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RESUMEN

El contenido del texto a continuacion representa la investigacion desarrollada en
base a la necesidad de gestionar equipos operativos que se puedan emplear en
la formacién de los futuros tecnélogos de la Unidad de Gestion de Tecnologias
para la Carrera de Mecanica Aeronautica, es por esto que se analizo la posibilidad
de poner en funcionamiento la Unidad de Potencia Auxiliar modelo GTP 30-54 del
fabricante Garrett, la cual se encontraba en desuso en los laboratorios del Blogue
42. Al encontrar que el equipo poseia las certificaciones de trazabilidad se vio
factible su encendido; se debia en primera instancia determinar el funcionamiento
del mencionado equipo con una investigacion documental, desarrollada con los
manuales de mantenimiento del fabricante. Los soportes estructurales fueron
creados con un software de disefio asistido por computador, para asegurar en
base a una simulacién que el equipo soportaria el peso y las vibraciones que
producird la Unidad de potencia auxiliar en funcionamiento. Una vez que se
completé el banco de soporte, se desarrollé la implementacion de un nuevo
conjunto de arnés eléctrico tomando como base el Manual de diagrama de
cableado para implementar las nuevas conexiones eléctricas requeridas. Se
aprovecho6 también una fuente de suministro eléctrico propio del avién escuela,
gue permite que los 28 voltios de corriente continua sean entregados por un
puerto de conexion rapida. Para finalizar, se implementaron nuevos instrumentos
que permiten visualizar los pardmetros de operacién del equipo cuando se ejecuta

el encendido de la unidad del generador de gases.

PALABRAS CLAVE

e GTP 30-54

e Cableado

e Unidad de Potencia Auxiliar
e Mantenimiento

e |nstrumentos
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ABSTRACT

The content of the text below represents the developed research based on the
need to manage operating equipment that can be used in the training of future
technologists from Unidad de Gestion de Tecnologias of Aeronautical Mechanics
Career. For this reason, the possibility of putting into operation the Auxiliary Power
Unit model GTP 30-54 of the manufacturer Garrett was analized, which was in
disuse in the laboratories of Block 42. Finding that the equipment possessed the
traceability certifications its ignition was feasible; however, it was necessary to
determine the operation of the mentioned equipment with a documentary
investigation, developed with the maintenance manuals of the manufacturer. The
structural supports were created with a computer-aided design software to ensure
that the equipment would withstand the weight and vibrations that the APU will
produce based on a simulation done before. Once the construction of the support
bench was completed, the implementation of a new electrical harness was
developed, based on the Wiring Diagram Manual to implement the new electrical
connections required. It also took advantage of the fact that the school plane owns
a power source that allows the 28 volts of direct current to be delivered by a fast
connection port. To conclude, new instruments were implemented to visualize the
operation parameters of the equipment when the ignition of the gas generator unit

is executed.

KEYWORDS
e GTP 30-54
e Wiring
e Auxiliary Power Unit Checked by: Lic. Yolanda Santos E.
e Maintenance DOCENTE UGT

e [nstruments



CAPITULO |
EL TEMA

“Comprobacion de los parametros de operacion de la unidad de potencia auxiliar
modelo GTP 30-54 del avidn escuela Fairchild FH-227 en un banco de pruebas en
el blogue 42 de la Unidad de Gestion de Tecnologias - ESPE.”

1.1 ANTECEDENTES

La Unidad de Gestidon de Tecnologias ESPE, es un centro de instruccién de
aeronautica civil publico, que se dedica a capacitar a la sociedad ecuatoriana en
el campo aeronautico para quienes deseen hacer la vida de la aviacion su campo
laboral, proporcionandoles una ensefianza técnica y profesional del mas alto nivel,
generando asi el crecimiento sélido y sostenido de la aviacion en el Ecuador y su
evolucion. La institucion esta ubicada en la cuidad de Latacunga Provincia de

Cotopaxi cuenta con laboratorios, talleres y aviones escuela en sus instalaciones.

Con el banco de prueba implementado se puede monitorear de una manera
exacta las variables de operacion de la APU como son:.... temperatura, y
velocidad de rotacién del compresor, permitiendo al operador tener datos
confiables para el posterior analisis y mantenimiento de la APU. (Javier Curay y
Stalin Quishpe, Escuela Politécnica Nacional, 2014) es por esta razén que crear
un equipo con las capacidades mencionadas permite no solo la operacion del
APU sino también el pleno conocimiento de sus parametros de funcionamiento

para el estudiante de la carrera.

La construccion de un banco de prueba para generadores arrancadores con
las caracteristicas que requieren las aeronaves, es necesaria por la utilidad que
brinda; con lo que se consigue mejorar las condiciones financieras, laborales y de
tiempo. (Andrea Escobar y Bassante Victor, Universidad de las fuerza armadas,
2016); al implementar bancos de pruebas reducira el tiempo de aprendizaje para
los estudiantes y poder aprovecharlo en adquirir otros conocimientos y
tecnologias en las unidades de potencia de ultima generacién, asi también se

brinda la oportunidad de operar una unidad de potencia auxiliar en un ambiente



controlado y bajo la supervision del personal técnico experimentado que sera guia
para ejecutar las préacticas en el banco de pruebas.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A fin de brindar el servicio de Centro de Instruccién de Aeronautica Civil
amparada bajo RDAC 147, el entrenamiento en aéreas de mantenimiento
aeronautico, posee laboratorios equipados con multiples elementos y un personal
capacitado y habilitado para instruir a la nueva generacion de técnicos en
mantenimiento aeronautico, no obstante al momento de dictarlas clases de
Unidad de Potencia Auxiliar, solamente se realiza con material audiovisual y
tedrico, pues el establecimiento no cuenta con equipos funcionales para este tipo

de catedra.

En virtud de la necesidad expuesta y aprovechando la existencia del avion
escuela modelo Fairchild FH-227 mismo que posee una Unidad de Potencia
Auxiliar tipo GTP 30-54, es posible emplear estos recursos cuyo potencial no ha
sido explotado como parte de la formacién de nuevos técnicos creando un banco
de pruebas para observar y cuantificar los parametros de funcionamiento del
mismo, constituyéndose en un elemento de vital importancia para instruccion de

estos sistemas.

De no desarrollarse la creacion del banco de pruebas para la Unidad de
Potencia Auxiliar en la Unidad de Gestion de Tecnologias, se producira un
desconocimiento de la funcionalidad en condiciones reales y los diferentes
parametros a los cuales esta sujeto el APU, y los estudiantes que se preparan en
las aulas de esta prestigiosa institucion no podran adquirir las actitudes y
destrezas que se necesitan en la industria aeronautica actual pues la mayoria de
aeronaves cuentan con estos sistemas que requieren de una cuidadosa operacion
y supervision al momento de la preparacion en linea de vuelo por parte del

personal de mantenimiento.



1.3 JUSTIFICACION

El desarrollo del trabajo de titulacion beneficiara a los estudiantes de la
carrera de Mecanica Aeronautica pues pondran en practica los conocimientos
adquiridos en el aula, desarrollando habilidades y destrezas de igual manera el
personal docente incrementard sus conocimientos para brindar un adecuado
proceso de ensefianza y aprendizaje pues contard con nuevo material de

instruccion, lo que permite cumplir con la oferta académica.

La Unidad de Gestibn de Tecnologias —ESPE consta con un estatus
académico muy alto por lo cual poseer laboratorios bien equipados para que los
estudiantes y el personal docente desarrolle habilidades y destrezas en la
manipulacion de estos equipos y maquinas que hoy en dia se encuentran en el
campo aerondutico, consiguiendo con ello salvaguardar el alto nivel académico de
sus graduados y facilitar su introduccion en el campo laboral de la industria

aeronautica.

Este proyecto es posible crearlo puesto que en la Unidad de Gestion de
Tecnologias poseen todos los recursos tecnologicos necesarios, elementos,
equipos y herramientas para poder llegar al objetivo general haciendo uso de las
capacidades, aptitudes y destrezas adquiridas al transcurso del proceso educativo
en esta prestigiosa institucion.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Comprobar los pardmetros de operacion de la unidad de potencia auxiliar
GARRETT modelo GTP 30-54 del avion escuela Fairchild FH-227 con nimero de
serie P-23513 en un banco de pruebas en el bloque 42 de la Unidad de Gestion

de Tecnologias.



