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INTRODUCCION

En los ultimos afos el campo aeronautico ha presentado un
nivel tecnologico de ultima generacion.

La FAE busca mejorar el mantenimiento aeronautico,
especificamente en los aviones A-29B.

Surge la necesidad de disenar y construir un Banco de
Pruebas para los Generadores Arrancadores.
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OBJETIVOS

Objetivo General.

> Disenar y construir un banco de pruebas mediante un
controlador logico programable para los generadores
arrancadores de las aeronaves Super Tucano A-29B, en
el Ala de Combate N 23 de la Fuerza Aérea
Ecuatoriana -Manta.
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Objetivos Especificos.

> Investigar el comportamiento de los Generadores
Arrancadores de aeronaves.

> Seleccionar los diferentes componentes para la
construccion del banco de pruebas.

» Conocer el funcionamiento de cada elemento que
Intervienen en el banco de pruebas.

@ Ellllllthﬁll::lilELlllil:E

LENM = oAl FELELEMHELTA




Objetivos Especificos.

> Ensamblar en la estructura todos los elementos del Banco de
Pruebas con sus respectivas conexiones.

> Realizar la programacion del PLC y el HMI para el banco de
pruebas de los Generadores y Arrancadores.

> Realizar pruebas a diferentes cargas para la generacion, de
esta forma observar el funcionamiento del generador
arrancador.
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CONCEPTOS BASICOS

 Maquina eléectrica capaz

GENERADOR de transformar un tipo de
energia en otra.

« Generador, convierte
energia mecanica a
eléctrica.

 Motor, cambia de energia
electrica a energia
mecanica.
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Para transmitir
fuerzas y
velocidades
angulares entre
arboles paralelos.

Conjunto de
dos poleas

SISTEMA DE
TRANSMISION

Acopladas por
medio de
una correa.
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Mecdnicos

Es un dispositivo o
conjunto de Hidrdulicos
dispositivos

VARIADOR DE
VELOCIDAD Capaz de controlar la

velocidad de
motores.

Eléctricos o
Electronicos
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’ « Es un dispositivo que mide la velocidad
TACOMETRO de giro de un rotor de un motor en
revoluciones por minuto RPM.

: « Es un instrumento que permite realizar
VOLTIMETRO la medicion de la diferencia de
potencial (Voltios).

« Un amperimetro es un instrumento que

1 se utiliza para medir la intensidad de
AMPERIMETRO corriente que circula por un circuito
(Amperios) .
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Mantiene el voltaje
de salida
constante, sin
depender de la
velocidad del motor
ni las cargas.

Combina las
funciones de
regulacion de voltaje
del generador, y
control de potencia
del sistema.
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. El Controlador Logico
Programable con
Panel Grdafico de
Operador de
Unitronics.

OPLC

~

4 )
e Posee un panel de

mando intfegral de
diseno compacto.

e Compatible con
Modulos de expansion
de entradas y salida

(1/O).
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CARACTERISTICAS FISICAS DEL OPLC.

CARACTERISTICAS DECRIPCION

Dimensiones

260x155x72 mm.

Montaje

Montaje en panel a través de
los soportes.

Fuente de alimentacion

12 0 24 Vdc.

Reloj de tiempo real (RTC)

Habilita las funciones del
conftrolador de tiempo y
fecha.

Bateria de respaldo

Protege el reloj de tiempo real
y los datos del sistema.

{
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CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OPLC.

CARACTERISTICAS DECRIPCION

Panel de Funciones Teclado alfanumérico y 9
teclas de funcion.
Soportar hasta 158 1/Os
(entradas/salidas).

Entradas y Salidas

Médulo Snap-in I/O Modulos I/O se conectan
facilmente en la parte
posterior del controlador.

Permiten hasta 8 modulos.

Moédulo de expansion

Comunicacion RS$232 Dispone de 2 puertos COM.
Comunicacion CANbus Puerto para redes CANbus.
Puertos adicionales Puerto RS485 segun el modelo
de OPLC.
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Mostrar valores en tiempo real
cComo enteros.

