APU
y turbina de aire de impacto

1. ConsTiTuCiON ¥ FUNCIONES DEL APU

1.1 El grupo auxiliar de potencia {duxiliary Power Unit, o APL en sigla anglo-
wjona de uso muy extendido) es un conjunto motriz, autdéaomo, que pucde pro-
sorcionar hasta tres funciones bitsicas en el avion donde s¢ instala:

* Par de giro para pugsta en marcha de los motores del avidn, bien en forma de
transmision mechnica directa o en forma de energia neumdtica para la turbi-
fa de aire,

* Energln eléctrica,
sAire comprimido para servicio del avion cuando estd en tierma, v opcional-
mente en vuelo s es necesanio,
Segin la fase de operacion del avidn, estas funclones se dividen tipicamente asi:
al En tierra:

El APU puede proporcionar aire sangrado de su propio compresor para pucsia cn
marcha de los motores y para ¢l sistema de acondicionamiento de aire, Ademds su-

ninistra energia eléctrica al sistema general del avidn,
b} En vuelo;

El APU actéa normalmente como sistéma dé respaldo para otros sistemas del
widn, y puede suministrar estos servicios: a) energla eléctrica: b) neumidtico para
wondicionamicnto de aire; ¢) puesia en marcha del motor en el aire; d) antihiclo
le plonos principales.

Durante ¢l despegue, como modo adicional presente en algunos aviones, el APL
Iroporciona aire i prosion para el acondicionamiento de ¢cabina, Esta funcion s¢ ins
:luye con el fin de mejorar la prestacidn de los motores principales durante ¢l des-

segue, sin detrimento del empuje (Capitulo 31),

1.2 El grepo suxiliar de potencia se suele instalar en el cono de cola del avidn
ver Fig. 41.1), aislado del resto de compartimentos por un tabique conafuegos.
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La ubicacidn del grupo en el cono de cola offecs ventajas singulares, Fig. 4110
Es cierto que s¢ encuentra lejos de los roceptores de energin finales a los que sir- |
ve, pere o favor de al posicidn encontramos; a} el espacio amplisimo que on-
cuentra en el conn de cola; b) disminucion del nivel de ruido; ¢) reduceidn de con-
aminacion al mivel del suclo por gases de escape del APU; d) disminuicidn del
ricsgo general del avidn en caso de incendio incontrolado en ¢l compartimento del
APU; ¢) disminugion del riesgo goneral en caso de fragmentacidn de algin disca
del rotor o wrbina del wrboeje del APU.

Aximisma, cn un plaso adicional, permite que ol chorro de gases del motor del
APU descargue en la rona imediatamente detras de la cola. Es una zona del avida
de baja presidn dindmica del sire debido a la estela del fuselaje, y que sin cmbar-
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go e "llenada™ por el chomo de gases del APU, de energia cindtica muy sha. Asi,
pues, en veelo, cuando funciona ¢l APU disminuye la succion (resistencis sero-
dindmics de base) que sc produce on ls parte postensor del avion, La Fig. 412
mucstia & caquema tipico del APL,
Seflalamos dos notas en relacidn con la instalscion en el avidn:
1. El compartimento del APU estd ventilado a la ammdsfera,
3. En aviencs d¢ transpone mulitar puede ser ventajosa la instalacion del AP
en la zona do phadolas del tren de merrizaje, muy cerca del suelo.
Se¢ intenta faverecer con ello las operacionés de carga ¥ descarga de ulensi-
lios militares, que son normalmente operaciones mis complejas que en ¢l
avidn comercaal.
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1.3 Desde el punio de vista motnz, i o, como tal mator d¢ turbina, ¢ AP
es un turbogje (ver Capitulo 23),

En su aplicacidn como grupo suxiliar de polencia, como veremos mdd adelante,
tene reguisitos funcionales y operativos mucho mis estrictos que el mismo motor
turbocie para aplicacidn en wrbohélices o helichptenm.
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La Fig. 41,3 muestra la seccion de un APU donde se aprecizn dos compresones
centrifiigos v dos turhinas axinles, mas la camara de combustion de flujo inverti-
do, Otros detalles de esta Hustracion se comentarin mis adelante.

El wrboeje pars APU puede ser de turbing fija o de turbing lbre.

