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estancas

Consideraciones generales acerca ‘del vuelo a gran altura

El vuelo a gran altura, normal hace tiem-
po en los aviones mililares, se va generali-
zando cada vez mas en los aviones civiles.
Esto es debido a la mejora de caracleristi-
cas y mejora de la seguridad, pues el vuelo
se realiza asi fuera de las zonas donde se
pueden producir perlurbaciones almosfé-
ricas.

51 descenso de la presién debido a la al-
lura puede significar graves molestias y
hasta peligro para los ocupantes del avion.

Para evitar estos inconvenientes fisiopa-
lulégicos se han estudiado diversas solucio-
nes:

1.° El empleo de unos lrajes especiales
que aseguren un aumento de presidn, res-
peclo al exlerior, de 140 g/cm? (la séplima
parle de la presién almosférica en el suelo).
Estos trajes permiten realizar un trabajo de
observacién, pero ofrecen inconvenientes
para el trabajo normal. Molesta mucho al
piloto, mientras esta en su pueslo, y obstacu-
liza los movimientos de la tripulacién de los
aviones. Eslo es sé6lo aplicable a los aviones
militares.

22 A fin de suprimir algunos de eslos
inconvenienles se han inventado unas més-
caras respiralorias bajo presién, que se ulili-
zan para los vuelos realizados a alturas com-
prendidas entre 11.000 y 14.000 melros.

Estas mascaras s6lo permilen un exceso
de presién de 25 g/cm?, y no se pueden uli-
lizar durante mucho tiempo, ni evitan, por
otra parle, el malestar producido por la re-
duccion de la presién total. Tampoco es apli-
cable esle sislema mdas que a los aviones
milifares.

3.2 Cabina con suministro de oxigeno. En

(Extracto de un articulo de C.

HEUBES,

publicado en Forces Aériennes Francaises.)

su liempo parecid esla la mejor solucion.
Asegura el oxigeno en los pulmones, pero
éste se-consume en una proporcién enorme,
por lo cual su empleo queda limitado a vue-
los de corta duracién. Por olra parle, sigue
subsistiendo el descenso de la presién total,
y con ¢l sus efeclos [isiopaloldgicos. No es,
pues, una solucion salisfacloria.

Ademas de los inconvenientes enumera-
dos, y en relacidon con las lres soluciones ei-
ladas, hay que mencionar la falta de pro-
leccion a que los ocupanles estin expues-
los frenle a las variaciones de la presion du-
rante los cambios de allilud y contra las va-
riaciones de la lemperatura exlerior.

1.0 La cabina eslanca~—Consiste en ha-

cer que todo o parle del fuselaje sea estan-
co y capaz de resistir una presién interna.
Por olra parle, hay que prever un cierfo ni-
mero de aparalos suplementarios destinados
a manlener en la cabina estanca una co-
rriente de aire bajo presion controlada, a
una lemperalura v grado de humedad igual-
menle regulados.

Desde el punto de vista del peso, el equi-
po completo de una cabina eslanca es mas
ligero que el de. una cabina corrienle que
lenga andlogas caracteristicas equipado con
aparalos de oxigeno.

Gieneralidades sobre las cabinas eslancas.
El estudio de las cabinas eslancas abarea
numerosos y variados problemas, que ex-
pondremos indicando sus posibles solu-
ciones.

En los aviones civiles, lo mas imporlanle
es la comodidad de los pasajeros, mienlras
que en los mililares es sulicienle que permi-
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la « la tripulacion del aparalo cumplir su
misién sin perjudicar las caraclerislicas del
avion,

Presion, temperatura y humedad que hay que
mantener dentro de una cabina estanca.

Condiciones ideales—El ideal seria man-
{ener las condiciones de “conforl™ que se
dan al nivel del mar. Se enliende aqui por
“confort” un estado en el que el sujelo no
se da cuenta de los procesos fisiologicos que
su organismo pone en accién para adaplar-
se al medio ambienle.

