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1. WPROWADZENIE

Poradnik  bedzie Ci  pomocny w  przyswaaniu wiedzy z  zakresu
wykonywania, obstugi i konserwacji elementdéw instalacji oswietleniowe] i urzadzen
kontrolno—sygnalizacyjnych.

W poradniku zamieszczono:

1. Wymagania wstepne, czyli wykaz niezbednych umiejetnosci i wiedzy, ktére powinienes
mie¢ opanowane, aby przystapi¢ do realizacji tej jednostki modutowe.

2. Cele ksztalceniate] jednostki modutowe.

3. Materiat nauczania (rozdziat 4), ktory umozliwia samodzielne przygotowanie si¢
do wykonania ¢wiczen i zaliczenia sprawdziandw. Obejmuje on réwniez ¢wiczenia, ktére
zawieraja wykaz materiatow, narzedzi i sprzetu potrzebnych do realizacji ¢wiczen. Przed
¢wiczeniami zamieszczono pytania sprawdzajace wiedzg potrzebna do ich wykonania
Po ¢wiczeniach zamieszczony zostat sprawdzian postepow. Wykonujac sprawdzian
postepdw, powinienes odpowiada¢ na pytania ,tak” lub ,ni€’, co jednoznacznie oznacza,
ze opanowates materiat lub nie opanowates go.

4. Sprawdzian osiagnie¢, w ktorym zamieszczono instrukcje dla ucznia oraz zestaw zadan
testowych sprawdzajacych opanowanie wiedzy i umiegjetnosci z zakresu calej jednostki.
Zamieszczona zostata takze karta odpowiedzi.

5. Wykaz literatury obejmujacy zakres wiadomosci, dotyczacych tej jednostki modutowey,
ktora umozliwi Ci pogtebienie nabytych umiejetnosci.

Jezeli masz trudnosci ze zrozumieniem tematu lub ¢wiczenia, to popros nauczyciela lub
instruktora o wyjasnienie i ewentualne sprawdzenie, czy dobrze wykonujesz dana czynnosc.

Jednostka modutowa: Wykonywanie obstugi konserwacji elementéw  instalacji
oswietleniowej i urzadzen kontrolno-sygnalizacyjnych, zawarta jest w module 724{02].Z1.05
»Podstawy elektrotechniki samochodowe)” | 0znaczona na schemacie na str. 4.

Bezpieczenstwo i higiena pracy

W czasie pobytu w pracowni musisz przestrzega¢c regulaminéw, przepisdw
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz instrukcji przeciwpozarowych, wynikajacych z rodzaju
wykonywanych prac. Przepisy te poznasz podczas trwania nauki.

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

4



724[02).Z1
Budowa i obstuga elektrycznych
i elektronicznych urzadzen w pojazdach samochodowych

v

724[02].21.01
Organizowanie stanowiska pracy do obstugi urzadzen
elektrycznych
i elektronicznych w pojazdach samochodowych

l

724[02].Z1.02
Wykonywanie obstugi i konserwagcji
elementéw i podzespotéw obwodu

zasilania
v

724[02].21.03

Wykonywanie obstugi i konserwacji
elementow obwodu rozruchu i
urzadzen rozruchowych

v
724[02].21.04
Wykonywanie obstugi i konserwagji
elementow i podzespotéw uktadu
Zaptonowego

A

( 724{02].Z1.05 )
Wykonywanie obstugi i konserwagji
elementow instalacji oswietleniowe)

i urzadzen kontrolno-

\_ sygnalizacyjnych )
v
4 724{02].71.06 )

Montowanie przewoddw instalacji
elektrycznej i elektronicznej oraz
Y wyposazenia dodatkowego )

v
4 724[02].21.07 )
Demontaz i montaz podzespotéw
mechanicznych w pojazdach
\_ samochodowych )

Schemat uktadu jednostek modutowych
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

— sklasyfikowaé instalacje oswietleniowe w pojazdach samochodowych,

—  Sklasyfikowat urzadzenia kontrolno—sygnalizacyjne,

—  rozrozni¢ rodzaje reflektoréw samochodowych,

—  rozpozna¢ wszystkie rodzaje swiatet samochodowych,

— wykona¢ pomiary fotoelektryczne,

— ustawi¢ $wiattaw samochodzie,

— dobrat zaréwki do $wiatet,

—  rozrézni¢ zaréwki i je nazwag,

— zamontowa¢ tarczke do tachografu,

— okresli¢ usterki w sygnalizacji oswietleniowsj,

—  postuzy¢ si¢ Polskimi Normami,

— zastosowa¢ zasady bezpieczenstwa i higieny pracy podczas doboru materiatow
stosowanych w pojazdach samochodowych.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

—  przygotowa¢ stanowisko pracy,

— podiaczy¢ elementy na podstawie schematéw ideowych i montazowych,

— wykonat pomiar parametrow elementow na podstawie zadanego schematu ukiadu
pomiarowego,

— oceni¢ stan techniczny elementéw i urzadzen kontrolno-sygnalizacyjnych na podstawie
ogledzin i pomiaréw,

— dokonat analizy pracy obwodbéw oswietleniowych na podstawie schematéw oraz
uzyskanych wynikow pomiaréw,

— wykonat regulacj¢ i pomiar natgzenia oswietlenia Swiatet gtébwnych w pojezdzie
samochodowym,

— zlokalizowat i usuna¢ proste usterki w obwodach oswietleniowych i urzadzeniach
kontrolno-sygnalizacyjnych,

— dobra¢ zamienniki elementow elektronicznych z katalogéw,

— wymontowa¢ i zamontowa¢ elementy w pojazdach samochodowych,

— wyjasni¢ budowe, zasade dziatania oraz okreslic zastosowanie przekaznikOw
i bezpiecznikbéw w obwodach oswietleniowych,

— zastosowa¢ zasady montazu i demontazu elementéw,

— wykonat przeglad techniczny oraz obstuge i konserwacje elementéw,

— wykonat przeglad techniczny oraz czynnosci obstugi i konserwacji poszczegdlnych
elementow,

— oceni¢ jakos¢ wykonywanych prac,

— zastosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowe i ochrony
od porazen pradem elektrycznym obowiazujace na stanowisku pracy.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Swiatla zewnetrzne oswietleniowe — reflektory gtéwne,
§wiatla przeciwmglowe, cofania i kierowane. Swiatla
sygnalowe — pozycyjne, postojowe, obrysowe, hamowania
(stop), kierunku jazdy, awaryjne, ostr zegawcze blyskowe.

4.1.1. Materiat nauczania

Lampy

Lampy swiatet zewnetrznych sa przeznaczone do uwidocznienia pojazdu na drodze
i jego -rozpoznania oraz do sygnalizacji $wietlnej zamierzonych manewréw samochodul.

Pojazd samochodowy obowiazkowo powinien by¢ wyposazony w lampy wytwarzajace
nastepujace swiatla:

1) pozycyjne przedniei tylne,

2) oswietleniatylnej tablicy rejestracyjnej,

3) kierunku jazdy,

4) hamowania,

5) awaryjne,

6) przeciwmgtowe tylne,

7) cofania,

8) obrysowe przednie i tylne (pojazd + przyczepa, ktérych szerokosé¢ przekracza 2, | m),

9) pozycyjne boczne - pojazdu przekraczajacego diugos¢ 6 m.

Ponadto dopuszcza si¢ wyposazenie samochodu w lampy wytwarzajace §wiatta:

1) do jazdy dziennej,

2) dodatkowe hamowania,

3) postojowe (pojazdu samochodowego o diugosci mniejszej od 6 m i szerokosci
mniejszej od 2 m).

Reflektory gtéwne

Reflektory gtéwne sa przeznaczone do oswietlenia drogi w warunkach ograniczonej
widocznosci.

Reflektory gtéwne wytwarzaja nastepujace swiatta:

1) swiatlo mijania - do oswietlenia drogi, (co namniej na 40 m przed pojazdem przy
dobrej przejrzystosci powietrza) w sposdb maksymalnie ograniczajacy mozliwosé
oléniewania innych kierowcow,

2) swiatlo drogowe - do oswietlenia drogi na duza odlegtos¢ (co ngimniej na 100 m
przed pojazdem przy dobrej przejrzystosci powietrza).

Swiatlo mijania powinno by¢ asymetryczne, tj. oswietlaé droge po prawej stronie na
wieksza odlegtos¢ niz po lewej stronie i nie ol$niewaé kierowcow pojazddéw jadacych
z przeciwnegj strony. Barwa swiatta powinna by¢ biata.

W pojezdzie samochodowym musza by¢ zamontowane reflektory wytwarzajace 2
Swiatta mijania oraz 2 lub 4 $wiatta drogowe.

Systemy reflektor dw gtdwnych:

1) reflektor okragty duzy - wytwarzajacy swiatto mijaniai drogowe,

2) podwojny system reflektoréw okragtych, osobnych dla swiatta mijania i swiatta
drogowego, reflektor swiatet mijania moze wytwarza¢ dodatkowe swiatto drogowe,

3) podwdjny system reflektorow prostokatnych, osobnych dla $wiatta mijania i swiatta
drogowego,

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

8



4) reflektor prostokatny - wytwarzajacy swiatto mijaniai swiatto drogowe,
5) mieszany system reflektoréw: prostokatny - dla swiatta drogowego i eliptyczny (PES

Poly Elliptischer System) lub okragty - dla swiatta mijania.

Lampy swiatel zewnetr znych, niezaleznie od funkcji uzytkowych, spetniaja rowniez
role elementow dekoracyjnych wkomponowanych w nadwozie. Lampy wykonuje si¢ jako:
1) urzadzenie pojedyncze - wytwarzajace jeden rodzaj swiatta,

2) urzadzenie zespolone - wytwarzajace kilka rodzajow swiatta.

Obudowa lampy wykonana jest z tworzywa syntetycznego, moze mie¢ uformowane
odbtysniki. W obudowie umocowane sa: oprawki na zaréwki, potaczenia elektryczne,
sruby mocujace obudowe do nadwozia Klosz lampy wykonany jest z tworzywa
syntetycznego lub ze szkta. Najczescigj stosuje sie zaréwki z trzonkami bagnetowymi.
Bywaja stosowane rowniez zarowki cate ze szkta. Sa to zarOwki matej mocy: 1,2; 3; 5 W
oraz zaréwki rurkowe C5W i C21W. Lampy swiatel pozycyjnych - swiatta pozycyjne sa
przeznaczone do uwidocznienia stojacego lub jadacego samochodu. Rozrézniamy lampy
przednie i lampy tylne. Lampy przednie umieszcza si¢ wewnatrz reflektoréw gtéwnych
lub zamocowane sa oddzielnie, jako dwie pojedyncze lampy. Barwa swiatta: biata
Zarbwka - 12 V: 4 W lub 5 W albo H6 W. Lampy tylne (dwie lampy) - najczesciej
umieszczone sa W zespole lamp tylnego oswietlenia. Barwa swiatla, czerwona. Zaréwki -
12V.5W lub 10 W lub zaréwki dwuzarnikowe 12 V - 21/5 W.

Lampa boczna jest montowana na boku pojazdu - jedna na kazdym boku. Jesli jest
wigce] lamp niz jedna, to najmniejsza odlegtos¢ pomigdzy nimi powinna wynosi¢ 3 m.
Barwa swiatta: z6ita samochodowa. Swiatta pozycyjne moga byé¢ wiaczone niezaleznie od
wyltacznika zaptonu.

Lampy o$wietlenia tablicy rejestracyjnej: barwa swiatta biata. Zarowki: 12V, 5 W
lub 10 W. Sa umieszczone najczesciej w zderzaku lub na pokrywie bagaznika.

Lampy kierunkowskazow i przerywacz kierunkowskazow

Swiatto kierunkowskazow stuzy do zasygnalizowania zamierzonego kierunku jazdy,
barwa $wiatta: z6lta samochodowa. Zaréwki lampy przednie i tylne 12V - 21 W, 12V -
24 W Lampy boczne 12 V- 4 W, zar6wka cala ze szkta 5W. Swiatlo kierunkowskazow
powinno zaswiecaé si¢ i gasnac¢ z czestotliwoscia 90 +30 cykli na minute. Umozliwia to
przerywacz kierunkowskazéw. Przyktadowy schemat przerywacza kierunkowskazéw
przedstawia

Rys. 1. Schemat e ektryczny przerywacza kierunkowskazem:
| - styki gtéwne, 2 - rdzen ferromagnetyczny, 3 - uzwojenie nawinigte nardzen, 4 - styki lampki kontrolngj,
5 - zwora stykéw lampki kontrolne), 6 - rezystor, 7 - drut oporowy, 8 -zwora stykéw gtéwnych [2, s. 107]

Uzwojenie 3 jest nawinigte nardzen 2. Zwora 8 jest odciagana przez drut oporowy 7,
styki | sq rozwarte. Styki 4 sa rOwniez rozwarte. Zacisk ,,+" jest potaczony z zasilaniem,
a zacisk L - z przetacznikiem kierunkowskazéw, zacisk P z lampka kontrolna.
Po doprowadzeniu napiecia do zacisku, ,+" i wiaczeniu kierunkowskazoéw, obwod zamyka
Si¢ nastepujaco: zacisk ,+" rdzen 2. zwora stykow gtéwnych 8, drut oporowy 4, rezystor
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6, uzwojenie 3, zacisk L, przetacznik lampy Kkierunkowskazéw, masa. Rezystancja
rezystora 6 jest znacznie wigksza od rezystancji zarowek lamp, w zwiazku z tym zaréwki
te nie swieca sie. Drut oporowy 7 nagrzewa si¢ pod wptywem pradu, zwigcksza swoja
diugos¢ i styki | zwieraja si¢ bocznikujac rezystor 6, tacznie z drutem oporowym 7.
Wowczas petne napiecie jest doprowadzone do zaréwek lamp kierunkowskazow, ktore
zaswiecaja Sig¢. Jednoczesnie zwigksza sie prad uzwojenia 3 powodujac wytworzenie
silniejszego pola magnetycznego, ktére mocniej przyciaga zwore 8 dociskajac styk 1.
To samo pole magnetyczne przyciaga zworg 5, styki 4 zwieraja si¢ i zaswieca si¢ lampka
kontrolna, ktéra jest zasilana z zacisku ,,+". W tym samym czasie drut oporowy stygnie,
zmniejszajac swoja dtugos¢ odciaga zwore 8 powodujac rozwarcie stykéw |, a zarOwki
kierunkowskazow gasna Ostabione pole magnetyczne nie przyciaga zwory 5, styki 4
rozwieraja Si¢ powodujac wytaczenie kontrolki. W efekcie uzyskuje si¢ przerywane
Swiatto kierunkowskazow i lampki kontrolnej.

