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CENTRALNA Arkusz zawiera informacje
KOMISJA prawnie chronione do momentu
EGZAMINACYJNA rozpoczecia egzaminu

Nazwa kwalifikacji: Eksploatacja urzadzen elektronicznych
Oznaczenie kwalifikacji: EE.22

Numer zadania: 01

Wersja arkusza: SG

Wypetnia zdajgcy

) . Migjsce na naklejke z numerem
Numer PESEL zdajgcego PESEL i z kodem osrodka
Czas trwania egzaminu: 180 minut. EE.22-01-21.06-SG

EGZAMIN POTWIERDZAJACY KWALIFIKACJE W ZAWODZIE

Rok 2021
CZESC PRAKTYCZNA PO DSTAWA;)F:?GRAMOWA

Instrukcja dla zdajacego

1

2

Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swoj numer PESEL
i naklej naklejke 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 przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego.

Zapoznaj sie 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 przewodniczgcy zespotu
nadzorujgcego.

Wykonaj samodzielnie zadanie egzaminacyjne. Przestrzegaj zasad bezpieczernstwa i organizaciji
pracy.

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

Po uzyskaniu zgody zespotu nadzorujgcego mozesz opusci¢ sale/miejsce przeprowadzania egzaminu.

Powodzenia!

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

Uktad graficzny
© CKE 2020
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Zadanie egzaminacyjne

Zasilacz napigcia statego duzej mocy o dziataniu cigglym jest wyposazony w radiator umieszczony
na tylnej Sciance obudowy, ktory stuzy do odprowadzania ciepta z obudéw tranzystorow mocy wystepujgcych
w konstrukcji tego zasilacza. Na radiatorze umieszczony jest wentylator zapewniajacy wymuszony obieg
powietrza pomiedzy zeberkami radiatora. Zasilacz zostat wyposazony w uktad regulacji predkosci obrotowej
wentylatora, ktérego schemat ideowy przedstawiono na rysunku 1.

Prawidtowo dziatajgcy uktad regulatora powoduje, ze predkosc obrotowa silnika wentylatora W zalezy
od temperatury radiatora, przy czym jezeli radiator ma temperature pokojowg (T <30 °C) to wentylator
obraca sie ze stosunkowo niewielkg predkoscig poczatkowg wynoszacg okoto 700 obr./min., natomiast po
przekroczeniu temperatury 30 °C predkos¢ obrotowa wzrasta wraz ze wzrostem temperatury radiatora.
Zalezno$¢ predkosci obrotowej wentylatora od temperatury radiatora RPM = f(T), udostepniong
w dokumentacji technicznej uktadu regulatora, przedstawiono na rysunku 2. Natomiast zaleznos¢ predkosci
obrotowej RPM = f(uw) oraz pradu silnika wentylatora iw = f(uw) w funkcji napiecia wentylatora przedstawiono
na rysunku 3.

Rozwazany uklad regulacji predkosci obrotowej wentylatora ulegt uszkodzeniu, w wyniku ktérego
wentylator bez wzgledu na wartos¢ temperatury radiatora caty czas obraca si¢ z maksymalng predkoscig
wynoszgcg okoto 2 100 obr./min.

Wykonano badania testowe uszkodzonego uktadu regulatora poprzez pomiary wartosci napiecia
i pradu wentylatora, napie¢ w punktach PP1+PP4 (zaznaczonych na rysunku 1) oraz rezystancji wybranych
elementow w ukladzie.

Pomiary wykonano dla dwéch przypadkow:

1. gdy zasilacz napiecia statego duzej mocy pracowat bez obcigzenia i temperatura jego radiatora
wynosita okoto 25 °C,

2. gdy zasilacz napiecia statego duzej mocy pracowat z obcigzeniem i temperatura jego radiatora
wzrosta do okoto 70 °C.

Znajdz usterke oraz wskaz sposob jej usuniecia w uktadzie regulacji predkosci obrotowej. Uwaga!
Tranzystor T1 jest sprawny.

Nastepnie przeprowadz modyfikacje uktadu w taki sposob, aby poczatkowa predkosé obrotowa
wentylatora w temperaturze pokojowej wynosita 500 obr./min +5 %.

