Sistemas de Ignicao

Os sistemas de alimentagdo dos motores modernos ja incorporam a igni¢ao e a alimentacéo de
combustivel em um Unico sistema, conhecido por gerenciamento do motor. Geralmente € utilizada
uma s6 unidade de comando para controlar todo o sistema de alimentacéo (faisca e combustivel).
Entretanto, antes de chegarmos a esse estagio, tivemos, por muitos anos, veiculos equipados com
o0 sistema de igni¢cdo convencional, composto por platinado, condensador, etc.

Apesar de ser um sistema em extingéo, € conveniente esclarecer alguns pontos que sempre
geraram davidas para 0os mecanicos.
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Em um motor (ciclo Otto) com sistema de ignicdo convencional, a vela necessita de uma tenséo
(voltagem) que esta entre 8.000 e 15.000 wolts, para q seja produzida a faisca.

Essa tensé@o depende de varios fatores, tais como:

desgaste das velas (abertura dos eletrodos);

resisténcia dos cabos de ignicao;

distancia entre a saida de alta tensédo do rotor e os terminais da tampa do distribuidor;
resisténcia do rotor;

ponto de igni¢ao;

compresséao dos cilindros;

mistura ar/combustivel;

e temperatura.



Existe, entre a maioria dos mecénicos, uma certa confusédo no que diz respeito a tenséo gerada
pela bobina. Muitos pensam que, quanto mais potente for a bobina, maior sera a faisca. Puro
Engano! Na realidade ndo é a bobina que "manda" a energia que ela quer; e sim é o sistema de
ignicdo que a solicita. Essa solicitacdo de energia (demanda de tensdo de ignicdo) depende dos
itens mencionados anteriormente.

O sistema de ignicdo é composto de:

e Dateria;
e chave de igni¢ao;
e bobina;
e distribuidor;
e cabos de ignicao;
e velas de ignicéo.
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Antes de conhecer as diferencas entre os sistemas de ignicédo e bobinas, é importante saber como
€ gerada a alta tensdo, necessaria para a producéo da faisca. Como sabemos, a tensao de 12V
fornecida pela bateria ndo é suficiente para produzir a faisca na vela de ignigéo, portanto essa
tensdo deve ser aumentada até que alcance um valor necesséario para o "salto" da faisca entre os
eletrodos.

Esse aumento de tenséo € obtido através da bobina de ignicdo, que nada mais é que um
transformador que recebe da bateria uma baixa tensao e a transforma em alta tenséo, necessaria
para a producao da faisca.

Bobinas de ignicao

Construida em carcaga metalica, possui em seu interior um nucleo de ferro laminado e dois
enrolamentos, que sdo chamados de primario e secundario. O enrolamento primario possui
aproximadamente 350 espiras (voltas de fio) mais grossas que do secundario, e esta conectado
nos terminais positivo e negativo (bornes 15 e 1). O enrolamento secundario, com
aproximadamente 20.000 espiras (fio mais fino), tem uma extremidade conectada na saida de alta
tensdo (borne 4) e a outra extremidade internamente conectada no enrolamento primario.
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Quando a chave de ignicéo é ligada e da-se a partida, o platinado abre e fecha.
Quando o platinado fecha, o enrolamento priméario recebe uma corrente (em torno
de 4 amperes), que saiu da bateria pelo polo negativo, circulou pelo chassi do
veiculo, passando pelo distribuidor/platinado e circulando pelo enrolamento
primario.
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Durante o tempo que o platinado permanece fechado, esta sendo produzido um
campo magnético no nacleo de ferro da bobina. Essa campo magnético vai
aumentando, até alcancar seu ponto maximo. Nesse momento, o platinado se
abre (acionado pelo eixo de ressalto do distribuidor), interrompendo a circulagao
de corrente pelo circuito primario da bobina. Exatamente no momento da abertura
do platinado, a corrente elétrica que esta circulando deve ser bruscamente
interrompida. Instantaneamente, o condensador atua como um acumulador,



absorvendo eventualmente a corrente que poderia saltar (faisca) entre os contatos

do platinado.
Essa faisca poderia causar dois tipos de dados:
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Quando a corrente que circula pelo enrolamento priméario (corrente primaria) é
bruscamente interrompida (pelo platinado e condensador), o campo magnético
gue estava formado no nucleo de ferro é extinto rapidamente. As linhas
magnéticas quando estdo desaparecendo comecam a produzir (induzir) uma

tensdo de enrolamento secundario. A tenséo produzida no secundario € elevada,
em funcdo do grande niumero de espiras (em torno de 20.000 voltas de fio).
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e "gueimar" os contatos do platinado;
e interferir na formacé&o da alta tenséo.
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A alta tensao produzida no enrolamento secundario é "encaminhado" para o cabo de alta tensdo
da bobina, até a tampa do distribuidor, passando pelo rotor e sendo "distribuida’ uma vez para
cada cilindro, de acordo com a ordem de igni¢cao de cada tipo de motor. A corrente de igni¢cao,
saindo da tampa do distribuidor, passa pelo cabo de alta tensao (cabo de vela), chegando até a
vela onde, através dos eletrodos, sera produzida a faisca de alta tenséo.

Tensao da bobina de ignicéo

A alta tenséo necesséria para a producéo da faisca depende de muitos fatores, inclusive varia de
veiculo para veiculo.