Lampy swiatel hamowania i wiacznik swiatel hamowania

Swiatta hamowania ostrzegaja innych kierowcéw, ze kierowca pojazdu jadacego
przed nimi zmniejsza predkos¢ jazdy lub zamierza zatrzymac sig.
Swiatta hamowania sa wytwarzane przez tylne lub zespolone lampy. Zarowki 12 V - 21
W lub zarnik 21 W zarowki dwuzarnikowej 21/5 W, barwa swiatta -- czerwona. Liczba
swiatel: minimum 2, ale nie wigcej niz 4. Do wiaczania swiatel hamowania stosowany
jest wiacznik (stycznik).

W normalnym potozeniu pedat hamulca naciska od gory na trzpien, ktéry pokonujac opor
sprezyny odsuwa zwieracz od stykéw. Po nacisnieciu pedatu hamulca trzpien jest
zwalniany, spre¢zyna dociska zwieracz do stykéw. Obwaéd lamp hamowania jest zamknigty
Dtuga nagwintowana prowadnica z nakretka stuzy do prawidtowego ustawienia trzpienia
w stosunku do dzwigni pedatu. Stycznik mocuje si¢ do wspornika pedatow.

Swiatla awaryjne

Swiatta awaryjne ostrzegaja innych kierowcow przed niebezpieczenstwem, jakie
stwarza unieruchomiony na drodze pojazd. Swiatla awaryjne sa wytwarzane jednoczesnie
przez wszystkie kierunkowskazy. Swiatta powinny zaswiecaé Si¢ i gasnaé
z czestotliwoscia 90 £ 30 cykli na minute. Uktad z przerywaczem swiatel awaryjnych jest
zasilany z pominigciem wytacznika zaptonu i zabezpieczony bezpiecznikiem. Kontrolka
pracy swiatel awaryjnych ma barwe czerwona.

Reflektory przeciwmgtowe i lampy tylnych swiatel przeciwmgtowych

Reflektory te sa przeznaczone do oswietlenia drogi podczas mgty, w czasie sniezycy,
ulewnego deszczu lub burzy pytowej. Ponadto, dopuszcza si¢ uzywanie tych swiatet,
tacznie ze swiattami mijania lub drogowymi na kretych drogach, od zmierzchu do $switu
przy normalnej przejrzystosci powietrza. Reflektor przeciwmgtowy wytwarza wiazke
Swiatla o szerokim kacie rozsylu w plaszczyznie poziomej i niewielkim Kkacie
w plaszczyznie pionowej. Barwa swiatla powinna byé biata lub zotta. Swiatta tylne
przeciwmgtowe stuza do uwidocznienia pojazdu podczas jazdy w gestej mgle, kiedy
Swiatta pozycyjne nie spetniaja nalezycie swego zadania. W innych warunkach uzywanie
tego $wiatla jest niedozwolone. Barwa $wiatta: czerwona. Zaréwki: 12 V-21 W.

Lampy swiatet obrysowych

Sa przeznaczone do uwidocznienia obrysu pojazdu samochodowego 0 szerokosci
powyzej 2100 mm. Liczba lamp: dwie z przodu barwy biatej i dwie z tytu barwy
czerwone).
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4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie znasz Swiatta obowiazkowe stosowane w samochodach?

Jakie znasz $wiatta nieobowiazkowe stosowane w samochodach?

Jakigj barwy sa poszczeg6lne rodzaje swiatet?

Na jakiej zasadzie dziataja swiatta kierunkowskazéw i awaryjne?

Czym charakteryzuja si¢ swiatta przeciwmgtowe?

agrwbdPE

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Rozpoznawanie samochodowych swiatet obowiazkowych i ich barw.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) zapisac rodzaje i barwy swiatet przednich,
3) zapisa¢ rodzaje i barwy swiatet tylnych,
4) opisa¢ ich zastosowanie,
5) zaprezentowac rozwiazanie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- filminstruktazowy z o $wiattach samochodowych,
- zeszyt do ¢wiczen,
- kartacwiczenia,
- przybory do pisania,
- literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2
Wymien rodzaje swiatel nieobowiazkowych stosowanych w pojezdzie samochodowym.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) obgjrzec film instruktazowy o $wiattach samochodowych

2) przeczytac instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy, przeciwpozarowa oraz udzielania
pierwszej pomocy,

3) zna¢ nieobowiazkowe $wiatta samochodowe,

4) wpisa¢ w karcie ¢wiczeniarodzaje swiatet nieobowiazkowych

5) zaprezentowaé ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- filminstruktazowy o swiattach samochodowych,
- zeszyt do ¢wiczen,
- kartacwiczenia,
- przybory do pisania,
- literatura z rozdziatu 6.
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4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie
1) wymieni¢ rodzaje swiatet obowiazkowych, w jakie wyposazony jest O O
pojazd samochodowy?
2) wymieni¢ rodzaje swiatet nieobowiazkowych, w jakie wyposazony 17 0
moze by¢ pojazd samochodowy?
3) wymieni¢ barwy $wiatel obowiazkowych? 0 0
4) wymieni¢ barwy swiatet nieobowiazkowych? 0 0
5) wymieni¢ liczbe poszczegdlnych swiatel? 0 0
6) pokaza¢ i opisa¢ swiatta na modelu samochodu? 0 0
7) opisa¢ zasade dziatania swiatta STOP? 0 0
8) dobrat zaréwki do poszczegblnych swiatet? 0 0
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4.2. Podstawowe pomiary fotometryczne

4.2.1. Material nauczania

Fotometria jest dzialem optyki, zagimujacym si¢ badaniem energii promieniowania
elektromagnetycznego i innych wielkosci z nim zwiazanych.

Promieniowanie $wietlne, a wiec takie promieniowanie elektromagnetyczne, ktore
wywoluje u cziowieka wrazenie wzrokowe, obejmuje zakres ditugosci fal od 380 nm do 780 nm.
Skutecznos¢ promieniowania w wywotywaniu wrazen wzrokowych zalezy nie tylko od mocy
promieniowania, lecz i od dtugosci jego fali. Stad tez, koniecznos¢ stosowania specjalnych
wielkosci do scharakteryzowania wrazen wzrokowych wywotanych tym promieniowaniem.

W fotometrii wielkoscia podstavowa jest kierunkowe natezenie zrodta swiatta. Swiattosé
jest miara energii Swietlngj zrodta, wysytanej w jednostce czasu w okreslonym kierunku
w obreb jednostkowego kata brytowego.

Jednostka natezenia zrodia swiatta jest 1 kandela (cd). Kandela jest swiattoscia, jaka
w danym kierunku ma zrodto emitujace promieniowanie monochromatyczne o czgstotliwosci
54010 Hz, ktdrego natezenie promieniowaniaw tym samym kierunku wynosi 1/683 W/sr.

Czestotliwos¢ 54040% Hz odpowiadaw prézni diugosci fali | = 555 nm, tj. fali, na ktéra
przypada maksimum czutosci oka

Miara ilosci energii swietlngj wysytanej w jednostce czasu jest strumien $wietlny f.
Jednostka strumienia swietlnego jest lumen.

Przy rownomiernym rozktadzie swiatta wewnatrz kata brytowego w otrzymujemy:

| =f /w.

W celu scharakteryzowania oswietlenia powierzchni, na ktéra pada strumien $wiatta,
przyjeto wielkos¢ nazwana - natezeniem oswietlenia (E).

Jednostka natezenia oswietlenia jest luks (Ix; Ix = Im/m?): jest to natezenie oswietlenia
spO\évodowane przez strumien swietlny o wartosci 1 Im, padajacy prostopadle na powierzchnig
1m.

Niepunktowe zrédto swiatta lub powierzchnie, ktére swieca, poniewaz rozpraszaja padajace
nan $wiatto, mozna scharakteryzowat ze wzgledu na odbierane wrazenie jaskrawosci. W tym celu
wprowadzono pojecie luminacji (L). Jgj jednostka jest nit (nit = cd/m?).

Luminacja jest miara ,jasnosci” swiecacych powierzchni, zalezna od kierunku, pod
ktorym jest obserwowany swiecacy element powierzchni; natomiast nie jest zalezna od
odlegtosci tego elementu od obserwatora

Prawo Lamberta jest stuszne dla ciata doskonale czarnego oraz powierzchni doskonale
rozpraszajacych swiatto, a z pewnym przyblizeniem jest takze spetnione dla powierzchni
matowych i osrodkéw metnych (np. szkto mleczne).

Swiattosé, podobnie jak inne wielkosci fotometryczne, mozna wyznacza¢ metodami
wizualnymi (subiektywnymi) i fizycznymi (obiektywnymi).

W fotometrii obiektywnej odbiornikami swiatla najczescie] sa fotokomérki, fotodiody,

fotopowielacze i ogniwa fotoelektryczne, w subiektywnej zas, detektorem promieniowania
jest oko ludzkie.
W konstrukcji  zrodet $wiatta wykorzystano zjawisko $wiecenia ciat nagrzanych do
odpowiednio wysokiej temperatury. Zmiana temperatury swiecacego ciata powoduje zmiang
natezenia zrédla swiatta i zmiane skltadu widmowego promieniowania. (Obnizenie
temperatury ciata powoduje przesuniccie sie¢ widma swiatta w kierunku fal dtuzszych -
czerwonych i podczerwonych).

W fotometrii zarowke charakteryzuje wspoOtczynnik sprawnosci swietlnej zrodia h,

bedacy stosunkiem natezenia zrodta swiatta do mocy pobieranej przez zaréwke (cd/W):

h=1/M.
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W zwyktych zaréwkach nie wigcej niz 5 % energii dostarczonej, jest zamienione na
Swiatto widzialne.

Fotometria fizyczna (obiektywna)

warstara metab cmeicicana

polp preemyoczysta dla faraths

strunuen saratla

wrarshara ZAporoiara

elektroda

@

Rys. 2. Schemat budowy fotoogniwa [www.footoptyka.pl]

Wszystkie fizyczne pomiary fotometryczne opieraja Si¢ na wyznaczeniu nat¢zenia
oswietlenia. Czesto do tego celu stosuje sie ogniwa fotoelektryczne, ktdre wykorzystuje sie
W urzadzeniach, zwanych luksomierzami.

Najczescigj spotykanym ogniwem fotoelektrycznym jest fotoogniwo selenowe.

W fotoogniwie tym, na warstweg pOtprzewodnika, jakim jest selen, naniesiono warstewke
metalu, (np. ztota) czesciowo przezroczysta dla swiatta.
Na granicy metalu i potprzewodnika powstaje, tzw. warstwa zaporowa (ztacze metal-
polprzewodnik). Absorpcja swiatta w obszarze tadunku przestrzennego ziacza metal-
po6tprzewodnik powoduje wybijanie elektronéw z atoméw i powstawanie par elektron-dziura,
ktére sa natychmiast rozseparowywane przez pole elektryczne wystepujace w tym obszarze.
W obwodzie dotaczonym do biegunéw fotoogniwa powstaje prad elektryczny i o niewielkim
natezeniu, mierzony mikroamperomierzem. Prad ten, w okreslonych granicach, jest
proporcjonalny do padajacego nan strumienia swietlnego.

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

14


http://www.footoptyka.pl

Fotometria wizualna (subiektywna)

phrtka gipsowa

arddio fadatls badane

E arddla fernatla weoreoee

S u\\ - ®
rx | ar

kastka fotometryemma Lonmmera-Brodlnna

Rys. 3. Fotometr Lummera—Brodhuna (schemat) [www.fotooptyka.pl]

Wszystkie pomiary wzrokowe polegaja na porownaniu luminacji dwoch pol oswietlanych
porownywanymi promieniami, pochodzacymi od dwu réznych zrodet. Jesli oswietlane
powierzchnie charakteryzuja si¢ jednakowa zdolnoscia rozpraszajaca, z rownosci luminacii
wynika rownos¢ natezen oswietlenia. A te zasade wykorzystuje sie w przyrzadach zwanych
fotometrami.

