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RESUMEN

La presente monografia tiene como finalidad el readecuar el sistema de combustible
del motor Lycoming O-540 A4ES5, perteneciente a la Universidad de las Fuerzas
Armadas, extension Belisario Quevedo, a través del manejo de los diferentes manuales
de mantenimiento del motor, y el conocimiento adquirido durante todo el ciclo
académico. Es necesario conocer los principios basicos de operacion y funcionamiento
del motor, y familiarizarse con cada uno de los respectivos componentes del sistema de
combustible del mismo, para poder realizar la readecuacién del sistema sin ningin
inconveniente. Ya que el sistema de combustible es uno de los sistemas més
importantes, para el correcto funcionamiento de cualquier motor, se debe tratar con
mucha precaucién y tomando todas las medidas de seguridad necesarias, ya que se
manipula combustible de alta volatilidad, como el Avgas 100LL, al momento de realizar
cualquier tarea, ya sea de mantenimiento o como en este caso la readecuaciéon del
sistema, asi evitar posibles dafios tanto de la maquina o componente, como también
del personal que se encuentre realizando dicho trabajo. Realizar una inspeccion visual
previa a las tareas que se realizaran, identificando los componentes faltantes en el
sistema de combustible, posterior a eso adquirir dichos componentes faltantes y/o

construirlos, para su posterior instalacion.

- PALABRAS CLAVE:
¢ MOTOR RECIPROCO
e SISTEMA DE COMBUSTIBLE

e PRESION



16

ABSTRACT

The purpose of this monograph is to readjust the fuel system of the Lycoming O-540
A4E5 engine, belonging to the University of the Fuerzas Armadas, Belisario Quevedo
extension, through the use of the different engine maintenance manuals, and the
knowledge acquired throughout the academic cycle.lt is necessary to know the basic
principles of operation of the engine, and become familiar with each of the respective
components of the fuel system of the same, to be able to carry out the readjustment of
the system without any inconvenience.Since the fuel system is one of the most important
systems, for the correct operation of any engine, it must be treated with great caution
and taking all the necessary safety measures, since high volatility fuel is handled, such
as Avgas 100LL , at the time of carrying out any task, either maintenance or, as in this
case, the readjustment of the system, thus avoiding possible damage to both the
machine or component, as well as to the personnel who are performing the work.Carry
out a visual inspection prior to the tasks to be carried out, identifying the missing
components in the fuel system, after that acquire said missing components and / or build

them, for their subsequent installation.

- KEY WORDS:
e RECIPROCAL ENGINE
e FUEL SYSTEM

e PRESSURE
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Tema

REHABILITACION DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE PARA EL CORRECTO
FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR LYCOMING MODELO O-540 A4E5 EN LA
CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA MENCION MOTORES DE LA UNIDAD DE

GESTION DE TECNOLOGIAS - ESPE

1.2. Antecedentes

En la actualidad se ha visto que en la Institucion se ha dado prioridad a la
implementacién de motores con sistema de inyeccion de combustible, sin tener en
cuenta que aun en el campo laboral se sigue utilizando los carburadores en motores
alternativos aeronauticos, donde la inyeccion electrénica aun no representa un avance
sustancial. La ejecucion del trabajo de titulacién corresponde a los conocimientos
tedrico-practicos del estudiante, partiendo de los conocimientos adquiridos en la

institucion de preparacion, el campo laboral y medios informales

Un primer trabajo correspondiente a Polupa (Isdrael P, 2013), quien realiz6 en la
Unidad de Gestion de Tecnologias “ESPE” una propuesta de trabajo de titulacion
similar en donde fue la “Rehabilitacion del sistema de inyeccion de combustible en el
Motor TELEDYNE CONTINENTAL MODELO 10-360 D” de diferentes caracteristicas,
los cuales por falta de mantenimiento han dejado de funcionar, por diversas razones

como el tiempo de uso y el mal trato por parte de los mismos estudiante, lo mismo que
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impide que cumplan el proposito para el que fueron adquiridos como es el familiarizar al

estudiante con equipos que puede encontrar en su vida profesional.

Por tal motivo, se ha vist6 la colaboracion con cinco estudiantes egresados de la
Carrera de Mecanica Aeronautica en Mencidn Motores, lo cuales se plantean la
adquisicion de un motor Lycoming O-540 para la realizacion de la Rehabilitacion del
sistema de combustible para el correcto funcionamiento del motor, el cual servira como
material de apoyo en el proceso de ensefianza-aprendizaje para los estudiantes de la

Carrera de Mecanica Aeronautica.

1.3. Planteamiento del problema

En la Unidad de Gestién de Tecnologias, se cuenta con laboratorios equipados
para cada una de sus diferentes carreras, lo cuales estan destinados a promover la
formacion de calidad de los estudiantes en profecionales capacitados en las diferentes
areas de su carrera. No abstante la falta de comocimiento practico en motores
reciprocos con un sistema de combustible a carburacién, en los estudiantes de dicha
instutucién se viene acarriando desde hace un tiempo atras ya que no cuenta con un

motor con dichas caracteristicas.

El presente proyecto surge de la falta de material de apoyo en la Unidad de
Gestion de Tecnologias “ESPE” en la Carrera de Mecanica Aerondutica, en el proceso
de ensefianza-aprendizaje para los estudiantes, quienes necesitan adquirir los

conocimientos previos en motores reciprocos, de diversas maneras de comprobacion
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como los bancos de prueba, los cuales permiten observar la operacion y el

funcionamiento del mismo .

Permitiendo que el alumno pueda familiarizarse y adquirir los conocimientos de
dichos equipos, los cuales estan presentes en aviacion menor, por tanto los alumnos no
solo recibiran un instructivo tedrico sino también practico en motores reciprocos con un
sistema de combustible a carburador. Siendo esto muy importante para su formaciéon

como profesionales y su correcto desenvolvimiento en el campo laboral aeronautico.

1.4. Justificaciéon

La implementacién de un motor con sistema de combustible a base de
carburador nace como una necesidad en el proceso de ensefianza-aprendizaje para los
estudiantes de la Carrera de Mecanica Aeronautica, quienes requieren obtener
conocimientos tedricos y practicos en motores reciprocos, los cuales permiten observar
el funcionamiento y la opercion de dichos motores, logrando que el estudiante pueda
tener un acercamiento con equipos que pueden estar presentes en su futuro

profesional.

En consecuente la Rehabilitaciéon del sistema de combustible del motor

Lycoming O-540, ayuda tener un buen funcionamiento y operacién del mismo motor, lo
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cual es importante en la formacion integral de los estudiantes en profesionales

eficientes y eficaces.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Rehabilitar del sistema de combustible mediante el uso de documentacion
técnica del motor Lycoming modelo O-540 para el correcto funcionamiento del mismo
en la Unidad de Gestion de Tecnologias en la carrera de Mecanica Aeronautica

Mencién Motores.

1.5.2. Objetivos Especificos

1. Recopilar informacion bibliografica acerca del sistema de combustible del motor

Lycomign O-540, en documentacion aeronadtica.

2. Inspeccionar el estado del sistema de combustible del motor, de acuerdo a

documentacion técnica .

3. Adecuar el sistema de combustible de acuerdo a los componentes faltantes.

4. Realizar pruebas funcionales del sistema, verificando que el funcionamiento sea

optimo.
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1.6. Alcance

Al realizar la rehabilitacion del sistema de combustible de motor Lycoming O-540
se mejorara de una manera mas eficiente el rendimiento del mismo motor, lo que es
beneficioso tanto para estudiantes y doncentes, ya que facilitard de una mejor manera
el proceso enzafianza-aprendizaje, de motores reciprocos, en la Unidad de Gestion de
Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas Armadas.Por lo que este equipo servira
como material de instruccién para que los alumnos pueda fortalecer sus conocimientos
adquitidos en las aulas de la institucion, y asi aplicar lo aprendido y ponerlo en practica,
lo que permite que los estudiantes tengo una acercamiento mas profecional al campo
aeronautico y mejorar su tecnificacion, sirviendo asi de una mejor manera a la
imparticion de conocimientos por parte de los sefiores facilitadores de la materia, hacia

los estudiantes.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Motores Aeronaduticos

Los motores aeronauticos son componentes esciales para una aeronave, ya
gue estos vehiculos autopropulsados requieren empuje para producir suficiente
velocidad para que las alas proporcionen sustentacion y eleven todo el peso del avion.
Estos tipos de motores adecuados de combustion interna aeronauticos proveen este

tipo de fuerza propulsora (Ricardo Ccoyure, 2017).

2.2. Tipos de motores aeronauticos

Son tres las categorias en las que se divide los motores aeronauticos, los cuales

son: motores alternativos, motores a reaccién y motores cohetes.

2.2.1. Motores Alternativos

Estos motores son mas utilizados en lo que se refiere aviacion menor ya que
estos aviones necesitan poca potencia y son de reducido peso, a diferencia de
aeronaves grandes que necesitan de gran potencia y vuelan a grandes velocidades de
crucero. Por lo tanto estos motores no son tal factibles para aviones grandes, por su

gran peso y produccidn de poca potencia (Anonimo, 2003).
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2.2.2. Motores areaccion

Esta categoria de motores a reaccion se sub dividen en tres tipos, los cuales
son: turborreactor, turbo hélice ( en este grupo se lo incluye al turbo eje, el cual no
genera empuje sino traccion son utilizados en helicépteros) y el turbofan (Anonimo,

2003).

2.2.3. Motores Cohete

Estos motores son los mas potentes de la industria aeronautica , por su relacion
de peso/potencia, esta caracteristica es lo que los hac ideales para ser usados en naves

espaciales (Anonimo, 2003).

Es importante tambien dar a conocer el medio de compresion, fluido de trabajo
del motor y el fluido de trabajo propulsivo de los diferentes tipos de motores, dichas
caracteristicas se observaran en la siguiente tabla, en donde se resaltara los motores

reciproco ya que estos seran estudiados mas detalladamente.



