59
Z g 2y
UNIVERSIDAD  NACIONAL  AUTONOMA
DE  MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA
Divisién de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica

DESGRIPleN DE LA OPERACION Y ANALISIS
DEL SISTEMA ELECTRICO DEL AVION DG-10-15

TRABAJO ESCRITO

Que para obtener el Titule de
Ingeniero Mecdnico Electricista

P re s ent a

JOSE ROBERTO GARZA GARZA

México, D. F. - 1985




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE

I.- Introduccién.
1.~ Generalidades.

1.1.
1.2,
1.3.
1.4,
1.5.
1.6.

Generalidades del Avién.
Dimensiones y Capacidades.,
Fuselaje.

Composicién del Avidn.
Sistemas del Avidn.

Cabina de Pilotos.

Sistema Eléctrico.

2.1.
2.2,
2.3.
2.4,
2.5,
2.6.
2.7.

Generalidades del Sistema Eléctrico.
Generacién de Corriente Alterna.
Generacibn de Corriente Directa.
Fuente Externa.

Distribucidn de Cargas Eléctricas.
Precauciones Operacionales.
Nomenclaturas.

Sistema de Corriente Alterna.

3.1.

3.2. Control. y Generacién de Corriente Alterna.

Generalidades.

Sistema de Corriente Directa.

4.1.

4.2. Descripcién de las Unidades del Sistema

4.3,
4.4.

4.5. Componentes para el Control e Indicacién

4.6.

Generalidades.

Eléctrico de Corriente Directa.
Baterias.
Cargador de la Bateria.

de Corriente Directa.

Indicacién.

Pagina.

18
138
28
32
34
34
37
85
B5
88
94
99
99
105
105
111
111
113
155
155

160
163
163

168
177




4.7. Operacién de los Componentes Principales
gue Intervienen en la Generacidn, Control
e Indicacién del Sistema de Corriente Di-
recta. )
5.- Sistema de Fuente Externa.
5.1. Generalidades.
5.2. Descripcién.
5.3. Operécién.
6.~ Diagramas Eléctricos.
6.1, Sistema Eléctrico.
7.- Conclusién.
B.~ Bibiiografia.

182
189
189
194
207
216
216
246
248




I.~ Introduccibn.

El presente trabajo tiene como finalidad efec~
tuar la descripcifn de la operacién y el anilisis del --
Sistema Eléctrico del Avién DC-10-15, partiendo de la --
descripcibdn de sus componentes hasta llegar al estudio -

de sus diagramas eléctricos y electrdnicos.

La importancia que ha alcanzado la electrici--
dad y la electrfnica en la aviacibn es relevante; desde-
la simple iluminacién del avibn hasta el complejo Siste-
ma Central de Control Automitico de Guia de Vuelo es ne-
cesario la utilizacidn de este tipo de manifestacibn de-

la energfa que la Ingenierfa ha podido someter,

El advenimiento del transistor y ahora el uso
de. los circuitos integrados, ha hecho posible el avance
de esta industria aeronfutica; cabiendo hacer mencién, -
que el uso de la computadora ha hecho posible la simpli
ficacitn de sus operaciones y el aumento extraordinario

de los Indices de seguridad,
Se le concede un carfcter preferente a las --

investigaciones electrénicas aplicadas a la aeronavega=-

cibn, que desde sus inicios y con las experiencias toma
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das en las dos guerras mundiales, se han logrado progre-
sos tan considerables, que las operaciones por via adrea
se nultiplican. La aeronavegacibn cuenta con una infra
estructura perfeccionada, la cual hace disminuir conside
rablemente los riesgos de accidente, para ello, bastari-
con saber que un avién comercial actual cuenta con siste
mas de radionavegacibn de largo alcance y radiofaros de-
aproximacibn a los aeropuertos. Por otra parte, puede -
obtener informes metereolfgicos de centros especiales y-
comunicarse por radlio con estaciones interconectadas en-

tre ellas.

Merced a la alta calidad del material electrd-
" nico, a lo escrupuloso de las revisiones gue se efectfian
constantemente y al perfecto funcionamiento de las insta
laciones, se ha hecho posible una aviacibn cada vez més-

importante y necesaria.

La aviacidn ha crecido desde ser un profético-

suefio hasta convertirse en una realidad tangible.

La historia de los temprancs tiempos anota las-
tentativas del hombre por conquistar el aire, y muchas le
yendas relatan los esfuerzos realizados para volar: el mi

to de Pegaso, el caballo alado; el de Icaro; las leyendas




%

‘de los Incas, que hablan de un personaje llamado Agar -
Utso, al que le crecieron las alas y volé hacia el sol;~-
por Gltimo, lo gue tiene mAs verosimilidad es la f&bula-
de Taranto, quien hacia el afio 400 a.C. se supcne gque --

construyd una paloma mecé&nica de madera.

Desde entonces no se habia registrado nada de-
importancia hasta los tiempos de Roger Bacon en 1250, --
quien sin haber realizado una obra efectiva, fué el mas-
destacado representante de un grupo que especuld con la-
posibilidad de volar. Mas adelante figuran 1os nombres-
de Allard, Muller, Besnier y Bacqueville, gue no consi--
guleron progresos definidos. De ahi que sea seguro afir
mar que el primer pensador importante fue Leonardo da --
Vinci, quien creyf que el vuelo era posible. En su tex-
to: "El Vuelo de los Pdjaros”. estudid de cerca la - - -
estructura y movimientos de las alas; se conservan dibu-

jos de un plano de su miquina volante.

En Inglaterra, con Sir George Cayley, comenzd
una nueva era en la historia de la aviacibn, destinada-
a dar al hombre la conquista del aire. Demostrd, en --
1796, la eficacia de la hélice. En 1809 descubrid que-
una superficie plana forzada a moverse a través del - -

aire podfa sacar ventaja de la resistencia ofrecida a -~
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su desplazamiento y conseguir una fuerza de elevacidn, -

lo que constituye el principio fundamental del aeroplano.

Por el afio de 1871, después de largos estudios
y observaciones, el alem@n Otto Lilienthal construyé dos
alas combadas y cubiertas de tela. Con este aparato rea
liz6 un vuelo corto planeando desde una colina. En otro

de sus intentos logr8 la muerte en 1896.

Esta noticia hiz8 que los hermanos Wilbur vy -
Orville Wright de EE. UU. revivieran con inter8s los es-
tudios sobre la aviacifn. Comenzaren a investigar por -
su cuenta y al cabo de cuatro ahfios de estudios convinie-
ron gque Lilienthal tenia raz®n: era mejor experimentar -
" con planeadores y obtener su control antes de aplicar el.
motor de vuelo. El planeador que construyeron fue un bi
plano en el gque utilizaron las ideas de Lilienthal, Pil-
cher y Chanute, y lo volaron sujeto con un barrilete; pa
ra su control, las alas se flexionaban en sus extremida-
des por medio de cables. Lo probaron en Dayton, en 1900,
y prosigujeron las pruebas en Kitty Haw, Carolina del --
Norte, lugar escogido por sus vientos dominantes y el te
rreno. Disefaron un nuevo modelo mds perfeccionado pero

que realizaba vuelos muy cortos, hasta que en 1902 hicie



fron un tercer planeador, con una cola adrecada por conse
jo de Chanute, y que efectud de 700 a 1 000 vuelos, per-
maneciendo en el aire hasta 60 sequndos, Cuando resol--
vieron el problema de la estabilidad pensaron en aplicar
poder a la miquina. Construyeron su prooio motor de cua
tro cilindros y 12 H.P. que colocaron en un nuevo aero--
' plano con dos hélices movidas por cadenas de bicicleta -

que giraban en direccibn contraria.

El 17 de Diciembre de 1903, con Orville en los
controles y Wilbur corriendo al lado del aparato para =--
mantenerlo sobre el riel que le servia de guia hasta que
despegara, el aeroplano se elevb a tres metros de altura
y stbitamente avanz6, para poéarse en tierra luego de un
vuelo dé doce segundos: era la primera vez que un hombre
volaba en un miguina de motor. E1l segundo vuelo, pilo—-

teado por Wilbur, dur6 59 segundos,

En 1908, Santos Dumont hiz& un vuelo de ocho -
minutos, con lo que bati8 un record de permanencia en el
aire, con un aeroplano construido por 1. Con un avién-
parecido al de Dumont, Levasseur batid el record de dura
cifn con 37 minutos., En un concurso en Reims en 1908, -

los Wright batieron nuevamente la marca con 2 horas y 20
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minutos de permanencia en el aire.

El primer avién de dos plazas fue construido -
en 1909 por Bleriot, y en ese mismo afio €1 pudo atrave -

sar el Canal de la Mancha, sin instrumento alguno.

Dgsde los primeros dias del aeroplano, afin - -
antes de que fuera realmente prActico, hombres de visi6n
lo sefhalaron no solamente como vehiculo de comercio, si-
no también como instrumento de guerra y asi sucedib en -
la primer guerra mundial desde 1914, en la que Francia -
tenia 1,500 aviones, Alemania 1,000 e Inglaterra 82. EIl
holandg&s Fokker vendif sus derechos de construccibn de =
aviones al alto mando alemfn, y los cuales eran mis re--
sistentes y de mayor autonomia de vuelo que los hasta --

entonces construidos.

Todos los progresos de la aviacibn hasta enton
ces, se cumplieron para 1915 con todos los participantes
de la guerra, con la finalidad de mejorar sus técnicas -
vélicas, convencidos de que la victoria radicaba en la -
supremacfa aérea. .Con la guerra se aumentd la seguridad
de los aviones, la velocidad mejord con la aplicacidn de

la aerodinédmica y se creb la posibilidad de transportar-=
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carga, todo lo cual abrié nuevos caminos para la aviacifn
civil, En 1918 en los EE. UU. se creb el primer servicio
regular de correo aéreo entre Washington y Nueva York, y-
en ese mismo afio se inagurd la primera linea de vuelos --

diarios entre Londres y Paris.

En la década de los afios 20 se cumplieron gran=-
des hazanas que facilitaron, mis adelante, establecer las

rutas alreas regulares de carga y pasajeros.

A partir de esta &poca, el progreso fue r8pido-
en todos los aspectos y correspondif a las crecientes - -
exigencias tanto comerciales como militares., En el campo
de los transportes de pasajeros vy carga se nota un aumen-
to en la capacidad, velocidad vy seguridad de los aviones-

hasta llegar a los prototipos del avién moderno.

En 1934 la compaifa norteamericana Boeing cons
truy8 el notable B-247, bimotor, totalmente met&lico, de
gran sequridad de vuelo y de una velocidad de 270 Km/h.;
y fue uno de los primeros en utilizar los instrumentos =
de vuelo, hoy en uso en los aviones.

-

A este aparato siguieron los Douglas DC-1 - -

-12~



DC-2 y DC-3, siendo este filtimo el avién que prestd més -
servicios en el mundo, con una velocidad de 300 Km/h. y -
con 25 pasajeros a bordo, De estas mfguinas derivaron =--
transportes mas grandes, como el tetramotor DC-4, en 1938,
gque sirvif durante la segunda cuerra mundial con el nombre
de C~54, el cual desarrollaba una velocidad de 384 Km/h.-
y una potencia de 3,600 H.P. con un pesc de 30 toneladas;
el DC-6 creado en 1946 con capacidad nara 52 pasajeros; -
el DC~7 una versidn mayor a la anterior; el Lockheed - ==
Constellation y los enormes C-74 Globemaster y C-97 - - -
Stratocrulser; 8ste tiene una envergadura de 42 m., un --
largo de 33 m. y cargado pesa 71 ton., desarrolla una ve-

locidad de 600 Km/h. volando por la estratbsfera.

El invento de la retropropulsidn, basada en el-
principio de gue para cada acci6n hay una reaccibén igual-
y opuesta, abri® nuevos horizontes. El primer motor de =
este tipo fue patentado por el inglés Frank Whittle en --
1930, quién lo construyd en 1936 y vold en 1937; pero sin
resultados satisfactorios, ya gue la vida Gtil del motore
ra de muy pocas horas y el consumo excesivo. La primera-
vez que se aplichd a la aviacibn comercial fué en los - --

De Havilland Comets, en 1952, usados en el servicio regqu-
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lar de pasajeros Londres-India. Estos aparatos ya vola-
ban en la estratbsfera, donde el rendimiento es mayor. --
Los franceses construyeron otrd avitn de este tipo, el Ca
ravelle y los norteamericanos presentaron el B-707 y el -

DC-8 con capacidad para 155 pasa‘jeros.

En la aviaciftn militar, la retropropulsién - -
también revolucioné todos los conceptos. Los aviones del
ejército actual han traspasado la barrera sfnica y , poco »
a poco, se superan los inconvenientes producidos por el -
desgaste de los materiales, el excesivo consumo de combus
_ tible y las altas velocidades de aterrizaje, que exigen -

pistas sumamente largas.

Al tratar de superar los 800 Km/h., los técni--
cos se vieron enfrentados a un problema aparentemente in-
soluble: la barrera sbnica, masa de aire comprimido que -

se agolpa al frente del avibn.
En las proximidades de la velocidad del sonido

1,223 Xm/h., al nivel del mar y en condiciones normales-

de presibn y temperatura, y que disminuye con la altura,
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los aviones se ven sometidos a embates chooues y fuertes-
vibraciones que los puéden desbaratar. Por medio de estu
dios aerodin8micos, los gue modifican las alas, adelgazin
dolas y reduciendo la superficie, y reforzando la construc
cibn de las mdquinas, se consigue atravesarla por primera
vez en 1947, en un avibn Bell X-1. En 1961, se logran --
velocidades de 6,512 Km/h., a 30,000 m. de altura 6 sea -
sels veces la velocidad del sonido ( MACH 6} en un apara-
to X-15, lanzado desde un B-52, Tras este vuelo, el apa-
rato mostr8 huellas causadas por el calentamiento del me-
tal del orden de los 340°C. Para evitar estos danos, la-
fibrica norteamericana Boeing usa una aleaci6n metdlica -
que contiene 950% de titanio, 6% de aluminio y 4% de vana-

dio.

Dentro de la aviaci6n civil se encuentra la de
pasajerbs-y la de carga; para estos fines se utilizan ge-
neralmente aviones del tivo mediano, para unir puntos cer
canos, y los grandes trireactores y tetrareactores para -

vuelos trasocefnicos y trascontinentales.

Los primeros, con motor de explosibn tradicio-

nal, o con el turbohflice, llevan de 20 a 30 pasajeros a-

-15.



una velocidad de 300 Km/h.; los filtimos tienen una veloci
dad de crucero entre 850 y 1 100 Km/h. y capacidad para -
90 a 720 pasajeros. Sin embargo el aumento del turismo -
aéreo hace necesaria la constante renovacibn de los mode-

los. )

Entre los modelos de aviones de transporte su--
persfénico que se encuentra en diversas fases de disefio, -
construccifn o pruebas, cabe mencionar el Concorde Franco '
briténico, ideado para realizar wvuelos trasatlénticos en-
3 horas a una velocidad de 2,400 Km/h., con 136 pasajeros
6 20 toneladas de carga. El Boeing supersbnico volari a-
una velocidad de 2,890 Km/h. y podrd transportar 350 pasa

jeros.

Las principales compaififias aéreas son miembros -
de la I.A.T.A. (International Air Transport Association),
que coordina los serxrvicios, fija t&rifas y establece pro-
gramas de adiestramiento de tripulaciones, dicta las le--
yes de seguridad con inspecciones frecuentes, tanto de md
quinas como de personal. L&s miquinas est&n dotadas de =~

los m8s modernos instrumentos de navegacibn aérea.
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La aviacifn comercial de carga utiliza aviones-
similares a los de pasajeros, dotados de grandes puertas-
de carga de mercaderias; €sta llega a 150 toneladas en ~--

los aviones mis grandes.

Asi pufs, se define al avién como un aparato --
mis pesado que un volfmen igual de aire, que puede volar-
por la accifn que &ste ejerce sobre el plano inclinado de
las &’s cuando avanza con la velocidad necesaria por me-
dio de un sistema propulsor. Se encueentra compuesto por
alas u b6rganos de sustentacifn; el fuéelaje 0 cuerpo, el-
tren de aterrizaje, la cola o empenaje, los 6rganos de go
bierno, la planta motgiz v los instrumentos y equipo de -

vuelo.

=17-



‘L. Generalidades.

‘1.1. Generalidades del Avién.

El Avién DC-10-15 es un trimotor turborreactor
de grandes dimensiones, que ha sido disefiado para la - -
transportaci6n de 315 pasajeros en 3 cabinas longitudina
les, localizadas en su parte superior y 40 toneladas de-
carga dist;ibuidas en 3 compartimientos, gituados en la-
parte inferior. Es capaz de llevar 80 toneladas de =~ -
combustible en sus 4 tanques, los cuales alimentardn a -
sus 3 motores y a la Unidad de Potencia Auxiliar (A. P.-
U.). Los Motores son suficientes para darle un empuje -
de 75 toneladas.

. La tripulacién bdsica de este avifn estar§ for
mada por: El Capitdn, el Primer Oficial, el Ingeniero de
Vuelo y 11 Sobrecargos. La tripulacién extra constard -
de 2 observadores en Cabina de Pilotos, que pueden ser:-
pilotos en etapa experimental o mecdnicos de abordo, y -
" en la Cabina de Pasajeros un Sobrecargo en etapa experi-
mental.

En la Cabina de Pilotos o de Control, se = --
encuentran 5 asientos: el del Capitén, de ladB delantero
izquierdo, desde donde se tomarfn las referencias para -
los componentes del avibn; el del Primer Oficial, del la
do delantero derecho; el del Ingeniero de Vuelo, atras -
del asiento del Primer Oficial, mds los correspondientes
a los 2 observadores, atrds del asiento del Capit&n. El
control y la operacién de los asientos son completamente
eléctricos. '

En la Cabina de Pasajeros se tienen 315 asien-

Z18-
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tos para los mismos, formados en su mayoria de hileras-
de 9, y con 14 asientos para sobrecargos, de los cuales

2 se encuentran en la Cocina Inferior.

La Cabina serd presurizada en vuelo, para dar-
un mayor confort a sus ocupantes; pues la altitud y la-
velocidad normales de vuelo son de 10,000 m. y 980 Km/h.
aproximada y respectivamente. En el caso de una despre
surizacibn repentina, se cuenta con mascarillas de oxi-
geno individuales. Las de pilotos, serdn surtidas por-
medio de tangues, mientras que las de los pasajeros, =--
por el oxfgeno generado individualmente en las Unidades
de Servicio a Pasajeros "P.S.U.", por medio de reaccio-
nes quimicas a base de Perclorato de Sodio (NaCLO3), -
siendo accionadas por un gatillo al jalar la mascariila.
Cada una de las Unidades de Oxigeno para Pasajeros y So
brecargos, se encuentran en: los respaldos de los asien
tos de los pasajeros, en el Centro de Servicio o Cocina
Superior Delantera, en los mamparos divisores superio--
res traseros de las puertas de acceso, en el techo de -
cada uno de los Bafios, en la parte inferior de los M&du
los de Servicio de Sobrecargos junto a cada puerta de -
acceso a la Cabina y en el techo de las primeras filas.

Una Unidad Decodificadora y Demultiplexora es-
capaz de operar el Sistema de Llamadas a Sobrecargos, -
desde cada brazo de los asientos de pasajercs y desde -
la Cabina de Pilotos; también, a un Sistema de MGisica -
de 12 canales, las puertas de acceso al Sistema de - --
Oxigeno para Pasajeros y el Control de Luces de Lectura,
todo por medio de un cable coaxial, con terminal en ca-
da cenjunto de asientos.

i



El avién cuenta con 3 cocinas: la primera, se
encuentra en la parte inferior, inmediatamente adelante
del Compartimiento de Carga Delantero y es comunicada -
por medio de 2 elevadores con la segunda cocina o Cen--
tro de Servicio. Uno de los elevadores es para la tri-
pulacibn y el otro, para los carritos de servicio. La-
tercera cocina se encuentra en la parte trasera de la -
Cabina. Las cocinas cuentan con todos los servicios --
como son: hornos, refrigeradores, alacenas y lavaderos,
También se cuenta con un tangue de agua potable, con =--
una capacidad de 600 litros el cual, alimenta a los la-
vadercs de las cocinas, cafeteras, tomas de agua y a --
los lavabos de los 8 bafios, 4 en la parte delantera y 4
en la trasera. Tiene 8 tanques de desperdicio, uno por
cada bafio, ¢on capacidad individual de 90 litros.