Badania fotometryczne:
1) Badanie reflektoréw samochodowych:
- Swiatta mijania,
- Swiatta drogowe,
- Swiatta przeciwmgtowe.
2) Badanie lamp sygnalizacyjnych pojazdow:
- Swiatta kierunku jazdy przednie, boczne, tylne,
- Swiatta hamowania,
- Swiatta pozycyjne przednie i tylne,
- Swiatta obrysowe przednie, boczne i tylne.
3) Badanie urzadzen oswietlajacych tylna tablicg rejestracyjna.
4) Badanie przenosnych lamp ostrzegawczych.
5) Badanie specjalnych lamp ostrzegawczych (btyskowych).
6) Badanie zarowek samochodowych.
7) Pomiary barwy $wiatta.
8) Pomiary barwy urzadzen odblaskowych.
9) Badanie urzadzen odblaskowych:
urzadzenia odblaskowe klasy,
- tréjkatow ostrzegawczych,
- tablice rejestracyjne,
- tablice wyrdzniajace pojazdy wolno poruszajace sie,
- tablice wyrdzniajace pojazdy diugie i ci¢zkie,
- tablice wyrdzniajace pojazdy przewozace materiaty niebezpieczne,
- znaki drogowe pionowe.
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4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie znasz podstawowe pomiary fotometryczne?

Jaka definicje mafotometria?

Z czego zbudowane jest fotoogniwo?

Z czego jest zbudowany fotometr Lummera—Brodhuna?

Jakich pomiaréw dokonujemy fotoogniwem?

Jakich pomiaréw dokonujemy fotometrem?

SouhkhwdpE

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dokonaj sprawdzenia swiatet gtéwnych samochodu osobowego.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) wypisat rodzaje swiatet gtbwnych pojazdéw samochodowych,
3) podac zastosowanie swiatet gtdwnych,
4) dokona¢ sprawdzenia swiatet gtbwnych,
5) wypisat barwy tych swiatet,
6) zanotowa¢ wyniki w zeszycie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- samochdd osobowy,
- przyrzad USP 20,
- zeszyt do ¢wiczen,
- przybory do pisania,
- literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2
Wymien rodzaje pomiaréw fotometrycznych stosowanych w pojezdzie samochodowym.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) przeczyta¢ materiat nauczania zawarty w poradniku,

2) zaplanowa¢ koleinos¢ czynnosci, zgromadzi¢ przybory niezbgedne do wykonania
éwiczenia,

3) przygotowat stanowisko pracy,

4) wykona¢ ¢wiczenie zgodnie ze sporzadzonym planem dziatania,

5) uporzadkowa¢ stanowisko pracy,

6) zapisac wnioski i spostrzezenia z wykonanego ¢wiczenia,

7) zaprezentowad efekt wykonanego zadania

Wyposazenie stanowiska pracy:
- samochdd osobowy,
- zeszyt do ¢wiczen,
- przybory do pisania,
- literatura z rozdziatu 6.
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4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)

3)
4)
5)
6)

wymieni¢ rodzaje pomiaréw fotometrycznych?

okresli¢ znaczenie pomiaréw fotometrycznych w pojezdzie
samochodowym?

wymieni¢ rodzaje fotometrow?

wymieni¢ rodzaje fotoogniw?

dokona¢ pomiaréw fotometrem?

dokona¢ pomiaréw fotoogniwem?

Tak

O]

I B B B

Nie

O]

I B B B
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4.3. Budowa i rodzaje zarowek stosowanych do oswietlenia
pojazdow samochodowych

4.3.1. M aterial nauczania

Swiatlo widzialne jest promieniowaniem elektromagnetycznym o dtugosci fal zawartych
w przedziale od 380 do 780 nm (nanometréw). Oko ludzkie potrafi rozréznia¢ fale o réznej
diugosci, zawarte) w tym przedziale, odbierajac to jako barwe Swiatta. Najkrétszym falom
odpowiada barwa fioletowa, najdiuzszym barwa czerwona. Czutos¢ oka jest rézna dla
roznych barw. Najwigksza czutos¢ wystepuje w dzien dla barwy zielonozoltej, natomiast
w nocy dla zielongj.

Najlepsze wiasciwosci dla ludzkiego wzroku maja zrodta swiatta dajace swiatto o widmie
zblizonym do swiatla stonecznego, czyli biate. Podczas mgly, deszczu, $niegu
najkorzystniejsze do oswietlenia drogi przed samochodem jest swiatto z6ite, poniewaz ulega
najmniejszemu rozpraszaniu i poprawia kontrast widzenia. Natomiast ogdlnie bardzo
niekorzystne jest swiatlo niebieskie. Ze wzgledu na mata diugos¢ fal ulega znacznemu
rozpraszaniu, powodujac mniejszy kontrast widzenia Daje ono wigC wyraznie gorsze
oswietlenie drogi, niz $wiatlo biate oraz powoduje o$lepianie kierowcdw jadacych
z przeciwka, gdyz czas adaptacji ludzkiego oka do swiatta niebieskiego jest znacznie dtuzszy,
niz np. do swiatta zottego.

Wskaznikiem barwy swiatla jest temperatura barwowa podawana w K (kelwinach).
Jest to temperatura ciata doskonale czarnego, wysylajacego swiatto o danej barwie.

Strumien $wietlny (F) jest moca promieniowania swietlnego wysytanego przez zrédio
Swiatta, oceniana weditug wrazenia wzrokowego. Jednostka strumienia jest Im (lumen).
Odpowiada on mocy rownej w przyblizeniu 1/670 W dla swiatta o barwie zielonozottej
(555 nm).

Swiatlos¢ (1) jest gestoscia przestrzenna promieniowania swietlnego w danym kierunku.
Jest ona stosunkiem strumienia swietlnego wypromieniowanego w danym kierunku do kata
przestrzennego, wyrazonego w s (steradianach) obejmujacego ten kierunek. Jednostka
swiattosci jest cd (kandela, , swieca’). Swiattosé jest wielkoscia wektorowa.

Luminancja (L) jest stosunkiem s$wiattosci zrodta $wiatta w kierunku patrzenia do
powierzchni rzutu ciata swiecacego na ptaszczyzne prostopadia do tego kierunku. Jednostka
luminancji jest cd/m? czyli nit.

Luminancja (czyli jaskrawos¢) charakteryzuje subiektywne odczuwanie wrazen
swietlnych przez oko ludzkie. Zbyt duza luminancja jest nieprzyjemna dla wzroku, powoduje
oslepianie i dlatego zmniejsza si¢ ja, np. stosujac zardwki ze szkta mlecznego, co powoduje
zwigkszenie powierzchni swiecacsj.

Natezenie oswietlenia (E) jest stosunkiem strumienia swietlnego padajacego prostopadle
na powierzchnie oswietlana, do tegl powierzchni. Jednostka natgzenie oswietlenia jest 1x
(luks), czyli Im/m?.

Natezenie oswietlenia jest podstawowa wielkoscia w technice swietlngj. Charakteryzuje
ono ilos¢ swiatta padajaca na powierzchni¢ oswietlana, albo inaczej jasnos¢ powierzchni
oswietlangj. Maleje ono wraz z kwadratem odlegtosci od zrodia swiatta, czyli np.
w odlegtosci 20 m bedzie ono 4-krotnie mnigjsze, niz w odlegtosci 10 m od zrodia. Jest
proporcjonalne do cosinusa kata padania promieni swietlnych na dana powierzchnig¢ —
maksymalne natezenie oswietlenia wystepuje, gdy swiatto pada prostopadle do powierzchni
(czyli pod katem Q°).
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Reflektory samochodéw europejskich powszechnie wyposaza sie w  zardwki
dwuwidknowe. Jedno widkno - swiatta drogowego, drugie - $wiatta mijania. Najczesciej
moc widkna $wiatta drogowego wynosi 45 W, a moc wiokna swiatta mijania - 40 W,
napigcie zasilaniawynosi 6, 12 lub 24 V.

Ze wzgledu na wigksza wydajnos¢ swietlna zarowek halogenowych coraz czesciej
stosuje sie je w oswietleniu samochodowym. Zaréwki te sa budowane jako
jednowtéknowe do reflektoréw dodatkowych (typ H1, H2, H3) oraz dwuwibknowe do
reflektoréw swiatet gtownych (typ H4). Zwigkszona wydajnos¢ swietlng uzyskuje si¢
wskutek dodania halogenu do wolframu widkna zaréwki. Halogeny lub chlorowce sa to
pierwiastki $rednio wartosciowe o charakterze typowo niemetalicznym (fluor, chlor,
brom, jod, astat). Tworza one z metalami typowe sole, w ktérych wystepuja w postaci
prostych jonéw jednoimiennych.

Dziatanie zaréwek halogenowych jest oparte na bardzo ztozonych zjawiskach
chemiczno-fizycznych. Efektem dodania halogenu, najczesciej zwiazkéw bromu CH2Br;
lub HBr do skretki wolframowej, jest znaczne zmniejszenie parowania wolframu.
W wyniku tego mozna podnies¢ temperature skretki w stosunku do zaréwki tradycyjnej.

Tabela. 1. Podstawowe dane zaréwek samochodowych [13 b]

Moc Strumien Napiecie
Oznaczenie typu Rodzaj zaréwki $wietlny | znamionowe
W Im \%
R2
12Y 45/40W PASI-41 — zarnik
Swiatta drogowego — zarnik 45 +10% 700+10% 12
® $wiattamijania 40+5% 450+10% 2
© P25-2
.S 12Y21/5W BAY 15d/19
) — zarnik gtéwny — 2516% 6 | 400+15% 135
4] .
= zarnik pomocniczy +10% 35+20% 135
S F2 12Y35W BA20s 35+10% | 685+20% | 132
% P25-1 12Y21W BalSg/19 25 +6% 400+15% 135
3
N R19/5 12Y5W BA155/19 5+10% 50+ 20% 135
f8/4 12V4AW BAYs 4+10% | 35+20% 135
HI 12Y55W P14,5S 55+7,5% | 1150+10% 12
(5]
é H2 12V55WX511 55+7,5% | 1300 +10% 12
_§ H3 12Y55W PK22S 55+7,5% | 1100+10% 12
<
% H4 12Y60/55W P43t-38 - zarnik 60+75% | 1250 +10% 2
g $wiatta drogowego - zarnik 55+7,5% | 750 £10%' r
N $wiatta mijania
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Rys. 4. Zarowki samochodowe [13 b]
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4.3.2. Pytania sprawdzajace

agrwbdPE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie rodzaje zarowek stosuje sie w swiattach gtéwnych pojazdu samochodowego?

Z czego sktada si¢ zarowka halogenowa?

Jakie zarOwki stosuje si¢ do oswietlenia deski rozdzielczej?

Jakie zastosowanie w pojazdach samochodowych maja zar6wki halogenowe?

Jaka moc maja zaréwki reflektorowe?

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)
3)
4)

Podaj symbole zaréwek reflektorowych z opisaniem ich wiasciwosci.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zorganizowaé stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
dokona¢ podziatu zaréwek,

zapisa¢ wyniki ¢wiczenia,

zaprezentowac wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:

normy dotyczace zarowek,

zeszyt do ¢wiczen, przybory do pisania,
literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2

1)
2)
3)
4)
5)

Opisz budoweg zarowki $wiatta pozycyjnego.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
dokona¢ wyboru wiasciwej zarowki,

wymieni¢ wiasciwosci zarowki,

zapisa¢ wyniki,

zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
przyktadowe zaréwki samochodowe,
normy,

zeszyt do ¢wiczen, przybory do pisania,
literatura z rozdziatu 6.
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4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) wymieni¢ rodzaje zarowek stosowanych w swiattach obowiazkowych

pojazdu samochodowego? 0 0
2) wymieni¢ inne rodzaje zardwek stosowanych w samochodzie? 0 0
3) nazwat poszczegolne zarowki? 0 0
4) okresli¢ wiasciwosci zarowek? 0 0
5) oznaczy¢ symbolami zarowki reflektorowe? 0 0
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4.4. Budowa reflektorow, Przyrzady do ustawiania Swiatel
gtéwnych pojazdu samochodowego

4.4.1. Material nauczania

Nieodtacznym zagadnieniem przy omawianiu tematu zrodel swiatta jest temat
reflektorébw samochodowych. Jeszcze nie tak dawno mozliwosci stylistow byty bardzo
ograniczone, jezeli chodzi o ksztalt reflektora Bylo to spowodowane koniecznoscia
zastosowania lamp zarowych. Teraz, gdy nastapit rozwéj zrodet swiatta, stylisci moga
tworzy¢ reflektory o niemal dowolnych ksztalttach nadajac przez to oryginalnego
charakteru bryle kazdego nadwozia.

Reflektor samochodowy jako zesp6t skiada si¢ z nastepujacych czesci:
1) obudowy,

2)  urzadzeniaregulacyjnego (mechanicznego lub elektrycznego),

3) zrodia swiatta,

4) lustra, czyli odbtysnika,

5) szyby.

Lustra (odbtysniki) - istnieje wiele typdw konstrukcji odbtysnikow. Sa to odbtysniki:
paraboloidalne, wieloparaboloidalne oraz projektory.

