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Automobiliy elektros jrenginiy sutartinis grafinis
Zymeéjimas

—— Pastovioji srové

M\, Kintamoji srové |

X || Prasilenkiantys
| arba

laidai
(nesujungti)

Neisskiriama
—@— Voltmetras —+— arba laidy jungtis

—@— Ampermetras I$skiriama

laidy jungtis

Matavimo Elektrinis
prietaisas laikrodis

14

Kaitinamoji L
arba lemputé Impulsiné
lempa




Salono apsvietimo
lemputé
TT

arba

Jungtis su
automobilio
korpusu

o

Slégiui jautrus

Rankinio jungiklis
valdymo
"l' jungiklis

Mechaniskai T:} Temperatiira
T valdomas jungiklis + valdomas jungiklis
Mechaniskai
== valdomas . Jungiklis
T perjungiklis g
Auginimo skys¢io Kuro lygio
temperatiiros matavimo
matavimo jutiklis jutiklis

Garso signalas

St

Garsinis signalas
su valdymo réle

+

Akumuliatoriy
baterija

Starteris




Pastoviosios srovés
elektros variklis

Dviejy grei¢iy langy
valytuvy variklis

Uzdegimo rité

arba

L o018 . .
=_o‘ Uzdegimo rite

Ploks¢ias
jungiamasis
elementas

Daugiapir§te
jungtis

‘&

‘_‘i‘ Ekranuotas
laidininkas

4__——P Dviejy padeciy
—P perjungiklis

—{— 1+ Rezistorius

EI* Reostatas

s

Trifazis generatorius Trifazis )
su nuolatiniu magnetu generatorius
S N
Trifazis kintamosios 1T
srovés generatorius TN
su jtampos { } Herkonas
@ reguliatoriumi ir

lygintuvu




Potenciometras

Fu__ Tirpusis
saugiklis

Kintamojo
talpio
kondensatorius

Paderinamasis
kondensatorius

%
Elektrolitinis
* kondensatorius

C
T Kondensatorius

I_ 1

@ liélé S e Poliariné
""""" elektroniniu a]¢
@ rélé
T = valdymu ;_
Kibirkstiné
uzdegimo i Tarpas tarp uzdegimo

zvaké

T zvakiy elektrody

Induktoriaus
arba rité

ﬂ¥z1rbau

Rité su feromagnetine Serdimi

Selenoidiné
sklende

|$| Relés apvija




Galinio stiklo

Stop signalo
lemputés jungiklis

Sildytuvas
&— Kistukas
Kistukinis lizdas
— W Optronas
(¢ Kistukinis @ 75 Op
jungiklis
——B+— Diodas G =) Tiristorinis
optronas
77 Sviesos S‘Z Stabilitronas
diodas
tO
Termistorius

U
Jzﬁ Varistorius

Lauko tran-
zistoriai

Xﬂ /ﬁ Simistorius

Rp . - -
rezistorius

p—n—p tipo
E trannsForlus
B-bazé
E—emiteris
B C—kolektorius




E n—p-n tipo

tranzistorius
— 7BL05 —  Stabilizatorius B-bazé
J_ E—emiteris

B C—kolektorius

- + Diodinis
ilg Transformatorius tiltelis

R

—R ] 5%
_||]|_ Pjezoelektrinis o 4
—]C
elementas = T
Loginés mikroschemos
Integralinis
stiprintuvas
1 1 1 1 | 1 1 | 1
UDD SSM OUT vss TP1 TP2 osc 21 20
D: D D. D: Da D D D: Ds X Xz X. Xe X: X

| FT) B VI PP PR VR TR PO (PR U U U U N

Mikroprocesorius




IVADAS

Automobiliy elektros jrenginiy gedimy diagnozavimas elektriniy
impulsiniy signaly identifikavimo metodu, naudojant oscilografy

Eksploatuojant automobilius, daugiau nei pusé visy gedimy yra
jvairlis elektros irangos sutrikimai arba jie btina rimty gedimy prie-
zastis. Todél buitina laiku atlikti savalaiki nustatyta gamyklos gamin-
tojos patikros testavima pagal elektros jrenginiy vardines charakteris-
tikas oscilografavimo budu.

Eksperimentais nustatyta, kad automobilio eksploatacija su uzde-
gimo sistemos netikslumais pagal uzdegimo paskubos kampa, kuro
sanaudas padidina 6-8 %, o viena bloga Sesiacilindrio vidaus degimo
variklio (toliau — VDV) uzdegimo Zvaké sumazina atiduodamaja
galig iki 20 % ir padidina sunaudojimy degaly kiekius iki 25 %. Uz-
degimo momento uzdelsimas tik 5—-6° pagal alktininio veleno posiikio
kampa sumazina varding VDV galia 8—12 %. Todé¢l galimi leistini
elektros jrangos darbo nuokrypiai neturi virSyti nustatyty ribu, o pats
techninis jy buvis turi atitikti gana grieztus norminius reikalavimus.
Transporto masiny Siuolaikinés elektros jrangos patikrai ir gedimams
diagnozuoti yra sukurta daug specialiy diagnostiniy stendy su skait-
menine elektronine technika. Tac¢iau kad §i technika kokybiskai veik-
ty, reikia jq apriipinti visa reikiama normatyvine informacine baze,
identifikuojant ja su gaunamais informaciniais duomenimis. Visg
procesa, kompleksiskai vertinant automobilio elektros jrangos bukle,
valdo specializuotas elektroninis procesorius, taciau iSvadas pateikia
specialistas, remdamasis grafine skaitmenine stendo informacija.

Apmokant biisimus specialistus — studentus, galima pasinaudoti
ir atskiry elektros irangos sistemy darbinémis grafinémis oscilogra-
momis, lyginant jas su norminémis konkre¢iam automobilio mode-
liui.
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Laboratoriniy darby atlikimo metodika

Aukstyju mokykly studentams yra svarbus tiek teorinis automobi-
iStirti automobiliniy sistemy jrangos veikimo principus, atliekami
laboratoriniai darbai. Tai eksperimentiniai bandymai, pagristi pa-
grindiniy elektriniy automobiliy irangos elementy darbu. Studentai,
dalyvaudami ir tiesiogiai susipazing su elektros jranga, geriau jsime-
na teorinio kurso zinias. Jie gali eksperimentais patikrinti ir jvertinti
mazgy bei sistemy veikimo principus ir savybes.

ISankstinis pasiruo$imas atlikti laboratorinius darbus ir suprasti
sistemos darbo ypatumus — pagrindiné eksperimento salyga. Studen-
tas, norintis kokybiskai atlikti bandymus, atéjes i laboratorija privalo
turéti teoriniy ziniy apie konkrety elektros jrangos mazga ar elemen-
ta. Darbui atlikti studentai skirstomi | grupes po 4—5 studentus, nes
vienu metu reikia registruoti keleta prietaisy rodmeny. Eksperimento
rezultatai surasomi i lenteles, braizomi grafikai. Kiekvienas studentas
tai turi atlikti savarankiskai. Sie duomenys turi bati surayti i skiltis:

Tiriamy elektros jrenginiy vardiniai duomenys.

Darbo eigos eiliskumas.

Sujungimy principinés elektrinés schemos brézinys.

Bandymy rezultatai.

Skai¢iavimo formulés grafikui sudaryti.

Grafiky ir diagramy sudarymas pagal parodymus ir priklau-

somybes.

7. Darbe pastebéty reiskiniy ir eksploataciniy duomeny patvir-
tinimo iSvados.

8. Kreiviniams grafikams nubraizyti biitina nustatyti ne maziau

kaip 5 budinguosius taskus.

A
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1-asis laboratorinis darbas
Akumuliatoriy baterijos tyrimas

Santrumpos ir reikSmeés

Qn—  vardinis akumuliatoriaus talpis;

o— tankio augimo greitis;

r— laikas;

Yir —  ikrauto akumuliatoriaus elektrolito tankis;
E— akumuliatoriy baterijos elektrovara;

Ry, —  ikrovimo grandinés varza;

v —  skaiCius, lygus elektrolito tankiui;

AQ % — akumuliatoriaus iSkrova procentais;
YVikr»YiskrsYmat — ikrauto, iSkrauto ir matuoto akumuliato-

riaus elektrolito tankis, kai temperatiira
vienoda.

Akumuliatorius yra daugkartinio naudojimo cheminis elektros
energijos Saltinis, kuris ja tiekia automobilio elektros jrenginiams,
kai vidaus degimo variklis i§jungtas arba kai yra nepakankamas ga-
lingumas, kurj iSvysto generatorius. Akumuliatoriaus tipa lemia jo
iSkrovimo salygos, esant starterio reZimui variklio paleidimo metu.
Akumuliatorius yra bitinas, norint paleisti automobilio. Jis tiekia
energija elektros jrangai, kai automobilis nevaziuoja. Jeigu elektros
poreikis yra didesnis uz generatoriaus galimybes, akumuliatorius
tiekia trikstama energijos kieki. Jis taip pat kaupia elektros energija,
todél jo patikimas funkcionavimas yra labai svarbus visoms automo-
bilio sistemoms.

Automobilio elektros akumuliatoriy baterija

Siame darbe tiriamos riigitinés akumuliatoriy baterijos. Tokio
tipo akumuliatoriy baterijos Siuo metu yra placiausiai paplitusios
automobiliy transporte ir kol kas dél savo pigumo neturi realiy kon-
kurenty tarp alternatyviy elektros srovés saltiniy.
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Akumuliatoriaus raida

Pirmasis akumuliatorius, kuri Gastonas Plante padovanojo
Pranciizijos mokslo akademijai 1860 m., buvo sudarytas i§ dvieju
suvynioty tarsi ritinys Svino juosty, tarp kuriu buvo jdétas porétas
izoliatorius. Visa tai buvo patalpinta | sieros rugsties pripildyta inda.
Sio akumuliatoriaus aktyvusis plotas buvo 10 m’ ir jo jkrovimas
trukdavo keleta ménesiy ar net ilgiau. Jo elektros talpis buvo mazas
ir buvo i$naudojamas po keleto iskrovimo cikly.

Pirmoji akumuliatoriy baterija, panasi i Siuolaikines, atsirado
1881 m., pries pat atsirandant automobiliui. Tokioje baterijoje folija
jau buvo uzleidusi vieta lieto Svino paketams su gardeliy struktiira, i
kuria buvo ipresuojama aktyvioji masé — §vino dioksido pasta.

Netrukus prasidéjo automobilizmo karstligé. Po neilgai truku-
siy eksperimenty su skirtingy tipu degiojo misinio cilindruose uzde-
gimo sistemomis, konstruktoriai apsistojo ties kibirkstine uzdegimo
sistema, kuriai buvo reikalingas | automobilj integruotas nedidelis
elektros energijos Saltinis. Tam puikiausiai tiko S$vino rigstiniai
akumuliatoriai, nes panaudotus galvaninius elementus tekdavo is-
mesti, o akumuliatoriy galima buvo iSimti i§ automobilio ir jkrauti.
Kodél isimti? Todél, kad any laiky automobiliuose nebuvo generato-
riy, ir visa elektros jranga buvo sudaryta i§ akumuliatoriy baterijos
(arba keleto galvaniniy elementy) ir paprasCiausios uzdegimo siste-
mos. Véliau automobiliuose atsirado elektrinés aps$vietimo lempos,
pakeitusios alyvos ir acetileno degiklius. O generatorius su starteriu
atsirado automobiliuose tiktai XX a. treCiajame deSimtmetyje — pir-
muoju automobiliu, kuriame buvo idiegtas elektrinis variklinis gene-
ratorius, buvo 1912 mety ,,Cadillac®. Beje, jame vienu metu su 6 V
Svino rugstiniu akumuliatoriumi ,,Exide® buvo dar papildomi penki
galvaniniai elementai, skirti rezerviniam uzdegimo sistemos maiti-
nimui,

Pirmyjy akumuliatoriy korpusai buvo gaminami i$ medzio ir
tik véliau i§ ebonito. Akumuliatoriy baterijos buvo sudarytos i$ keliy
elementy, kuriy kiekvienas turéjo 2,2 V darbine jtampa. 6 V akumu-
liatoriy baterijai sudaryti viename korpuse buvo nuosekliai sujun-
giami trys elementai, 12 V — $eSi, 0 24 V —net dvylika. Lengviesiems
automobiliams 6 V elektros sistema buvo taikoma beveik puse am-
ziaus, ir tik SeStajame XX a. deSimtmetyje buvo visuotinai pereita
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prie 12 V sistemos. Baterijy korpusai i$ ebonito pamazu uzleido
vieta lengvesniems ir tvirtesniems polipropileno korpusams. Sinteti-
niy medziagy naudojimo korpusy gamyboje pionieriais 1941 m. tapo
austry firma ,,Baren®. Amerikie¢iy firma ,,Johnson Controls“ polip-
ropilena pradéjo naudoti tik praéjusio amziaus Sestojo deSimtmecio
viduryje. Ivyko ir kitokiy $vino riigstiniy akumuliatoriy konstrukcijos
pasikeitimy, padariusiy didele itaka akumuliatoriy rodikliams ir
eksploatacijos trukmei. Tuo paciu metu buvo sprendziamos techninés
problemos, susijusios su aktyviyju ploks¢iy medziagy efektyvumu,
bendra akumuliatoriaus konstrukcija, iSgaravusio vandens surinkimu
ir jo grazinimu | baterija bei kiti aktualiis techniniai klausimai.

Automobiliy akumuliatoriy bateriju paskirtis:

e tiekti varikliui paleisti reikalinga elektros energija;

e neveikiant varikliui energija maitinti jjungtus elektros imtu-
vus;

e kaupti pertekling generatoriaus tickiama elektros energija.

Akumuliatoriy baterijos sandara

Akumuliatorius sudarytas i§ vienos ir daugiau akumuliuojanciy
bateriju. Akumuliuojanti baterija (1.1 pav.) yra pagrindinis akumulia-
toriaus konstrukcijos sandaros elementas. Ja sudaro:

e teigiamasis elektrodas (teigiamasis gnybtas, teigiamosios

plokstelés);

e neigiamasis elektrodas (neigiamasis gnybtas, neigiamosios

plokstelés);

e ¢lektrolitas;

e indas.

Pagrindiné elektrody (ploksteliy) medziaga yra Svinas (Pb).
Elektrolitas — tai vandeniu (H,0) atskiesta sieros riigstis (H,SOy,).
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1.1 pav. Akumuliatoriaus baterijos sandara:
1 — indas su pertvaromis; 2 — nuosédy ertme; 3 — dugno sienelé; 4 — dangte-
lis; 5 — kams¢iai; 6 — ploksteliy blokas; 7 — neigiamuyju ploksteliy komplek-
tas; 8 — teigiamuyjy ploksteliu komplektas; 9 — neigiamoji plokstelé; 10 —
skyrikliai; 11 — teigiamoji plokstelé; 12 — §vininé gardelé; 13 — ploksteliy
jungtis; 14 — gnybtai

Akumuliatoriy baterijos elementai

Priezitiros nereikalinga automobiliy akumuliatoriy baterija
sudaryta i$ indo, gaminamo i$ elektrai nelaidzios, riigS¢iai atsparios
medziagos (ebonito arba plastiko). Indas pertvaromis padalytas {
skyrius. Skyriy skai¢ius priklauso nuo akumuliatoriy baterijos vardi-
nés jtampos.

Pvz., 12 V akumuliatoriy baterijoje yra 6 skyriai. Ploksteliy
blokai remiasi i indo briaunas. Tarp briauny yra nuosédu ertmé. Joje
kaupiasi $vino dalelés, kurios darbo metu atsiskiria nuo ploksteliy.
Taip iSvengiama ploksteliy trumpojo jungimo.

Inda dengia dangtelis. Dangtelyje ties kiekvienu skyriumi yra
anga, pro kuria jpilamas elektrolitas arba vandeniu papildomas jo
lygis. Angos uzdaromos sukamaisiais kamsciais. Ploksteliu bloka
sudaro pakaitomis sudétos neigiamosios ir teigiamosios plokstelés,
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atskirtos skyrikliais. Nuo ploksteliy skaiciaus priklauso akumuliato-
riaus talpa. Kadangi teigiamosios plokstelés isSkrovimo metu linkusios
deformuotis, tad tam, kad padidéty juy geometrijos stabilumas, ploks-
teliy blokas prasideda ir baigiasi neigiamaja plokstele. Ploksteliy pa-
grinda sudaro $vininis rémelis. Rémelis uzpildytas vadinamaja akty-
vigja mase. Ji sudaryta iS supresuoty Svino milteliy, sumaiSyty su
atskiesta sieros rugstimi. Naudojant toki miSinj siekiama, kad kuo
daugiau $vino dalyvauty cheminése reakcijose, vykstanciose jkrovi-
mo ir iSkrovimo metu. Ploksteliy bloko vienodo poliskumo plokste-
lés sujungtos jungtimis. Kad nesusimaiSyty akumuliatoriy baterijos
gnybtai, teigiamojo gnybto skersmuo yra didesnis negu neigiamojo.

Akumuliatoriy baterijos veikimo principas

Ikraunamoje akumuliatoriy baterijoje vyksta cheminés reakci-
jos ir kaupiama generatoriaus tickiama elektros energija. ISkraunant
cheminés reakcijos vyksta prieSinga kryptimi, iSskiriama sukaupta
elektros energija.

Ruagstinio Svino akumuliatoriaus jkrovimas

Iki akumuliatoriaus jkrovimo abi jo ploksteles sudaro baltas
svino sulfatas (PbSQOy). lkraunant akumuliatoriy, veikiant prijung-
tai nuolatinei jtampai, elektronai i§ teigiamosios plokstelés perne-
Sami | neigiamaja plokstele. Teka ikrovimo srové [, Dél to Svino
sulfatas ant abiejy ploksteliy iSskaidomas i Svina (Pb) ir rigsties
liekana (SO,). Rugsties liekana pereina i elektrolita ir ten suskaldo
vandens molekule i vandenilj (H,) ir deguoni (O). Rugsties lickana
jungiasi su vandeniliu ir susidaro sieros rigstis (H,SOy4). Deguonis
eina prie teigiamosios plokstelés ir ten susijungia su Svinu, sudary-
damas Svino oksida (PbO,). Neigiamosios plokstelés Svinas dau-
giau su niekuo nesijungia. Esant jkrautam akumuliatoriui, teigia-
maja plokstele sudaro tamsiai rudas $vino dioksidas, o neigiamaja
plokstele — grynas pilkas $vinas.
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1.2 pav. Akumuliatoriaus jkrovimo ir iSkrovimo procesai

Akumuliatoriaus jkrovimo metu vykstancios cheminés re-
akcijos:

teigiamoji plokstelé PbSO4 + H,O + O + elektros energija — PbO, +
H,SOy;

neigiamoji plokstele PbSO, + 2H,O + elektros energija — Pb +
H,SO, +O.

Bendrosios reakcijos lygtis:
2PbSO4 + Hzo — ikrovimas — HQSO4 +Pb + Pb02

IS bendros reakcijos lygties matyti, kad jkrovimo metu van-
dens kiekis elektrolite mazéja, o riigSties — didéja. Kadangi sieros
rugsties tankis didesnis uz vandens tankj, jkrovimo metu didéja elekt-
rolito tankis. [krovus akumuliatoriy, tarp jo teigiamojo ir neigiamojo
poliu susidaro 2 V jtampa.
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Akumuliatoriaus iSkrovimas

Akumuliatorius ima iSsikrauti tada, kai tarp abiejy jo poliy su-
jungiama elektros grandiné. ISkrovimo metu elektrony srautas (i$-
krovimo sroveé [iy,) teka i$ neigiamojo poliaus | teigiamaji. Dél to
teigiamosios plokstelés Svino dioksidas skyla i Svina ir deguonj. De-
guonis pereina | elektrolita ir vél jungiasi su sieros ruigSties vandeni-
liu, sudarydamas vandenj. Teigiamosios ir neigiamosios ploksteliy
Svinas susijungia su riugsties liekana ir vél sudaro $vino sulfata. Esant
iSkrautam akumuliatoriui, teigiamasias ir neigiamasias ploksteles vél
sudaro baltas $vino sulfatas.

Iskrovimo metu vykstancios cheminés reakcijos:

teigiamoji plokstelé PbO, + H,SO, + H, — elektros energija —
PbSO, + 2H,0,

neigiamoji plokstelé¢ Pb + SO, — elektros energija —PbS0, .

