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RESUMEN : PROYEC!O DE TESIS

TITULADO : Opnmlzacmn en el Programa de Mantenimienio del Sistema Eléctrico
eni el helicoptero SH-3D

El método de estudio que se realiza en el presente trabajo es de lipo analitico,
explicativo y descriptivo.

Ll programa de mantenimiento estd destinado a mantener conservar y cuidar de la
Jorma mas economica posible, cada uno de los sistemas que ?0171j70ne la aeronave,
dichos sistemas cumplen funciones especificas que én' conjunto  funcionan
sincronizadamente en todas las condiciones de vuelo, y a falta de uno de ellos, se
paraliza el funcionamiento del resto y por lo tanto deja im)pér'qlivo el Sistemd.

Por lo tanto proponemos su modificaciéon en el sistema de mantenimiento, dctualizar
los manuales de inspeccion y ma;lvrenimienl() de acuerdo a ef\'fpe‘riencia, fealizar una
mejor  seleccion  del  personal de acwerdo al nivel de eficiencia propuesto,
modernizacion del control de calidad, optimizacion en el sistema de ddquisicir.in de
material urgente, implementar al taller de mantenimiento aerondutico una seccién de
ingenieria, desarrollo e investigacion y un lahoratorio de calibraciones.

Aplicar la toma de decisiones en mantenimiento y reparacion de mdquinas eléctricas y
sistemas de instrumentos. 5

Implementacion de un banco de prueba de attitude heading'syst'em y realizar las
modificaciones en el sistema ASE (Sistema de Izstabilizacion AthIndI ica).

Il mcmtenimién/o adecuado en taller de cada equipo eléct}-ic:()‘.v‘}é realiza a base de un
procedimiento completo de pruebas, destinado a revi&&f complelamezﬁé un '
subconjunto del equipo y aplicar procedimiento de localizacidn de fallas, destinados ci‘
circunscribir la dificultad a una pieza o circuito dentro de un subconjunto. Los
defectos descubiertos- durante las pruebas detallada.‘v.‘:‘ se deberd _coi'fegii‘

" inmediatamente mediante el uso de tabla de localizacion de fallas o la aplicacion de

procedimierito de ajuste y alineacion.



INTRODUCCION

En él presente traba)o se da ]a 1ﬁforma010n necesaﬁa piara aségufar un apropiado ’
‘mantenimietto del sistema eléctrlco del hellcoptero -
El programa de méntehimiento, estd destinado a rﬁaﬁﬁéﬁé_h conservar y ciiddr de
la forma méis econémica pqsibie, cada ‘UI‘IOA de los $i$teﬁias :que‘ compoﬁeii na
: aeronavé;r estos cumplen funciones especificas qﬁe en ¢oﬁjilt1to fuﬁbionaﬁ
sincronizadamente en todas las condiciones de‘vuelo y # falta de uno ‘de ellos se
parahza .el funcionamiento del resto, y por lo tanto deja moperatwo el sxstema
Para lograr nﬁestros Ob_]etIVOS eq 1mportante consuierar ]as experlenmas en la L
toma de decisfohes, ya que de los logrosr y los error_es cométidos son una guia
infalible para el futu"r'o..‘ .

El_-tra.b‘ajo cbhstadg: 5 capitﬁlos; en el br‘imer capi.-tull'o se détaﬁah 'l.ols-(‘)bjeti__;'os‘,
justiﬁcéﬁiones y delimitaciones del present-e‘t;abajo. o

En el Seéundo Capitulo, se expone de manerd re’sﬁniida ias caracteristicas
génerales de la aeronave, los conceptos de Aérodin{giﬁica y las difetéﬁciaé de
aeronaves de ala fija y alas rotatorias.

En el ‘Tver‘cer Cépitulo ﬁresentamos el principio de fﬁnbionamiéﬁt.olé ihsfaléc%ién
 de los sistemas eléctricos de una aeronave.‘ | -

En el Cuarto .'Ca»p'it‘ulo' detal]amos, 'ls“ob.te el diséfio ‘y‘ organizaci6n “det o
mantenimiento Aaéronéutico, se brgsenté 'équi ,v | élguﬁaé ‘ modlﬁcacmnes
administrativas sUgerida por la eXperienci:alobt'enida. o |

El Qumto Capltulo analizamos las acciones técmcas the deberén tomarse bara‘

mantener en el futuro la operatnvtdad de los hellcopteros SH-3D



1.1

Descrvi.pci(’)n:’ v
En a{}iaci.én', el mant'enirﬁi'ento y reparacion de ., 1§s equipos eléciricos y o
electronicos se reajizzi de ‘ac.u’erdo a los manuales del fabricante. Los detalles que B
se debe tener eﬁ cuént'évpara fepérar en l>(')s tall‘érés siqti:l'és sigﬁiéhte:s: | ,: .
- Nﬁrﬁe‘ro de pérte \' | |
- Nﬁﬁéro de serie
- El fabricante

- El modelo

- Sistema que usa

Las discrepancias -

_ Para cada modelo de equipb, hay un manual de mantenimiento y teparacién

(overhaul) con el listado de sus componeti’tés,»'aderhés_eﬂl manual cbhﬁene las
herramiéntas, materialeé y equipos de prueba adecu’adés a empl;éar. ' A

El especialista a ca’rgd de la rei)aracién u§aré su | conocimiento, ’ctitefid y
expériencia _paré eféctuar la repafapién y los ﬁedidb_s &e rébugsios ‘Vne“c:esari_os: p‘aﬁ |
la repafaciéﬁ de los equipos y/o proxima reparaciéﬁ. :
Cuando se trata de inspeccion y m’antenimienté de ierfy 2do hivei eft a‘eto.ﬁa'ves se -
}ealiza de abuerdo a las cartillas cofrésbdndient"eé, "'c'o'nti‘eheudééde el minifrio
mantenimiento c.liario' hasta sus mantenimientos especiai_cs.» En dichas caﬁiila}*. 'seA
tiene imé déscripci(’)n concisa de lo que va a ser 'eif‘ect:'liado. Estas i,n'spec‘ciones o
estan disefiadas para asegurarse que la aeronave esté‘ é:b'mpletamgn’te segtira- para 1
volar.

A pesar de dar cumplimiento a ‘l_as'inspecci‘oh'es con‘il‘o:_manda ei _.fabrica"nte y los
planes de mantenimiento vigentes,; existen deﬁcieﬁyiaé et In;an{eﬁimie_htd yq'

9



1.2

1.3

que en algunos incidentes y accidentes se determinaron que, es por 1a falla del
material, por lo que en este trabajo hacemos algunas rmiodificacioties,
observaciones y recomendaciones para mejorar el proceso de mantenimiento en el

Helicoptero Sikorsky Modelo SH-3D de fabricacién norteamericana.

1

Objetivos

Objetivo Principal:
0 ' o I
- Optimizar el programa de mantenimiento, para mantener en buenas

condiciones de operatividad las piezas y componentes de los equipos eléctriéos _

instalados en el helicéptero SH-3D.

Objetivos Especificos:

Dar cumplimi.ento a las normas establecidas en los manuales y bo}letipes

técnicos emitidos por los fabricantes.

- Elevar y mantener la disponibilidad del equibamiento garantizando la
consefvacién y el pieno funciohamiento de los equipos.

- qu'tribuir a mejorér los procesos de control de ééliéad. :

- Proporcionzir asistencia y consejo partiendo de ié 'experieﬁcia aciquirida pard

todos aquellos que intervienen en el campo.

Justificacion
Se dar4 el mayor grado de seguridad y confiabilidad al piloto y a ia tripulacion.
Prevenir el deterioro y el mal funcionamiento de los equipos en un corto tiempo

de uso.

10



1.4

La Implementacion del presente proyecto originara bé.néﬁcios econdmicos, ya que
en la actualidad éev‘ob;serva‘deﬁciencias en el plan de mantenimiento por diversas
causas:

Debido a que la fabri‘caci(’m de las piezas y equipos no bfindan un cieti por ciento
de seguridad o confiabilidad, el mantenimiento se realiza en forma petiédica;
puesto que en la investigacion de algunos' accidentéé, Se determinaron que era

causado por fatiga del material y por lo tanto el mantenimiento previene de que

. 1o se llegue a los limites de fatiga de los materiales.

Beneficiar a los estudiantes de la UNAC-FIEE, puesto’ qué este trabajo puede
servic de base para el desarrollo de disefios que mejoren la calidad de

mantenimiento e incentivar la implementacion de un laboratorio de avionica.

Delimitacién

En el presente trabajo nos referimos a aeronaves de ala rotatofia de fabricacion
norteamericana SIKORSKY del modelo SH-3D.

Actualmente, en el Pert se cuenta con-este tnico modelo del fabricante, es iiha de
las aeronaves més completas y de multiple uso; por ejemplo se puede emplear en '
opera.ciohes de transporte, busqueda y reséate, opefaéi.ones espéciales, etc.

El sistema eléctrico de estas aeronaves es similaf para todos los modelos y

algunos de los sistemas es aplicable para cualquier tipo de aeronave.

1
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2.1

MARCO TEORICO CONCEPTUAL; e

(‘aractcrhticfns generaleq de Ia acronave

Fl Hehcéptero es fabrxcado por Ia f’ rma AGUSTA bajo llcenma de SIKORSKY
Su peso basmo es de 11,500 llbras completamente vacio y con iin promedlo de
13,500> libras (el peso varia »de acuerdo a la ver_swn mstalada), con un pesp
méximo al.decolaje de 21,000 libras. Su estrqctura inferior s totalmente sellada
paraALr darle una ﬂotab;’jlidad de 2 a 8 horas dcpeﬁdiendb, del estado del mar.

El helicépterb posee dos turbinas, siendo su potenC?é de cada turbina de 1,360 _

HP;'ias revoluciones del rotor principixl es de 185 a 203 RPM y én autorotacién -

215 RPM :

El combustlble se almécena en treq‘ tanques sntuados en la‘ parte baja dél
hehcoptero temendo una capacrdad de 840 galones (5,500 llbras) |

Tlene_ 3 sistemas hidraulicos: primario, aux1har y utxhdad‘ de 1500 _PSI y 3000 PSIL .
Es fabricado con sfguientes materiales: aluminio alcl'_aci, titanio, piéstico acrilico,

vidrio reforzado, fibra de vidrio, acero magnesio y aluminio.

"Las palas principales del helicoptero son plegable, activado por el sistema

"evl'éctrico e hidraulico.

Posee un sistema completo de comunicaciones y sxstemas de navegaclén por
tiltimo el corazén del hellcoptero que es el sistema elécmco que en nuestro caso .

deta]lamos y anahzamoq mas adelante (ver figura Nro 1)

12



Fig. Nro. 1 Vista Panoramica del Helicoptero SH-3D




2.2 Princ‘i‘p'io-s ﬁééicos de Aerodihémica:
Pr;lra c.;omp‘rehd.er las divéfszis ﬁjerzaé ng actﬁaﬁ sobfe el héliéépterd en V{leid, es
preciso comprender el Signiﬁcado de élgunos términos basicos de la éef@dinérﬁida; '.
como se crea la fuerza de ‘s'ustentaciévn_; y 165 efécéoé que ciertos ‘factorés ﬁenen’ -
“sobre la sUste‘ntac'ién'.' |
Plano aei'odinémico h
El plano aer;)dinémico es cuaquier superfi‘cie diséﬁadé para pro.d'ucir sustentacién
0 empujé cuando el aire le pasa por encima. Las alas de lbs aviones ‘sovn planos
aerodinamicos; también las hélices. Los planos aerodiqémi‘c'os en ﬁn heiicépte\ro
son las palaé de rbtérﬁ |
vEl ala de un avion normalmente es un'con_torno_ asimétrico, es decif, la superficie
superior tiene mas cur‘vatu.ra' que -la'sﬁ-pérﬁcie iﬁﬁ_ario'r».‘ vL‘a pala del rotor de un
helicéptcro es uﬁ plénb aerodindmico simétrico ya que tiene la misma ci1ryaﬁ'1ra
en las supérﬁci_.es-inferior y superior. (ver ﬁgura Ne 2) ,.
En un piano laerodinémico asimétrico, el centro de jpres‘i(m es variable 4 medida
que aumenta ¢1 éngulo.de ataque, el centro dé p_rési(')h se mueve hacia adelante a
lo largo de la supeficie del plano Aaerodinémico; a medida que el 4ngulo de "
ataque di»smin'uye, el centro de présiéh se mueve hacia ‘atrés‘.’ En‘ un plano ‘
aerédinémico simétrico, el movimiento del control de presion es muy limitado.
L'as palas del rotor réquierén un ﬁlanb aerodiﬁémico’ simétrico para mantener un
centro de presion relativamente estable; de otro modo, se intrbduciriaﬁ fuerzas

peligrosas.

14



Li’nea E.de Cugrdﬁ .

La linea de cuerda de un plano aerodinamico es una ljneﬁ recta imagiaria 'que-sé |
extiende del‘;bordg de ataque al borde de salida aelv'pla'vhd aérodihé.m‘ico'. =

| 'Vienlt(l‘) Rélati‘;o_ | | | .

El vi'jcntd relativo es ‘l‘a diredci.(fiﬁ d'e.l‘ ﬂujo de aire Con"' relAalic-iéfi al bl_;mo
aerddinré‘mico. Si él plén’o aérodinémico Se mueve horiibniélinente hacia adelahie',
el viento relativo se mueve horizontlmente hvac‘ia atrés Si el p'l;aho"' éerod‘ihéin'iéd
se mueve horizontalmente hacia atrés el viento relativo se mueve horizontalmenté
hacia adelante. Si ell plano aerodinamico se fnuéve hacia adelantery haéiaﬁﬁiba;
el viento relativo se mueve hacia atrés y hacia abajo._ | : |

Asi, la trayéctdria de vuélo y el viento relativo éon' paralelos pero avaﬁzan' en
direcciones'contr'ar‘iaé. (L(I)sb términos “hacia }adelanvte’i y f‘hacié étrés” se usati aqui
con relacién al éje dgl.a_ntero y al eje trasefq del heliéépteré). | |

El viento relativc; puede ser éfe'ctado por varioé ‘I’_ac'to'rcs,. indﬁyendo’ la fd'iaciéﬁ &e:
las palas del rptof, el mbvimienfo horizontal del iiglicbptero, el aleteo de lds palas

del rotor y la velocidad y direccién del viento.

15
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(Fig. N" 2) Perfil del Plane Aerodinimico
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Linea de Cufvatlira Medial.
_ Es‘uné linea eqyiivalénte entre el éxtrad()s yel ihtrad()-s.‘ La formid de estd linea es
muy impo‘rtante en las caracteristicas; aerodinémicas: del perﬁl' en deﬁnitivé- e
“fija” la curvatura del perfil. Si la lmea de curvatura medla cae.por encima de la «
‘cuerda, se dice que la curvatura es posmva negativa si va por debajo y de doble |
_ curvafpra si va en Aun tramo por afrnba yen otro por dei)ajq. |
Ordenada Médxima de la Linea de Curvatura Medis :

Es la maxima dlstanma entre la linea de curvatura medla‘ la cuerda~ este valor y
su pos{mon) a lo largo de la cuerda ‘ayuda a defi nir la forma de la linea de -
curyatura media. E]“va]or de la ordenada _1ﬁax1mé, y s‘u‘ p().slc;on‘, sﬁe]en‘ darse en’
forma de porcentajé de la cﬁérdg.

El Espesor y la Distribucién del esj)esgr'

Son dos caracteristicas importantes. El valor del‘ espesor méaximo y su posicién se
'.exprésa en po’rcentéje de la cuerda. El e"épesor. varia'desde un 3% en los ﬁuy' '
delgados hasta 24% en los muy gruesos- | |

El Radxo de Curvatura de Borde de Ataque

Def ine la forma del borde de ataque y en el rad10 de un circulo >tangente al
extrad(’)s e intradés, y con su centro situado en laAlihjca tangente en el orige‘n ala
linea de la curvaturz_i media. |
' Angulo de Paso ., . | CL
El 4ngulo de paso de la‘palas del rotdr es el éngulo agudo entre la linea de la palas
y un‘plano de referencia determmado pot el cubo del rotor prmcnpal. Bl plano de
rotacién del rotor estd paralelo al plano ‘en'qUe se eﬁc:uen'tr"a el cubo del roto;r‘

principal. .

17



El piloto puede variar el angulo de paso con los contro_lés de 14 cabina (controles
de Paso Colectivo y de Paso Ciclico) dispuestoé para este fin,

Z\ngulo’ dé ataque | |

Evs el dhgulo entre la linea de la cuerda del plano aerodinamico y la direééién del
viento re_:iativk) (ver fi gura N° 3). El ﬁngulo de ataque ‘ﬁo debe_ ser cOﬁfundido con
el éhgtﬂo 'c‘le‘ pas_o“de las palas del rotor. |

El 4ngulo de paso .la determina Ia poslici(’in de los controles aﬁropiadbé de’_ la
| cabina (de' paso colectivo' y ciclico), 'mientras qué el 4ngulo de étafiUe 16

determina la direccion del viento relativo.

18



Linea de la cuerda
de la pala

Angulo de

Ataque <

Viento
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Trayectoria de vuelo

Linea de la cuerda
de la pala

A/
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paso

Plano de rotacion

Plano de referencia

Figura Nro. 3 Rélaci(m entre el Angulo de ataque y el Angulo de paso.
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Sustentacién

La fuerza de sustentacién se deriva de un plano ‘aerbdinémico mediante el

“Principio de Bernoulli” o el efeéto de Venturi, é ‘medidﬁ que auﬁenfé ié
‘ _ s , v

velocidad del aire a través de la parte estrecha de un tubo Venturi, la presién |

disminuye.

Ecuacién de bernoulli:

—

P1 P2 ;
Vi V2

o

P1+ %pl.V1 = P2 + %p2.V2

Donde:
P1, P2 = Presion
- V1, V2= Velocidad

p = Densidad.

A medida que el aire fluye sobre la superficie sﬁperior de un plano aerodinamiico,
la curvatura del mismo causa un auménto en la yei()éidad del flujo de aire. La
velocidad aumentada del flujo de aire hace disminuir la presién SObreb la
superficie superior del ‘plano aerodindmico. Al misr‘hp' tiempo, el flujo de aire
golpea la superficie inferior del plano aerodindmico en angulo, aumenfando la
presion.

La combinacién ~de la presion Vredﬁcida en la vsuperﬁ'ci'e superiot y la

20



1753

La combinacién de la presion reducida en la superficie superior y la presion
aumentada en la superficie inferior da por resultado una fuerza ascendente. Esta
es la fuerza de sustentacion.

La sustentacion viene dada por la siguiente formula.

L=Clg.S

donde: L = Sustentacién
S = Superficie de las alas
q = 1/2p.V2 (presion dinamica)

Cl = Coeficiente de sustentacion (coeficiente sin dimenciones)

1,6 1 CL

1,4 -

1,2 -
1 _ CL max

0,8 - 4§

0,6

04 -

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Resistencia al Avance
Es el termino que se usa para la fuerza que tiende a resistir el movimiento del
plano aerodinamico a través del aire, la fuerza retardadora de la inercia y la

resistencia al viento.
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La acronave se ve sometido a una resistencia total al avance que dependera de las

mismas variables q y S que la sustentacion. Viene dada por la siguiente formula:

D=Cd.q.S

Donde: D = Resistencia

q = Y2p.V2 (presion dindmica).

Cd = Coeficiente de resistencia

S = superficie de las alas.
Esta resistencia total al avance, es la suma de una serie de resistencias parciales
como son: resistencia de forma, resistencia de friccion, resistencia de induccion y

A

resistencia adicionales.

02, C
N
0,15 1
0,1 1
0,05 -
0 T —T T T T 1 QL

Sustentacion y densidad del Aire
La sustentacién varia directamente segin la densidad del aire, a medida que

aumenta la densidad del aire, aumenta la sustentacion y la resistencia al avance;
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Debido a los cambios atmosfé'r:ic()s de terriperaf;ura? "presiiér"li 'o; hu‘médaa, 'la
: dénsidad del aire piJede‘ ser diferente, atn 4 la mi751nez“1'al‘tjt‘i’ra, de un dia bafd otro 0
‘de una aotra par‘te del paié. | |

| Sustentacion y t’es;

El peso total (peso bruto) de un helicoptero es l"a” primera fuerza que debe
yen(:_efse antes de que. sea posible vol.ar.,‘Lav' sustgrv)"tébci:é'n que es la Qué Vence o
balanq’e_:a la fﬁérza del pe_sé, se obtiene de Ié rotaé_ién de las.pal.as v'd‘el‘ ’rotor‘
principal. : S S |

Cualqu:ief tipo de vuélé (estaciohario, vert_iéal, hacia délanté, hacia uri jado, hacia
atras), las fugrzas totales d¢ suétentaciéh y de l'émpuje de un rotor son
perpendiculafgs 'él plano de trayectoria de las palas o pl,ano de rotacion dgl fot(_)r.
El plano de trayectoria de las puntas es’el plan6 circillar imaginar'io' descrito ‘p"or.

las puntas de las palas del rotor al efectuar un ciclo d‘e"r.otacién (ver fig. N°4 y 5).
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a) Fuerzas que Actuan Sobre el Helicoptero .
.Durante cualquxer tlpo de vuelo horizontal o verhcal héy 4 fuerzas que actuan
sqbre el helicoptero:
 1. ALa‘ sﬁsféﬁtacié_n,
2. El empuje, |
- 3. Elpeso
4 la 'resiStencié al avaﬁce. _
Vﬁelb EStaéibnario
El plano de trayectofia de las puntas de las palas es hdrizontal es decir, paraleio a
la tierra. La sustentacnon y el empuje actuan dlrectamente hacia amba el peso y
la re51sten01a al avance actan directamente hacia abajo La suma de las fuerzas
de sustentacmn y empuje debe ser 1gua1 ala suma de las fuerzas del peso y la
res1stencx§ al avance para que el hellcoptero pueda reallzar un vuelo estacmnarlo
Vuelo Vertical | :
Durante el vuelq vgrtical éin viento, las fuerzas de sustehtacién y empuje acfﬁan
| vertiéalmente hacia  arriba. El peso y l‘a ’resi,s:tgnbia | él avance acfﬁén ’
~ verticalmente hacia abajo. Cuando la susténtacién y el empuje igualan ﬁilpeso y‘
la resistenc_:,ia al avance, el. helicéﬁtero vuela ‘én' _forma estacionarid; 31 ia
sustentaci()ﬁ y el empuje son ‘menore‘:s que el peso y la ‘rgsiste‘nc'ia al avaﬁce, »'el
helicoptero desciende vertic‘almen‘te, si la sustentaéién y el empuje son ﬁiayo'reé
qﬁe el pésq yla ‘res"istencia al avance, el heli c()’btero a‘s‘ciende verticalmente.
Vuelo Hacia Adelante
Para un vueio hacia delante, ol 'plano.de frayécfo‘ria de las puntas de las palas estd
inclinado hacia d_elant_e.,: inclinéndo asi la fuerza totdl de sustentacién y empuje
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hacia édelanté del plano vertical.

En un vuplo hacié delaﬁte,‘re;cto y nivelado y sin a‘qeléracién, la ‘sus'tentacién es
~ igual él peso y el empuje es igualya la resistencia al aQance. (El _ ‘v‘ue,l(v); recto y
nivelado es un vuelo .cc')n un ﬁmbb | cohﬁanﬁé y a.ﬁhé altura constante). Si fa’
sustentaciér es niayor qug‘ el peso, el hel‘i.cépt'ero subg:, si la su‘s‘tentgci('.)ﬁ’ jes‘meno‘r
que el pes'o.‘, el lleiicéptéro,descic_ende. Si el empuje es nﬁayor" que la resistehcia al _
avance, el helicéptero .se acelera; S_i el empuje es meﬁor que'la rgsisfencié al
avance, se aminora su velocidad. | | |
Vuelo}lacia_»uﬁ Lado |

En el 'vuelolhacia un lado, el plano de trayectoria _dq ias puntas de lés palas estéd
inclinado hacia un lédo en la direccién en.‘ que se dgse'a volar, inclinarido as'ilel
toral del vector devsustéﬁtacién todavia esta .directa‘tﬁe'nte hacia aﬁiba y ei peso
- directaménte héciﬁ ébajo? pero el co_nhpoﬁente horizoqtal 0 ;1¢ empuje actiia ahora
hacia un lado, actuando la resistencia al avance hacia el lado cdﬁtrario.

T.orsiéxi |

La teréera iey de Newton dice asi: ”Para cada accion hay ﬁna reaccién igual y
contraria”. A medida que el rotor principal de un helicépter_b_ gira en und
dirécc"ic’m, el fus_elaje tiende a gif;ir en una direccién contraria. Esta fendencia a .
girar del fuselaje es llamada torsién. Como el efecto de torsion sobre el fdseléje es
un resultado direéto de la energla del moto} surriiﬁi‘strada al rotor principal.
Cualquier cambio en la energia del motor da lugar a un cambio correspondiente -
~en el efecto de térsién. Cuanto més grande es la energia del Motor ‘izi'nto ﬁiaiy(')'r es
el efecto de torsién. Ya 'qug durante Ia auto rotaciéﬁ 110 se estd suministtando
energia del motor al rotqr'pr_incip';al tampocé Bay reaccién dé torsion.
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Rotor Auxfil’iz»llr |
La fuerza que comper_iéa 1;1 forsién y no perinite qué’;e'l fuselaje gire eti ditebcién
contr_aria al rotor brincipal, es producida péf tin rotor auxiliar ubicado af exiremo -
del fusevlaje' bQStGT_iOT- Este rotor auxiiiar; ilamado 'ggneraimente rotor de ébla, 0
. rotor de antitors_ién; produce una fuerza de empuje en d'_ir'ecci'én'contj_rarié ala
reaccif(in de torsién desarrollada pbf el rotor principal.
: Los ﬁ§Qaies siftua.\'d.osv en 1'a‘c:.abina i‘e“t‘)ermi‘ten.al‘ piloto aumentar o disminuir el
. emp-'ujvge del rotor de CO];d, segun sea nngsario para hgﬁtféliiar el éfecfo, de tlor:si()ﬁ. l
Efecto de Tier'ré | | | .
_Cﬁ\andd un ﬁelicépfero esta realizando un vuelo gstaéionario cerca del suelo, la
palas del rotor estaran desplazando aire hacia abajo a través del disco mas
rapidamente de lo que se puede escapar de debéjo del helicoptero. _Esto vd
| fo.rvmanc»io un cojih de aire mé$ densb éntfe'lé tierra y el heliééptero (Ver Figui'a
N°6').. o
Estev cojin mas denéo, al cual se le liama efecto dzé'_ tierra, ayuda a éosteh_er el
heliééptero mientras estd en vuelo estacionario.
- Generalmente es efectivo ﬁasta ﬁna altura de éprdxirha(iaxnente la mitad del |
diémetro:del disco del rotor. A una veiocidad QbSoiuta_ de 3a5 millas por hora, el

helicoptero dejara su cojin de tierra.
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b) Eétébiﬁdéd d‘e‘un'.é Aeronave
La estabilidad deiio‘e"i ser deséf}oilada en una aeronave, d‘esd)e“ su etapa de disefio
hacia su ‘.a“(‘:tlnjal pro'dugciéﬁ y vrreglaj_er ‘i’l_rinqipalmerité‘ se clésif‘iqan' en 'dos;
és’tébilidad estatica y estabilidad dindmica. |
Estabilidad Estétiéa: Es fa propiedad que tiene ﬁna éerona?e, cuandd el vuelo
unifqrme_ hva._sid_o_ perturbado, se desarrollan fuerias‘ y. mdmentos qué tie‘ndeﬂ a
restaﬁrarlo a‘su‘ pqéicién o;iginal. - | |

' E;tas fuerzas y momentos crean 6s¢i1acioneé ()vAvi.braciones los cualés son
_ constantes desde su origen.
E_stébilidad ‘Dimimica: Es la ‘q‘uei 'zi_bv(sofbe' las osckilat:i(-)nes éréadas por lés .fu'e\rzas
y moﬁentos; y ‘gradua]menté rét(_)ma la aeronave a su p0sici6n original (posicién’_
dé e'qu.ililv)riov)“, siﬁ tenér en cuenta ; que tipo de movimiento origihaba esa

tendencia.

) Ejeslde Referencia: -

Eje Lon‘gitu(vlina‘l‘: Es una linea ixﬁagiharia que cbrre desdé‘l';L nariz hasté ia-éoia
de la aeronave pasando por el c_entré de gravedad.

Eje Lateral_:-Es ia lineﬁ 1magmar1a é’lu.e‘corre_ de derecha a izquierda 0 viCeversa'
pasando por el centro de gravedad (normalmente se epci;entra a 25% de la cuerda
ﬁédia aefédiﬁémica). o o o |

Eje Vertical: Fs la linea imaginﬁria que corte de arriba hacia abajo y pasa vpor ia

linea de gravedad. :
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d) controles de Vuel(.):‘ 3

El _helicép.térlo tiene cuatro coﬁfroles qué el .pilotd.tie.r'i:‘e que usar dutaﬁte el kzﬁeld,
estos son: el control de paso coiectivb; el conffoi delj épeiefadof; los pedaiés de’lk ‘

antitoréiéﬁ (control de rotor éukilia? ode colia;.timév'n de direccion); y é:iy control dé ‘»

paso ciclico.

