar naudojama 1908 m. Keteringo sukurta uzdegimo
sistema. Techniskai sprendimas buvo toks geras, kad iki $iol liko ne-
pakeistas. Ji dar vadinama baterine, klasikine uzdegimo sistema arba
tiesiog bateriniu uzdegimu.

4.1. Induktyviné uZdegimo sistema
4.1.1. Elektriné schema ir veikimas

Vidaus degimo variklio alk@ininis velenas tiesiogiai arba per re-
duktoriy suka pertraukiklio velena, ant kurio galo jrengtas skirstytu-
vas SK (4.1 pav.).

Pertraukiklis P savo kontaktais komutuoja uzdegimo rités URI
pirmine grandine. Skirstytuvo rotorius sinchroniskai su pertraukiklio
kontaktais komutuoja uzdegimo sistemos aukstosios jtampos grandi-
ne ir siunéia uzdegimo rités energija j ta zvake ZV, kurios cilindre turi
vykti degimas. Pertraukiklio kontakty atjungimo momenta dar valdo
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vakuuminis V'R ir iScentrinis /R reguliatoriai. [Scentrinis reguliatorius
drauge koreguoja skirstytuvo rotoriaus padétj.
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4.2 pav. Induktyvinés kontaktinés uzdegimo sistemos
principiné elektriné schema
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Induktyvinés uzdegimo sistemos principiné elektriné schema
labai paprasta (4.2 pav.). Pagrindinés detalés ir mazgai yra: pertrau-
kiklis P su skirstytuvu SK, uzdegimo rit¢ UR, zvakés ZV, — ZV, ir
kondensatorius C. Pagalbiniai mazgai — papildomoji varza R, ir slopi-
nimo varzos R,. Papildomoji varza palengvina uzdegimo rités tempe-
ratlirinj rezima, taip pat leidzia padidinti kibirksties energija vidaus
degimo variklio paleidimo metu. Slopinimo varzos sumazina radijo
trikdzius, kuriuos sukelia uzdegimo sistema. Induktyviné uzdegimo
sistema gali dirbti be pagalbiniy jrenginiy.

Sakykime, kad vidaus degimo variklio paleidimo metu pertrau-
kiklio kontaktai yra atjungti. Sujungus paleidimo jungiklio uzdegimo
sistemos kontaktus PJ ir sukant vidaus degimo variklio alktininj vele-
ng, sukasi pertraukiklio kumstelis. Ateina momentas, kai kontaktai P
sujungiami. Susidaro uzdara grandiné: +4B-PJ-Rp-L;-P-masé. Joje yra
elektros energijos Saltinis, tod¢l grandingje tekés srove ij. Taciau uz-
degimo ritéje atsiradusi saviindukcijos elektrovara e, stabdo srovés i
didéjima. Pirmuoju kontakty P sujungimo momentu e prilygsta mai-
tinimo Saltinio 4B jtampai. Sakykime, kad ji yra 12 V. Saviindukcijos
elektrovara atsiranda ir antrinéje uzdegimo rités apvijoje, kurig su pir-
maja jungia magnetiné grandiné. Jos dydis daugiausia priklauso nuo
uzdegimo rités transformacijos koeficiento krp (apytikriai antrinés
11 ir pirminés 7 apvijy vijy skaiGiaus santykio). Sis dydis yra 60-250.
Imkime 100. Tuomet uzdegimo rités antrinéje apvijoje turésime apie
1200 V potencialy skirtumga. Si jtampa bus skirstytuvo centriniame
aukstosios jtampos jvade, taciau pramusti zvakés tarpeliui ji per maza.
Taigi galime teigti, kad pertraukiklio kontaktams susijungus, antriné-
je uzdegimo rités grandingje nevyksta jokie procesai. Toliau sukantis
alklininiam velenui, kontaktai P kurj laikg bus sujungti. Sakykime,
kad srové i per ta laikg padidéjo iki /; reikSmés. Uzdegimo ritéje bus
sukaupta energija W, = LI, /2 (L, — uzdegimo rités pirminés grandi-
nés induktyvumas). Kontaktams P atsijungiant, keiciasi saviindukcijos
elektrovaros ey veikimo kryptis. Kadangi srové turi mazéti, naujoji
saviindukcijos elektrovara §] mazéjima stabdo. Elektrovaros dydj ir
augimo greitj riboja tik sukauptos energijos kiekis W, nuostoliai bei
uzdegimo sistemos grandiniy talpos.
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Mechaniniy pertraukiklio kontakty P atsijungimo greitis mazas,
palyginti su saviindukcijos elektrovaros augimu, todél jie kibirk$ciuo-
ja. Reikia priemoniy, mazinanciy elektrovaros augimo greitj tiek, kad
jis pasidaryty mazesnis negu kontakty P atsijungimo greitis. Tuomet
kontaktai nutrauks granding nesukibirksciave.

Induktyvingje uzdegimo sistemoje elektrovaros e, augimo grei-
¢iui sumazinti jjungiamas kondensatorius C. Kai pertraukiklio kon-
taktai P buvo sujungti, kondensatorius C — iSkrautas. Dabar, kontak-
tams atsijungiant, saviindukcijos elektrovara e, ji ikrauna. Maksimali
jkrovimo jtampa priklauso nuo uzdegimo ritéje sukauptos energijos
W ir daugelio uzdegimo sistemos parametry. Ji biina apie 200-300 V.
Antringje uzdegimo rités apvijoje, kaip mineta, jtampa bus apy-
tikriai ktgr karty didesné negu ey;. Jei krg = 100, antrinéje apvijoje
bus 20 000-30 000 V. Si jtampa lengvai pramusa tarpelj tarp zvakés
elektrody. Uzdegimo ritéje sukauptoji energija jkaitina tarpelyje tarp
zvakeés elektrody esancias dujas iki aukstos temperatiiros ir uzdega
darbo miSinj. Pertraukiklio kontaktams atsijungus, kylant jtampai ir
pramusus tarpelj tarp zvakes elektrody induktyvinéje uzdegimo sis-
temoje vyksta sudétingi procesai. Jie baigiasi, kai sukauptoji energija
W, zusta jvairiose uzdegimo sistemos elementuose ir sunaudojama
kibirkstyje. Ji gesta. Uzdegimo sistema biina pasirengusi kitam ki-
birksties ciklui.

4.1.2. Elementy ir mazgy konstrukcija

Pertraukiklis ir skirstytuvas

Sio mechanizmo pagrindg sudaro i§ ketaus ar aliuminio lydinio
lietas korpusas 1 (4.3 pav.). Jo centre velenas 2, kurio apatinis galas
per reduktoriy sujungiamas su vidaus degimo variklio alk@ininiu vele-
nu. Ant virSutinés veleno 2 dalies uzmaunamas pertraukiklio kumste-
lio 12 jvor¢ ir jrengiamas iScentrinis uzdegimo momento reguliatorius
3. Korpuso 1 viduje yra pertraukiklio kontakty mazgas. Jo pagrindas
yra nejudancioji plokstelé 16, kietai tvirtinama prie korpuso 1. Per
guolj 17 ant jos laikosi kita — judanti plokstelé 14. Ant jos sumontuo-
ti nejudantysis ir judantysis 13 pertraukiklio kontaktai. | judanciaja

58



plokstele jkniedyta aselé 5. Ant jos uzmauta vakuuminio reguliato-
riaus 4 trauklés auselé. Uz aSelés 5 trauklé pasuka judancigjg pertrau-
kiklio plokstele su kontaktais ir kei¢ia uzdegimo momenta, keiciantis
vidaus degimo variklio apkrovai. VirSutingje nagrinéjamojo mecha-
nizmo dalyje yra skirstytuvas. Jj sudaro plastikinis dangtelis 6 su
vienu centriniu 7 ir Soniniais 11 jvadais. Centrinis jvadas aukstosios
jtampos laidu sujungiamas su uzdegimo rite, o per spyruokliuojantj
angliuka 8 — su izoliacinio rotoriaus 10 laidzia plokstele 9. Soniniai
jvadai jungiami su zvakémis. Rotorius uzmautas ant virsutinés kums-
telio 12 jvorés dalies ir sukasi drauge su velenu 2.

4 § 9 10
11

12

13

5 | 14
15

17

4.3 pav. Pertraukiklio ir skirstytuvo konstrukcija:
1 — korpusas; 2— velenas; 3 ir 4 — iScentrinis ir vakuuminis reguliatoriai;
5 —aselé; 6 — skirstytuvo dangtelis ; 7 ir 11 — centrinis ir Soninis jvadai;
8 — anglinis Sepetélis; 9 — laidi plokstelé; 10 — rotorius; 12 — kumstelis;
13 — pertraukiklio judanciojo kontakto svirtelé; 14 ir 16 — judancioji
ir nejudancioji plokstelés; 15 — kondensatorius; 17 — guolis

Kai pertraukiklio velenas sukasi, kumstelio 12 briaunos pake-
lia judanciojo kontakto svirtele ir atjungia pertraukiklio kontaktus.
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Kumstelio briaunai nusisukus, judanciojo kontakto svirtele, veikia-
ma plokscios spyruoklés, grjzta atgal, ir pertraukiklio kontaktai susi-
jungia. Kadangi rotorius 10 sukasi drauge su kumsteliu, kontaktams
atsijungus, rotoriaus 10 plokstele 9 kibirksciai skirta energija teka |
reikiamg zvake. IScentrinis reguliatorius, didéjant veleno sukimosi
dazniui, pasuka kumstelio jvore veleno atzvilgiu jo sukimosi kryp-
timi ir ankstina uzdegimo momentg. Vakuuminis reguliatorius uz-
degimo momentg ankstina mazéjant apkrovai. Jis pasuka judanciaja
plokstele 14, ant kurios sumontuoti pertraukiklio kontaktai, prie§ ve-
leno sukimosi krypt;.

Uzdegimo momentg galima reguliuoti ir statiSkai pasukant visg
pertraukiklio korpusa vidaus degimo variklio bloko atzvilgiu.

Dévintis pertraukiklio kumsteliui, kontaktams bei judanciojo
kontakto svirtelés atramai, keiciasi tarpelio tarp kontakty dydis. Jj
galima reguliuoti tam tikslui jrengtais varztais, keic¢iant nejudancio-
jo kontakto kronsteino tvirtinimo padétj ploksteléje 14. Pertraukiklio
korpuso viduje arba prie jo Sono iSoréje tvirtinamas kondensatorius
15. Jo viena plokstelé blina sujungta su korpusu, o antroji — su judan-
¢iojo kontakto jvadu.

