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LO1 NOI BAU

Trong nhitng nam gan day, cong nghé 6 6 dad phat trién vO tdc dd chong mat. Hé
théng d én dong co va d éu khién dong co da co su tliay déi vueot bac, nham tang cong
suat dong co, gidm tiéu hao nhién liéu, tang tién nglii va an toan, gidam d6 doc hai cUa
khi thai, dap &ng yéu cau ngay cang cao ctia ngu'0'i tiCu dUng va cac tiéu chuan pliat
thai ngay cang khat khe.

Ngay nay, dong co dét trong la mot hé tlibng co' dién tti' phi'c tap, bao gon céc Iinh
vuc: co khi, dién - dién tr va cong nglié thong tin. TrCn hau hét cac hé thdong dién dong
co va diéu khién don,g co' déu cO mat cac may tinh dwgc lap trinh tliOng minh, diéu
khién céac qua trinh hoat dong. Cac hé théng méi lan lwot la do'i, dwoc (’ng dung réng
rdi va nhanh chOng trén céac loai dong co xdng lan diesel, s dung knOng nhitng trén 6
td ma con trén tau thay, tau hOa va cac dong co' tinli lai.

Dé giUp can bd k¥ thuat va sinh vion nganli COng nglié 0 to va cac nganli lién quan
bét Kip céc tién bo k§ thuat cong nghé trong nhi'ng Iinli viec néu 1'  gido trinh “Bién
dong co va diéu khiCn ddng co” da ra doi. Giao Irinli dugc bién soan tlieo cltuong trinli
méi, xay dung theo phuong pliap tiCp can CDIO. D6 hoc t6t mon hgc nay, nguoi day
va nguoi hoc can thay doéi phvong phéap gidlic dav va hoc tap theo lw'o'nii tich lio'p kién
thirc, k§ nang, thai dd vao tirng bai lioc, tang su cliu dong Ii'n kiém va xu' ly cac tliOng
tin lién quan, t0 clitec hoc theo tinli hudng, giai quyCt van de, dong th')i tang co lidi hoc
tap theo nhOm cu,ng v6i bao céo, thuyét trinli va viCt tiéu luan.

Tac gia xin chan thanh cam on GS Ton Benton Huc vién Ky thudt Hoang gia
Vuong qudc Anh va GS Ribbens William -MIT déa cho phép st dung tai liéu cUa minh
dé tham khao. T4c gia cling cdm on sw cong tac KS Nguyén Trung Hiéu va tap thé can
bd giang day Bo mon Bién tir O td, Khoa Co khi Bong luc  TrtrOng Bai hoc Sw pham
Ky thuat TP HCM. Rat mong nhan dwoc nhitng y kién dOng gOp tir ban doc dé lan tai
ban sau giao trinh sé hoan chinh hon.

TRHCM, thang 02/2013.
PGS- TSD6 Vin Diing
Email: dodmngCciihcmute.edu.vn

Eacebook: http://\vw\v.iacebook.com/dod:img
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Chuong i
KHAI QUAT VE HE THONG BIEN VABIEN TU O TO

A. MUC TIEU DAY HOC
Sau khi hoc xong chwong nay, ngu®i hoc cé kha nang:

- Nhan biét tong quan vé cac hé thong dién va dién t trén 0 to.

- Trinh bay dwoc cac yéu cau ky thuat cta hé thdng dién va dién tir trén 6 t6.
- Giai thich dwoc cac ky hiéu trong mach dién 0 to.

- Giai thich dwoc céch tinh toan chon day dan trén 6 to.

- Hiéu dugc nguyén ly lam viéc ciia mang CAN (Controller Area Network).

B. NOI DUNG
11 ToOng quat vé mang dién va cac hé thong dién va dién ttr trén 6td

Hé thong dién va dién tlr 6 t6 ngay nay rat da dang, co thé phan loai theo chirc nang
cla chdng, bao gdbm cac hé thdng dugi day:

1.1.1 Hé théng kh&i dong (Starting system): Bao gdm ac quy, may khai dong dién
(starting motor), cac relay diéu khién va relay bao vé khé&i dong. i véi dong co diesel
c6 trang bi thém hé thdng x6ng (sdy) may (glow system).

1.1.2 Hé théng cung cdp dién (Charging system): gdbm &c quy, may phat dién
(alternator), b0 tiét ché dién (voltage regulator), cac relay va den bao nap.

1.1.3 Hé théng danh Itra (Ignition system): Bao gbm cac bd phan chinh: &c quy,
khéa dién (ignition switch), bd chia dién (distributor), bién ap danh Ira hay bobine
(ignition coils), hop diéu khién danh Ika (igniter), bougie (spark plugs).

1.1.4 Hé théng chiéu anh sang va tin hiéu (Lighting and signal system): goém cac
dén chiéu sang, cac dén tin hiéu, coi, cac cong tac va cac relay.

1.1.5 Hé théng thoéng tin (Information system): gom cac dong hé va dén bao trén
tableau: dong ho téc do6 dong co (tachometer), dong hé do toc dd xe (speedometer),
doéng ho do nhién liéu va nhiét dé nuéc lam mat dong co...

1.1.6 Hé thong diéu khién dong co (Engine control system): gém hé théng diéu
khién phun xang (fuel injection control), danh Ira (ignition timing control), géc phéi
cam (valve variable timing), md hda dong co (engine immobilizer). Ngoai ra, trén cac
dong co diesel ngay nay st dung hé thdng diéu khién nhién liéu bang dién tir (EDC -
electronic diesel control hoac CRDI - common rail injection)

1.1.7 Hé thong diéu khién 6t6 (Automotive control system): bao gom hé thong diéu
khién phanh chéng hdm cirng ABS (antilock brake system), hop s tv dong (automatic
transmission control), diéu khién lai (steering control), tGi khi (SRS - supplemental
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restraint system), Iuc kéo (traction control), hanh trinh (cruise control)...

1.1.8 Hé thong diéu hoa nhiét dé (Air conditioning system): bao gém may nén
(compressor), gian néng (condenser), loc ga (dryer), van tiét lvu (expansion valve),
gian lanh (evaporator) va céac chi tiét diéu khién nhu relay, thermostat, hop diéu khién,
cong tac A/C..mMot s6 hé thong diéu hoa khong khi dwoc digu khién bang may tinh cé
tén goi la hé thong diéu hoa tv dong (automatic climate control).

1.1.9 Cac hé théng phu:
Hé thdng gat nuéc, xit nwéc (wiper and washer system).
Hé théng diéu khién ctra (door lock control system).
Hé thong diéu khién kinh (power window system).
Hé thong diéu khién kinh chiéu hau (mirror control).
Hé théng dinh vi (navigation system)
Hé thdng chan doan tich hofp (IDS - intergrated diagnostic system)
Hé thong kiém soat ap suat 16p (Tyre Pressure Monitoring System)

Trén hinh 1.1 trinh bay cac hé théng digu khién dién t& trén mot 6 to hién dai. Moi
hé thdng diu khién dién t& trong hinh déu gan lién véi cac hop didu khién dwoc 1ap
trinh thdng minh va chinh xac.

12 Bién soan: PGS-TS D6 Van Diing
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Dbién déng co' va d én khién adng co'

12 Cac yéu cau k¥ thuat doi véi hé théng dién
1.2.1 Nhiét dé lam viéc
Tuy theo vung khi hau, thiét bi dién trén 6té dugc chia ra lam nhiéu loai:
& vUng lanh va c.uc lanh nhv & Nga, Canada.
& vung 6n d&i nhu‘® Nhat Ban, My, chau Au ...
Nhiét d&i (Viét Nam, cac nwéc Dong Nam A, chau Phi...).
Loai dac biét thwdng dUng cho cac xe quan su (sU dung cho tat cd moi vUng khi
hau).
Ngoai ra, nhiét do lam viéc cling lién quan dén vi tri lap dat ctia cac bd phan dién va
dién tl trén xe. 'Vung khoang dong co cé nhiét d6 kha cao trong khi nhiét dé twong doi
on hoa trong salon xe.

1.22 %04arn

Céc thiét b dién phai ch u dwgc do am cao thuong cd & cac nwdc nhiét déi. BO am
cao két hop vai khong khi 6 nhiém sé& tao ra hon hop acid lodng, gay chap mach hoac
hw chan céac linh kién va lam tang dién trd tiép xUc cac giac noi.

1.2.3 Sy rung Xxoc
Cac b0 phan dién trén 6t6 phai chiu suv rung xéc véi tan s6 tr 50 dén 250 Hz, chiu
duoc luc véi gia toc 150m/s2.

1.24 Xung ién ap
Cac thiét bi dién 6td phai chiu duwgc xung dién ap cao véi bién do 1én dén vai trdm
volt xuat phat tir cac cudn day khi c6 s chuyCn mach.
.25 D0 bén
Tat cd cac hé thdng dién trén 6t6 phai dwgc hoat dong t6t trong khoang 0,9 1,25
dh,i..( d =14V hodc28V) it nhattrong thoi gian bdo hanh cU

1.2.6 Nhiéu dién tir
Cac thiét bi dién va dién tw phai chiu duoc nhiéu dién tir xudt phat tir hé théng danh
Ira hodc cac ngudn khéac.

1.2.7 Tinh dién

Cac hat mang dién (d&m va duong) sé hinh thanh trong qué trinh ma sat (gitra 16p xe
vGi mat duong, gitra quan 4o ni vai vOboc ghé...). Cac dién tich trai dau tao ra mot dién
ap kha lén sé phOng qua cac chi tiét gay hv hOng.

1.3 Nguon dién trén 0t

Ngubn dién trén 6 t6 1a ngudn dién mot chiéu duoc cung cdp bdi ac quy (12V hodc
24V), néu dong co chwa lam viéc, hodc béi may phat dién (14V hodc 28V) néu don.g
co dang lam viéc. Bé tiét kiém day dan, thuan tién khi 1ap dit stta chita..., trén da s6
cac xe, nguoi ta st dung than suon xe (car body) lam day dan chung (single cond'uctor
system) véi ha kiéu: 99% céac xe cOthan xe ddu vao coc am &c quy (mass &m) hodc 1%
than xe dau vao coc duong (mass duung).

14 Bié soan; PGS-TSB06 Van Dimg



bién dong co vOdién khién dong co

Dién ap: Trén & t6 hién dai cé nhiéu nac <JIén ap khac nhau. Nhd nhét 'adién ap phat
ra tr cdm bién oxy (0.9V), cam bién kich né 1.2-2.4 , ngudn cung cap cho cac cam
bién 5V, 7V, 8V, 9V, dién ap thuong dUng 12/14V hoac 24/28V, dién ap cap cho kim
phun dau dién t&, cac dén neon: 80-110 , clp dén bougie: 20-40kV, kh&i dong dén
xenon: 80 kv...

Cac thiét bi dién va dién tlr dan thay thé cac thiét bi co khi trén 6 t6 ngay nay, bai vay,
cong sudt may phat dién trén xe ngay cang ting va sé day dan ngay cang nhiéu. Trén
mot s& xe cao cdp, cong sudt may phat 1én dén 4.5 kw. Nham tiét kiém nhién liéu (nho
gidm that thoat nhiét trén day) va lvgng day dong, nguoi ta dang nghién clru chuyén
doi hé thong 12/14V hién nay sang 72/84 . Mot sd xe da dUng cap quang dé truyén di
liu gitra cac hop diéu khién dién t&r (ECU “ electronic control unit).

4 Cac ioai phu tai dién trén 6td
Cac loai phu tai dién trén 6t6 dwgc mac song song va cd thé duoc chia lam ba loai:

1.4.1 Phu tai lam viéc lién tuc: gom bom nhién liéu (50 70 W), hé théng danh Itra
(20W), kinlphun (70 100 W)....

1.4.2 Phu tai lam viéc khong lién tuc: gdm cac dén pha (mbi cai 60W), cdt (moi cai
55W), dén kich thudc (moi cai 10W), radio car (10 15 W), cac dén bao trén tableau
(moi cai 2W)...

1.4.3 Phu tai lam viéc trong khoang thoi gian ngan: gém dén béo ré (4 x 21w
2 x 2W), dén thang (2 x 21W), motor diéu khién kinh (150W) quat lam mat dong co
(200W) quat diéu hOa nhiét d6 (2 x 80W), motor gat nuéc (30 65 W), coi (25 40 W),
dén svong mi (moi cai 3550 W) cOi lui (21W), may khdi dong (800 3.000 W), mdi
thudc (100W), anten (dUng motor kéo (60W)), hé thdng xéng may cho dong co diesel
(100150 W), ly hop dién tlr ciia may nén trong hé théng lanh (60W)...

Ngoai ra, nguoi ta cling phan biét phu tai dién trén 6 t6 theo cong suat, dién ap lam
Viéc ...

15 Céac thiét bi bao vé va diéu khién trung gian

Céac phu tai dién trén xe hau hét déu dwoc mac qua cau chi. TUy theo tai cau chi cé
gia tri thay déi tr 530 A. cau chi téng (Fusible link) la nhitng cau chi Ién hon 40 A
dwoc mac & cac mach chinh ctia phu tai dién Ién hoc chung cho cac cau chi cUng nh.6m
lam viéc, thwdng co gia tri vao khoang 40  120A. Ngoai ra, dé bao vé mach dién trong
treong hop qua dOng, trén mot s6 hé théng dién 6t6, ngudi ta st dung bd ngat mach
(CB - circuit breaker) khi qua dOng.

Trén hinh 1.2 trinh bay so do hop cau chi cila xe TOYOTA CAMRY 1999.

Pe céc phu tai dién lam viéc, mach dién n6i v&i phu tai phai kin. Théng thuong, phai
c6 cac cong tdc dOng md trén mach. Céng tac trong mach dién xe hoi ¢ nhiéu dang;
thwdng dOng (normally closed), thwding mé (nomially open) hoéc hon hop (changeover
switch). Ta co thé tac dong dé thay déi trang thai dOng mé (ON - OFF) bang céch nhén,
xoay, m& bang chia khOa. Trang thai cla cong tic cling co thé dwoc thay dbi bang cac

Biéf7 soan: PGS-TSPBO Van Diing 15



Dién dong co va diéu khién dong co

yéu to nhu: ap suat, nhiét do...

Trong cac 6td hién dai, dé ting do bén va giam kich thuwdc cla cong tic, ngudi ta
thvong dau day qua relay. Relay cé thé dwoc phan loai theo dang tiép diém: thuong
dong (NC - normally closed), thwdng mé (NO - normally opened), hodc két hgp ca hai
loai - relay hon hop (changeover relay).

Hinh 1.2: So do hop cau chi xe TOYOTA CAMRY 1999.

16 Bién soan: PGS-TS D6 Van Diing
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1.6 Ky hiéu va quy wéc trong so do mach dién

CAC KY HIEU TRONG MACH PIEN O TO

Ngubn ac quy - — Bong dén 1tim
(Battery) v_2_y (Single Filament Lamp)
T
Tu dién Bong dén 2 tim
(Capacitor) C (Double Filament Lamp)
Loa Coi
(Speaker) (Hom)

Cai ngat mach
(Circuit Breaker)

Bobine
(Ignition Coils)
Diode
Diode zener Bdng dén
B chia dién 2 LED
(Distributor) Y (Light Emitting Diode)

Bién soan: PGS-TS D6 Van Diing 17



Dién dong co va diéu khién dong co

Cau chi Dong ho loai kim
(Fuse) (Analog Meter)
Day chdy hay cau

Bong ho hién s
- FUEL '
chi chinh (Digital Meter)

(Fusible Link)

NOi mass Pong co dién
(théan xe) (Motor)
Relay thuwong déng Ang ten
(NC -Normally (Antenna)

Closed Relay)

Relay thutong ho

(NO- Normally 0. CQng téc,
Open Relay) thuvong mo
Relay ké .

Y ep Cong tac

h Rel
(Changeover Relay) thurdng déng

Dién tré

(Resistor) Cong tac kép

18 Bién soan: PGS-TS D6 Van Diing



.. DPién tré nhiéu nac
TIT (Tapped Resistor)

Bién trd
(\Variable Resistor )

\C \ Quang tré
(LDR- Light
Dependent Resistor)

Nhiét dién tro

fw A7 (Thermistor)

Transistor PNP

Doan day noi

Van tir (Solenoid)

Bién soan: PGS-TS D& Van Diing

bién dbéng co va diéu khién déng co

Cong tac may
(Ignition Switch)

Cong tic ludi ga
(Cam bién toc do)

A Cong tic tac

dong bang cam

Transistor NPN

Khong nbi

19



Dién dong co va dién khién déng co

cong AND

— cong OR

Cbng XOR

—> A Khuéch dai thuat toan
(Operational Amplifier)

20

cong NAND
C6ng NOR
___Cong dao
1~ Moi thudc
N tcinarette Liphter.
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bién dong co va diéu khién déng co

1.7 Day dién va bdi day dién trong hé thdong dién 6t

1.7.1 Ky hiéu mau va ky hiéu so
Trong khuon khé gido trinh nay, tac gia chi gi¢i thiéu hé thong mau day va ky hiéu

quy dinh theo tiéu chudn chau Au. Céc xe st dung hé théng mau theo tiéu chudn nay
la: Ford, Volkswagen, BMW, Mercedes... Céc tiéu chuan cla cac loai xe khac, nguoi
hoc c6 thé tham khéo trong cac tai liéu hudng dan thuc hanh dién 6to.

22

Mau
bé
Trang/ Pen
Trang
Vang
Xam
Xam/ ben
Xam/bo

Pen/ Vang

Pen/ Trang/ Xanh la

Pen/ Trang

Pen/ Xanh 14

Xanh la nhat

Nau

Pen/ Do

Ky hiéu
Rt
Ws/ Sw
Ws
Ge
Gr
Gr/Sw
Gr/Rt
Sw/Ge
Sw/ Ws/ Gn
Sw/ Ws
Sw/ Gn
LGn
Br

Sw/ Rt

Bang 1.1: Ky hiéu mau day hé chau Au.

Puong dan
TU &c quy
Cong tic dén dau
Peén pha (chiéu xa)
Beén cbt (chiéu gan)
beén kich thuéc va bao ré chinh
ben kich thudc tréi
ben kich thudc phai
Déanh Itra
beén bao ré
Bao ré tréi
Bao ré phai
Am bobine
Mass

beén phanh

Bién soan: PGS-TS P06 Van Diing
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Bang 1.2: Ky hiéu dau day hé chau Au.

1 Am bobine

4 Day cao ap

15 Duong cong tdc may
30 Duong ac quy

31 Mass

49 Ngd vao cuc chép
49a Ng0 ra cuc chop
50 Diéu khién gé

53 Gat nuoc

54 beén phanh

55 ben swong mu

56 Beén dau

56a ben pha

56b beén cot

58 Beén kich thuéc
61 Bao sac

85, 86 Cudn day relay
87 Tiép diém relay

1.7.2 Tinh toan chon day

Céac hu hong trong hé théng dién 6 td ngay nay chi yéu bat ngudn tir day dan vi da
s6 cac linh kién ban dan da dwoc ché tao vai do bén kha cao. 0 td cang hién dai, s6 day
dan cang nhiéu thi xac suét hu hong cang Ién. Tuy nhién, trén thuc té rét it nguoi chi
y dén dac diém nay, két qua la truc trac ctia nhiéu hé thong dién 6t0 xuat phat tir nhitng
sai 1am trong ddu day. Phan nay sé gi¢i thiéu nhitng kién thic co ban vé day dan trén
0t6, gilp nguoi doc giam bét nhitng sai sot trong stra chita hé théng dién 6to.

Day dan trong 6 t6 thuong la day ddng cd boc chat cach dién 1a nhwa PVC. So voi
day dién dung trong nha, day dién trong 6td dan dién va duoc cach dién t6t hon. (RAt
tiéc la do ngudn cung cap loai day nay it, nén & nwéc ta, tho dién va gido vién day dién 6
t6 van st dung day dién nha dé ddu dién xe). Chét cach dién boc ngoai day dong khong
nhirng c6 dién trd rat Ién (10-Q/mm) ma con phai chiu dvgc xang dau, nhét, nwéc va
nhiét do cao, nhét I1a d6i véi cac day dan chay ngang qua nap may (cta hé théng phun

Bién soan: PGS-TS®6 Van Diing 23
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xang va danh Ira). Mot vi du cu thé la day dién trong khoang dong co clia mot héang
xe ndi tiéng vao bac nhat thé gi¢i chi c6 kha nang chiu nhiét dwgc trong thoi gian bao
hanh & méi trwedng khi hau nuéc ta. & moi trudng nhiét d6 va dé am cao, toc do 1ao hoa
nhua cach dién tdng dang ke. Hau qua 1a I6p céach dién cla day dan bt dau bong ra gay
tinh trang chap mach trong hé théng dién.

Thong thuong tiét dién day dan phu thudc vao cwomg do dong dién chay trong day.
Tuy nhién, diéu nay lai bi &nh hudng khong it bdi nha ché tao vi ly do kinh t€. Day dan
c6 kich thudc cang I¢n thi do sut ap trén dwdmg day cang nhd, nhung day cling sé nang
hon. Diéu nay dong nghfa véi tang chi phi do phai mua thém dong. Vi vay, nha san xuét
can phai can d6i gilra hai yéu t6 vira néu. Bang 1.3 sé cho ta thdy do sut ap cta day dan
trén mot s6 hé théng dién 6 t6 va mic do cho phép.

Bang 1.3: D0 sut ap t6i da trén day dan ké ca méi néi.

Hé théng (12V/14V) Pbo sut ap (V)  Sut ap téi da (V)

Hé théng chiéu sang 0.1 0.6
Hé théng cung cap dién 0.3 0.6
Hé thong khéi dong 15 1.9
Hé théng danh Ika 0.4 0.7
Cac hé thdng khac 0.5 1.0

Nhin chung, dd sut ap cho phép trén dudng day thudng nhd hon 10% dién ap dinh
mirc. BOi vai hé thong 24/28V thi cac gia tri trong bang 1.3 phai nhan doi.
Tiét dién day dan duoc tinh bdi cong thic:

S —.pl
AU
Trong do:
: d0 sut &p cho phép trén duwong day (theo bang 1.3)

[ cuong do dong dién chay trong day tinh bang Ampere 1a ty s6 gitra
cdng suét cua phu tai dién va hiéu dién thé dinh mc.
p :0.0178 Q. mmVm dién tré suat cta dong.
S : tiét dién day dan.
[ : chiéu dai day dan.

Tl cong thic trén, ta co thé tinh toan dé chon tiét dién day dan néu biét cong suét
cla phu tai dién ma day n6i dén va dd sut ap cho phép trén day.
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Pe c6 dd udn t6t va bén, day dan trén xc dugc bén bdi cac soi ddng co kich thudc
nhod. Cac c& day dién st dung trén 6 t6 duoc gidi thiéu trong bang 1.4.

Bang 7.4: Céac c& day dién va noi sir dung.

C& day:

X s Tiét dién Dong dién ]

sO sc_n/, duong (mmY) lién tuc (A) trng dung
kinh

9/ 0.30 0.6 5.75 bén kich thwéc, dén dudi
14/ 0.25 0.7 6.00 Radio, CD, den tran
14/0.3 1.0 8.75 Hé théng danh Ira
28/0.3 2.0 17.50 Peén dau, xong kinh
65/ 0.3 5.9 45.00 Day dan cap dién chinh
120/0.3 85 60.00 Day sac
61/0.90 39.0 700.00 Day dé

BGi day

Day dién trong xe dugc gop lai thanh bdi day. Cac b6i day dugc quan nhiéu lép bao
vé, culi cung la 16p bang keo. Trén nhiéu loai xe, b6i day cé thé dwgc dat trong 6ng
nhwa PVC. & nhirng xe doi cii, bdi day dién trong xe chi gom vai chuc sgi. Ngay nay,
do sw phat trién vii bdo cla hé thdng dién va dién tl 0 t6, bdi day cé thé c6 hon 1.000
SOi.

Khi ddu day hé théng dién 6 t0, ngoai quy luat v&é mau, can tuan theo cac quy tac
sau day:

Chiéu dai day gilta cac diém ndi cang ngan cang tot.
Cac mdi ndi gilra cac dau day can phai han.

S6 mdi ndi cang it cang tot.

Day ¢ vung déng co phai dwoc cach nhiét.

Bao vé bang cao su nhitng chd bing qua khung xe.

o B W DN

1.8 Heé théng da dan tin hiéu (Multiplexed wiring system) va mang CAN
(Controller Area Network)

Nhu & trén da néu, mirc do phirc tap ctia hé théng day dan trén 6 to ngay cang ting.
Ngay nay, kich thu¢c, trong luong va hdong hoc xudt phat tir hé théng day dan déu da
dat mirc do bao dong. Trén mot s6 loai xe, s day dan trong béi day da Ién dén 1.200
va clr sau 10 nam thi s6 day tang gép doi.

Vi du, chi riéng day chay vao clra xe phia tai xé can khoang 60 sgi mégi du dé diéu

Bién soan: PGS-TS B0 Van Diing 25



Dbién dong co va dién khién déng co

khi€n hét cac chirc nang cua cac thiét bi dién dat trong clra: nang ha kiuh, khéa, chong
trom, diéu khién kinh chiéu hau, loa... s6 diém ndi (connector) trén xe ciing tang ty
Ié thuan voi s6 day dan va kha niang hw hong do do sut ap Ion ciing tdng theo. Bén
canh do, cac hé théng diéu khién bang vi xr Iy ngay cang nhiéu trén xe. Hién nay cac
hé théng diéu khién bang vi x& ly nhu diéu khién déng co (xang, Itra, ga tw déng, goc
md& xUpap...), hé thong phanh chéng ham ciing, kiém soét lwc kéo, hop s6 tw dong da
tré thanh tiéu chuan cua cac loai xe thwong dung. Cac hé thong trén hoat dong doc 1ap
nhung van st dung chung mét s6 cam bién va trao d6i v&i nhau mot sd thong tin cang
lam tdng do phtrc tap clia hé thdng day dan. Co thé giai quyét van dé trén bang céch st
dung mot may tinh dé diéu khién tat ca cac hé thong. Tuy nhién, gia thanh sé rat cao
vi s6 lwvgng khéng nhiéu. Cach giai quyét thr hai la dung mét duong truyén di liéu
chung (common data bus), gitp trao doi thong tin gitra cac hop diéu khién va tin hiéu
clia cadc cam bién c6 thé dung chung. T4t ca cac di liéu cd thé truyén trén mot day va
s6 day trén xe c6 thé giam xudng con 3; mot day dwong, mot day mass va mot day tin
hiéu. Y tudng nay da tim dwoc ng dung trong cac thiét bi vién thong cach day nhiéu
ndm nhung ngay nay maéi bt dau 4p dung trén xe. Hé théng day da tin hiéu da dwoc
Lucas bat dau thir nghiém tir nhirng ndm 70 va vai nam tré lai day da xuét hién trén mot
sd xe. Song song v&i hé thdng day da tin hiéu, BOSCH da trién khai hé thong mang
CAN trén xe Mercedes.
Co6 ba Iinh vuc ng dung cua mang CAN trén 6t6:

Mang dung cho cac ECU trén xe
Dién than xe va hé thdng tién nghi trén xe.
Céc thiét bi vién thong.

