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RESUMEN

Este trabajo presenta el estudio de la relacién del secundario del encendido
con el factor lambda del vehiculo. El objetivo del mismo es servir de ayuda para la
comunidad universitaria, ya sea para la facultad de ingenieria automotriz de la
Universidad Internacional del Ecuador como también para otras instituciones
educativas y ciudadania en general, siendo una fuente de referencia y consulta

sobre la relacién del secundario de encendido con el factor lambda del vehiculo.

El capitulo | trata sobre las generalidades en las cuales fundamentamos
esta investigacion, acatdndonos a las lineas de investigacion de la Universidad
Internacional del Ecuador, asi como también a los objetivos del Plan Nacional del

Buen Vivir.

El capitulo Il denominado marco teérico dara a conocer la formacion de la
mezcla aire- combustible, sistemas de encendido y los diagramas del secundario

de encendido.

En el capitulo Il se da conocer todo sobre los equipos de diagnéstico que

utilizaremos, asi mismo las pruebas a realizar.

En capitulo IV se realiza el analisis y el estudio de las pruebas obtenidas en

el capitulo anterior.

Finalmente en el capitulo V contendra las conclusiones y recomendaciones

en base a los que nos hemos propuesto realizar en esta investigacion.
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ABSTRACT

This paper presents the study of the relationship of the secondary ignition
with the vehicle lambda factor. The objective is to assist for the university
community, either for faculty Automotive Engineering International University of
Ecuador as well as for other educational institutions and the general public, to be a
source of reference and consultation on secondary ratio ignition with the vehicle

lambda factor.

Chapter | deals with generalities which we base this research, acatdndonos
to the research of the International University of Ecuador, as well as the objectives

of the National Plan for Good Living.

Chapter Il called theoretical framework will announce the formation of fuel-

air mixture, ignition systems and diagrams of the secondary ignition.

Chapter Il is given to know everything about diagnostic equipment we use,

also tests to be performed.

In chapter IV the analysis and study of the evidence obtained in the

previous chapter is done.

Finally, in chapter V contains the conclusions and recommendations based

on which we intend to do in this investigation.
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INTRODUCCION

La relacién del secundario del encendido con el factor lambda del vehiculo
nos ayuda a determinar problemas que pueden ocasionar un mal rendimiento del
motor, asi como también fallas mecanicas, electrdénicas y contaminaciones del

vehiculo.

Cuando hablamos del factor lambda del vehiculo nos referimos a la mezcla
de aire- combustible que el motor necesita para realizar la combustion dentro de
la camara de encendido. A esta mezcla en perfecta proporcidon de aire-
combustible se la conoce también como mezcla estequiométrica, la misma que
debe der ser 14,7:1, en masa esto quiere decir que para 14,7kilogramos de aire
se necesita 1 kilogramo de combustible, para que finalmente se produzca la

combustion.

Anos atras era un poco dificultoso saber si el motor recibia esta cantidad de
aire- combustible, ya que los vehiculos eran de carburador el cual se calibra de
forma manual, pero actualmente tenemos motores con ayuda electrénica que
constan de una unidad de control, la misma que recibe informacion de algunos
sensores para mantener la mezcla estequiométrica adecuada y con eso brindar
un menor consumo, mayor rendimiento en el motor y reducir los gases

contaminantes.

Al hablar del secundario de encendido nos referimos al devanado segundo
de la bobina, los cables de alta tension y las bujias, los cuales con un equipo de
diagndstico nos ayudaran a identificar si a un motor le esta ingresando la cantidad

de mezcla apropiada.



CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema se centr6 en el estudio de la relacién del secundario de
encendido con el factor lambda ya que hoy en dia no se realizaban estudios para
determinar relaciones , los cuales la comunidad universitaria no tendria opciones
de conocer mas a fondo de cada uno de estos componentes y los estudios que se
le realiza .

El desarrollo de este tipo de estudios les permitid6 obtener mucha mas
experiencia en el campo a desempefarse, lo que les va a ayudar en su formacion
profesional, dentro de los paradmetros exigidos en el mundo laboral. El trabajo es
un sustento del proceso de formacidén que tuvieron los estudiantes dentro del
centro de estudio, ademas de ser indispensable para el reconocimiento
académico de la institucion.

Este trabajo se apegdé a una linea de investigacion de la Universidad
Internacional del Ecuador, es la linea de Gestién del Conocimiento, ya que se
realiza el estudio del secundario de encendido con el factor lambda del vehiculo.

Y de acuerdo con el reglamento del plan nacional del buen vivir, aplicamos
el objetivo 4 fortalecer las capacidades y potencialidades de la ciudadania y
también el objetivo 10 impulsar la transformacion de la matriz productiva, ya que

con esta investigacion trasferimos abiertamente la informacion técnica obtenida



en la misma, a través de un proceso investigativo muy profundo y con equipos de

diagnéstico de ultima tecnologia.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Con la elaboracién de este proyecto logramos que la comunidad
universitaria tenga mayor conocimiento de estos sistemas, ademas logramos que
sea Uutil para el medio laboral como también a personas que desean aprender
ultimas tecnologias automotrices, ya sea como mecanicos y técnicos. La
elaboracién de este proyecto nos permitié identificar fallas de manera mas
precisa, tanto en el sistema de inyeccion como en el sistema de encendido, asi
como también nos ayudé a entender el manejo de los instrumentos de diagndstico

automotriz como en este caso el FSA 740 Bosch u Osciloscopio automotriz.

1.3 SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

Para la elaboracion de este proyecto se utilizé equipo de dltima tecnologia
como fue Bosch FSA 740.

Los beneficios que se obtuvieron fueron exitosos ya que esta investigacion
ayudd, a la comunidad universitaria y a la comunidad en general, ya que el
estudio nos ayudoé a resolver varias hipétesis y problemas en el vehiculo.

El estudio se lo realiz6 con una amplia investigacién bibliografica, y también

la ayuda de equipos de diagnéstico de ultima tecnologia

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

o Se realizd el estudio entre el secundario de encendido y el factor

lambda el vehiculo Chevrolet Grand Vitara 2.0



1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Se reconoci6 el funcionamiento de los sistemas de encendido de un
motor de combustidn interna de gasolina como en este caso el motor
del Chevrolet Grand Vitara 2.0.

e Se reconoci6 mediante las graficas del secundario de encendido
cuando la mezcla homogénea es rica y cuando es pobre.

e Se identifico si existian fallas en el vehiculo, mediante los diagramas del

secundario de encendido.

1.5 JUSTIFICACION Y DELIMITACION DE LA

INVESTIGACION

1.5.1 JUSTIFICACION TEORICA

En esta investigacidon se aplico teoria relaciona con el tema que nos ayudo
a profundizar mucho mas el mismo, y despejo muchas dudas a lectores que no

entiendan sobre el tema

1.5.2 JUSTIFICACION METODOLOGICA

En este tema aplicamos la investigacion cualitativa ya que necesitabamos
dotarnos de informacién mucho mas teédrica y de cualidades que presenta cada
uno de estos sistemas, ademas es necesario analizar los parametros de estos

sistemas por eso también aplicamos la investigacién cuantitativa.

1.5.3 JUSTIFICACION PRACTICA

Con el estudio de la relaciébn del secundario entre el factor lambda,
pudimos resolver muchos problemas e identificar porque o cuando tenemos una

mezcla rica 0 una mezcla pobre en el vehiculo, asi como también a registrar si

4



algun componente del sistema de encendido se encuentra averiado o esta
provocando algun problema, todas estas comprobaciones las realizamos por

medio de equipos de diagndstico de ultima tecnologia.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 FORMACION DE LA MEZCLA

“Todo motor de combustion interna necesita para su funcionamiento la
mezcla de aire combustible, la cual en teoria es de 14,71:1, que para la
combustién de 1 kilogramo de combustible se necesitan 14,7 kilogramos de aire,
esto es conocido como mezcla estequiométrica.

El consumo especifico de un motor de combustion interna depende de la
proporcién de la mezcla aire — combustible, es decir cuando existe una mayor
proporcién de aire se tendra en consumo reducido, pero esto tiene un limite de
inflamabilidad de combustible y la duracién de la combustién.

Para saber cuanto se desvia la mezcla de combustible en tiempo real, se
ha escogido la razon de aire o también conocido como lambda (4), esto nos indica

la relacién de la masa de aire suministrado con el aire necesitado”.’

Masa real de aire

1 Masa teorica de aire

Ecuacion 1: Factor Lambda

J= 1 La masa de aire suministrado corresponde con la masa de aire
necesitada.

1 < 1= Existe una falta de aire, por lo cual se tiene una mezcla rica.

' (Bosch, Manual de la técnica del automdvil, 2014, pag. 483)



1> 1= Existe un exceso de aire, por la cual se tiene una mezcla pobre.

1= 0,85 a 0,95. Existe una potencia maxima.