2.3 Energia Eléctrica en Aerondutica
2.3.1 Iﬁsta‘lacié_n Téi"f_éstre '

En aeronéutiéa el uso de la enérgia eléctrica es mu'y' variada, y ocupa imn 1u‘gaf’ | |
impoftanté para el‘ pleﬁo fuﬁci()narﬁieﬁto_ de sus instaléci;)nes y aer_énaves. |

En laé instalaciongé_tgnestrés ée r.e-:cibg‘ energié ele’ct‘_":rica de la empresa e.lé‘ctrica
Edelnér, ’tensvi(’)nv de 10 000 vo]‘tios,‘lue‘g~o es 't_ransfonnédo a 220 vbiﬁbs por las
cuatro sUb‘estacionéé ciue se cuenta de capacidades 280, 360, 320, 3_40 KVA, los |
cu’ale's‘ se ehcuéntrz.m.distribuic»ios cerééno a“‘las ba{gas' que requiere ma'yor"e‘ne'rgia.
Posteriormente a través dé Mofor—Generador, trénsforhiadores, rectificadores ée

tienen:

I

115 Vac, 400 Hz 3

26 Vac, 400 Hz 3¢
- 28VDC
 ~ 2avpC
Todos estos yalores se usan en laboratorios, talle'res, bancos d’e‘ prugba,
p]atafonnas de vuelo para prﬁebas en tierra, reparacidnes,}arr'anQue de motores

(turbinas), etc.
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2.3.2 Instalacién Eléctrica en Aerondutica y sus _A’c'cesorios

Para facilitar su instalac_:ién, mantenimiento y reﬁaraoi(}h, los tramos de»alambres

y cables eléctricos en acronAutica estdn unidos en - lugares determinados por

empalnlnes. o uniones téles como conectores, bloques tcr_minales, barras cole'ciofaé,

etc. Anies de conectar los alambres y ’Ios cables a éstas uniohes es hecesario

cortarlos al largo adecuado, i'dentiﬁca'r-]os, desguémecerloé de la cubierta

: ‘aisladvora en los extremos y, si fuera nécesario, estaﬁarlSS (ver anexo A).

Alambre Aislado: Para fines de las instalaciones eléctficas y electréhica's de fas

aeronaves, un alambre aislado consta de un conducté)r metalico cubierto de un

material dieléctrico o aislador. El alambre aislado usualmente se denomina

“alambre”. qu alambres que se usan en las ae;onglves contienen conductores

retorcidos para mayor ﬂexibilidéd. Los aiélémientos pueden ser de diferentes

materiales y capas para proporcionar aislamiento dieléctriéo, proteccion térmica y

resis‘tencia ala abrasi(’)n, a la humedad y a los fluidos.

Cables: El término “cable’; tal como se usa en las insfaié‘ciones eléctricas de las

aeronaves, incluyendo 1o siguiente:

1. Dos o méas conductores aislados, contenidos en una misma cubierta 0
retorcidos entre si sin una cubierta comiin (cablé multiconductor).

2. Uno o mas conductores aislados cubiertos por una coraza metalica o por una
coraza metélicba y una cubierta protectora sobre la 'qorézé (cable blindado).

3. Dos conductores retorcidos entre sf (par de cables trenzados)

v4. Un solo conductof central aislado con un conductor exterior metalico

trenzado (cable coaxial). La concentricidad del -cohducto'f central y del
conductor exterior se controla cuidadosamente durante la fabricacién para
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asegurarse de que son coaxiales.
Los cables que se usan comitnmente en las deronaves son;
| MS25313: cbnducfor sencillo :o ‘rﬁli‘ltipl:e que usa alambre MS25i§O.
Blindado con trenza de cobre delgada y revestido con .cubi.erta de nonn.,
MIL-C-27500: Conductor sencillo o maltiple que usa cualquier alambre de los
indicados en la tabla, protegidd con trenza de bobre.revestida de niquel o de
pléta, estafiada, segin el caso,r y revestido c‘o'n. QI1a cubierta protectora
apropiada.
MIL-C5756: Conductor Séﬁcillo o miltiple, ‘conductor coﬁ aislamiento de
caucho, cubiené protectora de caucho. |
MIL-C-17: Cable coaxial.
Soldadura de estafio: La soldadura que se usa en lag instalaciones eléctricas de
las aeronayes; es una mezcla de 60% de estafio y 40% (ie plomo (SN60). Pued¢
ser en forma de barra paré | derretirla y usarla para éstafiar; o grj fo’fma de
soldadura dé aiambre de_ nucleo de_resina, para usarse qp’n un cautin,
Fundente: Es lé resina blanca disuelta a una consistericia de pasta en alcohol
desnaturallizado que se usa con la soldadura de estafio. | |
Conductor: El alambré de conductores trenzados se usa pard que haya
flexibilidad en la instalacion y el servicio. Los esté;ﬁos de los alambies se
aproxinﬂén’ a los calibres AWG‘ pero varian tanto que n§ es adecuado referirée al
alambre de aviaci(’)n como AWG. En el alambre, para baja temperatura, los hilos
estan gstaﬁad_os para facilitar su soldad'u‘ra. En el aiambre clasificado a tina
temperatura de conduccién de 200°C se usa plata para fevestir los hilos 4 fii de
que el cobre no se oxide y facilitar su soldadura, los alambres pard altas
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temperaturas usan una capa de niquel es mas dificil de soldar que el alambre

revestido de plata, pero sirve para hacer conexiones de soldadura satisfactoria si

se emplean las técnicas apropiadas. El alambre revestido de niquel tiehe menos

tendencia a debilitar la soldadura y a quebrarse que el alambre revestido de plata.

Aislamierto:

1.

PVC (cforﬁro de polivinilo): PVC es un éislamiénto cbmt’xﬁ parad alambr_es.
Tiene “buenas propiedades de aislamiento y se ’éxtinguev automéficamente
después de enéenderse. |

Céﬁcho de Silicona: EI caucho de silicona su clasificacion ‘a se’rvicio continuo
es a 200°C y es sumamente flexible. Se extingue automaticamente dc'spﬁés de

encenderse, excepto en los tramos verticales. La ceniza no es conductora.

. TFE-Fluocarbono (Politetrafluoetileno): El TFE se usa ampliamente como

aislamiento de alta temperatura. No se quema sino que se vaporiza en las
llamas. No se detrite a las temperaturas de soldadﬁra. El TFE es reéistente ala
mayoria‘de los fluidos.

FEP-Flﬁdcarbqno (Propileno Etileno Fluofado): El FEP admite en régimen
ﬁermanente temperaturas de trabajp a 200°C, pero se derrite a temperatiras

mayores. Tiene propiedades similares a las del TFE.

Materiales Térmicos y Resistentes a la abrasién que se usan en las capas

intermedias y exteriores:

Trenzaé de Vidrio: Se usa extensamente para proporcionar resistencia térmica v
y resistencia al corte. Sin embargo, buede absorber la humedad v sii liso esté
siendo cada vez menos generalizado.

Asbestos: El asbesto y otras fibras minerales se 1flsa para proporcionar altas
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temperéturas y resistencia a las llamas. Pﬁedé aEsp"rﬁef fh@cha huin'ed'eici_; pero |

‘seusa él éaﬁcho de éilipoﬁé, el TFE u Vot'r_aé éubstanéias'_.neutraliz’él_doras.. |
- Nylon: Se | usa : ampliaﬁente en los alafnbres’ de baja | tempefafuré para
|  resistenciaa la abrasién yalos ﬂuidos. |
- Poivir‘ni:da:: Este es un rvnat:erialrnuevqgco-n excelentes Cgrécteristidds térmicas y

“de resistencia a la abrasion y al corte. |
Cubiei*ta prbtectoi’as: Se usan hyl()h estirado a .p‘r'e'sién; trenzas dé nylén, trénzas
de policgfer, FEP-Fludcarboﬁo, y trenzas dc .vidrio. impregnéc‘la_s.“de TFE corho
cubiertas brotectoras ’lpara prbporcio_ﬁar re'sist.encia a l‘oé ﬂ\u’idosr y é la abré#ié‘n. Se '
breﬁerqn cubiertas ‘p-rq_t‘-e’qtdras estiraﬂaé ébpr_esi»()_n y lisas en 1.65" alambres QUe se
van a usar éon conector¢s de cierre con ani‘ll(') aislador (ver ﬁguré No .
“Alambre de co’nexién: Este élér’nbre normalmente se usa para conexiones en el
chasis y otrés 4reas encerradas. Este alambre se puede usar para la intercqnexi(’)h
de alambre en arneses compactos cuando estdn p'r'Otegidos‘ con cubiertas
moldeadas o trenzadas. El término “coneXiéﬁ” se usa algﬁn‘és veces para incluif el
alanﬁbrq de interconexi_én_ y el térrh,ino “éléinbfe dé ghaéig” se usa parzi distihguif
el alambre aisladd no resistente a vla' abrasion dé los aiambfes de interconexi(')n; |
Alambvré' _de .inlterconexi()ln: El alambre de 'int'eréone*i(')‘l-l eété'diSéﬁado pa'ra‘_ o
sopbftar tddo' e_l'ambienfe normal del avi'én (incluyendo el dg:’sgastevli.’m‘ifél'do)'si_h
‘ tener forré, éﬁbierta ‘u otré clase de brofeécién. ASin etﬁbargo, ningin aisiémi_é'nto
de alaxﬁbfe soportard un desgaste o abrasién contifiuos y debe inétal‘ar'se'pé‘ra
reducir a un minimq dicho abuso.
El alambre dé mediana resistencia a la abfasién, tal como el MSISOOO 'y- el
MSISOOI, debe insfalérse con. mas cuidado.
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B I T P N N

. anductor

Aislamiento principal

Cinta adhesiva con apoyo y /o sin apoyo
Trenza de fibra de vidrio |
Cubierta protectora exterior

Recubridor

Aislamiento inorgénico, fibroso, impregnado.

~ Fig. N° 7 Nomenclatura de alambres
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-Résiéténcia al Rie:s-go:.El alambrle MIL-W25038 se l]S_éi en circuitos éoﬁid fos ae
_dét_e.cc,i;’)'.ﬁ y extincion de inrcae'ndio's donde se necesi\‘ta.ri prbp‘i‘édac.ies “étisl"addrés ba“ra -
la'slllaﬁ}la.s. Eéte 'alartnb‘r'e se puede usar tamblién- en ére;‘is .ddhde s_e; &f:hglientran
' temperéturas' interniitentés Vma:yores c:ie‘2'60°C. Soportara tetﬁpeiéiﬁras de 400°C .'
(750°F) ﬁor pgriodos hasfa de 100‘ horas en ciiyo tiempo ird N pe'rciierido
graduaimente sur re_:sistencid ala humedéd. Sﬁ clasiﬁqacién de s_er\.Iic(i:o continuio
(10000 horas) es de 260°C.
Identificacién d_é los Cables y los alambres:
Para facilitar el ln:l.ar;tenimientb, cada uno de lés .vaiéﬁbr’es y Id's cables de
. i‘ntercorne'Xié’)n que -esie'm ,1'.1.15t‘aladds.ven la. aerorlla_ve,,” ést_é marcadb éori ;ur-la
combinacion de letras y numeros que ideﬁtiﬁcan el alambre, el circuito al cual
pertenece, su gfueso y demds informacion necesaria pafa r‘e]acionarv éi -aianll:bre
con el diagrama del circuito. “Estasb marcas son lo qﬁ,e se lléman la clave de
identificacién del cable. . |
a) Nimero de Unidad:r Cuando " se iﬁstaién dos o mas equipos idéﬂticoé, efi la
misma aeronave; se puede preﬁjar los nﬁmero§ de ﬁt;idad “1’;, “27, “"3”, etc.
Para diferenciar entre los alambres y cables cuando se desea que el eqiipo
tenga la misma identificacion basica del cable. | |
b) Letra de Fﬁn‘c_i'c’)n del Circuito: Esta letra se usa para 'identiﬁca’r la funcién del
cifciﬁto éspeciﬁcada. R |
c¢) Numero de Alambre: El m’ﬁnero de alémbre consta de uno o més digitos, se -
~usa para diferénciér los alambres en un ci,réujtd. Se usar4 un nimero diferente ,
- para el alamb.re que no tenga una conexién o te'rmi‘nai cointin.
d).Létra de Segmento del Alambre: Un segmento dé alambre es un 'qdnduciof
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entre dos terminales o conexiones. La fetra de segmgntd del alatitbre 56 s -
para diferenciar eﬁtre los segmentos de ‘cqh'd'ulcto'res en iin cifouits ed
particular.

e) N\’Jmefov del> Tamaﬁo del Alamb:re: Este nimero se usa para idéhtiﬁéaf el
tamaﬁo‘. del alambre o cable. Para cables coaxigles'_‘y “alam'bre's‘de pares
termoeléctricos, no se incluyen el ntmero del tamatio del alarﬁbte. Para los
alambres de pares termoeléctricos, se usa un guién (-) en vez del nimero del
t‘ama;ﬁo del alambre. .

f) Letras Indicadoras de Conexidn a Tierra, de Fase o de Par Termoeléctricos:

La letra “N” de cable de conexién a tierra se usa como sufijo, es la clave de

identificacién del alambre para identificar cualquier alambre o cable que

complete el circuito a la red de conexion a tiérfa (ver anexo B).

- Laletra de fase A, B, 6.C se usara como sufijo en la clave de identificacién |
de]v alambre, para identificar la fase de los ‘alambres que estd en el |

“alambrado de distribucion de energia trifasica (ie los sistemas de corriente

‘a‘ltema la secuéncia de fése serd “A-B-C”. |

- La letra de fase “V” se uséré como sufijo en la clave de identificacién del
Céble, para identificar el alambre o cable no conectado a tierra que esté en
un sistema monofasico.

- Para el alambre de par termoeléctrico, se usaran los siguientes sufijos segiin

sea aplicable.

CHROM = Cromel CONS = Constantan

ALML = Alumel . COP = Cobre
AROM = Hierro
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g) Para el alambre de aluminio, se agregara alumitio 0 ALUM coimo stifijo efi 14

clave de identificacion del alambre.

Letra indicadora de conexion a tierra,
de fase, o de par termoeléctrico -

Numero de tamario del Alambre

L » Letra de'segmento del Alambre -

. » Numero del alambre

p Letra de Funcion del circuito

p Namero de la unidad

FIG N° 8 Claves de Identificacion de Alambres

Identiﬁcacién de los cables coaxiales: identifica los cables coaxiales
estampando la informacion direétamente en el cable o ﬁiédianfe manguiitos. -
Identificacion del cable de par termoeléctrico: El alambre de par termoeléctrico
que normalmente es doble (dos conductores aislados, uno al lado del otro), es
dificil de marcar en forma legible; se instalan nianguitoé para su identificacién.
Identificacién eh bloqués terminales y en compartimentos: Si fuese posible,
marcar los alambres fijados a los tableros terminales y a los terminales del

equipo entre la terminacién y el punto en el cual el alaimbre entra a formar e haz

de alambres.




. Seleccién Vdv'e. los mangultos de ivtrlent“ificaciénzl Pa'r’a"v el alambradd dé firies "
geﬁerales ée usa mangultos ﬂexnbles de v1m]o transparente 0 blanco opaco Para' ‘
la aphcacmn de altas temperaturas (més de 100°C), se USa mangultos de caucho
de 5111cona 0 ﬁbra de vidrio siliconica. Cuando e gs nece‘sar;o que haya res1st‘en01a_a"
ﬂuidds hi.d'réulicos sinte’tic;(').s'. u otros disoiventes, ._se; tisa ‘r'natllg'ui_tbs‘ de tiylon
tfanSpa‘rérite o blanco opaco.

Maquinas paré marcar la ‘idemiﬁ'cac‘ién;‘ Pa‘ré es'tamparuuna grah ‘caiﬁidad de
alambfés largos ée usa méqqina autmﬁética para demaféar. En estas miquinas los -

‘él.ambr.e's_ '.‘de' ,.t]amatﬁo N° 26 hasﬁ; N°- 14 ,avanza'n. y sbrn : éStainpad‘osvr_

| éutomé’tiéémente. L_bs alambrés' de taméﬁo maybr quei"el Ne 14 se hacen avanza'.r'a
mano, pero se estamﬁan a“uto‘rr'\éticame';'lte.. |

_Conectores: Para Fines Generales: Los coriectore;s proporbionan el medio de;

conectar y desconeétar rapidamente los alambres pafa simplificar la instalacién y

ell mantenimiento .del. équipo eléctrico y electronico (ver anexb’ C). Cada conector

completo se compone de dos partes: un conjunto de enchufe'y un conjunto de
re.ceptaculo umdos medlante un dlSpOSlthO de acoplamlento que es parte del
conjunto del enchufe (ver Flguras Oy 10) |

| Estos 'con_ectores serclasnﬁqan como sague:

‘a) S‘eriev I: A prueba de extraccion, conectado a tiéfra, méxima femperatura.d'e'

opetacién 150°C. | |

. “Seriie ITA: De baja silueta; alta temperatura, méxime; temperatura de bpefacién |

de 150°C. |
Serié IIB:‘De baja éilueté; valta tem pératLira; maxima .te'nipe.ratu‘ra de 260"C.
Los conectores de la Iser_ics [y 1I no son intercambiables |

40



b) Tipos:
1. Eﬁchufgs
- Rbéto
- Récto’, conectado a tierra
- De linea
2. Receptéculo’
- De caja
- De pared
- De contratuerca
. Soldado
c¢) Clases
E - Resistencia al medio ambiente
P— Para rellenar, incluye el relleno
T- Resis‘téncia al medio ambiente pero sin accesorios posteridrés

Y- Sello hermético
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0 ;

Receptdculo de pared., “Tipo sol- Receptdculo de caja. ' Receptdculo "cie‘-'conti'.a’tué-;-.
dido; MS3110 y MS3130 Tipo pren- Tipo soldado: MS8112 = ca. Tipo soldado: M83114
sado: MS3120 y MS3140 ’ _ ¥y MS3132.Tipo prensddo:  y MS3134. Tipo preinsado:

- MS3122 | ~ MS3124 y MS3144

_ _ e ‘ ‘ g _

Jtnchufe r'ectfo; 'Tipo_s;)l dado: Receptdculo de mamparo. Tipo - Enchufe corto. "Tipo

‘|Ms3116.  Tipo prensado: goldado: MS3119 y MS3139 soldado: MS3137. Tipo
Ms3120 : : - prensado: MS3147

(hturador del aislador ~ Abrazadera de alivio Obturador de relleno - Obtuiadoi de gldn-
de goma Clase E ’ a la tensién Clase '  Clase P dula Clase J

«. Conectadores en Miniaturzi MIL-C-26482 - Contactos soidadps yi])r‘ensados '

Pa | \ , IR
Recoptidculo de p Receptdculo de montaje de un solo  Enchufe recto M524268
Ms21264 orificio MS24265 : '

b. Conectadores en miniatura MIL-C-26500 ~ Contactlos prensados dnicamente

| Fig. Nro. 9 Conectores en Miniatira |



MS3100, MS3400, MS3450 4 T .. MS3101, MS3401, MS3451 - . MS3102, MS3402, MS3453
Receptdculo de pared - I’nchufe para cable. Receptdculo de can

 Ms3to7 .  MS3106, MS3406, Msase . 53106

nchufe de desconexién.rdpida - Enchufe recto Enchufé recto

| E (sir adaptador) "

o
MS2H0 (1ype) . o o ~ Ms3108, Ms3dos
Enehnfe appular - C Jinchufe angu‘lzii*

Fig. Nro. 10° Conectores AN (MS) Tipicos



Acabados
A- Bailo de cadmié
B- Bafio de cadmio coior aceituna
| C- Anédico |
D- Es.taﬁado derretido
| E- Acero inoxidable, sin pestafiar
d) Estilos |
| P- Contactos de clavija.
S- Contactos de receptaculos

Los conectores se marcan como sigué:
MS27467 E 13 A 8 P | A

" Niimero MS

Clase

Tamatio de la cubierta  —

Acabado - * f

Arreglo de suplementos ,
. : Estilo ' }

Polarizacion y nivel de confiabilidad (no se necesita letra

para el nivel 1 normal)
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I PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO E INSTALACION DE
LOS SISTEMAS | o
El sistema eléctrico del héliééptero SH-3D consiste en la generacion de cottiente
alterna trifésica, traﬁsfor’macién en corrienté directa if el ‘suminis'i:rdv de energia a
diferentes sistermas -‘c()mo “sistemas. de  indicacion (instrumnetitos), giros, B
estabilizacion automética, comuhicacion,és, navegacioh yxotrovs.
Inicialmente la eﬁergia de -goﬁienté alterna, es sumihisi;@da por dos sistémas de |
generacion de c_drriente alterna que consisten de un generador sin escobillas,
panel éUpervisor/f;gulador de §oltaje, int’erfuptofes (ie, c.ont(ol, luces de avisos de
précaucién ‘y monitoreo (Ver Figura N°r 11). |
Los gghéradbres' sbn impulsados por la ~secc;i.(m pririéif)al de la caja de écceSOrios
para entrégar eﬁergia por impuiéo mecanico, cuando esté d\isponible para todas
Jas' condiciones dé operacion. Normalmente, las cargés esenciales de corriénté
altema necesérias para vuelo instrumental en noctd}no son alimentadas por el
generador N° 1, estas cargas incluyen instrumentos elééttiéOs de vuelo, bacceso‘rios
eléctricos esenciales para los coﬁtroles_ de Vuelo; sistema de avisos, _i'uces
interiores de eiﬁergencias 'y equipos de comuhicacién, navegacion e
idépt_iﬁdécién. | | |
, Cargés esenciales: las catrgas esenciales son:
- Indicédor de Actitud (piloto y copiloto)
- Estabilizacién antomtica |
- Antihielo de los motores

- Sistema de navegacion
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- Sistema giroééépico’

- 13:0m5a Boloster de. cpmbustible Nro. 1

- 'Rectiﬁcad(;r Nfo. 1 |

- Sistema de comunicaciones (UHF, VHF HF) -

- - Radar altimetro, Radar Doppler |

- Sistén-x.a de vibraciones

- Pres‘ic')ﬁ Hidraulica

- Antihielo de la luﬁa de visua‘lizacién de vuelo (biloto).

Las cargaé de corriente alterna no esenciales son 'alirhentadas por el génefador N>
2. La protecci(’iﬁ, cbntré dafios a los. equipos mientras estan en vuelo o en tierra,
por una cbndici(’)n de sobre-voltaje o bajo voltaje, y' bontra las vdriacionies de
frecuencia durante las operaciones en tierra, es pfopbrcionada por los paneles
supervisoreé /reguladores de voitaje. Una bateriﬁ alimenta al inverter que aplipa
energia de corriente‘alterna aun limiiédo m’xmero‘de ‘si'.s”temas cuando {a eﬁéréia
por impulso mecdnico no esta disponible. Un receptdculo de fuente externa A.C.
son utilizados para la operacion en tierra de equipos operados por Corriente
Alterna. |

Cargas no esenciales, alimenta a:

- Indicaddr de actitud (copiloto)

- Antihielo de la luna de visualizacion de vuelo (copiloto).

- Tomacorrientes para usos particulares. ‘

- Bomba booster de combustiblé N° 2,

- Reétiﬁcador Ne 2.
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¢

Dos trénsformadores /rectificadores conectados en paralelos, 'rectiﬁca’n 1as tres
vfases de énergia de corriente alterna én ’ energia de corriente ciirectai. Cada
transformador/rectificador es ¢11ergizédo por cada genefadpr de corriente alternd
si fallara uno de lps T/R, la otra unidad alimentard las cargas esenciales de
cotriente directa al Vuélo (cargas de las barras esencial y primario) y descorectan
las cargas de corriente directa no esenciales (cargas de la barra monitora).

Barra monitora de corriente directa, alimenta a:
- Calefaccion de la cabiné.

- Tomacorriente de usos palrticularesﬁ

- Control de luces.

Barra primaria de corriente directa, alimenta a:
- Cont_rol de la bomba de combustible.

- Sistema de estabilizacién automatica.

- Luces de 1a cabina y consola.

- Luces de instrﬁmentos de vuelo.

- Barra de comunicaciones N° 2 (UHF, ADF).
Barra esencial, alimenta a:

- Controles de vuelo.

- Sistema de compas.

- Sis.te;ma de vibraciones.
. Extinguidor de fuego del motor.

- Indicador de temperatura de aceite.

- Indicador de nivel de combustible.

- Instrumentos de emergencia.
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3.1

- Inverter..
- Trenes de aterrizaje.

- Luces de posicion.

- Panel supervisor.

- Pruebas de las luces de precaucion.

- Barra de comunicaciones N° 1 ( HF, ICS, otras comtini(;éciones especiales).

Una bateria niquel-cadmio suministrara energfa a la barra esencial de cotriente
directa si ambos generadores y/o transformadores/rectiﬁcédoreé fal]a'réri.

La baterfa también es utilizada como | lastre para absorber lés vibraciones
mecanicas. Un receptéculo de fuente externa de corrientle directa es utilizado para
la operacién en tierra de equipoé operados por corriente Airecta.

Cuando bla fue_nté externa de cg')rriente alterna es cq'ne‘ctada, los generadores
energizados son conéctadoé _a la§ cargas y la energia e;(tefna alirrvlentaré. solo las

cargas esenciales de corriente alterna.

Sistemas de Alimentacién de Corriente Alterna y Corriente Continua

“a) Sistema de Alimentacién de Corriente Alterna:

Sus p‘rincipales comppnentes son:

- Generadores |

- Plugs adaptadores

- Paneles supervisores/reguladores de voltaje
- Interruptores de control N° 1 y N° 2

- Luces de aviso de los generadores N° 1 y N° 2

49



- Recepticulo de fuente Externa

- Relay de secuencia de fase

- Luz de aviso “EXT PWR ON”

- Cajade conexion Ne | yN°2

- Contactores de l_inea principal del generador

. Relay delcarga ‘d‘el‘generador N°2

- .Relay de transferencia de energié_ éorriente alterna. -

- Senso'r-de frecuencia

- Relay de tra.nsfefencia de energia de ‘corrient'e directa.

- Inverter

- Autotransformadores

- Tranéf’ormador de aislamiento

- Disyuntores

- Receptaculo de pruebas

- Receptaculos de utilidad “Aero-13B FLT CKT Tester” y “ A.C. util Recp”

- Micro interruptor de desconexion de baja frecuencia (iel tren de aterrizaje

- Limitadores de cprriente

La salida trifasica de los generadores N° 1 y N° 2 Soﬁ distribuidas a los equipos
operados por corriente alterna a través de las ba'r‘ras de corriente alterna
monofasicas. El generador Nel hormalrﬁente élimenfa las cargas esenciales y: el
generador N° 2 a las cargas no esenciales. Si fallara el generador N° 1 el circuito
de enlace de barras es activado transfiriendo las cargas de corriente alternd
esenciales de vuelo al generador N° 2, y retirando ia.; cargas ho esenciales del
gener'a('ior N° 2.
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o Géné‘réd}iresﬁ Los généradofes de 20 KVA’s.’tir-ninistran éneréia “t‘rifvés.icav a Ioé
eqﬁip6§ cie corriente alterna y a los trénsformadér"es réctiﬁcadofgs (Ver Flg Ne ‘;
12). Los gehéradore§ son del tipo sin e$cqbilias qUe usan el acopié,fﬁienio
i'nd»u;:tivovp’ara activar el bobinado de excitacién rotatdrl;_o. Elhro:tor coritietie iri
iman pgrmanénte qﬁe excita al bobinadb del esta;é; Aalimentailndolo“coﬁ tm
circuito rectificador. El Rectificador sﬁministra e.nergia de corfiente dirécta ai
banel supervnsér/reguiador de voltaje y a los solenondes de los contactores de linea
prmmpal de los generadores Ne1 yN° 2. (Ver Fig. N° 13).

Los generadores son ventllados a través dre un ducto ﬁAex1blev déairg el cual se
, e#tie_nde aun ori'ﬁ‘ciov'-en ei lado. izquierdo de la parte trasera de la cubierta de las
alas rotatorias.

Ambos generadores operan cuando uno o ambos motores estan ope'rando y los
mterruptores de control GEN N° 1y N° 2 estan en ON. Durante la operacién en
tierra, el momtor N° 1 opera ambos generadores a, través de la seccibn de -
: accesorlos de la caja de engranaje pr1n01pal cuando ‘el mterruptor ACCESSORY
DRIVE esta en ACCESS DR. Cuando falla cualquler generador es indicado por la |
llummac16n de la Jampara GENERATOR.N° lo GENERATOR N° 2 del pa_nel 'de‘v
‘ precauci(')ﬁ. | |

v P:;nel Supervisor /Regﬁlador de Voltaje K

"I‘Jos paneles sﬁpér\)isor'es,‘/regule;dOres de voltﬁje' Ne 1 y Ne 2 ‘p.ropoz'rcio‘nan
proteccion y regulaéiéll de voltaje é los generadores sin esbobillas. ‘Ambosj
paneleg son idénticos. Con el interruptor del control GEN N° 1 y N° 2 'colqcado en
OFF-RESET y el generador girando, la corriente ditecta del i'eé’tiﬁéad’dt del
gencrador. de iméﬁ peménente es apli'cad’o a .los contacfos_ normalmente abiertos
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~de los Reiays Kl y K2, ¥y é un circuito reguladdr dé ‘vo'l't.ajé. La energla de
corrienté d'irecta. regulada es aplicada a los circuitos se’néorgs de sbbre voltaje,
- bajo voltaje, baja fr'e'cuen'cia y al circuito de tiempo der‘iatardo, circuito de dispér’d
de control de contactos y a los contactos norinalménté e{biertos de K5. Colocindo -
al intérﬁiptor de control GEN N° 1 0 N°2 en ON energiza a K5, el cual aplica ia
corriente directa régulada al circuito de control del getle;ador (Ver Fig, N° 14),

El circuito de control del generador energiza a K1 y la energia de corriente directa
es‘ enviada al regulador de voltaje y a K4 (Ver Fig. N° 15). El regulador dfe‘ voltaje
de corriente. alterna sensa las tres fases de la salida dél generador y suininis’tra
corriente pulsante al campo de control del generador. La vlongitud del pulso
aumenta cuando en la salida del generador cae debajo Id'e lo normal, y dismipuye
con un aumento en la salida. La oscilacién reguladbra es canceladé con la
realimentacién degenerativa al pulso modulador.

