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Stowo wstepne

Niezwykle szybki rozwdj elektroniki i mikroelektroniki doprowadzit w ostatnich latach
do znacznego zwiekszenia liczby elementéw elektronicznych w samochodach. W po-
wigzaniu z hydraulika i pneumatyka, elektronika opanowuje caly samochéd. Pojedyn-
cze elementy i cale uktady elektroniczne sa coraz bardziej zwarte, tafisze i jednoczesSnie
coraz wydajniejsze. Zwigksza to mozliwosci zastosowan elektroniki w pojazdach sa-
mochodowych, a juz istniejace zastosowania mogag byc¢ stale rozszerzane.

Taki kierunek rozwoju ma, naturalnie, takze ogromny wpltyw na zaklady obshugi
technicznej samochodéw. Bedzie sie zmniejszac zakres prac rutynowych a konieczne
do ich wykonania umiejetnoSci straca na znaczeniu. Coraz wazniejsze bedzie zdoby-
wanie koniecznych informacji za pomoca elektronicznych mediow, rozumienie funk-
cji ztozonych systemow i wreszcie umiejetnoS¢ postawienia wlasciwej diagnozy na
podstawie wynikow licznych pomiaréw i czynnosci kontrolnych. W tym zakresie musi
jeszcze nastapié dalsza istotna zmiana: od znajomosci pojedynczych uktadow do mys-
lenia kompleksowego i rozumienia powiazan mig¢dzy uktadami. Naturalnie, tak jak
dotychczas, konieczna jest znajomos¢ funkcji 1 szczegotow poszczegdlnych uktadow.
Jednak réwnocze$nie nalezy zna¢ i rozumie¢ zaleznosci i powiazania z pozostalymi
uktadami. W tej ksigzce zajeto si¢ podstawami elektrotechniki i elektroniki samocho-
dowej, technikg cyfrowg i rozwiazaniami w zakresie sterowania i regulacji. Tam, gdzie
to bylo mozliwe wyjaSnienia oparto na praktycznych przyktadach. Znajomos¢ pod-
staw jest niezbednym warunkiem do zrozumienia uktadéw elektronicznych, oméwio-
nych w dalszych rozdziatach ksiazki. Uktady te opisano szczegdétowo w zakresie ich
budowy, funkcji i mozliwosci ich sprawdzania i kontroli. Sprobowano pokazac jak
najwigcej rozwigzan réznych producentéw. W praktyce najwazniejsza jest jednak
umiejetnos$¢ rozpoznania i wzigcia pod uwage réznorodnych szczegoléw na podsta-
wie dokumentacji odpowiedniego producenta. Dotyczy to takze wspotdziatania roz-
nych uktadéw, tzn. wymiany danych pomi¢dzy nimi i ich powigzan poprzez magistra-
le danych, o czym takze bedzie tutaj mowa.

Wyrazamy nasza wdzieczno$é wszystkim producentom, ktérzy udostepnili nam
liczna dokumentacje i rysunki. Bez ich pomocy byloby zupeinie niemozliwe opisa-
nie calego tematu od podstaw do systemoéw i ich wzajemnych powiazan.

Mettmann Hans-Jiirgen Riehl
Saaldorf Anton Herner



1. Podstawowe pojecia
z elektrycznosci

1.1. Budowa atomu

Istote elektryczno$ci mozna wyjasni¢ na podstawie budowy atomu. Atom to ele-
mentarna czastka materii. Sktada sie z jadra i krazacej wokot niego okreslone;j
liczby elektronéw. Jadro atomowe zawiera dodatnio natadowane protony i elek-
trycznie obojetne neutrony, dlatego jadro ma dodatni tadunek elektryczny. Elek-
trony sa natadowane ujemnie (rys. 1.1).

Rys. 1.1
Sily oddzialywania elektrycznie natadowanych czqstek

Czastki z fadunkami elektrycznymi
e> ‘@ oddziatujg wzajemnie na siebie.
P Jednoimienne tadunki sie odpychaja, a réinoimienne si¢ przyciqgajq.

“;%% W atomie jgdro ma doktadnie tyle tadunkéw dodatnich (protonow), ile elektro-
néw krgzy wokot niego. Zatem kompletny atom jest elektrycznie obojeiny.

