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RESUMEN

Introduccion: El sistema de encendido y su correcto funcionamiento tiene ligeras
variaciones de tension que pueden mejorar su funcionamiento. Irremediablemente van a
sufrir desgaste y requerirdn una sustitucion de diferentes componentes del sistema de
encendido.

El sistema de encendido posee algunos elementos fundamentales que entran en
funcionamiento para el paso de la chispa y de esta manera conseguir el encendido eficaz
del vehiculo reduciendo asi en un buen nivel las emisiones contaminantes producidas por
el motor de combustion interna de ciclo OTTO.

Cuando se da inicio al encendido del vehiculo, se da paso al fluido de corriente
produciendo la chispa en conjunto con la mezcla de aire — combustible, generando la
transformacion de energia quimica en energia mecanica.

En el sistema de encendido del vehiculo existen tres elementos que se revisa y se cambia
en un determinado tiempo como son la bobina de encendido, cables de bujia y bujias de
encendido.

Palabras clave: sistema de encendido, bobina de encendido, cables de bujia, bujia, motor
de combustion interna, temperatura de trabajo.

ABSTRACT

Introduction: The ignition system and its correct operation have slight voltage variations
that can improve its operation. Irremediably they will suffer wear and will require a
replacement of different components of the ignition system.

The ignition system has some fundamental elements that go into operation for the passage
of the spark and in this way to achieve efficient ignition of the vehicle thus reducing in a
good level the pollutant emissions produced by the internal combustion engine of OTTO
cycle.

When the ignition of the vehicle is given, the current producing the spark in conjunction
with the air-fuel mixture is passed, generating the transformation of chemical energy into
mechanical energy.

In the ignition system of the vehicle there are three elements that are reviewed and
changes in a given time as are the ignition coil, spark plug wires and spark plugs.

Keywords: Ignition system, ignition coil, spark plug wires, spark plug, internal
combustion engine, working temperature.



1. INTRODUCCION

Menos emisiones, reduccion  del
consumo de combustible, aumento de la
tension de encendido, restriccion del
espacio en la unidad de accionamiento y
el compartimento del motor son de las
principales caracteristicas de las bobinas
[1]. Las bobinas de encendido estan cada
vez mas sometidas a las exigencias del
disefio; sin embargo, la funcion de los
motores de encendido por chispa sigue
siendo la misma mezcla de aire-
combustible [2] en la que se debe
encender en el momento adecuado con la
energia de encendido 6ptima para que asi
se produzca una combustion completa.
[3], Para reducir el consumo de
combustible y las emisiones, ademas de
aumentar la eficiencia, las tecnologias de
motores siguen desarrollandose
constantemente y, a su vez, también lo
hacen los sistemas de encendido; los
voltajes de las bobinas van dependiendo
del mismo funcionamiento que se le da
al motor.

Las bobinas de encendido se
adaptan con precision a las necesidades
de los motores de encendido por chispa
actualmente como la turbo alimentacion,
la reduccion de tamafio [4], la inyeccion
directa, las mezclas pobres, las altas
velocidades de recirculacién de los gases
de escape, entre otras caracteristicas. Los
fabricantes de equipo original de bobinas
de encendido son practicamente todas las
aplicaciones europeas de volumen
significativo. Actualmente en el mercado
se ofrece una gama de mas de 400
bobinas de encendido [5]para los
mercados de  mantenimiento vy
reparacion por supuesto, con calidad de
equipo original.

Las bujias son las encargadas de
trasmitir este salto de chispa a cada una
de los pistones del motor, para que esta
tenga un correcto funcionamiento el
salto de corriente tiene que ser de 12
voltios de la bateria; esta corriente se la
denomina como corriente primaria
[6].Las bobinas de encendido son
componentes sometidos a grandes
tensiones eléctricos, mecanicos Yy
quimicos muy elevadas, es asi que estas
esta montadas en el fondo del
compartimiento del motor. En el caso de
los motores el encendido por chispa, se
produce de tal forma que es
convencional por una chispa eléctrica de
la bujia tras el ciclo de compresion [7].
De esta forma, la tension puede saltar
entre los electrodos; en primer lugar, se
debe acumular una carga en el sistema
eléctrico de baja tension de los
vehiculos, a continuacién, almacenara y
finalmente se descargara con la bujia en
el momento del encendido. Esta es la
funcién de la bobina de encendido como
parte integral del sistema de encendido.

El objetivo de esta investigacion
es caracterizar y analizar los procesos
que tiene el bobinado de la chispa para
que el motor funcione correctamente y
observar las variaciones de voltajes que
genera en cada uno de los cilindros.
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Figufa 1: Bobina de encendido
Fuente: Autodae Woospark



2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1 El distribuidor

El distribuidor es un elemento del
sistema de encendido en los motores de
ciclo Otto (motores de gasolina, etanol y
gas) que envia la corriente eléctrica de
alto voltaje, procedente de la bobina de
encendido, mediante un dedo o rotor
giratorio en el orden requerido por el
ciclo de encendido de cada uno de los
cilindros hasta las bujias de cada uno de
ellos. [9] Esta corriente convertida en
chispa al llegar al electrodo de la bujia
produce la combustion de la mezcla que
se encuentra comprimida dentro del
cilindro al final de la carrera de
compresion, haciendo subir la presion en
la cdmara, empujando al piston, hacia
fuera, produciendo un trabajo (Util
transmitido a la biela y luego al cigiiefal.
Esta es la carrera de expansion o de
explosion. [10]

El primer distribuidor lo realiz6
la empresa Delco, del grupo automotor
General Motors. Hoy en dia por motivos
de fiabilidad en el funcionamiento ha
dejado de montarse, dando lugar a los
encendidos de tipo "Estatico”, DIS o de
bobina individual.

2.2 Bobina

Un inductor, bobina o reactor es un
componente pasivo de un circuito
eléctrico que, debido al fenébmeno de la
autoinduccién, almacena energia en
forma de campo magnético.

Un inductor esta constituido
normalmente por una bobina de
conductor, tipicamente alambre o hilo de
cobre esmaltado. Existen inductores con
nacleo de aire o con ndcleo hecho de
material ferroso (por ejemplo, acero
magnético), para incrementar su
capacidad de magnetismo.

Los inductores también pueden
estar construidos en circuitos integrados,
usando el mismo proceso utilizado para
realizar microprocesadores. En estos
casos se usa, comunmente, el aluminio
como material conductor. Sin embargo,
es raro que se construyan inductores
dentro de los circuitos integrados [11]; es
mucho mas practico usar un circuito
llamado "girador" que, mediante un
amplificador operacional, hace que un
condensador se comporte como si fuese
un inductor.

2.3 Cilindros.

En geometria, un cilindro es una
superficie de las denominadas cuédricas
formada por el desplazamiento paralelo
de una recta llamada generatriz a lo largo
de una curva plana, denominada directriz
del cilindro [12]. Si la directriz es un
circulo y la generatriz es perpendicular a
él, entonces la superficie obtenida,
Ilamada cilindro circular recto, serd de
revolucion y tendra por lo tanto todos sus
puntos situados a una distancia fija de
una linea recta, el eje del cilindro.

El so6lido encerrado por esta
superficie 'y por dos planos
perpendiculares al eje también es
Ilamado cilindro. Este solido es utilizado
como una superficie Gaussiana. En
geometria diferencial, un cilindro se
define de forma general como cualquier
superficie reglada generada por una
familia un paramétrica de lineas
paralelas. Un cilindro puede ser: cilindro
rectangular: si el eje del cilindro es
perpendicular a las bases. Cilindro
oblicuo: si el eje no es perpendicular a las
bases. Cilindro de revolucion: si esta
limitado por una superficie que gira 360°
grados.



2.4 Bujia

La bujia es el elemento que produce el
encendido de la mezcla de combustible y
oxigeno en los cilindros, mediante una
chispa, en un motor de combustion
interna de encendido provocado (MEP),
tanto alternativo de ciclo Otto como
Wankel. Su correcto funcionamiento es
crucial para el buen desarrollo del
proceso de combustion/expansion del
ciclo Otto, ya sea de 2 tiempos (2T)
como de 4 tiempos (4T) y pertenece al
sistema de encendido del motor.

Las bujias convierten la energia
eléctrica generada por la bobina del
encendido en un arco eléctrico, el cual a
su vez permite que la mezcla de aire y
combustible se expanda réapidamente
generando trabajo mecénico que se
transmite al piston o émbolo rotatorio
(Wankel). Para ello hay que suministrar
un voltaje suficientemente elevado a la
bujia, por parte del sistema de encendido
del motor para que se produzca la chispa,
al menos de 5.000 V. Esta funcién de
elevacion del voltaje se hace por
autoinduccion en la bobina de alta
tension.

La temperatura de la punta de
encendido de la bujia debe de
encontrarse lo suficientemente baja
como para prevenir la pre-ignicién o
detonacion, pero lo suficientemente alta
como para prevenir la carbonizacion.
Esto es llamado «rendimiento térmico»,
y es determinado por el rango térmico de
la bujia. Es importante tener esto
presente, porque segun el tipo de motor,
especialmente el nUmero de veces que se
produce la chispa en la unidad de tiempo
(régimen motor) nos va a determinar la
temperatura de funcionamiento. La bujia
trabaja como un intercambiador de calor
sacando energia térmica de la cAmara de

combustion, y transfiriendo el calor fuera
de la camara de combustion hacia la
culata, y de ahi al sistema de
refrigeracion del motor. El rango térmico
esta definido como la capacidad de una
bujia para disipar el calor.

2.5 Combustion
Por combustion (del latin combustio, -

onis), en sentido amplio, puede
entenderse toda reaccién quimica,
relativamente  rdpida, de cardcter
notablemente  exotérmico, que se
desarrolle en fase gaseosa o heterogénea
(liquido-gas, solido-gas), sin exigir
necesariamente la presencia de oxigeno,
con o sin manifestacion del tipo de
Ilamas o de radiaciones visibles.

Desde el punto de vista de la
teoria clasica, la combustion se refiere a
las reacciones de oxidacion, que se
producen de forma rapida, de materiales
Illamados  combustibles,  formados
fundamentalmente por carbono (C) e
hidrégeno (H) y en algunos casos por
azufre (S), en presencia de oxigeno,
denominado el comburente y con gran
desprendimiento de calor [13]. Desde un
punto de vista funcional, la combustién
es el conjunto de procesos fisico-
quimicos, por los cuales se libera
controladamente parte de la energia
interna  del combustible  (energia
qguimica) que se manifiesta al exterior
bajo la forma de calor, para ser
aprovechado dentro de un horno o una
caldera.