Na etapie naprawy usterki oraz na etapie modyfikowania uktadu wykorzystaj elementy elektroniczne
dostepne na stanowisku badawczo-pomiarowym. Zadanie rozwigz wypetniajgc kartge badania uktadu
regulatora obrotéw.
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Rys. 1. Schemat ideowy uktadu regulatora obrotéw wentylatora
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Rys. 2. Zaleznos¢ predkosci obrotowej silnika wentylatora od temperatury radiatora
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Rys. 3. Zaleznos¢ predkosci obrotowej (kolor niebieski)
oraz pradu silnika wentylatora (kolor czerwony) w funkcji napigcia wentylatora
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Zasada dziatania uktadu regulatora

Schemat ideowy uktadu regulatora pokazano na rysunku 1. Jako czujnik temperatury zastosowano
zamocowany do radiatora termistor TR1 typu NTC. Zaleznosc¢ rezystancji tego termistora od temperatury
pokazano na rysunku 4. Zmiana temperatury radiatora powoduje zmiane wartosci rezystancji termistora
i w efekcie zmiane napiecia us wystepujgcego na dzielniku napiecia ztozonego z rezystora R1 oraz termistora
TR1. Zadaniem wzmacniacza operacyjnego US1 pracujgcego w uktadzie odejmujgcym (réznicowym) wraz
z rezystorami R3, R4, R5, R6, R7 jest dopasowanie zakresu zmian napiecia us do odpowiedniego zakresu
zmian napigcia bramka-zrédio ugs tranzystora sterujgcego T1. Wzmacniacz operacyjny dokonuje
poréwnania napiecia uy z napieciem uz stabilizowanym w uktadzie ztozonym z rezystora R2 oraz diody
Zenera D1. Wartos¢ napiecia wyjsciowego wzmacniacza operacyjnego podawanego na bramke tranzystora
mozna wyliczy¢ korzystajgc ze wzoru:

(R3+ R4)-R6 R4
= e Tl

"o = R3.(R5 + R6) R3

Tranzystor MOS T1 typu IRF530 petni funkcje rezystora sterowanego napieciem, ktérego rezystancja
dren-zrédto (rezystancja wigczenia) zalezy od wartosci napiecia bramka-zrédto ugs. Warto$¢ pradu iw
ptyngcego przez cewke wentylatora W oraz spadek napiecia uw wystepujgcy na zaciskach wentylatora zalezy
od wartosci rownolegle potgczonych: rezystanciji dren-zrodto tranzystora T1 oraz rezystora R8.

Wartosci elementéw wystepujagce w ukladzie z rysunku 1. zostaty dobrane w taki sposdb, ze
w zakresie niskich temperatur radiatora napiecie ugs jest nizsze od napigcia progowego Uty tranzystora
pracujgcego w tym przypadku w zakresie odciecia. Wzrost temperatury radiatora powoduje wzrost napiecia
bramka-zrodto powyzej napiecia progowego, a w efekcie — otwarcie kanatu tranzystora i wzrost pradu
ptyngcego pomiedzy drenem i Zzrodtem.

Tabela 1. Wykaz elementéw uzytych do budowy uktadu regulatora obrotéw

Lp. Nazwa elementu Typ - wartos¢ Uwagi
1 Uktad scalony US1 LM358
2 Tranzystor T1 IRF530 szczegdlowe dane - Tabela 2
3 Dioda Zenera D1 BZX55C-3V6 napiecie Zenera rowne 3,6 V
4 | Termistor TR SIMF5A-3 typ NTG, 22 kQ,

charakterystyka R=f(T) - Rys. 4.
szczegotowe dane - Tabela 2,
5 Wentylator W EEC0251B3 charakterystyki RPM=f(uw)
oraz iw=f(uw) - Rys. 3.