Con la excitacion al lcampo de coﬁtl'ol del generador, la energia de corriente
alterna trifasica es aplicada al panel y a los‘contactos’normalme_nte abiertos del
contactor de linea principal del generador. Con el rango normal de voltaje y
frecuencia los circuitos sensores de baja frecuencia y bajo voltaje aplican uina
sefial al circuito de energia disponible.

El circuito de energia disponible indica que la éprop‘iada energia estd lista y el
circuito de reconexion de control del g_enerédor eileréiza al solenoide reconector
de K2 (ver fig. N° 16). K2 es un relay mantenido magnéticamente energizado por
un pulso corto. El contactor de linea principal del genéracior conecta al generador .
a sus cargas cuando es energizado por el flujo de cofriente directa a través del

contactor cerrado de K2 y el interruptor de control GEN N° 1, 6 N° 2. Cuando K2
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esta energizado, la tierra es retirada de los circuitos de tiempo de tetardo de bajo
voltaje y baja frecuencia y el panel sensa ahora todas las fallas del generador. _
Cuando cualquier fase de la salida del generador aumenta a mas de 125 voltios, el -
circuito‘ sensor de éobre—voltaje producé una sefial que eé éimplfﬁcada y enviada a
un circuito de retardo de tiempo. El retardo de tiempo en éada circuito sensor
previeﬁe una mala funcién instantanea que inhabilite el generador.

Si la condicion de sobre-voltaje permanece después dei tjempo de retardo (mefos
de 1 segundo), el circuito de control del generador desenergiza a K1 (Ver Fig. Ne
17), el cual inhabilita al generador retirando ia energia del regulador de voltaje
simultdneamente, el circuito de control del generador envia un pulso al circuito
de di_sparo\‘de control del contactor, disparando a K2 y retirando todas las cargas
del generador.

En condicibnes de bajo-voltdje debajo del rango de 105 — 95 voltios, durante més
de seis segundos, inhabiiitaré al generador y retirard sus cargas; de fa misma
manera ocurrird en una condicién de sobre-voltaje. El circuito sensor de bajo-
voltaje desconecta el circuito de baja - frecuencia para‘brevenir el reconectado del
generador. El circuito sensor de frecuencia monitored la fase A solo durante la
op_eracit’)n: en tierra. |

Con el circuito sensor de frecuencia operando, una caié!a de frecuencia debajo del
rango de 370 a 380 Hz, prodice una sefial desde el circuito sensor. La sefial de
salida es amplificada y retardada por 3 segundos, antes de ser enviada al circuito

de control de disparo del contactor.
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Fig. Nro. 12 Vista Panoramica del Generador
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K2 se dispara y todas las cargas son retiradas del genetador por el t_:onfactor de

linea principal. Cuando la frecuencia es normal el generador es reconectado por -

una sefial amplificada del circuito sensor. La sefial alimenta al circuito de énergfd

dispbﬁi_bl_e, re,c_onec‘ta:ndo K2, y"todas' las cargas séﬁ 6oné§fadas al g-"‘enéradégr.ﬁ : |
- Relay dé secuAenc'ia de Fasg: Este relay; 1noﬁiiore§ la fqéﬁte e;(térﬁg de coﬁienfe _
alterna par'a‘ que mante;lgé‘su apropiado seﬁfi.dd de fdtaciléﬂ.

Con una fuente ‘éxterna,”éllr‘elay completa. el circuito pﬁfﬁ eﬁérgizaf el contactor
de lineg principal del génerador N° 2, si todas las fases de la fuente externa
‘estan presetites y en la apropiada rotacion. Con él contactor de linea priricipal del
generador N° 2 energizado, la fuente externa es énviada a las cargas del geﬁérador
N°1la través de los ‘contacf»os vnormal.ment‘e cerrados de contactor de linea‘
‘principal dé] génerador N° 2y al relay de caréas del generador N° 2.

La energiaide corriente directa para energizar el‘ relay de ;cafgas se obtiene a través
de los contactos 5uxiliares’ del contactor de linea pri'ncipal dei vgenerador Ne2 -

~ Con '-e] reiay de .ca'rgas e_ne‘rgizado,- la fuente ‘ex'tem'ai de corriénte alterna es
enviada a las cargas del ger;efador N" 2.El felay de seéﬁencié de fase comﬁléfa éil | |
.circuito a la luz EXT PWR ON en el panel de aviso, iﬁdi_cando que la fueﬁte
bexterr_la de corriente alterna ha sido aplicada.

Contactores de Linea Principal‘v del Generador:

El contabt_or prinpipa} del generador N° 1 es éner'giiacid pbr corrign_té directzi» del
rectificador generador de im4n permanente a través del panel sipervisor
reg'uladof ae voltaje cuando el interruptor de control GEI‘\I»N° 1 esta en ON (ver

anexo D). Cuando es energizado completa el camino de voltaje de corriente
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-~ alterna entre el generador N° 1 y sus cargas retirando la energfa 4 la lampara N°
1 GENERATOR del panel de precaucién.

Cuando es desenergizado, conecta las cargas de generador N° 1 al c;onfactor de
linea principal del generador N° 2, y abre el camino de voltaje corriente directa
entre la barra esencial y el -relay de cargas para retirar las cafgaé del geheirado‘rrN"
2. También cuan_dé es desenergizado, completa el can_ﬁ,no de voliaj_e corriente
dirécta de la barra esencial a la lampara N° 1 GEhiERATOR del panel de
precaucion. El contactor de linea principal del generador N° 2 tiene los
solenoides energizados y mantiene una posicil’()n' neutra cuando estd
desenergizado.

Cuando est4 en la posicion neutral, los 28 voltios de corriente directa es aplicado
ala lamp;ara del generador Nro. 2 del pzinel‘ de precauci()n y al relay de carga a
través de los contactos auxiliares del contactor de linea principal del generador
Nro. 1 que estd desenergizado. Cuando es energizado p'or una alimentacién en el
terminal Y1, el contactor completa el circuito entre el generador Nro. 2 y sus
cargas, a través del relay de cargas, y retira la energia de la Jampara del generador
Nro. 2 del Panel de precaucion.

Inverterl: El inverter (Ver Fig. N° 18), regulado a 1]_5VAC, 100 V.A., trifasica,
400Hz, tienen su s_istema de control de \foltaje electrénico interiormente. Solo la
fase A y la fase C son, usadas. La fase B es ‘pﬁesta A inasa en la carcasa del
inverter. Opera quando los generadores y la fuente externa de corriente alteina

» . 3 . . F
estan desconectados, y proveen energia corriente alterna a los instrumentos del

inotor, prioritarios y durante el arranque el inverter es alimentado por la bateria:
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Sensor de Frecuencia:

~ El sensor de frecuenma de un relay de sallda €s controlado por una umdad‘

- sensora de estado séhdo (cnrcuxto resonante) La umdad sensoid mohltorea e

- frecuencia de entrada entre Oy 420 del generador N° 1 Una sallda de frecuenma _
‘ﬁormal del generador N° 1 permite que la unidad serisord e‘nerglze_ai .‘relay de
salida. El relay energizado retiré la energia de qprrie_nte directa a la liiz de aviso
TAIL TAKE—OFF‘ del Panél de precauci()n. Una frechéﬁcia q‘ue‘ cae por debajo cie
382 a 386 Hz. causa que se desenerglze el relay de sallda encendlendo la luz ‘
TAJL TAKE*OFF del Panel de precaucxon

| b). Spstema de Allmentaclon de CorrlenteiDir‘ec‘ta -
 Este sistema esta cofnpuesto por lqs siguigntes compoﬁe’nfés:
- Transfbr1nadores7ReCtiﬁcadores.(TV/R) |
- Receptéculo de fuente externa - i

- Rectificadores

- Luces de preéaucién del rectiﬁcador N° lyN°2 a '

- Relay de fuente ‘exte‘rn‘z.t .

- Luz de aviso EXT PWR ON

- Bateria

- Interruptor de 'bateria (ON/OFF)

- Rélgy de la barrﬁ de Bateria
- Relay cie 6orté.de corriénte inversa (R.C.C.R.)
- Relay-de la barra primaria
- Re_]aylde.ial‘ barra monitora

- Rompe circuitos
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. Receptéaculo de utilidad
| - Relay de control del winche auxiliar»‘ : .
- ’lLim'ivtado‘re'-s de cor}iehte |
La ‘energA{a de ‘corriente directa regulada es sumin‘istracia por la.i‘ E_éteria; el
receptaculo de fuente externa 28VDC y dos Transforrhédorés/lieétiﬁca(iorés de
28 VDC cuando los generadores estén fﬁh‘cionanﬂdd 0 la énefgia es recii)ida:dei
recepféculo de fuente externa de corriente alterna, toda la energia de corriente
dfrecta €s suministrada por los T/R. Se usa la fuente externa para suministrar
" energia para el arranque de los motores o para'pruebas‘ en tierra. -
| Primero Jla énefgia de corriente directa es sUmi‘ni‘strad:a por dos (2)' T/R. de 200
amperios normalmente alimentados por el gerne-_ra}dor‘ N°. 1. La ponexiéﬁ y
‘operacion de ambos T/R son idénticas. La _energiaAde corrieﬁte dirécta tr‘ifésic-a del
contactor de linea principal,c‘iel generador N° 1 es ap]icada al T/R (T1) a través
Ael disyuntor rectificador N° 1, ios secundarios de Tl son conectados, también lds
salidas de un secundario estan invertidas en fase 06n respecto a los otros, para
proveer seis fases de salida de T1. Las seis fases de salida de T1 son rectificadas
| por diodoé de silicon resulténdb una salida de ch‘rriente direct'va con una ‘freci_lencia |
ripple de; 2400Hz. El traﬁsférmador interfase T2 ek coﬁecfad(; én el lado de tiérféi
(retornoj de los seéundarioé d_e T para ec‘u‘aliz.a'rv (compenéar) las corrientes
ins‘tanté'neas sumin‘istradas por los secundarios de los. dos fransféhﬁadores. La
accion de T2 da como resultado en ljna.d-isminu‘cién de la corriente pico media 4
través de cada elemento rectiﬁcadqr. La extension de los bobinados de T2 yrios'
eleme;ltos rectificadores asoﬁiados débiaﬁ elvri.pple de frecuencid en fa salida
cuando se conécta la c.,arga.‘ En coﬁseéqeﬁpia, la cantidéci de rippl'el preSenfe

i
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cﬁan’do las ﬁni;iades best"én suministrando enetgia de éorrignte _7 directa es
. diélniliﬁ;da. Los ca]iéqitores de pasosfon‘ i{lstaladoé en la 'eﬁtrada.triﬁfésica pafa o
| prevenir el a-c‘oplamientd- de ‘;)icos"transit()'rios' y fuidos'.‘ dentro del aia_rﬁbi'adé 'ciel
7 .]ieliééptlero... Un venfijador es’ éonéqta.do para _‘vref'ri'ger.zir los eiémeﬁ‘t’oé.

A rectiﬁcadérc_es y sﬁs cohbqneﬁtqs asociadhos:, y la salidajd'el r.e'ctiﬁgadork es ﬁltré"dé , ,
(Vér‘Fig Ni’o.‘i’9). . |
Transformadores/Rectificadores: Los T/R N° 1 y N° 2 estén regulados a 200
amperios, 28 VDC son empleados para rectificar los 115/200 vqlfios Aéntregad’os
por el g-enerador. Ne 1 a\28VD‘C. | ‘

El voltaje de cprrientq alterna es reducido, rectiﬂcado': y filtrado para un vql;aje
de corrieﬁte difecta constante. Si alguna unidad falldra cauéLando un flujo de
corriente inversa, la barra m’onitqra es retiradaautémell_ticaméntg pbr el R.C.CR
apropia_da. |

‘En Heliéépteros miodificados, una disminucion de la salida de los T/R cau_sarfah
que el apro'pia.do“ R.C.C.R. retire a la barrd momjtq%a.._ La unidad restante
alimentaria a las 'bar{as esganciél. y pfixﬁaria, perb no pociria s_dbrécargarse 4 mas de
200 amfierios. Si | esta unildad‘ también fallara, la ‘bafra primaria es retirada
automadticamente por el apropiado R.C.CR cuando fallan ambos T/R, la barra
esenciai es alimentadd por la bateria cuando el iht_er;uptor B’AT es colocado en

ON (Ver Fig. Nro. 20)
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kecaptécalo de Fuante Errterna;
El receptaculo blindado coirecta una fuente externa -cjie‘28."'\’1')'Créi si‘stéf’nafde |
disrribucién de corriante directa el récéptécrﬂo tiene dos pinés, ‘pas'i"t‘i\‘/o‘s y tin pfri
nagativo. Cuatido la fuente externa’- es conectada al helicoptero por el receptéculo
de fugnte. externa, un pin positivo suministrai energia "para aiilrierrtar al reiay de
fuente externa, relay de barra prirnaria reiay de barra mdiiitdra y la lampara EXT
| PWR ON del panel de aviso. La luz EXT PWR ON se enciende cuando se
conecta la fi uente al receptaculo de fuente externa.

~ Cuando' la fuente externa, barra‘ primaria y barra mbnitora (los relays) son
energlzados la energia es aphcada a todas las barras de corrrente dlrecta por'v_‘.
medio de otro pm positivo. El pin negatlvo es conectado a masa del hehcéptero

- La fuente externa es _empleada para e,fectuar_ las prrtebas operaclonales de los
equipos eléctricos y electrénicos, los trabajos de mantenimiénto en linea y para el
arranque de Iaé turbinas.

Bateria: '

Los _24V.D.C. de la bateria Niquel-Cadmio suministra energ{a de corriente

drrecta para emergencras En conjunto con los pl'ltos de grro sirve tambrén como -

un peso vibratorio para absorber la v1bra01on mecanica. La bateria es asegurada al
absorbedor de ylbraciones mecanicas sobre las placas reguladores (vet Flg. Nro.
21). La cbne_xic’m eléctrica se realiza por ‘trledio de un plug de dgscpneiiéﬁ'répi(ia
que contiene url_p_in positivo y un pin l}egatirlo. El pin positivo cr)neéta al relay de
baterfa y barra de bareria, y al interruptor de baterfa por el relay de baterta. Bl p1n

negativo es conectado a masa del helicéptero.
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La capacidad de la bateria es medida en amper-hora, la cual es gquivaiénfe al
producto de la corriente en amperios y el tiempo durante la cual la bateria es
suministrado esa corriente. La capacidad de la batgria es determinadd por su
construccion o la medida de la baterfa es determipada pb‘r el amper-hora
requerido. El amper-hora esta basa&o en anticipacioén a la corriente demandada
tales como el arranque del motor.

Relay de corte'de corriente inversa:

Los RC.CR. N° 1y N° 2 previenen contra un flujo dé corriente de la barra
esencial a los T/R, si fallara aiguno de los T/R el puente N° 52 del RC.CR. N° 2 ‘
que completa el camino de corriente directa al relay de la barra monitora es
retirado. El camino de corriente directa es entonces cdmplétado por los contactos
normalmente abiertos del relay de cargas del generador N° 2. Bajo estas
condiciones ambos contactores de linea principal deben ser energizados para
completar el camino de corriente directa con la falla de cualquier contactor de
linea principal abrira el camino de corfiente directa, desenergizando al relay de la
barra monitora y retitando las cargas de la barra monitora. Los R.C.C.R. también
detectan una disminucion en la salida de los T/R. La falla.es indicada por la
iluminacion de las lamparas rectificador N° 1 6 réctificador NO, 2 del Panel de
' precéucfén. Los relays completan el circuito con el cuai se energiza a los reiziys de
la barra primaria y monitora. Con la falla de cualquier unidad el R.C.C.R.
asociados abrira el circuito de relay de la barra monitora, retirando las cargas de
la barra monitora. Con la falla de ambas unidades, la corriente que fluye a los
relays de las barras primaria y monitora es retirada, y también son retirddas sus
cargas. |
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3.2 Sistema de Iluminacién

La iluminacion del Helicoptero esta dividida en dos partés. iluminacion exterior,
que incluyenr luces para navegacion y seﬁaiizacilén,i aviso e inspeccion.
Ilulniﬁacién interior, que incluyen luces para los in;tmmentos, consola y paneles,
yla i.lumindéién general de las cabinas de piloto y tfipuiacién.
a;) Iluinfnacién Exterior: o
Las luces exteriores incluyen luces de navegaciéony seﬁalizacién, luces de tren
abajo y seguro, luz de limitador de caida (droop stop), fard de blsqueda
(cdnfrollable spot lights), luces anticolision, beacon rotatorios, luces de
estacionamiento (hover lights) y los proyectores de ilumina¢i6n (flood lights).
La operacién de las luces exteriores es controlada en el panel de control
superior y de las pallancas de control dei colectivo deilos pilot_os.
Luces de Sefializacién y Navegacion: Estas luces consisten de las iﬁces‘ de
posicion de lado; y luz de posicién de cola.
Las luces de posicion de lados estdn compuestas por una luz roja. En el lado
saliente sponson izquierdo, y una luz de posicién de cola es una luz blanca
colocada al borde del pylon (parte final superior de la cola del helicéptero) . La
operacién de las luces estdn controladas por cinco interruptores EXTERIOR
LIGHTS del panel de control:superior.
El master Switch, el interruptor SIDE pos, interruptor TAIL pos, interruptor
keying y el interruptor steady/flash.
El master switch controla la energia a los interrupfores de luces exteriores y
cuando és colocado en ON, conecta energia a los interruptores de posicion. Los

71




intefrgpto'resl SiDE pos y TAIL [‘)_o‘slco'ntvr.ovl’an‘ la ‘o.‘peraci(’)r'l cie iés ﬁlc;e‘s. de |
_ navega§ién, estas pueden ser encendidas simultét?éamente p'resionain‘d(; | el
interruptor keying, que energiza el relay keying de las luces de pdéiqién, en 14
_ caja de cone’xién de relays Ne 74 completé el cv:ami‘n'o.’dei v"oltaj‘é de vcér}i:éﬁfe
dlrecta entre el dlsyuntor y las luces de postcxén
. El mterruptor steady/fhsh controla el mod§ de iluminiacién de las luces de
navegabmn y sefial. Con el mte_rruptor colqcado en_stea‘dy,‘ la l'uz se gnmendé
cohstantémehtg; en ﬂash, b‘la ldz se enciende inténﬁiténf_énieﬁfe. -
" Los 28 V.D.C. :son Sﬁministfados por la barra.eseri'gi#l 'a‘ tr'avés:del” disyuntor
pos its del panel bde, éontrol superiot. |
Luces de Tren Abajo—Aségﬁrado, Colocados en lds trenes de éterrizaje
izquiérdo y derecho, se encienden ciu‘ando los treneé estéﬁ abajo y,asegﬁr_ad)o.-
El relay LDG (Gear Down Light) es_energizado cﬁando el exterior lights
master switch es colocado en ON. | | |
- Concel fe]ay LDG energizado; los 28 V.D.C., son ablicados a las tuces abajo \
‘ asegurado La tierra para las luces es a través de dos mterrupfores llmltadores -
. (down) cuando el tren de aterrxzaje principal esté abajo y asegurado
Los 28 V.D.C. son sumlmstrados por la b_arra .e;‘sencrc‘ll a través | dé los
| .contactores de relay del panel superlor - |
Luz de Limitados de calda (droop stop) La luz de droop stop, estd en ei lado
delantero de la transmisién, permite al piloto y al 'observador‘de_ tierra observar

la posicion de los droop stop en la noche.
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~ Los 28 V.D.C. ‘svon‘_ sumfnistrados por la .b'air"ra’esenci;ai ‘a'\t'ravés‘ déi dlsyun{or
'r‘ovtor H.e.ad‘ :Lts. dei panei de control s‘uper.ilor y po; el interrijptoi' "ro’téi'ﬁeéd ,
s | | |
Faré de BﬁSqugda (Control]ablé spot ligfh): El faio de bﬁsqueaa s_e.e.:h\c'tiéﬁf'l:‘é
dentro del fusélaje delantero y puede ser extendido‘, retirado y girado.
Es coﬁtrblado por los inte‘rrubtores Master_/Off/Réfr;ct (_ie la palg'mcé colectiva
de los pilotos.
Es un interrpptof de 4 vias a ténsién 'resorte ¢xURe@m bpéra a los mot’ofg’s de
exteﬁdidé; _r:etrac.cién”y‘gir_o. . | .
~ Proyectores ._d‘e : iluminéciéﬁ (FIOéd ‘Ll;'ghts): Sor; dos ‘»proyéétoréé de
ilum_ihaci_()n, estéﬁ ubicadoé'én la p‘uert\a_de‘l coﬁpaﬁimento electronico, so,:n‘
operados cuando el interruptor Flood LTS/OFF/HOV& LTS de 1a pal#‘nca’. del
colectivo es colocado en flood LTS, o simultineamente con los hové’r ligh‘cs |
cuando es colocado en Hover ILTS.
Los 28 D.V.C. son aplicﬁdos por la ba,rfa monitora a través de los diSytih’to.‘res
flood Hover LT cont y FLD LTS de la caja de conexig’m N1, - |
b) Nluminacién interior: |
Las luces inter:i.ores’ consisten én 1a ilu.minaciéﬁ de laé 'ca}binas',.d‘e los pil‘o‘fos y
tfipulac;ién, ilunﬁhacic’m del panel de controll‘y‘consoia, llummamén >del panei '
de instrumentos, iluminacién de los paneles de consbl‘a del operador del sonar -
y del o'pefador dgl winche. | | | |
" Tluminacién de la Cabina de Pilotos: Son unas fuces empotra(iaé, que

proporcionan iluminacién interior a las cabinas de pilotos y tripulacién.
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.Esta‘s‘ luces contienen 'uﬁa_ lémpara r.dja‘ y una lampara blanca“qﬁe -"‘s‘on‘
cdnirolados ' desde los intefruptqfes del panel de'c-‘;bntroi superiof. Una luz
mahé:jéble, 'coh una extehsién de‘éord(’)"n en cada‘ lafdo del ‘péi.nevl ‘débo'nfrb‘i
;v,upeflor y es operado pof su proplo mterruptor 1ncorporado | |
Huminacién del panel de TInstrumentos: Las luces cublertas del panei y los -
ins{rumentos son proporcionadas a todos los paneles de informacién‘ e
‘inétr‘um'éntos.- Las luces para los instrumentos de 'VUelé, los que no son de vuélo
y para el panel de informacién son controlados por los controles del panel de
interruptores s’dperior, los cuales controlan a los redstatos. | |
Los 28 VD-C‘ son 'sulnihistrédds por la .barré pf‘iméria zi ﬁaﬁésl de‘l’os(‘
dlsyuntores FLT- mst pilot, FLT-inst copxlot y NONFLT- inst del panel de
control superior. La lampara roja de la luz empotrada de la cabma de pllotos
es una luz de emergencia para instrumentos’ y es‘.contro]ada por el control
instrument emer LTS.

Unidad de Control de Oscureéimien‘to: Son dos - unidades dé control de
oscurecimiento en el drea de la cabma superior delantera, son usados parar
controlar la mtens1dad de las luces 1ndlcadoras de funmén La unidad
| oécurece&ora Ne i, contr-ola la intensidad de la luz de las luces mdlcadoras de
bombas ,dve qombustible, indicador doppler,‘ y del control mantnal de tren de
| éterfizaje. |

La unidad‘oscﬁrecedpra N° 2, cqntr.ol.av la intensidad de las fuces del panel de

control especial y del panel de seguros dc los mismos.
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33 Si‘ste'mas' Deféctor ('lrebl"l'l;cendids enla Turi;fnas |
El sistéi‘na de dete'ctér de incendio efnplea dos detectores de fuego du‘pﬁéado?;
uno para <-:,;;;1da Aco.n.1partir'n:ent‘o déi motor éada sistemé. 'q(')‘risiste de ios sigiiiénfés' - ]
componentes: una uh‘id.ad' de control, un circu.itq sehsib‘e, ind}icad)(’)re's y "y
circuito de pruéba (Vér.Fi'g. Nr6 22). -
La Unidad de C'ontrél: Es ‘elA ..c'o'ra'z"én del sis;tenia' detector, -‘co'n‘tie'n‘e' it
ampliﬁcadqr magnético, el cual dirige el circuito sensible y pfovce eﬁergf@ a 1as’»
_luces indicadofas en caso de alaﬁna (incendio). Una unidad de control és
n_ecesaria para cada cifcui to sensible y grupos de indicado'res.
Circuito Sensible: Consta de elerﬁentbs sensibles, coﬁectores?» inateriales_de
m_ontaje y cableé dé in‘terconexi(')n. E] circuito sensibie se e?&_fiende alrededor dei |
motor y ias zonas con posibilidad de fuego o ”co.t.'ldici‘ones dé_sobre temperatura; .

- Los Indicadores: Con'siste:de uﬁa qu-éﬁ el pénel de inétruméntos del f)iioto para
cada sistema, y luces en ia‘ maneta de control dg fuego_ para cada motor. -
Interruptor ‘.de Pruebla: Solo en el paneAlvde_ instruméntos de los pilotos pfobarari,
Jos circuitos sensibles, las unidad.es de control y los indicadores de a‘mb’os
sistemas simultdneamente.

Los elelﬁentos sensibles consisten de un conductof de niquel pufo, ‘c.olo'cad(o
de'ntro_ dé un tﬁbo de INCONEL (a.ieaéién Vd'e niquél de élta fésisténcia; aita
texnpefatur:i yala éorrosién, con_el 80% de niquel, :de512>% a 14% de cromo y el

resto de fierro).
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El ma'tefial aislante que mantiene el conductor de niqiel al ceniro del tubo (ié
inconel esté saturado con una sal inorginica, la 'resijsfen'cia de_ ki__ cual es alta
cuan.d(‘). estd fifa, péfo cae -'bruscamente ctiahdb’ al@@nza "ei \}aibr dritiéo .de
temperatﬁra (5475"‘f)‘. Un valor critico  de ‘temp“ératura puecié ser esiaﬁiiizaciq
emialeando un tipo difereﬁte de composicién salina. Cuando e elenierito Séﬁsibie,
el tubo de ‘in-c_onel, esfﬁ unido 'a‘ masa‘ y el co’ndu&or interno de niqﬂel es
précticélnente meﬁdq é masa cuando el elemento seﬁsible alcanza el vaio_r critiép
| de tem’perémra. | ‘ | |
- La resistencia _de aislamiento entre el é_onductor intemd y ¢l tubo cxterno debg ser
-~ de nb me_nos, de SO-MQ. CL‘lvan'do es m_edido con te’mpef_a_tur‘a_ a;nbiénte, y m",eﬁ‘os'.
de IOI'OQ.‘ Si se mide el valor critico de tempefatura (5,75%5. La conexi(’)h a masa
dei conductor central causara la activacién del circuito de alarma. No es necesario
que todos\ el elemento sensible alcance o supere ia temperatura ".critica.
'Précticamente; es suﬁéiente que un pﬁnto cualquiera‘ c'icfl" elemento ‘seﬁsiiﬂe
“alcance la temperatﬁra critica pétra conecfar a masa. (Bajo los 100 Q) el _conductor
interno. |
La seccién de alimehtacién del ampliﬁcadof magnétipo consta del dio_dq Di. en |
_ paralelé con la resistenqia R3, ambos conectados 'en serie con el atroﬁéihiehto
“pr que a su vez se encuentra §n serie con la carga, que en nﬁxesiro’ caso estd
formado por las tres l'.‘ém'pa.ra»s de las luces de alarma; Se observa que el diodo Di,
el arrollamiento de potencia y la carga ééta’m en éerie éoﬁ ia ali'mentaciéﬁ de 115
v. Cuando el elemento éensible esté' expuesto a un sobrecalentamieiito o
condicion de fuga, su iﬁipecﬁnéia cae répidarﬁente, brédupiendo una aumento del
flujo de corriente en el arrollamiento de 'contrOi con el cotiseciiente
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34

desbalénceamient'o' de la condicion de iguaidaci entre ej arrdlimniénfo de RESET
y €l 'arr'o_l‘l’amiento' de potencia. Cuando sucede esté dqéb’éiancéatﬁiento, tenetios
un aumento de flujo de corriente en los dos arrollamientos de potericia, causard
que se encignda la "lémpavlira in&icadqfa seﬁaiando la exis’téﬁcié de condic_iqiies d¢
peligro. El grado de desbalancéamientq del amplificador ﬁagnéticb y en

consecuente aumento de corriente que el arrollamiento de potencia (por lo tanto,

de la corriente de encendido de la lampara) estd limitada por ]a.résis'teriCia R1 en

_serie al arrollamiento de control,

Sistema de Vibraciones
El sistema asiste al piloto en obtener una éptima performance y una condicién
visual constante de las condiciones de stoll de las palas. (Ver Fig. Nro.23).

