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Analizator inwertera 
 
Zestaw do testowania falownika inwerterowego na przykładzie Inverter Check Kit REFCO (ICK). 
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Zestaw ICK Refco – moduł pomiarowy i przewody pomiarowe 
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Test inwertera 
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Test sprawdzanie przepływu danych 
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Analizator inwertera Daikin 

 

  



Strona 16 

Eksploatacja instalacji chłodniczych, część 8.     9.10.2025r., mgr inż. Grzegorz Toczek 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Strona 17 

Eksploatacja instalacji chłodniczych, część 8.     9.10.2025r., mgr inż. Grzegorz Toczek 

Szybkie sprawdzenie falownika 
 

Narzędzia: 

- wkrętak (rozmiarem przystosowany do śrub na zaciskach mierzonego falownika). 

- cyfrowy lub analogowy miernik uniwersalny z opcją pomiaru złącz półprzewodnikowych (zwykle jest to zakres pomiarowy oznaczony 

symbolem diody). 

 

Przed przystąpieniem do prac należy odłączyć zasilanie falownika wyłącznikiem sieciowym (głównym) maszyny oraz upewnić się, uży-

wając posiadanego miernika lub specjalnego testera, czy na przyłączach falownika nie występuje prąd elektryczny. 

 

Należy odczekaj koniecznie czas potrzebny na rozładowanie się kondensatorów wysokonapięciowych! Czas ten jest zwykle okre-

ślony przez producenta i oznaczony na obudowie falownika lub zamieszczony w jego dokumentacji. Niektóre urządzenia posiadają też 

odpowiednio oznaczoną, zazwyczaj czerwoną, kontrolkę informującą o obecności napięcia na kondensatorach falownika. 

Jeśli nie wiadomo ile czasu należy odczekać przed przystąpieniem do dalszych prac, załóżmy bezpieczny czas np. 30 minut. Dla falow-

ników dużej mocy, czas powinien być odpowiednio dłuższy. 

 

Możesz również zmierzyć napięcie pomiędzy zaciskami falownika oznaczanymi zwykle P+ i P- , jest to napięcie występujące na baterii 

kondensatorów wysokonapięciowych. Jeśli napięcie to jest większe niż kilka voltów, należy odczekać do momentu jego bezpiecznego 

samoczynnego obniżenia (rozładowania się kondensatorów). 

Uwaga: Całkowity brak mierzonego napięcia może być również efektem niesprawności falownika, w takim przypadku zaleca się spe-

cjalną ostrożność. 

 

Dalsze prace można prowadzić jedynie przy stanie beznapięciowym na wszystkich zaciskach falownika! 
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Należy odłączyć wszystkie przewody elektryczne od strony zasilania oraz od strony przyłączy silnika (również te podłączone do rezystora 

hamującego, jeśli został zaimplementowany). Przewody PE oraz te, podłączone do zacisków niskonapięciowych sterowania mogą pozo-

stać podłączone. 

 

Dla pewności braku napięcia na obwodach mocy falownika i ochrony przyrządu pomiarowego, na zaciski P+ i P- falownika można zało-

żyć tymczasowo zworkę z odcinka przewodu lub rezystora rozładowczego o rezystancji kilka kiloomów i mocy kilku watów. 

Zworkę tę należy usunąć bezpośrednio przed wykonywaniem pomiarów. 
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Konstrukcja falownika 

 
Schemat blokowy falownika (wariant uproszczony)  

DBR – dekada rezystancyjna 

 

W znakomitej większości falowników, zwłaszcza małych i średnich mocy, możemy wyróżnić 2 główne bloki: 

1. Blok wejściowy – zasilania 

2. Blok wyjściowy – mocy 

 

Blok zasilania składa się zazwyczaj z filtra przeciwzakłóceniowego (czasami filtr taki stanowi oddzielony mechanicznie i elektrycznie 

moduł, zamontowany często pod radiatorem falownika lub obok niego), oraz obwodu prostownika 1 lub 3 fazowego i baterii kondensa-

torów. 

Prostownik w falownikach małej i średniej mocy zrealizowany jest (szczególnie w tańszych i prostszych modelach) w oparciu o standar-

dowy diodowy, pasywny mostek Graetz’a, czasami zaś jest to mostek sterowany (prostownik aktywny) zrealizowany w oparciu o diody 

sterowane (tyrystory). 
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Niezależnie od przyjętego rozwiązania, zadaniem prostownika jest zamiana przemiennego napięcia sieci dostarczonego do falow-

nika, na napięcie stałe służące do zasilenia jego obwodów mocy. 