Chi tiét vé CAN nguoi hoc ty tim hi€u trén mang.

C. NHIEM VU HOC TAP & NHA VA CAC CAU HOI ON TAP
PHAN Ty HOC

1 Doc cac tai liéu tham khao lién quan, hé théng da dan, mang CAN.

2. On lai céc kién thirc co ban vé dién va dién t, dung cu do dién.

3. Tim hiéu vé hé thong dién 1day chung trén 6 t6 (Single wire system)

4. boc chuong 1, 2, 3, 4 trong sach ebook: Tom Denton, Automobile Electrical and
electronic systems. 3 Edition. Elsevier. 2004.

5. Boc CD tai liéu dao tao cia BMW vé dién va dién tr 0 to.
6. Tim hiéu cac loai cong tac va relay duwoc st dung trén xe 0 to.
7. Budng dan céc tai liéu tham khao

Cac bai giang truc tuyén veé dién va dién t trén 0 to:
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www.autoshoplQ01.coin
Kho tai liéu chuyén nganh cua Khoa Co Khi Bong Luc:

wwwl.hcmute.edu.vn/ckd/ hoac www.hcmute.edu.vn/Default.
aspx?Pageld=5ab09b3e- 7bed-4ac4-b34e-cb7ab65al737

Dién dan trao d6i va thdo luan:

www.facebook.com/pages/Co-khi-dong-lyc-Sw-pham-Ky-thuat-
TpHCM/119699678083494

CAU HOI ON TAP
Cau hoi tuv luan

Cau 1: Mot hé théng day dan dién cho dén kich thudc co cac thong s6 sau:
Dién ap nguon 14 V.
Tai bao gom 04 bong den, loai 12V/ 21 w.

e Sut ap cho phép trén dutng day 0.4 V.

Day dan duoc 1am bang dong co dién tré sudt 0.0178 Q.mmVm.
Chiéu dai day dan dién 5 m.
S6 sgi day trong 16i 1a 9.

a) Tinh tiét dién cta 1sgi day trong Ioi.

b) Néu méac thém 2 bong dén cbng sudt nhu trén vao mach deén kich thwdc do thi do
sut ap trén duong day sé la bao nhiéu. Mac nhu vay sé anh hwéng thé nao dén hé thong
da thiét ké cdi.

Cau 2: Trinh bay anh hwémg cua khi hau Viét nam 1én cac linh kién dién t& trén 6 to:
nhiét dd lam viéc, dd 4m, 6 nhiém méi truong...

Cau hoi tréc nehiém (Tra 10i Bune hoic Sail

Cau 1: Néu tang dién tré cau dudi trong cau phan ap sé lam giam dién ap roi ¢ dién
tré cau trén.

Cau 2: Xung dién ap cao trén xe xudt phat tlr cAc cudn day.

Cau 3: Relay c6 dién trd cudn day nho phai mac song song véi diode dap xung.

Cau 4: Phu tai dién mac cang xa &c quy thi day dan cta né cang nho.

Cau 5: Relay thudng dong thwdng di voi cong tac thuong ma.

Cau 6: Xung dién ap cao tlr cac cudn day trén xe chi xuat hién khi dong qua cudn day
6n dinh.

Cau 7: Dién trd trong clia ac quy co thé xac dinh bang Ohm Ké.

Cau 8: Trén 0 t0, &c quy thuong duoc bd tri gan may phat.

Cau 9: Néu tang dién ap lam viéc cla hé thdng dién 0 td sé gilp tiét kiém xang.
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Dién don” co va diéu khién dong co

ChLFong I
AC QUY KHOI BONG

A.  MUC TIEU DAY HOC
Sau khi hoc xong chwong nay, nguwoi hoc ¢6 kha nang:

- Trinh bay dwoc cdu tao va cac quéa trinh dién héa trong ac quy khai dong.

- N&m duoc théng s6, cac dac tinh phong nap, dic tuyén Volt-Ampere cla ac quy chi
- acid.

- So sanh wu diém va nhuoc diém cac loai c quy khac nhau.

- So sanh danh gia cac phuong phap nap, phrong phap nap nhanh va nap nap tw dong.

- Gidi thich dwoc cac hién twgng hu hdng.

- Tim kiém thdng tin vé cé4c loai c quy ding cho xe lai va xe dién, so sanh su khac
biét clia chiing va&i ac quy khdi dong.

B. NOI DUNG

21 Nhiém vu va phan loai ac quy 6td

2.1.1 Nhiéfii vu

Ac quy trong & t6 thuong dwoc goi 1a & quy khéi dong dé phan biét voi loai &c quy
st dung & céac lanh vuc khac. Ac quy khdi dong trong hé théng dién thuc hién chirc
ning clia mot thiét bi chuyén d6i héa ning thanh dién niang va ngwoc lai. Da sd ac quy
khéi dong 1a loai ac quy chi - axit. Pac diém cia loai 4c quy néu trén la cé thé tao ra
dong dién c6 cuong dd 16n, trong khoang thoi gian ngan (5  10s), c6 kha ning cung
cap dong dién 1én (200 ~ 800A) ma dd sut thé bén trong nhd, thich hop dé cung cép
dién cho may khai dong dé khai dong dong co.

Ac quy khai dong con cung cap dién cho céc tai dién quan trong khac trong hé théng
dién, cung cap tirng phan hodc toan bd trong trvdng hop dong co chuwa lam viéc hodc
da lam viéc ma may phat dién chwa phat di céng suat (ddng co dang lam viéc & ché do
s6 vong quay thap): cung cédp dién cho dén dau (parking lights), radio cassette, CD, cac
bd nh& (ddng ho, hop diéu khién...), hé thong bao dong...

Ngoai ra, ac quy con dong vai trd bd loc va 6n dinh dién thé trong hé thdng dién 6 to
khi dién ap may phéat dao dong.

Dién &p cung cap cla &c quy 1a 6V, 12V hoic 24V. Dién ap ac quy thuoaig 1a 12V ddi
vGi xe du lich hodc 24V cho xe tai. Muén c6 dién ap cao hon ta ddu ndi tiép cac ac quy
12V lai v&i nhau. Trén cac xe dién va xe lai, dién ap thay doi tir 42V 550V tuy loai xe.

2.1.2 Phan loai

Trén 6td co thé st dung hai loai 4c quy dé khdi dong: ac quy axit va ac quy kiém.
Nhung théng dung nhét tir trudc dén nay van 1a ac quy axit, vi so voi &c quy kiém, n6
c6 stec dién dong ctia moi cdp ban cwc cao hon, c6 dién tré trong nhd va ddm bao ché
d6 khai dong t6t, méc du ac quy kiém ciing ¢ kha nhiéu vu diém.
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22 CA&u tao va qué trinh d &ii hoa &. quy chi-axlt

2.2. Cau tao

Ac quy axlt bao gdm VO biiih, c6 cac ngan liCng, thuong 1a ba ngan hodc 6 ngan tly
theo loai ac quy 6Chay 12V.

1)igj ruc

Hinh2.J Cé&u tao binh &c quy axit.

Trong moi ngan &t khai ban cuc co hai loai ban cuc: ban dwong va ban am. Cac tdm
ban cuc duoc ghép song song va xen ké nliau, ngin cach voi nhau bang cac tim ngan.
M6i ngan nhu vay duoc coi 1a mot ac quy don. Céc &c quy don dwgc ndi vai nhau bang
cac cau nbi va tao thanh binh &c q y. Ngan dau va ngan cudi c6 hai dau tw do goi I cac
dau cuc cUa ac quy. Dung dlch dién phan trong ac quy la axit sunfuric, dwgc chUa trong
trng ngan theo mirc qui dinh thuwong khéng ngap cac ban cuc qua 1015 mm.

VO &c quy dugc ché tao bang cac loai nhua ebOnit hodc cao su cirng, c6 do bén va
kha ndng chiu dwoc axlt cao. Bén trong vO dugc ngan thanh cac khoang riéng biét, &
day cO s6ng d& khoi ban cuc tao thanh khoang tréng (gitra day binh va khoi ban cuc)
nham chéng viéc chap mach do chét tac dung roi xudng day trong qué trinh st dung.

Khung cUa cac tdm ban cuc dugc ché tao bang hop kim chi “ stlbi (Sb) v&i thanh
phan 87 95 % Pb +5 % Sh. Céac lugi clia ban cuc dwong dugc ché tao tlr hop kim
PhSb c6 phathém 1Jo/oSb  0,2% Kali va du'gc phU béi 16p bét dioxit chi PbO, & dang
X0p tao thanh ban cuc dwong. Cac lwgi clia ban cu'c am cé plia 6,2% Ca 0 0, 0 Cuva
duoc phU bai bot chi. TAm ngén gitra hai ban cuc lam bang nhua PVC va soi thUy tinh
c6 tac dung chdng chap mach gil'a cac ban cuc dwong va am, nhwng cho axit di qua
dugc.
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Hinh 2.2: Cau tao khoi ban cuc.

Dung dich dién phan la dung dich axid sulfuric H*so” ¢6 nong d6 1,22 ~ 1,27 g/
cm\ hoac 1,29 m*l,31g/cm”™néu & vung khi hau lanh, 'dd dung dich qua cao sé lam héng
nhanh cac tdm ngan, rung ban cuc, cac ban cuc dé bi sunfat hoa, khién tudi tho cta &c
quy giam. Nong do qua thdp lam dién thé ac quy giam.

Hinh 2.3: Cau tao chi tiét ban cuc.
1. Ban cuc am; 2. Ban cuwc dwong; 3. vau cuc; 4. Khéi ban cwc am; 5. Khéi ban cuc dwong
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2.2.2 Céc qua trinh dién hoa trong &c quy

Trong ac quy thedng xay ra hai qua trinh héa hoc thuan nghich dic treng la quéa trinh

nap va phéng dién, va duoc thé hién dudi dang phwrong trinh sau:

PbO, +Pb +2H,50,  2PbSO, + 2H,)

Trong qua trinh phong dién, hai ban cuc tir PhO™ va Pb bién thanh PbSO”. Nhu vay
khi phong dién, axit sunfuric bi hap thu dé tao thanh sunfat chi, con nwéc dugce tao ra,

do d6, nong do dung dich H"so” giam.

Qua trinh phong dién

Ban cuc am Dung dich
dién phan
Chat ban dau Pb 2HSO. + 2H,0
Qua trinh ion hoa
SO; ,SO;;4H"
A tri 2e-
OIQ\ua trinh tao PHM - 2 @
ong A
v 4Hp
Chat duoc tao ra PbSO 2Hp
2HD

Qua trinh nap dién

R A Dung dich
Ban cuwc am A "
dién phan
Chat dwoc tao PbSO 4Hp
ra cubi qua trinh
phong
Qua trinh ion héa Pb”\ SO 2H; 40H, 2H"
Qua trinh tao 2
dong
. . % t 2HO M
Chat ban dau
Pb HSO, H,SO,

Ban cuc duong

PbO

40H- Pb
2%
Pb*"+2e-

PbSO

Ban cuc duwong

PbSO

SO..

;1 Pb
2e-

Pb

PbO

Su thay d6i nong do dung dich dién phan trong quéa trinh phdng va nap la mot trong
nhitng ddu hiéu dé xac dinh mdc phong dién cua ac quy trong st dung.
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2.3 Thong sb va cac dac tinh clia ac quy chi-axit
2.3.1 Thoéng sb
2.3.1.1 Snc dién dbéng cua ac quy
Suc dién déng cua ac quy phu thuéc chu yéu vao su chénh léch dién thé gita hai tam
ban cuc khi khdng cé déng dién ngoai.
Suc dién dong trong mot ngén
e, =9" - 97 (V)
Néu ac quy conngan £ =n.e.
Suc dién déng con phu thudc vao nong dé dung dich, trong thuc té cd thé xac dinh
theo cong thuc thuc nghiém:
(2.1

fa : suc dién déng tinh cua ac quy don (tinh bang volt).
P :nbng db cua dung dich dién phan duoc tinh bang (g/cm) quy vé
+25 C.
9,,-0,0007(25"1)
t :nhiét dé dung dich luc do.
p :ndng db dung dich luc do.

2.3.1.2 Hiéu dién thé cua ac quy

- Khi phéng dién Up=E,-Ralp (2.2)
- Khi nap dién U,=E5+ Ry (2.3)
Trong d6: - cuung do dong dién phong.

- cudng do dong dién nap.

R ~- dién trd trong cua ac quy.

2.3.1.3 Dién tré’trong ac quy

Ra— Fiji(;n circ han arc fam r.gan dung didn!

Dién trd trong ac quy phu thudc chu yéu vao dién trd cua dién eue va dung dich. Pb
va PbO” déu cb db dan dién tét han PbSO”. Khi ndng dé dung dich dién phéan tang, su
c6 mat cua cac ion H' va clng lam giam dién tré dung dich. Vi vay, dién tré trong
clia ac quy tang khi bi phéng dién va giam khi nap. Dién tr6 trong cua ac quy ciing phu
thudc vao nhiét dé méi trudng. Khi nhiét dé thap, cac ion sé dich chuyén cham trong
dung dich nén dién trd tang.

2.3.1.4 D6 phbng dién cua ac quy
Dé danh gia tinh trang cuia ac quy, ta su dung théng s6 do phong dién. D6 phdng dién
cua ac quy tinh bang % va duge xac dinh bdi céng thuc:
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%Q =-J1 Q- -——- (2.4)

Pn-Pp

P,,-Pp " PJ6g/cm-'
Trong do;

:ndng do dung dich lic nap no.
p.J: nGng d6 dung dich lic do da qui vé 25"C.
:ndng dd dung dich ltc & quy da phong hét.

2.3.1.5 Nang lvong &c quy
Nang lvong ctia ac quy lic phong dién:
=13600. 0, 0 o) (2.5)

w=3600

n - so lan do.
Nang lveng cla &c quy lac nap dién:

w = 3600 (2.6)
N

Trong do: Q :dung lugng cua ac quy.
U : dién thé phong cla &c quy.

- thoi gian nap ac quy.

2.3.1.6 Cong suét cla ac quy

- /1£ = I(IR + IRJ (2.7)
R :dién trd tai bén ngoai.
P,=PR + PRy
Cong sudt dwva ra mach ngoai (dwa vao tai dién)
Py=1E- PR,

dP/cu”E - 2R | dat cuc dai khi bang khong =>I = (2.8)

2R
Nhu vay, khi R =R ,&c quy s& cho cong suat I6n nhét.

2.3.2 Dac tinh

2.3.2.1 Déc tuyén phong nap ciia & quy

P3c tuyén phong clia &c quy dom: khi phéng dién bang dong dién khdng déi thi ndng
do dung dich giam tuyén tinh (theo dwdng thing). Nong do axit sulfuric phu thudc vao
lvong axit tiéu ton trong thoi gian phéng va trir lvong dung dich trong binh.
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m(Sh

a) So do phong va aac tuyén phong. b) So (0 nap va dac tuyén nap.

Hinh 2.4: B3c tuyén phOng - nap clia ¢ quy ax t-chi.

Trén d6 thi c6 sv chénh léch gilta E va E trong qué trinh phOng &ién la vi ndng do
dung dlch chira trong chat tac dung ctia ban cuc bl gidm do téc dé khuéch tan dung dich
dén cac ban cwc cham, khién néng do dung dlch thuc t€ & trong IOng ban cwc ludn ludn
thdp hon néng do dung dlch trong tlrng ngan.

Hiéu dién thé u cling thay ddi trong qué trinh phOng. & thoi diém bat dau phOng
dién, U giam nhanh va sau dO giam ty Ié vgi stc giam nong do dung dich. Khi @ trang
thai call bang, o gan nhu 6n dinh, & cudi qua trinh phOng (vUng gan diém A) sunfat
chi duoc tao thanh trong cac ban cuc sé lam giam tiét dién cta cac 16 thdm dung dich
va lam can tré qua trinh khuéch tan, khién cho trang thai can bang bl pha hay. Két qua
la ndng dd dung dich chia trong ban cuc, stc dién dong E va hiéu dién thé U giam
nhanh va c6 chiéu huéng gidm dén khong. Hiéu diéu thé tai diém A duoc goi la dién
thé cudi cung.

Khi nap dién, trong 10ng cac ban cuc axit sunfirric tai sinh. Néng dd cta dung dich
chlra trong cac ban cuwc tré nén dam dac hon, do dOE khi nap I&¢n hon E mot lugng
bang aE, con hiéu dién thé khi nap: U = E + 1.R .O cu6i qué trinh nap strc dién dong
va hiéu dién thé tang lén kha nhanh do cac ion H' va 0 bam & cac ban cuc sé gay ra
st chénh Iéch dién thé va hiéu dién thé &c quy ting vot dén gia tri 2,7V. 00 la dau hiéu
cla cudbi qua trinh nap. Khi qua trinh nap két thUc va cac chat tac dung & cac ban cuc
tr& lai trang thai ban dau, dOng dién | tré nén thira. NO chi dién phan nuéc tao thanh
oxy va hydro va thoat ra du¢i dang bot khi.
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23.2.2 Dung luvong cla ac quy
Lwong dién ndng ma ac quy cung cdp cho phu tai trong gi¢i han phdéng dién cho
phép dwoc goi la dung lwong cta &c quy.

Q :lt (A.h) (2.9)

ip

Hinh 2.5: Su phu thudc ctia dung lvgng ac quy vao dong phong.

Nhu vay dung lvong cla &c quy la dai lwong bién d6i phu thudc vao ché do phOng
dién. Nguoi ta con dwa ra khai niém dung lugng dinh mirc ctia &c quy Qy Qjir Q() mang
tinh quy wéc (ng véi mot ché dd phOng dién nhat dinh nhw ché dé 5 gi¢, 10 gio, 20 giv
phOng d én & nhiét dd +30°C. Dung lwong cUa ac quy dwoc dic trwng cho phan gach
cliCo (hinh 2.4). Ché d6 phdéng & day la ché do dinh mwc nén dung lugng nay chinh
bang dung lugng dinh muc cla &c quy.

:Q =5,4A.10h =54Ah
Trén do thi (hinh 2.6) biéu dién su thay d&i dién ap ac quy theo thdi gian phOng trong
trwdng hop &c quy phOng véi dOng dién 16n.
| = (Ché do khai dong) & nhiét do +25“C va - 18"C.

Céac yéu t6 anh hudng téi dung lvong cla ac quy:

Khéi lv”~g va dién tich chat tac dung trén ban cuc.

Dung dich dién phan.

DOng dién phOng.

Nhiét dd mdi truong.

Thoi gian st dung.

Dung lvong cla ac quy phu thudc 16n vao dOng phOng. PhOng dOng cang Ién thi
d ng lvgng cang gidm, tuén theo dinh luat Peukert.

= const (2.10)
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Trong d6: n la hang s6 tuy thudc vao loai c quy {n = 1,4 d6i vGi ac quy chi).
Trén hinh 2.5 trinh bay sw phu thudc cta dung lwong ac quy vao cwong do phong.
T hinh 2.6, ta c6 thé thdy khi & quy phong dién & nhiét do thdp thi dung lwong cla
né gidm nhanh. Khi nhiét dé tang, dung lwong ciing tang. Nhwng khi nhiét dd ctia dung
dich dién phan cao qua (Ién hoTi + A5 C), cac tdm ngan va ban cwc rat mau hong, lam
cho tui tho cla &c quy giam di nhiéu.

t.h

Hinh 2.6: Dac tuyén phong clia ac quy axit & nhitng nhiét do khac nhau,
& cac nwac co khi lanh, ac quy thwdng cé théng s6 dong khai dong lanh CCA
(Cold Cranking Amps).
Tham khao: batteryuniversity.com/

2.3.2.3 bac tuyén volt-ampere

Pic tuyén VOLT-AMPERE cuia &c quy la méi quan hé gilra hiéu dién thé cla &c quy
va curong dé dong dién phong ¢ nhiét dé khac nhau.

Hinh 2.7: Dac tuyén Volt - Ampere clia &C quy.
Phwong trinh mo ta dic tuyén Volt - Ampere cla &c quy:

O =

a ha p a
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Trong do: Uh mban dau xac dinh theo cong thirc thyc nghiém.

/  :dong ngan mach lic 0 =0
Uba"
| = UJR, (2.11)

n

I R =0

- n(2,02 + 0,00B6t - 0,001 AQJ.
h.= Ka
i =2,24 +1,75t-0,4AQ" (2.12)
n  :s6 ngin ac quy.
t : nhiét dé cua dung dich dién phan fC).
aQ” :dd phong dién ac quy (%Q).
:s0 ban cuc (+) duoc ghép song song trong mot ngan.
- cuong do dong dién di qua mot ban cuc duong ldc ngén mach.

Tl d&c tuyén Volt - Ampere ta co thé xac dinh dién tré trong cla ac quy:

Oy

R
l.

2.3.2.4 B&c tuyén lam viéc cla &c quy trén 6td
Ac quy lam viéc trén 6td theo ché dd phong nap luan phién tiy theo tai ctia hé théng
dién. Dién thé nap 6n dinh nho ¢ b tiét ché.

UA= B,8dén 14,2V
(2.13)

IR :Ré+Rdd+ mf{

Trong do: R : dién tré day dan.
R ~:dién trd cac cubn stator may phat.
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Pe danh g 4 mic can bang nang ~wong trén xe, ngudi ta xem xét hé sé can bang:
I

cb

Piipa,

NéuK b> 1'Jlc quy (ugc nap dd.
Néu K »< 1'ic quy bi phOng aién.
n\ hiéu suét nap.

2.3.3 Hién twong tu phOng dién
& nhiét do cao sé xay ra phan rng du¢i day lam chi va oxit chi bién thanh sunfat chi:
Pb + HS04 = PbS04 + H2I
2PbO, +2 ,80 =2 bS04t 2H,0 o,i
DOng dién cuc bd trén cac tdm ban cuc do sv hién dién cta cac lon kim loai, hoac do
si chénh Iéch nbng do gitra I16p dung dich I&n trén va bén dudi &c quy, cling lam giam
dung lvong &c quy. Do hién hrgng tw phOng dién, &c quy dé lau khong st dung ciing sé
dan dan hét dién.

2.4 Céac phwong phap nap ién cho &c quy
CO hai phuong phap nap dién cho &c quy

24.1 Nap bang hiéu aién thé khéng déi

Trong cach nap nay, tit ca cac ac quy dugc mac song song vai ngudn dién nap va
b&o dam dién thé ctia ngudn nap (o ) bang 2,3V -2, ~trén mot & quy don vai diéu
kKién >0,

Cuwong do dOng nap thay ddi theo cong thirc:

IF (¥ E SR

Hinh 2.9: Nap b&ng hiéu dién thé khong déi.
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m 1”15 |,l:|m
Khi nap, Eatang, / giam nhanh theo &ac tuyén hyperbol.
Nhuoc diém ciaphwongphap nap nay la:
DOng 4ién nap ban &4u rat 16n cé thé gay hOng binh ac quy.
DOng khi gidm vé & thi 4c quy chi nap khoang 90%.

2.4.2 Phuwong phap nap dong khong doi

Theo cach nay dOng dién nap dwoc gitt @ mot gia  khdng doi trong su6t thoi gian
nap bang cach thay d6i gia tri dién tré cta bién tréd R. Thong thwdng, ngudi ta nap bang
dOng cé cwong d o /=& ,/0 . Giatrl Ion nhat ctia bién tré R cé thé xéac dinh béi cong
thirc:

R=(v,,-2,6n)/0,51

Hinh 2.10: So dd nap ac quy véi dong khdng dbi.

Theo phuong phéap nay tat ca cac ac quy dwoc mac ndi tiép nhau va chi can dam bao
dieu kién téng s6 cac ac quy don trong mach nap khéng vuert qua tri s6 v /2,7. Cac
c quy phai c6 dung lwvgng nhw nhau, néu khong, ta s& phai chon cuong do.dong dién
nap theo ac quy co dién dung nhé nhat va nhu vay &c quy cé dung lugng Ion sé phai
nap lau hon.

. S0 &c quy don mac ndi tiép.
:hé so du trir.
v :hiéu dién thé ngudn nap.

2.4.3 Phuong phap nap hai nac

Trong phuong phap nay, dau tién ngudi ta nap ac quy voi cuong do &7/ khi ac
quy béat dau séi, giam xuOng con 0,05/ . Phuong phap nap hai ndc dam bao cho ac quy
dwgc nap no hon va khéng bi nOng.
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o.lldm

0.0SIdm t, h

Hinh 2.11: Nap 2 néc.

2.4.4 Phuwong phap nap hon hop

Pau tién, nap bang phrong phap hiéu aién thé khong a6i va sau do nap bang phuong
phéap dOng khong ddi. Co6 thé nap nhanh déi v&i binh bi can hét dién, nhwng phai giam
thoi gian nap.

