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RESUMEN

La presente investigacion, trata a cerca de la verificacion operacional del
elemento de calefaccion del sistema anti-hielo del motor de la aeronave, dicho
sistema consta de componentes muy importantes para la eliminacion del hielo
en la toma de aire del motor, mismos que deben ser inspeccionados para
verificar si se encuentran en condiciones éptimas para su funcionamiento. Uno
de los aspectos mas importantes a la hora de realizar una inspeccion,
verificacion y mantenimiento de algun componente del motor de la aeronave
se debe tener a consideracion cada uno de los pasos estipulados en el manual

de mantenimiento del motor de la aeronave.

Para verificar si los componentes del sistema de calefaccion se encuentran
operables se debe realizar su comprobacion mediante el uso de equipos de
medicién de continuidad y aislamiento, como son el megger, la fuente de
poder y un multimetro mismos que permiten verificar el funcionamiento
mediante datos numéricos los cuales deben estar dentro de los parametros
gue se estipulan en el manual de mantenimiento del motor, ya que estos datos
indican si el componente se encuentra en condiciones aeronavegables, en el
caso que los datos no se encuentren dentro de los parametros, se debe

realizar un cambio del componente que se encuentre en estado defectuoso.

Este procedimiento se lo realiza para cumplir con lo especificado por el

fabricante y mantener a la aeronavegabilidad de la aeronave.
PALABRAS CLAVE:

e Calefaccion

e Anti-Hielo

e Continuidad

e Mantenimiento

e Aeronavegable
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ABSTRACT

This research deals with heating element operational verification of anti-icing
system of the aircraft engine, this system consists of important components for
the ice removal in the air inlet, which must be inspected to verify whether they
are in optimal conditions for operation. One of the most important aspects
when it performs an inspection, verification and maintenance of any
component of the aircraft engine must be taken into consideration each of the
steps determinate in the aircraft engine maintenance manual. To verify if the
heating system components are operable, their verification must be carried out
using continuity and insulation measurement equipment, such as the megger,
the power supply and a multimeter which allow the operation to be verified by
numerical data which must be within the parameters provided in the engine
maintenance manual, since these data indicate if the component is in airworthy
conditions, in the case that the data are not included in the parameters, a

change must be made to the component which is in a defective state.

This procedure is performed to achieve the manufacturer's specifications and

maintain the airworthiness of the aircraft.
KEYWORDS:

* Heating

* Anti-Icing

* Continuity

* Maintenance

* Airworthy

Checked by:

Lcda. Verdnica Rosales M.Sc.
DOCENTE UGT



CAPITULO |

TEMA

“VERIFICACION OPERACIONAL DEL ELEMENTO DE CALEFACCION
DEL SISTEMA ANTI-ICE DEL MOTOR ROLL ROYCE N°1 Y N°2 DEL
AVION ESCUELA FAIRCHILD F27J CON MATRICULA HC-BHD,
MEDIANTE EL USO DE INSTRUMENTOS DE MEDICION DE
CONTINUIDAD, AISLAMIENTO Y PRUEBAS OPERATIVAS PARA
INSTRUCCION DE LOS DOCENTES Y ALUMNOS DE LA UNIDAD DE
GESTION DE TECNOLOGIAS DE LA UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS
ARMADAS ESPE.”

1.1 ANTECEDENTES

La Unidad de Gestién de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas
Armadas antiguamente llamada Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico es
una de las universidades mas prestigiosas del Ecuador, siendo la Unica en el
Pais, que cuenta con las carreras de Mecanica Aeronautica tanto en fuselaje
como en motores, encargada de entregar al Pais y al campo aerondautico
profesionales del mas alto nivel, capaces de desenvolverse en el ambito

laboral y social.

La Universidad de las Fuerzas Armadas posee gran tecnologia, la misma
gue ha permitido desarrollar nuevas técnicas de aprendizaje con la finalidad
de obtener mejores resultados en el desempefio de los estudiantes, siendo
asi, la complementacién de las clases teoricas con la practica, esto mediante
la utilizacidn de los distintos aviones escuela que posee dicha universidad, por
lo tanto, ofrece a los estudiantes descubrir sus destrezas y habilidades para

desarrollar trabajos de manteniendo de aeronaves.

La Unidad de Gestién de Tecnologias es abalada por la DIRECCION
GENERAL DE AVIACION CIVIL bajo la RDAC parte 147 CENTRO DE
INSTRUCCION DE AVIACION CIVIL, la misma que, gracias a sus autoridades

tanto docentes como administrativos, hacen de esta universidad la mas



destacada del Pais, puesto que, en la actualidad la industria aeronautica exige

profesionales capaces de realizar operaciones aéreas de forma segura.
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Unidad de Gestién de Tecnologias-ESPE se encuentra ubicada en la
ciudad de Latacunga, la cudal es la Unica a nivel nacional que cuenta con el
privilegio de tener a su cargo a la carrera de mecéanica aerondutica, la cual
dispone de tres aviones escuela para la instruccion de estudiantes entre uno
de ellos la aeronave FAIRCHILD F27J con matricula HC-BHD, la misma que
se encuentra inoperativa de algunos sistemas el cual ha sufrido deterioros y

dafos en la estructura hasta la actualidad.

Por el paso del tiempo y falta de mantenimiento se han deteriorado varios
sistemas entre uno de ellos el sistema anti-ice del motor Roll Royce del avion
escuela FAIRCHILD F27J el cual con el sistema habilitado le proporcionara a
la aeronave un valor agregado de mucha importancia para los sefores
estudiantes de la Unidad de Gestion de Tecnologias —ESPE que podra ser
utilizado para el conocimiento, el desarrollo y el desenvolvimiento en las

practicas y asi adquirir experiencia para desenvolverse en el campo laboral.
1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El presente proyecto permitird a la carrera de Mecéanica Aeronautica de la
Unidad de Gestion de Tecnologias ESPE verificar el correcto funcionamiento
del elemento de calefaccion del sistema anti hielo del motor ROLL ROYCE
N°1 y N°2 del avion escuela FAIRCHILD F27J mediante instrumentos de
medicion de continuidad y aislamiento, el mismo que contiene informacion
técnica de como efectuar la inspeccion de dicho sistema, la cual ayudara a los
docentes y estudiantes a comprender de una mejor manera el funcionamiento
del sistema anti-hielo del motor, con el fin de aportar materiales que ayuden a

realizar las diferentes pruebas operacionales.

Una de las necesidades de la Unidad de Gestidén de Tecnologias ESPE es
la implementacién de instrumentos de medicion de continuidad y aislamiento,

los cuales son necesarios para realizar las pruebas operativas en varios



sistemas para preservar los componentes y asi el funcionamiento de los como
descargadores estaticos y del sistema del anti-hielo del motor y de esta
manera se pueda verificar si el sistema estd en Optimas condiciones de

servicio.
1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo general

Verificar el correcto funcionamiento del elemento de calefaccion del
sistema anti-ice del motor Roll Royce N°1y N°2 del avion escuela FAIRCHILD
F27J con matricula HC-BHC, mediante el uso de instrumentos de medicion de
continuidad, aislamiento, para la instruccién de los docentes y estudiantes de

la Unidad de Gestion de Tecnologias ESPE.
1.4.2 Objetivos especificos

e Recopilar informacion y datos técnicos del funcionamiento del sistema
de anti-hielo de los motores N°1 y N°2 del avion escuela FAIRCHILD
F27J.

e Inspeccionar los elementos de calefaccion del sistema de anti-hielo de
los motores N°1 y N°2 del avion escuela FAIRCHILD F27J.

e Implementar los instrumentos de medicion para la verificacion
operacional del elemento de calefaccion del sistema de anti-hielo del
motor Roll Royce N°1y N°2 del avion escuela FAIRCHILD F27J como

el megger.
1.5 Alcance

El presente proyecto tiene como objetivo realizar operaciones de medicion
de continuidad y aislamiento del sistema anti-hielo con los procedimientos
necesarios de acuerdo al manual de mantenimiento y con la respectiva
seguridad en el uso y manejo del equipo para evitar dafios y des calibracién
de los equipos de medicion de los motores N°1 y N°2 del avion escuela
FAIRCHILD F27J.



Conjuntamente es de mucha utilidad para instruccion de los docentes y
alumnos de la unidad de gestion de tecnologias de la universidad de las
fuerzas armadas ESPE, mediante el cual se podran llevar a cabo las tareas
de inspeccion y mantenimiento de dicho sistema, proporcionando asi, una
guia para que el estudiante de la carrera de mecanica aeronautica desarrolle

sus destrezas y habilidades.



CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1 RESENA DEL TURBOHELICE
2.1.1 HISTORIA

Las leyes de newton han sido fundamental a lo largo de la historia para
descubrimientos y también para avances cientificos, y es que gracias a la
tercera ley que es la de accion y reaccion hubo un gran avance en lo que tiene

que ver con el desarrollo de la planta automotriz en los aviones.

Desde que se creo el primer avion los factores velocidad y altura siempre
se han querido mejorar y Frank Whittle con su disefio la cual incorporaba un
rotor interno que por mediante la seccion de turbina era accionado, esto dio
comienzo a una era donde los motores se basan al funcionamiento bajo la
propulsion por la reaccion, estos se utilizan en la aviacion comercial y militar.

(Anzola, s.f.)

Los motores llamados turborreactores su caracteristica principal es que
para cualquier condicion de vuelo el aire ingresa por al motor y este aire es
sometido a una compresion y expansion mecanica. La compresion se da en
turbocompresores y la expansion se da en las turbinas todo esto dependera
del fabricante y también de las caracteristicas especificas que tiene cada
motor la cantidad de secciones que tiene esta parte, los turborreactores
cuentan con un motor que es el que se encarga de transformar la energia
guimica del combustible en energia mecanica y también cuenta con un

propulsor que se encarga de transformar energia mecanica en cinética.

El motor CS-1 fue creado por Gyorgy Jendrassik en 1938, su potencia
maxima era de 400 Hp debido a que presentaba problemas en la estabilidad
de combustién, se utilizé6 en el avibn Varga MI-1. En la segunda guerra
mundial se frecuentd el uso del motor CS-1 en aviones militares que se
caracterizaban por transportar militares, pero las investigaciones de los

motores turbohélice se decrecieron debido a las nuevas propuestas



presentadas por los turborreactores dejando sin esperanzas de fabricacion y

mejoramiento de los motores turbohélices. (Anzola, s.f.)

El motor Rolls Royce RB50 Trent fue utilizado en el avion Gloster Meteor,
este motor era un turbojet que poseia como componentes un eje, caja de
reduccion y una hélice de cinco aspas. El Hermes V utiliz6 un motor BT-502
en el afio de 1949. Tomando como referencia estos aviones con motores
turbohélice decidieron que era buena la propulsién que proveian, por ello

también se utiliz6 estos motores.

En la aeronave Viscount caracterizada por poseer cuatro motores Rolls
Royce al igual que en el Fokker F-27, un bimotor con motores de la misma
marca y alcanzada los 480 km/h. Con el transcurrir de los aflos estos motores
se seguiran innovando y dando mejores prestaciones a las aeronaves de corto

rango y aeronaves commuter.

Los principios basicos que utiliza este tipo de motores a reaccidén estan
basados a la admisidn de aire en el cual este aire pasa a través de las tomas
de aire o conocidas como admision, la compresion del mismo aire mediante
el compresor, después la inyeccién del combustible junto al aire que esta

comprimido y la combustion de la mezcla. (Anzola, s.f.)

Con lo cual después de pasar todo este proceso logramos tener un chorro
de gases calientes que estan a alta presion y una velocidad que accionara la
turbina que esta unida al compresor mediante un eje. Lo que es la admision
de aire esta se realiza a través de los conductos de entrada lo cual es muy
importante que estos conductos no deben presentar fendmenos de
turbulencia o alguna resistencia aerodinamica que pueda afectar al motor, y
estas tienen como funcion suministrar el aire necesario al motor con sus
respectivas revoluciones. Que por lo general un reactor suele consumir una

cantidad de 300 y 600 Kgs/seg de aire. (Anzola, s.f.)



2.1.2 SISTEMA DE ADMISION

Los motores a reaccién poseen conductos y se dividen en conductos de
entrada supersoénicos y subsoénicos. La funcién principal que cumplen estos
dos tipos de conductos es reducir la velocidad con la que ingresa al motor y
con ello evitar que existan dafios dentro del mismo o fallos en el
funcionamiento, estos conductos logran reducir en un 0.5 0 0.6 la velocidad

del sonido. (Anzola, s.f.)