 

Powstałe za prostownikiem tętnienia prądu są wygładzane za pomocą baterii kondensatorów, która to składa się z jednego lub wielu wy-

sokonapięciowych kondensatorów elektrolitycznych. Pełni ona również bardzo ważną rolę w magazynowaniu i oddawaniu energii w 

trakcie normalnej pracy falownika. 

W przypadku zasilania falownika z jednofazowego napięcia sieci elektroenergetycznej 230VAC, na zaciskach baterii kondensatorów 

filtrujących pojawia się napięcie ok. 325VDC. W przypadku zaś, kiedy urządzenie zasilane jest trójfazowo z sieci o napięciu międzyfa-

zowym 400VAC, napięcie na kondensatorach wynosi ok. 565VDC. 

 

W praktyce, ze względu na wahania napięcia sieci, jej brak symetrii oraz jakość samych kondensatorów, powyższe napięcia mogą się 

różnić od wyżej podanych. 

 

Czasami falownik przystosowany jest do zasilania innymi napięciami, lecz nie ma to większego znaczenia dla naszych pomiarów. 

Napięcie na baterii kondensatorów jest wyprowadzane zazwyczaj na zaciski falownika oznaczane zwykle jako P+ i P-. Niestety nie 

wszystkie falowniki mają je dostępne, zwłaszcza urządzenia małej mocy posiadają wyprowadzony jedynie zacisk P+. W takim przy-

padku nie wykonamy pełnych pomiarów chyba, że zapewnimy sobie dostęp do brakującego zacisku wewnątrz urządzenia. 

 

W skład układu zasilania wchodzi także rezystor startowy.  

Rezystor startowy jest umieszczany zwykle szeregowo pomiędzy wyjściem prostownika a baterią kondensatorów filtrujących. Ma on za 

zadanie ograniczenie prądu ładowania kondensatorów w fazie po włączeniu zasilania. Dzieje się tak, gdyż jego rezystancja wraz z po-

jemnością kondensatorów tworzą pewną stałą czasową opóźniającą ich ładowanie zmniejszonym prądem. 

Procesor falownika sterujący fazą rozruchu urządzenia, po określonym czasie, zwiera (zazwyczaj za pomocą stycznika) zaciski rezystora 

startowego eliminując tym samym jego wpływ na obwód zasilania falownika w dalszej fazie pracy. 

Należy pamiętać, że w konstrukcjach opartych o aktywne zespoły prostownicze (mostki tyrystorowe) rezystor startowy nie jest zwykle 

stosowany, gdyż sterownik prostownika odpowiednio reguluje prąd ładowania baterii kondensatorów. 
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W trakcie wykonywania pomiarów, warto uwzględnić obecność rezystora startowego, który podczas pomiarów obwodów zasilania sta-

nowi rezystancję szeregową. 

 

Blok wyjściowy falowników jest zwykle zrealizowany w oparciu o moduł lub moduły zwierające tranzystory IGBT. W mniejszych fa-

lownikach spotkać można pojedyncze tranzystory IGBT, lecz jest to już coraz rzadszy przypadek. Niezależnie od konstrukcji, z punktu 

widzenia jego działania, blok wyjściowy ma za zadanie zamienić prąd stały dostarczony z bloku zasilania a konkretnie z jego bate-

rii kondensatorów, na przebieg zmienny (przemienny trójfazowy). 

Istnieją również falowniki posiadające wyjścia jednofazowe, stanowią mniejszość i obejmują jedynie falowniki małych mocy. Ich po-

miar jest identyczny, jak dla falowników o wyjściach trójfazowych z wyłączeniem zacisku brakującej fazy. 