Tabla 1:

Tipos de motores Aeronauticos
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Tipo de Motor Medio de Fluido de trabajo Fluido de trabajo
Compresion del motor proulsivo
Turborreactor Compresor Aire y combustible Gases de la
combustién
Turbohélice Compresor Aire y combustible Aire ambiente
Turbofan Compresor Aire y combustible Gases de la
combustion + aire
ambiente
Ramjet Compresion Aire y combustible Gases de la
dinamica por alta combustion
velocidad
Pulsorreactores Combustién Aire y combustible Gases de
lacombustién
< Reciprocos Piston Aire y combustible Aire ambiente _——>
Cohete Combustion Oxidante y Gases de la
combustible combustion

Nota: Esta tabla indica algunas caracteristicas que poseen los diferentes tipos de

motores aeronauticos, en la cual se resalta los motores reciprocos, ya que estos seran

los que se revisara mas adelante.

Los motores aeronauticos tambien pueden ser clasificados por la combustion

interna que estos realizan, los cuales son clasificads de la siguiente manera:



25

Figura 1:

Motores de combustion interna.

Motores de

combustién
interna

[ ]
| |
A Reaccién Reciprocos

1
Aerotérmicos NO : Ciclo Otto
aerotérmicos
-Turbojet Ciclo Diesel

urbopropelle
-Turboshaft

-Turbofan
-Ramjet

-Pulsejet

Nota: En el grafico se da aconocer los tipos de motores aeronauticos, los cuales se

clasifican por el tipo de combustion interna que realizan.

2.3. Tipos de Motores Alternativos ( Ciclo otto)

Muchos han sido los disefios de los motores reciprocos o alternativos, pero muy
pocos han sabido ser considerados oOptimos y mas utilizados comunmente en el campo
aeronadutico, por lo que se los cansideran convencionales. Estos motores suelen ser
clasificados segun bajo dos criterios, segun la disposicion de los cilindros, estos son: los

motores en linea, motor tipo V, radial y opuesto, el otro criterio de clasificaciéon viene
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dado por el método de enfriamiento, estos suelen ser: refrigeracion por liquido o

refrigeracion por aire (Federal Aviation Administration,, 2012).

En este caso se tratara acerca de la clasificacién de los motores a piston segun

la disposicién de los cilindros, los cuales son:

2.3.1. Motor en Linea

Motores en linea, estos motores por lo general son construidos de un nimero
par de cilindros aunque existen ejemplares de tres cilindros. Su refrigeracion puede
ser por liquido o por aire y posee un solo cigtefial, el cual se encuentra en la parte
superior o inferior de los cilindros. Depende mucho la ubicacién del cigienal en el
disefio del motor, ya que si este se encuentra en la parte superior de los cilindros el

motor se lo considera como motor invertido (Federal Aviation Administration,, 2012).
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Figura 2:

Motor en linea

Nota: En el grafico se puede apreciar como luce un motor alternativo de tipo a linea con

6 cilindros. Tomada de (Andénimo, Takeoff Briefing, 2013)

2.3.2. Motor enV

Los motores en V cuentan con dos bancadas, las cuales estan dispuestas con una
inclinacion de entre 30 y 60 grados, como su nombre lo dice en forma de V. muchos de

estos motores son refrigerados con agua (Francisco Gonzalez, 2012).
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Figura 3:

Motor en V

Nota: Motores alternativos en forma de V. Tomada de (Francisco Gonzales, 2012)

2.3.3. Motor de Cilindros Opuestos

El motor de tipo opuesto tiene dos bancos de cilindros directamente opuestos
entre si con un cigtiefial en el centro. Los pistones de ambos bancos de cilindros estan
conectados al cigtiefial tnico. Este tipo de motor puede ser enfriado tanto por liquido o
por aire, pero la mas utilizada en aviacion son los refrigerada por aire , los cuales suelen
ser de cuatro a seis cilindros. Generalmente se monta con los cilindros en posicion

horizontal (Federal Aviation Administration,, 2012).

Por lo general en los aeroplanos, estos motores se encuentran ubicados con el
carter en posicion horizontal, sin embargo en los helicopteros suelen ser instalados en

posicion vertical. Este tipo de motores son los que mas se utilizan en aviones pequefios,
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por sus diversas caracteristicas que son muy factibles para este tipo de aviones, entre
esas caracteristicas se puede notar su tamafio el cual es relativamente pequerio, liviano
y econémicos, ademas no necesitan de un potencia superior a los 400hp por cada

motor (Francisco Gonzélez, 2012).

Figura 4:

Motor Opuesto Horizontalmente

Nota: Motor alternativo de cuatro cilindros Opuesto Horizontalmente. Tomada de

(Federal Aviation Administration, , 2012)

2.4. Motores Lycoming

En la actualidad la fabrica Lycoming la cual se encuentra ubicada en
Williamsport, Pensilvania, no solo fabrica motores a piston de cuatro, seis y ocho
cilindros opuestos horizontalmente, si no tambien que se especializa en ingenieria,
montaje, prueba y mantenimiento de dichos motores. La compafiia hoy en dia mueve
mas de la mitad de la flota mundial, en su sector ya sea para aviones de ala rotativo o

ala fija (Candido, 2012).
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Tabla 2:

Motores reciprocos Lycoming

SERIEY # DE HP RPM DESCRIPCION

GRAFICA CILINDROS

4 115 hp 2.800 RPM Esta disponible para
OEM no certificado y

aviones deportivos

ligeros de fébrica.

4 125 hp 2.800 RPM Utilizados en aviones
de fabricacién propia y
fabricados x fabricas de

equipo original.

4 150-160 2.700 RPM Estos impulsan aviones
populares producidos
por compafiias como

Cessna, Piper. La serie

320 también alimenta

Serie 320

el primer helicoptero

Robinson R22
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SERIE'Y

GRAFICA

Serie 360

# DE

CILINDROS

HP RPM DESCRIPCION

145-210 hp 2.700RPM Sirvio de base para los

motores de serie 540 y

720

Serie 390

210 hp 2.700 RPM El'10-390 A, disefiado
para cumlir los

requisitos de potencia,

carga util y velocidad

de segmento de

aviones de kit

Serie 540

235-310 hp  Hasta 2.700 Con carburador o con

RPM inyeccion de

combustible
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SERIE Y # DE HP RPM DESCRIPCION
GRAFICA CILINDROS
6 380 hp 2.700RPM Motores de induccién

superior, de escape
hacia abajo,
turboalimentados y de

accionamiento directo.

6 315 hp 2.700 RPM Trasmision directa

confiable y excelente

relacion potencia/peso

Serie 580
SERIE Y # DE HP RPM DESCRIPCION
GRAFICA CILINDROS

8 400 hp 2.650 RPM Es la serie de motor
mas grande en

produccion hoy en dia

Serie 720 en la fabricacion

Lycoming

Nota: La tabla nos indica algunos de los modelos de motores recirpocos, con sus

respectivas caracteristicasmas comunes, que son fabricados por la compania Lycoming.
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2.4.1. Lycoming O-540

El Lycoming O-540 es un motor de seis cilindros opuestos horizontalmente, de
accionamiento directo, equipado con un carburador y refrigerados por aire. Para los
modelos O-540 A la potencia suele ser de 250 HP, 2575 RPM, a una relacién de

compresion de 8.5:1 y un peso en seco de 356 libras. (LatinWebTesc)

Este motor puede ser montado en aviones de ala fija o en helicopteros. Este
motor es una derivacion del motor Lycoming O-360, pero en este caso con seis

cilindros.

Figura 5:

Motor Lycoming O-540

Nota: Motor opuesto Horizontalmente Lycoming modelo O-540 de la serie A de seis

cilindros, Tomado de (Audiopedia, 2015).
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2.5. Partes y Componentes del motor Lycoming

Los componentes principales bésicos de un motor alternativo son: el cérter,
cilindros, pistones, bielas, valvulas, mecanismo de accionamiento de valvula y cigtefal.
En la cabeza de cada cilindro se encuentran las valvulas y las bujias. Una de los las
valvulas estdn en un pasaje que sale del sistema de induccion; el otro est4 en un pasaje
gue conduce al sistema de escape. Dentro cada cilindro hay pistén movil conectado a

un cigiiefial por una biela (Federal Aviation Administration,, 2012).

2.5.1. Céarter

El carter es la base del motor el cual contienen rodamientos que hacen girar al
ciglefal. Este componente debe estar hermeticamente sellado , ya que contiene aceite
lubricante y soporta varios mecanismos tanto internos como externos, por lo tanto debe
ser rigido y fuerte, para prevenir posibles desalineamientos tanto de el cigiiefial y sus
rodamientos,y dar soporte tanto a los cilindros del motor como al motor mismo (Federal

Aviation Administration,, 2012).
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Figura 6:
Motor Lycoming O-540

Nota: Céarter componente fundamental del motor reciproco, el cual alija piezas méviles

del motor. Tomado de (Federal Aviation Administration, , 2012)

2.5.2. Ciguenal

Una parte importante del motor es el cigiieial, el cual es un eje torsional, que se
une al piston a través de la biela, compuesto por mufiones los cuales se encuentran
localizados en puntos especificos. Aprovecha la fuerza que crea la combustion para
hacer girar la hélice del motor. Su fabricacion suele ser de aleacion de acero-cromo-

niquel-molibdeno, la cual es muy resistente (Tito Ccoyure, 2017).
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Figura 7:

Ciguenal

Nota: Ciguefal o arbol de levas, un eje con codos y contrapesos, transforma el

movimiento rectilineo en movimiento rotativo. Tomado de (Menna, 2018)

2.5.3. Biela

Es la parte que une el pistdn con el cigliefial, misma parte es la encargada en
trasmitir la fuerza que se genera al movimiento del cigiiefial. Es el enlace que transmite
fuerzas entre el piston y el cigliefial. Una de las caracteristicas que debe poseer la biela
es que debe ser resistente y rigido ya que trabaja bajo carga y también debe ser lo
suficientemente ligero para menorar la fuerza de inercia los son producidos en cada

cambio de direccion realizado por el motor (Tito Ccoyure, 2017).
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Figura 8:

Biela

Nota: Biela o union de piston con cigliefial. Tomada de (Tito, 2017)

2.5.4. Piston

Este componente cilindrico en un motor reciproco, que se mueve de arriba hacia

abajo en el cilindro de acero del motor.