____

——————

subsonic diffuser supersonic diffuser

Figura 1 Conductos Subsdnicos y Supersonicos
Fuente: (Anzola, s.f.)

2.1.3 SECCION DE COMPRESORES

Una vez que el aire ha pasado por el conducto se dirige a los compresores
gue pueden ser de tipo axial, a pesar que en algunos motores se utilizan
compresores centrifugos ya que estos son mas sencillos y su funcionamiento
es enviar el aire a la periferia para luego por medio del difusor enviar el aire a
presion a las camaras de combustion, y todo esto se debe a la fuerza
centrifuga que genera la rotacion, se utiliz6 en los primeros motores a
reaccion, los componentes de los compresores centrifugos son; rotor, difusor

y colector. (Mufioz, 2012)



Figura 2 Compresores Centrifugos
Fuente: (Mufioz, 2012)

Los compresores axiales se diferencian de los compresores centrifugos
debido a que el aire pasa paralelo al eje del motor, y estd compuesto por un
sin nimero de alabes adjuntos a un disco que esta en el eje del motor, pero
para tener una etapa compresora se necesita un rotor y un estator, por lo cual
el rotor es el disco con los alabes y el estator son los alabes situados en la

periferia del motor.

Cada uno cumple una funcién importante, el rotor incrementa la velocidad
y presién del aire mientras que el estator incrementa la presion, pero
disminuye la velocidad, por lo cual el aire al pasar del rotor al estator
incrementa la energia de la masa del mismo. Los compresores axiales pueden
estar conectados a las turbinas mediante un eje llamado Dual Spool, con lo
cual se conectan las etapas del compresor de baja con la etapa de turbina de
baja o los compresores de alta con las etapas de alta de la turbina. (Mufioz,
2012)



Y/ A

Figura 3 Compresores Axiales
Fuente: (Mufioz, 2012)

2.1.4 CAMARAS DE COMBUSTION

Antes de ingresar a las camaras de combustién el flujo pasa por una ultima
etapa compresora del estator denominado alabes guias de salida del
compresor que permiten reducir la velocidad del flujo de aire, posterior a esto
pasa por un difusor de pre camaras y finalmente el flujo entra a la camara de
combustibn donde el flujo se mezcla con el combustible para ser
combustionado en conjunto con la chispa emitida por las bujias. (ECURED,
2015)

Tubo de

Descarga
Descarga del a turbina

compresar

Figura 4 Camara Individual
Fuente: (ECURED, 2015)
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En la cdmara de combustion se mezclan 60 partes de aire por cada parte
de combustible, y de estas 60 partes solo 15 se queman en la combustién, lo
cual indica que solo el 25% de aire que entra se combustiona y el 75% no,
pero es importante ya que permite que se mezcle con el aire combustionado

y permitir el enfriamiento de la superficie de la camara.

Para que la camara de combustion logre soportar la oxidacion, fatiga,
temperaturas y esfuerzos mecanicos pequefios a los que se ven sometidas
las cdmaras de combustion es necesario que las cadmaras de combustion
estan fabricadas de materiales como Nimonic 75 que es una base de niquel
aleacién aleado con cromo, titanio, aluminio y cobalto, otro material llamado
Discaloy que es un material modificado del acero inoxidable con aditivos de
molibdeno, wolframio, y titanio, otro material llamado Nimoplay que esta
compuesto por un nucleo de cobre plaqueteado con Nimonic 75. (ECURED,
2015)

Para que la pulverizaciébn de combustible sea correcta se utiliza uno o
varios inyectores que pueden ser simplex o duplex, ademas en algunos
motores y dependiendo de la demanda del operador también se inyecta agua
para incrementar el empuje o para permitir la reduccién de la temperatura del
aire. El agua puede ser inyectado en la entrada del compresor, el difusor pre

camaras o en la camara de combustion.

Como en el caso del Boeing 747 que por un tiempo de 2.5 minutos se
inyecta agua para incrementar el empuje en el despegue debido a que por la
cantidad de agua contenida necesitaria un depdésito adicional y esto acarrea
tener mas peso en la aeronave. En los motores se puede tener una bujia o
por seguridad un minimo de 2 las cuales ayudan a la combustion de la mezcla
aire-combustible en las cadmaras, ademas estas bujias pueden mantenerse

encendidas debido a que la flama permanece constante. (ECURED, 2015)
2.1.5 SECCION DE TURBINA

Cuando la combustion ya esta realizada los gases que estan en la camara
de combustién pasan a la turbina la cual se encarga en transformar la tercera

parte de la energia estos gases en energia mecanica para que estos puedan
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mover el compresor que lo hace a través del eje del motor y de su caja de
accesorios. El resto de energia que sobran de los gases resultantes, estos
pasan a la tobera los cuales cumplen la funcion de que se cumplan el principio
de accion-reaccion el empuje. Debido a las grandes presiones y temperaturas
a la que tiene que estar expuestos los alabes de la turbina, los principales
materiales que se utilizan son los aceros inoxidables y superaleaciones que

son a base de niquel y cobalto. (Rivas, 2003)

COMPRESION COBUSTN ESCAPE

e

-
e e 5o
Bed

Figura 5 Seccion de turbina
Fuente: (Rivas, 2003)

La dltima etapa que tiene este motor es la tobera, en la cual su funcién es
la de transformar la presion de los gases de salida en velocidad, muy diferente
a la funcion que tiene el difusor de entrada donde tenemos dos tipos de

toberas las cuales son conocidas como toberas convergentes y toberas

divergentes.

_—— _
SUBSOMICD SUPERSONICO

TOBERA
SALIDA

GARGAMTA CRITICA

Figura 6 Disposicion de la seccion de escape de un

motor a reaccioén
Fuente: (Rivas, 2003)



12

También existen toberas de posicién variable las cuales controlan la
velocidad de salida de los gases que pasan por ella y por tanto lo que es el
empuje, lo cual lo hace mediante placas moviles o0 mediante un cono que es
de posicion variable, otros tipos de toberas son las que se les conoce como
vectoriales que estas son capaces de desviar el flujo de gases en distintas
direcciones, el cual su objetivo es mejorar la maniobrabilidad de la aeronave

por eso este tipo de toberas solo se utilizan en el campo militar. (Rivas, 2003)

Figura 7 Toberas de un motor a reaccion con

prestaciones supersonicas
Fuente: (Rivas, 2003)

2.1.6 SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Este sistema es el encargado de entregar de manera automatica el
combustible durante todos sus regimenes de funcionamiento. En los sistemas
de combustible basicos empieza desde los tanques donde se encuentra
localizadas dos bombas Boost las cuales ayudan a que el combustible sea
extraido de los tanques de combustible, una bomba es centrifuga y la otra es
electica sumergida. En la Dry Bay esta localizada la valvula Shutoff que es la
encargada de permitir el corte de combustible, luego el combustible pasa por
el flujdbmetro el cual indica en cabina la cantidad de combustible que se esta
consumiendo por hora que en algunos casos la indicacion dada es en

Libras/hora.
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Al pasar el combustible por una bomba mecanica que es accionada por el
motor recibe un aumento de presion aproximadamente de 45 PSI, posterior a
esto pasa por el calentador el cual recibe aire caliente de la Ultima etapa del
compresor, a continuacion, pasa por el filtro que permite eliminar las
suciedades presentes en el combustible, ademas este filtro permite identificar

si el combustible contiene hielo. (Sanabria, 2016)

FUEL SYSTEM

Figura 8 Esquematico del sistema de combustible del motor

Pratt&Whitney Pt6
Fuente: (Sanabria, 2016)

El combustible pasa por una bomba que eleva la presion aproximadamente
a 900 PSI, por lo cual es conocida como bomba de alta, para luego ingresar
al FCU el cual recibe sefiales las cuales son; Posicién de los aceleradores,
posicion de la valvula de corte, Revoluciones por minuto de N2, Pt2, Ps4 e
incluso sefales de inyeccion de agua, en el caso del motor Pratt & Whitney
pt6 recibe sefales ambientales, posicion de palancas (PLA), asi como
velocidad del compresor y con ello controla la cantidad de combustible que

ingresa al motor.
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Del FCU el combustible sale dosificado en la cantidad necesaria para ser
atomizado por los inyectores, en el caso de los motores Pratt & Whitney PT6
posee 14 inyectores que se dividen en 7 primarios, 6 secundarios y 1 de
entrada, y 28 tubos de transferencia, finalmente el combustible llega a las
camaras de combustiéon donde se mezcla con el aire para la combustion.
(Sanabria, 2016)

2.1.7 SISTEMA DE LUBRICACION

El sistema de lubricacién esta designado para que permita proveer un flujo
continuo de aceite limpio a los cojinetes del motor, engranajes, torquimetro,
hélice, y caja de accesorios. El aceite recorre los componentes del motor ya
mencionados, para permitir el enfriamiento y llevar las impurezas al filtro para
que sean retenidas. Durante las condiciones operacionales del motor los
inyectores calibrados permiten suministrar la cantidad adecuada de aceite a
los cojinetes del motor. Para que el lubricante llegue a la caja de accesorios
es necesario una bomba de presion que se encuentra situada en el tanque de
aceite ademas se necesitan tuberias externas para que el lubricante llegue al

gas generador y a la caja de reduccion.

El tanque de aceite es el espacio que existe entre el inlet case del
compresor y la caja de accesorios, el tanque tiene un tubo de llenado que esta
ubicado en la caja de accesorios en la posicion de las 11, se utiliza una varilla
para la indicacion de la cantidad de aceite, estas indicaciones estan dadas en
cuartos de galon hasta que se complete la cantidad de maxima. En la parte
mas alta del tanque de aceite se sitla un sistema de respiradero y un sistema
de prevencion de sobrellenado, y para que el facil drenado del aceite se utiliza

un tapon en la parte mas baja del tanque. (Turbine, 2012)

En el tanque, el aceite es presurizado por una bomba de engranajes
situada en la parte mas baja del tanque para luego permitir que el aceite
circule por todo el sistema, la bomba esta fabricada por dos engranajes el
primero se llama engranaje impulsor el cual recibe el movimiento por medio
de un eje y el otro es un engranaje conducido, y todo esto dentro de una caja

de magnesio la cual también provee alojamiento al filtro y a la valvula de alivio.
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El filtro de aceite esta situado en el inlet case del compresor en la posicion
3 del reloj, el conjunto comprende una carcasa donde se situa el filtro, una
vélvula de derivacion (By-pass valve), y una valvula unidireccional (Check
valve). El aceite a presion circula por la valvula unidireccional y el filtro antes
de que el lubricante pase por los agujeros de la carcasa y llegue al motor, con
ello permitiendo que las impurezas se queden en el filtro, la valvula
unidireccional no permite que el aceite baje por gravedad al motor, ademas
permite remover el filtro sin necesidad que el aceite sea drenado. En caso de
que el filtro se obstruya existe una valvula de derivacion (by-pass valve) que
permite que el lubricante fluya por la parte superior del filtro y siga su curso

con normalidad por el sistema. (Turbine, 2012)

65U
g I
I OL UNDER PRESSURE
I SCAVENGEOL
I BREATHERAR ENGINE LUBRICATION SCHEMATIC

Figura 9 Esquematico del Sistema de lubricacion del motor

Pratt&Whitney Pt6
Fuente: (Turbine, 2012)
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2.2 TIPOS DE MOTORES TURBOHELICE
2.2.1 ALLISON T56

Motor turbohélice militar que posee un eje simple, 14 etapas de compresor
axial y 4 de turbina que ha sido fabricado a partir de 1954 por la empresa
Allison Engine Company, a pesar de que afios después en 1995 esta empresa
fue adquirida por Rolls Royce, quienes continuaron la produccion este motor
con una versién comercial denominada 501-D y produciendo méas de 18.000
unidades y sosteniendo un total de 200 millones de horas de vuelo.

