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chronione do momentu rozpoczecia egzaminu KOMISJA

EGZAMINACYJNA

Nazwa kwalifikacji: Wykonywanie obstugi liniowej statkéw powietrznych i obstlugi hangarowej

wyposazenia awionicznego

Oznaczenie kwalifikacji: E.17
Numer zadania: 01

Numer PESEL zdajacego™

. . Miejsce na naklejke z numerem
Wypetnia zdajacy PESEL i z kodem o$rodka

E.17-01-19.06
Czas trwania egzaminu: 180 minut

EGZAMIN POTWIERDZAJACY KWALIFIKACJE W ZAWODZIE
~ Rok 2019
CZESC PRAKTYCZNA

Instrukcja dla zdajacego

1.

Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swoj numer PESEL
1 naklej naklejk¢ z numerem PESEL 1 z kodem o$rodka.

Na KARCIE OCENY w oznaczonym miejscu przyklej naklejk¢ z numerem PESEL oraz wpisz:
swoOj numer PESEL*,

— oznaczenie kwalifikacji,

numer zadania,

— numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 10 stron i nie zawiera btedéw. Ewentualny brak stron
lub inne usterki zgtos przez podniesienie rgki 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 1 zakonczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczacy zespotu
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 przewodniczgcego zespolu
nadzorujacego.

Po wuzyskaniu zgody zespolu nadzorujacego mozesz opusci¢ sale/miejsce przeprowadzania
egzaminu.

Powodzenia!

*w przypadku braku numeru PESEL — seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajgcego tozsamos¢



Zadanie egzaminacyjne

Podczas przegladu przedlotowego duzego samolotu z napedem turbinowym pilot dowodca stwierdzit problem
z uruchomieniem pomocniczej jednostki napedowej APU. W ramach analizy dziatania obwodu sterowania

APU:
— Uzupetnij opis stowny dziatania obwodu sterowania APU — tabela 1,
— uzupehnij tablice przejs¢ i wyj$¢ obwodu sterowania APU dla okre$lonej sekwencji sygnatow
wejsciowych S1, S2, B1, B2, B3, B4 — tabela 2,
— uzupelnij tablice przejsé i wyjs¢ obwodu sterowania APU w sytuacji, gdy uszkodzony jest zestyk nr 1
czujnika B3 — tabela 3,
— uzupehnij specyfikacje elementow konstrukcyjnych stycznika zamieszczonego na rysunku 3 —
tabela 4,
— narysuj schemat pomiaru rezystancji uzwojenia stycznika wykonanego metodg pomiaru technicznego
(posredniego) — uzupetnij rysunek 4,
— oblicz pobrang energi¢ oraz stopien roztadowania akumulatora podczas zasilania rozrusznika
G/M — tabela 5.
Opis APU

Pomocnicza jednostka napedowa APU przeznaczona jest do dostarczania energii elektrycznej
I pneumatycznej do uktadu klimatyzacji lub do rozruchu silnika gldwnego - gdy inne Zrédta sa niedostepne
lub w sytuacjach awaryjnych.

Rysunek 1. Widok APU

Korzystanie z wytwarzanej energii elektrycznej i pneumatycznej jest mozliwe po osiagnigciu przez APU
statej predkosci obrotowej n = 100%.

Wskazania parametrow pracy APU zobrazowane sg na wskazniku EICAS.

Do uruchamiania APU stosowany jest rozrusznik elektryczny G/M, ktory zapewnia uzyskanie przez zespot
sprezarka-turbina APU predkos$ci obrotowej zapewniajacej stabilny zaplon paliwa i1 dalsza prace turbiny.
Rozrusznik G/M jest wlaczany recznie przyciskiem S2 1 wylgczany automatycznie po osiggnig¢ciu przez
silnik predkosci obrotowej n = 35%. Po uruchomieniu dalsza pracag APU steruje autonomiczny uktad regulacji
zapewniajacy APU stalg predkos¢ obrotowa n = 100%.

