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Introducción Recibe este nombre el método utilizado para evitar en lo posible el contacto directo entre dos piezas que se mueven una respecto a la otra, reduciendo la fricción, lo cual se consigue interponiendo una fina película de lubricante entre estas piezas. El sistema de lubricación tiene como función mantener y renovar de forma continua esta película, y además refrigerar mediante el propio lubricante las partes del motor a las que no puede acceder el sistema de refrigeración. Los lubricantes comúnmente empleados son aceites que  provienen del refino del petróleo, debiendo cumplir una serie de requisitos, principalmente relativos a su viscosidad, de acuerdo con la severidad de las condiciones de operación del motor. Para determinar la viscosidad del aceite, se utilizan varios sistemas de números, de forma que cuanto menor sea el número más ligero es el aceite. La mayoría de los aceites contiene aditivos para reducir la oxidación e inhibir la corrosión, y los hay que abarcan distintos grados de viscosidad (multigrado). En cualquier caso el aceite utilizado debe corresponder siempre al grado y tipo determinado por el fabricante. El depósito o sumidero del aceite (el cárter de los automóviles) está localizado en la parte baja del motor. Una bomba, accionada por el motor, cuya toma de entrada está sumergida en el depósito, toma el aceite y lo envía a presión, pasando por un filtro, a los elementos a lubricar mediante una serie de conductos internos del motor. Estos conductos, además de depositar el aceite en los sitios necesarios, se comunican con la mayoría de los ejes giratorios (cigüeñal, árbol de levas, etc.) y otros elementos (bielas, bulones de pistón, etc..) permitiendo su lubricación. Una vez cumplida su función, el aceite vuelve al depósito o sumidero por su propio peso. Una válvula, regulada de fábrica, sirve para mantener la presión constante y para evitar que un exceso de presión dañe algún conducto o pieza. Por encima de una cierta  presión, la válvula se abre para que el aceite causante de la sobrepresión vuelva al depósito en lugar de integrarse en el sistema de lubricación; una vez la presión tiene valores normales la válvula se cierra permitiendo al aceite circular por el sistema. Lo antes mencionado solo da inicio al funcionamiento básico de este tipo de sistema, tema en el profundizaremos de manera apropiada con el fin de generar conocimiento e interés por parte del lector, para con este trabajo.
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1.- Marco Teórico 1.1.- Generalidades Dentro de un motor el sistema de lubricación sirve para varias funciones esencialmente para el funcionamiento seguro y fiable del motor. Estas funciones son: • Lubricación de los cojinetes del rotor • Lubricación de los engranajes y rodamientos de los reductores • El enfriamiento de los cojinetes especialmente en el área del motor  • La eliminación de los contaminantes del lubricante • Apoyo de la estanqueidad de las juntas que contengan carbono • El suministro de una película entre los rodamientos y los contenedores para el aceite. El aceite a su vez amortigua la transmisión cargas de dinámicas de los rotores a las mangueras, esta característica reduce los niveles de vibración y las cargas por fatiga para el sistema. • El lubricante reduce la fricción mediante la sustitución de la fricción sólida con la fricción del fluido. Por lo tanto, debe ser capaz de proporcionar una película estable entre las superficies metálicas para mover uno con relación a otro a altas velocidades relativas bajo cargas altas y altas temperaturas.



1.2.- Propiedades del Aceite para el sistema Por lo general se hace uso de lubricantes sintéticos de baja viscosidad y no aceites minerales debido a que los aceites sintéticos conservan sus propiedades lubricantes y son más resistentes a la oxidación a altas temperaturas. Estos aceites también tener mejores características en relación con la estabilidad térmica y la viscosidad. Los aceites utilizados para motores de turbina están obligados a operar en una amplia gama de temperaturas. Las temperaturas de menos 40 ° C a más de 250 ° C para temperaturas máximas de rodamientos. Hoy en día el aceite de la cuarta generación de los aceites sintéticos está disponible, conforme a la generación de desarrollo los aceites son designados como Tipo 2, Tipo 3 o Tipo 4 aceites. Las principales características del aceite de motor son:



5



 Sistema de Lubricación en Aeronaves



• Viscosidad • El punto de estancamiento • Punto de ignición • Resistencia a la presión • Resistencia a la oxidación



1.2.1.- Viscosidad de los Lubricantes La viscosidad es la característica más importante de aceite de motor. Es una medida de la resistencia interna de un fluido a deformarse bajo tensión de cizallamiento. Esto se percibe comúnmente como "espesor" o resistencia al flujo. Viscosidad describe la resistencia interna de un fluido a fluir y puede ser pensado como una medida de la fricción del fluido. La viscosidad del aceite depende de la temperatura del aceite. Tiene un alto contenido a bajas temperaturas y viceversa. Esto significa que el aceite caliente con una  baja viscosidad tiene una baja resistencia interna. Una baja resistencia interna es una ventaja, pero si la viscosidad es demasiado bajo, la capacidad de carga de los descensos del  petróleo y la película de aceite ya no pueden separar las superficies en movimiento. Por lo tanto la capacidad de lubricación ya no está garantizada. La viscosidad es por lo general se mide en centistokes (CS). La viscosidad de un típico aceite de Tipo 3 es de alrededor de 5,3 centistokes a 99 ° C y superiores a 12.000 centistokes a un temperatura de -40 ° C.



1.2.2.- Punto de Estancamiento El punto de fluidez del aceite se alcanza si se enfría a una temperatura a la que el aceite se vuelve tan espeso que deja de fluir. Un aceite Tipo 3 para motores a reacción tiene un punto de estancamiento de - 62 ° C (-80 ° F). Por lo tanto, si la temperatura es muy baja, el aceite deja de fluir.



1.2.3.- Punto de ignición El punto de inflamación de un líquido inflamable (en este caso el aceite del motor) es la más baja temperatura a la que se puede formar una mezcla inflamable con el aire. 6
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Debe ser lo más alto posible para evitar incendios en el sistema de aceite. Un aceite tipo 3 tienen un punto de ignición superior a 250 ° C (482 ° F).



1.2.4.- Resistencia a la presión La resistencia a la presión o capacidad de carga del aceite es un importante factor  para la formación de una película de aceite entre las partes móviles. Esta película resiste las cargas en las superficies móviles de los rodamientos y engranajes y evita el contacto entre las superficies. Si las cargas son mayores que la capacidad de resistencia a la presión del aceite, las superficies entran en contacto y el desgaste de material pesado se produce. Un típico valor  para un aceite de tipo 3 es 2715114 Ryder Gear, av. lb / in% Hercolube A.



1.2.5.- Resistencia a la Oxidación La oxidación es la reacción entre el aceite y el oxígeno. Cuando el aceite reacciona con oxígeno que se hace más gruesa y aumenta su viscosidad debido a la formación de ácidos y lodos. Esta reacción reduce la capacidad de lubricación del aceite. La velocidad de reacción con oxígeno aumenta cuando la temperatura del aceite y el grado de contaminación del aceite aumentan. Por lo tanto la resistencia a la oxidación es una característica importante de aceite  porque influye en la durabilidad del aceite. Los Tipo 3 son aceites que son resistentes a la oxidación a temperaturas de hasta 220 ° C (428 ° F).}



1.2.6.- Estabilidad Térmica El termino estabilidad térmica describe la resistencia del aceite a la descomposición de los compuestos del aceite a altas temperaturas. Las moléculas de aceite son hechas de varios compuestos individuales. A altas temperaturas estas moléculas se  pueden romper y con ello la composición química y la capacidad de lubricación del aceite.
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Esta descomposición se produce por lo general a temperaturas muy altas, por encima de las temperaturas normales de funcionamiento del aceite del motor. Los aceites Tipos 3 pueden resistir la descomposición química a temperaturas de hasta 340 °C (662 °F).