2.5 Chon va bé tri &c quy

Pé chon ac quy ta dua vao cac ky hiéu ghi trén vo binh &c quy, trén cac cau néi gitra
cac ngan hoic trén nhan hiéu dinh & vo binh, chd yéu 1a dung lvong dinh mirc cla &c
quy, va cung do dOng I&n nhat ma &c quy cé thé phOng ma dOng nay phu thudc vao
cdng suat cia may khéi dong.

Ac quy thudng dat trwdc dau xe, gan may khai dong sao cho chigu dai day néi tir
may khéi dong dén ac quy khéng qua Im. Diéu nay dam béo rang do sut &p trén day
dan khi khai dong la nho nhat. Noi dit c quy khéng dwgc qua nOng dé tranh hOng binh
do nhiét.

2.6 Céc loai &c quy khéac

Ngoai &c quy chi - axit cOn c6 cac loai ac quy kiém khac nhu: &c quy sét -niken
(Fe - Ni), & quy cadmi - niken (Cd -Ni ) va ac quy bac - kém (Ag - Zn). Trong d6
hai loai dau thong dung hon cd va da dwgc dUng dé khéi dong mot s6 6t6 va may kéo.

2.6.1 Ac quy sat- niken

vEé céu tao, &c quy sat- nlken cd thé chia thanh hai loai: loai thOi va loai khOng thOi.
Pai vai ac quy loai thOi, moi ngdn gdm mudi hai ban cuc duvong va mudi ba ban cuc
am. Cac ban cuc cach dién voi nhau bang cac que ébonit c6 dwdng kinh 1,9 dén 2,0
mm. Cac ban cUng dau cling dwoc han vao cac vau cuc va tao thanh cac phan khéi ban
cwc dwong va cac phan khéi ban cwc &m nhu ac quy axit. Phan nhé cao ciia vau cuc la
cwc clia mdi &c quy don. Tirng khéi ban cuc duoc dat trong cac binh sat c6 dé dung dich
dién phan gom dung dich KOH véip : 1,20 1,25 g/cm3 va khoang 18 gam LiOH
cho 1 lit dung dich. Cac ban cuc dugc ngan cach véi vo binh bang 16p nhua viniplat.

Ban cuc &c quy kiém loai thOi dugc ché tao bang cach ghép hang loat thOi chét tac
dung lai v&i nhau. D& ddm bdo do ctrng virng va ti€p xdc tét, nguoi ta kep chat dau thOi
bang cach dap chit voi tai ban cwc. Moi thOi chéat tac dung gdm mot hdop nho bang thép
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la chira chét tac dung. Chét tac dung & ban cuc am 1a bot sat dic biét thuan khiét, con &
ban cuc duong 1a hén hop 75% NiO.OH va 25% b6t than hoat tinh.

Mbi ngan cé nat va nap riéng. Vi stric dién dong clia moi &c quy don chi bang 1,38V
nén muén co6 binh & quy 12V, nguoi ta phai ghép ndi ti€p 9 ngan &c quy don lai voi
nhau, tao thanh 3 t6p ac quy. Nhw vay trong lvoTig ca mdi binh &c quy kiém ning hon
binh &c quy axit kha nhiéu, mac du cing thé hiéu.

Loai &c quy khong phan thdi dugc ché tao theo kigu ép bdt kim loai co cdu tric xdp
min. Chét tac dung dwoc ép vao trong cac 16 nhd trén bé mat phan nhanh clia cac ban
cuc. Ket cdu nhu vay cho phép giam trong luong cla binh &c quy xuéng 1,4~ 1,6 lan
so v@i loai thoi.

2.6.2 Ac quy cadimi - niken

Loai &c quy nay chi khéc loai ac quy sat - niken v& thanh phan héa hoc cla chét tac
dung & ban cuc &m, con cdu tao va qua trinh hoa hoc clia ac quy cadimi - niken twong
tw nhw ac quy sat - niken.

2.6.3 Ac quy bac - kém

Pay la loai ac quy c6 hé s6 hiéu dung trén mot don vi trong lveng va trén mot don
vi thé tich 16n hon hai loai trén, nhwng vi bac chiém t6i 30% trong lvgng chét tac dung
nén viéc st dung chdng trén 6t6 hién nay l1a khdéng thuc té. Cac cwc cla ac quy nay
la k&m va oxit bac, con dung dich dién phan, cling giéng nhu trong cac ac quy khac
la KOH. Mgt trong nhitng vu diém quan trong cta ac quy loai nay la véi kich thudc
khong 1¢n 1&m, ching co thé cho dong 16n. Nhwoc diém cla n6 1a tudi tho ngan.

Bang 2.1Dién ap va nang lwong riéng ctia mot sé loai ac quy.

bién ap trén mot

Loai & quy ngan N&ng lwong riéng
Ac quy chi - axit 2.1V 30Wh/Kg
Sét - niken/ cadmi 1.22V 45Wh/Kg
Niken - kim loai - hydrat 1.2V 50 - 80 Wh/Kg
Natri - luu huynh 2,0- 2.5V 90-100 Wh/Kg
Natri - niken - clorua 2.58V 90-100 Wh/Kg
Lithium 3.5V 100 Wh/Kg
Pin nhién liéu H,/0, ~30V 500 Wh/Kg

2.6.4 Pin nhién liéu (fuel cell)

Trong nhirng nam 70 xuat hién pin nhién liéu. Loai pin nay dang dugc nghién ctu va
da bat dau ¢ng dung trén mot s6 6 to dién. Trén hinh 2.12, 2.13, 2.14 trinh bay mot s6
dang pin nhién liéu thwong gap. Nguyén ly cla pin nhién liéu dua vao viéc tach electron
clia nguyén tir hydro dé bién thanh dong dién bang cac phwong phéap khéac nhau.
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H'inh 2.12: Sa d6 nguyén ly pin nhién lieu dang kiém.

N tir

Itoctfkity

Hinh 2.13: Sa dé pin nhién lieu dung khi d6t.
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Hinh 2.14: Sa do pin nhien lieu dung Hydro.

C. NHIEM VU HOC TAP 6 NHA VA CAC CAU HOI ON TAP

PHAN TU HOC

1. Tim hieu va bao cao ve cac loai pin sir dung cho xe dien va xe lai.

2. Tim hieu ve cac loai pin sir dung trong dien thoai.

3. Huong nghien cuu va phat trien cua pin va ac quy trong thdi gian tai
4. Cac phuong phap nap dien tu dong cho ac quy.

CAU HOI ON TAP
Cau hoi tu. luan

Cau 1: Trinh bay qua trinh dien hoa xay ra trong ac quy chi-acid khi phong?
Cau 2: Trinh bay qua trinh dien hoa xay ra trong ac quy chi-acid khi nap ?
Cau 3: Trinh bay dac tuyen phong ciia ac quy chi-acid ?
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Cau 4: Trinh bay dic tuyén nap ctia ac quy chi-acid ?

Cau 5: Trinh bay cac thdng s6 chd yéu clia &c quy chi-acid ?

Cau 6: Phat biéu va giai thich dinh luat Peukert. Cac yéu to anh hudng dén dung luvong
ac quy ?

Cau 7: V& dic tuyén Volt-Ampere cla ac quy chi-acid ?

CAu 8: Trinh bay cac phurong phap nap dién cho &c quy ?

Cau 9: Trinh bay cac phwong phap nap dién cho &c quy? Trén 6t6 ac quy dwoc nap dién
theo phuong phap nao? Néu wu va nhuoc diém cda phwong phap nap d6?

Cau 10: Vi sao chi dwgc cham thém nwéc cét vao ac quy ma khong duoc cham nudc
thuwong ?

Cau 11: Hién nay dung dich dé cham nuwdc binh ban & cac co s& stra chita xe gan may
thwong la dung dich acid lodng. Néu tac hai va gidi thich ?

Cau 12: Hay néu cac nguyén nhan lam mau can dung dich trong &c quy acid-chi ?
Cau 13: Vi sao &c quy mau hu hon khi ndng dd dung dich qué cao? Tai sao ta khong
duoc cho ac quy phéng hét dién?

Cau 14: Tai sao ban cwc duong mau hv hon ban cwc am?

Cau 15 : Tai sao & quy mau hw khi lam viéc & nhiét do thap?

Cau 16: Vi sao khi khdéng sir dung &c quy trong mot thoi gian ac quy sé tw hét dién ?
Cau 17: Vi sao dién tré trong clia ac quy tang khi nhiét do mai trvdug giam ?

Cau 18: Tai sao khi dién &p may phat tang cao thi ac quy s& mau hu? Tubi tho clia &c
quy phu thudc vao nhiét dd mdi trudng lam viéc nhu thé nao?

Cau 19: Giai thich ly do tai sao ngudi ta khdng ding ac quy chi-acid (*én 6 t6 hién nay
cho xe dién va xe lai?

Cau 20: Mot &c quy bi chap (ngén mach) 1ngan sé gay ra cac tac déng nao doi vai cac
hé thong dién va dién tl trén 6 t0 ?

Cau 21: D& xac dinh mot &c quy con t6t phai dua trén nhitng thong s6 nao. Néu céach
kiém tra tirng thong so do ?

Cau 22: V& mit ly thuyét nang luvgng du trir trong mot ac quy 12V- 50 Ah c6 thé dé
duoc bao nhiéu 1an néu may khdi dong co céng sudt 2.0kW va moi 1an dé trong thoi
gian 10sl

Trac nghiém (Tra 10i Bang hoac Sail

Cau 1: Mot ac quy dung lugng 70Ah sé co thé phong dong 70A trong vong 1 gio.
Cau 2: Cubi qua trinh nap, dién ap ac quy sé giam dot ngot.

Cau 3: Cubi qua trinh nap, dién &p ac quy sé giam dot ngot.

Cau 4: bién tré trong cla &c quy co thé xac dinh bang Ohm ké.

Cau 5: Dong phong clia & quy cang Ién lam ac quy mau hét dién la do dung dich acid
khong thé thdm sau vao trong ban cuc.
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Cau 6: Ban cuc am s& mau hu hon han cuc duong.

Cau 7: Sir dung ndng do dung dich &c quy cang cao khi nh & dd mé trudng cang thap.
Cau 8: S6 ban cuc am nhiéu ban cuc duong ban dé giUp ban cuc duong khéng bl
vénh.

Cau 9: Sir dung nuéc cUng dé cham &c quy s& an &c quy mau can nuOc,

Cau 10: Néu mot ngan clia ac quy bl chap mach, ac quy sé mau s6 khi nap.

Cau 11: Phan *rng hda hoc trong &c quy khi phOng va nap xay ra chi yéu & phia cuc
duong.

Cau 12: Ndng do dung dich d én phan sé g &m dan khi ac quy bi phOng d én.

Cau 13: Pién trd trong cla &c quy tdng khi nhiét do ting.

Cau 14: Khi gan thém nh &u phu ta! d én c6 cong suét 1on, ta pha thay ac quy cé dutig
luong 16n lon.

Cau 15: Dung lwong cta ac quy trén xe ty 1& nghlch véi cOng suét ctia dong co dot
trong.

Cau 16: Sulfat chi PbSOd hinh thanh trén ban cuwc sé lam tang do x6p cUa ban cuc.

Bien soan: PGS-TSDO Van Diing 45



Dién dong co va diéu khién déng co

Chuong IM
HE THONG KHOI BONG

A.  MUC TIEU DAY HOC
Sau khi hoc xong chuong nay, ngudi hoc cé kha nang:

- Trinh bay dwgc nguyén ly hoat dong cia mot hé théng khéi dong co ban.

- Phan loai duoc cac hé thong khéi dong.

- Trinh bay, gidi thich dwoc cac dac tinh co ban clia may khéi dong.

- Trinh bay va giai thich duoc nguyén ly hoat ddng ctia mach bao vé khéi déng.
Phan loai duoc cac hé théng ho tro khdi dong cho dong co Diesel.

B. NOI DUNG
3.1 Nhiém vu va so do hé thong khoi dong tiéu biéu

Dong co dot trong can cé mot hé thdng khéi dong riéng biét truyén cho truc khuyu
dong co mét moment v&i mot s6 vong quay nhat dinh nao dé dé khéi déong duoc déng
co. Co cdu khdi dong chi yéu trén 6td hién nay la khdi dong bang dong co dién mot
chiéu. Téc d6 khéi dong clia dong co xang phai trén 50 v/p, dbi vai dong co diesel phai
trén 100 v/p.

Hinh 3.1: So do mach khdi dong tong quat.

Trén so do hinh 3.1, may khéi dong bao gom: relay cac khop véi cudn hat Wh,
cudn gilr Wg, va dong co dién mot chiéu vai cudn stator Ws va cudn rotor Wr.

3.2 May khéi dong
3.2.1 Yéu cau, phan ioai theo cau truc
3.21.1 Yéu cau Kithuat doi voi hé thdng khai dong
May khéi dong phai quay duoc truc khuyu dong co véi tc do thap nhat ma
dong co co thé nd duoc.
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Nhiét do lam viéc khéng duwgc qua gidi han cho phép.
Phai bdo dam khéi dong lai dwgc nhiéu lan.

Ty s6 truyén tir banh rang clia may khéi dong va banh rang ctia banh da nam
trong gi¢i han (tr 9 dén 18).

« Chiéu dai, dién tr& cla day dan néi tir 4 quy dén may khdi ddng phai nam
trong gi¢i han quy dinh (< Im).

Moment truyén dong phai di dé khéi dong dong co.

3.2.1.2 Phan loai

Pe phan loai may khéi dong ta chia may khéi dong ra lam hai thanh phan; Phan
motor dién va phan truyén dong. Phan motor dién dwoc chia ra lam nhiéu loai theo
kiéu dau day, con phan truyén dong phan theo cach truyén dong ctia may khéi dong
dén dong co.

Motor dién trong may khdi dong la loai mac ndi tiép va mac hon hop.
» Theo kiéu dau day: Tuy thudc theo ki€u dau day ma ta phan ra céc loai sau:

yW w

/=

Bau nai tiép

Pau ndi tiép

Hinh 3.2: Céc kiéu dau day ctia may khai dong.
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* Phan loai theo cach truyén déng: co hai cach truyén dong
» Truyén dong truc ti€p voi banh da: loai nay thwdng dung trén xe doi cii va
nhirng déng co cé céng suat 16n, duoc chia ra lam ba loai:

* Truyén dong quan tinh: banh rang & khép truyén dong tu déng vang theo
quan tinh dé an khoép vai banh da. Sau khi dong co no, banh rang ty dong tré
Ve vij tri cd.

* Truyén dong cudng brc: khop truyén dong clia banh rang khi an khép vao
vong rang cla banh da, chiu su diéu khién cwdng blrc ctia mot co cu céac khop.
* Truyén dong td hop: banh rang an khdp véi banh da cwdng blirc nhung viéc
ra khdp tw dong nhu ki€u ra khép cda truyén dong quan tinh.

» Truyén dongphai qua hop gidm toc

4A10

Hinh 3.3: Cé&u tao may khéi déng c6 hop giam téc.

Ddi véi may dién (may phat va dong co), kich thuéc sé nho lai néu téc do hoat dong
Ién. Vi vay, dé giam kich thwdc clia motor khéi dong nguoi ta thiét ké ching dé hoat
dong vai toc do rat cao, sau d6 qua hop giam tdc dé tang moment.

Loai nay dugc st dung nhiéu trén xe doi m¢i. Phan motor dién mot chiéu cé cdu tao
nhd gon va co s6 vong quay kha cao. Trén d4u truc ctia motor dién cé 1ap mot banh ring
nhd, thng qua banh rang trung gian truyén xuéng banh rang cla hop truyén dong (hop
giam téc). Khop truyén dong 1a mot khdp bi mét chigu c6 ba ranh, moi ranh c6 hai bi
diia dat ké tiép nhau. Banh rang ctia khop dau truc cua khop truyén dong duoc cai voi
banh rang cta banh da (khi kh&i ddng) nho mot relay gai khop. Relay gai khop cé mot
ty day, thong qua vién bi day banh rang vao an khop véi banh da.

Mot s6 hang sir dung may khéi dong c6 co cau giam tdc kiéu banh rang hanh tinh
nhu trén hinh 3.4.
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1 Truc thé cép; 2. Vong rang: 3. Banh rang hanh tinh;
4. Banh rang mat troi; 5. Phan tng: 6. C6 gbp

Hinh 3.4: Cau tao hop giam téc ki€u banh rang hanh tinh.

3.2.2 Cau tao may khai dong

Trén hinh 3.5 trinh bay cau tao may khai dong c6 hop giam toc, dwoc st dung pho
bién trén cac 6t6 du lich hién nay.

Khung tir {Phdm cam) Phan (ng
Lo xo gilr chdi than Véng bi
Gia do chéi than
Nap sau

Bénh rang trung gian

Vo6 may khdidong
Cum relay dién tw
Hinh 3.5: C4u tao may khéi dong.
May kha&i déng hién la co cdu sinh moment quay va truyén cho banh da cua déng
co. Doi véi tirng loai dong co ma cac may khéi dong dién co thé co két cau cling nhw
c6 ddc tinh khac nhau, nhwng néi chung ching thwong c6 ba bd phan chinh: Bong co

dién, khofp truyén dong va co cau diéu khién.
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3.2.2.1 Motor khé@i dong

La bd phan bién dién nang thanh co nang. Trong do6: stator gom v@, cac ma cuc va
cac cudn day kich thich; rotor gom truc, khoi thép tlr, cudn day phan rng va co gop
dién, cac nap v6i cac gia d& chéi than va chéi than, cac O truot...

3.2.2.2 Relay gai khop va cong tac tir

Duing dé diéu khién hoat dong clia may khai dong. Co6 hai phuong phap diéu khién:
diéu khién truc tiép va diéu khién gian ti€p. Trong diéu khién truc tiép, ta phai tac
dong truc ti€ép vao mang gai khép dé gai khdp va dong mach dién ctia may khéi dong.
Phwong phép nay it thong dung. Diéu khién gian tiép thong qua céac cong tac hoic relay
la phrong phap pho bién trén cac mach khdi dong hién nay.

3.2.2.3 Nguyén ly hoat dong

Relay gai khop bao gbm: cudn hat va cudn gilr. Hai cudn day trén c6 s6 vong nhuw
nhau nhung tiét dién cudn hat 16n hon cudn gilr va quéan cung chiéu nhau.

Hinh 3.6: So' do lam viéc ctia hé thong khdi dong.

Khi bat cong tac & vi tri ST thi dong dién sé ré thanh hai nhanh:

(+) r—>>\/\/g+mass
A WSt Brush » Wr.o.tb.rmass

Dong qua cudn gilr va hit sé tao ra luc tlr dé hat 18i thép di vao bén trong (tong luc
tlr cta hai cudn). Lwc hat sé day banh rang clia may khai dong vé phia banh da, dong
thoi ddy 1a déng ndi tat coc (+) & quy xuéng may khdi dong. Lac nay, hai dau cudn hat
dang thé va s& khéng c6 dong di qua ma chi c6 dong qua cudn gii.

Do 16i thép di vao bén trong mach tir khién tir tré gidm nén lwc tir tdc dung Ién 16i
thép tang Ién. M thé, chi can mot cudn W van gitr dwoc 16i thép.

Khi dong co d& nd, tai x& tra cong tac vé vi tri ON, mach hé nhung do quan tinh,
dong dién van con. Do dé hai banh rang con dinh va dong van con qua la dong. Nhu

50 Bién soan: PGS-TS D6 Vin Diing



Dién dong co va diéu khién dong co

vay dong sé di tu: —>mass.

Lic nay, hai cudn day méc ndi tiép nén dong nhu nhau, dong trong cudn gitt khong
ddi chiéu, con dong qua cudn hit ngwoc véi chiéu ban dau. Vi vay, tir treong hai cudn
triét tiéu nhau. Ket qua la, dwéi tdc dung cuta luc 10 xo, banh rang va la dong sé tré vé
vi tri ban dau.

D3&i véi xe c6 hop s6 tw dong, mach khéi dong co thém cong tac an toan (Inhibitor
switch). Cong tac nay chi n6i mach khi tay s6 & vi tri N, p. Trén mot s6 xe c6 hop s6 co
khi, cong tic an toan dwoc bo tri & ban dap ly hop.

3.2.2.4 Khép truyén dong
La co cdu truyén moment tir phan dong co dién dén banh da, dong thoi bao vé cho
dong co dién qua ly hop mot chiéu.

EmiKmvmm

Hinh 3.7: Cau tao khop truyén dong.

3.2.3 So do tinh toan va dac tinh co ban cia may khéi dong

3.2.3.1 So do tinh toan

PEé xac dinh cac dac tuyén co ban cla may khdi dong (chd yéu la phan dong co
dién), ta khao sat mach dién ctia mot may khdi dong loai méc ndi tiép. So dd tinh toan
duoc trinh bay trén hinh 3.8.

Hinh 3.8: So dbd tinh toan may khéi dong.
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3.2.3.2 Bac tuyén va danh gia huw héng thong qua cac dac tuyén

» Dac tuyén téc dd6 may khai dong n = f (1)
e=Rlv

B.LTi.nD
e_
60

e= BLt.”"
30

€= 0.

Strc dién dong ngwoc E  sinh ra trong cudn day phan rng khi may khéi dong quay:

Trong do:
B cwong do tir tredng cia nam cham
i chiéu dai khung day
Vv van toc dai khung day
P sO cap cuc
tlr théng qua khung day
cr.D X 7in
V= va
2
T2 TI.D
2P
N NP
=— e—"- 0.Nn
2a tr.60

Erg =Cg N
a: s6 déi mach mac song song trong rotor
¢ :hang s6
Ce=pn/a.60
N: s6 day dan trong rotor

"

TU so dd (rén hinh 3.8 ta co:
u =E -IR
U U 3-JR g

D0oi vdi so do trén, theo dinh luat Kirchhoff, ta co thé viét:
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ErE =IR +IRu+i+IR
E, =e -No ,-ilR

Trong do:
Rj. (ién tré day cap ac quy
Ri- dién tré cac cudn day rotor va stator
AUK,: do sut ap trén ch6 than
A U 1,3vdoi voir may khai dong 12V
AU = 2,5V dbi véi may khéi dong 24V

E,diclciv. E,=Ey- 4 VIR, "R, VIRY
auw =Lr,
N o E:a ch-HR
c C.
p,n, M,U
-] APck+AP

Hinh 3.9: Bac tuyén may khéi dong.

& ché do tal nho, dong dién qua may khai dong nho va tod thong cla cudn kich phu
thudc tuyén t nh vao cwdng do dongd én (i) K I.
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Vi vay, téc dd may khéi dong phu thudc vao cwdng d6 dong dién theo quy luat
hyperbol:

C..K,

I.R

2=
CrK,

& ché do tai 16n, dong qua may khéi dong 16n va mach tir bi bdo hda. Lic nay dac
tuyén n =f(l) tré nén tuyeén tinh:
@ = const
n =hj- brlI
Dong dién trong may khai dong IOTi nhat khi banh ring may khai dong an khap voi
banh da. Luc do = oval =/ _.

« DPac tuyén momentkéo M = /(1)
Moment kéo duoc tao nén do luc tac dung twemg ho gitra tlr tredng clia cac cudn
kich va dong dién trong cac day dan phan &ng (rotor).
M =FDJ/2
Trong do: F: tong luc tac dung lén cac khung day
D: dutng kinh cua rotor
F=N.f
voi /: luc tac dung Ién mot khung
N: s6 khung c6 trong rotor

f=B.li= B.11
2a
_' .- dong dién chay trong mot khung
la
~N.B.ILI D
2 2
_N.B.L.I.P_TID
2aTt: 2P
M= P'N_ XBLTI
2ali
M=Cm.O.lI
Khi tdi nho: & = KA

Khi tai I6n ; F = const
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Moment dat cuc dai khi n = 0. Nhu vay, lic tdi nh& dac tuyén phu thudc vao cuong
dd dong theo quy luat parabol va khi tai Ién dac tuyén chuyén sang dang tuyén tinh.
Dac tuyén cong suatp = (l)
Tich s6 moment kéo va van tdc goc cla rotor sé la cong suat dién tlr p, tlrc la cong
sudt do cac luc dién tr lam quay rotor tao nén.

P =M.co
2n.n
=
60
N .
P=C".c"Mx X VOI. N
30 ¢ .0 C.o
P :P—N-( /YT— XE—_A
2a 30 PN.A
60. 3
P = I.E
ng
P =I1(E,-AU,,-1T.R)

P=I(E,A J-I1-LR

L4y dao ham phuwong trinh p dé tim gia tri cwc dai:
dp

=£,-AO ,-2/Z1? =0

dl

I/>max
2YR

Khi«=0thi £ =0&

2ZR

| Ia dong dién cuc dai ma may khéi dong tiéu thu khi n6 bi hdm chat. Thay gia tri
| vao phuwcmg trinh p, ta dugc cong suét dién tir cuwc dai.

_ (Eg-"n J {E ,-A U ~ )4n"r
2ZR 47ZR
i ’1’_
L dij:r

p.= A — E”,+{R.+Kii]'i:E,”'i+(K+K)-i

Bién soan: PGS-TSH6 Van Diing 55



Dién dong co va diéu khicn 4dng co

kd

p cong suét &c quy aua 4én may khai aong.
AP mat mat cong suét vé dién do nhiét sinh ra trén day.
cbng suéat hiru ich.

,%:Pck cong suat mat mat do co khi (0 bi, chdi than),
AP cong suat mat mat vé tir, cht yéu la dOng FucO.
1:2 ! + d ck t
Pi +aP
Hiéu suat ctia may khQOi dong
= |p= i _nAP 0,7

Banh gid hu hong gwa cac aac tinh

Can clr vao cac dac tuyeén, ta chia hoat dong clia may khOi dong ra lam ba ché do:

- Ché d6 khong tai ting véi may khéi dong quay & toc dd khong tai « , lic dé cong

sinh ra d0 thang AP , AP « AP].

- Ché do6 cong suat cuc dai 0~gvon /2.

- Ché do ham (lock test) chattmg VOI/ =/ khi« =0vaM=M__

Trén thue t€, ta c6 thé (ng dung cac ché do lam viéc thi nhat va thi ba dé chan doan
hu hOng ciia may khéi dong.

