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Zasada dziatania lotniczego silnika ttokowego i turbinowego

SEKWENCJE FILMOWE

Spis tresci

e Rodzaje silnikow lotniczych

e Zasada dziatania silnikéw lotniczych

e Osiggi silnikow lotniczych

e Elektroniczne systemy sterowania

e Uklad paliwowy samolotu

e Wskazania przyrzgdow w kokpicie oraz kontrola przed startem

Rodzaje silnikéw lotniczych



RODZAJE SILNIKOW LOTNICZYCH

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RIGcTLurgHLDV

Rodzaje silnikoéw lotniczych
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film dotyczacy rodzajow silnikow lotniczych.

Silniki lotnicze

Silniki lotnicze

Ttokowe Turbinowe Odrzutowe
N Jednowirnikowe
Gwnfzzdg:: eo faz oraz Przelotowe Rakietowe
€ wielowirnikowe
Gaznikowe Z turbing osiowa Sprezarkowe Na paliwo state
Witryskowe e Bezsprezarkowe Na paliwo ptynne
odsrodkowg
Ze sprezarka Z turbing
jednobiegunowa jednostopniowa
Ze sprezarka Z turbing
dwubiegunowg wielostopniowa

Z wymiennikiem
ciepta

Bez wymiennika
ciepta

Podziat silnikow lotniczych ze wzgledu na typ
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Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Lotnicze silniki ttokowe

==
[e=e]
l—l—l [ I
1 b

Podziat lotniczych silnikéw tlokowych ze wzgledu na konstrukcje

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Powr6t do spisu tresci

Zasada dziatania silnikéw lotniczych



ZASADA DZIALANIA SILNIKOW

Film dostepny pod adresem /preview /resource/R1GghaZ0nFmQZ

Zasada dziatania silnikow lotniczych
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film przedstawiajacy zasade dziatania silnikow lotniczych.

Powrot do spisu tresci

Osiagi silnikow lotniczych

OSIAGI SILNIKOW LOTNICZYCH
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Film dostepny pod adresem /preview /resource/R1DzOdUzLBI8I

Przedstawienie zasadniczych czesci sktadowych lotniczych silnikow
Zrodto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przedstawienie zasadniczych czesci sktadowych lotniczych silnikow

Powrot do spisu tresci

Elektroniczne systemy sterowania

ELEKTRONICZNE SYSTEMY

Film dostepny pod adresem /preview /resource/RBNWndrUHAnPV

Elektroniczne systemy sterowania
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film przedstawiajgcy elektroniczne systemy sterowania.

Powrét do spisu tresci

Uktad paliwowy samolotu
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Film dostepny pod adresem /preview /resource/RCla7RGzSTzey

Uktad paliwowy samolotu
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film dotyczacy uktadu paliwowego samolotu.

Powrot do spisu tresci

Wskazania przyrzadow w kokpicie oraz kontrola przed startem

WSKAZANIA PRZYRZADOW W KOKPICIE

ORAZ KONTROLA PRZED STARTEM
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Film dostepny pod adresem /preview /resource/RI7TYMilgllgAT

Wskazania przyrzadow w kokpicie oraz kontrola przed startem
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film przedstawiajacy wskazan przyrzadoéw w kokpicie oraz kontrola przed startem.

Powrot do spisu tresci

Powiazane ¢éwiczenia

Cwiczenie 5. - Silniki lotnicze

o ruchu bezposrednim i posrednim
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Obstuga i diagnozowanie zespotow napedowych

INTERAKTYWNE NARZEDZIATYPU SCENARIO-BASED LEARNING

Instrukcja obstugi do interaktywnego narzedzia typu scenario-based learning

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DAral3irO

Gra interaktywna typu scenario-based learning - obstuga i diagnozowanie zespotow napedowych
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Powigzane ¢wiczenia

Cwiczenie 3. - Elementy lotniczych

zespotéw napedowych
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Stownik pojec dla e-materiatu

Slownik poje¢ zawiera objasnienia poje¢ zwigzanych z tematami omawianymi

w niniejszym e-materiale. Pojecia uporzadkowano alfabetycznie.

Filtruj pojecie X

amperomierz

przyrzad pomiarowy badajgcy natezenie pradu w instalacji elektrycznej

Amperomierz
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY 3.0.




o Sekwencje filmowe ,Zasada dzialania lotniczego silnika tlokowego

i turbinowego”, Elektroniczne systemy sterowania

blok silnika

jest elementem konstrukcyjnym silnika. Osadzone sg na nim wszystkie pozostate
elementy sktadowe jednostki napedowej tj.: wal korbowy, rozrzad, elementy

ukladu smarowania, zasilania, chlodzenia i inne

o Atlas interaktywny ,CzeSci skladowe zespoldéw napedowych stosowanych

w statkach powietrznych”, rozdzial ,Budowa i elementy silnika ttokowego”

ci$nienie uzyteczne gazéw w cylindrze

to cisnienie powstate w komorze spalania podczas spalania mieszanki

paliwowo-powietrznej, dzialajace na ttok i powodujace jego ruch w dot

o Atlas interaktywny ,CzeSci skladowe zespoldéw napedowych stosowanych

w statkach powietrznych”, rozdziat ,Silnik czterosuwowy”

cylinder

jest tuleja znajdujacy sie w silniku, wewnatrz ktorej porusza sie ttok. W cylindrze
spalane jest paliwo. W zaleznosci od konstrukcji, w glowicy moga znajdowac sie:
otwory dolotowe i wylotowe z gniazdami zaworowymi, Swiece zaptonowe,

wtryskiwacze i Swiece zarowe

¢ Atlas interaktywny ,CzeSci skladowe zespoléw napedowych stosowanych

w statkach powietrznych”, rozdziat ,Silnik czterosuwowy”

gaznik

urzadzenie nalezace do uktadu zasilania silnika. Jego wylot potaczony jest
z przewodem ssacym w cylindrze jednostki napedowej. W trakcie pracy

w cylindrze powstaje podcisnienie, ktore wywoluje strumien powietrza. Nastepnie
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paliwo ze zbiornika zostaje zassane, jest rozpylanie i mieszane. [lo$¢ mieszanki,

ktora dostaje sie do cylindra, jest stale regulowana przez przepustnice

o Atlas interaktywny ,CzeSci skladowe zespoldéw napedowych stosowanych

w statkach powietrznych”, rozdziat ,Uklad zasilania”

intercooler

to chtodnica powietrza dotadowujgcego. Jej zadaniem jest schtodzenie sprezonego
powietrza, ktore w trakcie sprezania znacznie podnosi swoja temperature.
Powietrze schiadza si¢ w celu zwigkszenia iloSci tlenu w danej objetosci cylindra,

a tym samym mozliwosci spalenia wigkszej objetosci paliwa lotniczego

o Atlas interaktywny ,CzeSci skladowe zespoldéw napedowych stosowanych

w statkach powietrznych”, rozdziat ,Elementy silnika tlokowego”

iskrownik

urzadzenie znajdujgce si¢ w silniku. Generuje wysokie napiecie dzigki
obracajagcemu si¢ magnesowi. Zakumulowanie odpowiedniej iloSci energii (zwykle
w kondensatorze) i jej uwolnienie w odpowiedniej chwili powoduja przeskok iskry

miedzy elektrodami

o Atlas interaktywny ,CzeSci skladowe zespoléw napedowych stosowanych

w statkach powietrznych”, rozdziat ,Elementy silnika tlokowego”

karter

to dolna cze$¢ obudowy lotniczego silnika spalinowego. Zamontowane sg w nim

glowne elementy silnika, takie jak tuleje cylindrow i uktad korbowy

o Atlas interaktywny ,CzeSci skladowe zespoléw napedowych stosowanych

w statkach powietrznych”, rozdziat ,Korbowo6d”

koto zamachowe
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wprawia w ruch wat korbowy w gornych i dolnych martwych potozeniach ttokow.
Akumuluje ono energie podczas suwu pracy, a oddaje jg, gdy ttok znajduje sie

w swoim gornym i dolnym martwym potozeniu

o Atlas interaktywny ,CzeSci skladowe zespoléw napedowych stosowanych

w statkach powietrznych”, rozdziat ,Korbowo6d”

korbowaod

jest elementem mechanizmu korbowego. Jego zadaniem jest zmiana ruchu
posuwisto - zwrotnego tloka na ruch obrotowy watu korbowego albo obrotowego
ruchu watu na ruch posuwisty ttoka. Korbowdd tgczy wat korbowy z ttokami

znajdujacymi sie w cylindrach

o Atlas interaktywny ,CzeSci sktadowe zespotow napedowych stosowanych

w statkach powietrznych”, rozdziat ,Korbowo6d”

obieg teoretyczny

jego celem jest przedstawienie idealnego przebiegu zachodzacej w silniku
przemiany energii cieplnej na mechaniczng. Peini on funkcje porbwnawczg
w stosunku do wynikow pomiaréw uzyskiwanych w trakcie badan konkretnych

modeli silnikow, ktorych rezultaty nazywamy obiegami rzeczywistymi

e Atlas interaktywny ,CzeSci skladowe zespotéw napedowych stosowanych

w statkach powietrznych”, rozdziatl ,Parametry termodynamiczne”

obrotomierz

jest to przyrzad przedstawiajacy ilo$¢ obrotow wykonywanych przez silnik
w danej jednostce czasu
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Obrotomierz
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY 3.0.

o Sekwencje filmowe ,Zasada dzialania lotniczego silnika tlokowego
i turbinowego”, ,Wskazania przyrzagdow w kokpicie oraz kontrola przed
startem”

PDT ,pedet”

Pokladowy Dziennik Techniczny. Ma on za zadanie dostarczy¢ zalodze statku
powietrznego i osobie dokonujacej przeglagdu przedlotowego niezbednych
informacji o zdatnosci statku powietrznego do lotu. W PDT gromadzone sa m. in.
dane o kazdym locie, niezbedne dla zapewnienia cigglego bezpieczenstwa lotow,

aktualne poswiadczenie obstugi statku powietrznego (CRS)