 

 

Pomiary 

 

Przed przystąpieniem do pomiarów i po upewnieniu się o braku napięcia na zaciskach falownika, należy zapewnić sobie swobodny do-

stęp do punktów pomiarowych, które stanowią zespoły zacisków: 

• Zasilania (przyłącze sieci) – R, S, T (opisywane również jako L1, L2, L3) lub L1, L2 (albo N) w falownikach z zasilaniem jedno-

fazowym 

• Wyjściowe (przyłącze silnika) – U, V, W (opisywane również jako M1, M2, M3 albo T1, T2, T3) 

• Napięcia stałego (na baterii kondensatorów) oznaczane zwykle jako 

P+, P- (opisy ich jednak mogą być różnorakie, należy sprawdzić to w dokumentacji fabrycznej urządzenia) 
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Zaciski falownika (przykład) 

 

Poniższa tabelka obrazuje poszczególne pomiary wraz z ich prawidłowym wynikiem. Niektóre wyniki liczbowe (wartości spadków na-

pięć na złączach półprzewodnikowych) mogą się różnić od wartości przedstawionych w tabeli. 
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Wykonane pomiary mają jedynie charakter orientacyjny i mogą być tylko jednym z wielu czynników pozwalających postawić trafną 

diagnozę uszkodzeń falownika. 

 

Przykład 1. Jeśli podczas jednego z pomiarów bloku zasilania wykryjesz całkowite zwarcie a dodatkowo falownik przyłączony do zasi-

lania uszkadza, „wybija” zabezpieczenia, możesz być prawie pewny, że falownik ten jest definitywnie uszkodzony. 

 

Przykład 2. Jeśli podczas pomiaru bloku wyjściowego jeden z pomiarów wykazuje odchylenie od podanej wartości a pomiary odłączo-

nego silnika nie wykazują anomalii, nie możesz zdiagnozować w 100% uszkodzenia falownika. 
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Diagnoza napędów z falownikami 
 

W sytuacjach kiedy mamy podejrzenia wadliwej pracy napędu lub falownika i padają one na okablowanie lub silnik albo aby wyelimino-

wać silnik i kable jako potencjalną przyczynę problemów należy wykonać diagnozę napędów z falownikami. 

 

Diagnoza opisana poniżej jest niezbędna zawsze kiedy ustalono wcześniej uszkodzenie falownika z powodu przeciążenia lub zwarcia na 

jego wyjściu. W takim przypadku podłączenie nowego falownika lub falownika po naprawie może spowodować ponowne jego uszko-

dzenie. 

 

Narzędzia i przyrządy: 

- narzędzia elektromonterskie,  

- przyrząd pomiarowy - miernik uniwersalny przystosowany do prowadzenia pomiarów napięcia sieci zasilającej o zakresie minimum 

do 450VAC (600VDC).  

Warto zwrócić uwagę, czy zarówno narzędzia jak i osprzęt pomiarowy (kable, sondy mierników) posiadają certyfikat bezpieczeństwa do 

pracy na napięciu co najmniej 1kV. 

- miernik rezystancji izolacji, MIC10, MIC5 

Miernik MIC10 potrafi również z zastąpić miernik uniwersalny. 

 

Przed przystąpieniem do prac należy zadbać bezwzględnie o warunki bezpieczeństwa na stanowisku, m.in. należy zlokalizować wyłącz-

nik główny zasilania napędu (maszyny), miejsce przechowywania środków gaśniczych oraz zapewnić sobie łączność z odpowiednimi 

służbami na wypadek np. porażenia prądem (prace pomiarowe prowadzone pod napięciem najlepiej wykonywać w co najmniej 2 osoby, 

przy czym druga osoba powinna znajdować się poza wygrodzonym polem operacyjnym, w pewnej odległości od prowadzonych prac i 

pełnić rolę asekuracyjną. 

 

Przygotowanie 

Prace diagnostyczne dla ułatwienia dzielimy na następujące części: 

1. Pomiary napięcia zasilania (prace pod niebezpiecznym napięciem sieciowym), 

2. Pomiary napięć sterowania (prace pod napięciem bezpiecznym), 
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3. Pomiary okablowania silnika (prace beznapięciowe), 

4. Pomiary silnika 

 
Diagnoza napędów z falownikami – Diagram 
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Pomiary napięcia zasilania. 

Przy pomocy miernika uniwersalnego mierzymy napięcie zasilania falownika (AC) oraz napięcie stałe (DC) pomiędzy zaciskami B- i 

B+ falownika, jeśli takie są wyprowadzone w danego typu urządzeniach. 

 

Podczas prowadzenia pomiarów falownik powinien być podłączony w swoim standardowym układzie zasilania i znajdować się w trybie 

STOP, jednocześnie okablowanie silnika oraz silnik powinny być również dołączone tak jak w normalnym toku pracy napędu. 

