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Zadanie egzaminacyjne 

Po zakończonym locie samolotu M-28 załoga zgłosiła uwagi obsłudze technicznej: 

− przy ustawieniu przełącznika „OGRZEW. SZYBY LEWEJ” w położeniu „SŁABE” szkło nie nagrzewa się,  

− przy ustawieniu przełącznika „WYCIERACZKI” w położeniu „WŁ” pióra nie wykonują ruchu wahadłowego. 

 

1. Korzystając z załączonej dokumentacji uzupełnij opis instalacji ogrzewania oszklenia oraz wycieraczek - 

Tabela 1. 

2. Korzystając z załączonej dokumentacji uzupełnij opis słowny działania instalacji ogrzewania oszklenia 

oraz wycieraczek - Tabela 2. 

3. W Tabeli 3 wymień możliwe przyczyny niezadziałania instalacji ogrzewania lewej szyby. 

4. W Tabeli 4 wymień możliwe przyczyny niezadziałania instalacji lewej wycieraczki. 

5. W Tabeli 5 korzystając z KT 713 oraz KT 714 podaj czynniki dyskwalifikujące elementy wycieraczek do   

dalszej eksploatacji. 

6. W Tabeli 6 korzystając z KT 718 wykonaj sprawdzenie poziomu regulacji termoregulatora TER-1M.    

7. Uzupełnij Tabelę 7 Korzystając z KT 718 uzupełnij tabelę informacjami dotyczącymi regulacji 

termoregulatora.    

 

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut. 

Ocenie podlegać będzie 6 rezultatów: 

− opis instalacji ogrzewania oszklenia oraz wycieraczek – Tabela 1. 

− opis słowny działania instalacji ogrzewania oszklenia oraz wycieraczek – Tabela 2. 

− przyczyny niezadziałania instalacji ogrzewania lewej szyby – Tabela 3. 

− przyczyny niezadziałania instalacji lewej wycieraczki – Tabela 4. 

− opis czynników dyskwalifikujących elementy wycieraczek do dalszej eksploatacji – Tabela 5. 

− sprawdzenie poziomu regulacji termoregulatora TER-1M – Tabela 6. oraz uzupełnienie informacji   
dotyczących regulacji termoregulatora  – Tabela 7. 

 

OPIS INSTALACJI PRZECIWOBLODZENIOWEJ OSZKLENIA 
 
Przeznaczenie 
 
Oszklenie kabiny załogi zapewnia załodze widoczność w czasie lotu oraz podczas kołowania. Oszklenie 
znajduje się w górnej strefie przedniej części kadłuba między wręgami Nr 5 i 9. W celu zapobiegania 
i usuwania oblodzenia szyby przednie są ogrzewane elektryczne, pomiędzy warstwy szkła wklejony jest 
element grzewczy. Zasilanie elementów grzewczych szyb odbywa się od szyn prądu przemiennego ze 
skrzynki kabiny załogi (prawa szyba) i skrzynki kabiny pasażerskiej (lewa szyba). Zasilanie instalacji 
elektrycznej sterowania dokonuje się prądem stałym o napięciu 28V z szyny CRU 27V. Włączenie 
ogrzewania lewej i prawej szyby jest oddzielne, dokonuje się z górnego pulpitu pilotów.  
Na zewnątrz przednich szyb zamontowane są wycieraczki napędzane elektryczne. 
 
Opis konstrukcji i zasada działania 
 
Poniżej opisana jest zasada pracy instalacji elektrycznej ogrzewania lewej szyby. Ogrzewanie prawej szyby 
jest analogiczne.  
Włączenie ogrzewania szyby w normalnym zakresie odbywa się przez ustawienie przełącznika 14-S5 
‘OGRZEW.SZYBY LEWEJ” w położenie „SŁABE”.  
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Rys. 1 Elementy sterowania ogrzewania oszklenia 
 