El pistén actiia como una pared en movimiento dentro de la camara de
combustién. A medida que el piston se mueve hacia arriba, comprime la carga, se
produce la ignicidn y los gases en expansion fuerzan el pistén hacia abajo. Esta fuerza
se transmite al cigliefial a través de la biela. En la carrera de retorno hacia arriba, el
piston fuerza los gases de escape del cilindro y el ciclo se repite (Federal Aviation

Administration,, 2012).
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Figura 9:

Piston

Nota: Pistén con ranuras en donde se ubican aros o anillos de vital importancia para los

motores de combustion interna. Tomada de (Federal Aviation Administration, , 2012)

“Posee ranuras en la superficie externa donde se colocan los anillos y en la parte
interna tiene aletas de enfriamiento para mayor transferencia de calor al aceite” (Tito

Ccoyure, 2017).

2.5.5. Cilindro

“Componente por el cual se desplaza el piston y la biela, ya que proporciona una
camara lo mas lisa posible para evitar rozamiento, en donde se produce la combustion y

se desarrolla la potencia del motor” (Tito Ccoyure, 2017).
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Se debe considerar que un cilindro debe ser lo suficientemente fuerte, para
aguantar las presiones internas producidas durante la operacion del motor, por lo tanto
debe tener una buena conduccion de calor para una mejor refrigeracion. Sin embargo
este componente debe ser facil y econémico de construir, también debe ser liviano ya
gue no debe generar mucho peso en el motor, por lo tanto la parte superior es de una

aleacioén de aluminio y su cuerpo de acero inoxidable (Tito Ccoyure, 2017).

Figura 10:

Vista del conjunto del cilindro

]

| Combustion chamber

| Intake valve | Exhaust valve

Cast aluminum head

L Piston —— [ ] Piston pin

Crankshaft =
- Forged steel barre}

Nota: La imagen nos indica todo el conjunto del cilindro con sus respectivas partes y asi
poder identificarlas cada una su ubicacion. Tomada de (Federal Aviation Administration,

, 2012)
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2.5.6. Valvulas

El cilindro consta de una valvula de admision, por donde ingresa la mezcla

Aire/combustible y una valvula de escape por donde salen los gases quemados.

Figura 11:

Ubicacién de vélvulas

Valvula de admision ﬂ Valvula de escape

Nota: Se muestra la ubicacién de la valvula de admisién como la de escape, en el

conjunto del cilindro. Tomada de (Federal Aviation Administration, , 2012)

2.6. Instrumentos del motor

Los instrumentos del motor son dispositivos, los cuales sirven para medir los
parametros de funcionamiento del motor o motores que contenga la aeronave. Estos

dispositivos nos ayudan con la indicacion de cantidad, presion y temperatura de un
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motor, estos también suelen incluir la medicion de las rpm del motor (Anonimo, Flight

Mechanic, 2017).

2.6.1. Indicador Tacémetro

El tacometro es un indicador, el cual nos proporciona o indica el nimero de RPM
del motor, y se puede ver su maximo de RPM utilizados, marcado con una linea
referencial de color roja. Al realizar el ajuste de potencia del motor, es necesario
realizarlo con este instrumento, ya que el consumo de combustible puede ser afectado
por un incremento innecesario de RPM. (An6nimo, Instrumentos del motor de aviacion

cap.l, 2018) .

En aviones con hélice de paso fijo, este instrumento proporciona el nimero de
RPM del ciguefial del motor y por extension de la hélice, en aviones con hélice de paso

variable, indica el nimero de RPM de la hélice (Carlos Delgado, 2015).
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Figura 12:

Tacoémetro
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Nota: La imagen representa el tipo de tacOmetro mas utilizado en aeronaves pequefias.
Tomada de (Andnimo, Instrumentos del motor de aviacion cap.1, 2018) Indicador de

presion de admision

El indicador de admision de presiéon también se lo considera como manifold. Este
indicador, en aeronaves con hélices de paso variable, indica la cantidad de presién de la
mezcla aire/combustible que ingresa a los cilindros. Este indicador se lo debe utilizar
junto con el indicador de RPM para realizar el ajuste de potencia del motor en aviones
con hélices de paso variable (An6nimo, Instrumentos del motor de aviacién cap.1,

2018).



Figura 13:
Manifold
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Nota: La imagen representa el tipo de Manifold mas utilizado en aeronaves pequefias.

Tomada de (Anonimo, Instrumentos del motor de aviacion cap.1, 2018)

2.6.2. Indicador de presion de aceite

Este indicador es de suma importancia para el correcto funcionamiento del
motor, ya que si se verifica que la presion no es la correcta al momento de arrancar el
motor, esta puede ser causante de multiples dafios en el mismo. Este instrumento

consta de un tuvo curvado, tipo bourdo, con una conexion mecénica la cual manda la
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presion al interior del tubo. La presién de aceite tiende a estirar el tubo. Este movimiento

es recogido por el conjunto mecéanico. (Redaccion, 2018)
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Figura 14:

Indicador de presién de aceite

Nota: La imagen representa el tipo de Indicador de presion de aceite més utilizado en
aeronaves pequefias. Tomada de (Anénimo, Instrumentos del motor de aviacién cap.1,

2018)

2.6.3. Indicador de temperatura de aceite

Este instrumento indica la temperatura de aceite a la entrada del motor,
usualmente esta colocado junto al indicador de presion de aceite, de esta manera se
puede visualizar a los dos indicadores al mismo tiempo. Tener en cuenta que la
temperatura de aceite no genera una reaccién rapida por lo tanto se debe esperar un
momento a que el motor se caliente, antes de realizar alguna prueba o despegar el

avion (Anonimo, Instrumentos del motor de aviacion cap.1, 2018).
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Figura 15:

Indicador de temperatura de aceite

Nota: La imagen representa el tipo de Indicador de temperatura de aceite més utilizado
en aeronaves pequefias. Tomada de (Anénimo, Instrumentos del motor de aviacion

cap.l, 2018)

2.6.4. Indicador de cantidad de combustible

Como su nombre lo dice este instrumento indica la cantidad de flujo de
combustible por hora hacia los inyectores de combustible. Este muestreo es muy
importante debido a que con esta indicacion se puede controlar el consumo del mismo
tanto en vuelo como en crucero y comprobar la actuacion del motor (Carlos Delgado,

2015).
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Figura 16:

Indicador de cantidad de combustible

Nota: La imagen representa el tipo de Indicador de cantidad de combustible, mas
utilizado en aeronaves pequefias. Tomada de (Anénimo, Instrumentos del motor de

aviacion cap.1, 2018)

2.6.5.1. Indicador de cantidad de combustible tipo capacitancia

Es un sistema electronico de indicacion de cantidad de combustible que no tiene
partes moviles en el tanque de combustible. Las unidades de tanque son
condensadores cilindricos, llamados sondas, montados a través del tanque, de arriba a
abajo. Los transmisores de capacitancia variable se instalan en los tanques de
combustible que se extienden desde la parte superior hasta la parte inferior de cada
tanque. Estan cableados en paralelo. A medida que cambia el nivel de combustible,

cambia la capacitancia de cada unidad. (Federal Aviation Administration,, 2018)
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Figura 17:

Transmisor de tanque de combustible

Nota: La imagen nos muestra un Transmisor comiunmente utilizado, el cual mide el flujo

eléctricamente. Tomado de (Federal Aviation Administration, , 2012)

Se utiliza un trimmer para hacer coincidir la salida de capacitancia con el
indicador de cantidad pre-calibrada. Un condensador es un dispositivo que almacena
electricidad. La cantidad que puede almacenar depende de tres factores: el area de sus
placas, la distancia entre las placas y la constante dieléctrica del material que separa las
placas. Una unidad de tanque de combustible contiene dos placas concéntricas que

estan separadas por una distancia fija. (Federal Aviation Administration,, 2018)

Por lo tanto, la capacitancia de una unidad puede cambiar si la constante
dieléctrica del material que separa las placas varia. El dieléctrico del material entre las
placas es combustible (si el tanque esta lleno), aire (si el tanque esta vacio) o alguna

proporcion de combustible y aire, dependiendo de cuanto combustible quede en el
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tanque, y la capacidad de la sonda varia con la cantidad de combustible en el tanque. El
indicador es un instrumento de tipo servo impulsado por la salida amplificada de un

puente de capacitancia. (Federal Aviation Administration,, 2018) .

Figura 18:

Placas concéntricas

Inner piate

Nota: la imagen muestra la ubicacién de las placas concéntricas utilizadas en el sistema
de indicador de combustible por capacitancia Tomado de (Federal Aviation

Administration,, 2018)

El circuito puente que mide la capacitancia de las unidades de tanque utiliza un
condensador de referencia para la comparacion. Cuando se induce voltaje en el puente,
la reactancia capacitiva de las sondas del tanque y el condensador de referencia puede
ser igual o diferente. La magnitud de la diferencia se traduce en una indicacién de la
cantidad de combustible en el tanque calibrado en libras (Federal Aviation

Administration,, 2018).
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Figura 19:

Puente de capacitancia

Fuel tank probe

-

Fuel

115V )
400 Hz AC Indicator

Reference capacitor

Nota: Puente de capacitancia simplificado para sistema de cantidad de combustible.

Tomado de (Federal Aviation Administration,, 2018)

2.6.5.2. Indicador de cantidad de combustible tipo flotador

Este es otro tipo de indicador visual, el cual utiliza un flotador con una varilla
indicadora unida a él. A medida que el flotador se mueve hacia arriba y hacia abajo con
el nivel de combustible en el tanque, la porcién de la varilla que se extiende a través de
la tapa del combustible indica la cantidad de combustible en el tanque (Federal Aviation

Administration,, 2018).
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Figura 20:

Indicador de cantidad de combustible tipo flotador.

—L[ [ =

Nota: La imagen muestra la boya o flotador que se utiliza para indicar la cantidad de

combustible de un tanque. Tomado de (Federal Aviation Administration,, 2018).

Un flotador que sigue el nivel de combustible es el elemento sensor primario, el
cual se conecta un enlace mecanico para mover un puntero a través de la cara del dial

de un instrumento. (Federal Aviation Administration,, 2018)

El cuerpo metalico del sensor estd montado en la superficie del depdsito y tiene
un flotador en el extremo de una palanca giratoria cuya posicién dependera del nivel del
liquido. En el otro extremo consta de un contacto el cual se desliza junto con su
resistencia eléctrica, lo cual nos indica que la posicién del contacto y la resistencia
eléctrica también depende del nivel del liquido. Esta resistencia se conecta en serie con
el indicador del tablero, de forma tal que el circuito se cierra a tierra por la via

resistencia (Anénimo, Indicador de nivel de combustible e automivil ).
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Figura 21:

Diagrama del sensor flotador.

