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ANALOGIA UTILIZADA

SOV ettt Shut Off Valve
EICAS. ... Engine Indicating And Crew Alerting System
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RESUMEN

El trabajo realizado en este proyecto de grado sobre el funcionamiento del nuevo avién
Embraer 170, basicamente en el sistema de combustible busca el introducir dentro de las
nuevas generaciones de tecnologos el conocimiento de los adelantos cientificos y tecnolégicos

en aviacion para hacerlos mas competitivos en el ambiente laboral.

Baséndose en el comportamiento de cada uno de los componentes de este sistema, asi la
descripcion de su funcionamiento pardmetros de operacion, etc. Tratando de ser una ayuda
didactica para el estudiante que pretenda conocerlo. Como también un avance para el Instituto

dentro del campo de la aviacion.

El sistema abarca, abastecimiento de combustible del avién en tierra, instrumentos a utilizar,
capacidad de los tanques, alimentacién a los motores, elementos que forman parte del sistema
analizados uno por uno para mayor comprension, de igual manera alimentacion cruzada,

alimentacion al APU.
Ademas de la ayuda escrita que se presenta en el proyecto se adiciono un sistema interactivo

realizado en FLASH MX para visualizar de mejor manera el funcionamiento del sistema de

combustible en animaciones de facil manejo.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Por la falta de informacién existente en la biblioteca del Instituto Tecnol6gico Superior
Aerondutico sobre sistemas de aviones modernos como el EMBRAER 170, basicamente en el
sistema de combustible del cual se trata en este proyecto de grado, ya que por pertenecer este
avion a una empresa privada como es TAME, por ese motivo queda restringido todo acceso a
dicha informacidn a personas naturales ajenas a esta empresa.

Se ha buscado de alguna manera tratar de solucionar esta falencia obteniendo datos sobre este
y contribuir de esta forma a un mejoramiento en el campo académico actualizando la
informacién en la biblioteca e implementarlo la instruccién que se brinda en las aulas del

Instituto.

JUSTIFICACION

Gracias a la facilidad que se brindo por parte de la empresa TAME al realizar las practicas en
la misma y con la posibilidad de acceder a la informacién sobre el sistema de combustible del
avion EMBRAER 170 con manuales, datos técnicos y Cd’s de actualizacion y modificaciones
del mismo se realizo un sistema didactico interactivo sobre su funcionamiento para un mejor

entendimiento por parte de los estudiantes.

Utilizando para esto un programa que nos brinda una mayor visualizacion del sistema como es
FLASH MX, junto con la ayuda escrita que se realizo, ayudaran a los estudiantes a mejorar su
nivel académico e intelectual dentro de los adelantos que pueden presentarse en el campo

aeronautico.

16



ALCANCE

Bésicamente el trabajo realizado en este proyecto como ya sea mencionado busca o tiene
como proposito el mejorar los canales de informacion dentro de las aulas del Instituto a favor
de los estudiantes al practicar en un sistema interactivo el funcionamiento del sistema de

combustible, mas un estudio detallado del mismo en la parte escrita.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.

«» Elaborar un Sistema Interactivo Didactico del Sistema de Combustible del Avién

Embraer 170.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

% Recopilar informacion sobre el sistema de combustible del avién Embraer 170.
+¢+ Elaborar los diagramas del sistema en el programa Auto Cad.
+ Animar la secuencia de operacién del sistema en el programa Flash mx.

¢+ Comprobar la 6ptima operacion de secuencia del sistema.

17



CAPITULO |

INVESTIGACION DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE.

1.1  Secciones principales y constitutivas del sistema de combustible.

1.1.1 Generalidades del sistema de combustible.

El sistema de combustible esta disefiado para proveer combustible al motor asi como también
al APU.

El sistema de combustible esta constituido por tres subsistemas:

e El subsistema de almacenamiento el cual incluye tanques integrales de combustible en
las alas del avion;

e EIl subsistema de distribucion, permite operaciones como alimentacién del motor,
alimentacion del APU asi como también el abastecimiento y desabastecimiento de
combustible de los tanques;

e Finalmente el subsistema de indicacion de combustible, provee indicaciones e

informacion de fallas a la tripulacion y personal de mantenimiento.

18
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Figura 1.1.- Muestra Esquematica del Sistema de Combustible
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Figura 1.2.- Muestra Esquematica del Sistema de Combustible
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1.1.2 Almacenamiento General.

La aeronave tiene dos tanques integrales estructurales en las alas entre el centro del ala y la
costilla namero 20. Hay un area seca junto a los motores en el pylon disefiado para evitar una
ruptura del tanque de combustible en caso de un viraje brusco o fuerzas que pudieran afectar la

estructura del tanque.

Los tanques poseen un espacio adicional de expansion del 2% de la capacidad del tanque
Ileno. Cada ala contiene un tanque de oleaje que recoge el combustible en maniobras bruscas
que no son coordinadas y un colector central que aseguran la continua alimentacion de
combustible al motor durante todo el vuelo. La uniformidad de los tanques permite el flujo de

combustible desde la punta del ala a la raiz y al colector central.

The distribution subsystem

The storage subsystem

Figura 1.3.- Almacenamiento de Combustible
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1.1.2.1 Tanques de Combustible

Cada tanque contiene los siguientes elementos:

Baffle y Flapper valvulas check, para retener el flujo de combustible dentro y hacia el colector

central, pero no fuera de el.

e Tres bombas eyectoras que aseguran la disponibilidad de combustible en el colector
central.

e Unabomba eyectora para alimentar al motor

e Unabomba eléctrica AC para el arranque del motor y apoyo para la bomba eyectora.

e Una valvula check en la linea de alimentacion de combustible.

e Dos véalvulas de drenaje durante la inspeccion del combustible y una tapa de llenado
por gravedad.

e Hay una bomba de combustible DC para el motor dentro del tanque en la parte
derecha.

El acceso a los tanques de ala y el surge tank es posible a través de 12 accesos bajo el ala del

avion.

Un sistema de ventilacion es incorporado en cada tanque, asi con las partes necesarias para un

abastecimiento y desabastecimiento automatico y manual.

La capacidad total de los tanques es 9.499 kg., 20.940 Ibs., 3.095 Gal.
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Flagper Valve

Figura 1.4.- Tanques de Combustible

1.1.3 Sistema de ventilacion de los tanques.

El sistema de ventilacion del tanque es disefiado para mantener una presion diferencial entre el

tanque y el ambiente dentro de los limites estructurales (+5psig) bajo todas las condiciones de

operacion y prevenir una fuga de combustible.

El sistema de ventilacion incorpora:

El Tanque de sobrecarga de ala, el cual conecta al ambiente al detector de fuego
(Flame arrestor) y la valvula de alivio de sobrecarga, y
Un NACA entrada de aire (Impacto).

22



1 EL

Figura 1.5.- Paneles de Acceso

Este sistema también incluye una linea de ventilacion principal del ala con una vélvula de
drenaje, y una linea de ventilacion hacia fuera con un flotador. Adicionalmente una segunda

linea de ventilacidn con una valvula de drenaje que es iddneo para cada tanque.

Como seguridad adicional de sobre presion se puede encontrar una valvula de alivio de
presion montada dentro de cada tanque de ala. Cada valvula de alivio esta montada a la misma
altura de los paneles de acceso a los tanques de combustible (531FB, 631FB). La valvula de
alivio consiste de una cavidad abierta a la atmoésfera y un resorte que es armado
herméticamente. La valvula de alivio se abre cuando la diferencia de presién entre el interior y

el exterior del tanque de combustible es més de 3 psig.

23



1.1.3.1 Lineas de ventilacién.

La parte interior del tanque de combustible es ventilada por un linea principal dentro del
tanque de sobrecarga (surge tank). EI combustible que es recolectado en la linea de ventilacién
puede ser drenado de nuevo dentro del tanque cuando el nivel de combustible decrece, una
valvula de drenaje (float — actuated drain valve) instalada en un punto bajo de la linea de
ventilacion se abrira.

El aire desde el exterior del tanque puede moverse a través de la linea exterior de ventilacion
dentro del tanque de sobrecarga. Si el nivel de combustible aumenta durante las maniobras de
la aeronave una valvula de ventilacion flotante instalada en la costilla de cierre del tanque de
combustible, cerrara, lo que impedird que el combustible entre al tanque de sobrecarga (surge
tank).

Una segunda linea de ventilacion, ventila todo el aire residual fuera de la porcion de ala, en el

ala principal.
El combustible que a filtrado dentro del tanque de sobrecarga (surge tank), puede regresar al

tanque de combustible a través de una valvula check cuando el nivel de combustible dentro del

tanque a descendido por debajo la valvula check.
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Wing Main VentLine  Float Actuated Drain Valves Wing Stub Vent Line | 10at Ventvalves
Flame Arrester/Surge , i
Relief

—

P
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Ram Air Scoop

Surge Tanks Pressure Relief Valves

Check Valve
Figura 1.6.- Sistema de ventilacion

1.1.3.2 Entrada de aire NACA.

A través de la entrada de aire NACA el aire dentro y fuera del tanque es garantizado, esta

entrada provee un pequefio acceso de presion al tanque durante el vuelo, y esta acorde con el
detector de fuego (flame arrestor).

El detector de fuego (flame arrestor) previene llama o fuego desde el sistema de ventilacion

del tanque de combustible por un tiempo minimo de 2.5 minutos si existe fuego.

Si el detector de fuego (flame arrestor) se bloquea, este puede ser esquivado por medio de las
valvulas de ayuda de presion exteriores e interiores.
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NACA
air intake

Flame arrestor

Relief valve

Figura 1.7.- Entrada NACA

Figura 1.8.- Elementos NACA
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1.1.4 Valvula de drenaje de agua

Debido a la gravedad, el agua dentro de los tanques de combustible seran colectados en dos

lugares en cada ala.

Dos valvulas de drenaje drenan el agua del tanque del ala y de colector central. Una valvula de

drenaje esta localizado junto a la bomba auxiliar de combustible AC y los otros estan

* TURN CLOCEWISE * TURN CLOCKWISE

localizados cerca de la unién del ala con el avion.

TO LOCK OPEN
(FROMCLOSED POSITION) (FRO\IOPEQ POSITDN) (FROMCI.DSED POSITION)

* REIEASE

Figura 1.9.- Valvulas de Drenaje
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Figura 1.10.- Ubicacion de las Valvulas

1.2 Distribucién de combustible

El sistema de distribucién de combustible tiene tres subsistemas:

e Sistema de alimentacion del motor.
e Sijstema de alimentacion del APU

e Sistema de abastecimiento y desabastecimiento.

El sistema de alimentacion para el motor asegura un continuo abastecimiento de combustible
presurizado al motor durante la operacién de la aeronave usando el eyector y la bomba
eléctrica. También posee una valvula de alimentacién cruzada que permite abastecer a ambos

motores desde cualquiera de uno de los tanques de ala.
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El sistema de alimentacion para el APU asegura un continuo abastecimiento de combustible
presurizado al APU usando la linea de alimentacion derecha del motor. El sistema de
abastecimiento y desabastecimiento de combustible permite a este estar en movimiento dentro
y fuera del tanque principal del ala usando un solo punto como estacién de llenado o dos

puntos sobre el ala como llenado por gravedad.

CoII}ector Tank

Refuel/Defuel Manifold *\ 7

Scavenge Ejector
Pump |

% \ N/ g . /:orward

Engine Feed Line. \

Defuel Shutoff . Motive Flow Line

Walve
Crossfeed—
Shutoff Valve

Temp Sensor  Ac aux Pump "
7

y 3
Engine Feed Ling .

Motive Flow Line”

Figura 1.11.- Instalaciones dentro de los Tanques

1.2.1 Sistema de alimentacion de combustible.
El sistema de alimentacion de combustible tiene una bomba eyectora principal de alimentacion
del motor y una bomba eléctrica de AC en cada ala. Cada una de las bombas pueden proveer

combustible mas que suficiente para alimentar un motor mas el APU a la demanda maxima de

combustible, asi durante el despegue take-off (TO) y los virajes go-around (GA).

Las bombas son instaladas en el tanque del ala principal del colector central.

29



AC Aux Fuel
Motive flow Pumps

egre | SECK ValvE / Engine DC Aux Fuel Pump
Primary Ejector m./ /

Pumps T

iy

P
A NN N NN

ngine Feed Check Valve

Pressure Switches All Fuel Pumps are

cartridge type for quick
/ replacement
Crossfeed

Valve

Figura 1.12.- Esquematico del Sistema de Alimentacién

1.2.1.1 Bomba principal del combustible.

La bomba primaria de combustible es una bomba eyectora o de lanzamiento, opera un flujo de
combustible destinado para la bomba de combustible del motor. La bomba de lanzamiento es
una venturi sin que sean partes movidas, que saca combustible desde el colector central
cuando alimenta con flujo de alta presion. El puerto de entrada esta equipado con un filtro que

evita la absorcion de objetos extrafios.
Un interruptor de presion esta instalado inmediatamente contra corriente del motor montado
en la bomba de combustible de baja presién para monitorear la entrada de presion en la

alimentacion del motor.

El interruptor de presion provisto de energia del MAU No.3
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BAJA PRESION

FLUJO DE
COMBUSTIBLE

ALTO VOLUMEN ik g BAJO VOLUMEN
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QUE MOTIVA EL < DE COMBUSTIBLE
. W DESDE LA BOMBA

DEL MOTOR

B scAENGEBOOST FUEL

FUEL SUPPLY (SUCTION) (SCAVENGE) T
FUEL
B vomerow T

Figura 1.13.- Bomba Principal de Alimentacién

Figura 1.14.- Ubicacién de las Bombas

31



Figura 1.15.- Disposicién de las Bombas

1.2.1.2 Bombas colectoras de lanzamiento.

Existen tres bombas colectoras por cada tanque.