& ché do thr nhat, néu toc do khong tai do duoc clia may khOi dong nhé hon gia tri
cho phép cla nha ché tao ,,yVa cwong dé dOng dién khéng tai Ién hon binh thwdng thi
hw hOng xay ra chl yéu & phan co: xem xét cac 6 d& va choi than.

& ché dd thir ba, néu dOng ngan mach I6n hon gia tri cho phép trong khi moment
kéo nhé hon thi hw hOng chil yéu xay ra & phan dién: chap mach cac vOng day hoac
cham mass.

X

3.3 Cac co cau diéu trung gian trong hé théng khoi dong

3.3.1 Relay khoi dong trung gian

Relay khOi dong la thiét bi dUng dé dOng mach dién cung cép dién cho may khOi
déng. Thiét bi nay c6 tac dung lam gidm dOng qua cong tic may.
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Hinh 3.10: Relay khéi dong.

3.3.2 Relay cai khop

Relay gai khop diung dé day banh rang may khdi déng vao an khdp véi vong rang
banh da va dong tiép di€ém dva dong dién dén motor dién, gilr yén ti€p diém cho dén
hét thoi gian khéi dong.

3.3.3 Relay bao vé khéi dong

3.33.1 Cbéng dung

Relay bao vé khdi dong la thiét dung dé bao vé may khdi dong trong nhitng treong
hop sau:

Khi tai xé khong thé nghe duoc tiéng dong co no.

« Khoi dong bang diéu khién tir xa.

Khé&i dong lai nhiéu lan.

Thiét bi dung bao vé khéi dong con goi la relay khéa khéi dong. Relay khoa khai
dong hoat dong tuy thudc vao toc do quay cla dong co. Ta c6 thé lay tin hiéu nay tir
may phat (day L clia den bao sac va diode phu).

Khi khéi dong, dién thé & dau L cla may phat tang. Khi dong co dat toc do da I6n
(dong co da nd), relay khoa khéi dong sé ngat dong dién dua dén relay cla may khai
dong, cho du tai xé van con bat céng tac khdi dong. Ngoai ra, relay khoa khoi dong
khong cho phép kha&i déng khi ddng co dang hoat déng.
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ST (IG/SW) L (ALT) BAT  STARTING
RELAY

Hinh 3.11: Relay bao vé khéi dong.

Khi bat cong tac khdi dong, dong dién quaw  qua cudn kich may phat vé mass lam
dong tiép diém K, dong dién dén relay khai dong. Khi dong co hoat dong, may phat
dién bat dau lam viéc (dau L c6 dién ap bang dién 4p ac quy nhung may chua tit cong
tac khdi dong), dong dién qua w  mat khién khoa K md, ngét dong dén relay khoi
dong lam cho may khéi déng khdng hoat déng nira.

Hinh 3.12: So do thuc té mach bao vé khéi dong.
1. &c quy; 2. COng tac ngudn; 3. Cong tc may; 4. Cong tac khdi dong;
5. Ben bao nap, 6. May phat; 7. Relay bao vé khéi dong; 8. May khéi dong.
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3.3.3.2

Dbién dong co va diéu khién dong co

Mach bao vé khai dong diéu khién bang dién ti

Trong loai nay, nguoi ta st dung mach bién déi tan s6 sang dién thé bang cach ldy
tin hiéu tan so tlr day trung hoa (N) clla may phat hodc dau am bobine. Tin hiéu téc do
dong co thé hién qua tan so danh Itra dvoc dwa dén ngd vao clia mach bao vé, lam thay
doi tan s dong ma cua T.. Hiéu dién thé trung binh trén tu ¢ phu thudc vao tan so nav.
Vi vay, khi ddong co hoat déng, transitor T" sé & trang thai déng va mach khéi dong sé
khong hoat dong.

Hinh 3.13: Mach b&o vé khéi dong dung OP-AMP.

3.3.4 Relay doéi dau dién ap

Mot s6 xe c6 cong suat Ien st dung hé théng dién 12/24V. Hé théng dién 12V dung
cung cap cho céac phu tai con hé thong dién 24V dung dé khéi dong. Hinh 3.14 trinh
bay so d6 dau day ctia mach doi dién ap. Trén so do nay, may khdi dong co hiéu dién
thé lam viéc la 24 V trong khi cac phu tai dién khac va may phat cé dién ap dinh mic
la 12V. D6 chuyén doi dién ap trong lic khdi dong, thuwong bo tri relay doi dién ap,
relay nay c6 nhiém vu ddu ndi tiép hai binh & quy 12V dé c6 24V khi khai dong. Khi
két thic khdi dong, hai binh ac quy s& duoc mac song song dé may phat nap dién cho

chung.

Bién soan:

N p v

W/ .Vﬁ.v « K

Ac quy 2

My 30. 500
30 J
31 50 51 30

97 1 31
i N Acquy1

Hinh 3.14: Mach khdi dong vai relay doi dién 12V-24V.
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3.4 Heé théng ho tro khdi dong cho dong co diesel

3.4.1 Nhiém vu va phén loai

3.4.1.1 Nhiém vu

M6t trong nhitng nét dac biét cta cac dong co diesel la ching cé s6 vong quay khoi
dong tdi thiéu 16n hon nhiéu so véi dong co xang.

S6 vong quay khéi dong clia dong co xang la 50v -120- v/p, con & dong co diesel la
70-"150 v/p. & s6 vong quay nay, vao cudi qua trinh nén, ap suét va nhiét do dong co
ma&i dat d0 gia tri dé dot chay dau do voi phun phun vao budng chay. Tuy vay, néu nhiét
dd khi troi va nhiét d6 dong co thdp, viéc khdi dong van gap nhiéu kho khdn. De ho tro
viéc khai dong dong co dong thoi giam 6 nhiém khi nhiét dd nudc con thép, trén cac
dong co ngay nay thwong trang bi hé théng xdng may hoac xong khi nap.

3.4.1.2 Phan loai

C6 hai hé thong x6ng may: x6ng néng budng dét va xéng néng khi nap.

Xéng néng budng dot

Cac bougie xdng duogc dat trong budng dét phu cta dong co. Nhd nang lvgng
dién cla ac quy cac day dién tré cla bougie dwoc nung ndng dén nhiét dé khoang
800-1.000.C.

Hé thdng nay cé hai loai bougie: loai mét dién cuwc va loai hai dién cuc.

Loai mot dién cuc: Dung dién dua truc ti€p dén dau cuc bougie x6ng qua dién tré
réi vé mass. Loai nay thudng co dién tré l1on. Cac bougie dwgc mac song song
trong mach nén néu mot bougie bi dit thi cac bougie khac van lam viéc binh
thuwong.

Loai hai dién cuc: Dién trd bougie dwoc ndi truc ti€p vai dién cuwc ngoai. Cac dién
tré bougie déu dwoc cach dién va mac néi tiép trong mach. Loai nay co dién tra
nho.

Xo6ng néng khéng khi nap

Dung dién tré dat tai 6ng gop hat sau loc gid, st dung ngudn dién &c quy dé xong.
Loai nay it pho bién.

3.4.2 Hé théng x6ng trudc va trong khi khéi déng 6td
Hé thdng x0ng trwdc vao trong khi khéi dong 6td cé hai loai xong thwdong va xong
nhanh.

Hé thong x6ng thuwong
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Hé théng x6ng nay thudng cé trén cac xe doi cii. Cac bougie x6ng duoc mac ndi
tiép v&i dién tré bao xéng. Céac bougie khéng duoc digu khién tw dong ngat ma phu
thudc vao tai xé. Khi bat cong tic xong & vi tri (R), tai xé sé doi dén khi dién tré bao
x0ng nong dé mai chuyén cong tac qua vi tri khdi dong. Trong mot s6 truong hop,
thoi gian can thiét dé cac bougie x6ng dat nhiét do 1am viéc duoc dinh san va bao
bang dén bao x6ng. Khi don bao xong tat, thoi gian x6ng can thiét da du.

Hé thng xdng nhanh

Hé thdng xdng nhanh gilp cai thién kha nang khéi dong va gidm bét khéi khi khéi
dong lanh (hinh 3.16). Trong loai x6ng nay, néu nhiét do lam mat nhé hon 60 ¢, cong
tat nhiét sé & trang thai OFF. Tin hiéu nay dwoc giri vé bd diéu khién. Neu cdng tac may
& vi tri ON dén bao xdng sé sang, dong thoi diéu khién n6i mass cho relay xong hoat
dong, cung cap dong rat Ién dén cac bougie x6ng dé xdng nhanh. Dién trd bougie loai
nay kha nhd. Bén bao xong tat sau 3,5 gidy, bao cho tai x& biét dong co dd san sang
cho viéc khéi déng. Lac nay, nhiét dé bougie xdng dat khoang 800.C. Khi dong co da
nd va cong tdc may tra vé vi tri ON, b dieu khién s& ngat relay x6ng sau 18 giay (hinh
3.16).

Hinh 3.16: So do nguyén ly hé thng xong nhanh (1ZUSU).

Khi nhiét dd nwéc 1am mat 16n hon 60.C, cong tat nhiét chuyén sang vi tri ON dén
bao xong tat sau 0,3 giay.
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bau day
B A RO S ben bao
0
xs LOC O Hop diéu khién xong
°© ACC a o nhanh
ii ON O-o 0
STA o o o WO
Vi— \~
>
Céng tac nhiét
Relay xdng Bougie xong
May khoi I I I
f dong
M

Hinh 3.17: So d6 thuc t€ hé théng xdng nhanh.

3.4.3 Hé thong xong sau khi khoi dong

Trén mot sd xe doi méi, nguoi ta st dung hé thdng x6ng nhanh (QOS - Quick On
Start) kem theo diéu khién ché do cam chirng ém (hinh 3.18). Hé thong x06ng nay bao
gom hai relay xéng. Relay 1phuc vu cho viéc xdng nhanh gidng nhw da trinh bay trong
phan trén. Sau khi dong co da no relay 2 lam viéc, dong dién t¢i bougie xong di qua
dién trd phu, tiép tuc xéng & mirc do thap hon, dam bao dong co n6 ém va khong khoi
khi nhiét d6 nuéc lam mat con thap.

Cac bougie x6ng dwoc nbi song song v&i nhau va cung ndi ti€p véi dién tré diéu
khién. Khi cong tic khai dong dwoc bat, dong dién chay qua dién tro diéu khién va
bougie xéng, Iam cho bougie nong Ién.

Khi bougie xéng hoéng:

1. Dién trd tong tang bdi vi cac bougie xong duoc ndi song song.

2. Dong dién giam.

3. Bau nung cuta bougie x6ng khong du thoi gian.

Nhuv vay, qua trinh khé&i dong xau di. Lac nay, dong dién qua dién tré cling giam,
va thoi gian yéu cau qua mach phai kéo dai. N6i cach khac, dong dién trong mach bi
gidm di. Hé thdng x6ng nhanh do nhiét d6 dong co va diéu khién dong dién chay qua
mach bougie x6ng dé diéu khién x6ng nhanh trudc khi khéi dong.
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Bo diéu khién
(Controller)

Relay xdng

bién tré phu

Pién trd cAm bién
dong

Bougie xbng

Cong tac nhiét

bién dong co va diéu khién dong co

Chtrc Nang

1 Diéu khién mach x6ng dén khi nhiét do bougie xdng dat
AOMC.

2. C6 mach dinh thoi d6 diéu khién den bao x6ng sang trong
3,5s (hoac 0,3s khi nhiét d6 dong co dat 60' C).

3. Duva vao gia tri dién tré nhan dwgc trong cadm bién dong va
dién tré bougie xong sé diéu khién nhiét d6 xong.

4. Diéu khién relay xong theo nhiét do dong co.

Diéu khién mach xdng nhanh truéc khi khéi dong va xong 6n

dinh sau khai déng.

Dién trd c6 dinh lam cho dién ap trén bougie xéng giam trong

ché doé xong o6n dinh.

La co s& dé nhan biét dién tré bougie x6ng.
Nung ndng day nung bén trong bougie.

Nhan biét nhiét dé dong co (c6 thap hon 60C) va gai tin hiéu
dén hop diéu khién.

Hinh 3.18: So do thuat toan diéu khién x6ng nhanh.
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Di liéu vé nhiét d6 dong co (c6 hay khong theo gia tri dat trwdc) dugc dwa dén bo
diéu khién dudi dang tin hiéu ON - OFF. Hon nira, dwa vao gia tri dién tré cla bougie
x0ng va dién tré cdm bién, co thé tim ra nhiét do bougie xdng c6 du Ién cho dong co
khéi dong hay khong. Nho tin hiéu nay, bd diéu khién tin ra thoi gian xéng trwéc va
cho ra quyét dinh c6 nén tiép tuc xéng hay khong. Sau khi cong tic khai déng dwoc bat,
bd diéu khién sé kiém soat thoi gian xong. Hoat dong cla hé thong khi nhiét d6 nuwéc
thap hon 60.C dwoc mo ta trén gidn d6 hinh 3.19, con so d6 mach xéng duoc trinh bay
trén hinh 3.20.

Hinh 3.19: Gian dd hoat dong hé thdng x6ng nhanh khi nhiét do nwéc thap hon 60"C,

Céng tic

Hinh 3.20: So dd mach hé théng x6ng nhanh.
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3.4.3.1 Khi nhiét do dong co’thap hon 60'C
Khi cong tdic may ON
- ben bao sang.
- Relay xdng 1do6ng, mot dong dién 16n di qua bougie xdng dé mach xdng ndng
Ién nhanh chong.
- Deén bao xong tat sau khoang 3,5 giay (khi dén tat bao hiéu dong co co thé san
sang khéi dong).
Khi cong tac may & vi tri start
- Bt dau khai dong va hé théng xéng nhanh van tiép tuc x6ng (dén béo sang lai
dong thoi vai cong tic dang bat ¢ start).
- Relay xdng 2 cling déong nhwng dong dién trong mach giam bé&i dién tré phu.
- Nhiét do bougie xong dat gan 900“C khoang 7 gidy sau khi bat dau xéng va
relay xdng 1tat dudi khién cla bd diéu khién bang cach do gia tri dién tro cla
dién tré cAm bién dong.
- Tuwong ty nhu trén, dong dién chay qua relay x6ng 2 va dién tré phu dé duy tri
nhiét dd bougie x6ng khoang 900.C.
- Su dong ngat ctia ché do xong on dinh nham cho day nung cla bougie x6ng
khoi dit khi nhiét do tang Ién qua mac binh thuong.
- Mach xong trwdc bi ngat khi dong co nd va cong tac duoc tra vé vi tri ban dau
(dén bao xéng ciing tat).

3.4.3.2 Khi nhiét d6 dong co’cao hon 60"C
Khi céng tdc may ON
- Pén bao x6ng sang va tit sau khoang 0,3 gidy cho biét dong co san sang khai
dong.
- Cong tic nhiét van con ON khi nhiét dd dong co trén 60 C, relay xong 1 gitt
nguyén trang thai trong ché do diéu khién xdng nhanh.
Khi céng tic may & vi tri START
- Relay x6ng 2 dong, dua dién 4p may phat dén dién tré phu trong ché dd xong
6n dinh, nho vay dong co c6 thé san sang cho viéc khdi dong (dén bao xéng sang
tré lai dong thoi voi cong tic & vi tri START).

Hinh 3.21: Gidn d6 hoat dong hé thong x6ng nhanh khi nhiét d6 nuéc cao hon 60'C.
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3.4.3.3 Truong hop cong tdc may bat sang vi tri ST truée khi dén bao x6ng tét

(Buong chdm cham chi truong hop diéu khién binh thuong)

Khi bat cong tic khai dong tru'¢e khi dén bao xong tat, nhién liéu khdng chay bdi vi
nhiét dd bougie xdng khéng dat dén nhiét dd cho phép khéi dong. Ket qua la déng co
quay nhung khong n6 cho dén khi nhiét dd bougie x6ng tdng lén dén mic yéu cau va
can thoi gian khai dong dai. Noi cach khéc, Iic bat cong tic dé, dong co khai dong rat
kho khan.

Hinh 3.22: Gian d6 hoat dong hé thong xong nhanh khi bat dé trudc khi dén béo x6ng tat.

3.4.34  Truong hop cong tic khoi dong bat mot thoi gian sau khi dén bao xéng

tat:

Khi nhiét do bougie dat dwoc 900"'C va cong tac khdi dong chwa bat sang vi tri [ST],
mach bao vé bougie xdng trong bd diéu khién ngat relay xdng 1 va nhiét do bougie
x6ng giam xuéng. Tiép theo, khi cong tic khdi dong bat [ST] va nhiét dd giam xudéng.
Khi cong tic bat sang [ST] va nhiét do dudi 650°c, bo dieu khién sé didu khién dong
relay xong 1dé tang nhiét do 1én trén 650''C, ché do xong On dinh tiép tuc.

Hinh 3.23: Gian dd hoat dong hé thdng x6ng nhanh khi bat dé sau khi dén bao xong tat.
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3.44  Hé thong x6ng nhanh va cam chirng ém Q.S.S.l1 (Quick Start and Silent

idling)
Sy khéc nhau gitta Q.0.Sva Q.S.S.1 12 Q.S.S.I ¢6 thém giai doan xdng sau khi khéi

dong.

Hé théng x6ng tré gitt cho mach xéng hoat dong mot khoang thoi gian sau khi dong
co khéi dong dé bao ddm nhién liéu chay hoan toan, nho thé, lam giam kich n6 & téc
dd cam chirng, dong thoi giam khai trdng thoat ra sau khi dong co khdi dong lanh ciing
nhuw 1a mot bién phap cdi thién dac tuyén tang téc cua dong co.

IG/SW

Hé thong xéng sau khi kh&i dong dwa trén co sé thiét ké clia hé thdng x6ng nhanh
va mot s6 phan bao gom:

BO phan Chtrc nang
BO dinh thot; 0 | hin khodng thor gian 3 phdt sau khi bat cong tic dé.
bougie xéng
Cam bién t6c

46 xe Dong ho toc do dwoc bao duwa vao cdm bién toc dd xe.

Cong tic ludi ga dwoc gan trong bd phan do téc d6. N6 dwoc gén bén phai gan nam
cham cla cam bién téc d6. Ludi ga sé duwgc hat va nha khi nam cham quay. Tin hiéu
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xung ON - OFF tir sy hut nha cla ludi ga dwgc g&i dén bo timer 4 Ian trong mot vong
cua day cap toc do.
Hoat dong
Khi nhiét d6 dong co dwdi 600C

Hé théng nay c6 mot chirc nang 1a van tiép tuc didu khién xéng tham chi sau dong
co khdi ddong mién 1 can thiét. Do 1a chic ndng dwgc thém vao trong hé théng nay so
vOi hé thong Q.o.s. Su diéu khién cla hé thong nay tuvong tw nhw hé théng Q.o.s khi
nhiét dd déng co trén 60 ¢ va qua trinh x6ng dirng khi cong tac khdi dong duoc gilr &
vi tri ON sau khi khéi déng dong co.

Khi cong téc khai dong bat sang ON
Pen bao xdng sang.
Relay xong [1] cling hoat ddng va cho mdt dong dién. Bén bao x6ng tit sau khoang
0,3 giay dé bao rang dong co san sang khdi dong.

Khi cong tac khoi dong bat sang START

Khéi dong dong co va qua trinh xdng tiép tuc (dén bao xéng sang tr& lai khi cong
tac van & vi tri START).

Relay xéng [2] hoat ddng nhwng dong dién bi gidm di do lic nay dién tré phu dugc
thém vao trong mach.

Khi bougie xdng dat dén nhiét d0 khoang 900“C, bd diéu khién diéu khién relay
x6ng [1] ngwng hoat dong nh& vao tin hiéu bao vé tir dién tr& cam bién dong.

Ket qua la dong dién chdy qua relay xong [2] va giam &p qua dién tré phu dwa mach
vao ché do xong on dinh.

Khi nhiét do bougie xo6ng gidm, relay x6ng [1] hoat dong tr¢ lai cho dén khi nhiét
doé dat lai khoang 900.C.

Diéu nay sé 1ap di 1ap lai va nhiét do bougie x6ng sé dao dong quanh 900°c.

Hinh 3.25 Gian dd hoat dong cta hé théng x6ng nhanh va cam chirng ém.
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- Khi dong co dwoc khdi dong va cong tac khdi dong tra vé vi tri ON

Peén bao x0ng tat nhwng relay xong [2] van hoat dong.

Sau khi cong tac khai dong tra vé vi tri ON, relay xong [1] van hoat dong cho ché
dd xéng nhanh trong thdi gian khoang 15 giay khi nhiét do bougie xdng thap.

Relay x6ng [2] hoat dong trong khodng 3 gidy sau khi cong tic trd vé ON dé diéu
khién hé thdng xdng sau khi khdi dong.

HoT nira, khi 4 diéu kién du¢i day dwoc théa man sau khi ddng co khéi dong, qua
trinh x6ng 6n dinh s& ho tro qua trinh chay t6t hon trong sudt thdi gian khdi dong ban
dau:

1 Trong vong 3 phut sau khi bat dau qua trinh xong (tir diém A a B).

2. Nhiét do dong co dwdi 60 ¢ (cong tac nhiét OFF).

3. T6c dd xe sau khi dong co khai dong la 18 km/h hodac thap hon.

4. Bong co dang hoat dong.

Trén cac dong co phun dau dién t&¢ (commonrail diesel injection) hién nay, hé théng
xong dwoc diéu khién tir hop ECU (SV tu tham khdo tai liéu va doc trong chwong 6).

c. NHIEM VU HOC TAP 6 NHA VA CAC CAU HOI ON TAP
PHAN TU HOC

1 Boc thém céc tai liéu tham khao lién quan trén mang (autoshop 101, howstuffworks,
howcarswork...)

2. Boc chwong 07 trong sach ebook: Tom Denton. Automobile Electrical and electronic
systems. 3rd Edition. Elsevier, 2004.

Tim hiéu va bao céo vé cac loai motor khai dong cho xe gan may va 0 to.
Poc gido trinh dién tl: Hé thdng khéi dong.

Tim hiéu vé hé thdng Start -Stop va Stop - Standby.

Tim hiéu hé théng khoi dong bang siéu tu.

Hudng phat trién cta hé thong khéi dong va bao vé khéi dong.

N o o Mo

CAU HOI ON TAP
Cau héi tv luan
Cau 1: Vé so db cua hé thdng khéi dong cé relay khéi dong, relay bao vé khéi dong
tlr cong tic ban dap ly hop va mach bao vé khéi dong khi déng co da né (mach bao vé

chi v& khéi)?
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Cau 2: Vé so do cau tao clia mot may khdi dong cé6 motor dién dau theo kiéu ndi tiép
(4c quy, cong tac may, relay dé, relay cai khép va motor dién)?

Cau 3: Trinh bay va vé dac tinh tc do n (1)l

Cau 4: Trinh bay va vé dac tinh moment kéo M=f(I)I

Cau 5: Trinh bay va vé dac tinh cong suat p~f(ip.

Cau 6: banh gia hu hong cta may khéi ddng qua cac dac tinh?

Cau 7: Hién twgng gi xay ra khi cudn gilr trong may khéi dong bi dit, giai thich?
Céau 8: Néu phuong phap doi chiéu quay ctia may khéi dong?

Cau 9: V& so d6 mach va trinh bay nguyén ly lam viéc, cong dung cla cac linh kién
trong mach bao vé khdi dong bang dién tir (ding OP-AMP)?

Cau 10: Trinh bay nguyén ly do siic nén trong xylanh thong qua hé théng khéi dong?

Cau hoi tric nghiém dang sai

Cau 1: May khai dong trén cac xe Nhat st dung hop giam toc ki€u banh rang hanh
tinh.

Cau 2: Khi bat dau bat cong tac khai dong, cudn hit duvgc méc ndi tiép vai motor khai
déng.

Cau 3: Néu ddu nguoc cuc ac quy, may khai dong sé quay theo chiéu ngwoc so véi
chiéu ci.

Céau 4: May khéi déng sé phat dién khi lam viéc.

Cau 5: Dong vao may khoi dong dat gia tri cwc dai tai thoi diém banh da bat dau quay.
Cau 6: Khi dong vao may khéi dong Ién, dac tuyén moment c6 dang hyperbol.

Cau 7: Dong khong tai ctia may khai dong tang cé thé 6 bi bi ket.

Cau 8: Trong mach bao vé khdi dong bang dién tir, tu dién mac véi ngd vao cta OP-
AMP c6 dién ap ty Ié thuan voi déc dd dong co.

Cau 9: Dong vao may khai dong sé 16n khi trdi nong.

Cau 10; Khi may khéi dong bat dau quay, chi c6 dong dién di qua cudn gitr.

Cau 11: Dong khéi dong sé c6 gia tri 16n khi nhiét d6 dong co thap.

Cau 12: May khai dong trén 6 td hién dai st dung motor dién toc dd cao dé tang
moment kh&i déng.

Cau 13: Dong dién tir 4c quy vao may khai dong dao dong theo ky (thi) 1am viéc cua
dong co.

Cau 14: Khi may khdi dong bat dau quay, chi c6 dong dién di qua cudn gii.

Cau 15: Dong khéi dong sé co gia tri 16n khi nhiét d6 dong co thap.

Cau 16: May khdi dong trén 6 to hién dai st dung motor dién toc do cao dé tang
moment kh&i dong.

Cau 17: Dong dién tir & quy vao may khdi dong dao dong theo ky (thi) 1am viéc cla
déng co.
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Chuwong IV
HE THONG CUNG CAP PIEN TREN O TO

A. MUC TIEU DAY HOC

Sau khi hoc xong chwemg nay, nguei hoc cé kha nang;

- Trinh bay dwgc nhitng thong s6 co ban cla hé thong cung cap dién.

- Hiéu va van dung sv phan bd tai gita may phat va ac quy dé phan tich cac pan cla
hé thong cung cép dién.

- Trinh bay dwoc phan loai va dac diém cau tao clla may phat dién xoay chiéu trén 6
to.

- Giai thich dwgc cac dac tinh cia may phat dién.