La presion.—Consideremos primeramente
la allitud ficticia que hay que manlener en
la cabina. Puede mantenerse nula, induda-
blemente; es decir, se puede reslablecer
siempre la presién que hay al nivel del mar.
Esta solucién ideal nos lleva a las cifras si-
guienles, relativas a la compresién que debe
manlener el compresor de la cabina, por una
parte, y que la cabina eslanca debe sopor-
lar, por olra:

552 g/cm® (media atmésfera, aproximada-
mente) para un vuelo a 6.000 metros.

764 g/cm? (0,74 de almdsfera) para un
vuelo a 10.000 melros.

El peso de la cabina eslanca aumenia con
la resistencia que debe soporlar. Lo mismo
ocurre con el compresor de la cabina, cuyo
consumo y polencia aumentan con la com-
presion. Si se quiere restablecer la presién
estando a 6.000 metros y, con mayor razon,
a 10.000 metros, se llega a pesos de estruc-
tura v a un consumo de polencia inacep-
lables.

Conviene, pues, limitar la compresion den-

tro de la cabina y lolerar, por lanlo, una
cierta allilud ficlicia en la cabina. La elec-
cion de esla allitud depende de las posibi-
lidades fisiologicas de los ocupanles de la
cabina. Se admile generalmenle que los
3.000 melros es el limile donde aparecen los
sinlomas debidos a la reduccion de la pre-
si6n, para las personas normales. Esta alli-
“tud puede ser francamente inferior, segun
la edad v la salud del individuo. Actualmen-
te se ha optado por una solucion media de
una altitud ficticia de 2.500 melros, pudien-
do elevarse, por espacio de un periodo ex-

60

Numero 122.-Enero 1951

cepeional de corta duracion, hasla 3.500 me-
tros.

Junlo a la presion absolula también influ-
ye en el “confort™ de! pasajero la velocidad
con que varie la presion. Esla pérdida de
presion puede hacerse muy desagradable, e
incluso dolorosa para personas (ue no Si-
ben como alenuar sus efeclos. También se
recomienda que eslé limitada a un valor bien
delerminado, o sea: 12 g/em? por minulo,
lo que equivale, en tierra, a una velocidal
verlical de 100 m/minuto.

La temperalura—La lemperatura conside-
rada como confortable que debe conseguir-
se en la eabina oscila, pora un hombre in-
movil, enlre los 18° y los 34 C., para aire
seco, y de 18° a 27° si es hamedo, debiendo
ser el movimiento del aire, en la zona de
las temperaturas elevadas, lo suficientemen-
te rapido para hacer lolerables eslas fem-
peraturas.

Por lo que se refiere al acondicionamien-
to de las cabinas en lierra, conviene que no
haya una diferencia de mas de 6° C. enlre
la cabina y el medio ambiente, con el fin e
evilar el choque Llérmico a los pasajeros
cuando embarquen o desembarquen. Por
ejemplo, en los paises tropicales muchas ve-
ces hace falta dejar que la lemperaluri d2
la cabina, cuando el avién esta en lierra,
sea superior a la lemperalura de “conforl”,
a reserva de irla disminuyendo progres’vi-
mente después de que los pasajeros hayan
embarcado.

La humedad~La humedad relativa den-
ro de una cabina eslanca debe manlenerse
enlre un 60 y un 40 por 100, variando la lem-
peratura entre los 18 y los 24° (L. Para man-
lener esla humedad hace falla casi siempre
introducir artificialmente vapor de agua cn
el aire de la cabina. Esla necesidad se hace
senlir, sobre lodo, en el vuelo a gran allura,
donde la almésfera esli muy seca.

El humedecimiento del aire de la cabina
produce cierlos efeclos, como son la forma-
cion de vaho en las venlanas y parabrisas
y la formacion de depisilos de agua en las
partes [rias del fuselaje, con el correspon-
dienle peligro de corrosion.