El acceso del Pasaje y la Tripulacién es posi
ble hacerlo por 8 puertas, 4 de cada lado, ordenadas de
la siguiente manera: 1R, 2R, 3R, 4R; correspondientes a
las del lado derecho y 1L, 2L, 3L, 4L, correspondientes
a las del lado izquierdo. Las 8 puertas son operadas -
normalmente de manera elé&ctrica; pero en caso de emer--
gencia, serdn operadas en forma neumdtica o manual. En
este caso, se contard con un tobogdn de doble linea de-
escape en las puertas 2, 3, 4 y de lfnea individual de-
escape en las 1. En el caso de un acuatizaje, cada - =~
uno de los toboganes serin usados como lanchas salvavi-
das, con capacidad para 45 personas cada uno, pudiéndo-
se auxiliar de los asientos de pasajeros gue también -~
son chalecos salvavidas.

El Piloto Autom&tico del avibn consta de un -
ndmere de unidades y componentes, los cuales dan un me-
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dio para el control automitico de la trayectoria de vue
lo y de la velocidad del avién en condiciones 6ptimas.
El Piloto Automitico usa sefiales de radio, del girSsco-
po direccional y del vertical junto con el Computador -
de Datos de Aire "A.D.C.", para poder controlar los - -
amortiguadores de quiriada y de cabeceo, los alerones =--
Yy los elevadores, con el fin de mantener la altitud, el
rumbo, la velocidad vertical y la trayectoria del plano
de aterrizaje, cuando ésto sucede.” El Pilo Autom&tico-
es capaz de dar una aceleracibn automitica controlada, -
un control sobre la velocidad vertical, una alarma de -
desplome; usando para ello, sensores y computadores y -
ademés, es capaz de hacer aterrizar al avién de una -
manera completamente automitica.

La Unidad de Potencia Auxiliar "A.P.U.", en -
entréga al avibn energia eléctrica a través de un gene-
rados de 115 V.C.A., 400 Hz., 3 fases y 90 KW, de poten
cia, con el fin de alimentar a todos los dispositivos -
eléctricos del avidn. La unidad también entrega ener -
gia neumdtica para el sistema de aire acondicionado y -
para la puesta en marcha de los motores, haciendo a la-
aeronave completamente independiente de los servicios -
de tierra. La Unidad de Potencia Auxiliar "A.P.U." se-
encuentra instalada con protecciones actisticas y contra
fuego, justamente adelante del conoc de cola. Es posi--
ble hacer uso de ella en vuelo si se presentan condicio
nes de emergencia provocadas, por la presencia de erro-
res en el funcionamiento de los generadores de los moto
res, con la Gnica condicibn de que la altitud del avién
sea de 7,600 m. miximo.

Los turborreactores son.del tipo CF6-50 fabri
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cados por General Electric, los cuales le dan a la aero
nave gran autonomia. Los motores No. 1 y No. 3 se en--
cuentran sujetos a los pilones de las alas y el motor -
No. 2 al pilén del estabilizador vertical. E1 peso de-
cada motor es de 4,250 Kg., su empuje es de 25 tonela--
das, son de doble rotor y de flujo axial. Incorpora un
abanico de 4 etapas operado por una turbina de baja - -
presifn de 4 etapas, también incorpora un compresor de-
alta presibn de 14 etapas operado por una turbina de al
ta presién de 2 etapas.

El tren de aterrizaje es completamente re --
trdctil, consistente en 2 piernas principales y una de-
nariz, actuado por el sistema hidrdulico. En cada pier
na principal se encuentran montadas 4 ruedas y en la de
nariz solo 2. E1l sistema de frenos es individual por -
cada rueda, operado tambi&n por el sistema hidrfialico.

Las fuentes de energfa eléctrica son: 3 gene-
radores de motor, un generador de la Unidad de Potencia
Auxiliar "A.P, U.", un generador a mando de aire y la -
baterfa. Cada generador de corriente de motor o de la-
Unidad de Potencia Auxiliar "A.P.U.", entrega: 115 - --
V.C.A., 400 Hz. 3 fases y 90 KW. El generador de co- -
rriente a mando de aire entrega 115 V.C.A., 400 Hz., 3-
fases y 20 KW. Este sistema cuenta ademés, con Trans--
formadores Rectificadores que convierten la energfa - -
eléctrica trifisica a 28 V.C.D. y con Inversores Estdti
cos que convertirdn la energia de 28 V. de la baterfa --
a 115 v.C.A,, 400 Hz., una fase. EIl generador a mando
de aire se usari una vez agotadas las posibilidades de-
operacibn de los generédores de motor y de la Unidad de
Potencia Auxiliar "A.P,U." y cuya limitacifn es que el-
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avién deberi llevar una minima velocidad de 60 nudos. En

el caso de que tampoco se contara con esta posibilidad-
se tiene el recurso de la baterfia, gue podr&d alimentar -

a los dispositivos llamados Esenciales, para proseguir -
el vuelo, con la limitante de solo 25 minutos para arri-

bar al aeropuerto alterno.

1.2. Dimensisones y Capacidades.

Nota: Las siguientes dimensiones y capacidades ten-
drin las siguientes equivalencias:

1 Pijg =—ewem——em——————
1 Pulgada —=========—n=-
1.2,1. Totales.
Envergadura v=m=—m=————=e-- 47.37
pulgadas)
Tongitud ~=—m=-——mm—m o 55.47
Altura —=———me——ec———————— 17.80
pulgadas) .
1,2,2. Fuselaje.
Longitud ==m===c-m—o=emoae~ 51.97
pulgadas} . .
DiSmetro MAximo ~=——=——=-— 6.02

pulgadas).

1.2.3, Ala.
Cuerda De la Base —==s==—==- 10.71
pulgadas] .
Cuerda Del Extremo ===w—=== 3.22
pulgadas) .

ZDB-

0.3048 m.
0.0254 m.

(155 pies,

(182 pies).
(58 pies,

(170 pies,

(19 pies,

(35 pies,

{10 pies,

5

6

8

2

)
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1.2.4-

1.2.5,

1.2.6.

1.2.7.

1!2.8.

1.2.9. Area de las Superficies de Control.

Angulo Diedro =e=====c=ae=-- 6°.

Flechado -=-w—=wm=neemre—m. 35°,

Alerones.

Interior =—=--=meee—m——————— 2.08 m. (6 pies, 10
pulgadas). '
Exterior =—=-——eecm——ccaa—.. 5.13 M. (16 pies, 10
pulgadas) .

Aletas.

Interior ——--e——mem—————— 4,52 m. (14 pies, 10
pulgadas),

Exterior =-~===—wre—ec——ne—— 8.63 m. (28 pies, 4
pulgadas).

Estabilizador Horizontal.

Longitud ==e—mrecmcerecn——— 21.69 m. (71 pies, 2
pulgadas).

Flechado -=~———mecmeeeeee-. 35°.

Angulo Diedro ————===——w=-x 10°.

Estabilizador Vertical.

Flechado ==-=-=v—meemrcen——— 40°.

Tren ﬁe Aterrizaije.

Distancia entre las piernas del

tren principal ---==-—===--10.87 m. (35 ples, B8
pulgadas).

Distancia entre la pierna del tren

narfz y la lfnea de unifn entre ~-

ambas del tren principal --22.07 m, (72 pies, 5

pulgadas).
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. Alas (Total)-----=--=--=-=-- 329.8 m%. (3550 pies
cuadrados).
Aletas (Total en ambos lados- 62.05 m2. (688 - -

ples cuadrados).

Alerones (Total en ambos

lados S 17.46 n%. (188 - -
pies cuadrados).

Estabilizador Horizontal

ST R ——— 124.30 m®. (1338
pies cuadrados).

Elevadores (Total en ambos

1ad0g) —m=mmmmmemmmmm e e 27.68 m%. (298 -~ -
pies cuadrados).

Estabilizador Vertical —m-—-- 56.20 m®. (605 = -
pies cuadrados). .

PAMON —==mmmmmmmmmm mmmm e e e 10.22 n?. (110 - -

pies cuadrados).

1.,2,10.pPeso.
Vacio =-—=-—meemmmee e e 116.5 Toneladas.
Mdximo de combustible ==—=we- 80.86 Toneladas.
Maximo de operacifn —--——===~ 250 Toneladas.

1.2.11.Estaciones, }

El fuselaje del avién se dividir4 en estacio—-
nes, para facilitar la ubicacién de leos compartimientos -
y accesos con los que cuenta el avién., Cada estacién - -
equivaldrd a una pulgada en la longitud del fuselaje; asi
pues, el fuselaje se medird desde la punta del radoemo, --
que corresponderi a la estacidn No. 239 y el extremo pos-
terior del motor No. 2, a la estacidn No. 2416.

1.3, Fuselaje.

1T
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Las partes gue constituyen el fuselaje del -
avidén son: Fuselaje Completo, Nariz del Fuselaje, Fuse-
laje Delantero, Fuselaje Intermedio Delantero, Fuselaje
Central, Fuselaje Intermedio Trasero, Fuselaje Trasero,
Empenaje Completo, Cuerpo Trasero del Empenaje, Cono de
Cola, Estabilizador Horizontal, Estabilizador Vertical,
Ala Completa, Ala Central, Ala Exterior, Motor de Ala -
{No.1l y No. 3), Motor de Cola (No. 2), Soporte de Motor
de RAla y Soporte de Motor de Cola.

1.4, Composicitn del Avidn.

Las partes que componen al avibn son: Radomo,
Cabina de Pilotos, Cabina Delantera de Pasajeros, Cabi-
na Central de Pasajeros, Cabina Trasera de Pasajeros, -
Compartimiento del Fuselaje Trasero, Compartimiento de-
Accesorios Trasero, Cono de Cola, Compartimiento de la-
Unidad de Potencia Auxiliar, Compartimiento de Desperdi
cio, Compartimiento Trasero de Carga, Compartimiento --
Central de Carga, Pozo del Tren Principal, Compartimien
to Central del Ala, Compartimiento de Accesorios Cen- -
tral, Compartimiento Delanterc de Carga, Cocina Infew--
rior, Compartimiento de Aire Acondicionado, Comparti- -
miento Electrénico, 4 Banos Delanteros, Compartimiento-
de Almacenamiento, Centro de Servicio, 315 Asientos de-
Pasajeros, 14 Asientos de Sobrecarges, Guardarropa, - =
éompartimfbnto de Alimentos, Cocina Trasera y 4 Bafios -
Traseros,

1.5. Sistemas.

La alimentacién eléctrica del avién serd in-
dispensable para todas sus operaciones, tanto en vuelo-
como en tierra. Cada uno de los sistemas que conforman
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Fig, No. 1.3, Partes del Fuselaje.
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ALR CENTRAL.

ALA EXTERIOR.

MOTOR DE ALA, (No. 1 ¥ No, 3).
MOTCR DE COLA. (No. 2).
SOPORTE MOTOR DE ALA (PILON).
SOPORTE MOTOR DE COLA (PILON).
CUBIERTA INFERIOR DEL ALA,
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Fig. No, 1.4. Compoaiclén del Avidn,



al avibén dependen de alguna manera, de la alimentacifn +
eléctrica para su operacibén, control y proteccién. Estos
sistemas son: Aire Acondicionado, Piloto Autom&tico, Co-
municaciones, Proteccibn Contra Fuego, Controles de Vue-
lo, Amueblado, Combustible, Hidrdulico, Proteccién con--
tra Hielo y Lluvia, Instrumentos de Vuelo, Tren de Ate--—
rrizafe, Iluminacibn, Navegacién, Oxigeno, Neumético, --
Agua Potable y Desperdicio, Energfa Auxiliar, Estructu--
ra, Puertas, Fuselaje, Superficies de Control, Ventanas,
Alas, Motores, Servicios y Eléctrico.

1.6, Cabina de Pilotos.

Todos los sistemas serdn operados, controla--
dos y protegides electricamente desde los tableros de la
cabina de pilotos, o de algin otro tablero ubicado en la
cabina de pasajeros, el cual seri accesible unicamente a
la tripulacibn.

En la cabina de pilotos se encuentra lo si- -
guiente:

Tableros de Control: Principal de Instrumentos, Superior,
Pedestal e Ingenierc de Vuelo.

Consolas: Capitan, Primer Oficial, Ingeniero .de Vuelo y-
Observador.

1.6.1. Tableros de Control.
1.6.,1.1. Tablero de Control Principal de Instrumentos.

El Tablero de Control Principal de Instrumen-
tos se encuentra localizado en la parte delantera de la-
cabfna de pilotos y frente a los asientos del Capitén y-
el Primer Oficial. Este tablero consta de: Tableros de-
Control de Luces, Tableros Laterales, Tableros de Instru
mentos, Tablero Central Superior y Tablero Antirreflejan
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TABLERO DE CONTROL TABLERO DE CONTROL DEL
SUPERIOR INGENIERO DE

SUJETADORES DEL
VOLANTE
TABLERO DE CONTROL

PRINCIPAL DE INST. " [\
< N\

N\

e 24
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TROL DEL PEDES LA DEL

CONSOLA DEL TAL T pRIMER
OBSERYADOR OFICIAL

Fig. No. 1.6, Tableros de Control de la Cabina de Pilotos.



TABLERO DE CONTROL

PRINCIPAL DE INSTRUA-NTOS

DsLANTERQ SUPERIOR
TABLERQ DE
CONTROL DE

LUCES DEL

CAPITAN

L
i

TABLERO DE CONTROL PRINCIPAL

—_—

N e

DE INSTAUMENTOS ANTIRREPLEJANTE

TABLERO DE
CONTROL DE
IUCZS DEL
PRIMER OPFICIAL

N

TABLERO DE CONTROL
PRINCIPAL LATERAL
DEL CAPITAN

TABLERO DE CONTROL
PRINCIPAL DY INSTRUENTOS
DEL CAPITAN

TABLERO DE CONTROL
PRINCIPAL CENTRAL DE
INSTRUMENTOS

TABLERO DE CONTROL
PRINCIPAL LATERAL
DEL PRIiER OPICIAL

TABLZRO DE CONTROL
PRINCIFAL DE INSTAUMENTOS

DEL PARIER OFICIAL

pig. No. 1.6.1.1, Tablero de Control Principal de

Instrumentos.

-13m



te,

1.6.1,1.1. Tablero de Control Princival de Luces,

Los Tableros de Control Principal de Luces se
encuentran debajo de las ventanillas mbéviles laterales,-
tanto del Capitdn como del Primer Oficial, y tienen los-
controles de luces para: Portafolios, Piso, Mapa, bifu--
sa, de Tablero e Interruptor de Puesta en Marcha del Cro
németro,

1.6.1.1.2. Tableros de Control Principal Laterales.

Los Tableros de Contrel Principal Laterales -
se encuentran como su nombre lo indica, en ambos lados -
del Tablero Principal y consta de: Salidas de Aire, y un
Corrector de Compis, que se encuentra en el Tablero de -
Control Principal del Primer Oficial.

1.6.1.1.3. Tablero de Control Principal de Instrumentos-
del Capitén.

El Tablero de Control Principal de Instrumen-
tos del Capitén, se encuentra inmediatamente frente al -~
asiento del Capitédn, cuya finalidad es la de monitorear-
el vuelo con los instrumentos. Consta de: Luces Anuncia
doras de Autoaceleracién, de Modo, de Piloto Rutomdtico,
Monitor de Valoracifn de desarrollo de vuelo, Reloj, In-
dicador de Velocidad Mach, Indicadoxr de Direccidn de - -
Actitud, Indicador Radioaltimetro, Altimetro, Luces Anun
ciadoras de Faro, Interruptor Anunciador del Computador-
de Datos de Aire, Indicador del Sistema de Navegacibén --
Inercial, Medidor de Distancia, Indicador ®adio Magnéti--
co, Indicador de Situacién Horizontal, Indicador de Velo
cidad Vertical e Indicador de Presidn Hidrafilica de Tre-
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Fig, No. 1.6.1.1.1. Tablero de Contrcl Principal de Luces.
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Fig. No. 1.6.1.1.2, Tablerg de Control Principal de Instrupentog Latera.zg,
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Fig. No. 1.6.1.1.7. Tablero de Control Principal de Instrumentos Antirreflejante,
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Fig. No. 1.6.1.1.3, Tablero de Control Principal de Instrumentos del Capitdn.
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1.6,1.1.4. Tablero de Control Principal de Instrumentos

- -del Primer Oficial.

El Tablero de Control Principal de Instrumen
tos del Primer Oficial, se encuentra inmediatamente en-
frente del asiento del mismo, cuyo fin es, el de monito
rear el vuelo con los instrumentos, Consta de: Monitor
Qe‘Valorizacién de Desarrollo de Vuelo, Anunciador de -
Piloto Autom&tico, Anunciador de Modo, Anunciador de --
Autoaceleracibn, Reloj, Indicador de Velocidad de Mach,
Indicador Director de Actitud, Indicador Radiocaltimetro,
Altfmetro, Luces Anunciadoras de Faro, Luces Indicado--
ras de Posicibn del Tren de Aterrizaje, Selectror de --
Temperatura, Indicador del Sistema de Navegacién Iner--
cial, Medidor de Distancia, Indicador Radiomagnético, ~
Indicador de Situacibn Horizontal, Interruptor de Prueba
de Luces del Tren de Aterrizaje, Luz Anunciadora del --
Sistema de Aterrizaje por Instrumentos y Palanca de Con
trol de Tren de Aterrizaije.

1.6.1.1.5. \Tablero de Control Principal de Instrumentos,

«~consta de:
Indicador del Horizonte Artificial de Reserva, Altime--
tro de Reserva, Indicador de Velocidad de Reserva, Indi
cador de Temperatura de Aire Estético y de Velocidad de
Aire, tres Indicadores de Velocidad Rotacional de Abani
co de Motor (N1), tres Indicadores de Temperatura de --
Gases de Escape, tres Indicadores de Gasto de Combusti-
ble, tres Indicadores de Velocidad Rotacional de la Tur
bina del Motor (N2), Indicador de Posicifn de Aletas y-
Disruptores, Indicador de Posicifn de Superficies de --
Control, Anunciadores de Seguro de Reversas, Anunciado-

—
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Fig. No. 1.6.1.1.4. Tablero de Control Principal de Instrumentos del Primexr
Oficial.
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Fig. No. 1.6.1.1.5. Tablero de Control Principal Central de Instrumentos.
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Tes de Reversas Activadas, Anunciador de Bordes de Ata-
que, Indicador de Frenos, Indicador de Flujo de Aire y-
Medidor de Nivel,

1.6.1.1.6. Tablero de Control Principal de Instrumentos
Central Superior.

El Tablero de Control Principal de Instrumen

tos Central Superior consta de: Unidad de Nivel, Indica
dor de Flujo de Aire, Interruptor de Restablecimiento -
de Instrumentos de Motor.

1.6.1.1.7. Tablero de Control Principal de Instrumentos
Antirreflejante.

El Tablero de Control Principal de Instrumen
tos Antirreflejante, se encuentra en la parte més alta-
del Tablero Principal de Instrumentos y consta de: una-
Replsa de Control y Gufa de Vuelo, Luces Anunciadoras -
de Precaucién y Peligro y el Interruptor Luminoso de -~
Cancelacifn de Alarma de Fuego de Motor. La Repisa de-

Control y Gufa de Vuelo consta de: dos Tableros de Con-
| trol y Director de Vuelo, dos Tableros de Controcl de Ra
dicnavegacibn, Tablero de Control de Autcaceleracibn, -
Tablero de-Control de Direccifén y Tablero de Control de
Cabeceo.

