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Prefacio

Este libro esta disefiado para el proceso de aprendizaje de nivel técnico -
tecnolégico y universitario, proporcionando una combinaciéon adecuada de
fundamentacion teérica y practica del funcionamiento de los sistemas encen-
dido del motor reciproco de las aeronaves, con un lenguaje técnico de facil
compresion y adecuadamente estructurado.

Los autores facilitan una orientacién de aprendizaje préctico para la utili-
zacion de los contenidos en la identificacién y mantenimiento del sistema de

encendido del motor reciproco usados en aeronaves.

El libro estudia las caracteristicas del sistema de encendido, detallando lo

siguiente:

* Describe los conceptos del funcionamiento del magneto que son parte
del sistema de encendido.

* Analiza los componentes que tiene el magneto y son parte del sistema

de encendido, asi como la funcién que cumple cada componente.

* Planea el diagndstico técnico del sistema de encendido y las acciones
que planteen solucionar los problemas del sistema de encendido del
motor reciproco.

Ademas, la obra busca ser una guia practica acerca de la calibracién de los
magnetos en los sistemas de encendido de las aeronaves, con instrucciones
claras y diagramas técnicos que permiten entender el sistema. Siendo Ideal
para técnicos de mantenimiento y estudiantes, garantizando un mantenimien-

to seguro de los motores reciprocos.
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Objetivos

* Comprender el principio de funcionamiento del magneto, analizando
como la energia mecénica se transforma en energia eléctrica mediante la

induccién electromagnética para generar la chispa de encendido.

* Identificar los componentes principales del magneto y describir su fun-
cion dentro del sistema de encendido del motor reciproco, destacando

su importancia en la eficiencia y seguridad del motor.

* Reconocer la autonomia operativa del magneto respecto al sistema eléc-
trico de la aeronave, valorando su papel como fuente independiente de

energia en la ignicion del motor.

Introduccidn

Los motores reciprocos han sido importantes desde los inicios de la avia-
cion, impulsando aeronaves desde los primeros vuelos hasta la actualidad.
El sistema de encendido y arranque es esencial para su funcionamiento, ya
que garantiza la ignicién adecuada de la mezcla aire-combustible y el inicio
del ciclo de combustion. En los inicios de la aviacion, los sistemas de encen-
dido eran simples y manuales, basados en magnetos que generaban chispas
para encender la mezcla aire-combustible en los cilindros. Con el tiempo, estos
sistemas evolucionaron para mejorar la fiabilidad y la eficiencia (Manual de
vuelo, 2022).

La incorporaciéon de sistemas de encendido duales, con dos magnetos y dos
bujias por cada cilindro, aumenté la seguridad y el rendimiento de lo motor
reciproco. Este disefio redundante asegura que, en caso de que falle un mag-
neto, el otro magneto pueda mantener el motor en funcionamiento (AOPA
Asoiation, 2024). En cuanto al arranque, los primeros métodos eran manuales,
como el uso de manivelas para poder girar la hélice. Consecutivamente, se
implantaron sistemas con arranque eléctricos, que ampliaron el proceso, me-
jorando la seguridad y efciencia del motor. Estos sistemas consisten de una
fuente de electricidad, cableado, interruptores y relés para que funcione el mo-

tor de arranque.

Hoy en dia, los sistemas de encendido y arranque del motor reciproco han

agregado tecnologias avanzadas, siendo estos los sistemas de encendido elec-
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trénico, ofreciendo mayor precision al momento del encendido y eficiencia en
el consumo de combustible. Ademas, se han desarrollado sistemas de arran-
que mas fiables y ligeros, adaptados a las necesidades de las aeronaves moder-

nas (Administration Federal Aviation, 2023).

Sistemas de encendido del motor reciproco

El sistema de encendido de un motor alternativo a gasolina esta disefiado
para generar una chispa de alta tension en cada bujia de cada cilindro, asegu-
rando un funcionamiento eficiente en todas las condiciones operativas. Esta
chispa debe producirse y liberarse de manera constante en un momento pre-
ciso del ciclo de funcionamiento del motor. Para garantizar su fiabilidad, la
normativa del c6digo 14 de las regulaciones federales “14 CFR Parte 33" exige
que cada motor de encendido por la chispa de una bujia cuente con un sistema
de encendido dual, con al menos dos bujias por cada cilindro y dos circuitos
eléctricos independientes que dispongan de fuentes de energia separadas, o
un sistema de encendido confiable equivalente durante el vuelo (National Ar-

chives and Records Administration, 2025).

El accionamiento del sistema estd sujeto al interruptor de encendido. Cuan-
do el interruptor estd activado y sus contactos cerrados, la corriente de la ba-
teria fluye a través del circuito primario de la bobina, permitiendo el funcio-
namiento del sistema de encendido. Caso contrario, al apagar el interruptor,
el circuito primario se interrumpe y el sistema se desactiva (Pascual Santos
Lopez, 2011).

Los sistemas de encendido dual presentan dos ventajas principales. En
primer lugar, ofrecen redundancia, lo que significa que proporcionan una al-
ternativa en caso de falla, mejorando la seguridad operativa del motor. En
segundo lugar, el uso de dos bujias por cada cilindro incrementa la eficiencia
de la combustién y como resultado optimiza la potencia del motor (Federal
Aviation Administration, 2023).
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Figura 1
Magneto simple y doble

Nota. En la figura se muestran los magnetos que son instalados en los moto-

res reciprocos de las aeronaves. Tomado de (Federal Aviation Administration,
2023)

Principio de operacidn del sistema de encendido por magnetos
Funcian del sistema de encendido

El sistema de encendido del motor reciproco de las aeronaves es importante
debido a que permite que el motor transforme la mezcla aire y combustible en
energia mecdnica. Esto se logra por medio de la generacion de la chispa eléc-
trica de alta intensidad en las bujias, esto permite encender la mezcla compri-
mida en la cdmara de combustién. Este proceso ocurre en el tiempo correcto,
asegurando que la combustion sea eficiente y el funcionamiento 6ptimo del

motor reciproco en todas las condiciones operativas a la que vuela la aeronave
(Study Aircrafts, 2024).

Un caracteristica principal del sistema de encendido es la capacidad para
garantizar la fiabilidad, en las diferentes condiciones en la que opera la aero-
nave durante el vuelo. El sistema de encendido dual incorpora dos magnetos
y dos bujias por cada cilindro, esto es estdndar en los motores reciprocos de las
aeronaves debido a su disefio (Federal Aviation Administration, 2025). Esta
perspectiva mejora la seguridad al ofrecer una ayuda en caso de que uno de

sus magnetos deje de funcionar, ademads, contribuye a una combustién eficien-
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te, mejorando la potencia del motor y disminuyendo el consumo de combus-
tible.

Ademas de producir la chispa para la combustion, el sistema de encendido
debe articularse con otras partes del motor para acoplarse a las diferentes fases
del vuelo, siendo esto desde el despegue hasta el aterrizaje, y de esta manera,
mantener una sincronizacién entre el magneto y motor, lo cual garantizara

que el motor funcione en condiciones aeronavegables.

Tipos de sistema de encendido de magnetos

El sistema de encendido por magnetos de los motores reciprocos de las ae-
ronaves se clasifican en dos tipos: sistema de alta tensién y sistema de baja ten-
sion. El sistema de baja tension es aquel que produce una tensiéon baja, misma
que se transmite a la bobina transformadora localizada cerca de la bujia. Este
disefo resuelve varios problemas presentes en los sistemas de alta tension, los
cuales generaban una alta tensién que debia recorrer todo el cable hasta llegar
a la bujia. Los cables de encendido utilizados en estos sistemas no eran lo sufi-
cientemente resistentes para soportar estas altas tensiones, lo que ocasionaba

pérdidas de corriente a tierra antes de que la chispa sea transmitida al cilindro.

Los avances y el desarrollo de nuevos materiales y la resolucién de los pro-
blemas de los magnetos de alta tensién contribuyeron a la evolucion de los
mismos. A pesar de estos avances, el sistema de alta tension sigue siendo el
mas utilizado en los motores reciprocos de las aeronaves (Dr. Ronald, Sterken-
burg; Dr. Peng Hao Wang, 2022).

Antiguamente, algunas aeronaves utilizaban sistemas de encendido por
bateria, donde la fuente de energia provenia de una bateria o un generador
en lugar del magneto. Este tipo de sistema era similar al que se usaba en los
automoviles de aquella época. La figura 2 presenta el esquema simplificado de
como era el sistema de encendido por bateria en las aeronaves (U.S. Depart-

ment of Transportation, 2022).
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Figura 2

Sistema de encendido por bateria

Nota. La figura muestra el esquema del sistema de encendido por bateria. To-
mado de (Federal Aviation Administration, 2023).

Sistema de encendido por bateria

Histéricamente, las baterias de las aeronaves no se consideran como una
fuente de energia eléctrica especialmente confiable, asi el magneto auténomo
se consolida como el sistema de encendido més utilizado durante varios afios.
Sin embargo, una desventaja significativa del magneto es su incapacidad para
generar una chispa lo suficientemente potente a bajas revoluciones, dificultan-
do el encendido del motor. Para superar esta limitacion los fabricantes de los
motores han adoptado un sistema de encendido dual que combina al magneto

con un sistema de bateria.

Durante el arranque del motor, iinicamente se emplea el sistema de bateria,
pero en condiciones de funcionamiento normal, ambos sistemas operan si-
multdneamente para garantizar un rendimiento 6ptimo y asi tener una mayor
confiabilidad durante el vuelo (Esteban, Onate, 2019).
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Figura 3

Sistema tipico de encendido por bateria
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Nota. La figura muestra el esquema del sistema de encendido con bateria. To-

mado de (Aviation Maintenance, Technician Series).

Para comprender el funcionamiento del sistema de encendido por bateria,
se debe entender el circuito ilustrado en la Figura 3. Cuando el interruptor
de encendido estd en posiciéon cerrada (OFF), la corriente de la bateria fluye
hacia tierra a través de los contactos del interruptor, el circuito primario de la
bobina de encendido y los puntos de ruptura “platinos” cerrados en el interior
del distribuidor. Este flujo de corriente genera el campo magnético alrededor
del circuito primario, el cual también abarca numerosas vueltas del circuito

secundario (Jeppesen, Boeing Company, 2019).

En el momento exacto para producir la chispa en el interior del cilindro,
la leva del distribuidor permite abrir los platinos. Esto prohibe el flujo de co-
rriente en el circuito primario, lo cual provoca el colapso del campo magnéti-
co. Durante este proceso, el campo magnético pasa por las vueltas del circuito
secundario, ingresando alto voltaje. La corriente de alta tension es guiada a
través del rotor del distribuidor hacia la bujia correspondiente. En la bujia, el
voltaje ioniza los electrodos, permitiendo que la corriente continue hacia tierra
a través del espacio de la bujia y generando la chispa para que se encienda la

mezcla de aire-combustible.
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El condensador, es instalado en paralelo con los platinos, el mismo que es
fundamental e importante al interrumpir el flujo de corriente. Esto posibilita
la rotura rapida del campo magnético en el circuito primario, evitando la for-

macion de arcos eléctricos en los platinos.

Sistema de encendido por magnetos

Las primeras baterias que se utilizaban eran pesadas y no cumplian con la
tiabilidad necesaria para algo tan critico como es el sistema de encendido de
una aeronave, lo cual permiti6 utilizar el magneto como suministro principal
de energia eléctrica. Existen dos tipos de sistemas de encendido por magneto:
de alta tension y de baja tension. El sistema de alta tension es el mas utilizado
en la actualidad en los motores reciprocos de las aeronaves. Por otro lado, el
sistema de baja tension fue empleado en aeronaves que operaban a grandes
altitudes, en la actualidad la mayoria de las aeronaves que requieren este tipo

de sistema estdn equipadas con motores de turbina (A, G Rivas, 2003).

El magneto es un dispositivo que acttia como generador de corriente alterna
(CA) independiente, es impulsado por el motor mediante la caja de accesorios,
utilizando el principio de imanes permanentes como suministro de energia
primaria. Este sistema se consta de tres componentes principales que son: un
iman permanente, que produce el campo magnético; la bobina compuesta de
alambres por conductores enrollados y el movimiento relativo entre el campo
magnético y la bobina, lo que permite generar corriente eléctrica en el alambre
(Training Academy, 2022).

Principalmente, el magneto genera energia eléctrica conforme el motor gira
el iman permanente, esto introduce el flujo de corriente en el cableado de la
bobina. A medida que la corriente fluye por el cableado primario y cablea-
do secundario, se forma un campo magnético alrededor de los mismos. En
el momento exacto, el flujo se interrumpe intencionadamente, provocando el
colapso del campo magnético a través del cableado secundario en la bobina.
Esta interrupcion genera la corriente de alta tension, siendo la adecuada para

producir el arco eléctrico en la bujia.

El disefio del magneto asegura que los tres elementos esenciales para la
generacion de electricidad el campo magnético, conductor y movimiento re-

lativo trabajen en conjunto para desarrollar una alta tensién que impulsa una
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chispa a través del espacio de la bujia en cada uno de los cilindros. Ademés, el

funcionamiento del magneto esta cuidadosamente sincronizado con el tiempo

del motor, de modo que la chispa se produce tinicamente cuando el piston esta

en el tiempo adecuado del ciclo, generalmente unos grados especificos estos

son dados por el fabricante, antes de alcanzar el punto muerto superior. Este

nivel de precision es crucial para garantizar un encendido eficiente y un rendi-

miento 6ptimo del motor (Antonio Esteban, Onate, 2016).

Sistema del magneto de alta tensidn

El sistema de encendido por magnetos de alta tensién consta de los siguien-

tes elementos: (European Aviation Safety Agency, 2022).

Un generador de CA de imédn permanente: Es el componente encargado
de generar corriente alterna utilizando un iman permanente como fuen-

te de energia.

Transformador elevador de alta tension: Incrementa el voltaje generado
por el magneto, necesario para producir la chispa en cada una de las
bujias.

Punto de separacién accionados por las levas: Inhiben la corriente al-

terna que se desplaza por el cableado primario del transformador en el

correcro, permitiendo el colapso del campo magnético.

Condensador: Ayuda acelerar la interrupcion del campo magnético
cuando se suspende la corriente primaria, optimizando la produccién

de alta tension y evitando arcos eléctricos en los puntos de corte.

Distribuidor: Direcciona la corriente de alta tensién a la bujia correspon-

diente en cada cilindro de acuerdo al orden de encendido del motor.

Cables de encendido: Transportan la corriente de alta tension desde el
distribuidor hasta las bujias.

Bujias: Conducen la alta tensién a las cAmaras de combustién y propor-
cionan un espacio donde la corriente fluye hacia tierra, generando la

chispa que enciende la mezcla de aire - combustible.

Interruptor de encendido: Conecta el circuito primario del magneto a
tierra, deteniendo la produccién de alta tensién cuando se apaga el sis-
tema.
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Los magnetos integran un circuito magnético y dos circuitos eléctricos: uno
primario y otro secundario. El circuito magnético comprende un rotor con un
iman permanente accionado mediante engranajes conectados a la caja de ac-

cesorios del motor.

El iman gira dentro de un armazon, el cual es construido con laminas de
acero eléctrico especial, distinguido por su permeabilidad y retentividad. La
permeabilidad permite agrupar las lineas de flujo magnético y reducir al mi-
nimo la resistencia al paso de corriente, mientras la baja retentividad facilita la
inversion del flujo magnético cuando el imén rota, a esto se lo conoce como el
principio de imanes permanentes. La parte del armazén o carcasa del magneto

acttia como ntcleo para las bobinas del transformador.

Figura 4
Iman permanente con el flujo completo pasando por el niicleo de la bobina de izquierda

a derecha

Nota. Tomado de (Aviation Maintenance, Technician Series)
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Cuando el iméan rotativo alcanza su posicion de maximo alineamiento,
como se muestra en la Figura 4, el flujo magnético maximo atraviesa el ndcleo
siguiendo la direccién indicada por las flechas. A medida que el imén rota, el
flujo magnético disminuye progresivamente hasta llegar a 90°, como se mues-
tra en al figura 5, donde el iman se encuentra en su posicién neutra y no hay
flujo magnético en el ntacleo. Al continuar otros 90° (Figura 5), el iméan se rea-
linea, y el flujo magnético alcanza nuevamente su maximo, pero en direccién
Opuesta.

Figura 5
Magneto en posicion neutral

Nota. Tomado de (U.S., Department of Transportation, 2008)

El circuito eléctrico primario de un magneto incluye el cableado primario,
los puntos de ruptura accionados por la leva, una bobina, un condensador y el
interruptor de encendido. La relacién de la funcién entre estos componentes
estd ilustrada en la Figura 6, la cual muestra como trabajan en conjunto para
generar y controlar la chispa necesaria para el encendido del motor.
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Figura 6
Imdn permanente con el flujo completo pasando por el nucleo de la bobina de derecha

a izquierda

Nota. Tomado de (Aviation Maintenance, Technician Series)

Relacian de la corriente entre los componentes del sistema de en-
cendido por magneto

En este sistema de encendido, los devanados de la bobina primaria estan
enrollados alrededor de un nicleo de acero laminado, lo que permite que el
flujo magnético cambiante atraviese las espiras de la bobina e induzca una ten-
sion alterna en ellas. La magnitud de esta tensiéon inducida estd directamente
relacionada con la velocidad del cambio del flujo magnético y el ntimero de
espiras en el devanado de la bobina, como se muestra el funcionamiento en la
Figura 7.
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Figura 7
Circuito eléctrico primario del magneto
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Nota. Tomado de Aviation Maintenance, Technician Series.

Cuando los platinos estan cerrados, la corriente primaria es direccionada a
tierra. A medida que el iman gira, la corriente comienza a almacenarse. En la
posicion “registro completo” E-GAP del iman, el flujo magnético es estable,
esto hace que la corriente primaria sea igual a cero. Por otro lado, al pasar por
la posicion neutra, el flujo magnético cambia de direccion, consiguiendo su li-
mite de cambio méaxima. Este cambio brusco genera la corriente primaria mas

alta en las proximidades de la posicién neutra del imén, como se ilustra en la
Figura 8.

Mientras la corriente fluye a través del cableado primario, se produce un
campo magnético que interactta con el flujo estatico del iman. Este flujo varia-
do da lugar a un pico en la corriente primaria, que no ocurre exactamente en
la posicion neutra del imén, sino unos grados después de la rotaciéon del mag-
neto. Los puntos de ruptura se abren mediante una leva instalada en el mismo
eje que el iman, en una posicion especifica conocida como angulo E-gap (E - es
la eficacia) o posicién E - Gap. Esta sincronizacion precisa asegura la maxima
eficiencia en la generacién de la corriente de alta tension (Federal Aviation

Administration , 2023).
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Figura 8
Relacion entre la posicion del imdn, flujo estdtico, corriente primaria, flujo resultante

y tension secundaria del magneto
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Nota. Tomado de Antonio Esteban Onate (2016).

Cuando el iman alcanza su posicién E - Gap, ha girado ligeramente mas
alla de su posiciéon neutra. En esta posiciéon, como se muestra en la Figura 8, la
interaccion entre el flujo estatico generado por el iman y el flujo inducido por
la corriente primaria produce un flujo resultante el cual queda ligeramente re-
zagado respecto al flujo estatico. En el instante que decae la corriente primaria,
el flujo resultante se anula rapidamente, adaptandose de inmediato a la curva
del flujo estatico (Ojeda Caicedo, Paul Alexander, 2021).

La interrupcién del campo magnético es el acontecimiento fundamental que
origina la alta tensién necesaria para el encendido del motor. Esta interrupcion
provoca que el flujo magnético pase a través de todas las espiras o vueltas del
cableado en el circuito secundario de la bobina, provocando una alta tensién
en el proceso. El alcance de esta tension resulta de la rapidez con la que co-
lapsa el campo magnético asi como la relacion de transformacion del namero
de espiras o vueltas del cableado del circuito secundario y primario. Esta co-

nexién permite amplificar elocuentemente la tension primaria, afirmando la
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formacion de la chispa apropiada para encender la mezcla aire- combustible

en los cilindros (Federal Aviation Administration, 2025).

El condensador mostrado en la Figura 7 representa un componente decisi-
vo en el funcionamiento del sistema de encendido, este se instala en paralelo
con los platinos para facilitar el colapso del campo magnético e impedir la
formacion de arcos eléctricos cuando los platinos empiezan abrirse. Este com-
ponente afianza que el sistema mantenga su eficacia y prolonga la vida atil de

los platinos.

Ala falta del condensador, la corriente alterna que fluye a través del circuito
primario y los platinos continuara fluyendo inclusive cuando la leva comien-
za abrirse. Esto incitaria a la generacion de un arco eléctrico debido al colap-
so del campo magnético, causando un deterioro significativo en los platinos.
Sin embargo, con el condensador apropiado, la corriente encuentra un camino
alternativo de baja resistencia a través de él cuando los platinos empiezan a
separarse. Esto evita la formacion del arco eléctrico y protege a los contactos.

A medida que el condensador se carga plenamente, los platinos estdn abier-
tos y no puede fluir corriente hacia tierra. Ademads, que la corriente alterna
recorre por el cableado primario, la descarga del condensador contribuye a la
reserva de corriente en el siguiente tiempo. De esta manera, el condensador
no solo previene dafios, sino que también ayuda a mantener el rendimiento

estable del sistema de encendido.

El interruptor de encendido desempefia un papel fundamental en el con-
trol para el funcionamiento del magneto. Este interruptor esta conectado en
paralelo con el interruptor y condensador. Cuando el interruptor esta abierto
en posicion (ON), como se muestra en la figura 10, el magneto opera normal-
mente, permitiendo la generacién de alta tensién en el devanado secundario.
Sin embargo, al cerrar el interruptor en posiciéon (OFF) como se muestra en la
figura 9, toda la corriente primaria fluye directamente a tierra a través de él,

impidiendo que se induzca tensién en el devanado secundario.
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Figura 9

Interruptor de encendido en posicion OFF
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Nota. Tomado de Aviation Maintenance, Technician Series
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Figura 10
Interruptor de encendido en posicion ON
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Nota. Tomado de Administration Federal Aviation (2023)
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El magneto opera de manera relacionada a un radiotransmisor. El colapso
imprevisto del campo magnético al abrir los platinos del interruptor genera
una alta tensién en el circuito primario y en el secundario. La alta tension
ocasiona radiacion electromagnética en los cables, causando interferencias en
los sistemas de radio y comunicacién si no se resuelve apropiadamente. Para
solucionar este problema, el blindaje o revestimiento de los cables del circuito
secundario captura la radiacion y la desvia hacia tierra, evitando interferen-

cias en el sistema antes mencionado (Federal Aviation Administration, 2023).

El cable P (cable primario), se conecta con los platinos como se muestra en
la Figura 11, con el interruptor de encendido es susceptible a esta radiacion. Al
transitar corriente alterna cuando el motor esta operando, actia como una an-
tena que difunde energia electromagnética. Para evitar interferencias, el cable
P esté blindado con una trenza de alambre metalico que intercepta la radiacién

y la redirige a tierra.

Figura 11

Puntos de contacto

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2023)

Algunos magnetos modernos integran un condensador de paso que cumple
una doble funcioén: evita la formacién de arcos en las puntas del interruptor y

desvia la energia electromagnética del cable primario a tierra. Este condensa-
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dor, situado dentro de la carcasa del magneto, tiene un terminal flexible que
conecta al punto separado del disyuntor, mientras que la carcasa exterior se

enlaza al interruptor del magneto y a tierra.

Cuando se impide la corriente en el cableado primario, el colapso instanta-
neo del campo magnético provoca alta tension en el cableado secundario. La
importancia de esta tensién deriva de la velocidad del colapso del flujo mag-
nético y la relacion de vueltas de las espiras del cableado primario y secunda-
rio, garantizando asi la generaciéon de la chispa necesaria para el encendido
del motor.

El devanado secundario de la bobina estd compuesto aproximadamente
por 13.000 vueltas de alambre fino y aislado; esto hace que se genere una ten-
sion muy alta, a menudo esta es de 15.000 a 20.000 voltios en el circuito secun-
dario (Antonio Esteban, Onate, 2018). Esta configuracién permite maximizar
la induccion de alta tension en el circuito secundario. Un extremo del devana-
do secundario esta conectado al extremo libre del devanado primario, es decir,
el que no esta conectado a tierra.

El otro terminal del cableado secundario se conduce a un terminal externo
de alta tensién ubicado en el lado lateral de la bobina. Este extremo es el punto
desde que la corriente de alta tension se transmite al distribuidor o directa-
mente a las bujias, dependiendo del disefio del sistema de encendido del mo-
tor (Testbook Edu, Solutions Pvt. Ltd., 2023).