Esto se completa con un medidor de carga vibratoria ‘en el lateral derecho del

. servocilindro primario (rotor principal).Las condiciones que influyen eri estas

cargas son las feVoluci_ones por minuto (RPM), peso bruto dgl helicoptero, altura,
temi)eratura, factor de carga, velocidad y actitud .del f‘u'selaje‘ coh'respectb’ a lé
vejo'cidad de‘l viento. | | |

El §istema cdnéistev d_e:

- Un transformador lineal variable

- Unamplificador

- Dos indicadores
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La operacién del transmisor que se encuentra en el serivocilihdr"o lateral détecﬁo’
siente un desplazamiento del piston del ‘servocilind'ro cadd vez que una paia pasa
sobfe este.

Una sefial es transmitida bhacia el amplificador, 14 ém‘plitud de esta sefidl Es
proporcionaj a la carga vibratoria, la sefial es amplificada, demoduilada y filtrada
a 17.5 ciclos de frecuencia aproximadamente. Esta ganancia es ampli‘ﬁc.ada y
enviada a los indicadores. |

En et ind.icador! el 4rea blanca indica la co'ndicién de normal operabiéri y el 4rea
roja un proximo stoll de las balas (Ver Fig. Nro. 24).

El transformador ]i»neal variable (transducer), es parte integral de cada

servocilindro primario.
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Fig. Nro. 23 Esquema del Sistemia de Vibraciones



Fig. Nro. 24 Vista Frontal del Indicador de Vibraciones




' 3.__5 Sistema Gir'oscépico‘
Para pdder realizar el vuelo con la precision necesaria, el piloto deiae coritar con
.ihform'acivéﬁ, paravell_o’se requiere_ de lbinstrluivnentos. de. posicién, éctﬁaciéﬁ y
navegacion. | . ; o 4 | | |
Durante lé fase de aproximacion a una pista en un aerbpuefto es fundamental que ,
el piloto sepa, entre ofras cosas, qué estd ‘matjlt‘eniendo la posicion de
aproximacion correcta. Talv infdrmacién puede obtenerse del indicaddf del
ihd_iéador de situacion horizontal y de un indicador del sistema ILS (Instrument
Landing System‘)v especial que responde a las séﬁa‘l‘esrde los haces verlical ‘y
horizontal emitidas ‘por los transmisores de un s-i.stema de ateﬁizaje por

instrumentos ILS situado en el aeropuerto..
El sistema giroscopico comprende de:

Amplificador: Proporciona el tiempo, la interrupcion y el voltaje necesdrio para el
siglo de arranque, el voltaje de ereccion durante la dperacién del sistema.

Adaptador y compensador compas: Obtiene la informacién de rumbo desde la
vélvula de flujo y del giréscopo, estas sefiales son procesadas de acuerdo al modo
de operacién seleccionado en la caja de control y proporciona una salida de

“rumbo péra el RMI y otros.

Caja de control: Tiene tres posiciones FREE, SLEVE; COMPAS. Proporciona
funciones de interrupcion, sefiales de compensacion er latitud y sefiales de

‘retorno al sistema. También monitorea y proporciona una indicacién visual de la
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sincronizacién entre el rumbo del giro y la sefial proveniente de la vél'viiiéi de

flujo.

| Valvula de flyjo: Proporciona la informacién de nithbo de acuerdo a las imeas

3.5.1

m’agné't‘icas' vdve la tierra qhe c'ortén las bbbinas arfolladas en forma dé estrella de la o
v?ﬂvulzi de flujo dcésioﬁando .u‘na sefial que-‘es enviéda ;l a'daptador} yen el modo )
de opera’ci.én' sleave es com.pav'ra(ria coﬁ la sefial de ‘giro'. - |

El Giréscopo | | _ X

Como dispbsitivo mec{miqo, el giréscopo puecie definirse como un sistema‘qUe
}contiene uﬁ_a fuéda »d_e metal peé_adé, o rotor, monfadé uﬁivgrsalmente}de modo

que tenga tres grados de libertad:

>' a) libertad de inclinacion alrededor de un eje perpevnt_:li_Cular a través de su

centro(ejé de giro XX1).
b) libertad de’inciinaCi(')n alrededor de su eje horizontal en angulo recto al eje de

giro (eje de inclinacién YY1).

- ¢) Libertad de giro alrededor de un eje vertical perpendicular a los ejes de giro e |

inclinacion (eje vértical de giro ZZ1 )
Los tres gra}dqs de libeftad se obtigheh‘ montandp el to’tQ‘r én dos anillos pix-zotado.s .
b‘or_lvcéntri(‘:amente, denominados cunas »interior y exteri':(‘)r. Al ‘cc.)njunto ‘compléto
se le conoce como sistema carddnico de un girc’)sc':opo‘ hbre 0 espacial (Ver Fig.
25, 26). |
Cuando al rotor se le: hace girar _a gran velocidad, ‘el‘ dispbsitivo bse transforma
cntonces en un verdadero giréscopo qﬁe posee dos propiedades fundamentales e

importantes:
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Inercia o rigidez giroscépica y pre;ceé‘ic’).n. Estas dos p'robiedades dependeti del
principio -de‘conSerVacién de_cantidad de movirﬁientg anguiar, lo‘»"q‘ue significa
'q'ue lav cantidad de movimiento angular de cuerpo alr'éd'edoi'v d'e‘ un punto dado
perrn_ahéce 'const.amte a no ser que se apiique 1_1'né- fuerza para gambiéiia.
La qantidad. de mQVim_igénto angular es ei .pr(_.)d'ﬁcto del If}br_rientb de inefcia Myla
"velo‘c'idaid zi_ngft_ilar v(q))',d’e un cﬁerf)o vc_on‘v referencia a un ﬁunto d,adoreli Ceﬁiro de
gravedad en el caso del giféscopo. L | |
~ RIGIDEZ:
Es la propl;edad del girés¢§p0 que resiste cﬁalqﬁie'r fuef?a qﬁe tiendé a car‘nbié.r el
plano de rotacion de un roto'r.‘ Esta propiedad depende de tres factores: 14 masa
del rotor, la 'velocida.d del rotacién, y la distancia en la que la masa actiia desde el
centrd, esto és_, el radio de giro. | |
. PRECESION: | |
 Esel camBio angular de la direccién del plano de r’oAta_cién bajo la influencia de
una fue‘rza:aplicada.rEl cambio de direccién se produce »1'.10 éh'lihea con ia fuerza
apli_cada, sino siem’pfe en un puntq_separédo 90° en lé direccién de rotacion.
El régimen de precésiéh dépende ‘tam‘lv)ién de tres factorési
1.- 1a fuerza y direcéién de la ﬁ?érza apli_cada."
2.’-‘ el molmento de la inercia del rotor.
>3.- la velocidad angular del rotor.
Cuanto mayor es ia fuefza, mayor es el régimen de prei(:esiéﬁ, mientras ,diie cuanto
mayor e s el monﬁénto de it’1ercia'y mayor es lé Velocidéd é.ﬁg‘uia‘r.,_‘me'nor es el

régimen de precesion.
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La preéesién de un Vro'tor continuard, mientras se apliéa la fuerza, hastd que el
plano de rotéci()n esté en linea con el plano de fLierza_apliqada y hasta qué s
sentidos de giro y la fuerza aplicada ya no tendera a alterar el plano de rotaéién,
no habra inas resistencia a la fuerza y cesara la precesi(’)‘n_.

El eje sobre lo que se aplica un par totsor se denomiﬁa eje de entrada, y aquel

alrededor del cual tiene lugar la precesion, eje de salida.
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Fig. Nro. 25 Diagrama en Bloques del Sistema Giroscépico



~ Fig. Nro. 26 Componentes Internos del Giréscopo



~ 3.52Giro Vertieal:

Cons_isi'e esenc_iaim’éhtéi de un giféécopo mv.(‘)'vi.do hermétuicj:amievnt:e élrédédo"r gié su

| éj_e vertical y,sumi_nistra.r:l;do referencia para ei ,co;ltrd _autbfnético de Qu_el‘d y vl:os '
instrumentos de‘vﬁel“oi dela aerqnave con Afesﬂpécf_b a los ejes dé balanceo y |
cabeceo. El giro tiexie libre movimiento de balanceo y 85" en éabecéo‘. Tambien
posee unlsi'stema de éreccién pavra‘mantener el eje verti cal. ciel rotor dentro de un
rango de l/4;_dé lado durante el vuelo desacélé.rado y dentr:o de un grédo durante ._ |
maniobras bbr t‘urbulen'cias. El giro vertical tiene dos sinf:fos para (iétectar

movimiento del avién alrededor de los ejes de balanceo y cabeceo.

La fuente de alimehtacién que emplea es corriente trifasica de ‘1‘.1 5 _volﬁos y 400
cic]bs derivada de un generador ac-cionado por motor y corriente cqntinua de 28 -
voltios.
In(iicadoir de Giro Vertical:
Es el indicador ciue da.'la posicién visual del vuélo de ‘una aeronave en relaciéii
con la superficie de la tierra. Este indicador tiene varios hqmbres como: indicador ,
de vuelo, indicador de horizonte giroscopico, horizonte ;arti_ﬁciai, giréscopo de
- posicion de vuelo, indicador de acﬁfud, directbr de vueib 'y gifo vertic_al. (Véf Flg
Nro. 27).
La posicion de vuelo de la aeronave, es la relacion que hay entre sus ejes lat¢rai y
lohgitudiﬁaﬂ ‘con la superficie de Ala tierr;a. La iﬁc_linaciéh laterai en una éé'ronav"e‘
es el mdvimienfo alrededor del éje longitudinal, como sucéde cuando la éérohave

tiene una ald mas alta que la otra.
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El cabeceo (pitch) es el movimiento alrededor del eje lateral. Una aeronave qtie
cabecea tiene su nariz hacia abajo o hacia arriba, lo que ocurre cliando asciende o
_ desciende_._

El giréséopo de posicion dé vuelo‘ indica cuantos gra'doé se inclipa la aeronave
para hacer un viraje y ademés muestra cuantos grados hz} bajado o subido I natiz

‘ lEs_ta informacion es importante al virar y al aterrizar.'lEl giro vertical provee ‘]a'sA
sefiales de acfitud cabeceo o balanceo para varios sistemés de la aéronave

El simbolo de aeronave fijo (de angulo) es estacionario y representa la aeronave

misma, la linea del horizonte sobre el eje “X” norte exhibido pictorico répresenta
el hotizonte y muestra la posicion relativa con réspebto al stmbolo fijo a'la
aeronave. La cantidad de actitud de cabeceo de la acronave es determinada por
marcas sobre la pantalla del horizonte.

Las marcas del cabeceo hacia arriBa estan heéhas a inté;'valos de 5, 10, 20, 30, 50,

70, y 90 grados y las‘marcas de pitch abajo son: a 10, 29, 30, 50, ¥ 90 grados. Las
actitudes de balanceo estén indicada en la escala de; actitud de balanceo por
medio de la aguja de actitud de balanceo. Las marcas sobre las escalas

representan 10, 20, 30, y 60 grados de la actitud de bajlan‘ceo a la derecha 0 a la

izquierda.
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3.5.3 Giro Direccional |
- Mide en gfados la»magnituidvd,e viraje de la aeronave. Los factores magmtﬁd y
. ‘régimén,‘de viraje son importantes para guiafse en vuélo‘( ‘ 
El glfrés:copo_difeccibnal. no feemplaza a l‘a‘bbrt’ljula &a que n(.):b"plose'e eiginenid -
sensible que indiqué el flujo magnético,del gwi(m. | | |
- El giréscopo d1recc1onal no esta afectado por la fuefza centrifuga de los vlrajes ‘
por los golpes de aire, los dxsturblos magnétncos o la poswlén del av16n | |

_ Indlcador de Sltuaclén Honzontal (HS])
Fste HSI provee una mdlcamon plctorlca v1sta en plaﬁta de la snuacwn.en el
plano horizontal del vuelo en forma de ﬂujo, d¢sviaci6n con respecto al rumbo_ ‘
(Vor/Loc)* e informacién desde, hacia (VOR)*,‘ademés- datos de 'desﬁéi’ciéh de'
_planeo m.@esfran la situaci(’)ﬁ de la aeronave en el platio vertiéai; (Ver Fig. Nro.
28). | |
El Asin'nb:olo de la' aeronave, lzi lineé de- referericia y la nﬁilrcai Ginidle Sldﬁé (GS)'
'soﬁ referencxas fijas que muestran condlclén de la aeroriave en los planos vertlcal
y horlzontal La aguja de la flecha y la co]a mdlcal un curso seleccmnado ‘al
reciproco de la carta cuando hay ventamlla exhlbldora del curso con indicacién
digital. La barra de indicacion vor/loc indica la desViécién de la aercnave édﬁ
respecto a un curso prefijado en una escala de desviacion. Pafa el modol V\O‘Rv a
desviacion del curso seleccioﬁado es apro‘ximadamenté 5° por 'pﬁn'to. En el modo
| localizador de la linea del centro de lé pista es aproxiiﬁadamente un gta&o por

punto.

* Para mayor mformacxén sobre VOR, LOC GS, DME se define en ei anexo E
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La aguja de desviacién de planeo indica la desviacién vertical del aeronave de fa
trayectoria del planeo, cada punto representa 0. 35° de desviaciéri, ciando 14
barra roja de alarma de Glide slope aparece y cubre fa escala indica que el aparato
esta fallando y no es real,. La bandera vor/loc roja aparece para indicar falld éﬁ el
sistema el curso y el rumbo deseado, se selecciond por medio de la perilla
correspondiente en él HSI. |

El exhibidor de millas da indicacion con respecto a tierra DME cuando el sistema
es valedero. |

Los HSI compara la sefial de entrada de rumbo y curso seleccionado en la perillas
de seleccion y envia las sefiales de error resultante a la computadora del sistel'ﬁa
director de vuelo. El sistema de piloto automatico también recibe sefiales de error

de rumbo y cursos enviados por el HS! y el giro direccional
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36 Sistema de Estabfli’zacién Aﬁtomética.(ASE) o
Eli pro’pééitd dél's{stema es méjbr‘a'r.vlas 'caraétérfsficas:manua]esﬁ del hciiéé’piéio -
introduciendo 'correbcione's",de ‘estabilizaci()n 4 f‘r‘avés" del sistemd hi_dréiilicd |
auxiliar para el siStexha del rotor. ‘

Estas co'rreccionés automaticamente mantienen la poSiCi()n de cabeceo (pitch),

§ ba]vanceo_ (roll), altura (colectivo) ‘y;yru'mbo (yaw), duféﬁte el Vl}eio,' cuatido el
piloto no tiene el control manual de los mismos. ‘ |
El ASE cé.pacita al helicoptero é buséar y rete’né‘r las }Iel(;cidades, derivas y alturas

| selecci_(;nzidas dﬁréﬁté un vuelo de prhéefd éutqmétibo. : ' |

» Dﬁrﬁnté una operééi_éh de 4rescatéiu‘ (;fras qperaqioneé espeCiéles Sol;re el mar El
vASE capacita al hglicéptero a efectuar unaltransiciéh automética desde un vuelo
ha(‘:i;i adelante a un hover (vuelo estacionario a una altﬁra selecéionada po'r é.l'r
piloto)

El ASE mejora la maniobrabflidad del helicoptero durante el izado d¢ equipos y
operaciones de vuelo estacionario co_ntro]ad_o.

El sistema giroscopico prdvee informacion de posicion pitch, roll y cénii(iad del
giro (yaw) de modé tal qi;e es éxhibido' Visﬁélménte. | |

Su‘.sr pfincibéles cafacteristiéas son:

- EL ASE estabiliza al helicoptero con respecto a la posicién de.refevrencia' (pitch y -
réll), altura (c_ol'l) y rumbo (yaw) seleccionado por el pilofo.I

- Bl ASE puede ser enganchado _éntés del decblaje y pennanecer‘ehganélflacio

- durante una misién completa.
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Las cotrecciones de estabilidad sonvintro.dl.l‘ci.das co‘nstav.-h'telvnen‘té al s1stema de
‘ cor'itro'l‘de_ vuelo, aéi éo_mo también‘él piloto Vti'e‘ne en tédo Iﬁonqént(; un cOlﬁpietQ_
vcont'rol- de heli§6ptér6 a traveés del‘ uso n-oriﬁai de los éoﬁtroies (kieb .vhelb‘:.»
El ASE pr(;porcioﬁa estabilidad estatica y dinﬁm‘ica qu'ev él_ helicép{erqiiende 4
perder. | |
Estabilidad Estdtica: Es la habilidad de retornar al rumbo normal después de un
disturbio caﬁéadb por el viento.
Estabilidad Dindmica: En la estabilidad estética, solo i‘n'teresa la t‘evnd'evncia de fa
aérdnavé a re‘cilpé'r‘ar éu posicion de eqtlli.lib.rifo', sin ‘tgﬁer eﬂ éuénta que fipo de
| m_ovifnig:nto otiginaba esa tendencia. La estabilidad di.nz’lAmica se Géupé. dél
ﬁovixnienio que resulta con motivo de esa ten’dencia; és decir, la historia de su.
movimiento con respuesta a una pertufbécién.
El'sistema consiste en.
- Un ASE bisico:

Controla automaticamente los canales pitch,‘ roll, aitura y yaw en ﬁn viielo

normal. N
- Un ASE Coupler:

Coﬁt.roiavla estabilidad de la aeronave en un \{uelé eétacibnario, los cambios _de

deriva causados bbr fenémenos ez(‘te‘rlllos en los j‘céﬁinai_les de pitch, roll y

colectivo. S R

Para estabilizar el ‘helvicéptero durante lzi operacion, el ASE bééiéo y el coupler

C (,;ontrolaﬁ Jas sef_iales que r_epreséntan la aétual posféién del_ helicc’)pte;:ror'y Son
_,cb.ﬁtinuame_nté enviadas a un.ampliﬁ'cador y céinpafaaés con las’: éoﬁeépondienieé _'
sefiales que representan‘la posicion se]eccionada pdr el p’viio'to_ -
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El ampliﬁcador' enlaza a la vez las seﬁaies pro‘véhien't'esvde ios Sehsores, con fas
’sei’iales de correccxon si fueré rnecesano para establllzar el hellcéptero ‘ |
El snstema de 1ndlcacu5n de posxclén (VGI) tisa seﬁales de tate gyro (Régxmen de
glro) asi como del vertlcal gyro y del DC Rate gyro, para proporcwnarle al pdoto
y coplloto mforma‘tcnén ,de‘ po$1c1on de la aeronave en pltch, roll y cantidad de
giro. | - | o
El plloto t1ene el control directo del ASE todo el tiempo, puede enganchar y
‘desenganchar todo el sistema completo. Cualquler canal por medio de |
' mterruptorés ubicados eﬁ el ASE control panel, channel momtor panel baston del |
cncllco yenel baston del colectlvo
El ASE mantiene la altura barométrica dél_ hélicébteroﬁ durante un vuelo normal o
cuando esta fuera de hover para e_fecfp del movimiento de la tierra tomando coimo
refer‘encia‘la altura barémétrica e'nv 105 canal’és de pitch y ;o‘ll‘.‘La posicion del
 fuselaje es mantf‘anidai cohstante, ;:;)mparando lé sefial :de p0si§iéﬁ actual recibidai | ‘
deéde el giro v_‘erti-cbal cdn ia sefial de ajuste Vde jﬁbsicﬁ‘éh tomada como refefghcia
provista por el sénsor“dei baston del ciclico, la ébrreccién‘ dé eétabiiizacién
automéﬁca de posicién tanto el pitch como el ‘r_oli ociirre en el momento er que
. el helicoptero es desbla'zado de Ja posicion .seleccio'”nadzi. ‘
La fuente de informacién dely giro para pitch y foll és seleccionado es el channel
fﬁonitor p;néi pof medio del éwitch port/stbd (dérecha/iiquierda). |
Cén ‘resp.)ecto al cénal yaw, e‘ll helicoptero es mantenido constante comparando las
se_ﬁalés del rumbq actﬁal recibida del sisteiha compés con la sefial de riiibo

tomada como referencia desde la perilla yaw-trim y yaw-sincroiizer:

96



Si bien el piloto establece un rumbo de referencia con el uso de iqs pedales el

canal yaw es puesto en sincronizacion.

Los siguientes son los componentes del sistema ASE que estan divididos en 4

grupos.

a) Sensores.

" Giro displacement ASN-50 0 KAU-461.

Veﬁiéal giro 1080Y .

Null unit -

Barométric altitude controller‘
Sincro del colectivo (coll S'tick)

Sincros de pitch y roll (pitch-roll stick)

Sensor AQS-13 B. ‘Drey Cable alt.

AQS-13B. CABLE ANGLE
Pitch-Roll y vertical acc_elerometér |

Radar altimetro

; ‘Radaf doppler

Nota: ' El sistema ASE usa del generador N° 1 la fase B, la cual es usada para

sensar la direccion de una _seﬁal, la amplit’ud tie_ la sefial es uSadd para
sqnsnf Iq caﬁtidad de movimiento, tres posiblé‘s estados d'erberi. existir en
c&da séctor. |

i) Estado fase éero: No movimiento |

' ‘ii) Estado én fase con 1a fase B:lMovimivent'o eh gha direccion.

iii) Estado fuera de faje con la fase B: movimiento en direcciéti opuesta.
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b) Controles :

Channel monitor panel
Hover trim panel

ASE control panel

‘Microswitch de los pedales

Cable angle control panel

IVS (Inercial Velocity Sistem)

c¢). Amplificadores/Computadores:

Actitudde modulator

ASE coupler amplifier

Dual channel lag. Amplifier N° 1 (4 seg)

Dual channel lag. Amplifier N° 2 (2 seg)‘

d) Cargés: |

Indicador de Gyro vertical (2)
Hover indicator (3)
Servo valvulas (4)

Stick trim vélvulas (3)

| ASE test conector (16, J10)
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3.7 Sistemas de Instruimentos del Motor

Este sistéma sé ocupé de tomar diversas medidas para su pleno funcionamiento de
éada motor. |
Los instrumentos tienen un papel muy importante y decisivo en el furicionamierto
confiable de la aecronave moderna.
Los sentidos humanos no bastan para enfrentarse con muchos factores gite deben
ser medidos continuamente y con gran precision, el piloto y la tripulacion -
dependen de instrumentos para infoﬁnar fa velocidad dé la aeronave, su direccién,
posicion y altitud.
Los instrumentos son usados para informar el buen fum:;ionamiento de todos los
sistemas en general de la aeronave. Los instrumentos deben ser pequefios y sobre
todo faciles de leer. Los punteros y manecillas, estan pintados con pintura
luminosa o fluorescente (Ver Fig. Nro. 29).
Las manecillas deben estar calibradas parél que den una ]ectura preci;a.
Los instrumentos se construyen de tal manera que los pﬁnteros no sean afectados
ﬁor las fuerzas centrifugas (que no sean afectados por la pirueta de la aeronave).
Caracteﬁsticas Generales de Construcci(m de _instrﬁmentos:
- La mayoria son confeccionados en material fendlico 6 de plastico
- El mecanismo de cada instrumento esta encenéd(; dentro de una caja
protectora.

- Los instrumentos deben ser pequefios y livianos porque el peso excesivo

retarda la velocidad y efectividad de la aeronave.
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- Todo instrumento deben estar calibrado y balaxlceaao para qhe sit indicaciéh
. sea precisa y exacta. |

La mayoria de los instrumentos modemos tienen las -cajas herm‘étié’am’enié

selladas.

La conexion eléctrica, sel hace por la parte posteriot del instrumernto. Se. isa

conjuntamente con una fuente de vacio para evacuar ia'caja y luego llenarla de

gases inertes y enseguida se suelda.

En a]gunas cajas de instrumentos cohtienen 100% de gés hglio, otros contienen

ung mezcla de 90% de nitrégéno y 10% de helio. |

Se introduce los gases a presiones de 3 a 4 Lb/pulg?. Otros instrumentos contienen

hidrogeno.

Para abritlo, hay que someterla al calor y tener cuidado ya que alguhas cajas

contienen hidrégeno y este es inﬂambable.

Estos instrumentos tienen la ventaja de que son precisds y mas duraderos, no hay

peligro de que alguna sustancié penetre a ellos y no héy corrosion posible debido

a la humedad.

“Marcasl de Alcanée y Limite”: Los ins{fuméntois aerohéuticos tienen las

marcaciones en los vidrios de cadg{ instrumento, sirve para ver si estd funcionando

bienonoenla debida zona de operacion.

Los c6digos de colores que se¢ usan son: el verde, amarillo, rojo y azul. Estas

marcas en forma de calcomanias se‘pegan en los vidrios de los instrumentos sin

que moleste la lectura al piloto.

e La Linea Roja: Indica el limite méximo y minimo de operacién, fuera de estas

marcaciones la operacion no es normal,
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o E1 Color Verde: Significa el ma»rgeh‘cénvenie,ntga cie la zonia de operacion o
normal.funcionamiento |

. El‘Coio'r Azul':' Se usa en aerdﬁavgs con motores reéiptocoé, indicé el margeni
normal durante su funcionalniento.

¢ La Marca Blanca: Es la que se tom;d como referencia, esta debajo de cero.

Ubicacién: Casi todos los instrumentos estan montados en el panel de

instrumeritos del piloto y copiloto. ;

Los instrumentos del motor se encuentran en la aparte central y frontal, en un

Jugar visible por el piloto, copiloto y el ingeniero de vuglo.

3.7.1 Instrumentos de presion:
En muchoé de los sistemas fela.cionados con la operacion de aeronave y los
motores se usan liquidos y gases cuyas preéiones se d_eBen medir e indicarse. El
piloto de la aeronave debe enterarse de las diferentes presiones con gran ékacfitﬁd
y confiabilidad, ellos indica si la aeronéve puede volar? despegar o aterrizar (Ver
anexo F.). Estos instrumentos indican con cierto gradb de exactitud y un error
puede acarrear un desastre. Existen dos categorias | principales que son de
indicaci()ﬁ de lectura directa e indicacién de pres}c’m] a distancia o remotd. En
nuestro caso existg indicacion a distancia y son aqiiellos quie tienen un eleitietito
detector conectado a una fuente de presion y cuyas sef‘ialés van a un indiciido‘r, el
elemento detector se llama transmisor.
a) Indicador de presién del aceite: Indica presion del ﬁceite que sumiﬁiétra al
sistema de lubricacion del motor y la transmisién’ principal. Una de sus
aplicadiones es advertir al piloto la inminente falla déi motor 6 falia del eiceiié,
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etc. Estos trastornos se reflejan en una pérdidd de presion del aceite, si se

conserva la presién del aceite, sabe que el aceite esta circulando y.que el inotor

esta iubricado, ademss el instrumento permite medir la p’reéiéﬁ del dcéité;,
mientras se regula la valvula de desahogo de la presion de aceite (Vet an Nio.

30).

" Este indicador mide “la presién diferencial” y tiene un mecanismo de tubo

~ burdon encerrado dentro de una caja de baquelita. ‘

b) Indicacién de presion Hidraulica: Este indicador es similar 4 la presidi dei

aceite, sirve para medir la presién en el sistema hidraulico, la ciial levanta el

e’mgulov de paso de las palas, el tren de aterrizaje, el winche de rescate,
plegamiento de palas etc. El medidor consiste en in tubo burdon.

El sistema hidréulico tiene varios alcances, el més bajo es de 0 4 2000 PSI
',tainbién tiene 0 a 5060 PSI.‘ | |

Norrﬁéllne;jte ,dell sistema primario y aukiﬁar su piesion es de 1,500 PSL'y del
utility (utiiidadj es de _3;500 PSI QUé _sirve para ple‘;gar‘ ias palas, wmche de

rescate, etc.

3.7.2 Instrumentos de Temperatura:

Las temperaturas se miden generalmente en grados Fahrenheit (°f) o Celsius (°C).

En riuestro caso se usan los grados celsius (°C) existen indicadores de varios tipos.

Indicador de temperatura del aceite de los motores y transmision priticipal
Indicador de temperatura de gases de escape

Indicador de temperatura de cabeza de cilindro

- Indicador de temperatura del aire al carburador.
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Ademis existen sensores de varios tipos como:

- Termocuple, par termoeléctrico, tipo bulbo, tipo bayoneté.

En nuestra aeronave existen: .

o Indicador de temperatura de‘ gases de escape: Su sensor es" de par
termoeléctrico que genera su propid energfa eléctrica. El sensor es de ‘mat‘erival .
cromel (;:olor verdej, alumel (blanco) y su indicacidon méxima es de 1006 °C,
se mﬁestra en la. figura (Ver Fig. Nro. 31).

¢ Indicadores de temperatura aceite: En este tipo se usa el buibo como sén’sor

| y su rango de temperatura es de —50 a 150 °C (Ver Fig. Nro. 32).
3.7.3 Instrumentos de RPM |

Consiste de 3 componentes ensamblados, dos generadores de tacémetrq uno en

cada motor, un indicador dual de RPM, que indica la velocidad por minuto

(RPM) del cigiiefial de cada motor. Una potencia trifésica emanada de cada miotor

alimenta un motor sincrono alojado en la caja del indicador, cada eje de estos

motores sincrénicos, mueve un mecanismo magnético (arrastre magnético), este
mecanismo mueve directamente a la aguja indicadora que se desplaza sobre un
cuadrante graduado en RPM. El generador .del %acélnetrp es simplemente un
alternador que tieﬁe un estator y un motor y es movido por la transmisién del
motor. E] sincroscopio es un pequefio motor alojado en el instrumento etitre 1os |
dos motores del tacémetro, su estator recibe la seftal trifasica del generador del
motor tacometro N° I, su rotor la sefial trifdsica dél generador tacometro N° 2

ambas sefiales originan componentes magnéticos en oposicion. (Ver Fig. Nro. 33).
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Sensor de Combustible

Deposito de
Combustible
no Lineal
_____ ?__..J-_—___l_—__—_——-———————————-——4—-— _—Jr__ —
Nivel “A”
)
Nivel “B” Nivel «“C”
Pared del
deposito . ___Y_.._

Fig. Nro. 34 Vista de los sensores en un deposito de combustible no lineal

Estas unidades estan conectadas en paralelo para luego obtener una indicacion
mas precisa.

