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RESUMEN

El siguiente proyecto de titulacion especifica a detalle el proceso de
verificacion, la comparacion, y de ser necesario el cambio de los instrumentos
del motor O-200-A de la aeronave Cessna 150M con matricula N2919V
perteneciente a la “Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE — Unidad de

Gestion de Tecnologias”.

Se da en conocimiento el tema especifico del proyecto de titulacion, asi como
sus objetivos que detallan el propésito del proyecto a continuacion, el marco
tedrico explica de forma general los aspectos mas relevantes de la tesis como:
Generalidades de la aeronave Cessna 150, el tipo de motor, su ficha técnica,
limitaciones, tipos de instrumentos, instrumentos del motor, propositos y

funcionamiento.

El desarrollo del tema especifica el proceso de verificacion y comprobacion de
los instrumentos, realiza un analisis general del tema mediante un flujograma,
ensefa a realizar un trabajo seguro y eficaz al inspeccionar los instrumentos,
instalarlos y ponerlos en marcha, comprende diagramas de funcionamiento de
cada instrumento, y muestra de forma clara y precisa el gasto de todo el

proyecto de titulacion.

Sirviendo a todos los estudiantes de la Unidad de Gestion de Tecnologias-
ESPE como material practico de ensefianza continua y experiencia en el

campo profesional, el aporte de esta aeronave.
PALABRAS CLAVE:

e INSTRUMENTOS DEL MOTOR
e VERIFICACION

e COMPARACION

e INSTALACION

e PUESTA EN MARCA
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ABSTRACT

The present research details the process of verification, comparison, and if
necessary the change of the instruments of the engine O-200-A of the aircraft
Cessna 150M with registration N2919V belonging to the”Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE — Unidad de Gestion de Tecnologias”.

The specific subject of the degree research is given in knowledge, as well as
its objectives that detail the purpose of the esearch. The theoretical framework
explains in a general way the most relevant aspects of the thesis such as:
Generalities of the Cessna 150 aircraft, the type of engine, its technical
specifications, limitations, types of instruments, engine instruments, purposes

and operation.

The development of the topic specifies the process of verification and testing
of the instruments, performs a general analysis of the topic by means of a flow
chart, teaches how to perform safe and efficient work by inspecting the
instruments, installing them and putting them into operation, includes diagrams
of the operation of each instrument, and clearly and precisely shows the

expenditure of the entire titling research.

Serving all students of the Unidad de Gestion de Tecnologias-ESPE as
practical material for continuing education and experience in the professional

field, the contribution of this aircraft.

KEYWORDS:

e MOTOR INSTRUMENTS
e CHECK

e COMPARISON

e INSTALLATION

e PUT IN BRAND

CHECKED BY:
LCDA. MARIA ELISA COQUE
DOCENTE UGT



CAPITULO |
PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

La ausencia de aeronaves con motores reciprocos en la Universidad de
las Fuerzas Armadas ESPE campus Unidad de Gestién de Tecnologias se ha
convertido en una necesidad desde siempre, dentro de los estudiantes de la
institucién, esto va a producir un problema en los estudiantes, ya que al recibir
la teoria sin la practica de la misma no se logra formar un aprendizaje

completo a los estudiantes.

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE campus Unidad de Gestion
de Tecnologias cuenta con aeronaves que sirven para la instruccion teorico-
practico a los estudiantes en los motores turbofan y propfan, la donacion de
la aeronave Cessna 150M servira para la aplicacion de los estudiantes en un

motor reciproco, con todos los sistemas funcionales.

La aeronave Cessna 150M es poseedora de varios sistemas incluyendo
los instrumentos del motor de la misma aeronave, la necesidad del
funcionamiento de este sistema es fundamental, porque esto fortalecera a una
instruccion completa para los estudiantes de la carrera de Mecanica

Aeronautica.

1.2. Antecedentes

Cumpliendo con lo establecido en la Ley Organica de Educacién Superior,
El 26 de junio de 2013, el Consejo de Educacién Superior del Ecuador aprobo
los nuevos estatutos de la institucion, mediante los cuales se aceptaba la
fusién de los tres centros de educacion superior de las Fuerzas Armadas
incluyendo El Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico - ITSA
convirtiéndose en la Unidad de Gestion de Tecnologias de la Universidad de

las Fuerzas Armadas ESPE.



La Carrera de Mecénica Aeronautica, tiene el proposito de forma
tecndlogos en mantenimiento aeronautico que brinden los servicios de
mantenimiento, a las empresas aeronauticas en sus diferentes ambitos,
regidos en los lineamientos proporcionados por la Direccion General de
Aviacion Civil estipulada en la regulacion RDAC 147, constituyéndose como
la Unica institucion de pais en ser un Centro de Instruccion de Aeronautica

Civil aprobado.

Con el aporte conjunto de un grupo de estudiantes de la Carrera de
Mecanica Aeronautica de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
campus Unidad de Gestion de Tecnologias, y la oportunidad que nos brindé
la Escuela de Aviacion Amazonas Air, se realizara la adquisicion de la
aeronave Cessna 150M, que sera donada a la Universidad de las Fuerzas

Armadas ESPE campus Unidad de Gestion de Tecnologias.

La importante operacion de los distintos sistemas que posee la aeronave
Cessna 150M, como son los instrumentos del motor, es fundamental para el
aporte a estudiantes de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE campus
Unidad de Gestidn de Tecnologias, mejorando sus habilidades en el ambito
practico y tedrico, simulando una practica que se realiza en el ambito

profesional, lo cual ayuda al desarrollo profesional de los estudiantes.

1.3. Justificacion

Tomando en cuenta la necesidad del funcionamiento de los instrumentos
del motor Teledyne Continental O-200-A de la aeronave Cessna 150M, para
la instruccion de los estudiantes de Mecéanica Aeronautica. Por esta razon el
presente proyecto se enfocara la comparacion, instalacién y puesta en marcha
de los instrumentos del motor Teledyne Continental O-200-A de la aeronave
Cessna 150M la cual la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE campus
Unidad de Gestibn de Tecnologias serd beneficiada al igual que sus

estudiantes.



Para la implementacion de este tipo de aeronave se necesitdé de una
adaptacion que permita a los estudiantes practicar y experimentar con los

conocimientos adquiridos en las aulas universitarias.

Finalmente, el objetivo es la implementacion del presente proyecto como
una herramienta que permita el desarrollo practico de los manuales de
mantenimiento y asi tener un desarrollo de la misma basada en una
observacion general, esto gracias al planteamiento de practicas en las cuales
el alumno puede solventar todas sus preguntas con el mejor método de
programacion y seleccion de materiales, ademas de comprender la

importancia que representan las aeronaves en nuestro medio actual.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Poner en marcha los instrumentos del motor Teledyne Continental modelo
0-200-A de la aeronave Cessna 150M mediante la comparacion, correcta

instalacion y si es necesario reparacion o cambio de los mismos.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Analizar el estado de funcionamiento de los instrumentos del motor.

e Realizar la comparacion e instalacion de los instrumentos del motor
mediante sus métodos respectivos.

e Comprobar que los métodos usados den como resultado la operacion y el

funcionamiento correcto de los instrumentos del motor.

1.4. Alcance

El proyecto “comparacion, instalacion y puesta en marcha de los
instrumentos del motor de la aeronave Cessna 150M”, va dirigido a los
alumnos de la Carrera de Mecéanica Aeronautica de la Unidad de Gestion de
Tecnologias, el cual permite el uso completo de los instrumentos del motor
Continental O-200-A y de esta manera ayudar a una mejor practica de los

estudiantes en sus labores académicos.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Aeronave Cessna 150M
2.1.1. Historia de la Aeronave

“El Modelo 150 se comenz6 a desarrollar a mediados de la década
de 1950 con la decision de Cessna Aircraft para producir un sucesor del

popular Cessna 140, que termind la produccion en 1951” (EcuRed, 2011).

Este avidn se fabrico en cuatro versiones diferentes: Modelo 150 Standard,
Commuter, Commuter Il y Aerobat. Las tres primeras diferian por el equipo
instalado, y disponian por otra parte de una amplia gama de avionica y
equipos opcionales. El Aerobat introducia cambios estructurales que lo
situaban en la categoria acrobatica para factores de carga +6 g y -3 g con

maximo peso bruto, con completa capacidad acrobéatica. (EcuRed, 2011)

Esta es una de las aeronaves mas populares para vuelos de
entrenamiento. Muchas escuelas de vuelo poseen al menos un aparato
disponible para instruccion o alquiler. Ademas, los Cessna 150 usados son
aviones privados bastantes asequibles. Este avion esta muy bien considerado
entre los pilotos por su facilidad para volar con él sin tener que afrontar
dificultades especiales. Todos los Cessnha 150 cuentan con unos flaps muy
seguros que se despliegan hasta 40 grados, haciendo del aterrizaje con éstos
totalmente desplegados un agradable desafio tanto para los novatos como

para los pilotos mas experimentados. (EcuRed, 2011)

Figura 1 CESSNA 150A.
Fuente: (EcuRed, 2011)


https://www.ecured.cu/1950
https://www.ecured.cu/1951
https://www.ecured.cu/Avi%C3%B3n

2.1.2. Descripcion de la Aeronave

La aeronave Cessna 150M fue vendida en Estados Unidos en el Estado
de Miami Florida en 2014 a la empresa Amazonas Air donde como
representante se encontraba el Sefior Jorge Luis Pazmifio quien en aquel
entonces figuraba como representante de la compafiia, la aeronave fue
adquirida con propdésitos de instruccion en tierra para los estudiantes de la
Escuela de Aviacién de su propiedad. Al pasar de varios afios y con la
condicién econdémica del pais la afluencia de alumnos aspirantes a piloto
privado disminuyo drasticamente por lo que el propietario de la aeronave se

vio obligado a poner en venta el bien inmueble.

Tras su adquisicion la aeronave no contaba con un permiso de
aeronavegabilidad ya que no existe su registro en el pais Unicamente en su
estado de fabricacion como N2919V, por esta razén se encontraba en estado
inoperativo en la provincia de Napo en el Aeropuerto Internacional Jumandy
por los que se procedio a su traslado al Aeropuerto Rio Amazonas para su
posterior rehabilitacion antes de ser donada y establecida al 100% en la

Unidad de Gestion de Tecnologias por los estudiantes involucrados.
2.2. Limitaciones de la Aeronave
2.2.1. Ficha Técnica Cessna 150

La ficha técnica de la aeronave Cessna 150 se lo encuentra en el Service
Manual del motor (Ver Anexo A), y las limitaciones del motor O-200-A se lo
encuentra en el POH de la aeronave Cessna 150 M (Ver Anexo F).

Tabla 1

Ficha Técnica Cessna 150

Longitud 7,34 m
Altura 2,60 m
Envergadura 9,97 m
MTOW 730 kg
Alcance 909 km
Velocidad crucero 90 kt
Motor Continental O-200 A

Fuente: (CESSNA AIRCRAFT COMPANY, 1977)



2.2.2. Marcas de Indicadores de Velocidad

Tabla 2

Marcas de Indicadores de Velocidad.
KIAS VALOR O

MARCAS RANGO SIGNIFICADO
Arco Rango de funcionamiento de Flap
42- 85
Blanco completo.
Arco Verde 47 - 107 Rango de funcionamiento normal.
Arco Las operaciones deben llevarse a
: 107 - 141 cabo con precaucion y solo con aire
Amarillo
suave.
Linea Roja 141 Velocidad maxima para todas las

operaciones.
Fuente: (CESSNA AIRCRAFT COMPANY, 1977)

2.2.3. Limitacion del Motor

Tabla 3
Limitaciones del Motor
Fabricante del motor Teledyne Continental.
Ndmero de modelo del motor 0-200-A
Limites de funcionamiento del motor para despegue y operaciones
continuas
Poder maximo 100 BHP
Velocidad maxima del motor 2750 RPM
Temperatura maxima del aceite 116°C (240°F)
Presion de aceite, minimo 10 psi
Presion de aceite, maximo 100 psi
Fabricante de hélice McCauley Accessory Division
Numero de modelo de hélice 1B90/CM 71 44
Diametro de la hélice, maximo 69 inches
Diametro de la hélice, minimo 67. 5 inches

Fuente: (CESSNA AIRCRAFT COMPANY, 1977)



2.2.4. Marca de Instrumentos del Motor

Tabla 4

Marcas de Instrumentos del Motor.

LINEA ROJA ARCO VERDE
INSTRUMENTO . : FUNCIONAMIENTO
LIMITE MINIMO NORMAL
Tacémetro - 2000 - 2750 RPM
Temperatura de o °
aceite - 100° - 240
Presion de aceite 10 psi 30 - 60 psi

Fuente: (CESSNA AIRCRAFT COMPANY, 1977)

2.2.5. Limites de Peso
Tabla 5

Limites de Peso.
Peso maximo de despegue 1600 Ib

Peso maximo de aterrizaje 1600 Ib

LINEA ROJA
LIMITE
MAXIMO

2750RPM
240° F

100 psi

Peso Maximo en el Compartimiento de Equipaje

Area de equipaje 1 - Estacién 50 a 76 1201b

Area de equipaje 2 - Estacion 76 a 94 40 Ib.
Fuente: (CESSNA AIRCRAFT COMPANY, 1977)

2.3. Motor Teledyne Continental Modelo O-200-A

2.3.1. Generalidades del motor

El 0-200, difiere de la Serie C en el disefio de su carter, arbol de levas,

tapa del carter, carburador y céarter de aceite. Difiere ain mas en que la

ignicion blindada es un equipo estandar. Como se indica en la Tabla 3, el

modelo 0-200 tienen una carrera de pistdbn mas larga, lo que resulta en una

relacion de compresion mas alta y un mayor desplazamiento del piston. Estas

caracteristicas requieren un mayor indice de octano de combustible.

(CONTINENTAL MOTORS, INC., 31 AUG 2011)



Figura 2 Motor Continental, Modelo O-200-A.
Fuente: (CONTINENTAL MOTORS, INC., 31 AUG 2011)

2.3.2. Tablas de Especificaciones del motor

Tabla 6

Caracteristicas Motor O-200-A.