(Exceso HC) (Exceso aire)

|
[
14 b Yalor
et estequiométrico

Concentracion HC, CO, MO, %

20

Figura 1: Concentracién de contaminantes en la relacién aire-combustible

Fuente: Manual de la técnica del automoévil

2.2 SENSOR DE OXIGENO SONDA LAMBDA

“El sensor de oxigeno sonda lambda estd compuesto por un cuerpo de
ceramica, su superficie consta de electrodos de platinos.

La sonda lambda se basa en una medicién comparativa de oxigeno, la cual
compara el contenido de oxigeno en los gases de escape.

Si el contenido de oxigeno residual en gases de escape es 2 a 3% tenemos
una mezcla pobre, con respecto al contenido en oxigeno del aire ambiental se
genera un voltaje de 200 mv.

Si el contenido de oxigeno residual en los gases de escape oscila entre 02

a 03% tenemos una mezcla rica, con respecto al contenido en oxigeno del aire



ambiental se genera un voltaje de 800mv. Estas mediciones las realiza con una

temperatura aproximada de 300°C”. 2

mV

1.000

800

GO0

475

200

0,01

Mezcla rica Mezcla pobre
(falta de aire) [exceso de aire)
-\_\_\_\_\_—_\_\_\
M
T T
.80 090 1,00 1.10

1,20

Figura 2: Principio de funcionamiento del sensor sonda lambda

Fuente: Manual de la técnica del automovil

2.3 TIPOS DE SONDA LAMBDA.

2.3.1 SONDA LAMBDA DE DIOXIDO DE CIRCONIO

Esta compuesta por un electrolito solido de circonio, ya que este material

es conductor de oxigeno a partir de los 300°C.

Los electrodos situados en la parte inferior y en la parte del gas de escape

son los encargados de medir el contenido de oxigeno en los gases de escape, la

sefal de salida es creada gracias a los iones de oxigeno.

2 (La sonda lambda como elemento de control de emisiones , 2011, pags. 67,68)
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Figura 3: Sonda lambda de circonio

Fuente: Manual de entrenamiento TCCS (Sistema de Control Computarizado de Toyota)

2.3.2 SONDA LAMBDA DE DIOXIDO DE TITANIO

Esta sonda lambda es binaria, ya que el dioxido de titanio tiene la
propiedad de modificar la resistencia eléctrica, con respecto a la cantidad de

oxigeno existente en el gas de escape. Cuando J<1 su resistencia es elevada y

viceversa.

Esta sonda lambda es robusta, tiene gran velocidad de reaccién, alcanza

rapidamente la temperatura de funcionamiento.

Cable conductor

Cubierta protectora .

Figura 4: Sonda lambda de titanio



Fuente: Manual de entrenamiento TCCS (Sistema de Control Computarizado)

2.3.3 SONDA LAMBDA DE BANDA ANCHA

Esta compuesta por dos células: la célula de medicion de bombeo, que
mide la cantidad de oxigeno presente en los gases de escape y compara con un
valor nominal de 450 mv. Cuando los valores varian se conecta una corriente de
bombeo a la otra célula, la cual es la célula de bombeo para que entren o salgan
de la camara los iones de oxigeno que sean necesarios para que la tension de la

célula sea 450 mv.

Figura 5: Sonda lambda de banda ancha

Fuente: Técnica de los gases de escape para motores de gasolina

2.4 PROBLEMAS QUE SE PRESENTAN ANTE LA SONDA

LAMBDA DEFECTUOSA.

La sonda lambda estd expuesta a vibraciones, sustancias quimicas y altas
temperaturas, las cuales envejecen y se gastan. Es recomendable estar
pendiente del funcionamiento cada 30.000 kilébmetros, un sintoma podria ser
cuando el motor aumenta el consumo de combustible o cuando la marcha del

motor no es silenciosa.
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Cuando la senal que emite la sonda lambda es débil o lenta es porque esta

esta presentando fallas.

V A

Amplitud

» Tiempo

Tiempo de
respuesta

» Tiempoj

Figura 6: Variacion de funcionamiento ante sonda lambda defectuosas

Fuente: Manual de la técnica del automoévil

2.5 SISTEMAS DE ENCENDIDO

En los motores de ciclo Otto es necesaria una chispa para inflamar la
mezcla de aire- combustible. El sistema de encendido es el encargado de producir

la chispa en el momento oportuno.

2.5.1 TIPOS DE SISTEMAS DE ENCENDIDO

2.5.1.1 ENCENDIDO CONVENCIONAL

Este sistema de encendido es el mas sencillo. De todos los sistemas de
encendido ya que fue uno de los primeros.

Dentro de su funcionamiento se encuentra una bobina como fuente de
energia, el platino abre el circuito y cierra el condensador que corta la corriente.

Cuando los platinos estan cerrados la corriente que viene de la bateria
circula por el terminal positivo de la bobina primaria, a través del terminal negativo

y platinos pasa a masa.

11



A medida que gira el arbol de levas, la leva del distribuidor abre los platinos
produciendo que la corriente que estaba circulado por el devanado primario de la

bobina se interrumpa y pase al devanado del secundario produciendo la chispa.

Cables de alts tensin

ecendicy Circurto
SeCUNdario

Tap del
T distribudor

Bvavzadi de /

vaclo  Avnzadr | Distrabuidor
el reg-
lador

Figura 7: Sistema de encendido

Fuente: Manual de entrenamiento etapa Il sistemas de encendido

2.5.1.2 ENCENDIDO ELECTRONICO

Como ya se conoce todo encendido emplea bobinas en las cuales se
almacena energia electromagnética, cuando la corriente de esta bobina es
abierta, la energia almacenada descarga un pulso de alto voltaje del devanado
secundario del encendido, este pulso de alto voltaje es conducido hacia la bujia la
cual mediante el arco electrénico genera la energia necesaria para combustionar
la mezcla aire- combustible.

En este tipo de encendido se maneja un médulo electrénico el cual esta
conectado al negativo de la bobina, este modulo es el encargado de controlar la
corriente de la bobina cerrando y abriendo la corriente del Primario.

Sensor del cigliefal dispara al Mdédulo de encendido, el modulo de
encendido dispara a la bobina de encendido y la bobina de encendido genera el
alto voltaje que produce la chispa

12
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Figura 8: Operacion del sistema de encendido electrénico

Fuente: Manual de diagnéstico y localizacién de fallas en los sistemas eléctrico,

electronico y de computacion automotrices

Figura 9: Picos de voltaje del sensor del ciglienal en el encendido electrénico

Fuente: Manual de diagnéstico y localizacion de fallas en los sistemas eléctrico,

electronico y de computacion automotrices

2.5.1.3 TIPOS DE SISTEMA DE ENCENDIDO ELECTRONICO

2.5.1.3.1 SISTEMA DE ENCENDIDO DIS (DIRECT IGNITION
SYSTEM)

Este sistema es controlado electrénicamente, estd compuesto por una

bobina para cada dos bujias comunmente.

13



La unidad de control electrénico es la encargada de distribuir la corriente

primaria a cada bobina de encendido lo que causa que cada bujia genera chispa,

recibiendo asi informacién de un sensor del cigliefnal o arbol de levas.

Bobires ce
ercendido

ety <]| ENCENT LI!J‘—*

— el | I— .

Sersor de posicion de 1a leva

Figura 10: Esquema del sistema de encendido DIS

Fuente: Manual de entrenamiento sistemas de encendido

Este sistema nos presenta varias ventajas:

Los cables se pueden acortar por la ubicacion de la bobina que se
encuentra mas cerca de las bujias y asi es como reducen el ruido.

En vista de que ya no se utiliza distribuidor desparecen las pérdidas de
descarga internas.

El sistema de encendido DIS ha evolucionado considerablemente de tal
manera que ha integrado la bobina de encendido y la bujia, eliminando

el cable que se encontraba de la bobina hacia la bujia.

14



2.5.1.3.2 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE LOS
SISTEMAS DIS

Los sistemas DIS reciben la sefal de sensores, como pueden ser el CKP o
CMP, los cuales hacen referencia del punto muerto superior de cada cilindro en la

carrera de admision.

CKP . ' Positivo
Bobina

CMP

ECU
Transistor
Otros
Sensores -

Masa

Figura 11: Principio de funcionamiento sistema DIS

“El devanado primario de la bobina recibe positivo de contacto a través del
switch o de un relé, este positivo recorre el devanado primario hasta el transistor
donde se detiene, una vez que la computadora determine el momento exacto
activa mediante pulsos al transistor y con eso se cierra a masa la corriente
del devanado primario de la bobina atravesando esta corriente por el
transistor, este tiempo de circulacion de cierre a masa de la corriente es lo que se
denomina el porcentaje DWELL, ahora una vez que la computadora determine el
momento de quitar los pulsos al transistor y cortar el cierre a masa se induce la

alta tension en el devanado secundario de la bobina y saltara la chispa entre los

15



electrodos de la bujia en el cilindro que se encuentre en el tiempo de

compresion”.®

2.5.1.3.3 SISTEMA DIS DE BOBINA SIMPLE

Cuando tenemos bobina simple el cierre a masa del circuito primario lo
realiza la unidad de control internamente, por medio de un mddulo de control, el

cual envia pulsos hacia la bobina para que cierre el circuito primario y se

produzca la induccion de la bobina.