En adelante, todo se refiere a la
teoria clasica. En la realidad, en lugar de
oxigeno puro, la reaccion se produce con
presencia de aire, que normalmente, para
simplificar los calculos, se le considera
con una composicion en volumen; de 21
% de Oxigeno y 79 % de Nitrégeno.



2.6 Piston

Se denomina piston a uno de los
elementos basicos del motor de
combustion interna.

Funcidon Su funcion principal es la de
constituir la pared movil de la camara de
combustion, transmitiendo la energia de
los gases de la combustion a la biela
mediante un movimiento alternativo
dentro del cilindro. Dicho movimiento se
copia en el pie de biela, pero se
transforma a lo largo de la biela hasta
Ilegar a su cabeza apretada al mufion del
cigiiefial, en donde dicha energia se ve
utilizada al movilizar dicho ciglefal. De
esta forma el pistdn hace de guia al pie
de biela en su movimiento alternativo.

Cabeza: Parte superior del piston
cuya cara superior (Cielo) estd en
contacto permanente con todas las fases
del fluido: Admision, compresion,
combustion y consecuente expansion y
escape. Para permitir las dilataciones
producidas por el aumento de
temperatura la cabeza es de menor
tamafio, alcanzando su menor diametro
en el cielo. Segun sean las necesidades
del motor, la parte superior puede
adoptar diversas formas

Cielo: Superficie superior de la
cabeza contra la cual ejercen presion los
gases de la combustion. Puede ser plana,
cOncava, convexa, tener labrados
conductos toroidales, deflectores para
crear turbulencia, etc. Generalmente
posee menor diametro que el extremo
inferior del piston debido a que se tiene
que prever que al estar en contacto con
las temperaturas mas altas de todo el
motor va a existir una cierta dilatacion en
el pistdn, consistente en un cierto
ensanchamiento en su sector superior -es
decir, en su cabeza- y por esta razén el
piston adopta una forma tronco conica
con su menor diametro en su superficie
superior. Alojamiento porta-aros: Son

canales asignados a lo largo de la
circunferencia del piston, destinados a
alojar los anillos. Los canales para los
anillos rasca-aceite poseen orificios en el
fondo para permitir el paso del aceite
lubricante. Paredes entre canaletas: las
partes de la region de los anillos que
separan dos canales entre si.

Falda o pollera: Parte del piston
comprendida entre el centro del orificio
del perno y el extremo inferior del piston.
Forma una superficie de deslizamiento y
guia al piston dentro del cilindro. Las
faldas son de hierro fundido, y se la une
a la corona mediante soldaduras o por
embotamiento. En motores Diesel las
faldas pueden formar una sola pieza con
la cabeza, y en motores grandes se suelen
usar faldas no integrales. Las faldas del
piston suelen ser de tipo planas o lisas,
acanaladas o partidas o también del tipo
arrugado  [11]. Esto sirve para
contrarrestar la dilatacion o para mejorar
la lubricacion. Las faldas o ranuras
permitan la expansion del metal sin
aumento de diametro. Una particularidad
interesante de las faldas arrugadas es que
tienen micro fisuras en las cuales se
transporta aceite, lo cual mejora
considerablemente la lubricacion y por
ende alarga el tiempo de vida util del
piston.

3. MATERIALES Y METODOS
3.1 MATERIAL

La medicion y comprobacion de voltaje
de la chispa la realizamos mediante el
uso de varios componentes en la facultad
de ingenieria automotriz:

- Elestudio a realizar se basa en un
modelo comun de vehiculo con
motor de combustion interna



Figura 2: Aveo activo 1.6
Fuente: Autores

- El modelo escogido para la
realizacion de esta practica es el
Chevrolet Aveo Activo Motor
1.6.

- Se consiguié dos vehiculos del
mismo modelo y misma
motorizacion y diferente afio
para la préactica.

- Unvehiculo econdmico referente
a consumo y motor doble arbol
de levas.

| 3

Figura 3: mddulo de bobina de
encendido del Aveo activo 1.6

Fuente: Autores

Para la realizacion de esta practica, se
requiere  materiales  indispensables
como:

FSA 740 de BOSCH

- Cuenta con un sistema integrado
de diagndstico disefiado por
Bosch.

- Se basa en un moddulo de
transporte con un computador
para el diagnostico

- La FIA, facultad de ingenieria
automotriz facilitdé el uso del
mismo para la préctica realizada.

Figura 4: FSA BOSCH conectado al
vehiculo

Fuente: Autores

Adicionalmente se hizo uso de
herramientas basicas mecanicas para
retirar el cobertor de la tapa valvulas
para asi realizar una correcta medicion.

3.2 METODOLOGIA

Se logré obtener dos vehiculos del
mismo modelo y de diferentes afios para
comprobar asi la diferencia si en alguno
de los dos el fabricante pudo realizar
cambios en la bobina de encendido.

Se sustentd el estudio en este vehiculo
debido a que es un carro muy comdn en
el sector automotriz del distrito
metropolitano y de igual manera es uno
de los carros méas vendidos a nivel
nacional por parte de la marca Chevrolet.

- Es un vehiculo de 4 cilindros de
una cilindrada total de 1600 cm3
con alrededor 98 caballos de
fuerza.

Los vehiculos se los fijo juntos y se
procedio a realizar la medicion del
primer vehiculo.



Se retiro el cobertor plastico que cubre la
tapa valvulas y los cables de bujias.

Asi en la primera prueba se procede a
medir la compresion y la corriente de
encendido, siguiendo con el retird del
fusible de la bomba de gasolina para que
no exista inyeccion en el momento que
se realiza la préctica.

Se conecta las pinzas de corriente del
FSA 740 BOSCH con los bornes de la
bateria del vehiculo, la pinza de corriente
en el cable positivo del vehiculo, retirar
la bayoneta de medicion del vehiculo, e
introducir el sensor de la misma forma
del FSA 740 BOSCH.

Figura 4: FSA BOSCH

Fuente: Autores

En el FSA 740 BOSCH da las
indicaciones si todo esti correctamente
conectado para dar inicio a la prueba.

Comprobado lo anterior dar arranque al
vehiculo.

Mantener el arranque prolongado desde
la cabina, hasta que en la pantalla del
FSA 740 BOSCH dé el aviso de prueba
terminada.

En la segunda prueba realizar la
comprobacion de voltaje en los cables de
bujia del vehiculo.

Para esta prueba de realiza wun
seguimiento de pasos  similares,

conectados los cables del FSA 740
BOSCH a la bateria del vehiculo, la
pinza amperimétrica no fue utilizada, y
realizar la conexion de los sensores a
cada cable de bujias segun el orden de
encendido.

Figura 5: FSA BOSCH
Fuente: Autores

De esta manera, se procede a encender el
motor. Ya se puede observar en la
pantalla del FSA 740 BOSCH los datos
resultantes de la medicion.

Figura 6: Proyecciones de los
resultados del equipo FSA 740
BOSCH

Fuente: Autores

Posterior a esto se obtuvo los informes
correspondientes que el FSA 740
BOSCH.

Las dos pruebas se las realizaron en cada
vehiculo para de ésta manera obtener una
comparacion y un comentario ingenieril.

4. Resultados



4.1 PRUEBA DE COMPRESION
AVEO ACTIVO 1.6

Prueba: Bateria/arrancad./compresion
Baterialarrancad./compresion
medicion

Resultado Unidad Min. Méx Medido

nimero revoluciones Afmin _— —

temperatura aceite °C

tension de bateria v —_ —_

corriente reposo CH2 A — — K

Baterlalarrancad Jcompresidn
corriente arrancador

Tabla N°1: Pruebas de compresion
aveo activo 1.6

Fuente: Autores

Prueba: Bateria/arrancad./compresion

Bateria/arrancad./compresion

medicion

Resultado Unidad Min. Méx. Medido
niimera revoluciones 1/min -
femperatura aceite C -

tensidn de bateria v - - 12
corriente reposo CH2 A -

Baterla/amancad Jcompresin
A comente amancador

r0 | epm—
B W |

Tabla N°2: Pruebas de compresion
aveo activo 1.6

Fuente: Autores

Al comparar ambos resultados se logré
obtener como resultado que el vehiculo
con mas recorrido sufre de mayor
desgaste, por lo que en la compresion del
mismo se puede notar que influye el
estado de la bateria; ya que, ésta
proporciona la corriente necesaria para
que todo el sistema eléctrico trabaje de
una manera eficiente. Aunque en los
resultados se  observd  pequefias
variaciones, cabe recalcar que para que
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se dé una buena compresion es de mucha
importancia un buen uso del vehiculo, en
vista de que necesita un seguimiento
profesional, a medida que el vehiculo es
utilizado va perdiendo poco a poco sus
propiedades y los elementos que
conforman el encendido del vehiculo no
van a realizar el mismo trabajo que en un
principio

Prueba: osciloscopio encendido secundario
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PRUEBA DE ENCENDIDO

En la prueba realizada en el osciloscopio
se puede notar como la tension varia en
funcion del tiempo dando como
resultado que, el auto con menor
kilometraje proporciona un encendido
maés eficaz, en vista de que suministra
tensiones mas elevadas en menor tiempo.
Por otro lado, el otro vehiculo tiene un
sistema de menor eficiencia en el
encendido, debido a que, al dar arranque
el vehiculo se demora mas en responder,
quiere decir que es necesaria una
prolongacion de tiempo para que se
pueda lograr el encendido correcto.



Tabla N°4: Pruebas del Osciloscopio
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Fuente: Autores

0 603010 1 2 3
(%)

Grafica N°1: Indicativo de las

Pruebas del Osciloscopio (12 V)

Fuente: Autores
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Grafica N° 2: Indicativo de las
Pruebas del Osciloscopio (11,6V)

Fuente: Autores

Al observar las distintas variaciones en el
osciloscopio se puedo notar que es

necesario un debido mantenimiento en
los vehiculos para que no pierdan la
capacidad de aportar la energia que
necesita en el motor de combustion para
mantener los ciclos que describe por si
mismo. El sistema de encendido es quien
se encarga de dichas fases: admision,
compresion, expansion y escape, por lo
que es indispensable para el desarrollo de
un buen mecanismo el cuidado del
sistema de encendido.

Este sistema ayudara a que la chispa salte
en el momento oportuno, si no fuese asi
la combustion generada dentro del
cilindro seria ineficaz causando al auto
una pérdida de potencia y por lo tanto la
energia no se aprovecharia al maximo. El
sistema de encendido consta de distintos
elementos que lo conforman, esto
explica que, si no mantenemos un buen
uso, estos elementos son afectados y con
eso disminuird el desarrollo del auto.

