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RESUMEN

La temética de estudio de la presente obra trata de la Inspeccion de 500 horas de los magnetos
Bendix serial 1200. En el capitulo uno, detallamos todo lo referente a la disposicion del motor en
el cual se instal6 los magnetos como parte del sistema de encendido del mismo. La parte tedrica de
nuestra obra se detalla a partir del capitulo dos, donde se realizé la investigacion de los motores de
aviacion, dando a conocer todo lo referente a los motores alternativos de aviacion general y sus
sistemas, haciendo hincapié en el sistema de encendido del motor y la operacion de cada uno de
sus componentes. También se realizé un estudio profundo del magneto, dando a conocer su modo
de operacion y su funcionamiento interno de sus circuitos. El desarrollo de la temética de esta obra
se detalla en el capitulo tres, dando a conocer todos los pasos que se realizaron en la inspeccion de
500 horas a los magnetos Bendix 1200 en base a los respectivos manuales de mantenimiento tanto
del magneto como del motor en el que esté instalado. Finalmente los procedimientos de inspeccién
se realizaron a cabalidad, dando como conclusiones un correcto funcionamiento del motor
cumpliendo con los pardmetros establecidos en el manual de operacion y tomando en cuenta las

debidas recomendaciones con respecto a la operacion.
PALABRAS CLAVE:
- AERONAVES - MOTORES - MAGNETO
-  AERONAVES - MANTENIMIENTO

- AERONAVES - INSPECCION
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ABSTRACT

The present study focuses in the working 500 hour inspection of the Bendix 1200 series magnetos.
In chapter one, we detail everything related to the disposition of the engine in which the magnetos
are installed as part of the ignition system of the same. The theoretical part of our work is detailed
from chapter two, making a brief summary of the aviation engines, giving to know everything
related to the alternative engines of general aviation and their systems, emphasizing the ignition
system of the engine and the operation of each one of its components. It also makes an in-depth
study of the magneto, giving information about its mode of operation and the internal functioning
of its circuits. The development of the thematic of this work is detailed in chapter three, giving to
know all the steps that must be followed to make an inspection of 500 hours to the Bendix 1200
magnets based on the respective maintenance manuals of the magnet as well as the engine in which
itis installed. Finally, the inspection procedures are fully required, giving as conclusions the correct
operation of the engine, complying with the parameters established in the operation manual and
taking into account the appropriate recommendations regarding the operation.

KEY WORDS:

- MAGNETO - ENGINE - AIRCRAFT

-  MAINTENANCE - AIRCRAFT

- INSPECTION - AIRCRAFT



CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

INSPECCION DE 500 HORAS DE LOS MAGNETOS MARCA BENDIX SERIAL-
1200 DEL MOTOR LYCOMING 0O-540-A4E5 DE ACUERDO AL MANUAL DE
MANTENIMIENTO Y OVERHAUL L-1363F PARA LA UNIDAD DE GESTION DE

TECNOLOGIAS - ESPE.

1.1 Antecedentes

El proyecto de tesis surge por medio de una relacién global con los conocimientos tedrico-
practicos del egresado que adquirié durante su carrera profesional en la Unidad de Gestion de
Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE y en base a una necesidad de

caracter académico y con fines de instruccion.

En colaboracién con cinco estudiantes egresados de la Unidad de Gestion de Tecnologias de la
Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE, se realizd la adquisicién de un motor reciproco de
aviacion menor Lycoming O-540-A4ES5 con todos los sistemas operativos que permitiran realizar
una inspeccion de 500 horas de los magnetos marca Bendix Serial 1200, en la que se debera
examinar el magneto segun sea necesario de acuerdo con las instrucciones estipuladas en el manual

de Overhaul y Mantenimiento codigo L-1363F.



Los magnetos Bendix Serial 1200, servirdn como material de apoyo y seran utilizados en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes de la Carrera de Mecéanica Aeronautica,
quienes necesitan afianzar los conocimientos acerca del funcionamiento, operaciéon y a la vez

realizar este tipo de inspeccion para que puedan desenvolverse dentro del campo laboral.

1.2 Planteamiento del problema

La inspeccion segun la definicion estipulada en la RDAC 043 es el acto de examinar una
aeronave o componente de aeronave para establecer la conformidad con un dato de mantenimiento,
por lo cual, en la Unidad de Gestion de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas Armadas —
ESPE, al tratarse de los estudiantes de la carrera de Mecanica Aeronautica se ha observado que es
fundamental llevar la practica de la mano con la teoria en equipos y componentes aeronauticos

utilizando la respectiva informacion técnica de los mismos.

Por tal razon se ha visto la necesidad de que los estudiantes tengan una nocién clara y concisa
acerca de la inspeccidn que se los hace a los magnetos de marca Bendix Serial 1200 por cada 500

horas de operacién del motor y aportando con material de apoyo y documentos de instruccion.

1.3 Justificacion e importancia

Tomando en cuenta que la Unidad de Gestion de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas
Armadas — ESPE ubicado en la ciudad de Latacunga de la provincia de Cotopaxi, Ecuador, es un
Centro de Instruccion de Aeronautica Civil Certificado por la Direccion General de Aviacion Civil
bajo la RDAC 147, aplicable y vigente para la carrera de Mecanica Aerondutica Unico en el pais

que forma tecndlogos aptos para optar por una licencia de mecanico aeronautico y que dia a dia



sigue mejorando su calidad y calidez de ensefianza y aprendizaje, se esta aportando con material
didactico y documentos de instruccidn para realizar una inspeccién de 500 horas a los magnetos de

marca Bendix Serial 1200.

Esto servird como material didactico para que los estudiantes de la carrera de Mecanica
Aeronautica puedan realizar este tipo de inspeccion en los magnetos y de esa forma puedan
relacionar la teoria con la practica. A medida que los estudiantes avanzan con la carrera
universitaria deben realizar préacticas pre profesionales en las diferentes empresas aeronauticas del
pais, por lo cual se ha visto la necesidad de que tengan conocimientos mas profundos para que se

puedan desenvolver en el campo laboral y resalten el nombre de nuestra institucion.

1.4 Objetivos

1.41 General

Ejecutar la inspeccion de 500 horas de los magnetos marca Bendix Serial-1200 del motor
Lycoming O-540-A4E5 de acuerdo al manual de mantenimiento y overhaul L-1363F para la

Unidad de Gestion de Tecnologias — ESPE.



1.4.2 Especificos

e Buscar informacion técnica de los magnetos marca Bendix Serial — 1200 para realizar

una inspeccion de 500 horas.

e Realizar la inspeccién de 500 horas de los magnetos marca Bendix Serial-1200 en base

al Manual de Mantenimiento y Overhaul L-1363F.

e Comprobar el funcionamiento de los magnetos marca Bendix Serial-1200 en el motor

Lycoming O-540-A4E5.

1.5 Alcance

Se pretende establecer un motor reciproco de aviacién menor Lycoming O-540-A4E5 con todos
sus sistemas operativos en un banco de pruebas, que nos permitira realizar una inspeccion de 500

horas a los magnetos marca Bendix Serial 1200 en la Unidad de Gestion de Tecnologias — ESPE.

La inspeccion de los magnetos marca Bendix Serial-1200 se realizara en base al Manual de
Mantenimiento y Overhaul L-1363F el cual servira como material de apoyo para facilitar el

desarrollo del proyecto.

Con la implementacion de este proyecto de tesis de caracter instructivo el estudiante de
Mecanica Aeronautica podra familiarizarse con los diferentes elementos que conforman los
magnetos internamente mediante esta tarea de inspeccion y de esta forma aportar con material

didactico para el mejor desarrollo de ensefianza y aprendizaje dentro del campo de estudio.



CAPITULO 1

2. MARCO TEORICO

2.1 Los motores de aviacién

Se han disefiado motores especiales para las aeronaves basandose en la posicion de los cilindros,
de manera que el fabricante de acuerdo con el disefio siempre buscaba aliviar el peso, mejorar el
rendimiento y un mejor perfil aerodinamico para las aeronaves. Después para propulsar una
aeronave de mayor tamafio se inventaron los motores a reaccion los cuales se fueron redisefiando

hasta la actualidad de acuerdo a las necesidades de rendimiento y operacion.

2.1.1 Motores alternativos

Los motores alternativos son los motores a piston, los que cumplen con el llamado ciclo Otto:
Admisién, Compresion, Combustion y Escape. Estos motores estan constituidos por un cigiefal,
arbol de levas, bielas, cilindros, pistones, bujias y un sinnimero de sistemas adicionales que
permiten su funcionamiento. Los motores alternativos de aviacion llevan acoplado a su eje una
hélice que dependiendo de las RPM del motor ésta gira a grandes velocidades generando de esta

forma el empuje de la aeronave.

Como se muestra en la figura 1 la hélice es un dispositivo impulsor de una aeronave que posee
palas sobre un eje impulsado por un motor que cuando rota produce por su accion en el aire un
empuje aproximadamente perpendicular a su plano de rotacion y el cual incluye componentes de
control normalmente suministrados por el fabricante, pero no incluye los rotores principales y

auxiliares o planos aerodindmicos giratorios del motor. EI motor contiene un sistema que se llama



gobernador de la hélice, mediante el cual el piloto en cabina puede tomar el control por medio de
la palanca de paso de la hélice segun el tipo de operacidn que esté realizando la aeronave, ya sea

en la fase de despegue, ascenso, vuelo crucero, descenso, aproximacion y aterrizaje.