- Hiéu ly thuyét diéu khién gian doan.

- Phan loai va trinh bay duoc nguyén ly hoat dong cla cac loai ti€t ché thdng dung.

B. NOI DUNG

41 Nhiém vu va yéu cau

Pe cung cap nang lvgng cho cac phu tai dién trén 6td, can phai cé bd phan tao ra
ngudn nang lwgng cé ich. Ngudn nang lvgng nay dugc tao ra tir may phat dién trén 6to.
Khi dong co hoat dong, may phat cung cap dién cho cac phu tai dién va nap dién cho
ac quy. D& bao dam toan bd hé théng hoat ddng mot cach hiéu qua, an toan, nang luong
dau ra ctia may phat (nap vao ac quy) va ning luong yéu ciu cho céc tai dién phai thich
hop v&i nhau.

Yéu cau dat ra cho may phat phu thudc vao kiéu va cdu tric may phat I18p trén xe hoi,
duoc xac dinh bdi viéc cung cdp nang lwong dién cho céc tai dién va &c quy. C6 hai loai
may phat: may phat mot chiéu {generator) va may phat dién xoay chiéu {alternator).
Cac may phat mot chiéu dwgc st dung trén xe thé hé cli nén trong quyén sach nay
khéng dé cap dén.

4.1.1 Nhiém vu

May phat dién xoay chiéu la nguén nang lugng chinh trén 6t6. N6 cé nhiém vu cung
cdp dién cho cac phu tai dién va nap dién cho ac quy trén 6td. Ngudn dién phai bao dam
mot hiéu dién thé on dinh & moi ché do phu tai dién va thich tng véi moi diéu kién moi
trvOTig 1am viéc.

4.1.2 Yéu cau

May phat phai ludn tao ra mot hiéu dién thé 6n dinh (13,8V - 14,2V ddi voi hé thong
dién 14V) trong moi ché dé lam viéc cla phu tai dién. May phat phai c6 cdu tric va
kich thwéc nhd gon, trong lvong nhé, gia thanh thdp va tudi tho cao. May phat cling
phai c6 dd bén cao trong diéu kién nhiét do va dd am Ién, cé thé lam viéc & nhi*rng viing
c6 nhiéu bui ban, dau nhét va do rung dong Ién. Viéc duy tu va bao dwdng cang it cang
tot.
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T So db céac tai cong suat dién trén 6t0.4.2.1

Phu td am 3aién trén 6t6 co thé chia oal: tai thuwong trut anhirng phu tai dién lién
tuc hoat déng khi xe dang chay, tai gian doan trong thoi gian da vatd g an doan trong
thoi gian ngan. Trén hinh 4.2 trinh bay so dd phu tai dién trén 6td hién dai.

Hinh 4.2: So d6 phu tai dién trén 6to,
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4.2.2 Ché do lam viéc gilra 4c quy - may phat va si phan b6 tai

“ /1]

Hinh 4.3: So do tinh toan hé théng cung cap aién.

Sw phan b6 tai gitta may phat va ac quy dugc thé hién trén hinh 4.3. Theo dinh luat
Kirchhoff ta c6 thé viét:

untj : rll mj 11 I (41)
E,=r,L IR (4.2)
1: 11f (4.3)
Hay Lo +0F1L, K =
O M{-VrI+1, R :E
in Ia 1L =0
Umf 0 R1
Ea ra R i
0 1 1 -r - i 'E .
- A RiVRL'E (44)
n 0 R i ) (- A
0 la R i
1 1 1
mf(ra+tRL)-RIEa gqi( ~-Ea)+ra nf
r(ra+RL) +Rcr RL(r+r)+n)r (4.5)
Mn Umf r
0 Ea R i
1 0 -1 V mi-E RLIE .\ (46)
N 9 Uns qi(Ca+\) +Mira
0 la R 1
1 1 1
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I'. O Umf
O la Ea
1 1 mf- ~E r
: (4.7)
. IA\ O R 1 R i(ra+ r\) + r\/a
0 N Ry
11 -1

Trong &o:
| . :dOng dién may phat.
EaJa . Stc dién dong va dién trg trong cla ac quy.
i :d én tré tvong duong cac phu tai d én.
I :dOng d én qua céac phu ta dién.
: dOng dién nap vao ac quy.
- dién tr& cac cudn day may phat va day dan.

Can cl¥ vao biéu thirc clia cac cuong dé dOng dién néu trén, ta cé thé chia sw phan tai
gitta may phat va &c quy lam ba ché do:

Ché do th nhét: day la ché dd khong tai ing véi truong hop khong méac dién trd
ngoai (may phat chay khong tai). Khi d6 R1—0> 10 = _& ché dd nay, may phéat chi
yéu nap cho ac quy va dOng dién nap phu thudc vao sw chénh Iéch gitra hiéu dién thé
hiéu chinh ctia may phat va strc dién dong cla ac quy.

mf- E
Fra + ri

Ea - mf
la _
MFa+ri

Chédod thirhai: la ché do tai trung binh. Khi cac phu tai dién dang hoat dong cé dién
tré twong dwvong R <00 sao cho < | f, may phat sé ddm nhan nhiém vu cung cap dién
cho céc phu tai dién nay va dOng nap sé gidam, ¢ ché dd nay, may phat cung cap dién
cho ha no : mot phan cho &c quy va mot phan cho phu tai dién.

Khi d én tré twvong dwong cua cac phu tai dat gia tri Ri = “ad\
khéng. u,f-E

m

dOng nap bang

Ché dod thi ba: la ché do qua tai xay ra trong truong hgp mé qua nhiéu phu tai dién,
Khi d6 R1> 0. Néu d én tré hiong dwong clia cac phu tai dién dang lam v éc Ri1< (E
r)/(U f- E), &c quy bat dau phOng dién, hd tro mot phan dién ndng cho may phat.
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4.3 May phat dién

4.3.1 Phan loai va dac diém cau tao

4.3.1.1 Phan loai

Trong hé thdng dién 6td hién nay thuong st dung ba loai may phat dién xoay chiéu
sau:

May phéat dién xoay chiéu kich thich bang nam cham vinh ctu, thudng duoc st
dung trén cac xe gin may.
May phat dién xoay chiéu kich thich bang dién tir co vong tiép dién, st dung trén
cac 0to.
« May phat dién xoay chiéu kich thich bang dién tir khéng c6 vong tiép dién st
dung chu yéu trén may kéo va cac xe chuyén dung.

4.3.1.2 Béc diém cau tao
May phét kich tir bang nam cham vinh clru
Phan 16n may phat dién xoay chiéu kich thich bang nam cham vinh ctru dang dwoc
str dung déu co rotor la nam cham quay. Mach tlir clla may phat nay khac nhau chi yéu
& ké&t cau cua rotor va cd thé chia lam bon loai chinh: rotor nam cham tron, rotor nam
cham hinh sao v&i ma cuc hodc khdng ma cuc, rotor hinh méng va rotor nam cham xép.
Bon gian nhat Ia loai rotor nam cham tron.

I.Nam cham vinh cmi; 2. Cuc tir thép; 3. Cudn day stator.
Hinh 4.4: Mach tir clla may phét dién rotor nam cham tron,

wu diém cla loai nay la ché tao don gian, con nhwoc diém la hiéu suat mach tir rat
thap. Rotor loai nay chi (rng dung trong cac may phat dién cong suat khong qua IOOVA
(thuvong cho xe dap va xe gan may). Cac may phat dién xoay chiéu véi rotor nam cham
hinh sao loai c6 cwc & stator va khdng c6 ma cuc & rotor théng dung hon ca.

Viéc ché tao cac may phat dién c6 cac ma cuc & stator kha don giadn. Stator c6 thé cé
6 hoac 12 cuc, con rotor thwong la nam cham cé 6 cuec.

Nhuoc diém: khd nap tlr cho rotor, do bén co khi kém. Véi két cau mach tir nhu vay
goc léch pha sé la 90" va may phat dién c6 kha nang lam viéc nhv may phat dién hai
pha.
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Rotor nam cham hinh sao loai nay dwgc (ng dung chi yéu trong cac may phat dién
clla may kéo cong sudt nho. Ngoai ra c¢6 thé gap nhitng may phat dién ma rotor cla
chung c6 phan méa cuc bang thép ¢ dau cac canh nam cham. Trong nhitng may phat
dién nhu vay, tac dung kh tir do phan tir phan ng gay nén cling it hon loai khéng c6
ma cuc. Kct cdu rotor c6 ma cuc con cho phép tang chiéu dai méa cuc, tiét kiém day
dong, giam duoc trong lwgng va kich thwdc clia may phat dién, dac tinh tw diéu chinh
tot hon va cong suat may phat dién c6 thé 1n hon.

/. Stator; 2. Rotor.
Hinh 4.5: Mach ti* may phat dién loai kich thich bdng nam cham vinh cuu.

Viéc phat hién ra nhirng vat liéu nam cham mgi c6 luc tir 16n cho phép tang céng
sudt clia cac may phat dién kich thich bang nam cham vinh clru ma, trong mot sé trwdng
hop ching cé the thay thé cac may phat dién xoay chiéu kich thich kiéu dién tlr. Véi
nhitng vat liéu nay ngudi ta cd thé ché tao nhirng rotor hinh méng. B6 la nam cham tron
duoc nap cuc theo chiéu truc, ¢ hai dau clia nd ngudi ta dit hai tim bich 1am bang thép
it cacbon c6 cac méng bo tri sao cho cac méng clia hai tdm bich xen k& nhau. Hai tdm
bich nay sé chiu anh hwéng cua hai cuc tlr khac dau (N va S) & hai mat bén ctia nam
cham va cac mong cuia tdm bich cling mang dau cla tir truong d6, sé tré thanh nhitng
cuc tir xen k& nhau & rotor. Pe tranh mét mat tir trwdng, truc rotor duoc ché tao bang
thép khdong dan tt.

AN

TTTTT7777777777777/P —

/. Nam cham hinh sao: 2. Hop kim khdng dan tir; 3. Truc rotor

Hinh 4.6: Rotor nam cham hinh sao loai khéng c6 ma cuec.
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Rotor hinh méng c6 nhiéu wu diém nhw: nap tir c6 thé tién hanh sau khi d l1ap ghép
va tlr truong phan bd déu hofn; van téc ti€p tuyén cua rotor hinh moéng cé thé dat tgi
|IOOm/s. HoTi nita, c6 thé 1p hang loat nam cham trén truc va, bang cach nay, co thé
giam tri s6 tir thong quy dinh cho moi nam cham dén hai Ian hodc hon, tly thudc vao
s6 nam cham; gidm dudng kinh cla cac nam cham, tang céng sudt clia cAc may phat
dién rotor hinh mong.

May phét kich tlr ki€u dién tlr loai ¢6 cd vong ti€p dién (c6 choi than)

May phat dién loai nay gdm c6 3 phan chinh la stator, rotor va bd chinh luu.

1,2. Quat lam mat; 3. B chinh luu; 4. vé; 5. Stator; 6. Rotor;
7. B0 tiét ché va choi than; 8. Vong tiép dién
Hinh 4.7: Cau tao may phat dién xoay chiéu kich thich ki€u dién t.

» Stator; gdom khdi thép tir duoc 1ap ghép bang cac la thép ghép lai v&i nhau, phia
trong co xé rinh déu dé xé&p cac cudn day phan (ng. Cudn day stator co6 ba pha mac theo
ki€u hinh sao, hodc theo kiéu hinh tam giac (Hinh 4.8).

Kiéu tam giac
Hinh 4.8: Céc ki€u dau day.
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a. B0 tri chung: 1. Khéi thép tir stator; 2. Cudn day bapha stator,
b. So d6 cudn day ba pha mac theo hinh sao.

Hinh 4.9: Stator clia may phéat dién xoay chiéu.

i. Chum cuwec tlr tinh S; 2. Chum cuc tir tinh N; 3. Cudn day kich thich;
4. C&c vong tiép dién; 5. Truc rotor; 6. 6ng thép tu.
Hinh 4.10: Rotor may phat dién xoay chiéu kich thich
bang dién tlr c6 vong tiép diém.

» Rotor: bao gdbm truc 5 va & phia cudi truc co lap cac vong tiép dién 4, con & gitra
c6 1ap hai chim cuc hinh méng 1va 2. Gitta hai chum cuc 1a cudn day kich thich 3
duoc quén trén 6ng thép dan tir 6. Cac dau day kich thich duoc han vao céac vong tiép
dién (hinh 4.10).

Khi cé dong dién mot chiéu di qua cudn day kich thich thi cudn day va 6ng thép
dan tr tré thanh mot nam cham dién ma hai dau dng thép 1a hai tir cuc khac ddu. Du6i
anh huéng cla cac tir cuc, cac méng trd thanh cac cuc cua rotor, gidng nhu cach tao
cwe cla loai rotor hinh mdng véi nam cham vinh ctu.

May phét kich tlr ki€u dién tlr khdng c6 vong tiép dién
* Co's0 ly thuyét va nguyén ly hoat dong
Vong tiép xic va chdi than lam han ché tudi tho clia may phat. Néu bd di vong tiép
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x(c va choi thi tu6i tho clia may phat SC tang Ién va chi phu thudc vao sy mai mon cla
cac 0 d& va sw lao hoa cua 16p vd cach dién cla cac cudn day. Cac may phat idiébng co
chdi than goi la may phat khéng ti€p diém (khéng c6 vong tiép dién). Cac loai may phat
nay rat can thiét cho 6t6 va may kéo lam viéc & vung dam lay hoac nhiéu bui.

Nguyén ly Iam viéc ciia may phat loai nay nhu sau;

Ta s& xem xét mot nam cham dién cing vai rotor quay (hinh 4.11) dwoc két hop bang
16i s&t ché tao tir thép tlr mém va moét cudn kich trong do c6 dong dién mot chiéu. Cac
dau cuc nam cham dién cé dang hinh tru duoc khoét ranh: gilta cac cuc rotor & dang
banh xich lam bang thép tir mém.

Hinh 4.11: So d6 may phat xoay chiéu khéng chdi than va su thay doi tir thong.

Gia thiét rang: trén chiéu dai ctia cung ranh nam cham dién (stator) c6 mot s6 rang
clia rotor chan, budc ring cla stator tzI va cla rotor tz2 c6 quan hé tzl = tz2/2 va & ranh
stator ta ddt cudn day c6 bwdc bang do chia riang cla stator.

Neu d6 mé cla rénh nhd thi khi rotor quay, tong tlr tré ctia mach tlr khong doi. Vi
vay khi stre tir dong Fk clia cudn kich thich khong doi thi tlr thdng qua toan b mach tir
cling khong doi. Khong phu thudc vao vi tri cla rotor, phan 16n tlr thong sé di qua cac
rang cuda rotor va chi c6 mét phan nho la qua ranh. Trén hinh 4.1 Ib mé t hinh trai cla
nam cham dién theo khe h& (phan che khuat cla ranh stator dugc bd qua).

Khi rotor quay, vi tri cac rang cla nd so v&i cac rang cla stator sé thay déi va tw
théng qua moi mot rang cla stator s& giam xudng mot cach tuan hoan tir cuc dai (tam
cla céc rang trung nhau) dén cwc tiéu (tdm rang stator trung tam ranh rotor). Sy thay
doi cla tir thdng trong cac rang cua stator lam do su xuat hién strc dién dong trong cudn
(rng. Cudn day trén cac rang stator la cuén day phan ng.

Puong cong tir thdng trong khe hé khong khi chiéu dai 1clta dwong tron phan (rng
doi voi tirng vi tri da lwa chon cuda rotor dwgc the hién trén hinh 4.11 b. R0 rang la ham
A A £0) ~ d6i xing v6i truc Oy. Vi vay, khi viét dudi dang chudi Fourier, ta co dang:

0=0+ 0 Icos‘l + <“!>,cos2i+ (I>,cos5l + ...
Trong do:
0, : Thanh phan c6 dinh cua ti thong 0, = 0,5(0__ +

max mdr
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: Bién do cla song da hai bac nhét bang 05((1> .+ *
Neu bd qua céac séng da hai bac cao, ta duoc:
0 =0+ (>cosi.
IChi rotor qua ' v&i van tdc co= 2ki thi si thay d6i cla tir thong trong rénh la:
0= O0 + O,lcosUL’Ji.
Sw thay d6i cta tir thong tai rdng stator tao ra mot stec dién dong trong cudn day nam
trén rang la:
€, - (Q,.dO/dt.
Trong d6: Q- S6 vong day trong cudn day.
Gia tri tirc thoi cla strc dién dong tai pha cudn ¢ng:
, = (@dd>/dt = (0k,,(Q.0, siiot = E_ sincoi.
Trong do:
@ : S8 vong day trong pha, bang z @
E :Bién dd cta strc dién dong pha, bang .).KAJ co*
Z : S8 cudbn day méc ndi tiép & pha.
Gia tri strc dién dong hiéu dung cla pha khi c6 xem xét dén dang thuc cla tir thong
trong khe ho;

z,n z,n
EO=4k k, ' (.050), -d)N =2k<k " @O, -0
OJ( 0. -d) W ( ) )
IChi thiét ké may phat can gidm thc 4 0, luc do:

Dok 2T (4.8)
&

Nhuw vay: Khi rotor quay, trong cac vong cla cubn day stator s& cam (rng mot stc
dién dong xoay chiéu cé tan so bién doi ti 1é vgi van toc rotor.

Nhu vay: May phat khong tiép diém hay con goi la may phat dién cam &ng la may
ma tir thong chinh & diém bat ky stator chi thay doi vé gia tri ma khong thay doi vé dau.

Néu nhu lay dac diém mach tir clia phan (ng lam tiéu chuan phan loai thi may phat
dién cam (ng co6 thé duoc chia lam loai kich thich doc truc (cudn kich nam doc truc
may) va loai kich thich hwéng tam (cudn kich ndm doc theo cac dudng kinh). Su phan
b6 cla cac cudn kich thich sé c6 anh hudng Ién 1én két cdu ctia may phat cling nhu 1én
cac dac tinh va tinh chat cta nd. Hién nay, nguoi ta thuong dung loai kich thich doc
truc (trén cac may kéo).

e KEt cdu may phat cam (ng
Du6i day la cac so do két cAu clia may phat cdm (rng kich thich doc truc: kich thich
mot phia (Hinh 4.12) va hai phia (Hinh 4.13).
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Hinh 4.12: K&t cdu may phat kich thich mét phia.

1. Cuén kich; 2. dng I6t; 3. Truc; 4. Rotor; 5. L6i thép stator;6-Nap bang thép tir; 7- Cudn
pha; 8- Nap nhém; A,B,C- Dau cacpha; a,b,c- Cudi cac pha.

Trén truc 3 clla may phat ngwdi ta ép mot banh xich 6 ring ché tao tir vat liéu sat t.
Truc cung O l&n dwgc dit & nap 6. @ may phat kich thich hai phia thi ca hai nip lam ti
vat liéu sat tir. Tai cac nap day nay co dng 16t dang mat bich 2 (bac 16t nay duoc Iap kin
chit (co6 dd hé theo mét bich nhd) dé c6 thé bd qua). Céac bac 16t nay duoc lap trén truc
3 ¢06 khe hé¢ gitra chang 1a 6 = 0,15~ 0,30 mm.

L&i phan (ng 5 (cla stator) duoc hinh thanh tlr cac tdm thép k¥ thuat dién c6 9 ranh
phan b6 déu nhau. Céc rdnh cla phan trng dang hé. Tai cac rdnh cta phan rng c6 cudn
day ba pha 7. Céc cudn day & mot pha duoc méc néi tiép nhau, con chinh céac pha dwoc
dau dang tam giéac.

Nap day 6 duoc ché tir vat liéu tir tinh, con nap kia tir hop kim nhém.

Cudn kich thich 1s& tao nén tir thong trong mach tir. Khi rotor quay thi tir thong nay
sé tré thanh khong do6i vé tri s6 va chiéu. T thdng sé dugc khép mach khi di qua khe
hé gilra 6ng 16t 2 va truc 3, theo truc 3, qua banh xich 4, qua khe h& cong tac rotor va
stator 5, qua nap tir 6 va éng 16t 2.

Puong di va hwdng cla tir thong duoc thé hién bdi dwong gach va cac mdi tén. Do
khi truc rotor quay thi tir thong chi thay d6i vé tri so tai cac rang clia rotor va cum stator,
nén céac doan nay clia mach tir dugc ché tao tir cac tdm sét tir mém chiéu day 0,5-1 mm.
TUr théng tai cac nép day, 6ng 16t, truc s& hau nhw khéng thay ddi. Vi vay, ~hing duoc
ché tao tlr thép la sat tr mém co chiéu day 12 ~25mm.
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. [ ]
.

Hinh 4.14: cdu tao may phat xoay chiéu khong chdi than.

Nham ting cong suét trén mot don vi khéi lwgng clia may phat ngudi ta ché tao may
phat cdm (rng dang kich thich mét phia dung éng 16t mat bich dang nén va truc dang
con, c6 két cdu duoc thé hién trén hinh 4.14.

May phéat cho phép giam tir tr¢ nho tdng dién tich khe hé khdng lam viéc, vi vy,
nang dwgc cong sudt do may phat sinh ra. Song &ng 16t va truc dang non dan dén cong
nghé ché tao phtrc tap, tdn kim loai, lam gia thanh cua may phat cao. Trén mot s6 may
phat, ngudi ta khic phuc nhwoc diém nay bang cach st dung hé théng kich thich phdi
hop dung cudn kich thich va nam cham vinh ctu.

e May phat xoay chiéu hai nac dién ap 14/28V

D0i voi cac loai xe ¢d cong sudt (P) 16n (6t0 tai), nguoi ta st dung nguon dién U =
24V 4é cung cap cho may khai dong va céc phu tai dién.

PE nang cao murc dién ap cung cdp cho hé thong khdi dong va cac phu tai dién, hién
nay trén cac xe thuong dung hai ac quy va relay déi ddu dién ap, bang cach ddu ndi tiép
hai ac quy lai v&i nhau dé dwoc dién ap la 24V trong luc st dung tai c6 cong suét 1on
(may khai dong, boTn dién ...)va ddu song song hai ac quy dé cé dién ap 12V khi dung
cac phu tai dién c6 cong suat binh thuong. Khi st dung tai c6 cong suét I6n hon {P =
u.t) vaoi dién ap o = 12V thi dong qua tai rdt Ion nén phai dung loai day dan co tiét
dién 16n. Thém vao do, nhiét lwong sinh ra én day dan ti 1& voi binh phwong cuong do
dong dién. Néu ta nang murc dién ap 1én U =24Vthi dong qua tai sé giam, vi thé co thé
dung day dan co tiét dién nhd hon va mat mat niang luofng trén day dan sé giam, gilp
ti€t kiém nhién liéu.

PEé co dwoc cung mot lic hai nac dién ap 28Vva 14V thi may phat phai thiét ké cé
hai ndc dién ap tvong (ng. So d6 mach dién cia may phat loai nay dugc thiét ké theo
cac mach trén hinh 4.15. oV
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Hinh 4.15: Céac kiéu may phat hai nac (ién ap.

B0 chinh lwu

Hinh 4.16 a: BO chinh lvu 6 dlode.
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DE bién dbi dong dién xoay chiéu ctia may phat sang dong dién mot chiéu, ta dung
bd chinh lwvu 6 diode, 8 diode hodc 14 diode. B&i véi may phat c6 cong suéat 16n {P >
1000 W), sw xuét hién séng da hai bac 3 trong thanh phan cua hiéu dién thé pha do anh
hwéng cla tlr truong cac cudn pha 1én cudn kich lam giam cong suat may phat.

M4y phéat dién xoay chiéu
Hinh 4.16b: B0 chinh lvu 8 diode.

VI vay ngudi ta st dung cap diode méc tir day tmng hoa dé tan dung sOng da hai bac
3, lam tang céng sudt may phat khoang 10-150 (hinh 4.16b). Trong mdt s6 mav phat,
ngudi ta con st dung ba diode nho (diode trio) méc tir cac pha dé cung cép clto ciion
kich dong thoi dOng ngat dén béo nap (hinh 4.16¢).

1 ac quy: 2. Cudn kich (G); 3. Cudn day stator; 4. Dlode chinh lvu (-v); 5. Dlode chinh lwu
(-); 6.Diode trio; 7. Cdc dlode cong sudt: 8. Diode clilnh lira dong trung hoa; 9, T« dién;
10. Dau cudi cha cudn ddy nidyphdt (w).

Hinh 4.16c: B0 chinh liru 14 diode.
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Hoat adng cda bd chinh luu
Trén hinh 4.17 1a so do ctia may phat chinh luu 3 pha ¢ bo n&n dOng mac theo so db
nan dOng hai ntra chu ky, ba pha. Cac cudn day stator duvgc ddu dang sao. V&i kiéu méc
nay thi quan hé giira dién ap va cwong do dOng dién trén day va trén pha la:
u va | =1

n 0 n e
Ta gia thiét rang tai cla may phat la dién tré thuan.
Bién ap tic thoi trén cac pha A, B, ¢ la:
U, = UsTno)t
B=u sin(cot - 2ii/3)
= sin)tv23/)
Trong dé:
U :dién ap cuc dai cla pha;
[O=2nf: 2n.n.p/ 60 la van téc goc.

1/
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Su 17 N\ / \ / \ / \ ’ \ /
. \, 7/ .7 /1 N / 1 \ 7
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Hinh 4.17: So d6 chinh lvu may phéat ba pha va dién &p sau khi da chinh luu.
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Tacling g a thiét la cac diode mac & hvog thuan co dién tr¢ R vd cUng bé (R = 0)
con & huédng nguoc thi rat 16n Q.

Trén so do chinh lwvu ba pha nay cé 6 diode; 3 diode & nhOm trén hay con goi la cac
diode dwong (D|, Dj, p5), c6 catod dugc n6i véi nhau; NhOm duéi con goi la cac diode
am ( , b4, D) c6 cac anode dwoc ndi v&i nhau, o hudng dan dién, mot diode nhOm
trén dan dién khi anode ctia n6 c6 dién thé cao hon, con & nhOm du¢i diode dan cé dién
thé thap hon. VI vay, & mot thoi diém bat ky déu c6 2 diode hoat dong, mot diode cuc
tinh duong (phia trén) va mét diode cuc tinh &m (phia dwdi). Moi diode sé cho dOng
dién qua trong 1/3 chu ky (T/3).

