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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo fundamental la rehabilitacion del
sistema de proteccion de fuego del APU del avién Fairchild. La informacién
contenida en el proyecto esta basado principalmente en el manual de
mantenimiento capitulo 26 FIRE PROTECTION del avién Fairchild Hiller FH-
227.

Mediante este proyecto se procura incrementar las posibilidades de un mejor
entendimiento del sistema de una forma practica para los alumnos de esta
Unidad permitiendo que el proceso de aprendizaje impartido esté acorde al
desarrollo tecnoldgico, para que de esta manera la Institucion tenga mayor
prestigio. Con la implementacién de este proyecto practico y renovador se trata
de mejorar el desempenio profesional de los estudiantes ya que permite realizar
practicas de mantenimiento directas sobre la aeronave.

Los trabajos de mantenimiento y operacion del sistema de proteccion de fuego
del APU del avién Fairchild no son complicadas y permitird simular el correcto

funcionamiento de todos los componentes de este sistema.

PALABRAS CLAVES:
REHABILITACION
SISTEMA

APU

AVION

PROYECTO
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ABSTRACT

This project focuses on the reconditioning of Fairchild’s APU Fire Protection
System. This research contains information from Fire Protection Chapter 26
Hiller FH-227 maintenance manual. This project intends a better system
understanding in a practical way for UGT students, since the learning process
will be in accordance with the technological development, so the institution
becomes more prestigious. The implementation of this practical and renovated
project aims to improve the student’s professional performance and enable
them to do real maintenance practices on the aircraft. The operation and
maintenance on the Fairchild aircrafts APU Fire Protection System are not
complicated and will allow simulating the proper functioning of all system’s

components.

KEY WORDS:

RECONDITIONING
SYSTEM

APU

AIRCRAFT
PROJECT
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CAPITULO |
EL TEMA

1.1. Antecedentes

En la ciudad de Latacunga se encuentra ubicada la Unidad de Gestion de

Tecnologias; es una Institucion dedicada a la formacién de profesionales en
diferentes areas de la aerondautica, tales como: Telematica, Mantenimiento de
Motores, Mantenimiento de Aviones, Avionica, Logistica.
En el trayecto de su vida académica se ha dedicado a la formacion de alumnos
militares y civiles por medio de la investigacion proyectando al emprendimiento
de nuevos proyectos innovadores que permitan el desarrollo de la aviacién en el
Ecuador.

La Unidad de Gestion de Tecnologias, conocedor de la necesidad de
profesionales dentro del campo aeronautico prepara y capacita personal técnico
con un alto nivel de conocimientos en esta area, para enfrentar los retos del
futuro y satisfacer el mercado actual de profesionales de gran calidad.

La informacioén con la que cuenta la Unidad de Gestion Tecnoldgica para la

ensefianza estan siendo modificados de acuerdo a los avances tecnoldgicos
que requiere la aviacién en la actualidad y proyectando hacia el futuro.
Las compafiias aéreas estan en constante actualizacion, en cuanto a sistemas
mecanicos y avionica de estos, es asi que se ha visto la necesidad de
rehabilitar ciertos sistemas del avion, para apreciar y entender de una mejor
manera las actualizaciones en el campo de la aeronautica.

La Unidad de Gestion de Tecnologias, al momento cuenta con un avién
Fairchild, de tipo comercial, fabricacion norteamericana por Fairchild Hiller, el
mismo que fue introducido al mercado aeronautico por los afios 1966, siendo
sus principales usuarios, los paises de Uruguay, Colombia, Pera, México, entre
otros.
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Existe también otro tipo de aviones que sirven como material didactico, asi
también otros motores que se encuentran en los laboratorios y talleres de

mecanica aeronautica.

1.2. Planteamiento del Problema

La Unidad de Gestién de Tecnologias, cuenta con laboratorios totalmente
equipados, talleres y dispone de los demas elementos necesarios para
proporcionar un correcto aprendizaje en las diversas areas en las que el
Instituto brinda educacion. A pesar de que sus laboratorios y talleres cuentan
con los elementos necesarios, siempre es importante mantener estas
dependencias actualizadas para formar tecndlogos con conocimientos acorde
con la actualidad aerondutica.

El sistema Fire Protection del APU, ha estado deshabilitado hace
aproximadamente 4 afios, desde la llegada del avion Fairchild a la Unidad de
Gestion de Tecnologias.

Al no encontrarse operativo el sistema de Fire Protection, los estudiantes,
no pueden visualizar el funcionamiento del mismo, esto no le permite al
estudiante obtener los conocimientos necesarios de una manera eficaz para
aplicarlos en el campo laboral.

Es por ello que existe la necesidad de rehabilitar este sistema para la
ensefianza aprendizaje de los estudiantes de la Unidad; con el fin de conseguir
este objetivo es necesario rehabilitar ciertos sistemas del motor del avidn
escuela que se encuentra en el instituto como una fuente de material didactico

que es de vital importancia en la formacién de nuevos tecnologos.

1.3. Justificacioén

En una situacion como la actual en la que la Unidad de Gestion de

Tecnologias tiene como mision, formar los mejores profesionales Aeronauticos,
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integros e innovadores, competitivos y entusiastas, a través del aprendizaje por
logros aportando asi, al desarrollo de nuestra Patria.

Las mejoras en la Unidad de Gestion de Tecnologias, suponen tener en
cuenta una serie de parametros que van desde las mejoras en calidad y
seguridad hasta la mejora de las condiciones de trabajo y la optimizacion de los
recursos.

Estos elementos, conceptos estratégicos para el desarrollo industrial, se
encuentran a su vez fuertemente interrelacionado, hasta el punto que la solidez,
la efectividad y la sostenibilidad de los cambios y medidas que se implementan
en una Institucion, son resultado de sistemas implantados y adecuaciones
contemporaneas a los diferentes talleres y laboratorios.

Esta fuente de aprendizaje como es el avion escuela con las que cuenta la
Unidad de Gestién de Tecnologias, debe estar en buenas condiciones para ser
utilizadas de una manera entera y segura aprovechando todas las ventajas que

brinda.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivos Generales

Rehabilitar el sistema FIRE PROTECTION del APU del avion FAIRCHILD
para el aprendizaje de los estudiantes de la Unidad de Gestion de Tecnologias,

mediante la renovacién de los diferentes componentes y partes de este sistema.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Recopilar y analizar la informacion necesaria de manuales técnicos
referente al sistema Fire Protection del avion Fairchild.

e Identificar o diagnosticar el funcionamiento del sistema Fire Protection
del APU del avion Fairchild.

e Habilitar el sistema de Fire Protection del APU del avién Fairchild.



e Realizar pruebas de funcionamiento.
e Realizar los manuales de funcionamiento, mantenimiento y seguridad,

del sistema de proteccion de fuego del APU del avién Fairchild.

1.5. Alcance

Este trabajo de investigacion pretende ofrecer beneficios a la Unidad de
Gestion de Tecnologias, optimizando las diversas areas en las que brinda
educacién y de manera primordial a los estudiantes e instructores de la
Carrera de Mecanica Aeronautica, tanto en su formacién académica y
practica, ya que brindard un conocimiento mas amplio acerca de los grandes
avances que la aviacion continuamente lo hace, ademas facilitara que el
estudiante se incentive en el campo aeronautico, trazandose metas y

obteniendo un mejor desenvolvimiento en su vida profesional.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. PROTECCION CONTRA INCENDIOS

El sistema de proteccion contra incendios facilita a la tripulacion en cabina
avisos y medios de extincion de incendios para el caso de que se produzca una
condicion de sobre temperatura o de incendio.

Los aviones llevan grandes cantidades de combustible altamente inflamable
en una estructura ligera, sujetos a vibracion. Esta estructura también lleva los
motores que producen continuamente gases de escape muy calientes. Ademas
un complejo sistema eléctrico con motores, relés que producen chispas,
transmisores de radio y de radar que emiten radiacion electromagnética y tiene
un entorno ideal para los incendios.

Sin embargo, los sistemas de deteccidn y extincion de incendios disponibles
en los aviones modernos son tan eficaces que hay relativamente pocos

incendios en el aire.

2.2.  SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIO

Un incendio durante el vuelo ha sido siempre uno de los peligros y mas
temidos, la planta de energia es la fuente mas probable para que se de inicio a
un incendio, ademas los combustibles liquidos y los aceites lubricantes siempre
estan presentes, a menudo bajo una presion considerable, y los componentes
del sistema de escape muy calientes tienen el potencial de encender los
liquidos rociados en ellos. La ubicacion e instalacion de la mayoria de las
plantas de energia hacen que los sistemas que detectan y extinguen los
incendios sean muy importantes para el técnico de mantenimiento de aviaciéon y
el piloto.

Un sistema completo de proteccion contra incendios detecta una condicion
de fuego o sobrecalentamiento tan pronto como sea posible, y permite que la
tripulacion de vuelo analice la situacion y pueda cumplir eficientemente en el

momento de peligro. Los sistemas de descarga no suelen ser totalmente
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automaticos; advierten a la tripulacion de vuelo de un problema inminente, para

que la tripulacion pueda accionar el sistema en un minimo de tiempo.

2.2.1. Tipos de Incendios

El fuego es el resultado de una reaccidn quimica entre algun tipo de
combustible y oxigeno. Cuando se produce esta reaccion, se libera energia en
forma de calor y luz.

Para que se pueda iniciar el fuego, debe haber combustible, oxigeno y una
temperatura suficientemente alta para iniciar la reaccién. Los incendios pueden
extinguirse mediante la eliminacion del combustible o de oxigeno o mediante la
reduccién de la temperatura a un nivel inferior a la necesaria para la reaccion.

La Asociacion Nacional de Proteccion contra Incendios ha categorizado
incendios e identificado los tipos de agentes de extincion para cada tipo de
fuego. Las cuatro categorias son las clases A, B, C, y D.

Fuegos de clase A, son alimentados por materiales combustibles sélidos
como madera, papel y tela. Estos incendios se puede producir en cualquier
parte donde se puedan encontrar estos materiales, por lo que cualquier agente
de extincion utilizados para fuegos clase A son seguros para este tipo de
fuegos.

Fuegos de clase B, son alimentados por combustibles liquidos como la
gasolina, el combustible de la turbina del motor, el aceite lubricante y liquido
hidraulico, se presentan tipicamente en los compartimentos de motores.

Los incendios clase C, afectan al equipo eléctrico. Estos incendios pueden
ocurrir en casi cualquier parte de la aeronave y demanda especial cuidado por
el peligro de una descarga eléctrica.

Fuegos de clase D, son aquellos que son producidos por metales tales
como el magnesio.

Estos incendios se producen normalmente en los frenos y ruedas, y se
encienden con una gran intensidad. Nunca se debe usar agua en un metal

ardiente, esto sélo intensifica el fuego.



2.2.2. Zonas de Fuego

El proposito de disefiar un sistema eficaz de proteccion contra incendios
en areas de la planta de potencia se ha dividido en zonas de fuego basado en
el volumen y la suavidad del flujo de aire.

Zonas de fuego Clase A, tienen grandes volumenes de aire que fluye de
forma regular sin obstrucciones. Un ejemplo de una clase de una zona de fuego
es la parte de potencia de una instalacién de motor alternativo donde fluye el
aire en los cilindros y por medio de las aletas.

Zonas de incendio Clase B, tienen grandes volimenes de aire que fluye
sobre obstrucciones aerodinamicas. En una instalacion de motor alternativo,
zonas de fuego de Clase B son los conductos de intercambio de calor y las
toberas de escape. En una instalacion de motor de turbina, una zona de fuego
de Clase B es el interior de la estructura de metal que alberga un motor cubierto
con un revestimiento a prueba de fuego.

Zonas de fuego clase C, tienen relativamente un pequefio flujo de aire a
través de ellos, por ejemplo, el compartimiento detrds de la pared de
cortafuegos de un motor alternativo.