Bendros reakcijos lygtis:
Pb + PbOz + 2H2504 + iSkrovimas — 2Pb504 + 2H202.

IS lygties matyti, kad iskrovimo metu elektrolite mazéja sieros
rugsties, o daugéja vandens.
Taigi iskrovimo metu elektrolito tankis mazéja.

Akumuliatoriy bateriju konstrukeijos

Siuo metu jau beveik niekas negamina seny ,juodyjy* bateriju,
kurios buvo taip pavadintos dél joms biidingos ebonito korpuso spal-
vandeniu, jkraunant baterija jis aktyviai iSgaruodavo dél didelio stibio
kiekio ploksteliy $vino lydinyje (iki 6,5 % teigiamojoje ploksteléje ir
iki 7,5 % neigiamojoje). Paskui atsirado mazai prizitirimos baterijos;
stibio kiekis jose buvo sumazintas iki 2-3 % — sumazgjgs mechaninis
atsparumas buvo kompensuojamas kitos konstrukcijos elektrodais ir
legiruojanciaisiais elementais — arsenu, alavu, variu, siera ir selenu.
Mazai prizitrimy baterijuy dujy iSsiskyrimas ikraunant mazesnis, bet
distiliuota vandeni periodiskai papildyti vis délto bitina.
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Paskui atsirado neprizitirimos baterijos. Ju elektrolito kiekis
vir$ ploksteliy didesnis — kartu su létesniais ,,iSgaravimo™ tempais tai
leidzia gamintojams garantuoti ilgesne naudojimo trukme, negu turi
klases — hibridines ir kalcio baterijas. Hibridiniy baterijy teigiamo-
sios plokstelés pagamintos i§ mazo stibio kiekio Svino lydiniy (stibio
maziau nei 2 %). O neigiamosios plokstelés — pagamintos is §vino ir
kalcio lydiniy.

Kalcio baterijy visos plokstelés neturi stibio Svino ir kalcio ly-
diniy su alavo, aliuminio, kartais ir sidabro priedais. Baterijos, kuriy
rémelis pagamintas i§ $vino ir kalcio lydinio, pasizymi mazu van-
dens imlumu, dideliu atsparumu korozijai ir gebéjimu nustoti priimti
srove ikrautos buklés. Be to, kalcio baterijos pasiZzymi mazu savai-
miniu iSsikrovimu. Bet esant visiSkoms iskrovoms, tokiy bateriju
teigiamosiose gardelése gali prasidéti kalio sulfatacijos procesas,
kuris, palyginti su paprasta Svino sulfatacija, yra negriztamas.

Todél kai kurios baterijos turi kombinuota (hibriding) konst-
rukcija. [vairiy tipy baterijos turi savy privalumy ir trikumy. Mazai
prizitirimos baterijos gana nebrangios, bet reikalauja periodinés elek-
maziausiai penkeriems naudojimo metams ir apskritai nereikalauja
priezitros — juy korpusuose daznai net nedaroma kamsciy. O neprizit-
rimos kalcio baterijos dél dar mazesnio iSsiskirian¢io dujy kiekio turi
veikti penkerius—septynerius metus — taip pat be kokios nors priezit-
ros. Bet kalcio baterijos yra didesniy matmeny nei hibridinés, bijo
visiSky iskrovy — jei keleta karty is eilés tokia baterija visiskai iSsi-
krauty, ji gali sugesti. Vazinétiems automobiliams tiks ir mazai pri-

v —

v —

ti visiska iSsikrovima, pavyzdziui, Ziema ilgai dirbant starteriui, kai
variklis nepasileidzia i§ pirmo bandymo. O elektrolito lygi reikés
matuoti ne dazniau nei vieng — du kartus per metus.

Naujiems automobiliams, kuriy variklius galima paleisti be
problemu, kartu su hibridinémis galima bty rekomenduoti ir kalcio
baterijas, nes jei jos visiskai neissikraus, veiks labai ilgai — pusantro

v —
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Akumuliatoriy baterijos tipo Zyméjimas

ISsirenkant akumuliatoriy baterija biitina Zinoti ir suprasti pa-
rametrus, kurie yra uzrasyti jo etiketéje. Pasitaiko tokie sutartiniai
Zymenys ir santrumpos:

12 V; 55 A-h; R.C. 90 min; LOAD TEST 200 A;
CCA (f-18 °C): BC 1400 arba IEC 275 arba DIN 255.

e 12 V — vardiné jtampa.

® 55 A-h — akumuliatoriaus vardinis talpis. Talpis — tai elekt-
ros kiekis Ah, sukauptas akumuliatoriy baterijoje. Svarbu atkreipti
démesi i tai, kad baterijos matmenys ne tiek svarbis, kiek jos konst-
rukcijos ypatybés, t. y. vidiné elektros kaupimo galimybé. Pavyz-
dziui, tai galima biity pavaizduoti kaip dézg, i kuria galima jdéti triju
litry stiklaini, ir talpa bus nuo 0 iki 3 litry, arba vieno litro stiklainj —
tas pats rodiklis bus apribotas 1 litru. Norint nustatyti akumuliato-
riaus baterijos talpj — jkrauta baterija iSkraunama per 20 valandy ma-
7a srove (kai vardinis talpis 55 Ah — srové turéty biiti apie 2,75 A)
esant 25°C elektrolito temperatiirai. Tokios iskrovos pabaigoje bate-
rijos gnybtu jtampa neturi buti mazesné kaip 10,5 V. Jungtinése
Amerikos Valstijose akumuliatoriai pagal talpj neskirstomi. Pagal
standarta BCI (Battery Council International) akumuliatoriai skirs-
tomi pagal pacia svarbiausig charakteristika — Saltojo paleidimo srove
(starteriné srové). Pavyzdziui, 460 A srové tinka automobiliams,
kuriems biitinas 55 A-h talpis; 500-550 A atitinka 60—65 Ah; 630 A
atitinka 75 Ah; 770 A atitinka 90 Ah.

¢ R.C. 90 min - rezerviné talpa (Reserve Capacity) 90 min,
Rezervinis talpis — tai laikas (minutémis), kurj baterija pajégi palaiky-
ti 10,5 V jtampa, esant 25 A iSkrovimo srovei. Praktiné rezervinio
talpio verté — tai laikas, kurj, esant minimaliai automobilio elektros
apkrovai, galima vaziuoti nakti, kai neveikia generatorius.

e LOAD TEST 200 A — apkrovimas 200 A bandymo srove.
Sis bandymas parodo akumuliatoriaus tvarkinguma ir pajéguma i$-
laikyti apkrova, kuri butina varikliui paleisti. Patikrinimui prie bateri-
jos gnybty prijungiamas rezistorius, kuris atitinka automobilio elekt-
ros sistemos varza paleidziant varikli. Po mazdaug 15 s apkrovos
trukmés akumuliatoriaus jtampa turi biiti ne mazesné kaip 9,5 V
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itampa esant 21 °C temperattirai. Kuo mazesnis (pagal talpi) akumu-
liatorius, tuo mazesnj variklj jis turi sukti, atitinkamai jo apkrovimo
srové bus mazesné. Siuo atveju 200 A srové atitinka 55 Ah talpos
baterija.

o CCA (-18 °C): BCI 400 arba IEC 275 arba DIN 255 — sal-
to variklio paleidimo srové (Cold Cranking Amperes). Svarbiausias
rodiklis, rodantis, kokios galios srove atiduos akumuliatorius ziemi-
nio variklio paleidimo salygomis. Norint nustatyti $j rodiklj, baterija
keleta valandy iSlaikoma —18 °C temperatiiroje, 0 po to matuojama
srové, kuria ji atiduoda per 30 sekundziy. Salto paleidimo srové nu-
statoma pagal tris skirtingas metodikas: BCI (Battery Council Inter-
national), IEC (International Electrotechnical Commission) ir DIN
(Deutche Industrie Normen). Sios metodikos skiriasi detalemis (30,
60 ir 150 sekundziy; 7,2 V, 8,4 V ir 6,0 V galutiné itampa atitinka-
mai), taigi parodo skirtingas galutines vertes.

Zinomy firmy baterijos Zenklinamos visais trimis rodikliais.

Savaiminis akumuliatoriy baterijos iSsikrovimas ir
sulfatavimasis

......

gaminami i§ Svino ir stibio lydinio. Jo triikstant, akumuliatoriy bate-
rija, laikui bégant, iSsikrauna savaime. Savaiminio iSsikrovimo metu
sunaudojamas vanduo. Savaiminio akumuliatoriy baterijos iSsikrovi-
mo greitis, atsizvelgiant | amziy, lygus 0,2—1 % talpio per diena.

Jei akumuliatoriy baterija ilga laika buna iSkrauta, iSkrovimo
metu susidare mazi $vino sulfato kristalai susijungia j didelius krista-
lus. Tokius didelius $vino sulfato kristalus labai sunku vél isardyti.
Tokia baterija vadinama sulfatuotaja. Jei sulfatacija nedidelé, aku-
muliatoriy baterija galima atkurti ilgai jkraunant mazo stiprio srove
(mazdaug 0,2 A).

Prieziiira ir diagnostika

Akumuliatoriy baterijos ikrovimo lygio tikrinimas. Tankio
matuokliu galima iSmatuoti elektrolito tankj. Tankio matuoklj sudaro
stiklinis vamzdelis su jsiurbimo kriauSe. Stikliniame vamzdelyje yra
pludé (areometras) su atitinkama skale. Plidés nugrimzdimo i isiurb-
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ta rogstj gylis yra jos tankio matas. IS tankio galima spresti apie
akumuliatoriy baterijos jkrovimo lygi. 1 280 kg/m’ tankis atitinka
visiskai jkrauta, 1 200 kg/m’— pusiau jkrauta akumuliatoriy baterija.
Jei tankis lygus 1 120 kg/m’, akumuliatoriy baterija yra iskrauta.

Akumuliatoriy baterijos paleidimo savybés tikrinamos ja ap-
kraunant specialia varzine Sakute. Tam naudojami specialts tikrini-
mo prietaisai, kurie matuoja akumuliatoriy baterijos itampa esant
tam tikrai apkrovai (Salto variklio paleidimo srové).

Akumuliatoriy baterijos jkrovimas

Ikrovimo biidai:

e normalusis;

e greitasis.

Akumuliatoriy baterija ikraunant normaliuoju rezimu, ikrovi-
mo srovés stipris lygus 10 % talpos skaitinés vertés. Greitasis jkro-
vimas atlieckamas 5-8 kartus stipresne srove, palyginti su normaliojo
ikrovimo srove. Taip gaunamas daug trumpesnis jkrovimo laikas.

Greitai jkrauti galima tik iki ,,virimo* jtampos, kuri kiekvienam
akumuliatoriui lygi 2,35 V. [kraunant iki didesnés jtampos, elektrolito
vanduo skaidosi i vandenili ir deguonij. Jie vir§ elektrolito sudaro
sprogstamasias dujas. Toliau greitai jkraunant, intensyviai susidaran-
¢ios dujos i ploksteliy iSstumia aktyviaja mase¢. Bégant laikui ji uz-
pildo nuosédy ertmes. ISkritusiam Svinui sujungus neigiamasias ir
teigiamasias ploksteles, atsiranda trumpasis ploksteliy jungimas. Dél
to sutrumpéja akumuliatoriy baterijos darbo laikas. Tuomet greitojo
ikrovimo itaisai, pasieke ,,virimo® jtampa, automatiskai persijungia i
normalyji jkrovimo rezima.

Greituoju biidu jkrauti galima tik naujas, tvarkingas, jokiy
biidu nesulfatuotas akumuliatoriy baterijas (atsiranda sprogimo
pavojus dél iSsiskyrusiy vandenilio ir deguonies duju!).

Ikrovimo nurodymai

e Prie§ iSimant akumuliatoriy baterija i§ automobilio, reikia at-
jungti ja nuo automobilio elektros tinklo.

e Pries jkraunant akumuliatoriy baterija, reikia i$ jos iSsukti visus
kams¢ius.
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e Norint iSvengti trumpojo jungimo, pirmiausiai atjungiamas ma-
sés kabelis, o po ikrovimo jis prijungiamas paskutinis.

e Teigiamasis jkrovimo jtaiso gnybtas prijungiamas prie teigiamo-
jo akumuliatoriy baterijos gnybto, jis pazymétas zenklu +, o neigia-
masis gnybtas — prie neigiamojo baterijos gnybto pazyméto zenklu —,

e Baterija ijkraunama tol, kol elektrolito tankis joje pasieks rei-
kiama 1 280 kg/ m’ verte.

o Sulfatuotos akumuliatoriy baterijos atpazistamos i to, kad tei-
giamosios ir neigiamosios plokstelés turi balta apvalkalg o jkrovimo
metu akumuliatoriy baterijos tuoj pat pradeda stipriai ,,virti“ ir grei-
tai iSyla.

¢ Baigus jkrovima tikrinamas elektrolito lygis ir, jeigu reikia, pa-
pildomas distiliuotu vandeniu.

e Norint padidinti elektrolito lygi, niekada negalima pilti elektro-
lito! Galima pilti tik distiliuotq vanden;.

e UZsukami baterijy kamsciai.

Kadangi jkrovimo metu susidaro sprogstamosios dujos (H, + O,),
kad nejvykty sprogimas, negalima arti akumuliatoriy baterijos naudo-
ti atvirg ugni. DraudZiama riikyti!

Darbo nurodymai

e Periodiskai tikrinamas ir, jeigu reikia, papildomas elektrolito
lygis.

¢ Elektrolito tankio matuokliu tikrinamas jkrovimo lygis ir, jei
reikia, akumuliatoriy baterija jkraunama.

¢ Tikrinamas prijungimo gnybty $varumas ir sujungimy tvirtumas.
Jei reikia, gnybtai valomi ir, kad biity apsaugoti nuo korozijos, sute-
pami specialiu tepalu.
mazos. Taciau sugedus generatoriaus reguliatoriui, akumuliatoriy
baterija gali buti perkraunama ir vandens sanaudos labai padidéja.
Tokiais atvejais, kad buity galima papildyti vandeniu, kai kurie ga-
mintojai leidzia atidaryti akumuliatoriy baterija.

¢ Akumuliatoriy baterijos pagal galimybes turi biiti saugomos nuo
zemos temperatiiros (Sal¢io) poveikio. ISkrauta akumuliatoriy bateri-
ja uzSala mazdaug —11 °C, jkrauta — tik esant —69 °C temperatiiroje.
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Todél geriausia akumuliatoriy baterijos apsauga nuo Salcio yra geras
jos ikrovimo laipsnis.

Pradedant naudoti ,,sausai jkrautas“ akumuliatoriy baterijas,
reikia laikytis tokiy nuorody:

e uzpildomy akumuliatoriy baterijos ir elektrolito temperatiira turi
buti >10 °C;

e akumuliatorius reikia uzpildyti iki elektrolito lygio Zymés (maz-
daug 15 mm auks¢iau ploksteliy virSutiniy briauny);

¢ baterijoms uZzpildyti nenaudoti metaliniy piltuvéliy;

e akumuliatoriy baterijoms leisti pastovéti 20 min, paskui lengvai
kresteléti ir, jei reikia, dar karta ipilti elektrolito;

e uzsukti akumuliatoriy baterijos kamscius ir baterija gerai jtvir-
tinti automobilyje.

Akumuliatoriaus charakteristikos

Sioms charakteristikoms sudaryti sujungiame schema, pateikta
3 pav. Akumuliatoriui jkrauti reikalingas nuolatinés srovés Saltinis,
kurio didziausia jtampa Uy, yra didesné kaip 2,7 V vienai baterijos
sekcijai.

Lygintuvas
(keitiklis)

11

1.3 pav. Akumuliatoriaus jkrovimo schema

Kad charakteristiky pobiidziui neturéty itakos jkrovimo sroveé,
viso krovimo metu reostatu R palaikoma vienodo dydzio, t. y.
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Iy, = const. Imama fy, = 0,050y, ¢ia Qy — vardiné akumuliatoriaus
talpa. Kai jkrovimo srové stabilizuota, per vienodus laiko intervalus
vidutinis elektrolito tankis y didés vienodai, o jo kitimo charakteristi-
ka akumuliatoriaus normalaus darbo diapazone bus tiesé:

Y= Yisa T O, (1)

¢ia: Y — neikrauto akumuliatoriaus tankis (galima imti 1110 kg/m3 );
o — tankio augimo greitis; ¢ — jkrovimo laikas.

Tiktai kai akumuliatorius bus beveik ikrautas, tankis nebeaugs.
Akumuliatorius dar kelias valandas jkraunamas, kad ploksteliy gilu-
moje nelikty nesureagavusiy medziagy.

Akumuliatoriaus gnybty Uy, ikrovimo metu yra didesné negu
elektrovara i, itampos kry¢iu AUy, vidaus varzoje R,;4:

Ui = Ejot AU AUt = LiwRyia. ()

Akumuliatoriui iSkrauti gali buti sujungta ta pati schema, kaip
ir jkrauti, tik vietoje jkroviklio jjungiama apkrova.

iSkr.

1.4 pav. Akumuliatoriaus iSkrovimo schema

Reostatu R iskrovimo srové nustatoma to paties dydzio, kaip ir
ikrovimo metu. Viso iSkrovimo proceso metu ji palaikoma vienodo
dydzio (t. y. Ly, = const), todél dauguma nagrinéjamy dydziy kis taip
pat, kaip ir jkraunant akumuliatoriy, tik prieSinga linkme. Vidutinis
elektrolito tankis y mazéja tiesiskai:
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Y = Yie — O, (3)

¢ia Yy — ikrauto akumuliatoriaus elektrolito tankis (galima priimti
— 3
Yikr = 1290 kg/m )
Iskrovimo metu akumuliatoriaus plokstelése issiskiria vanduo.
Dél to elektrovara iSkrovimo metu £ bus mazesné negu nusistovéju-
si jos verté E, elektrovaros iSkrovimo sumazéjimo dydziu Ej, t. y.:

Eiékr = Eo - AE'i,s‘kr- (4)

Dydis AEy, iSkrovimo pradzioje kinta panasiai kaip ir jkro-
vimo metu: pradeda didéti nuo 0 ir eksponentiskai kyla iki nusistové-
jusios vertés. Taciau jkrovimo pabaigoje pastebimas staigesnis augi-
mas, nes reakcija vyksta ploksteliy viduje. Ten labai sumazéja
elektrolito koncentracija ir sparCiai mazéja elektrovara.

Akumuliatoriaus gnybty jtampa iSkrovimo metu Uy, yra ma-
zesné negu elektrovara Eyg, itampos kry¢iu AUy, vidaus varzoje:

Ijlikr = Elikr_ Alj,gk,- > (5 )
¢ia AUy, = LigeRyia.

Kaip matome, AUy, = AUy, , nes lig, = [, . ISkrovimo pabaigos
itampa yra 1,75 V sekcijai. Pasiekus Sia jtampa, iSkrovimo procesas
turi baigtis, kad nebuty gadinamas akumuliatorius.

Akumuliatoriy rasys ir juy savybeés

Akumuliatorius yra brangus jrenginys, reikalaujantis démesio
ir ziniy. Netinkamai prizitrimas akumuliatorius veikia ne visu pajé-
gumu arba tampa netinkamu naudoti. Gamintojai paprastai pateikia
savo rekomendacijy, kaip akumuliatoriy teisingai jkrauti, iSkrauti ir
sandéliuoti.

Pagrindinés charakteristikos: cheminé sudétis, vardiné jtampa,
leidziama jkrovimo ir iSkrovimo srovés, svoris, dydis ir forma. Kad
bity lengviau, akumuliatorius nagrinésime suskirste juos i tipus
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pagal cheming sandara: NiCd (nikelio-kadmio), NiMn (nikelio-
metalo hidrido), Li-ion (li¢io jony) ir Pb (Svino). Kity tipy akumulia-
toriai naudojami retai, todél ju neaptarinésime. To pacio tipo akumu-
liatoriai turi daug bendry priezitros ir naudojimo taisykliy.

Nikelio-kadmio (NiCd) akumuliatoriai naudojami gana se-
niai, yra nebrangts ir ilgaamziai, turi maza viding varza. Pagrindinis
§iy akumuliatoriy trukumas — mazas energijos tankis. Nikelio-
kadmio akumuliatoriuose yra aplinkai kenksmingy medziagy, todél
senus akumuliatorius bitina tinkamai perdirbti.

