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17 Capitulo |: Planteamiento del problema Antecedentes La Aviacién del Ejército nacié en 1954, mediante el entusiasmo

y el espinitu del sefior Capitédn de Infanteria Colén Grijatva Herdoiza. el mismo que inicié La gestién necesaria para
materializar el apoyo aéreo necesario para cumplir las diferentes misiones. Tres aercnaves

monomotor fueron entregadas por distinguidas damas de La aristocracia guayaquileiia. quienes las recibieron del exterior
como donacién para el

pais. Estas aeronaves, cuyo principal objetivo fue poner en marcha el Programa Alas para la Frontera, emprendieron la
unificacién de la primera unidad militar de soldados del aire. lealmente recordada como Servicio Aéreo del Ejército (SAF).
Progresivamente, se incrementd el personal y los medios en esta area técnica, para lo cual

la Aviacidn

del Ejército formd el Centro de Mantenimiento de Aviacién del Ejército (CEMAE) que dispone de personal especializado.
equipos y bancos de prueba necesarios para llevar a cabo un mantenimiento adecuado, responsable y seguridad de las

operaciones aéreas |

Ejército Ecuatorianc, 2022). La aeronave Gazelle AS 341L es un helicéptero ligero polivalente de estructura metalica, este
helicoptero surgié debido a la creciente tasa de tecnologia de helicdpteros del dia. Este tipo de aeronave Gazelle AS
3411 cuenta con diferentes sistemas, los mismos que deben cumplir distintos tipos de mantenimiento, es el caso del
sisterna eléctrico de la aeronave que cuenta con generacién 28.5 V DC, 115 V AC/400 Hz trifasica y 26 V/400 Hz
monofasica, y su respectiva distnbucidn. (Pejki¢ & Vulié, 2014).

18 Planteamiento del problema La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Sede Latacunga tiene como objetivo formar
estudiantes altamente capacitados en carreras tecnoldgicas que contribuyan al desarrollo del pais y a su vez estén
enfocados en el campo laboral de toda la nacién. Una de estas carreras es la Tecnologia Superior en Mecanica
Aeronautica, que cuenta con la certificacién de la Direccion General de Aviacién Civil del Ecuador (DGAC) bajo la RDAC
147. Los estudiantes de la carrera se forman en diferentes aeronaves escuela, como la aeronave Fairchild FH-227, Hawker
Siddeley HS125 y Cessna 150M. lo que les proporciona una experiencia practica en el campo de la mecénica
aeronautica. Actualmente. la carrera de Tecnologia Superior en Mecénica Aeronautica no cuenta con una aercnave de
ala rotatoria_ lo cual es un inconveniente importante para que los docentes puadan familiarizarse con los sistemas de
este tipo de aercnave y asi facilitar la instruccién a los estudiantes. Es por esta razén que se han realizado los tramites
respectivos para la donacion de una aeronave por parte de la Brigada de Aviacién Nro. 15 "Paquisha” del Ejército
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Resumen

Mediante el presente trabajo de titulacion, se detallaron los procedimientos realizados en la
inspeccion de 500 horas del sistema eléctrico del helicoptero Gazelle AS 341L, esto se realizd
en referencia a la documentacién e informacion técnica proporcionada por el fabricante de la
aeronave y con la ayuda de las herramientas y equipos de apoyo necesarios. El mantenimiento
aeronautico cumple un papel muy importante en el campo de la aviacién, ya que es
indispensable cumplir con estrictos pardmetros que garanticen la seguridad de la aeronave y
sus sistemas. A través de la recopilacion de informacion técnica, se interpretd y analizo la
misma para llevar a cabo los procedimientos de inspeccién del sistema eléctrico del
helicdptero; luego se procedié a detectar y evaluar el estado de todos los componentes que
forman parte del sistema. Posteriormente se realizé el proceso de inspeccion del sistema en
base a los procedimientos indicados en la documentacion técnica disponible, y finalmente se
verificd el correcto funcionamiento y operacion del sistema eléctrico del helicoptero mediante
pruebas funcionales y operacionales. Todo lo indicado, se realizé con el fin de mantener en
condiciones adecuadas a los diferentes componentes del sistema eléctrico y preservar la
aeronave, aumentando la funcionalidad para la utilizacion por parte de la carreray la

universidad.

Palabras clave: helicoptero Gazelle AS 341L, mantenimiento aeronautico, inspeccion de

la generacién AC y DC.
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Abstract

Through this degree work, the procedures carried out in the 500-hour inspection of the electrical
system of the Gazelle AS 341L helicopter were detailed, this was done in reference to the
documentation and technical information provided by the aircraft manufacturer and with the help
of the necessary tools and support equipment. Aeronautical maintenance plays a very important
role in the field of aviation, since it is essential to comply with strict parameters that guarantee
the safety of the aircraft and its systems. Through the collection of technical information, it was
interpreted and analyzed to carry out the inspection procedures of the electrical system of the
helicopter; then we proceeded to detect and evaluate the status of all the components that are
part of the system. Subsequently, the system inspection process was carried out based on the
procedures indicated in the available technical documentation, and finally the correct functioning
and operation of the helicopter's electrical system was verified through functional and
operational tests. Everything indicated was done in order to keep the different components of
the electrical system in adequate conditions and preserve the aircraft, increasing functionality

for use by the career and the university.

Key words: Gazelle AS 341L helicopter, aeronautical maintenance, inspection of AC and DC

generation.
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Capitulo |

Planteamiento del problema

Antecedentes

La Aviacién del Ejército nacié en 1954, mediante el entusiasmo y el espiritu del sefior
Capitan de Infanteria Colon Grijalva Herdoiza, el mismo que inicio la gestion necesaria para
materializar el apoyo aéreo necesario para cumplir las diferentes misiones. Tres aeronaves
monomotor fueron entregadas por distinguidas damas de la aristocracia guayaquilefia, quienes
las recibieron del exterior como donacion para el pais. Estas aeronaves, cuyo principal objetivo
fue poner en marcha el Programa Alas para la Frontera, emprendieron la unificacion de la
primera unidad militar de soldados del aire, lealmente recordada como Servicio Aéreo del
Ejército (SAE). Progresivamente, se incremento el personal y los medios en esta area técnica,
para lo cual la Aviacion del Ejército formo el Centro de Mantenimiento de Aviacion del Ejército
(CEMAE) que dispone de personal especializado, equipos y bancos de prueba necesarios para
llevar a cabo un mantenimiento adecuado, responsable y seguridad de las operaciones aéreas
(Ejército Ecuatoriano, 2022).

La aeronave Gazelle AS 341L es un helicoptero ligero polivalente de estructura
metalica, este helicdptero surgié debido a la creciente tasa de tecnologia de helicopteros del
dia. Este tipo de aeronave Gazelle AS 341L cuenta con diferentes sistemas, los mismos que
deben cumplir distintos tipos de mantenimiento, es el caso del sistema eléctrico de la aeronave
gue cuenta con generacion 28.5 V DC, 115 V AC/400 Hz trifasica y 26 V/400 Hz monofasica, y

su respectiva distribucion. (Pejki¢ & Vuli¢, 2014).
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Planteamiento del problema

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Sede Latacunga tiene como objetivo
formar estudiantes altamente capacitados en carreras tecnolédgicas que contribuyan al
desarrollo del pais y a su vez estén enfocados en el campo laboral de toda la nacién. Una de
estas carreras es la Tecnologia Superior en Mecanica Aeronautica, que cuenta con la
certificacion de la Direccién General de Aviacién Civil del Ecuador (DGAC) bajo la RDAC 147.
Los estudiantes de la carrera se forman en diferentes aeronaves escuela, como la aeronave
Fairchild FH-227, Hawker Siddeley HS125 y Cessna 150M, lo que les proporciona una
experiencia practica en el campo de la mecénica aeronautica.

Actualmente, la carrera de Tecnologia Superior en Mecanica Aeronautica no cuenta con
una aeronave de ala rotatoria, lo cual es un inconveniente importante para que los docentes
puedan familiarizarse con los sistemas de este tipo de aeronave y asi facilitar la instruccién a
los estudiantes. Es por esta razén que se han realizado los tramites respectivos para la
donacién de una aeronave por parte de la Brigada de Aviacién Nro. 15 "Paquisha" del Ejército
Ecuatoriano. Sin embargo, antes de poder trasladar esta aeronave, fue necesario realizar un
trabajo de reacondicionamiento y mejora de su estado de aeronavegabilidad, especialmente en
el sistema eléctrico, debido al deterioro que ha sufrido.

El sistema eléctrico en una aeronave es crucial para el correcto funcionamiento de sus
componentes. Por esta razén, se debe realizar una inspeccion de 500 horas a la aeronave
Gazelle AS 341L, que se encuentra deteriorada debido al tiempo de operacion que ha tenido.
Es importante preservar la aeronave para que sus sistemas queden operativos y asi garantizar
su seguridad. La inspeccion permitira detectar posibles fallas en el sistema eléctrico y

corregirlas a tiempo para evitar incidentes en el futuro.
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Justificacion e importancia

El helicoptero Gazelle AS 341L fue dado de baja de la flota de la Brigada de Aviacién
Nro. 15 "Paquisha" del Ejército Ecuatoriano y donado a la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE con el objetivo de que sirva como material didactico en la carrera de Tecnologia Superior
en Mecéanica Aeronautica. La aeronave de ala rotatoria serd utilizada para la instruccién del
personal involucrado en la carrera, permitiéndoles familiarizarse con los sistemas de este tipo
de aeronave y asi mejorar su formacion; la donacion de la aeronave es una muestra del
compromiso que tiene el Ejército Ecuatoriano con la educacion y el desarrollo tecnol6gico del
pais.

El helicéptero Gazelle AS 341L permitir4 instruir a los estudiantes de niveles inferiores y
superiores, asi como a los docentes que requieran familiarizarse con los diferentes sistemas.
La incorporacion de esta aeronave de ala rotatoria a la carrera también permitira aumentar su
parque aeronautico y mejorar su infraestructura, lo que contribuird a que la carrera se
mantenga como un centro de instruccion de primera; ademas cumplir con los estatutos y
reglamentos estipulados en las Regulaciones de Aviacién Civil (Parte 147) como Centro de
Instruccion de Aerondautica Civil para formacién de Mecéanicos de Mantenimiento (CIAC), lo que
garantiza la calidad y el prestigio de la formacion que se ofrece en la carrera.

El proyecto de puesta en servicio del helicoptero Gazelle AS 341L es factible, ya que se
cuenta con las herramientas, equipos y documentacion técnica necesaria para realizar las
diferentes tareas de mantenimiento a la aeronave. Ademas, la Brigada de Aviacion Nro. 15
"Paquisha" del Ejército Ecuatoriano brindara la instruccion necesaria para que se realice una
inspeccion detallada del sistema eléctrico del helicoptero, lo que garantizara que los

componentes de la aeronave funcionen correctamente y se encuentren en éptimas condiciones
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para su posterior traslado a las instalaciones de la universidad. Con estas medidas se asegura
el cumplimiento de los estandares de seguridad y calidad en el mantenimiento de la aeronave.

Objetivos

Objetivo general

e Realizar la inspeccién de 500 horas del sistema eléctrico del helicoptero Gazelle SA
341L con matricula E-367, de acuerdo al manual de mantenimiento ATA 24 para la
preservacion de la aeronave.