Zonas de fuego Clase D, tienen poco o ningun flujo de aire a través de
ellos. Un ejemplo es el area encerrada dentro de la estructura del ala.

Zonas de fuego de Clase X, son &reas en las que grandes volimenes de
flujo de aire a un ritmo irregular. Debido a la imprevisibilidad de las condiciones
en estas areas, los requisitos del agente de extincidbn son normalmente el doble

gue para una zona similar con un flujo de aire predecible.

2.3. SISTEMA DE DETECCION Y ALERTA DE FUEGO

El sistema de deteccion en las zonas del motor de incendios esta
controlado por elementos sensores de incendios. Los detectores de humos
controlan el sistema de deteccion interior, cuando est4 sometido a condiciones
de sobre temperatura, de incendio o humo.

Las indicaciones de aviso y alarma se escuchan y visualizan en la cabina

de pilotos.
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Hay varios tipos de sistemas de deteccion y alerta de incendios instalados
en diferentes partes del avidén. Las caracteristicas de operacion dependen de
qué tipo de sistema esté instalado. Algunos de los requisitos basicos para un
sistema de este tipo son:

* Debe haber un sistema de deteccion de incendios por separado para cada
motor que acciona una alarma audible y una luz de cabina que muestra la
ubicacion del incendio.

* El sistema no debe dar falsos avisos bajo cualquier condicion de operacién en
vuelo o en tierra. Este debe continuar para indicar la presencia de un incendio
siempre que existe y conocer exactamente cuando se ha extinguido. Debe
sonar una bocina de advertencia si el fuego se vuelve a encender.

* Los detectores no deben ser dafnados por la exposicion al aceite, agua,
vibraciones, temperaturas extremas, o manipulacion en el mantenimiento
normal. Deben ser de peso ligero y adaptable a cualquier posicion de montaje.
*El circuito detector debe operar directamente desde el sistema eléctrico de la
aeronave y requieren un minimo de corriente eléctrica cuando no se indica un
incendio. Debe haber un medio para probar la integridad del sistema desde la
cabina.

Hay dos clasificaciones basicas de detectores: detectores de incendios y
detectores de sobrecalentamiento. Un detector de incendios advierte de un
fuego que eleva la temperatura de una ubicacion en particular a un valor alto
predeterminado. Un detector de sobrecalentamiento, por otro lado, inicia una
advertencia cuando hay un menor aumento de la temperatura, pero sobre un
area mayor. La mayoria de los sistemas de deteccion instalados en una
aeronave a su vez en el motor funcionaran como un semaforo en rojo y sonaré

una campana de advertencia de incendios.

2.3.1. Detectores de fuego y sistemas de deteccion de sobrecalentamiento
Un sistema detector de incendios advierte a la tripulacién de vuelo de la

presencia de fuego que eleva la temperatura de un lugar en particular.
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Un detector de sobrecalentamiento inicia una advertencia cuando hay un
pequefio aumento de la temperatura sobre un area mayor. La mayoria de estos
sistemas de deteccion encienden una luz roja y suena una bocina de

advertencia de incendios en los diferentes paneles de control.

2.3.2. Sistema de deteccién de incendios interruptor tipo térmico

El interruptor tipo termo tiene un circuito detector de un solo punto con un
terminal bimetalico y utiliza un nimero de detectores puntuales tales como el de
la Figura 1. Instalado en un circuito como el de la Figura 2.
Cuando se produce un incendio en la zona protegida por uno de los detectores,
el detector se calienta y las tiras en la que los contactos estdn montados

distorsionar y cerrar los contactos, completando el circuito entre el bucle vy tierra.

¥
i Switch contacts

Figura 1. Interruptor térmico del detector de fuego bimetalico de terminal simple.

Fuente: Aviation Maintenance technician series Airframe, Vol 2: Systems
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Figura 2. Circuito para un sistema detector de incendios, interruptor térmico de
terminal simple.

Fuente: Aviation Maintenance technician series Airframe, Vol 2: Systems

El circuito de la figura 3. Sefalara la presencia de un incendio, incluso si el
circuito de conexion de los detectores se rompe.

Durante el funcionamiento normal de los detectores obtienen su energia de los
dos extremos del bucle, y si se rompe el bucle en cualquier punto, los
detectores todavia pueden seguir funcionando.

Si algun detector detecta un incendio, sus contactos se cerraran y
proporcionaran un impulso eléctrico para que la luz del fuego se encienda.
Cierre el interruptor de prueba de fuego y advertencia asi se activara el relé
prueba, esto quita el poder de un extremo del bucle y enciende la luz del fuego
de alerta y hace sonar la bocina. Si hay un circuito abierto entre los detectores

la luz no se iluminara.
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Figura 3. Circuito para un sistema detector de incendios de dos terminales
interruptor térmico

Fuente: Aviation Maintenance technician series Airframe, Vol 2: Systems

Otro tipo de detector de punto termo interruptor instalado en algunos
aviones tiene dos terminales. En lugar de completar el circuito a tierra cuando
se detecta un incendio, el detector completa el circuito entre los dos
conductores conectados a sus terminales. Estos termostatos de dos terminales
estan conectados entre dos bucles, y el sistema puede tolerar, ya sea un
circuito abierto o un cortocircuito a tierra en cualquiera de los bucles sin afectar
al funcionamiento del sistema.

Un sistema de deteccion de incendios es instalado alrededor del interior de la
zona a proteger. Estos interruptores termo estan conectados en paralelo entre
dos circuitos separados. Un corto o un circuito abierto pueden existir en

cualquiera de los circuitos sin causar una alarma de incendio.
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2.3.3. Sistema de deteccion de aumento de la temperatura

Un sistema de deteccién de tipo interruptor térmico inicia un aviso de
incendio cuando cualquiera de los detectores individuales alcanza una
temperatura predeterminada. Pero debido a un incendio puede tener un buen
comienzo antes de llegar a esta temperatura, se utiliza el sistema de alerta de
incendios termo de tipo doble. Este sistema inicia un aviso de incendio cuando
la temperatura en cualquier ubicacion especifica en el compartimento
monitorizado sube mucho mas rapido que la temperatura de todo el
compartimento. Los sistemas de alerta de incendios de tipo termopar a menudo
se instalan en los compartimentos del motor, donde las temperaturas normales
de funcionamiento son bastante altas.

Un termopar esta formado por dos tipos diferentes de alambre soldadas
entre si, y el punto en que los cables se unen se llama un cruce. Cuando varios
termopares estan conectados en serie en un circuito, existira una tension en el
circuito que es proporcional a la diferencia en las temperaturas de las diferentes
uniones.

Los sensores utilizados con un sistema de termopar son similares a la de la
Figura 4. Estos sensores tienen un segmento de cada uno de los dos cables del
termopar, por lo general de hierro y constantan, soldadas entre si y montadas
en la carcasa que los protege de los dafios fisicos, sin embargo, permite la libre
circulacion de aire alrededor de los cables. Se forman las uniones de medicion
del termopar, y todos ellos estan conectados en serie con la bobina de un relé
sensible y un termopar de prueba.

Un sistema de deteccién de incendios que funciona en el principio de la
tasa de aumento de temperatura.

Los termopares se instalan alrededor de la zona a proteger, y un termopar
estd rodeado de un aislamiento que impide que su temperatura cambie
rapidamente.

En el caso de un neumatico, la temperatura de todos los termopares

excepto la protegida utilizard inmediatamente un aviso de incendio.
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En el caso de una condicion de sobrecalentamiento general, la temperatura

de todos los termopares se elevara de manera uniforme y no habra ninguna
advertencia.

Thermocouple
wires

iA

Figura 4. Sensor de fuego tipo termopar

Fuente: Aviation Maintenance technician series Airframe, Vol 2. Systems

Reference junction Measuring junctions
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e ST relay light
Test
switch Test thermocouple Slave
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Figura 5. Esquema de aumento de temperatura del circuito de deteccion de
incendios

Fuente: Aviation Maintenance technician series Airframe, Vol 2. Systems
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Los sensores estdn montados en lugares estratégicos de todo el
compartimento supervisado.

Un sensor estd montado dentro de un escudo aislante térmico que lo
protege de la circulacion de aire directa, sin embargo, permite que alcance la
temperatura del aire dentro del compartimiento. Este sensor se llama la union
de referencia.

Cuando no hay fuego, todas las uniones tienen la misma temperatura y no
fluye corriente en el circuito de termopar.

Cuando se arranca el motor y la temperatura del compartimiento del motor
se eleva, las temperaturas de todos los termopares se elevan juntos y todavia
no hay flujo de corriente. Pero si hay un incendio, la temperatura de uno o mas
de los termopares se elevara inmediatamente, mientras que la temperatura del
termopar de referencia aislada se eleva mucho mas lentamente. Mientras haya
una diferencia de temperaturas entre cualquiera de las uniones, hay una
diferencia de voltaje entre ellos.

Los contactos cerca del relé sensible transportan corriente a la bobina del
relé lo suficiente para cerrar sus contactos y permitir que la corriente fluya a la
luz y la bocina de aviso de incendio.

Un sistema de deteccion de incendios termopar se prueba mediante el
cierre del interruptor de prueba y se mantiene cerrada por un numero
determinado de segundos. La corriente fluye a través del calentador en el
interior del alojamiento del termopar de ensayo y se calienta la unién de prueba.

Esta interseccion esta en serie con todas las demas uniones, hay una
diferencia de voltaje, y por lo tanto suficientes flujos de corriente para energizar

el relé sensible e iniciar un aviso de incendio.

2.3.4. Sistemas de deteccion de circuito continuo
Los compartimentos de motores, instalaciones del APU, y pasos de rueda
son lugares dificiles de monitorear el fuego, y los detectores de tipo bucle

continuo se utilizan a menudo en estas areas en lugar de detectores
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individuales, tales como interruptores termo o termopares. Hay dos tipos de
deteccion de fuego de bucle continuo y sistemas de deteccion de
sobrecalentamiento: termistor y neumatico.

Un sistema de deteccion de incendios utiliza un bucle continio de dos
conductores separados por un aislante de tipo termistor.
Bajo condiciones normales de temperatura, el material termistor es un aislante,
pero si se expone a un fuego, el termistor se transforma en un conductor y
completa el circuito entre los dos conductores, iniciando un aviso de incendio.
El material eutéctico o termistor es una aleacion o solucién que tiene el punto

de fusion muy bajo.

Ceramic beads
l

Inconel tube

Figura 6. Bucle continuo elemento detector de fuego de un conductor

Fuente: Aviation Maintenance technician series Airframe, Vol 2: Systems

2.3.5. Sistemas de circuito continuo tipo termistor
Hay dos elementos de tipo termistor de bucle continuo:
De un solo conductor y de dos conductores. El elemento conductor que solo

tiene un conductor central apoyado en un tubo de inconel de pared delgada de
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cuentas de ceramica. Una conexion eléctrica se realiza con el conductor, y el
tubo exterior esta conectado a tierra a la estructura del avion.

El espacio entre los terminales se llena con un eutéctico o termistor (bajo
punto de fusion) cuya resistencia disminuye drasticamente cuando se derrite.

Cuando alguna parte del tubo se calienta lo suficiente para fundir este
termistor la resistencia entre el conductor central y tubo externo decae, y emite
una sefal de flujo de corriente para iniciar un aviso de incendio. Cuando el
fuego se extingue, se solidifica el termistor fundido y su resistencia aumenta lo

suficiente para que la corriente de aviso de incendio ya no fluya.

28-V DC
bus

i
B o Too{ B0l |
Bell
‘ cutout
switch
Controller ‘
O 4&_@___ ;
u— Gm—
W/ Fire- 5 Test ’ ‘
o warning light switch | Right =
0 i( » = \ main-wheel well
115-VAC

bus

Left k-4 ‘
main-wheel well ;

L

Figura 7. Circuito de deteccién de fuego, conductor continuo simple

Fuente: Aviation Maintenance technician series Airframe, Vol 2: Systems

El bucle de dos conductores también se monta en un tubo inconel, y tiene
dos alambres paralelos incrustados en un material termistor cuya resistencia
disminuye a medida que su temperatura aumenta. Uno de los cables tiene una
conexion a tierra en el tubo exterior, y el otro termina en un conector que esta

conectado a una unidad de control y mide continuamente la resistencia total del
bucle de deteccion.



