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Introduccion

Para lograrse un buen rendimiento de los motores, es
importante que se produzca una buena combustién
(quema) de la mezcla.

El sistema de inyeccion electrénica de combustible es
el responsable de generar una buena mezcla en condi-
ciones optimas para la combustion.

¢Pero de qué sirve una buena mezcla, si no tenemos
una buena chispa?

Entonces, los sistemas de encendido tienen la funcion

de producir la chispa con potencia suficiente para reali-
zar una buena combustion.

Los sistemas de encendido Bosch, en constante desa-
rrollo, ofrecen alta tecnologia, adecuada especialmente
para atender las exigencias de las diferentes ensam-
bladoras de vehiculos y el mercado de reposicién auto-
motriz, buscando siempre el mejor desempefo de los
motores con la minima emisién de gases contaminantes.
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Sistemas de encendido

Los nuevos sistemas de alimentacion de los motores modernos ya incorporan el encendido y el combustible en un solo
sistema, también conocido por gestion del motor. En general utilizan una sola unidad de comando para controlar todo
el sistema de alimentacion (chispa y combustible).

Sin embargo, antes de llegar a ese nivel, tuvimos por muchos afios vehiculos equipados con el sistema de encendido
convencional, compuesto de platino, condensador, etc... A pesar de ser un sistema en extinciéon, es conveniente aclarar
algunos puntos que siempre generaron dudas en los mecanicos.

Sistema convencional (con platino)
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En un motor (ciclo otto) con sistema de encendido convencional, la bujia necesita una tension (voltaje)
que esta entre 8.000 y 15.000 voltios (8 ... 15 kV), para que se produzca la chispa.

Esa tension depende de muchos factores, como:

» Desgaste de las bujias (separacién de los electrodos). » Punto de encendido (tiempo del motor).
» Resistencia de los cables de encendido. » Compresion de los cilindros.

» Resistencia del rotor del distribuidor. » Mezcla aire/combustible.

» Distancia entre la salida de alta tensién del rotor y los » Temperatura del motor.

terminales de la tapa del distribuidor.



Hay una cierta confusion en lo que se refiere a la tension gene-
rada por la bobina.

En realidad, no es la bobina que “manda” la energia que quiere
sino que es el sistema de encendido que la solicita (necesita).

Esa solicitud de energia (demanda de tensién de encendido)
depende de los items mencionados arriba.
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Muchos piensan que cuanto mas
potente sea la bobina, mayor
sera la chispa.

iPuro error!

El sistema de encendido se compone de:

1 Bateria
2 Llave (switch) de encendido

3 Bobina

Antes de conocer las diferencias entre los sistemas de
encendido y bobinas, lo importante es saber cémo se
genera la alta tensién, necesaria para la produccion de
la chispa.

Como sabemos, la tensidon de 12 V suministrada por la
bateria no es suficiente para producir la chispa en la
bujia de encendido; por lo tanto esa tension debe ser

4 Distribuidor
5 Cables de encendido

6 Bujias de encendido

aumentada hasta que alcance un valor suficiente para el
“salto” de la chispa entre los electrodos.

Ese aumento de la tension se consigue a través de la bo-
bina de encendido, que sdélo es un “transformador”, que
recibe de la bateria una baja tension, y la transforma en
alta tension, necesaria para la produccion de la chispa.
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Bobina de encendido
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Cuando se prende la llave de encendido y se da
el arranque, el platino se abre y se cierra.

Con el platino cerrado, el bobinado primario re-
cibe una corriente (alrededor de 4 amperios) que
sale de la bateria por el polo negativo, camina por
el chasis del vehiculo, pasa por el distribuidor/
platino, y circula por el bobinado primario.

Construida en carcasa metalica, posee en su interior un nu-
cleo de hierro laminado y dos bobinados, que son conocidos
también por bobinados primario y secundario.

El bobinado primario posee aprox.: 350 espiras (vueltas de
cable) mas gruesas que el secundario, y esta conectado a los
terminales positivo y negativo (bornes 15y 1).

El bobinado secundario con aprox.: 20.000 espiras (cable
mas delgado) tiene una extremidad conectada a la salida de
alta tension (borne 4) y la otra extremidad, internamente co-
nectada al bobinado primario.

Conexion del
bobinado
secundario con
contacto de
resorte

Carcasa

Capa metalica Cuerpo de

la bobina

Masa de fusion Aislador




Distribuidor con platino

Durante el tiempo que el platino se queda cerrado, esta
produciéndose un campo magnético en el nucleo de
hierro de la bobina.

Ese campo magnético sigue aumentando, aumentando
hasta que alcance su punto maximo.

En ese momento, el platino se abre (accionado por el
eje de levas del distribuidor) interrumpiendo la circula-
cion de corriente por el circuito primario de la bobina.

En ese momento de la apertura del platino, la corriente
eléctrica que esta circulando debe ser inmediatamente
interrumpida.
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Cuando la corriente que circula por el bobinado prima-
rio (corriente primaria) se interrumpe bruscamente
(por el platino y condensador), el campo magnético
que se habia producido en el nucleo de hierro desapa-
rece repentinamente.

Las lineas magnéticas cuando estan desapareciendo,
empiezan a producir (inducir) tension en el bobinado
secundario.
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Instantaneamente, el condensador actlia como un acu-
mulador, absorbiendo eventualmente la corriente que
podria saltar (chispa) entre los contactos del platino.

La chispa puede causar dos dafios:
» Quemar los contactos del platino.

» Perjudicar la formacion de la alta tension.