Objetivos especificos

Recopilar informacion técnica, y analizar la misma para llevar a cabo los

procedimientos de inspeccion del sistema eléctrico del helicoptero Gazelle AS 341L.

o Detectar y evaluar el estado de los componentes del sistema eléctrico del helicéptero
Gazelle AS 341L, previo a la inspeccion del mismo.

e Detallar los procedimientos de inspeccién del sistema eléctrico del helicoptero Gazelle
AS 341L, en base a la documentacién técnica proporcionada por el fabricante.

e Verificar el correcto funcionamiento y operacion del sistema eléctrico del helicoptero

Gazelle AS 341L, mediante pruebas funcionales y operacionales.

Alcance

En este proyecto se llevara a cabo una inspeccion de 500 horas del sistema eléctrico
del helicoptero Gazelle AS 341L, utilizando la documentacién técnica pertinente y las
herramientas y equipos proporcionados por la Brigada de Aviacién Nro. 15 "Paquisha” del
Ejército Ecuatoriano. El objetivo principal es garantizar que los componentes del sistema

eléctrico funcionen adecuadamente y se mantengan en buen estado para su uso como material
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didactico en la carrera de Tecnologia Superior en Mecanica Aeronautica de la Universidad de
las Fuerzas Armadas ESPE. Es importante destacar que esta inspeccién se realizara en base a

los estandares y normas de seguridad requeridos para el mantenimiento de aeronaves.
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Capitulo 1l

Marco tedérico.

Caracteristicas de los sistemas eléctricos en aeronaves

Norma ISO 1540:2006

La norma ISO 1540:2006, "Caracteristicas de los sistemas eléctricos de las aeronaves",
es una norma internacional que establece los requisitos y recomendaciones para los sistemas
eléctricos de las aeronaves. Esta norma describe las caracteristicas generales de los sistemas
eléctricos, incluyendo los sistemas de energia eléctrica, los sistemas de control y los sistemas
de comunicacion (Gago Burén, 2016).

Aplicacion.

La norma ISO 1540:2006 se aplica a todo tipo de aeronaves, incluyendo aviones,
helicopteros y vehiculos aéreos no tripulados (UAV). Los requisitos de la norma se aplican a
todos los sistemas eléctricos a bordo de la aeronave, desde los sistemas de iluminacién y
entretenimiento hasta los sistemas criticos de seguridad, como los sistemas de navegacion y
los sistemas de control de vuelo (L. Chen et al., 2022).

Figura 1l

Aplicacién de la norma ISO 1540:2006

Nota. Tomado de (An Easy Way to Understand Aircraft Electrical System - AviationHunt, n.d.)



Importancia. La norma ISO 1540:2006 es importante porque establece los requisitos
minimos para garantizar la seguridad y fiabilidad de los sistemas eléctricos de las aeronaves.
Los sistemas eléctricos son fundamentales para el correcto funcionamiento y la seguridad de
los vuelos, y cualquier falla en estos sistemas podria tener consecuencias graves. La horma
ayuda a garantizar que los sistemas eléctricos cumplan con los estandares necesarios para

garantizar la seguridad y la fiabilidad de las aeronaves. Ademas, la norma también puede ser
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util para los disefiadores y fabricantes de aeronaves, ya que proporciona pautas para el disefio

de sistemas eléctricos seguros y confiables (Liu et al., 2021).
Figura 2

Importancia de la norma ISO 1540:2006

Nota. Tomado de (Aurora to Support Hybrid Electric Flight Demonstration Program - Aurora

Flight Sciences, n.d.)

Sistemas AC en aeronaves

Los sistemas de Corriente Alterna (AC) en aeronaves se utilizan para suministrar
energia eléctrica a una amplia variedad de sistemas y equipos a bordo, incluyendo motores

eléctricos, sistemas de calefaccion y aire acondicionado, iluminacion, sistemas de

entretenimiento, sistemas de control de vuelo y sistemas de comunicaciones (Naayagi, 2013).
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En las aeronaves modernas, la frecuencia de la corriente alterna utilizada para alimentar
estos sistemas es tipicamente de 400 Hz en lugar de los 50-60 Hz utilizados en la red eléctrica
doméstica. La razoén principal de esta eleccion es la relacion directa entre la frecuencia y el
tamano de los transformadores y otros componentes eléctricos (Emadi & Ehsani, 2000).

Figura 3

Sistemas AC en aeronaves — 400Hz
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Nota. Tomado de (Madonna et al., 2018a)

La frecuencia de la corriente alterna se refiere al nimero de ciclos completos que se
producen por segundo. A medida que la frecuencia aumenta, el tamafio de los transformadores
y otros componentes eléctricos necesarios para manipular la energia eléctrica también
disminuye. Esto es especialmente importante en las aeronaves, donde el espacio y el peso son
factores criticos y se busca reducir el tamafo y peso de los equipos eléctricos para mejorar la
eficiencia y reducir el consumo de combustible (SUN et al., 2020).

Ademas, el uso de una frecuencia mas alta como 400 Hz también ayuda a reducir la
interferencia electromagnética en los sistemas electronicos, lo que puede ser especialmente
importante en aeronaves modernas donde la cantidad de equipos electrénicos a bordo es cada

vez mayor.



Cableado eléctrico en aviacion

El cableado eléctrico utilizado en aviacidn es una parte critica del sistema eléctrico de la
aeronave, ya que es responsable de transmitir la energia eléctrica a los diferentes
componentes del avion. El cableado eléctrico debe ser robusto, confiable y seguro, ya que

cualquier falla o mal funcionamiento puede tener consecuencias graves en la seguridad de la

aeronave (Barzkar & Ghassemi, 2020).

Seleccién. La seleccién del cableado eléctrico en aviacidon es un proceso critico que
involucra la eleccion de los materiales y la configuracién del cableado para garantizar su
adecuacion para la aplicacion especifica y para cumplir con las normas y estandares

aplicables. Algunos de los factores importantes que se deben considerar en la seleccién del

cableado eléctrico se detallan a continuacion.

Figura 4

Seleccién de cableado eléctrico
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Requisitos de carga eléctrica. Se debe elegir un cable que pueda manejar la cantidad
de corriente eléctrica requerida por los sistemas y equipos de la aeronave.

Temperatura. Los cables deben ser capaces de funcionar en el rango de temperaturas
requerido por la aplicacién, que puede incluir temperaturas extremas en altitudes elevadas y
temperaturas extremas en condiciones de tierra.

Ambiente. Los cables deben ser capaces de soportar las condiciones ambientales,
como la humedad, la corrosion y la vibracion, a las que estaran expuestos durante su uso.

Durabilidad. Los cables deben ser lo suficientemente duraderos para resistir el
desgaste y la fatiga mecanica que pueden resultar del movimiento y la flexién durante el uso.

Normas y regulaciones: los cables utilizados en aviacion deben cumplir con las normas
y regulaciones aplicables, como las establecidas por la FAA y la horma MIL-DTL-27500.

Denominacién. La denominacion del cableado eléctrico en aviacion es importante para
identificar de manera clara y precisa cada cable y asegurar que se estén utilizando los cables
correctos en cada aplicacion. Los cables utilizados en aviacion suelen ser identificados
mediante un cddigo de colores y una designaciéon alfanumérica. Algunos de los aspectos mas
importantes de la denominacién del cableado se indican a continuacion.

Codigo de colores. Los cables suelen ser identificados por un cédigo de colores que
indica su funcién y la cantidad de hilos en el cable.

Designacién alfanumérica. Los cables también pueden ser identificados por una
designacion alfanumérica que incluye informacién sobre el tipo de aislamiento, la construccion
y otros detalles técnicos.

Etiquetado. Es importante etiquetar los cables eléctricos para facilitar la identificacion y

el mantenimiento en el futuro.
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Figura5

Denominacioén del cableado eléctrico
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Nota. Tomado de (FAA, 2018).
Precauciones con energia eléctrica

La energia eléctrica es una fuente vital de energia en las aeronaves modernas, ya que
alimenta una gran cantidad de sistemas y equipos, desde la iluminacion y la ventilacion hasta
los sistemas de avidnica y de control de vuelo. Sin embargo, la energia eléctrica también puede
ser peligrosa si no se maneja adecuadamente. En este sentido, existen diversas precauciones
gue deben ser consideradas para garantizar la seguridad en el manejo de la energia eléctrica
en una aeronave (. et al., 2020).

Una de las principales precauciones con la energia eléctrica en una aeronave es
garantizar que se cumplan las normas y procedimientos de seguridad establecidos por el
fabricante del avion y los organismos reguladores de la industria aeronautica. Esto incluye
seguir las instrucciones especificas para el manejo de la energia eléctrica en la aeronave, que
pueden variar segin el modelo y la configuracion del avion. Otra precaucién importante es

asegurarse de que todos los equipos y sistemas eléctricos de la aeronave estén
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adecuadamente protegidos contra sobrecargas, cortocircuitos y otros fallos eléctricos. Esto
implica la instalacion de dispositivos de proteccion, como fusibles y disyuntores, que actdan
como interruptores automaticos para evitar dafios en los sistemas eléctricos y minimizar los
riesgos para la seguridad (Tompkins, 2004).

Figura 6

Precauciones con energia eléctrica

Nota. Tomado de (Electrical System Design, n.d.)

Ademas, es importante que todo el personal involucrado en el manejo y mantenimiento
de la aeronave esté debidamente capacitado y entrenado en el manejo de la energia eléctrica y
las precauciones de seguridad relacionadas. Esto incluye conocimientos sobre las normas y
regulaciones de seguridad eléctrica aplicables, los procedimientos de prueba y diagnéstico, y la
identificacion de los riesgos eléctricos y las medidas de prevencion adecuadas. También es
fundamental prestar atencion a las sefiales y advertencias que indican el estado del sistema
eléctrico de la aeronave, como luces de advertencia y alarmas sonoras. Estas sefiales pueden
indicar problemas o fallas en el sistema eléctrico, y es importante tomar las medidas necesarias
para solucionarlos antes de continuar el vuelo (Y. Chen & Hwang, 2008).
Figura 7

Manipulacion de cableado eléctrico
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Nota. Tomado de (Electrical Systems - Aviation Safety, n.d.)

En cuanto a las medidas especificas de precaucion en el manejo de la energia eléctrica
en la aeronave, es importante tener cuidado al manipular los cables y conectores eléctricos, ya
gue pueden estar energizados y presentar un riesgo de electrocucion. Ademas, se debe tener
precaucién al trabajar cerca de equipos y sistemas eléctricos, y evitar tocar partes conductivas
sin la proteccién adecuada.

Sistema eléctrico del helicoptero Gazelle SA 341L

Informacion general

El sistema eléctrico del helicoptero es crucial para suministrar energia eléctrica a los
equipos de a bordo durante el vuelo o en tierra. La complejidad del sistema eléctrico varia
segun el disefio y la operacion del helicéptero. Este sistema esta compuesto por varios
subsistemas o conjuntos fundamentales que son esenciales para el correcto funcionamiento de
la aeronave (Ofiate A., 2019). Estos subsistemas incluyen la generacion de energia eléctrica
AC y DC, distribucion, conversion, almacenamiento, suministro de energia eléctrica en tierra 'y

un subsistema de emergencia en caso de ser necesario (ver Figura 8).