17

Mediante la supervision de la resistencia, esta unidad detectara una
condicién de sobrecalentamiento general, asi como un Unico punto caliente. El
material del termistor es un material con un coeficiente de temperatura negativo

gue tiende a disminuir su resistencia a medida que aumenta su temperatura.

Parallel wires

Inconel tube

Thermistor material l

Figura 8. Dos conductores, elemento detector de incendios bucle continuo 4

Fuente: Aviation Maintenance technician series Airframe, Vol 2: Systems

2.3.6. Detectores de humo y llamas

Ciertas areas en un avion pueden producir una gran cantidad de humo
antes de que las llamas aparezcan en realidad, y es importante en estas areas
para detectar el primer indicio de humo.

Los compartimientos de equipaje y carga estdn generalmente protegidas
por detectores de humo, de los cuales hay cuatro tipos: los detectores de CO2,
detectores fotoeléctricos, detectores de tipo de ionizacidon y detectores visuales.
Detectores de CO2, miden el nivel de monoxido de carbono en el aire.
Detectores fotoeléctricos, indican la presencia de humo en el aire extraido de un
compartimento mediante la medicion de la refraccion de un rayo de luz a través

de la muestra de aire.
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Figura 9. Detector de humo

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos73/sistema-deteccion-
incendio/sistema-deteccion-incendio.shtml

Detectores de tipo de ionizacién, miden la corriente que fluye a través del
aire ionizado, y los detectores visuales, detectan la presencia de humo por las

muestras de aire que se extrae a través de la camara del detector de humo.
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Figura 10. Detector de humo

Fuente: http://www.tcas.es/lavatory-smoke

Los detectores de llamas son generalmente detectores de luz que son
sensibles a la radiacion infrarroja. Estos detectores estdn montados en un
circuito eléctrico que amplifica su voltaje suficiente para iniciar una sefial de

incendio de alerta.


http://www.monografias.com/trabajos73/sistema-deteccion-incendio/sistema-deteccion-incendio.shtml
http://www.monografias.com/trabajos73/sistema-deteccion-incendio/sistema-deteccion-incendio.shtml
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2.3.7. Detectores de mondéxido de carbono

El mondxido de carbono es un gas incoloro e inodoro que es un
subproducto de la combustion incompleta de casi todos los combustibles de
hidrocarburos y esta presente en todo el humo. Es letal incluso en pequefias

concentraciones, y su presencia debe ser detectada a tiempo.

Carbon Monoxide Detector H450EN

ee important

Figura 11. Detector de monéxido de carbono

Fuente: http://es.rs-online.com/web/p/deteccion-de-gas/7249552/

Los detectores de CO2 no se utilizan por lo general en carga y equipaje al
igual que otros detectores de humo, sino que se utilizan en las areas de cabina.
Los detectores de CO2 mas utilizados son pequefias tarjetas con un bolsillo
transparente que contienen cristales de gel de silice que son tratadas con un
producto quimico que cambia de color cuando se expone a la COZ2.
Normalmente, los cristales son de color amarillo o marron claro, pero cuando
son expuestos a CO2, que cambiar de color a verde o negro.

El més drastico el cambio, mayor es el contenido de CO2 en el aire. Estos

pequefios detectores tienen un material adhesivo que les permite fijarse al
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panel de instrumentos, en el panel de la tripulacion de vuelo para advertir de la
presencia de CO2 deberadn ser sustituidos periodicamente con indicadores
frescos.

El detector de humo es un dispositivo que advierte a la tripulaciéon de vuelo
de la presencia de humo en los compartimientos de carga o los compartimentos
para equipaje. Algunos detectores de humo son de tipo visual. Otros son
dispositivos fotoeléctricos o de ionizacion.

La radiacion electromagnética cuyas longitudes de onda son mas largas que las

de la luz visible.

2.3.8. Detectores de humo fotoeléctricos

Desde el compartimiento monitorizado se extrae el aire a través de la
camara del detector y un haz de luz que brilla en él. Una célula fotoeléctrica
instalada en la camara detecta la luz que es refractada por las particulas de
humo. La fotocélula estd instalada en un circuito de puente que mide los
cambios en la cantidad de corriente que conduce. Cuando no hay humo en el
aire que fluye a través de la camara, no hay luz se refracta, y la fotocélula lleva
a cabo una cantidad de referencia de la corriente. Cuando hay humo en el aire,
algo de la luz se refracta y detectada por la célula fotoeléctrica, y sus cambios
de conductividad, cambiando la cantidad de corriente. Estos cambios en la

corriente se amplifican y se utilizan para iniciar una sefial de aviso de humo.
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Figura 12. Detector de humo fotoeléctrico

Fuente: Aviation Maintenance technician series Airframe, Vol 2: Systems

2.3.9. Detectores de humo que usan ionizacion

Los detectores de humo que usan ionizacion funcionan segun el principio
bésico de los detectores que se encuentran en muchos hogares.
Una pequefia cantidad de material radiactivo estd montado en un lado de la
camara del detector. Este material impulsa las moléculas de oxigeno y
nitrégeno en el aire que pasa a la camara y se ioniza en una medida referencial
de la corriente que puede fluir en la camara a través del gas ionizado a un
circuito externo. El humo fluye en la cAmara cambiando el nivel de ionizacién y
disminuyendo la corriente. Cuando la corriente se reduce a una cantidad

especifica, el circuito externo inicia una sefial de humo de alerta.
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Figura 13. Detector de humo de tipo ionizante

Fuente: Aviation Maintenance technician series Airframe, Vol 2: Systems

2.3.10. Detectores de humo visuales

Algunos aviones jet tienen detectores de humo de tipo visual similar a la de
la figura 14. Se instala en el panel del ingeniero de vuelo.
El interior de la cAmara esta pintado de negro no reflectante, y las ventanas de
observacion de vidrio. Una luz brilla a través de la camara de tal manera que va
a iluminar cualquier humo que esta presente. La muestra de aire tomada de los
compartimentos que se estan supervisando, fluye a través de la camara de
deteccién. Cuando no hay humo en este aire, la luz no es visible en la ventana,
pero cuando hay humo, la luz incide sobre ella y se puede ver en la ventana. La
luz no es visible cuando no hay humo, un indicador de luz verde en la parte
frontal del detector se ilumina para mostrar al ingeniero de vuelo cuando la luz

esta encendida.
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Figura 14. Indicador de humo de tipo visual

Fuente: Aviation Maintenance technician series Airframe, Vol 2. Systems

2.4. SISTEMAS DE EXTINCION DE INCENDIOS

El sistema de proteccion contra incendios se dividen logicamente en dos

partes: sistema de deteccion de incendios y de extincion de incendios.
El sistema de extincion es una instalacion fija que contiene extintores
presurizados con capacidad de efectuar mas de un disparo cada uno. Estos
extintores pueden ser disparados independientemente, para apagar un incendio
en uno u otro motor asi como también en la APU.

Los medios de extincibn de incendios consisten también en varios
extintores portétiles operados manualmente situados dentro de la zona de
cabina.

2.5. AGENTES DE EXTINCION DE INCENDIOS

El fuego es la reaccion quimica entre un combustible con oxigeno, se puede
controlar al interferir con esta reaccion. Esto puede implicar la eliminacion de
combustible, sofocando el combustible con una sustancia que excluye el

oxigeno, o bajando la temperatura del combustible. EI método mas eficaz para
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la extincidn de incendios de aeronaves implica el uso de un compuesto quimico

que se combina con el oxigeno para evitar que se combine con el combustible.

2.5.1. Agua

Los fuegos de Clase A pueden ser extinguidos con un agente tal como
agua, que reduce la temperatura del combustible.
Pequefios extintores portatiles contienen agua que esta protegida de manera
adecuada con un agente anticongelante. Cuando se tuerce la manija de estos
extintores, el sello en un cartucho de dioxido de carbono (CO2) es roto, y el
CO2 presuriza el agua y lo descarga en la forma de un aerosol. Cuando el agua
se evapora y cambia de un liquido a vapor, que absorbe el calor del aire sobre
el fuego y disminuye su temperatura suficiente para enfriar el ardor de Clase A

de combustible suficiente para hacer que el fuego se apague.

Fino
Valbvula

= Mandmetro

~~Ar comprimido

Agua
Sifdo

Extintor de agua pressurizada

Figura 15. Extintor de agua

Fuente: http://www.fiocruz.br/biosseguranca/Bis/lab_virtual/fogo.html

Nunca use agua en incendios de Clase B, C o D. La mayoria de los liquidos
inflamables flotan en el agua, y el uso de agua en incendios de clase B, solo
extenderd el fuego. El agua conduce la electricidad, y su uso en un fuego de

Clase C constituye un peligro de electrocucién definida. Agua pulverizada sobre
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metal ardiendo en un fuego Clase D, se intensificara el fuego en lugar de

apagarlo.

2.5.2. Agentes de gases inertes en frio
El diéxido de carbono (CO2) y nitrégeno liquido (N2) son dos agentes
extintores de incendio eficaces. Ambos tienen una toxicidad muy baja.

2.5.3. Di6éxido de carbono (CO2)

El CO2 es mas pesado que el aire, y cuando se pulveriza sobre un fuego
que permanece en la superficie y excluye el oxigeno del proceso de
combustién, y el fuego se apaga. CO2 ha sido un agente de extincién
favorecido durante muchos afios. Es relativamente barato, no toxico, seguro de

manejar, y tiene una larga vida en almacenamiento.

Figura 16. Extintor de CO2

Fuente: http://tecnologiaortizlopez.blogspot.com/

Extintores de CO2 se encuentran en casi todos los talleres de
mantenimiento, en la mayoria de las lineas de vuelo, y en la mayoria de los

vehiculos terrestres. La mayoria de los aviones mas viejos tenian extintores de
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CO2 de mano montados en artefactos en los camarotes y cabinas y sistemas
de extincion de CO2 fijado en las gbéndolas de motor. Estos extintores en el aire
han sido sustituidos en los aviones modernos por los tipos mas eficientes.

Extintores de CO2 de mano se pueden utilizar para extinguir incendios en
equipo eléctrico energizado, pero no deben usarse a menos que las boquillas
estan hechas de un material no conductor. Afortunadamente la mayoria de las
boquillas estan hechas de fibra prensada no conductora.

El CO2 es generalmente un gas y se almacena en botellas de acero bajo
presion. Cuando se libera, se expande y se enfria lo suficiente como para

transformarse en nieve finamente dividido de hielo seco.

2.5.4. Agentes quimicos secos

Los extintores polvo quimicos seco rocian un polvo muy fino de bicarbonato
de sodio NaHCO3, bicarbonato de potasio KHCO3, o fosfato de amonio ((NH4)
3P04) que cubre por completo el combustible ardiente e impide que el oxigeno
llegue a las llamas.

POLVO QUIMICO SECO

Figura 17. Polvo quimico seco

Fuente: http://extintoreslagarantia.galeon.com/extinseco2.htmi

Los extintores quimicos secos pueden ser utilizados en los incendios de Clase

A, B, y C. Son eficaces, pero requieren una extensa limpieza después de la
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extincion del fuego. Ellos son el extintor de eleccion para fuegos de clase D que
implican la quema de metal de magnesio, tales como incendios en frenos de la

aeronave.

2.5.5. El nitrégeno liquido (N2)

El nitrégeno es un gas incoloro, inodoro, insipido e inerte por lo general (no
reactivo).
Se utiliza para reducir el riesgo de incendio en los sistemas militares de
combustible de la aeronave®.
El nitrogeno liqguido N2 es mas eficaz que el CO2, porque es un liquido
criogénico y se debe mantener en una botella Dewar.