1.3.- Diseño y Componentes del Sistema de Lubricación Los sistemas de lubricación generalmente utilizadas en los motores comerciales  para servir a los objetivos anteriormente mencionados son los sistemas de recirculación autocontenidos. En estos sistemas, el aceite se distribuye a los lugares donde más se necesita y devuelto al tanque por medio de bombas. Tres subsistemas son esenciales para la circulación del aceite. Estos son: • Sistema de almacenamiento y suministro • Sistema de Barrido • El sistema de ventilación La función del sistema de almacenamiento y suministro es entregar la requerida cantidad de aceite a los cojinetes y engranajes en una condición que logra una buena lubricación. Así, el aceite debe ser filtrado y su temperatura tiene que estar en el rango adecuado. El sistema utiliza la cantidad de aceite almacenado en el depósito de aceite. La función del sistema de Barrido es devolver el aceite de los sumideros en el compartimiento de cojinete y la caja de cambio al depósito de aceite. En muchos sistemas de lubricación el aceite del sistema de barrido pasa por un filtro antes de entrar en el tanque. Debido al funcionamiento del compartimento de cojinete es necesario mantenerlos sellados  para que no entre aire en dicho compartimiento. El sistema de ventilación garantiza la ventilación del lubricante para mantenerlo a una temperatura adecuada, sin que ambos se mezclen. Los componentes principales de un sistema de lubricación típico son: • Un depósito de aceite 8
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• Una bomba de presión de aceite y de suministro de líneas • Bombas de barrido y líneas de retorno • Filtros y depuradores • Un enfriador de aceite • Un sistema de ventilación • Sensores para la indicación de la cubierta de vuelo y el monitoreo de condición. Además sistema provisional es instalado. Estos son los de llenado del tanque de aceite con conexiones a los puertos y de la manguera de llenado a distancia del tanque de aceite. A medida que cada área necesita lubricación, el sistema tiene su requisito específico en relación con la cantidad de aceite para la lubricación y la refrigeración, el flujo de aceite a las zonas lubricadas tiene que ir acompañado con su respectiva demanda. Esta coincidencia es alcanzada por la sección transversal de las líneas de suministro y las  boquillas de aceite. En cuanto a la regulación de la presión, dos tipos de sistemas están en uso, el sistema de válvula de alivio, también llamado el sistema de presión constante (relief valve system), y el sistema de flujo total (full flow system). En el sistema de válvula de alivio de la presión en la salida de la bomba se mantiene a un valor específico en el rango de funcionamiento del motor por una válvula que devuelve el exceso de aceite al tanque. El sistema de flujo total opera sin ningún dispositivo de regulación de la presión. Así, el flujo de aceite en las líneas de suministro es una función de la velocidad de funcionamiento de la bomba de presión, la línea de alimentación y la boquilla de aceite de secciones transversales y de la viscosidad del aceite. Esto conduce a un cambio de presión de aceite del motor con el cambio de velocidades del eje. La bomba de un sistema de válvula de alivio también suministra la parte del flujo de aceite que se devuelve al tanque para mantener la presión constante. Tiene que ser más grande y requiere más energía para el funcionamiento que la bomba de un sistema de flujo total. La mayoría de los sistemas están diseñados como sistemas de flujo total. Este tipo de sistema de utiliza bombas más pequeñas en comparación con el sistema de presión
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constante. Tal sistema ahorra peso y es más fácil de ajustar, ya que no tiene regulación de  presión la válvula. Independiente del método de regulación de la presión de suministro de aceite de los subsistemas de ambos tipos de sistemas son prácticamente idénticos. La figura 1 muestra los principales componentes de un sistema de lubricación típica. Este ejemplo muestra un sistema de flujo total con un combustible refrigerado por radiador de aceite. El sistema de ventilación (o respiradero) utiliza un separador de aceite central instalada en la caja de accesorios.