Figura 12: Sistema DIS con bobina simple

Fuente: Analisis de operacion y comportamiento de sistemas chispa perdida y COP

2.5.1.3.4 SISTEMA DIS DE BOBINA CON TRANSISTOR

INCORPORADO

Cuando hablamos de bobinas con transistor incorporado, damos a

entender que dentro de la bobina tenemos un transistor, el mismo que recibe una

8 (Analisis de operacién y comportamiento de sistemas chispa perdida y cop, pag. 17)
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serie de pulsos de la unidad de control del motor, los cuales excitan al transistor
de la bobina, para asi cortar el circuito primario de la bobina y generar el salto de

la chispa.

Positivo contacto |

Bujia 1

YW W N
el

[ Pulsos PEM

[ Pulses PcM I

Bujia 2

Bujia 3

Ao A b
R

shikad T iieidd

Bujia 4

Figura 13: Sistema DIS de bobina con transistor incorporado

Fuente: Analisis de operacién y comportamiento de sistemas chispa perdida y COP

2.5.1.3.5 SISTEMA DIS COP

Este sistema utiliza una bobina por cada cilindro, omitiendo los cables de
alta tensién, ya que las bobinas se encuentran ubicadas arriba de cada buijia, lo

cual simplifica la resistencia que antes tenian los cables de tension.

Figura 14: Bobina COP

17



Fuente: Sistema de encendido — Cice Electronics

En estos sistemas tenemos que el devanado primario de la bobina esta
conectado al positivo, el cual proviene de un switch o relé y la masa que se
encuentra conectada a la unidad de control o ya sea en la misma bobina y por

ultimo la salida de alta tension que se dirige hacia las bujias

i e

Ala bujia

Figura 15: Diagrama bobina COP

Fuente: Analisis de operacion y comportamiento de sistemas chispa perdida y COP
2.5.1.3.6 SISTEMA DIS COP DE BOBINA SIMPLE

Esta bobina consta de dos pines de conexidn, el positivo proviene de un
switch o relé hacia el bobinado primario y el pin de masa que se encuentra
conectado a un transistor, el mismo que se encuentra dentro de un moédulo de

control de la unidad de control del vehiculo.*

4 (Analisis de operacién y comportamiento de sistemas chispa perdida y cop, pag. 51)
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Figura 16: Bobina COP simple

Fuente: Analisis de operacién y comportamiento de sistemas chispa perdida y COP

2.5.1.3.7 SISTEMA DIS COP DE BOBINA CON TRANSISTOR

INCORPORADO

Como su nombre mismo lo indica, esta bobina incorpora un transistor
dentro de su cuerpo, la diferencia con la bobina simple COP es que la bobina con
transistor incorporado cuenta con tres pines de conexién, el uno positivo el mismo
que proviene de switch o de un relé y se dirige al devanado primario de la bobina,
el segundo pin va conectado a masa y el tercer pin va conectado hacia la unidad

de control del vehiculo, la cual envia los pulsos hacia el transistor de la bobina.’

° (Analisis de operacién y comportamiento de sistemas chispa perdida y cop, pag. 52)
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Figura 17: Diagrama bobina COP con transistor incorporado

Fuente: Analisis de operacién y comportamiento de sistemas chispa perdida y COP

2.5.1.3.8 SISTEMA DIS COP DE BOBINA CON MODULO

INCORPORADO

La bobina con modulo incorporado genera una sefal de retroalimentacion a
la unidad de control del vehiculo, cada vez que se genera una correcta induccién

en el circuito primario de la bobina.

Lo que caracteriza a estas bobinas es que tiene cuatro pines de conexion,
el cuarto pin en el encargado de enviar una sefial a la unidad de control del
vehiculo cada vez que se genere una induccion en el circuito primario de la

bobina. ©

6 (Analisis de operacién y comportamiento de sistemas chispa perdida y cop, pag. 53)
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Figura 18: Diagrama bobina COP con modulo incorporado

Fuente: Analisis de operacién y comportamiento de sistemas chispa perdida y COP

2.5.1.3.9 GENERACION DE LA SENAL IGT

‘Internamente el PCM contiene un transistor NPN, que para este caso se
encuentra sombreado con azul, cuya salida es un pulso positivo, este transistor
esta conectado directamente al Microprocesador, este pulso positivo sale del
PCM a la bobina y se conoce como IGT (IgnitionTiming) y en algunas marcas

como SPOUT (Spark Out).

Este pulso llega hasta el moédulo dentro de la bobina llamado en el
esquema Ignition Control Circuit, basicamente este pulso activa la base del

transistor que comanda el circuito primario (rojo).

El emisor de este transistor esta conectado a masa y es el encargado de

colocar y soltar la masa al primario de la bobina, o sea que el pulso positivo en la

21



salida del PCM (senal IGT) es igual a porcentaje DWELL en el primario de la

bobina.”’

‘ (" L
" 'L_Jl_“_t_,[ i
2 "
IGT Processor
[~
Control Circuit y

Figura 19: Diagrama generacion de la sefial IGT

Fuente: Analisis de operacién y comportamiento de sistemas chispa perdida y COP

2.5.1.3.10 GENERACION DE LA SENAL IGF

“Ahora si analizamos lo que pasa con el circuito denominado IGF (Ignition
Feedback), este circuito toma la sefial del trabajo del circuito primario, y cada vez
qgue se produce un correcto proceso de induccion del circuito secundario, el IGF
Signal Generation Circuit coloca un pulso al transistor sefialado con color amarillo
de la figura 20, es decir este pulso es una comprobacion de que el primario de la
bobina realizé su trabajo correctamente, este pulso que llega al transistor amarillo,

coloca a masa un voltaje de referencia que el PCM mantiene en el cable IGF.

Realmente lo que mide el IGF Signal Generation Circuit, no es el pico

inductivo como tal, sino la corriente que existe en el primario de la bobina, porque

! (Analisis de operacién y comportamiento de sistemas chispa perdida y cop, pag. 55)
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a medida que aumenta el tiempo de flujo eléctrico, aumenta la cantidad de

corriente que la atraviesa. Por esta razon lo que verifica, es que se genere la

corriente esperada y luego de eso, aterriza el voltaje de referencia en un tiempo

siempre igual”.®

‘

IGF Signal
. Corcus

‘h

2

| U_L“L“_

Figura 20: Diagrama generacion de la senal IGF

Fuente: Analisis de operacién y comportamiento de sistemas chispa perdida y COP

2.6 PARTES DEL SISTEMA DE ENCENDIDO

2.6.1 BOBINA DE ENCENDIDO

La bobina de encendido crea una chispa de alto voltaje, la mayoria de las

bobinas de encendido contienen dos devanados distintos elaborados a base de

alambre de cobre, estos estan conectados ente si eléctricamente, también existen

bobinas en las que el devanado primario no esta conectado al devanado

secundario.

8 (Analisis de operacién y comportamiento de sistemas chispa perdida y cop, pag. 57)
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Una bobina de encendido contiene en su interior un nucleo de hierro dulce,
el mismo que aumenta la fuerza magnética.

El devanado primario estd compuesto por aproximadamente 150 espiras
con un alambre de calibre 21; mientras que el devanado secundario de encendido
esta compuesto por aproximadamente 20 000 espiras con un alambre de calibre
42.

Los devanados primarios y secundarios producen calor debido a las
resistencias en las espiras, ya que por esta razén las bobinas contienen aceite
para enfriarse y otras son enfriadas por aire.

El devanado primario de la bobinas estd marcado como (+) y (-) donde el
positivo se conecta con el interruptor de encendido, mientras que el negativo esta
conectado a un modulo electronico que se encarga de abrir y cerrar el circuito del

primario.

BORNE DEL
i SECUNDARIO

CONEXION ELECTRICA DEL PRIMARIO
CONECTANDO LOS DEVANADOS
CON EL SECUNDARIO

I

A"‘ 250
wiaw
Sal

. 5’,\‘

DEVANADO
PRIMARIO

DEVANADO
SECUNDARIO

Oy
=

\J/

J

W

miiilia

NUCLEO DE HIERRO
CAJA DULCE LAMINADO

Figura 21: Bobina de encendido

Fuente: Manual de diagnéstico y localizacién de fallas en los sistemas eléctrico,

electronico y de computacion automotrices
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2.6.1.1 CREACION DE LOS 40 000 VOLTIOS

El campo magnético en la bobina de encendido produce el flujo de
corriente del devanado primario. Esta corriente se suministra a través del
interruptor de encendido, mientras que la terminal negativa es conectada al
regreso de la tierra a través de platinos o0 médulo de encendido electrénico.

Cuando el circuito primario esta cerrado, la corriente puede fluir de 2 a 6
amperios por el devanado del primario, creando un fuerte campo magnético en la
bobina. Cuando el devanado del primario esta abierto en el circuito de regreso a
tierra, el campo magnético se induce a una corriente de 20 000 a 40 000 voltios y
un amperaje bajo de 20 a 80 mili amperios en el devanado secundario de la
bobina, esto fluye a través del cable de la bobina, tapa el distribuidor, rotor cables
de bujia y bujias).