Por exemplo: quando um veiculo é novo, todos os componentes do sistema de igni¢cao estao
novos. Se nesse veiculo instalamos um osciloscépio e medimos a tensédo necessaria para a
ignicdo (faisca), vamos encontrar um valor em torno de 10.000 volts, suficiente para essa condigéo
do veiculo e dos componentes do sistema de ignicdo novos.
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Porém, esse valor de tensédo pode levar o mecanico a pensar que a bobina de
ighicdo estd avariada, principalmente levando em conta que a bobina que esta
instalada é, por exemplo, de 28.000 volts. A idéia (falsa) que se tem é de que se a
bobina é de 28.000 volts (tensdo maxima), ela tem que fornecer os 28.000 volts.
Entretanto, sabemos que o valor de poténcia de uma bobina é o valor maximo que
ela pode fornecer, e ndo a tensdo normal de trabalho. A tensdo normal de trabalho

sera sempre inferior & tensdo maxima.
A tenséo de 10.000 volts (exemplo) é suficiente para superar todas as resisténcias encontradas
pelo caminho, que séo:

ILUSTRACAO DO OSCILOSCOPIO. COM O OSCILOGRAMA DE IGNICAO

distancia entre os eletrodos da vela de igni¢éo;

distancia entre a saida de alta tensdo da ponta do rotor e a tampa do distribuidor;
resisténcia (ohms) do rotor;

resisténcia (ohms) dos cabos de ignicéo;

E outros fatores mais, citados anteriormente.

A medida em que os componentes do sistema de ignicéo vao se desgastando, maior sera a
exigéncia (demanda) de alta tens&o.

Ex.: quando a vela de igni¢do é nova, os eletrodos tém a abertura (distancia entre os eletrodos)
calibrada de fabrica, que esta ao redor de 0,7mm, dependendo de cada aplicacdo de veiculo. Com
o0 passar do tempo, e também dos quildmetros, os eletrodos vao se desgastando; é o efeito da
eletroerosao (desgaste pelos saltos de faisca). Quanto maior for o desgaste dos eletrodos, maior
sera a necessidade de alta tensao.



Vela nova Vela desgastada

Portanto, em média, a cada 0,1mm de desgaste nos eletrodos da vela, necessita-se em torno de
mais ou menos 1.000V da bobina de ignicdo. Em resumo, quanto mais desgastada estiver as
velas, mais a bobina terd que "trabalhar".

Rotor

Quando o rotor gira dentro da tampa do distribuidor e distribui a alta tensdo, a corrente salta entre
a ponto do rotor e o terminal da tampa. Esse salto de faisca também provoca desgaste de material
da ponto do rotor e dos terminais da tampa. Quanto maior for a distancia entre esses dois pontos,
maior sera a necessidade de alta tensdo e mais a bobina tera que produzir. Portanto, a tampa do
distribuidor e o rotor também s&o componentes de desgaste.



- || Distancia para o “salto” de corrente

Resisténcia no rotor
Nos rotores existe um resistor supressivo (conhecido por resisténcia) que tem a funcao de atenuar

as interferéncias eletromagnéticas produzidas pela faisca. Essas interferéncias podem interferir no
funcionamento do radio (ruido), inje¢&o e outros componentes eletrénicos do veiculo. A resisténcia
deve ser medida e, se estiver em desacordo com o recomendado, o rotor terd que ser substituido,

caso contrario podera influir na poténcia de ignicao.



— Resisténcla

Valores de resisténcia

N.° de tipo Resisténcia
1234332072 4,0..50KW
082 4,0..50KW
215 4,5...6,0 KW
216 4,5..6,0 KW
227 4,5...6,0 KW
271 0,9...1,5 KW
1234 332 330 0,9...1,5KW




9231 081 628 4,0..50 KW

712 4,5..6,0KW

1234 332 350 0,9..1,5KW

Cabos de ignicéao

Isolamento

Para conduzir a alta tens&o produzida pela bobina até as velas de ignicéo, sem permitir fugas de
corrente, garantindo que ocorra uma combustdo sem falhas.

Supressao sem interferéncias

Com a mesma finalidade do resistor (resisténcia) do rotor, 0os cabos de ignicdo também possuem a
caracteristica de eliminar interferéncias eletromagnéticas produzidas pela alta tensao (faisca).
Essas interferéncias podem prejudicar o funcionamento dos componentes eletrénicos do veiculo,
tais como: radio, unidade de comando da injegc&o eletronica, etc. O resistor esta incorporado ao
cabo de igni¢céo e se apresenta de duas formas, dependendo do tipo de cabo:

TS: terminal supressor ou

CS: cabo supressivo

Cabos com Terminais Supressivos - TS

e

Resistor

R;Isto'
O resistor (resisténcia) estd instalado dentro dos terminais que vao sobre as ve-
las, e também sobre a tampa do distribuidor e da bobina.

Os valores de resisténcias estdo gravados nos terminais.



Cabos Supressivos - CS

Resistor

O supressor (resistor) esta instalado ao longo do cabo, fazendo parte do proprio cabo e sua
resistividade depende do seu comprimento. Quanto maior for o comprimento do cabo, maior sera a
resisténcia.

O valor indicado é de 6 a 10kW por metro (NBR 6880).

Se os valores de resisténcia estiverem acima do recomendado, teremos menor corrente de igni¢ao,
obrigando a bobina a produzir maior tenséo para superar essa maior dificuldade.

Resultado: sempre que as resisténcias estiverem maiores que o recomendado, ou permitido,
haver4 menor poténcia de ignicdo e maior aquecimento da bobina.

Cuidados natroca
Evite problemas, manuseando os cabos de ignicdo corretamente.

Cuidados na troca

Evite problemas, manuseando os cabos de igni¢cao corretamente.

Para conectar os cabos de Para retirar os cabos de Nunca puxe atraveés dos
Ignigéo nas velas, distribuidor ignigéo, puxe-os pelos proprios cabos.
ou bobina, pressione os terminals,

terminais, a fim de obter um
perfeito encaixe.
Certifique-se de que as conexdes estdo com bom contato (bem encaixadas).