Figura 8

Sistema eléctrico del helicoptero Gazelle SA 341L
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Nota. La figura muestra de manera general el diagrama simplificado del sistema eléctrico del helicéptero Gazelle SA 341L.
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Generacion eléctrica - corriente continua (DC)

El helicoptero esta disefiado para aportar con 28.5 Voltios DC en el sistema eléctrico y
el cual los provee el arrancador-generador, la bateria o por medio de la planta externa, la
corriente se distribuye a los varios circuitos desde los fusibles instalados sobre las barras de
distribucion. Como se observa en la Tabla 1, el sistema de generacién consiste principalmente
de un arrancador - generador (1) accionado por el motor y un regulador de voltaje electrénico
(3). Se tiene ademas un relé de corriente inversa diferencial (20) para el acoplamiento del
generador, una bateria (24) la cual permite el arranque de emergencia independiente y
finalmente se tiene una toma de tierra (10) que consta de un receptaculo para alimentar la
aeronave a la red de distribucién y garantizar el arranque del motor desde una unidad de
potencia auxiliar (APU). La bateria y el receptaculo de alimentacion a tierra estan conectados a

la barra colectora por contactores de 200 Amperios (Airbus Helicopters, 1988).

Circuito del generador. El generador (1) se conduce a velocidad constante por el
motor, el regulador de voltaje electrénico (3) asociado con el generador esta encerrado en una
caja equipada con un conector, y el relé de corriente inversa (20) esta incluido en una caja
rectangular instalada en la caja de equipos eléctricos. El relé de corriente inversa asegura el
acoplamiento del generador a la barra colectora, proporcionando automéaticamente diferentes
indicaciones cuando el circuito esta energizado segun el diagrama indicado en la Figura 10. La
conexion se produce cuando la tensién del generador es de 0.5 + 0.15 V superior a la tension
de la barra colectora. Luego una corriente ("GEN" - “BAT") fluye a través de la bobina del relé
polarizado, que cierra sus contactos, permitiendo que la bobina de contacto sea suministrada.
Cabe recalcar que, a la velocidad de ralenti del motor, el generador no puede producir energia

y no esté conectado (Airbus Helicopters, 1988).



Figura 9

Componentes del sistema de generacion eléctrica de corriente continua (DC)

B 17 16 15 14 13 12 1

Nota. La figura muestra la localizacion de los componentes del sistema de generacion eléctrica de corriente continua (DC) del

helicoptero Gazelle SA 341L. Tomado de (Airbus Helicopters, 1988).
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Tabla 1

Equipos eléctricos - generacion DC

Equipos generacion DC

- Componente - g Ubicacion
s

1 Arrancador - generador m26P  Motor

2  Supresor de ruido 27P Estructura, pared LH

3 Regulador de voltaje 28P Estructura, pared LH

4  Caja de equipos eléctricos 1a Debajo reposapiés pasajero LH
5 Fusible de 80 Amp. 9P1

6  Fusible de 80 Amp. 9P2

7  Fusible de 80 Amp. 9P3

8 Barra colectora PP2

9 Contactor de bateria 25P

10 Contactor del receptaculo de carga 24P

11 Contactor de arranque 22K

12 Fusible de 2.5 Amp. 2L3

13 Fusible de 10 Amp. 4P1

14 Fusible de 2.5 Amp. 2P1

15 Fusible de 2.5 Amp. 2P2

16 Fusible de 2.5 Amp. 2P4

17 Fusible de 2.5 Amp. 2P3

18 Relé auxiliar receptaculo de carga 31P
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o

(&) . .z
5 Componente 5 ‘3 Ubicacion

\Q

©
19 Fusible de 2.5 Amp. 2P5
20 Relé de corriente inversa 29P
21 Receptaculo de carga 23P Lado LH, area de la puerta
22 Caja distribuidora 11 a1 Lado LH, control pedestal
23 Caja distribuidora 11 a2 Lado RH, control pedestal
24 Bateria 22P En el centro, control pedestal
25 Pulsador "REARM-GEN" (RESET-GEN) 32P Panel de instrumentos
26 Interruptor “GENE” (GEN) 30P Panel de instrumentos
27 Interruptor "PARC-BAT" (BATT) 33P Panel de instrumentos
28 Voltimetro 21P Panel de instrumentos

Parte superior panel
29 Luz de advertencia “BAT" (BATT) 38P
instrumentos
30 Luz de advertencia "GENE" (GEN) Panel de advertencia de fallas
31 Fusible de 10 Amp. 4K2 Debajo del piso de la cabina RH
Caja de distribucion y fusibles de
32 11 a3 Enlapared del pasajero, RH
repuesto

33 Selector "VOLT-AMP" 37P Panel de instrumentos
34 Derivacién voltamperimetro 39P Caja de equipo eléctrico
36 Luz de advertencia "BAT. TEMP." Panel de advertencia de falla

Nota. Localizacion componentes sistema DC (MDE 24-11-00 pag. 3). Tomado de (Airbus

Helicopters, 1988).
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Figura 10

Diagrama funcional de arranque del generador
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Nota. Tomado de (Airbus Helicopters, 1988).

El corte del generador ocurre cuando la corriente fluye en la direccion ("BAT" - "GENE")
y alcanza 10 Amperios (ver Figura 11). Cuando existen sobretensiones, se activa la unidad de
proteccién en el regulador de tensidn, esto dependiendo del tiempo de retardo y de los valores
de sobretension. El pulsador "RE ARM GEN" (RESET-GEN)" se utiliza para resetear la unidad
de proteccion (ver Figura 12), y si el defecto no cesa un dispositivo impide el restablecimiento
del mismo (Airbus Helicopters, 1988). Es importante destacar que el corte del generador y la
activacion de la unidad de proteccion son medidas de seguridad para evitar dafios mayores al

sistema eléctrico del helicoptero.



Figura 11

Diagrama funcional del corte del generador
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Figura 12

Esquema funcional proteccion contra sobretensiones
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Circuito de la bateria. La bateria consta de 20 celdas de Cadmio-Niquel, conectadas

en serie que suministran un voltaje nominal de 24 Voltios. La bateria esta acoplada a la red de

la aeronave por el contacto de bateria controlado por el interruptor "PARC-BAT" como se

observa en la Figura 13, el sistema de control de este contacto esta conectado a la terminal

positiva por una posicioén de "reposo” del relé auxiliar del receptaculo de energia de tierra. La

puesta a tierra se proporciona mediante una posicion de reposo del contacto del receptaculo de

alimentacion de tierra; esta doble seguridad hace posible el corte automatico de la bateria

cuando se suministra el receptaculo de energia de tierra (Airbus Helicopters, 2021).

Figura 13

Esquema funcional del circuito de la bateria
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Sistema del receptaculo de energia de tierra. El contacto del receptaculo de energia
de tierra conecta el receptaculo de energia de tierra a la red de la aeronave. Este contactor es
controlado por el interruptor "PARC-BAT". Su posicién cerrada se puede obtener cuando el relé
auxiliar del receptaculo de energia de tierra se establece en la posicion normalmente cerrada, o
cuando el contacto de la bateria (tierra) se establece en la posicidbn normalmente abierta

(Airbus Helicopters, 2021).

Figura 14

Diagrama funcional del sistema del receptaculo de energia de tierra
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Nota. Tomado de (Airbus Helicopters, 1988).

Controles e instrumentos. Los controles e instrumentos del sistema de generacion se
agrupan en el panel de instrumentos. En base a lo indicado en la Figura 6, se tiene: un

voltimetro de 0-35 voltios (28) conectado a la distribucion barra colectora, un interruptor
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"GENE" (GEN) (26) que acciona el sistema de control del relé de corriente inversa (20) y luces
de advertencia para diferentes condiciones que pueden presentarse en el sistema (Airbus

Helicopters, 1988).

Generacion eléctrica - corriente alterna (AC)

El helicoptero estd equipado con un sistema de generacién AC compuesto por dos
redes: una red de 115 V - 400 Hz trifdsico AC alimentada por un alternador y una red de 26 V -
400 Hz monofasico AC alimentada desde una fase del sistema de generacion trifasico a través
de un transformador 115/26V. Los voltajes se entregan a los diversos circuitos desde fusibles
agrupados en la caja de distribucion. Como se observa en la Tabla 3, el sistema de generacién
consiste principalmente de un alternador (1), un transformador (2), un relé de 26 V (3) y una

caja de distribucién y fusibles (4) (Airbus Helicopters, 1988).

En el panel de control se tiene un interruptor "ALTER" (ALTNR) que controla el arranque
del alternador, ademas se tiene una luz de advertencia que muestra el corte del alternador
como se detalla en la Figura 15 y Tabla 3. También se tiene un botén "REARM ALTER"
(RESET ALTNR) para restablecer el dispositivo de proteccion si el corte se debe a una falla
transitoria; también se tiene una luz de advertencia "NAV" alimentada a través de un relé de
deteccién y que muestra cualquier mal funcionamiento del transformador (Airbus Helicopters,

2021).

Generacién 115V - 400 Hz AC. El alternador esté instalado en una brida de
accionamiento del motor ubicada en la carcasa de transmision de accesorios, en la parte
delantera del motor, es del tipo de iman permanente (ver Tabla 2). En la Figura 16 se puede

observar el diagrama esquematico de la generacién 115V - 400 Hz AC.
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Tabla 2

Caracteristicas del alternador

Caracteristicas generales

Alternador 4 polos, trifasica 400 Hz
Velocidad de conduccién 12000 rpm
Sobre velocidad admisible 20 % por encima de la velocidad nominal, 2 min

Frecuencia de corte/encendido 380 Hz + 5 Hz con 100 ms de tiempo de demora

Proteccion contra cortocircuito Umbral95V+1V

Nota. Tomado de (Airbus Helicopters, 1988).

Figura 15

Componentes del sistema de generacion eléctrica de corriente alterna (AC)

Nota. La figura muestra la localizacién de los componentes del sistema de generacién eléctrica
de corriente alterna (AC) del helicptero Gazelle SA 341L. Tomado de (Airbus Helicopters,

1988).
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Tabla 3

Equipos eléctricos - generacién AC

Equipos generacion AC

(@)
Componente 2 Ubicacion
= S 0
‘O
©
1 Alternador m26X  Motor (carcasa MGB)
2  Transformador 23X Soporte de tablero de instrumentos
3 Reléde26V 22X  Caja de distribucion
4  Caja de distribucion y fusibles 14 a  Seccion delantera del pedestal
5 Luz de advertencia (ALTNR) Panel de advertencia de fallas
6 Luz de advertencia "NAV" Panel de advertencia de fallas
7  Interruptor (ALTNR) 24X Panel de instrumentos
8 Pulsador (RESET ALTNR) 25X Panel de instrumentos
9 Fusible 1 Amp. 1X1 LH caja14 a
10 Condensador supresor de interferencias 27X RH transformador 23X

Nota. Localizacion componentes sistema DC (MDE 24-21-00 pag. 3-4). Tomado de (Airbus

Helicopters, 1988).

Generacién 26 V - 400 Hz AC. Se tiene un transformador 115/26 V, montado en el
soporte del tablero de instrumentos. El transformador reduce el voltaje de entrada a 26 V y
alimenta a la caja de distribucién y el circuito de deteccién de voltaje. El circuito de detecciéon
rectifica el voltaje del transformador y energiza el relé, si el voltaje rectificado es demasiado

bajo para energizar el relé, se tiene una indicacion de fallo del transformador o alternador, la luz
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de advertencia "NAV" se enciende, lo que indica un funcionamiento defectuoso. En la Figura 17

se puede observar el diagrama esquematico de la generacién 26 V - 400 Hz AC.

Tabla 4

Caracteristicas del transformador 115/26 V

Caracteristicas generales

Voltaje de entrada 115V +5%
Voltaje de salida 26 'V - 400 Hz
Potencia 63 VA

Nota. Tomado de (Airbus Helicopters, 1988).