En este tipo de bobinas el circuito de encendido primario, estd compuesto

por:

Bateria

Interruptor de encendido

Devanado primario de la bobina

Bobina captadora o sensor del ciglenal

Modulo de encendido

En cambio en el circuito de encendido secundario, tenemos:

Devanado secundario de la bobina

Tapa de distribuidor y rotor

Cables de bujias

Bujias
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Figura 22: Circuito primario y secundario de encendido
Fuente: Manual de diagnéstico y localizacion de fallas en los sistemas eléctrico, electrénico y de

computacion automotrices

2.6.2 DISTRIBUIDOR DE ENCENDIDO
“El distribuidor de encendido consta de: la tapa con conexiones para los
cables de alta tensién que se dirigen a las bujias, el rotor, el arbol de distribucion

o arbol de levas, el ruptor, el condensador y el cuerpo del distribuidor”.’

Tapa del distribuidor

fotor

Resorte amort 1quador

Placa de platinos

Condensador

s & Avaeador de
requlador a3
Avazador del 2 vacio
requlador
A Contrapesy del " \
regulacor Cojirete de bolas

Eje del distrabuidor™

Figura 23: Distribuidor de encendido

Fuente: Manual de entrenamiento TCCS etapa Il sistemas de encendido

? (Tecnologia del Automévil Tomo I, pag. 531)
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2.6.3 CONDENSADOR

Al condensador se lo encuentra en la parte exterior del distribuidor y este
se conecta en paralelo a los platinos.

La funcion del condensador es almacenar momentaneamente la fuerza
auto inducida de la bobina primaria con el fin de proporcionar una rapida

desconexién de la corriente primaria.

Condensador

Rascar bien —
la pintura

Figura 24: Condensador en el primario de la bobina

Fuente: Manual de encendido — Cice Electronics

2.6.4 BUJIAS DE ENCENDIDO

“Tiene la misibn de suministrar chispas para encender la mezcla
combustible-aire; las chispas saltan entre los electrodos de las bujias. Con este
objeto la bujia tiene que introducir bien aislada la tensién de encendido dentro de

la camara de combustioén.
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Las temperaturas de combustion son del orden de los 2500°C y las

presiones de unos 60 Bares”'°
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Figura 25: Bujia

Fuente: Tecnologia del Automdvil tomo I

2.6.4.1 SERVICIO A BUJIAS

“La bujia siempre debe ser inspeccionada cuando el motor presente alguna
falla en su rendimiento, deben ser cambiadas periédicamente para asegurar el
buen funcionamiento del sistema de encendido. Cuando el motor usa combustible
sin plomo y sistema de encendido electronico tienen una vida 0til de
aproximadamente 32 000 kilometros. Mientras que las bujias de punto de platino
del equipo original tienen una vida util aproximada de 160 000 kilometros.

Cualquier bujia que haya sido utilizada y luego limpiada no deberia ser

reusada, ya que la utilidad de estas bujias es mucho mas corta que las nuevas.

1% (Tecnologia del Automévil Tomo I, pag. 538)
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Las bujias de platino no deben ser recalibradas debido a que el empleo de

la herramienta de calibracion puede romper el platino después de ser empeladas

en el motor”.""

2.7 INCONVENIENTES PRODUCIDOS POR DEFICIENCIA EN

EL SISTEMA DE ENCENDIDO

Cuando el sistema de encendido presenta algun inconveniente o fallo, el

motor no trabajara de manera adecuadamente, los mismos que pueden ser
El motor gira normalmente pero no arranca
El motor gira presentando fallos en el relanti
Sobrecalentamiento del motor

El motor no desarrolla a la potencia adecuada

2.8 AUTO ENCENDIDO

El auto encendido se produce cuando las partes de la camara de
combustidén se encuentran expuestas a temperaturas demasiado elevadas,
provocando que la mezcla aire- combustible se encienda antes de haber saltado

la chispa de la bujia, lo cual se manifiesta con golpes secos en el block motor.

2.9 TIEMPO DE ENCENDIDO

El tiempo de encendido siempre debe ser revisado y acoplado de acuerdo

a las normas que nos indique el fabricante, con esto lograremos que el motor

" (Holderman, Manual de Diagndstico y Localizacion de Fallas en los sistemas Eléctrico,
Electrénico y de Computacion Automotrices Tomo Il, pags. 248,249)

29



genere un mejor rendimiento y una mejor economia de combustible, asi como
también reduciremos las emisiones contaminantes en los gases de escape.

El proposito es el de encender la mezcla de aire- combustible en el tiempo
adecuado, para que asi el motor produzca mayor eficiencia.

Debemos tener en cuenta que el encendido debe ocurrir antes, cuando la

velocidad del motor es elevada y después cuando la velocidad es mas lenta.

Presion Maxima
de Cilindro

10°
Encendido DS

28° APMS
003 g

Seg ",
\  /
-

{

2000 RPM

Figura 26: Avance de encendido

Fuente: Manual secretos de encendido

2.10 LINEA DE ENCENDIDO

La altura de la linea de encendido debera ser entre 5000 Y15 000 volts (5 y
15 kilo Voltios) con no més de una diferencia de 3 kilo Voltios entre las lineas mas

altas y mas bajas de encendido de los cilindros.

La altura de la linea de encendido indica el voltaje requerido para encender

la bujia.
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20 KV 40 KV/V
16 KV 30 KV/V
LINEA DE
— ENCENDIDO
10 KV H— 20 KV/V
= LINEADE CHSPA e ra— S R R
(DURACION DE LA CHISPA)
1 SECCION SECCION DE
7 i INTERMEDIA —"L‘w'wrvczou COWELL)|
5 KV 10 KVv/vV
0
U | S
0 KV < 4 " 1 O KV/V
0 1mS 2msS 3 mS 4 msS 5mS

Figura 27: Grafico de la linea de encendido

Fuente: Manual de diagnéstico y localizacién de fallas en los sistemas eléctrico,

electrénico y de computacién automotrices Tomo |l

Una altura mayor que la normal (0 mas alta que la de otro cilindro) puede

ser causada por uno o mas de lo siguiente:

e Una bujia con mucha separacion entre electrodos
e Una mezcla pobre de combustible

e Un cable de bujia defectuoso

Si las lineas de encendido son mas altas que lo normal en todos los
cilindros, entonces las causas posibles incluyen uno o mas de las siguientes

causas:

¢ Una tapa de distribuidor y/o rotor desgastada
e Excesivo desgaste de todas las bujias.

e Un cable de la bobina defectuoso (el alto voltaje podria todavia brincar a

través de la seccion abierta del alambre para encender las bujias).
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2.11 LINEA DE CHISPA

“La linea de chispa es una linea corta horizontal conectada a la linea de
encendido. La altura de la linea de chispa representa el voltaje requerido para

mantener la chispa a través de la bujia después de que ha comenzado la

chispa”'?.

Mientras que la linea horizontal es la que representa el tiempo de duracién

de la chispa.
20 KV 40 KV/V
16 KV 30 KV/V
LINEA DE - 1
~ ENCENDIDO
10KV H— 20 KV/V
g LINEADE CHSPA e A ———
(DURACION DE LA CHIEPA)
pa
£y SECCION SECCION D&
F AR INTERUEDIA g l ~RETENCION (DWELL)
5 KV +- 10 KV/V
H —
U 74
0KV il | L Y - 0 KV/V
0 1mS 2msS 3ImS 4mS 5mS

Figura 28: Grafico de la linea de chispa
Fuente: Manual de diagnéstico y localizacién de fallas en los sistemas eléctrico,

electrénico y de computacién automotrices Tomo |l

2.12 ANGULO DWELL

Comunmente conocido como angulo de cierre de la leva, se refiere al
angulo de rotacién del eje del distribuidor, en el momento que los platinos se

encuentran cerrados y cuando los platinos se abren.

'2 (Holderman, Manual de Diagndstico y Localizacion de Fallas en los sistemas Eléctrico,
Electronico y de Computacién Automotrices Tomo I, pag. 263)
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Angulo dweel
(Puntas cerradas) : 52°

\

Figura 29: Angulo dwell

Fuente: Manual de entrenamiento sistemas de encendido
2.13 SECCION DE RETENCION (DWELL) EN EL ENCENDIDO

ELECTRONICO

“Detencidn es el tiempo durante el cual la corriente esta cargando la bobina
desde el punto de activacién del transistor hasta el punto de apagado del
transistor. Al final de la seccién de detencion estd el comienzo de la linea de

encendido siguiente”.”®

'3 (Holderman, Manual de Diagndstico y Localizacion de Fallas en los sistemas Eléctrico,
Electronico y de Computacién Automotrices Tomo I, pag. 264)
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SECCION
INTERMEDIA

SECCION DE
ENCENDIDO
i 4 SECCION DE
{ ! - - RETENCION -
(DWELL)

Figura 30: Retencion del dwell

Fuente: Manual de diagnéstico y localizacién de fallas en los sistemas eléctrico,

electrénico y de computacién automotrices Tomo |l

2.14 PENDIENTE DE LA LINEA DE CHISPA

Segun como se encuentre la pendiente de la linea de chispa nos facilitara
el diagndéstico de algunas averias.