 

Poniżej przedstawiano pomiary i ich wyniki przy założeniu, że napęd korzysta ze standardowego zasilania jedno lub trójfazowego. Pra-

widłowe napięcie zasilania, do którego przystosowany jest mierzony falownik należy każdorazowo sprawdzić na jego tabliczce znamio-

nowej lub też w odnośnej dokumentacji technicznej. 

 

A. Dla falowników z zasilaniem jednofazowym wykonujemy następujące pomiary: 

Zaciski falownika Zakres Oczekiwane napięcie 

L1 / N >=250VAC 230VAC 

B- / B+ 600VDC 325VDC 

 

B. Dla falowników z zasilaniem trójfazowym pomiary wyglądają następująco: 

Zaciski falownika Zakres Oczekiwane napięcie 

L1 / L2 >=600VAC 400VAC 

L1 / L3 >=600VAC 400VAC 

L2 / L3 >=600VAC 400VAC 

B- / B+ 1000VDC 565VDC 
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C. Dla niektórych falowników (zwłaszcza serwoinwerterów) niezbędne jest wykonanie dodatkowego pomiaru napięcia zasilania ukła-

dów sterowania falownika zasilaniem jednofazowym. W takim przypadku wykonujemy pomiary: 

Zaciski falownika Zakres Oczekiwane napięcie 

L1 / N >=250VAC 230VAC 

 

Znaczące różnice otrzymanych pomiarów świadczą o nieprawidłowym zasilaniu falownika lub o jego uszkodzeniu, co prawie na pewno 

jest skutkiem nieprawidłowego działania napędu. Częstą przyczyną braku prawidłowego zasilania lub w układach zasilania trójfazowego 

braku symetrii faz, jest okablowanie albo też włączone w obwód łączniki takie jak:  

- wyłączniki mechaniczne,  

- styczniki zabezpieczające (odłączające zasilanie falownika w wypadku niepoprawnej pracy maszyny).  

Elementy te należy zbadać lub w przypadku wątpliwości, wymienić na nowe. 
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Diagnoza napędów z falownikami – Separacja elektryczna kabla do pomiarów. 

 

Pomiary okablowania silnika. 

Prace te będą wykonywane w stanie beznapięciowym (aczkolwiek podczas pomiaru mogą występować krótkotrwale wysokie napięcia, 

których skutkiem działania może być uszkodzenie falownika), należy postępować następująco: 

 

Odłącz zasilanie falownika wyłącznikiem sieciowym (głównym) maszyny oraz upewnij się, używając posiadanego miernika lub specjal-

nego testera, czy na przyłączach falownika nie występuje potencjał elektryczny. 
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Odczekaj koniecznie czas potrzebny na rozładowanie się kondensatorów wysokonapięciowych! 

 

Prace pomiarowe silnika i jego okablowania możesz prowadzić jedynie przy stanie beznapięciowym na wszystkich zaciskach falownika 

oraz gdy kable są odłączone od falownika! 

 

Teraz w falowniku należy odłączyć przewody elektryczne od strony zacisków kabla silnika (zazwyczaj są one oznaczane jako „U”, „V”, 

„W” ale spotykane są inne oznaczenia np. „MOTOR”) aby „uwolnić elektrycznie” kabel silnika od falownika. 

Odłączamy również ekranowanie (oplotu) kabla oraz przewodu PE od zacisków falownika. 

 

Pozostałe przewody, w tym przewody zasilające falownik, przewody PE uziemiające falownik od strony zasilania oraz przewody podłą-

czone do zacisków niskonapięciowych sterowania, mogą pozostać podłączone. 

 

Następnie należy otworzyć puszkę osłony kabla znajdująca się zazwyczaj na korpusie silnika i odłączyć wszystkie przewody kabla sil-

nika (U, V, W, PE) a sam kabel wysunąć z dławika tak, aby odizolować również ekran (oplot) kabla od części metalowych obudowy 

silnika. Odłączone końcówki przewodu oraz jego oplot powinny być zaizolowane na czas pomiaru i powinny się znajdować maksymal-

nie daleko od siebie i od innych części metalowych (np. korpusu silnika). 

 

W niektórych napędach silniki posiadają specjalne hermetyczne przyłącze w postaci gniazda (wtyk znajduje się na kablu silnika), w ta-

kim przypadku wystarczy rozłączyć trwale to przyłącze. 

