Charakterystyka Zatwierdzonej Organizacji Szkolenia

PL.147.0022
Personelu Obstugi Technicznej EASA Part-147

Zalacznik 15

DZIENNIK SZKOLENIA TEORETYCZNEGO

1. DANE PERSONALNE
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2. INFORMACJE O JEDNOSTCE PROWADZACEJ SZKOLENIE
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3. CZAS TRWANIA SZKOLENIA

Data rozpoczecia. . .....ccevueeveerieeiieieeeeee e Data zaKONCZENIA. . ....eeveeieiieieeiiecieee et s

4, SKALA OCEN
100%-80% - kompetentny (K), 60%-79% - nie w pelni kompetentny (NPK), 0%-59% - brak kompetencji (BK)
Nie dotyczy (ND)

5. INFORMACJE DODATKOWE
Uwaga!

Godziny podane w tabeli liczone sa w trybie 60 minutowym,
NIE W TRYBIE AKADEMICKIM (45 minut = 1 godzina zajec).

Do godzin teoretycznych wpisywane sq zajecia w formie wykladu, ¢wiczen i projektéw.

Nalezy uzyska¢ minimum 90% obecnosci z kazdego z modulow.
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MODUL 1. MATEMATYKA

1.1 Arytmetyka

Terminy i symbole arytmetyczne, metody mnozenia i dzielenia, utamki i utamki dziesigtne, wspotczynniki i wielokrotnosci, ciezar
miary i wspolczynniki przeliczeniowe, stosunki i proporcje, srednie i procenty, obszary i wielkosci, drugie potegi, trzecie potegi
pierwiastki kwadratowe i szeScienne.

1.2 Algebra

a) Proste wyrazenia algebraiczne, dodawanie, odejmowanie, mnozenie i dzielenie, uzywanie nawiasow, proste utamki algebraiczne;

b) Rownania; Wyktadniki i potggi, potegi ujemne i utamkowe; System dwojkowy i inne systemy; Rownania rOwnowazne i rOwnania
drugiego stopnia z jedna niewiadoma; Logarytmy;

1.3 Geometria

a) Proste konstrukcje geometryczne;

b) Odwzorowanie graficzne; charakter i uzywanie wykresow, wykresy rownan/funkcji;

¢) Trygonometria; zwigzki trygonometryczne, uzycie tabel oraz wspdtrzednych biegunowych i prostokatnych.

ELaczna liczba godzin teoretycznych

97h:30min (97:30)

Przedmioty (wyklad, éwiczenia, projekt)

Matematyka

Lp. Data Czas (minuty) Podpis instruktora Lp. Data Czas (minuty) | Podpis instruktora
1 2
3 4
5 6
7 8
9 10
11 12
13 14
15 16
17 18
19 20
21 22
23 24
25 26
27 28
29 30
31 32
33 34
35 36
37 38
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Lp. Data Czas (minuty) Podpis instruktora | Lp. Data Czas (minuty) | Podpis instruktora
39 40

41 42

43 44

45 6

47 18

49 50

51 59

53 54

55 56

57 58

59 60

61 62

63 64

65

MODUL 2. FIZYKA

2.1 Materia

Wriasciwosci fizyczne materii: pierwiastki, struktura atomu, molekuty; Zwiazki chemiczne. Stany: staty, ciekly i gazowy; Zmiany
migdzy stanami.

2.2 Mechanika

2.2.1 Statyka

Sity, momenty i pary, przedstawienia wektorowe; Srodek ciezkosci; Elementy teorii naprezen, odksztalcen i elastycznosci:
rozciaganie, $ciskanie, §cinanie i skrecanie; Whasciwosci fizyczne ciata statego, ptynnego i gazowego; Cisnienie i wypdr w cieczach
(barometry).

2.2.2 Kinetyka

Ruch liniowy: ruch jednostajny w linii prostej, ruch o stalym przyspieszeniu (ruch pod sita ciezkosci);

Ruch obrotowy: jednostajny ruch obrotowy (sita odsrodkowa/dosrodkowa); Ruch okresowy: ruch wahadtowy; Prosta teoria
wibracji, harmonii i rezonansu; Wspotczynnik predkosci, przetozenie sitowe i sprawno$§¢ mechaniczna.

2.2.3 Dynamika

a) Masa, Sita, Energia, (potencjalna, kinetyczna i catkowita), ciepto, sprawnosé;

b) Ped i zachowanie pedu; Impuls; Zasady zyroskopowe; Tarcie: Wihadciwoscei fizyczne i skutki, wspotczynnik tarcia (tarcie toczne).
2.2.4 Dynamika ptynu

a) Grawitacja i gestosc;

b) Lepkos$¢; scisliwosé ptynow; cisnienie statyczne, dynamiczne i catkowite; Skutki $ciskania ptynu; Cisnienie statyczne,
dynamiczne i catkowite: prawo Bernoulliego, Venturi.

2.3 Termodynamika

a) Temperatura: termometry i skale temperatur: Celsjusza, Fahrenheita i Kelvina; definicja ciepta;

b) Ciepto; Wymiana ciepta: konwekcja, promieniowanie i przewodnictwo; Rozszerzalno$¢ objetosciowa; Pierwsze i drugie prawo
termodynamiki; Gazy: prawa gazow idealnych; ciepto wlasciwe w statej objetosci i stalym ci$nieniu, praca wykonana przez
rozszerzajacy si¢ gaz; Rozszerzalnosc¢ i $ciskanie izotermiczne i adiabatyczne, obieg termodynamiczny silnika, stata objetos¢ i state
ci$nienie, pojemnik chtodniczy i pompa ciepta; Ciepto utajone topienia si¢ i parowania, energia termiczna, ciepto spalania.

2.4 Optyka ($wiatto)

Wriasciwosci fizyczne §wiatla; predkos$¢ $wiatta; Prawa odbicia i zatamania: odbicie na powierzchni plaskiej, odbicie przez lustra
sferyczne, zatamania, soczewki; Technika §wiattowodowa.

25 Ruch i dzwiek falowy
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Ruch falowy: fale mechaniczne, sinusoidalny ruch falowy, zjawiska interferencji, fale stojace; Dzwick: predko$¢ dzwigku,
wytwarzanie dzwigku, natgzenie, wysoko$¢ i jakosé, zjawisko Dopplera.

Laczna liczba godzin teoretycznych
195h (195:00)

Przedmioty (wyklad, ¢wiczenia, projekt)
Fizyka
Mechanika Techniczna
Podstawy mechaniki ptynow
Podstawy termodynamiki
Mechanika ptynow
Termodynamika
Wymiana ciepta pedu i masy

Lp. Data Czas (minuty) Podpis instruktora Lp. Data Czas (minuty) | Podpis instruktora
1 2
3 4
5 6
7 8
9 10
11 12
13 14
15 16
17 18
19 20
21 22
23 24
25 26
27 28
29 30
31 32
33 34
35 36
37 38
39 40
41 42
43 44
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Lp. Data Czas (minuty) Podpis instruktora | Lp. Data Czas (minuty) | Podpis instruktora
45 46
47 48
49 50
> 52
>3 54
55 56
57 58
59 60
61 62
63 64
6 66
o7 68
69 70
s 72
3 74
> 76
" 78
7 80
81 82
83 84
8 86
87 88
89 90
ol 92
% 94
% 96
9 98
% 100
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Lp. Data Czas (minuty) Podpis instruktora Lp. Data Czas (minuty) | Podpis instruktora
101 102
103 104
105 106
107 108
109 110
111 112
113 114
115 116
117 118
119 120
121 122
123 124
125 126
127 128
129 130

MODUL 3. WIADOMOSCI PODSTAWOWE Z ZAKRESU ELEKTRYKI

3.1 Teoria elektronow

Struktura i przemieszczanie tadunkow elektrycznych w ramach: atomow, molekut, jonéw i zwiazkow; Molekularna struktura
przewodnikow, polprzewodnikoéw i izolatorow.

3.2 Statyczna energia elektryczna i przewodzenie

Statyczna energia elektryczna i rozmieszczenie tadunkow elektrostatycznych; Prawa elektrostatyczne przyciagania i odpychania;
Jednostki fadunku, prawo Coulomba; Przewodzenie energii elektrycznej w ciatach statych, cieczach, gazach i w prozni.

3.3 Terminologia elektryczna

Nastepujace terminy, ich jednostki i czynniki na nie wptywajace: roznica potencjatow, sita elektromotoryczna, napigcie, prad, opor,
przewodnictwo, tadunek, przeptyw elektrondw.

3.4 Wytwarzanie energii elektrycznej

Produkcja energii elektrycznej nastgpujacymi metodami: zrodtem $wiatta, ciepta, tarciem, ci$nieniem, dziataniem chemicznym,
magnetyzmem i ruchem.

35 Zrodta energii elektrycznej pradu statego

Budowa i podstawowe dzialanie chemiczne: ogniw galwanicznych, ogniw akumulatorowych, ogniw kwasowo-otowiowych, ogniw
niklowo-kadmowych, innych ogniw alkalicznych; Ogniwa potaczone szeregowo i rownolegle; Opor wewnetrzny i jego skutki dla
baterii; Budowa, materialy i dziatanie termoogniw; Dziatanie fotoogniw.