6 Rezystor R1 6,8kQ /0,125 W

7 Rezystor R2 1kQ /0,125 W

8 Rezystor R3 10kQ /0,125 W

190 Ezgzg Eg 31900?;;06,112255% Rezystory dobrane z szeregu E24
11 Rezystor R6 10kQ /0,125 W

12 Rezystor R7 10kQ /0,125 W

13 Rezystor R8 180Q/1W
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Tabela 2. Katalogowe wartosci parametrow wybranych elementéw elektronicznych
uzytych do budowy ukfadu regulatora obrotéw
Typ Oznaczenie .
elementu Nazwa parametru parametru Wartos ¢ parametru
Dopuszczalne
napigcie dren-zrédto Unsmex 100
Dopuszczalny prad
ciagly drenu lomax A
IRF530 Dopuszczalna moc P 88 W
strat .
Napiecie progowe U Min. Maks.
przy 1o=250 pA i 3V 4V
Nominalne napiecie
zasilajace Uccnom i
Zakres napiecia N
zasilajacego Ucc 2V +13,8V
Pobdr pradu Ic 210 mA / maks. 245 mA
Sl Pober mocy Po 25 W/ maks. 3 W
Flezyst_an_qa Rn 58 Q +1%
uzwojenia
Maksymalna .
predkosé obrotowa RPMmax 2 100 obr./min
30 _ ——
25 \\ 1
20 e
N 1
] ; \\ e
— ] ————
0 |
20 30 40 50 60 70 80 90 100

T[°C)

Rys. 4. Zaleznos¢ rezystancji od temperatury termistora SUMF5A-3
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Tabela 3. Wyniki pomiarow testowych uktadu regulatora obrotow
Lp. Parametr Wartos¢ Uwagi
T=25°C | T=70°C
. Pomiar na zaciskach
1 Napiecie wentylatora 11,85V 11,87V weniylatora
2 Prad iw wentylatora 206,5 mA | 206,6 mA
3 Napiecie w punkcie PP1 2,797V 7,579V
4 | Napiecie w punkcie PP2 3,712V | 3,713V Pomiar napigcia statego
o . wzgledem masy
5 Napiecie w punkcie PP3 11,92V 11,93V
6 Napiecie w punkcie PP4 0,07V 0,05V
7 | Rezystancja wentylatora W 57,921 Q
8 | Rezystancja rezystora R1 6,78 kQ
9 | Rezystancja rezystora R2 987 QO
10 | Rezystancja rezystora R3 9,87 kQ Pomiar rezystancii
. w uktadzie przy odigczonym
11 | Rezystancja rezystora R4 9,96 kQ zasilaniu oraz przy
12 | Rezystancja rezystora R5 394 kQ wylutowanych elementach
13 | Rezystancja rezystora R6 10,1 kQ
14 | Rezystancja rezystora R7 10,4 kQ
15 | Rezystancja rezystora R8 178,3Q

Wykaz elementéw elektronicznych dostgpnych na stanowisku badawczo-pomiarowym
przeznaczonych do usunigcia usterki:

 Rezystory z szeregu E24 (5%): 10, 11, 12,13, 15, 16, 18, 20, 22, 24, 27, 30, 33, 36, 39, 43, 47, 51,
56, 62, 68, 75, 82, 91 0 dopuszczalnych wartosciach mocy wynoszacych 0,125 W; 0,25 W; 0,5 W lub
1W

e Uktad scalony LM358

e Termistor SUMF5A-3

e Diody Zenera z szeregu E24

e Wentylator EEC0251B3
Wykaz elementéw elektronicznych dostgpnych na stanowisku badawczo-pomiarowym
przeznaczonych do wykonania modyfikacji:

o Rezystory z szeregu E24 (5 %): 10, 11, 12, 13, 15, 16, 18, 20, 22, 24, 27, 30, 33, 36, 39, 43, 47, 51,
56, 62, 68, 75, 82, 91 o dopuszczalnych warto$ciach mocy wynoszacych 0,125 W; 0,25 W; 0,5 W lub
1W
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Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut.

Ocenie podlegaé bedzie 6 rezultatow:

— wykaz wyposazenia stanowiska badawczo-pomiarowego do sprawdzenia dziatania uktadu regulatora
obrotéw — Tabela 4,

— schematy pomiarowe ukfadu regulatora obrotéw przy zatgczonym i odtgczonym napieciu zasilajgcym,

— porownanie wykonanych pomiarow z przewidywanymi dla uktadu regulatora obrotow funkcjonujgcego
poprawnie — Tabela 5,

— ocena sprawnosci wybranych elementéow wechodzgcych w sktad uktadu regulatora obrotéw — Tabela 6,

— wybdr elementow przeznaczonych do wymiany i dobor elementow zastepczych do naprawy usterki
uktadu regulatora obrotéw — Tabela 7,

— dobdr elementdéw do przeprowadzenia modyfikacji dziatania uktadu regulatora obrotéw — Tabela 8.

