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Objetivos

Objetivo General

* Implementar los sistemas de presurizacion que se encuentra en el simulador de
vuelo Boeing 737-500 para comprobar el funcionamiento mediante la utilizacion de
los procedimientos recomendados por el Manual de mantenimiento ata 21 “aire
acondicionado”, para la Universidad De Las Fuerzas Armadas ESPE
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Daniel F. Jarrin C.
Objetivos
Objetivos Especificos

« Analizar la informacion acerca de los elementos y dispositivos a utilizarse en el
sistema de presurizacion y aire acondicionado, basandose en los manuales de
mantenimiento.

« Implementar los sistemas de presurizacion de tal manera que permita un correcto
manejo de esta area en especifico.

« Realizar un chequeo operacional para verificar el funcionamiento del equipo
mediante los manuales de mantenimiento.
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Resumen

Los simuladores de vuelo en la actualidad han venido desarrollandose de forma gradual el
cual ha permitido que tanto la industria aeronautica, como instituciones de educacion
superior puedan desenvolverse de una forma mas adecuada, esto no solo para probar su
competencia y la de los pilotos o para mantener su pericia, Sino porque también se ha

convertido en norma por parte de las autoridades de regulacion aeronautica.

El proyecto de implementacion del sistema de presurizacion y aire acondicionado se
realizdo segun la Regulacion de Aviacion Civil (RDAC) parte 060 Apéendice 1, instalando

paneles a escala real para un Boeing 737
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SIMULADOR DE VUELO

Un dispositivo de entrenamiento de vuelo (FTD), intenta replicar, o
simular la experiencia de volar una aeronave de una forma precisa y
realista posible. Los diferentes tipos de simuladores de vuelo van

desde videojuegos hasta replicas de cabina en tamano real

controlados por sistemas modernos computarizados.

Permiten realizar maniobras de aprendizaje como una aeronave real,
los simuladores de vuelo son usados para la capacitacion de los
pilotos, desarrollando en ellos habilidades de navegacion, maniobras y

mantenimiento de los sistemas de las aeronaves, debido a que las

aeronaves son maquinas propulsadas a miles de pies en la ionosfera

@ESPE
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TIPOS DE
SIMULADORES
DE VUELO

NIVELES DE CALIFICACION
Instruccion inicial de nuevos pilotos en eventos especificos.
Requerimientos de instruccion de tareas de operacion de vuelo, despeguesy aterrizajes
nocturnos.

NIVEL B

NIVEL C Instruccion inicial de todos los tripulantes de vuelo que estan iniciando con el tema.
Mantener la vigencia de pilotos y para todas las instrucciones de tareas de operaciones de

NIVEL D
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Sistema de presurizacion y aire acondicionado

El sistema de control de presurizacion solo describe las partes del control de presurizacion que
regulan la presion de la aeronave a cualquier altitud.

La atmosfera rodea a la tierra en forma de un manto gaseosos, que se conserva gracias a la
gravedad.

La presion atmosférica es el peso de los gases que rodean la tierra, esta es una funcion de altitud,
densidad y fuerza de gravedad. A nivel del mar se registran como equivalentes.

El sistema de aire acondicionado proporciona aire que de tal manera en cabina se pueda respirar un
entorno para los pasajeros y la tripulacion, garantizando el confort y la seguridad. Los paquetes de
aire acondicionado reciben aire caliente (212°C) del sistema neumatico.

HESPE
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Aire acondicionado

El aire acondicionado es muy comodo, pasa de una temperatura
iInsoportable al ambiente mas agradable.

« Controlar la temperatura

« El aire circula constantemente

« Disminuye la fatiga

* Previene y combate la humedad ambiental

El aire que se suministra a los pasajeros de un avion reactor
proviene de los compresores de los motores. Este aire necesita
estar a una presion determinada y para ello pasa por los PACKs
(Pressure and Air Conditioning Kits), unos kits pneumaticos de
aire acondicionado situados en la parte inferior del avion entre las
ruedas de aterrizaje. Al salir de ahi, el aire tiene la temperatura y
presion adecuada para la cabina de pasajeros vy tripulacion.
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Controlador de - A
caudal y presid =

Valvula Vilvula Valvula de
Pack anti-retorno sangrado

I =i

Aire de
" impacto ‘

I
Separador
de agua

~B

Vialvula
anti-retorno

.lntercambiador de calor primario
.Intercambiador de calor secundario
@ Compresor

. Turbina
@ Pantalla de hielo

HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Daniel F. Jarrin C.