1.6.1.2, Tablero de Control Superior.

El Tablero de Control Superior se encuentra-
localizado en el techo de la cabina de pilotos, en for-
ma centrada y sobre el pedestal y sus Controles pueden-
ser alcanzados por la tripulacifn aunque &€sta, se en- -
cuentre en sus asientos. Se le dividirs en 3 partes: -
Tablero Superior delantero, Tablero Superior Central vy
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Fig. No. 1.6.1.1,7. Tablero de Control Principal dc Instrumentos
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TABLERO SUPERIOR DE
RUPTORES DE CIRCUITQ

- TABLERQ
.§ ANUNCIADOR
T SUPERIOR
TABLERO DE CONTROL
SUPERIOR CENTRAL
COMPAS DE RESERVA

TABLERO DE CONTROL
SUPERIOR DELANTERO

Fig. No. 1.6.1.2. Tablero de Control Superior.
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Tablero de Ruptores de Circuito, este filtimo se verd --
con mayor detenimiento mis adelante.

1.6.1.2.1. Tablerc de Control Superior Delantero.

El Tablero de Control Superior Delantero~ -
consta de un conjunto de pequefios tableros individuales,
que contienen interruptores e indicadores relativos a -
cierto sistema., También consta de Luces Anunciadoras -
de precaucién y peligro con leyenda, para informar a la
tripulacifn acerca de alguna falla. Una Luz Roja de pe
ligro, es senal de gque serd necesaria una accibn correc
tiva inmediata, para asegurar la continuacidn del vue--
lo. Una Luz Ambar es de precaucibén, e indica que es ne
cesaria una atencidn y accifin correctiva no inmediata,-
Y que el vuelo puede continuar. Algunas Luces Ambar --
activar&n la Luz Anunciadora de "MASTER CAUTION", en el
Tablero de Ingeniero de Vuelo. Una Luz Azul ser§ de =--
aviso de que un Sistema se encuentra activado y asegura
do.

1.6.1.2.2. Tablero de Control Superior Central.

El Tablero de Control Superiocr Central con--
tiene las Palancas de Control de Fuego de Motor, las --
Luces Indicadoras de Operacitn de los Agentes Extinto--
res de Fuego de Motor, la L&mpara del Pedestal, el Ta--
blero de Control de Evacuacidn, el Tablero de Alarma de
Aproximidad a tierra y la L&mpara para el Tablero de --
Ingeniero de Vuelo.

1.6.1.3. Tablero de Control del Pedestal.

El Tablero de Control del Pedestal se encuen
tra abajo y hacia el centro del Tablero de Control prin

.
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Fig, No., 1,6.1,2.1. Tablero de Control Superior Delantero,
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Fig. No. 1.6.1.2,2. Tablero de Control superior Central.
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cipal de Instrumentos, entre los asientos del Capitdn vy
Primer Oficial, y estd montado en el piso de la cabina.’
Todos los controles en este pedestal estdn al alcance --
del Capitén y Primer Oficial. Se le divide en: Delante-
ro y Trasero.

1.6.1.3.1._?§b1ero de Control del Pedestal Delantero.

El Tablero de Control del Pedestal Delantero-
consta de: dos Tableros de Control del Sistema de Navega
cidén por Instrumentos "I.N.S.", dos Tableros de Control-
de Audio, el Cuadrante y Palancas de Aceleracibn, Contro
les del Freno de Estacionamiento, Control de Freno de --
Ruedas, Control de Disrruptores, Control de Alerones y -
Control de Rletas.

1.6.1.3.2. Tablero de Control del Pedestal Trasero.

El Tablero de Control del Pedestal Trasero --
consta de: los Tablerbs de Control para los Sistemas de-
Comunicacién, Sistema de Rastreo Automitico de Direccién,
Sistema de Radar de Ambiente, Sistema de Navegacitn de -
Muy Baja Frecuencia, Controles de Alerones y Timén y el-
Tablero de Control de Luces del Pedestal.

1.6.1.4. Tablero de Control del fngeniero de Vuelo.

El Tablero de Control del Ingeniero de Vuelo-
se encuentra localizado atréds del Primer Oficial y al la
do derecho de la Cabina de Pilotos. Arriba de la mesa -
de trabajo del Tablero de Ingeniero de Vuelo, se encon--
traran dos tableros: el Superior y el Inferior. Aabajo -
de la mesa se encontrari otro que es el del Equipo de =--
Ingeniero de Vuelo.

1.6.1.4.1, Tablero de Control Superior del Ingeniero de,
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Fig. No. 1.6.1.3.1, Tablero de Control del Pedestal Delantero.
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Fig. No. 1.6.1,3.2, Tablero de Control del Pedestal Trasero.
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Fig. No, 1.6.1.4. Tablero de Control del Ingeniero de Vuelo.
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Vuelo.

El Tablero de Control Superior del Ingeniero
de Vuelo se divide en: Tablero Delantero, Tablero Cen--
tral y Tablero Trasero.

1.6.1.4.1.1. Tablero de Control Superior Delantero del-

Ingeniero de Vuelo.

En el Tablero de Control Superior Delantero-
del Ingeniero de Vuelo, se encuentran todos los Contro-
les de la Generacibn de Corriente Eléctrica y sus Ins--
trumentos de Medicién. También se incluyen los Contro-
les de la Unidad de Potencia Auxiliar "A.P.U.", Control
de Fuego de la misma y ademds, los Tableros de Control-
de Cocinas. En los siguientes capitulos se darén con de
talle el funcionamiento de cada uno de estos Controles.,

1.6.1.4.1.2. Tablero de Control Superior Central del =--
Ingentero de Vuelo,

En el Tablero de Control Superior Central --
del Ingeniero de Vuelo se encuentran: los Controles de-
los Sistemas Neumdtico y de Aire Acondicionado; asi co-
mo sus Instrumentos de Medicién. También se encuentran
el Tablero de Luces Maestras de Precaucitn y Peligro: -
"MASTER CAUTION" y "MASTER WARNING", y de Luces Anuncia
doras, el Control e Indicaci6tn del Sistema de Deteccifn
de Fuego de los Motores, Indicadores de Humo y Tempera-
tura de los Compartimientos de Carga. Asi como del Con
trol de Fuego y los Indicadores de Presién y Cantidad -
del Sistema de Oxfgeno.

1.6.1.4.1.3, Tablero de Control Superior Trasero del ==

.Ingeniéganaé Vuelo.
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Fig. No. 1.6.1,4.1.2.1. Tablero de Cantrol Superior Central del
Ingeniero de Vuelo.



Pig, No. 1.6.1.4.1.2.2, (Continuacidn). Tablero de Control Superior

Central del Ingeniero de Vuelo,
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Ingenierc de Vuelo.
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Pig. Wo. 1.6.1.4.1,3,2, (Continuacifn)., Tablerc de Control Superior
Trasero del Ingeniero de Vualo.
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El Tablero de Control Superior Trasero del --=
Ingeniero de Vuelo se encuentra: el Tablero de Indica- -
cibn de Temperatura de Frenos, Tablerc de Datos de Vuelo,
Tablero Anunciador, Interruptor de Prueba y Luces de - -
Puertas, Indicadores de Cantidad y Presién de Agua Pota-
ble y algunos Indicadores de Motor.

1.6.1.4.2, Tablero de Control Inferior del Ingeniero de-

Vuelo.

El Tablero de Control Inferior del Ingeniero-
de Vuelo es en donde se encuentran los Indicadores y el-
Control de Sistema Hidrdulico y del Sistema de Combusti-
ble.

1.6.1.4.3. Tablerc de Control de Equipo del Ingeniero de

Vuelo.

El Tablero de Control de Equipo del Ingeniero
de Vuelo cuenta con: Tablero de Mantenimiento de Guia de
Vuelo, Tablero de Aislamiento de Fallas, Tablero de Inte
rruptores de la Barra de Servicios de Tierra de Corrien-
te Directa, Tablero de Ruptores de Circuitc de los Table
ros superior y de Ingenfero de Vuelo, Tablero Digital --
del Reloj, dos Tableros de Intensidad de Brillec de Limpa
ras, Tablero de Fallas del MGltiple de calentamiento de-
los Tubos Pitot, Tablero de entrada de Ajuste de Motores
a Control Remoto, Tablero de Interruptores para la Selec
cibn de Vilvulas de Aislamiento, Tablero de Pruebas del
Alambrado del Sistema de Oxigenc a pasajeros, Interruptor
Selector de Canal de Medicién de Cantidad de Combustible
y un Interruptor de Prueba de Extensién Automéitica de --
Bordes de Ataque. .

NOTRA: En el Tablero de Contrel del Ingeniero de Vuelo, -
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Fig. No. 1.6,1.4.2.2. (Continuacién). Tablero de Control Inferior del
. 66--\ Ingeniero de Vuelo.
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en la parte superior central se encontrard un Tablero -
Anunciador que darid la indicacién con leyendas de Precau
cién y Peligro. La Luz Roja, pedird una accién correcti
va inmediata; la Luz Ambar, una accién correctiva no - -
inmediata vy la Luz Azul, que una accién se llevd a cabo-
y se encuentra asegurada.

1.6.2. Consolas.

La Consola del Capitdn se encuentra localiza-
da a la izquierda de su asiento. La del Primer Oficial-
se encontrard a la derecha de su asiento. La del Inge--
niero de Vuelo se encontrard localizada atr&s de la Con-
sola del Primer Oficial en la parte delantera de la Mesa
de Trabajo del Tablero del Ingeniero de Vuelo. La Conso
ia del Primer Observador se encontra atris de la Consola
del Capitén.

1.6.2.1. Consola del Capitéan.

La Consola del Capitén contiene: Bocina para-
el Sistema de Alerta, Campana de Aviso, Audifoncs, Micr6
fono, Mascarilla de Oxigeno, Mesa de Servicio, Control -
de Direccidn de la Rueda de Nariz, Pantalla de Radar de~
Ambiente y Ruptores de Circuito de Iluminacién.

1.6.2.2, Consola del Primer Oficial.

La Consola del Primer Oficial contiene: Boci-
na para el Sistema de Alerta, Campana de Aviso, Audifo--
nos, Micrbéfono, Mascarilla de Oxigeno, Mesa de Servicio,
Pantalla de Radar de Ambiente y Ruptores de Circuito de
Iluminacién.

1.6.2.3. Consola del Ingeniero de Vuelo.
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La Consola del Ingeniero de Vuelo contiene; =
Tableros de Control de Audjio y de Luces, Area de Almace-

namiento y el Control Manual de Presurizacidn de la Cabi
na,

1.6.2.4. Consola del Observador.

La Consola del Observador contiene: un Table-
ro de Control de Audio, Micrb6fono, Audifonos y el Inte--
rruptor de la Limpara del Compartimiento Electrénico.

1.6.3. Tableros de Runtores de Circuito.

Los Tableros de Ruptores de Circuito localiza
dos en la Cabina de Pilotos se subdividen en 3: Tablero-
Superior, Tablero de Ingeniero de Vuelo y Tablero de Cog'
sola. El Tablero del Ingeniero de Vuelo a su vez, se le
subdivide en: Tablero de Navegacifn, Tablero Principal =~
Superior y Tablero principal Inferior. Los Tableros de-
Consola a su vez, también gse subdividen en: Tablero del-
Capitdn y Tablero del Primer Oficial.

Existe un cuarto Tablero o de Reestableci- -
miento por falla de alimentaci6n a las Barras, localiza-
do arriba del Tablero Principal Superior del Ingeniero -
de Vuelo, cuya funcifn es la de reestablecer la alimenta
cibn eléctrica a los Ruptores de Circuito de las Barras-
principales 1, 2 y 3, debido a la presencia de una falla
de Generador y ademis, puede sobrecontrclar el Circuito-
para alimentar a los Indicadores de Cantidad de Combusti
ble.

1.6.3.1. Tablero Superior de Ruptores de Circuito.

El Tablero Superior de Ruptores de Circuito -
se encuentra en el techo de Cabina de Pilotos, en su par

13-
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Fig, No. 1.6.2.3. Conscola del Ingeniero de Vuelo.
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‘te central, atr&s del Tablero Superjior de Controles, El
Tablero cuenta con Ruptores de Circuito de: la Barra de
la Baterfa, de la Barra Directa de la Baterfa y de las-
Barras de Emergencia de C,A. y de C.D.

1.6.3.2. Tablero del Ingeniero de Vuelo de Ruptores de-
Circuito.

1.6.3.2.1. Tablero de Navegacién del Ingeniero de Vuelo
de Ruptores de Circuito.

El Tablero de Navegacibn del Ingeniero de --
Vuelo de Ruptores de Circuito se encuentra localizado,-
atris del Tablero de Instrumentos de Control del Inge--
niero de Vuelo. Se encuéentra compuesto por los Rupto--
res de Circuito de las Barras Izquierdas y Derechas del
Compartimiento Electrénico.

1.6.3.2.2. Tablero Principal Superior del Ingeniero de-
Vuelo de Ruptores de Circuito.

El Tablero Principal Superior del Ingeniero-
de Vuelo de Ruptores de Circuito, se encuentra localiza
do en la parte superior de la Pared Trasera del lado de
recho de la Cabina de Pilotos. Se encuentra compuesto-
por los Ruptores de Circuito: la Barra de C.A. de Servi
cios de Tierra, de la Barra Principal de C.A. No.l, de-
la Barra Principal de C.A. No. 2, de la Barra Principal
de C.A. No. 3, de la Barra Principal de C.D. No. 1, de-
la Barra Principal de C.D. No. 2 y de la Barra Princi--
pal de C.D. No. 3.

1.6.3.2.3. Tablero Principal Inferior del Ingeniero de-
Vuelo de Ruptores de Circuito.
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El Tablero Principal Inferior del Ingenjiergo -
de Vuelo de Ruptores de Circuito, se encuentra localiza
do en la parte inferior de la Pared Trasera del lado de
recho de la Cabina de Pilotos. Se encuentra compuesto-
por los Ruptores de Circuito de: la Barra Principal de-
C.A. No. 1, de las Barra Principal de C.A. No. 2, de la
Barra Principal de C.A. No. 3, de la Barra Principal de
C.D. No. 1, de la Barra Principal de C.D. No. 2, de la-
Barra Principal de C.D. No. 3 y de la Barra de C.A. de-
Servicios de Tierra en sus fases A, By C.

1.6.3.3. Tablerc de Consola de Ruptores de Circuito.

1,6,3,3.1. Tablero de Consola del Capitin de Ruptores -
de Circuito.
El Tablero de Ccnsola del Capitén de Rupto-=«
res de Circuito, se encuentra instalado en la misma Con

sola del Capitdn y esta compuesto por los Ruptores de -
Circuito de: las Luces del Tablero de Control de Instru
mentos del Capitdn, de las Luces de Ambiente del lugar-
del Capitén y de las Luces Ambientales del Tablero de -
Control de Instrumentos Central.

1,6,.3.3.,2. Tablero de Consocla del Primer Oficial de Rup
‘tores de Circuito.
El Tablero de Consola del Primer Oficial de-
Ruptores de Circuito, se encuentra instalado en la mis-

ma Consola del Primer Oficial y est& compuesto por los-
Ruptores de Circuito de: las Luces del Tablero de Con--
trol de Instrumentos del Primer Oficial, de las Luces -
Ambientales del Tablero Antirreflejante y de las Luces-
del Pedestal.
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é. Sistema Elé&ctrico.

2.1. Generalidades Del Sistema Eléctrico.

El complejo eléctrico del avibn se le divide
en dos sistemas: Sistema de Corriente Alterna "C.A." y-
Sistema de Corriente Directa "C.D.", ambos con su co- -
rrespondiente Sistema de Distribucién de Cargas Eléctri
cas.

Las caracteristicas de los tres generadores-
de C.A., operados por los motores del avibén son: su en-
friamiento es por medioc de aire, sin escobillas, a man-
do de motor, proporcionan voltaje de 115/200 V.C.A., ==
400 Hz, y tres fases. La velocidad de rotacibén de cada
uno de estos generadores es mantenida constante, e igual
a 8,000 R.P.M., por medio de la Unidad de Velocidad - =
Constante "C.S.D.", asociada a cada generador. Un cuar
to generador, idéntico a los tres de motor, estd insta-
lado en la Unidad de Potencia Auxiliar "A.P.U.", el - =~
cual presenta las mismas caracteristicas de los genera-
dores de los motores y sirve para alimentar al avibn de
corriente eléctrica en tierra y como una fuente comple-
mentaria en vuelo. Otra fuente de energlfa eléctrica de
C. A., es la de emergencia, compuesta por el Inverso --
Estitico, el cual es alimentado por las baterfas y por-
el Generador de Mando de Aire "A.D.G.".

La fuente de C.D., esti compuesta por cuatro
Transformadores Rectificadores de 75 A., y por dos ba--
terias de Niquel Cadmio,de 14 V., cada una, conectadas--
en serie,

Sobre la seccibn central delantera inferior-
del fuselaje, se encuentran dos recepticulos de conexidn
para Fuente Externa., Uno es para conectar una fuente de
energfa externa al avib6n, de 115 V.C.A., 400 Hz., y tres
fases, para alimentar al sistema de distribucibn de - -
energfa eléctrica y el otro, para conectar otra fuente-
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que alimente al sistema de energfa eléctrica de la Coci-
na Inferior del avién.

En el Compartimiento de Accesorios Central se -
localiza el Centro de Energfa Eléctrica y las repisas de
equipo asoclado, asi como en el Compartimiento Eléctroni
co se encuentran localizadas otras repisas de equipo aso
clade, que permiten el control y la distribucién de la -
energia eléctrica. La localizacidén de estas unidades y -
compartimientos se muestran en la figura No. 2.1.1., lla
mada: Localizacibén de Unidades del Sistema Eléctrico,

La velocidad del generador es mantenida a - - -
8,000 R.P.M. durante las variaciones de velocidad del mo
tor, por la accidn de la Unidad de Velocidad Constante -
"C.5.D.", asociada al generador por medio de una trang--
misidén de engranes diferenciales. La frecuencia del ge-
nerador se mantiene normalmente a 400 Hz,, por medio de-
las transmisién de 1la "C.S.D,", la cual corrige la velo-
cidad de salida que proporciona el motor, Esta unidad es
capaz de aumentar o disminuir la velgcidad recibida de -
la Caja de Accesorios del Motor, con la finalidad de man
tener la frecuencia correcta en el generador.

“La rotacibn a la salida de la transmisibn de la
"C.5.D." puede ser detenida, presionando moment&neamente
el interruptor correspondiente, que esta marcadc como =~
"PRESS TO DISC", que se encuentra localizado en el Table
ro del Ingeniero de Vuelo. Después, de que ha sido déseg
garzada la "C.S,D.", solamente puede ser rearmada en - -
tierra, si el motor correspondiente ha sido detenido to-
talmente. El rearmado se realiza, jalando una manija de-
rearmado manual, localizada en la parte inferior de la -
"C.8.D.", hasta que el alfiler del solenoide llega a su-
posicifn de traba. ‘
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2.2, Generacifn De Corriente Alterna.
El sistema de generacién de C.A., esta arregla

do para que cada generador esté conectado a sus corres-
pondiente barra a través de un Relevador de Generador -
"G.R.". Cada barra de generador est& conectada a la Ba
rra de Enlace de C.A., a través de su correspondiente-
Relevador de Barra de Enlace "B.T.R.". Los generadores
pueden ser operados "Aisladamente", como sistemas sepa-
rados, cada uno proporciona energia a sus correspondien
te Barra de Generador o bien, en "No-paralelamiento" te
niendo a uno de los generadores alimentando a la Barra-
de Enlace y en condicién de "Paralelamiento" con todos-
los generadores compartiendo el total de cargas eléctri

cas.