La tensidn producida en el secundario es elevada en
funcion de la gran cantidad de espiras (vueltas de
cable) alrededor de 20.000 espiras.

La alta tension producida en el bobinado secundario,
se “dirige” al cable de alta tensién de la bobina, hasta
la tapa del distribuidor, pasando por el rotor y se
“distribuye” una vez para cada cilindro, de acuerdo
con el orden de encendido de cada tipo de motor.

La corriente de encendido sale de la tapa del distribui-
dor, pasa por el cable de alta tension (cable de bujia),
llegando hasta la bujia, donde a través de los electro-
dos, se produce la chispa de alta tension.



8 | Sistemas de Encendido

Tension de la bobina de encendido

Como hemos visto, la alta tension necesaria para la
produccion de la chispa depende de muchos factores,
incluso varia de vehiculo en vehiculo.

Por ejemplo: cuando un vehiculo es nuevo (cero kilo-
metro), todos los componentes del sistema de encen-
dido estan nuevos.

Si en este vehiculo instalamos un osciloscopio y medi-
mos la tensidon necesaria para el encendido (chispa),
vamos a encontrar un valor alrededor de 10.000 voltios
(10 kV), suficiente para la condicion de este vehiculo

con los componentes del sistema de encendido nuevos.

Pero ese valor de tensién puede hacer que el mecanico
piense que la bobina de encendido esta dafada, princi-
palmente si observa que la bobina que esta instalada es
por ejemplo de 28.000 V.

KZi @l_l ==

Foto del osciloscopio, con el oscilograma de encendido

La idea (falsa) que se tiene, es que si la bobina es de 28.000 V (tension

maxima), ella tiene que “entregar” los 28.000 V. Entonces, sabemos que
el valor de potencia de una bobina es lo maximo que ella puede suminis-

trar, y no la tension normal de trabajo.

Con la tension de 10.000 V (ejemplo), es suficiente
para superar todas las resistencias (barreras) encon-
tradas por el camino, que son:

» Distancia entre los electrodos

de la bujia de encendido.

Distancia entre |la salida de alta tension
de la punta del rotor y la tapa del distribuidor

Resistencia (ohms) del rotor.

Resistencia (ohms) de los cables de encendido
(cables de bujias).

Y otros factores mas, que fueron comentados
anteriormente.

Bujia nueva Bujia desgastada

La tension normal de trabajo siempre
sera inferior a la tension maxima.

A medida que los componentes del sistema de encen-
dido se desgastan, mayor sera la exigencia (demanda)
de alta tensién.

Ejemplo: cuando la bujia de encendido es nueva, los
electrodos tienen la distancia entre electrodos alrededor
de 0,7 mm, dependiendo de cada aplicacion y vehiculo.

Con el paso del tiempo, y también de los kildmetros, los
electrodos se van desgastando; es el efecto de la elec-
troerosion (desgaste por el salto de chispa).

Cuanto mayor sea el desgaste de los electrodos
(distancia), mayor sera la necesidad de alta tension.

Por lo tanto, en promedio, a cada 0,1 mm de desgaste
en los electrodos de la bujia se necesitan alrededor de
1.000 V mas de la bobina de encendido.

Ejemplo: entonces, si con bujias nuevas se necesitaba un
promedio de 10.000 V, después de muchos kilémetros la
distancia aumenta para 0,9 mm, y la bobina tendra que
suministrar alrededor de 12.000 V y asi sucesivamente.

En resumen, cuanto mas desgastada esté la bujia, mas
la bobina tendra que “trabajar”.
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Rotor

Cuando el rotor gira dentro de la tapa del distribuidor
y distribuye la alta tension, la corriente salta entre la
punta del rotor y el terminal de la tapa.

Ese “salto” de chispa también provoca desgaste del ma-
terial de la punta del rotor y de los terminales de la tapa.

Cuanto mayor sea la distancia entre los dos puntos, ma-
yor sera la necesidad de alta tensién, y mas tension la
bobina tendra que producir.

= !

|
' Distancia para
-P“ = ¢| salto de corriente

Por lo tanto, la tapa del distribuidor y el rotor también
son componentes de desgaste.

Resistor en el rotor

En los rotores existe un resistor supresivo (conocido por
resistencia), que tiene la funcion de atenuar las interfe-
rencias electromagnéticas producidas por la chispa.

Esas interferencias pueden “interferir” en el funciona-
miento de la radio (ruido), inyeccién y otros componen-
tes electrénicos del vehiculo.

La resistencia debe ser probada, y si esta disconforme
con lo recomendado, el rotor tendra que ser reempla-
Resistencia zado, si no podra influir en la potencia del encendido.

Valores de resistencia del rotor

Importante recordar que los rotores son diferentes no sola- N° de tipo Resistencia KQ

mente en el valor de resistencia, sino también en el material 1 234 332 072 4,0 ...5.0
de que son hechos.

1 234 332 082 4,0 ...5,0
Se recomienda consultar el catalogo de aplicaciones, para 1234332215 4,5 ...6,0
evitar dafios al sistema, porque una aplicacion incorrecta 1234 332 216 4,5 ...6,0
podra comprometer el funcionamiento del sistema de encen- 1234 332 227 4,5...6,0
dido y hasta damnificar el rotor, quemando la resistencia 1234 332 300 09..15
reduciendo su vida util. 1234 332 350 0,9..15
/4/".:":' 7 . 9 231 081 628 4,0 ...5,0
,l"/':"," : | 9 231 081 677 0,9..1,5
g 9 231 081 712 4,5 ...6,0
. 9 231 087 677 0,9..1,5

9 231 087 659 1 234 332 300

1234 332 271 1 234 332 215

9 231 087 621 9 231 087 677

1234 332 273 1234 332 216

9 231 087 639 1234 332 216
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Cables de encendido

Poseen dos caracteristicas importantes:

Aislamiento

Conducir la alta tensién producida por la bobina hasta las bujias de encendido, sin permitir fugas de corriente,
garantizando que ocurra una combustién sin fallas.