Figura 1.- Un sistema de lubricación para un motor típico con compartimentos 3 de cojinetes



1.4.- Áreas de Lubricación Los rodamientos de rotor utilizadas en los motores de turboventiladores son rodamientos de bolas y de rodillos rodamientos. Están ubicados dentro de los compartimentos de cojinetes sellados. El aceite suministrado por la bomba de presión se dirige a través de las líneas de suministros individuales y rociados en los cojinetes a través de uno o más inyectores por rodamiento. La figura 2 muestra la disposición de las boquillas de aceite para el cojinete de bolas delante de un CFM56-3. Las zonas de aceite mojada son sólo dentro de los compartimentos de los rodamientos. 10
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El aceite tiene ningún contacto con los componentes de rotor fuera de los compartimentos de rodamientos y en la ruta del gas. Para garantizar esto, las paredes de los compartimentos de rodamientos se sellan contra los ejes de rotación. Para este sellado se usan dos tipos: El sello de carbono y el sello de laberinto. Para tener una constante eficiencia de sellado existe un flujo de aire a través de los sellos en el rodamiento compartimientos como se muestra en la figura 3. En las cajas de cambios los rodamientos de bolas y de rodillos se utilizan para apoyar a la eje de engranes. Los engranajes y los rodamientos se suministran con aceite a través de boquillas, así como los cojinetes del rotor del motor. El aceite que se gotea en los rodamientos y engranajes se recoge en la parte inferior de los compartimentos de cojinete y las cajas de engranajes. Estas áreas se llaman los sumideros. A través de las líneas de retorno bombas extraen el aceite de los sumideros, con una capacidad superior a la bomba de presión entregan el aceite a los compartimentos de rodamiento o la caja de cambios. Así, la bomba de recuperación evita que la acumulación de aceite en los sumideros. Debido a la mayor capacidad de la bomba de recuperación, que devuelve el aceite con un cantidad sustancial de aire de cada colector de aceite al depósito de aceite. Las líneas de retorno y las bombas de barrido deben ser de tamaño adecuado y diseñado para manejar la mezcla de aceite / aire. Esto generalmente requiere una bomba de recuperación individual para cada contenedor y para la ventilación del depósito de aceite.



Figura 2.- Mitad delantera del compartimento del rodamiento delantero de un CFM56 -3 después de su retirada desde el motor. Los inyectores de aceite para rodamiento y su línea de suministro son visibles
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Figura 3.- El compartimiento del cojinete delantero de un PW4000 con los cojinetes delanteros del motor. El flujo de aire en el compartimiento sellado se muestra (Pratt Whitney)



1.5.- Componentes del Sistema 1.5.1.- Tanques de Aceite El aceite del sistema de lubricación se almacena en un tanque. Para permitir el mantenimiento, se proporcionan dispositivos para el llenado y vaciado del depósito de aceite. Para la comprobación del nivel de aceite se instala una mirilla o varilla. Para la indicación a distancia del nivel de aceite se usa un sensor electrónico que está situada en el depósito de aceite. El sistema de recirculación generalmente proporciona dos ubicaciones diferentes  para los enfriadores de aceite en el sistema. Si el aceite es devuelto desde los colectores de aceite directamente al depósito sin enfriamiento, el sistema se denomina un sistema de depósito de agua caliente. Si el aceite pasa el refrigerador de aceite antes de que entre el depósito de aceite, el sistema se denomina un sistema de tanque frío. Los lugares típicos para los tanques de aceite en el motor son o bien el caso del ventilador o en el cambio de accesorios. Si el motor tiene una caja de cambios de accesorios del motor montado en la base con un depósito de aceite, el acceso al depósito de aceite para el servicio no es tan bueno como el acceso a un tanque de aceite de la caja de montaje del ventilador. El depósito de aceite del PW4000 por ejemplo, requiere una puerta de acceso en el cilindro interior de la estructura de inversor de empuje porque este depósito de aceite está montado en la caja de cambios de este motor. Esta variante es posible en los 12
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motores con barquillas corto de conductos solamente. Un tanque de aceite de la caja de montaje del ventilador se puede utilizar en todos los diseños de motor. El tanque de aceite típico tiene tres conexiones con el sistema de lubricación. Estos son la línea de suministro de aceite a la bomba de aceite de presión, el retorno de aceite a las bombas de barrido y la línea de ventilación. Las bombas de barrido entregan el aceite de mezcla de barrido / con aire en el tanque. Este aire se ventila a través de un separador de aceite dentro del tanque para el separador de aceite o en uno de los compartimentos de cojinete. En algunos tanques de aceite, una válvula de presurización se instala en la conexión de la línea de ventilación. Esta válvula mantiene una presión de aire ligeramente  por encima de la presión ambiental en el depósito después de la parada del motor. Esto facilita el suministro de aceite a la bomba de presión durante el arranque del motor. Para la detección remota de la cantidad de aceite un sensor está instalado en el tanque y conectado al ordenador asignado. El depósito de aceite se puede llenar directamente con aceite a través del orificio de llenado o a través de conexiones de llenado remotos. Para comprobar el nivel de aceite una mirilla se instala en la pared del tanque de aceite. Si los puertos de llenado de presión se utilizan para rellenar el depósito de aceite, el aceite se bombea en el tanque hasta que es visible en el tubo de desbordamiento. La capacidad de los tanques de aceite depende principalmente del tamaño del motor. He aquí tres ejemplos para capacidades de tanque de aceite: CFM56- 7B: 22 litros PW4000: 35 litros GE90: 30 litros