Figura 16

Diagrama esquematico de generacion 115 V - 400 Hz AC
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Nota. Tomado de (Airbus Helicopters, 1988).
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Controles e instrumentos. Los controles e instrumentos del sistema de generacién se
agrupan en el panel de instrumentos. En base a lo indicado en la Figura 16, se tiene: un switch
“‘ALTER" (ALTNR) (7) para encender el alternador, un pulsador "REARM ALTER" (RESET
ALTNR) (8) para resetear el alternador en casos de cortocircuito, también se tiene un indicador
de corte del alternador "ALTER" (ALTNR) (5) y un indicador "NAV” (6) cuando el transformador

no entregar potencia(Airbus Helicopters, 1988).

Figura 17

Diagrama esquematico de generacion 26 V - 400 Hz AC
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Nota. Tomado de (Airbus Helicopters, 1988).
Mantenimiento en sistemas eléctricos de aeronaves

La seguridad es la maxima prioridad en el mantenimiento de los sistemas eléctricos de
las aeronaves. Es esencial que estos sistemas estén siempre en perfecto estado de

funcionamiento para garantizar la seguridad. El mantenimiento de los sistemas eléctricos debe
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llevarse a cabo con el maximo cuidado y atencion, y debe ser realizado por personal

capacitado y certificado (Cao et al., 2009b).

El mantenimiento de los sistemas eléctricos de las aeronaves comienza con una
inspeccion visual detallada de los componentes. Esta inspeccidn visual debe llevarse a cabo
antes de cada vuelo y también en intervalos regulares de mantenimiento. Se debe buscar
cualquier signo de desgaste, dafio o corrosién en los componentes eléctricos. Ademas, se
deben realizar pruebas de continuidad en los circuitos eléctricos para asegurarse de que no
haya interrupciones en los cables, conectores y terminales. Estas pruebas pueden realizarse
utilizando un multimetro, un analizador de redes o un equipo especializado. Mas adelante se

detallan dos pruebas que necesitan ser realizadas (Gago Burén, 2016).

Figura 18

Mantenimiento en sistemas eléctricos de aeronaves

Nota. Tomado de (Types of Aircraft Maintenance - Aviation A2Z, n.d.)

Las baterias son un componente critico del sistema eléctrico de una aeronave y
requieren un mantenimiento cuidadoso. Las baterias deben inspeccionarse visualmente y
someterse a pruebas de capacidad para asegurarse de que estan en buen estado de

funcionamiento. También se debe realizar un mantenimiento regular para evitar la corrosion y la
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sulfatacion de las baterias. Se debe prestar especial atencién a los sistemas de baterias de
respaldo, que son fundamentales para la seguridad en caso de una falla en el sistema eléctrico

principal.

Los componentes eléctricos de las aeronaves pueden desgastarse con el tiempo y
deben reemplazarse en intervalos regulares. Los componentes comunes que deben
reemplazarse incluyen conectores, terminales, relés, interruptores, fusibles y transformadores.
Es importante que los componentes de reemplazo sean de alta calidad y estén disefiados para

funcionar en las condiciones extremas que se encuentran en el entorno de una aeronave.

Es esencial lubricar y limpiar los componentes eléctricos de la aeronave para mantener
su funcionamiento suave y evitar la acumulacién de suciedad y contaminantes. La limpieza se
realiza con soluciones y productos especificos que no dafien los componentes. Ademas, se
debe prestar atencién a la exposicion de los componentes a la humedad, la corrosion y la
radiacion. La humedad puede afectar la resistencia de los componentes eléctricos, mientras

gue la corrosion puede dafiar los contactos y conexiones (Gago Burén, 2016).

Figura 19

Limpieza de los componentes eléctricos

Nota. Tomado de (Mantenimiento Eléctrico Seguro y Eficaz Con Limpiadores de Contacto En

Aerosol | Techspray - Mexico, n.d.)
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Por ultimo, las aeronaves modernas estan equipadas con sistemas eléctricos cada vez
mas complejos que requieren actualizaciones de software regulares para mantenerse al dia
con las Ultimas tecnologias y para garantizar su seguridad y fiabilidad. Estas actualizaciones de
software pueden realizarse en tierra 0 en vuelo y deben ser realizadas por personal capacitado

y certificado.

Inspeccion y reparacion de cableado eléctrico

El cableado eléctrico es un componente critico en los sistemas eléctricos de las
aeronaves y requiere una inspeccion y reparacion cuidadosa y regular para garantizar su
correcto funcionamiento. La inspeccion del cableado eléctrico se realiza visualmente y también
mediante pruebas eléctricas, para detectar cualquier desgaste, dafio o corrosion que pueda
afectar el rendimiento del sistema eléctrico. Durante la inspeccién visual del cableado eléctrico,
se debe buscar cualquier signo de dafio, incluyendo cortes, raspaduras, deformaciones, roturas
o deformaciones. También se debe prestar atencién a la presencia de corrosion y en el
cableado. Estos signos pueden indicar la necesidad de reparaciones o reemplazos del

cableado (Teal & Larsen, 2002).

Figura 20

Inspeccidn visual cableado eléctrico

Nota. Tomado de (Aircraft Wire Inspection? Time Tested Guidelines | Lectromec, n.d.)
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Ademas de la inspeccidn visual, se deben realizar pruebas eléctricas para verificar la
integridad del cableado eléctrico. Estas pruebas pueden incluir la medicion de la resistencia
eléctrica, la continuidad y la impedancia del cableado. Los resultados de estas pruebas deben
compararse con los valores de referencia del fabricante para determinar si el cableado eléctrico

estd en buenas condiciones o si se requieren reparaciones o reemplazos.

Figura 21

Dafos en cables eléctricos

Chafe and

heat damage

Nota. Tomado de (Year of Manufacture: 2013 (Serial No: 3449485), 2019)

Si se detecta algun dafio o desgaste en el cableado durante la inspeccién, se deben
tomar medidas para repararlo o reemplazarlo. Las reparaciones del cableado pueden incluir el
reemplazo de conectores, terminales y aislamiento. También se pueden reparar cables rotos o
dafiados mediante la instalacion de parches o reemplazo de secciones dafiadas. Sin embargo,
si el dafio es mas extenso, es posible que sea necesario reemplazar el cableado completo. En
este caso, se debe asegurar que el nuevo cableado sea de alta calidad y esté disefiado para
funcionar en las condiciones extremas del entorno aeronautico. Ademas, se deben seguir las

instrucciones del fabricante para la instalacion y conexién del nuevo cableado eléctrico.
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Es importante mencionar que el proceso de reparacion del cableado eléctrico debe
llevarse a cabo siguiendo los procedimientos y las normas de seguridad establecidos. El
personal encargado de realizar estas tareas debe estar capacitado y certificado para trabajar
con cableado eléctrico y conocer los protocolos de seguridad, como el uso de equipo de

proteccion personal y la manipulacion adecuada de herramientas y materiales.
Pruebas de “bonding” en cables eléctricos

La prueba de bonding es un procedimiento importante que se realiza en el cableado
eléctrico de las aeronaves. Se refiere al proceso de conectar eléctricamente dos 0 mas
componentes de un sistema para asegurar la continuidad eléctrica y la proteccidon contra
descargas eléctricas. En las aeronaves, se realiza para garantizar que todas las partes
metalicas del avién estén conectadas eléctricamente para formar una jaula de Faraday y
reducir el riesgo de descargas eléctricas. La prueba se realiza utilizando un medidor de
resistencia de tierra o un ohmimetro, consiste en conectar un extremo del medidor a una parte

metalica del avién y el otro extremo a otra parte metélica del avion (Cao et al., 2009b).

Figura 22

Pruebas de “bonding”

earthia strap

A: current measurcment

V: voltace measurement

OC: direct current supply

Nota. Tomado de (Petrydes et al., 2017)
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El medidor de resistencia de tierra mide la resistencia eléctrica entre las dos partes
metalicas conectadas y proporciona un valor de resistencia en ohmios. El valor de resistencia
medido debe estar dentro de un rango especifico, que varia segun el fabricante de la aeronave
y las regulaciones aplicables. Si el valor de resistencia esta fuera del rango, es necesario
realizar reparaciones en la conexion eléctrica. Es importante mencionar que la prueba de
bonding se debe realizar regularmente para garantizar la seguridad y la confiabilidad del
sistema eléctrico de la aeronave. Las frecuencias de prueba pueden variar segun el tipo de
aeronave Y la regulacién aplicable. En general, se recomienda que se realice la prueba de
bonding durante el mantenimiento programado de la aeronave, asi como después de cualquier

reparacion o modificacion del cableado eléctrico (D. Chen et al., 2012).

Pruebas de “isolating” en cables eléctricos

La prueba de aislamiento se realiza para comprobar la integridad de los cables
eléctricos y garantizar gue no haya cortocircuitos entre los conductores. El objetivo de esta
prueba es asegurar que el aislamiento de los cables sea efectivo y que no existan pérdidas
eléctricas que puedan poner en peligro la seguridad de la aeronave. La prueba se realiza
utilizando un dispositivo llamado megbéhmetro o megger, que aplica una tensién continua al
cableado eléctrico y mide la resistencia eléctrica del aislamiento. El megéhmetro aplica una
tension muy alta, que puede variar entre 500 y 1000 voltios, dependiendo del tipo de aeronave

y del fabricante (Cao et al., 2009b).

La prueba de aislamiento se realiza con el sistema eléctrico de la aeronave
desconectado y aislado de cualquier fuente de energia externa. Los extremos del megéhmetro
se conectan al cableado eléctrico y se aplica una tension continua durante un tiempo

determinado.
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El tiempo de aplicacién de la tensién depende de la longitud del cableado y del tipo de
aeronave. Durante la prueba, el megéhmetro mide la resistencia eléctrica del aislamiento y
proporciona un valor en megohmios (MQ). El valor de resistencia medido debe estar dentro de
un rango especifico, que varia segun el fabricante de la aeronave y las regulaciones aplicables.
Si el valor de resistencia esta fuera del rango, es necesario realizar reparaciones en el

cableado eléctrico (Madonna et al., 2018b).

Figura 23

Pruebas de ‘isolating”
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Nota. Tomado de (Insulation Resistance Test | Carelabz.Com, n.d.)
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Es importante mencionar que la prueba de aislamiento se debe realizar regularmente
para garantizar la seguridad y la confiabilidad del sistema eléctrico de la aeronave. Las
frecuencias de prueba pueden variar segun el tipo de aeronave y la regulacién aplicable. En
general, se recomienda que se realice la prueba de aislamiento durante el mantenimiento
programado de la aeronave, asi como después de cualquier reparacién o modificacién del

cableado eléctrico.
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Tabla 5

Medidas de seguridad en mantenimiento.

Diferencias

Bonding Isolating
e Continuidad eléctrica al cableado e Prueba de cortocircuito entre conductores
e Proteccién contra descargas eléctricas ¢ Mide la resistencia del aislamiento.
¢ Medidor de resistencias 0 un ohmimetro ¢ Medidor megger o megéhmetro.

Nota. Tomado de (Cao et al., 2009a)

Sistema de Interconexiéon de Cableado Eléctrico (EWIS)

El sistema de interconexién de cableado eléctrico es un conjunto de cables y conectores
gue permiten la transmisién de energia eléctrica y sefiales entre los diferentes sistemas
eléctricos de una aeronave. El EWIS incluye los cables eléctricos, conectores, terminales y
otros componentes necesarios para garantizar la funcionalidad y seguridad del sistema

eléctrico de la aeronave (Tomasella et al., 2019).

