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1. WPROWADZENIE

Poradnik kdzie Ci pomocny w nabywaniu umggposci w zakresie analizowania
obwoddw elektrycznych

W poradniku zamieszczono:

- wymagania wsfpne — wykaz umiejnosci, jakie powiniené mie¢ juz uksztattowane,
aby bez probleméw mogt korzysta poradnika,

- materiat nauczania — podstawowe wiadéondeoretyczne nieziolne do opanowania
tresci jednostki modutowej,

- zestaw pyta przydatny do sprawdzenia, czy jopanowatétresci zawarte w rozdziatach,

- ¢wiczenia, ktére pomagCi zweryfikowa& wiadomdci teoretyczne oraz uksztattotva
umiejtnosci praktyczne,

- sprawdzian pogpow,

- sprawdzian osgnig¢ — przyktadowy zestaw zadla pytar. Pozytywny wynik sprawdzianu
potwierdzi,ze dobrze pracowatgodczas zaf i ze nabyté wiedz i umiegtnaosci z zakresu
tej jednostki modutowej,

- literatur uzupetniajca.

Z rozdziatem Pytania sprawdzaeg¢ maesz zapozrasic:

- przed przysipieniem do rozdziatu Materiat nauczania — poznaymagania wynikage
z zawodu, a po przyswojeniu wskazanycBdireodpowiadajc na te pytania sprawdzisz
stan swojej gotowiei do wykonywanigwiczen,

- po opanowaniu rozdziatu Materiat nauczania, by wgde stan swojej wiedzy, ktora
bedzie Ci potrzebna do wykonywanieviczen.

Kolejny etap to wykonywani€wiczen, ktorych celem jest uzupetnienie i utrwalenie
wiadomdaci i uksztattowane umiefnosci z zakresu analizowania obwodéw elektrycznych.

Po wykonaniu zaplanowanyalwiczen, sprawd poziom swoich pogpow wykonujc
Sprawdzian pogpow.

Odpowiedzi Nie wskazaj luki w Twojej wiedzy, informu Ci¢ réwniez, jakich
zagadnié jeszcze dobrze nie poznateOznacza to tale powrot do tréci, ktére nie §
dostatecznie opanowane.

Poznanie przez Ciebie wszystkich lub gloaej czsci wiadomdci bedzie stanowito dla
nauczyciela podstawprzeprowadzenia sprawdzianu poziomu przyswojonyddomdaci
I uksztattowanych umiefnosci. W tym celu nauczyciel nie postiy¢ sig zadaniami
testowymi.

W poradniku jest zamieszczony sprawdziamg@rsc¢, ktory zawiera przyktad takiego
testu oraz instrukej w ktorej omowiono tok pogbowania podczas przeprowadzania
sprawdzianu i przykltadoavkarte odpowiedzi, w ktérej, w przeznaczonych miejscaakre|
wiasciwe odpowiedzi spwdd zaproponowanych.
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2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu jednostki modutowej powirg umiec:

— przestrzegazasady bezpiecznej pracy, przewidywagraenia i zapobiegaim,

— stosowa jednostki ukfadu Sl,

- korzysta& z r&&nychzrodet informacii,

— selekcjonowd, poradkowa i przechowywa informacje,

- interpretow@ zwiazki wyrazone za pomacwzorow, wykreséw, schematow, diagraméw,
tabel,

- uzytkowat komputer,

— wspoOtpracowaw grupie,

— organizowa stanowisko pracy zgodnie z wymogami ergonomii.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutoweppoiene umiet:

— wyjasni¢ podstawowe pegia z zakresu elektrotechniki i elektroniki,

— rozr@ni¢ materialy przewodge, poOtprzewodce, izolacyjne, magnetyczne oraz
wskazé ich zastosowanie,

— rozr@ni¢ elementy i1 uktady elektryczne i elektroniczne eteane w pojedzie
samochodowym,

- wyjasni¢ zjawisko powstawania i przeptywu aoiu elektrycznego w obwodach
elektrycznych,

— rozr&ni¢ zrodfa i rodzaje pdu elektrycznego,

— rozr&ni¢ podstawowe elementy obwodu elektrycznego,

- wihaczy¢ przyrady pomiarowe w obwaod elektryczny,

— dokon& pomiaru podstawowych wielkoi elektrycznych: nagcia, natzenia padu,
rezystancji i mocy oraz zinterpretogvayniki,

— obliczy¢ podstawowe wielkgi elektryczne,

— rozr&ni¢ podstawowe elementy elektroniczne,

— opis& dziatanie i okréli¢ zastosowanie elementow elektronicznych w wypesi
elektrycznym pojazdu samochodowego,

— odczytd symbole elementéw elektrycznych i elektronicznyohieszczone na schematach
i elementach pojazdu samochodowego,

— rozpoznéa typowe usterki i uszkodzenia wyptijace w obwodach instalacji i w ospcie
elektrycznym pojazdu samochodowego,

— przewidzi€ zagraenia i ich skutki podczas pracy zagem elektrycznym,

— zastosowa zasady bezpiecastwa i higieny pracy oraz ochrony przeciwpoowe]
podczas wykonywania pomiarow,

— udzielic pierwszej pomocy przy pataniach pgdem elektrycznym,

— skorzysté z r&enychzrodet informacii.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Podstawowe pejicia z zakresu elektromechaniki i elektroniki

4.1.1. Material nauczania

Zrodia energii elektrycznej — akumulator samochodowy

Akumulator jest ogniwem elektrochemicznym, w ktéryanergia elektryczna zostaje
zgromadzona (zakumulowana) na skutek przemian dzewych. Energia elektryczna
doprowadzona do akumulatora w czasie fadowania,gamymowana w postaci energii
i chemicznej, mge by odzyskana z akumulatora przy wytadowaniu. Prodasipwania
I wyladowania mog by¢ cykliczna powtarzane,

W wyposaeniu elektrycznym pojazdow samochodowych stosupe miwszechnie
akumulatory otowiowe. W celu zrozumienia istoty alania akumulatorbw omowiono na
przyktadzie akumulatorow otowiowych. Elektrolitemmazywa s ciecz przewodia prad
elektryczny. Elektrolitamigroztwory wodne kwasow, zasad i soli.

Zwiazki chemiczne rozpadgjsi¢ (dysocjup) w roztworach wodnych na jony, na
przyktad kwas siarkowyH,SQ, rozpada s na jony 2H i SO Jony te maj tadunki
elektryczne. Ogélnie wodoér i metale twarppny dodatnie (niedobor elektrondw), a reszty
kwasowe i grupa OH- jony ujemne (nadmiar elektronéw)z@& w elektrolicie zanurzy si
prety metalowe lub wglowe, zwane elektrodami i do elektrod pepgly sk zrédto energii
elektrycznej (rys. 1), to zostanie spowodowany jpize pradu.

Rys. 1. Przeptyw pgdu przez elektrolit [3, s. 210].

Pradnica pradu przemiennego — alternator

Alternator jest trojfazow pradnica pradu przemiennego, ktorej wirnik jest magniea,
a stojan twornikiem. Uzwojenie wirnika jest zaségmadem statym poprzez dwa pderenie,
po ktorychslizgaja sie szczotki. Twornik alternatora — w odrdeniu od twornika pgdnicy
pradu statego nie wiruje, lecz Jestqezlq korpusu maszyny (rys. 2).

1) diody ujemne,

2) diody dodatnie,

3) wirnik pazurowy,

4) stojan,

5) mocowanie kota pasowego.

Rys. 2.Alternator [3, s. 239].
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Sktada s on z pakietu blach pdnicowych, wzajemnie izolowanych, osadzonych
w aluminiowym korpusie, do ktérega przykrecone obie tarcze hyskowe. P4d stojana jest
prostowany przez diody krzemowe, umieszczone weyalazyskowej padnicy. Wirnik ma
ponadto topatki spetnigge rok wentylatora, ktéry jest niezbdny do chtodzenia alternatora
oraz prostownikéw krzemowych, w ktérych wydziela sowniez znaczna il& ciepta.
Trojfazowe uzwojenie stojana jest zazwyczajappbne w gwiazel Na zewatrz alternatora
wyprowadza si zaciski:
— zacisk ( +) uzwojenia wzbudzenia (67),
— zacisk ( +) uzwojenia twornika (15),
— zaciski (- ) uzwojenia twornika i uzwojenia wzbudize pohczone z mas(31).

tadunek elektryczny

Wszystkie zjawiska elektryczne dbma sprowadzi do tadunku. Wyrénia sk tadunek
dodatni (+) i uiemny-f).

Wszystko sklada siz atoméw. Atom sktada siz jadra i powtoki elektronoweyj. adiro
atomowe skilada siz protonéw o tadunku dodatnim i obwjych neutronéw. Powioka
elektronowa sklada sielektronéw o tadunku ujemnym, ktére porugzaje wokét jadra
atomowego. Wartg tadunku protonu jest rowna wastd tadunku elektronu, edica polega
tylko na znaku stagym przed wartécia ( + i —). Elektron jest uznawany za najmniejszy
tadunek ujemny a proton za najmniejszy tadunek ttoda

J&li liczba protonéw w ciele lub w atomie jest rowhezbie elektronow, to ciato jest
obogtne elektrycznie. 38 przewaa liczba protonéw o fadunku dodatnim, ciato jest
natadowane dodatnio. slienatomiast przewa liczna elektronéw o tadunku ujemnym, ciato
jest naladowane ujemnie. Ciata amgm tadunku elektrycznym przygjaja Sie a ciata o tym
samym tadunku odpychaj

Napigcie

Zrodio napécia charakteryzuje sitym, ze na jego biegunach znajdugic réznoimienne
tadunki. Na biegunie ujemnym jest przewaga elekivanna biegunie dodatnim wygluje
deficyt elektronow (rys. 3a). Nagie elektryczne powstaje poprzez rozdzielenie t&adun
Rdéznoimienne tadunki majtendencgj do osagania rownowagi (rys. 3b).

g Oe DEDDE
=

= F

| CASICISAS

Rys. 3. Napkcie elektryczne jest miardazenia do wyréwnania tadunkow; a) biegun ujemny pizgav
elektronow, dodatni niedomiar elektrondw, b) taduglkktryczne w stanie rownowagi [1, s. 14].