Para polencies de sabde pequefias y medias, digamos inferiores a 1600 CV, &l
motor del APU suele ser tipo turbing fju. Por tanto es un turbogje de un sdlo fde-
bal. Tal preterencia se explica por costes, peso v buena estabilidad de velocidad de
rotacion que tiene este lipe de motor, aungue el de dos ejes (turbina hibee) tampo-
co tiepe problemas en esta dltima faceta,

El turboeje de turbina fija tiene respuesta muy rapids de cambio de las revolu-
ciones frente a las variaciones de carga que se imponen sobre la unidad. Es un mo-
lor de buen “reprise”, La estabilidad de velocidad de Eird es, en principio, muy
apropieds para el suministro de corriente eléctrica alterna de frecuencis lo mis
constante posible, y este tipo de urbogje tiene respueste rpida a los cambios de
carga del sistema eléctrico del avidn, Ademas. como consideracion econdmica, el
turboeje de un sélo eje es més barato que su contrapartida de dos ejes indepen-
dientes (furhina lihve),
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El wrbosje para grupos APU de potencia superior 2 la indicada anteriormente,
que ya o5 de muvor tamafio, suele ser de dos ejes, esto es, del tipo de turbing libre,
La ventsja fundamental que aporta ahora este motor e que la puesta en marcha del
propio APU ¢s mds ficil, pues posee dos turbinas que giran de forma indepen-



diente, a distinte velocidad angular. Asi, para la pucsta en marcha sdlo es preciso
maver el conjunto rotatorio de alta presion. El drrastre aerodindmico (corrienie de
aire inducida por el compresor) que produce la rotacion de este conjunto pone en
movimiento al de baja presidn,

Ya s sabido que los motoces de dos o mas ¢jes tiengn menor “reprise” que los
de eje umico ¥, en principin, en su aplicacion como APL, podria cuestionarse su
respuesia a los cambios de la carga eléctrica de a bordo. No hay problema en cuan-
to 4 estabilidad de fa velocidad de rolacidn. Permiten cumplir ef requisito de man-
tener la frecuencia de la comente eléctnica sensiblemente constante.

En efecto, puesto que el compresor y |n turbima tienen ahora mavor didmetro (son
turbocjes de mayor tamaflo) quiere decirse que el momento cinético de los grupos
giratorios es alo,

Asi, pues, la mayor mercia de giro suele ser suficiente para satisfacer los requi-
sitos que imponé ia estabilidad de velocidad angular v de frecuencia constante de
la corriente electnca de suministro,

En fin, los modernos sistemas de control de combustible del APU son tambign
digitales, al 1gual que los empleados en los motores principales de propulsion.

2. Tiros e APU

2.1 Desde el punto de vista mecanico los grupes APL! se clasifican en dos cate-
gorias;

1. Grupos de arranque de transmision mecdnica
2, Grupos de arranque neumético,

Grupos de arranque de transmision mecdnica

2.2 Es una unidad tipica de empleo en aviacion militar, EL APL transmite al mo-
tor el movimiento de giro necesario por medios mecénicos,

La Fig. 41,4 muestra esquemas aplicables a una unidad de este tipo. El APU, ver
figura de la wzquierda, consta del generador de gas y una twrbing de potencia que
ransmite un par de giro a la caja de engranajes del twrbomeactor, La caja de en-
granajes del turborresctor, a su vez, hace girar el gje del motor principal para la
puesta en marcha.

La parte derecha de la figura muesira la disposicion tan original que tiene uno de
esfos prupos en el turborreactor Snecma ATAK. E1 APU esth sitwado justo en el
cono de entrada de la toma de aire del motor.

2.3 El APU mecanicoo se pone en marcha mediante un motor elécirice, alimenta-
do con corriente de [ag acumuladores eléctricos de a bordo, Una vez encendida la



camara de combustidn del generador de gas del APU se dispone de potencia mecd-
mica ¢n ¢l gje de salida de la unidad,

Nolese que los grupos auxiliares de potencia de mansmisidn mecdnica solo pro-
porcionan potencia mecdnica, es decir, ¢jecutan s6lo upa de las funciones genera-
bes de las wnidades auxilmres de polencia

Su caracteristica operacional es la simplicidad, bajo coste v polencia de salida
pesjuchia.

Fig. 41.4 Gnpo APL Spoo de smpled &5 sweciin miléar

La Fig. 41.5 muestra un tipo de instalucion del grupo de accionamisnto mecdni-
co que esfodiamos, mas cstandar.