Figura 1. Motor alternativo de aviacion.
Fuente: (ToB, 2012)

2.1.2 Motores a reaccion

Los motores a reaccion son los motores que cumplen con el ciclo Brayton: Admision,
Compresion, Combustion, Expansién y Escape. EI funcionamiento del motor basado en este ciclo
describe el trayecto de la masa de aire que pasa a traves de las secciones del motor. Las secciones
del motor a reaccién son la seccion de admision donde el motor aprovecha la masa de aire
delexterior por medio de una toma de aire aerodindmicamente construida. Luego la masa de aire
ingresa a la seccién de compresion del motor, donde el aire se comprime pasando por varias etapas
de compresor aumentando su presion y temperatura. Después pasa a la seccion de combustién
donde el aire entra en la camara de combustion para mezclarse con el combustible y luego
guemarse. Seguidamente sale de la cAmara de combustion y entran a la seccion de turbina, donde

estos gases calientes se expanden por medio de un disco de turbina aumentando la presion y



velocidad relativamente para que finalmente pasen a una seccion de escape, donde todos estos
gases se direccionan por medio de una tobera de escape hacia el exterior a grandes velocidades

generando el empuje de la aeronave.

) Compresor
Ventilador
(fan)

Bujia Inyectores

Turbina

Entrada
de aire N

Salida
de gases

Avance del avién

Figura 2. Motor a reaccion.
Fuente: (ToB, 2012)

2.2 Principios de operacion del motor alternativo de aviacion.

Los motores alternativos de aviacion, también conocidos como motores reciprocos y motores a
pistén contienen mecanismos internos los cuales transforman la energia quimica presente en el
combustible en energia mecanica. La energia mecanica se manifiesta en la rotacion del eje del
motor al cual se puede unir una hélice. EI motor alternativo de aviacion esta formado por una serie
de cilindros donde se comprime el aire, se mezcla éste con la gasolina y se inflama la mezcla
resultante. La mezcla esta previamente preparada en un dispositivo llamado carburador o bien en
un sistema de inyeccién. La combustién de la mezcla de gasolina y aire produce el incremento de

la presion del gas en el interior del cilindro. EI movimiento lineal del piston, ascendente y



descendente en el cilindro, se transforma, finalmente en otro movimiento circular mediante un

sistema articulado de bielas, que hace girar el eje del motor. (Ofate, 1997)

2.3 Tipos de motores alternativos de aviacion

Existen diferentes tipos de motores alternativos de aviacion los cuales se han venido
desarrollando desde la segunda guerra mundial. Los fabricantes se han enfocado en el
perfeccionamiento de sus sistemas de operacion, su forma aerodindmica y sobre todo en su
construccidn, aportando de esta forma con la disminucion del peso y costos de mantenimiento. Los
motores alternativos de aviacion se clasifican segun la posicion de los cilindros, segiin su modo de
refrigeracion, segin el modo de alimentacién de combustible y segun el modo de alimentacion de

aire.

2.3.1 Segun la posicion de los cilindros

a. Motores de cilindros en linea

Estos motores se caracterizan por tener instalados sus cilindros de forma recta uno atras de otro
a lo largo del motor y actualmente ya no se utilizan en aviacion debido a su dificultad de
enfriamiento. El enfriamiento de estos motores se aprovechaba por medio del aire de impacto. Este
aire ingresaba por las tomas hacia los cilindros del motor, pero como los cilindros de estos motores
se constituian uno atras de otro a lo largo del eje longitudinal del motor. El aire de enfriamiento
que ingresaba, enfriaba relativamente solo a los tres o cuatro primeros cilindros. El cilindro que
sufria problemas de enfriamiento es el que se situaba al Gltimo, ya que éste no recibia el aire

suficiente de enfriamiento y por ende el motor tenia problemas de rendimiento y operacion. Este



motor ya quedd obsoleto tras la salida del motor radial ya que es relativamente mas compacto y

reduce paulatinamente sus dimensiones en cuanto a su construccion.

Figura 3. Motor en linea Ranger L-440.
Fuente: (VeryBadGirl, 2013)

b. Motores en estrella o radiales

Estos motores se caracterizan por tener sus cilindros ubicados en forma de estrella o radialmente
alrededor del ciglefial. Esta configuracién fue muy usada en aviacion, sobre todo en grandes

aeronaves civiles y militares, hasta la aparicién del motor a reaccion.

Figura 4. Motor en estrella o radial.
Fuente: (VeryBadGirl, 2013)
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c. Motores de cilindros horizontales y opuestos

Es el estandar actual en la gama de baja potencia, consisten en cuatro o mas cilindros opuestos,
situados en un plano horizontal. En efecto, esta disposicion de los cilindros, permite disminuir la
longitud del motor, formando una unidad compacta y de menor vibracion. Cabe recalcar que dentro
del grupo de los motores de cilindros horizontales y opuestos esta la su clasificacion de motores
segun el modo de alimentacion de combustible y segun el modo de alimentacion de aire. (Ofate,

1997)

I
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Figura 5. Motor horizontal y opuesto.
Fuente: (VeryBadGirl, 2013)

2.3.2 Segun su modo de refrigeracion

a. Motores refrigerados por agua

Estos motores ya no se emplean en la actualidad de la aviacion, sin embargo se utilizan en
algunas aplicaciones particulares. Este método de refrigeracion fue estandar debido a su eficacia

en los aviones de la Il Guerra Mundial. (Ofiate, 1997)



b. Motores refrigerados por aire

11

Actualmente se utilizan en la aviacion motores con este modo de refrigeracion, debido a que el

flujo de aire de impacto del exterior bafia las superficies calientes del motor, especialmente las

aletas de los cilindros que es la parte con mayor temperatura durante la operacion del motor.

| High pressure area

Aircraft supplied cooling baffles

Figura 6. Enfriamiento del motor por aire de impacto.

Fuente: (Federal, 2012)

2.3.3 Segun el modo de alimentacion de combustible

a. Motores de carburador

El sistema de combustible de estos motores esta equipado con un componente llamado

carburador. El carburador es el que prepara la mezcla de aire-combustible en proporciones

adecuadas para enviar a los cilindros por medio de unos tubos llamados colectores de admision.
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b. Motores de inyeccion

Estos motores se diferencian de los motores a carburador porque permite la inyeccion directa
del combustible a los cilindros por medio de unos inyectores que se encuentran ubicados en cada
cilindro. EI combustible llega desde los tanques por medio de cafierias al colector, luego se

distribuye por medio de caferias individuales a cada inyector de cada cilindro.

2.3.4 Segun el modo de alimentacion de aire

a. Motores de aspiracion normal

Estos motores se basan en el principio de que la presion atmosférica disminuye con la altura,
entonces al momento que ganan altura de vuelo experimentan una disminucion de potencia debido
que a menor densidad del aire ambiente hay menor coeficiente de llenado de aire dentro del

cilindro. (Ofate, 1997)

b. Motores sobrealimentados o turbo cargados

Los motores sobrealimentados se caracterizan por tener un componente Ilamado turbo cargador
interconectado entre el sistema de escape Y el sistema de alimentacién de aire. El turbo cargador es
un compresor centrifugo que aprovecha los gases de escape del motor de manera que aumenta la
presion del aire de alimentacion a los cilindros. De esta forma las aeronaves equipadas con estos

motores pueden volar a altitudes elevadas sin ningun problema en la potencia.
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2.4 Aplicacion de los motores alternativos de aviacion en la actualidad

Actualmente el motor de cuatro y seis cilindros horizontales y opuestos, refrigerados por aire
son motores relativamente pequefios, livianos y econdmicos usados cominmente en pequefias
aeronaves de aviacion general que requieren una potencia no superior a 400 HP (300 kW) por

motor.

2.5 Aeronaves equipadas con motores alternativos

La empresa Cessna Aircraft Company, es un fabricante de aeronaves estadounidenses ubicado
en la ciudad de Wichita, Kansas, La empresa fue fundada por Clyde Cessna en 1911 y construyo
su primera aeronave tipo Bleriot propulsado por un motor de 60 cv. En 1925 Cessna se asocio con
Lloyd Stearman y Walter Beech para formar la compafiia Travel Air Manufacturing Company
hasta septiembre de 1927 cuando formo con Victor Roos, la Cessna-Roos Aircraft Company
convertida en Cessna Aircraft Company Inc dos meses mas tarde tras la salida de Roos. (EcuRed,

4
4
Cessna

Figura 7. Logo Cessna.
Fuente: (EcuRed, 2010)
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Las aeronaves mas comunes del fabricante Cessna que incorporan motores alternativos y que
aun estan en produccion son los siguientes modelos: Cessna 162, 172, 182, 206, 208, 350 y 400.
Los modelos que se fabricaron en la post guerra y que aun siguen en uso son los siguientes: Cessna

120/140, 150, 152, 170, 175, 177, 180, 185, 188, 205, 210, 303 y 305. (EcuRed, 2010)

2.6 Fabricantes de los motores alternativos de aviacion

Los fabricantes mas conocidos de motores alternativos de aviacion general son Lycoming y

Continental Motors.

2.6.1 Lycoming Engine Company

Comenzd en 1845 como Demorest Manufacturing Company produciendo maquinas de coser y
bicicletas en Williamsport, PA. La maquinaria siempre insinuaba que vendrian cosas mayores. Al
convertirse en Lycoming Foundry and Machine Company en 1907, Lycoming desarroll6 motores
de automoviles en un mercado impulsado por las necesidades de una nacion en guerra. Inspirado
en el vuelo transatlantico de Charles Lindberg, Lycoming comenzé a desarrollar motores de

aviacion. A partir de 1929, la aviacion nunca seria la misma.