5. Conclusiones.

Con la realizacion de este trabajo
logramos: realizar un andlisis mediante
la practica del estudio de variacion de la
chispa en cada cilindro, con el cual se
comprobo la teoria aplicada, ademas se
determino los materiales que involucran
y su importancia que influye

directamente en el estudio de variacion

de la chispa.




Figura 7: FSA equipo Bosch

Fuente: Autores
La correcta investigacion de los
fundamentos  tedricos, brindé un
conocimiento general para entender de
mejor manera el proceso correcto y el
estudio de la variacion de la chispa en
cada cilindro, al concluir este trabajo se
caracteriz6 y analizd los procesos que
tiene el bobinado de la chispa para que el

motor funcione en un estado 6ptimo.

Figura 8: Resultados FSA

Fuente: Autores

Ademas, se logr6 ejecutar un analisis
mediante la realizacion del estudio de
variacion de la chispa en cada cilindro,
con el cual se comprobd la teoria, la
bobina puede operar en si, grandes picos
de potencia por tanto ésta tiene que estar
ajustada y operando apropiadamente
para asegurar su eficiencia y gastos

econdmicos.

Figura 9: Analisis del equipo FSA
Bosch

Fuente: Autores
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ANEXOS



Referencia 1

NGK — Introduccion informacion basica bobinas

La funcion esencial de las bobinas consiste en crear la alta tension que salta en la bujia
del cilindro entre los electrodos medios y de masa y genera la chispa de encendido.

Por ello, resulta esencial el papel que desempefia la bobina en la seguridad del
encendido, asi como para garantizar una marcha del motor eficiente y redonda.

Referencia 2

Bobina del encendido

Bobina de moto de 1 cilindro

La bobina del encendido es un dispositivo de induccion electromagnética o inductor,
que forma parte del encendido del motor de combustion interna alternativo de que
cumple con la funcién de elevar el voltaje normal de a bordo (6, 12 0 24 V, segun los
casos) en un valor unas 1000 veces mayor con objeto de lograr el arco eléctrico o chispa



https://es.wikipedia.org/wiki/Inducci%C3%B3n_electromagn%C3%A9tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Inductor
https://es.wikipedia.org/wiki/Encendido_del_motor
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Zuendsp.jpg

en la bujia, para permitir la inflamacion de la mezcla aire/combustible en la camara de
combustion.

Constitucion

La bobina es un transformador de corriente eléctrica. Al arrollamiento primario llega
corriente de bateria y salen de arrollamiento secundario miles de volt. Consta de dos
arrollamientos, primario y secundario, con una relacion de espiras de 1 a 1000
aproximadamente, con grosores inversamente proporcionales a dichas longitudes, y un
nucleo ferromagnético. Cuenta con dos conexiones para el primario: una de
alimentacion positiva desde el contacto de encendido del motor, y una de negativo al
dispositivo de interrupcion ciclica del primario. EI secundario cuenta con una conexion
amasa, y otra de salida de alta tension hacia la bujia o en su caso hacia el distribuidor
.Posteriormente a las bujias del motor.

Distributor

-
|
9

Sistema de encendido clasico por platinos (ruptor) y distribuidor, de un motor de 4 cilindros

Funcionamiento

La aceptacion ciclica del primario estd sincronizada con el motor, una vez cada giro en el dos
tiempos (2T) o una cada dos giros en los cuatro tiempos (4T). Aunque existen sistemas de 4T
en motores de mas de un cilindro, con chispa en cada revolucion (Sistema de chispa perdida o
DIS) Dicha interrupcidn era antiguamente mecanica gracias al ruptor o platinos,

Referencia3,4y5


https://es.wikipedia.org/wiki/Buj%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Buj%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Distribuidor
https://es.wikipedia.org/wiki/DIS
https://es.wikipedia.org/wiki/Ruptor
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Platinos&action=edit&redlink=1
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Car_ignition_system.svg
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El motor de encendido por chispa

Funcionamiento de las bobinas de encendido en
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Exigencias de las bobinas de encendido actuales
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Bobina del encendido

Concepto: Instalacion de una bobina de encendido

Bobina del encendido. Es un dispositivo de induccion electromagnética o inductor, que forma
parte del encendido de un motor de combustidn interna alternativo de ciclo Otto o Wankel,
que cumple con la funcién de elevar el voltaje normal de a bordo (6, 12 0 24 V, segun los
casos) en un valor unas 1000 veces mayor con objeto de lograr el arco eléctrico o chispa en la
bujia, para permitir la inflamacién de la mezcla aire/combustible en la cdmara de combustidn.

Constitucion

Consta de dos arrollamientos, primario y secundario, con una relacion de espiras de 1 a
1000 aproximadamente, con grosores inversamente proporcionales a dichas longitudes,
y un nucleo ferromagnético. Cuenta con dos conexiones para el primario: una de
alimentacidn positiva desde el contacto de encendido del motor, y una de negativo al
dispositivo de interrupcion ciclica del primario. El secundario cuenta con una conexion
a masa, y otra de salida de alta tensién hacia la bujia o en su caso hacia el distribuidor.

Funcionamiento

La interrupcion ciclica del primario esta sincronizada con el motor, una vez cada giro en
el dos tiempos (2T) o una cada dos giros en el cuatro tiempos (4T); aungue existen
sistemas de 4T en motores de mas de un cilindro, con chispa en cada revolucion
(Sistema de chispa perdida o DIS) Dicha interrupcion era antiguamente mecanica
gracias al ruptor o platinos, y hoy dia se realiza mediante un circuito electrénico, siendo
un transistor de potencia que depende de un controlador asociado al régimen del motor
gracias a un sensor de régimen.

¢Que Necesita la Bobina Para Disparar Chispa?

1. Necesita Corriente, y esta corriente son 12 Voltios de la Bateria. Este Voltaje se le
conoce como la Corriente Primaria.
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2. Necesita de un Dispositivo Interruptor. Este aparato (dispositivo) puede ser el Mddulo
de Encendido o la Computadora de la Inyeccidn Electrénica, que interrumpe el circuito
a tierra de la Bobina.

3. Este Dispositivo Interruptor necesita de un Dispositivo Disparador. Este Dispositivo
Disparador (Sensor de la Posicion del Cigliefial) le da a saber al Médulo (o la
Computadora) el momento preciso para disparar la Bobina o las Bobinas.

4. Que, si la Bobina esta recibiendo todo lo supracitado, deberia crear Chispa.

Averias en la bobina de encendido

La bobina del encendido representa la fuente principal de acumulacion de energia
eléctrica para la alimentacion de las bujias. La diferencia de potencial que existe entre
los bornes de una bateria de vehiculos, no resulta suficiente como para conseguir que
salte una chispa entre los dos polos de una bujia. Es por tanto necesario aumentar de
alguna forma la diferencia de potencial (el voltaje) que se produce entre los electrodos
de las bujias. EIl dispositivo empleado para incrementar el voltaje es la bobina de
induccion electromagnética. La bobina esta constituida por un nucleo de hierro dulce
sobre el que van arrollados dos devenados. Uno de ellos, denominado primario, esta
constituido por pocas espiras de hilo grueso. El otro devanado, el denominado
secundario esta formado por muchas espiras, de hilo fino. A traves del primario pasa la
corriente, relativamente intensa, debido a la poca resistencia procedente de la bateria.
Entre estas dos espirales existe un alto coeficiente de induccién mutua (un coeficiente
gue mide la diferencia de potencial que se crea en el circuito secundario al variar con el
tiempo la intensidad de corriente en el primario). Es decir, que de lo que se trata es de
variar bruscamente la intensidad de corriente en el circuito primario, para inducir altas
diferencias de potencial en el circuito secundario. Caracteristicas importantes de estas
bobinas es la posicion relativa de los devanados. El arrollamiento primario esta
compuesto, generalmente, por entre 200 y 300 espiras de hilo de cobre con un espesor
que oscila entre medio y un milimetro de didmetro. El secundario alcanza entre 20.000 y
25.000 espiras, con un hilo de cobre finisimo, de entre seis y ocho centésimas. Los dos
devanados se encuentran muy proximos, de tal forma que practicamente todo el flujo
magnético creado en el ndcleo de hierro dulce, por la interrupcion de corriente de baja
intensidad pero de elevada diferencia de potencial. También es fundamental para el
buen funcionamiento de la bobina el ndcleo de hierro dulce, que debe estar formado por
alambres paralelos al campo magnético. Esta disposicion permite reducir las pérdidas de
energia ocasionadas por las corrientes de Foucoult, que tienen que ver con las fuerzas
que ejerce el campo magnético sobre las corrientes inducidas. Estas pérdidas podrian
resultar importantes en el caso de que las posiciones relativas de los elementos no
fueran adecuadas. Las necesidades de voltaje en la bujia son muy elevadas debido a la
alta presion que se registra en el interior de los cilindros. Hasta 30 mil o mé&s voltios de
diferencia de potencial se alcanzan en los modernos sistemas de encendido electrénico.
Este elevado voltaje facilita las derivaciones; por ello todo el recorrido de la corriente de
alta tension debe encontrarse perfectamente limpio y seco, ya que el sucio incrementa la
resistencia de los cables. Las prestaciones de la bobina disminuyen por envejecimiento,
sucio, estanqueidad insuficiente, humedad u otros factores. La forma adecuada para
comprobar la tension encendido de las bujias es con el motor en marcha y un
osciloscopio. Este método permite conocer las condiciones de funcionamiento de cada
cilindro (por lo que si hay variaciones de uno a otro significa que la bobina no es la
responsable) y también indica la reserva de tension que tiene la fuente de energia del
encendido. Sin embargo, existe un método menos preciso pero que puede permitir
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formarse una idea sobre el estado de la bobina. Este consiste en analizar visualmente la
chispa que se genera. Para ello hay que quitar el cable colocado en el centro del
distribuidor de chispa y acercar su punta perpendicularmente a una superficie metélica
del vehiculo y una distancia y en torno a un centimetro. Con el cable en esa posicion, se
debe contar con la ayuda de otra persona que accione el arranque. Si desde el extremo
del cable saltan chispas de color azul metélico, con un chasquido fuerte y seco, desde
esa distancia en torno a un centimetro. De lo contrario, conviene revisar la resistencia
del cable de alta tension que sale de la bobina, no vaya a ser el culpable del mal
funcionamiento. Si no fuera el cable, se deberia sustituir la bobina. Debido a la elevada
diferencia de potencial, resulta facil recibir una descarga eléctrica al manipular los
elementos de alta tension de los autos por lo que es imprescindible sujetar los cables con
algun elemento de alto poder aislante, como pueden ser unas tenazas de plastico o
similar. Sujetar el cable directamente con las manos es un riesgo que no se debe correr.
El estado de la bobina también se puede controlar mediante la comprobacion de la
resistencia que ofrecen sus circuitos internos. Para ello, se deben conocer los datos
concretos ofrecidos por el fabricante. Una vez conocidos, s6lo basta aplicar un
ohmimetro entre sus polos para cerciorarse del buen estado general de la bobina. Es el
método que explicamos a continuacion.