El EWIS es un componente critico del sistema eléctrico de una aeronave, ya que los
fallos en los cables eléctricos pueden afectar la seguridad y el rendimiento de la aeronave. El
EWIS se utiliza para alimentar los diferentes sistemas eléctricos de la aeronave, como el
sistema de iluminacién, el sistema de navegacion, el sistema de comunicacion, el sistema de

control y otros sistemas eléctricos criticos (Plytus & MNnutyc, 2021).
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Figura 24

Sistema de Interconexion de Cableado Eléctrico (EWIS)
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Nota. Tomado de (Zhu, n.d.)
Funcién e instalacion

El EWIS (Sistema de Interconexion de Cableado Eléctrico) es un sistema de cables
eléctricos que se extiende por toda la aeronave para proporcionar energia y controlar los
sistemas electrénicos. Cada componente de EWIS debe ser de una clase y disefio apropiados
a su funcion prevista, instalarse de acuerdo con las limitaciones especificadas y llevar a cabo
su funcién sin degradar la aeronavegabilidad del avion. Ademas, deben disefiarse e instalarse
para minimizar las deformaciones mecanicas y el riesgo de dafio del hilo, incluyendo cualquier

fendmeno de seguimiento del arco (Low, 2015).

Los cables de potencia principales, incluyendo los cables del generador, deben
disefiarse e instalarse en el fuselaje para permitir un grado razonable de deformacion y
estiramiento sin fallos. Ademas, los componentes de EWIS ubicados en areas de acumulacion

de humedad conocidas deben protegerse para minimizar cualquier efecto peligroso debido a la
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humedad. En resumen, la funcion e instalacion de EWIS se deben llevar a cabo siguiendo
ciertos criterios de disefio y seguridad para garantizar su correcto funcionamiento y evitar fallos

gue puedan poner en peligro la aeronavegabilidad del avién (Traskos, 2017).

Sistemas y funciones

Este sistema se asocia con otros sistemas requeridos para la certificacion de tipo o por
las reglas de operacion, y debe considerarse una parte integral de ellos. Los componentes de
EWIS asociados con estos sistemas se deben considerar para demostrar el cumplimiento de
los requisitos aplicables. Entre los sistemas a los que se aplican estas reglas, se encuentran la
vista del compartimiento piloto, la prevencién del encendido del tanque de combustible, los
sistemas de encendido de motores, la capacidad y distribucién de la fuente de energia, el
sistema de proteccién contra rayos, los instrumentos que utilizan una fuente de alimentacion, el
sistema de distribucion, las precauciones contra lesiones y el envio eléctrico para situaciones

de emergencia (Traskos, 2017).

En resumen, el EWIS es un sistema de cables eléctricos que se relaciona con otros
sistemas de la aeronave y se considera una parte integral de ellos. Los componentes de EWIS
asociados con estos sistemas se deben considerar para demostrar el cumplimiento de los
requisitos aplicables, y esto incluye sistemas como la prevencién del encendido del tanque de
combustible, los sistemas de encendido de motores y el sistema de distribucion, entre otros

(Low, 2015).

Documentacion técnica para el helicéptero Gazelle AS 341L.

Estos documentos contienen un conjunto de procedimientos verificados por el fabricante

y aprobados por el organismo de control correspondiente. Su propdésito es permitir el control del
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uso y operacion de la aeronave, capacitar y actualizar los conocimientos de los técnicos de
mantenimiento, guiar a los técnicos en todas las tareas, transmitir informacién precisa como
seguridad, mal funcionamiento, debilidades y modificaciones, y facilitar la identificacién de los

componentes.

Figura 25

Aplicacion de manuales

Aplicacion de la documentacidn técnica,

Seation

Estos manuales constan de texto con ilustraciones que lo
acernpafian cuando esto permite una explicacitn y presentacion ¥aintenance cperations

simplificadas. (WORK CARDS) _\
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El nivel técnico de conocimiento proporcionado es proporcional al Demeription - Operution
Mnivel de conacimienta y competencia alcanzado en la capacitacion
de los 1écnicos de mantenimiento.

Segtian 10

La configuracion de los manuales se divide en paginas
preliminares, contenidos, descripcitn y operacion, seccitn donde
constan cartas de trabajo.

Nota. La figura muestra las divisiones del manual de mantenimiento. Tomado de (Airbus

Helicopters, 2022).

Como se observa en la figura 25 los manuales de mantenimiento poseen secciones en
las cuales se puede informar sobre la operacion del sistema eléctrico, tanto para la generacion
de corriente alterna AC y corriente continua DC, en este caso se empled el manual de
mantenimiento de la aeronave junto con el programa recomendado de mantenimiento para

verificar los items de inspeccién de 500h del capitulo 24; Posteriormente se emplea el manual
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de técnicas corrientes en el caso de existir anomalias en el cableado eléctrico y sus

componentes.

Figura 26

Categorias para la caracterizacién de manuales Gazelle AS341L.
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Caracterizacion de los manuales del
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Cada categoria se caracteriza por una letra
cadigo, a fin de facilitar la identificacién de los
manuales como se detalla a continuacion:

Empleo: Letra cédigo “P”

Mantenimiento: Letra cédigo “M

}

Identificacion: Letra codigo “T”

Nota. Tomado de (Airbus, 2022).

.

Especial: Letra codigo “S”

Las categorias para hacer uso de los manuales estan sujeta a la necesidad del técnico

de mantenimiento de aeronaves si asi lo requiere, es por ello que los manuales se dividen

como se explicé anteriormente en el mantenimiento de la aeronave Gazelle se dio un uso

contante de los manuales de empleo, mantenimiento e identificacién para un correcto

desarrollo de dicha inspeccién como se observa en la figura 27. Ademas, el técnico de

mantenimiento debera conocer sobre el manejo de esta documentacién técnica y practicas

estandar de electricidad. Es importante recalcar que si se realiza una tarea se debe contar con

un supervisor del area en este caso la seccion de aviénica es la encargada de la supervision.



Figura 27

Manuales y divisiones Gazelle
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de “identificacion”

k‘/-w“x_

kclanuales y categoria

Designacién Cédigo Designacién |Cédigo | Designacion |cédigo |
l e 1 N —’7 —‘ 1 ]
Manual de vuelo PMV Manual de descripcion y funcionamiento MOF | [catalogo ilustrado de partes PC
Manual del piloto PMM Manual de mantenimiento MDE ; ;
Registro de peso y centrado PMC e Catalogo de herramientas especiales 1CO
A - PRE Manual de circuitos y esquemas MCS Catalogo complementario de abastecimientos ICA
rograma recomendado de mantenimiento Manual de fallas y diagnésticos MFI1
| Manual de reparacién MRR [ ]
Manual de revision MRV i
Manual de almacenamiento y preservado MST AIRBUS
Manual de técnicas corrientes MTC
& AIRBUS \ J R
HELICOPTERS | J
MANUEL D'ENTRETIEN - CHAPITRE 5 [
MAINTENANCE MANUAL - CHAPTER 5 e AIRBUS
HELICOPTERS -
SRS Aot ppETe e SA341 - 342
MAINTENANCE ILLUSTRATED PARTS CATALOG
P- Ro E- MANUAL
SA 341 H-SA 342 L - 342 L1 GAZELLE
HELICOPTER
VOLUME 1 |

Nota. Tomado de (Airbus, 2022)
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Medidas de seguridad en mantenimiento aeronautico

Es responsabilidad de todo el personal asegurar la seguridad en cada procedimiento
gue se lleve a cabo en el helicéptero. Para garantizar la seguridad, es necesario tomar medidas

preventivas antes, durante y después de cada trabajo realizado (Jackson & Grimster, 1972).

Aunque existen normas basicas para mantener la seguridad en el lugar de trabajo, es
recomendable enfatizar ain méas en todo lo relacionado con la seguridad. Por lo tanto, todos los
profesionales involucrados en el mantenimiento de aeronaves deben usar el equipo de
proteccion personal (EPP) adecuado, como se muestra en la Figura 29, para minimizar los
riesgos y prevenir accidentes durante la ejecucion de cualquier tarea. Ademas, es importante

seguir las pautas de la figura 29 para garantizar la seguridad en todo momento.

Figura 28

Medidas de seguridad en el mantenimiento aeronautico

1. Lirrpieza ¥ organizacion del drea
2. Lkar los EPP

3. Sefializar el drea de trabajo

4. Induccion de latarea a realizar

IMedidas de
seguridad

Durante. Dasplés.

f. Corunicacion constante. J f. Lirrpieza v organizacion del area J

2. Sequir los procedimientos de manual 2 Retirar safialéicas
3. Enfocarse en la actividad 3 Cormunicar resuftados

Nota. Tomado de (Lovesey, 1975).
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Figura 29

Equipo de proteccion personal (EPP)

Equipos de Proteccion Personal (EPP)
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Nota. La figura muestra el equipo de proteccién personal (EPP) que deberé ser utilizado en

]
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Proteccidn
del cuerpo

[ ]

diferentes tareas de mantenimiento. Tomado de (Aircooltech Solutions, 2022).

El mantenimiento de aeronaves debe realizarse utilizando el equipo y herramientas
adecuadas para cada tarea. Ignorar este aspecto puede poner en riesgo no solo al personal
que realiza la tarea, sino también a los técnicos que se encuentran alrededor y a la propia
aeronave. Un simple error puede tener consecuencias graves, por lo que es importante seguir
todas las medidas necesarias para realizar el mantenimiento de manera responsable y segura.
Para minimizar los riesgos y garantizar la seguridad durante el mantenimiento de aeronaves, es
fundamental contar con herramientas y equipos de alta calidad y asegurarse de que estén en
buenas condiciones antes de su uso. Ademas, es necesario garantizar que los técnicos estén
debidamente capacitados en el uso de estas herramientas y equipos para evitar errores y

accidentes.
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Capitulo 1l

Desarrollo del tema

Descripcion general

Este capitulo detalla los procedimientos de la inspeccion de 500 horas del sistema
eléctrico del Gazelle AS 341L, siguiendo los lineamientos recomendados en el programa de
mantenimiento “PRE” (24-11-601, 24-21-601), el manual de mantenimiento “MDE” (24-11, 24-
21), el manual de técnicas corrientes “MTC” (20-80-20-101, 20-80-20-107, 20-80-20-113, 20-
80-20-401, 20-80-20-423), el catalogo ilustrado de partes “IPC” (24-40-10, 24-50-10) y otra
informacion técnica relevante. El objetivo de esta inspeccién es garantizar que todos los
componentes del sistema eléctrico funcionen correctamente, mejorando la operatividad de la
aeronave para su uso por parte de profesores y estudiantes en la realizacion de actividades de
mantenimiento. Para ello, se deben seguir cuidadosamente los procedimientos recomendados
en los manuales, y se deben utilizar las herramientas y equipos adecuados para llevar a cabo

las pruebas y mediciones necesarias.

Figura 30

Brigada de aviacion Nro. 15 “Paquisha” del Ejército Ecuatoriano

Nota. Tomado de (Ejército Ecuatoriano, 2022).
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Antes de inspeccionar el sistema eléctrico de la aeronave, se prepararon todos los
recursos necesarios para llevar a cabo el mantenimiento. Estos recursos incluyeron la
documentacion técnica, el equipo, las herramientas y un personal técnico capacitado en los
sistemas del helicéptero. De esta manera, se garantizé una realizacién correcta de las tareas
descritas en los manuales. La Brigada de Aviacion Nro. 15 "Paquisha” del Ejército Ecuatoriano
(ver Figura 30) brindd su apoyo para el proyecto, junto con todo el personal involucrado en el

mantenimiento del helicoptero Gazelle AS 341L.