La botella Dewar es un recipiente disefilado para minimizar las
transferencias de energia por conduccion, conveccion y radiacion. Tal recipiente
se usa para almacenar liquidos frios o calientes durante largos periodos de

tiempo?

2.5.6. Hidrocarburos halogenados

Esta clasificacion de los agentes de extincién de incendios incluye los
agentes mas utilizados hoy en dia, asi como algunos de los agentes utilizados
en el pasado que ya no se consideran aptos.

Estos agentes son compuestos de hidrocarburos en el que uno o mas de
los atomos de hidrégeno han sido reemplazados con un atomo de uno de los
elementos de halégeno tales como fltor, cloro, o bromo.

En el proceso de la combustion, las moléculas del combustible se combinan
con los de oxigeno de una manera ordenada, pero si uno de los compuestos de
halégeno se mezcla con el oxigeno esta combinacién se interrumpe y se puede

detener por completo; el fuego se apagara.

1http://elementos.org.es/nitrogeno
*https://bjalmonte.wordpress.com/2012/01/10/la-botella-dewar/
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Uno de los hidrocarburos halogenados se usé como un agente de extincion
de incendios. En aviones era el tetracloruro de carbono, generalmente conocido
como carbon tet, tetrabromuro de carbono o por su nombre comercial, pireno.
Cuando una pequefia cantidad de pireno liquido se rocia en un incendio, se
evapora y se extingue la llama.

Pireno es un hidrocarburo aromatico policiclico que consiste en cuatro anillos de
benceno fusionados, lo que resulta en sistema aromético plana.

La formula quimica es C16H10. Este sdlido incoloro, es el mas pequefio PAH
peri-condensado, se forma en la combustion incompleta de compuestos
orgénicos®

Hay serios inconvenientes con el tetrabromuro de carbono; que es inestable en
altas temperaturas y se convierte en un gas téxico conocido como fosgeno.
También tiene un efecto toxico acumulativo perjudicial sobre el cuerpo humano,
por lo que ya no se utiliza como agente de extincion de incendios, ni como un
fluido de limpieza en seco.

Los dos hidrocarburos halogenados mas utilizados son bromotrifluorometano
(CBrF3), ampliamente conocido como Halon 1301, y bromo cloro difluoro
metano (CBrCIF2), conocido como Halon 1211. Ambos de estos compuestos, a
menudo llamados por el nombre comercial Fredn, tienen una toxicidad muy
baja. Halon 1301 es el menos toxico de todos los agentes comunmente
utilizados. Ambos son muy eficaces como agentes de extincion de incendios.
Ellos no son corrosivos, se evaporan rapidamente, no dejan residuos y no
requieren limpieza o neutralizacion. Halon 1301 no requiere ningun agente de
presurizacion, pero Halon 1211 puede ser presurizado con nitrégeno o con
1301.

2.5.7. Extintores de fuego portatiles
Regulaciones de la Aviacién Federal, parte 135 Operaciones de Cercanias

y bajo demanda requiere que los aviones de transporte de pasajeros operado

% Docsetools.com/articulos-enciclopedicos/article_91373.html
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bajo esta parte tiene al menos un extintor portatil situado en la cubierta de vuelo
y al menos una en el habitaculo. Durante afios, los extintores mas populares
han sido de tipo CO2, pero los desarrollos modernos han hecho halén 1301 y
halon 1211 los extintores de eleccion. Estos agentes de extincion son los
menos toxicos de todos y son eficaces en casi todos los tipos de fuego que
puedan ser encontrados en una cabina de avion. Estos extintores estan
disponibles en pequeiias, medianas y grandes tamafios.

EXTINTORES PORTATILES USO Y CLASIFICACION

FUEGOS CLASE Moateriales solidos: algodon, madera, papel, telos, efe.

A 6

FUEGOS CLASE Liquidos Inflamables: gases, grasas, pinturas, disolventes

Figura 18. Extintores portétiles

Fuente: http://saludocupacional1629.blogspot.com/2011 10 _01_archive.html

Los extintores pequefios son adecuados para los incendios de hasta un pie
cuadrado de superficie, extintores medianos son adecuados para los incendios
de hasta dos metros cuadrados de superficie, y los extintores de gran tamafo
son adecuados para los incendios de hasta cinco metros cuadrados.

Halon 1301 es uno de los mejores agentes de extincion de incendios de

hidrocarburos halogenados ubicados en la cabina y de la planta de energia, es
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muy eficaz y es el menos toxico de los agentes extintores disponibles. El
nombre técnico de Halon 1301 es bromotrifluorometano.

Halon 1211 es un agente de extincion de incendios de hidrocarburos
halogenados en muchas HRD (de alta velocidad de descarga)

Sistemas para la proteccion de las plantas de energia de extincion de incendios.
El nombre técnico de Halon 1211 es bromoclorodifluorometano.

Fredn es el nombre comercial registrado para muchos de los hidrocarburos
halogenados como extintores de incendios y refrigerantes.

Extintores con halon 1211 usa propulsor nitrégeno comprimido, pero hal6n 1301
tiene suficiente presion que no requiere un agente de propulsion independiente.
Todos los extintores de halon han incorporado mandmetros para indicar la
presion del agente extintor.

Los extintores de CO2 de mano todavia se utilizan en muchos aviones. El
tamafio de un kilo se suele instalar en las cabinas de los aviones. El estado de
carga de un extintor de CO2 se determina pesandolo.

Los extintores de polvo quimico seco utilizan neuméticos de nitrégeno
comprimido para expulsar a un polvo seco, tal como bicarbonato de sodio o
bicarbonato de potasio. Producto quimico en polvo es un agente de extincion
eficaz, pero nunca se debe utilizar en una cabina de avion en vuelo, ya que el

polvo suelto en el aire obstruye la visibilidad.

2.6. SISTEMAS DE EXTINCION DE INCENDIOS

Aviones modernos usan dos tipos de sistemas de extincion de incendios
instalados: los sistemas de CO2 instalados en los compartimentos del motor de
los aviones mas antiguos, y los sistemas de alta velocidad de descarga (DRH)

utilizados en la mayoria de aviones de reaccién de transporte moderno.

2.6.1. Sistemas de extincidén con dioxido de carbono

Sistemas primarios de CO2 fueron instalados de la mayoria de motores y
aviones de transporte de cuatro y dos motores en la era de la Segunda Guerra
Mundial.
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El CO2 se lleva en botellas de acero y a menudo se presuriza con nitrégeno
comprimido para ayudar en la expulsion del CO2 en condiciones de muy baja
temperatura.

Las botellas tienen una valvula operada remotamente y estan conectados a un
mango selector que permite al piloto para seleccionar el motor en la que se
descargara el CO2. Cuando se selecciona el motor, el mango en forma de T se
tira. La botella se vacia en la seccion de potencia del motor a través de un tubo
de aluminio perforado que rodea el motor. Algunos de los sistemas mas
grandes tenian dos botellas que permitieron al piloto liberar la segunda botella

en el fuego si no se extingue por el primero.

EXTINTORES DE DIOXIDO DE CARBONO (C02)
5 Lb. 10 Lb. 15 Lb. 20 Lb.

EXTINTORES
@
o 4.5,

Figura 19. Extintores de dioxido de carbono

Fuente: http://www.extintoresexdifa.com/extintores/

Sistemas de CO2 tienen dos discos de indicadores, de color rojo y amarillo,
gue se encuentran en la parte exterior del fuselaje cerca de las botellas.
Si las botellas son accionadas por el piloto accionando el mango en T, el disco

puede escaparse. En la inspeccion normal alrededor de la aeronave, el
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miembro de la tripulacion de vuelo puede decir, a partir de estos discos, el

estado del sistema de CO2.

2.6.2. Sistemas de extincion (HRD) de alta velocidad de descarga

Aviones mas modernos de motor con turbina tienen su zona central
eléctrica protegida por dos 0 mas botellas de DRH esféricas o cilindricas de
Halon 1211 o 1301 cargadas de nitrégeno comprimido se suele colocar en el
recipiente para asegurar que el agente se disperse en el menor tiempo posible.
Los contenedores se sellan con un disco fragil que se rompe cuando se dispara
un cortador en él mediante un squib o detonador, que se enciende cuando el
piloto acciona el interruptor de descarga del agente. La totalidad del contenido
de la botella se descarga aproximadamente en 0,08 segundos después de que
el conmutador de descarga de agente esta cerrado.
Figura 20. Muestra una vista en seccion transversal de una botella de HRD
esférica tipica.
El squib se acciona eléctricamente y acciona el cortador en el disco y libera el
agente. El filtro impide que cualquiera de los discos rotos entre en el sistema de
distribucion.
El tapon de seguridad esta conectado a un disco indicador rojo en el exterior del
compartimento del motor. Si la temperatura del compartimiento en el que esta
montada la botella se eleva lo suficiente para aumentar la presion del gas a un
nivel peligroso, el tapén de seguridad se funde y libera el gas.
A medida que el gas expulsa el aire hacia la atmésfera, se apaga el disco
indicador rojo, mostrando que la botella ha sido dado de alta debido a una
condicion de sobrecalentamiento. Si la botella es descargada por el
funcionamiento normal del sistema, un disco indicador amarillo sopla hacia
fuera. EI medidor muestra la presion del agente y el gas en el recipiente.
Extintor HRD es un extintor de incendios que lleva el agente extintor en una

esfera o cilindro sellado. El agente se libera cuando se activa un detonador o
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squib que impulsa un cortador a través de un disco fragil. El contenedor se
vacia en menos de un segundo.

El squib es un artefacto explosivo en la valvula de descarga de un recipiente de
alta presion de descarga de agente de extincién de incendios. El detonador

impulsa un cortador hacia sello del recipiente para descargar el agente.

Container

— Gage

Fusible
safety plug

Cartridge

Strainer

Electrical contact
Figura 20. Recipiente tipico de HRD

Fuente: Aviation Maintenance technician series Airframe, Vol 2: Systems

2.7. SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS DEL APU
Un sistema completo de proteccion contra incendios incorpora tanto los
sistemas de deteccion y extinciébn. En esta seccion, se va a considerar el

sistema completo de proteccion contra incendios instalado en un avién jet
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bimotor de transporte. Tiene detectores de sobrecalentamiento para ambos
motores, detectores de incendios del APU y el tren de aterrizaje principal,
detectores de sobrecalentamiento para el ala y fuselaje, y detectores de humo

en el bafio.

2.7.1. Elemento detector de fuego en el motor

Si la temperatura en el compartimiento del motor aumenta lo suficiente
como para indicar la presencia de un incendio, la presion de gas en el bucle
detector se incrementara lo suficiente como para cerrar el interruptor de fuego

en el detector de incendios. Véase la Figura 21.