UZdegimo rité

Ji jrengta taip, kaip transformatorius, nors tipinés rités konstruk-
cija 1 jj nepanasi (4.4 pav.). Taip yra dél to, kad uzdegimo rité yra
mazy matmeny, i§vysto keliy desim¢iy kilovolty jtampg ir dirba labai
sunkiomis sglygomis. Rité turi dvi apvijas: pirming, arba Zemosios
jtampos 1, ir antrine, arba aukstosios jtampos 2. Viena su kita jos
gali biti sujungtos kaip autotransformatorius (pirminés apvijos pra-
dzia su antrinés pabaiga) arba atskirtos. Magnetolaidis turi didelj tar-
pa. Pateiktoje konstrukcijoje jis yra tarp Serdies 3 ir Soninio cilindro
4. Apvijos su magnetolaidziu jdedamos i presuotg skardinj korpusa
5, uzpilamos alyva 6 ir uzdengiama dangteliu 8. Jis prispaudziamas
valcuojant ir sandarinamas guminiu ziedu 7. Dangtelis gaminamas
i$ geros kokybés plastiko. Jame yra trys jvadai: du zemosios jtampos
(9 ir 12) ir vienas aukstosios jtampos 11. Per spyruokle 10 jis sujungtas
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su magnetolaidzio Serdimi, o Sis — su aukstosios jtampos apvijos pra-
dzia. Taigi magnetolaidzio Serdis turi biiti izoliuota nuo korpuso. Dél
to korpuso dugne dedamas keraminis izoliatorius 13. Kiek reciau is-
leidziamos uzdegimo rités su uzdaru magnetolaidziu (4.5 pav.). Oro
tarpas yra ir Gia, bet jis kur kas maZesnis. Cia jis reikalingas tik tam,
kad magnetolaidis nejsisotinty. Apvijos Sioje ritéje jrengtos atvirks-
¢iai negu ankstesnéje — arciau Serdies yra pirminé 2, o toliau nuo jos —
antriné 3. Nuo iSorés apvijos izoliuotos uzliejus plastiku.

4.4 pav. Uzdegimo rités su atviru magnetolaidziu konstrukcija:

1 ir 2 — Zemosios ir aukstosios jtampos apvijos; 3 ir 4 — magnetolaidzio
Serdis ir Soninis cilindras; 5 — korpusas; 6 — alyva; 7 — guminis ziedas;
8 — dangtelis; 9 ir 12 — Zemosios jtampos jvadai; 10 — spyruoklé;

11 — aukstosios jtampos jvadas; 13 — keraminis izoliatorius
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4.5 pav. Uzdegimo rité su uzdaru magnetolaidziu:
1 — magnetolaidis; 2 ir 3 — pirminé ir antriné apvija; 4 — plastikas

Zvaké

Siuolaikinés zvakés prototipu laikoma §io amZiaus pradZioje pran-
ctizo Budevilio pasiiilyta konstrukcija. Nuo to laiko keitési jos korpu-
sas, izoliatoriaus konstrukcija ir medziaga, elektrody lydinys. 4.6 pa-
veiksle pavaizduotas iSilginis neiSardomos zvakeés pjuvis. Pagrindas
yra plieninis korpusas 1, kuriame jtvirtintas keraminis izoliatorius 2.
Izoliatoriaus darbo salygos labai sunkios. Jj periodiskai veikia degan-
¢io darbo miSinio apie 50 kg/cm? slégio smigis, 2000-2500 °C tem-
peratiiros ir 20-30 kV aukstosios jtampos impulsai. Visa tai vyksta
esant gana aukstai vidutinei izoliatoriaus temperatirai. [zoliatoriaus
centre jlietas centrinis jvadas 3. Jo apacioje yra centrinis elektrodas.
Taip daroma siekiant taupumo. VirSutiné dalis gaminama i§ papras-
tojo plieno, o apatiné — i$ specialaus lydinio. Jo pagrindas taip pat
plienas. Priedai biina nikelis ir kt. Jie padidina elektrodo atsparumag
erozijai, kurig labai greitina agresyviis degimo produkty komponen-
tai, pavyzdziui, siera. [zoliatoriaus ir centrinio elektrodo viduryje yra
centrinio jvado suvirinimo vieta 4. Hermetikas 5 dedamas centrinio
elektrodo suvirinimo vietoje bei tarp izoliatoriaus ir virSutinés kor-
puso dalies, kuri valcuojama. Jei izoliatorius blogai hermetizuotas,
karstos dujos i$ cilindro verziasi | iSorg, izoliatorius kaista, tad zvake
pradeda blogai dirbti. Apatinéje izoliatoriaus ir korpuso dalyje jde-
damas minksto metalo, turin¢io gera Silumos laiduma, skridinélis 6.
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Soninis elektrodas 7 gaminamas i§ tokio pat lydinio, kaip ir centrinis
elektrodas.

Zvaké dirba normaliai, kai jos izoliatoriaus vidinio kiigio galas
biina jkaites iki 400—-800 °C. Tada ant jo pakliuvusios darbo miSinio
dalelés iSgaruoja, nesirenka degésiai — zvaké pati nusivalo. Kad izolia-
torius turéty Sig temperatiirg, zvaké turi biti parinkta pagal parame-
tra, vadinamaja Siluming verte (karStuma). Jis priklauso nuo zvakeés
konstrukcijos, pirmiausia nuo izoliatoriaus ktigio vidinés dalies ilgio
bei i§sklaidomos Silumos per korpusg. Pavyzdziui, jei izoliatoriaus vi-
dinis kiigis ilgas, Zvakeé bus karsta. Sis parametras Zymimas ant Zva-
kés korpuso arba izoliatoriaus. Firmos jj jvairiai nustato ir normuoja.
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4.6 pav. Zvakés konstrukcija:
1 — korpusas; 2 — izoliatorius; 3 — centrinis elektrodas; 4 — centrinio jvado
ir elektrodo suvirinimo vieta; 5 — hermetikas; 6 — skridinélis;
7 — iSorinis elektrodas
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Parenkant zvake varikliui, reikia stengtis, kad ji buty Saltesné,
taciau ne per daug Salta. Tai nustatyti nesunku. Jei benzino maitinimo
ir kitos vidaus degimo variklio sistemos veikia normaliai, Zvakés izo-
liatoriaus vidinis ktigis turi biiti nuo kakavos iki Sokolado spalvos. Jei
jis apnestas suodziais — zvakeé per Salta. Darbo misinio uzdegimas bus
praleidinéjamas, variklis neiSvystys reikiamos galios, dirbs neekono-
miskai, ter§ aplinkg. Jei vidinis izoliatoriaus kiigis baltas, ant jo pas-
tebimi iSsilydziusios keramikos arba metalo burbuliukai — zvake per
karsta. Zvakés vidinis kagis, varikliui dirbant, bus perkaites ir darbo
misinj uzdegs per anksti. Mazés variklio galia, ekonomiskumas, jis
detonuos ir gali biiti sugadintas.

Slopinimo varza

Jos konstrukcijg lemia tai, kad varza jungiama aukstosios jtam-
pos grandingje, o tekant srovei tarp jos jvady yra auksta, keleto kilo-
volty jtampa. Dél to jvairiuose automobiliuose ji komponuojama su
kitais aukstosios jtampos elementais. Varza R, — dazniausiai jrengia-
ma skirstytuvo rotoriuje, Ry,-R,4 — zvakiy aukstosios jtampos laidy
antgaliuose (kartais net zvakiy izoliatoriaus virSutingje dalyje), kar-
tais aukstosios jtampos laidy laidzioji gysla gaminama i didelés var-
zos laidininko. Vienos slopinimo varzos dydis yra apie 10 kQ.

4.1.3. Darbo procesas

ISnagringj¢ uzdegimo sistemos veikimo ciklg, galime jvardyti
3—4 etapus. Trys i$ jy biina visuomet. Tai — energijos kaupimas, jtam-
pos augimas ir kibirkstiné iSkrova. Jei kibirkstiniy impulsy daznis
nedidelis, tuomet dar btina pauzé. Tarp etapy yra labai aiskios ribos,
todél juos pavaizduosime atskiromis atstojamosiomis schemomis ir
grafiku.
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4.7 pav. Uzdegimo sistemos pirmojo etapo atstojamoji schema

I8 veikimo principo apraS§ymo prisimename, kad, susijungus per-
traukiklio kontaktams, prasideda energijos kaupimas ir tesiasi tol, kol
jie atsijungia. Kol kontaktai sujungti, kondensatorius yra Suntuotas
ir neveikia, todél Sio etapo atstojamojoje schemoje (4.7 pav.) jis ne-
pavaizduotas. Joje taip pat neparodyta uzdegimo sistemos aukstosios
jtampos grandiné, nes, kaip prisimename, energijos kaupimo etapo
metu joje vyksta neesminiai procesai. Taigi pirmojo etapo atstojamoji
schema yra labai paprasta ir turi tris elementus: akumuliatoriy bateri-
jos elektrovarg E 45, uzdegimo sistemos zemosios jtampos grandinés
atstojamaja varza r;y ir uzdegimo rités pirmingés apvijos induktyvuma
L,. Siai atstojamajai schemai pereinamajame rezime uzraSome lygtj
pagal II Kirchhofo désnj:

E

48 T € T Uhs s

” d, . e .. .. ..
¢ia e, =L — — uzdegimo rités pirminés apvijos saviindukcijos
dt

elektrovara;

r1x — uzdegimo sistemos zemosios jtampos grandinés varzy suma
(uzdegimo rités pirminés apvijos, papildomoji, pertraukiklio
kontakty, akumuliatoriaus vidaus varzos).
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ISsprendg sudarytg lygtj, randame Zemos jtampos grandinés sro-
vés kitima laike, t. y.:

i = L,(1 —exp(-t/ 1)), 4.0

¢ia: I, — nusistovejusi srové uzdegimo sistemos zemosios jtampos
grandinéje;
T —uzdegimo sistemos zemosios jtampos grandinés pastovioji.

Grafiskai 8i funkcija pavaizduota 4.10 paveiksle.

Nuo kontakty susijungimo momento praslinkus laikui t, Zemo-
sios jtampos grandingje tekes srove /. Jg galime apskaiCiuoti pagal
lygybe (4.1), irasg ¢, reikSme:

IS = [n(l - eXp(_ts / T))
Uzdegimo ritéje sukaupta energija W, gali biiti apskaiciuota:

_LE
s 2 °

Pertraukiklio kontaktams atsijungus, prasideda antrasis etapas —
jtampos augimas. Sio etapo atstojamoji schema pavaizduota 4.10 pa-
veiksle. Jg sudarant paneigta akumuliatoriy baterijos elektrovara E g,
nes ji keliasdeSimt karty mazesné uz Sio etapo uzdegimo rités sukur-
ta elektrovarg. Atstojamosios schemos aukstosios jtampos grendinés
varzos koncentruojamos j , ir 7;. Varza r, vaizduoja visy nuosekliyjy
varzy suma, o r; — lygiagreciyjy varzy junginj. Kondensatorius Crx
reiSkia aukstosios jtampos grandinés iSsklaidyty talpumy suma.
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4.8 pav. Uzdegimo sistemos antrojo etapo atstojamoji schema

o —

Pagal Kirchhofo désnius $iai schemai pereinamajame procese ga-
lima sudaryti lygc€iy sistema:

12 = lsv + lcek

—+Lz%+z‘2r2 +U, =0 4.2)

I$ atstojamosios schemos ir dalinio sudarytos lyg€iy sistemos
sprendinio galima pastebéti, kad joje vyksta sudétingi sroviy ir jtam-
py kitimai — §vytavimai. IStisiné §vytuojanti U, linija atitinka tg atve-
ji, kai tarpelis tarp zvakés elektrody nepramusamas. Matome, kad tai
gestantys Svytavimai. Jy pirmojo periodo pirmoji amplitudiné reiks-
mé U,,, vadinama uzdegimo sistemos iSvystoma jtampa. Aukstosios
jtampos grandinéje yra dar vienas jtampos dydis — tarpelio tarp zva-
kes elektrody pramusimo jtampa U,,,. Kad uzdegimo sistema veikty,
turi biti sglyga: U, < Uy,
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Taigi veikiant vidaus degimo varikliui, jtampa U, kyla tol, kol
pramusamas Zzvakés elektrody tarpelis. Cia baigiasi jtampos kilimo
etapas ir prasideda kibirkstiné iSkrova. Jtampos kilimo etapas klasiki-
néje uzdegimo sistemoje trunka keliasdesimt mikrosekundziy.