Estos peligros obligan a adoplar unas dis-
posiciones especiales, que esludiaremos en
los capilulos siguienles.
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Por ahora, parece ser (ue no existe un
higrémelro regulador adecuado susceptible
de ejercer una regulacién de la humedad.
Por esta razén se ha abandonado el hume-
decimiento del aire en los aviones que fun-
cionan aclualmente, eslandose estudiando el
problema.

Requlacion de la presion de la cabina.—
Para manlener denlro de la cabina mayor
presion con relacion a la almoésfera exterior
v asegurar un suministro minimo de aire
nuevo, se toma ésle del exlerior y alraviesa
un compresor y diferentes aparalos deslina-
dos a concederle las condiciones de lempe-
ralura y humedad requeridas.

El procedimienlo que se sigue para re-
gular la presion es alimentar de aire la ca-
bina, conlrolando la presion resullanle por
medio de una vilvula de escape, con lo cual
se asegura la renovacion y circulacion de
¢sle,

Los aparalos principales deslinados a re-
gular la presién son los siguienles:

Valvula reguladora. — Esle aparalo debe
funcionar aulomaticamente, permitiendo
también la inlervencion manual. Ademas,
debe contar con un sistema de alarma, gene-
ralmente eléctrico, que indique al pilolo y al
mecanico, por medio de una sefial éplica o
sonora, que la presion de la cabina ha descen-
dido por debajo de su valor normal. La vdl-
vula reguladora de presién mantiene la pre-
sion de lierra en el despegue hasla que se
consigue la presion diferencial maxima ad-
mitida, y después mantiene la presién dife-
rencial conslanle cuando el avién conlinia
elevandose.

Esto se consigue por medio de unas cap-
sulas aneroides como aparalos deteclores de
la presion, que actian sobre las valvulas re-
guladoras por medio de unos relés mecéni-
cos, eléctricos o neumalicos.

Todas las informaciones concuerdan en
afirmar que las valvulas reguladoras de la
presién de la cabina que se emplean actual-
mente no son todavia perfectas.

Valvula conlra el relroceso.—Esta valvula
estd instalada en el sistema de alimenlacion
y debe evitar que el aire de la cabina relro-
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ceda al compresor en caso de averia de éste
o de una rotura de las luberias flexibles de
union.

Caracleristicas generales de la instalacion.
La regulacion de la presidon debe ser aulo-
malica. Sin embargo, es necesario disponer
de un mando manual, que puede hacer falla
en casos especiales. Es necesario aislar la
cabina del aparalo de alimentacién de aire,
lo que se consigue utilizando una llave de
paso combinada con una vilvula de escape.
Esta disposicion ofrece la venlaja, ademas,
de poder evilar, en caso necesario, la inlro-
duccion denlro de la cabina de humo pro-
cedente de una fuga de aceite en el com-
presor o del incendio de un molor.

La instalacién debe funcionar correcla-
mente sea cualesquiera que sea la canlidad
de aire que la alraviese. En el caso de que
se produzeca un cese brusco del suministro
de aire, debe mantener la presién residual
de la cabina el mayor tiempo posible. El
aparalo debe ser facil de regular para per-
milir probarlo en tierra.

Prescripeiones especiales para los aviones
civiles.—Los principales faclores del “con-
forl™ de los pasajeros son, sin duda algu-
na, la conservacion de las condiciones de
lierra dentro de la cabina, si es posible, y
una variacion de la presion, lo mas pequeiia
posible.

Mienlras que en la cabina se manlienen
las condiciones que se dan en lierra, el pi-
loto liene libertad complela de maniobra -en
una gran escala, porque los pasajeros no
sufren ninguna variacion de presion. Sin
embargo, no cabe duda que la Iripulacién
debe disponer de un cierto control; por
ejemplo, un avién parte del nivel del mar
y alerriza en un aerédromo siluado a 2.000
melros de allura. En las condiciones indica-
das mas arriba se tendrd un exceso de pre-
si6n de alrededor de 0,25 kgs/cm? denlro de
la cabina, y para no exceder la pérdida de
presién admisible haran falta veinte minu-
tos para igualar la presién interna y la ex-
terna. Por tanto, hace falta disponer de una
instalacion especial que haga que la presion
de la cabina pase lenlamenle a la presion
del aterrizaje cuando el vuelo toca a su fin,
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de modo que permila abrir la cabina tfan
pronto como el avién tome tierra.