Figura 21. Elemento detector de fuego del motor

Fuente: Aviation Maintenance technician series Airframe, Vol 2. Systems

Esta condicion activa a la unidad de aviso sonoro, se ilumina la luz roja en
el interruptor de aviso de incendio del motor y la manija del interruptor de

extincion.
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Figura 22. Avisos de fuego

Fuente: www.aeromundomag.com
Cuando se tira de la manija del interruptor pasara lo siguiente:

1. Se cerraré la valvula de corte de combustible del motor
2.-El inversor de control de potencia y empuje se apaga
3. Se cierra la valvula de ahorro de combustible
4. Se cierra la valvula de purga de aire
5. Se cierra la valvula de cierre hidraulico
Cuando la manija del interruptor de aviso de incendio se gira hacia la derecha,
28 voltios DC se envian al detonador en la botella derecha de extincion de
incendios y la carga de polvora en ese detonador se inflama, el disco se rompe
y el agente extintor Halon se vacia en el area protegida. Al girar el interruptor de
la izquierda envia voltaje a la botella izquierda y libera su gas halén.
Cuando se vacia bien la botella, la luz de botella descargada en el panel de
proteccion de sobrecalentamiento y fuego se enciende.
La cafieria que transporta el agente de extincién de incendios de las botellas a
los motores esta marcado con el color marrén de cinta reflectora de cédigo de
colores que ayuda a los técnicos que son daltonico o para su uso en la luz

tenue.
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Figura 23. Botella esférica con agente extintor

2.7.2. Deteccidn y extincion de incendios del APU

La unidad de potencia auxiliar APU esta protegida por su propio sistema de
deteccion y extincion de fuego.
Cuando se detecta un incendio en el compartimiento del APU o cerca del tubo
de escape, la unidad de aviso sonoro produce un sonido de campana y la luz
roja en el interruptor de aviso de incendio del APU se ilumina y el APU se apaga
automéaticamente. Al girar el interruptor hacia la derecha o hacia la izquierda
envia voltaje al detonador de descarga de la botella extintora del APU. Actua el
detonador y el gas halon se libera en el compartimiento del APU. Cuando se
descarga la botella, se iluminara una luz en el panel de proteccion de fuego y
sobrecalentamiento. La luz de advertencia de fuego en el panel de control del
APU en tierra y la bocina de advertencia de fuego se activaran en caso de
existir fuego. La botella extintora del APU también puede ser descargado desde

el panel de control en tierra. Véase la Figura 24.
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Figura 24. APU panel de control

Fuente: Aviation Maintenance technician series Airframe, Vol 2: Systems

A.- Bocina de advertencia de fuego del APU
B.-Interruptor silenciador de la bocina de alarma del APU
C.- Luz de advertencia de fuego del APU

D.-Palanca de control de incendios del APU

E.-Interruptor de descarga de botellas con agente extintor

2.7.3. Detectores de humo del compartimiento de carga y extincion de
fuego

Los dos compartimentos de carga inferiores, estan protegidos por
detectores de humo y una botella de agente extintor de nitrdgeno presurizado
Halon 1301.
El panel de control de fuego de carga esta localizado en la cabina Figura 25.

Permite a la tripulacion de vuelo controlar los detectores de humo electrénicos
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en los dos compartimentos. Si se detecta humo, la unidad de aviso acustico
suena y el circuito de extincién puede estar armado presionando el boton ARM.
Luego, cuando se pulsa el boton de descarga, se activa el detonador de la
botella descargando suficiente Halon en el compartimiento para protegerlo
durante aproximadamente 60 minutos. Cuando se descarga la botella, la luz

DISCH ambar se enciende.

Figura 25. Panel de control de incendios

Fuente: Aviation Maintenance technician series Airframe, Vol 2. Systems

2.7.4. Monitoreo de sobrecalentamiento alay fuselaje

Los compartimentos de equipos, de carga y de aire acondicionado se
controlan con detectores de tipo termistor para una indicacion de una condicion
de sobrecalentamiento.
Si la temperatura en estas zonas se eleva por encima de aproximadamente
124°C se envia una sefial que genera un codigo que informa de la condicion. El
borde de ataque y cavidades de soporte del motor se controlan de la misma
manera para advertir que se ha alcanzado una temperatura de

aproximadamente 155 ° C.
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2.7.5. Deteccidn y extincién de humo en lavamanos

El peligro esta siempre presente ya que algunos pasajeros desobedecen la
norma de no fumar en el lavabo y poner en peligro el vuelo ha requerido que la
parte del bafio y lavamanos sean equipados con detectores de humo vy
extintores electronicos.
En caso de un incendio, el extintor rocia el area debajo del lavabo y en el area
de la bandeja de basura con un gas inerte que extingue el fuego.
Cuando se detecta humo, se enciende la luz del panel de control del detector de
humo en el tocador Figura 26.
Si existe fuego, tapones eutécticas en la botella extintor se funden y el gas
inerte se libera automaticamente. Hay una cinta térmica que indica la
temperatura cerca del contenedor de basura que indica la temperatura mas alta

alcanzada en este lugar.

Figura 26. Panel de control del detector de humo para lavamanos

Fuente: Aviation Maintenance technician series Airframe, Vol 2. Systems
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2.8. MANTENIMIENTO Y REPARACIONES DEL SISTEMA DE DETECCION
DE FUEGO

Los elementos de deteccion utilizados en los sistemas de proteccion contra
el sobrecalentamiento y fuego son dispositivos de precision que requieren
atencion y cuidados especiales para su instalacion y mantenimiento. El Unico
mantenimiento requerido por un sistema de deteccion de incendios es
reemplazar los sensores dafiados y verificar que todo el cableado se apoya
adecuadamente y en buenas condiciones.
Los sensores utilizados en los sistemas de tipo bucle continuo estan
particularmente sujetos a dafilos por un manejo descuidado durante el
mantenimiento rutinario del motor.
Esto debe ser cuidadosamente revisado para las secciones abolladas,
retorcidas o aplastadas ya que una averia de este tipo puede causar una
advertencia falsa de incendio. Al sustituir los elementos sensores de bucle
continuo, asegurese de seguir las instrucciones del manual de mantenimiento
de la aeronave.
Instalar los elementos como se muestra en el manual de mantenimiento y
asegurese de mantener el espacio requerido entre los elementos y la estructura
de la aeronave.
La ubicacion para todos los componentes de un sistema de deteccion de
incendios han sido escogidos con especial cuidado por los ingenieros del
fabricante de la aeronave, y todos los componentes deben ser mantenidas en la
ubicacién exacta especificada.
Estos detectores se accionan a diferentes temperaturas, y es muy importante

utilizar sélo los detectores con el nimero de parte correcto al sustituir uno.

Algunos de los elementos especificos para inspeccionar son:

1. Compruebe la abrasion del bucle causado por los elementos de roce en el
carenado, accesorios o elementos estructurales.

2. Asegurese de gue no queden segmentos de alambre de frenado o pedazos

de metal que podria producir un cortocircuito de un detector.
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3. Asegurese de que no hay arandelas de goma en las abrazaderas de montaje
tienen una indicacion de dafio a partir de aceite o sobrecalentamiento, y
asegurese de que todos los ojales estan instalados correctamente. La ranura en
la arandela debe mirar hacia el exterior de la curva mas cercana para evitar que
el elemento de rozaduras en la abrazadera. Véase la Figura 27.

4. Compruebe tuercas sueltas o alambre de seguridad roto en los extremos de
los elementos de deteccion. Siga las instrucciones del fabricante con respecto
al torque y los tipos de arandelas que se van a utilizar. Véase la Figura 28.

5. Al reemplazar un sensor termopar, asegurese de que los cables estan
conectados al terminal adecuado del sensor. Los dos elementos del termopar
estan hechos de diferentes metales por lo que es importante que sean

conectados correctamente.

Grommet Clamp screw

Heat sensing
element

Bracket

Figura 27. Abrazadera de circuito detector de incendios tipico

Fuente: Aviation Maintenance technician series Airframe, Vol 2. Systems
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Figura 28. Fijacion correcta de un bucle detector de fuego a la estructura de la
aeronave

Fuente: Aviation Maintenance technician series Airframe, Vol 2. Systems

2.9. MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE EXTINCION DE FUEGO

Las botellas de agente de extincibn de incendios deben mantenerse

completamente cargadas.
La mayoria de estas botellas tienen medidores montados directamente sobre
ellos. La presion del agente varia con la temperatura, cuando la presion sea
mayor se puede hacer una correccion. Si la presién cae fuera del rango
permitido, el contenedor debe ser eliminado y reemplazado con uno que esta
bien cargada.

Los cartuchos de descarga para un contenedor HRD son componentes con
vida limitada, y la fecha de sustitucion se mide a partir de la fecha impresa en el
cartucho.

Los cartuchos de descarga de extintores de fuego no son normalmente
intercambiables entre las valvulas. La distancia del punto de contacto sobresale
del cartucho puede variar de un cartucho a otro, y se debe tener cuidado si un
cartucho se retira de la valvula de descarga que el cartucho correcto se vuelve
a instalar en la valvula. Si se utiliza un cartucho intercambiado, hay una

posibilidad de que no habra continuidad eléctrica.



43

Es de suma importancia comprobar las conexiones eléctricas al extintor, utilizar
las recomendaciones del fabricante. Asegurese de que la corriente utilizada
para probar el cableado es menor que la requerida para detonar la carga

explosiva.
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TEMA

REHABILITACION DEL SISTEMA FIRE PROTECTION DEL APU DEL AVION
FAIRCHILD PARA LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LOS ESTUDIANTES
DE LA UNIDAD DE GESTION DE TECNOLOGIAS.

3.1. PRELIMINARES

El FIRE PROTECTION del APU es un sistema encargado de la proteccion
contra fuego en el compartimento de la unidad de potencia auxiliar del avion,
este sistema estd compuesto por termoswitchs que detectan la presencia de
fuego o sobrecalentamiento del APU y emiten una sefal eléctrica hacia el panel
de control donde se activan los avisos 0 sefiales de emergencia por presencia
de fuego en el APU, estos avisos se manifiestan de forma visual mediante una
luz roja en el panel que indica fuego, también mediante un fuerte sonido que
emite la bocina de alarma que se encuentra junto al panel de control en la
cabina del avion para desde ahi ser controlado mediante un switch de corte de
fuego que emite una sefal hacia la botella con agente extintor para que este
sea liberado y extinga el fuego en el menor tiempo posible.

Antes de empezar esta rehabilitacion se realizé un chequeo minucioso para
determinar las condiciones en que se encuentra el sistema de proteccion de
fuego del avion Fairchild.

Mediante este chequeo se logré determinar que es factible y muy necesaria
la rehabilitacion del sistema de proteccion de fuego del avion, un sistema de
vital importancia, el mismo que una vez ya rehabilitado servir4 para poner en
practica todos los conocimientos adquiridos en las aulas.

Para empezar con la presente rehabilitacién por seguridad se verificé que el
avibn no se encuentre conectado a una fuente de corriente externa y se

encuentre desenergizado, también se desconecto los circuit break del avion.
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Se empez6 desmontando el panel de acceso a la barra bus de emergencia,
aqui se observo la presencia de corrosion y conexiones eléctricas sulfatadas
por la falta de mantenimiento, se realiz6 la limpieza y mantenimiento
correspondiente desconectando los cables de poder y las conexiones
principalmente del panel de circuit break del sistema de proteccion de fuego del
APU.

Luego se desmontd el panel de circuit break para realizar la limpieza y
mantenimiento, aqui se observo que este panel no se encuentra completo, le
faltaban algunos circuit break que luego se colocaron para que este panel esté
completo. Realizada la limpieza y mantenimiento se procedié a conectar el
nuevo cableado que proviene de la barra bus hacia el panel de circuit break y
de aqui hacia el panel principal de proteccion de fuego del APU que se
encuentra en la cabina del piloto, también este cableado es conectado con un
switch de tres posiciones que se instal6 al costado derecho de la cabina junto al
copiloto.

Este switch de tres posiciones es quien accionara al sistema para que

funcione de la siguiente manera:
Al accionar el switch hacia arriba permite realizar un test del sistema, con la
posicidon en el centro se apaga y cuando se coloca en la posicion hacia abajo va
a simular la presencia de fuego en el sistema, activando asi los avisos que se
manifiestan de manera auditiva y visual; auditiva mediante una bocina que
emite un sonido de alarma en la cabina y visual mediante una luz de color roja
gue se enciende en el panel del APU.

Luego se retir6 el panel de control del APU para verificar el estado de los
componentes y realizar la limpieza y mantenimiento del mismo, aqui se coloco
la bocina de alarma que le faltaba al sistema asi también un botén tipo pulsador
para silenciar la bocina y se reemplaz6 el bombillo de color rojo del panel del
APU para garantizar su funcionamiento.

Luego de conectar el cableado nuevo desde la barra bus hacia los circuit
break, el switch de tres posiciones y el panel del APU se coloco en el cableado

la identificacibn de cada uno y hacia donde se conecta para asi facilitar la
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deteccion de una futura averia que podria tener por algun problema eléctrico,
también se colocé la identificacion de cada componente del sistema.

