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CHEQUEO OPERACIONAL DEL SISTEMA ELECTRICO
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DE MANTENIMIENTO ATA- 24, EN EL SIMULADOR DE
_A AERONAVE BOEING 737-500, PERTENECIENTE A
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Objetivos

General.

Realizar el chequeo operacional del Sistema Eléctrico del motor
CFM56-3, mediante el uso del Manual de Mantenimiento Ata-24, en
el simulador de vuelo de I|la aeronave Boeing 737-500,
perteneciente a la Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE.

Especificos
« Recopilar y analizar la informacion técnica.

* Realizar los procedimientos de pruebas del sistema eléctrico del
motor CFM56-3 .

« Comprobacion de la operatividad del sistema eléctrico del motor.




GENERALIDADES

Simuladores de vuelo

TIPOS DE SIMULADORES DE VUELO

(CPT) COCKPIT PROCEDURES TRAINER

(ATD) AVIATION TRAINING DEVICE

(BITD) BASIC INSTRUMENT TRAINING DEVICE

(FNPT) FLIGHT NAVIGATION PROCEDURE TRAINER

(FTD) FLIGHT TRAINING DEVICE

(FFS) FULL FLIGHT SIMULATOR
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Proceso de restauracion de la cabina de simulacion.

Adecuacion externa

Instalacion de la cabina

Reparacion estructural

Proceso de pintado

Acabados exteriores
decorativos
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Proceso de restauracion de la cabina de simulacion.

Restauracion de la cabina
interna y rehabilitacion de
elementos servibles

Implementacion de nuevos
equipos y paneles

Remocién de componentes
Yy paneles deteriorados

Adecuacion interna
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Configuracion de paneles de la cabina de simulacion

El SImVimCockpit / Hcsci es una plataforma que permite integrar el
hardware con el simulador de vuelo X-Plane, la cual cuenta con una
herramienta de configuracion muy facil de usar que nos permite configurar
casi cualquier panel de la cabina de una aeronave proporcionando una gran
variedad de opciones de entradas y salidas.

X-Plane ) HCSCI % Hardware

Estructura Simplificada del Sistema.
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Configuracion de paneles de la cabina d

RADIOS
XFPDR ATC

DME Radios

COM / Maw

ADF Radios
COMBO Radia

AUDIO f MER

AUTOFLIGHT
AUTCPILOT

AP Types
FMS f GPS
G100IGCU 4

IRS/ADIRS

Config GUIDE

CONTROLS
Flight Controls

Other Controls
Engine Control
Ignition/FADEC

Engine START

Contral Config

SYSTEMS
ELECTRIC

HYDRAULICS
FUEL System
BLEED AIR
ANTI-ICE

FIRE Protect

Brightness/Power

COCKPT
Warnings / Sw

Fressure [ Oy
Conditioning
- LIGHTS -

Misc Functions

Circuit Breakers

Custom Heywords

INSTRUMENTS

Flight Instr
Engine Instr
Eng Monitoring

M&y Instr

Planes Conversion ==

.

Mapping Examples (planes)
[ cessnat17z || wingaw |

[ Diamend |[ cLzoo |

[ Boeing T37x ] [ Airbus 320 ]
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Configuracion de paneles de la cabina de simulacion
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Conexion de elementos de control y salida

OO (ecn)

Arduino

Arduino

DIGITAL (PWM ~)

GO uNo

> O
ARDUINO ‘

OO D

Arduino

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




HE KoM

DN

Do
- -

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION PARA LA EXCEL

&

ENC

e
EcuaDoR



Prueba funcional del sistema eléctrico de los generadores AC.

GENERALIDADES.

El sistema eléctrico es el encargado de generar controlar y distribuir energia eléctrica
(corriente continua y corriente alterna) hacia a todos los demas sistemas y
dispositivos de la aeronave.

Receptaculo de
alimentacion de la GPU

Generador de la APU ‘
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SISTEMA ELECTRICO DE LA AERONAVE BOEING 737-500
Suministro de energia desde los generadores principales

GEN GEN GEN
GPU

APU . I APU

EPC1 i| JEPC2 gy | JcB2
GB1 ] F—i—
GB 2
(AC GENBUS 1) (AC GENBUS 2)
|
—
DFH DFF
NORMAL :Lll_] ALTERNA ALTERNA 11-!] NORMAL
RELE DE IRAH SFERENCIA RELE DE JRANSFERENCIA

( AC TRANSFER BUS 1 ) ( AC TRANSFER BUS 2 )
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SISTEMA ELECTRICO DE LA AERONAVE BOEING 737-500
Suministro de energia desde el generador principal N°1

