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Sistemas de encendido
2. Desarrollo de la combustion de la mezcla

B D

B. Inicio de combustion D. Fin de la combustion

Figura 1.1.
Desarrollo de la combustion normal.
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Sistemas de encendido

2. Desarrollo de la combustion de la mezcla

B

E. Inicio de combustion

Figura 1.2.

Desarrollo de una combustion detonante.

D

D. Detonacion
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Sistemas de encendido

2. Desarrollo de la combustion de la mezcla

Figura 1.3.

Influencia del punto de encendido en el tipo de combustién y el rendimiento del motor.
Evolucion de la presion en el cilindro durante una combustion normal (a), detonante (b) y
combustién no centrada debida a encendido retrasado (c).

a: Punto de encendido
cormecto,

b: Punto de encendido
adelantado.

c: Punto de encendido
retrasado.
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1 Sistemas de encendido
2. Desarrollo de la combustion de la mezcla

Figura 1.4.
Dafnos en la junta de culata y en la cabeza del pistdn causados por detonacion.
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Sistemas de encendido
2. Desarrollo de la combustion de la mezcla

A. Se produce la inflamacion B. Salta nomalmente
de una particula caliente la chispa

Figura 1.5.
Autoencendido.

C. Seinflama el resto
de la mezcla

© Editorial Editex. Este archivo es para uso exclusivo y personal del profesorado. Cualquier forma de reproduccion o distribucion
solo puede ser realizada con la autorizacion del titular del copyright, salvo las excepciones previstas legalmente.




1 Sistemas de encendido
3. Condiciones necesarias para la ignicion de la mezcla

MOTOR DIESEL MOTOR DE IGNICION FORZADA MOTOR HCCI
Punto da Muktipl 9—q
ignicicn pullfm;ps?.‘i_____f_"‘ T M EE
Mezcla ignicion T w % 0 #

aire/combustible s @
N Mezcla
Aire aira/combustible

Figura 1.6.
En motores HCCI (mezcla homogénea y encendido por compresién) y de ignicion forzada,
el aire y el combustible se mezclan antes de la combustién, lo que evita la emision de
particulas del diésel. Unicamente los motores HCCl tienen multiples puntos de
combustion en toda la camara. Esto, ademas de su combustion pobre, mantiene la
temperatura baja, evitando la formacion de 6xidos de nitrégeno (NOx).
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Sistemas de encendido
3. Condiciones necesarias para la ignicion de la mezcla

La combustion
se completa en
un breve periodo
de tiempo.

En la misma
secuencia, la llama
todavia permanece
0.35ms cerca de la bujia.

~ Start O0llms | 024ms
Comparacion del proceso de combustion fotograma a fotograma
(arriba, HCCI; debajo, combustion convencional)

Figura 1.7.
Proceso de combustion en motores HCCI, comparado con el proceso convencional por
salto de chispa.
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Sistemas de encendido
1 4. Bujias
4.1. Estructura de una bujia

Figura 1.8.
Bujia.

Figura 1.9.
Partes de la bujia.
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Sistemas de encendido
4. Bujias
4.2. Temperatura de funcionamiento de una bujia y grado térmico

SN

LA

R
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_“
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Ersse~

(A) (B)
A — Superficie absorbente de calor
----- Via de conduccion de calor
A. Absorcion de calor de
la camara de combustion
A,. Calor cedido a los gases Figura 1.11.
frescos de la admision . . ., .,
A,. Calor cedido a la culata Pie del aislador de la bujia. Bujias de grado
através del cuerpo metalico , . . .
de labujia térmico bajo (A), medio (B) y alto (C).
Figura 1.10.
Evacuacion del calor en una buijia.
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Sistemas de encendido
1 4. Bujias
4.2. Temperatura de funcionamiento de una bujia y grado térmico

°C 1. Bujia de bajo grado
1400 L A témico
2. Bujia de grado térmico
1200 adecuado
1000 F 11— B 3. Bujia de alto grado
3 aoo [ 2 témmico
2 enok A. Margen de
© 3 C autoencendido
é. 400 D B. Margen de seguridad
2 200+ C. Margen de temperatura
0 de trabajo
0 Potencia del motor ———= 100%  p. Limite de autolimpieza

Figura 1.12.
Comparacion de la temperatura de trabajo en funcién de la carga de bujias de distinto
grado térmico montadas en un mismo motor.
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Sistemas de encendido
1 4. Bujias
4.3. Distancia entre electrodos, tensidon de encendido y tipos de electrodos

Fuerte

|

X

[ ] X

%x. Separacion de electrodos
a. En electrodo central
b. En electrodo lateral

Media
Figura 1.13.
Distancia entre electrodos.