Em resumo, quando os componentes do sistema de ignicdo sdo novos, ou estdo em bom estado, a
bobina produz tenséo suficiente para fornecer corrente para a producéo da faisca. A medida em
gue esses componentes vao se desgastando, a bobina de ignicdo progressivamente vai
aumentando o fornecimento de alta tenséo para suprir as dificuldades que vdo aumentando. Esse
aumento de tensao tem um limite, que é a tensdo maxima fornecida pela bobina. Quando a
solicitagdo de tenséo ultrapassar o valor limite da bobina, havera falhas de ignig&o.

As familias das bobinas de ignicao

Como j& dissemos, a bobina é o componente do sistema de igni¢céo responsavel por gerar a alta
tensdo necessaria para a producao da faisca. As bobinas sdo classificadas em duas familias:
bobinas de igni¢éo asfalticas e bobinas de ignicao plasticas.

Bobinas de ignicao asfalticas
Sao as bobinas cilindricas tradicionais, com isolante de resina asfaltica.

™ orm

A Bosch nao utiliza 6éleo na fabricagéo de bobinas de ignicao ha mais de 20 anos, pelas seguintes
razoes:

e caso a chave de igni¢édo fique ligada por longo periodo, sem que o motor esteja
funcionando, sera produzido calor na bobina. Em bobinas com 6leo, ja ocorreram casos de
vazamento do liquido, devido ao aumento de pressao, ocasionado pelo aumento da
temperatura.

e Para os novos sistemas de ignigéo eletronica, que requerem tensdes ao redor de 34.000V,
as bobinas com 6leo ja ndo séo suficientes, ocorrendo falhas de ignig&o.

E - 12V (aluminio)
24.000V (tensao maxima)
13.000 faiscas por minuto



Geralmente aplicada em veiculos 4 cilindros, a platinado e a gasolina (Fusca). A bobina E possui o
enrolamento primario com aproximadamente 350 espiras. O enrolamento secundario tem em torno
de 20.000 espiras, de um fio mais fino que o priméario. A tensdo maxima e a quantidade de faisca
de uma bobina é calculada levando-se em conta:

sistema de ignicao (platinado ou ignicao eletronica);
compressado do motor;

guantidade de cilindros;

rotacdo maxima.

Devido a quantidade de espiras e valor de resisténcia do enrolamento priméario, em torno de 3W , a
corrente consumida pelo enrolamento é de aproximadamente 4A (amperes).

Ex: Tensdo da bateria = 12V

Resisténcia do enrolamento primario = 3W

12V : 3w = 4"

No que diz respeito a quantidade de faisca que a bobina pode produzir, o item principal a ser
considerado € a rotacao maxima alcancada por cada motor.

Ex: Um motor original VW refrigerado a ar (Fusca) atinge no maximo 5.000 rota¢des por minuto.
Isso significa que se o motor estiver nessa rota¢ao, o distribuidor estara girando a metade
(2.500RPM). Portanto, a cada volta completa do eixo do distribuidor, o platinado, ou o impulsor
eletromagnético (ignicdo eletrénica) fardo 4 interrupcées no enrolamento primario da bobina de
ignicdo, por se tratar de um motor 4 cilindros.

Entao teremos:

5.000RPM do motor -> 2.500RPM do distribuidor x 4 n.° de cilindros = 10.000 faiscas

No nosso exemplo, 0 motor necessita de 10.000 faiscas por minuto, e a bobina E pode fornecer
até 13.000 faiscas a cada minuto. Portanto, € a bobina indicada para o0 motor em questao.

K-12V (azul)

26.000V

16.000 faiscas por minuto

Aplicada em veiculos de 4 e 6 cilindros, a platinado e a gasolina, a bobina E (aluminio) pode ser
substituida pela K (azul). Por possuirem enrolamentos semelhantes, ndo ocorrera a queima do
platinado.

KW - 12V (vermelha)

28.000...34.000V

18.000 faiscas por minuto

Para veiculos onde as exigéncias do motor sdo maiores, com maior rotagcdo, maior quantidade de
cilindros e maior compressao, foi necessario desenvolver um tipo de bobina que pudesse produzir
maior tensdo e disponibilizar maior quantidade de faiscas por minuto: a bobina KW (vermelha).
Para aumentar a tensdo maxima da bobina, basta construir o enrolamento secundério com maior
numero de espiras, até certo limite. Porém, para aumentar a oferta de nimeros de faisca por
minuto, a modificag&o foi executada no enrolamento primério.

Para se conseguir maior niumero de faiscas por minuto, foi reduzida a quantidade de espiras do
enrolamento primario, fazendo com que 0 campo magnético seja produzido mais rapido. Nas
bobinas E e K, o tempo médio para formar o campo magnético estd em torno de 8ms (8
milissegundos). Na KW esse tempo foi reduzido para 5ms. Com a reduc¢éo de tempo para a
formag&o do campo magnético, reduziu-se também o tempo para a formacgéo de alta tensédo
(faisca).

Consequentemente, a quantidade de faiscas disponivel aumentou. Porém, essa modificagcao no
enrolamento primario acarretou a diminui¢gdo do valor de resisténcia desse mesmo enrolamento.
Nas bobinas E e K o valor médio de resisténcia do enrolamento primario é de 3W porém na KW o
valor foi reduzido para aproximadamente 1,5W . Sendo o valor de resisténcia menor, a corrente do
circuito primario sera maior.