Wielkos¢ fizyczna: napicie.
Oznaczenie: U;
jednostka: wolt;
oznaczenie: V.
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Prad

Jezeli obwod padu znajdujcy sk pod napiciem zostanie zamkety, elektrony
przemieszczajsie w przewodniku od bieguna ujemnego do bieguna doeza (rys. 4).
Prad ptynie tylko w zamknritym obwodzie dzki ruchowi elektronéw od bieguna ujemnego
do dodatniego (fizyczny kierunek przeptywuwgu). Jako umowny kierunek przeptywuwgu
przyjmuje s¢ jednak,ze pad ptynie w kierunku odwrotnym — od plusa do minusa.
Wielkos¢ fizyczna: natzenie padu.
Oznaczenie: |;
jednostka: amper;
oznaczenie: A.

00

o o NS
Rys. 4.Przeptyw pgdu elektrycznego [1, s. 15].

Rezystancja

Materiaty z wieloma ,swobodnymi” elektronama slobrymi przewodnikami. Stwarzgj
one elektronom niewielki opér na ich drodze. Matigriz niewielly iloscia ,swobodnych”
elektronow g ztymi przewodnikami. Stwarzapne elektronom znaczne opory (rys. 5).
Oznaczenie: R;
jednostka: om;
oznaczenief.

Rys. 5.Rezystancja; a) materiat 0 matej rezystancjizdwolnych elektronéw, dobry przewodnik), b) materia
o duzej rezystancji (mato wolnych elektronéw, zty przeimd) [1, s. 15].

Moc elektryczna

Trzy wielkasci: nakzenie, napicie i rezystancjaaspowiazane ze sabprawem Ohma.
Elektrony (natzenie padu |) musz sic ,przecisk&” przez odbiornik (rezystancja R).
Wykonuja przy tym payteczry prac; maoze to by zamiana energii elektrycznej na ciepto
w grzejniku,swiatto w zaréwce albo energimechanicza w silniku elektrycznym. Im veicej
elektronéw (pgdu) bierze w tym udziat albo im wksze jest @inienie (napgcie), tym
wicksze g efekty. Moc elektryczna P wynika z napia U i natzenia padu |. Moc
oznaczamy litey P, a jednostkmocy W (wat).

P=U-I
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Przyktad:

Kiedy w instalacji samochodowej 12 V przeptywagmo natzeniu 5 A przez widkno
zaroOwki H4 swiatet drogowych, woéwczagarowka pobiera moc 60 W. Im gaej mocy
potrzebuje odbiornik, tym wksze jest obaienie instalacji w samochodzie. Przy
wytaczonym silniku, a tym samym quinicy, akumulator roztadowuje¢sproporcjonalnie do
zapotrzebowania mocy odbiornikéw i czasu ich pradgeli zapomnimy o wyczeniu
swiatet, pobdér mocyzaréwek mae doprowadzi do bardzo szybkiego roziadowania
akumulatora. Moc silnikéw spalinowych mierzono wagrej w koniach mechanicznych
(KM). Od kilku lat znormalizowaa jednostls mocy silnika jest kilowat.

Przy tym:
| kW = 1,359 KM
| KM =0,736 KW =736 W

Silnik 60-konny jest teraz silnikiem 44-kilowatowy(@®0 KM ¢ 0,736 = 44,15 kW).
Méwimy o 44 kW, gdy przy podawaniu mocy silnika, zawsze zagka st ja do petnych
kilowatow.

W pofczeniu szeregowym pobor mocy i rezystancia veprost proporcjonalne.
Zamontowanie dodatkowego rezystora, ktory posiadikn tsamy wartg¢ rezystancii,
spowoduje podwojenie rezystancji catkowitej a migkieyczna zmniejszy sio potowe (przy
takim samym nagciu).

W polaczeniu réwnoleglym pob6r mocy i rezystancja adwrotnie proporcjonalne.
Zamontowanie dodatkowego rezystora, ktory posiadin tsama wartg¢ rezystancii,
spowoduje zmniejszenie rezystancji catkowitej oop@t i podwojenie mocy elektrycznej
(przy takim samym naggtiu).

Prawo Ohma
Bardzo diugo naukowcy nie byli w stanie przewidzi& pomog obliczer procesow
zachodzacych w obwodach elektrycznych. Udatog sto dopiero fizykowi Georgowi
Simonowi Ohmowi 1826. Nazwane od jego nazwiska pr@kma brzmi nagpujaco:
Natezenie ptyracego w obwodzie pdu jest wprost proporcjonalne do przydmego
napkcia U a odwrotnie proporcjonalne do rezystancjegotobwodu.
U

R
Przy danym nagciu elektrycznym zmniejszenie rezystancji prowadai zwikszenia
natzenia padu.

t aczenie odbiornikéw

W polaczeniu réwnoleglym obwdd elektryczny jest rozgany w taki sposohze przez
kazdy element przeptywa oddzielnyapk

Do kazdego elementu doptywa takie samo rej@ i w razie potrzeby mima go
wiaczy¢/wytaczye za pomog osobnego przetznika, niezalenie od pozostatych elementow.

U:U]_:Uz:Ug

Przyktadem takiego pgtzenia mae by typowe przedczanie dwietlenia wewrtrznego
w pojezdzie (przedcznik na kadych drzwiach). Grup elementow paeiczonych rownolegle
mozna réwnig wiaczy¢ za pomog wspolnego wigcznika (grupa lampek, npswiatta
pozycyjne w pojedzie), mimo to kady z elementdw jest niezaley od pozostatych i jego
usterka nie wpltywa na inne.

W polaczeniu réwnoleglym pid catkowity | rozdziela s zgodnie z pierwszym prawem
Kirchoffa, na poszczegdllne rozgailenia w taki sposébze suma wszystkich pdow jest
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rowna padowi catkowitemu, podczas gdy napie U jest jednakowe dla wszystkich
elementow. Rysunek przedstawia to na przyktadziectr rezystorow.

| = 11+lo+]3
Rezystancja catkowita uktadu wynosi:
1 1 1 1
—=—+—+—+.......
R R R R

Rys. 6.Pohczenie réwnolegte odbiornikéw [5].

U=2V U,=4V Us=6V
O,
20 Q2 +L 30 Q

1=02A

N
(&)

10Q —1 20 O 300
Ra

Rs
o)
_LQ/

R=60g
Rys. 7.polaczenie szeregowe [5].

W polaczeniu szeregowym kilka elementéw jest goabnych w szeregu w jednym
nierozga¢zionym obwodzie elektrycznym. Przykladem zeoby¢ szeregowe patzenie
lampek choinkowych. Przerwanie obwodu w jednym saej(np. przepalenie esiampki)
powoduje uszkodzenie categagil lampek. Spadek napina poszczegdlnych elementach
opisuje drugie prawo Kirchhoffa, zgodniektdrym suma nagt na wszystkich elementach
jest rowna nagciu catkowitemu. Na rysunku znajduje girzyktad trzech rezystoréw.

U=zU; + U, + Us

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

11



W pofaczeniu szeregowym do wszystkich rezystorow prayhy jest taki sam pd I
| = |1 = |2: |3

Na podstawie Prawa Ohma ama wywnioskowa, ze napecie:

U1:R1-|
Us = Ryl
U3:R3-|

Rezystancja catkowita w pgdzeniu szeregowym jest sgmvszystkich pojedynczych
rezystancji.
R=R;+R,+R3

Przepisy bezpieczéstwa

Tabela 1.0ddziatywanie prdu elektrycznego na cztowieka, s. 18].

Natezenie padu Fizjologiczne reakcje cziowieka
Prad przemienn Prad stah Obiawy widoczn Obiawy kliniczne
Reakcje mgs$ni palcow, Przefciowy wzrost cnienia
do25 mA do 80 mA przerwanie kontaktu z pdem krwi bez wplywu na rytm serca
mozliwe jeszcze przy 9 do 15 m/ i uktad nerwowy.
Natezenie padu jeszcze Chwilowe zatrzymanie akcji
25do 80 mA | 80 do 300 mA| mozliwe do zniesienia, bez utrat| serca, chwilowy wzrost énienia
przytomngci. krwi.
Ponad 80 mA | Ponad 300 mA Zatrzymanie pracy serca
i oddychaniagmier¢, jesli dziatanie Migotanie komér serca.
pradu jest didsze nk 0,3 s.
Ponad 3 mA
(przy wysokim Poparzenia, odwodnienia
napkciu)

W obwodzie elektrycznym obejmugym ciato cztowieka natenie padu jest okrélone
przez napjcie, rezystanegj ciala i rezystanej polaczen. Istnienie rezystancji pgtzen jest
kwesth przypadku i nie mma na to liczy. Napkcie przemienne powyj 50 V jest dla
cztowieka niebezpieczne. Napie przemienne 220 V powoduje przeptyvagu zabodjczy dla
cztowieka. Krotkie spicia nawet przy napciu ponizej 50 V. mog mie¢ bardzo cizkie
nastpstwa.

