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Nazwa kwalifikacji: Wykonywanie obslugi liniowej statkow powietrznych i obslugi hangarowej
wyposazenia awionicznego

Oznaczenie kwalifikacji: E.17

Numer zadania: 01

Wersja arkusza: SG

) _ Miejsce na naklejk¢ z numerem
Wypeinia zdajacy PESEL i z kodem o$rodka

Numer PESEL zdajacego™

E.17-01-20.01-SG
Czas trwania egzaminu: 180 minut

EGZAMIN POTWIERDZAJACY KWALIFIKACJE W ZAWODZIE

Rok 2020
CZESC PRAKTYCZNA PODSTAWA PROGRAMOWA
2012

Instrukcja dla zdajacego

1. Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swo6j numer PESEL
i naklej naklejk¢ z numerem PESEL i z kodem osrodka.

2. NaKARCIE OCENY w oznaczonym miejscu przyklej naklejke z numerem PESEL oraz wpisz:

- swoj numer PESEL*,

- oznaczenie kwalifikacji,
—numer zadania,

— numer stanowiska.

3. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 10 stron i nie zawiera bledéw. Ewentualny brak stron
lub inne usterki zgtos przez podniesienie r¢ki przewodniczacemu zespotu nadzorujacego.

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

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

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

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

8. Po uzyskaniu zgody zespotu nadzorujacego mozesz opuscic¢ 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

W ramach kontroli stanu technicznego przetwornicy elektromaszynowej:

1.

wskaz prawdopodobne przyczyny wymienionych w treSci zadania usterek przetwornicy
elektromaszynowej — uzupetnij tabele 1,

okresl kolejnos¢ potagczenia koncowek cewek uzwojenia wzbudzenia silnika przetwornicy —uzupelnij
tabele 2,

oblicz warto$¢ reaktancji synchronicznej dla podanych warto$ci pradu obcigzenia i napiecia na
zaciskach twornika pradnicy przy stalej predkosci obrotowej przetwornicy, stalym pradzie
wzbudzenia, stalym charakterze obcigzenia i niedzialajacym regulatorze napigcia — uzupetnij tabelg 3,

narysuj schemat uktadu do pomiaru natezenia pradu twornika i spadku napigcia na rezystorze
w obwodzie obcigzenia pradnicy dla przypadku, gdy modul impedancji obwodu okresla zalezno$¢

12 e
R2 + (a)L — E) — uzupehij rysunek 7,
korzystajac z zamieszczonego schematu obwodow pomiarowych multimetru analogowego:

— narysuj schemat obwodu elektrycznego utworzonego z elementéw multimetru, w ktoérym
realizowany jest pomiar napi¢cia pradu stalego na zakresie 6 V,

— narysuj schemat obwodu elektrycznego utworzonego z elementow multimetru, w ktorym
realizowany jest pomiar natezenia pradu statego na zakresie 60 mA,

podaj oznaczenia wszystkich rezystorow, ktore w multimetrze podczas pomiaru wartosci
— napigcia pradu stalego na zakresie 6 V peknia rolg posobnika,

— natezenia pradu stalego na zakresie 60 mA pelniag role bocznika lub rezystora
zabezpieczajacego.

Opis przetwornicy elektromaszynowej

Przetwornica elektromaszynowa przeznaczona jest do przetwarzania pradu stalego o napigciu 27 V na prad
zmienny, w omawianym przypadku na prad jednofazowy 1x115 V, 400 Hz. W nowszych rozwigzaniach
konstrukeyjnych zdecydowanie odchodzi si¢ od stosowania przetwornic elektromaszynowych z uwagi na ich
niska sprawnosc¢ energetyczna, znaczny cigzar w stosunku do przetwarzanego poziomu mocy znamionowe;
i znaczny poziom halasu. Jednakze na starszych typach statkobw powietrznych jest ona nadal stosowana.