Este motor se encuentra en las aeronaves; C-130 Hercules, E-2 Hawkeye,
P-3 Orion. Este motor es sin duda uno de los motores mas populares desde
que se conocio el sistema de turbohélice el cual no deja de ser una turbina la
cual comprime el aire y este lo expulsa a una gran velocidad y una alta presion.
La versién comercial de este motor se designa 501-D, el cual se ha producido
desde el afio 1954 mas de 18.000 unidades que estas acumulan mas de 200
millones de vuelo. (ALLYSON, 2017)

Figura 10 Aeronave Hercules C-130 con Motores

Allyson T56
Fuente: (ALLYSON, 2017)
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2.2.2 DONGAN WJ5

Motor turbohélice fabricado en el afio 1965 por la comparfiia Dongan
Engine Manufacturing Compay que su fabricacion se bas6é en el motor
soviético Ivchenko Al-24 tiene una variante denominada WJ5A, las aeronaves
gue poseen este motor son; Xian Y-7 y Harbin SH-5. Este motor su potencia
equivalente de despegue fue de 1.874 KW, la fabrica de este motor tenia una
excelente base de tecnologia y una buena administracion donde los que eran

miembros y personal de esta fabrica tenian iniciativas muy altas.

Esto ayudo para que terminaran los dibujos de detalles lo cual completaron
el disefio y asi la fabricacion de miles de equipos y utilidades, el prototipo de
este motor recién el afio 1966 paso lo que era la prueba de 100 horas, en el
afo 1968 este motor se transfirio a HEF para tener un desarrollo continuo, una
vez que estaba en HEF tuvo que pasar 13 pruebas de resistencia mediante 8
prototipo de motores desde el afio 1968 hasta el afio 1976.EI| disefio de este

avion fue certificado por el estado en Enero del afio 1977 (BILL, 2012)

Figura 11 Motores WJ5 en la aeronave Xian Y-7 de la

aerolinea Lao Aviation
Fuente: (BILL, 2012)
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2.2.3 WALTER M601

Motor turbohélice fabricado en la Republica Checa por Walter Aircraft
Engines, este motor tiene sus prestaciones en aeronaves de entrenamiento
militar, Comercial y agricola. Este motor estaba destinado para el uso en la
aeronave L-410 pero no fue competente por lo cual la empresa desarrollo una
version mejorada denominada M601A, que tenia un minimo incremento en el
diametro. Este motor brinda sus prestaciones en las aeronaves; Aerocomp
Comp 10 XL, Ayres Thrush, Dornier Do 28, Let L-410 Turbolet. Estos motores
han sido ampliamente utilizados en aeronaves bimotores L4-10 que tienen
como funcion operaciones de carga y transporte en el ambito aeronautico pero
estos motores también se los ha adecuado para otros tipos de aeronaves
como por ejemplo Piper Malibu, King-Air. ST51 Mustang entre otros. (YAK-
AVIATION, 2012)

Figura 12 Aeronave L-410 con motores M601
Fuente: (YAK-AVIATION, 2012)

2.2.4 ROLLS ROYCE DART

El motor Rolls-Royce RB.53 Dart es un modelo de turbohélice britanico que
se resalta por su larga vida que tiene este motor el cual su casa fabricante es
Rolls Royce Limited, este tipo de motor se comenzo a producir a finales de los
afos 40, el cual estaba equipando a la aeronave Vickers Viscount que se
convirtié en unos de los aviones mas exitoso de la posguerra el cual tuvo su

primer vuelo en al aflo 1948.
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El Dar el cuan hace referencia a un nombre del rio ingles se mantuvo hasta
el aflo 1987 en produccién donde las ultimas aeronaves fueron F-27 vy
H.S.748. Este motor tenia una potencia de salida que era alrededor de
1.120KW, pero esto era en las primeras versiones y muy cerca del doble de
la segunda como fue la que se equipd en el NAMC YS-11 que fue para lo que
tenia que ver con lineas aéreas, en algunas versiones tenia lo que era
incorporada una inyeccion de agua/metanol que esto era muy bueno debido
a que esto era un restaurador de energia en condiciones de altura y calor.
Este motor tenia un compresor centrifugo de dos etapas con 7 camaras de
combustion y tres etapas de turbina, el motor usaba combustible kerosene.
(Dart R. R, s.f))

Figura 13 Aeronave F-27 con motores Rolls Royce Dart
Fuente: (ROYCE, 2015)

2.2.5 PRATT & WHITNEY CANADA PT6

Este tipo de motor aeronautico es un turbohélice el cual es producido por
Pratt& Whitney Canada. Estos motores se destacan porque es una familia
PT6 y genera una alta fiabilidad en donde tiene un tiempo de duracion de 9000
horas MTBO que son en algunos modelos.

Este tipo de modelo cubre los rangos de potencia entre 580 y 920 caballos
de potencia en eje que son muy importante en las series originales y llega
hasta 1.450 KW en series de mayor tamafio, lo que se refiere a las variantes
PT6B y PT6C son especificamente para helicoptero. Son los motores

turbohélice mas populares y reconocidos en la historia. (BILL, 2012)



20

Figura 14 Aeronave Antonov An- 28 con motores

PT6
Fuente de: (BILL, 2012)

2.2.6 ROLLS-ROYCE AE 2100

Es un motor aeronautico muy conocido de tipo turbohélice, este tipo de
motores lo fabrica la compafiia Rolls-Royce North América., el motor es un
avance del AE 1107 solo que este esta equipado en los aviones V-22 Osprey,
en este motor tiene doble eje y consta con un compresor de alta de 14 etapas
mientras que el compresor de baja presion consta de dos etapas, este tipo de
motor fue aplicado en aparatos militares en su primera version pero estos eran
fabricados por Allison Engine Company y en 1995 por Rolls Royce, hay tres
versiones D2, D3, J pero tienen una diferente la cual es que el D2 tiene una
menor longitud en cambio el D3 tiene mayor peso, el J es el mas ligero entre
los tres.

Con respecto al eje de baja presion este es impulsado por una turbina
eléctrica la cual tiene dos etapas y esto hace que se accionen las cajas de
engranajes de reduccion planetaria que esta conectada con la hélice, este tipo
de motor fue el primero en usar FADECs que sirvio para controlar la hélice, el
motor AE2100 tiene que ver con un derivado turbo propulsado del motor AE
1107C-Liberty que es un motor de turbo eje. (BILL, 2012)

Una de las cosas que llamo la atencion de este motor fue el disefio modular
que y los diferentes componentes de facil acceso ya que gracias a esto
reducia costos en lo que tiene que ver con el mantenimiento, hasta la


https://es.wikipedia.org/wiki/Rolls-Royce_North_America
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actualidad de han dado mas de 18000 motores AE2100 los cuales han
acumulado mas de 8millones de horas de vuelo debido a todo esto este motor
brinda una confiabilidad y valores excepcionales para el cliente (Balle, 2016)

Figura 15 Aeronave C130-J con motores Rolls

Royce AE 21
Fuente: (Balle, 2016)

2.3 RESENA HISTORICA AVION FAIRCHILD F-27J

Fokker y Fairchild empezaron a relacionarse en 1952. El fin de su unién
era buscar conseguir un aviéon que reemplace el DC-3. Inicialmente la
compafia Fairchild obtuvo el permiso tras la obtencion de la licencia de
fabricacion para la produccion de los aviones de entrenamiento Fokker S.11,
S.12 y S.14. En el aflo 1956, especificamente el 26 de abril la compafia
Fairchild logra consensar con Fokker para construir bajo licencia el avion
Fokker F27, en aquel tiempo estaba desarrollandose en Holanda, pero

finalmente se decidio la construccién en Hagerstown, Maryland.

El primer pedido de la aeronave en produccion F27 lo realiz6 la aerolinea
West Coast Airlines con una cantidad de cuatro aviones, posterior fue la
aerolinea Bonanza Airlines con un requerimiento de tres unidades y Piedmont
Airlines solicito siete unidades; estas fueron las primeras aerolineas en contar

con un F27 en su flota.


https://es.wikipedia.org/wiki/Fokker
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=West_Coast_Airlines&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bonanza_Airlines&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Piedmont_Airlines
https://es.wikipedia.org/wiki/Piedmont_Airlines
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Los aviones producidos por Fairchild recibieron denominaciones diferentes
a los modelos holandeses: F.27-100 producido por Fokker equivalia al F-27
de Farchild. F.27-200 al F-27A de Farchild. F.27-300 al F-27B de Farchild.
Fairchild desarrolld6 sus propias versiones con correspondencia a las
versiones de Fokker, tal como el F-27F (un avion con configuracién ejecutiva),
el F-27J un avion mas pesado que el F-27F y con turbopropulsores Dart Mk
532-7 para la aerolinea Allegheny Airlines y el F-27M que es un disefio con

mejores prestaciones de performance en alta cota. (Aircraft, 2000)

Figura 16 Fairchild FH-227
Fuente: (Aircraft, 2000)

El suministro de energia de la aeronave Fairchild F-27J esta dada por dos
turbopropulsores Rolls-Royce Dart RDa.7 Mk 532-7L, su trabajo en conjunto
logra desarrollar un empuje de 4600 horse power (HP), lo que permite
desarrollar una velocidad de 435 km/h (velocidad de crucero).

La mayor desventaja de estos generadores de empuje es la cantidad de
consumo de combustible, sin embargo, este tipo de aeronaves son de gran
confiabilidad. Tras las investigaciones de los choques aéreos en los que estas
aeronaves han estado involucradas se determin6 que no fueron
caracteristicas técnicas las que provocaron los accidentes sino por otros
factores tal como: condiciones climatolégicas, errores de maniobras de
pilotos, etc. (Aircraft, 2000)


https://es.wikipedia.org/wiki/Allegheny_Airlines

2.3.1 ESPECIFICACIONES FAIRCHILD F-27.

Figura 17 Avion Fairchild F-27J
Fuente: (Aircraft, 2000)

Tripulacion: 3 personas

Pasajeros: 52 personas;

Longitud de las aeronaves: 25,5m;
Envergadura: 29,0m;

Altura del plano: 8,4m;

Peso en vacio: 10400kg;

Carga util: 9330kg;

Peso maximo de despegue: 19730kg;
Velocidad de crucero: 435 km\h;
Velocidad maxima de vuelo: 532km\h;
Distancia méaxima de vuelo: 2660km;

Altura méaxima de vuelo: 8540m:;

Central eléctrica: 2 motores Rolls-Royce Dart RDa.7 Mk 532-7L;
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Potencia: 2motores con 2300hp cada uno. (Avia.Pro, 2016)
Hélices: Cuadripala.

Régimen maximo: 16.500 rpm, Posiciones: Ground fine pitch 0°, Flight

fine pitch 16°, Cruise pitch 28° y Feathered con 83°.

Didmetro de la hélice: 3,81 m (12,5 ft)

Velocidad nunca excedida (Vne): 478 km/h (297 MPH; 258 kt)
Velocidad maxima operativa (Vno): 420 km/h (261 MPH; 227 kt)
Velocidad crucero (Vc): 407 km/h (253 MPH; 220 kt)

Velocidad de entrada en pérdida (Vs): 157 km/h (98 MPH; 85 kt)
Velocidad minima controlable (Vmc): 166 km/h (103 MPH; 90 kt)
Alcance: 2 661 km (1 437 nmi; 1 653 mi)

Techo de vuelo: 8 535 m (28 002 ft)

Caja de reduccion del motor: 0,093:1.

Flaps: 7 posiciones.

Combustible: 5.150 | (1.364 galones).

Consumo: 202 gal/hora.

Fuente: (Aircraft, 2000)
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Para garantizar la aeronavegabilidad de la aeronave, los técnicos de
mantenimiento se basan en documentacion técnica que dotan de informacién
sobre lo que se va a realizar en un mantenimiento ya sea programado, no
programado y/o cero horas (overhaul). El mantenimiento son actividades y/o
tareas requeridas para garantizar que la aeronave pueda cumplir con
operaciones de vuelo seguras tras reemplazo de partes, modificacion o

rectificacion de defectos.

Los mantenimientos se realizan en base a los programas de
mantenimiento, los cuales se realizan bajo las RDAC (Ecuador) a la cual la
compafia va a realizar sus operaciones; los programas de mantenimiento se

realizan en base al manual de mantenimiento de la aeronave.

A. Mantenimiento Programado. - Tareas de inspeccion y/o mantenimiento
en intervalos precisos.

B. Mantenimiento No Programado. - Procedimientos, normas e instrucciones
para el cumplimiento de tareas generadas por informe de fallas de los
pilotos u otra necesidad.