Pierwsza pomoc przy poraeniu pradem

Przy poraeniu padem elektrycznym o przgciu decyduje natychmiastowe udzielenie
pomocy. Najwaniejsze, to natychmiastowe wygkenie pgdu. Jeeli to maliwe, naley
natychmiast odczy¢ porazonego od elementéw pozosiaych pod nagiciem. Nie mana go
przy tym bezpérednio dotykd. Nastpnie, przy braku oznakycia, zastosowa sztuczne
oddychanie. Po pierwszej prébie zbadkcg serca i uktadu kzenia, sprawdzag poprzez
dotyk puls nadtnicy szyjnej. W razie ustania akcji serca naty@shzastosowamasa serca
na przemian ze sztucznym oddychaniem. Nie zapjzestaanimacji, wezwaprzy pomocy
0so6b trzecich pogotowie ratunkowe.
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4.1.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonaniaviczen.
1. Coto jesttadunek elektryczny?
2. Jak brzmi Prawo Ohma?
3. Cotojest pd elektryczny?
4. Jak udzieli pierwszej pomocy osobie paanej padem elektrycznym?
5. Jak zbudowany jest atom?
6. Jak zbudowany jest alternator?
7. Jak wartas¢ ma napicie w pohczeniu szeregowym odbiornikow energii?
8. Jak wartas¢ ma napicie w pohczeniu rownolegtym odbiornikbéw energii?
9. Jak wartas¢ ma nagzenie w poiczeniu szeregowym odbiornikow energii?
10 Jalg wartas¢ ma natzenie w podczeniu rownolegtym odbiornikéw energii?
lle kW ma 1 KM?
12. Jaka wart® natzenia padu stalego powoduje zatrzymanie akcji serca?

4.1.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Oblicz natzenie padu ptymcego przezarowke o mocy 60 W zasilapnapeciem 12 V.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona& ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) zapisé wzér, podstawi dane i obliczy natzenie padu,
3) zaprezentowarozwiazanie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wgzni
— poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 2
Moc silnika spalinowego wynosi 100 KM, podaj ilekibowatow?

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) wypis& zaleznos¢ pomedzy moe podam w KM i kKW,
3) obliczy moc w kW,
4) zanotowa wyniki w zeszycie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wgzni
— poradnik dla ucznia.
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Cwiczenie 3
Oblicz rezystangj catkowity dwoch odbiornikbw pakczonych réwnolegle
rezystancji odbiornikdw wynogzR; = 100Q ; R, = 10 kKQ.

1)
2)
3)
4)
5)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko pracy do wykonantaiczenia,
narysowa schemat paktzenia rownolegtego odbiornikéw,
zapisa wzor i podstawd podane wartii,

zanotowda wyniki w zeszycie,

Zaprezentowarozwiazanie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wgzni
poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 4
Wopisz w tabeli jednostki i symbole nagtijacych wielkaci elektrycznych.

1)
2)

Nazwa Symbol

Jednostka

Napicie

Natezenie

Rezystancja

Moc elektryczna

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene
zorganizowa stanowisko pracy do wykonantaviczenia,
zapisé symbole i jednostki.

Srodki dydaktyczne:
literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wGzni
poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 5
Oblicz natzenie padu ptymcego przezaréwke o mocy 55 W, zasilanej nagiem 12 V.

1)
2)
3)
4)

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
wpis& dane do zeszytu,

obliczy¢ natzenie padu,

zanotowa wyniki w zeszycie.

Srodki dydaktyczne:

literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wgzni
poradnik dla ucznia.

. Waroi
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4.1.4. Sprawdzian postpow
Czy potrafisz:

1) zapisé Prawo Ohma?

2) zdefiniowa pojecie napé¢cia i padu elektrycznego?

3) narysowd pofaczenie szeregowe odbiornikdw?

4) narysowa polaczenie rownolegte odbiornikow?

5) obliczy¥ moc elektrycza?

6) przelicz¢ moc podaaw KM na kW i odwrotnie?

7) obliczy napkcie w obwodzie odbiornikéw pg¢zonych szeregowo?

8) obliczy napkcie w obwodzie odbiornikéw patzonych réwnolegle?

9) obliczy rezystang zastpcz w obwodzie odbiornikbw patzonych
szeregowo?

10) obliczy rezystang zastpcz w obwodzie odbiornikow patézonych
rownolegle?

11) okrsli¢ symbol i jednosti napkcia?

12) okrdli¢ symbol i jednosti natzenia padu?

<
®

ooo O DDDDDDDD§
OO0 O OOooooooo
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4.2. Pomiary podstawowych wielkéci elektrycznych

4.2.1. Materiat nauczania

Urzadzenia pomiarowe — technika pomiarowa

Cztowiek nie mae odbierd naturalnych zjawisk elektryczia bezpdrednio za pomag
swoich zmystéw. W elektronice do obliczenia wiglo elektrycznych wykorzystuje i
elektryczne urzdzenia pomiarowe. Usgelzenie pomiarowe dzieli @i zasadniczo na
urzadzenia analogowe i cyfrowe. Uidzenie pomiarowe, ktére potrafi zmieézpapkcie,
prad oraz rezystan¢jest okrélane jako miernik uniwersalny.

Analogowy miernik uniwersalny

) D & o)

Rys. 8.Miernik analogowy [5].

W analogowym mierniku uniwersalnym i elektrycznyahiernikach wskazéwkowych
mierzony pad przeptywa przez makcewk z umieszczaonna state wskazowik ktora znajduje
sic w polu magnesu stalego na dwdéchesymach, na ktérych siporusza. Ze wzgtu na
magnetyczne oddziatywanieapu cewka odchyla sipod kitem proporcjonalnym do danego
pradu a odchylenie wskazOwki wskazuje na skakzetie padu.

Do pomiarow napicia wykorzystywane jest prawo Ohma. Zgodnie z tylawem pad
i napecie @ zwigzane ze sap poprzez rezystangjw ten sposéb,ze na podstawie
zmierzonego du mana bezpérednio ustali napkcie.
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Rys. 9.Cyfrowy miernik z gcznym przedczaniem zakresow: 1) wskak cyfrowy, 2) zhcze pomiarowe do
pomiaru diod i tranzystorow, 3) zakres pomiarowpiecia statego, 4) przetznik do wyboru zakresu
pomiarowego i mierzonej wielkoi, 5) zakres pomiarowy nagiia przemiennego, 6)aize pomiarowe
na czerwony przewdd pomiarowy do pomiarOw Beigi i rezystancji, 7) akze pomiarowe na czarny
przewéd pomiarowy, 8) gtze pomiarowe na czerwony przewdd pomiarowy do pampadu < 2A,

9) zlacze pomiarowe na czerwony przewod pomiarowy do pampadu < 20A, 10) zakres pomiarowy
pradu przemiennego, 11) zakres pomiarowyador statego, 12) zakres pomiarowy do pomiaru
diod/tranzystoréw, 13) zakres pomiarowy rezystarie}) whcznik/wytacznik [5].

it
ii

i i g [
[

ny) 2

COoM v;1++

\@m@ 2

Rys. 10.Cyfrowy miernik z automatycazrzmiary zakresow [5].

W miernikach cyfrowych wynik pomiaru jest wwyietlany na wywietlaczu w postaci
ciagu cyfr. Umaliwia to tatwy odczyt, poniewa wartgci pomiaru nie trzeba ocegiana
podstawie analogowej skali. Jednak, w&rtgoomiaru nie jest mierzona stale, lecz,
w zaleznosci o uradzenia pomiarowego, okoto dwa razy na sekunuzadzenie wywietla
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sredni pomiaru w postaci cyfrowej. W niektorych miernikacyfrowych dodatkowo, jako
analogowa wartg pomiaru, wywietlany jest wykres w postaci stupkow. Ta waéto
pomiaru jest aktualizowana z duczestotliwoscia, aby uzyskéa ciagtos¢ wynikow pomiaru.
Wiele cyfrowych uradzen pomiarowych umgiwia, opr6cz pomiaréw naptia, padu

I rezystancji, rownig pomiary czstotliwosci lub testy potprzewodnikéw. Pagizenie
dodatkowych adaptorow umlovia posrednie pomiary temperatury.

Pomiar czestotliwosci

Czestotliwoscia nazywa si liczbe drgan w okrglonym czasie (przebieg w czasie).
Jednostl czstotliwosci jest herc (Hz); informuje ona jak ¢to0 w cagu jednej sekundy
zmienia s¢ wartags¢ mierzonej wielkéci. Pomiar czstotliwosci, ktory mazna wykona za
pomoa miernika uniwersalnego to pomiarestotliwosci doprowadzonego nagia. Z tego
wzgledu miernik naley podhczy¢ rownolegle (patrz pomiar nagia).

o - —
i 7

| X @

| wi
" A

Pomiar rezystanciji

Rys. 11.Schemat podtzenia omomierza [5].

W celu pomiaru rezystancji omomierz musi zégiadhczony réwnolegle. Odbiornik, na
ktorym wykonywany jest pomiar, nie rm® by podbhczony dozrodia napicia, poniewa
miernik ustala wart& rezystancji zapomoa wilasnego nagcia pomiarowego. Nagtie
zasilapce mae spowodowazafatszowanie wyniku pomiaru lub uszkodzenie mien

Nalezy uwaza¢, aby pomiary byly wykonywane tylko na samym odbiku (ew.
odlaczy¢ modub). W innym wypadku odbiorniki pagizone réwnolegle magwptyna¢ na
wynik pomiaru.

W zalenosci od oczekiwanej wartgi rezystancji naley wybrat odpowiedni zakres
pomiarowy. J&i nie wiadomo jakiej wartéci maozna oczekiwd, naley wybrat wysoki
zakres pomiarowy (a napinie go zmniejsza Nalezy postpowa w ten sposoéb, zado
uzyskania doktadniejszego wskazania.

Wejscie ,COM” trzeba paiczy¢ za pomog czarnego przewodu pomiarowego ze
ztaczem rezystora, ktéry w obwodzie elektrycznym jeskczony z potencjatem ujemnym
(masa). Wejcie ,Volt/Ohm” naley polaczy¢ za pomog czerwonego przewodu
pomiarowego ze zézem rezystora z potencjatem dodatnim (plus). Pomgaystancji na
elementach potprzewodnikowych nie ma sensu, wyhiidzo si réznia. Nalezy unika
stosowania zakresu pomiarowego peagjy2 oméw, poniewawyniki pomiaréw mog by¢
btedne.
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Rys. 12.Ztacza pomiarowe miernika: 1, 2) nigavany, 3) czarny przewod pomiarowy, 4) czerwonyeprad
pomiarowy [5].