Debil

W4

Figura 1.14.
Influencia del desgaste, forma, temperatura Muy debil

y polaridad de los electrodos en la tension necesaria  Los elecirones escapan mas faciimente
. de una punta caliente hacia una fria.
de encendido.
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Sistemas de encendido
1 4. Bujias
4.3. Distancia entre electrodos, tensidon de encendido y tipos de electrodos

kv
30

Figura 1.15.
Influencia de la separacién de los
04 06 08 1 12 mm electrodos en la tension necesaria para el
Distancia entre . . .
salto de chispa en el interior del motor.

electrodos

Tension ——

U, Tension de encendido disponible
LL. Tension de encendido necesaria

LL. Reserva de tension de encendido
(disminuye al desgastarse los electrodos)

Figura 1.16. Figura 1.17. Figura 1.18.
Longitud de chispa  |ongitud de chispa  Bujia con electrodos
al aire. deslizante. multiples.
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Sistemas de encendido

4. Bujias

4.5. Identificacion de las bujias

1

Bl

—
Unidad: mm
—
B P R 5 E s -11
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D |#120 | Hex 180 e arcial 8 11,2 1 Blectrodo cantral ds irdio -0 |10
DC # 120 Hex 18.0 9 X Blactrado da inidio X -11 11
E # 80 | Hex 13,0 10 Frio vacio | Asiento conico J 2 elecirodos de masa prominentes | -13 | 1,3
*Excepcidn SEEE{,E l?g K 2 glactrodos da masa -15 15
BIPIMAY : @ 14,0, Hax 19,0 BM{P}F: 78 K | :
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uefio - A -
BC : Altura JIS estandar E?E’}M- S05 P EI?Jc‘trodlo gle ptlraé::llmda -E Resistencia espacil
antigua BLM:95 n solo electrodo de masa: ——
La longitud dezdo al CM-: 9.5 dobla plating IXP |Bujia Irldlurnul\."lAK
asiento a la parte CM&: 85 ) ) LPG |Gama de bujias
supsarior del tarminal Cs50:85 Varios elactrodos de masa: 1g |Laserline para
es de 53,0 mm. platino sencillo en el motores de gas
slectrodo central
BK : Altura estandar 150/JIS
La longitud desde al Q 4 glacirodos da masa
asientc a la parte
suparior del tarminal s Tipo estandar
a3 da 50,5 mm. T 3 alacirodos do masa
u Tipo descarga sami suparficial
Y Elactrado cantral con ranurado an V'
F4 Fabricacion especial

Figura 1.19.
Interpretacion del cddigo de una bujia NGK (cortesia NGK).
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1 Sistemas de encendido

5. Bobina de encendido

Comparacion de los sistemas de
encendido TSZ y HKZ en su principio
funcional

Ruptor electrénico de circuito
con conexidn de mando S

Acumulador de energla

Transformador

Bobina de
encend_id_o__ )

TSZ

Figura 1.20.

M Condensador!
Dispositivo I
de carga I |
Transformador
de encendido
—
I
!
|
T
Tiristor
[ 1
s |
i I
— |
HKZ

Técnicas para generar el pulso necesario para la transformacion de
tension. Encendido inductivo TSZ y de descarga por condensador HKZ.
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Sistemas de encendido

5. Bobina de encendido
5.1. Principios de funcionamiento de las bobinas de encendido

Figura 1.21.
Experimento de Henry-Faraday.
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1 Sistemas de encendido

5. Bobina de encendido
5.2. Conexionado interno de las bobinas de encendido

Bobina de encendido
convencional

Bujia de
i encendido
!