3.6 Obwody pradu statego

Prawo Ohma, pierwsze i drugie prawo Kirchhoffa; Obliczanie przy uzyciu powyzszych praw do ustalania oporu, napigcia i pradu;
Znaczenie wewnetrznego oporu zasilacza.

3.7 Opor/opornik

a) Wytrzymato$¢ Opor i czynniki wptywajace; Opor wiasciwy; Kod koloréw opornikdw, wartosci i tolerancja, wartosci
preferowane, moc znamionowa w watach; Oporniki potaczone szeregowo i rownolegle; Obliczanie oporu catkowitego przy uzyciu
ustawienia szeregowego, rOwnoleglego oraz ich polaczenia; Dziatanie i uzycie potencjometrow i reostatow; Dziatanie mostka
Wheatstone’a.
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b) Oporniki Przewodnictwo przy ujemnym i dodatnim wspoétczynniku temperaturowym; Rezystory szeregowe irownolegle;
Rezystory state, stabilno$¢, tolerancja i ograniczenia, metody budowy; Rezystory zmienne, termistory, rezystory zalezne od
napiecia; Budowa potencjometrow i reostatow; Budowa mostka Wheatstone’a.

3.8 Moc

Moc, praca i energia (kinetyczna i potencjalna); Rozproszenie mocy przez opornik; Wzoér mocy; Obliczenia uwzgledniajace moc,
prace i energie.

3.9 Pojemnos¢/kondensator

Dziatanie i funkcje kondensatora; Czynniki oddziatujace na obszar pojemnosci elektrod, odlegtos¢ miedzy elektrodami, liczba
elektrod, dielektryk i stata dielektryczna, napigcie robocze, napigcie znamionowe; Rodzaje kondensatora, budowa i funkcje; Kody
kolorow kondensatora; Obliczanie pojemnosci i napigcia w obwodach szeregowych i rownoleglych; Wyktadnicze tadowanie i
wyladowanie kondensatora, state czasowe; Testowanie kondensatorow.

3.10 Magnetyzm

a) Teoria magnetyzmu; Wiasciwosci magnesu; Dziatanie magnesu zawieszonego w polu magnetycznym Ziemi; Magnetyzacja i
demagnetyzacja; Ekran magnetyczny; Rozne rodzaje materiatow magnetycznych; Konstrukcja elektromagnesu izasady dziatania;
Ustalanie pola magnetycznego wokot przewodnika przewodzacego prad wedtug reguty trzech palcow.

b) Sita magnetomotoryczna, natezenie pola, indukcja magnetyczna, przenikalno$¢, petla histerezy, pozostatos¢ magnetyczna,
natezenia pola koercyjnego, nasycenie magnetyczne, prady wirowe; Srodki ostroznosci przy nadzorze i przechowywaniu
magnesow.

3.11 Indukcyjnoséé/cewka indukcyjna

Prawo Faradaya; Wzbudzanie napigcia w przewodniku poruszajacym si¢ w polu magnetycznym; Zasady indukcji; Wptyw
nastgpujacych czynnikéw na wysoko$¢ wzbudzonego napigcia: sita pola magnetycznego, szybko§¢ zmian strumienia, liczba
zwojow przewodnika; Indukcja wzajemna; Skutek, jaki wywierajg szybkos$¢ zmian pradu pierwotnego i wzajemna indukcyjno$¢
na wzbudzane napigcie; Czynniki wptywajace na indukcje wzajemna: liczba zwojow w cewce, rozmiar cewki, przenikalno$é
cewki, wzajemne pozycje cewek; Prawo Lenza i czynniki determinujgce biegunowos$¢; Powrot EMF; Samoindukcja; Nasycenie
magnetyczne; Podstawowe zastosowania cewki indukcyjnej.

3.12 Teoria silnika/generatora pradu statego

Podstawowa teoria silnika i generatorow; Budowa i przeznaczenie elementéw generatora pradu statego; Dziatanie i czynniki
wplywajace na moc wyjsciows, moment obrotowy, predkos¢ i kierunek obrotu silnikéw pradu statego; Dziatanie i czynniki
wplywajace na moc wyjsciowa, moment obrotowy, predkos¢ i kierunek obrotu silnikow pradu statego; Silnik szeregowy,

silnik bocznikowy i silniki szeregowo-bocznikowe; Budowa pradorozrusznika Silnik z uzwojeniem szeregowy, bocznikowy

i zlozonym;

313 Teoria AC

Sinusoidalny ksztatt fali: faza, okres, czestotliwosc¢, cykl; Chwilowa, $rednia, $rednia kwadratowa, szczyt, biezace

wartos$ci szczyt do szczytu i obliczanie tych wartosci w odniesieniu do napigcia, pradu i mocy; Fale trojkatne i

kwadratowe; Zasady jednej fazy/trzech faz.

3.14 Obwody rezystancyjne ®, pojemnosciowe © i indukcyjne (L)

Zwiazki fazowe migdzy napi¢ciem i pradem w obwodach L, C i R, rownoleglych, szeregowych i szeregowo-réwnoleglych;
Rozproszenie mocy w obwodach L, C i R; Op6r pozorny, kat fazowy, czynniki mocy i obliczanie pradu; Obliczanie mocy czynne;j,
mocy pozornej i mocy biernej.

3.15 Transformatory

Zasady budowy i dziatania transformatorow; Straty transformatorowe i metody ich pokonywania; Funkcjonowanie transformatora w
warunkach obcigzenia i braku obcigzenia; Przenoszenie mocy, wydajnos¢, oznaczenia biegunowosci; Napiecia i prady liniowe i
fazowe; Zasilanie w uktadzie trojfazowym; Prad pierwotny i wtorny, napiecie, wspotczynnik zwoju, moc, wydajno$é;
Autotransformator.

3.16 Filtry

Dziatanie i zastosowane nastgpujacych filtréw: dolnoprzepustowy, gérnoprzepustowy, sSrodkowoprzepustowy, ,
srodkowozaporowy

3.17 Generatory pradu przemiennego

Obroty petli w polu magnetycznym i ksztalt wygenerowanej fali; Budowa i dziatanie wirujacego twornika i pradnicy pradu
zmiennego; Alternatory jednofazowe, dwufazowe i trojfazowe; Zalety i zastosowania trojfazowego potaczenia gwiazdowego

i trojkatnego; Pradnica na magnes trwaty

3.18 Silnik pradu przemiennego

Budowa, zasady dziatania i wlasciwoéci synchronicznego i indukcyjnego silnika pradu zmiennego, jedno- i wielofazowego; Metody

kontrolowania predkosci i kierunku obrotow; Metody wytwarzania pola wirujacego: kondensator, cewka indukcyjna, nabiegunnik
zwarty i dzielony.

ELaczna liczba godzin teoretycznych
17h:15min (17:15)

Przedmioty (wyklad, éwiczenia, projekt)
Elektrotechnika
Maszynoznawstwo

Lp. Data Czas (minuty) Podpis instruktora | Lp. Data Czas (minuty) |  Podpis instruktora
1 2
3 4
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Lp. Data Czas (minuty) Podpis instruktora | Lp. Data Czas (minuty) |  Podpis instruktora
° 6
! 8
§ 10
11 12

MODUL 4. WIADOMOSCI PODSTAWOWE Z ZAKRESU ELEKTRONIKI

41 Potprzewodniki

4.1.1 Diody.

Symbole diod; Charakterystyka i wtasciwosci diod; Diody szeregowo i rownolegle; Materiaty, konfiguracja elektronowa, wtasciwosc
elektryczne; Materialy typu P i N: wplyw zanieczyszczen na przewodnictwo, cechy wigkszoSciowe i mniejszo$ciowe; ztacze P-N W
potprzewodniku, rozwéj potencjalu na ztagczu P-N w warunkach nieobcigzonych, spolaryzowanych w kierunku przewodzenia
zaporowych; Parametry diody: szczytowe napigcie wsteczne, maksymalny prad przewodzenia, temperatura, czestotliwo$¢, prad uptywu
straty mocy; Glowne cechy i zastosowanie prostownikow sterowanych krzemem (tyrystorow), diod elektroluminescencyjnych (LED)
diod fotoprzewodzacych, diod prostowniczych

4.1.2 Tranzystory.

Symbole tranzystora; Opis czesci sktadowych, polaryzacja; Charakterystyki i wtasciwosci tranzystora;

4.1.3 Uktady scalone.

Opis i dziatanie obwodow logicznych i obwodow liniowych/wzmacniaczy operacyjnych.

4.2 Ptytki drukowane

Opis i zastosowanie ptytek drukowanych

43 Serwomechanizm

a) Podstawy

[Rozumienie termindow: system obwodu zamknigtego i otwartego, serwomechanizm, sprzezenie zwrotne, przetwarzanie, zero,
przeregulowanie, tlumienie, strefa nieczuloéci, przechwytywanie, przetacznik zblizeniowy, analogowy przetwornik, systemy]|
synchroniczne i komponenty, tachometry cyfrowe i kodery, nadajnik pojemnosciowy i indukcyjny

Laczna liczba godzin teoretycznych

34h:30min (34:30)

Przedmioty (wyklad, éwiczenia, projekt)
Elektronika
\Wibroakustyka i struktury inteligentne
[Elektromechaniczne systemy napgdowe

Lp. Data (m?riﬂ?y) Podpis instruktora | Lp. Data Czas (minuty) Podpis instruktora
1 2
3 4
5 6
7 8
9 10

11 12

13 14

15 16

17 18

19 20
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21 22

MODUL 5. SYSTEMY INSTRUMENTOW ELEKTRONICZNYCH TECHNIK CYFROWYCH

5.1 Systemy instrumentow elektronicznych
Typowy uktad systemow oraz rozplanowanie w kokpicie systemow instrumentow elektronicznych
5.2 Systemy numeracji

Systemy numerowania: binarny, 6semkowy i szesnastkowy; Wykazywanie konwersji migdzy systemami dziesi¢gtnym i dwojkowym,
6semkowym i szesnastkowym i vice versa.