Treciojo etapo (kibirksties iSkrovos) atstojamoji schema sudaryta
i§ dviejy daliy (4.9 a, b pav.). Jei paziiirésime ] antrojo etapo atstojamaja
schema, pamatysime, kad zZvakeés elektrody tarpelj Suntuoja kondensa-
torius Cgg. Vadinasi, zvakes elektrody tarpelis bus pramustas tik tuo
atveju, jei kondensatorius jkrautas iki pramusimo jtampos. Pramusimo
metu kondensatorius Cgy turi energija WC,, =0,5C, U ;, . Kadangi jis
yra arti zvakes elektrody, per pramustg tarpelj iSsikrauna labai greitai.
Likusi uzdegimo sistemos dalis nespéja kokiu nors biidu paveikti kon-
densatoriaus iSsikrovimo. Dél to §i kibirkstinés iSkrovos dalis vaizduo-
jama labai paprastu kondensatoriaus ir kibirksties iSkrovos lygiagreciu
junginiu.

Iy ry ke

Q

a) b)

4.9 pav. Uzdegimo sistemos trec¢iojo etapo atstojamoji schema

Ji vadinama talpine kibirksties dedamaja. Pasizymi Siomis ypa-
tybémis: a) didele srove (i, = 5-10 A) impulso pradzioje, kuri greitai
mazéja; b) maza impulso trukme (z, = 1-3 ms); c¢) auksta tempera-
tira (¢, = 10 000 °C), nes esant nurodytai srovei btina lanko iskro-
va, kuri i8silaiko tol, kol i8krovos srové sumazéja mazdaug iki 0,1 A.
I8krova yra melsvos spalvos. Uzdegimo sistemai normaliai veikiant,
kondensatorius Cgy isikraudamas sunaudoja ne visa sukaupta energi-
ja. Jos dar lieka kituose uzdegimo sistemos elementuose, pavyzdziui:
kondensatoriuje C, uzdegimo rités magnetiniame lauke ir kitur. Su
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zvakeés elektrody tarpeliu jie susieti per dideles varzas (r,, uzdegimo
rités induktyvumas ir kt.). Dabar, kai kondensatorius Cgx iSsikrové,
zvakes elektrody tarpelis pramustas, per Sias srove ribojancias varzas
ir pramustg tarpelj saviindukcijos elektrovara ir toliau varo, bet jau
mazesng srove ir palaiko kibirksties iSkrova. Tai bus antroji jos deda-
moji, kuri vadinama induktyvine iSkrova. Jos ypatybés: a) zérinCios
(rusenancios) iSkrovos srové (100—10 mA); b) gerokai didesné iskro-
vos trukmé (1-3 ms) negu talpinés dedamosios metu; c) kibirksties
kanalo temperatiira ¢, = 2500 °C. Induktyviné i¥krova yra oranzinés
spalvos.

Jei darbo miSinys gerai paruoStas — variklis Siltas, tuomet jj uz-
dega talpin¢ dedamoji, taciau jei variklis Saltas, darbo miSinys blo-
gai paruoStas (pavyzdziui, stambiis degaly laseliai), liesas, tuomet
pirmoji kibirksties dedamoji nespéja uzdegti. Uzdega antroji. Taigi
abi kibirksties dedamosios yra labai svarbios tam, kad variklis gerai
dirbty. Jei energijos sukaupta per mazai ir visa buvo sunaudota jkrau-
ti kondensatoriui Cgg, induktyvinés dedamosios nebus. Variklis bus
sunkiai paleidziamas, bet pasildytas dirbs normaliai. Energijos induk-
tyvinei dedamajai gali triikti tuo atveju, jei sumazejo srové /; (apdegé
pertraukiklio kontaktai ir padidéjo jy varza), padidéjo energijos nuos-
toliai aukstosios jtampos grandyse (blogi aukstosios jtampos laidai,
apdulkéje ir drégni uzdegimo sistemos aukstosios jtampos pavirsiai),
padidéjo tarpeliai tarp zvakiy elektrody.
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4.10 pav. Uzdegimo sistemos darbo proceso grafikai

4.1.4. Charakteristikos

I8 daugelio uzdegimo sistemos charakteristiky pagrindinés yra
itampos U,,, priklausomybés nuo kibirkstiniy impulsy daznio fy;, t. y.
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Us,n = f1(f4), kondensatoriaus C talpos — U,,, = f>(C) bei Suntuojancio
kondensatoriaus Cgg talpos — Us,, = f3(Crgx). Analitinés Siy priklauso-
mybiy iSraiskos slypi (4.2) lygCiy sistemoje. Pasinaudojus apytikriais
skai¢iavimo metodais, jas galima apskaiCiuoti kompiuteriu. Tai ne
visada patogu, taCiau, priémus papildomas prielaidas ir sumazinus
sprendiniy tiksluma, galima sudaryti paprastesnes analitines jtampos
U,,, priklausomybes. Nors, priémus Sias prielaidas, charakteristiky
nukrypimas gali siekti 30 proc., jomis daznai naudojamasi atliekant
apytikre ir palyginamaja uzdegimo sistemy charakteristiky analizg.
Prielaidos yra Sios:

1. Visa uzdegimo ritéje sukaupta energija, pertraukiklio kon-
taktams atsijungus, jkrauna kondensatoriy C, Cgy ir ziista
nuostoliuose;

2. Uzdegimo sistemos zemosios ir aukstosios jtampos grandi-
nése vykstant elektromagnetiniams Svytavimams, jy pirmojo
periodo dazniai ir fazés sutampa;

3. Zemosios ir aukstosios jtampos grandiniy rysio koeficientas
yra 1.

UzraSant analitiSkai:
Wy=Wc+ Wegg + W, 4.3)
¢ia W= 0,5CU?,, — kondensatoriaus C, jkrauto iki zemosios jtam-
pos grandinés jtampos amplitudinés reikSmeés, energija;
Wepk = 0,5CgxU?,,, — kondensatoriaus Cpg, ikrauto iki aukstosios
itampos amplitudinés reikSmés, energija;
W, — energija, Zustanti nuostoliuose. Analitinés iSraiSkos ji neturi.

Iras¢ energijos iSraiskas W,, W ir Wgg, turime:

L% =CU?, + CgU?, +2W,.
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Jei prisiminsime, kad
Uz | Upy = 03/ @) = kg,

¢ia krp — uzdegimo rités transformacijos koeficientas, ®; ir @, — uzde-
gimo rités pirmings ir antrinés apvijos vijy skaiciai, tada

LI = c[ﬂ
.

2

jUjm +C U +2W, .

I§ ¢ia gauname reikiama priklausomybe:

“4.4)

4.11 pav. Isvystomos jtampos priklausomybé nuo vidaus degimo variklio
sukimosi daznio

4.11 paveiksle pavaizduota teoriné 7 (apskaiciuota pagal formule
(4.4) ir eksperimentiné E (matuota su prietaisais stende) charakteris-
tika U,,, = fi(fi). Braizant teoring, imamos $ios salygos: uzdegimo
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sistemos nuostoliai W, = const, talpa Cpx = const. I§ teorinés charak-
teristikos T matome, kad, did¢jant kibirkstiniy impulsy dazniui, kuris
proporcingas vidaus degimo variklio sukimosi dazniui, jtampa U,,,
tolydzio mazéja. Taip jvyksta dél to, kad trumpé¢ja kontakty sujung-
tos buisenos laikas ir mazéja srové /. Eksperimentiné charakteristika
nuo teoringés skiriasi mazy ir dideliy kibirkstiniy impulsy dazniy zo-
nose. Priezastis paprasta — braizydami charakteristika, taréme, kad
nuostoliai W, nekinta visame pertraukiklio veleno sukimosi daznio
diapazone. I§ tikryjy jie kinta. Esant mazam ir dideliam sukimosi
dazniui, pertraukiklio kontaktai labiau kibirk$¢iuoja, nuostoliai tuo
metu didéja.

U,

m

1

i

i

1

i

i

Copr C

4.12 pav. I[§vystomos jtampos priklausomybé nuo kondensatoriaus dydzio

I§ charakteristikos U,,, = f>(C), nubréztos pagal formule (4.4),
matome, kad, mazéjant kondensatoriaus C, Suntuojancio pertrauki-
klio kontaktus, talpai, turéty didéti uzdegimo sistemos iSvystoma
jtampa U,,,. Ta¢iau eksperimentiné priklausomyb¢ rodo, kad, mazi-
nant kondensatoriaus C talpa, jtampa U,,, didéja tik iki tam tikros
ribos, o véliau staigiai mazéja (uzbriikSniuota zona). Taip jvyksta dél
to, kad nuostoliai W, néra vienodo dydzio visame kondensatoriaus C
kitimo diapazone. Kai kondensatorius C mazas, pertraukiklio kontak-
tai labai kibirksciuoja, nuostoliai yra dideli, o iSvystoma jtampa maza.
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CEK min CEK

4.13 pav. Isvystomos jtampos priklausomybé
nuo ekranavimo talpos dydzio

Trecioji uzdegimo sistemos charakteristika U,,, = f3(Cgg)
(4.13 pav.) yra jdomi tuo atveju, kai keiciasi ekranuojanc¢io konden-
satoriaus Cgy talpa. Taip biina, kai kei¢iami aukstosios jtampos gran-
dinés elementai (laidai, zvakés, laidy ar zvakiy antgaliai, jy tvirtini-
mas). Sakykime, kad kiti dydziai nekinta, t. y. pertraukiklio veleno
sukimosi daznis n = const, nuostoliai ¥, = const, kondensatoriaus tal-
pa C = const = C,. Eksperimentiné kreive $iuo atveju nesiskiria nuo
teorinés, nubraizytos pagal formule (4.4). Charakteristika turi vieng
ypatybe — prasideda ties dydziu Cggpnin, nes praktiskai negalima paga-
minti uzdegimo sistemos, kurios aukstosios jtampos grandinéje ekra-
nuojanc¢io kondensatoriaus talpa biity artima nuliui. Minimali ekra-
nuojancio kondensatoriaus Crgpmin talpa neekranuotoms sistemoms
biina apie 50—70 pF, o ekranuotoms net apie 300 pF. Kaip matome,
didéjant ekranuojanciai talpai Cgg, iSvystoma jtampa krenta. Dél to,
labai pakeitus aukstosios jtampos grandinés parametrus, gali suma-
7&ti iSvystoma jtampa, taip pat uzdegimo sistemos aukstosios jtampos
atsargos koeficientas. Kai kuriuose rezimuose vidaus degimo varikliy
darbo misinio uzdegimas gali biiti nepatikimas. Suntuojangioji varza
r; mazina jtampa U,,,. Pavyzdziui, §iai varzai sumazéjus nuo r; = oo
iki 7; = 3 MQ, induktyvinés kontaktinés sistemos, jtampa sumazéja
apie 12 proc. Konstruojant $iuolaikines uzdegimo sistemas, priimama
1 MQ Suntuojancios varzos reikSmé.
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4.1.5. UZdegimo momento reguliatoriai

Darbo miSinio degimas vidaus degimo variklio cilindre primena
sprogima, taciau, kol misinys sudega, alkfininis velenas pastebimai pasi-
suka. Pasisukimo kampas ypac¢ didelis, esant dideliam alktininio veleno
sukimosi dazniui ir blogai misinio kokybei (kai maza variklio apkrova).