Lustra paraboloidalne

W rozwiazaniu najbardzigj tradycyjnym lustro ma ksztait paraboloidalny i wykonane
jest z ciagnionej blachy stalowej o szlifowane] i lakierowanej powierzchni. Na
powierzchnig ta naktada si¢ warstwe aluminium. Rozktad swiatta w tego typu odbtysniku
pokazuje rysunek. Kwadratem oznaczono schematycznie zrodto $wiatla, natomiast linie
obrazuja bieg promieni swiatta.

/]

S

Rys. 4. Przebieg promieni $wiattaw lustrze paraboloidalnym [4, s. 24]

Lustra wieloparaboloidalne

Kolejnym etapem rozwoju odbtysnikbw bylo stworzenie odbtysnika wielo
paraboloidalnego typu Free Shape (FF) czyli po prostu odbtysnika uksztattowanego
swobodnie. Jest to odbtysnik zaprojektowany przy uzyciu metod komputerowych.
Odbtysnik sktada si¢ z wielu wycinkéw paraboloid o tym samym ognisku. Rozwdj tego
typu konstrukcji byt mozliwy dzigki wprowadzeniu do uzycia tworzyw sztucznych
wytrzymatych na wysoka temperature, np. duroplastu czy termoplastu. Zadany ksztait
odbtysnika jest uzyskiwany poprzez wtryskiwanie lub prasowanie. Dzigki uktadowi wielo
paraboloidalnemu mozliwe jest pelne wykorzystanie powierzchni odbtyskowe
w ksztaltowaniu promienia swietlnego. Strumien $wiatta moze by¢ ksztattowany bardzo
precyzyjnie, co pozwolito wyeliminowa¢ stosowanie przystony kierujacej swiatto w dot
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w celu nie oslepiania kierowcy jadacego z naprzeciwka. Mozna zatem byto doswietli¢
i wygasi¢ odpowiednie strefy przed pojazdem, biorac pod uwage potrzeby przecigtnego
kierowcy. Dzigki swobodniejszemu ksztaltowaniu wiazki $wiatta uzyskano lepsze
doswietlenie poboczy i wigkszy zasieg reflektora. Pokazuje to ponizszy rysunek.

Rys. 5. Przebieg promieni swiatta w lustrze wieloparaboloidalnym [4, s. 24]

Z racji swojej budowy w reflektorach wieloparaboloidalnych mozliwe jest stosowanie
wytacznie zarowek jednowtoknowych. Dlatego w samochodach mamy oddzielne $wiato
mijania i s$wiatto drogowe. Sa one najczescie] umieszczane w jednej obudowie.

Projektor, czyli zesp6t odblysnik - soczewka

Zasada dziatania tego typu uktadu jest niemalze identyczna jak w rzutniku. Odbtysnik
ma formg elipsoidy obrotowej (najczesciej trzyosiowe] oznaczany jest DE). Elipsoida
obrotowa ma dwa ogniska. Umieszczenie punktowego zrédia swiatta w jednym z nich
zapewnia, po odbiciu od jego powierzchni zwierciadlanej, przejscie promienia przez
drugie ognisko. Otrzymany w ten sposob rozsyt wiazki swietingj ma charakter bardzo
rozproszony. Zastosowanie nastgpnie soczewki ptasko-wypukiej umozliwia skupienie
strumienia swietlnego w kierunku zgodnym z wymaganiami $wiatta samochodowego.
Zastosowanie migdzy soczewka skupiajaca a odbtysnikiem mechanicznej przestony jest
konieczne, aby zapewni¢ wymagana granicg swiatta i cienia. W reflektorach tego typu
stosuje si¢ zarOwki jedno wioknowe (halogenowe) jak réwniez lampy ksenonowe.
Uktad taki pokazuje ponizszy rysunek.

Rys. 6. Przebieg promieni swiatta w projektorze [4 s. 25]

Szyby - we wspobiczesnych samochodach mamy do czynienia z dwoma rodzajami
szyb stosowanych w reflektorach:

- szyba rozpraszajaca (szklo rozpraszajace) sktada si¢ z bardzo, bardzo wielu
soczewek lub pryzmatéw zaprasowanych w szybie. Soczewki i pryzmaty pozwalaja
otrzyma¢ pionowy i boczny rozdziat swiatta. Szyby tego typu wytwarza si¢ ze szkia
lub coraz cze¢sciej z tworzywa sztucznego. Typowy przyktad zastosowania tego typu
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szyby to Fiat 126p, Fiat Uno, niektore wersie Opla Astry Classic i wiele innych.
Przyktad szyby rozpraszajacej wykonanej z tworzywa sztucznego pokazuje rysunek.

Rys. 7. Szybarozpraszajaca[4 s. 25]

- szyba gladka jest przezroczystym elementem zabezpieczajacym lampe przed wptywami
z zewnatrz. Najczescigl jest wykonywana z tworzywa sztucznego odpornego na
zarysowania i inne uszkodzenia mechaniczne. Zastosowanie tworzywa zamiast szkta
pozwala obnizy¢ masg catkowita pojazdu. Tworzywo cechuje si¢ takze wigksza
przejrzystoscia. Latwos¢ ksztattowania tworzywa sztucznego pozwolita odkry¢ zupetnie
nowe mozliwosci wzornicze.

Reflektor paraboliczny - sklada si¢ z lustra jednoparaboloidalnego oraz szyby
rozpraszajacej odpowiedzialngl za ksztaitowanie strumienia swiatta. W tym przypadku
istnieje mozliwos¢ stosowania dwuwioknowych zrédet swiatta. Przyktad takiego reflektora
pokazuje rys.8-1.

Reflektor catopowierzchniowy - sktada si¢ z odbtysnika wielo paraboloidalnego (FF),
czyli uksztattowanego swobodnie oraz z szyby gtadkiej. W tym przypadku stosujemy tylko
jedno widknowe zrddia swiatta. Przyktad takiego reflektora pokazuje rys. 8-2 (jedno $wiatto
drogowe i jedno swiatto mijania oba z lustrem typu FF).

Reflektor projektorowy - sktada si¢ z odbtysnika elipsoidalnego (DE) oraz szyby
gladkigj. Stosowanym tutg zrodlem swiatta jest lampa halogenowa lub wytadowcza.
Przyktad takiego reflektora pokazuje rys 8-3. Scislej ujmujac jest to swiatto mijania ($wiatto
na srodku pokazanego reflektora).

Na co dzien mamy do czynienia z uktadami taczonymi, np. zastosowaniem w jednej
obudowie reflektora projektorowego i catopowierzchniowego. Pierwszy z nich pracuje jako
Swiatlo mijania, a drugi jako s$wiatlo drogowe. Poréwnujac reflektor swiatel mijania
wieloparaboloidalny do jedno paraboloidalnego stwierdzono, ze daje on przy tych samych
wymiarach o 60 % wigcej swiatta. W przypadku reflektora swiatet drogowych réznica wynosi
50 %. Najlepszy jest oczywiscie reflektor projektorowy z lampa wytadowcza. Jego zalety
wynikaja wprost z zalet lampy wytadowczej, ktére zostaty omowione wczesnie).

Rys. 8. 1- reflektor paraboliczny, 2 - reflektor catopowierzchniowy, 3 - reflektor z projektorem
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Przyrzad optyczny USP 20 przeznaczony do kontroli i regulacji reflektoréw

Rys. 9. Przyrzad optyczny USP 20 [13b]

Przyrzad ten umozliwia wykonanie pomiaru $wiattosci $wiatet pojazdéw wszelkich
typbw oraz pomaga przy ich ustawieniu. Wyposazony jest w glowice z ukladem
fotometrycznym, ktory umozliwia dokonanie pomiaru natezenia swiatta (lub pomiaru
swiattosci) swiatet drogowych lub mijania.

Przyrzad sktada si¢ z glowicy (zawierajacej réwniez uktad fotometryczny) wyposazone)
w suwak, wizka ze stupem oraz projektora bazowaniaw zaleznosci od odmiany przyrzadu:

- PS- $wietlny projektor bazowania,
- PLA - laserowy projektor bazowania,
- PLU - lustrzany projektor bazowania.

Do samochodu wprowadzonego na stanowisko podjezdza si¢ przyrzadem i ustawia go
osia optyczna réwnolegle do plaszczyzny symetrii  samochodu  wykorzystujac
w zaleznosci od odmiany przyrzadu:

- odmiana PS - wstege swiatta emitowana przez projektor swietlny,
- PLA - linig $wiatta laserowego emitowana przez projektor laserowy,
- PLU - linig wymalowana w 0si poziomej lustra.

Role normalnego ekranu sciennego oddalonego o 10 m petni ekran przyrzadu. Soczewka
skupiajaca umozliwia zmniejszenie odlegtosci pomigdzy ekranem a badanym reflektorem do
~ 0,6 m. Zastosowany korektor poziomowania (nozny; oraz poziomica umozliwiaja doktadne
ustawienie swiatet rowniez przy nieznacznych nierownosciach stanowiska.

DANE TECHNICZNE URZADZENIA

Wysokos¢ usytuowania reflektorow w pojezdzie [mm]: 200-1200.
Zakres pomiaru swiattosci [ked]: 0-160.

Zakres pomiaru nat¢zenia oswietlenia swiattami mijania[lx]: 0-3.
Zakres ustawienia reflektora géra[mm]: 100.

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie rozrézniamy typy reflektorow?

Jak zbudowany jest reflektor?

Jaka rolg spetnia projektor?

Co to jest odbtysnik?

PwONPE
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4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)
3)
4)
5)

Omoéw budowe reflektora.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
dokonat wyboru reflektora,

omowi¢ budowe reflektora,

omowi¢ czesci skiadowe,

zapisa¢ przebieg ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:
reflektor samochodowy,

zeszyt do ¢wiczen, przybory do pisania,
literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2
Dokonaj sprawdzeniai ustawienia swiatet mijania samochodu osobowego

1)
2)
3)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,

oméwi¢ czesci sktadowe lampy samochodowsj, dokona¢ sprawdzenia swiatet mijania,

zapisa¢ przebieg ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:
samochdd osobowy,

przyrzad USP 20,

zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania,

literatura z rozdziatu 6.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)

rozpoznac¢ rodzaje reflektoréw?

opisa¢ budowe reflektora?

omowi¢ poszczegolne elementy sktadowe reflektora?
oméwi¢ zadanie poszczegblnych elementéw reflektora?

Tak

0 N I B B

Nie

0 N I B B
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4.5 Obwody urzadzen kontrolno-sygnalizacyjnych —tadowania
akumulator a, chtodzenia silnika, ukladu smarowania, ilosci
paliwa w zbiorniku, predkosci pojazdu, diugosci przebytej
drogi i inne

45.1. Material nauczania

Urzadzenia kontrolno-pomiarowe sluza do informowania kierowcy pojazdu
samochodowego o stanie dziatania niektorych zespotéw (mechanizméw). Sa to wiec
urzadzenia do kontroli wielkosci elektrycznych i mechanicznych metodami elektrycznymi
i nieelektrycznymi. Urzadzenia kontrolne mozna podzieli¢, z punktu widzenia ich budowy, na
dwie grupy przyrzadéw: pomiarowe i kontrolne.

Przyrzady pomiarowe sa to przyrzady wskazowkowe i liczace, ktére stuza do pomiaréw
ilosciowych kontrolowanego mechanizmu. Do te grupy naleza: termometry, cisnieniomierze,
paliwomierze, amperomierze, predkosciomierze, tachometry i taksometry.

Przyrzady kontrolne sa budowane jako dzwigckowe lub $wietlne i sluza do
sygnalizowania kierowcy stanu dziatania kontrolowanego zespotu. Do dzwigkowych
przyrzadow kontrolnych naleza, m. in. brzeczyki i gongi. Do swietlnych przyrzadéw
kontrolnych naleza lampki kontrolne. Lampki te sa wbudowane w tablice rozdzielcza lub
bezposrednio w faczniki obwodu, ktérego stan kontroluja. W lampkach kontrolnych stosuje
Si¢, zaleznie od ich przeznaczenia, przestony o réznych barwach. Przyktadowo, w lampkach
kontrolnych temperatury wody, cisnienia oleju, fadowania akumulatora uzywa si¢ barwy
czerwonegj, kierunkowskazéw - barwy zielongj, swiatel drogowych - barwy niebieskiegj
i otwarciadrzwi - barwy zotte).

Z punktu widzenia ich przeznaczenia urzadzenia kontrolno-pomiarowe mozna podzieli¢ na
nastepujace grupy:

1) przyrzady kontroli pracy obwodow wyposazenia elektrycznego: amperomierz lub lampka
kontrolna w gtéwnym uktadzie elektrycznym - obwodzie zasilania, lampki kontrolne
w uktadzie kierunkowskazéw, lampka kontrolna wiaczenia swiatet drogowych, itp.,

2) przyrzady kontroli pracy silnika, takie jak wskaznik cisnienia olgju z czujnikiem
w uktadzie smarowania silnika, wskaznik temperatury wody z czujnikiem w ukladzie
chtodzenia silnika oraz termiczny wiacznik sprzegta wentylatora chtodnicy, wskaznik
poziomu paliwa z czujnikiem oraz lampki kontrolne standéw awaryjnych z odpowiednimi
czujnikami,

3) przyrzady do pomiaru predkosci ruchu pojazdu i dtugosci drogi przebytej przez pojazd
(predkosciomierze) lub do rejestracji rodzaju eksploatacji pojazdu, czasu pracy silnika,
sposobu osiagania maksymalnej predkosci (tachografy), pomiaru predkosci obrotowey
silnikai liczby obrotéw na minute (tachometry, obrotomierze),

4) wszelkie inne urzadzenia kontrolno-sygnalizacyjne, jak np. wskazniki i czujniki cisnienia
powietrza w oponach, zapiecia pasow bezpieczenstwa, zamknigcia drzwi itp.