1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar las caracteristicas que posee la unidad de potencia auxiliar
Garrett modelo GTP 30-54con nimero de serie P-23513 del avion escuela
Fairchild FH — 227 acorde a las descripciones encontradas en el manual
del fabricante.

e Implementar los instrumentos de medicion de RPM, EGT, voltaje y
contador de horas de la Unidad de Potencia Auxiliar.

e Desarrollar las tareas de comprobacion de los parametros del APU bajo la
supervision de los profesores afines al area, y un manual para la

operacional del equipo construido.

1.5 ALCANCE

Este proyecto estd dirigido a la carrera de mecanica aeronautica Mencién
motores de la Universidad de Fuerzas Armadas-ESPE, para la potenciacion de
los laboratorios, brindando a los estudiantes y docentes, equipos y maquinas
donde puedan desarrollar habilidades y destrezas en la utilizacién de estos
dispositivos, de manera que a través de las practicas se consiga adquirir la
experiencia, para desempefiarse de la mejor manera en el ambito laboral,
logrando contar con profesionales altamente capacitados y competitivos, que

contribuyan con el desarrollo del pais.

El presente trabajo corresponde a la implementacion un banco de pruebas
para la unidad de potencia auxiliar modelo GTP 30-54 del avién escuela Fairchild
FH-227 que se llevara a cabo empleando un sistema de combustible
independiente, y un tablero de control logrando con esto mejorar el proceso de

aprendizaje, a través de guias de funcionamiento de APU.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Historia de las APU

En 1917 en el reino unido el inventor Pembertonbilling construyo un prototipo
de aeronave de guerra llamado PB31ENighthawk el cual era utilizado para
destruir zeppelin esta aeronave fue la primera en llevar una unidad e potencia
auxiliar la cual funcionaba a base de gasolina el cual para alimentaba el radio de
comunicaciones para enviar mensajes de emergencia, fue fabricado por ABC

motors.

Figura 1PB31E Nighthawk
Fuente:(PEMBERTON, 2014)

En aviacion comercial el primer avion con APU fue el enigmatico Boeing 727
en 1963 fue el primer avidbn con motores a reaccion en tener este equipo el cual
alimentaba a sistemas completos de la aeronave como son sistema de arranque,

sistema de comunicacion, sistema de control , y otros.



Figura 2 Boeing 727
Fuente:(Inform, 2012)

La creacion de las aeronaves Fairchild F-27 comenz6 en el afio de 1952, fue
creada como una aeronave civil de primera clase la cual podia llevar 52 pasajeros
en distancias de hasta 2600 kildmetros de distancia. Este avion cuenta con dos
motores turbohélice marca Rolls Royce Dart 532-7L con una velocidad crucero de
435 km/h.

Esta aeronave cuenta con una unidad de potencia auxiliar marca Garret GTP
30-54 el cual es un motor tipo centrifugo ubicado en la parte posterior del motor
namero 1. La alimentacibn de combustible es por medio de los tanques
principales de la aeronave la cual usa JP-1. Este equipo alimenta a los principales
sistemas eléctricos de la aeronave pues al momento del encendido y operacion el
motor Garrett 30-54 provee de 24 voltios y 600 Amperios para abastecer a los

motores principales.

2.2 Descripcion y operacion del motor GARRETT GTP 30-54

Este motor turbina de gas consiste en un caja de accesorios, un compresor y
conjunto de turbina giratoria, componentes de la cAmara de combustion, sistema
de lubricacién, sistema de combustible y un sistema eléctrico. La caja de
accesorios consiste en un tren de engranajes de reduccién conectada a una caja
de accesorios las cuales necesitan rpm requeridas para el funcionamiento. En el
conjunto de carcasa se encuentra incorporado un sumidero de aceite integrado. El
conjunto rotativo consiste en un impulsor de compresor de una sola etapa y una



rueda de turbina de una sola etapa montada en un eje comun y soportado por
cojines de bolas encerrados en un transportador. Un eje de torsion conecta el eje
de la turbina del compresor con el tren de engranajes. El impulsor del compresor y
la rueda de la turbina estan separados por un conjunto de sello. El impulsor del

compresor estéd encerrado por una carcasa del difusor y una cadmara de entrada.
2.2.1 Especificaciones técnicas
En el manual de mantenimiento obtenido del fabricante GARRETT muestra

los diferentes porcentajes que debe operar el motor auxiliar GTP 30-54 y se

detalla a continuacion:

Tabla 1
Especificaciones Técnicas
PARAMETRO VALOR

A) Dimensiones del motor
Largo 24 pulgadas
Ancho 15 pulgadas
Alto 27 pulgadas
Peso 84 libras aproximadamente
B) Sistema de combustible
Combustible utilizado JP -1 (-54 °C a 54°C)
Presién del sistema 5a 20 PSI +/- 2 psi
Consumo de combustible 76 phrmax
C) Valoraciones del motor
Velocidad del rotor ( No cargado |, 54.300 rpm Max
inicial)
Velocidad del rotor ( permitido ) 58.000 rpm
Velocidad del rotor ( estimado ) 52.300 +/- 200 rpm
output shaft 8000 rpm
D) Tiempo de encendido del motor 0 a 54.300 rpm de 8 seg hasta 15 seg
E) Temperatura del motor
Aire de entrada Temperatura ambiente
Gases de escape (inicial) 232 °C
Gases de escape (maxima potencia) 732°C
F) Sistema eléctrico
Poder de encendido 24 VDC , 500 amp ( 800 ampmax)
Poder de operacién 24 vdc 10 amp
G) Sistemade lubricacion
Capacidad de aceite 2.0 gts
Consumo de aceite 0.15 Ib/ hrmax
Presion de aceite 32.5 +/- 2.5 psi min
Tipo de aceite Turbo oil 2380 (-40 °C a 54°C)

Fuente:(The Garrett Corporation, 1964)



2.3 Descripcion de los componentes
2.3.1 Camara de combustion

La camara de combustion estad formada por partes integrales de la turbina
plenum (impulsor y difusor), este elemento tiene la tarea de incrementar la presion
y velocidad del aire y enviarla en linea recta sin turbulencia hacia la camara para

gue se realice el proceso de combustion efectivo.

¢ Impeller eye

~Impeller blades
.-"/— p

Figura 3 Estructura de una turbina plenum.
Fuente:(Maaz, 2016)

En la parte superior de la cubierta de la cAmara de combustion se encuentra
el atomizador de combustible en el centro de la estructura. A un costado se

encuentra la bujia de encendido del sistema de ignicion.

Figura 4 Camara de combustion.
Fuente:(The Garrett Corporation, 1964)



2.3.2 Sistema de lubricacién

El sistema de lubricacidon es completamente contenido dentro de la carcasa
del motor en la parte inferior. Este sistema esta provisto por un sumidero de aceite
incorporado por aletas fundidas en el area del sumidero para el enfriamiento de
aceite. El filtro de aceite esta conectado directamente en la carcasa en el conjunto
de la tapa con varilla medidora. El conjunto de la bomba de aceite a presion es de
dos engranajes el cual esta montado dentro de la carcasa del engranaje y es
accionado por un engranaje conectado al conjunto de engranajes. La bomba
suministra lubricacion presurizada a través de chorros a los dos cojinetes en el
conjunto giratorio, los cojinetes del pifion y el conjunto de engranaje. Un filtro de
aceite filtra todo el aceite entregado a los chorros. Una valvula de alivio tipo
resorte montada en la caja del engranaje adyacente al filtro proporciona flujo de
aceite si los filtros estan obstruidos.

COMPONENTES DEL
SISTEMA DE ACEITE

1. BOMBA DE ACEITE

2. FILTRO DE ACEITE

3. VALVULA BYPASS

Figura 5 Sistema de aceite
Fuente:(The Garrett Corporation, 1964)
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Figura 6 Sistema de lubricacion.
Fuente:(The Garrett Corporation, 1964)

2.3.3 Sensor de aire ambiental

Para el funcionamiento éptimo del motor GTP 30-54 utiliza el aire ambiental
para regular y controlar las revoluciones por minuto y el control de combustible al
momento del encendido puesto que este motor no tiene un acelerador manual
todo su control de velocidad es controlado y regulado por el gobernador del
sistema de combustible el cual necesita los datos de presién atmosférica para su

inyeccién de combustible hacia la cAmara de combustion.

SENSOR DE AIRE

1. SENSOR DE AIRE
AMBIENTAL

Figura 7 Posicion de sensor
Fuente:(The Garrett Corporation, 1964)
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Este sensor esta ubicado en la parte de la seccion de escape el cual esta
expuesto al calor generado por la expulsién de gases de escape por lo tanto de
debe tener precaucion y cuidado con el manejo de este sensor, verificar que este
libre carbono, impurezas ambientales y otros materiales expulsados por la
combustion de la operacion del motor. Se debe inspeccionar por lo menos al

finalizar dos ciclos de vuelo.