Fi ura 4.- El tan ue de aceite de un CFM56 -5C en el lado iz uierdo de la ca a del ventilador  13
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1.5.2.- Bombas y Filtros Las bombas de aceite usados en los sistemas de lubricación son bombas de tipo de cambio o vane Las bombas de engranajes son del tipo clásico con ejes paralelos o son del tipo gerotor con engranajes coaxiales. Por lo general, una bomba de presión y para cada uno de sumidero bomba de recuperación se utilizan en un sistema de lubricación. Esto conduce a un número de cinco y cincuenta y seis bombas de barrido. Las bombas están dispuestas ya sea en unidades separadas - una para la bomba de presión y el otro para las  bombas de barrido, o todas las bombas necesarias para un sistema están integrados en una sola unidad. Se instalan en los pads asignados de la caja de cambios de accesorios. En los motores de GE y CFM las bombas de aceite están integradas junto con los filtros de aceite en una unidad. Aquí estas unidades se llaman unidades de lubricación. La figura 6 muestra la instalación en un CFM56 -5A. Los detectores de chip magnético para vigilancia de los desechos se instalan en las entradas de la bomba o en las líneas de aceite de barrido, aguas arriba de las bombas donde se garantiza el acceso fácil. El sistema de filtro es un elemento muy importante para la fiabilidad de una recirculación sistema de lubricación. Debido a que el aceite tiene que pasar a través de  pequeños agujeros y pasajes, incluso partículas muy pequeñas que contaminan el aceite  podría bloquear el flujo de aceite que resulta en un fallo de lubricación. El contaminante normal es un material abrasivo y es liberado por los cojinetes y engranajes durante su funcionamiento normal. Los abrasivos son hecho circular lejos de los rodamientos y engranajes para hacerlos pasar por filtros del sistema, de esta manera los contaminantes se eliminan casi completamente. Así, el aceite se puede suministrar de nuevo para los rodamientos y engranajes. Si se desarrolla un fallo mayor en el tren de engranajes o en los rodamientos, las partículas que esta arroje al sistema se encontrarán en los filtros y en los detectores de chips magnéticos. Una disposición de filtro clásica en un sistema de lubricación es un filtro de  presión aguas abajo de la bomba de presión y un filtro de barrido aguas debajo de las  bombas de barrido. En esta disposición, el filtro de barrido tiene el mejor filtrado. También se hace uso de sistemas con un filtro en el sistema de presión solamente (por ejemplo: PW4000, CFM56-5B, 5C-). En estos sistemas se instala un filtro de respaldo para asegurar el filtrado de aceite si el filtro principal está obstruido. Cada filtro de aceite está equipado con una válvula de derivación para mantener el flujo de aceite, mientras que el elemento de 14
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filtro está obstruido. Los elementos filtrantes utilizados en los filtros de aceite tienen dimensiones de malla entre 15 y 65 micras (0,015 a 0,065 mm). El filtro más fino en el sistema se controla con un interruptor de presión diferencial  para la obstrucción. La advertencia obstrucción resultante informa a la tripulación de vuelo sobre la eficacia el filtrado limitado en el sistema. En algunos sistemas los filtros adicionales están instalados aguas arriba de las boquillas de aceite en las líneas de suministro. Estas pantallas se llaman últimas pantallas azar (o los últimos filtros de azar). Impiden una obstrucción de las boquillas de aceite por partículas que pueden llegar a los inyectores si la válvula de derivación del filtro está abierta.