Resistencia
eléctrica

Contacto
deslizante

Palanca

Nota: La imagen muestra la construccion del sensor de nivel que se coloca en el

tanque. Tomado de (Andénimo, Indicador de nivel de combustible e automivil )

2.7. Depésitos de combustible

El tanque de combustible es un componente importante del sistema de
combustible ya que es este deposito es el que contienen y almacena el combustible,
gue propulsado mediante una bomba de combustible o es liberado mediante gravedad

hacia el motor (Alexander Mendivelso, 2012).

Los depdésitos de combustible varian considerablemente de tamafio y de
complejidad, desde un diminuto depésito de butano para un mechero hasta un el
deposito externo de combustible criogénico multicamara de un transbordador espacial.

(Alexander Mendivelso, 2012)
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Caracteristicas de tanque de combustible

Normalmente, un tanque de combustible debe permitir o proporcionar lo
siguiente:

Almacenamiento de combustible: el sistema debe contener una determinada
cantidad de combustible y evitar fugas y limitar las emisiones por evaporacion.
Relleno: debe llenarse el tanque de combustible de forma segura, sin chispas.
Proporcionar un método para determinar el nivel de combustible en el tanque, de
medicion (la cantidad restante de combustible en el tanque debe medida o
evaluada).

Ventilacion (si la presion no esta permitido, el combustible vapores deben ser
gestionados a través de valvulas).

Alimentacién de la motor (a través de una bomba) (Alexander Mendivelso, 2012)

Tipos de depdsitos de combustible

Por lo general en la aerondutica existen tres tipos de tanques o depésitos de

combustible que se pueden aplicar en las aeronaves.

2.7.2.1. Tanque Rigido extraible.

Los depdsitos rigidos desmontables se instalan en un compartimento disefiado

para este propoésito. Normalmente son de construccion metalica y pueden desmontarse
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para ser revisados, reemplazados o reparados. Este tipo de tanques no afecta la
estructura del avién y se los puede encontrar en aviones de aviacibn menor, por

ejemplo en el Cessna 172 (Alexander Mendivelso, 2012).

Figura 22:

Esquema de un depésito rigido.
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Nota: En la imagen se “puede apreciar como la forma tipoca del tanque y como esta
constituido el mismo. Tomada de (Anénimo, Tipos de tanques de combustible para

aronaves, 2017)

2.7.2.2. Tanque flexible

Este tipo de tanques son fabricados de material elastomero. También llamado
celda de combustible, se lo puede doblar e instalar en una bahia la cual se encuentre
debidamente preparara para su colocacion, a través de una abertura pequefia, como es

la de inspeccién. Una vez dentro, se puede desplegar a su tamafio completo. Los
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tanques de vejiga deben estar unidos a la estructura con clips u otros dispositivos de

sujecion (Andnimo, Tipos de tanques de combustible para aronaves, 2017).

Figura 23:

Deposito Flexible

Nota: La imagen una forma tipica de tanque de combustible flexible. Tomada de

(Anénimo, Tipos de tanques de combustible para aronaves, 2017)

2.7.2.3. Tanque integral.

Estos depositos integrales, son aquellos que forman parte de la estructura del
avion, las cuales son areas que se encuentra en las alas del avion u otro
compartimiento que sean debida mente preparadas para almacenar combustible. Por lo
tanto estos taques no son desmontables como para realizar reparaciones, inspeccion o
mantenimiento, en consecuencia a esto se los provee un panel o paneles para realizar

este tipo de tareas (Alexander Mendivelso, 2012).
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Figura 24:

Tanque Integral

| 5 valves (WBL 157.0} |

Nota: La imagen muestra como es un tanque integral dentro del ala de una avion.

Tomada de (An6nimo, Flight Mechanic, 2017)

2.8. Combustible para motores reciprocos

Los motores alternativos queman gasolina, también conocido como AVGAS.
Esta especialmente formulado para su uso en motores de aviones. La combustion libera
energia en el combustible, que se convierte en el movimiento mecéanico del motor.
AVGAS de cualquier variedad es principalmente un compuesto de hidrocarburo refinado
del petréleo crudo por destilacion fraccionada. La gasolina de aviacion es diferente del
combustible refinado para su uso en aviones con turbina. AVGAS es muy volatil y
extremadamente inflamable, con un bajo punto de inflamacion. El combustible de

turbina es un combustible de tipo queroseno con un punto de inflamacion mucho mayor,
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por lo que es menos inflamable (Anénimo, Tipos de tanques de combustible para

aronaves, 2017).

2.8.1. Caracteristicas del combustible para motores reciprocos

> Volatilidad

Una de las caracteristicas mas importantes del combustible de un avién es su
volatilidad. La volatilidad es un término utilizado para describir la facilidad con que una
sustancia cambia de liquido a vapor. Para motores alternativos, se desea combustible
altamente volatil. La gasolina liquida entregada al carburador del sistema de induccién
del motor debe vaporizarse en el carburador para quemar en el motor. El combustible
con baja volatilidad se vaporiza lentamente. Esto puede causar un arranque dificil del

motor, un calentamiento lento y una aceleracion deficiente.

» Bloqueo de vapor

El blogueo de vapor es una condicién en la cual AVGAS se vaporiza en la linea
de combustible u otros componentes entre el tanque de combustible y el carburador.
Esto generalmente ocurre en dias calidos en aviones con bombas de combustible
accionadas por motor que succionan combustible del tanque (s). El bloqueo de vapor
puede ser causado por combustible excesivamente caliente, baja presion o turbulencia

excesiva del combustible que viaja a través del sistema de combustible. En cada caso,
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el combustible liquido se vaporiza prematuramente y bloquea el flujo de combustible

liquido al carburador. (An6nimo, Tipos de tanques de combustible para aronaves, 2017)

» Octanaje

Las clasificaciones de octano y los numeros de rendimiento se dan a los
combustibles para describir su resistencia a la detonacion. Los combustibles con alta
presion critica y nimeros de alto octanaje o rendimiento tienen la mayor resistencia. Se
utiliza un sistema de referencia para calificar el combustible. Se usa una mezcla de dos
hidrocarburos, isooctano (C8H18) y heptano (C7H16), la cual da como resultado
propiedades antidetonantes (Andnimo, Tipos de tanques de combustible para aronaves,

2017).

Es decir el octanaje de un combustible es la capacidad antidetonante para
resistir la compresion a que es sometida la mezcla aire/combustible en la cAmara de

combustién del motor, iniciando la combustién solo cuando salta la chispa de la bujia.

Para aumentar las caracteristicas de antidetonacion del combustible, se pueden
agregar sustancias. El plomo tetraetilo (TEL) es el aditivo mas comun que aumenta la
presion critica y la temperatura de un combustible. Sin embargo, también se deben
agregar aditivos adicionales, como dibromuro de etileno y fosfato de tricresilo, para que
el TEL no deje depositos soélidos en la camara de combustion. (Anénimo, Tipos de

tanques de combustible para aronaves, 2017)
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> Pureza

El uso de filtros en las diversas etapas de transferencia y almacenamiento de
AVGAS elimina la mayoria de los sedimentos extrafios del combustible. Una vez en los
tanques de combustible de la aeronave, los desechos deben depositarse en los
sumideros de drenaje del tanque de combustible para ser retirados antes del vuelo. Los
filtros y filtros en el sistema de combustible de la aeronave pueden capturar con éxito
cualquier sedimento restante. (Anénimo, Tipos de tanques de combustible para

aronaves, 2017).

La pureza de la gasolina de aviacion se ve comprometida con mayor frecuencia
por el agua. El agua también se deposita en los sumideros con suficiente tiempo. Sin
embargo, los filtros vy filtros de la aeronave no eliminan el agua tan facilmente como las

particulas sélidas. (AnGnimo, Tipos de tanques de combustible para aronaves, 2017)

2.8.2. Identificacion de combustible

Los fabricantes de aviones y motores designan combustibles aprobados para
cada avién y motor. Consulte los datos del fabricante y use solo el combustible
especificado en ellos. La existencia de mas de un combustible hace imperativo que el
combustible se identifique positivamente y nunca se introduzca en un sistema de

combustible que no esté disefiado para él. El uso de tintes en el combustible ayuda a
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los aviadores a monitorear el tipo de combustible. (Anénimo, Tipos de tanques de

combustible para aronaves, 2017)

Figura 25:

Etiquetado y marcado con cédigos de colores para el abastecimiento de combustible

Fndrypondml MUM lwcmcou]vtpmmcunm Asfueier Decal
. e
s2UL
avoss sauL ueple WIRESS § Avors v ) | |
o el T
i | i
avars 1o o =1y e
wiaa || I L2 B e
o — | ;
avess teott | oo (i) WD § o = A S|
}
] r— | |
PP P—— WG| - oIl ——
: h|
P~
VPR P re— = WS - b
e — '
JET
T8 | Colonsascrsumw ,. S e

Nota: La imagen muestra la clasificacion de los tipos de combustibles comdnmente
utilizados en la industria aerondutica, también indica los colores representativos de cada

uno de estos. Tomada de (Anénimo, Flight Mechanic, 2017)

e 100LL AVGAS es el AVGAS mas facilmente disponible y utilizado en los Estados
Unidos. Esta tefiido de azul. Un combustible de 100 octanos o 100/130 puede
estar disponible, pero esta tefiido de verde. (Anénimo, Tipos de tanques de
combustible para aronaves, 2017)

e 80/87 AVGAS ya no esta disponible. Estaba tefiido de rojo. Muchos certificados

de tipo suplementario se han emitido a las combinaciones de motores y motores
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que permiten el uso de gasolina para automéviles en motores disefiados
originalmente para AVGAS rojos. Un combustible relativamente nuevo de
AVGAS, 82UL (sin plomo), ha sido introducido para su uso por este grupo de
motores de compresion relativamente bajos. Se tifie de puarpura. (Anénimo,
Tipos de tanques de combustible para aronaves, 2017)

e 115/145 AVGAS es un combustible disefiado para los motores alternativos
grandes y de alto rendimiento desde la Segunda Guerra Mundial. Esta
disponible sélo por pedido especial de las refinerias, y también esta tefiido de

color purpura. (Anénimo, Tipos de tanques de combustible para aronaves, 2017)

Identificar el combustible y garantizar que se entregue el combustible correcto en
los tanques de almacenamiento, los camiones de combustible y los tanques de
combustible de los aviones es un proceso ayudado por el etiqguetado. Se utilizan
calcomanias y marcas con los mismos colores que los colores AVGAS. Los camiones
de entrega y las mangueras estan marcados al igual que las tapas de combustible de
los tanques de los aviones y las areas de llenado. Las boquillas de las mangueras de
llenado de combustible para reactores tienen un tamafio demasiado grande para caber
en una abertura de llenado del tanque AVGAS. (Anénimo, Tipos de tanques de

combustible para aronaves, 2017)
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2.9. Sistema de combustible del motor

Es el conjunto de instalaciones cuyo objetivo es proporcionar un caudal

ininterrumpido de combustible a cada motor de la aeronave.