5.3 Przeksztalcanie danych

Dane analogowe, dane cyfrowe; Dziatanie i stosowanie konwertorow analogowych na dziesigtne, dziesi¢tnych na analogowe, naktady
i wyniki, ograniczenia ré6znych rodzajow.

54 Magistrala danych

Funkcjonowanie magistrali danych w systemach na statkach powietrznych, wraz ze znajomos$cig ARINC i innych specyfikacji. Sie¢
statku powietrznego / Ethernet

55 Obwody logiczne

Identyfikacja popularnych symboli bramek logicznych, tabel i obwodéw

réwnorzednych; Aplikacje uzywane w systemach na statkach powietrznych,

schematy ideowe

5.6 Podstawowa budowa komputera

Terminologia i technologia komputerowa (wraz z bitami, bajtami, oprogramowaniem, sprzetem, procesorem centralnym (CPU),
uktadami scalonymi (IC) oraz réznymi narz¢dziami pamigci takimi jak RAM, ROM, PROM); Technologia komputerowa (stosowana
w systemach na statkach powietrznych).

5.7 -

5.8 -

5.9 -

5.10 Technika $wiattowodowa

Zalety 1 wady transmisji danych $wiattowodem w stosunku do przesytania przewodem elektrycznym,;

Swiatlowodowa magistrala danych; Terminy zwiazane z technikg $wiattowodowa; Urzadzenia koncowe; Eaczniki, terminale
kontrolne, terminale zdalne; Stosowanie techniki §wiattowodowej w systemach na statkach powietrznych

5.11 Wyswietlacze elektroniczne

Zasady dziatania powszechnie stosowanych rodzajow monitoréw ekranowych uzywanych w nowoczesnych statkach powietrznych,
wraz z kineskopem, diodg $wiecaca i monitorem cieklokrystalicznym.

5.12 Urzadzenia wrazliwe elektrostatycznie

Specjalne postgpowanie z cze¢$ciami sktadowymi wrazliwymi na wyladowania elektrostatyczne;

Swiadomo$¢ zagrozen i mozliwych uszkodzen, przyrzady ochrony antystatycznej czesci sktadowych i personelu.

5.13 Kontrola zarzadzania oprogramowaniem

Swiadomo$¢é ograniczen, wymogi zdolnosci do lotu i mozliwe katastrofalne skutki niezatwierdzonych zmian w oprogramowaniu.
514 Srodowisko elektromagnetyczne

Wplyw nastepujacych zjawisk na obstuge techniczng systemow elektronicznych: EMC — kompatybilnos¢ elektromagnetyczna; EMI
— interferencja elektromagnetyczna; HARF — pole o duzej intensywnosci napromieniowania; Zabezpieczenie przeciwpiorunowe
5.15 Typowe elektroniczne/cyfrowe systemy na statkach powietrznych

Ogolny uktad typowych elektronicznych/cyfrowych systemow statku powietrznego i powiazanego z nimi BITE (wbudowanego sprzety
testowego), takiego jak: (A) ACARS — system komunikacji i adresowania oraz raportowania ARINC, FBW — Fly-by-Wire, FMS -
system zarzadzania lotem, IRS — inercyjny uktad odniesienia; (B) ECAM — elektroniczny scentralizowany monitoring statkow
powietrznych, EICAS — system sygnalizacji pracy silnika i ostrzegania zatogi, EFIS — elektroniczny system przyrzadow poktadowych
GNSS — globalny system nawigacji satelitarnej, TCAS — system zapobiegania kolizjom z alertami drogowymi Zintegrowana awionika
modutowa, systemy kabinowe, Systemy Informacyjne.

Laczna liczba godzin teoretycznych

35h:30min (35:30)

Przedmioty (wyklad, éwiczenia, projekt)
Elektronika
Ogolna wiedza o samolocie 1
Wprowadzenie do automatyki
Wibroakustyka i struktury inteligentne
Elektromechaniczne systemy napgdowe
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MODUL 5. SYSTEMY INSTRUMENTOW ELEKTRONICZNYCH TECHNIK CYFROWYCH

Lp. Data Czas (minuty) Podpis instruktora Lp. Data Czas (minuty) | Podpis instruktora
1 2
3 4
5 6
7 8
9 10
11 12
13 14
15 16
17 18
19 20
21 22
23 24

MODUL 6. MATERIALY I SPRZET

6.1 Materiaty budowy statku powietrznego zawierajace zelazo

a) Charakterystyka, wlasciwosci i identyfikacja powszechnie uzywanej stali stopowej stosowanej w statkach
powietrznych; Obrobka cieplna i stosowanie stali Stopowej.

b) Testowanie materiatow zawierajacych zelazo w celu uzyskania twardo$ci, wytrzymatosci na rozcigganie,
wytrzymato$ci na zmeczenie i udary.

¢) Procedury naprawy i inspekcji materiatow zelaznych, struktur i ptatowcow

6.2 Materiaty do budowy statku powietrznego niezawierajace zelaza

a) Charakterystyka, wtasciwosci i identyfikacja powszechnych materiatdw niezelaznych stosowanych w samolotach;
Obrobka cieplna i zastosowanie materiatow niezawierajacych zelaza;

b) Testowanie materiatdow niezawierajacych zelaza w celu uzyskania twardosci, wytrzymato$ci na rozciagganie,
wytrzymato$ci na zmeczenie i udarnosci

c) Procedury naprawy i inspekcji materiatow niezawierajacych zelaza, struktur i ptatowcow

6.3 Materiaty do budowy statku powietrznego — kompozyty i niemetale

6.3.1 Kompozyty i niemetale inne niz drewno i tkanina

a) Charakterystyka, wlasciwosci i identyfikacja powszechnych kompozytow i niemetali, innych niz drewno, uzywanych
do budowy statkow powietrznych; Srodki taczace i uszczelniajace

b) Wykrywanie wad, Wykrywanie usterek/pogarszania si¢ jakosci kompozytéw i materiatow niemetalowych;
¢) Procedury naprawy i inspekcji konstruke;ji i ptatowcow kompozytowych i niemetalowych.

6.3.2 Struktury drewniane Metody konstrukcyjne drewnianych struktur ptatowcow; Charakterystyka, witasciwosci i
rodzaje drewna i klejow uzywanych w samolotach; Konserwacja struktur drewnianych; Rodzaje usterek w materiatach i
strukturach drewnianych; Wykrywanie usterek w strukturach drewnianych; Naprawa struktur drewnianych.
6.3.3 Pokrycia tkaninowe

Charakterystyka, wlasciwosci i rodzaje tkanin uzywanych w samolotach; Metody badania tkanin; Rodzaje usterek w|
tkaninach; Naprawa pokry¢ tkaninowych.

6.4 Korozja

a) Podstawy chemiczne; Tworzenie poprzez proces galwanizacji, mikrobiologiczne, poprzez nacisk ;
b) Rodzaje korozji i ich identyfikacja; Przyczyny korozji; Rodzaje materiatéw, podatno$é na korozje.
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MODUL 6. MATERIALY I SPRZET

6.5 Elementy ztaczne
6.5.1 Gwinty
Nomenklatura dotyczaca gwintow; Formy gwintow, rozmiary i tolerancja dla standardowych gwintdow uzywanych w
statkach powietrznych; Mierzenie gwintow $rubowych.
6.5.2 Sruby, $ruby dwustronne i wkrety
Rodzaje $rub: specyfikacja, identyfikacja i oznaczanie $rub statkdéw powietrznych, miedzynarodowe standardy ;
Nakretki: samozamykajace, kotwy, standardowe rodzaje; Wkrety do czeéci metalowych: specyfikacja wkretow uzywanych na
statkach powietrznych; Sruby dwustronne: rodzaje i uzycie, wstawienie i wyjecie; Wkrety samogwintujace, kotki ustalajace.
6.5.3
Zatrzaski
Podktadki sprezyste i odginane, ptytki ustalajace, zawleczki, przeciwnakretki jednozwojowe, zabezpieczenie
przewodowe, zatrzaski szybko zwalniane, klucze, pier§cienie sprezynujace zabezpieczajace, przetyczk
6.5.4 Nity na statkach powietrznych
Rodzaje nitow pelnych i jednostronnie zamykanych: specyfikacja i identyfikacja, obrébka cieplna.
6.6 Rury i ztacza
a) Identyfikacja oraz rodzaje rur sztywnych i gigtkich oraz ich zlaczy stosowanych w statkach powietrznych.
b) Standardowe ztacza do przewodoéw hydraulicznych, paliwowych, olejowych, pneumatycznych i powietrznych
samolotow.
6.7 Sprezyny
Rodzaje sprezyn, materialy, wlasciwosci i zastosowanie.
6.8 Lozyska
Cele tozyska, obciazenia, materiat, budowa; Rodzaje tozysk i ich zastosowanie.
6.9 Skrzynie biegéw
Rodzaje przektadni zgbatych i ich zastosowanie; Przetozenia, systemy redukcji i pomnazania, kota zebate bierne i czynne,
wzory z¢bow; Pasy i kota pasowe, tanicuchy i kota tancuchowe.
6.10 Linki sterujace
Rodzaje linek; Wyposazenie koncowe, nakretki napinajace i przyrzady kompensacyjne; Kota pasowe i czesci sktadowe
systemow linkowych; Linki Bowdena; Elastyczne uktady sterowania statkiem powietrznym.
6.11 Przewody i potaczenia elektryczne
Rodzaje kabli, budowa i wlasciwosci; Kable wysokiego napi¢cia i wspotosiowe; Karbowanie;
Rodzaje ztaczek, wtyki, wtyczki, gniazdka, izolatory, warto$¢ znamionowa pradu i napigcia, sprzgganie, kody
identyfikacyjne.