2.3.4 Sistema de Indicacion

Para el sistema de indicacion del motor GTP 30-54 toma los datos de
temperatura de gases de salida de la combustion con una termocupla tipo K de
aluminio - cromo, revoluciones por minuto que gira el eje principal de la turbina
con un generador tacémetro, el control de funcionamiento es indicado por un
cuenta horas electromecénico el cual esta conectando a las barra de alimentacion

primaria y tierra para cerrar el circuito.

2.3.5 Temperatura de gases de escape

Para el sistema de indicacion del motor tipo GTP 30-54 se utiliza la medicién
de temperatura de gases de escape con una termocupla tipo K sensible al calor
manufacturada de cromo y aluminio en su interior la cual al contacto del calor y
su variacion emite una sefal eléctrica en mili voltios, para la transformacion de
esta sefial producida por la termocupla el instrumento debe tener un circuito de
amplificacion que convierta los mili voltios en 5 voltios para su lectura en el
instrumento. Su conexién estd compuesta de un blindaje térmico metélico para
que esta no sufra de dafios por el calor excesivo que pueda darse en la camara

de combustiéon al momento del funcionamiento normal del motor.

2.3.6 Generador tacémetro

El generador tacometro es un instrumento el cual genera una sefial
eléctrica a medida de la rotacién del eje de la turbina, este voltaje generado es
captado por el tacometro y este transforma de una sefial eléctrica a una indicacion

analoga en su pantalla. Se alimenta con 24 Voltios de corriente continua y el
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elemento sensor el cual estad formado de imanes que con el movimiento rotacional
del eje motriz crea un campo magnético el cual genera la sefial eléctrica y a su
vez la indicacion en el instrumento. Es muy importante que este instrumento
funcione correctamente pues que es el indicador de velocidad de rotacion del eje

el cual se usa para el encendido y utilizando el porcentaje de revoluciones por
minuto (RPM).
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Figura 9 Tacometro analdgico. (Imagen 2.14)

2.3.7 Contador de horas

Este instrumento se conecta a la barra principal de alimentacion pues al

momento que se energiza el sistema el contador de horas entra en

funcionamiento. Es alimentado con 24 voltios de corriente directa, este
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instrumento en su indicador principal de totaliza las horas de funcionamiento del
equipo y rango de apreciacion es de 1/10 de hora, esta informacién es imperativa

llevar estricto control para:

e Cambio de lubricantes.

¢ Inspecciones periddicas del motor.

¢ Inspecciones del cableado eléctrico.

e Control de funcionamiento de sistemas principales.

e Mantenimientos del motor e instrumentos de medicion.

SISTEMA DE
INDICACION

1. TERMOCUPLA
2. TACOMETRO

3. HOROMETRO

Figura 10 Posicion de indicadores en el motor
Fuente:(The Garrett Corporation, 1964)

2.3.8 Sistema de Ignicién
El sistema de ignicibn esta compuesto por una caja excitadora y un

encendedor o bujia la cual da el chispazo y el calor que es necesaria para

encender la mezcla aire combustible. La caja excitadora en su interior esta
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equipada con una resistencia de seguridad que por cualquier circunstancia la
operacion sea confiable y sin fallas. Una corriente alterna alimenta las bobinas
internas de la caja excitadora atreves de una transformador rectificador de sefial
para cargar un condensador, cuando el condensador llega a su nivel maximo de
carga este envia un impulso a una unidad con un mecanismo ruptor la cual abre
el paso de corriente hacia a bujia este dispositivo protege al sistema de

variaciones y saltos de energia.

SISTEMA DE
INGINCION

1. BUJIA DE ENCENDIDO

2. CAJA EXITADORA

Figura 11 Componentes del sistema de ignicion.
Fuente:(The Garrett Corporation, 1964)

2.4 Sistema de combustible y operaciéon del motor GTP 30-54

Para la operacién de este motor en especifico su sistema de combustible
debe tener funciones primordiales las cuales se van a adaptarse a los principales
elementos en todo este sistema para no perder la presion de combustible en
ningln momento, a continuacién se especifica el funcionamiento del sistema de

operacion y control de esta planta motriz.
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SISTEMA DE
COMBUSTIBLE

1. INYECTOR

2. VALVULA DE CORTE
3. BOMBA DE COMBUSTIBLE

4. REGULADOR DE
COMBUSTIBLE

Figura 12 Sistema de combustible.
Fuente:(The Garrett Corporation, 1964)

Se encontré una valvula unidireccional (Check Valve) antes del atomizador
del combustible esta previene que el flujo de combustible regrese al sistema y no
permite que la presion baje a =5 psi en el atomizador. La valvula corta el flujo de
combustible primario cuando el motor deja de operar y sus revoluciones bajan y

ademas la presion en el sistema.

Cuando el flujo de combustible llega al atomizador, este pulveriza el
combustible dentro de la camara de combustibn y se mezcla con el aire
comprimido llegado del compresor, en este instante la bujia se enciende y la
mezcla aire combustible se enciende. Los gases calientes de escape son dirigidos
atreves de la boquilla dentro de las cuchillas de la turbina para impartir energia de
rotacion mecanica a la misma. La aceleracion continua atreves de la combinacion
de fuerzas del generador de arranque y la rotacion de la turbina. El generador

continta alimentando todo el sistema y ayuda en la conduccion del motor hasta
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que la tension de salida del generador exceda el voltaje de la planta externa.
Cuando esto ocurre, los transformadores de corriente detectan la corriente inversa

y desconectan la potencia de arranque del generador.

El motor continla acelerando hasta que se alcanza la velocidad regulada.
Durante el funcionamiento del motor a velocidad normal, el flujo de combustible es
controlado por el gobernador tipo flyweigth (peso mosca o gobernador centrifugo)
en el control de combustible del motor. El gobernador es accionado por el arbol de
transmision de control de combustible, que a su vez es conducido a través del

tren de engranajes del motor.

SISTEMA DE CONTROL
DEL MOTOR

1. GOVERNADOR
Figura 13 Gobernador.

Fuente:(The Garrett Corporation, 1964)

Cuando la velocidad del motor excede la velocidad regulada, los contrapesos
del gobernador se mueven hacia afuera para abrir una valvula deslizadora para
eludir el combustible. Cuando se produce una disminucién en la velocidad del
motor, los contrapesos del gobernador se mueven hacia adentro para cerrar la
valvula de deslizamiento y permitir un mayor flujo de combustible. La bomba de
aceite recoge el aceite del sumidero en la parte inferior de la carcasa del
engranaje y lo dirige bajo presion a través del filtro hacia los chorros de aceite.
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El filtro de aceite incluye la valvula de alivio que permite el flujo de aceite a los
chorros aunque el filtro se obstruya. El regulador evita una acumulacion excesiva
de presion en el sistema, enviando el exceso de aceite al sumidero de aceite.

El motor puede detenerse presionando el interruptor “Presionar para probar”
montado en el panel. Esto proporciona una sefial de exceso de velocidad al
interruptor de exceso de velocidad que reacciona para interrumpir la energia
eléctrica a la valvula de solenoide de combustible, cortando el suministro de
combustible al motor. Este procedimiento también proporciona una verificacion
operacional de la circuiteria de proteccion contra exceso de velocidad del

interruptor de velocidad.

Figura 14 Gobernador tipo flyweigth.

Fuente:(Interavia, 2016)

2.5 Sellador de combustible tipo PRC — CS 3204 -A

“‘PRC-DeSoto International PRC son productos diseflados para exteriores e
interiores de aeronaves, su principal funcionamiento es sellar y cortar fugas. Los
compuestos de polisulfuro y politioéter se usan para sellados de tanques de
combustibles inhibicion de la corrosiéon aislamiento eléctrico, y otros”. (PRC —

DeSotointernational, Inc. Diciembre 2005)
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CAPITULO 1lI
DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Requerimientos del banco de pruebas

Con la utilizacion del programa FUSION 360de autodesk, un software gratuito, se
disefid la estructura metalica donde va ir montado el motor GTP 30-54 y los
instrumentos de medicién y control del banco de pruebas. El detalle de las

dimensiones lo encontrard en el ANEXO A

Figura 15 Disefio esquematico de la estructura metalica.

