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2. Desenvolupament de la combustió de la mescla

Figura 1.1.
Desenvolupament de la combustió normal.
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2. Desenvolupament de la combustió de la mescla

Figura 1.2.
Desenvolupament d’una combustió detonant.
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2. Desenvolupament de la combustió de la mescla

Figura 1.3.
Influència del punt d’encesa en el tipus de combustió i el rendiment del motor. Evolució de 

la pressió al cilindre durant una combustió normal (a), detonant (b) i combustió no 
centrada deguda a encesa retardada (c).
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2. Desenvolupament de la combustió de la mescla

Figura 1.4.
Danys a la junta de culata i al cap del pistó causats per detonació.
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2. Desenvolupament de la combustió de la mescla

Figura 1.5.
Autoencesa.
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3. Condicions necessàries per a la ignició de la mescla

Figura 1.6.
En motors HCCI (mescla homogènia i encesa per compressió) i d’ignició forçada, l’aire i el 
combustible es mesclen abans de la combustió, la qual cosa evita l’emissió de partícules

del dièsel. Únicament els motors HCCI tenen múltiples punts de combustió en tota la 
cambra. Això, a més de la seva combustió pobra, manté la temperatura baixa, evitant la 

formació d’òxids de nitrogen
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3. Condicions necessàries per a la ignició de la mescla

Figura 1.7.
Procés de combustió en motors HCCI, comparat amb el procés convencional per salt de

guspira.



1 
Sistemes d’encesa
4. Bugies
4.1. Estructura d’una bugia

Figura 1.8.
Bugia.

Figura 1.9.
Parts de la bugia.
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4. Bugies
4.2. Temperatura de funcionament d’una bugia i grau tèrmic

Figura 1.10.
Evacuació de la calor en una bugia.

Figura 1.11.
Peu de l’aïllador de la bugia. Bugies de grau

tèrmic baix (A), mitjà (B) i alt (C).
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4. Bugies
4.2. Temperatura de funcionament d’una bugia i grau tèrmic

Figura 1.12.
Comparació de la temperatura de treball en funció de la càrrega de bugies de diferent grau

tèrmic muntades en un mateix motor.
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4. Bugies
4.3. Distància entre elèctrodes, tensió d’encesa i tipus d’elèctrodes

Figura 1.14.
Influència del desgast, la forma, la temperatura i la 

polaritat dels elèctrodes en la tensió necessària
d’encesa.

Figura 1.13.
Distància entre elèctrodes.
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4.3. Distància entre elèctrodes, tensió d’encesa i tipus d’elèctrodes

Figura 1.15.
Influència de la separació dels elèctrodes

en la tensió necessària per al salt de guspira
a l’interior del motor.

Figura 1.16.
Longitud de guspira

a l’aire.

Figura 1.17.
Longitud de guspira

lliscant.

Figura 1.18.
Bugia amb elèctrodes

múltiples.
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4. Bugies
4.5. Identificació de les bugies

Figura 1.19.
Interpretació del codi d’una bugia NGK (font: NGK).
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5. Bobina d’encesa

Figura 1.20.
Tècniques per generar el pols necessari per a la transformació de tensió. Encesa inductiva 

TSZ i de descàrrega per condensador HKZ.
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5. Bobina d’encesa
5.1. Principis de funcionament de les bobines d’encesa

Figura 1.21.
Experiment de Henry-Faraday.
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5. Bobina d’encesa
5.2. Connexionat intern de les bobines d’encesa

Figura 1.22.
Tipus de connexionat intern a les bobines d’encesa. Nomenclatura de borns: 

15 positiu de contacte, 1 connexió al ruptor o a l’etapa de potència de 
l’encesa, 4, 4a i 4b terminals de secundari.
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5.2. Connexionat intern de les bobines d’encesa

Figura 1.23.
Anul·lació de la guspira d’activació en els diferents tipus d’enceses.
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5.2. Connexionat intern de les bobines d’encesa

Figura 1.24.
Polaritat de la guspira i additivitat de tensions de primari i secundari en una 

bobina convencional segons el sentit dels enrotllaments i l’elecció del punt comú
de connexió (0 no afecta, + se sumen, - es resten).
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5. Bobina d’encesa
5.3. Aspectes constructius

Figura 1.25.
Parts d’una bobina convencional. Comparativa entre una bobina amb resina 

asfàltica (actual) i una amb oli (antiga) (font: Bosch).



1 
Sistemes d’encesa
5. Bobina d’encesa
5.3. Aspectes constructius

Figura 1.26.
Les bobines plàstiques posseeixen diferents formes i configuracions, depenent de 

cada aplicació (font: Bosch).
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6. Anàlisi del procés de generació de guspira

Figura 1.27.
Efectes de l’autoinducció en el circuit primari: t1, temps de càrrega alentit per 

l’autoinducció; t2, temps de descàrrega ràpida, l’autoinducció es manifesta en un 
pic de tensió en el terminal 1 de la bobina que arriba als 380 V en el moment de la 

desconnexió.
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6. Anàlisi del procés de generació de guspira

Figura 1.28.
Circulació del corrent en els debanatges primari i secundari de la bobina.
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7. Control de la bobina

Figura 1.29.
Elements i esquema elèctric d’una encesa convencional.
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7. Control de la bobina
7.1. Característiques dels sistemes amb ruptors

Figura 1.30.
Ruptor.
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7. Control de la bobina
7.1. Característiques dels sistemes amb ruptors

Figura 1.31.
Distribució dels angles de tancament i obertura en el perfil de la lleva 

d’accionament del ruptor.
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7. Control de la bobina
7.1. Característiques dels sistemes amb ruptors

Figura 1.32.
Condensador d’encesa.
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7. Control de la bobina
7.2. Sensors i generadors d’impulsos

Figura 1.33.
Principi de funcionament d’un generador inductiu de reluctància variable i senyal

corresponent.
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7.2. Sensors i generadors d’impulsos

Figura 1.34.
Distribuïdor d’encesa amb generador

inductiu.