C. Mantenimiento Cero Horas. - Es el conjunto de tareas cuyo obijetivo es
revisar los equipos a intervalos programados bien antes de que aparezca

ningun fallo, bien cuando la fiabilidad del equipo ha disminuido.
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TEMA

3.1 PRELIMINARES

En el presente capitulo, se detallan los procedimientos para realizar la
verificacion operacional del sistema de anti-hielo del motor Roll Royce de la
aeronave Fairchild F27J, perteneciente a la Unidad de Gestion de Tecnologias
— ESPE, mismo que consta con todos y cada uno de los procedimientos,
herramientas y materiales que se requieren para dicha verificacion. Se puso
en marcha todos los conocimientos adquiridos en la Unidad de Gestion de
Tecnologias. El presente capitulo tiene la finalidad de impartir nuevos
conocimientos tanto teéricos como practicos para la formacién de los
estudiantes y a la vez como material didactico para llevar a cabo la verificacion

de componentes del sistema de anti-hielo del motor
3.2 TOMA DE AIRE DEL MOTOR - PRACTICAS DE MANTENIMIENTO

Para realizar las pruebas eléctricas en el mantenimiento y verificacion
operacional del sistema de anti-hielo de la toma de aire de la aeronave
Fairchild FH27J es necesario primeramente que este desmontado de la

aeronave para lo cual siga los siguientes pasos
3.2.1 REMOCION/INSTALACION
3.2.1.1 Remocidn del cap6 de admisién de aire del motor
1. Retire la hélice y el spinner como se describe en el Cap.61.

2. Corte el alambre de seguridad y desconecte el enchufe del arnés

eléctrico, la conexion de la toma de deshielo en la cara posterior del capo.

3. Desconecte el sistema de extincidon de incendios del motor en el

segmento en T del lado izquierdo de la parte trasera del capo.
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Figura 19 Punto de conexién del cap6 de entrada de
aire
Fuente: (Dart R. R., 1966)

4. Retire el pasador de seguridad de las tuercas almenadas que aseguran
el cap6 a la carcasa de admisién de aire; utilizando la herramienta RK.
14014, para evitar que los pernos del capd giren, retire los tuercas
almenadas y arandelas lisas para liberar el capd. Retire el cowling del motor

y retire los pernos, los casquillos y la goma del diafragma del cowling.
3.2.1.2 Instalacion del cap6 de admision de aire del motor

NOTA: Antes de montar el cap0, asegurese de que los agujeros en el tubo del

sistema de extincion de fuego no estén blogueados (26-20-1).

1. Examine los casquillos (ferrule bushes) para ver si estdn desgastados
0 deteriorados; cambiar si es necesario. Inserte diez (ferrule/rubber)
casquillos de caucho en la unidad agujeros en el diafragma del capo,
entrando en los ensamblajes desde atras de modo que cada casquillo se
interponga entre la brida del casquillo y la parte trasera, cara frontal del
diafragma (Fig.202); montar los casquillos restantes a los pernos del capg,

con la brida del casquillo hacia la cabeza del perno.



28

2. Instale y asegure el capd a la carcasa de entrada de aire,

temporalmente, con cinco pernos equidistantes; asegure cada perno con

una arandela plana y tuerca almenada.

NOTA: Introduzca los pernos desde la cara frontal del diafragma del capé,

accediendo a través de los agujeros de gran diametro del diafragma.
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Figura 20 Casquillos y pasadores — detalle de montaje

Fuente: (DartR. R, s.f)

Utilizando el calibrador de espesores, compruebe que existe un espacio

libre de al menos 0,010 pulg. Entre el labio interno del diafragma del cobertor

y la cara frontal de la carcasa de admision de aire. Si el espacio libre no es

satisfactorio, compruebe que los casquillos estén correctamente montados y

examinar el diafragma del cobertor para evidencias de dafio o distorsion.

NOTA: Si no se puede obtener el juego correcto, cambie el juego completo o

el diafragma.

3. Cuando se haya establecido el espacio para el labio interior,

compruebe gque existe un espacio libre de 0,015 pulg. a 0,050 pulg. entre

el diafragma del cowling y la cara frontal de la carcasa de entrada de aire

del enfriador de aceite. Si esta holgura es insatisfactoria, retire la carcasa

de la entrada de aire del enfriador de aceite y cambie la arandela de ajuste

para establecer la holgura requerida:
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a) Retire los tornillos de fijacidn, las arandelas de resorte (presion) y las
arandelas biseladas, asegure la carcasa de entrada de aire al refrigerador

de aceite; retire la carcasa de entrada y la arandela de ajuste.

b) Una gama de arandelas de ajuste de 0,040 a 0,120 pulg. de espesor,
en incrementos de 0,010 pulg, esta disponible. Monte la arandela de
ajuste apropiada y la carcasa de la entrada de aire al enfriador de aceite;
Asegurelos con los tornillos de presion, la arandela de resorte y las
arandelas biseladas.

4. Una vez establecidos los espacios libres requeridos, monte los pernos
restantes y los conjuntos de casquillos de casquillo / caucho
contera; asegure cada perno con un tornillo liso y tuerca almenada.
Utilizando la herramienta RK. 14014 para evitar que los tornillos giren,
apriete las tuercas a la carga de par especificada en 70-01 y asegurar con

pasadores de seguridad.

5. Conecte el sistema de extincion de incendios del motor en la pieza en

T del lado izquierdo de la parte trasera del capo.

6. Conecte el enchufe del arnés eléctrico a la conexion de la toma de
deshielo en la cara posterior del cap6; bloquee el enchufe con un cable

de 0,028 pulg. de diametro de alambre de acero inoxidable.
7. Monte la hélice y el spinner como se describe en el Cap. 61.
3.2.2 AJUSTE/PRUEBA

3.2.2.1 Comprobacion del sistema de proteccion de hielo con la central

eléctrica
(1) Arranque el motor como se describe en 71-00, Ajuste/Test.

(2) Haga funcionar el motor a 12.000 r.p.m. y compruebe el hielo de la

central eléctrica el sistema de proteccion de hielo, descrito en el Cap. 30.

NOTA: Esta prueba solamente se podra realizar si el motor estuviera

operativo, para nuestro caso se omite.
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3.2.3 INSPECCION/CHEQUEO
3.2.3.1 Inspeccion de latoma de aire

1. Inspeccione la cubierta de goma y los elementos de descongelacién
para ver si hay heridas o ampollas, exposicion de los elementos
calefactores o0 signos de sobrecalentamiento (endurecimiento,

aplastamiento o fuertes ampollas locales) y deterioro general.
NOTA:

1. Las ampollas normalmente indican un desglose de la unién entre las

laminas de la cubierta y los elementos, o la cubierta y capé metélico.

2l

’ » -
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————————————

Figura 21 Exposicién al sobrecalentamiento

El sobrecalentamiento o el quemado completo pueden ser causados por
dafios, defectos en el montaje térmico o mal funcionamiento del sistema

eléctrico de la aeronave.

PRECAUCION: Un defecto en los elementos de descongelacion puede ser
dificiles de establecer, especialmente después de que se haya producido un
agotamiento. Verifique el sistema asociado de la aeronave después de un fallo

de éste o cuando el sobrecalentamiento general es evidente.
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2. En caso de ampollas, heridas, exposicion de los elementos
calefactores, deterioro general, falta de adherencia o levantamiento de la

goma en los bordes es evidente, aplique las siguientes normas:

a. Abrir cuidadosamente las ampollas para permitir la examinacion de los

elementos de calefaccion.

Figura 22 Verificacion de las ampollas

Si los elementos no estan fracturados o agrietados y las laminas de goma
inferiores no se han deteriorado, el area afectada puede repararse como se

describe en el tema 4, siempre que:

e La ampolla o la acumulacion de ampollas no exceda un area de 2.000
plg. cuadradas (después de quitar cualquier parte de la goma circundante,

area que no esta bien adherida).

e Las areas afectadas no deben estar separadas por menos de 2.000

pulgadas.
e Las zonas afectadas no deben exceder de tres.

b. Si se aprecian heridas en la cubierta de goma (fuera de la zona de los
elementos de calefaccion) pueden ser reparados, aunque sean extensos,
como esta descrito en el tema 4. Si, sin embargo, las heridas estan en el area

de los elementos calefactores, s6lo podran repararse a condicién de que:

e Los elementos calefactores no estén dafiados ni fuera de lugar.
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e Cualquier corte no debe exceder las 2.000 plg. de longitud.
e Los cortes no deben estar separadas por menos de 2.000 pulgadas.
e Los cortes no exceden de seis en numeros.

C. Si se ha producido la exposicidon de los elementos calefactores, la zona
afectada o areas pueden ser reparadas como se describe en el parrafo 4,

siempre que:
e Los elementos calefactores no estén dafiados o mal colocados.

e Cada area de exposicion no excede las 2.000 pulgadas cuadradas
(después de eliminar cualquier parte del area de goma circundante que

no esté bien adherida).

e Las zonas afectadas no deben estar separadas por menos de 2.000

pulgadas.
e El nimero de zonas afectadas no exceda de tres.

d. Si, debido a la falta de adherencia, las areas del recubrimiento de
caucho se encuentran en los bordes, pueden repararse como se describe en

el parrafo 4, siempre y cuando:
e Las zonas afectadas no superen las doce.
e Cualquier area afectada no excede las 2.000 pulgadas cuadradas.
e Las zonas afectadas no tienen una separacion de menos 2.000 plg.

e. Si el revestimiento de caucho ha sufrido un deterioro general la cubierta

puede se reparara como se describe en el parrafo 4, a condicion de que:

e Solo el area exterior de la cubierta esta afectada.

e Cualquier area afectada no exceda las 2.000 plg. de largo y 0,750

pulgadas de ancho.
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NOTA: Para efectuar una adherencia completa de la reparacién y prevenir de

elevacion, biselar los bordes en el area de corte.

f. Examine la pelicula de laca de la cubierta de goma para ver si esta
dafiada o deteriorada; si es evidente, retocar o renovar la pelicula de laca

segun sea necesario, como se describe en el parrafo 4.
NOTA: Eliminado

3. Si el dafio o deterioro afectan al conjunto de capé de la toma de aire es
fuera de las normas especificadas, rechazar el conjunto de carenado y

sustituir por un conjunto en buen estado.

NOTA: Una vez desmontado el sistema de anti-hielo se procede a la
verificacion y comprobacion eléctrica utilizando equipos y materiales

disefiados para este fin:

3.2.3.2 Comprobacién del aislamiento y la resistencia del circuito

1. Siempre que se haya cambiado un conjunto de cowling o se haya
efectuado una reparacion menor (4, Reparaciones aprobadas), realice las
siguientes comprobaciones de resistencia de aislamiento y pruebas de
resistencia del circuito antes de poner en marcha el motor en tierra para

comprobar el sistema de deshielo.

NOTA: Los limites de aceptacion especificados en el parr. (2) y (3) se aplican
a motores a los estandares pre-Mod.709 y Mod.709; los limites de aceptacion
especificados en el paragrafo (4) se aplica Unicamente a los motores que

encarnan el Mod.709.

2. Usando un megger de 1,000 voltios (probador de resistencia de
aislamiento) compruebe la resistencia de aislamiento entre cada conexion
de terminal y ‘tierra'. Gire la manija del megger y compruebe que la
resistencia de aislamiento no sea menos de 2 megohmios. Para lo cual

siga los siguientes pasos:
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PRECAUCION:

a)

e Cuando se realice la prueba de aislamiento asegurese de remover la

fuente de poder de la toma de aire.

e No cortocircuite los terminales del megger mientras realice la prueba

de aislamiento, ya que puede dafiar el instrumento

¢ No realice mediciones de aislamiento por un tiempo superior a 10seg,
puede utilizar el cronometro con el que cuenta el mismo instrumento en la

pantalla para no sobrepasar el mismo

e Mientras estd realizando la medicibn de aislamiento (luz roja
encendida) no toque el circuito ya que puede causar un shock eléctrico,
presione la tecla test hasta que la luz roja se apague y espere un tiempo

prudencial en el caso de que existan capacitores cargados.

Coloque el lagarto rojo en los puntos marcados COM LINE

/ |
! rr PUSH 1 8EC TOTEST

Figura 23 Conexién COM LINE
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b) Coloque el lagarto negro en el terminal marcado EARTH

[

Figura 24 Conexion COM LINE Y EARTH

C) Presione el interruptor ON/OFF para encender el megger

Figura 25 Encendido del MEGGER
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d) Para seleccionar la funcién de medicion de aislamientos en el megger

presione el boton HO.