Esta orientaciéon permite que el campo magnético generado en el cableado
primario, al colapsar, provoque el alto voltaje en el cableado secundario, que
es indispensable para formar la chispa en las bujias. El terminal de alta tension
de la bobina esta disefiado para transferir la alta tension generada hacia el
distribuidor. Este terminal hace contacto con una escobilla de carbén cargada
por resorte, ubicada en el centro del rotor del distribuidor como se muestra en
la Figura 12. La escobilla permite que la alta tensién fluya desde la bobina al
rotor, donde se distribuye hacia las bujias a través de un dedo de contacto en
el rotor (Julie Summers, Walker, 2019).
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Figura 12
Escobilla de carbono

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2025).

El rotor gira a una velocidad sincronizada con el cigtiefial del motor, de ma-
nera que realiza contacto con los terminales de alta tensiéon correspondientes
a todos los cilindros durante las dos vueltas completas del cigtiefial (720°) con
esto se completa un ciclo de 4 tiempos. Esto asegura que cada bujia se encienda

en el momento correcto de la secuencia de encendido del motor.

Orden de encendido

Se entiende por orden de encendido del motor a la secuencia de la combus-
tion de la mezla aire - combustible en cada uno de los cilindros, por tal motivo
el orden de encendido cumple dos funciones importantes (Avco Corporation,
2020):

* Regula la cadencia y suavidad de los impulsos de la combustién, per-
mitiendo la regularidad de las explosiones en el momento indicado en
cada uno de los cilindros.

* Favorece a la reparticion del aire por el colector de admision a cada uno
de los cilindros.
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Los extremos de alta tensién del distribuidor estdn numerados segun el or-
den de encendido del motor, no se debe confundir con el nimero del cilindro.
Al conectarse los cables de las bujias al distribuidor del magneto, es transcen-
dental seguir el orden de encendido indicado por el fabricante del motor. Por
ejemplo, un motor con el orden de encendido de 1-4-5-2-3-6, se conectara el
cable de la bujia del cilindro ntimero 1 al terminal ntimero 1 del distribuidor, el
cable del cilindro 4 al terminal ntimero 2, y asi reciprocamente, como se ilustra

en la Figura 13.

Figura 13
Orden de encendido de un motor de 6 clindros Lycoming 1-4-5-2-3-6

Nota. El esquema indica el camino que debe colocarse los cables de encendido.

La alta tension en el circuito secundario aumenta hasta que ioniza el aire
en el espacio entre los electrodos de la bujia. En este momento, la tensién deja
de aumentar, permitiendo que la corriente fluya a través del espacio ionizado,

formando la chispa que enciende la mezcla aire - combustible.

Cables de encendido

El cable de encendido tiene la funcion de transportar la energia eléctrica
generada por el magneto hacia la bujia correspondiente. Este sistema esta or-

ganizado mediante un arnés de encendido, que contiene un cable aislado para
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cada cilindro alimentado por el magneto del motor como se ilustra en la figura
14. Cada cable esta conectado en un extremo al bloque distribuidor del magne-
to y en el otro extremo a la bujia adecuada (Champion AeroSpace, 2025).

Figura 14
Cable de encendido

Nota. Tomado de Aviation Maintenance, Technician Series.

Los cables del arnés de encendido cumplen dos funciones principales:

* Conduccién de alta tensién: Proporcionan un camino conductor para

transferir el voltaje de alta tension desde el magneto hasta las bujias.

* Blindaje electromagnético: Acttian como un escudo contra los campos
magnéticos parasitos que rodean los cables cuando conducen corrien-
te de alta tension. Este blindaje conduce las lineas de fuerza magnética
hacia tierra, disminuyendo elocuentemente las interferencias eléctricas
que podrian afectar los radios de la aeronave y otros equipos percepti-
bles.

Los magnetos crean radiaciones de alta frecuencia (ondas de radio) durante
su operacion. Estas oscilaciones no reguladas contienen una amplia gama de
frecuencias y, si no se vigilan, pueden interferir con otros sistemas electro-

nicos. Por esta razoén, los magnetos como los cables de encendido deben es-
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tar apropiadamente protegidos. Sin este blindaje, los componentes actuarian
como antenas, captando y transmitiendo frecuencias aleatorias generadas por
el sistema de encendido, causando potenciales fallos en la operacién de los

equipos de la aeronave.

Velocidad del magneto

El rotor del distribuidor dentro del magneto gira a la mitad de la velocidad
del cigtiefial del motor. Aunque esta velocidad es constante, la velocidad del
eje del iman giratorio depende del nimero de cilindros del motor como del
namero de polos del imédn . Para calcular la relacién entre la velocidad del
magneto y la velocidad del cigtiefial, para tal fin estd dada la siguiente ecua-

cién (Jeppesen Company, 2011):

niamere de cilindros
Rv = (1)

2 x numero de polos del iman

Donde:
Rv=Relacién de velocidad

2= Es la constante

Sistemas de magnetos de baja tensidn

El aire a gran altitud no ofrece una adecuada resistencia eléctrica, lo que
puede causar que la alta tensién en el distribuidor del magneto salte al elec-
trodo incorrecto, generando fallos en el motor. Este fenémeno, conocido como
tflashover, conlleva pérdida de potencia, funcionamiento irregular y un sobre-
calentamiento del motor. En algunos sistemas, los distribuidores son disefa-
dos con un tamario fisico mayor, mientras que en otros se presuriza el distri-
buidor utilizando aire del sobrealimentador del motor, lo que dificulta el salto

de chispas hacia electrodos no deseados (John B. Heywood, 2018).

Una alternativa eficaz para prevenir el salto de chispa a gran altitud es el
uso de un sistema de magneto de baja tensién. Este tipo de magneto comparte
un circuito magnético y un circuito eléctrico primario similares a los del mag-

neto de alta tension, pero carece de un circuito secundario completo como tal.
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La corriente primaria se guia inicialmente al rotor del distribuidor de esco-
billas, donde es transportada al cableado primario del transformador de alta
tension disefiado para cada bujia. Estos transformadores, que comprenden de
un cableado primario y un secundario, estan estratégicamente situados junto a
las bujias para reducir la distancia de los cables de alta tensién. Este disefio ate-

nda las pérdidas de energia y optimiza la eficiencia del sistema de encendido.

Figura 15
Sistema de magneto de baja tension

||il

Nota. Tomado de (Jeppesen Company, 2011)

Ventilacion y presurizacion de los magnetos

La ventilacién y presurizacion de los magnetos en el motor reciproco de las
aeronaves desempefian un papel crucial en el mantenimiento, rendimiento y
fiabilidad, fundamentalmente durante el vuelo a gran altura. Los magnetos
son componentes sensibles que generan alta tensién para el encendido del mo-
tor, y su correcto trabajo puede ser afectado por factores como la humedad,
contaminantes o variaciones en la presiéon atmosférica. Para reducir estos pro-
blemas, los sistemas de ventilaciéon y presurizacién se han disefiado como la

solucion efectiva (Federal Aviation Administration, 2023).

La ventilacion de los magnetos se crea mediante sistemas que proporcionan
la circulacion regulada del aire dentro de la carcasa o conjunto del magneto.
Este flujo de aire beneficia a disipar el calor generado durante su actividad,
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impidiendo el sobrecalentamiento y reduciendo el peligro de dafio a los com-
ponentes internos. Ademas, la ventilacion evita la acumulacién de humedad y
particulas, que podrian obstaculizar con el sistema eléctrico y causar fallos al
momento del encendido. En aeronaves que operan a bajas altitudes, este pro-

cedimiento suele ser suficiente para garantizar la seguridad de los magnetos.

Por lo contrario, a grandes altitudes, donde el aire es menos espeso y las
propiedades dieléctricas del ambiente decrecen, es obligatorio recurrir a la
presurizaciéon del magneto. Este sistema utiliza aire comprimido, generalmen-
te suministrado por el sistema de sobrealimentaciéon del motor, para aumentar
la presién dentro de la carcasa del magneto. La presurizacién no solo mejora la
capacidad aislante del aire, evitando el fenémeno de salto de chispa o flasho-
ver, sino que también contribuye a mantener una atmosfera controlada dentro
del magneto, al impedir la entrada de contaminantes externos, por ejemplo
aeronaves que pertencen a este grupo como Cessna T206H, TU206, 320, 412,

entre otras (Cessna Textron Company, 2019).

En ciertos casos, los dos sistemas se aprovechan de manera fundamental
para mejorar el funcionamiento de los magnetos durante las diferentes fa-
ses del vuelo. La organizacién de ventilacion y presurizaciéon garantiza que
el magneto opere de forma eficiente y segura, libremente de las condiciones
ambientales. Este rumbo integrado es esencial para proteger la fiabilidad del
sistema de encendido, afirmando el rendimiento constante del motor y contri-

buyendo a la seguridad operacional de la aeronave.

Sistemas auxiliares de encendido

Uno de los importantes inconvenientes del magneto es la incapacidad para
originar un impulso de tension suficientemente alto como para encender las
bujias a bajas velocidades de giro del motor (Thomas W, Wild, 2018). Esto se
debel, que la velocidad de rotacién del magneto, conocida como velocidad
de entrada, es decisiva para inducir una tension conveniente. Habitualmente,
esta velocidad oscila entre 100 y 200 r.p.m. Sin embargo, durante el arranque
del motor, el motor de arranque no gira el cigiiefial a la velocidad requerida
para que el magneto alcance su velocidad de entrada, por ende dificultando

asi el encendido.

Ademas, la sincronizacién del encendido, ocurre antes de que el piston lle-

gue al punto muerto superior o Top Dead Center de la carrera de compresion,
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donde puede provocar el retroceso del motor al momento del arranque. Para
evitar esta falla, algunos magnetos estdn proporcionados con un conjunto de
platinos con retardo, mismos que retrasan la chispa durante el arranque. Este
dispositivo asegura que las bujias se enciendan después de que el piston haya
pasado el punto muerto superior o TDC de la carrera de compresion, redu-

ciendo asi el riesgo de retroceso.

Aunque la demora en el encendido facilita el arranque, no resuelve el pro-
blema de la baja tensiéon formada por el magneto a bajas velocidades. Para
abordar esta insuficiencia, la mayoria de los sistemas de encendido con mag-
neto agregan componentes auxiliares o reforzadores de encendido. Estos dis-
positivos estan disefiados para mejorar la capacidad del magneto durante el
arranque, asegurando un encendido confiable incluso a velocidades de rota-

cion reducidas.

Entre los reforzadores de encendido méas comunes se encuentran los aco-
plamientos por impulso, vibradores de induccién, sistemas de encendido por
lluvia de chispas y magnetos de refuerzo. Cada uno de estos sistemas opera
bajo principios especificos para aumentar la tension generada por el magneto
durante el arranque, garantizando que las bujias reciban la chispa necesaria
para iniciar el proceso de combustién de manera eficiente en cada uno de los

cilindros.

Acoplamiento de impulso

Los acoplamientos de impulso son dispositivos ampliamente utilizados
para mejorar el rendimiento de los magnetos a bajas velocidades de rotacion.
Su funcién principal es proporcionar un incremento temporal en la veloci-
dad de giro del eje del magneto, asegurando un encendido efectivo, incluso
durante el arranque del motor (Champion AeroSpace, 2021). Este mecanismo
también introduce un retraso en la sincronizacioén de la chispa, lo que evita

retrocesos y facilita el encendido en condiciones criticas.

El acoplamiento de impulso consta de varios componentes como el cuerpo
del acoplamiento, un conjunto de leva con contrapesos y un resorte en espiral.
En esta configuracién, el conjunto de leva esta fijado al eje del magneto, mien-
tras que el cuerpo del acoplamiento estd acoplado al movimiento del motor.

Durante el arranque, cuando el cigiienal gira lentamente, los contrapesos del
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acoplamiento interactdan con pasadores de tope en la carcasa del magneto,
deteniendo temporalmente la rotacién del eje del magneto. Mientras tanto, el
resorte en espiral se enrolla debido a la rotacién del motor, como se ilustra en

la figura 16.

Figura 16
Componentes del acoplamiento de impulso

Nota. Tomado de (Jeppesen Company, 2011).

Cuando el pistén alcanza el punto muerto superior (TDC), las fuerzas in-
ternas del acoplamiento liberan el resorte. Esto permite que el eje del magne-
to acelere rapidamente, generando una chispa de alta tensién en el momento
adecuado para el encendido. Este incremento momenténeo en la velocidad de
rotaciéon del magneto asegura que se alcance la velocidad de entrada necesaria
para producir una chispa efectiva, incluso a bajas velocidades del cigtienal,

como se ilustra en la figura 17.
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Figura 17

Esquema sobre la argumentacion

(A}

Nota. La figura ilustra A) Cuando los contrapesos tocas los pasadores de tope,
el eje del magneto se detiene y el motor enrolla el resorte de acoplamiento. B)
Al activarse los topes de disparo, los contrapesos se liberan y el resorte im-
pulsa rapidamente el magneto. Tomado de (Aviation Maintenance, Technician
Series).

A medida que el motor alcanza velocidades normales de funcionamiento,
la combustién regular asegura que el cigiieal gire a una velocidad suficiente
para que el magneto genere las chispas necesarias. En este punto, la fuerza
centrifuga acttia sobre los contrapesos del acoplamiento, desactivando el me-
canismo y permitiendo que el magneto opere con su sincronizaciéon de encen-
dido normal, sin retrasos ni asistencia adicional del acoplamiento de impulso.
Este disefio asegura un arranque confiable y una transicién suave al funciona-
miento estandar del motor.

Vibrador de induccidn

La mayoria de sistemas alternativos modernos emplean vibradores de in-

duccién junto con puntos de ruptura retardada para generar un flujo conti-
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nuo de corriente de alto voltaje retardada a través de los electrodos de las
bujias durante el arranque. Un ejemplo destacado de este disefio es el sistema
Shower of Sparks (lluvia de chispas) del fabricante del magneto Bendix. Este
sistema cuenta con un interruptor de encendido que ofrece cinco posiciones:
APAGADO, IZQUIERDA, DERECHA, AMBAS, y una posicion ARRANQUE
con resorte (Ken, Gardner, 1978).

En la posicién apagado, los devanados primarios de ambos magnetos estan
conectados a tierra, lo que impide la generacion de chispa, y el circuito entre
el bus de la bateria y el vibrador de arranque permanece abierto, asegurando

que el sistema no esté activo, como se ilustra en la figura 18.

Figura 18
Induccion de vibracion

______________

______________

e

Nota. Tomado de (Federal Aviation Administration, 2023).
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Lluvia de chispas

El sistema de encendido Shower of Sparks (Lluvia [sic] de chispas), es una
version mejorada del vibrador de induccién, que mantiene las mismas funcio-
nes esenciales, pero incorpora un conjunto de puntos de ruptura retardados
para ajustar la sincronizacién del encendido durante el arranque del motor.
Usualmente, los puntos de ruptura de retardo se encuentran en el magneto
izquierdo, mientras que los puntos de avance estan en el magneto derecho
(Continental Motors, 2019).

Al activar el interruptor de arranque, un relé en el vibrador de arranque
inicia el proceso. Cuando el motor comienza a funcionar y el interruptor de
arranque se desconecta, se corta la alimentacién de la bateria al vibrador de
arranque, eliminando la conexién a tierra del magneto derecho y retirando
los puntos de retardo del magneto izquierda del circuito como se ilustra en la

figura 19.

Figura 19
Unidad vibradora

STARTNG VIBRATOR

Nota. Tomado de (Aircraft Magneto Service, 2024).
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Preguntas propuestas

1. ;Cuaél seriala configuracion de un motor de seis cilindros que utiliza un
magneto con un iman de dos polos?

2. Los dos tipos del sistema de encendido son:

a)
b)

3. Los tres circuitos en un magneto son:

4. ; El sistema mecanico que utiliza un resorte para hacer girar el iméan
y producir una chispa retardada para arrancar el motor se denomina acopla-

miento de ?

5. Las posiciones del interruptor de encendido usado en un sistema de
encendido por vibraciéon son:

a)
)
)
)
e)

o

(@)

(oW

6. (¢Qué tipo de mezcla debe existir en el cilindro para que ocurra la com-
bustion?
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7. ¢Por qué es importante que la chispa ocurra en el momento correcto del

ciclo del motor?

8. ¢Qué ocurriria si el &ngulo de avance del encendido no esta correcta-
mente calibrado?

9. ¢Coémo contribuye el mantenimiento preventivo del sistema de encen-

dido a la seguridad de la aeronavegabilidad del motor?

10. ;Qué funcién cumple el distribuidor en los motores que no tienen en-

cendido electronico?



https://acortar link/RErFAS

CAPITULO I

Componentes del
sistema de encendido
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Objetivos

* Reconocer la autonomia operativa del magneto respecto al sistema eléc-
trico de la aeronave, valorando su papel como fuente independiente de
energia del sistema de encendido del motor. Describir la funcién, prin-
cipio operativo y caracteristicas técnicas de los componentes fundamen-
tales del sistema de encendido aeronautico, tales como magnetos, dis-
tribuidores, bujias, cables e interruptores, estableciendo su interrelacion

dentro del proceso de ignicién en motores reciprocos.

* Analizar las particularidades constructivas y de funcionamiento de los
principales fabricantes y modelos de magnetos, bujias y cables de en-
cendido, comparando su desempefio, materiales, resistencia y adaptabi-
lidad a las condiciones extremas del medio en que opera, conforme a las

especificaciones de la normativa de la autoridad aeronautica.

* Evaluar la importancia del mantenimiento preventivo y la correcta se-
leccién de los componentes del sistema de encendido, identificando los
pardmetros técnicos que garantizan una combustion eficiente, mayor
confiabilidad operativa y el cumplimiento de los estandares de seguri-

dad aerondutica establecidos por el fabricante y la normativa vigente.

Sistema encendido
Componentes del sistema de encendido

El sistema de encendido es una parte esencial de los motores de aeronaves,
encargado de proporcionar la chispa necesaria para el encendido de la mezcla
aire-combustible en los cilindros. A lo largo de los afios, los sistemas de encen-
dido han evolucionado para ofrecer mayor precision, durabilidad y resistencia

a condiciones extremas.

Un sistema tipico de encendido en motores de aeronaves estd compues-
to por varios componentes clave, como son los magnetos, el distribuidor, las
bujias, los cables de encendido y el interruptor de encendido. Cada uno des-
empefa un papel especifico y complementario en la generacion, transmision
y control de la energia eléctrica que enciende al motor (Mauna Loa Helicopter
Training , 2024).
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Magnetos

Los magnetos es el nicleo del sistema de encendido. Estos dispositivos ge-
neran electricidad de alta tensién de manera auténoma, sin depender de fuen-
tes externas. Esto los hace ideales para los motores reciprocos de las aerona-
ves, ya que suministran de forma continua la energia incluso en caso de fallos
eléctricos en otras partes de la aeronave. Los magnetos suelen estar disefiados
para resistir las demandas extremas del entorno de vuelo, incluyendo altas
temperaturas, vibraciones y cambios de presion (Orissa School, of Mining En-

genieering, 2020).

Existen dos fabricantes principales de magnetos para motores reciprocos de
aeronaves que son Bendix / Continental y Slick / Champion Aerospace como
se muestra en la Figura 20 (Champion, AeroSpace, 2025). Ambos fabricantes
han desarrollado tecnologias confiables y ampliamente utilizadas en la indus-
tria aerondutica, ofreciendo magnetos que cumplen con estdndares de segu-
ridad y rendimiento requeridos por los fabricantes de los motores (Aircraft,
Spruce, 2009).

Figura 20
Magneto Slick

Nota. Tomado de Champion, AeroSpace, (2025)
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Los magnetos Bendix / Continental son conocidos por su durabilidad y
disefio robusto, que los hace ideales para aplicaciones en aeronaves de alta
potencia (Ver Anexo A). Por otro lado, los magnetos Slick / Champion Aeros-
pace destacan por su disefio compacto, facilidad de mantenimiento y menor
peso, caracteristicas que los hacen particularmente populares en aeronaves
que pequefias y de entrenamiento (Ver Anexo B). Ambos fabricantes ofrecen
modelos con caracteristicas avanzadas, como sistemas de ajuste de sincroni-
zacion y opciones de ignicion auxiliar para facilitar el arranque en condicio-
nes adversas, garantizando un funcionamiento confiable y eficiente como se

muestra en la figura 21.

Figura 21
Magneto Bendix

Nota. Tomado de Aircraft, Spruce (2009).

Distribuidor

El distribuidor, otro componente importante, dirige la energia generada por
el magneto hacia las bujias en el orden de encendido adecuado. Este proceso
es fundamental para garantizar una combustion eficiente y sincronizada en to-
dos los cilindros del motor. A través de los cables de encendido, la alta tension
va desde el distribuidor hasta las bujias, que producen la chispa necesaria para

iniciar la combustion en cada cilindro ( Hartzell, Engine Tech, 2024).
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Su principal funcion es distribuir la corriente eléctrica generada por el mag-
neto hacia las bujias de cada cilindro en el momento exacto de la combustion.
Este proceso sincronizado permite que el motor opere de manera uniforme,

maximizando la potencia y reduciendo el consumo de combustible.

Ademas, el distribuidor es crucial para mantener la confiabilidad, un factor
indispensable para la seguridad de las aeronaves. El disefio del distribuidor
también permite una durabilidad excepcional en condiciones adversas, como
cambios extremos de temperatura, vibraciones y altas altitudes. Los compo-
nentes estan fabricados para resistir el desgaste y minimizar la necesidad de
mantenimiento, lo cual es vital para reducir costos operativos y maximizar el
tiempo de actividad de las aeronaves. Este nivel de fiabilidad y resistencia ase-
gura que los motores puedan enfrentar las demandas del entorno de aviacion

con un desempefio constante, como se muestra en la figura 22.

Figura 22

Distribuidor del magneto

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2023).

Ademas, el distribuidor contribuye a la precisién del sistema de encendido,
clave para reducir emisiones y garantizar la combustiéon completa. Esto no
solo mejora la eficiencia energética del motor, sino que también contribuye al

cumplimiento de normativas por los fabricantes de los motores.
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Interruptor de encendido

El interruptor de encendido es parte esencial del sistema de encendido,
ya que proporciona control directo sobre la activacién y desactivacion de los
magnetos que alimentan las bujias del motor. Este interruptor permite al pi-
loto iniciar, operar y detener el motor con seguridad y eficiencia (Ver Anexo
C). Su diserio esta orientado a garantizar un funcionamiento confiable, incluso
en condiciones operativas exigentes. Las diferentes posiciones del interrup-
tor permiten al piloto comprobar el correcto funcionamiento de los magne-
tos antes del despegue (Aerocadet, 2006). Este procedimiento, conocido como
“prueba de magnetos”, ayuda a identificar problemas potenciales en el siste-
ma de encendido, como bujias defectuosas o un fallo en una de los magnetos,

evitando riesgos durante el vuelo como se muestra en la figura 23.

Figura 23

Interruptor de control para el sistema de encendido

'ﬂuEL WO AV wﬁﬂh? b
SUPFLIED 53¢

ACS PRODUCTS CO., e

Nota. Tomado de (Aerocadet, 2006).

La versatilidad del interruptor de encendido también permite una gestion

eficiente del motor en diversas situaciones. Por ejemplo, su capacidad para se-
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leccionar un magneto especifico o ambas asegura una combustién uniforme y

6ptima en los cilindros, lo que es crucial para maximizar la potencia y reducir

el desgaste del motor.

Posiciones del interruptor de encendido

El interruptor de encendido tiene cinco posiciones, como se muestra en la

tigura 24, las cuales se detallan a continuacién (CFI, Notebook, 2025):

OFF (Apagado): En esta posicion, el sistema de encendido esta comple-
tamente desactivado, y los magnetos no generan corriente eléctrica. Se
utiliza principalmente cuando el motor estd detenido para garantizar la

seguridad y evitar encendidos accidentales.

LEFT (Izquierda): Activa tinicamente el magneto izquierdo del motor.
Esta posicion es utilizada durante la prueba de magnetos para verificar

el funcionamiento independiente del magneto izquierdo.

RIGHT (Derecha): Activa tinicamente el magneto derecho del motor. Al
igual que la posiciéon LEFT, esta configuraciéon permite comprobar que

el magneto derecho estd operando correctamente.

BOTH (Ambas): En esta posicién, ambos magnetos estan activos y ali-
mentan las bujias del motor simultdineamente. Es la configuracion ha-
bitual durante el vuelo, ya que asegura una combustion mas eficiente y

uniforme.

START (Arranque): Esta posiciéon activa el motor de arranque eléctrico
mientras conecta los magnetos al sistema de encendido. Una vez que
el motor comienza a girar, el interruptor vuelve autométicamente a la
posicion BOTH, asegurando una transicion suave al modo de funciona-

miento normal.
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Figura 24

Posiciones del interruptor de encendido aeronave Cessna 150M

BOTH  START

Nota. Tomado de (CFI, Notebook, 2025).

