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Resumen— En este articulo se presenta el disefio del
modelo de un simulador de caza fallas para los
componentes que trabajan eléctricamente del Avién
Cessna 206, como herramienta pedagégica - didactica para
la capacitacion de estudiantes pilotos y técnicos en
mantenimiento aeronautico en la Escuela de Aviacién
Policial de Colombia. Se analizan diagramas eléctricos y se
disefian algunas fallas eléctricas como son: el sistema de
arranque, alternador, luces de aterrizaje y carreteo, luces
de navegacion y sistema eléctrico de flaps. Se concluye que
la posibilidad de la implementacion del simulador facilita
el aprendizaje de los estudiantes, minimizando los riesgos
y contribuyendo a la seguridad aérea.

Palabras claves—aeronave, caza falla, diagrama,
Simulador

Abstract — In this article the design of a troubleshooting
simulator for electrical components of Cessna 206 aircraft
is presented, as a didactic and academic tool for the pilot
cadets and aircraft maintenance technology’s students
training, in the Police Aviation School Colombia.
Electrical diagrams are analyzed and some electrical
failures designed such as: the starter system, alternator,
taxiing and landing lights, navigation lights and flaps
electrical system. It is concluded that the likelyhood of
implementing the simulator, makes easier the students’
learning process, minimizing risks and contributing to
aviation safety.
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I. INTRODUCCION

La Escuela de Aviacion de la Policia Nacional de Colombia
(ESAVI), adscrita a la Direcciéon Nacional de Escuelas
(DINAE), desarrolla componentes de capacitacion integral
con altos estdndares de calidad educativa, seguridad aérea y
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optimizacién del talento humano, para el fortalecimiento
institucional y para el mejoramiento constante del personal
policial que desenvuelve sus labores como pilotos policiales y
técnicos en mantenimiento aerondutico, que tienen por
principio constitucional la garantia de la convivencia y
seguridad ciudadana [1],[2].

La ESAVI trabaja mancomunadamente con la Compaifiia
Antinarcéticos de Aviaciéon Mariquita (COAMA) de la Policia
Nacional, lugar donde los estudiantes de la tecnologia en
mantenimiento  aerondutico, realizan las pricticas de
mantenimiento en su sexto y ultimo periodo académico,
teniendo acceso limitado a las aeronaves que pertenecen a la
compaififa por motivos de seguridad aérea y cumplimiento de
estdndares nacionales e internacionales, lo que dificulta poner
en prictica los conocimientos tedricos de asignaturas como:
electricidad, electrénica, avidnica e instrumentos, que alli se
ensefian. Por este motivo el grupo de discentes del semillero
de investigacién de la instituciéon para el afio 2014-2015,
inici6 la investigacion con el objetivo general de disefiar un
simulador de caza fallas para los componentes que trabajan
eléctricamente del avién Cessna 206 para instruccion en este
centro docente, con el propdsito de construir una herramienta
pedagégica-didactica para la capacitacion y entrenamiento de
los estudiantes de la ciencia aerondutica en el chequeo y
mantenimiento de esta aeronave.

Si bien, muchas de las capacitaciones o ensefianza aerondutica
exploran diferentes précticas en donde los estudios se ven
centrados en maquetas, simuladores de vuelo y bancos de
pruebas que sirven para afianzar los conocimientos practicos,
no existe una herramienta que les permita identificar las fallas
frecuentes en una aeronave, y mdas especificamente las
eléctricas. Surge entonces la pregunta: ;Cudl serfa el disefio
idéneo que debe tener el simulador de caza fallas para los
componentes que trabajan eléctricamente del avién Cessna
206 para instruccién en la Escuela de Avién Policial? por ello
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se estandarizd que el simulador contaria como una
herramienta pedagdgica innovadora que le permitiera al
estudiante identificar las causas que generan las diferentes
fallas eléctricas en el avién en tiempo real, como también
concebir técnicas de mantenimiento en las tareas que cada
tripulante tiene asignadas, las cuales son adquiridas durante el
proceso de aprendizaje en este simulador.

Se presenta una descripcion general de los diagramas eléctricos
y disefo de fallas para el sistema de arranque, alternador, luces
de aterrizaje y carreteo, las luces de navegacion y el sistema
eléctricos de flaps, analizados y desarrollados para la
consecucion del simulador.

II. INGENERIA CONCEPTUAL DEL
PROTOTIPO

Para el disefio de los diagramas y la simulacién de fallas
eléctricas del avién Cessna 206 para instruccién en la ESAVI,
fue necesario estudiar el funcionamiento del sistema eléctrico
de la aeronave y cada uno de sus componentes

A. Especificaciones Técnicas del Avion Cessna 206.

Aeronave monomotor, con tren de aterrizaje fijo tipo triciclo,
con montaje amortiguador de fluido Neumohidraulica, Flaps
actuados eléctricamente, impulsado por un motor de seis
cilindros, horizontalmente expuestos, enfriador de aire,
combustible por inyeccidén, hélice de paso variable (metalica)
[3].