1

Punto comun en terminal 15

(A)

Bobina de encendido Bobina de encendido Bobina de encendido
convencional de chispa doble de chispa simple
Circuito sacundario Circuito secundario Circuito secundario
150 o4 15J> v4a 150 o4 Diodo de
"7 Bujiade T Bujiade A b'mﬁm
i L% encendido i Ly i encendido i i
. { >_ . Ill . {' - || r . - 1]
! ! bq ! ! iy Lol ! &
Pl 7 Pl j1o2g i “ i !
| | | | | | .
[ l 1BY 11 | | ¢ Buiade
PC_o— i I i L L 4.5 encendido
1 1 T odb 1 oda
Punto comin en terminal 1
(B) (C) (D)

Figura 1.22.

Tipos de conexionado interno en las bobinas de encendido. Nomenclatura
de bornes: 15 positivo de contacto, 1 conexion al ruptor o a la etapa de
potencia del encendido, 4, 4a y 4b terminales de secundario.
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Sistemas de encendido

5. Bobina de encendido
5.2. Conexionado interno de las bobinas de encendido

Chispa de activacién Distribucién giratoria Distribucion estitica de alta tensién con  Distribucion estitica de alta tensidén con
de alta tensién bobinas de encendido de chispa doble  bobinas de encendido de chispa simple
Encendida Apagada o o Bobina de encendide de chispa doble Bobina de encendido de chispa simple
F———— Caomiente de la faps Bujia de encendido 1 2 Circuito secundario
primaria ey

- del distribuidor 15 4a 154
A 14 - Diodo de
2 | I I ! [ blogueo
%10- | ! | Tansitn de ! !
a { | | activacion Y Y | | Bujia da %
= | | lu=15ky 2 2 ! | encendido
e wd | | | |

0 i PO i i i i i i Cilindro 11

24" Tensisn de . il L 0 I

44 activacion . 1 4b 1 4a

Chispa da Las chispas Rotor _(I)
% D previas La tensién da 750 V es demasiado baja
. S evitan la chizspa i rod
Chispa de activacidn = para permitr que s& produzca
de activacion una chispa de activacidn

Figura 1.23.
Anulacion de la chispa de activacion en los distintos tipos de encendidos.
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Sistemas de encendido

5. Bobina de encendido
5.2. Conexionado interno de las bobinas de encendido

Devanados en el mismo sentido

Chispa ()1
Bat (+)

I
L

Ruptor ()

T

®

(A)

Chi
e ‘*’l ey

TPC

®

(B)

Devanados en diferente sentido

Chispa (+) ]
Bat (+)

Il
L

Ruptor (-)

—'—gq_.:_}H

i

P |

©

(C)

Figura 1.24.
Polaridad de la chispa y aditividad de tensiones de primario y secundario en una
bobina convencional segun el sentido de los arrollamientos y la eleccion del punto

Chi -
e }l A

PC

PC

©

comun de conexion (0 no afecta, + se suman, - se restan).
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1 Sistemas de encendido

5. Bobina de encendido
5.3. Aspectos constructivos

Otras con aceite

Aluminio
con tornillo

Cobre Conector

Cobre con

; Resorte Lamina
barniz

Lamlna.s. . Niiciao Laminas
acero/silicio de acero
-Mas cobre Bobinados Menos
cobre
i Aislante .
Res:m.a R Aceite
asfaltica principal
S Aislante e
Ceramica ) . Plastico
inferior

Figura 1.25.
Partes de una bobina convencional. Comparativa entre una bobina con resina
asfaltica (actual) y una con aceite (antigua) (cortesia Bosch).
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Sistemas de encendido

5. Bobina de encendido
5.3. Aspectos constructivos

Figura 1.26.
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Las bobinas plasticas poseen diferentes formas y configuraciones, dependiendo

de cada aplicacion (cortesia Bosch).
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1 Sistemas de encendido
6. Analisis del proceso de generacion de chispa

4000
i%?:';" Pico. de autoinduccion —
300,0 2801
2000
Voltaje en el ferminal 1 de bobina
1000
14V oV — 14V
0,0 1 LR a
oc
-100,0 ; C i 10,0
. - =
— o= 70
e = 4.0
al 1,0
Corrienta de primario r -~ =
2,0
|
-12.6 -10,6 86 -6.6 4.6 28 -0,6 14 34 54 ]’.r?lc
ma
Figura 1.27.