El objetivo de estos sensores es pues asegurar que la indicacion permanezca
igual sea cual fuere su posicién de vuelo.

Explicando de la figura; la capacidad del tanque sera la suma de los tres valores
diferentes debidos al combustible (cf) y como las unidades producen el mismo
cambio de capacitancia para cada pulgada de longitud anegada. Las escalas del
indicador no seran lineales en correspondencia en las caracteristicas no lineales

del deposito.
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El rotor consiste en un pequefio disco pintado por segtb”fes. St it fno{of de i‘é‘
7"aeronavé :gira. més répido qué el otro, su genefadof dg tacoinetro genera tina seﬁéi‘
de mayor magnitud; por lo Atanfo en el motor del 'sif‘lcrbscopio uno de los
componentes magnéticos se desplazaré gi.ran-do eri el sentido qu_é cotresponde. La
- otra c'omvp(;hente seguira el déspiazainiénto tratando de aliﬁearse.
vEs'tc provoca el movimiento | gifaforio del motor qut’; ‘conduce“ al fnisfn’dl El -
sSINncroscopio tieﬁe una sensibilidad de dos RPM de diferencia entre los dos
motores.
La medida de la veulocidad del motor en pqrcenta'j'é- se introdujo para que varios
tipos de motores pudieran sef operédos‘ sobre la misma Base de comparaci6n, llééi‘
escalas principales estan marcadas de 0 a 100% y va de aumento de 10 en 10. El
‘100% le correqunde a la velocidad optima de Ia tu_rbin'a.. Con el fin de ;eaiizaf_
esta presentac%én el fabricante del mofor elige ﬁna relacién entre la Velobi-(iad real
d¢ la turbina y elrarras.tre del generador. -
Para que se produzca una velocidad 6ptima de trabajo tina segunda hoja presenta

una velocidad en aumento de 1%.

3.7.4 Instrumentos de cantidad de combustible:
En los sistemas de indicacion de cantidad de combu‘stib]e tipo capacitive hdy
| varias unidades llamado proves (sensor) dentro de un tanque de corthstiblé (Ver

Fig. Nro. 34)
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La variacién de no lineal del combustible son inevitables, pero los efe&bs en la
separacion de la gfaduacién de la escala del indicador pueden compensatse
disefiando unidades de tanque que miden capacidad de tanque p'roporcioﬁales al
contorno del deposito. |

En la fig. Nro. 35, el circuito esta dividido pof una resistencia “R” ainbas
conexiones estdn conectadas en série con el devanado del secundario de tifi
transformador de energia, la seccion “A” contienen el condensador del deposito
“CT” y puede considerarse como circuito “detector del bilénte, puesto que detecta
los cambios de corriente ‘debid’o a las variaciones de capacitancia, el voltaje Vs
del circuito permanece constante. El circuito “B” puede considerarse como
equilibrador del puente, contienen un condensador de referencia “CR” de valor
fijo esta conectado al transformador via el cursor del potencidémetro equilibrado
de modo que el voltaje “Vyp” séa variable.

El potencidmetro equilibrado va dentro del indicador, junto con el motor trifisico
y acciona el cursor del potenciémetro la aguja del indicador. La fase de referencia
del motor esta activa continﬁamente por el transformador de enejrgi’a. La fase del
~control estd conectado al amplificador y solo es dctivado cuando hay una
condicion de desequilibrio en el puente.
El amplificador tiene dos etapas principales:
Una para amplificar la sefial producida por el desequilibrio del puente v 14 ofra

para discriminar la fase de sefial que se suministra al motor.
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Tases de AMPLIFICADOR

referencia ‘

Fig. Nro. 35 Circuito del sistema de Medicion de combustible tipo Capacitivo

Inicialmente el nivel del deposito del combustible se encuentra lleno, la corriente
de tension I es iguél a la corriente equilibradora Ig, por lo tanto el puente esta
equilibrado y no se produce ningtn voltaje de sefial a través de R. cuando el nivel
de combustiblé desciende el condensador tiene menos combustible a su alrededor,

la capacitancia afiadida Cy ha disminuido.
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La capaciténc_ié disminuye aéi como la ‘corrientg de detecclén fs, l,é".c‘t‘iaii crea una
‘condici(')n de puente deseqﬁilibfadé con la corriente de 'puéhte Ip preddfhiﬁacio a
* través de R
A través de R se desarrolla un volteue de sefial proporcmnal Igr, ei cual es
amphf cado y su fase detectada antes de ser amphﬁcada y la fase de control del
motor del indicador.
En la COndici()n ciue estamos considerando paral a ia coﬁienté'equililﬁrada pb’r'
conlslgmente la corriente de fase de control va retrasada con_ respecto 4 la de ‘
.referenm‘a hac1end§ que el motor y el cursor del potencwmetro equxlibrada seanr"
‘accwnados en una dlreccmn tal que la comente equlllbrada IB disminuya.
Cuando‘ la corriente es igual a I5 el puente vuelve a estar equlllbrado', el motor
deja de girar y la aguja del indicador sefiala al nuevo vélor més bajo.
Indicaci(’)‘n de precaucién de ba jo nivel de combustible:
El sistema de precauciéon de bajo nivel de combustible pfovee indicaciér visual
en el panel de luCés de precaucion sobre el bajo ni.vei existente. Este sistema esta
instalado én el tanque de]antérd y plo'ste.rior. Estaé' cqndiciones se 've'riﬁca.;'.i
cuando la cantidad dé los tanques baja de los 210 a 280 1ibra§ jcﬁi tierra y 170
200 libras en Hover; én»esta' situacién, actitudes briscas superioi'es‘a ios._5° puedén
causar que se apague la ttirbina; se puéde volar d'e-:' 1‘5‘ a 20.minutos déspdés que -
se prende lé luz de alafma; y adémés tiene un botén dé tesi péra Véfiﬁbai su’

operatividad. (Ver Fig. Nro 36).
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4.1

IV. DISENO Y ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO

AERONAUTICO
Organizacién en el mantenimiento Aeronuitico

Es la estructuracién técnica de las relaciones que deber existir etitre las -

funciones, niveles y actividades de los elementos materiales y Humanos de iiti

organismo social, con el fin de lograr su maxima éﬁciencia dentro.d;e los piane’s y
objetivos sefialados.
La Instituéién (EmpfeSa u .Organizacién),‘asigna résponsabilidades respecto 4
organizér- el sistema de méntenifniento y disponer ‘las'- normas técnicas para .
asegurat el 6ptimo estado de operatividad de las aéronéVes, para tal proposito esta
dividido en dos grupos: |
a) Arsenal (Esiac-i()n- Rep‘mja‘dora Aerﬁmiutich), sus funcion"es son:
- Enmnite ]a“s diépoéiciones de mantenimiento por médio de los Procedimientés
de Mantenimiento Vigentes (PMV).
- Evaluar los bbletines técnicos,r emitidos pof }el fabricante para dar
instrucciones compiementariaé a los escuadrones.
- Es responsable de ejecutar las actividades técnicas de 2° y '3"r nivel de
mantenimiento.
- EStablecer u'rvl sisfema de control de” Caiidéd altaménte espeéializado.
b) Escuadrén (Taller de Inspeccién y Mantenimiento):
- Es resbonsable de ej-ecutar las actividades técﬁicas de 17 nivel, asi como
so_licitaf la ejecucion de l‘as; actividades técﬁicas de 2°y 3 nivel,

- Realizar el plan de mantenimiento para cada una de las aeronaves.
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El siguiente cuadro muestra el organigrama del sistema de mantenimiento.

o La Divisién de Linea est4 encargada de mantener las aeronaves operativas
para su mision.

. La Division de Inspeccion estd encargada de ejecutar las inspecciones y
mantenimiento ordenadas por la oficina de control de mantenimiento y esta
conformado por un Jefe y los especialistas.

e  La Division de Control de Calidad esta conformada por el Jefe de Control
de Calidad y los especialistas encargados de efectuar la certificacion de
calidad después del mantenimiento o inspeccion de una aeronave.

o La Divisién de Abastecimiénto es la encargada de proveer materiales

necesarios para el proceso de mantenimiento € inspeccion.
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4.1.1 Organizacién del Taller de Mantenimiento y/o Repar;icién
El taller_.d‘ebe estar organizado de tal manera que pem'slita la realizacién optima,
eficiente y oportuna de cada una de las actividades quéi es hecesario redlizar para
el mantenimientd de los componentes eléctricos y electronicos. Para fal efectd es
necesario definir la estructura de funcionamiento del tz;ller, con la asignacion de
las funciones y responsabilidades de cada uno de los integrantes.
Una estructura de funcionamiento basada en grupos'de trabajo especializado
podria ser efectiva, en la cual existiria un Jefe de Taller, Jefe de Grupo,
Especialistas y ayudantes.
Deberes y Responsabilidades del Jefe del Taller de Mantenimiento:
a) Asesorar sobre problemas técnfcos de reparacion de equipos eléctricos y
electronicos:;
Resolver problemas complejos de mémtenimiento, estudiando los diagramas
del cableado, los diagramas esquematicos y analizando la constriccion y
caracteristicas de operacion del equipo y/o sistema eléctrico.
Confeccionar y establecer procedimientos de mantenimiento ‘y de operacion
para asegurar eficiencia maxima en la operacion de los equipos eléctricos.
Diagnosticar los malos funcionamientos recurrentes y recomendar los
procedimientos de reparacion necesarios para corrégir'el equipo defectuoso.
Establecer métodos abreviados de ‘nlantenimiex:ito y procedimientos de
operacion.
b) Reparar, mantener y modificar equipos eléctricos:
Llevar a cabo la reparacion dificil de componentes tales como generadores,

motores de arranque, girdscopos, instrumentos, etc.
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d)

Efectuar prueba de equipos usando multimetros, _megometros, calibradores,
bancos de prueba, osciloscopio y otrqs. |

AjUSfar y calibrar los componentes para asegurar eficiencia optima de
operacion dentro de las limifaciones del disefio.

Modificar el equipo de acuerdo con las especificaciones del ‘fabrican'fe y otras
publicaciones técnicas. |
Llevar a cabo ta_rea’s.dificiles de operacion y repafacién‘ que gstén fuera de las
qapacidadés del peréonal con mas experiencia.

Inspeccionar el equipo eléctrico:

Analizar los malps funcionamientos mediante inspeccion visual y auditiva, fa
observacion del funcionamiento y el uso del equipo de prueba.

Interpretar los resultados de las inspecciones y determinar lo adecuado de la

medida correctiva.

- Inspeccionar el trabajo terminado o en proceso para asegurar el cumplimiento

de los procedimientos de operacién y de las publicaciones técnicas 'vigehtgs.
Supervisar al personal del taller de mantenimientoi

Planear y regu]ar‘las asignaciones del trabajo. Establecer métodds de trabajo,
contfoles de produccion y nérmas de ejecﬁciénf

Asignar a su personal fﬁnciones de operacién y reparacion y establecer
prioridades para el trabajo que se va a- ejecutar.

Asegurar el cumplimiento dé las ordenes directivas publicadas‘, las normas de
trabajo y las publicaciones técnicas.

Evaluar la actuacién de lés especiéli_stas y orientar al persoiial recién

nombrado.
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Asegurar la disponibilidad de herramientas y la asignacion del personal, de
manera que permita la oportunidad de lograr una capacitacion completa y

mejorar la utilidad de los especialistas asignados.

En el siguiente cuadro se muestra el organigrama de los talleres de reparacion
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4.2 Regulaciones Aeronduticas del Peru

La Direccion General de Aviacion Civil, del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones es el ente que elabora las Regulaciones Aeronduticas del Pert

(RAP), la cual es aprobada mediante resolucién directoral.

Las Regulaciones Aeroﬁéﬁticﬁs del Per1 'estfm ¢lasiﬁcadas en secciones referidas
a cada'im‘o de los distintos tipos de operaciones aeroqéuticas y tiene ppr objeto
regular lés aspectos generale.s y de detalles de _cada unio de uno de dichos tipos de
operaciones, privilegiando el establecimiento de “mecanismos  de “conitrol
necesarios para crear las condiciones de seguridad esenciales para los usqarios de

los servicios aéreos, para los operadores de los mismos y para terceros.

Las RAP contenida en esta publicacién son documentos técnicos estructurados en
base a las normas y a la experiencia tanto nacional como internacional,
perfectibles en la medida que Ja aerondutica civil es una actividad que evoluciona
constantemente y susceptibles de ser enriquecidas con los conocimientos y
experiencia de quienes se encuentran cotidianamente involucrados en dicha
activida,;l. '

El RAP 43: se refiere a mantenimiento, r'econstrucci()nv y modificaciones, en cada
“una de sus secciones prescribe las reglas que 'rigen el mantenimiento,
modificacion y reconstruccion asi como personal autorizada a realizar |
mantenimiento y su aprobacién, las normas de las estaciones reparadoras a

efectuar reparacion mayor, modificacion y reconstruccion de aeronaves.
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4.3

4.4

Procedimientos de Mﬁntenimiéhto Vigenvte

El PMV docurﬁénto interno, es él medio que se usa para establécé'r pdiiticaé,
norinas, procedirﬁi_entos, métodos, sistemas de _trabajo rel_éciohédds al
mantenimierﬁd de aeronaves y que por su! _particularidad no se encuentran
definidos en las publicaciones técnicas; no se adecuaﬁl a nuestro medio O:Aq"u"e ’por
su importancia requieren rescatarse, buscando aségﬁrar 91 méaximo de su
eficiencia. o - "

Losv PMV son révisados ‘ anualmenté -pa,ra lo cual se npmbra una 'comisiéﬁ
presidida por el Jefe de la Oficina de Control de Mantenimiento y conformada por
miembros de los silguientes Organismos:. -

- Divisién de Ingenieria mecanica

-  Division de Iﬁgénieria electronica

- Divisién de Inspeccion y reparaci('m mayores

- Division de Céntrol de mantenimiento

- Divisién de Control de calidad

Niveles de mantenimiento:

Esta d‘i\'/idido en fyes niveles:

a)\Pl'irfl’el' Nivel: Es efecfuado por peféoﬁal de 'man-te"'nimieh'to,‘ no rséquieren
grandes medios o facilidades por lo que é'u_s aciividiades soni 4giles, ﬂcxibieé y
de gran movilidad.

Se le denomina también mantenimiento de linea o mantenimiento preventivo.
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Sus alcances son:

Inspeccidn de pre y ‘post vuelo

- Inspecciones periédicas establecidas en los' manuales {échicos que |
corresponde al 1*" nivel.

- Pruebas operacionales de los sistemas
- Calibracic’m_de los equipos o componentes en las éeronaves
- Aplicacién de boletines técnicos que corresponden al 1% nivel.

b) Segundo Nivel: Es realizado por personal de mantenimiento del Arsehal.
‘Todo trabajo (jue corresponda a este nivel y que requiera ser ejecutado en un
escuadron debera previamente ser aprdbacio por eﬁ arsenal para su ejecucion, -

supervision y certificacion de calidad. Sus alcances son:

Las inspecciones peri‘édicas establecidas en Jos manuales técnicos que
corrgsponde al 2° nivel.

- Pruebas funcionales de los sistcmas de ias aeronaves.

- Cambio de componentes mayores.

- Reparacionés menores de estructuras y/o equipos 0 componentes.

- Aplicaciones de boletines técnicos que corresponde al 2° nivel.

c) Tercer NivveI: Debe ser realizado por el personal del Arsenal o biei a targo de
| empresas partiéU.léres debidamente certificadas por la Federal Aviation
Administration. (F.A.A) organismo internacional que regulé la aviacién
comercial en' los Estados Unidos de Norteamérica o Direccion Geﬁéféi de

Aviacion Civil (D.G.A.C.) en nuestro pais.
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Requiere de mayor capacidad instalada, comq de personai altamente

calificado, se denomina mantenimiento al nivel “Arsenal”. Sus alcances son:

- Inspecciones periédicas establecidas en los manuales téchicos  que
cprrésponden al 3° nivel |

- El overhaul o reparaciones mayores de aeronaves, equipoé 0 componentes.

- Calibracién y pruebas funcionales de los sis'temas.y componentes en los
bancos de prueba.

- Aplicaciones de boletines técnicos que corresponde al 3% nivel.

- Evaluacién para determinar la aeronavegabili(iad de una aeronave y/o
equip§ o componente sujeto a control especificados en los manuales
técnicos. |

d) Cuarto Nivel: Tiene la funcién de disefio y fabricacién debe ser realizado por
el personal de Arsenal o bien por empresas particulares debidamente
certificadas; se requiere de personal altamente tecniﬁcédos. Sus alcarices son:

- Modificaciones de disefio de sistemas, equip"ps o componentes ’de' las
aeronaves.

- Fabricacion de partes aeronduticas de equipos o componentes, bancos de

prueba, herramientas especiales, equipos de apoyo en tierra, etc.

4.5 Tipos de Mantenimiento

a) Mantenimiento Preventivo:
Ocurre cuando la maquina o parte de ella es intervenida para su reparacioii con

una frecuencia regular sin considerar la condicién de las partes. Siendo mejor
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que el mantenimiento correctivo, el mantenimiento preventivo resulta excesivo
en paradas, debido a reparaciones o cambio de parfes innecesarias y dl alto
costo que resulta el reemplaiar partés buenas 'vconjuntamente con las
desgastadas. |

b) Mantenimienfo Correctivo:
Ocurre cuando no se tomé acciones preventivas que superen el origen de un
.pro'blema, hasta causar Ja falla de la maquina.
El permitir que la méquina opere hasta que falle, frecuenteme'nté causa
costosos dafios secundarios conjuntamente con los r_e'sultados- costosos de las
paradas imprevistas y de mantenimiento.

¢) Mantenimiento Predictivo:
Denominado también monitoreo por cond‘icién, es el proceso de determinar la
condicion de la maquina mientras estd en operacipn, para programaf la mas
eficiente y eficaz reparacién de los componentes con problemas antes de que
falle,
El mantenimiento Predictivo, no solo ayuda al personal a eliminar la
poéibilidad de una falla catastréfica, sino que ademads, le permite proveerse
con anticipacion de .los repuestos, programar lasv horas/hombre de "crabajb‘ y

planificar reparaciones multiples mientras dure la parada.

4.6 Planes de Mantenimiento

La aviacion es una actividad de altisimo riesgo, de avanzada tecnologia que

envuelve conocimientos profundos sobre la misma, exige una calificacién

124



prbfesional elevada y una infraestructura édeCuad:zil para prestar s‘eﬁ/ici'o‘s de
mantenimiento. : |
Los puntos que mencionamos, cuando no se cumpleti comprometeti 1a seguri(ia(i
de vuelo, es deéir, coloca vidas en riesgo. Ninguna otra inversién coimpensd mas
que aquella destinada a proteger vidas. Es por este  motivo qiie se debe
planificar antes de efe.ctuar mantenimiento.

En lo que respecta a ma.ntenimieﬁto, se realiza un plan de inspeccion de seciiencia
horaria y calendaria de acuerdo a instrucciones del fabricante.

El sistema de mantenimiento se inicia con la preparacion de los r_eqile'rﬁriientos
con un affo de anticipacion, para las inspecciones que se realizaran en el siguiente
afio, estos prelistados se hacen basicamente en funcion al sistema impuesto por el
fabricante, especificado en los manuales de inspecci:ién, manuales de partes y
boletines.

La preparacion de tales prelistados es realizada 1pof los especiaiistas més
capacitados de cada especialidad, como | son: _electronica, instrimerntos,
e'lectricidad, hidraulica, mecénica, estructuras, inotores y supervivencid,

Asi el vespecialista debe ser conocedor del sistema qile ésfé comprometido éii los
requerimientos, debe tener en cuenta los componentes que estan para irveb‘a_réci(’)ﬁ‘o
cambijo y el material xﬁisce]éneo necesario. Todo o qual ser4 considerado efi el
cuadro dispuesto por el ente técbnico encargado de la tramitaéién de los
fequerimientos, de acuerdo a las condiciones del material, clasificatidolo de la
siguiente manera:

1. Material sistematico

2. Material condicional
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3. Reportaje aeronave inoperativa

4. Re;portaje aeronave operétiva

5. Cumplimiento del boletin técnico
6. Material reparable

7. Reposicion de equipos y unidades.
8. Material misceldneo. -

En'el sigiliente cuadro se muestra el sistema de inspecciones utilizadas

Cédigo | Tipo de Cumplimiento Cumplimiento Tiempo de
Inspeccion calendario horario ejectcion

A PMI (overhaul) | . Cada 3 afios : 120 dias
B 364 dias Cada 364 dias 02 dias
C 224 dias Cada 224 dias ' 05 dias
D 182 dias Cada 182 dias : , 01 dia
E 112 dias Cada 112 dias C 03 dias
F 56 dias Cada 56 dias 02 dias
G 28 dias Cada 28 dias _ .02 dias
H 14 dias Cada 14 dias ; 01 dia .
1 Fase A Cada 100 horas | - 06 dfas
J Fase B Cada 200 horas 07 dias
K Fase C , Cada 300 horas 06 dias
L

Fase D - Cada 400 horas 06 dias

Publicaciones Técnicas
Las pub]icacipnes técnicas son normas y procedimientos emitidos por el
fabricanté u operador de la aeronave con el fin de obtener mdximo prbvecho en la
operacion y mantenimiento del helicéptero.
Estas publicaciones son emitidas comio:

a) Ordenes técnicas

b) Manuales técnicos
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c) Boletines técnicos
d) Caft_ﬁs de servicio

~ e) Diario de bi_técora. '

a) Ordenes Técnicas:
Es el conjunto de instrucciones normativas de mantenimiento i opetacién de
las aeronaves, publicados por el escuadrén o usuario y/o el fabricante de los

‘

componentes instalados.

’ b Manuales Técnicos:
| ‘Es la recqpirlacién de ios fo]l’etosv ;dé inéfruccigh y. operaéiéﬂ J de .les'
| componentes inst.alados.ben las aeronaves y _sén emitidas por el fabricante en
 tomos. | | |
Las publicaciones principales cénsisten de u’nv manual findice (01) y seis
tomos técnicos enumerados del 1 al 6 estos manuales Son los siguientes: .. |
| 1. Manual indice de publicaciones: Contienen en detalle:
- La d,ireccién y teléfono de los fabricantes de los componentes instalados
en.]a aeronave orrden_adosv en forma a]fénuﬁé?icé. "
- rInformaci()‘n sobre la ubiéaci;’m de los componentes en la acronave efi
forma élfanuméfica. |
2. Manual de operador y/o Vuelo: en este volumen se encuentra informacion
de operaci'ones ‘de los sistemas de la aeronave .asi‘ como la infbtmé’ciéﬂ

sobre el arranque del motor y maniobra autorizados del helicoptero,
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3. Manual de Mantenimiento: Este manuai proporciona inforniéciéﬁ sobre
mante’nimiento y servicio de primera nivel (nivel lines). ﬁeiaifd 1a |
comprobacion de funcionarriientb montdje y des;nontaje de com'pbﬁeriie's ¥
su procedimiento. -

4. Manual de Reparaciéon General (Overhaui): Este manual estai)lecé los
v‘parémetros para el control de los componentes mayores es empleado en él»
3 nivel de mantenimiento.

5. Manual de Partes:

Es un manual ilustrado de piezas que ayuda para la idéntiﬁ_Caci(’)h, solicitud
de almacenamiento y entrega de los piezas. También se usa para determihaf
el orden sucesivo de montaje y desmontaje de equipo.
Existen dos modos para el empleo dé este manual:
* Cuando se conoce el m’nmérq de pieza:
- Buscar el nimero en la lista alfanumérica del fndice.
- Encontrar la seccion, el niimero y cantidad dé figura en el indice.
- Encontrar la seccion y numero de la figura
- Verificar el codigo que estuvo buscando.
++ Cuando no se conoce el niamero de pieza: "
. Buscar el grupo donde esta instalado, ’ejem‘plo; grupb rotor principai,
- tren de aterrizaje, cono de cola etc. |
- Buvscar el titulo en la lista de piezas donde se puede encontrar el
articulo.
- Buscar la pagina

- Comprobar la figura y busque el niimero de pieza.

128



- Buscar el namero de ;;ieza y su ndmenclatlllrat‘
“La clave para eﬁcontrar el m’lﬁlero‘ de péilrtéls”es_ tener una ideé .‘dondé
puede estar ub.icéda la pieza de la aeronave”.

6. Maﬁual de Peso y Balance: Coﬁocido.tdmbiéh como I.B.'I_s.(‘_ﬂi_is'trated‘
.b‘r:eakdown) este manual proporciona informacion soi)r’e.lo.s‘proéedim_ientos
der‘ peso y balance de la aeronave en funcién a llal ubicacion de tpdo’s’ sus
componentes instalados considerando el peso Inéiimq de decolaje.

Aciemés proporciona los limites del centro de gravedad y una lista de los
pesos basicos y o.perécionales de la aeronave.

7. Manual de Inspecciones: Detalla las _inspecciqnes ~ de primer, segundo y
tercer nivel por secciones, ademas sus in’specciones especidles y
condicionalgs, los componentes sujetos a ov‘»erhau.l‘,v retfro y remplazo
calendafio, los mismos que se_dgber_i apl‘icar‘ de a.c_‘uerdoiai sistgr’n'a de
‘mantenimient(; disefiado por el fabricante utilizando el recurso hotatio y
calendario. |

c) _Bo]etines Técnicosz
Son‘ emitidos por el fabricante para que e;l’- usuério efeétﬁe los cambios,
repar.arcio‘nes‘ 0 mo'diﬁcaciones a realizar e""n' :las aeronaves Bajo’ dos
modalidades: |
1. Mz'_mdato‘rios': Son normas ciué se deben cumplir inmediatamente, de hb’

hacerlos tfae como consecuencia perdidas de vidas y dafiés al inaterial. Se
caracterizan por estar “membreteado” y con un borde rojo en cada tino de -

las hojas. = . 5 I
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2. Opcionales. Son emitidos por el fabricante para informar mejoras en el
equipo o, modificaciones en el mantenimiento u '6peracic’m de componentes;
que si no son corregidos pueden traer como consecuencia dafios al material.

d) C‘a rtas de servicio:
Son emitidas por el fabricante para informar al tiSLiario de nuevos sistemas o
equipos que se pueden instalar en la aeronaves, para optimizar la operacién
del ﬁelic()ptero. |
e) Diario de Bit:icora;
Es un documento oficial de la aeronave que sirve para .llevar el historial
operacional de sus partes/componentes como también de -su mantenimiento en
sus tres niveles, el cual debe ser detallado de acuerdo a los Procedimientos de
Mantenimiento Vigente (PMV), el mismo que tiene por finalidad
homogeneizar los procedimientos de cdmpaginado de las bitacoras asi como
unificar criterios sobre Jos datos que se deben incluir de tal manera que pueda -
Servir como un historial» de la aeronave, tanto en los casos de Qeriﬁcacién de
historial operacional como para la programacion de su mantenimiento.
.El libro de bithcora estd constituido por las formas que se indican a
continuacion:
s Informacion de garantia
e Descripcion y anotaciones preliminares
e Registro de custodia y transferencia
o Registro de vuelo de la aeronave (para la estructura)
e Registro operacional (para motor, hélice y rotores)
o Registro de inspecciones |
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o Directivaé técﬁicas

* Registros de trabajo

* Registro de preservacién y despreservacion

° I\/‘Iisce‘le’meos'

e Reemplazo de c}onj.untos de la estructura, accesorios y componentes
mayores.

e Historial operacional.

.. 4.8 Programa de Capacitacion

La calidad del trabajo ejecutado se puede mantener y mejorar solo por medio de
~un programa de capacitacion en el trabajo cuidadosamente planeado y que sea

adecuado.

Ademas del mejoramiénto enla calidad del trabajo, tales progra'maé son factores
definitivos para mejorar la moral del trabajador. Cada trabajador adopta una
mejor actitud hacia su trabajo si est4 convencido de que su jefe se interesa por s
bienestar. La mayoria de ellos estan deseosos de apreﬁ'der mas sobre su trabajo, si
disponen de un programa de capacitacion en el trabajo .interesante y queHValg‘a la

pena.

