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Arkusz zawiera informacje prawnie Uktad graficzny © CKE 2017 CENTRALNA
chronione do momentu rozpoczecia egzaminu KOMISJA
EGZAMINACYJNA

Nazwa kwalifikacji: Wykonywanie obslugi liniowej statkow powietrznych i obslugi hangarowej

wyposazenia awionicznego

Oznaczenie kwalifikacji: E.17
Numer zadania: 01

Numer PESEL zdajacego™

Miejsce na naklejk¢ z numerem

Wypetnia zdajacy PESEL i z kodem o$rodka

E.17-01-18.01
Czas trwania egzaminu: 180 minut

EGZAMIN POTWIERDZAJACY KWALIFIKACJE W ZAWODZIE
_ Rok 2018
CZESC PRAKTYCZNA

Instrukcja dla zdajacego

1.

Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swoj numer PESEL
i naklej naklejk¢ z numerem PESEL i z kodem osrodka.

Na KARCIE OCENY w oznaczonym miejscu przyklej naklejke z numerem PESEL oraz wpisz:

— swoj numer PESEL*,

oznaczenie kwalifikacji,

— numer zadania,

— numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 11 stron i nie zawiera btedow. Ewentualny brak stron
lub inne usterki zgtos przez podniesienie reki przewodniczacemu zespotu nadzorujacego.

Zapoznaj si¢ z trescig zadania oraz stanowiskiem egzaminacyjnym. Masz na to 10 minut. Czas ten
nie jest wliczany do czasu trwania egzaminu,

Czas rozpoczecia i zakonczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczacy zespohlu
nadzorujacego.

Wykonaj samodzielnie zadanie egzaminacyjne. Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa i organizacji
pracy.

Po zakonczeniu wykonania zadania pozostaw arkusz egzaminacyjny z rezultatami oraz KARTE
OCENY na swoim stanowisku lub w miejscu wskazanym przez przewodniczacego zespotu
nadzorujacego.

Po uzyskaniu zgody zespolu nadzorujacego mozesz opusci¢ salg/miejsce przeprowadzania
egzaminu.

Powodzenia!

* w przypadku braku numeru PESEL — seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajgcego tozsamosé
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Zadanie egzaminacyjne

Zatoga statku powietrznego o MTOW do 5700 kg wpisata w poktadowym dzienniku technicznym uwagi

dotyczace dzialania uktadu elektroenergetycznego (rys. 4):

1. podczas zasilania sieci pokladowej z akumulatora przy wzroscie pradu obcigzenia na szynach
zauwazalny jest znaczny spadek warto$ci napiecia (wskazywanego przez woltoamperomierz
WA-240),

2. przy pracujagcym silniku i wlaczonym wytaczniku P/N 11-15900 wskazowka woltoamperomierza
WA-240 wychyla sie w prawo, Swieci sie zarowka sygnalizacyjna ,,Pradnica” oraz odtwarzany jest
ostrzegawczy komunikat glosowy.

Sprawdzono:

— w akumulatorze: poziom elektrolitu, czysto$¢ zaciskow i napiecie pod obcigzeniem;
— w pradnicy: rezystancje uzwojen, rezystancje izolacji, stan szczotek i stan uktadu prostowniczego.

Stwierdzono, ze stan akumulatora i pradnicy sa zgodne z warunkami technicznymi.

Na podstawie zalagczonych materiatéw wykonaj nastepujace czynno$ci zwigzane z okresleniem przyczyn

zaistniatej niezdatnosci uktadu elektroenergetycznego:

1. Na podstawie rys. 1, 2 i 4 sporzadz:

— schemat tzw. obwodu ,;mocy”, tj. potaczenia akumulatora z siecig poktadowa (potaczenie zacisku ,,—”
akumulatora z masa samolotu i zacisku ,,+” z szyna gléwna), z naniesionymi oznaczeniami
poszczegolnych urzadzen i odcinkow przewodow — rys. 5

— schemat polaczenia uzwojenia sterujgcego stycznika E16 z siecia pokladowa z naniesionymi
oznaczeniami poszczegolnych urzadzen i odcinkow przewodow — rys. 6

— schemat obwodu zasilania uzwojenia wzbudzenia pradnicy z naniesionymi oznaczeniami odcinkéw
przewodow, urzadzen i stykow, do ktorych dolaczone sg przewody — rys. 7.

2. Na podstawie schematu obwodu zasilania uzwojenia wzbudzenia pradnicy sporzadz wykaz urzadzen,
ktorych niezdatno$¢ moze by¢ przyczyng niezatgczenia pradnicy do sieci poktadowej — tabela 2.