 

Podczas wykonywania pomiarów rezystancji izolacji na poszczególnych zaciskach pomiarowych oraz na wolnych końcówkach kabla i 

samym kablu może pojawić się chwilowo wysokie napięcie.  

 

Pomiary Izolacji. Do odizolowanych przewodów kabla silnika po stronie falownika należy podłączyć teraz sondy pomiarowe miernika 

izolacji i wykonać następujące pomiary: 
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Przewody Kabla Silnika Oczekiwane pomiary rezystancji izolacji 

U / V * >20MΩ 

U / W * >20MΩ 

V / W * >20MΩ 

* – biegunowość podłączeń sond pomiarowych nie ma znaczenia chyba, że jest to opisane w dokumentacji posiadanego przyrządu po-

miarowego 

 

Następnie należy podłączyć sondy pomiarowe miernika izolacji pomiędzy oplot (ekran) kabla (w drugim pomiarze jest to przewód PE) a 

zwarte ze sobą przewody zasilania silnika w taki sposób by dodatnia elektroda pomiarowa była przyłączona do ekranu lub końcówki 

przewodu PE kabla. Pomiary wykonujemy wg. poniższej tabeli: 

 

Przewody Kabla Silnika Oczekiwane pomiary rezystancji izolacji 

(+)E / (-) U+V+W * >20MΩ 

(+)PE / (-) U+V+W * >20MΩ 

* – przewody zasilające są zwarte ze sobą, a ekran kabla „E” lub przewód PE podłączone są do dodatniej sondy pomiarowej (właściwą 

biegunowość należy sprawdzić w dokumentacji posiadanego przyrządu pomiarowego) 

 

Dla pewności powyższe pomiary możemy wykonać kilkakrotnie, w tym również od strony kabla podłączanej do zacisków silnika. 

Znaczące różnice każdego z otrzymanych pomiarów od wartości oczekiwanych, świadczą o uszkodzonym kablu silnika, który to kabel 

bezwzględnie należy wymienić w całości na nowy. 

 

Uwaga: Jeśli producent urządzenia pomiarowego nakazuje inną konfigurację pomiarową dla kabli elektrycznych, należy bezwzględnie 

stosować zalecenia zawarte w fabrycznej instrukcji obsługi stosowanego miernika izolacji. 
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Diagnoza napędów z falownikami – Silnik 

 

Pomiary silnika. 

Pomiary te dzielimy na: 

A. sprawdzenie rezystancji uzwojeń silnika, 

B. pomiar izolacji uzwojeń, 

C. pomiar izolacji silnika 

 

Wszystkie pomiary silnika wykonywane są w stanie beznapięciowym. Podczas wykonywania tych pomiarów bezwzględnie kabel zasila-

nia silnika musi być od niego odłączony, w przeciwnym wypadku może dojść do niebezpieczeństwa porażenia lub uszkodzeń napędu! 

 

Pomiar rezystancji uzwojeń silnika. 

Pomiar rezystancji uzwojeń silnika wykonujemy zazwyczaj przyrządem pomiarowym ustawionym na zakres pomiaru rezystancji poni-

żej 1Ω. Najlepsze do tego celu są dedykowane przyrządy pomiarowe posiadające tzw. mostki do pomiaru rezystancji, które posiadają 

możliwość pomiaru 4ro przewodowego. W ostateczności jednak możemy posłużyć się miernikiem uniwersalnym oferującym jedynie 2 
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przewodowy pomiar rezystancji i najmniejszy zakres 10Ω, należy jednak wziąć pod uwagę uchyb jakim obarczony będzie wykonany w 

ten sposób pomiar. 

 

Pomiary Rezystancji. Do odpowiednich zacisków silnika należy podłączyć sondy pomiarowe i wykonać następujące pomiary: 

Zaciski Silnika Oczekiwane pomiary rezystancji uzwojeń silnika 

U / V * <<1Ω** 

U / W * <<1Ω** 

V / W * <<1Ω** 

* – podłączenia sond pomiarowych należy dokonać w sposób opisany w dokumentacji posiadanego przyrządu pomiarowego 

** – zmierzona rezystancja przy silniku z uzwojeniami połączonymi w gwiazdę powinna być równa dwukrotnej rezystancji uzwojenia 

podanej w ma tabliczce znamionowej lub w dokumentacji ruchowej silnika. W przypadku kiedy uzwojenia są połączone w trójkąt, zmie-

rzona rezystancja jest równa Rz=2/3 * R = 0,67 R, gdzie R jest rezystancją pojedynczego uzwojenia. 