Adecuacién del area de trabajo

Para poder realizar el proceso de inspeccion de 500 horas del sistema eléctrico del
helicoptero Gazelle AS 341L, se verifico que el aérea en donde se va a realizar el trabajo se
encuentre en buenas condiciones (ver Figura 31), ordenado, limpio y con buena iluminacién
para poder realizar de manera adecuada la inspeccién del sistema eléctrico. Ademas, se
tuvieron a disposicion los manuales, materiales, herramientas y equipos necesarios para llevar
a cabo el mantenimiento con éxito. También, se conté con un equipo de técnicos
especializados en la inspeccion de los sistemas eléctricos, quienes se encargaron de
supervisar y verificar cada uno de los procedimientos realizados, asesorandose de que la
seguridad sea aplicada. También se establecieron medidas de seguridad para proteger al
personal técnico y a la aeronave durante el proceso de inspeccion, proporcionando un trabajo

seguro y eficiente.
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Figura 31

Area de trabajo

Nota. Area de trabajo adecuada para la realizacion de la inspeccion.

Inspeccion preliminar del sistema eléctrico del helicéptero Gazelle AS 341L

Se realiz6 una limpieza general e inspeccién preliminar de los componentes del sistema
eléctrico de la aeronave con finalidad de eliminar la suciedad y verificar el estado de los
componentes como el indicado en la Figura 32; ya que el helicoptero se encontraba
abandonado hace mucho tiempo y mucho de sus componentes habian sido removidos para
utilizarlos en otras aeronaves o0 a su vez fueron dados de baja. Esta inspeccion preliminar sirvié
para detectar cualquier dafio o desgaste en los componentes como son: paneles de control,
conexiones eléctricas, fusibles, interruptores, bateria, entre otros. Una vez realizada una
limpieza general de todos los componentes y haber verificado el estado de los mismos a través
de la inspeccidn, se llevaron a cabo los procedimientos especificos relacionados con la
inspeccion de 500 horas del sistema eléctrico como se detalla en el programa de

mantenimiento recomendado (PRE) (ver Figura 78).
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Figura 32

Inspeccidn preliminar de los componentes del sistema eléctrico

Nota. Limpieza general del receptéaculo de carga de la aeronave con finalidad de eliminar la

suciedad y objetos extrafios.
Inspeccion de 500 horas del sistema eléctrico

En el cableado eléctrico del helicoptero, se realizaron varias tareas para asegurarse de
gue el sistema luego de su mantenimiento funcione de manera segura y eficiente. Se
inspecciond minuciosamente cada uno de los conectores y terminales para detectar cualquier
sefial de corrosién o desgaste, lo que podria generar cortocircuitos o interrupciones en la
transmision de energia eléctrica. De esta forma, se logré asegurar un mantenimiento 6ptimo del
cableado eléctrico del helicbptero para garantizar su operacion adecuada. Algunos de los

procedimientos incluyeron:

¢ Inspeccion visual - consistié en inspeccionar los cables y conectores para detectar signos
de dafio o desgaste, como cortes, aislamiento desgastado o conectores sueltos. Para su

limpieza se utilizo aire a presion y un limpiador de contactos. Como se observa en la Figura
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33, se limpiaron los conectores herméticos con nimero de parte P/N MIL-DTL-38999,
mediante la circular de asesoramiento AC 25.27A.

e Paralalimpieza de los conectores se utiliz6 el limpiador de contactos para remover
cualquier particula que deteriore el componente, y eliminar la humedad, ya que puede
inducir corrosion en los pines del conector.

¢ Verificacion de la continuidad - se verifico la continuidad de los circuitos eléctricos utilizando
un multimetro o un equipo de prueba especifico para asegurarse de que la electricidad fluia.

¢ Inspeccion y reparacién de los terminales - consistié en revisar los terminales y conectores
de los cables eléctricos para detectar signos de corrosién o conexiones flojas.

e Verificacién de los sistemas de proteccion - se verifico el funcionamiento de los dispositivos
de proteccion, como fusibles e interruptores.

Figura 33

Inspeccidn del cableado eléctrico

Nota. En la inspeccion del cableado eléctrico se encontraron varias discrepancias.
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Figura 34

Limpieza del cableado eléctrico

Nota. Limpiador de contactos de cables utilizado.

Se recomienda la limpieza anual de los equipos eléctricos para eliminar el polvo,
suciedad y mugre; se pueden utilizar disolventes adecuados como el indicado en la Figura 34 o
abrasivos finos que no rayen la superficie ni eliminen el revestimiento para limpiar los
terminales y las superficies de contacto si estan corroidos o sucios. Solo se deben utilizar

agentes de limpieza que no dejen ningln tipo de residuo (FAA, 1998).

Se encontraron varias discrepancias en la inspeccion en el cableado eléctrico, las
mismas fueron solucionadas. El cableado del indicador de cantidad de combustible se
encontraba en malas condiciones, por ende, fue reparado siguiendo el procedimiento indicado
en el MTC. Se eliminaron las impurezas del cableado mediante alcohol isopropilico, luego se
procedi6 a sefalar el cableado para quitar el revestimiento aislante (ver Figura 35), la
separacion de instalacion del empalme fue de 15 mm luego de cada empalme, al instalar el
siguiente cable; luego se remacharon las terminales de los cables (ver Figura 36) para obtener
los cables sin ningln dafio y en 6ptimas condiciones (ver Figura 37). Finalmente se coloco el

tubo termo retractil a lo largo del cable (ver Figura 38 y 39).
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Figura 35

Sefalizacion del cableado.

Nota. Empalmes de acuerdo al AWG y sefializacion del cableado a ser reparado.

Figura 36

Remachado de los terminales

Nota. Remachado de los terminales en los cables a reparar.

Figura 37

Cables reparados

Nota. Remachado de los terminales en los cables a reparar.
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Figura 38

Instalacion de tubo termo retractil

Nota. El tubo termo retractil es un material aislante que se contrae cuando se calienta, se utiliza

para proteger y aislar conexiones, terminales y componentes.

Figura 39

Deterioro de la malla del cableado del sistema SAS

Nota. Deterioro de malla del cableado del sistema SAS, ubicado debajo del panel de

instrumentos en cabina.

Fue necesario colocar el tubo termo retractil en algunos cables del sistema eléctrico en
los que se encontraba dafiado como se observa en la Figura 41. También se encontraron
varios conectores hembras dafiados en el cableado eléctrico de algunos sistemas del
helicoptero, para lo cual se desarmaron los conectores (ver Figura 42) con las herramientas

adecuadas, se reemplazaron las mallas aislantes (ver Figura 43), se instalaron los conectores
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de manera adecuada (ver Figura 44) y finalmente se aseguran los cables con amarras plasticas

(ver Figura 44). Para mayor detalle referirse al Anexo D.

Figura 40

Desinstalacion de conectores

Nota. Desinstalacion de conectores utilizando las herramientas adecuadas.

Se realiz6 la reparacion de los conectores de acuerdo con el IPC 22-20-00 Fig. 04 para
la insercién del cableado (ver Figura 44) de acuerdo con el diagrama eléctrico del sistema piloto
automético (ver Figura 45) y segun el MTC 20-80-20-101 para la insercion de los conectores

con la herramienta especial inserté/extractor para AWG20 (ver Figura 46).

Figura 41

Reemplazo de las mallas del cableado

Nota. Reemplazo de las mallas aislantes en todos los cables que se encontraban en mal

estado. El diagrama muestra la designacion del cableado a instalarse.
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Figura 42

Reparacion de los conectores

Nota. Reparacién de los conectores de acuerdo con el IPC 22-20-00 Fig. 04.

Figura 43

Diagrama eléctrico del sistema piloto automético
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Nota. Diagrama eléctrico del sistema piloto automatico necesario para la reparacion de cables.
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Figura 44

Insercion de los conectores
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Nota. Insercién de los conectores con la herramienta insertd/extractor para AWG20, seguin

MTC 20-80-20-101.

Figura 45

Colocacion de amarras plasticas

Nota. Se aseguran los cables con amarras plasticas.

Inspeccion de la fuente de alimentacion de corriente continua (DC)

Se inspeccionaron los componentes de generaciéon de corriente continua (DC) mediante

los procedimientos indicados en el programa de mantenimiento recomendado (PRE), el mismo
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gue deriva a las tareas (24-11-601) en el manual de mantenimiento (MDE) del helicéptero
Gazelle AS 341L. A continuacion, se detallan los procedimientos realizados a cada uno de los

componentes.

Arrancador - generador (Starter - generator). Actla como un arrancador durante el
arranque del motor y cuando el motor esta en funcionamiento actia como un generador; la
principal ventaja es el ahorro de peso al eliminar un arrancador separado que solo se usa
durante el arranque (FAA, 2018). Para inspeccionar el arrancador - generador fue necesario
seguir el procedimiento indicado en el manual de mantenimiento como se detalla a

continuacion:

e Paratener acceso al generador - arrancador, se abri6 el carenado izquierdo (LH) del motor
del helicoptero.

¢ Una vez descubierto el componente, se verifico el estado general y la limpieza del mismo;
fue necesario limpiarlo con MEK en zonas que cubren el componente como indica el
manual de mantenimiento. Se utilizd para eliminar la suciedad, la grasa y otros
contaminantes en la superficie del componente. (ver Figura 48).

e Se constatd que la fijacién del componente al motor sea la adecuada, y que ademas no
existan fugas de aceite alrededor del mismo (ver Figura 49).

e También se verifico el estado de los cables que ingresan al generador - arrancador (sin
marcas de sobrecalentamiento, conectores en buen estado), y que los cables tengan el

apriete correcto y no existan elementos sueltos (ver Figura 50).
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Figura 46

Estado general del generador - arrancador

Nota. Verificacion del estado general y la limpieza del arrancador - generador; es importante
realizar una limpieza de manera regular, para garantizar el correcto funcionamiento del

componente y del sistema eléctrico en general.

Figura 47

Fijacion del generador - arrancador al motor

Nota. Ademas de gque el componente debe estar fijo, no deben existir fugas de aceite alrededor.
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Figura 48

Estado de los cables que ingresan al generador - arrancador

Nota. Los cables deben tener el apriete correcto y no deben existir elementos sueltos.

Regulador de voltaje. Para inspeccionar el regulador de voltaje y el supresor de ruido
fue necesario seguir el procedimiento indicado en el manual de mantenimiento y asistencia por
parte del personal militar para una supervision de esta tarea de mantenimiento como se detalla

a continuacion:

e Paratener acceso al regulador de voltaje, fue necesario abrir la puerta de acceso en la
parte central de la estructura del fuselaje del helicéptero.

e Se verifica que no exista ningln objeto que impida el desarrollo de la accién de
mantenimiento.

e Una vez descubierto el componente, se verifico el estado general, la limpieza, conexiones y

estado del cableado que llega al mismo (ver Figura 49).
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Figura 49

Estado general del regulador de voltaje
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Nota. Verificacion del estado general y la limpieza del regulador de voltaje.

En base a la inspeccién detallada de acuerdo con la tarjeta de estado del componente y al
caza fallas (ver Tabla 6) del componente de acuerdo a la documentacién técnica SEB
D091-1, fue necesario realizar pruebas operacionales en un banco de pruebas en la
seccion de avidnica donde se hallé un error en la unidad de regulacién del regulador de
tensioén desmontarlo y se observé que el regulador de voltaje tenia una averia de un
transistor (ver Figura 50); para lo cual se procedio a realizar la soldadura de un transistor
tipo NPN (ver Figura 51) a través de un kit de soldadura (ver Figura 52).