1. Resistencia al primario: Con un medidor de resistencias (ohmimetro) medir la
resistencia entre el polo positivo y el negativo. Dependera del tipo de bobina, en
funcién del tipo de encendido del auto, por lo que el intervalo correcto debe ser
consultado.

2. Resistencia del secundario: Al igual que en el caso anterior, se mide la resistencia, pero
ahora del circuito secundario. Para ello se debe medir entre el positivo y la salida de
alta tension que va hacia el distribuidor de encendido.

3. Resistencia del resistor: En bobinas de vehiculos dotados de carburador y con
encendido tradicional, se utilizan resistencia afiadidas para aumentar la potencia de la
bobina. Sus valores también varian, pero pueden oscilar entre 1,2 y 1,6 ohmios.

4. Voltaje de la llegada de la bobina: Con un voltimetro, hay que comprobar la diferencia
de potencial entre el polo positivo de la bobina y masa entre el polo positivo del
resistor y masa. El voltaje debe situarse en valore aproximados de doce voltios.

5. Resistencia del cable bobina distribuidor: En ocasiones las disfunciones no provienen
de la bobina, sino de los cables que transmiten la corriente de la bobina al distribuidor.
Hay que medir la resistencia del cable, que debe coincidir con la estipulada por el
fabricante.

6. Resistencia de los cables de bujia: También los cables de bujias deben cumplir con las
especificaciones. Es conveniente medirlos por separado para comprobar sus
resistencias individuales, pero también desde la salida de la bobina hasta la bujia, para
comprobar las conexiones.

Referencia 7
Bobina de encendido

La bobina de encendido es simplemente un transformador que a partir del voltaje de la
bateria obtiene un alto voltaje para producir la chispa de encendido en las bujias.

A la bobina de encendido también se le conoce como bobina de ignicion o ignition coil
en inglés.
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Sin importar el vehiculo que poseas ni el numero de cilindros, la bobina de encendido
cumple la misma funcién: generar alto voltaje para producir chispas en las bujias.

En su modo mas sencillo una bobina de encendido es un transformador con el
PRIMARIO alimentado con IMPULSOS de corta duracion de 12V, mientras que el
SECUNDARIO entrega IMPULSOS de corta duracion, pero de MUY ALTO
VOLTAIE.

Existen bobinas de encendido que pueden tener 1 primario con 1 secundario, 1 primario
con varios secundarios o varios primarios con igual nimero de secundarios.

Cualquier bobina de encendido es facil de entender cuando entendemos el
funcionamiento de la bobina de encendido mas simple de todas, la que tiene 1
PRIMARIO Y 1 SECUNDARIO.

En las proximas lineas explicaré como funciona una bobina de encendido de 1 primario
y 1 secundario, como podemos verificar su funcionamiento y cobmo podemos realizar
sencillas y répidas pruebas para determinar su correcto estado y funcionamiento.

En base al funcionamiento y pruebas de la bobina de encendido de 1 primarioy 1
secundario podemos probar el estado y funcionamiento de bobinas de encendido de
varios primarios y varios secundarios, tal como veremos mas adelante, lo bueno de todo
esto es que toma tan solo unos minutos hacer las pruebas basicas y requiere de un
multimetro basico de bajo costo- un multimetro digital de bajo costo estara alrededor de
los 5 a 6 dolares o su equivalente en moneda nacional

La bobina de encendido siempre se encuentra conectada con cables de alto voltaje, ya
sea directamente- en caso de bobinas de encendido de varios primarios/varios
secundarios, 0 a través de un distribuidor para el caso de la bobina de encendido de 1
primario y 1 secundario.

La apariencia externa de la bobina puede variar de un cilindro metalico de unos 10~15
cm de diametro con varios terminales hasta un blogue negro de material pléastico con 4 o
mas terminales, y su ubicacidn puede ser en el chasis del motor, junto al motor o sobre
el motor cerca de las bujias.

Antes de pensar que la bobina de encendido esta dafiada hay que confirmar que todo el
cableado esta firmemente conectado: los cables de bajo voltaje de 12V deben estar
firmes y limpios para un buen contacto eléctrico, todos los cables de los capuchones
deben estar libres de suciedad y en buen contacto, bien insertados en la toma
correspondiente Y CON LA SECUENCIA CORRECTA.

En cuanto la secuencia correcta de los cables de las bujias debe recurrirse en cada caso
al manual de usuario del vehiculo para saber el orden si no has puesto atencion a la
secuencia correcta, por eso es conveniente numerarlos, identificarlos con etiquetas o
tomar fotografias antes de desconectar todos los cables.

Un motor cuyos cables de bujias se encuentran en secuencia incorrecta impediran que el
motor se encienda y en caso de hacerlo hara que el motor funcione inestablemente,
aunque toda la electronica funcione correctamente.



Pruebas de la bobina de encendido

Si hemos revisado que todo el cableado esta correctamente conectado y ahora dudamos
que la bobina de encendido se encuentra en buenas condiciones podemos realizar unas
pruebas para determinar en donde se encuentra el problema.

Si tenemos dudas que no se esta generando alto voltaje, podemos proceder de la
siguiente manera:

e Apagar el motor

e Desconectar el cable que va al distribuidor o a una buijia si no hay distribuidor

e Insertar un destornillador en el cable que acabamos de desconectar

e Acercarlo a 1 cm aproximadamente del bloque del motor SIN TOCAR NI EL MOTOR, NI
TAMPOCO LA PARTE METALICA DEL DESTORNILLADOR CON LOS DEDOS

e Pedir a otra persona que haga intentos de encendido del motor

e En cadaintento debemos notar que salta una chispa desde el destornillador hacia el
bloque del motor

¢ Sitenemos chispa entonces estd funcionando la bobina de encendido

e El problema puede ser una bujia floja o dafiada, cable de alto voltaje dafiado

e Probar con otro cable de alto voltaje

Si no tenemos presencia de chispa procedemos a medir la resistencia del primario y del
secundario, obteniendo los siguientes resultados:

e Resistencia baja del primario: < 5 ohmios
e Resistencia alta en el secundario: > 5 kilo-ohmio
e No debe presentar olor de caucho o plastico quemado

La relacion de las medidas entre primario y secundario es de unas MIL VECES, es decir
si el primario marca 4.0 ohmios entonces la resistencia del secundario debe marcar
4.000 ohmios 0 més.

En caso de tener una bobina de encendido como aparece en la fotografia anterior, se
procede de la siguiente manera: Se toma el terminal positivo como punto comun para
las medidas de primario y secundario, entonces entre terminal positivo y negativo
debemos tener menos de 5 ohmios y entre terminal positivo y salida de alto voltaje
debemos tener un valor alto entre 5.000 chmios y 15.000 ohmios.



ALTO VOLTAJE 2
ALTO VOLTAJE 1

BOBINA DE ENCENDIDO
2 PRIMARIOS, 4 SECUNDARIOS

Si la resistencia del secundario es muy baja entonces estéa en corto, pero si marca mas de
1 Mega ohmio, entonces la bobina esta abierta.

En el caso de una bobina de encendida de varios primarios y varios secundarios- como
la que se muestra en la fotografia, se procede de la siguiente manera:

Se toma el terminal que se conecta la positivo de la bateria como PUNTO COMUN

Se miden los dos primarios y debemos tener un valor menor a 5 ohmios (< 5 ohmios)
Manteniendo el PUNTO COMUN EN EL POSITIVO, se miden los cuatro secundarios
y debemos obtener una lectura entre 5.000 y 15.000 ohmios, con lo que confirmamos el

buen estado de la bobina de encendido.

El mismo procedimiento se aplica para bobinas de encendido de 3 6 4 primarios y
6 u 8 secundarios.
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Pre-resistencia de bobina de encendido

La bobina de encendido tiene una resistencia en serie con el primario, y si esta
resistencia se dafia entonces todo el circuito fallara.

La resistencia en serie con el primario es de alrededor de 1.0 ohmio / 10W 6 20 vatios
(20W), y tiene un aspecto de una barra de ceramica con dos terminales, generalmente se
conecta junto a la bobina de encendido.

Con un multimetro podemos revisar el valor de la resistencia en pocos segundos, si la
encontramos con un valor mayor a 5 ohmios debemos cambiarlo, su valor es de 1 délar
aproximadamente.

También es muy comun encontrar que la resistencia tiene una fractura, aunque marque
valor correcto, por seguridad debemos cambiarla a fin de evitar fallas.
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2.3 > Bobina de encendido o transformador de tension

La bobina de encendido es la encargada de transformar la baja
tensién de la baterfa (12 V) en la alta tensién que se necesita para
producir la chispa entre los electrodos de la bujfa (12 000 a
20 000 V).

La bobina de encendido (figuras 1.11 y 1.12) estd compuesta principal-
mente por un nucleo de hierro laminado dulce (12) aislado por la tapa y
un cuerpo aislante insertado adicionalmente en el fondo, sobre el que
van acoplados dos arrollamientos:

- El arrollamiento primario (8) estd situado por encima del arrollamien-
to secundario (el primario aporta mas calory de esta manera se evacua
mas ficilmente) y estd compuesto por pocas espiras de hilo grueso (de
200 a300de 0,52 0,8 mm de diametro).

- El arrollamiento secundario (9) compuesto por muchas espiras de hilo
fino (20 000 a 30 000 de 0,06 a 0,08 mm de diametro) y conectado eléc-
tricamente mediante el nuicleo con el borne central.

La relacion de espiras entre los arrollamientos primario y secundario osci-
la entre 1:70 y 1:150. Por tanto, la bobina recorrida por la corriente de bate-
ria se denomina bobina primaria, v én la que se genera la corriente de alta
tension por induccion magnética se denomina bobina secundaria.