Jeśli temperatura powietrza zewnętrznego jest niższa niż temperatura na jaką ustawiony jest termoregulator 
14-A2, podłącza on napięcie 28V do uzwojenia przekaźnika 14-K16. Przekaźnik zapracowuje, swoimi 
stykami podłącza napięcia 115V do elementu grzewczego szyby, szyba zaczyna nagrzewać się. Przy 
temperaturze szyby równej temperaturze nastawionej na termoregulatorze, termoregulator 14-A2 
zapracowuje i odłącza napięcie 28V od uzwojenia przekaźnika 14-K16. Przekaźnik zwalnia się, ogrzewanie 
szyby wyłącza się. Po ostygnięciu szyby do temperatury niższej niż temperatura nastawiona na 
termoregulatorze, następuje powtórne włączenie ogrzewania. 

Darmowe egzaminy zawodowe: zawodowe.edu.pl
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Rys. 2 Schemat elektryczny ogrzewania lewej szyby. 

 
Przy ustawieniu przełącznika 14-S5 w położenie „INTENS.” napięcie 28V podłączone jest:  
- do uzwojenia przekaźnika 14-K15, przekaźnik zapracowuje;  
- do termoregulatora 14-A2.  
Na zakresie intensywnego ogrzewania, instalacja pracuje tak jak i na zakresie normalnego ogrzewania, tylko 
przy zapracowaniu przekaźnika 14-K16 do elementu grzewczego szyby podłączone jest podwyższone 
napięcie 200V, w rezultacie czas nagrzewania szyby do danej temperatury skraca się.  
Przy ustawieniu przełącznika 14-S5 w położenie ‘WYŁ” instalacja ogrzewania wyłącza się. 
 
OPIS AGREGATÓW SYSTEMU 
 
TERMOREGULATOR TER-1M 
 
Przeznaczenie  
Termoregulator przeznaczony jest do automatycznego włączenia ogrzewania oszklenia oraz wyłączania po 
osiągnięciu przez szybę ustalonej temperatury. Termoregulatory TER-1M zabudowane są na prawej i lewej 
ściance na wrędze Nr 9. 
 
Podstawowe dane techniczne: 
Napięcie zasilania  27 ± 2,7 V  
Zakres regulacji oporu  132 – 150 Ω 
Opór termonadajnika TD-2 przy temperaturze 20°C  136,5 ± 2,5 Ω 
Zakres nieczułości w zakresie regulacji  1,8 Ω  
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Opis konstrukcji i zasada działania: 
Zasada pracy regulatora oparta jest na zmianie oporności wtopionego w szkło termonadajnika TD-2, przy 
zmianie temperatury szkła. Regulator przetwarza zmianę oporności termonadajnika na sygnały elektryczne, 
sterujące podłączeniem zasilania elektrycznego elementu grzewczego szkła. Dla nastawienia zadanej 
temperatury szkła na czołową płytę regulatora wyprowadzona jest oś opornika regulacyjnego. 
 
OPIS SYSTEMU STEROWANIA WYCIERACZKĄ 

Wycieraczka składa się z elektromechanizmu EPK-2T-60K i układu dźwigniowego prostowodowego, 
zamocowanego na wałku wyjściowym elektromechanizmu. Układ dźwigniowy prostowodowy wykonuje ruchy 
wahadłowe.  
Zasilanie elektromechanizmu dokonywane jest prądem stałym o napięciu 28V:  
- dla lewej wycieraczki – z szyny awaryjnej prawego pulpitu;  
- dla prawej wycieraczki – z szyny CRU 27V.  
Elementy instalacji elektrycznej sterowania, przekaźniki i oporniki umieszczone są w skrzynce rozdzielczej 
wycieraczek, zamontowanej na suficie, w okolicy wręg Nr 10 i 11. Elektromechanizmy zabudowane są 
z przodu kabiny pilotów w rejonie wręg Nr 5 i 6 z lewej strony – dla lewej wycieraczki, z prawej – dla prawej 
wycieraczki.  
Sterowanie wycieraczkami – elektryczne zdalne, dokonywane jest z górnego pulpitu tablicy pilotów.  
Instalacja elektryczna sterowania wycieraczkami zapewnia:  
- oddzielne sterowanie lewej i prawej wycieraczki;  
- działanie elektromechanizmu na prędkościach rozruchowych, pierwszej i drugiej;  
- powrót piór do położenia wyjściowego.  