La caja de engranajes del APU v I del motor esthn unidas mediante un drbol do
transmisibn. Notese aqui la presencia del motor eléctrico de puestn ¢n marcha del
grupo APLL,

Grupos de arranque neumatico

1.4 Los grupos de mmanque nenmdtico poseen en origen la virtualidad de¢ cam-
plir las tres funciones bisicis de la unidad auxiliar de potencia, citadas anterior-
mente, En puridad, la expresion “grupo suxiliar de potencia™ debe reservarse pam
estas unidades, de empleo en aviacldn comerclal,

Los grupos auxihares de potencia scuminticos pueden ser de uno v dos ejes. Sin
embargo, lo clasificacion prictica mis importante de estas unidades se establece
por el modo de alimentacidn de aire de servacho a los sistenas del avidn

Segin esta clasaficacson pueden ser:
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a) Girupos con alimentacidn de aire por compeesor de prioridad, ver la Fig. 41.6.
b} Grupos con alimentacidn de aire con compresor de carga, ver la Fig. 41.7,

Grupos con compresor do prioridad

2.5 En esos grupos, el arrancador por turbina de aire del sistema de pucsta cn
marcha del motar propulsor se alimenta con aire o présidn procedinte del compre-
sor centrifugo del propio AFU, El Mujo de aire comprimido s¢ divide o Ta salida
del compresor en dos ramas, segin la prioridad de funciones en un momenlo de
funcionamiente determinade,

Una rama s& dirige a ln chmar de combustidn del APL y Ta otm s¢ canaliza ha-
cia la turbina de aire dv puesta en marcha del wrborreacior, Obviamenie, ln fon-
cion de alimentar con aire la cimars de combustion del propio APL Uene sicmpre
priotidad sobre la cesida de nire de servicio al exterior.

Grupos con compresor de carga

2.6 Consultar la Fig. 41.7. En est¢ caso, 1a wrbina de potencia del APU condu-
e 8 un compresor centrifugo independicnte, llamado compresor de carga. El com-
presor de cargn admite aire exterior por su boca de entrada, ¥ lo comprime. El e
comprimido pasa o la tarbina de aire par la puesta en marcha del urboroeactor y/o
servicios neumaticos del avidn. El APL! con comipresor de cargn permite mejor
adaptacion del grupo o las necesidades de sire de servicio del avion. Es la solucidn
ptimsa para aviones polimotores. Por ello &5 el mas usado en aviones comerciales.

3. Reausmos peL APU

1.1 Este parrafo contene informucion especiulizda wibie el APU. Los grupos
auniliares de potencia se derivan generalmente de generadores de gas de molores
ol
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de propulsion en servicio. Add, por ejemplo, la familia del APU GTCP-J37-250 v
=J MY, instalados en vanios modelos de aviones Airbus, procede del torbobélice de
twrbina fija Carmer TPE 3137,

El grupo PO/ A, unidad APU de turbinag libee instalada on el Boeing 727-400,
emplea ¢l generador de pas del turbafin JTI5D-5.

A pesar de contar con generadores de pas comunes, aungue de splicaciones dis-
tintas, lo clerto es que los requisitos que deben cumplic unos v otros son diversos,
En muchos aspectos, los requisitos gue s& imponen a los motores pars APL son
mis extrictos que lok correspondiented a los grupos motores de propulsitn de pro-
cedencia.
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3.2 El conjunto de requisitos del APU afecta o estos compos: 1) Integracidn con
el avidm; 2) Envolvente de reencendido en el aire muy amplia; 3} Relacion poten-
cavpeso muy alia; 4) Amortiguacion de rusdo; 3} Requisitos especiales del siste-
mma de lubncacion del APU; 6) Retencitn de los discos do turbina ante la posibali-
dad de fragmentacion o desintegracion

a) Integracion con ¢ avien

Es un requisito de caracter bisico, El APL debe estar integmdo completamenie
et bos sistemas del avidn, en particular con lod sistemas neumdtico y eléctricn.

b) Envolvents de reencendldo en &l alre muy amplia

La envolvente de reencendido ¢n el aire del APU ¢s pricticamente el doble que
fa do lurbohidlices v turboejes, en (erminos numencos,

La Flg. 41.8 muestra ln envolvente tipica de reencendide en vuelo del APU,
Fﬂmp-uﬂ-lu Fan la del fnidhahidliee & IHrh_'qij-_l (rons B, =6 Erlrl' on la tlurirasian)