Misinio degimo greitis kinta. Jis priklauso nuo daugelio veiksniy.
Tuo tarpu degimo procesas veiksmingiausias, kai, degant misiniui, mak-
simalus slégis cilindre, pasisukus alkiininiam velenui, yra 10—15 laipsniy
uz virSutinio rimties taSko (VMT). ISvada paprasta — keiCiantis vidaus
degimo variklio darbo rezimui ir kitoms sglygoms, turincioms jtakos mi-
Sinio degimo greiciui, keiciasi optimalaus darbo miSinio uzdegimo mo-
mentas. Jj automatiskai kei¢ia reguliatoriai. Dauguma automobiliy turi
du — iScentrinj ir vakuuminj uzdegimo momento reguliatoriy. IScentrinis
reguliatorius keiCia uzdegimo momenta, keiciantis vidaus degimo variklio
alktininio veleno sukimosi dazniui, vakuuminis — apkrovimui. Kai kurie
automobiliai vakuuminio reguliatoriaus neturi.

Optimalaus uzdegimo momento charakteristikos yra sudétingos ir
kiekvienam varikliui kitokios. IScentriniai ir vakuuminiai mechaniniai
uzdegimo momento reguliatoriai negali jy realizuoti. 4.14 paveiksle paro-
dyti du vieno vidaus degimo variklio uzdegimo momento atvejai: optima-
laus (punktyras) ir to, kurj realizuoja mechaninis reguliatorius.

0, deg f’“‘-
I ",. pP=150 kPa
50 TR} ,..f\}_
\ /,/ e

40
P=[0 kPa_-
.__j[/ /a’
30 Sgp——
/ ~ )/_"

20 £

\

10

0 170 340 510 nms'

4.14 pav. Optimalaus uzdegimo momento (punktyras) ir iScentrinio
mechaninio reguliatoriaus darbo charakteristikos
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IScentrinis reguliatorius

Ji sudaro jvoré 1 su kumsteliu 2 ir pavalkéliu 3 (4.15 pav.).
Pavalkeélis turi iSpjovas. Skirstytuvo veleno ploksteléje jpresuotos dvi
svoreliy aselés 7. UZ jy vienu galu uzkabintos dvi cilindrinés spy-
ruoklés 8. Kiti jy galai uzkabinti uz laisvame svoreliy gale esanciy
auseliy 9. Spyruokle svorelius traukia vieng prie kito jéga Fy,. Kai
kumstelio jvoré su pavalkéliu uzmaunama ant skirstytuvo velenélio 6,
1 pavalkéliy iSpjovas jeina svoreliy kaisteliai 4. Sukantis skirstytuvo
velenéliui, svorelius veikia iScentrinés jégos Fj. Jos nugali spyruokliy
jegas Fy, ir apie aSeles 7 svorelius pasuka j iSorg. Svoreliy kaiSteliai 4,
sukdamiesi drauge su jais, slenka pavalkélio 3 iSpjovomis ir, didéjant
velenélio sukimosi dazniui, suka ji pagal velenélio sukimosi krypti.
Ta pacia kryptimi drauge pasukamas ir kumstelis. Jo briauna anks-
Ciau atjungia pertraukiklio kontaktus ir anksciau uzdega darbo misinj
variklio cilindre.

4.15 pav. IScentrinio reguliatoriaus konstrukcijos schema:
1 —jvoré; 2 — kumstelis; 3 — pavalkélis; 4 — kaistelis; 5 — lentynélé;
6— skirstytuvo velenélis; 7— aselé; 8 — spyruoklé; 9 — auselé
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Vakuuminis reguliatorius

Vakuuminio mechaninio reguliatoriaus konstrukcija pateikta
4.16 paveiksle. Jo hermetiSka kameros dalis 1 vamzdeliu 2 sujungiama
su karbiuratoriaus jsiurbimo kamera akseleratoriaus sklendés zonoje.
Kameros dalyje 3 yra atmosferos slégis. Abi kameros pusés perskirtos
lankscia diafragma 4. IS vienos pusés ja veikia cilindrinés spyruo-
kles 5, jéga Fy,. PrieSinga kryptimi veikia atmosferos slégio jéga Fyp.
Diafragma traukle 6 sujungta su judancia pertraukiklio plokstele 7.
Ant jos sumontuoti pertraukiklio kontaktai 8. Abiejose kameros daly-
se, esant vienodam oro slégiui, jéga F,,, = 0 ir diafragma 4 biina kai-
réje krastinéje padétyje. Mazéjant variklio apkrovai, mazéja oro slégis
jsiurbimo vamzdyje. Dél atsiradusio slégiy skirtumo kameros dalyse
atsiranda jéga F,,. Kai ji pasidaro didesné negu spyruoklés jega £y,
diafragma 4 islinksta j deSing ir traukle 6 pasuka plokstele 7 pries per-
traukiklio velenélio sukimosi kryptj. Pertraukiklio kumstelio briauna
anksciau, negu esant didesniam apkrovimui, atjungia pertraukiklio
kontaktus ir anksc¢iau uzdega darbo misinj variklio cilindre.

6 5 4 3

4.16 pav. Vakuuminio reguliatoriaus konstrukcijos schema:
1 ir 3 — hermetiska ir atmosferiné kameros dalis; 2 — vamzdelis;
4 — membrana; 5 — spyruoklé; 6 —trauklé; 7 — pasukama plokstelé;
8 — kontaktai
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4.2. Talpiné uZdegimo sistema

Sistemos funkciné schema pateikta 4.17 paveiksle, o elektriné
principiné — 4.18. Palyginti su baterine uzdegimo sistema, ¢ia atsirado
jtampos keitiklis /K. Jis pakeicia sistemos maitinimo jtampa i$ 12 V |
200—400 V. Pirmingje uzdegimo rités grandinéje néra papildomosios
varzos. Be to, pasikeité kai kuriy sistemos jrenginiy darbo pobudis.
Pavyzdziui, uzdegimo rité UR/ talpinéje uzdegimo sistemoje naudo-
jama tik kaip transformatorius. Kondensatorius C yra keletg karty di-
desnés talpos negu induktyvingje uzdegimo sistemoje. Taip pat pakito
jo prijungimas ir paskirtis. Jis naudojamas energijai kaupti, o uzdegi-
mo impulsas formuojamas, kai susijungia pertraukiklio P kontaktai.

P
" |
 J
VR = P - IR
A | Y
+
B k| e > URI > Sk

\AAB |

4.17 pav. Talpinés uzdegimo sistemos funkciné schema

Ijungus pagrindinj perjungiklj PJ ir esant atjungtiems pertrau-
kiklio kontaktams P, pradeda veikti jtampos keitiklis /K. Jkraunamas
kondensatorius C. Jo energija W,.= 0,5CU? (U — jkrauto kondensato-
riaus jtampa). Besisukant velenui, susijungia pertraukiklio kontaktai
P. Ikrautas kondensatorius su uzdegimo rités pirmine apvija / sudaro
virpamajj konturg L;C. Kadangi kondensatorius turi energijos, kon-
tiire prasideda elektromagnetiniai virpesiai. Uzdegimo rités antrinéje
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apvijoje /I bus aukstosios jtampos virpesiai. Kondensatoriaus C jtam-
pa ir talpa turi biiti tokio dydzio, kad uzdegimo rités antrin¢je apvijoje
bty 25 kV.

]
Pl | R

4.18 pav. Talpinés uzdegimo sistemos principiné elektriné schema

4.3. Tranzistoriné kontaktiné uzdegimo sistema

Uzdegimo sistemg apiblidinantis parametras yra iSvystomos
aukstosios jtampos atsargos koeficientas k. Jis iSreiSkiamas:

-

Cia U, — zvakes elektrody tarpelio pramusimo jtampa.

Visuose vidaus degimo variklio darbo rezimuose naujoms uzde-
gimo sistemoms jis turi biiti didesnis negu 1,5. Taciau bateriné uz-
degimo sistema ne visuomet turi tokio dydzio atsargos koeficientg.
Ji padidinti trukdo kontakty kibirks¢iavimas, kurio kondensatorius
C visiSkai nepanaikina. Tai buvo iSspresta septintajame $io amziaus
desimtmetyje, pirmiausia sukiirus tranzistoring, o kiek véliau — tiris-
toring kontaktines uzdegimo sistemas.
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Tranzistorinés kontaktinés uzdegimo sistemos principiné elektri-
né schema pateikta 4.19, o funkciné — 4.20 paveiksle. Palygine bateri-
nés uzdegimo sistemos funkcing schema (4.1 pav.) su analogiska kon-
taktinés tranzistorinés sistemos schema (4.20 pav.), pamatysime, kad
tranzistorinéje panaudotas naujas blokas — stiprintuvas S71. Drauge
su uzdegimo rite ir papildoma varza, pritaikytomis Siam stiprintuvui,
jis pagerina daugumg sistemos parametry. Sis stiprintuvas yra vieno
laipsnio. Jis dirba perjungimo rezimu. Tranzistorius yra prijungtas
pertraukiklio vietoje, t. y. komutuoja uzdegimo rités pirminés apvijos
srove. Pertraukiklio kontaktai jj jjungia ir i§jungia. Kadangi tranzis-
toriaus galios stiprinimo koeficientas yra daug karty didesnis uz vie-
neta, kontakty komutuojama galia sumazé¢ja tiek, kad, net ir padidinus
uzdegimo rités srove kelis kartus, jie visiSkai nustoja kibirksciuoti.