El primer Lycoming R-680, un motor radial de 9 cilindros y 200 hp impulsado por pistones salié
de la linea de ensamblaje y establecio un nuevo estandar en la aviacion general. Nuestros motores
de pistén contintan evolucionando hoy a medida que desarrollamos tecnologias avanzadas para

mantener la potencia detrés de las aeronaves de aviacion general. (Lycoming, Historia, n.d.)
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2.6.2 Motor Lycoming O-540 e 10-540

Las series O-540 e 10-540 son motores de seis cilindros, de accionamiento directo, opuestos
horizontalmente, refrigerados por aire. Los cilindros estdn numerados de adelante hacia atras,
numeros impares a la derecha, niUmeros pares a la izquierda. (Lycoming, Operator’s Manual O-
540, 10-540 Series, 2006). En la historia reciente de la aviacion, Lycoming es sinénimo de motor
de piston para la aviacion general y deportiva. Los modelos mas populares son el O-235, el O-360

y el O-540, fabricados en innumerables versiones y variantes.

Lycoming ha entregado mas de 325.000 motores de esta gama, que han sido instalados en las
familias de aeronaves mas usadas en la aviacion, desde la ligera y veterana Piper PA-18, alas fiables
herramientas de trabajo multimotores como por ejemplo el Piper Navajo, pasando por aeronaves

acrobaéticas Extra o Pitts, o helicopteros Robinson o Bell, entre muchisimos otros. (CESDA, 2012)

Figura 8. Motor Lycoming 10-540
Fuente: (AeroEXPO, n.d.)
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2.6.3 Continental Motors, Inc.

Continental Motors, Inc. es un fabricante de motores aeronduticos, situado en Brookley
Aeroplex en Mobile, Alabama, Estados Unidos. Gir6 inicialmente fuera del fabricante del motor
de automdvil Continental Motors Company en 1929 y es propiedad de Teledyne Technologies
hasta diciembre de 2010. La compaiiia es ahora parte de la Industria de Aviacién Corporation de

China, que es propiedad del gobierno de la Republica Popular de China. (Wikipedia, n.d.)

2.6.4 Motor Continental 470 Series

Los motores aeronauticos de fabricacion Continental Motors, Inc también son motores a piston
que se han fabricado en varias series entre ellos esta el Continental 470 Series AvGas Engine. La
serie 400 es una familia de motores de 6 cilindros, refrigerados por aire, opuestos horizontalmente,
motores de aeronaves de accionamiento directo con elevadores hidraulicos, 2 valvulas accionadas
por varilla de empuje por cilindro, carter de aceite e inyeccion de combustible o carburador con

control de mezcla manual. (Aerospace, n.d.)

Figura 9. Continental Engine 470 Series.
Fuente: (Aerospace, n.d.)
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2.7 ldentificaciéon de los motores alternativos aeronauticos

Toda aeronave y motor de aeronave deben portar una placa de identificacion. Las placas de
identificacion deben ser de metal incombustible o de otro material incombustible que posea

propiedades fisicas adecuadas y deben ser colocadas en un lugar visible para técnico.

Tabla 1.

Designacion de los motores alternativos aeronauticos.

DESIGNACION DE LOS MOTORES ALTERNATIVOS AERONAUTICOS
AEIO-540-L1B5

PREFIJOS SIGNIFICADO SUFIJOS SIGNIFICADO
AE Acrobatico L Indica cambios en la planta de
poder

H Horizontal para helicoptero 1 Indica seccién de nariz

I Inyeccidn directa de B Indica seccidn de accesorios
combustible

L Contrarotativo 5 Indica aplicacion de peso

O Cilindros Opuestos

T Turboalimentado

540 Desplazamiento en pulgadas

cubicas de los cilindros
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Los datos que podemos encontrar en una placa de identificacion de los motores alternativos

aeronauticos son los siguientes:

Nombre del fabricante

e Designacién del modelo

e NUmero de serie

e Numero del certificado de tipo

e Numero del certificado de produccion

e Regimenes de potencia establecidos

En la designacion del modelo se encontrara con una particularidad dependiendo del tipo de

motor al cual esté revisando por ejemplo:

O -540

10 - 540

TSIO —540

Descripcidn técnica:

O: Significa motor de cilindros horizontales y Opuestos.
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I: Significa motor a Inyeccion directa de combustible.

S: Significa motor con Turbo Super cargado.

540: La carrera del pistdn en pulgadas cubicas.

Ejemplos:

O —540: Motor de cilindros horizontales y opuestos a carburador.

10 — 540: Motor de cilindros horizontales y opuestos a inyeccion directa de combustible.

TSIO - 540: Motor de cilindros horizontales y opuestos a inyeccion directa de combustible que

contiene el sistema de Turbo Super cargado.

2.8 Sistemas de los motores alternativos de aviacion

Los sistemas de los motores alternativos de aviacion, cumplen un papel muy importante en el
funcionamiento del motor. Entre los sistemas méas importantes esta el sistema de combustible,

sistema de lubricacidn, sistema de enfriamiento y sistema de encendido.

2.8.1 Sistema de combustible

El sistema de combustible del motor alternativo dependiendo de su modo de operacion ya sea a
inyeccion o carburacion, se basa en el principio de entregar una mezcla de aire-combustible en
proporciones adecuadas dentro del cilindro para que posteriormente sea quemada. El sistema

consta de los siguientes componentes: depositos, bomba mecénica y eléctrica, cafierias, filtro,



20

carburador o sistema de inyeccion, cebador (primer), mando de mezcla, indicadores de cantidad y
presion. A continuacion se presenta un esquema explicando la posicion de los componentes del

sistema de combustible basico de un motor alternativo de aviacion.

Mando Mando

de gases -7 :--
Carburador —g | _ ]
Indicadaor

_E de presion

Borba - Bornba rrovida
eléctrica—™ por el rotor

(= los cilindros)

Tapdn del Filtro Prirmer
depdsito

‘ LD
&) Deposito
L Selector de Al
‘ depdsito ‘
Vaiames L prr
Indicadores

de cantidad

Figura 10. Esquema de sistema de combustible.
Fuente: (Manualvuelo, n.d.)

2.8.2 Sistema de lubricacion

El propdsito del sistema de lubricacion dependiendo si es de cérter seco o carter himedo, es
suministrar aceite lubricante al motor, a la presion correcta y en cantidad suficiente, para lubricar

y refrigerar las partes del mismo expuestas a los efectos de friccion. (Ofate, 1997)

La lubricacion es el método utilizado para evitar en lo posible el contacto directo entre dos
piezas que se mueven una respecto a la otra, reduciendo la friccion, lo cual se consigue
interponiendo una fina pelicula de lubricante entre estas piezas. El sistema de lubricacion tiene
como funcion mantener y renovar de forma continua esta pelicula, y ademas refrigerar mediante el

propio lubricante las partes del motor a las que no puede acceder el sistema de refrigeracion.
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Los lubricantes cominmente empleados son aceites que provienen del refino del petroleo,
debiendo cumplir una serie de requisitos, principalmente relativos a su viscosidad, de acuerdo con

la severidad de las condiciones de operacion del motor. (Manualvuelo, n.d.)

Los componentes del sistema de lubricacién son los siguientes: reservorio, filtro de succion,
bomba de presion, filtro de presion, valvula de alivio, intercambiador de calor o radiador, valvula

by-pass del radiador, bomba de recuperacion e indicadores de temperatura y presion.

VALVULA BY-PASS
DEL RADIADOR

INDICADOR DE

FILTRO DE
SUCCION

BOMBA DE
RECUPERACION

n FILTRO DE
PRESION

INDICADOR
DE PRESION

Figura 11. Esquema del sistema de lubricacion.
Fuente: (Coyure, 2017)

2.8.3 Sistema de enfriamiento

Si bien el sistema de aceite es vital para la refrigeracion interna del motor, existe un método
adicional de enfriamiento. Es necesario que la superficie externa del motor tenga contacto con el

aire. La mayoria de las aeronaves pequefias son enfriadas por aire ambiente de impacto.
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La refrigeracion del motor con aire, se realiza debido a que el aire que fluye en el
compartimiento del motor a través de aberturas que se ubican en la parte delantera del cap6 del
motor llamadas bafles, direccionan el aire sobre las aletas de enfriamiento adheridas a los cilindros
del motor y en otras partes del motor, donde el aire absorbe el calor del motor. La expulsion del
aire caliente se lleva a cabo a través de una 0 mas aberturas en la parte baja de la cubierta del motor.

(Mendez, 2011)

Cylinders

Air inlet

I Fixed cowl opening ] J

Figura 12. Sistema de enfriamiento del motor.
Fuente: (Mendez, 2011)

2.8.4 Sistema de encendido

El proposito del sistema de encendido es proporcionar una chispa en las bujias que enciende la

mezcla aire/combustible en los cilindros del motor. Los componentes del sistema de encendido
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son: switch o interruptor de encendido, cables de alta tension, bujias y magnetos. A continuacién

se presenta un esquematico del sistema de encendido de los motores alternativos de aviacion.

[1 Upper magneto wires
1 Lower magneto wires

-“DP»-H®n

Left magneto

Right magneto

Figura 13. Esquematico del sistema de encendido del motor.
Fuente: (Mendez, 2011)

2.9 Antecedentes del sistema de encendido

Las primeras aplicaciones del sistema de encendido se remontan a los Gltimos afios del siglo
XIX cuando los sistemas de encendido empleados en un motor a piston eran aln muy numerosos,
inciertos y delicados. El primer vehiculo que fue matriculado en la provincia de Murcia — Espafia
incorporaba el mas antiguo sistema de encendido por magneto, patentado en 1897 por el
mecanico de precision aleman Robert Bosch, un sistema de ignicion mas seguro que sustituia
al anterior encendido de tubo incandescente que se utilizaba en los vehiculos de la década de 1880,

este sistema tenia un constante peligro de incendio debido a la presencia constante de la llama
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del mechero, necesario para mantener al rojo vivo el tubo metalico que, a su vez, prendia la

mezcla de combustible.

