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Mision del sistema de encendido

» proporcionar en el
instante preciso la
energia de encendido
necesaria (30 a 100
mJ*) para la
combustion de la
mezcla.

* la bujia proporciona la
energia a través de una
chispa que salta entre
sus electrodos situados
en el interior de la
camara de combustion.

 latension necesaria
para producir la chispa

t oscila entre 4 a 10 Kv.

e influye sobre:
— potencia motor

— emisiones
contaminantes
— consumo combustible

* 0,2 mJ, mezcla estatica,
homogénea y estequiométrica.
macs




., COmo se obtiene esa tension?

tension de la bateria
12v.

se requiere para el
encendido una tensioén
gue oscila entre los
5.000 v. a 20.000 v.
denominada tension
de encendido

la transformacion de
la baja tension de la
bateria en una alta
tension, entre los
electrodos de la bujia,
se llevara a cabo por
medio de la bobina de
encendido.

La bobina de encendido
es la fuente de energia
para el encendido, que
la acumula en el campo
magnético (proceso de
induccion). 3
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La bobina de encendido

e esguema eléctrico de la
bobina de encendido.

Cobre Conector

15

Cobre con

Vamiz Resorte

W -

B Laminas
OSCH acero/
3 silicio
ohtt s BosHA O D¢
“Erringe pe SUPERFOTE
SUPER .
NG +Cobre | Enrollamientos |

Resina Aislante

B ' DL SR - -
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F 000 zso 004
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Aislante

Ceramica 2 g
inferior
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Magnetismo

e iman permanente

e campo magnetico

e lineas de fuerza o de
induccion

e atraccion

* repulsion

macs



Electromagnetismo

e conductor = iman

* intensidad de corriente
e campo magnético

A B * intensidad de corriente
aumenta

* flujo magnético
aumenta

macs



Electromagnetismo

espira o bobina

e intensidad de corriente
e campo magnético

« sentido lineas regla
sacacorchos

B - * flujo aumenta si
aumenta la intensidad

e nucleo hierro dulce

S favorece el paso del
flujo magnético,

permeabilidad superior

a la del aire

<

e B
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Fendmeno de induccion

e circuito cerrado

e desplazamiento del
iman = creacion de una
corriente inducida

e corriente inducida es
debida a la variacién
del flujo magnético en
la bobina

« sentido de la corriente
depende del sentido de
desplazamiento del
iman y del polo

@JJJJ LOJJJJJ (o) ). | =

* bobina recorrida por

D j) j) una corriente en lugar
del iman
* |nconveniente, mover el

e

‘ conjunto generador

macs



El transformador

}

[Psaapn-sagipy e
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primario

solucion, variamos la
corriente en la bobina
inductora

variacion de flujo en la
bobina secundaria por
la apertura y cierre del
ruptor de la bobina
primaria

COmMo consecuencia se
induce una tensién en
la bobina secundaria

macs



Bobina — concepcion - realizacion

e concepcion
e alta tensidn necesaria

e aumento de la
NN NN T corriente por primario

e nucleo de hierro dulce
en la bobina

aumento del numero
de espiras del
secundario

e autoinduccion

E
&

+ |

1 g

e relacion espiras, 1:60 a

i AT I LIS IIL ' e primario hilo grueso
S e e S St e i (0,5a0,8 mm) y entre
' 200 a 300 espiras.
+ * nucleo laminado de
\ hierro dulce.
T e ] e secundario de hilo fino
(0,06 a 0,08 mm) y

unas 20.000 espiras.
10
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Componentes del circuito basico

e circuito primario
bateria

T

' s « llave de contacto
@ \&F -
~=d * bobina primaria
AL e contactos o ruptor
5_“*-‘ e circuito secundario
 bobina de secundario
e cables de alta tension
e bujias
+ ¥
i A
U Y .
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Componentes del circuito