Dién thé day cla may phat duoc dua Ién bd chinh lvu. Dién ap chinh lvu dugc xac
dinh bdi cac tung do nam gitta cac dwdng cong trén va dwdi (hinh 4.17c) cta dién ap
pha A & c Vivay, dién ap chinh I i tic thoi Urse thay ddi va tan s6 xung dong
cla dién ap chinh lim Ién hon tan s cua dién ap pha 6 lan:

Tri s6 nho nhét cta dién ap chinh lwu bang 1,5LT , va I6n nhét 1a 1,73 U.

Su thay doi cla dién ap chinh luu:

/= (1,73- D5).U =023 u =0.325 0
T do thi & hinh 4.17c, ta c6 thé xac dinh gia tri tlc thoi cla dién &p chinh liru.
u. 2 .cosoit (4.10)

mj

Tri trang binh cua dién ap chinh liru (cdng thirc 4.10)

1 7w 6 1
w ) o - 12
m%
1 -/T 1
3V3.o0m N
71 (4.11)

Voi:

a=2i; i=1/T

mi=165 iTU&:2,34U& =1 35U
Ué dién thé hiéu dung pha.
o ; dién thé hiéu dung day.

Nhu vay, d6i véi mach chinh lvu cau ba pha thi gia tri trung binh cta dién ap luu
I6n gap 2,34 lan so v&i dién ap pha va 1,35 lan so véi dién ap day. Xung do cua dién ap
chinh lvu c6 thé biéu dién qua dién ap chinh lwu trung binh, béng cach dwa vao cong
thirc (4.10) gia tri U f xac dinh tir (4.11).

AU | 0.23 nf =0,139
mi 1,65

% xung dd cla dién ap chinh luwu:
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= - =13,9%
u

Vi du 6 tri trung binh cuta dién ap chinh lwvu \a 14 Vthi d6 xung dé la 1,95V. Luc
nay, gia tri cuc dai ctia dién ap chinh lwvu bang 14V, con tri cuwc tiéu a 12,7V.

Khi ndi dién & thuan R vao bd chinh lvu thi dong chinh lwu (tri ttrc thod):

~u
R

Hinh dang cta dong chinh luu cling twong tw nhw hinh dang cla dién &p chinh luu,
tirc la dong chinh lvu dao dong véi bién do:

u
R

Gia vi trung binh ctia dong chinh lvu dwgc tinh béi:

Af o, 1 .coscitdt = 3 = 0,955/, (4.12)
|

Nhu dd néu, méi mot diode sé cho dong dién di qua trong 1/3 chu ky (//?).Vi vay,
gia tri tic thoi dong dién qua cac diode ¥ iM... / c6 ddc tinh xung (hinh 4.17) va gia tri
trung binh ctia dong dién qua mot diode bang | y3

Dong dién chay trong cac cudn pha clla may phat cé thé dugc xac dinh khi ta xét
nat noi

Nhu vy, dong pha khong sin va ngét quang.
Gia tri hiéu dung dong pha:

U=.\'-7 j/”sin™ u.i. i = 0,755/, (4.13)

Tir do: L = 0.8151

4.3.2 Dac tinh may phat dién

4.3.2.1 Dic tinh cia may phéat xoay chiéu kich thich bang nam cham vinh ctru

Trén hinh 4.18 la so d6 va dac tinh tai theo s6 vong quay cta may phat dién xoay
chiéu kich thich bang nam cham vinh ciru (khéng cé co cdu diéu chinh tw dong) lam
viéc voi phu tai dién thuan (cac bdéng den).
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Hinh 4.18: So <0tinh toan may phét xoay chiéu kich thich bang nam cham vinh cltu.
Dién trd cua cac 4én ky hiéu lai con aién tré thuan va cam khang cda cudn day
stator ky hiéu la r va X[ trong dé X[ la cAm khang clia may phat dién.

& ché do khong tai, toc la khi | /= 0, thé hiéu cla may phat dién bang stec dién dong
cadm (*ng trong cudn day stator:

U == =4k.i.9 =4k.i(p.n/60)d =C .n.60
Trong do:
0\ tlr théng ctia mot cap cuc nam cham & ché do khong tai.
W tong s6 vOng day clia cudn day stator.
k: hé s6 tinh dén dang dutng cong cla strc dién doéng cam (ng.
p: s6 dbi cwc nam cham cua rotor.
n: s6 vOng quay cuda rotor {min 9.
f. tan s6 cha dOng dién cam (rng trong cudn stator, Hz.
c =4kwpbo.uk ,>»

Khi dOng phu tai dién sttc dién déng cdm (rng sé tao nén dOng dién clia may phat.

Trong d6 cdm khang phu thudc vao tan s6 clia may phat.
= 2Ti.fL =2n.(p.n/60)L =C .n
c. =n.p.L/30 : Hang sb.

Thay biéu thirc E vao x™ vao phuong trinh /
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Ce-n.Oo0
Lf= (4.15)
At+rY +cCc .n

Phan tich phwong trinh trén & téc do thap, ta thdy gia tri ¢ rat bé so voi (r +
Ry va cé thé bé qua, lic do:
c..0, 0
mfn r+ R

Nhu vay & s6 vong quay thap (doan dau cla d6 thi) dong dién phu thudc vao s6 vong
quay mot cach tuyén tinh.

Hinh 4.19: Pc tinh clia may phat dién xoay chiéu kich bang nam cham vinh ctu.

& s6 vong quay cao gia tri ¢ A« rat Ién so vai (r +i?/ nén co thé bo qua, khi do:

Cg.o. const

Khi s6 vong quay clia may phat dién tang, dong dién clia né sé tién gan toi gia tri
khong ddi, con hiéu dién thé ctia may phat sé bang do sut thé & mach ngoai, tiec 12 o ~
=1 J.R. Nau chon dién trd tai co dinh thi dién thé cla may phat sé thay doi ti 1é thuan
v@i dong dién. Trong thuc té, dién tré ctia bong den cé tang Ién khi cwdng do dong dién
qua né tang, do do6 hiéu dién thé may phat ting nhanh hon cuOTig d6 dong dién.

Phuwong trinh thu dwgc con cho thay dién thé clia may phat dién thay doi ti 1é voi sw
thay d6i cta dién trd tai trong khoang tr 0 *= voiR”» 0dén U U v6iR = <vi
trong may phat dién loai nay, chi cé dong dién/ ~dugc ty diéu chinh va han ché, con
dien thé U , 1aham ctal ,va
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Qua nghién cttu &3c tinh, chUng ta thay rd rang may phat 4ién xoay chiéu loai nay c6
thé st dung binh thwong & sd6 vOng quay gid¢i han va véi mot tri s6 dinh mirc cla phu
tai dién.

Nhuoc diém nay han ché kha nang st dung cac may phat dién xoay chiéu kich thich
bang nam cham vinh ctru, vi trong thuc té€ st dung can phai thay doi phu tai dién.

4.3.2.2 D&c tuyén may phéat xoay chiéu kich thich bang dién tir

Pic tinh clia cdc may phat xoay chiéu dwoc xac dinh bang cac mdi quan hé gilta
cac dai lvong co ban sau:

Dién thé cla pha

bién thé day d

Dién thé chinh lvu

DOng dién cua pha

DOng dién tai may phat
DOngdiénkich~*

S6 vOng quay cta may phat n

4.3.2.3 Dac tuyén khong tai

La nhirng duwdng cong dac tnmg cho mdi quan hé dién thé clia may phat va dOng
dién kich thich: U f :f(1J khi s6 vOng quay khong d6i n : const va dOng dién tai / /
= 0.

Déac hiyén khong tai dugc xac dinh td phutmg trinh phu thudc cla stc dién dong
may phdt vao s6 vOng quay. Vi dOng dién kich va to thong tvong rng (& khe hé khong
khi) phy thudc vao sd vOng quay cua may phat dién, nén stc dién dong khong tl 1€
thuan véi s6 vOng quay ctia may phat dién. Do d6 dac tinh khodng tai cia may phat dién
godm nhitng dwdng cong twvong (ng véi s6 vOng quay (Hinh 4.20).

Hinh 4.20:
a. Dac tuyén khong tai (rng voi s6 vong quay khac nhau,
b. Dac tuyén ngoai (rng v&i sd vong quay khac nhau.

Bién soan: PGS-TS D& Van Dimg 91



Dién dong co va diéu khién dong co

Theo dac tinh, ta xac dinh dwoc hé sd dac trung s6 vong clia may phat.
=n_/n =8"10
Stre dién dong pha duoc xac dinh béi:
= 4k.co™.n.0.p/60.
Trong do
k: Hé s6 phu thudc vao két cadu may phat.
{k= 1,1 d6i v6i may phat xoay chiéu)
co™ : S6 vong day quan trén mot cudn day pha
d : Tw thdng di qua khe hé gilra rotor va stator

4.3.2.4 Dac tuyén ngoai

La nhitng dwdng cong dac treng cho mdi quan hé gilta dién thé may phat dién sau
chinh lvu va dong dién tai (hinh 4.20b).

Vi n = const;
U~ . =const, vadién trd kich thich R, = const.
Khi tai may phat tang dién thé U~ giam nhanh.
Nguyén nhan giam dién thé khi dién tai tang la do d6 sut ap tang (dd sut ap trong

diode, do sut ap trén dién tré thuan va cdm khang cuta cudn day), do anh huéng cla
phan (rng lam tlr thdng qua stator giam va do hién tuvong phan tu.

Dién tr& toan phan cla pha trong cudn stator:
z. =.IRi +Xxi

=L =
60

In.n.p.

Trong do:
: dién tré thuan cua pha.
: tré khang cua pha.
L : d6 cadm cua cudn pha.
Giatricta  phu thudc vao s6 vong quay n, vi vay, khi n tang Ién thi dé cong cla
dién ap o " tang Ién.

4.3.2.5 Dac tuyén tai theo s6 vong quay
Pac tuyén tai theo s6 vong quay la nhirtng dwong cong déc treng cho quan hé gitra
dong dién tai va s6 vong quay (hinh 4.21a).
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=f(n); Uj= = const.

0 do cao, dong dien phat ra tang cham va gia tri cue dai cua no khong vugt qua gia tri
circ dai da dinh, tuc la may phat c6 tinh chat tu ban che dong (hinh 4.21).

=213/ .

mjam

r fir ntt. K no>< n

Hinh 4.21: Dac tuyen tai theo so vong quay.

c,.n.d)
"/
) A op.nlLM
R + R " R + R, + In
RERIT g t SRRV
Vhi: Ce:4ICK,1:q{.p/60
CJtoc do thap:
2.7t.n.p.LM
(R+R,y »
60

Vi vay:

T C.n(p

R+R,
CJtoc dp cao:
N N
R+R Y « 2.7/T.n.p.L
60
Do do:
- Ce(t> const
2/r Lp/60

Nhu vay, may phat dien xoay chieu c6 kha nang tu han che dong d toe do cao.

Bien socn: PGS-TS Do Van 93



Dién dong co va diéu khién dong co

4.4 B0 diéu chinh dién (B0 ti€t ché)

4.4.1 Co s¢ ly thuyét diéu chinh dién ap trén 6td6 va phwong phap diéu
chinh

Khi diéu chinh dién ap va cwdng dd dong dién clia may phat trong cac hé thong cung
cép dién, déi twong diéu chinh 1a may phat va ac quy. Hoat dong dong thoi clia may
phat cung &c quy xay ra khi co sv thay d6i van tdc quay cla phan (rng (rotor) clia may
phat, clia tai va cla nhiét do trong pham vi rong. De cac bd phan ti€p nhan dién nang
lam viéc binh thwong thi dién thé clha lwdi dién phai khong doi. Vi vay, can phai cé su
diéu chinh dién thé.

Trong qua trinh van hanh, may phat c6 thé cé nhitng trvong hop khi tai vuot qua tri
s6 dinh mic. Diéu nay sé dan dén hién tuoTig bi chay, lam gidm kha ning chuyén d6i
mach hodc qua nhiét, dan dén ting tai trén cac chi tiét co khi cta hé théng dan dong
may phat. Vi vay, can co6 thiét bi ddm bao su han ché dong dién clia may phat. Tat ca
cac chirc nang nay & hé thdng cung céap dién cho 6td6, may kéo duoc thwc hién tu dong
nho bd diéu chinh dién thé va dong dién.

Pién ap ctia may phat mot chiéu hodc xoay chiéu cé thé duoc biéu dién bdi cong
thirc:

U =Cm.0-2u -RJ, (4.16)
Trong do:

¢ :héng s6 két cdu clia may phat.
C = pn/60.a (ddi véi may phat mot chiéu).
c = 4 AANA.p.wybd (ddi voi may phat xoay chiéu)

hé s chinh luwu, x&c dinh qua ti s6 gilra dién ap chinh lwu trung binh
va dién ap pha.
n: van tdc quay clia rotor may phat.
2U :d0 sut ap trén bd chinh luvu cta may phat (v&i may phat mét chiéu
2U la do sut &p trén choi than).
R”: dién fré twong duong clia may phat co tinh dén do sut ap trong may
phat va bd chinh lvu (véi may phat xoay chiéu
R la mot bién s6 phu thudc vao van téc quay cua rotor).
/ J.: dong dién cla may phat.
K . hé sb day quén.

hé s6 dang tlr treong.

Tl thong clia may phat duoc kich thich bang dién tir ¢ thé biéu dién qua dong kich

thich.
o "0
fat+b.lJ
Trong do:
0p : tirdu.
a, b : cac hé sb cla duwdng cong tlr hoa.
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Hinh 4.22: Sac tuyén tir va hiéu dién thé may phat phu thudc vao dong kich.

sé xac dinh cac hé s a,b trén dwong dac tinh khong tai (hinh 4.22), ta chen hai
diém: diém 1trén doan thang, diém 2 trén doan bdo hod. BO qua anh huong cda to du
® va do sut ap trén bd chinh lvu 2 0ddi v6i nhitng diém da chon, ta cé thé viét:

=Cen.lk/(aiblk).
U :C .n.lJ(alblk).

Giai hé phuong trinh nay ta diioc:

a:[C,n.dkrlk/ T )]/[ , 20«1k )]m
b=tcr.n. (1 110 .2,- 1
Néu tinh dén nhirng gid thiét da néu, phuong trinh (4.16) sé cé dang:
= Ce.n.lk/( "b.u-R &l (4.17)
Nhu vay, dé cho dién ap may phat khéng thay déi khi van téc clia phan (rng va tai

thay doi trong pham vi rong, can phai thay doéi dOng dién kich thich. Quy luat thay doi
dOng kich thich cd thé xac dinh tr (4.17).

lk=[( Tia T? J/[CeN-( ,J0K:T) b] (4.18)

VI vay, khi van toc phan ('ng may phat tang thi dOng dién kich thich phai gidm, con
khi tai tang thi dOng dién kich thich tang. Pham vi thay déi clia van téc ,phan (rng, ma
khi dy dién thé clia may phat phai gitr co dinh dwgc xac dinh bdi hé so toc do;

K — MNuwax
r-]min

{Kji : 6 Jr8 d6i v6i 610, 3 4 d6i véi may kéo)
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Hé s6 dong kich thich dwoc xac dinhbéi =/ /N

= ¢ thé suy ra tlr phwong trinh
(4.18) tr diéu kién:

& téc d6: n , dong kich thich cé gia tri cuc dai/,

n__ - dong kich thich c6 gia tri cuc tiéu/, . .
Ta co:

JCe-n”™ i ~M+R,q.Irnf)-i

Nhuv vay, hé s6 dong kich thich sé Ié¢n hon so véi hé s6 diéu chinh theo van t6c phan
trng. Diéu nay xay ra la do dwdng cong tir hda c6 dac tinh phi tuyén. B6 diéu chinh (s6
lan) 1&n nhat vé dong kich thich cé thé thiyc hién & ché do khong tai thuong la & may

phat chinh lwvu c6 d6 bao hoa sau cia mach ti; hé s6 clia cac may phat loai nay la 15 --
20.

Khi gidi phuong trinh (4.17) theo van téc quay cua phan &ng, ta duoc:

TU phuong trinh nay ta thay khi tai tang Ién (6. N U, = const) thi van téc phan
trng ma khi d6 may phat tao ra dién thé khéng doi, cling tang 1én.

Theo phuwong trinh (4.17), (4.18) khi thay ddi van téc phan (rng va tai, ta cé thé xay
dwng ddc tinh lam viéc cua may phat (hinh 4.22a).

Hinh 4.23a: Bdc tinh hiéu chinh dién thé clia may phat

4.4.1.1 Phuong phap diéu chinh dién thé

Can ctr vao phuwong phap diéu chinh dong kich thich, cac bd diéu chinh dién thé
dwgc phan lam hai loai:

B6 diéu chinh hoat dong lién tuc
BO diéu chinh hoat dong lién tuc c6 tin hiéu & dau vao va dau ra cla tat ca cac phan
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tlr cd dang la mot ham lién tuc theo thoi gian, & nhitng bd diéu chinh nay, dong kich
thich va dién tré thay ddi theo thoi gian va phu thudc vao van téc cla phan ng va tai
may phat. Dong dién kich thich & mo6t hé thong nhu vay:

u . - i3.8v.

mj dm
Trong do:

Ce-n b
Abs ~ nf —  -R

( mf+ )

R - Dién trd bb sung cla bién tré trong mach kich thich.

Vi vay dé dam bao dién thé khong doi cia may phat thi dién trd phu  can tang khi
tang van téc phan (rng va giam khi tang tai trén may phat.

B6 diéu chinh hoat déng gian doan

B0 diéu chinh hoat déng gian doan thuc hién viéc thay doi tin hiéu theo mirc d6 hoac
thuc hién diéu bién bé dai xung. Cac phan tlr cht yéu cla bd diéu chinh loai nay la cac
relay khac nhau. Qua trinh diéu chinh dién ap xay ra nhuv sau:

Khi dién ap may phat < i/,thi s& xuéat hién qua trinh tw kich thich cac théng s6
va cdu tric diéu chinh sé thay déi dang bwéc nhdy. Do vay, dong dién kich thich giam
xudng va, tai mach kich thich, cac thdng s6 va cau trc diéu chinh sé tré lai gia tri c.
Quaé trinh 13p lai co tinh tuan hoan. Ldc nay, dién thé trung binh cta may phat U ~va
dong kich thich  sé khong thay doi & van téc phan ng va tai ctia may phat da cho Sw
thay doi van toc quay cla phan (rng hodc cla tai sé anh hudng lén dong dién kich thich
trung binh va dién thé trung binh sé khong dai.

Dé diéu chinh dién thé, dong dién clia may phat trén 6t6, vé nguyén tac, ta dung bd
diéu chinh hoat dong gian doan.

4.4.2 Ly thuyét diéu chinh gian doan
Qua trinh diéu chinh dién ap may phat dong mot chiéu hodc may phat xoay chiéu cé
thé duoc mo ta bdi phwong trinh vi phan:

=hA +LAdi/dtO <t<t, (4.19)
= Q/?\ +L\di/dt o<t< (4.20)
Trong do:
va 0 ,:dién thé dat vao mach kich thich twoTig trng véi thoi gian xung
va ngung.
\k R \: dién tré cha mach kich thich tuoTig (rng véi thoi gian xung va
ngung.
Z"va L\ :cam khang ctia mach kich thich twuemg rng vé&i thoi gian xung
va ngung.
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L
i, G=(ir IRK)e + ,/R (O<t<t)  (421)

i2iu =(12- ,JRk>eak+ /R (0<t<t)) (4.22)

Giaslrrang 1va 2 lacac thong sb tdng quat tinh &én strc 4ién adng nghjch, dén
d6 sut ap trén cac phan to ban dan ...
Nhuw vay cac thong sO tong quat sé la Kir R V Li(, L\. Néu nhw cac giatriu f k Ri(,
RV LUs L kla cac hdang s6 va dong dién trong mach kich thich lién tuc thi viéc giai céac
phwong trinh vi phan (4.19) va (4.20) c6 thé tién hanh nhu sau:
Trong dé:

K\  hé s6tinh dén sy thay d6i cdu tric diéu khién bang:

K rR~/( rR ™
C: hé s6 tinh dén su thay doi c(éc thong (56 clla mach
Uriv k >TkTk = L\RK/LKk
Tie T X: hang s6 dién tir ctia mach kich thich hiong tng.
T.T -Lk/R,vaL'k/RXk

Gia tri ban dau cia dOng dién  va. c6 thé xac dinh tir diéu kién bién.
(0 = (
0 o )

\
2=( -KU/RK).eCTk +K [ i

(I2-  ,/KK).eTu ,/Kk=li (4.23)

001 véi céac didu kién bién:

4] a-ei'ky +K(deg .k
(, 0y

l-exp -'r+u 4

[I Ci

/| =

/.4 (I'I-K-rel e ) 4k

r 1-y)
’ R 1-eXp y + “tk
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Giai hé phuong trinh ta duoc
Trong do:

7/ =1 :4b dai tvong ddi clia cac xung.
i = T/Til  :d0 dai tvong d6i cla chu ky chuyén mach relay.
T : tj +. 'chu ky chuyén doi relay.

(\-K).(\-eitk).(\-e{\i)c)
- K1 rr i-r

exp - /+ .
c ) (4.24)

Xung dong cla dOng kich thich

Thé cac g atri  vaz vao phuong ttinh (4.21) va (4.22), ta xac dinh dugc quy luat
bién thién dOng dién trong cac khoang thoi gian va

Tri trung binh ctia dOng kich thich dwoc xac dinh bang cach 18y tich phan:

ii i2
Ik =% \i\(tdt 17t dt (4.25)

Thé i,(t) va vao (4.25) sau khi ldy tich phan va bién doi ta dwoc:

Ir(14) +A]. 1 ("TOC-e)f-etk xi-e

| (- ) (- iy (4.26)

Trong trwong hop tong quat, gia tri trung binh ctda dOng dién kich thich khi diéu
chinh gian doan phu thudc vao nhirng yéu t6 sau;
S6 dai tvong déi ctia xung y.
B6 dai tvong doi cta chu ky chuyén mach relay.
Cac thong s6 clia mach kich thich (hé s6 c).
K&t cau diéu chinh (hé s6 K).

Su thay doi clia cac gia tri da néu c6 thé lam co s& cho cac phwong phap diéu chinh
dién &p may phat. Trong cac bd diéu chinh dién ap clia cac may phat dién trén 6td, ta
dUng céac diéu chinh: bé rong xung (thay d6i y), tan s6 (bang cach thay déi tj), diéu
chinh phéi hop (thay déi y va

Céc b0 diéu chinh ki€u gian doan c6 thé dwoc phan lam 12 nhOm:

NhOm 1: khic= 1k, c=0.
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Nhém 2: khic= 1, k =-1.
Nhom 3: khic= 1, k> 0.
Nhom 4: khic= 1, k<O0.
Nhém 5 -8;(c> 1L, k=0,k=-1, k>0, k<0).
Nhom 9- 12 (c< 1, k=0,k=-1, k>0, k<0).

Hé s6 dong kich thich I&n nhat tuoTig (ng v&i ché dd khong tai:
f=C,n.U(a”b.U.

Buong nhién sy phu thudc nay dung déi véi dién ap lam viéc u\, dién dptra va
dién ap trung binh ctia may phat o .

U =C.n.l/(a+b.u
=C.n.l/(a+Db.u
A =C,n.ld(a +b.1J
Trong do: /. : Dong kich thich trung binh.
Giai cac phuong trinh nay doi véi / ,taduoc:
l,=aU/(C.n-bU?
aU/(C M- bU) (4.27)
h.-~ JJ(C,n-bUJ

Céc thong sb chl yéu cua relay bd diéu chinh hoat dong kiéu gian doan la: dién thé
lam viéc cta relay va hé s6 phan hoi = u/uvi <I.

Qua céac thong so relay, ta cé thé biéu thi dién &p trung binh  do b0 diéu chinh tac
déng gian doan tao ra.

=0,5( +": =05(1 +K" .U,
Ciing nhu do thay doi dién ap diéu chinh:

Xung ddng cla dong kich thich.

a{CA.nAU)

=/ 2= 4.28
ALZE-122 0 nf2bCrnU, +b\ri-0,25A 17) (4.28)

Néu bd qua sd hang 0,25AU ~thi xung lwong ctia dong kich thich gidm khi tang
van toc cua phan ng. Diéu nay la do dudng cong tlr héa clia may phat c6 dac tinh phi
tuyén.

Can bang cac vé phai clia cac phwong trinh (4.24), (4.25), (4.27) va (4.28), ta dwoc:
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au

(!- ) ] . I-jy N
13r(i-K) +K].(I-er""r>) € bUb 409
a.ch.uruy
~, irXjytk } (4.30)

\-e

Phuong trinh (4.29) va (4.30) xac ainh Y va t Nhw vay, tan s6 dongm &.// = 1/T
= l/(tk-Tj) phu thudc vao van tdéc phan (rng may phat.

Né&u can phai xac 1ap Yva theo tai thi & cong thirc (4.29) va (4.30) ta thay bbang
giatri , +

Nhuw da thdy Yva tk phu thudc vao cac thong s6 cla relay (Uly, AU?, cac thong s
may phat a, b, Rje Lk, va so d6 mach diéu chinh (k, c). D€ xac ainh quy luat phu
thudc Yva tkvao van téc clia phan (ng va tai ta can biét gia tri cta cac thong s6 da
néu.

4.4.3 Céc b0 tiét ché tiéu biu

4.4.3.! Phan ioai tiét ché

TUy thudc vao cau tao va nguyén ly lam viéc cla cac tiét ché dién thé nguoi ta chia
thanh hai loai: tiét ché loai rung, tiét ché ban dan.