_ml
R

P

| s

\ PJ

e

4.19 pav. Tranzistorinés kontaktinés uzdegimo sistemos principiné
elektriné schema (,,Bosch®)

Panagrinékime smulkiau Sios sistemos veikima. Tegul pagrindi-
nis jungiklis PJ jjungtas. Sukantis pertraukiklio velenui, kontaktai
P susijungia. Tada tranzistoriaus 7" bazé per varza R, prijungiama
prie masés. Prie jos taip pat jungiamas akumuliatoriy baterijos 4B
neigiamasis gnybtas. Per jungiklj PJ, papildomaja varza Rp, pirming
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uzdegimo rités apvija prie teigiamojo akumuliatoriy baterijos gnybto
prijungtas tranzistoriaus emiteris. Vadinasi, per jo emiterio ir bazés
sandiirg teka valdymo srové. Kadangi tranzistorius 7" dirba perjungi-
mo rezimu, jis bus jjungtas. [S¢jimo grandinés (tarp emiterio ir kolek-
toriaus) varza bus labai maza, ja i§ akumuliatoriy baterijos tekés sro-
vé. Kaip ir induktyvinéje kontaktinéje uzdegimo sistemoje, uzdegimo
rités pirminéje apvijoje srové didés nuo nulio, bus kaupiama energija.
Veéliau, pertraukikliui nutraukus valdymo srove, tranzistorius 7 i$si-
jungs. Jo emiterio ir kolektoriaus grandinés varza iSaugs ir nutrauks
uzdegimo rités pirminés apvijos srove. Joje kils saviindukcijos elek-
trovara, kuri stengsis palaikyti iki tol joje buvusig srove. Kadangi
kondensatorius C, buvo iskrautas, saviindukcijos elektrovara pradeés jj
jikrauti. Elektrovaros augimas bus pristabdytas. Saviindukcijos elek-
trovara Kkils ir antrinéje uzdegimo rités apvijoje, kuri magnetiskai su-
sieta su pirmine. Taciau ¢ia ji bus kelis Simtus karty didesné negu pir-
mingje, nes ir vijy joje yra kelis Simtus karty daugiau. Visi grandiniy
parametrai taip apskaiciuoti, kad pirmingéje apvijoje biity daugiau kaip
100 V, o antrinéje — per 20 000 V. Si jtampa per skirstytuva paklitiva
tarp zvakiy elektrody. Pirminés uzdegimo rités apvijoje saviindukci-
jos elektrovaros, i$sijungiant tranzistoriui 7, poliariSkumas yra toks:
stabilitrono Dgr katodas — plius. Todél, kai saviindukcijos elektrovara
virsys stabilitrono pramusimo jtampa (100—150 V), jo varza sumazés,
neleis didéti saviindukcijos elektrovarai ir apsaugos tranzistoriy nuo
pramusimo.
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4.20 pav. Tranzistorinés kontaktinés uzdegimo sistemos funkciné schema

4-0jo laboratorinio darbo planas

1. Darbo apsaugos reikalavimai tikrinant uzdegimo sistema
stende.

2. ISnagrinéti darbo uzduoties turinj.

3. Uzra8yti tikrinamosios uzdegimo sistemos sudedamyjy daliy
tipus, jy pagrindinius techninius duomenis, stendo Siam dar-
bui skirty prietaisy techninius duomenis.

4. Sujungti tikrinamaja uzdegimo sistema su stendu ir jo
prietaisais.

5. Sudaryti darbo vietoje nurodytas uzdegimo sistemos charak-
teristikas ar patikrinti jos sudedamasias dalis.

6. Sutvarkyti matavimo duomenis. Parasyti iSvadas.

7. Paruosti darbo ataskaita.
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5. AUTOMOBILIU ZIBINTAI

Darbo uzduetis. ISanalizuoti zibinty sistemas (vieno ir dviejy
zibinty, europietiskaja simetring ir asimetring bei amerikietiskaja).
ISnagrinéti zibinty sandara, jy mazgus, veikimo principa, susipazinti
su pagrindiniais parametrais, reguliavimu.

5.1. Sviesos prietaiso optinés sistemos parametrai

Automobiliy Sviesos prietaisy pagrindg sudaro optiné sistema.
Jos pagrindiniai parametrai yra:

1) aktyvusis pavirsius,

2) Sviesos anga,

3) zidinio nuotolis,

4) gaubimo kampas,

5) spinduliavimo ir sklaidos kampai,

6) atspindzio koeficientas,

7) pralaidumo koeficientas.

Optinés sistemos aktyviuoju pavirSiumi laikomas tas, kuris at-
spindi zibinto Saltinio spindulius pagal veidrodinio atspindzio désnius
(5.1 pav.)

Sviesos anga — tai optinés sistemos aktyviojo pavirsiaus projekci-
ja plokstumoje, statmenoje prietaiso optinei asiai 00.

Atstumas F tarp zidinio ir reflektoriaus vir§tinés optinés asies
kryptimi vadinamas Zidinio nuotoliu. Zidinys yra biidingas optinei
sistemai taskas, kuriame, esant taskiniam Sviesos $altiniui, nuo para-
bolinio reflektoriaus atsispindéje Sviesos spinduliai eina lygiagreciai
su optine asimi. Realiose optinése sistemose tasko formos $viesos $al-
tiniy nebiina.

Kampas ¢, kurio ribose i§ prietaiso optinés asies tasko (paprastai
1§ zidinio) matosi aktyvus pavirsius, vadinamas gaubimo kampu.

Kampas, kuriame sukoncentruotas aktyviojo pavirSiaus atspin-
deétas Sviesos srautas, vadinamas spinduliavimo kampu o, o kuriame
sukoncentruotas iSnaudojamas Sviesos srautas — sklaidos kampu.
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5.1 pav. Optinio §viesos prietaiso sistemos parametrai

Atspindzio koeficientas — tai nuo reflektoriaus atsispindéjusio
srauto santykis su j jj krentanciu Sviesos srautu.

Pralaidumo koeficientas — tai praéjusio pro pralaidg srauto santy-
kis su i ja krentanciu srautu.

Projektuojant automobilio zibintus, norint gerai iSnaudoti Svie-
sos Saltinio srautg, reikia kiek galima didesne jo dalj nukreipti j ref-
lektoriy. Dalis $viesos spinduliy i$ optinés sistemos iSeina tiesiogiai,
neatsispindéje nuo reflektoriaus. Jie turi didelj sklaidos kampa ir
pablogina kelio apsSvietimg esant blogam orui. Dél to pagrindiniuo-
se zibintuose jrengiami ekranai, o skai¢iavimuose ta srauto dalis at-
metama. Kituose prietaisuose ta §viesos srauto dalis jvertinama, nes
pagerina jy fotometrinius parametrus.

Visi Sviesos prietaisai turi atitikti tarptautinius reikalavimus. Be
pagrindiniy zibinty, tai pasakytina ir apie kitus §viesos informacijos
bei signalizacijos prietaisus.
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5.2. Pagrindiniai Zibintai

5.2.1. Zibinty sistemos

Automobiliui vaziuojant naktj, vairuotojas spéja saugiai sustoti,
jei klitit] pastebi tuomet, kai atstumas iki jos yra ne maZesnis negu
reikalingas saugiai sustoti. Pavyzdziui, esant normalioms sglygoms
ir vaziuojant 100 km/h greic¢iu, lengvojo automobilio stabdymo kelias
yra apie 70 m, sunkvezimio — 80 m. Taigi automobilio zibintai turi
apsviesti ne trumpesnj negu 100 m kelig. Gerai suprojektuoti ir su-
reguliuoti Zibintai (prozektoriai) gali apSviesti ir ilgesnj kelio ruoza,
taCiau Cia susiduriama su neigiamu stipriy Sviesy poveikiu — pries-
priesiais atvaziuojaniy automobiliy vairuotojy akinimu. Vadinasi,
pagrindiniai automobilio Zibintai turi patenkinti du priestaringus rei-
kalavimus: gerai ap3viesti kelig ir neakinti vairuotojy. Siai problemai
jau daug mety skiriamas ypatingas démesys, yra daug jos sprendimo
budy.

Stacionarts vaziuojamosios dalies apSvietimo zibintai, prijung-
ti prie energetinés sistemos elektros tinklo, §ig problemg iSsprendzia
beveik idealiai, tac¢iau brangiai kainuoja. Jie jrengiami miestuose, gy-
venvietése ir pavojingose aktyvaus eismo keliy vietose.

Seniai Zinoma poliarizuotos §viesos zibinty sistema. Jos zibinty
stiklai ir priekinis automobilio stiklas padengiami plévele, poliarizuo-
jancia Sviesg 45° kampu. Tada priespriesiais vaziuojanciy automobiliy
zibinty Sviesos poliarizavimo plok§tumos btina pasuktos 90° kampu
ir §viesa nepraeina pro priekinj stiklg. Tokia zibinty sistema neakinty,
taCiau Sviesos srautas, praéjes pro poliaroiding plévelg, susilpnéja ir
sumazéja kelio ap$vietimas. Zibintuose naudojant halogenines lem-
pas, Si sistema tampa perspektyvi.

Naudojami ir kiti jrenginiai, i§ dalies mazinantys vairuotojy aki-
nimg. Tai — zibinty zaliuzes, jtraukiamieji zibintai, priekinio stiklo
pralaidumo keitimas, papildomos zibinty linzés ir kt. Taciau labiau-
siai paplito tolimyjy ir artimyjy Sviesy perjungimo zibinty sistemos.
Jy zibintai dirba dviem rezimais: kai tamsiu metu i$ priekio atvaziuoja
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automobilis, vairuotojas iSjungia tolimgsias ir jjungia artimgsias
Sviesas.

Jos jrengiamos jvairiai. Vieng didele grup¢ sudaro dviejy, an-
trajg — keturiy automobilio Zibinty sistemos. Dviejy Zibinty sistemos
biina amerikietiSkosios ir europietiskosios, o pastarosios — simetrinés
ir asimetrinés.

Labiausiai paplitusios dviejy zibinty sistemos. Jy Zibintuose nau-
dojamos dviejy kaitinimo siiileliy lempos: vienas sitlelis tolimajai,
kitas — artimajai Sviesai. Keturiy zibinty sistemos zibintui reikalinga
lempa su vienu kaitinimo sitleliu.

L

N

H

5.2 pav. Dviejy kaitinimo siiileliy lempa

Pastaruoju metu labiausiai paplitusi europietisSkoji asimetriné
zibinty sistema. Ji i$sivysté i§ europietiSkosios simetrinés sistemos,
didinant artimosios Sviesos efektyvumg. Asimetriniy ir simetriniy
europietiskyjy sistemy (5.2 pav.) lempa turi du kaitinimo sitlelius.
Tolimosios §viesos sitilelis turi pasagos arba cilindrinés spiralés, nu-
kreiptos iSilgai lempos optinés asies, formg. Artimosios Sviesos siii-
lelis biina jrengtas vir§ optinés zibinto aSies prie§ tolimosios $viesos
sitilelj. Jis turi cilindrinés spiralés forma, i§ apacios ir priekio jj uz-
dengia ekranas. Simetrinéje sistemoje ekranas btina simetriskas, o
asimetrinéje — kairioji jo pusé (zilirint i§ vairuotojo vietos, 5.1 pav.
1-I) nuleidziama 15° kampu. Jdéjus lempg ] Zibinta, tolimyjy Sviesy
kaitinimo sitilelis atsiduria Zibinto Zidinyje F. Jo Sviesa, atsispindéjusi
nuo reflektoriaus, sklinda siauru pluostu j priekj. Dél zibinto elemen-
ty netikslumy ir lempos sitileliy matmeny ne visi spinduliai btina ly-
giagretiis su optine zibinto asimi. [jungus artimosios §viesos sitlelj,
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jo spinduliai atsimusa tik j virSuting reflektoriaus dalj ir, esant sime-
triSkam ekranui, atsispindéje nukreipiami zemyn j opting Zibinto asj.
Dél to kelio pavirsiuje pries automobilj biina simetriska Sviesi déme
(5.3 apav.).

a

5.3 pav. Kelio apsvietimas europietiskaja simetrine (a)
ir asimetrine (b) sistema

Kai ekranas nesimetriskas, artimyjy Sviesy siilelio spinduliai
atsispindi nuo kairiosios reflektoriaus dalies. Si spinduliy dalis nu-
kreipiama | deSiniaja kelio pusg ir neakina i§ priekio atvaziuojancio
vairuotojo. Kelio pavirSiuje biina nesimetriska Sviesi démé su desinéje
jos puséje esanciu liezuviu (5.3 b pav.).