El fuselaje de figura uniforme, comprende el alojamiento de
pasajeros y carga, contiene el panel de control del avién y los
sistemas y equipos que lo gobiernan, el disefio de este fuselaje
es considerado monocasco por sus caracteristicas de ensamble
y construccién, permitiendo a la aeronave tener una alta
resistencia a las diferentes fuerzas que son experimentadas en
vuelo y en tierra [4]. La aeronave esta dividida en estaciones
dadas por el fabricante que permiten tener una localizacién de
facil acceso e interpretacion, ademds la capacidad promedio
de un Cessna 206 es de seis asientos tipicos para personas
adultas.

La aeronave cuenta con un sistema integrado de tecnologia
Garmin G1000, que le permite reducir peso y mejorar la
avionica [5]; asi mismo el Cessna 206 vuela con un motor
TSIOS520M, el cual brinda potencia a la hélice, la ubicacién
del motor es horizontalmente expuesto y cuenta con
refrigeracién por aire, el cigiiefial da un empuje directo a la
hélice; ademads la seguridad que ofrece en su maniobrabilidad
y operaciéon se dan gracias al sistema de inyeccién de
combustible que posee, el Cessna 206 produce 280 caballos de
fuerza constantes por medio de sus seis cilindros [6].
Actualmente la Policia Nacional y su Area de Aviacién,
cuenta con ocho aeronaves Cessna 206, las cuales apoyan
labores de: traslado de personal, apoyo logistico, vuelos de
reconocimiento, patrullajes aéreos, entre otros, en diferentes
sitios del territorio Nacional.
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Figura 2. Avién Cessna 206 Policia Nacional de Colombia, vista lateral.

B. Sistema Eléctrico.

Encargado de generar, regular y distribuir la energia eléctrica
necesaria para cubrir todas las necesidades de la aeronave
cuando se encuentre a bordo de ella, y se necesita de un
correcto funcionamiento ya que muchos de los elementos y
componentes requieren fluido eléctrico, por ende la
dependencia al sistema eléctrico se acrecienta, por eso este
flujo es proporcionado por 28 VDC, mediante sistema de
potencia accionado por motor y un alternador de 60 amperios;
la potencia es proporcionada en su mayoria a componentes
eléctricos a través de la barra de distribucién principal (BUS
BAR) y todos los circuitos de aviénica mediante la barra de
distribucion de avidnica [7].

1) Bateria. Cuenta con una bateria de 24V, y una capacidad
de 12.75 amperios por hora, capacidad en una bateria estandar
y 15,5 amperios por hora de capacidad, en una bateria
opcional.

2) Interruptor Principal (Master switch). Interruptor balancin
tipo Rocker etiquetado con la palabra MASTER, en el lado
derecho del interruptor se encuentra etiquetado con BAT, el
cual controla toda la potencia eléctrica de la aeronave y en el
lado izquierdo del interruptor con la palabra ALT, que
controla el alternador [8].
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Figura 3. Interruptor princal (master switch)

3) Arranque. La aeronave emplea un arranque eléctrico
ensamblado en un adaptador de 90 grados, un solenoide es
activado por medio del interruptor de ignicién ubicado en el
panel de control, al ser activado la corriente eléctrica energiza
el motor de la aeronave [9].

4) Interruptor de ignicion (arranque). Disefiados para
controlar la operacién de los magnetos. Cuenta con cinco
posiciones:

e OFF- Ambos magnetos apagados.

e R- Magneto derecho operativo, izquierdo inoperativo.
e L- Magneto izquierdo operativo, derecho inoperativo.
e BOTH- Ambos magnetos operativos.

[ ]

STAR- Iniciar la operacién del arranque.

Figura 4. Posiciones del interruptor de arranque.

5) Alternador. Maquina eléctrica, capaz de generar energia
eléctrica a partir de energia mecdnica, generalmente obtenida
por un mecanismo de arrastre desde un motor de combustién
interna. Su funcién principal es la de recargar y mantener el
voltaje de la bateria [10].

6) Luces de aterrizaje y carreteo. Las luces en el Cessna 206
se encuentran montadas en la cubierta inferior de la nariz. La
lampara de la derecha se utiliza para la luz de carreteo y
ambas luces de aterrizaje [11].
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Figura 5. Luces de aterrizaje y carreteo.