CARACTERISTICAS MOTOR 0O-200-A

Tipo de Motor:

Ciclo de Operacion:

Numeros de Cilindro:

Tipo de Sistema de Enfriamiento:
Ancho Total del Motor:

Cantidad de Pernos de Montaje:
Diametro de Pernos de Montaje:
Diametro Interior del Cilindro:

Direccion de rotacion del cigueial:

Horizontalmente Opuesto
Otto

4

Aire enfriado

31-1/2 pulgadas

4

3/8 pulga

4-1/16 pulgadas

Agujas del reloj

Fuente: (CONTINENTAL MOTORS, INC., 31 AUG 2011)

Tabla 7

Rango de velocidad y potencia.

RANGO DE VELOCIDAD Y POTENCIA

Radio Normal RPM

RPM Despegue (Max. 5minutos)
Potencia de Freno Normal
Potencia del Freno de Despegue

2750 RPM
2750 RPM
100 RPM
100 RPM

Fuente: (CONTINENTAL MOTORS, INC., 31 AUG 2011)




Tabla 8

Limites de temperatura de funcionamiento.
LIMITES DE TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO

Max. Temperatura de cabeza de cilindro 525 (°F)
Max. Temperatura de base de cilindro 290 (°F)
Max. Temperatura 170 (°F)
Max. Temperatura de Aceite en la Pantalla 225 (°F)
Max. Temperatura de Aceite de Despegue 75 (°F)

Fuente: (CONTINENTAL MOTORS, INC., 31 AUG 2011)

Tabla 9

Limites de presion de funcionamiento.
LIMITES DE PRESION DE FUNCIONAMIENTO

Presion de Aceite para Cruzar 30-36 (psi)
Min. Pres. de Aceite en Ralenti 10+ (psi)
Pres. de combustible 6 Mx. (psi)
Pres. de la bomba de combustible 3.5-4.75 (psi)

Fuente: (CONTINENTAL MOTORS, INC., 31 AUG 2011)

2.4. Instrumentos de una Aeronave
2.4.1. Introduccion

“Desde el comienzo del vuelo tripulado, se ha reconocido que proporcionar
a la piloto informacion sobre el avion y su funcionamiento podria ser util y

conducir a un vuelo mas seguro” (Federal Aviation Administration, 2012).

Cigrm ity
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Figura 3 Panel Principal — Instrumentos Analdgicos.
Fuente: (Federal Aviation Administration, 2012)
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La capacidad de capturar y transmitir toda la informacion que un piloto
puede desear, de una manera precisa y facil de entender, ha sido un desafio
a lo largo de la historia de la aviacién. A medida que el rango de informacion
deseada ha crecido, también lo hace el tamafio y la complejidad de las
aeronaves modernas, ampliando asi ain mas la necesidad de informar a la
tripulacion de vuelo sin sobrecarga sensorial o sobrecargar la cabina. Como
resultado, la antigua pantalla plana en la parte delantera de la cabina con
varios instrumentos individuales unidos a ella se ha convertido en una
sofisticada interfaz digital controlada por computadora con pantallas de
visualizacién de panel plano y mensajes prioritarios. “ (Federal Aviation
Administration, 2012)".

Figura 4 Panel Principal — Instrumentos Digitales.
Fuente: (Federal Aviation Administration, 2012)

2.4.2. Funcionamiento general de los instrumentos

Generalmente hay dos partes para cualquier instrumento o sistema de
instrumento. Una parte detecta la situacion y la otra parte la muestra. En
instrumentos analégicos, estas dos funciones a menudo tienen lugar en una
sola unidad o instrumento (caja). Estos se llaman instrumentos de deteccién
directa. La deteccion remota requiere que la informacién sea detectada o
capturada, y luego enviada a una unidad de visualizacién separada en la
cabina. Ambos instrumentos analdgicos y digitales hacen uso de este

método.” (Federal Aviation Administration, 2012)”.
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I Sensor + Indication I - =) | Indication

Direct-sensing Remote-sensing
instrument system instrument system

Figura 5 Deteccion remota y directa.
Fuente: (Federal Aviation Administration, 2012)

Una ventaja adicional es la mayor fiabilidad inherente en estos sistemas
de instrumentos. Es el trabajo del técnico de la aeronave comprender y
mantener todas las aeronaves, incluidos estos diversos sistemas de
instrumentos.” (Federal Aviation Administration, 2012)”.

2.5. Clasificacion de los instrumentos

Hay tres tipos basicos de instrumentos clasificados por el trabajo que
realizan: instrumentos de vuelo, instrumentos de motor e instrumentos de

navegacion. “ (Federal Aviation Administration, 2012)”.

- Pitch iInstruments ——

Figura 6 Clasificacion de los instrumentos.
Fuente: (Monje, 2017)
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2.5.1. Instrumentos de vuelo

Los instrumentos utilizados para controlar la actitud de vuelo de la
aeronave se conocen como los instrumentos de vuelo. Hay instrumentos de
vuelo basicos, como el altimetro que muestra la altitud de la aeronave; el
indicador de velocidad aerodindmica; y el indicador de direccion magnética,
una forma de brajula. Ademas, un horizonte artificial, un coordinador de giro y
un indicador de velocidad vertical son instrumentos de vuelo presentes en la

mayoria de los aviones.” (Federal Aviation Administration, 2012)”.

INDICATOR

TURN l‘lblll ERTICALSPEED
COORDINATOR llﬂlCl'l'Ol IIDII:A'I'OI

Figura 7 Instrumentos basicos de vuelo.
Fuente: (WikiHow, 2016)

Esta es la disposicidon basica T para instrumentos de vuelo. La posicidon
central superior directamente delante del piloto y el copiloto es la posicion
basica de visualizacion para el horizonte artificial incluso en cabinas de cristal

modernas.” (Federal Aviation Administration, 2012)”.

Figura 8 Instrumentos basicos de vuelo.
Fuente: (Federal Aviation Administration, 2012)
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2.5.2. Instrumentos de navegacién

Los instrumentos de navegacion son aquellos que aportan informacién
utilizada por el piloto para guiar al avion a lo largo de un curso definido. Este
grupo incluye brujulas de varios tipos, algunas de las cuales incorporan el uso
de sefiales de radio para definir un curso especifico mientras se vuela el avion
en ruta de un aeropuerto a otro. Otros instrumentos de navegacion estan
diseflados especificamente para dirigir el enfoque del piloto al aterrizaje en un
aeropuerto. ” (Federal Aviation Administration, 2012)”.

Figura 9 Instrumentos basicos de vuelo.
Fuente: (Juan, 2010)

Para entender como funcionan y se pueden reparar y mantener varios
instrumentos, se pueden clasificar de acuerdo con el principio en el que
operan. Algunos usan métodos mecanicos para medir la presion y la
temperatura. Algunos utilizan magnetismo y electricidad para detectar y
mostrar un parametro. Otros dependen del uso de giroscopios en su
funcionamiento principal. Todavia otros utilizan sensores de estado sdlido y
computadoras para procesar y mostrar informacién importante. ” (Federal
Aviation Administration, 2012)”.
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2.5.3. Instrumentos del motor

Los instrumentos del motor son aquellos disefiados para medir los
parametros de operacion de los motores de la aeronave. Estas suelen ser
indicaciones de cantidad, presion y temperatura. También incluyen medir la
velocidad del motor. Los instrumentos de motor mas comunes son los
indicadores de cantidad y presién de combustible y aceite, tacometros y
medidores de temperatura. “ (Federal Aviation Administration, 2012)”.

Tabla 10

Instrumentos del motor Cessna 150.
INSTRUMENTOS DEL MOTOR CESSNA 150

INSTRUMENTO POSEE
Presion de Aceite Sl
Temperatura de Aceite Sl
Temperatura de cabeza de cilindro NO
Presion del Manifold NO
Cantidad de Combustible Sl
Presion de Combustible NO
Tacometro Sl
Temperatura de Carburador NO

Fuente: (Federal Aviation Administration, 2012)

La instrumentacion del motor a menudo se muestra en el centro de la
cabina donde es facilmente visible para el piloto y el copiloto. En aviones
ligeros que requieren solo un miembro de la tripulacién de vuelo, este puede
no ser el caso. Las aeronaves multi-motor a menudo usan un Unico medidor
para un parametro particular del motor, pero muestra informacion para todos
los motores a través del uso de multiples punteros en la misma esfera del dial.”
(Federal Aviation Administration, 2012)”.
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Figura 10 Instrumentos del motor.
Fuente: (Federal Aviation Administration, 2012)

2.6. Medidor de Presidon de Aceite

El medidor de presion de aceite es uno de los instrumentos mas
importantes de un avién. Actia como un indicador del estado general
del motor y como un sistema anticipado de advertencia, indicando con
antelacion cualquier problema que pueda existir con el fin de que se pueda
investigar la causa antes de que el dafio sea mayor.” (Pita, 2018)”.

Figura 11 Medidor de presién de aceite.

Los instrumentos de deteccidn de presion se pueden encontrar en el grupo
de vuelo y en el grupo de motores. Pueden ser de lectura directa o de
teledeteccién. Estos son algunos de los instrumentos mas criticos en la
aeronave y deben informar con precision al piloto para mantener operaciones

seguras. “ (Federal Aviation Administration, 2012)”.
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2.6.1. Funcionamiento

La mediciéon de presién involucra algun tipo de mecanismo que puede
detectar cambios en la presion. Luego se agrega una técnica para calibrar y
mostrar la informacion para informar al piloto. El tipo de presion que se
necesita medir a menudo hace que un mecanismo de deteccion sea mas
adecuado para su uso en una instancia particular. Los tres mecanismos
fundamentales de deteccién de presion utilizados en los sistemas de
instrumentos de aviacién son el tubo de Bourdon, el diafragma o fuelles y el
dispositivo de deteccion de estado sélido.” (Federal Aviation Administration,
2012)".

Free end
Pointer linkage

attaches here

Pressure
entrance

Fixed end Bourdon tube

Figura 12 Funcionamiento tubo Bourdon.
Fuente: (Federal Aviation Administration, 2012)

El extremo abierto de este tubo en espiral se fija en su lugar y el otro
extremo se sella y se puede mover libremente. Cuando un fluido que debe
medirse se dirige hacia el extremo abierto del tubo, la parte no fija del tubo en
espiral tiende a enderezarse. Cuanto mayor es la presion del fluido, mas se
endereza el tubo. “ (Federal Aviation Administration, 2012)”.

Cuando se reduce la presion, el tubo retrocede. Un puntero esta
conectado a este extremo movil del tubo, generalmente a través de un enlace

de pequefios ejes y engranajes.” (Federal Aviation Administration, 2012)”.
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Figura 13 Puntero del medidor de presion.
Fuente: (Federal Aviation Administration, 2012)

2.6.2. Medidores Mecanicos

El aceite se envia al medidor desde la toma (en el conducto de aceite del
motor) por un cafio pequefio de 3 mm, generalmente de cobre o plastico. El
cafo se conecta de forma alejada de cualquier cosa que lo pueda dafar, ya

gue si éste se perfora el aceite del motor se podria filtrar.“ (Pita, 2018)”.

El cafio entra en cabina por medio de un ojal en la mampara y se une a la
parte posterior del medidor a través de un conector estriado.” (Pita, 2018)”.

El medidor contiene un cafio flexible en espiral llamado bombilla. Su
extremo abierto estd montado de forma rigida a la carcasa externa del
medidor. El otro extremo de la bombilla estd cerrado y conectado por un
enlace ligero al extremo inferior de la aguja, la que a su vez esta colocada
sobre un pivote.” (Pita, 2018)”.

El aceite se introduce en la bombilla desde el cafio de suministro con casi

la misma presion que tuvo al salir del motor. La bombilla intenta enderezarse
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Figura 14 Medidor Mecanico.
Fuente: (Pita, 2018)

con la presion y al hacerlo mueve la aguja alrededor de la escala calibrada del

medidor. Cuanto mayor sea la presion, mas se movera la aguja.” (Pita, 2018)”.
2.6.3. Medidor Eléctrico

La corriente eléctrica llega al medidor desde una fuente de alimentacion
fusionada. En la practica la corriente se toma de uno de los muchos cables o

pistas impresas que estan detras del tablero de instrumentos. ” (Pita, 2018)”.

La corriente pasa por una bobina de alambre enrollado montada alrededor
o dentro del pivote de la aguja y produce un campo magnético que mueve la
aguja por la escala calibrada del medidor. Qué tan lejos se mueve la aguja en
la escala (la lectura que brinda) depende de qué tanta corriente fluye por el
medidor. Esto a su vez depende de la resistencia del cable de retorno del
medidor, el cual estad conectado a tierra en el bloque del motor a través del
sensor. ” (Pita, 2018)”.
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Figura 15 Medidor Eléctrico.
Fuente: (Pita, 2018)

La resistencia del sensor depende de la presion de aceite. El aceite entra
en el extremo del sensor, que esta enroscado al bloque del motor, y empuja
contra un diafragma. El diafragma mueve un limpiador (dentro del sensor) que
desliza hacia arriba o hacia abajo una lamina de resistencia conocida. Esta
lamina esta conectada al cable de retorno desde el medidor. Cuanto mas se
mueve el diafragma bajo presién, mas la lamina de resistencia mueve al
limpiador hacia abajo. Asi la resistencia del sensor varia con la presion de

aceite y mueve en consecuencia la aguja del medidor. ” (Pita, 2018)”.

Todos los medidores se iluminan de forma tal que puedan ser leidos por
la noche. Los medidores integrales se encienden con una de las luces del
panel. Estas también iluminan el resto de los instrumentos, mientras que los
medidores independientes tienen una bombita chica (0,5 a 3 volts) montada
en un soporte en la parte trasera. Todas estas luces suelen estar conectadas

al circuito de luz lateral (o panel). ” (Pita, 2018)”.



20

2.7. Medidor de Temperatura de Aceite

La temperatura del aceite es un instrumento de presion tipo Bourdon
conectado por un tubo capilar blindado a un bulbo de temperatura en el motor.
La temperatura del bulbo, el tubo capilar y el medidor se llenan con liquido y
se sellan. La expansion y la contraccion del fluido en el bulbo con los cambios

de temperatura opera el medidor.” (Cessna Aircraft Company, 1975)”.

El anico mantenimiento requerido es verificar que el tubo capilar no esté
dafiado y que los accesorios estén seguros. Debido a que el diametro interior
del tubo es bastante aceptable, los tubos grandes pueden cerrar parcial o
completamente el capilar, haciendo que el medidor no funcione.” (Cessna
Aircraft Company, 1975)”.