Atlas interaktywny ,CzeSci skladowe zespotow napedowych stosowanych

w statkach powietrznych”, rozdzial ,,Obstuga statkow powietrznych

i dokumentacja”

silnik czterosuwowy

silnik, ktorego tlok wykonuje cztery ruchy posuwisto-zwrotne w jednym cyklu

roboczym

¢ Atlas interaktywny ,CzeSci skladowe zespoléw napedowych stosowanych

w statkach powietrznych”, rozdziat ,Silnik czterosuwowy”
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silnik lotniczy

silnik stosowany do nadawania nape¢du statkom powietrznym

o Sekwencje filmowe ,Zasada dzialania lotniczego silnika tlokowego

i turbinowego”, ,Rodzaje silnikow lotniczych”

skrzynia korbowa

gtowny element silnika tlokowego. Sktada si¢ ona z dwoch czesci: lewej i prawej
potowy, ktore potaczone sg ze sobg Srubami. We wnetrzu skrzyni korbowe;j
znajdujg sie wat korbowy oraz watek rozrzadu. Poszczeg6lne elementy osprzetu
silnika tj.: pradnica pradu statego, obrotomierz, rozrusznik nazywany tez
starterem oraz pompa olejowa znajdujg sie na zewnatrz skrzyni korbowej, nad

miska olejowa

o Atlas interaktywny ,CzeSci skladowe zespoldéw napedowych stosowanych

w statkach powietrznych”, rozdziat ,Korbowo6d”

sprezarka

jest to urzadzenie majgce na celu zwiekszy¢ ciSnienie lub wymusic jego przeptyw

o Atlas interaktywny ,CzeSci sktadowe zespotow napedowych stosowanych

w statkach powietrznych”, rozdziat ,Sprezarka w silniku turbinowym”

sprezarka odsrodkowa

jest to sprezarka, w ktorej wystepuje przepltyw promieniowy, czyli powietrze jest
zasysane do srodka, a nastepnie odrzucane na zewngtrz wirnika na skutek sity

odsrodkowej

o Atlas interaktywny ,CzeSci skladowe zespoléw napedowych stosowanych

w statkach powietrznych”, rozdziat ,Sprezarka w silniku turbinowym”

sprezarka osiowa
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jest to sprezarka przeptywowa. Mechanizm jej dzialania polega na tym, ze lopatki
wirnika przyspieszaja ruch czgsteczek gazu w kierunku rownoleglym do jego osi.
W sprezarkach osiowych nastepuje przeptyw osiowy. Powietrze lub gaz
przechodzg wzdtuz watka rowkami wirnika stacjonarnego i obrotowego. Dzi¢ki
temu predkosc¢ powietrza jest zwiekszana. Wytwarzana w tym procesie energia

kinetyczna wykorzystywana jest do zwiekszenia cisnienia.

Sprezarka osiowa posiada zazwyzaj wbudowany beben wywazajacy, ktory

rOwnowazy sity osiowe.

o Atlas interaktywny ,Cze$ci skladowe zespoldéw napedowych stosowanych

w statkach powietrznych”, rozdziat ,Sprezarka w silniku turbinowym”

stopien sprezania

informuje o sile sprezania mieszanki, czyli ile razy zmniejsza si¢ objetos¢ nad
tlokiem w GMP (Gorne Maksymalne PolozZenie) w komorze spalania w czasie

sprezania, w stosunku do catkowitej objetosci cylindra

o Atlas interaktywny ,CzeSci skladowe zespoléw napedowych stosowanych

w statkach powietrznych”, rozdziat ,Sprezarka w silniku turbinowym”

swieca zaptonowa

jest to element uktadu zaptonowego silnika o zaptonie iskrowym, ktory

odpowiedzialny jest za wykonanie zaptonu i tym samym spalanie mieszanki

o Atlas interaktywny ,CzeSci skladowe zespoléw napedowych stosowanych

w statkach powietrznych”, rozdziat ,,Elementy silnika tlokowego”

tester izolacji kabli

jest to urzadzenie do badania rezystancji (oporu elektrycznego czynnego) izolacji;
to kluczowy test dla kabli elektrycznych - jest miarg skuteczno$ci izolacji kabla;
slaba izolacja moze spowodowac zwarcie, porazenie pragdem elektrycznym lub

pozar
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ten test kabla przeprowadza si¢ w zgodnie z normg BS EN 50395; celem testu jest
sprawdzenie izolacji w maksymalnej temperaturze roboczej kabla; maksymalng
temperature robocza okresla si¢ poprzez rodzaje materialow uzytych do izolacji

i poszycia

jesli temperatura przekracza maksymalng warto$¢, materiat nie bedzie nadawat
sie do ciagglej pracy i po pewnym czasie ulegnie zniszczeniu, co spowoduje

przedwczesne uszkodzenie kabla

o Sekwencje filmowe ,Zasada dzialania lotniczego silnika tlokowego
i turbinowego”, ,Wskazania przyrzadow w kokpicie oraz kontrola przed
startem”

ttok cylindra

jest podstawowym elementem uktadu cylinder-ttok w silnikach mechanicznych,
ktorego gtownym zadaniem jest przejmowanie energii mechanicznej ze spalonej

mieszanki

¢ Atlas interaktywny ,CzeSci skladowe zespoléw napedowych stosowanych

w statkach powietrznych”, rozdziat ,Elementy ukladu korbowego”

uktad chtodzenia

jest niezwykle istotny dla lotniczego silnika spalinowego ttokowego. Jego
zadaniem jest utrzymanie jednostki napedowej w optymalnej temperaturze. Zbyt
niska temperatura pracy bedzie wptywata negatywnie na osiagi i zwigkszata

zuzycie paliwa, natomiast zbyt wysoka moze spowodowac zniszczenie silnika

o Atlas interaktywny ,CzeSci skladowe zespoléw napedowych stosowanych

w statkach powietrznych”, rozdziat ,,Elementy silnika tlokowego”

uktad paliwowy

sklada sie ze zbiornika paliwa, filtra, wtryskiwaczy i pompy badz gaznika, ktorych
zdaniem jest dostarczanie odpowiedniej iloSci paliwa do silnika
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o Atlas interaktywny ,CzeSci skladowe zespoléw napedowych stosowanych

w statkach powietrznych”, rozdziat ,Elementy silnika tlokowego”

uktad rozrzadu

nazywany rowniez w skrocie rozrzadem, to zespot elementow, ktore odpowiadaja

za napelnianie i oproznianie cylindrow

o Atlas interaktywny ,CzeSci skladowe zespoléw napedowych stosowanych

w statkach powietrznych”, rozdziat ,Rozrzad”

uktad smarowania

jest to ukitad dostarczajgcy czynnik zmniejszajgcy tarcie we wszystkich

ruchomych elementach silnika

e Atlas interaktywny ,CzeSci skladowe zespotéw napedowych stosowanych

w statkach powietrznych”, rozdziat ,,Elementy silnika tlokowego”

wat korbowy

jest kluczowym elementem lotniczego spalinowego silnika tlokowego. Jest on
odpowiedzialny za zmian¢ ruchu posuwisto-zwrotnego w ruch obrotowy.
Najwazniejszymi elementami watu korbowego sg czopy glowne. Ich zadaniem jest

wyznaczanie osi obrotu watu

e Atlas interaktywny ,CzeSci skladowe zespotdéw napedowych stosowanych

w statkach powietrznych”, rozdziat ,Elementy ukladu korbowego”

woltomierz

przyrzad do mierzenia napiecia pradu w instalacji elektryczne;j
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Woltomierz
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o Sekwencje filmowe ,Zasada dziatania lotniczego silnika tlokowego

i turbinowego”, ,Wskazania przyrzagdow w kokpicie oraz kontrola przed

startem”

zawor cylindrowy

to element znajdujacy sie¢ w glowicy lotniczego silnika spalinowego tlokowego,
odpowiedzialny za napekianie lub oproznianie cylindra. Napedzany jest walkiem

rozrzadu. Jego otwarcie powoduje napekienie lub opréznienie cylindra

o Atlas interaktywny ,CzeSci skladowe zespoldéw napedowych stosowanych

w statkach powietrznych”, rozdziat ,Uklad rozrzadu”
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E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Budowa i zasada dziatania lotniczych zespotow
napedowych

TLO.03. Wykonywanie obstugi technicznej ptatowca i jego instalacji oraz zespotu
napedowego statkdéw powietrznych — Technik mechanik lotniczy 315317

Przewodnik dla nauczyciela

Spis tresci

Cele i efekty ksztalcenia

e Struktura e-materiatu

o Wskazowki do wykorzystania w pracy dydaktycznej e-materiatu dla zawodu

technik mechanik lotniczy

e Wymagania techniczne

Cele i efekty ksztatcenia

Celem e-materialu jest przedstawienie stuchaczom zagadnien zwigzanych z praca
mechanika lotniczego. Uczniowie maja zapoznac si¢ z dziataniem silnika tlokowego

i turbinowego oraz czesciami skltadowymi zespotu napedowego.

Tematyka e-materiatu stuzy przygotowaniu absolwenta do profesjonalnego
wykonywania zadan zawodowych.

Materiaty sg zgodne z obowigzujaca podstawa programowa ksztatcenia w zawodach
szkolnictwa branzowego dla zawodu technik mechanik lotniczy.

Cele ksztatcenia



Wspiera osigganie celu ksztatcenia okreslonego dla kwalifikacji TLO.03. Wykonywanie
obslugi technicznej platowca i jego instalacji oraz zespolu napedowego statkow
powietrznych w zawodzie Technik mechanik lotniczy 315317.

Efekty ksztatcenia

Uczen:

2) charakteryzuje rodzaje specjalnych czesci samolotow i ich podzespotow.