Supresioén de interferencias

Con la misma finalidad del resistor del rotor, los cables de encendido también poseen la caracteristica de eliminar
interferencias electromagnéticas, producidas por la alta tension (chispa).

Esas interferencias pueden perjudicar el funcionamiento de los componentes electrénicos del vehiculo, como:
radio, unidad de comando de la inyeccién electrdnica, etc...

El resistor esta incorporado al cable de encendido y puede ser de dos formas:

TS: Terminal Supresivo CS: Cable Supresivo

Cables con terminales supresivos - TS

Resistor El resistor esta instalado adentro

de los terminales que estan sobre
las bujias y también sobre la tapa
del distribuidor y de la bobina.

Resistor

Los valores de resistencia estan
grabados en los terminales.
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Cables Supresivos - CS

Resistor o

Capa de EPDM o silico
(termofija) timiento de goma

nductora (termofija)

Hilos de Kevlar

Aislante de goma EPD
(alta capacidad en el ais

El supresor esta instalado a lo largo del cable, formando El valor recomendado es de 9 hasta 23 KQ por metro
parte del propio cable, y su resistencia depende del largo. (NBR 6880).
Cuanto mayor sea el largo, mayor sera la resistencia.

Si los valores de resistencia estan por encima de lo re-
comendado, tendremos menor corriente de encendido,
obligando la bobina a producir mayor tensién para supe-
rar esa mayor dificultad.

Resultado: siempre que las resistencias (dificultades)
sean mayores que lo recomendado o permitido, habra
menor potencia de encendido y mayor calentamiento
y desgaste de la bobina.

Cuidados en el reemplazo

Desenchufar el cable, sacdndolo por el conector. En resumen, cuando los componentes del sistema
Asegurarse de que las conexiones estén con buen contacto. de encendido son nuevos, o estan en buen estado,
la bobina produce tensién suficiente para suministrar
;{ATENCION! corriente para la produccion de la chispa; ej.: 10.000 V.

Nunca saque tirando de los cables. A medida que esos componentes se van desgastando,

la bobina de encendido progresivamente aumenta el

suministro de alta tensidn para suplir las dificultades

Para retirar: (y necesidades) que han aumentado.

Sacar tirando de los terminales. Ese aumento de tensién tiene um limite, que es la ten-
sién maxima suministrada por la bobina; (ej.: 28.000 V).

ST G Cuando la solicitud de tension sobrepase el valor

limite de la bobina habra fallas de encendido.

Presionar los terminales para
obtener una perfecta conexion.
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Las familias de las bobinas de encendido

La bobina es el componente del sistema de encendido
responsable de generar la alta tension necesaria para
la produccion de la chispa.

Las bobinas son clasificadas en dos “familias™
Familia n® 1 - Bobinas de encendido asfalticas
Familia n® 2 - Bobinas de encendido plasticas

Bobinas asfalticas
Familia n© 1
Son las bobinas cilindricas tradicionales,

con resina asfaltica.

Hace muchos afos se producian bobinas con aceite,
pero la evolucion de los motores modernos requiere
sistemas de encendido mas potentes.

Cobre con

Laminas
acero/
silicio

Mas
Cobre

asfaltica

Ceramica

Resina asfaltica de las Bobinas Bosch

» Mejor aislante sélido.
» Mantiene los bobinados fijos.
» La resina sdlida evita cortocircuito interno.

» Evita goteos.
Funciona en cualquier posicion.

» Mejor rigidez dieléctrica.
» Mayor potencia de encendido.

» Se aplica a encendido electrénico.

Cobre Conector con

barniz Resorte Lamina

Bobinados Cobre

Resina Aislante
principal

Aislante

Bobinado Bobinado
primario secundario

Nucleo
de hierro

Otras con aceite

Aluminio

tornillo

. Laminas
Nucleo de acero

Menos

Aceite

Plastico

inferior

BOSCH no utiliza aceite desde los afnos 70.
Los motivos de no utilizar aceite:

» En caso de que se olvide la llave de encendido pren-
dida (conectada) por mucho tiempo, sin que el mo-
tor esté funcionando, se producira calor en la bobina.
En bobinas con aceite, ya hubo casos de pérdida del
liquido (aceite), y eso por el aumento de la presion,

ocasionado por el aumento de la temperatura (hervir
el aceite).

Para los nuevos sistemas de encendido electrdnico,
donde se requieren tensiones alrededor de 34.000
voltios, las bobinas con aceite ya no son suficientes,
provocando fallas de encendido.




Tipos de bobinas asfalticas

E - 12 \"} (aluminio)

24.000 voltios (tension maxima) / 13.000 chispas por minuto

En general aplicada a vehiculos de 4 cilindros, a platino
y a gasolina.

La bobina “E” posee el bobinado primario con aprox.
350 espiras (vueltas de cable).

El bobinado secundario tiene alrededor de 20.000 espi-
ras de un cable mas delgado que el primario.
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K-12V (azul)

26.000 voltios / 16.000 chispas por minuto

Aplicadas en vehiculos de 4 y 6 cilindros, a platino
y a gasolina.