Laczna liczba godzin teoretycznych
146h:15min (146:15)

Przedmioty (wyklad, éwiczenia, projekt)
Materiatoznawstwo
Wytwarzanie i obrobka materiatow
Wytrzymatos¢ materiatow
Badania i diagnostyka silnikow lotniczych
Podstawy konstrukcji maszyn

Lp. Data Czas (minuty) Podpis instruktora Lp. Data Czas (minuty) | Podpis instruktora
1 2
3 4
5 6
7 8
9 10
11 12
13 14
15 16
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17 18
19 20
21 22
23 24
25 26
27 28
29 30
31 32
33 34
3 36
37 38
39 40
4 42
43 m
45 46
47 48
49 50
51 59
53 54
55 56
57 58
59 60
61 62
63 64
65 66
67 68
69 70
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89 90
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9 94
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MODUL 7. DZIALANIA Z ZAKRESU OBSLUGI TECHNICZNEJ

7.1 Srodki bezpieczenstwa — statek powietrzny i warsztat

Aspekty bezpieczenstwa pracy wraz ze Srodkami bezpieczenstwa przy pracy z energia elektryczna, gazami, w szczego6lnosci tlenem,

olejami i chemikaliami. Procedury i $rodki ostroznosci dotyczace bezpieczenstwa zbiornika paliwa oraz wejécia do zbiornika paliwa,

Swiadomosé i $rodki ostroznosci dotyczace statkéw powietrznych wyposazonych w systemy odzyskiwania balistycznego. Réwniez,

instrukcje dotyczace dziatan zaradczych, jakie nalezy podja¢ w przypadku pozaru lub innego wypadku, ktoremu towarzyszy co najmniej

jedno z tych zagrozen, tacznie z informacjami dotyczacymi $rodkéw gasniczych

7.2 Dziatania w warsztacie

Postugiwanie si¢ narzedziami, dbanie o narzedzia, uzycie materialdow warsztatowych; Wymiary, tolerancje i tolerancje, standardy

wykonania; Kalibracja narz¢dzi i wyposazenia, normy kalibracji.

7.3 Narzedzia

Rodzaje pospolitych narzedzi rgcznych; Rodzaje pospolitych narzgdzi elektrycznych; Dziatanie i uzycie, narzedzia do pomiardw
precyzyjnych; Urzadzenia i metody smarowania Dziatanie, funkcjonowanie i uzytkowanie urzadzen do ogoélnego testowania
elektrycznego;

74 -

7.5 Rysunki techniczne maszynowe, wykresy i normy

Rodzaje rysunkow technicznych, wykresy, ich symbole, wymiary, tolerancje i rzuty; Identyfikacja informacji w tabelce tytutowej;
Mikrofilmy, mikrokarty i prezentacje komputerowe; Specyfikacja 100 Amerykanskiego Stowarzyszenia Transportu
Lotniczego (ATA); Lotnicze i inne stosowane normy wraz z 1ISO, AN, MS, NAS i MIL; Wykresy instalacji elektrycznej i
schematy ideowe.

7.6 Pasowanie i tolerancje

Rozmiary wiertel do otwordw na $ruby, klasy pasowania; Wspolny system pasowania i luzoéw; Harmonogram pasowan i luzow dla
statkéw powietrznych i silnikow; Ograniczenia wyginania, skrgcania i $cierania; Standardowe metody sprawdzania watow,
tozysk i innych czgsci.

1.7 System potaczen elektrycznych (EWIS)

Ciaglos¢, techniki izolowania, faczenia i testowania; Uzycie zagniatakow: obstugiwanych recznie i hydraulicznie; Testowanie potaczen
zagniatanych; Umieszczanie i wyjmowanie wtyk przylaczeniowych; Kable wspotosiowe: $rodki bezpieczenstwa przy|
testowaniu i instalacji;

Oznakowanie typow przewodow, kryteria ich przegladow oraz tolerancja uszkodzen

Techniki ochrony instalacji elektrycznej: wigzanie kabli i wsparcie wiazki kabli, zaciski kablowe, techniki nargkawnikow ochronnych

wraz z obwojem obkurczania cieplnego, ekranowanie, Lutowanie instalacji elektrycznych, instalacja, przeglad, naprawa, konserwacja i

utrzymanie czystosci systemoéw EWIS
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7.8 Nitowanie

Polaczenia nitowane, rozstaw i podziatka nitdw; Narzedzia uzywane do nitowania i wglebiania; Badanie polaczen nitowych.

7.9 Rury i przewody

Zginane oraz kielichowane/rozwarte rury statku powietrznego; Badanie i testowanie rur i przewodow statku powietrznego; Instalacja i
mocowanie rur.

7.10 Sprezyny

Badanie i testowanie sprezyn.

7.11 Lozyska

Testowanie, czyszczenie i kontrola fozysk; Wymagania dotyczace smarowania tozysk; Uszkodzenia fozysk i ich przyczyny.

7.12  Skrzynie biegéw

Badanie kot zgbatych, luzéw; Badanie pasow i kot pasowych, tancuchow i zgbow kota tancuchowego; Badanie dzwignikow srubowych,
urzadzen dzwigniowych, systemy ciggiel przeciwsobnych

7.13  Linki sterujace
Ksztattowanie wyposazenia koncowego; Badanie i testowanie linek sterowniczych; Linka Bowdena; Elastyczne uktady|
sterowania statkiem powietrznym.

7.14  Postepowanie z materialami

7.14.1 Blacha cienka

Zaznaczanie i obliczanie luzu zginania; Pracowanie blachy cienkiej, wraz ze zginaniem i formowaniem;

Badanie dziatania blachy cienkiej naddatku na zginanie;

7.14.2 Kompozyty i niemetale

Wykonywanie spoiw; Warunki srodowiskowe; Metody badania.

7.14.3 Obrobka przyrostowa

Powszechne techniki wytwarzania przyrostowego i ich wplyw na wlasciwoéci mechaniczne gotowej czesci; Kontrola czgséci
wytwarzanych metodg przyrostowa i typowe btedy produkcyjne.

715 -

7.16 Waga i rownowaga statku powietrznego

a) Obliczanie §rodka cigzkosci/ granic rownowagi: skorzystaj z odpowiednich dokumentow.
b) Przygotowanie statku powietrznego do wazenia; Wazenie statku powietrznego.

7.17  Obstuga i przechowywanie statku powietrznego

Kotowanie/ holowanie statku powietrznego oraz powiazane srodki bezpieczenstwa; Podnoszenie, klinowanie, zabezpieczanie Statku
powietrznego i powigzane $rodki bezpieczenstwa; Metody przechowywania statku powietrznego; Procedury napekniania/oprdzniania
zbiornikow paliwa; Procedury odladzania/zapobiegania oblodzeniu; Naziemne zasilanie elektryczne, hydrauliczne i pneumatyczne
Wplyw warunkow srodowiska na obstuge i funkcjonowanie statku powietrznego.

7.18  Techniki demontazu, badania, naprawy i montazu

a) Rodzaje uszkodzen i techniki kontroli wzrokowej; Usuwanie korozji, ocena i ponowne zabezpieczanie przed korozja.

b) Metody naprawy generalnej, podrecznik naprawy konstrukcji; Programy kontroli starzenia si¢, zmgczenia i korozji.

c) Techniki badania nieniszczacego wraz z metodami penetrantu, radiograficzna, pradéow wirowych, ultradzwickowa
i boroskopowa wiaczajac praktyczny trening badania metodg penetracji barwnej

d) Techniki demontazu i ponownego montazu.

e) Techniki wykrywania i usuwania usterek.

7.19  Zdarzenia nadzwyczajne

a) Badanie po uderzeniu pioruna oraz penetracja HIRF.

b) Badanie po zdarzeniach nadzwyczajnych takich jak trudne ladowanie oraz lot przez turbulencje.

7.20  Procedury obshugi technicznej
Planowanie obstugi technicznej; Procedury modyfikacyjne; Procedury przechowywania; Procedury certyfikacji/dopuszczania; In
terfejs

z obstuga statku powietrznego; Badanie obstugi technicznej/kontrola jakosci/zapewnienie jakosci; Dodatkowe procedury obstugi
technicznej; Kontrola czg¢sci sktadowych o ograniczonej trwalosci

7.21  Dokumentacja i komunikacja

Dokumentacja: elementy i kryteria sporzadzania raportdw z pracy, raportow dotyczacych rozwiazywania probleméw oraz instrukcji
przekazania zmiany. Komunikacja: jasna, kompleksowa i zwi¢zta.