[Ell Conexion exterior de alta tension

Capas de arrollamiento con papel
aislante

- Tapa afslante

n Conexion interna de alta tension
sobre contacto de muelle

5 (&30

Abrazadera de fijacién

[l Chapa revestida magnética
Arrollamiento primario
Arrollamiento secundario
[fE) Masa de relleno

Cuerpo aislante
B nicleo de hierro

1.12. Estructura interna de la bobina.



La tapa de la bobina de encendido aislada contiene, simétricamente, el
borne de alta tensién (3), normalmente sefialado con el nimero 4, los bor-
nes para la entrada de corriente desde la baterfa o llave de contacto deno-
minados 15, By +, y la conexion de salida hacia el ruptor de encendido y

condensador y sefialados con 1, D y- (figura 1.13). S e sk e

+ de bateriaa salida ;

El aislamiento y la fijacién mecinica de los arrollamientos se efectia g de“a“f“:e ﬁ:c'l’:’;':‘:s‘f‘“

: . . a ave contacto
mediante un relleno con asfalto. Ademads, hay bobinas de encendido que de la delco
estdn rellenadas con aceite. 1.13. Disefio eléctrico de una bobina.
Funcionamiento de la bobina
La bobina o transformador basa su funcionamiento en
el fenémeno de autoinducciéon e induccién mutua
(figura 1.14). Al circular corriente por el primario se 4 S
crea un campo magnético en el nicleo y al interrum- + D
pirse la corriente el campo desaparece bruscamente, lo ] — 35 g
que provoca en el primario tension por autoinduccion = Db
y en el secundario tension por induccion. N 5 ‘

D

La tension inducida en el secundario depende de la

relacion en el numero de espiras entre primario y |l Bateria 2
secundario asi como la intensidad de corriente que

- 2 Interruptor
alcance a circular por el primario en el momento de la

Induccion de tension al abrir y cerrar

interrupcion. el interruptor
La autoinduccién limita el tiempo de carga de una [l Bobina primaria
bobina, sobre todo cuando el tiempo disponible para Bobina secundaria

saturarse es limitado, como es el caso de los transfor-

; : 5 4. f formador.
madores de encendido trabajando a elevado régimen. 11 Sinopky e fimoonsmiento el tren

3 ecnica

Comprobacion de la bobina

- Comprobar el estado de los bornes de conexion.
- Comprobar la resistencia de las bobinas primaria
y secundaria (figuras 1.15 y 1.16):

« Para el arrollamiento primario conectar
el 6hmetro entre los bornes (15, B 6 +) y
(1, D 6 —).

« En el arrollamiento secundario entre los bornes
(1, D 6 —) y la salida de alta tension.

En ambos casos el valor debe corresponder con el
estipulado por el fabricante, entre 3 y 6 Q para el
primario y de 5 a 10 kQ para el secundario.

- Comprobar el aistamiento de los arrollamientos a
masa:

1.15. Resistencia primario. 1.16. Resistencia secundario.

« Para el borme primario conectar el ohmetro
entre el borne de entrada de corriente y la carcasa de la bobina (figura 1.17).
« Para el borne secundario conectar el 6hmetro entre el borne de alta y la carcasa de la bobina (figura 1.18).

En ambos casos se debe veri- ) 1 3 y
ficar que existe circuito - el m
abierto, de no ser asi, se sus- > n ]
tituye la bobina. y ]

- Se hace pasar una corrien-
te por el primario y
midiéndolo con un amperi-
metro el consumo no
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CAPITULDO I

DESCRIPCION DEL MOTOR ¥ SU FUNCIONAMIENTO

El presents capitulo iens como objetivo presentar temas relevantes para el
estudio de a8 fesis, estos = basan en el funcionamisnic del motor v sus
caracteristicas, cuya feora se& wera aplicada & lo largo de los capitulos

subsecusntes.

3.1 Marco Teaorico

Los ternas que seran tratados a fondo son aguellos aspecios relacionados
con la dinamica vy termodinamica de los motores, asi como su clasificacidn y
caracteristicas geomeatricas. Asi tambign se incluyeron temas relacionados con el

analisis del funcionamients en motores a través de pruebas fisicas.

211 Introduccion y conceptos generales en el estudio de los motores de
combustion interna

“Los motores térmicos son maguinas gue fiznen por objeto transformar
energia calorfica en energia mecanica directamente utilizable. La energia

calorifica puede provenir de diversas fuentes primarias: combustibles [...], energia



electrica, energia stomica:; pero en el estudio de los motores endotermicos [..] es

obtenida de la combustion de combustibles liquidos, o mas raramente, gasecsos.”

(Giacosa Dante, 1872, p.3)

Se conoce como motores de combustion interna o endotérmicos sltermnativos =
cualguier tipo de maquinas, las cusles, a partir de energia gquimica proporcionads

son capaces de convertina y obtener energia mecanica directamenie ulilizable.

La emergia quimica transformada es proveniente de una combustion que s& lleva a
csbo en su interior, la cusl es producida por el fluido activo, o béen, la mezcla de

combustibles, ya sean gasecsos o liquidos, con el comburente o aire.

El movimiento de los elementos componenies de los motores endotermicos
altemativos se efectls siempre a partir del efecto producido por su fluido activo, en
este caso el movimiento s origina a partir de la resccion guimica violenta del
mi=mo, 8l existir una combustion. Para hacer posible la produccion de dicho fluido
activo, el combustible es suministrado directamente en un depasito el cual |a
maquina fransporia consigo, mienfras que el comburente, aire proveniente de ks
gtmosfers, entra a la cémars inferna para efeciuar la combustion: asi mismo, el
gire sbsorbe gran pare del calor propsgedo por ls misma v despues es
desechado =l exdenior conjuniamenie con los gases de escape & una temperatura
menor. Razdn por la cusl, el llamado fluido active tambien funciona como
compussto por el cusl se da una fransferencia de calor ywa que ko proporcions, o

bien, lo descarga en distinfos puntos del ciclo operativo del miokor,



El arangue de los motores de combustion se lleva & cabo en su camara intema,
en donde =& forma el fludo activo, y sucede al momento de ser incendiado; |a
misma camara intema forma parte de un cilindro dentro del cual se mueve un
pistan de forma rectilinea. Dicho pistan forma parte de un mecanismo piston-bisls-

ciguenal, donde el ulfimo constituye el eje rotativo.

Como consecusncia de la ignicion, el piston recibe tal excitacion poniéndose en
movimiento v éste, a su vez, transmite &l movimiento = la biela, conectada al eje
cigienal, ko que resulta en el movimiento de la manivela rotativa, en este caso eje

ciguenal.

Expresando el concepto del motor mediante un diagrama de blogues de entrada vy
zglida se puede tener como enfrads al fluido activo v como salida una energia

mecanics directaments utilizable.

Como puede observarse en la figura 2.1, es esencial la existencia da los sisiemas
auxiliares para el optimo v correcto funcicnaméento del motor. Estos consisten en:
lubricacion, refrigerscion v un suministro de energia eléctrica, comunments

alimentado por medio de comente directa.

En cuanto a la lubricacion, se refiere a todo el sistema el cual mantiene lubricados
los mecanismos moviles, igualmente sirve como refrigerante al absorber el calor

disipado y reduce el frabajo perdido mediante el movimiento de los elementos que



presenten friccidn con respecto a otros. Su principal funcion radica en |a aplicacion
de un manto superficial de aceite recubriendo asi a los elementos maviles, o
anterior con ka finalidad de evitar el contacto enfre materiales metalicos y evitar el
agarmotamiento o la tendencia a soldarse: d= enfriar & las partes con altas

temperaturas mediante una transferencia de calor v ayudar al estancamisnto del

piston.
Lubricacion + Refrigeracion + Energia elécirica
Fluido Motor .
Activo Endotermico Energia

Alternztiva Mecanica
| Milizabda

Calor + Gases de escaps

Flgura 3.1 Diagrama de Blequas de entradac y salidas en un motor de combuston Inema

Otro sistemna swxilisr de suma importancia es e de refrigeracion. Bl sistema
refrigerante &5 aguél que mantiene una temperstura constante del motor durante
el funcionamiento v lo logra mediante la eliminacién del exceso de calor que =2

pudiera generar 2n &l funcicnamisnto.



Por Ulitimo, la alimentacion de energia eléctrica al sistema no es carente de
importancia, ya que gracias 8 ella puede ser posible el funcionamiento de
dispositivos igusimente necesarios, tsles como las bombas hidraulicas, de agus o
refrigerante y de combustible; las cusles provocan un flujo que hace posible la
circulacion de los fluidos a lo largo de los conductos correspondientes.

En la figura 3.2 se pueden gpreciar un ejemplo de la geometria de un motor

endotémico sltemative y distinguirse sus diversos componentes.

Figura 3.2 Esquema del motor aternativo [Glacesa, 1873)

“El cilindro, es el contenedor [...] en el cual s2 mueve el pistén con movimiento
rectilineo aiternativo. El cilindro es parte del blogue de cilindros o monoblogue,
-} Este, 8 su vez, forma parte de |la bancada, que podemos considerar como la

estructurs fundamentsal del motor. En muchos casos, el bloque de cilindros esta



separado de |a bancads, a la cual va unido por medio de bulones. La parte

superior dal cilindro esta cerrada por la culata.

El volumen comprendido en el cilindro entre la culata v el piston represents |a
camara de combustion, en la cual se quema la mezcla de aire v combustible, es

decir, &l fluido acfive.” (Giacosa, Dante, 1878, pp.5-9)

Asl como el uso de la nomenclatura existente en los motores, exdste tambign una

terminclogia usads universalmente |a que permite hacer refersncia a ciertas

dimensionas v valores esencigles en su estudio y mansjo.

Figura 3.3 Volimenes en clindro [Glacosa, 1379)

“Purito muerto superior {P.M.5.) Posicion del piston mas proxima a la culsts. Punto
muerto inferior (FP.M_1.). Posicion del piston mas alejada de la culsta.
Diametro (en inglés: Bore): Diametro interior del cilindro. Expresado generalmente

en milimetros {(mim).



Carrera {en inglés: Stroke): Comprende la distancia entre el PM.S. v P.ML, &5
igusl, salvo raras excepciones, al doble ds=l radic de la manivela del sje de

ciglensles. Se exprasa generalmente en mm.

Wiolumen fofal del cilindro (W1 Es el espacic comprendido enfre la culata y el

pistdn cuando &ste == halla en el P.M.L. Viene expresado, por lo general, en em’”.

Volumen de la camara de combustion (V2): Esté comprendido enfre la culata y el

pistdn cuando &ste s= halla en &l P.M.5. Suele expresarse en o

Volumen desalojado por el piston o cilindrada (V1 - W21 Es el generado por el
piston en su movimiento alternafive desde el P.M.S. hasta el P.M.I: Se exprasa,

. ]
oor [o cormium, em o

Relacion volumetrica de compresion (2 ) Se enfiende por tal la gue hay enfre el

volumen fotal del cilindro W1 vy el volumen de la camara de combustion V2. En
general, para sbrevisr, es lamado simplemente relacion de compresion...”.

{Giscosa, Dante, 1978, p 8.