GEN GEN GEN
GPU
Q @ @
EPC1 ° ‘Epc2  APU - ey
]| E GB1 .| loB 2
GB 1 ] —
GB 2
(AC GEN BUS 1) (ACGENBUS 2)
I > I
DFF I)FF
NORMAL ALTERNA ALTERNA 1' ‘ NORMAL
1
RELE DE FRANSFERENCIA RELE DE FRANSFERENCIA

( AC TRANSFERBUS 1 )

( AC TRANSFERBUS 2 )
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SISTEMA ELECTRICO DE LA AERONAVE BOEING 737-500
Suministro de energia desde el generador principal N°2

GEN GEN GEN
GPU

EPC1 [ ] pcz APU: L apu
]| E GB1 | B 2
GB 1 ] —
GB 2
(AC GENBUS 1) (ACGENBUS 2)
| P !
DFH [FH
NORMAL] I ALTERNA ALTERNA ‘ I' NORMAL
L L
RELE DE JRANSFERENCIA RELE DE FRANSFERENCIA
("AC TRANSFERBUS 1 ) ("AC TRANSFERBUS 2 )
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SISTEMA ELECTRICO DE LA AERONAVE BOEING 737-500
Suministro de energia desde el generador auxiliar APU

@

GEN
1

« APU
lGB 2

__.J

GEN
2

GB 2

(ACGENBUS 2)

GPU
4|_ J APU . i
EPC1 ]l .FPCE GB 1 |
GB 1
(ACGENBUS 1)
W =SS

JFH

NORMAL

| ALTERNA

g

RELE DE TRANSFERENCIA

(AC TRANSFER BUS 1 )

FH

ALTERNA

i

x

NORMAL

RELE DE TRANSFERENCIA

(AC TRANSFER BUS 2 )
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SISTEMA ELECTRICO DE LA AERONAVE BOEING 737-500
Suministro de energia desde el planta externa

GEN
1

GPU

GEN
APU

EPC1 |

FPC 9 APU . I

GB1

(ACGENBUS1)

— |

APU

GB1.| lsB 2

GEN
2

GB 2

(ACGENBUS 2)

DFF
1
NORMAL WLlrl ALTERNA
RELE DE ,'RAH SFERENCIA

( AC TRANSFERBUS 1 )

DFF

NORMAL

L
ALTERNA I
RELE DE fRANSFERENCIA

( AC TRANSFERBUS 2 )
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Modulos de control del sistema eléectrico

(P5-13).
..... ¢ Medidores eléctricos /

Y bateria/ Modulo de
alimentacion de la galley

‘‘‘‘‘

(P5-5).

Modulo de la transmision
de generador y de energia
de standby

(P5-4).
- Modulo del sistema del
| generador AC y de la APU
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Amperimetro DC

Medidor de voltaje DC

Interruptor selector de
medidores de DC

Interruptor de la bateria
(Detras de la cubierta)

. ORD
PWR

TR3 STeY TEST

PWR
OFF
OFF OFF -
- @@
1 ON ON

CAB/UTIL IFE/PASS

SEAT
— —AC

Interruptor de

Medidores eléctricos / bateria/ Modulo de alimentacion de la galley (P5-13).

Medidor de frecuencia

Medidor de voltaje AC

Interruptor selector de
medidores de AC

Interruptor IFE/PASS
SEAT

alimentacion de la galley
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Modulo de la transmision de generador y de energia de standby (P5-5).

Luz de baja presion o
condicién baja de frecuencia

Interruptor de desconexion de
la transmision del generador

Luz de STANBY

STANDEY
PWR OFF 2

DRIVE \ DRIVE
STANDBY POWER

DISCONNECT DISCONNECT

BAT  OFF AUTO

Interruptor de

alimentacion del standby

®
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Modulo del sistema del generador ACy de la APU _

GRD FOWER
AVAILABLE

GRD Interruptor de potencia de

PWR tierra
OF F

Interruptor de bus de
transferencia

GEN OFF
BUS

Interruptor del generador 1 Interruptor del generador 2

Interruptores del
generador de la APU
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CONEXION PLANTA EXTERNA -

GRD PWR en el panel p5-4 posiciéon encendido ON

GEN GEN

!_ _-I APU APU

ErC1 | [EPC2 ey lcB 2
- | ] | ]
GB1 | | . -
‘ GB2
AC GENBUS 1 (AC GENBUS 2)
| |
AUTO
NORMAL] I ALTERNA ALTERNA NORMAL

1

RELE DE FRANSFERENCIA RELE DE TRANSFERENCIA
AC TRANSFER BUS 1 AC TRANSFER BUS 2
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PRUEBA DEL GENERADOR DEL GENERADOR AUXILIAR APU.
APU GEN N.°1 Y APU GEN N.°2 en el panel p5-4 posicion encendido ON