Figura 16 Banco de pruebas al 60 %en FUSION 360



19

Figura 17 Banco de pruebas al 100% en FUSION 360

Se realiz6 simulaciones con el peso total del motor con aceite, tanque de
combustible a su maxima capacidad, y todos los pesos adicionales que pueda
tener una fuerza estructural con un factor de seguridad del 12 y 15. ANEXO B
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Figura 19 Simulacién de factor de seguridad en FUSION 360

El motor GTP 30-54 tiene un peso en seco de 84 libras, el tanque de
combustible a su maxima capacidad tiene un peso de 205 libras, el tablero de
instrumentos y control del sistema tiene un peso de 20 libras. Con estas
especificaciones de lo que va a soportar el banco de pruebas se realizd la

seleccién del material.

Todo va estar montado en una estructura manufacturada de acero tipo tubo
rectangular de 4 milimetros de espesor, el cual esta disefiado para soportar mas
de 200 libras de peso. Se seleccion6 este material en especial fabricado en acero
puesto que sus prestaciones son altas no se deforma con facilidad, se puede
realizar cortes sin que exista desprendimiento de material, soporta altas

temperaturas.

Se adquirié 3 tubos de 6 metros de longitud, 18 metros de tubo rectangular lo
necesario para poder manufacturar dicha estructura, se realiz6 cortes con
magquinaria eléctrica operada manualmente més conocida como amoladora marca
DeWalt y un disco de corte fino marca DEXTER de longitud 115 mm x 1 mm de

espesor.
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Se trazd las diferentes medidas con un rayador para metales y una escuadra
metalica, con estas marcas realizadas en los tubos se pudo cortar con precision
las diferentes longitudes para continuar con la union de cada tubo, se utilizd
soldadura eléctrica con electrodos tipo 6011 de marca INDULEX. Estos electrodos
estan disefiados para realizar una soldadura estdndar a cualquier grado de
inclinacion y para tener la union de la estructura de acero tienen una excelente

precision y se realizé un buen corddén de union.

Figura 20 Medidas y lineamiento de cortes

Para el acabado final y eliminacién de residuos producidos por la soldadura
eléctrica se utilizé dos dispositivos. Uno disco de desbaste para acero de 115mm
y 3 mm de espesor marca DEXTER colocado en la amoladora eléctrica de
manipulacion manual, el segundo dispositivo fue un esmeril eléctrico embancado
en el laboratorio de mecanica basica en la Unidad de Gestion de Tecnologias, el
cual fue colocado una piedra o0 muela abrasiva marca KIVEC diametro de 150mm
X 40mm con un grano de piedra numero 36 el cual dejo un acabado fino en el

material.



Figura 23 Eliminacion de residuos de suelda con esmeril
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Figura 25 Estructura para tablero de control.

Con todo el material pulido y con la eliminacion de residuos provenientes de la
suelda eléctrica se procedié a colocar una capa de pintura para evitar la corrosion
de los materiales metalicos, se utilizé pintura industrial color amarillo tanto en la

estructura como en el tanque de combustible.
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3.2 Desmontaje e inspeccidon de la unidad e potencia auxiliar.

La unidad de potencia auxiliar GTP 30-54 est4 ubicada en la parte posterior
del motor niumero 1, esta recubierta por una capota aerodinamica protectora la
cual posee ductos de alimentacion de aire en su parte frontal izquierda, un ducto
de escape en la parte posterior, pequefios paneles de inspeccidén de combustible,

aceite y las horas de funcionamiento.

Para el desmontaje del motor GTP 30-54 se utilizé escaleras para poder estar
a nivel y la seguridad para evitar accidentes, se retird la capota protectora la cual
esta sujetada con pernos de media vuelta en toda su borde los cuales sujetan a la
aeronave. Retirando con cuidado la capota teniendo cuidado de no golpear las
paredes de la capota con el motor, cableado eléctrico y dispositivos varios que se

encuentran alrededor del motor.

Figura 26 Extraccion de capota protectora

Al momento de tener el APU visto se realizé las diferentes inspecciones
visuales las cuales se obtuvo de los manuales de mantenimiento provistos por el
fabricante, se revis0 todos los sistemas de funcionalidad de dicho motor. Se
encontré varias anomalias y errores puesto que esta aeronave ha estado en la
intemperie mucho tiempo la mayor de las discrepancias encontradas es la masiva

corrosion encontrada en varios elementos eléctricos y de control.
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Figura 28 Unidad de potencia auxiliar sin la capota protectora

Se desconectd todos los cableados eléctricos, comunicacion con la cabina,
control de sistema y alimentacion de combustible se procedié a extraer el motor
de la base anclada en la superficie de la aeronave Fairchild F27.Se colocé el
motor en la mesa de inspeccion y retirando su generador se realizé las distintas

inspecciones dadas por el fabricante.
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Figura 30 Colocacion de APU en mesa de inspeccion

Se realiz6 todos los puntos de inspeccién dados por el fabricante. Se detalla a

continuacion.
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Tabla 2
REQUERIMIENTOS DE CHEQUEO GENERAL DEL SISTEMA.

NOMENCLATURA E
ITEMS

METODO CHEQUEO REQUERIMIENTO

Grietas o0 roce o
algin otro dafio
grietas en los

conectores o
‘ cables  sueltos Dafio en el
BUJIA DE Visual rotos ' trenzado, cables o
ENCENDIDO ) uemados los conectores en mal
q estado
conectores,

chequear hilos en
la rosca o en la
extraccion.

VALVULA DE o o Discontinuidad no
COMBUSTIBLE Continuidad gosngig‘r‘lggg para ™ og aceptable.
SOLENOIDE




Continuidad

La unidad de
encendido para
la continuidad

entre los
terminales
secundarios y
primarios.

Existe continuidad
en el polo positivo
y el negativo.
Estado: Nuevo

GENERADOR DE
TACOMETRO

(codigos A-C)
Alambre eléctrico
0 se desconecta
para dafios.

El dafio no es
aceptable

Area de roscas,
cruzados o]
granalladas

Se refieren a las
pruebas de control
de funcionamiento

Continuidad.

Chequear la
continuidad entre
los pines Ay B
del interruptor.
Chequear
continuidad entre
los pines Ay B
del solenoide

Existe continuidad
entre las pines Ay B
del interruptor. O
pines Ay B del
solenoide. Estado
Nuevo

CONTINUA >
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VALVULA DE
DERIVACION DEL
FILTRO DE ACEITE

TERMOCUPLA

VALVULA DE
DRENAJE DE
COMBUSTIBLE

BUJIA DE IGNICION

TAPA DE CAMARA
DE COMBUSTION

Visual.

Visual

Continuidad

Visual

Visual

Visual

Chequear los
hilos de dafios y
las
caracteristicas de
la derivacién del
aceite por
obstruccion.

No existe dafos
estructurales

Dispositivo en
excelente
condicion

Verifica los hilos
por los dafios vy
drenaje por
obstruccion

Partes de
ceramica por
rajaduras y
astillas.  Areas
roscados para

roscas, cruzados
0 granalladas.
Electrodo por la
guema excesiva.

Tapa por
rajaduras, roturas
picaduras,

distorsiones y
dafios en la
rosca.

No existen dafios

No existen dafos

No existen dafios

No existen dafnos.

No existen dafios

No existen dafos.

3.3 Implementacion del sistema de combustible
3.3.1 Bomba de combustible

Para la implantacion del nuevo sistema de combustible para la unidad de

potencia auxiliar GTP 30-54 se considerd que este debe alimentara una presion

de entrada de combustible de 5 a 20 psi por lo cual se us6 una bomba marca

PEPSCO la cual envia una presion de 15 psi. Se realizé una inspeccion visual del

elemento lo cual no estaba en buen estado pues se encontraba con aceite
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quemado y grasa en toda su estructura por lo cual se procedié a desarmar todos
los componentes mecanicos fijos, moviles, las conexiones eléctricas y empaques

de retencion de combustible.

Figura 31 Bomba de combustible marca PEPSCO

Se retir6 la vélvula de drenaje y la malla protectora se logré extraer el
encapsulado eléctrico de la bomba y poder observar los pernos que sujetan la

base, lo cual permite desajustar la tapa base.

Figura 32 Extraccion de la valvula de drenaje y malla protectora.



31

Figura 33 Desajuste de los pernos de la base

Al momento de retirar la trapa se observé un deterioro excesivo del empaque y las

conexiones eléctricas se encontraban sin aislante.

Figura 34 Empaque deteriorado
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Figura 35 Conexiones eléctricas sin aislante

Se extrajo la turbina la cual proporciona la presiébn del combustible, no se
encontré dafos estructurales de las aspas y del eje motriz se limpid y retiro la

suciedad encontrada.

Figura 36 Turbina interior de la bomba de combustible.