Figura 16 Instrumentos basicos de vuelo.
Fuente: (Navarro, 2012)

2.7.1. Funcionamiento

Los indicadores de temperatura de aceite utilizados en los motores
alternativos de cuatro tiempos, suelen ser eléctricos del tipo resistencia
variable. Reciben el nombre de “Termopares”. El sensor de medicion de la
temperatura se encuentre situado a la entrada de aceite el motor, procedente
del radiador, al motor. Normalmente, después de la puesta en marcha del
motor, es necesario un tiempo de calentamiento hasta que el aceite coja una
temperatura adecuada para su correcto funcionamiento (5 min. 30 psi.).
(Redaccion, 2010)
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2.7.2. Termémetro de resistencia eléctrica

Las partes principales del termometro de resistencia eléctrica son el
instrumento indicador, el elemento sensible a la temperatura (o bulbo) y los
cables de conexion y conectores. Los termdmetros de resistencia eléctrica se
usan ampliamente en muchos tipos de aviones para medir el aire del
carburador, el aceite, las temperaturas del aire libre y mas. Se usan para medir
temperaturas bajas y medias en el rango de -70 ° C a 150 ° C.” (Federal
Aviation Administration, 2012)”.

Figura 17 Indicador de cantidad de Combustible.
Fuente: (Federal Aviation Administration, 2012)

Para la mayoria de los metales, la resistencia eléctrica cambia a medida
gue cambia la temperatura del metal. Este es el principio sobre el cual opera
un termometro de resistencia. Tipicamente, la resistencia eléctrica de un metal
aumenta a medida que aumenta la temperatura. Varias aleaciones tienen un
alto coeficiente de resistencia a la temperatura, o que significa que su
resistencia varia significativamente con la temperatura. Esto puede hacer que
sean adecuados para su uso en dispositivos de deteccién de temperatura. La
resistencia de metal esta sujeta al fluido o area en la que se necesita medir la
temperatura. Esta conectado por cables a un dispositivo de medicion de
resistencia dentro del indicador de la cabina. El dial del instrumento esta
calibrado en grados Fahrenheit o Celsius segun lo deseado en lugar de en
ohmios. A medida que cambia la temperatura a medir, la resistencia del metal
cambia y el indicador de medicion de resistencia muestra hasta qué punto.”
(Federal Aviation Administration, 2012)”.
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2.8. Indicadores de cantidad de Combustible

El conocimiento de la cantidad de combustible remanente en los depésitos
de combustible es una informacion vital para la seguridad del vuelo. Este
sistema utiliza una boya o flotador de material ligero o corcho impermeable
gue flota en la superficie del liquido, el cual con la timoneria adecuada hace
variar un potenciémetro que, por medio de la corriente eléctrica transmite esta

informacion al indicador. (Redaccién, 2010)

Figura 18 Indicador de cantidad de Combustible.

2.8.1. Indicadores mecanicos

Estos dispositivos varian ampliamente dependiendo de la complejidad del
sistema de combustible y la aeronave en la que estan instalados. Los
indicadores simples que no requieren energia eléctrica fueron los primeros
tipos de indicadores de cantidad y todavia estan en uso en la actualidad.”
(Federal Aviation Administration, 2012)”.

2.8.2. Indicadores eléctricos

Los indicadores de cantidad de combustible eléctrico son mas comunes
gue los indicadores mecanicos en los aviones modernos. La mayoria de estas
unidades funcionan con corriente continua (CC) y usan resistencia variable en
un circuito para conducir un indicador. EI movimiento de un flotador en el
tanque mueve un brazo de conexion en una resistencia variable en la unidad

del tanque.” (Federal Aviation Administration, 2012)”.
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Figura 19 Cantidad de Combustible Eléctrico.
Fuente: (Federal Aviation Administration, 2012)

2.8.3. Indicadores digitales

Hay indicadores digitales disponibles que funcionan con la misma sefial
de resistencia variable de la unidad del tanque. Convierten la resistencia
variable en una pantalla digital en el panel de instrumentos de la cabina. Los
sistemas de instrumentacion completamente digitales, convierten la
resistencia variable en una sefal digital para procesarla en una computadora

y mostrarla en una pantalla.” (Federal Aviation Administration, 2012)”.

FUEL QTY GAL

Figura 20 Indicador de Combustible Digitales.
Fuente: (Federal Aviation Administration, 2012)

2.9. Tac6émetro

El tacometro, es un instrumento que indica la velocidad del cigtiefial de un
motor reciproco. Puede ser un instrumento de indicacion directa o remota,
cuya esfera esta calibrada para indicar revoluciones por minuto (rpm). En
motores alternativos, el tacémetro se usa para monitorear la potencia del
motor y para asegurar que el motor funcione dentro de los limites certificados.”
(Federal Aviation Administration, 2012)”.
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2.9.1. Indicador de Porcentaje de RPM

Todos los tacdémetros de aeronaves son eléctricos e incluyen un
generador de corriente alterna que impulsa a un motor de corriente alterna
dentro del indicador. El generador tacométrico esta montado en la seccion de
accesorios del motor. Esta seccién de accesorios contiene engranajes que
tienen como objetivo reducir la velocidad de operacién de los rotores del
generador tacoémetro, asi también como de reducir la velocidad del eje del
generador principal utilizado para producir la energia eléctrica del avio. Esta
caja de accesorios reduce la velocidad en una proporcién de 2:1 en motores
reciprocos. El indicador del sistema estd montado en el tablero de
instrumentos. (Unknown, 2015)

2.9.2. Funcionamiento del Tacometro

Figura 21 Tacémetro C150.

A medida que el generador es impulsado por la seccidn de accesorios del
motor, se produce un voltaje trifasico. La cantidad y frecuencia de este voltaje
dependera por completo de la velocidad del generador. Por lo tanto, decimos
gue este generador produce un voltaje variable con una frecuencia variable.
El rendimiento del voltaje del generador se lleva al indicador por medio de
cables. (Unknown, 2015)
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Figura 22 Mecanismo del Tacémetro.
Fuente: (Federal Aviation Administration, 2012)

La diferencia existe aun siendo el funcionamiento similar en los dos
indicadores. En estos motores, el voltaje del generador produce un campo
magnético rotativo dentro del estator del motor de induccion del indicador
tacométrico. El rotor de jaula de ardilla sera atravesado por estas lineas
rotativas de fuerza, produciéndose corriente dentro del mismo. Esto, a su vez,
producira un campo magnético dentro del rotor. EI campo hara que el rotor
gire aproximadamente a las mismas R.P.M. que el generador. (Unknown,
2015)

Dial — |
Hairspring -

Pointer

Drive cable from engine

Figura 23 Campo magnético del Tacémetro.
Fuente: (Federal Aviation Administration, 2012)
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2.10. Instalaciones y marcas de instrumentos

2.10.1. Paneles de instrumentos

Los paneles de instrumentos generalmente estdn hechos de aleacion de
aluminio en laminas y estan pintados de un color oscuro y no brillante. A veces
contienen subpaneles para facilitar el acceso a la parte posterior de los
instrumentos durante el mantenimiento. Los paneles de instrumentos suelen
estar amortiguados para absorber los choques de baja frecuencia y alta
amplitud. .” (Federal Aviation Administration, 2012)”.

Los soportes absorben la mayor parte de la vibracion vertical y horizontal,
pero permiten que los instrumentos funcionen bajo condiciones de vibracion
menor. Las correas de union se utilizan para garantizar la continuidad eléctrica

del panel al fuselaje. .” (Federal Aviation Administration, 2012)”.

Airframe structure

- Instrument panel

Figura 24 Soporte de Instrumentos.
Fuente: (Federal Aviation Administration, 2012)
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2.10.2. Montaje del instrumento

El método de montaje de los instrumentos en sus paneles respectivos
depende del disefio de la caja del instrumento. En un disefio, el bisel esta
embridado de tal manera que el instrumento se puede montar empotrado en
su recorte desde la parte posterior del panel. Las tuercas integrales con auto
blogueo se proporcionan en las caras traseras de las esquinas de las bridas
para recibir los tornillos de montaje de la parte frontal del panel. El instrumento
tipo brida también se puede montar en la parte frontal del panel. En este caso,
las placas de tuerca generalmente se instalan en el panel. Los tornillos no
ferrosos se usan generalmente para montar los instrumentos. .” (Federal
Aviation Administration, 2012)”.
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Figura 25 Montaje de los instrumentos.
Fuente: (Federal Aviation Administration, 2012)

También hay sistemas de montaje de instrumentos donde los
instrumentos no tienen bridas. Una abrazadera especial, formada vy
dimensionada para ajustarse a la caja del instrumento, esta fijada
permanentemente a la cara posterior del panel. El instrumento se desliza
dentro del panel desde la parte frontal hacia la abrazadera. El tornillo de
apriete de la abrazadera es accesible desde el lado frontal del panel.
Independientemente de cémo esté montado un instrumento, no debe tocarse
ni estar tan cerca como para tocar otro instrumento durante el impacto del

aterrizaje.” (Federal Aviation Administration, 2012)”.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Preliminar

El capitulo presente contiene la informacion técnica esencial para realizar
la comparacion, instalacién y puesta en marcha de los instrumentos del motor
0-200-A, paso a paso. Tener la aeronave Cessna 150M con matricula
N2919V con la posibilidad de encenderlo, es de vital importancia en el
momento el funcionamiento del motor el cual ayuda a realizar el procedimiento

de la comparacion de los instrumentos para el presente proyecto de titulacion.

Es importante el uso de material técnico teorico para realizar el desarrollo
del tema y que ademas servira como material de apoyo en el proceso del

proyecto. El material de poyo es el siguiente:

e Service Manual Cessna 150

e POH Cessna 150

e Checklist Cessnal50

e Simbologia del diagrama de flujo

e Standard Operating Procedures C150

Adicional se debe hacer uso de material técnico practico en especial el
EPI (Equipo de Proteccién Individual) en el cual se hace énfasis ya que la
seguridad va primero, y también la respectiva caja de herramientas con el
material necesario para la aplicacion practica del proyecto y su respectivo

mantenimiento en caso de ser necesario.



3.2. Diagrama de Flujo de Analisis General
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3.3. Diagrama de Flujo de Comparacion de los instrumentos
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3.4. Proceso de Verificaciéon y comprobacion de los instrumentos.

La verificacion y comprobacion de los instrumentos es de vital importancia
al momento de realizar la comparacion de los instrumentos ya previamente
instalados, asi sabremos qué instrumentos funcionan y cuales son en los que

deberemos trabajar. Para realizarlo se debe seguir los siguientes pasos:

e Procedimiento de encendido del motor.
e Verificacion de funcionamiento de los instrumentos.
e Comparacion de los instrumentos.

e Procedimiento de apagado del motor.
3.4.1. Procedimiento de encendido del motor

El encendido de un motor es el momento mas crucial en el proyecto, no
solo por la precision al momento de realizarlos, sino porque nos ayudara a
realizar los demas pasos del proyecto, con los cuales si este paso el objetivo
de la tesis no se podria llegar a conocer. Los pasos del antes y durante

encendido del motor son (ver Anexo C):
Tabla 11

Antes de encender el motor.
ANTES DE ENCENDER EL MOTOR

1. Puertas Cerradas y Aseguradas
2. Asientos y cinturones Ajustados y Asegurados
3.  Frenos de estacionamiento Colocados

4. Palanca de Flaps Retraida a 0°

5. Valvula de combustible “On”

6. Switch de encendido “Off”

7. Bateria “Off”

8. Alternador “Off”

9. Acelerador Cerrado

10. Mezcla Cortada

11. Master de avibnica “Off”

12. Emergencias durante el encendido  Repasar

Fuente: (Centro de instruccion CIAC aeronautica civil, 2014)
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Tabla 12

Encendido del motor.
ENCENDIDO DEL MOTOR

1. Mezcla Rica.
2. Acelerador Bombee 3 veces y abierto 74”.
3. Bateria “On” Chequee luz de alternador encendida.
4. Areade la hélice Vgrlflg‘ar que”no haya personas al frente y
gritar “LIBRE”.
5 Switch de “START” después de encendido suelte a la
" encendido posicion “BOTH".

Ajuste a 1.000 rpm y verifique la presién de
aceite en arco verde en maximo 30 segundos.
“On” verifique que la luz del alternador se
apague.

8. Master de avibnica  “On”.

6. Acelerador

7. Alternador

Fuente: (Centro de instruccion CIAC aeronautica civil, 2014)

Figura 26 Prueba de encendido del motor.

Figura 27 Switch de encendido.
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3.4.2. Verificacién de los instrumentos de motor

Se prosigue a realizar la verificacion de los instrumentos, en la cual
consiste en hacer una inspeccion del funcionamiento energético y marcacion
de los instrumentos. Esto se lo realiza con el motor encendido ya que asi
podemos ver la oscilacion de la aguja de cada instrumento, este se lo hara a

cada instrumento para comprobar su funcionamiento.

3.4.3. Comparacioén de los instrumentos

Se realizé la comparacion de los instrumentos la cual consiste en
comprobar si el instrumento esta sincronizado o marca la indicacion correcta,
para lo cual se aprovecho que el motor se encontraba encendido y se puso a

prueba cada uno de los instrumentos:

Se comenzo por los instrumentos con mas facilidad de revision y facilidad
de comparacién, los indicadores de cantidad de combustible. Ya que la
cantidad de combustible en las alas fue previamente medida podiamos saber
con exactitud la cantidad de combustible y de la posicion en la que deberia
estar la aguja en los indicadores de cantidad de combustible. Los indicadores

de cantidad de combustible pasaron la prueba con éxito.