Powszechne zastosowanie elektrycznych i elektronicznych uktaddéw pomiarowo-
kontrolnych przypisa¢ nalezy nie spotykangg w uktadach typu mechanicznego,
pneumatycznego, hydraulicznego i innych zalecie, a mianowicie fatwosci | wiernosci
przekazywania do wskaznikow zakodowanych informacji w postaci pradéw lub impulséw
elektrycznych. Zamiana mierzonych wielkosci mechanicznych na wielkosci elektryczne
odbywa si¢ w specjalnych czujnikach (przetwornikach). Elektryczny sposob przekazywania
informacji jest, jak to wynika z fizyczngl wiasciwosci wykorzystywanych zjawisk,
pozbawiony bezwtadnosci cechujacej inne uktady i odznacza si¢ matym poborem mocy ze
zrodia.

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

28



Cennag zalete stanowi réwniez mozliwos¢ umieszczenia wskaznikbw w tablicy
rozdzielczej jako oddzielnych elementow, jak tez w zespotach wskaznikéw, co umozliwia
kierowcy ich tatwa obserwacje¢ i odczyt.

Lampy swiatel hamowania i wlacznik swiatel hamowania

Swiatta hamowania ostrzegaja innych kierowcow, ze kierowca pojazdu jadacego przed
nimi zmniegjsza predkosé jazdy lub zamierza zatrzymac sig.
Swiatta hamowania sa wytwarzane przez zarowki 12 V - 21 W lub zarnik 21 W zar6wki
dwuzarnikowej 21/5 W, barwa swiatta - czerwona. Liczba swiatel: minimum 2, ale nie wigcej
niz 4. Do wlaczania swiatet hamowania stosowany jest wiacznik (stycznik) Przekroj
wiacznika przedstawiarys. 10.

Rys. 10. Przekroj wiacznika swiatet hamowania: 1 - styk, 2 - pierscien taczacy korpus z prowadnica,
3 - prowadnica, 4 - trzpien, 5 — nakretka [4 s. 202]

Przekazniki

Po uruchomieniu przekaznika pradem sterujacym zamyka si¢ obwdd pradu obciazenia
(przekaznik zwierny). Przekazniki stosuje si¢ migdzy innymi dla sygnatéw dzwigkowych,
Swiatel drogowych, wycieraczek szyb, kierunkowskazéw, ogrzewanej szyby tyingj,
wentylatora chtodnicy, elektrycznej pompy paliwa, itp.

Sygnat dzwiekowy

Sygnaty dzwigckowe 53 stosowane w celu ostrzegania uzytkownikow drogi o zblizaniu si¢
pojazdu. W samochodach czesto stosuje si¢ sygnaty elektroakustyczne. Urzadzenie sktada si¢
z obudowy, w ktérgf umocowane dwa elektromagnesy oraz przerywacz ze stykami.
Pomigdzy kotnierzem obudowy a kotnierzem rezonatora mocuje si¢ membrang. Do
membrany mocuje si¢ zwore | popychacz. Rezonator jest wykonany z bakelitu.

Elektryczna pompa paliwa

Wykonuje si¢ pompy paliwa montowane w zbiorniku paliwa (znacznie mniejszy hatas)
oraz pompy montowane poza zbiornikiem - szeregowe, ktérych wnetrze wypetnione jest
paliwem. Pompa sktada si¢ z silnika oraz samej pompy posiadajacej wirnik i polaczonej
z zaworem jednokierunkowym oraz zaworem nadmiarowym i filtrem. Elementy silnika
elektrycznego to obudowa, magnesy, twornik, szczotka.

Miernik poziomu paliwa

Sktada si¢ z czujnika, wskaznika i lampki kontrolnej. Czujnik posiada rezystor drutowy,
po ktérym slizga si¢ $lizgacz osadzony na ramieniu ptywaka. Ptywak lezy na powierzchni
paliwa i w zaleznosci od jego poziomu ustawia §lizgacz w okreslonym miejscu rezystora -
zmienia si¢ rezystancja rezystora. Rezystor potaczony jest z cewkami wskaznika. Wskaznik
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paliwa sktada si¢ z nieruchomych trzech cewek oraz ruchomego organu ze wskazowka. Dwie
cewki ustawione sa prostopadle wzgledem trzecie). Jezeli przeptywa przez nie prad, powstaja
prostopadte do siebie pola magnetyczne Pole wypadkowe oddziatywuje na ruchomy organ,
powodujac jego skrecenie.

Przy zmianie rezystancji rezystora zmienia si¢ wypadkowe pole magnetyczne i skreca sig
ruchomy organ potaczony ze wskazéwka, pokazujac odpowiedni stan paliwa.

Wskaznik temperatury cieczy chtodzace

Sktada si¢ z czujnika i wskaznika temperatury cieczy chtodzacej. Czujnikiem wskaznika
temperatury jest termistor w obudowie, ktéra styka sie¢ bezposrednio z ciecza chtodzaca.
Rezystancja termistora znacznie zmniejsza si¢ ze wzrostem temperatury cieczy chtodzace.
Cewki ruchome ustawiaja si¢ prostopadle wzgledem cewki statej. Przy przeptywie przez
cewki pradu powstgja pola magnetyczne prostopadie do siebie. Powoduje to skrecenie
zespotu ruchomego. Termistor i cewki sa potaczone rownolegle. Przy zmianie rezystanci
rezystora zmienia si¢ pole magnetyczne cewek, zespét ruchomy sie skreca - wskazuje inna
temperature. W wielu samochodach, zamiast wskaznika cieczy, stosuje si¢ lampke kontrolna,
ktora zapala si¢ po przekroczeniu dopuszczalnej temperatury cieczy chtodzace).

Spr zeglo elektromagnetyczne wentylatora chtodnicy

Wentylator ze sprzegtem elektromagnetycznym sklada sie z nastepujacych dwoch
gtownych zespotdw: kota pasowego polaczonego z piasta oraz piasty wentylatora Piasta
taczy koto z watkiem pompy wodnej. W piascie jest umocowany korpus z uzwojeniem
elektromagnesu oraz pierscien, po ktérym $lizga sie szczotka, doprowadzajaca prad do
uzwojenia elektromagnesu. Pierscien jest izolowany od masy i pofaczony przewodem
z jednym koncem uzwojenia elektromagnesu Drugi koniec uzwojenia jest potaczony
z masa. Do piasty wentylatora zamocowany jest wentylator zwora elektromagnesu. Podczas
pracy silnika przy wytaczonym sprzegle elektromagnetycznym koto pasowe obraca Sig,
natomiast wentylator porusza si¢ jedynie pod dziataniem niewielkiego momentu wywotanego
tarciem w tozysku oraz oddziatywaniem powietrza na jego topatki podczas ruchu pojazdu.
Zasilanie uzwojenia elektromagnesu odbywa si¢ za posrednictwem szczotki slizgajacej sig po
pierscieniu, po zamknigciu obwodu przez wyltacznik termiczny zamontowany w chtodnicy.
Pole magnetyczne, wytworzone przez to uzwojenie, przyciaga zwore¢ do korpusu powodujac
sprzgganie wentylatora z kotem pasowym. Wentylator zaczyna obraca¢ si¢ razem z kotem
pasowym, kierujac strumien powietrza na chtodnicg i powodujac intensywniejsze
odprowadzenie od nigj ciepta. Tarcza elektromagnesu jest polaczona z piasta wentylatora
sprezyscie za pomoca trzech sprezyn ptaskich. Po wytaczeniu napigcia (przez wytacznik
termiczny) z uzwojenia elektromagnesu, zanika pole magnetyczne i zwora jest odciagana od
korpusu za pomoca sprezyn. Wytacznik termiczny wiacza sprzegto przy temperaturze ptynu
chtodzacego ok. 90 °C, awytacza przy 80 °C.

Predkosciomierzi licznik przebytych kilometr 6w
Zasade dziatania predkosciomierzai licznika przebytych kilometrow przedstawiarysunek 11.
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Rys. 11. Wiropradowy wskaznik predkosci i licznik przebytej drogi: | - wirujacy magnes trwaty,
2 - czasza aluminiowa, 3 - obudowa ferromagnetyczna, 4 - sprezyna powracajaca, 5 - wskazowka,
6 - licznik przebytej drogi [13 b]

Polega ona na wykorzystaniu zjawiska indukcji magnetycznej praddéw wirowych.
Predkosciomierz i licznik przebytych kilometrow zbudowany jest z magnesu trwatego |, ktory
jest zamocowany na przedtuzeniu napedowego watu napedowego oraz czaszy aluminiowej 2.
Walek czaszy ze wskazOwka 5 i sprezyna zwrotna umieszczony jest wspétosiowo z watem
magnesu. Czasza jest zamontowana w nieruchomej obudowie ferromagnetycznej 3, ktora
powoduje zamknigcie obwodu magnetycznego. W czasie wirowania magnesu trwatego |, jego
strumien zamyka si¢ przez obudowg magnetyczna przecinajac znajdujaca Si¢ W szczelinie
pobocznicg czaszy 2. W czaszy powstaja prady wirowe, wytwarzajac strumien magnetyczny
skierowany przeciwnie do strumienia wytworzonego przez magnes trwaty. Powstaje wowczas
moment napgdowy obracajacy czasze¢. Jednoczesne dziatanie momentu zwrotnego sprezyny
powoduje, ze organ ruchomy - czasza odchyla si¢ 0 kat proporcjonalny do predkosci
obrotowel magnesu, wskazujac predkosé¢ pojazdu. W sktad licznika przebytej drogi 6 wchodzi
liczydto o szesciu bebenkach, ktére maja na obwodzie wypisane cyfry od 0 do 9. Bebenek
z prawe] strony jest napedzany za posrednictwem trzech przektadni $limakowych, przez
watek napedu magnesu trwatego. Przebycie drogi | km odpowiada petnemu obrotowi
bebenka. Kazdy nastgpny bebenek jest zwiazany z poprzednim przez przetozenie 1:10.
Przelozenie to jest znormalizowane. Na | km przejechanegj drogi przypada 1000 obrotéw
watka gietkiego. Dodatkowo moze by¢ stosowane liczydito czteromiejscowe - tzw. okresowy
licznik kilometréw. Wskazania tego licznika moga by¢ zerowane za pomoca recznego
pokretta. W niektorych pojazdach samochodowych linke zastapiono pradniczka
tachometryczna - nadajnikiem i wycechowanym w km/h woltomierzem, ktory jest
odbiornikiem.

Tylna szyba ogr zewana

Wewnetrzna powierzchnia szyby ma rezystancyjne elementy grzejne utozone réwnolegle
w pogstaci pasm, ktére potaczone sa dwoma pionowymi pasami - elektrodami uktadu
grzejnego. Elementy grzejne 3 trwale zwiazane z powierzchnia szyby z substancji
przewodzacej prad elektryczny. Ze wzgledu na stosunkowo duzy pobor pradu elektrycznego
wiaczenie uktadu odbywa sig¢ za posrednictwem przekaznika.

Zapalniczka elektryczna

Zapalniczka elektryczna jest zbudowana z dwoch zespotdéw: gniazda umieszczonego
w obudowie oraz elementu wyjmowanego. Obudowa gniazda jest zakonczona gwintowanym
trzpieniem, stuzacym do jg zamocowania. W obudowie jest zamocowany
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i odizolowany od masy uchwyt z tasmy bimetalowej, do ktdrego jest przytaczony przewdd
zasilajacy. Obudowa ma otwory do zamocowania na niej ostony z oprawka zaréwki Zarowka
podswietla pierscien z przezroczystego tworzywa sztucznego, jakim jest otoczone gniazdo.

Element wyjmowany sklada si¢ z zarnika, wykonanego w postaci spirali z drutu
oporowego znajdujacego Sie W miseczce, a osadzonego na izolatorze. 1zolator z zarnikiem
jest mechanicznie potaczony z gatka i umieszczony w rurowej obudowie, w ktoregj moze
przesuwac si¢ osiowo. Walcowa sprezyna utrzymuje zarnik i gatke w potozeniu wycisnigtym.
Zarnik jest jednym koncem potaczony z miseczka, a drugim z masa. Element wyjmowany
jest wiozony w obudowe gniazda. Po wcisnieciu gatki miseczka wskakuje w uchwyt z tasmy
bimetalowej, a potaczenie miseczki, z uchwytem powoduje zarazem zamknigcie obwodu
zasilajacego zarnik. Pod wpltywem pradu zarnik nagrzewa si¢ do czerwonosci, a uchwyt
bimetalowy wskutek nagrzania rozchyla si¢ i sprezyna odciaga zarnik z miseczka i gatka do
potozenia wyjsciowego. Element mozna wyjaé z gniazda i rozgrzanym zarnikiem zapalic
papierosa.

4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie rozréznia si¢ uktady optyczne reflektorow?

Z jakich elementow zbudowana jest zaréwka halogenowa?