Nikelio-metalo hidrido (NiMn) akumuliatoriai pasizymi di-
desniu energijos tankiu negu NiCd, bet naudojami greiCiau sensta.
NiMn akumuliatoriuose néra toksisky metaly.

Licio jonuy (Li-ion) akumuliatoriai S$iuo metu sparciausiai
verziasi | rinka. Jie yra brangts ir naudojami ten, kur reikalingas di-
desnis energijos kiekis ir mazas svoris. Li¢io jony akumuliatoriy
technologija reikalauja papildomy elektriniy grandiniy ir specialiujy
ikrovikliy.

Svino riig§tiniai (Pb) akumuliatoriai gerai tinka daug energi-
jos reikalaujanioms sistemoms, kurioms svoris nedaro didelés
itakos.

Techniniai akumuliatoriy duomenys

1. Energijos tankis nusako, kiek energijos gali sukaupti viena ki-
lograma sveriantis akumuliatorius.

2. Vidiné akumuliatoriaus varza priklauso nuo sujungty elementy
skaiCiaus, li¢io jony akumuliatoriaus apsaugos grandinés padidina
varza 100 mQ, vertinant vidinius nuostolius.

3. Numatytas jkrovimo ir iSkrovimo cikly skaicius, kol akumulia-
toriaus talpa sumazéja nuo 100 % iki 80 %. 1 lentelgje pateikiami
duomenys, turint galvoje, kad akumuliatoriai periodiskai iSkraunami
ir jkraunami. Neatliekant profilaktiniy jkrovimy ir iSkrovimy, aku-
muliatoriy naudojimo trukmé gali sutrumpéti iki 3 karty

4. Kad akumuliatoriai dirbty ilgai, jiems reikalingas profilaktinis
ikrovimas ir iSkrovimas
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1 lentelé. Svarbiausi akumuliatoriy duomenys

Il?llrl Akumuliatoriaus tipas NiCd | NiMn Li-ion Pb

1 Energijos tankis, W-h/kg 45-80 | 60—-120 | 110-160 30-50

2 Vidiné varza, Q 100-20¢ 200-300| 150-250 100

3 | Apytikslis ikrovimo cikly | 500 | 550 500| 500-1 000 | 290~
kiekis 300

4 Prqﬁlaktlnls ikrovimas kas 30-60 | 60-90 nereikia 120-
x dieny 240

5 Greitas jkrovimas, h 1 24 34 8-16

6 Atsparumas perkrovimui  |vidutinis| blogas labzlaglo- geras
Vidiné i8krova/mén;

7 20°C, procentais 20 30 10 3

8 Elemento jtampa, V 1,25 1,25 3,6/3,7 2,0

9 D1d21au51a apkrovos sro- 20C e ’C sC
ve, A

9' | Optimali apkrovos srové 1C 0,5C 1C 0,2C

10 | Santykiné kaina, % 50 60 100 25

11 | Kaina/ciklui, Lt 0,04 0,12 0,14 0,10

5. Greito jkrovimo trukmé — tai laikas, reikalingas visiskai ikrauti
akumuliatorius.

6. Atsparumas perkrovimui nusako, kaip akumuliatorius reaguoja
i ikrovima, kai jau visiskai ikrautas.

7. Vidiné iSkrova apibiidina akumuliatoriy savybe iSsikrauti sa-
vaime (kai jie néra prijungti prie iSorinés apkrovos).

8. Vieno akumuliatoriaus elemento vardiné itampa.

9. Apkrovos srové parodo, kokia didziausia (optimalia) srove
tiekia akumuliatorius, koeficientas ,,C* yra akumuliatoriaus talpio
atitikmuo (jei telpa 1 000 mAh ir leidziama srové 1 C, tai srovés stip-
ris — 1 000 mA).

10. Santykiné kaina parodo, kiek vienas akumuliatorius pigesnis
uz kita.
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Ciklo kaina parodo, kiek kainuoja akumuliatoriaus naudojimas
viena karta ji visiSkai jkrovus ir iskrovus.

Darbo tikslas

Susipazinti su starterinio automobilio akumuliatoriaus konstrukci-
ja, parametrais, iSmokti pagrindines operacijas.

Darbo planas

Konstrukcijos nagrinéjimas.

Akumuliatoriaus biisenos tikrinimas.

Ikrovimo schemos sudarymas.

Akumuliatoriaus voltamperiné charakteristika ir galia.

Nurodymai darbui atlikti

e Pirmiausia reikia nustatyti akumuliatoriaus elementy medziaga
ir paskirtj, iSsiaiskinti akumuliatoriaus veikimo principa,
ploksteliy ir bloko konstrukcijas, is§ifruoti Zymenis.

e FEksploatuojant reikia tikrinti elektrolito lygi, tanki, itampa,

v —

Elektrolito lygis matuojamas stikliniu vamzdeliu su skale.
Elektrolito tankis tikrinamas areometru. Matuojant elektrovara
nustatoma, ar elemento plokstelés nesusijungusios trumpai. Tai
atlieckama matuojant voltmetru nusistovéjusia elektrovara Ey. Jei
susijungusios trumpai, ji bus artima 0. Apie akumuliatoriy iSkro-
vimo laipsni galime spresti i§ bandymo apkrovimo $akute.

Darbo eiga

e Elektrolito tankis tikrinamas areometru. Areometras leidzia-
mas | stiklinj korpusa. Juo {siurbiam tiek elektrolito, kad areometras
pliduriuoty. Skaléje atskaitomas elektrolito tankis. Jei elektrolito
tankis atskiruose tos pacios baterijos akumuliatoriuose skiriasi dau-
giau kaip 10 kg/m’, ji reikia suvienodinti — jpilti distiliuoto vandens
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arba elektrolito, kurio tankis 1 400 kg/m’.
e Matuojant elektrovara nustatoma, ar elemento plokstelés nesu-
sijungusios trumpai.
e Voltmetru iSmatuojama susistovéjusi elektrovara E . Ji turi
atitikti apskai¢iuotaja pagal empiring formule:

Eo =0,84 + Y.

Kai tarp akumuliatoriaus ploksteliy yra trumpasis jungimas, nusi-
stovéjusi elektrovara Ey artima nuliui.
e Akumuliatoriaus iSkrovimo laipsnis apskaiiuojamas pagal
formule :

Yikr — Y mat )

AQ % = 100.

Yikr ~ Vigkr

Apie akumuliatoriaus iSkrovimo laipsnj galime spresti i§ ban-
dymo apkrovimo $akute. PrieS bandyma matuojama kiekvieno aku-
muliatoriaus jtampa (ji apytiksliai lygi akumuliatoriaus elektrovarai),
kai atjungta Sakutés varza (varZtas atsuktas). Po to uzsukamas varz-
tas, t. y. prijungiama varza ir tikrinama akumuliatoriaus jtampa vei-
kiant starteriniu rezimu. Siuo atveju kiekvieng akumuliatoriy Sakute
apkrauname 3-5 s. Jei jtampa 1,8-1,6 V, akumuliatorius jkrautas.
Skirtumas tarp atskiry elementy neturi biti didesnis kaip 0,1 V. Jei
bandant Sakute jtampa krinta iki 1,4-1,6 V, jis i$ dalies iSkrautas, jei
iki 0,4—1,4 — visiskai iSkrautas, galbit net sugedes.

Pagrindinis akumuliatoriy ijkrovimo reikalavimas — pastovioji
ikrovimo srové. Ikrauti galima 1 ar 2 pakopomis. Tam reikia turéti
reikiamo galingumo reguliuojama nuolatinés srovés Saltini. Dazniau-
siai vartojami lygintuvai, maitinami i$ kintamosios srovés tinklo.
Juose yra zeminamasis transformatorius ir srovés lyginimo diodai.
Srové reguliuojama perjungiant transformatoriaus atSakas autotrans-
formatoriumi arba reostatu.

Nubraizyti akumuliatoriaus ikrovimo schema, naudojant $iuos
elementus:
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- ATr, Tr, VL, A, AB;
-R, Tr, VL, A, V, AB;

_ATr, Tr, D, A, V, AB;

-R, Tr, D, A, V, AB;
-ATr, Tr, T, A, V, AB
-R, Tr, T, A, V, AB.

>

Zymenys:

A — ampermetras,

AB - akumuliatoriy baterija;
AT, — autotransformatorius;
D — puslaidininkiy diodas;
R —reostatas;

T — diody tiltelis;

T, — transformatorius;

VL — vienpusis lygintuvas

1-0jo laboratorinio darbo Akumuliatoriy baterijos tyrimas

ataskaita
Darbo rezultatai

1. AKUMUNAtOTIAUS TTSIS: .veverveereerrerieeeeieniereeeetene sttt seeeneereanes
Automobiliai, kuriuose jis naudojamas: ..........ccocvviviiiiiiiiiienninnn
Minimali darbiné ftampa: .........coccecoeeiereereiieceeeeee e
1.1 o] RSP
Maksimali starterio paleidimo STOVE: ......c.oevvervirieerieenirneenienveneereens
Elektrolito tankis: ........cecoeeieieniiieerees et
Apkrauto akumuliatoriaus tampa: .........ccocceeeeeeeneneriec e
KOrpuso MedZIAZA: ...covvverriiiiivieirieirieinirnienrienesrieerieeseneessesrsesssesssenes
SKYTIKIIT HIPAS: 1evveiieirieirrirnieiiearieerieerieroresnmeesmrereeriaesiasssessesrsessseeseenens
[tampos Matavimo PrietaiSas: .......cccecererveereeseererreeenresteseeeesneseeneenes
Sroves Matavimo PriCtAISAS: ...ecveeereerreererervrerersreesreerseersessnesssesssesssesnsees

2. Priziarimo akumuliatoriaus biiklés tikrinimo rezultatai

2 lentelé
Eil. Elementas nuo gnybto, 6
Nr. matuojamasis dydis 5
1 Elektrolito tankis v, kg/m3
2 Elektorolito lygis, mm
3 Nusistovéjusi elektrovara, V
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Nusistovéjusi elektrovara, V

5 lkrova, %

Apkrauto akumuliatoriaus
itampa, V

Akumuliatoriy baterijos elektrovara: £ = 0,84 +.

3. Akumuliatoriaus voltamperiné charakteristika

3 lentelé

Matavimo Nr.,
matuojamasis 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
dydis

Itampa, V

Srové, A

Galios
skaiciavimo
paklaida

Skaic¢iuojamoji galia: P = U - I, W. Braizome grafikus.

4. Ikrovimo jrenginio charakteristikos

2.1. Pavadinimas: .......ccoeeeeeeirineerinnieneneeteniesie et s
2.2, J&JimMO PArAMELTAL .vvvvverrerrirerernreenreerieereersessressressseriaessnesnesrenses
2.3, ISEJIMO PATAMECIIAL: 1vvvvveerirerrerirersriirreiseersesivessressnereesnessnessresans
2.4. Greitasis JKrOVIKIIS: ....ccvvivviiiiieiiecciie e ere e
2.5, CIKIAS: -ttt
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Pirmojo laboratorinio darbo isvados ir elektros grandiniy
oscilogramos:
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2-asis laboratorinis darbas
Kintamosios srovés generatoriaus tyrimas

Santrumpos ir reikSmés

E- elektrovara;

c.—  pastovusis dydis, generatoriaus konstrukciné pastovioji,
priklausanti nuo generatoriaus konstrukcijos;

@ —  magnetinio srauto verté oro tarpe tarp rotoriaus ir stato-
riaus;

n-— veleno sukimosi daznis;

Un— fazinés jtampos amplitudiné verté.

VDV - vidaus degimo variklis

Generatorius

Generatorius yra pagrindinis automobilio elektros energijos Sal-
tinis. Jis maitina visus elektros srovés imtuvus ir jkrauna akumuliato-
riy baterija, kai variklio alkiininis velenas sukasi pakankamu sukimo-
si dazniu, kad biity suzadintas generatorius. Automobiliy generatoriai
yra kintamosios srovés, trifazés elektros masinos. Akumuliatoriy
baterijai ikrauti biitina nuolatiné srové, todél juose jmontuojamas
srovés lygintuvas ir integralinis jtampos reguliatorius. Vadinasi, kal-
bant apie automobilius, savoka ,.generatorius® reikia suprasti kaip
irenginj, kuris sukonstruotas i$ paties generatoriaus su jtampos regu-
liatoriumi ir kintamosios srovés lygintuvo.

Automobiliy generatoriy atiduodamoji galia kasmet tendencingai
didinama, nors ju matmenys beveik nekinta. Didéja santykinis galin-
gumas, tai yra vaty skaiCius vienam masés vienetui, ir dabartiniu
metu jis yra apie 500 W/kg. Sis parametras labai svarbus Siuolaiki-
niams automobiliams, nes elektros energijos poreikis iSaugo daugiau
kaip 40 %, nes dabartiniai, gristyse stovintys automobiliai, sunaudo-
ja daug daugiau energijos, esant gausiam elektriniy prietaisy ir kom-
forto irenginiy skai¢iui. Akumuliatoriy baterijos sukauptos energijos
nebepakanka ilgai stovin¢iame automobilyje su jjungtais radijo ko-
munikacijy ir navigacinés sistemos prietaisais. Taigi generatorius jau
turi papildyti akumuliatoriy elektros energija, VDV dirbant tuséiaja
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eiga, kai sukimosi daZnis yra apie 700 suk./min. Yra jvairiy budy
gauti pakankama elektros energijos kieki, norint maitinti automobilio
elektros jrenginius, VDV dirbant tusCiaja eiga. Tai gali biiti mecha-
niniai ir elektroniniai metodai, bet Sios priemonés didina automobi-
lio elektros jrangos, o konkreciai generatoriaus ir jo elektroninio val-
dymo santykine kaina, palyginti su viso automobilio kaina. Kitu
atveju reikéty mechaniskai keisti sukimosi daznio ribas arba padarius
sudétingesne principing generatoriaus schema.

Elektroninis kintamosios srovés generatoriaus suzadinimo gran-
dinés reguliatorius ,,PP — 350, sukurtas Vilniaus radijo komponenty
gamykloje ,,Vingis®“, buvo gaminamas tuometinei automobiliy ga-
mybos pramonei ir iki Siol yra iSlikes GAZ, VAZ, ZIL bei kituose
automobiliuose. Bitina i$siaiskinti jo veikimo principa, nes vadovau-
jantis jo schema dabar gaminami integruotieji jitampos reguliatoriai,
nors jis ir buvo sukonstruotas naudojant diskretinius elektroninius
elementus. Jo principiné elektriné schema pateikta kartu su generato-
riaus pavyzdZziu.

Automobilio generatorius (2.1 pav.) sukonstruotas i$ statoriaus
11, lenktapolio rotoriaus 9 su zadinimo apvija 8, kontaktiniy ziedy 7
su Sepeciais 6, lygintuvo 5 ir jtampos reguliatoriaus 2.

Statorius 5 (2.2 pav.) sudarytas i$ elektrotechninio plieninio
ziedo su poliais, ant kuriy (poliy) uzvyniotos apvijos 6. Jos vadina-
mos fazinémis. Apvijos iSdéstytos simetriSkai — poromis. Ju vieni
galai sujungti tarpusavyje, o kiti prijungti prie lygintuvo, atsizvel-
giant | jungimo tipa (zvaigzde ar trikampiu).

Rotoriy 7 sudaro islenkti poliai, tarp kuriy yra zadinimo apvija
8. Jos reikia rotoriaus magnetiniam srautui sukurti ir indukuoti stato-
riuje ftampa. Zadinimo apvijos galai prijungti prie ziedy 3, per ku-
riuos Sepeciais 4 jai tieckiama srové.

Norint generatoriy suZadinti, biitina imagnetinti jo rotoriy. I§
pradziy rotoriy imagnetina akumuliatoriy baterijos 1 tickiama srové.
Kai generatorius pasiekia pakankama sukimosi dazni, jis pats maiti-
na zadinimo apvija. Sukant rotoriy, poliy magnetinis laukas veria
statoriaus apvijas ir jose indukuoja kintamaja elektrovara. Indukuota
statoriaus kintamaja srove iSlygina lygintuvas.
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2.2 pav. Automobilio generatoriaus elektriné schema:
1 — akumuliatoriy baterija; 2 — srovés lygintuvas; 3 — Ziedai; 4 — Sepe¢iai ir
itampos reguliatorius; 5 — statorius; 6 — statoriaus apvija; 7 — rotorius;
8 — zadinimo apvija; 9 — rotoriaus poliai

Automobilio generatoriaus rotorius, kad buty didesné elektro-
vara, turi ne viena, o Sesias poliy poras 9 (2.2 pav., b), o statorius 5—

atitinkamai ne tris, o aStuoniolika — po SeSias i kiekvieng fazg nuosek-
liai sujungtas rites.
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Konstrukcija

Labiausiai paplite elektromagnetinio Zadinimo generatoriai.
Konstrukcijos schema pateikta 2.2 pav. Jo korpusa sudaro elektro-
techninio plieno Stampuoty ploksteliu magnetolaidis 5. Plokstelés
oksiduotos, kad ju pakete netekéty siikurinés srovés. Vidinéje ju
puséje Stampavimo metu iSkertami grioveliai, | kurivos suklotos
trifazés arba daugiafazés statoriaus apvijos 6. Zadinimo poliai 7
suformuoti i§ plieno ir turi lenktapole forma. D¢l to patikima zadi-
nimo apvija. Ja sudaro cilindriné rité 8, itvirtinta ant poliy pagrindo
su velenu 7. Toks rotoriaus mazgas su nepazeidziamomis apvijomis
labai atsparus iScentrinéms jégoms. Zadinimo apvija tekanti srové
sukuria kintamaji magnetinj srauta @. I$ Siaurés poliaus per oro
tarpa tarp statoriaus ir rotoriaus jis patenka i korpusa ir juo pereina
iki piety poliaus. Tada antra karta kerta oro tarpa per piety poliy bei
specialia jvore ir vél pasiekia Siaurés poliy. Generatoriaus dangciai
labai skiriasi, ta¢iau abu pagaminti i$ aliuminio lydinio, turi ausini-
mo angas, asas generatoriui tvirtinti ir jo dirZui jtempti. Ventiliato-
rius 13 (2.1 pav.) auSina generatoriy. Nors su skriemuliu 14 jis su-
daro viena mazga, ta¢iau gaminamas atskirai. Jo skersmuo gerokai
didesnis negu skriemulio. Be to, ventiliatorius Stampuojamas i$§
plieno laksto, o skriemulys liejamas i§ ketaus ir tvirtinamas verzle
su poverzle. Lygintuvas 5 montuojamas galiniame dangtyje, kad
biity ausinamas iSorés oru. I§ principiniy generatoriaus schemy ga-
lime matyti, kad lygintuvo tiesioginiai ir atvirkstiniai diodai sudaro
dvi atskiras grupes, todél sumontuoti dviejose viena nuo kitos izo-
livotose aliuminio plokstelése. Jos taip pat ausina diodus. Viena
plokstelé sujungta su generatoriaus korpusu ir yra neigiamasis ly-
gintuvo polius, antroji izoliuota — teigiamasis polius. Zadinimo ap-
vijos galai prilituoti prie dviejy variniy Ziedy 7 su izoliaciniu pa-
grindu, uzpresuoty ant veleno. Velenas sukasi radialiniuose
riedéjimo guoliuose, ipresuotuose generatoriaus dang&iuose. Sepe-
Ciai slysta ziedais, kurie yra sumontuoti laikiklyje 3 su trukdziy slo-
pinimo kondensatoriumi 1 bei integraliniu reguliatoriumi 2.

Generatorius pradeda veikti, kai zadinimo apvija teka sroveé, o
magnetinis laukas pereina | statoriy taip, kaip parodyta 2.3 pav. ir
2.4 pav. Tuomet, sukant rotoriy, pro statoriaus apvijas pereina tai
Siaurés, tai piety polius. Sis kintamasis magnetinis laukas statoriaus
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apvijose indukuoja elektrovara, o Si sukelia srove apkrovos grandi-

nese.