Anualmente se presenta el cuadro de requerimiento para cursos tanto en la
Institucion o fueré de ella, ya sea cursos de familiarizacién, de entrenamiento y de
capacitacion, (ver anexo G).‘

Asimismo se debe dar cumplimiento las caliﬁcdciones exigidas por la Direcci6n

‘General de Aviacion Civil, (ver anexo H).
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Estos cursos pueden ser de tipo regular o especial, Veainos un ejemplo:

Curéb:v‘F‘am‘iliarizacién. eﬁ él helicoptero SI«I;BD.
Costo_b'-por alumn‘o:'$169.23 | |
Duracién .30 dias
N”i.vel t_aducativo: Entrenamiento
Cargos a desempefiar: Especialista \de linea en hglicépterbs SH-3D
Objetivos: Aplicar las _técﬁiéas pro'cedimi‘entovs‘ para un 6ptim§ desempefio de
i las lbabores técn’icés. q@e su ésﬁecialidad édrﬁpete en el hel_iéépiero.
Reqﬁisit_os: Os.tc‘antarvla chliﬁcacién de eléctriciéfa de aviaci.éﬁ
Calificacién: - Certificados yb dip_lofnas | othgadQ;s por la Di.re'cc-iér'i de
Instruccion. . | | | |
Desériﬁcién d'el'lcu_rsoz
Teoria - 149 horas
Practicas - 26 horas ‘ i
Facilidades y servicjos:
Aulas Aeronaves
Talleres para pfécticas
Asignaturas actualizadas.
Conociniientos genérales del helic()_ptero_
| Cabina, Sistemas eiéctficés del he]icépte‘rb
Instrumentos y sistemas .
Sistemas de comunicaciones

- Sistemas ASE
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4.9

Plan de Implementacion de las Oportunidades de Mejora

En aerondutica estamos s'iempfe interesados en el mejoramiento de métodos y
procedimienfos tanto administrativos como operativ‘os.

La correccion de deficiencias en el trabajo y asegurarse de que las hormas
establecidas funcionén, es la preocupécién de todos los dias; pero si el sistéfiia o
funciona por el mejor Qontrol que tenga, entonces es alli donde efnpieza las
siguienies preguntas:

¢Para mejorar el sistema de mantenimiento cual debe ser el 'gamb.io?

(',Cuéles son los problemas principales para efectuarvmzvmtenimiento con mayor
eficiencia a menor costo?

¢Es necesario modernizar los conceptos de relaciones humanas?

Estas y muchas otras nos preguntamos cuando se encuenira condiciones -
insatisfactorias en el trabajo ‘o al ver una relacion lérga de deficiencia como

enumeramos algunas.

- - Deficiencias en la adquisicion del material, herramientas y equipos, que han

causado o contribuidé a un accidente, incidente 0 éc;n't-ratiempo, por contar con
un lﬁroceso lento y los cortos tiempos disponibles pata la entrega de los
reque'rimiehtos no garantizan establecer cbntaéto E'con los proveedores mdas
idoneos que garanticen. el nivel de calidad-costo-garantia adecuado.

Adicionalmente muchas veces el equipo té(i:nico que evaluaba las
adquisiciones no cuenta con lva experiencia necesaria y el apoyo legal para la

redaccion de los contratos o deslindar responsabilidades por falla del material.
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Deficiencias encéntradas en las . publicaciones | técnicas inciuyeﬁ(id fos
manuales técnicos de instruccion, de operaciél’n, ;;ubiicacidhes .’r’eiﬁé‘i‘bﬁédds
con lbs ‘periodos y normas de inspeccion o instrucciones sobte p‘roqediﬁiiéhfos
de mantenimiento.

Lesiones o dafios a la propiedad o al pe.fsona] que labora.

El fabricante ha dispuesto un sistema de mantenimiento calendario y horario.
En la institucion todas las inspecciones se han realiiado calendariamente, pues
las aeronaves vuelan en un promgdio de 25 horas mensuales siendo
considerablemente bajo las horas de vuelo efectuadas comparadas con las
horas de vuelo establecidas para cada Inspeccién, por lo que el costo de horas
de vuelo se incrementan poniéndo de manifiesto que no es el adecuado el
sistema de mantenimiento empl,eador.

Asilﬁismo en los ultimos afios se ha descuidado la capacitacion de los
especialistas, y es en ellos en quien recae la responsabilidad de las
inspecciones y establecer el material que se requiere para las mismas.

En el servicio de ingeniera electrénica. (taller de mantenimiento y

reparaciones), no cuenta en los talleres con una implementacién adecuada en

equipos, manuales y una adecuada distribuciéon.

Por lo tanto se debe incluir o cambiar algunas de nuestras propuestas:

a) Modificar las inspecciones calendarias que manda el fabricante a inspecciones

horarias de acuerdo al cuadro que se muestra.




Sistema de mantenimiento propuesto:

Codigo Tipo de Frecuencia tolerancia Tiempo
Inspeccion Horario Calendario estimado

A 364 dias 1 affo 01 dia 02 dias

B 182 dias 6 meses 01 dia 01 dia

C FASE A 25horas 5 horas 0! dia

D FASE B 50 horas 5 horas 01 dia

E FASE C 100 horas 10 horas 05 dias

F FASE D 250 horas 10 horas 05 dias

G FASE E 500 horas 20 horas 05 dias

H FASEF 1000 horas 20 horas 30 dias

Los codigos A y B solo seran empleados si la aeronave se ericuentra en para y no
| ef‘ecttxan vuelos por periodos largos y por no estar en eﬁ%posici(’)n salina que es la

causa de mayores desgastes.

Los cOdigos C hasta H se emplearan .para, todas las aeronaves operativos y en

servicio, segun el cuadro cada 25 horas de vuelo sIe deberé efectuar la misma

Inspeccion adicionando de aéuerdo a las cartillas que correspon'dan' a 50 horas,

100 horas, 250 horas de vuelo.

Las cartillas de inspecciones calendarias seran modificadas de la siguiente

manera:

De 14 y 28 dias a 25 horas.

De 56 dias a 50 horas.

De 1’12 dias a IOO. horas.

De 224 dias a 250 horas

A 1000 horas de vuelo se realizaran un overhaul inteigral a todos los sistemas, la

acronave efectia vuelos anuales por debajo de 280 horas por lo que

aproximadamente cada 3 afios se realizara esta Inspeccion.
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Por lo tarito con esta modificacién se lograra mejorar las deficieticias en el

‘sistema de mantenimiento tanto econdémico como mejorar el tiempo de

operatividad de los equipos y sistemas eléctricos (costo - beneficio).
Por lo que se elevard a la junta técnica para lograr Ia viabilidad Téctiico —

Operacional.

" b) Se vdebe'actuali_zar los manuales y cartillas de inspeccién de acuerdo 4 .~

experiencias y aprobacion correspondiente por la comisién prescrita en el

capitulo 4.3. -

“Corifeccionar las planillas de inspecciones en la que listen los elementos o

items de control mientras realiza la inspeccion.

El sistema que se adopta en una inspeccion inicial este dividida en dos partes:

~1- Inspecciones de Rutina.- Consiste en un examen visual o chequeo de los

dispositivos, componentes y sistemas sin desmontar los mismos

. 2- Inépeccidnes Detalladas.- CoAnsi‘ste en un examen completo ‘de los

dispositivos, componentes y sistemdas con su desimontaje como sea

necesario.

Se debe realizar una buena seleccién del personal idéneo para desempefiar
cargos en aviacion, de acuerdo al nivel de eficiencia obtenida (ver anexo J).
Los niveles de eficiencia podemos dividir en cuatro grupos: -

1- Extremadamente limitado.

2- Parcialmente eficiente.
3- Competente.
4- Sumamente Hébirl.
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d)

El éxito de una organizacion depende grandemente de las capacuiades de 1as

personaq que componen su plana mayor yes 1mp0rtante que ex1sta la cantldad

correcta de eqpecmllstas en cada area, para alcanzar el objetlvo

Se debe modemizar el control de 14 calidad eri el frabajo yei 'qil'e por diversos

motivos los superv1sores descuidan o desatienden una orlentacu’)n aproplada

Cualquler especnahsta al asignarle un nuevo trabajo tiene oscurldad de saber

que es lo que va a hacer, como lo va a e_|ecutar, para, quien va 4 t’rabajar y

- humerosas otras preguntas de naturaleza similar. |

La orientacion dei nuevo personal implica mucho més que el conocitniento del

~trabajo_que se va ha ejecutar y todos los otros factores que contribuyen a su

terminacion exitosa, (ver anexo I).
El sistema de cdnt.r-ol‘dé calidad podemos dividir en cgatro grupos:
1- Control de nuevo proceso de mantenimiento:
Implica el establecimiento y la especializacién de'un costo razonable de la
calidad, costo de ejecucion y estindares que garanticen la confiabilidad en
el proceso, eliminando po'sibles origenes de fallas antes de iniciar el

* proceso de mantenimiento.

2- Control de 'recépci.én del material:

Comprende la recepcién la inspeccion y el almacenamiento a niveles de
- los mas econémico y solo de aquellas partes cuya calidad conctierda con .-

~ las especificaciones requeridas.

3- Control del proceso del mantenimiento:

Comprende 1a operacion de controlar en el momento del proceso ¥ del
control del servicio en las operaciones de vuelo, de tal manera giie las
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desviaciones con relacién a las especificaciones de calidad puedan dar
lugar a correcciones antes de quev sean puéstos en servicio.

4- Estudios espéciales del proceso: ‘ |
Comprende investigaciones y pruebaé a fin de localizar lds causas de los
procesos de ejecucion mal aplicados y determinar la posibilidad de
mejorar las caracteristicas de calidad. |
Es importante seleccionar al personal de acuerdo al nivel de trabajo qiie se
ejecuta, de acuerdo a su capacitacién y experiencia. En cada nivel debe
existir personal con mayor grado de preparacion para realizar el control y
exigir calidad en el trabajb tanto en el pr‘oceéo’como al termino para su
certificacion respectiva.

e) El plan de adiestramiento debe ser de acuerdo a los avances de ]a.tecnologia.

Para lo cual el personal debera ser enviado al exterior a recibir capacitacion
directa de los fabricantes (ver cuadro del plan de adiestramiento).
Todo personal de mantenimiento tanto gerencial, Ingeniero y técnico debe
estar continuamente actualizado y el apoyo a su adiestramiento debe. ser
permanente, se deberfa tomar examen por lo menos dos veces al afio para asi
ascender al nivel siguiente si es necesario.

f) El sistera de abastecimiento urgente y las relaciones con los fabricantes y
proveedores sea mas eficiente, contando para ello una seccidén que se dedique a
1és estadisticas en costo, ti.empo de entrega y calidad del material.

g) La implementéci()n de seccion de Ingehieria, Desarrolio e Investigacion se
realizard teniendo en cuenta la necesidad de obtener piezas y partes de los
eqﬁipos a reparar con proyecciones a fabricar equipos.elé'ctricos y electronicos
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aeronauticos, contando para ello con profesionales en el campo de ingenieria
altamente capacitados y con amplia experiencia en la modernizacién e
integracion de sistemas de aviénica €n aeronaves.

En el area de calibracion se requiere un laboratorio que cuente con patrones
Eléctricos y electronicos y de fisica dimensional con trazabilidad a patrones

internacionales conocidos para que certifiquen la precision de los mismos.

Organigrama propuesto para el taller de mantenimiento

Seccidn de ingenieria,
desarrollo e investigacion
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Plan de Adiestramiento para el Sistema de Mantenimiento.

NO

Nombre de} Curso

Objetivo

Mantenimiento de campo nivel 1

. IR . N
Capacitar al Especialista para maritener en
6ptimo estado de alistamiento de
aeronaves. .

2 |Mantenimiento de campo nivel II | Capacitar Personal de Mantemm1ento

3 |Mantenimiento de campo nivel IIl | Capacitar Personal de Mantenimiento.

4 |Fabricacion de Piezas en fibra de|Capacitar Personal de Mantenimiento.

vidrio : ‘

5 |Bateria de Niquel- Cadmlo Capacitar al . especialista para
mantenimiento de baterias.

6 | Mantenimiento Gerencial Proporcionar métodos y técnicas para
cumplir responsabilidades administrativas
de mantenimiento.

7 |Mantenimiento de Equipos | Calificar y perfeccionar en mantenimiento

eléctricos clase I, I1. y preservacion.

8 |Perfeccionamiento en Avidnica Actualizar y perfeccionar en técnicas
avanzadas en mantenimiento de equipos
electronicos.

9 | Corrosion en Aeronaves Actualizar y perfeccionar en técnicas
avanzadas de control de corrosion.

10 | Supervisores en seguridad | Calificar como supervisor y asesor de

Aeronautica investigacion de accidentes aéreos.
11 |Familiarizacién en Indicador de|Calificar al especialista de electromca en
Curso. Indicador de curso.

12 | Familiarizacion en sistema | Calificar al especialista en sistema

giroscopico. giroscopico.

13 |Sistema eléctrico e Instrumentos | Calificar al especialista en Sistema
eléctrico e Instrumentos

14 |Electricista de helicoptero en|Calificar al especialista en electricidad

mantenimiento y overhaul. durante el overhaul.

15 | Supervisor en mantenimiento de|Calificar al especialista en la supervision ein

aeronaves mantenimiento.

16 |Mantenimiento de equipos de|Calificar al especialista de Manhtenimiento

apoyo en tierra.

17 | Mantenimiento de generadores. Calificar al especialista en mantenimiento

‘ de generadores.
18 [Chequeo y reparacion de harnes y | Calificar al especialista de manienimiento.
cableado. .
19 | Mantenimiento en sistema control | Calificar y perfeccionar en mantenimiento

automatico de vuelo.

de control automatico de vuelo.
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20

Curso basico en reparacion de
helicopteros. . :

Habilitar al personal para mantenimiento
intermedio de helicopteros.

21

Curso avanzado en reparacion de
helicOpteros para supervisores.

Calificar al personal de inspeccion,
supervision de mantenimiento.

22 |Técnicas avanzadas de circuito | Calificar al personal de electrénicos.
digital ’ ' :

23 |Sistemas de instrumentos de | Calificar al personal de mantenimientd
avionica _

24 | Programa integral de soldadura Capacitar al personal de mantenimiento

25 |Programa integral de electronica | Capacitar al personal de mantenimiento
digital : : .
26 |Programa integral en | Capacitar al personal de mantenimiento
© |mantenimiento  de electrdénica .
industrial
27 |Especializacion en automatizacion

industrial

Capacitar al personal de mantenimiento

28 |Programa integral de mandos|Capacitar al personal de mantenimiento
hidréulicos. ' .
29 | Administracion de almacenes y|Mantener en optimo estado de alistamiento

control de existencias.

los almacenes.

30

Mantenimiento de sistema de

comunicaciones.

Capacitar al personal en mantenimiento de
equipos de comunicacion.
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ANALISIS Y MEJORA'MIENTO EN [N SPECCION y MANTENIMIENTO Y
REPARACION DE LOS SISTEMAS o |

En este capitulo analizamos las accioﬁes que debieran tomarse bara logfar
mantener en el futuro ]é operatividad de los helicopteros SH-3D.

Existen dos razones principales para realizar un sistema adecuado de inspecciories
que son; |

a) Ase\éufar la seguridad de la tripulacion y pasajeros. :

b) Contrlibuir aun mejor mantenimiento p‘réventivo en la cual se asegura ina alta

confiabilidad y reduce el tiempo de para de la aeronave.

La seguridad de la tripulacion y del pasajero depeﬁde no solo del correcto
funcionamiento de todos los componentes y éistemas sino también de que todos
los componentes, conjuntos y sistemas estén asegurados en sus lugares
respectivos. La vibraci(’)ﬁ tiende a causar la pérdida de torque, de las tuercas la
cual afloja los componentes de sus lugares, por lo tanto se debera aplicar o
prevem’f la correéta aplicacion de los procedimientos de seguridad.

Un proceso légico para la determinacion de las causas del defecto de un sistema,
es importante proporéionarl una déscripci()n de uno qe loé procesos que puédéﬁ ser
aplicados.

- Recoleccion de informacion. |
- Identificar y registrar los malos funcionamientos es importante para realizar y

obtener en el menor tiempo posible las soluciones.

El analisis para un mantenimiento preventivo se debe realizar mediante un

examen visual y auditivos y el uso de equipos de prueba; se debe examinar las
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FLUJOGRAMA PARA EL PROCESO DE REPARACION DE LOS
EQUIPOS ELECTRICOS EN LA AERONAUTICA
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FLUJOGRAMA DEL EQUIPO ELECTRICO EN EL TALLER DE
REPARACION
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piezas para ver si existen desgastes excesivos u otras condiciones que produzcan
desviacion de las especificaciones técnicas, usando para ello micrémetro y
calibrador de laminas, si es necesario quitar, reparar o reemplazat algunos

componentes del equipo.

En mantenimiento las fesponéabilidades técnicas del especialista sori muchas
porque incluyen coxlobimierlto; posesion de ciertas haibi]idades, eficiencia en la
aplicacion del conocimiento, pericia y eficiencia en la hébiiidad misma.

A esto agregamos la responsabilidad de mantenerse ai diaenlo relativo_ al nuevo
equipo, modiﬁcaciénes, 1ﬁétodos de mantenimiento y de reparacion, herrémienfas
y equipds de prueba.

En el siguiente flujograma se muestra el proceso dé re?aracién de los equipos
eléctricos en aerondutica desde las pruebas que se realizan en las aeronaves hasta
el retorno del taller de reparépiones.

Luego se muestra el proceso de la reparacién de los equipos que estara distribuida
por etapas que sigue un proceso ordenado en el taller de reparacion, desde e el
equipo es recibido del almacén de equipos por repara.r' hasta entregar al almacén

de equipos reparados.

143



51- Sistemé de Alimentacion de Corriente Alterna y Corrfente Continua. |
Los generadores que se em‘plean en este tipo de ae'rongves refleja los i'-lll'tl;inos'
avances en d.isei’ios‘de generad;)res dé.corriente alterna ya qﬁe ellos ofrecen la
doble ventaja de un menor mantenimiento y una disminiicién de interferericias de
radio frécuencias. |
Las técnicas de mantenimienfo preventivb y de inspeécién horaria conservan y
prolovngan la vida de la maquina; este tipo de maqu’iﬁa requiere lubricacion y
cheqvlie'oy horario. Por lo tanto la inspeccion se cqnstituye como un factor
importante para prolongar la vida de la maquina y no se debe pasar por alto
ningan detalle.
Las averias pueden ser mecanicas y/o eléctricas, después de su evaluacion se
definird que trabajos puede realizarse, para lo cual se debera desmontar la
lﬁaquina en forrﬁa total.
La finalidad de este analisis es cont_ribuir a los especialistas a que se logre
efectuar reparaciones mayores a las maquinas estéﬁcas y rotativas corﬁo
componente de la aeronave.
Durante el proceso de reparacion, las piezas y componentes que integran un
equipo son sometidos a un examen riguroso de la rugosidad de superficie u otros
defectos (eléctricos, mecanicos, quimicos, etc.), siendo necesario que se tomen
para ello decisiones sobre el estado de cada unidad si se encuentran en la
posibilidad de seguir adelante con el proceéo de reparacién o detenerse con la
finalidad de ser reemplazado por otra unidad similar.

Durante el proceso de reparacion los componentes eléctricos son sometidos a

diferentes tipos de procesos, como tratamiento mecanico a los inducidos,
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restablecimiento del recubrimiento de los .componerlltes, protocolo o prﬁebas
eléctricas.

Detallamos en el Siguiente flujograma la toma de dec.islloﬁés que se tequiere hacer
para efectuar una optima reparaciéon y mantenimiento de los equipos de mayor

importancia.
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TOMA DE DECISIONES EN MANTENIMIENTO Y REPARACION DE
MAQUINAS ELECTRICAS
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Durante el proceso de reparacion se tendrd en cuenta el cronograma de
actividades que se proyecta al inicio de trabajo cada cronograma de trabajo se
elaborara de acuerdo al trabajo a realizar.

En el siguiente cuadro se muestra como ejemplo las actividades 4 realizar en el

proceso de reparacion de un generador de corriente alterna.

- Cronograma de trabajo para efectuar reparaciones del generador de corriente
alterna.

DIAS UTILES A VR IV T R
ACTIVIDAD R A O B

- Recepcion del equipo : -
- Seleccion de herramientas comunes y especiales -
- Desarmado ‘ -
- Limpieza con aire comprimido ' -
- Lavado -
- Almacenaje -

- Seleccion de aparatos de medicion =
- Inspecci6n de inducidos, rodajes, resortes, ejes, etc. -
- Mediciones con tolerancias o -

- Solicitud de rectificado, balanceo -
- Almacenaje -

- Seleccion de aparatos de medicion ‘ -
- Inspeccion de relés, diodos, cuerpo, etc. -
- Mediciones con tolerancias -

- Solicitud de pintado y galvanizado -
- Almacenaje -

- Recepcidn de los elementos para la completacion ‘ -
- Seleccion de herramientas y materiales miscelaneos ' -
- Armado de equipo —
- Almacenaje -

- Seleccion de aparatos de medicidn ‘ -
- Pruebas en frio -

- Instalacion en el banco de prueba -

- Pruebas en caliente -

- Prueba de balanceo, de chisporroteo -
- Prueba segin protocolo (vacio y con carga) -
- Conservacién y embalaje ‘ -
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Observaciones: la secuencia de la actividad prescrita se realizara siempre y

cuando se tenga todos los elementos necesarios (personal capacitado disponible,

herramientas, repliestos, material miscelaneo, banco de prueba, etc.)

Para efectuar mantenimiento o reparaciones mayores a los generadores creemos

conveniente dividir las pruebas o ensayos en dos partes:

- pruebas en proceso (para reparaciones)

- pruebas finales (para todas las maquinas rotativas en general).

Antes de realizar las pruebas de proceso se debera constatar que se cumpla con

los requerimientos de la orden de trabajo, tal como:

- Forma constructivas.

- Polaridad, tension y frecuencia correcta.

- Numero de terminales.

a) Medicion de Ia resistencia:
Teniendo el generador completamente desconectado hacer las mediciones de
la resistencia de cada una de las fases Estator principal, asi mismo hacer la
medicion de la resistencia de los arrollamientos del rotor principal.

Tomar lectura a los instrumentos y llenar la tabla (1).

TABLA 1.- Medida de la resistencia Ohmica.

DEVANADO TERMINALES | Rfases ¢ Rfase ¢ ¢ Tamb.C
Estator L1-L4 0.20 22
Principal ' L2-L5 : 0.202
L3-L6 0.20
Rotor principal RI1-R2 1.002
Estator excitatriz EE1-EE2 2.7602
Rotor excitatriz RE1-RE2 0.202
RE2-RE3 0.20
RE3-RE1 0.2Q2

¢ utilizando el ohmimetro.
+ ¢ utilizando fuente DC. e instrumento
[(Rmayor/Rmenor)-1]100<5%.
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b) Prueba de aislamiento:
Permite comprobar que el bobinado tenga sus fases aislada suma de otras asi
mismo los arrollamientos y masa(carcasa) estén aislados.
Tomar lectura al instrumento y llenar la tabla 2.

Tabla 2.- Prueba de aislamiento;

Devanado Terminales Resistencia Instrumento
megohmios Uilizado
Estator L1-1L.2 >100 Megometro
Principal L2-L3 >100 digital
L1-L3 >100
L1,L.2,L3-masa >100
Rotor principal R1-masa >100
Estator EEl-masa >100
excitatriz
Rotor excitatriz RE1-masa >100
¢) Prueba de rigidez dieléctrica:
Mide la capacidad dieléctrica de los materiales aislantes.
Tomar lectura al instrumento y llenar la tabla 3.
Tabla 3.- Rigidez dieléctrica (tension aplicada):
Devanado Terminales V°B° Observacion

Estator principal L1,12,L3-masa

Rotor principal R1-masa

Estator excitatriz EE1-masa

Rotor excitatriz RE1-masa

Tension aplicada es:

Tplena = 142V (Kv)
V = Tension nominal
Tiempo minimo = 1 minuto.
d) Prueba de polaridad del rotor principal y estator de la excitatriz:

Constata que las conexiones internas sean bien realizadas.
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Tomar lectura al instrumento y llenar la tabla 4.

Tabla 4.- pruebzi de polaridad.

Devanado Terminales N° cambios | Observaciones
Estator Conexion especial i ‘
principal
Rotor principal R1-R2
Estator ' EE1-EE2
excitatriz
Rotor excitatriz Conexion parcial

e) Prueba de caida de tension en corriente directa:

Consiste en alimentar a los arrollamientos del rotor principal descorectando de

. cualquier otro circuito una fuente de corriente continua reducida y constatar

que la caida de tension en cada polo sean iguales.

La maxima tensién de corriente directa a utilizarse ser4 de 80% Voltaje

nominal.

Tomar lectura a los instrumentos y llenar la tabla 5.

Tabla 5.- prueba de caida de tension AC/DC.

Devanado Terminales Voltios DC. Voltios AC. V°B°
Rotor principal R1-R2
Estator EEI-EE2
excitatriz

f) Prueba de la impedancia estatérica:

Se realiza para verificar la correcta conexién interna de los arrollamientos y

constatar los niveles permisibles de Ja corriente magnetizante.

Tomar lectura a los instrumentos y llenar l4 tabla 6.
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Tabla 6.- prueba de la impedancia:

Devanado Terminales V (voltios) | 1 (amperios) | Z (ohmios
Estator principal L1-L4 E 55
L2-L5 E 55
L3-L6 E 55
Rotor excitatriz L1-N E 55
L2-N E 55
L3-N E 55

V(%) = E/Vnominal
10% < V% < 20%

g) Prueba de vacio:

En esta prueba el circuito trifasico del estator tiene que estar completamente
libre (no debe tener ninguna carga eléctrica), en nuestro caso el eje del

generador debera permanecer acoplado al eje del motor de corriente continua.

Con este ensayo se podra hallar las pérdidas en el niicleo y las corrientes

magnetizantes.

Tomar lectura a los instrumentos y llenar la tabla 7.

Tabla 7.- Prueba de Vacio:

V.linea (voltios) Lexcit. V.excit. Velocidad P.nucleo
(amperios) (voltios) (RPM) (watts)

h) Prueba de cortocircuito:

Los pasos a seguir son los siguientes:
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1.- El eje del generador debe estar acoplado al eje‘ del motor primo pard
garantizar que la armadura esté girando a sus RPM nominales. |
2.- Teniendo él circuito de ‘excitacvi(’)ri des-cor‘lectado, del éiréuito del fotor
principal instalar en los cables correvspondientgs a cada linea de salidd del -
estator principal un amperimétro adecuado (para medir la corriente de placa
del generador) y poner en cortocirctito al estator priincipal uniendo los cables
de salida del generador lineas RST. |
3.- Utilizando una fuente de 0-30 voltios de corriente directa regulable hacer ja
conexién directa al circuito del rotor' prin‘cipai én estas condiciones ir
incrementando el Qalor de Ja fuente hasta llegar a obtener una corriente de
linea méxima (I.nominal).
controlar que los ampeﬁmetros instalados estén deniro’ su rango de utilizacion.
Teniendo en cuenta que esta prueba és muy especial y delicada antes de
“llevarlo a cabo analizar si la instrumentacion existente es la adecuada para
obtener los resultados buscados.
Tomar lectura a los instrumentos y llenar 1?1 tabla 8.

Tabla 8.- Pruéba de cortocircuito.

n 12 13 lLexcit. | V.ekcit | P.cobre | Cos¢
-(Amp.) (amp.) (amp.) (amp.) (voit.) (watts)

i) Prueba de calentamiento(prueba con carga): :
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j) Durante esta prueba el generador deberé tener una carga constante y con fines
de prueba, las cargas del generador seran los bancos de resistencia, inductancia
y capacitancia.

Tomar lectura a los instrumentos y llenar la tabla 9

Tabla 9.- prueba de calentamiento(prueba con carga)

Tiempo | Vlinea | Pact | Il 12 I3 S |Cosdp | = Temp.°C RPM
(hora) 7 Amp. [Amp. | Amp. | V-A

Rod Card | Amb.

Herramientas para la prueba:
- 01 Voltimetro digital
- 03 Amperimetro digital

- 02 Termémetros 180°

- 01 Termoémetro digital 300°
- 01 Sistema de freno.

k) Prueba de sobrevelocidad:
Variando la velocidad del motor primo por encima de la nominal del generador.
analizar el comportamiento hasta 1.20 V. nominal del generador.
Tomar lectura a los instrumentos y llenar la tabla 10

Tabla 10.- Analisis vibracional.

Desviacion Ubicacién ' Nivel mm/seg.
Axial Escudo L.A.
Escudo L.O.A.

L.A. izquierda

Derecha

L.OA. Izquierda

derecha
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1) Prueba de nivel de poiencia sonora dB(A).

Tomar lectura a los instrumentos y llenar la‘tabla 11

Tabla 11.- Nivel de potencia sonora dB(A).

Potencia
(Kw)

Velocidad
(RPM)

Grado
Proteccion

DB(A)

m)Prueba de dispositivos de seguridad.

Tomar lectura a los instrumentos y llenar la tabla 12

Tabla 12.- Prueba de dispbsi.tivos de seguridad.

Equipo

Especificar las pruebas de contraste realizadas

Protectores térmicos

Relés térmicos

Potencia inversa

Frecuencimetro

Cosfimetro

n) Prueba de tension AVR (Regulador automatico de Tension).

Tomar lectura a los instrumentos y llenar la tabla i3.

Tablal3.- prueba de tension AVR.

V. linea

Regulacion V. linea V. linea desviacion
VRS VRT VST

Maxima |

Nominal

Minima

Realizar las pruebas al 80% P.nominal.
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El siguiente cuadro muestra los pardmetros dei generador de corriente alterta.

- Voltaje Regulado (linea a neutro) 120 VAC
(Repulado a 115 Voltios)

- Voltaje Regulado (linea a linea) 208 VAC
(Regulado a 200 Voltios) L

- Corriente regulado 69.5 Amp

- Corriente basica de Prueba 55.5 Amp

- Carga Regulada 25 KVA

- Carga Bésica de Prueba 20 KVA

- Factor de potencia _ 0.8

- Factor de Potencia Basico Para Prueba 0.75

- Fases 3

- Frecuencia 380 a 420HZ

- Rango de Velocidad 7600 a 8400RPM

- Sobre Velocidad 11,000 RPM

- Diametro de Circulina 5

- Eje lmpulsor 16’

Peso

49.16 libras (Aprox.)
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5.2.- Sistema de Iuminacién:

Las cartillas de inspeccién y mantenimiento emitidos por el fabricante, lo que

respecta a iluminacién, no determina ningin procedimiento, solo se efectdan

inspeccion por condicion.