Se retird todas las tapas de acceso para el proceso de inspeccion y limpieza.

Figura 38 Extraccién de tapas de acceso a la bomba de combustible.
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Se realiz6 el proceso de ensamblaje de componentes, cambio de empaques,
cambio de pernos en mal estado, cambio de conexiones eléctricas de la bomba
de combustible para proseguir con las pruebas de funcionamiento y verificacion

del mantenimiento realizado.

Figura 40 Cambio de empaques



Figura 41 Ensamblaje de componentes.

Figura 42 Cambio de conexiones eléctricas

35



36

3.3.2 Tanque de combustible

El sistema de combustible necesita un depoésito el cual es encargado
almacenar el combustible para el consumo y operacién del motor GTP 30-54, el
tanque utilizado es fabricado en su totalidad de fibra de vidrio con una capacidad
de 40 galones de combustible con un recubrimiento de pintura color negro, en su
base inferior se localiza el punto de anclaje de la bomba de combustible marca
PEPSCO la cual es sujetada por 12 pernos tipo esparragos incrustados en la

base del tanque.

Figura 43 Tanque de combustible

Se realiza una inspeccion visual del tanque tanto por fuera y en su interior, se
encontré suciedad ambiental (tierra, polvo). Se procedi6 a la limpieza con agua a

presion y un detergente granulado para la extraccion eficaz de la suciedad.

Figura 44 Inspeccion visual externa e interna del tanque de combustible



37

Figura 45 Inspeccion interna de componentes del tanque de combustible

Figura 46 Bomba de combustible montada parte interna.

Posterior a la limpieza se realizé el cambio de empaque de la base para la
bomba de combustible y su ensamblaje para pruebas de estanquidad con
combustible.



Figura 47 Tanque de combustible limpio

Figura 48 Colocacion de empaque nuevo
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Figura 49 Montaje de la bomba de combustible

Se realiz6 del cambio del empaque de véalvula de drenaje colocando con un
pegamento especial para evitar fugas posteriormente se coloc6 en la bomba de

combustible ya montada en el tanque.

Figura 50 Colocacién de empaques nuevos en la valvula de drenaje.
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Figura 51 Vélvula de drenaje ensamblaje en la bomba

Al momento de la prueba de estanquidad con combustible JP-1 se not6 fugas
considerables y no permitida por el fabricante en la unién de la bomba con el
tanque de combustible se procedié a sellar la fuga con pegamento conocido
como PRC puesto que este producto estéd disefiado para exteriores e interiores
de tanques vy superficies de aeronaves. Compuesto de polisulfuro y politioéter
compuestos que soportan corrosion y son eficaces para el sellado de superficies
de fibra de vidrio, aluminio, etc. Se utilizé el CS-3204 A en toda la superficie de la

base de la bomba y el tanque de combustible.

Para un sellado exitoso este elemento debe ser colocado en lugares limpios
sin algun tipo de combustible, grasa o aceite que dificulte su adherencia. Para su
secado el pegamento debe estar expuesto a una temperatura de 52 °C durante 8
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horas por lo consiguiente se utiliz6 ldmparas de calor para incrementar la
temperatura y asi obtener un sellado optimo en el tiempo dado por el
fabricante.(Pro-Seal, 2005)

Figura 52 PRC - CS-3204 A

Figura 53 Colocacion de PRC - CS-3204 A.
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Figura 55 Fuga de combustible en el secado.

Aplicando todo lo antes mencionado no hubo éxito en poder sellar la fuga de
combustible en dicho tanque, se decidié implementar un tanque nuevo construido
de aluminio para no tener fugas en el sistema. Por tanto se manufacturé un
tanque de combustible con aluminio galvanizado de 3 milimetros con capacidad
de 30 galones. Dicho depésito se le adapto la bomba de combustible con 12
pernos de aluminio galvanizado con sus respectivas arandelas planas y tuercas
de sujecion en su punto mas profundo para aprovechar la caida del combustible
por la gravedad y asi tener una eficaz absorcion de combustible para la

alimentacion de combustible hacia el motor.

Figura 56 Elementos de sujecion para bomba de combustible.
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Figura 57 Tanque con bomba de combustible (sin empaques).

Para evitar las fugas de combustible su utilizo empaques dobles de nitrilo en
su interior llevan una malla de aluminio para tener una sello entre dos elementos
metélicos ademas se utilizé6 un pegamento sellador tipo SILKAFLEX 256 el cual
soporta Agua, pintura, aceites, lubricantes, y combustibles, este elemento es ideal

para realizar sellos entre la bomba y el tanque de combustible, asi evito cualquier
fuga de combustible.

Figura 58 Colocacién de empaques y pegamento anti fugas.
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Figura 60 Colocacion de la bomba de combustible.

3.3.3 Tuberias y acoples del sistema de combustible

Para suministrar el combustible del tanque hacia la unidad de potencia auxiliar
GTP 30-54 se utiliz6 tuberias de acero inoxidable con un diametro de 1” pulgada

pues la bomba de combustible tiene un caudal preciso. La cual es excelente para
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la alimentacion del sistema. Estas conexiones utilizan una rosca de 1/8” de
pulgada para su unién con codos Yy esto facilita al acople con el filtro y la linea de

retorno hacia el reservorio de combustible.

: ’";m = ) S

Figura 62 Llave de apertura del sistema

Para aumentar la presion se utilizé una cafieria de acero de ¥4 de pulgada la
cual esta conectada al final del filtro de combustible. Dicha linea esta conectada a

una llave de paso manual, a una valvula anti retorno y al motor GTP 30-54.
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3.3.4 Filtro de combustible

Para la purificacion del combustible se utilizé un filtro de combustible tipo
micro filtro este elemento de purificacion de combustible su elemento de filtracion
es un cartucho de celulosa la cual esta disefiada con un grado de filtracion de 1 -
5 micrones. Este filtro soporta una presion de 15 psi a 25 psi. Este tipo de filtro
siempre estan ubicados después del reservorio puesto que estos depdsitos con
el pasar del tiempo y las condiciones en donde se encuentran ubicados pueden
retener impurezas ambientales, agua, colorantes, aceites, pintura, limallas

metalicas ,etc.

3.4 Implementacion del sistema eléctrico

3.4.1 Inspeccidon del arnés y conexiones eléctricas de la APU GTP 30-54

Se realiz6 una inspeccién visual del sistema eléctrico original ubicado en la
aeronave FAIRCHILD lo cual este tenia una deterioro masivo en todas sus
conexiones, cables, terminales, se encontré corrosion y todos los aislantes
presentaban quemaduras y roturas. Se inspecciono a profundidad con un
multimetro los diferentes componentes de control y accionamiento del sistema
eléctrico. Todos los contactores principales y relés no funcionaban se realiz6 el
desmontaje del arnés eléctrico para verificacion de los elementos para realizar el
cambio y poder observar los diferentes parametros que se debe tomar en cuenta
para la obtencion de los nuevos elementos de control para el sistema que se va a

implementar en el banco de pruebas.

Figura 63 Inspeccion visual del sistema original en la aeronave
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Figura 64 Conexién de alimentacién energia.

Utilizando el diagrama del cableado eléctrico omitido por el fabricante se pudo
obtener la informacién necesaria para el posterior cambio y mantenimiento de los
diferentes elementos principales para el sistema eléctrico nuevo.

Figura 65 Diagrama eléctrico del motor GTP 30-54
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3.4.2 Controlador de paso eléctrico (Bobina industrial)

Utilizando una fuente de alimentacion externa la cual poseia los laboratorios
de la unidad de gestion de tecnologias ESPE la cual tiene una capacidad de
generar una fuente eléctrica de 24 vdc y 600 amperios nominal y 800 amperios
pico el cual es ideal para el banco de pruebas y asi funcione con normalidad la

unidad de potencia auxiliar.

Para realizar el cambio respectivo del controlador principal original del APU se
analizé6 sus caracteristicas de funcionamiento, este elemento de control es
accionado por 24 VDC el cual realiza el paso de corriente de la planta externa
hacia el generador el cual es un motor eléctrico que ayuda al momento del
arranque del motor y también genera la fuente eléctrica propia al momento del

encendido total del sistema.

El elemento escogido para realiza la funcion antes mencionada fue una
bobina con capacidad industrial usada en motores estacionarios a gasolina y
diesel para su arranque, este dispositivo se alimenta de 24 vdc y soporta hasta
1000amperios pico de consumo lo cual es perfecto para el nuevo sistema
eléctrico del banco de pruebas. Se realizé las pruebas de funcionamiento con
elementos de medicion (multimetro) y pruebas funcionales con la planta externa y
la unidad de potencia auxiliar. Se detalla las caracteristicas principales del

elemento.