Por exemplo:



Tensao da bateria = 12V

Resisténcia do enrolamento primario = 1,5W

12V : 1,5W = 8A (ampeére)

Sendo agora a corrente de 8A, que € o dobro das bobinas E e K, o platinado e o enrolamento
primario serdo percorridos por essa corrente mais elevada. A consequéncia disso sera a "queima"
prematura dos contados do platinado e o aguecimento da bobina. Para evitar esses incovenientes,
deve ser instalado um resistor (resisténcia) para diminuir a corrente de 8A para 4A, cujo
procedimento informaremos mais adiante. A bobina KW possui inimeras aplicagdes, tanto para
sistemas de igni¢cdo a platinado como para ignicao eletrénica.

No caso de veiculos com igni¢do a platinado onde o catalogo de aplicagdo determina que a bobina
a ser instalada seja KW (...67) devemos verificar se o veiculo possui ou ndo resistor. O problema
da utilizac&o ou néo do resistor deve-se ao fato de ndo haver informacdes suficientes sobre o
tema. E importante esclarecermos que a Bosch néo fabrica bobinas de igni¢cdo com resistor
incorporado, e sim alguns tipos de bobinas que necessitam de resistor externo.

Resistor

Como dissemos anteriormente, para evitar a queima prematura dos contatos do platinado e o
aquecimento da bobina por corrente elevada, deve ser instalado um resistor para diminuir a
corrente de 8A para 4A. O resistor instalado em série com o primario da bobina de ignicéo tera o
seu valor de resisténcia adicionado ao valor de resisténcia do enrolamento primario. Portanto, se
temos a bobina KW com o valor de resisténcia do enrolamento primario em torno de 1,5W ,
adicionamos um resistor exterior de 1,5W , sendo entdo o valor total de resisténcia do circuito
primario de 3W .

12V : 3W = 4A

Com 3W de resisténcia do primario e a tensédo da bateria de 12V, a corrente sera novamente de
4A.

Protegendo o sistema de ignicéo (platinado)
Portanto, os veiculos com sistema de igni¢ao a platinado que requerem a bobina KW vermelha,
necessitam do resistor externo.



Existe a davida: se a bobina KW necessita do resistor, por que ele ndo é fornecido junto com a
bobina, dentro da embalagem?

A razéo é que, quando o veiculo novo saiu de fabrica com a bobina KW, esse sistema de igni¢cao ja
veio provido do resistor, também conhecido por pré-resistor. O resistor pode ser da forma
convencional (porcelana), como também pode ser um fio resistivo. Esse fio resistivo (condutor),
geralmente feito de niquel-cromo, esta instalado entre a chave de igni¢éo e o borne 15 (positivo)
da bobina de ignicao.

Fio Resistivo

v




Entdo, o resistor ja faz parte da instalagao original do veiculo. Se o resistor fosse fornecido como
acessorio da bobina, e 0 mecéanico desconhecesse que o veiculo ja possui um resistor original, o
sistema de ignicao iria funcionar com dois resistores.

Resultado: perda de poténcia de ignicéo (faisca fraca).

Antes de instalar a bobina vermelha KW (quando o sistema de igni¢&o solicita), € importante saber
se o0 veiculo possui ou néo o resistor. A verificagdo pode ser visual, ou medida com um voltimetro.
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Procedimento:

e instalar o voltimetro conforme desenho acima.

¢ com a chave de igni¢cao ligada e o platinado fechado, medir a tensédo de alimentacdo no
borne 15 (positivo) da bobina

e se atensdo for igual a da bateria, 12V, o veiculo ndo possui o resistor.

s Se atenséao encontrada for entre 7...9V, existe no circuito o resistor.

Portanto, é imprescindivel o uso do catalogo de aplica¢gdes, pois uma aplicagdo incorreta
prejudicara o funcionamento do motor e também podera danificar a bobina. Além da identificacao
E, K e KW, estampadas no fundo da bobina e também na etiqueta frontal, ela possui um niimero

de tipo, como por exemplo 9 220 081 039, o que facilita ao identificag&o via catalogo de aplicagdo
As bobinas asfélticas, fornecidas para as montadoras (equipamento original de fabrica) eram todas
de cor aluminio e tinham uma numeracgéo especifica.

Na substituic&o, esta bobina terd um numero correspondente diferente do gravado na peca original
— 0 nimero de tipo de reposicao (que vocé pode ver abaixo na tabela de valores de resisténcia) — e
tera uma etiqueta colorida conforme o tipo de bobina: E = aluminio / K = azul / KW = vermelha.

Teste da bobina



Para o teste correto da bobina de ignigdo recomenda-se o uso do osciloscépio, onde se mede a
tensdo maxima fornecida pela bobina, testando-a sempre na temperatura normal de funcionamento
do motor.

Outra opgao, menos confiavel do que o osciloscépio, € medir as resisténcias dos enrolamentos
primario e secundario com um ohmimetro. A medi¢ao da resisténcia deve ser feita na temperatura
ambiente entre 20 a 30 graus (a temperatura influi consideravelmente nos valores de medi¢&o).
Importante: nem sempre medindo a resisténcia pode-se assegurar que a bobina esteja perfeita. O
correto é testa-la com o veiculo em funcionamento usando o osciloscpio.