Entre el afio 1929 y 1930, nuestros inventores deciden patentar un sistema de encendido de
seguridad doble, lo que resulta fundamental en los motores de aviacion, la Mors fue la primera
empresa que aplico dicho sistema, denominado también magneto de media tension. Debido a la
dificultad de mantener eficientes y aislados los érganos mdviles en la cAmara de combustion, este
sistema fue abandonado enseguida, siendo reemplazado por la magneto de baja tension, es decir,
una magneto que producia corriente alterna cuya tension era aumentada después por una bobina

exterior.

En los automaviles fue abandonado pronto, siendo reemplazado por la magneto de alta tension,
denominada asi porque no existia una bobina o transformador exterior para aumentar la tension,
sino que el circuito del alternador constaba de 2 bobinas, una de las cuales actuaba como
transformador. El progreso ultimo de la magneto de alta tension estuvo unido al perfeccionamiento
de los materiales dieléctricos y al de los imanes, lo cual permiti6 aligerar enormemente el
componente y reducir las dimensiones logrando emplearse en motores hasta de 8 y mas cilindros,

tanto de encendido simple como doble. (RedGiga, n.d.)

2.10 Generalidades del sistema de encendido.

La mayoria de las aeronaves estandar incorporan un sistema de encendido doble; con dos
magnetos individuales, dos conjuntos de cables y dos bujias de encendido por cilindro, para

aumentar la confiabilidad del sistema. Cada magneto funciona de forma independiente a la chispa
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de cada una de las dos bujias en cada cilindro. La operacién de dos bujias por cilindro mejora la
combustion de la mezcla de aire/combustible y da lugar a una potencia ligeramente superior. Si
uno de los magnetos falla, el otro no se ve afectado. El motor seguira funcionando con normalidad,
a pesar de una ligera disminucion en la potencia del motor. Lo mismo ocurre si una de las dos
bujias del cilindro falla. EI funcionamiento del magneto es controlado en la cabina de vuelo por el

switch de encendido. (Mendez, 2011)

2.11 Funcionamiento del sistema de encendido

En el panel de instrumentos de la cabina de vuelo de la aeronave, hay un switch de
encendido/starter que debe ser accionado por la llave de la aeronave, el cual tiene cinco posiciones

que son: OFF, L, R, BOTH y START.

a. Operacion

Para generar electricidad los magnetos deben girar, asi que el piloto debe poner en marcha el

motor como sigue:

1. El piloto acciona el arranque con la llave girando a la posicion START, alimentado por la

bateria, con lo cual se hace girar el ciglefial y este a su vez los magnetos.

2. Unavez que comienzan a girar los magnetos, producen corriente y hacen saltar una chispa

en las bujias que inflama la mezcla de aire-combustible en los cilindros.
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3. En el momento que el motor comienza a girar por sus propios medios (explosiones en los
cilindros), el piloto suelta la llave, la cual vuelve automaticamente a su posicion BOTH quedando

desactivado el sistema de arranque.

4. El motor sigue su ciclo de trabajo, con el sistema de encendido alimentado por la corriente

generada por los magnetos gracias al giro del motor y la bateria deja de operar.

Figura 14. Switch de encendido.
Fuente: (ManualVuelo, n.d.)

OFF: (Apagado)

R: (Right=Derecha) Solo el magneto derecho suministra corriente a su juego de bujias.

L: (Left=Izquierda) Solo el magneto izquierdo suministra corriente a su juego de bujias.

BOTH: (Ambos) Ambos magnetos suministran corriente a su juego correspondiente de bujias.

START: (Arranque) Es la posicion donde se acciona el motor de arranque.
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Esta autonomia de los magnetos posibilita que en vuelo el motor siga funcionando aun con el

sistema eléctrico averiado o desconectado. (ManualVuelo, n.d.)

2.12 Tipos de sistemas de encendido

Existen dos sistemas de encendido:

1. Por medio de una bateria.

2. Por medio del uso de magnetos.

En ambos casos se produce una energia eléctrica de alta tension que se hace pasar por un
dispositivo eléctrico llamado bujia. Todos los motores de aviacion llevan 2 bujias por cilindro y se

conoce como doble encendido. (Redaccion, 2010)

2.13 Componentes del sistema de encendido

2.13.1 Switch o interruptor de encendido

Todas las unidades en un sistema de encendido de una aeronave estan controladas por un
interruptor de encendido. El tipo de interruptor utilizado varia con la cantidad de motores en la
aeronave y el tipo de magnetos utilizados. Sin embargo, todos los interruptores apagan y encienden
el sistema de la misma manera. El interruptor de encendido es diferente en al menos un aspecto de
todos los demas tipos de interruptores: cuando el interruptor de encendido esté en la posicion de
apagado, un circuito se completa a través del interruptor a tierra. En otros interruptores eléctricos,

la posicion de apagado normalmente rompe o abre el circuito. (FAA, 2012, pp. 4-9)
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b. Conexion del interruptor de encendido

El interruptor de encendido tiene un terminal conectado al circuito eléctrico primario entre la

bobina y los puntos de contacto del interruptor. El otro terminal del interruptor esta conectado a la

estructura de tierra de la aeronave.

Ignition switch

Condenser

Figura 15. Circuito del interruptor de encendido.
Fuente: (FAA, 2012, pp. 4-10)

2.13.2 Cables de encendido de alta tension

Los cables de encendido transportan la energia eléctrica de alta tension desde el magneto a cada
una de las bujias. Un extremo de los cables se conecta a los postes de los electrodos del distribuidor

y el otro a los terminales de la bujia.
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a. Arnés de encendido
El arnés de encendido forma un armazoén de tubos de laton de acero inoxidable o de aleacion de
aluminio, que se sujeta de formas muy diversas a la estructura del motor. El arnés es un sistema de

proteccion y de rutaje que conducen los cables de alta tension desde el magneto hasta las bujias

por el compartimiento del motor.

b. Partes del cable de encendido

Figura 16. Partes del cable de encendido.
Fuente: (Ofiate, 1997)

1. Funda de trenzas metalicas

2. Funda impregnada en silicona

3. Tejido de fibra de vidrio

4. Aislante

5. Conductor
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2.13.3 Bujias

La bujia es el componente que produce las chispas eléctricas en el interior de la camara de

combustion del cilindro.

a. Operacion

Las chispas saltan entre dos terminales eléctricos de la bujia, que estan separados por una
distancia pequefia y precisa. Los terminales de las bujias se denominan electrodos. Los electrodos
se encuentran situados en el extremo de la bujia que se introduce en el interior del cilindro. Por
tanto la chispa que salta entre los electrodos esta rodeada por la mezcla de aire-combustible

previamente preparada por el carburador o la inyeccion directa de combustible.

b. Ubicacién

Las bujias se sitdan a los dos lados de cada cilindro, una en la parte superior y otra en la parte

inferior del cilindro.

c. Partes de la bujia

La bujia consta de los siguientes elementos: electrodo central, electrodos de masa, extremo

roscado, aislante y blindaje exterior. (Ofate, 1997)
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Aislante

Blindaje exterior

Electrodo central

Aislante

Electrodos de

masa

Electrodo centra

Figura 17. Partes de la bujia.
Fuente: (Ofiate, 1997)

d. Tipos de bujias

Las bujias instaladas en un motor de altas caracteristicas deben disipar el calor mas rapidamente

que las instaladas en motores de prestaciones moderadas. De este modo, las bujias se clasifican en

bujias calientes, bujias frias y bujias blindadas.

» Bujias calientes

Se dice que la bujia es caliente cuando la trayectoria que recorre el flujo de disipacion del calor

es relativamente largo.
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» Bujias frias

Se dice que la bujia es fria cuando la trayectoria que recorre el flujo de disipacion del calor es

relativamente corto.

Figura 18. Bujia caliente y fria.
Fuente: (CLASICOS, 2015)

» Bujias blindadas

La bujia que se emplea en los motores de aviacion es la bujia blindada. Se distingue por su
manguito metalico, rodeando el cuerpo aislante, que sirve para absorber la energia eléctrica radiada
por el salto de la chispa, radiacién que en otro caso produce interferencia en los equipos de radio.

(Onate, 1997)

2.13.4 Magneto

El magneto es un componente del sistema de encendido que actia como generador de corriente
alterna de alta tension utilizado actualmente en los motores a piston de aviacion tales como

Continental y Lycoming. El sistema de encendido de estos motores incorpora dos magnetos los
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cuales suelen estar instalados en la parte posterior del motor y juegan un papel muy importante de

sincronizacién con el motor para proveer una chispa a las bujias en el momento indicado.

2.14 Numeracion de los cilindros del motor alternativo

Los cilindros del motor alternativo aeronautico Ilevan un nimero marcado en su base justo en

el block para poder identificarlos y saber su orden de encendido.

Tabla 2.

Numeracidn de los cilindros del motor Lycoming.

HELICE
Cilindro No. 2 Cilindro No. 1
Cilindro No. 4 Cilindro No.3
Cilindro No. 6 Cilindro No. 5

2.15 Orden de encendido

El orden de encendido, también conocido como orden de explosion hace referencia al orden en

el cual se realiza el tiempo de combustion en los cilindros, por medio de la chispa de las bujias.

2.15.1 Orden de encendido del motor Lycoming

Cilindro No. 1; Cilindro No. 4; Cilindro No. 5; Cilindro No. 2; Cilindro No. 3 y Cilindro No. 6
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Tabla 3.