Jako uktad mechaniczny przetwornica elektromaszynowa (Rys. 1.) stanowi zespot dwoch maszyn
elektrycznych na jednym wale:

a) silnika pradu stalego,
b) pradnicy synchroniczne;j.
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Rys. 1. Przetwornica elektromaszynowa jako obiekt mechaniczny: 1, 2 — tozysko toczne, 3 — wal,
4 — silnik pradu statego, 5 — wirnik silnika pradu statego, 6 — stojan silnika pradu stalego, 7 — pradnica pradu
przemiennego, 8 — wirnik pradnicy pradu przemiennego, 9 — stojan pradnicy pradu przemiennego.

Jako wuklad elektryczny przetwornica stanowi zespol skladajacy sie z szeregowo-bocznikowego,
obcowzbudnego silnika pradu statego oraz jednofazowej pradnicy i uktadow sterujacych (Rys. 2).
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Rys. 2. Schemat elektryczny przetwornicy PO-250

Regulator napiecia RN zapewnia stalg warto$¢ napigcia wyjsciowego przez zmiane pradu wzbudzenia
(strumienia wzbudzenia) pradnicy. Dzigki takiemu rozwigzaniu wahania napigcia w sieci zasilajacej lub
zmiany obcigZenia przetwornicy nie powoduja zasadniczych zmian napiecia wyjsciowego. Pojawiajace si¢ w
wyniku uszkodzenia lozyskowania szerokopasmowe wahania predko$ci katowej wirnika pradnicy moga
przektada¢ si¢ na modulacje czgstotliwosci sieci 1x115 V, 400 Hz.
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Rys. 3. Charakterystyka zewnetrzna pradnicy
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Charakterystyke zewngtrzng Uy(Is) przy cose = 1 dla dwoch wartosci pradu wzbudzenia If przedstawiono na
rysunku 3. Charakterystyka odnosi si¢ do sytuacji, gdy regulator RN nie funkcjonuje. Widoczny na wykresie
spadek wartosci napigcia w zaleznosci od obcigzenia pradnicy dla przypadku obciazenia przetwornicy
rezystancjg mozna w sposob uproszczony wyznaczy¢ z zaleznosci:

UZ + (s - X)? = E5

gdzie: E, - napiecie (SEM) przy biegu jalowym (=115 V),
X,-reaktancja synchroniczna (catkowita impedancja wewngtrzna zrodta, tzn. obcigzonej pradnicy
szybkoobrotowej).

Stabilizacja czestotliwosci przebiega w torze sprzezenia zwrotnego. Element pomiarowy umieszczony w torze
mierzy odchylenie czgstotliwosci od wartosci ustalonej, na podstawie ktorego wypracowywany jest sygnal
proporcjonalny do tego odchylenia. Sygnat ten przesytany jest do elementu wykonawczego oddziatujacego
na obiekt regulowania, tj. na silnik przetwornicy, przywracajac predko$¢ obrotowa silnika, a zatem
1 czestotliwos¢ generowanego napigcia do wartosci ustalonej. Elementem wykonawczym regulatora
czestotliwosci jest uzwojenie sterujace silnika napgdowego przetwornicy.

Schemat elektryczny uzwojenia sterujacego silnika przedstawiono na rysunku 4. Cewki polaczone sa
w kolejnosci zgodnej z ruchem wskazowek zegara, przy
czym pierwsza cewka posiada kofnicowki oznaczone na
rysunku cyframi 11 2.

Uzwojenia wzbudzenia dla poprawnej pracy silnika
wytwarzaja pole magnetyczne o biegunowosci podanej na
rysunku. Kierunek przeplywajacego przez cewki pradu
okresla reguta prawej dloni: Jezeli prawq dioniq obejmie
si¢ zwojnice zgodnie z plyngeym w zwojnicy prgdem, to
odchylony kciuk wskaze zwrot linii pola magnetycznego w
zwojnicy, (czyli wskaze koniec zwojnicy przy ktorym
polozony jest biegun pofnocny powstalego magnesu)

Rys. 4. Schemat uzwojenia sterujacego silnika

Spadek warto$ci napigcia na obcigzeniu przetwornicy mozna zmierzy¢ multimetrem,
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Pomiar parametréw pradu multimetrem

Zazwyczaj multimetr analogowy jest wyposazony w funkcje woltomierza, amperomierza, omomierza oraz
w dodatkowe elementy do pomiaru pojemnosci, czestotliwosci, temperatury.