Prescripeiones especiales para los aviones
mililares.—Es necesario el aulomalismo, por
la razén de que la tripulaciéon de un avién
mililar tiene ya demasiadas ocupaciones.
También es muy importante el mando ma-
nual para aflojar la presién en caso de pe-
ligro, o en caso de que sea necesario abrir
las cubierlas corredizas, el parabrisas de vi-
sion directa, ele.

Acondicionamiento del aire.—En los avio-
nes militares no se exige en realidad un ver-
dadero acondicionamienlo del aire, toda vez
que la tripulacidon va provista de trajes de
vuelo que en altimo caso les asegura una
buena proleccion conlra el frio, y de mas-
caras respiratorias que les asegura que el
aire que respiran posee el oxigeno debido.
En eslas condiciones, el acondicionamien-
to del aire de la cabina puede ser baslante
somero. Sin embargo, aclualmente se lien-
de a aumenlar el confort de las fripulacio-
nes de los grandes aviones militlares de gran
radio de aceién, aliviando el equipo de los
hombres y cuidando mas del acondiciona-
miento de la cabina.

En los aviones civiles los faclores que in-
fluyen en el confort de los pasajeros nos
conducen a las siguienles conclusiones:

a) La temperalura de la cabina debe ser
de 18 a 24° C., con una humedad relaliva
de 60 a 40 por 100, como ya se ha dicho
anteriormente.

b) Debe mantenerse al nivel de la cabe-
za una temperalura que apenas sea supe-
rior a la que haya al nivel de los pies.

¢) Debe mantenerse, si es posible, una
lemperatura de pared superior a la lempe-
ratura del aire.

d) Se debe asegurar una renovacién del
aire de 450 g/minulo por persona como mi-
nimo, y en caso de averia, de 270 g/minulo
por persona como minimo,

e) La velocidad del aire, sobre ftodo en
los pies, debe eslar comprendida enlre
0,08 y 0,25 m/seg.

f) Para evitar el mal olor del “recalen-
famiento” debe limilarse todo lo posible la
temperatura maxima del cireuito a 60° C.
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Cada avién debe ser estudiado segun el
tonelaje transportado y los climas por los
que atraviesa la linea que lo utilice. Resulta
inulil disponer una relrigeracién en los avio-
nes deslinados a las lineas que vuelan en
climas lemplados. Por el conlrario en los
aviones de gran lamaiio, destinados a volar
sobre cualquier lalitud, se debe instalar un
acondicionamiento complelo con refrigera-
dor, desecador y humedecedor.

La zona de “conforl” que se ha precisa-
do anleriormente queda subordinada a que
hay que evilar en las lransiciones toda di-
ferencia que sea superior a 6° C. (al pasar
de la cabina al exlerior o a la inversa). Asi
en un pais tropical, no es necesario ni de-
seable refrigerar el aire a mas de 6° C. por
debajo de la temperalura ambiente. Sin em-
bargo, lo conlrario no siempre es cierlo; en
un pais frio los pasajeros prefieren quitar-
se sus lrajes de invierno al enlrar en o ca-
hina.