Cables de encendido

Los cables de encendido tienen como funcién principal transmitir la corrien-
te eléctrica generada por las magnetos hacia las bujias de cada cilindro, garan-
tizando que se produzca la chispa necesaria para la combustiéon (Continental
Motors, INC., 2011). La calidad y el estado de estos cables son determinantes
para el rendimiento del motor, ya que cualquier pérdida de energia eléctrica
durante su transmisién puede afectar negativamente la eficiencia y la potencia
del motor, se utilizan dos tamafios principales de cables para los arneses de

encendido de 5 mm y 7 mm (Ver anexo D).

De estos, el cable de 5 mm es el mas ampliamente empleado debido a su
versatilidad y adaptabilidad en la mayoria de aplicaciones. Los cables de en-
cendido modernos estan disefiados con terminales compatibles tanto con bu-
jias blindadas de 5/8-24 como con bujias resistentes a todo tipo de clima de
3/4-20.

Estos cables estan disefiados para soportar condiciones extremas presentes
en el entorno de aviacién, como altas temperaturas, vibraciones constantes y

exposicion a la humedad. Su aislamiento esta fabricado con materiales de alta
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resistencia térmica y dieléctrica, lo que minimiza el riesgo de cortocircuitos o
pérdidas de corriente. Esto asegura un funcionamiento confiable incluso en las
condiciones mas adversas, lo cual es vital para la seguridad de vuelo como se

muestra en la figura 25.

Figura 25
Cables del sistema de encendido

cC N
cces

Nota. Tomado de Champion, AeroSpace (2022).

Los cables de encendido de 7 mm necesitan un radio de curvatura mas am-
plio debido a su mayor grosor. Para facilitar su instalacién en espacios limita-
dos, se pueden emplear terminales acodados que permiten doblar los cables
sin comprometer su integridad. Estos terminales estan disponibles en angulos
de 70°, 90°, 110° y 135°, ofreciendo versatilidad para adaptarse a diferentes

configuraciones del motor.

Por otro lado, los terminales rectos de 5 mm son mas flexibles y no re-
quieren un radio de curvatura tan grande. Sin embargo, para garantizar una
instalaciéon adecuada y evitar dafios, se recomienda utilizar un soporte que
mantenga el radio de curvatura necesario, asegurando un funcionamiento 6p-
timo y prolongando la vida ttil del cable de encendido. Ademas, los cables
de encendido son fundamentales para evitar interferencias electromagnéticas
con otros sistemas electrénicos de la aeronave. Estan equipados con blindajes
especiales que reducen estas interferencias, asegurando que los instrumentos

de navegacion y comunicacion operen sin interrupciones.
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Blindaje de los cables de encendido

El material del blindaje y su color en los cables de encendido no solo facili-
tan la identificacién visual, sino que también proporcionan informacién sobre
las propiedades fisicas y funcionales del cable (Ver Anexo E). Estas propie-
dades son fundamentales para proteger el sistema de encendido y asegurar
su funcionamiento en las condiciones extremas de operacién de los motores
de aeronaves (Champion, Aerospace Inc, 2025). A continuacion se detalla el
material y el color del blindaje ya que estan relacionados con su resistencia y

funcionalidad:

Blindaje plateado o metélico: Indican proteccion reforzada contra las inter-
ferecnias electromagnéticas (EMI) y alta resistencia térmica como se muestra

en la figura 26.

Figura 26

Cables de encendido trenzados metdlicos

Nota. Tomado de Champion, AeroSpace (2022).

Blindajes en colores especificos (amarillo, azul, otros): Se usan para iden-
tificar cables con propiedades especiales o de alta especificaciéon para ciertos
motores reciprocos como se muestra en la figura 27. A continuacion, se detalla
el color del blindaje en relacién a la capacidad del cable para soportar tempe-

raturas extremas y su nivel de aislamiento eléctrico.

* Negro o gris oscuro: Generalmente indica cables estdndar disefiados
para soportar temperaturas del compartimento del motor.
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* Rojo o amarillo: Suele sefialar cables de alta resistencia térmica, disefa-
dos para condiciones de calor extremo, como en motores de alto rendi-

miento.

* Azul: Se relaciona con cables disefiados para resistir condiciones am-

bientales especificas, como alta humedad o ambientes corrosivos.

Figura 27

Cables de encendido por colores

Nota. Tomado de Champion, AeroSpace (2025).

Bujias

Las bujias estdn disefiadas para encender la mezcla de aire - combustible
dentro de los cilindros mediante la generacién de una chispa de alta tension.
Esta chispa se produce cuando la alta tension, suministrada por los magnetos,
salta entre los electrodos de la bujia, ionizando el aire en el espacio y permi-
tiendo que la corriente fluya para iniciar la combustién (Tempest, 2020).

En motores reciprocos de las aeronaves, cada cilindro suele estar equipa-
do con dos bujias, conectadas a magnetos independientes. Este disefio de re-
dundancia aumenta la seguridad, ya que garantiza que el motor pueda seguir
funcionando incluso si una bujia o un o un magneto falla. Ademas, el uso de
dos bujias por cilindro mejora la eficiencia de la combustién, ya que permi-
te una ignicién mas uniforme de la mezcla aire - combustible en la cdmara
de combustion, lo que resulta en un mejor rendimiento del motor y menores
emisiones como se muestra en la Figura 28, estas operan bajo condiciones ex-
tremadamente exigentes, enfrentdndose a temperaturas, presiones eléctricas y

presiones de cilindro muy elevadas (Ver Anexo F).
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Por ejemplo, un cilindro de un motor que gira a 2,100 rpm genera alrededor
de 17 chispas de alta tensién por segundo, cada una atravesando el entrehie-
rro de una sola bujia. Estas descargas, que a simple vista podrian parecer una

chispa continua, ocurren a temperaturas superiores a los 3000 °F.

Simultdneamente, las bujias soportan presiones de gas que alcanzan has-
ta 2000 psi y tensiones eléctricas de hasta 20000 voltios. Dada la severidad
de estas condiciones, cualquier fallo en la produccién de una chispa puede
comprometer directamente el rendimiento del motor, generando una pérdida
de potencia (Champions, AeroSpace, 2025). Este entorno extremo resalta la
importancia critica de las bujias para garantizar una combustion eficiente y un

funcionamiento confiable del motor (Ver Anexo G).

Figura 28
Bujia

Nota. Tomado de Champion, AeroSpace (2025).

Las bujias para motores de aeronaves estan construidas con materiales de
alta calidad para soportar las altas temperaturas, presiones y vibraciones de

los entornos de operacion.
Partes de la bujia

Las bujias tiene tres principales componentes que son el electrodo, el ais-
lante y la carcasa exterior como muestra la figura 29. La carcasa es fabrica-
da generalmente de acero finamente mecanizado, cuenta con roscas de alta

precision para prevenir la corrosion y rigidez. Un anillo de cobre asegura un
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sellado hermético que evita fugas de gases. Ademas, la conexién con el cable
de encendido est4 disefiada para ser resistente al agua, garantizando un fun-

cionamiento confiable en diversas condiciones climaticas.

Figura 29
Partes de la bujia

—

v

LA

Nota. Tomado de (Aviation Maintenance, Technician Series).

El aislante, hecho de ceramica de 6xido de aluminio, cumple dos funciones
esenciales: proporcionar aislamiento eléctrico y transferir el calor de la punta
de la bujia a la culata del cilindro. Este material destaca por su alta resisten-
cia mecanica, conductividad térmica y propiedades dieléctricas. Los electro-
dos, por su parte, pueden ser macizos o de hilo fino, fabricados con materiales
como niquel, iridio o platino como se ilustra en la figura 30. Mientras que los
electrodos macizos son mas econémicos pero menos duraderos, los de hilo
fino ofrecen una vida atil mas larga y un mejor rendimiento gracias a su capa-
cidad para generar chispas mads intensas y consistentes. Sin embargo, el espa-
cio de chispa de cualquier electrodo es vulnerable a la erosioén, lo que puede

afectar su eficiencia con el tiempo.
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Figura 30

Bugjia con electrodos finos

Nota. Tomado de Jeppesen Company (2011).

Tipos de bujias

El rango térmico de una bujia mide su capacidad para disipar el calor ge-
nerado durante la combustion. Las bujias deben operar lo suficientemente ca-
lientes para evitar la acumulacién de depdsitos de carbonilla, pero no tanto
como para provocar preencendido, para lo cual se toma en consideracién dos

tipos de bujias calientes y frias como se muestra en la figura 31.

Las bujias calientes poseen una punta aislante méas larga, lo que ralentiza
la transferencia de calor, mientras que las bujias frias transfieren el calor mas
rapidamente debido a un aislante mds corto. Esta caracteristica es crucial para
adaptarse a las diferentes demandas del motor durante el vuelo, desde bajas

velocidades y cargas ligeras hasta potencia de crucero y despegue.

Figura 31

Bujias calientes y frias

e

Ry

S
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Nota. Tomado de Antonio Esteban, Onate (2016).
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El alcance de una bujia, definido por la longitud de la parte roscada que
entra en el cilindro, es otro factor critico. Un alcance incorrecto puede causar
problemas graves, como contacto con pistones o vélvulas, o la acumulacion de
carbonilla en las roscas, lo que dificulta su extraccién y puede generar preen-
cendido. Por ello, es fundamental utilizar bujias homologadas y especificadas
por el fabricante, considerando factores como la relacion de compresion y el

grado de sobrealimentacion del motor.

Las designaciones REM y RH son cédigos comunes utilizados por los fabri-
cantes de bujias para motores reciprocos de aviacién que sirven para identifi-
car caracteristicas especificas de estas partes esenciales en motores reciprocos.
Estas identificaciones estan relacionadas principalmente con el tamafio de la

rosca, lo que afecta la compatibilidad de la bujia con el disefio del motor.

Las bujias REM, por ejemplo, cuentan con una rosca estandar de 18 mm, lo
que las hace ideales para motores mas grandes o de disefio clasico, que requie-
ren componentes capaces de soportar altas presiones y temperatura como se
ilustra en al figura 32. Por otro lado, las bujias RH tienen una rosca més pe-
queia, de 14 mm, y estan disefiadas para motores mas compactos o modernos,
donde el tamafio reducido contribuye a una instalacién eficiente en espacios
limitados como se ilustra en la figura 32.

Figura 32
Bujia REM

Nota. Tomado de Aerocadet (2006).
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El tamafio de la rosca no solo determina la compatibilidad mecénica, sino
también el rendimiento térmico y la durabilidad de las bujias. Las REM, con su
mayor tamafio, estan disefiadas para motores que generan mas calor y presion
en el cilindro, facilitando una transferencia térmica adecuada y evitando pro-
blemas como el preencendido. Por otro lado, las RH son ideales para motores
mas ligeros, donde las condiciones de operacion son menos extremas, pero
requieren una precision en la ignicién para maximizar la eficiencia de combus-

tible y reducir emisiones.

Figura 33
Bujia RH

Nota. Tomado de (Aircraft, Spruce, 2025).

La seleccion entre bujias REM y RH debe basarse estrictamente en las es-
pecificaciones proporcionadas por el fabricante del motor. Utilizar una bujia
incorrecta puede generar problemas como un sellado ineficaz, acumulacion de
carbonilla en las roscas, dificultades en el mantenimiento, o incluso dafios en

el motor debido a interferencias fisicas con los pistones o valvulas.
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Preguntas propuestas

1. Los dos componentes en wun distribuidor del magneto es

y el

2. Deben evitarse las curvas cerradas en los cables de encendido porque

existe el peligro de debilitar el

3. Los dos tamafios de casquillos de bujia utilizados en los motores reci-

Procos de aeronaves son mmyYy mm.

4. ;Cuales son los dos tamafios de roscas de las bujias?

a)
b)

5. Labujia de encendido de rango térmico correcto para usar en un motor

con baja temperatura de cilindro es una bujia

6. ¢Cudles son los principales componentes del sistema de encendido?

7. Por qué los magnetos son ideales para motores alternativos aeronauti-

cos?

8. ;Por qué se realiza la “prueba de magnetos” antes del vuelo?

9. ;Qué diferencia hay entre los magnetos Bendix/Continental y Slick/

Champion Aerospace?

10. ;Por qué los motores aeronauticos utilizan dos bujias por cilindro?
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Objetivos

* Aplicar los procedimientos técnicos de mantenimiento e inspeccién del
sistema de encendido, abarcando la verificacion, sincronizacion, ajuste
del E-Gap del magneto y comprobaciones operativas, conforme a los
lineamientos establecidos por la normativa aeronautica y los manuales

del fabricante.

* Diagnosticar y corregir fallas asociadas a los componentes del sistema
de encendido, tales como magnetos, cables, bujias e interruptores, me-
diante métodos de inspeccién visual y técnicas de sincronizacién, asegu-

rando la eficiencia y confiabilidad del encendido en motores reciprocos.

* Desarrollar competencias técnicas en el manejo de procedimientos de
mantenimiento preventivo y correctivo, incluyendo la limpieza, rota-
cién, instalacion y calibraciéon de bujias, asi como la inspeccion del arnés
y puntos de ruptura, con el fin de prolongar la vida atil del sistema y

garantizar un funcionamiento seguro y eficiente del motor.

Inspeccidn preliminar del sistema

El sistema de encendido de una aeronave es producto de un disefio meticu-
loso y pruebas rigurosas para garantizar un rendimiento confiable y aeronave-
gable. Aunque este sistema suele operar de manera fiable, su mantenimiento
e inspeccion periddica son esenciales para evitar problemas. Con el tiempo, el
desgaste natural puede afectar su funcionalidad, especialmente en sistemas
con magnetos. Entre los defectos comunes se encuentran el deterioro de mate-
riales aislantes, el desgaste de los puntos de ruptura, la corrosion, problemas
en los cojinetes y retenedores de aceite, ademéas de fallos en las conexiones
eléctricas (Flight Standards Service, 2012).

La sincronizacion del encendido entre el magneto y el motor es critico para
el funcionamiento 6ptimo del motor y requiere un ajuste extremadamente

preciso. Para lograrlo, es necesario cumplir con cuatro condiciones generales:

* El piston del cilindro namero 1 debe estar posicionado en el nimero es-
pecifico de grados que indique en el manual del fabricante o en la placa
de identifiacién del motor antes que el piston llegue al punto muerto

superior en su carrera de compresion.
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* El iman giratorio del magneto debe alcanzar la posicién E-Gap, donde

genera la chispa mas efectiva.

* Los puntos de ruptura deben estar abriéndose exactamente en el 16bulo

correspondiente de la leva namero 1.

* El dedo del distribuidor debe estar alineado con el electrodo que corres-

ponde al cilindro namero 1.

Estas condiciones garantizan una combustion eficiente y un rendimiento
6ptimo del motor, minimizando el riesgo de fallos durante la operacién de la
aeronave. Si alguna de las condiciones esenciales para la sincronizacién del
sistema de encendido no se cumple, el sistema estara fuera de tiempo. Esto
significa que la chispa no se genera en el momento correcto, lo que afecta ne-
gativamente al rendimiento del motor o tampoco el motor puede encenderse
(Chuck, Holsclaw, 2019).

Cuando el encendido ocurre antes de que el cigiienal alcance su posiciéon
6ptima, se dice que el tiempo del magneto esta adelantado. En esta situacién,
el piston, al ascender en el cilindro, enfrenta la oposiciéon de la fuerza de la
combustion, lo que genera pérdida de potencia, sobrecalentamiento, y puede
causar detonacion y preignicion. Por otro lado, si el encendido ocurre después
de la posicion 6ptima del cigtiefal, la sincronizacion del magneto es tardia.
Esto da como resultado una combustiéon incompleta, pérdida de potencia, y la
necesidad de aumentar la apertura del acelerador para mantener la carga de la
hélice (Flight Standards Service, 2012).

La humedad es otro factor que puede afectar el funcionamiento del sistema
de encendido. Esta puede ingresar a través de grietas, tapas sueltas o como
consecuencia de la condensacion, especialmente durante cambios de presion
atmosférica. Aunque el calor del motor normalmente evapora la humedad, en
ocasiones puede condensarse al enfriarse el motor, acumulandose en compo-

nentes aislantes.

Incluso pequenias cantidades de humedad pueden reducir la eficiencia del
sistema, cortocircuitando parte de la corriente de alto voltaje. En casos graves,
toda la energia del magneto puede descargarse a tierra debido a rastros de car-
bono o descargas de chispa. Sin embargo, estos problemas son raros en vuelo
debido a las altas temperaturas del sistema, siendo méas comunes durante el
arranque o el funcionamiento en tierra (TITLE 14 OF THE CODE OF FEDE-
RAL REGULATIONS (14 CFR), 1998).
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Ademas, es importante diagnosticar correctamente los problemas en el
sistema de encendido. A menudo, las bujias son sefialadas como defectuosas
cuando el problema real reside en otro componente del motor. Mal funciona-
miento del carburador, distribuciéon desigual del combustible, solape excesivo
de valvulas, fugas en el sistema de cebado de combustible o ajustes inadecua-
dos de la mezcla y ralenti pueden mostrar sintomas similares a un fallo de

encendido.

Cambiar las bujias puede ofrecer una mejora temporal, pero no soluciona-
ré la causa del problema. Un conocimiento profundo del motor, inspecciones
cuidadosas y précticas de mantenimiento adecuadas son esenciales para iden-

tificar y corregir correctamente estos problemas.

Dispositivos de sincronizacitn de encendido
Marcas de referencia de sincronizacian del motor

Los motores reciprocos cuentan con marcas de referencia de sincronizaciéon
integradas, cuya ubicacién y disefio varian segun el fabricante como se mues-
tra en la figura 34. En algunos motores, estas marcas estan presentes en el cubo
del engranaje de arranque y se alinean con la marca del motor de arranque

cuando el cubo esta correctamente instalado.

En motores que no disponen de este cubo, las marcas suelen ubicarse en el
borde de la brida de la hélice, donde la marca de punto muerto superior (TC)
se alinea con la linea de division del carter cuando el pistén del cilindro N° 1
estd en esta posicion (Continental Motors, 2017). Adicionalmente, otras mar-
cas en la brida indican grados antes del punto muerto superior, permitiendo

ajustes precisos de sincronizacion.
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Figura 34

Caracteristicas del lenguaje denotativo

Nota. Tomado de (Lycoming Engines , 2025)

En ciertos modelos, las marcas de grados estan en el engranaje de trans-
misiéon de reduccién de la hélice, visibles tras retirar un tapoén de la carcasa
del engranaje reductor como se muestra en al figura 35. En otros motores, las
marcas se encuentran en una brida del cigiiefial y son accesibles a través de un
tapon en el carter como se muestra en la figura 36. Cada motor incluye en su
manual las instrucciones especificas para localizar y utilizar estas marcas de
referencia (Lycoming Engines, 2006). Estas instrucciones son esenciales para
asegurar una correcta sincronizacién del encendido y un éptimo rendimiento
del motor.

Figura 35
Marca de sincronizacion incorporada en el engranaje reductor de la hélice

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2023).
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Al usar estas marcas para posicionar el cigtiefial, es crucial mirar directa-
mente a través de las partes relevantes, como la secciéon de la nariz, el eje de
la hélice, la brida del cigtiefial o el engranaje de campana. Observar en angulo

puede provocar errores en el posicionamiento.

Generalmente, en los motores reciprocos se utiliza el cilindro N°1, que debe
estar en su carrera de compresion, para ajustar o verificar la sincronizacién de
los magnetos. Ademas, durante la instalaciéon de los magnetos, las marcas de
sincronizacion deben coincidir para garantizar un encendido preciso y eficien-
te.

Figura 36

Marcas de sincronizacion de la brida de la hélice.

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2025).
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Indicadores de posicidn del pistdn

Cualquier posicién del piston utilizada como referencia para el encendido,
las valvulas o la bomba de inyeccién esta relacionada con una posicion clave
del pistéon conocida como el punto muerto superior (TDC). Sin embargo, esta
posicién no debe confundirse con la posicion precisa del piston llamada punto
superior (TC), ya que presenta una peculiaridad: cuando el pistén alcanza el
punto muerto superior, la posicién del cigiiefial puede variar entre 1° y 5°.
Esto se debe a una caracteristica conocida como la “zona de no recorrido”,
ilustrada en la figura 37, que muestra un arco entre las posiciones A y B donde
el pistén no se desplaza significativamente (Continental Motors, 2017).

Figura 37
Diferencia entre punto superior y punto muerto superior

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2025).

La zona de no recorrido ocurre entre el instante en que el cigtiefal y la
biela dejan de empujar el pistén hacia arriba y el momento en que el cigtiefial
comienza a tirar del pistén hacia abajo. Durante este breve intervalo, aunque

el cigiiefial rota, el piston permanece practicamente inmovil. El punto muerto
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superior, por tanto, es un punto de referencia, tanto para el piston como para
el cigtiefal, sirviendo como base para determinar todas las demas posiciones

relativas de ambos componentes.

Cuando el pistén estd en el punto muerto superior, también se encuentra
en el centro de esta zona de no recorrido. En esta posicion se puede trazar una
linea recta que pasa por el centro del mufién del cigiiefal, la mufiequilla del
cigtiefial y el bulén del piston, como se muestra en el lado derecho de la Figura
37. En esta alineacion especifica, cualquier fuerza aplicada al pistén no seria
capaz de generar movimiento en el cigtiefial, lo que resalta la importancia del
punto muerto superior como referencia técnica en el disefio y sincronizaciéon

de motores.

Luces de sincronizacidn

Las luces de sincronizacion se utilizan para ayudar a determinar el instante
exacto en que se abren los puntos del magneto. Hay dos tipos generales de
luces de sincronizaciéon de uso comdn. Ambos tienen dos luces y tres conexio-
nes de cable externas. Aunque ambos tienen circuitos internos que son algo

diferentes, su funcién es muy parecida.

Figura 38
Sincronizador de magnetos

Nota. Tomado de Flight Standards Service (2012)
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Figura 39
Luz de sincronizacion

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2025).

Tres cables se conectan a la caja de luz de sincronizacién. En la parte frontal
de esta unidad se encuentran dos luces, una verde y otra roja, junto con un
interruptor para encender y apagar la unidad como se ilustra en la figura 39.
Para operar la luz de sincronizacién, se deben realizar las conexiones adecua-
das: el cable negro central, etiquetado como “cable de masa”, se conecta a la
carcasa del magneto que se esta probando. Los otros dos cables se conectan a
los cables primarios del conjunto de puntos de ruptura de las magnetos que
se estan sincronizando, y el color de cada cable coincide con el color de la luz

correspondiente en la unidad (Avco, Corporation, 2017).

Con esta configuracion, es posible determinar si los puntos de ruptura estan
abiertos o cerrados simplemente encendiendo el interruptor y observando las
luces. Si los puntos estan cerrados, la mayoria de la corriente fluye a través
de ellos, evitando que las luces se enciendan. Por el contrario, si los puntos
estdn abiertos, la corriente fluye a través del transformador, encendiendo las
luces. En algunos modelos, este comportamiento es inverso: las luces se apa-
gan cuando los puntos estan abiertos.

Cada luz esta controlada de manera independiente por el conjunto de pun-
tos al que estd conectada, lo que permite identificar el momento exacto, en re-
lacion con la rotacion del rotor del magneto. Cabe destacar que la mayoria de
las luces de sincronizacién utilizan baterias como fuente de energia, las cuales
deben reemplazarse después de un uso prolongado. Intentar operar la luz de
sincronizacion con baterias débiles puede generar lecturas incorrectas debido
a la insuficiencia de corriente en los circuitos, comprometiendo la precisiéon del

proceso de sincronizacion.
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Comprobacidn de la sincronizacidn interna del magneto

Al instalar o preparar un magneto, la principal prioridad es garantizar su
sincronizacion interna. El fabricante de cada modelo del magneto especifica
el angulo exacto, conocido como E-Gap, en el cual un polo del imén del rotor
debe estar desplazado mas alla de la posicion neutra para generar la chispa
mas intensa en el momento en que los puntos de ruptura comienzan a abrirse
(Champion Aerospace, 2009). Este desplazamiento angular varia segin el mo-
delo del magneto.

Un método para verificar la sincronizacién interna es mediante un escalon
tallado en el extremo de la leva del distribuidor. Al colocar una regla sobre este
escalon y alinearla con las marcas de sincronizacion situadas en el borde de la
carcasa, se confirma que el rotor estd en la posicion E-gap (Champion Aeros-
pace LLC, 2021). Es ahi donde los puntos de contacto del interruptor deben
comenzar a abrirse. Otro enfoque utiliza una marca de sincronizacién que se
alinea con un diente biselado, momento en el cual los puntos de contacto de-
ben estar comenzando a abrirse, como se aprecia en la figura 40 (Continental
Motors, INC., 2011).