AAA

| )

AdA

7,3 Re

2.3 pav. Kintamosios srovés generatorius su besisukan¢iu nuolatiniu
magnetu: ST — statorius su apvijomis w; RT — rotorius

S
AAA F

AdA
.
LR ,T) N N

2.4 pav. Kintamosios srovés generatorius su puslaidininkiy lygintuvu L
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Principinés schemos

Kintamosios srovés generatoriy schemy ivairové yra didesné
nei nuolatiniy. Jie gali biiti vienfaziai, trifaziai, sujungti zvaigzde
(2.5 pav.) arba trikampiu (2.6 pav.) ir daugiafaziai (2.7 pav.), sujung-
ti daugiakampiu. Srovei lyginti naudojami tilteliai. Diody skai€ius du
kartus didesnis nei faziy skaiCius, nepaisant, ar jos sujungtos zvaigz-
de, ar daugiakampiu. Kintamosios srovés generatoriai yra suzadina-
mi, nes liekamojo magnetizmo jiems patiems susizadinti nepakanka.

+
AB

|

C

D1 D2z D3
VA NEVANIVAN

RT A

(?A) '
VNIV

ST

D+ Ds De

B 1

2.5 pav. Trifazio kintamosios srovés (su lygintuvu) generatoriaus,
sujungto zvaigzde, schema
+
AB

'
%)
C

PN

D1 D2 D3
VA NVANVAN
RT A \
(?A)
N NN
D+ Ds De
< il

2.6 pav. Trifazio kintamosios srovés (su lygintuvu) generatoriaus,
sujungto trikampiu, schema
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2.7 pav. Daugiafazio kintamosios srovés (su lygintuvu) generatoriaus
schema

Charakteristikos ir parametrai

Kintamosios srovés generatoriaus elektrovara E iSreiSkiama:

E =c,®n; ¢ia c. — generatoriaus konstrukcijos pastovioji.

Lygintuvo gnybty jtampa U bus mazesné negu elektrovara £
itampos kry¢iu generatoriaus apvijose ir lygintuve (dioduose), t. y.
U= E— AUg. Faziy A, B ir C jtampos skiriasi 120° ir iSreiSkiamos:

Uy =Ugy sinot;

Up =Ugy, sin(of - 27:/3);

Uc =Ugy sin(of +27/3).

Grafinis $iy itampy kitimo vaizdas pateiktas 2.6 pav. Jei gene-
ratoriaus lygintuvas apkrautas aktyviaja varza R,, tai per diodus i ja
tekés srové, kurios dydis priklauso nuo linijinés generatoriaus itam-
pos, iSreiskiamos faziniy jtampy skirtumu Upg = Ux — Usg;
Uac = Up— Uc; Ugc = Ui — Uc. Srové vienu metu tekeés tik per du dio-
dus. Ttampa ir srové apkrovos varzoje R, bus pulsuojanti. Pulsavimo
daznis yra Sesis kartus didesnis nei kintamosios srovés daznis gene-
ratoriaus apvijose.
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Tiltelio iSlygintos

itampos kreivé
' ' Tiltelio neiSlyginta

itampos kreivé

2.8 pav. Trifazio kintamosios srovés generatoriaus jtampos

Pagrindinés automobilio generatoriaus charakteristikos yra ge-
neratoriaus itampos ir jo srovés priklausomybés nuo rotoriaus suki-
mosi daznio, nes eksploatuojant jis labai kinta (iki 10 karty). [tampos
charakteristika U ; = f(n) , kai R, = const — jtampos U, generatoriaus

itampos priklausomybé nuo rotoriaus sukimosi daznio n, esant pas-
tovaus dydzio apkrovai R,. Ji gali biiti sudaryta generatoriui veikiant
nepriklausomojo bei nuosavo Zadinimo rezimais.

Siai charakteristikai sudaryti sujunkime generatoriaus nepri-
klausomojo suzadinimo schema, pateikta 2.9 pav. Reostatu R; nusta-
toma tam tikro dydzio zadinimo srové Iy, Pirmoji charakteristika
(2.10 pav.) dirbant generatoriui veikiant tusciaja eiga, t. y. kai jun-
giklis ./, i§jungtas. Ji atitinka generatoriaus elektrovaros iSraiskg ir
yra tiese, einanti per koordinaciy pradzia. Antroji — kai generatoriaus
apkrovimo varza R, lygi nominaliajai vertei. Siuo atveju, didéjant
sukimosi dazniui, jtampos augimo greitis mazéja.

43



1INes sWoNISLI)YeILYd SNLLI0JeIduss SQA0IS solsoweiury ewoyos *Aed 67

& ‘ -
a(J cq +q %‘ -
vV VY Y — |
1 1oy } -
B 1S VZ -
5 A AT =21
Vo Y H
QU )@ e 1a 1 L ; o
) =] aq *

44



2.10 pav. Kintamosios srovés generatoriaus jtampos priklausomybé nuo
sukimosi daznio

Sudarant susizadinimo charakteristikas, reikia jjungti jungikli J;
kai generatoriaus jtampa Siek tiek virsija skai¢iuojamaja jtampa Uk.
Tuomet Zadinimo srové pradeda tekéti i generatoriaus. Diodas D
neleidzia generatoriaus srovei tekéti i ankstesniji zadinimo srovés
Saltini. Charakteristika 3 sudaroma, kai J, jjungiama vardiné apkrovos
varza ir sudaroma 4-o0ji charakteristika. Kaip matome, abi charakteris-
tikos sudarytos susizadinimo rezimu, panasios viena i kita. Ju kitimas
daug sudétingesnis nei esant nepriklausomajam Zadinimui. Cia atsira-
do dar vienas kintamasis — zadinimo srové. Ji didéja, didéjant genera-
toriaus jtampai. D¢l to virStinése 3 ir 4 charakteristiky dalyse, didéjant
sukimosi dazniui, jtampos augimo greitis sumazéja. Cia generatoriaus
zadinimo srové yra didelé, ir generatoriaus magnetiné grandiné jsotin-
ta. Magnetinis Zadinimo srautas beveik nedidéja, todél jtampos augi-
mo pobidis panaséja | nepriklausomojo zadinimo atveji. Ta¢iau zadi-
nimo srové C¢ia gerokai didesné negu vardiné, todél ir jtampos
didesnés.

Kintamosios srovés generatoriui veikiant automobilyje, pra-
dzioje jis zadinamas i$ akumuliatoriy baterijos. Jo jtampa kinta pa-
gal 1 ir 2 charakteristikas. Taciau kai generatoriaus jtampa tampa
didesné nei akumuliatoriaus, zadinimo srové pradeda tekéti is gene-
ratoriaus, jis pradeda dirbti susizadinimo rezimu, t. y. pagal 3 ir 4
charakteristikas.
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2,11 pav. Kintamosios (KSG) ir nuolatinés (NSG) srovés generatoriy
priklausomybé nuo sukimosi daznio

Jei palyginsime kintamosios ir nuolatinés srovés generatoriy
priklausomybe nuo sukimosi daznio, tai pamatysime, kad dauguma
kintamosios srovés generatoriaus parametry yra geresni nei nuolati-
nés. Pavyzdziui, lyginamoji galia yra kelis kartus mazesné, ilgaam-
ziSkumas didesnis, priezitros islaidos mazesnés. Taip yra dazniausiai
dél ju konstrukcijos ypatybiy. Kintamosios srovés generatoriaus roto-
rius, palyginti su nuolatinés srovés generatoriy inkaru, yra atspares-
nis iScentrinéms jégoms ir lengvesnis. Dél to didZiausias jo sukimosi
daznis ir galia didesni. Kintamosios srovés generatoriy Sepeciy maz-
gas yra paprastesnis, per juos teka stipresnés srovés, todél ju ilgaam-
ziskumas didesnis (dél konstrukcijos paprastumo), o priezitiros islai-
dos mazesnés. D¢l to naujuose automobiliuose nuolatinés srovés
generatoriai nenaudojami, nors kitose srityse tokio tipo elektros ma-
Siny naudojimo mastas nesumazéjo.

Darbo tikslas
ISstudijuoti generatoriaus ir itampos reguliatoriaus konstruk-

cija, susipazinti su generatoriaus suzadinimo charakteristika, iSmokti
tikrinti integralini jtampos reguliatoriy.
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Darbo planas

2.1. Generatoriaus ir jtampos reguliatoriaus principinés schemos
ir konstrukcijos nagrinéjimas.

2.2. Generatoriaus suzadinimo charakteristikos sudarymas.

2.3. Reguliatoriaus tikrinimas.

2.12 pav. [tampos reguliatoriaus PP-350 principiné elektriné schema

Nurodymai darbui atlikti

¢ I[Sstudijuoti rotoriaus konstrukcija, kokie statoriaus ypatumai.
Issiaiskinti, kaip iSlyginama generatoriaus srové ir sudaromas
zadinimo magnetinis laukas.

e Sudarant Zzadinimo charakteristika, generatoriy tvirtiname
stende KU-968.

e [tampos reguliatoriaus veikimas yra 13—14 V, nustatyti tiks-
liau.

e [Sstudijuoti jtampos reguliatoriaus veikimo principa.

Darbo eiga

¢ Nagrinéjant generatoriaus konstrukcija, i$studijuoti, kokie sta-
toriaus ir rotoriaus ypatumai, kuo kintamosios srovés generatorius
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skiriasi nuo nuolatinés srovés generatoriaus. ISsiaiskinti, kaip islygi-
nama generatoriaus srové, kaip sukuriamas zadinimo magnetinis
laukas.

¢ Generatoriaus suzadinimo charakteristikai sudaryti ji tvirtina-
me stende. Gnybta + sujungiame laidu su stendo gnybtu V, o gnybta
» W —su akumuliatoriaus gnybtu +12 V.

e Paketiniu jungikliu P paleidziame stendo variklj. Darbo cha-
rakteristika pradedame nuo generatoriaus sukimosi daznio ir itampos
priklausomybés, o véliau daznj didiname (matuojame ji stendo ta-
chometru) apytikriai kas 200 aps./min. UZrasome voltmetro rodme-
nis. Bandyma baigiame, kai pasiekiame apytiksliai 28 V. Duomenis
surasome | lentelg, o charakteristika braizome ataskaitoje. Charakte-
ristikoje randame pradinj generatoriaus sukimosi daznj #, (kai gene-

ratoriaus jtampa 12,5 V) ir nustatome jo matavimo paklaida.
e [Stirti ir uzregistruoti oscilografu generatoriaus charakteringy
itampy kintamojoje ir iSlygintoje dalyse formas ir dydzius.
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2-ojo laboratorinio darbo
Kintamosios srovés generatoriaus
ataskaita

Darbo rezultatai

1. Generatorius ..........cc.ve.... naudojamas akumuliatoriti.........c.evveerienns
ikrauti.

Fazig sKaiCiusS: ...ccveeiviiiiee et
Diody SKAICTUS: .vviivieiiieciieiiec ettt ettt s ra e esare e eve e
Diody montavimo VIEta: ........ccceevvieiieeiieeiiieeciie e sresreeenireeeveeenvee s
7adinimo aPVIJOS VIBLA: ......ov.vevererereecereeeeeseoesseses e
JEZOS APVIJOS VICTAL 1evvvvrierreiieirieerieernenreeneenseersessseessesssesiaessnessnessnennes
DangCiy MEAZIAA: ....eovvirriririrnrirnrieniirieerieerieniressreesreeseesnesnessnesssensans
GUOLTY tEPIMAS: ..ttt ettt eseenes
[tampos reguliatoriaus tiPas.........cceceeveeieeereneeiee e
Pagrindiniai parametrai.........cc.ecceereerierirernreeneereereesionsneneessseersesssenens

DAOAU tIPAS: ettt
REZISEOTIT TIPAS: 1vveerverreririnieiieireniesinesresseseesiaesnesiesssessesssesssaeseennns

I. Sukimosi daznis pastovus, 7 = ........ aps./min.;
1 lentelé
Zadinimo srové (I, A) Generatoriaus i$¢jimo jtampa (U)
I1. Sukimosi daznis pastovus, 7 = ........ aps./min.;
2 lentelé
Zadinimo srové (I, A) Generatoriaus i§é¢jimo jtampa (U)

Generatoriaus darbo charakteristikos esant iSjungtam jtampos
reguliatoriui (pvz., kai yra sugadintas galios puslaidininkis):
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3 lentelé

n, aps./min. UV LA
40 25
35

> 30 770 <
> ~
z =7 15 2
g 20 2
15 L1p 2
2
10 1s £
5
0 0

200 1000 1500 2000 2500
Sukimosi daznis #n, aps./min.

U ir n priklausomybe¢ (sugedus itampos reguliatoriui)
U ir n priklausomybé (be jtampos reguliatoriaus)
—— — —— — [irnpriklausomybé¢ (sugedus jtampos reguliatoriui)

. Generatoriaus darbo charakteristika su sugedusiu itam-
pos reguliatoriumi (/ nuo n)

Generatoriaus darbo charakteristika su sugedusiu jtam-
pos reguliatoriumi (U nuo »)

Generatoriaus suzadinimo charakteristika be jtampos
reguliatoriaus (U nuo n)

u
0]

2.13 pav. Generatoriaus charakteristikos be jtampos reguliatoriaus
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2. Veikiancio generatoriaus bandymai

Generatoriaus darbo charakteristikos su jtampos reguliatoriumi

4 lentelé

n, aps./min.

Uuv LA

1. Sukimosi daznis kintamas, esant pastoviajai zadinimo srovei

L;2q = 2 A= const.

5 lentelé

Sukimosi daznis (aps./min.)

Generatoriaus i$¢jimo jtampa (U)

D1 - Ds

AB

\VARVARV

Statorius

Rotorius

v VvV ¥

v v Vv

D7 -Ds

Zadinimo apvija

2.14 pav. Generatoriaus elektriné schema:

D, — Dg — lyginimo diodai
D, — Dy— papildomi diodai generatoriui suzadinti
IR — integralinis jtampos reguliatorius
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U,v

16 +
14 +
12 +
10 +
8888888 n, aps./min.
0O NF O DS
~ v~ v~ v «
uv n =800 aps./min. U,v n=1 500 aps./min.
13 13
12 12
11 11
10 10
0 0
1 2 3 LA 1 2 3 LA

Oscilografu uZregistruoti itampos formas ir juos pavaizduoti
grafiskai

Laboratoriniam darbui atlikti naudojami $ie prietaisai:
—universalus testeris MY 64;

— ampermetras;

— voltmetras;

— oscilografas.
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/ L) Starteris g[—l__ 7
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2.15 pav. Elektriné stendo Nr. 532 schema
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A — ampermetras (200—0-200 A); V — voltmetras (0—15 V); MA — mikroampermet-
ras (150 mka); DP — puslaidininkinis diodas; D — elektros variklis; It — transforma-
torius (220/12 V); It — transformatorius (380/12 V); PMR — reversinis magnetinis
paleidiklis; A — akumuliatoriy baterijos (2 vnt.); VS — puslaidininkiy lygintuvas; PV,
PB, PPZ, PM — paketiniai jungikliai; PN — jtampos jungiklis; PP1 ir PP2 — amper-
metro ir voltmetro jungikliai; PP4 — jungiklis; KP — starterio paleidimo mygtukas;
KS — mygtukai; VKS — starterio jungiklis; S1 ir S2 — kondensatoriai; R1, R2, R3, R4
ir RS — rezistoriai; R6 ir R7 — rezistoriai su kintama varza; R8, R10 ir R11 — apkro-
vos rezistoriai; R9 — apkrovos reostatas; R12 — ampermetro rezistorius; R13 — volt-
metro rezistorius; S1, $2, §3, S4 — ampermetro Suntai; PR1, PR2, Pr3 — saugikliai;
R1 ir R2 — kiStukiniai lizdai; LS1 ir LS2 — signalinés lemputés; TJ — tachometro
jutiklis.

Antrojo laboratorinio darbo isvados:
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3-iasis laboratorinis darbas
Vidaus degimo variklio (VDY) paleidimo sistemos tyrimas

Santrumpos ir reikSmés

STR starteris, AS — apsaugos sistema, TR — traukos relé, EV —
elektros variklis, SV — svirciy sistema, PM — postiimio mova, VM —
vienkrypté mova, PR — planetinis reduktorius, VDV — vidaus degi-
mo variklis, PJ — paleidimo jungiklis, BR — blokavimo relé, SJ —
vidaus degimo variklio sukimosi daznio jutiklis, CT — cilindriné tie-
siakrumplé perdava, SVP — sraigto ir verzlés perdava;

my, my , My, — sSrovés, itampos ir momento masteliai;

my, mp — galios ir sukimosi daZnio masteliai;

Jij» Wij, My — trumpojo jungimo srovés, jtampos ir momento
dydziai.

Funkciné paleidimo sistemos schema

Variklis pradés veikti, jei jo velena suksime dazniu, kuriam
esant vidaus degimo variklio sukimo momentas bus didesnis uz nuo-
stoliy momenta. Kaip matome i§ 3.1 pav. pateiktos paleidimo siste-
mos schemos, jos pagrindinis jrenginys — starteris privalo turéti
elektrinj varikli, Sio variklio paleidimo jranga, paleidimo ir vidaus
degimo varikliy veleny sujungimo bei atjungimo, taip pat sukimosi
dazniy sinchronizavimo mechanizmus. Be to, Siuolaikinés apsaugos
sistemose jrengiama starterio blokavimo grandis, kad jis nejsijungty,
kai saugoma ir norima paleisti VDV. O jei jis jau veikia — kad nebii-
ty jjungtas starteris.

Starteris turi pastoviosios srovés varikli EV. I§ visy pastovio-
sios sroveés varikliy riisiy didziausia paleidimo momenta turi nuosek-
liojo ir miSriojo zadinimo varikliai.

I variklio paleidimo jranga jeina pagrindinio jungiklio kontak-
tai PJ, blokavimo relé BR su apsaugos sistema bei sukimosi jutikliu
ir starteriu STR. Traukos relé turi stipriosios srovés kontaktus ir be
jokiy tarpiniy grandziy starterio varikli paleidimo metu, sujungia su
akumuliatoriy baterija. Blokavimo relé atlieka dvi funkcijas: paleng-
vina (sumazina srove) pagrindinio jungiklio PJ kontakty darba ir, jei
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reikia, blokuoja starterio paleidima. Sia komanda gauna i§ vidaus
degimo variklio veleno sukimosi daznio jutiklio SJ arba i$ apsaugos
sistemos AS. VDV ir starterio veleny sujungimo ir atjungimo me-
chanizmas turi tris pagrindines grandis: svirtis ir spyruokles SV, su-
jungimo mechanizmo postimio mova PM ir vienkrypte mova VM su
sraigto ir verzlés perdava (SVP). Ji sukimo momenta perduoda tik
viena kryptimi (i$ elektros variklio i vidaus degimo variklj). Planeti-
nis ir cilindrinis reduktoriai suderina starterio ir vidaus degimo varik-
lio veleny sukimosi momentus.

R}—%SVH%&&—@Q
EVHV’MM P'R =T VDV

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

CT SVP

3.1 pav. Paleidimo sistemos funkciné schema

Sistemos veikimas

Kai sujungiami pagrindinio variklio paleidimo PJ kontaktai,
blokavimo relé BR prijungiama prie maitinimo Saltinio teigiamojo
gnybto AB. Jei vidaus degimo variklio alktininis velenas nesisuka,
jutiklis SJ nesiuncia draudimo impulsy. Tuomet blokavimo relé BR
leidzia tekéti srovei i§ maitinimo Saltinio AB kartu su apsaugos
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sistemos pritariamuoju valdymo signalu i traukos rele TR. Ji suveikia
itraukdama inkara, per svirtis ir spyruokles SV perstumia movas PM,
VM isilgine veleno kryptimi sujungia planetinio reduktoriaus krump-
liara¢ius ir vediklio velena per CT perdava su VDV smagraio
krumpliaraciu, o paskui — savo kontaktus. [ varikli EV i§ akumuliato-
riy baterijos pradeda tekéti srové. Starterio variklis EV suka vidaus
degimo variklio alkiininj velena. VDV paleidziamas. Jo veleno su-
kimosi jutiklis SJ siuncia impulsus i blokavimo relg¢ BR, kuri nutrau-
kia akumuliatoriy baterijos srovés tekéjimo i traukos rele TR gran-
ding. Ji atjungia starterio elektros varikli nuo akumuliatoriaus
baterijos. Visos paleidimo sistemos grandys grizta i pirming biisena,.