Laczna liczba godzin teoretycznych
128h:15min (128:15)

Przedmioty (wyklad, éwiczenia, projekt)
Badania i diagnostyka silnikow lotniczych
Podstawy konstrukcji maszyn
Konstrukcja ptatowcow
Metrologia warsztatowa
Rysunek techniczny
Eksploatacja ptatowcow i silnikow lotniczych
Systemy poktadowe
Pomiary wielkosci mechanicznych
Komputerowe wspomaganie projektowania
Zajecia dodatkowe
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Lp. Data Czas (minuty) Podpis instruktora Lp. Data Czas (minuty) | Podpis instruktora
! 2
3 4
° 6
! 8
13 14
15 16
17 18
19 20
21 22
23 24
25 26
21 28
29 30
81 32
33 34
35 36
37 38
39 40
4 42
43 m
45 6
47 48
49 50
51 59
53 54
55 56
57 58
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7 78
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81 82
83 84
8 86

MODUL 8. PODSTAWY AERODYNAMIKI

8.1 Fizyka atmosfery
Miedzynarodowa atmosfera standardowa (ISA) i jej zastosowanie w aerodynamice.
8.2 Aerodynamika

Przeptyw powietrza wokoét ciata; Warstwa przyscienna, przeptyw laminarny i turbulentny, przeptyw swobodny, przeptyw wzgledny
powietrza, wyptyw i opadanie, wiry, stagnacja; Terminy: profil lotniczy, cieciwa, $rednia cieciwa aerodynamiczna, opor profily
(pasozyta), op6r indukowany, srodek cisnienia, kat natarcia, wymywanie i wymywanie, stopien rozdrobnienia, ksztatt i wydtuzeni¢
skrzydta; Ciag, cigzar, wypadkowa aerodynamiki; Generowanie kata natarcia sily nosnej i oporu, wspoétczynnika sily nosnej
wspolczynnika oporu, krzywej biegunowej, przeciagnigcia; Zanieczyszczenie ptatu wraz z lodem, $niegiem, mrozem..
8.3 Teoria lotu
Zwiazek migdzy sita no$ng, cigzarem, ciggiem i oporem; Lot $lizgowy; Loty stanu ustalonego, osiagi; Teoria obrotu; Wplyw|
czynnikow obciazenia: przeciagnigcie, obwiednia lotu i ograniczenia konstrukcyjne; Zwigkszenie sily nosne;j.
8.4 Przeptyw powietrza podczas lotu z duzymi predkosciami
Predkos¢ dzwigku, lot poddzwigkowy, lot z predkoscia okoto dzwickowa, lot z predkoscia ponaddzwigkowa, liczba Macha, krytyczna
liczba Macha, wahanie $cisliwosci, , fala uderzeniowa, nagrzewanie aerodynamiczne, reguta pél Czynniki majace wptyw na przeptyw
powietrza we wlotach silnikowych w samolotach duzej predkosci;
Efekty skosu dodatniego na krytycznej liczbie Macha
85 Stateczno$¢ i dynamika lotu
Statecznos$¢ podiuzna, boczna i kierunkowa (czynna i bierna).

Laczna liczba godzin teoretycznych
84h:45min (84:45)

Przedmioty (wyklad, éwiczenia, projekt)
Aerodynamika
Dynamika gazéw
Mechanika lotu
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MODUL 9 CZYNNIKI LUDZKIE

9.1 Ogolne
Koniecznos¢ uwzglednienia czynnika ludzkiego; Zdarzenia, ktére mozna przypisa¢ czynnikom ludzkim/btedom ludzkim; Prawa
Murphy’ego.
9.2 Ludzkie mozliwosci i ograniczenia
Wzrok; Stuch; Przetwarzanie informacji; Uwaga i percepcja; Pamigé; Klaustrofobia i kontakt fizyczny.
9.3 Psychologia spoteczna
Odpowiedzialno$¢ indywidualna i grupowa; Motywacja i demotywacja; Nacisk kolegow; Zagadnienia ,kulturowe”; Praca zespotowa;
Zarzadzanie, nadzor i przewodnictwo.
9.4 Czynniki wplywajace na wydajnosé
Stan zdrowia/kondycja; Stres zwigzany z praca i Zyciem osobistym; Presja czasu i terminy; Obcigzenie praca: nadmierne i
niewystarczajace; Sen i zme¢czenie, praca zmianowa; Alkohol, lekarstwa i naduzywanie narkotykow.
9.5 Srodowisko fizyczne
Hatas i dym; O$wietlenie; Klimat i temperatura; Ruch i wibracje; Srodowisko pracy.
9.6 Zadania
Praca fizyczna; Zadania powtarzalne; Badanie poprzez oglgdziny; Systemy ztozone.
Komunikacja
W ramach zespotéw i migedzy nimi; Rejestracja pracy; Uaktualnianie, okres wazno$ci; Rozpowszechnianie informacji.
9.8 Btad ludzki
Modele i teorie bledu; Rodzaje btedu w zadaniach z zakresu obstugi technicznej; Skutki btedéw (np. wypadki); Unikanie btedow i
zarzadzanie nimi.
9.9 Zarzadzanie bezpieczenstwem
Zarzadzanie ryzykiem; Raportowanie zdarzen; Kultura bezpieczenstwa; Kultura sprawiedliwego traktowania; Identyfikowanie,
unikanie i zgtaszanie zagrozen; Program czynnikéw ludzkich w organizacji: profesjonalizm i1 uczciwo$é, zachowania prowokujace
btedy, zgtaszanie btedow, polityka dyscyplinarna, badanie bledow, podejmowanie dziatan w celu rozwigzania problemow, informacja
zwrotna, asertywnos¢;
Radzenie sobie z sytuacjami awaryjnymi
9.10 ,,Parszywa dwunastka” i ograniczanie ryzyka
Parszywa Dwunastka": dwanascie najczgstszych bledow spowodowanych przez
czynnik ludzkich w obstudze technicznej:
Brak komunikacji, Brak pracy zespotowej, Brak asertywnosci, Samozadowolenie, Zmeczenie, Stres, Brak wiedzy, Brak srodkow,
Brak $wiadomosci, Roztargnienie, Naciski, Standardy, Metody tagodzenia ryzyka
Laczna liczba godzin teoretycznych
18h:45min (18:45)

Przedmioty (wyklad, éwiczenia, projekt)
Cztowiek — mozliwosci i ograniczenia 1
Ogodlne bezpieczenstwo lotow

Lp. Data Czas (minuty) Podpis instruktora Lp. Data Czas (minuty) | Podpis instruktora
1 2

3 4

5 6

7 8

9 10

11 12

13

MODUL 10. PRZEPISY DOTYCZACE LOTNICTWA

101 Ramy regulacyjne

Rola Organizacji Miedzynarodowego Lotnictwa Cywilnego (ICAO); Rola Komisji Europejskiej (EC) Rola Agencji Unii Europejskiej
ds. Bezpieczenstwa Lotniczego (EASA) Rola panstw cztonkowskich i krajowych organéw lotnictwa Umowy dwustronne zawarte
przez Komisje Europejska Rozporzadzenie (UE) nr 2018/1139 (Rozporzadzenie Podstawowe) i rozporzadzenia wykonawcze:
rozporzadzenie (UE) nr 748/2012 (poczatkowa zdatno$¢ do lotu), rozporzadzenie (UE) nr 1321/2014 (ciagla zdatno$¢ do lotu);
Zwiazek pomiedzy rozporzadzeniami (twarde prawo) a AMC, GM i CS (migkkie prawo) Zglaszanie zdarzen zgodnie z)
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rozporzadzeniem (UE) nr 376/2014. Zwiazek pomigdzy réznymi zatacznikami (czg¢sciami) dotyczacymi poczatkowej i ciaglej zdatnosci
do lotu (takimi jak Part-21, Part-M, Part-145, Part-66, Part-147, Part-T, Part-ML, Part-CAMO i Part-CAOQ) a rozporzadzeniami (UE) nr
965/2012 (rozporzadzenie w sprawie operacji lotniczych) i (UE) nr 1178/2011 (rozporzadzenie w sprawie zatdg statkow powietrznych
102 Personel certyfikujacy — obstuga techniczna

Gleboka znajomos¢ licencji na obstuge techniczng Part-66 wraz z powiazanymi przywilejami i uprawnieniami oraz sposobu ich
prawidlowego stosowania w przypadku roznych kategorii statkow powietrznych

103 Zatwierdzone instytucje obstugi technicznej
Ogdlne zrozumienie czgséci 145 i czgsci CAO.
104 Niezalezny personel po§wiadczajacy

Przywileje, obowiazki, prowadzenie dokumentacji, ograniczenia i nadzor zgodnie z czgscia M, cze$cia 66 i czgscia ML

105 Operacje lotnicze

Ogdlne rozumienie rozporzadzenia (EU) nr 965/2012 (Operacje Lotnicze)