La bobina “E” (aluminio) puede ser reemplazada
por la K (azul), y por tener bobinados similares,
no se quemara el platino.

KW - 12 V (roja)
28.000 - 34.000 voltios / 18.000 chispas por minuto

En vehiculos donde las exigencias del motor son mayo-
res, como mayores revoluciones, mayor cantidad de ci-
lindros y mayor compresion, se necesitd desarrollar un
tipo de bobina que pudiese producir mayor tension y
disponibilizar mayor cantidad de chispas por minuto.

Para aumentar la tension maxima, se construye el bobi-
nado secundario con mayor niumero de espiras, hasta
cierto limite. Pero, para aumentar la oferta de n° de
chispas por minuto, la modificacién fue hecha en el
bobinado primario.

Para lograrse mayor n° de chispas por minuto, fue redu-
cida la cantidad de espiras del bobinado primario, ha-
ciendo que el campo magnético se produzca mas rapido.
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La tension maxima y la cantidad de chispas
de una bobina se calculan considerando:
» Sistema de encendido

(platino o encendido electronico).

» Compresion del motor.
» Cantidad de cilindros.

» Revoluciones maximas.

Debido a la cantidad de espiras y al valor de la resisten-
cia del bobinado primario, alrededor de 3 Q, la corriente
consumida por el bobinado esta en el promedio de 4 A
(amperios).

Ejemplo:
Tension de bateria =12V
Resistencia del bobinado primario = 3 Q
12v+30=4A

En lo que se refiere a la cantidad de chispas disponible
en cada bobina, el punto principal es la rotacion maxima
alcanzada por cada motor.

Por ejemplo:
Un motor girando a 5.000 revoluciones por minuto.

El distribuidor estara girando a la mitad
(2.500 RPM).

A cada vuelta completa del eje del distribuidor,

el platino, o el impulsor electromagnético (encen-
dido electrénico) haran cuatro (4) interrupciones
en el bobinado primario de la bobina de encen-
dido, por tratarse de un motor de 4 cilindros.

Entonces tendremos:

5.000 RPM del motor
2.500 RPM del distribuidor
x4 n° de cilindros (cantidad)
10.000 chispas

En nuestro ejemplo, el motor necesita 10.000 chispas por minuto y la bobina E puede suministrar hasta 13.000

chispas a cada minuto; por lo tanto es la bobina indicada para ese vehiculo.

En las bobinas E y K, el promedio de tiempo para produ-
cirse el campo magnético esta alrededor de 8 ms (8 mi-
lisegundos).

iEn la KW, ese tiempo fue reducido para 5 ms!

Con la reduccién del tiempo para la formacién del campo
magnético, se redujo también el tiempo para la formacion
de la alta tension (chispa). Como consecuencia de eso, se
aumento la cantidad de chispas disponibles.

Pero esa modificacion en el bobinado primario acarreé
la disminucién del valor de la resistencia de ese mismo
bobinado.

En las bobinas E y K, el promedio de resistencia del bo-
binado primario es de 3 Q, pero en la KW, el valor fue re-
ducido para aproximadamente 1,5 Q.

Siendo el valor de resistencia menor, la corriente en el
circuito primario sera mayor (ejemplo).

Esa bobina posee innumerables aplicaciones, desde sis-
tema de encendido a platino hasta encendido electrénico.

En casos de vehiculos a platino, donde el catalogo de
aplicaciéon determina que la bobina a ser instalada es la
KW (...067), se debe verificar si el vehiculo posee o no
el resistor.

El caso de utilizar o no el resistor (que la mayoria llama
resistencia) se debe al hecho de que no hay informacio-
nes suficientes sobre el tema, que ahora vamos a aclarar.

Ejemplo:
Tensién de bateria =12 V
Resistencia del bobinado primario = 1,5 Q
12v+150=8A

Siendo la corriente de 8 A, que es el doble del va-
lor de las bobinas E y K, el platino y el bobinado
primario seran recorridos por esa corriente mas
elevada.

La consecuencia sera la “quema” prematura de
los contactos del platino y el calentamiento de
la bobina.

Para evitar estos inconvenientes, se debe instalar
un resistor para disminuir la corriente de 8 para
4 A.

Obs:

Importante aclarar que la empresa Bosch
no fabrica bobinas con resistor incorpo-
rado, sino que fabrica algunos tipos de
bobinas que necesitan el resistor externo.
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Resistor

El resistor (componente del sistema eléctrico del vehi-
culo) instalado en serie con el primario de la bobina de
encendido y su valor de resistencia, aumentado del valor
de la resistencia del bobinado primario.

Por lo tanto, si tenemos la bobina KW con el valor de re-
sistencia del bobinado primario alrededor de 1,5 Q, adi-
cionamos un resistor exterior de 1,5 Q siendo entonces

3 Q el valor total de la resistencia del circuito primario.

12v-:3Q=4A

Con 3 Q de resistencia del primario y la tension de la
bateria de 12V, la corriente serd nuevamente de 4 A.

Protegiendo el sistema de encendido (platino)

Por lo tanto, los vehiculos con sistema de encen-
dido a platino que requieren la bobina KW roja,
necesitan el resistor externo.

Resistor

¢La bobina KW necesita el resistor?
¢Por qué él no es suministrado junto con
la bobina, dentro del empaque?