Figura 40

Sincronizacion interna

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2023).
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En algunos modelos, el ajuste del E-Gap se verifica mediante un pasador de
sincronizacion que se inserta en una posicion especifica (Champion Aerospace
LLC, 2021). Simultdneamente, unas marcas rojas visibles a través de un orificio
de ventilacion en el lateral de la carcasa del magneto deben estar perfectamen-
te alineadas. En este caso, los puntos de contacto también deben abrirse justo

cuando el rotor alcanza la posicion E-gap figura 41.

El proceso conocido como sincronizacién en banco o ajuste del E-Gap con-
siste en posicionar el rotor del magneto en la posicién de E-Gap y ajustar los
puntos del interruptor de manera precisa, asegurandose de que estos se abran
cuando las marcas de sincronizacion del sistema estén alineadas perfectamen-
te. Este ajuste es crucial para garantizar el rendimiento 6ptimo y el correcto

funcionamiento del magneto.

Figura 41
Comprobacion de la separacion E.Gap del magneto

Nota. Tomado de (Federal Aviation Administration, 2025).

Ajuste E - bap del magneto de alta tensidn sincronizacion en banco

Para comprobar y ajustar la sincronizaciéon de los puntos de ruptura para el
magneto S-200, que no tiene marcas de sincronizacién en el compartimento de

ruptura (Continental Motors, INC., 2011), se siguen los siguientes pasos:

1. Retire el tapon de inspeccién de sincronizacién de la parte superior del

magneto. Gire el imén giratorio en su sentido normal de rotacion has-
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ta que el diente pintado y biselado del engranaje del distribuidor esté
aproximadamente en el centro de la ventana de inspeccién. A continua-
cién, gire el iman unos grados hacia atras hasta que se encuentre en su
posicion neutra. Debido a su magnetismo, el iman giratorio se mantiene

a si mismo en la posicién neutra.

2. Instale el kit de sincronizacién y coloque el puntero en la posicién cero,

como se grafica en la figura 42.

3. Conecte una luz de sincronizaciéon adecuada a través de los puntos del
interruptor principal y gire el imén en su direccién normal de rotaciéon
10° como indica el puntero. Esta es la posiciéon E-gap. Los puntos del
interruptor principal deben ajustarse para abrirse en este punto.

4. Gire el iman giratorio hasta que el seguidor de leva se encuentre en el
punto mas alto del 16bulo de leva y mida la holgura entre los puntos de
ruptura. Esta holgura debe ser de 0,46 milimetros (mm) + 0,15 mm [0,018
pulgadas + 0,006 pulgadas]. Si la holgura entre los puntos de ruptura no
estd dentro de estos limites, se deben ajustar los puntos para que queden
correctamente ajustados. Entonces es necesario volver a comprobar y
reajustar la sincronizacioén para la apertura del disyuntor. Si los puntos
del disyuntor no pueden ajustarse para abrirse en el momento correcto,

deben sustituirse.

Figura 42

Instalacion del kit de sincronizacion

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration, (2023).
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Sincronizacion del magneto de alta tensian con el motor

Cuando se reemplacen los magnetos en motores reciprocos, hay que tener
en cuenta dos factores (Champion AeroSpace, 2021):

1. La sincronizacion interna del magneto, incluido el ajuste del punto de
ruptura, que debe ser correcta para obtener la maxima tensién potencial

del magneto.

2. Laposicion del cigiiefial del motor donde se produce la chispa. El motor
se sincroniza normalmente utilizando el cilindro No. 1 en la carrera de

compresion.

El magneto debe sincronizarse ajustando o comprobando primero la sincro-
nizacion interna con el magneto fuera del motor. Esto se hace comprobando
y ajustando los puntos de encendido para que se abran en la posicién E-Gap.
El diente biselado debe alinearse en el centro de la ventana de sincronizacién.
El magneto esta ajustado para encender el cilindro No. 1. Retire la bujia mas
accesible del cilindro No. 1. Gire la hélice en el sentido de encendido del mo-
tor hasta que el piston No. 1 esté subiendo en la carrera de compresion. Esto
se puede determinar manteniendo un pulgar sobre el orificio de la bujia hasta

que se sienta el aire de compresion.

Ajuste el cigtiefial del motor en el nimero prescrito de grados por delante
del punto muerto superior verdadero, segtin lo especificado en las instruccio-
nes del fabricante, generalmente usando las marcas de sincronizacién en el
motor. Con el motor ajustado al niimero prescrito de grados por delante del
punto muerto superior verdadero en la carrera de compresion y con el movi-
miento final del motor detenido en la direccion de rotacién normal, se puede

instalar el magneto en el motor, como se muestra en la figura 43.
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Figura 43

Marcaciones de sincronizacion alineadas

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2023).

Mientras que sostiene la impulsion del magneto en la posicion de encendi-
do para el cilindro No. 1 segtin lo indicado por la alineacién de las marcas de
referencia para el magneto. Coloque una luz de sincronizacién en ambas mag-
netos. Con el motor todavia en posiciéon de encendido, los magnetos deben
sincronizarse moviéndolas en las ranuras de la brida hasta que los puntos de
ruptura del magneto se abran (Dave, Prizio , 2013). Si las ranuras en la brida de
instalaciéon del magneto no permiten suficiente movimiento para efectuar la
apertura del punto de ruptura para el cilindro No. 1, mueva el magneto fuera
de posicion para permitir girar el eje de accionamiento del magneto. A conti-
nuacion, vuelva a instalar el magneto en su posicion y repita la comprobacion

anterior de la apertura del punto.

Instale las tuercas de fijaciéon del magneto en los esparragos y apriételas
ligeramente. Las tuercas no deben estar tan apretadas que impidan el movi-
miento del conjunto del magneto al golpear la brida de instalacién del magne-
to. Vuelva a conectar la luz de sincronizacién al magneto y a las puntas del in-
terruptor. Con la luz y el interruptor encendidos, gire el conjunto del magneto
primero en la direccion de rotacion y luego en la direccion opuesta.

Esto se hace para determinar que los puntos se acaban de abrir. Después

de completar este ajuste, ajuste las tuercas de sujecciéon. Mueva la hélice una
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pala en direccion opuesta a la de rotacién y luego, mientras observa la luz de
sincronizacion, mueva la hélice en la direcciéon de rotacion hasta que se alcance
el namero prescrito de grados por delante del punto muerto superior. Asegut-
rese de que las luces de ambos conjuntos de puntos se enciendan dentro de la

posicion de sincronizacion prescrita por el fabricante.

Tanto el juego de puntas derecho como el izquierdo deben abrirse en el
mismo instante, la sincronizacién magneto - motor es correcta y todas las fases
del funcionamiento del magneto estan sincronizadas. Algunos de los primeros
motores tenian lo que se denominaba sincronizacién escalonada, en la que un
magneto se disparaba a un namero diferente de grados antes del punto muer-
to superior en la carrera de compresion. En este caso, cada magneto debia
sincronizarse por separado. Si se utiliza el encendido escalonado, la bujia mas

cercana a la valvula de escape se encendera primero.

Comprobacian del sistema de encendido

El sistema de encendido de una aeronave se verifica durante la puesta en
marcha del motor, como parte de la inspeccion previa al vuelo. Esta prueba,
conocida como la comprobacion del magneto, también se realiza antes de apa-
gar el motor. Su propésito es evaluar el estado y funcionamiento de los com-

ponentes del sistema de encendido, incluyendo los magnetos, arneses y bujias.

Para llevar a cabo esta comprobacién, primero se debe permitir que el mo-
tor alcance las revoluciones por minuto (rpm) especificadas por el fabricantes
del motor para realizar la prueba, dejando que estas se estabilicen. A conti-
nuacion, el interruptor de encendido se coloca en la posiciéon “Derecha” y se
observa la caida de rpm en el tacometro. Luego, se regresa el interruptor a la
posicién “Ambos” y se espera unos segundos para que las rpm vuelvan a es-
tabilizarse. Posteriormente, se cambia el interruptor a la posiciéon “Izquierda”
y se registra nuevamente la caida de rpm antes de devolverlo a la posicién
“Ambos” (Textron Aviation, 2016).

La caida de rpm debe ser uniforme para ambos magnetos y, por lo gene-
ral, se encuentra en el rango de 25-75 rpm. Este descenso se produce porque
la combustién con un solo magneto no es tan eficiente como cuando ambas
funcionan simultaneamente, proporcionando chispas en el cilindro. Es esen-
cial consultar el manual del fabricante para verificar los limites especificos de

caida de rpm, ya que estos varian segtin el modelo.
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Si se detecta una caida excesiva o desigual, puede ser indicativo de proble-
mas en el sistema de encendido, como fallas en el magneto, cables de encendi-
do desgastados o bujias defectuosas. En caso de una caida significativamente
alta en el magneto, se recomienda operar el motor exclusivamente con ese

magneto para aislar y corregir el problema.

Comprobacidn del interruptor de encendido

La comprobacién del interruptor de encendido se realiza para garantizar
que todos los cables de masa del magneto estén correctamente conectados a
tierra. Generalmente, esta prueba se lleva a cabo a 700 rpm. En los motores
de aeronaves que no operan a estas bajas revoluciones, se debe ajustar la ve-
locidad del motor a la mas baja posible para llevar a cabo la comprobacién.
Una vez que se alcanza la velocidad adecuada, se debe girar brevemente el
interruptor de encendido a la posicion “apagado”. El motor debe detenerse
completamente después de una caida de entre 200-300 rpm. Después de esta
caida, se debe devolver el interruptor a la posicién “ambos” lo mas rapido

posible para evitar el riesgo de un reinicio o una contra explosién del motor.

Si el interruptor no se devuelve lo suficientemente rapido, las revoluciones
del motor pueden caer completamente y el motor se apagara. En este caso, se
debe dejar el interruptor en la posicion de apagado y mover el control de mez-
cla a la posicién de corte de ralenti para evitar que los cilindros y el sistema de
escape se sobrecarguen con combustible no quemado. Una vez que el motor
se haya detenido por completo, es recomendable dejarlo inactivo durante un
breve periodo antes de intentar arrancarlo nuevamente (Cessna Aircraft Com-
pany, 2016).

Si el motor no se apaga cuando el interruptor estd en la posiciéon “apagado”,
es posible que el cable de masa del magneto, conocido comtinmente como
cable P, esté abierto. Este problema debe solucionarse de inmediato, ya que
indica que uno o mas de los magnetos no se estdn apagando correctamente,
incluso cuando el interruptor esta en la posiciéon de apagado. Es importante
tener en cuenta que, si el motor se encuentra en estas condiciones y se gira la
hélice, puede haber un grave riesgo de lesiones o incluso muerte, ya que el

motor podria arrancar de nuevo con personal cerca del area de la hélice.
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Mantenimiento e inspeccian de |os cables de encendido

La inspeccién de los cables de encendido debe incluir una prueba visual y
eléctrica. Durante la prueba visual, se debe inspeccionar el recubrimiento del
cable en busca de grietas u otros dafos, abrasiones, trenzado mutilado u otros
dafios fisicos. Inspeccione los cables en busca de sobrecalentamiento si estan
tendidos cerca de las tomas de escape. Desconecte las tuercas de acoplamiento
del arnés de la parte superior de las bujias y retire los cables de la cavidad de
los cables de las bujias. Inspeccione los muelles de contacto y los muelles de
compresion en busca de dafios o deformaciones, y los manguitos en busca de
grietas o carbonilla. La tuerca de acoplamiento que se conecta a la bujia debe
inspeccionarse en busca de roscas dahadas u otros defectos ( United States
Department of Transportation, 1998).

Compruebe la continuidad de cada cable con un comprobador de cables de
alta tension conectando el cable negro al muelle de contacto y el cable rojo al
ojal del mismo cable en la cubierta. La [dmpara de continuidad del comproba-

dor debe iluminarse cuando se realice la prueba.

La prueba de resistencia del aislamiento de cada cable se realiza con el com-
probador de cables de alta tensién conectando el cable rojo, o de alta tensién,
al muelle del cable del arnés ( United States Department of Transportation,
1998). A continuaciéon, pulse el boton de prueba del comprobador de cables.
Observe que la lampara indicadora parpadea y la separacion se dispara simul-
tdneamente mientras el interruptor de presion para prueba se mantenga en la

posicion presionada, como se aprecia en la figura 44.

Figura 44

Comprobador de cables de encendido

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2023).
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Si la luz indicadora parpadea y la separaciéon no se dispara, el cable bajo
prueba esta defectuoso y debe ser reemplazado. La luz indicadora parpadea
para mostrar que se ha enviado un impulso de alta tensién. Si no pasa por el
comprobador, el impulso eléctrico se ha filtrado a través del cable, lo que indi-

ca que esta defectuoso (Eastern Technology Corporation, 2022).

Cuando los cables defectuosos son expuestos por una prueba del arnés de
encendido, continte la prueba para determinar si los cables o el bloque distri-
buidor estan defectuosos. Si la dificultad esta en un cable de encendido indi-
vidual, determine si la fuga eléctrica estd en el codo de la bujia o en otro lugar.
Retire el codo, saque el cable de encendido del colector un poco y repita la
prueba del arnés en el cable defectuoso. Si esto detiene la fuga, corte la parte
defectuosa del cable y vuelva a instalar el conjunto del codo, el sello integral y

el terminal, como se ve en la figura 45.

Figura 45

Sustitucion de los terminales de los cables de encendido

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2025).

Cuando instale los cables, evite doblarlos, ya que pueden aparecer puntos
débiles en el aislamiento a través de los cuales puede filtrarse la corriente de
alta tension.

Si el cable es demasiado corto para repararlo de la manera descrita, o la
fuga eléctrica estd dentro del arnés, reemplace el cable defectuoso. Los proce-

dimientos de sustitucién del cable de encendido son los siguientes:
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1. Desintalar el magneto o el distribuidor de forma que se pueda acceder
al bloque distribuidor.

2. Desajuste el tornillo de perforacion en el bloque distribuidor para el ca-

ble a sustituir, y retire el cable del bloque distribuidor.

3. Retire aproximadamente 2,5 cm de aislamiento del extremo del bloque
distribuidor del cable defectuoso y aproximadamente 2,5 cm de aisla-
miento del extremo del cable de repuesto. Empalme este extremo con el
extremo del cable a sustituir y suelde el empalme.

4. Retire el adaptador acodado del extremo de la bujia del cable defectuo-
so y a continuacion, extraiga el cable viejo e introduzca el nuevo en el
arnés. Mientras tira de los cables a través del arnés, haga que alguien
empuje el cable de sustitucion en el colector de encendido en el extremo
del distribuidor para reducir la fuerza necesaria para tirar del cable a

través del colector de encendido.

5. Cuando el cable de repuesto se haya tirado completamente a través del
colector, fuerce el cable de encendido hacia arriba en el colector desde
el extremo del bloque del distribuidor para proporcionar una longitud
extra para futuras reparaciones, que pueden ser necesarias debido al
roce en el codo de la bujia.

6. Retire aproximadamente 38 pulgadas de aislamiento del extremo del
bloque distribuidor. Doble los extremos del cable hacia atréds y prepare
los extremos del cable para su instalacion en el pozo del bloque distri-
buidor. Inserte el cable en el distribuidor y apriete el tornillo de perfo-

racion.

7. Instale un marcador en el extremo del distribuidor del cable para identi-
ficar su namero de cilindro. Si no dispone de un marcador nuevo, utilice

el marcador retirado del cable defectuoso.

También se puede encontrar en un sistema de A/C con un termostato eléc-
trico, que funciona igual que una sonda de temperatura y su finalidad es la de
informar a la unidad central de aire acondicionado, en todo momento, de la
temperatura existente en el evaporador.
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Inspeccian y mantenimiento de las bujias

El funcionamiento de las bujias de encendido puede ser a menudo una
fuente importante de fallas del motor debido al plomo, el aceite, el grafito,
suciedad por carbonilla y la erosién de la separacion de las bujias. La mayoria
de estos fallos, que suelen acompanar al funcionamiento normal de las bu-
jias, pueden minimizarse mediante unas buenas practicas de funcionamiento
y mantenimiento (Lycoming Engines, 2017). Se considera que una bujia esta
sucia si ha dejado permitir que la chispa salte el hueco por completo o de for-

ma intermitente.

Incrustacidn de las bujias

Las incrustaciones de carbon provenientes del combustible estdn relaciona-
das con la mezcla aire - combustible, demasiado ricas o pobres que generan
encendidos intermitentes. Cuando una bujia no logra encender, se acumula
combustible y aceite en sus electrodos y en el aislador (Aero Accessories, Inc.,
2020). Estos problemas suelen estar asociados a un ajuste inadecuado de la
mezcla de ralenti, fugas en el cebador o fallos en el carburador que ocasionan
una mezcla excesivamente rica en el rango de ralenti, como se muestra en la

figura 46.

Una mezcla rica de aire y combustible puede identificarse por la presen-
cia de hollin o humo negro en el escape, asi como por un incremento de las
revoluciones por minuto (rpm) al ajustar la mezcla de ralenti para obtener el
maximo rendimiento. El hollin generado por estas mezclas demasiado ricas
tiende a depositarse en el interior de la cAmara de combustion, debido a que
las temperaturas y las turbulencias en esta zona son moderadas durante el ra-
lenti. Sin embargo, a regimenes de mayor potencia, el hollin es arrastrado y no

logra condensarse en las paredes de la cAmara de combustion.
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Figura 46

Bujia carbonizada

Nota. Tomado de Lycoming Engines (2017).

Aceite en las bujias

Aunque la mezcla de aire - combustible en ralenti sea adecuada, existe una
tendencia natural del aceite a ingresar al cilindro a través de los segmentos del
piston, las guias de las valvulas y los anillos de estanqueidad del eje del impul-
sor (Champion Aerospace, 2014). A bajas revoluciones, este aceite se mezcla
con el hollin presente en el cilindro, formando un residuo sé6lido capaz de cau-
sar un cortocircuito en la bujia. Durante el arranque del motor, las bujias que
estan himedas o cubiertas de aceite lubricante suelen cortocircuitarse, aunque
en algunos casos pueden recuperarse y funcionar correctamente durante la

operacion del motor.

El aceite de motor usado contiene diminutas particulas de carbono en sus-
pension que son conductoras de electricidad. Por ello, cuando una bujia est4
impregnada de aceite, no logra generar un arco eléctrico entre sus electrodos.
En lugar de producir una chispa, la alta tension fluye a través del aceite como
si hubiera un cable conductor entre los electrodos, impidiendo la combustion

en el cilindro afectado.

A regimenes mas altos, el aumento del flujo de aire ayuda a eliminar el ex-
ceso de aceite. Una vez que se inicia el encendido intermitente, la combustion

contribuye a expulsar los residuos de aceite restantes. En cuestion de segun-
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dos, el motor recupera un funcionamiento normal, acompafnado de la emision

de humo blanco por el escape, producto del aceite evaporado y quemado.

Bujias contaminadas con plomo

La contaminacién por plomo de las bujias en motores de reciprocos es un
fenémeno comudn en aquellos que utilizan combustibles con plomo (Cham-
pion Aerospace, 2014). Este elemento se afiade al combustible para mejorar
sus propiedades antidetonantes, pero tiene el inconveniente de formar 6xido
de plomo durante la combustion. Dicho 6xido se genera como un sélido con
diferentes niveles de dureza y consistencia como se ilustra en la figura 47.

Figura 47
Bujia contaminada con plomo

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2023).

A altas temperaturas, los depoésitos de plomo en la cdmara de combustion
son buenos conductores eléctricos y pueden causar fallos de encendido, mien-
tras que a bajas temperaturas acttan como aislantes, interfiriendo también
con el funcionamiento normal de las bujias. Para mitigar este problema, se
incorpora dibromuro de etileno al combustible como agente secuestrante, que
reacciona con el plomo durante la combustién para reducir la formacién de

depdsitos.

La contaminacién por plomo puede ocurrir en cualquier régimen de poten-

cia, aunque es mas frecuente durante el crucero con mezcla pobre. En estas
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condiciones, la temperatura de la culata es relativamente baja y hay un exceso
de oxigeno que, al estar caliente, reacciona agresivamente con el plomo, for-
mando compuestos oxigenados de plomo y bromo. Algunos de estos com-
puestos se solidifican al entrar en contacto con las superficies frias del cilindro

y las bujias, acumuldndose en capas.

Cuando se detecta contaminacién por plomo antes de que las bujias que-
den inutilizables, los depésitos pueden eliminarse o reducirse mediante cam-
bios bruscos en la temperatura de combustion. Este choque térmico provoca
una dilatacién o contraccion diferencial entre los depésitos y las superficies
metdlicas, lo que facilita que los residuos se desprendan y sean expulsados por
el escape o quemados en la combustion.

Existen varios métodos para generar estos choques térmicos, dependiendo
del equipamiento del motor. Una técnica comtin es operar el motor a plena
potencia de despegue durante aproximadamente un minuto, con el control de
hélice ajustado a paso bajo (rpm altas) y el acelerador avanzado lentamente
para evitar contrafuegos.

Otro método consiste en usar mezclas aire - combustible excesivamente
rica, que enfrian de forma repentina la cdmara de combustioén, ya que el exceso
de combustible no se quema, sino que absorbe calor. Sin embargo, en motores
con controles de mezcla manual disefiados para ajustes de mezcla pobre y rica,
la mezcla rica disponible no suele ser lo suficientemente excesiva como para

lograr este efecto limpiador de manera efectiva.

Erosian del paso de las bujias de encendido

La erosion de los electrodos es un fendmeno inevitable en las bujias de en-
cendido de los motores reciprocos debido al paso de la chispa a través del
espacio de aire entre los electrodos (figura 48). Durante este proceso, la chispa
arranca pequefias particulas del electrodo, algunas de las cuales se depositan
en el electrodo opuesto, mientras que otras se desprenden y se dispersan en la
camara de combustiéon (Champion Aerospace, 2014).
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Figura 48

Erosion de la separacion de bujias

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2023).

Con el tiempo, la erosién agranda el entrehierro, aumentando la resistencia
que la chispa debe superar para saltar. Esto exige que el magneto genere un
voltaje mas alto, lo que incrementa el riesgo de descargas en puntos débiles del

aislamiento del sistema de encendido.

Este problema se agrava en condiciones de mayor presién dentro del cilin-
dro, como durante el despegue o aceleraciones repentinas, donde un entrehie-
rro excesivo puede provocar roturas del aislamiento, encendidos prematuros
o acumulacion de carbonilla, derivando en fallos de encendido. Ademas, un
entrehierro excesivo dificulta el arranque del motor al aumentar la velocidad
minima de rotacién necesaria para el funcionamiento del magneto. Estas com-
plicaciones resaltan la importancia de mantener el entrehierro dentro de los

limites especificados.

Para mitigar los efectos de la erosion, los fabricantes han implementado
innovaciones en el disefio de las bujias. Por ejemplo, han incorporado resisten-
cias herméticamente selladas en los electrodos centrales, que reducen el pico

de corriente durante el encendido, minimizando asi el desgaste del material.

Ademas, debido a la alta tasa de erosion en electrodos fabricados con acero
o sus aleaciones, se han adoptado materiales mas resistentes como tungsteno
o aleaciones de niquel para los electrodos macizos. Para los electrodos de hilo
fino, se utiliza un recubrimiento de iridio o platino, materiales que ofrecen una
mayor durabilidad y un mejor rendimiento frente a la erosién. Estas mejoras
prolongan la vida ttil de las bujias y optimizan su funcionamiento en condi-

ciones exigentes.
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Remocian y rotacidn de las bujias

Las bujias de encendido deben desmontarse para su inspeccién y manteni-
miento en los intervalos recomendados por el fabricante. Dado que la veloci-
dad de erosion de la separacion varia en funcion de las condiciones de funcio-
namiento, los modelos de motor y el tipo de bujia, pueden producirse averias
en el motor atribuibles a bujias defectuosas antes de que se alcance el intervalo
de mantenimiento regular (Lycoming Engines, 2017).

Dado que las bujias pueden dafarse con facilidad, nunca se insistiré lo su-
ficiente en el manejo cuidadoso de las bujias usadas y de repuesto durante
la instalacién y desmontaje de las bujias de un motor. Para evitar dafios, las
bujias deben manipularse siempre individualmente y las bujias nuevas y rea-
condicionadas deben almacenarse en cajas de cartén separadas. En la figura 49

se ilustra un método comiin de almacenamiento.

Se trata de una bandeja perforada que evita que las bujias choquen entre si
y dafien los fragiles aisladores y roscas. Ademas, la bandeja ayuda a identificar
la procedencia de la bujia y su rotacion correcta (Champion Aerospace, 2014).
Si una bujia se cae al suelo o a otra superficie dura, no debe instalarse en un
motor, ya que el choque del impacto suele provocar pequeiias grietas invisi-
bles en los aisladores. Las bujias caidas deben desecharse.