Para realizar el desmontaje del componente es necesario un lugar donde la iluminacion sea
aceptable para el trabajo, como también el uso riguroso de la documentacion técnica de

este regulador de tencion.



Tabla 6

Caza fallas del regulador de voltaje
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Fallas Causas

Solucién

Transistor 12 cortocircuitado

Conexiones rotas 0
potencidémetro 15 defectuoso
Unidad de regulacién
defectuosa Abra el cable (K) o (M) en el

conjunto del conector 17,

Amplificador o circuito

controlador defectuoso

Reemplace el transistor

Vuelva a soldar las
conexiones o reemplace el
potencidometro

Reemplace el conjunto del

conector

Reemplace el conjunto piloto

16

Nota. Caza fallas del regulador de voltaje, identificando las causas y soluciones en base a lo

indicado en la documentacién técnica, para mayor detalle referirse al Anexo G.

Figura 50

Unidad de regulacién del regulador de voltaje

Nota. Averia de un transistor en el regulador de voltaje.
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Figura 51

Soldadura de un transistor en la unidad de regulacion

Nota. Soldadura de un transistor.

Figura 52

Kit de soldadura

Nota. Kit de soldadura (estafio, tubo termo encogible y pasta de soldadura).

e Luego se ensamblé la unidad de regulacion en el regulador de voltaje (ver Figura 53), y
posteriormente se instal6 el regulador de voltaje en la estructura del fuselaje de la aeronave
verificando la seguridad del cableado y las conexiones necesarias.

e Para realizar las conexiones al componente se hara referencia al diagrama eléctrico.
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Figura 53

Ensamblaje de la unidad de regulacién

Nota. Ensamblaje de la unidad de regulacion en el regulador de voltaje.

Figura 54

Instalacion del regulador de voltaje

Nota. Instalacion del regulador de voltaje a la estructura del fuselaje del helicéptero.

e Luego se instalaron las probetas para verificar el voltaje (ver Figura 55), los acoples de
prueba del regulador de voltaje no contaban con los pines para unir el cableado del sistema
DC, por ende, fue necesario soldarlos (ver Figura 57) en base al diagrame eléctrico

obtenido del manual de mantenimiento (ver Figura 58), y luego se instalaron.
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Figura 55

Acoples de prueba para verificar el voltaje

Nota. Instalacion de los acoples de prueba para verificar el voltaje.

Figura 56

Soldadura de los pines

Nota. Soldadura de los pines necesarios para unir el cableado del sistema DC.

Se debe tener precauciones al momento de hacer uso de un kit de soldadura, como
también se debe ocupar una estacion de soldadura equipada para no deteriorar el pin de
prueba. Luego de dicho trabajo se procede a realizar el ensamble a la carcasa del regulador de

voltaje como se observa en la figura 55.
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Figura 57

Diagrama eléctrico para el cableado del sistema DC
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Nota. Diagrama eléctrico para la instalacion de las probetas de prueba.

e Finalmente se realizaron pruebas funcionales para verificar el correcto funcionamiento del
regulador de voltaje. En la Figura 58 se observa que se obtiene un voltaje de salida nominal
de alrededor de 28.5 Voltios DC, lo que indica que el componente se encuentra en optimas

condiciones de operacion.
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Figura 58

Pruebas funcionales al regulador de voltaje

Nota. Se obtiene un voltaje de salida nominal de alrededor de 28.5 Voltios DC.

Caja de equipos eléctricos. Para inspeccionar la caja de equipos eléctricos fue
necesario seguir el procedimiento indicado en el manual de mantenimiento como se detalla a

continuacion:

Para tener acceso a la caja de equipos eléctricos, fue necesario retirar el panel inferior de la

estructura central del fuselaje del helicéptero (ver Figura 59).

¢ Una vez descubierta la caja de equipos eléctricos, se verifico el estado general, la limpieza,
conexiones y estado de todos los componentes, especialmente los relés y fusibles. Se
utilizé un limpiador de contactos y brocha para eliminar polvo y suciedad (ver figura 60).

e Luego se comprobo el estado y ubicacion de los fusibles y relés, ademas se verificé que los
cables estén en buen estado y las conexiones tengan un apriete adecuado (ver Figura 61).

e Finalmente se instal6 la caja de equipos eléctricos dentro de la estructura del helicoptero, y

se coloco el panel de acceso que habia sido removido.
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Figura 59

Limpieza la caja de equipos eléctricos

Nota. Limpieza de los componentes de la caja de equipos eléctricos.

Figura 60

Estado general de los fusibles
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Nota. Verificacion del estado y ubicacién de los fusibles.

Figura 61

Estado general de los relés

Nota. Verificacion del estado y ubicacion de los relés, segun MTC 20-80-20-413.
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Unidades de proteccioén. El helicoptero Gazelle AS 341L cuenta con tres protecciones

de circuito que suministran corriente a los sistemas anexos a esta, la proteccion se da por un
dispositivo que dentro del mismo contiene un filamento de alambre el cual se derrite al
momento que el valor de la corriente nominal excede su capacidad de conduccién. Fue
necesario también constatar el estado de las unidades de proteccion (ver Figura 62). Los

fusibles trabajan dependiendo las caracteristicas de los sistemas (ver Tabla 7, 8 y 9); para

conocer su valor de proteccién en amperios.

Tabla7

Distribucion 28V, caja de conexién 11 a 1

Terminal  Simbolo Rango Circuito en proteccion
M 2W1 25A Panel de advertencia
a 2F2 25A Brujula giromagnética
K 2E1 25A Temperatura del aceite del motor
Y 2L1 25A lluminacion 1
w 201 25A Circuito de combustible
L.M 3M1 6.3 A Grla de rescate, eslinga de carga
A 2C1 25A SAS
0 3C2 6.3A Piloto automatico
D 2L4 25A luz de aterrizaje
U 3Q2 6.3 A Tanque de transbordador
G 34 25A Horizonte artificial en espera
b.c.z 411 10A lluminacién exterior
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Terminal Simbolo Rango Circuito en proteccion
H.J.X. o 3L1. lluminacién exterior
E.F.V. 4L2 6.3A lluminacién de la luz de aterrizaje
B.C.T. 3G2 10 A Equipo de flotacién de emergencia
P.R.S. Bb5H1 6.3A Eslinga de carga

16 A Disponible para equipos de radio

Nota. Tomado de (Airbus Helicopters, 1988).

Tabla 8

Distribucién 28V, caja de conexién 11 a 2

Terminal Simbolo Rango Circuito en proteccién

N 2F3 25A Calentamiento de la cabeza de Pitot
a 2F1 25A Horizonte artificial principal

K 2K1 25A Prueba de luz indicadora

Y 2L2 25A lluminacién 2

W 2D1 25A Sistema hidraulico

or W 3D1 6.3A Sistema hidraulico

L.M. 2M1 25A Control de liberacion de emergencia
A 2K2 25A Filtro de arena

D 2E2 25A Torquimetro

U 301 6.3 A Tanque de combustible adicional
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Terminal Simbolo Rango Circuito de proteccion

G Disponible

b.c.z. Disponible para equipos de radio
5R1 16A

E.J.X. Toma de radio de 28 V
6M1 20A

E.F.V. Liberacién de carga de emergencia

B.C.T. Desechable para equipos de radio
4K1 10A

P.R.S. Arrancador

Nota. Tomado de (Airbus Helicopters, 1988).

Tabla 9

Distribucién 28V, caja de conexién 11 a 3

Terminal Simbolo Rango Circuito en proteccién

A 2E3 25A Presion de aceite del motor
B 2N2 25A Deteccion de incendios

C

D Disponible

E

F

G 3G1 6.3 A Equipo de flotacion de emergencia
H

J Disponible

K.

L.M. 3L2 6.3A lluminacién exterior
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Terminal  Simbolo Rango

Circuito de proteccion

M.P.

R.S.T.

u.v.w.

g.h.j. 2E4 2.5A

d.e.f.

Disponible

Advertencia en caso de min. rpm del rotor

Disponible

Nota. Tomado de (Airbus Helicopters, 1988).

Figura 62

Estado de las unidades de proteccion

Nota. Verificacion del estado y ubicacion de las unidades de proteccion.

Receptaculo de carga. Para inspeccionar el receptaculo de carga fue necesario seguir el

procedimiento indicado en el manual de mantenimiento como se detalla a continuacion:

e Para una correcta inspeccion fue necesario ubicarlo para luego desmontarlo, verificar su

estado (bisagra y cerradura) y fijacién al helicoptero (ver Figura 63).
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Figura 63

Ubicacion del receptaculo de carga

Nota. Receptaculo de carga ubicado en el lado derecho de la aeronave.

¢ Unavez desmontado el componente, se verificd el estado general y la limpieza del mismo;
fue necesario limpiar los pines con MEK como indica el manual de mantenimiento. Se utilizé
para eliminar la suciedad, la grasa y otros contaminantes en la superficie del componente.
(ver Figura 64).

Figura 64

Limpieza del receptaculo de carga

Nota. Limpieza del receptaculo de carga con MEK.
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e Luego se analiz6 la continuidad de los pines (ver Figura 65), y mediante el diagrama
funcional del sistema DC (Figura 66), se determin6 que el pin PG5E se encuentra

deteriorado sin hilo en el vastago del tornillo de conexién, por lo cual fue necesario cambiar

el componente 23P.

Figura 65

Analisis de continuidad mediante un multimetro.

Nota. Analisis de continuidad de los pines del receptaculo de carga.

Figura 66

Diagrama funcional del sistema DC
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Nota. Mediante el diagrama funcional se determiné que el pin PG5E se encuentra deteriorado.
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e Finalmente se instalé el receptaculo de carga dentro de la estructura del helicéptero,
verificando los cables y las conexiones de alimentacién (ver Figura 67).
Figura 67

Instalacion del receptaculo de carga

Nota. Instalacion del receptaculo de carga verificando cables y conexiones de alimentacién.

Bateria. La inspeccion de la bateria no pudo llevarse a cabo ya que actualmente dicho
componente no se encuentra disponible, sin embargo, se deberia seguir el procedimiento

indicado en el manual de mantenimiento como se detalla a continuacion:

e Se deberia retirar la bateria para verificar su estado y limpieza de la misma en base a los
datos proporcionados por el fabricante.

¢ Una vez retirada la bateria de la aeronave, se deberia realizar una inspeccion y limpieza de
la bandeja con pafios himedos para quitar la suciedad.

o En la bateria se deberia verificar los dispositivos de conexion, el cable y el conector del

sensor de temperatura (segun la version del avion).
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¢ Finalmente se deberia instalar la bateria en el helicoptero, pero al no contar con dicho

componente se instalé una caja didactica que simula la misma (ver Figura 68).

Figura 68

Instalacion de la bateria

Nota. Instalacion de la bateria (didactica) en el helicoptero.

Controles e instrumentos sistema DC. Para inspeccionar los controles e instrumentos

relacionados con la generacion de corriente DC, fue necesario seguir el procedimiento indicado
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en el manual de mantenimiento. En el panel de instrumentos se inspecciond la condicién
mecanica y fijacion de los interruptores y pulsadores, que el voltimetro este correctamente
sujetado y limpio con buena legibilidad de las marcas, que las luces de advertencia "GENE"
(GEN), "BAT. TEMP."y "BAT" (BATT) se encuentren en optimas condiciones, y comprobar
gue las luces se encienden al pulsar el boton de "TEST” en las posiciones "NORM” y "DIM" (ver

Figura 69).