Pomiar pradu
W celu pomiaru nakenia padu amperomierz natg polczy¢ szeregowo z odbiornikiem,
aby przez amperomierz przeptywadghr

®- —|A)—
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Rys. 13.Schemat podtzenia omomierza [5].

Nalezy wybrat zakres pomiarowy w zateosci od oczekiwanego ngtenia padu,
a przewod pomiarowy musi zoétpodhczony do zicza pomiarowego pdu do 2A lub do
20 A.

Jesli wartos¢ pomiaru przekroczy waréé maksymaln, maze dogé do uszkodzenia
urzadzenia pomiarowego. Maksymalna wadttradu, ktéra mae zosta zmierzona oraz
zabezpieczanie bezpiecznikiem zgled modelu i producenta wdzenia pomiarowego. Aby
wynik pomiaru nie zostat niedopuszczalnie zafatlsmoyvz powodu dakzenia urzdzenia
pomiarowego, rezystancja wegtrena amperomierza jest bardzo mata. Obwdd elektryc
powinien zost& uaktywniony dopiero po pogitzeniu miernika.

Po kadym pomiarze pdu naley odlczy¢ przewody pomiarowe od miernika
uniwersalnego, aby przy naptijacym po tym pomiarze nie uszkodzimiernika
uniwersalnego.

unfused _-2A max-_|, 1000V max, !
O A © fcm ©
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Rys. 14. Ztacza pomiarowe miernika: 1) czerwony przewod pomigrojesli | < 20A (w zalenosci od
urzadzenia pomiarowego), 2) czerwony przewod pomiarged)i, | < 2A (w zaleznosci od uradzenia
pomiarowego), 3) czarny przewdd pomiarowy, 4) meany [5].
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Pomiar napiecia

Woltomierz jest podiczany rownolegle. W celu pomiaru napa elektrycznego
woltomierz musi zostapodhczony do stykow odbiornika gau, poniewa napkcie mae
powsta tylko pomidzy dwoma punktami o géiym tadunku elektrycznym.

e —t e e —

|
T
t] @C .vl)
) el
|

Rys. 15.Schemat podkzenia miernika napcia [5].

Aby zmierzy¢ spadek nagcia na odbiorniku, obwdd elektryczny music zamkngty.
Jeili mierzone napicie pulsuje wskazywana je$tednia pomiaru. Napcia przemienneas
mierzone zakresem pomiarowym ACV a r@a state zakresem pomiarowym DCV.

Najczstszymi pomiarami w pojelzie & pomiary napjcia statego. Naly wybra
odpowiedni zakres pomiarowy. Weje ,COM” nalezy polaczy¢ za pomog czarnego
przewodu pomiarowego z potencjalem ujemnym (masa).

Wejscie ,Volt/Ohm” nalery polaczy¢ za pomog czerwonego przewodu pomiarowego
Z potencjatem dodatnim (plus).

Woltomierz musi by przytazony do tego samegarddia napgcia co odbiornik padu.

Z tego wzgtdu rezystancja wewitrzna woltomierza jest bardzo

unfused \ - 2A max~_|1000V max \ {
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Rys. 16.Ztacza pomiarowe miernika: 1, 2) nigavany, 3) czarny przewdd pomiarowy, 4) czerwonyemrad
pomiarowy [5].

Rezystancja wewgtrzna urzadzenia pomiarowego

Poniewa urzadzenia pomiarowe/ miernik uniwersalny maszosté podhczone
bezpdrednio do uktadu patzen, w obwodzie elektrycznym zmieniagic warunki.

Aby wynik pomiaru nie zostal niedopuszczalnie zfatvany z powodu dgtzenia
urzadzenia pomiarowego, rezystancja wewrmna amperomierza musi dytrzymywana na
bardzo niskim poziomieodki konstrukcyjne).

Inaczej wyghda to w przypadku pomiaréw napia elektrycznego. Woltomierz musidy
przytozony do tego samegaréddia napicia, co odbiornik prdu. Z tego wzgldu rezystancja
wewrgtrzna woltomierza musi léybardzo dua.
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Ogolne zasady postugiwania gimiernikami

Do kazdego pomiaru iywa¢ odpowiedniego miernika. Na podstawie naniesionyah
skali oznacze i symboli ustak, do jakich pomiarow przyerl jest przeznaczony. | tak
np. za pomagmiernika cyfrowego nie nima zmierzy pradu w rozruszniku.

Unikac obijania i potrasania przyrzdem.

Przed podiczeniem miernika ustawiprzehcznik nazadany rodzaj pomiaru (ngtenie,
napkcie lub rezystancje).

Jezeli nie znamy wartsi wielkosci mierzonej, nalgy ustawt przyrzd na najwekszy
zakres pomiarowy, odczytavartas¢ i dopiero potem wybkaodpowiednio niszy zakres.
W celu uzyskania odpowiedniej dokiadob pomiaru nalgy uzywat mazliwie
najnizszego zakresu, w ktorym jeszcze funiesic wartas¢ pomiaru.

Przewody najpierw poaézy¢ do miernika, a dopiero potem do mierzonego element
Podczas pomiaru galu statego zwracauwag; na odpowiedmni biegunowdé. Biegun
ujemny zawsze pogtzat do gniazda COM.

W miernikach analogowych przestrzégaawidtowego poteenia przyradu.

Podczas pomiaru rezystancji mierzony element nigenzmajdowa si¢ pod napgciem,
dlatego przed pomiarem najego odhczy¢ od padu.

Przed odtaeniem miernika na miejsce ustgwprzehcznik na najwikszy zakres
pomiarowy pgdu przemiennego.

Wskazania miernika uniwersalnego

& & 4

,_._
G
Sy

3
oy

E57124

Rys. 17.Wskazania miernika podczas pomiaru: i)qdmenie podichne ﬁeprawid’:owo, znak minus oznacza

odwrdocenie biegunowsoi koncowek pomiarowych, 2) ustawienie zbyt wysokiegoreald, pomiar nie
doktadny, 3) zakres pomiarowy zbyt niski, 1. bez kzd wartGé rezystancji nieskiczenie wielka,
4) poprawnie ustawiony zakres pomiarowy, 5) wartpomiarowa ew. znacznie mniejsza ziakres
pomiarowy lub pomiar zerowej rezystancji [5].

W mierniku uniwersalnym z automatycznym wyborem reald pomiarowego trzeba

wybrat jedynie mierzoa wielkos¢.
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4.2.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonani@aviczen.
Jakie znasz rodzaje miernikdw uniwersalnych?

Jak podiczamy miernik przy pomiarze rezystancji?

Jak podiczamy miernik przy pomiarze napia?

Jak podiczamy miernik przy pomiarze q@u?

Jakie g kolory przewoddw pomiarowych miernikow?

Jak naley ustawt zakres pomiarowy, aby wynik byt czytelny i dokig@n

Jaki kolor ma przewdd pagizany do portu COM?

NookrwhE

4.2.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Naszkicuj sposob pogttzenia miernika podczas pomiaru rezystanciji.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko pracy do wykonaniwiczenia,

zaplanowa rozmieszczenie elementow na rysunku (akumulatgtaoznik, zarowka,
miernik),

wykon& szkic,

zaprezentowawykonaneiwiczenie.

1)
2)

3)
4)

Wyposaenie stanowiska pracy:
— materialy do szkicowania,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wgzni
— poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 2
Okresl, ktéry z przedstawionych rysunkéw obrazuje przemw obwodzie elektrycznym
podczas pomiaru rezystanciji.
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Rysunekdo ¢wiczenia 2 [5].

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

22



Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowéastanowisko pracy do wykonaniaiczenia,
2) dokon& analizy rysunku,
3) zaprezentowawynik analizy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wgzni
— poradnik dla ucznia

Cwiczenie 3
Naszkicuj na rysunku przedstawsieym obwod przygotowany do pomiaruag@u, Sposob
podiczenia woltomierza.

NS -~ .

‘ +

Rysunekdo ¢wiczenia 3 [5].
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowé stanowisko pracy do wykonaniaiczenia,
2) dokona analizy rysunku,
3) zaplanowépodhczenie kacowek pomiarowych,
4) zaprezentowawykonanetwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wgzni
— poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 4
Wskaz, ktore zhcza miernika wykorzystujemy podczas pomiaradpro nagzeniu 12A.
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Rysunekdo ¢wiczenia 4 [5]
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Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowé stanowisko pracy do wykonaniaiczenia,
2) dokona analizy rysunku,
3) zaplanowépodhczenie kacowek pomiarowych,
4) zaprezentowawykonanetwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wgzni
— poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 5
Okresl, ktore zhcza miernika wykorzystujemy podczas pomiaru renygia
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Rysunekdo ¢wiczenia 5 [5]
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) dokon& analizy rysunku,
3) zaplanowépodhczenie kacowek pomiarowych,
4) zaprezentowawykonanetwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wGzni
— poradnik dla ucznia.

4.2.4. Sprawdzian posipow
Czy potrafisz:

1) podhkczye miernik do pomiaru nagecia?

2) podhczye miernik do pomiaru natenia?

3) podhczye miernik do pomiaru rezystancji?

4) okre&li¢ sposéb podlczenia przewodéw do miernika?
5) ustawt prawidiowy zakres pomiarowy miernika?

6) wyjasni¢ pojecie rezystancji wewgtrznej miernika?

_|
ooy

ooooods
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4.3. Podstawowe elementy elektroniczne w pojazdach
samochodowych

4.3.1. Materiat nauczania

Dioda

Dioda jest elementem elektronicznym wypasaym w dwie elektrody — aned katodk.
Cechy charakterystyczn jest wyhcznie jednokierunkowy przeptyw gou od anody do
katody. W praktyce, w zataosci od sposobu wykonania, wygpuje wiksza lub mniejsza
roznica w opornéci przy przewodzeniu pdu w kierunku od anody do katody (mata
opornac¢), a kierunkiem od katody do anody gdLoporngg).

BATOD A KATODA
AMODA ANODA
Rys. 18ioda Zenera [6]. Rys. T¥oda tunelowa [6].