La razon es que cuando un vehiculo nuevo
sale de fabrica con la bobina KW, ese sistema

de encendido ya tiene como equipo original

el resistor, también conocido por prerresis-

tor o resistencia. El resistor puede ser de la
forma convencional (porcelana), como también
puede ser un cable resistivo.

Cable resistivo

Ese cable resistivo (conductor), generalmente
hecho de niquel-cromo, estd instalado entre la
Ilave de encendido (switch) y el borne/conec-
tor 15 (positivo) de la bobina de encendido.
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El resistor ya forma parte de la instalacion eléctrica original del vehiculo.

Si la fabrica Bosch suministra el resistor como accesorio de la bobina, y el mecanico no se da cuenta de que el vehiculo
ya posee un resistor como equipo original, el sistema de encendido funcionara con “dos” resistores.

Resultado: pérdida de potencia de encendido (chispa débil).

Antes de instalar la bobina roja “KW” (cuando el sistema de encendido la solicita) es importante y necesario saber
si el vehiculo posee o no el resistor.

La averiguacion puede ser visual, o probada con un voltimetro.

0P =

W=
=

A

YaY,

ATA
CrY

v

Procedimiento: Por lo tanto, es necesario el uso del
catalogo de aplicaciones, porque una
aplicacién incorrecta perjudicara el
funcionamiento del motor y también

» Instalar el voltimetro conforme el disefio de
arriba.

Con la Illave de encendido prendida (conectada) . i )
. ., . ., podra damnificar la bobina.
medir la tensidn de alimentacién en el borne 15

(positivo) de la bobina. Ademas de la identificacién E, K y
Si la tension es la misma de la bateria, 12 vol- KW, que esta grabada en la bobina,
tios, el vehiculo no posee el resistor. hay un nimero de tipo, por ejemplo
Si la tension encontrada esta entre 7 y 9 voltios, 9 220 081 067, que facilita la aplica-

existe en el circuito un resistor. cion via catalogo.
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Las bobinas asfalticas que eran suministradas a las ensambladoras (primer equipo), eran todas en color aluminio
y poseen una referencia propia.

En el reemplazo, la bobina tendra una referencia diferente de lo que esta indicado en la bobina original.

Para el comercio (casas de repuestos), las bobinas tendran colores y referencias especificas conforme la tabla de abajo.

Tipo bobina N° de tipo N° de tipo

asfaltica equipo original repuesto
E12V 9 220 081 038/ 050/ 062 9 220 081 039 3,1...4,2 4,8 ...8,2
K12V 9 220 081/ 049/ 026 9 220 081 054 2,9..3,8 6,5 ... 10,8
KW 12 Vv 9 220 081 056/ 060/ 063/ 064/ 065 : ;ig g:i gg: 12..1,6 5,2...8,8
Kw 12 VvV 9 220 081 024/ 047/ 059 9 220 081 072 1,6...2,2 6,5...10,8
Kw 12 VvV = 9 220 081 073 1,4..2,1 4,5...8,5
Kw 12V = 9 220 081 074 14..21 4,5...85
KW 12V 9220 081 076 9 220 081 077 1,5...2,0 4,8 ...8,2
KW 12 Vv 9 220 081 085 9 220 081 087 12..1,6 5,2 ...8,8
KW 12 Vv 9 220 081 088 /089 9 220 081 091 0,9...1,5 4,5..7,0
KW 12 Vv 9 220 081 092 9 220 081 093 0,9...15 3,0...6,2
Kw 12 Vv 9 220 081 086 9 220 081 097 0,65 ... 0,75 3,5...4,5
Kw 12 Vv 9 220 081 094/ 095 9 220 081 098 1,0..1,2 5,0 ... 6,2

Prueba de la bobina

Para la prueba correcta de la bobina se recomienda el La prueba de resistencia se recomienda hacerla en tem-
peratura ambiente, entre 20 y 30 °C (la temperatura in-

fluye en los valores).

uso del osciloscopio, donde se puede medir la tension

maxima suministrada, probando siempre con tempera-

tura normal de funcionamiento. Otra forma menos con-
fiable es medir las resistencias de los bobinados prima-
rio y secundario utilizando el multimetro.

Primario

> ) Secundario
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Encendido electronico: ventajas

El sistema de encendido electrénico empezé a ser desa-
rrollado por la empresa BOSCH en la década de 60,

y desde esa época hasta hoy dia, nuevos sistemas estan
siendo desarrollados y actualizados.

El encendido electronico posee innumerables
ventajas sobre el sistema de platino:

» No utiliza platino y condensador, que son los
principales causadores del desarreglo del sis-

El primer sistema de encendido totalmente electrénico
tema de

surgié en la década de 70, y fue denominado TSZ-1 que
significa:

encendido.

Mantiene la tensién de encendido siempre
T = transistor constante, garantizando mayor potencia de la
chispa en altas revoluciones.

S = sistema : : :
Mantiene el punto de encendido (tiempo del

Z = zindung (encendido, en aleman) motor) siempre ajustado (no se desajusta).

I = inductivo

Sistema TSZ-I

Es un sistema de encendido por impulsos inductivos; significa que el control y el momento de la chispa se efectian
por un generador de sefal inductivo (también conocido por bobina impulsora, o impulsor magnético) instalado
adentro del distribuidor.

1 Llave (switch) de encendido 4 Prerresistencia 7 Bujia de encendido Bosch Super

2 Bateria 5 Bobina de encendido 8 Cables

3 Unidad de comando 6 Distribuidor de encendido
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Conexiones del sistema TSZ-I
con unidad de comando de 6 terminales de conexion

Ejemplo: 9 220 087 004

Obs.: en el conector plastico de la unidad de comando
se encuentran los numeros identificando cada terminal.