Figura 5.- El tanque de aceite de un PW4000 en la caja de cambios de accesorios del motor. Todas las conexiones con el sistema de lubricación están integradas en la caja de cambios
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Figura 6.- La unidad de lubricación de un CFM56 -5A. Contiene una bomba de presión y 4 bombas de barrido



1.5.3.- Refrigeración del Aceite Durante el proceso de lubricación de calor se transfiere de los componentes del motor para el aceite. Y posteriormente debe ser retirado para mantener la temperatura del aceite dentro de los límites establecidos. Esto requiere la instalación de un refrigerador de aceite en el sistema. El medio de enfriamiento puede ser de combustible o de aire y, en algunos diseños de una combinación de ambos. El enfriador puede estar situado ya sea en el lado de alimentación o el lado de retorno del sistema de lubricación resultante ya sea en un sistema de depósito caliente o frío. El enfriador de aceite típico utilizado en los motores de turboventilador es el intercambiador de calor de combustible -  aceite. Tiene un volumen más pequeño en comparación con un intercambiador de calor de aire -  aceite de la misma capacidad de enfriamiento. El intercambiador de calor de combustible - aceite es también eficaz durante la operación de tierra y no necesita ser expuesta a la corriente de aire. Los sistemas de lubricación en algunos motores utilizan refrigeradores adicionales por aire para controlar las temperaturas del aceite y combustible durante la operación con caudales bajos de combustible. En algunos refrigeradores de aceite refrigerado por combustible se instala una válvula de derivación termostática. Esto mantiene una temperatura de aceite adecuado mediante la variación de la porción del paso de aceite, respectivamente, pasando por alto, el refrigerador de aceite. Esta válvula permite cambios en el efecto de refrigeración en 16
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respuesta a los cambios en el flujo de combustible en diferentes fases de funcionamiento del motor. Todos los otros diseños de enfriadores de aceite tienen una válvula de derivación en respuesta a la presión diferencial a través del enfriador. La más alta presión diferencial se desarrolla con el aceite frío. Así, el más frío se pasa por alto cuando la temperatura del aceite es baja.



1.5.4.- Sistema de Ventilación Con el fin de mantener un flujo continuo de aire desde fuera del compartimiento de cojinete a través de la junta de eje en el compartimiento de rodamiento, el aire de sellado tiene que ser ventilado a través de líneas de ventilación fuera del compartimiento del cojinete. Cuando esta salida de aire o respiradero de aire sale del compartimiento de cojinete, contiene una gran cantidad de gotitas de aceite. Además, el aire de sellado se mezcla con el aceite de barrido, que se bombea a través de las líneas de retorno en el depósito de aceite. Por lo tanto deben proporcionarse medios para separar el aceite del aire  para retener el aceite dentro del sistema y de ventilar el aire casi limpio a la atmósfera. Después de que el aire de ventilación ha dejado el sistema de lubricación que fluye a través de un desaceitador (también se le llama desaireador). Este es un dispositivo centrifugación para la separación de aceite y aire. El aire de ventilación del depósito de aceite también fluye a través de la desaceitador a la atmósfera. La figura 7 muestra el separador de aceite y su salida de aire en la caja de cambios de un V2500 -A5. Dentro del separador de aceite fluye el aire de ventilación a través de pasos radiales en el rotor hacia el centro del eje. La mayor parte de las gotitas de aceite son arrojadas fuera del rotor y contra las paredes por la fuerza centrífuga. En la parte inferior de la carcasa del separador de aceite las gotas de aceite se recogen y se devuelve al depósito de aceite a través de la bomba de recuperación. El aire desde el centro del eje se ventila a la atmósfera a través de la salida de aire. Una pequeña cantidad de aceite se libera con el aire que sale del sistema. Se representa el consumo de aceite normal del motor (0,1 a 0,5 cuartos de libra / hora). Cuando el aire de ventilación sale de los compartimentos de cojinete a través del eje motor a la parte trasera, el separador de aceite se denomina separador de aire / aceite. En la fig 2 los tubos radiales del separador de aire / aceite son visibles. No hay líneas de aire de ventilación a un separador de aceite central son necesarios cuando se utiliza un separador de aire / aceite en cada compartimento de rodamiento. 17
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Figura 7.- El separador de aceite de un V2500 -A5 en el lado frontal de la caja de accesorios