Paleidus vidaus degimo variklj, jo sukimosi daznis padidéja
apie 10 karty, todél keiciasi sukimo momento perdavimo kryptis — i$
vidaus degimo variklio i starterio puse. Jei starteris dar biity neat-
jungtas, vidaus degimo variklis pradéty ji sukti per dideliu dazniu.
Sugesty starterio inkaras, todél nedelsiant turi biiti atjungtas nuo vi-
daus degimo variklio smagracio. Tai padaro vienkrypté mova VM,
kartu su sraigto ir verzlés perdava.

Kai jsitikinama, kad vidaus degimo variklis paleistas, atjun-
giami pagrindinio jungiklio paleidimo kontaktai PJ.

Tuo atveju, kai néra blokavimo grandies, starterio variklis su-
kasi ir paleidimo sistemos grandys biina paleidimo biisenos tol, kol
vairuotojas neatjungia pagrindinio jungiklio kontaktus PJ.

Paleidimo sistemos principiné elektriné schema ir konstrukcija

Paleidimo sistemos principiné elektriné ir starterio konstrukei-
jos schemos pateiktos 3.2 ir 3.3 pav. Principinéje schemoje matome
misraus zadinimo variklj bei traukos rele, sudaryta i$ dviejy apviju:
lygiagreciosios U ir nuosekliosios /. Konstrukeijos schemoje pavaiz-
duoti pagrindiniai starterio mazgai. Jo korpusas / gaminamas i$
minksto elektrotechninio plieno juostos sulenkiant ir suvirinant. Prie
korpuso tvirtinami zadinimo poliai 3. Jie pagaminti taip pat is elekt-
rotechninio plieno. Ant zadinimo poliaus uzdéta zadinimo apvija.
Starteriai dazniausiai turi keturis zadinimo polius. Jei yra dvi zadini-
mo apvijos, tada nuoseklioji, kaip pagrindiné, btina ant dviejy arba
trijy poliy. Lygiagrecioji — ant likusiyjy. Nuoseklioji apvija turi ma-
zai viju. Laido skerspjuvis yra didelis, nes jomis teka pagrindiné
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starterio srové. LygiagreCiosios apvijos laidas maZzo skerspjiivio, o
vijuy skaicius didelis. Ji jungiama prie starterio variklio $altinio gnyb-
ty. Elektros variklio inkaras labai panasus i nuolatinés srovés genera-
toriaus inkara. Ji sudaro Stampuoty elektrotechninio plieno ploksteliy
paketas 4. Ploksteliy pavirSius, oksiduojant metala, padengtas plonu
izoliacijos sluoksniu. Paketo grioveliuose yra inkaro apvijos 5. Jos
daromos i3 staiakampio skerspjuvio laido. Viename griovelyje biina
dvi vijos. Ju galai jungiami prie kolektoriaus ploksteliy 6, kurios
viena nuo kitos izoliuotos. Per Sepecius ir ploksteles | inkaro apvijas
teka srové. Jie tvirtinami prie sujungty su mase 7 ir nuo jos izoliuoty
laikikliy. Prie starterio korpuso tvirtinama traukos relé 10. Ji ypatin-
ga tuo, kad turi didelés eigos itraukiamaji inkara. Kad relé suveikty,
jos Serdyje turi buti sukurtas stiprus magnetinis laukas. Dél to apvija
dazniausiai turi dvi dalis — lygiagre&iaja U ir nuosekliaja 7. Si biina
prijungta nuosekliai starterio variklio inkaro apvijai.

+AB TR

PJ

ZA.
BR

1 @

3.2 pav. Paleidimo sistemos starterio su elektromagnetiniu Zadinimu
supaprastinta elektrine schema

ZA;
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3.3 pav. VDV paleidimo starterio su nuolatiniais Zadinimo magnetais ir
planetine perdava schema:

1 — cilindrinis varantysis krumpliaratis; 2 — VDV smagrac¢io krumpliuotas
vainikas; 3 — vienkrypté mova; 4 — pastiimos svirtis; 5 — planetiné perdava;
6 —nuolatiniai zadinimo magnetai; 7 — inkaras; 8 — kolektorius su Sepeciais;

9 — traukos relé; 10 — paleidimo jungiklis; 11 —akumuliatoriy baterija

Kol relés kontaktai nesujungti, srové i§ akumuliatoriy baterijos
teka per abi apvijas. Kai kontaktai sujungiami, nuoseklioji apvija
Suntuojama ir ji nenaudoja energijos, kuri tuo metu labai reikalinga
sukti vidaus degimo varikliui. Traukos rele islaikyti jjungta pakanka
ir vienos apvijos. Traukos relés inkaras per traukle, svirtj 4 ir posti-
mio mechanizma bei vienkryptés eigos mova 3 su reduktoriaus ma-
zuoju krumpliaraciu 1 sujungia starterio ir vidaus degimo variklio
velenus. Mazgai 1, 3, 4 slankioja velenu. Dalis ju slankioja veleno
iSdrozomis, kurios gali buti tiesios arba sraigto formos. Starterio
sujungimo su vidaus degimo varikliu mechanizmas uzdengtas prie-
kiniu starterio dang¢iu. Jis buina lietas i$ ketaus arba aliuminio lydi-
nio. Kai kurie starteriai Sio dang¢io neturi. Jei starteris ilgas, pertva-
roje ijrengiamas trecias veleno slydimo guolis. Jei starteris neturi
priekinio dangcio, tai slydimo guolis jrengiamas sankabos korpuse.
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Labai svarbus starterio mazgas yra vienkrypté mova. Ji apsau-
go starterio inkara nuo sugadinimo, kai paleistas vidaus degimo va-
riklis pradeda ji sukti.

Labiausiai paplitusios vienakryptés movos su ritiné¢liais. Re-
¢iau naudojamos movos su cilindru ir terksle. Movos su ritinéliais
turi varanciaja iSorine 1 ir varomaja viding 3 puses. Tarp ju yra riti-
néliai 5 (3.4 pav.).

-.s\\_\\\“\\\\_‘- N
J"':‘!:,f!:""""'

3.4 pav. Vienkryptés movos su ritinéliais schema:
1 — spyruoklé; 2 — slankiklis; 3 ir 4 — iSoriné ir vidiné pusés; 5 — ritinélis

60



Erdvé, kurioje yra ritinéliai, siauréja (pavirSius yra Archimedo
spiralés forma), todél sukant varanciaja puse, ritinélis jsispraudzia
tarp abiejy pusiy pavirSiy. Abi movos pusés sukimba ir sukimo mo-
mentas perduodamas i$ iSorinés movos pusés i vidine. Per ja — | star-
terio krumpliarati ir vidaus degimo variklio smagratj. Kai vidaus
degimo variklis paleidziamas, buvusi varomoji movos pusé¢ tampa
varanciaja, taciau neilgam. Ji pradeda suktis grei¢iau negu iSoriné ir
iSstumia ritinélj | platesne iSpjovos, kurioje jis yra, dali. Abiejy mo-
VoS pusiy, taip pat vidaus degimo variklio ir starterio veleny sukibtis
iSyra. Jie pradeda suktis nepriklausomai vienas nuo kito.

Kad movos pusiy sukibtis biity patikimesné, ritinéliai prispau-
dziami. Pagal prispaudimo jtaisy konstrukcija movos skirstomos i
plunZerines (5 pav.) ir neplunZerines (6 pav.). Plunzerinése movose
kiekviena ritinéli prispaudzia atskiras plunzeris.

A

Al

3.5 pav. Plunzerinés movos konstrukcija:
1 —jvoré; 2 — kevalas; 3 — ritinéliai; 4 — iSoriné pusmové;
5 ir 6 — skridinéliai; 7 — krumpliaratis; 8§ — bronzinés jvorés;
9 — plunzeris; 10 — spyruokl¢; 11 — atramélé

Sio tipo movos veikia blogai, kai vidaus degimo variklio pa-
leidimas nestabilus (su smiigiais). Be to, plunzerinés movos iSoriné
pusé daznai triksta, nes plunzeriy kiaurymiy patikimumas yra ma-
zesnis. Jos gali turéti atskirus kiekvieno ritinélio prispaudiklius arba
ju gruping ritin¢liy prispaudimo apkaba. Ji patikimai fiksuoja ritiné-
lius lygiagreciai su movos asimi ir vienodziau juos prispaudzia. Dél
to sumazgja ritinéliy praslydimo galimybeé.
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3.6 pav. BeplunZerinés movos konstrukcija :
1 ir 5 — fiksavimo Ziedai; 2 ir 7 — atbrailos; 3 ir 6 — spyruoklés; 4 — jvoré;
8 — fiksavimo Ziedas; 9 — apkaba; 10 — varancioji movos pusé; 11 — ritinélis;
12 —plokstelés; 13 ir 14 — metalo ir Ziedai; 15 — varomoji movos pusé;
16 — krumpliaratis; 17 — jvorés; 18 — prispaudiklis; 19 — spyruoklé
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Darbo tikslas

Susipazinti su automobilio starterio konstrukcija ir sujungimo
schema, iSmokyti nustatyti starterio biisena i$ tusCiosios veikos ir
trumpojo jungimo bandymuy, susipazinti su starterio charakteristiko-
mis ir blokavimo relés veikimo principu.

Darbo planas

¢ Konstrukciné ir elektriné schema.
e Uzdegimo sistemy parametry sudarymas ir charakteristiky
braizZymas.

Darbo vietos jranga

e Stendas 523-M;
e Starteris.

Nurodymai darbui atlikti

o [Snagrinéti sankibos mechanizma, apsauginés movos pa-
skirtj ir veikima, konstrukcijos medziagas.

e TusCiosios veikos ir trumpojo jungimo tyrimui atlikti star-
terj reikia tvirtinti stendo spaustuvuose.

e Trumpojo jungimo tyrimui atlikti starterj palieckame pri-
jungta, o perjungiama ampermetro skalé { 2 000 A.

¢ Naudojant stenda, charakteristiky sudaryti negalima, jas
reikia skaiCiuoti i§ tipiniy, iSreiks$ty santykiniais dydziais (lentelé
pateikiama darbo vietoje).

Darbo eiga
e Tvirtiname starterj stendo spaustuvuose, o stendo gnybtus
»—ST* ir ,,+ST* sujungiame su starterio korpusu ir + jvadu. Starterio
veleno sukimosi greiciui matuoti paruosSiame mobilyji tachometra.
Mygtuku ST paleidziame starterj ir leidziame jam jsisukti. Tachomet-
ru matuojame sukimosi daznj. UzraSome akumuliatoriaus itampa ir
srove.
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e Sukimosi momentui matuoti paruosiame mobilyji dinamo-
metra. Jo varztus reikia jstatyti | tam tikras kiaurymes starterio kor-
puse. Po 3 sekundziy stendo ampermetru ir voltmetru iSmatuojame
akumuliatoriaus srove ir jtampa. Dinamometru nustatome sukimo
momentg.

e Sudarome charakteristikas. Masteliai skai¢iuojami i$ trum-
pojo jungimo bandymo rezultaty.

Tarkime, kad turime trumpojo jungimo bandymo srove Iij,
momenta 7 , ir jtampa Uy j. Jy masteliai:

my=——; my=—>:-; myp =——.
Jtj. Ugj. myj.

Galios ir sukimosi grei¢io masteliai :

My

my = myy - my; My =———.
p-TU "9 81mp

Mastelj reikia padauginti i$ gauty rezultaty.

Oscilografu uzregistruojame starterio maitinimo jtampos Suo-
lius ir pereinamuosius procesus.
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3-iojo laboratorinio darbo VDV paleidimo sistema
ataskaita

Darbo rezultatai

1. Konstrukcija. Tirti pasirenkame paprastesnj (be planetinés
perdavos) starterj su elektromagnetiniu zadinimu.

\
8 7 65 43 2 1 16 15

3.7 pav. Starterio konstrukciné schema:

1 — korpusas; 2 ir 3 — Zadinimo apvija ir poliai; 4 ir 5 — inkaro plieno Serdis
ir apvija; 6 — kolektoriaus plokstelés; 7 — Sepeciai; 8 — galinis dangtis su
slydimo guoliu; 9 — traukos relés kontaktai; 10 — traukos relé; 11 — svirtis;
12 ir 13 — postimio mechanizmo diskas ir spyruoklé; 14 — priekinis starterio
dangtis; 15 — slankiojamasis sukabinimo krumpliaratis; 16 — velenas
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3.8 pav. Paleidimo sistemos principiné elektriné schema

2. Starterio tikrinimas

2.1. Starterio bandymas vienkrypte eiga
1 lentelé

[tampa, V Srové, A

2.2, Starterio trumpasis jungimas arba stabdymas
2 lentelé

Itampa, V Srové, A Sukimo momentas, N-m

2.3. Masteliy skai¢iavimas
Srovés mastelis:

my =1/ i
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[tampos mastelis:

my = Utj / Ui

Sukimo momento mastelis:

my =T /m;

Galios mastelis:

my, = mymy;

Sukimosi daznio mastelis :

my =my, /[ my; .

2.4. Starterio paleidimo parametrai

3 lentelé

0 1 2 3 4 5 6 7

Srove, A

[tampa, V

Galia, W
Sukimo
momentas,
N-m

Sukimosi daznis,
aps./min.
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Nubraizomas grafikai: P = f(I, U, T, n).
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Laboratorinio darbo isvados ir oscilograma:
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4-asis laboratorinis darbas
Kontaktiné tranzistoriné ir baterinés uZdegimo sistemy tyrimas
Santrumpos ir reikSmeés
UR - uzdegimo rité;
k—  itampos daliklio konstanta;

U,— itampa, V, kV;
n— pertraukiklio veleno sukimosi greitis, aps./min.;

z—  pertraukiklio kamstelio briauny skaicius, vnt.;
Q,— oro kiekis, m’/h;

g— manometro vamzdelio skerspjiivio plotas, mm’;
h—  manometro rodmenys, bar., Pa;

t—  tyrimo trukmé, s.

Suslégtasis degusis misinys variklio cilindre uZsidega nuo
elektros iskrovos — kibirksties, susidarancios tarp zvakeés ir elektrody.

Kad jvykty elektriné iSkrova tokiomis salygomis kaip suslégta-
sis kuro misinys, itampa turi biiti ne mazesné kaip 12—16 kV.

Uzdegimo sistemos yra labai jvairios. Seniausia ir paprasCiau-
sia yra kontaktiné uzdegimo sistema.

Kontaktinéje tranzistorinéje uzdegimo sistemoje yra tranzis-
torinis komutatorius, kuris valdo Zemosios jtampos srove.

Nekontaktinéje tranzistorinéje uzdegimo sistemoje vietoje
kontakty yra impulsy jutikliai: optoelektrinis, indukcinis ir Holo.

Statinéje elektroninéje uzdegimo sistemoje (VSZ) yra mik-
roprocesorinis kontroleris, kuriuo valdoma maitinimo ir uzdegimo
sistema.

Batering uzdegimo sistema sudaro maitinimo Saltinis (akumu-
liatorius), uzdegimo rité arba transformatorius, kontaktinis skirstytu-
vas, kondensatorius, uzdegimo zvakés, paleidimo spynelés ir auksto-
sios jtampos laidai su jmontuotais rezistoriais trukdZziams slopinti.
Uzdegimo sistema yra suskirstyta i dvi grandines.

Zemosios itampos grandinei srove tiekia akumuliatorius arba
generatorius. Be Siy elementy, grandine sudaro paleidimo jungiklis,
pirminé UR apvija su papildomu rezistoriumi bei pertraukiklis.
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Aukstosios jtampos granding sudaro antriné rités apvija, skirs-
tytuvas, aukstosios jtampos laidai su rezistoriais ir kibirkstinés uzde-
gimo zvakés.

Aukstosios jtampos srové gaunama, kai paleidimo spynelés
raktas pasukamas i uzvedimo padéti, tada starteris pradeda sukti
VDV alkiininj velena. Kai pertraukiklio kontaktai sujungti, srové
teka per pirming rités apvija, taip sukaupdama energija ir sudaryda-
ma elektromagnetini lauka. Atsijungiant pertraukiklio kontaktams,
srové pirmingje ritéje ir magnetinis laukas nyksta. Silpnéjantis mag-
netinis laukas veria pirming ir antring apvijas ir dél saviindukcijos
bei didelio uzdegimo rités transformacijos koeficiento susidaro dide-
1¢é elektrovara. Antrinéje apvijoje indukuojama 20-25 kV jtampa.

Nuo rités per aukstosios jtampos laidus i skirstytuva itampa
patenka { uzdegimo Zzvakes, kuriose kibirksties pavidalu vyksta elekt-
riné iskrova, uzdeganti deguji misini.

Nutraukiant srove pirminéje rités apvijoje ir esant didelei sa-
viindukcijos itampai tarp pertraukiklio kontakty jtampa pasiekia
200—400 V, dél kuriy pertraukiklio kontaktai ima kibirks$¢iuoti. Ly-
giagreciai prijungtas kondensatorius pasalina kibirk§¢iavima ir radi-
jo trukdzius bei padidina antring jtampa.

UZdegimo rité

Uzdegimo rité pertraukikliu Zemosios jtampos srove vercia
aukstosios jtampos impulsais iki 2024 kV. Ja sudaro: Serdis, pirmi-
né apvija, turinti 250400 vijy ir pagaminta i§ storo izoliuoto varinio
laido, kurio skersmuo 0,8 mm, kartoninio vamzdelio, antrinés apvijos
i§ 19-25 tuokst. viju, pagaminty i§ plono laido, kurio skersmuo
0,1 mm, metalinio korpuso su magnetolaidziu, bakelitinio dangtelio,
gnybty ir papildomo rezistoriaus. Antriné apvija yra po pirmine ir
atskirta izoliuojanciosios medziagos sluoksniu, impregnuota su trans-
formatorine alyva. Pirminés apvijos galai yra iSvesti i plastikini
dangtelj ir sujungti su Cia esanciais gnybtais per imontuotus rezisto-
rius. Vienas antrinés apvijos galas yra sujungtas su pirmine apvija, o
kitas yra prijungtas prie centrinio gnybto dangtelyje per Serd; 1.

Serdis gaminama i3 izoliuoty transformatorinio plieno plokste-
liy, siekiant iSvengti sikuriniy magnetiniy sroviy atsiradimo.

70



Apatinis Serdies galas yra jmontuotas i keraminj izoliatoriy. Uzde-
gimo rité yra pripildyta transformatorinés alyvos.

Papildomas rezistorius pagamintas i$ spirale susukto laido, ke-
raminiy lizdy ir 2 ploksteliy. Jo varza yra nuo 0,7-20 Q. Vienas
rezistoriaus galas yra sujungtas su rités gnybtu, o kitas su baterija.

4.1 pav. Uzdegimo rités schema:
1 — Serdis; 2 — aukstos jtampos gnybtas; 3, 5 — gnybtai; 4 — dangtelis;
6 — spyruoklinis kontaktas; 7 — korpusas; 8 — pirminé apvija;
9 — antriné apvija; 10 — izoliatorius

Esant mazam variklio sukimosi daZniui, skirstytuvo velenas
sukasi létai, todél kontaktai yra ilga laika sujungti. Tada srové
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pirminés apvijos grandinéje padidéja, rezistorius iSyla, padidéja var-
7a, jtampa sumazéja, taip rité apsaugoma nuo sugadinimo.

Kai sukimosi daznis padidé¢ja, sumazéja sujungty kontakty bu-
vio trukmé, srovés stipris grandinéje sumazéja, rezistorius atSala,
varZa sumazéja ir antrinéje apvijoje sumazéja jtampa.

Paleidimo metu rezistorius yra automatiskai sujungiamas
trumpai ir tuo palengvinamas VDV paleidimas.

Elektros iskrovos (kibirksties) paskirstymas turi tiksliai atitikti
degaus misinio jpurskima j degimo kamerg eiliSkuma.

Kad biity gauta ir paskirstyta aukstosios jtampos srové uzde-
gimo ritéje, reikia periodiskai atjungti—sujungti pertraukiklio kontak-
tus. Griezta kibirksties paskirstyma valdo skirstytuvas. Sie abu jtaisai
yra sujungti i vieng ir vadinami skirstytuvu.