Figura 26 Seleccion HO para medicién de
aislamientos

e) Con las flechas (A V) seleccione la prueba de aislamiento a 1000V la

cual serd mostrada en la pantalla

Figura 27 Aislamiento a 1000 voltios
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f) Coloque el terminal negativo en algun tornillo o la masa en la toma de aire

!
Figura 28 Terminal para hacer masay cerrar el
circuito

Q) Coloque el terminal positivo en el pin de prueba, observe el nimero

marcado en el terminal de dicho pin.

Figura 29 Pin de prueba
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h) Presione la tecla time

Figura 30 Tecla time del megger

)] Presione la tecla test y manténgala presionada por un segundo hasta

gue se encienda una luz roja

Figura 31 Tecla test
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) Observe la lectura en la pantalla del instrumento, que es la medicién de
aislamiento la cual segun la orden técnica no debe ser menor de 2 mega

ohmios.

Figura 32 Verificacion de medicién

K) Presione la tecla test para salir de la medicién y desconectar el alto
voltaje de prueba del instrumento, la lectura queda memorizada en la pantalla,
anote este valor en el pin correspondiente en la siguiente tabla

Tabla 1

Datos de lectura

PIN LECTURA DE RESISTENCIA
EN MEGA OHMIOS

o O | W N|
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)] Cambie de terminal de prueba y repita desde el paso (g), para continuar

con los demdas pines de prueba.

NOTA: Como el metal del cowling de la toma de aire es anodizado, sera
necesario desnudar una pequefia area para efectuar la conexién a tierra; para
la realizacion de las comprobaciones eléctricas, esta zona debe ser protegida

de nuevo contra la corrosion (véase T.S.D.594, O.P.33Q).

3. Utilizando un megger, pero en funcién de bajo ohmiaje (LO) verifique la

resistencia del circuito del sistema de anti-hielo de la siguiente manera:

a) Coloque el lagarto rojo en los puntos marcados COM LINE

ON/OFF -
il
!

Figura 33 Conexion COM LINE

b) Coloque el lagarto negro en el terminal marcado EARTH

oz

LOAD

. | =
Figura 34 Conexion COM LINE y EARTH
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C) Presione el interruptor ON/OFF para encender el megger

Figura 35 Encendido del megger

d) Para seleccionar la funcién de medicion de resistencia en el megger

presione el botén LO

Figura 36 Medicion LO (LOW)
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e) Coloque los terminales en los pines segun la siguiente tabla y mida la

resistencia en cada circuito

Tabla 2

Valores de resistencia

TERMINALES | VALORES DE RESISTENCIA
ly3 66.4 ohms minimo
3y5 69.8 ohms maximo
5y1
2y4
4y 6 14.46 ohms minimo
6y?2 15.2 ohms maximo
NOTA:

1.- La medicién de resistencia del circuito no tiene polaridad, por lo tanto,
puede conectar el cable rojo y negro del lagarto a los pines de la toma de

aire indistintamente.

2.- La medicién de resistencia del circuito no utiliza altos voltajes, por lo

gue, puede topar los terminales sin peligro.

f) Verificar que la resistencia del circuito medida, se ajuste a los valores

especificados en la tabla anterior.

Figura 37 Verificacion de medida de R.
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4. Con un megger de 1.000 voltios, compruebe la resistencia de
aislamiento entre terminales de circuito 1y 2, 3y 4, 5y 6. Compruebe que
la resistencia del aislamiento no sea inferior a 2 mega ohmios, siga los

siguientes pasos:

a) Verifique que los terminales estén colocados en la posicidén correcta

Figura 38 Activacion HO para

medicion
b) Para activar la funcion de medicion de aislamiento en el megger
presione la tecla HO

C) Coloque los terminales positivo y negativo de prueba en los pines
correspondientes (circuito 1y 2, 3y 4, 5y 6), tenga en cuenta el nimero

marcado en el terminal de dicho pin.

Figura 39 Pines de los circuitos
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d) Presione la tecla time

Figura 40 Tecla TIME

e) Presione la tecla test y manténgale presionada por un segundo hasta

gue se encienda una luz roja

Figura 41 Tecla TEST
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f) Observe la lectura en la pantalla del instrumento, que es la medicién de
aislamiento de los circuitos, la cual segun la orden técnica no debe ser menor

de 2 mega ohmios.

Figura 42 Verificacion de Medicién

3.2.3.3 Prueba de funcionamiento del sistema de anti-hielo de latoma de

aire del motor Roll Royce de la aeronave Fairchild FH27J
a) Desconecte los equipos de prueba y medicién (megger, multimetro)

b) Utilice una fuente de poder de 0 a 150VAC variable

. = —

Figura 43 Fuente de poder de voltaje variable
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C) Coloque los terminales de la salida de la fuente de poder

Figura 44 Terminales de la fuente

d) Conecte la salida de la fuente a los pines marcados como se muestra
en la siguiente tabla

Tabla 3
Pines

TERMINALES
ly3
3y5
S5yl
2y 4
4y 6
6y?2

e) Encienda la fuente de poder y regule hasta que el voltimetro

incorporado en la fuente marque 100Vol.
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Figura 45 Fuente calibrada con 100 voltios de
salida

f) Espere 5min y verifique si el area inferior correspondiente esta caliente,

lo que indica que el circuito esté funcionando.

Figura 46 Verificacion térmica
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s)] Apague la fuente de poder y conecte la fuente a otro circuito, repita los

pasos anteriores, con los circuitos restantes.

NOTA: Antes de realizar cualquier cambio de circuito apague la fuente de
poder para evitar algun shock eléctrico, como también evitar que exista

humedad (agua, lluvia, ropa mojada, etc.)

h) Una vez concluida la practica, desconecte los cables de prueba y

coléquelos en su respectivo lugar

4. REPARACIONES APROBADAS

A. Efectuar reparaciones menores al conjunto del cowling dentro de las

normas especificadas en el numeral 3. "Inspeccion/chequeo’.
B. Preparar el area afectada.

(1) Con un cuchillo afilado, corte con cuidado todas las partes sueltas de

la cubierta de goma del area a reparar.
(2) Usando papel abrasivo, Cap.70-12, mezcle los bordes del corte.

(3) Usando benceno o nafta, Cap.70-12, sobre un pafio limpio y libre de

pelusas, limpiar a fondo la cavidad.
C. Aplicacion de cementos filtrantes
NOTA:

1. El compuesto de revestimiento de caucho de neopreno (Adcora P6),
estd compuesto de dos sustancias, un cemento negro y un endurecedor

transparente.

2. El Adhesivo (Boscoprene 2114), estd compuesto de dos sustancias, un

compuesto blanco y un compuesto viscoso de capa oscura.

Mezcle una cantidad suficiente de materiales en un recipiente limpio, para

completar el proceso de reparaciones.
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D. Aplicar una capa de goma de neopreno (Adcora P6), en las zonas
afectadas por pequefios cortes o levantamiento de caucho en los bordes de

la siguiente manera:

(1) Usando un pequeiio pincel suave, apligue la mezcla en capas
sucesivas, permitiendo que cada capa se seque antes de realizar una
nueva aplicacion hasta que la cavidad se rellene, hasta el nivel del area

circundante.

(2) Cuando la cavidad esté llena, deje que el cemento se endurezca por

un periodo de mas de dos horas.

(3) Usando papel abrasivo, Cap.70-12, frotar la reparacion hasta que se
restablezca el contorno del area.

NOTA: El exceso de cemento debe ser removido del area de la reparacion
para evitar la posibilidad de crear un gradiente de temperatura en ese punto

debido a una acumulacién en el recubrimiento del elemento.

E. Aplique adhesivo (Boscoprene 2114), a las areas afectadas por ampollas,
cortes, exposicion de los elementos calefactores o el deterioro general, segun

se indica a continuacion:

(1) Aplicar dos capas de Bostik 1799, Cap.70-12, a los elementos

expuestos.

(2) Usando una cuchilla de paleta o una herramienta similar, aplique el
adhesivo (Boscoprene 2114) mezcle hasta que la cavidad se llene hasta el
nivel del &rea circundante. Deje que el cemento se endurezca durante

aproximadamente una hora.

(3) Usando papel abrasivo, Cap.70-12, frote la reparacion hasta que se

restablezca el contorno del area.

NOTA: El exceso de cemento debe ser removido del area de la reparacion
para evitar la posibilidad de crear un gradiente de temperatura en ese punto

debido a una acumulacién en el recubrimiento del elemento.
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(1) Retire la pelicula de laca en las &reas locales de la siguiente manera:

(a) Usando papel abrasivo, Cap. 70-12, retire la pelicula de laca.

() Si la laca se vuelve pegajosa y dificil de quitar, aplique un encubrimiento

de Ardrox 20, Cap.70-12, al &rea resistente y dejar actuar durante 20 minutos.

b) Repetir como en la letra (a)

c) Use un pafio sin pelusa y tolueno, Cap. 70-12, limpie la superficie

completamente.

(2) Prepare las formulaciones de Vulcapreno A y B inmediatamente antes de

usar de la siguiente manera:

a) Formulacion A: 34 partes de solucion de vulcapreno (aluminio), Cap.70-
12, parte 1 Vulcabond TX, Cap.70-12, por peso.

b) Formulacién B: 34 partes de solucion de vulcapreno (amarillo), Cap. 70-

12, parte 1 de Vulcabond TX, Cap.70-12 por peso

NOTA: Después de agitar el Vulcabond TX en las soluciones de Vulcapreno,

la mezcla debe ser usada dentro de 8 horas.

(3) Apligue las formulaciones por buje de la siguiente manera:

(a) Usando un cepillo suave, y cepillando principalmente en una direccion,

aplique las formulaciones en el orden indicado en la siguiente tabla,

agitando de vez en cuando, para evitar la segregacion de la masilla de

aluminio.
Tabla 4
Formulaciones
COATING First Second | Third Fourth Fifth
A B A B A

FORMULATION
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i) Si el acabado de color requerido es amarillo, utilice la soluciéon de
Vulcapreno amarilla en formulacién Ay la solucién de aluminio Vulcapreno

en la formulacion B.

ii) Si se requiere algun otro color de acabado que no sea aluminio o
amarillo, se obtiene afiadiendo cantidades variables de colorantes
solubles en alcohol a solucion de Vulcapreno de aluminio. Utilizar la
solucion de aluminio tefiido en la formulacion A y la solucién de aluminio

liso en formulacion B,

NOTA: Cap.70-12 proporciona informacion sobre colores alternativos,

soluciones de Vulcapreno y en kits de laca de retoque.

(4) Deje que cada capa se seque durante un periodo minimo de 20 minutos
(a temperatura ambiente) antes de aplicar el siguiente, utilizando la diferencia
de color de los recubrimientos para comprobar que el recubrimiento es

uniforme y complete en cada operacion.
NOTA: El espesor total de los cinco recubrimientos debe ser de aprox. 0,005
plg.

5. PRESUPUESTO

En el presupuesto del siguiente proyecto se realizaron una serie de gastos
para llevar a cabo la verificacidon operacional del sistema de anti-hielo del
motor Roll Royce, fueron $2000 que se invirtieron para la realizacion del

proyecto.
5.1 Costos primarios
e Materiales y herramientas

5.2 Costos secundarios

e Tramites
e Elaboracion de textos

e Varios



5.3 Total de Costos

Tabla 5
Descripcién de costos
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Descripcion de costos Valor
Megger 1300
Fuente de poder 300
Tramites de graduacion 10
Elaboracion de textos 120
Varios (Transporte, alimentacion, internet 270
Total $2000
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES

o El objetivo fundamentgal de la presente tesis fue abordar el problema
de la obtencion de datos para la verificacion operacional del sistema de anti-
hielo de la aeronave FAIRCHILD F27J, datos que nos ofrecen valores
especificos sobre si el componente del sistema se encuentra en optimas
condiciones de funcionamiento o no, los equipos de medicion de continuidad
y aislamiento aportaron una solucion para obtener datos confiables y
veridicos del sistema de antihielo del motor.

o Se realizé la inspeccion de los elementos de calefaccién del motor del
ROLL ROYCE de la aeronave FAIRCHILD F27J, en la cual se evidencio que
los sistemas de calefaccion en algunos de los casos se encuentran operando
de forma segura.

o Para realizar la verificacion operacional de los elementos de
calefaccion del sistema de antihelio del motor ROLL ROYCE de la aeronave
FAIRCHILD F27J, se implementé los instrumentos de medicion como son de
aislamiento y continuidad los cuales permitiran a los estudiantes y docentes
de la carrera de Mecanica Aeronautica de la Unidad de Gestion de
Tecnologias, realizar practicas de verificacion operacional de los sistemas de

calefaccién del motor, colocandolos con la realidad en el campo laboral.
RECOMENDACIONES

o Para realizar cada una de las practicas de mantenimiento como son la
verificacion operacional del sistema de anti-hielo se debe tomar en cuenta
cada uno de los pasos del manual de mantenimiento del motor de la aeronave
en la cual estipula cada uno de los parametros en los que se debe ajustar
cada sistema de elementos de calefaccion del motor

o Se debe contar con todos los equipos de medicion, en buen estado ya
gue se puede obtener una falsa lectura de las medidas de aislamiento y
continuidad, lo cual afectara los parametros de medicion del manual, mismo

que afectara la aeronavegabilidad de la aeronave.
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o Para cada procedimiento de mantenimiento de la aeronave se debe
usar el equipo de proteccion personal, para salvaguardar la integridad del
personal y de los componentes de la aeronave, ya que una mala conexion

podria provocar un cortocircuito en todo el sistema de calefaccion del motor.
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GLOSARIO

A

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

de la tierra.