Numeracion de los cilindros del motor Continental

HELICE
Cilindro No. 6 Cilindro No. 5
Cilindro No. 4 Cilindro No.3
Cilindro No. 2 Cilindro No. 1

2.15.2 Orden de encendido del motor Continental

Cilindro No. 1; Cilindro No. 6; Cilindro No. 3; Cilindro No. 2; Cilindro No. 5 y Cilindro No. 4

2.16  Proposito del magneto

Proporcionar suficiente energia eléctrica para producir una chispa de alta tension a través de los
electrodos de cada bujia en cada cilindro cuando el pistdn ha alcanzado su Punto Muerto Superior.
El potencial de salida del sistema debe ser adecuado para formar un arco en los electrodos de las

bujias en todas las condiciones de funcionamiento.

2.17 Funcionamiento del magneto

Funciona segun el principio de que un iman giratorio generara corriente eléctrica alterna en una

bobina de alambre. Al envolver otra bobina de alambre, con muchas mas vueltas, alrededor de la
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bobina primaria, el voltaje puede incrementarse draméaticamente. La corriente de alto voltaje en la
bobina secundaria (20,000 a 30,000 voltios) se dirige mecanicamente a la bujia apropiada cuando

su piston alcanza 20 a 24 grados antes del punto muerto superior (TDC). (Rick Durden, 2016)

Figura 19. Magneto de alta tension.
Fuente: (Rick Durden, 2016)

2.18 Principios de operacion del magneto en el motor.

Los sistemas de los motores estan ligeramente calibrados y sincronizados entre si para lograr
con su operacién y eficiencia. Al instante que se gira la llave del switch de encendido a la posicién
START, se envia una sefial eléctrica al motor de arranque para que engrane con el volante de giro
del cigtiefial del motor y éste a su vez haga girar el iman permanente de los magnetos y se produzca
el encendido del motor. EI magneto utiliza un iman permanente el cual es accionado por el motor,
creando un campo magnético basico, el movimiento relativo del campo magnético basico genera
corriente eléctrica en el cable conductor de una bobina. A medida que la corriente fluye a través de
los devanados de la bobina, genera su propio campo magnético que rodea los devanados de la

bobina. En el momento correcto, este flujo de corriente se detiene y el campo magnético colapsa a
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través de un segundo conjunto de devanados en la bobina y se genera un alto voltaje. Este es el

voltaje utilizado para atravesar el espacio de la bujia. (Federal, 2012)

2.19 Partes del magneto de alta tension

2.19.1 Rodamiento de bolas

Los Rodamientos (baleros) del magneto son rodamientos de elemento rodante con elementos
rodantes esféricos. Son rodamientos separables de una sola fila que cuentan con un reborde faltante
en el anillo exterior. Como resultado, el rodamiento puede separarse e instalarse facilmente. Es por
esto que también los rodamientos de magneto deben instalarse en pares y pueden ajustarse uno

contra otro.

Figura 20. Rodamiento de bolas.
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Los baleros tienen solo una capacidad limitada para soportar fuerzas radiales y axiales de un
lado. Por consiguiente, se usan usualmente en aplicaciones de bajo esfuerzo. Sin embargo, algunos

disefios estan configurados para altas velocidades. (Item, n.d.)

2.19.2 Iman rotatorio

El iman rotatorio esta engranado al motor y gira a medida que gira el cigiefial. EsS un iman
permanente multipolar de cuatro polos que tiene sus polos de forma alterna para lograr la induccion

de lineas magnéticas a traves de los circuitos de la bobina.

Figura 21. Imén rotatorio.

2.19.3 Bobina

El propdsito de la bobina del magneto es aumentar el voltaje inducido por el circuito magnético

unas diez mil veces superando ampliamente su capacidad normal.

Figura 22. Bobina del magneto.
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2.19.4 Condensador

Un condensador es un componente eléctrico que almacena carga eléctrica en forma de diferencia

de potencial para liberarla posteriormente. También se suele llamar capacitor eléctrico.

Figura 23. Condensador de encendido.

2.19.5 Platinos o contactos de ruptura

El platino o ruptor es un contacto que corta o permite el paso de la corriente eléctrica a través
de la bobina. La apertura o cierre del platino, es provocado por una leva accionada por el eje del
distribuidor, con el cual esta sincronizado para que la apertura de contactos y salto de chispa se

produzca a cada cilindro en el momento oportuno.
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Figura 24. Platinos del magneto.

2.20 Operacion de los circuitos internos del magneto

El magneto de alta tension contiene tres circuitos internos distintos necesarios para su operacion:

circuito magnético, circuito eléctrico primario y circuito eléctrico secundario.

2.20.1 Circuito magnético

Este circuito consta de un iméan rotativo multipolar permanente, un nucleo de hierro blando y
zapatas para los polos. El iman giratorio esta engranado a los accesorios del motor de la aeronave
y gira en el espacio entre los pole shoes, para proporcionar las lineas magnéticas de fuerza conocido
como flujo magnético, necesarias para producir un voltaje eléctrico. Los polos del iman estan
dispuestos en polaridad alternativa para que el flujo pueda salir del polo norte a través del ndcleo

de la bobina y regresar al polo sur del iman.
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a. Operacion

1. Cuando el iman esta en la posicion que se muestra en la (Figura 25 — A), la cantidad de
lineas de fuerzas magnéticas a través del nucleo de la bobina es maxima porque dos polos

magnéticamente opuestos estan perfectamente alineados con los Pole Shoe.

2. Esta posicion del iméan giratorio se denomina posicion de registro completo y produce un
namero maximo de lineas de fuerzas magnéticas, permitiendo que el flujo se dirija en sentido
horario debido a la rotacion del iman y de izquierda a derecha a través del ndcleo de la

bobina.

A)  Fluxtoright -] No flux g Flux to left

Coil core

0° 90°

Figura 25. Flujo magnético en tres posiciones del iman giratorio.
Fuente: (Federal, 2012)

3. Cuando el iméan se aleja de la posicion de registro completo, la cantidad de flujo que pasa a
través del nucleo de la bobina comienza a disminuir. Esto ocurre porque los polos del iman
se alejan de las zapatas, lo que permite que algunas lineas de flujo tomen un camino mas

corto a traves de los extremos de los pole shoe.
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A medida que el iman se mueve mas lejos de la posicion de registro completo, se cortan mas

lineas de flujo a través de los extremos del pole shoe.

Finalmente, en la posicion neutral a 45° de la posicion de registro completo, todas las lineas

de flujo estan en cortocircuito y no fluye a través del nacleo de la bobina (Figura 25 — B).

A medida que el iman se mueve desde el registro completo a la posicion neutral, el nimero
de lineas de flujo a través del nicleo de la bobina disminuye de la misma manera que el

colapso gradual del flujo en el campo magnético de un electroiméan ordinario.

La posicion neutral del iman es donde uno de los polos del iman esta centrado entre los pole

shoe del circuito magnético.

A medida gue el iman se mueve en el sentido de las agujas del reloj desde esta posicidn, las
lineas de flujo que habian sido cortocircuitadas a través de los extremos del pole shoe,
comienzan a fluir nuevamente a través del nucleo de la bobina, pero en sentido contrario

(Figura 25 - C).

El flujo magnético se invierte cuando el iman se mueve de la posicion neutral porque el polo

norte del iman permanente giratorio esta opuesto al pole shoe derecho en lugar del izquierdo.

Cuando el iman se mueve nuevamente un total de 90°, se alcanza otra posicion de registro

completo con un flujo méximo en la direccién opuesta.
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Los 90° del recorrido del iman se analizan en la (Figura 26) donde una curva muestra como la
densidad del flujo en el nucleo de la bobina, cambia a medida que gira el iman sin tener una bobina

primaria alrededor del ndcleo.

MNeutral
-.3 _-:‘\, as® 90"// : ?". N7 D 7
5 Mo e gees
Fuel register

Figura 26. Cambio en la densidad del flujo a medida que el iman gira.
Fuente: (Federal, 2012)

b. Descripcion de la figura 26

1. A medida que el iman se mueve desde la posicion de registro completo 0°, el flujo magnético

disminuye y alcanza un valor cero a medida que se mueve a la posicion neutral 45°.

2. Mientras el iman se mueve a través de la posicion neutral, el flujo magnético se invierte y

comienza a aumentar como lo indica la curva debajo de la linea horizontal.

3. En la posicion de 90°, se alcanza otra posicion de flujo méximo. Por lo tanto, para una
revolucion de 360° del iman de cuatro polos, hay cuatro posiciones de flujo maximo, cuatro

posiciones de flujo cero y cuatro inversiones de flujo.
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4. El circuito magnético demuestra entonces como el ndcleo de la bobina se ve afectado por el
iman giratorio, por lo tanto esta sujeto a un campo magnético creciente y decreciente y a un

cambio de polaridad cada 90° de recorrido del iman. (Federal, 2012)

2.20.2 Circuito eléctrico primario

Segun (Federal, 2012). EIl circuito eléctrico primario consta de un conjunto de puntos de

contacto del interruptor, un condensador y una bobina aislada (Figura 27).

La bobina est4d compuesta de unas pocas vueltas de alambre de cobre pesado, un extremo esta
conectado a tierra al nucleo de la bobina y el otro extremo al lado sin conexidn a tierra de los puntos

del interruptor.

El circuito primario se completa solo cuando el punto de interruptor sin conexion a tierra entra
en contacto con el punto de interruptor con conexién a tierra. La tercera unidad en el circuito, el

condensador, esta conectada en paralelo con los puntos de interrupcion.