Amerikietiskosios dviejy zibinty sistemos lempa taip pat turi du
sitilelius. Abu sitleliai cilindro formos, jy asis eina statmenai zibinto
optinei aSiai. Lempa jdéjus | zibinta, tolimyjy Sviesy sitilelio centras
sutampa su reflektoriaus zidiniu. Artimyjy Sviesy sitlelis btina virs ir
arCiau tolimyjy Sviesy sitilelio. [jungus tolimasias Sviesas, spinduliai
eina panasiai kaip europietiSkojoje sistemoje. Kadangi Sioje lempoje
néra ekrano, artimyjy Sviesy spinduliai krenta j jvairias puses, taciau
dél sitileliy padéties reflektoriaus atzvilgiu didziausia lempos §viesos
srauto dalis nukreipiama Zemyn. Priespriesiais atvaziuojanc¢io auto-
mobilio vairuotojo $i Sviesa neakina, jei jo automobilis turi tokia pat
arba nesimetring europietiskaja sistema, kuri yra gana stipri Sviesy
sistema. Dviejy zibinty sistemoje, vienam zibinte jrengiant tolimasias
ir artimagsias Sviesas, nukencia jos abi, nes tolimyjy ir artimyjy Sviesy
reikalavimai yra priestaringi. Dél to buvo sukurta keturiy zibinty sis-
tema. Ji atsirado JAV, todél daznai vadinama amerikietiskaja. Keturiy
zibinty sistemose tolimosios ir artimosios §viesos lempos jrengiamos
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atskiruose zibintuose, kurie projektuojami pagal Siy Sviesy reika-
lavimus. Zibintai jrengiami poromis horizontaliai arba vertikaliai.
Vidiniuose (arba apatiniuose) zibintuose lempos sitilelis biina reflek-
toriaus zidinyje. Jy sklaidytuvas projektuojamas tik tolimajai Sviesai.
ISoriniy (arba virSutiniy) zibinty lempa turi du sidilelius. Lempa jdé-
jus i zibinta, artimyjy Sviesy sitilelis paklitiva j reflektoriaus zidinj.
Antrasis — tolimyjy Sviesy siiilelis biina tarp zidinio ir reflektoriaus.
Siy zibinty sklaidytuvas projektuojamas pagal artimyjy $viesy rei-
kalavimus. [jungus artimagsias Sviesas, ziba iSoriniy zibinty zidinyje
esantis sitlelis. Sviesa sklinda taip, kad neakinty i§ priekio atvaZiuo-
jancio vairuotojo. Jjungus tolimasias Sviesas, Ziba visy keturiy zibin-
ty tolimyjy Sviesy lempy sitleliai. Vidiniai (apatiniai) Zibintai veikia
kaip prozektoriai, o iSoriniy (virSutiniy) zibinty i$sklaidyta Sviesa ap-
Sviecia artimas kelio vietas, Salikeles. Taciau keturiy zibinty sistema
turi trikumy, palyginti su dviejy zibinty sistema, todel pastarosios
neisstimé. Ji — brangesné, mazesnis artimyjy $viesy veiksmingumas,
nes mazesnis zibinty skersmuo. Antra vertus, dviejy Zibinty sistema
buvo patobulinta, sukiirus staciakampés formos zibintus.

Reziumuojant galima pasakyti, kad, nepaisant konstruktoriy ir
iSradéjy pastangy, vairuotojy akinimo problema, prasilenkiant trans-
porto masinoms, neisspresta, todél visg laikg ieSkoma naujy sprendi-
my, zibintuose jrengiamos linzés.

5.2.2. Zibinty konstrukcija

Bet kokios zibinty formos konstrukcijoje galime skirti optinj ele-
menta, korpusg ir reguliavimo jrenginj.

Pagrindinés optinio zibinto elemento dalys yra: reflektorius 1,
sklaidytuvas 2, lempa 3 ir jos ekranas 4 (5.4 pav.). Reflektorius Stam-
puojamas i8 plieno skardos. Jo vidinis pavirsius lakuojamas. Lako pa-
virSius poliruojamas ir padengiamas plonu aliuminio sluoksniu. Jis
turi privalumy, palyginti su chromu ir net sidabru, nes yra nebrangus,
chemiskai atsparus, o atspindzio koeficientas yra ne blogesnis negu
sidabro — apie 90 proc.
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5.4 pav. Optinis zibinto elementas

Stiklas saugo zibinto vidy nuo atmosferos poveikio ir paskirsto
Sviesos srautg reikiamomis kryptimis, todél jis yra sudétinga linzé.
Gaminamas i§ specialaus presuoto stiklo. Zibintuose jis dazniausiai
klijuojamas prie reflektoriaus arba prie zibinto korpuso.

Zibintuose ir kituose $viesos prietaisuose naudojamos kaitini-
mo lempos. Jos turi kaitinimo siiilg (spirale) 1, baliong 2 ir cokolj 3
(5.4 pav.). Zibinty lempos turi dar ir artimos §viesos ekrang 4. Lempy
kaitinimo siiilelis gaminamas i§ volframo, turinc¢io auksta lydymo-
si temperatiirg, vielos. Paprastose lempose normalaus zibéjimo metu
jis jkaitinamas mazdaug iki 2700 °C. Norint, kad sitlelis biity kiek
galima mazesnis, volframo viela susukama j spirale. Paprasty lempy
balionas gaminamas i§ paprasto stiklo, o halogeniniy — i§ kvarcinio
stiklo. Mazo $viesos stiprumo lempy (iki 3 cd) balione buina didelis
vakuumas. Kitose — jvairiy dujy, dazniausiai inertiniy, misinys.
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5.5 pav. Automobilio zibinty lempos:
1 — kaitinimo sitilelis; 2 — balionas; 3 — cokolis;
4 — artimosios Sviesos siiilelio ekranas

Automobiliy lempy tritkumas yra kaitinimo siiilelio garavimas.
Sviesos stiprumas mazéja, nes baliono vidinis pavirius pasidengia
tamsiu iSgaravusio volframo sluoksniu, trumpéja sitilelio naudojimo
laikas. Perspektyviomis laikomos halogeninés kaitinimo lempos.
Nuo paprastyjy jos skiriasi tuo, kad j baliong, be inertiniy dujy, jlei-
dziamas tam tikras kiekis halogeny grupés medziagy (jodo, boro).
Halogenai, esantys prie baliono pavirSiaus, kurio temperatiira biina
apie 600 °C, chemiskai susijungia su volframu, esanciu baliono pavir-
Siuje. Junginys yra dujos, todé¢l galima sakyti, kad halogenas nuo ba-
liono pavirsiaus nuima volframa. Volframo halogenidas, judédamas
balione, paklitiva i siilelj ir aukStoje temperatiiroje skyla. Volframas
lieka kaitinimo sitilelyje, o laisvas halogenas vél juda baliono siene-
liy link ,,atne$ti naujos volframo porcijos. Sio ciklo metu nuvalo-
mas baliono stiklas ir sutvirtinamas kaitinimo sitilelis. Kad baliono
temperatiira buty auksta, jis daromas nedideliy matmeny, o kad ne-
suminkstéty, gaminamas i$ kvarco stiklo. Mazas mechaniskai atspa-
rus balionas leidzia jame padidinti dujy slégj iki 1 MPa. Volframo
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sitilelio temperatiirg galima padidinti iki 3300-3400 °C, nes sumazéja
volframo garavimas. Palyginti su paprastomis lempomis, Sviesograza
padidéja 50—60 proc. Nors eksperimentuojama seniai, taciau tik pas-
taruoju metu zibintuose panaudotos ksenono lempos. Jos, palyginti su
kaitinimo lempomis, turi privalumy ir trilkumy, taciau yra brangios ir
dar nepaplito. Lempy cokoliai biina jvairiis (5.5 pav.). Zibinty lempos
turi dviejy raisiy cokolius.

Zibinto efektyvumas labai priklauso nuo optinio elemento skers-
mens. Toliau esancioje lenteléje pateikti duomenys, kaip keiciasi ats-
tumas tarp zibinto ir minimalaus apsvietimo (1-2 1x) tasko, esant tai
paciai 37 W, 700 Im Sviesos srauto lempai ir keiCiantis optinio elemen-
to skersmeniui.

Zibinto optinio elemento skersmens jtaka kelio apvietimui

Optinio elemento skersmuo D, mm 100 | 130 | 160 | 170 | 200
Apsvietimo atstumas L, m 76,5 | 100 | 123 | 130 | 152

Konstruojant Siuolaikinius automobilius, ypac¢ lengvuosius, su-
siduriama su dviem prieStaravimais. Norint padidinti automobilio
aptakuma, stengiamasi zeminti jo priekj, bet efektyvesniam kelio ap-
Svietimui reikia didinti Zibinty skersmenj. Kompromisas buvo rastas
sukirus sta¢iakampius ir kitokiy (sudétingesniy) formy zibintus. Nors
ju gamybos technologija sudétingesné, lengvuosiuose automobiliuose
jie beveik i$stiimé apvaliuosius. Stac¢iakampiy zibinty reflektoriy ho-
rizontalioji §viesos anga biina iki 250 mm. Jie geriau paskirsto Sviesa
horizontaligja kryptimi, ypa¢ dirbant artimosioms §viesoms.

Esant riikui, stipriam lietui ar sniegui, kelio apSvietimas pageréja
naudojant riiko zibintus. Pagrindiniy zibinty Sviesa, atsispindédama
nuo smulkiy vandens laseliy ir i$sisklaidydama, vairuotojo akiy auks-
tyje sukuria $vytinc¢iag mase. Ruko zibinty $viesos srautas yra apribo-
jamas vertikaligja kryptimi ir padidinamas horizontaligja. Tai pasie-
kiama jrengiant ruko zibintus Zzemiau pagrindiniy zibinty ir tinkamai
suprojektavus jy stiklus. Stiklo spalva neturi lemiamos reik§Smés, o
esamos normos leidzia naudoti geltong ir bespalvi stikla. Reflektorius
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biina paraboloido formos apvalus arba staciakampis. Riiko Zibintuose
jrengiami ekranai, kad j erdve pries§ vairuotojg nesklisty tiesioginiai
(,,nevaldomi‘) lempos spinduliai. Atsispind¢je nuo vandens laseliy jie
sukelia tg patj efektg kaip pagrindiniy Zibinty $viesa. Siuose Zibin-
tuose naudojamos paprastos ir halogeninés vieno kaitinimo siiilelio
lempos.

5.3. Kiti Sviesos prietaisai

Pagal veikiancias normas automobilis turi Siuos Sviesos signali-
zacijos prietaisus: po du priekinius ir uzpakalinius gabaritinius zibin-
tus, du uzpakalinius stabdymo signalo zibintus, po du priekinius, uz-
pakalinius ir Soninius postkiy signalizacijos mirksin¢ius zibintus, du
uzpakalinius atSvaitus bei valstybinés registracijos zenklo apSvietimo
zibinta. Kai kurie automobiliai privalo turéti papildomus sunkvezi-
mio kontiiry, atpazinimo bei vaziavimo pirmenybés Sviesos zenklus
(zibintus). Be to, automobilis gali turéti Siuos Sviesos prietaisus: uz-
pakaline riiko $viesg, stovéjimo §viesa, Sonines (Zyméjimo) Sviesas,
papildoma stabdymo signala, atbulinés eigos zibintg ir trajektorijos
zymekl].