Uczen:

1) postuguje sie przepisami prawa lotniczego w zakresie dotyczgacym obstugi
technicznej i eksploatacji statkow powietrznych,

2) postuguje sie dokumentacja techniczno-obstugowa statkow powietrznych
sporzadzong w jezyku polskim i jezyku angielskim,

6) charakteryzuje zespoty napedowe stosowane w statkach powietrznych,

7) okresla parametry termodynamiczne procesow zachodzacych w silniku ttokowym

i turbinowym,

8) okresla zasady dziatania silnikow dwusuwowych i czterosuwowych,

9) okresla parametry i osiggi silnika tlokowego,

10) okresla budowe i dziatanie elementow konstrukcyjnych silnika ttokowego,

11) charakteryzuje systemy paliwowe silnika ttokowego,

12) okresla budowe i dziatanie gaznikowego systemu zasilania,

13) charakteryzuje budowe i dziatanie systemu wtrysku paliwa lotniczego,



14) okresla elektroniczne sterowanie silnikiem ttokowym,

15) okresla systemy rozruchu i zaptonu silnika ttokowego,

16) okresla uktady dolotowe, wydechowe i chtodzenia silnikow ttokowych,

17) okresla dotadowanie lub turbodotadowanie silnika tlokowego,

19) okresla systemy smarowania silnika ttokowego,

20) okresla przyrzady wskazan i kontroli pracy lotniczych silnikow ttokowych,

22) okres$la system monitorowania silnika ttokowego,

30) okresla czynno$ci obstugi technicznej statku powietrznego,

31) okresla procedury obstugowe statku powietrznego,

32) okresla techniki demontazu, sprawdzania, naprawy i montazu elementow statkow

powietrznych,

33) zaopatruje systemy poktadowe statkow powietrznych,

34) stosuje narzedzia oraz sprzet lotniskowy i hangarowy do obstugi technicznej

statkow powietrznych,

35) rozpoznaje oznakowania, symbole i napisy na samolocie,

36) stosuje programy komputerowe wspomagajace obstuge techniczng statkow

powietrznych.

Powrot do spisu tresci




Struktura e-materiatu

1. \Wprowadzenie”

Przedstawia podstawowe informacje o e-materiale, ktore utatwia uzytkownikowi
wstepne zapoznanie si¢ z jego zawartoscia: odniesienia do podstawy

programowej, zakres tematyczny oraz opis budowy e-zasobu.

2. Materialy multimedialne zawieraja roznego rodzaju multimedia, ktore pozwola
uczgcemu sie na przyswojenie wiedzy.

Filmy pod wspolnym hastem Sekwencje filmowe ,Zasada dziatania lotniczego

silnika ttokowego i turbinowego” zawiera szeS¢ materiatow:

o ,Rodzaje silnikow lotniczych,”

o ,Zasada dziatania silnikow lotniczych,”
o ,Osiagi silnikow lotniczych,”

o ,Elektroniczne systemy sterowania,”

o ,Uklad paliwowy samolotu,”

o ,Wskazania przyrzadoéw w kokpicie oraz kontrola przed startem”.

Atlas interaktywny ,CzeSci skladowe zespotéw napedowych stosowanych

w statkach powietrznych” przedstawia:

o budowe i schemat pracy silnika ttokowego,

o schemat podstawowego ukladu rozrzadu,

o schemat uktadu chtodzenia, smarowania, paliwowego i olejowego,
o uklady zasilania gaznikowego i wtryskowego,

o budowe silnika gwiazdowego i ,boksera’,

o budowe i schemat dzialania silnika turbowentylatorowego,

turbo$miglowego i turboodrzutowego,
o schemat uktadu paliwowego silnika turbinowego,

o opisy systemu FADEC.

Interaktywne narzedzia typu scenario-based learning ,,Obstuga i diagnozowanie

zespotow napedowych” to interaktywne narzedzie typu scenario-based learning,
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ktore przedstawia obstuge i inspekcje zespotow napedowych. W tej grze ekspert
Tomek i mechanik Mirek rozmawiajq ze soba. Podczas gry uczestnik bedzie:
o analizowatl uzyskane informacje, a takze podejmowat decyzje zwigzane
z nieprawidtowoscia funkcjonowania zespotu napedowego oraz czynnosci

prowadzace do usuniecia usterki na podstawie proby silnika samolotu AN-2

I

o na podstawie instrukcji obstugi Cesny 172 i checklisty odwzorowywat
kolejnos¢ czynno$ci zwigzanych z przygotowaniem, uruchomieniem
i wylaczeniem zespotu napedowego samolotu.
3. Obudowa dydaktyczna

o ,Interaktywne materialy sprawdzajgce” pozwalajg zweryfikowac¢ poziom

opanowania wiedzy i umiejetnosci zawartych w e-zasobie.

o ,Stownik pojec dla e-materiatu” zawiera objasnienia specjalistycznego

stownictwa wystepujacego w catym materiale.

o ,Przwodnik dla nauczyciela” zawiera sugestie do wykorzystania e-zasobu

w ramach pracy dydaktyczne;.

o ,Przewodnik dla uczgcego si¢” zawiera wskazowki i instrukcje dotyczace

wykorzystania e-materiatu w ramach samodzielnej nauki.

o ,Netografia i bibliografia” stanowig liste zrodel, na bazie ktorych zostat

opracowany e-material.

o Instrukcja uzytkowania” objasnia dziatanie materiatu oraz poszczeg6lnych

jego elementow.

Wprowadzenie

Zasada dziatania lotniczego silnika

ttokowego i turbinowego

Sekwencje filmowe
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Czesci sktadowe zespotow
napedowych stosowanych w

statkach powietrznych

Atlas interaktywny

Obstuga i diagnozowanie

zespotéw napedowych

Interaktywne narzedzie typu

scenario-based learning
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Netografia i bibliografia

Instrukcja uzytkowania

Powrot do spisu tresci
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Wskazowki do wykorzystania w pracy dydaktycznej e-materiatu dla
zawodu technik mechanik lotniczy

E-materiat stanowi nowoczesng pomoc dydaktyczng wspomagajaca proces
ksztalcenia zawodowego. Ulatwi on uczniom zapamietanie poje¢ zwigzanych

z budow3g i zasadg dziatania lotniczych zespotow napedowych.

Ponizej zamieszczone zostaty propozycje wykorzystania poszczegolnych elementow
e-materialow do pracy w grupach i w zespole klasowym oraz do samodzielnej pracy

ucznia podczas zajec i poza nimi.

Praca uczniéw podczas zajeé

Praca w grupach i zespole podczas zajec

Sekwencje filmowe pod hastem ,Zasada dziatania lotniczego silnika tlokowego i turbinowego”

e Nauczyciel dzieli klase na 4 grupy.

e Grupom przekazuje instrukcje: grupy pierwsza i trzecia — ,,Obejrzyjcie uwaznie
dwa zaprezentowane sekwencje filmowe i postarajcie si¢ zapamietac oraz
zanotowac hastami informacje, ktore dotycza elementow, z jakich sktada si¢ silnik
ttokowy”, grupy druga i czwarta — ,,Obejrzyjcie uwaznie dwa zaprezentowane
sekwencje filmowe i postarajcie si¢ zapamietac oraz zanotowac hastami
informacje, ktore dotycza uktadow i zasady dziatania w silniku ttokowym”. Prosi

o notowanie na wspolnej dla grupy kartce.

e Nauczyciel prezentuje uczniom na lekcji wybrane przez siebie sekwencje

filmowe.

e Po prezentacji filmu nauczyciel prosi grupy o szybkie zastanowienie sig, czy
wszystkie hasta, ktore pojawily sie w filmach, zostaty przez nich wychwycone.
Proponuje dopisanie brakujacych lub takich, ktore powinny znalez¢ si¢ w tym
zestawieniu wedtug juz posiadanej wiedzy uczniow.

e Grupy prezentujg swoje zadania zagadnieniami. Grupa pierwsza, potem grupa
trzecia jako uzupetnienie wystgpienia grupy pierwszej. Grupa druga, potem grupa
czwarta jako uzupetnienie wystgpienia grupy drugie;.

e Po kazdej prezentacji grupy nauczyciel prosi o uzupetnienie tego zagadnienia

przez grupy, ktore mialy inne zagadnienie do opracowania. Sam uzupetnia na



koncu.

e Teraz nauczyciel zmienia zagadnienia dla grup, przekazujgc kartki z notatkami
odpowiednim grupom.

e Prosi uczniow w grupie o utworzenie pieciu pytan testowych do tematu
lotniczego silnika ttokowego dla: grup pierwszeji trzeciej — zwigzane z zasadq
dzialania, grupy druga i czwarta — zwigzane z elementami budowy. Grupy pracuja
oddzielnie. Sugeruje uzycie notatek z otrzymanej kartki, opracowan ksigzkowych
lub wyszukania informacji w sieci. Grupy pytania i odpowiedzi notujg na
otrzymanej kartce.

e Nauczyciel prosi o zaprezentowanie pytan i wspolng odpowiedz uczniow (z

wylaczeniem uczniow przygotowujacych pytanie).

e Nauczyciel zaleca skopiowanie notatek przez kazdego z uczniow (przepisanie lub
wykonanie notatki fotograficznej).

Atlas interaktywny ,Czesci sktadowe zespotow napedowych stosowanych w statkach
powietrznych”

e Nauczyciel prezentuje atlas interaktywny, skupiajac sie¢ na wskazaniu jego
zawartosci (budowy silnikow i uktadoéw z nim zwigzanych).

e Nauczyciel rozdaje kazdemu z uczniow kilka wycietych obrazkow elementow
silnika tlokowego i turbinowego bez opisow. Dobiera tak obrazki, aby byly one
charakterystyczne tylko do konkretnego rodzaju silnika.

e Nauczyciel w sali lekcyjnej w roznych miejscach na podtodze rozmieszcza
opisane wg atlasu nazwy roznych rodzajow silnikow lotniczych. Przyktad: grupa
rodzajowa ,silnik turboodrzutowy ze sprezarka osiowg”, w ktorej sktad wejdzie
zdjecie ucznia przedstawiajgce ,sprezarke osiowq”, ale juz fotografia, na ktore;j
widac sprezarke osiowa ze Smiglem, powinna zosta¢ dodana do grupy ,,silnik
turboSmiglowy ze sprezarkg osiowa”.

e Nauczyciel prosi, zeby kazdy z uczniow umiescit swoje zdjecia w odpowiedniej
grupie rodzajow silnika lotniczego, sugerujac, ze do poprawnego
przyporzadkowania moze postuzy¢ im atlas.

e Po przyporzadkowaniu wlasnych fotografii nauczyciel wraz catg klasa podchodzi

do kolejnych rodzajow silnika i omawia r6znice pomiedzy nimi, dopytujac



uczniow, kto miat zdjecia z danej grupy i co one oznaczaja.

e Nauczyciel w razie potrzeby zmienia miejscami fotografie i koryguje odpowiedzi

dotyczace informaciji, jakie niesie dane oznaczenie.

e Na zakonczenie zajec¢ zaleca wykonanie notatki zdjeciowej z pracy uczniow.