Primary coil ,

S
'

Condenser -

Breaker contact points

Figura 27. Circuito eléctrico primario.
Fuente: (Federal, 2012)
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Operacion

El interruptor primario se cierra aproximadamente en la posicion de registro completo.

Cuando los puntos de interrupcion estan cerrados, el circuito eléctrico primario se completa

y el imén giratorio induce el flujo de corriente en el circuito primario.

Este flujo de corriente genera su propio campo magnético, en una direccién tal que se opone

a cualquier cambio en el flujo magnético del circuito del iman permanente.

Mientras la corriente inducida fluye en el circuito primario, se opone a cualquier

disminucion en el flujo magnético en el ndcleo.

La corriente que fluye en el circuito primario mantiene el flujo en el nlcleo a un valor alto
en una direccion hasta que el iméan giratorio tenga tiempo de girar a través de la posicion
neutral hasta un punto unos pocos grados mas alla del neutral. Esta posicion se llama

posicion E-gap (E significa eficiencia).

Con el rotor magnético en la posicién E-gap y la bobina primaria sosteniendo el campo
magnético del circuito magnético en la polaridad opuesta, se puede obtener una tasa muy

alta de cambio de flujo al abrir los puntos de interruptores primarios.

Al abrir los puntos de interrupcion se detiene el flujo de corriente en el circuito primario y
permite que el rotor magnético invierta rapidamente el campo a través del nucleo de la

bobina.
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8. Esta inversion repentina de flujo produce una alta tasa de cambio de flujo en el ndcleo, que
atraviesa la bobina secundaria del magneto (enrollado y aislado de la bobina primaria),
induciendo el pulso de electricidad de alto voltaje en el secundario necesario para disparar

una bujia.

9. A medida que el rotor continda girando a una posicion de registro aproximadamente
completa, los puntos de interruptor primario se cierran nuevamente y el ciclo se repite para

disparar la siguiente bujia en orden de encendido.

10. Los puntos se cierran cuando una cantidad méxima de flujo pasa a través del nucleo de la

bobina y se abren en una posicion después de la neutral.

11. Como hay cuatro Iébulos en la leva, los puntos de ruptura se cierran y se abren en la misma
relacién con cada una de las cuatro posiciones neutras del iman del rotor. Ademas, los

intervalos de apertura y cierre de puntos son aproximadamente iguales.

Coil (about 180 turms no. 18 wire)

Figura 28. Componentes del magneto alta tension.
Fuente: (Federal, 2012)



46

2.20.3 Analisis de la secuencia de eventos de la operacion del magneto.

La secuencia de eventos ahora se puede revisar con mayor detalle para explicar cémo se produce
el estado de estrés magnético extremo. Comenzando en la posicién de flujo maximo marcada 0°

en la parte superior de la (Figura 29), se produce la secuencia de eventos en los siguientes parrafos.

0° 90° 180° 270° 360°
‘ v v v v v
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Figura 29. Curvas del flujo magnético.
Fuente: (Federal, 2012)

1. A medida que el iman gira hacia la posicion neutral, la cantidad del flujo a través del nucleo
comienza a disminuir, (D). Este cambio en los enlaces de flujo induce una corriente en el

devanado primario, (C).
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Esta corriente inducida crea un campo magnético propio que se opone al cambio de los

enlaces de flujo que inducen la corriente.

Sin flujo de corriente en la bobina primaria, el flujo en el nucleo de la bobina disminuye a
cero a medida que el iman se vuelve neutral y comienza a aumentar en la direccion opuesta
(curva de flujo estatico punteado en D). Pero, la accion electromagnética de la corriente
primaria evita que el flujo cambie y mantiene temporalmente el campo en lugar de permitir

que cambie (linea de flujo resultante en D).

Como resultado del proceso de retencién, existe una tension muy alta en el circuito
magnético cuando el rotor magnético ha alcanzado la posicion en la que los puntos de

ruptura estan a punto de abrirse.

Los puntos de interrupcidn, cuando se abren, funcionan con el condensador para interrumpir
el flujo de corriente en la bobina primaria, causando un cambio extremadamente rapido en

los enlaces de flujo.

El alto voltaje en el devanado secundario se descarga a través del espacio en la bujia para

encender la mezcla de aire/combustible en el cilindro del motor.

Cada chispa en realidad consiste en un pico de descarga, después del cual tiene lugar una

serie de pequefas oscilaciones.

Contintian ocurriendo hasta que el voltaje se vuelve demasiado bajo para mantener la

descarga.
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9. La corriente fluye en el devanado secundario durante el tiempo que tarda la chispa en

descargarse por completo.

10. La energia o el estrés en el circuito magnético se disipan por completo en el momento en

que los contactos se cierran para la produccion de la proxima chispa.

11. Los conjuntos de interruptores, utilizados en sistemas de ignicion-magneto de alta tension,
abren y cierran automaticamente el circuito primario en el momento adecuado en relacion

con la posicion del pistén en el cilindro en el que se suministra una chispa de ignicion.

12. La interrupcion del flujo de corriente primario se logra a través de un par de puntos de

contacto del interruptor hechos de una aleacion que resiste picaduras y quemaduras.

2.20.4 Puntos de interrupcion o platinos

La mayoria de los puntos de interrupcion utilizados en los sistemas de encendido de aeronaves
son del tipo sin pivote en el que uno de los puntos de interrupcion es maévil y el otro estacionario.
En la (Figura 30) el punto de ruptura mévil unido al resorte de ldmina esta aislado del alojamiento
del magneto y esta conectado a la bobina primaria y el punto de ruptura estacionario esta conectado
a tierra a la carcasa del magneto para completar el circuito primario cuando los puntos estan

cerrados y se pueden ajustar para que los puntos se puedan abrir en el momento adecuado.
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Figura 30. Conjunto de platinos del magneto.
Fuente: (Federal, 2012)

a. Operacion

1. La leva de accionamiento del interruptor puede ser conducida directamente por el eje del
magneto rotatorio o a través de un tren de engranajes desde el eje del rotor. La mayoria de
los motores radiales grandes usan una leva compensada que esta disefiada para operar con

un motor especifico y tiene un Iébulo para que cada cilindro sea disparado por el magneto.

2. Los lobulos de la leva se muelen a maquina a intervalos desiguales para compensar la

trayectoria eliptica de las bielas articuladas.

3. Esta trayectoria hace que la posicion del punto muerto superior del piston varie de un
cilindro a otro con respecto a la rotacion del cigliefial. En la (Figura 9) se muestra una camara
compensada de 14 I6bulos, junto con una cdmara no compensada de dos, cuatro y ocho

I6bulos.
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4. La separacion desigual de los I6bulos de las levas compensadas, aunque proporciona la
misma posicion relativa del piston para que se produzca la ignicién, provoca una ligera
variacion de la posicion del E-gap del iman giratorio y, por lo tanto, una ligera variacién en

los impulsos de alta tension generados por el magneto.

5. Dado que el espacio entre cada lobulo se adapta a un cilindro particular de un motor
particular, las levas compensadas se marcan para mostrar la serie del motor, la ubicacion de
las barras maestras, el 16bulo utilizado para la sincronizacion del magneto, la direccion de
rotacion de la leva y la especificacion E-gap en grados mas alla del neutro de la rotacion del

iman.

6. Ademas de estas marcas, se corta un escalon a través de la cara de la leva, que, cuando se
alinea con las marcas marcadas en la carcasa del magneto, coloca el iméan giratorio en la

posicion E-gap para el cilindro de sincronizacion.

7. Dado que los puntos de ruptura deberian comenzar a abrirse cuando el iman giratorio se
mueve a la posicion E-gap, la alineacion del escaldn en la leva con las marcas en la carcasa
proporciona un método rapido y facil de establecer la posicion exacta de E-gap para verificar

y ajustar los puntos de ruptura. (Federal, 2012)
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Two-lobe cam Four-lobe cam Eight-lobe cam Compensated 14-lobe cam

Figura 31. Tipos de conjuntos de interruptores.
Fuente: (Federal, 2012)

2.20.5 Operacion del circuito eléctrico secundario

El circuito secundario estd compuesto por los devanados secundarios de la bobina, el rotor del
distribuidor, la tapa del distribuidor, el cable de encendido y la bujia. La bobina secundaria esta
formada por un devanado que contiene aproximadamente 13,000 vueltas de alambre fino y aislado;
uno de los cuales esta conectado a tierra a la bobina primaria o al nudcleo de la bobina y el otro
extremo esta conectado al rotor del distribuidor. Las bobinas primaria y secundaria estan encerradas

en un material no conductor. Todo el conjunto se sujeta a las zapatas con tornillos y abrazaderas.

a. Operacion.

1. Cuando el circuito primario esta cerrado, el flujo de corriente a través de la bobina primaria
produce lineas de fuerza magnéticas que atraviesan los devanados secundarios, induciendo

una fuerza electromotriz.

2. Cuando se detiene el flujo de corriente del circuito primario, el campo magnético que rodea
los devanados primarios se colapsa, lo que hace que los devanados secundarios sean

cortados por las lineas de fuerza.
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3. La fuerza del voltaje inducido en los devanados secundarios, cuando todos los demas

factores son constantes, esta determinada por el nimero de vueltas de cable.

4. Como la mayoria de los magnetos de alta tension tienen miles de vueltas de cable en los
devanados de la bobina secundaria, se genera un voltaje muy alto, a menudo tan alto como

20,000 voltios, en el circuito secundario.

5. El alto voltaje inducido en la bobina secundaria se dirige al distribuidor, que consta de dos

partes: giratoria y estacionaria.

6. La parte giratoria se llama rotor distribuidor y la parte estacionaria se llama bloque

distribuidor.