Efectos de la autoinduccidn en el circuito primario: t1, tiempo de carga
ralentizado por la autoinduccidn, t2, tiempo de descarga rapido, la autoinduccion
se manifiesta en un pico de tension en el terminal 1 de la bobina que alcanza los

380V en el momento de la desconexion.
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1 Sistemas de encendido
6. Analisis del proceso de generacion de chispa

t

Bateria

t
[
G B
Recorrido de la Recorrido de la corriente secundaria
corriente primaria de alta tensidn con salto de chispa
en los electrodos

Figura 1.28.
Circulacion de la corriente en los devanados primario y secundario de la bobina.

© Editorial Editex. Este archivo es para uso exclusivo y personal del profesorado. Cualquier forma de reproduccion o distribucion U I
EDITEX 2 >

www.editex.es solo puede ser realizada con la autorizacién del titular del copyright, salvo las excepciones previstas legalmente.




1

=

EDITEX

www.editex.es

Sistemas de encendido
7. Control de la bobina

Bateria

Llave de contacto
Bobina de encendido
Distribuidor

3| = a. Ruptor

J

L

L

L

> 1 b. Leva
1 b

f
ol =

c. Condensador
d. Pipa o rotor
i 5. Bujlas

| LAASAE

Y o et
2
(K]
L wi )]
iig

A. Conexion de los distintos elementos B. Esquema eléctrico
en un motor de 6 cilindros

Figura 1.29.
Elementos y esquema eléctrico de un encendido convencional.
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Sistemas de encendido

7. Control de la bobina
7.1. Caracteristicas de los sistemas con ruptores

Figura 1.30.
Ruptor.

A. Aspecto exterior

B. Ubicacion del ruptor en el
distribuidor

1-

@

NOoOO AN

Leva del ruptor

(un solo saliente, ya que
corresponde a un motor
monocilindrico)

Placa portarruptor
Yunque

Martillo

Palanca del ruptor

Patin

Resorte de la palanca
del ruptor

Tornillo de fijacion del yunque
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1 Sistemas de encendido

7. Control de la bobina
7.1. Caracteristicas de los sistemas con ruptores

=
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A Angulo de giro de una leva cuadrada
(motor de cuatro cilindros)
o : angulo de cierre (57°)
o angulo de apertura (33°)
e B: angulo disponible (90°)*
57°

Dwell:%: oo = 0.63 +63%

B. Angulo de giro de una leva hexagonal
(motor de seis cilindros)
o : angulo de cierre (38°)
o : angulo de apertura (22°)

oy p: angulo disponible (60°)*
B Dwell = %= = 38 _ 563 -63%
| ot p 60°

*Son grados de giro del distribuidor
(no confundir con grados
de cigienal)

m

Figura 1.31.
Distribucion de los angulos de cierre y apertura en el perfil de la leva de
accionamiento del ruptor.
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Sistemas de encendido

7. Control de la bobina
7.1. Caracteristicas de los sistemas con ruptores

=
.

ENOORWN=SD I

Figura 1.32.
Condensador de encendido.

A,. Conexion eléctrica
Borne (+)

Aspecto exterior
Simbolo de conexion
Flacas conductoras
Capa aislante

Laminas metalicas
Laminas aislantes
Condensador bobinado
Carrete
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Sistemas de encendido
1 7. Control de la bobina
7.2. Sensores y generadores de impulsos

m

A A S

Figura 1.33.

sefal correspondiente.
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..r"\‘ f“\l .—-"""\l r"'H'\l._ E
W
| a V -u
{
1 3 2 tz Tiempo tz tz

1: Rotor dentado
2: Iman
3: Bobina
4: Nucleo magnético
5: Entrehiermo
tz: Diente enfrentado
al nicleo

Principio de funcionamiento de un generador inductivo de reluctancia variable y
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1 Sistemas de encendido

7. Control de la bobina
7.2. Sensores y generadores de impulsos

Figura 1.34.
Distribuidor de encendido con
generador inductivo.

our ? Figura 1.35.
Efecto Hall.