circuito primario o de
baja tension

bateria

llave de contacto
bobina primaria
cuerpo del distribuidor
contactos o ruptor
condensador

circuito secundario o
de alta tension

bobina de secundario
cables de alta tension
tapa del distribuidor
rotor o pipa

bujias

12
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30
15

31

Circuito eléctrico encendido

miacE

sistema de encendide por beblina con ruptor

circuito primario
bateria

llave de contacto
bobina primaria
cuerpo del distribuidor
contactos o ruptor
condensador

circuito secundario
bobina de secundario
cables de alta tension
tapa del distribuidor
rotor o pipa

bujias

13
macs



El ruptor o “platinos”

100 % (90° por cada cilindro)

contacto movil o
matrtillo

contacto fijo o yunque

separacion de
contactos, entre 0,40 a
0,45 mm

tornillos de ajuste
angulo de cierre
angulo de apertura

valor DWELL, entre el
51 a 55%

14
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Partes del ruptor

fleje elastico

c. movil

.
7| =

borne 1

15
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Evolucidon de la corriente por primario, cierre

Inicio de
corriente

—Tiempo de contactos cerrados

— Tiempo de contactos cerrados

cierre de contacto, se
inicia el paso de
corriente por la bobina
primaria, hay una
variacion del flujo
magneético en la bobina

en el primario:
aparicion de una
corriente
autoinducida que se
opone a la creacion del
campo magnético de la
bobina (f.c.e.m.), valor
igual a Vbat.

en el secundario:
aparicion de una
corriente inducida en
la bobina secundaria,
induccion mutua, valor
de — 1,3 Kv.

16
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Evolucidon de la corriente por primario, apertura

+

Tensidn en

rcgaﬁ

vacio
|

1

||
L

Bujia

Tension

primaria |-

e

300W.

Tension

secundaria

Kv

30KV,

[ [ I
"Venmdn disponible

Tensidn de reserva

Tiempo de contactos

cerrados | abiertos |
¢ s tos |

| | |
—ee e}

r/min.

apertura de
contactos, se
interrumpe el paso de
corriente por la bobina
primaria, hay una
variacion del flujo
magnético en la bobina

en el primario:
aparicion de una
extracorriente de
apertura autoinducida
gue se opone al
desvanecimiento del
campo magnético de la
bobina, valor de 350v.

en el secundario:
aparicion de una
corriente inducida con
suficiente potencial
para producir el arco
eléctrico entre los
electrodos de la bujia,
valor de 15 Kuv.

17
macs






Oscilograma del primario

, . . * representa la tension
oscilograma de primario entre los contactos del

ruptor

B ma.cs.  A: apertura de los
contactos del ruptor

 B: tension autoinducida
en el primario, tension
de carga del
condensador

« B - C:tensiones entre
bobina y condensador
durante la duracion de
la chispa

« C - D: disipacion de la
energia en forma de
calor al extinguirse la
chispa hasta
estabilizarse con la
tension de la bateria

« E:cierre de los
contactos del ruptor

V(v) A
250

19
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Oscilograma de secundario

oscllograma de secundario

V (Kv)* . .
T e il
0 el M e e

’ °
t (ms)

representa la tension
entre los electrodos de
la bujia

A: apertura de los
contactos del ruptor

A — B: linea de tension
inducida en el
secundario

B: tension necesaria
para que salte la chispa
en la bujia

C — D: tensioén
necesaria para
mantener la chispa

D — E: disipacion de la
energia no utilizada en
forma de chispa

E: cierre de los
contactos del ruptor,
tension inducida en el
secundario*

20
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Simbolo

aln

El condensador

dieléctrico

armadura

Contacto movil (+)—4—

|

P

Contacto fijo (=)—

L —s

Contacto fijo (=)

Contacto mdvil (+) —4——

N
7 ]

4

acumula cargas
eléctricas, electrones

funciones:

— interrumpir la
corriente por
primario

— evitar el arco
eléctrico entre los
contactos

capacidad en pF
(0,22uF)

dieléctrico, papel
parafinado
armaduras, aluminio

21
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Condensador de encendido

capacidad del
condensador, C

tension de trabajo, U

carga o cantidad de
electrones, Q

Q=CxU

1 culombio=1 faradio x
1 voltio

borne 1

v

n

masa

22
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El distribuidor

e distribucién mecanica
de la alta tensioén

e sincronismo de
funcionamiento con el
motor térmico

» relacion de giro, 1:2
respecto del motor

—Depresor

A trifugo—
« posicion de la tapa
o Gnica respecto al
[ ° cuerpo
I i

_—~Acoplamiento de arrastre

23
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Sistemas de avance del encendido

bares

Presion en la camara de combustion

Desarrollo de la presion en la camara de combustion
a diferente avance de encendido:

== Encendido (Z,) en el momento de encendido correcto.
s Encendido {Zbl demasiado avanzado.
mssmes Fncendido {Ic'l demadiado retardado.

despues del
PMS

antes del
PMS

25° o -25° -0 -7

Angulo de encendido @,

» referido al PMS
e adelantados
estan antes del
PMS
» retardados
despues del PMS
* maximo adelanto
limite a la
resistencia a la
detonacion
* maximo retardo
limite de la
combustion o
maxima
temperatura gases
escape
« influye sobre:

- par de giro

- emisiones

- CONSUMo



Sistemas de avance del encendido, centrifugo

Fig. 214

Posicion reposo

Femsa

Fig. 218

1: placa porta levas con
tope de avance maximo

2. pesos centrifugos

2a: trayectoria de
rodadura

3: muelles*

4: pieza de arrastre
porta levas

5: eje del distribuidor
del encendido con
arrastre del arbol de
levas

Avance centrifugo, varia el
punto de encendido en
funcion del numero de
revoluciones del motor.
Adaptado para el
funcionamiento del motor a
plena carga.

25
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Situacion del avance centrifugo




Curvas de avance centrifugo

grados distribuidor

B e ____ tolerancia = 1°
4 ok
P P
: \

P v ‘\\ avance constante en funcion de la
// P forma del tope de los contrapesos

e
~ 7 e ..
a4 \ zona de actuacion del muelle grueso

+ el muelle pequefo

‘\ zona de actuacion del muelle pequefo

500

>

900 1600 r.p.m. distribuidor

curva con dos
pendientes (A y B),
dos muelles distintos

tope mecanico (C).
zona de tolerancia

modificacion de las
curvas de avance

27
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Sistemas de avance del encendido, por vacio (1)

¢ avance en funcién de la
cargay la potencia del
motor

e toma de presion en el
colector de admision
por encima de la
valvula de mariposa

e actua sobre la placa
porta ruptor

e paracargas reducidas
la mezcla arde mas
despacio, mezcla
pobre, hay que
avanzar el momento del
encendido

e sesumaal avance
centrifugo que exista
por el réegimen de giro

28
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Curvas de avance por vacio

grados distribuidor

109 131 263 395 480 528 il Rares * ajustable variando la
i | | NI | | tension del muelle que
| | | actla sobre la
SE 5 i membrana
o | | e latm=101325Pa=
] — : 101,32 kPa = 76 cm
e ; ; — Hg = 760 mmHg =
| 2116 Ib / Pie2 = 406,8
wial A | | | Pulg Agua = 14,70 psi
o A | o | =760 Torr = 1,013 Bar
75 100 200 300 365 400 mm. Hg. (mm. de mercurio)
grados motor
109 1‘31 263 395 480 526 miifbanee
tolerancia = 2°
.
365 400 mm. Hg. (mm. de mercuri®) 29
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Sistema de retardo del encendido, por vacio (2)

E Trayecto de regulacion «avance» hasta el tope.
B} Trayecto de regulacion «retardo~ hasta el tope.