7. La parte giratoria, que puede tomar la forma de un disco, tambor o dedo, esta hecha de un

material no conductor con un conductor incrustado.

8. La parte estacionaria consiste en un bloque también hecho de material no conductor que
contiene terminales y receptaculos terminales en los que se conecta el cableado del cable de

encendido que conecta el distribuidor a la bujia.

9. Este alto voltaje se usa para saltar el espacio de aire de los electrodos de la bujia en el cilindro

para encender la mezcla de aire/combustible.

10. A medida que el iman se mueve a la posicién E-gap para el cilindro No. 1 y los puntos del
interruptor se separan o abren, el rotor del distribuidor se alinea con el electrodo No. 1 en el

bloque del distribuidor.



53

11. El voltaje secundario inducido cuando los puntos de ruptura se abren ingresa al rotor donde

forma un pequefio espacio de aire para el electrodo No. 1 en el bloque.

12. Como el distribuidor gira a la mitad de la velocidad del cigliefial en todos los motores de
ciclo de cuatro tiempos, el bloque distribuidor tiene tantos electrodos como cilindros de

motor, o tantos electrodos como cilindros servidos por el magneto.

13. Los electrodos se ubican circunferencialmente alrededor del bloque distribuidor de modo
que, cuando el rotor gira, se completa un circuito a un cilindro y a una bujia diferente cada

vez que hay una alineacion entre el dedo del rotor y un electrodo en el bloque distribuidor.

14. Los electrodos del bloque distribuidor estdn numerados consecutivamente en la direccion

del recorrido del rotor del distribuidor, (Figura 32).

Figura 32. Conexién del distribuidor y los cilindros.
Fuente: (Federal, 2012)

Los numeros del distribuidor representan el orden de encendido del magneto y estan conectados

segun el orden de encendido del los cilindros del motor. El electrodo del distribuidor marcado con
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"1" estd conectado a la bujia del cilindro No. 1; el electrodo del distribuidor marcado con "2" esta
conectado al segundo cilindro que se disparard de acuerdo al orden de encendido del motor; el
electrodo del distribuidor marcado con "3" conectado al tercer cilindro que se dispararda, y asi

sucesivamente.

En la (Figura 32), el dedo del rotor del distribuidor esta alineado con el electrodo del distribuidor
marcado con "3", que dispara el cilindro No. 5 de un motor radial de nueve cilindros. Dado que el
orden de encendido de un motor radial de nueve cilindros es 1-3-5-7-9-2-4-6-8, el tercer electrodo
en el orden de encendido de magneto sirve al cilindro No. 5. En el caso de motores de seis cilindros
y de cuatro cilindros consultar el orden de encendido en el manual del fabricante respectivo.

(Federal, 2012)

2.21 Magneto de baja tension

Electronicamente, el sistema de baja tension es diferente del sistema de alta tension. En el
sistema de baja tension, se genera bajo voltaje en la magneto y fluye hacia el devanado primario
de una bobina transformadora ubicada cerca de la bujia. Alli, el voltaje aumenta a alto por la accion
del transformador y se conduce a la bujia por cables muy cortos de alta tension. El sistema de baja
tension practicamente elimina las descargas repentinas tanto en el distribuidor como en el arnes
porque los espacios de aire dentro del distribuidor se han eliminado mediante el uso de un
distribuidor tipo cepillo, y el alto voltaje esta presente solo en cables cortos entre el transformador

y la bujia.
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Aunque una cierta cantidad de fuga eléctrica es caracteristica de todos los sistemas de
encendido, es mas pronunciada en las instalaciones con proteccion de radio porque el conducto de
metal esta a potencial de tierra y cerca de los cables de encendido en toda su longitud. Sin embargo,
en los sistemas de baja tension, esta fuga se reduce considerablemente porque la corriente en la
mayor parte del sistema se transmite a un potencial de bajo voltaje. Aunque los cables entre las
bobinas del transformador y las bujias de un sistema de encendido de baja tensidn son cortos, son
conductores de alta tensidn, y estan sujetos a las mismas fallas que ocurren en los sistemas de alta
tension. Los sistemas de ignicion de baja tension tienen un uso limitado en las aeronaves modernas
debido a los excelentes materiales y blindaje disponibles para construir cables de ignicion de alta

tension y el costo adicional de una bobina para cada bujia con el sistema de baja tension. (Federal,

2012)
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Figura 33. Esquema simplificado del sistema de encendido de baja tension.
Fuente: (Federal, 2012)
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2.22  Segun su constitucion

2.22.1 Magneto simple

Las magnetos de sistema de alta tension utilizados en motores de aeronaves son magnetos de
tipo simple o doble. El disefio de magneto simple, incorpora el distribuidor en la carcasa con el
conjunto del interruptor magneto, el iman giratorio y la bobina, para tener una nocién mas clara la

magneto de tipo simple, es el que consta de un solo distribuidor.

A=A,

- "’

Figura 34. Magneto simple.
Fuente: (Cluzel, n.d.)

2.22.2 Dual magneto

El dual magneto o magneto doble, incorpora dos magnetos contenidos en una sola carcasa. Un
iman giratorio y una leva son comunes a dos conjuntos de puntos de corte y bobinas, dos unidades

distribuidoras separadas estan montadas en la magneto del tipo doble.

Figura 35. Dual magneto.
Fuente: (Cluzel, n.d.)
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CAPITULO 111

3. DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Preliminares

Este capitulo detalla todos los procedimientos que se realizd especificamente durante la
inspeccion de 500 horas de los magnetos bendix serial 1200. Empezando por los procedimientos
de remocidn del magneto desde el motor Lycoming O-540-A4ES5. Luego se procede a la inspeccidn
interna del magneto siguiendo todos los pardmetros en el manual correspondiente, seguidamente
se instala el magneto en el motor siguiendo las instrucciones de instalacion en el manual y

finalmente se comprueba su funcionamiento procediendo a encender el motor.

Este proyecto tiene como objetivo aportar con un motor alternativo de aviacion con todos sus
sistemas operativos como material de apoyo y con fines de instruccion a la Unidad de Gestion de
Tecnologias para que los estudiantes de Mecanica Aeronautica tengan acceso al mismo por medio
de los docentes y adquieran los conocimientos necesarios para realizar las tareas de mantenimiento

e inspeccion de los sistemas de estos motores.

Cabe recalcar que este motor que se adquirio esta fuera del TBO (Time Between Overhaul) es
decir, que ya cumplio sus tiempos de Overhaul y que ya no volvera a ser instalado en una aeronave
debido a que no garantiza la aeronavegabilidad ni la seguridad del vuelo de las aeronaves. Sélo
servira para fines de instruccion del estudiante, para que tenga conocimientos generales acerca del

sistema de encendido de los motores alternativos de aviacion.
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Para realizar cualquier tipo de mantenimiento y overhaul en los sistemas de estos motores que
estén en operacion, la persona que lo vaya a realizar debe tener una licencia de mecanico
aeronautico con sus debidas certificaciones y habilitaciones otorgadas por una institucion
certificada por la aerondutica civil de cualquier pais en gestion. De éste modo el mecéanico

aeronautico se hace responsable de la aeronavegabilidad del componente, motor o hélice.

Figura 36. Motor Lycoming O-540-A4E5.

3.2 Inspeccidén de 500 horas

Para realizar la inspeccion de 500 horas del magneto, se procede primero a remover el magneto
desde el motor. Para remover el magneto desde el motor, nos basamos en el manual de

mantenimiento del motor Lycoming O-540-A4E5, 74-30. Magneto Maintenance. (ANEXO B)
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3.3 Remocion del magneto del motor

a. Antes de empezar con esta tarea, asegurese de que el motor no esté energizado y que el

master switch esté en OFF.

BOTH STAR]

L
|

Figura 37. Master switch.

b. Retire la bujia del cilindro No. 1

Figura 38. Remocion de la bujia.
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c. Coloque el piston del cilindro No. 1 en el punto muerto superior haciendo girar la hélice en

el sentido de rotacion normal.

Figura 39. Punto muerto superior del cilindro No.1

d. Alinear la marca de sincronizacion de 20 grados en la cara frontal de la corona dentada del
motor con el orificio pequefio situado a las dos en punto en la cara frontal de la carcasa del

motor de arranque.

Figura 40. Marca de sincronizacion 20 grados.
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e. Verificar que la marca roja del engranaje del magneto esté alineada con el orificio de la

carcasa.

Figura 41. Marca del engranaje del magneto.

f. Desconecte el cable que conecta el switch de encendido al condensador del magneto.

Figura 42. Maneto LH del motor.
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g. Desconecte el arnés de encendido del magneto. (ANEXO A)

Figura 43. Arnés de encendido.

h. Sujete el magneto y retire las 2 tuercas, arandelas y abrazaderas que aseguran el magneto al

motor.

NOTA: Para evitar que cualquier contaminante ingrese al orificio del accesorio del magneto,

cubra el orificio con un material adecuado mientras se retira el magneto del motor.

i. Retire el magneto y la junta.

j. Retire el cojin de transmision y el conjunto de engranajes de la almohadilla de transmision.

2\

Figura 44. Almohadilla de transmision.
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CAUTION: CUANDO SE RETIRE EL MAGNETO SE DEBE TENER MUCHO CUIDADO
PARA EVITAR QUE CUALQUIER OBJETO EXTRANO INGRESE AL MOTOR A TRAVES

DEL AGUJERO DEL ACCESORIO DEL MAGNETO.

3.4 Procedimiento de inspeccion del magneto

Se realiz6 la inspeccidn del magneto procediendo a desarmar sus partes como se muestra en el

(ANEXO C)

3.4.1 Inspeccion del bloque distribuidor

Se verifico visualmente que el bloque del distribuidor no tenga grietas u otros dafios fisicos.