A continuacién se recomienda algunos detalles que se debera tener en cuenta al

inspeccionar lo concerniente al cableado eléctrico en general, para efectuar el

cambio:

El cableado que ha estado sometido a rozaduras o deshilachamientos qﬁe hé'
estado dafiado gravemente o que se sospecha que los dafios han penetrado el
aislamiento primario.

El cableado en el cual el aislamiento exterior estd quebradizo hasta el punto
que la mas leve presion hace qué se raje.-

El cableado que tiene el aislamiento exterior rajado por accién de la
impedancia.

El cableado que se sabe que ha estado expuesto a 4cido de baterfa o en el cual
el aiélamiento parezca estar o se sospecha que egté en un estado inicial de
deterioro debido a efectos de acido de bateria.

El cableado que vmuestra sefiales de sobrecalenltamiento, aunque sea en
pequetio gfado, no distjnguible en el aislamiento exterior.

El cableado en el cual el aislamiento se haya saturado de aceite de motor,
lubricantes del tren de aterrizaje o fluido hidrﬁulico. |

El cableado. que presente sefiales de haber sidov va‘_plastad‘o 0 grayemente

retorcido.
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- El cableado blindado en el cual el protector metélico esté raégacid 0 CS’r’r&éo‘.

- El cableado que muestre sefiales de rotura, raj‘adur:a, sucio o humedad en las
mangas p[éstiéas colocadas sobre lbs empalmes de los alambres o los i)b?nés
terminales.

- Las secciones de cable en que héy;cl empalmes a distancias menoées de 3
metros.

Si se realiza una buena inspeccion en los cableados yz r‘ﬁémtenimiento édecu‘ado

con el material n‘ecesario estd asegurado su optima 'operaci(’)h en diferentes

sistemas eléctricos.

Por lo tanto se deberd verificar de acuerdo a uﬁ listado de procedimientbs del

anexo K.

~ 5.3.- Sistema giroscépico

El sistema giroscopico es uno de los mds comialejo en lo que respecta a
mantenim'i'ento y reparacion en Aeronautica. Para efectuar el mantenimiento e el
taller se requiere bancos de prueba, herramientas espec%ales y material de primera
calidad.

La institucién no cuenta con un banco de prueba'que pueda garantizar la
reparacion eficiente del immencionado sistema.

Por tal motivo se realizarbn cotizaciones en el mercado extranjero (fabricante del
sistema), para una posible adquisicion de los bancos de prueba. Pero por diversos
motivos y su alto costo (costo aproximado $ 150 000) no se llevo a cabo hasta 14

actualidad.
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Por ello se plantea implementar un banco de prueba del sisteina de actitud (pitch

y ro]’lA) y heading (curso) con un presupuesto m‘oderado,(éos’to totai $ 41 900) y un

sistemaeﬁqiente con toda la garantia del caso. |

Implemenfacién del banco de prueba del Attitude Heading sistem.

El propésito del banco‘ de prueba es uéar conjuntamente con un oséiloscopi'o,

multimetro digital, crondmetro digital, estroboscopio y una valvula de flujo para .

efectuar las pruebas de pefformance, detectar fallas y reparar los giros verticales

modelos 332D-11T, 1080Y; asimismo los giros diréccionales modelos C14A,
332E-4, fabricados en los EE.UU. de Norte Am_érica por las compafifas Sperry,

| Collins y_Léar Siegler. .' |

Esté banco de prueba estara compuesto por los siguientes equipos y accesorios:

-0 Re;note Attitudé Indicator |

- 01 C0urser Indicator

- 01 RMI Servo Amplifier 341C-1

- 01 Unidad de interconexién modelo DR45

- 01 Anunciator Compas

- Cable de alimentacion

- Cable de interconexién con las unidades a probarse.

Los equipos requeridos para ser usados con el banco‘de' prueba Attitude Heading

sistem y que no son parte del mismo son: |

- Flux valve modelo 323-2G o similar

- Osciloscopio Tectronix 2236 o similar

Estroboscopio

Multimetro digital Fluke 87 o similar
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- Crondmetro digital

- Meghommeter modelo 1863 o similar

~ Las especificaciones fisicas y eléctricas del banco de 'i)rueba Attitude Heaciing
sisternal-:son los siguientes: |

Cuadro de especificaciones del banco de prueba:

CARACTERISTICAS [ ESPECIFICACIONES
Fisicas ,
Altura ‘ 47.30 Cm.
Ancho 64.80 Cm.
Profundidad 41.30 Cm.
Peso 8.00Kg.
Color panel Negro
Eléctricas L
Energia requerida 115Vac. rms.+5%, 400 + 20Hz,, 3
fases, 1Amp.max.
28Vdc. £1Vdc, 1Amp. Max.
Ciclo de trabajo Continuos

Descripcion del Banco de prueba:

El banco de prueba de attitude heading sistem serd disefiado para ser utilizado
sobre | una mesa de trabajo con loé equipos de laboratorio mencionados
intefconectando este banco con las unidades bajo prueba mediante los Conecfores
asignados a cada unidad de giro (ver diagramas del banco).

La energia primaria utilizada- por este banco de prueba serd de 115 Vac., 400Hz.,
3 fases y 28 Vdc. Mediante un conector de alimentacion eléctrica y cada linea es
protegida por un fusible de un amperio.

En el panel frontal se instalara 9 interrupfores tipo palanca, 4 interruptores tipo
pulsador, 22 lamparas de aviso, 5 portafusibles, 76 puntos de prueba, 01 indicador

de actitud, 01 indicador de curso, 01 anunciador de compés.
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DIAGRAMA EN BLOQUES DEL BANCO DE PRUEBA
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Internzfmente este banco de prueba pr'oporcionar_é._ 26 Vac.,400ﬁi., para
alimentacion de los diferentes sincros, 5 Vac. Para la a]imentacién de las lices de
los instrumentos. |

El banco de pruebva mediante los diferentes interruf)téres, lamparas de aviso y
unidades auxiliares proveen c§ndicion‘es que simulan efcompo'r'ta‘{niento de una
aeronave. hacia los sensores giroscopicos. la simulacié'n usada en este contexto,
significa una alteracién del circuito de operacién norﬁal para observar seffales
analogas eléctricas del comportamiento de la acronave hacia los circuitos de
’ compohente bajo prueba. Un ejemplo de este proceso es el desbalanceo de los
interruptores electroliticosvasociados a los motores de torsién. Esto resultara
| (debidé 4 la accién giroscépica) en una torsién de apil]os cardaricos simulaiido
este un éomportamiento en pitch, roll y heading de 1;1 aeronave, depéhdiendb el
eje sobre el cuél se ejerce la simulacién. En adicién‘ a la prueba funciorial este
banco de prueba suministra luces de falla que indica;l el mal funcionamiento de

los sensores giroscopicos y presentan puntos de prueba para tomar mediciones de

los diferentes parametros.
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En el siguiente cuadro se muestra la lista de partes de la implementacién del

banco de prueba.

Index | Nimero de parte Descripeién - Umdaq por
_ ensamblaje
1 DR45A1 .| Unidad de interconexion 1
2 1522-1400-000 341C-1 RMI servo amplifier 1
3 Banana hembra amarillo 22
4 Banana hembra negro 18
5 Banana hembra rojo . 36
6 Anunciador de compds 1
7 Lampara de aviso roja 19
8 Lampara de aviso verde 3
9 Boton pulsador NC. 3
10 Interruptor pulsador 1
11 Interruptor puls. 3 posiciones 1
12 Interruptor on/off 7
13 Interruptor de 3 posiciones 1
14 Indicador de actitud 1
15 - | Indicador de curso 1
16 [MS3106A20-33S = | Conector 1
17 | MS3116F-26S Conector 1
18 | MS3126F20-41S Conector |
19 |MS3116E18-32S Conector 2
20 Barra de conexiones 9
21 Transformador 115 1
Vac./26Vac. _
22 - Adaptador Vac/Vdc. ' 1
23 Conector indicador de actitud 1
24 Conector indicador de curso 1
25 Conector luz del ind. De curso 1
26 Vélvula de flujo - 1
27 Resistencia de 100ohm 5W. 2
28 Resistencia 10Kohm Y2 W 10
29 Portafusibles 5

El presente proyecto servira para realizar mantenimiento y reparacion de los
indicadores del sistema giroscopico como son el indicador de actitud, indicador

de curso y el girdscopo direccional y vertical.
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Los beneficios que se podria obtener serian muchas; ya que hasta la actualidad los
menci011édos equipos son enviados al extranjero para su reparacion y ‘sij costo es
elevado, la pérdida de tiempo y la para de aeronaves se hace notoric por las
cotizaciones en el mercado extranjero, luego el envio del equipo al ente

reparador, su reparacion y hasta la devolucion de este.

Pruebas eléctricas en el sistema:

Pruebas en los sincros:

1.- prueba de resistencia ohmica.
~ rotor: 320 £10%
- estator: 162 +10% |

2.- Prueba de rigidez dieléctrica:
- con aplicaciénr de 400 voltios; 60Hz. Entre arrollamiento y masa.
- con aplicacién de 200 voltios; 60Hz. ‘Entre arrolla‘mjentos,.
Estas pruebas se realizard incremeniando voltajes de 100 voltios por segundo y

luego disminuye hasta cero. |

3.- Prueba de aislamiento:
No debera ser menor de 200MQ entre arrollamientos, el me‘gometro serd de
500Vdc. Aplicado por un minuto.

4 - La variacion de la resistencia del rotor no debera ‘exceder a 0.5Q cuando el
rotor esté girar{do a 300RPM.

5.- La excitacién del sincro serd de 11.8 voltios, 400Hz. Apliéado al rotor y el
estator a giro abierto, la corriente de consumo no deberé exceder de 0.082

amperios £10%.
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Pruebas similares se realizardn en los transformadores de siticio control

como son: prueba de rigidez dieléctrica, resistericia ohmica, excitacion,

~ salida de voltaje, error dieléctrico, resistencia de aislamiento.

Prueba en los motores de corriente directa: rotaciéon del motor, tensién
aplicada en los terminales, a tension reducida con el motor girando.
Prieba del montante del amplificador..

Prueba del transformador.

Al termino de las pruebas se realizaran las reparaciones o reemplazo. El disefio

[

del indicador permite una reparacién adecuada y otros con que puede ser

completado la remocion de las partes y otras deformaciones en los partes del

metal.

Al final se realizaran las pruebas de verificacién de operacién en el taller con

la ayuda del banco de prueba propuesto. En la siguiente tabla se muestra

algunas de Jas pruebas de verificacion.
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TABLA DE PRUEBAS. PARA EL GYRO VERTICAL

DATOS PARA CHEQUEO
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Enumeramos algunas de las pruebas adicionales que se realizaran.

1.- Prueba de rotacién de azimuth

2.- Prueba de acerado del sincro azimuth

3.- Prueba de acerado del giro

4.- Prueba de rotacién al"vaéio.

5.- Prueba de operacién de los servos de azimuth.
6.- Prueba de sensibilidad de los servos de azimuth.
7.- Prueba de sensibilidad de giro del servb.

8.- Prueba de sensibilidad de los bearings.

9.- Prueba de error de '_escala de azimuth.
10.-Prueba de energizado de la bandera off.
11.-Prueba de corﬁente en Jos puntos indicados
12.-Prueba de alarma de la bandera

13.-Prueba de luces.
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5.6 Sistema de estabilizacién automdtica (ASE):

En las aeronaves SH-3D se requiere la operatividad del sistema ASE parzi)que
dichask aerbnaves se encuentren en esiad‘o operativo. El sistema ASE de la
aeronave, es un sistema de estabilizacion autométiéa; utiliza las sefiales de pitch y
roll provenientes de un sistema giroscopico como se muestra en el siguiente

diagrama en bloques.

Las aeronaves SH-3D estan predispuestas para operar con un giro principal y en
caso presentara alguna falla en dicho giro, podria empléar el giro alterno para el

sistema ASE, mediante un switch instalado en la caja de control.

Pero sucede que al emplear el giro alterno para el sistema ASE, la indicacién de
actitud del piloto se desfasa considerablemente en pitch y roll y por tal motivo se
propone instalar un giro adicional que serd exclusivamente para el sistema ASE,

'modiﬁca:ndo el cableado original.
Proyecto de modificacion del sistema ASE:

El motivo de la modificacion es asegurar una alta performance en las operaciones

con el sistema ASE y contribuir a la seguridad del piloto y a la tripulacion.
Descripcion del proyecto:

El nuevo sistema ser4 disefiado para utilizar en exclisividad para el sistema ASE,
la cual sera instalada en la plataforma giroscopica y el cableado serd modificado

como se muestra en el siguiente diagrama en bloques.
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| SISTEMA ASE AERCNAVE SH-3D
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El nuevo sistema se integrar4 junto con el giro principal, en la caja de control del
sistema ASE, en la cual se podra seleccionar 6ualquiefa de ellas para enviar las

sefiales 'al sistema ASE.

Materiales.necesavrios para el proyecto:

i.- Giro vertical modelo 1080Y

2.- Conector de giro 1080Y P/N: MS3116F16-26S

3.- Conéctor del transmisor Rate giro P/N: ].72-2]4S-5P—2
4.- Céble de aviacion P/N: M22759/16-20-9

5.- Giro Rate switching P/N: T3837-03

6.- Terminales tipo anillo P/N: B-01-1110

7.- cOnexiéﬁ rapida P/N: B-42-1'1oi

8.- Otros materiales miscel4neos.

El costo total del presente proyecto asciende a $ 19 580 y el beneficio que se
obtendrd serd en la seguridad de la aercméve, ya: que ilasta la actualidad se
realizan vuelos diurnos (visible) sin ningin problema, %pero para realizar vuelos
nocturnos las posibilidades de cambio en la caja de coﬁtrol a otro sistema es
deficiente por el desfasaje que existe en pitch y roll. Por fal motivo esta es una |
opcién de cumplir eficientemente el trabajo, ya que ser4 la Gnica carga que

‘soportara (ASE).
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Por lo tanto las mejoras en el plan de mantenimiento y el proyecto propuesto serd
sin duda una gran seguridad para el piloto en los vuelos nocturnos, diurnos y

estacionario (vertical).

5.7 Sistema de Instrumentos de] Motor:

Los disefiadores de instrumentos de aeronaves tienen una gran responsabilidad, ya
que el piloto y toda la tripulacion que se encuentren en vuelo se guiaran por los
indicadores que le permite los instrumentos referente a todos los sistemas que

funcionen en la aeronave.

Si estos instrumentos no indican la correcta lectura del motor entonces no seran
confiables, el piloto y la tripulacion estaran en constante peligro. Mas atin cuando
se trata de mantenimiento y reparacion se requiere especialistas con una alfa

capacitacidn, luego un estricto control de calidad de los trabajos realizados.

Los especialistas deben ser capacitados por los fabricantes de los mismos, ya que

ayudaria a mejorar la calidad de trabajo.

El proceso de reparacion de Jos instrumentos estard comprendida por etapas y un
proceso ordenado en el taller de reparacion, desde que el instrumento ingrese al
taller hasta su almacenaje como instrumento reparado.

Durante el proceso de reparacion las piezas que componen el instrumento serdn

sometidas a un examen minucioso (eléctrico, electrénico y mecénico), para ello

es necesario que se tomen decisiones sobre el estado de cada componente,
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FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE REPARACION DE
INSTRUMENTOS EN EL TALLER
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TOMA DE DECISIONES EN MANTENIMIENTO Y REPARACION DE INSTRUMENTOS
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Procedimiento de Calibraciones o Regulaciones a los Instrunientos del Motor:

Para un mejor control de los procedimientos y calibracién de instrumentos se |
hace uso de equipos y bancos de prueba los cuales son empleados para observar

el funcionamiento correcto de las turbinas de la aeronave.

Las pruebas que se ejecutan son:

a).- Instrumentos de Presion:
El indvicado\r debera ser calibrado de 0 a 100 PSI graduado de 5 PSI con un
banco de prueba denominado “Transmiter Precision Autosin” de faﬁricacién
Bendix Corporation.

Cuadro de pruebas del indicador de presion:

Indicador | Transmiter precisién autosin
(PSD) (unid)
0 20
5 36
10 : 51
15 ‘ 68
20 84
25 100
30 116
35 132
40 148
45 165
50 180
55 196
60 212
65 228
70 244
75 - 260
80 276
85 292
90 308
95 ‘ 324
100 - 340
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b).- Indicador de Temperatura: | P

El indicador de temperatura se procedera a efectuar regulaciones con el banco
de prueba (Test Set Digital Turbine Temp.) o en‘éaéo contrario con iin banco
de resistencia. En el siguiente cuadro se muestfa la operaci(’)n en :°'C y las
tolerancias permitidas tanto a 22.5 voltios como a"2'8.5 voltios aplicados para

indicador de temperatura del aceite de Ja turbina.

Temperatura Resistencia | Tblerancia en ‘°C

C (Q) | A 285 voltios | A 22.5 voltios

-70 68.27 | 3.6 2.0

30 80.56 3.0 | 2.0

0 - ©90.38 20 - 20

130 100.38 30 2.0

+80 120.36 3.0 2.0

+120 | 137.78 3.0 | | 3.0

+1$o 151.91 3.0 3.0

Ademas se debe contar con un analizador que determine con precision las
posibles fallas del sistema de temperatura de gas de escape cuando esta girando el

motor, durante los procedimientos de trimado.
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Para lo cual se deberd contar con el barico de prueba Jetcal analizet/triimmer o

similar capaz de efectuar las siguientes funciones:

Chequeo de continuidad del sistema gas de escape de la turbina

Chequeo de aislamiento de la resistencia del sistema

- Chequeo de la resistencia del harnés de termocuple ciei motor

- Chequeo preciso de los termocuples del motor

- Chequeo de la calibr.acién del indicador EGT del helicoptero

- Prueba individual del termocﬁple |

- Prueba del sistema anti-hielo

- Prueba del sistema de deteccién de soybrecalentamierylto,

- Chequeo adecuado del sistema RPM del motor que usan tacometros

generadores y los RPM durante el trimado (calibrzi.cién) del motor.
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c).- Instrumentos de RPM:

para su calibracién efectiva del indicador se usa el banco de prueba jetcal
analizer y el osciloscopio o el banco de prueba del General electric, tal como

se indica los procedimientos a seguir en el manual.’

Test point Engine 1,2 Rotor
Tolerancia (RPM) Tolerancia (RPM)

0 25 25
10 379 — 463 387 — 473

20 800 — 884 818 — 904
30 1200 — 1304 1248 - 1334
40 1641 - 1725 1678 — 1764

50 2062 — 2146 2109 — 2195
60 2483 — 2567 2539 - 2625 .
70 2913 — 2979 ' 2978 — 3046
80 3333 — 3399 3408 — 3476
86 3598 — 3640 3679 — 3723
90 3766 — 7808 ' 38513895
96 4019 — 4061 4109 — 4153
100 4187 — 4229 4281 — 4325
106 4440 — 4482 4539 — 4583
110 4587 — 4671 4690 — 4776
116 4839 — 4923 . 4949 — 5035

120 5008 — 5092 5121 - 5207
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d).- Instrumentos de Cantidad de Combustible:
Para su calibracion se requiere el Banco de Prueba Test Set Quantity Fuel
Digital AC-2K Barfield.
Se realizan las siguientes pruebas:

prueba de capacitancia

prueba de resistencia

prueba de resistencia de aislamiento

prueba de la unidad del tanque (probe).

Prueba de Capacitancia del Indicador.

Capacitancia (pF) Lectura en el indicador
Tanque delantero y Tanque central (libras)
posterior ,
91.4 80.6 ' ‘ 0

1004 + 0.8 97.5+0.7 200

109.5 £ 0.8 114.4 £0.7 400

118.5+0.8 131.4£0.7 - 600

127.5+0.8 148.2 £ 0.7 800

136.6 £ 0.8 ———- 1000

—e 171.5 1075

145.7 £ 0.8 - 1200

154,7+£0.8 - 1400

163.8+0.8 - 1600

172.8+£0.8 - 1800

181.9 £0.8 - 2000

191.0+0.8 --- 2200

200.1+0.0 - 2400

Prueba de Resistencia
Tanque delantero y Resistencia Tanque central . Resitencia

posterior (Q) (Q)
Coax — tierra 20 Coax — tierra - 1
D - tietra 20 F — tietra 1
Coax -D 100 Coax—F - 850
E — tierra 20 H — tierra 1
E — coax 100 H — coax 800
E-D 100 H-F 10
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Prueba de Resistencia de Aislainiento

Tanque delanteroy | Resistencia Tanque central Resistencia
posterior minima ' ' Minima (M
, . MQ) } - . Q)
Conector baja impedancia 100 Conector baja imped. — tierra 2
- tierra
Conector alta impedancia 100 Conector alta imped. — tierra 2
— tierra o
Conector alta — conector 5000 Conector alta — conector 2000
baja ‘ baja
Centro termistor elemento 5000 Conector compensador 1
sensible — tierra — tierra
Centro conector coaxial — 5000 Centro conector coaxial 3000
centro compensador — centro compensacion '
Prueba de la Unidad del Tanque
Delantero y posterior | Capacitancia Tanque central Capacitancia
(pF) (pF)
Unidad de tanque A 47.7£05 Unidad de tanque C 4471 0.5
Unidad de tanque B 43705 Unidad de tanque D 36.2%0.5
Seccion de 25.0+0.5 Seccion de compensacion }25.0 0.5
compensacion ' o
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CONCLUCIONES:

El presente trabajo tiene la finalidad de mejorar el sistema de mantenimiento

existente para lo cual del analisis efectuado en los Capitulos [V y V tanto

getencial como parte técnica y teniendo en cuenta la importancia en su

recuperacion potencial de sus sistemas y accesorios del aéronave se resumen en:

" Sistema anterior :

Sistema desarroliade en el Proyecto:

1.

0.

Sistema  de
Calendarias

Inspecciones

Manuales y cartillas
propuestos por el fabricante.

Personal que labora no es
seleccionada adecuadamente

Control de calidad se realiza
al término de su
mantenimiento.

Plan de adiestramiento de los
especialistas y profesionales
ineficiente. '

Sistema de adquisicion de
material urgente ineficiente.
(no cumple sus objetivos)

No cuenta con una seccion
que se dedica al desarrollo e
investigacion.

I. Sistema de Inspecciones Horarias. (Pdg. 134)

2. Manuales y cartillas de Tnspeccion actualizadas y
modificadas por los especialistas de cada drea.
(Pag. 136) -

3. Personal que trabaja en aviacién es seleccionada
en funcion a sus habilidades y capacidades. (Pag.
136)

4. Control de calidad modernizado (antes, durante, al
termimo y después del mantenimiento 'y
reparacion. (Pag. 137) -

5. Plan de adiestramiento y capacitacion del personal
especialista y profesionales actualizadas de
acuerdo a los avances de la tecnologia y
requerimientos necesarios, con Ja finalidad de
cumplir eficientemente en el trabajo asignado.
(Pag. 138 y 140)

6. Sistema de adquisicion de material urgente
eficiente, implementando para ello una seccidn
que se dedica a las estadisticas considerando el
tiempo de entrega- costo- v calidad del material.
(Pag. 138) |

) ‘

7. lmplementacioni de la seccion de ingenieria,

desarrollo e investigacion. (Pag. 139)
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10.

1.

. Solo se realiza mantenimiento

de primer nivel.
(generadores, autotrans-
formadores, inverter y otros)

No se aplican la toma de
decisiones adecuadamente.

No se planifica la secuencia
de actividades.

No se cuenta con banco de
prueba de giroscopo para
efectuar pruebas, se envian
al  extranjero  para = su

_reparacion.

El sistema ASE (sistema de

- estabilizacion  automatica)

del Helicoptero no confiable.

8. Se realizara mantenimiento de tercet nivel y
reparaciones de las maquinas rotativas y
estaticas.  (Pag. 150) ’

9. Se aplicara la toma de decisiones en reparacion y
mantenimiento de maquinas eléctricas y sistemas
de instrumentos.  (Pag. 148, 181)

10. Se planificara la secuencia de actividades en
mantenimiento y reparacion. - (Pag. 149)

11. Se implementa banco de prueba de giroscopo
para realizar mantenimiento y reparacion en el
taller. : ‘

(Pag. 160)

[2. Se efectoan modificacioties en el sistema ASE en

el Helicoptero para una eficiente operatividad.
(Pag. 145)

La aplicacion con estas mejoras se obtendra:

Mayor seguridad en vuelo.

Se lograra reducir considerablemente el costo de mantenimiento

Se lograra obtener mayor disponibilidad del equipamiento garantizando la

conservacion y el pleno funcionamiento de los equipos eléctricos e instrumentos.

Se lograra ingresos econdmicos al realizar reparaciones extrainstitucionales.
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VIL.

RECOMENDACIONES:

Lbs especialistas deberdn estar constantemente alertas para adoptar medidas
que mejoren la calidad de trabajo; las mejoras pueden ser en la toma de
decisiones, prevencion de accidentes y primeros auxilios, empleo de
herramientas especiales y equipos de prueba.

Tener conocimiento de la terminologia técnica empleada durante el proceso
de reparacién y mantenimiento.

Para evitar costos el'evadoé es necesario considerar una seccion de asesoria
técnica conformada por especialistas de ingenierfa que se dediquen a la
investigacion, disefio y calculo de aeropartes para su fabricacién con un
estricto control de calidad, y asi contribuir a la creacion de la industria
aerondutica en nuestro pais.

Para evitar los altos costos de reparacion en el extranjero y/o reemplazo de
tarjetas electronicas en equipos de tecnologia sofisticada y de uso
especializado, se debera proyectar a solucionar basandose con-el empleo de
un moderno laboratorio con equipos computarizados de ultima generacion
para identificar, diagnosticar y soluctonar maltiples requerimientos.

El personal que labora en el area, requiere de una capacitacion constante de
acuerdo al avance de la techologia moderna.

En el éréa de calibracion es necesario implementar un laboratorio que
cuente con patrones eléctricos, electrénicos y de fisica dimensional para que

certifiquen la precision de los mismos.
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ANEXO A:

ANEXOS

Alambres que se usan en las instalaciones eléctricas en las aeronaves.

Especificaciéon
aplicable

MIL — W- 5086

MIL - W -7072B

MIL - W - 7139B

Titulo/descripcién

Alambre Eléctrico de Conexion e intercdnexién,~
aislamiento  PVC: -conductores de estafios, cobre o -
aleacién de cobre con aislamiento de PVC y trenzas de
nilén o de vidrio y cubierta protectora de nilén, temperatura
de 105°C.

Especificacion General  para Alambre Eléctrico de
Aluminio, para aeronaves:- conductor de aluminio,
aislapﬁiento PVC, trenza‘de vid'r]io, cubierta protectora de
trenzas de nilén, aislamiento de 600 voltios, temperatura de
105°C.

Alambre Eléctrico de Cobre con Aislamiento de Politetra
Fluoetileno de 600 voltios: ] Conductores de cobre
recubiertos de plata o niquel, coh:ai:slamiento de vidrio y de
fluocarbono, i’FE, de interconexion de alta temperatura de

extincion automatica de 200°C y 260°C respectivamente.
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MIL - W-8777C

MIL-W ~16878D

MIL-W —22759C

MIL - W — 25038

MIL-W- 81044A

Alambre Eléctrico de Cobre cori Aislamiento de Silicona,
de 600voltios, 200°C:- Conductores de vco‘bre revestido de
plata, aislamiento de caucho de gilicona trenza de vidrio,
trenza de poliester o cubierta protectora de fiudcarbono,
FEP.

Alambre El‘éctrico Aislado para Alta Témﬁeratura‘
(Armada):- Conductor de cobre revestido de plata o niquel
aislamiento TFE estirado a presic"m, de 600 y ‘i,OOO voltios,
200°C y 260°C

Alambre Eléctrfco de Cobre o aleacién de cobre con
Aislamiento de Fluocarbono~ Conductores de cobre
revestidos de plata y niquel con aislamiento TFE y FEP en
diferentes tipos para conexiones geﬁerales, abrasion y
resistencia .a los fluidos, condﬁctores revestidos de plata,
temperatura méxima de 200°C, conductores revestidos de
niquel, temperatura maxima de" 260°C.

Alambre Eléctrico de Aviacion, Ignifugo, para alta

‘temperatﬁra: cobre enchafjadp de niquel (27% hiquel)

asbestos, vidrio, aislamiento TFE, 600 Volt., 260°C.

Alambre Eléctrico de cobre‘con aislamiento de Polialqueno,
entrecassado:- alambre de u'sp- general con conductores de
cobre de alta resistencia, revéstido de plata. Temperatura de

operacion maxima 125°C y 150°C

193



ANEXO B:

Modos de conexién de puesta a tierra,

Tornillo o perno ~ Arandela A

Arandela de seguridad E ‘ ’
Estructura

Arandbl;W’{andelaq .
Tuerca Seneilla. — = : :

G : o \Arandéia"D
Terminal (limitado a 4) _ . ‘ - .