Por lo tanto, la energia que propulsa una aeronave, sin importar el tipo de motor
gue esta utilice, se genera a partir de la guema de combustible, es decir por la
transformacion quimica del combustible en energia mecanica. Por ende toda aeronave
debe tener un sistema 6ptimo de combustible el cual sea muy eficaz tanto para el
almacenamiento, como para poder llevar el combustible a todos los dispositivos que

requieran combustible para la mezcla de aire/combustible (Mufioz).
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Figura 26:

Esquema de sistema de combustible
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Nota: La imagen muestra como estd conformado un sistema de combustible, la cual nos
indica todos los componentes necesarios para un buen funcionamiento. Tomado de

(Mufioz)

2.10. Componentes del sistema de combustible del motor.

2.10.1. Depésitos de combustible

Depende del avion en donde se colocara el depésito de combustible y la utilidad
que le dara, se verd la forma, tamafio y construccién del mismo. Ya que en la mayoria
de los aviones se encuentran de una forma integral es decir forma parte de la
estructura, por lo general su construccion es de aleacion de aluminio (Rodriguez O,

2014).
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Un depésito tienen:

e “Una apertura para llenado ya sea por gravedad o a presion, con su
respectiva tapa de cierre.

e Unas tomas de aire, las cuales permiten que el aire sustituya al
combustible gastado” (Mufioz).

o Placas deflectoras (baffles) que reducen o eliminan el golpeteo (surge)
del combustible dentro del estanque, cuando hay cambios de actitud.
Las costillas cumplen esta funcién.

e En la parte inferior del estanque se encuentra una valvula de drenaje

¢ Un poco mas arriba del sump se encuentra la toma de combustible hacia

el motor (Rodriguez O, 2014)

2.10.2. Ventilacion de los estanques

Este sistema permite que el aire entre y salga de todos los estanques

logrando asi un buen almacenamiento y distribucion del combustible.

Lo anterior se cumple ya que este sistema entrega siempre presion positiva
al interior del estanque, protegiendo la estructura alar. Disminuye la evaporacién. A

la entrada de las bombas boosters hay presion positiva (Rodriguez O, 2014)

2.10.3. Lineas de combustible
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Se usan cafierias de aleaciones de aluminio y cuando se debe usar mangueras
estas seran de goma sintética o de teflon. Las cafierias y las mangueras que estan mas
alla del corta fuego tienen que ser resistentes a las altas temperaturas. (Rodriguez O,

2014)

e El didmetro de la tuberia dependera del flujo del motor.

e Se identifican por el color rojo- calcomania o cartel -ubicado cerca de los
extremos.

e Las tuberias deben ser aseguradas por medio de abrazaderas a los

elementos estructurales del avion (Rodriguez O, 2014).

Figura 27:

Identificacion de lineas de combustible
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Nota: En la imagen se puede observar la identificacion lineas del combustible. Tomado

de (Rodriguez O, 2014)
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2.10.4. Filtros

Estan instalados en las bocas de llenado por gravedad, a la salida de los
estanques y a la entrada del carburador, motores reciprocos o en la bomba del motor

(turbinas).

Los instalados en la boca de llenado o a la salida de los estanques son de trama
gruesa e impiden que las particulas mas grandes contaminen el sistema (Rodriguez O,

2014)

Figura 28:

Filtro de combustible del motor

MAIN FUEL STRAINER

Nota: En la imagen se puede apreciar el filtro de combustible del motor. Tomado de

(Rodriguez O, 2014)
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2.10.5. Bombas de combustible

Este dispositivo es el encargado de suplir cantidad y presion necesaria de
combustible hacia el motor mientras esté en funcionamiento. Sin importar que sean de
engranajes o a pistones estos dispositivos son de desplazamiento positivo. El término
“Desplazamiento positivo” nos indica que para cada vuelta de los engranajes, 0 a cada

carrera del pistén, se entregara una cantidad fija de combustible al sistema.

2.10.6. Valvulas

Deben permitir el libre paso del flujo en la cafieria a la cual sirve y sin

filtraciones.

“Se usan para: cortar combustible (shutoff), alimentacion cruzada (crossfeed),
transferir combustible (defueling), vaciar combustible (dump), cargar combustible

(fueling)” (Rodriguez O, 2014).

Se pueden operar manualmente mediante el uso de cables, poleas, varillas, etc..
Las valvulas se pueden operar en forma manual usando el indicador de posicidén que se
encuentra en el cuerpo de ella y solo en caso de hacer algun trabajo de mantenimiento.

(Rodriguez O, 2014)
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2.10.7. Carburador

La carburacion es el conjunto de procesos fisicos que preparan la mezcal aire-

combustible para la combustion en los cilindros del motor.

“Los carburadores son normalmente utilizados en motores no muy potentes
debido a que son relativamente econdmicos y sencillos de fabricar” (Rodriguez O,

2014).

Figura 29:
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Nota: La imagen muestra el funcionamiento de un carburador. Tomado de (Dani M,

2014)
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El funcionamiento del carburador se basa en el efecto Venturi que provoca que
toda corriente de aire que pasa por una canalizacion,genera una depresion (succion)
gue se aprovecha para arrastrar el combustible proporcionado por el propio carburador.
La depresion creada en el carburador dependera de la velocidad de entrada del aire que

sera mayor cuanto menor sea la seccion de paso de las canalizaciones (Dani M, 2014).

Si dentro de la canalizacion tenemos un estrechamiento (difusor o venturi) para
aumentar la velocidad del aire y en ese mismo punto se coloca un surtidor comunicado
a una cuba con combustible a nivel constante, la depresién que se provoca en ese
punto producird la salida del combustible por la boca del surtidor que se mezclara con el
aire que pase en ese momento por el estrechamiento, siendo arrastrado hacia el interior

de los cilindros del motor (Meganeboy, 2014).
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3. DESARROLLO DEL TEMA

3.1. Preliminares

Para proceder a realizar el trabajo de Rehabilitacién del sistema de combustible
del motor O-540 A4ES5, se ejecuta en primera instancia una inspeccion visual del motor
con la finalidad de verificar que el motor contara con todos los componentes de un

sistema de combustible de un motor reciproco.

En la inspeccién que se realiz6é se pudo observar que en el motor no constaba
con algunos componentes que eran Utiles para su buen funcionamiento, por lo tanto se
procede a la adquisicion de los mismos y a su respectiva instalacion, para realizar las

respectivas tareas de mantenimiento y verificar su funcionamiento.

Con ayuda de manuales del motor, libros técnicos e internet se pudo recopilar
toda la informacién necesaria para efectuar los trabajos necesarios en el motor y

conseguir un buen funcionamiento del sistema de combustible.

3.2. Motor Lycoming O-5402

Las condiciones de operacion del motor Lycoming O-540-A, las cuales fueron

tomadas del manual del operador, nos indica lo siguiente:



Tabla 3:

Operacion del motor
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Operation RPM HP Fuel Max. Oil Max.Cyl.
Cons. Cons. Head Temp.
Gal./Hr. Qts./Hr.
Normal Rate 2575 250 e 0.83 500°F(260°C)
Performance 2350 190 16.3 0.63 500°F(260°C)
Cruise
(75%Rate)
Economy 2200 150 12.5 0.50 500°F(260°C)

Cruise (60%

Rate)

Nota: La tabla indica las condiciones de operacién del motor O-540 de la serie A.

Recuperdo del Operator Manual Lycoming O-540 de Lycoming Company, 2006 .

3.3. Desarrollo

3.3.1. Inspeccion visual

Se realiz6 una una inspeccion visual para verificar que el motor contenga los

componentes necesarios para el adecuado funcionamiento del sistema de combustible.

Por ende se pudo constatar que el motor O-540 A4E5, no contaba con los elementos

necesarios para su adecuado funcionamiento, requiriendo la implementacion de
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componentes, especialmente en el sistema antes mencionado, para proporcionar el

abastecimiento necesario de combustible al motor.

En la siguiente tabla se dara a conocer los componentes necesarios de un
sistema de combustible de un motor alternativo, para un correcto funcionamiento y se

marcara con una X los componentes faltantes en el motor O-540.

Tabla 4:

Comparacion de componentes de sistema de combustible de un motor reciproco con
el motor O-540 A4E5S

Componentes del Sistema De Componentes del Sistema de
Combustible -MOTOR ALTERNATIVO Combustible -MOTOR O-540 A4E5
Depésito de combustible X
Lineas de combustible X
Bombas de combustible X
Vélvulas X
Filtro X
Carburador
Throttle and Mixture control X

Indicador de combustible

Nota: En la Tabla se puede observar dos los columnas, en la una nos muestran los
componentes necesarios para un sistema de combustible de un motor alternativo y en la

otra cuales son los componentes faltantes para el motor O-540 marcados con una X

3.3.2. Obtencién e implantacion del Throttle y Mixture control
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Al verificar que el carburador del motor no contaba con los cables de mixture
control y el throttle, los cuales son de mucha importancia para el desempefio correcto
del carburador al proporcionar la mezcla aire/combustible necesaria a los cilindros del

motor. Se procede a la obtencion de los mismos.

Figura 30:

Cables del mixture control and throtlle

Nota: obtencién de cables de control de mezcla del carburador y del acelerador.