3. Uzupelnij schemat uktadu do pomiaru rezystancji przejscia zestyku stycznika E16. W tym celu dorysuj
na schemacie ukladu (rys. 8) symbole graficzne przyrzadéw pomiarowych i polacz je z uktadem w taki
sposob, aby mierzyly parametry niezbedne do wyznaczenia metoda techniczng rezystancji przejscia
zestyku stycznika, Wykorzystaj przyrzady pomiarowe zamieszczone w tabeli 3.

4. Na podstawie danych zawartych w tabeli 4 i 5 oblicz pole przekroju przewodu (tabela 6) i warto$¢
spadku napigcia w obwodzie mocy (tabela 7).

Wykorzystaj wzory stosowane w obliczeniach obwodow elektrycznych — str. 11.

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.
Ocenie podlega¢ bedzie 6 rezultatow:
— schemat obwodu polaczenia akumulatora z siecig pokladowg (obwod mocy) — rys. 5,
— schemat obwodu polgczenia uzwojenia stycznika E16 z siecig pokltadowa — rys. 6,
— schemat obwodu zasilania uzwojenia wzbudzenia pradnicy — rys. 7,
— wykaz urzadzen, ktorych niezdatnos¢ moze by¢ przyczyng nieprzylaczania si¢ pradnicy do sieci
poktadowej — tabela 2,
— uzupelniony schemat uktadu do pomiaru rezystancji przej$cia zestyku stycznika E16 —rys. 8,

— obliczenia pola przekroju przewodu oraz spadku napiecia w obwodzie potaczenia akumulatora z siecia
poktadowa dla obciazenia In. =300 A i obliczonej wartosci przekroju przewodu S, — tabela 6 i tabela 7.
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Opis budowy i dzialania ukladu elektroenergetycznego pradu stalego statku powietrznego
(na podstawie dokumentaciji statku powietrznego)

W ukladzie elektroenergetycznym pradu statego pierwotnym zrodlem energii elektrycznej jest trojfazowa
pradnica pradu przemiennego o wzbudzeniu -elektromagnetycznym. Uzwojenie twornika polaczone
w gwiazdg jest roztozone na stojanie i dotagczone do wbudowanego wewnatrz trojfazowego prostownika. Na
zaciskach wyjsciowych pradnicy otrzymuje si¢ prad staly o napigciu 28 V. Pradnica moze by¢ obcigzona
pradem znamionowym do 70 A.

Schemat uktadu elektroenergetycznego pradu statego statku powietrznego przedstawiono na rys. 4, w tabeli 1
zamieszczono wykaz podstawowych urzadzen.
Wiasciwa prace pradnicy zabezpieczaja trzy bloki elektroniczne:

— E7 regulator napiecia URN-1,

— E8 uktad zabezpieczenia nadnapigciowego UZN-11,

— E9 uktad zataczania i sygnalizacji UZS-1.
Regulator napigcia URN-1 zapewnia stala warto$¢ napigcia wytwarzanego przez pradnice przy zmianach
pradu obcigzenia i predkosci obrotowej pradnicy. Regulator UZN-1 jest regulatorem impulsowym PWM tzn.
charakteryzujacym sie impulsowym wiaczaniem i wylaczaniem pragdu w obwodzie wzbudzenia w zaleznosci
od napigcia na wyjsciu pradnicy (styk +). Wylacznik pradnicy E1 przeznaczony jest do wtaczania/wylaczania
zasilania uzwojenia wzbudzenia.
Zataczeniem pradnicy do sieci i odlgczeniem od sieci zgodnie z ogdlnymi zasadami wspolpracy pradnicy
z siecia poktadowg statku powietrznego steruje uktad zalaczania i sygnalizacji UZS-1. Odlaczenie pradnicy
od sieci poktadowej jest sygnalizowane:

— lampka czerwona w bloku sygnalizacji i ostrzegania,
— komunikatem stownym dwukrotnie powtarzanym - poprzez poktadowy system audio,
— wychyleniem wskazowki woltoamperomierza w prawo.
Uktad zabezpieczenia nadnapieciowego UZN-11 zabezpiecza odbiorniki pokladowe przed zasilaniem

napieciem U > 30 VDC poprzez spowodowanie przerwy w obwodzie wzbudzenia, w wyniku czego nastepuje
odtaczenie pradnicy od sieci poktadowe;.