Venlilacion—la venlilacion esld en inti-
ma relacion con la calefaceion del aire. Hay
que evilar velocidades excesivas de aire en
la, cabeza, o sea que sobrepase los 25 cm/seg.
Bajo muchos aspeclos seria de desear que
el pasajero pudiera conlrolar la cantidad de
aire caliente o frio que necesila. Pero eso
ofreceria grandes dificultades, entre ellas la
de duplicar el namero de conducciones y
la imposibilidad de inslalar una regulacion
lermoslilica general. Si el acondicionamien-
lo del aire esld convenientemente dispues-
io, los pasajeros no experimenlarin la ne-
cesidad de una corriente de aire fresco, que
es una necesidad creada, muchas veces, por
la sensacion de calor que ocasiona con fre-
cuenicia el mareo. En casos excepcionales,
se pueden ulilizar venliladores portatiles
para aumentar localmente la velocidad del
aire. .

Ciertos compartimientos de la cabina lie-
nen una atmédsfera maloliente (cocinas, y
lavabos, por ejemplo). El aire de estos de-
partamentos no debe volver a circular. A
fin de evilar la difusién de los malos olores,
se manliene también una depresion débil
en relacion con la de la cabina, evacuindo-
se el aire directamente por el regulador de
presion. Finalmente hay que asegurar una
velocidad de renovacién mayor que para las
deméas partes de la cabina.
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Calefaccion.—Debe hacerse por las pare-
des. Si se piensa instalar unos radiadores
eléclricos, eso representa lener que insla-
lar una fuerza eléctrica suplementaria con-
siderable; por olra parle, los radiadores que
se calientan por medio de aire o vapor de
agua implican un gran aumenlo de peso y
grandes dificullades de inslalacion. En ge-
neral, falla sitio para semejanles inslala-
ciones, La solucion mas exlendida aclual-
menle consisle en ulilizar las paredes de la
cabina como si fueran las caras de los con-
ductos por donde pasa el aire calienle. Esla
pared se encuenira de esle modo caliente
autlomalicamente.

En la calefaccién por aire hay que lener
en cuenta la aportacion calorifica del com-
presor. No obslanle la cifra de 60° C. como
lemperalura maxima no debe sobrepasarse
en el circuilo de acondicionamiento. Esla
restriceion limita la canlidad de calor que
hace falta complelar muchas veeces calen-
lando una cierla canlidad de aire.

Es dificil delerminar exaclamenle la can-
lidad de calor que hay que suministrar a
la cabina de un avién, pues la transmision
del calor se hace por un proceso bastanle
complicadq.

Refrigeracion.—] calenlamiento del aire,
debido a la compresion, hace (ue la tempe-
ratura execeda de log limiles del confort,
cuando el avion vuela en un clima templado
o caliente. Parece, pues, necesario, en eslas
condiciones, refrigerar el aire a la salida del
compresor. Se consigue eso facilmenle por
medio de radiadores, cuando el aire almos-
férico no sobrepasa la temperatura de con-
fort.

Humedecimienlo—Si lenemos en cuenla
la escasa humedad absolula que existe en
las allas capas almosféricas, se ve que el
aire admitido en la cabina es muy seco. Il
aire (ue los pasajeros expiran y la trans-
piracion de los mismos conlribuyen a au-
mentar [ cantidad de agua en la alméslera
de la cabina, sin que logre, sin embargo, al-
canzar un valor conveniente para el “con-
fort™ en los vuelos a gran allura. Se puede
resislir sin inconveniente una sequedad re-
lativa duranle un viaje corto. Pero para rea-
lizar una gran travesia es necesario man-
tener una humedad adecuada.

(]
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La cantidad de agua a suministrar de-
pende de las condiciones exleriores y de la
rapidez de la venlilacién.

Para afiadir la canlidad de agoa necesa-
ria. se mele agua en un lubo o recipiente,
que se pone en ebullicién por un calenla-
dor. El vapor de agua asi oblenido se in-
vecla al aire de la venlilacion.