W jakie lampy powinien by¢ wyposazony pojazd samochodowy?

Z jakich elementow zbudowany jest elektryczny przerywacz kierunkowskazow?

Z jakich elementow zbudowany jest wiacznik $wiatet hamowania?

Jak oznaczane sa bezpieczniki pojazdéw samochodowych?

Jak zbudowany jest przekaznik?

Jak jest zbudowany czujnik i wskaznik temperatury cieczy chtodzacej?

Z jakich elementow zbudowane jest sprzegto elektromagnetyczne wentylatora chtodnicy?
10 Z jakich czesci sktada sie predkosciomierz i licznik przebytych kilometrow?

11. Jak zbudowana jest tylna szyba ogrzewana?

12. Najakiel zasadzie dziata zapalniczka elektryczna?

WoNoo~wWNE

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wymien podstawowe urzadzenia kontrolno-pomiarowe uzywane w samochodzie.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) zna¢ elementy konstrukcyjne samochodu,
3) zna¢ urzadzenia kontrolno-pomiarowe,
4) wymieni¢ co najmniej kilka urzadzen i omowi¢ zasade dziatania,
5) zaprezentowaé ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
normy i katalogi,

zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania,

instrukcja obstugi samochodu,
literatura z rozdziatu 6.
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Cwiczenie 2

Rozpoznaj elementy przerywacza kierunkowskazow, wiacznika swiatet hamowania,

przekaznika i materiaty uzyte do ich budowy.

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

rozpozna¢ elementy przerywacza kierunkowskazdw i materiaty uzyte do jego budowy,
rozpozna¢ elementy wiacznika swiatet hamowania i materiaty uzyte do jego budowy,
rozpozna¢ elementy przekaznikai materiaty uzyte do jego budowy,

korzysta¢ z katalogow, dokumentacji technicznej, norm, literatury,

przepisac ¢wiczenie do zeszytu,

zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
przerywacz kierunkowskazow,
wiacznika swiatel hamowania,
réznego rodzaju przekazniki,
dokumentacje techniczne,
katalogi, normy SO,

zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania.

Cwiczenie 3

Rozpozna) elementy wycieraczki szyby, predkosciomierza i licznika przebytych

kilometrow, wskaznika temperatury cieczy chtodzacej, sprzegta elektromagnetycznego.

1)

3)
4)
5)

6)
7)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

rozpozna¢ elementy wycieraczki szyby i materiaty uzyty do jej budowy,

rozpoznat elementy predkosciomierza i licznika przebytych kilometréw i materiaty uzyte
do jego budowy,

rozpozna¢ elementy wskaznika i czujnika temperatury cieczy chtodzacej oraz materiaty
uzyte do ich budowy,

rozpozna¢ elementy sprzegta elektromagnetycznego oraz materialy uzyte do jego
budowy,

korzysta¢ z katalogdw, dokumentacji technicznej, literatury,

przepisac ¢wiczenie do zeszytu,

zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
wycieraczka szyby,

predkosciomierz,

czujnik temperatury cieczy chtodzacej,
sprzegto elektromagnetyczne,
dokumentacje techniczne, katalogi,
zeszyt przedmiotowy,

przybory do pisania,

literatura z rozdziatu 6.
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4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie
1) nazwaé urzadzenia kontrolno-pomiarowe? O O
2) podzieli¢ nagrupy urzadzenia kontrolno-pomiarowe? O O
3) wymieni¢ urzadzenia kontrolno pomiarowe dotyczace $wiatet
samochodowych? 0 0
4) omowi¢ zasade dziatania jednego z nich? Pomiary innych wielkosci 0 0
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4.6. Pomiary wielkosci nieelektrycznych. Przetwor niki.
Urzadzenia do pomiar 6w wielkosci nieelektrycznych

4.6.1. Material nauczania

Pomiary wymagaja stosowania przetwornikdw, podstawowym elementem przetwornika
jest czujnik pomiarowy. Rozréznia sie:

- czujniki generacyjne - wielkos¢ nieelektryczna jest przetwarzana bezposrednio na
wielkos¢ elektryczna. Najczgsciel powstaja w nich: napigcie lub tadunek elektryczny.
Wykorzystuja zjawisko indukcji elektromagnetycznej, termoelektryczne, fotoelektryczne,
piezoelektryczne. Nie wymagaja dostarczania energii.

- czujniki parametryczne - wielkos¢ wejsciowa powoduje zmiane jakiegos parametru
czujnikaR, L, C, X, Z. Wymagaja dostarczenia energii z zewnatrz.

Wielkosci  charakterystyczne przetwornikdw: klasa doktadnosci, klasa czutosci
S = AY/AX, stata przetwornika (odwrotnos¢ czutosci) C = AX/AY, zakres przetwarzania,
zakres pomiarowy, nieliniowos¢ charakterystyki (najwicksze odchylenie od charakterystyki
idealnej, w pogtaci linii prostg).

Przetworniki przesunigé liniowych i katowych:

Rezystancyjne to precyzyjne rezystory nastawne, w ktérych suwak wykonuje ruch
progtoliniowy, obrotowy lun $rubowy, zmienigjac rezystancj¢ wyjsciowa odpowiednio do
przemieszczenia. Pracuja w uktadzie dzielnika napieciowego. Przebieg charakterystyki zalezy
od rezystancji obciazenia i jest liniowy, gdy ta rezystancja jest nieskonczenie wielka
Przetworniki rezystancyjne wykorzystuja zmiang rezystancji metali i potprzewodnikéw pod
wplywem temperatury:

1) Metalowe — maja dodatni wspotczynnik rezystancji. Stosuje si¢: platyne, nikiel, miedz.

Rezystory sa nawinigte cienkim drutem na ceramicznym korpusie i aluminiowej obudowie.

2) Potprzewodnikowe — (termistory) wykonane sa z mieszanin tlenkéw metali NTC, PTC,

CTR.

Indukcyjne wykorzystuja zmiang indukcyjnosci wiasnel lub wzajemnel cewek, przy
przemieszczaniu si¢ ruchomego rdzenia
1) z zamknigtym obwodem magnetycznym - zmiana potozenia rdzenia powoduje zmiang

wielkosci szczelin powietrznych, atym samym zmiang indukcyjnosci cewek.

2) z otwartym obwodem magnetycznym - przetwornik jest transformatorem, napigcie
wyjsciowe U2 zalezy od U1 oraz potozenia rdzenia. W potozeniu srodkowym U2’ i U2’
Sa jednakowe.

Przetwornikami sa kondensatory ptaskie lub cylindryczne. Wielkos¢ mierzona powoduje
w nich zmiang powierzchni elektrod, odlegtosci migdzy elektrodami lub przenikalnosci.

Termoelement to polaczenie 2 rdéznych metali. Miedzy wolnymi koncami
termoelementow powstaje napiecie, ktérego wartos¢ zalezy od temperatury w migjscu ich
potaczenia.

Przetworniki sit naprezen. Przetworniki tensometryczne: pomiar posredni, wykorzystuja
zmiane rezystancji metali i potprzewodnikoéw pod wptywem odksztatcen mechanicznych.
Czutos¢ odksztatcenia k = r/Cc, gdzie r — wzgledna zmiana rezystancji, {c — wzgledna zmiana
dtugosci. Zc = G/Esp = FIEsp*(, gdzie Esp — modut sprezystosci, G — naprezenie. Tensometr
nakleja si¢ na elementy sprezyste i taczy w uktad mostkowy.

Przetworniki magnetosprezyste (pressoluktory): pomiar bezposredni, wykorzystuja
zmiang przenikalnosci magnetycznej materiatdw ferromagnetycznych, przy ich deformacji
w zakresie odksztatcen sprezystych (k — wspoétczynnik zalezy od napiecia zasilajacego U1,
liczby uzwojen, wiasciwosci uzwojen i rozmiaréw rdzenia).
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Przetworniki  piezoelektryczne wykorzystuja zjawisko pojawienia sSi¢ ‘tadunku

elektrycznego przy sciskaniu ptytki z krysztatu kwarcu.

Pomiary innych wielkosci nieelektrycznych.
Pomiary cisnienia (manometry) dziataja na zasadzie przetwarzania cisnienia na

przemieszczenie, odksztatcenie lub zmiang rezystancji czujnika.

1)

2)

3)

Czujniki matych cisnien (od 10 2 do 10 3 Pa) czujniki rezystancyjne — z cienkiego drutu
platynowego o statej wartosci. Poniewaz przewodnos¢ cieplna gazu zalezy od cisnienia,
to temperatura, atym samym, rezystancja drutu, zalezy od cisnienia.

Czujniki $rednich cisnien (od 10 3 do 10 6 Pa) czujniki membranowe lub mieszkowe,
ktorych odksztatcenie pod wptywem cisnienia przetwarza si¢ za pomoca przetwornikdw
indukcyjnych, pojemnosciowych lub tensometréw.

Czujniki duzych cisnien (do 10 9 Pa) rezystancyjne w ksztalcie spiralki. Zmiana
rezystancji jest spowodowana zmiana wymiarOw geometrycznych czujnika i zmiana
rezystywnosci materiatu.

Pomiary parametrow ruchu

Pomiary predkosci indukcyjne na zasadzie indukowania si¢ sity elektromotorycznej w

uzwojeniu pod wplywem zmian w uzwojeniu strumienia magnetycznego. Odmiana jest
pradnica dziatajaca na zasadzie pradéw wirowych indukowanych w tarczy pod wptywem
obracajacego Si¢ magnesu.

4.6.2. Pytania sprawdzajace

S wWwdNE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jaka jest definicja czujnika pomiarowego?

Do czego stuzy czujnik pomiarowy?

Jakie wielkosci charakteryzuja przetworniki?

Jaka jest definicjatermistora?

Jaka jest definicja przetwornika piezoelektrycznego?

Jaka jest definicja: czujnika matych, srednich i duzych cisnien?

4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)
3)
4)
5)

Sklasyfikuj czujniki do pomiaréw nieelektrycznych.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
zna¢ czujniki pomiarowe stosowane w samochodach,
zna¢ zastosowanie czujnikéw,

opisac ¢wiczenie w zeszycie,

omowi¢ zasade dziatania jednego z czujnikow.

Wyposazenie stanowiska pracy:
katalog,

instrukcja napraw samochodu,

zeszyt do ¢wiczen, przybory do pisania
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Cwiczenie 2
Scharakteryzuj czujniki temperatur.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) zna¢ czujniki temperaturowe,
3) znac ich zastosowanie w samochodzie
4) oméwi¢ zasade dziatania,
5) zanotowac ¢wiczenie w zeszycie.

Wyposazenie stanowiska pracy:

katalog,

literatura z rozdziatu 6, dotyczaca zagadnien z danej jednostki modutowe,
zeszyt do ¢wiczen, przybory do pisania

4.6.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie
1) rozrdzni¢ czujniki do pomiarow parametrow nieelektrycznych
samochodowych? 0 0
2) opisa¢ sposob dziatania jednego z nich? 0 0
3) wymieni¢ zastosowanie poszczegdlnych czujnikéw w samochodzie? 0 0
4) nazwac¢ czujniki do pomiaréw parametrow nieelektrycznych? 0 0
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4.7. Czujnikiiichrodzaje

4.7.1. Material nauczania

W latach 60-tych pojazdy wyposazone byty jedynie w czujniki poziomu paliwa, cisnienia
olgju i temperatury cieczy chtodzacej silnika, podtaczone do analogowych wskaznikow na
desce rozdzielczej. W latach 70. wraz z pojawieniem si¢ elektronicznych uktadéw
zaptonowych a potem wtryskowych w pojazdach znalazto si¢ wigcej czujnikdw. Prawidiowa
realizacja funkcji sterujacych wymaga bowiem dostgpu sterownika do réznorodnych
informacji z otoczenia systemu sterowania. W latach 80 zastosowano nowe czujniki - tym
razem do uktadow bezpieczenstwa (uktaddéw antywitamaniowych i poduszek powietrznych).
W wigkszosci poruszajacych si¢ czesci montowane sa czujniki predkosci i potozenia (czujniki
predkosci pojazdu, otwarcia przepustnicy, potozenia walu korbowego, potozenia dzwigni
zamiany biegdw, potozenia zaworu recyrkulacji spalin, itp.). Inne typy czujnikbw mierza
poprawnos¢ spalania, zawartos¢ tlenu w spalinach czy tez reaguja na wystapienie spalania
stukowego. Liczba czujnikbw samochodowych zbierajacych informacje we wspbtczesnym
pojezdzie przekracza 100 sztuk.

Czujniki samochodowe musza zapewni¢ wysoka dokladnos¢ pomiaru, a przy tym
charakteryzowa¢ si¢ trwatoscia oraz niskimi  kosztami konstrukcji i eksploataci.
Zainstalowane w silniku spalinowym czujniki musza wytrzymywac: temperatury w zakresie
od - 40 do + 140 °C, przyspieszenia wibracyjne do 30 g, wysoki poziom zakitécen
elektromagnetycznych, zanieczyszczeniatakie jak sol, pyty, woda, ptyny eksploatacyjne itp.