ﬂ Angulo de giro de la placa portarruptor

sistema de avance y
retardo del encendido

a, avance en funcion de
la carga y potencia del
motor

b, retardo para la
mejora en la emision de
gases de escape
contaminantes, para
ralenti y marcha por
inercia

prevalece el avance al
retardo, mayor
superficie de la
membrana

toma de vacio para el
retardo por detras de la
mariposa de admision

30
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Curvas de avance del encendido

* @, avance en plena

50° = carga
« b, avance en carga
40°} parcial
e C, marcha con freno
30°l motor
e d, marcha en vacio
20°+
10°+
o N T
OT-0°
ot
10°+
20°+
I l 1
0m "2 1000 2000 3000 min™!

31
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Cables de alta tension y bujias de encendido




Cables de alta tensidn, nucleo de cobre

Cubierta de fibra
de widria

—

Macleo de cobre Aislarniento interno  Rewvestimiento aislante
(galvanizado) resistente a altas externo en caucho de
tensiones (EPDM) zilicona. Resistente al

aceite, a la gaszolina v

www.ngk.es

caucho de etileno
propileno dieno

a las altas temperaturas,

altas propiedades de
aislamiento, resistencia
a las altas temperaturas
(hasta 200°C),
resistencia a las
vibraciones y a las
variaciones de la
humedad

nucleo central de cobre,
con un diametro de 7
mm.

hay una resistencia en
el interior del terminal y
otra en el interior del
capuchon para reducir
las interferencias que
crea la alta tension

utilizada por Audi,
Mercedes y BMW

33
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Cables de alta tension, resistencia activa

Cubierta en poliéster

Micleo de fibras de vidrio  Aizlamiento interno
con revestimiento de resistente a altas
carbono v envaoltura tensiones (EPDM)
semiconductiva de

zilicona (con resistencia)l

www.ngk.es

Fevestimiento aislante
externo en caucho de
zilicona, Resistente al
aceite, a la gasolina v
a las altas temperaturas

nucleo de fibras de
vidrio con revestimiento
de carbono

el diametro de estos
cables esde 7 mm. o
de 8 mm. en el caso de
Ford

caracterizada por tener
la resistencia distribuida
por toda la longitud del
cable. La resistencia es
de 15 k Ohmios por
metro de cable

Opel, Ford, Fiat, Alfa
Romeo, Mazday
Honda, utilizan esta
tecnologia

34
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Cables de alta tension, de reactancia

Hilo de resistencia Cubierto de fibra de widrio
de acero inn}czi-:lal:ulei

— )

Mdcleao
ferrarmagnético

Micleo de fibra Aizlamiento internao FRevestimiento aislante
de widrio resistente a altas en caucho de silicona,
tensiones [(EPDM] Resistente al aceite, a
la gaszolina v a las altas
WWW.ngk.eS ternperaturas

este tipo de cable
emplea un nucleo de
fibras de vidrio,
recubierto por otro
nucleo ferromagnético,
asi como un hilo de
resistencia en acero
inoxidable que aporta
una excelente
supresion parasitaria
la resistencia esta
distribuida por toda la
longitud del cable. Esta
resistencia depende de
la frecuencia del
encendido (régimen del
motor), que en
funcionamiento es de
6,3 k Ohmios por metro
de cable

Citroén, Peugeaot,
Renault, Toyota y Volv%
utilizan esta tecnologjg..