3.1.2 Clasificacion de los motores de combustion interna

La clasificacion de los motores de combustion interna puede ser vasts, ya que

existen diversas altemstivas para el diseno de los mecanismos mecanicos vy los



sistemas awdliares dentro del mismo. Tods clasificacion depende del criterio o las

especificaciones que den base z la misma. v éstas pueden partir desde criterios

muy sencillos hasta otros un tanto mas complejos. A continuacion se mencionan

algunos ejemplos:

Una de las clasificaciones mas sencillas es atendiendo a su disposicion
constructiva y esta se refiere a la forma en gue se disponen los cilindros. La
distribucion puede ser en V' y en linea, forma gue depende directamenta del
numere de cilindros existentes en la maquina, de la misma forma, el
numers de cilindros va en funcion de la potencia del motor. Los mofores de
automoviles comunmente usan arreglos de custro o seis  cilindros

distribuidos en V.

Atendiendo a la refrigeracion, pueden clasificarse de acuerdo a la forma de
refrigeracion gue representen. Pueden ser refrigerados por algon fluido
liquido, generalmente agua en los que & calor es evacuado en un radiador;
o bien, pueden ser refrigerados por sire. Estos ulimos son mas sencillos
mecanica y practicamente. Para hacer posible la refrigeracion apropiada es
necesario algin mecanismo qgue haga cormer el aire alrededor del motor, por
lo que se anade un ventilador o furbina. Por ofro lado, deben existir aletas
en los cilindros para facilitar la fransferencia de calor y ls geomeinia del
mismo debe permitir & paso del aire entre sus componenies, por lo que

estos =e vuelven grandes, pesados y mas vibrantes. Este fipo de



refrigeracion es usado en mofores de pegueria potencia vy wehiculos

militares.

Una clasificacion un tanto compleja == refiere a las caras activas de los
pistones, ya que comlnmente los motares convencionales utilizan una cara
activa en sus pistones, con los llamados pistones de simpke efecto, que es
la gque =& encuentra en contacto con & fluido activo y recibe &l impulso de la
energia quimica; no obstante, existen motores que basan  su
funcicnamisnto an la utilizacidn de dos caras en sus pistones, los llamados
pistones de doble sfecto. Estos, a diferencia de los pistomes de simple
efecto, funcionan en dos direcciones; primcipio gue dio base al mecanismo

del funcionamiento de las magquinas de vapar.




Figura 3.4 Reprasentackin de matar con plsiones dodle efecto [Mstor Quaral]
En la Figura 2.4 se observa la configuracion de un motor gue consta de dos
cilindros paralelos usando dos pistones & doble efecto y dos bielas

conectadas a su respectivo cigbenal.

Otra caracteristica gue da pauta =& una clasificacion ez la presion de
admision del sire en la camara de combustion. En las maguinas
convencionales el aire sbsorbido de |z atmasfera enfra 3 la camara interma
& una presion equivalente a la atmaosférica, o menor en algunos casos, por
lo que se diferencian de los motores sobrealimentados gue reciben el aire a
presiones mas elevadas. Esos motores emplean un compresor gue se
encarga de comprimir dicho fluido antes de conducirlo al interior del motor.
La gran veniaja de estos motores es la obtencion de una mayor potencia
manteniendo las caractensticas de un motor convencional, principalmente
la geometria y el peso; esto aunado al hecho de que elimina la dependancia
que == fiene con la presion atmosferica eventual, que a5 geograficamente

warishle.

Atendiendo a la manera en que el combustible es introducido a la camara
interma se clacifican en motores de inyeccion vy carburacion. Agquellos que
utilizan como medio de admision a la carburacicn estan dotados de un
componente llamado carburador, medianie &l cual la mezcla de los fluidos
operantes se lleva & cabo v posteriorments es introducido a la camara por

medio de una vakvula reguladora. Mientras que en el caso de los motores a



Como se desprende de lo anteriormente senslado, dentro del disefo de los
miotores puede facilmente enconfrarse diferencias enfre componentss, ko que da la
pauta a nuevas clasificaciones. Es por eso que para su estudio se acentua la
clasificacion atendiendo a dos tipes considerados fundamentales: de acuerdo con

su ciclo operativo y a su sistema de encendido.

“Por ciclo operative entendemos la sucesion de operaciones que el fluido activo
ejecuta en el clindro y repite con ley periodica. La duracion del ciclo operstivo es
medida por el nimero de carreras efectuadas por el piston para reslizarlo. Se dice
que los motores alternativos son de 4 tempos cusndo el ciclo se realiza en 4
carreras del pision y de Z tiempos cuando el ciclo se realiza solamente en 2
carreras del piston. Esfo quiere decir que los mofores de 4 tiempos realizan un
ciclo cada dos revoluciones del arbol motor, v los de 2 fiempos. cada

revolucion.”[Giacosa, Dante, 1879, p.2).

Entendiendo asi el concepto de ciclos operativos, cabe senalar gue en los motores
de cuatro tiempos la renovacion de la carga se controla mediante la apertura v
cierre de |las valvulas de admision v escape; mientras que en los de dos tiempos,
ls renowacion de la carga se logra por barrido, al desplazar |a nueva mezcla los

gases de la combustion previa, sin la necesidad de vahwulas, va que es shora el



propic embolo 2l gue con su movimiento descubre las lumbreras de admision v

escape regulando el proceso.

En cuasnto al tipo de encendido, la importancia de esta clasificacion radica en =
relacion directa que existe enfre el modo de encendido con el ciclo termodinamico
con el que opera la maquina, ¥ 8 su wvez, constiuye la clasificacicn mas

trascendantal en su estudio.

Los motores encendidos por chispa se basan en el principio de ignicion o
combustion a volumen constante. Son tambign llamados motores de ciclo Cito. En
contraste, los motores encendidos por compresion se basan en el principio de
encendido a presion constante, llamados motores Diesel haciendo referencia =l

inventor de su ciclo.

La llamada chispa existente en los motores Ofto es provocada debido al paso de
una comente eléctrica entre dos electrodos. Los combustiblas utilizados son
gaseosos en slgunos casos ¥y mas comunmente hidrocarburcs con facil
evaporacion; por lo que deben ser ligeros y altamente inflamables. El dispositivo
capaz de producir |z ignicion es llamado bujia v consiste en un conductor fijado =
la pared superior de cada cilindro. Su funcion principal es el control del paso de la
corriente y, por ende, la produccion del arco elécirico causante de la chispa. De
esta forma, la bujia ayuda en los problemas relacionados & la vida ufil poco

duradera de los componentes de |a camara de combustion, achia como disipador



del calor de la camara v reduce el riesgo de una explosion cuando no quiera ser

producids.

Como inconveniente, este tipo de motores se limitan a valores de relacion de
compresion gue varian de & a 10 deniro del cilindro, ya qgue sl alcanzar grandes

presiones se corre el nesgo de una explosicn espontanea del fluido activo,

En &l caso de los motores Diesel 2l encendido == genera d2 una manera diferents
y &stz &5 por medio de ls sutcinflamacion del fluido activo, ocasionads por una
compresion ko suficientemente elevada qgue sea capaz de provocarla v por una alts
temperatura al llevar a cabo dicho procesc. Razon por la que es necesario el uso
de un combustible con menor volatilidad vy peso especifico gue aguellos usados
para los motores Ofo. Los valores de |z relacion de compresion en este caso

pusden alcanzar hasta una magnitud de 22

Acorde & las sfirmaciones de Dante Giacosa acerca de los motores encendidos

por chispa “__el limite superior de la relacion de compresion esta determinado
ecencialmenta por la calidad anfidetonante del combustible en &l mercado.
{1978, p.18), mientras que para los motores encendidos por compresion °... ests

determinado, sobre todo, por el peso de la estruciurs del motor, que sumeania sl

aumentar la relacion de compresion...” (Giacosa, 1978, p.19)

Cabe senalar gque en el tipo Diesel se obfienen mejores rendimientos en

comparacion con aquellos del ciclo Ctio; esto es en gran parte graciss a la alts



compresion a la gue estan somefidos, y asi, son capaces de aprovechar su

combustible a un mayor grado.

Los motores Otto v los motores Diesel tienen los mismos elementos principales, a

excapcion de la existencia de las bujias v el carburador.

Otro punto que vale |a pena senalar es que los motores Diesel presantan un peso
relativamente mayor en comparacion con los Cito debido a que trabajan a altas

presiones.

2.1.3 Principales componentes en un motor de combustion interna

Como parte del estudic se presentan los principales componentes para el
analisis del fren mofrz, los cuales tambien seran los elementos basicos de nuestra

futura simulacion en YVirtual Lab.

3.1.3.1 Piston

Un piston =& divide en la cabezs, |la zona de arcos, el vastago v los cubos
del permo. La cebeza del piston es la superficie gue esta en contacio con la

mezcla, la cual puede ser sbombads hacia fuera o hacia adentro y, en algunos



casos, plana. La zona de arcos es el area comprendida entre la cabeza vy el
vastago que consta de varias hendiduras a lo largo del radio del piston que tienen
la funcion de evitar que los gases escapen al carer v provoguen perdida de
potencia y deterioro del aceite. For otro lado, dependiendo de la geometria sirven
para escurmir el aceite sobrante v lo devuelven al carter. Asi tambien avitan el paso
de aceite a la camara de combustion. El vastago del pistdn es el area gue sirve
para guisr el piston en el cilindro. en donde se transmiten los movimientos
laterales que se producen con el movimients de la biela. Por ultimo los cubos del
pemo son los gque recben el esfuerzo del piston &l pemo, que es la union entre &l

piston y la bisla.

Las funcicnes del piston son basicamente fres:

s Carrar y obturar la camara de combustion interna con respecto al carter o
caja de ciglenal.
# Recibir las fuerzas causadas en la combustion & traves de la biela y

fransmitirka al ciglerial como fuerza de forsion.

# Transmitir el calor producido por los gases de combustion hacia las paredes

del cilindro para que sean refrigeradas por el lubricante.

Durante &l movimiento del piston en el cilindro ocurren dos tipos de fuerzas en

este, una paralela al movimiento del piston y otra lateral, la cual causa que el



piston choque contra las paredes del cilindro. Esto da origen & un maovimiento
zigzagueante del piston v que da origen a ruido. Con el proposito de aminorar esto

ze disminuye el juego v se sumenta la longitud del vastago.

Dwrante la explosion de la mezcla se crean temperaturas muy altas en el cilindro,
ko que causa la dilatacion de los materisles. Esto puede ser disminuido teniendo
una asdecuada geometria del piston para compensar la dilastscion térmica en los
distintos sitios del piston. Asi tambien la conductividad térmica debe ser tan buena

como sea posible con el objeto de que el calor sea eliminado rapidamente.

En cuanto a las caractersticas del material, estas deben de cumplir con los

siguientes requerimisntos.

* Poca densidad.
& Buena resistencia aun a altas temperaturas.
* Buenas propiedades de deslizamiento.