Tabla 3

Especificacion técnica de la bobina de encendido

Bobina de alimentacién industrial Marca Bosch

Fuente de alimentacién 24 VDC
Consumo 100 amp
Temperatura max. 180°C
Tipo de material bobinado principal Cobre
Tipo de material bobinado secundario Cobre

Una vez realizado las pruebas de funcionamiento y recoleccion de datos de la
bobina industrial se tom6 como eleccion para ser uno de los elementos principales

del nuevo sistema eléctrico, puesto que este elemento cumple con las
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caracteristicas necesarias para la operacion normal y la seguridad que se puede
desconectar facilmente con un interruptor basico no necesita control segundario u

otro elemento de paro de emergencia.

Figura 67 Pruebas de funcionamiento de la bobina industrial
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3.5 Sistema de ignicién y arranque
3.5.1 Caja de encendido o Excitador

El sistema de ignicion del motor centrifugo GTP 30-54 utiliza un dispositivo
eléctrico el cual se alimenta de 24 vdc y genera una chispa con una carga
eléctrica de 1000 julios puesto que con esta fuerza eléctrica permite el encendido
del combustible dentro de la camara de combustién. Se realizO pruebas de
funcionamiento con una fuente de alimentacion de 12 vdc, se logré6 comprobar
con un multimetro la operacién normal del dispositivo, este no presentaba ningun

dafo estructural o de funcionamiento.

Figura 69 Pruebas de funcionamiento Con una fuente de 12 vdc.
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Tener muy encuentra al momento de realizar pruebas o arranques con la caja
excitadora pues esta se mantiene cargada aun después el corte de alimentacion
de energia asi que es de la suma precaucion con este elemento, el fabricante da
un tiempo de 5 a 10 minutos para la descarga de la caja excitadora.

3.5.2 Encendedor o bujia

Este encendedor o bujia es distinto al utilizado en motores alternativos o
reciprocos, estos elementos deben tener la capacidad de encender la mezcla y
mantenerla encendida durante toda la operacién del motor de aqui su excesiva
acumulacion de carbén en la punta de la bujia. Este elemento debe tener la
capacidad de calentar y hacer explotar la mezcla aire combustible pero el
combustible JP-1 es un queroseno el cual se enciende solo cuando esta

pulverizado con alta presion y temperatura.

/1
;
/
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5

Figura 70 Desarmado de la bujia en la tapa de la camara de combustion.
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3.5.3 Generador arrancador

Otro dispositivo que se encontrd0 en este sistema es el generador este
elemento tiene dos funcionalidades. La primera de sus caracteristicas de este
dispositivo es el que da los primeros giros del motor para romper la inercia de 0
hasta llegar al el 30 por ciento de rpm para que exista la combustion y el motor
comience su funcionalidad normal. Una vez que existe combustion se corta
energia eléctrica la cual viene desde la fuente de alimentacion en este momento
el generador se encarga de proveer los 24 VDC a todo el sistema eléctrico para
alimentar a la bujia y no pierda chispa. El motor en este momento se vuelve auto

sustentable mientras exista energia 28 VDC y alimentacion de combustible.

Figura 71 Generador de la unidad de potencia auxiliar



53

L
POSITIVO

Figura 72 Conexiones del generador

3.6 Sistema de lubricacion

Todo el sistema de lubricacién del motor lo tiene en su interior por lo cual se
retird la tapa medidora de aceite para la confirmacién del llenado del sistema con
lubricante, se retiré el cable de frenado, se observéd que el lubricante colocado no

tenia las caracteristicas que el manual especifica.

Figura 73 Verificacion del aceite antes del cambio



54

Se procedid a cambiar de aceite al sistema, Se retir6 el tapén de vaciado del
sistema de aceite ubicado en la parte inferior derecha justo por debajo de la varilla

medidora de aceite.

Figura 74 Drenaje de aceite

Se observo que el aceite era de color amarillo y tenia desgaste excesivo por
lo cual no se puede utilizar en el arranque del motor. Se realizé la apertura de las
latas del lubricante nuevo tipo turbo OIL 2380 con dos agujeros en la periferia de
la tapa diametralmente opuestos para su colocacion dentro del sumidero del
motor GTP 30-54.
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Figura 76 Colocacion de aceite en el sumidero del motor

Se verifico la cantidad adecuada en el sumidero de aceite dentro del motor le cual

tiene una capacidad de 2 cuartos de aceite.



56

Figura 77 Verificacion de cantidad de aceite después del cambio.

Se realiz6 el entorchado de todas las tapas de verificacion y el tapon de drenaje.

Figura 78 Entorchado de tapa medidora y tapén de drenaje.

3.7 Implementacion de instrumentos del motor y tablero de control

Para la fabricacion del tablero de control se utilizO6 madera para evitar
cualquier tipo de contacto con la estructura metélica y tener un corto circuito con
los instrumentos o0 entre conexiones eléctricas de alimentacion. Se tomd en
cuenta que para el control manual del motor GTP 30-54 se implementé 4
interruptores principales cada uno con su fusible independiente los cuales van a
controlar 4 aspectos principales para el funcionamiento del motor y se detallan a

continuacion:
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a) Interruptor del sistema de alimentacion de combustible
b) Interruptor del sistema de alimentacién de energia VDC y generador
c) Interruptor del sistema de ignicion

d) interruptor de la valvula de corte y paso de combustible.

Los instrumentos principales que se colocd en el tablero para la indicacion del

motor al momento del funcionamiento fueron:

a) Generador tacometro (RPM)
b) Cuenta horas de funcionamiento (Horometro)
c) Voltimetro y amperimetro

d) Medidor de temperatura de gases de escape (EGT)

Otros elementos que se considero para la en el tablero fueron:
a) Parada de emergencia
b) Foco testigo de alimentacion de energia
c) Fusibles (Circuitbreaks)

d) Barra de alimentacion de voltaje positivo

Se tomo las medidas necesarias para su ubicacion en el tablero y asi se consiga

un acabo estético, su funcionalidad y activacion sean éptimas.

Figura 79 Previa visualizacion de componentes en el tablero de control

Se realiz6 los respectivos orificios tanto para los interruptores, focos testigos,
boton de parada de emergencia, fusibles e instrumentos del motor para el
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sistema de control e indicacién del motor. Utilizando brocas de 2" de pulgada se
realizé los orificios para los fusibles e interruptores. Se utiliz6 un sacabocados

medidas 25 mm y 54 mm para los diferentes instrumentos del motor.

Figura 80 Oirificios con la broca de 74" de pulgada

Figura 81 Orificios con el sacabocados de 54 mm

Figura 82 Previa Visualizacion del tablero
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Figura 83 Colocacion de los elementos en el panel.

Se manufacturé una barra de alimentacion de energia con aluminio de
3mm de espesor con 10 orificios de 3/8” de pulgada para la colocacion de pernos
de igual medida con arandelas de seguridad para tener una superficie de agarre
optima, se utilizé6 terminales redondos para la conexién con la barra bus y asi

evitar fugas de corriente y cortos circuitos.

Figura 84 Barra de alimentacion de energia.

Se coloco la barra bus con conectores de plastico para que no exista ningin
tipo de contacto con la estructura asi evitando cortos, chispazos y arcos eléctricos
indeseables los cuales pueden causar el dafio a los instrumentos y mas que todo
incidentes o accidentes al personal que va a operar el equipo, esta barra esta
aislada por sujetadores y correas ajustables de plastico.



Figura 85 Colocacion de la barra de alimentacién

Figura 86 Primeras conexiones de la barra al tablero de intrumentos
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Figura 87 Tablero de instrumentos y control del sistema.

3.7.1 Instrumento de temperatura de gases de escape.

El instrumento medidor de temperatura de gases de escape se implemento
con una placa arduino, una pantalla LDC shield panel, un amplificador Max 665 y
una termocupla tipo k. Este instrumento se adapt6 en el banco de pruebas pues el
instrumento original no se lo adquirié. Se programo la tarjeta ARDUNIO con los
comandos necesarios para su funcionamiento, con tiempos de reaccion de 4
segundos por cada toma de temperatura, un mensaje inicial, y una iluminacién

dada por la pantalla de cristal liquido.