La operacifén de paralelamiento es la recomenda
da para el sistema, porque de esa forma, los generado--
res alimentan a la Barra de Enlace, lo mismo gque a su -
correspondiente Barra de Generador, compartiendo todas-
las cargas eléctricas existentes en el avién. El parale
lamiento automitico de los generadores de motor se rea-
liza presionando momentaneamente el interruptor marcado
"PARALLEL GENS", localizado en el Tablero del Ingeniero
de Vuelo, siempre que los interruptores de Barra de En-~
laﬁe marcados "AC BUS TIE" se encuentran en la posicibn
"NORM" y el generador esté entregando energfa con las--
caracterfsticas de voltaje, frecuencia y fase adecuadas.
Cualguier operaci6én que cause la apertura de alglin Rele
vador de Barra de Enlace "B.T.R.", desarmard automitica
mente el paralelamiento, poniendo al sistema en condi--
cibn de aislamiento. Los generadores no pueden ser - -
puestos en paralelo si alguua fuente externa estf ali--
mentado a la Barra de Enlace, si cualquier circuito de-~
proteccibén ha mandado a cortado a uno o m4s "B.T.R." si
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cualgquier interruptor de la Barra de Enlace se encuen-
tra en la posicién de "ISOL", si cualquier Relevador -
de Energfa Auxiliar "A.P.R." esti cerrado, o si es se-
leccionado Aterrizaje Dual y no se logra. Si una fa--
lla del generador ocurre, la Barra del Generador ser&-
energizada automfticamente por la Barra de Enlace, aun
que exista no paralelamiento.

Durante la operacifn de no-paralelamiento, -
cada genérador proporciona energfa a su correspondien-
te Barra. La forma preferencial para suministrar ener
gifa a la Barra de Enlace es con los ageneradores pues--—
tos en el orden 2-1-3, Siendo asf, que el generador -
No, 2 alimentard a la Barra de Enlace en condiciones -.
normales.

Cuando los interruptores de la Barra de Enla
ce son colocados en la posicibn "ISOL", los generado--
res no pueden ser operados en paralelo o no-paralelo;-
el circuito preferencial estd inoperative y los Releva
dores de Barra de Enlace no pueden ser cerrados automé
ticamente, Un relevador de Barra de Enlace puede ce--
rrar solamente, cuando el interruptor correspondiente-
se coloca en la posicién "NORM" de acuerdo con la ope-
racibn normal del sistema.

- La seleccibn de la operacibén de Aterrizaje -
Dual es posible, con los generadores operando en para-
lelo o no-paralelo. Cuando el selector de modo de ate-
rrizaje "LAND" localizado en el Tablero de Control de-
Gufa de Vuelo, se actfia momentineamente y la palanca -
de engarce del segundo piloto autom&tico se coloca en-
la posicisén marcada "CMD", la luz de "DUAL LAND SELEC-
TED" localizada en el Tablero del Ingeniero de Vuelo, -
encender8 cuando las barras de C.A. No. 1 y No. 3. estén
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siendo alimentadas por dos generadores cualesquiera, --
excepto la combinacibn de generador No. 2 y generador -
U.P.A., la luz de "DUAL LAND PWR ON", localizadas en el
Tablero del Ingeniero de Vuelo, encenderi y la opera- -
cibn de Aterrizaje Dual se iniciard. Durante el modo -
de Aterrizaje Dual, si se pierde cualquier fuente, ya -
sea la Barra de Generador No. 1 y la No. 3, por 200 mi-
lisegundos ¢ més por cualquier razén, los generadores -
permanecerin aislados, con lo que se forma una condi- -
cibn que cancela el modo de Aterrizaje Dual.

Como fuente auxiliar de energfa, se considera-
al generador de la "A.P.U,". Cuando se tiene la energia
eléctrica del Generador de la "A.P,U.' disponisble, y -
los interruptores de las Barras de Generador estin colo
cados en la posicifén de "ON", el generador de la A.P,U.
'puede ser conectado a cualgquiera de estas o a todas --
ellas. Si la energfa eléctrica auxiliar esta alimen--
tando una Barra de Generador y el generador de motor -
trata de energizar a su barra, el generador de la - --
"A.P.U," automiticamente ser§ desplazado de la barra y
el generador de motor se encargari de alimentarla. EI'
generador de la "A.P.U." no puede estar en paralelo --
con los generadores de motor o con la Fuente Externa.-
Durante el corte de motor, cada Barra de Generador seri
transferida autom@ticamente al generador de la "A,P.U,"
conformé sean cortados 10s generadores de motor. En el
Dfagrama de la Distribucibén de Energia Eléctrica de --
C.A. de la figura No. 2.2.l1., se observan los puntos -
menclonados, y en las fiquras Nos. 2.2.y 2.2.3,, del-
Tablero de Control del Ingeniero de Vuelo se muestran-
los controles ya referidos.

La baterfa del avifn se usa para proporcionar ,
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energfa eléctrica de C.D. de Emergencia Izquierda y al -
Inversor Est&tico, el cual a su vez, alimenta con C.A. a
la Barra de C.A. de Emergencia Izquierda.

El Generador a Mando de Aire "A.D.G.", actda -
como una fuente de emergencia en vuelo, si la pérdida --
del sistema principal de energfa eléctrica no se nuede -
evitar. FEl interruptor selector del "A.D.G.", tiene - -
dos posiciones y esta localizado en el Tablero Superior;
en la posicibn marcada "HYD" es cuando el "A.D.G." ali--
menta una Bomba Hidr4dulica Auxiliar, una vez que ha sido
extendide. La energfa generada por el "A.D.G.", puede -
proporcionarse a la Barra de Emergencia de C.A., y C.D.
de Emergencila Derecha, ¢uando el interruptor selector se
coloca en la posicién de "R EMER ELEC". En la figura No.
2.2.4, Diagrama de Distribucién de Energfa Eléctrica, se
puede observar lo referido.

2.3..Generacidn. De Corriente Directa.

La energfa para el sistema de generaci6n de -
C.D., esta proporcionada por cuatro unidades Transforma-
doras Rectificadoras de 75 A. cada una, las cuales con -
vierten 13 C.A. a C.D., para satisfacer las cargas reque
ridas de 28 Vv.C.D. Su entrada es de 115/200 V.C. A., =--
400 Hz., tres fases y su salida es de 28 V.C.D.

Los Transformadores normalmente operan aisla--
dos con los Interruptores de Enlace de C.D. "D.T.R.", --
asegurados en la posicién marcada "OPEN". El sistema --
puede hacerse operar en comin, cuando los Interruptores-
de Enlace de C.D. "D.T.R." se colocan en la posicibn de-
"CLOSE",

Los Transformadores Rectificadores "T.R." No.l



ARFA DE EMER~

GENCIA DE C.D.

DERECHA
BARRA DE EMER l v
GENCIA DE C.D e
I2QUIERDA i

|
‘__——-—'I v
INVERSOR

i
!
I
!
|
|
!
!
|
|
[

BARRA DE EMER v
GENCIA DE C,A

1ZQUTERDA

L.E.C.R.

BARRA DIREC~
TA DE LA BA-
JERIA

dab—ih

BARRA DE EMER
CENCIA OE C.A
DERECHA

n.z.’r.n.]""

BARRA A.D.G.

WS |

GENERADOR A

MANDO DE AIRE

Fig. No. 2.2.4. Diagrama Simplificado de Distribucién de Enerafa
Eléctrica de Emergencia.

=05




y No. 2A reciben energfa de las Barras de Generadores —=
No. 1 y No. 2 respectivamente. El T.R. No. 2B recibe --
alimentacifén de la Barra de Generador No. 2 y a través -
de la Barra de C.A. de Servicio de Tierra. E1l T.R. - =~
No. 3 recibe alimentacibn de la Barra de Generador No. 3
a través de la Barra de C.A. de Emergencia Derecha. Lo-
anterior se observa en la figura No. 2.3.1.: Diagrama de
Energia Eléctrica.

Durante la operacién normal del Sistema, los --
Transformadores Rectificadores No. 1, No. 2A y No. 3 ali
mentan a las barras de C.D. No. 1, No. 2 y No., 3 respec-
tivamente. En suma, los Transformadores Rectificadores-
No. 1 y No. 3 proporcionan energia a las Barras de C.D.-
de Emergencia Izquierda y Derecha respectivamente. Los-
Transformadores Rectificadores No. 2A y No. 2B, propor--
cionan energia a la Barra de la Baterfa. El Transforma-
dor Rectificador No. 2B también alimenta a la Barra de -
C.D. de Servicios de Tierra. Las Barras de C.D. pueden-
ser alimentadas por cualquier circuito de control remcto
"RELGR" y de Relevadores de Enlace de C.D. "D,T.R.", los-
cuales son controlados por la operacibn manual de los ~-
Interruptores de Enlace de C.D., marcados con "D.C.TIE"-
en el Tablero de Ingeniero de Vuelo,

El Sistema de Baterfa de 28 V., se alimenta de-
dos baterfa en serie de Niquel~Cadmio. Las Baterfas «--
proporcionan energla a cargas especfficas de C.D. Las -
baterfas mantienen su nivel por medio de un cargador, el
cual las alimenta con corriente limitada cuando hay dis-
ponibilidad de C.A. de Servicios de Tierra y el ruptor -
de la Baterfa este en puestos, El Conjunto de Bateria --
Cargador se muestra en la figura No. 2.3.2,
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2.4, Fuente Externa.

Existen en el avidén dos receptdculos para la-
conexidn de fuente externa de energfa, uno para el sis-
tema de distribucién de energfa elBctrica de fuente - -
externa y otro para el sistema de distribucién de ener-
gfa eléctrica de la cocina inferior,

La Barra de Enlace de C.A., es energizada por
una fuente externa de energfa a través del receptdculo-
de conexifn y un Relevador de Fuente Externa, colocando
el interruptor de Fuente Externa en el Tablero de Inge-
niero de Vuelo, en la posicién de "EXT PWR". Las Ba --
rras de Servicios de Tierra, tantc de C.A. como de C.D.,
son alimentadas por la Fuente Externa a través del - --
receptfculo de conexibn y el relevador de Fuente Exter-
na "E.P.R.", colocando a cualguiera de los interrupto--
res de Servicios de Tierra en el Tablero de Tierra, o -
el Interruptor de Servicios de Tierra en el Tablero de-
Servicios de Tierra en la Estacifn de Sobrecargos Delan
tera en la Cabina de Pasajeros, a la posicibn de "ON",

Las barras de alimentacién a la cocina son -~
energizadas por una fuente externa a través del recept§
culo de conexibtn y Relevadores de Transferencia de Coci
na, colocando el interruptor de alimentacién externa --
cocina en la posicifn de "GLY EXT PWR" y los interrupto
reg de las Barras de Alimentacifn cocina en la posicibn
de "QN", si las barras principales estdn energizadas --
por medio de la Fuente Externa Principal o de cualquier
generador. Los Interruptores estdn colocados en el Ta-
blero del Ingeniero de Vuelo., E1 Tablero de Conexifn -
y Control de Fuente Externa, esta mostrado en la figura
No. 2.4,1. y el Tablero de Servicios de Tierra de la Es
tacién de Sobrecargos en la figura No. 2.4,2.

2.5.“bistribuc16n De Cargas Eléctricas.
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La distribucitn de energia eléctrica desde --
las fuentes a las diferentes cargas en el avién, se rea
liza por medio de los Relevadores de Generador "G.R.",-
Relevadores de Energfa Auxiliar "A.P.R.", Relevador de-
Fuente Externa "E.P.R.", Relevadores de Barra de Enlace
"B.T.R.", Relevador de Transferencia de Cocina "G.T.R.",
Barras de Generador (B. GEN.), Barras de C. A. y C. D.,
Barra de la Baterfa (B.DIR. BAT.) y Barras de Emergen--
cia de C, A. y C. D, Los Componentes del Sistema Eléc-
trico est&n localizados en el Centro de Energfa Eléctri
ca y Repisas de Equipo Asociado en el Compartimiento de
Accesorios Central, Rep{gas de Equipo, Tablero de Con--
trol de C. D. en el Compartimiento Electrénico y en el-
Tablero de Equipo Eléctrico en la Cocina., Dichas repi-
sas y compartimientos se pueden observar en la figura -
No. 2.5.1.: Localizaci6n de Conjuntos del Sistema El&c-
trico.

Los controles e indicadores que se usan para-
controlar y monitorear el sistema de energfa eléctrica-
est&n localizados en el Tablero de Cabina de Pilotos, -
en la Seccidn Delantera Izquierda de la Cabina de Pasa-
jeros, en la Cocina Inferior, Compartimiento de Acceso-
rios Central y en el Tablerc de Tierra (Fuente Externa)
y en la Seccibn Delantera Central Inferior del Fuselaje.
En el caso de que no este disponible la Fuente Externa
o la U.P.A. para las operaciones de carga de Combusti-
ble, el interruptor marcado "POWER" en el tablero de -
Carga de Combustible, automiticamente alimentard con -
energfa de la baterfa a los circuitos de control de --
carga de combustible y al Inversor Estdtico, para ener
gizar Gnicamente los medidores de Cantidad de Combusti
ble.
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2.6. Precauciones Operaciocnales, ‘

El Sistema Elé&ctrico tiene una serie de limi-
taciones en sus caracterfsticas de trabajo (Voltaje, -
Frecuencia y Carga), que se observan a través de los -
indicadores correspondientes para comprocbar el funcio-
namiento correcto del sistema.

Es posible que el equipo eléctrico del avién-
sea dafiado si el sistema eléctrico de C.A., sea opera-
do a voltajes mayores a 130 V., medidos entre fase y -
tierra o 224 V., medidos entre fase y fase. Cualquier
sobrevoltaje de C.A., aplicado a las unidades transfor
madoras Rectificadoras, resultard en un sbbrevoltaje -
de C.D. aplicado al equipo de C.D.

2.7. Nomemclaturas.

En el sistema eléctrico, como se ha visto ---
hasta ahora, se utiliza una gran variedad de unidades-
y de componentes, los que para facilitar su manejo, se
mencionan con la abreviatura de su nombre en inglés;~-
por lo qgue a continuacifén se enlistan las abreviaturas
correspondientes.
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NOMBRE

Aterrizaje Dual.

Bateria.

Barra de Enlace.

Barra de Enlace Desenergizada.
Baja Exitacién.

Baja Frecuencia.

Bajo Voltaje.

Baja Velocidad.

Corriente Alterna

Corte de Barra.

Corriente Directa.

Centro de Energia Eléctrica.
Corte de Fuente Externa.
Comando de Paralelamiento
Automético.

Corte Temporal de la Barra de
Enlace.

Controlador de Carga.
Desbalance de Corriente.
Divisibn de Carga Reactiva.
Distribucifbn.

Demora.

Demora por Baja Velocidad.

Demora por Desbalance de Corriente
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ABREVIATURA

D.L.
BAT.
T.B.
D.T.B.
U.E.
U.F.
U.v.
U.s.
A.C.
B.L.O.
D.C.
E.P.C.

E.P.L.O.

A.P.C.

B.T.L.O.
L.C.
U.B.C,
R.L.D.
DSTR.
T.D.
U.s.7.D.

U.B.C.T.D.



NOMBRE

Equipo de Autoprueba.

Energfa Disponible.

Fase Abierta.

Fuente Externa No. 1.

Fuente Externa No. 2.

Fusible,

Generador.

Generador de Imdn Permanente.
Generador a Mando de Aire.
Interruptor.

Interruptor de Fuente Externa.
Paralelamiento Automitico.
Prueba de Confiabilidad.
Proteccib6n Diferencial.
Proteccién Diodo Generador.
Pérdida ae Fase,

Relevador de Aislamiento de la

Barra de Emergencia Derecha.

Relevador de 1a Barra de Enlace.

ABREVIATURA

BITE.
P. R,
0.pP.
E.P.~-1.
E.P.-2.
Fz.
GEN.
P.M.G.
A.D.G.
SW.
E.P.SW.
A.P.
c.C.
D.P.
G.D.P.

L.O.P.

R.E.I.R.

B.T.R.

Relevador del Cargador de la Bateria. C.B.R.

Relevador de Control de la Barra de

Emergencia Izquierda.

Relevador de Control del Generador.
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NOMBRE

Ruptor de Circuito a Control
Remoto.

Ruptor de Control Remoto Alimenta
cibn Cruzada de Corriente Directa.
Relevador de Dispersibén de Carga.
Relevador de Dispersifn de Carga
de C.D.

Relevador de Enérgfa Auxiliar.
Relevador de Enlace de C.D. No. 1.
Relevador de Enlace de C.D. No. 3.
Relevador de Energfa Disponible.
Relevador Esclavo de la Fuente
Externa de la Cocina.

Relevador de Enlace de Servicios de
Tierra de C.A.

Relevador de la Fuente Externa.
Relevador del Generador.

Remosibn e Instalacibn RApida.
Relevador de Proteccifbn Diferencial.
Relevador de Servicios de Tierra.
Relevador de Transferencia de la

Barra de Emergencia Derecha.
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- NOMBRE

Relevador de Transferencia de
la Cocina.

Regulador de Voltaje.

Seinal de Alimentaci®n Paralelo
Abierto.

Sensor de Baja Velocidad.
Sobre Corriente.

Sobre Exitacién.

Secuencia de Fase.

Sobre Frecuencia.

Sefial de Corte De Relevador de
Barra de Enlace.

Servicios de Tierra.

Sobre Voltaje.

Transformador de Corriente.
Transformador de Control de

Corriente

Transformador Rectificador.
Transformador.

Unidad de Control de Barras.
Unidad de Control de Carga.
Unidad de Control del CGenerador.

Unidad de Control de Indicacién.

-109.

ABREVIATURA

G.T.R.

V.R.

P.F.O.
U.8.5.
D.C.
O.E.
P.S.

O.F.

B.T.R.S.
G.s.
0.v.

COT.

c.c.T,

T.R.
XFMR.
.B.C.U.
L.C.U.
G.C.U.

I.C.U.



NOMBRE

Unidad Reemplazable en Linea.

Unidad de Velocidad Constante.
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3, SISTEMA DE CORRIENTE ALTERNA.

3.1. Generalidades.

La fuente principal de energfa eléctrica de -
Corriente Alterna para la operacifn normal del avién, -
son sus tres generadores operados sin escobillas, de --
90 Kw.., 115/200 V.C,A,, 400 Hz. y tres fases, que es--
t&n instalados en los motores. Un generador adicional-
idéntico a los generadores de motor, esti instaladoc en-
la Unidad de Potencia Auxiliar "A.P.U.", para servir co
mo una fuente de energia eléctrica auxiliar, tanto en -
tierra como en vuelo.

Los cuatro generadores alimentan a las Barras
de Generador y de las mismas se obtiene la alimentacién
para cuatro Unidades Transformadoras Rectificadoras de-
75 A.,las cuales convierten la energia de C.A. a C. D.~-
para satisfacer los requerimientos de corriente directa
al operar el eguipo que asf lo necesita.

Durante su operacién, el Sistema de Genera- =~
cién de C.A., es controlado automiticamente con disposi
tivos de proteccifn y aislamiento de fallas del sistema.
Si bien, el sistema opera automiticamente, puede ser - -
operado y monitoreado por controles e indicadores aso--
ciados que se encuentran en la Cabina de Pilotos.

El Sistema de Generacibfn de C.A., estd arre--
glado para que cada generador alimente a su correspon--
diente Barra de Generador y a su vez, cada uno puede co
nectarse a la Barra de Enlace a través de su correspon-
diente Relevador de Barra de Enlace "B.T.R.".