Con la obtencién de los cables de control de mezcla y throttle se procede a
verificar que estos sean adaptables en las respectivas palancas que se encuentran en
el carburador, se dio a notar que necesita de unas adecuaciones para su posterior
instalacion en el carburador y poder controlar desde cabina. Por lo tanto con ayuda de
un torno se realiz6 unas pequefias piezas metalicas las cuales se adaptaran en las

palancas del carburador.



Figura 31:

Piezas metalicas adaptables.

Nota: piezas metalicas adaptables para los conroles del carburador.

Se procede a instalar las piezas metdlicas en las palancas del carburador, con
ayuda de dos llaves #12 haciendo contratuerca se ajusta la piezas metalicas,
considerando que estas deben tener un movimiento libre y asi poder controlar la

palanca de manera correcta.

73
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Figura 32:

Adaptaciones colocadas en palancas de carburador.

Nota: colocacion de piezas adaptables en los controles del carburador del motor.

Con las adaptaciones colocadas en las palancas de carburador se procede a
colocar los respectivos cables de control, los cuales se podran observar en el panel que
se encuentra en cabina para su posterior manipulacion por parte del personal

autorizado al encender el motor.
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Figura 33:

Colocacion de cables

Nota: colocacion de los cables de control de mezcla y acelerador en las piezas

adaptables del carburado.

Para proceder a colocar los cables de control del carburador en cada uno se
coloca una tuerca hasta el final de los hilos, luego traspasar por los orificios de las
piezas adaptadas y colocando otra tuerca y arandela se procede hacer contra-tuerca
con 2 llaves #13 en las tuercas de los cables y los otros extremos de mando se los

coloca en el panel de cabina.
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Figura 34:

Controles de carburador en cabina

Nota: Colocacién de perillas para controles del carburador tanto del acelerador como el

de control de mezcla en cabina.

3.3.3. Instalacion bomba eléctrica de combustible, cafierias, valvula de corte y

filtro de combustible.

Se considera 6ptima la adquisicion e instalacion de una bomba de combustible
de baja presion debido a que esta disefiada para circuitos de combustible de baja

presion, de motores a carburador.

1) Colocamos la caferia de combustible, un extremo a la entrada de

combustible del carburador, y con una abrazadera de presion aseguramos
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esta cafieria. Y al otro extremo de la cafieria hacia una valvula reguladora de

caudal.

Figura 35:

Colocacion de cafieria en la entrada del carburador.

Nota: En la imagen se puede visualizar la colocacion de cafieria de

combustible en la entrada del carburador

2) Se procede a colocar una valvula de reguladora de flujo o corte, en una
parte accesible para el operador del motor. Por lo tanto se ha colocado en la
parte inferior Izquierdo de la cabina del motor, sujetdndola hacia la estructura

de la cabina con ayuda de unas abrazaderas de amarre.
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Figura 36:

Valvula reguladora y corte de combustible asegurada.

3)

Nota: En la imagen se puede apreciar la instalacion de una valvula de corte

de flujo de combustible.

A continuacion se instala un acople en forma de T 5/16 in, una de sus vias se
conecta a la bomba a través de una cafieria de 5/16 in que se asegura con
una abrazadera, de la misma manera, la via principal es conectada hacia la
valvula de corte, en cuanto la otra via secundaria la cual servira si se da la
necesidad de un posible corte de combustible, para el retorno del mismo,

mientras tanto esta cafieria se encontrara previamente sellada con un tapoén.
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Figura 37:

Instalacion de adaptador de tres vias.

Nota: en la imagen se puede observar la instalacion de un adaptador de 3 vias para el

paso del combustible.

4) Una vez ya conectada la valvula y el adaptador se procede a instalar la
bomba eléctrica de combustible. Como se habia mencionado antes la salida
de la bomba sera conectada mediante una cafieria hacia una via del
adaptador, mientras que la entrada de la bomba estara conectada de igual
forma con una cafieria hacia el tanque de combustible.

En cuanto la conexion eléctrica de la bomba se procede a conectar la masa
o tierra directamente a la bateria, la terminal positiva conectada al master
switch, la cual recibira corriente de la bateria, dando paso de energia al ser

accionado para que la bomba pueda trabajar.
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Figura 38:

Instalacion de la bomba eléctrica, adaptador y vélvula de corte.

Nota: En la imagen se puede apreciar las conexiones de la bomba, adaptador y valvula

de corte mediante caferias de combustible.

5) Conectada la bomba eléctrica de combustible y la valvula de corte, se
procede a instalar el filtro de combustible, se conecta con una cafieria de
5/16 in el extremo de salida hacia la bomba, mientras que con una cafieria
de 3/8 in la entrada que viene desde el tanque de combustible, en la parte

inferior de la cabina.
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Figura 39:

Instalacion de filtro de combustible

Nota: En la imagen se puede apreciar la colocacion del filtro de combustible con sus

respectivas conexions de caferias.

3.3.4. Disefio y construccion del tanque de combustible

En el disefio del tanque de combustible, se vio la necesidad de adquirir el
programa solid Word, el cual sera de gran utilidad para realizar un disefio de tanque
de combustible 6ptimo para el motor Lycoming O 540, para lo cual se realizé una
serie de calculos, para hallar la presion del proyecto, en donde se sabe que:

P=presion, F= Peso y A= unidad del area, entonces:

_F_mg _ pV.g _ pAhg
P_A_A_ A A = p.g-h

m
P=p.g.h ;g59.8s—2

p = densidad de combustible = 0.71kg = 710 k—‘i
m
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kg m
p= (710F> (9.85—2) h

P =6958h(N/ 3)

Pmax = 6958 hmax
N N
Pmax = (6958 /m3) (04m) = 27832

Pmax = 2783.2 Pa
PRESION DEL PROYECTO
Pp > 1.1 Pmax (operacion)
Pp > 1.1x2783.2 Pa

Pp > 3061.52 Pa = 0.0031MPa

Al obtener la presién del proyecto se procede a realizar el modelado en el
programa solidwork , del tanque de combustible considerando los diferentes datos

encontrados.

a. Altener los datos necesarios, y el modelo del tanque, se procede a ingresarlos
y dibujar. En donde nos arroja los esfuerzos y tensiones que se aplicaran en el

modelo.
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Figura 40:

Simulacion de esfuerzos y tenciones aplicadas en el Modelado.

Nota: En la imagen se puede apreciar los esfuerzos y las tenciones que soportara el

material con el que se construira el tanque de combustible.

b. En el modelado del tanque se ha considerado todas

c. las medidas en milimetros, a menos que se especifique lo contrario.

Figura 41:

Modelado del tanque con sus respectivas medidas.

\—(b {3/16in) POR TODO

1 i FUELTANK 1 (srasm Auminium Aloy 202}

Nota: Se observa el modelado de las diferentes piezas de aluminio y sus recpectivas

medidas para la construccién del tanque .
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d. El paso de los remaches es de 15/16in, aproximadamente 5 diametros.

e. Las especificaciones generales de las medidas y la forma de construccion, como
plegados y las distancias de colocacion de los remaches, los agujeros de para
ubicar las tapas de llenado y valvulas, se dan a conocer en la parte de anexos,

en donde se encuentran todos los planos del tanque

Figura 42:

Modelado del tanque y especificaciones generales.

QTY PER ASSYINSTL| PART No.| PART NAME sIzE MATUVEND | SPEC.
1 1 FUEL TANK 1_|(0.8 x 0.4)m [ ALUMINIUM ALLGY| 202473

FUELTANK 2 | (1.0 x 0.5)m|ALUMINIUM ALLOY | 2024-T3
FUELTANK3 | (1.0 x0.2jm | ALUMINIUM ALLGY| 202413
RIERH | (0.4 x 0.2)m | ALUMINIUM ALLOY| 2024-T3
RIB LH (04 x 0.2)m | ALUMINIUM ALLGY | 2024 T3

TITLE: FUEL TANK - 1 Applicaiey. SISTEWA DE COBUSTIBLE MOTOR

Nota: En la imagen se puede observar la ubicaciéon de cada una de las piezasde

aluminio para el tanqu de combustible.

Una vez terminado el modelado del tanque de combustible, se procede a revisar
los planos para la posterior construccién del tanque de combustible para el motor
Lycoming O540 A4ES5 de la Unidad de Gestion de Tecnologias de la Universidad de las

Fuerzas Armadas (ESPE).
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1. Para empezar con la construccion del tanque de combustible
procedemos a adquirir los materiales a utilizar, como son:

a. Laminas de aleaciéon de aluminio 2024-T3.

Figura 43:

Laminas de aleacién de aluminio

Nota: En la imagen se puede apreciar las laminas de aluminio que se utilizaran para la

construccion del tanque.

b. Sellante aeronautico PRC, para tanques de combustible.

Figura 44:
Sellante PRC
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Nota: se puede observar el tipi de sellante que se utilizara para sellar las uniones al

momento de unir las piezas.

c. Remaches avellanados d 3/16 in.

2. Al contar con todos los materiales que se van a utilizar, procedemos con
la construccién del tanque, de acuerdo a lo especificado en los planos.
Comenzando con el trazado en las [aminas de aluminio, de las diferentes

piezas del tanque.

Figura 45:

Trazado de laminas de aluminio.

Nota: en la imagen se puede apreciar el trazado de las laminas de aluminio de acuerdo

a los planos adquiridos.

Y a realizar 12 perforaciones en las laminas pertinentes para la formacion de
costillas del tanque, con un diametro % in, de acuerdo a las medidas indicadas en el

plano de la Part N°4.



Figura 46:

Perforacion de laminas

Nota: Perforacion de las laminas con un didmetro % para costillas

3. Se procede a cortas los trazos que no son (tiles en las laminas de
aluminio, de acuerdo con el modelo especificado, para un mejor y facil

dobles de la lamina.

Figura 47:

Division de la lamina de aluminio por la parte trazada.

Nota: Division de las partes trazadas en las laminas de aluminio.

87
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4. Al trazar y cortar todas las piezas de acuerdo a las medidas de los
planos, se procede con el dobles de las laminas, con ayuda de la prensa

dobladora.

Figura 48:

Dobles de las laminas de aluminio

Nota: Doblado de las laminas de aluminio segun mande los planos.

5. Una vez ya cortadas y dobladas las diferentes piezas, se procede a realizar las

perforaciones para unir las partes.



Figura 49:

Perforaciones en los puntos sefialados de las laminas.