Kiedy ta rownowaga zostaje zakldcona, wtedy tadunki elektryczne oddziatujg
na zewnatrz. Atomy poszczegélnych pierwiastkow réznia si¢ liczbg nosnikow ta-
dunkéw elektrycznych. Najlzejszy z atoméw, atom wodoru ma zaledwie jeden ta-
dunek dodatni w jadrze i jeden elektron. W atomie miedzi jest 29 tadunkéw dodat-
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nich w jadrze i 29 elektronow, ktére krgzg w réznych odlegtosciach wokoét jadra.
Na elektrony na zewnetrznej orbicie, najbardziej oddalone od jadra, dziata mniej-
sza sifa przyciagania niz na elektrony na orbicie wewnetrznej. To mniejsze zwigza-
nie elektronéw zewnetrznych wyjasnia w duzym stopniu istote elektrycznosci. Me-
talowy przewodnik sktada si¢ ze sztywno ze sobg
powigzanych atomow, przy czym elektrony ze-
wnetrzne nie kraza wokot jadra, lecz jako ,,swo-
bodne” elektrony biegaja wokot metalowej sieci
krystalicznej (rys. 1.2).

«Wolne" elektrony

2y

ov)\
an fan
N
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€
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Rys. 1.2
I_ Rdzenie atomowe—l Budowa przewodnika metalowego

1.2.  Napiecie

Zrédto napiecia charakteryzuje sie tym, ze na jego biegunach znajduja si¢ rézno-
imienne fadunki. Na biegunie ujemnym jest przewaga elektronéw, na biegunie
dodatnim wystepuje deficyt elektronow (rys. 1.3a). Napiecie elektryczne powstaje
poprzez rozdzielenie tadunkow. Roznoimienne fadunki maja tendencje do osiaga-
nia rownowagi (rys. 1.3b).

a b

@@ e DODDD
D @@ ege
© F

Rys. 1.3

WielkoS¢ fizyczna: napiecie
Oznaczenie: U
Jednostka: wolt
Oznaczenie: V'
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1.3. Prad

Jezeli obwod pradu znajdujacy si¢ pod napieciem zo-
stanie zamkniety, elektrony przemieszczaja si¢ W prze-
wodniku od bieguna ujemnego do bieguna dodatniego

(rys. 1.4).

O S)
O Q c"b@ Rys. 1.4

» Prqd phynie tylko w zamknietym obwodzie dzieki ruchowi elekironow od biegu-
na ujemnego do dodatniego (fizyczny kierunek przeptywu prqdu). Jako umowny
kierunek przeplywu prqdu przyjmuje sie jednak, ze prqd plynie w kierunku od-
wrotnym — od plusa do minusa (umowny kierunek przeplywu prqdu).
Wielko$¢ fizyczna: natezenie pradu

Oznaczenie: /

Jednostka: amper
Oznaczenie: A

1.4. Rezystancja

Materialy z wieloma ,,swobodnymi” elektronami s dobrymi przewodnikami. Stwa-
rzaja one elektronom niewielki opér na ich drodze. Materialy z niewielka iloScia
.swobodnych” elektronéw sa zlymi przewodnikami. Stwarzaja one elektronom
znaczne opory (rys. 1.5).

Rys. 1.5
a) material o matej rezystancji (duzo wolnych elektronéw, dobry przewodnik)
b) materiat o duzej rezystancji (mato wolnych elektronéw, zly przewodnik)
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» " Rezystancja elektryczna jest miarg utrudnienia wedréwki elektronéw przez bu-
dowe sieciowq przewodnika. Kazdy przewodnik, a takze kazdy odbiornik, stano-
wi dla prqdu rezystancje. Dzieki uzyciu materiatow dobrze przewodzqcych prad
rezystancje przewodow doprowadzajqcych mozna utrzymacé na matym poziomie.
Wielko$¢ fizyczna: rezystancja
Oznaczenie: R

Jednostka: om
Oznaczenie: Q

1.5. Mozliwosci wytworzenia napiecia
Zmiana pola magnetycznego wytwarza w przewodniku napiecie. Zjawisko takie
nazywamy indukcja magnetyczna (rys. 1.6).