Medigio do ‘- | ' = medicio do
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Resisténcias

Tipo N? de tipo N® de tipo — -

Bobina | equip. primario  reposi¢éo pruma)no secu}?((fario

E12V 9220 081 038 9220081039 31 4.2 48 .. 8.2
050/062

K12V 9220081049 | 9220081054, 29 .. 38 65 ..108
1026

KW12V| 9220081056 9220081068 1,2 1,6 52 ... 88

060/063/064/065 9 220 081 067

KW 12V | 9220081024 | 9220081072 1,6 2.2 65 ..108
047/059

KW 12V - 9220081073 14 2,1 4.5 1D

KW 12V ~| 9220081074, 14 2.1 45 .. 858

KW 12V 9 220 081 076 9220081077, 1,5 2,0 4.8 5 182

KW12V| 9220081085| 9220081087 12 1.6 52 .. 88

KW12V | 9220081088 9220081091 0,9 1,5 D e 150
/089

KW12V| 9220081092| 9220081083, 09 .. 156 3.0 ... 62

KW12V | 9220081086 9220081097 0,65.. 0,75 K. Tmm— . b

KW 12V| 9220081094 ! 9220081098 1,0 1,2 B BR
/095

lgnicao eletrénica: vantagens




O sistema de igni¢cao eletrénica comecou a ser fornecido no Brasil em 1978 e,
daquela época até hoje, muitos novos sistemas foram sendo desenvolvidos e
atualizados. A ignicdo eletrdnica possui inimeras vantagens sobre o sistema a
platinado:

e ndo usa platinado e condensador, principais causadores da desregulagem do sistema de
ignicao.

e Mantém a tensdo de ignicdo sempre constante, garantindo maior poténcia da faisca em
altas rotacoes.

e Mantém o ponto de ignig&o ajustado (néo desregula).

Sistema TSZ-I

O primeiro sistema que a Bosch produziu no Brasil foi denominado TSZ-I que significa:

T = transistor

S = sistema

Z = zlindung (ignicéo em alemao)

| = indutivo

O TSZ-| é um sistema de igni¢do por impulsos indutivos. Isso significa que o controle e 0 momento
da faisca séo efetuados por um gerador de sinal indutivo (também controle por bobina impulsora
ou impulsor magnético), instalado dentro do distribuidor.

Pré-resisténcla

Unidade

‘ :@_: ¢ ‘,:Wﬁ‘m'/‘“ de Comando
o ? i
s,

Chave de Ignicio

[ 4 Velas de Ignigio
| Bosch Super

Distribuldor
de Ignicho

Bobina de Ignicho

Conexdes do sistema TSZ-1 com a unidade de comando de 6 conectores
Ex: 9 220 087 004



E importante observar que nesse sistema, mesmo sendo de ignicdo eletrdnica, a bobina necessita
do pré-resistor, pois deve receber em torno de 8V. Geralmente, para esse sistema (com pré-
resistor externo), a bobina recomendada é a KW vermelha n.°9 220 081 067.

A segunda geracao do sistema TSZ-1 surgiu em meados de 1986 e possui diferengcas em relacdo
ao sistema anterior:

e aunidade de comando com nimero de tipo diferente (9 220 087 011 primario e ...013
reposi¢céo) recebeu novo conector com 7 terminais, localizados um ao lado do outro, o que
torna impossivel a inversdo com o sistema anterior.

¢ Nessa unidade de comando esta incorporado o CCR, que significa corte de corrente em
repouso.

Beneficio do CCR

Se a chave de ignicao estiver ligada, sem o motor estar funcionando, a unidade de comando, apds
aproximadamente 1 minuto, interrompe a alimentag&o da bobina de igni¢&o, evitando aquecimento,
protegendo a prépria bobina e evitando a descarga da bateria. Nessa geragéo foi eliminado pré-
resistor, passando-se a utilizar uma nova bobina de ignigéo (9 220 081 077). A bobina ...077 ndo é
intercambiavel com a ...067, por possuirem enrolamento e conectores diferentes. Esse sistema foi
especialmente utilizado pela Volkswagen e a Ford entre os anos de 1986 a 1987,
aproximadamente.



Na terceira geragédo, ainda TSZ-1, a unidade de comando diminuiu de tamanho, porém manteve as
mesmas fungdes do sistema anterior. Esse sistema foi denominado mini TSZ-I. A mini unidade de
comando pode ser montada no compartimento do motor do veiculo (caso do Chevette), como
também "presa” no distribuidor (Fiat). Também nesse sistema nao se utiliza pré-resistor.

Sistema mini TSZ-I (linha Fiat)
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Bobina de de Ignicho !
Ignigho ' '

Esse sistema utiliza a bobina de ignicdo 9 220 081 091. O outro modelo de sistema mini vem com
a unidade de comando separada do distribuidor, porém mantém as mesmas fungdes do sistema

anterior, ex: Chevette.
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As unidades mini também possuem o corte de corentee de repouso CCR.

Sistema Hall (TZ-H)

Por volta de 1991, a Bosch desenvolveu o sistema TZ-H, que significa:

T = transistor

Z = ziindung

H = Hall (nome de um fisico americano que descobriu o efeito Hall)

Esse sistema possui inmeras vantagens comparado ao sistema anterior (TSZ-1), principalmente
por possuir na unidade de comando um limitador de corrente além do CCR, que ira beneficiar e
proteger a bobina de ignicao.

Unidade
de Comando

. » . T AT
e - = » e Wk e i
Chave de lgnicho L \Bk:)l::hd;‘:::rlcio

Unidade de comando

Como foi visto, os sistema de ignicdo eletrdnica possuem uma unidade de comando, componente
de vital importancia para o perfeito funcionamento do sistema de igni¢do. As unidades de comando
controlam também o angulo de permanéncia em fun¢ao da rotagdo, o que vai garantir a
uniformidade da faisca em qualquer regime de carga e rotacao do motor. O teste da unidade de
comando geralmente é feito com esta instalada no veiculo e com equipamentos adequados, sendo
um deles o osciloscépio. Um recurso que pode ajudar na avaliagéo € medir o angulo de
permanéncia, da mesma forma que se procedia para medir nos veiculos a platinado, instalando o
medidor na bobina de ignicéo.