Awaryjnym zrodtem energii elektrycznej jest akumulator kwasowy o znamionowym napigciu 24 V
1 znamionowej pojemnosci 37 Ah. Akumulator zapewnia:

— rozruch silnika,

— rozruch pradnicy,

— rezerwowe zrodlo zasilania w przypadku awarii pradnicy na min. 0,5 h lotu.
Zabudowany na tablicy przyrzadow woltoamperomierz WA-240 (rys. 4) wskazuje:

— prad tadowania akumulatora - wychylenie wskazdéwki w lewo,

— prad roztadowania akumulatora - wychylenie wskazowki w prawo,

— napigcie sieci poktadowej (po naci$nigciu przycisku ,, V").
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Rys.1. Schemat pradnicy ALU-8421.LS-T
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Rys. 2. Schemat regulatora napigcia URN-1

Rys. 3. Woltoamperomierz WA-240
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Tabela 1. Wykaz podstawowych urzadzen ukladu elektroenergetycznego pradu stalego

ui‘;?zzor:ia Nazwa urzadzenia Typ urzadzenia Miejsce zabudowy*
E1l Bezp. automatyczny ,,Pragdnica" 7274-2-5A Pulpit przedni - prawa str.
E2 Pradnica ALU-8421.1S-T Silnik
E3 Bezpiecznik ,,Pradnica" PDLM-70 Sciana ogn. - prawa str.
E4 PrzekaZnik TKE-53PD D¢t kadtuba rej. wr. nr .2
E5 Bezpiecznik automatyczny 7274-2-1A Sciana ogn. - prawa str.
E6 Bezpiecznik automatyczny 7274-2-1A Sciana ogn. - prawa str.
E7 Regulator napiecia URN-1 D6t kadtuba rej. wr. nr2
E8 Uktad zabezpieczenia nadnapieciowego UZN-11 D6t kadtuba rej. wr. nr 2
E9 Uktad zatgczania i sygnalizacji uzs-1 D6t kadtuba rej. wr. nr 2
E15 Bocznik woltoamperomierz SzA-240 Sciana ogn.- prawa strona
E16 Stycznik KM-200DW Dot kadtuba rej. wr. nr 3
E17 Bezpiecznik automatyczny ,Pradnica” PDLM-105 Dot kadtuba rej. wr. nr 3
E18 Akumulator GE-638E Dot kadtuba rej. wr. nr 3
E19 Przekaznik TKE-52PD Bok kadtuba rej, wr. nr 3
E20 Wyfacznik ,,Pradnica" P/N 11 -15900 Pulpit przedni pr. strona
E21 Dioda BYP-401/100 Za pulpitem przednim
E22 Bezpiecznik automatyczny 7274-2-1/2A Sciana ogn. - prawa str.
E23 Bezpiecznik automatyczny 7274-2-1/2A Sciana ogn. - prawa str.
E24 Woltoamperomierz WA-240 Lewa tablica przyrzaddéw
E25 Stycznik KM-200DW Bok kadtuba rej. wr. nr 3
E26 Gniazdo zasilania lotniskowego SzRAP-500 Bok kadtuba rej. wr. nr 3
E27 Rezystor MET-1kQ-2W Na styczniku E24
E28 Rezystor MtT-1,6kQ-0,5W Na tgczowce e 1
E29 PrzekaZnik MR-2 Dot kadtuba rej. wr. nr3
E30 Stycznik KM-200DW Dot kadtuba rej. wr.nr3
E31 Wytacznik ,,Pradnica” P/N 11 -15900 Pulpit przedni pr. strona
el tgczowka SK11z17 Dot kadtuba rej. wr. nr 2

* Skroty zastosowane w kolumnie 4 sq zgodne z dokumentacjq statku powietrznego.
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Rys. 4. Schemat ukladu elektroenergetycznego pradu stalego
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Tabela 2. Wykaz urzadzen, ktérych niezdatno$¢ moze by¢ przyczyna nieprzylaczenia pradnicy
do sieci pokladowej (nazwy, typ i oznaczenia urzadzen wg rys. 4)
Uwaga: Prgdnica i przewody lqczgce oraz ich polgczenia z urzqdzeniami sq w stanie zdatnosci.

Nazwa urzadzenia Typ urzadzenia Oznaczenie urzadzenia

Pomiar rezystancji przejscia zestyku stycznika
(na podstawie karty technologiczne;j)

Pomiar metodg techniczng wartosci rezystancji przejScia zestyku stycznika polega na pomiarze spadku
napigcia na rezystancji przejécia zestyku przy okre$lonej wartosci natezenia pradu.

Do wykonania pomiaru rezystancji przejscia zestyku stycznika dostgpne s3 przyrzady pomiarowe
zamieszczone w tabeli 3.