Hall >< Chw E

Plate |
ono Figura 1.36.
G L S Circuito integrado Hall y
OUT: salida. f s . d
. configuracion interna de uno

de salida digital.
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Sistemas de encendido
1 7. Control de la bobina

7.2. Sensores y generadores de impulsos

Rotor ESquema de
funcionamiento
de la barrera Hall

a. Flujo magnético directo
b. Flujo magnético
cortocircuitado
1.Pantalla de ancho c
2.Piezas conductoras de
material magnético dulce
3. Circuito integrado Hall
4.Entrehierro
U, Tension de alimentacion
U,.Tension de sensor

Figura 1.37.
Barrera Hall, principio de funcionamiento.
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1 Sistemas de encendido

7. Control de la bobina
7.2. Sensores y generadores de impulsos

Esquema de sensor
de barra Hall

1.Conexion eléctrica

2.Cuerpo del sensor

3.Carter del motor

4. Anillo obturador

5.Iman permanente

6. Circuito integrado Hall

7.Rueda de impulsos con
diente/segmento (Z)
y hueco (L)

a.Angulo de giro

e. Entrehierro

[ IS I S

Grafica de senal de salida

Anguio de rotacion —

Figura 1.38.
Sensor Hall de barra, principio de funcionamiento.
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Sistemas de encendido

1 7. Control de la bobina
7.2. Sensores y generadores de impulsos

Tambor almenado

—

Pantalla magnética

de anchura (a)

Pieza conductora
Circuito integrado Hall
Entrehierro

Iman y pieza conductora

L. Voltaje emitido por el sensor
Hall-integrado

A SR S

Earrera
Hall

N— >
0
Figura 1.39.

Sensor Hall de Distribuidor con generador de impulsos tipo Hall.
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Sistemas de encendido
7. Control de la bobina

7.2. Sensores y generadores de impulsos

1. Diodos LED

2. Fototransistores
3. Disco perforado
4. Ranuras

(ly del régimen
/ del motor

I 5. Ranura PMS del
3 cilindro nomero 1

W

T{ms)
W

Tims)

Figura 1.40.

Generador de impulsos dptico, principio de funcionamiento como
generador de rpm y fase (A) y sefiales generadas: (B) fase, (C) rpm.
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Sistemas de encendido
1 7. Control de la bobina

7.3. Bloques electrdnicos y etapas de potencia del encendido

R, y A.. Hesistencias adicionales

A AT \
I
———\ @t
and- o+
I
4 [ B |
I
— | 1
1
HE }/_/\_ : 1
3 I :
: |
1 1
R R, !
o I# :|I+|:2I—$—G———‘
2 |
I
~d (’E:'
+
1 ___
1. Bateria 4. Bobina
R, y A.. Hesistencias en puente divisor AT Alta tension
2. Interruptor de encendido 5. Leva

6. Contactos del ruptor

3. Conmutador para elevacion de arranque

Figura 1.41.
Esquema de un encendido transistorizado por ruptor.

T. Transistor
E. Emisor

B. Base
C. Colector
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Sistemas de encendido

7. Control de la bobina
7.3. Bloques electrdnicos y etapas de potencia del encendido
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Figura 1.42.
Bloque electrénico de un encendido

+

transistorizado sin contactos. Bobina mm%f
e ST
| |
| |
| |
| |
| |
L e e —— = _IA

H1
Figura 1.43. Comparador
. . . ., . y amplificador
Circuito para la limitacion de la corriente
de primario. R1: resistencia de medicidn. T
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1 Sistemas de encendido

7. Control de la bobina
7.3. Bloques electrdnicos y etapas de potencia del encendido

w
&3 G1 Ch, Gp L Gr.g
(" ts” L
| ] L AR
-y
4 12 13
Tiempo
5. Senfal del generador Hall t, by k. Tiempo guia para la etapa final
U, Tension de rampa (etapa t,*. Tiempo de limitacidén de corriente
de formacién de impulsos) adecuado
I, Corriente primaria &*. Tiempo de limitacién de corriente
aC,. Angulo de cierre corecto excesivo Figura 1.44.
aC,. Angulo de cierre insuficiente ™. Tiempo de cierre a eliminar Correccidn del

aC,. Angulo de cierre excesivo , .
angulo de cierre a

La regulacion correcta consigue el nivel de intensidad /, necesario empleando

un tiempo t, de conexion en el que la intensidad se alcanza con un margen de partir de la sefial
tiempo de seguridad t,* donde la limitacién de corriente actua. de un generador
En caso de tiempos insuficientes t, o excesivos t,, la unidad detecta que el valor Hall