E importante ressaltar que o angulo de permanéncia na ignic&o eletrénica deve ser medido em
uma rotaco estabelecida, dependendo de cada modelo. Na tabela abaixo informamos as rotacdes
e angulos correspondentes a cada tipo de unidade. Quando houver discordancia entre o valor



estabelecido pela tabela e o valor encontrado, € indicagao de que o circuito que controla o angulo
de permanéncia esta avariado.
Solugéo: substituir a unidade de comando.

Angulo de permanéncia em graus
Primario Reposigéo Sistema

' 1000 rpm 4 cil. | 3000 rpm 4 cil. | 1000 rpm 6 cil 13000 rpm 6 cil.

8 200 087 003
004
—{ B 200 087 004 152} 20437 45 a 58 19827 24 a 34
005 |
006
007 016
S R i B e = s e 10a27 24 a 34
008 016 TS24
> 010 017 29 a a7 45a58 |
011 013| T8Z- cer 31 ads aTese | . L
0121 014 20 a 37 45 a 58
PRSI INEOnz) BUCUN S ousbonNaN (G5), 1 - A\ (1 7 - 120 o st i UOie S eee : SEEA ENRS AT
018 | 018 19827 24 a 34
019 019 | minl TSZ-1 cor | 20 a 33 25a36
021 023 | ‘
ez 022 | mini T8Z-1cer| 20833 25 a 36
026 | 028
0227 100 142 | 0 227 100 142 TZH

Importante: Os numeros de tipo das unidades de comando fornecidas para as montadoras de
veiculos (equipamento primario) geralmente sao diferentes dos encontrados na reposi¢ao (loja de
autopecas), porém séo intercambidveis de acordo com a tabela acima. Mais adiante veremos que
0s sistemas de igni¢ao atuais j& ndo utilizam distribuidor, porém nos sistemas anteriormente
mostrados o distribuidor esta presente, somente sendo modificado o emissor de sinais,
componente integrante do distribuidor e fundamental no processo de geracéo de alta tenséo.

Teste do emissor de sinais

O emissor de sinais, seja do sistema indutivo (TSZ-1) ou do sistema Hall (TZ-H) deve ser testado,
de preferéncia funcionando e com auxilio de um osciloscopio. Na falta desse equipamento,
opcionalmente pode ser utilizado um ohmimetro e um voltimetro, porém a confiabilidade € bem
superior com a utilizacdo do osciloscépio.

Teste do sistema TSZ-I

No sistema TSZ-I, a emissdo de sinais € efetuada por um gerador magnético indutivo, que produz
o sinal alternado e é captado pelo osciloscopio.



1. ImA permanente

2. Enrolamento de Induciio

3. Disténcia entre rotor &
estator

4. Rotor do impulsor
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Valor da resisténcia
1,0a12kQ

Outra forma de teste € medir a resisténcia da bobina impulsora (conforme desenho), porém a
confiabilidade é maior com o osciloscépio.

Teste do sistema Hall (TZ-H)



O teste do sensor Hall deve ser efetuado no veiculo da mesma forma como foi indicado para o
sistema TSZ-I, com osciloscopio, porém o sinal obtido (gerado) € diferente. O sinal gerado pelo
sensor € do tipo "onda quadrada”, e a tenséo Hall pode variar de 5 até 12 volts, dependendo do
circuito onde o sensor foi utilizado.

/l\ 0 R DAY |

1. Impulsor com largura &

2. Condutores magnéticos com Ima permanente
3. Circuito integrado Hall (IC)

4. Coluna de ar (vio, espaco)

=)
}

Tensao

t s
Tempo t —

Como sabemos que nem todas as oficinas dispéem de osciloscopio, um outro recurso pode ser
utilizado para o teste do sensor Hall, porém sempre lembrando que a confiabilidade € maior com o
osciloscopio.

Teste do sensor Hall

Com um voltimetro, medir a tensé@o de alimenta¢éo do sensor.

Conexao: introduzir as pontas do voltimetro na folga existente no plug conector, tocando nos
terminais 3 e 5 da unidade de comando.



Com a chave de ignicao ligada, a tensdo encontrada pode ser de 1 até 3,5V abaixo da bateria.
Caso o valor néo esteja de acordo com o recomendado, o problema podera estar na bateria ou nas
conexoes.

Teste do sensor

Conectar o positivo do voltimetro no terminal 6 da unidade, mantendo o negativo no terminal 3.
Girar o motor/distribuidor até que o segmento de blindagem saia do entre-ferro (janela aberta).
Com a chave de ignicao ligada, o valor de tensdo deverd ser de 0 até 0,4V (maximo).




Novamente, girar o motor/distribuidor até que o segmento de blindagem (saia metalica) esteja
completamente no entre-ferro do impulsor, obstruindo totalmente o campo magnético.

Rotor

Segmento de
blindagem

O voltimetro devera permanecer conectado nos mesmos terminais do teste anterior (terminais 6 e
3). Com a chave de igni¢do ligada, o valor de tensdo devera ser de no minimo 8V. Caso os valores
de teste ndo sejam alcancados, o impulsor estara com defeito e devera ser substituido. Porém,
vale lembrar que a confiabilidade do teste € sempre maior utilizando-se o osciloscopio.

Em fungéo da introducdo da injecéo eletrdnica e da evolucdo dos atuais motores, o sistema de
ignicao sofreu grandes modificacdes. Atualmente os sistemas de ignicao que equipam NOssos
veiculos estéo integrados com o sistema de injegdo eletrdnica, cujos circuitos encontram-se em
uma Unica unidade de comando, além da maioria dos sistemas nao utilizarem o tradicional
distribuidor de ignicéo.