Pertraukiklis

Pertraukiklis yra imontuotas variklyje, jo veikimas priklauso
nuo variklio paskirstymo velenélio darbo. Pagrindinés dalys yra pe-
rtraukiklio korpusas ir sukimo velenas. Paslankus diskas (ant kurio
sumontuota izoliuota trauké su kontaktu ir nejudantis stovelis su kon-
taktu), nejudantis diskas, iScentrinis ir vakuuminis uzdegimo kampo
paankstinimo reguliatorius, asis su iskilimais (atsizvelgiant i cilindry
skai¢iy), kumstelis. Kumstelis per iScentrini reguliatoriy sujungtas su
sukimo velenu. Kontakto galy pavirsiai yra padengti volframu. Pe-
rtraukiklio trauké lankstine jungtimi tvirtinama prie disko ir savo kon-
taktu prispaudziama prie nejudancio kontakto spyruokle. Sukantis
velenui paslankus kontaktas (trauké) kumsteliu yra stumdomas, ir at-
jungiami kontaktai. Spyruoklé vél sujungia kontaktus tiek karty, kiek
kumstelyje yra iskilimy.

Atjungus kontakta, Zemosios jtampos grandinéje iSnyksta mag-
netinis laukas, kertantis ne tik antring apvija, bet ir pirmine, sukelda-
mas saviindukcijos elektrovara 200-300 V ir srove pirmingje apvijo-
je. Si jtampa létina magnetinio lauko silpima, mazina elektrovara
antringje apvijoje. Saviindukcijos srové sukelia kibirk$¢iavimus tarp
pertraukiklio kontakty, taip juos sugadindama (nudegindama). Sie
padariniai mazinami prijungiant kondensatoriy ir padidinant antring
itampa.
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Kondensatorius

Kondensatorius grandinéje ijungtas lygiagreciai su pertraukik-
lio kontaktais, ir saviindukcijos elektrovaros atsiradimo momentu yra
ikraunamas, neleidziant kontaktams kibirks¢iuoti. Be to, jkrautas
kondensatorius iSsikrauna priesinga kryptimi, taip priversdamas greitai
iSnykti srove pertraukiamoje grandinéje ir magnetinj lauka, dél kurio
padidéja jtampa antrinéje apvijoje. Kondensatoriy sudaro lakuotas
popierius, padengtas plonu cinko sluoksniu ir alavo lydiniu. Sis popie-
rius gaubia kondensatoriy ir susukta i ritini. Prie rulono centro prilituo-
jamas laidas. Ritinys yra apvyniotas korétu popieriumi ir impregnuo-
tas alyva. Kondensatorius tvirtinamas korpuso iSoréje arba viduje ant
pertraukiklio disko.

Kondensatoriaus talpa — 0,17-0,2 pF. Kondensatoriai i§ meta-
lizuoto popieriaus turi savybe atsistatyti, kai yra pramusamas dielekt-
rikas. Si savybeé pasireidkia, kai ertmés yra uzpildomos tepalu.

UZzdegimo zvakés

Elektros iskrova — kibirkstis — susidaro cilindre tarp zvakeés
elektrody. Uzdegimo Zvake sudaro: centrinis elektrodas su izoliato-
riumi (zvakés Serdis), plieninis korpusas. Apatingje zZvakés sijonélio
dalyje yra sriegis, kuriuo ji jsukama j variklio galvute. Centrinis elek-
trodas yra zvakés centre, jis izoliuotas nuo korpuso, todél srové teka
juo iki apacios, kur vyksta elektros iskrova. Zvakés virsuje yra antga-
lis, prie kurio tvirtinamas aukstosios jtampos laidas.

Norint uztikrinti normaly ir patikima zvakés darba, temperati-
ra degimo kameroje turi biiti 500-600 °C, kurioje sudega nuodegos ir
zvaké savaime iSsivalo.

Siluminé Zvakés charakteristika labai priklauso nuo apatinés
izoliatoriaus dalies ilgio ir jo au§inimo. Zvakés perkaitimas gali turéti
neigiamy padariniy, pavyzdziui, savaiminis uzsidegimas (detonaci-
ja), zvakés suirimas. Per daug atSalusi zvaké gali buti uztaskoma
tepalu ar nuodegomis.
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4.2 pav. Uzdegimo Zvakés schema:
1- prijungimo antgalis; 2— izoliatorius; 3— korpusas; 4— stiklo lydinys;
5— sandarinimo ziedas; 6, 7— centrinis ir iSorinis elektrodai;
8— keramikinis kiigis

Zvakés varikliui parenkamos pagal ju Zymeni. Jis nurodo zva-
kiy sriegio skersmenj, apatinés izoliatoriaus dalies ilgi, izoliatoriaus
medziaga. Sriegio skersmuo yra Zymimas dviem raidémis — M ir A.
Skai¢iumi zymimas ikaitimo laipsnis. Sriegio ilgis Zymimas N ir D,
jeigu raidés néra, sriegio ilgis yra 12 mm. Raidé V zZymi apatinés
izoliatoriaus dalies iSsikiSima, o raidé T rodo, kad izoliatorius yra
padengtas termocementu.

Gamykly rekomenduojami zvakiy kontakty tarpeliai yra nuo
0,85 iki 1,00 mm. Kai tarpelis maZesnis nei 0,85 mm, zZvakés kontak-
tai greiCiau apdega ir dirba netolygiai. Kai jis didesnis nei 1,00 mm,
padidéja tarpelio varza ir kibirkstis yra nekokybiska.
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Skirstytuvas

Skirstytuvas montuojamas ant pertraukiklio. Jis sudarytas i$
rotoriaus ir dangtelio. Rotorius pagamintas i$ plastiko, jo virSuje yra
metaliné plokstelé. Rotorius tvirtinamas ant veleno galo. Skirstytuvo
dangtelis taip pat yra i$ plastiko. [Soréje yra lizdai aukstosios jtampos
laidams, ju skaiCius priklauso nuo variklio cilindry skai¢iaus. Dang-
telio centre yra lizdas aukstosios jtampos laidui iki uzdegimo rités.
Viduje i$ krasty yra kontaktai, o centre — anglinis kontaktas su spy-
ruokle centriniam laidui su rotoriaus plokstele sujungti.

Skirstytuvo dangtelis tvirtinamas ant pertraukiklio korpuso
dviem spyruokliniais uzraktais. Rotorius, sukdamasis kartu su kums-
teliu, paeiliui sujungia centrini kontakta su iSdéstytais. Taip sukda-
masis ir sujungdamas kontaktus leidZia aukStosios {tampos srovei
tekéti | uzdegimo zvakes biitent tuo metu, kai reikia uzdegti kuro
misinj.

Oktano skai¢iaus korektorius

Automobiliams naudojamas jvairaus oktaninio skai¢iaus ben-
zinas. Tam skirtas yra oktaninis korektorius, kuris keicia kuro misi-
nio uzdegimo kampa. Ji sudaro dvi plokstelés; viena yra tvirtinama
prie pertraukiklio — skirstytuvo korpuso, kita — prie variklio bloko.
Sios plokstelés yra tarpusavyje sujungtos reguliuojamuoju varztu.
Koreguojama rankiniu bdu pasukant varzta.

Kombinuotasis paleidimo jungiklis

Paleidimo jungikliu jjungiamas ir iSjungiamas uzdegimas, taip
pat valdomi kiti elektriniai prietaisai, yra uzdegimo spynelé. Ja suda-
ro: spyna su raktu ir kontaktine grupe. Spynelé turi kelias pozicijas
(I — uzdegimas iSjungtas; Il — uzdegimas jjungtas; Il — jjungiamas
starteris).
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Radijo rySiy priemoniy apsaugos nuo elektromagnetiniy
trukdziy jtaisai

Automobilyje sumontuoti prietaisai, skleidziantys elektro-
magnetinius laukus (generatorius, uzdegimo rité, garso signalas ir
pan.) ir sukeliantys radijo trukdzius. Siems trukdZiams sumazinti yra
taikomi Sie metodai:

e Uzdegimo sistemos ir laidy ekranavimas.

e Aukstosios jtampos laidai padengti didelés varzos polich-
lorviniline danga.

e Patikimai sujungti variklio korpusa su kébulu.

e Po varztais statomos poverzlés (vingiuotos SeSiakampés),
gerinandios jung€iy kontaktus.

¢ Slopinamieji rezistoriai (6—12 k€2), varzos jmontuotos |
aukstosios jtampos laidus.

Darbo tikslas (pirmasis variantas)

Susipazinti su uzdegimo sistemos tranzistorinio komutatoriaus
TK—-102 principine elektrine schema ir jos elementy konstrukcija, i3-
mokti sudaryti antrinés jtampos charakteristika, patikrinti tranzisto-
riaus ir zvakés kokybe.

Darbo planas

e Sistemos principinés schemos ir elementy konstrukcijos
nagringjimas.
e Uzdegimo rités antrinés jtampos charakteristikos
sudarymas.
Tranzistoriaus tikrinimas.
e Zvakés tikrinimas.
¢ Visy charakteringy itampuy oscilografavimas.

Nurodymai darbui atlikti

e [Sstudijuoti tranzistorinés uzdegimo sistemos veikimo prin-
cipa.
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e Noustatyti ir pazyméti komutatoriaus tipa, forma, korpuso
medZiaga, tvirtinima bei jame sumontuotus elementus.

e Antrinés jtampos charakteristikai sudaryti sistema montuo-
jame stende SP3-8 M.

o Tranzistoriy reikia tikrinti specialiu prietaisu, matuojant jo
parametrus. Ar nepramustos p-n sandiiros, ar nenutriike elektrody
ivadai korpuso viduje, galima patikrinti ommetru.

e Matuojant varza ommetru, reikia pasirinkti prietaiso diapa-
zona. Ommetro tikslumas siekia nuo 30 iki 70 %.

e Zvaké tikrinama apzitirint, bandant jos izoliatoriy aukstaja
itampa ir nustatant sandaruma.

e Oscilografu uzregistruoti antrinés jtampos dydi, trukme ir
forma.

Darbo eiga

o Skirstytuvas per mova jungiamas su stendo rotoriumi ir
tvirtinamas stendo laikiklyje.

e Tranzistorinio komutatoriaus gnybtus M jungiame su pe-
rtraukiklio korpusu, K — su rités ir varzy bloko gnybtu K, P — su pe-
rtraukiklio Zzemosios jtampos ivadu, bevardi — su uzdegimo rités be-
vardziu gnybtu, o uzdegimo rités aukStosios jtampos ijvada ir
korpusa — su talpuminio daikto i¢jimo gnybtais.

e Prijungti 220 V ir 12 V stendo maitinimo jtampas. Dalik-
lio i§éjimo gnybtus jungti su voltmetro {éjimo gnybtais. Paleisti sten-
do variklj reikiama kryptimi ir nustatyti 300 aps./min.

e Apskaiciuoti jtampos matavimo paklaida.

e Tikrinant, ar nepramustos p-n sandiiros, ommetras jungia-
mas prie kiekvienos p-n sandiiros atskirai. Tikrinant nutrikimus,
ommetro gnybtai kei¢iami vietomis.

e Matuojant varza, ommetro gnybtus sujungti trumpai ir po-
tenciametro rankenéle ,,O* prietaiso rodykle nustatyti | varzos skalés
nulj.

e Tikrinant zvake nustatoma izoliatoriaus sijonélio spalva ir
ar izoliatorius nejtrikes. Sijonélio spalva parodo Siluminguma. Jei
izoliatoriaus sijonélis apsineSe¢s juodais suodziais — zZvaké per Salta,
jei melsvai baltas, yra metalo burbuliuky — zvaké per karsta.
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Itrokiams ir sandarumui nustatyti naudojamas specialus aparatas.
Tikrinant vidinius itrikius, i jo kameros sienele sandariai isukama
zvaké ir jos centrinis elektrodas sujungiamas su prie stendo prijungtu
uzdegimo sistemos aukstosios itampos gnybtu. PaleidZiamas stendas.
Aparato ventilis sujungiamas su kompresoriumi ir kameroje sudaro-
mas 8 bary slégis. Nustatomas 600—700 aps./min. greitis. Po to pro
jrenginio kameros langelj stebime kibirkstis. Jei ji prasoka tarp Zva-
kés elektrody — izoliatorius tvarkingas. Tikrinant Zvakés sandaru-
ma, stendas stabdomas, Zvakés kameroje taip pat sudaromas 8 bary
slégis. Ant zvakés uzmaunamas guminis vamzdis taip, kad pro zZva-

kés izoliatoriy oras paklitity | manometra. Jo kieki Q,, (m’/min.) ap-
skai¢iuojame taip:

4-ojo (pirmojo varianto) laboratorinio darbo
Kontaktinés tranzistorinés uZdegimo sistemos

Ataskaita
Darbo rezultatai

Uzdegimo sistemos su tranzistoriniu komutatoriumi scheminiai ir
konstrukeiniai duomenys:

Tranzistorinis komutatorius .......... skiriamas varikliams ................

Uzdegimo rités, skirtos komutatoriui, ............... HIPAS vveeveererierrniens
Papildomo reZiStoriaus tiPAS ..ovvvievrviriereireerrerierireriesesreesseseessensesesrsenes

Komutatoriaus korpuso charakterizavimas .............ccccoveevecenecenenne.

Leidziamoji tranzistoriy ir diody darbo temperatiira ................
Techniniai puslaidininkiniy prietaisy parametrai ......................
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Antrinés jtampos charakteristika:

Pertraukiklio veleno sukimosi greitis, aps./min.

Kibirk3¢iy daznis, kib./s (f)

Voltmetro rodmenys, V

Antriné jtampa, kV (U, V)

Tranzistoriné-kontaktiné ir kondensatoriné su jtampos keitikliu
uzdegimo sistemy principinés schemos pateikiamos toliau (4.3 ir
4.4 pav.)

— A
Rp‘
PJ
AB! 12v
A

4.3 pav. Tranzistorinés-kontaktinés uzdegimo
sistemos principiné elektriné schema
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4.4 pav. Kondensatorinés uzdegimo sistemos principiné elektriné schema
Darbo tikslas (antrasis variantas)

ISnagrinéti uzdegimo sistemos elementy konstrukeija, nustatyti
pagrindinius parametrus, iSmokti tikrinti jos elementus, sudaryti ant-
rinés jtampos uzdegimo sistemose charakteristika bei suformuluoti
iSvadas pasirinktu uzdegimo sistemos klausimu. Oscilografuojant
registruoti itampy keitimo formas.

Darbo planas

e Uzdegimo sistemos principinés schemos ir jos elementy
konstrukcijos nagrinéjimas pasirinktoje sistemoje.

e UZdegimo sistemos elementy tikrinimas ir jy tarpusavio
charakteristiky koregavimas.

e IScentrinio ir vakuuminio reguliatoriy darbo principo tikri-
nimas ir jy charakteristiky koregavimas.

e Antrinés jtampos charakteristikos f(U) sudarymas.

e Charakteringy sistemos tasky oscilogramy registravimas.

80



Nurodymai darbui atlikti

¢ Isstudijuoti veikimo principa pasitelkus specialig literatiirg ir
originalius elementus.

e Konstrukcija nagrinéti su mokomaisiais plakatais ir pateik-
tais pavyzdziais pagal tiriamy objekty specifikacijas.

e [sidéméti rités apvijy iSdéstyma ir juy galy iSvedima | jungtis,
pertraukiklio kontakty pateiktos biisenos kampo (tarpo tarp kontakty)
reguliavima, uzdegimo rités, transformatoriaus zymémis.

o Pertraukiklj tvirtinti ant stendo SP3—8 M.

o Tikrinant uzdegimo rite, biitina isitikinti, ar ji atitinka stende
esancio pertraukiklio Zyméjima, tipa.

e Tikrinant iScentrini uzdegimo paskubos kampo reguliatoriy,
skirstytuvo ir stendo padétis tokia pati, kaip ir tikrinant uzdegimo
momento tiksluma.

o Ataskaitg pateikti pagal darbo ataskaitos reikalavimus.

e Prisegti arba perbraizyti oscilografuotas jtampy keitimo
kreives.

Darbo eiga

e Pertraukiklj tvirtiname stendo SP3—8 M laikiklyje. Jungiame
pertraukiklio Zemosios (12 V) jtampos jvada ir korpusa su stendo
kabeliu, turin¢iu raudona ir balta antgalius (gnybtas su raudonu ant-
galiu jungiamas prie izoliuoto jvado, o su baltu — prie korpuso).

e Tikriname jungiklio padéti. Paskui reikia prijungti 220 ir
12 V 3altinius ir jjungti stendo jungiklj. DeSiniojo prietaiso rodyklé
turi bati briksninéje zonoje. Jei kampas blogas, biitina sustabdyti
stenda ir pakeisti pertraukiklio kontakty tarpeli. Reikia reguliuoti su
ekscentriku, pries tai atleidus nejudamo kontakto plokstelés tvirtina-
maji varzta.

o Jjungti variklj, nustatyti 200500 aps./min. greitj. Sinchro-
nografo skale pasukti taip, kad viena SvieCianti Zymé sutapty su jos
nuliu. UzZsirasyti, kas kiek laipsniy pasislenka $vieCianti Zymé. Lei-
dZziamasis nuokrypis nuo teorinio — £1°.
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e Véliau sujungti kabelj, turintj kistukinj lizda, su Sakute, o jo
spalvotus antgalius — su tikrinamosios uzdegimo rités gnybtais. Cent-
rinj skirstytuvo dangtelio ivada sujungti su rités aukstosios jtampos
ivadu. Stendo aukstosios jtampos laidus ikisti | skirstytuvo pertrau-
kiklio dangteli pagal impulso sekas. Kibirkstiniu iSkrovikliu nustatyti
7 mm dydzio tarpelj. Paleisti varikli, padidinti sukimosi greitj iki
1600 aps./min. Kibirkstis vertinama vizualiai.

¢ Kondensatoriaus centrini ivada sujungti su gnybtu. Stendo
desiniojo mikroampermetro rodyklé turi bti tam tikros spalvos ska-
lés zonoje. Bandymo metu stendo varikis gali buti iSjungtas.

e Tikrinant iScentrinj uzdegimo paskubos kampo reguliatoriy,
nuling sinchrografo skalés padala sutapdinti su viena i$ Svie€ianciy
zymiy ir nekeisti padéties. Nustatyti pirma ir antrg kontrolinius grei-
Cius ir uzsiraSyti Svytin¢ios Zymés pasisukimo kampa. Jei gautos
kampu vertés skiriasi, butina koreguoti korektoriaus charakteristika.

¢ Tikrinant vakuuminj uzdegimo paskubos kampo automatini
reguliatoriy, guminiu stendo vamzdeliu papildomai sujungti vakuu-
minj siurblj su vakuuminiu reguliatoriumi. Po to nustatyti maksimaly
skirstytuvo greitj. Sutapatinti nuling sinchronografo skalés padala su
viena i§ Svytin¢iy zymiy. Sudaryti kontrolinio dydzio vakuuma ir
uzrasyti SvytinCios zymés pasislinkimo kampa. Jei kampo reikSmé
neatitinka normos, kei¢iamas reguliavimo skridinéliy skaicius.

e Antrinés jtampos charakteristikai sudaryti reikia sujungti
schema. Aukstosios jtampos rités kontakta sujungti su jtampos dalik-
lio j¢jimu. Voltmetro i$éjimo gnybtus sujungti su jtampos daliklio
is¢jimu. Po to jjungti voltmetra. Jo skalés jungiklj pasukti { 100 V
padétj, paleisti stenda, nustatyti 100 aps./min., 200 aps./min.,
300 aps./min. sukimosi greitj, o toliau — kas 300 aps./min. — iki mak-
simalaus skirstytuvo sukimosi grei¢io. Amplitudiné jtampos verté
apskaiciuojama taip:

Uspy =kU, .
¢ Kibirks¢iy daznis randamas (kib./sek) randams taip:
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4-ojo (antrojo varianto) laboratorinio darbo
Bateriné uZdegimo sistema
ataskaita

Darbo rezultatai

Kumstelio iskilimy skaiius: ..o,
Pertraukiklis, naudojamas automobiliuose: .......................... .l
Pertraukiklio veleno nominalusis sukimosi daznis: .....................