"~ Arandela de seguridad I Contratuerca

- Conexién de Puestaa Masa o Puesta a Tlerra Conlra Superficie Plana Usando Un

Perno
Tornillo o perno--- ~ Arandela de seguridad
Arandela \ Terminal (Limitado a 4)
Arandela~T3—

| \ Tuerca—placa

 S——

-

C

Remache o Soldac ura

. 2:Conexitn de Puesta 2 Masa o Pues ta aTierra Contra Superﬂcie Plana Usando Und
Placa- 'Iue1 ca '

Tornillo o perpow Arandela A
| | i ' - ;? Terminal (limitado 4 4)
Arandela B — |
- Araundela de geguiidad / gﬁ : : i
, _ ‘ Arandela C - ;

1

Conitraluer . , ‘ i

. 3 Conexl6n de Puesta a Masa o Puestn a 'Iierra Contra Superficie Plana Usando..
?QW)OS y Tuerca



ANEXO C:

Insertadores y extractores para contactos prensados de libekaéién delaiiters.

BEMDIX

Insertadores
0. M524256A '

i Yo

AMPHENOL ' .

BEMDIX

Botén de empuje

Manguito é_spaciadox ajusta l(ip‘
para el esilio del contdcto

Extract
b. MS524256R




' ANEXO D:

Contactor de lipea (Hartman B-138BH)
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ANEXO E:

AUTOMATIC DIRECTION FINDER (A.D.E)

b)

Esta compuesto por:

Receptores.- Se usa un receptor superheterodino convencional (FI), un ampliﬁcédor
de audio con controles manuales de ganancia, ampliﬁca la sefial detectada y
alimenta al si'steﬁm integrador de audio con fines de identificacion. .

Un oscilador de frecuencia de batido o pulsacién (BFO) puede usarse para facilitar
la identificacién de la CW. Manipulada (iue se trans‘mite de la éstacién }de. tierra.

La salida BFO se mezcla con la Tl péra producir una frecuencia diferencial de
apdib. ‘

Los transmisores requieren una buena sensibilidad ya que la lectura eficaz de las
antenas modernas de baja resistencia al avance de una recogida de sefial de bajo
nivel. También se requieré de buena selectividad para evitar la interferencia de los
canales adyacentes en la poblada banda de LF y MF.

Antenas.- Todo sistema ADF basa su funcionamiento de trabajo en el p’airén de
recepcion de dos antenas (LOOP y SENSE) cuya combinééiéﬁ da la orientacién a la
estacion de transmision de tierra. La antena LOOP también conocida como antena
de cuadro o direccional esta formada por dos bobiﬁa# pﬁlsadas y ligadas en un
i)loque de ferrita. |

El plano de una bobina se alinea con el eje longitudinal del avién mientras qﬁe la
otra se alinea con el eje transversal y esta encapsulada én un alojamiento (iue
presenta baja resistencia al avance de los aviones de alfa vélocidad.

Unidad de control.- Normalmente tienen las siguientes porsiciohes: OFF, ANT, ADF,

en la posicion ANT el receptor funciona con la antena de rotacion SENSE,
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d)

'

quedando fija la aguja de marcacién en posicion horizontal. Puede usarse esta
posicion para sintonia de estaciohes de radio brocasting. En ]a_posici()n ADF la
sefial de la antena de cuadro o antena loop y sense se combinan y permiten i
funcionamiento normal de orientacién ADF indicando al RMI la marcacién de la
estacion NDB(radiofaros no direccionales).

_I._ndicadoresv.- En todo los indicadores se alinean las agujas en la direccién del NDB.
El 4ngulo de rotaciones en sentido horario a partir de una linea de feferencia en la
parte superior del indicador de marcacion relativa del NDB. Si el instrumenfo tiene
ﬁna escala fija se le llama iﬁ_dicador de marcacion relativa.

El mas comin de los indicadores es el radiogoniémefro que tiene una escala

rotatoria acoplada a la marcacion que posee el sistema compés.

VHF OMN.[DIRECCIONAL RANGE (VOR):

El principio del VOR es la medida de 6rienta.cién por comiparacion de fases.

Sefial de referencia.- es una transmision de onda continua omnidireccional, en la
frecuencia asignada a la estacion, que lleva una subportaﬂora de 9960Hz., modulada
en frecuencia con 30Hz. Por tratarse de una radiacion omnidireccional, su 'gréﬁco
polar es un éirculo, lo que significa que a tuna distancia dada del transmisor se
detectaré la misma fase en un receptor vdelravi(’)n, sea cual s.ea; su orientacién.

Sefial vériable o direccional .- se transmite también con la frecuencia de la estacién y
el patron radiado prbduce un grafico polar rotativo. Hacién‘dol‘a'girar 30 veces por

segundo, la sefial adquiere el caracter de una modulacién de amplitud de 30Hz. Esto

significa simplemente que la sefial recibida subird hasta un méxiino y bdjara hasta

- cero 30 veces cada segundo.
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Antena.- son dipolos pequefios horizontales que puedan recibir sefiales polarizadas

horizontahﬁémte en Ja banda de frecuencias de 108 a 118 MHz.

INSTRUMENT LANDING SYSTEM (ILS):

El sistema de aterrizaje por instrumentos esta formado por tres partes:
1.- Localizer (LOC) |

2.~ Guide Slope (GS)

3.- Marker Beacon (MB)

Localizer (LOC).- parte del sistema de aterrizaje instrumental que dirige al piloto
de una aeronave bajar a la linea central de la pista de aterr‘i_zaje.

El localizador transmite dos sefiales, una sefial modilada con un tono de 90 Hz. y la
otra modulada con un tono de 150 Hz. estas dos sefiales son transmitidoé desde
antenas altamente direcciohales, de modo que se‘sobrepohgan a 1o largo de la linea
central de la pista de aterrizaje.

La aguja vertical en el indioédor de la aeronave responde a estas dos sefiales cuando
la aeronave esta volando sobre una sefial alineada con la linea qentral de la pista la
aguja esta centrada. Cuando la aeronave se mueve a un 1ade o a otro de la linea
central, la sefial al lado donde se encuentra es mucho mas fuerte y la aguja se mueve

para indicar esa lado de la pista sobre el cual esta volando la aeronave.
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ANEXO F:

Cuadro de anilisis sobre la operacion del sistema del motor.

Temperatura del Veloéidad de Tempemtlu.ra de
medio ambiente | generadores de gas | entrada a la turbina
de potencia T5 (°C)
T2 Ng(%) Minimo | Maximo
3135 102.5 730 745
26-30 102 725 740
21-25 101 705 | 720
1620 1005 690 705
1115 99.5 675 690
6-10 98.5 666 675
1-5 975 640 | 655
40 97 625 | . 640
110 95  590 BB 605
1915 94 570 | 590
24-20 93 560 | : 575
29 - 25 92 540 555
3530 91 525 7540
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ANEXO G:
_Programa de Capacitacién.

1.- Mantenimknto de campo

2.- Jefe de mantenimiento de aeronave

3.- Curso gérencial de mantenimiento

4.- Curso de operacion y mantenimiento de sistems eléctricos
5.- Perfeccionamiento en avionica

6.- Supervisores en segﬁridad aeronautica

7.- Sistema eléctrico e instrumental

8.- Electricista de helicoptero

9.- Supervisor de maﬁtenilniento de aeronave

10.- Control de mantenimiento

11.- Curso basico de reparacion de helicopteros

12.- Mantenimientos de equipos de‘apoyo en tierra
13.- Especialista en control de existencia y almacenaje

14 .- Radio instrumentos.
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ANEXO H:

REQUISITOS EXIGIDOS POR LA D.G.A.C.

Toda persona que realice inspeccién, mantenimiento y reparélqi(’)n de equipos debera

disponer de los métodos, condcimientos, técnicas y practicas de tal manera de asegurar

la aeronavegabilidad de la aeronave.

Asf raismo debe poseer todo los materiales, herramientas, planos y especificaciones de

procesos de materiales necesarios para llevar a cabo de forma correcta la reparacion del

eqﬁipo.

En el RAP 65, dispone los requisitos necesarios que debé poseer un mecénico de

mantenimiento en aviones, motores, y aviénica. o

El poseedor d.e una licencia de técnico de mantenimiento podra reemplazarla cuando lo

desee por la licencia de inspector de mantenimiento, siempre y cuando cumpla con lo

establecido en el RAP 65 subparte D.

Para obtener licencia de mecanico se évaluara de acuerdo a los conocimientos,

experiencia, habilidades del postulante.

Los requisitos para postular son:

1.- Certificado fnedico clase IL

2.~ Tener no menos de 18 afios de edad.

3.- Ser capaz de leer, hablar, escribir y comprender el idioma castell‘ano,,vten‘e»r
conocimientos basicos del idioma ingles y avanzadas del ingles técnico
aeronautico. |

4.- 'Haber cursado estudios satisfactorios por lo menos 3 éﬁ(;s de estidios superiores o
tecnoldgicos en una rama a fin a la especialidad o ven una escuela técnica de

mantenimiento de aviacion. '
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5.-_ Tener conocimiento de las regulacioﬁes aeronduticas N" 21, 43, 65y 91 por lo
menos. | |
6.- Abrobar un éxamen escrito apropiadd ala habilitaciénl (moﬁtaje, inspeccion, aSi
cdmo los principios de construccion de lés actividades que se indican).
7.- Aprobar un examen oral apropiado.
8.- Ademas debe tener conocimiento de:
a) La teoria de vuelo y aerodindmica.
b) F amili‘ar.izaci‘('m de la ‘aeronave.
c) Familiarizacién cdn el motor.
d) Operaciones normales de tiérra.
e) Operaciones de emergencia
) Sﬁpervivencia én mar y en la selva.
g) Uso de sistemas y medios de comunicacion.

h) Uso apropiado del sistema eléctrico y luces de la aeronave.
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ANEXOT:
CONTROL DE CALIDAD.
Conjunto de esfuerzos efectivos de los diferentes grupos de una organizacion para la
integracién del desarrollo del mantenimiento y de la supervision de la 6aiidad de 135
labores técnicas, con el fin de hacer efectiva fodas las activida&eé de mantenimiento y
llegan a garantizar las operaciones de vuelo déndole la confiabilidad y operatividad
necesaria.
Representa un instrumento para uso de ejecutivos y supervigores y encierran cuatro
aspectos:
a) Establecimiénto de estandares de calidad
b) Estimacion de la concordancia con los controles
¢) Accion cuando sobrepasan los estandares
d) Proyectos para el mejoramiento de los estandares.
Los detalles para cada programa de control de calidad se debeﬁ elaborar de modo que
satis fagan las necesidades individuales de cada organizacion.
La medula de la aplicacién del control de la calidad, es el control en el “sitio mismo”
durante el proceso de las actividades laborales, de manera que se impida calidad
mediocre y tener que corregir calidad mala después de haberla producido.
Los beneficios que resultan de los programas de control de cali‘dad son:

- Reéduccion de costos de operacion

- Reduccion de perdidas

. Mejoramiento en la moral del trabajador

- Reduccion de tropiezos en los procedimientos de mantenimiento.

- Mejoria en los métodos de inspeccién
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- Un establecimiento mas racional de esté.ndéres de tiempo en fa mano'vde-
obra
- Programas preventivos definidos para el mantenimiento.
Los factores qﬁe afectan actualmente la calidad de manteninllieﬁto soﬁ la consecuencia
de tres exigehcias:
‘a) D'evmandas‘ constantes en el proceso de inspecciones y reparaciones de _mejor
calidad. o
b) Necesidad de mejorar dentro de la organizacién las practicas y las técnicas en el
control de la calidad para satisfacer tales demandas.
C) Elevacion de los costos de calidad.
Las demandas anteriores pueden ser resueltas por medio del control total de la calidad.
a) Asi gnandd al personal clave, résponsabilidades concretas con relacién 4 la calidad:
b) Con la organizaéién .de un equipo de control de la | calidad, cuya. prinbipal
preocupacion sea la calidad del proceso de ejecucion.
c) Con el acopio de tgcnologias especiales relativas a‘medic’i()h, evaluacioén y control

para mejorar la calidad del proceso.
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ANEXO J:

Requisitos para el personal que labora en el campo, para cada Nivel de Eficiencia y

Registrd del Progreso.

Se debe establecer los conocimientos o tareas necesarias para que el‘perS(’)nal en
aerondutica ejecute deberes en la escala a determinér de acuérdo a su capacidad.
El nivel alcanzado por cada personal, indica la eficiencia y la pericia recomendada para
cada elemento de i:rabajo. o |
Ademas el registro del progreso es la base en la cual los jefes pueden planear y llevar a |
cabo programas individuales de capacitacion.
Los niveles de eficiencia dividimos en cuatro (04) partes:
1.- Extrernadamente Limitado
2.- Parcialmente Eficiente
3.- Competente
4.- Sumameﬁte habil.
| El programa para establecer los niveles dé conocilnien'to"y eﬁéién‘cialse deber4
- desarrollar de la siguiente manera:
1.- Campo de carrera de especialidad y servicio de utilidad geﬂeral.
a) Comprende la importa.ncia y el alcance del campo
b) Comprende los deberes y responsabilidades del espeéialista
c) Est_é enterado la importancia de mantenimiento en todos los sistemas
(generacion de energia eléctrica, instrumentos, giros, etc.).

d) Comprende la relacion existente entre los deberes y responsabilidades del

especialista y el personal de otros servicios de utilidad general.
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2.- Publicaciones Técnicas, Formularios de mantenimiento y diagramas.

a)
b)

2)

h)

1

k)

Comprende el alcance y la aplicacién del sistema de ordenes técnicas.
Comprende los procedimientos necesarios para obtener distribucién de las
ordenes técnicas.

Encuentra las ordenes técnicas aplicables al equipo que se usa.

Encuentra en las ordenes téénicas la inspeccion y reparacion que se desean asi
como los procedimientos de operacidn. |

Demuestra conocimiento en el uso y obtencion de publicaciones comerciales.

Demuestra conocimientos de la finalidad de los formularios y registros de

mantenimiento.

Hace las anotaciones requeridas en los formularios y registro de manteniiniento.
Comprende las finalidades del programa de mejoramiento en inspeccion,
mantenimiento y reparacion.

Suministra informacion técnica para completar informe‘é insatisfactorios.
Demuestra conocimiento de los formularios usados en éI programa de _
mejoramiento en inspeccion, mantenimiento y reparacifm.

Utiliza diagramas de alambrado en la instalaéién, localizacién de averias y

reparacion de equipos eléctricos de generacion de energfa eléctrica.

Uso y cuidado de las herramientas y del equipo de reparacion.

a)
b)

o)

Identifica, selecéiona y usa correct.amente.las hérrafnieﬁtas de mano comuﬁes.
Identifica, selecciona y usa herramientas de revision general y de réparaci(')n
especial.

Usa y cuida las herramientas y equipos del taller, tales como faladros de motor,

taladros de banco, prensas de banco, esmeriladoras de banco, tecles, banco de
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trabajo, equipo de soldadura, equipo de prueba, y equipo de manejo de piezas en B
la ejecucion del mantenimiento.
* 4.- Instalacién y prueba del equipo de generacién de energia élécﬁica.

a) Saca el equipo de las cajas.

b) Revisa el equipo antes de la i.nstalaci(’)n para ver si esta en buenaé cbndici()nes.

c) ColoCa en posicion, instala y alinea los generadores y ex.cifadoré‘s.j

Ad) Colocé en posicidn y conecta lqs conmutadores y panqleé de control,lde acuerdo
con las ordenes técnicas, dibujos y diagramas.

€) ‘Instala _lbs demés equipos relacionados con _la‘ genefaci(')n'\de energia e‘léctrica>
tales como: baterfas, transformadores/rectificadores, relay de secuencia de fase, -
caja de conexion, contactores de linea, inverter, transformadores de aislamiento,
disyuntores, luz de aviso y precauci(’)ﬁ, limitadores de‘(c‘orriente' y otros:

f) Lleva a cabo comprobaciones de operacion y ajuste en el equipo recién
instalado.

g) Anota Jos resultados de las comprobaciones posteriores a la.instalacién g'ie
acuerdo con las ordenes técnicas aplicables.

5.- Inspeccion de mantenimiento preventivo (Generador de e;lérgia eléctrica). - .

a) Inspecci'o.na el generador y los componentes del sistema, de acuerdo con las
ordenes técnicas, Jos manuales del fab(icanté y los protedimientos de
m_anténimiento vigente de la institucion.

b) Inspecciona los equipos relacionados con el genérador, dé acuerdo con las '

. o
~ ordenes técnicas aplicables.
¢) Inspecciona y ajusta el equipo generador y de control. _

d) Limpia en generador y los equipos del sistema.
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g)

Revisa los datos de funcionamiento acﬁm-ulados para détenni_nar la necesidad de
méntenimientd.

Lleva los formﬁlarios de mantenimiento necesarios, los diérios y graficas péra
mostrar los resultados de la inspeccion. |

Opera los generadores y equipos de control para determinar lo adecuado en la

inspeccion.

6.- Reparaciony modificacién de los generadores y componentes del sistema.

a)
b)
c)
d)

g)
h)
i)
1))
k)

)

Quita, inspecciona , repara 'y i‘eemplaza’ las partéé def’ecthoéaS.

Quita, inspeccioha , repara y reemplaza y ajusta el conjunto del eje de acople.
Inspecciona y mide los parametros del generador.

Quita e inspecciona el panel supervisor, transformador/rectificador y el inverter.
Mida la tolerancia de los cojinetes y efectie el cambio si es necesario.

Aplica el valor apropiado de torsion a todos los cojinetes, pernos tuercas y
bornes.

Inspecciona la supe.rﬁcie de lds cojinetes.

Quita, limpia, inspecciona, repara y reemplaza las barras.ali_men‘tadores.
Inspecciona y ajusta los componentes del sistema fegu]é‘dor.

Prueba y calibra los reguladorés del generador

Desarma los reguladores y reemplaza los componentes.

Quita y reemplaza los contactores, relays, y controles eléctricos defectuosos.

m) Prueba y reemplaza los componentes de los cargadores de baterias y de los grupos

de baterias.

7.- Inspeccién, comprobacién y reemplazo del equipo de control y generador de energfa

eléctrica.
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a) comprendé los principios fundamentales de electricidad de cbrriente, alterna y de
corriente continua.

b) Conecta y analiza circuitos de corriente alterna y dé corriente co‘nﬁnua.

¢) Usa medidores de prueba eléctricos para encontrar los componentes defectuosos
en el generador y en los circuitos del conmutador | |

d) Comprende la operacion de los componentes del conmutador eléctrico.

e) Usa diagramas y dibujos esquematicos del alambrado para encontrar los
componentes defectuosos del conmutador.

f) Reemplaza los componentes y alambrados defectuosos del cbnmutadbr.

g) Prueba, ajusta y reemplaza los reguladores dé voltéje. i

h) Prueba, aj ustay reemplaza los disyuntores del circuito del conmutador.

i) Limpia el conmutador y sus componentes.

j) Inspecciona y prueba el alambrado y el aisla‘mie_ntov del z(lge'neragblor.

k) Limpiay pule los anillos colectores del generador.

1) Limpia, pule y tornea los conrﬁutado'réé del excitador. |

m). Inspecciona y reemplaza los conjuntos de los cojinetes del géneradpr y del
excitador.

n) Reemplaza los generadores y excitadores defectuosos.

0) Inspecciona y reemplaza el eje impulsora del generador.

8.- Operacion del equipo generador.
a) Activa el generador y el conmutador.
b) Ajusta el voltaje y la frecuencia del generador a los valores deseados.

¢) Conecta el generador al sistema de la barra alimentadoré. |
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d)

g)

h)

i)

8y

9.- Analiza las avertas del equipo.

a)

b)

g)

h)

Observa e interpreta los medidores del conmutador para comprobar su catrga.

Determina de acuerdo con las indicaciones del medidor cuando se requieren

generadores adicionales.

Sincroniza los generadores.

Analiza el sistema pavra ver si hay sefiales arménic.as.

elimina las sefiales érménicas.

Observa los factores de potencia para una carga segura del generador. '

Opera los disyuntores de circuito correctos para suministrar la carga dohdé sea
necesaria. N

Desconecta los generadores de la carga y cierra el silstema.

Compara las indicaciones de funcionamiento del generzrld'or‘ con las orld'el‘]e's
técnicas, tablas y graficas, para ver si hay sefiales de operacion i’ncorré(‘:ta.
Respon'de a las indicaciones de funcionamiento incdrrécté del generador en el
sistema de alarma.

Localiza y corrige las fallas en los sistemas de élarma y_dete_cci(m_.

Corrige las fallas del generador.

Opera el equipo generador y del conmutador y ana_li"za la operacion para ver si es
correcta.

Encuentra las fallas del sistema eléctrico.

Quita y reemplaza los componentes y el alambrado eléctrico defectiioso.

Repara y reemplaza el equipo defectuoso relacionado con el generador.

10.- Seguridad.

a)

Comprende la importancia y el alcance del programa de seguridad.
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b)

d)

g)

h)

)

Cumple con temas pertinentes a los reglamentos.de segﬁridad.

Comprende los métodos usados para salvaguardar los vas'uﬁtos clasiﬁcadps.
Utiliza folletos y manuales de la insti'tuéi(')r'l' para aprendér Ias. practicas Ade
seguridad en tiérra. |

Observa las reglas apropiadas de seguridad en tierra al ejeéutar sus deberes.
Demuestra conocimiento los procedimientos de primérbs_éﬁkﬂibé;
Demuestra conocimiento de los procedimientos de ehergén'cié para apagar -
incendios. | |
Reconoce las indicaciones de radiactividad y comp'rendé su importancia.

Toma‘ lés precauciones necesarias para el manejo de materiales con los cuales B

esta poco familiarizado tales como gases, combustibles y 4cidos.

Identifica y hace saber la existencia de procedimientos y condiciones peligrosas.

11.- Deberes de supervision y administracion.

a)
b)
©)
d)

g)

h)

i)

Analiza los requerimientos del volumen de trabajo. '

Planea y regula las asignaciones del trabajo.

Regula el trabajo para suministrar el minimo de perdida de tiempo.
Establece los métodos de trabajo, normas de actuacion y conttqles de
produccion.

Evalua la actuacién de los subordinados.

Asegqra el cumplimiento de las publicaciones téénicas y cie las ordenés
directivas y normas de mantenimiento.

Orienta al nuevo personal.

Recomienda accidn personal y hace reasignaciones.

Planea, regula y conduce la capacitacion en el trabajo.

212



j) Mantiene registros de progreso e idoneidad.

12.- Deberes técnicos avanzados. .,

a) Resuelve problemas complejos de mantenimiento y operacion
b) Idea procedimientos de mantenimiento y operacién para asegurar la -
eficiencia maxima en el campo.

c) Analiza los malos funcionamientos recurrentes y recomienda a lds. -

autoridades superiores los procedimientos de reparacion.
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ANEXO K:

Chequeo del Cableado Eléctrico en la Aeronave.

I Los alambres y los cables estarén sostenidos por ab!razaderas écbjinadas, por
ojetes o por otros dispositivos aprobados a distancia no menores de 60 éni.;
excepto cuando estan dentro de canales, de tubos o de ponductos. Los disp’bsitivds‘
de sujecion deben ser del tamafio y del tipo adeéuédos’ y lbs alamf)res deben estar
sostenidos cén firmeza en sus lugares sin que (.iaﬁervl._.el aisla;ﬁientd.l

2. Debe existir una separacion adecuado en los liigarés en donde léé alalnbreé estén.
dirigidos spbre cualqiier miembro estructural de m#ﬁéra tal que. es pésiblé que
ocurra rozamiento. Asegurarse‘de que no se esta uSaﬁdo cinta adhesiva éisladqré"
o tuberia plastica envuelta sobre el alambre o cable para protegerlo contra
rozadura en aplicaciones en que podrian instalarse sostenes de s_éparacién. -

3 Hay instalados bloques fendlicos, forros plasticos y Iojetés de cauchd en los
agujeros que hay en los tabiques, pisos o miemﬁrps esﬁrﬁctuxa]gs a través d,é- lps
cuales deben pésar los alambres en su posicién ﬁja aléjé&os, dc' lyoé bordes de los
agujeros. En tales casos, la proteccion adiciénal en la formé de tuberia 'plésltica o
de cinta adhesiva aisladora, es opcional.

4 Los alambres y cables qué estan en las cajas de';envapaim'es, los tableros y los ‘a'tados
estaran adecuadamente sostenidos y amarrados para propp'rciohar la agrupacion y la
direccion adecuada. |

5 Los tornillos revendedores de las abrazaderas estaréﬁ adgcﬁadamente asegurédc_)s de
manera que el movimiento de los alambres ‘y los cables queden i*ésirihgido al
tramo éntre los pﬁntos de sujecion y no a las conexiones so'ld'ad.asro meééﬁibas en

Jas barras terminales o en los conectores.
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10

11

12

13

14

15

16

Los alambres y los cables estaran sujetos y amar_radbs ~de manera que no existe
interferencias con otros alambres, cables o equipos.

Los alambres y los’ cables estaran adgcﬁuadaménte | sujétdsl pafa _impedi"rl f:l :
movimiento excesivo én la areas de alta vibracion. - N ..

La tuberia y la cinta aisladpra estaran aseguradas en su ‘l‘ug'ar meciiante ‘al‘rriarres"o
con abrazad‘eras. _ |
Que no sean usados cintas (gutapercha), la cual se seca durante el servicio y produ‘c_e A
reacciones quimicas con el aislamiento del alambfé 'o‘ -el‘c'aln)lé 0 abso-rb‘en ﬁumeda&.
Se hara el uso minimo de la tuberia aisladora, cuando 'ée_n uti.liza para proteger el
alambre o cable contra el des‘gaste, la roZadﬁré, expdsicién a fluido y "()'t'f"zis
condicionés que podrian afectar el aislamiento dél cable. El ﬁso de tuberia aiéladofa
para sostener alambres y cables esta prohibido.

No usar material del tipo absorbente de humedad como “relleno” para las

abrazaderas o los adaptadores.

Los alambres y los cables no estin amarrados o sujetos juntos dentro de los

conductos y la tuberia aisladora.

Los soportes de cable no restringen los alambres o los cables en forma tal que
estorben el funcionamiento de los méntajes amdr’tiguadofés_ dei .eﬁq'ui&po".

No usar cinta o cordon como soporte principal

Debe existir agujeros de drenaje en las curvas de goteo o partes més bajds de la

tuberia colocada sobre el cableado.

Los alambres y los cables estar4n colocadas en forma tal que no hay posibilidad de
que sean utilizados como pasamanos o como soportes de prendas personales o del -
equipo.
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17 Los alambres y los cables estardn encausados de modo que no estén expuestos a

18

19

20

21

22

23

24

25

dafios por el pefsonal que se mueve dentro del aerdne-l?e.
Los alambres y los cables estaran colocados eh,‘ forma tal que no héya piosibi_lzida(i .'
de dafio por el»almacenamiento oel movimiejﬁtov dé lvavcar:ga.‘» l -
Los alambres y los cables estardn encausados en forma t.ai. ’que;h(‘) hay .po'sibﬂ'idad} de )
dafio por 4cidos de bateria o por otros fluidos acidos. o -

Los alambres y los cables estaran adecuadaiﬁenfe protegidbs deﬁtro’ de las
cavidades de la ruedas y otras areas donde pueden estar expuestos a daﬁos por el
impacto ‘de piedras, hielo, lodo, etc. Sino es posible eféétua_f cambiqs de posicién
de los alambres es permiéible instalar blindajés nﬁetélicbs‘ 0‘ tuf)eriés aislado;as. El
uso de estas cosas se deberan mantener al minimo. |

Los alambres y los cables que pasan a menos de 15 C't’:ntimetros de cualquier
liquido inflamable o tuberfa de combustible estaran rfgitiamente So‘slt‘enidos.. '

Se coloca una trampa o curva de goteo para imbedir qué ‘l'os ﬂuid§s ola ’hllimedad
condensada corra hasta los alambres y cablés :' di.figido‘s hacia abajo a un COnéc{or,
bloques de terminales, tableros o caja de empalmes. |

Los alambres y cables instalados en senfinas y otros lugares (ionde pueda haber -
fluidos atrapados estaran colocados lo més lejos p(‘isib'l_e,‘ del pﬁhto mésl bajo o
protegidos con tuberias de vinilo'cuando esto no es posiblé.

Los alambfes y los cables se mantienen separados de equipos de atta tenib_e’ratufa, '
tales como resistencias, tubos de escape, conduct;os de calentam‘iént'o ly _
descongeladores.

El radio minimo de doblamiento para el alambre o ¢1 cat;]e es IO.v‘ec.es »‘el aiémetrd

exterior del alambre o cable, excepto que las tiras terminales cuando el dlambre esté
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adecuadamente sujeto, el radio puede ser de trés veces el didmetro del alambre o = -

cable. Cuando sea posible instalar alambres 0 cables dentro de los "reqxiisiigs" ci:e.'
radio, el doblez estara encerrado en una tubé;rfa aislédsra. R
26 Verificar que los cables coaxiales no estén dobiados é un radvio. de m‘enbs de sé_is
veces el didmetro exterior del cable. = |
27 Verificar que los alambres y los cables estén prbvistos de"suﬁc.:i’ént‘e' seno b'afé llenar
los sigui¢nfes requisitos. | |
a) Permitir facilidad de mantenimiento |
b) Permitir el remplazo de terminales “por lb m:ends dqs‘veces?, eicepio S
tamafios mas grandes. |
¢) Impedirla tensién mecanica en los alambres, cébl;es, juntay soﬁortes.
d) Permitir el libre movimiento del equipo coﬁ inb_ﬁtaje contra choque y

vibracion.
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