Nota: Perforacion en las diferentes piezas para proceder a su unién y remachado .

6. Se procede a lijar y pintar la parte interna de las diferentes piezas que
conforman el tanque de combustible, utilizando el respectivo equipo de

proteccion personal, se procede a pasar el primer.

89
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Figura 50:

Pintado de las diferentes partes del tanque de combustible

Nota: Pasada de primer en las partes internas del tanque de combustible.

7. Antes de remachar las partes que componen el tanque de combustible, se
debera colocar PRC en rodas las uniones, para generar estanqueidad y evitar

fugas de combustible.
Figura 51:

Colocacién de PRC en las uniones de cada parte.

Nota: Se coloca sellante PRC en todas las uniones de las piezas del tanque.
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8. Se unen las diferentes partes, excepto la parte superior del tanque con
remaches de 3/16 in de didmetro, el paso de estos remaches es de 15/16 in. De

acuerdo a las especificaciones de los planos adquiridos.

Figura 52:

Unidn de partes del tanque y remachado de las mismas.

Nota: Union de las partes del tanque de combustible con clecos y u respectivo

remachado.
9. Con la parte superior del tanque se procede a colocar los diferentes
componentes:

a. Latapa de llenado de combustible, con su respectiva adaptacion, para lo

cual se realiza un agujero con las respectivas medidas de la adaptacion.



Figura 53:

Perforado para tapa de combustible.

Nota: Perforado de la parte superior del tanque con las medidas respectivas de la adaptacién de
la tapa de llenad

Colocamos PRC en toda la parte inferior de la adaptacién y lo aseguramos con

pernos y tuercas de 7/16 in, hacia la lamina superior del tanque de combustible.

Figura 54:

Colocacién de la adaptacion de tapa de combustible en la lamina.

Nota: Colocacion y sellado de la tapa de de llenado de combustible en la lamina.
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b. De la misma manera se coloca la una valvula de desfogue de gases de
combustible en la misma lamina o parte superior del tanque, se

c. realiza un agujero del diametro de la valvula y se lo sella con PRC.

Figura 55:

Implementacién de la valvula de desfogue de gases.

Nota: Colocacion de una valvula de desfogue y sellado de la misma en la lamina

superior del tanque.

d. Por ultimo se coloca el sensor de medidor de nivel de combustible, se coloca
un empaque y poder sellarlo de una manera adecuada ya que este es

desmontable.
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Figura 56:

Implementacion del sensor tipo flotador.

Nota: Instalacion del sensor flotador en la parte superior del tanque de combustible.

e. Se coloco en el extremo inferior derecho unos acoples los cuales también

fueron sellados con PRC, para el vaciado de combustible.



95

Figura 57:

Perforacion y acoples para el vaciado de combustible

Nota: Instalacion de acoples para salida del combustible del tanque.

10. Terminado la construccién el tanque de combustible, su ensamblado y colocado
todos los componentes necesarios se procede a pintar su parte externa de color

rojo.
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Figura 58:

Tanque de combustible terminado.

Nota: Tanque de combustible pintado y terminado.

3.3.5. Instalacion del tanque de combustible.

Para dar a conocer el procedimiento de instalacion del kit de tanque de
combustible, primero se tomara en cuenta los implementos que este kit conlleva, por lo

tanto se hara una lista con los implementos.

Tabla 5:

Listado de kit de instalacion del tanque de combustible.

COMPONENTES E CANTIDAD

MPLEMENTOS

Tanque de combustible 1
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COMPONENTES E CANTIDAD
MPLEMENTOS
Manguera de combustible 4 metros

High pressure 3/8 y 5/16

Abrazaderas de presion 2
Pernos de 7/16 inch 4
Tuercas de7/16 inch 4
Cable fino eléctrico 4 metros

Taype 1
Arandelas depresion 4
Remaches 1/8 in 8

Nota: En la tabla se puede observar todos los implementos se consideran
necesarios para la instalacion del tanque de combustible y sus respectivas

conexiones de caferia e instalaciones eléctricas.

Para proceder a instalar el tanque de combustible en la parte posterior de la
cabina de del motor Lycoming O-540, se realizara las debidas perforaciones en
las pestafias laterales del tanque de combustible y en la parte estructural de la
cabina, de acuerdo a las medidas que se consideren necesarias, por seguridad

se considera necesario colocar una lamina de tool.
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Figura 59:

Ubicacién en cabina donde se instalara el tanque de combustible.

YBuyoxt (v 8er

TavOve

Nota: Cabina del motor Lycoming O-540, posicion en donde se instalara el tanque de

combustible.

2. Realizadas las debidas perforaciones para el remachado y la colocacion s de
pernos, se procede a fijar el tanque hacia la cabina con pernos de 7/8 in,
tuercas y arandelas, en los 4 puntos sefialados, y se remacha con remaches de
1/8 in en la estructura de la cabina, laterales del tanque y lamina de tool, la cual

se colocara en medio de la estructura y los extremos del tanque.
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Figura 60:

Fijacion del tanque.

Nota: Colocacién del tanque en la parte posterior de la cabina con pernos y remaches.

3. Luego de tener fijo el tanque de combustible contra la cabina, se procede a
conectar la manguera de combustible de 3/8in en el acople fijado en la parte
inferior derecha del tanque, por donde se suplird el combustible hacia el filtro y
luego a la bomba, y se asegura con una abrazadera de presion. Se procede a

conectar la manguera de retorno de combustible hacia el mismo tanque.
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Figura 61:

Conexion de retorno de combustible y de salida de combustible.

Nota: Conexion de cafierias de retorno y salida de combustible.

4. Se procede a realizar las conexiones eléctricas pertenecientes al flotador e
indicador de combustible.
a. De acuerdo con las sefiales que se encuentran en el indicador donde: -
sera negativo, + sera positivo y G sera la sefial que es tomada del

flotador.
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Figura 62:

Indicador de combustible en cabina.

Nota: Ubicacion del indicador de combustible en cabina.

b. De acuerdo con el terminal negativo del indicador se procede a
conectarlo a masa o tierra, el cual puede ser conectado directamente de
la bateria.

c. El polo positivo sera tomado o conectado directamente de la bateria, en
este caso se puede conectar al switch de encendido del motor, el cual al

ser accionado nos libere energia para el indicador.
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Figura 63:

Conexion de cables de la bomba e indicador al master switch.

Nota: Conexiones de la bomba eléctrica e indicador de combustible en master switch.

d. Por ultimo de una parte del chasis del flotador se conecta a tierra 0 masa

de la bateria.

Figura 64:

Conexiones del flotador de combustible.

Nota: Conexion eléctrica en el sensor flotador de combustible.
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Figura 65:

Circuito eléctrico.

Nota: Esquematico de conexiones de indicador y sensor flotador de combustible.

3.3.6. Pruebas de funcionamiento del sistema de combustible

1. Verificar que no haya ninguna conexion o cafieria desconectada.

2. En cabina accionar los interruptores, master switch, el cual libera
energia para los indicadores y para la bomba eléctrica de combustible.

3. Una vez accionado el master switch se verificar en cabina el indicador de
combustible y la bomba si emite algun sonido el cual es un indicador de
funcionamiento.

4, Observar que no exista fugas en ninguna cafieria y el paso del

combustible por el filtro.
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ESPE- UGT

MECANICA AERONAUTIVA MENCION MOTORES

MANUAL DE MANTENIMIENTO DEL TANQUE DE Pag:
COMBUSTIBLE DEL MOTOR LYCOMING 0O-540 A4E5 1-2
ELABORADO POR: Cadigo:
Estudiante: Diana Morales TIP-MA-25
APROBADO POR: Fecha :
TLGO: Esteban Pantoja 20-08-2020

1. OBJETIVO:

Obtener una guia adecuada, de acuerdo a la documentacién técnica
adquirida, la cual nos dé a conocer los procedimientos necesarios
para da un buen mantenimiento al tanque de combustible del motor

Lycoming O-540 A4ES5, perteneciente al Universidad de las Fuerzas

Armadas.

2. MATERIALES:

e Destornilladores estrella 'y plano.
e Recipiente para liquidos.
¢ Waipe o franela.

3. DOCUMENTACION DE REFERENCIA

Airframe vol 2, O-540-A4E5 Series Engine Maintenance Manual

4. PROCEDIMIENTO

Todo tanque de combustible sea del tipo que sea debe ser inspeccionado, para determinar su

estado general e identificar posibles dafios y evitar dafios futuros.

SEMESTRAL
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ESPE- UGT MECANICA AERONAUTIVA MENCION MOTORES
MANUAL DE MANTENIMIENTO DEL TANQUE DE Pag:
COMBUSTIBLE DEL MOTOR LYCOMING O-540 A4E5 2-2
ELABORADO POR : Cédigo:
Estudiante: Diana Morales TJIP-MA-25
APROBADO POR: Fecha :
TLGO: Esteban Pantoja 20-08-2020

e Inspeccion visual del exterior del tanque, en busca de fugas o fisuras.

e Inspeccion visual de todas las lineas de combustible y los accesorios de combustible, en

busca de algun dafio o fuga.

e Reemplace las lineas de combustible que estén dobladas o torcidas.( Pueden desarrollarse

grietas o en los lugares de las curvas o torceduras)Asegurarse de que todas las lineas de

combustible esen seguras y tengan abrazaderas fijadas de forma segura.

ANUAL

e Realizar los procedimientos del mantenimiento semestral del tanque de combustible del motor

Lycoming 0-540 A4E5S

e Inspeccion visual de conexiones eléctricas, observar que no se encuentre algun deterioro o

algun cable pelado. En caso de encontrarse algun dafio, cambiar el cable.

e Vaciar el contenido de la manguera, si no lo ha hecho antes.

e Realizar una limpieza del tanque de combustible y chequear que no se encuentre con algin

tipo de dafio o contaminantes.