Se prosiguié con el tacometro, ya que es el mas importante por el
constante analisis que se debe tener con el rpm del motor cuando esta
encendida. Con la palanca de acelerador a 1/4” el tacémetro nos debe indicar
la cantidad de 100 rpm y debemos tener la facilidad de bajar a 170 rpm. Otra
forma que se realizé para la comprobacion fue el chequeo de los magnetos.
Llevar la llave de encendido a la posicién “R” y chequear maxima caida de
125 rpm, llevar la llave a la posiciéon “BOTH” y luego a la posicion “L” y
chequear maxima caida de 125 rpm, no debe haber mas de 75 rpm de
diferencia entre ambos magnetos. El tacometro paso la prueba con éxito.
Nota: en caso de que este fuera de los parametros, coloque el acelerador a
200 rpm y mezcla pobre por 30 segundos y repita el chequeo verificando que

Se encuentra en parémetros normales.
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Se continuo con la comparacion del indicador de presion de aceite, el cual
se debe encontrarse en arco verde en maximo 30 segundo después de
encendido el motor del avion. El arco verde indica que la presion esta en el
rango de 30 a 60 psi que es la operacion normal. Pero al encender lo
recomendable es que no pase de los 50 psi hasta que haya pasado el minuto
y medio de operacion. El indicador de presion de aceite tenia una oscilacion
gue no entraba dentro de la operacion normal pero no era de preocupacion,
se prosiguié a limpiar el tubo Bourdon del instrumento lo cual corrigio el

pequefio movimiento anormal y el instrumento quedo en Gptimas condiciones.

Debido a la falta de funcionamiento del indicador de temperatura de aceite,
no se pudo realizar la comparacioén de este instrumento, por lo cual queda
para revision y lo que se va a realizar es seguir los pasos respectivos del

Trouble Shooting.

3.4.4. Procedimiento de apagado del motor

El procedimiento de apagado del motor es de igual de importante que el
de encendido y los pasos son similares solo que se los hace de forma
contraria, para esto también vamos a utilizar la lista de chequeos del piloto el
cual tiene con pasos especificos el pagado del motor que veremos a

continuacion (ver Anexo C).

Tabla 13

Apagado del motor.
APAGADO DEL MOTOR

1. Acelerador 1.000 rpm.

2. Frenos de estacionamiento Colocar.

3. Luces “Off”.

4. Master del avidnica “Off”.

5. Mezoa e
6. Switch de encendido “Off”.

7. Bateria “Off”.

8. Alternador “Off”.

Fuente: (Centro de instruccion CIAC aeronautica civil, 2014)



3.5. Trouble Shooting de los instrumentos del Motor

3.5.1. Trouble Shooting causas mecanicas.

Tabla 14

Trouble Shooting causas mecénicas.

Problema

No registra
marcacion.

Laindicacion
no regresa a
cero.

La indicacion
no marca
correctamente.

El indicador
tiene
oscilacion.

Probable causa

Obstruccion de la linea.

Linea de presion rota.

Ruptura del tubo Bourdon.

Indicador de roto.

Dafio en el movimiento del

indicador.

Material extraio en la linea
Material extrafio en el tubo
Bourdon.

Tubo Bourdon estirado.

Falla mecanica

Desgaste en el movimiento

Material extrafio en el tubo
Bourdon.

Movimiento sucio o
corroido

Puntero doblado o
manipulado desde el
cristal

Fuga en la linea de
presion

Fuente: (Cessna, 1975)

Accidén correctiva

Comprobar la linea de
obstruccion y limpiarlo.

Comprobar la linea rota,
reparar o cambiar la linea
dafiada

Remplazar instrumento

Remplazar instrumento
Remplazar instrumento

Comprobar la linea de
obstruccion y limpiarlo

Remplazar instrumento

Remplazar instrumento

Remplazar instrumento

Remplazar instrumento

Remplazar instrumento

Remplazar instrumento

Remplazar instrumento

Revision de figa y dafios.
Reparar o remplazar la
linea dafada.
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3.5.2. Trouble Shooting de causas eléctricas.

Tabla 15

Trouble Shooting causas eléctricas.
Problema Probable causa

No hay alimentacion al
indicador. (El indicador
permanece bajo)

Cable a tierra (El
Indicacion indicador permanece

erronea arriba)

Bajo voltaje

Indicador defectuoso

Indicador defectuoso

Fuera de
calibracion Transmisor defectuoso

Bajo y alto voltaje

' Indicador defectuoso
Operacién lenta

del indicador
Bajo voltaje

Perdida o ruptura del
indicador del indicador
0 transmisor

El indicador

) ., Indicador o transmisor
tiene oscilacion

defectuoso

Switch master
defectuoso

Fuente: (Cessna, 1975)

Accidén correctiva

Revise el fusible e
inspeccione el circuito
abierto. Remplazar fusible,
remplazar cableado.

Revise existe tierra entre el
transmisor y el indicador.
Repare o remplace defecto
del cable.

Revisar el voltaje del
indicador. Voltaje correcto.

Sustituir con un indicador
funcional. Remplazar el
indicador.

Sustituir con un indicador
funcional. Remplazar el
indicador.

Sustituir con un transmisor
funcional. Remplazar el
indicador.

Revisar el voltaje del
indicador. Voltaje correcto.

Sustituir con un indicador
funcional. Remplazar el
indicador.

Revisar el voltaje del
indicador. Voltaje correcto.

Inspeccionar cableado.
Rapara o remplazar cable
dafado.

Sustituir con un componente
funcional. Remplazar el
indicador o indicador.

Remplazar el Switch.
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3.6. Instalacion del Medidor de Temperatura de Aceite

Por siguiente después de haber realizado las instrucciones segun el
Trouble Shooting en el indicador de temperatura de aceite al presentar una
falta de registro de indicacion se determindé que la linea de conexion al
transmisor se encontraba rota, y al no ser posible su reparacion se prosigue a
su remplazo. A continuacién, se detalla la instalacion del medidor de
temperatura de aceite y la razén por la cual se cambia el tipo de instrumento

de uno analdgico a uno digital.

Se prosiguio la instalacién del instrumento de indicador de temperatura de

aceite, por lo cual se siguieron los siguientes pasos para realizarlo:

e Adquisicion del instrumento de temperatura de aceite.
e Preparacion del panel principal de instrumentos.

e Revision del circuito del instrumento.

e Realizar las conexiones del instrumento.

e Realizar la verificacion y comparacion del instrumento.

3.6.1. Adquisicion de instrumento de temperatura de aceite

Para la adquisicion del instrumento de temperatura de aceite se realizo

por medio de la plataforma de Amazon con las siguientes caracteristicas:

e Diadmetro: 2 pulgadas.
e Potencia: CC 12V.
e Luz de advertencia de alta visibilidad.

e Mide la temperatura entre 0 a 280 °F.

Figura 28 Oil Temp digital.
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El instrumento es de caracter automotriz, por lo cual legalmente no deberia
ser usado en una aeronave, por lo siguiente se realiz6 una revision de la
RDAC 147, capitulo C, parrafo 147.205, literal (c)(3) dice: “El equipo requerido
no necesita estar en una condicidn aeronavegable y si esta dafiado, antes de
ser usado por el CIAC debera ser reparado a un nivel que permita lograr un

ensamblaje completo y/o una instruccién adecuada” (ver Anexo H).
3.6.2. Preparacion del panel principal de instrumentos

Para la preparacién del panel principal de los instrumentos se realizd una
verificacion visual en la cual se tomé en cuenta la ubicacion original para poder

decidir la ubicacion del nuevo instrumento.

Figura 29 Preparacion panel de instrumentos.

Se colocé en un espacio vacio del panel de instrumento ubicado al lado

derecho del tacometro y sobre los indicadores de cantidad de combustible.

Figura 30 Preparacion panel de instrumentos.
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Para el uso de este espacio se utilizé un lamina del color del panel y se
realizé un agujero de 5cm (1.9 pulg) aproximadamente en el cual entra el

instrumento perfectamente.

Figura 32 Instrumento en la lamina.

3.6.3. Revision del circuito del instrumento

Previo a la conexion del instrumento de temperatura de aceite se realizo
un pequefio una revision del circuito en el cual requerimos la utilizacion de un
fusible de 20 amperios el cual sirve de resistencia de voltaje del bus bar al

instrumento evitando que este reciba el voltaje directo y se queme.

Figura 33 Conexién del Oil Temp.
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Se realizé una revision de los cables y su conexion final. Para proseguir
se sold¢ el fusible a la entrada positiva del instrumento con la ayuda de un
cautin y estafo.

Figura 35 Soldado de la conexion.
3.6.4. Instalacion del sistema del instrumento

Para la instalacion del instrumento se dividi6 la tarea en dos partes la
instalacion del indicador y la instalacion del transmisor, los cuales nos ayudan

a recibir y mostrar la informacion de temperatura de aceite del motor.

Figura 36 Instalacion del nstrumento.
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Primero se utilizé un transmisor tipo termdémetro de resistencia eléctrica el
cual va instalada en la posicion inferior derecha y directamente en el carter del

motor, se lo realizo usando una llave de 1/4 de pulgada.

Figura 37 Transmisor tipo termometro.

Seguido se instalo el indicador de temperatura de aceite en el espacio
vacio ya antes preparado, el cual se introduce el instrumento por el orificio de
afuera hacia dentro y se ajusta con el sistema de enroscado que viene
predeterminado en el instrumento, luego se coloca en el panel y se ajusta con
cuatro tornillos y pernos.

Figura 38 Frontal del instrumento.
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3.6.5. Realizar las conexiones del instrumento

Para la conexion del instrumento se realiz6 tomando en cuenta la revision
ya antes hecha del circuito en general en donde tenemos tres cables en la
salida del instrumento de los colores negro, rojo y verde.

Se comenzé colocando el fusible en su lugar respectivo luego se el cable
rojo que continua por el fusible se lo conecta en el bus bar, el cable negro se

lo conecta a tierra en donde se buscé anclarlo con un tornillo del fuselaje.

El cable verde por ultimo se lo saco por la pared de fuego y se lo conecto
al transmisor tipo termémetro de resistencia eléctrica a través de un terminal

eléctrico de cabeza redonda.

Figura 39 Conexién al Transmisor.
Ya solo nos faltaba conectar los cables al indicador por lo cual se lo hizo
mediante una pequefa regleta eléctrica la cual vino predeterminada en el

instrumento.

Figura 40 Posterior del instrumento.
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3.7. Diagramas de Flujo verificacion y comprobacién final.
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3.8. Comparacion del Medidor de Temperatura de Aceite

Para realizar la comparacion del indicador de temperatura de aceite, el
cual se debe encontrarse dentro los parametros en maximo 2 minuto después
de encendido el motor del avidn. El parametro de operacién confiable esta en
el rango de 100 a 200 °F que es la operacion normal. Pero al encender lo
recomendable es que no pase de los 150 °F hasta que haya pasado por lo
menos 5 minutos de operacion. Al encender el avion tuvimos ya respuesta del
indicador enseguida con una temperatura de 40 °F, pero al esperar los 2
minutos de operacion del motor la temperatura fue aumentando hasta llegar a
los 110 °F de temperatura, que esta dentro del rango de operacion normal del
instrumento.

Figura 41 Simulacion de la comparacion.

En el caso de encender la aeronave se puede realizar la comprobacién de

del instrumento mediante un banco de pruebas, en este caso se utilizé6 una

Figura 42 Conexion a la fuente.
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Se utilizé un cautin para calentar el transistor tipo termémetro, simulando
la temperatura del aceite del motor y como resultado debe marcar sefial en el

instrumento.

Figura 43 Simulacion de prueba de
temperatura con cautin.
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3.9. Wiring Diagram de los Instrumentos de Motor

La siguiente informacion del presente diagrama de cableado tiene la
finalidad de facilitar el entendimiento la disposicidén de las conexiones, por lo
gue la impresién para el uso en clases representa una aceptacion tactica de

parte del autor del proyecto de titulacién.

/ SENSOR TEMEPERATURA
DIL TEMP

. .7 FUEL G
._\_ _'i\_l b /
SENSOR PRESION j
N TRANSMISOR
—_— Som—
} A CANITD AD
FUEL QTY
GENERADOR TACOMETRICO ‘ . E ::l

BUS BAR

Y

v TIERRA

Tanques de
combustible

Figura 44 Wiring Diagram de los Instrumentos de Motor.

3.9.1. Wiring Diagram del sistema TacOmetro

La siguiente informacion del presente diagrama de cableado tiene la
finalidad de facilitar el entendimiento la disposicion de las conexiones, por lo
gue la impresion para el uso en clases representa una aceptacion tactica de

parte del autor del proyecto de titulacion.

GENERADOR TACOMETRICO

Figura 45 Wiring Diagram del sistema Tacémetro.
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3.9.2. Wiring Diagram del sistema de Presion de Aceite

La siguiente informacion del presente diagrama de cableado tiene la
finalidad de facilitar el entendimiento la disposicidén de las conexiones, por lo
gue la impresién para el uso en clases representa una aceptacion tactica de

parte del autor del proyecto de titulacion.

FUSIBLE SENSOR PRESION

——

‘ l
» CABLE ROUO —CABLEROXO * —— » CABLE VERDE P =

suUs

S TERRA S 7

Figura 46 Wiring Diagram del sistema de Presion de Aceite.

3.9.3. Wiring Diagram del sistema de Temperatura de Aceite

La siguiente informacion del presente diagrama de cableado tiene la
finalidad de facilitar el entendimiento la disposicion de las conexiones, por lo
gue la impresion para el uso en clases representa una aceptacion tactica de

parte del autor del proyecto de titulacion.

RUSBLE
2 - SENSOR DE TEMPERATURA
@ | —> CABLEROO— \ —CASLERQJQ € =D —P>CABLEVERDE — 1
2 4 LJ

=

S
"—C‘-BLENEGRO

. TIERRA N\ /

Figura 47 Wiring Diagram del sistema de Temperatura de Aceite
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3.9.4. Wiring Diagram Medidor de Cantidad de Temperatura

La siguiente informacion del presente diagrama de cableado tiene la
finalidad de facilitar el entendimiento la disposicion de las conexiones, por lo
gue la impresién para el uso en clases representa una aceptacion tactica de
parte del autor del proyecto de titulacion.

‘ TRANSMISOR
CANITID AD

§|l——1—( "o e

Tanque de
v combustible

Figura 50 Wiring Diagram Medidor de Cantidad de Temperatura.

3.10. Andlisis Econdmico de la Tesis

El analisis econémico del presente proyecto se lo realiza considerando
todos los gastos desde la compra del avibn Cessna 150-M con matricula

N2919V hasta los gastos finales como el empastado de la presente tesis.

Se realizard una evaluacion sistematica de los costos relacionada con la
comparacion, instalaciéon y puesta en marcha de los instrumentos del motor,
para cuantificar las utilidades y costos asociados durante el tiempo que
comienza y termina el proyecto, y asi determinar si el presente proyecto de

titulacion cumple con su objetivo.
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3.10.1. Presupuesto de latesis

En este caso, estimaremos un costo de las necesidades del proyecto para
tener un costo anticipado y comprobar si el presupuesto inicial es suficiente
para cubrir los gastos de la presente tesis. Cabe recalcar que el presupuesto
inicial del presente proyecto es la cantidad de $ 2000.00 USD.