Luego de realizar la limpieza, mantenimiento y conexiones de los circuit
break, el switch de tres posiciones y el panel del APU, se procedi6 a instalar los
paneles que fueron retirados, posterior a esto se realizd los chequeos de
funcionamiento del sistema, se verificd que el sistema funcione correctamente y
se realiza una guia de operacion y mantenimiento de este sistema con las
debidas recomendaciones de seguridad al mantenimiento de utilizarlo. Y asi el

sistema de proteccion de fuego del APU fue rehabilitado.

3.2. SISTEMA DE PROTECCION DE FUEGO DEL AVION FAIRCHILD

La proteccion contra incendios se compone de un sistema de deteccion y
extincion de fuego en los motores y APU, y extintores portatiles ubicados dentro
de la cabina. El sistema de deteccidon y extincion de fuego se proporciona por
separado para cada motor y la unidad de potencia auxiliar.

Los extintores portatiles se encuentran ubicados en diferentes partes del
avion. Con la excepcion de los aviones ligeros que llevan un extintor portatil y
tanto en la cabina como los compartimentos de carga estan provistos de un
dispositivo de deteccion de humo. El sistema detectara humo o gas que tiene

un valor de transmisién de luz de 60% a 80% de la de aire puro.

3.3. SISTEMA DE DETECCION DE INCENDIOS DEL APU

El sistema de deteccién de fuego del APU del avion Fairchild consta de
termo interruptores de deteccién, una luz de aviso, una bocina de alarma y un
interruptor de prueba. En el caso de un incendio, la APU se apagara
automaticamente, una bocina de alarma a lado del panel de proteccién de fuego
del APU sonara y la luz de advertencia sera iluminada en el panel del APU.

El sistema funciona con 28 voltios DC provenientes de la barra bus de
emergencia.

El sistema de deteccién es de accionamiento eléctrico que detecta la

presencia de fuego en el compartimiento del APU.
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3.4. COMPONENTES DEL SISTEMA DE DETECCION DE FUEGO DEL
APU.

3.4.1. Interruptor de deteccion.

Mediante dos termointerruptores, uno ubicado sobre la caja de reduccion y
uno por debajo de la turbina, proporcionan la deteccion de incendios del APU.
Una condicién de sobrecalentamiento en los compartimientos, hace que uno o
dos de los termo interruptores se cierren, proporcionando una sefal hacia el

panel de proteccion de fuego del APU.

3.4.2. Luz de advertencia.
Una luz de advertencia de deteccién de fuego en el panel de proteccion de
fuego del APU en la cabina del avion, sirven como advertencia de incendio en el

compartimiento. La luz es energizada desde la barra bus de emergencia.

3.4.3. Bocina de advertencia.

La bocina de alarma esta instalada junto al panel de proteccion de fuego del
APU. La bocina proporciona una indicacion audible de incendio en el
compartimiento, esta es energizada desde la barra bus de emergencia a travées

del panel de proteccién de fuego del APU.

3.4.4. Interruptor de prueba.

Un interruptor de prueba del sistema de proteccién de fuego se encuentra
junto a la luz de aviso en el panel de proteccién de fuego del APU, se realiza un
test o prueba para comprobar el funcionamiento del sistema. El interruptor
simula una condicion de incendio en el compartimiento, haciendo que las luces

de deteccién se iluminen y la bocina de alarma suene.
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3.5. PROTECCION DE FUEGO DEL APU

3.5.1. EXTINCION

La proteccidon contra incendios del APU es proporcionada por un sistema
extintor, usando como agente extintor el Bromocloro metano.

El sistema consiste en un cilindro de almacenamiento de agente extintor,
gue tiene incorporada una valvula de seguridad y un mandémetro, dos
interruptores de control, cafierias de conexion y distribucién para cubrir el
compartimento del APU.

El bromoclorometano puede ser perjudicial, se recomienda no tocar el
liquido o inhalar sus vapores.

El interruptor de extincién de fuego del APU se encuentra en el panel de
proteccion de fuego del APU ubicado en la parte superior central de la cabina
del avion.

El sistema funciona con 28 voltios de corriente continua desde la barra bus
de emergencia. El sistema de extincion de fuego del APU consiste en un
cilindro de accionamiento eléctrico controlado desde el panel de proteccion de
fuego del APU. Una linea de distribucion proporciona la cantidad suficiente de
agente extintor para cubrir el compartimento del APU en el caso de existir
fuego.

3.5.2. COMPONENTES DEL SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIOS DEL
APU.
3.5.2.1. Cilindro extintor y manémetro.

Un cilindro de acero que contiene Bromocloro metano, se llena con 25 libras
de liquido extintor y se carga con nitrogeno a 600 psi. Una valvula de seguridad
por sobrecalentamiento y un medidor de presion estan instalados en el cilindro
para evitar la expansion térmica excesiva dentro del cilindro y para proporcionar
una indicacion visual de la presién que contiene el cilindro con agente extintor.
El medidor también incluye una escala de temperatura en grados Fahrenheit.

Cuando la botella esta correctamente cargada, el puntero indicara la presion de
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la botella interna y una temperatura del aire ambiente igual o superior a la
temperatura del aire circundante. Una lectura de temperatura inferior a la
ambiente indica una botella defectuosa o descargada. El acceso al cilindro se

obtiene a través del tren de aterrizaje derecho.

3.5.2.2. Panel de control.

El interruptor de extincién de fuego del APU se encuentra en el panel de
proteccion de fuego del APU ubicado en la parte superior central del
compartimiento de la tripulacion. El switch es energizado desde la barra bus de
emergencia a la botella extintora. El accionamiento del interruptor para
descargar la botella con el agente extintor en la APU también se apaga

automaticamente la operacion del APU.

3.6. LIMPIEZA DE COMPONENTES DEL SISTEMA

3.6.1. Limpieza de la barra bus de corriente continua.

Se analiz6 en forma general todo lo que se va a necesitar para rehabilitar el
sistema de proteccion de fuego del APU, tomando en cuenta las herramientas,
materiales de limpieza y mantenimiento para realizar el trabajo de la forma
adecuada.

Se debe asegurar que el avion no se encuentre conectado a la fuente de
corriente externa y no esté energizado, a continuacién se procedio a realizar la
limpieza de todos los componentes del sistema de proteccion de fuego del APU.

Utilizando la herramienta correcta se realiz6 el desmontaje de todas las
partes que se va a limpiar, se utiliza un desarmador tipo estrella para desmontar
el panel de acceso hacia la barra bus de corriente continua para realizar la
respectiva limpieza, una vez retirado este panel se puede apreciar la presencia
de polvo y las conexiones con manchas blancas producto de la sulfatacién por

falta de mantenimiento y limpieza.
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Figura 29. Panel de acceso a la barra bus de emergencia

Para realizar la limpieza en las conexiones de la barra bus de emergencia
primeramente se desconecto el cable de corriente que alimenta a la barra bus
asi como también las otras conexiones de los demas sistemas que son

alimentados por esta barra de corriente continua, entre estos el sistema de

proteccion de fuego.

Figura 30. Limpieza de las barra bus de emergencia
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Utilizando una brocha se retir6 el exceso de polvo que se encuentra en la
barra de bus de emergencia, y en los puntos de conexién, luego de retirar el
exceso de polvo, se concluye la limpieza utilizando electronic cleaner, un liquido

adecuado para la limpieza de circuitos conexiones eléctricas.

Figura 31. Limpieza con electronic cleaner

3.6.2. Limpieza del panel de circuit break

Una vez concluida la limpieza de la barra bus y sus conexiones, se realiz6
el desmontaje del panel de circuit break del sistema de proteccién de fuego,
para realizar la limpieza y mantenimiento del mismo, para esto primeramente se
desconecté el cableado que va conectado desde la barra bus. Este panel se
encuentra incompleto, observando que le falta un circuit break de extincion de
fuego, posterior a su limpieza se colocara este circuit break faltante para tener
el panel completo, de igual forma se realiz6 la limpieza retirando el exceso de

polvo y utilizando el liquido de limpieza de contactos, electonic cleaner.



52

- )

W AL
W osTuRt

Y““ i h ni?fo P mom

D e
U O @ (N0 LGHTS

s A oen ENG
U [ 1[’“ WIPiA E“); |

W o
0 ,
v,m u' TR me EaNE ‘

”\"?ﬁ\f\” 'PZH-

ll L}

TOET SO LM e e

Figura 32. Limpieza de los circuit break

Una vez concluida la limpieza, se detecta dos circuit break defectuosos, los

mismos que fueron reemplazados por unos circuit break en buen estado.

3.6.3. Limpieza del panel de la APU.

De igual forma utilizando las herramientas correctas se procedid a
desmontar el panel de proteccion de fuego del APU, en este caso se utilizdé un
desarmador estrella para retirar los tornillos que sujetan el panel.
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Figura 33. Panel de la APU

Luego de desmontar el panel se puede observar que dentro del panel hay
presencia de pequefios puntos de corrosion y polvo, para esto utilizé una
brocha pequefia para retirar el exceso de polvo entre las conexiones, luego con
las debidas precauciones se procede a limpiar con un liquido para limpieza de
contactos electronic cleaner ya que en este panel estd compuesto de
instrumentos, interruptores, luces y otras terminaciones eléctricas de este panel.
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Figura 34. Limpieza del panel del APU

Luego de esto se procedidé a un chequeo de los componentes, cableado y
demas partes de este panel para posterior realizar el cambio o ajuste segun lo

requiera.

19/09/2014 04513 PM
a 3

Figura 35. Limpieza de conexiones del panel del APU
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Después de realizar el desmontaje, limpieza y chequeo del panel, se
procedi6 a chequear la bocina de alarma que es parte del sistema y se
encuentra junto al panel de la APU.

Aqui se pudo observar que este sistema esta incompleto ya que no se
encontrd la bocina y el boton tipo pulsador que es utilizado para silenciar la
alarma de fuego, para esto se logré6 conseguir una bocina muy similar a la

original para instalarlo posteriormente al igual que el boton tipo pulsador.

Figura 36. Bocina de alarma

El bombillo de luz de advertencia que se encuentra en el panel estaba en

mal estado, el mismo que fue reemplazado para su asegurar el funcionamiento.
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Figura 37. Bombillo del panel del APU

3.6.4. Limpieza de la APU.

El APU del avion Fairchild se encuentra en la parte posterior del motor en el
ala derecha, de igual forma se realiz6 una limpieza para preservarlo ya que no
se encuentra en funcionamiento, parte importante de la APU es el sistema de
proteccion de fuego el mismo que se va a rehabilitar, para esto primeramente
se procedio a retirar el cono de proteccion del APU, se pudo apreciar que en su
parte exterior se encuentra mucho polvo y partes con oxido, ademas que todas

Sus conexiones eléctricas no estan en buenas condiciones.
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Figura 38. APU del avion Fairchild

El sistema de proteccion de fuego que basicamente esta compuesto por
una botella con agente extintor, la cafieria, los orificios de descarga del agente
extintor y los termointerruptores, todo el sistema requirié una rigurosa limpieza y
mantenimiento.

Figura 39. APU del avion Fairchild en malas condiciones
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Un cilindro de acero que contiene Bromoclorometano. El cilindro se llena
con 25 libras de agente extintor y se carga con nitrégeno a 600 psi. La botella
es de color ambar.

Para llegar hacia la botella con agente extintor del sistema de proteccion de
fuego del APU se tiene acceso por la parte interior del tren de aterrizaje

principal derecho.

Figura 40. Acceso al cilindro con agente extintor

Los cables de accionamiento de la botella, fueron desconectados para una

mejor limpieza y mantenimiento para comprobar su estado.
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Figura 41. Cilindro con agente extintor del APU

Las conexiones eléctricas y el cableado desde el panel y la botella son
limpiadas cuidadosamente y de igual forma observando alguna anomalia para
posterior darle una solucion.

Las cafierias que salen desde la botella hacia los orificios de descarga en
la parte superior del APU, los termointerruptores estan ubicados uno debajo de

la caja de reduccion del APU y el otro encima de la turbina del APU.