@ temocupla_tutorial Arduino 1.8.5 (Windows Store 1.8.10.0) - X
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

temocupla_tutorial §

/ /MEDIDOR

|
#in

#in Crystal.h>
LiquidCrystal lcd(8, 9, 4, 5, 6, 7);

at temperatura=0; //Se crea

//Se definen los pines a usar para
int ktcso = 11;
int ktecs = 12;

int ktcCLK = 13;

MAX6675 ktc(KtcCLK, kteCs, kteso);

el backlight del LCD y colocarlo en 1 logico.

Figura 88 Programacion en ARDUINO para el instrumento de indicacion.
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Figura 89 Instrumento en funcionamiento

Figura 90 Instrumento colocado en el tablero

La alimentacion del instrumento es de 5 voltios el cual es alimentado por una
bateria externa la cual debe ser recargada cada 5 horas de operacion. No se
puede conectar directamente al banco de pruebas puesto que al momento que el
motor comienza a alimentarse por el generador entrega una carga excesiva a
todo el sistema llegando hasta 28 voltios en los picos mas altos. Al tener estas
cargas altas de energia podria causar un dafio a los circuitos del instrumento de

medicion.
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Figura 91 Instrumento con su alimentacion de energia externa

Figura 92 Datos del manual de operacién para la conexién de instrumentos.
3.8 Montantes del motor.
Para el anclaje del motor GTP 30-54 a la estructura metalica se manufactur6 3

elementos de soporte adicionales en los costados y en la parte inferior del motor,
su disefo fue realizado en el programa FUSION 360. ANEXO C
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Figura 93 Esquematico de los montantes

Se realizé simulaciones de esfuerzos estructurales y cortantes en los
montantes del motor con la ayuda del programa FUSION 360, con un factor de
seguridad del 15%, este valor permite analizar que son seguros y no se
deformaran en el uso diario del banco de pruebas. ANEXO D

S P e e o Tl - 1~ R —

Figura 95 Simulacién de tension en FUSION 360



65

BTSN F ruson ~\

& c ‘ & Seguro | https://myhub.autodesk360.com/ue2a98887/a/projects/20171108103017051/data/dXJuOmFke2sud2iwcHvZDpmey5

ﬂ

Figura 96 Segunda simulacion de tensién en FUSION 360

Para la fabricacién de los tres montantes del motor el material de eleccion fue
hierro dulce para tener las caracteristicas primordiales de dureza y que el mismo
sea maleable para poder realizar los orificios preciosos para los pernos de

sujecion con el motor y la estructura.

Figura 97 Objeto en vista posterior del montante en FUSION 360



Figura 100 Prueba de montantes sujetos al motor GTP 30-54 vista frontal
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3.9 Costos

Las presentes tablas muestran los costos reales des proyecto, los cuales
superaron al presupuesto planteado originalmente en virtud de las dificultades al

momento de implementar el reservorio del sistema de combustible.

Tabla 4 Costos Primarios

Presupuesto

Elementos primarios

Descripcion Costo

Baterias 24 vdc 500 Amp $ 250

Tacometro $ 100

Medidor de temperatura de $ 120
gases de escape

Medidor de combustible $50

Voltimetro $65

Acero $70

Cableado $50

Gal6én de JP -1 $30

Aceite $30

Lubricantes $30

Ferreteria $30

TOTAL $905

Tabla 5 Costos Secundarios

Presupuesto

Elementos Secundarios

Descripcion Costo

Arriendo $100

Alimentacion $90

Impresiones $ 10

Empastado $75

TOTAL $275

Tabla 6Costo Total

Presupuesto

Costo total

Descripcion Costo

Elementos primarios $ 905

Elementos Secundarios $ 275

TOTAL

$ 1180
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CAPITULO VI

4.1 Conclusiones

Con la investigacion realizada de los manuales de mantenimiento del avion
Fairchild F-27 ATA 49, del manual de mantenimiento de la unidad de
potencia auxiliar de la compafiia Garrete modelo GTP30-54 se logré
analizar cada parametro de funcionamiento para asi tener en conocimiento
los rangos de operacién 6ptimos y desfavorables en los opera el motor
GTP 30-54.

Con la adquisicion de los distintos instrumentos de medicion como son:
revoluciones por minuto (RPM), Contador de horas de funcionamiento
(Horémetro), Medidor de voltaje y la implementacion de una placa Arduino
con un amplificador modelo Max 665 para medir la temperatura de gases
de escape (EGT) se logro el analisis de cada paradmetro de funcionamiento
y las anotaciones para los manuales de operacién y revision del motor
dado por el fabricante.

Con el banco de pruebas y el motor puesto en marcha se puedo realizar
cada tarea de inspeccion y operaciéon tanto para el mantenimiento del
motor GTP 30-54, los instrumentos y dispositivos de medicion del banco
de pruebas, tareas esenciales para el mantenimiento preventivo y rangos
de operacion las cuales se plasman en los manuales realizados en el

trascurso de elaboracion del proyecto.

4.2 Recomendaciones

Para mejorar las investigaciones en manuales de mantenimiento se debe
tener conocimiento de lectura de manuales de aviacion, términos generales
y numeracion de capitulos, nivel de inglés intermedio esto evita busquedas
erroneas, datos falsos y pérdidas de tiempo las cuales son perjudiciales
para el progreso en trabajos de investigacion.

Al manipular instrumentos de medicion y control se debe tener extremo
cuidado para evitar de golpes, caidas, sobrealimentaciones de energia,

conexiones en mal estado, mal conexién de polos negativos y positivos
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estos actos pueden llevar al mal funcionamiento del equipo, lecturas
erroneas de operacion y quemaduras de circuitos en los instrumentos.

e Al momento de la operacion del motor en el banco de pruebas siempre se
debe tener y usar los dispositivos de seguridad personal como son guantes
dieléctricos, tapones de oidos, orejeras para disminuir el ruido exterior,
zapatos dieléctricos con punta de acero, ropa de trabajo, gafas protectoras
estos actos son para precautelar la existencia del personal que opera y

observa el funcionamiento del equipo.
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ANEXO B
Reporte del andlisis de cargas estructurales del banco.
smzm1s Stuay Repon
Study Report
A AUTODESK.

Anahyzed Fle | PROTOTIFD estructurs Bancs de proefiss «12
Versian Rutodesk Fusion 360 {2.0.4391)

Crestion Date| 3018-05-06, 1%:37:11

Aathar Leon Kristopher

Bl Project Properties

[Tithe |} Serches|
[ushorfacer |

sae01e Stuagy Report

E] Stress

El Von Mises
mea) 0 I W61

E] 1st Principal
(MPa] -6.21 10 W 16.27
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E] Reaction Force

£ Total
[N] ORI W 600.5

E] Strain

& Equivalent
OB W 1382604
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El 3rd Principal
MPa] -24.37 D 373

El Displacement

El Total
[mm] o I M 0.1476
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E] Contact Pressure
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Mea] 0 B W 16.76
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Disefio esquematico de los montantes.
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ANEXO D

Reporte del andlisis de cargas de los montantes.

Study Report

Analyzed File

prototipo estructura banco de pruebas 5 v8

Version

Autodesk Fusion 360 (2.0.4391)

Creation Date

2018-09-06, 19:31:45

Autho

r Leon Kristopher

B Project Properties

Title

Studies

Author |Acer

{\ AUTODESK.

6/9/2018

g Simulation Model 1:1

B Study 1 - Static Stress

B Study Properties

St

udy Type Static Stress

Last Modification Date

2018-08-12, 21:37:55

B Settings
B General
Contact Tolerance 0.1 mm
Remove Rigid Body Modes [No
B Mesh
Average Element Size (% of model size)

Solids 10
Scale Mesh Size Per Part No
Average Element Size (absolute value) -

Element Order Parabolic

Create Curved Mesh Elements Yes
Max. Turn Angle on Curves (Deg.) 60
Max. Adjacent Mesh Size Ratio 1.5
Max. Aspect Ratio 10
Minimum Element Size (% of average size) |20

E Adaptive Mesh Refinement

Number of Refinement Steps

Results Convergence Talerance (%) (20

Portion of Elements to Refine (%) (10

Results for Baseline Accuracy Von Mises Stress

a

Materials

Component |Material

Safety Factor

Body?2

Iron, Malleable

Yield Strength

= Iron, Malleable

Density 7.15E-06 kg / mm~3
Young's Modulus 110000 MPa
Poisson's Ratio 0.3

Yield Strength 483 MPa

Ultimate Tensile Strength 586 MPa

Thermal Conductivity

0.021 W/ (mm C)

Thermal Expansion Coefficient|1.2E-05 / C

Snecific Heat

450 1/ (ka )
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Bl Loads

E] Forcel
Type Force
Magritude 373N
X Value ON
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Force Per Entity|No