Przyktady
Pradnica, indukeyjny czujnik potozenia watu korbowego, cewka zaptonowa.

Zanurzenie dwoch réznych metali w elektrolicie (rys. 1.7) powoduje powstanie
napiecia dzigki reakcji chemiczne;.

Przyktady
Akumulator olowiowy, bateria.

Rys. 1.6 Rys. 1.7

Podgrzanie miejsca styku dwoéch réznych metali (rys. 1.8) wywoluje napigcie
termiczne.

Przyktad
Czujnik temperatury oleju.

Swiatto padajace na ogniwo selenowe (rys. 1.9) powoduje powstanie napiecia
fotoelektrycznego.

Przyktad

Zrédto napigcia w kalkulatorze kieszonkowym.

Fe
i I Konstantan Ptyta giéwna (Fe+)

Rys. 1.8 Rys. 1.9
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Potarcie materiatow izolacyjnych (tworzywo sztuczne, szkto) futrem albo skora
powoduje powstanie tadunku elektrostatycznego (rys. 1.10).

Przyktady

Dywan, grzebien.

Rozne krysztaly poddane Sciskaniu lub rozciaganiu wytwarzaja napiecie piezo-
elektryczne (rys. 1.11).

Przyktady
Czujnik spalania stukowego, czujnik ci$nienia w kolektorze dolotowym.

- -y — . -
S et e Krysztat
L e W . (kwarc)
Rys. 1.10 Rys. 1.11

1.6.  Skutki oddzialywania pradu elektrycznego

Efekt cieplny
Na skutek tarcia elektronéw w przewodniku wytwarza sie ciepto (rys. 1.12).

Przyktady
Ogrzewana szyba, podgrzewacz w kolektorze dolotowym, zapalniczka.

Efekt chemiczny

Prad przeplywajacy przez ciecz przewodzaca elektrycznos¢ (elektrolit) powoduje
jej rozktad (rys. 1.13).

Przykiady
Chromowanie, miedziowanie, pozyskiwanie aluminium.

Rys. 1.12 Rys. 1.13

Efekt magnetyczny

Kazdy przewodnik, przez ktory plynie prad, jest otoczony polem magnetycznym
(rys. 1.14).
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Przyktady
Przekaznik, magnes, silnik elektryczny.

Efekt optyczny
Elektrony bombardujace czasteczki gazu powoduja ich $wiecenie (rys. 1.15).

Przyktady
Iskra na $wiecy zaptonowej, lampa neonowa.
)
Q ~NO & 7
O _0
N

Rys. 1.14 Rys. 1.15 Rys. 1.16

Efekt fizjologiczny

Prad przeplywajacy przez zywy organizm powoduje podraznienie jego migsnii ner-
wow (rys. 1.16).

Przykiady
Elektroniczne uktady zaptonowe, ludzie z rozrusznikiem serca.

1.7.  Przepisy bezpieczenstwa

1.7.1. Oddzialywanie pradu elektrycznego na cztowieka
Tablica 1.1.

Natezenie pradu Fizjologiczne reakcje cztowieka

Prad przemienny Prad staly Objawy widoczne Objawy kliniczne

Reakcje migsni palcow, przer- | PrzejSciowy wzrost ciSnie-
Do 25 mA Do 80 mA wanie kontaktu z pradem moz- | nia krwi bez wplywu na
liwe jeszcze przy 9 do 15 mA | rytm serca i uktad nerwowy

Natezenie pradu jeszcze moz- | Chwilowe zatrzymanie
25 do 80 mA 80 do 300 mA liwe do zniesienia, bez utraty | akcji serca, chwilowy
przytomnosci ' wzrost ciSnienia krwi

Zatrzymanie pracy serca i od- | Migotanie komor serca

Ponad 80 mA Ponad 300 mA dychania, $mier¢ jesli dziatanie
pradu jest dtuzsze niz 0,3 s
Ponad 3 mA (przy Poparzenia, odwodnienia

wysokim napigciu)
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» W obwodzie elektrycznym obejmujgcym cialo czlowieka natezenie prgdu jest
okreslone przez napiecie, rezystancje ciata i rezystancje potgczen. Isinienie rezy-
stancji polgczen jest kwestig przypadku i nie mozna na to liczyc. Napiecie prze-
mienne powyze] 50 V jest dla cztowieka niebezpieczne. Napiecie przemienne
220V powoduje przepbyw prqdu zabdjczy dla cztowieka. Krotkie spiecia nawet
przy napieciu ponizej 50 V moggq mie¢ bardzo ciezkie nastepstwa.