 

Znaczące różnice otrzymanych pomiarów zarówno między sobą, jak i od wartości oczekiwanych świadczą o uszkodzonym uzwojeniu 

silnika. W takim wypadku silnik należy oddać do specjalistycznego serwisu lub wymienić na nowy, sprawdzony. 

 

Pomiar izolacji uzwojeń silnika. 

Aby wykonać pomiar rezystancji izolacji uzwojeń silnika trójfazowego należy w puszce łączeniowej na silniku wyizolować 6 zacisków 

trzech uzwojeń silnika (U1, U2, V1, V2, W1, W3). Można to wykonać zdejmując blaszki – łączówki - ustalające układ połączeń silnika 

(gwiazda / trójkąt), odkręcając uprzednio nakrętki je mocujące. W przypadku, gdy silnik nie jest wyposażony w opisane wcześniej łą-

czówki (połączenia uzwojeń dokonano na stałe), pomiarów nie da się wykonać i należy przejść do pomiarów izolacji silnika. 

 

Pomiaru rezystancji izolacji uzwojeń dokonujemy odpowiednim przyrządem w sposób opisany w tabeli poniżej, tzn. do jednego z zaci-

sków przyrządu podłączamy zwarte ze sobą obydwie końcówki (U1 i U2) uzwojenia U, do drugiego zacisku zwarte ze sobą końcówki 

(V1 i V2) uzwojenia V itd.: 
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Zaciski Uzwojeń Silnika Oczekiwane pomiary rezystancji izolacji 

U1+U2 / V1+V2 * >20MΩ 

U1+U2 / W1+W2 * >20MΩ 

V1+V2 / W1+W2 * >20MΩ 

* – biegunowość podłączeń sond pomiarowych nie ma znaczenia chyba, że jest to inaczej opisane w dokumentacji posiadanego przy-

rządu pomiarowego 

 

Znaczące różnice otrzymanych pomiarów zarówno między sobą, jak i od wartości oczekiwanych świadczą o uszkodzonej izolacji uzwo-

jeń silnika. W takim wypadku silnik należy oddać do specjalistycznego serwisu lub wymienić na nowy, sprawdzony. 

 

 

Pomiar izolacji silnika. 

Pomiaru rezystancji izolacji uzwojeń dokonujemy w sposób opisany w tabeli poniżej, tzn. do jednego z zacisków przyrządu podłączamy 

zwarte ze sobą wszystkie zaciski silnika (U, V i W), drugi zacisk przyrządu podłączamy w miejscu odizolowanym do obudowy (kor-

pusu) silnika, jak to jest opisane niżej: 

Zaciski Silnika 
Oczekiwane pomiary rezystancji 

izolacji 

(+) Korpus Silnika / (-) 

U+V+W * 
>20MΩ 

* – Właściwą biegunowość sond pomiarowych należy sprawdzić w dokumentacji posiadanego przyrządu pomiarowego 

 

Znaczące różnice otrzymanych pomiarów od wartości oczekiwanych świadczą o uszkodzonej izolacji stojana lub uzwojeń silnika. W 

takim wypadku silnik należy oddać do specjalistycznego serwisu lub wymienić na nowy, sprawdzony. 
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Silnik BLDC 
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Silniki BLDC mogą być 1- fazowe lub 3-fazowe. 
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Idea zasilania silnika BLDC 
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Efekt Halla to zjawisko fizyczne, które polega na powstaniu napięcia w materiale (półprzewodniku) przewodzą-

cym prąd i znajdującym się w polu magnetycznym. W momencie, gdy pole jest skierowane poprzecznie wzglę-

dem półprzewodnika, przez który przepływa prąd, pojawia się różnica potencjałów. Ładunki elektryczne znaj-

dujące się w polu są odpychane siłą Lorenza. W efekcie wytwarzane jest napięcie. Nazwiskiem naukowca okre-

ślone zostało nie tylko samo zjawisko, ale także hallotron (czujnik Halla), czyli sensor lokalnego natężenia pola 

magnetycznego i elektrycznego. 
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Materiały: Danfoss, Refco, ELSERW, własne 