SISTEMA DE CONTROL DE PRESURIZACION

El sistema de control de presurizacion solo describe las partes del control de presurizacion que
regulan la presion de la aeronave a cualquier altitud.

Modos de presurizacion

La presurizacion en la cabina puede ser controlada por dos modos de operacion.
 Modo isobarico : Mantiene la altitud de cabina seleccionada por la tripulacion.

 Modo diferencial constante : Cuando la cabina sube a cierta altitud que es mayor a la altura
seleccionada por la tripulacion, este modo se cambia automaticamente.
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SISTEMA DE CONTROL DE PRESURIZACION

La presion en la cabina es controlada por un dispositivo llamado control de presion de aire en la
cabina. Aeronaves modernas utilizan una combinacion sistemas de control de presurizacion
neumatica, eléctrica y electronica , mientras que las aeronaves viejas solamente sistemas
neumaticos.

Zonas presurizadas: Zonas no presurizadas:

« Cabina de pasajeros « Bahias de tren de aterrizaje
« Cubierta de vuelo « Radomo

« Compartimentos de carga « Conos de nariz y cola

T T 7t

< PRESSURE INSIDE (A) o 4
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Rehabilitacion de la Cabina del Simulador de Vuelo

VERIFICACION
DE
ESTRUCTURAS

INSPECCION
VISUAL Y
TACTIL

Todotipo de golpe que

hay ocasionado

abolladuras o cualquier

destrozo superficial de
revestimiento, porque
las ldminas se las puede
soltarde sus puntos de
suiecion.

Se procede a verificar la

estructura del simulador

al seruna aeronave de
escala real su

impermeabilidad, para su
correcto desmontaje de

[dminas de acero

dafiadas.

TECNICA DE N ONTAIE DE ALISADO Y
REPARACION BIEZhE PINTURA

Para las técnicas de
reparacion:

En el proceso de
alisamientoy pintura se

procede a:
e Separacion de laminas de

acero. Lijar  Masillar
* Perforacion por taladro. Pintar Recubrir
s Corte mediante

amoladora eléctrica. Permeabilizar

En la presentacion de

piezas se ensambla los

cortes para las partes
asignadas.

¢ |[nstalacion de gradas
para ascenderal
simulador.
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Verificacion de estructura

El proceso de verificacion de estructuras es el
inicio de la rehabilitacién de la cabina del
simulador Boeing 737-500, en el cual se observé
gue la estructura necesitaba de un proceso de
mejoramiento integro.

Daniel F. Jarrin C.
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Proceso de reparacion estructural

« Cortes de laminas para su base estructural,

* Proceso de pintura anticorrosiva para evitar deterioro de la superficie
COmMOo corrosion y oxidacion

» |nstalaciones eléctricas para el funcionamiento de la parte electronica
del simulador de vuelo.

HESPPE
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Presentacion del simulador de vuelo

« El simulador de vuelo Boeing 737-500 servira
para las futuras generaciones, tanto para
estudio como para entretenimiento de
estudiantes de las carreras de la institucion.

« Software XPLANE-11 el mismo gue tiene la
ultima actualizacion de dicho programa, es una
cabina en el cual puede ingresar, capitan,
primer oficial e instructor de vuelo
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
PRESURIZACION Y AIRE ACONDICIONADO,
CHEQUEO OPERACIONAL
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Abrir el HCSCH en el
navegador de preferencia. 2

v

Abnr el data de fa configuracion
del HCSCI del software del < -
simutador de vusio.

v

Ramos ciic en & boton de
configuracion y selecionamos
el dispiay en el panel de bosing |
737X

¥

- (,Se
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<_Arduino MEGAenla >——
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s
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v

Colocamos ol Display
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para visualizar los digitos. D

v

Descargamos el nuevo data
generado y lo subimos en el
programa del XPLANE E

v
instalamos el Display de 7
segmencts en el puerta
asignado en el Arduino y
comprobamos su
funcionamiento . F
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CONFIGURACION DISPLAY 7 SEGMENTOS
En el buscador debemos colocar la palabra _

“HCSCI”, en el cual se nos abre la pagina de la
interfaz de comunicacidén, nos dirigimos a la iy e S
seccion de configuracion (CONFIGURATOR), vy
luego damos clic en Boeing 737x.
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CONFIGURACION DISPLAY 7 SEGMENTOS