El principio de esta bomba es la de un venturi con ninguna parte movil que lleva el
combustible desde el tanque cuando lleva el flujo de alimentacion. La bomba eyectora recibe
su flujo desde la bomba de combustible del motor. Hay una bomba en la parte delantera del
colector central otra en la parte trasera y una en la parte trasera del tanque principal junto al

colector central.
La bomba eyectora delantera esta instalada en la esquina interior del tanque de ala. Esta

bomba eyectora colecta el combustible desde el area interior del tanque de ala y lo transfiere

dentro del colector central.
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La bomba eyectora trasera esta localizada en el punto mas bajo del tanque de ala en la parte
inferior de la costilla nimero uno. Estd bomba recolecta el combustible del tanque de ala

transfiriéndolo al colector central.
La bomba eyectora de popa esta instala en la parte de la popa del tanque de ala justo en la
parte delantera de la costilla numero uno. Esta bomba recolecta el combustible del tanque de

ala y lo transfiere al colector central.

Las bombas eyectoras obtienen su flujo de combustible de la bomba de combustible del motor.

S S S S S S S R NS

ARARLLLLRRLRRRR

LEGEND T
W vorveriow
FUEL
[ fue supey {SUCTION) [SCAVENGE|]  SUPPLY
B scavenaeeoosT Fue

Figura 1.16.- Bombas de Lanzamiento
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1.2.1.3 Indicacién Principal de Alimentacion.

El modo de operacion de la bomba eyectora principal se muestra en las paginas del sistema de
combustible en el MFD.

Si la presion de entrada de combustible al motor manejada por la bomba de combustible cae
bajo los 5 PSIG, con el motor operando o sobre el idle, aparecera un mensaje de precaucion en
el EICAS de FUEL LOW PRESS.

CA3IH O0DR OFEM

Figura 1.17.- Indicacién Electrdnica del Sistema
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o ¢ ﬁ “ REPRESENTA L4 BOMBA EYECTORA PRIMARIA ENLA
PAGINA SINOPTICA DE COMBUSTIBLE

Systems

REPRESENTA LA BOMBA EN ESTADO
OPERATIVO (BASANDOSE EN EL SWITCH DE
PRESION.

REPRESENTA LA BOMEA EN ESTADO NO

OPERATIVO 0

"FUEL TENP

Figura 1.18.- Pardmetros de Indicacion

1.2.1.4 AC Bomba Auxiliar.

En la prueba de fallas de la bomba principal de lanzamiento de alimentacion del motor, la

bomba auxiliar AC de impulso provee un refuerzo de flujo de combustible al motor.

La bomba centrifuga de enfriamiento de combustible usa un motor dual que opera a 400 Hz,
tres fases para suplir de poder.

En caso de sobre calentamiento, un fusible térmico desconectara la homba. La entrada de la
bomba esta equipada con ocho mamparas de malla de alambre que actdan como un filtro o

colador para impedir el acceso de cualquier objeto extrafio a la bomba.

La bomba es disefiada tipo cartucho y bote que permite remover los elementos bombeados sin

entrar o drenar los tanques.

35



ALXILIARY PLAP
CANISTER

RIB
(Y300

ALXILIARY PU mp/%
CARTRIDGE

NOTE: LEFT WING S HOWN RIGHT WING OPPOSITE.

170 Location

Figura 1.19.- Bomba Auxiliar AC

1.2.1.5 Bomba Auxiliar AC de Poder Alterno.

La barra AC numero 1 de poder de la bomba auxiliar AC izquierda y la barra esencial AC de

poder a la derecha de la bomba auxiliar AC.

En caso de una emergencia eléctrica la bomba auxiliar AC derecha estara abastecida desde una
entrada aleatoria de aire de turbina.
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Figura 1.20.- Interfase de la Bomba Auxiliar AC

1.2.1.6 Bomba Auxiliar AC Removible
1. Conector eléctrico removible:
Un suelto pero no con un plug de drenaje movible. Se retira 6 tornillos y arandela que

estan asegurando en cartucho y el bote.

2. Una palanca de tiro en posicion vertical, se tira de la parte baja del cartucho durante

una parada vertical brusca.

3. Rotar el cartucho en contra de las manecillas del reloj hasta que haga contacto con el

tope radial. Remover el plug de drenaje y la bomba de drenaje.

4. Rotar el cartucho en sentido de las manecillas del reloj hasta la muesca en el cartucho y

la muesca en el juego del bote. Halar el cartucho desde el bote.
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9C149-1
CANISTER

NAS1352C08-3
SCREWS AND
NAS620CH WASHERS

6 PLACES
\\\ AIRCRAFT
DRAIN PLUG MOUNTING

9C146-1
PFUMP CARTRIDGE

CANISTER
NOTCH

N CARTRIDGE
NOTCH

Figura 1.21.- Bomba Auxiliar AC Removible

1.2.1.7 Pagina Esquemética de la bomba auxiliar AC.

El modo de operacion de la bomba auxiliar de combustible es mostrado en la pagina de

sistema de combustible del MFD.
El mensaje de “FUEL AC PUMP (1,2) FAIL” es mostrado o anunciado en el EICAS en caso

de una falla en la bomba (con la bomba en funcionamiento mediante en switch de presion

indica baja presidn aproximadamente 5 segundos).
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. « REPRESENTA A LA BOMBA DE COMBUSTIBLE AC EN
LAPAGINA SINOPTICA DE COMBUSTIBLE.
Systems

- H LA BOMBA MUESTRA INDICACION DE PRESION

- LA BOMBA NO SEENCUENTRA EN
FUNCIONAMIENTO

. "FUEL TEMP
x FALLA EN.A BOMBA ( INDICANDO UNA PRESION - 8
P4 574 CUANDO SEMANDA ENCENDER LA BOMBA

_ ESTADO INDETERMINADO

Figura 1.22.- Muestra Sindptica de la Bomba Auxiliar AC

1.2.1.8 Bomba centrifuga DC de poder eléctrica

La bomba centrifuga DC de poder eléctrica esta localizada en el tanque colector RH que
provee una fuente de abastecimiento de combustible presurizado para APU vy el inicio de
motor en vuelo, o en la tierra si la bomba eyectora de alimentacion de combustible y el poder

AC o la bomba auxiliar AC no estan disponibles.

La entrada esta equipada con un filtro para evitar la ingestioén de objetos extrafios. La cubierta
del motor incorpora un protector térmico reseteable para asegurar que las altas temperaturas

no excedan.
La bomba es un cartucho y un tipo en forma de bote que permite la eliminacion del elemento

de bombeaje sin entrar o drenar el tanque. EI poder eléctrico sera abastecido desde el ESS DC
BUS.
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DC APU/ENGINE
START PUMP CANISTER

OC APU/ENGINE
START PUMP CARTRIDGE

Figura 1.23.- Bomba Auxiliar DC

1.2.1.9 Interfaz de la Bomba auxiliar eléctrica DC.
La bomba eléctrica de combustible DC es conectado desde el ESS DC BUS 2.

La bomba esta motorizada por el switch de presion de la bomba, el cual esta conectada al
MAU3.
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Figura 1.24.- Interfase de Bomba Auxiliar DC

1.2.1.10 Bomba auxiliar DC removible
Necesita herramienta especial (slide hammer) para remover el cartucho.

1. Remover el alambre de seguridad del conector de drenaje.

2. Mientras se presiona en el final del eje de la palanca de mano de la valvula shut-off
del combustible, se remueve las cabezas de los tornillos hexagonales.

3. Se realiza presion en la palanca de mano de la véalvula shut-off de combustible y se
rota fuera de la via del cartucho.

4. Aflojar el plug de drenaje (15). Para recoger el combustible que drenara del la
bomba. Remover el plug de drenaje y drenar el combustible desde la bomba.

5. Remover cualquier residuo que pueda obstruir bajo el cartucho.

6. Remover el retenedor (25).

7. Desconectar el conector del arnés eléctrico desde su conector del aparejo de la

estructura de aire. *

41



8. Instale con la herramienta removible E2-10-1 en el plug de drenaje principal y hale
seguro hacia abajo impactando con la cabeza del perno, remueva el cartucho (30).

9. Limpie el retenedor (25) y el hoyo del cartucho por cualquier motivo.

WIRE HARNESS
i ELECTRICAL CONNEZCTOR

E2-10-1 REMOVAL TOOL

Figura 1.25.- Bomba Auxiliar DC Removible (A)
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CANISTER

WIRE HARNESS
T ELECTRICAL CONNECTOR

{PRESS HERE) %

FUEL SHUT-OFF
T LEVER ARM

Figura 1.26.- Bomba Auxiliar DC Removible (B)

1.2.1.11 Pégina Esquematica de la bomba auxiliar DC

El modo de operacion de la bomba auxiliar DC es mostrado en la pagina del sistema de

combustible en el MFD en diferentes cddigos de colores.
“FUEL DC PUMP FAIL “anunciado en el EICAS en caso de una falla en la bomba (con la

bomba en funcionamiento y con el switch de presién indicando baja presion por

aproximadamente 5 segundos).
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e © « REPRESENTA LA BOMBA DE COMBUSTIBLEDC EN
LA PAGINA SINOPTICA DE COMBUSTIBLE.

Systems

H LA BOMBA MUESTRA INDICACION DE PRESION

k LABOMBA NO SEENCUENTRA EN
FUNCIONAMIENTO

:{" FALLA ENLA BOMBA (INDICANDO PRESION
= P.AM BAJA CUANDO SEMANDA ENCENDER

ESTADO INDETERMINADO

Figura 1.27.- Muestra Sinoptica de Bomba Auxiliar DC

Tabla 1.1.- Switches del Panel de Control

CONTROL POSITION FUNCTION
Abre la véalvula cross-feed.

XFEED Switch LOW 1 Girando a la derecha enciende la bomba
auxiliar AC (Cuando el switch de la
bomba AC 2 esta en AUTO.

Cierra la vélvula cross-feed.

OFF Regresando a la posicion inicial apaga la
bomba auxiliar AC (Cuando los switches
de las bombas AC 1y 2 estdn en AUTO.

Abre la véalvula cross-feed.

LOW 2 Girando a la izquierda enciende la bomba
auxiliar AC (Cuando el switch de la
bomba AC 1 esta en AUTO.

Girando a la derecha apaga la bomba AC
AC PUMP 2 Switc OFF auxiliar.

Permite la operacién automatica de la
AUTO bomba auxiliar AC derecha, cuando la
bomba eyectora de alimentacion del motor
falla o el switch de XFEED esta en LOW
1.

Girando a la derecha enciende la bomba
ON auxiliar AC
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Girando a la izquierda apaga la bomba

AC PUMP 1 Switch OFF auxiliar AC.
Permite la operacion automatica de la
AUTO bomba auxiliar AC izquierda cuando la
bomba eyectora de alimentacion al motor
falla o el switch de XFEED esta en LOW
2.
Girando a la derecha enciende la bomba
ON auxiliar AC.
Fire Handle Pushed (Normal Position) Abre la aplicacién SOV del motor.
Pulled Cierra la aplicacién SOV del motor.
Activa el sistema de extincion de
Turned incendios aplicable para el motor.
DC PUMP Switch OFF Girando apaga la bomba DC.
Permite la operacion automatica de la
AUTO bomba DC cuando la bomba auxiliar AC
falla 0 no esta habilitada.
Girando enciende la bomba DC.
ON

1.2.1.12 Panel de Control.

Cuando los switches de la bomba auxiliar AC se encuentran en la posicion AUTO, la cual es
una posicion normal, la deteccion de una falla en la bomba eyectora (Censada por el switch de

baja presion a la entrada del motor) resultara en el arranque automatico de la bomba auxiliar

AC.

Cuando el switch de arranque de la bomba DC esta en la posicion AUTO la deteccion de una

falla en la bomba auxiliar AC resultara en el arranque automatico de la bomba DC.
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FUEL Pilot Options:

ENG L XFEED ENG 2
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b) AC Pump 1-AUTO Sy

c) ACPump2-AUTO e
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e) Engine Feed Shutoff Valve - vy B, R
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o] BT “ﬁ

P T fien T
Figura 1.28.- Panel de Control de Combustible

46



1.2.1.13 Switches de Presion.

Tenemos un switch de presion por cada bomba, monitorea la salida de las bombas eléctricas.
MAU No.1 Monitorea el estado del switch de presion de la bomba AC 1y el MAU No.3
monitorea el estado de los switches de presion de las bombas AC 2 y la bomba de arranque
DC.

Cada MAU transmite la informacion a la pantalla del EICAS vy el control de funciones. El
mensaje del EICAS “FUEL AC 2 PUMP FAIL” o “FUEL DC PUMP FAIL” indica que la

respectiva bomba no esta operando apropiadamente.

DC Pump
Pressure
Switch
@
J "~ AC Pump
/ Pressure
/ Switches

Figura 1.29.- Switches de Presion
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1.2.1.14 SOV de Alimentacién al Motor.

Un motor de 28 VDC opera la valvula de bola que esta instalada en cada una de las lineas de
alimentacion del motor para prevenir flujos excesivos de combustible desde el flujo dentro de

las zonas de fuego designadas.

Las valvulas, una por cada una de las dos lineas de alimentacion del motor, son montadas en la
parte de atras del ala con la porcion hidro-mecénica de la valvula dentro y el actuador
eléctrico fuera del tanque.

El MAU 1 monitorea el estado de la shut off valve de alimentacién al motor izquierda,

mientras que el MAU 3 recibe la posicion de reaccion desde la valvula derecha.