7) Luces de navegacion. ubicados en cada punta del ala, una
de color rojo en el extremo del ala izquierda, una verde en el
extremo del ala derecha y una blanca en la parte de la cola de
la aeronave [12].

8) Flaps. Son dispositivos hipersustentadores méviles como
parte de la aeronave, que al extenderse ayudan a aumentar la
sustentacién y consecutivamente a disminuir la velocidad
[13].

Figura 6. Flaps del avién Cessna 206.

III. ANALISIS DE FALLAS Y DISENO DE LA
ESTRUCTURA DEL SIMULADOR

A. Panel de Control de Fallas y Guia de Fallas.

Se establecié un panel de control que estaria ubicado en el
costado derecho del Cessna 206, el cual contiene 36
interruptores que en modo ON activardn cada una de las
fallas, para su operacion, el docente deberd tener a la mano la
siguiente guia:

SISTEM No .
A FALLA ESPECIFICACION DE LA FALLA

1 Falla en el circuit break 5 A

Falla de linea que conecta la BUS BAR y el
Magnet Switch

Falla sobre carga del circuito

Falla de continuidad en Magnet Switch y
Relay

Falla del Relay

apertura circuito eléctrico luz de precaucién

Arranque

Apertura circuito eléctrico circuit breaker
Apertura circuito eléctrico switch master
Dafio del diodo de la luz de precaucién de
bajo nivel de voltaje

Alternador

O ||| &~ ||

—_
(=)

Apertura circuito eléctrico sensor de bajo
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voltaje
11 Apertura circuito eléctrico del campo
12 Dafio del condensador
13 Dafio circuit breaker 100 A
14 Apertura circuito eléctrico de la linea N° 5
Luces de 15 Apertura circuito de la linea N° 4
aterrizaje y 16 Apertura circuito de la linea N° 3
carreteo 17 Apertura circuito de la linea N° 2
18 Apertura circuito de la linea N° 1
19 Daiio en el circuit breaker
Luces de 20 Sobre voltaje linea N° 2
aterrizaje y 21 Sobre voltaje linea N° 3
carreteo 22 Daiio en el diodo
23 Daiio en el jumper
24 Daiio en el circuit breaker
Apertura del circuito eléctrico de la GND
25
de la luz verde
2% Apertura dejl circuito eléctrico de la GND
de la luz roja
Luces de — — p
navegacién 27 Apertura del circuito eléctrico en la linea de
la luz derecha
28 Apertura del circuito eléctrico en la linea de
la luz derecha
29 Apertura del circuito eléctrico en la linea de
la luz trasera).
30 Dafio en el circuit breaker
31 Apertura circuito eléctrico linea N°1
32 Sobrecarga de la linea N°2
Flaps 33 Apertura circuito eléctrico linea N°2
34 Apertura. circuito eléctrico entre
microswithc
35 Sobrecarga de la linea N°1
36 Dafio en el motor

Tabla 1. Guia de fallas para el docente.

FALLA 16 FALLA 17 FALLA 18 FALLA 19 FALLA 20
2 ON oN
> = o= = =
g SN iy SR Lo, S e NS
OFF OFF OFF OFF OFF
FALLA 21 FALLA 22 FALLA 23 FALLA 24 FALLA 25
= oN ON oN oN
= = = = =
e . . e (o
OFF oFF OFF OFF oFF
FALLA 26 FALLA 27 FALLA 28 FALLA 29 FALLA 30
= =N oN ON =
o e e o .
oFF oFF oFF oFF oFF
FALLA 31 FALLA 32 FALLA 33 FALLA 34 FALLA 35
=N =N N oN ON

P G T e S
!&g\ ) ” ) il N " ) eﬂy
OFF = OFF = OoFF oFF ¥ oFF =

Figura 7. Modelo de panel de control para fallas eléctricas.

B. Caza fallas sistema de arranque.

El sistema de arranque es parte integral del sistema de
ignicién de la aeronave que comprende elementos eléctricos
como son: el magnet switch, arranque, la bus bar, bateria y
relay, para el cual se establece el siguiente diagrama:
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BATERIA

- ARRANQUE

MAGNET SWITCH 2

Gnd CIRCUIT BRAKER T—]

BUSBAR @& & & &

Figura 8. Funcionamiento diagrama sistema de arranque.

1) Falla N°1 (falla en el circuit breaker 5 A). Se instalard una
resistencia entre el circuit breaker y el Magnet Switch, al igual
que un interruptor que deberd colocarse en posiciéon ON para
simular la falla, consistente en aumentar la intensidad eléctrica
de 5 amperios, con el fin de activar el circuit breaker y cortar
el paso de flujo eléctrico. Estos elementos son ubicados de
esta manera para generar la falla directamente en el circuit
break y no en la continuidad de la corriente del circuito.