1.7.2. Pierwsza pomoc przy porazeniu pradem

Przy porazeniu pradem elektrycznym o przezyciu decyduje natychmiastowe udzie-
lenie pomocy.
¥ Najwazniejsze, to natychmiastowe wylgczenie pradu. Jezeli to mozliwe, nalezy
natychmiast odtqczy¢ porazonego od elementow pozostajqcych pod napieciem.
Nie mozna go przy tym bezposrednio dotykaé. Nastepnie, przy braku oznak
Zycia, zastosowac sztuczne oddychanie. Po pierwszej probie zbadac akcje serca
i uktadu krgzenia, sprawdzajqc poprzez dotyk puls na tetnicy szyjnej. W razie
ustania akcji serca natychmiast zastosowa¢ masaz serca na przemian ze sztucz-
nym oddychaniem. Nie zaprzestajqc reanimacji, wezwac przy pomocy osob trze-
cich pogotowie ratunkowe.

1.8. Rodzaje napiecia

Ruch elektronéw moze by¢ rézny co do wielkosci i kierunku. Stad tez sa odmienne
rodzaje napigcia.

Napigcie state
Elektrony pltyna zawsze z tym samym natg¢zeniem w jednym kierunku (rys. 1.17)

Oznaczenie
— lub DC (Direct Current)

10

\Y

5

U—

-10 |
0 S 10 15 20 25 30 35 ms 40

t —
Rys. 1.17

Przebieg napiecia statego
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Napiecie przemienne
Elektrony wielokrotnie zmieniaja kierunek i natgzenie przeptywu w czasie (rysunek
1.18).

Oznaczenie
_lub AC (Alternating Current)

10 |
5 /;/\:\ | \ /n \
| [ | |
Uy Uss
:I 0 ’
) :
_5 I . ‘ \!-/ : = —_t_ s

-10

0 5 10 15 20 25 30 35 ms 40

t —-

Rys. 1.18

Przebieg napiecia przemiennego

5 ) Wielkosci charakterystyczne sinusoidalnego

pradu przemiennego:

U, Napiecie maksymalne
Amplituda napigcia
U, Napiccie skuteczne
U, =2XxU;

55

Uy = 0707 x U,

Przyktad

Przedstawione na rysunku 1.18 napigcie przemienne
o wartosci maksymalnej U, = 7 V wykaze na mierniku
wielofunkcyjnym (ustawionym na zakres pomiarowy
pradu przemiennego) wartos¢ 5 V (rys. 1.19).

VOLTCRAFT® GS 6510 MULTIMETER Rys. 1.19
Wyswietlacz miernika uniwersalnego (multimetru)
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Napiecie mieszane

Poprzez natozenie na siebie (zmieszanie) napigcia statego i przemiennego moze
powstac napiecie mieszane. Zmienia si¢ wtedy tylko wartoS¢ napigcia, kierunek
pozostaje bez mian (rys. 1.20).

Oznaczenie

== Jub DC
10, 10 ’
vl v '

N e U o N a2 NN e

y0| =5 0
i
[ |
] | |
-5| -5p—— | |
| |
-10!-10 |
0 5 10 15 20 25 30 35 ms 40
t —
Rys. 1.20

Przebieg napiecia mieszanego



2. Schematy potaczen elektrycznych

2.1.  Czesci skladowe i budowa obwodu elektrycznego

Na rysunku 2.1 pokazano samochdd na ktérym zaznaczono potozenie elementow
sktadowych i przebieg przewodéw obwodu Swiatet hamownia. Do dziatania Swiatel
hamowania sa niezbedne:

Q akumulator samochodowy (Zrodto napigcia),

O wilacznik Swiatet hamowania (zestyk),

Q przewody taczace.