El requisite de reencendido en ¢l aire del APU (zomas A+B) se extiende en un
campo operstivo gue ticne como techo 39,000 pics, Nanqueado por In linea de
ISA=35 v, en el lado negativo, una recta que une Jos puntos QAT d¢ 40 °C a =70
C en almra

Se comprende (Capitulo 20) que ¢l funcionamiento de o chmura de combustidn
del APU a alta altrtud o de cardcter critico. El motor del APL en estas condicio-
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nes requiere un flujo de combustible muy pequefio. Por esta razin precisa bien de
un sistema de doble rampa de inyeccion, con divisor de flujo, o bien reducir el nu-
mero de inyectores v repartir el pequefio gasto de combustible gue consume en al-
tura el motor del APL! entre un menor nimero de inyectores, El primer caso, es de-
cir, la ndopeidn de un sistema de dos rampas de inveccidn, es realmente un lujo
para este tipo de motor de ciclo termodinamico tan moderado, pero se debe usar si
no sc encuentra olr via prictica,

La solucidn segunda, basada en disminuir el nimero de myectores en la chmird
de combustion, implica empeorar el perfil rmico de los gases quemados a la sa-
lida de la cdmara, con ¢l riesgo de formacion de “manchas calientes™ en el estator
de turbina {ver Cap. 20). Cuando se adopta esta altima solucion es necesaria fa in-
yeccion tangencial del combustible con ¢l fin de que se produzca uns combustion
con fuerle componente de velocidad tangencial. Una vez inflamado el combust-
ble, la componente de velocidad tangencial del gas resultante favorece la unifor-
midad y mejoramiento del perfil de temperatura del gas a la enteada del estitor de
turbina.

c) Relacion potencia/peso muy alta

Es un requisito impuesto por la necesidad de que el APU contribuya minima-
mente al momento de encabritamiento del avion. Ello se debe o la abicacion nor-
mal del grupe auxiliar en el cono de cola del avidn, donde cuenta con un gran bra-
zo de palanca respecto al c.d.g. del avion,

Para conseguir peso minimo, el generador de gas del APU trabaja con tempera-
tura maxima del ciclo termodindmico muy discreia (temperatura del gas a la en-
trivda de la turbing TET de 900 °C, sproximadamente, digamaos cuglrocientos gri-
dos menos que en el motor turberreactor principal. Este valor de TET permite la
construccidn de dlobes de turbina estrechos, muy aerodindmicos, de masa minima,
pues no precisan de refrigeracidn interna por aire, De este modo, la masa concen-
trada en 1a llanta del disco de turbina disminuye, la fuerza contrifuga también, v en
definitiva resulta un conjunto rotatorio de menor masa,

Obsérvese gue con TET del orden de 900 °C no cabe esperar buenos consumos
especificos de combustible en el APU. Sin embargo, tal desventaja es de poce re-
lieve en el conjunto de la cconomie de la operacion del avion, Esto es asi por ia
pequefia potencia del generador de gas ¥ también por su empled inlermitenta,

e} Amartiguacidn de ruido

Con el avidn en el estacionamicnto, el APU es la més de 1as veces la inica fuen-
te de ruido del avion. Los motores del APU estin equipados normalmente con
compresor centrifugo, El aire en el rotor de este compresor alcanza rapidamente 1a
velocidad de Mach 1 y superiores, posiblemente Mach 1.3 aunque las revolucio-
nes de la miquina no sean las maximas. Le presencia de ondas de chogue en ba co-
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miente de aire que circula por el compresor origing un nivel de ruido muy alte ¥
particularmente molesto,

Por esta razon, para aliviar las condiciones de trabajo del personal de tierra que
atiende distintos servicios del avidn (Fig. 41.8a), el gropo auxiliar de potencia es1d
sometico & limitaciones de emision de reido mds estrictas que los motores prinei-
pales del avidn. Asi, como ejemplo, el nivel de ruide méximo del APU a 20 me-
tros de distancia es 15 dBA menos que el exigible al motor principal. Incluso estin
previstas medidas todavia mas restrictivas,
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Fig. 41,85 impresicnanis cohovte de Senvicins cov personal an isre gue 58 fene e cuens en fa
dalindcidn de imilanidn de rads del APL, a ara aitura de 1,20 m sabne f pavimento

La entradn de aire en el compresor ¥ la tobera de salida de gases del APU re-
gquieren por elle forros silenciadores (tratamiento acdstico) v medidas activas para
disminuir la generacion de ruido en ongen (diseflo de dlabes, separacitn de los
mMisInos, entre afras).

fl Requisitos especiales del sistema de lubricacion del APU

5S¢ \mponen tres tipos distintos de requisitos:
* Requisitos sebhre ef consumo de acetie lubricante.