BOSCH
Importante observar que en ese sistema, incluso con (ol fi% o]

encendido electronico, la bobina necesita el prerresistor,
porque debe recibir alrededor de 8 V.

S
gw
~

AN
—
o

En general para ese sistema (con prerresistor externo) e , 15
la bobina que se recomienda es la KW (roja) n° ...067. (L i

Conexiones del sistema TSZ-I
con unidad de comando de 7 terminales de conexion

La segunda generacioén del sistema TSZ-| aparecié en la
mitad del afio 1986, y posee diferencias en relacién al
sistema anterior.

» La unidad de comando con referencia 9 220 087 011 ERECH
(primer equipo y la ...013 que es para reemplazo, o E’:
reposicion) recibié nuevo conector con 7 terminales

o~
o

—d=

localizados uno al lado del otro, lo que hace imposible P

la inversion con el sistema anterior de 6 terminales.

» En esa unidad de comando esta incorporado el “ccr”,

que significa: corte de corriente de reposo.

Beneficio del “ccr”

Si se olvida la llave de encendido prendida, sin que el motor esté funcionando, la unidad de comando,
después de aproximadamente 1 minuto, interrumpe la alimentacion de la bobina de encendido,
evitando el calentamiento, protegiendo la propia bobina y evitando la descarga de la bateria.

» En esa nueva generacion, fue eliminado el prerresistor, utilizando una nueva bobina de encendido
(9 220 081 077).

» La bobina ...077 no es reemplazable (intercambiable) con la ...067, por tener bobinados y
conectores diferentes.
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Sistema mini TSZ-1

En la tercera generacién, todavia TSZ-l, la unidad de
comando disminuyé de tamafio, pero mantuvo las mis-
mas funciones del sistema anterior.

Ese sistema fue denominado “mini TSZ-1”.

La miniunidad de comando puede ser instalada en el
compartimiento del motor del vehiculo, o conectada
al cuerpo del distribuidor.

También en ese sistema, no se utiliza prerresistor.

En ese sistema se utiliza la bobina de encendido
9220 081 091.

BOSCH

Sistema Hall (TZ-H)

En el afio 1991, se desarrolld el sistema TZ-H,
que significa:

T = transistor
Z = zindung (encendido, en aleman)

H = Hall (nombre de un fisico ameri-
cano que descubrio el efecto Hall)

Ese sistema posee innumerables ventajas cuando
comparado al sistema anterior (TSZ-1), principal-
mente por tener en la unidad de comando un li-
mitador de corriente ademas del “ccr”, que traera
beneficios y protegera la bobina de encendido.

+15| 1- O @}

BOSCH 123

El otro modelo es con la unidad de comando instalada
en separado del distribuidor, pero manteniendo las mis-
mas funciones del sistema anterior.

Las unidades “mini” también poseen el corte
de corriente en reposo “ccr”.

Unidad de Comando




Unidad de comando

Las unidades de comando controlan también el angulo
de cierre en funcidn de la revolucion, lo que garantiza la
uniformidad de la chispa en cualquier régimen de carga
y revolucion del motor.

Las pruebas de las unidades de comando generalmente
se efectlian en el vehiculo y con equipos adecuados,
siendo uno de ellos el osciloscopio.

Una forma practica que puede ayudar en la evaluacion

de la unidad, es probar el angulo de cierre, de la misma
forma que se hacia para medir en los vehiculos con pla-
tino, instalando el medidor en la bobina de encendido.

Importante observar que el angulo de cierre en el encen-

dido electrénico debe ser probado en una rotacion esta-
blecida, dependiendo de cada modelo.
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En la tabla de abajo, informamos las revoluciones y el angulo correspondiente a cada tipo de unidad.

Cuando ocurran diferencias en el valor establecido por la tabla con el valor encontrado, la indicacién es que el circuito

que controla el angulo de cierre esta con averias.

Solucidn: reemplazar la unidad de comando.

Primer . e
Reposicion

equipo

9 200 087 003

004
9 200 087 004
005
006 TSZ-1
007 015
008 016
010 017
011 013 TSZ-l ccr
012 014
TSZ-1 L.R.
018 018
019 019
021 023
mini TSZ-1 ccr
022 022
026 026
0227 100 142 0227 100 142 TZ-H
Importante:

29 a 37

29 a 37
31 a45
29 a 37

20 a 33

45 a 58

45 a 58
47 a 59
45 a 58

25 a 36

19a27 24 a 34
19 a 27 24 a 34
19 a 27 24 a 34

Las referencias de las unidades de comando suministradas para las ensambladoras de vehiculos
(primer equipo) en general son diferentes de lo encontrado en la reposicion (casas de repuestos)
pero son intercambiables, de acuerdo con la tabla.
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Prueba del generador de senales

El generador de sefales, sea del sistema inductivo (TSZ-1) o del sistema Hall (TZ-H) debe ser probado preferentemente
funcionando y con ayuda de un osciloscopio.

En caso de que no se tenga ese equipo, de forma opcional se puede utilizar un multimetro (para resistencia y tension),
sin embargo la confiabilidad es superior con el osciloscopio.

Prueba del sistema TSZ-I

En el sistema TSZ-l, la produccién de sefiales se efectla
por un generador magnético inductivo, que produce una
sefial alterna y se capta con el osciloscopio.