Cuando la pendiente de la linea de chispa se encuentra hacia abajo nos
indica una alta resistencia en el sistema de encendido secundario o una mezcla

demasiado rica.

10 KV 20 VKV

5 KV 10 KV/IV
- ¥

0KV 0KV/V

Figura 31: Pendiente de la linea de chispa hacia abajo

Fuente: Manual de diagnéstico y localizacién de fallas en los sistemas eléctrico,

electrénico y de computacién automotrices Tomo |l
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Mientras que cuando tenemos la pendiente de la linea de chispa hacia

arriba nos indica un problema mecanico del motor o una mezcla pobre.

20 KV 40 KV/V
15 KV 30 KV/V
10 KV 20 KV/V
5 KV A 7 10 KV/V
o 7 —]
O KV — —J oxviv

Figura 32: Pendiente de la linea de chispa hacia arriba

Fuente: Manual de diagnéstico y localizacién de fallas en los sistemas eléctrico,

electrénico y de computacién automotrices Tomo |l

2.15 ENCENDIDO ELECTRONICO Y SECCION DE
RETENCION DWEEL

En los sistemas de encendido electrénico la retencion de Dwell no es
ajustable con el encendido, pero cambia al momento de aumentar las
revoluciones del motor.

“Muchos sistemas de encendido electrénico también producen una joroba
en la seccion de retardo lo cual refleja un circuito limitador de corriente en el

maédulo de control”.

' (Holderman, Manual de Diagndstico y Localizacion de Fallas en los sistemas Eléctrico,

Electrénico y de Computacién Automotrices Tomo I, pag. 269)
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JOROBA
LIMITADORA
DE CORRIENTE

\

Figura 33: Joroba limitadora de corriente

Fuente: Manual de diagnéstico y localizacién de fallas en los sistemas eléctrico,

electrénico y de computacién automotrices Tomo Il
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CAPITULO Il

COMPROBACIONES Y OBTENCION DE DATOS

3.1 DESCRIPCION DEL PRODUCTO BOSCH FSA 740

“‘El analizador de sistemas de vehiculo FSA 740 es un aparato de

comprobaciéon de estructura modular para la técnica de comprobaciéon en los

talleres automotrices”'®

Figura 34: FSA 740

Fuente: Manual FSA 740

“El FSA 740 registra las sefales especificas del vehiculo y las transmite a

un PC basado en Windows, a través de un interfaz USB “'®

"> (Bosch, Manual FSA 740, 2014, pag. 6)
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“‘En la version basica, el FSA 740 se compone de un carro con PC,
impresora, teclado, raton, unidad de medicién y mando a distancia. El carro ofrece
espacio adicional para amplificaciones funcionales con los componentes de gases

de escape BEA 055 y BEA 070”7

Adaptador Bluetooth-LSE2Y
Unidad de medicidn
KT5 mddulos/

Receptor de mando a distancis
Teclado®

[ e W R A

10 Mando a distancia
11 Pantailla

Figura 35: Vista frontal

Fuente: Manual FSA 740

3.2 DATOS TECNICOS

El equipo FSA 740 consta de diferentes rangos de medicién los cuales se

encuentran detalladas en la tabla 1.

'® (Bosch, Manual FSA 740, 2014, pag. 6)
"7 (Bosch, Manual FSA 740, 2014, pag. 7)
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Tabla 1 : Datos técnicos FSA 740

Funciones de medicion

Areas de

medicion

Sensores

Revoluciones 450 mili*- 6000 Cable de conexion B+/B-Pinzas de
min' 100 min' - excitacion. Transmisor de
12000 min"' medicién secundario. Cable de

conexion primario (UNI 4)

Temperatura del aceite -20°C - 150 °C Sensor de temperatura del aceite

Bateria U 0-60V Cable de conexion B+/B-

Cl.U15 0-60V Cable de conexién primario (UNI
4)

ClL. U1 0-20V Cable de conexién primario (UNI
4)

Tensién de cebado. +500 V Cable de conexién primario (UNI
4),

Tensién de ignicion +50 kV Transmisor de medicion
secundario

Duracién de ignicién 0-6ms Cable de conexion primario (UNI
4), Transmisor de medicion
secundario

Compresion relativa a través de Cable de conexion primario (UNI

corriente de 0- 200 Ass 4),

arrancador Transmisor de medicién
secundario

Ondulacién generador U 0-200 % Cable de medicién Multi CH1

Arrancador 1 0-1000 A Pinzas de corriente 1000 A

Generador 1

Bujias 1

Primario 1 0-30A Pinzas de corriente 30 A

Angulo de cierre

0 -100 % 0-360°

Cable de conexion primario (UNI
4)

Tiempo de cierre 0-50ms Transmisor de medicion
secundario Pinzas de corriente 30
A

Momento de encendido. 0-60 °KW Pinzas de excitacién

Regulacién de encendido con

estroboscopio

Comienzo de suministro. 0-60 °KW Transmisor de apriete

Comienzo de inyeccion.

Variacién de avance a la inyeccion
con estroboscopio

Presion (aire)

800 hPa- 1500 hPa

Sensor presion aire

Relacion de impulsos t-/T

0-100 %

Cable de medicién Multi CH1 /
CH2

Tiempo de inyeccion 0-25ms Cable de medicion Multi CH1 /
CH2
Tiempo de precalentamiento 0-20 ms Cable de medicion Multi CH1 /

CH2

Fuente: Manual FSA 740

En la tabla 2 detallaremos las areas de medicion del multimetro del equipo

FSA 740, los cuales son de suma importancia para proteger y darle buen manejo

al equipo
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Tabla 2 : Tabla multimetro

Funciones de medicion Areas de medicién Sensores

Numero de revoluciones igual que para la comprobacién del
motor

Bateria U 0-60V Cable de conexion B+/B-

Borne U 15 0-60V" Cable de conexién primario

U-DC +200 mV- +20 V Cable de medicion Multi
CH1/CH2

min./max. +20 V - £200 V"

1-1000 A +1000 A Pinzas de corriente 1000 A

1-30 A +30 A Pinzas de corriente 30 A

Resistencia 0-1000Q Cable de medicion Multi CH1

Presién P-aire 0,2 hPa - 2500 hPa Sensor de presion del aire

Temperatura del aceite -20- 150 °C Sensor de temperatura de aceite

Temperatura del aire -20-100 °C Sensor de temperatura del aire

Presién del liquido 0- 10000 hPa Sensor de presion del liquido.
Sensor de presion del aceite

Fuente: Manual FSA 740

El equipo FSA 740 tiene integrado un osciloscopio, el mismo que es de
gran importancia en el campo automotriz, ya que es un equipo de diagndstico muy
preciso en los datos que necesitamos obtener para resolver cualquier
inconveniente que tengamos en el vehiculo, asi mismo para realizar
comprobaciones y estudios de sistemas automotrices, a continuacion en la tabla 3

damos a conocer las areas de medicion del osciloscopio.

Tabla 3 : Funciones de medicién del osciloscopio

Funciones de medicién Areas de medicion"’ Sensores

Tensidon secundaria 5kV - 50 kV Transmisor de valor de medicién
secundario
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Tensién primaria

5V -500 V

Cable de conexion primario (UNI 4)

Tension

200 mV- 200 V 5V- 500 V

Cable de medicién Mul-ti CH1 / CH2
Cable de medicién con divisor de
tensién

Acoplamiento CA

200 mV - 5V

Cable de conexion B+/B-

Corriente

2A5A10A20A30A

Pinzas de corriente 30 A

Corriente

50 A 100 A 200 A 1000 A

Pinzas de corriente 1000 A

Fuente: Manual FSA 740

A continuacién en la tabla 4 damos las especificaciones de cada una de las

funciones del osciloscopio, para tener un manejo adecuado del mismo, asi

también para protegerlo de algun dafo y para obtener datos precisos que nos

ayuden a resolver cualquier inquietud.

Tabla 4 : Funciones y especificaciones del osciloscopio

Funcién Especificacion
Acoplamiento de entrada CH1/CH2 AC/DC
impedancia de entrada CH1/ CH2 (referida a la 1 MOhm

masa)

impedancia de entrada CH1/ CH2 (aislada

galvanicamente)

1 MOhm (5 -200 V) 10 MOhm (200mV-2V)

impedancia de entrada CH2 (diferencial)

4 MOhm

Anchura de banda CH1 (aislada galvanicamente)

>5kHz =200 mV - 2 V > 25 kHz = 5V- 200V

Anchura de banda CH1 (referida a la masa)

>1MHz =200 mV -2V > 5MHz = 5V-200V

Anchura de banda CH2 (referida a la masa)

>1MHz =200 mV -2V > 5MHz = 5V-200V
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Ancho de banda cable de medicién con regulador > 500 kHz
de tension

Anchura de banda CH2 (medicién de diferencia) > 30 kHZ
Anchura de banda pinzas de corriente 1000 A >1 kHz
Anchura de banda pinzas de corriente 30 A > 50 kHZ
Anchura de banda transmisor de medicién >1 MHz

secundario

Anchura de banda cable de conexién primario
(UNI 4)

> 100 kHz (20 V) > 1 MHz (50 V- 500 V)

Rangos temporales (referidos a 500 puntos de 10 us- 100 s
exploracion)
Rangos temporales (referidos a 1 punto de 20 ns - 200 ms

exploracion)

Fuente: Manual FSA 740

El FSA 740 también tiene un generador de sefiales, a continuacién en la

tabla 5 se detallan las especificaciones de estas senales.