Bujias de encendido

La primera bujia de encendido del mundo fue producida en 1902 por Bosch

36
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Bujias de encendido

e presion y temperatura
de la bujia:

compresion; 300 a 600 °C y
entre 8 a 15 bar

combustion; 2000 a 3000
0y gl a bl bl

escape: 1300 a 1600 °C y
entre 1 a 5 bar

admision: 120 °C vy 1,5 bar

37
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Bujias de encendido, descripcion

WYY

Alslador de Plranits

Tuerca de
congxldn 4
E g i

Pemo de

congxlén
Carcasa | i
de acaro, ; "
nlquelada 11 -
1 ) |
| L
1

Reslstor de
supresian

|-

Arandela
da sellado
{wadaclan)

RosCa.
niquelada

Pie dsl
alslador

Nilcleo de
cobre en &l
glectrodo
cantral

Ekctrodo
masa

Elzctrodo
cantral

formada de metal,
ceramica y vidrio
aislador Al203, 6xido
de alumina, superficie
vitrificada

cuerpo, acero
galvanizado con niquel

nucleo del electrodo
central de cobre

electrodo central:
aleacion de niquel (2,5
mm), iridio (0,4 mm) y
platino (0,7 mm)
electrodo de masa
fabricado en itrio




Combustion de la mezcla

;

Yo de la chispa Inicio de combustion Progreso rapido de la combustion

2 mS

Fin de la comblystion

Desde el momento de la inflamacion de la mezcla hasta su completa
combustion transcurre un tiempo medio de unos 2 ms.
La velocidad del frente de llama que recorre la camara de combustion es de 1/10 de

la velocidad del sonido.



Detonacion o

Inicio de combustion

Salto de la chispa

Pico de presion en el
cilindro con detonacion

!

Funcionamiento normal

;

"w%\

Encendido

N1

Detonacion ™=

PMS  Grados de ciguenal

nicado

Detonacion

Continuacion de la combustion

El aumento de la temperatura y la presion
en la zona de la camara donde aun no ha
llegado el frente de llama, produce el
autoencendido de la mezcla, con una
velocidad de su frente de llama igual a la
velocidad del sonido, produciendo el
choque de ambos frentes lo que se conoce
por “picado o detonacion”.
El ruido que produce va desde un leve
tintineo a un fuerte golpeteo.
Se produce a:

» bajo niumero de rpm

 a regimen de plena carga

* a elevado numero de revoluciones



T

Se produce Ia inflamacion Salta normalmente Se inflama el resto

de una la caliente la chispa de la mezcla




Bujias de encendido, grado térmico NGK

BPF 5 ES
Tipo Caliente

€

i1

BP & ES

BP FES
Tipa Frio

diferentes camaras de
combustion, diferentes
temperaturas

grado térmico lo
expresa un numero

temperatura punta del
aislador entre 400 a
850 °C

>400 °C autolimpieza,
depdsitos de aceite y
carbonosos se eliminan

>850 °C se produce
autoencendido,
electrodos se destruyen
por componentes
guimicos

namero bajo, bujia
caliente (segun
fabricante)

nuamero alto, bujias
fria

longitud del aislador

42
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Grado termico bujias Bosch

Bl

W
L §

e

i

:: . Buijia caliente

Frio LI i. 07 |

43
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Bujias de encendido, identificacion NGK

Construccion

o Caracteristicas
Diametro de la rosca

y Tamafio del hexagono Grado Termico

I

|
BC|[P|(R||6/(E|[S|—[1

i Galga (mm)

Longitud de la rosca

n Configuracion de la punta de encendido

g Hexagono

* Longitud de
¥ la rosca

| +Punta de
encendido

- | (Galga)
Diametro de la rosca

La combinacion de letras
(de 1 a 4 letras) delante del
primer nimero (rango
térmico) indican el
diametro de la rosca, el
tamarfo de la llave de bujia
(hexagono) y las
caracteristicas de
construccion.

El 5° lugar, el primero
ocupado por un numero,
indica el grado térmico.

La 62 letra indica la longitud
de la rosca.

La 72 letra contiene
informacion sobre las
caracteristicas especificas
de la bujia, normalmente la
punta de encendido.