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

e

—

~ $210.00

B GASTOS PERSONALES B GASTOS PARA REALIZAR EL PROYECTO ® GASTOS PARA LA TITULACION

Figura 51 Presupuesto del proyecto

3.10.2. Gastos a considerar

Los gastos que se mostraran a continuacion detallan el costo en $USD de
la cobertura de necesidades que el proyecto de titulacion ha tenido en el
transcurso de su desarrollo y enfatiza principalmente en: Gastos personales,

Gastos para realizar el proyecto, y Gastos para la titulacion.
Tabla 16

Gastos Personales.
GASTOS PERSONALES

N° ACTIVIDAD MONTO
1  Transporte $160.00
2 Alimentacion $120.00
3  Estadia $100.00

TOTAL $380.00
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Tabla 17

Gastos para realizar el proyecto.
GASTOS PARA REALIZAR EL PROYECTO

N° ACTIVIDAD MONTO
1  Aeronave Cessna 150M (1/12) $1800.00
2  Mano de Obra $560.00
o Insments (ediores ve comsIe 16509
4  Herramientas y ferreteria $50.00
5  Combustible del avién $125.00
6  Aceite del Motor $50.00
TOTAL $2550.00
Tabla 18
Gastos para la titulacion.
GASTOS PARA LA TITULACION
N° ACTIVIDAD MONTO
1 Impresiones y anillados $50.00
2  Elaboracion del escrito $125.00
3  Empastado $20.00
4 Tramites y solicitudes $15.00
TOTAL $210.00
3.10.3. Costo final de la tesis
Tabla 19
Coso final de la tesis.
COSTO FINAL DE LA TESIS
N° ACTIVIDAD MONTO
1  GASTOS PERSONALES $380.00
> SS(S)-I\-(EE:EC')ARA REALIZAR EL $2550.00
3 GASTOS PARA LA TITULACION $210.00
TOTAL $3140.00
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones

Se realiz6 el analisis del estado de funcionamiento de los instrumentos del
motor Cessna 150M en base a las acciones de un mantenimiento previo, en
donde concluyé que los instrumentos se encontraban en funcionamiento
aceptable con excepcion del instrumento del motor “Oil Temp" que se

encontro con falla en su mecanismo de conexién en el bulbo de temperatura.

La instalacion y comparacion de los instrumentos del motor estudiado se
realizd en base a el Trouble Shooting del Service Manual de la aeronave
Cessna 150M, por lo que concluyo que tanto la instalacion y la comparacion
cumplen con la metodologia aceptada de un mantenimiento aeronautico

efectivo para este tipo de aeronaves.

Los instrumentos del motor Continental O-200-A que fueron analizados en
este proyecto de titulacion y que pasaron por las pruebas de verificacion de
funcionamiento final son satisfactorias, por lo tanto, concluyo que su estado
de funcionamiento se encuentra dentro de los parametros de operacion

correspondientes al motor referido.

En base a las conclusiones anteriores y el trabajo realizado en los
instrumentos a lo largo del proyecto de titulacion concluyo que los
instrumentos del motor O-200-A de la aeronave Cessna 150M se encuentran
en optimo funcionamiento para su puesta en marcha, con lo que se consigue,
llevar al maximo la seguridad en la comprobacion y operacién del motor de la

aeronave.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda como paso previo el analisis de funcionamiento de los
instrumentos del motor, realizar de forma exhaustiva una inspeccion visual
gue permita descartar posibles defectos en el sistema general de cada

instrumento, con lo que se obtiene un ahorro de recursos a ser utilizados.

En caso de encontrar cualquier tipo de falla en los instrumentos del motor,
es recomienda el uso del Trouble Shooting del AMM, para la deteccién y

solucién paso a paso de fallas en los instrumentos del motor de una aeronave.

Es recomendable el uso de la presente tesis en la cual se detalla de
manera secuencial la forma correcta de realizar practicas de mantenimiento
en los instrumentos del motor O-200-A de la aeronave Cessna 150M o

aeronaves de mismas caracteristicas.
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GLOSARIO
A

Aeronave: Toda maquina que puede sustentarse en la atmdésfera por
reacciones del aire que no sean las reacciones del mismo contra la superficie

de la tierra.
C

Comparacion: Proceso por el cual se compara el funcionamiento de
instrumento con las especificaciones de un correcto funcionamiento del

mismo.
D

Dispositivo: Cualquier instrumento, mecanismo, equipo, parte, aparato,
organo auxiliar o accesorio que es usado 0 que se tratara de usar en la
operacion o control de una aeronave, instalado en, o fijado a la misma, y que

no es parte de la estructura, motor o hélice.
E

Enmienda: Es toda correccion, modificacion, adicion o reemplazo de una

regla o parte de ella.

Equipo: Uno o varios conjuntos de componentes relacionados

operacionalmente para el cumplimiento integral de una funcién determinada.

Inspeccion: Es el proceso el cual el mecanico aeronautico explora
fisicamente un instrumento e identifica las caracteristicas normales y las

extrafas.

Instrumento: Componente que utiliza un mecanismo interno para mostrar

visual o auditivamente la actitud, altura y operacion de una aeronave 0 una
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parte de la misma. Esto incluye dispositivos electronicos para controlar

automéaticamente a una aeronave en vuelo, (piloto automatico).
M

Motor de la Aeronave: Motor empleado o cuya intencion es impulsar una
aeronave. Incluye turbo sobre alimentadores, componentes y accesorios

necesarios para su funcionamiento excluyendo las hélices.

Mantenimiento: Trabajos requeridos para asegurar el mantenimiento de la
aeronavegabilidad de las aeronaves, lo que incluye una o varias de las
siguientes tareas: reacondicionamiento, reparacion, inspeccion, reemplazo de

piezas, modificacion o rectificacion de defectos.

Manual de operacion de la aeronave: Manual, aceptable para el Estado del
explotador, que contiene procedimientos, listas de verificacion, limitaciones,
informacion sobre la performance, detalles de los sistemas de aeronave y

otros textos pertinentes a las operaciones de las aeronaves.

Modificacion: Cambio en una aeronave o componentes de ella aprobados
por el fabricante, con objeto de introducir mejoras o actualizarla de acuerdo al

desarrollo técnico aeronautico.

Modificacion Mayor: Modificacién no listada en las especificaciones de la
aeronave, motor o hélice:

(@) Que puedan afectar marcadamente el peso, centraje, resistencia
estructural, Performance, operacién de la planta motriz, caracteristicas de
vuelo, y otras cualidades que afectan la aeronavegabilidad; o,

(b) Que no es realizado acorde a practicas aceptadas o no se puede

realizar por medio de operaciones elementales.

Modificacion Menor: Modificacién que no sea mayor
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P

Puesta en Marcha: Es la accion en la que un avién es encendido con la ayuda

de operador.

Reparacion: Restitucion a las condiciones iniciales de una aeronave o

producto segun su Certificado Tipo.
R

Reparacion Mayor: Se refiere a una reparacion:

(a) Que, si es realizada en forma incorrecta, puede afectar substancialmente
el peso y balance, resistencia estructural, desempefio (performance), disefio,
operacion del sistema propulsor, caracteristicas de vuelo, u otras condiciones
gue puedan afectar la aeronavegabilidad; o,

(b) Que no es realizada de acuerdo a practicas aceptadas o que no puede

hacerse por medio de operaciones elementales.

Reparacion Menor: Reparacion que no sea mayor.
\Y

Verificacion: Toda accion en la que se compruebe el funcionamiento u

operacion un componente o instrumento.



ABREVIATURAS

Psi: Libra por pulgada al cuadrado
Kt: Velocidad crucero

Km: Kilometro

In: Pulgada (inglés)

Kg: Kilogramo

Lb: Libra

RPM: Revoluciones por minuto
BHP: Potencia al freno (inglés)
°C: Grados centigrados

°F: Grados Fahrenheit

AMM: Aircraft Maintenance Manual (ingles)

56
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Anexo A

Service Manual Cessna 150.

===
vl
Cessna
SERVICE MANUAL

1969
thru
1976

MODEL 150
SERIES

6) Member of GAMA

THIS REPRINT CONSISTS OF THE BASIC MANUAL, DATED 1 JULY 1972: CHANGE 1, DATED 1
JUNE 1973; CHANGE 2, DATED 1 JULY 1974; CHANGE 3, DATED 15 JUNE 1975; AND TEM-
PORARY CHANGE NO. 1, DATED 18 OCTOBER 1977.

cessd dncaet ot 1 JULY 1972
D971-3-13 CHANGE 3 15 JUNE 1975

(RGI-150-12/00)




15-35. OIL PRESSURE GAGE line from the instr

t 1o the eng Sould be filled with

Xerosene, especially during codd weather operation. to

tube-2y pe oil pressues gage 1a installed. This 1s o direct- gage, swhich utilize n pressere seading tuld are installed

reeding instrament, operated by & presaure pickup line en some alrplanes

. l 1536 DESCRIPTION On some airplanes, s Bourdon obtaiz imnvedinte ol indication. Electrically actuated

connected 1o the engine mais ol gellery, The odl pressare

llb-37. TROUBLE SHOOTING - OIL PRESSURE GAGE (DIRECT READING)

TROUBLE FROBABLE CAUSE

GAGE DOES NOT REGISTER. Pressurs Lse clogged,

Chack line for chetructicas, Clean
Une

.

Pressure lioe broken,

Check Lise for leaks and damage,
Rapair or replace dasmaged Lise.

Fractured Bourdos tabe,

Replace tastrzment.

Gage poiatsr loose on sxff,

Replace nstrament.

Dumaged gage sovement,

GAGE POINTER FALLS Forsagn master to Lioe, Check Une for costructicas.
TO RETURN TO ZERO. Clean Line,
:’:;-p-nrnm Replace insrument,
. Bourdan tube stretched, Raplace nstrament.
GAGE DOES NOT RECISTER Faulty mechaniss. Replace wnstrumest.
PROPERLY.
GAGE BAS ERRATIC Worn or bent movement, Replace instrument,
OPERATION.
Foreign matter in Bourdon Repiace inmrsmnt.
tuba.
Dirty or corroded movement. Raplace instrument.
Polster bent and rubbisg on Replace tnscrument.
@al, @al screw or glass,
Laak ia pressurs Line. Check line for leaks and dam.
age. Repair or replacs
line.
1538, OIL TEMPERATURE GAGE. fiztings for secunity Is the only maintenance required. Since

the tube's inside diameter is small, smoll dents and kinks
1599 DESCRIPTION On some airplanes, the oil tem which would be acceptable in larger tubing may pertially
perature goge 13 & Bourdon tube type pressure instrument o complecely clese off the capsllary, making the gage

connected by armered capillary tabing to n temperature Inoperative. Some &

irplancs eguipped with gages that are

bulb in the engine. The tempernture balb. copillary tube  slactricaily nctuated and are not adpustoble. On airplanes
and gage are filled with fluid and sealed. Exponsion and equipped with slectrically acteated gages, refer o Tadle 1

contraction of fluid in the bulb with temperature changes  on page 15-13A8
operates the gage. Checking capillary tube for damage and

Temporary Revision ! - Oct 394

Chazge | 15«15




'll-‘ﬂ. FUEL QUANTITY INDICATING SYSTEM.

13-41. DESCRIPTION. The magnetic type fuel quan~
ity indicators are used in conjunction with 3 float-
cperated variable-resistance iransmitter {8 each

fuel tank. The full position of float produces a =il
mum resistance through tranamitter, permittisg -
maximum current flow through (3e fue) Quaseity Lad«
cator and maximuem polster deflection. As fuel level
is lowered, resistance in transmitter |8 lacreased,
producisg a decreased current flow through fusl quas«
ity indicator and 2 smalier pointer deflection,

13-41A. REMOVAL AND INSTALLATION OF FUEL
QUANTTTY TRANSMITTERS

3. Drain fuel froes wnk, mumnmmm-m
Section 12.

1542, TROUBLE SHOOTING.

b. Remove access plate above [vel tank for access
to tranamitter.

¢. Discoanect electrical lead and ground strap from
transmitter,

d, Remove screws transmitter and care-
fully werk trassmitter from tank. DO NOT BEND
FLOAT ARM,

¢, Instzl] trazamitter by reversing preceding steps,
using new gasksts arowsd opeming in fuel task and
under screw heads,

{, Service fusl tanks. Check for leaks and correct
Qquantity indication,

NOTE

Eosure trasamitter iy properiy grounded in
accordance wits Sectica 12,

TROUBLE PROBABLE CAUSE REMEDY
FAILURE TO INDICATE. ¥o power to Indlcator or trans- Check fuse and inspect for cpen
mitter. (Polster stays below E.) circult. Replace fuse, repair
or replace defective wire.
Grounded wire. |Pointer stays Check lormthlpvudh.nun
above F.) trazsmitter and gage. Repxir or
replace dafective wire,
Low voltage. Check voltage at indicator.
Correct voitage.
Defective indicator. Scbstitute known-good Indicator.
Replace Indicator.
OF ¥ CALIDRATION, Defective indicatar, Substitate known-good indicator.
Replace indicator.
Defective traasmsties. Substitute known-good transsaltter.
Recalibrate or replace,
Low or Ngh voltage. Check voltage at indicator
Correct veltage,
STICKY OR SLUGGISH Defective (n@cator, Sebstituts known-good indicator,
INDICATOR OPERATION. Replace indicator.
Low voltage. Check voltage at indicator,
Correct voltag
ERRATIC READINGS. Loose or broken wiring on Inspect clrewdt wiring.
indicator or tranamitter. Repair or replace defective wire,
Dufective indicator or trans- Substitete known-goed cossponent,
mitter, Repiace indicator o tranamitter,
Defective master switeh, Replace switch,

15-10 Change 1




Anexo B
Chapter 10 Airframe handbook — Volume 2.