Representar valores en tiempo
real con texto, imdagenes o
barras graficas.

Es el software utilizado para
mmmmm—ClcOr  proyectos en |OS
controladores Vision.

Mostrar mensajes de texto
mmm dinGmicos en funcion de las
condiciones de ejecucion.

Permitir a un operador
infroducir datos mediante el
teclado alfanumérico de
Vision.

O
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APLICACION DEL OPLC

Crear un programa
modular, compuesto
por subrutinas
independientes que
pueden llamar a las
aplicaciones del OPLC
en cualguier momento

Generar aplicaciones
del OPLC mediante
elementos y funciones
Ladder.

Es el programa que
permite al controlador
realizar sus tareas de
automatizacion.
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APLICACION HMI

Asignar funciones a los
botones del teclado, a los
objetos de la pantalla tactil
y permite al operador
infroducir datos mediantes
el feclado del control.

Crea y mostrar texto,
imagenes graficas, mostrar
datos de las variables del
sistema en tiempo real y
ejecucion de condiciones.
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APLICACION LADDER

Construir
Aplicar modulos y
Colocary comparadores, Insertar bloques subrutinas del
conectar matematicas, de funcion (FB) programa, y €l
elementos de |O6gica, reloj y en su uso de
Ladder. funciones programa. subrutinas
vectoriales. internas, saltos y
etiquetas.
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DISENO DEL PROYECTO

CROQUIS DEL BANCO DE PRUEBAS

CUARTO DE TRANSMISION

ASENTAMIENTO
DE ESCOBILLAS

PRUEBA
GENERACION

TOYLINOD
3d VTIOSNOD

CUARTO DE BATERIAS
Y BANCO DE PRUEBAS

AJONERA CABLES DE CONEXION

DUCTO DE VENTILACION

CONEXION
POTENCIA DE
TRANSMISION

MODULO DE
CARGAS

CUARTO DE DISTRIBUCION




DIAGRAMA DE BLOQUES DEL BANCO

VOLTAJE & CORRIENTE VELOCIDAD
e DC POWER
CONTROL CARGAS
MODULO DE PODER - AC3FASES | ALIMENTACION
TRIFASICA
CONTROL GCU
MODULO DE MODULO DE CARGAS DC
INSTRUMENTOS
‘ ACOPLAMIENTO
MODULO DE &  CONTROL TRANSMISION | EeANIC GENERADOR
0SCILOSCOPIO
A — ENCENDIDO AC
MODULO DE CONTROL n~—- MOTOR DE TRANSMISION
MODULO DE GENERACION
MODULO GCU ‘ |
‘ | CONTROL ASENTAMIENTO ‘
ACOPLAMIENTO EHEE 28voc | ALIMENTACION
CONSOLA DE CONTROL MECANICO 28VDC
BANCO DE PRUEBAS AT D Sk e

MODULO ASENTAMIENTO

BANCO DE ASENTAMIENTO ESCOBILLAS
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PROPOSITO DEL BANCO DE PRUEBAS

Es instalar, probar, regulary
descartar todas las fallas posibles
de los generadores y unidades
de control de generacion.

Los mddulos que conforman este
banco son:
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MODULO DE ALIMENTACION

Permite la distribucidon de potencia eléctrica de
220 Vac a 60 Hz con tres fases, hacia la consola
tanto para la alimentacion de los médulos, equipo
de prueba como los circuitos de control del
generador.

NCENDIDO  PARADA EMERGENCIA

FASE A FASE B FASEC




MODULO DE INSTRUMENTOS

Permite la lectura de parametros de operacion
de la transmision y del sistema de generacion, en
él se visualizan los  parametros de
velocidad, voltaje y corriente de generacion.
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MODULO DE OSCILOSCOPIO

El modulo de osciloscopio tiene como finalidad
permitir visualizar los diferentes tipos de senales
originadas en el sistema de generaciony GCU.