Roznice pomiedzy komercyjnymi i niekomercyjnymi operacjami lotniczymi i ich wplyw na obstugg techniczng statku powietrznego
Certyfikaty przewoznikdéw lotniczych (AOC) i upowaznienia sktadane w drodze samodeklaracji; Operacje specjalistyczne / zezwolenig
specjalne: ETOPS, CAT I/II/Il i BRNAV (Basic Area Navigation); Obowiazki przewoznikow lotniczych; w szczegodlnosci dotyczace
zapewnienia ciagtej zdatnosci do lotu oraz obstugi technicznej MEL (Minimum Equipment List) / CDL (Configuration Deviation List)
Oznaczanie i opisywanie statkow powietrznych; Dokumenty przewozone na poktadzie:- §wiadectwo zdatnosci do lotu, ograniczong
$wiadectwo zdatnosci do lotu;- certyfikat przegladu zdatnosci do lotu;- zezwolenie na lot;- $wiadectwo rejestracji;

- $wiadectwo hatasu;- raport wagi i wywazenia;- licencja na radiostacje

106 Certyfikacja statkow powietrznych, czgéci i wyposazenia

Podstawowa znajomos$¢ Czeéci 21 i nastgpujacych specyfikacji certyfikacyjnych EASA: CS-22, CS-23, CS-25, CS-27, CS-29 i CS-
STAN

107 Ramy regulacyjne

Rola Organizacji Miedzynarodowego Lotnictwa Cywilnego (ICAO); Rola Komisji Europejskiej (EC) Rola Agencji Unii Europejskiej
ds. Bezpieczenstwa Lotniczego (EASA) Rola panstw cztonkowskich i krajowych organéw lotnictwa Umowy dwustronne zawarte
przez Komisje Europejska Rozporzadzenie (UE) nr 2018/1139 (Rozporzadzenie Podstawowe) i rozporzadzenia wykonawcze:
rozporzadzenie (UE) nr 748/2012 (poczatkowa zdatno$¢ do lotu), rozporzadzenie (UE) nr 1321/2014 (ciagla zdatnos¢ do lotu);
Zwigzek pomigdzy rozporzadzeniami (twarde prawo) a AMC, GM i CS (migkkie prawo) Zgltaszanie zdarzen zgodnie z
rozporzadzeniem (UE) nr 376/2014. Zwigzek pomi¢dzy roznymi zatgcznikami (czgsciami) dotyczacymi poczatkowej i ciaglej
zdatnos$ci do lotu (takimi jak Part-21, Part-M, Part-145, Part-66, Part-147, Part-T, Part-ML, Part-CAMO i Part-CAQ) a
rozporzadzeniami (UE) nr 965/2012 (rozporzadzenie w sprawie operacji lotniczych) i (UE) nr 1178/2011 (rozporzadzenie w sprawie
zatdg statkow powietrznych)

108 Personel certyfikujacy — obstuga techniczna
Gleboka znajomos$¢ licencji na obstuge techniczng Part-66 wraz z powigzanymi przywilejami i uprawnieniami oraz sposobu ich
prawidlowego stosowania w przypadku roéznych kategorii statkow powietrznych
109 Zatwierdzone instytucje obstugi technicznej
Ogodlne zrozumienie czesci 145 i czgsci CAO.
10.10 Niezalezny personel poswiadczajacy
Przywileje, obowiazki, prowadzenie dokumentacji, ograniczenia i nadzor zgodnie z czgécig M, czeScig 66 i czgscia ML
1011 Operacje lotnicze
Ogodlne rozumienie rozporzadzenia (EU) nr 965/2012 (Operacje Lotnicze)
Roéznice pomiedzy komercyjnymi i niekomercyjnymi operacjami lotniczymi i ich wptyw na obstuge techniczng statku powietrznego
Certyfikaty przewoznikow lotniczych (AOC) i upowaznienia sktadane w drodze samodeklaracji; Operacje specjalistyczne / zezwolenia
specjalne: ETOPS, CAT I/II/Il i BRNAV (Basic Area Navigation); Obowiazki przewoznikow lotniczych; w szczegdlnosci dotyczace
zapewnienia ciaglej zdatno$ci do lotu oraz obstugi technicznej MEL (Minimum Equipment List) / CDL (Configuration Deviation List)
Oznaczanie i opisywanie statkow powietrznych; Dokumenty przewozone na poktadzie:- §wiadectwo zdatnosci do lotu, ograniczong
$wiadectwo zdatnosci do lotu;- certyfikat przegladu zdatno$ci do lotu;- zezwolenie na lot;- $wiadectwo rejestracji;
- $wiadectwo hatasu;- raport wagi i wywazenia;- licencja na radiostacje
10.12 Certyfikacja statkow powietrznych, czgéci i wyposazenia
Podstawowa znajomo$¢ Czeéci 21 i nastgpujacych specyfikacji certyfikacyjnych EASA: CS-22, CS-23, CS-25, CS-27, CS-29 i CS
STAN
10.7 Ciagta zdatno$¢ do lotu
Ogolne zrozumienie wymagan Czgsci 21 dotyczacych ciaglej zdatnosci do lotu; Ogélne zrozumienie Czgéci M, Czgsci ML i Czgsci
CAMO; Program konserwacji statkow powietrznych.
10.8. Zasady nadzoru nad ciagta zdatnos$cia do lotu
Zasady nadzoru w ciagtej zdatno$ci do lotu
109 Obstuga techniczna i certyfikacja wykraczajace poza zakres obecnych przepisow UE (jezeli nie zostana zastapione
wymaganiami UE)
Konserwacja statkow powietrznych Unii Europejskiej nieobjetych zakresem rozporzadzenia (UE) 2018/1139 (statki powietrzne
okreslone w zatgczniku I); licencja spetniajaca europejskie wymagania wojskowej zdatnosci do lotu (EMAR) 66; Obowigzujace
wymagania krajowe i migdzynarodowe dotyczace konserwacji podzespotow, spawania, malowania, badan NDT itp. (jesli nie zostaty
zastapione wymaganiami UE).
10.10 Cyberbezpieczenstwo w obstudze technicznej w lotnictwie
Rozporzadzenie w sprawie wprowadzenia wymagan organizacyjnych w zakresie zarzadzania ryzykiem bezpieczenstwa informacj
zwigzanych z systemami informacji lotniczej stosowanymi w lotnictwie cywilnym.
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Laczna liczba godzin teoretycznych
29h:30min (29:30)

Przedmioty (wyklad, ¢wiczenia, projekt)
Prawo lotnicze oraz procedury kontroli ruchu lotniczego 1

Procedury operacyjne 1
Eksploatacja ptatowcow i silnikow lotniczych

Lp. Data Czas (minuty) Podpis instruktora Lp. Data Czas (minuty) | Podpis instruktora
1 2
3 4
5 6
7 8
9 10
11 12
13 14
15 16
17 18
19 20

MODUL 11 AERODYNAMIKA, STRUKTURY I SYSTEMY SAMOLOTU

11.1 Teoria lotu

a). Aerodynamika samolotu i sterowanie lotem

Dziatanie i wynik: — regulacja przechylenia: lotki i spoilery; - regulacji wysokosci: stery wysokosci, stateczniki, stateczniki o
zmiennym kacie nachylenia oraz uktad typu kaczka;- regulacji odchylenia, ogranicznikow steru;

Regulacja z uzyciem sterolotek, usterzenia motylkowego (ruddervator); Urzadzenia zwigkszajace sit¢ nos$na, szczeliny skrzelowe,
skrzele, klapy, klapolotki; Urzadzenia oporowe, spoilery, urzadzenia zmniejszajace sit¢ nosng, hamulce

aerodynamiczne; Trymery, klapki serwo, nachylenie powierzchni sterowej

b) Samolot, inne urzadzenia aerodynamiczne.

Dziatanie i wynik: — klapki odciazajace i dociazajacych (wiodacych) - klapki sprezynowe, - wywazenie masowe, aerodynamiczne
panele regulacyjne - efekty grzebieni aerodynamicznych ptata, krawedzie natarcia z uskokiem - regulacja warstwy granicznej za
pomoca generatoréw wirdw, kliny przeciagniecia lub urzadzen krawedzi natarcia

11.2 Konstrukcja ptatowca (ATA 51)

a) Koncepcje ogodlne; Strefowe i stanowiskowe systemy identyfikacji; Uziemienie samolotu. Zapewnienie ochrony przeg
uderzeniem pioruna.
b) Wymagania dotyczace zdatnosci do lotu dla wytrzymatosci konstrukcyjnej;

- Klasyfikacja strukturalna, pierwszorzedowa, drugorzgdowa i trzeciorzedowa;
- Koncepcje odpornosci na awarie, niezawodnosci i odporno$ci na uszkodzenia;
- Nacisk, naprezenie, zginanie, $ciskanie, §cinanie, skrecanie, rozcigganie, naprezenie obwodowe, zmeczenie materiatu;
- Dreny i zapewnienie wentylacji;
- Zapewnienie instalacji systemu;
¢) Metody konstrukcyjne- Pokrycie pracujace kadtuba, wregi, podtuznice, przegrody, ramy, doublers,
rozporki, wigzadta, belki, struktura podtogi, wzmocnienie, metody montazu poszycia,
ochrona antykorozyjna, skrzydlo, usterzenie ogonowe i zawieszenie silnika;
- Techniki montazu konstrukcji: nitowanie, skrgcanie, spajanie;
- Metody ochrony powierzchni, takie jak chromianowanie, anodyzowanie,
malowanie;
- Czyszczenie powierzchni;
- Symetria ptatowca: metody rownania i sprawdzania symetrii.
113 Konstrukcja ptatowca — samoloty
11.3.1 Kadtub, drzwi, okna (ATA 52/53/56)
a) Zasady budowy- Uszczelnienia konstrukcji i ci$nieniowe;- Skrzydto, statecznik, wspornik i elementy mocowania
podwozia;; Montaz siedzen; Drzwi i wyjScia awaryjne: konstrukcja i dzialanie; Mocowanie okien i wiatrochronu.
b) urzadzenia holownicze (szybowiec, baner, tarcza);
c) Drzwi, — Drzwi i wyjscia awaryjne: urzadzenia zabezpieczajace; — System tadowania towaru.
Zatgcznik 15 Imiginazwisko ......vrereririneirerariiieeanaraanananns Wydanie 2 25.02.2025 Strona 20 z 28