KARTA BADANIA UKLADU REGULATORA OBROTOW

Tabela 4. Wyposazenie stanowiska badawczo-pomiarowego
do sprawdzenia dziatania uktadu regulatora obrotow

Lp. Nazwa narzedzia

Lp. Nazwa aparatury Mierzona wielkos¢ / Wykonywana funkcja
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SCHEMATY POMIAROWE

A. uktad regulatora obrotéw przy zataczonym napieciu zasilajgcym.

(Uwaga! Pomiedzy punkty pomiarowe 1A-1B, 2A-2B, 3A-3B, 4A-4B, 5A-5B wstaw symbole przyrzgdow
pomiarowych, ktore wymieniono w wyposazeniu stanowiska pomiarowego - Tabela 4.)

o +12V

5A

B. wybrane wylutowane z uktadu elementy regulatora przy odfaczonym napigciu zasilajgcym.

(Uwaga! Pomiedzy punkty pomiarowe 6A-6B, 7A-7B, 8A-8B wstaw symbole przyrzgdéw pomiarowych,
ktore wymieniono w wyposazeniu stanowiska pomiarowego - tabela 4.)

R1-R8

TR1 W
BAQBB TA%]?B BA@ 8B
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Tabela 5. Poréwnanie wykonanych pomiarow z przewidywanymi
dla ukfadu regulatora obrotéw funkcjonujacego poprawnie

Lp. Parametr Wartos¢ Whniosek*
T=25°C | T=70°C Tlub N
1 Napiecie wentylatora 11,85V 11,87V
2 Prad iw wentylatora 206,5mA | 206,6 mA
3 Napiecie w punkcie PP1 2,797 V 7,579V
4 Napiecie w punkcie PP2 -3,712V -3,713 V
5 Napiecie w punkcie PP3 11,92 V 11,93V
6 Napiecie w punkcie PP4 0,07V 0,05V
7 Rezystancja wentylatora W 57,921 Q 57,922 Q
8 Rezystancja rezystora R1 6,78 kQ
9 Rezystancja rezystora R2 987 Q
10 Rezystancja rezystora R3 9,87 kQ
11 Rezystancja rezystora R4 9,96 kQ)
12 Rezystancja rezystora R5 394 kQ
13 Rezystancja rezystora R6 10,1 kQ
14 Rezystancja rezystora R7 10,4 kQ
15 Rezystancja rezystora R8 178,3 Q

*wpisz T, jesli zgodny lub N, jesli niezgodny

Tabela 6. Ocena sprawnosci wybranych elementow wchodzacych
w skiad uktadu regulatora obrotow

Lp. Parametr Typ/Wartos¢ w.:.' ilzze'tl(**
1 Uktad scalony US1 LM358
2 Dioda Zenera D1 BZX55C-3V6
3 Termistor TR1 SJMF5A-3
4 Wentylator W EEC0251B3
5 Rezystor R1 6,8kQ/0,125 W
6 Rezystor R2 1kQ/0,125W
7 Rezystor R3 10kQ /0,125 W
8 Rezystor R4 10kQ /0,125 W
9 Rezystor R5 390kQ /0,125 W
10 Rezystor R6 10kQ /0,125 W
11 Rezystor R7 10kQ /0,125 W
12 Rezystor R8 180Q/1W

** wpisz T, jesli sprawny lub N, jesli niesprawny
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Tabela 7. Wybér elementow przeznaczonych do wymiany i dobér elementéow
zastepczych do naprawy usterki uktadu regulatora obrotéw

Elementy przeznaczone do wymiany

Elementy zastepcze

Oznaczenie na schemacie — Rys.1.

Typ/wartosc

Typ/wartosc

Tabela 8. Dobor elementow do przeprowadzenia modyfikacji dziatania uktadu regulatora

obrotow

Elementy przeznaczone modyfikacji

Elementy dobrane

Oznaczenie na schemacie - Rys.1.

Typ/wartosc

Typ/wartos¢
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Miejsce na obliczenia niepodlegajace ocenie
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