D Zrodto napiecia, zestyk, odbiornik oraz przewody tqczqce tworzq obwéd elek-
tryczny.

Przewod doprowadzajacy
Zrédo napigcia Odbiornik

~—

Przewdd powrotny

Rys. 2.1
Schemat obwodu swiatet hamowania w samochodzie osobowym
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Tablica 2.1. Wazne symbole graficzne w elektrotechnice i elektronice samochodowej

Przewdd elektryczny, drut

Zestyk, po jego zwolnieniu po-
wraca wyjSciowy stan obwodu
=> przycisk

Skrzyzowanie dwéch przewodow
na schemacie, nie potaczonych
elektrycznie

Zestyk, strzatka pokazuje, ze ze-
styk narysowano w potozeniu po
jego uzyciu

Potaczenie elektryczne dwdch
przewoddéw (np. skrecone, zluto-
wane albo zaciSnigte)

A+

Zestyk przetaczny, zestyk zmie-
nia potozenie pomigedzy dwoma
stykami

Potaczenie wtykowe z wtykiem
(na dole) i gniazdem (na gorze)

Przytacze masy, np. masa w sa-
mochodzie

Bateria lub akumulator, dluzsza
kreska oznacza biegun dodatni,
krétsza ujemny

Zaréwka

Przetwornik (napigcia) zamie-
niajacy napiecie przemienne
W napigcie stale

Miernik, woltomierz

Bezpiecznik

Miernik, amperomierz

P

Zestyk zwierny, po jego urucho-
mieniu obwdd elektryczny zosta-
je zamkniety => zwiernik

Miernik, omomierz

Zestyk rozwierny, po jego uru-
chomieniu obwdd elektryczny
zostaje przerwany => rozwiernik

Silnik pradu statego, np. wycie-
raczek szyb Iub dmuchawy w sa-
mochodzie

=

Zestyk, po jego uruchomieniu
zachowany zostaje nowy stan
obwodu => zatrzask

Tl e | ©®|® ©|®|F

Sygnat dzwigkowy
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Tablica 2.1. cd.

Rezystor

il

stary nowy

Transforamtor z Zelaznym rdze-
niem, np. cewka zaptonowa

&~o | —

Potencjometr

Przekaznik, ogdlnie

Pl

Fotorezystor, jego rezystancja
zmienia sie¢ w zaleznosci od na-
tezenia Swiatta

Dioda

p—
o5
()

Rezystor zalezny od temperatu-
ry (PTC), jego rezystancja zwigk-
sza si¢ ze wzrostem temperatury

Dioda Zenera

o5
o)

Rezystor zalezny od temperatu-
ry (NTC), jego rezystancja
zmniejsza si¢ ze wzrostem tem-
peratury

Dioda $wiecaca (LED)

o<
ws)

Rezystor o rezystancji zaleznej od
wartoSci pola magnetycznego

Fotofioda, przeptywajacy prad
zmienia si¢ zaleznie od natg¢ze-
nia Swiatta

Fotoelement, ogniwo fotoelek-

T Kondensator _-lr_; tryczne, pod wpltywem S$wiatta
powstaje napigcie
Tr stor, przyrzad polprzewod-
Iﬁ Kondensator elektrolityczny anzy przyrzad péip

z pokazaniem polaryzacji

nikowy, wzmacnia lub przetgcza

[ sygnaly elektryczne
Cewka z zelaznym rdzeniem (cew- Tranzystor fotoelektryczny, ros-
’ ka elektromagnesu), np. czujnik in- . nace natezenie Swiatta powodu-
shary niowy dukcyjny ' je wzrost napiecia
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2.2. Symbole graficzne

Z powodu duzej liczby obwoddéw elektrycznych w samochodzie (Swiatet hamowa-
nia, Swiatet drogowych, o$wietlenia kabiny itp.) nie ma sposobu pokazywania ich
poszczegblnych elementéw za pomoca rysunkéw. Konieczne jest uzywanie w tym
celu odpowiednich symboli graficznych. Oméwmy dla przyktadu przeptyw pradu
od akumulatora, poprzez wiacznik $wiatet hamowania do zaréwek Swiatet hamo-
wania i popatrzmy, jak taki obwdd mozna narysowac za pomoca symboli (rys. 2.2).