La posicién de las valvulas es mostrada en el EICAS. Las dos valvulas pueden ser operadas
por la tripulacién con las dos manillas de fuego montadas en el panel superior de la cabina.
Cuando hala una de las manillas, la respectiva shutt off valve se cerrara. EI mensaje de
advertencia E1 (E2) FUEL SOV CLOSED sera mostrado en el EICAS. Si la valvula falla o la
posicion de la manilla no corresponde a la posicion de la valvula actual la advertencia “ENG 1

FUEL SOV FAIL” o “ENG 2 FUEL SOY FAIL” se mostrara en el EICAS.
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Figura 1.30.- Shut-off Valve

Left Wing

FWD

Located between
Rib #7 (Y=3624) and
Rib #8 (Y=2874.30)

Figura 1.31.- Ubicacién de la shut-off valve (A)
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SPAR I

ENGINE SHUTOFF VALVE

)

Figura 1.32.- Ubicacién de la shut-off valve

1.2.1.15 Interfaz Eléctrica de la SOV de Combustible.

El motor eléctrico de la SOV recibe poder eléctrico directamente de las barras, estas estan

controladas por el movimiento de las manecillas de fuego en el panel superior de la cabina.

La posicion de la SOV L/H es monitoreado por el MAU 1, la R/H por el MAU 2.
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Figura 1.33.- Interfase Shut-off Valve

1.2.1.16 Pagina Esquematica de la Shutt Off Valve.

La posicion de la shut off valve el mostrada en la pagina del sistema de combustible del MFD
en diferentes colores y por rotacion del simbolo de la SOV.
El E 1(2) FUEL SOV CLOSED muestra mediante un mensaje que las valvulas se encuentran

cerradas.

El E 1(2) FUEL SOV FAIL un mensaje de precaucion mostrado en el EICAS en caso de que
la valvula SOV del motor falle cuando:

e Se ordena abrir pero indica cerrada.
e Seordena cerrar pero indica abierta.

¢ Indica abierta y cerrada al mismo tiempo.
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* REPRESENTACION DE LA SOV EN LA PAGINA
SINOPTICA DE COMBUSTIELE.

Systems

- E = ENPOSICION ABIERTA

= EN POSICION CERRADA

- E\J = ENESTADO DE TRANSICION

— e~ FALLAENLASOV
[

=l = CONFLICTO

TANK 1 I‘ TANK 2 4210
L)

ToTAL 14500 LB
useo 3500 Ls

Figura 1.34.- Muestra Sinoptica de la Shut-off valve

1.2.1.17 Vélvula Check.

La valvula check esta localizada en la linea de baja presidn de entrega al motor en la descarga

de cada bomba.

La valvula check también esta instalada en la linea de alta presion que motiva el flujo para
prevenir la perdida excesiva de combustible si la linea entre el marco de aire y el motor es
abierta debido a una falla o la actividad de mantenimiento.

Cada vélvula es una linea de entrada de oscilacion simple a la valvula check. El esquivamiento

al final de cada una es diferente para prevenir la instalacién al sentido contrario.
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Figura 1.35.- Valvula Check
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Check valve

I I|ﬁ-'.‘.1 Pump &

Ty TR
1 Refucl Control Salenold Vawn | o0 oo ey

Figura 1.36.- Ubicacién de la Valvula Check

1.2.1.18 Arranque del Motor L/H.

Para el arranque izquierdo del motor con el APU en funcionamiento, la bomba AC izquierda
es usada para proporcionar el flujo de combustible inicial al motor. El switch de la bomba AC

en la cabina deberd estar en la posicion AUTO.

La bomba eyectora principal proporcionara combustible durante operacién normal. En caso de
que el switch de presion de entrada al motor cense una baja presién de combustible y el switch
de presion de la bomba AC este en AUTO, la bomba AC automaticamente arrancara y

suministrard combustible al motor.
Si el APU esta inoperativo y la bomba AC no esta disponible, la bomba DC sera usada para la

alimentacion inicial de combustible. En ese caso la valvula cross-feed tendra que ser abierta
para mover el tirador a LOW 1 0 LOW 2.
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Como también en el caso de la bomba eyectora principal y la bomba AC fallen, la bomba DC
suplird el combustible.

LH Engine Start l
MO AC Power,
RH engine nat s ——
I— Operating .. | =—————— POVERPLANT ———— |
{ l START /STOP
Select LH
angine
RH engine contral to
APL Operating operating "RIUN" ar
"ETART
L O Aux Pump
will b powered
Select
LE Select
1 LH
canite 10 engie Cresstesa
TRUNT o contral fo 20'1t'0|_
START “RUN ar selected 1o
~ETART" Low 1 or Low
2 position
" OC pump
pressurizes LH
engine feed Ine
- RH AC Pump wil b e .
.:';:;,r;r‘lgo\:\l.llr be pz'melal;:l-r'p::‘.;\el ln'ou,'l;:‘gss =20 Note: Ensure pump control
b ered (pows| P valy N _
recetved fram AFU recelved from R switches on the COCKpIT
generatar) engine genesator -
. Conftrol Panel are in the
E’Jf;jj“ﬁg';e s e F’Es“s e “AUTO" position prior to
Elector p o X
DC Aux PUTP POWETS GoWN selecting APU Master SW

to "ON" or "START"

Once RH engine = Idiz RPM,
Ejecior pump provige pressurs

AC Pumg powers down

[uniess kow press ls sensad at RH
pressure swilch )

ncs RH enging = ldiz RPM,
Ejecior pump provide pressure
AG PUMp POWETS SOWD

[unizss low press is sensed at RH
reszure swilcn)

L AL i may be
powared IT A par becomas
aeulible bukrs coastaed

i sakiezed OFF and

comsfand vaiva closas

Crossfeed
contral
salected 1o
oEF

Figura 1.37.- Alimentacién al Motor L/H Durante el Arranque

1.2.1.19 Arranque Motor R/H.

Para el arranque derecho con el APU en operacion, la bomba AC es usada para proporcionar

el flujo inicial de combustible al motor. El switch de la bomba AC en la cabina tendra que
estar en la posicion AUTO.

La bomba eyectora principal suministrara combustible durante la operacion normal. En caso
de que el switch de presion de entrada al motor censa una presion baja de combustible y el

switch de la bomba AC esta en AUTO, la bomba DC arrancara automaticamente y tomara
suplird de combustible al motor.
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Si el APU esta inoperativo y la bomba AC no esta disponible, la bomba DC serd usada para
suministrar el combustible inicial. El selector de la bomba DC debera estar en la posicion

AUTO.
Como también en el caso de que la bomba eyectora principal y la bomba AC fallan, la bomba

DC suplira el combustible.

RH Engine Start

= START /STOP
LH engins No AC Power. LH
APU Operating operating engine not
Operaing
Select Select Select
FH R RH
engne engine engine
conirol i canirol o cantrol i
“RUN" or RUNor RUN" or
START START “ZTART"
{ { { Note: Ensure pump control
RH AC PUmp Wil RH AC Pump wil switches on the Cockpit
be powersd (power bE powered [pawer DC Aux Pump w Control Panel are in the
recelved from APU recalved from LK be powered E o iti i
generatar) angine generator AUTO" position prior to
selecting APU Master SW
l l to “ON" or “START"
Once AE englne = I3z RPN /45 RH engine = [die REL, \
Ejecior pump provides pressure | Elector pump provides pressure | Once RE englne » Idiz RPM
AC PUMp powers down |I "j- PuUmE pawars down I| Ejectar pump providas prassure
{uniess low press sensed at R |\, [umiess low press sansedalRH DC Aux Pump will power down
nlet press switch) \Qt press witoh)

Figura 1.38.- Alimentacion Al Motor R/H Durante el Arranque
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1.2.2 Sistema de Alimentacién Cruzada.

La funcion del sistema de alimentacion cruzada permite alimentar a los dos motores desde un
solo tanque. Esta caracteristica permite la correccion de un pequefio desbalance de
combustible con una temporal alimentacion para ambos motores desde un solo tanque de ala.
La funcion del sistema de alimentacion cruzada también serd utilizada para alimentar a un solo
motor desde ambos tanques de ala seguida por el apagado de uno de los motores, para evitar

que ocurra un desbalance.

El subsistema de alimentacion cruzada consiste en un motor que opera la valvula shut-off en
una linea que conecta a la derecha e izquierda de las lineas de alimentacion del motor.

La valvula shut-off del sistema de alimentacion cruzada permanece cerrada durante una
operacion normal. Cuando los desbalances laterales exceden los 360 Kg. (792 Ib.) se indicara
en el IECAS por mensajes como “FUEL IMBALANCE”. Este mensaje desaparecera cuando
la diferencia sea reducida a 45 Kg. (99 Ib.).

Figura 1.39.- Véalvula de Alimentacion Cruzada
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CROS5-FEED SHUTOFF
VAIVE

Figura 1.40.- Ubicacién de la Valvula de Alimentacion Cruzada
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1.2.2.1 Interfaz eléctrico de la Valvula de Alimentacidon Cruzada.

Poder de 28 VDC es suministrado a la valvula shut-off del sistema de alimentacion cruzada
mediante los controles de poder de estado solidd en SPDA 2 desde la barra esencial DC
namero 2.

La posicion del selector de control esta en directo en MAU 2 y la posicion feedback de la

valvula de alimentacion cruzada esta en directo en MAU 3.

"
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. Rp— CLOSED CoMM
E = WA \'\
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Figura 1.41.- Interfase de la VValvula de Alimentacion Cruzada
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1.2.2.2 Fallas en el CMC.

Las siguientes fallas podran ser registradas en el MCM para el sistema de alimentacion

cruzada.

e XFEED SOV/MAU 3/WRG FAULT
e XFEED SOV/WRG FAULT
e FUEL XFEED SW/MAU2/WRG FAULT

S CROSSFEED FUEL STATUS

TROSZ FEED FUEL ETATIE PAG

Figura 1.42.- Pantalla del CMC
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Tabla 1.2.- Fallas en la VValvula de Alimentacién Cruzada

FICAS Messages Associated CMC Faults Suspect LRUs
FUEL XFEED FAIL « XFEED SOVMAU 3/WRG FAULT o  Wirng (XFEED SOV to MAU 3)
« XFEED SOV
« MAU3
» XFEED SOV/WRG FAULT o Wirng (XFEED SOV to SPDA2)
« XFEED SOV
« SPDAY
» FUEL XFEED SWMAU 2/WRG FAULT o Wing (Xfeed switchto MAU 2)
o Xfeed Switch
« MAU2
FUEL XFEED 50V « NA + NA
OPEN
FUEL EQUAL-XFEED o NA +« NA
OPEN
FUEL IMBALANCE o NA « NA

o FALLAS ENLA SOV DE ALIMENTACION CRUZADA / MAU 3

Hlead Fusl Shutoff Vale

FUEL XFEED WALVE CLOSELD
FUEL ¥FEED VALVE CREN.

WAL 3

1
L\ [

FALLT

o FALLASENLA SOV DE ALIMENTACTON (CRUZADA

FUEL XFEED VALVE CLOSED

Kfzed Fuel Shutoff Valve

FUEL XFEED VALVE OPFEN —

FUEL XFEED VALVE CMD POS = TRUE
FUEL XFEED OFEN CMD = NO FAULT:

SPOA2

-
l

FUEL ¥FEED CLOSE CMD = NO F.-‘-.U_'—| —

2 S8

ESS DC BUS 2is on and valid

FUEL XFEED VALVE CMD POS =
TRUE: Valve commanded open

FAULT

Figura 1.43.- Fallas que se presentan en el CMC
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1.2.2.3 Operacién del Sistema de Alimentacioén Cruzada.

Un switch de tres posiciones rotatorio localizado en la cabina de control en el panel de control
de la valvula de alimentacion cruzada y asociada a la bomba auxiliar AC, si los controles de la
bomba AC estén en la posicién AUTO.

Si el switch de la bomba auxiliar AC esta en el posicion ON u OFF, esta orden anulara la
orden de alimentacion cruzada.

Cuando el switch XFEED esta en la posicion LOW 1 o en LOW 2, la orden SPDA 2 abre la
valvula shut-off de alimentacion cruzada. Cuando el switch de XFEED esta en la posicion
OFF, la orden SPDA 2 cierra la valvula shut-off. Cuando el switch XFEED esta localizado en
la posicion LOW 1 (indicando que la cantidad de combustible en el tanque izquierdo es menor
que la del tanque derecho), la bomba auxiliar AC derecha estara encendida para alimentar de
combustible desde el tanque derecho. Cuando XFEED esta localizado en la posicion LOW 2,

la bomba auxiliar izquierda se encendera.

NOTA: La operacion de alimentacion cruzada no estard disponible durante el decolaje o el

aterrizaje.

OFF A 0H
AG PLME 1 @ A PP 2
auTa AUTD
DF@DM mr@nm
@ @

Figura 1.44.- Panel de Control de Alimentacion Cruzada

62



Systems

Figura 1.45.- Muestra Sindptica de la Operacion de Alimentacion Cruzada

=138
430

p ¥=1380

i
—CL
=43

LH Wing | Swb RH Wing | Stub

LOW 1 selected to deplete RH tank

Figura 1.46.- Operacion Durante Alimentacion Cruzada (A)
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Y=1380
Y=43(
=430

{1

Y=1380

LH Wing | Stub RH Wing | Stub

LOW 1 Selected

Figura 1.47.- Operacion Durante la Alimentacién Cruzada (B)

1.2.2.4 Pagina Esquematica de la Valvula de Alimentacién Cruzada.

La posicion de la SOV de alimentacion cruzada es mostrada en la pagina del sistema de
combustible en el MFD por cddigos de colores e indicaciones de posicion.

“FUEL XFEED FAIL” anunciado en el IECAS en caso de que la valvula shut-off de
alimentacion cruzada o la bomba AC falla.

El mensaje “FUEL IMBALANCE” anunciado en el EICAS alertando a la tripulacion para
correr la operacion de la alimentacion cruzada cuando hay un desbalance lateral
aproximadamente de 800 Ib. (360 Kg.) Entre los tanques.