Figura 69

Controles e instrumentos sistema DC

Nota. Inspeccion de la condicion de interruptores, pulsadores y luces del sistema DC.

Inspeccion de la fuente de alimentacién de corriente alterna (AC)

Se inspeccionaron los componentes de generacion de corriente alterna (AC) mediante los
procedimientos indicados en el programa de mantenimiento recomendado (PRE), el mismo que
deriva a las tareas (24-21-601) en el manual de mantenimiento (MDE) del helicoptero Gazelle
AS 341L. A continuacion, se detallan los procedimientos realizados a cada uno de los

componentes.



90

Alternador. Es una maquina que convierte la energia mecanica en energia eléctrica por
induccién electromagnética, la principal diferencia entre un alternador y un generador es el
método de conexion al circuito externo, el alternador esta conectado al circuito externo
mediante anillos deslizantes (FAA, 2018). Para inspeccionar el alternador fue necesario seguir

el procedimiento indicado en el manual de mantenimiento como se detalla a continuacién:

e Paratener acceso al alternador, se abri6 el carenado izquierdo (LH) del motor del
helicéptero.

e Una vez descubierto el componente, se verifico el estado general y la limpieza; fue
necesario limpiarlo con MEK; se utilizé para eliminar la suciedad, la grasa y otros
contaminantes en la superficie del componente.

Figura 70

Estado general del alternador

Nota. Verificacion del estado general y la limpieza del alternador.

e Se constatd que la fijacién del componente al motor sea la adecuada, y que ademas no

existan fugas de aceite alrededor del mismo (ver Figura 71).
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Figura 71

Fijacion del alternador al motor

Nota. No deben existir fugas de aceite alrededor del componente.

e También se verifico el estado de los cables que ingresan al alternador (sin marcas de
sobrecalentamiento, conectores en buen estado), y que los cables tengan el apriete
correcto y no existan elementos sueltos (ver Figura 72).

Figura 72

Estado de los cables que ingresan al alternador

Nota. Los cables deben tener el apriete correcto y no deben existir elementos sueltos.
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Transformador. Para inspeccionar el transformador fue necesario seguir el procedimiento

indicado en el manual de mantenimiento, donde se indica verificar el estado general, la limpieza

y conexiones en condiciones 6ptimas (ver Figura 73).

Figura 73

Estado general del transformador

Nota. Verificacion del estado general y la limpieza del transformador.

Figura 74

Controles e instrumentos sistema AC
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Nota. Inspeccion de la condicion de interruptores, pulsadores y luces del sistema AC.

Controles e instrumentos sistema AC. Para inspeccionar los controles e instrumentos

relacionados con la generacién de corriente DC, fue necesario seguir el procedimiento indicado



93

en el manual de mantenimiento. En el panel de instrumentos se inspecciond la condicién
mecanica y fijacion de los interruptores y pulsadores, que las luces de advertencia "ALTER"
(ALTNR), y "NAV" se encuentren en Optimas condiciones, y comprobar que las luces se

encienden al pulsar el boton de "TEST” en las posiciones "NORM” y "DIM" (ver Figura 74).

Inspeccion final del sistema eléctrico

Luego de haber cumplido todas las tareas de inspeccién de 500 horas del sistema eléctrico del
helicoptero Gazelle AS 341L, se realiz6 una inspeccion final donde se examinoé el correcto
funcionamiento de todos los componentes, esto a través de energizar la aeronave y verificar
gue todos los componentes que funcionan con energia eléctrica se encuentren operativos,
contrastando asi la eficiencia del sistema eléctrico del helicoptero del helicoptero. En la Figura
75, 76 y 77, se puede observar una cronologia de cédmo se encontraba el sistema eléctrico y

sus sistemas asociados, antes y después de la inspeccion.

Figura 75

Comparacion del estado del cableado eléctrico del helicptero

Nota. Se observa el estado del cableado eléctrico del helicoptero, antes (izquierda) y después

(derecha) de la inspeccién de 500 horas del sistema eléctrico.



Figura 76

Comparacién de la instalacién del cableado en la cabina del helicéptero

Nota. Se observa la instalacion del cableado en la cabina del helicoptero, antes (izquierda) y

después (derecha) de la inspeccion de 500 horas del sistema eléctrico.

Figura 77

Comparacion estado del panel de instrumentos del helicoptero

Nota. Se observa el estado del panel de instrumentos del helicoptero, antes (izquierda) y
después (derecha) de la inspeccién de 500 horas del sistema eléctrico segun el programa
recomendado de mantenimiento y el manual de mantenimiento de la aeronave Gazelle SA

341L.
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Figura 78

Procedimiento final de la inspeccion de 500h segin MDE, PRE y MTC.
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Capitulo IV

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Ademas de la interpretacion de los procedimientos necesarios para llevar a cabo la
inspeccion del sistema eléctrico del helicoptero, fue importante destacar la relevancia de
contar con informacién actualizada y precisa sobre las especificaciones técnicas y los
requisitos del fabricante. Esto incluye conocer las herramientas, los equipos y los materiales
necesarios para realizar la inspeccién de manera adecuada, y también las precauciones de
seguridad que se deben tomar en cuenta durante el proceso.

La inspeccién y evaluacion del sistema eléctrico del helicptero Gazelle AS 341L es un
ejemplo del valor de realizar inspecciones regulares y minuciosas en los sistemas criticos
del helicoptero. En este caso, el sistema eléctrico se encontraba inoperativo y muchos
componentes estaban fuera de servicio antes de la inspeccion. Sin embargo, después de la
inspeccion, todo el sistema tanto de DC como AC se encuentran funcionando
correctamente, y todos los componentes operan de manera adecuada. Este caso
demuestra que un mantenimiento adecuado de los sistemas criticos puede mejorar
significativamente la fiabilidad y el funcionamiento de la aeronave. Ademas, esto puede
contribuir a reducir los riesgos y prevenir posibles fallas que podrian tener consecuencias
graves.

Los procedimientos de inspeccion de 500 horas del sistema eléctrico del helicoptero
Gazelle AS 341L, fueron ejecutados de manera adecuada en referencia al programa

recomendado de mantenimiento segun las tareas (PRE 24-11-601 y24-21-601), manual de
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mantenimiento (MDE 24-11 y 24-21), manual de técnicas corrientes (MTC 20-80-20)
catélogo ilustrado de partes (IPC 24-20-00) e informacion técnica aplicable.

Las inspecciones detalladas del sistema eléctrico del helicoptero Gazelle AS 341L,
permitieron examinar el correcto funcionamiento de todos los componentes a través de
pruebas funcionales y operacionales como por ejemplo pruebas de voltaje, continuidad,
avionica y arranque del motor. Dichas pruebas fueron esenciales para garantizar la
seguridad y la eficiencia del sistema eléctrico del helicdptero y se realizaron de acuerdo con

las especificaciones, requisitos del fabricante y las regulaciones aplicables.
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Recomendaciones

Utilizar siempre la documentacién técnica aplicable y actualizada para realizar cualquier
trabajo de mantenimiento en el helicoptero Gazelle SA 341L, para garantizar que los
procedimientos se realicen de manera adecuada y 6ptima.

Para asegurar una Optima eficiencia y seguridad en el trabajo de mantenimiento, es
fundamental contar con herramientas y equipos en dptimas condiciones y debidamente
calibrados. Ademas, es importante tener en cuenta que el correcto uso y mantenimiento de
estas herramientas y equipos no solo previene problemas, sino que también aumenta su
durabilidad y vida util, lo que resulta en un ahorro a largo plazo para la empresa. Por lo
tanto, se recomienda realizar inspecciones periddicas y mantenimiento preventivo para
garantizar que todas las herramientas y equipos estén en las mejores condiciones posibles.
Para garantizar la integridad de las tarjetas electrénicas, es esencial tomar medidas para
prevenir la electricidad estatica durante su manejo. Es importante tener en cuenta que la
electricidad estatica puede dafar irreversiblemente los componentes. Para minimizar el
riesgo, se recomienda usar manillas antiestaticas durante la manipulacién de la tarjeta, ya
gue estas reducen significativamente la cantidad de carga estatica que se acumula en el
cuerpo. Ademas, se debe trabajar en un area libre de polvo y estatica, evitar tocar los pines

de la tarjeta y utilizar herramientas antiestaticas para manipular la tarjeta.
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Glosario

A
Amperaje: Unidad de la corriente eléctrica y se expresa en amperios.
Aeronavegabilidad: Aptitud técnica y legal necesaria para la operacion de una aeronave.
C
Corriente: Su flujo se da por conductores que no sean resistivos.
Circuito: Conexiones eléctricas con cargas de consumo y un recorrido cerrado.
Cortocircuito: Union de fase y neutro de una red o componente eléctrico.
Chequeo: Comprobacion de un componente o un sistema.
D
Distribucién: Capacidad de conducir la electricidad de un punto a otro.
Disyuntores: Realiza un corte al contacto de dos puntos en consecuencia de un fallo eléctrico.
E

Electricidad estéatica: Cargas que se mantienen en un punto.

Fallo: Desenlace sin la operacion esperada.

Fusible: Dispositivo de proteccion para circuitos eléctricos.



H

Hercio: Medida estandar de la frecuencia electromagnética.

Inversor: Componente que cambia la corriente continua en corriente alterna.

Indicadores: Dispositivo aerondutico que monitorea un sistema en especifico.

Limpieza: Remover objetos que obstruyan un trayecto o una accion.

M

Monofasico: Contiene dos conductores una fase y un neutro.

Maquina eléctrica: Componente capaz de convertir el trabajo en electricidad o viceversa.

Malla: Segmentos cerrado en un circuito eléctrico.

Magnetismo: Capacidad de atraer materiales como el hierro o algunas aleaciones

100

Mantenimiento: Tareas que se realizan para mantener en condiciones 6ptimas un competente.

O

Ohmimetro: Mide la resistencia entre dos componentes eléctricos.

P

Particula: Masa y cuerpo en pequefias proporciones
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R
Relé: Dispositivo eléctrica que funciona como interruptor por medio de un campo magnético.
Resistencia: Oposicion al avance de la corriente.

S
Sobrecalentamiento: Rasgos de deterioro de un elemento aislante en electricidad.

T

Transformador: Componente capaz de realizar una disminucion de tencion a la salida del

mismo.
\/

Voltaje: Diferencia de tensién o potencial entre dos extremos.
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Abreviaturas

A

AWG: Medida norteamericana para el calibre de un cable

ATA: Asociacion de Transporte Aéreo.

AC: Corriente alterna

AC: En aviacién hace referencia a una circular de asesoramiento provista por un estado

regulador.

DC: Corriente directa o continua

FAA: Administracion Federal de Aviacion de los EEUU.

FH: Horas de Vuelo.

G
GPU: Unidad de potencia en tierra

H
Hz: Frecuencia

K

Kw: Potencia requerida para la operacién de un componente eléctrico
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MDE: Manual de Mantenimiento Gazelle.

MTC: Manual de Técnicas Corrientes.

P: Identificacién de la corriente continua segun el manual de mantenimiento Gazelle.

PMV: Manual de Vuelo.

PRE: Programa Recomendado de Mantenimiento.

R

RPM: Revoluciones por minuto de una maquina giratoria.

\%

VA: Relacion voltio amperio de un componente eléctrico complejo.

X

X: Identificacion de la corriente alterna segun el manual de mantenimiento Gazelle.
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