Tabla 5 : Generador de Senales

Funcion

Amplitud

Especificacion |

-10V-12V (Carpa «10 mA) contra masa

formas de senal

DC. seno, triangulo. rectangulo

Rango de frecuencia

1 Hz

Corriente de salida

30mA-75mA

Simetria

10%- 90%

Fuente: Manual FSA 740
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Es importante saber las medidas del equipo, para tenerlo en un lugar en el

cual no interrumpa ni robe espacio al momento de realizar el diagnostico en un

vehiculo, en la tabla 6 se detallan las medidas del mismo.

Funcién

Medidas H x 8 x I:

Tabla 6 : Medidas del FSA 740

Especificacion

1788x680 x 670 mm

Temperatura de servicio

5*C - 40 °C

Humedad relativa del aire maxima-permitida

90% (para 25°Cy duracion de 24 horas)

Fuente: Manual FSA 740

Tenemos también que tener en cuenta la alimentacion de energia con que

trabaja el FSA 740, para no producir algun corto o bien la quemada del equipo, en

la tabla 7 detalla la fuente de alimentacién del equipo

Tabla 7 : Fuente de Alimentacién

Funcion Especificacion 1

90 VAC - 264 VAC

Tension de Entrada

Frecuencia de Entrada Hz-3
Tension Inicial 15V
Temperatura de servicio 40°C

Fuente: Manual FSA 740
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3.3 OSCILOSCOPIO DEL FSA 740

Es un instrumento sumamente necesario para el trabajo en electrénica, una

de las principales aplicaciones es en sensores, actuadores, igniciéon y todo lo

referente a la electronica de un vehiculo o electrdnica en general.

Un osciloscopio tiene como elemento principal una pantalla en la que

podemos visualizar sefales electicas presentes en los diferentes equipos

electrénicos, ademas consta de un panel frontal con mdultiples funciones, los

mismos que nos permiten adaptar su funcionamiento a los distintos tipos de sefal

gue puedan presentar en el momento dado.

identificacion vehiculo
ifformaciones especificas del vehiculo
corr.repos.bateria
bateria/arrancador/compresién
alternador
encend.primario (adaptac. completa)
encend.secund.: adaptacién completa
punto de encendido
escape/gasolin
inyeccion
presién dinamica de gases de escape

prueba compon.

osciloscopio

URI

generador de sefales

Curvas comparac.

ajustes

g e wrsn  puesaacws  TO/M demossacie bomw do  VAnonn  (eskay

%7 B 0 a0 ™' K B8

& BOSCH

Big| ¢

Figura 36: Osciloscopio FSA 740
Fuente: Software Bosch FSA 740

3.3.1 OSCILOGRAMAS

Se denomina oscilogramas a las curvas que aparecen en la pantalla del

osciloscopio y pueden proyectarse de diferentes maneras.
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U secundaria: ¥

kde

30

=]
J

20

Figura 37: Oscilograma del secundario de encendido

Fuente: Software Bosch FSA 740

3.3.1.1 OSCILOGRAMA DE DESFILE

Es cuando los trazos de cada uno de los cilindros aparecen en sucesion de

izquierda a derecha, de acuerdo al orden de encendido.

1-3-4-2 0501Imlnl
U secundaria: 3
KV 40
30
1|4
20
10
| S, S —— Y
A 4
[ ooste . pwade  resaie . - X v oa i weos
P " " ~y v " ™ n
R "? ~ B QIR =X TtY| [5) B ¢« »

Figura 38: Oscilograma de desfile

Fuente: Software Bosch FSA 740

3.3.1.2 OSCILOGRAMA DE TRAZOS SUPERPUESTOS

Este oscilograma nos permite sobreponer trazos para establecer una
rapida comparacién entre todos los cilindros, detectando asi de una manera mas

facil las anomalias.
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Figura 39: Oscilograma de trazos superpuestos

Fuente: Mantenimiento y diagnostico de averias de los sistemas de encendido

3.3.1.3 OSCILOGRAMA DE TRAZOS POR SEPARADO

Este presenta los oscilogramas de Arriba hacia abajo, partiendo del cilindro

uno en la parte superior.

1-34-2 660 1/min
1]
- S—
3
1 SN S—— A
4]
- — R
2)
| m— — ———— S—
Y
tan woata e ey . . L Y “ (e o -3,
R ? ~ 0 M &% =>X"Y| 2 B '« »

Figura 40: Oscilograma de trazos separados

Fuente: Software Bosch FSA 740

3.4. PRUEBA DEL SISTEMA DE ENCENDIDO CON
OSCILOSCOPIO FSA 740

Todo osciloscopio automotriz nos mostrara un trazo del sistema de
encendido. Los sistemas de encendido electrénico, convencional o de efecto hall
deben cargar y descargar una bobina para que se produzca la chispa, cuando
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tenemos el motor apagado el osciloscopio nos mostrara una linea recta, mientras
gue cuando esta encendido el osciloscopio nos mostrara una linea con secciones
de arriba hacia abajo, la misma que nos indicara la linea de encendido y tiempo

de duracion de la chispa.

360
315
270
225
180
135

30

45

ch A Maximum [v] 326.8

Figura 41: Oscilograma del secundario de encendido

Fuente: Sistema de encendido — Cice Electronics

3.5 OBTENCION DE DATOS

Para la obtencién de datos del secundario de encendido, necesitamos de

equipos de diagnéstico de tecnologia avanzada asi como también herramientas.

3.5.1 EQUIPOS DE DIAGNOSTICO UTILIZADOS

Para la obtencién de datos del secundario de encendido necesitamos de
varios equipos de diagnéstico, asi como también del manual del equipo de
diagnéstico para realizar el manejo correcto del mismo, en la tabla 8 se detallan
cada uno de los equipos utilizados para la obtencion de datos del secundario de

encendido.
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Tabla 8 : Equipos de diagnostico

1 FSA 740

1 Laptop

1 Multimetro

1 Manual Bosch FSA 740
1 Scanner automotriz

3.5.2 HERRAMIENTAS UTILIZADAS

De igual manera que se utilizaron los equipos de diagndstico, tambien
utiizamos herramientas y componentes, ya que para realizar el estudio del
secundario con el factor lambda del vehiculo, utilizamos bujias de diferentes
marcas para determinar si el factor lambda del vehiculo tenia alguna variacion,

para cambiar de bujias necesitamos herramientas, las cuales estas detalladas en

la tabla 9.
Tabl
a9:
sy
componente
s utilizados 1

Caja de herramientas

Dado de bujias

Extension

Rache

Cable de bujia

Juegos de bujias
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3.5.3 LOCALIZACION DE COMPONENTES

Una vez que tengamos todos los equipos de diagnédstico y herramientas
procedemos a localizar los componentes en el vehiculo, en este caso localizamos
el sistema de encendido, el cual consta de una bobina COP, la misma que va

directa a la bujia sin necesidad de cable.

Figura 42: Motor Chevrolet Grand Vitara

3.5.4 IDENTIFICACION DE LA BOBINA DEL GRAND VITARA

En la figura 43 observamos que la bobina del Chevrolet Grand Vitara
consta de tres pines de conexion, el uno positivo, el otro negativo y el tercer pin el
que recibe los pulsos de la PCM, lo que nos indica que es una bobina COP con

transistor incorporado.

Figura 43: Bobina de encendido del Chevrolet Grand Vitara

Fuente: Catalogo Ac Delco
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3.5.5 CONEXION DEL EQUIPO DE DIAGNOSTICO AL
VEHICULO

Después de haber identificado los componentes procedemos a conectar el
osciloscopio del FSA 740, para medir el secundario de encendido fue necesario
conectar la sonda que mide bobinas COP (figura 44), luego se arranca el
vehiculo, escogemos la opcion de osciloscopio en el software (figura 45) y
seleccionamos secundario de encendido (figura 46) y acercamos la sonda a cada

una de la bobinas, para proceder con la medicion.