W uktadzie sterowania APU znajdujg sig:

- B1, B2, B4 - czujniki predkosci obrotowej APU
- B3 - czujnik cisnienia oleju

- B5 - $wieca zaptonowa

- B6 - zawor elektromagnetyczny paliwa
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- G - generator wysokiego napigcia/uktad zaptonowy
M - pompa paliwowa

G/M - pradnico-rozrusznik

F1iF2 - bezpieczniki

K1 - stycznik

K2 i K3 - przekazniki

H - sygnalizator §wietlny pracy rozrusznika

S1 - wylacznik

- S2 - przycisk
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Rysunek 2. Schemat obwodu sterowania APU
Na schemacie elementy sg w stanie nieaktywnym (niezasilone) 1 przypisuje si¢ im stan logiczny 0. Po zasileniu
(uaktywnieniu) elementy przechodzg w stan logiczny 1.

O
—
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Dzialanie obwodu starowania APU

Po wlaczeniu wylacznika S1 i nacisnigciu na czas ok. 2 s przycisku S2 (zasilanie uktadu utrzymywane jest
przez zwarte zestyki dziatajacych urzadzen) uklad wiacza zasilanie rozrusznika G/M 1 pompy paliwa M co
jest sygnalizowane poprzez zaswiecenie sygnalizatora H.

Po wytworzeniu w uktadzie smarowania APU ci$nienia oleju dziata czujnik B3 1 wiacza uktad zaptonu paliwa
G. W wyniku spalania paliwa nast¢puje dynamiczny wzrost predkosci obrotowej APU. Po osiggnigciu przez
APU predkosci obrotowej n = 35% odlaczane jest zasilanie rozrusznika G/M. Dalszy wzrost predkosci
obrotowej APU nastepuje w wyniku doplywu energii cieplnej ze spalania paliwa. Przy n = 95% uktad
zaptonowy jest wylaczany, lecz silnik dziata, a wewngtrzny uktad regulacji zapewnia stala predko$¢ obrotowa
n =100%. APU nie ma rgcznego sterowania obrotow z kabiny zalogi — dziala autonomicznie.

Wylaczenie APU wykonuje si¢ manualnie przez wylaczenie wylacznika S1, lub automatycznie w przypadku
spadku ci$nienia oleju p < 3 psi (B3) lub przekroczeniu predkosci obrotowej n > 110% (B2).
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Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.
Ocenie bedzie podlega¢ 6 rezultatow:
— opis stowny dziatania obwodu sterowania APU — tabela 1,
— tablica przejs¢ i wyjs¢ obwodu sterowania APU dla okreslonej sekwencji sygnalow wejSciowych —
tabela 2,
— tablica przejs¢ 1 wyjs¢ obwodu sterowania APU w sytuacji, gdy uszkodzony jest zestyk nr 1 czujnika
B3 — tabela 3,
— specyfikacja elementéw konstrukcyjnych stycznika — tabela 4,
— schemat pomiaru rezystancji uzwojenia stycznika metoda pomiaru technicznego — rysunek 4,

— wyniki obliczen pobranej energii oraz stopnia rozladowania akumulatora podczas zasilania
rozrusznika G/M — tabela 5.
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Opis stowny dzialania obwodu sterowania APU

Tabela 1. Dziatanie obwodu sterowania APU

Lp. Informacja dotyczaca obwodu sterowania APU Prawda/Fatsz*
1 Swieca zaptonowa B5 zostanie wlaczona po uzyskaniu przez turbine n = 95%
" | obrotow
5 Zawor elektromagnetyczny paliwa B6 jest wigczany bezposrednio przez
" | przycisk S2
3 Swieca zaptonowa B5 dziata tylko wtedy gdy zasilany jest zawor
" | elektromagnetyczny paliwa B6
4. | Stan przekaznika K3 nie zalezy od stanu stycznika K1
Pradnico-rozrusznik G/M jest wylaczany jednoczesnie z pompa paliwa M
6 Po osiagnigciu przez APU obrotow n = 95% zawor elektromagnetyczny B6
" | odcina doptyw paliwa do APU
7 Pompa paliwowa M pracuje od chwili rozpoczg¢cia procedury uruchamiania
" | APU (wcisnigcia przycisku S2) az do momentu wylaczenia APU
8 Gdy APU osiagnie n = 50% obrotow sygnalizator $wietlny pracy rozrusznika
" | nie $wieci si¢
Po wcisnieciu (zadzialaniu) przycisku S2 na okoto 2 s, a nast¢pnie przed
9. | uaktywnieniem czujnika B3 zwolnieniu przycisku S2 (stan logiczny 0) wylacza
si¢ pompa M
10. | Po osiagnigciu przez APU obrotow n = 110% wytaczony jest B3