& Gran resistencia frente al desgaste.

En automaoviles comercisles lo que normalmente se utiliza para cumglir con esas
caracteristicas son las sleaciones de materisles a base de aluminio sinterizado,

los que se manejan a base de fundicion en coquilla.



3.1.32.2 Biela

La biela esta constituida principsimente por:

¢ El ojo de biela que recibe &l perno del piston.

¢ Elvastago de |a biela que une el pie de la biela con Ia cabeza.
e El pie de |la biela que envuelve el cojinete.

¢ El spoyo o copinete que sujeta sl cigienal.

Casquilla 0 copmete de beels
. Taadec pare pce e

== 00 de bisla

Tormiho de i atncion

Vistago ce binia

P de bels

‘ Pide de supeciin

Cosguillos del cojinete de bisls

Taps de¢ ‘s cobota de Dinla
{sembrerete)

Figura 3.5 Componentes oe 13 biela [Gerschier, 193]

El cojinete de lIa biela que se aprecia en la figura 2.5 debe tener juego con el

munon del ciglenal que depende de las propiedades del material empleado para



el cojinete, del diametro de este, de la velocidad periferica del dismetro dal muncn
del cigienal en su cojinete de deslizamiento y de la dilatacion térmica. En algunos

cas0s e fienen cojinetes de rodameento.

Debido al efecto realizado por el piston de fransmitir trabajo, lo que produce inercia
¥y peso, que debe ser parado e impulsado mwchas weces, ocurren grandes
esfuerzos en las bielas gue comienzan & hacer ruido debido al juego excesivo

entre el cojinete de la biela y el muron del cigienal. Esto se conoce como

golpetec y se causa principaimentse por el desgaste o deterioro del copinete.

2.1.3.3 Ciglenal

El ciglenal iene como misicn transformar la fuerza del piston en un par de
fusrzas, creando un momento de giro, gue se fransfiere al embrague
principalmente. Su forma depende de la constitucion del motor, como es el nomero
de dilindros, el mimero de apoyos, la longitud de camrera, de la disposicion de los

cilindros y del orden de encendido.

Debido 2 gque el piston y biela deben ser scelersdos v desacelerados
continuamente por el ciglensl, en este aparecen grandes fuerzas de inercia, mas
fuerzas centrifugas debido a su ocscilacion. Ante las fuerzas presentas el cglensl

es solicitado a presion y a flexion. Ademas en los apoyos se presents mucho

desgaste.



En el ciglenal debido a kos impulscs provocados por los pistones se presentan
diferentes wibraciones determinadas por el ndmero de revoluciones. Estas
ozcilaciones pueden provocar la rofurs del ciglenal v el aumento da ruido en el
mator. Es por eso que algunas veces se ufilizan amortiguadores de oscilaciones
que constan de un par de discos wolantes girstoricos, gue son presionados
mediante resortes confra superficies de friccion solidanias con el ciglenial. En el
ca=0 de que el ciglenal expermente cscilaciones, estas se amortiguan por la

inercia del par de discos volantes sobre la superficie de friccion.

Debido a la importancia del este mecanismo para los alcances de esta tesis, s

hablara mas extensamente scbre el mismo en el Cap. 3.1.5.

4.1.4 Arreglos multi-cilindros

La necesidad de temer mas de un cilindro en un mofor, surge de las
dificultades gue se producen al aumentar 2l volumen v ares de un =olo cilindro,
con el proposito de obtener mas torque y poder. El resultado de doblar el diametro
de |z cabeza del dilindro v |2 cilindrada sera el de obtener 8 veces mas al volumen
del tanque del ciindro. En cuanto al area tenemos que para el mismo caso esta ==

cuadruplica.
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De esta base surgen los siguientes meritos v Bmitaciones de las maguinas

multicilindro v de un cilindro:

a) Enfre mas corfa ==a la cilindrada la velocidad en el cigienal sumenta para

una velgcidad dada en el cilindro.

b} Enire mas pequeno sea el cilindro tendra un efecio en el peso del piston, lo
que limitara las fuerzas de inercia, gQue proporcionsran  mayores

velocidades.,

¢} Una maguina de un sclo cilindro teniendo la misma area transversal que |2
suma de warios olindros,  producira mas torgue gue la maguina

miulticilimdros.



d}

gl

b}

Un cilindro mas pequeno fendra un mejor aspecto radic-volumen, es por
e50 que mayores radios de compresion son posibles debido a que se pusde
enfriar mas rapido el dlindro, con la subsiguiente ventasja de mejorar la

cficiencia termal.

La mejora en respuesta de la aceleracion sube bajo un volumen dado de
varics cilindros, debido a que el peso de componentes reciprocos &5 mas

bajo v & que se pueds utilizar un volante mas pegueno.

Enfre mayor sea el nimero de dlindros v & largo de la maguina aumente,

mayor seran las vibraciones torcionales.

Enfre mayor sea =l numerc de cilindros, enfonces se wolvera mas

complicada la distribucion de la mezda.

Si & nimerc de cilindros crece enfonces se empiezan a duplicar los

componentes.

Cuando el numerc de dilindros crece la frecuencia producida por los
impulsos de la pofencia crece tambéen, &5 por eso que la pofencia s mas

constante.



Para poder entender el efecto que tiene en el torque la relacion del nimero de
cilindros, en la figura 3.6 se muestran los distintos torques producidos con
diferentes cilindradas durante un ciclo completo de cusatro tiempos de un motor
Otto, el cual produce dos vueltas en el cigliefial o 720 grados.

PP e s A e rioyedl A

Figura 3.7 Diagrama ce torques para diferentes clindradas [Helsler, 1398)



Como se observa en la figura 2.7 |a potencia del cilindro solo dura 180 grados. Lo
gue causara una flucheacion notsble en las velocidades del ciglenal durante el
ciclo completo. Para &l ciclo de 4 tiermnpos con mayores cilindradas, podemaos wer
en las mismas grafices como los periodos de potencia empiezan con el final de
otro. Para las maquinas de cinco, seis o mas cilindros los intervalos de disparo son

de 142° 120 y 807

De la forma en la gue las bujizs disparan depende el optimizar |2 manera en la
gue se distribuye la carga en los clindros v en como van a salir los gases
producidos por la combustion, mieniras que al mismo tiempe deben de reducir las

vibraciones forsionsles.

En un ameglo de cinco cilindros en linea habra un impulso de potencia cada 144°
de la rotacion del cigiensal. El arreglo del ciglensal es de tal forma gue hay 5
rmwnones del cigienal los cusles estan ameglados a 72° uno del ofro, ademas hay
otros munones gue se encuentran en medio de los conectados al cilindro. El
arreglo de los ciclos de cada piston estan acomodados de tal forma que ningun
ciclo se para o s2 detiens al mismo tiempo en cada una de las vusltas, lo qus

OCESIoNa Un MEnsjo muy susve,

Humeracldn de encendldo an ks
cllindros
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Referencia 10

Cables de bujias

Los cables de las bujias son unos de los elementos del sistema de encendido de los vehiculos
con motor de gasolina. Su funcién es la de unir el distribuidor o las bobinas de encendido con
las bujias, para que la corriente eléctrica pueda fluir y surgir la chispa resultante en la bujia, que
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creara la combustion dentro del cilindro, permitiendo el funcionamiento del motor.

Cables de bujias, simples pero importantes para tu coche

Aunque los cables de bujia puedan parecer elementos muy simples, sin mantenimiento,

conviene prestarles atencidn, pues con el paso del tiempo pueden deteriorarse y
afectar de forma negativa al funcionamiento de nuestro motor y al gasto de

combustible. Son imprescindibles para que haya una chispa éptima en la bujia. Hay que

tener en cuenta que el sistema de encendido funciona a alta tension, aproximadamente
entre 10.000 y 30.000 voltios.




Unos cables de encendido defectuosos pueden manifestarse de muchas formas. El
principal problema es que no van a transportar la corriente eléctrica necesaria para
conseguir una buena chispa, lo que puede dar a lugar a vibraciones en el motor,
mayores niveles de contaminacion y consumo derivado de una mala combustion o
tirones.

La primera inspeccion a los cables de las bujias sera visual. Si se aprecian grietas en el
recubrimiento o roturas en los capuchones de unién, conviene cambiarlos. El
recubrimiento de los cables protege a la parte conductora de los mismos de los agentes
externos y de las interferencias eléctricas, imprescindible para un buen funcionamiento
del encendido. Un consejo: debemos intentar que los cables no se toquen entre si 0 a
otras partes del motor para evitar que con las vibraciones se vaya desgastando la
cubierta protectora.

Otra de las formas para comprobar si los cables de bujias estan en buen estado es
comprobar su resistencia. Para ello, hay que quitar los cables y con un polimetro,
poner un terminal en cada uno de los extremos para ver la resistencia. Para emitir un
veredicto, tendremos que conocer el valor de resistencia correcto de dichos cables. Si no
lo sabemos, lo Unico que podemos decir es que deberia de ser similar el de todos ellos.

Sintomas de unos cables de bujias defectuosos




e Como ya hemos dicho, el principal sintoma sera un funcionamiento “erratico” del
motor, es decir, algo parecido a “ahora funciono bien, ahora parece que doy tirones”.
Este sintoma es mas evidente en fases de aceleracién y a veces al ralenti, pudiendo
estar acompanado a veces de vibraciones.

e Puntos calientes o tramos derretidos en los cables y zonas metdlicas cercanas.

e Interferencias en otros equipos. Debido al alto voltaje del equipo, las posibles
derivaciones de los cables pueden afectar a otros sistemas eléctricos, principalmente
la radio y el equipo de musica, pudiendo llegar a escucharse un zumbido que varia al
ritmo de la velocidad del motor.

e Pérdida de potencia y aumento del consumo. Al igual que cuando tenemos las bujias
sucias o el entrehierro o “gap” de las mismas esta mal regulado, unos cables
defectuosos provocaran una chispa deficiente y perjudican la correcta combustion.

A la hora de quitar los cables es importante no tirar del propio cable, sino de los
capuchones que hay en los extremos. Manipular el sistema de encendido puede ser
peligroso por la alta tension a la que trabaja el sistema, por lo que debemos
desconectar la bateria y esperar un tiempo a que todo se descargue. Si no estamos
seguros de lo que hacemos conviene dejar el problema en manos de un mecéanico
cualificado.

Cuando quitemos los cables y vayamos a colocarlos, es importante recordar la
posicion de los mismos. La longitud de los cables puede ser de ayuda, pero es
importante numerar cada cable con cada bujia y con su posicion en el distribuidor o en
la bobina. Si colocaramos los cables de forma incorrecta, el motor no funcionaria. En
los tiempos que corren, numerar los cables y una simple foto antes de soltar nada nos
ahorrara muchos quebraderos de cabeza

En peligro de extincion

Bobina independiente

Los cables de bujias estan, cada vez mas, en peligro de extincion. Mientras que es
facil encontrarlos en los coches méas antiguos (sobre todo con distribuidor) los modelos
mas modernos con bobinas controladas electronicamente muchas veces prescinden de
los cables.