1.6.- Indicaciones del Sistema y Monitorización 1.6.1.- Indicación de los datos Operacionales Las indicaciones de un sistema de lubricación típica muestran a los pilotos los  principales datos de funcionamiento del sistema a efectos de seguimiento. De acuerdo con EASA CS 25.1305 y el FAR 25.1305 los siguientes datos deberán indicarse: • Cantidad de aceite • Presión de aceite • Temperatura del aceite • Advertencia de baja presión de aceite • La obstrucción del filtro de aceite El sistema de indicación proporciona también una advertencia de alta temperatura del aceite y de un bajo nivel de aceite en el tanque de aceite. Los sensores para estos datos se encuentran en ubicaciones y asignados en el sistema de lubricación. La figura 8 muestra las indicaciones del sistema de aceite en la pantalla de visualización de un A330.
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Figura 8.- Las indicaciones del sistema de lubricación en la pantalla ECAM de un Airbus A330



1.6.2.- Sensores del sistema de comunicación Los sensores del sistema de indicación están situados en lugares específicos dentro del sistema de lubricación. Su producción no se utiliza sólo para la indicación. Los datos de salida del sensor también son recogidos de manera continua para la vigilancia del sistema. Adicionalmente a los sensores de indicación, los detectores de chips se usan con fines de seguimiento de escombros que se depositan en el sistema de barrido. En todos los motores el sensor de cantidad de aceite se encuentra en el depósito de aceite. Se instala en el depósito desde la parte superior y montado en el techo del tanque. Por lo tanto, puede ser sustituido sin necesidad de vaciar el tanque de aceite. Se utilizan los sensores de medición de cantidad de aceite de tipo capacitancia y el tipo de interruptor de láminas.
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El transmisor de presión de aceite está conectado a una línea de aceite del sistema de suministro y a la presión de ventilación del sistema de lubricación. Si el nivel de presión de ventilación es muy diferente entre los compartimentos de cojinete, se utiliza la presión de ventilación del compartimiento de cojinete con la presión más alta. Debido a esta manera de conectar el sensor de presión para el sistema, el valor indicado muestra la diferencia de presión entre la presión de aceite absoluta y la presión absoluta de ventilación. El sensor de temperatura del aceite puede ser localizado en el sistema de barrido o en el sistema de suministro. La posición en el sistema individual es seleccionada por el diseñador para mantener los valores máximos indicados a aproximadamente 150 ° C. Para la activación de baja presión de aceite previo aviso, un interruptor de baja  presión de aceite está instalado paralelo al transmisor de presión de aceite, o la computadora dedicada, esta desencadena la alerta sobre la base de la presión de aceite detectada con el transmisor de presión de aceite. En esta última configuración, el valor umbral de la advertencia de baja presión de aceite puede aumentar con la velocidad del eje del motor.



2.- Objeto de Estudio 2.1.- EMBRAER 190 2.1.1.- Generalidades El E-190 es una aeronave de la llamada familia de “E-Jets” de la empresa brasileña Embraer, siendo el cuarto modelo de la gama, del cual el E -170 y el E-175 son los modelos  base, mientras que el 190 y 195 son modelos alargados de los anteriores. Todos ellos comparten un fuselaje con igual sección transversal y la mayoría de los sistemas. Este es un avión de sección tradicional con motores bajo las alas con un largo de 36,24 m, permite acomodar hasta un total de 118 pasajeros, si bien estas aeronaves vienen configuradas para un total de 104 plazas que desde el punto de vista del pasajero, los hace una alternativa más confortable.
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En la relación operativa, los aviones de emb 190 están propulsados por 2 motores turbofán General Electric CF34-10E con 82,3 kN (18.500 Libras Fuerza) de empuje cada uno que le permiten un alcance de 3334km en configuración tradicional o 4260km en la de largo recorrido, autonomía más que suficiente para operar desde Venezuela la mayoría de las rutas sudamericanas, centro americanas y caribeñas En cuanto a tecnología, el 190 es un avión de última generación, diseñado para la operación de solo 2 pilotos prescindiendo del ingeniero de vuelo, lo que ya es una constantes en los aviones de nueva era. Los tripulantes cuentan con un moderno sistema de  presentación Honeywell Primus epic EFIS, complementado por sus mandos Fly- by-wire que permiten un mayor control y comando al operar la aeronave en situaciones como mal clima y turbulencias.