Sensor de rotagéao

Para os sistemas de igni¢cdo sem distribuidor (ignic&o estatica), a "funcdo" do distribuidor foi
substituida pelo sensor de rotac&o, juntamente com a unidade de comando. O sensor de rotacao,
gue € um sensor magnético, esta instalado junto ao volante do motor ou polia, em alguns casos
conhecido também por "roda fénica", e serve para captar e informar a unidade de comando em que
posicédo os pistdes do motor se encontram dentro do cilindro. Através dessa informacéo sera
gerada e disparada a faisca de alta tenséo. O sinal gerado pode ser captado pelo osciloscopio.



Sensor de rotacao

. Ima permanente

. Carcacga

. Carcacga do motor

. Nucleo de ferro doce

. Enrolamento

. Disco de Impulsos com marca de referéncia
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Sinal gerado pelo sensor de rotacao
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a. tensao senoidal gerada pelo sensor de rotagao
b. tenséo retangular, transformada pela unidade de comando

Um teste preliminar também pode ser efetuado com ohmimetro, medindo a resisténcia entre os
terminais. Valor: 400...800W com temperatura entre 13...30 °C.

Sensor de detonacéo

Outro recurso muito comum usado nos atuais sistemas de igni¢cdo para assegurar um perfeito
rendimento do motor é o sensor de detonacdo. Em determinadas circustancias podem ocorrer
processos de queimas anormais, conhecidas como "batidas de pino". Em processo de queima
indesejado é consequéncia de uma combustdo espontanea, sem a acao da faisca. Nesse
processo podem ocorrer velocidades de chama acima de 2.000m/s, enquanto em uma combustio
normal a velocidade é de aproximadamente 30m/s.

Nesse tipo de combustdo "fulminante" ocorre uma elevada pressao dos gases, gerando
prolongadas ondas de vibrag8es contra as paredes da cAmara de combustédo. Esse processo
inadequado de queima diminui o rendimento e reduz a vida Gtil do motor. Instalado no bloco do
motor, 0 sensor de detonacdo tem a fungéo de captar (ouvir) essas detonacfes indesejadas,
informando a unidade de comando, a qual ira gradativamente corrigindo o ponto de ignicdo, com
isso evitando a combustao irregular.
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Sensor de detonacao
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. Massa de selar
. Plezocerbmica
. Contatos

. Ligacho elétrica
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Sinal gerado pelo sensor de rotacédo
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O sensor de detonagéo fornece um sinal (c) que corresponde a curva de presséo (a) do cilindro. O
sinal de pressao filtrado esta representado em (b). O torque de aperto correto atribui para o bom
funcionamento do sensor: de 1,5 a 2,5 mkgf/cmz2.

Bobinas de ignicao plasticas (segunda familia)

Os novos motores, mais otimizados e com elevadas rotagdes, necessitam de sistemas de igni¢do
mais potentes. Para esses motores foram desenvolvidas novas bobinas de ignicdo com formas
geométricas diferentes das tradicionais, conhecidas como bobinas plasticas.

o

“J -

As bobinas plasticas possuem vantagens em relacdo as bobinas cilindricas tradicionais (asfélticas):

e maior tensao de ignicao;



maior disponibilidade de faisca por minuto;
menor tamanho, ocupando menos espac¢o no compartimento do motor;
MeNnos peso;
em muitos veiculos, devido ao sistema de ignicao estatico, dispensa o uso do distribuidor;
pode ser construida em diversas formas geométricas, dependendo da necessidade e

espaco disponivel no compartimento do motor.

Tabela de aplicag&o das bobinas de igni¢céo plasticas

9 220 081 506

9 220 081 507

9 220 081 508

9 220 081 509

9 220 081 510

F 000 ZS0 100

Fabricante Aplicacéo

VW

GM

GM

GM

GM

Ford

VW

Gol 1.0 Mi

Pick-up €20 41
Pick-up Silverado 4.1

Omega CD 4.1
Pick-up C20 4.1
Suprema CD 4.1

Kadett 1.8 EF|
Kadett 2,0 EF|
Monza 1.8 EFI
Monza 2.0 EFI

Carsa 1.0 EF|
Carsa 1.4 EFI|

Pampa 1.6 (AP 1600)
Royale 1.8

Royale 2.0

Versallles 1.8
Versallles 2.0

Fusca 1600 (trans, TZ-H)
Gol 1.6 (trans. TZ-H)

Gol 1.8 (trans, TZ-H)

Gol 1000 (trans, TZ-H)
Parati 1.6 (trans. TZ-H)
Parati 1.8 (trans. TZ-H)
Quantum 1.8 (trans. TZ-H)
Quantum 2.0 (trans, TZ-H)
Santana 1.8 (trans, TZ-H)
Santana 2.0 (trans, TZ-H)
Savelro 1.6 (trans. TZ-H)
Saveiro 1.8 (trans. TZ-H)
Voyage 1.6 (trans. TZ-H)

Voyage 1.8 (trans. TZ-H)

Ano

1997

1996
1996

10.94
01.96
10.94

1992
1992
1992
1992

—

-

»

>
-p
-
-

1996
1096
1996
1996

1996

» 1996

intercambidvel com bobina Rochester
intercambldvel com bobina Rochestar
intercambidvel com bobina Rochester
intercambiavel com bobina Rochester

intarcambidavel com 9 220 081 086 & .

| intercambidvel com 9 220 081 086 @ .

intercambidvel com 9 220 081 086 e

| intercambidvel com 9 220 081 086 e .

intercambidvel com 9 220 081 086 ¢

Intercambidvel com 9 220 081 086 e ..
Intercambidvel com 8 220 081 086 @ ...
Intercambidvel com 9 220 081 086 e ..,
Intercambidvel com 9 220 081 086 e ..
Intercambidvel com 9 220 081 086 e ...
intercambldvel com 9 220 081 086 e ..
intercambidvel com 9 220 081 086 e ..
intercambidvel com 9 220 081 086 @ ...
intercambidvel com 9 220 081 086 e ..
intercambidvel com 9 220 081 086 e ..
intercambidvel com 9 220 081 086 @ ..

intercambidvel com 9 220 081 086 e
intercambidvel com 9 220 081 086 e .