GEN GEN GEN

APU - «tAPU
GB 1 .I +IIGBE

EPC1 | *|EPC 2

S .
GEA1 I Ay S
GE 2
(ACGENBUS 1) (ACGENBUS 2)
I ]
AUTO
NORMA, : ‘ ALTERNA ALTERNA : MNORMAL
] !
RELE DE TRANSFEREMCIA RELE DE TRANSFERENCIA

( AC TRANSFERBUS 1 ) ( AC TRANSFERBUS 2 )




VALORES DE FRECUENCIA Y VOLTAJE

Generador 1

AC VOLIS
-

DCVOLTS  ACAMPS

MAINT

115 + 5 volts
400 = 5 Hz
Parametros
aceptables
AMM

Generador 2

DC VOLTS AC AMPS AC VOLTS

~

MAINT
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PRUEBA DE GENERADORES DE LOS MOTORES N.°1 Y N.°2
GEN N.°1y N.°2 en el panel P5-4 a posicion encendido “ON”

GEN GEN
APU 2 APU

| |
Epc1 | JEPez e Jog 2
GB 1 ] . —
GB 2
(ACGENBUS 1) (ACGEN BUS 2)

| |
AUTO
- " -
NORMA ALTERMNA ALTERNA NORMAL
- J l -

RELE DE TRANSFERENCIA RELE DE TRANSFERENCIA
( AC TRANSFERBUS 1 ) ( AC TRANSFERBUS 2 )
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Conclusiones

REQUISITOS GENERALES PARA SIMULADORES
DE VUELO

C D FTD FF5 OBSERVACIONES

Configuracion general de la cabina de vuelo

Una réplica a escala de la cabina de pilotaje real del
avion, gue conste con controles, instrumentos, luces|
interruptores  tofalmente  funcionales para la
aprobacion de su uso.

Cabina de vuelo cemada de doble mando con puesto
de capitan y primer oficial.

Configuracion de paneles, instrumentos v sefialética
similar a la aeronave simulada.

Controles de vuelo primarnos vy secundarios, equipos,
interruptores v luces asociadas a los sistemas
funcionales del simulador operando de manera
adecuada.

Ubicarse en un espacio favorable donde todo se
encuentre compacto, segura v en conjunto. xOX X X X x

La direccion del accionamiento v movimiento tanto de
controles como intermuptores debe ser iguales a las X X X X X X
del modelo de avion real simulado.

Asiento de primer oficial para

Los asientos de pilotaje tanto para el comandante esta simulacion del modelo de

como para el primer oficial deben permitir una X X X X geronave Boeing 737-500 no

capacidad de wvision de muy alta calidad v sin cumple con los estandares de

obstaculizar sU panorama de operacion. calificacion requeridos en esta
categoria.
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Conclusiones

Para la realizacion del presente proyecto fue necesario la utilizacion de diferentes
fuentes bibliograficas principalmente la informacion obtenida del Manual de
Mantenimiento de la aeronave simulada (Boeing 737-500), ATA 24-21-00 Yy tarjetas
de tarea aplicables a la aeronave “Tarjeta Boeing No. 24-021-00-01" donde se
establece la informacidon necesaria y procedimientos técnicos requeridos, para
realizar la prueba operacional de los generadores impulsados por el motor, también
ha sido necesario el estudio de temas referentes al ambito de la simulaciony
conocimientos basicos en electronica.

El chequeo operacional realizado permitié determinar la funcionalidad general del
simulador de vuelo, aplicando los procedimientos y tareas requeridas en especial
pruebas funcionales del sistema eléctrico del motor CFM 56-3, asimismo se
comprobo el correcto funcionamiento fisico y visual de controles manuales y luces
asociados al sistema eléctrico de la aeronave, siendo capaz de realizar todas las
acciones de acuerdo a los requerimientos de evaluacion especificados.
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Conclusiones

El objetivo de comprobar la operatividad del sistema eléctrico en los generadores
del motor CFM56-3 fue acreditar que el sistema de generacion principal
(generadores) funcionaba apropiadamente de acuerdo a los procedimientos
especificados en el manual de mantenimiento garantizando la capacidad del
simulador de vuelo de recrear la aptitud y actitud de la aeronave Boeing 737-500.
El simulador de vuelo ha evidenciado ser una gran herramienta para la formacion
de los estudiantes como técnicos de ya que ha permitido realizar procedimientos
bajo ciertas condiciones de operacion que resultaria complicado realizarlas de
manera repetida en una aeronave real, permitiendo de esta manera adquirir
experiencias valiosas para su formacion.
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Conclusiones

Antes Después
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Recomendaciones

« Utilizar la documentacion adecuada para el uso de la cabina de
simulacion .

« Realizar el mantenimiento adecuado de la cabina de simulacion
software y hardware.

« Mantener el software de simulacion y sus complementos
actualizados a su ultima version.
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