Introduction

Since Se deginning of manxed Sight. it Ras been recognzed
that sEPplyiag the pilec WD Informatiox 23 ont the aircrast
and its eperation coxdd be wseful and lead to safer Zizht
The Wright Brochers Rad very few iasmumexts on their
Wright Flyes, bur they &d have an exgine tackemeter, an
anemometer {Wind meter), axd 3 stop watch. They were
odviensly concerned aboar e JCTaft’s exgine and the
JrozTess of thexr fazht. Pram rhac simple deginming, 3 wide
variery of IRstruments Rave been developed to inform Right
crews of different parameters. IRSITRLMeAt sYstems Xow
exist 10 provide meermation ox fhe Condation of the Jircraft,
exgine, componexts, the Jircrafr’s attitnde In the sky,
wearkes, cabin exvisoAment, RAVIZ250T, INd COMMANICITION.
Figure 10-1 shows vamions insrument panels from the Woght
Flyer fo 3 modem jet amliner.
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Figure 108, There are two pasis 10 amy matrumeent matem—she
zensing mechanizm and sthe dizplzy machanize,

The relaying of Impecrans ¥its of Informarion can be done
in vanoas ways. Elecmicity is offen msed by Wiy of wires
that CaTy seRser informunon inte the cockpit. Somerimes
pRewmanc lines are wsed. I complex, modern amcralt,
fhis can Jead 1o 2X EROIMOAT AMOTR: of MVINE ARd WITIRE
terminacing deXind e instremext display panel Mare
ef8ciens Information Tansfer Mas deex accomplished via the
mse of dimital data bases. Bssenmally, these aTe wires that share
message CATVIRG 267 MRy IRsTRments 3y digatally excoding
the sigral for eacd. TAis reduces the xumbder of wives aad
weight Tequired 10 Tansfer remeocely sensed informtanon for
the pilot's nse. Flar-panel comp wer display screens Mat can
te conmolled to 3o only the information desited are ilso
ligkter in weight than the xumeross mdividaal gaeges it
would fake ro &isplay the same information stmrlfaneonsiy
AR aéded Yonus is the IncTeased eliadidiry mherent o these
solxd-state syscems.

It is the jod of the Jircrafr teckmiciin to mxderstand and
maimtain 21 aarcraft, incleding rhese Varions insoument
systems. Accordingly, in fhis chapter, discassions degix
with azalog instraments aad Tefer to mederx digiral
insTamentation whex a3propniace.

Classifying Instruments

There are three 3asc Jands of instruments classified by the
Jo) they yerform: Sight IRITRMERTS, exgine INSITImMents,
32d Raviganen mstrwments. There are also miscellaneons
gamges and indicarecs tar provide information s do not
a1 info these classifications, e33ecialy om larze complex
aircratt. PESX: COntrol JOsitioxn, CIDIn exvirenmental systems,
electrical yower, and anxiliary power mnits (ARUs), for
example, are all moxitared and conrolled from e cockpir
Vi3 ke Rse 0f MITUMents systems. All may be regarded 3z
positioniconditon IRsramenrs since they usnaly repoct the
positiox of 3 Certain moveable COMPOREnt oX the ITCTAL, OF
the condison of VaNORs IXCTaM COMPONRLRIS OF SYITEMS Aot
Included In the 2132 fATee STORPS

Flight Instruments

TXe msTumexts used In coxtolling the aizcraft’s Bight
actirnde are known as the fizht msTuments. There are dasc
fightinsraments, sach 23 the alameter rhar displays aacradt
2itirnde; The Iirspeed Dndicator; and the magnesic direction

mdicaror, 3 foxm of compass. Additionally, an ammiscial
2OTizon, TRIN COATAIRAter, axd vertical speed indicarer are
Aighs INSTLMERIS Present In MOsr Zrczast. Mach vanasen
exists for these Insruments, ®23cX is explained tAToazhont
this chapter. Over the years, Sizht IRSITUMERSs have come fo
Ye sifuated sTRtarly o the INSTRMER! § anels in TOST 2rcrast.
This basic T ammangement for Sighe insTaments is JAo=X in
Figure 10-4. The t0p Cexter posifion directly In froxt of the
31loc and cogilot is the basic display positien for the amificial
Xonizon even In modern Flass cockyits {Mose Witk selid-s2ate,
fAar-paxel screen indICIARE syIems).

Fagure 104, The basic Tarraxgement of anzlog light oasrumenss.

At thr bottom of the T iz 2 heads g shas fancrions a3
a compazr bur 3 Erhvem by = gyrozcope axd mor yubject i the
cacillations o ic direction

Original analeg fght InsCTRmMenrs are operated dy am
gressure and the wse 0f ZiToscopes. Tis avoids the mse of
electricity, whick conld put the yilot ix 3 dangerons sitnation
If the amerady Jost elecical power. Development of seASRg
and display teckmigues, combdined wirk advaxced aircraft
electrical systemis, has made if possidle for reliable primary
axd secondary instrumest systems tXat are electrically
ojerated. Noxetheless, offen 2 pReRmINC alimerer, 3 SyT0
amficia) hosizea, and 3 magnetic dreccion indicator are
Tetzined somewhers in e insTEment panel for redandancy.
[Figure 10-5]

Engine Instruments

Exgine InsTumenss e those designed fo Measure 0peraang
Jazamerers of the JTCIaf’s engine(s). These are wsmally
graxsiry, presswre, aad remperarare indicanons. They alse
incinde measaring engine 53 eeds). The Most COMMMOR engine
Imsguments are the fuel and oil QIantisy and pressure gauges,
tachomerers, and temperatere canges. Figxre 10-6 CORIAINS
vazioRs engine instraments forad OR reciprocanag ind
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PS 3t alecation 10,000 feet sbove sea level, the ar pressuze
ox e ournde of the tire would oxly be approximactely 10
9?5, dxe 10 the AIRner aTmosyhere. The pressure mside the
tire required to dalance rhis would de 32 psi pius 10 pu:,
maikang the adsolare pressare of fhe tive 42 psi So, Mie same
fire with fhe same amonnt of inflanon axd performance
charactenistics has éiffersas absolute pressure valnes. Gange
pressare, Rowever, TeMIins e same, IRAICINNS fhe tiTes are
mfated identcally. It Qs case, gange pressare is more nsefal
Ix infonmung us of e conditiox of the rire

Gange pressare measurements are simyle and widely zseful,
They elzmixare the xeed t0 MeasWe VINARg acmosphenc
pressare reIndicire OF MORIOr 3 JArTiCAlar pressare Sirsanion.
Gazge pressare shoxld de aszamed, mnless otderwise
Ddicaced, or mnless the pressmre measaremext 1S of 2 type
JowR to reguire adsolare pressaze.

In maxy instances in Jvianien, it is desizadle to compare
fhe pressares of two different elements to zmive 2t msefnl
Ixformasgon for operafmig rhe awcraft. When rwo pressares
are compared In 2 £amge, fie measurement is Jnow: 33
dxfferensal pressure and the Zange it 3 differeatial pressare
ZanZe. Ax aircraft’s airspeed indicator is 3 differeatial
pressure gaaze. Ir compares ambient 2ir pressare wirk Iam Iir
pressare fo detesmune No'w £23¢ fhe JLNCTALN is MOVILE ATOREN
e 3T A tarbine's enzine pressare ratio (EPR) gaage s also
3 differextial pressare gaage. I compazes the pressure at the
injet of the engine witk rhat at te oxtlet to indicarte the s
develoged by rie engine. Both of these differential pressare
gaages and otkers are discussed further in this chapter axd
frerzhoar tis handy ook

In 2713008, there 1 2130 3 comumonly Rsed pressare oW a5
tandard pressure Stamdard pressure refers fo ax estadished
or standard valme that kas Yeen created for armespheric
pressave. TAx standard pressare valie is 29.92 inches of
mercary ("Hg), 1.013.2 hecropascal (RPa), o 4.7 pn It 1s
part of 2 standard day thatas been established that inclndes
a3 standard temyerarese of 15 °C ar sea Jevel Specific stazdard
day valves kave aiso deex estadlished for 2ir densTy, velume,
and viscesiry. All of these valies are developed averages
3Ince the aomosphere is coRtinmonsly Sncruatiag. They aze
uzed by enZinesss wen desigaang IRSITImMeEar systems axd
are somerzmes 3sed by techniciang ax€ pilots. Offex, nsxg
a standard value for amnospernic pressrre is more desizadle
fhan wsing e acrnal vaine. For example, at 15,000 feet axd
above, all zirczast use 2992 "Hg 13 3 reference pressure for
fheir IRsTaments fo idicate alnrade. This resalts in alrrnde
Ixdications In a1l cockpits deing idennical Therefore, an
accurare meaxs is estadlished for mainraixixg vertical
3eparanion of aircraft 2ving at these digh alnmdes.
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Pressure Instruments

Engine Oil Pressure

The most Lmportant instrament zsed by the pilot to percene
fhe Realtk of ax exgine iz the engine oil yressare Fange
[Figure 10-13] Ol pressuze is nsnally indicated ix psi The
ROIMal 09 STINNE TN e i3 fypically represented by 2 STeen Jrc
on the circalar gange. For exacr acceptadle operating maage.
consxlt the ManRLICTArEr's 0P erafing and manirenance dara
Ix reciprocating and rexdine exgines, oil is 1sed ro Inbncare
324 cool Yeaning surfaces where parts are rocating or sding
Fast 2ack otder at dach speeds. A less of pressumzed oil
te fhese areas world rapidly cause excessive frictiox and
Over temp erarire conditions, leading to Catastrophic engme
fallare. As mensoxed, aarcralt w3ing anales insouments
oftex 1se direct reading Bourdon rabe odl yresswre Zauges.
Figure 10-13 shows e Insement face of 3 rypical oil
pressure Zange of tkis fype. Digifal Insumext systems use
ix aaaleg or diztal remote o4l pressETe SERSIE ANt rAar
sends oufpur o the computer, diving the display of eal
pressare valae(s) ox fhe amreraf's cockpit display screens.
Oil pressure may de displayed ix 3 circulas or linear gange
fasdiom and may even inclade 3 namernical value oR screen.
Oftex, otl pressure is grouped With other engine yjarameter
displays on the 3ame paZe or poction of 3 page ox e display
Figure 10-14 shows this sTonping on 3 Garmix G1000 digital
InsTEment display systemm for pexesal 3viatiom aacrafe

‘@ b

\ J

Figure 1013, An analog oil preszure gasge 2 driven by 2 Bowedon
rube. Ol prezrare iz visal to engixe kealsh and wazr be moxivored

By the piloc




Fgure 1067 A simesallic oxsride oir Semperance gaage and i3
marallstion om o Light airerafe.

For most metals, elecrrical resistance cxanges as the
temp erarure of the metal changes. TXis is fhe principle 1pon
whicX 3 Tesistance chermeometer operates. Typically, rhe
electical Tesiszance of 3 metal IncTeases as the temyeratare
rises. Vanoas alloys Xave 3 Nigk femjerarere-resistance
coefficient, meaxing their resistance varies sigxiScaxtiy
with temperarare, TRis can make them suitable for 12 o
femp erasure sensixg devices. The metal resisrer is subjected
to rhe flnid or area Im wRick femperature needs to e
measured Iris connected by WiTes 20 3 resistance Measuring
device ixside the cockpit indicater. The InsTemext dual iz
calidraced . Gezrees Fakrexhedt or Celsins 23 desired Tather
fhan m glums. As the femyerarae 20 be measared changes, the
Temstance of the meral chaxges and the resistance measanng
inédcares sXows to WAt extens.

A typical elecmnical resistance thermometer looks like axy
ofker remperatare gaige. IndScarers are availadle in dual
form for ase in mulnexgine aixcraft. Mest indicarors are
self-compensating for cAanges In cockpit temperarare. The
Reat-sensitive resistor is Mannfactired 50 thatithas 2 definre
Tesistance for each femperacure valme wizkin itz weorking

Tange. The remperatmre-sensitive resistor elemens s 3 length
or winding made of 3 aackelimanzanese wire or other saradle
alloy IR an IM3AL3ANg Matenial The resistor is protected By
3 closed-end metal fade Jrached o 3 rhreaded ylag Atk 2
hexagonal Nead [Fipurel0-65] The two exds of the minding
aze drazed, or welded, o an electical receptacle designed to
TeceIve rhe PTORSS of e connector plus.

Pgure 1068, Ax slecmic merissance themmomaeres enzing bulb.

The IMAICIOr CONAINS 3 TESISTANCE-MEASRIING INSTRMENL.
Sememmes it 1323 2 modified form of the Wheatstoxe-
ndge ciremit. The Wheatstone-dridge meter operases on
the prirciple of BalINCIRE oXe TRINOWR Iesistor against
other known resistances. A Smplified form of 3 Wheatitone-
dge CICnr is SNOWR In Figure J10-55. Three equal valees
of resistance [Figure 10-854, B, and C] aze connected
inre 2 diamemd shaped dridge CICW A resister With an
uRknewn vaise [Fipure J0-65D] 15 2150 part of the circuit.
The aNlXOWN Tesistance Iepresexts the resistance of e
temperature duld of txe electmical resistance themmomerter
systemm. A galvanemeser 15 artached 3cross the circuir at
poinss Xaxd Y.

-
'
'
]
1
1
1
L

Figure 10-69. The intrrmal stucrure of am electric rezizsemce
thermoneter micater feamres a bridge circwit, galvavometes,
and vaviadle reaiztor, whick @ sanide the indicasor in the forve of
#he somperarire 1evaer.
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Figure 10133, fertrument panel shock moumrs.

airczaft dave oaly ome fall set of gkt insouments thar ave
located In front of the lefr seac.

The locazon of engine InsTuments and RIVIgation Mstremeass
vares. Ideally, they shouid e accessidle to Yook the pilet
and copilot. Numerous variations exist to utilize the limited
333ce in e center of the instrament panel and still yrovide
accessidility by the Sight crew 1o all pestinext instraments.
Om large zirczafy, 3 center pediestal and overhead panels delp
create more space. Ox small aircTaft, the eAZIRE ISTUREAS
are often moved to allow Ravigation iIxstraments axd radios
te occapy the ceater of e mstrument p anel. [Figure 10-134]

Orn modern aircraft, SFIS and difital Sight infoomaben
systems Tedace panel clutfer and allow easier access to all
instrumeats 3y boid crewmembers. Congeliadle display
panels provide the ability to select from pages of information
taat, when not displaved, aze campletely goxe from view and
use 1o Instrument paxel space.