“FUEL XFEED SOV OPEN” anunciado en el EICAS cuando la valvula de XFEED esta
abierta.

“FUEL EQUAL-XFEED OPEN” es mostrado en el EICAS alertando a la tripulacion que la

valvula de XFEED esta abierta cuando el desbalance lateral es aproximadamente de 100 Ib.
(45 Kg.).
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* SOVDE ALIMENTACION CRUZADA REPRESENTADA
EN LA PAGINA SINOPTICA DE COMBUSTIBLE.

Systems
_ E = ENPOSICION ABIERTA
_ = EN POSICION CFRRADA
— E\] = ESTADO DE TRANSICION
- = FALLAENLA VALVULA
l“‘h
— el = FN CONFLICTO

- UEL XFEED FAILN odiene

USED

MENSAJE ANUNCIADO EN EL FICAS BN CASO DE LA
QUE LA VALVULA DE ALIMENTACION CRUZADA O LA
BOMBA AC FALLEN.

L FUEL IMBALANCE

MENSAJE ANUNCTADO EN FL EICAS Systens
ATLFRTANDO UN DESBALANCE ENTRE LOS
TANQUES APROXIMADO DE 800 Ibs. (360 Kg.)
PARA CORRER LA ALIMENTACTON CRUZADA

I FUEL XFEED SOV OPENE

MENSAJE ANUNCIADO EN EL EICAS CUANDO
LA VATLVIULA DE ATIMENTACION ES ABIFRTA

N FUEL EQUAL-XFEED OPEN

MENSAJE ANUNCIADO EN EL EICAS
ALERTANDO QUE LA VALVULA ES ABIFRTA
CTANDO EL DESBALAINCE ES
APROXTMADAMENTE DE 100 Ibs. (45 Kg.)

Figura 1.48.- Muestra Sindptica de la Valvula de Alimentacién Cruzada
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1.2.3 Alimentacion de Combustible del APU.

e Una bomba con un motor eléctrico DC montada en la parte derecha del tanque de
combustible.

e Un motor DC opera la valvula shut-off de alimentacion al APU para aislar el APU del
sistema de combustible después de apagarlo.

e Una linea de alimentacion para el APU.

Como adicion el APU hace uso del sistema de alimentacion del motor cuando la bomba AC o
la bomba eyectora principal este en operacion.

r DC Aux Fuel Pump
Engine 1 Engne

i

Pl e e
MM

APU Shut off Valve AC Fuel Pump

AP

Figura 1.49.- Alimentacion al APU
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1.2.3.1 Arranque del APU

La bomba centrifuga de 28 VDC montada en el lado derecho del tanque colector provee una
fuente de combustible presurizado para el arranque del APU. Esta bomba puede ser operada
por una bateria.

El APU es alimentado desde el lado derecho de la linea de alimentacion del motor cuando la

presion en esa linea esta disponible.

Una valvula shut-off de alimentacion al APU esta montada después del tanque de combustible
en la linea de alimentacion del APU para aislar el APU del sistema de alimentacion después de
apagar el APU, o cuando se envia una orden desde la cabina. La valvula de operacién del
motor DC esta montada fuera del tanque de combustible. Esta incorpora una anulacion manual
y una palanca para indicar la posicion, un poder de 28 VDC es suministrado a los controles de
poder de estado sélido de la via de la valvula en SPDA 2 desde la barra esencial DC 2.

DC auxilizey pumo
Rattery HE TR

Tha APL s fed from the right-hand engine feed line when pressure in trat line is availahle. 7
< 4

e -2k

Theaillx

APU shutaftualve

The APU feod shut-off ™,
valve is mounted aft of tha \‘\\\
fuel tank on the APU feed line ™.
toisclate the APU from the fuel ™
system after APU shutcown, or when "
cammanced from the cocxpit. t

Figura 1.50.- Arranque del APU
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1.2.3.2 Operacion de la valvula shut off del APU

La valvula shut off es controlada por el panel de control superior de APU en la cabina.
La véalvula shut off esta cerrada cuando el switch APU MASTER esta selectado en OFF.

Estard abierta cuando el switch APU MASTER este selectado en la posicion ON.

Los switches APU EMERG STOP y el APU FIRE EXTG anula la valvula comandada desde
el switch APU MASTER. Si cualquier de estos botones son presionados la valvula shut off se
cerrara.

Si la presencia de fuego es detectada en el compartimiento del APU y el avion esta en tierra
siguiendo un atraso de 10 segundos el APU se apagara automaticamente si no hay
intervencion de la tripulacion. La valvula shut off de alimentacion del APU y la bomba
auxiliar AC derecha y la bomba de encendido DC se apagara.

Notese que la bomba eléctrica continuara operando si la operacion del motor derecho lo

requiere.

Figura 1.51.- Valvula Shut-off del APU
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Figura 1.52.- Valvula Shut-off del APU Ubicacion

Figura 1.53.- Linea de Alimentacion y Panel de Control del APU (A)
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s FRE EXTINGUISHER s—
@ {0y ———— canco SMOKE———— © @

FWD

~FF START \_\ .
, O L
IJI_

7 o
MASTER ““@ TEST

APU Shutoff Valve Control a@
APU Master SW
- Master SW OFF - APU SOV CLOSED

o6

» Master SW ON - APU SOV OPEN APU Shutoff Valve Control
- Master SW START — APU sov OPeN APU fire extinguisher pushbutton (Overrides APU Master
SW)
EMER STOP (Overrides APU Master SW) * Selected — Closes APU SOV.
. Selected — Closes APU SOV » De-selected — Allows APU SOV to operate
- De-selected — Allows APU SOV to operate ~ nermally
normally

Figura 1.54.- Linea de Alimentacion y Panel de Control del APU (B)

1.2.3.3 Interfaz Eléctrico de la SOV

Un poder de 28 VDC es suministrado a los controles de poder de la via de la valvula con en el
SPDA 2 desde la barra esencial DC 2. Informacidn de la posicion de la valvula esta dirigida al
MAU 3.

La valvula puede ser cerrada por un botén de parada de emergencia, presionando el boton de
extincion de fuego o por la parada del APU con la manija maestra.
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Figura 1.55.- Interfase del la VValvula Shut-off del APU
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1.2.3.4 Fallas en la SOV del APU.

FALLAS EN APU SOV /MAU 3

L]
MaAl 3

APU Fuel Shutoff Valve
APU FUEL 50V CLOSED

AP FUEL S0V OFEN

—{ 5sec H—FauLT
e TFALLASEN AP SOV/PARADA DE EMERGENCIA / EXTINCION DE INCENDIOS
AU 3

APU Fuel Shutoff Valve

APU FUEL SOV OPEN +—-
APU FUEL S0V CLOSED

A=ussz.'g:?f:>|=5n ND L_ -
AP SOV OPEN CMD FAULTS = — — §sec — FAULT
| MO FAULTS —|
ESS DC BUS 2 on and valid, CB APU FUEL SOV 1

AP Overhead Panel
EMERG STOP 5W =

NOT PRESSED" on, No fire detected

Fire Protection Cverhead Panel
APUFIRE EXT SW =
" HNOT PRESSED"

o FATTASENLA SOVDE COMBUSTIELE DEL APU

APU Fuel Shutoff Valve
FUEL APU VALVE CLOSED

FUEL APU VALVE OFEN —
SPDAZ L My
APU SOV CMD = GPEN | _|7

APU S0V OPEN CMD FAULTS = NO FAULTS
APU 50V CMD = CLOSED

APU SOV CLSD CMD FAULTS = NO FAULTS

ESS DC BUS 2 on and valid, CB AFU FUEL SOV 1 on

FAULT

¢ FALLAS EN APU SOV/SWITCH DE EXTINCION DE INCENDIOS
MAU 3

APL Fuel Shutoff Valve

APL FUEL SOV CLOSED .
[Eweh - Faur

APU FUEL SOV OPEN

Fire Protection Overhead Panel ’7

APU FIRE EXT SW =
"PRESSED"

ESS DC BUS 2 on and valid, FIRE EXT SW input to MAU valid, CB APU FUEL SOV 1 on

Figura 1.56.- Fallas en el CMC (A)
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o FALLAS APU SOV/SWITCH DE PARADA DE EMERGENCIA

MAU 3

APU Fuel Shutoff Valve
APU FUEL SOV CLOSED . o—

APU FUEL SOV OPEN —| 2 seC FAULT

APU Overhead Panel ’7

EMERG STOP SW =
"PRESSED"

ESS DC BUS 2 on and valid, EMERG STOP SW input to MAU valid, CB APU FUEL SOV 1 on

igura 1.57.- Fallas en el CMC (B)

Tabla 1.3.- Fallas en Alimentacién al APU

EICAS Messages Associated CMC Faults Suspect LRU's

APUSOVFAIL o APUSOVMAU 3/WRGFAULT Wiring (APU SOV to MAU 3)
APU SOV
MAU3

« APUSOV/EMER STOPFIREX/WRG FAULT Wiring (APU SOV to SPDA2, APU SOV to
APU OVERHEAD PANEL, FIRE PROTECTION
PANEL to SPDA2)

o« APUSOV

SPDA2

APU emergency stop switch

APU fire extinguishing switch

« APUFUEL SOV/WRGFAULT Wiring (APU SOV to SPDAZ2)
APU SOV

SPDA2

« APUSOVAPUFIREX SW/WRGFAULT Wiring (APU SOV to Fire Protection Panel)
APU SOV

APU fire extmoushing switch

« APUSOVEMER STOP SW/AWRGFAULT Wirmg (APU SOV to APU Overhead Panel)
APU SOV

APU emergency stop switch

APUFUEL 50V CLSD « N/A N/A
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1.2.3.5 Pagina de Estado CMC

En el APU SOV / DC START PUMP las posiciones del switch de la pagina de estado de
combustible puede ser monitoreada.

En adicion las fallas en el relay y las fallas en el SPDA pueden ser vistas en esta pagina.

S6APU SOW/DC START PUMP FUEL STATUS

SOV-DC ETART PUME FUEL STATUS

Figura 1.58.- Pantalla de CMC
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1.2.3.6 Indicaciones en el EICAS

Switches de indicacion en la valvula shut off del APU proveen informacién acerca de la
posicién de la valvula. MAU 3 monitorea el estado de los switches y transmite la informacion
en el ASCB para la pantalla del EICAS. El mensaje de precaucion en el EICAS “APU SOV
FAIL” indica que la valvula shut off no esta operando apropiadamente.

El mensaje en el EICAS “APU SOV CLOSED” sera mostrado por 10 segundos seguido por
el cierre normal para confirmar la posicion de la valvula. Después de 10 segundos el mensaje
“APU SOV CLOSED” ya no sera mostrado. Si una de los switch APU EMERG STOP o el
APU FIRE EXTG es usado para cerrar la valvula el mensaje “APU SOV CLOSED”

continuara mostrandose.

¢ APU SOV REPRESENTADA EN LA PAGINA SINOPTICA
DE COMBUSTIBELE.

Systems

POSICION ABIERTA

POSICION CERRADA
ESTADO DE TRANSICION

FALLA FN LA VALVIILA
“et = EN CONFLICTO

A APU FUEL SOV FAIL RENSte ANsleR:iipat

EICAS SILA SOVFALLA CUANDO:

a) ORDENA ABIFRTO E INDICA CERRADA
b) ORDENA CLOSE E INDICA OPEN

C) INDICA CERRADA Y ABTERTO

 APU FUEL SOV CLSD

INDICA QUE LA SOV DEL APU ESTA CERRADA (ESTE
MENSAJE DESAPARECE DESFUES DE 10 SEGUNDOS
APROXIMADAMENTE DURANTE EL APAGADO NORMAL
DEL AP

Figura 1.59.- Muestra Sindptica de la Valvula Shut-off del APU
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1.2.3.7 Arranque del APU

Para el arranque del APU los switch de las bombas DC y AC tiene que estar en la posicion
auto.

Si usted selecta APU START, la bomba DC empezara a suministrar combustible presurizado.
Tan pronto como la fuente AC este disponible la bomba AC tomara su lugar. Cuando el motor
esta funcionando y el sistema de alimentacion esta operando el combustible serd suministrado

desde la bomba eyectora también como al APU.

Si es necesario el APU puede ser abastecido con combustible desde el tanque izquierdo. Al
mover el switch de alimentacion cruzada a LOW 2 y con la fuente AC disponible, la bomba
AC izquierda suministrara combustible presurizado al APU. Si el motor izquierdo esta

operando la bomba eyectora izquierda también suministrara el combustible al APU.

APL Start
Extarnal AC Power
Avaliabk
valabie P CONTROL_‘
@ on @
l Engines Running Exiernal AC Fowsr OFF START Bl |
i i Not Avallatie ?:/ '
| ]
SelectARPU \ |
masier switch \\ 4
ta "ON" or = L
START” =
START (7 | MASTER
’ Select hFL"I'_‘1.3qS19I E':\:1C1'.O'Ch' Salect APL
master swich
= 1o "ON" or
1. APU Fead Shutof! . -
Valve opens STAR
2. AC Aux Pump will
o poweres Note: Ensure pump control J
l switches on the Cockpit ]
Control Panel are in the Nodelayln [ APU Faed SIUiart
. ar o . " " - owering DC g
Ursiaran “AUTO" position prior to s 2. D Puns wi e
E;-Feﬂp Is selecting APU Master SW P
[ to “ON” or “START" l

Once AC power ks avallabie, fugl high
pressure will be sensed a1 AC Pump
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Figura 1.60.- Alimentacion del APU Durante el Arranque
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1.2.4 Abastecimiento y Desabastecimiento

El avion puede ser abastecido por gravedad a través de dos puertos sobre el ala.