Figura 42. Cilindro y cafierias de extincion
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Se realiz6 la limpieza de las boquillas de descarga del agente extintor, asi
también del conjunto de cafierias y termointerruptores verificando que estos se
encuentren en buen estado.

De igual forma se revisé las conexiones de la cafieria donde se observa

gue se encuentran en malas condiciones y con mucho oxido.

Figura 43. Conexion de cafierias en mal estado

Para limpiar estas partes se desconecto la cafieria y luego utilizando aceite
de preservacion WD 40 y wype se realizd la limpieza para su posterior

conexion.

Figura 44. Cafieria de extincion
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Como se aprecia en las imagenes el cambio luego de realizada la limpieza

de estos elementos.

Figura 45. Limpieza de conexion de cafierias

Figura 46. Limpieza del cilindro extintor
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Dos termos interruptores basicamente son los que detectan la presencia de
fuego en el compartimiento del APU y emiten una sefial eléctrica hacia el panel
de proteccion de fuego del APU en la cabina de mando, estos se encuentran en

malas condiciones, requieren una limpieza y cambio de sus conexiones.

Figura 47. Termos interruptores

Se realizé la limpieza de los termos interruptores con electronic cleaner, y
wype, se desconectd el cableado, se cambio las conexiones a tierra las cuales
se encuentran en malas condiciones y se coloc6 nuevas, las mismas que fueron

ajustadas y se verificd alguna novedad luego de su limpieza.



63

:
e

Figura 48. Limpieza de termointerruptores

3.7. CAMBIO DE TODOS LOS COMPONENTES DEFECTUQOSOS.

Luego de haber terminado la limpieza de los componentes del sistema de
proteccion de fuego del APU vy la parte exterior del APU, se procedié a cambiar
los componentes que se encuentran en mal estado, asi como también el
cableado y algunos interruptores del sistema.

Se empezd conectando el cableado desde la barra bus de emergencia
hacia el resto del sistema. Es asi como se conecto el cable nimero 20 desde la
barra bus de emergencia hacia el panel de los circuit break del APU. Se
ajustaron los tornillos donde van conectados los cable utilizando un
destornillador estrella. Cabe mencionar que se colocé los circuit breaks

faltantes.
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Figura 49. Panel de circuit break completo

De igual forma se coloca el cableado desde los circuit break hacia el switch
de tres posiciones para posterior tener dos salidas desde este switch hacia el
panel de control del APU, mediante este cableado que sale desde este switch
se va a energizar el panel para que pueda cumplir con las funciones de
simulacién de fuego en el sistema y corte de fuego, como también la funcion de
test del sistema de proteccion de fuego del APU, el cable que se utilizé para

esta conexion es el cable nimero 20.

3.7.1. Instalacién de un switch de tres posiciones.

Para hacerlo mas didactico y tener mejor entendimiento se colocé un switch
de tres posiciones en la parte lateral al lado derecho del asiento del copiloto,
esto se instalo6 retirando los paneles laterales inferiores a lado del copiloto, este
switch sirve para realizar funciones muy importantes como es el test y simular la

presencia de fuego en el sistema.
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Se conecto el cable numero 20 desde el switch de 3 posiciones hacia el
panel de control del APU, este cable fue asegurado en las terminales de
conexion tanto del switch como en la terminal de conexion de los componentes
del panel de control del APU con sus respectivos tornillos de sujecion, asi
también se realiz0 el aislamiento con cinta aislante en las terminales

conectadas.

Figura 50. Instalacion del switch de tres posiciones

En la posiciobn de hacia arriba es utilizado para simular fuego en el
compartimiento del APU, la posicion central no energiza se encuentra en off y
por ultimo la posicion hacia abajo del switch sera para energizar el sistema de
test del panel y mediante esto realizar las funciones del sistema.

Se colocé la respectiva identificacion en el switch de tres posiciones para
visualizar con facilidad cuales son sus respectivas funciones.

También se coloco la identificacion en los cables que conectan desde el
panel de circuit breaks hacia este switch y de aqui hacia el panel con sus
respectivas funciones como es el test del sistema y la simulacion de fuego.
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Figura 51. Conexion del cableado a switch de tres posiciones.

3.7.2. Cambio de componentes defectuosos en el panel de la APU.

En el panel se tuvo que reemplazar el switch de test que se encontré en mal
estado, este switch es de dos posiciones.

Una vez ya colocados los interruptores en el panel se conectd el cableado
desde el switch de tres posiciones, asegurando las conexiones y utilizando un
desarmador estrella.

Se procedio a conectar también el cableado hacia el boton pulsador y la
bocina de alarma, como se menciondé anteriormente estos Ultimos fueron
adaptados ya que no se encontraron los componentes originales,
presuntamente fue extraido anteriormente. De igual forma se coloca su
respectiva identificacion en la bocina y el boton tipo pulsador que sirve para
silenciar el sonido de la alarma cuando esta en emergencia por presencia de

fuego en el sistema.
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Figura 52. Instalacion de bocina y boton de mute

Una vez terminada la instalacion de cableado y el cambio de componentes
gue estaban en mal estado e inoperativos, se realiza nuevamente un chequeo
minucioso para asegurarse que todo se encuentre bien instalado y conectado

para no tener contratiempos al momento que se vaya a energizar el sistema.

3.8. INSTALACION DE COMPUERTAS Y PANELES DEL SISTEMA.

3.8.1. Instalacién de compuertas de seguridad de la barra bus.

Luego de realizar una rapida inspeccion de todo el sistema, cableado y
conexiones se procedid a colocar las compuertas de acceso a la barra bus de
emergencia, utilizando un desarmador plano.

Posteriormente se coloco el panel de control del APU en su lugar utilizando un
desarmador estrella se sujeta con sus respectivos tornillos para que quede

firme.
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Figura 53. Instalacion de paneles

3.8.2. Instalacion del cono de proteccion del APU

Antes de colocar el cono que proteccion del APU se coloca adhesivos de
identificacion en las partes mas importantes del sistema de proteccion del fuego
del APU, es asi como se coloco la identificacion en la botella con agente
extintor, la cafieria que va desde la botella con agente extintor y pasa hasta a
lo largo del APU por la parte superior.

La cafieria termina en dos agujeros que sirven como orificios de descarga
del agente extintor, uno de estos orificios dirige su descarga hacia la parte
interna por arriba de la turbina del APU, mientras que su otro orificio dirige la
descarga hacia la tobera del APU. También se colocé la respectiva

identificacién de los termointerruptores.
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Figura 55. APU del avion Fairchild

Ya terminado de colocar las respectivas identificaciones en el sistema se

procede a colocar el cono de proteccién del APU.
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3.9. PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO
3.9.1. Funcionamiento de la barra bus y panel de circuit break.

Realizada la limpieza, cambio de componentes en mal estado e instalacion

de los mismos se procedio a realizar el chequeo funcional del sistema.

Figura 56. Conexion de planta externa

Para esto primeramente se energizé el sistema mediante una fuente de
corriente externa que se conecta al avion, la salida de corriente de esta fuente
externa es de 28 V DC que es la requerida para el funcionamiento del sistema.

Una vez conectada la fuente externa al avion mediante un interruptor se
acciona el paso de corriente, esta corriente llega a la barra bus de emergencia,
de aqui mediante sus conexiones se energizan todos los sistemas del avion.

Ya energizada la barra bus se debi6 dirigir al panel de circuit break del APU,
estos por seguridad estuvieron abiertos lo cual no permitié el paso de corriente

al sistema.
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Figura 57. Panel de circuit break abierto y cerrado

Para seguir con el chequeo funcional se cerr6 y se coloco en la posicion
cerrada todos los circuit break de este panel permitiendo asi el paso de

corriente al sistema.

3.9.2. Prueba de funcionamiento del switch de tres posiciones.

Ya colocados los circuit break se pudo chequear el funcionamiento del
switch de 3 posiciones que se coloc6 al lado derecho del asiento del copiloto,
este switch esta claramente identificado con una pequefia placa sus tres
funciones: FIRE/FUEGO, OFF, TEST.
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Figura 58. Switch de tres posiciones

Este switch energiza directamente al panel del APU en la cabina del avién,
el panel de control del APU consta de los siguientes componentes: una luz de
color roja que se ilumina cuando existe presencia de fuego en el compartimiento
del APU, también esta se debe encender al momento que se realiza el test de
funcionamiento del sistema.

El switch de corte de fuego, al ser accionado este emite un impulso eléctrico
hacia a la botella para que libere el agente extintor y apague el fuego.
Mediante este switch de test, se realiza la comprobacion del funcionamiento del
sistema en la cabina, aqui pues se comprueba que la luz de emergencia se
ilumine, la bocina de alarma funcione asi también su boton silenciador.
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Figura 59. Luz de emergencia, switch del TEST y EXT.

3.9.2.1. Funcionamiento del switch en la posicién FIRE/FUEGO
Accionando el switch en la posicion hacia arriba que indica FIRE/FUEGO, al
colocar el switch en esta posicion se va a tener una simulacion de fuego en el
compartimiento del APU logrando asi la activacion de las sefiales de aviso tanto
sonoras como visuales en el panel de control del APU, se enciende la luz roja
de emergencia, también la bocina emite un fuerte sonido de alarma el cual se
puede silenciar mediante un boton pulsador ubicado junto a la bocina a un
costado del panel del APU.
La luz roja que se enciende por existencia de fuego en la APU no se apagara
sino hasta que el fuego haya sido extinguido, para extinguir el fuego se acciona
un switch ubicado en el panel de la APU, que esta cubierto por un capuchén de
seguridad de color rojo e identificado con las letras de FIRE EXT.
Para accionar el switch de extincibn de fuego se levanta el capuchén de

seguridad y se procede a activar la descarga del agente extintor que se
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encuentran en la botella, luego de ser extinguido el fuego del APU se apagara

la luz de emergencia y también la bocina de alarma dejara de sonar.
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Figura 60. Luz de emergencia encendida

Esta simulacion de fuego del APU es lo mas parecido a una emergencia de
fuego real que se da en el compartimiento del APU que mediante sus
detectores emiten sefales eléctricas hacia el panel del APU en la cabina de
mando.

Luego de realizar el chequeo de funcionamiento de la simulacion de fuego

del APU se coloca el switch en la posicién OFF.

3.9.2.2. Funcionamiento del switch en la posicion TEST.

Se debi6 realizar el chequeo de funcionamiento de TEST, esto se realiza
accionando el switch a la posicion sefialada como TEST. Colocando el switch
en TEST se va a energizar el panel del APU, para realizar el test de
funcionamiento del sistema de protecciéon de fuego del APU se acciona el
switch del panel del APU que indica TEST, una vez accionado el switch se
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mantiene asi durante unos segundos para comprobar el funcionamiento de la
luz de emergencia en el panel, la bocina de alarma y el pulsador silenciador.
Una vez verificado el funcionamiento se suelta el switch de test que vuelve a su

posicién normal.

Figura 61. Test del sistema de proteccion de fuego del APU

Ya realizado el test se coloco el switch de tres posiciones en OFF para que el
panel quede desenergizado y con esto se termina el chequeo de
funcionamiento, el mismo que no presenta ninguna novedad, posterior a este
primer chequeo se realizan varios chequeos de funcionamiento mas para estar
seguro que el sistema funciona correctamente por lo tanto se concluye que el
sistema de proteccion de fuego del APU esta rehabilitado y listo para su uso

como un medio de ensefianza practico.



76

3.10. Manual de operacion

UGT-ESPE MANUAL DE OPERACION Pag.1ldel
Cadigo:
SISTEMA DE FIRE PROTECTION DEL
APU DEL AVION FAIRCHILD. Revisado
N°:1

Elaborado por: Cbos: Puetate

Espinoza Edmundo S.

Aprobado por: Ing. Rodrigo Bautista

OBJETIVO.
Este manual tiene como objetivo proporcionar una guia para realizar LA OPERACION
del SISTEMA DE FIRE PROTECTION DEL APU DEL AVION FAIRCHILD.