Charakterystyka Zatwierdzonej Organizacji Szkolenia
Personelu Obstugi Technicznej EASA Part-147

PL.147.0022

11.3.2 Skrzydta (ATA 57)
Budowa; Przechowywanie paliwa; Podwozie samolotu, powierzchnia sterowa i urzadzenia podnoszenia/oporu.
11.3.3 Stateczniki (ATA 55)
Budowa; Mocowanie powierzchni sterowe;j.
11.3.4 Powierzchnie sterowe lotu (ATA 55/57)
Budowa i zamocowanie; Rownowazenie - masa i aerodynamika.
11.3.5 Gondole/Wsporniki (ATA 54)
Gondole/Wsporniki: - Budowa; - Zapory ogniowe; - Zawieszenie silnika.
114 Klimatyzacja i zwigkszanie ci$nienia w kabinie (ATA 21)
a) Zwigkszanie ci$nienia; Systemy zwiekszenia cisnienia; Regulatory ci$nienia kabinowego, kontrola i zawory
bezpieczenstwa; Kontrola i wskazania
d) Urzadzenia zabezpieczajace i ostrzegawcze,
e) System grzewczy i wentylacyjny
115 Instrumenty/systemy elektroniki lotniczej
11.5.1 Systemy przyrzadow (ATA 31)
Pitot — statyka, wskaznik predkos$ci, Wskazniki wariometru, Wysoko$ciomierze ;
Urzadzenia zyroskopowe, Zasady zyroskopowe; sztuczny horyzont, wskaznik potozenia, wskaznik kierunku, wskaznik sytuacji w
poziomie, zakr¢tomierz i wskaznik poslizgu, koordynator obrotow; systemy kompasowe : bezposredni odczyt, odczyt zdalny;
Systemy ostrzegania o przeciagnieciu i wskazan kata natarcia; Glass cocpit;; Inne wskazniki samolotu.
11.5.2 Systemy awioniki
Podstawy uktadow systemu i dziatanie: - Autopilot (ATA 22); - systemy komunikacji (ATA 23) - Komunikacja bardzo wysokiej
czestotliwoscei (VHF), - Komunikacja wysokiej czestotliwosci (HF), - Komunikacja satelitarna (SATCOM), - Komunikacja za pomoca,
acza danych kontroler-pilot (CPDLC), - Systemy Audio, - Nadajniki lokalizacji awaryjnej (ELT), - Rejestrator dzwigkow w kabinie
(CVR) ; - Systemy nawigacji (ATA 34) - Stacja dookdlnego zasiegu o bardzo wysokiej czestotliwosci (VOR) (Very high frequency
omnidirectional range), - Automatyczny namierzacz kierunkowy (ADF) (Automatic direction finder), - System lagdowania wedtug
instrumentéw (ILS) (Instrument landing system), - Mikrofalowy system ladowania (MLS) (Microwave landing system), - Systemy
kierowania lotem (FDS) (Flight director system), wyposazenie pomiaru odlegtosci (DME) (distance-measuring equipment), - System
nawigacji obszarowej (RNAV) (Area navigation system), - System zarzadzania lotem (FMS) (Flight management system) - Systemy,
nawigacji satelitarnej (Satellite navigation system), - Transponder kontroli ruchu lotniczego, wtorny radar dozorowania, - System
alarmu i unikania kolizji w ruchu (TCAS) (Traffic Alert Collision Avoidance; System- Radar pogodowy (Weather avoidance radar), -
Radiowysokosciomierz (Radio altimeter), - System nawigacji inercyjnej (INS) (Inertial navigation system), - Komunikacja i
raportowanie (ARINC) (Aeronautical Radio Incorporated) Typy i stosowanie ogolnego sprzgtu testowania awioniki.
11.6 Moc elektryczna (ATA 24)
Montaz i dziatanie baterii; Wytwarzanie pradu statego; Wytwarzanie pradu przemiennego; Wytwarzanie mocy w nagtym wypadku;
Regulacja napigcia; Rozdzial mocy; Przetwornice, transformatory, prostowniki; Ochrona obwodu. Zasilanie zewngtrzne/lotniskowe
11.7 Sprzet i wyposazenie (ATA 25)
a) Sprzet awaryjny; Wymagania dla sprzg¢tu wykorzystywanego w nagtych wypadkach;
b) Uktad kabiny i rozmieszczenie tadunku; — - Siedzenia, taSmy i pasy; - Uktad kabiny; - Uklad wyposazenia; - Montaz
wyposazenia kabiny; - Montaz kuchni; - Sprzet do obstugi i przechowywania tadunku; - Schody
11.8 Ochrona przeciwpozarowa (ATA 26)
a) Systemy wykrywania ognia i dymu i systemy gaszenia ognia;- Wykrywanie ognia i dymu i systemy ostrzegania; Systemy:
gaszace pozar; Testy systemu.
b)Przenosna gasnica.
11.9 Sterowanie lotem (ATA 27)
a) Podstawowe i wtorne sterowanie lotem; - Podstawowa kontrola: lotka, ster wysokosci, ster kierunku, spoiler;
- Kontrola wywazenia, powierzchnie wywazajace;- Urzadzenia zwigkszajace site nosna;- Dziatanie systemu: reczne; - Blokada
podmuchoéw, systemy blokady podmuchu; - Sztuczne czucie, amortyzator odchylenia, wywazenie Macha, ogranicznik steru
kierunku;- System ostrzegania przed przeciagnigciem
d) Réwnowazenie i ustawienie
1110  Systemy paliwowe (ATA 28)
a) Systemy; - Uktad systemu; - Zbiorniki paliwa; - Systemy dostarczania
b) Obstuga paliwa; Zasilanie na krzyz i przepompowanie; - Uzupetnianie paliwa i opréznianie zbiornikow z paliwa
¢) Wskazania i ostrzeZenia

11.11 Sita hydrauliczna (ATA 29)

a) Opis systemu;
Uktad systemu; Ptyny hydrauliczne; Zbiorniki i akumulatory hydrauliczne; Filtry; Dystrybucja mocy.
b) Dziatanie systemu (1); Wytwarzanie cisnienia: elektryczne i mechaniczne; regulacja ci$nienia; Systemy wskazan i

ostrzegania; Serwisowanie.

11.12  Ostona przed lodem i deszczem (ATA 30)

a) Zasady; Tworzenie, klasyfikowanie i wykrywanie lodu;

b) Odladzanie; Systemy odladzania: elektryczne, z wykorzystaniem cieptego powietrza, pneumatyczne i chemiczne;- Ogrzewanie
sond i drenéw

d) Wycieraczki; Systemy wycieraczek.
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11.13  Podwozie samolotu (ATA 32)

a) Opis; - Budowa, pochtanianie wstrzasow; - Opony
b) Systemy; - System wypuszczanie i chowanie podwozia: normalny i awaryjny;
C) - Wskazania i ostrzezenia; - Kota, hamulce, antyposlizg i autohamowanie; - Sterowanie

d) Zabezpieczenie ogona; Plozy.

11.14  Swiatta (ATA 33)

Zewnetrzne: nawigacyjne, antykolizyjne, reflektor ladowania, projektor kotowania, mrozowe; Wewnetrzne: w kabinie, w kokpicie, w
fadowni; Awaryjne.

1115  Tlen (ATA 35)

Uklad systemu: w kokpicie, w kabinie; Zrodta, przechowywanie, ladowanie i dystrybucja; Regulacja dostaw; Oznaczenia i ostrzezenia.
11.16  Zasilanie pneumatyczne/prézniowe (ATA 36)

Systemy; Uktad systemu; Zrodta: silnik / APU (pomocniczy zesp6t zasilania), kompresory, zbiorniki, zasilanie lotniskowe; Kontrola
ci$nienia; Rozdziat powietrza; Wskazania i ostrzezenia; Wspolpraca z innymi systemami;

(©)] Pompy; Pompy ci$nieniowe i préozniowe.