Se desplegara una imagen del Panel 5 del Overhead del Boeing 737, en el cual
podemos asignar cualquier elemento que encontremos en este panel, a
continuacion seleccionamos el cuadro verde que encontramos en el lado superior
derecho, y veremos una ventana de la imagen de un arduino, este a su vez sirve

para asignar un elemento a los pines de alimentacion
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CONFIGURACION DISPLAY 7 SEGMENTOS
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CONFIGURACION DISPLAY 7 SEGMENTOS

Bk V, ier suppl ° 7
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Pruebas de funcionamiento

Se realizo la prueba de funcionamiento del sistema de
presurizacion y aire acondicionado mediante la tarea
de mantenimiento ATA 21 seccion 31-00-702-001.




Prueba de funcionamiento

Controles de presion en cabina
Analogos

El sistema es operado y controlado eléectricamente.

Hay cuatro modos de operacion que pueden ser
seleccionados en el panel de control de presion.
« Automatico (AUTO)

« Semi-automatico, standby (ALTN)

« Manual control eléctrico directo (MAN)

MANUAL

®
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Pruebas de funcionamiento Daniel . Jarrin C.

Comprobar si el indicador de valvula de salida se abre

L RECRC FAN R RECRC FAN
A OFF /A
f R/ o

ACK AVE
-

MANLIAY
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Pruebas de funcionamiento

Comprobar el funcionamiento del sistema en modo Manual
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Pruebas de funcionamiento

Comprobar el funcionamiento del sistema en modo ALTN o Standby
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CONCLUSIONES

» Mediante la informacion técnica de la Regulacion de Aviacion Civil (RDAC) parte 060
Apéndice 1 la cual establece los requisitos de calificacion de dispositivos de instruccion para
simulacion de vuelo, se ha logrado comprender y analizar la composicion.

» Implementacion de equipos tecnoldgicos, el simulador de vuelo contiene arduinos,
Interruptores, luces led, pantallas Icds, displays de 7 segmentos, encoders, pulsadores,
multiplexores y servomotores.

» Para la interfaz de comunicacion se utilizo el Software online HCSCI (RealSimControl) este
permite la comunicacion de las placas arduino y el software XPLANE-11, se comprobd que
la tarea de mantenimiento se pudo realizar con éxito en el simulador de vuelo Boeing 737-
500, ya servira para estudiantes y docentes dentro de la institucion, se verifico el
funcionamiento del sistema de presurizacion.

@ ESPE
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CONCLUSIONES

» Mediante el manual de mantenimiento ATA 21 seccidon 31-00-702-001, se
comprobd la tarea de mantenimiento asignada por el entrenador de vuelo, la
iInformacion que otorga el manual de mantenimiento es importante para la
comprobacion del funcionamiento del sistema de presurizacion y aire
acondicionado de la aeronave, de esta manera se puede observar mediante
selectores manuales, displays de 7 segmentos e indicadores visuales

(valvula de cierre).

& ESPE
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RECOMENDACIONES

» Se recomienda tener un constante aprendizaje mediante los manuales de
mantenimiento sobre nuevas técnicas de ensamblaje de componentes
electronicos dentro del simulador ya que esto servira para facilitar la
Implementacion, tener en cuenta las actualizaciones gue tiene el programa
HCSCI el cual tiene una constante modernizacion de componentes para
recrear la aeronave a una escala real, se recomienda hacerlo 2 veces al afno

mediante el software HCSCI
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RECOMENDACIONES

» Verificar las conexiones gue posee cada elemento dentro de los paneles para
evitar cualquier falla al comprobar su funcionamiento, el sistema de
presurizacion contiene encoders los cuales convierten el movimiento en sefal
eléctrica este se utiliza para modificar la altura de la aeronave, revisar los
pines de suelda que tiene el multiplexor, y los pines que se conectan en los

bornes de los arduinos.
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RECOMENDACIONES Daniel F. Jarrin C.

» Tener una constante actualizacion de conocimientos en lo que conlleva a su
construccion esto permitira que la teoria sea verificada mediante los
manuales de mantenimiento y el software XPLANE, otorgados por el
fabricante, tener informacion del chequeo operacional mediante los
manuales el usuario puede maniobrar correctamente el simulador de vuelo
ya que el mismo contiene informacion de operacion, seguridad, y

mantenimiento.
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