2.1.2.- Ficha Técnica Ficha Técnica: EMBRAER 190 Función: Avión de Transporte Aereo Tripulación : 2 Pilotos y 2 auxiliares de vuelo Dimensiones: longitud 36.24 m; Envergadura 28.72 m; Altura 10.28 m Planta Motriz: 2× turbofán General Electric CF34-10E con 82,3 kN (18500 lbf) de empuje cada uno Prestaciones: velocidad máxima 890 Km/h; Techo de servicio 12.500 m; Alcance: 3334 Km a 4260 Km; Peso máximo 50300 kg Tabla 1.- Ficha Técnica: EMBRAER 190



2.1.3.- Sistema de Lubricación del EMBRAER 190 2.1.3.1.- Esquema del Sistema
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Figura 9.- Esquema del sistema de lubricación del EMBRAER 190



Figura 10.- Esquema del sistema de lubricación del General Electric CF34 -10E
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2.1.3.2.- Límites de presión de aceite El límite mínimo de presión de aceite es de 172 kPa (25 PSID). Para temperaturas de aceite inferior a -20 °C, la presión de aceite mínima es de 35 kPa (5 PSID) durante los dos primeros minutos después de un arranque del motor. Después de dos minutos al ralentí o si la potencia del motor se incrementa por encima del ralentí, la presión de aceite mínima es de 172 kPa (25 PSID).



2.1.3.3.- Especificaciones Técnicas de las Bombas del Sistema Accesorio Bomba de Barrido y de pre lubricación



RPM



Potencia



Dirección de rotación



Torque estático



8575



5.22 kW



Anti horario



33.9(300) Nm



2.1.3.4.- Temperatura máxima del Aceite En Operación Continua 155 °C



Figura 11.- General Electric CF34 -10E 23
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Conclusión El sistema de lubricación de una aeronave forma parte importante para el mantenimiento y alargamiento de la vida útil de la planta propulsora de la misma, este sistema es indispensable para el buen funcionamiento del motor y debe ser monitoreado constantemente en las indicaciones de cabina. Tanto la temperatura como la presión de aceite es uno de los parámetros que deben ser controlados para mantener el motor en óptimas condiciones. Cabe destacar que este sistema tiene como principal función disminuir la fricción entre los distintos componentes del motor, así como también mantener limpio el motor, refrigerarlo y reducir la corrosión. Esta aeronave (Embraer 190) al ser un avión moderno cuenta con un sistema de lubricación de flujo completo, en donde el aceite es normalmente recirculado, lo que se logra una vez que el aceite es distribuido a través de todas las líneas, es enviado nuevamente a al tanque de aceite con un conjunto de bombas. La elaboración del presente informe nos deja claros los principios básicos de funcionamiento del sistema de lubricación de un motor a pistón y reacción, ambos trabajan  bajo diferentes ciclos pero en cualquiera de los es indispensable la existencia de este sistema, ya que sin él sería casi imposible que los motores lleven a cabo su función, la temperatura seria incontrolable y la fricción acabaría con los componentes metálicos. En los aviones de hoy en día se busca optimizar los sistemas de manera tal que se logre una disminución considerable del peso, esto es notable para nuestro caso en los intercambiadores de calor, en donde el aceite una vez pasado por el motor es refrigerado con combustible para aprovechar las condiciones en que ambos operan.
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