Stosowanie nowoczesnych technologii pozwala na zwigkszenie doktadnosci czujnikéw
przy jednoczesnym zmnigjszeniu ich wymiarow i ceny. Przykladem jest zastosowanie
mikromechaniki i mikroelektroniki do czujnikéw cisnienia i przyspieszen (drgan). Czujniki
wykonano w technice hybrydowej, ktéra polega na wykonywaniu wszystkich elementow
czujnika z materialdw piezokwarcowych oraz metalu za pomoca nanoszenia odpowiednio
wykonanych warstw. Pozwala to na wykorzystanie elementow elektrycznych jako elementy
konstrukcyjne czujnika i odwrotnie. Dzigki technologii hybrydowej mozliwe stato si¢
wykonanie czujnikow o wymiarach o rzad wielkosci mniejszych od swoich poprzednikdw.

Czujniki pomiarowe wykorzystywane przez systemy sterowania napetnianiem mozna
podzieli¢ natrzy grupy:

1) Czujniki mierzace dziatania kierowcy:
- czujnik potozenia przepustnicy,
- stycznik biegu jatowego,
- nastawnik tempomatu,
- czujnik potozenia pedatu przyspiesznika.

2) Czujniki mierzace warunki pracy silnika:
- czujnik potozenia watu korbowego,
- czujniki identyfikujace numer cylindra,
- czujnik predkosci pojazdu,
- czujnik temperatury cieczy chtodzacej,
- czujnik temperatury powietrza,
- czujnik spalania stukowego,
- przeptywomierz.
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3)

Czujniki mierzace stan obciazenia watu korbowego:

- czujnik wcisnigcia pedatu hamulca,

- czujnik potozenia pedatu sprzegta,

- czujnik wiaczenia wspomagania uktadu kierowniczego,
- czujnik wiaczenia klimatyzacji,

- sygnalizator ustawienia przektadni automatycznej.

4.7.2. Pytania sprawdzaj ace

Sk~ wdhE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie zastosowanie maja czujniki?

Jak Kklasyfikujemy czujniki samochodowe?

Jakie znaczenie ma zastosowanie materiatow piezokwarcowych?

Jakie czujniki mierza dziatania kierowcy?

Jakie czujniki mierza warunki pracy silnika?

Jakie czujniki mierza stan obciazenia watu korbowego?

4.7.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)
3)
4)

Podgj klasyfikacje czujnikéw samochodowych.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
zna¢ rodzaje czujnikdw samochodowych,

zna¢ ich zastosowanie,

zapisa¢ ¢wiczenie,

Wyposazenie stanowiska pracy:

katalog czujnikbéw samochodowych,

normy,

zeszyt do ¢wiczen, przybory do pisania

literatura z rozdziatu 6 instrukcja napraw samochodu.

Cwiczenie 2

1)
2)
3)
4)
5)

Wyjasnij zasadnos¢ stosowania czujnikéw samochodowych.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
zna¢ miejsce uzycia poszczegolnych czujnikow,

zna¢ rodzaje czujnikow,

omowi¢ rolg wybranego czujnika,

zapisa¢ spostrzezenia.
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Wyposazenie stanowiska pracy:

katalog czujnikow,

instrukcja obstugi samochodu,

dokumentacja rysunkowa,

zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania,

literatura z rozdziatu 6, dotyczaca danej jednostki modutowey.

4.7.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) nazwaé czujniki samochodowe? 0 0
2) scharakteryzowa¢ wybrane czujniki? 0 0
3) omowi¢ zasadnos¢ stosowania czujnikow? 0 0
4) omowi¢ zasade dziatania wybranego czujnika? 0 0
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4.8. Tachograf

4.8.1. Material nauczania

Kierowca wykonuje zawdd i jazda jego ma charakter ciaglty, wiec zmeczenie
i znuzenie przychodza szybko. W UE przepisy scisle okreslaja czas pracy kierowcy,
a czas ten notuje urzadzenie zwane tachografem.

Tachograf jest to szybkosciomierz i licznik zespolony z zegarem, zasilany przez
osobny bezpiecznik, nawet przy odtaczeniu akumulatorow przez wylacznik gtowny.
Dzi¢ki temu urzadzeniu mozna $ledzi¢ predkos¢ samochodu i czas pracy kierowcy.

Tachografy musza by¢ montowane w samochodach cigzarowych powyzej 3,5 tony
DMC, w Polsce tachografy obowiazuja w samochodach ci¢zarowych o dopuszczalnej
masie catkowitej powyzej 9. ton oraz we wszystkich autobusach powyzej 9. migjsc,
tacznie z kierowca, za wyjatkiem autobusow komunikacji miejskiej oraz pojazdow sit
zbrojnych. Od 01.01.2000 r. tachografy obowiazuja we wszystkich nowo wybudowanych
pojazdach powyzej 3,5 tony.

’
R TN
:’|\.

km B
0000127

Rys. 12. Popularne tachografy dlajednego kierowcy (z lewej) oraz dla dwdch kierowcow
z obrotomierzem [13 b]

Tachografy europejskie w 99 % zdominowali producenci niemieccy. Gtownym
potentatem jest Mannesmann Kienzle, ale obecne na rynku sa tez: Erich Weinert
i Motomert. W Polsce tachografy produkowata Mera-poltik, ale zegary te nie znaczyty
typu pracy, wiec jadac za granice oprocz tachografu trzeba byto wypetnia¢ ksiazke. Ich
zaleta byla mozliwos¢ natadowania siedmioma tarczkami, ktére si¢ automatycznie
zmienialty przez caty tydzien. Europejskie trzeba zmienia¢ co 24 godziny.

Obecnie spotka¢ mozna w starszych niz rok samochodach tradycyjne okragte
tachografy, zas w nowych elektroniczne, ktére taduje si¢ tradycyjna okragta tarczka, badz
otrzymujemy wydruk na tasmie jak EKG. Tarczki tacho mozna kupowaé¢ na stacjach
benzynowych, ale ich kolory r6znia si¢. Dostgpne sa z drukiem czarnym, zielonym
i czerwonym.

Zapis na tarczkach podczas kontroli odczytuje si¢: na oko, przyrzadem optycznym lub
w specjalnym czytniku komputera. Ciekawostka jest to, ze komputer czyta tylko tarczki
z czarnym nadrukiem. Na tarczce zaznaczany jest typ pracy, ktéry nastawiamy pokrettem
w czesci czotowej tachografu. W nowszych aparatach pokretto moze by¢ nastawione na
odpoczynek, w przypadku jazdy rysik automatycznie bedzie kreslit prace.
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Rys. 14. Tarczkatachografu

Tetypy pracy to:
- praca- zarys kierownicy,
- innapraca, naprawy itd. - mioteczki,
- oczekiwanie lub zatadunek - przekreslony kwadrat,
- odpoczynek - t6zko.

Kazdy kierowca ma obowiazek mie¢ ze soba i przedstawia¢ do kontroli wykresy
z przyrzadu kontrolnego za biezacy tydzien i za ostatni dzien poprzedniego tygodnia
Przedsi¢biorca prowadzacy drogowy przewdz miedzynarodowy obowiazany jest posiada¢
wszystkie wykresy (wszystkich pojazdéw) co ngjmnigj za 12 miesiecy wstecz.

Na przyktadowej tarczce kierowca jechat od 15.20 do 24.10 z pauzami, a czysty czas jego
pracy wyniost 6 godzin i 25 minut, jechat z predkoscia 80 kmvh i tylko kilka razy osiagna 90
km/h, natomiast z wpisanych kilometrow wynika, ze przejechat 647 kilometréw.

Czas pracy kierowcy w UE to kompromis stuzb bezpieczenstwa pracy, pracodawcow
i zZwiazkéw zawodowych kierowcow. Kontrolowa¢ go moga Policja, stuzby graniczne
i BAG (to cos w rodzaju dawnej | nspekcji Gospodarki Samochodowsej). W UE dopuszcza sie
8-9 godzin pracy dziennie, a niektorych przypadkach 10, przy czym nieprzerwanej moze by¢
4,5 godziny i 45-cio minutowa przerwa. W Polsce czas tygodniowy to 42 godziny, dziennie
10 godzin z przerwami 15 min, ktéry to czas pauzy wchodzi w owe 10 godzin.
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Tachografy cyfrowe

Tachografy cyfrowe sa dostepne w Europie od 2005 r., czyli od chwili wejscia
w zycie nowej normy Unii Europejskiej (EEC 3821/ 85 Aneks 1B), ktéra stwierdza, ze
wszystkie nowe pojazdy dostawcze o masie ponad 3,5 tony winny by¢ zaopatrzone
w cyfrowy tachograf.

Rys. 15. Tachograf cyfrowy [13 b]

Btedy graniczne dopuszczalne dla wskazan i rejestracji tachograféw zainstalowanych
w pojazdach bedacych w eksploatacji wynosza:
+ 6 knv/h - dla predkosci,
+ 4 % (btad wzgledny) - dla dtugosci drogi,
+ 2 minuty na 24 godziny (dobg), jednak nie wigcej niz + 10 minut po 7 dniach - dla czasu.

4.8.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie s3 podstawowe rodzaje tachografow?

W jaki sposob przebiega kontrola pracy kierowcy samochodu cigzarowego?

Co mozna odczytat z tarczki tachografu?

Kierowcdw jakich samochoddw obowiazuja tachografy?

Ile wynosi dopuszczalnailos¢ godzin pracy kierowcy?

aghhowbdE

4.8.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Odczytg] tarczke tachografu.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
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2)
3)
4)
5)

zna¢ warunki pracy kierowcow,

zna¢ symbolike wykresdw na tarczce tachografu,
umiec rozczytat tarczke,

opisac ¢wiczenie w zeszycie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
katalog,

normy,

tarczka tachografu,

zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania.

Cwiczenie 2

1)
2)
3)
4)
5)

Oméw zasade dziatania tachografu.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
zna¢ warunki pracy kierowcow,

zna¢ budowe tachografu,

zna¢ zasade dziataniatachigrafu,

opisac ¢wiczenie w zeszycie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
katalog,

normy,

tarczka tachografu,

zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania.

4.8.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

Tak
1) omdwi¢ budowe tachografu analogowego? 0
2) opisa¢ zasade dziataniatachografu? 0
3) wymieni¢ rodzaje tachografow? 0
4) odczyta¢ tarczke tachografu? 0

Nie

(0 I o R
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49. Zasady bezpieczenstwa | higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony od porazen pradem
elektrycznym

49.1. Material nauczania

Bezpieczenstwo pracy zalezy od przestrzegania i przyswojenia sobie pewnych zasad,
ktére powinny by¢ rygorystycznie przestrzegane w czasie wykonywania pracy.Jednym
z czynnikdw powodujacych duze zagrozenie zdrowia lub zycia jest prad elektryczny.

Przepisy BHP uznaja za wielkos¢ bezpieczna wartos¢ tzw. napigcia bezpiecznego,
ktére w warunkach normalnych wynosi dla napigcia zmiennego 50 V oraz dla napigecia
statego 120 V.

Przeliczajac te wielkosci na prad, ktory jest decydujacym kryteriom bezpieczenstwa
otrzymamy wielkos¢ bezpieczna pradu przeptywajacego przez ludzkie ciato jako prad do
10 mA.

Najbardziej szkodliwe jest bezposrednie oddziatywanie pradu, gdy przeptywa przez
ludzkie ciato miedzy dwiema konczynami. Najczesciej zdarza si¢ to przy dotknigciu reka
zrodta napiecia podczas stania na przewodzacym podtozu lub gdy przeptyw nastepuje
miedzy rekami, np. przy dotknieciu jedna reka zrodta pradu podczas trzymania sie druga
reka elementéw uziemionych.

Wartos¢ bezpiecznego napigcia zalezy od rezystancji ludzkiego ciata i mozna ja
wyliczy¢ z prawa Ohma, znajac bezpieczna wartos¢ pradu.

Aby ustrzec si¢ niepozadanych skutkéw oddziatywania pradu nalezy stosowaé
ochrong przeciwporazeniowa polegajaca na stosowaniu:

1) zasilania urzadzen niskim napigciem bezpiecznym,

2) automatycznego wytaczania zasilania (bezpieczniki przeciazeniowe i réznicowe),

3) separacji elektrycznej poprzez zasilanie z transformatora separujacego,

4) zaciskdw ochronnych do przewodu uziemiajacego,

5) izolacji réznych Kklas,

6) ostoni barier.

Na stanowisku pracy obowiazuje znajomos$¢é potozenia wytacznika gtéwnego i jego
obstugi.

W sytuacji porazenia pradem elektrycznym nalezy:
- najpierw odtaczy¢ zrodto zasilania (np. natablicy rozdzielczej),
- jezeli wystapita przerwa w oddychaniu, natychmiast zastosowa¢ sztuczne oddychanie,
- jezeli ustata takze praca serca, stosowa¢ dodatkowo masaz serca,
- wezwaé pogotowie i prowadzi¢ reanimacje az do przybycia lekarza.

Stopien porazenia organizmu przez przeptywajacy prad zalezy od:

- napigcia zrodta pradu. Organizm ludzki zachowuje si¢ jak rezystancja nieliniowa. Im
wigksze jest napigcie, tym mniejsza staje si¢ rezystancja ludzkiego ciata Duze
znaczenie ma rodzaj zrodta pradu, czy jest to prad zmienny (bardziej niebezpieczny)
czy staly,

- powierzchni styku organizmu ze zrédiem napiecia i nacisku na przewodnik pod
napicciem. Im wigksza jest powierzchnia styku i wigkszy nacisk, tym mniejsza
rezystancja, a przez to wigkszy prad ptynacy przez organizm ludzki,
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- wilgotnosci skoéry. Skora bardziej wilgotna lepiej przewodzi prad. Sucha skéra
cztowieka dos¢ znacznie podnosi wartosé rezystancji, nawet do kilku MW.