2) Falla N° 2 (falla de linea que conecta la BUS BAR y el
Magnet Switch). En esta falla se situara un interruptor entre la
BUS BAR y el Magnet Switch que impida la continuidad del
flujo de corriente, una vez este en posicion OFF, para su
normal funcionamiento debe estar en la posiciéon ON. Para las
fallas 1 y 2 del arranque se establecid el siguiente diagrama:

=
RELAY
BATERIA
+
—_—
Gndl

] MAGMNET SWITCH

FALLA W 2

ARRANQUE

Gnd

ool

Gnd

FALLA ~° 1
CIRCUIT BRAKER

Deee

BUS BAR 1

Figura 9. Fallas 1 y 2 del Sistema de Arranque.

3) Falla N° 3. (Falla sobre carga del circuito). Se derivara
una linea entre el magnet switch y el Relay en donde se
colocard un interruptor, el cual deberd estar en posicion ON,
para simular la falla, la cual consiste en generar una sobre
carga en el circuito, a causa de este polo negativo que se
deriva. Esta falla indicard que hay flujo de corriente en todo el
circuito, pero hay variacién de voltaje durante su recorrido.

4) Falla N° 4. (Falla de continuidad entre el Magnet Switch
y el Relay). Se ubicara un interruptor entre el Magnet Switch y
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el Relay que interrumpa la continuidad del flujo de corriente,
una vez este en posiciéon OFF, para su normal funcionamiento
debe estar en la posicion ON.

5) Falla N° 5. (Falla del Relay). Se instalara un interruptor
entre el Relay y la GND - polo negativo, que al colocarse en
posicién OFF causard la falla en el circuito al no permitir la
continuidad de la corriente, para que el sistema funcione
correctamente deberd estar en posiciéon ON. Para las falla 3,4
y 5, se disefi6 el siguiente diagrama:

- J

o |
Ii RELAY

FALLA N O

BATERIA
L=+
24v T

JE

ARRANQUI

Gnd

MAGNET SWITCH

Gnd CIRCUIT BRAKER T—

e e e e BUS BAR

Figura 10. Fallas 3, 4 y 5 del Sistema de Arranque.

Finalmente, para el arranque, el fabricante en sus manuales de
mantenimiento aplicables para cada aeronave, ilustra una caza
fallas para este sistema [14].

C. Caza fallas sistema del alternador.

El sistema consta de un alternador accionado por motor, un
regulador voltaje/unidad de control y un corta circuito (Circuit
Breaker ) ubicado en el panel de instrumentos, el sistema se
controla por medio del interruptor ALT; es el generador de
corriente eléctrica para la aeronave, cuando se encuentre en
funcionamiento y el piloto desconecte la bateria. Para este
sistema se establece el diagrama de la figura 11.

GAJA REGULADORA DE VOLTAJE EMPALME
Low VoLT ouT g
HIGHVOLT OUT a| o[~
POWERIN g
REMOTE SENSE (+) g
FELD g
REMOTE SENSE() e
- ‘
GND
BOMBILLO EMPALME
CIRCUIT BRAKER 5A J_
=
ALT1
SWICH BAT =
MASTER
ALTERNADOR
=
aND ouT N
L CIRCUIT BRAKER 104
= —
CONDENSADOR

Figura 11. Funcionamiento diagrama del alternador.
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Es importante resaltar que el switch master se encuentra
ubicado en el panel del avién, al igual que el circuit breaker y
la luz de precaucién de bajo voltaje, ubicada en el Master
Caution de la aeronave.

Otro de los componentes es el relay de arranque el cual
permite por medio de un campo magnético dar continuidad al
flujo de corriente que sale de la bateria o planta externa hacia
el arranque con una potencia eléctrica de 28 voltios y una
intensidad eléctrica de 60 amperios, luego permite el paso de
esta tension hacia la caja reguladora, en donde se disminuye a
5 voltios, posteriormente pasa al campo magnético del
alternador, en donde se comienza a generar tension eléctrica
hasta completar los 28 voltios que se requiere para el correcto
funcionamiento de la aeronave.

1) Falla N° 1 (apertura circuito eléctrico luz de precaucion).
Para generar esta falla se instalard un interruptor entre la linea
N°4 que sale de la caja reguladora y la luz de precaucién de
bajo voltaje, ubicada en el Master Caution, con el objetivo de
que al momento en que el operador coloque el Circuit Breaker
la luz siga encendida. Interruptor que deberd colocarse en
posicién ON para simular la falla.

2) Falla N° 2 (apertura circuito eléctrico circuit breaker). Se
ubicard un interruptor entre la linea N°4, entre la luz de
precaucion y el Circuit Breaker de 5 amperios, de manera que
no permita el paso de corriente eléctrica. Interruptor que
deberd colocarse en posicién ON para simular la falla.