Tranzystor

Tranzystor — tréjkoncowkowy potprzewodnikowy element elektroniczny, ipdapacy
zdolnd¢ wzmacniania sygnatlu elektrycznego. Wedtug ofigaln dokumentacii
z Laboratorium Bella nazwa wdzenia wywodzi s od stow transkonduktancja
(transconductance) i warystor (varistor), jake ,element logicznie naty do rodziny
warystoréow i posiada transkonduktanciypowa dla elementu z wspoétczynnikiem
wzmaochnienia co czyni taknazwe opisows”. Wyrdznia sk dwie gidbwne grupy tranzystoréow,
rézniace s¢ zasadniczo zasadiziatania.

Tranzystory bipolarne, w ktorych gt wyjsciowy jest funkcy pradu wepciowego
(sterowanie prdowe).

Tranzystory unipolarne (tranzystory polowe), w ktdr pad wyjsciowy jest funkcy
napkcia (sterowanie nagtiowe).Tranzystor ze wzgllu na swoje wisciwosci wzmachiagce
znajduje bardzo szerokie zastosowanie. Jest oéaziwviwykorzystywany do budowy
wzmacniaczy rénego rodzaju: rnicowych, operacyjnych, mocy (akustycznych),
selektywnych, pasmowych. Jest kluczowym elementemkomstrukcji wielu uktadow
elektronicznych, takich jakzrodta padowe, lustra pdowe, stabilizatory, przesuwniki
napkcia, klucze elektroniczne, przerzutniki, czy getana

Rys. 20.Tranzystor n—p—n; E — emiter, B — baza, Rys. 21.Tranzystor p—n—p; E — emiter, B — baza,
C — kolektor [6]. C- kolektor [6].
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Kondensator to element elektryczny (elektroniczny) zbudowargmach przewodnikow
(okfadzin) rozdzielonych dielektrykiem. Doprowadmemapgcia do oktadzin kondensatora
powoduje zgromadzeniegsna nich tadunku elektrycznegozéé kondensator jako caté nie
jest naelektryzowany, to caly tadunek zgromadzoayjago oktadkach jest jednakowy, ale
przeciwnego znaku. Kondensator charakteryzuje pog&én okreslajaca zdolnéc¢
kondensatora do gromadzenia tadunku:

0

Rys. 22.Symbol kondensatora [6].

Cewka skfada st z pewnej liczby zwojow drutu lub innego przewodnikawingtych np.
jeden obok drugiego na powierzchni walca (cewkandyyczna), na powierzchni pigienia
(cewka toroidalna) lub na ptaszéme (cewka spiralna lub ptaska). Weanz zwojow mae
znajdow#& si¢ dodatkowo rdz& z materialu diamagnetycznego lub ferromagnetyazneg
wowczas cewka nosi nazwgolenoidu.

u
Rys. 23.Symbol cewki [6].

Uktad scalony
Uktad scalony (ang. integrated circuit, chip, patde ka&¢) — zminiaturyzowany uktad

elektroniczny zawieragy w swym wrtrzu od kilku do setek milionow podstawowych

elementdw elektronicznych, takich jak tranzystalipdy, rezystory, kondensatory.

Zwykle zamkngty w hermetycznej obudowie — szklanej, metaloweramicznej lub
wykonanej z tworzywa sztucznego. Ze wzxiyl na sposéb wykonania uktady scalone dzieli
sie na gtéwne grupy:

— monolityczne, w ktorych wszystkie elementy, zaroweglementy czynne jak i bierne,
wykonane g w monokrystalicznej strukturze potprzewodnika,

— hybrydowe — na ptytki wykonane z izolatora nanogzanwarstwy przewodnika oraz
materialu rezystywnego, ktére ngmtie & wytrawiane, tworac ukfad podczen
elektrycznych oraz rezystory.

Do tak utworzonych paetzen dolcza s¢ indywidualne, miniaturowe elementy
elektroniczne (w tym uktady monolityczne).

Ze wzgkdu na grub&t warstw rozrania st uktady:

— cienkowarstwowe (warstwy ok. 2 mikrometrow),

— grubowarstwowe (warstwy od 5 do 50 mikrometréw).

Uktady cyfrowe to rodzaj uktadéw elektronicznych, kidrych sygnaly napciowe
przyjmuja tylko okrelona liczbe poziomow, ktdérym przypisywanea svartasci liczbowe.
Najczsciej (cha@ nie zawsze) liczba pozioméw napijest rowna dwa, a poziomom
przypisywane $ cyfry 0 i 1, wowczas uktady cyfrowe realizupperacje zgodnie z algebr
Boola i z tego powodu nazywang $z uktadami logicznymi. Obecnie uktady cyfrowe
budowane g w oparciu o bramki logiczne realiacg elementarne operacje znane z algebry
Boola: iloczyn logiczny (AND, NAND), sumlogiczra (OR, NOR), negagjNOT, r&nice
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symetryczia (XOR) itp. Ze wzgtdu na stopie skomplikowania wspoétczesnych uktadow

wykonuje s¢ je w postaci uktadoéw scalonych.
Zalety uktadow cyfrowych:

— Mozliwos¢ bezstratnego kodowania i przesytania informacjijest to ¢, czego
w uktadach analogowych opegaych na nieskiczonej liczbie poziomow nagi nie
Sposob zrealizowa

— Zapis i przechowywanie informacji cyfrowej jest ptsry.

- Mniejsza wraliwos¢ na zaktécenia elektryczne.

- Mozliwos¢ tworzenia uktadéw programowalnych, ktérych dzisawokrela program
komputerowy (patrz: mikroprocesor, koprocesor).

Wady uktadow cyfrowych:

- Sa skomplikowane zaréwno na poziomie elektrycznynk, ijdogicznym i obecnie ich
projektowanie wspomagakomputery (patrz:gzyk opisu spretu).

- Chociz s bardziej odporne na zakidcenia, to wykrywanie kk@ar stanow
logicznych, np. pojawienie giliczby 0 zamiast spodziewanej 1, wymaga dodatkdwyc
zabezpiecze (patrz: kod korekcyjny) i te nie zawsze jest nibwe wykrycie bkdu.
Jeszcze wkszy problem stanowi ewentualne odtworzenie orygajanformaciji.

Ferromagnetyk

W fizyce ferromagnetyk to cialo, ktdre wykazuje snaci ferromagnetyczne. Do
ferromagnetykéw nal@ m.in. zelazo, kobalt, nikiel i niektére stopy oraz metpteegciowe
z grupyzelaza i metale ziem rzadkich. Ferromagnetyki pagaaditasciwosci magnetyczne
ponizej temperatury Curie. Ferromagnetyki majpecyficza budowe wewretrzna, ktéra
ttumaczy ich wHciwosci magnetyczne. Znajduj sii w nich obszary stalego
namagnesowania, tzw. domeny magnetycznetoSobszary, ktére wytwarzajwokot siebie
pole magnetyczne, jak mate magnesy.

Ferromagnetyki dzieli si na twarde, nekkie i péttwarde. Ferromagnetyki twarde
zachowug stan namagnesowania pomimo zmian zgrgnego pola magnetycznego.
Ferromagnetyki mkkie tram zewrgtrzne namagnesowanie po usiomu pola
magnetycznego zachowgj jedynie namagnesowanie resztkowe znacznie meiefsd
maksymalnego.

Ferromagnetyki twarde stosuje¢sdo wyrobu magnesoéw trwatych. Ferromagnetyki
mickkie do budowy magnetowoddéw i rdzeni magnetycznygimikdéw elektrycznych,
transformatorow itp. w celu ksztaltowania pola metgoznego. Ferromagnetyki pottwarde
wykazup wltasndgci pasrednie i ikywane g np. do zapisu danych cyfrowych na dyskach lub
kartach magnetycznych.

Diamagnetyki

Diamagnetyki substancje, w ktorych domiuaj wiasciwoscia magnetycza jest
diamagnetyzm; diamagnetyki cechuje bardzo stabangtalngé magnetyczna, mniejszazni
prézni, dla wkkszaci diamagnetykOw niezatea od najzenia zewrtrznego pola
magnetycznego. Do diamagnetykdéw zalicza wiszystkie gazy szlachetne oraz prawie
wszystkie zwazki organiczne, niektore metale (np. bizmut, cyakgto, srebro, mied,
atake grafit oraz gaz elektronowy w metalach; niektéiga nie lgdace w normalnych
warunkach diamagnetykami mpgprzy zdecydowanej zmianie warunkéw wykazywa
wiasciwosci diamagnetykow.

Izolator elektryczny- materiat, ktéry nie przewodzi gau elektrycznego (np. dielektryk).
Izolatorami § np.: szkto, porcelana, specjalna guma, pewne jeq#astikbw, suche drewno,
olej transformatorowy, suche powietrze, pn@. Ciekawostk jest,ze czysta chemicznie, tzn.
wolna od soli mineralnych i bakterii wodaztgest dobrym izolatorem. Mianem izolatory
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elektryczne okréda sk materiaty lub wyroby z nich wykonane, w ktorych sigpuje niska
koncentracja nimikow swobodnych (elektronow lub jonow), tzn. tdkiktore mogtyby si
swobodnie poruszaw ich wrgtrzu lub po ich powierzchni.