Aeronavegabilidad: Es la aptitud técnica y legal que debera tener una

aeronave para volar en condiciones de operacion segura.
C

Camara de combustion: Componente hueco de un motor donde se mezcla
y se quema el combustible a alta presion

I
Inspeccion: Examen o reconocimiento para comprobar el estado de algin
componente
Instalacion: Se refiere a una estructura que puede variar en tamafio y que
esta dispuesta a cumplir un objetivo especifico

M

Mantenimiento: Es realizar tareas preventivas o correctivas para asegurar el
buen estado de un elemento o componente.

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

necesarios para su funcionamiento excluyendo las hélices.
R

Refrigeracidn: Se entiende por refrigeracion a aquel proceso mediante el cual
se busca bajar o reducir la temperatura del ambiente, de un objeto o de un

espacio cerrado a partir del enfriamiento de las particulas.



ABREVIATURAS

DME.- Equipo de medicion de distancia.

EPP: Equipos de Proteccion Personal
FAE: Fuerza Aérea Ecuatoriana
FCU: Fuel Unit Control (Unidad de control de combustible)

GPS.- Sistema de posicionamiento global.
HP: Caballos de fuerza

IPC: llustres part catalog (Catalogo llustrado de Partes)
KM: Kilémetros

NASA: National Aeronautics and Space Administration (Administracion

Nacional de la Aeronautica y del Espacio)

OMA .- Organizacién de mantenimiento aprobada.

PSI: Pounds per Square Inch (Libras por Pulgada Cuadrada)
RPM: Revoluciones Por Minuto

SHP: Shaft Horse Power (Caballos de potencia en eje)
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MANUAL DE MANTENIMIENTO DEL MOTOR ROLL ROYCE DART

1, Remoy

ANEXO A

ROLLS-ROYCE @&R? AERO EHGIHE

MAINTENANCE

ENGINE INTARE COWLING = MAINTENANCE PRACTICES

al/Installation

(1)
(2)

{3)

‘Hov. 30,/66

A. Remove the engine alr igtake cowling

Remove the propeller and spinner as described in Chap.dl,

Sever the locking wire and dizcoanect the electrical harness plug from
the de-icing socket connection on the rear face of the cowling.

Disconnect the engine fire extinguishing systom at the tes=pilece on the
left=hand side rear face of the cowling,

R e
FHME EXTINGUEHING RING™S
{nerascrion paire - wft-hang ude) 0 |

e 1

s\

Alr intake cowling connection points o

Fig. 201

71-10-1
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ROLLS-ROYCE

DART s e

HAIHTENANCE

Engine intake cowling = Maintenanoe Practices (eont,)

(4) Remove the split pins from the castellated nuts which secure the cowling

to the alr intake casing;

support the cowling and, wsing the tool

RE, 14014 to prevent the cowling bolts from turning, remove the

cagtellated nuts and plain

washers to releage the cowling. Remove the

eowling from the engine and withdraw the bolts, ferrules and rubber -
bushes from the cowling diaphragm.

B. Install the snging air intake cowling

ROTE: Bafore fitting the cowling, ensure that the holes in the fire
extinguisher spray pipes ara not blocked {213-2#}-1}.

(1) Examine the ferrule bushes for wear and deterioration;
Insert ten ferrule/rubber bush asseublies in the appropriate

)

NecasIary.

renew asg

holes in the cowling diaphragm, entering the sssemblies Irom the rear
so that each bush i3 interposed belwsen the ferrule flange snd the rear

fape of the diaphragm (Fig.

to the cowling bolts, with
Fit snd secure the cowling
five equally-spaced bolts;
cagtellated aut.

NOTE:

202); fit the remsining ferrules and bushas
the ferrule flange towards the bolt head.

to the alr intake cesing, temporarily, with
secure each bolt with a plain washar and

Enter the bolts from the front face of the cowling diaphragm,

nuuuqnfx

LLUB2ER BISH

N
FERRULE )
" \

&>

IRT AR -
nunllllwmu \I\f#—
]\ P
l', I| l, AUBBER BUSH  AgmRuLE BOLT | ety
Porrulgs and bushes = assembly detail
T1=10=1 Fig.202 Nov. 30/66
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HMAINTENANCE ———

Engine intake cowling - Malntenance Practices (cont.)

gaining aecess through the large dismeter holes in the diaphragm.

(3) Using feeler gauges, check that a clearance of at least 0.010 in. exists
between the inner lip of the cowling diaphragm and the front face of
the air intake casing. If the clearance is umsatisfactory, check that
the ferrules and bushes sre correctly sssembled (Fig.202) and examine
the eowling diaphragm for evidence of damage or distortion,

NOTE: 1f the correct clearance cannot be obtained, change the complete
cowling assesbly, or the disphragm.

{4) When the inner lip clearance has been established, check that a clearance
of 0,015 in. to 0,050 in. exists between the cowling diaphragm and the
front Tace of the oil cooler air inlet casing, If this clegrance is
unsatisfactory, remove the oil cooler alr inlet caslng and change the
adjusting washer to establish the required clearance:

() Remove the setscrews, spring washers and chamfered washers which
gecure the air inlet casing to the oll cooler; remove the inlet
casing and the adjusting washer.

{b) A range of adjusting washers 0,040 in. to 0.120 in. thick, in
incrementa of 0,010 in., is available. Fit the appropriate adjusting
washer and the air inlet casing to the oll cooler) secure with the
setscrews, spring washers and chamfered washers.

{(5) When the required clearances have beem established, fit the remaining
bolts and ferrule/rubber bush assemblies; secure each bolt with a plain
washer and castellated nut. - Using the tool RE.14014 to prevent the
bolts from turning, tighten the nuts to the torque load specified in
T0=01 and securs with split pins. ) ‘

(6) Conmnect the enging fire extinguishing system at the tee=piece on the
left=hand side rear face of the cowling.

(7} Connect the electrical harness plug to the de=lcing socket connection on
the rear Tage of the cowling; wire-lock the plug, wsing 0,028 in,
diameter stainless steel wire.

(B Fit the propeller and splaner as described in Chap. 61,

2. Adjustment/Test
A. Check the power plant ice prutacﬂun systen

{1} 5tart the englie as deseribed in 71-00, 'Adjustment/Test'.

{2) Ground run the engine at 12,000 r.p.m., and check the power plant lce
protection system as described in Chap,do0,

Kov. 30/66 Tl=10=1
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MAINTENANCE

Engine intake cowling - Maintenance Practices (cont.)

3. Inspection/Check
A. Imspect the air intake cowling

(1) Inspect the rubber covering and de-icing elements for geshes, blisters,
exposure of the heating elements or signs of overheating {i.e.,
hardening, crazing or heavy local blistering) and general deterioration,

NOTE: 1. Blisters normally indicate a breakdewn of the bond between
the cover laminations, cover and elements, or the cover and
matal cowling. ’

2, Overheating, or & complete 'Durn=cut', can be caused through
inflicted damage, defects in the thermal assembly or
malfunetion of the aireraft electrical system.

CAUTION: A DEFECT IN THE DE-ICING ELEMENTS CAN BE DIFFICULT TO ESTABLISH,
PARTICULARLY AFTER A 'BURN-OUT' HAS OCCURRED.  CHECE THE
ABS0CIATED AIRCRAFT SYSTEM SUBSEQUENT TO A FAILURE OF THIS
KIND, OR WHEN GENERAL OVERHEATING IS EVIDENT.

{2) If blisters, gashes, exposure of the heating elements, peneral

deterioration, lack of adhegion or lifting of the rubber st the cdges is
evident, apply the following standards:

(a) Carefully cut open the blisters to permit exemination of the heating
elements.  If the elements are not fractured or cracked and the
lower Tubber laminations heve not deteriorated, the avea affected may
b repiired as described in topic 4, provided that:

(i) The blister or collection of blisters does not exceed an area of
2,000 sq.in, (after removing any part of the surrounding rubber
_area not securely bonded),
(11) The areas affected are not less than 2.000 in, apart.
(1il) The areas affected do not excesd three in number.

(b) If gashea are evident in the rubber covering (outside the ares of the
heating elements) they may be repaired, however extensive, as
deseribed in tople 4.  [f, however, the gashes are in the aren of
the heating elementa, they may only be repaired provided that:

(i) The heating elements are not damaged or misplaced,
(ii1) Any one gash does not execeed 2,000 in. in lenpgth.
(111} The gashes are not less than 2.000 in, apart.

(iv) The gashes do not exceed six in number,

71-10=1 Tow, 30/66
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HAINTEMAMCE

Engine intake cowling = Maintensnce Practices (cont,)

HOTE: The acceptance limits specified in para, (2) and (3} apply to
engines to pre=Mod, 709 and Mod, 709 standards; the acceptance
limit specified in para. (4) applies only to engines which
embedy Mod. 700,

(2} Using a 1,000 volt megger (insulation resistance tester K Major Megger,
Evershed and Vignoles) cheek the insulation resistance between each
terminal connection and 'earth', [Hotate the megger handle and check
that the insulation resistance 15 not less than 2 megohms,

NOTE: As the intake cowling metal is anodised, it will be necessary
T to bare a small area to effect the 'earth' connection; on
completion of the electrical checks, this area must be reprotected
| against corrosion (refer to T.5.0.594, 0.F.330).

{3) Using a Casbridge Decade Wheatstone Bridge, check the de=icing system
gireuit resistance as follows:

{a) Connect the test lesds to Wheatstone Bridge terminals X1 and XZ,
and to the terminals of the circuit being checked.

[b) HRelsase the galvanometer clasp by selscting the FREE pasitinﬁ an the
switeh,

{c) COperate the zero adjuster screw until the galvanometer reglsters
géro on the dial,

{d) Set ratio switch & to X.1.

(e} Adjust contrellers C, D, E and F to the equivalents, in turn, of the
following values plus the known resistance value of the test Leads:

f Tersinals Reaistance values

I
1 and 3 68,8 chms maximum
3 and 5 66,4 ohms minimum

3 oand L
2 and 4 15,2 ohms maximus
4 and 6 14,46 ohms minimum
6 and 2

(f) Depress and rotate key B in a clockwise direction to 'lock=in',

(g) Press and release key G and observe the galvancometer pointer
- deflection, Continue adjusting controllers €, D, E and F-until no
deflection is observed.

71-10-1 . ' Jan, 30470
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MAINTENANCE

i Engine intake cowling = Maintenanee practices [cont.]
{h) Chesk that the cireult resistance, after deduction of the test leads
resistance, conforms to the values specified in the precesding taple.
(a4} Using a 1,000 velt megger, chack the insulation resistance between

gcirguit terminals | and 2, 3 and 4, % and 6. Rotate the megger handle
and check that the insulation resistance is not less than Z megohma.

4. AEEN\H::I r:&girl

A. Effect minct repairs to the cowling assesbly within the standards specified
in 3. 'Inspectian/Check®.

B. Frepare the affected area,

(1} Using & sharp knife, carsfully cut away any loosé partions of rubber
cavering from the area t8 ha repairsd.

Priated ip Great Britain

(2} Using abrasive paper, Chap.70-12, blend the edges of the cut.