W multimetrze realizujagcym zarowno funkcj¢ woltomierza jak i amperomierza mierzone jest nat¢zenie pradu
za pomocg galwanometru, ale oba te przypadki roznig si¢ zasadniczo sposobem wilaczania multimetru
w obwod.

W przypadku woltomierza przyrzad bezposrednio mierzacy natezenie pradu (galwanometr) polaczony jest
szeregowo z dodatkowym rezystorem (posobnikiem) o znanej, duzej
opornosci Ry, ktorej wartos¢ dobierana jest tak, aby uzyska¢ odpowiedni a) *®
spadek napiecia, zapewniajacy petne wychylenie ustroju (galwanometru).

R4

Podstawowg konstrukcje amperomierza tworza dwie rownolegte galezie.
Jedna z nich zawiera ustr6j pomiarowy (galwanometr) polaczony
szeregowo z rezystorem o wzglednie duzej rezystancji r (rezystor
zabezpieczajacy), druga tworzy rezystor o matej rezystancji Ry (bocznik),
dzigki czemu przez t¢ galaz plynie wigkszos¢ pradu.

Nalezy zauwazy¢, ze mierzac nat¢zenie pradu I dokonuje si¢ jednoczesnie
pomiaru nat¢zenia pradu I gdyz I=Li+ b =L+ 1 - RL . Z zalozenia r >
b

Rywige I=T; - —.
b

Dla pomiaru nat¢zenia I wystarczy wigc zmierzy¢ I i odpowiednio

przeskalowa¢ wskazania galwanometru mnozac skale przez czynnik RL . Rys. 5. Schematy obwodow
b pomiarowych a) napigcia,
Multimetr moze pracowa¢ w ukladzie woltomierza (rezystor dodatkowy Rq b) natezenia pradu

potaczony z galwanometrem szeregowo) lub w uktadzie amperomierza

(rezystor dodatkowy polgczony z galwanometrem rownolegle) dzigki oddzielnym wejsciom (zaciski U oraz
I) — rysunek 6. Zakresy pomiarowe (wartosci rezystorow Rq oraz Ry) wybiera si¢ przelacznikami S1 i S2.
Przetacznik S3 ustawia si¢ w potozeniu zgodnym z rodzajem pradu DC lub AC, ktorego parametry sg
mierzone.

V4 V1l R7 R8

V3 Yy V2

DC | =

Rys. 6. Schemat obwodéw pomiarowych multimetru analogowego
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Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.
Ocenie bedzie podlega¢ 6 rezultatow:

prawdopodobne przyczyny wymienionych w tresci zadania usterek przetwornicy elektromaszynowe;j
—tabela 1,

kolejno$¢ potaczenia koncowek cewek uzwojenia wzbudzenia silnika — tabela 2,

wartos$¢ reaktancji synchronicznej dla podanych warto$ci pradu obciazenia i napigcia na zaciskach
twornika pradnicy — tabela 3,

schemat uktadu pomiarowego do pomiaru wartosci pradu twornika i spadku napigcia na rezystorze
w obwodzie obcigzenia pradnicy dla okreslonego typu obcigzenia,

schematy obwodow elektrycznych utworzonych z elementow multimetru, w ktorych realizowany jest
pomiar napiecia i natezenia pradu statego,

podzial elementow multimetru ze wzgledu na funkcje jaka pelniag podczas pomiaru napigcia
i natezenia pradu DC — tabela 4.
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Tabela 1. Wstepna diagnoza przetwornicy elektromaszynowe;j