Rys. 2.2
Przepbyw pradu w obwodzie $wiatet hamowania i schemat
ideowy tego obwodu

T s T
2
1. Zamiast rysunku akumulatora uzywamy
1 odpowiedniego symbolu.
= 2. Od akumulatora przewody biegna w kie-
runku wiacznika Swiatet hamowania. Zestyk
3 ten pokazano symbolicznie w polozeniu roz-
faczonym.
— : . 3. Dalej przewdd rozdziela sie do obu §wia-

tel hamowania, ktére przedstawiono za

pomocg symbolu zarowek.

4. Symbol masy na dole schematu oznacza, ze tutaj znajduja si¢ podtaczenia
akumulatora i obu zaréwek do masy, czyli nadwozia samochodu. Podtacze-
nia te zamykaja obwod. Nie ma osobnego przewodu powrotnego do akumu-
latora. Obwdd elektryczny zamyka si¢ poprzez nadwozie 1 taSme miedziana,
ktora taczy nadwozie z drugim biegunem akumulatora.

o Symbole graficzne sq znormalizowanymi oznaczeniami elementow elektrycznych.
Stuzq do przejrzystego przedstawiania powiqzarn pomiedzy poszczegblnymi ele-
mentami instalacji elektrycznej samochodu. Wypetniajg w elektrotechnice to
samo zadanie, co symbole techniczne w budowie maszyn.
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2.3. Schematy ideowe

Przy tak ogromnej liczbie istniejacych obwodéw mechanik musi pozyskiwac po-
trzebne mu do rozwiazania problemu informacje z dokumentacji producentow.
Schematy ideowe sa w tym wypadku podstawowymi Zrodtami wiedzy dla zrozu-
mienia wzajemnych zaleznosci i powiazan poszczegllnych elementow.

Na schemacie gléwnym znajduja si¢ wszystkie obwody elektryczne samochodu.
Wickszoé¢é producentéw preferuje jednak schematy czeSciowe, przedstawiajgce
poszczegdlne obwody, np. tylko zapton, albo tylko oswietlenie. Na takich schema-
tach zamieszcza sie informacje, dotyczace tylko danego obwodu. Na rysunku 2.3
pokazano schemat obwodu zasilania elektrycznego. Umieszczono na nim tylko
akumulator, pradnice i rozrusznik.

Schematy elektryczne moga by¢ schematami potgczen albo schematami obwo-
déw, ktére moga by¢ przedstawione w formie ideowej badz szczegotowey.

2.3.1. Schemat potaczen

Na schemacie potaczefi (rys. 2.3) widoczne sa zaciski przytaczeniowe urzadzen
elektrycznych i przewody taczace. Taki schemat stuzy pomocg przy wymianie, lub
podlaczaniu elementéw i urzadzen elektrycznych.

i D ’ i
¢ -

—

Rys. 2.3
a) schemat polgczen elementéw obwodu
b) schemat polqczen (symbole graficzne)

2.3.2. Schemat obwodu

Schemat obwodu (rys. 2.4) jest szczegétowym odwzorowaniem obwodu elektrycz-
nego. Taki sposéb prezentacji jest najczesciej stosowany przez producentow.
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a b

}4

Rys. 2.4
Schematy ideowy (a) i szczegotowy (b) obwodu

Schemat obwodu w formie ideowej

Uktad potaczen pokazano wedhig kierunku przeptywu pradu (od + do —). Po-
szczegblne elementy rozmieszczono na rysunku bez zwracania uwagi na ich rze-
czywiste umiejscowienie w samochodzie. Drogi przeptywu pradu sa liniami prosty-
mi, ktore nie powinny sie nawzajem krzyzowac.

Schemat obwodu w formie szczegotowej

Cala instalacja, sie¢ przewodéw i wewnetrzne potaczenia urzadzen sa przedsta-
wione bardzo szczegdtowo. Nalezy przejrzysScie pokazaé drogi przewoddéw. Nie
nalezy jednak zwracac¢ uwagi na faktyczne potozenie elementow instalacji.