Asegurandonos de que las superficies estén libres de aceite y polvo. (ANEXO D)

Figura 45. Bloque distribuidor.
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3.4.2 Inspeccion del conjunto de engranaje del distribuidor

Se procede a limpiar el engranaje y el eje del distribuidor de residuos de aceite y otros

contaminantes, luego se verifica que no tenga dafios estructurales o desgaste inusual. (ANEXO E)

Figura 46. Conjunto de engranaje.

3.4.3 Inspeccion de la escobilla de carbdn

Se verificd que la escobilla de carb6n no esté desgastada y que su didmetro y longitud sea
uniforme. Hay que medir la longitud de la escobilla de carbon segln el manual, La longitud total

sera de 0.375 in como minimo. (ANEXO F)

Figura 47. Escobilla de carbon.
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3.4.4 Inspeccion de la carcasa del magneto

Verifique que la carcasa no tenga dafios estructurales y limpie con un pafio seco y sin pelusas.

3.4.5 Inspeccion de la bobina

Limpie las contaminaciones de las superficies accesibles de la bobina y realice la inspeccion

segun el (ANEXO G)

Figura 48. Bobina del magneto.

3.4.6 Ensamble el bloque distribuidor

Ensamble el blogue distribuidor junto con el engranaje dentro de la carcasa como se muestra en

el (ANEXO H)
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3.4.7 Inspeccion de los platinos

Examine los puntos de contacto por desgaste excesivo 0 quemaduras. Los conjuntos de contacto

con puntos que estan muy picados o quemados deben desecharse. (ANEXO 1)

Figura 49. Platinos del magneto.
3.4.8 Inspeccion del condensador.

Se verifico que el condensador esté ajustado en la carcasa y que no haya evidencia de roces de
plomo, aislamiento deshilachado o cables expuestos que puedan entrar en contacto con el marco.
También se verificd que el cable del condensador no esté torcido y que el condensador no tenga
signos de corrosion. Se debe limpiar segin sea necesario con aire comprimido limpio y seco.

(ANEXO J)

Figura 50. Condensador del magneto.



3.5 Instalacion del magneto en el motor.

1. Remueva la bujia del cilindro No. 1

Figura 52. Colocar un tapon adecuado en el orificio de la bujia.

67
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3. Gire el cigienal en la direccién de rotacion normal hasta que se indique la carrera de

compresion sintiendo la presion de empuje en el orificio de la bujia.

s A 7 ) Al
Figura 53. Girando el cigliefial a travez de la hélice.
Continue girando el ciguefial hasta que la marca de sincronizacion 20 grados en la cara
frontal de la corona dentada del motor esté alineada con el orificio pequefio en la posicién

de las dos en punto en la cara frontal de la carcasa del motor de arranque.

Figura 54. Marca de sincronizacion 20 grados.
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4. Instale el magneto con las dos abrazaderas, las dos tuercas y las dos arandelas de seguridad.

(ANEXO K)

Figura 55. Instalacion del magneto en el motor
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CAPITULO IV
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

» La informacion técnica de los magnetos marca Bendix Serial — 1200 cuentan con todos

los procedimientos para realizar una inspeccion de 500 horas de manera satisfactoria.

» La inspeccién de 500 horas de los magnetos marca Bendix Serial — 1200 se ejecut6 de
una manera muy cuidadosa siguiendo todos los parametros en el manual de

Mantenimiento y Overhaul L-1363F.

» El funcionamiento de los magnetos marca Bendix Serial — 1200 se comprobé con el
encendido del motor Lycoming O-540-A4E5, dando buenos resultados de operacién en

relanti y RPM consideradas.

4.2 Recomendaciones

» Para buscar informacion técnica de los magnetos, acuda a la tarjeta de datos técnicos del
componente, esto le ayudara a buscar de manera precisa por medio del internet

publicaciones de manuales de mantenimiento y overhaul.

» Para realizar la inspeccion de 500 horas de los magnetos, previamente entérese en el
manual de todas las herramientas especiales que debe utilizar y alistelas para que de esa

forma no tenga incomvenientes durante la inspeccion.

» Para comprobar el funcionamiento del componente siga todas las instruccidnes de
encendido del motor y asegurese de que todo este bajo los parametros de operacion del

componente, de lo contrario corte la mezcla y apague el motor.
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GLOSARIO
A
Aeronave: Toda maquina que puede sustentarse en la atmdsfera por reacciones del aire que no
sean las reacciones del mismo contra la superficie de la tierra.

Altitud de Vuelo: Distancia vertical de la aeronave respecto al nivel del mar.

Aeronavegabilidad: Es la aptitud técnica y legal que deben tener todas las aeronaves y

componentes de aeronave de manera que garantiza la seguridad de operacion en vuelo.

C

Camara de combustion: Es el lugar en donde se produce la combustion en el motor de la mezcla

aire combustible.

Certificado tipo: Es el certificado basico de disefio para aeronave, motor y hélice que establece el
disefio tipo como: planos y especificaciones, dimensiones etc.

Conjunto: Todo aquello que estad constituido de: Subconjuntos, partes, componentes y otros
materiales que una vez montados dan origen a una aeronave. Incluyen también disefios
institucionales de fabricacion y montaje, manual de vuelo, lista de equipos, condicion de peso y
balance, otros datos técnicos y documentos requeridos para la construccion y operacion de una

aeronave.

Corrosion: Es una reaccion quimica producto de la unién del metal con el oxigeno, causando un

alto impacto electroquimico de caracter oxidativo.
D

Decoloracion: Eliminacion de los pigmentos naturales y de los productos colorantes de un

componente.
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Degradacion: Es una reaccion quimica que consiste en romper uno o varios enlaces en el interior

de una molécula, dividiéndose en otras mas pequefias.

Derrame: Porcion de producto liquido o sélido que se pierde por defecto o rotura, 0 mal manejo

del envase.

Desarrollo: Etapas previas a la concrecion de un determinado producto. Incluye estudio, disefio,

calculo y ensayos.
E

Equipo: Uno o varios conjuntos de componentes relacionados operacionalmente para el

cumplimiento integral de una funcion determinada.

Estado de Disefio: EI Estado que tiene jurisdiccion sobre la entidad responsable del montaje final

de la aeronave.

Estado de Fabricacidn: El Estado que tiene jurisdiccion sobre la entidad responsable del montaje

final de la aeronave.
H

Habilitacion: Autorizacion inscrita en una licencia o asociada con ella, y de la cual forma parte,
en la que se especifican condiciones especiales, atribuciones o restricciones referentes a dicha

licencia.

Hélice: Dispositivo impulsor de una aeronave que posee palas sobre un eje impulsado por un motor
que cuando rota produce por su accion en el aire un empuje aproximadamente perpendicular a su
plano de rotacion y el cual incluye componentes de control normalmente suministrados por el
fabricante, pero no incluye los rotores principales y auxiliares o planos aerodinamicos giratorios

del motor.
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Inspeccion: Examen o reconocimiento para comprobar el estado de algin componente.

Instalacion: Se refiere a una estructura que puede variar en tamafio y que estéa dispuesta a cumplir

un objetivo especifico.

Instrumento: Componente que utiliza un mecanismo interno para mostrar visual o auditivamente
la actitud, altura y operacién de una aeronave o una parte de la misma. Esto incluye dispositivos

electronicos para controlar automaticamente a una aeronave en vuelo, (piloto automatico).
M

Mantenimiento: Trabajos requeridos para asegurar el mantenimiento de la aeronavegabilidad de
las aeronaves, lo que incluye una o varias de las siguientes tareas: reacondicionamiento, reparacion,

inspeccion, reemplazo de componentes, modificacion o rectificacion de defectos.

Modificacion: Cambio en una aeronave o componentes de ella aprobados por el fabricante, con

objeto de introducir mejoras o actualizarla de acuerdo al desarrollo técnico aeronautico.
R

Rozaduras: Marca dejada sobre una superficie por un roce.

Requisitos: Condiciones por las cuales se certifica un producto.
Vv

Vibracion: Movimiento oscilatorio de una particula o de un cuerpo que genera alrededor de su

posicion central o de equilibrio.
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ABREVIATURAS

ATC: Air Traffic Control (controlador de trafico aéreo)

AC: Circular de aviso

IFR: Instrument Flight Rules (reglas de vuelo instrumental)

DME: Distance Measure Equipment (equipo medidor de distancia)
APU: Auxilliary Power Unit (unidad de potencia auxiliar)

GPS: Global Position System (sistema de localizacion universal)

DGAC: Direccion General de Aviacion Civil

EPP: Equipos de Proteccion Personal

ADF: Automatic Direccional Finder( buscador de direccion automatico)
A&P: Aircraft and Powerplant (motor y planeador)

EGT: Exhaust Gas Temperature(temperatura de gases de escape)

CHT: Cylinder Head Temperature (temperatura de la cabeza del cilindro)
RPM: Revoluciones Por Minuto

AMM: Aircraft Maintenace Manual (manual de mantenimiento de la aeronave)
TC: Type Certificate (certificado tipo)

STC: Suplemental Type Certificate (certificado tipo suplementario)

S/B: Service Bulletin (boletin de servicio)
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A/D: Directiva de Aeronavegabilidad
VHF: Very High Frequency( muy alta frecuencia)

IAS: Indicated Airspeed (velocidad aérea indicada)

ICAO: International Civil Aeronautical Organization (Organizacion Aeronautica Civil
Internacional)

FAA: Federal Aviation Administration (administracion federal de aviacion civil.
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