- diugosci drogi przeptywu pradu elektrycznego przez ciato. Im dluzsza droga, tym
wigksza czes¢ organizmu zostaje porazona,

- temperatury otoczenia. Im wyzsza temperatura, tym lepsza przewodnosé¢ i nizsza
rezystancja.

Szkodliwymi nastgpstwami oddziatywania pradu elektrycznego na organizm ludzki moga

by¢:

- oparzenia,

- skurcze miesni,

- zaburzenia zmystu réwnowagi,

- czesciowy pardliz,

- Smier¢.

Biofizyczne skutki dziatania pradu na organizm cziowieka

Organizm ludzki inaczej zachowuje si¢ przy poddaniu go dziataniu pradu statego czy
zmiennego. Jedna z zasadniczych réznic przy dziataniu pradu statego na organizm ludzki
jest zachowanie si¢ wchodzacych w sktad komérek czasteczek posiadajacych tadunek
elektryczny. Pod wptywem doprowadzonego napigcia czasteczki te przemieszczaja sig, co
prowadzi do zmian stezenia jondw w komdrkach i przestrzeniach miedzykomorkowych.
Im dluzszy jest czas przeptywu pradu w tym samym kierunku, tym wigksze sa
przemieszczenia jondéw, co powoduje zaburzenia czynnosci komorek, migdzy innymi
komaorek migsni i komorek nerwowych.

Prad przemienny przeptywajac przez migsnie, powoduje ich silne skurcze, dlatego
cztowiek obejmujacy przewdd doznaje skurczu migsni zginajacych palce, skutkiem czego
powstaja trudnosci przy samodzielnych probach ratowania sig¢. Przy silnym porazeniu
pradem przemiennym o cze¢stotliwosci 50-60 Hz pojawia si¢ takze migotanie komér serca
i zaburzenie oddychania. Przeptyw pradu przez mézg moze spowodowaé zahamowanie
czynnosci osrodka oddechowego i doprowadzi¢ do smierci. Podczas porazenia czegsto
dochodzi do uszkodzenia skéry w migjscach "wejscia’ pradu, gdzie powstaja oparzenia,
poczawszy od zaczerwienienia skOry i pecherzy oparzeniowych az po martwice
i zweglenia skory.

Prady przemienne o duzej czgstotliwosci nie wywotuja zaburzen przewodnictwa
w nerwach, skurczOw migsni i zaburzen w czynnosciach miesnia sercowego, ale za to
moga doprowadzi¢ do powaznych uszkodzen tkanek wskutek wytwarzanego ciepta na
drodze przeptywu przez ciato. Prady o bardzo wielkich czgstotliwosciach maja
stosunkowo mata zdolnos¢ przenikania w glab tkanek i ich dziatanie jest bardziej
powierzchniowe.

Czesto spotyka si¢ uszkodzenia ciata wywotane takze posrednim dziataniem pradu
elektrycznego, gdy nie przeptywa on bezposrednio przez ciato. Dzieje si¢ to w wyniku
zwarcia w urzadzeniach elektrycznych, podczas powstania tuku elektrycznego. Luk
elektryczny moze spowodowaé niebezpieczne uszkodzenia skéry, podobne do ran cietych,
kiutych lub postrzatowych, uszkodzenia cieplne, a takze uszkodzenia swietlne narzadu
wzrokul.
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Skutki przeptywu zmiennego elektrycznego pradu przez ciato cztowieka przy czestotliwosci
(50 - 60) Hz pokazane sa ponizej:

Tabela.2. Skutki porazenia pradem elektrycznym

Prad | ~mA Skutki dla cztowieka
0,3-04 odczuwalny przeptyw pradu w miejscu zetknigcia z elektroda
0,7-12 prad wyraznie daje si¢ odczu¢
1216 taskotanie i swedzenie reki
1,6-22
cierpnigcie dtoni
2,2-28
cierpniecie przegubow
2:8-35 lekkie usztywnienie rak
3,4-4,5 silne usztywnienie rak, bol w przedramieniu az do tokcia
40-60 skurcze dtoni, przedramienia, ramion
6,0-9,0 pomimo skurczu ramion i dtoni mozna si¢ jeszcze uwolni¢ od elektrod
5 uwolnienie sie¢ od elektrod na skutek skurczu bardzo trudne lub
10,0-25,0 niemozliwe, prad nie powoduje groznych nastgpstw, jesli czas nie
przekroczy 15-20 s
25,0 - 60,0 silne i bardzo bolesne skurcze migsni rak i klatki piersiowey,
mozliwos¢ arytmii serca
60,0 — 100,0 prawdopodobienstwo nierownej pracy komor i przedsionkow serca

konieczna natychmiastowa pomoc lekarza

powyzej 300,0

zatrzymanie normalnej pracy serca
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4.9.2. Pytania sprawdzajace

L

S hrLN

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie sa podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy na stanowiskach
elektrycznych?

lle wynosi napigcie bezpieczne?

Jakie kroki nalezy podja¢ w sytuacji porazenia pradem?

Od czego zalezy stopien porazenia pradem ludzkiego ciata?

Jakie sa nastepstwa porazenia?

Jakie 53 biofizyczne skutki oddziatywania pradu na organizm ludzki?

4.9.3. Cwiczenia

Cwiczeniel

Dokonaj podziatu wymagan i zakazéw dotyczacych zagrozen wystepujacych podczas

napraw i konserwacji akumulatorow.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1D obgjrzec film instruktazowy o wykonaniu naprawy i konserwacji akumulatora,
2) przeczyta¢ instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy, przeciwpozarowa oraz udzielania
pierwszej pomocy,
3) wpisa¢ w karcie ¢wiczenia w odpowiednie kolumny wymagania i zakazy zwiazane
z zagrozeniami wystepujacymi podczas napraw i konserwacji akumulatorow,
4) zaprezentowac ¢wiczenie,
5) zanotowac wyniki.
Wyposazenie stanowiska pracy:
- filminstruktazowy o wykonaniu naprawy i konserwacji akumulatora,
- zeszyt do ¢wiczen,
- kartacwiczenia,
- przybory do pisania
Cwiczenie 2
Wskaz zrédia zagrozen podczas naprawy i obstugi elementéw zasilania elektrycznego
pojazdu.
Sposdb wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeczyta¢ informacje zawarte w poradniku dla ucznia,
2) przeczyta¢ instrukcje urzadzen i przyrzadéw pomiarowych,
3) obgjrzec film instruktazowy o wykonaniu naprawy i konserwacji akumulatora,
4) zanotowa¢ zadanie.

Wyposazenie stanowiska pracy:

film instruktazowy o wykonaniu naprawy i obstugi urzadzen elektrycznych w samochodzie,
zeszyt do ¢éwiczen,

kartacwiczenia,

przybory do pisania.
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4.9.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) omowi¢ zasady bezpieczenstwai higieny pracy na stanowiskach

elektrycznych? 0 0
2) opisa¢ skutki porazenia pradem organizmu ludzkiego? 0 0
3) opisa¢ skutki biofizyczne porazenia? 0 0
4) opisa¢ reakcje organizmu ludzkiego przy porazeniach

poszczegOlnymi wartosciami natezen? 0 0
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

S wWdNE

0.

10.

11.

12.

Przeczytaj uwaznie instrukcje.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.

Zapozng] Sig z zestawem zadan testowych.

Test zawiera 20 zadan o0 roznym stopniu trudnosci. Sa to zadania wielokrotnego wyboru.
Zakazda poprawna odpowiedz mozesz uzyska¢ 1 punkt.

Udzielaj odpowiedzi tylko na zataczone] karcie odpowiedzi. Dla kazdego zadania podane
s cztery mozliwe odpowiedzi: a, b, ¢, d. Tylko jedna odpowiedz jest poprawna: wybierz
ja 1 zaznacz kratke z odpowiadajaca je litera znakiem X.

Starg] si¢ wyraznie zaznacza¢ odpowiedzi. Jezeli si¢ pomylisz i biednie zaznaczysz
odpowiedz, otocz ja kotkiem i zaznacz ponownie odpowiedz, Ktora uwazasz za
poprawna.

Test sktada si¢ z 20 zadan wielokrotnego wyboru, z ktérych zadania: 1+14, oznaczone
jako Czes$¢ |, sa z poziomu podstawowego, natomiast zadania: 15+20 sa z poziomu
ponadpodstawowego — Czes¢ 11. Zadania te moga przysporzy¢ Ci trudnosci, gdyz sa one
na poziomie wyzszym niz pozostate.

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.
Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie sprawiato Ci trudnosé¢, wtedy odtdéz rozwiazanie
zadania na pézniegj i wré¢ do niego, gdy zostanie Ci czas wolny.

Po rozwiazaniu testu sprawdz, czy zaznaczyles wszystkie odpowiedzi na KARCIE
ODPOWIEDZI.

Narozwiazanie testu masz 45 minut.

Powodzenial

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1

Do swiatet obowiazkowych nie naleza swiatta
ad mijania

b) drogowe.

C) pozycyjne.

d) do jazdy dzienngj.

Swiatta mijania o$wietlaja droge na odlegiosé¢ okoto
a 40m.

b) 60m.

¢ 80m.

d 100m.

H4 to symbol

a) bezpiecznika

b) zar6wki halogenows.
c) zarOwki zwyktej.

d) zarowki swiatta STOP.
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10.

11.

Zarnik jest elementem sktadowym
a) zarowki.

b) bezpiecznika

C) przekaznika

d) zapalniczki.

W skiad budowy reflektora nie wchodzi
a obudowa

b) szyba

C) zarbwka.

d) odbtysnik.

Parametrem zarowki nie jest
a napigcie nominalne.

b) napiccie znamionowe.
C) napigcie jednostkowe,
d) strumien $wietlny.

Przyrzad USP 20 stuzy do
a pomiaru pradu.

b) pomiaru napiccia

C) ustawianias$wiatet.

d) ustawiania zaptonu.

Do pomiarow wielkosci nieelektrycznych stuzy
a) przetwornik.

b) prostownik.

c) miernik elektryczny.

d) woltomierz.

Czujnikiem mierzacym dziatania kierowcy nie jest
a) czujnik potozenia pedatu przyspieszenia.

b) czujnik potozenia przepustnicy.

C) nastawnik tempomatu.

d) sondalambda

Czujnikiem mierzacym warunki pracy silnika nie jest
a) czujnik potozenia watu korbowego.

b) czujniki identyfikujace numer cylindra.

c) czujnik predkosci pojazdul.

d) czujnik temperatury wody.

Tachograf jest urzadzeniem wymaganym w
a) samochodach cigzarowych.

b) samochodach osobowych.

c) motocyklach.

d) pojazdach wolnobieznych.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Bezpiecznym napigciem pradu zmiennego dla cztowieka jest
a 120V.

b) 50V.

c) 25V.

d 75V.

Bezpiecznym napigciem pradu statego dla cziowieka jest
a 120V.

b) 50V.

c) 25V.

d 75V.

Elementem zabezpieczajacym urzadzenia elektryczne jest
a) zawor bezpieczenstwa.

b) bezpiecznik.

c) przekaznik.

d) wylacznik pradowy.

Wymagana ilos¢ swiatel mijaniaw samochodzie to
a 1
b) 2.
c 3
d) 4.

Niedopuszczalnag barwa swiatet drogowych jest barwa
a) biata

b) zotta selektywna.

C) czerwona.

d) niebieska

Swiecenie na desce rozdzielczej kontrolki symbolizujacej akumulator oznacza uszkodzenie
a) rozrusznika.

b) alternatora

C) aparatu zaptonowego.

d) stacyjki.

Kontrolki ostrzegajace o niebezpieczenstwie maja barwe
a) czerwona.

b) zielona.

c) zOfta.

d) niebieska.

Elementy bimetalowe instalacji elektrycznej wykonane sa ze stali o
a) duzej odpornosci na zginanie.

b) duze odpornosci antykorozyjney.

c) zmiennym cieplnym wspétczynniku rozszerzalnosci liniowe.
d) statym cieplnym wspdiczynniku rozszerzalnosci liniowey.
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20. Do pomiar6w fotometrycznych uzywa sie
a) miernikow elektrycznych.
b) przetwornikow.
c) fotoogniw.
d) sond.
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KARTA ODPOWIEDZI

g T 77T (o T

Wykonywanie obstugi i konserwacji elementow instalacji oswietleniowej
| urzadzen kontr olno-sygnalizacyjnych

Zakresl poprawng odpowiedz.

Nr

sadania Odpowiedz Punkty

OO|N|O|OTAWIN|F

O|T|O|T|T|O|TC|T|OC|OC|T|O|C|T|Oc|TC|T|TO|T|T
[eRieRjoRjoRicRioRjoRicRoRioRicRoRioRicRioRjoRicRioRjoRiel

DI DD DD DD DD DD DD |D|D|D
OO0 I000000|I0|I0|I0|0|000|I0|I0|0

9
:
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Zrodta dodatkowe:

a) materiaty reklamowe

b) zZrodia intemetowe: www.zarowki.pl
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