BO tiét ché ioai rung

Viéc diéu chinh dién ap dang rung (hinh 4.23) thudc loai diéu chinh relay ma & dé
chirc nang cua bd phan diéu chinh do relay dién UJ’thL_rc hién. Nho cé cac tiép diém cula
relay ma cac dién tré phu dwoc ndi véi mach kich thich.

NEu dién ap clia may phat nho hon dién thé !dién ap hoat dong cla relay dién ta,
thi tiép diém K dOng va cudn kich thich o ctia may phat dwoc mac vao dau ra ctia may
phat. Khi dién &p may phat dat giatri . thi ti€p diém K s& bi ngat, dién tré phu R duoc
mé&c vao mach kich thich. DOng dién trong cudn kich thich va dién 4p may phat giam
xudng. Khi dién thé clia may phat giam xubéng dén dién ap phan hoi relay :, cac ti€p
diém cua relay dwoc dOng lai. DOng dién trong cudn kich thich va dién thé may phat
bat dau ting lén. Khi dién ap may phat dat dién ap 1am viéc cla relay thi cac tiép diém
lai bi ngat. Qua trinh lai ti€p tuc mot cach hran hoan.
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Hinh 4.23b: So d6 nguyén ly tiét ché loai rung.

Viéc aiéu chinh dOng &ién kich thich dwoc thuc hién bang cach thay déi thoi gian
dong tiép diém twong doi Yva chu ky biong ddi . Do bd phan diéu chinh cla bd diéu
chinh loai rung la relay dién to nén, dé xac dinh mirc do va chét lvgng diéu chinh can
phai biét cac dic tinh cla n6. Dwong nhién 1a viéc ngét cac tiép diém co thé thwc hién
khi lwc kéo clia 10 xo Fk va luc dién tir Fat ctia relay bang nhau.

Luc dién to: Fi=05. g2/(p..s)

Trong dé:
S :t0 thong & khe ha khong khi gitta I3i sit va phan (rng cla relay.
S : tiét dién cla loi sit.
p : do tir tham khong khi

Tl thong & khe hd c6 thé xac dinh bdi suat tir dong do dOng dién chay trong cudn

chinh  vabatri?y
ef = o4R
DOng dién/ khi relay h.oat dong (céc tiép diém bi ngat) sé 1a U/R .
Trong do:
R :dién trd cta cudn chinh relay.

Trd tir (néu bo qua tir tré cta thép) ti Ié thuan véi khe hé khong khi gitra 101 sat va
phan ng relay: = C'0.

Nhu vay luc dién tir cla relay co thé biéu dién boi:

2
: 1
N S

= Fi
R.c's 2ps
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Giai phuong trinh d6i véi (rién thé hoat ddng cua relay ta tim awoc:

Trong &0:
c =c Jiir .s

Nhu vay, dién &p hoat (ong cla relay phu thudc vao stc cang 10 xo Fk, khe h¢ s va
thong s6 R va ax clia cudn diéu khién relay.

D6i voi cac relay aién tir dung trong cac bd diéu chinh dang rung, hé sé phan hoi cua

relay 0,8 Jr09. (Kp: u/up)

Tri trung binh cla dién ap do b6 diéu chinh dién ap rung tao ra dwoc xac dinh theo
cOng thtrc:

(! K)CRS ~
2(tr,

(4.31)

dmtb

Pién 4p diéu chinh phu thudc vao stc cang 10 xo va gia tri khe hd 6. Khi thay ddi
khe h& khong khi sé thay doi hé s6 phan hoi relay. Trong thuc t€, viéc diéu chinh dién
ap dwoc thuc hién bang cach thay déi strc cing 10 xo

Khi khao séat hoat dong cUa b0 diéu chinh dién ap, ta gia thiét la cac tiép diém cua
relay dOng va ngat tac thoi @ Iva r Thuc t€ do quan tinh dién tir cla cudn diéu
khién relay va quan tinh co hoc, tiép diém sé bi gitr thém mot khoadng thoi gian sau khi
n,gat va dOng. Digu nay lam giam hé s6 p'han hoi cuda relay. VI vay, zlo/ting va lam
g-idm tan s6 chuyén doi mach. Két qua cla cac tinh toan cho thdy tan sd chuyén doi cla
b'0 bién doi dién ap don gian dang rung la rat thap: 10 20 Hz.

Tan s0 chuyén doi thap cda dién ap lam cac bOng den nhdp nhay va tao ra tia Ia tai
Ci&c tiép diém do viéc tang lvong dién tich di qua tiép diém dang mo.

PE tang tan s6 dOng ma relay ta can tang hé sd phan hoi (giam ), tdng dd nhay
cta relay hodc dién tré phu. Viéc ting dién tré phu lam ting céng suit ngat trén cac
ti'€p diém. De giam " *ngu i ta dUng cac loai mach hdi tiép mém va clrng khac nhau.

Cac b0 diéu cHInh dién ap c6 céac lién kétphan hoi hoac tang toc:
Viéc giam do bién thién dién éLJAlid & cac bd diéu chinh dién ap dang rung cd thé
duoc thuc hién khi dUng cac cudn day gia téc va cac dién tré gia toc.
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I f |

(a ib
Hinh 4.24: So do tiét ché v& cudn gia toc.

Cudn day giatdc W dwoc quén trén 16i sat relay dién to va dugc méc song song Vi
cac ti€p diém cla rela (hinh 4.24a) hodc cudn day kich thich Wk clia may phat (hinh
4.24b). Luc nay strc to dong cua cudn day gia téc sé trUng vé phwong véi strc tir dong
cla cudn day chinh w cia bd bién d6i dién ap. Néu cudn day gia tc dwoc méc song
song v@i cudn kich thich thi, khi ti€p diém dOng, dién ap trén cudn gia tdc va cudn
chinh bang dién thé may phat. Néu relay véi cudn gia t6c c6 cUng dién ap lam viéc
nhu & relay c6 mot cudn day chinh, thi & cUng mét do cang 10 xo, strc tr dong lam viéc
cUa hai relay nhv nhau.

Khi ti€p diém hd, dién thé trén cudn day gia toc gidam dot ngdt mot gia trl la/ i? .
Diéu nay dan dén hién hrong dOng lai tiép diém & dién 4p clia may phat cao hon, ttc ia
dién ap phan hoi 2tang Ién:

Dodb: A = 1- 2gidm xudng con hé s6 phan hoéi cla relay tang. Khi au y
gidm, tan s6 déng m¢ sé tang.

Do cac cudn day (gia tdc va cudn kich thich) duvgc mac song song nén & thoi diém
bét ky, dién ap cta chUng sé bang nhau (v = uj)

muxemU -1 R ;UALRIthil AIA(RAR)

gt

Nhu vay, dOng dién trong cudn gia toc ti Ié thuan véi dOng kich thich clia may phat,
toc lLad mach hiéu chinh sé c6 mach hoi tiép theo dOng kich thich.

VI vay, khi dua vao cudn day gia téc, tan s6 dOng m& cua relay sé tang Ién. Song,
khi tang van toc rotor may phat (dOng kich thich giam) thi dién 4p tnang binh trén dau
ra cla may phat tang.

Dién tré gia téc & so do diéu chinh dién ap dang rung c6 dang la mét phan dién tré
phu R . Relay dién tlr c6 mot cudn day diéu khién chinh w dwoc dau vao dau ra cla
may phat qua dién tré gia toc. Dién trd tinh toan cda dién tré phu:

R=R, R
D g p

Thuong thi & cac bo diéu chinh dién ap c6 dién tré gia téc gia [ x \R i« R *. Khi
dau mach cudn day chinh véi dién tré gia toc sé dam bao dwgc viéc tang tan sO dOng
ma relay.

Tai thoi diém céc ti€p di€ém dOng, dién ap trén cudn day chinh la:

w= m-1 X;/V/(Rg ~R”« en-i,.Rp
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Khi cac tiép diém bi ngét, dOng dién kich thich do hién twemg tw cdm sé bao toan vé
g atri va hwéng. DOng d én qua dién tré g a téc sé sinh ra do sut ap. Vi vay, dién thé dat
Ién cudn day chinh cla bd diéu chinh sé gidm xuéngva iy —u /- (1 « 1i}R)

Nhu vay, cac tiép diém cua relay dugc dOng lai & dién thé cao hon clia may phat.
Dién ap phan héi 2cuarelay ting Iéncon A mf:  r  2gidm xubng va tan s6 dOng
mérelaytang.

Viéc dwa dién trd gia t6c dé 1am tang tan s6 dOng ma relay sé dan dén hién twong: khi
van toc rotor may phat tang, gia trl dién ap tmng binh trén dau ra clla may phat tang. So
do co dién tré tang toc rat don gian. NO dugc st dung rong réi trong cac b diéu chinh
dién 4p dang rung. D& giam hién twong vira néu, trong cac bd diéu chinh dién ap dang
rung, ta dUng cudn day can bang (cudn khir) va cac dién tré can bang. Cudn can bang
W h(hinh 4.25a) dwoc méc néi tiép véi cudn kich thich w , con stc tir dong F bnguoc
hudng vai stre tr dong F cta cubn chinh Wgcua bo diéu chinh dién ap.

Né&u ta xem xét bd diéu chinh dién &p c6 cudn chinh va cudn can bang ma khéng co
cac lién két gia téc thi strc tir dong toan phan la:
Ftp: Fo B I:cbk : mjikKW ’/OR-KWCb'
L0c do6 tri trung binh cta dién ap dwoc duy tri b&i bd diéu chinh la:
(I + Kph).Ro

dmtb (C .8 A + 1kwWchb)

2Wn

Su hién dién cia cudn day can bang lam giam dién &p khi ting van tdc cla rotor.
Nho vay cudn can bang thwc hién dugc viéc bl lai sai s6 cta viéc diéu chinh trong cac
bd diéu chinh dién ap dang mng c6 lién két gia toc.

R HG
i . o “_
| v i\
W.. N
Vich
E 1
@ (b)

Hinh 4.25: So do tiét ché voi cudn can bang va dién tré can bang.

Dién trd R b(hinh 4.25b) dwoc mac ndi ti€p vao mach kich thich ctia may phat. Dién
ap may phat cao hon dién ap dugc dwa Ién bd diéu chinh dang mng mot lvgng liR .
So db ciia bd diéu chinh dién ap dUng dién tré can bang R brét don gian. Song nhuoc
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diém cla nd la viéc tang dién trd ctia mach kich thich s& lam tang tdc do khong tai cla
may phat. Nhw vay, bd aiéu chinh dang rung dé diéu chinh chinh xac dién ap phai c6
cudn dieu khién chinh, cudn gia téc va cudn can bang.

Van dé on dinh nhiét ch. bd diéu chinh dién ap dang rung

TU phuwong trinh (4.31) ta thay hiéu dién thé hiéu chinh s& ti 1é v&i dién tré R cua
cudn day chinh. Khi nhiét do thay déi, dién tr¢ R thay doi. Vi du khi tang 100.C, R
tang I1én 40%. VI vy, dién 4p diéu chinh cling sé thay dbi. Be dam bao dd 6n dinh theo
nhiét ctia dién ap diéu chinh, ta mac dién tré bu nhiét ndi tiép véi cudn day chinh 1am
bang nicrOm ho&c constantan (loai ¢ dién tréd khéng phu thudc nhiét dd).

Ngoai cach mac dién tré bu nhiét, nguoi ta con dung gia treo relay dién tu bang tdm
luéng kim nhiét. Tdm nay cau tao tU hai kim loai dwgc han véi nhau. Mot tdm lam tlr
hop kim st niken c6 hé s6 ddn n& nhiét thdp va tdm kia hr thép Cr - Ni hodc Mo -N i-
c6 hé s6 dan n& I6n. Do sy bién dang cla tdm lwdng kim nhiét sé xudt hién luc nguoc
chiéu vo&i do cang 10 xo. Trong trudng hop nay tong lwc tac dung 1én mo treo sé giam
khi nhiét dd moi trurag tang Ién.

Dé kht anh hwdng nhiét Ién dién ap diéu chinh nguoi ta con dung cac sun hr lam
bang thép niken. Tl tré cha sun hr ting khi nhiét do tang. Sun duvgc mac gilra ach hr va
16i s&t. &@ nhiét do cao, sun sé& bi khir hr con tir thdng tai khe hd khi & sé phu thudc vao
strc tir dong va hr tré ctia khe hd khong khi. & nhiét do thdp, sun sé trd nén dan hr va
mot phan tlr thdng do strc hr dong tao nén sé dwgc khép mach theo sun nay.

D0 bén cUa bd diéu chinh dién ap loai rung

Trong quéa trinh lam viéc, céc ti€p diém chiu tdc dong an mon vé co, hoda va dién,
anh hudng 1én do bén cla bd diéu chinh dién &p dang rung.

Téc dong co hoc dwdi dang va dap cua cac tiép diém dong Ién céc tiép diém c6 dinh
s& dan dén hién hrong nén cuc bd va mit cac tiép diém. Tac dong hoa hoc sé& lam cho cac
ti€p diém bi oxy hoéa va cac phan Ung hoa hoc khac clia kim loai v&i cac loai khi chUa
trong méi trwvong dan téi tinh trang rl sét, két qua la trén bé mét ti€ép diém hinh thanh
cac mang co dién tré riéng cao. Tac dong vé dién thwong & dwdi dang tia IUa dién ho
quang sé lam xudt hién sy an mon. LUc nay mot ti€p diém bi 16m con tiép diém kia 16i.

Vat liéu pho bién dé ché tao tiép diém thuwdong la vonftam, c¢d dé cUng I6n va nhiét
dd nOng chay rat cao (3.3700Q. Do bén an mon cta vonfram cao hon bac hay platin.
Nhuoc diém cla tiép diém vonfram la khi bl rl sé tao nén cac mang sunphlt va mang
oxyt.

Trong cac bd diéu chinh dang rung ngwoi ta dUng cdp ti€p diém (vonfiam - vonfram
bac) c6 tinh dan dién va dé bén cao hon.

Thong thuong, hd quang co thé xudt hién khi tiép diém bi ngat, con tia Itra dién xuét
hién IGc dOng va lic ngat tiép diém. Tia Ikra xuét hién & cwdong do dOng dién khong lon
va hiéu dién thé trén cac tiép diém cao hon 300v.

Anh huéng cla tdc dong vé dién Ién kha nang 1am viéc cla cac tiép diém cOthé duoc
dic trung bdi céng sudt ngat:

p -1I,,.u

«g ng ng

Trong do: Iné U , 1a cwdng do va dién ap trén céc tiép diém & thoi diém ngat.
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Pé cip tiép diém vonfram - vonfram lam viéc 6n dinh thi cong suft ngét khong
duoc vrot qua 300V.A. Cong sudt ngat cwc dai chi co thé cé & van tdc nhod nhéat cla
rotor may phat, khi ma

png =:I'kmax/\'Rp =1kmax/\(k} - l)RR = umfib Ikmax (432)

Vi ay: I,’\,,<PKUnﬂgfk1—l).

Trong thuc t€, & cac mach cula bd tiét ché, dé dam bao gid¢i han diéu chinh da néu
theo van téc cla rotor co tinh dén sw lam viéc on dinh cua relay ta chon gia tri R 16n
hon.

D0 bén cla céc tiép diém bd diéu chinh dang rung cé thé tang khi diéu chinh hai néc.
B0 diéu chinh dién ap hai ndc dang rung (hinh 4.26) c6 hai cap ti€ép diém  va K™ Neu
n <«<« thicoti€pdiém ma hodc dong. Nhu vay khi lam viéc & ché do nay, bo
diéu chinh dién ap thuéc nhém 11 (c < 1, K> 0).

Hinh 4.26: So db va dic tuyén 1am viéc clia tiét ché hai néc.

Pién tré phu dwoc lva chon dé gilr dién ap khong doi chi dén  (hinh 4.26b) va
dugc xac dinh béi céng thirc:

p am K K

Khi tiép tuc tang van toc rotor thi  sé hoat dong. Lic nay, dién ap hiéu chinh s&
tang Ién mot it do phai tao thém luc tir dé vwot qua khe ho.

Cép diéu chinh thit hai thuéc nhém 5 (c> 1, K = 0). Do dién tré phu R & ho diéu
chinh hai cdp nhd hcm nhiéu so véi mot cdp cho nén cong suét ngat trén céc tiép diém
cling thdp hon. Diéu kién hoat dong cua cap tiép diém thi hai cling t6t hon nho khi
ngat, dong kich thich khéng l6n.

Nhuoc diém cla bd digu chinh dién ap hai cdp la dd on dinh thap. De giam do chénh
léch diéu chinh dién &p & hai ndc, khe ha phai nhd. Do d6, khi mat vit bi ban, tiép diém
sé bi ket, lam cho hoat dong cla bd diéu chinh sai léch.

Phwong phap khéac dé giam coéng suét ngat ctia bd diéu chinh dién ap dang mng 1a st
dung bd diéu chinh dién ap doi. & loai nay, dong kich s& di qua hai cap tiép diém méc
song song.
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i€t ché ban dan

Nhuoc diém co ban clia bo diéu chinh dién 4p dlng tiép diém dang rung la dong dién
kich thich bi han ché va do bén ctia b6 diéu chinh thap. Cac phuong phap giam cong
suft ngat dwoc st dung khéng khac phuc dwoc hét cac nhwoc diém dd néu ma chi co
thé md rong pham vi s dung cac bd diéu chinh dién ap dang rung.

B0 diéu chinh dién &p dang rung trong qua trinh st dung can phai diéu chinh va bao
dudng thwong xuyén do phan tl quyét dinh la 16 xo c6 do dan hoi phu thudc vao diéu
kién van hanh.

Pé khac phuc nhitng nhuoc diém cia bd diéu chinh dién ap dang rung, ngudi ta san
Xudt cac bd diéu chinh dién ap khong tiép diém (tiét ché ban dan), st dung céc linh kién
ban dan: diode, diode 6n ap (diode zener), transistor. C6 2 loai tiét ché ban dan khac
biét & transistor mac ndi ti€p vai cudn kich. Neu dung transistor loai PNP thi cudn kich
duoc noi tryc ti€p ra mass, con dung transistor loai NPN thi mot dau cudn kich sé duoc
nGi v&i dwong qua cong tac may.

4.4.3.2 So do cau tao va nguyén ly lam viéc tiét ché dung transistor PNP

B0 diéu chinh dién ap khong tiép diém loai dung transistor dwgc thé hién & hinh
4.27. B0 diéu chinh dién ap transistor cau tao tlr bd phan do (mach Rl -R2 - R- VDI)
va thiét bi diéu chinh c6 dang mot transistor PNP (cac VTI, VT2, diode VD2, céc bién
tré Rj, RY, va R ). Tai cta transistor 1a cudn day kich thich W cta may phat duoc mac
song song voi diode VD3.

NEu dién ap trén dién tré R. nhé hon dién ap mé cla diode zener VDI thi diode sé
khong dan va cwdng do dong dién trong mach R-VDI gan nhu bang khdng. Dién ap dat
Ién mdi nbi BE cla transistor:

er = Or™ Op <0

Vi vay, transistor VTI sé& & trang thai ngat. Dién ap wg... hau nhw bang vai dién
ap cua may phat va dugc dat 1én Iop tiép giap BE cla transistor theo hwéng thuan.
Transistor VT2 sé & trang thai bao hoa, dugc xac dinh bdi dién tré R3.

Hinh 4.27: So do tiét ché ban dan loai ding transistor PNP.
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Do dién tr& R va do sut &p VD2 nhd, nén ta cé thé xem dién ap clia may phat hau
nhv dugc awa Ién cudn kich thich. Nhu vay, 4dm bao sv tw kich clia may phat.

NEu hiéu dién thé clia may phat bang véi hiéu aién thé hoat dong . cla tiét ché, thi
trong mach R- VD 1sé xuat hién dOng dién 2 = Dién ap trén lép chuyén tiép BE cla
transistor thir nhat dat gia tri nguéng oel : Jr- e =1r - Iir . Transistor VTI duoc
chuyén tir trang thai ngat vé trang thai bao hoa khién dién 4p BJ gidm va transistor
VT2 to trang thai bdo hoa chuyén vé trang thai ngat. DOng dién kich thich giam lam
tang dién ap trén moi ndi BE cla VTI dot ngdt. & = 1r - 1jrR Vva chuyén no tlr trang
thai ngat vé trang thai bdo hoa.

Khi VTI chuyén sang trang thai bao hoa:

Eo = Upg -V R <0

Nén VT2 s& chuyén vé trang thai ngat. Su dich chuyén cta Iop tiép giap BE cla VT2
& huéng nguoc dugc thwe hién badi su lwva chon cac théng s6 cla mach VT2-R4

Viéc chuyén VT2 vé trang thai ngat dong nghta véi viéc ngat cudn kich Wk khOi
may phat. DOng kich trong mach Wk - VD3 giam xufng. Sy giam ctia dOng kich dan
dén giam hiéu dién thé hiéu chinh clia may phat.

Khi dién ap clla may phat dat t¢i dién ap phan héi 2cua ti€t ché thi dién ap trén I6p
chuyén tiép BE cta VT2 sé dat gia tri ngudng, trc la:

E2 = UEC UR=U Ny

Lac nay VT2 bat dau chuyén tir trang thai ngat sang trang thai bdo hoa, lam ting
dong kich. Sy tang 1én cla dong kich lam giam dién ap trén I6p chuyén tiép BE cua
transistor thi nhat.

E=IR-1LR, u

K" o 'OEI
Tl trang thai bdo hoa, transistor chuyén vé trang thai ngat, con VT2 tir trang thai
ngat vé trang thai bdo hoa. Nhu vay, hiéu tng relay trong bd diéu chinh dién ap nay dat
duwgc lanho dién tré R dam bao duoc lién két dwong nguoc,
& dién ap hoat déng cua transistor, ta c6 cac phuong trinh sau:

U=IR+R) IR
U,=I(R+Rz) + oz+(1+U Ri (4.33)
Diéu kién transistor dOng ma:

Ug  IR-IR,

Gidi hé phuong trinh (33.4) d6i véi dién ap hoat dong c6 xem xét diéu kién dOng m¢
ta tim duoc:

1j R2] oEitikRo + + (Ri+Rii-R1i]
Ri RR]

Trong dérz va oz ladién tré va dién 4p mé cua diode zener VDI.

Nhuw vay, dién ap lam viéc cua transistor phu thudc vao cau phan ap R] va R . Khi

(4.34)
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tdng R] hoac gidm R , dién ap lam iéc gidm va nguoc lai. Dién ap lam viéc cling phu
thudc vao cuong ad dOng dién kich thich va do d6 phu thudc vao van tc cia rotor may
phat.

B&i véi dién ap phan hoi cla transistor 2 khi bd qua do sut ap trén R (Vi R bé) thi
ta cé cac phuong trinh:

== =+ |02R02 + P1lIBE2R3+ 2

02 = ub2 + (Rd2 | rd
2=r[R,+R2 +(i,,-r)R 2\
3J: oz 1 (RiR:i Rzysni (Rz + 2 Ny
OEl : 'R - Rei(L+PI)Rbe2 (4 35)
Trong dé 1°, 1 "la cudng dd dong dién chay qua Ri, R* va diode VT2 & dién ap
phan hoi .mUoy, la dién ap lam viéc cua diode zener VDI va diode VD2.

la hé s6 khuéch dai cla transistor V T1.

Giai hé phuong trinh (4.35) ta xac dinh dwoc dién ap phan hoi cla relay transistor:

=B

Trong do:
_ D ¥ 11 .
C:(R\"Riiuv z- [ {Rz+ 2) RiRz]
1
RRR K mo o+ D 2X h/3i)REi-/3iR} OE[]Am
D:R\M E a.
PVR"R
. RzR R
A:iR\+R}) ] VR-v-R R \R +1
Re\l\"V P\ > Reai”Pvi

Nhu vay, dién ap phan hdi 2 cula tiét ché khong phu thudc vao dOng kich thich. Khi
xac dinh duoc dién &p lam viéc va dién &p phan hoi, ta c6 thé tim dwgc cac thong so
khéc cla transistor. BGi vi tiét ché ban dan, hé s6 phan hoi K 0,98 .NE&u tinh
gan dung mic dién ap dwoc duy tri béi bo tiét ché dién ap loai dUng transistor la:

um u (hR R)
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4.4.3.3 So do cdu tao va nguyén ly lam viéc cula tiét ché dung transistor NPN

1G

Tiét ché ban dan loai nay gdm hai thanh phan: thanh phan do R|, R2, D| va thanh
phan hiéu chinh T , T\

Nguyén Iy 1am viéc nhu sau: Khi bat céng tdc may, dong dién tir &c quy dén tiét ché,
dén —™-"mass. Dién 4p datvao = O.R,/(Rj + dién thé lam viéc cla
D|, nén T| déng. Do do, dong di theo mach Rj —Dj -> R4—mass.

Khi s6 vong quay n may phat tang cao, hiéu dién thé tang va dién ap dat vao D. tang
khién né dan lam T dan bdo hoava T dong.

Dong dién trong cudn w. giam khién dién ap may phat gidm theo. D| sé dong tré lai
lam T. déng va T"mé. Qua trinh nay lai 13p di lap lai.

Khi cwong do dong dién | gidm trén W| xuat hién mot stc dién dong tw cdm va
diode D3dung dé bao vé transistor T .

Trong so dd nay, ngudi ta st dung mach hoi ti€ép am bao gdbm R va tu c. Khi ™
chém dong, dién ap tai cuc ¢ tang lam xuat hién dongnap I (W| ~ T|-* ¢ ->R -"R

mass).

Dién thé tai chan B cla T. tang vi =R (I +1*v khién T. chuyén nhanh sang
trang thai bao hoa va T" chuyén nhanh sang trang thai dong.

Khi T chém m@, tu ¢ bat dau phong theo mach + C->T2—=R "R ~-C . Dong
phong di qua dién tré R theo chiéu nguoc lai va dién ap dat vao méi ndi BE cua T. cé
gia tri: = (1-1JR khién T. chuyén nhanh sang trang thai déng va T" chuyén nhanh
sang trang thai bao hoa. Nhuv vay, mach héi tiép gilp tang tan s6 dong mé cua tiét ché,
gilp tang chat lwvgng dién ap hiéu chinh va gidm nhiét tda ra trén transistor.