Figura 49
Bandeja de bujias
|

------

Nota. Tomado Federal Aviation Administration (2025).
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Antes de retirar una bujia, debe desconectarse el cable del arnés de encen-
dido. Utilizando la llave especial de codo de acoplamiento de bujias, desajuste
y retire la tuerca de acoplamiento de la bujia al codo. Tenga cuidado de sacar
el cable recto y alineado con la linea central del cuerpo de la bujia. Si se aplica
una carga lateral, pueden producirse dafios en el aislador del cuerpo y en el
terminal ceramico del cable. La figura 50 muestra si el cable no puede extraer-
se facilmente de esta manera, es posible que el collar de neopreno esté pegado
al cilindro de blindaje. Desajuste el collar de neopreno girandolo como si fuera

una tuerca que se desenrosca de un tornillo.

Figura 50
Técnica incorrecta de la remocion del cable del encendido

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2025).

Una vez desconectado el cable, seleccione el tamafio adecuado de vaso pro-
fundo para extraer la bujia. Aplique una presién constante con una mano en
el mango de la bisagra, manteniendo el enchufe alineado con la otra mano. Si
no se mantiene correctamente alineada, la toma se inclinara hacia un lado y

dafiara la bujia (figura 51).
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Durante el funcionamiento del motor, la carbonilla y otros productos de la
combustion se depositan a través de la bujia y el cilindro, y parte de la carbo-
nilla puede incluso penetrar en las roscas inferiores de la carcasa. Después de

extraer las bujias, coléquelas en una bandeja para bujias.

Figura 51
Técnica adecuada para la remocion de la bujia

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2025).

El ajuste de la holgura debe comprobarse con un calibre de alambre redon-
do (figura 52). Un calibre de tipo plano da una indicacién incorrecta de la sepa-
racion porque los electrodos masivos de tierra estan contorneados a la forma
del electrodo central redondo. Cuando utilice el medidor de espesor de alam-
bre, inserte el medidor en cada espacio paralelo a la linea central del electrodo
central (Champion Aerospace, 2014). Si el calibre esta ligeramente inclinado,
la indicacién es incorrecta. No instale una bujia que no tenga un entrehierro
dentro del margen de holgura especificado.

Figura 52
Indicador de distancia

g
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o

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2025).
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La bujia debe comprobarse utilizando un comprobador de bujias como el
que se muestra en la 53, que hace pasar una alta tension a través de la bujia y
dispara el hueco. Mientras se realiza esta prueba, el extremo de encendido de
la bujia se somete a presion de aire para simular la presion en el cilindro del
motor. Si el patrén de disparo es bueno, la bujia debe ser devuelta a su soporte

lista para ser instalada en el motor.

Figura 53
Comprobador - limpiador de bujias.

Nota. Tomado de Champion Aerospace (2014)

Inspeccian previa instalacion de las bujias

Antes de instalar bujias nuevas o reacondicionadas, se deben inspeccionar
para detectar cada una de las siguientes condiciones:

1. Asegurese de que el cable de encendido sea el adecuado, como lo indi-

can las instrucciones del fabricante.

2. Verifique si hay evidencia de compuesto antioxidante en el exterior de
la bujia y en el aislador del ntcleo y en el interior del cilindro de protec-
cion. Las acumulaciones de compuestos antioxidantes se eliminan lim-
piando con un cepillo y disolvente de limpieza. Luego se debe secar con

un chorro de aire seco.
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3. Verifique ambos extremos del tapén en busca de roscas dafiadas o agrie-

tadas y cualquier indicio de grietas en el aislador de la punta.

4. Inspeccione el interior del cilindro de proteccion en busca de grietas en
el aislador del cilindro y el contacto del electrodo central en busca de
6xido y materiales extrafios que puedan causar un contacto eléctrico de-

ficiente.

5. Instale una junta de bujia nueva. Cuando se utiliza la junta de termopar,

no utilice una junta adicional.

Instalacian de las bujias

Antes de instalar la bujia, recubra cuidadosamente las dos o tres primeras
roscas del extremo del electrodo de la carcasa con un compuesto a base de
grafito el cual permitird que la bujia no se ajuste demasiado. Antes de la apli-
cacién, remueva el compuesto para asegurar una mezcla completa (Champion
Aerospace, 2014). Al aplicar el compuesto a las roscas, tenga mucho cuidado
de que nada del compuesto entre en contacto con la masa, los electrodos cen-
trales o la punta de la clavija, donde podria extenderse a la masa o al electrodo
central durante la instalacion. Esta precaucion se debe a que el grafito del com-
puesto es un excelente conductor eléctrico y podria provocar una contamina-

cion permanente.

Para instalar una bujia, introdtizcala en el cilindro sin utilizar ningan tipo
de llave y girela hasta que la bujia quede asentada en la junta. Si puede enros-
car la bujia en el cilindro con relativa facilidad utilizando los dedos, esto indica
que las roscas estdn limpias y en buen estado como se ilustra en la figura 54. En
este caso, s6lo se necesita un pequefio par de ajustes adicionales para compri-
mir la junta y formar un sello hermético. Si se necesita un torque elevado para

instalar el tapon, esto indica que las roscas del tapén estan sucias o danadas.
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Figura 54

Instalacion de bujias

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration, (2023).

El uso de un par de aprietes excesivos puede comprimir la junta y distor-
sionar y estirar la carcasa de la bujia hasta el punto de romperla durante el si-
guiente desmontaje o instalaciéon. Después de asentar una bujia con los dedos,
utilice una llave dinamométrica y apriétela al par especificado de acuerdo a la

informacién técnica del fabricante.

Inspeccian de |os puntos de ruptura

La inspeccién del magneto consiste esencialmente en una inspeccién perio-
dica del punto de ruptura y del dieléctrico. Una vez que se ha inspeccionado
la seguridad de la instalacion del magneto, retire la tapa del magneto, o tapa
del interruptor, y compruebe que la leva est4 correctamente lubricada ( Con-
tinental Motors, INC., 2011). En condiciones normales, suele haber suficiente
aceite en la almohadilla de fieltro del seguidor de leva para mantener la leva

lubricada entre los periodos de revision.
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Sin embargo, durante la inspeccién rutinaria regular, examine la almohadi-
lla de fieltro del seguidor de leva para asegurarse de que contiene suficiente
aceite para la lubricaciéon de la leva. Realice esta comprobacion presionando
con la ufa del pulgar contra la almohadilla del lubricador. Si aparece aceite en
la ufa del pulgar, la almohadilla contiene suficiente aceite para la lubricacion
de laleva. Si no hay evidencia de aceite en la ufia, aplique una gota de un acei-
te ligero del motor reciproco a la almohadilla de fieltro inferior y una gota a la
almohadilla de fieltro superior del conjunto seguidor, como se muestra en la

figura 55.

Después de la aplicacion, deje pasar al menos 15 minutos para que el fieltro
absorba el aceite. Al cabo de 15 minutos, seque cualquier exceso de aceite con
un pafio limpio y sin pelusa. Durante esta operacion, o en cualquier momento
que la tapa del magneto esté quitada, tenga mucho cuidado de mantener el
compartimento del martillo libre de aceite, grasa o disolventes de limpieza del
motor, ya que cada uno de ellos tiene una adhesividad que acumula suciedad
y mugre, que podria ensuciar un buen conjunto de puntos de contacto del

martillo.

Figura 55
Puntos de ruptura

|

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2023).

Una vez que se haya inspeccionado y reparado el fieltro aceitador y se haya
determinado que es satisfactorio, inspeccione visualmente los contactos del
interruptor para detectar cualquier condicién que pueda interferir con el fun-
cionamiento correcto del magneto. Si la inspeccién revela una sustancia acei-

tosa o gomosa en los lados de los contactos, limpie los contactos con un trapo
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flexible, tal como un limpiador de pipa sumergido en acetona u otro solvente
aprobado. Si se forma un gancho en el extremo de la escobilla, se puede acce-

der facilmente a la parte posterior de los contactos.

Para limpiar las superficies de contacto, abra los puntos de ruptura lo sufi-
ciente para que entre un pequefio bastoncillo. Tanto si se abren las puntas para
limpiarlas como si se comprueba el estado de las superficies, aplique siempre
la fuerza de apertura en el extremo exterior del muelle real y nunca abra los
contactos més de 1/16 pulgada. Si los contactos se separan més de lo recomen-
dado, es probable que el muelle real, el muelle que lleva el punto de contacto

movil, se bloquee permanentemente.

Si el muelle principal se tensa permanentemente, el punto de contacto mé-
vil pierde parte de su tensién de cierre y los puntos rebotan o flotan, impidien-
do la acumulacién normal de induccién del magneto.

Se puede hacer un hisopo envolviendo un pedazo de cinta de lino o un
pequeio pedazo de tela sin pelusa sobre una de las hojas de un calibrador de
holgura y sumergiendo el hisopo en un disolvente aprobado. Pase el hisopo
entre las superficies de contacto cuidadosamente separadas hasta que las su-
perficies queden limpias. Durante toda esta operacién, tenga cuidado de que
las gotas de disolvente no caigan sobre las piezas lubricadas, como la leva, el

bloque seguidor o la almohadilla engrasadora de fieltro.

Para inspeccionar las superficies de contacto de los puntos de ruptura, es
necesario saber como es un juego de contactos de funcionamiento normal, qué
condicién de la superficie se considera desgaste permisible, y qué condicion
de la superficie es causa de rectificaciéon o reemplazo (Champion Aerospace,
2021). La causa probable de una condicién anormal de la superficie puede de-

terminarse a partir de la apariencia del contacto.

La superficie de contacto normal tiene una apariencia gris opaca, arenada,
casi aspera sobre el drea donde se hace el contacto eléctrico. La figura 56 mues-
tra la apariencia gris, arenada indica que las puntas se han desgastado y se han
acoplado entre si y estan proporcionando el mejor contacto eléctrico posible
(Continental Motors, INC, 2011).
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Figura 56

Superficie de contacto normal

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2025).

Esto no implica que esta sea la tnica condicién aceptable de la superficie
de contacto. Ligeras irregularidades de superficie lisa, sin hoyos profundos o
picos altos, como se muestra en la figura 57, se consideran desgaste normal y

no son causa de reemplazo.

Figura 57
Punto de ruptura con irreqularidades normales

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2025).

Sin embargo, cuando el desgaste avanza a un punto donde las irregularida-
des leves y suaves se convierten en picos bien definidos que se extienden nota-
blemente por encima de la superficie circundante, los contactos del interruptor
deben ser reemplazados como se muestra en la figura 58. Si el contacto tiene
una fosa o agujero correspondiente. Esta picadura es mas problematica que el

pico porque penetra en la almohadilla de platino de la superficie de contacto.
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A veces es dificil determinar si una superficie de contacto esta lo suficiente-
mente picada como para tener que sustituirla, ya que depende de la cantidad
de platino original que quede en la superficie de contacto. El peligro surge de
la posibilidad de que la almohadilla de platino ya esté delgada como resultado
de una larga vida ttil y de apdsitos anteriores. Por lo tanto, si el pico es bas-
tante alto o la fosa bastante profunda, retirelos y sustitttyalos por un conjunto

nuevo.

Figura 58
Puntos de ruptura con irreqularidades definidas por lo que se debe reemplazar

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration (2025).

Mantenimiento de |os cables de encendido

Aunque el arnés de encendido es simple, es un vinculo vital entre el mag-
neto y la bujia. Debido a que el arnés esta montado en el motor y expuesto a la
atmosfera, es vulnerable al calor, la humedad y los efectos de los cambios de
altitud. Estos factores, ademas del aislamiento envejecido y la erosién normal
del espacio, acttian en contra del funcionamiento eficiente del motor. El ais-
lamiento puede romperse en un cable dentro del arnés y permitir que el alto
voltaje se escape a través del aislamiento hasta el blindaje del arnés en lugar de
ir a la bujia. Los circuitos abiertos pueden deberse a cables rotos o conexiones
deficientes (Continental Motors, INC. , 2011).

Cualquier defecto grave en un cable individual impide que el impulso de
alta tension llegue a la bujia a la que esta conectado el cable. Como resultado,

este enchufe no se disparara. Cuando sélo se enciende una bujia en un cilin-
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dro, la carga no se consume tan rapido como si se dispararan ambas bujias.
Este factor hace que la presion méxima de combustion se produzca mas ade-

lante en la carrera de potencia.

Si la presiéon méaxima en el cilindro ocurre més tarde, se produce una pér-
dida de potencia en ese cilindro. Sin embargo, la pérdida de potencia de un
solo cilindro se convierte en un factor menor cuando se consideran los efectos
de un tiempo de combustion mas prolongado. Un tiempo de combustién mas
prolongado sobrecalienta el cilindro afectado, provocando detonacién, posi-

ble preignicién y quizas dafio permanente al cilindro.

Fallas en el arnés de encendido de alta tensidn

Quizas las fallas mas comunes y dificiles de detectar en el sistema de encen-
dido de alta tensién sean las fugas de alto voltaje. Se trata de una fuga desde
el conductor central a través del aislamiento hasta la tierra del colector blin-
dado. Durante el funcionamiento normal, existe una pequefia cantidad de fu-
gas, incluso en cables de encendido nuevos. Varios factores se combinan para
producir primero una alta tasa de fugas y luego una averia completa. De estos

factores, la humedad en cualquier forma es probablemente el peor.

Bajo tension de alto voltaje, se forma un arco que abre un camino a través
del aislante donde existe la humedad. Si hay gasolina, aceite o grasa, se des-
compone y forma carbén. El camino quemado se llama rastro de carbono, ya
que en realidad es un camino de particulas de carbono. Con algunos tipos de
aislamiento, es posible quitar la pista de carbén y restaurar el aislador a su

antigua condicion atil.

Esto suele ser cierto en el caso de la porcelana, la ceramica y algunos plés-
ticos porque estos materiales no son hidrocarburos y cualquier huella de car-
bono que se forme en ellos es el resultado de una pelicula de suciedad que se
puede limpiar. Las diferencias en la ubicacién y la cantidad de fugas producen
diferentes indicaciones de mal funcionamiento durante el funcionamiento del

motor.

Por lo general, los indicios son disparos fallidos o disparos cruzados. La
indicacién puede ser intermitente y cambiar con la presién del colector o con
las condiciones climaticas. Un aumento en la presion del colector aumenta la
presion de compresion y la resistencia del aire a través del entrehierro de las

bujias.



Teoria, andlisis e inspeccion

Un aumento en la resistencia en el entrehierro se opone a la descarga de la
chispa y produce una tendencia a que la chispa se descargue en algin punto
débil del aislamiento. Un punto débil en el arnés puede verse agravado por la
acumulaciéon de humedad en el colector del arnés. Con humedad presente, el
funcionamiento continuo del motor hace que las fallas intermitentes se con-

viertan en huellas de carbén permanentes.

Por lo tanto, el primer indicio de que el arnés de encendido no funciona
puede ser un fallo de encendido del motor o asperezas causadas por una fuga
parcial del voltaje de encendido. La figura 59 muestra cuatro fallas que pueden

ocurrir.

Figura 59

Falla en la seccion transversal de un arnés de encendido.

Nota. Tomado de Federal Aviation Administration, (2025).

La falla A muestra un cortocircuito de un conductor de cable a otro. Esta
falla generalmente causa fallas de encendido, ya que la chispa se cortocircuita
a una bujia en un cilindro donde la presion del cilindro es baja.

La falla B ilustra un cable con una parte de su aislamiento desgastada. Aun-
que el aislamiento no esta completamente roto, existen mas fugas de lo normal
y la bujia a la que esta conectado este cable puede perderse durante el despe-

gue cuando la presioén del colector es bastante alta.

La falla C es el resultado de la acumulaciéon de condensacion en la parte
maés baja del colector de encendido. Esta condensaciéon puede evaporarse por
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completo durante el funcionamiento del motor, pero la pista de carbono que
se forma por la descarga inicial permanece para permitir la descarga continua,

siempre que exista una presion alta en el colector.

El fallo D puede ser causado por un defecto en el aislamiento o como resul-
tado de un punto débil en el aislamiento agravado por la presencia de hume-
dad. Sin embargo, dado que la pista de carbono estd en contacto directo con el
blindaje metalico, probablemente se produzca una descarga eléctrica en todas

las condiciones de funcionamiento.

Inspeccidn dieléctrica del magneto

Otra fase de la inspecciéon que se deben realizar a los magnetos es la ins-
peccién dieléctrica. Esta inspeccién es una comprobacién visual de limpieza y
grietas. Si la inspeccion indica que las carcasas de las bobinas, los condensado-
res, el rotor del distribuidor o los bloques estan aceitosos o sucios o tienen al-
gun rastro de carbonilla, es necesario limpiarlos y posiblemente reemplazarlos

para restaurar sus cualidades dieléctricas (Champion Aerospace, 2021).

Limpie todos los condensadores accesibles y las carcasas de las bobinas que
contienen condensadores pasandoles un pafio sin pelusa, humedecido con
acetona. Muchas partes de este tipo tienen una capa protectora. Esta capa pro-
tectora no se ve afectada por la acetona, pero puede resultar dafiada por el ras-

pado o por el uso de otros liquidos de limpieza (Champion Aerospace, 2021).

No utilice nunca disolventes de limpieza no autorizados ni métodos de
limpieza inadecuados. Asimismo, cuando limpie condensadores o partes que
contengan condensadores, no sumerja, ni sature las partes en ninguna solu-
cion, ya que la solucion utilizada podria filtrarse en el interior del condensador

y provocar un cortocircuito en las placas.

Las carcasas de las bobinas, los bloques de los distribuidores, los rotores de
los distribuidores y otras piezas dieléctricas del sistema de encendido se tratan
con un recubrimiento de cera cuando son nuevos. El encerado de los dieléc-
tricos ayuda a su resistencia a la absorcién de humedad, al rastreo de carbono
y a los depésitos de acido. Cuando estas partes se ensucian o se engrasan, se

pierde parte de la proteccion original y puede producirse carbonilla.

Si la superficie del dieléctrico presenta rastros de carbonilla o depésitos de
acido, sumerja la parte en un disolvente de limpieza aprobado y frétela enér-
gicamente con un cepillo de cerdas duras.
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Preguntas propuestas

1. Elinterruptor de encendido de un sistema de encendido por bateria se
instala en los puntos del interruptor.

2. Los dos tipos de sincronizacion necesarios para un magneto son:

a)
b)

3. Los tipos de suciedades mas frecuentes que se forman en una bujia a

baja temperatura son:

4. El equipo que sirve para verificar el correcto de funcionamiento de los

cables se lo conoce como...

a)
b)

5. La bujia superior extraida del cilindro nimero 1 en un motor de seis
cilindros horizontalmente opuestos con un orden de encendido de 1-6-3-2-5-4
debe sustituirse en el cilindro

6. ¢Qué es el ajuste del E-Gap en un magneto y por qué es importante?

7. ¢Coémo se realiza la sincronizaciéon del magneto de alta tensiéon con el

motor?

8. ;Por qué se recomienda rotar las bujias durante el mantenimiento?

105



Sistema de encendido del motor recioroco de las aeronaves

9. (Como se detecta una falla en el arnés de encendido de alta tensién?

10. ;Cémo influye el torque de instalacién en la vida 1til de las bujias?
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ANEXOS

107



Sistema de encendido del motor reciproco de las aeronaves

108



Teoria, andlisis e inspeccion

Anexo A

MAGNETOS BENDIX

FEATURES

® Rugged All-Weather Design - Built to withstand extreme operational conditions.

® Dual Magneto Option — Available in both single and dual magneto configurations.
¢ Impulse Coupling — Provides reliable starting performance.
* High Output Spark — Ensures efficient ignition at all engine speeds.

® Long Service Life — Proven durability with robust components.

TECHNICAL INFORMATION

The Bendix magneto is an engine-driven electrical ignition system used in most aircraft piston engines.
Magnetos are self-contained units that generate high-voltage sparks independently of the aircraft's electrica

» Bendix magnetos feature a sophisticated mechanical and electrical design for enhanced reliability.

* Regular maintenance is essential to prevent failures; refer to the 4200/6200 Series Magneto Service & Overhaul
Manual for proper procedures.

* Dual ignition systems using Bendix magnetos provide redundancy, firing two spark plugs per cylinder for
increased safety.

* Routine inspections should include checks of the contact points, capacitor, rotor, and impulse coupling.
* Using genuine Bendix parts is crucial to ensure performance and safety.
* Bendix mag checks and timing adjustments are necessary for optimal engine operation.

Reliable and robust, Bendix magnetos are integral to aircraft ignition systems, providing consistent and
powerful performance in demanding aviation environments.
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Anexo B

lchampio| AEROSPACE

SLICK MAGNETO

FEATURES

Champlon Slick Magnetos make timing, Installation,
inspection, and maintenance simpler and more
convenient than ever before. We alse incorporated
mechanic-endorsed features to improve
performance and service life.

Lift-0ff housing — Infernal timing is not disturbed
during inspections.

Simplified internal timing — Improved Internal
markings and unigue Slick E-gap tool make timing
easler and more accurate.

Fully sealed bearings — Keeps contaminants out
and grease in for smoother operation and less
maintenance.

Lower EMI Levels — Redesigned housing improves
sealing and results In less radio noise.

0EM Approved — Madels are avallable for more
than 225,000 engines — all compatible with existing
Slick Ignition Hamesses.,

L

Webebdddd

SPARK ~ IGNITE ~ EXCITE

TECHNICAL INFORMATION

The fupction of the aviation piston engine ignition system & to
provide an ekectrical spark to ignite the fuel/air mixture in the
engine cylinders. The ignition system of the engine is a separate
system and is not part of the airplane’s overall electncal system.
The magneto type ignition system |5 used on most reciprocating
aircraft engines. Magnetos are engine-driven self-contained units
that supply electrical currant without using an extemal source of
cumrent. Magnetos are frequently not maintained to requirements
specified in L1363 Manual- 430046300 Series Magneto Mainte-
nance and Overhaul Manual, probably because they're so reliable
and all engines have a redundant magneto, Magnetos need regular
maintanance, and the consequences of naglect can be devastating.

Modern airplane engines are required by to have a dual ignition
system — that is, two separate magnetos to supply the electric
current to the two spark phugs contained in each cylinder. One
magneto system supplies the current to one set of plugs, while
the second magneto system supplies the current to the other set
of plugs. The airplane’s double ignition system provides better
performance because of more efficient combustion and a higher
level of safety through redundancy.

Champion Slick magnetos have applications on nearly all piston
engines and are known for the following design features:

= Smaler and lighter unique design allowing for a dimensionally
smalker magneto, resulting in sasier instaliation and lighter
wiight- as much as one pound lighter than competitive
Ill'(l[_!l'l%!'ll‘ﬁ

* Radio noise suppression- Slick magnetos feature superiot
noise suppression, eliminating the need for magneto filters.

»  FEasy to mairtain- Slick magnetos use up 10 50% fewer parts
than the compstitive aircraft magnetos. In addition, 70% of
the parts in any Slick magneto are nterchangeable with the
comparabie parts in other curant production Slick magnetos.



Slick magnetos are engineered so that mechanical parts wear at a
balanced rate. Consistent and complimentary wear patterns estah-
lish the recommended maintenance intervals defined in Champion
Aerospace service Fterature, so used and service-wom parts should
naver be used to froubleshoot or repair a magneto, nor should
original parts be replaced by used senvice wom parts on magnetos
being returned to service.

Further, non-Champion Aerospace manufactured parts may wear
at uneven and different rates than original Champion Aerospace
manufactured parts, making Champion Aerospace senice fiterature
an inappropriate guide to proper maintenance, Parts not manufae-
turad by Champion Aerospace, even if FAWAPMA Approved, may not
fit or operate like original Champion Aerospace manufactured parts.
FAA tasting of PMA parts does not require operation on an enging
ar flight tests and does nat require the test duration ta exceed the
maintenance intervals called out in Champion Aerospace literature,
Faor these reagons, used serice worn parts ar parts not
manutactured by Champion Aerospace may adversely affect
magneto reliability in ways not anticipated by Champion Aerospace
and its service |iterature,

Genuine Champion Aerospace parts are produced and inspected
under rigorous procedures to ensure ainvorthiness and suitability
in Slick magnetos, Parts purchased from sources other than
Champion Aercspace (even though outwardly identical in
appearance) may not have had the required tests and inspections
performed, may be different in fabrication technigues and materials,
and may be dangerous when installed in a Slick magneto.
Salvaged magneto parts, reworked parts obtained from non-
Champion Aerospace approved sources, or parts the service history
of which is unknown or cannat be authenticated may have been
subjected to unacoeptable stressas or tamperatures or have other
hidden damage, not discarnible through routine visual or usual
nondestructive testing techniques. This may render service work
with this part, aven though originally manufactured by Champion
Berospace, unsuitable ar unsafe for use in a Slick magneta.
Champion Aerospace expressly disclaims any respensibility,

Teoria, andlisis e inspeccion

Slick magnetos can also be economically serviced at 500-hour
intervals. To ensure their reliability, all AD's are complied with and

the following high wear parts are replaced;
& Prush
Capacitors)
Points
* Hotor Gear
* |mpulse Spring (as applicabla)

For aircraft that operate in demanding emvirenments, use

Champion SlickSTART™ technology; Cold Start, Hot Start,

Any Start, SlickSTART. Slick3TART unleashas a firestorm

of ignition energy to get your engine started under the worst

envirenmental conditions, SlickSTART is so effective, even sub-

optimal fuel mistures and sericusly fouled spark plugs won't stop

the capacitive discharge output trom providing the ignition boost

your engine needs for refiable starts under demanding conditions.