El abastecimiento y desabastecimiento puede ser realizado al usar un punto simple con un
adaptador de presion para el abastecimiento y desabastecimiento. El adaptador junto con el
panel de control de abastecimiento esta instalado atras de una puerta de acceso ubicada en el

ala derecha en el borde de ataque.
El adaptador recibira una presion entre 35 y 50 psig durante la operacion de abastecimiento.

La operacidn de desabastecimiento puede ser hecha por succion a través de una fuente externa

o0 con la bomba auxiliar AC y DC.

“Refuel contral panel

T,

e — \

TH. ®

] B
‘I
v
i
|
|

Qvzrying gravity refuel ports

Figura 1.61.- Abastecimiento y Desabastecimiento
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1.2.4.1 Sistema de Abastecimiento a Presion.
El sistema de abastecimiento a presion consiste en:

e Un punto simple con adaptador de abastecimiento.

e Un panel de control de abastecimiento / desabastecimiento.

e Una valvula shut off de abastecimiento y

e Una vélvula piloto flotante de alto nivel en cada tanque de ala en la linea de

abastecimiento.

Para controlar el abastecimiento un solenoide de control de abastecimiento y un switch de
presion de abastecimiento son instalados en cada lado. Estan provistos de puntos estaticos asi
que el avion y el camidn de abastecimiento estan apropiadamente conectados a tierra durante

el abastecimiento y desabastecimiento.

Refuel/Defuel
_ Panel
Eg?:eFlﬁa‘ Defuel Shutoff Valve  Single Point Pressure
Refuel Adapter \‘ Gravity

Fill
/ﬂ\dapter
s

Refuel Shutoff Valve

LN

NN
]
I

Crossfeed Valve

)
A
=
G2t
e
]

Control Solenoid I
Refuel pressure switch

Figura 1.62.- Esquema del Sistema de Abastecimiento y Desabastecimiento

78



1.2.4.2 El Adaptador de Presion de Reabastecimiento

El adaptador de presion de reabastecimiento en un punto simple esta instalado en el borde de
ataque del ala derecha. La brida del adaptador se conecta con inyectores estandar de
reabastecimiento. Una valvula de disparo con un resorte de carga esta instalado dentro del
adaptador. La valvula de disparo se abre cuando el control de palanca de reabastecimiento es
movido a la posicion de abierto con el inyector conectado dentro del adaptador siguiendo la
finalizacion de reabastecimiento la valvula de disparo es reseteada para mover la palanca de
control del inyector a la posicién de cerrado. Esto permite al inyector ser conectado y

removido con un minimo de combustible derramado.

El adaptador incorpora una tapa para prevenir el escape de cantidades peligrosas de

combustible desde el sistema si la valvula de disparo falla.

Refuzl defue: adapter

Soring loadead poppet valve

The adapter incorporates a cap o prevent the & |
escape of hazardous quantities of fusl lo .47

the system if the poppe: valve tais (,..-'j:_"-"“'

S— Y

Figura 1.63.- Adaptador de Presion para el Abastecimiento
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1.2.4.3 Valvula Shut Off de Reabastecimiento

La valvula shut off de reabastecimiento es un dispositivo hidromecanico que opera desde una
presion diferencial aplicada a un ensamble interno de disparo.

La valvula piloto flotante de alto nivel controla la SOV de abastecimiento por una linea piloto
conectada entre la SOV y la valvula piloto. Cuando el puerto piloto es abierto y la presion es
aplicada a la entrada de la valvula, alta presion en el lado superior a causa del disparo abre la

valvula.

Cuando el puerto piloto es cerrado la presion de combustible aplicada a la entrada igualara
ambos lados del disparador. La cdmara de pistén en el lado inferior del disparador tiene un
area de superficie mas larga que el area en el lado de la entrada, eso causa una fuerza de cierre
para exceder la fuerza de abertura. La funcion del resorte en el disparador aumenta la fuerza

hidraulica para cerrar la valvula.

Figura 1.64.- Valvula Shut-off de Abastecimiento
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REFUELING
SHUTOFF VALVE

LEFT WING

Figura 1.65.- Ubicacién Valvula Shut-off de Abastecimiento

1.2.4.4 Vélvula Piloto Flotante
La valvula piloto consiste de:

e Un flotador
e Un puerto piloto y

e Un puerto de control

El flotador puede ser levantado por el aumento de nivel de combustible o por la aplicacién de
presion al puerto de control. Cuando el flotador esta arriba, el puerto piloto esta cerrado, lo
cual permite que la presion aumente en la linea piloto conectada a la valvula shut off de
abastecimiento. Cuando el flotador esta abajo el puerto piloto esta abierto y permite a la
presion de combustible ser sangrada desde la linea piloto conectada a la valvula shut off de

reabastecimiento.
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La valvula piloto en cada tanque de combustible cerrara la linea piloto al puerto piloto de la
SOV aproximadamente a los 160 litros (42.3 galones) antes que la capacidad maxima en el
tanque de combustible sea alcanzada. La localizacion de la valvula piloto asegura que cada

tanque de combustible tendra un espacio de expansion del 2% antes que el combustible se

derrame dentro del tanque del oleaje (surge tank).

With Protective Cover Without Protective Cover

Figura 1.66.- Valvula Piloto Flotante

RIB 16 for 170
RIB 18 for 190

OUTBOARD /[ y
.

FLOAT PILOT VALVE

Figura 1.67.- Ubicacion Valvula Piloto Flotante
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1.2.4.5 Solenoide de Control de Reabastecimiento.

El solenoide de control para el reabastecimiento esta instalado fuera del tanque de combustible
en la parte trasera para evitar una potencial fuente de ignicion dentro del tanque. Una simple
rosca normalmente cierra el solenoide esta instalado en la linea piloto entre la linea principal
de reabastecimiento y la valvula piloto flotante de alto nivel. EI combustible desde la linea
principal de abastecimiento se permite fluir a través de la linea piloto cuando es aplicado 28
VDC al solenoide. Eliminar la carga aisla el suministro de combustible presurizado a la linea

piloto.

El solenoide es energizado a la posicién abierto automéaticamente cuando la puerta de acceso
de reabastecimiento es abierta y el avion es energizado con una fuente de poder externa. El
solenoide es desergenizado cuando el switch REFUELING es colocado en la posicion OPEN.
La barra DC 1 provee de poder a la valvula solenoide de reabastecimiento 1, y la barra DC 2

provee de poder a la valvula de solenoide de reabastecimiento 2.

Figura 1.68.- Solenoide de Control
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Left Wing

FWD

OUTBOARD

~

Figura 1.69.- Ubicacién del Solenoide de Control de Abastecimiento

1.2.4.6 Switch de Presion.

Un switch de presion para reabastecimiento es instalado en la linea piloto entre la vélvula
piloto y la valvula shut off de reabastecimiento. Cuando el flotador esta arriba y es aplicada
presion al sistema de reabastecimiento, presién alta se indicara al switch cerrando el circuito
eléctrico para iluminar la luz de indicacion “CLOSED” en el panel de control de

reabastecimiento y desabastecimiento.

0 A AT
M.I : —'ﬂ-‘d\r

- sle\elenmm.

Figura 1.70.- Switch de Presién de Abastecimiento
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Left Wing

Figura 1.71.- Ubicacion del Switch de Presion de Abastecimiento

1.2.4.7 Panel de Control de Reabastecimiento/ Desabastecimiento.

El panel de control de reabastecimiento y desabastecimiento provee facilidades de control y
monitoreo para las valvulas shut off de reabastecimiento y desabastecimiento, también como
la seleccién de poder.

Cuando la puerta de acceso al panel de control esta abierta, el compartimiento sera iluminado
automaticamente, y en el EICAS el mensaje “FUELING DOOR OPEN” se iluminara.

Si el avion no esta eléctricamente energizado, el sistema puede ser conectado a la HOT BUSS
2 para seleccionar el switch POWER SELECTION a la BATTERY. El reabastecimiento ahora
puede ser hecho de una forma manual también. Las valvulas de reabastecimiento pueden ser
controladas por el switch de reabastecimiento y monitoreada por 2 luces “refuel shut off

valves closed”.

85



' REFUEL SELECTION

MANUAL

Select between
manual & preselect
refuel modes

|

Indication lights = LH TANK RH TANK

/‘N POWER SELECTION Select between normal
JikaN

=
NORMAL BATTERY ‘ ‘Dc bus) & battery power
DO NOT INITIATE THE
REFUELING BEFORE
CONFIRMING THAT THE
REFUELING VALVE LIGHTS
ARE INITIALLY ON

g jo«— 0 g s g
FUEL QTY REMAINING [ Indication light

Open and close the
| defuel shutoff valve

EN
~ SELECTED

Open and close - -
the refuel shutoff > o
valves 0 @
@ EFUB ~~  Displays total fuel
R " quantity and qty of fuel
CESE in any tank
Increase and decrease Select between Allows selection of various
the preselect quantity total and individual refuel, defuel, and system

tank displays test modes

Figura 1.72.- Panel de control de Abastecimiento
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CONTROLADO POR EL PANEL DE
ABASTECIMIENTO UBICADO EN EL

y REFUEL SELECTION  /f\ POWER SELECTION
PIINTO .[-]’NI(-‘O DE AUTQ, MANUAL "/ ll" I\‘ NOTMAL JATTLYY
ABASTECIMIENTO A PRESION BAJO 1 =4 DoNOT INTATE T
EL ALA DEL AVION. R ) CONFIRMING THAT THE

REFUEUNG VALVE [IGHTS

~1 ARE INITIALLY ON

LK TANK
LAS LUCES DE LAS VALVULAS
SHUTOFF SE CHEQUEAN
AUTOMATICAMENTE ES APLICADA
D

PRESION AL ADAPTADOR DE
ABASTECIMIENTO °

LUCES DEL
PANEL

ABASTECIMIENTO A FRESION EN MODO

AUTOMATICO ' REFUEL SELECTION ,J';‘.\ POWER SELECTION
pree a1 BN NOMA _BATTERE
— LA CANTIDAD TOTAL DE | &
COMBUSTIBLE ES PRIMERAMENTE
INGRESADO EN FL PANEL

— EL FCU CONTROLA EL FLUJO DE
BASTECIMIENTOQ EN CADA REA e
TANQUE DE ESTA MANERA EL " L
COMBUSTIBLE ES DISTRIBUIDNO B

— ELFCU ORDENA ALA VALVULA
SOLENOIDE EN LA LINEA PILOTO o
DESDE LA VALVULA SHUTOFF

EL FCU CORRIGE EL DESBALANCE DE
COMBUSTIBELE DURANTE EL ABASTECIMIENTO

Figura 1.73.- Operacion del Abastecimiento a Presion (A)
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* ABASTECIMIENTO A PRESSTON EN (T I
].\IODO I\L'\nNU.'\L l e MANUS "" A NORMA BATTERY

!

* r
— LAFUNCION DE CONTROL MANUAL /‘
DE ABASTECIMIENTO PERMITE ¢
CONTROLAS AMBAS VALVULAS L
SHUTOFF A POSICION ABIFRTO 0
(FRRADO

Figura 1.74.- Operacion del Abastecimiento a Presion (B)

1.2.4.8 El Indicador de Reabastecimiento/Desabastecimiento.

El indicador de refue/defuel tiene dos lineas, muestra ocho caracteres los cuales muestran la
cantidad de combustible en la parte superior de la pantalla y la cantidad preseleccionada de
combustible es mostrada en la parte inferior durante el reabastecimiento automatico. Cuando
este en la posicion INCR la cantidad de combustible preseleccionado mostrara una linea baja
gue incrementara. Asi mismo cuando este en la posicion DECR la cantidad de combustible
preseleccionado disminuird. La linea tope del indicador normalmente mostrara la cantidad de
combustible actual en ambos tanques, la cantidad izquierda y la cantidad derecha.

Moviendo este switch a la posicion TEST iniciara una prueba o test de la cantidad de

combustible mostrada en el subsistema. En caso de una falla “FAIL” se mostrara, mas

informacion entonces es accesible en el CMC.
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FUE. OTY RENAUNNG

T 4022Kq

5000 xp

 Star Shows total fuel

FURL ETY HENMAN NG

Test

o

TUD, DTY HEGA NS

L 3280 kg

£000 kg

GLRCTED » TK SEL position, shows the
b o left and nght tank quantity.
e@ & Tl ok oy

Figura 1.75.- Indicador de Abastecimiento y Desabastecimiento

1.2.4.9 Reabastecimiento por Presion.

Para la presidn automatica de reabastecimiento una cantidad mas alta que la actual cantidad de

combustible tiene que ser seleccionada.

Después de presurizar la linea de reabastecimiento una pre-chequeo automatico es realizado e
indicado por las dos luces de cierre iluminadas en el panel de reabastecimiento. Esto verifica
una funcién propia del sistema shut off. Ahora el sistema de reabastecimiento tiene que ser
movido a la posicién abierto y empezard el reabastecimiento. La unidad de control de
reabastecimiento energizara el solenoide de control de reabastecimiento y levantara el flotador
de la valvula piloto y detendra el reabastecimiento cuando la cantidad actual de combustible a

Ilegado a la cantidad preseleccionada.
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Es posible anular el FCU al seleccionar “MANUAL” en el panel de reabastecimiento,

entonces las valvulas pueden ser controladas manualmente con el switch de reabastecimiento.

BEFUELING COMTROL
SOLENOID (CLOS REFUELING
ED PRESSURE
SWIICH

v i

#
(TANSS Tedd O~ THREA S

PRESSURE
REFUELING DEFUELLIG
ADAPTER ASSEMELY

REFUELING SHUTOFF VALVE (OPEN)

REFUTZ SELECTION

(SIGNAL=DE-ENERGIZED
[CLOSE SOLENOD]

Red - High pressure
Blue - Low pressure

REFUELINGDEFUELING
COWTROLPANEL

MOTE: LEFT CIRCUIT SHOWN, RIGHT CIRCUIT OPPOSITE.