3) Falla N° 3 (apertura circuito eléctrico switch master). Se
colocard un interruptor entre el switch master y la linea N° 3
que sale de la caja reguladora; quiere decir que una vez el
operador coloque en posicién ON el switch master el sistema
no se energice. Interruptor que deberd colocarse en posicién
ON para simular la falla. El diagrama de las anteriores fallas
se disefio en la siguiente figura:

CAJA REGULADORA DE VOLTAJE ENPALLE
LowvoLTouT _[q]
HiGHVOLT OUT g (6=
FOWERIN o
REMOTE SENSE (+) o
FELD o
REMOTE SENSE () s
oC
‘ FALLA 1
GND
BOMBILLO ENPALUE  pappa2
CIRCUIT BRAKER 5A
=
FALLAZ AT o)
e cmcuwawsésx\ Ol eusear
SWICH BAT = o
MASTER ®
ALTERNADOR
REF—‘
&ND ouT I
J_ \_‘ C\RCUITERAKER'IUi
= =]
CONDENSADOR

Figura 12. Fallas 1,2 y 3 del Alternador.
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4) Falla N°4 (daiio del diodo de la luz de precaucion de bajo
nivel de voltaje). Para esta falla se apostard un interruptor
internamente en el diodo, con el fin de generar una falla en la
luz de bajo voltaje del sistema.

5) Falla N°5 (apertura circuito eléctrico sensor de bajo
voltaje). Se instalard un interruptor que corte el paso de fluido
eléctrico entre el sensor y la linea N° 2 que sale de la caja
reguladora. Interruptor que debera colocarse en posicion ON
para simular la falla.

6) Falla N°6 (apertura circuito eléctrico del campo). En esta
falla se situard un interruptor entre el campo (Field) del
alternador y la linea N° 1, con el propdsito de cortar el paso
de voltaje que sale de la caja reguladora y llega al campo del
alternador. Interruptor que deberd colocarse en posicion ON
para simular la falla.

7) Falla N° 7 (daiio del condensador). Para simular esta falla
se colocard un interruptor entre el condensador y el alternador,
con el fin de que este no cumpla su funcién correctamente, lo
que significa que une vez el alternador inicie y el campo
empiece a producir voltaje, se escuchard un ruido por la
fricciéon de la bobina que tiene internamente. Interruptor que
deberd colocarse en posicién ON para simular la falla.

8) Falla N° 8 (daiio circuit breaker 100 A). Para esta falla se
instalard una resistencia entre el circuit breaker y la BUS
BAR, al igual que un interruptor que deberd colocarse en
posiciéon ON para simular la falla, consistente en aumentar la
intensidad eléctrica, con el fin de activar el circuit breaker y
cortar el paso de flujo eléctrico. Estos elementos son ubicados
de esta manera para generar la falla directamente en el circuit
break y no en la continuidad de la corriente del circuito.

Para las fallas nimero 4,5,6,7 y 8 se realiz6 el siguiente
diagrama:

CAJA REGULADORA DE VOLTAJE EMPALME

LOWVOLTOUT _Ig]
HIGH VOLT ouT o |-
POWERIN _&
REMOTE SENSE (+) o
—|¢
REMOTE SENSE (-) &
B ‘
GND
BOMBILLO EMPALWE
_ CIRCUIT BRAKER 5A J_
FALLA 3 —
FALLA € ALTY
— — C\RCU\TBRAKEEIEA BUSBAR
SWICH BAT =

MASTER

ALTERNADOR
CIRCUIT BRAKER 10A

1

FALLAS

GND J_

& FALLAZ

=
o

CONDENSADOR

Figura 13. Fallas 5, 6,7 y 8 del Alternador.

Scientia et Technica Ao XXII, Vol. 22, No. 3, septiembre de 2017. Universidad Tecnoldgica de Pereira.

Para el sistema de alternador también se presenta un caza
fallas establecido por la casa fabricante de la aeronave [15].

D. Caza fallas sistema de luces de aterrizaje y carreteo.

Las luces son el apoyo visual al momento del decolaje de la
aeronave, fundamentales para la aeronavegabilidad, este
sistema es controlado por dos interruptores basculantes, un
diodo a través de los interruptores los cuales dirigen energia
eléctrica alrededor de la luz de carreteo a la ldmpara de
carreteo; este circuito estd compuesto por una serie de
elementos electrénicos, la BUS BAR, switch Landing
(aterrizaje), switch Taxi (carreteo), circuit breaker, luz
Landing-LDG, y luz de carreteo-TAXI, jumper y diodo. Para
el cual se establecié el diagrama relacionado en la figura
ndmero 14.