Figura 44: Sonda de medicion de bobinas COP
Fuente: Bosch FSA 740

identificacion vehiculo

pasos prueba

prueba compon.

osciloscopio|
osciloscopio universal
osciloscopio de encendido primario
oscilogcopio encendido secundario
inscriptor curvas caracteristicas
Curv.caract. CH1-CH2

URI

generador de senales

Curvas comparac.

ajustes

& BOSCH

anw-nm an-c- Viroen  ressad 054 wher  wegx

37T B e M KYE e <

Figura 45: Seleccion de osciloscopio

Fuente: Software Bosch FSA 740
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#  identificacién vehiculo

# pasos prueba

#  prueba compon.

= osciloscopio
osciloscopio

universal

de

inscriptor curvas isticas
Curv.caract. CH1-CH2

# URI
generador de senales

Curvas comparac.

Figura 46: Seleccion de secundario

Fuente: Software Bosch FSA 740

3.5.6 OBTENCION DE DATOS DEL SECUNDARIO DEL

ENCENDIDO CON BUJIAS AC DELCO.

Con la ayuda del equipo de diagnostico obtenemos la gréfica del
secundario del encendido, la cual nos permite observar su comportamiento en la

figura 47 y tabla 10.

Figura 47: Grafica del secundario de encendido con bujias Ac Delco
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Los datos que obtuvimos fueron los siguientes:

Tabla 10 : Datos del secundario de encendido con bujias Ac Delco

Voltaje de chispa ( FIRE ) 17.3 kv
Voltaje de quemado (Burn) 400 v
Tiempo de Quemado ( Dur) 0.24 ms

3.5.7 OBTENCION DE DATOS DEL SECUNDARIO DEL

ENCENDIDO CON BUJIAS DENSO

Asi mismo con ayuda del equipo de diagnéstico obtuvimos la gréfica y
datos del secundario de encendido en este caso con bujias Denso donde lo

apreciamos en la figura 48 y tabla 11.

Figura 48: Grafica del secundario de encendido con bujias Denso
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Los datos obtenidos fueron:

Tabla 11 : Datos del secundario de encendido con bujias DENSO

Voltaje de chispa ( FIRE ) 8.6 kv
Voltaje de quemado (Burn) 550 v
Tiempo de Quemado ( Dur) 0.24 ms

3.5.8 OBTENCION DE DATOS DEL SECUNDARIO DEL

ENCENDIDO CON BUJIAS NGK.

Asi mismo con ayuda del equipo de diagnéstico obtuvimos la grafica y
datos del secundario de encendido en este caso con bujias NGK donde lo

podemos observar en la figura 49 y tabla 12

Figura 49: Grafica del secundario de encendido con bujias NGK
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Los datos obtenidos fueron:

Tabla 12 : Datos del secundario de encendido con bujias NGK

Voltaje de chispa ( FIRE) 15.5 Kv

Voltaje de quemado (Burn) 600 v

Tiempo de Quemado ( Dur ) 0.24 ms




CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

Se realiza el analisis de los oscilogramas del secundario de encendido con
respecto al factor lambda para lo cual utilizamos: bujias originales y alternas, para
asi determinar en qué puede afectar el cambio de bujias con el factor lambda del

vehiculo Chevrolet Grand Vitara 2.0.

4.1. ANALISIS DEL OSCILOGRAMA DEL SECUNDARIO DE
ENCENDIDO CON BUJIAS AC DELCO CON RESPECTO AL

FACTOR LAMBDA.

Figura 50: Grafica del secundario de encendido con bujias Ac Delco
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En la figura 50 observamos la seccién del dwell, la linea de encendido, la

linea de chispa y la seccién intermedia.

También nos damos cuenta que la pendiente de la linea de chispa se
encuentra hacia abajo, lo cual nos indica que puede existir una alta resistencia en

el sistema de encendido.

En lo referente al factor lambda indica que es 4 < 1, esto quiere decir que
tenemos una mezcla rica en el motor la cual se produce debido a una alta
resistencia en la bujia, lo que hace que no se queme por completo la mezcla aire-
combustible, produciendo mayor concentracion de hidrocarburos en el escape.

4.2 ANALISIS DEL OSCILOGRAMA DEL SECUNDARIO DE
ENCENDIDO CON BUJIAS DENSO CON RESPECTO AL FACTOR

LAMBDA.

Figura 51: Grafica del secundario de encendido con bujias Denso
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Asi mismo en la figura 51 observamos la seccion dwell, la linea en

encendido, la linea de chispa y la seccién intermedia.

En esta figura 51 observamos que la pendiente de la linea de chispa esta
mucho mas hacia abajo, lo que demuestra 4 < 1, esto quiere decir que tenemos
una mezcla rica, debido a que el voltaje de chispa es demasiado bajo por lo que
no alcanza a producir una chispa adecuada para quemar toda la mezcla aire-
combustible, produciendo asi mismo mayor concentracién de hidrocarburos no

quemados en el escape.

4.3 ANALISIS DEL OSCILOGRAMA DEL SECUNDARIO DE
ENCENDIDO CON BUJIAS NGK CON RESPECTO AL FACTOR

LAMBDA.

Figura 52: Grafica del secundario de encendido con bujias Denso
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De la misma manera en esta figura 52 observamos la secciéon dwell, la

linea de encendido, la linea de chispa y la seccién intermedia.

En esta figura 52 observamos que la pendiente de la linea de chispa se
encuentra un poco, lo minimo hacia abajo, lo que quiere decir que tenemos | = 1,
lo mismo que nos indica que tenemos una mezcla estequiométrica adecuada, lo
cual demuestra que esta mezcla es aprovechada al cien por ciento, teniendo
mejor estabilidad en el motor, mayor rendimiento y menos gases contaminantes

en el ambiente.

4.4 ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL SECUNDARIO DE

ENCENDIDO CON BUJIAS AC DELCO, DENSO Y NGK.

Tabla 13 : Tabla comparativa del secundario de encendido

Tabla Comparativa

Voltaje de chispa ( FIRE )
17,3 kv 8.6 kv 15.5 kv
Voltaje de quemado (Burn)
400 v 550 v 600 v
Tiempo de Quemado ( Dur )
0.24 ms 0.24 ms 0.3 ms
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Realizando una comparacion entre los datos del secundario de encendido
en la tabla 13, nos damos cuenta que el vehiculo trabaja de mejor manera con las
bujias NGK, ya que tiene mejor tiempo de quemado y mayor voltaje de quemado,
mientras que con las bujias Denso tenia un voltaje de chispa demasiado bajo, lo
gue nos daba como resultado la pendiente de linea de chispa hacia abajo, esto
quiere decir que existi6 una mezcla rica, mientras que con las bujias Ac Delco
existia casi el mismo voltaje de chispa que las NGK, pero el tiempo de quemado y

voltaje de quemado son menores.

4.5 ANALISIS DEL VOLTAJE DE CHISPA (FIRE) ENTRE LAS
BUJIAS AC DELCO, DENSO Y NGK

A continuacion en la figura 53 nos podemos dar cuenta de las bujias Ac

Delco tienen mejor voltaje de chispa que las bujias Denso y NGK.

Datos Comparativos del Voltaje de chispa
(FIRE)

Ac Delco Denso NGK

15.5

8.6

Voltaje de
chispa (FIRE)

Figura 53: Datos del voltaje de chispa
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4.6 ANALISIS DEL VOLTAJE DE QUEMADO (BURN) ENTRE

LAS BUJIAS AC DELCO, DENSO Y NGK

En la figura 54 apreciamos los valores del voltaje de quemado, lo que nos
indica que con las bujias NGK tenemos un mayor voltaje de quemado que las
demas buijias, lo que quiere decir que existe un mejor quemado de la mezcla aire-

combustible en la caAmara de combustién.

Datos comparativo del voltaje de
guemado (BURN)

Ac Delco Denso NGK

600
550

400

Voltaje de
quemado
(BURN)

Figura 54: Datos del voltaje de quemado

4.7 ANALISIS DEL TIEMPO DE QUEMADO (DUR) ENTRE

LAS BUJIAS AC DELCO, DENSO Y NGK

Y por ultimo en la figura 55 tenemos los valores del tiempo de quemado, en
la que apreciamos que con las bujia NGK existe mayor tiempo, aprovechando asi

guemar toda la mezcla aire-combustible.
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Datos comparativos del tiempo de
qguemado (DUR)

T

- Denso
0 Ac Delco
Tiempo
de
quemado
(DUR)

M Ac Delco Denso NGK

Figura 55: Datos del tiempo de quemado
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1CONCLUSIONES

Se logré reconocer que sistema de encendido tenia el vehiculo, su
funcionamiento. El vehiculo contaba con un sistema de encendido COP
con transistor incorporado, ya que en la bobina existian tres pines de
conexion, el uno que estaba a positivo, el segundo a masa y el tercer
pin el que envia la sefal del transistor hacia la ECU.

Mediante las gréaficas obtenidas por medio del equipo de diagndstico se
logré identificar cuando existia mezcla rica y cuando existia mezcla
pobre, en este caso se obtuvo dos graficas de mezcla rica ya que la
pendiente de linea de chispa se encontraba hacia abajo y una grafica
en la pendiente de linea de chispa se encontraba en casi en el centro lo
que nos indicaba que con esas bujias existia un buen quemado en el
cilindro, un factor lambda adecuado y una mezcla apropiada.