El sistema puede ser operado en tres modos: -
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“Paralelo”, "No-Paralelo" y "Aislado". La operacifn en
"Paralelo® se prefiere porque durante ésta, todos los -
Generadores se conectan a la Barra de Enlace y compar--
ten el total de la carga eléctrica. Durante la opera--
cidén de "No-Paralelo", cada Generador opera como un -~ -
sistema separado, proporcionando energfa a su correspon
diente Barra de Generador, y uno de ellos conectado a =~
la Barra de Enlace. 8i ocurre la pé&rdida de un Genera-
dor durante las operaciones en modo "Paralelo” o "No-pa
ralelo", la Barra de Enlace automiticamente alimentars-
a la Barra de Generador asociada al Generador con fa--
lla. En la operacibén en modo "Aislado", cada Generador
proporciona alimentacién a su correspondiente Barra de-
Generador, pero ninguno estf conectado con la Barra de-
Enlace.

El Generador de la Unidad de Potencia Auxi- -
liar "A.P.U." puede alimentar la Barra de Enlace, y ade
m&s, puede estar disponible en una, dos o a las tres Ba
rras de Generador, o bien, a la Barra de Servicios de -
Tierra, unicamente.

Los Circuitos de Intersequro previenen la po-
sibilidad de poner en paralelo el Generador de la Uni--
dad de Potencia Auxiliar "A.P.U.", con los generadores-
de motor o con la Fuente Externa.

Se puede proporcionar energfa eléctrica a las
Barras de Alimentacién de Cocina, al través de las Ba--
rras de C,A. de los generadores, energizadas por cual--
quierta de ellos, por el generador de la Unidad de Po~--
tencia Auxiliar "A.P.U.", durante el Servicio de Tierra
o por la combinacién de la Fuente Externa para la coci-
na.

-
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En la figura No. 3.1.1., "Diagrama Esqueméti
co de Distribucién de Energfa Eléctrica", se puede - -
observar cada unoc de los modos de operacién del siste-
ma de los generadores.

3.2, Control y Generacién de Corriente Alterna (A.C.).

3.2.1. Generador de Motor.

Cada uno de los generadores de motor esta ca
lificado para proporcionar 90KwW., 115/200 V.C,A., tres
fases, 400 Hz., estén enfriados por aire y no tienen -
escobillas. Estén controlados a una velocidad constan
te dentro de cilertos limites, a 8,000 R.P.M., por me--
dio de su correspondiente Unidad de Velocidad Constan-
te "C.5.D.".

El generador esté instalado en la cara trase
ra de la Caja de Accesorios del Motor. Una flecha de~-
interconexién se extiende a través de la Caja de Acce-
sorios, conectando al generador con la transmisifn de-
la Unidad de Velocidad Constante "C.S8.D.", la cual - -
estd instalada en la cara delantera de la Caja de ~ -~
Accesoriocs.

Un sistema de ductos de purga de aire propor
ciona ailre de enfriamiento al extremo trasero del gene
rador, y un abanico montado en la flecha del generador,
fuerza al aire de enfriamiento a pasar a través del Ge
nerador. El aire frio pasa de la cubierta hasta la --
parte trasera y después al ambiente. La figura No. --
3.2.1. muestra al generador en su condicién de montaje
tipico.

El1 Generador de C.A. consiste de un Generador
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de Imin Permanente "P.M.G.", un Excitador y un Generador
Principal de C.A. encerrado en un caparazén simple de --
dos piezas. E1l campo Principal, la Armadura del Excita-
dor, Rectificadores Rotatorios y los Imanes Permanentes-
Rotatorios, est&n montados sobre la Flecha del Generador.
La Armadura del Estator, Campo del Excitador y la Armadu
ra del Estator del Generador de Im&n Permanente "P.M.G."
estdn montados sobre el caparazbn del generador, como --
puede observarse en la figura No. 3,2.1.2..

El Generador de Imidn Permanente "P,.M,G," est§-
montado en estrella, no aterrizado, de tres fases. Su -
rotor es un conjunto de Imanes Permanentes, de ocho po--
los y el embobinado est4 en el Estator. La salida del -
Generador de Imédn Permanente "P,M.G." es no regulada y =
varfa conforme varian la carga y la velocidad. Esta sa-
lida es la fuente de energfa de excitacibén del generador
y una de las fuentes para el control y operacifn de la -
Unidad de Control del Generador "G.C.U.".

El excitador proporciona energia para el Campo
Rotatorio del Generador. EI1 Campo del Excitador tiene -
dos embhobinados en paralelo con un Termistor en serie -- -
con un embobinado, para proporcionar una resistencia ca-
si constante del Campo del Excitador sobre el rango ope-
rativo de temperatura.

La Armadura del Excitador de tres fases, de --
montaje en estrella, no aterrizado, est4 conectado a - -
sels Diodos de Silicio montados sobre el Abanico del Ge-~
nerador, los cuales forman un puente rectificador de « -
tres fases de onda completa. La energfa de C,D. del - =~
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-

Puente Rectificador se conecta al Camﬁb Rotatorio del -.
Generador de C.A., E1l Campo Rotatorio induce energfa -
trif4sica en el embobinado de salida del Generador - -~
Principal.

Los embobinados de tres fases del Estator del
Generador est&n conectados en estrella con cada extremo
de cada fase conectados a una terminal del bloque de --
seis postes terminales, montados sobre el generador. =--
Las terminales Tl y T4 son la fase "A", T2 y T5 son la-
fase "B", T3 y T6 la fase "C". Las cargas neutras T4,-
T5 y Té pasan a través de Transformadores de Corriente-
individuales, que estidn montados dentro del Generador y
luego se conectan al blogque de terminales. Los Trans--
formadores de Corriente son el lado neutral del Circui-
to Cerrado de Proteccién de Corriente Diferencial. Un -
conector simple montado sobre la estructura del Genera-
dor, conecta el Generador de Imin Permanente "P.M.G.",-
el Campo del Excitador, Transformadores de Corriente y-
el Indicador de Falla de Balero. Las terminales T4, T5
y Té y la Estructura del Generador estin conectadas - =~
externamente por medio de una Barra de Unifén. En la fi
gura No. 3.2,1.3, "Diagrama Esquem&tico del Generador",
puede observarse todo lo que se ha mencionado anterior-
mente.

Los Baleros Principales del Generador son lu-
bricados con acejte. Cada Balero tiene su propio tan--
que de aceite separado, en el que hay un puerto de lle-
nado y uno de drenado para cada tanque. Dos Baleros --
Auxiliares en el Generador, permitir&n cinco horas més-
de operacibn, si llegase a ocurrir la falla de un Bale-
ro Principal. '
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En cada Balero Auxiliar un Sensor de Falla de Balero --
causard que se encienda una luz, de aviso en el Tablero
del Ingenfero de Vuelo, si el Balero Principal corres-—-
pondlente fallase. La figura No. 3.2.1.4. Puntos de --
Servicio del Generador, muestra claramente los puntos -
de lubricaci8n del mismo.

3,2.2, Generador de Corriente Alterna de la Unidad de
Potencia Auxiltar "A,P.U.",

El Generador de la Unidad de Potencia Auxi- -~
liay "A.P.U," es idéntico a los Generadores de Motor, -
con la excepcibn de que es controlado en su velocidad,-
por un tren de engranes de transmisifn de la misma Uni-
dad de Potencia Auxiliar "A,P.U.", y no por medio de al
guna Unjdad de Velocidad Constante "C.S.D.".

El Abanico de la Unidad de Velocidad Constan-
te "A.P.U." proporciona el aire de enfriamiento necesa-
rio para su generador, el cual es conducido al extremo-
posterior del mismo y forzado a través de &l, por medio
del propio Abanico con que cuenta el generador. El1l - -
afre se recoge en el extremo anterior del generador y -
es conducideo al ducto de escape de la Unidad de Poten--
cia Auxiliar "A.P,U.", La localizacién de &ste se = ==
muestra en la figura No. 3.2,2.1., "Generador de la Uni-
dad de Potencia Auxiliar", "A.P.U.".

La forma en que el sistema de energfa eléctri
ca se puede alimentar utilizando al generador de la Uni
dad de Potencia Auxiliar "A.P.U." como fuente, se puede
observar en la figura No. 3.2.2.2. "Diagrama de Alimen-
tacién del Generador de la "A.P.U.", donde se muestra--
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que e) generador de la "A,P,U." puede alimentar a través
de los Relevadores de Energfa Auxiliar "A.P.R.", a las -
Barras de los Generadores indistintamente, ya sea a una,
dos o las tres al mismo tiempo, o bién a la Barra de Ser
vicios de Tierra, utilizando el Relevador de Servicios -
de Tierra "G,S5.R.", y asf tener energfa disponible para-
efectuar los servicios necesarios.

3,2.3. Componentes de Control e Indicagién del Sistema.

Dentro de los componentes de control de la - -
energfa eldctrica se tiene: el Relevador de Generador --
"G.R.", el Relevador de la Barra de Enlace "B.T.R.", y -
el Relevador de Energfa Auxiliar "A.P.R."; de los cuales
existen tres unidades de cada uno y son idénticas, las -
gue ademfs se encuentran localizadas en el Centro de - -
Energfa Eléctrica en el Compartimiento de Accesorios - -
Central, donde ah? mismo, se cuenta con otra unidad que-
es el Relevador de la Fuente Externa "E.P.R.".

Para facilitar la identificacibn y localiza~- -
cifn de estas unidades habré& de referirme a las figuras-
Nos, 3.2.3.1., 3.2.3,2., 3.2,3.3., 3.2.3.4., 3.2.3.5., -
que nos muestran el acceso y la localizaci6bn al Centro -
de Energfa Eléctrica, una vista general del mismo, con -
sus tres divisiones o Bahfas y finalmente a estas Bahias
por separado. ‘

Cada generador de motor puede ser conectado o-
removido de la correspondiente Barra de Generador o de -
la Barra de Enlace, por un Relevador de Generador asocia
do "G.R." o por un Relevador de la Barra de Enlace - - -
"B.T.R." correspondiente, respectivamente. El generador
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de la Unidad de Potencia Auxiliar "A.P.U.", pueder ser -
conectado a una o a las tres Barras de Generador por me-
dio del Relevador de Energfa Auxiliar "A.P.R." correspon
diente.

Cada relevador de energia eléctrica, también -
es operado eléctricamente, mec&nicamente trabado y cali
ficados para 115/220 V.C.A., 400 Hz., tres fases, con --
una corriente de 350A. Consta de un interruptor de bobi
na y seis interruptores auxiliares que tienen contactos-
normalmente abiertos y normalmente cerrados, alambrados-
al conector del relevador. El relevador tiene tres jue~
gos de contactos de energia principal, uno para cada fa
se. La entrada de energfa de corriente alterna’ -
se conecta a las terminales Tl, T2 y T3, vy la salida se
conecta a las terminales L1, L2 y L3.

El interruptor de la bobina del relevador - -
esta conectado en serie con las bobinas de corte y ce--
rrado para coordinar la accién correspondiente y para -
remover la energia de las bobinas mencionadas al suspen
der su operacifn. La energfa eléctrica de operacibn de
la bobina de corriente directa C.D., est& entre 18 y ~-
28 V. Para limitar el efectc de la inductancia de la bo
bina (Voltaje de Enclavamiento) sobre el interruptor se
conectah dos diodos Zener en cada una. Este efecto se-
presenta cuando el interruptor corta al circuito de la-
bobina.

3.2.3.1. Unidad de Control del Generador, "G.C.U.".

Existe una Unidad de Control del Generador --
*G.C.U." colocada por separado para cada uno de loz - -
tres generadores del Sistema Principal de Energfa Eléc-
trica y para el Generador del Sistema de Enérgia Eléc--
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trica Auxiliar., Las cuatro unidades son idénticas y se
encuentran localizadas en la repisa de equipb en el - -
Compartimiento Central de Accesorios.

Cada Unidad de Control de Generador "G.C.U."-
combina las funciones de regulacibn de voltaje del Gene
rador, Sistema de Control y Sistema de Proteccifn. El-
circuito regulador de voltaje es completamente estitico
y emplea un voltaje promedio tomadc de una de las fases.
Un control marcadeo "V/ADJ" esta incorporado a la unidad
para ajustar la salida de yoltaje de generador corres--
pondlente, Girando el control en el sentido de las ma-
necillas del reloj se Incrementa el voltaje y en senti-
do contrario disminuye,

Montados en la parte frontal de la Unidad de-
Control del Generador, hay cinco indicadores de falla,-
marcados "FLRU", un interxruptor de rearmado de estos in
dicadores, un interruptor de luz de prueba o de confia-
brlidad, cuatro luces fusibles-indicadores con dos fusi
bles de refaccifn y un tornillo de ajuste de voltaje, -
En la parte posterjor de la Unidad, hay un recepticulo- )
que permite conectarla al alambrado del avién.

Las Unidades de Control del Generador "G.C."U?
pueden observarse en la figura No. 3.2.3.1.1. "Localiza
cién de las Unidades de Control del Generador®", y en la
figura No. 3,2.3,1,2,, se muestra la unidad por separa-
do,

El equipo de autoprueba de la Unidad de Con-=-
trol del Generador "BITE", realiza dos funciones: Prime
ra, ciertos circuitos de proteccién son verificados por
la indicacifn de la luz de "ACUERDO"™ y "NO ACUERDO", -~
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con la finalidad de dar o no la salida del avidn. Segun
da, las fallas son analizadas para determinar el cambio-
de la unidad en lfnea.

Después de que un indicador magnético de la --
Unidad de Control del Generador "G.C.U." muestra un cam-.
bio de color amarille (Falla), la remocifén de la energia
de la Unidad no cambia la indicacién. Energizada la Uni
dad de Control del Generador "G.C.U." se actda manualmen
te el interruptor de rearmado a color negro (NORMAL), =--
siempre que la falla no permanezca presente. Durante la
operacién del sistema, cuando no hay sefiales de falla -~
presente, los indicadores permanecerfn en color negro.

La energfa de corriente directa, C.D., para el
control principal de la Unidad de Control del Generador=-
*G.C.U.", se divide en energia para el Regulador de Vol-
taje "V.R." y la suficiente para el control y la opera--
cibn de C.D.

La fuente de Energia de C.D. para el Regulador
de Voltaje es el Generador de Im&n Permanente "P.M.G." -
unicamente, el cual a su vez, tiene dos emhobiﬁados se-~-
cundarios. 'Uno de los embobinados secundarios esta - --
conectado a un rectificador triffsico de onda completa y
a un filtro, que proporcijona energia de Corriente Direc-
ta al Regulador de Voltaje "V.R.", cuando el Relevador -
de Control de Campo de Generador "G.C.R." y tiene sus --
contactos cerrados. La figura No. 3,2.3.l1l.3. presenta -
el "Diagrama Simplificado del Regulador de Voltaje "V.R.".
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3.2.3.1.1. Energla de C.D. para el Control y Operacifn-
de la Unidad de Control del Generador - - -
.G.ciu. ..

La energfa de C.D. para el contrcl de la Uni-
dad y para su operacifn, est8 proporcionada por el se--
gundo embobinado secundario del Transformador del Gene-
rador de Im&n Permanente "P.M.G." en la Unidad de Con--
trol de Generador "G.C.U.". Este voltaje de C. A., se-
rectifica por medio de un rectificador triffsico de on-
da completa y se proporciona a seis lfneas alimentado--
ras de C.D. Las lfneas de energfa de C.D. de la Unidad
de Control del Generador "G.C.U." estin aisladas por =--
diodos y protejidas por fusibles, de manera que la pér-
dida de una lfnea, debido a alguna falla, no provocar§-
la pérdida de otras. La sequnda fuente de ernergfa de -
C.D. es la interconexifn de la red de empalme de ener--
gfa eléctrica de C.D. Esta red es alimentada por los-
tres canales principales de la Unidad de Control del Ge
nerador "G.C.U.", la Unidad de Control del Generador de
la Unidad de Potencia Auxiliar "G.C.U." de la "A.P.U.",
y la Unidad de Control de Barras "B.C..U.". Una terce-
ra fuente de poder (unicamente para la unidad de la - -
A.P.U.) es la Barra de la Baterfa del Avién, cuyo volta
je de C.D. se recibe de la Barra de la Baterfa a través
de un ruptor de circuito a la Unidad de Control del Ge-
nerador “G.C.U.". En esta unidad, un filtro y un diodo
estan incorporados para conectar la Barra de la Baterfa
a las seis lfineas alimentadoras.

Para el canal principal de la Unidad de Con=-.

-
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trol del Generador "G.C.U.", una de las seis lfneas de-
alimentacidn proporciona enerqfa de la Unidad de Con- -
trol del Generador "G.C.U." a la red. La Unidad de Con
trol del Generador de la Unidad de Potencia Auxiliar --
"G.C.U." de la "A.P.U." y la Unidad de Control de Ba- -
rras "B.C.U." solamente proporcionan energfa a la red;-
pero no la reciben de ella. Cada entrada y salida esta
aislada de la red por un diodo y un ruptor de circuito,
de manera que la pérdida de una lfnea de alimentacibn,-
provocada por una falla, no causar8 la pérdida de la --
otra 1fnea. Esta Red de Empalme, asegura que una ali--
mentacifn de 28 V.C.D., estars disponible todo el tiem-
po para realizar las funciones de control y proteccifn-
de la Unidad de Control del Generador "G.C.U.", sin to-
mar en cuenta de que canal se esti proporcionando ener-
gia de C.D., incluyendo a la Unidad de Potencia Auxi~ -
1liar "AP.U." y canales de Fuente Externa. Para obser-
var ésto, me referiré a la figura No. 3.2.3.1.1.1. "Dia
grama Simplificado de Energfa de Control".

- para desenergizar el canal principal de ener-
gia de la Unidad de Control del Generador "G.C.U." con-
propbsitos de mantenimiento, es necesario asegurarse de
que el Generador asociado no se encuentre girando y que
el ruptor de circuito de entrada "IN", desde la red a -
la Unidad de Control del Generador *G.C.U.", se encuen-
tre abierto. Estas condiciones deben ser reunidas cuan
do se tiene movimiento o instalado las Unidades. En el
caso de la Unidad de Control del Generador de la Unidad
de Potencia Auxiliar, para desenergizar el canal princi

.
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pal con propfsitos de mantenimiento, es necesario asegu-
rarse de que el Generador de la Unidad de Potencia Auxi-
liar no ests girando y que el Ruptor de la Barra de la -
Baterfa a la unidad, también esté abierto.

3.2.3.1.2. Relevador de Control del Generador "R.C.G.".

El Relevador de Control del Generador "R.C.- =
G.", es magnéticamente trabado, con contactos que contro
lan la aplicacién o remocién de la alimentacién de ener-
gfa al Generador de Im&n Permanente "P.M.G.", a través -
del Regulador de Voltaje "V.R." al campo excitador del -
Generador. La energfa de operacién del Relevador de con
trol del Generador "G.C.R.", es la misma energfa de con-
trol de la Unidad de Control del Generador "G.C.U.", vy -
que es de 28 V.C,D.

El procedimiento para cerrar manualmente el Re
levador de Control del Generador "G.C.R.", se realiza co
locando el Interruptor de Control del Generador corres--
pondiente, localizado en el Tablero Superior Izquierdo -
del Tablexro del Ingeniero de Vuelo, moment&neamente a la
posicién de "RESET". La Bobina del Relevador de Control
del Generador 'G.C.R.', cerrarf siempre que no esté pre-
sente una sefial de corte causada por una falla.

El Relevador de Control del Generador “G.C.R."
cerrarf y permanecerf en esa condicién de operacién nor-
mal del sistema. Este procedimiento se verifica en la -
figura No. 3.2.3.1.2.1. "Diagrama Esquemdtico Simplifi-
cado del "G.C.R.".