« Influencia que ejerce sobre el sistema de lubricacidn el requisite de puesta en
marcha del APU a alts altitud de vuelo.

* Refngeracion.



Brevemente, unos comentarios sobre estos temas, Pars atender. entre otras, las
necesidades de refrigeracion del APU v sus sistemas, 21 consumo dé aceite ¢xigi-
do es del orden de 0,01 litros'hora, es deeir, de diez o quince veces menos que en
los motores de propulsion. Esto se consigue con el sellado de los alojamientos de
los rodamientos (Capitule 29).

El reencendido en el aire del APU. a la méxims altitud exigida por la envolven-
te de vuelo (39,000 pies), se produce con el aceite a muy baja emperatura: Su vis-
cosidad es, por consiguiente, muy alta, Hay que prever la presencia de un par de
arrasire allo durante la puesta en marcha del APU en estas condiciones. Advierta
el lector que en este caso no se cuenta con la ayuda de la presion dinamica del aire
¥ la avtorrotacion del grupo rotatorio del motor, propia de simaciones similares en
los motores principales del avidn.

Finalmente, en cuanto o refnigeracion, el APU puede disipar hasta un 10% de su
potencid en forma de calor, valor excepcionalmente alto si se compara con otros
metores de turbing (caso de los tirhohélees, por ejemplo, ron un 4% a pesar de la
presencia del reductor de 1a hélice),

Esta situpcion es particularmente cierta cuando el slternador de servicio de
energla eléctrica se refrigera con ¢l propio aceite lubricante del motor del APL,

g} Retencion de fragmentos de discos de turbina del APU

Como regla general, las normas aeronauticas exigen métodos de profeccion para
el caso de desintegracidn de los grupos giratorios con alta energia de rotacidn, caso
de rotores de compresor v de turbina (vg FAR 23.903{b)( 1), FAR 25.901id), en-
lte olros)'

Lste normative obliga a proteger las zonas adyacentes 3 estos componentes, y
la contencion mtema de dafios para condiciones de maxima velocidad de siro de
los rotores.

Sin etmbarge, para los grupos auxiliares de potencia, |a normativa hace un quie-
bro; én sentido ascendente, ¥ exige la proteceidn de los discos de furbing al 110%;
de RPM.

La Fig. 41.3, vista con anterioridad, muestra la preseneia de anillos de retencion
sitados frente a los rotores con el fin de prevenir la expulsidn de fragmentos
metdlicos en sentido radial posteriores a un fallo del disco o &labes de la turbina,

(hsirvess nue en este caso de |s figora tambidn estd protegida |z zona del com-
PFESITEIF.

| La extensa estadistion de estos incidentes reallzada par SAE {Soceery af Auramorive Engireers) re-
veta gue durante el periodo de 1962 8 1983 e produjeron 478 fragmentaciones de rotores de molores de
turbini. o lo Turgo de 7682 millores de horas de funciomarmients



4, CONTROL E INDICACION

4.1 El primer paso de fa puesta en marcha del APU se efectia cuando & inte-
rruptor principal de ia unidad se sitda én posicidn ON. Normalmente esta accion
efectin de modo setomatico una serie de operaciones previas, como s epertura de
la trampulia de entrada de wire del APU y la conexiém cléctrica de | bomba de
combustible.

Pulsando a continuacidn el interruptor de puesta en marcha START s¢ inicia |&
secuencia de arrongue del grupe. Aprosimadamente al 30% de revoluciones del
motor del APL se desconects el amancador. Cuando la unidad aleanza un régomen
en tomo-al 95% de RPM estd en disposicion de suministrar aire & presion v cnengia
eléctrica. Una fuz azul, con la leyenda AVAIL o similar, indica esta situacion de
dispombihdad operativa del APU.

La Fig. 41.9 muestra la pagina de datos de la pantalla del APU. En los aviones
que estan cquipados con este sistema de presentacion, la pantalle del APU es del
tipo primario durente la operacion de puesta cn marcha de la Unidad {ver Capitulo
44¥). La pantalls desaparece uns vez que el APU ha alcanzado la velocidad nom-
nal operativa.