Kai kurie i§ minéty prietaisy jjungiami tik esant blogam matomu-
mui (tamsa, riikkas). Jy lempy Sviesos stiprumas biina 2—12 cd, o zibin-
ty konstrukcija paprasta. Kity Sviesos prietaisy veikimas turi biiti pas-
tebimas dienos metu, esant stipriam saulés apsvietimui. Jie kruopsciai
projektuojami, o lempy Sviesos stiprumas biina 200—700 cd. Tokie
stipris zibintai nakties metu aplinkinius vairuotojus gali erzinti, todeél
jie gali turéti du rezimus: dienos ir nakties. Kai sutemus jjungiami
nakties signalizacijos prietaisai, dienos prictaisai automatiskai per-
jungiami | mazesnio $viesos stiprinimo rezima.

Sviesos signalizacijos prietaisams normuojami taip pat §viesos
matymo (sklidimo) kampai bei jy stikly (skleidziamos §viesos) spalva.
Raudona Sviesa gerai i$siskiria i$ kitos spalvos Sviesy, gerai matoma
riike, ja gerai pastebi vyresniojo amziaus vairuotojai, todél reikalau-
jama, kad uzpakaliniai signalai (stabdymo, at$vaity, gabaritiniy Svie-
sy) buty raudonos spalvos. Priekiniai gabaritiniy Sviesy bei atbulinés
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eigos signalai turi buti baltos spalvos, o posiikiy — visi oranZziniai.
Pagal JAV standartg uzpakaliniai posiikiy signalai gali biiti ir raudo-
nos spalvos.

Tarptautinés normos taip pat nustato automobilio Sviesos prie-
taisy i§déstyma, aukstj nuo zemés, atstumus nuo Soniniy gabarity, jy
matymo kampus vertikaliojoje ir horizontaliojoje plokStumoje.

Sviesos signalizacijos prietaisy konstrukcijos ypatumai

Automobiliy Sviesos signalizacijos prietaisy konstrukcija labai
jvairi. Jie pritaikomi kiekvienos masinos iSorei. Yra tendencija §viesos
prietaisus jungti j blokus. 5.6 pav. matome sunkvezimio kombinuotojo
zibinto sklaidytuvo vaizdg. Jo plastikiniame korpuse yra iSpresuotos
kelios signalizacijos prietaisy sekcijos drauge su $viesg atspindinciais
pavirsiais ir pertvaromis. Sklaidytuvas sudarytas i$ atskiry skirtingos
spalvos daliy. Taciau kombinuotyjy zibinty sklaidytuvas liejamas ir
vientisas i§ skirtingy spalvy plastiko. Vibracijoms sumazinti sunkve-
zimiy $viesos signalizacijos prietaisai turi biiti tvirtinami per amorti-
zuojancius elementus.

=
——
——

5.6 pav. Sunkaus automobilio pazibinc¢iy sklaidytuvo vaizdas:
1 — atbulingés eigos; 2 stabdymo; 3 — gabaritinis; 4 — postikiy zibintai

Panasiai atrodo ir lengvyjy automobiliy kombinuotasis Zibin-
tas (5.7 pav.). Ji konstruojant, ypatingas démesys skiriamas aerodi-
naminéms savybéms. Kombinuotieji Zibintai jrengiami automobilio
kébulo kampuose, todél jy aptakumas turi biti labai geras. Pateikto
zibinto korpusas presuojamas (licjamas). Jame taip pat yra reflektuo-
jantys pavirSiai ir pertvaros. Jis turi kelias sekcijas (skyrius): kras-
tinés iSorinés — postikiy, krastinés vidinés — stabdymo, centrinéje
dalyje — likusios.
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5.7 pav. Lengvojo automobilio pazibin¢iy sklaidytuvo vaizdas:
1 — stabdymo; 2 — positikiy; 3 — atbulinés eigos;
4 — gabarity (desingje), ritko (kairéje); 5 — gabarity

5-o0jo darbo planas

Zibinty jtakos eismo saugumui nagrinéjimas.

Darbo uzduoties klausimy turinio nagrinéjimas.

Uzrasyti tikrinamojo zibinto marke, jo techninius duomenis,
zibinto automobilio marke, laboratorinio darbo matavimo
prietaisus ir jy techninius duomenis.

Pasirinkti zibinto tikrinimo buida ir eigg.

Zibinta patikrinti ir sura$yti matavimo duomentis.
Apskaiciuoti reikiamus dydzius.

Parengti laboratorinio darbo ataskaita.
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6. TIESIOGINIO DEGALU JPURSKIMO STENDAS

Darbo uZduotis. Susipazinti su tiesioginio degaly jpurskimo
stendu (FSI) ir jo galimybémis. Surasyti stendo jutiklius ir kiekvieng
trumpai charakterizuoti. Patikrinti dviejy jutikliy veikimg arba suda-
ryti jy pagrinding charakteristika.

FSI yra auksto slégio tiesioginio degaly jpurskimo sistema, skir-
ta Oto varikliams. Ji iSsiskiria i§ zZinomy sistemy tiek veikimo prin-
cipu, tiek konstrukcija. Pagrindiniai Sios sistemos komponentai yra
auksto slégio rampa ir auksto slégio siurblys. Jpurskimo slegis — iki
120 bary. Degalai tiesiogiai j degimo kamerg gali bati jpurSkiami bet
kuriuo metu per elektromagnetinius jpurSskimo voztuvus. Isiurbiamo
oro mas¢ matuojama pléveline oro masés matuokle, o reguliuojama
elektroniniu biidu kontroliuojant jsiurbimo kolektoriaus sklendés voz-
tuva. Placiajuostis Lambda zondas, sumontuotas prie§ iSmetamyjy
dujy katalizatoriy, naudojamas misinio kontrolei. Remdamasis jo ma-
tavimais, variklio valdymo blokas reguliuoja du pagrindinius veiki-
mo rezimus: sluoksniuotgjj pripildymo rezimg (Lambda nuo 1 iki 3)
ir homogeninj rezimg (Lambda = 1).

FSI valdymo blokas jjungiamas degimo rakteliu su imobilizato-
rium. Smagratis su padéties jutikliu, veleno krumpliaratis ir auksto
slégio siurblys mechaniskai sukami regulivojamu trijy faziy vari-
kliu (greicio diapazonas yra toks pats kaip ir transporto priemongje).
Variklio greitis nurodomas jprastu automobilio greicio indikatoriumi.
Kuro slégj, oro srauto jutiklio jtampa ir jpurskimo kiekj rodo skaitme-
niniai ekranai. Akseleratoriaus pedalas reguliuojamas nuolatos, o jo
padétj parodo skalé. Asmeniniu kompiuteriu jmanoma jrasyti ir jver-
tinti matavimo duomenis. Bendras stendo vaizdas parodytas 6.1 pav.
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[éjimai ([vestis) Apdorojimas Iséjimai (ISvestis)

Jutikliai FSI valdymo jrenginys Pavara
]
= (=
B J = ]s
| = e r—
= . H
14 __:\.’- 7 L4 - =

6.1 pav. Tiesioginio degaly jpurskimo stendas (FSI)

I&jimai (jvestis)

Uzdegimo jungiklis su imobilizatoriumi
Degaly slégio jutiklis

Ikaitintos plévelés oro masés matuoklis
Isiurbimo kolektoriaus slégio jutiklis (keitiklis)
Isiurbimo oro temperatiiros jutiklis

Itekancio ausinimo skyscio jutiklis
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IStekancio auSinimo skyscio jutiklis
Akceleratoriaus pedalo padéties jutiklis
Akceleratoriaus voztuvo padéties jutiklis
Lambda zondas

NOx skirstytuvas

NOx jutiklio valdymo jrenginys
[Smetamyjy dujy temperatiiros jutiklis
Variklio stukiy jutiklis

Paskirstymo velenélio padéties Holo jutiklis
Isiurbimo kolektoriaus sklendés jutiklis
ISmetamyjy dujy recirkuliacijos potensiometras
Stabdziy stiprintuvo slégio jutiklis

Stabdziy zibinty jungiklis

Stabdziy pedalo jungiklis

Sankabos jungiklis

Sankabos pedalo jungiklis

Oro kondicionieriaus kompresorius

Oro kondicionieriaus bud¢jimas

Dury jungiklis

Apdorojimas

FSI valdymo jrenginys

Ivesties parinktis

Mikroprocesorius ir atmintis

I$vesties parinktis

Originalaus testerio diagnostiné jungtis

IS¢jimai (iSvestis)

Degaly siurblio relé

Degaly slégio valdymo voztuvas

Degaly matavimo voztuvas

Degaly jpurskimo voztuvai

Voztuvy velenélio reguliavimas

Variklio ausinimo (valdymo pagal Zemélapj) termostatas
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UZdegimo rités su iS¢jimo kaskadais

Droselio postikio pavara

Kaitinamas liambda jutiklis

Kaitinamas NOXx jutiklis

Ausinimo skyscio ventiliatoriaus valdymo blokas
ISmetamyjy dujy recirkuliacijos voztuvas

Isiurbimo kolektoriaus voztuvo (atvarto) valdymo jrenginys
Aktyvuotos anglies filtro elektromagnetinis voztuvas
Isturbimo kolekto-

riaus voztuvy
(atvarty) valdiklis

Uzdegimo rités su
i$¢jimo kaskadais

Isiurbimo kolcktorius su

voztuvu (atvartu)

Voztuvy velenélio
reguliavimo

mechanizmas =

1 Degaly slégio

valdymo voZtuvas
Degaly slégio jutiklis

Purkstukai

Cilindras su permatomu

stiklu degaly kontrolei Velenelio padétics

(stebgjimui) | Holo jutiklis
Auksto slégio siurblys D€§alq matuoklio
voztuvas

+ Variklio stkiy jutiklis

6.2 pav. Siurbliy, jsiurbimo kolektorius, uzdegimas ir jpurskimo voztuvas
su originaliais komponentais

6.1. Signaly (impulsy) generatoriai. Jutikliai
6.1.1. Termistorius (termorezistorius)

Sio puslaidininkiy prietaiso varza stipriai keiGiasi, kintant jo
temperatiirai.

Termorezistoriy konstrukcija labai jvairi: strypelis, diskas, skri-
dinélis ir kt. (6.3 pav.).

—r—1— —()— "Tm_

6.3 pav. Termorezistoriy konstrukcijos pavidalai
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Termorezistoriaus varza Ry nuo temperatiiros kinta eksponentis-
kai (6.4 pav.). Darbo temperatiiry diapazone ji gana tiksliai iSreiskia-
ma formule:

Ry=R,expB(/T—1/T),

¢ia Ry ir R, — termorezistoriaus varzos dydziai, esant jo temperati-
roms T'ir T,;
B — termorezistoriaus pastovioji.

Sudarant Sig charakteristika, kei¢iama aplinkos temperatiira ir
matuojama joje esancio termorezistoriaus varza.