097
0897
..097
087
...097

087

097

097
087

097
097
097
.097
097
Intercambidvel com 9 220 081 086 @ ...

097
087
097

087

097




N de tipo Fabricante Aplicaciio Ano Observacéo

F 000 ZS0 102(") | VW Gol 1.0l intercambiavel com bobina FIC 547 905 105 B
acompanha cabo de 1gnigao
Gol 1.61 intarcambiavel com bobina FIC 547 905 105 B
acompanha cabo de ignigao
Gol 1.8i intercambiavel com bobina FIC 547 905 105 B
acompanha cabo de ignigao
Logus 1.81 intercambiavel com bobina FIC 547 905 105 B
acompanha cabo de ignigao
Pointer 1.8i intercambiavel com bobina FIC 547 905 105 B
acompanha cabo de ignigao
Santana 1.81 intercambiavel com bobina FIC 547 905 105 B
acompanha cabo de ignigao
Santana 2.0i intercambiavel com bobina FIC 547 905 105 B
acompanha cabo de ignigao
F 000 250 201 | GM Blazer 2.2 MPFI 08.97 -+ | '
Pick-up $10 2.2 MPFI 08.97
F 000 ZS0 202 | GM Ipanema 2.0 MPFI 01.97 - substitul 0 221 503 001
Kadett 2.0 MPFI 01.97 = substitur 0 221 503 001
Vectra GLS 2.0 MPFI 04.96 - substitui 0 221 503 001
Vectra Gsi 2.0 16 V 10.93 substitul 0 221 503 001
0 221 502 001 GM Omega GLS 2.0 03.93 - dloool
Suprama GLS 2.0 03.93 - | dlcool
0 221 502 004 Fiat fempra Turbo 04.94
0221 503 011 GM VectraCD 2016V | 04.96 —
0 221 503 407 Fiat Elba CSL 1.6 MPI
Pick-up LX MPI
Tpo 1.6 i.e. 1992
Tipa 1.6 MPI 12.95
Uno 1.6 MPI
VW Gol GTI
9 220 081 500 Ford Escort XR3 2.0i com 01.93 —
LE-Jetronic
9 220 081 505 Renault Cllo16/R191.6 07.96 -

(*) Nessa bobina & formesidoe o cabo da igngho que faz o contata entra o teemvinal contral din bobina (home 4] & o terminal cantras da tampa do distribudor

Teste das bobinas plasticas

O teste das bobinas plastica obedece os mesmos principios das bobinas tradicionais (cilindricas),
sendo ideal 0 uso do osciloscopio para verificagdo do funcionamento e da poténcia.

Porém, com o ohmimetro pode-se medir as resisténcias dos enrolamentos priméario e secundario e,
através dessa medicéo, pode-se Ter uma avaliagao aproximada do estado da bobina, néo se

esquecendo que o teste correto deve ser efetuado dinamicamente, isto €, funcionando e com
osciloscapio.



Mostraremos agora como deve ser conectado o ohmimetro para as medi¢des das bobinas
plasticas.

Conexdes para o teste dos

enrolamentos primario e

secundario das bobinas de

multiplas faiscas.

(primario) (secundario)

Conexdes para o teste dos
enrolamentos primario e
secundario das bobinas de
faiscas simples.

{primario) (secundario)

E importante lembrar que as bobinas plasticas ndo necessitam do pré-resistor, ou resisténcia como
€ mais conhecido, sendo portanto alimentadas com 12V. Em algumas bobinas cilindricas
(asfalticas) o pré-resistor era necessario.



Referéncia
0 221 502 001
0 221 502 004
0221503 011
0 221 503 407
9 220 081 500
9 220 081 504
9 220 081 505
9 220 081 506

Valores de resisténcias

Enrolamento primario (2

0,47 Q
0,47 Q
0,5Q
0,50Q
0,47 QQ+12%
047 Q+ 12%
0,47 QL+ 12%
0,47 Q4 12%

Enrolamento secundario K¢

8,5K 2+ 1,0 KQ
85K Q1+ 1,0 KQ
120K Q + 1,2 KQ
13,3KQ + 1,3 KQ
12,0K Q + 1,2 KQ
8,0K Q + 0,8 KQ
8,0K £2 + 0,8 KQ
80K Q0,8 KQ

9 220 081 507 0,50 Q2+ 0,08 Q2 12,0K Q + 1,2 KQ

9 220 081 508 0,50 12,0K Q + 1,2 KQ
9 220 081 509
9 220 081 510
F 000 ZS0 201

F 000 ZS0 202

0,47 Q +12% 80K Q + 0,8 KQ
8,0K Q + 0,8 KQ

11183KQ+ 1,11 KQ

0,47 Q + 12%
0,50 L2 = 0,08 Q
0,50 Q + 0,08 Q

11,13K Q2 + 1,11 KQ

Como vimos nessa apostila, a ignicdo por bateria sofreu mudancgas radicais nos Ultimos anos.
Gracas a utilizagcdo da eletronica, os sistemas de ignicdo passaram a cumprir varias outras funcdes
e, em conjunto com os sistemas eletrénicos do veiculo permitem a otimiza¢@o do gerenciamento
do motor.

Com esta apostila, esperamos ampliar as informac¢des sobre algumas caracteristicas dos diversos
sistemas de igni¢do, desejando contribuir para aprimorar o trabalho dos profissionais que atuam
nessa area.