 
Rys. 3 Elementy sterowania pracą wycieraczek. 

 
Zasadę pracy lewej wycieraczki omówiono niżej (prawa pracuje analogicznie). 
Włączenie elektromechanizmu 12-E1 na prędkość rozruchową dokonuje się przez ustawienie przełącznika 
12-S2 „WYCIERACZKI” w położenie „WŁ.”. Czas pracy w tym zakresie nie powinien przekraczać 5 min. 
Przełączenie na prędkość pierwszą lub drugą odbywa się poprzez odpowiednie ustawienie przełącznika 12-
S2 w położenie „SZYBKO” lub „WOLNO”. W tym przypadku do obwodu zasilania elektromechanizmu 
podłączone są oporniki R5 i R6 – podczas działania na pierwszej prędkości lub R1, R2, R5 i R6 – podczas 
działania na drugiej prędkości. Wyłączenie elektromechanizmu 12-E1 z dowolnej prędkości zachodzi 
podczas ustawienia przełącznika 12-S2 w położenie „WYŁ.”. Po zatrzymaniu, pióra należy ustawić 
w położenie wyjściowe, a w tym celu na 2 – 3 sek. przełącznik 12-S2 ustawia się w położenie ”POŁOŻ. 
NEUTRAL.” Równocześnie zapracowuje przekaźnik 12-K4, swoimi stykami 2-3 przez rezystory R1, R2, R5 i 
R6 podłącza napięcie sieci pokładowej do elektromechanizmu 12-E1. Przy odchodzeniu wałka wyjściowego 
elektromechanizmu w skrajne położenie zwierają się styki przerywacza B1 elektromechanizmu 12-E1. Zwora 
silnika elektrycznego zwiera się poprzez styki przerywacza B1 i styki 6-5 przekaźnika 12-K4. Silnik 
elektryczny wyhamowuje się, wałek wyjściowy z piórami zatrzymuje się skrajnym położeniu. Następnie 
przełącznik 12-S2 ustawia się w położenie „WYŁ.” Na uzwojenie przekaźnika 12-K4 nie jest podawane 
napięcie, układ pracy wraca do położenia wyjściowego. 
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Rys. 4 Schemat elektryczny sterowania lewą wycieraczką. 

 

 
Rys. 5 Diagram usuwania niesprawności ogrzewania szyby lewej. 
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Rys. 6 Diagram usuwania niesprawności lewej wycieraczki. 
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Tabela 1. Opis instalacji ogrzewania oszklenia oraz wycieraczek. 

Lp. Informacja dotycząca instalacji TAK/NIE* 

1 
Zasilanie elementu grzewczego prawej szyby odbywa się od szyny prądu stałego 
ze skrzynki kabiny załogi 

 

2 
Zasilanie instalacji sterowania instalacją przeciwoblodzeniową oszklenia dokonuje 
się z szyny CRU 27V 

 

3 Przełącznik 14-S5 jest przełącznikiem trójpozycyjnym  

4 
Ustawienie przełącznika 14-S5 ‘OGRZEW.SZYBY LEWEJ” w położenie „SŁABE” 
powoduje włączenie instalacji ogrzewania oszklenia bez względu na temperaturę 
zewnętrzną 

 

5 Szyby (lewa i prawa) posiadają osobny termoregulator TER-1M  

6 
Na czołowej płycie termonadajnika TD-2 regulatora wyprowadzona jest oś opornika 
regulacyjnego 

 

7 
Instalacja elektryczna sterowania wycieraczkami nie  zapewnia oddzielnego 
sterowania lewej i prawej wycieraczki 

 

8 
Elektromechanizmy EPK-2T-60K lewej i prawej wycieraczki zasilane są prądem 
stałym z szyny CRU 27V 

 

9 Wycieraczki mogą pracować na 3 prędkościach: rozruchowej, pierwszej i drugiej  

10 
Po zatrzymaniu, pióra wycieraczek ustawiają się automatycznie w położenie 
wyjściowe 

 

*Wpisz „TAK” lub „NIE” 

Tabela 2. Opis słowny działania instalacji ogrzewania oszklenia oraz wycieraczek. 