El corte manual del Relevador de Control del -
Generador "G.C.R.", se realiza por nedio de la operacién
manual de la Palanca de Fuego para los Motores y por la-
Operacifn del Interruptor de Control de Fuego para la -
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Unidad de Potencia Auxiliar "A.P,U.", va que ambos afec;
tan a su Generador Respectiveo . El corte automftico se
realiza cuando la bobina de corte del "G.C.R.", se ener-
giza por sefiales de: Un retardador de bajo voltaje o - -
sobre voltaje, un retardador de proteccibn diferencial y
por los circuitos abiertos de proteccibn de alimentacifn
en paralelo. Se cuenta con un interseguro de corte que-
previene el cicleo en el Relevador de Control del Genera
dor. Si una falla corta el Relevador, podri ser cerrado
de nuevo, cuando el interruptor de Control del Genera- -
dor es colocado momentineamente en la posicifn de "RESET"
pero si la falla no ha sido removida o si otra falla - -
ocurre mientras el interruptor estd en cualquier posicién,
el Relevador de Control del Generador "G.C.R." se corta-
r4 y permanecerd asf para efectuar el corte del Releva--~
dor de Control del Generador. Me referiré a la figura -
No. 3.2.3.1.2.1.

Se cuenta con un Relevador de Energfa Disponi-
ble "P.R.R." el cual recibe sefiales del Relevador de Con
trol del Generador "G.C.R.", Secuencia de Fase, (SEC.F.)
Bajo Voltaje (U.V.), y de los Circuitos de Baja Veloci--
dad (U.S.) durante los procedimientos normales de arran
que de motor. Esto previene el cierre del Relevador del
Generador "G.R." hasta que las condiciones de operacién-
del generador son satisfactorfas y el Interruptor de Con
trol del Generador "G.R." es colocado en la posicifn de-
“ON", Una vez activado, el Relevador de Energfa Disponi
ble "P.R.R." se autotraba y el corte del Relevador de Ge
nerador "G.R." es controlado por las sefiales de salida -
de los circuitos de proteccién. El Relevador de Energla
Disponible "P.R.R." se desenergiza cuando el Relevador -
de Control del Generador es colocado en la posicifn de =
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Para lo anterior me referiré a la figura No.-
3.2,3.1.2.1. para el cierre del Relevador de Energfa --
Disponible "P.R.R." y la misma figqura No. 3.2.3.1.2.1.-
para la operacibén de corte.

El Relevador del Generador es controlado por-
la operacién automftica de la Unidad de Control del Ge-
nerador "G.C.U." La operacién automftica del Relevador
del Generador "G.R.", estid asegurada durante el arran--
que de los motores por medio de la funcibn de proteccibn
de un retardo por la baja velocidad. Si no ocurre nin-
guna falla y la salida de voltaje del generador, asi co
mo su frecuencia han alcanzado los limite especificados,
el Relevador del Generador "G.R." automdticamente cerra
rd. De la misma forma si sucede un corte automftico --
del Relevador de Control del Generador "G.C.R." o bién,
se presenta una condicifn de baja veloccidad, el Releva-
dor del Generador."G.R." automiticamente ser& cortado.-
Dichas operaciones del Relevador de Generador "G.R." se
muestran en las figuras No. 3.2,3.1.2.1, a las cuales -
les precede su correspondiente circuito 1l6gico, figura-

No. 3.2.3.1.2.2. y 3.2.3.1.2.3.

;, Existen controles tanto de operacifn autom&ti
ca cbmélmanual sobre el Relevador de la Barra de Enlace
"B.T,R:*¢ Dispositivos Estdticos para proporcionar sefia
les de cierre y un relevador para las sefiales de corte.
Cualqﬂier corte del Relevador del Generador "G.R." - =
quera—dé las fallas de barra) automiticamente rearma -
el circuito de corte temporal de las Barras de Enlace -
con una sefial del Relevador del Generador "G.R.".
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Dos dispositivos de corte previenen que el sis
tema se mantenga oscilando, durante las condiciones de -
falla. Uno de ellos previene que el Relevador de Con~ -
trecl del Generador "G.C.R." y el Relevador de Generador~-
*G.R." oscilen, después de que se presenta una sefial de-
corte. )

El rearmado se realiza colocando el Interrup--
tor de Control del Generador "G.R." en la posicidn marca
da "RESET", y luego en la posicién de "ON". Las senales
de falla subsecuentes, causardn un corte para cada opera
cifn de rearmado.

El segundo dispositivo previene el cicleo del-
Relevador de Barra de Enlace "B,T.R.", si ocurre una fa-
lla y el rearmado de la Barra de Enlace es automdtico, -
siguiendo un corte del Relevador de Contrel del Genera--
dor o por falla diferencial en la misma Barra. En el ca
so de una falla de barra, el Relevadeor de Barra de Enla-
ce "B.T.R." y su Relevador de Energfa Auxiliar "A.P.R."=-
asociado; se cortarén.

En el caso de una falla diferencial en la Ba--
rra, todos los Relevadores de Barra de Enlace "B.T.R." y
los Relevadores de Energfa Auxiliar "A.P.R." también se-
r&n cortados.

Las operaciones de Cierre y de Corte del Rele-
vador de Barra de Enlace "E.T.R.' y del Relevador de - -
" Energfa Auxilfar "A.P.R." se ilustran en las figuras de-
la No. 3.2.3.1.2.4. a la 3.2.3.1.2.8.

La salida de voltaje del sistema de C.A., se =~
regula controlando la cantidad de energfa entregada pore
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el Regulador de Voltaje "R.V." controla la cantidad de-
energfa entregada al campo del excitador del Generador,
variando la frecuencia y modulando la amplitud para una
energfa de salida. Todo ésto, puede observarse en la -
figuraNo. 3.2.3.1.2.9, en la que se representa la Opera
cidn del Regulador de Voltaje "V.R.", tomando en cuenta

la referencia que representa la carga reactiva del gene
rador. )

3.2.3.2, Unidad de Control de Barras "B.C.U.".

La Unidad de Control de Barras "B.C.U., est4-
localizada en la repisa de equipo en el Compartimiento-
Central de Accesorios al igual gue las Unidades de Con-

trol de Generador "G.C.U." como lo indica la figura No.
3.2.3.1.1, 7~

La Unidad de Control de Barras "B.C.U." pro--
porciona proteccibén a la Barra de Enlace de C.A., con=--
trol y proteccifbn de las Fuentes Externas Principal y -
de Cocina, Control de paralelamiento Automdtico y la -~
confiquraci6bn de aterrizaje dual del sistema eléctrico.

Todos los relevadores de la Unidad de Control
de Barras "B.C.U." estfn sellados herméticamente y tra-
bados eléctricamente. Componentes miniaturizados estin
instalados en tarjetas de circuito impreso Que a su vez
se conectan con una tarjeta maestra de circuito impre--
80.

La Unidad de Control de Barras "B.C.U." cuen-
ta con un equipo interconstruidc de autoprueba, que a -
través de los circuitos de proteccifn y de una luz indi
cadora de No-Acuerdo, verifica la correcta operacibn de
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la Unidad,

El Circuito de Autoparalelamiento compara la-
frecuencia del generador con la barra de Enlace, con el
propbsito de poner en paralelo el generador con la Ba--
rra de Enlace. Cuando el desplazamiento de la frecuen-
cia estd entre 0 y 4 Hz,, el circuito de autoparalela--
miento Inicilar8 su operacifn si la diferencia del &nqu-
lo de fase en el instante del paralelamientoc es menor -
de 90 grados,

La senal de Autoparalelamiento opera para - -
cerrar cualquier Relevador de Barra de Enlace "B,T.R."~
que se encuentre abierto,

El Generador no puede ser puestec en paralelo,
s una Fuente Externa de energia estd alimentando a la-
Barra de Enlace de C.A.,., 8i cualquier interruptor de -
Aislamiento de Barra se encuentra en la posicién marca-
da "ISOL", si esta presente alguna condicibn de corte -
del Relevador de Barra de Enlace "B.T.R." de alaln Gene
rador, si el sistema ha sido seleccionado para la confil
guraci¥n de Aterrizaje Dual o si cualquier Relevador de
Energia Auxildar "A,P.R." estd cerrado.

Montado sobre el Tablero Frontal de la Unidad
de Control de Barras "B.C.U." estd una luz de prueba de
confiabilidad, un interruptor y tres luces fusibles in-
dicadoras, v ademis dos fusibles de resexva. Un recep-
t4culo de doble inserto, en la parte trasera de la Uni-
dad, se conecta el alambrado del avifn a la Unidad. La
figura No. 3.2.3.2.1. muestra la localizacibn de la Uni
dad de Control de Barras "B.C.U.".
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4. Sistema de Corriente Directa.

4.1. Generalidades,

La Energfa Eléctrica de C.D. para la alimenta-
cibn de los sistemas del avién es provista por dos fuentes
La principal es la conversibn de energia de C.A. a energia
de C.D., por medioc de cuatro Transformadores Rectificadores
que se encuentran instalados en el Comportimiento Electrb~
nico y la sequnda es la proveniente de las Baterfas de Ni-
quel-Cadmio. Las Baterlas se encuentran en el Comparti- -
miento de Accesorios Central, como se puede observar en —-
las figuras No. 4.1.1. y 4.1.2.

. Los interruptores de control de estas fuentes-~
se encuentran localizados en el Tablero de Control e Indi-
cacién del Ingenlero de Vuelo tal y como se puede observar
en la figura No. 4.1.3.

Los Transformadores Rectificadores proporcio -
nan la energfa de C.D, adecuada para el control y opera- -
cibn, siempre que se tenga disponible energfa de C.A. en -
el Sistema.gléctrico de avi6n.

_ Estas unidades reciben energfa de C.A. de cual
quiera de los generadores o bien de la Fuente Externa, en-
" el caso de que el avibn se encuentre en tierra.

El Generador a Mando de Aire "A.D.G."™ alimenta
al "T.R." No. 3 y asf constituye el Sistema de Enerafa --
Y

.Eléctrica de Emergencifa Derecho, como se observa en la fi-
gura No. 4.1.4.

Las Baterfas de Niquel-Cadmio son, al mismo ==

./—‘.'
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tiempo, la fuente de energia y de control para efectuar -
el arranque de los motores y de la Unidad de Potencia - -
Auxiliar "A.P.U.".

En el caso de emergencia, las baterfas sirven -
como una fuente de alimentacibn a un Inversor Est&tico --
para constitulr en esta forma el Sistema de Energfa El&c~
trica de Emergencia Izquierde, como se podr§ observar en-

la figura No. 4.1.5.

El Cargador de la Baterfa es una unidad que se-
encarga de mantener a las Baterfas totalmente cargadas —-
por medio de una corriente constante, como lo obhservamos-
en la figura No. 4.1.6.

4.2. Descripcibn de las Unidades del Sistema Eléctrico de
c.D. '

4.2.1, Transformadores Rectificadores,

Cada unidad Transformador Rectificador convier-
te el voltaje trif&sico de 115/200V., 400Hz. a un voltaje
de 28 V.C.D. y una corriente de 75 ampers.

El Transformador Rectificador es capaz de sopor
tar una sobre carga del orden de 150% por un lapso de 10
minutos y una sobre carga de 200% por 5 sequndos.

El rango de operacibfn del Transformador Rectifi
cador va desde 108 hasta 122 V.C.A. (valores medidos de -
fase a neutro) como voltaje de entrada, para proporcionar
una salida con un rango de 3 a 75 ampers y entre 24 y --
29 v,C.D. ’

El Transformador Rectificador es un dispositive

Y
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de estado sblido, enfriado por conveccibén y con el embobi
nado primario del Transformador aterrizado. En el secun-
dario, se encuentran conectados en delta unos rectificado
res de silicio con el fin de rectificar en onda completa-
a un voltasje de 28 V.C.D.

Estos transformadores Rectificadores no tienen - -
ningln dispositivo de ajuste externo. Su localizacién en
el avién se muestra en las figuras No. 4.2.1.1. y 4.2.1.2,

4.3. Baterlas.

Deos baterfas de Niguel-Cadmio de 11 celdas cada-
una y 14 V. estin conectadas en serfe para proporcionar -
V.C.D.

Las baterfas estin disefiadas para entregar 50 ~--
ampers-~hora. Cada conjunto de baterfas incorpora dos --
conectores, uno de los cuales es para la enercia ptinci--
pal de C.D, y el otro para conectar las lineas de los sen
gsores de voltaje y temperatura.

El sensor de temperatura se encuentra localizado
en la cavidad entre las celdas de cada baterfa.

La linea sensora de voltaje estf conectada a la-
terminal positiva del conector de C.D. por medio de una -
resistencia. Todo esto se hace referencia en las figu--
ras No, 4.3.1. y 4.3.2.

4.4. Cargador de la Bateria.

Esta unidad convierte la energia de entrada de -

2163
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4

un voltaje trif&sico de 115/200 V.C.A., 400 Hz. a una sa-
lida controlada de voltaje de C.D. para mantener las bate
rias totalmente cargadas. La salida del cargador es de-
aproximadamente 65 ampers.

El rango de voltaje operacional de entrada a la
unidad es de 108 a 122 V.C.A. mientras su salida, va de -
26 a 39 V.D.C. ¥y es controlada por los sensores de tempe
ratura de la baterfa.

El cargador de baterfas es un dispositivo de ~--
estado s6lido enfriado por conveccifn, que utiliza un - -
trans formadoy concectado en estrella con el primario ate-
rrizado y el secundario en delta. Unos rectificadores de
silicio se usa en la unidad para obtener una rectifica- -
cibn de onda completa de la enerafa de C.A. Otros recti
ficadores controlados, del mismo tipo, se utilizan también
para actuar como interruptores de la salida del cargador-
en funcifn, de la temperatura y el voltaje de las baterfas
y de la aceptacifn de carga de la misma. En la figura --
No. 4.4.1. de muestra el cargador de la baterfa y en la -
figqura No., 4.4.2. se muestra su diagrama esguenitico.

4.5. COmponeﬁtes‘para el Control e Indicacifn de C.D.

Tanto el control como la indicacifbn de la ener-
gla elfctrica de C.D. se lleva al cabo mediante la utili-
zacién de diversas unidades, mismas que se tratardn en --
forma individual en los siguientes pArrafos para facili--
tar su descripcifn,

Para continuar con el orden establecido, los -~-
primeros componentes serfn aquellos que intervienen en el

-168.
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control y los siguientes en la indicacién.

4.5.1. Control.
4.5.1.1, Relevador de Aislamiento de la Barra de Emergen-
~gfa Derecha "R.E.I.R,".

Este relevador se encuentra localizado en el-
Tablero de Energia de Corriente Directa en el Comparti- -
miento Electrdnico. La bobina del relevador opera con un
rango de 16 a 19 V.C.D.

Un juego de contactor principal esti disefiado
para operar con 300 ampers y otro jueqgo auxiliar de un so
lo polo y doble tipo calibrado a 5 ampers, como se mues--
tra en la figura No. 4.5.1.1.1,

4.5.1.2. Relevadores de Enlace de C.D. "D.T.R.".

Son dos relevadores de traba magnética que se
usan en la distribuecién de C.D. y se localizan en el Ta--
blerc de Energfa de C.D. en el Compartimiento Electrénico
y son actuados a la posicibn ya seade abrir o de cerrar,-
al aplicérseles 28 V.C.D. Cada uno de ellos tiene un --
contacto principal de 200 ampers y tres juegos de contac-
tos auxiliares de doble tiro, fabricados para operar a =--
5 ampers, como lo indica la figura No. 4.5.1.1.1,

. Otro relevador llamado de Control Remoto de -
Alimentacién Cruzada de C.D. "D.T.X.R." de 50 ampers es =~
operado a control remoto y usado en la distribucibn de --
C.D., localizado en el Tablero de Energfa de C.D., en el -
Compartimiento Electrénico, y se actfia a la posicién de =~
ablerto o cerrado por una Unidad Indicadora .y de Control-

L1m1-
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en la Cabina de Pilotos, como lo muestra la figura No. --
4.5.1.1.1.

4.5.1.3. Interruptores de Enlace para C.D.

Son tres interruptores que, como su nombre lo-
indica, se usan para interconectar el Sistema de Barras -
de C.D, Estos interruptores se encuentran en el Tablero
de Control e Indicacifn del Ingeniero de Vuelo y contro--
lan tanto a los relevadores de enlace de C.D. "D.T.R." co
mo al ruptor del Circuito.

Estos interruptores son de un polo un tiro de-
traba mecdnica y estan disefiados para operar con 20 ampers
y 30 V.C.D., como se muestra en la figura No. 4.1.3.

4.5.1.4. Relevadores de Dispersibén de Carga de C.D.
"D.L.S.R."

Son .dos relevadores localizados en el Tablero de
Energfa de C.D. en el Compartimiento Electrénico., Los re-
levadores operan con C.D. Cada uno de ellos tiene un ---
contacto principal de 300 ampers y ademds un juego de con-
tactor auxiliares de un pclo, doble tiro. Estos relevado-
res se alimentan de una Barra de C.A., y no tienen un con-
trol directo.

4.5.1.5. Interruptor de la Bateria.

Es un interruptor de dos posicicnes en el cual-
se tiene incorporado un seguro de proteccifn, para evitar-
que sea cambiado de posicién accidentalmente, cuando se en
cuentra en la posicifn marcada "BAT".

Cuando este interruptor, se coloca en la posi--

-
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cién "BAT", el Cargador de la Baterfa estari conectado a -
la misma, si la barra de corriente alterna de Servicios de
Tierra estd energizada.

La posicifn de "OFF" del interruptor desconecta
la Barra de la Baterfa de la misma Baterfia y previene que-

tanto la barra como el Cargador, sean conectados a la Bate
rfa.

Este interruptor es, al mismo tiempo, un control
de energia de emergencia, puesto que esti disehado para que
en la posicibn de "ON" conecte la Barra de la Baterfa con -
la Baterfa, evitando que el cargador pueda seguir sus fun--
ciones, como se muestra en la figura No. 4.1.3.

4,5.1.6, Interruptor de Energia de Emergencia Izquierda.

Es un interruptor de tipo rotatorio, de dos posi
ciones, seis polos,él cual se localiza en el Tablero Supe~--
rior de Pilotos. Cuando se encuentra en la posicidén de "ON"
energiza al Relevador de Control de la Barra de Emergencla-
Izquierda "L.E.C.R.", el cual conecta la Bateria al Sistema
de Emergencia Izquierdo. Cuando se encuentra en la posi~ -
cifn de "OFF" permite la operacifn normal del Sistema Eléc~-
trico. Este interruptor permite que se efectfien e impidan-
varias funciones de proteccibén para la operacifn del Subsis
tema de la Bateria, incluyendo el control de carga de la Ba
terfa y la seleccidn de la fuente de emercencfa para ilumi-
nacién, como lo muestra la figura No. 4.5.1.6.1.

4.5.1.7. Relevador de Control de la Barra de Emergencia Tz-
quierda "L.E.C.R."

Se le localiza en el Tablero de Energfa de C.D.
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en el Compartimiento Electrfnico, su bobina opera en un -
rango de 16 a 29 V.C.D, El relevador tiene sus contac--
tos principales adecuados para operar con 100 A.y un jue-
go de contactos auxiliares de doble polo doble tiro para-
ser operados para que conduzcan 3 A., como se observa en-
la figura No.'4.5.1.1.1.

4.5.1.8. Interruptor Selector de Carga del Generador a --
" Mando de Aire "A.D.G."

Es un interruptor de dos posiciones, de traba-
mecfnica que se usa para transferir la energfa eléctrica-
del Generador a Mando de Aire "A.D.G." a una Bomba Hidr&u
lica o bi&n, al Sistema de Energfa Eléctrica de Emergen--
cfa Derecho., Este interruptor se localiza en el Tablero-
Superior de Pilotos y se encuentra colocado normalmente -
en la posicibn marcada "HYD".

5i el interruptor es llevado a la posicién de-
"REMER ELEC" operari los relevadores de control que trans
fieren la energfa eléctrica del "A.D.G."™ hacia el Sistema
de Emergencia Eléctrica de Emergencia Derecho y aisla &s-
te de la Barra de C,D. No. 3, como se observa en la figu-
ra No., 4.5.1.6.1.

4.5.1.9." Relevador del Cargador de la Baterfa "C.B.R."