TAXI LIGHT

&

LDG LIGHT

SwW2
LDG LIGHT

¥

SWH1
TAXI LIGHT

JUMEEE

GRI

w]

Q
A
=]

—_—

2 e e a

BUS BAR

CIRCUIT BRAKER

Figura 14. Diagrama de funcionamiento de las luces de aterrizaje y carreteo.

1) Falla N° 1 (apertura circuito eléctrico de la linea N° 5).
Se instalard un interruptor entre la luz de carreteo y la linea
tierra, con el fin de cortar el paso del fluido eléctrico y abrir el
circuito, una vez esté en posicion OFF, para su normal
funcionamiento debe estar en la posicion ON.

2) Falla N° 2 (apertura circuito de la linea N° 4). En esta
falla se instalard un interruptor entre la luz de aterrizaje y la
linea tierra, con el fin de cortar el paso del fluido eléctrico y
abrir el circuito, una vez este en posiciéon OFF, para su normal
funcionamiento debe estar en la posicién ON.

3) Falla N° 3 (apertura circuito de la linea N° 3). Para esta
falla se instalard un interruptor en la linea que sale del switch
LDG y llega a la luz de aterrizaje, esté cortara el flujo de
corriente lo que causard que la luz no encienda cuando el
operador lo desee, una vez se coloque en posicion OFF; para
su normal funcionamiento debe estar en la posicién ON.
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4) Falla N° 4 (apertura circuito de la linea N° 2). Para esta
falla se instalard un interruptor en la linea que sale del switch
Taxi y llega a la luz de carreteo, esté cortard el flujo de
corriente lo que causard que la luz no encienda cuando el
operador lo desee, una vez se coloque en posicion OFF, para
su normal funcionamiento debe estar en la posicién ON.

5) Falla N° 5 (apertura circuito de la linea N° I). Para esta
falla se instalard un interruptor que corta el fluido eléctrico
entre el circuit breaker y llega al jumper, una vez se coloque
en posicion OFF, para su normal funcionamiento debe estar en
la posicién ON.

6) Falla N° 6 (daiio en el circuit breaker). Para esta falla se
instalard una resistencia entre el circuit breaker y el jumper, al
igual que un interruptor que deberd colocarse en posicion ON
para simular la falla, consistente en aumentar la intensidad
eléctrica de 5 amperios, con el fin de activar el circuit breaker
y cortar el paso de flujo eléctrico. Estos elementos son
ubicados de esta manera para generar la falla directamente en
el circuit breaker y no en la continuidad de la corriente del
circuito. Para las fallas 1 a la 6 se plasmé el siguiente
diagrama:
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Figura 15. Fallas 1,2,3,4 5 y 6, Sistema de Luces de aterrizaje.

7) Falla N° 7 (sobre voltaje linea N° 2). Para esta falla se
derivard una linea entre el switch LDG y la luz de aterrizaje,
posterior a ello se instalard un interruptor, el cual deberd estar
en posicién ON, con el fin de generar una sobre carga de
voltaje en el circuito, a causa de este polo negativo que se
deriva. Esta falla indicara que hay flujo de corriente en todo el
circuito, pero hay variacién de voltaje durante su recorrido.

8) Falla N° 8 (sobre voltaje linea N° 3). Para esta falla se
derivard una linea entre el switch TAXI y la luz de carreteo,

252

posterior a ello se instalard un interruptor, el cual deberd estar
en posicién ON, con el fin de generar una sobre carga de
voltaje en el circuito, a causa de este polo negativo que se
deriva. Esta falla indicara que hay flujo de corriente en todo el
circuito, pero hay variacién de voltaje durante su recorrido.

9) Falla N° 9 (daiio en el diodo). Para esta falla se derivaran
dos lineas, ambas entre el diodo; la primera entre el switch
LDG vy la segunda entre el switch taxi, de igual manera se
instalard un interruptor entre estas dos lineas, una vez esté en
posicién ON permitird que el flujo de corriente pase de un
lado a otro sin ninguna restricciéon, de manera que el diodo
pierde su funcionalidad, generando falla en el circuito.

10) Falla N° 10 (daiio en el jumper). Para esta falla se
instalard un interruptor en el jumper entre el swicht LDG y
switch taxi, cortando el paso del flujo eléctrico luego que pasa
por el circuit breaker. Una vez se coloque en posicién OFF,
para su normal funcionamiento debe estar en la posicién ON.
Para la falla 7,8,9 y 10 se realiz6 el siguiente diagrama:
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Figura 16. Fallas 7,8,9 y 10, Sistema de Luces de aterrizaje.
D. Caza fallas sistema de luces de navegacion.