El 8° espacio, esta
ocupado de nuevo por un
namero que identifica la
galga, en mm., entre los
electrodos (sin numero
significa galga

convencional). macs



Bujias de encendido, identificacion Bosch

Tipo de asiento y rosca Grado térmico Longitud de rosca /

distancia de chispa
: Material del
F asiento plano electrodo 127 mm/1mm
rosca M14x1.25
cobre

12.7 mm/ 3 mm
H asiento conico platino 19.0mm/1mm
rosca M14x1.25 doble platino

19.0mm/ 3 mm
9.5mm/ 1 mm

w @ asiento plano Caracteristica adicional*
rosca M14x1.25

127 mm/ 4 mm
19.0mm/ 7 mm
19.0mm/ 4 mm

Tecnologia Super Plus
asiento plano Version* Cantidad de Electrodos

rosca M12x1.25

luz 1.0 mm
19.0mm/5mm

25.0mm /3 mm
26.5mm/5mm

con chispa deslizante luz 1.3 mm

asiento plano con resistencia luz 0.9 mm

W 2 r XRIomooOo o P

rosca M12x1.25 para motores pequefios luz 1.1 mm

45
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Bujias de encendido, con galga auxiliar

' e con galga auxiliar
'[E:I Salto de chispa en condiciones normales . .
e funcionamiento perfecto

. (11 Salto de chispa =i hay a pesar de que el
depasitos de carbdn aislador se cubra con

(autolimpieza) depdsitos que lo hacen
\ conductor

PO - utilizada por VW y Audi
".:-. AL « electrodo central de

platino
e cambio a los 60.000 km

Depdsitos de carban

46
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Bujias de encendido, par de apriete

a
(2]
=
8
&
N
=
-

UMZ0308Sp

desenroscar unos hilos
y limpiar con aire a
presion o un pincel

roscar a mano la bujia

apretar con llave
dinamomeétrica

sin llave dinamométrica
para asiento estanco
plano apretar a mano +
90°, para asiento
estanco conico apretar
a mano + 15°, usadas
de asiento estanco
plano apretarlas a
mano + 30°

47
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Bujias de encendido, analisis de los electrodos |

e condiciones normales

e a punta de la bujia
suele estar recubierta
de depdsitos marrones
y/o grisaceos

» |a bujia funciona
correctamente

* el motor presenta un
rendimiento
satisfactorio y el
consumo de
combustible es normal

48
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Bujias de encendido, andlisis de los electrodos Il

e aislador roto

* |a punta de porcelana
del aislador, esta
quebrada o rajada

» larotura suele estar
causada por un choque
térmico (subida o
descenso brusco de
temperatura). Si la
porcelana se
desprende de la bujia,
puede danar cilindros,
valvulas y pistones

el uso de herramientas
inadecuadas para el
ajuste entre los
electrodos, puede
ocasionar también la
quiebra del aislador

49
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Bujias de encendido, analisis de los electrodos Il

» residuos de impurezas

» aislador y electrodos
recubiertos por
incrustaciones,
normalmente de color
blanco

* las pérdidas de aceite a
través de los
segmentos del piston o
la mala calidad de la
gasolina, generan
residuos que se
solidifican en la punta
de la bujia

50
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Bujias de encendido, analisis de los electrodos IV

e recalentamiento

* la superficie del
aislador y de los
electrodos esta
guemada y cubierta por
pequenos residuos
granulados

e mezclaairey
combustible pobre

e apriete insuficiente de
la bujia

e bujia demasiado
caliente

51
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Bujias de encendido, analisis de los electrodos V

e depositos de carbon

* |a punta de encendido
se presenta totalmente
cubierta de residuos de
carbon

e circulacion a baja
velocidad durante
largos periodos

e mezclaairey
combustible demasiado
rica

e sistema de encendido
defectuoso

e distribuidor atrasado

e bujia demasiado fria

e
macs
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|

SN -

|
|

il

mancha de corona

esta mancha aparece
cuando las particulas
de aceite en
suspension en el aire
se adhieren a la
superficie del aislador
por efecto del alto
voltaje

esta situacion no afecta
para nada el
rendimiento de la bujia
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