Prawdopodobne przyczyny usterki®

. Przerwa
Zwarcie W
Lp. Opis usterki Uszkodzenie | UsZkodzenie o Uszkodzenie | przewodach
regulatora RN regulatora obwodzie tozyskowania | zewnetrznej
RCz wirnika L
silnika et
zasilajacej,
L. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

1. | Obnizona wartos¢ napigcia wyjsciowego

Obnizona wartos$¢ czestotliwosci
generowanego pradu

3. | Przetwornica nie uruchamia sie

4. | Nadmierne nagrzewanie sig przetwornicy

Przekroczona granica glebokosci
5. | modulacji amplitudy predkosci katowej
wirnika pradnicy

Przekroczona granica wartosci
skutecznej drugiej harmonicznej napiecia
wyjsciowego w stosunku do wartosci
pierwszej harmonicznej

" postaw znak X w rubrykach, dla ktérych opis usterki (wiersz) jej przyczyna (kolumna) tworza zwiazek przyczynowo-skutkowy
wynikajacy z budowy i dziatania przetwornicy

Tabela 2. Polaczenia koncoéwek cewek uzwojenia wzbudzenia silnika

Sposob polaczenia konecéwek cewek TAK" NIE*
(oznaczenia cyfrowe koncowek cewek zgodne z rysunkiem 4)

Lp.

Koncéwka 2 z ..+ zréodla zasilania

Koncowka 2 z koncowka 4

Koncowka 2 z koncowka 3

Koncowka 3 z koncowka 5

Koncowka 4 z koncowka 5

Koncowka 4 z koncoéwka 6

Koncowka 6 z koncowka 8

Koncowka 6 z koncowka 7

el el el El Rl Pl Ee R Rl e

Koncowka 5 z koncowka 7

10. | Koncowka 7 z ,,—" zrodha zasilania

" postaw znak X w polu TAK, jeZeli stwierdzenie dotyczace polaczenia koficowek jest prawdziwe lub w polu NIE, gdy jest
nieprawdziwe.
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Obliczenie reaktancji synchronicznej

Dane poczatkowe:
e natezenie pradu twornika: 10 A
e napiecia na zaciskach twornika pradnicy: 80 V

e napiecie (SEM) przy biegu jatowym: = 115V

Tabela 3. Obliczenie reaktancji synchroniczne;j

, . Wartosé Jednostka
Lp. Parametr Wzér okreslajacy liczbowa miary w
parametr parametru ukladzie ST
L. Us : Xs)z =
2 X2=
4 X, =

Zastosuj standardowe symbole elektryczne elementow i miernikow

Twornik pradnicy

Rys. 7. Schemat ukladu do pomiaru natezenia pradu twornika i spadku napiecia na rezystorze w
obwodzie obcigzenia pradnicy
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Zastosuj identyczne oznaczenia elementow jak na rysunku 6. Elementy multimetru, ktore nie sq elementami obwodu,
w ktorym realizowany jest pomiar, napigcia nalezy POMINAC.

Rys. 8. Schemat obwodu elektrycznego multimetru, w kté6rym realizowany jest pomiar napiecia pradu
stalego na zakresie 6 V
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Zastosuj identyczne oznaczenia elementow jak na rysunku 4. Elementy multimetru, ktore nie sq elementami obwodu,
w ktorym realizowany jest pomiar natezenia nalezy POMINAC

Rys. 9. Schemat obwodu elektrycznego multimetru, w ktérym realizowany jest pomiar natezenia
pradu stalego na zakresie 60 mA

Tabela 4. Podzial elementéw multimetru ze wzgledu na pelniona funkcje

Oznaczenia rezystoréw multimetru

Lp. | Rodzaj pomiaru (zgodne z rysunkiem 6)

Pomiar natezenia
(funkcja rezystora: bocznik Ry)

Pomiar nat¢zenia pradu
2. | (funkcja: rezystor
zabezpieczajgcy r)

Pomiar napiecia
(funkcja rezystora: posobnik Ry)
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