Las luces de navegaciéon son controladas por un solo
interruptor, estas luces se encuentran en cada plano de la
aeronave asi como en el empenaje, el encendido de estas luces
debe de ser constantes para asi evitar accidentes o colisiones;
Este conjunto es parte importante dentro del sistema de luces
del avidn, las luces de navegacion ayudan al transito de las
aeronaves, en el espacio aéreo, es por ello que ninguna de
ellas podrd estar en linea de vuelo, si alguna se encuentra
fuera de funcionamiento. Estd compuesta por tres bombillos,
ubicados asi: el primero de color rojo ubicado en el extremo
del plano izquierdo, la segunda de color verde ubicado en el
extremo del plano derecho y la tercera de color blanco,
ubicado en la parte trasera de la aeronave, y siempre deberdn
estar encendidas durante el vuelo. De igual manera cuentan
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con un circuit breaker, un switch en el panel de instrumentos.
Para el simulador se establece el siguiente diagrama:

WHITE LIGHT

GREEN LIGHT

R~

SWITCH %
T
.

CIRCUIT BRAKER

eeeo

BUS BAR

Figura 17. Funcionamiento luces de navegacion.
1) Falla N°1 (daiio en el circuit breaker). Para esta falla se
instalard una resistencia entre el circuit breaker y el switch, al
igual que un interruptor que deberd colocarse en posicién ON
para simular la falla, consistente en aumentar la intensidad
eléctrica de 5 amperios, con el fin de activar el circuit breaker
y cortar el paso de flujo eléctrico. Estos elementos son
ubicados de esta manera para generar la falla directamente en
el circuit breaker y no en la continuidad de la corriente del
circuito.

-

2) Falla N° 2 (apertura del circuito eléctrico de la GND de la
luz verde). En esta falla se instalard un interruptor entre la luz
verde (Green light) y el polo negativo, con el fin de evitar el
paso de flujo eléctrico por este circuito al no presentar las dos
polaridades. Para su normal funcionamiento debe estar en la
posiciéon ON.

3) Falla N° 3 (apertura del circuito eléctrico de la GND de la
luz roja). En esta falla se instalard un interruptor entre la luz
roja (red light) y el polo negativo, con el fin de evitar el paso
de flujo eléctrico por este circuito al no presentar las dos
polaridades. Para su normal funcionamiento debe estar en la
posicién ON

4) Falla N° 4 (daiio del terminal block). Para generar esta
falla se instalard un interruptor dentro del terminal block, con
el fin de no permitir que el dispositivo cumpla con su funcién,
lo que se quiere simular es que el terminal se encuentra
dafiado y esto hace que no haya paso de fluido eléctrico hacia
las luces. Para su normal funcionamiento debe estar en la
posiciéon ON.

5) Falla N° 5 (apertura del circuito eléctrico en la linea de la
luz derecha). Para simular esta falla se instalara un interruptor
entre el terminal block y la luz verde, evitando el paso de
voltaje por el circuito eléctrico. Para ello este dispositivo
deberd encontrarse en posicién OFF, de igual manera para el
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normal funcionamiento del circuito este deberd estar en
posicién ON.

6) Falla N°6 (apertura del circuito eléctrico en la linea de la
luz trasera). Para esta falla se instalard un interruptor entre
terminal block y la luz blanca, evitando el paso de voltaje por
el circuito eléctrico. Para ello este dispositivo deberd
encontrarse en posicion OFF, de igual manera para el normal
funcionamiento del circuito este deberd estar en posicién ON.
Para las fallas 1 a la 6 de las luces de navegacion se realizé el
siguiente diagrama:
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Figura 18. Fallas 1,2,3,4,5 Y 6 de las luces de navegacion.

Igual que para los anteriores sistemas, para las luces de
aterrizaje, carreteo, y luces de navegacion, el fabricante ilustra
un caza fallas [16].

E. Caza fallas sistema de control de la aleta
hipersustentadora del plano (flaps).

Este sistema estd compuesto de un motor y un conjunto de
transmision eléctrica, accionada por poleas, varillas de
accionamiento doble, cables, un control de seguimiento de
potencia desde el motor y el conjunto de la transmisién el cual
transmite movimiento a las aletas por un sistema de poleas,
cables y barras de accionamiento doble, este sistema se
encuentra compuesto por tres switch dentro de los cuales uno
se encuentra ubicado en el panel de instrumentos, la BUS
BAR, un corta circuito (circuit breaker), un conjunto actuador
o motor de flaps, y dos microswitch.

Para el funcionamiento del sistema de control de la aleta
hipersustentadora del plano (flaps), se disefid el siguiente
diagrama:
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Figura 19. Funcionamiento del sistema eléctrico de Flaps.