ALCANCE.

Tiene como alcance todos los estudiantes de la Unidad de Gestién de Tecnologias.

PROCEDIMIENTOS PARA LA OPERACION DEL SISTEMA DE PROTECCION DE
FUEGO DEL APU

1. Conecte el cable de salida de corriente de la fuente externa.
“\_

3. Accione el interruptor de paso de corriente para energizar el avion.
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PARA SIMULAR FUEGO EN EL COMPARTIMIENTO DEL APU.

1. Verifigue que los circuit break se encuentren cerrados (todos adentro).

A

3. Se simulara fuego en la APU, lo cual activard las sefiales de emergencia:
audibles y luminosas.

4. Sielsonido es muy intenso se puede silenciar presionando el boton MUTE.

BOCINA y
ALARMA MUTE

SILENCIO

5. Laluz no se apagara mientras el fuego se haya extinguido, por lo tanto: para
simular la extincion de fuego, en el panel del APU se levanta el capuchon rojo
de FIRE EXT y se acciona el switch.
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6. Luego de simular el corte o extincion de fuego se coloca el switch de tres

posiciones en OFF.

PARA REALIZAR EL TEST DEL SISTEMA DE PROTECCION DE FUEGO DEL
APU.

1. Verifique que los circuit break se encuentren cerrados (todos adentro).

ot W
&8

3. En el panel de la APU accione el switch de test y sin soltarlo se verifica el
funcionamiento.
4. Una vez realizado el test suelte el switch.

AUX. PWR. UNIT
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5. Colocar el switch de 3 posiciones en OFF.

NOTA: Posterior a la operacion del sistema de proteccion de fuego del APU
del avidn Fairchild revisar que los circuit break se encuentren abiertos y los
switch tanto del panel del APU como el switch de tres posiciones se

encuentren en OFF.
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3.11. Manual de Mantenimiento

UGT-ESPE PROGRAMA DE MANTENIMIENTO Pag.1del

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE | Cddigo:
FIRE PROTECTION DEL APU DEL

AVION FAIRCHILD. Revisado
N°:1

Elaborado por: Chos: Puetate Espinoza
Edmundo S.

Aprobado por: Ing. Rodrigo Bautista

OBJETIVO.

Este manual tiene como objetivo garantizar un éptimo desempefio asi como también
prolongar su funcionamiento tanto de sus componentes como del SISTEMA DE
PROTECCION DE FUEGO DEL APU DEL AVION FAIRCHILD.

ALCANCE.

Para todos estudiantes de la Unidad de Gestion de Tecnologias.

HERRAMIENTAS NECESARIAS.
o Desarmadores (PLANO Y ESTRELLA)
e Multimetro
e Pinza
MATERIALES.
e Franela o wype
e Brochapequeia
e Electronic cleaner

e Aceite de preservacion WD 40

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL SISTEMA DE FIRE PROTECTION DEL
APU DEL AVION FAIRCHILD.

MANTENIMIENTO TRIMESTRAL

1. Realice la limpieza de conexiones eléctricas
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2. Revise que las conexiones eléctricas se encuentren fijas
3. Limpie las partes metdlicas con aceite WD-40 (barra bus, paneles y parte
externa del APU)

4. Revise el funcionamiento de switchs

MANTENIMIENTO SEMESTRAL

1. Realice el mantenimiento trimestral

2. Revise la condicién de fusibles del panel de circuit brake del sistema de fire
protection del APU

Revise la condicion de la luz indicadora de fuego en el panel del APU

Revise el funcionamiento de la bocina y swith pulsador

Chequee el funcionamiento del switch de 3 posiciones

o g M w

Realice la limpieza del cilindro extintor y cafierias

MANTENIMIENTO ANUAL

1. Realice el mantenimiento semestral

2. Chequee la continuidad de la barra bus

3. Chequee la continuidad del cableado del sistema de proteccion de fuego del
APU

4. Lubrigue las partes metélicas del sistema con WD-40 para evitar la corrosion
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UGT-ESPE

MANUAL DE SEGURIDAD

Pag.1de 1l

MANUAL DE SEGURIDAD PARA LA
OPERACION DEL SISTEMA DE FIRE
PROTECTION DEL APU DEL AVION
FAIRCHILD.

Cadigo:

Revisado
N° :1

Elaborado por: Cbos: Puetate Espinoza
Edmundo S.

Aprobado por: Ing. Rodrigo Bautista

OBJETIVO.

Este manual tiene como objetivo garantizar la seguridad de los estudiantes que de

una u otra forma van a estar relacionados con la manipulacién del SISTEMA DE

PROTECCION DE FUEGO DEL APU DEL AVION FAIRCHILD.

ALCANCE.

Para todos estudiantes de la Unidad de Gestion de Tecnologias.

MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA OPERAR EL SISTEMA DE FIRE PROTECTION

DEL APU DEL AVION FAIRCHILD.

1. Es importante utilizar overol, guantes y zapatos de seguridad para evitar el

contacto con la corriente

2. Conecte la fuente externa antes de accionar el paso de corriente hacia el

avion

No manipule la barra bus de emergencia mientras el avién esta energizado

No manipule las conexiones eléctricas del sistema mientras el aviéon se

encuentre energizado

5. Para realizar cualquier tipo de trabajo de mantenimiento del sistema revise

gue el avién no se encuentre conectado a una fuente de corriente externa
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3.13. Presupuesto
Se realiz6 un andlisis de costos con la finalidad de exponer la cantidad

requerida para realizar el presente proyecto.

3.13.1. Costos Primarios

Tabla 1. Costos primarios para la rehabilitacion del sistema Fire
Protection de la APU del avion Fairchild

CANT MATERIAL V/IP.U VIP.T

30 CABLE FLEXIBLE N°20 1,50 45,00
1 SWITCH DE 3 POSICIONES 5,00 5,00
2 SWITCH DE 2 POSICIONES 4,00 8,00
1 SWITCH PULSADOR 3,00 3,00
5 FUSIBLES 1,00 5,00
1 BOCINA 15,00 15,00
2 LUCES DE 28.5 1,50 3,00
3 ACEITE WD-40 6,00 18,00
3 ELECTRONIC CLEANER 5,00 15,00
1 BROCHA PEQUENA 1,00 1,00
3 WYPE 0,80 2,40

TOTAL 43,80 120,40
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3.13.2. Costos Secundarios

Costos secundarios invertidos en el proyecto.

Tabla 2. Costos secundarios para la rehabilitacion del sistema Fire
Protection de la APU del avion Fairchild

CANT MATERIAL V/IP.U VIP.T

6 Anillados 1,50 9,00
5 Empastados 8,00 40,00
1 Alimentacion 200,00 200,00
1 Transporte 100,00 100,00
500 Copias 0,02 10,00
1 Material de oficina 80,00 80,00
TOTAL 389,52 439,00
3.13.3. Costos Totales

Costos totales invertidos para el desarrollo del proyecto

Tabla 3. Costos totales para la rehabilitacion del sistema Fire Protection
de la APU del avién Fairchild

Costos Primarios 120,40
Costos Secundarios 439,00
Costo total del proyecto 559,40

El costo total del presente proyecto tiene un costo total de $ 559,40 doélares

americanos.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente capitulo se resumen las observaciones finales, una vez que

todo el trabajo de rehabilitacién ha sido terminado y comprobado, sin presentar

ninguna falla o desperfecto.

4.1.

Conclusiones

La recopilacion de informacion fue esencial para la ejecucion de este
trabajo de rehabilitacion, mediante esto se logré obtener informacion

clara e importante para su elaboracion.

Se realiz6é un analisis de todos los componentes del sistema logrando asi
tener de una forma clara la posibilidad de realizar este trabajo de

rehabilitacion.

Se rehabilitdé el sistema de FIRE PROTECTION del APU del avién
Fairchild, que sin duda sera de gran ayuda ya que se lograra un mejor

entendimiento del sistema rehabilitado de forma préctica.

Se efectud varias pruebas de funcionamiento del sistema de proteccion

de fuego del APU del avion Fairchild sin presentar fallas.
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Recomendaciones

Efectuar mas trabajos de rehabilitacion ya que no se encuentran todos
los sistemas habilitados lo cual es necesario para el desarrollo completo
de las practicas en el avién Fairchild para adquirir todas las habilidades y

destrezas en los alumnos.

Realizar un cronograma de mantenimiento preventivo para realizar una

limpieza y preservacion de los componentes del sistema.

Realizar una breve inspeccion de la aeronave antes y después de cada
practica, para verificar que no existan instrumentos y cableado
desconectados o averiados en alguna parte del sistema del Fire
Protection del APU del avion Fairchild.

En las practicas con los alumnos de la Unidad de Gestion de
Tecnologias, es necesario tener el manual de procedimientos para

operar el sistema de forma ordenada y segura.
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GLOSARIO

APU: Unidad de potencia auxiliar.

Botella de Dewar: Un buque diseflado para contener gases licuados. Tiene
paredes dobles con el espacio entre ser evacuados para evitar la transferencia
de calor.

Corrosion: La corrosion se define como el deterioro de un material a
consecuencia de un ataque electroquimico por su entorno.

Detector de humo: Un dispositivo que advierte a la tripulacion de vuelo de la
presencia de humo en la carga y / o los compartimentos para equipaje. Algunos
detectores de humo son de tipo visual. Otros son dispositivos fotoeléctricos o de
ionizacion.

Detector de monéxido de carbono: Un paquete de cristales quimicos
montado en la cabina de un avidn o de cabina en lugares facilmente visibles.

El material eutéctico o termistor: Es una aleacion o solucion que tiene el
punto de fusion muy bajo.

Eutéctico: Es una mezcla de dos componentes con unto de fusiébn o de
vaporizacién minimo, inferior al correspondiente a cada uno de los compuestos
en estado puro.

Extintor HRD: Un extintor de incendios que lleva el agente extintor en una
esfera o cilindro sellado. El agente se libera cuando una carga de poélvora
encendida impulsa un cortador a través de un disco frangible. EI contenedor se
vacia en mucho menos de un segundo.

Fredn: Es el nombre comercial registrado para muchos de los hidrocarburos
halogenados como extintores de incendios y refrigerantes.

HRD. De alta velocidad de descarga.

Halon 1301: es uno de los mejores agentes de extinciébn de incendios de
hidrocarburos halogenados ubicados en la cabina y de la planta de energia.

Es muy eficaz y es el menos téxico de los agentes extintores disponibles. El

nombre técnico de Halon 1301 es bromotrifluorometano.
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Halon 1211 : Es un agente de extincibn de incendios de hidrocarburos
halogenados en muchas HRD

El nombre técnico de Halon 1211 es bromoclorodifluorometano.

Hielo seco: Dioxido de carbono solidificado. Sublima el hielo seco, o cambios
de un sélido directamente en un gas, a una temperatura de -1 1de (78.5 ° C).
Interruptor térmico: Un interruptor eléctrico cierra un circuito cuando se
expone a una alta temperatura especificada.

Lamina bimetalica: Una tira de metal hecha de dos tipos diferentes de metal
sujeta juntos lado a lado. Cuando se calientan, los dos metales se expanden
diferentes cantidades y las deformaciones tira, o pliegue.

Material de termistor: Es un material con un coeficiente de temperatura
negativo que tiende su resistencia a disminuir a medida que aumenta su
temperatura.

Liquido criogénico: Un liquido que hierve a temperaturas de menos de
aproximadamente 110 ° K (-163 ° C) a presiones atmosféricas normales.
Radiacién infrarroja: La radiacion electromagnética cuyas longitudes de onda
son mas largas que las de la luz visible.

Squib: Un artefacto explosivo en la valvula de descarga de un recipiente de alta
tasa de descarga de agente de extincion de incendios.

Termopar: Un dispositivo eléctrico que consiste en un bucle hecho de dos tipos

diferentes de alambre.
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