Tension Ug

-— O —

Valor de la resistencia

1,0a1,2k O Tiempo —

1. Iman permanente

2. Bobinado de induccion

3. Distancia entre rotor y estator
4. Rotor del impulsor

Otra forma de prueba es medir la resistencia de la bo-
bina impulsora (conforme disefio), pero la confiabilidad
es mayor con el osciloscopio.

Prueba del sistema Hall (TZ-H)

La prueba del sensor Hall también se efectia en
el vehiculo, de la misma forma como fue indicado
para el sistema TSZ-Il, con osciloscopio, pero la
sefal captada (generada) es diferente.

o —

La sefial generada por el sensor es del tipo “onda
cuadrada” y la tensién Hall puede variar de 5
hasta 12 voltios, dependiendo del circuito donde
el sensor fue utilizado.

Tension

t; tz
. Tiempo t —
Como sabemos que no todos los talleres dispo-

nen de osciloscopio, un otro “recurso” puede
ser utilizado para la prueba del sensor Hall, pero

1. Impulsor con ancho b

) ] o 2. Conductores magnéticos con iman permanente
siempre acordandonos de que la confiabilidad es 3. Circuito integrado Hall (IC)

superior con el osciloscopio. 4. Columna de aire (espacio)




“Recurso” para prueba del sensor Hall

Con un voltimetro, medir la tension de alimentacion
del sensor.

Conexion:

Introducir las puntas de prueba del voltimetro en el es-
pacio existente en el enchufe conector, “tocando” en
los terminales 3y 5 de la unidad de comando.

Con la llave de encendido prendida, la tension encon-
trada puede ser de 1 hasta 3,5 voltios, abajo de la
tension de la bateria.

Si el valor encontrado no esta de acuerdo con lo reco-
mendado, el problema podra estar en la bateria o en
las conexiones.

Prueba del sensor

Conectar el positivo del voltimetro en el terminal 6 de
la unidad, manteniendo el negativo en el terminal 3.

Girar el motor/distribuidor hasta que la pantalla con
ancho no esté en el entrehierro (ventana abierta).

Con la llave de encendido prendida, el valor de tensién
debera ser de 0 hasta 0,4 voltios (maximo).

Pantalla
con ancho
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Nuevamente girar el motor/distribuidor hasta que la
pantalla con ancho (ventana metalica) esté completa-
mente en el entrehierro del impulsor, obstruyendo total-
mente el campo magnético.

El voltimetro debera permanecer conectado a los mis-
mos terminales de la prueba anterior (terminales 6 y 3)

Con la llave de encendido prendida, el valor de tensidn
debera ser como minimo de 8 voltios.

Si los valores de prueba no se alcanzan, el impulsor esta
con averia y debera ser reemplazado.

Es bueno recordar que siempre la confiabilidad de la
prueba es mayor utilizandose el osciloscopio.
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Sensor de revolucion

Sensor de revoluciéon

Sefal generada por el sensor

a. tension senoidal generada

Para los sistemas de encendido sin distribuidor (encendido
estatico), la “funcién” del distribuidor fue reemplazada por el
sensor de revolucion, juntamente con la unidad de comando.

El sensor de revolucién, que es un sensor magnético, esta ins-
talado cerca del volante del motor, en algunos casos conocido
también por “rueda fonica” y sirve para captar e informar a la
unidad de comando en que posicion los pistones del motor se
encuentran dentro del cilindro.

A través de esa informacion es que se produce y “dispara”
la chispa de alta tensién.

La sefal generada por el sensor puede ser captada por el
osciloscopio.

por el sensor de revolucién '“li'[ AT AR AR A

b. tensién rectangular, transformada
por la unidad de comando

Una prueba preliminar también puede efectuarse con el multimetro, midiéndose la resistencia entre los terminales.

Valor: 400...800 Q con temperatura entre 15...30 °C.




Sistemas de Encendido | 25

Sensor de detonacion (sensor de picado)

En determinadas circunstancias, pueden ocurrir procesos de
”

quemas anormales que son conocidas como “picado”, “cascabe-
leo”, o “pistoneo”.

Ese proceso de quema indeseado es la consecuencia de una
combustion espontanea, sin la accién de la chispa (autoencen-
dido).

En ese proceso anormal pueden ocurrir velocidades de llama
(fuego) por encima de 2.000 m/s mientras que en una combus-
tién normal, la velocidad es de aprox. 30 m/s.

En ese tipo de combustion “fulminante” ocurre una elevada pre-
sidon de los gases, generando prolongadas olas de vibraciones
contra las paredes de la cdmara de combustion.

Ese proceso inadecuado de quema disminuye el rendimiento y
reduce la vida util del motor.

Instalado en el bloque del motor, el sensor de “picado” tiene la funcion de captar (escuchar) las detonaciones no
deseadas, informando a la unidad de comando, que ira gradualmente corrigiendo el punto de encendido, y con eso
evitando la combustion irregular.

Sefal generada por el sensor de detonacion Sensor de detonacién
—————
~
~
~ ~

El sensor de detonacion produce una sefal (c) que corres-
ponde a la curva de presion (a) en el cilindro. 1 Masa sismica 4 Contactos

2 Masa de sellar 5 Conexidn eléctrica

La sefal de presion filtrada es representada en (b).

. . 3 Piezoceramica
El torque de apriete correcto contribuye para el buen

funcionamiento del sensor: de 1,5 a 2,5 mkgf/cm2.
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Bobinas de encendido plasticas

Familia n© 2

Los nuevos motores, mas optimizados y con elevadas revoluciones, necesitan sistemas de encendido mas potentes.