Tabela 3. Przyrzady pomiarowe

llosé
Lp. | Nazwa przyrzadu [52:3 Symbol graficzny przyrzadu | Podstawowe dane techniczne
1 Amperomierz 2 Zakresy pomiarowe:
| ’ 0,1;0,3; 1; 3ADC
2. | Woltomierz 2 Zakresy pomiarowe:
| 0,1;0,3;1;3; 10V
3. |Omomierz 2 Zakresy pomiarowe:
. 0,1; 1; 10; 100 kQ
) Zakresy pomiarowe:
i |
& | Watomier: 2 @/ 10; 30; 100; 300 W
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Rys. 8. Schemat ukladu do pomiaru rezystancji przej$cia zestyku stycznika E16
Uwaga! Na rysunku nalezy dorysowac symbole przyrzgdow pomiarowych i polqczyé je z ukladem.
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Specyfikacja elementow z rys. 8. G — zasilacz 30 V/40 A, R — bocznik 60 A/60 mV, R1, R2, R3 — rezystory

regulowane

Obliczenie pola przekroju przewodu i wartosci spadku napiecia w obwodzie polaczenia akumulatora

z siecig pokladowa

Wartos$é pola przekroju przewodu w obwodzie polaczenia akumulatora z siecig poktadowa nalezy wyznaczy¢

korzystajac z wartosci parametrow elementow obwodu mocy ukladu elektroenergetycznego (tabela 4) oraz
z danych pomiarowych (tabela 5).

Tabela 4. Parametry elementéow obwodu mocy ukladu elektroenergetycznego
(na podstawie karty technologicznej)

Lp. Parametr Wartosé
1 Suma rez}:sta ncji potaczen r.oz?qcznych w obwodzie R, = 4,0 mW
potgczenia akumulatora z siecig poktadowg

2. | Rezystywnos¢ materiatu przewodow r=2x10°Wm
PP1N lopin = 1,0 M

3 Dtugosci przewoddw w obwodzie potaczenia | PP1 lpp1 =2,0 m

" | akumulatora z siecig poktadowa PP2 lpp2 =2,0m

PP3 lyps = 4,0 m

Tabela 5. Dane z pomiaréw wartosci parametréw obwodu polaczenia akumulatora z siecig pokladowa

Parametr obwodu Oznaczenie . .
Wartosc pomiaru
akumulatora parametru
Prad obcigzenia lobe 100,0A
Spadek napiecia DU,y 1,0V
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Tabela 6. Obliczenia pola przekroju przewodu
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Wzor na rezystancje wypadkowg w obwodzie
mocy uwzgledniajgcy rezystancje potgczen
roztgcznych i rezystancje przewodéw
(uwzglednic oznaczenia z tabeli 4)

Wzor na spadek napiecia na rezystancji
wypadkowej R,,
(uwzglednic oznaczenia z tabeli 5)

AUgw =

Podstawienie wartosci liczbowych do wzoru
na spadek napiecia i przeprowadzenie
redukcji wyrazéw podobnych

Wartos¢ pola przekroju przewodow

Wynik obliczen
(wartosc liczbowa z symbolem jednostki)

Tabela 7. Obliczenia spadku napiecia w obwodzie polaczenia akumulatora z siecia pokladowa
dla obcigzenia I, = 300 A i obliczonej wartosci przekroju przewodu S,

Wzdr na spadek napiecia w obwodzie

akumulatora dla obcigzenia g, i rezystancji R, AUs00 =
Wartosé rezystancji wypadkowej R,
odpowiadajgca obliczonej wartosci przekroju
przewodow Sp
Wartos¢ spadku napiecia AUszp0 =
Wynik obliczenr

Y A U3gg =

(wartos¢ liczbowa z symbolem jednostki)
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WYBRANE WZORY STOSOWANE W OBLICZENIACH OBWODOW ELEKTRYCZNYCH

AQ _
Natezenie pradu I= At lub I=Js
Praca pradu W = [ZR t
Moc pradu P = Uf
[
Rezystancja przewodnika R =p—
A)
U
Prawo Ohma dla obwodu DC J] =—
R
U
Prawo Ohma dla obwodu AC I =—
£

Impedancja obwodu szeregowego RLC

Z=+R2+ (X, — X/)?

Reaktancja indukcyjna

X;=wlL=2nfL

Pierwsze prawo Kirchhoffa

Drugie prawo Kirchhoffa

U=U1+Uz+"'+uﬂ

Potaczenie szeregowe rezystorow

R=R1+R2++Rﬂ

Potaczenie rownolegte rezystorow

1 1
—+—+....
R, R,
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