Czujniki
Czujniki stosowane w pojazdach ama, w zalenosci od sposobu dziatania, podzéeha

nastpujace grupy:

— piezoelektryczn&, jak np.: czujniki pracy stukowej, czujniki prastukowej,

- rezystor NTC (ujemny wspoétczynniku temperaturowyjezystor o0 ujemnym
wspotczynniku temperaturowym, np. czujniki tempenat

— rezystor PTC (dodatni wspotczynnik temperaturovegystor o dodatnim wspotczynniku
temperaturowym, np. regulacja temperatury, czuji@kiperatury,

— indukcyjnaé, jak, np. czujniki pgdkosci obrotowej, czujniki pgdkosci obrotowej kot,

— czujniki membranowe z rezystorami tensometrycznym,czujniki cénienia,

— efekt Halla, jak np. czujniki pof@nia dwigni zmiany biegow, czujniki gdkosci
obrotowej, czujniki poteenia siedze, czujniki zaczepu pasa bezpiesgiva,

— pole magnetyczne, jak np. czujnikat& sketu kierownicy, aktywne czujniki gdkosci
obrotowej kot,

— pojemnd¢, jak np. czujnik odchylenia pojazdu wgdém osi, czujnik odchylenia
pojazdu wzgidem osi pionowej, czujniki uderzenia,

— przehczniki, jak np. przeicznik cgnieniowy, przedcznik zaczepu pasa bezpietaziva,
kontaktron— wskanik poziomu,

— rezystancja, jak np. potencjometry, ustalanie ¢@@; rozpoznanie obgienia siedzenia,
czujniki potazenia pedatu przyspiesznika, czujniki& potazenia,

— promieniowanie podczerwone, jak np. czujniki deszaza podczerwig system
zamykania na podczerwi€nadajnik/odbiornik),

— ultradzwieki, jak np.: uklad pomocy przy parkowaniu, monitwemiem wrtrza pojazdu,

— zasada galwanizaciji, jak np. sondy lambda,

— fotowoltaika, jak np. czujniki nastonecznienia(fdtoda/fototranzystor), czujnikwiatta.

Rezystor NTC (rezystor o ujemnym wspotczynniku tempraturowym)
Przyktad charakterystyki czujnika temperatury NTC

.

R
[

c T
Rys. 24.Charakterystyka czujnika NTC; R — rezystancja, t€mperatura [5].
W technologii samochodowej bardzasto stosuje giczujniki temperatury z rezystorem

NTC. Glébwnym elementem czujnikbw temperatury NTGtjealeny od temperatury,
nieliniowy rezystor pomiarowy w postaci potprzewddn Rezystancja NTC charakteryzuje
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si¢ tym, ze zmniejsza giprzy wzrdgcie temperatury. Zego wzgkdu obowazuje nastpujaca
zasada:

Im wyzsza temperatura, tym mniejsza rezystancja!

Rezystor NTC jest rownie okreslany jako rezystor o ujemnym wspétczynniku
temperaturowymCzujniki temperatury NTC stanowielement peaiczenia trojpunktowego,
na ktére zasadniczo dziata nggpe odniesienia w wysokoi 5 V.

Fotorezystor LDR (Light Dependent Resistor)

Fotorezystor jest rownieswiattoczutym elementem pétprzewodnikowym, ktory emia
swofy rezystang w zaleznosci od nd&wietlenia. Fotorezystoryaswytwarzane z siarczku
kadmu i bez swietlenia mag bardzo mato lub nie majv ogdle wolnych elektronow.

Rezystancja fotorezystora begwietlenia jest bardzo wysoka (okoto 100 oméwikliJe
LDR zostanie éwietlony, padajce swiatto powoduje uwolnienie elektronéw; LDR
przewodzi pad elektryczny. Rezystancja&wietlonego fotorezystora zmniejszg sio okoto
100 omow.

Obowiazuja nastpujace zasada:

Im wiccej padajcegoswiatta tym mniejsza rezystancja!

Fototranzystor

W przeciwigistwie do konwencjonalnego tranzystora, fototrarmystamiast bazy
posiada swiattoczuh warstwe potprzewodnikow. W technologii czujnikdw jest
wykorzystywany jako swiattoczuty przedcznik. Przy nastonecznieniu przez odcinek
pomiedzy kolektorem a emiterem i@ ptyra¢ napkcie.

Czujniki membranowe z rezystorami tensometrycznymi

W technologii samochodowej do pomiaru $nienia stosowane as Czsto
mikromechaniczne czujniki membranowe z rezystoreansometrycznymi. Do wytworzenia
sygnalu stay cienka membrana (mechaniczny etapredni), na kt&g z jednej strony dziata
mierzone dnienie pod wpltywem, ktérego ulega wybrzuszeniu. Mere maozna
dostosow& do danego zakresu snienia, w zalenosci od zastosowania czujnika, pod
wzgledem grubéci, srednicy oraz materiatu.

W zalenosci od przylezonego dnienia membrana czujnika zostaje wygiw r&zny
sposob. Pod wptywem powstatych mechanicznycheiafrcztery rezystory tensometryczne
na membranie zmienijswop rezystang elektryczn. Cztery rezystory tensometryczng s
umieszczone na membranie w taki spos@brezystancja pomiarowa dwoch z nich wzrasta
a dwoch pozostatych maleje. Rezystory tensometgycan umieszczone w ukladzie
mostkowym Wheatstone'a. Zmiana w rezystorach pojgodawniez zmiarg stosunku
elektrycznych nagt na rezystorach pomiarowych. Tym samym zmienia rsapkcie
pomiarowe ,UM” i shzy ono do okrélenia nacisku na membran

Efekt piezoelektryczny

Technologia piezoelektryczna znajduje zastosowami®ptyce, technice konstrukciji
precyzyjnych, medycynie i biologii, przedmiotach obstego uytku (np. gténikach
wysokotonowych w kolumnach ghoikowych, budzikach kwarcowych, itp.), w budowie
maszyn i przemgfe samochodowym

Jako przyktad zastosowania tej technologii w przdenysamochodowym nioa
wymienk miedzy innymi czujniki pracy stukowej, czujniki $rienia, czujniki
ultradzwickowe oraz czujniki przyspieszenia oraz sitowniki@wierania wtryskiwaczy. Tak
zwany efekt piezoelektryczny zostat odkryty w rdi®B0 przez braci Pierr'a i Jacques'a Curie
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w naturalnych krysztatach. Stowo Piezo pochodzireckiego od stowa Piezein, ktére
oznacza naciska Efekt piezoelektryczny nmmma najtatwiej przedstawi na przyktadzie
krysztatlu kwarcowego, na ktéry wywierany jest nkcikrysztat kwarcowy jest w stanie
spoczynkowym neutralny elektrycznie na zetmn tzn. atomy naladowane dodatnie
i ujemnie (jony) § w rownowadze (Al). 3& od zewmtrz zostanie na krysztat wywarty
nacisk, sié przestrzenna krysztatu odksztatca §lochodzi do przesuggia jonéw. Prowadzi
to do powstania nagiia elektrycznego (A2 i A3).

Jeli natomiast przytaone zostanie nagiie elektryczne, powoduje to odksztatcenie
krysztatu i generowanie sity (B).

Bezpdaredni efekt piezoelektryczny jest wykorzystywangwhie w czujnikach. Bardzo
sztywny materiat piezoceramiczny zastosowany wrgkagh zmienia dziataga na niego,
sciskapca sile w sygnat elektryczny. Poprzez dielekiryczne prresie (dielektryk=
nieprzewodnik elektryczny) powssajtadunki powierzchniowe i wytwarza ¢sipole
elektryczne.

Pole to mana wychwyct za pomosg elektrod jako (dace sg zmierzy¥) napkcie
elektryczne.

Whiosek: W czujnikach, poprzez sitdzialapca na ciato piezoelektryczne, energia
mechaniczna przeksztatca 8 energ¢ elektryczn.

Wykorzystanie efektu piezoelektrycznego w praktyce

A Ay
d
I |

©
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Rys. 25. Efekt piezoelektryczny w ukladzie wtryskowym silaik A) bezpéredni efekt piezoelektryczny
(czujniki), B) paredni efekt piezoelektryczny (sitowniki);
1) ciato stale w stanie spoczynkowym, 2) sita dgigla na ciato state (nacisk), 3) sita dziats na
ciato state (rozaiganie), 4) mechaniczne odksztalcenie ciata stat€g)o,napécie elastyczne,
6) generowana sita [5].
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4.3.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonani@aviczen.
Co oznacza skrot NTC?

Jakie znasz rodzaje czujnikow elektrycznych?

Co to jest dioda?

Co to jest tranzystor?

Co to jest efekt piezoelektryczny?

agrwnhE

4.3.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Okresl, jaki typ czujnika przedstawia pasizy rysunek.

A

[Q]

¢ T
Rysunekdo ¢wiczenia 1 [5]

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowé stanowisko pracy do wykonaniaiczenia,
2) dokona analizy rysunku,
3) zaprezentowawykonaneiwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wgzni
— poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 2
Naszkicuj wykres czujnika temperatury PTC (pozytywvspotczynnik temperaturowy).

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowéstanowisko pracy do wykonaniaiczenia,
2) naszkicowarysunek,
3) dokon& analizy rysunku,
4) zaprezentowawykonanetwiczenie.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wgzni
— poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 3
Uzupetnij tabed podapc przyktady czujnikbw wykorzystagych r&ne zjawiska
fizyczne.

Sposob dziatania Nazwa czujnika

Efekt Halla

Pole magnetyczne
Rezystancja

Promieniowanie podczerwone

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) uzupeint wpisy w tabeli,
3) zaprezentowawykonaneiwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wgzni
— poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 4
Naszkicuj symbol diody i oznacz biegundi&avyjsé.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) naszkicowasymbol diody,
3) o0znaczy biegunowd&¢ wyjsé,
4) zaprezentowawykonanetwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wgzni
— poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 5
Naszkicuj symbol tranzystora-p—p i 0znacz jego kicowki.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) naszkicowasymbol tranzystora,
3) o0znaczy jego kacowki,
4) zaprezentowawykonanetwiczenie.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
- literatura wskazana przez nauczyciela,
- poradnik dla ucznia.

4.3.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:
Tak

1) zidentyfikowa czujniki stosowane w pojazdach samochodowych? [

2) opis& zasad dziatania czujnika NTC ?

3) opis#& efekt piezoelektryczny?

4) opis& budowve diody?