Para esos motores, fueron desarrolladas nuevas bobinas de encendido con formas geométricas diferentes de las
tradicionales, conocidas como bobinas plasticas.

2 -

Las bobinas plasticas

poseen diferentes formas y
configuraciones, dependiendo de
cada aplicacion

» En muchos vehiculos, debido al sistema de encen-
dido estatico, dispensa el uso del distribuidor.

Mayor tension de encendido.

Mayor disponibilidad de chispas por minuto.
» Puede ser construida en diversas formas geomé-

tricas, dependiendo de la necesidad y espacio dis-
ponible en el compartimiento del motor.

Menor tamafo, ocupando menos espacio en el

compartimiento del motor .

Menos peso.

Prueba de las bobinas plasticas

La prueba de las bobinas plasticas obedece a los mis-
mos principios de las bobinas tradicionales (cilindricas),
siendo lo ideal el uso del osciloscopio para verificacion
del funcionamiento y de la potencia.

Sin embargo, con el multimetro se pueden medir las re-
sistencias de los bobinados primario y secundario, y a
través de esa prueba, se puede tener una evaluacion
aproximada del estado de la bobina, no olviddndose de

que la prueba ideal se efectia dinamicamente, o sea
funcionando y con el osciloscopio.

Importante recordar que las bobinas plasticas no nece-
sitan el prerresistor, o resistencia, como es mas cono-
cido, por lo tanto alimentadas con 12 voltios.

Ademas, en algunas bobinas cilindricas (asfalticas)
el prerresistor se hace necesario.



Conexiones para las pruebas

de los bobinados:

Bobina de chispa simple

Bobinado secundario

Es importante recordar que las bobinas plasticas no necesitan prerresistor, o resistencia, como es mas conocido, por lo

tanto, alimentadas con 12 voltios.

0221 502 001
0221 502 004
0221 503 001
0221 503 025
0221503011
0221 503 407
0221504 014
0221503 019
0221 504 006
0221 603 009
F 000 ZS0 209
9 220 081 500
9 220 081 501
9 220 081 502
9 220 081 503
9220 081 504
9 220 081 505

9 220 081 506
F 000 ZS0 101
9 220 081 507

F 000 ZS0 200
F 000 ZS0 201
F 000 ZS0 207
F 000 ZS0 214
F 000 ZSO 216
F 000 ZS0 218

Valores de la resistencia

Numero original Numero Bobinado
Bosch reposicion Bosch primario Q

0 221 502 001
0 221 502 004
0 221 503 001
0 221 503 025
0 221 503 011
0 221 503 407
0 221 504 014
0 221 503 033
0 221 504 006

F 000 ZS0 210

9 220 081 500
9 220 081 508
9 220 081 509
9 220 081 510
F 000 ZS0 105
9 220 081 505
F 000 ZS0 102
F 000 ZS0 103

F 000 ZSO 104

F 000 SZS 100
F 000 2SO 102
F 000 2SO 103
F 000 ZSO 116
F 000 ZS0 117
F 000 ZS0 300
F 000 ZS0 203
F 000 ZS0 204
F 000 ZS0 207
F 000 2SO 212
F 000 2SO 213
F 000 2SO 215
F 000 ZS0 216
F 000 2SO 217
F 000 ZS0 221
F 000 ZS0 222
0 986 221 000
0 986 221 003
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0,47 + 0,08
0,47 + 0,08
0,51+0,1
0,55+0,1
0,5+0,1
0,5+0,1
0,73+0,1
0,41 £ 0,08
0,40 + 0,08

0,47 £ 0,08

0,47 + 0,08
0,5+0,1
0,47 + 0,08
0,47 + 0,08
0,47 £ 0,08
0,47 £ 0,08
0,47 £ 0,04
0,57 £ 0,14

0,47 £ 0,08

0,47 + 0,08
0,47 + 0,08
0,57 +0,1
0,82 +0,17
1,4+0,28
0,5+0,1
0,5+0,1
0,5+0,1
0,57 £ 0,1
0,54 £ 0,1
0,57 + 0,05
0,51 + 0,05
0,51 + 0,06
0,51 + 0,05
0,51 + 0,05
0,51 + 0,05
0,51 + 0,05
0,51 + 0,05

8,5+2,0

8,5+2,0

11,5+2,0
13,5+ 2,0
12,00 + 2,0
13,3 2,0

*

10,00 + 2,0

*

5,6 £0,8

80+1,5
12,0+ 2,0
80+1,5
8,0+1,5
8,0+1,5
8,0+£1,5
8,0k+0,8
7,33 +1,85

8,0+£1,5

8,0+£1,5
8,0+1,5
7,3+1,3
15,1 + 3,7
12,5 +3,1
12,0+ 2,0
11,5+2,0
11,56+2,0
11,56+2,0
13,25+ 2,0
11,50 + 1,50
11,50 + 1,50
11,50 + 1,51
11,50 + 1,50
11,50 £+ 1,51
11,50 £ 1,52
11,50 £ 1,53
11,50 £+ 1,54

*No es posible medir la resistencia del primario por la etapa de potencia

Como hemos visto en este manual, el encendido por bateria cambié mucho en los tltimos afos. Con la utilizacién de la
electronica, los sistemas de encendido cumplen otras funciones mas, y en conjunto con los sistemas electrénicos del
vehiculo, permiten la optimizacién de la administracién del motor.

Con este manual, esperamos ampliar las informaciones sobre las caracteristicas de los distintos sistemas de encendido,
contribuyendo para aprimorar el trabajo de los profesionales que actuan en este area.
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