Instrument Mounting

The method of moRatiag iastruments in fheir respective
panels Gepends om the design of fhe mstrament case. In
ome Gesigm, the bezel is Saagzed i 3RCX 3 Manner Lt de
IsTmmeas cax de Susk monxted in its Cutont from the rear of
e paxel Integzal, self-locking nurs aze provided ar the rear
faces of the flaxge COMMETS 10 TECLIVE MONANZ CTLwS from
the froxt of the panel The flaaged-type instrament can also
be mounted to the fromt of the panel. In this case, Rat-plates
aze msmally installed In the panel itself Nonfemrous screws
aze us1ally msed to mount the insarwments.

There are 2130 IASOTEMeA: MOUMINE systems where fhe
instrameats are Saageless. A special clamp, shaped and
dimensioned ro fit the Instrument case, is permanendy
secared to the rear face of the panel. The instrument is slid
inte the paxel from the front and into the clamp. The clamy's
HgRteRIRS screw 15 ccessidie fTom the front side of Qe paxel
[Figuore 20-135] Regardless of Aow an instrument is monated,
if should not ¥e toncking or be 50 close 25 to torRCX Inother
insTrement daning the skock of Landing.

Figure 10134, Flight Sesmrumenss directly & frows of the piles, engine inztrumenss to the loft and right, end naviganon Sarrewanes sxd
rafic primarily i the right, which @ the censer of the Sutrumens pavel Thiz srrangement & commonly o Light aircraft so be flovn
&y a r=xgie pilor.
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Cessna

LISTA DE CHEQUEO DEL PILOTO 4

Modelo 150D

INSPECCION DE PRE-VUELOQ

a) Verfigue quela abertura para la medicion de la presion
estitica no este obetruida.

b} Condicones generales de la capota del motor y parabrisa del
ladeo izquierdo.

Cessna
Modelo 150D

LISTA DE CHEQUEO DEL PILOTO 5

PROCEDIMIENTOS NORMALES

ANTES DE ENCENDER EL MOTOR:

1. Puertas.. CERRADAS Y ASEGURADAS.
. o 2. Asientos y . AJUSTADOS ¥ ASEGURADOS.
Q_? a) Chequee condiciones del barde de atague del plano izquierdo, 3. Frenos de estacionamiento.. COLO s
-/ riostra y entrada de aire a la cabina. _ 4. Palanca de Flaps... . RETRAIDA A i
b) Quite la cubierta del tubo pitot y verifique que & mismo no este 5 Valvula de combustible. =N
obstruido. 6. Switchd dido... “OFF"
¢} Verifique que & tubo respiradero del tanque de combustible no 7 B\:rjena © encend “OFF".
esté tapado. 8. Alternador.. - “OFF".
d) Chequee condiciones de las luces de taxeo y atemizaje. 9. Luzde aternza;e 3-' ‘taxeo. “OFF".
e) Chegquee punta del plano izquierdo y luz de navegacion. 10. Calentador del Carburador Adentro.
G}\ a) Alerdn izguierdo libre movimiento y condicion. Cmagg
- b) Flaps izquierdo condiciones generales. 1 Aderlm'y asegurado
14. Master de avionica. . “OFF.
; o 3 ) 15. Radios... . “OFF.
Gé\ a) Drens mbusyl:de del tanque izquierdo y verifique por residuo 16. Rompe Clrcunos o Adentro.
= ds agua o particulas. o 17. Emrgenclas durante el
b} Cendiciones generales de la puerta izguierda y ventana. encendido . Repasar
c) Cheguee tren principa izquierdo, linea hidraulica, caliper, .
condiciones de las pastillas de freno, condiciones del disco de ’
freno, tomil_lns, tuerca y pﬂ.’.‘-ﬂdﬂ' del rin y condiciones del ENCENDIDO DEL MOTOR:
caucho, refire las calas y guandelas dentro de la asronave. 1. Mezcla. Rica.
2. Primer.. De 1 a 3 inyecciones para &
Ter vuelo del dia.
3. Acelerador. Bombes 3 veces y abierto 147,
4. Bateria. “ON' Chegues luz de altemador
) encendida.
5. Areade lahélice. ... Verificar que no haya personas al
frente y gritar “LIBRE".
Cessna LISTA DE CHEQUEOQ DEL PILOTO 6 Cessna LISTA DE CHEQUEO DEL PILOTO 7
Modelo 1500 Modelo 1500
PROCEDIMIENTOS NORMALES PROCEDIMIENTOS NORMALES
6. Switch de encendido..... “START" después del encendido 8. Compensador de elevador.. En posicién “TAKE OFF
sugitela a la posicion “BOTH". 9. FIBPS..oooooooe Chequear 10°, 20° 30°y full

T, Acelerador.... ..o, AJUSTE A 1.000 rpm y verifique
la presion de aceite en arco
verde en méximo 30 seg.

8 Altermador............_._..._.. “ON" verifigue que la luz de
altemador se apague.

9. Master de avidnica.. O,

10. Radios y GPS.._ SO

11. Transponder._... “STBY".

ANTES DE TAXEAR:

1. Autorizacion para Taxeo. ... Lame en la frecuencia de tema®

R EN ]

y solicite autorizacion.

Area de taxeo.. Clarear.

Frenos de estacionamiento. QUITAR.

Luz de taxeo.. . Como sea requerido.
Rompe Circuitos.. Adentro.

ANTES DEL DESPEGUE:

ST L

Colocarse a 45° diagonal a la Tomre de Control

Acelerador... 1.000 rpm.
Frenos de estacmnamlento COLOCAR.
Luz de taxeo. “OFF™.

Ventanas. . CERRADAS Y ASEGURADAS.
Rompe Circuitos. .

Adentro.
Controles de vuelo. . Verificar LIBRE MOVIMIENTO.

10. Instrumentos y radios...._..

1

=

. Chequeo del motor:

a Acelerador... ...

extendido, luego retrasrdos a 0°
Chequear indicaciones y colocar
frecuencias.

1.700 rpm y verifique
instrumentos del motor en arco

verde.

Llevar la llave de encendido a
la posicion “R™ y chequear
maxima caidade 125 rpm,
llevar la lave a la posicion
“BOTH” yluego a la posicion
“L" y cheguear maxdima caida
de 125 mm, no debe haber
mas de TSrpm de diferencia
entre ambos magnetos.

MOTA: En caso de que estén fusra de pardmetros, coloque
acelerador en 2.000 RPM y mezcla pobre por 30 segl.ndos
v repita &l chequeo verificando que =& encuentren en parametros

nomales de operacion.

c. Calentador de carburador

12. Acelerador...

AFUERA y verifique una caida
de pm. +/- 50, luego ADENTRO
y venifigue aumento de npm.

1.000 rpm

13. REPASE LOS PROCEDIMIENTOS DE EMERGENCIAS QUE SE
PUEDAN PRESENTAR DURANTE LA CARRERA DE DESPEGUE.

14. Autorizacion para despegue

15. Frenos de estacionamisnto.

Liame en la frecuencia de torre
de control y solicite autorizacion
para la salida.

QUITAR.




Cessna
Modelo 150D

LISTA DE CHEQUEO DEL PILOTO 1

PROCEDIMIENTOS NORMALES

APAGADO DEL MOTOR:

Acelerador. ...

Lluz detaxed.....................
Radios, GPS y transponder
Master de avionica. ... ___.
Mezcla, . .

AN A Lo p =

Switch de encendido. . ...
Bateria.........ooocveeeeeenn .
Alternador. ... ...

o

ASEGURADO DEL AVION:

Traba de los controles._ ...
Valvula de combustible_ . .
Cubierta tubo pitot.. ..
Calas de las ruedas. ...
Frenos de Estacionamiento
Puertas y ventanas..........
Anclaje y cubiertas. ...

Rl S e

Fremnos de estacionamiento

1.000 rpm.

COLOCAR.

“OFF".

“OFF".

“OFF".

Cortada vy espere a que s&
detenga la helice.

“OFF".

“OFF".

“OFF".

Codocar.

“OFF".

Codocar.

Colocar.

Cluitar.

Cerradas y aseguradas.
Codocar.




Anexo D

Simbologia del diagrama de flujo.

SIMBOLOGIA DIAGRAMAS DE FLUJO

Termmnal, Indica & inico o la
terminacicn  oel flujo, puede ser
acoin o lugar, adomas so usa para
Inckcar una unidad agministrativa o
persora que recbe o proporciona
informaciin.

Disparador. Indics =l inicio de un

procedirreento, cortene e nombre Archwo. Repeesenta un  archivo
de éste o = nombre de la unidad comun y corriente de oficing,
admnistrativa donde se da Inicio

Operacin, Representa la realizacdn :

Documento, Representa cualguier
tipo de documento que entra, so
utilice, se genere o salga del
procedimienta.

Conector, Representa ung conexidn
o enlace de una parte del dagrama
de fligo con otra parte lejara del
mismo

de una operzcdn o actwidad
relabvas a un procedimients.

Conector de pagina. Reprasenta
una conexidén o enlace con atra
haja diferent=, en la gue conbinda
el gagrama de flujo,

Decisién o alterrativa. Indica un
punto dentro del flujo en gue son
pesbles varios caminos alternativas,

Linea de comunicaadn. Proporciona
ia transmisin de infoomacikdn de un
luger & otro mediame?

Neota aclaratorta. Ko fooma parte del
diagrama de flujo, @5 un slemento
que se adioons & una operacion o
actividad para dar una exphicsoan.

uha pperacion en gque se ubliza una Conecta los simbolos sefialanda el

e
K Operacidn con teclado. Represents I l Direccion de fiujo o linea de unitn.

perforadora o verificadora de tarjeta arden en que se deben realizar las

-— distintas operaciones,

cuakquior de tareta perforada cuskjuier tipo de cinta magnetica
quet;e uttllzaen M prt';’;dn:m que se utiice en el procedimients

[ Tarjeta perfeesdors.  Represents o Cirta magnética. Regresenta

~——"
Cints perferads. Represents . Tecdado en linea. Representa el uso
cuskquer tipo de cints perforada que ::o "t::ﬂ:;;:os::: c:‘;‘hu: p"n::
i i 2 oo
\/_‘ s¢ utilice en & procediméeanto, psse: uth o v:d v
abtenerts de elo.

NOTA: Los simbalos marcados con * son utilizados en combinacién con el resto cuando se estd elaborando un
c¢lagrama de flujo de un procedimienta en el cual interviene algin equipo de procesamients electrdnico.




Anexo E

Standard Operating Procedures C150.

~ l’ Stella aviation academy

Standard Operating
Procedures
(SOP’s)

Cessna 150
PH-RUD / PH-NOD / PH-HVP / PH-TGA

Cessna 152

PH-JVB / PH-CDS / PH-STQ/
PH-WEE / PH-SCX / PHSKG

COPYRIOHT Sielle sviation acadeny
No part of thes mansl 01 B codyscts trary Do teprocuced it any e Dy pdnl phato fred
racofim o g Gl meats, WNOU! Wil potrommecn o Smle weardon acadery
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Standard Operating Procadurss

Ca8ana 150/C 152

NORMAL CHECKLIST C150

S0P C1S0C152 - Z2ue 03
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—— . 4. Standard Operating Procadurss
= k Stella aviation academy 2
) Cassna 150/C152
SIARTING ENGINS
(This chackiist shal De performed Just Defore engine stan.)
Mixturs RICH
Carburettor Heat ... ... CoLD Check carburetior heat Is COLD.
Ughts. ... .. SET Setwaming | ffxl
engneorrt?ng‘igerme m
Ouring Nighe or Visiolity J2ss !ian S00C m.
Annunciators. ... CHECK Check all annunciions working property (If
possibie). The starter waming fight can be
of the "push to =2eT” Push the light on
the brim, it Wil then Huminate. Releasing
the Jgit Wil leve it out.
When the starmer waming light remains ON
a%er staing e engne ImmedaiEy shut
down the engne.
Prime AS REQUIRED Before e first ight of the day the first
{Up to 3 strokes) stroke may only be half fiked.
Three strokes Wik be requéred for the first
flight of the day of If Ime between
succeedng Mights exceads 1 hour,
othenatse one stroke will be suMiclent.
Lock primer after
Throttla OPEN 172 INCH i g
Propellerarsa.... ... CLEAR
| ignitionswitch. . .............. - START Tum stanar key to "START, release as
(Redsase when enging 500N 35 the angine is picking up.
Starts operzlmlslmeﬂto
; wﬁfgﬂ ! 30 seconds OFF
30 seconds ON / 30 seconds OFF
3] saconds ON/ 3 minutes OFF.
TR, ... ADJUST
For 1000 RPM or less
Ol preesure...... oo CHECK Fressure Indcaton should be rising with
wam temperature within 30 saconds, In
vEry coid weamer within 60 seconas.
rg‘e&suelndcaﬁmlsmtsmnngm
time, shut down he engne.
Startsr waming tight .. ouT Check stansr waming light Is OUT.
{If inataiad) It starter waming remains Numingag:
shit down the engine.
Atemnatoroutput ... CHECK Check ammeter shows 10ad. If ammeter s

stil Ihdicang a3 discharge
satich OFF, both sides, and
If ammeter s stil hdcating a
shut down the angine and inform

{
i

| Pogeza-1a2
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CESSNA SECTION 1
MODEL 150M GENERAL

INTRODUCTION

This handbook contains 9 sections. and includes the material required
to be fumished to the pilot by CAR Part 3. It also contains supplemental
data supplied by Cessna Aircraft Company.

Section 1 provides basic data and information of general interest. It

also contains deéfinitions or explanations of symbols. abbreviations. and
terminolozy commeonly used.

DESCRIPTIVE DATA
ENGINE

Number of Engines: 1.

Engme Manufacturer: Teledyne Continental.
Engine Model Number: O-200-A.

Engme Type: Nommally-aspirated, direct-dnive. air-cooled. honzontally-

opposed, carburetor equipped. four-cylinder engine with 201 cu. in.
displacement.

Horsepower Rating and Engine Speed: 100 rated BHP at 2750 RPM.

PROPELLER

Propeller Manufacturer: McCauley Accessory Division.
Propeller Model Number: 14102/0CM6948.

Number of Blades: 2.

Propeller Diameter, Maxmmum: 69 inches.

Minimum: 67. 5 inches.
Propeller Type: Fixed pitch.