(3} Using benzene or naptha, Chap.70-12, on a clean lint free cloth,
tharsughly clean the savity.

C. dpplication of filter cements
HOTE: 1. Mecprems rubber coating compound (Adcora PE), is compounded from
two substances, a black cement and & clear hardensr.

Blr
MDa
I51

£. Adhesive (Bocecoprene 2114), is compounded from two substances, a
white compound and a dark brown viscous sampound.

Mix a sufficient quantity of materials in a clean container, to complete
repairs.

O. Apply neaprene rubber ssating (Adeora PE), bo areas affegted by emall suts
op 1ifting of rubber at the edges as follows:

1] Using & small saft brush, apply the mix in successive coats, allowing
gach coat to dry befere making a further application until the savity
ig filled to the level of the surrcunding area,

[2) when the cavity iz filled, allew the sement te harden for & period in
exgesg of two hours.

[3) Using abrasive paper, Chap.70-12, rub down the repair until the contour
cf the area is restored.

o, WITE: Excess cement must be removed from the erea of the repair to
£ 2o avpld the possibility of creating a temperature gradient at that
i point, due to a build up on the element covering.

, TL=1(=1
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HAINTENANCE

Engine intske cowling = Maintenance practices (cont.)
E. Apply adhesive (Boscoprene 2114}, to areas affected by bIistérs, gashes,
exposure of heating elements or general detericration as follows:
(1) Apply twe coats of Bostik 1777, Chap.70-12, to the exposed elemeniz.
(2} Using & pallet knife or similar tool, apply adhesive (Boscoprens 2114k
mix until the cavity is filled to the level of the surrounding area.

Aliow the cement to harden for approximately one hour.

(3] Ueing sbresive paper, Chap.70-12, rub down the repair until the contour
of the area is restored.

NOTE: Excess cement must be removed from the area of the repalr to
avald the pessibility of creating & temperature gradient at that
point dus to & bulld up on the alement cdvering.

F. Toush-up or repair of protective: lacquer coating
(1) Remave the lacquer film in local areas as followe:

{a) Using abrasive paper, Chap.70-12, remove the lacquer film,

(1} If the lacquer becomss tacky and difficult to remove, apply a

coating of Ardrox 20, Chap.70-12, to the resistant ares and
leave for 20 minutes.

{b) Repeat as in (a)

{e] Using & lint free elath and Toluene, Chap.70-12, clean the surface
tharoughly.

(2] Prepare Vuleaprens formulations A and B immediataly before use as
follows:

{a) Pormulation A: 34 parts of Vuleaprene solution (aluminium],
Chap.70=12, to 1 part Vulcabond TX, Chap.70-12, by weight.

{b) Formulation B: 34 parts of Vuleprene solutisn (yellew), Chap.70-12,
to L part of Vulcabond TX, Chap.70-12 by waight.

HOTE: After stirring the Yuleabond TX into the Yulesprene galutions,
the mixture sust be used within 8 hours.

(3] Apply the formulations by brushing ms follows:
(&) Using & soft brush, and brushing mainly in one direstion, apply the

formulations in the order given in the following table, stirring
accazionally, te prevent sagregation of the aluminium filler.

T1=10-1
Fage 208 July 91
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| | ROLLS-ROYCE @ﬁmﬁ AERD ENGINE

MAINTENANCE

. Engine intake cowling = Mmintenance Practieces (eont.)

Coating Firat Secand Third Fourth Fifth

Formulation A B A B i

(1) If the eolour finish required is yellow, then use yellow
Vulcaprene solutien in formulation 4 and aluminium Vuloaprane
stlution in formulation B.

{ii) If some colour finish other than aluminium or yellow iz regquired,
cbtain by adding varying quentities of epirit soluble dyes to
aluminium Vulcaprene sclution. Use the dyed aluminium solution
in formulation A and the plain aluminium solution im
farmulation B-

Great Britaim

Printed in

NOTE: Chap.70-12 provides information on alterdative coloured
WVyleaprene solutions and on touch-up lacquer Kits.

(4} &llow each coating to dry for a minimum perisd of 20 minutes (&t room
temperaturs) before applying the next, using the colowr difference of
the coatings to chesk that the coverage iz uniform and complate at sach

. cparation.
MOTE: The total thickpess of the five coatings should be approX.
0005 in.

Blr
MDa
I51
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ANEXO B
MANUAL DEL EQUIPO MEGGER

Introduction

Uni-Trend Model UTS11 insulation Resistance Tester
(herafter, “the Meter’) is a handheld instrument
designed primarily 1o make resistance/ insulation
resistance messurement.

Unpacking the Meter
The Mater includes the loliowing Rems:
Tatde 1. Unpacking Inspection

e [Duscrip Joy |
| Enghsh Operating Manual T1pc |
2 |One-phug lest 'ead 1o one aligalor | 1 pasr

3 [Twoplug test iead to one aligator | 1 ¢

4 1.5V Battery (R4 or LR14) 8pes

5 |Tool Box 19

& | Power adaplor (optonally, x|

|avatatie at extra cost) )

In the event you find any missing or damaged part,
please contact your immediate’y

Safety Information
This Meter complies with EN 61010-12010
measurement Poliution Degree 2.

requirement .
measurement category CAT il 600V, CAT I 1000V
and Double Insulation

CAT I (measurement category): Test and measuing
Crouts connacted Srecty o uSzason points (socket outiels
and smiar pomts) of e low-voltage MAINS instatiaton.
CAT M (measurement category): Test and measuring
Crcults connected 10 the distridution part of the bulding's
MAINS instafiation.

Use the Meter only as speciied in ths operating manual,
OMerwise the protection provided by the Meter may be
impsired.

An-wn-u-mummm
hazard(s) 1o the user.

A\ warning sterts users to avoid slectric shock

£\ Caution entites conciions and sctions that may
damage the Meter and affect accurate
measurement

AD-F
Use of instrument In a manual not specifed by
the manufactuer may Impair safety features/
protection provided by the equipment. Read the |

or servicing the instrument.

® Do not apply more than 1000VDC or 750V AC.

® Do not use the Meter around explosive gas,
or dust.

vapor
@ Do not use the Meter in a wet
® When using the test leads, keep your figures

@ Do not use the Meter with any parts or cover
removed.

® When carrying out insulation measurement,
do not contact the circult under test.

A

©® Do not use the Meter If it is damaged or metal
part is axposed. Look hor cracks o mssing

plastic.

® Be careful when working above 33Vrms,

|  46.7Vac rms and 60Vdc. Such voltages pose
a shock hazard.

© Discharge all loading of circult under test after |
measuring high voltage. |

® Do not change battery when the Meter is in
wet environment.

© Place test leads in proper input terminals.
Make sure all the test leads are firmly
connected to the Meter's input terminals.
Make sure the Meter is turned off when
opening the battery compartment.

A Caution
® When performing resistance tests, remove all
power from the circult 1o be measured and
discharge all the power.

L ®  Whan selting the timer for the
11 | Lco 12| Test Button measirement of Insulation resistance
2 | 4 Amow Button 13| Step Bution or polarization index, press ©
3 top 14| Data Store Bution mun; n-w’.
7| Dola Clear e 75| Dota Recad Bution | m“’%"‘m“"
<
5 | ¥ ArowBution | 16| > Arow Bution | VLN NPere Aachon N ensthed
6 | On/Of Button 17| A Arow Bution I measurement, press 1o decrement
7 | Compare Button 18| UNE: Resistance ] 8 resistance
input terminal ®  After polarization index measurement,
Insulston Ressstance | 16 | COM: Voltage input press lo display polarization index,
Bution terminal TIME 2 and TIME 1 insulation
9 | Votage 20 | EARTH: resistance vaiues in sequence.
lermine!
10| Timer Bution. 21| V. Votage mput > ® When seting the bimer for the
termingl messurerment of nsutation resstance
Resstance Testing leads or polarization index, press 1o
b l‘:w&-m = e me. The meximum
length of me is 30 minutes, the Meter
Below Figure 2 and Table § shows the Meter side W schspaliasty oty ot ‘
structure and description ® When compere hunclion is enstied
for intutation resastance
measarement, press 10 Increment 3
®  After polarization index messurement,
he pross to Gisplay polarization index
1 TIME 2 and TIME 1 insulation
{ resistance vaives in sequence.
G J
STEP | Press 1o daplay S1-+52 =53 in
® When servicing the Meter, use only only the |
test leads and power adaptor with the same : | © When the Meter is under tmed
model number or identical electrical | measurement or polarization index
specifications. | Figus Structre messurement.
© Do not use the Meter if the battery indicator | L. The it 0s nnn » $1 means ncrement of 1, then
( 3) shows a battery empty condition. Take Tadle 5. Meter Side Description ‘each press of b increase 1 or 4
the battery cut from the Metar f it is not used | [ ] ety Shuer ] decrease 1.
fora time. | 1 » 52 means increment of 10, then
® Do not use or store the Meter in an | [ 2| Power sgeptor input Terminal ) @3ch press of > increase 10 or <
environment of high temperature, humidity, Gecrease 10.
3 and strong Display » 53 means increment of 30, hen
mmu.::nmummm Table 6 anc Figure 3 descride the display mmnupmxud
® Soft cloth and mild detergent should be used | 2120 1918 17 16 1S © When the Meter is under compare
to clean the surface of the Mater when | | m” CJ
servicing. No abrasive and solvent should be > 51 means Increment of 1, then
used to prevent the surface of the Meter from l each press of b increase 1 or 4
corrosion, damage and accident. % | prostanyy
Dry the Meter before storing if it is wet. i 14 )&Mﬂwﬁw.o'.‘
each press of b increase 10 or 4
International Electrical Symbols decrease 10.
Infernational symbols on the Meler and in this manual » §3 means iricrement of 100, then
e explained n Table 2 §$ 6 789_10 11 12 13 03ch press of b increase 100 or 4
Table 2. intematonal Electrical Symbols. Figure 3 Diapley decrease 100
7 Insulaton
A | rown of wtoctrc shocx ] Tobte & Otspiay Descripton comr ys;m::':::un i~
N | Sutmand st ovoniot oy OOUBLE | Number | Meaning TIME | Pres to step tvough contnuous , med
1 ]wh!)c and polarization index measurements
™ | Drect cumens 4 Yolage in sequence.
~ [WW‘ 2 Indcator for data store ful
T
v [Gowem 1 3 | Ingicator for clearing Test mwmmrxwd
4| Cosen | : KA o AC volegh. Ho | Press 1o mitate nsulation resistance
) | Low Batery indicaton | S| indcator for mer
(€ | Contorms to Stancards of Ewopean Unon | L] Step symbol e Press 1o inikate low resistance
7 Indcates selected valve megsurement
Battery Saver (Sieep Mode) 8 Indcates for negative reading m Pross 1o iniiate voltage measurement
The Meter eners the Sieep Mode 9 blanks the deplay ] Timer 1 symbol
¥ thare is no bufton press for 15 minutes. This is done 0 Timer 2 symbol stop bufton. Press this
10 conserve batiary power. The Meter comes out of } E-STOP | bution when the Meter crashes down. and
Sinep Mode whan ONIOFF bution is 1" Data store is on cannol tum off the power.
The 15 minutes timer is dsabled during any insulation 12__ | Osis recelis on
resistance The Sme period starts 13 Indcator for
Immediately following any measurement 14 Und symbols
Battery Indication 15 The continutty buzzer is on
There is a batiery Indicator shown on the upper left 16 Compare feature pass
comer of the Cisplay. Please refer 1o Table 3 for 7 Anaiogue bar graph
SUEG pmmenon T8 | Cuwn ol st shack,
Tatie 3. Battery indicaton m Compars featurs fal
Indicator Y v o =
21 Battery Me incicator
) ) 8.5V or less. 1t means the battery is
empty. dont use e Meter as it cannot Key Functions
QuaTanies acournacy. Table 7. Key Description
[ | 86V-5.0v i means the batery s akmost ONIOFF | 10m on or off ha Meter. Press and hokd
empty, replacing battery is necessary. the button for 1 second 10 um the Meler on.
Accummay Wil wot be eiecied. CLEARI5 | 5ot press 1 clear the stored data,jong
[1m) 9.1V-102V press 10 tum on and off the diaplay backight
) 10.3V or more ] © current measurement
value The maximum number of stored
The Meter Structure reading is 18 When the stored resdings @ Special care should be taken when measuring

Below Figure 1 and Table 4 shows the Meter front
descnption

memory 18 full, the Meter shows FULL
and siop storing. Press CLEAR o ciear
]nwmnmbmu
nexi measurement vaiue.