Mediante los oscilogramas se pudo identificar que no existia ninguna
falla mecanica, las graficas variaban por que se usaba diferente tipo de
bujia, las mismas que hacian variar el factor lambda del vehiculo, ya
que todas las bujias no trabajan a un mismo voltaje de quemado vy

también varia su resistencia y calibracion del electrodo.
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5.2 RECOMENDACIONES

Es recomendable al momento de realizar algun estudio de un
sistema, conocer qué tipo de sistema es, en este caso el vehiculo
contaba con un sistema de encendido COP con transistor
incorporado, cuales son sus funciones, su funcionamiento, para asi
lograr un buen estudio y una buena obtencion de datos, los mismos
que nos ayudaran a determinas muchas hipotesis.

Se recomienda antes de usar algun equipo de diagnéstico leer sus
indicaciones y manual de uso para aplicarlo de manera correcta y
también es recomendable saber interpretar los que el equipo de
diagnéstico nos arroja, ya que con esos datos vamos a realizar
nuestro estudio.

Se recomienda realizar varias pruebas, para asi poder determinar si
existe alguna falla mecanica o electrdnica, usar varios equipos de
diagnostico si es necesario para asi poder analizar de donde puede

provenir la falla y llegar a resolverla de manera correcta.

63



BIBLIOGRAFIA

Bosch, R. (2012). Técnica de los gases de escape para motores de gasolina.

Postfach: Reverte .
Bosch, R. (2014). Manual de la técnica del automovil. Plochingen: Reverte.
Bosch, R. (2014). Manual FSA 740. Plochingen: Reverte.

Crouse, W. H. (2012). Equipo Eléctrico y Electrénico del Automovil. Barcelona:

Alfa Omega.
Electronics, C. (2013). Sistemas de Encendido . Miami.
ELECTRONICS, T. (2015). Inyeccion electronica avanzada . Guayaquil.

ELECTRONICS, T. (2016). Manejo de Equipamiento Automotriz Multimetro,

osciloscopio y Scanner . Guayaquil .
Gesellschosft, D. (s.f.). Tecnologia del Automdvil Tomo Il. Barcelona: Reverte.

Holderman, J. D. (s.f.). Manual de Diagndstico y Localizacion de Fallas en los

sistemas Eléctrico, Electrénico y de Computacion Automotrices Tomo I. Mexico.

Holderman, J. D. (s.f.). Manual de Diagnéstico y Localizacion de Fallas en los

sistemas Eléctrico, Electrénico y de Computacion Automotrices Tomo Il. Mexico.

Motorsports, A. (2016). Fundamentos de calibracion de sistemas de inyeccion

electronica . Hialeah.
Training, T. S. (s.f.). Manual de entrenamiento , Manual sistema de encendido.

Training, T. S. (s.f.). Manual de entrenamiento TCCS ( Sistema de Control

Computarizado de Toyota).

64



BIBLIOGRAFIA VIRTUAL

Beru. (s.f.). Beru perfeccion Integrada . Obtenido de
http://www.beru.com/download/produkte/T103_es.pdf

Eduardo, J. S. (s.f.). Analisis de operacion y comportamiento de sistemas
chispa perdida y cop. Obtenido de
http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/5759/1/T-ESPEL-0958.pdf:
http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/5759/1/T-ESPEL-0958.pdf

Europe, N. S. (2016). NGK. Obtenido de NGK:
https://www.ngk.de/es/productos-y-tecnologias/sondas-lambda/tecnologias-
de-sondas-lambda/sonda-lambda-de-banda-ancha/

Meganeboy, D. (07 de Febrero de 2011). Radificion. Obtenido de
http://www.radioaficion.com/HamNews/articles/2342-ham-movil-eliminar-
ruidos-del-motor.html

Vilar, J. C. (2011). La sonda lambda como elemento de control de
emisiones . Obtenido de http://e-
archivo.uc3m.es/bitstream/handle/10016/13127/PFC_Jaime_Cives Vilar.pd

f?sequence=1

65



GLOSARIO

Hc.- Hidrocarburos

No.- Oxidos nitrosos
Co.- Mondxido de carbono
V.- Voltios

mv.- mili voltios

kv.- kilo voltios

A.- Amperios

mA.- mili Amperios

kA.- kilo Amperios

kW.- kilo watts

mohm.- mili ohmios
KHZ.- kilo Hertz

2C.- Grados centigrados
Hz.-Hertz

mm.- Milimetros

Cm.- Centimetros

Km.- Kilometros

RPM.- Revoluciones por minuto
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T.- Tiempo

Min.- Minutos

Ms.- Mili segundos

Mbar.- Mili bares

Hpa.- Hecto Pascales

+.- Positivo

_ Negativo

ECU.- (Engine Control Unit) Unidad de control del motor

DIS.- (Direct Ignition System) Sistema de ignicion directa

COP.- (Coil On Plug) Bobina sobre bujia

CKP.- (Cranckshaft PositionSensor) sensor de posicién del cigtiefal.
CMP.- (CamSHaft PositionSensor) sensor de posicion del arbol de levas.

PCM.- (Powertrain Control Module) Unidad de control de el vehiculo y

traccion.

IGF.- (Ignition Feedback) Senal usada por la unidad de control para

determinar que el transistor esta funcionando.

IGT.- (Ignition Timing) senal de voltaje que enciende y apaga el transistor

principal en el moédulo de encendido.
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ANEXOS

ANEXO 1 INDICACIONES DEL USO DEL EQUIPO

FSA 740

Indicaciones para el usuario

Encontrara indicaciones importantes relativas al acuerdo sobre los
derechos de autor, la responsabilidad, la garantia, el grupo de usuarios y las
obligaciones de la empresa, en las instrucciones separadas “Indicaciones
importantes e indicaciones de seguridad para Bosch Test Equipment’. Es
obligatorio prestarles atencion y leerlas cuidadosamente antes de la puesta en

funcionamiento, la conexién y el manejo del FSA 740.
Indicaciones de seguridad

Encontrara todas las indicaciones de seguridad en las instrucciones
separadas “Indicaciones importantes e indicaciones de seguridad para Bosch Test
Equipment”. Es obligatorio prestarles atencién y leerlas cuidadosamente antes de

la puesta en funcionamiento, la conexién y el manejo del FSA 740.
Compatibilidad Electromagnética (CEM)

La FSA 740 cumple los criterios de la Directriz de Compatibilidad

Electromagnética 2004/1087EG.

La FSA 740 es un producto de clase/categoria A segun EN 55 022. La FSA
740 puede provocar interferencias de alta frecuencia (perturbaciones

radioeléctricas) en las zonas residenciales, que pueden hacer necesarias medidas
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correctivas. En ese caso se puede exigir a la compania operadora del equipo que

tome medidas adecuadas.

Manejo

Encender/apagar el FSA 740

Encienda o apague el FSA 740 con el conmutador de alimentacién central

ubicado en la parte posterior del equipo.

Antes de apagarlo, debe apagar el PC mediante el sistema operativo

Windows. Espere al menos 60 segundos antes de volver a encender la PC.

Si el PC u otros componentes (p. €j., raton, cables de conexidén) no han
sido suministrados por Bosch, pueden producirse fallos durante el servicio del

FSA 740.

Las mediciones con FSA 740 solo estan permitidas en ambientes secos.

FSA 740 no se debe usar para la medicidén de la eliminacion de tensidon en
vehiculos eléctricos ni en vehiculos hibridos. Las mediciones de encendidos por
condensador de alto voltaje no estan permitidas, ya que los valores de tension

con este tipo de encendido son superiores a los 300 voltios.

Las puntas de comprobacién adjuntas en el juego de putas de
comprobacién (1 687 010 153) solo pueden utilizarse para mediciones inferiores a

30 voltios.

Procedimiento basico para mediciones en vehiculos:

e Apagar el encendido
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e Unir FSA 740 mediante conexion B- con la bateria (B-) o la masa del
motor.

e Conectar los cables de medicion necesarios al vehiculo.

¢ No sujetar los cables de medicion con la mano durante la medicion.

e Conectar el encendido

¢ Realizar las mediciones

e Apagar el encendido después de realizar la medicidn

e Desembornar los cables de medicion en el vehiculo

e Desembornar la conexion B-

e Medicion finalizada

Conservacion y Limpieza

FSA 740

La carcasa y la pantalla del FSA 740 solo pueden limpiarse con pafnos
suaves y detergentes neutros. No utilice productos de limpieza abrasivos ni trapos

de limpieza bastos de taller.

Portador de datos

Limpie el CD-ROM o DVD-ROM con un kit de limpieza de soporte de datos
o limpie el lado plateado del soporte de datos con un pano de algoddn suave y sin

pelusilla. No utilice ningun pafnuelo de papel, ya que podria producir arafazos.

Unidad DVD

Limpie la unidad DVD regularmente con un soporte de datos de limpieza
para unidad de CD-ROM o DVD. Estos soportes de datos se encuentran en la

mayoria de tienda de informatica o de electrdnica.
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