SlickSTARTs sure starting power:

+  Dealivars up to 340% mara spark energy to your plugs
during starting

*  |ncrease putput voltage by more than 30%

»  (wercomes poor engine priming

* Heducas costly electrical stress to your battery and starter
l= approved for use with Slick Magnetes

Plus, it's inexpensive and easy to install, Just add SlickSTART
1o your impulse coupled magnetos or replace your antiguated
starting yibrator,
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Anexo C

IGNITION SWITC

ACS KEYED IGN[TIDN SWITCHES
e \°
110mes | 11-03‘?71: .

[ WFG BY ACS PRODUCTS CO.

Thess fine quality switches are heing used in many aIcraﬂ. The: switch
housing is now machined from bdlet aluminum which makes thes switch
5% lighter, They provide "OR' and "OFF" electrical control of broth
magneics on singles engine arcrafl. The key-opsrafed swifches mount
from the rear of the panal in a 7/B" dia. hole. Availablzs with or widhout
starter position

Expetimental airoraft only or 337 Form required for Production aircraft
Marle in the L.SA.
AB10-5 Expenmantal, without Staer Position, Suppkad with switch
plate and o kn:ts. {dicds not required)..._ PN 11 0313'3
A-510-2 F with Starter Position, Ei.mﬁd ch plate two
keys. (diodeincluded) .. . __PM 11.03170

ACS DOOR AND BAGGAGE LOCK SETS
L SR o) o
O‘)

The coor and baggage kocks furnished with the gniton switches above
ane also available separately. Setof two kecks (one door and one baggage

Iock) fumished with one matad to both M&TMWIMKM
b2 usad a5 second dnor'ltg:yk if prederrad ... PN 1101 Y

REPLACEMENT ACS CUT KEYS
ACS Cul key based upon your ACS key number.
Muliple ignition switches & otk sels ae available with the
me bar This is 6 spedal order and exira dharges & lead
wil| apply.

Description Part No. | Prica
A-3551-A Double Sided Cut Key
{Koy Hurbars 001-109) With Baot_[0F04103)  —
A543 A Single Sided Cut Key (Key | 4y oo
Mumbers ACS200-293) Without Boot

ACS LEVER

TYPE IGNITION SWITCH
A-510-1 Lever Type - Twist-Knob Without Starter
Position. {dicde not rle'?l&.ll {]31?6

Mottica: The keys for &GS lonition switches are importad from Balglum
and are the only keys that are approved replacements for use on ACS
ignition Mﬁ'-es lecrﬁl Spruce fumeshes only precut keys and does

net offer key blal Genenc %mnmmmumafemmIImand
iy void the FAAepprnvalrar ACS ignition switch - Alrcraf Sprice
is the only approved prowider of replncement kays for igniion swilches
manufaciured by ACS Products Co

ACS IGNITION SWITCH AND LOCK SETS

At

MODEL NO. A-510-5K

Indudes ignites seitch Wilout starar posibon, two BICTaR lboks (one
door and one baggage lock" and two keys mated (o ignition Switch and
locks. {Dhode not required) ... PN 11-03171

MODEL NO. A-510-2K

Inciuidas lgmn SWilch wih starar posfion, 1Wo aircraf locks (one door
and one baggage lock)® two keys mated to ignition switch and locks:
{diods nckided) .. PN 1103172

* Baggage lotk may be modiied to second door lock if prefamad.

ACS IGNITION SWITCH PLATES

1103867
Plate without start - PN 1103668 ..., Plate wilh
Star - A-2255-A . ‘PIN 1103667

ACS STARTER SOLENQID

DIODE ASSEMBLY
This is fequired for all new A-510-2 and A-510-2K ignitien switehes fog
compliance with ACS Service Eulletin SE32-01.
Dhoda Assambly for Starier Solenold with one or 12'\m Cail Conlacts

BENDIX IGNITION SWITCHES

MODEL NO. 10-357200-1
WIth  Stamer PosiBon.  Includes wo Kays.
Furmishad with Switch Plato

MODEL NO. 10-357210-1
With push to stert festure. Includes fwo keys.
Fumished with Switch Plate

BENDIX SWITCH PLATES

Without Starter Position Switch Plate
With Starter Positien Switch Plate..

PN A0-51127
PN A0-126676

BENDIX STARTING VIBRATORS

Part Number | Description ”‘“;m’““" Price
Ti764E7-121] _ TavDC | 5200, 5600 5700 | —
103574E7241]  24vDC | 5200, 5600 5700 | —
0357487 242 | 24V DG 51200

T0-176485-121 | 12V DC WiRelay | 5200, 5.600_5-700
10-178485-242 | 24Y DC Wi Rolay 21200

INTELLIKEY NG NORSEE CERTIFIED

Aircraft

Oerlrfled fur F'arl 23 aircraftunder HORSEE
The Smart Way To Start Your Plane
Start your plane similar o how you would starl your
car—with your key in your pocket. When you approach
your plane your connected lights will um on to help
% up a dark hangar or night. Once vou fum on your maser, Inlalllkay'

determine authenticity of the key 1o enable start circut achivation and
allmr lart if the koy is \'8|Id Mernaiwly you can connect to Infellikey

{ourm o 1o activate with wurd r&

ey MG is the latest edilion of our | rgwpmdudcﬂm‘ghrgmg

rnany new fealures and wil be the first product in the Intelliink [nevp of
products that we will be bringing to market ... P/IM 11-20062

840 WWW. AIRCRAFTSPRUCE.COM o saris oo st st i

Pt i 0 G for e
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Anexo D

AEROSDACE

IGNITION HARNESS

FEATURES

* Full one year or 500 hour new part warranty
on Slick components

» (QOver 100 years of aviation ignition manufacturing TECHNICAL INFORMATION

experience FiA-PMA approved Slick Hamesses by Champion are bullt to
handle the demanding environmental conditions, maximum spark
= Al manufacturing and customer service based energy produced, and maintain optimized levels of electromagnetic
inthe USA Interference pratection. Using anything less could result in mare
than a 50% reduction of radie sensitvity n commonly used
» Heat-resistant polymer coating specifically communication frequencies, as tested by Champion.
engineered for high-temperatures

Aircraft ignition harness assemblies prevent the entrance,

formation, and accumulation of impurities within the shiglded
 Coiled center wire for greater flexibility eliminating distribution systems univarsally emploved on airplanes using

the need for old style elbows high-sensitivity radia receiivers
= Flaxible, 16 strand silicone impregnated scuff Champion Slick ignition harmesses feature comosion resistant
resistant braid greatly reduces EMI connections, a heavy-gauge contact spring to provide more contact
area and force against the spark plug contact, plated ground path
= Heavy-gauge contact spring for greater contact overbraid and a center conductor wirg desngn_thgt pl‘O'n"Idl.’-Sﬂe:!:GbﬂJ-
force recucing the chance of flashover ty to reduce fatigue and breakage of the specialized plated stainless

steel colled conductor core from repeated temperature cycling and
. engina vibration. Fluid susceptibility concems are addressed by the
= Completely repairable and all pieces are silicone basad sheathing that protects the ignition wire from spark
independently available through distribution. plug termination to the hamess backplate. This extremely flaxible
wire lends itself to sharp bends, thereby eliminating the nead for ald
style harness ebows. There are no soldered joints in the grounding
circuit, and they are custom made for most 4 and 6 cylinder engine
applicatinos using Slick magnetos. Harnesses for Slick magnetos
are fumished with the backplates installed.

FAS-FMA approved Slick Hamesses by Champion are built to
handla the demanding environmental conditions, maximum spark
energy produced and maintain optimized levels of electromagnetic
Interference protection. Using anything less could result in mare
than a 50% reduction of radio sensitivity in commonly used
communication frequencies, as tested by Champion.
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Anexo E

NOTE PART NUMBERING SYSTEM & CROSS REFERENCE

The Kelly Aerospace part numbering system is “user Friendly” for quickly cross-referancing to both Champion and
Unisen Harnesses. Our “KA1" prefix i equivalent to the Champlon “CH1" or the Unison “M" with the balance of the
part number remaining the same. Add the suffix “E” to the part number to designate the 30 degree steal albow
terminations whenever ordering an “Elbow™ hamess. (EXAMPLE: KA12121E).

Ignition Harness - Franklin Engines:

58" x 24 34" x 20
Spark Plug | Spark Plug
Enging Engine Model Magneto Termination | Termination

+:NOTE:: All Kelly Aerospace Harnesses are available with elbow “swivel" terminations. Part numbers for elbowed harnesses is tha
same with the addition of an “E” suffix.

GAd-150 B3 B3l B4 Eiszmann LA-6 KAITO02 KAITOO
BAd-163 B3, B4 Eisemann LA-6 KASTO0E KA

Ignition Harness - Lycoming Engines:

5i8" x 24 34" % 20

Spark Plug | Spark Plug
Engine Model Magnete | Termination | Termination

=:NOTE:: All Kelly Aerospace Harmesses are available with elbow “swivel” terminations. Part numbers for elbowed harnesses is the
same with the addition of an “E" suffix.

0-235 C1, C1A, C1B, C1C, C24, C2C, E1.E1B, E2A, F1, F18, F2A, G1, G1B, G2A H2C, J2A K2A,  [54-20, 54-200 KAT12363 KA1 Z360
K20, L2A, L2C, M1, MZC, M3C, N2A, N2C, P1, P2A, PZC, P3C

0-235 C2B, E2B, F2B, G2B, J28, K2B 541200 KA12365 KA 2235
0-235 C2B, E2B, F28, GIB, J2B. HIB 4200, 4300 KA4001 KA12508
0-2%0 0,02,024 028, D2C £4-20, 54200 KA12364 KA1 2360
0290 02 DB 4200, 4300 KAMO0T KA1Z308
0-2%0 0,02, 028 DIC 4200, 4300 KA4004

AEIC-320 | E1A E1B E2A EZB 54-20, 54-200 KANZ36 KATZ360
AEIC-320 | E1A E1B, E2A E2B 4200 4300 KA1 2508
AD-320 | ASA AIB AZA A2E BIB, C1B 541200 KAL2365 KA1 2236
AIC-320 | A1A A1B. A2A AZB.BIB. C1B 4200, 4300 KA14001 KA12508
1G-320 AR, AZA, B1A, B1B, BIC, B2A, C1A, C1B, E1A E1B, E2A, E2B, F1A 54-20, 54200 KA12364 KA12360
10-320 BiA, B24 C1A £4-20, 54-200 KA12112 KA1 2360
10320 B0, BIE, D14, D1B, D1C 541200 KA1 2365 KAI1Z235
10320 B4D, BAE, D14, D1B, DAC 4200, 4300 KAL4001 KAa12508
10-320 E28 4200 4300 KA KA12508
LID-320 BiA, C1A 54-20, 54400 KAT2369 KA12360
LIc-320 BiA C1A S41200 KA12Z365 KA1Z225

0-320 AlA AIB. AZA AR A2C, A2D, A3 AJB, AJC, B1A, B1B, B2A BZB, BIC, B3A, B3B B3C, $4-20, 54200 KA1Z364 KA1 2360
C18, C1B, C24, C28, C2C, C3A, C38, C3C, D14, D1B, D1D, D24, D2E. D2G, D2, D2, D36,
EfA E1B, E2A EZB, E2D, E2G, E3H, E3H

0-320 B1A, B1B, B2B, B3A, BIB S4-20, 54200 KA12112 A1 2360
0-320 0MC, DIF, D2C, D2F, E1C, ETF, E1J, E2C, EZF S4-1200 KALZ3ES KATZ235
0-320 A2h, AZB, A2C, A3, AJB, AIC, BIC, DA, D24, D2E E2B 4200, 4300 AT

0-320 D1G, DIF, D2C, D2F. E1C. E1F, E1), E2C. EF 4X00. 4300 KAO01 KA1 2508
0-340 AR, AZA B1A 54-20, 54200 KA1236 KA12360
0-340 AR AZA 4200, 4300 KAL000

AEIC-360 | A1A, A1D, ATE, AZA BB, B4A H1A 54-20, 54-200 KA1Z364 KA1 Z360
AEID-380 | AtB, A1B6, A28, BIF, BAFS, B1GS, B2F S4-1200 KATZIBS RAT2Z3S
AEID-360 | A1B, A1BE, A2B. B1F, B1F8, B1GS, B2F 4200, 4300 KAOM KA12508
AID-380 AlA ATB, AZA A2 B1B S4-1200 KAT2365 KA1Z236
AlD-380 A1A, A1B, AZA A2E B1B 4200, 4300 KA1 KA1 2508
HIO-360 | A1A B1A B1B, C1A S4-20, 34-200 KAI2364 KA123680
HIO-360 C1B, D1A S4-1200 KAI2365 HA12235
HIO-360 C1B, D1A 4200, 4300 KADM KA12508
HID-360 BiA 4200, 4300 KA4D0
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Ignition Harness - Lycoming Engines (Continued):

58" x 24 34" x 20
Spark Plug | Spark Plug
Engine Model Magneto | Termination | Termination

=NOTE:: All Kelly Aerospace Harnesses are available with elbow “swivel” terminations, Part numbers for elbowed hamesses is the
same with the addition of an "E” suffix.

HO-360 AR, BIA BIB 34-20, 34200 KA1Z364 KA1Z30
HO-360 AlA 4200, 4300 KA14004

12-360 AR, ATD, A28, B1A, B1B, B1C, BAD, B4A, C1A K14 54-20, 54-200 KA12364 Ka1z3%0
10-360 A1B, MBE, ATC, AD6, AZB AZC, B1E, BIF, B2E, B2F, B2F6, C18, C1C, C1C6, D1A, E1A F1A |54-1200 KA12365 KA12235
10-360 GIEG 541200 KA12423 KAIZ616
10-360 A1B, A1BE, AIC, AD6, AZB, A2C. BAE, B1F, BZE, BIF B2E B2F, B2F§, C1B, C1C. C1C6, 4200, 4300 KAT4001 KA12508

E1A, F14

10-360 AIC, A28, A2C, B2E, C1B, CIC, D1A 4200, 4300 KA14D02 KA12508
1D-360 B1A, BB, B0, 4200, 4300 CA14D04

10360 M1A 54.20, 54-200 KA12554 HA14033
I O-360 A1A 54.20, 54-200 KA12364 KA12360
LIO-360 CIES 541200 KATZ365 KAT2235
LIO-360 | C1EG 341200 KA12423 KA12616
LIQ-360 C1E6 4200, 4300 KA14004 Ka12608

360 AlAAIC ATD, ATH AZA, AZD, AZE, AZH A3A, A3D, AdA, AdD. AdJ, AdK, AdM, AN, B1A, 54-20, 54-200 KA12364 KA12360
B1B, B2A B2B, C1A, CIC, C2E, D14, D24, D8, F1A5, G146,

C-3680 ATF, ATF6, A1G, A1GE, AZF, A2G, MG, C1F 54-1200 KA12365 KA12215
o380 ATF, ATFG, AZG, A1GB, AZF, A2G, MG, C1F 4200, 4200 KAT4001 KATZ508
3680 AR, AID, A2e A2D, D2A D2B 4200, 4300 KA14004
VO-380 AR, AIB, BiA 54.20, 54-200 KA12364 Ka12380
¥0-380 A1A, AIB, B1A 54-20, 54-200 Ka14033
G035 C2AZ C282 CIB2-6 S6-20, 36-200 KA12474
TWVO-435 | F1A S6-20, S6-200 KA12712 KA12865
TVO-435 | AR, B1A MB, G18 SE-1200 KAa12708 Kanzaay
Vo435 A1D, AIE ATF 56-20, 56-200 KA12708 KA1z47
V0435 B1A S6-20, 56-200 KA12712 KA12865
G080 G16 S6-1200 Ka12r42
GE0480 | BlE 36-1200 KA12745
GS0-48) | B1AG, B1BG, BICE B1EG, BIFS, B1GE, B2CE, BADE, B2GE, BZHE 36-20, 56-200 KA12B34
IGS0-480 | A106 ALEE SE-1200 KA1ZES4
IGS0-480 | ARG S6-20, 56-200 KA1Z2a4 Ka1zaar
AEIC-540 | D4AB S6-1200 KA12154 Ka12157
AEID-540 | D4AS S6-20, 58-200 KA12121 Ka12120
IGS0-540 | A1D, AMIE.ATEBIC S6-1200 KA12250

10-540 A1AS BIAS, BIBS, B105, C1B5 C1C5, C2C, CABS, DIAS E1AS G1AS K1C5 KID5, N1AS,  |56-20, 56-200 KA12121 KA12120
P1AS R1AS, 5145
10-540 ATAS B1AS, B1BS, B1CS, G185, C105, CIC, C4BS, DAAS, E1AS, GIAS K15, K105, N1AS,  |S6-1200 KAT2154 KA1Z15T
F1AG, R1AB, 5145
0-540 A1A ATAS, ATBS, AC5, ATD, A1DS, A2B, AGDS, A4AS, AdBS, A4CS5, A4DS, BIAS, B185, B2A5, |56-20, 56-200 Ka12121 Ka12120
B2ES5, BaAS, BAES, D1AS, E4AD, E4BS, F1A, FIBS, H1AS, H2AS

O540 A1A AIAG ATES AICS5 ATD AIDS AZB, ASDS A4AS A4BS A4CS5 AADS B1AS, BI85, B2AS, |56-1200 KA12154 KALZA5T
BZE5 B445, BABS D1AS, E4AS, E4BS F1A5, FIBS, H1AS, HZAS

TIO-540 A1A, A1B, AZA, AID SE-1200 KARZOT
TIO-B40 CiA S6-1200 KA12790 KAi2E51
TIO-B40 CiA S6-1200 KA12154 Kal2157
TIo0 | CiA 56-20, 56-200 KA12121 KA12120
TIVO540 - | A2A SE-1200 KA12700 KA1z447
VO340 A1A, 1A, BAB, BAD, B2D, C1C3 S6-1200 KA1Z709 HATZMT
TIGO-541 | E1A 561200 KA12690
TIO-541 E1A4 E184. E1C4, E1D4, E1E4 56-1200 KA12628
10-720 AE, BIB 561200 KAT7012
NOTE

= All mounting hardware & incduded with harmassas.

= ‘Where appkcable, all hamesses fisted are FAA-PMA Approvad for Use on the angines isted.

+ All application data corained in this brochure is for rafarence only.

» The Spark Plug Tatmination Colurnn s In refarence ko the hamess spark plug termination size, not the size of the wrench recLired 1o ramove the spark plug.

« Al Kelly Agrospace Hamesses are avaizble with elbow ‘swivel” fenminations. Part numbers for elbowed hamesses is the same with the addiion of an “E” suffi.
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Ignition Harness - Teledyne Continental Motors:

58" x 24 J4" e 20
Spark Plug | Spark Plug

Engine Engine Model Termination | Termination
MNOTE: All Kelly Aerospace Harnesses are available with elbow “swivel” terminations. Part numbers for elbowed hamesses is the
same with the addition of an "E" suffix,

450 Slick 400 Series | KAIT005

AB5 Slick 400 Series | KAI7005

TS Slick 400 Series | KAT7005

AB0 Slick 400 Series |  KAIT005

C-75 12,15 Eisernann LA |  KA17008 KAI7OOT
C-75 Slick 400 Series | KAIT005

C-75 8 Slick 400 Series |  KAIT005

C75 12,15 8420, 54-200 KAL2007 KA17006
C-75 12,15 4200, 4300 A1 780 KA1TOM
C-35 12, 12FJ, 14,15 Eisemann LA | KA17008 KAi700T
C-85 12, 12F1, 14,15 5420, 34-200 KAf2007 KATTO06
c45 12, 12FJ, 14,16 4200, 4300 KAT1TED KA1T01
cH0 12, 14, 16, 16F Eisermann LA-4 | KAITO07 Ka1To08
40 12, 14, 16, 16F 84-20, 4200 KA42007 KA17008
C-50 12, 14, 16. 16F 4200, 4300 KALITED KA1TOT
C-125 2 S6-20, 56-200 KAI2130

C-125 AL B200, 6300 KA12932

C-145 2 2H S8-20, S6-200 KA12130

C-145 ALL 6200, 6300 kAl2532

E-185 234 96-20, 56-200 KALR21TE KA12339
E-185 12,35 68910.1 56-20, 56-200 KALZ176 KA12339
0-200 ABC Eisemann LA-d | KAT7008 Kat7ooT
0-200 ABLC 5420, 54200 KAZ00T KA17006
0-200 ABC 4200, 4300 KAT1TAD KA1 70N
E-225 24,819 96-20, 56-200 KAI2176 KA12339
0-300 ABCOE Slick 600 Series |  KAT1684 KA1ZNE
0-300 ABCDE SE-20, S6-200 KAI2130

0-300 ABCOE 6200, 5300 KAN2932

10-360 A, C,CB D, DB, G, GB, H HB, J JB K KB 58-20, S6-200 Ka12015
10-360 C.DG G200, G300 KA127T8
LTSI0-360 | E, EB, KB S6-20, 56-200 KAT2015
T510-380 | A AB, B C,CB D, D8 E EB FFB GB H, HB, JB.KB, LB, M8 $6-20, 56-200 KA1ZME
TSIO-3650 | AB 5200, £300 KA12778
Gigamm | A 56-20, 56-200 KAT1978 KATTT30
10-470 ACDEFGH.JKLLOMNPRSTUVW Slick 600 Series | KA11678 KA1 1480
10470 C.DEFGHLMMNPRS UV 86-20, 56-200 KAT1978 KA11730
10-470 FJ KNS S6-1200 Ka12216
10470 Fd KNS 56-1200 KAIT40
10-470 ACDEFHJKLLOMNPERSTUY VO 6200, 6300 KAl2828 FA12381
0470 A, B BC1,E G GCLH J K HEL L LCL, M MET NP R S U Slick 600 Series |  KA11678 KAT1400
0470 A B BCYE G GCILH J, K KC1, L LG, M MEL N PR S U B200, 6300 KAL2828 KA123R1
0470 ABEMPR 56-20, 56-200 KA11978 KA11730
0470 R.5U SE-1200 HA1TT40
o470 R.5U S6-1200 KA12216
TSIO4T0 | B, C.D 56-20, S6-200 KA11978 KA11T30
GTSI0-520] C.O R H K LMN S6-1200 KA11850
10-520 A B BABB.C CB.DE J K L M ME N NB Slick 600 Series | KA11B7R KA11480
10-520 B.EB.E S6-20, S6-200 KA11978 KA11T30
10-520 A, BA BB,C CBO.FJKL S6-1200 KAtZ2E
10-520 A BBABB.CCB.DFELKL S6-1200 KA11T40
10520 A, B BA B8 C CB,DEJ K LM ME N NB 6200, 6300 KA12828 KA12381
LTSIO-520 | AE S6-1200 KAT1T40
LTSIO-520 | AE S6-1200 KA12H6
TSI0520 | AE,AF, C,D, DB, G, H,J, JB K, KB, L, LB M, N NB PR T UB, WB 95-1200 KA11740
TSI0-520 | AE.AF, C.0B, G, H,J JB K KB L LB M N, NB,RR, TUB, wa S6-1200 KA1ZHE
TSI0520 | A B, BB.BE.C CE.D DB.E EB, G.H.J,JB. K. HB, L, LB, M, N NB,P.R, T U, UB, VB, WB  |Slick B0O Series |  KAT1878 KAT1480
TSI0-520 | A B, BB,C, CE D.DB E.EB G H,J, J8 K KB, L LB, M,N NBE F.R T.U UB VB, W8 G200, G300 KAI2828 KA12381
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gnition Harness - Teledyne Continental Motors (Continued):

58" w24 34" x 20
Spark Plug | Spark Plug
Engine Model Termination | Termination

#MOTE:: All Kelly Aerospace Hamesses are available with elbow “swivel” terminations. Part numbers for elbowed hamesses is the
same with the addition of an “E" suffix.