* Wpisz ,,Prawda” lub ,,Falsz”
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Tabela 2. Tablica przej$é i wyjs¢ obwodu sterowania APU

Wypehienie tablicy polega na wpisaniu stanéw logicznych 0 Iub 1 dla elementow K1, K2, i K3 oraz G/M, M i G. Stan nastepny Qn+1 Wynika ze
stanu aktualnego Qn, wejs¢ sterujacych oraz z zasady dziatania obwodu sterowania APU. Stan aktualny Qn jest rowny stanowi nastepnemu Qn+1
wyznaczonemu w poprzednim kroku, okre§lonym liczbg porzadkowsg Lp.

Lp Stan aktualny Qn Wejscia sterujace Stan nastepny Qn+1 Wyjscia
"KL [ K2 | K3 [ST [s2 [BL |B2 |[B3 |B4 |KL |K2 |K3 |GIM| M | H | G | B6
1. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2. 0 0 0 1 0 0 0 0 0
3. 1 1 0 0 0 0
4. 1 0 0 0 0 0
5. 1 0 0 0 1 0
6. 1 0 1 0 1 0
7. 1 0 1 0 1 1
8. 1 0 1 1 1 1
9. 1 0 0 0 0 0

Tabela 3. Tablica przejs¢ i wyjs¢ obwodu sterowania APU w przypadku uszkodzonego zestyku nr 1 czujnika B3 (zestyk nie zmienia swego
potozenia po zadzialaniu elementu B3 czyli jego potozenie jest niezmienne i zgodne z rysunkiem 2)

Lp. Stan aktualny Qn Wejscia sterujace Stan nastepny Qn+1 Wyjscia
KL | K2 | K3 |S1 |S2 |Bl (B2 |B3 |B4 |Kl |K2 |K3 |[G/IM| M H G B6
1. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2. 0 0 0 1 0 0 0 0 0
3. 1 1 0 0 0 0
4, 1 0 0 0 0 0
5. 1 0 0 0 1 0
6. 1 0 1 0 1 0
7. 1 0 0 0 1 0
8. 1 0 0 0 0 0
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Rysunek 3. Widok i przekroj stycznika

Tabela 4. Specyfikacja elementéw stycznika zamieszczonego na rys. 3

Nazwa elementu

Numer elementu
na rysunku 3.

Zacisk sterowania

Sprezyna stykowa

Sprezyna powrotna

Rdzen/nurnik

Szczelina powietrzna

Zacisk mocy/pradowy

Uzwojenie elektromagnesu
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Rysunek 4. Schemat pomiaru metodg techniczng rezystancji uzwojenia elektromagnesu
stycznika K1

Uwaga. Pomiar metodq techniczng wielkosci elektrycznych polega na obliczeniu wartosci te]
wielkosci na podstawie pomiaru innych wielkosci.

Do zamieszczonego rysunku widoku stycznika dorysuj obwody pomiaru zaznaczajgc miejsca
przylgczenia przewodow wyraznym krzyzykiem.

Sporzqdz schemat pomiaru rezystancji cewki wykorzystujgc zasilacz DC, amperomierz, woltomierz
oraz przewody #gczqce.
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Obliczenie pobranej energii oraz stopnia rozladowania akumulatora podczas zasilania

rozrusznika G/M

Na samolocie zabudowany jest akumulator 24V/17Ah naladowany do 100% pojemnosci.

utvi a
24 +300 prqd
20 +200+
b 4o napigcie
" ! ! e
0 4 6 8 10

Wykres pradu i napigcia rozrusznika G/M podczas rozruchu APU

Tabela 5. Energia pobrana podczas zasilania rozrusznika G/M oraz stopien roztadowania

akumulatora

t

-
sek

Parametr Zalezno$¢ okreslajaca Wartos¢ Jednostka

parametr parametru miary

Warto$¢ Srednia natezenia | = s+ Diin

pradu 2
U TUn

Warto$¢ $rednia napigcia U=—"% > i

Stopien roztadowania K = -100%

akumulatora podczas Qzn

rozruchu w procentach

Q4 — pojemno$¢ znamionowa

Energia elektryczna
pobrana z akumulatora
podczas rozruchu

W=UIt
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Miejsce na obliczenia (nie podlegaja ocenie):
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