5) opis& budowe tranzystora?

aoonO

z

ooood

ie
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4.4. Schematy instalacji elektrycznej

4.4.1. Material nauczania

Schematy ideowe

Schematy ideowe zawiesajna jednej stronie schemat instalacji elektryczoaiego
uktadu. Przyktadowy schemat przedstawdaietlenie zewntrzne w pojedzie. W przypadku
bardziej zlgonych systemow m@ to powodowa problemy z powodu dej ilosci
informacji, poniewa wiele przewodow &dzie s¢ krzyzowato ze sofp W takim formacie
przedstawione elementy i ich wegtrzny ukiad padczer musz by¢ bardzo mate.
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Rys. 26. Schemat ideowy: 1) przgiznik wielofunkcyjny swiatto, kierunkowskazy, 2) stacyjka zaptonowa,
3) przekanik stacyjki zaptonowej, 4) przekaik swiatet mijania, 5) przekanik swiatta drogowego,
6) mostekswiatet dziennych, 7) LH (lewa) lampa pozycyjna #r8) swiatto tablicy rejestracyjnej,
9) RH (prawa) lampa pozycyjna tylna, 10) lampka tkolna swiatet drogowych, 11) patzenie
roziaczalne (C), 12) przetznik swiatet STOP, 13) centralna skrzynka guzeniowa, 14) punkt masy
(G), 15) zhcze lutowane (S), 16) lewy reflektor, 17) prawyiekfor [5].

Schemat obwodowy

Schematy obwodowe to najnowoéaiejszy | najbardziej przejrzysty sposéb
przedstawiania zfmnych obwodow. Schematy obwodowgestosowane coraz ¢xiej wraz
ze wzrostem znaczenia elektryki i elektroniki pdi@z. Dotycz one danego systemu
| przedstawigj tylko te elementy i pakzenia, ktore swazne dla tego systemu. ki temu
systemy meéna przedstawiw sposob bardziej kompaktowy i przejrzysty.

Zasada schematu obwodowego: na goérze ,plus”, na goinus”, tzn. przeptyw @du
jest przedstawiony w ten sposé@b, mazna go przéledzic od gory do dotu.
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Rys. 27.Schemat obwodowy: 1) skrzynka prmgowa akumulatora, 2) przeknik swiatet (2 — whczoneswiatta
mijania), 3) centralna skrzynka pokeniowa, 4) przekaik swiatet mijania, 5) prawy reflektor, 6) lewy
reflektor, 7) paiczenie roziczalne (C), 8) zkcze lutowane (S), 9) punkt masy (G) [5].

Z powodu duej liczby obwodéw elektrycznych w samochodzigviatet hamowania,
swiatet drogowych, éwietlenia kabiny itp.) nie ma sposobu pokazywankaposzczegdinych
elementow za pomaaysunkdéw. Konieczne jestzywanie w tym celu odpowiednich symboli
graficznych. Omowmy dla przyktadu przeptywagu od akumulatora, poprzez agknik
swiatet hamowania daaréwek swiatet hamowania i popatrzmy, jak taki obwdd zna
narysowa za pomog symboli (rys. 28).
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i -9

Rys. 28.Przeptyw padu w obwodzigwiatet hamowania i schemat ideowy tego obwodu [25§.

1) Zamiast rysunku akumulatoraywamy odpowiedniego symbolu.
2) Od akumulatora przewody biegw kierunku whcznikaswiatet hamowania. Zestyk ten
pokazano symbolicznie w pdeniu rozkczonym.
3) Dalej przewdd rozdzielagstdo obuswiatet hamowania, ktére przedstawiono za poanoc
symboluzaréwek.
4) Symbol masy na dole schematu oznageatutaj znajdyj sic podhczenia akumulatora
i obuzaréwek do masy, czyli nadwozia samochodu. fzdia te zamykajobwod. Nie
ma osobnego przewodu powrotnego do akumulatora.6@bslektryczny zamyka esi
poprzez nadwozie i §me miedzian, ktéra hczy nadwozie z drugim biegunem
akumulatora.

Tabela 2.Wazne symbole graficzne stosowane w schematach ingtalektrycznej [1, s. 23].

Przewdd elektryczny, drut

A

Zestyk, po jego zwolnieniu powra
wyjsciowy stan obwodu (przycisk)

Skrzyzowanie dwdch przewodov
na schemacie, nie pmizonych
elektrycznie

a

Zestyk, strzatka pokazujee zestyk
narysowano w polgeniu po jego
uzyciu

Pokczenie elektryczne dwéch
przewodow (np. skrécone
zlutowane albo zagnigte)

L\ I

Zestyk przedczny, zestyk zmienia
potozenie pom¢dzy dwoma
stykami

Pokczenie wtykowe z wtykiem
(na dole) i gniazdem (na goérze)

1

Przykcze masy. np. masa
w samochodzie

+= |+

Bateria lub akumulator, disza
kreska oznacza biegun dodatni
krétsza ujemny

®

Zaréwka
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Przetwornik (napicia)
Zzamieniajcy napecie przemienni
w napkcie stale

Miernik, woltomierz

Bezpiecznik

Miernik, amperomierz

Zestyk zwierny, po jego
uruchomieniu obwéd elektryczn
zostaje zamkety (zwiernik)

Miernik, omomierz

Zestyk rozwierny, po jego
uruchomieniu obwéd elektryczn
zostaje przerwany (rozwiernik)

Silnik pradu statego, np.
wycieraczek szyb lub dmuchawy
w samochodzie

Zestyk, po jego uruchomieniu
zachowany zostaje nowy stan
obwodu (zatrzask)

Sygnat dwiekowy

Rezystor

Transformator zelaznym
rdzeniem, np. cewka zaptonowa

Potencjometr

Przekanik, ogolnie

Fotorezystor, jego rezystancja
zmienia s¢ w zalenosci od
natzeniaswiatta

Dioda

Rezystor zaleny od temperatury
(PTC). jego rezystancja zgkisza
sig ze wzrostem temperatury

Dioda Zenera

Rezystor zaleny od temperatury
(NTC), jego rezystancja zmniejs
si¢ ze wzrostem temperatury

Diodaswiecaca (LED)

Rezystor o rezystancji zaieej od
wartasci pola magnetycznego

Fotodioda, przeptywagy prad
zmienia st zaleznie od nagzenia
Swiatta

Kondensator

Fotoelement, ogniwo
fotoelektryczne, pod wptywem
Swiatta powstaje napcie

Kondensator elektrolityczny
Z pokazaniem polaryzacji

Tranzystor, przyrmd
potprzewodnikowy, wzmacnia lub
przehcza sygnaly elektryczne

{

stary nowy

Cewka zzelaznym rdzeniem
(cewka elektromagnesu) np.
czujnik indukcyjny

Tranzystor fotoelektryczny, rosce
nakzenieswiatta powoduje wzrost
napkcia

Budowa i zasady korzystania z obwodowego schematustalacji elektrycznej

Schemat instalacji elektrycznej skiada @i katalogdéw, podkatalogow i rozdziatdw.
Czytelne rozmieszczenie poszczegolinych elementovadalw elektrycznych umitiwia
szybkie zidentyfikowanie i lokalizagposzczegolnych ezci sktadowych.

Ponizej przedstawiono algorytm poszukiwania i identyfikeelementow sktadowych
uktadu sterowania pracsilnika. Korzystajc ze standardowego spisu sttie znajdujemy
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interesujcy nas fragment schematu z podanym numerem podgataip. Elektroniczne
sterowanie pracsilnika 303-14B (rys. 29).

Krok 1

W katalogu oznaczonym symbolem 3Q3B znajdziemy schemat uktadu wtryskowego
silnika rozbity na kilkangcie podkatalogéw, tutaj znajdziemy interesyj nas fragment
z wtyczlkg nadajnika immobilajzera oznaczpsymbolem C1945 (rys. 29).
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Rys. 29.Schemat uktadu wtrysku paliwa — fragment z eleamantikladu immobilajzera [4].
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Krok 2

Jezeli interesuje nas dokladny wwdl i wyprowadzenia przewoddéw z poszukiwanej
wtyczki musimy przeni& si¢ do katalogu oznaczonego 700-007, gdzie znajsigjrysunki
wszystkich wtyczek wraz z doktadnym opisem (rys. 30

C1944 C1945

FO4116

F1600A

— B&-GL37 (WH/GN)

28-MBI6 {OG/BU)

| — 10-GL37 (GY:0C)

7-MB37 (YE/GHN) 14-MB36& (VT/8U)

91-ME36 [BKEU) —— $1-GL37 (BK/GN)
4-MB3E (GY/RDY |

—— 15-GL37 (GN/BK)
5-MB36 (BL/RD)

31-PF9 {BK)

10-ME51 (GY/BK)
8-MB36 (WH/RD)

31$-MB36C (BKBY)

10-MB37 (GY/O0) 8-MB3T [WHIGHM)

Al0z
Modut nadajnika—
A0 odbiornika uktadu
Modut ukdadu PATS PATS
FOBOBS Fosc0d
{3 /— 3}
4} [E)] (4} @)
{6} 2 (3 i8]
7} (2 2 )
i8] m i 6]
1) 295-MD15 [OG/BK] 4] 9-MDsZ [BMNBUY 7)) 1-MDAZ (WH/BU}
283-MD15 (RO 9-MD42 1 MD4Z (BN}
{21 3-MD42 {BNBUY {3) 91-MD42A [BK:OG} (&) 28-MD42 (OG)
a-MD42 91-MD4azA 29-MD42 (YE}
{37 1-MD4G {WH/GN) (@) 1-MD50 (WH/BK} (@) 91-MD42 (BK/OG)
1-MD4Z (WH) 1-MD58 (RD) 91-MDa2 (BK)

Rys. 30.Rysunek wtyczek z opisem [5].
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Krok 3

W katalogu 700005 znajdziemy wykaz konektorow w tym taknasz o numerze C1945,
wraz ze wspoh@nymi oraz numerem podkatalogu (rys. 31), gdzie pmséb graficzny
pokazano potzenie szukanej wtyczki (rys. 31).

Konektory Potozenie Stron /wspohgdne
C1945 na kolumnie kierownicy, gora 30-F4
A B I C [ D | E | F
5 5
4 4
14B095
3 3
2 2
1 1
VFT70024030
A | B | c | D | E | F

Rys. 31.Rozmieszczenie konektorow (fragment) [4].