Es un relevador de doble actuacidn. Una de --
las bobinas del relevador es alimentada con 115 V.C.A. y-
la otra es energizada con 28 V,C.D. cuando la Barra de la
Baterfa est8 siendo alimentada por la Baterfa. La primer
bobina mencionada, contiene su respectivo rectificador de
onda completa.

Un Sistema de Interseguro, previene que se - -

s
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aplique energfa a ambas bobinas simultineamente. Sus -
contactos principales del relevador estdn hechos para --
conducir una corriente de 100 A y el relevador cuenta --
ademds con unos contactos auxiliares de un polo un tiro-
fabricados para conducir 3 A. Este relevador se locali-
za en el Tablero de Equipo de la Baterfa como se puede -
observar en la figura No. 4,5.1.9.1.

4.6." Indicacién.

A continuacidn se enlistan todos los compo--
nentes que intervienen en la indicacifn de C.D.

4.6.1. Multimetro de C.D.

El Multfmetro de C,D. se encuentra localiza-
do en el Tablero de Control e Indicacién del Ingeniero =
de Vuelo. La mitad superior de la caritula indica el =~-
voltaje en un rango de 0 a 40 V.C.D. y la mitad inferior
indica el amperaje con una escala de 0 a 100 A. tanto pa
ra carga como para descarga de la Bateria y pueden leerse
ambas indicaciones al mismo tiempo, como se puede obser-
var en la figura No. 4.6.1.1,

4.6.2. Interruptor Selector de Indicacibn.

Se trata de un interruptor selector de ocho-
posiciones que se localiza en el Tablero de Control e in
dicacisn del Ingeniero de Vuelo. Esge interxuptor propox
ciona la manera de seleccionar la indicacién individual-
del voltaje de las Barras de C.D, y de la Baterfa en con
junto con el voltaje de C.A. y la frecuencia en la Barra
de Emergencia Izquierda del "A.D.G.", asf como otras in-
dicaciones como se ha especificado en el Capitulo de Co-
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rriente Alterna como se refiere en la figura No. 4.6.1.1.

4.6.3., Indicadores de Carga de C.D.

Son cuatro los instrumentos indicadores de car
ga de C.D. gque se encuentran en el Tablero de Control e-
Indicacifn del Ingeniero de Vuelo. Cada uno de los - --
Transformadores Rectificadores cuenta con un indicador.
Cada uno de estos indicadores est8 calibrado a la salida
del respectivo Transformador Rectificador de manera que-
0.5 de indicacifn equivale a 37.5 A.o 50% de salida; 1.0
equivale a 75 A, 0 100% de salida y 1.5 equivale a 112.5A
o 150% de salida. Esto se puede constatar en la figura-
No. 4.1.3.

4.6,4. Luces de Energfa de Emergencia -en Uso,

Son dos luces de color blanco, una localizada-
en el Tablero de Control e Indicacién del Ingeniero de -
Vuelo, con la leyenda "EMER PWR IN USE", y la otra en el
Tablero Superior de Pilotos adyacente al interruptor de~
energfa de emergencia, como se indica en la figura No.~-
4.5.1.6.1.

Estas luces encienden cuando el interruptor de
energfa de emergencia se coloca a la posicifn de "ON" in
dicando asi, que las Barras de Emergencia Izquieraas —-—
estin alimentadas con la fuente de emergencia.-

4,6.5 Luces de Barras de C,D. de Emergencia Desenergiza-
- das. )

~ Son dos luces de color rojo, con la leyenda --
"L, EMER DC BUS OFF", una para cada una de las Barras de-
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C.D. de Emergencfa, tanto derecha comp izquierda, que se
encuentran localizadas en el Tablero de Control e Indica
cibn del Ingenierc de Vuelo, como se muestra en la figu-
ra No. 4.1.3.

Cuando la Barra se encuentra desenergizada, —-
tando la luz de la barra desenergizada como la de alarma
maestra deber&n de encender, lo mismo que la luz roja su
matoria de emergencia, que se encuentra en el Tablero ==
Anunciador del Tablero Superior de Pilotos, con la leyen
da “ELEC".

4.6.6. Luces de Barras de C.D. Desenergizadas.

Son tres luces ambar, con la leyenda "DC BUS -
OFF", una para cada una de las Barras de C.D. Estas lu-
ces se localizan en el Tablero de Control e Indicacifn -
del Ingeniero de Vuelo; y encienden junto con las luces-
maestras de precaucibén y la luz de aviso "ELEC" cuando -
la barra correspondiente se encuentra desenergizada.

Esto se puede observar en la figura No. 4.1.3.

4.6.7. Luces de Relevadores vy Ruptor de Enlace de C.D, =
" Cerrados.,

Son tres luces de color azul, con la leyenda —
"DC TIE CLOSED", localizadas en el Tablero de Control e~
Indicacién del Ingeniero de Vuelo; dos de ellas, son pa-
ra indicar cuando el Relevador de Enlace de C.D. respec-
tivo "D.T.C." se encuentra cerrado, y la otra para indi-
car que el Relevador de Enlace de Alimentacifn Cruzada -
*D.X.T." se encuentra cerrado, como lo indica la figura~
No. 4.1.3.

"\\
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4.6,8. Luz de Barra de Bateria Desenergizada.

Esta luz de color ambar, con la leyenda "BAT -
BUS OFF", enciende para indicar que la Barra de la Bate-~
ria se encuentra desenergizada, ya que el interruptor de
la bateria se encuentra en la posicidn de "BAT",

Esta luz se localiza en el Tablero de Control-
e Indicacibn del Ingeniero de Vuelo como se muestra en -

la figura No. 4.1.3.

4.7. Operacidbn de los Componentes Principales dque Inter-

vienen en la Generacibn, Control e Indicavitn del -
Sistema de C.D.

4,7.1. Generacibn.

4,7.1.,2. Transformader Rectificador "T.R.".

Esta unidad constituye la fuente principal de-
energfa eléctrica de C.D., misma gue se genera por la --
conversién de la energia elé&ctrica de C.A. que recibe la
unidad, y que es dirigida al Sistema de Distribucidn pa-
ra que se energicen las barras de C.D., las gue normal--
mente operan aisladas; pero que pueden ser operadas en -
paralelo, cerrando los interruptores de enlace de C,D.

Son cuatro las unidades Transformadores Recti-
ficadores "T.R." y estén marcadas con los nfmero 1, 27 ,
2B y 3. Las unidades Nos. 1 y 2A reciben alimentacién-
de C.A. de las Barras de Generador No. 1 y 2 respectiva-
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mente, La unidad 2B recibe alimentacibn de C.A. de 1la
Barra de Generador No. 2, al través de la Barra de Ser
vicios de Tierra, mientras que la unidad No. 3 recibe-~
alimentacifn de C.A. de la Barra de Generador No. 3 al
través de la Barra de C.A. de Emergencia Derecha.

Durante la operaci6n normal, los Transforma-
dores Rectificadores "T.R." Nos. 1, 23 y 3 alimentan a
las Barras de C.D. Nos. 1, 2 y 3 respectivamente y el-
Transformador Rectificador "T.R." 2B, alimenta a la Ba
rra de C.D. de Servicios de Tierra., Ademis las unida-
des Nos. 1 y 3 alimentan con energia de C.D, a los Sis
temas de Energia Eléctrica de Emergencla Izquierda y -
Derecha, respectivamente, y que las unidades Nos. 2A y
2B energizan a la Barra de la Bateria.

4.7.1.3, Distribucibn.

En la distribucibn de la energia eléctrica -
de C.D., cualquier barra puede ser energizada por cual
quier unidad "T.R."; si se hace la seleccibn apropiada
de los interruptores de control que se tienen en el Ta
blero de Control e Indicacibn del Ingeniero de Vuelo.

Para proteccién del sistema, en la-distribu-
cibn de la energfa las barras de alimentacibn de C.D,-
se conectan con las barras de distribucifn, por medio-
de ruptores de circuito y las cargas se encuentran dis
tribuidas de tal forma que no se sobrecargue un solo -
Transformador Rectificador "T,R.".

-183-



En el diagrama que se muestra en la 4.1.6., se
puede observar lo anteriormente expresado.

4.7.2. Control.

4.7.2,.1, Relevador de Aislamiento de la Barra de Emergen-
cia Derecha "R.E.I.R."

Este relevador tiene como funcibn la de mante~
ner aislado al sistema del Generador a Mando de Aire =« -
"A.D.G.". Su control se efect@ia al través del Relevador
de Transferencia de la Barra de Emergencia Derecha - -~ -
"R.E.I.R.", el cual opera cuando la palanca de extencibn
.~ del "A.D.G." es actuada y el interriptor selector se co-
loca en la posicifn "R EMER ELECT", ~

El relevador de aislamiento abre para remover-
todas las cargas del Transformador Rectificador Neo. 3, -
excepto aquellas de la Barra de C.D. de Emergencia Dere-
cha.

4,7.2.2, Relevadores de Enlace de C.D. "D.T.R."

Estos relevadores tienen la funcifn de permi~--
tir la alimentacibn de energla a las barras de C.D., que
se apoyan en un "T.R." que se encuentre 1noperat£vo, Yy -
se controla por medio de sus respectivos interruptores,-
con los cuales se puede cerrar o abrir para aislar o en-
lazar el sistema de distribucién de C.D.

Los interruptores de enlace de C.D. son tres,-
que controlan la operacibn de la C.D. desde el Tablero -
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de Control e Indicacién del Ingeniero de Vuelo y que --
estin marcados con las leyendas: "DC TIE 1™, "DC X TIE"
y "DC TIE 3".

4.7.2,3. Interruptor de la Bateria.

Este interruptor cuando se coloca en la posi-
cién normal "BAT" permite que su cargador se conecte --
con la misma, siempre y cuando, la Barra de C.A. de ser
vicios de Tierra se encuentre energizada.

Cuando se encuentra en la posicibn de “QFF" -
desconecta la Barra de la Baterfa con lo que se evita -
que la baterfa sea drenada de energfa cuando no sea asi
requerido. '

4.7.2.4. Interruptor de Energfa de Emergencila Izquierda

Cuando este interruptor se encuentra en la po
sicifn normal de "OFF" opera, permitiendo gque las Barras
de C,A, y de C,D. de Emergencfa Izguierda reciban ali--
mentacifn del Sistema Principal de Distribucién de Ener
gfa y al mismo tiempo permite que se efectfie la carga -
de la Baterfa actuando como interseguro.

S1 el interruptor es llevado  a la posicibn -
de'ON", evita la operacibn de carga de la Baterfa y - -
.transfiere a las Barras de C.A, y de C. D. de Emergen--
cla Izquierdas‘la energfa del Inversor Est8tico y de la
Baterfa, respectivamente, con lo que la Barra de C.D. -
de Emergencla Izquierda se convierte en una fuente de -
reserva para los sistemas.

/‘-.
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4.7.2.5, Interruptor Selector de Carga del Generador a
Mando de Aire "A.D.G." e

Este interruptor cumple con“ia?funcibn de di
rigir la energia que produce el Generador a Mando de -
Aire "A,D.G.", una vez que ha sidc extendido, Cuando-
el interruptor se encuentra en su posicién normal "HYD"
se energiza una Bomba Hidr&ulica Auxiliar, y cuando se
coloca en la posicifn "R EMER ELECT" se alimenta a las
Barras de C.A. y de C.D. de Emergencifa Derechas.

4.7.2.6, Relevador de Carga de la Baterfa "C.B.R."

Es un relevader de tres posiciones, que en =
condiciones en que el avifn no requiere energfa de la-
Baterfa se encuentra ablerto y con sus bobinas de C.A,
y de C.D. desenergizadas.

Si el interruptor de energfa de emergencla--
y el de la Bateria se encuentran en posicifn normal y-
el cargador est8 recibiendo su alimentacifn de C.A., -
entonces el relevador tendrd cerrados sus contactos co
rrespondientes para permitir la operacifn de carga de-
la Baterfa.

Si no existe energfa eléctrica disponible ==
del Sistema Principal de C.A. y los Relevadores Senso-
res de Enlace est8n desenergizados, el "C.B.R." cerra-
r8 los contactos correspondientes para conectar ‘la ba-
terfa con la Barra de la Baterfa, tomo se requiere pa«
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ra la operacifn normal de control y para la operaciﬁn‘-
de emergencra,

4.7.3. Indicacién,.

4.7.3.1. Vbltmetro y Ampérmetro de C.D.

Este indicador trabaja de acuerdo con la po
sicifn del interruptor selector, de manera que cuando el
selector es colocado en "AC GEN/ DC BUS 1.2.3." se obten
dri la lectrua de voltaje de C.D. en su caritula supe- -
rior y de amperaje en la inferior del mismo. La lectura
normal de voltaje deberi encontrarse en el rango de 24 a
29 v.C.D. Cuando el interruptor es puesto en la posi--
cibn de "BAT & L EMER AC" se obtendrd en el indicador --
las lecturas de voltaje y de amperaje correspondientes a
la Baterfa v a la Barra de Emergencia Izquierda. Si se-
esti efectuando la carga de la Baterfa el indicador me--
diri la magnitud de la carga que esti entrando en la Ba-
terfa. La misma posicién del interruptor indicarj el --
voltaje y amperaje de descarga de la Baterfa cuando no -
est8 siendo cargada o bien, cuando se estd operando en - .
modo de emergencia o prueba.

El voltaje de la Barra Directa de la Bate--
rfa debe fluctuar entre los 26 y 29 V.C.D., con excepcifn
de la operacifbn de la carga de la Baterfa, en la cual --
estari dentro del rango de 29 a 34 V.C.D. y durante la -
operacifn en modo de emergencia en la que estari entre.-
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22 vy 29 vV.C.D, Simulténeamente, la indicacibn de la-
magnitud de la descarga estarfi sobre los 100 A,

4.7.3.2. Indicadores de Carga de C.D.

Cada uno de los cuatro Indicadores de Caraa-
de C.D. estd identificado con su respectivo Transfor-
mador Rectificador "T.R."

. El indicador muestra la demanda de corriente
que tiene el "T.R." en términos de porcentadje de carga
sin observar la salida de voltaije.
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5. Sistema de Fuente Externa.

5.1. Generalidades.

El Sistema de Distribucién de Energfa Eléctri-
ca de C.A. puede ser alimentado al través de una Fuente~
Externa al avibn, siempre y cuando sea de 115 V.C.A., 3~
fases y 400 Hz. que se conecta al Receptéculo de Fuente-
Externa Principal del avidn. Este mismo recepnticulo --
permite la alimentacibn con energfa eléctrica al través-
del Relevador de Servicios de Tierra "E.P.R." para ener-
gizar las Barras de Servicios de Tierra, tanto de C.A. -
como las de C.D., sin energizar ninguna otra barra. De-
la misma manera se puede conectar una Fuente Externa, de
las mismas caracteristicas, a 1as;Cargas eléctricas de -~
la cocina conect&ndola al segundo Recepticulo de Fuente-
Externa para las Cocinas.

La energla se aplica a las Barras de la Cocina
a través de los Relevadores de Transferencia "G.T.R.", =
los cuales son controlados vor el Relevador Esclavo de -
la Fuente Externa.

Las correspondientes luces de indicacibn de la
Cabina de Pilotos y en el Tablero de Tierra, proporcio
nan una indicacifn de cuando cada recepticulo tiene ener
gia disvonible y cuando cada recepticulo esté proporcio-.
nando energia de una Fuente Externa.

La alimentacibn de energia eléctrica a una ba-
rra es automfticamente controlada al través de un‘siste-\
ma prioritario. Los Generadnres de Motor constitujen -
la primera prioridad, el Generador de la Unidad de Poten
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cia Auxiliar "A.P.U," es la segunda prioridad y la Fuen-
te Externa la tercer prioridad.

En el Tablero de Control e Indicacibn del Inge
niero de Vuelo se encuentra localizado un Interruptor de
Fuente Externa Principal e Interruptores de Fuente Exter
na de Cocinas. Otro Interruptor de Control de Energfa -
eléctrica de la Fuente Externa, para la alimentacibn de-
los Servicios de Tierra, se encuentra localizado en el -
Tablero de Servicios de Tierra, en el mamparo lateral de
la puerta de Acceso delantera izquierda o lL como se - -
muestra en las figuras Nos. 5.1.1. y 5.1.2.

El Recepticulo de la Fuente Externa Principal-
acepta energia de tres fases y se introducen al través -
de los alfileres A, By C y la tierra firme por el N, -
Los alfileres E y F son concectados entre si por el co--
nector de la Fuente Externa, como se c¢bserva en la figu-
ra No. 5.1.3.

La salida de la Unidad de Control de Barras =--
"B.C.U." proporciona el medio de control para la enercia
de la Fuente Externa usada para todos los recuerimientos
del avifén, ademds de dar 28 V. C.D, al alfiler F del - -
receptficulo para asegurar el circuito de un Relevador de
- Alimentacifn de la Fuente Externa.

Un arreglo alterno puede ser usado, si se tie-
ne energia eléctrica de tres fases, 115 V.C.A. y 400 Hz.
conectada a los alfileres A, B y C ¥y una tierra en el N,
y adem&s eneréia de 28 V.C.D. con su positivo en el alfi
ler E y un negativo al alfiler N. En este arreglo las -
tres fases estin condicionadas al uso de energfa eléctri

J'/--‘. y
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ca externa de C.D. en el Circuito de Control y la salida-
de C.D. de la "B.C.U." no se encuentra en uso.

Los dos receptéculos de conexifn de Fuente -
Externa son para la alimentacibn del Subsistema de Distri
bucifn de Energfa Eléctrica de Fuente Externa para Coci--
nas y para el Subsistema de Distribucién de Energia Eléc-
trica de Fuente Externa Principal. Ambos recepticulos --
aceptan la entrada de energfa con las mismas caracteris--
ticas ya expuestas, y estin equipados con un dispositivo-
de seguro de tensifin del -cable, el cual previene que los-
conectores se suelten accidentalmente. Durante condicio-
nes de emergencia, solo bastard jalarlo con fuerza para -
soltar el seguro y con €sto remover los conectores. Lu--
ces de indicacifn en cada receptficulo informan de la dis-
ponibilidad y el uso de la energia de la Unidad de Fuente
Externa, como se cbserva en la figura No. 5.1.4. y No., -~
5.1. 5.

Un sistema de control permite que le energia
eléctrica sea aplicada a la Barra de Enlace, o bién a la-
Barra de C.A, de Servicios de Tierra, sin que por eso, -~
se energicen otras barras del Sistema. '

5 - 1 > Descrimién -

5.2.1.~Fuente Externa Principal y 'su Control.

5.2,1.1. Receptfculo de Fuente Externa Principal.

Este recepticulo permite conectar la energla
eléctrica de la Upidad de Fuente Externa a la Barras de -
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los Generadores al través del Relevador de Fuente Externa
"E.P.R.", cuando dicha energfa cumple con las caracterfs-
ticas adecuadas y el Interruntor de la Fuente Externa se-
encuentra en la posicién "EXT PWR". Ademds esta energia-
puede ser usada en la Barra de Servicios de Tierra, al --—
través de su Relevador "G.S.R.", si uno de los Interrupto
res se encuentra en la posicidn de "ON". S8i el avibn --
estd siendo alimentado unicamente en el Sistema Principal
por la Fuente Externa, se tendrd que las Barras de Cocina
se encuentran inoperativas.

5.2.1.2. Relevadoxr de la Fuente Externa "E.P.R."

Este relevador cierra cuando la energia eléctri-
ca de la Fuente Externa se concecta en su recepticulo - -
principal, siempre gue se alcancen las condicicnes de - =
energia disponible, Estas condiciones requieren que la -
calidad de la energia con gque esté siendo alimentado el -
sistema sea aceptable y que la Barra de Enlace se encuen-
tre momentdneamente desenergizada. La accidén de colocar-
el Interruptor de la Fuente Externa "E.P.R." en la posi--
cidén de "ON" hace que se corten todos los "B.T.R." si gse-
encuentran cerrados, provocande gque la Barra de Enlace se
desenergice, para que sea verificada por el circuito pro-
tector y asf poderse cerrar el "E.P.R." .