Interaktywne narzedzie typu scenario-based learning ,Obstuga i diagnozowanie zespotow
napedowych”

e Nauczyciel dzieli uczniow na pary.
e Uczniowie kolejno przechodza gre, wspolnie analizujgc zadania.

e Podczas udzielania odpowiedzi na pytania pierwszy uczen analizujgc zadanie,
uzasadnia kazdy wybor. Opisuje drugiemu uczniowi, dlaczego dana odpowiedz
jest poprawna lub niepoprawna. Na glos wnioskuje, dlaczego opis w instrukc;ji

pasuje do wskazanego fragmentu wykresu.

e Drugi uczen sugeruje odpowiedz, ale decyzje na podstawie swojej wiedzy
i wystuchaniu propozycji drugiego ucznia, za kazdym razem samodzielnie,
podejmuje pierwszy uczen.

e Pierwszy uczen zapisuje w skrocie teksty zadan (lub wykonuje zdjecie) oraz liczy
i zapisuje swoje poprawne odpowiedzi.

o W drugiej czesci gry pierwszy uczen nie tylko wskazuje element, ktory nalezy
uzy¢ wedlug procedury, ale przed tym odpowiada drugiemu uczniowi, co wie na
ten temat.

e Po wykonaniu dwoch poziomow gry i jej zakonczeniu ponownie gra jest
uruchamiana.

e Tym razem zadania rozwigzuje i thumaczy swoje wybory drugi uczen, a pierwszy

wyraza swoje zdanie przed zaznaczeniem odpowiedzi przez drugiego ucznia.

e Drugi uczen zapisuje w skrocie teksty zadan (lub wykonuje zdjecie) oraz liczy

i zapisuje swoje poprawne odpowiedzi.

e Nauczyciel po zakonczonych dwoch rundach gry prosi uczniow o informacje

zwrotne dotyczgce iloSci poprawnych odpowiedzi.

e Dopytuje o przydatno$S¢ wyrazenia wlasnego zdania przez ucznia z pary.



e Teraz nauczyciel prosi o zaprezentowanie zanotowanych przez uczniow

poprawnych odpowiedzi na zadania.

e Nauczyciel w razie potrzeby udziela komentarza do nieprawidtowych

odpowiedzi.

e Nauczyciel zaprasza uczniow do pracy samodzielnej z tym e-materiatem.

Interaktywne materiaty sprawdzajace

Materialy te nalezy uzywac¢ w zalezno$ci od omawianego tematu jako jego
uzupetienie lub przerywnik. Wyjatek stanowi ¢wiczenie ,Lotnicze zespotly
napedowe”, ktore moze by¢ uzyte jako przygotowanie do testu oceniajacego lub

¢wiczenie podsumowujgce.

Przykladowe dzialania w ramach lekcji

e Nauczyciel wySwietla interaktywne materialy sprawdzajgce podczas zajec

i zacheca uczniow do wspolnego rozwigzywania zadan.

e Aby zmotywowac uczniow do udziatu we wspolnym rozwigzywaniu zadan,

nauczyciel moze zaproponowac ocenianie poprawnych odpowiedzi.

e Nauczyciel daje szanse na udzielenie prawidtowych odpowiedzi kazdemu

z uczniow, wyznacza odpowiednig iloS¢ czasu na ich wykonanie.
e Uczniowie mogg korzystac z pomocy dydaktycznych.

e W przypadku problemoéw z rozwigzaniem zadan nauczyciel pomaga

w zrozumieniu zagadnien i naprowadza na poprawng odpowiedz.

e Nauczyciel po uzyskaniu prawidlowych rozwigzan wyjasnia kazde z nich, aby

pomoc w ich zrozumieniu uczniom, ktorzy nie znaja na nie odpowiedzi.

e Prawidlowo rozwiazane zadania moga by¢ wySwietlane przez nauczyciela np. na

tablicy interaktywne;.

Praca samodzielna ucznia podczas zaje¢

Sekwencje filmowe pod hastem ,Zasada dziatania lotniczego silnika tlokowego i turbinowego”



e Nauczyciel prezentuje uczniom na lekcji wybrane przez siebie sekwencje

filmowe.
e Po odtworzeniu sekwencji filmowych prosi uczniow o sporzadzenie notatki.

e Uczniowie majg, na podstawie obejrzanego filmu, wypisac pojecia i hasta

pojawiajgce sie w filmie. Maja na to okoto dziesi¢¢ minut.

e Teraz nauczyciel jeszcze raz odtwarza wybrang w okreslonym przedziale

czasowym.

e Uczniowie, uwaznie ogladajac film, uzupetniajg notatki i dopisuja wyjasnienie
znalezionych haset (np. definicje) na podstawie filmu lub zewnetrznych zrodet.
Nauczyciel zacheca grupy do zanotowania informacji. Sam podpowiada grupom

przy trudniejszych pojeciach.

e Uczniowie prezentujg znalezione hasta. Wyjasniaja je na forum, a inni uczestnicy
zajec¢ notujq (zapisuja, jesli hasta nie posiadaja definicji badz uzupeiniaja o wiasne

definicje).

e Nauczyciel w razie potrzeby udziela komentarza do prezentaciji.

Atlas interaktywny ,Czesci sktadowe zespotow napedowych stosowanych w statkach
powietrznych”

e Nauczyciel prezentuje atlas interaktywny, skupiajac si¢ na wskazaniu jego

zawartosci (budowy silnikow i uktadoéw z nim zwigzanych).
e Nauczyciel prosi uczniow, aby samodzielnie zapoznali si¢ z atlasem.

e Podczas tej czynnoS$ci uczniowie majg na podstawie atlasu skonstruowac¢ mape
mysli, w ktorej w centralnym miejscu umieszczaja spisy tresci i zawartosci atlasu,

ale czynig to w wersji jednokartkowe;.

e W Srodkowym punkcie zapisujg hasto ,Zespoly napedowe w statkach
powietrznych” a w pobocznych gateziach wskazuja na rodzaje silnikow opisanych
w atlasie. Do kazdej z pobocznych gatezi dotacza podgatezie z nazwami
poszczegolnych elementoéw przynaleznych do grupy np. w sktad grupy ,,silniki
ttokowe” wejda podgrupy ,budowa i elementy sktadowe silnikow tlokowych”,
y2uklady w silnikach tlokowych” (do ktorej zaliczymy m.in. uktad rozrzadu, uktad

chtodzenia, uktad paliwowy, uktad smarowania i inne).



e Finalnie wszystkie elementy atlasu zostang przyporzadkowane do siebie wedtug

idei ,,od ogotu do szczegoiu”

e Uczniowie konstruuja mape w notesie cyfrowym lub na kartce A4 w zeszycie lub

dodatkowej karcie.
e Nauczyciel poprosi wybranych uczniow o przedstawienie wiasnych map.

e Na zakonczenie zaje¢ prosi o wykonanie notatki zdjeciowej z pracy uczniow.

Interaktywne narzedzie typu scenario-based learning ,,Obstuga i diagnozowanie zespotéw
napedowych”

e Nauczyciel informuje, ze teraz wszyscy indywidualnie majg przejsc gre, ale kazde

pytanie trzeba bedzie opisa¢ w notatniku.
e Uczniowie przechodzg gre.

e Podczas rozwigzywania zadan analizujg je i uzasadniajg kazdy poprawny lub
niepoprawny wybor, opisujac dlaczego dana odpowiedz nie pasuje w ogole lub nie
pasuje do konkretnej sytuacji. Informacje te umieszczajg w notatniku (zapisuja

w zeszycie lub w notesie elektronicznym).

o W pierwszej czesci majg opisac, dlaczego wybierajg dany fragment wykresu
prawidlowych zakresOw i parametrow pracy zespotu napedowego w samolocie
AN-2 na podstawie opisu z instrukcji.

e W drugiej czeSci na podstawie instrukcji obstugi Cesna 172 wskazuja wiasciwe
czynno$ci do wykonania, m.in. przygotowanie do uruchomienia silnika, jego
uruchomienie i wylgczenie. Jednoczesnie czytajg informacje zawarte przy kazdej

CZynnosci.

e Nauczyciel po zakonczonej przez wszystkich uczniow grze prosi o informacje

zwrotng o przebiegu zadan.

e Wybrani uczniowie opowiadaja, jak wygadata ich gra. Na podstawie notatek
wskazujg, ktorych wyborow dokonywali i dlaczego oraz czego dowiedzieli sie
z informacji dodatkowych przy przygotowaniu, uruchomieniu i wylgczeniu

zespotu napedowego.

e Nauczyciel w razie potrzeby udziela komentarza do nieprawidtowych

odpowiedzi.



Interaktywne materiaty sprawdzajace

Uczniowie samodzielnie rozwigzujg ¢wiczenia.

Maja przy tym mozliwo$¢ poproszenia nauczyciela o pomoc, jesli mieliby watpliwosci.
Prawidlowe rozwigzanie moze by¢ zaprezentowane przez nauczyciela lub ucznia, np.

na tablicy interaktywnej, po rozwigzaniu przez wszystkich uczniow zadan.

Nauczyciel udziela komentarza do prezentowanego rozwigzania. W przypadku
niewlasciwej odpowiedzi wyjasnia, dlaczego jest ona nieprawidtowa i udziela

poprawnej.

Praca uczniow poza zajeciami

E-materiat utatwia nauczycielowi prowadzenie zaje¢ dydaktycznych poprzez
researching w sieci na bazie ¢wiczen z e-materiatu. Jest to sposob podobny do lekc;ji
odwroconej, ale skupiajacy si¢ na poszukiwaniu informacji, ktérych uczen nie posiada

i nie ma ,oczywistego” dostepu do nich.

Praca indywidualna

Przed lekcja

e Nauczyciel przed rozpoczeciem zajec¢ z zagadnien zwigzanych z budowg i zasadg
dzialania silnikow tlokowych prosi kazdego ucznia o wykonanie pierwszego
¢wiczenia z Interaktywnych materiatow sprawdzajgcych pod nazwg ,Lotnicze

zespoty napedowe”.

e Uczen moze postugiwac si¢ wszelkimi pomocami dydaktycznymi, ale nie ma
dostepu do e-materiatow ,Budowa i zasada dziatania lotniczych zespotow
napedowych”.

e Nauczyciel moze przekaza¢ wskazowki dotyczace zasobow bibliografii

i netografii. Moze tez zdac si¢ na kreatywnoS$¢ ucznia.

e Uczen wykonuje ¢wiczenie, poszukujac odpowiedzi i zapisujac znalezione

materialy jako notatka.

e SposoOb ten wspiera zarowno samodzielne poszukiwanie informacii, jak

i nabywanie nowych umiejetnosci.



e Efektem pracy ucznia bedzie przede wszystkim notatka dotyczgca pytan z testu

oraz rozwigzany wiasciwie test (100%).