Vakuuminio reguliatoriaus tvirtinimo vieta: ................cocooevenn...
IScentrinio reguliatoriaus irengimo Vieta: ..........vvevvivriviinnnenennens
Kondensatoriaus tvirtinimo vieta: ............ccociiivniniiiiniiiininin.,
Skirstytuvo veleno tepimo principas: ..........ocoovveveiiniineiiiiiiannn.
Kumstelio tepimo principas: ..........o.vieveiineiiiiiii e,
Uzdegimo rités (transformatoriaus) tipas: ........o.vvvevreirenineeennnnen
Rités parametrai: ..........ociitiiiii e
2. Pirminés rités apvijos vijy skaicius: ............ocooiiiiiiiii i,
Laido SKersmuo: ......oiiniiii i
Antrings apvijos Viju sKaiCius: ....ovvvrevriviiiiiiiniiiniieieiean
Laido SKersmuo: ... ....ooiiei
Rités UZpildas: ...vovuiiiiriii e
ZVAKES PATAMEIIAL L. .vv'eiiiiee e e et e e
3. ZVAKES TIPAST «.evvveeee e
SHIUMING VOIS ...\,
Slopinimo reZiStoriaus TIPAS: ....euuererrirrireerrereerernereernerneneenns
Aukstosios itampos laidy tipas: .....o.ovvevriviiiiiiii
Pertraukiklio kontakty prispaudimo jéga: ................cooeiiiiiin....

1 lentelé

n, aps./min, Matuotas paskubos kampas, °©
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2 lentelé

n, aps./min. Zvakes tarpelio min — max, mm

1. Nubraizome grafika U,=f(n):
Ua (kD

H
O
|
!

™ N © o
|
!

N, aps.min

1000 -
1500
2000
2500

2. Oscilografu nustatome pirminés ir antrinés jtampy formas ir
dydzius.
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4.5 pav. Principiné elektriné schema
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4.6 pav. Daugiafunkcio kibirkstiniy uzdegimo sistemy tyrimo stendo principiné elektriné schema, tipas SP3—8M
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Laboratorinio darbo isvados:
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5-asis laboratorinis darbas
Automobiliy Zibinty sistemy tyrimas
Apsvietimo jtaisai

Pagal veikian¢ias ES normas automobilis turi Sivos Sviesos si-
gnalizacijos prietaisus: po du priekinius ir galinius gabaritinius Zibin-
tus, du galinius stabdymo signalo Zibintus, po du priekinius, galinius
ir Soninius posiikiy signalizacijos impulsinius Zibintus, du galinius
atSvaitus ir valstybinés registracijos Zenklo ap§vietimo zibinta. Kai
kurie automobiliai privalo turéti papildomus sunkvezimio Kkonttry,
atpazinimo bei vaZiavimo pirmumo $viesos zenklus (Zibintus). Be to,
automobilis papildomai gali turéti Siuos Sviesos prietaisus: galing
prieSruking $viesos ir stovéjimo Sviesos jrangas, Soninés (Zymeéjimo)
Sviesos zibinta, papildoma stabdymo signala, atbulinés eigos zibinta
su garso signalu bei atstumo ir trajektorijos Zymeklius.

Kai kurie i$ Siy prietaisy jungiami tik esant blogam matomu-
mui (tamsa, rikas). Jy lempy Sviesos stipris biina 2—12 cd, o zibinty
konstrukcija paprasta. Kity Sviesos prietaisy veikimas turi biiti pas-
tebimas diena, esant stipriam saulés apSvietimui. Jie kruopsciai pro-
jektuojami, o lempy Sviesos stiprumas biina 200-700 cd. Tokie stip-
ris zibintai naktj aplinkinius vairuotojus gali akinti, todél jie gali
turéti du rezimus: dienos ir nakties. Sutemus {jungiami nakties signa-
lizacijos prietaisai, automatiskai perjungiami i mazesnio §viesos stip-
rumo rezima.

Tolimosios ir artimosios Sviesos zibintai

Daugiavézés transporto priemonés turi turéti du i priekj Svie-
¢iancius zibintus. Jie turi biiti reguliuojami ir fiksuoti, kad ju padétis
atsitiktinai negaléty pasikeisti. Tolimajam ir artimajam apSvietimui
abiejose automobilio pusése dazniausiai jtaisomas vienas bendras
zibintas su dviejy sitleliy lempute. Prietaisy skydelyje deganti mély-
na indikatoriné lemputé privalo rodyti, kad jjungtas tolimasis apsvie-
timas. Artimasis ap$vietimas pagal ES normas yra asimetrinis (kam-
pu i Salikelg). Esant asimetriniam artimajam apSvietimui deSinioji
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kelio pusé apSvieCiama toliau, neakinant prieSais atvaziuojanciy
transporto priemoniy vairuotojuy.

Tolimojo ir artimojo apsvietimo kaitrinés lemputés turi du sit-
lelius. Todél jos vadinamos dvisitlémis lempomis. Artimojo apsvie-
timo sitlelj i§ apacios dengia ekranas, todél artimojo apSvietimo
Sviesa gali sklisti tik i$ virSutinés zibinto dalies. Taigi jjungus artima-
ji apSvietima, virSutiné Zibinto pusé yra atspindinti, o apatiné pusé —
uztemdyta.
stipriau negu paprastos lempos. [ lempos kolba uzpildancias inerti-
nes dujas (neona, kriptona ) imaisius | halogeny (bromo, jodo) arba
kolba uzpildzius bromo vandeniliu, kaip ksenono H4 lempoje, sulé-
tinamas kaitinamojo sitilelio metalo (volframo) garavimas aukstoje
temperatiroje. Todél stikliné kolba nepatamséja ir pailgéja lempos
naudojimo trukmé, dél didelio halogeniniy lempy $viesos intensy-
vumo ir su tuo susijusiu akinimo pavojumi, zibinte pries lempos sii-
lelj itvirtinamas spinduliy ekranas.

Naujausios zibinty sistemos veikia pagal diaprojektoriaus
principa. Mazdaug 60 mm skersmens fokusavimo Igsis tolygiai pa-
skirsto Sviesa keliui apSviesti. Todél nereikalingas sklaidytuvas. Ar-
timajam apSvietimui biitina Sviesos ir tamsos linija ant kelio, gauna-
ma tarp lempos ir IgSio istadius ekrana arba specialios sklaidos
apsauginj stiklo le§i. 1 zibinta statoma vieno siiilelio halogeniné
lempa H1. Ja gaubia ovalo pavidalo reflektorius. Lempos kaitinimo
sitilelis turi buti reflektoriaus zidinyje.

Kadangi reflektoriaus forma gaunama sudedant elipsiy puszie-
dzius, ji vadinama elipsoidu.

Elipsoido pavidalo artimosios §viesos Zibintai, palyginti su pa-
prastais, turi tokiy pranasumy:

¢ Mazesni matmenys.

¢ Didesnis apsvietimo nuotolis.

e Geresnis Sviesos pasiskirstymas, atitinkantis ES reikalavi-

mus.

¢ Didesnis zibinto naudingumo koeficientas.

Kadangi elipsoido pavidalo zibintai, palyginti su paprastais to-
limojo apSvietimo Zzibintais, turi trikumy, jie tarpusavyje derinami.
Gabaritinés Sviesos lempa gali buti jtaisyta elipsoido pavidalo zibinte
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virs IgSio. Tada pries lesj istatomas sklaidytuvas, kuris dar pagerina
Sviesos paskirstyma.

Pagal elipsoido sistema gaminami ir riiko Zibintai.

DIN 72601 nustato Siuos automobilio kaitinimo lempy rodik-
lius: forma, varding jtampa, vardinge galia, pagrindinius matmenis,
cokolio tipa. [statymy nustatytas zibinty apsvietimo stipris ir nuotolis
tikrinami ir regulivojami Zibinty reguliavimo jtaisais.

Kad pakrautas automobilis neakinty priesais vaziuojanciy
transporto priemoniy vairuotojy, zZibintuose turi biiti numatytas ap-
Svietimo nuotolio reguliavimas. Reguliuoti galima rankiniu biidu
arba automatiskai.

Reguliuojama:

¢ Elektros varikliu.

e Pneumatiniu baidu.

¢ Hidrauliniu biidu.

Automatinio reguliavimo privalumas tas, kad zZibinty apsvieti-
mo nuotolis visada yra tinkamas, nepaisant apkrovos dydzio (apsvie-
timo nuotolio reguliavimas). Jei automobilyje yra automatiné lygio
reguliavimo sistema, tai apSvietimo nuotolio reguliavimas nereika-
lingas, nes tai atlieka $i sistema.

Gabaritiniai, galiniai, numerio Zenklo apSvietimo
Zibintai ir atSvaitai

Automobiliy priekyje turi biiti gabaritiniai zibintai. Jei pagrin-
diniai zibintai nutole nuo automobilio iSorinio krasto ne daugiau 400
mm, pakanka i Zibintus jstatyti gabaritines lemputes.

Gabaritinés lemputés turi nuolat degti jjungus tolimaji ir arti-
majj apSvietimus.

Automobilio gale turi buti du raudonos Sviesos galiniai zibin-
tai. Jei galiniy zibinty elektros grandingje naudojami saugikliai,
kiekvienam zibintui turi bati skirtas saugiklis. Be galiniy Zibinty,
papildomai turi buiti du raudoni at$vaitai. Trikampiai at$vaitai neleis-
tini. Ant priekaby turi biiti trikampiai atSvaitai.

Galinis numerio Zenklas turi turéti tokj apSvietimo jtaisa, kad
visi numerio Zenklai buty matomi i$§ 20 m atstumo.
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Priekiniai ir galiniai riko Zibintai ir atbulinés eigos Zibintas

Automobiliuose gali biiti du baltos arba Sviesiai geltonos spal-
vos riikko zibintai. Jei ruko Zibintai tvirtinami toliau negu 400 mm
nuo automobilio iSorinio krasto, jie turi biiti taip jjungiami i elektros
granding, kad Sviesty tik kartu su artimojo apSvietimo zibintais.

Automobiliuose turi biiti vienas arba du galiniai ruko Zzibintai.
Kadangi ju Sviesos stipris didelis (galia lygi 21 W), jie turi bati tvir-
tinami daugiau kaip 100 mm atstumu nuo signaliniy stabdymo zibin-
ty. Galiniai ruko Zibintai turi jsijungti tik kartu su tolimojo ap3vieti-
mo, artimojo apSvietimo arba priekiniais riiko Zibintais. Jei yra
priekiniai ritko zibintai, galinj riko zibinta turi buti galima iSjungti
nepriklausomai nuo priekiniy. Kai yra jjungti riko zibintai, rodo gel-
tona signaliné lempute.

Automobilyje turi biiti vienas arba du atbulinés eigos zibintai.
Jie apSviecia kelia uz automobilio ne didesniu kaip 10 m atstumu ir
turi biiti taip prijungti taip, kad negaléty degti vaziuojant pirmyn bei
iStraukus uzdegimo raktelj.

Impulsiniai signaliniai jtaisai

Signaliniy jtaisy paskirtis — jspéti kitus eismo dalyvius, paro-
dyti vaziavimo krypties keitima ir jspéti, kad automobilis stabdomas.

Stabdymo signaliniai Zibintai

Automobiliuose turi biiti raudonos Sviesos galiniai stabdymo
signaliniai Zibintai, uzsidegantys ijungus darbinius stabdzius. Jie turi
aiSkiai Sviesti ir dieng. Jei stabdymo signaliniai Zibintai statomi arti
galiniy zibinty, jie turi Sviesti stipriau nei anie. Daugiavézése trans-
vienas arba du gali biti jstatomi papildomai, auks¢iau pagrindiniy.
Stabdymo signaliniai zibintai isijungia nuspaudziant stabdzius. Stab-
dymo signaliniy zibinty jungiklis jjungiamas arba mechaniskai, arba
per hidraulinés sistemos slégio jutiklj.
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Posikio rodiklis

Automobiliai turi turéti geltonai SviecianCius postkio rodik-
lius, kurie turi mirkteléti 90-30 karty per minute dazniu. Vairuotojui
turi biiti suprantamai signalizuojama, kad postkio rodiklis veikia
gerai. Tai atliekama optiniu ir (arba) akustiniu biidu. Optiniu btudu
signalizuojama lemputé, kurios spalva nenormuojama.

Postikio rodyklés impulsa sukuria pertraukiklis. Termomag-
netinis postkio rodyklés pertraukiklis nebenaudojamas, nes jo
mirksniy daznis labai priklauso nuo jtampos ir apkrovos. Siy triiku-
my neturi elektroninis postkio rodyklés pertraukiklis.

Elektroninio postkio rodyklés pertraukiklio pagrinding grandi-
ne sudaro nestabilus multivibratorius. Postkio rodikliy impulsy daz-
nis priklauso nuo rezistoriy, taip pat kondensatoriy talpiy. Esant ma-
zoms varzoms ir mazoms talpoms, gaunamas didelis impulsy daznis
ir atvirksciai.

Ispéjamosios Sviesos signalizacijos sistema

Daugiavézés transporto priemonés, kuriose privalo buti impul-
sinés Sviesos posiikio rodyklé, papildomai turi turéti ispéjamosios
Sviesos signalizacijos sistema. Ji turi bati jjungiama ir iSjungiama
neatsizvelgiant i impulsinés $viesos posiikio rodykle. Jei ispé&jamo-
sios Sviesos signalizacijos sistema jjungta (raudona signaline lempu-
té), vienu metu turi persijunginéti visos automobilyje esancios posii-
kiy rodyklés lempos. Ispéjamosios Sviesos signalizacijos sistemoje
impulsams generuoti naudojamas posiikio rodyklés pertraukiklis.

Sviesos prietaisy optinés sistemos parametrai

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

e Aktyvusis pavirsius.

e Sviesos anga.

e Zidinio nuotolis.

e Gaubimo kampas.

¢ Spinduliavimo ir sklaidos kampai.
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e Atspindzio koeficientas.

e Pralaidumo koeficientas.

Optinés sistemos aktyviuoju pavirSiumi laikomas tas, kuris at-
spindi Zidinio Saltinio spindulius pagal veidrodinio atspindzio dés-
nius. Sviesos anga — tai optinés sistemos aktyviojo paviriaus projek-
cija plokstumoje, statmenoje prietaiso optinei asiai.

Atstumas tarp zidinio ir reflektoriaus virStinés optinés asies
kryptimi vadinamas Zidinio nuotoliu. Zidinys yra bidingas optinei
sistemai. Taskas, kuriame esant taskiniam Sviesos Saltiniui, nuo pa-
raboloidinio reflektoriaus atsispindéj¢ Sviesos spinduliai eina lygia-
greciai su optine aSimi. Realiose optinése sistemose tasko formos
Sviesos §altiniy nebiina.

Kampas ¢, kuriuo i$ prietaiso optinés asies tasko (paprastai i$
zidinio) matomas aktyvus pavirsius, vadinamas gaubimo kampu.

Kampas, kuriame sukoncentruotas aktyviojo pavirSiaus atspin-
détas Sviesos srautas, vadinamas spinduliavimo kampu o , o kuriame
sukoncentruotas iSnaudojamas Sviesos srautas — sklaidos kampas.

Atspindzio koeficientas — tai nuo reflektoriaus atsispindéjusio
srauto santykis su i ji krintanciu $viesos srautu.

Pralaidumo koeficientas — tai praéjusio pro opting sistema
srauto santykis su i ja krintan¢iu srautu.

Projektuojant automobilio Zibintus, norint gerai iSnaudoti Svie-
sos Saltinio srauta, reikia kuo didesng jo dalj nukreipti i reflektoriy.
Dalis $viesos spinduliy i$ optinés sistemos iSeina tiesiogiai, neatsi-
spindéje nuo reflektoriaus. Jie turi didelj sklaidos kampa ir blogina
kelio apsvietima blogu oru. Dél to pagrindiniuose zibintuose jren-
giami ekranai, o skaiciuojant ta srauto dalis atmetama. Kituose prie-
taisuose ta Sviesos srauto dalis jvertinama, nes pagerina jy fotometri-
nius parametrus.

Visi $viesos prietaisai turi atlikti tarptautinius reikalavimus:

e Apsvietimo ir signaliniy jtaisy tipa ir skai¢iy.

e Maziausius automobilio gabaritiniy Zibinty atstumus nuo ki-

ty zibinty ir kelio.

e Apsvietimo ir signaly stiprj, taip pat signaly daznius ir gran-

diniy sudarymy reikalavimus.

Be pagrindiniy zibinty, tai pasakytina ir apie kitus Sviesos
informacijos ir signalizacijos prietaisus.
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iibintq konstrukcija

Pagrindinés optinio Zibinto elemento dalys yra: reflektorius,
sklaidytuvas, lempa ir jos ekranas. Reflektorius Stampuojamas i$
plieno laksto. Vidinis jo pavirSius lakuojamas. Lako pavirsius poli-
ruojamas ir padengiamas aliuminio sluoksniu. Jis turi privalumuy,
palyginti su chromu ir net sidabru, nes yra nebrangus, chemiskai
atsparus, o atspindzio koeficientas yra ne blogesnis negu sidabro —
apie 90 %.

Stiklas saugo zibinto vidy nuo atmosferos poveikio ir paskirsto
Sviesos srauta reikiamomis kryptimis, todél tai yra sudétingas lesis,
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 siiila, baliong ir cokol;. Zibinty lempos
turi dar ir artimosios $viesos ekrana. Lempy kaitinimo sitlelis gami-
namas i§ volframo, turinio auksta lydymosi temperatiira, vielos.
Paprastose lempose normalaus zib&jimo metu jis jkaitinamas maz-
daug iki 2 700 °C. Kad sitlelis buty kuo mazesnis, volframo viela
susukama | spirale. Paprasty lempy balionas gaminamas i$ paprasto
stiklo, o halogeniniy — i$ kvarcinio stiklo. Mazo $viesos stiprio lempy
(iki 3 cd) balione biina didelis vakuumas. Kitose — ivairiy dujy, daz-
niausiai inertiniy, misinys.

Automobiliniy lempy trokumas yra kaitinimo siiilelio garavi-
mas. Sviesos stipris mazéja, nes vidinis baliono pavirsius pasidengia
tamsiu iSgaravimo sluoksniu, trumpéja sitilelio darbo laikas. Perspek-
tyviomis laikomos halogeninés kaitinimo lempos. Nuo paprasty jos
skiriasi tuo, kad i baliona, be inertiniy dujy, jleidziamas tam tikras
kiekis halogenu grupés medziagy (jodo, boro). Halogenai, esantys
prie baliono pavirsiaus, kurio temperatiira biina apie 600 °C, chemis-
kai susijungia su volframu, esanciu baliono pavirSiuje. Junginys yra
dujos, todél galima sakyti, kad halogenas nuo baliono pavirSiaus pa-
Salina volframa. Volframo halogenidas judédamas balione, paklitiva |
siileli ir aukStoje temperatiiroje skyla. Volframas lieka kaitinimo
sitilelyje, o laisvas halogenas vél juda baliono sieneliy link ,,atnesti
naujos volframo dalies. Sio ciklo metu nuvalomas baliono stiklas ir
sutvirtinamas kaitinimo sidilelis. Kad baliono temperatiira buity auks-
ta, jis daromas nedideliy matmeny, o kad nesuminkstéty — i$ kvarco
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stiklo. Mazas mechaniSkai atsparus balionas leidzia padidinti dujy
slégi iki 1 MPa. Volframo siilelio temperatiira galima didinti iki
3 300-3 400 °C, nes sumazéja volframo garavimas. Palyginti su pa-
prastomis lempomis, Sviesograza padidéja 50-60 %, nors eksperi-
mentuojama seniai, taciau tik pastaruoju metu zibintuose panaudotos
ksenono lempos. Jos, palyginti su kaitinimo lempomis, turi privalu-
my ir trikumy, taciau yra brangios ir todél mazai naudojamos. Lem-
pu cokoliai biina jvairs. Zibinty lempos turi dvieju riisiy cokolius.

Zibinto efektyvumas labai priklauso nuo optinio elemento
skersmens.

Konstruojant Sivolaikinius automobilius, ypa¢ lengvuosius, su-
siduriama su dviem prieStaravimais. Norint padidinti automobilio
aptakuma, stengiamasi Zeminti jo prieki, bet efektyvesniam kelio
apsSvietimui reikia didinti zibinty skersmeni. Kompromisas buvo ras-
tas sukiirus stac¢iakampius bei kitokiy sudétingesniy formy Zzibintus.
Nors ju gamybos technologija sudétingesné, lengvuosiuose automo-
bilivose jie beveik eliminavo apvaliuosius. Staiakampiy Zzibinty
reflektoriy horizontalioji Sviesos anga buna iki 250 mm. Jie geriau
paskirsto Sviesa horizontaliaja kryptimi, ypa¢ Svie€iant artimiesiems
Zibintams.