OSCILOSCOPIO

CH1 CH2
©o |




MODULO DE CONTROL

El sistema de control estd formado esencialmente por el
OPLC, con un software especializado para la operacion sencilla
y control de la transmision, permite activar los circuitos
principales de la transmision, controlar la velocidad y monitorear
la operacion del mismo.
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@ _1] ;fl .VENTILADOR
=) =
& oo . Escono
ol o
ﬁ E ﬁ CARGA
Commandey L:Lll Iil E‘ li! [:I ﬂ :_-':I

=
=]
u
[e]
L)

f’ﬁESPE

B aiis SpPICRiCE il B
U R ] & TRl ]



MODULO DE GCU

Disenado especialmente para la integracion y pruebas de
los generadores de corriente continua y la GCU.
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APLICACIONES MODULO GCU

Circuito de generacion.

Control y monitoreo de la senal del
campo.

Control del circuito de contactor
de linea.

Simulacion de fallas como corriente
reversa y sobre voltaje.

Situacién y control de
ecualizacion.

Capacidad de generacién GCU
inferna o externa.




MESA

Ademas de los modulos el banco cuenta con una bandeja que
hace las veces de mesa. Util para tomar anotaciones, llenar
reportes, colocar un computador portatil adquirir informacion del
banco, instalar las GCU durante pruebas de integracion

dinamica.
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TRANSMISION

La fransmision e Banco de cargas

td com f ‘mi '
Sl < Compartimiento del sistema
electrico

e \Variador de velocidad

por los siguientes
Mmodulos o
sistemas:
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Posee una serie de elementos P
eléctricos necesarios para la Bq nco de qugas
activacion de cargas, ademds
tiene un sistema de

funcionamiento y activacion de la
ventilacion.

Mriciitiyecig - Compartimiento del
SRRt sistema eléctrico

poder, motor principal y ventilador
del sistema de refrigeracion
forzada.

 Variador de velocidad

El variador de velocidad esta
compuesto por un motor de direccion
reversible y el sistema de transmision

hacia el variador de velocidad.
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ALGORITMO DE CONTROL

Configuracion de hardware del OPLC

Se debe especificar: G
> Eltipo. =¥
> La direccion

» Operacion (1/0).

V200-18-E1B

@E S PE

I"1'|_.-l'l lIl:llll FRUPICRICE il BT
L= Camints & Lo FeCiiimcin




Programacion del OPLC

El OPLC Vision 280V de Unitronics para su
programacion requiere del Software VisiLogic
9.7.9, el mismo que permite realizar el algoritmo
de control y la vinculacion de las variables del
proceso, visualizarlas en un HMI e interactuar
desde una pantalla tactil.
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Project Edit View Inset Build Connection Ladder

HMI Tools Help

EE HHEd W & © -

Hw Canfiguration

Ladder

I Main Madule

-2 KM

! EI-" | Start-Up Module
-- | Start-Up Display

B8 Global Variables

ﬁ Data Tables

___
E Ladder HMIV280! I

X Inputs -
0 Outputs
T Timers

ME  Memary Bits
il emary Integer
ML Memory Long
Dw Double Ward
MF Memory Float
SB  Swstem Bits

|

SL  SystemLong

-

H

[l el (T I 2

e

| v

Opr. E Foimat |D bt -
&l 1] DEC | Scan Time, Resolution: Units of 1 mSec D
gl 1 O DEC

Ell 2 0 DEC

8l 3 O DEC

El 4 O DEC

8l 5 O DEC

Sl [ DEC | Current key pressed  [¥120/130/230/260/280)

] 7 DEC | LCD Contrast Contral: (4120/280/290 only] O=Min. Contrast, 50=Med. Contrast, 100=Max. Contrast

8l 8 DEC |UnitID -

@ Watches

Compile | 7 EventLog é Praject Optimizer
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PROGRAMACION EN LADDER DEL OPLC