Podczas lekcji

e Nauczyciel wySwietla pierwsze ¢wiczenie: ,Lotnicze zespoty napedowe”.

e Przechodzi przez kolejne pytania i odpowiedzi.

e Uczniowie prezentujg informacje ze swoich notatek, ktore dotyczg omawianego
pytania, budujac ,wsp6lng wiedze”

e Stuchajac wypowiedzi, uzupetniajg notatki o informacje, ktore znalezli w domu
inni uczniowie.

e Nauczyciel prezentuje pierwszy z e-materialow — sekwencje filmowe.

e Po prezentacji prosi uczniow o komunikat zwrotny dotyczacy tego, ile informacji

nowych, a ile znanych zostato przekazanych w materiatach filmowych.

Praca w grupie

Przed lekcja

e Nauczyciel dzieli uczniow na grupy i kazdej z nich przydziela okreSlony temat, np.
,Przygotuj prezentacje dotyczacg ukltadu dotadowania silnikow ttokowych” lub
,Przygotuj prezentacje dotyczacg procedury uruchomienia samolotu”, lub
,Przygotuj prezentacje dotyczacq wyposazenie kokpitu w urzadzenia wskazan

i kontroli silnika”.

e Uczniom zostaje udostepniony film ,Zasada dziatania lotniczego silnika
ttokowego i turbinowego”, a nauczyciel prosi o wybranie z niego wiasciwych

fragmentow pomagajacych w przygotowaniu prezentacii.

e Nauczyciel prosi o wykonanie prezentacji, ktorg uczniowie wypracujg zdalnie
w zespole. Praca zdalna moze odbywac si¢ np. przy skorzystaniu z darmowych
programow dedykowanych do takiego typu dziatan: Sway lub PowerPoint.

e Uczniowie mogg korzystac z materialow dydaktycznych oraz czerpac informacje

z innych zrodet niz instrukcja.



e Dodatkowym atutem prezentacji moze by¢ pozyskany z sieci film zwigzany

z fragmentem omawianego zagadnienia.

Podczas lekcji

e Prezentacje sg przedstawiane na zajeciach i omawiane przez grupy uczniow.
e Nauczyciel uzupetnia informacje, ttumaczy i wspiera uczgcych sie.

e Jako podsumowanie prezentuje e-materiat ,Czesci sktadowe zespotow

napedowych stosowanych w statkach powietrznych”.

e Nauczyciel prosi uczniow o ocene iloSci informacji zawartych w ich

prezentacjach i w e-materiale.

e Wskazuje na wage samodzielnego pozyskiwania informacji. Podkresla

wiarygodnosc¢ zrodel informaciji z sieci.

e Uczniowie notujg informacje lub kopiujg prezentacje innych grup.

Praca z uczniami z SPE

E-material ulatwia zindywidualizowanie procesu dydaktycznego, co jest szczeg6lnie
istotne dla uczniow ze specjalnymi potrzebami edukacyjnymi. Usprawnia dostep do
informac;ji oraz likwiduje pewne bariery spoteczne i komunikacyjne oraz zapewnia

wyrownywanie szans.

Odtwarzanie kazdego e-materiatu jest mozliwe rowniez w trybie dostepnosci, ktory
zawiera alternatywne wersje materialow przygotowane dla uzytkownikow

z dysfunkcjami wzroku, stuchu.

Indywidualizowanie pracy z uczniem

E-materiat utatwia samodzielng prace ucznia oraz indywidualizacj¢ procesu

dydaktycznego podczas zajec i poza nimi.

Przy pracy samodzielnej nauczyciel moze przydziela¢ zréznicowane
zadania /prace/zagadnienia uczniom. R6znicowanie moze polega¢ na trudnosci
pojecia do wyjas$nienia lub tez zakresu, ktory dany uczen w tym samym czasie ma

opracowac. Dodatkowym elementem indywidualizacji moze by¢ wzbogacanie swoich



opracowan o wiadomosci z Internetu. Moze to by¢ na przyktad zebranie

suplementarnej netografii i dotozenie jej do juz zawartej w materiatach.

Przyktad mozliwosci indywidulanych zaje¢ z uczniem:

e Nauczyciel zauwaza, ze uczen Sredno radzi sobie w pracy w grupie. Postanawia
zaktywizowac ucznia w inny sposob niz opisany w przyktadzie dotyczacym pracy
grupowej z sekwencjami filmowymi. Zadaniem ucznia bedzie obserwacji pracy
grupy i zapisywanie haset, ktore uczniowie nie rozumiejg i tworzenie stownika
pojec, ktore sie pojawig w wypoeiwdziach (na podstawie informacji z internetu

lub literatury branzowej).

e Podczas podsumowania ¢wiczenia grupowego uczen prezentuje swoj stownik

opisujac pojecia (lub stownik przesyla materiat gotowy wszystkim uczniom).

Inne nadprogramowe zadania, ktére moga pojawic si¢ przy pracy z tymi e-materialami,
to np. przygotowanie przez uczniow zdolnych fiszek elementow sktadowych silnika
ttokowego lub turbinowego badz opracowanie elektronicznego testu z pytan, ktore

wczesniej kazdy z uczniow przygotowat.

Przy pracy w grupie nauczyciel powinien zwraca¢ uwage na role grupowe, ktore pelnig
uczniowie, i wyltoni¢ zespoly, pozwalajgc réznym osobom wspolpracowac ze sobg.

W swojej pracy moze zwroci¢ uwage na wykorzystanie metody tutoringu
rowiesniczego. Do grupy moze przydzieli¢ uczniow z wieksza wiedza lub/i wyzszym
poziomem kompetencji spotecznych, ale i takiego uczestnika zajec¢, ktory moze miec
trudno$ci z wykonywaniem obowigzkow. Uczniowie z mniejszg wiedzg wspierani
przez uczniow zdolnych bedag tatwiej przyswajali wiedze. Uczniowie zdolni, uczac
innych, bedg powtarzali i utrwalali zdobytg wiedz¢ oraz rozwigzywali problemy
zwigzane ze sposobami wytlumaczenia materiatu uczniom, ktorzy sobie z tym nie

radzg.

Powrot do spisu tresci

Wymagania techniczne



Wymagania sprzetowe niezbedne do korzystania z poradnika oraz innych zasobow

platformy www.zpe.gov.pl.

System operacyjny:

e Windows 7 lub nowszy
e OSX10.11.6 lubnowszy
e GNU/Linux z jadrem w wersji 4. 0 lub nowszej 3 GB RAM

Przegladarka internetowa we wskazanej wersji lub nowszej:

Chrome w wers;ji 69. 0. 3497. 100

Firefox w wersji 62. 0. 2

Safari w wersji 11.1

e Operaw wersji 55.0.2994. 44

Microsoft Edge w wersji 42.17134.1.0

Internet Explorer w wersji 11. 0. 9600. 18124

Urzadzenia mobilne:

e 2 GB RAM iPhone/iPad z systemem iOS 11 lub nowszym

e Tablet/Smartphone z systemem Android 4. 1 (lub nowszym) z przegladarkg
kompatybilng z Chromium 69 (lub nowszym) np. Chrome 69, Samsung Browser

10. 1, szerokoS¢ co najmniej 420 px

Powrot do spisu tresci
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E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Budowa i zasada dziatania lotniczych zespotow
napedowych

TLO.03. Wykonywanie obstugi technicznej ptatowca i jego instalacji oraz zespotu
napedowego statkdéw powietrznych — Technik mechanik lotniczy 315317

Przewodnik dla uczacego sie

Spis tresci

e Struktura e-materiatlu

e Jak korzysta¢ z e-materiatu

e Wymagania techniczne

Struktura e-materiatu

Ponizsze opracowanie zawiera wskazowki i instrukcje dotyczgce wykorzystania
e-materialu w ramach Twojej samodzielnej nauki. Dzieki nim zdobedziesz lub
utrwalisz wiedze na temat budowy i zasady dziatania lotniczych zespotow
napedowych.

1. Materiaty multimedialne

Ten e-materiat zawiera nastepujace materialty multimedialne:

Sekwencje filmowe ,Zasada dzialania lotniczego silnika tlokowego i turbinowego”

zawiera dwa materialy:
o film instruktazowy (tutorial), ktory przedstawia dziatanie i budowe silnika

turbinowego,

o film instuktazowy (tutorial), ktory przedstawia dziatanie i budowe silnika
ttokowego.
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Atlas interaktywny ,CzeSci skladowe zespotéw napedowych stosowanych

w statkach powietrznych” przedstawia:

o budowe i schemat pracy silnika tlokowego,

o schemat podstawowego ukladu rozrzadu,

o schemat uktadu chtodzenia, smarowania, paliwowego i olejowego,
o uklady zasilania gaznikowego i wtryskowego,

o budowe silnika gwiazdowego i ,boksera’,

o budowe i schemat dzialania silnika turbowentylatorowego,

turbo$miglowego i turboodrzutowego,
o schemat ukladu paliwowego silnika turbinowego,

o opisy systemu FADEC.

Interaktywne narzedzia typu scenario-based learning ,,Obstuga i diagnozowanie

zespotow napedowych” to interaktywne narzedzie typu scenario-based learning,

ktore przedstawia obstuge i inspekcje zespotow napedowych. W tej grze ekspert
Tomek i mechanik Mirek rozmawiajg ze sobg. Podczas gry uczestnik bedzie:
o analizowatl uzyskane informacje, a takze podejmowat decyzje zwigzane
z nieprawidtowoscia funkcjonowania zespotu napedowego oraz czynnosci

prowadzgce do usuniecia usterki na podstawie proby silnika samolotu AN-2

I

o na podstawie instrukcji obstugi Cesny 172 i checklisty odwzorowywat
kolejnos¢ czynnos$ci zwigzanych z przygotowaniem, uruchomieniem

i wylaczeniem zespotu napedowego samolotu.