Pagrindiniai termorezistoriaus parametrai yra nominalioji var-
7a, temperatiirinis varzos koeficientas (7VK) ir maksimalus sklaidos
galingumas.

Nominalioji varza matuojama esant tam tikrai temperatiirai.
Dazniausiai tai 20 °C. Varza biina nuo keliy omy iki keliy Simty
kiloomy.

Koeficientas TVK — tai santykinis varzos pokytis procentais, pa-
kitus jo temperattirai 1°. Neigiamas 7VK svyruoja apie 2—4 %/K. Kad
biity galima palyginti, 6.4 paveiksle pateiktas termorezistoriy ir me-
talo varzos kitimas.

R,

-TVK +TVK

metalas

— —

T

6.4 pav. Termorezistoriy (+7VK ir —=TVK) bei metalo varzos priklausomybé
nuo temperaturos
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Maksimali sklaidos galia yra tokia, kai tranzistorius dar dirba
normaliai.

Termorezistoriai dazniausiai naudojami temperatiirai stabilizuo-
ti, reguliuoti ir jvairiems dydziams matuoti.

6.1.2. Liambda zondo elementas (siaurajuostis)

Jis reaguoja j deguonies kiekj vidaus degimo variklio iSmetamo-
siose dujose. Siy jutikliy jautryjj elementa sudaro cirkonio dvideginio
keramika ir jg i§ dviejy pusiy gaubiantys platinos elektrodai (6.5 pav.).

%- I\ILUW/S / %5

6.5 pav. Liambda zondo veikimo schema:
1 — cirkonio dvideginio keramika; 2 ir 3 — platinos elektrodai;
4 ir 5 — vidaus degimo variklio i§metimo vamzdis ir iSmetamosios dujos

Esant aukstai temperatiirai (350-900 °C), cirkonio dvideginio
keramika tampa elektrolitu, o jutiklis — galvaniniu elementu. Tuo
metu elemento iSorg veikia iSmetamosios vidaus degimo variklio du-
jos, o viding — aplinkos oro deguonis. Kai abiejose pusése skiriasi
deguonies kiekis, tarp jo elektrody biina potencialy skirtumas. Jo dy-
dis labai keiciasi, esant tam tikram deguonies kiekiui iSmetamosiose
dujose. Elementas biina taip sukonstruotas, kad potencialy skirtumas
stipriai keistysi, kai vidaus degimo variklio degaly oro pertekliaus
koeficientas A yra 1 (6.6 pav.).

Kai jis mazesnis negu 1, vidaus degimo variklio darbo miSinys
yra riebus, truksta deguonies, jis visiskai sureaguoja benzinui degant.
ISmetamosiose dujose deguonies beveik néra. Tarp elektrody biina
aukstas potencialy skirtumas. Kai koeficientas A yra didesnis negu
1, vidaus degimo variklio darbo miSinys biina liesas, nes deguonies
jame daugiau, negu reikia benzinui sudegti. Dél to vidaus degimo
variklio iSmetamosiose dujose biina nesureagavusio deguonies. Tarp
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elektrody pasikeicia potencialy skirtumas. Jis mazéja. Taigi jutiklis
skleidzia signalg, reikalingg vidaus degimo variklio valdymo blokui,
kad bty padidintas arba sumazintas benzino kiekis darbo misinyje, o
vidaus degimo variklis dirbty ekonomiskai.

U,

T Y

—

1 A

6.6 pav. Liambda zondo jautriojo elemento elektrovaros priklausomybé
nuo oro pertekliaus koeficiento

6.1.3. Liambda zondas (placiajuostis)

I$metimo dujos per dujy patekimo angg, esan¢ig pumpavimo ele-
mente, patenka j Nernsto elemento matavimo kamera (difuzinj plysj)
(6.8 pav.). A yra regulivojamas (koreguojamas) difuziniame plySyje.
Nernsto elementas palygina dujas, esancias difuziniame plySyje, su
esanCiomis etaloniniame oro kanale. Prijungus pumpavimo jtampa
Up tarp platininiy pumpavimo elemento elektrody, deguonis i§ is-
metamyjy dujy per difuzinj barjerg gali biiti pumpuojamas j difuzinj
plysi arba i$ jo. Dél Nernsto celés valdymo jrenginys keicia pumpavi-
mo celés jtampa Up taip, kad dujy sudétis difuziniame plysyje islikty
pastovi (A = 1). Jei dujose yra deguonies perteklius, jis pumpuojamas
i difuzinj plysj (neigiama Ip srové); jei yra jo tritkumas, — pumpuoja-
mas ] difuzinj ply$j (neigiama /, sroveé). Kai A = 1, I, = 0. Ip yra pro-
porcinga deguonies iSmetimo dujose koncentracijai (6.7 pav.).
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P

6.7 pav. Placiajuoscio Liambda zondo srovés 7, priklausomybé nuo oro
pertekliaus koeficiento

2 3
\
. . \
. L 1
- B
) 10
-p ., .
L 1
IR
* 9 8765

6.8 pav. 1 — iSmetimo dujos; 2 — iSmetimo vamzdis; 3 — pakaitinimo
elementas; 4 — valdymo elektronika; 5 — etaloniné celé (elementas) su
etaloniniu oro kanalu; 6 — difuzinis plySys; 7 — Nernsto celé (elementas)
su matavimo elektrodu difuzinio ply$io puséje ir etaloniniais elektrodais
etaloninés celés puséje; 8 — deguonies pumpavimo (siurbimo) celé
(elementas) su elektrodu; 9 — akytas apsauginis sluoksnis; 10 — dujy
patekimo anga; 11 — akytas difuzinis barjeras. 7, — pumpavimo srove;
U, — pumpavimo jtampa; Uy — pakaitinimo jtampa; Ugr— etaloniné
jtampa (450 mV atitinka A=1); U, — jutiklio jtampa
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6.1.4. Magnetoelektrinis impulsy generatorius

Ji sudaro apvija ir prie jos judantis (besisukantis) magnetas
(6.9 pav.). Kai velenas sukasi dazniu n, magnetinio srauto @, susijusio
su apvija, turin¢ia @ vijy, dydis kinta. Apvijos galuose atsiranda po-
tencialy skirtumas e,,. Jj galima apskaiciuoti pagal formule:

e, =k, (d®/dp,
¢ia: k, — koeficientas, priklausantis nuo magnetinés grandinés

charakteristiky;
d®/dt — magnetinio srauto kitimo greitis.

Al n
c 1™
f IS —— —Y(D
o, i S/
U’U’ v‘ J
w

6.9 pav. Magnetoelektrinio jutiklio veikimo schema:
N-S ir @ — nuolatinis magnetas ir jo sukuriamas magnetinis srautas;
n —magneto veleno sukimosi daznis; o — rités vijy skaicius;
e, — magnetoelektrinio jutiklio sukuriama elektrovara

Impulso forma priklauso nuo magnetinio srauto kitimo pobiidzio
ir veleno sukimosi daznio (6.10 pav.). Vidaus degimo variklio paleidi-
mo metu, kai veleno sukimosi daznis ir srauto kitimo greitis mazas,
jutiklis neiSvysto pakankamo dydzio impulso. D¢l to vidaus degimo
variklio uzdegimo sistemy magnetoelektriniy jutikliy konstrukcija
btina sudétingesné.
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6.10 pav. Magnetoelektrinio jutiklio elektrovaros e, priklausomybé nuo jo
sukimosi daznio » ir kampo ¢

6.1.5. Holo impulsy jutiklis

Jo jautryji elementa sudaro staciakampio formos puslaidinin-
kio plokstelé arba plonasluoksné plévelé (6.11 pav.). Jos storis biina
0,001 — 0,1 mm, plotas — keli kvadratiniai milimetrai. I§ maitinimo
Saltinio tekant srovei iSilgai plokstelés, o statmenai ja veikiant ma-
gnetiniam laukui, tarp jos Sony atsiranda potencialy skirtumas ey.
Kei¢iant magnetinio lauko stipruma, potencialy skirtumas kinta. I$
jo formuojamas valdymo impulsas. 6.12 paveiksle pateikta jutiklio su
Siuo elementu konstrukciné schema. Holo efekto elemento impulso
dydj galima apskaiciuoti pagal formule:

eH:kHIB / l’l,

¢ia ky = Xr— Holo pastovioji;
X — sroves nesikliy judrumas, m%'V;
r — plokstelés medziagos lyginamoji varza;
1 — plokstelés srove;
h — plokstelés storis;
B — magnetinio lauko indukcija.
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Elemento generuojamy impulsy forma priklauso nuo magnetinio
lauko kitimo pobudzio, taciau jo frontai buna léksti. Toks impulsas
netinka valdymui, todél véliau formuojamas ir stiprinamas. Jo frontai
tampa statis (6.13 pav.).

®
Z ; €n

U,

t

A
Y

6.11 pav. Holo efekto elementas: ® — magnetinis srautas; U, ir [, —
maitinimo jtampa ir srové; ey — Holo elemento potencialy skirtumas

6.12 pav. Holo jutiklio konstrukciné schema: N-S — nuolatinis magnetas
HE — Holo elementas; UZ — feromagnetiné uzuolaidéle; 00 — uzuolaidélés
pasisukimo asis (feromagnetiné uzuolaidélé tarp magneto ir HE)

eH

¢
eHD

¢

6.13 pav. Holo elemento neformuotas ey ir suformuotas ey impulsai
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6.1.6. Pjezoelektrinis elementas

Si elementg (6.14.) sudaro pjezokristalai 2 ir 4, jdéti j korpusa 1.
Jie atskirti izoliuotuoju elektrodu 3 (zalvario folija). Per paslankia, su
korpusu besijungiancig detale 5 (pvz., membrang), pjezokristalus vei-
kiant jégai P, tarp korpuso ir izoliuotojo elektrodo atsiranda elektros
kravis Q. Jo dydis apskai¢iuojamas:

Q= koP,
Cia kg — proporcingumo koeficientas.

Jutikliy pjezokristalai biina nedideli ir sukuria mazos energijos
impulsa. Jo i8¢jimo grandinéje turi biiti labai mazas srovés nuotékis,
o stiprintuvas privalo turéti labai didele j€jimo varza.

Sie elementai naudojami detonacijos ir kituose jutikliuose matuo-
jant vidaus degimo variklio slégio impulsus.

s I
4—F

3T 0
ot

6.14 pav. Pjezoelektrinio elemento konstrukeijos schema:
1 — korpusas; 2 ir 4 — pjezokristalai; 3 — izoliuotasis elektrodas;
5 —membrana

6-0jo darbo planas

1. Uzrasyti darbo apsaugos reikalavimus dirbant su degaly
jpurskimo stendu.

2. I8siaiSkinti ir konkretizuoti darbo uzduoties reikalavimus.

3. Susipazinti su stendo prietaisais, skirtais pateikty jutikliy ty-
rimui, pagalbiniy prietaisy techniniais duomenimis ir tiria-
maisiais jutikliais.

4. Sujungti tiriamyjy jutikliy schemas.
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5. Istirti jutiklius ir surasyti tyrimo duomenis.
6. Sutvarkyti jutikliy tyrimo duomenis ir padaryti i§vadas.
7. Parengti laboratorinio darbo ataskaitg.
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