PRESENTACION

v

DATOS DEL
BANCO

oY,

1 2

ALERTA DE COMPROBACION LIMITES DE
sEGURIDAD [€ NO PASWORD S OPERACION
PRUEBA ASENTAMIENTO iggﬁﬁfl\;\:gﬁfg
GENERADORES DE ESCOBILLAS DE ESCOBILLAS
A
CONEXION PARA [ISTA DE
PRUEBA DE CHEQUEO DE
GENERADORES ASENTAMIENTO
DE ESCOBILLAS
A
LISTA DE CONFIGURACIONES
CHEQUEO
PRUEBA DE _ v
GENERADORES TIEMPO
a ,
ACTIVADODE |, [ PRUEBA VETILACION y
MOTOR GENERADORES | 7| TRANSMISION )
ACTIVACION
ASENTAMIENTO
DE ESCOBILLAS

CARGAS W \—>©7
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DESCRIPCION HMI

Es la interface humano maquina, que permite interactuar
mediante el médulo OPLC de una forma amigable con el
sistema de transmision y el modulo de control.

Pantalla de
inicio

Pantalla de
datos de
equipo

Pantalla de
confrasena

Pantalla
seguridad

Pantalla limites

de operacion

Pantalla
conexion
eléctrica

Pantalla lista de
chequeo

Prueba de
generador

Pantalla de
tfransmision

Pantalla de
cargas

Pantalla
seleccion modo

de operacion Pantalla
conexion
eléctrica

Pantalla lista de
chequeo
Asentamiento
de escobillas
Pantalla de
configuracion

Pantalla
asentamiento
escobillas
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PANTALLA DE INICIO
5 Vision280™

BIENVENIDOS

) 09:53 PM
BANCO DE PRUEBAS GENERADOR
A-29B

s\l ynitronicg
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PANTALLA DE DATOS DE PLACA

5 Vision280™

DATOS DE PLACA DEL
EQUIPO

MODELD

HUMERD DE PARTE
SERIE
APLICABILIDAD
SOPWARE MAP

DISERADORES ¥
COMNSTRUCTORES

HORAS TOTALES

ESPEL -007 .44

007 -8

001 -ESPEL
A-290

AW 007 -00001

Ing. & ESCOBAR
Ing. . BASSAMTE

| EN

HORAS  wiM SEG

W b e b
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PANTALLA DE CONTRASENA

5 Vision280"

- gy— oy -
U

\Z ynitronicg F6 F7 F8 F9 4{; l | <
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PANTALLA DE SEGURIDAD

5 Vision280™

o gy

<
-

PASWORD HA FALLADO ! l !
22:0405
o
vunitronics F|5 FT IFﬂ_ IFq_ _+_r-_ !F
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PANTALLA LIMITES DE OPERACION

5 Vision280"

LIMITES OPERACION ‘ ) m | ‘.
YOLTAJE 29VDC +/- ADC I | \ | g

CORRIEMTE — 400 AP
MINIMAS & 238 EB00 RPM

MacIMAS A-238 12000 RPM

CARGA 0 -400 AMP INCREMENTOS DE 10)
POTENCIA —11200WATTS a ! !
09/05/14 21:55:37 ! l !
| | | | _+,__ |
\lZ ynitronicg F6 F7 F8 F9 ' ! 5
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PANTALLA DE MENU MODO DE OPERACION

B Vision280™

SELECCIONE EL MODO DE
OPERACION DEL BANCO:

[1 PRUEBA CENERADOR:

i

{2.-ASENTAMIENTO ESCOBILLAS:|

=

[ =
[ ol [

= =

o= L EIEIE EHFE
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PANTALLA DE CONEXION ELECTRICA GENERACION

5 Vision280™

ASEGURESE QUE LA m | A
CONEXION ELECTRICA
DEL GENERADOR )
CORRESPONDA I = | Y | =
A LA FIGURA EBD

@ '* !
ﬁ ol
\lZ ynitronicg F6 F? Fa rg —+-’; ! | <
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PANTALLAS DE LISTA DE CHEQUEO GENERACION

5 Vision280"

LISTA GHEQUEO 1 m | A

1- PARADA DE EMERGENGIA

DESACTIVADA IT IT IT

2. COMPUERTA DE INVERSION DE
GIRO CERRADA

3- FIJAR Y CONECTAR EL
GENERADOR CORREGCTAMENTE
4- DUCTO DE VENTILACION
e Sl
! ! . Vision280™
| | | | _+f-_ |
Nz ynitronicg F6 F7 F8 79 ' l &