2. Obudowa dydaktyczna

o ,Interaktywne materialy sprawdzajgce” pozwalajg zweryfikowac poziom

opanowania wiedzy i umiejetnosci zawartych w e-materiale.

o ,Stownik pojec dla e-materiatu” zawiera objasnienia specjalistycznego

slownictwa wystepujacego w catym materiale.

o ,Przewodnik dla nauczyciela” zawiera wskazowki i instrukcje dotyczace

wykorzystania e-materiatu w ramach samodzielnej nauki.

o ,Przewodnik dla uczacego sie” zawiera wskazowki i instrukcje dotyczace

wykorzystania e-materiatu w ramach samodzielnej nauki.
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o ,Netografia i bibliografia” stanowig liste zrodet, na bazie ktorych zostat
opracowany e-materiat.

o Instrukcja uzytkowania” objasnia dziatanie materiatu oraz poszczeg6lnych
jego elementow.

Wprowadzenie

Zasada dziatania lotniczego silnika

ttokowego i turbinowego

Sekwencje filmowe
Czesci sktadowe zespotow
napedowych stosowanych w
statkach powietrznych

Atlas interaktywny

Obstuga i diagnozowanie

zespotéw napedowych

Interaktywne narzedzie typu

scenario-based learning
Interaktywne materiaty (gra decyzyjna)
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Stownik poje¢ dla e-materiatu
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Netografia i bibliografia

Instrukcja uzytkowania

Powrot do spisu tresci

Jak korzystaé z e-materiatu?

Opracowane w tym e-materiale multimedia, interaktywne materiaty sprawdzajace
i stownik poje¢ maja pomoéc Ci w przygotowaniu do egzaminu zawodowego oraz do

pracy w zawodzie technik mechanik lotniczy.

W skiad multimediow wchodzg sekwencje filmowe ,Zasada dzialania lotniczego
silnika tlokowego i turbinowego”, atlas interaktywny ,Czesci skladowe zespotow
napedowych w statkach powietrznych” oraz gra ,,Obstuga i diagnozowanie zespotow
napedowych”. Przyblizajg one wiadomosci z zakresu budowy i zasad dzialania

lotniczych zespotow napedowych.

Na to powinienes zwroci¢ uwage
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Ocen swoja dotychczasowa wiedze i umiejetnosci — zastanow sie nad tym, co juz
wiesz na temat silnikow lotniczych, ich budowy i elementow sktadowych. Czego
dowiedziates si¢ od innych osob, w ramach wycieczek zawodoznawczych i praktyk lub

po prostu podczas indywidualnych obserwacji statkow powietrznych.

Zapoznaj sie z opisem e-materialdow — jesli pomingle$ czes¢ dotyczacg struktury
e-materialu, przejdz do tego segmentu i sprawdz, na jakie tematy nabedziesz wiedzy.
Okresl, co sprawia Ci najwigksze trudnosci, a ktore zagadnienia sg dla Ciebie
problematyczne. Nastepnie wypisz je na kartce. Zwro¢ uwage na to, ze opis zagadnien
zawartych w filmie to nie sam film, w ktérym zamieszczono znacznie wiecej
szczegotow. Czasem warto obejrze¢ caly material, efektywnie poglebiajagc znajomos¢

tych aspektow.

Ustal, co chcesz osiggna¢, korzystajac z tych materialow — zastanéw sie nad celem
przyswajania wiedzy. Jesli bedzie Ci ona potrzebna w przysztej pracy, nalezy
zastanowic sig, jak jg poszerzy¢ o mozliwo$¢ obserwacji elementow, ktore widziates

w filmie badz atlasie.

Spisz plan uczenia si¢ i zrealizuj go — pamietaj, ze uczenie si¢ polega w ogromne;j
mierze na powtarzaniu materialu. Nie musisz zaplanowac nauczenia si¢ ,wszystkiego
na raz”. To bedzie nauka ,na zaliczenie i zapomnienie” — szkoda czasu. Wiedze

przyswaja si¢ najlepiej matymi dawkami.

Przykladowy plan uczenia si¢ materialu dotyczgcego silnikow statkow powietrznych

(z objasnieniami), zapisany przez Ciebie na kartce, moze wygladac tak:

e Obejrzyj filmy pod haslem ,Zasada dzialania silnika tlokowego
i turbinowego” i wynotuj zagadnienia, ktore s3 w nim poruszane. Zwro¢ uwage
na zadania zawodowe, ktore, jesli podejmiesz prace w tym kierunku, bedziesz
wykonywat codziennie. Zapoznaj si¢ z budowq silnikow, ich dziataniem
i procedurami przy przygotowaniu, uruchamianiu i wylgczaniu. Zwrd¢ uwage na

dokumentacije.

e Jak tylko poznasz ogolna zasade dziatania silnikow ttokowych i turbinowych,
warto przejs¢ do szczegotow. Zapoznaj sie z atlasem interaktywnym ,,CzeSci

skladowe zespolow napedowych stosowanych w statkach powietrznych”. Ten



obszar tematyczny jest doS¢ rozlegty, znajdziesz w nim bowiem elementy i uktad
zespotow napedowych. Ponadto poznasz zasady dzialania i ciekawostki z nimi

zwigzane.

e Zachowanie zespotow napedowych (sygnaty i wskazniki dziatania) bedziesz
musiat interpretowac, przewidujgc lub analizujgc zwigzane z nimi usterki. Warto

gromadzic¢ te informacje w postaci tradycyjnej notatki lub notatki wizualne;.

e Znajomo$c¢ poprzednich modutéow pozwala Ci na sprawdzenie swojej wiedzy
w grze edukacyjnej. Zagraj w gre ,,Obsluga i diagnozowanie zespolow
napedowych”. Dzigki temu dowiesz si¢ wstepnie, czy opanowate$ zawartos¢
e-materialow i potrafisz poprawnie wskaza¢ miejsca na wykresie, o ktorych mowi
instrukcja obstugi oraz wlasciwie wykonywac procedury przygotowania do
uruchomienia i wylgczenia zespotu napedowego matego samolotu z silnikiem

ttokowym (np. Cesna).

e W trakcie uczenia si¢ sprawdzaj swoja wiedze za pomoca testow i pytan, na ktore
mozesz sam sobie odpowiedzie¢, a w razie potrzeby przypomnie¢ odpowiedzi,

zagladajac do materiatow.

e Finalnie poprawnie odpowiesz na wszystkie zadania z puli nazwanej
Interaktywne materialy sprawdzajace. Najlepszym do tego narzedziem bedzie
¢wiczenie ,Lotnicze zespoly napedowe”. Inne rowniez umozliwiajg samodzielne
sprawdzenie poziomu wiedzy oraz przyswojenie informacji zawartych
w multimediach. Ponadto kazde ¢wiczenie posiada informacj¢ zwrotng, dzieki

ktorej dowiesz sig, co juz wiesz, a co nalezy jeszcze uzupetnic.

Czas, ktory przeznaczysz na kolejne etapy dzialania, bedzie zalezat od Twoich

predyspozycji i umiejetnosci uczenia sie.

Pamietaj, ze jesli chcesz utrwali¢ material, nalezy do niego regularnie wracac.
Z czasem kilka informacji, co jest w petni naturalne, moze Ci umkngc¢. Wro¢ wtedy do

pozadanego modutu i powtorz zawarte w nim wiadomosci.

Metody pracy samodzielne;j

Aby proces nauki byt bardziej efektywny, warto korzysta¢ z dodatkowych pomocy,
takich jak:



Notatki — wedlug metody ,przez reke do glowy”, ktora stanowi najbardziej
tradycyjng forme nauki. Notujac, czytasz w myslach to, co zapisujesz. Dzieki
temu powtarzasz. [ zawsze mozesz zajrze¢ do wiasnych, spersonalizowanych

notatek.

Notatki graficzne — polgczenie tekstu i obrazu pozwala szybciej ,rzuci¢ okiem”

na catos¢ zagadnienia. Znajomosc¢ tej techniki moze przynie$¢ wiele dobrego.

Mapa mysli — tacz elementy wiedzy ze sobg, a dzieki hastom lub rysunkom
pobudzaj wyobrazni¢ i przypominaj sobie wigcej szczegotow. Jesli rozwiniesz
podziat silnikow i wzbogacisz go o informacje o elementach i uktadach, zbudujesz
wilasng mape umystu. Mozesz ja zastosowac przy opanowaniu budowy i zasad
dzialania silnikow bez zagladania stale do atlasu. Obrazy polaczone z tekstem we

wspolnej przestrzeni daja oglad na catos¢ zagadnienia.

Researching — przeszukujgc zasoby sieciowe, poznajesz inne warianty tej samej
wiedzy. Mozesz dowiedziec¢ si¢ wiecej i spojrze¢ w inny sposob na to zagadnienie.
Jesli natkniesz si¢ na materialy w obcym jezyku, pomogg Ci one w doskonaleniu
angielskiego albo umiejetnosci thumaczeniowych. Wsrod wielu artykutow warto
odszukac te o pracy mechanika lotniczego. Pami¢taj, ze znalezione przez Ciebie
informacje mogg przybiera¢ forme filméw edukacyjnych czy grafik. W taki sposob
rowniez zdobedziesz wiedze o silnikach i np. przewidzianych przez specjalistow
awariach. Dlaczego nie obejrze¢ materiatu dokumentujacego jaka$ katastrofe
lotnicza i samemu nie przeprowadzi¢ w jej przypadku Sledztwa? Uwazaj jednak

na wiarygodnos$¢ odnalezionych zrodet.

Fiszki — mate karteczki z informacjami. Notuj hastami. Ta metoda przyda sie do
powtarzania. Pochodng fiszek sg ,Sciggawki”, ktoérych uzywajq uczniowie.
Zawieraja one elementy zapisywania (uczysz si¢, powtarzajac w myslach to, co
zapisujesz), selekcji najwazniejszych informacji (wypisujesz hasta), budowania
pewnosci siebie (fatwiej Ci przypomnie¢ sobie informacje, gdy znajdziesz si¢

w sytuacji stresowej) i elementow mnemotechniki (trenujesz pamiec, piszac

opracowanie w taki sposob, jakby$ tworzy! notatke badz ,Sciage”).

Dyskusje z kolegami — zarowno on-line, jak i on-site pomagaja w utrwalaniu
materiatu. Dyskutujgc z kims§, stajesz sie po czesci ekspertem w danej dziedzinie.
Podczas rozmow z kolegami mozesz uczyc¢ si¢ od nich, ale tez mozesz uczyc ich
tego, co sam zapamie¢tales. Tak wiasnie utrwalasz wiedze¢ i dbasz o relacje

spoteczne.