11.17  Woda/odpady (ATA 38)

a) Systemy; Uklady systemu wodnego, dostawa, dystrybucja, obstuga techniczna i drenowanie; System toalet, sptukiwanie i
obstuga techniczng;

b) Korozja. Kwestie zwigzane z korozja

ELaczna liczba godzin teoretycznych
81h:30min (81:30)

Przedmioty (wyklad, éwiczenia, projekt)
Konstrukcja ptatowcow

Systemy pokltadowe

Aerodynamika

Zasady lotu

Projektowanie statkow powietrznych
Lp. Data Czas (minuty) Podpis instruktora Lp. Data Czas (minuty) | Podpis instruktora
1 2
3 4
5 6
7 8
9 10
11 12
13 14
15 16
17 18
19 20
21 22
23 24
25 26
27 28
29 30
31 32
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Lp. Data Czas (minuty) Podpis instruktora Lp. Data Czas (minuty) | Podpis instruktora
33 34

35 36

37 33

39 40

41 42

43 44

45 46

47 18

49 50

51 52

53 54

55

MODUL 16. SILNIK TEOKOWY

16.1 Podstawy

Sprawno$¢ mechaniczna, cieplnai objetosciowa; Zasady dziatania— dwusuw, czterosuw, Otto, Diesel i obrotowy (Wankel); Objetos¢
skokowa cylindra i stopien sprezania; Konfiguracja silnika i kolejno$¢ zaptonu.

16.2 Osiagi silnika

Kalkulacja i pomiar mocy; Czynniki majace wptyw na moc silnika; Mieszanki/ ubogacone przedwczesny zapton.

16.3 Konstrukcja silnika

Skrzynia korbowa, wat korbowy, watl krzywkowy, miska olejowa; Pomocnicza skrzynia przektadniowa;

Zespoty cylindra i ttoka; Prety taczace, przewody wlotowe rozgatezione i kolektory wydechowe spalin;

Mechanizmy zaworéw; Smigtowe przektadnie redukcyjne. Systemy paliwowe silnika

16.4 Systemy paliwowe silnika

16.4.1 Gazniki

Rodzaje, konstrukcja oraz zasady dzialania; Oblodzenie i ogrzewanie.

16.4.2 Systemy wtrysku paliwa

Rodzaje, konstrukcja oraz zasady dziatania.

16.4.3 Elektroniczne sterowanie silnikiem

Dziatanie systemow sterowania silnika i odmierzania paliwa, wlacznie z elektronicznym sterowaniem silnikiem (FADEC); Uktad
systemdéw 1 komponenty.

16.5 Uktad rozruchu i zaptonowy

— Systemy rozruchu i systemy ogrzewania wstgpnego; Rodzaje iskrownika, konstrukcja oraz zasady dziatania; Uktad przewodow zaptonowych, swiece
zaplonowe; Systemy niskiego i wysokiego napigcia.

16.6 Uktad dolotowy, uktad wydechowy i uktad chtodzenia

Konstrukcja i dziatanie uktadéw dolotowych w tym uktadow nawiewu powietrza

Uktad wydechowy, uktad chlodzenia silnika - powietrzem i ptynem.

16.7 Dotadowanie/turbodotadowanie

Zasady i cele dotadowania i jego wptyw na parametry silnika; Konstrukcja i dziatanie systemu dotadowania i turbodotadowania;
Terminologia systemowa; Systemy kontroli; System ochrony.

16. 8 Smary i paliwa
Wtasciwosci 1 specyfikacje; paliwa standardowego, alternatywnego i mieszanki
paliwowe z surowcodw odnawialnych lub odpadowych ; Whasciwoéci i specyfikacje §rodkéw smarnych Dodatki paliwowe; Srodki
ostroznosci.

16.9 Systemy smarowania

Dziatanie systemu/uktad i komponenty.
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16.10  Silnikowe systemy wskazan

Predkos¢ obrotowa silnika; Temperatura gtowicy cylindra; Temperatura chtodziwa; Ci$nienie i temperatura oleju; Temperatura
gazow spalinowych; Cisnienie i przeplyw paliwa; Cisnienie tadowania.

16.11  Zabudowa zespotu napedowego

Konfiguracja zapor ogniowych, oston, paneli akustycznych, toza silnika, zawieszenia antywibracyjnego, przewodow, rur, zasilaczy,
facznikow, wiazek kabli, linek sterowych, drazkow sterujacych, punktow podnoszenia i drendw.

16.12  Monitorowanie silnika i operacje naziemne

Procedury startu i wznoszenia; Interpretacja mocy wyjsciowej silnika i parametrow; Przeglad silnika i komponentow: kryteria,
tolerancje i dane okre$lone przez producenta silnika.

16.13  Przechowywanie i konserwacja silnika

Konserwacja i rozkonserwowywanie silnika i akcesoridw/uktadow.

16.14  Alternatywne konstrukcje silnikow tlokowych

Hybrydowe koncepcje ttokowo-elektryczne i zwigkszanie mocy elektrycznej

Laczna liczba godzin teoretycznych
115h:45min (115:45)

Przedmioty (wyklad, éwiczenia, projekt)
Napedy statkow powietrznych
Paliwa i smary
Budowa zespolow napgdowych
Teoria silnikéw lotniczych
Numeryczna termomechanika
Zintegrowane systemy projektowania

Lp. Data Czas (minuty) Podpis instruktora Lp. Data Czas (minuty) | Podpis instruktora
1 2
3 4
5 6
7 8
9 10
11 12
13 14
15 16
17 18
19 20
21 22
23 24
25 26
27 28
29 30
31 32
33 34
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Lp. Data Czas (minuty) Podpis instruktora Lp. Data Czas (minuty) | Podpis instruktora
35 36
37 38
39 40
41 42
43 44
45 46
47 48
49 50
51 52
53 54
55 56
57 58
59 60
61 62
63 64
65 66
67 68
69 70
71 72
73 74
75 76
77 78
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MODUL 17. SMIGL.O

171 Podstawy

Teoria dotyczaca $migta; Wysoki/niski kat $migla, kat odwrotny, kat natarcia, predkos¢ obrotowa;

Slizg $migta; Sita aerodynamiczna, sita odsrodkowa i sita odporu; Moment obrotowy; Wzgledny przeplyw powietrza na site odporu
$migla; Wibracja i rezonans.

17.2 Konstrukcja $migta

Metody konstrukcyjne i materiaty wykorzystywane w $migtach drewnianych, ztoZzonych i metalowych; Naped topaty, strona cisnaca,
obsada topaty, strona ssaca i zespot gniazda; Staty skok, sterowany skok, state $migto predkosci; Montaz $migta/kotpaka $migta.

17.3 Sterowanie skoku $migta

Sterowanie predkoéci i metody zmiany skoku, mechaniczne i elektryczne/elektroniczne; Przestawienie §migta w choragiewke i skok
uyjemny; Ochrona przed nadmierng predkoscia.

174 Synchronizacja $migta
Synchronizacja i sprzet do uzgadniania faz.
175 Ostona przed oblodzeniem $§migta

Sprzet do usuwania oblodzenia przy pomocy plynu i elektrycznie.

17.6 Podstawy

Teoria dotyczaca $migta; Wysoki/niski kat $migta, kat odwrotny, kat natarcia, prgdko$¢ obrotowa;

Slizg $migta; Sita aecrodynamiczna, sita odérodkowa i sita odporu; Moment obrotowy; Wzgledny przeplyw powietrza na site odporu
$migta; Wibracja i rezonans.

17.7 Konstrukcja $migta

Metody konstrukcyjne i materialty wykorzystywane w $migtach drewnianych, ztoZzonych i metalowych; Naped topaty, strona cisngca,
obsada topaty, strona ssaca i zespot gniazda; Staty skok, sterowany skok, state $migto predkosci; Montaz Smigta/kotpaka $migta.
17.8 Sterowanie skoku $migta

Sterowanie predkosci i metody zmiany skoku, mechaniczne i elektryczne/elektroniczne; Przestawienie $§migta w choragiewke i skok
uyjemny; Ochrona przed nadmierng predkoscia.

179 Synchronizacja $migta

Synchronizacja i sprzet do uzgadniania faz.

17.10 Ostona przed oblodzeniem $§migta

Sprzet do usuwania oblodzenia przy pomocy ptynu i elektrycznie.

1711  Obstuga techniczna $migta

Rownowazenie statyczne i dynamiczne; Torowanie lopaty; Ocena zniszczenia topaty, erozja, korozja, wptyw uszkodzenia,
rozszczepienie warstw; Obrobka / naprawy $migiet; Praca napgdu $migta.

Przechowywanie i konserwacja $migta Konserwacja i rozkonserwowanie $migta

Laczna liczba godzin teoretycznych
15h:30min (15:30)

Przedmioty (wyklad, éwiczenia, projekt)

Systemy poktadowe
Eksploatacja ptatowcow i silnikéw lotniczych
Lp. Data Czas (minuty) Podpis instruktora Lp. Data Czas (minuty) | Podpis instruktora
1 2
3 4
5 6
7 8
9 10
11
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ZAJECIA DODATKOWE
Lp. | Modut | Data | Czas (minuty) Podpis instruktora Lp. | Modut Data Czas (minuty) | Podpis instruktora
1 2
3 4
5 6
7 8
9 10
11 12
13 14
15 16
17 18
19 20
21 22
23 24
25 26
27 28
29 30
31 32
33 34
35 36
37 38
39 40
41 42
43 44
45 46
47 48
49 50
51 52
53 54

Zatgcznik 15 Imiginazwisko ......vrereririneirerariiieeanaraanananns Wydanie 2 25.02.2025 Strona 27 z 28



Charakterystyka Zatwierdzonej Organizacji Szkolenia

PL.147.0022
Personelu Obstugi Technicznej EASA Part-147

Zatgcznik 15 Imiginazwisko ......vrereririneirerariiieeanaraanananns Wydanie 2 25.02.2025 Strona 28 z 28