1) Falla N°1 (daiio en el circuit break). Para esta falla se
instalard una resistencia entre el circuit break y el Switch 2, al
igual que un interruptor que deberd colocarse en posicién ON
para simular la falla, consistente en aumentar la intensidad
eléctrica de 10 amperios, con el fin de activar el circuit
breaker y cortar el paso de flujo eléctrico. Estos elementos son
ubicados de esta manera para generar la falla directamente en
el circuit breaker y no en la continuidad de la corriente del
circuito.

2) Falla N° 2 (apertura circuito eléctrico linea N°1). En esta
falla se instalard un interruptor entre el switch N° 1 y el
microsiwtch N° 2 que interrumpa la continuidad del flujo de
corriente, una vez este en posicion OFF, para su normal
funcionamiento debe estar en la posicién ON.

3) Falla N° 3 (sobrecarga de la linea N°2). Para esta falla se
derivard una linea entre el switch N° 3 y microswitch N° 1, en
donde se colocard un interruptor, el cual deberd estar en
posiciéon ON, para simular la falla, la cual consiste en generar
una sobre carga en el circuito, a causa de este polo negativo
que se deriva. Esta falla indicara que hay flujo de corriente en
todo el circuito pero hay variaciéon de voltaje durante su
recorrido.

4) Falla N° 4 (apertura circuito eléctrico linea N°2). En esta
falla se instalard un interruptor entre el switch N° 3 y el
microswitch N° 1 que interrumpa la continuidad del flujo de
corriente, una vez este en posicion OFF, para su normal
funcionamiento debe estar en la posicién ON.

5) Falla N° 5 (apertura circuito eléctrico entre microswithc).
Se ubicard un interruptor entre el microswitch N° 1 y el
microswitch N° 2 que interrumpa la continuidad del flujo de
corriente, con el fin de que el voltaje no pase en ningin
sentido, lo que generard que los flaps ni se eleven y se
retraigan, una vez este en posicién OFF, para su normal
funcionamiento debe estar en la posicién ON.
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6) Falla N° 6 (sobrecarga de la linea N°I). Se derivard una
linea entre el microswitch N° 2 y el actuador — motor, donde
se colocard un interruptor, el cual deberda estar en posicion
ON, para simular la falla, la cual consiste en generar una sobre
carga en el circuito, a causa de este polo negativo que se
deriva. Esta falla indicara que hay flujo de corriente en todo el
circuito, pero hay variacién de voltaje durante su recorrido.

7) Falla N° 7 (dafio en el motor). Se instalard un interruptor
en el interior del conjunto del actuador (motor), con el fin de
simular una falla en este dispositivo, una vez este en posicién
OFF, para su normal funcionamiento debe estar en la posicién
ON.

Para las fallas del sistema eléctrico de flaps se realizd el
siguiente diagrama:
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Figura 20. Fallas 1,2,3,4,5,6 y 7 del Sistema Eléctrico de los Flaps.

Por ultimo, en los manuales de las aeronave, los operadores
pueden encontrar una ayuda para las fallas presentadas en el
de sistema de flaps eléctricos [17].

III. CONCLUSIONES

El presente estudio quiso demostrar que el prototipo no solo es
dtil e idéneo para el desarrollo de las practicas de estudiantes
en mantenimiento aerondutico y pilotos policiales, sino que es
un complemento en las  asignaturas como: electricidad,
electrénica, aviénica, e instrumentos, dentro de los programas
académicos aeronduticos ofertados por la ESAVI, siempre y
cuando el docente vincule de manera efectiva el uso del
prototipo dentro del plan de estudios; beneficiando la
pedagogia tanto para los instructores como el aprendizaje de
los estudiantes, obteniendo una mejor interaccién entre la
aeronave y el operador.

En la elaboracién del disefio del simulador de caza fallas del
avién Cessna 206 y el desarrollo de la ingenierfa conceptual
de los siguientes componentes: alternador, sistema del
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arranque, sistemas de flaps eléctricos, luces de navegacion y
luces de aterrizaje y carreteo; se debié analizar el
funcionamiento de cada uno de los sistemas, asi como, las
fallas y soluciones dadas por el fabricante.

Una vez concluido el presente estudio se pudo determinar que
uno de los factores importantes que dieron inicio a esta
investigacion, fue generar seguridad, pericia y experiencia a
estudiantes de la tecnologia, aspectos que se verdn reflejados
durante las pricticas de mantenimiento, realizadas en la
Compaiifa Antinarcéticos de Aviacion Mariquita, producto de
la interaccién con el simulador durante el proceso académico
y que al momento de tener contacto con una aeronave real,
permitird resolver problemas siguiendo los procedimientos
establecidos por el fabricante.
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