LISTA DE CGHEQUEO 2 m | A
5- VERIFIQUE ESTADO DEL
SENSOR DE YELOCIDAD I =] | Y | =

G- YERIFICAR LAMPARAS DE
FASES ENCENDIDAS

7- VERIFIQUE EQUIPO
ANTI- INCENDIOS
8- VERIFIGAR FUNGIONAMIENTO
INSTRUMENTOS INDICADORES - - l
(RPM,AMP,YOLT) S
L
| | | | _+r-_ |
Nz ynitronics Fé F7 F8 F9 ’ ! <




PANTALLA PRUEBA GENERADOR

5 Vision280™

PRUEEA GEMERADOR ) n ’T
CARGAS IT ’T IT
<>

WYEMTILACION

j OFF a ! !

RUN: 00:00:00 ! l !

[

Cutoics | | b e
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PANTALLA DE CARGAS

8 Vision280™

CARGA TOTAL m IT
400 AMP
ON ON | 40 AMP IT IT IT

ON ON (100 AMP

ON ON |100 AMP
ON ON |100 AMP & ! !
RUNO00:00:43 ! l !
@'E@]LOAD
L2
\]éunitronicg IF“E‘— IF?— IFB_ IF“_ IZ ! F
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PANTALLA CONEXION ELECTRICA ASENTAMIENTO

5 Vision280™

ASEGURESE QUE LA
CONEXION ELECTRICA
DEL GEMERADOR
CORRESPFONDA
A LA FIGURA

\lZ unitronicg | Fé | F7 | F8 | F9
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PANTALLA LISTA DE CHEQUEO ASENTAMIENTO

5 Vision280"

LISTA CHEQUEO 1 n | A

o« [1- PARADA DE EMERGENCIA
DESACTIVADA I < | \ / | >
2- VERIFICAR UBICACION DEL

GENMERADOR EN 5U BASE

ow |¥- VERIFICAR COMEXIONES
e ol
- YERIFCAR ESTRUCTURA
S ol
H 4
]l nd

\.lgunitronicg IT IT IFﬁi IT IZ!F
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PANTALLA CONFIGURACION ASENTAMIENTO

5 Vision280™

F2
F3
F

F5

\Z ynitronicg

CONFIGURACION ASENTAMIENTO

5 min

10 min

20 min

30 min

o

ON

ON

ON

ON

) o

ol
==

dlagled
el
>
= M~
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PANTALLA DE ASENTAMIENTO DE ESCOBILLAS

5 Vision280™

F4

F5

s/ ynitronicg

TRANSCURRIDO

RESTANTE

65 min

e o e e

o[y
<~

e
= W[~
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Alcances

> Es posible el control y la supervision del sistema de
generacion gracias a la utilizacion de la consola de control.

» Se muestra en forma grafica la informacion que tiene el
OPLC, ademas, permite al operador dar comandos para la
ejecucion final en el proceso.

» EI OPLC al ser un operador grafico y PLC incorporado no
requiere un I/O Server para la comunicacion entre el HMI y el
controlador.

» Acceso entendible para el operador e identificacion de
eventos y alarmas mediante luces indicadoras.
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> Acciones de control y seguridad cuando se hayan alcanzado
los limites maximos y minimos de operacion.

> Lenguaje de programacion entendible al estar distribuido en
subrutinas, ademas, permite la inspeccion de sus elementos
en tiempo real mediante la herramienta Test Online.

> El banco de prueba de generadores, permite verificar todos
los parametros requeridos para el funcionamiento optimo de
los generadores de la aeronave A-29B.

> El asentamiento de escobillas de los generadores se realiza
mediante  una estructura incorporada en el modulo de
transmision y se activa mediante el OPLC.
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Limitaciones

> Al poseer un variador de velocidad por engranajes, se debe
realizar mantenimiento semestral, y no se puede realizar un
control 6ptimo del consumo de energia eléctrica.