Figura 1.76.- Esquema de Abastecimiento a Presion (A)
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ABASTECIMIENTO A PRESION

EL BEABASTECIMNIENTO ES CONTROLADO POR TTNA
VALVULA SHUTOFF HIDRO-MECANICA EN CADA
LINEA DE ABASTECIMIENTO

LALINFAPILOTO CONECTA LA VALVULA SHUTOFF
ALAVALVULAFLOTANTE DE ALTO NIVEL

LA VALVULA SHUTOFF SOLENOIDE INSTALADAFN LA
LINEA PILOTO PARA PRE-CHEQUEOQ

— FRE-CHEQUEOQ AUTOMATICO
— ORDENADO POR EL FCU POR PRE-SELECCION

OPERA EN CUALQUIER AVION LABARRADC O LA
BATERIA

EL AVION PFUEDE SER ABASTECIDO SIN FODER
ELECTRICO

* TIEMPO MAXTVMO DE ABASTECIVITENTO
= 10 MINUTOS PARA FL EMBRAFR 170
= 14 MINUTOS PARA EL EMBEAER 190

* LAFRESION DE ABASTECIMIENTO TIENE QUE
ESTAR ENTEEFE 35 A 50 psig.

BRFUELING DOOR OPENR

MENSAJE ANUNCIADO CUANDO LA TAPA
DEL PANFEL DE ABASTECIMIENTO SE ABRE

Figura 1.77.- Esquema de Abastecimiento a Presion (B)
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1.2.4.10 Presion de Reabastecimiento Shut Off.

El combustible puede ser detenido abriendo el control de reabastecimiento solenoide. El
control de reabastecimiento solenoide tiene que ser energizado para abrir. La presion entonces
sera suministrada a la valvula piloto flotante y cerrada la linea piloto desde la valvula de

reabastecimiento.

La presion en esta linea serd aumentada y cerrada la valvula de reabastecimiento. El
incremento de la presion es censado por el switch de presion de reabastecimiento y las luces
de cierre de reabastecimiento apareceran.

El control de reabastecimiento solenoide puede ser energizado ya sea moviendo el switch de
reabastecimiento en el panel de control de reabastecimiento/desabastecimiento a (CLOSED) o
autométicamente por el FCU si el reabastecimiento automatico a sido seleccionado, y la
cantidad preseleccionada es alcanzada.

ADADTER ASSEMELY

g ENERGIZED REFUELING & -

£ CONTROL SOLEWOID (OPEN) PEESSURE @
] SWITCE [
g :
3] FUEL i
g TAK [
S = WALL e
v g
3
i =
2 PRESSURE T -
2 PEFUELING DEFLELING —

FEFUELING SHUTOFF WALVE (CLOSED)

BEFUELINGDEFUELING
COWTROLPANEL

Red - High pressure
Blue - Low pressure

WOTE: LEFT CIRCUIT SHOWHN, RIGHT CIR.CUIT OPPOSITE

Figura 1.78.- Esquema de Abastecimiento a Presidn durante la preseleccion de la Shutoff
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1.2.4.11 Presién de Reabastecimiento de Alto Nivel Shut Off

El alto nivel o proteccion de sobrellenado es una funcion puramente mecanica. Si el nivel de
combustible en el tanque se llenara a su nivel maximo y esto levantara el flotador en la valvula
piloto flotante. Esto cerraré la linea piloto. La presion en esta linea se incrementara y cerrara la
valvula de reabastecimiento. El incremento de presion es censado por el switch de presion de

reabastecimiento y las luces de cierre de reabastecimiento apareceran.

Esta funcidn trabaja independientemente de cualquier seleccion o falla del sistema de control.

FUELIEVEL (MAIMUM CAPACITY)

-_____l‘
@
-
| PEFUELING CONTROL .
- = REFUELING
g SOLENOD (CLOSED) DEESSLRE | &
& SWIICH &
é Z
= =
=l -
& FUEL =
= TANE =
™ |—| o =
& waL =
z W o
0 ]
& PRESSURE i
Z REFUELINGDEFUELING
8 ADAPTER. AS SEMBLY
REFUELDNG SHUTOFF VALVE (CLOSED)
f REFURL SELECTION
e [
Red - High pressure -
il .-f!! N N
Blue - Low pressure REFUELINGDEFUELING
p [+ = COMTR.OL PANEL

MNOTE: LEFT CIF.CUIT S HOWN, RIGHT CIRCUIT OPPOSIIE.

Figura 1.79.- Esquema de Abastecimiento a Presion durante un alto nivel en la Shutoff
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1.2.4.12 Diagrama Eléctrico del Reabastecimiento Preseleccionado

REFUEL/DEFUEL PANEL FCU
REFUEL 5W AUTOMAN SW _—'?— _—'?—
DI’:'\-'L"-"O’EF. A'EO«PR_ § :5: =z5
28vde 10 10 EE E; 655
pmcfdby | L VLY OPEN i EE';] A&]E E :
e o I R PN Sy 1
ROP DOCR S\
L " ] }D
4 o
®
] REFUEL REFUEL —<—
SOLENOID SOLENOID
FUELSTY O, VALVE 1 VALVE 2 UL aI
[ [
] LEFT WING RIGHT WING L
BT TANK TANK | o
© ENERGIZED = ENERGIZED= ©
[ICC OPEN OPEN RICC
REFUEL/DEFUEL PANEL
REFUEL 3W AUTOMAR W
-, AUTD o R
—_— LV CLsEb . QIE\E L
ROP DOOR 3W
Sof
REFUEL REFUEL
SOLENOID SOLENOID
VALVE 1 VALVE 2
LEFT WING RIGHT WING
TANK TANK
ENERGIZED= ENERGIZED =
NO FLOW NO FLOW

Figura 1.80.- Diagramas Eléctricos del Control de Abastecimiento
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1.2.4.13 Desabastecimiento

El desabastecimiento de los tanques del avion puede ser realizado por:
e Succion
e Desabastecimiento a presion

e O usando ambos al mismo tiempo por el adaptador de reabastecimiento a presion

El sistema incluye los siguientes componentes:
e Un panel de reabastecimiento y desabastecimiento (control de desabastecimiento)
e Una vélvula de desabastecimiento shut off (que abre o cierra la linea de
desabastecimiento)
Para desabastecer los tanques también puede ser usada la valvula de alimentacion cruzada.
Para desabastecimiento a presion, las bombas eléctricas pueden ser usadas y talvez puede ser

usado para asistir el desabastecimiento por succion.

Notese que la fuente AC es requerida para realizar el desabastecimiento.

95



Level Control SO
Pilot Line Port

Main Poppet___

Walve Inlet
Control Chamber

Figura 1.81.- Sistema Desabastecimiento

¢ CONTROLADO POR EL PANEL DE
ABASTECIMIENTO UBICADO EN EL PUNTO

UNICO BAJO EL ALA I REFUEL SELECTION w",{“-, POWER SELECTION

[ NORMA BATTERY
0 ™
L RE
col O THAT THE
REF VALVE UGHTS
ARE INITIALLY ON

AVTQ MANUAL

‘ o
FUEL QTY REMAINING ‘ '
¢ FL DESABASTECIMIENTO SE LO HACE A : \
TRAVES DE DEL PUNTO DONDE SE LH TANK RREEAE t|
ENCUANTRA EL ADAPTADOR DE PRESION e
PIN SEL
!\L oo ® st
. O5E0
REFUELING

ANUNCIADO EN EL EICAS CUANDO LA
VALVULA DE DESABASTECIMIENTO ES
ABIERTA

Figura 1.82.- Operacién del Sistema (A)
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* PARA REATTZAR FL DESABASTECIMIENTO A FRESION :

— CON MOTOR OPERANDO LA VALVULA
SHUTOFF UBICADA ENTRE LA LINEA DE
ATTMENTACION AL MOTOR Y EL ADAPTADOR
DE ABASTECIMIENTO ES ABIERTA

— LAS BOMBAS ELECTRICAS SE
SELECCIONARAN EN ON

— LA VALVULA CROSSFEED ABIFRTA

CUANDO LAFUENTE DE PODER AC NO ESTA
DISPONIBLE

* PARA RFALIZAR FL DESABASTECIMOENTO:

— LA VALVULA SHUTOFF DE
DESABASTECIMIENTO Y LA VALVULA
CROSSFEED SOIN ABTERTAS (POS. LOW 1)

— SE APLICA LA SUCCION AL ADAPTADOR |
POR EL CAMION O EL SISTEMA
HYDRANTE

— COMBUSTIBLE FLUYE ATRA VES DE LA
BOMBA EYECTORA AT PUERTO
INDUCTIDO

REFUEL SELECTIOM

ekl

Figura 1.83.- Operacion del Sistema (B)
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1.2.4.14 Valvula Shut Off de Desabastecimiento

La valvula de desabastecimiento es una valvula de bola con un motor de 28 VDC instalado en
una linea de interconexion entre la linea de reabastecimiento y de alimentacion cruzada. La
valvula incorpora una anulacion manual y una palanca de posicion e indicacion que puede ser
asegurada en la posicion cerrada en una falla evidente. La fuente eléctrica es suministrada a la
valvula shut off de desabastecimiento mediante los controles de poder en SPDA 2. Cuando la
valvula es abierta esto puede ser indicado por una luz de la valvula de desabastecimiento

“OPEN” en el panel de reabastecimiento / desabastecimiento.

Si el avion esta en la tierra un mensaje de advertencia “DEFUEL VALVE OPEN” que

aparecera en el EICAS

Figura 1.84.- Valvula Shut-off de Desabastecimiento
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DEFUELING
pr SHUTOFF VALVE

Figura 1.85.- Ubicacion de la Valvula
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1.2.4.15 Desabastecimiento por Succién

Para realizar el desabastecimiento por succion la valvula shut off de desabastecimiento
localizada entre el multiple de alimentacién al motor y la linea de reabastecimiento es abierta
para proveer un paso de flujo entre el colector central y el adaptador. La succion es aplicada al
adaptador del punto simple de reabastecimiento por equipo de tierra y el combustible es
extraido a través de las bombas eyectoras principales de alimentacion al motor. Cuando el
nivel de combustible requerido dentro del tanque es alcanzado, el desabastecimiento puede ser
detenido al cerrar la valvula de desabastecimiento con el switch en el panel de
reabastecimiento y desabastecimiento.

Para desabastecer también el tanque derecho la vélvula de alimentacion cruzada tiene que ser

abierto con la palanca XFEED en el panel superior.

Cefuzling ot the aireraft tarks can ha performed by.
‘,3, Suction Refue' defusl adapter

\;’ Press.re cefueling

‘-:lﬁ or by using bath at the zama time

| Rafual cantral panel

(Rt Pumen, Ay (Bt ool 5 aitind S b uk Odae

Defuel shut-cff valve AC acxiliany pumps

a ,."'"’{‘
i Cross fzed valve i
= GBS

w,

Rl el

Figura 1.86.- Sistema de Desabastecimiento por Succién
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1.2.4.16 Desabastecimiento por Presion

Para realizar el desabastecimiento por presion las bombas eléctricas tienen que ser selectadas
en ON, y la valvula shut off de desabastecimiento tiene que ser abierta para suministrar
combustible presurizado al adaptador.

Para desabastecer ambos tanques la valvula de alimentacion cruzada tiene que ser abierta en
esta condicion. La succion por equipo en tierra puede ser aplicada para asistir a los procesos

de desabastecimiento.

Nota: No operar las bombas eléctricas especialmente la bomba DC secas.

AARRARARANN RN P |
oy e

vy ROl Comirsl Relnea L

lo defual both tanks, the cross- g
fzed valve alsc has to openad |

e :
Do not aperate the electrical pumps, \ 5
especially the DC pump dry
N S

N ¥ RS

Figura 1.87.- Desabastecimiento por Presion
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1.2.4.17 Transferencia de Combustible desde el Tanque Derecho al Tanque Izquierdo

El combustible puede ser transferido de un ala a la otra por propositos de mantenimiento
Unicamente en tierra y con una fuente AC disponible.

Para trasferir el combustible desde el tanque del ala derecha al tanque de ala izquierda el
breaker del circuito REFUEL 1 tiene que ser tirado. Esto desenergizara el sistema de control
de reabastecimiento interno y permitir a la presion de combustible abrir la valvula shut off de

reabastecimiento izquierdo.

Abrir la vélvula de reabastecimiento en el panel de reabastecimiento y desabastecimiento
entonces seleccionar el switch AC PUMP 2 a la posicién AUTO y el switch XFEED a la
posicién LOW 1 el combustible ahora estara transfiriéndose al tanque izquierdo. Cuando la
transferencia de combustible deseado mover los respectivos switches a OFF o CLOSED y
resetear el breaker del circuito.

1.2.4.18 Transferencia de Combustible desde el Tanque Izquierdo al Tanque Derecho

Para transferir el combustible del tanque izquierdo al tanque derecho la véalvula de
alimentacion cruzada también puede ser usada. El breaker del circuito REFUEL 2 tiene que
ser tirado, para desenergizar el sistema de reabastecimiento derecho. Seleccionar el switch
DEFUELING a la posicion abierto en el panel de reabastecimiento y desabastecimiento,
seleccionar la AC PUMP 1 a la posicion AUTO y mover el switch de CROSS FEED a la
posiciébn LOW 2. Cuando la transferencia de combustible deseado es terminada mover los

respectivos switches a las posiciones OFF o CLOSED v resetear el breaker del circuito.
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Figura 1.88.- Panel para Alimentacién Cruzada

1.3 Indicacion Eléctrica de Cantidad de Combustible.

1.3.1 Indicacién General.

El sistema de indicacion consiste de los siguientes elementos:

e Indicador eléctrico de cantidad de combustible
e Indicador mecanico de cantidad de combustible
¢ Indicador de temperatura de combustible e

[ ]

Indicador de bajo nivel de combustible.