W ten prosty sposéb mna bardzo szybko i beziginie zlokalizowd kazdy element
instalacji.

Oznaczenia kolorow przewodow na schematach ingtelaktrycznej:

BK — czarny BN — hyzowy BU — niebieski

GN — zielony GY — szary LG — jasnozielony
NA — bezbarwny OG — pomatezowy PK — réowy

RD — czerwony SR — srebrny VT — fioletowy
WH — bialy YE —z06tty

Jezeli przewod elektryczny jest dwukolorowy wowczas naezzenia wygldaja
nastpujaca np.:
YE/BK - zétto-czarny,
VT/LG - fioletowo-jasnozielony.
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4.4.2. Pytania sprawdzajce

OhrWNE

7.

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonani@aviczen.
Jakie znasz rodzaje schematéw elektrycznych?

Jak zbudowany jest schemat ideowy?

Jak zbudowany jest schemat obwodowy?

Jakie symbole wykorzystywangsa schematach elektrycznych?

Jakie g zasady oznaczania wtyczek wamkach instalacji elektrycznej?

W jaki sposéb na podstawie schematu instalagkalizowa potozenie wtyczki
w samochodzie?

Jakie g8 oznaczenia kolorow przewodow elektrycznych?

4.4.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Opisz symbole zamieszczone w tabeli.

Symbol Opis

i

Qz

P

EL

1)
2)
3)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zorganizowa stanowisko pracy do wykonantaviczenia,
uzupeint tabet,

zaprezentowawyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wgzni
poradnik dla ucznia.
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Cwiczenie 2
Uzupetnij tabelk wpisujp nazwy koloréw przewodow.

Oznaczenie koloru Pelna nazwa koloru
przewodu
BK/RD
RD
VT/WH
oG
GY/BK

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) uzupeint tabet,
3) zaprezentowawyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wgzni
— poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 3
Narysuj schemat pogttzenia zarowki do akumulatora korzysitgj z nastpujacych
symboli elementéw: akumulator, vagiznik, zarowka, przewadd.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowé stanowisko pracy do wykonaniaiczenia,
2) narysuj schemat w zeszycie,
3) zaprezentowaschemat.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wgzni
— poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 4
Korzystapc z poniszego rysunku odszukaj i zapisz numery wtyczek¢pagicych
elementow:
— czujnik temperatury cieczy chioglzj,
— modut sterujcy prag silnika PCM,
— czujnik temperatury cieczy ECT,
— przetwornik cénienia EPT.
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Rysunekdo ¢wiczenia 4 [4].

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowé stanowisko pracy do wykonaniaiczenia,
2) zapisa wyniki w zeszycie,
3) zaprezentowawyniki ¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wgzni
— poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 5
Uzupetnij tabelk rysupc odpowiednie symbole elementéw schematu elektggan

Nazwa symbolu Rysunek symbolu

potencjometr

zarowka

silnik elektryczny

bezpiecznik

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowastanowisko pracy do wykonaniwiczenia,
2) uzupeint tabet,
3) zaprezentowawyniki ¢wiczenia.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
— materialy rysunkowe,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla wgzni
— poradnik dla ucznia.

4.4.4. Sprawdzian postpow
Czy potrafisz:

1) zidentyfikowa& symbole koloréw przewodow elektrycznych?

2) narysowa schemat ideowy?

3) wyszuk& na schemacie obwodowym poszczegodlne elementy?
4) zlokalizowa potazenie wtyczek w samochodzie?

5) zlokalizowd& poszczegdllne obwody na podstawie spisicipe

_|
oOoooOw

ooooos
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

Instrukcja dla ucznia

1.

2.
3.
4

m

NOo

©

Przeczytaj uwanie instrukcg.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kaddpowiedzi.

Zapoznaj si z zestawem zaddestowych.

Test zawiera 20 zaflaotyczcych odwzorowywania elementéw maszyn.

Zadaniaas wielokrotnego wyboru i tylko jedna odpowiepkst prawidtowa.

Udzielaj odpowiedzi tylko na zgizonej karcie odpowiedzi:

— w pytaniach wielokrotnego wyboru zaznacz prawidiapowied X (w przypadku
pomyiki naley bledna odpowied zaznacz§ kotkiem, a naspnie ponownie
zakreli¢ odpowied prawidtows).

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedydziesz miat satysfakegz wykonanego zadania.

Kiedy udzielenie odpowiedzi ebizie Ci sprawiato trudrié, wtedy odiG@ jego

rozwiazanie na pgniej i wrd¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

Czas trwania testu — 45 minut.

Maksymalna liczba punktow, jaknozna osagna¢ za poprawne rozweanie testu

wynosi 20 pkt.

Celem przeprowadzanego pomiaru dydaktycznego peatsizenie poziomu wiadorfim

I umiejetnosci, jakie zostaly uksztattowane w wyniku zorganizam®go procesu ksztatcenia
w jednostce modutowej Postugiwanieg siokumentag techniczm. Sprobuj swoich sit.
Pytania nie gtrudne i jeeli zastanowisz gj to na pewno udzielisz odpowiedzi.

Powodzenia

ZESTAW ZADA N TESTOWYCH

1.

Moc pobieras przez odbiornik obliczamy ze wzoru

a) P=IxR.
b) P=UxL
c) P=UxR.
d P=CxU.

W uktadzie elektronicznym

a) dioda dziata jak wykznik elektryczny.

b) dioda pozwala na przeptywaglu tylko w jedm strore.

c) prad w pohczeniu szeregowym jest ograniczony przez giod
d) rezystancja zmieniagsivraz z potaeniem suwaka nastawnego.

Pohczenia rownolegtego odbiornikow dotyczy prawo

a) rezystancje ma wadostah.

b) prady w poszczegolnych oczkach takie same jak pd zasilania.
C) | = li+lo+ls+.....

d) U=U+UxtUst....
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4. Szeregowego pgdzenia odbiornikow dotyczy prawo
a) U=U+UxtUst..........
b) w pohczeniu szeregowym spadki napna odbiornikachsrowne co do warkei.
c) suma prddéw réwna si pradowi zasilania.
d) | = li+lo+ls+.....

5. Pnd elektryczny to
a) uporadkowany ruch neutronéw.
b) uporadkowany ruch elektronow.
c) uporadkowany ruch protonéw.
d) rdznica potencjatow elektrycznych.

6. Moczaréwki zasilanej napciem 12 V, przez ktarptynie pad o na¢zeniu 10 A wynosi
a) 100 W.
b) 150 W.
c) 120 W.
d) 200 W.

7. Jednostknapkcia jest
a) ohm.
b) amper.
c) wolt.
d) hertz.

8. Przelicz jednostki — 10 KM to
a) 7,36 kw.
b) 73,6 kW.
Cc) 736 kW.
d) 0,736 kW.

9. Podczas pomiaru rezystancji omomierz haodhczye
a) szeregowo do badanego odbiornika w zantkm obwodzie elektrycznym.
b) réwnolegle do badanego odbiornika w zamtymn obwodzie elektrycznym.
c) szeregowo do badanego odbiornika w otwartym alaveoelektrycznym.
d) réwnolegle do badanego odbiornika w otwartym othzie elektrycznym.

10. Podczas pomiaru napia woltomierz nalgy podhczy¢
a) szeregowo do badanego odbiornika w zartyam obwodzie elektrycznym.
b) réwnolegle do badanego odbiornika w zamtym obwodzie elektrycznym.
c) szeregowo do badanego odbiornika w otwartym alaveoelektrycznym.
d) roéwnolegle do badanego odbiornika w otwartym othzie elektrycznym.

11. Podczas pomiaru Raénia padu amperomierz natg podhczye
a) szeregowo do badanego odbiornika w zartyam obwodzie elektrycznym.
b) réwnolegle do badanego odbiornika w zamtymn obwodzie elektrycznym.
c) szeregowo do badanego odbiornika w otwartym alaveoelektrycznym.
d) roéwnolegle do badanego odbiornika w otwartym otbzie elektrycznym.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Efekt piezoelektryczny wykorzystywany jest wijekach
a) temperatury.

b) deszczu.

C) pracy stukowe;.

d) pedatu gazu.

Przewdd elektryczny koloaditego oznaczony jest skrotem
a) RD.
b) BK.
c) VT.
d VYE.

Element instalacji elektrycznej, ktérego symia@edstawiono na rysunku nazywa si
a) reflektorswiatet drogowych.

b) kierunkowskaz. O:

c) déwietlenie tablicy rejestarcyjnej. =

d) lampka éwietlenia schowka

Symbol przedstawigy rozdzielacz aparatu zaptonowego to
a) b) c) d)

A § <

Symbol oznaczagy napecie elektryczne to
a U.
b) R.
c) P.
d |I.

Sktadniki tworzce wzo6r na Prawo Ohma
a) hapgcie, czstotliwos¢, moc.

b) natzenie, rezystancja, moc.

C) napkcie, natzenia, rezystancja.

d) moc, rezystancja, egtotliwosc.

Jednostkmocy jest
a) wolt.

b) amper.

c) wat.

d) hertz.

Hertz (Hz) jest jednostk
a) mocy.

b) napecia.

c) czstotliwosci.

d) rezystanciji.

Zakres pomiarowy nagia statego oznaczony jest na mierniku skrotem
a) DCV.
b) ACV.
c) OHM.
d) HFE.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIC I NAZWISKO ..\t e

Analizowanie obwodoéw elektrycznych

Zakres| poprawna odpowieds.

Nr zadania Odpowiedz Punktacja

B
(ORFOREORFGRESRFCREGREGREOREGRIGRECREC RIS RS R I
o|To|o|To|o|To|Oo|o|Oo|Oo|Oo|O|T|O|T|O|T|T|T|T
olojojojojojojojojo|jo0|0|00|00|0|0O]|0
olojalao|ala|aja|aja|ajla|a|alo|alo|ala|a

Razem:
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