U_estd por debajo o por encima del valor U_de control y actiia sobre el angulo
de cierre relativo «.C para conseguir el tiempo correcto de conexion de la bobina.
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1 Sistemas de encendido

7. Control de la bobina
7.3. Bloques electrdnicos y etapas de potencia del encendido

Tc L. Tension de la bujia
Tel(max.) de encendido
kV T. Tiempo
15 — A A. Intervalo de encendido
U.. Tension de encendido
10 | q ts. Comienzo del cierre
" a bajas revoluciones
- = tso.  Limitacién del angulo
de cierre
| TF b —] TZ Punto de encendido
0 VA A = Te. Tramo de cierre
TZ teo Is 1Z Te (max). Tramo maximo de cierre
T TF. Duracion de la chispa

Figura 1.45.
Margen de variacion del tiempo de cierre o conexion de la bobina TC, mostrado
sobre un oscilograma de tensidn del circuito secundario de encendido. El limite
estd establecido en TC (max.) que es el limite de duracidn de la chispa TF.
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1 Sistemas de encendido

8. Otros componentes del sistema de encendido
8.1. Distribuidor

12

Figura 1.46.

000N O AR e €0 N0k

10.
11

A. Aspecto exterior
B. Despiece

Tapa

Rotor

Avance centrifugo
Leva

Eje

Ruptor

Placa soporte
Cuerpo

Depresor
Condensador
Muelle de sujecion
Arrastre

C. Detalle de la distribucion
de alta tensién
1. Bobina
2. Distribuidor
3. Bujias

Distribuidor con sistema de correccién de avance mecdanico y mando por ruptor.
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Sistemas de encendido

8. Otros componentes del sistema de encendido
8.1. Distribuidor

. Aspecto exterior

. Ubicacion en
el distribuidor

. Tapa del distribuidor
Rotor
Lamina metalica

o >

00 N0

interiores
4. Carboncillo elastico

-

Distancia para

— - '
: ; :
el salto de corriente Resistencia

Figura 1.48. Figura 1.49.
Distancia disruptiva en el rotor. Rotor o pipa con resistencia
antiparasitaria.

Conexiones Figura 1.47.
Pipa o rotor.
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Sistemas de encendido
1 8. Otros componentes del sistema de encendido
8.2. Cables de encendido

Figura 1.50.
‘ Cables de encendido.

Figura 1.51.
Descarga por el efecto corona y arco voltaico. La alta tension produce una ionizacién del
aire en el entorno de la bujia visible en la oscuridad como una luz azul tenue, que no
afecta al funcionamiento de la bujia, a no ser que se alcancen las condiciones de
establecimiento de un arco eléctrico (C), en cuyo caso se producirdn fallos de encendido.
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1 Sistemas de encendido

8. Otros componentes del sistema de encendido
8.2. Cables de encendido

Aislamiento exterior Aislamiento exterior

Tejido de fibra de vidrio Tejido de fibra d:e vidrio

Aislamiento interior Aislamiento interior

& Revestimiento de silicona conductor { Alambre de acero inoxidable

| s o
| Capa de silicona magnética
Nucleo de fibra de vidrio impregnado con carbon Fibra de vidrio

Figura 1.52. Figura 1.53.
Cable de encendido con resistencia de Cable de encendido con reactancia

carbono. inductiva.

Aislamiento exterior

Revestimiento de silicona

Nucleo de alambre de cobre (galvanizado)

Figura 1.54.
Cable de encendido de cobre con resistencia antiparasitaria.
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Sistemas de encendido

8. Otros componentes del sistema de encendido
8.3. Resistor

o 4
N 15 1

—
[&]
%]
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Figura 1.55.
Resistor ceramico.

(o]
5
)

A ——

Figura 1.56.
Opciones de conexion del doble resistor en un encendido TSZ-H. Durante la fase de
arranque la alimentacidn se produce a través de una Unica resistencia.
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1 Sistemas de encendido

9. Regulacion del avance de encendido
9.2. Correccion de avance mecanica

Figura 1.57.
Corrector de avance centrifugo.
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15°

10° -

513'

o= -
500 1500 2500 N

A. Avance en grados del distribuidor
M. Veloddad en rpm del distribuidor

Figura 1.58.
Curva de correccion de avance centrifugo.