El medio principal para determinar la cantidad de combustible es un tipo de capacitancia
eléctrico en el subsistema de indicacion de combustible.

Si el sistema de indicacion eléctrica de cantidad de combustible fallard un subsistema de
indicacion de cantidad mecanica de combustible de respaldo por medio de unos indicadores
magnéticos de nivel permite al avion ser enviado.
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El sistema de combustible puede ser monitoreado por una pagina sindptica en las pantallas de

cabina.

El sistema de indicacion eléctrica provee una alta precision en la medida de cantidad de
combustible en las alas, también de temperatura de combustible y de bajo nivel de

combustible.

El sistema también incluye los siguientes componentes:

e Unidad de condicion de combustible en el colector central (E-bay).

e Indicador de reabastecimiento/desabastecimiento de combustible en el panel de
reabastecimiento.

e (Cada ala tiene 13 unidades en el tanque, 1 compensador y un sensor de bajo nivel de
combustible.

e Un sensor de temperatura esta instalado en el tanque izquierdo solamente.

El estado del sistema de operacion puede ser monitoreado en el EICAS y en la pagina

sindptica del sistema de combustible en el MFD.
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Figura 1.90.- Ubicacién de Unidades de Indicacion
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1.3.1.1 Sonda de Cantidad de Combustible.

Las 26 unidades de los tanques o sondas son un tipo de sensores de capacitancias AC que
proveen una capacitancia directa vs. Una relacion de peso.

Cada unidad de tanque esta compuesto de dos cilindros metélicos concéntricos, unos
terminales de bloqueo y un grupo de montajes. Los cilindros forman parte de los elementos de
capacitor.

El cilindro interior es un elemento de alta impedancia y el cilindro exterior es un elemento de

baja impedancia.
Las unidades de tanques requieren una excitacion desde el FCU el cual medira la capacitancia
para determinar la cantidad de combustible. Cada unidad de tanque esta montado dentro del

tanque de ala.

No es necesaria la calibracion después de la instalacion de una nueva unidad de tanque.

¢ UNIDAD TTPO CAPACTTANCIA AC PROVEE LA
INDICACION DE CANTIDAD DE COMBUSTIBLE

¢ 12 UNIDADES POR CADA TANQUE DE ALA

Variable Length

Fixed Bracket Terminal
Block Moveable
Bracket

Figura 1.91.- Sonda de Cantidad de Combustible (A)
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Figura 1.92.- Sonda de Cantidad de Combustible (B)

1.3.1.2 Compensador de la sonda del Tanque
La unidad 1 del tanque es una unidad de funcion doble, con un compensador coaxial montado.

El compensador mide el dieléctrico del combustible lo cual es requerido para calcular el peso

y la densidad del combustible y asi calcular la cantidad total de combustible.
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& UNA UNIDAD DE TANQUE POR CADA ATA

o COMPENSADOR FROVEE AL FCU CON UNA MEDIDA DE EL
DIELECTRICCO DEL COMBUSTIBLE, EL CUAL ES USADO PARA
COMPENSAR LA MEDIDA DE LA CANTIDAD DE COMBUSTIBELE POR
CAMBIOS EN SU TEMPERATURA Y DEDUCIR SU DENSIDAD
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_5 =
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Compensator ! ’
Unit Fixed Terminal
Bracket Block Moveable

Bracket

Figura 1.93.- Unidad Compensadora

1.3.1.3 Sensores de Bajo Nivel de Combustible.

El sensor de bajo nivel de combustible es independiente de las unidades de tanque.

Los sensores proveen valores a la capacitancia en el FCU para la indicacion del nivel.

El sensor esta compuesto de dos cilindros metalicos concéntricos, un bloque, una unidad
sensora y un grupo de montajes. Los cilindros son elementos parte de la capacitancia. El
cilindro interior es un elemento de alta impedancia y el cilindro exterior es un elemento de

baja impedancia.
Cada procesador de cantidad de combustible del FCU mide el sensor de bajo nivel del tanque
de combustible opuesto, asegurando una completa impedancia desde el medidor de

combustible. Los signos de peligro son enviados al MAU 3.

Cuando el nivel de combustible en el ala alcanza aproximadamente 300 kg (660Ib.), un
mensaje de advertencia “FUEL 1 o LOW LEVEL” que aparecera en el EICAS.
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Figura 1.94.- Sensores de Bajo nivel de Combustible
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Figura 1.96.- Visualizacion del Sensor
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1.3.1.4 Unidad de Condicion de Combustible FCU.

La unidad de condicion de combustible es construido de dos idénticas pero independientes
procesadores de cantidad de combustible, uno a la derecha y otro a la izquierda.

Cada procesador calcula la cantidad de combustible de los tanques asociados y lo transmite al
EICAS en su propio interfaz ARINC 429. Cada procesador recibe los datos de cantidad de

combustible desde otra via de informacién interna al FCU.

Mediante un arnés, el FCU es forzado a enviar la informacion ya sea en kilogramos (KG) o en
libras (LBS). Cada procesador dentro del FCU también monitorea el estado del sensor de nivel
de combustible montado en el tanque de combustible opuesto.

Unicamente el procesador derecho del interfaz del FCU con el indicador de repeticion, con la
conexion en serie. Durante el reabastecimiento automatico el FCU controla las valvulas

izquierdas y derechas de reabastecimiento.

El FCU lleva acabo las siguientes funciones:

e El control del reabastecimiento automatico.

e Realiza pruebas a si mismo (BIT (BUILT-IN-TEST).

e Monitorea fallas en la cantidad de combustible.

e Provee sefial de excitacion a las unidades de los tanques.

e Recibe las sefiales de retorno de las unidades de los tanques.

e Condicionay suministra sefiales a las pantallas y al indicador de repeticion.

Cada canal del FCU recibe estas entradas:

e Las entradas de capacitancia (Sefiales de regreso) desde las 13 unidades de tanque, un

compensador y un sensor de bajo nivel.

e Dos placas de retorno al monitor, para placas de Hi-Z.
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No posee conexion de entrada desde el switch del panel de control de
reabastecimiento/desabastecimiento, el switch de REFUELING en el panel de
reabastecimiento/desabastecimiento y el relay de la valvula de reabastecimiento.
Entrada de configuracion para la pantalla en Error.

Informacion digital desde el MAU (Modular de Unidades Avionicas) a través del
ARINC429.

Figura 1.97.- FCU
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Figura 1.98.- Unidad de Control de Combustible

1.3.1.5 Seleccion de Poder del FCU.

Cuando el switch de seleccion de poder en el panel de reabastecimiento / desabastecimiento
selecciona a la bateria, el FCU es conectado a la bateria. En otros casos es energizado por ESS
DCBUS1y2.

Si el FCU detecta una falla envia la informacion de la falla al EICAS y al CMC. Si la cantidad
de combustible no puede ser calcula exactamente, la indicacion es remplazada por lineas
ambar. Si esto sucede durante el reabastecimiento automatico las valvulas de reabastecimiento

se cierran.
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Figura 1.99.- Alimentacion de Poder al FCU

1.3.1.6 Sensor de Temperatura de Combustible

El sensor de temperatura de combustible esta instalado Gnicamente en el tanque izquierdo.

El sensor de temperatura de combustible esta instalado en el larguero 2 fuera del tanque
colector izquierdo y puede ser accesible a través del pozo de la rueda izquierda MLG. El
sensor de temperatura es una resistencia de niquel RTD (resistance temperature detector). El
sensor puede ser remplazado sin que el tanque de combustible este vacio.

Si el temperatura en el tanque izquierdo baja a -37° C (-35° F) 0 menos, un mensaje de
precaucion “FUEL TANK LOW TEMP” aparecera en el EICAS. La temperatura de
combustible puede ser monitoreada en la pagina sindptica del sistema de combustible. Si el
mensaje de precaucion es mostrado antes de despegar, el avion no puede ser despachado a

menos que se haya llenado con combustible con bajo punto de congelamiento (JET A 1).
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Figura 1.100.- Sensor de Temperatura de Combustible
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Figura 1.101.- Ubicacién del Sensor y Vista en el MFD

1.3.1.7 Pagina Sinoptica del Sistema de Combustible, Estado de la Valvula

Las cantidades de combustible del lado izquierdo y derecho pueden ser monitoreadas en el
EICAS.

La pagina sinOptica del sistema de combustible puede ser seleccionada en el MFD
seleccionando “ SYSTEMS” y luego “FUEL” , la cantidad total de combustible y el
combustible usado son mostrados como valores digitales adicionalmente a los valores digitales
las cantidades en el tanque derecho e izquierdo son mostradas en una escala analoga. La

indicacion es mostrada en incrementos de 10 kg.

La temperatura de combustible en el tanque izquierdo es mostrada en verde hasta cuando la
temperatura este sobre -37° C menos que eso aparecera en ambar. El estado del eyector
principal y las bombas eléctricas es indicado en blanco siempre y cuando ellas estén en stand

by; se enciende en verde cuando esta en operacion y ambar si hay una falla.
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1.3.1.8 Estado de la VValvula

El estado de la valvula de la alimentacion del motor, alimentacion del APU y de alimentacion
cruzada es mostrado en blanco para la operacion normal y ambar cuando la operacion es
incorrecta. Si la valvula esta abierta la linea de la vélvula esta en paralelo con la linea de

combustible. Cuando esta cerrada rotara a 90°.

« EL FCU TRANSFORMA LA SENAL DE SONDEO RECTBIDA A PESO DE COMBUSTIRLE EN CADA TANQUE

+ EL FCU TRANSMTE LA INFORMACION DE LA CANTIDAD DE COMBUSTIBLE DE LOS TANQUES RH LH
Y TOTAL AL MAU PARA SER MOSTRADO EN LA PANTALLA DEL EICAS Y LA DE COMBUSTIELE

o LA CANTIDAD DE COMBUSTIBLE TAMBIEN ES MOSTRADA EN EL INDICADOR DE REPETICION
DURANTE EL ABASTECIMIENTO EN TIERRA EN EL CMC DURANTE MANTENIMIENTO

ToTAL 14500 LB

USED

Figura 1.102.- Estado de la Valvula de Alimentacién del Motor
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1.3.1.9 Mensaje en el EICAS

Los mensajes de precaucion y peligro del sistema de combustible son mostrados en el EICAS.

FUEL 1 (2) LOW LEVEL (WARNING)
Los sensores de bajo nivel indican que 300 kg. (600 Ibs.) de combustibles remanente en el

respectivo tanque.

CAUTION

APU FUEL SOV FAIL

La valvula shut off no esta en la posicién de comando.

ENG 1 (2) FUEL SOV FAIL

Asociada a la valvula shut off no esta en la posicion de comando.

FUEL AC PUMP 1 (2) FAIL

Indica una discrepancia entre el comando y el estado de la bomba asociada actual.
FUEL IMBALANCE

Indica un desbalance de combustible entre los dos tanques mayores o igual a 360 Kg (800Lb).
Continua mostrandose hasta que el desbalance sea reducido a 45 Kg (100Lb).

FUEL XFEED FAIL

Indica una discrepancia entre la posicion de la cabina ya sea la posicién de la valvula afectada.
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ADVISORY

FUEL TANK LOW TEMP

Censa la temperatura en el colector central izquierdo sea menos o igual a -40°C

FUEL DC PUMP FAIL

Indica una discrepancia entre el comando y el estado de la bomba actual.

FUEL AC PUMP 1 (2) FAIL
Indica una discrepancia entre el comando y el estado actual de la bomba asociada.

DEFUEL SOV OPEN
LA valvula shut off de desabastecimiento se abre.

FUEL EQUAL-XFEED OPEN

El desbalance es menor a 45 Kg (100Lb) y la valvula de alimentacién cruzada se abre.

FUEL FEED 1(2) FAULT
La bomba AC respectiva esta en ON debido a la falla en el sistema de alimentacion del motor

primario. EI mensaje no serd mostrado cuando el respectivo N2 es menos que idle.
FUEL KG-LB MISMATCH.
Las unidades de nivel definidas por el FCU no estan deacuerdo con el set de unidades de nivel

en el EICAS.

FUELING DOOR OPEN
La puerta de acceso del panel de reabastecimiento/desabastecimiento de abre.
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STATUS

APU FUEL SOV CLOSED

La valvula shut off del APU esta completamente cerrada.

ENG 1 (2) FUEL SOV CLOSED

La valvula shut off del motor asociado es completamente cerrada.

FUEL XFEED SOV OPEN

La palanca del selector de alimentacion cruzada es dirigidaa LOW 1 0 LOW 2.

Tabla 1.4.- Colores usados para la Indicacion del Sistema de Combustible.