N

| nigh voltage.
A\ waming
®  To avoid harm 10 you or damage 1o the Meter,

LOAD | @ Prass once 1o recall the frst stored value.
@ Press again 1o exit Load feature.
© Load feature can only be used when

here is no high voltage output.

please do not attempt to measure voltages
higher than 1000V DC or 750V AC, although
readings may be obtained.
To measure voltage, set up the Meter as Figure 4 and
do the following:

1. Press DCV or ACV bution fo select OC voltage or
AC voltage measurement

2 Insert the red test lead into the V terminal and the
Dlack test lead into the COM terminal.

3 Connect the md and black aligator cip 10 the crout
5 o e———

During measurement, when nagative voage is

present on the red test lead, then *-* shows on the

Ssolay




@ When voltage measurement has been completed,
disconnect the connection between the testing
leads and the circuit under test and remove
leads away from the input terminals of the Meter.

B. Measuring Insulation Resistance

e mehwmmnﬂnwudngbraw

. Donolmoumﬂumﬁ-mumo(mmy
explosive, i

Pl J¢ormore] 4~2 [2.0~10 [ 1.00rless |
Standard | The best | Good | Weming | Bad |

d) Compare Function

@ Pross COMP button to select compare feature.
CCOMP symbol displays on the LCD.

© Press 4 b, and STEP buttons to set the compare
value. The minimum value is 1M. or you can set
up to the maximum resistance allowed with test

voltage,
. vassmdeEsTmnbnmmany

mlmbvlhmmpmm Otherwise
GOOD symbol will be displayed.

Figure 5. Insulation Resistance Measurement

A caution

@ When performing insulation resistance tests,
remove all power from the circuit to be measured
and discharge all the power.

Do not short circult two test leads under high
voltage status,

Do not measure insulation resistance after high
voltage output.

Do not measure over 10 seconds when:
measuring resistance <500kQ with use of 100V,
measuring resistance < 1MQ with use of 250V,
measuring resistance <2MQ with use of 500V.
measuring resistance <SMQ with use of 1000V,
©  When the measurement Is completed, don't
touch the circult as the circuit has already stored
capacitance which may cause electric shock.
Don't touch the test leads even after it has been
removed from the circuit until voltages are all
released,

To measure insufation resistance, set up the Meter as
Figure 5 and do the following:

- Press HO button to select insulation resistance
measurement. .

PO

Press A and ¥ button to select of 100V, 250V,
500V or 1000V voliage range.

©»

and the black test lead into EARTH terminal.
4. Connect the red and black afiigator ciip to the circuit
to be measured, positive voitage outputs from LINE

terminal.
5. Choose below insulation resistance measurement
mode.

4) Continuous Measurement

® Press TIME button to seiec! continuous
mode, there is no timer jcon on the LCD.

® Press and hoid TEST button for 1 second to
begin continuous measurement and output test
voltage. TEST bution lights up and dblinks at
0.5-second Interval.

Press TEST button to end the measurement when
itis completed. Then Test button lights off and A
disappear. The insulation resistance vaiue shows
on the display.

b) Timed Measurement

@ Press TIME button to select timed mode, the
LCD displays TIME 1 and { symbols.

@ Press < ¥, and STEP buttons to set the lime
(00.05~29:30).

@ Then press and hold TEST butlon for 2 seconds to
carry out timed measurement, TIME 1and A are
displayed and blinked on the LCD on every 0.5

seconds.

® When the set time is reached, the Insulation
resislance measurement voltage will be closed and
the measurement will be automatically stopped.
The LCD displays the insulstion resistance reading.

¢) Polarization Index (P} Measuremaent

@ Press TIME button to select imed mods, the
LCD displays TIME 1 and U symbols.

@ Press 4 >, and STEP butions fo set the time
(00:05~29:30).

® Press TIME button again. TIME 2, Pl and U symbols

appear on the LCD.

Press € », and STEP buttons to set the time

(00:10~30:00).

Then press and hold TEST button for 2 seconds to

carry out the measurement.

TIME 1 and A are displayed and blinked on the

LCD on every 0.5 seconds before TIME 1-set time

Is reached.

TIME 2 and A are displayed and blinked on the

LCO on every 0.5 seconds before TIME 2 set time

s reached.

When the two set time are reached, the test voltage

output will be tumed off and the measurement will

be avtomatically stopped. The LCD displays the

polarization index reading.

Press 4 ¥, 1o step through the polarization index,

TIME 2 and TIME 2 insulation resistance readings.

Insert the red test lead into LINE and COM terminals,

Figure 6. Low Resistance Measurement

A caution

® When performing resistance tests, remove all
power from the circuit to be measured and
discharge all the power.

To measure low resistancs, set up the Meter as Figure
6 and do the following:

1. Press LO bution to select low resistance
measurement.

. Insert the red lest lead into the LINE terminal and
the biack test lead into EARTH terminal,

3. Connect the red and biack alfigator ciip fo the circuit

to be measured. When the resistance is less than

300, the buzzer sounds,

This range can test LED diode. Connect the anode

LED diode o the red test lead and the cathode to

the black one, the LED diode wil kght up if it is.

good. If the LED diode does not light up, it means

Itis damaged.

Using Power Adaptor

Refer to Figure 7 for the use of power adaptor,

~

»:

Figure 7. Using Power Adsptor

. Open the side safey shutter, then you will see there
is a power adaptor input terminal,

Make sure the Meter s powered off and Insert the
UT511 power adaplor to the input terminal

. ILis highly recommended o take out all the battenes
when you are using the power adaptor.

Make sure the Meter is powered off when you
disconnect the UT511 power adapor from the Meter.
(Input voltage 230VAC, Frequency 50/60Hz, Input
current 50mA, Output voltage DC 15V, MAX cumrent
B00mA}

A Caution

If you want to choose power adaplor for power supply,
please use the supplied power adaplor SA48-
150060EU from our company, othenwise it wili be
dangerous.

Maintenance

This section provides basic maintenance information
including battery replacement instruction.

A Waming

Do not attempt to repair or service your Meter unless
you are qualified to do so and have the relevant
calibration, performance test, and service
information.

@ N

»

A. General Service

® Periodically wipe the case with a damp cloth and
mild detergent. Do not use abrasives or solvents.

. Tumnmmmbvmo«w.

asditor
® Tum the Meter to OFF when it is not in use.

g
field.

® |fthe Meter is wet, dry it before use.

B. Replacing the Battery
A Warning

To avoid electric shock, remove all the test leads
from the Meter when replacing the batteries.

A Caution

© Don't mix to use old and new batteries.
®  Be careful the polarity Is correct when installing

batterles.
® Do not use the Meter if the battery indicator

(=3 ) shows.

and strong

Foliow Figurs 8 and proceed as follows 10 raplace the battsry:
® Tum the Meter to OFF and remove ail connections from the terminals.

® Remove the screw from the battery

and separate the battery

from the case bottom.

® There are 8pcs of 1.5V (R14) carbon batftertes in the meler, except this, it can support 1.5V (LR14)
alkaline batteries and the specified power adaptor supplied by our company.
® Rejoin the case bottom and battery compartment, and reinstall the screw.

Specifications
Safety and Compliances

Cerification | C€

Compliances [ JEC 61010 CAT.Il 1000V, CAT.II! 600V overvoltage and double Insulation standard

General Specifications

Display (LCD) Digitat: 8998 counts  Analog bar graph.

Display Backlight Bright becklight for clear readings in poorly lighted areas.

Autorange The Meter automatically selects best range

Warning £ and red light will on.

TesiVoltage ' source the voilage

COMP Measurement Use the Compare function to set a passffail compare level for the insulation
measurements.

Pl Measurement Praset the timer for two points and the Meter will carry out the measurement
automatically.

Overloading Display OL on insulation resistance range

Batlery Indicator Display 7 T3 1D @)

Icon Dispiay_ Equips with function and battery indicator icons.

Current Consumption Maximum: around 90mA
Average: around 20mA

Operaliy emperature 0'C~40°C (32'F~104'F)

Storage emperature 20C~60C (4F~140F)

Relative Humidity <85% @ 0°C~40°C below,
€ 90% @ -20'C~60°C:

Batlery Type Bpes of 1.5V (R14 or LR14) batteries or DC15V power adaptor. DC15V
power adaptor is optionally at extra cost.

Dimensions (HxW xL) 202 x 155 x 94 mm

Weight Approx. 2g (including battery)

Accuracy Specifications

Accuracy: +({% of reading] + [number of least significant digits), guarantae for 1 year.
Operating temperature; 18°C ~26'C

Relative humidity: 45~75%RH
A. Voltage Measurement
DC Voktage AG Voltage
Range. #30 = £1000V | 30V=750V (50%60Hz)
Resolution v
Acourecy £(2%+3) [ 30~100V: £(2%+5) 100-750V: $(23%+3)
B. Insulation Resistance Measurement
Ve 100V 250V [s00v 1000V
DispiayRange  |0.IMQ-99.9MQ  [0.5M0-99.9MR | 1MO~09.0M 2M0-99.9M02
100-500MQ 100~999M0 100~999MQ 100~999MQ
1.00-1.9960 1.00~3.8960 1.00~10.0060
Open Circuit Voltage [DC 100V + 20%.-0% |[DC250V + 20%, -0% [DC 500V + 20%, -0% [DC1000V + 20%, -0%
Tes! Current TmA~1 2mA@100K7 | TmA~1 2mA@250k72 | TmA~1.2mA@B00KD | TmA~1 2mAG MG
Short Circuf Around 20mA
Accuracy 100k to 100MQ : £(3%+5) 100MQ above: $(5%45)
A Caution

At any outpul voltage, when the tested resistance is less than 5M 0, the testing time cannol exceed 10 seconds.

C. Low Reslstance Measurement

Function | Resistance
Measurement Ra 0.12-993.9Q
LRTY
{1%+3)
Maximum open circuit voitage Around 2.8V
Buzzer Sound at less than 30Q
Overioad Protection 220V mms/10 seconds
Manufacturer:
Uni-Trend Technology (China) Limited
No 6, Gong Ye Bei 1st Road
Snngmnrﬂ.aks National High-Tech Industrial
Development Zone, Dongguan City
Guangdong Province
China
Postal Code:523 808
Headquarters:
Uni-Trend Group Limited
, OF, Pleza
57 Hu To R
%ﬁ'é‘&n'?é?
hwjmmunmaom
*END*

., This operating manual is subject to change without natice.
.




HOJA DE VIDA

DATOS PERSONALES

NOMBRE: Alex Santiago Quinapanta Tixe
NACIONALIDAD: Ecuatoriana

FECHA DE NACIMIENTO: 12 de agosto de 1994
CEDULA DE CIUDADANIA: 1804610770-0
TELEFONOS: 0979268778 - 032479022

CORREO ELECTRONICO: santiago3251@hotmail.com
DIRECCION: Puerto Arturo-Barrio Las Carmelitas, Ambato

b
:

ESTUDIOS REALIZADOS

PRIMARIA: Escuela “La Merced” — Ambato, Ecuador
SECUNDARIA: Colegio Experimental” Ambato” — Ambato, Ecuador
SUPERIOR: Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE

TITULOS OBTENIDOS

Bachillerato en Fisico Matematico
Tecnologia en Mecanica Aeronautica - Mencion Motores

Tecnologia en idioma Ingles
EXPERIENCIA LABORAL O PRACTICAS PRE-PROFESIONALES

EMPRESA: Unidad de Gestién de Tecnologias — ESPE (160 H)
EMPRESA: Servicios Aéreos del Oriente “Aerosangay’- Macas (180 H)
EMPRESA: “BAE 15 Paquisha” - Quito (210 H)

EMPRESA: “SKY” Escuela de Pilotos - Guayaquil (200 H)



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
UNIDAD DE GESTION DE TECNOLOGIAS

HOJA DE LEGALIZACION DE FIRMAS

DEL CONTENIDO DE LA PRESENTE INVESTIGACION SE
RESPONSABILIZA EL AUTOR

QUINAPANTA TIXE ALEX SANTIAGO
C.C. 180461077-0

DIRECTOR DE CARRERA DE MECANICA AERONAUTICA

ING. BAUTISTA ZURITA RODRIGO CRISTOBAL

Latacunga, enero del 2019