2.4. Oznaczenia urzadzen elektrycznych

Skroéty literowe (np. S) jednoznacznie identyfikuja urzadzenie umieszczone na
schemacie. Towarzyszaca literze cyfra jest biezaca numeracja wszystkich urzadzen,
majacych takie same oznaczenie literowe.

2.5. Oznaczenia zaciskow

Obok literowych i cyfrowych oznaczen urzadzen na schematach sg widoczne, od-
noszace si¢ do nich, dalsze oznaczenia. Na przyktad S2 jest zestykiem w wylaczni-
ku zaptonu (stacyjce), uruchamiajacym rozrusznik. Obok odchodzacych od niego
przewodow zapisano numery zaciskow 30,15 1 50.
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Nr. 7/1 Schemat obwodu Passat
i Nastawniki
Nazwa przedstawionego » %
na tej stronie obwodu X %

elektrycznego
Strzatka wskazuje /A’
sasiedni obwod, nalezacy

do tego schematu /

ws — bialy
Centralna instalacja sSw — czarny
elektryczna ro — czerwony

br - brazowy
Skroéty oznaczen gn - z[elqny _
koloréw przewodow bl - niebieski

gr -— sZary
Obwody poszczegolnych Igl;e : Izllc!}?tvyw
odbiornikéw z trasami o °

b

przebiegu przewodow

I mTﬁmﬂ él’awz I L!TOnﬂ éTém’ﬂ
0.5

(A 0.5 0.5

wige buw m Hﬂa- m um,
lzmu lm zlala lm ﬂslu im m\u
[E'—I_v{ |F1.:u IE—L‘{ |F1:z | ?-I—'{_!FBS’?I—‘{ Fiaa
]au:'.b :u:n 'llf:llb ml mno ml mre ]am
05 [+X} 0.5 0.5 0.5
a8 bf be be ge b:
\ Tcmu g!]Tomﬁ I iT&n{‘ g%Ton.-a
@b—— =
Potgczenie z masag, liczby ©
w kétkach oznaczajg
miejsce zabudowy
(patrz objasnienia)
Numer $ciezki pradowej &)
dla fatwiejszego an s 4 5 & 7 8 ® 0 m 12 B U
odnalezienia powigzan fr=3271]
Na wszystkich schematach —— F131 — nastawnik centralnego zamka, drzwi lewe przednie
obwodow takie same F132 - nastawnik centralnegc zamka, drzwi lewe tylne
elementy maja takie same F133 - nastawnik centralnego zamka, drzwi prawe przednie
oznaczenia F134 - nastawnik centralnego zamka, drzwi prawe tylne

T6ém - potgczenie wtykowe, 6-krotne, w stupku B*
Tén - potgczenie wtykowe, 6-krotne, w stupku B*

— potgczenie z plusem (30) w wigzce przewodow centralnego
zamka
@ — polaczenie w wigzce przewodow centralnego zamka
— pofgczenie z masa, w bagazniku po lewej

— polgczenie z masg w wigzce przewodow centralnego
zamka

* Niekiedy stosowane jest takze potgczenie wtykowe, 4-krotne

Wydanie 01.89

Rys. 2.5 000.5104.07.00

Przyktad budowy schematu elektrycznego



4.10.5.2. Rodzaje przekaznikow

Rozrézniamy dwa zasadnicze rodzaje przekaznikow.

1. Przekazniki przystosowane do matych pradow
Nazywa si¢ je takze przekaznikami z cewka napieciowa.

Cechy szczegolne:

O wiele zwojow z cienkiego drutu w cewce,

Q duza rezystancja cewki sterujace;j,

Q matly przeptyw pradu w obwodzie sterujgcym.
Zastosowanie: znane powszechnie przekazniki zestykowe.

2. Przekazniki przystosowane do duzych pradow
Nazywa si¢ je takze przekaznikami z cewka pradowa.

Cechy szczegolne:

Q mato zwojow z grubego drutu w cewce,
O niewielka rezystancja cewki,
Q duzy przeplyw pradu w obwodzie sterujacym.
Zastosowanie: Przekazniki kontaktronowe, np. do nadzoru $wiatet zewnetrznych.













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