10-550 AF S6-20, 36-200 Ka11978 KANTIO
10-550 ABCOEFRG SE-1200 KATZZ16
10-550 B.C OEL SEA200 KAI1T740
10-550 AB.CD 6200, 6300 KA12E28 HA12381
TSIOL-E50 | B SE-1200 KA12216
TSIOL550 | B 561200 KA11740

Noies:

Magneto Type Deseription

4200, 4300 Slick 4 Cylinder Magneto
6200, 6300 Slick 6 Cylinder Magneio
600 Slick 6 Cylinder Magneto

with individual leads
824-20, 54-200 TCIBendix 4 Cylindar

341200 TCAMBandx 4 Cylindar
56-20, 56-200 TCM/Bendix & Cylinder
56-1200 TChiBandix 8 Cylinder

Clockable Swivel Elbow for Hard-to-Fit Installs:

Kelly's unique clockable steel elbow allows you to “point” the lead end in any direction (3609)
without putting a strain or twist in the lzad wire, Excellent for those tight Installations and
closely cowled engines where heat and accessibility are a problem. Eliminates wire damage
due to tight bends at the plug. Just add an “E" to the end of the part number when ordering.

Straight Lead Termination:

Kelly's Straight Lead termination is economical and suitable for most installations. it features
a durable steel nut and a hex ferrule insuring a "strainless™ installation.
e

= =
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Magneto Backplatle to Harness P/N - Cross Reference Chart

Hamess Used:
KA1700T,
KA17008.

i

Harmess Used:
KA17001,
KA17002.

Lafi Backpbain Right Backplaie
o ©O0
0 ©O
Lo Bsskpian gt Bachplaln
© e (e
©@ @ © ©
(OX @ ©e

Hamesas Used:
KAT7005.

Hamess Used:
KAT1480, KAT1B78,
KA11884, KA12318.

Hamess Used:

KAT1780, KA12508,
KA14001, KA14002,
KA14004, KA1TO11.

Lefl Backplain

Right Bachplale

Hamess Used:

KA12828, KA12381,
KA12778, KA12779,
KA12878, KA12932,

Lell Eackphiz Fighi Backplsie
Hamess Used:

— et

KAT2007, KA12112, 178 | @

KA2360. KA12864, {0 T =

KA14033, KA17006. . 5
oM/ Rerdi x

Harmess Used:
KA11730, KA11978, LatBachlab Fight Backslale
KA12015, KA12120. 3
KA12121, KA12130,
KA12176, KA12244,
KA12247, KA12339,
KA12474, KA12712,
KA12769, KA12772,
KA12854, KA12865,

Harmess Used:
KA12235, KA12365,
KA12423, KA12616.

Hamess Used:
KA11740, KA11950,
KA12037, KA12154,
KA12157, KA12216,
KA12259, KA12447,
KA12628, KA12709,
KA12742, KA12745,
KA12790, KA12851,
KA12890.

Hamess Used:

KA17012

KELLY AEROSPACE ENERGY SYSTEMS 1400 E.SOUTH BLVD. » MONTGOMERY, AL 36116 » 334.286.8551 * FAX 334.286.1992

CERTIFIED REPAIR STATION #akPr3s98 « WWW.KELLYAEROSPACE.COM
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KELLY
AEROSPACE

FAA/PMA APPROVED FOR: UNIQUE SPRING DESIGN:

= Franklin Kelly Aerospace Energy Systems ignition harnesses
® Teledyne Continental Motors incorporate a negative-pitch spring design (the tip of the
* Textron Lycoming coil spring extends inward) allowing the coil spring tip fo

lie flat against the spark plug electrode, providing 360°
For more information on Kelly Aerospace Energy Systems or contact. Ignition energy is maximized and flashover is
a listing of your nearest Distributor, visit our website at: reduced to a minimum.
www.KellyAerospace.com
or call: (334) 286-8551 PERFORMANCE - PLUS:
Using a tinned-copper, nickel plated braid shielding sub-
stantially reduces EMI and combined with a very flexible
19 strand conductor of stainless steel wire provides the
ultimate in wire conductivity and ease of installation.

PLATED STEEL NUT:
Steel nuts offer superior strength compared to aluminum
nuts and reduce the potential for galling during installation. |

ABRASION AND HEAT RESISTANT:

e
The abrasion resistant red polymer cover has been engi-
\ neered specifically for the high-temperature environment
. of reciprocating engines.

REPLACEAELE CONTACT SPRINGS:

Replacement springs are available separately saving you
time and money when a field repair is necessnry
straight or clockable 90°

STRAIGHT AND 90 ‘ l
elbow leads to make the q

DEGREE STEEL ELBOW
installation neat and easy. 2

LEADS AVAILABLE:

You have the option of using

1400 E.SOUTH BLVD.= MONTGOMERY, AL 36716 = 334.286.8537 = FAX 20861992

www.KELLmERUSP;i‘%UM
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Anexo F

. -l_a_lﬂ_:_: :!_: -‘A EROSPACE

SPARK PLUGS

FEATURES
Plated threads
Twi layers of corosion pravents seizing.
prodection, Mickel plating
and high temperature
epoxy paint. A
AN
\\
Fired nln‘?'.gseal pu_vs'das « Fitad in SUpDTassor saal
positive ratention of : ‘ r@sison pravenls wear
canled wire and nnwums\\ . froam voltage drain for
gas leakage. ’ prolonged plug e
PlaE el » Copper core assures

prevents seizing. ~_ and manimom slecirical

= / efficient heal transter
: conductivity
Nickal alloy electrodes
provide excellant
resistance to spark and
heat erosion.

~ T Ceramic insutalos
has excellent tharmal
properties to resist
cracking,

120

SPARK + IGNITE ~ EXCITE

TECHNICAL
INFORMATIOMN
Champion Spark Plugs have
heen the first cholea of
aviation technicians (aircraft
maintznance technicians’ aviation
maintenance technicians since the very
earliest days of aviation, When you agk
a tech what spark plug they prefer and rely upon,
they will most likely say Champion,

Advanced-engineered Champion Aerospace spark plugs are
designed for the critica! difference in performance, far beyond

the ordinary. Champion spark plugs stand up to high temperatures,
pressires, and deposits.

Longer lasting than platinum spark plugs, Indium “S" plugs resist
lead attack and provids better scavenging than standard platinum
plug designs. Iridium *S" offers exceptional parfarmance, even under
the most demanding conditions.

As the preferred supplier of spark phigs far general aviation
aircraft, Champion Aerozpace designe, engineers and manutactures
plsten-engine ignition compoenents for both OEM and aftermarkst
applications. Every spark plug manufactured has buit-in design
advantages that assure longer life and greater reliability,

Champion Aviation Spark Plugs are designed, engineered,
manutactured, tested, inspected and packaged all under one roof.
There is no outseurcing or outside companies invelved in the
production of Champion Spark Plugs. The quality af our product is
in our exclusive ahility to produce our own ceramics— key to high
pertormance spark plugs.

Champion is known for:

= World-class quality manufactunng in our AS9100/50 facilties
* lade intha LL.S.A.

= 100% inspacted and testing — every unit

= Zinc plating - for better corrosion resistance in high humidity
= High temperatura paintad — two layers corrosion protaction
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Spark Plugs

Product Features

TS

Micks| plating

Firedi glass seal provides positie
retention of center wire and
prevernts gas leakage

Pated threads prevent seizing ———————

MNickel alloy elecrodes provide
excellent resistance o spark arnd

heat erosion, —
———

e —

Design Features

Fired in suppressor seal resiswor
prevents wear from voltage drain for
prokonged plug life

Copper core assures efficient heat fransfer
and maximum electrical conductivity,

Ceramic insulator has excellent thermal
properties to resist cracking

Advanced-engineercd Champrion Aero-

space spark plugs are desigred for the
crincal difference in performance, far
beyand the ordinary. Champion spark
plugs stand up to high ternperatunes,
pressures and lead deposits, with a
performance second 1o none, When
you're U in the air. count on quality
Champion spark phugs

The # | Choice Worldwide - OEM for
all U.5. Piston Engines

Champion spark plugs are a product of
Champion Asraspaces commitment to
guality and achenced bechralogy, a com-
mitrment that has made Champice spark
plugs the # choice of engine manu-
facturers, maintenance technicans and
pilots amund the world

CHAMPION

AEROSPACE
.

Choaose Iridium 5" spark plugs for
high-performance engines.
Longer-asting than piadnum spark plugs,
Iricium “S” plugs resist lead attack better
and provide Better sStavendging than
standard platinum plug desigrs, resulting
inexceptional perfarmance, even under
the mest demanding conditions.
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Spark Plug Type
Designation System

All Champion Aerospace spark plugs ans
identified Dy type designations as
Inacatad on e follewing spark plug
numbar and symbol chat. The symbal &
composed of 4 rating position rumber,
Tgethar with prefix and suffix numbers (o
indicate major plug design characteristics.

Typical Types of
Electrode Construction

@
©
e

TwoProng £
Ground Elecrodes

Fine Wire

to Center

Single-Ground

Gap Confiquration

Projected Come Nose

Typical Spark Plug Number with Symbol Explanation

RHB37E

MNere — Unshielded
E —Shielded 5/8" - 24 Thread
H — Shiddad 374" - 20 Thread

Resistor Electrode Design
Mene — Mo Resisior Mane — Corwentiond Shgle
R — Mil Spec E — Twwo Blecimde Massie
Ressioe — Ercsion N — Four Electrode Masgve
Protection § —Single Electrod | Indium|
i — Twin Electrodes
R — Pushanine - 900 1o Center
¥ — Projecied Core Nose
Barrel Style Heat Rating Position

Low Mumber — Cold
Hgh Mumber — Hoa

| Twe-Prong B Tangent

Elecrode Automotive

[Abweaer Plug|

Mounting Thread Reach Hex Size

8- 1Bmm 13146 (E Dbcn| 78 (2,220

M- 18mm 127127 emp TR (2. 220m)

J- T4mm 3787 0950 134167 (2.06Cm]
L- 14mm 1427 (1. 27 e 13/16" (2.06cm|
LI~ I&mm 1-1/8° [2.85am| 28|22 20m|

M - F4mim 3047 (1.900m)] 134167 |2.06Cm)

Operating Periad Checking spark plug qaps and depasts at

The useful aperating life of a spark piug
vanes greatly with operating conditions,
engine models, iqnition systams and
spark plug types. Scheduled senace
Intenvals sholdd be estabiished Dy the
individuial oparator

Itis nommally recommended that spark
piug gaps and deposit conditions be
checked 2t S0hour intervals. In additon,
removal time specifications are usually
available from the engine manufacturer
and may be supplemented by pask expe-
rience with a particular engine model,

Approprate reqular intenvals 15 crucial to
preventing engine misfires. Since plug
deterioration can vary with operating
canditions, the operating penad colild
incragee SOMewhat ar De Sharply
feduced, depending on manufactuner
qgap width recommendations, inceased
volage meeded 1o fire the gap o detenc-
ration of magneto components and
igriticn hamess
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Selection Criteria

Champlon Aerospace spark piugs are manu-
faxc tured wvithin all miliary and commercial
standards estabilished for aviation spark
plugs. All plug types are designed  meet
spedfic engine and drcraft reguirements for
thread size, reach . heat raling, shielding
and tenmiral connectors

The foiowing Champion appiicaton
catalog and dnans display in red print

the recommended spark plugs by aircaf
and engine modal for the most

satisfactory serice.

= Uhampion avation catalog AV-12
» Thamplen podket size catatog Av-14
* [Tnampicn wall dhan Av-33

Reach

The reach of a spark plug is the distance
from the shell gasket seat [ the end of
the shell threads. A propereach plug
ersures that the electrodes are appropn-
ately postioned in the combustion cham-
ber 1o ignite the fusl-air mixture, based
on equirements of the cyinder head
design

Shiell threads are fumished in 14mm- and
1E8mm-diamene, long reach - and shor meach,

Long Reach  Short Reach

142 g
12/1&" Wz

Trread Clameter

T4rim
18mm

Heat Rating

The heat rating of 2 spark plug is the
measure of its ability to ransfer heat re-
ceived from the combustion chamber to
the cylinder and engire cooling system.
The comect heat rating for the engine
design ensures that the plug cperates
cool enough o prevent pregrition but
WaITT encagn (o resist accumulaton of
conductive. piug-fouling deposits,
Champion aviation spark plugs ae
availaile in awide range of heat ratings
1o meet all enging and operatona
requirements

Shielded Terminal Designs

Shieided terminal connections am wsed
o aviation spark plugs to prevent radio
interference by the engine ignition systam,
The cument industry standard & the alk
weather 3/4°-20 spark plug. although
some engine modes are still equipped
with 5/8°-24 spark plug connectors. W
strongly recommend that these igniticn
harnesses be modified and wpdated gur-
ing engine overhaul o accept the Im-
proved al-weather spark piug

A hettype spark plag has a longer cone
nose and transfers heat more skowdy than
a coltype plug.

The alyweater desgn uses an improved
rrming seal vath greater rrminal well
InsLilaten Tat prevernts entry of molsiue

i

3/4"-20 All-weather Shiiding Barrdl
with Conrecor

i

5/8~-24 Skietding Barrel
with Connecior
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Electrode
Conditions

MNormal erosion of spark plug electrodes
can be expected hecalse of the constant
blasting effect of the highrvoltage curment
JUrnping the gaps and Corosive gasess and

Electrode \Wear Patterns

nigh temperatures in e Combusian
chamber. However, excessive center elec-
trode erosion is not normal, and should
you observe such ercsion, check carsfully

to determine if proper heat-rated plugs ae
being wsed. Also chedk wihether endine
timing and aperating procedures conform
1o manufactuners recammenaations

FineWire Blectiode

Iassve Elecrons

Normal Electrode Condition.

* |nsukator tp gray, tan o lght brown
Few combustion deposits.
Electrodes Not Dumed of efodaed,

Proper type and heat range plug for
engine and servica.

Spark plug should oe cleaned,
regapped and tested before
reirstaation

Normal Wom-Out Condition.

= Elertrodes emded by high-voltag e
sparking and by comoshe gases
formed during combustion to less than
*/; aniginal thickness.

* More vatage needed to fire spark
piugs - often more than ignition
systemcan produce

" Replace with nevy Champion aviation
spark plugs.

Severs Wormn-Out Condition.

= BExcessiely eroded center and qround
eleciroaes phs exiensive necking of
fine wire ground etectrodes indicate
abnomal engine power o plugs long
overdue for repiacement.

= Check fuel metering and magmeto
nming.

= Discard spark plugs and check heat
range before installng new ones

= Replace with new Champion aiaton
spark plugs in appropriate heat range

o

_:'

Other conditions that cause excessive electrode erotion are constant magneto-polarity finng and capadtance after-firing,

Electrode Wear Fatterns

Constant polarity occurs with everdum-
bered ofinder magneios. Cne plug fires
with positive polardy, causing excessive
ground-elecirede wear, while the next
plug fires regatively, causing excassive
center-elecimde wear. Capacitance after
firimig wear is caused Dy the siored en-
emy in the ignition-shiekded lead urload-
ing after nomaltimed igniton

124‘

Spark Plug Fired Positive
Adversa Ground-Electrods Waar

Spark Plug Fired Negative
Adverse Center-Elecrode Wedr

©

To equalize this wear, keep spark plugs in engne sets, placng them in trays idensfied by oyfin-
der [Doatons. Al serddng e plags, 1 as indicaied in te follvwing iustiaions



Electrode Conditions

Spark plug caddy layouts for four,

and six-cylinder opposed engines. Swap
the long-ead spark plugs with the
shertlead plags, as shown, &t each re
condition ovarhaul to equalize wear
calsed oy constant polanty and high
capaciiance;

MOTE: Four oylinder engines equipped
with sngle drive dual magneto fire with
constant polanty, therefare, it s not
nEcassany (o rotate plugs to mamntain
even electroda wear You may wish 1o
mtate top o boltom to minimize
AepOsIT DUl Lp

VAR

Q

.

QQ

’

’
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NS

N

)

fo=el
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REM3TEY Electrode Wear

While providing excelent rotection
agairst lead fouling the pojected core
nose design on the REM378Y lends itself
[ an ursual wear pattem.  This wear
condition shown below constitute
criteria for spark plug replacement

M REMITEY

o REM3ITEY

Compare typical wear patterns to

new REM3TEY

Centerelectrode bottlenecking. Erosion
adacent to the ground slectrode is the resalt
of electrica ercsion and dhemical cormosion
Fepace wath new Champion aviation spark
plice

Ground-electrode erosion. Ground
eleciodes enoded [0 knifeedge pointed
condition.  Replace with neww. Champion
aviaion park plugs,

|125
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Electrode Conditions

An engines spark plugs can reveal a kot
of information about how the ending ©
running. Mary times, examining he
used Spark plugs can be usedd In diag:
noEng the cause of engine rougnness of
ather eralic engine aperating conditions.
I some cases, it may De mal it simply
time to dhange the spark plugs, but the
type of wear the pugs expenence could

also reved the cause of adversa clinder

piton conditions

When removing spark piugs from an
aircraft engine. itis necessany to keep

rack of each spark plugs comespondng

Qyfinger numbet so you'll be abie
relate any diagnosed probhems back 1o
e appropriate cylinder. Mark the
yiinder PUMDEr on each plug oF Lse

Onampion CT-446 pre-numbered spark
plug tray, placing each piuig in the comect
position in the tray

Same bypical adverse conditions ihat
CAUSE Spark plug malfuncions are shown
here. For more detalled Bustraniens, refer
0 the Champion check-aplug cand, Form
A2T

Carbon Fouling

Carban fouling can be dentified by
o0t black depasits indicating that the
SpAK plug is operating o cold, Com-
moin catises of carbon folling can be
Dot fuek and ignition-related.

Typical fueketated causes to ook for ae
overich Tuel miiLre, excessive idie of
exremive operation at dosedthrottle idie
Oither causes might be improper idle
mixture setting ar improper (1o cold)
spark plug appication. Ignition-related
causas of carbon fouling inchude im-
proper magneto iming, a failing lead or
falied spark phag

Alfter replacing the faulty spark plugs, and
a5 am adctional 2id in deaning up any
partially fouled plugs, inorease engine

PoWWEr Sicudly to mormal magneto-check
powwer @ hold for one minute before
making the magneto check. Witha

Firea Wine Blectrods

satisfactory magnetoe chedk, idie the
engine and check idie misture for proper
adjustment.

Masswe Electrode

Oil Fouling

Qi foling deposits appear as wet. Dlack
carbon depaosits on the firng end. Qil
foubng deposits are conductive at all tem-
peratures and will cause phug misfiring
under all power canditions,

It s not uncommaen to find this conditon
in il form on lewver pluas of some
hiorizontal opposed engine modsls or in
Iowver cyfinders of radial engines. 1t may
be caused by all draming by the piston
rings and coliecting in the combustion
chamber during extended engine shut-
dowven perods. Such mikd condiors can
usually e cieared up by Qicing the en-
gine with slow increazses of power until
rrisfirireg siops.

If the nil fouling condition is persistenthy
repetiious and is found on both spark
phigs of a gilinder a possible agdverse

Fine Wire Bagrodea

engine condtion of faulty fings, dam-
aged piston of Wom vake guides, may
be present, requiring correcive actin

Massive Electrode

Lead Fouling

Under noimea conditions, the fead
oxybmomide deposits from the tetrastyl-
lead [TEL) of high-octane aviation fuels
form an even, fiuffy coating ranging from

lightt tan to light e in color A
darkerving of the<e colars near the core
tip indicates adverse temperature
conditions.  Mal-astrioution of the TEL

causes severe lead fouling, which
Agpears as hard cinderdike globules of
lead on the finng end, and in fime will
gracualty fill the finng end cawity:
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Electrode Conditions

Soverely fouled spark pluge, ke those
shown here, will operate colder, causng
rrdsfires, and will also misfise at higner
pawer because of the conductive natue
of the deposits at sevated temperatures,

Fine Wire Bectrode

Replace the malfuncticning spark plug
with a sensceable unit.

If net too severaty fouled, removed spark
plugs can be reconditioned for further

Massive Hectrode

use, bt if severely fouled like these
shcwnn, they shoulkd be scrapped.,

The REM3TBY Extended Core Mose spark plug
daes not prevent ihe accumulation of lead
depasits. but its design makes it capable of
firing with severs lead deposit buildup

Bridged Electrode Gaps

In rare droamstances, free combustion
chamber deposts will kbdge in, or bridge
he gap, as 4 fused deposit, shoring ou
he spark plg. Such a mafuncioned
piuiq wall misfire at all powvers in a manner
simiar (o an oiHouled plug,

Tex clear out small carbon particles iodged
In1 the: gap, gycle the engine with Sow
inoeases in power unt the misfiring
stops, as for mild oil fouling

The bridged gap condition shown
represents a gap bndged by a beaded
lead globule. Such a condition wall not
Ciear up by engine operaticn and con be

cormected only by replacing the malfunc
fioning spark plug with a sepiceable Lnit

Fine Wire Bectrode

Mormaly, the removed plug can be
recondtioned for further use.

Massive Electrods

Cracked Core Nose

MNormal engine operation oycles thermal
shock 10 the core nose. and Insukaies
miaterials and designs are Chosen 1o
avoid core nose cracks from such thermal
shiock Howeever occasional abmommal
engine operation will excesd even the
buatin safety factors, resulting in
infredquient core nose Cracing

Tha typical arackad core nose condiion
shown may be caused by improper
oeaning of gapping procedues and by
detonation. These condiions anm
discussed in detail elsewherns in this
rriaraal.

Fire Wie Electrode

Massive Electrodes
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Operating Data

Preignition

Preigritian Qoours winen the combusion
charge is ignited ahead of the normal,
timed igrition spark.  Effectavehy, it
produces 4 condition of extremely
advanced ignition timing, The hot spot
cauising this advanced timing of
preignmicn. may be an overbeated spark
plug, valve head or glowing combustion
chamber deposits. Preignition can cause
serioUs damage 1o the engine because of
the extreme Increase in cdinder combus-
DOF rEsSUres A 1emperatunes.

The cylinder-head temperature gauge will
showy' & rapad rise in temperature it
preigniton occurs in the thermacouple-
connected cylinder. |F it accurs im other
cylinders, e anly indication & endgine
roughness,

IF you suspect that 2n engine has
operated In preignition, emove ak spark
plugs and inspect for possible damage:
Often, combusticn chamber parts such as
pistans, rings, valves and guides are

damaged when & endgine has been
subjected 1o preignition. IF damage has
resulted, follow the engine manufaciarers
recormmendations for imspection,

darmage correClion and operational
protective procedures.

Detonation

Dretonation aoours during nomal burming
of INE combusTion charge wAth an abrupt,
SEONLanenus ourming or explosion of the
Balance of the unburmed charge aheacd
of the narmal flame frant. Detonation
subjects the combustion chamber to
adverse mechanical shock pressures of

short duration, which do not cause an
exterisive rise in aindsr temperature
The effect of this mechanical shock will
smetimes damage spark plug electrodes
or crack the insulator core nose.

A ity redgh engine with audible kncdk
indicates the presence of detonation.  If

WOL SspeCt Ihat an angine has baen
experiencing detonation, remaove the
spark pluds for inspectan as soan a8
poszble and follow the engine
manufacturers rrcommendations for
cause and correction.

Connector Well Flashover

The connector terminal ransmits the
high=voltage ignitkan systerm current o
the spark plug by providing a means of
disconnecting, and reconnecting. the
snielded spark plug from the ignition
Rarmess.

As the electade gaps increase from normal
wear, the ignition system voltages increass,
placing more stress on the insulation in the
connector ermnal well. As the erminal
well becomes dirty wiih malsture or other
Toresgn matled [he insulation value of the
COMnector continges to decrease. Eventu-
ally, Mashower of the igrition current will
orour when the cumrent tracks aomss the
widened gap, through the dirty terminal
well, to ground an the shell.

In i, flashover can cause the spark.
plug to misfire in an ematic manner that is
difficult to molate. |f caused oy maisture,

the engire may be difficult to start, but
e misfiring may Tully or parially cease as
e engire wanms up. Spark plegs with
dirty connector wells are ikely candidates
for flashover and shouid be replaced with
senviceatle units. Fully recondivon and
test the removed plug before reuse,

Good, preventive maintenance s the best
Wity to guard agairst fashover. Ciean
and Inspect igniticn hanmess Connecton
terminals and seal grommers. making
CEMEIn that no mosture enters the
cormectas well through he seal
grommet, Arry pasditality af mesture s
CALSE [ar iNSpection 0 Kolate he source
for potertial failune of the shialding lesd
Even touching the terminals with your
firgers after cleaning could leave enough
sdlt deposits from perspiration to atiract
moistre and lose insulation value in
Senice.