Esto puede ser porque son bobinas independientes, con un modulo del que surge el
conector que va a la misma bujia. Otro vehiculo con encendido electronico tiene una
bobina para cada dos cilindros y en muchos casos, uno de los conectores esta
directamente unido a la bobina, mientras que la segunda bujia es alimentada a través de
un cable convencional. ¢lioso?
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Distribuidor de Encendido

A. Aspecto axterior

B. Desplce

. Tapa

Rotor
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10. Condensador
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El Distribuidor de Encendido recibe movimiento del arbol de levas y su funcion
principal es repartir a cada una de las bujias, en la secuencia y momento preciso el impulso
de alta (alta tension) generado por la bobina de encendido.

dentro de los componentes que constituyen el distribuidor encontramos, como se ha
dicho: el ruptor, la leva, el condensador y la pipa o rotor.

CONCEPTOS BASICOS SOBRE: “EL RUPTOR”

A. Aspecto exterior
B. Ubicacion del ruptor
en el distribuidor
1. Leva del ruptor
(un solo sallente, ya que
cofesponds a un motor
monochindrico)
. Placa portarruptor
Yunque
Martllio
. Palanca del ruptor
Patin
. Resorte de la palanca
del ruptor
8. Tornillo de fijacin del

yunque
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Es un interruptor accionado por una leva a través de un patin de fibra que desliza sobre la
misma. Este interruptor se encarga de abrir y cerrar el circuito primario de la bobina de
encendido al ritmo del nimero de revoluciones del motor. Los contactos del ruptor, uno
fijo llamado yungue y otro movil llamado martillo, son de acero al tungsteno de elevado
punto de fusion.

(COMO FUNCIONA LA “LEVA”?

A. Angulo dé giro dé una leva cua-
drada (molor de cuatro clindros)
a. Angulo de clerme (=~ 57°)

a, Anguio de apertura (- 33°%)
p. Angulo disponible (90°)

Dwell = %L = -g;— - 0,63 —= 63%

B. Angulo de giro de una leva hexa-
gonal (molor de seis cllindros)
a_. Anguio de clerre (-~ 38°)

a,. Anguio de apertura (= 22°)
p. Angulo disponible (60°)

a a8 -
chﬂ-—‘-‘t-w-o.ss - 63%
Son grados de giro del distri-

buldor (no confundir con gra-

dos de ciglenal)

Tiene forma de poligono regular (cuadrada, hexagonal, etc.), segun el nimero de cilindros
del motor. Sus vértices estan redondeados y determinan el angulo de apertura y cierre de
los contactos del ruptor. La leva en su movimiento genera dos angulos. Se llama angulo
de leva o angulo de cierre (ac) al descrito por la leva mientras los contactos estan cerrados.
Se llama é&ngulo de apertura (0a) al descrito por la leva mientras los contactos estan
abiertos.

El valor medio de cierre de contactos (valor porcentual) es conocido como Dwell y se
define como la fraccion de tiempo durante el cual estan cerrados los contactos del ruptor
con respecto al tiempo total de un ciclo de encendido. Una separacion entre contactos
grande (o de cierre pequeno) favorece el encendido en bajas revoluciones; mientras que
una separacion pequefia (o de cierre grande) beneficia su comportamiento en altas
revoluciones. La separacion correcta la marca el fabricante en los catalogos
correspondientes y suele ser de 0,40 mm aproximadamente.

FUNCIONAMIENTO DEL RUPTOR EN COMBINACION CON LA BOBINA

» Contactos cerrados: al cerrarse los contactos del ruptor, y con la llave de contacto
accionada, el circuito primario se conecta a masa. Con ello, se inicia un campo magnético
en funcion de la tension de la bateria y la resistencia del primario. Cuando una bobina se
conecta a voltaje de forma instantanea, la intensidad que pasa por ella, y por tanto el
campo magnético generado por la misma, no se produce de forma instantanea, sino que,



debido a su autoinduccion, la intensidad va creciendo progresivamente hasta alcanzar un
valor maximo conocido como corriente de reposo. El angulo de cierre de contactos debe
ser suficientemente amplio para asegurar que a cualquier régimen de giro la bobina tenga
tiempo suficiente para cargarse completamente.

» Contactos abiertos: una vez que se forma el campo magnético, la leva del distribuidor
sigue girando y se abren los contactos. La corriente del primario se interrumpe y con ello
se disipa rapidamente el campo magnético. Segun la ley de induccion, sabemos que las
tensiones inducidas en el primario y en el secundario de la bobina son proporcionales al
campo magnético inductor, al nimero de espiras y a la rapidez de la variacion de campo.
La tension del primario alcanza asi varios cientos de voltios. Esta tension inducida en el
primario se traduce en otra en el secundario que alcanzaria valores de 30 kV
aproximadamente como tension disponible (régimen en vacio sin bujia que produzca
consumo al secundario).

La relacion de tensiones entre el primario y el secundario viene dada por la relacién entre
el nimero de espiras de ambos arrollamientos. Intercalando entre el circuito secundario y
masa un elemento consumidor (bujia), se produce el salto de chispa entre sus electrodos.
A la tension necesaria para que esto ocurra se le llama tension de encendido. La diferencia
entre la tension disponible y la tension de encendido se denomina tension de reserva.

UN COMPONENTE IMPORTANTE: “EL CONDENSADOR”

A, A,. Conexion eléctrica
.Borne (+)

. Aspecto exterior
. Simbolo de conexion

. Placas conductoras

5
N A
1

2

3

4. Capa alslante
5

6

7

. Laminas metdlicas

. Laminas alslantes

. Condensador bobinado
8. Carrele
Su misidn es reducir el arco eléctrico que se produce entre los contactos del ruptor en el
momento de la apertura. De no existir, dicho arco eléctrico ocasionaria la rapida
destruccion de estos contactos. De esta forma también conseguimos una interrupcion
muchisimo mas rapida de la corriente en el circuito primario debido a la mayor velocidad
de la variacion de flujo. Con ello logramos una f.e.m. inducida en el secundario de valores
mas elevados. Esta formado por dos placas conductoras (lAminas de estafio o aluminio)
separadas por material aislante (papel parafinado).
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El conjunto se presenta en forma de cilindro donde una placa se conecta a la caja metélica
(borne de masa) y la otra a un cable que sale al exterior (borne +). Se conecta en paralelo
con los contactos del ruptor y la capacidad del mismo debe ser la prescrita para cada
sistema de encendido ya que en caso contrario aparecerian defectos en los contactos del
ruptor. En general la capacidad de los condensadores de encendido oscila entre 0,2y 0,3
uF (1 uF =1 x 10-6 F). La capacidad de un condensador depende exclusivamente de sus
caracteristicas geomeétricas. EI condensador también actla como antiparasitario, al
absorber las chispas que se producen en otros circuitos inductivos instalados en el
automovil, impidiendo que sean captados por los receptores de radio.



POR ULTIMO, TENEMOS LA “PIPA O ROTOR”

Aspecto exterior
. Ublcacion en el
distribuldor
. Tapa del distribuidor
Rotor
. Lamina metalica
Conexiones Interiores
. Carboncillo elastico

bON=-0O O>

Consiste en un contacto movil que va acoplado en la parte alta del eje de la leva. Esta
fabricado de material aislante (generalmente de resina artificial) y dispone de una lamina
metalica en su parte superior por la que recibe la alta tension del borne central de la tapa
del distribuidor a través de un carboncillo el cual, gracias a un muelle, tiene asegurado el
contacto con dicha lamina metélica. Mediante el giro, el rotor distribuye esa alta tension
a las bujias, segun el orden de encendido, a través de las conexiones interiores de dicha
tapa.

La conduccion de corriente entre el rotor y las conexiones de la tapa se realiza sin contacto
mecénico para evitar desgastes. Debido a la alta tension de la que disponemos, dicha
conduccion se efectlia a través de un arco voltaico. Hemos de sefialar que la distancia que
existe entre la punta de la lamina metélica y los contactos de las conexiones interiores de
la tapa, suele ser de, aproximadamente 0,3 mm. Tanto la tapa del distribuidor, como el
rotor propiamente dicho, sélo admiten una posicion de montaje.

Esto es debido a que debe existir un perfecto sincronismo en todo momento entre la tapa,
el rotor y la leva. Algunos modelos de pipa incorporan un limitador de giro que consta de
un brazo sujeto al centro de la misma por un muelle. Dicho brazo se desplaza al alcanzar
un numero determinado de revoluciones, con lo cual se deriva la corriente de alta a masa
impidiendo que el motor supere por sus medios esas revoluciones.
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¢Qué son y para que sirven las bujias en el motor de tu auto?

En esta ocasion hablaremos de una pieza esencial a la hora de encender y mantener
andando el motor de tu auto. La autoparte a la que nos referimos es la bujia la cual se
encarga de transmitir la chispa de encendido dentro de la camara de combustion del
propulsor.

Lo anterior se realiza por cada cilindro que tenga el motor del tipo Otto, o naftero, y lo
que hace la bujia es “prender” la mezcla de aire y nafta que comprime el piston. Este
proceso es repetitivo e imprescindible para obtener la energia mecanica necesaria que
hace que el propulsor opere y mande la fuerza generada al volante del cigliefial y a su
vez este la transmite a la caja de cambios que genera la traccion que se envia a las
ruedas.

Cada vehiculo tiene diferentes especificaciones por lo que existe una bujia para cada
motor y con ello se garantice el correcto funcionamiento.



Para operar las bujias reciben alto voltaje y se auto ejecutan provocando la chispa, la
cual debe tener la intensidad y duracion suficientes para inflamar la mezcla de
aire/gasolina. Asimismo, para poder soportar las alturas temperaturas en las que
trabajan, las bujias estan construidas de materiales ceramicos resistentes al calor.

En general estas piezas tan vitales para el propulsor sufren un fuerte desgaste debido a
las condiciones de trabajo a las que son sometidas por lo que es necesario cambiarlas
periodicamente, cada vez que se realice la afinacion del motor o al acumular
determinadas cantidades de kildmetros.

Es importante tener en cuenta que de las bujias depende el rendimiento del motor.
Por ello, ademas de su recambio a tiempo, es importante saber que nunca se deben
combinar bujias nuevas con bujias de medio uso ya que producira un funcionamiento
deficiente de la maquina y afectara el consumo de combustible.
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