La Fuente Externa es cortada automaticamente - -
por cualguier falla o manualmente cuando el interruptor -

es llevado a la posicibn de "OFF",

5.2.1.3." Interruptor de la Fuente Externa.

Es un interruotor de traba macn&tica en su posi-
cifn de "EXT PWR". Al encontrarse en esta posicibn, per-
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mite que se aplique la energia eléctrica de la Fuente --
Externa a la Barra de Enlace.

Si se coloca en la posicibén de "OFF" remueve en-
tonces, la energfa de la Fuente Externa de la Barra de -
Enlace.

Si se provoca el corte por alguna falla, se re--
gquerir& rearmar manualmente para que el Interruptor de -

la Fuente Externa restaure la energia al sistema.

5.2.2. Fuente Externa para la Cocina y su Control.

5.2.2.1. Receptdculo de Conexidn de la Fuente Externa de

" Cocina.

Permite, como su nombre lo indica, colocar un-
conector de energia de la Fuente Externa al avibn, para-
energizar todas las Barras de Cocina, cuando dicha ener-
gia se encuentra disponible y alguna otra fuente de ener
gia se encuentra en uso para energizar al Sistema Princi
pal. Para energizar las Barras de Cocina, el Interrup--
tor de la Fuente Externa de Cocina, que se encuentra lo-
calizado en el Tablero de Control e Indicacibn del Inge-
niero de Vuelo, deberd ser colocado en la posicifbn de --
"GLY EXT PWR", asi como los interruptores de Barras de -
Cocina deberfin de ser seleccionados en la posiciébn de -~
"ON", como se aprecia en la figura No. 5.1l.1.

Los circuitos de interseguros hacen que la - -
energia eléctrica de la Unidad de Fuente Externa del Sis
tema Principal no puede ser usada para energizar las Ba-
rras de la Cocina.
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Cuando la Fuente Externa de Cocilnas esti coneg
tada al avisn, la "B.C.U." verifica las caracteristicas-
de la energia que est8 siendo proporcionada y si éstas -
son las adecuadas, el circuito de energla disponible pa-
ra la fuente externa permite que se alimente al sistema-
al través de la operacibn de Relevador Esclavo del Inte-
rruptor de Fuente Externa de Cocina, gque se alimenten -~
también las Unidades de Control de Cocinas y Relevadores
de Transferencia de Cocina, "G.L.C.U." y "G.T.R.", res—-
prectivamente,

Debido a gue los Relevadores de Transferencia-
de Cocinas "G.T.R." estén apoyados en las Barras de - =
C.D. de la Fuente Externa para Cocinas, no podré aplicaxr
se al sistema, al menos que las Barras de C.D. se encuen
tren energizadas, ya sea por la Fuente Externa Principal
o por alguno de los Generadores con que cuenta el aviébn,

Cualquier sefial de falla que produzcan los cir
cuitos de proteccifn de la cocina, provocard el corte --
automitico del "P.R.R."™ y la desenergizacibn de las Ba--
rras de Cocina, gracias a la accifén del Relevador Escla-
vo del Interruptor y los Relevadores de Transferencia --
"G.T.R.".

La "B.C.U."” también controla las bobinas de --
corte de todos los relevadores de control, por medio de-
la operacifn de los relevadores de sobrecorriente de la-
misma unidad. Estos relevadores se energizan por la - -
accidn de los circuitos de proteccifn por sobrecorrien--
te, de la "B.C.U." cuando &stus a su vez reciben las se-
fiales de sobrecarga en los Generadores, como se ve en la
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figura No. 5.2,2.1.1.

5.2.2.2. Interruptor de la Fuente Externa de Cocina.

Este interruptor se encuentra localizado en el
Tablero de Control e Indicacifn del Inceniero de Vuelo,-
8i es colocado en la posicifn marcada"GLY EXT PWR" permi
tird que la enerqgifa eléctrica de la Fuente Externa sea -
aplicada al sistema, siempre y cuando tenga las caracte-
risticas adecuadas, y los interruptores individuales de-

las Barras de Cocina se encuentren en la posicifn de "ON".

El interruptor es magnéticamente trabado en la
posicifn "GLY EXT PWR". Si el interruptor es puesto en-
la posicifn de "QFF" remueve la energla eléctrica de las
Barras de las Cocinas.

5.2,2.3." Interruptor de Barra de Cocina.

Son tres los interruptores de este tipo, uno -
para cada una de las Barras de Cocina. Se encuentran lo
calizados en el Tablero de Control e Indicacifén del Inge
niero de Vuelo,

Cuando se les coloca en la posicifén de "ON", =
8stos conectan la correspondiente Barra de Cocina a la -
Barra Asociada de Generador, o bién a la Fuente Externa.

Si el iInterruptor es llevado a la posicibn de-
"OFF" se desconectari la correspondiente Barra de Cocina
de su respectiva Barra de generador o de la Fuente Exter
na, y si es colocado en la posicifn momentfnea de - - -
"RESET" se le esta reinstalando, si las cargas fueron re
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movidag durante una operacién autom&tica por falla. Des-
pués de un corte debido a alguna proteccién diferencial,-
se debe complementar esta accifbn, colocando el interrup--
tor en la posicién de "OFF",

5.2.2.4. Interruptor de Cocina Trasera.

Este interruptor se encuentra marcado con la le
yenda "COFFE BAR SWITCH" y esti localizado en el Tablero-
de Control e Indicacifn del Ingeniero de Vuelo,

Cuando se encuentra en la posicifbn de "ON", - -
este interruptor permite la operacifn normal de la Cocina
Trasera, en cambio, cuando se le coloca en la posicifn de
"OFF" desconecta dicha cocina de las carcas que alimenta-
dicha Barra.

En el caso de un corte debido a una proteccibn-
diferencial, la posicién de "OFF" vendri a complementar -~

la acci8n de rearmado de la proteccién de la Cocina.

5.2.3." Proteccifn por Alimentacifbn con Fuente Externa.

Para efectuar las funciones de proteccibn que -
se requieren, se han incorporado los dispositivos necesa-
rios para proteger tanto al avi6n como a las fuentes del-
sistema, como se observa en la figura No. 5.2,3,1.

Los aspectos que se consideran como funciones -
de proteccifn son:
- Corto Circuitos y Circuitos Abjiertos.
-Sobre y Bajo Voltaje.
-Sobre y Baja Frecuencia.
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‘~5ecuencia de Fase Incorrecta.

5.2.3.1, pProteccibn por Sobrevoltaje.

Cuando ocurre una condicib6n de sobrevoltaje, -
la proteccibn correspondiente corta o previene gue cie--
rre el "E.P.R." en el circuito principal de la Fuente --
Externa y al mismo tiempo, corta o previene el cierre de
cualquiera de los "G.T.R." del circuitoc de Fuente Exter-
na de Cocinas. El voltaje existente se compara con uno-
de referencia y si existe una diferencia, se envia una -
sefial al circuito de energia disponible, el cual causa -
que el "E.P.R." o el "G.T.R." correspondiente se corte o
permanezca abierto.

5.2.3.2.'érotecci6n por Bajo Voltaje.

Cuando ocurre una condicifn de bajo voltaje la
proteccibn correspondiente corta o previene el cierre -~
del "E.P.R." del circuito de Fuente Externa Principal y-
corta o previene el cierre de cualquier "G.T.R." del cir
cuito de Fuente Externa de Cocina,

- Bl circuito sensor de bajo voltaje monitorea -
el volta-je de la linea y da una sefial proporcional al --
promedio de las tres sehales de entrada. Cuando dicha -
seflal cae por debajo del nivel de referencia por un - -
tiempo determinado, una sefial es enviada al circuito de-
energfa disponible, la cual provoca que el "E,P.R." o el
"G.T.R." aplicable, sea cortado o permanecido abierto.

5.2.3.3. Proteccitn por Baja Frecuencia,

Cuando se presenta una condicin de baja fre~-
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.cuencia, la proteccifn correspondiente corta o previene-
el cierre del *"E.P.R." del circuito de Fuente Externa --
Principal y corta o previene el cierre de cualauier - -
“G.T.R." en el circuito de Fuente Externa de Cocina,

La lectura de baja frecuencia se obtiene moni-
toreando una fase del voltaje de lfnea. Un circuito -~ -
comparard el tiempo del ciclo negativo con respecto a --
una constante de tiempo, de manera gue si el tiempo cue-
dura el ciclo negativo excede la constante dada provoca-
que el "E.P.R." o el "G.T.R." aplicable se corte o perma
nezca abierto.

5.2.3.4. Proteccibn por Sobrefrecuencia.

Cuando ocurre una condicidn por sobrefrecuen--
cla, la protecci®bn correspondiente corta o previene el -
cierre del "E.P.R." del circuito de Fuente Externa Prin-
cipal y corta o previene el cierre de uno o de todos los
"G.T.R." en el circuito de Fuente Externa de Cocina.

La lectura de sobrefreccuencia se obtiene moni-
toreando una fase del voltaje de linea. Un circuito - -
compara el tiempo del ciclo negativo con una constante -
de tiempo, de manera que si el tiempo gue dura el ciclo-
negativo eé de una magnitud menor que el predeterminado-
por la constante, se envia una sefal al circuito de ener
gla disponible, la que provoca que el "E,P.R." o0 el co--
rrespondiente "G,T.R." sea cortado o permanezca abierto.

5.2.3.5. Proteccibn por Secuencia de Fase.

La proteccibn por secuencia de fase para la -~
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Fuente Externa opera cuande la secuencia es inadecuada.
Un circuito prohibe el ciferre del "E.P.R." para el circui
to de Fuente Externa Principal e inhibe el cierre de los-
"G.T.R." cuando dicha secuencia es inadecuada en el cir--
cuito de Fuente Externa de Cocinas.

5.2.3.6, Proteccibn por Corriente Diferencial.

Existe una red de proteccibn por corriente di -
ferencial para la Barra de Enlace, misma que opera cuando
la Fuente Externa est8 energizando la Barra de Enlace.
Esta proteccitn se efectfia monitoreando una comparacién -
de magnitudes de corriente al través de los Transformado-
res de Corriente. 5i una falla presente en el drea de -~
monitoreo causard una diferencia significativa en la mag~
nitud de la corriente, provocaria que el circuito de pro-
teccibn gue se encuentra calibrado a un determinado valor,
operari para cortar todos los "B.T.R.", "A.P.R," y - - -
"E.P.R.".

5.2.3.7. Proteccibn por Fase Abierta.

La proteccitn por fase abierta opera en el - -
Recepticulo de Fuente Externa y en la Barra de Enlace. -
Esta proteccifn usa los transformadores de corriente para
efectuar la comparacién de sus magnitudes en cada una de-
sus tres fases de entrada., Si la corriente en cualguiera
de sus fases decrece hasta un valor determinado, o si se-
presenta una corriente diferencial significativa que exce
da un valor determinado, se genera una sehal, la cual - -
hace que el "E,P.R." sea cortado.

5.2.3.8,  Protecciones por Sobrecorriente y Corriente Dife

~rencfal para Cocinas.

v206-



Este tipo de protecciones se proporcionan al
través de las Unidades de Control de Carga de Cocinas y
de los Transformadores de Corriente. La proteccisn va-
desde el lado de carga de la Barra de Generador hasta -
el lado de carga de la correspondiente Barra de Cocina-
y la Barra del Centro de Servicio de las Cafeteras. Si
ocurre alguna falla en esas &reas, la proteccibn corta-
r8 las cargas el&ctricas aplicables y desenercizari la-
barra. Esta proteccibn es proporcionada por la Unidad-
de Control de Carga, como se aprecia en la figura No. =~
5.2.3.8.1. y la No. 5.2.3.8.2.

5.3. Ogeracién.

5.3.1. El ReceptfAculo de la Fuente Externa esté conecta
do a la Barra de Enlace de C.A, al través del Relevador
de la Fuente Externa "E.P.R." Circuitos de Intersegu-
ro estfn incorporados al sistema para que cuando se - =
estd alimentando al avién con la adecuada energfa eléc-
trica de la Fuente Externa, si cualquier Relevador de -
Generador "G.R." estf8 cerrado, el Relevador de la Barra
de Enlace "B.T.R." se abra si se encuentra cerrado o vi

cevyersa.

El Interruptor de la Fuente Externa Princi--
pal es manualmente colocado en la posicibn de "EXT PWR"
y trabado magnéticamente para permitir asf, la alimenta
¢ifn con la Fuente Externa,

Conforme se efectflan los cortes de los Moto-

res, el "G.R." correspondiente se abre y el "B.T.R." se
cierra permitiendo con #8sto que la Fuente Externa asuma
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progresivamente las cargas del Sistema, conforme los Ge-
neradores de Motor las abandonan.

Cuando la Fuente Externa estd alimentando a-
la Barra de Enlace de C.A. y cualquier Generador alcan-
za su capacidad para proporcionar energfa. E1 "B.T.R."
asociado abriri y el Generador seri autométicamente co~-
nectado a su correspondiente Barra de Generador al ce--
rrarse su "G.R." por medio de su interruptor.

Con el Generador de la Unidad de Potencia =--
Auxiliar "A.P.U." en disponibilidad de proporcionar - -
energfa, ya sea, que la Fuente Externa esti o no alimen
tando a la Barra de Enlace. Puede hacerse la seleccibn
de cualquier barra para que sea energizada por dicho --
Generador, al través del "A.P.R.", siempre gue la barra
que ha sido seleccionada no se encuentre energizada por
algfin Generador de Motor; &sto debido a las prioridades
del Sistema.

5.3.2. La Distribucifn de la energia elé&ctrica en el -~
Sistema, permite que se puedan energizar las Barras de-
Servicio de Tierra de C.A . y de C.D. separadamente, pa
ra alimentar lo necesario para las funciones de carga -
y descarga del avi®n, iluminacifn, carga de combustible
y otros recuerimientos de la operacifn terrestre.

Las Barras de Servicio de Tierra pueden ser—
energizadas por la Fuente Externa, conectando ésta al -
Receptéculo correspondiente, al través del Relevador de
Servicios de Tierra "G.S.R." o por el Generador de la -
Unidad de Potencia Auxiliar "A.P.U.", al través del - -
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mismo relevador, como se aprecia en la figura No.5.3.2.1.

5.3.3. Existen tres luces de color verde que dan indica-
cibn de energia de la Fuente Externa disponible, las cua
les se encuentran: una en el Tablero de Control, e indi~
cacién del Ingeniero de Vuelo, la otra en el Tablero de-
Servicios de Tierra y la filtima en el Tablero de Tierra,
mismas que estarén encendidas cuando la enercgia de la --
Fuente Externa cumpla con las caracteristicas adecuadas.

5.3.4, Una luz blanca que indica que la Fuente Externa -~
no estf en uso, estari encendida siempre que el Conector
"de la Fuente Externa esté acoplado al Recenticulo, ya =--
sea que la Unidad de Fuente Fxterna est® o no operando,-
el Interruptor de Fuente Externa asi como ambos Inte- -
rruptores de Servicios de Tierra con Fuente Externa es-—-
tén en la posicifn de "OFF" y el Interruptor de la Bate-
ria deberd estar en la posicidn de "BAT".

5.3.5. Dos luces de Indicacién de la Fuente Externa en -
uso, una de las cuales es de color Azul se encuentra ins
talada en el Tablero de Control e Indicacibn del Ingenie
ro de Vuelo y enciende cuando el Interruptor de Fuente -
Externa es llevado a la posicifn de "EXT PWR" siempre =--
gque la misma esté entregando la energia con las caracte-
risticas adecuadas. La otra luz de color verde esti en-
el Tablero de Servicios de Tierra y enciende cuando el -
Interruptor de Servicios de Tierra de Fuente Externa se-
coloca en la posicibn de "ON", si la energfa entrecada -

eg correcta.

5.3.6. Dos luces de color verde indican que la Fuente --
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Externa de Cocinas estd disponible y encienden siempre-
que la fuente conectada esté entregando energfa correc-
tamente. Una de las luces se encuentra en el Tablero -
de Control e Indicacibén del Ingeniero de Vuelo y la - -
otra en el Tablero de Tierra.

5.3.7. §i la luz de Fuente Externa disponible est8 en--
cendida en el Tablero de Tierra, y esta energfa no se -
estd usando, se tendri también una luz blanca de Fuente
Externa Cocina No.en Uso encendida, comc lo podemos - -
constatar en la figura No. 5.3.7.1.

En el Tablero de Control e Indicacifén del -~
Ingeniero de Vuelo se encuentran instaladas, inmediata-
mente encima de los Interruptores de Seleccibn de Barras,
tres luces ambar, que indican cuando las barras de Coci
‘na estin desenergizadas y una luz ambar para indicar --
que la Cocina Trasera estd desenergizada.

Cuando los Interruptores de Seleccitén de Ba-
rras de Cocina se encuentran en la posicién de "ON", --
las lucedg que indican que las Barras estin desenergiza-
das seguirfn encendidas hasta que el Relevador Indivi--
dual de Transferencia Cierre, como se ve en la fiqura -
No. 5.1.1.

5.3.9. Cuando se tenga energia disponible de la Fuente-
Externa de Cocinas o la luz correspondiente encendida, -
y el Interruptor de la Fuente Externa de Cocinas sea co
locado a la posicifn de "GLY EXT PWR" y algfin Interrup=-
tor Selector de Barxrra en la posicifén de "ON" se tiene -
que encenderi una luz de color aiul, que indica que la-
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Fuente Externa de Cocinas se encuentra en uso.

5.3.10. En el Tablero de Control e Indicaci6n del Inge
niero de Vuelo se encuentran dos luces de color azul -
del Relevador de Enlace de C.D. y otra luz, también de
color azul, del "R,.C.C.B."™ encienden cuandoc dichos - -
componentes estln en la posicién de cerrados.
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6. DIAGRAMAS ELECTRICOS.

6.1. Sistema Eléctrico.
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7. Conclusibn.

La aviacifn esti experimentando progresos tan -
considerables que el nGmero de movimientos se duplica, --
aproximadamente, cada tres afos. En la actualidad, se --
cuenta con aviones seguros y de una infraestructura per--
qucionada, tanto en el campo electrbnico como en el - -
estructural, lo gue hace que disminuya, considerablemente,
los riesgos de accidente. Para convencerse, bastar& con
saber que el avién, como el que se menciona en este estu-
dio, en una ruta noratl&ntica dispone de 25 Sistemas de -
Radionavegacién de largo alcance, 260 de corto alcance, -
160 Radiofaros de Acercamiento a los aeropuertos, puede -
obtener informes meteorolbgogicos de 75 centros especiales-
y comunicarse por radio con 130 estaciones interconecta--
das entre ellas por circuitos especiales. Adem8s, en -~
caso de necesidad, puede aterrizar en uno de los 35 aero-
puertos regulares o de los 45 provistos para arribadas --

forzosas.

Merced a la alta calidadidel material, a las re

visiones cuidadosas que se efect@an constantemente y al -

-~
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' casi perfecto funcionamiento de sus instalaciones radio-
electrfnicas el nfimero de accidentes es reducido. El ca
rScter sensacional y catastr6fico que confiere la prensa
a los accidentes aéreos, no puede poner en duda la elo--
cuencia de las cifras: el riesgo de gue una persona cai-
da de una escalera es hoy mayor que aquel en el que incu
rre al viajar en un moderno avifn de linea comercial.

La electr6nica aplicada a la aviacibn, le -
ha dado un impulse tan importante, que el uso del transis
tor, los microcircuitos, los microprocesadores y la compu
tadora misma, la han hecho un instrumento con el cual, -
el hombre ha alcanzado las metas sofiadas desde la anti--
giledad, y abre las puertas a un espacio infinito que con
quistar.
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