E] Selected Entities
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Type Force
Magnritude &N
X Value N
Y Value -6 N
Z Value aN
X Angle 0 deg
Y Argle 0 deg
ZAngle 10 oeg)
Foroe Per Entity|No

E] Selected Entities

El Force3

Type Force
Magritude 8N

X Valoe ON

Y Value 8N

Z Value ON

X Angle -180 deg
Y Angle 0 ceg
Z Argle 0 deg
Foroe Per Entity ING
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Study Repont

El Selected Entities

2 Results
El Result Summary

Name |Minimum | Maximum
Safety Factor
Safety Factor (Per Body)|15 |15
Stresss
Von Mises 0.03233 MPa  |8.294 MPa
1 Principal -0.3661 MPa _ |7.554 MPa
Ird Principel -6.805 MPa 0.3565 MPa
Normal XX -5.011 MPa 5.342 MPa
Normal YY -6.126 MPa 5.702 MPa
Normal 22 -3.98 MPa 3.737 MPa
| Shsar XY —4.788 MPa___ }3.257 MPa
Shasr YZ -3.413 MPa 3.813 MPa
Sheésar 2X -1.087 MPs 1.334 MPa
Displacemestt
Teeal 0 mm 0.004232 mm
X -0.001345 mm ]0.003888 mm
Y -0.00219 mm | 1.592€-04 mm
Y4 -2.604E-04 mm | 2.5868-04 mm
Reaction Force
Tokal ON 34.14N
X -24.78N 31.04 N
Y -8.658 N 128.65 N
2 -2.38N 3.907 N
Stran
Eguivalent 4.372E-07 1.3078-04
1 Principel 3.188E-07 1.1328-04
3Ird Principel -1.132E-04 -2 466807
Normal XX -5.123E-05 5.664E-05
Normal YY -5.141E-06 4.686-05
Normal 22 -3.76E-05 3.46E-05
| St XY -1.132E-04 7.697€-05
Shesr YZ -8.068E-05 9.01 26-08
Shesar 2X -2.594E-06 3.1526-05
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£] 1st Principal
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El 3rd Principal
[MPa] -6.805 IO Wo0.357

El Displacement

£ Total
[mm) © I W 0.004232
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E] Reaction Force

El Total
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El Strain

& Equivalent
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MANUAL DE OPERACION DE 04
COMPROBACION DE ; _
PARAMETROS DE OPERACION Mc_ggfﬁ'”
DEL MOTOR GTP 30-54
ELABORADO POR: fn .
KRISTOPHER STEVEN LEON RE\QSPN'
MAZON
APROBADO POR: FECHA:
ALEJANDRO PROANO 15/08/2017

OBJETIVOS

Operar el motor GTP 30-54 con los sistemas de indicacion y control en el
banco de pruebas.

ALCANCE

Comprobar pardmetros de funcionamiento del motor GTP 30-54.

MATERIALES YEQUIPOS

Combustible JP1 minimo 30 litros
Fuente de alimentacion externa de 5 voltios
Fuente externa de alimentacion de 24 voltios 600 amperios

Lista de verificacion (ubicada en el tablero de control)

a ~ 0w N RF

Equipos de proteccién personal

PROCEDIMIENTO

Cumplir la lista de revision del sistema detallada a continuacion.




10.

LISTA DE REVISION DE LOS
SISTEMAS DE INDICACION Y CONTROL.

Verificar que la valvula de combustible de paso manual que se encuentra
después del filtro se encuentre en posicion abierto.

Conectar la fuente de alimentacion de 5 voltios en el conector USB que se
encuentra al costado derecho del tablero.

Verificar el encendido del indicador de temperatura de gases de escape
(EGT).

Verificar que todos los interruptores estén en posicion de apagado (OFF).
Verificar que todos los fusibles se encuentren activados.

Pulsar siempre el botén de parada de emergencia antes de conectar la
fuente de alimentacion de 24 voltios 600 amperios.

Conectar la fuente de alimentacion de 24 voltios al banco de pruebas y
encenderla.

Verificar el encendido del foco testigo color rojo que indica que hay energia
eléctrica en el sistema.

Revisar en el instrumento la cantidad de voltios que se encuentra en el
tablero de indicacion.

Liberar el botén de parada de emergencia. Alimentando el sistema de
energia eléctrica 24 voltios de corriente directa y 600 amperios.

PAG.2




11.

10.

11.

Secuencia de encendido:

Activar el interruptor de la bomba de combustible (BOOSTER)

Esperar 15 segundos hasta que el sistema se cargue de combustible.

Activar el interruptor de (START)

Revisar el indicador de (RPM) debe llegar de 0 a 30% Rpm

En ese momento activar el interruptor (IGNITION) para que comience a
generar el chispazo para el encendido de la mezcla

Activar el interruptor de (SHUT OFF) para que permita el paso de
combustible a la camara de combustion.

Verificar los (RPM) llegan al 100 %, esperar 5 segundos y desactivar el
interruptor de (START).

Verificar que los (RPM) se estabilicen

Verificar la temperatura de gases de escape no exceda los 50 C°.

Desactivar el interruptor de (IGNITION)

Verificar los parametros de funcionamiento del motor




12.

Secuencia de apagado:

Verificar posicion OFF al interruptor de (START).

Verificar posicion OFF al interruptor de (IGNITION)

Colocar en posicion OFF al interruptor de la (SHUT OFF) el cual corta el
combustible.

Verificar la disminucién de los (RPM) en ese mismo momento.

Colocar en posiciéon OFF al interruptor (BOOSTER), apagando la bomba de
combustible

Verificar la disminuciéon de RPM al cero.

Cortar energia al sistema pulsando el boton de parada de emergencia.

Apagar y desconectar la planta externa de 24 VDC.

Desconectar la fuente externa de 5 voltios.
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ELABORADO POR; REVISI
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APROBADO POR: FECHA:
ALEJANDRO PROANO 15/08/2017

1. OBJETIVOS
Mantener el banco de pruebas en oOptimas condiciones de uso para

precautelar su vida til.

2. ALCANCE
Evitar la corrosion galvanica en su estructura.
Preservar los instrumentos de medicion y control.

Impedir corto circuitos en el cableado.

3. HERRAMIENTAS YMATERIALES
Desarmadores con punta plana.
Desarmador Philips (Punta estrella).
Copa numero 3/8”

Palanca de meda vuelta
Crimpadora de cables.

Empalmes plasticos.

Terminales tipo redondo o de anilla.

© N o g » w D P

Terminales de horquilla.

4. MANTENIMIENTO ANUAL

1. Realizar una inspeccion visual del cableado dentro del tablero de control
e indicacion.

2. Ajustar todas las tuercas en la barra de alimentacion.




Inspeccionar todos los empalmes plasticos, terminales y la linea del
cableado. (Si se encuentra rota remplazar inmediatamente).

No exponer al agua estos dispositivos no soportan los liquidos.

Inspeccionar los indicadores de los parametros en busca de rupturas en
sus pantallas o desgaste en sus pernos de sujecion.

Inspeccionar todas las masas y los positivos del sistema.

Realizar el mantenimiento cada 6 meses.
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MANUAL DE SEGURIDAD .01
lﬁ,I:
BANCO DE PRUEBAS DE EL cODI
MOTOR GARRETT GTP 30 -54 GO:TJM-
EQ- 018

ELABORADO POR: i
REVISION:

KRISTOPHER STEVEN LEON 001

MAZON

APROBADO POR: ALEJANDRO | FECHA:
PROANO 15/08/2018

1.

2.

OBJETIVOS
Precautelar la salud fisica del personal el cual vaya ser uso del

equipo.

ALCANCE

Evitar accidentes, incidentes y enfermedades al personal.

EQUIPOS

Equipos de proteccion auditiva.
Equipos de proteccién visual.
Equipos de proteccién corporal.
Zapatos de trabajo.

Guantes de trabajo

S o

extintor tipo PQS.
PROCEDIMIENTO

Siempre tener colocados los protectores auditivos.
Siempre usar zapatos de trabajo con punta de acero dieléctricos.

Siempre usar guantes dieléctricos para evitar descargas de energia
eléctrica.

Siempre usar gafas de proteccion por cualquier objeto expulsado en la
operacion.

Siempre el personal debe estar al alcance un extintor tipo PQS.




Instrumentos del banco de pruebas

1. Tacometro

2. Medidor de gases de temperatura

3. Voltimetro




4. Contador de hqras

=
sD

DATCON

ELAPSED TIME

5. Tanque de combustible

6. Banco de pruebas
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