FUEL

Approved Fuel Grades {(and Colors):
80 (Formerly 80/87) Grade Aviation Fuel (Red).
100LL Grade Aviation Fuel (Blue).
100 (Formerly 100/130) Grade Aviation Fuel (Green).

1-3




SECTION 1 CESSNA
GENERAL MODEL 150 M

Fuel Capacity:

Standard Tanks:
Total Capacity: 26 gallons.
Total Capacity Each Tank: 13 gallons.
Total Usable: 22. 5 zallons.

Long Range Tanks:
Total Capacity: 38 gallons.
Total Capacity Each Tank: 19 gallons.
Total Usable:" 35 gallons.

NOTE

Due to cross-feeding between fisel tanks. the tanks should
be re-topped after each refueling to assure maximmum
capacity.

OIL

O1l Grade (Specification):

MIL-1-6082 Aviation Grade Straight Mineral Oil: Use to replenish
supply duwring first 25 howrs and at the first 25-hour o1l change.
Continue to use until a total of 50 hours has accumulated or oil
consumption has stabilized.

NOTE

The anplane was deliverad from the factory with a corro-
sion preventive aircraft engine oil. This oil should be
drained after the first 25 howrs of operation.

Continental Motors Specification MHS-24A. Ashless Dispersant Oil:
This o1l must be used after first 50 hours or o1l consumption has
stabilized.

Recommended Viscosity For Temperature Range:

SAE 40 above 4°C (40°F).

SAE 10W30 or SAE 20 below 4°C {40°F).

NOTE

Multi-viscosity oil wath a range of SAE 10W30 is recom-
mended for improved starting in cold weather.

01l Capacity:

Sump: 6 Quarts.
Total: 7 Quarts (f oil filter installed).
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SECTION 2 CESSNA
LIMITATIONS MODEL 150M
AIRSPEED INDICATOR MARKINGS
Airspeed mdlcator markings and their color code significance are
shown in figure 2-
MARKING K&S éﬁ%’é SIGNIFICANCE
White Arc 42-85 Ful Flap Operating Range. Lower
limit is maxamum weight Vso in
landing configuration. Upper limit
is maximum speed permissible with
flaps aextended.
Geeen Arc 47 - Wo@w Nomal Operating Range  Lower limit
15 madmum Vg at most forward
C.G. with flaps refracted. Upper limit
5 madamum structural cruising spesd.
Yellow Arc 107 - 141 Operatons must be conducted with
caution and only in smooth ar.
Rad Lins 141 Madmum speed for all operations.
Figure 2-2. Airspeed Indicator Markings

POWER PLANT LIMITATIONS

Engine Manufacturer: Teledyne Continental.
Engine Model Number: 0-200-A
Engine Operating Limits for Takeoff and Continuous Operations:
Maxmmum Power: 100 BHP.
Maximum Engine Speed: 2750 RPM

The static RPM range at full throttle
and full rich mixture

1s

Maximum Oil Temperature:

O1l Pressure. Minimum:

Maxmum: 1

NOTE
carburetor heat off

2460 to 2560 RPM.

116°C (240°F).

1051

Propeller Manufacturer: McCauley

Propeller Model Number:, 1A102/

Propeller Diameter. Maximum: 69 inches.
Minimum: 67. 5 inches.

Acce: sory Division.
Q48.

24




CESSNA SECTION 2
MODEL 150M LIMITATIONS

POWER PLANT INSTRUMENT MARKINGS

Power plant instrument markings and their color code sigmficance
are shown m figure 2-3.

RED LINE GREEN ARC RED LINE
INSTRUMENT MINIMUM NORMAL MAXIMUM
LIMIT OPERATING LIMIT
Tachometer 2000 - 2750 RPM 2750 RPM
Oil Temperature 100° - 240°F 240°F
Od Pressure 10 psi 30 - 60 psi 100 psi

Figure 2-3. Power Plant Instrument Markings

WEIGHT LIMITS

Maximum Takeoff Weight: 1600 lbs.
Maximum Landing Weight: 1600 Ibs.
Maximum Weight in Baggage Compartment: _— 17
Bagga,ge Area 1 (or passenger on child's seat)-Station 50 to 76:
120 Ibs. See note below.
Baggage Area 2 -Station 76 to 94: 40 Ibs. See note below.

NOTE

The maximum combined weight capacity for baggag
Srtei Tand 2ia 100 Tha o ot geage

CENTER OF GRAVITY LIMITS

Center of Gravity Range: .
Forward: 31. 5 inches ait of datum at 1280 lbs. or less. with
straight Une varnation to 32. 9 inches aft of datum at 1600 1bs.
Aft: 37. 5 inches aft of datum at all weights.
Reference Datum: Front face of firewall.

[
‘
L¥ ]




Anexo G

Overhaul Manual continental motor 0-200.

C75
C85
C90
0-200

CONTINENTAL® AIRCRAFT ENGINE

OVERHAUL
MANUAL

NTAti; o
™

FAA APPROVED

c-a_'uﬂl;!

Publication X30010
£2011 CONTINENTAL MOTORS, INC. AUG 2011




SECTION Il
TABLE OF SPECIFICATIONS

TABLE I, FEATURES OOMMON TO ALL MODELS

Trpe ol EBENSE  © . & 4 2 ¢ s e x4 s 6 4 s e ok ow o m x4 w4 a s .« 4 . Hostzontally Opposed
Opesating Cyele: . . . . . e e e e e e e e e e e e e e e v e o . e (4 stroke)
Mumberof Cylinders: . . . . . & . L L 0 L L s e e e e e e e e s 4
Type of Cooling Spstem: . . . . - . . . . . . ... .. e e e e e e e e A:'lr Cnnled
Owverall Width of Engines & & 0 &« v v & o v s v 0w s 0 s v 0 e 00 aow oow 31-1/2 inches
Number of Mnunting Bals= . . . . . . . .. . ... .. -
Diameser of Mounting Balts: . . . . . & . 0 & & v o o v 4 v e 4 s 00 s w0 oa o« MEinch
Cylinder Boge: . - . . . . . . - L. ... . oo e e e e e e e e e e e 41714 imches
Dhirection l.lfLmhhu:I't I:":.l.'di.tll:l:l e o (o1 e

TABLE Il TYPE CERTIFICATE NUMBERS

Modsl 75 CHS c90 =200

Type Cersificate Mumber . . . . . . ., . . . . . ., 233 233 252 252

TARLE [II, FEATURES PECULIAR TO EACH MODEL GROUP

Mode] L CRE Col O304
Piston Stroke [ioches] - o 0 o ¢ 0 0 0 v 0 - 0+ . . 3-508 1508 3758 3TE
Total Piston Displacement [cubicin] . . . . . . . o . 188 1BR 201 Hn

Compression Ratio . . . . .« . o o v 0 v e 0w B3] 6,321 Tl 7.0:1

TABLE IV. DIMENSIONS PECULIAR TO EACH MODEL OR MODEL DASH NUMBER

Model or Model Dash Mumber

(C7 5, CRE, Co0) ] EF -12 -12F -14F -14F O-200
Cryerall H:it;]'n-. ce. ITL55/64T FTLES064T 2R304 2R-3/4" 28-3/4" TR-3/4" 28-3/4™
Crvgrall Lempth ... 301727 0130327 3225647 3110032 31-110520 113t =plaTiae
Center of Gravity

Lecation ahead

of Crankcase

Rear Surface ... 6G-1/47 G104 LT E B I SR S LV S B T S B T e
Belaw Crankshafs
Centerline ..... 112" 1172 14052 1117327 L1132 la1732 1-11/327
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TABLE V. SPEED AND POWER RATINGS

Model c7s fol-1 90 0-200
Normal Razed REM . . . . . , ‘e . ’ . 2275 2575 2475 2750
Take-off RPM (Max. 5 minutes) . . . . . . . . . - . 2275 2575 2625 2750
Normal Rared Brake Harsepower , . . . . . . . . 75 85 90 100
Take-off Brake Homsepower . . . . . ., . ., .. ; 75 85 95 100
TABLE V1. OPERATING TEMPERATURE LIMITS
Model Cc7s C85 (o1} 200
Maximum Cykinder Head Temperature °F) . . . . . . . 550 540 525 525
Maximum Cylinder Base Temperature (°F) . . . . , . . 300 300 275 290
Maximum Magneto Temperature (*F) . . . . . . . . . 160 160 170 170
Maximum Oil Temperature at Screen (°F) . . . . 225 2125 225 225
Minimum Qil Temperasure at Take-off °F) . . . . . . . 75 73 75 75
* To fzoat of crankshaft flange.
TABLE VI, OPERATING PRESSURE LIMITS
Mode] c7s 35 Con 0-200
Oil Pressure for Cruiging {psi] . . . -+ . v o v 4 . . 30.60 30-60 30-60 30-60
Min, Ol Press, at ldling Speed (psd) . . . . . . . . . . 10 10 10 10 +
*Stacic Gravity Fuel Press. acCazh. {psi] . . . . .. . . 1/ 152 **6Max,  **6 Max.
*Pump Feed Fuel Press. ar Carb, (psi) . ., . - . . . ., 24 2-4 *%3,54.75 **3.54.75
Min. Carb. Air Entrance Press, (in. BO) . . . . . . 6 6 .
Max. Carb. Air Entrance Press. {in. HO) . . . . . . . . 12 12 -
* For setting floar bevel,
** For Marvel carbureion,
« With Hot O,
TABLE VIII MODEL OR MODEL DASH NUMBER EQUIPMENT
Model or Dash Number [C75, C85, €90) ] 8F 12 12F J4F -16F O 200
S.ALE, No. 0 Taper Crankshate . . . . . . ., X X
S.A.E, Type 1 Flange Crankshaft . . . . . . . X X X X X
Stromberg NA-53A1 Gatburetor . . . . . . . . X X X X X
*Marvel-Schebler MA-3SPACarbh. . . . . ., . Opt, Opt. Opt, Opt, Opt. X X
Lord Mount Bushings . . . - . . - . . - - . X X X
Delco-Remy Electric Szarter .+« .« . X X X X X
Delco-Remy Electric Generatar . . . . . - . . X X X X X
Vacuum Pump Adageer . . .+ o o o 0« X X

12




Anexo H

RDAC 147 Centros de Instruccién de Aeronautica Civil para formacion
de mecanicos de mantenimiento de aeronaves.

-~

DIRECCION GENERAL DE
AVIACION CIVIL

REGULACIONES TECNICAS

RDAC 147

Centros de Instruccion de
Aeronautica Civil para formacion de
mecanicos de mantenimiento de aeronaves

Nueva Edicion




RDAC 147 Direccién General de Aviacién Civil

(f) Si el CIAC cambia su ubicacién, debera cumplir con lo establecido en la secciéon 147.150 de
este reglamento.

147.205 Requisitos de equipamiento, material y ayudas de instruccion

(a) Cada aula dispondra de equipos adecuados de presentacion que permitan a los alumnos
leer faciimente el texto y los planos, diagramas y figuras de las presentaciones desde
cualquier lugar del aula.

(b) Cada ayuda o equipo de instruccion, incluyendo cualquier ayuda audiovisual, proyector,
grabadora, maqueta o componente de aeronave listada en el curriculo del curso de
instruccion aprobado, debera ser apropiado para el curso en el cual sera utilizado,

(c) El CIAC debera tener y mantener en condiciones adecuadas de almacenamiento el siguiente
equipo de instruccidon como sea apropiado a la habilitacién que se busca o que registra en
las ESINS:

(1) Diferentes tipos de esfructuras de aeronave, los sistemas y componentes de las
mismas, diversos motores, sus sistemas, accesorios y componentes (incluyendo
hélices) y distintos equipos de aviénica, en una cantidad adecuada para completar la
instruccion practica requerida por el curso aprobado;

(2) EIl acceso por lo menos a una aeronave de un tipo aceptable por la AAC, asi como al
numero suficiente de unidades de material descrito en los parrafos (c) (1) y (d) de esta
seccion;

(3) El equipo requerido no necesita estar en una condicién aeronavegable y si esta dafiado,
antes de ser usado por el CIAC debera ser reparado a un nivel que pemita lograr un
ensamblaje completo y/o una instruccién adecuada;

(4) Si la aeronave utilizada para propdsitos de instruccién, no tiene tren de aterrizaje
retractil ni flaps, el CIAC debe proveer ayudas de instruccién o maquetas operacionales
de aquellos; y

(5) Contar con todas las herramientas y equipos necesarios en condicion satisfactoria para
impartir la formacién adecuada.

(d) ElI CIAC debera asegurarse que la(s) aeronave(s), motor(es), hélice(s), equipos o
componentes con los que cuenta, sean suficientemente diversificados para mostrar los
distintos métodos de construccion, ensamblaje, inspeccion y operacion cuando se
encuentren instalados en la aeronave para su uso.

(e) El titular de un CCIAC debera mantener el equipamiento y el material de instruccion en
condiciones iguales a las requeridas inicialmente para la emision del certificado y las
habilitaciones que posee.

147.210 Personal del CIAC

(a) EI CIAC contratara personal calificado y competente en nimero suficiente, para planificar,
impartir y supervisar la instruccién tedrica y practica, los examenes tedricos y las
evaluaciones practicas de conformidad con los alcances sefialados en las ESINS.

(b) La experiencia y calificaciones de los instructores se establecera en el MIP del CIAC, a un
nivel aceptable para la AAC.

(c) El CIAC garantizara que todos los instructores reciban instruccion inicial y periédica cada
doce (12) meses como minimo, con la finalidad de mantener actualizados sus
conocimientos, en correspondencia a las tareas y responsabilidades asignadas.

Nueva edicién: Original 12 Actualizado: Mar=o 2015
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DATOS PERSONALES

Nombres: Damian Nicolas

Apellidos: Tuérez Flores

Cedula de identidad: 172515830-5

Fecha de nacimiento: 03 de febrero de 1997
Lugar de nacimiento: Quito - Ecuador
Estado civil: Soltero
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CURSOS

e Familiarizacion general de mantenimiento linea Airbus
319/320/321.

e Calibracion de Aviones, inspeccidn y riesgos en pistas, prueba de
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e Adoctrinamiento basico para la aeronave Cessna 150M.
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e FUMIPALMA S.A (Machala-Ecuador)

e Hidalgo Coloma constructora (Quito - Ecuador)
e FUMIPALMA S.A (Machala-Ecuador)
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