> Al ser un OPLC con un HMI de limitadas caracteristicas, no se
puede realizar grafica de tendencias, ademas posee una
resolucion baja de 320x240 pixeles.

> No se puede realizar la prueba de generacion y el
asentamiento de escobillas al mismo tiempo, es necesario
cambiar la ubicacidon del generador y sus conexiones.

> El motor de la ventilacion produce vibraciones debido al
desgaste de sus aspas.
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CONCLUSIONES

> Se disend y construyd0 un banco de pruebas mediante un
controlador l6gico programable para los generadores
arrancadores de las aeronaves Super Tucano A-29B, en el
Ala de Combate N 23 de la Fuerza Aérea Ecuatoriana -Manta.

> La distribucion del banco de pruebas en ambientes
separados, permite preservar la integridad fisica del personal
y evitar accidentes producidos en el cuarto de transmision.

» Al utilizar un OPLC, se permite controlar y supervisar el banco
de pruebas de manera integral, al ser un controlador logico
programable con operador grafico incorporado compacto.

» El HMI implementado es amigable con el operario, permite la
Interaccidon entre el usuario y el banco de pruebas.
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> El programa en estructura Ladder disenado e implementado
en el OPLC, permite accionar los diversos procesos del banco
de pruebas, al ser un lazo de control dividido en subrutinas
vinculadas entre si.

> La utilizacion de un motor de transmision por bandas, emula
al motor de combustion de la aeronave y verificar la operacion
dentro de los rangos de funcionamiento de los generadores.

> EI empleo de un modulo de cargas resistivas, facilito la
simulacion de cargas eléctricas que se presentan en la
aeronave, de esta manera se verifica el funcionamiento de los
generadores arrancadores del A-29B.

> La implementacion del banco de pruebas, permite evaluar las
condiciones operativas del generador al ser sometido a varios
procedimientos de comprobacion y analisis.
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La utilizacion de un motor de transmision por bandas, emula
al motor de combustion de la aeronave y verificar la operacion
dentro de los rangos de funcionamiento de los generadores.

El empleo de un moédulo de cargas resistivas, facilitdo la
simulacion de cargas eléctricas que se presentan en la
aeronave, de esta manera se verifica el funcionamiento de los
generadores arrancadores del A-29B.

La implementacion del banco de pruebas, permite evaluar las
condiciones operativas del generador al ser sometido a varios
procedimientos de comprobacion y analisis.

El diseio modular del banco de pruebas, ayuda al usuario a
desmontar y ensamblar facilmente sus modulos al momento
de realizar tareas de mantenimiento.
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Recomendaciones

> Para la correcta operacion del banco, debe existir la
sefializacion adecuada de cada elemento dentro de los
modulos, lo gue permite un facil manejo.

> Se debe realizar una calibracion anual de los instrumentos de
medicion, para garantizar el buen desempefio del banco de
pruebas.

> ES necesario que los sistemas electromecanicos que
actualmente estdn en uso como: motor por transmision,
ventilacion y variador de frecuencia, se cambien por equipos
de tecnologia actualizada.
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> Un correcto desempefio del banco de pruebas dependera de
la capacitacion técnica del personal autorizado, conocimiento
previo del funcionamiento, el adecuado manejo de los
dispositivos Yy el uso correcto de manuales y procedimientos.

> Es indispensable utilizar cables y conectores de aviacion, para
las instalaciones eléctricas debido a la precision, eficiencia y
confiabilidad de los equipos utilizados.

> ES necesario contar con un moédulo de expansion del OPLC
Vision 280, para incorporar mas entradas y salidas e
interactuar dentro del mismo HMI que se implemento con una
adecuada configuracion.
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> Para declarar las entradas y salidas se debe asighar a
los diversos puertos a memorias internas del OPLC
mediante la configuracion de Hardware.

> Dentro de los procedimientos para operar el banco de
pruebas de los generadores de la seccion avidnica es
iIndispensable los equipos de proteccion como: guantes,
protectores de oidos, zapatos de goma y extintor.
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