Ta halp avoid fashover problems,
alkweather connector plugs with their
superiorsealing grommet are recom-
mended. however, they will not
eliminate the need for inspection and
preventive maintenance

Some 5/8°-24 ignition systems have 1°
terminal sleeves and no seal grommets.
Ta improve flashover protection, modify
such ignition systems with the 9741 4"
terminal sleeve and sillcone rubber
terminal sleeve grommet.

Improper Gaskets

Awiation spark plug gaskets aie manufac-
fured o precise dimensions and materizl
standards, Deased on the effective reach of
aspark phog &g determined by its installed
thickiness, An ideal installation has 1he
firing end Aush with the combustion
chamber wall, with no plug threads or

cyiinder bushing exposed to combustion
gazes. Exposed threads can become hot
spots for initiating preignition.

Use and installation of proper gaskets ane
essential to reliable engine operation.
Two gaskets or a nonstandard thin
gasket will expose the threads, contribut-

ing to preignition. Lise of nevr gaskets
ensunes @ tight, gas-sealed plug. A gas
Ieak at the installation gasket can cause
higherthannormal operabing tempera-
tures, also contributing to the posshility
of praignition,



Teoria, andlisis e inspeccion

Installation Procedures

Preinstallation

Even though electrode gaps are creset 1o
manufactrers specifications, itls good
practice to spot-check gap setings o
enswe thal Mey have not danged
during shapment o handing

Gaskets

AEYE NS DOt new and recon-
ditiored Champion awation spark plugs
wath a neyy copper gasket  Champion
gaskets are manufacured to prevailing
mititary and commercial aircraft standards
1o ensure proper seal and heat transfer
Mew spark plugs are packaged with a
ney gaskel. The mew qasket numibers
shown are available for reconditioned
spark plugs.

Gackers

fG74

18rm Solid Copper
M-GIT

1&mm Foloed Stedl
MN-&73

T4mm Solld Copper

CAUTION: Thermoooupie atkes, Wi LEed,
T D8 CA S Tenoe IO he S [park pluck
WIENTLE camaging or bresking the thermocoupls
wire keads  Lisually only ore thermnocouple gasket is
s N an endgive, and ro eguar gasket |5 e died
‘on this particuiar spark plug.

Anti-seize Compound

Apply anti-seize compound sparingly 1o
he ﬁﬁng end threads but never 1o the
first thread, to prevent the matanial from

nanning onto the electrodes, Ant-seize
compound can cause the spark plug to
mishire if it contacts the electrodes.

) I}'ing ant-uEze compound

CAUTION: Mever apply anli-seze compourd 1o the
temmiral e as of the thisldr |l_'|I'JdIT-'I

Installation

Correct Socket Tools

Lise the carmedt 1oois for installing aviaton
spark plugs to prevent spark plug dam-
age durng mstallation and to ensue
proper operation. Always use a sis-point
socket such as the Champion CT-907 to
auond damage to spark plugs. As shown,
| 2point sockets can contact the teminal
thread ama and damage the threads,
Enoughn side pressure exerted on fhe
shielding barel can crack the insudator,
causing the plug to misfire

Corect
CFI07 Secka

Incorrect
Secket Type

Spark Plug Installation

Arwianys visually check the spark plugs
bafora nstalling them. Ched the finng
end for ceramen cracks or foreign matter,
and inspect the condition of the Theads.
MNever install a spark plug that has
been dropped. Throw it out
immediately.

Install oy one new gasket on the spark.
plug bafore mserting it into the adindes
nead. When a themocouple gasket is
wsed, no other gasket |s required,

Tightening spark plucs with torque hande

Tuim the spark phig by hand iinto the
oylinger head to within one or two
thweads of the gaskat. IF his i not pos-
sible, the cylider head threads need
deaning. Remove deposits from the
Celinaer head threads Wit a thread
dear-out tool until hand tightening to
one or bwo threads of the gasket is pos-
sibie. Using the proper-size deep-socket
wrench with a terquedndicating handle,
tighten the spark plugs to the torgue
fimits specified by the engine manufac-
Tuarer,

Awaid overightening to prevent damage
o the spark piug and bushing. If a
torque-ndicatng handie s not availablz,
use 3 handle no morethan 10N fong

NOTE: 14mm spark plugs should be
torqued at 20-25 o {240-300 indo.)

LTICN. To prevent posskle nbernal aacks (o the
Inaulator, akwemys support socket ard wiench to
EPELTE Appiner puiting side loads onthe spark plug
shielding barnel.

Ergine ManLFacturer Ft4b Im e

Teledyne Candnents 2530 | 300360

Textron Lycoming 35 420

Pram &Whitney Arraft | 2530 [ 300-360

Wight Aeronautical 3540 | 420430
Spark Plug

Connector Installation

Thi key [0 SuCCessiul instadianon of e

COnNECtar onta the spark plug is keeping

everything clean and dry.

" Handle terminal sleeves only with clean,
dry hards

Before instaling the connector wipe it
with a clean, Antfree cloth moistenad in
methylethylketone, zoatone, wood
Akcahol o naphiha

Imspect aF termingl assemiblies and
replace those showing evidence of
mechanical or electrical failure. (If Dow
Caming Compaund is [o be Lsed, ee
next section now |

Make certain that the inside of the spark
shiiging bars i dean and dry.

Without touching the connectar ar
spring with the fingers, insert the asserm-
by 0 a siraight ine with the spark pilg,
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Installation Procedures

= SCresy The connedon nut into piace
until fingertight.

Tighten an additional 1/8 turn wath the
proper Wrench, as shown, Damaged
threads or aracked shielding
barrels may result if the connector
nuts are overtightened.

If an open-end wranch 15 used, aunid
excesiive side load while tightening.
Where an unshielded ignition system is
Lged, InSpect the cable connecion for
cleanliness and good mechanical
condiion, Then wipe e exposed
insulator with & clean, dry doth before
attaching the temminal ta the spark
plug.

Oneck the security of e commecior
wiith a fight pull; use safety wire if
feuired.

Connactorn and spark pugs c2n be damaged
by careless installation

(At

Lising Legdmaster sraght-hande wrench
Proper application is essential to
normal spark piug life, It is uniikely

that a Champion Aviation hamess will
avar reguire a lubricant for instalaton.

A dean dry connection is strongly
reconmended. For the tech nician wha
Ingists on using a lube. we have found
than D Camming DC 3452 Compound
only can be usad with 5/8°-24 <park
plugs, Apply a thm coatng with a clean
brusn or Coth 16 the clean Connactor
Remove any compeound from the
shieiding barrel threads to ensure an
adequate electrical bond bebween the
spark plug and the shielded lead.

Do not apply DC3452Can:
pound with the fingers and do
not plzce any guantity of
compound in the spark plug
barrel

CAUTION: DC 3452 Compound may be
used of sHicore connecior materiais ac well
a5 0N reoprene.

Removal Procedures

Shielded Terminal Connectors

To mmove shielded termimal conrectors,
1GO5SER The elbowy UL WATH The: aporopr
ate size crowy foot or openend wrench.
Full cut terminal sleeve assemidies in a
straightt lime 1o avoid damaging either the
wire, termingl sieeve or bamrel insulator.

Unshielded Terminal Connectors

To remove unshielded tenminal connec-
tors, carefully pull them off the spark plug
terrminal, If e Ignition cable conneciors
are safey-wired to tha plug ferminal, cut
the safety wine before removal

Spark Plug Handling

Loosen spark phugs with the proper size
deep-socket wiench by seating the socket
securely on the spark plug hex. Do not
cock the wiendh, because damage to the
Irsulatcr o connector treads could
resudl. Do net use an impact wrench,

See the chart on page 11 for wrench
sizes reqired to remave Charmpion
aviation spark plugs. Abways wse 3 s
paint socket, such as Champkan CT-307
aviation spark plug socket, to avoid
damage to spark plug

Place removed spark phags in spark piug
rays to make handling easier and 1o
minimize danger of damaging electodes,
hreads and insuiarons, Be sune o
remove the gasket with each spark plug.
It i5 good practice to remove spark plugs
in pairs from each cylinder and 1o place
thiem in the tray by cylinder number. This
Pre-numering systerm vl simplify
roubieshooting sholid one or more
spark. plugs in 2 set be notceably
different in firing end appearaince.

bt

ChamEﬁEn CT-a446 sperk plug ray:



Reconditioning
Service

Successiul reconditionng servce of
aviation spark plugs resLEts in & spark

plug possessing the foliowing charactens-

tics,

Firing and erminal bamel ends with
the ceaniiness equivaient of 8 new
spark plug.

Mechanically sound

» Sufficient electrode material for an

addiional senvice period, Discard any
plug with electrodes worn beyond
half their original thickness.

* Satisfactory electimde contours,

= Froperly gapped efeciroges

* Electricaly sound, based on passing
prescribed tests.

= Property stored and handled

Teoria, andlisis e inspeccion

Tools

Satisfactory reconditioning of spark phugs
can be accomplished only with proper
and adequate tools, Champion offers a
complete ine of required equipment for
this werk. See the Champion awvation
products catzleg for details.

Prelimina ry Visual Inspection

Prafiminany inspection of all spark plugs
sheuld be made before senvicing to
efiminate those obvioushy wnfit for furter
senvice. Discard all spark piugs with any
of the folicwang adefects.

Shell s mutilEen.

Ceramic in the friing erd or

dialeling baimel chipped e
racked.

Connedor seak and/or threads
at top of shidding barral badly
nicked of cormoded. Terminal
bewred sleeve crackied

Bl

Terminals on urshiekled spark
phegs badiy worn, bured or
darmaged

Elecirodes oo
Bl W T
permit watisfac-
wary ragapping.

Threads on snall badly nicked,
damaged of corroded

Degreasing

The recommended method of degreas-
Ing spark plegs & the sobvent method,
using synthetic or petrolewm solvents
such as Stoddard Soivent or Varsal, Do
not use carbon tetrachioride. Do not
soak spark plugs in solvent and keep
salvent out of the shielding barrel.

CAUTION: Aftef dagiesng, dry dl pluge wirn an air
blast. Ay oll or sohent present In e firng end o
correcicr wel of tha spark prag wil cause packing
of abinasle Detween the 9wl 20a the FEulaor
durling abiashe Haging

Cleaning the Firing End

Model 2600A Vibrator/Cleaner

The Champean Model 26004 vibraton
ceaner for aviation spark plugs is specifi-
cally Sesigned 10 femove heavy lead
deposits which are dificult or Imposaible
mremove from the firing end of the fine wir
and massive lectrode plugs with stan-
dard abrasve blast deaning.

Each Model 26004 vibrator/dezner
comes equipped with accessones for
cleaning fineawire and two-electrode

pugs.

Operating Instructions

Install poper cutter head and align
firing end of plug, Move the outter
blades past the ground sectrodes into
the firing end caaty. To allow the
cutter blades to pass freely betwveen
the ground electrodes, one or mone
may require fingerbending adjusi-
meng,

» With moderate pressure, hold the piug
in line with the cutter blades, Firmiy
aepress e Cleaner switch with the
offer hand.

= Lighthy work the pheg against the cutter
Blade with a rigniHeft miating mation
The vibrating action will relexe the
facsened lead deposits Inrough the
firing end of the piug. Do not force
the plug against the cutter — fastest
Cizaning I5 accomplished with he
blades picking at the deposit surface.

= After the deposits are removed, use an
abrasive deaner to comglete the clean-
ng process and ersure that all conduc-
tive material has been removed from
the ceramic insulator
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Reconditioning
Service

il

CTH435A CT-A35F

CTA35A Assary
Flre-&iie and TwoEleciods

CT435F

Replacement Cutter Blades, Fire qualit: seed outher
biades an availabie for Modd Z600A uncs
Charmpion Fat No. CT-4 35

CAUMIGNG Ifyou & cleaning a lags number of
sk pliigs In A smal restriced e, wear 3 mesk 1o
PIEETT INREing abrasive dust

Cleaning the Firing End [cont'd)
Model CT-475AV Cleaner/Tester

—
=
Ceanng finng end with model CT-475AV
Cleaner/Tester.

The CT-4754 requires P4 91853
Abrasive Compound, | 5-ounce size.

= Select the proper size rubber adapter
and secure in place with the hold-
down cap.

Insert spark plug nto the nubber
adapier and press fred tunon labeled
Abrasive Blast. Wobble the top of the
phig in a complete arcle for thee o
five seconds.

* Continue woednling acion and press
DACk DTN IaDetad Air Blast i
remave abrasive particles from the
spark plug firing end

Rernove and inspect he spark plug, IF
deaning is incomplete, repeat the
cleaning cycle,

Cleaning the Barrel End
Mode| CT475AV Cleaner/Tester

7
Ceaning barrel end widh Model CT-97 5A
Clearen/ Teger

Insert the barrel end approxmataly hail
the fength into the rubiber adapter and

press red button fabeled Aorasive Blast

Rotate the piug for three 1o five seconds,

Pull the spark piug up wolil barel threads
rest against the ubber adapter Con-
finue rma_hg actizn and press the bk
button lzbeted Alr Blast to remove aba-
sive particles from the bamef end.

Rernove and inspect the spark plug. IF
cleaning is mcomplete, epeat the
clzaning cyce

Da not attempt to remove
terminal contact sorews.

Cleaning Terminal \Well

Solvent Method

Clean shiglding barrel insulators with 3
cottan o felt swab saturated with Stod-
darg Sohvent, wood alcohal or methyleth-
yiketone, Do not use carbon tetrachlo-
ride. Swabe should De approximately
SA8TH 17 R 3416710 size and shoukd prof
ect skghtly beyond the end of a dotted
Folder to safely clean the terminal contact
Do not use a metal brush for cleaning.

Other Methods

If salvent aione does not remowve stains

from thie barre insulator WO Ay e

abrasives such as Kennecatt Corporations

Alowite {325 mesh sieve finensss), Bon

Ami o finely powdered fiint.

= Dip thiz snab in the solvent and ther
inthe abrasive. Scrubs the Damel insula-
fof with 2 iisting mation long
encugh 1o remove the stains.

= et & second shiab with solwant onby
and clean out all residue, Then Biow
out e shigding basrel
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Reconditioning
Service

Cleaning Connector Seats

Conrector seats may be cleaned with fine
qQrained garmel of Land paper.

Clean the connecior seat located at the
top of the shielding barrei o ensure a
satisfactory seal and shield bond wihen
the ignitizn lead is instalied.

If sohvent alone does not remove dirt
and rist from this chamfered surface,
use fine-grained garmet or sahd paper
Do not use emery paper

Hold the spark phug in 2 partially
inverted postion to prevent abrasive
partides from entering the shislding
el

= After deaning. thorougnly blow out
the shiefding Darre! with an air blast
Examine the stielding barmat for cracks
and discard fhose plugs showing
evicence of damage

Firing End Inspection

Irupecting firing end.

Use a suitabie inspection light. A lighted

magnifier Is an excelent ald in making

thEsE examinations.

= The firing-end insulator must be
thomughty dean,

= Shietded spark plugs must dso have
thoroughly dean terminal wells.

= Spark plags must be thorcughly dry o
eliminate i races of solvernt

Cleaning the Threads

Cleaning threads with a rotary brush.

Cean the threads on the shall and

shigdding Darmel with sither 3 wire hand

brush o & povwerdriven Bash,

= fispect the threads for condioon and
size with a suitable ring gauge. Slighthy
damaged threads may be restored o a
sLitEDle condition By Lsinga #2 three-
comered file

W 3 wire harsd baush.

= Plues wwith badly nicked threads shouid
De discarded [0 avoid damaging the
oylinderhead bushing.

Do not wire brush firing end.

CAUTION: IT Laine powerarieen brisn, do notuse
wie st erreeding 0.005 digmeter. MEVER BRALEH
THEINSULATOR DR THE ELECTRDDES. \Wire
hizhing the dediodes will cause the mecal to fow.
WirE brishing will cBLse o pressune onvthe nose
FADr tp TS iy FEsul In rainine cracks that
couid aevelop ino rsuiaton ip fracores. A fractuea
FEnr cAn caLER pretgrikion and prston buming
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Gap-Setting Tools
and Procedures

Gap Setting

All spark plugs should be cleaned
thoroughly before setting the gaps.
Toods and methods used 1o set spark
pliggans will vany with electrode
configuranan.

In all gap-setting procedures, never
bend the center electrode and
neverapply pressure to the ground
electrode with feeler wire gauge,

because this will fracture the ceramic
material, Aways use found wire feeler
gauges of the GO and NO-G0 type for
MedswNing gap spacing

Champion recammends the same spark plug
AP SeUngs 25 new plugs, soecified in he
Champion Awiatior: Products Catalog .

Incorrect

Correct

CT-482 Erosion Gauge

This gauge eliminates the guesswork in
lgentifying a spark plug that should be
replaced. It has been calibraied 10 allow
irsertion of properly gapped waorm plug
(see pg. 6|

Gap the spark plug o 001587 I electrode
enters the center hale from the cham-
fered side, remove the spark phug from
senace. Gawge hole dimension is 261%

Operating and Maintenance
Procedures
Model 2500 A Tool

Snce the Champion Model 25004 gap-
setting ool adjusts wo electodes simuk
tanecushy: it is particudary useiul for high-
volume gap-setting requirements.  This
100l easily adpusts foureiectrode N Type
and two-electrode E Type aviation

spark plugs

O ing Instructions

With the stabonarny finger retracted and
the adjusting lever reversed, inser the
spark plug into the upper collet bush-
ing. Align e centering bushing aver
the spark plug Irstaliation threads,

Rotate the lower collet, adjustng busk:
ing clockvise of counter-tlockwise untl
the finng end of plug s Aush with
CENLERng bushing.
Swing the stationary finger onto the
spark plug and i the plug untd the
fimger aligns with the electrode.
Imsert the proper spacing gauge verti-
cally bebween the electrode gap open-
Ings. Heiding the gauge in position,
move the adjusting lever forward until
the toggle arm meets the electrode
Exeel mederale pressure on [ever moy-
ing elecirodes w0 the prescribed gap
= Reverse the adjusting lever Wimdraw
the spacing gauge and remove plug.
Far N Type, rotate spark. plug 90 degrees
And repeat above procedure.

#

Maintenance Procedures

The Champion Madel 25004 gap-setting
ool reguires minimum shog mante
nance  Howwever, like all shop teols, it
should be kept cean and be lubrcated
periodicaily for most efficient operaton.

* Lubicate the adjusting levers and
fingers with light machine oil

= {lean and lubncate the upper collet
bushing a2nd frame collet bearing sur-
face with a light grease or Champion
thread lubricart, part no. 2612, as
required. |t 15 important that the collet
float freety in the frame at all times

» Cover the gap-setting tool when not
in use.
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Gap-Setting Tools
and Procedures

Gap Setting with Model
C1-415 Tool

The Chiampion CT-415 gapsetting tool

adjusts two-electrode E Type and faur-

electrode N Type. hoth shore and long-

meach spark plugs

= ATLST GADRS Dy ADOKING Pressue on
the ground ekecrodes only.

NOTE: Lite G204 AdyRer |Caamiunm plaed) er gap.
ping 18mmspark pluce. Use GT-203 Adaper jqun met-
ol blue) to gep REMITEY spark. plug,

* To avoid the possibility of fracturing the:
imsulator caramic, always remove the
wire feeler gauge while actually
adjusting the gap.

Do mot attempt to open gaps that are too

cdlose, Spark plugs with gaps accklentally

st 100 closely over 9,004 less than e

ommended| require special attention and

work. Reqguest instructions for this special
work from Champion aviation service
department.

Seling one gap at 2 ome with Model CT415

Gap Setting with Model
CT-457 Tool

To gap fine-wire (platnum or irdium)

spark plugs, use the Champion CT-457

gap-seiing ol The spark plug can be

supported In a visemounied socket

wiench as shown, ar hand held in place

= Place gap-setting tool slot on the
grouna elecirods and carefuly ad|ust
the gap. making sure not 1o disturb the
enter electrmde,

= Chiedk gap dearande with e Cham-
pic CT-450 gauge. Setting should be -
0015 GO and 8019 NOGO Settng gap on finewire spark plig,

Fidiurm & a wery bridle materia
Bt NECETany [0 ROPE NI piLgs Lriess gap e
el (19
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Testing Tools
and Procedures

Testing Spark Plugs
with Model CT475AV
Cleaner/Tester

= Sefect the proper size steed adapter and
irstal in test chamber Finger ighten
thie sendced plud into the comgression
chambser

NOTE: Ar lakace al Uhe 20 a0E of spark pLg

thieacts helps facilliate steady contiol of ai presire

A0 P 1NE £ANaUSE OF eri2ea Jr

= Connect the highaveltage lead to the
shielding barrel contacton Insertin
Darret end.

= Press tester swatch button and cbserve
spark Jumping gaps satisfactordy. Open
tester air vave LUntil gaude Indicates the
proper pressine fior the qap setting on
the plug being tested, Chserve satisfac-
tory spark

Waltage required to spark the plug gapweres

arecty with e eleciieda gap opening and

bamb test pressure, To ensure satisactany plug

cperation in the engine, the plug being tested

shoudd spark steadily a2 fhe followng gao

sEmnCs and fer comesponding tes pressures.

Electrode Gap Tew Pressure |pd)|
0Ols 135
Gare 15

Tester Calibration

w Seta new RJ1ZYC to 0.0357
(©.5mm| gap.

= Imstall piUg In the pressie Chambes
Increase the pressure until indcator
needie reaches 125 psl

= Adijust the voltzge control on the

bottam of the sedranic contrmol
macLle JUST Untl ihe are i5 exur-
fueshiad.

The Uit is row properly calbated for

&l plug testing.

NOTE; Champion recommends this

calibration procedure at least once a yeac

140
RUBBER ADAFTER ADAFTER
957 ye AP
2463
COMPRESSION
GALIGE 94523
AR CONTROL
WALVE KNOB
COMPRESSION
CHAMBER
93330

ADAFTER 14 mm
F129%

Preservation and
Storage

T presenia recondioned spark plugs,
use a nust-proafing compound meeting
the requirements of Specification MIL-C-
65294 Type Il Brush the compolnd
lighithy on the shieiding bare and shel
threads of the serviced spark pliugs.

Do not dip spark plugs in corrosion-
preventive compound.

Package sperk plugs carfully for lengthy
storage or shipping to another location
You may wse individual tubuiar cartons
for packaging reconditioned spark plugs

ALCRITE & 0 il Uaaem 21K of Rermecon Coporakn
BON A K e e gigaed iademark of Fauliles SachvBon

Ami Cormparsy

“COMTIMENTAL” Iy the reghiered Dadermert.of THessne
oS 1rg

136 ‘

equipped with nevy gaskets.  |f tbular
Cartons are Notavdilable, st new
gaskets and thread protectons, wiap
plug i waked paper and place In any
SUiable Caron,

IF yod &g storing large quiantities of
spark plugs, place plugs n wooden
Doxes having suitable deed panitians,
Labed all storage cantainers with the
plug type and gap sething

Champion recommends using ventk
lated storage cabinats hedted with an

“INCCWING 5 e reg stemd traema of Teren ine

“RCALS ROWCE” angt "0l am ho raoond tratrmrks of
[

CENERAL ELECTRE.™ & “GE™ a8 the regiiered raceniaks of
Gorarsl Elertiz Comparny

ordinary lignt bulb for stonng spark plugs
over iong perods of time. This storage
method is paricuany recommendad far
Aamp, PUmia ClIMates ar near sailWater.

PRAT LWHITNEY & e regsbared Uadermart of Unied
Tachrologier Corped=tion
SRS 5 the regrtored trademark of Exeeon Corporation
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| lioro “Sistema de Encendido del Motor Reciproco de las Aeronaves:

Teoria, Andlisis e Inspeccion” presenta el desarrollo del sistema de en-
cendido mediante magnetos, abordando los principios aplicados a la ge-
neracion de alta tension y su influencia directa en la eficiencia de la com-
bustién y la seguridad operacional del motor. Analiza el funcionamiento
de los magnetos, el sistema de doble encendido y los componentes aso-
ciados como buijias, arnés de encendido, interruptores y mecanismos de
sincronizaciéon, evaluando pardmetros criticos como el tiempo de encen-
dido.

Asimismo, examina los criterios de operacién e inspeccion de sistemas
convencionales, destacando su impacto en el rendimiento del motor y
la confiabilidad del sistema motopropulsor. El libro enfatiza los procedi-
mientos de inspeccion, diagndstico de fallas, mantenimiento preventivo
y correctivo, alineados con manuales del fabricante y regulaciones téc-
nicas, consoliddndose como una referencia técnica para el personal de
mantenimiento aerondutico.
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