Lp. 
Opis działania instalacji ogrzewania 

oszklenia oraz wycieraczek 
Opis słowny 

1 
Ustawienie przełącznika 14-S5 
„OGRZEW.SZYBY LEWEJ” w położenie 
„SŁABE” powoduje:  

 
 
 

2 
Termoregulator TER-1M podłącza napięcie 
28V do uzwojenia przekaźnika 14-K16  
w przypadku: 

 
 
 

3 
Przy ogrzewaniu szyby w normalnym 
zakresie do elementu grzewczego szyby 
podłączone jest napięcie:  

 
 
 

4 
Do elementu grzewczego szyby podłączone 
jest podwyższone napięcie 200V na zakresie:  

 
 
 

5 
Przy ustawieniu przełącznika 14-S5 
w położenie „INTENS.” napięcie 28V 
podłączone jest dodatkowo do przekaźnika:  

 
 
 

6 
Włączenie wycieraczek na prędkość 
rozruchową odbywa się poprzez:  

 
 
 

7 Rezystory R1, R2, R5 i R6 zabudowane są w: 
 
 
 

8 
Czas pracy wycieraczek na prędkości 
rozruchowej wynosi:  

 
 
 

9 
Podczas działania na pierwszej prędkości do 
obwodu zasilania elektromechanizmu 
podłączone są oporniki:  

 
 
 

10 
W celu ustawienia piór wycieraczek 
w położenie wyjściowe należy:  
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Tabela 3. Przyczyny niezadziałania instalacji ogrzewania lewej szyby. 

Lp. Przyczyny niezadziałania instalacji ogrzewania lewej szyby 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

6 
 

7 
 

8 
 

9 
 

10 
 

 

Tabela 4. Przyczyny niezadziałania instalacji lewej wycieraczki. 

Lp. Przyczyny niezadziałania instalacji lewej wycieraczki 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

6 
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Tabela  5.  Korzystając z KT 713 oraz KT 714 podaj czynniki dyskwalifikujące elementy wycieraczek 
do   dalszej eksploatacji.                   

Lp. Nie dopuszcza się 

1 
 
 

2 
 
 

3 
 
 

4 
 
 

5 
 
 

6 
 
 

7 
 
 

8 
 
 

9 
 
 

10 
 
 

 

Tabela 6. Korzystając z KT 718 wykonaj sprawdzenie poziomu regulacji termoregulatora TER-1M.    

Podstawowe dane techniczne  
Napięcie zasilania  27 ± 2,7 V  
Zakres regulacji oporu  132 – 150 Ω 
Opór termonadajnika TD-2 przy temperaturze 20°C  136,5 ± 2,5 Ω 
Zakres nieczułości w zakresie regulacji  1,8 Ω 
 

Opór wpisany w metryce 
termonadajnika. 

Opór 
nastawiony na 
zestawie 
oporników  

Wartość kroku 
zmniejszania oporu 
na zestawie 
oporników  

Wielkość oporu na 
zestawie oporników, 
przy której nastąpiło 
zadziałanie 
termoregulatora. 

Decyzja  
o prawidłowym 
poziomie 
regulacji 
termoregulatora 
* 

135,5 Ω   132 Ω 
 
 

* Wpisz Tak lub Nie. 
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Tabela 7. Korzystając z KT 718 uzupełnij tabelę informacjami dotyczącymi regulacji termoregulatora.    

Opór jaki należy 
nastawić na 
zestawie oporników 

Ustawienie opornika regulowanego 
podczas rozpoczęcia regulacji 
termoregulatora  
 

Osiągnięcie prawidłowego ustawienia 
opornika regulowanego następuje 
podczas  
 

   
 

 

Miejsce na obliczenia (brudnopis) 
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