Mnemonic

Priority Classification Type

Description

Naming (red)

Left wing tank fuel quantity low. Less than 30
min remaining at cruise

Waming (red)

Right wing tank fuel quantity low. Less than 30
min remaining at cruise

E1 FUEL LO PRESS [SENTNYETEY

Left engine feed pressure low

E2 FUEL LO PRESS [SENTNYETNEY

Right engine feed pressure low

FUEL XFEED FAIL [SERIITENIE]

Fuel crossfeed operation fail

FUEL IMBALANCE [sEslyReTls=Ty]

Fuel imbalance betwsen the tanks

E1 FUEL SOV FAIL (e EETls=

Left engine fuel shutoff valve fail

E2 FUEL SOV FAIL [e=nisygETls=)

Right engine fuel shutoff valve fail

APU FUEL SOV FAIL [eEllRET =]

AP Shutoff valve fail

ISl S S Caution (amber)

DC Pump fail

FUEL AC PUMP1 FAIL [e=llAlslyfe=liylsr=y]

AC Pump 1 fail

FUEL TANK LO TEMP [ENnN ]

Fuel temp < -40 deg C

FUEL AC PUMP2 FAIL [SENLYENEY]

AC Pump 2 fail

FUELING DOOR OPEN SETIERIERRES]

Refuel access door is open

FUEL EQUAL-XFEED OPEN [X{FEll R {aT=11]

Fuel Crossfeed Valwe is open (Select XFEED to
"OFF" position if imbalance < 45 kg (100 Ibs)

DEFUEL SOV OPEN [SEitESs TR {areT

Defuel transfer valve is open

FUEL FEED 1 FAULT LXs\tttly i =]

Low pressure sensed at engine 1

Low pressure sensed at engine 2

)
)
FUEL FEED 2 FAULT LXs\tttely" R {utE=l))
FUEL KG-LB MISCOMPARE [ttt N (n"E 1)

Unit mismatch between Rl and EICAS

E1 FUEL SOV CLSD Ejeut=giineE)

Left wing tank SOV is closed

E2 FUEL SOV CLSD EEENiunsy

Right wing tank SOV is closed

APU FUEL SOV CLSD EETERENE)

APU SOV is closed

FUEL XFEED SOV OPEN EETEYINTEY

Fuel Crossfeed Valve open
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Tabla 1.5.- Test del Sistema de Indicacion.

“XFAIL" Indication on

Repeater Indicator :
AND
Blank or *-----" on filel

synoptic display

REFUEL RELY [LICC K17] FAULT

» Wimg (RDP fo Fuel Qty Conirol Relay, FCU to
Fuel Qty Confrol Relay 1)

+ Fuel Qty Confrol Reky 1

» FCU

REFUEL RELY [RICC K13] FAULT

» Wiing (RDP fo Fuel Qty Confrol Relay, FCU fo
Fuel Qty Confrol Relay 2)

Fuel Qty Control Relay 2

FCU

FCUFAULT

FCU

FCUCOMMUNICATION FAULT

ARINC 420 wiring (FCU to MAU)
FCU
MAU

TANK HARNESS L FAULT

Wrrmg (Left wing tank wuts to FCU)
Left Tank Units
FCU

TANK HARNESS RFAULT

Wirmg (Right wing tank umts to FCU)
Right Tank Units
FCU

« & #a|e & s|s & & (& |8 =

Fepeater Indicator Disphy

Aszsociated CMC Favls

Suspect LRU's

‘I FAIL" Indication on
Repeater Indicator
AND

Blank or "-----" on fhel
synoptie diplay

FCUPOWERFLT

+ Wing

1. Power mput wiring fom Refirel Defhe] Panel
to FCU

2. Power mput wring fom ESS DC BUS 172 tof
Refiiel Deflie] Panel

3. Power mput wiring form HOT BUS 12 to
Refiiel Deflie] Panel

4. FCU

REFUELDEFUEL INDICATOR FAULT

+ Wirng (FCU to Repeater Indicator)
»  Repeater Indicator
« FCU

Probe TUsFCUWRG FAULT

1. Probe &= contanunated short (Note 1)
2 LO-Z to grovnd short (Note 1)

3. Probe iz open (Note 3)

4. Probe & out of range (Note 4)

3. Escitation to LO-Z (Note 3)

+  Wrmg (Tauk unit to FCT)
+ Tank Unt
« FCU

Probe TUlx COMPFCUWERG FAULT
Probe &5 contaminated short (Note 1)
LO-Z to ground short Note 1)
Probe iz open (Note 3)

Probe i out of range (Note 4)
Excitation to LO-Z (Note 3)

L

+  Wiring {Tank unit to FCT)
s Tank Ung
+ FCU
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1.3.1.10 Diagrama de Bloque.
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1.3.1.11CMC

A través del CMC diferentes sistemas de prueba pueden ser seleccionados, para ser capaces de
realizar una solucion de problemas o revisar el estado del sistema.

&8 COMFIGUAATION STATUS
CONFIGURESTION STATLIS

ALIRCHEAFT ID DO [PIH 271
AIRCHEAFT ID DI(FIH 197

AIRCRAFT ID D2 [PIH 18)

T ID FARITY BIT

L MODE  (BIOEMAL-

EoopD =0FER  FIH
B EVEM=GEROHDED

Figura 1.103.- Pantalla del CMC
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S FCU L OUTPUT DISCAETE TEST & FCU R OUTPUT DISCRETE TEST
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Figura 1.104.- Muestras del CMC
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Tabla 1.6.- Soluciéon de Problemas Ocasionales

EICAS Messages

Associated CMC Faults

Suspect LRU's

FUEL 1 LO LEVEL

LOW LEVEL L SNSRFAULT

Probe & contaminated short (Note 1)
LO-Z to ground short (Note 2)
Probe & open (Note 3)

Probe & out of range (Note 4)
Excitation to LO-Z (Note 5)

da L B3 e

Ln

Wiring (Tank unit to FCTU)
Tank Unit
FCU

FUEL 2 LO LEVEL

LOW LEVEL R SNSRFAULT

Wiring (Tank unit to FCU)

2. Ifokay, check EICAS system
3. Ifokay, replace FCU

1. Probe & contaminated short (Note 1) Tank Unit
2. LO-Z to ground short (Note 2) FCU
3. Probe i open (Note 3)
4. Probe & out of range (Note 4)
5. Excttation to LO-Z (Note 5)
FUEL TANK LO TEMP N/A Fuel temperature sensor
1. Functional check of fuel temperature mdication system Wiring
2. Ifpass, replace MAU3 MAU3
3. Iffail follow FIM procedure
FUEL KG-LB FUEL SYSTEM ID MISCOMPARE FAULT Wiring
MISCOMPARE 1. Check FCU for proper pm prograrmning FCU

EICAS system

1 “X"stands for T, L, or R where T is Total, L is Left, and R is Right
2 Probe condition is found on the CMC Display Pages

Fault will NOT result in Blank or “-—--" displayed on Fuel Synoptic Page
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CAPITULO Il

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS.

2.1 Definicion de la Alternativa.

Desde la presentacion del perfil de grado sobre este proyecto se tomo como prioridad la
realizacion del trabajo mediante el uso del programa MACROMEDIA FLASH
PROFESSIONAL 8, con lo cual no se tomara en cuenta el analisis de una alternativa a ese
programa y se mantendra este como el escogido y principal para el desarrollo de la animacion
del Sistema de Combustible del Avion Embrear.

nal 8 @

File Edit Commands Control Window Help

LS
A~
g A f mac A
= ® o
00 FLASH"Professicnal
&
i g& Open a Recent Item Create New Create from Template
& 7 @ Unttied-1.fla @ Flash Document 3 Advertising
= g Untitied-3 fla g Flash Siide Presentation I3 Form Applications.
L) L1
¥ < [ oosriLipg @) Flash Form Application =3 Giobal Phones.
S I3 open &) ActionScript File (2 Japanese Phones
Fs &) ActionScript Communication Fie 2 PoAs
L @ Flash JavaScript File (23 Photo Slideshows
&9 Flash Project (23 Presentations.
i D wore.
Py - Extend
2 (@) Macromedia Flash Exchange
b w{

*+ Take a quick tour of Flash Get the maost out of Flash Professional
* Learn about Flash documentation Tips and tricks, training, special offers and
resources more available st macromedia.com.

+ Find authorized training

Don't show again

2. e -

Qa4 UYALMD @ 7o

TEss-Mﬂnsn&Wo(d ﬂ ) perfil de Grado - Micr...

Figura 2.1.- Programa Macromedia Flash

# Macomedia Flash Pro.
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Figura 2.2.- Hoja de Trabajo en Flash
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CAPITULO 11

DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1 Descripcion General del Desarrollo del Trabajo.

3.1.1 Descripcién del Método de Trabajo.

El método adoptado para el desarrollo de este trabajo como ya se dijo antes fue el de adoptar
como programa principal para la animacion Macromedia Flash Professional y como ayuda

para este en la realizacion de planos y dibujos previos se utilizara Auto Cad 2006.

Adoptando escalas sugeridas ya que no se cuenta con las medidas especificas del mismo por

prohibicion de la casa fabricante Embraer constructora brasilefia.

Por lo que de una grafica de los manuales se dibujara un plano completamente idéntico al
original para asi poder darle la animacion necesaria para demostrar su funcionamiento.

3.1.2 Medidas y Escalas Adoptadas.

Tomando en cuenta que a empresa constructora del avion Embraer no permite el uso de las
medidas y escalas del sistema real se tomaron medidas alternativas para la realizacion de
planos.

En cuanto a las escalas se utilizaron escalas de 1:100 para los dibujos y planos del sistema

pero siempre manteniendo el esquema original para no alterar de alguna manera el sistema de

combustible.
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3.1.3 Elaboracién de Planos a Escala del Sistema.

Para la elaboracion de planos a escala del sistema en primer lugar se utilizo escala de 1:100 y
se adoptaron medidas alterativas para los mismos al no contar con las medidas exactas del

avion por prohibicion de la casa fabricante.
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Una vez realizados los planos del sistema, tanto de paneles como de los diferentes

subsistemas como:

Alimentacion de combustible a los motores.
Abastecimiento o llenado de combustible en tanques.
Alimentacion cruzada para nivelar la cantidad de combustible en los tanques.

Ventilacion de los tanques.

o ~ w0 DN e

Dampeo o eliminacién de combustible en vuelo.

Se realizan los cambios en flash para su animacién y vista del funcionamiento paso por paso

para que durante la presentacion no haya algan tipo de improvisto.

Las animaciones se realizan en flash document para una mayor facilidad en la realizacion de
las mismas aunque también se lo puede hacer como una presentacion pero eso ya dependera
como en este caso del que lo este haciendo, para la presentacion de mi trabajo de tesis se lo a
tratado de realizar de la manera mas sencilla y optima para que los estudiantes puedan
comprender con mayor facilidad el desarrollo de los diferentes sistemas y subsistemas de

combustible.
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CAPITULO IV

ESTUDIO ECONOMICO

En este capitulo se tratard acerca del estudio real del costo al elaborar el sistema didactico

interactivo del sistema de combustible del avion EMBRAER 170.

4.1 PRESUPUESTO

Para la realizacion de este proyecto de grado se determino que el costo total del mismo con

gastos académicos y demas llegaria a un valor de $1346,34

4.2 ANALISIS ECONOMICO

Para la elaboracion de este sistema se toman en cuenta los siguientes rubros:

- Curso de Capacitacion

- Materiales

- Otros

4.2.1 CURSO DE CAPACITACION.

Antes de comenzar con la elaboracion del sistema se tuvo que tomar cursos en los programas

que se iban a utilizar como AutoCad 2004 y Flash MX, ya que estos son los mas utilizados y

también los menos complicados en su utilizacion lo cual facilito la elaboracion del mismo.
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4.2.2. MATERIALES.

Los materiales que se enlistan a continuacién son los que utilizaron en este proyecto.

Horas Internet.
Horas Maquinas.
Hojas de Impresion.
Cds.

© N o O

423 OTROS

Estos comprenden el material de apoyo que se pudo utilizar durante y después del tiempo de
elaboracion del sistema didactico interactivo, materiales que pueden ser copias, impresiones,

guema de cds, anillados, empastados etc.

De esta forma se realizo el analisis econémico de la elaboracion del sistema, material y otros.

Tabla.- 4.1 Materiales Utilizados

MATERIALES COSTOS $
CD's para recopilacion de datos 40
Tomas fotogréaficas 50
Internet 50
Copias libros y manuales de consulta 60
Grabacion de CD's 30
COSTO TOTAL 230
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Tabla.- 4.2 Elaboracion del sistema.

ELABORACION DEL SISTEMA

COSTOS $
Realizacion del informe teorico del proyecto de grado 50
Elaboracién del sistema 90
Elaboracion de planos en Auto Cad 70
COSTO TOTAL 210

Tabla.- 4.3 Recursos Utilizados

RECURSOS COSTOS $

Curso de Flash MX 190
Curso Auto Cad 190
Asistencia Técnica Profesional 150
Transporte entre ciudades 65
Grabacion de CD's 30
COSTO TOTAL 625
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Tabla.- 4.4 Cuadro de Presupuesto

RECURSOS UTILIZADOS DURANTE EL PROYECTO COSTOS $
Curso de Flash MX 190
Curso Auto Cad 190
Asistencia Técnica Profesional 150
Transporte entre ciudades 65
Grabacién de CD's 30
CD's para recopilacion de datos 40
Realizacion del informe tedrico del proyecto 50
Tomas fotogréficas 50
Internet 50
Copias libros y manuales 60
Grabacion de CD's 30
Elaboracion del sistema 90
Elaboracion de planos en Auto Cad 70
COSTO TOTAL 1065

Gasto total: Mil sesenta y cinco délares (1065)
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES.

X/
L X4

Recopilada la informacion en su totalidad del sistema de combustible del avion
Embraer 170 previo analisis de su funcionamiento, permitio elaborar el sistema

didactico interactivo.

Elaborados los diagramas y planos en Auto Cad el sistema esta listo para realizar la

animacion de secuencia de flujo del combustible a través del sistema.

Concluida la animacion en el funcionamiento del sistema se puede avanzar con su

comprobacion y optimizacion.

Comprobado en su totalidad el sistema esta listo para su utilizacion.

5.2 RECOMENDACIONES.

7
L X4

X/
o

X/
o

Se recomienda a los estudiantes que vayan hacer uso del programa tener conocimientos
del funcionamiento del sistema de combustible asi como también conocimientos

bésicos en computacion.

Poner en practica el sistema dentro del establecimiento para el desarrollo de la materia

de motores en beneficio de los estudiantes.

Mantener un uso adecuado del programa en si, en lo que se refiere a su

almacenamiento y manipulacién para prolongar la vida Gtil del mismo.
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