Figura 1.35.
Efecte Hall.

Figura 1.36.
Circuit integrat Hall i 
configuració interna

d’un de sortida digital.
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7.2. Sensors i generadors d’impulsos

Figura 1.37.
Barrera Hall, principi de funcionament.
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7.2. Sensors i generadors d’impulsos

Figura 1.38.
Sensor Hall de barra, principi de funcionament.
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7.2. Sensors i generadors d’impulsos

Figura 1.39.
Distribuïdor amb generador d’impulsos tipus Hall.
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7. Control de la bobina
7.2. Sensors i generadors d’impulsos

Figura 1.40.
Generador d’impulsos òptic, principi de funcionament com a 

generador de rpm i fase (A) i senyals generats: (B) fase, (C) rpm.
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7. Control de la bobina
7.3. Blocs electrònics i etapes de potènciade l’encesa

Figura 1.41.
Esquema d’una encesa transistoritzada per ruptor.
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7. Control de la bobina
7.3. Blocs electrònics i etapes de potència de l’encesa

Figura 1.42.
Bloc electrònic d’una encesa

transistoritzada sense contactes.

Figura 1.43.
Circuit per a la limitació del corrent

de primari. R1: resistència de mesura.
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7. Control de la bobina
7.3. Blocs electrònics i etapes de potència de l’encesa

Figura 1.44.
Correcció de 
l’angle de 

tancament a partir 
del senyal d’un
generador Hall.
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7. Control de la bobina
7.3. Blocs electrònics i etapes de potència de l’encesa

Figura 1.45.
Marge de variació del temps de tancament o connexió de la bobina TC, mostrat

sobre un oscil·lograma de tensió del circuit secundari d’encesa. El límit està
establert en TC (màx.), que és el límit de durada de la guspira TF.
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8. Altres components del sistema d’encesa
8.1. Distribuïdor

Figura 1.46.
Distribuïdor amb sistema de correcció d’avanç mecànic i comandament per ruptor.
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8. Altres components del sistema d’encesa
8.1. Distribuïdor

Figura 1.47.
Pipa o rotor.

Figura 1.48.
Distància disruptiva en el rotor.

Figura 1.49.
Rotor o pipa amb resistència

antiparasitària.
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8. Altres components del sistema d’encesa
8.2. Cables d’encesa

Figura 1.50.
Cables d’encesa.

Figura 1.51.
Descàrrega per l’efecte corona i arc voltaic. L’alta tensió produeix una ionització de l’aire
en l’entorn de la bugia visible en la foscor com una llum blava tènue, que no afecta el 
funcionament de la bugia, a no ser que s’arribi a les condicions d’establiment d’un arc
elèctric (C), cas en el qual es produiran fallades d’encesa.
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8. Altres components del sistema d’encesa
8.2. Cables d’encesa

Figura 1.52.
Cable d’encesa amb resistència de 

carboni.

Figura 1.53.
Cable d’encesa amb reactància inductiva.

Figura 1.54.
Cable d’encesa de coure amb resistència antiparasitària.
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8. Altres components del sistema d’encesa
8.3. Resistor

Figura 1.55.
Resistor ceràmic.

Figura 1.56.
Opcions de connexió del doble resistor en una encesa TSZ-H. Durant la fase 

d’arrencada, l’alimentació es produeix a través d’una única resistència.
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9. Regulació de l’avanç d’encesa
9.2. Correcció d’avanç mecànica

Figura 1.57.
Corrector d’avanç centrífug.

Figura 1.58.
Corba de correcció d’avanç centrífug.
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9. Regulació de l’avanç d’encesa
9.2. Correcció d’avanç mecànica

Figura 1.59.
Corrector d’avanç per buit, amb correcció en avanç i en retard.
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9. Regulació de l’avanç d’encesa
9.2. Correcció d’avanç mecànica

Figura 1.60.
Corba d’avanç per buit.
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9. Regulació de l’avanç d’encesa
9.3. Correcció d’avanç electrònica

Figura 1.61.
Esquema base d’una encesa electrònica integral.
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9. Regulació de l’avanç d’encesa
9.3. Correcció d’avanç electrònica

Figura 1.62.
Camp característic de l’angle d’encesa electrònica optimitzada (a dalt) en comparació

amb el camp característic de l’angle d’encesa d’un sistema de regulació mecànica (a baix).
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9. Regulació de l’avanç d’encesa
9.3. Correcció d’avanç electrònica

Figura 1.63.
Sensor de revolucions i posició del cigonyal, i senyal elèctric que genera.
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9. Regulació de l’avanç d’encesa
9.3. Correcció d’avanç electrònica

Figura 1.64.
Esquema d’un sensor MAP de funcionament inductiu.
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PRÀCTICA PROFESSIONAL RESOLTA 
Identificació d’enceses convencionals i transistoritzades sobre el motor i maneig d’esquemes elèctrics

Figura 1.65.

Figura 1.66.

Figura 1.67.



1 Sistemes d’encesa
PRÀCTICA PROFESSIONAL RESOLTA 
Identificació d’enceses convencionals i transistoritzades sobre el motor i maneig d’esquemes elèctrics

Figura 1.68.
Esquema elèctric motor, segons versió i any.
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REPTE PROFESSIONAL
Determinació de l’ordre d’encesa en un motor i interpretació d’esquemes d’encesa

Figura 1.69.
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REPTE PROFESSIONAL
Determinació de l’ordre d’encesa en un motor i interpretació d’esquemes d’encesa

Figura 1.70.
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