Esant rokui, stipriam lietui ar sniegui, kelio apSvietimas page-
réja naudojant priesSriikinius zibintus. Pagrindiniy zibinty Sviesa, atsi-
spindédama nuo smulkiy vandens laseliy ir iSsisklaidydama, vairuo-
tojo akiy lygyje sukuria $vytinCia mase. Priesrukiniy Zibinty Sviesos
srautas yra ribojamas vertikaliaja kryptimi ir padidinamas horizonta-
liaja. Tai pasiekiama jrengiant priesriikinius Zibintus Zemiau pagrin-
diniy zibinty ir tinkamai suprojektavus jy stiklus. Stiklo spalva neturi
lemiamos reik§més, o esamos normos leidzia naudoti geltona ir be-
spalvi stikla. Reflektorius biina paraboloido formos, apvalus arba
staCiakampis. Priesrukiniuose zibintuose jrengiami ekranai, kad i
erdve prie§ vairuotoja nesklisty tiesioginiai lempos spinduliai. Atsi-
spindéj¢ nuo vandens laseliy jie sukelia ta patj efekta kaip ir pagrin-
diniy Zibinty $viesa. Siuose Zibintuose naudojamos paprastos ir halo-
geninés vieno kaitinimo siiilelio lempos.
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Impulsiniy signaly relé MS

Si relé junginéja vienos kurios nors automobilio pusés posiikiy
lempas, kai jjungtas postkiy perjungiklis, arba visas posiikiy lempas,
kai jjungtas avarinés signalizacijos jungiklis, informuoja vairuotoja,
jei nejsijungia arba perdega kuri nors signalizacijos lempa.

Normalus impulsiniy signaly daznis 1-2 Hz. Lempy {jungimo
impulsus kuria elektromagnetinis arba elektroninis generatorius.
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5.1 pav. Posiikio signaly relés schema

95



5.2 pav. Avarinés signalizacijos elektriné schema

A

5.3 pav. Pertraukiklio elektriné schema
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Kas yra ksenono lempa?

Ksenono lempa — tai dujy iSlydzio kolba, kurios viduje yra
inertiniy dujy, tarp kuriy yra ir ksenonas, misinys. Tokia lempa netu-
ri kaitinimo sitilo. Ksenono lempos veikimo principas — automobilio
itampa (12 V) dvitakéiu multivibratoriumi transformuojama { auksto-
sios itampos impulsus (iki 25 000 V). Aukstosios itampos impulsai
uzdega inertiniy dujy misinj tarp elektrody lempos kolboje, o Zemes-
né (apie 450 V) palaiko lanko degima.

Ksenoniniy zibinty technologija yra tokia, kad biity gaunama
kuo daugiau $viesos, maziau apkraunant automobilio elektros grandi-
ne ir maitinimo 3altinius. Si technologija labai padidina sauguma
keliuose, nes esant geresniam kelio apS$vietimui, vairuotojas geriau
mato kelio Zenklus ir grei¢iau pastebi nenumatytas kliitis kelyje.

Gamykloje montuojamy ksenoniniy zibinty darbiné tempera-
tira yra apie 5 000 K. Nuo jos priklauso ne tik Sviesos spalva, bet ir
rySkumas. EAGLE EYE ksenoniniy lempuéiy darbiné temperatiira
yra 5 000 K, 7 000 K bei 8 000 K. Sviesos spalva svyruoja nuo bal-
tos iki melsvos. Teisingai sureguliuoti zibintai niekada neakina vai-
ruotojy, 0 matomumas yra puikus.

Ksenono islydzio ir halogeniniy lempy lyginimas
Ksenono islydzio zibinty privalumai:

e Ksenono islydzio zibintai daug geriau apSviecia kelia. Jie
spinduliuoja dvigubai daugiau Sviesos nei jprasti haloge-
niniai (standartinés halogeninés lemputés — 3 200 K, o kse-
nono islydzio lemputés — 7 000 K). Todél vairuoti prasto ma-
tomumo salygomis yra kur kas saugiau.

¢ Ksenono islydzio zibinty Sviesa yra gerokai kokybiskesné.
Skirtingai nuo jprastiniy zibinty, kurie Sviecia geltonos spal-
vos spektre, Sie Zibintai apima ir ultravioletini spektra. Tokia
Sviesa daug artimesné jprastinei dienos Sviesai, taigi ir zmo-
gaus akiai. Todél ji geriau matoma vaziuojant nakti, vairuo-
tojo akys maziau pavargsta.
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e Ksenono islydzio lemputés yra daugiau kaip Sesis kartus il-
gaamziSkesnés uz halogenines lemputes, todél Siy lempuciy
nereikia daznai keisti (zr. 1 lentele).

¢ Ksenono islydzio lemputé naudoja tik 35 W elektros energi-
jos, o halogeniné — 55 W, Todél automobiliui licka daugiau
energijos kitoms funkcijoms atlikti.

e Ksenono islydzio lempos atrodo graziau nei halogeninés.

e Ksenono iSlydzio lempy tipai atitinka visas halogenines lem-
putes: HI, H3, H4, H7, 9004, 9005, 9006. Todél gali buti
lengvai pakeistos vietoj paprastu.

¢ Su ksenono islydzio lempuy skleidziama $viesa automobilis
tampa saugesnis aplinkai, nes maZzesnis energijos vartojimas
sumazina kuro sanaudas.

Ksenono islydzio zibinty triikumai:

e Ksenono islydzio zibintai yra daug brangesni uz halogeni-
nius (zr. 2 lentelg ).

e Ksenono islydzio zibintuose papildomai dedama: konverte-
ris, aukstosios jtampos generatoriai.

e Ksenono iSlydzio lempy spinduli yra sunkiau sureguliuoti,
kad sviesos neakinty priesais vaziuojanéiy vairuotojy (taciau
ir §i problema beveik iSspresta: sukurta elektroniné sistema,
kuri specialiais prietaisais seka, ar ,,uzsirietusi automobilio
nosis®, ar ne. Atsizvelgiant { tai akimirksniu reguliuojamas ir
ksenoninis zibinty spindulys).

e Montuojant ne gamykloje, yra tikimybé, kad ksenoniniai zi-
bintai bus nesureguliuoti arba naudojimo trukmé bus trumpa.

Taigi apibendrinus, esminius ksenono islydzio ir halogeniniy
zibinty skirtumus galime pavaizduoti 5.1 lenteléje.
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5.1 lentelé. Lempuy tipai ir techniniai parametrai

Parametrai Halogeninés Ksenoninés
Naudojamoji galia 12V,55W 12V (24 V)35W
Sviesos stipris 67 500 cd 202 500 cd
Sviesos srautas 1550 Lm 3200 Lm
Sviesos efektingumas 28 Lm/W 91 Lm/W
Naudojimo trukmé 400 val. 2 500-3 000 val.

Ksenono islydzio zibinty sandara ir veikimo principas

Ksenono islydzio zibintas — tai elektrinio i§lydzio lanko dujose
Svytéjimo Zzibintas, planuotas pakeisti Siuo metu vis dar naudojamas
mazai efektyvias kaitinamasias halogenines lempas. Ksenono isly-
dzio zibinta sudaro:

e Sandarus vamzdelis, daznai padarytas i$ lydaus kvarco.

e Vamzdelis pripildytas dujuy misinio, pirmiausia ksenono (argo-

no, neono ir t. t.).

¢ Elektrodai, skirti perduoti elektros srove | dujy misini.

e Aukstosios itampos elektros srovés Saltinis reikalingas pasi-
ekti elektros lanko iskrova dujose ir po to palaikyti sukurta
duju Svytéjima lanke mazesne elektros jtampa.

Svytéjimas prasideda vos tik misinys pradeda jonizuotis, tada si-
unciamas labai didelis pulsavimas tiesiai i inertines dujas. Norint ma-
zinti elektros srovés pasipriesinimg | dujas, butinas jonizavimas, kad
pulsas biity labai didelis ir galéty eiti tiesiai { vamzdelj. Pirminis joni-
zuotas pulsas arba kibirkstinis pulsas gali biti taikomas vienam i§ vi-
daus elektrody arba metaliniam Ziedeliui (vielai), kuris apvyniotas apie
stiklinj vamzdelj. Lemputé maitinama aukstaja jtampa (ja i$ 12 V pake-
lia blokelis). Kai kibirkstinis pulsas pasiskirsto, dujy misinys jonizuojasi
ir kondensatorius greitai ji paleidzia per vamzdelj. Kai Sis tekéjimo pul-
sas eina per vamzdelj, jis judina elektronus, kurie supa ksenono atomus,
priversdami juos persokti | aukstesnius energijos sluoksnius. Atomai su
elektronais greitai grizta atgal i Zemesn¢ orbita, iSleisdami i procesa
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fotonus. Susidaro islydis, tuomet lemputé Svyti labai ryskiai ir baltai.
Tos lemputés yra atsparios ir nebijo vibracijy. Kiek sudétingiau yra su
maitinimo blokais, nes jie turi biiti atspartis drégmei — hermetizuoti.

Kas yra Bi-ksenono Zibintai?

Bi-ksenonai — tai tokios ksenono lemputés, kurios atitinka H4
(trumpos arba ilgos) standartinés lemputés, t. y. kai viena lemputé
duoda ir trumpa, ir ilga Sviesa. Bi-ksenony skiriasi ne tik lemputés,
bet ir aukstosios jtampos blokeliai. Bi-ksenonai — tai tas pats ksenono
iSlydzio Zibintas, ta¢iau H4 cokoliuotéje juda pirmyn ir atgal, taip
keisdamas Sviesos zidinj i trumpaji ir ilgaji apSvietima (5.4 pav.). Bi-
ksenonai beveik dvigubai (5.3 lentelé¢) daugiau kainuoja nei kseno-
nai, be to, juos jmontavus negalimas impulsinis Svietimas ilgomis
Sviesomis (kaip esame jprate), nes jos ilgiau jsikrauna. Priekiniuose
zibintuose jtaisytos bi-ksenono lemputés projektuoja labai rysky pa-
grindinj $viesos spinduli, todél ilgosios ir trumposios Sviesos nukrei-
piamos per lesj. Pagrindinis Sviesos spindulys automatiskai prisitaiko
prie greicio, kuriuo vaziuoja automobilis, tad vaziuojant magistrale
didesniu grei¢iu, bus matoma ilgesné apSvietimo trajektorija.

5.4 pav. Bi-ksenono lemputés konstrukcija su elektros perdava

Ksenono islydzio lemputés yra sukurtos specialiai pakeisti
iprastines halogenines lemputes (5.5 pav.). Kadangi ksenono apsvie-
timas panaSus i dienos Sviesa, tai leidzia anksCiau pastebéti kliiiti.
Tyrimai rodo, kad tai vairuotojui padeda susikoncentruoti, nes tokia
Sviesa geriau atspindi kelio danga ir Zenklus negu tradicinis apsvie-
timas. Ksenono lempa skleidzia dvigubai didesnj Sviesos srauta ir
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trigubai didesnj Sviesos spinduliavima nei halogeno lempa bei iSnau-
doja maziau energijos. Tai svarios priezastys pasirinkti ksenono lem-
pas, jei tik leidzia finansinés galimybes. Taigi ksenono Sviesa turi
biiti vertinama kaip saugesné, vaziuojant tamsiu paros metu ir kaip
saugumo padidinimo priemoné.

Daugelis vairuotojuy isivaizduoja, kad ksenono Sviesos — tai
ryskiai mélynai SvieCiantys automobilio zibintai. Deja, tai klaidinga
nuomoné. IS 5.2 lentelés matome, kad kuo didesné Sviesos Saltiniy
temperatiira (kelvinais), tuo mélynesné Sviesa, bet mazesnis kelio
apsSviestumas (liumenais). Todél renkantis ksenono S$viesa reikéty
ivertinti abu veiksnius: ar grazesne (mélynesn¢) §viesa, ar geresnis
kelio apsviestumas.

5.2 lentelé. Sviesos 3altiniy ap§viestumo reik§més

Sviesos Sviesos Naudojimo
Modelis Spalva | Galia Saltinio ,
_ srautas trukmé
temperatira
Paprasta
halogeniné | Geltona [12V,55W | 3 150K 1000 Lm | 400 val
lemputé
Xsenon 3200 Lm
45000 Balta 5000 K 4450 Lm
Xsenon Ryskiai 2500 Lm
#6500  |balta 6300 K 200 Lm
2500 val.
Xsenon Mel 12v.35w 8 000 K 2350 Lm
#8000 cisva 4200 Lm
Xsenon Sviesiai 2200 Lm
#10000 |mélyna 10000 K 4200 Lm
Xsenon . 2 000 Lm
#13000 |Mena 13000K 1500 Lm
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5.3 lentelé. Lempuciy kainos

Lemputés cokolio Lempos Komplekto maZme-
tipas temperatira, K niné kaina, Lt

H1 7 000 °K 1380 Lt

H3 7 000 °K 1380 Lt

H4 7 000 °K 1380 Lt

H7 7 000 °K 1380 Lt

HS 7 000 °K 1451 Lt

H9 7 000 °K 1451 Lt

H11 7 000 °K 1451 Lt

9004 arba HB1 7 000 °K 1380 Lt
9005 arba HB3 7 000 °K 1380 Lt
9005 XS 7 000 °K 1522 Lt
9006 arba HB4 7 000 °K 1380 Lt
9006 XS 7 000 °K 1522 Lt
9007 arba HB5S 7 000 °K 1380 Lt
H4 Bi- Xsenon* 7 000 °K 1947 Lt

- H4 trumpos ir ilgos Sviesos vienoje lemputéje.

5.5 pav. Dvisitlé H4 tipo halogeniné lemputé
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5.6 pav. Ksenono Zibinto su dvitak¢iu jtampos keitikliu ir jtampos

daugintuvu maitinimo schema
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5.7 pav. Ksenono Zibinto su aukStinamuoju impulsiniu transformatoriumi
maitinimo schema

Schemy skai¢iavimai neatlickami, nes maitinimo keitikliai yra
standartiniai.

Kadangi ksenono lempy vardiné darbo jtampa yra 400 V, o pa-
leidimo jtampa yra 25 kV, todél minéty jtampos keitikliy schemos
(5.6 pav. ir 5.7 pav.) pateiktos paZintinei studenty analizei.

Darbo tikslas

Nustatyti kelio apSviestuma, iSmatuoti apSvie¢iamo objekto at-
stuma ir apSvietimo stipri. Susipazinti su ksenono i$lydzio lempute ir
matavimo prietaisais. Palyginti automobiliuose kaitinamosios ir kse-
noninés lemputés Sviesos skaidruma ir skvarbuma.

Nurodymai darbui atlikti

Patikrinti, ar kaitinamoji ir halogeniné lemputés neperdegusios;

I$siaiskinti matavimo prietaisy galimybes.

Vizualiai jvertinti Sviesos srauto spalva.

ApsvieCiamo objekto atstuma rasyti m, o apSvietimo stipri — liu-

menais (Lm).

e Bandymui reikia parinkti daugiau nei po viena kiekvieno tipo
lempute ir uzrasyti matuoto Sviesos srauto dydzio vidurki.

e Gautus matavimy rezultatus patikrinti.
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Darbo eiga

Parenkama kaitinamoji lemputé. UzraSomi akumuliatoriaus te-
chniniai duomenys. Prietaisais matuojamas ap$vie¢iamo objekto at-
stumas ir apSvietimo stipris, parenkama ksenono lemputé ir atlieka-
mos pries tai esan¢iame punkte nurodytos uzduotys.

Lyginamos lempuciy charakteristikos ir paraSomos iSvados.

5-ojo laboratorinio darbo
Apsvietimo Zibinto tyrimo
ataskaita

Darbo rezultatai

1. Pagrindiniai prietaisai:

AKUMUHALOTIUS: .eiviiiieie ettt
Matavimo prietaisai. Tipai: .....o.vvuivrvriirirriiiinrrrereireneaenn
Matuojamieji dydziai ir jy ribos bei tikslumo klasé: .....................

OSCIOSKOPAS: .eeeiieiee e et e
Kintamosios ir pastoviosios elektros srovés replinis matuoklis.
Tipas:...cccovvviniiiiiiiin, Matuoja: ...o.eveveiiniiiiiien,
pastoviosios srovés voltmetras, ............. tikslumo klasé, matavimo
ribOS. ..o

2. Tiriami objektai: kaitinamoji, halogeniné ir ksenono lempos.
Maitinimo keitikliomarkeé: ...
Kaitinamoji lempa

Rodmenys:
1 lentelé

Srové, A Itampa, V
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2 lentelé

Atstumas nuo lempos iki ApSviestumo stipris,
apSvie€iamo objekto, m Lm

Halogeniné lemputé

Rodmenys:

3 lentelé

Srové, A Itampa, V

4 lentelé
Atstumas nuo lempos iki ApSviestumo stipris, Lm
ap§vie¢iamo objekto, m

Ksenono lemputé

Rodmenys:

5 lentelé

Srové, A [tampa, V

6 lentele

Atstumas nuo lempos iki ApSviestumo stipris, Lm

ap$vie¢iamo objekto, m
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Impulsiniy ksenoniniy lempy maitinimo jtampos formos tyrimo
osciloskopu grafiniai atvaizdai:

Laboratorinio darbo isvados.:
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PRIEDAS
Matavimo vienetai ir ju perskaiciavimas

Siuo metu Lietuvoje atsirado daug Jungtiniy Amerikos Valstijy, Di-
dziosios Britanijos automobiliy, kuriems europiné SI matavimo si-
stema visiSkai netinka. Kai kuriy kity $aliy techninivose dokumen-
tuose dar daznai pasitaiko ne SI, o kity sistemy vienety, pavyzdziui,
uncija, svaras ir kt. Jy pavadinimai ir santrumpos:
masés vienetai: uncija (0z), svaras (Ib);
ilgis: péda (ft), colis (in);
jéga: jégos kilogramas (kgf) arba (kp),

jégos svaras (Ibf), jégos uncija (ozf).
SI sistemos vienety santykiai su Siais naudotais vienetais pateikiami
lentelése (jeigu norima suzinoti, keik svary atitinka viena kilograma,
lentelés ,,Masé™ virSutingje eilutéje imamas stulpelis kg ir horizonta-
liojoje eilutéje Ib randamas atsakymas: 1 kg — 2,205 Ib).

Masée
Pvz.: 1 kg — 2,205 svary
kg 0z 1b
kg 1 0,02835 0,454
0oz 35,27 1 16
Ib 2,205 0,0625 1
Ilgis
Pvz.: 1 m — 3,28 pédos
m in ft
m 1 0,0254 0,305
in 39,37 1 12
ft 3,281 0,0833 1




Greitis

Pvz.: 1 m/s — 3,28 pédos/s

in/s ft/s
m/s 0,0254 0,305
in/s 35,27 1 12
ft/s 3,281 0,0833 1
Jega
Pvz.: 1 N — 9,81 kgf
N Ibf ozf kef
N 1 0,22481 3,5967 0,10197
Ibf 4,4482 1 16 0,45359
ozf 0,27081 0,0625 1 0,02835
kgf 9,80665 2,205 35,274 1
Sukimo momentas
Pvz.: 1 N'm — 9,81 kgf'm
N'm kgf'm ozf'm ft-1bf
N-m 1 9,807 0,00706 1,356
kgf'm 0,125 1 0,00072 0,138
ozf'm 141,6 1390 1 192
ft-1bf 0,737 7,233 0,00521 1
Inercijos momentas
Pvz.: | kgrem® — 293 Ib'm’
kg-cm? g-em’ oz-in’ Ib-in’
kg-cm? 1 10° 5,467 0,342
g-cm’ 10° 1 5.467-10° | 3,417-10™
oz-in’ 0,183 182,899 1 0,0625
Ib-in* 2,926 2,926:10° 16 1
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Temperatiira

Pvz.: 1°C —»273,1 °K

Laipsniai Kelvino °K Celsijaus °C Farenheito °F
Kelvino °K 1 +273,1 (°K - 305,1)/1,8
Celsijaus °C 2731 1 (°F-32)/1.8

Farenheito °F 1,8 °K + 305,1 1,8 °C +32 1
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