W stowniku pojec¢ dla e-materiatu zawarte sg wszystkie trudniejsze pojecia
wystepujace w samym e-materiale. Dzigki niemu w prosty sposob mozesz uzupetnic
wiedze¢ o nowe zagadnienia, a takze lepiej zrozumiec informacje zawarte

w multimediach.

Jesli nie bedziesz wiedzial, w jaki sposob uzy¢ badz uruchomic¢ funkcje danego

e-materiatu, siegnij po instrukcje uzytkowania.

Powrdt do spisu tresci

Wymagania techniczne

Wymagania sprzetowe niezbedne do korzystania z poradnika oraz innych zasobow

platformy www.zpe.gov.pl.

System operacyjny:

e Windows 7 lub nowszy
e OSX10.11.6 lubnowszy
e GNU/Linux z jagdrem w wersji 4. 0 lub nowszej 3 GB RAM

Przegladarka internetowa we wskazanej wersji lub nowszej:

Chrome w wers;ji 69. 0. 3497. 100

Firefox w wers;ji 62. 0. 2

Safari w wersji 11.1

Opera w wersji 55. 0. 2994. 44

Microsoft Edge w wersji 42.17134.1.0

Internet Explorer w wersji 11. 0. 9600. 18124

Urzadzenia mobilne:

e 2 GB RAM iPhone/iPad z systemem iOS 11 lub nowszym


file:///a/DjqzTVlVj
https://zpe.gov.pl/

e Tablet /Smartphone z systemem Android 4. 1 (lub nowszym) z przegladarkg
kompatybilng z Chromium 69 (lub nowszym) np. Chrome 69, Samsung Browser

10. 1, szerokoS¢ co najmniej 420 px

Powrot do spisu tresci
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Netografia i bibliografia

Netografia

e Portal Smartcockpit: http: //www.smartcockpit.com/ (dostep: 19.10.2021r.)
e Strona techniczna Boeinga 737: http: //www.b737.org.uk/ (dostep: 19.10.2021r.)
e Portal Eskadra: http: //www.eskadra.net /index.html (dostep: 19.10.2021r.)
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TLO.03. Wykonywanie obstugi technicznej ptatowca i jego instalacji oraz zespotu

napedowego statkow powietrznych — Technik mechanik lotniczy 315317

Instrukcja uzytkowania

Spis tresci

e Informacje ogolne

e Struktura e-materiatu

e Wymagania techniczne

Informacje ogdlne

E-materiat sklada si¢ z dziesieciu paneli: wprowadzenia, materiatlow multimedialnych,
interaktywnych materiatlow sprawdzajacych, stownika pojec¢ dla e-materiatu,
przewodnika dla nauczyciela, przewodnika dla uczgcego si¢ oraz netografii

i bibliografii. Mozna je przegladac po kolei.

Powr6t do spisu tresci

Struktura e-materiatu

Kazda strona e-materialu posiada na gorze baner z informacjg o nazwie zasobu oraz
zawodach, dla ktorych jest on przeznaczony. Nad banerem umiejscowiony jest

przycisk ,Poprzednia strona” wraz z tytutlem poprzedniego zasobu tego e-materiatu.



POPRZEDMIA STROMNA,

Interaktywne materiaty sprawdzajace

Przyklad przycisku nawigujacego do poprzedniej strony
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na dole strony znajduje si¢ przycisk ,Nastepna strona” z tytulem kolejnego zasobu. Te

przyciski umozliwiaja przegladanie catego e-materiatu.

MASTEPMA STROMA

Przewodnik dla nauczyciela

Przykiad przycisku nawigujacego do nastepnej strony
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Powrot do spisu tresci

Woprowadzenie

Wprowadzenie przedstawia ogolng informacje, dla jakiej kwalifikacji i dla jakiego
zawodu przeznaczony jest e-material. Posiada rowniez spis tresci, dzieki ktoremu

mozna przejS¢ do konkretnego zasobu poprzez kliknigcie na ikone.

Wprowadzenie

Zasada dziatania lotniczego silnika

ttokowego i turbinowego

Sekwencje filmowe

Czesci sktadowe zespotow

napedowych stosowanych w
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statkach powietrznych

Atlas interaktywny

Obstuga i diagnozowanie

zespotéw napedowych

Interaktywne narzedzie typu
Interaktywne materiaty scenario-based learning

sprawdzajace (gra decyzyjna)
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Netografia i bibliografia Przewodnik dla uczacego sie

Powrét do spisu tresci

Materiaty multimedialne
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W ich sklad wchodza: film instruktazowy-tutorial, atlas interaktywny oraz

interaktywne narzedzie typu scenario-based learning.

Sekwencje filmowe

Sekwencje filmowe przedstawia dziatanie i budowe silnika ttokowego i turbinowego.

Ekran filmu wyglada jak na zdjgciu ponizej.

Tran's'pIOrf 'Idtr'l'iczy

KSZTALCENIE ZAWODOWE

Przyktadowy ekran filmu
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Aby odtworzyc¢ film, nalezy klikng¢ ikonke trojkata, znajdujaca sie w dolnym lewym
rogu.

Ikona wigczenia odtwarzania filmu
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Ikona zmieni sie w ponizszy znak. Zeby zatrzymac film, nalezy go klikng¢.

Ikona zatrzymania odtwarzania filmu
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przeciggajac widoczny ponizej niebieski pasek do okreslonego poziomu, mozna

ustawi¢ wymagang gtosnos¢. By catkowicie wylaczy¢ dzwiek, trzeba klikng¢ symbol

glosnika.

D

Pasek zmiany glosnosci dzwigku w filmie
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ponizszy przycisk pozwala na wlaczenie alternatywnej Sciezki dzwickowe;.

Ikona wigczenia alternatywnej Sciezki
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Gdy Sciezka jest aktywna, ikonka zmieni si¢ na te przedstawiong ponizej. Klikniecie jej

spowoduje wytaczenie alternatywnej Sciezki.



i

Ikona wylgczenia alternatywnej Sciezki
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ikona napisow to maty prostokat z kropkami i kreskami. Po kliknieciu go pojawia sie

panel dajagcy mozliwo$¢ wigczenia lub wylgczenia napisow.

Panel wlgczania i wylgczania napisow w filmie
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ikona ,,auto” pozwala na dostosowanie jakoSci wySwietlanego materiatu.

Jakosé

1080p

480p

Panel zmiany jakosci filmu



Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Klikajac ikone ,1x”, mozna wybra¢ predkos¢ odtwarzania filmu. Ponizej widniejg
dostepne opcije.

Predkosc

Po klatce
0.25

0.5

0.75

1.25
g
1.75
2

Panel zmiany predkosci filmu
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ostatnia ikona pozwala na wejScie w tryb pelnoekranowy oraz p6zniejsze z niego

wyijscie.

Ikona wigczenia trybu petnoekranowego filmu
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Atlas interaktywny
Aby przejs¢ do atlasu interaktywnego, nalezy klikng¢ w jego okladke. Otworzy sie

wtedy nowa karta w przegladarce, gdzie bedzie mozna zapoznac si¢ z jego trescia.
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Tresc¢ atlasu przedstawia informacje o wszystkich elementach budowy silnika

ttokowego i turbinowego.

Czesci sktadowe zespotow napedowych stosowanych w
statkach powietrznych

Atlas interaktywny
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Atlas zawiera spis treSci, ktory umozliwia interaktywne przejscie do wiasciwej
tematyki poprzez odsylacze. Ponadto, w materiale zamieszczono linki do materiatow

multimedialnych spojnych tematycznie.

Spis tresci:

¢ Katalog narzedzi

Silnik czterosuwowy
Elementy uktadu korbowego
Korbowod

¢ Rozrzad

Elementy silnika tlokowego
Uklad zasilania

e Budowa i elementy silnika tlokowego
Sprezarka w silniku turbinowym

¢ Komora spalania

e Turbina w silniku turbinowym

Uklad paliwowy silnika turbinowego
Systemy FADEC

Parametry termodynamiczne

Spis tresci atlasu interaktywnego
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0, licencja: CC BY 3.0.



Atlas jest wielostronicowy. Kazda strona posiada spis sekcji znajdujacy si¢ na gorze,
pod tytutem rozdziatu. Po kliknieciu na wybrane zagadnienie, uzytkownik zostaje

przeniesiony w odpowiednie miejsce na stronie.

E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Czesci sktadowe zespotéw napedowych stosowanych w statkach powietrznych

Komora spalania

e Schemat komory spalania

¢ Budowa komory spalania — organizacja procesu wewngtrzkomorowego
e Schemat dzbanowej komory spalania

e Schemat budowy komory spalania rurowo-pier§cieniowej

¢ Schemat budowy piericieniowej komory spalania

¢ Schemat budowy pierscieniowej komory spalania z parownicami

Przykladowy spis sekgcji strony atlasu
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY 3.0.

Na koncu kazdej sekcji na stronie znajduje si¢ odsytacz. Po jego kliknieciu, uzytkownik
przenosi si¢ na gore strony.

Powrot na gore strony

Przycisk odsylajacy na gore strony
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY 3.0.

Na koncu kazdej strony znajduje si¢ kolejny odsytacz. Po jego kliknieciu, uzytkownik
przenosi sie do glbwnego spisu tresci (pierwsza strona atlasu).

Powroét do spisu tresci

Przycisk odsylajacy do spisu tresci
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY 3.0.



Po wybraniu odsylacza, uzytkownik jest przenoszony do odpowiedniej sekcji.
W sekcjach znajduja grafiki oraz ilustracje interaktywne, ktore sktadaja sie z planszy
oraz z naniesionych na nig punktow interaktywnych.

Schemat dziatania silnika turbowentylatorowego ze
sprezarka osiowa

Przyktadowa infografika
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Po kliknieciu na punkt interaktywny, wySwietla sie opis.

Schemat dziatania silnika turbowentylatorowego ze
sprezarka osiowa

Wentylator

@ 00:00 00:02 )




Przykladowy element ilustracji z atlasu interaktywnego
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

W lewym gornym rogu infografiki znajduje si¢ panel. Sq na nim umieszczone wszystkie
numery punktow interaktywnych naniesionych na plansze. Mozemy klika¢ zaro6wno na
punkty rozmieszczone na planszy, jaki przelgczac si¢ pomiedzy punktami na panelu.
Jesli uzytkownik wybierze punkt na planszy, jego numer na panelu zmienia kolor (jak
na ponizszej ilustracji punkt 1). Ikona przekreslonego oka wylgcza i wigcza widok
punktow. Aby zamkna¢ otwartg ramke z opisem, nalezy klikng¢ w dowolnym punkcie

infografiki poza ramkg lub na punkt, do ktorego nalezy ramka.