Suministro de aire—la venlilacién de una
cabina estanca acondicionada a la presion
exige la aporlacién conlinua de aire bajo
presion. Estudiaremos aqui cudl es el mé-
lodo mds econdmico y el mas racional.de su-
ministrar el aire,

El consumo de aire en los aviones civi-
les debe ser, por lo menos, de 500 gr/mun.
por persona. Hay que lener en cuenla que
los inslrumentos de V. 8. V. que hay en mu-
chos aviones van provislos de giréscopos de
turbina de aire, y consumen una parte del
aire de la cabina. También hay que lener en
cuenta el consumo de aire de equipos andlo-
208,

El suministro de aire a la cabina se hace,
como se dijo anteriormenle, a lravés de un
compresor. En aviones pequefios, el consu-
mo es igualmente pequedio, y la polencia del
compresor es una pequefa parle de la po-
tencia lolal, y se puede acoplar el compre-
sor al molor a través de una caja de engra-
najes.

En aviones de gran lamafo el consumo
de polencia del compresor es mayor, y re-
(uiere un suministro de energia especial,
que puede ser independienle de los molo-
res del avién.

Las caracteristicas de eslos compresores
son las siguientes:

a) No deben de calentar el aire por en-
cima de los 60” C., con el fin de evilar los
olores de origen organico.

b) Deben ser regulables, dentro de un
margen de velocidades.

¢) El aire comprimido ha de tener una
canlidad minima de aceile.

Aclualmente hay varias casas que se de-
dican a conslruir compresores de eslas ca-
raclerislicas, siendo casi lodos ellos de lipo
centrifugo.
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Aislamiento contra la pérdida del calor y con-
tra el ruido.

En los aviones militares el aislamiento
contra la pérdida del calor y conlra el rui-
do no se puede considerar como esencial,
aunque sea util, pues se puede dotar a las
(ripulaciones de unos equipos individuales
(que permilan las comunicaciones y mejoren
el “conforl”. El aislamiento conlra la pér-
dida del calor y conlra el ruido es indispen-
sable para la comodidad de los pasajeros
en los aviones civiles.

Estructura de los labiques aislanles del
calor y del ruido.—En la figura 1 se ofrecen
algunos ejemplos de esas estructuras. Para

un espesor delerminado de malerial y re-

veslimienlo melalico el afiadirle una mem-
brana impermeable como se ve en 1 v 2, da
lugar a una mejora sensible en muchos ca-
s0s, con relacion a los resullados oblenidos
en 6. Entre 1 y 2, parece que esle ullimo
da mejores resultados.

La infroduceidon de agua en los maleriales
da lugar a riesgos de corrosién en las su-
perficies meldlicas y a una disminucion de
las caraclerislicas de eslos maleriales. Asi
es que la cara del malerial que mira al in-
terior de la cabina debe ser porosa para sa-
tisfacer las exigencias de los maleriales con-
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lra la propagacion del ruido. En muchos ca-
sos, el aire himedo se introducird en el es-
pacio comprendido entre el material y el re-
vestimiento melalico. Para evilar las con-
densaciones que pudieran producirse sobre
el revestimienlo metdlico, haria falla una
capa aislanle de por lo menos 50 milime-
tros de espesor que estuviera recubierta de
una membrana impermeable al agua. Los
americanos esperan reveslir de celofan los
maleriales aislantes de calor y ruido. Sin
embargo, el espesor y la imposibilidad de
lograr una impermeabilidad perfecla con-
fra el vapor de agua hace que se empleen
sistemas lales como los indicados en 1 y 2
(fig. 1). Cuando se quiere ulilizar una pared
para canalizacidon de aire calienle, se reco-
micmla el empleo de unas eslructuras del
lipo 5, G, 7, 8.

En una cabina eslanca conviene aumen-
lar el aislamienlo actuslico en la region del
plano de las hélices. También hace falla
combalir el ruido de los pisos, recubriéndo-
los de cualquier maleria absorbente, como
un lapiz, ele. No cabe duda que una [uga
en la inslalacion  en olra parte cualquiera
anula loda la mejora que pueda aporlar lua
medida adoplada. Los lableros que se ulili-
cen deben recubrirse o formar un lodo im-
permeable con las membranas de apoyo.