Fig. 1.9 Fantea o dades del ARL an vn sligismea da panfalia CRT
Dietalles: 1. Indicador de disponbifdad det APU, con 8 leyenda AVAIL cuando |z unided s encuantia an
regimen paminal Ge aparaciin (95% o8 RPRY; 2. indcadar de pasicidn da i valvuds de sire oal APL;
3, Indicacion de prosan da aine (psil 4. Bdcacin (e verde) oe conexitn del gararedor ded AP B |8
barra e sEmirstro de energia etégincy; 5 Pardmetros de luncoramsnts del generader da ges dial
APL, came, lenskan y Irecuencis; B, Indicacion de baja presidn de combustibe an e sislema de
alimeniscin dal APL, 7. Indicecian da poaicion ablerts e ks tempilla de sre de ardrada del APL),
B. Indicadar g reveluconas del ganarador de gas del APLE 8, Indizacer de temperahera de gases oo
pscape EGT de AR, con indices para maéima EGQT y "Reding” |manima acgmisithal, 10. lndicacidn de
bajs nlved da acelba del AFL
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El eoéla oparalivo dimeio (COD) dal APU a2 allo, 2n particidar en 4pocas de aumento dal precks dal
combushible. E| COD del APL depends fundamentaimants def pracio del combusbbla, mas quas da loz
oostes de mantenimientc & de materales, Por esta razbn michas campafias aaraes instauan
procedimianios altamatlives para suministrar anergle elbclnca y neumdlica al avidn en tarma, 1al como
racoge |3 IusrEcion. GPLI ek [y ganaracan da anengia sléctica en liems por grupos Olesel (fjos v
moiles) ¢ lomada directamente e la red domaslica del sercpuerto A traves do inversores de corriante
estilicos. ASU son ursdades rairdlices para puesta en manchs 48 molores, eguipadas can
comgresores, igual que s unidades ACU de acondicionamiants de sre. GTCP san lursinas de gas
maviles capaces de suministrar oda i enaria aléciica ¥ neumaica que precomsa al avien en iema,
BUnque astas BOuUipos consumen tanio combystible coma gl APU, de manera que no reprasentan una
werilaf sustancial como sustitulos del APU de a borro

5. TURBINA DE AIRE DE IMPACTO

5.1 La funcion de la turbina de aire de impacto, Ram 4ir Turhing, es suministrar
presion hidréulica de emergencia a sistemas esenciales del avion, en case de averis
en los sistemas principales v de respaldo.

En situaciones de este tipo la turbina de aire de impecto (RAT) se despliega en
el viento relativo en un tiempo muy breve, del orden de 2 segundos. La presion
dindmica del aire incide sobre la hélice y la hace girar en molinete proporcionan-
do asi un medio final para obtenet potencia hidrdulica para servicios esenciales,

La Fig. 41.10 muesira la construccion tipica de la RAT. La unidad estd alojada
el un compartimento situado en el fuselaje ventral del avidn v cuenta con meca-
mismo de extension de la compuerta v de Ia prapia nnidad

La RAT tiene los signientes elementos: palas de hélice, bomba hidriulica, regu-
lador de velocidad de las palas de 1 hélice, estructura de soporte v extension (in-
cluido motor cléctrico para efectuar fa extensidn-retraccion), v Ias tuberias de su-
mirstro de presion hidriulica al sistema de emergencia servido por [a turbina.
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tor en el panel de control del sistema hidriulico, ver la Fig. 41,11, Normalmente
£iste un intermaptor para 1 reiraccidn de la turbina con el avion ya en tierra, si 58
ha exiendido en vuelo. Lo retraccion se efecoia mediante un motor eléctricn. EY in-
terruptor de refraceion suele esiar en ol alojamiento del tren de alerrizaje.

5.2 La RAT en los avipnes comerefales con sistema de pilotaje por mando chee-
trige (Fly fyr Wived incluye wn generador para suministear epergld eléctrica da
emergencie al sistema de mandad de vuelo.

En estos casos fa RAT s¢ despliega aiyomaticaments cuando el avion estd en ¢l
Modo de voelo, existe pérdida total de presidn hidraulica, o los motores gstén “pa-
rados” (guiere decirse que no hay combustidn en |3 camara), o existe pérdida total
de energia elécinica