@)@ E)(6)(7)(8)(9)0a1a2)

Przyktadowy panel z punktami interaktywnymi
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0, licencja: CC BY 3.0.

Interaktywne narzedzie typu scenario-based learning

Interaktywne narzedzie typu scenario-based learning przedstawia obstuge i inspekcje

zespotow napedowych.

Ponizej przedstawiony jest ekran startowy gry. Po kliknieciu przycisku ,Start”

wyswietli sie instrukcja.
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Obstuga i diagnozowanie zespotow napedowych

2>

Zaraz rozpoczniesz gre, w ktérej Twoim celem bedzie analiza biezgcych
parametrow zespotu napedowego. W trakcie gry wcielisz sie w role
mechanika lotniczego. Twoim zadaniem bedzie wykonanie polecen
wskazanych przez eksperta Tomka.

START

Gra typu scenario-based learning
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Szczegbdlowa instrukcja znajduje si¢ nad gra. Nalezy klikng¢ w pasek, aby rozwingc jej

tresc.

Instrukcja obstugi do interaktywnego narzg¢dzia typu scenario-based learning

Panel instrukcji do gry
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z o. 0., licencja: CC BY 3.0.

Powrot do spisu tresci

Interaktywne materiaty sprawdzajace

Interaktywne materialy sprawdzajgce sa pogrupowane tematycznie. Znajdujq si¢ one

w okreslonych zakladkach, na ktore nalezy kliknac.
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Cwiczenie 1. - Lotnicze zespoly napedowe @

Cwiczenie 2. - Parametry silnikow

Cwiczenie 3. - Elementy lotniczych zespoloéw napedowych

Cwiczenie 4. - Instrumenty monitorujace prace jednostki napedowej 3

Cwiczenie 5. - Silniki lotnicze o ruchu bezposrednim i posrednim (3

Cwiczenie 6. - Silnik turbinowy

Interaktywne materialy sprawdzajace
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Po kliknieciu na dany temat zakladka rozwinie sie i wySwietli si¢ zadanie.

Cwiczenie 2. - Parametry silnikow

Okresl prawdziwos$¢ zdan. Zaznacz Prawda lub Fatsz.

Zdanie
Gtéwnymi elementami lotniczego silnika
turbinowego sa: sprezarka, gaznik, wentylator
oraz dysza wylotowa.

Podstawowymi parametrami
termodynamicznymi branymi pod uwage

w badaniach silnikéw spalinowych sa: cisnienie,

objetos¢ oraz temperatura.

Moc silnika wyrazona jest w jednostkach:
w kilowatach (kW) lub koniach mechanicznych

Przykladowy wyglad zadania
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Prawda Fatsz
O O
O O
O O

Pokaz odpowiedz

Po rozwigzaniu zadania mozna klikng¢ przycisk ,Sprawdz”. Nad poleceniem wyswietli

sie informacja zwrotna, czy zadanie zostalo poprawnie wykonane. Po lewej stronie

przycisku ,Sprawdz” znajduje sie symbol gumki. Klikajgc na niego czysci si¢

zaznaczone odpowiedzi, a zadanie wraca do formy wyjSciowej. Ponizej przycisku

~Sprawdz” widnieje napis ,Pokaz odpowiedz”. Umozliwia on poznanie prawidlowego



rozwigzania zadania. Po prawej stronie polecenia, w gornym prawym rogu zadania,
znajduje sie kolorowa ikonka. Jej kolor informuje o poziomie trudnos$ci zadania: zielony
kolor to zadanie tatwe, zolty — Sredni, czerwony — trudny. W przypadku dobrej
odpowiedzi otrzymamy odpowiedz gratulujaca poprawnego rozwigzania zadania
natomiast w przypadku btednego rozwigzania pojawi sie¢ wskazanie materiatu

multimedialnego, na podstawie ktorego mozna uzupelnic¢ swoja wiedze.

Ikony poziomu trudnosci
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Powrdt do spisu tresci

Stownik pojec dla e-materiatu

Stownik poje¢ umozliwia zapoznanie si¢ ze stowami kluczowymi i ich definicjami

dotyczacymi e-materiatu, daje tez mozliwos¢ wyszukiwania pojec¢ badz fraz.

Filtruj pojecie X

Panel do wyszukiwania fraz
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Do kazdego pojecia w stowniku dolgczone sa linki przekierowujgce do materiatow

multimedialnych, w jakich zostato ono uzyte.
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bleed tester

jest to urzadzenie do sprawdzania dzialania zaworow na drodze powietrza z silnika
tzw. Bleed air

» Film instruktazowy ,Zasada dzialania lotniczego silnika tlokowego”
blok silnika

stanowi szkielet silnika. Osadzone s na nim wszystkie pozostale elementy
skladowe jednostki napedowej tj.: wat korbowy, rozrzad, elementy uktadu
smarowania, zasilania, chlodzenia i inne

» Atlas interaktywny ,Czesci skladowe zespolow napgdowych stosowanych
w statkach powietrznych”

cable insulation tester
jest to urzadzenie do sprawdzania stanu cigglosci izolacji

» Film instruktazowy ,Zasada dzialania lotniczego silnika tlokowego”
ci$nienie uzyteczne gazéw w cylindrze

to cidnienie powstale w komorze spalania podczas spalania mieszanki paliwowo-
powietrznej, dziatajace na ttok i powodujace jego ruch w dot

» Atlas interaktywny ,Czesci skladowe zespoléw napgdowych stosowanych

w statkach powietrznych”

Przykladowy wyglad pojec
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Przewodnik dla nauczyciela

Przewodnik dla nauczyciela zawiera szczegdtowe informacje o celach i efektach
ksztalcenia, ktore zapewni¢ ma e-materiat. Posiada informacje o strukturze
e-materiatlu i powigzaniach pomiedzy jego elementami, a takze wskazowki, jak
wykorzysta¢ go w pracy dydaktycznej. Mozna tam tez znalez¢ spis wymagan
technicznych niezbednych do pracy z e-materiatem. Przewodnik posiada spis tresci
pozwalajacy na przejscie do wybranego podpunktu poprzez odsylacze. Istnieje
roOwniez mozliwos¢ przejscia z przewodnika do wszystkich sktadowych e-materiatu

poprzez kafelki multimediow.

Przewodnik dla uczacego sie

Przewodnik dla uczgcego si¢ przedstawia strukture e-zasobu oraz zawiera instrukcje,
jak korzystac z materialow w procesie samoksztalcenia. Mozna tam tez znalez¢ spis
minimalnych wymagan technicznych umozliwiajacych korzystanie z e-materiatu.
Przewodnik posiada spis tresci pozwalajacy na przejscie do wybranego

podpunktu poprzez odsytacze. Istnieje rOowniez mozliwoSc¢ przejscia z przewodnika do

wszystkich sktadowych e-materiatu poprzez kafelki multimediow.
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Netografia i bibliografia

Netografia i bibliografia zawiera spis linkow i /lub pozycji bibliograficznych, na

podstawie ktorych tworzone byly materiaty zawarte w zasobie.
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Problemy techniczne z odtwarzaniem e-materiatow

W przypadku problemow z wySwietlaniem sie stron w e-materiale nalezy upewnic sieg,
ze urzadzenie (komputer, laptop, smartfon itp.) ma dostep do sieci internetowej.
Czasami zbyt wolne 1gcze internetowe moze spowodowac wolne tadowanie si¢ stron,
szczegoOlnie w przypadkach, gdy znajduja si¢ na nich takie multimedia, jak film,
wizualizacje 3D lub animacje 3D. W takiej sytuacji zalecane jest sprawdzenie, co moze
spowalniac internet. Najczesciej jest to otwarcie zbyt wielu zakladek w przegladarce

internetowej lub przecigzenie systemu (zbyt wiele otwartych aplikacji).

Jezeli uzytkownik korzysta z internetu mobilnego, staba jako$¢ potaczenia moze by¢

spowodowana wyczerpaniem si¢ danych pakietowych w ofercie.
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Wymagania techniczne

Wymagania sprzetowe niezbedne do korzystania z poradnika oraz innych zasobow

platformy www.zpe.gov.pl.

System operacyjny:

e Windows 7 lub nowszy
e OSX10.11.6 lub nowszy
e GNU/Linux z jagdrem w wersji 4. 0 lub nowszej 3 GB RAM


file:///a/D1FX3x0jD
https://zpe.gov.pl/

Przegladarka internetowa we wskazanej wersji lub nowsze;j:

Chrome w wers;ji 69. 0. 3497. 100

Firefox w wersji 62. 0. 2

Safari w wersji 11.1

Opera w wersji 55. 0. 2994. 44

Microsoft Edge w wersji 42.17134.1.0

Internet Explorer w wersji 11. 0. 9600. 18124

Urzadzenia mobilne:

e 2 GB RAM iPhone/iPad z systemem iOS 11 lub nowszym

e Tablet /Smartphone z systemem Android 4. 1 (lub nowszym) z przegladarkg
kompatybilng z Chromium 69 (lub nowszym) np. Chrome 69, Samsung Browser

10. 1, szeroko$¢ co najmniej 420 px
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Problemy techniczne z odtwarzaniem e-materiatow

W przypadku problemow z wySwietlaniem si¢ multimediow w e materiale nalezy
upewnic sie, ze urzadzenie (komputer, laptop, smartfon itp.) ma dostep do sieci
internetowej. Najczestszg przyczyng spowolnienia internetu jest otwarcie zbyt wielu
aplikacji lub zaktadek w przegladarce internetowej na urzadzeniu. Wolne tadowanie si¢
stron moze by¢ rowniez wywolane stabym fgczem internetowym; odczuwalne bedzie

to zwlaszcza w przypadkach prob otwarcia stron zawierajacych wizualizacje 3D.

Staba jakos$¢ potaczenia moze by¢ tez spowodowana wyczerpaniem si¢ danych

pakietowych, jezeli uzytkownik korzysta z internetu mobilnego.

Powrot do spisu tresci