NOTA:

Los tanques de combustible seran inspeccionados por contaminantes tales como agua o crecimiento

microbiano, sedimentos, objetos extrafios, perdida o descascarado de la capa protectora (pintura o

sellante).
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3.5. Manual de seguridad en el manejo de combustible Avgas

ESPE- UGT MECANICA AERONAUTIVA MENCION MOTORES Pag:
MANUAL DE SEGURIDAD PARA EL MOTOR LYCOMING 1-4
0-540 A4E5
ELABORADO POR: Cadigo:
Estudiante: Diana Morales TIP-MA-25
APROBADO POR: Fecha :
TLGO: Pantoja Esteban 20-08-2020

1. OBJETIVO:
Indicar las precauciones de seguridad basica, dando a conocer en este manual las situaciones de
peligro y advertencia, y asi evitar posibles dafios humanos o de equipos.
2. ALCANCE:
Implementar un manual adecuado, en donde nos dé a conocer sobre los riesgos que puede haber
en el manejo de combustible y las sefiales especificas que se deben colocar al operar el motor.
3. MEDIDAS DE SEGURIDAD
a. Equipo de proteccion persona
Todo el personal que requiera trabajar en el motor Lycoming O-540 debera utilizar el equipo
de proteccion que se requiere como es:

e Casco en caso de ser requerido

Gafas de proteccion y guantes.

Overol adecuado para el trabajo.

Calzado adecuado.

Proteccion auditiva (Orejeras o tapones auditivos) en caso de ser necesario.
Nota: no use ropa floja o joyas que puedan engancharse en controles u otras partes del

motor.
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ESPE- UGT MECANICA AERONAUTIVA MENCION MOTORES
MANUAL DE SEGURIDAD PARA EL MOTOR LYCOMING Pag:
O-540 A4E5 2-4
ELABORADO POR : Cadigo;
Estudiante: Diana Morales TIP-MA-25
APROBADO POR: Fecha:
TLGO: Pantoja Esteban 20-08-2020

b. Informacion general sobre riesgos.

e Conocer las caracteristicas del combustible y los riesgos de su manipulacion

e Colocar una etiqueta de advertencia de “ No Operar”’ o etiqueta similar en el motor,
interruptor de arranque y controles antes de efectuar cualquier trabajo en el motor y sus
sistemas.

NOTA: No permitir la presencia de personal no autorizado en el motor, cuando a este se esté

dando un mantenimiento o se realice algun trabajo.

PRECAUCION: No almacene ningun tipo de fluido en recipientes de vidrio, ya que estos

pueden romperse con mucha facilidad.

o Desconecte la bateria 0 suministro eléctrico, cuando se esté dando algun
mantenimiento o realizando trabajos de reparacion. Desconecte las conexiones a tierra
de la bateria. Coloque cinta aislante en los cables para que evite la produccién de
chispas.

NOTA: No realice trabajos en el motor si no entiende, asi evitara posibles dafos futuros

graves para el motor.

e Antes de realizar cualquier trabajo en el motor, se debe colocar dentro del area de trabajo

los equipos contra incendios necesarios.
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ESPE- UGT MECANICA AERONAUTIVA MENCION MOTORES Pag:
MANUAL DE SEGURIDAD PARA EL MOTOR LYCOMING 3-4
O-540 A4E5
ELABORADO POR: Cadigo:
Estudiante: Diana Morales TIP-MA-25
APROBADO POR: Fecha :
TLGO: Pantoja Esteban 20-08-2020

e Cortar el sumidero eléctrico de todos los equipos comprometidos en el area de trabajo.
NOTA: En caso de necesitar energia eléctrica para algun trabajo que requiera electricidad,
dicha energia debe ser alimentada a través de conductores debidamente protegidos.

e Colocar avisos de " No Fumar ~ y mantener los equipos fuera del alcance de cualquier
flama abierta o fuente de ignicion.

e Tomar las medidas necesarias para prevenir la acumulacion y descarga de energia
estatica sobre el tanque o junto al combustible. Ya que si se produce una descarga
estética puede producir chispas y posibles quemaduras.

o Desconecte con cuidado las lineas de combustible, este puede formar posibles
irritaciones al contacto con la piel, y tener un recipiente para desechar los residuos de
combustible, no dejando derramarse en el ambiente.

c. El combustible en el organismo.

o Evitar el contacto del combustible con los ojos, ya que el combustible es altamente
irritante, y su grado de peligrosidad depende de la cantidad y del tiempo que se
encuentre en los ojos. Por lo tanto se recomienda lavar los ojos con abundante agua
par lo menos 15 minuto o hasta recibir asistencia médica.

e Evitar el contacto prolongado con la piel, el combustible puede ocasionar irritacion,

resquebrajamiento y sequedad en la misma.
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ESPE- UGT

MECANICA AERONAUTIVA MENCION MOTORES

MANUAL DE SEGURIDAD PARA EL MOTOR LYCOMING Pag:

O-540 A4E5 4-4
ELABORADO POR : Cadigo:
Estudiante: Diana Morales TIP-MA-25
APROBADO POR: Fecha:
TLGO: Pantoja Esteban 20-08-2020

Por lo tanto es recomendable lavarse con abundante agua y jabén

¢ Noinhalar el combustible debido a que es altamente toxico. Si esto ocurre, alejar a la

persona del lugar de contaminacion hacia un lugar de aire fresco.
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3.6. Manual de Operacién.

ESPE- UGT MECANICA AERONAUTIVA MENCION MOTORES Pag:
MANUAL DE OPERACION. 1-3
ELABORADO POR: Cadigo:
Estudiante: Diana Morales TJIP-MA-25
APROBADO POR: Fecha :
TLGO: Pantoja Esteban 20-08-2020
.  OBJETIVO:

Implementar un manual con los procesos adecuados, con ayuda de la documentacion técnica
adquirida, para el buen arranque del motor Lycoming O-540A4ES5, perteneciente a la Universidad
de las Fuerzas Armadas.
II.  ALCANCE:
Dar a conocer el proceso requerido para el funcionamiento del sistema de combustible y operacion
del motor.
1l DOCUMENTOS DE REFERENCIA:
Lycoming operator’s manual, O-540-A4E5 Series Engine Installation and Operation Manual.
V. DESARROLLO
a) SISTEMA DE COMBUSTIBLE
e Los componentes principales de este sistema son:
— Un tanque de combustible, construido de aleacion de aluminio, constituido de
su respectiva boca de llenado, una valvula de desfogue de gases, una boca de
salida y elementos indicadores de cantidad de combustible. Es de tipo

removible, el cual puede ser separado de la estructura de la cabina para su
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ESPE- UGT

MECANICA AERONAUTIVA MENCION MOTORES Pag:
MANUAL DE OPERACION 2-3
ELABORADO POR: Cadigo:
Estudiante: Diana Morales TJIP-MA-25
APROBADO POR: Fecha :
TLGO: Pantoja Eteban 20-08-2020

posible reparacion o recibir algin servicio adecuado.

Una bomba eléctrica, la cual sera accionada desde cabina por el interruptor

denominado “FUEL PUM”.

Una vélvula de corte de combustible, la cual también nos permitira regular el

flujo, misma que se encuentra instalada junto con la bomba eléctrica de

combustible, la cual sera colocada en posicién “OFF” si se presenta alguna

posible emergencia como fuego en el motor.

Un carburador, el cual proporcionara la mezcla aire/combustible necesario a los

cilindros del motor, y sera controlado por las palancas de “control de

mezcla’(palanca Roja en cabina) y “acelerador” (palanca negra en cabina)

Al accionar los interruptores, master switch y fuel pum, las cuales, liberan

energia para los indicadores y para la bomba eléctrica de combustible.

combustible y la bomba si emite algan sonido el cual es un indicador de

funcionamiento.

Colocar la valvula de corte en posicién abierta.

Continuar con el proceso de arranque de motor.

Una vez ya energizado el motor y la bomba, verificar en cabina el indicador de
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b) ARRANQUE DEL MOTOR

. Realce una inspeccion previa al arranque.

. Coloque el gobernador de la hélice (si corresponde) en la posicion “RPM maximas”.

Gire la valvula de combustible a la posicién "on".

. Mueva el control de mezcla a "Completamente rico", es decir ale la perilla roja que se
encuentra a un costado de la cabina del motor. Dicha palanca tiene tres posiciones: IDLE(

mezcla pobre), FULL RICH(mezcla completamente rica) e IDLE CUT OFF(corte de mezcla)

. Encienda la bomba de eléctrica.

Bombee el acelerador a la posicion de apertura total y de regreso a la posicion de ralenti
durante 2 a 3 golpes para un motor frio. Si el motor es equipado con un sistema de cebado, los
motores frios se pueden cebar con 1 a 3 golpes de cebado bomba.

Abra el acelerador (perilla negra junto a la perilla de mezcla) aproximadamente ¥ de recorrido.
Coloque el interruptor selector de magneto. Consulte el manual del fabricante de la estructura
del avién para conocer la posicion correcta.

Activar el motor de arranque (girando el interruptor magneto en sentido horario).

Cuando arranque el motor, coloque el interruptor selector magnético en la posiciéon "Ambos".

. Verifique el manémetro de aceite para ver la presion indicada. Si la presion de aceite no se

indica dentro de treinta segundos, detenga el motor y determine el problema
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4. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones
Mediante la adecuada informacién adquirida, se ha podido comprender de una
mejor manera el funcionamiento del sistema de combustible y cuan importante
es el mismo para el correcto funcionamiento de un motor reciproco.
De acuerdo con la documentacién técnica del motor Lycoming O-540 se ha
realizado una inspeccion visual del sistema de combustible en donde se observé
los componentes faltantes, para su respectiva adquisicion.
Se disefid y construy6 un depdsito de combustible, el cual es removible para un
mejor mantenimiento, de acuerdo a los requerimientos, para el buen
funcionamiento del motor Lycoming O-540.
Se adecuo e instalo los componentes faltantes en el sistema de combustible,
tanto en el motor, cabina y estructura, con el fin que estos se encuentren en una

buena posicién y mejor asegurados.
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4.2. Recomendaciones

Adquirir informacion de fuentes confiables, relacionadas con el campo de estudio
en este caso la aeronautica, ya que estamos tratando de un sistema que
componen un motor de aviacion.
Referirse a los manuales de mantenimiento, instalacién y operacion del motor
Lycoming O-540, para sus respectivas inspecciones y verificar los procesos de
operacién del motor.
Tomar las medidas necesarias de seguridad equipo de proteccion personal, al
momento de realizar algun trabajo en el motor y sus sistemas.
Antes de encender el motor verificar el estado de los demas sistemas, ya que si
estos no se encuentran en buenas condiciones no se podra realizar un correcto

encendido del motor.
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