B. Posicion de trabajo
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Sistemas de encendido

9. Regulacion del avance de encendido
9.2. Correccion de avance mecanica

fu]

12

——10

a. Eje del distribuidor
b. Unidad de vacio

x. Trayecto de regulacion en avance hasta el tope A
y. Trayecto de regulacion en retardo hasta el tope B

Figura 1.59.

Corrector de avance por vacio, con correccion en avance y en retardo.
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Sistemas de encendido

9. Regulacion del avance de encendido
9.2. Correccion de avance mecanica

157
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Dlﬂ

A. Avance en grados
del distribuidor

D. Depresion
D,. Depresion en milibares

D.. Depresion en milimetros
de mercurio (mmHg)
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75 225 375 D,

Figura 1.60.
Curva de avance por vacio.
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1 Sistemas de encendido

9. Regulacion del avance de encendido
9.3. Correccion de avance electronica

Unidad electronica

de control
BOBINA
SENSORES '
i
a o e
b -l -
| B - .C:j
C > —
d ———
A
e -
f =
g - A. Unidad de proceso de la sefal c. Temperatura del motor
B. Amplificador final de encendido d. Temperatura del aire
h . —» Senales imprescindibles e. Indicacion de octanaje
— Sefales secundarias f. Sensor de picado
a. Sensor de revoluciones y g. Posicion de la mariposa
posicion angular del ciglefal h. Tension de la bateria
" b. Carga del motor
- (1) Puede ser externo a la centralita.
INDICACION (2) Para otros sistemas que lo necesitan (cuadro de instrumentos, sistemas de inyeccion, etc.).
DE REVOLUCIONES@ Suele ser una sefial de onda cuadrada con frecuencia proporcional a la sefial de giro del motor.
Figura 1.61.
Esquema base de un encendido electronico integral.
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Sistemas de encendido

9. Regulacion del avance de encendido
9.3. Correccion de avance electronica

Angulo de encencido

d—
otor

ocidd

Figura 1.62.
Campo caracteristico del dngulo de encendido electrénico optimizado (arriba) en
comparacion con el campo caracteristico de angulo de encendido de un sistema de
regulacién mecanica (abajo).
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1 Sistemas de encendido

9. Regulacion del avance de encendido
9.3. Correccion de avance electronica

Rueda dentada (en el cigtenal)
con sensor de induccion

Desarrollo de la tension de induccion

l\ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ WA
| VUVUUUUU T UUUTTUTY

Tiempo —

Figura 1.63.
Sensor de revoluciones y posicion del cigliefial, y senal eléctrica que genera.
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1 Sistemas de encendido

9. Regulacion del avance de encendido
9.3. Correccion de avance electronica

Tubo de vacio Micleo

Reglaje Bobina

Figura 1.64.

Esquema de un sensor MAP de funcionamiento inductivo.
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1 Sistemas de encendido
PRACTICA PROFESIONAL RESUELTA

Identificacion de encendidos convencionales y transistorizados sobre motor y manejo de esquemas eléctricos

Figura 1.65.

Figura 1.66.

Figura 1.67.
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1 Sistemas de encendido
PRACTICA PROFESIONAL RESUELTA

Identificacion de encendidos convencionales y transistorizados sobre motor y manejo de esquemas eléctricos
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Figura 1.68.
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1 Sistemas de encendido
RETO PROFESIONAL

Determinacion del orden de encendido en un motor e interpretacion de esquemas de encendido

Figura 1.69.
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1 Sistemas de encendido
ORGANIZO MIS IDEAS

Inicio de la combustién en
SISTEMAS DE ENCENDIDO "| motores de gasolinay gas

' r ' I ]
Distribucion Calidad de chispa Momento Autoignicion Fuente de ignicion
Motores HCCI externa
Mecanica Correccidn mecanica
(distribuidor) ] (distribuidar)
Almacenamiento
Estatica energia Correccion electronica Arco eléctrico
(bobinas) (UCE) (chispa) Otros
Bobina Condensador
(encendidos (encendidos
inductivos) Capacitivos)
! |— Ruptor
Descarga de Pulso Transistor
energia |
Tiristor
Bobina . Transformador
. Elevacitn )
(encendidos P (encendidos
inductivos) capacitivos)
/ Duracian de arco
Chispa = Energia —|::
Tension de arco
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