Luc bét dau hoat dong, hiéu dién thé 1am viéc cda tiét ché dwoc xac dinh:

Ur=I,R* + UM +R*+ |R.
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Trong do;
| = /R. Thé gia tri | vao 2 phuoTig trinh trén, ta dwoc:

U,-R"I, + +RMrgMR +
Gidi hé phucmg trinh trén qua |, ta thu duwoc:
U=(+RR;[ ,, +R+) JR]+R ,/R
Nhu vay, mudn tang hiéu dién thé hiéu chinh ta ting R. hodc giam R

4.4.3.4 Mach bao vé tiét ché

Trén hinh 4.29 trinh bay so do tiét ché vai mach bao vé gdm ¢, R:., R, TA D/dédé
phong truong hop cudn kich bi ngan mach.

IG

Hinh 4.29: So d6 tiét ché dung transistor NPN cé mach bao &.

Khi cudn kich bi ngan mach, dau F bi ndi truc tiép véi duvong va tu ¢ sé dugc nap
v@i dong:

u
+Rij
Trong do:
X :hang s6 mach nap
0,,: dién ap &c quy.
x"=X +rlc
u -t
N ~ N -R/\e
RS BE?2 Rl +R|
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Posutaptrén R lamT mé& va  ddéng nén mach dwoc bao vé. T3sé tiép tuc dong
dén thoi diém t khi dong nap khéng du dé mé T,, tic la:

u.
K .ns

Re"' = e

rin
(1?4 +Ri).uqi;2

LUC nay, T chuyén sang trang thai dong va T3chuyén sang trang thai khuéch dai.
Tu c s phong dién qua  va qué trinh lai lap lai nhv cd.

4.4.35 MOt sO mach thuc té trén xe
Trén hinh 4.30 4.33 trinh bay cac mach tiét ché pho bién.

Tiét ché vi mach xe Nhat kiéu A

Hinh 4.30a: So do tiét ché vi mach xe Nhét.

Mach cung cap dién cho cudn kich va bao nap dwgc thwc hién bdi 3 diode nhé (diode
trio) mac tir dau ctia cac cudn pha (D, D , D ). Khi bat cong tdc may va dong co chua
hoat déng, dong qua den bao nap di qua cudn kich lam tang kha nang tv kich clia may
phat. Khi may phat hoat dong, dén bao nap tat vi hai dau dén dang thé va lic nay, dong
cap cho cudn kich s& di truc tiép tir 3 diode trio. Nguyén ly lam viéc cla b0 tiét ché loai
nay tuong tv nhw cac mach ta da khao sat & phan trén nhung cac linh kién duoc ché tao
theo cong nghé vi mach va tiét ché dwoc dat bén trong may phat.

Tiét ché vi mach xe Nhat kiéu M

Diém khac biét cla so do tiét ché vi mach kiéu M la cach diéu khién dén bao sac.
Nho dién ap lay trén mot pha cap vao dau p cua tiét ché vi mach sé diéu khién trang thai
hoat ddng cula transistor TR2 va TR3 theo tinh trang cia may phat.
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Hinh 4.30b: So do tiét ché vi mach kiéu M,

Mach tiét chépp 350 (ZIL)

Trén hinh 4.31 trinh bay so do tiét ché PP350 trén xe Zil (Nga). Diém lvu y trong
so d6 nay 1a mach hoi tiép gbm dién tréd R méc tir diém A sang B.

Hoat dong clia mach hoi tiép nhuw sau: Khi T. chém déng, chédm mé, dién thé
tai B 16n hon tai A lam dong dién tr B sang A: R A L mass. Dién thé & A tang,
dong qua R va R gidm khién d6 sutdptrén R R gidm, lam T déng nhanh va T,
m& nhanh.

Hinh 4.31: So do tiét ché PP350.
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Trong truong hop ngwoc lai, khi T. chém ma va T chém dong, dién thé diém B
cao hon A. Vi vay, xudt hién dong tir A sang B. Dong nay di qua R , R khién D. mé&
nhanh lam T| mé& nhanh va Tj déng nhanh.

Tiét ché vi mach trén may phat xe KAMAZ dugc trinh bay trén hinh 4.32.

iIG/SW D4\

Hinh 4.32: So do tiét ché vi mach xe KAMAZ.

Trong so do nay, do dién ap hiéu chinh & méc 28V nén nguoi ta st dung 2 diode
zener D| va D mac néi ti€p. De dong nhét hoa chi tiét ciia may phat, cudn day kich
hoat dong & dién ap 14V va dwoc mac vao dau day trung hoa. & thoi diém bat cong tic
may ma dong co chwa hoat dong, cudn kich may phat dwoc cdp mét dong nhd qua R
dé tuw kich.

Trén tiét ché loai nay con co6 cong tic chuyén ddi dién &p hiéu chinh theo mua bang
cach thay doi gia tri dién trd cla cau phan 4ap.

Ngay nay, trén cac 6 t6 hién dai, nguoi ta khdng con st dung bo tiét ché vi mach nira
ma str dung PCM diéu khién dong co dé kiém soat dién ap phat ra ciia may phat va diéu
khién ludn den bao sac (xem hinh 4.33).
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Alternator

Hinh 4.33: So do tiét ché tich hop trong PCM.

45 Tinh toan ché do tai va chon may phat dién trén 6 to
Dé xac dinh dang loai may phat can Iap trén 6t6 véi dieu kién dam bao cong suat cap
cho céac phu tai dién, ta phai tinh toan chon may phéat phu hgp theo cac buéc dugi day:

« Tinh toan cbng suét tiéu thu can thiét cho tat ca cac tai dién hoat dong lién tuc.
Vidu: p,, = 350W.

Bang 4.1: Tiéu thu dién cua cac tai dién hoat dong lién tuc.

Tai dién hoat dong lién tuc Cong suat (W)
Hé thdng danh Iia 20
Both nhién liéu 70
Hé thdng phun nhién liéu 100
Radio, cassette 12
Peén dau (pha hoac cos) 110
beén kich thuéc 10
beén bang s6 10
Peén soi sang tableau 10
Tong cong suat Pw, = 350W
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e Tinh toan cong suat tiéu thu can thiét cho tat ca cac tai dién hoat dong gian doan
theo bang 4.2, ta COP ~ = 143w,

Bang 4.2: Tiéu thu dién cla cac tai dién hoat déng gian doan.

Tai dién hoat dong gian doan tﬁ; ? E\:\'/) Hé so Cong suéit(t/L\r,;mg duong
;gﬁt |g:1éhu hoa gian nong va 80 05 40
Xo6ng kinh 120 0.5 60
Gat nuwoc 60 0.25 15
Quat dién tan nhiét 0.1

ben lai 0.1

Peén thang 42 0.1 4.2
Peén tin hiéu bao ré 70 0.1 4.2
Peén swong mu 70 0.1 7
beén bao suwong mu 35 0.1 35
Tong cong suat PwW" - 134W

« LAy tong céac cong sudt tiéu thu (PW] + Pw = Pw = 484W) chia cho dién ap dinh
murc ta dwgc cuong dé dong dién theo yéu cau.
So do tinh toan hodc kiém tra may phat K1-14V 23/55A.
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Nhu vay, ta phai chon may phat c6 cong suat tir 450W dén 550W véi dong phat dinih
muc 55A.

C. NHIEM VU HOC TAP & NHA VA CAC CAU HOI ON TAP

PHAN Ty HOC

1. Boc cac tai liéu tham khao lién quan.
2. Boc chwong 06 trong sach ebook: Tom Denton. Automobile. Electrical and electron ic
systems. 3 Edition. Elsevier. 2004.

Doc giao trinh dién tt: “ Hé théng cung cap dién”
Tim hiéu va bao cao vé céac loai may phat st dung cho 6 t6.
Tim hiéu va bao céo vé cac loai tiét ché vi mach
. Tim hiéu va béo cao vé céac loai may phat kiém soat béi ECU.
Hwéng nghién clru va phat trién cta hé thdong cung cép dién trong twong lai.

N o o &~ w
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Dién dong co va diéu khién dong co

CAU HOI ON TAP
Cau hdi tu luan
Cau 1: Trinh bay su phan b tai gitta may phat - ac quy. Néu cac ché do tai cta may
phat?
Cau 2: V& va trinh bay nguyén ly lam viéc clia so d6 mach chinh lwvu trong may phat
ba pha? V& dang séng chinh lvu & ngd ra cia may phéat. Xac 1ap céng thirc tinh U mfl
Cau 3: Trinh bay céac thong s6 clia may phat dién xoay chiéu kich thich kiéu dién tr?
Cau 4: V& va gidi thich dadc tinh khéng tai va dac tinh ngoai cua may phat dién xoay
chiéu kich thich kiéu dién ttr ?
Cau 5: V& va gidi thich dac tinh tai theo s6 vong quay clia may phat dién xoay chiéu
kich thich bang dién tir. Tai sao may phéat xoay chiéu c6 kha nang tw han ché dong?
Cau 6: V& va giai thich so dd hé diéng may phat - tiét ché ban dan loai ding transistor
NPN? Néu cach kiém tra tiét ché ban dan trén?
Cau 7: V& va giai thich so dd hé thdng may phat - tiét ché ban dan loai ding transistor
PNP? Néu cach kiém tra tiét ché ban dan trén?
Cau 8: Trinh bay so d6 va nguyén ly hoat ddng cla tiét ché loai st dung transistor PNP.
Can ting hay giam dién tré cau dwai (R?) dé dién ap bat dau hiéu chinh cla tiét ché ting
tlr 74F1én 16V. Lap bi€u thirc tinh lai dién tré cau dudi (R °) theo trwéc do?
Cau 9: Trinh bay so do va nguyén ly hoat dong cla tiét ché loai s dung transistor
NPN. Can tang hay giam dién vé cau dudi (R ) dé dién ap tiét ché tang tlr 74F1én /0
Lap biéu thirc tinh lai dién tré cau dudi (R *)theo R & R trudc do?
Cau 10: Trinh bay so do va nguyén ly hoat ddng cua tiét ché loai si dung transistii
NPN?
a) Cho R* = 10 kD., dién ap Zener = 3.3 V. Tinh R* d€ dién ap bat dau hiéu chinh o
14V1
b) Can phai méc song song hay ndi ti€p vao 72, mot dién trd R *dé dién ap bat dau hiéu
chinh & 15V. Tinh gidtriR ?
Cau 11: Trinh bay so dd va nguyén ly 1am viéc clia bd hiéu chinh dién thé ban dan trén
xe KAMAZ. Céach tang dién ap hiéu chinh?
Cau 12: Trinh bay so dd va nguyén ly lam viéc cla bd hiéu chinh dién thé ban dan pp
3507
Cau 13: Trinh bay so dd va nguyén ly hoat dong ctia mach hiéu chinh dién ap loai dung
cho may phat trén xe KAMAZ. Tiét ché loai nay dang hiéu chinh dién ap & 25.6 L& ché
dd mua heé voi dién tré cau trén R= 2.0 kii.7
a) Tim gié tri dién trd cau dudi R (& ché d6 mua he) néu dién 4p mé ctia moi Zener la
io VI
b) Vao mua déng, dién ap hiéu chinh phai tang dén gia ri 30.0 V. Vay phai bat cong tic
dé ndi véi mot dién tré cau dudi co gia tri bang bao nhiéu?
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Cau hoi tréc nghiém dang sai

Cau 1: Diode mac song song véi cudn day kich td gilp transistor trong tiét ché ting
nhanh tan s6 déng mo.

Cau 2: May phat xoay chiéu chi c6 kha nang tv han ché dong khi quay & toc do cao.
Cau 3: Diode trung hoa khong cé trong may phat mac kiéu tam giéc.

Cau 4: Kha nang tw han ché dong clia may phat la nho cdm khang cla cac cudn day
pha.

Cau 5; Diode trung hoa chi str dung trén cac may phat c6 duong kinh pu-li 16n.

Cau 6: Dién &p cla day trung hoa so voi duoTig c quy bang 1/3 dién ap ac quy.

Cau 7: Mach hoi tiép trong tiét ché gitp tdng dong nap ac quy.

Cau 8: Trong cac mach dién loai am cho, nguoi ta thuong dung transistor loai n-p-n
dé diéu khién.

Cau 9: Ly do transisitor n-p-n dwgc st dung nhiéu trong hé thong dién tlr 6 t0 lién quan
dén hé thong dién mot day chung.

Cau 10: Mudn diéu chinh dién &p phat ra cia may phat, nguoi ta thay doi tai cta no.
Céau 11: Giam duong kinh pu-li may phét gitp tang dong phét cuc dai.

Cau 12: bau L cta may phat (ndi voi den bao sac) la dau ra cda 3 diod trung hoa.
Cau 13: Cac diod trung hoa trong bd chinh lvu cé cong sudt Ién hon cac diod pha.
Cau 14: Méc thém céac diod trung hoa gilp tang cdng sudt may phat & téc do cao.
Cau 15: bién 4p sau khi chinh lvu dao dong tuan hoan véi chu ky T/12.

Cau 16: T -T/12 <t <T/12 dién ap chinh lwu c6 dac tuyén hinh sin.

Cau 17: Pién ap tic thoi sau khi chinh Ivu thay déi tir 0,5 Um dén 1,5 Um.

Cau 18: Dong chay trong cac cudn day pha la dong xoay chiéu.

Cau 19: Trong kiéu may phat mac hinh sao, dién ap phat ra 1a dién ap chénh léch gitra
hai pha.

Cau 20: Néu mot diod chinh lwu bi dit, dién ap tlrc thoi co lac sé giam vé khdng (0).
Cau 21: Néu c6 mot diod chinh luu bi ngén mach, cudn day pha sé bi chay ngay sau do.
Cau 22: Trong tiét ché dung cho may phat loai cudn kich tir ddu mat (mass) ch®, néu
giam dién tré cau trén RI sé& lam gidm dién ap hiéu chinh.

Cau 23: bién ap may phat tang cao khi diode Zener trong ti€t ché bi dit.

Cau 24: Trong tiét ché dung cho may phat loai cudn kich tir ddu dwong chd, néu mac
song song voi cau trén (RI) mot dién tré sé khién dién ap hiéu chinh tang.

Cau 25: DE lap tiét ché (loai dung transistor n-p-n) xe tai cho xe du lich ta c6 thé méac
ndi ti€p vao mach Zener thém mét diode Zener cung loai.

Cau 26: Tai thoi diém dién ap tc thoi trén hai pha cd gia tri tuyét déi bang
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Cau 27: Dbién ap trén mot pha dat cuc tri kh 4ién ap ha pha con ai bang khéng.

Cau 28: Moi diod chinh luu c6 dOng di qua trong 1/3 chu ky.

Cau 29: Trong céc cudn day pha luc nao cling c6 dOng chay qua.

Céau 30: Trong ti€t ché kiéu PP350, néu khong co dién trd bu nhiét, dién ap hiéu chinh
sé gidm khi nhiét d6 tang.

Cau 31: Dién trg cau duoi trong tiét ché KAMAZ c6 gia trl nhd hon vao mua he.
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Chuwong V
HE THONG DANH LUA

A. MUC TIEU DAY HOC

Sau khi hoc xong churong nay, nguoi hoc cé kha nang:

- Trinh bay duogc cac thong co ban va yéu cau cla hé thdng danh Ira cho dong co
xang.

- Trinh bay dwoc cau tao clla mot hé thdng danh Ira dién cdm va dién dung.

- Hiéu va van dung duwoc ly thuyét danh Itra vao thuc té.

- Tinh téan dwoc cac thong sb cla hé thong danh Ita.

- Phan tich chirc nang ctia mot s6 bd phan trong cac mach danh Itra.

- Van dung céc kién thirc da hoc dé kiém tra danh gia hv hong cla hé thong danh

B. NOI DUNG

51 Nhiém vu, yéu cau va phan loai hé théng danh Ira
5.1.1 Nhiém vu
Hé théng danh Ikra trén ddéng co c6 nhiém vu bién ngudn dién xoay chiéu hoac mot
chiéu cé hiéu dién thé thap o 2 hodc 24V) thanh cac xung dién thé cao (tr 15.000 dén
40.000V). Cac xung dién ap cao nay sé duwgc phan bd dén bougie cua cac xylanh dung
thoi diém dé tao tia Itra dién dot chay hoa khi.
5.1.2 Yéu cau
MOt hé thong danh Ira lam viéc tdt phai bado ddm cac yéu cau sau:
Hé thdng danh Ira phai sinh ra hiéu dién thé thr cdp dl Ion dé phdong dién qua
khe hé& bougie trong tat ca cac ché do lam viéc clia dong co.
Tia tlra trén bougie phai di ndng lwong va thoi gian phong dé s chay bat dau.
Géc danh Ira s6ém phai ding trong moi ché dd hoat dong cltia dong co.
Cac phu kién cla hé théng danh Ira phai hoat dong t6t trong diéu kién nhiét do
cao va do rung xoc lon.
« Khe h& dién cwc bougie phai nam trong khoang cho phép.
5.1.3 Phan loai
Ngay nay, hé thdng danh Itra dwgc trang bi trén dong co 6t6 cé rat nhiéu loai khac
nhau. Dwa vao cdu tao, hoat dong, phwong phap diéu khién, nguoi ta phan loai hé théng
danh lra theo cac cach phan loai sau:

5.1.3.1 Phan loai theo phuwoTig phap tich lly nang luvong
Hé théng danh Itra dién cadm (7 7- Transistorized Ignition system).
Hé thdng danh Itra dién dung {CDI - Capacitor Discharged Ignition system).
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5.1.3.2 Phan loai theo phuong phap diéu khién bang cam bién
Hé thong danh Ikra st dung vit Ira (breaker).
Hé thdng danh Ira s dung cdm bién dién tir (electromagnetic sensor) gom hai
loai: loai nam cham ding yén va loai nam cham quay.
Hé théng danh Ira st dung cdm bién bién Hall.
Hé thong danh Ira st dung cAm bién bién quang.
Hé thdng danh Ira str dung cam bién tir tré.
Hé thdng danh Ira sir dung cam bién cong hudfng ti.

5.1.3.3 Phan loai theo cac phan b6 dién cao ap
« Heé thong danh Ira c6 bd chia dién (distributor ignition system).
Hé thdng danh Ira tnrc tiép hay khdng cé bd chia dién (distributorless ignition
system).

5.1.3.4 Phan loai theo phwong phap diéu khién goc danh Itra sém

« Héthéng danh Itra vai co cdu diéu khién goc danh Itra sém bang co khi (Mechanical
Spark Advance).

« Hé théng danh Ira voi bd dieu khién goc danh Ira som bang dién tir (ESA -
Electronic Spark Advance).

5.1.3.5 Phan loai theo kiu ngat mach so cép

Hé théng danh Ira si dung vit Ira (Conventional Ignition System).

Hé théng danh Ira sir dung Transistor (Transistorized Ignition System).
» Hé thdng danh Ira st dung Thyristor (CDI).

5.1.3.6 Phan loai theo lich st phat trién
T khi dong co xdng ra doi cho dén nay cé thé chia hé thong danh Itra thanh 5 thé hé:

Hé théng danh Ira thé hé 1: danh Ira & quy hoic magneto vi co cdu dong ngat
dong so cdp bang vit, co cdu diéu chinh goc danh Iira sém bang co khi véi bd danh Itra
sém ly tdm va ap thap. Dong qua vit bi han ché nén d6 tw cam LI cudn day so cép I6n
khién Itra yéu dan khi téc do dong co tang cao.

Hé thdng danh Ikra thé hé 2: danh Itra transistor. Transistor thay thé vit Itra gilp
tang dong so cdp va giam L1 nhung co cdu diéu khién danh ltra som van st dung loai
co khi,

Hé thong danh Ira thé hé 3: danh Ira theo chuong trinh (programmed ignition)
ttrc danh Itra c6 hop ECU diéu khién. Goc danh Ira sém t6i wu duoc xac dinh bdi hop
ECU gilp loai bd co cdu digu khién danh lra bang co khi.

Hé thong danh Itra thé hé 4: danh Ira khdng bd chia dién (distributorless ignition)
hay danh Ikra trwc tiép (direct ignition) v&i co cdu phan bé tia Ira bang dién tir da thay
thé bo chia dién va day cao ap.

Hé théng danh Ira thé hé 5: danh Iira bang tia laser giup bo bougie va bobine.

Trong 4 thé hé dau, thanh phan ctia hé thong danh Ira ludn cé bbbine. Vi vay, phan
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ly thuyét aanh Ira sé chu yéu dé cap dén cac hé thdng aanh lra 4 thé hé aau. Churong
05 cling dirng & danh Ira thé hé th hai. Cac thé hé aanh Ika 3 va 4 dwoc gi¢i thiéu
trong chuwong 6.

5.2 Ly thuyét danh Ira cho dong co xang

5.2.1 Cac thong s6 chd yéu cla hé thong danh Ira

5.2.1.1 Hiéu dién thé thir cdp cuwc dai 2

Hiéu dién thé tht cdp cwc dai . la hiéu dién thé cuc dai do duoc & hai dau cudn
day thiv cap khi tach day cao ap ra khQOi bougie. Hiéu dién thé thi cdp cuc dai . phai
da 16n dé c6 kha nang tao dugc tia Itra dién gilra hai dién cuc cla bougie, dac biét la
luc khéi dong.

5.2.1.2 Hiéu dién thé danh Ira .

Hién dién thé ther cap ma tai dé qua trinh danh I&a trén bougie xay ra, dvgc goi la
hiéu dién thé danh Ita ( ). D6 la dién &p ma nho né tao ra mot dién trwdng da 16n dé
cac hat dién tir t0 dién cuwc gilra bay ra va tao ra sv va dap voi cac nguyén tir co trong
hoa khi dé tao ra s phan ra electron theo ki€u “thac I0”. N6i cach khac, day la dién ap
phOng dién gitra hai dién cuc va tao ra tia Ira trén bougie nham mdi chay hoa khi. Nhw
vay, dién ap danh lra cang cao thi cang kho danh Itra va nguoc lai.

Hiéu dién thé danh Ira 1a mot ham phu thudc vao nhiéu yéu t6, tuan theo dinh luat
Pashen.

P.5
Trong do: T
P: 4p sudt trong budng dét tai thoi diém danh Ita.
6: khe hd bougie.
T: nhiét do & dién cuc trung tam (gitra) cta bougie tai thoi diém danh Ita.
K: hang s6 phu thudc vao thanh phan ctia hon hop hoa khi.

& ché do khdi dong lanh, hiéu dién thé danh Ira 4 tang khoang 20 dén 30% do
nhiét do dién cuc bougie thap.

Khi déng co tang tdc do, thoat tién, Atang, do &p suat nén tang, nhimg sau d6 odi
gidm tr tir do nhiét dd dién cuwc bougie tang va ap suat nén giam do qua trinh nap xau di.

Hiéu dién thé danh Ira co6 gia tri cuc dai & ché do khéi dong va tang tdc, co gia trl
cuc ti€u & ché do 6n dinh khi cong suét cuc dai (hinh 5.1).

Trong qua trinh van hanh xe méi, sau 2.000 km dau tién, odi tang 20% do dién cuc
bougie bl mai mon. Sau dé odi ti€p tuc tang do khe hd bougie tang. Vi vay, dé giam o
phai hiéu chinh lai khe hé bougie sau mbi 10.000 km.

Nén lvu y rang, tudi tho cta bObine lién quan mat thiét dén hiéu dién thé danh Itra.
Khe h& bougie qué 16n hodc giét may bang cach kéo h& day cao ap ra khOi bougie sé&
lam dién ap danh Itra ting cao, dan dén viéc danh thUng I6p gidy céach dién gitra cac 16p
day trong cudn thir cap.
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1. Toan tai; 2. N(ra tai; 3. Tai nhd; 4. Khéi dong va cam chirng.

Hinh 5.1: S phu thudc cla hiéu dién thé danh Ira vao téc do va tai ctia dong co.

5.2.1.3 Hé sb du trir K,
Hé so du triv la ty s6 gilra hiéu dién thé thi cp cwc dai u  va hiéu dién thé danh Ira

Adt ~—
v as

Ddi v6i hé thong danh Ika thuong, do thap nén  thuong nhé hon 1,5. Trén
nhi*tng dong co xang hién dai véi hé thong danh Ikra dién tk, hé sd du trir c6 gia tri kha
cao - 1,57 2,0), dap &ng duoc viéc tang ty s6 nén, tang s6 vong quay va tang khe
h& bougie.

5.2.1.4 Nang lvong du tri iV

Nang lvong du triv la nang lwong tich 10y dwéi dang tir tredng trong cubn day
so cap cla bobine. Be dam bao tia Ira dién c6 dl nang lvong dé dot chay hoan toan
hoa khi, hé thdng danh Ira phai ddm bao dwgc nang lwong dv trik trén cudn so cap
clia bobine & mot gia tri xac dinh:

w = HXIND _sonis0 ma)

Trong do:
W : nang lwong dw trir trén cudc so cap.
: d0 tw cAm cla cudc so cap cua bobine.
I . cuong do dong dién so cap tai thoi diém transistor cong suét ngat.
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5215 Téc do bién thién cta hiéu dién thé thir cdp S

300-600 v/us
dt

Trong dé:
S : t6c do bién thién cda hiéu dién thé th cap.
Au®  :d0 bién thién cla hiéu dién thé thi cap.
at ;thoi gian bién thién cta hiéu dién thé thir cap.
T6c do bién thién cua hiéu dién thé th cdp s cang lon thi tia lra dién xuat hién
tai dién cuwc bougie cang manh, nh¢ dé dong khéng bi ro qua mudi than trén dién cuc
bougie, nang lwgng tiéu hao trén mach th cap giam.

5.2.1.6 Tan sb va chu ky danh Ira
Doi voi dong co 4 ky, sb tia Itra xay ra trong mét gidy hay con goi la tan s6 danh
Itra, dwoc xac dinh bdi cong thirc:

nZ
f= Hz
120 (Fz)
Doi voi dong co 2 ky:
£= "4 (H2)

Trong do:
/  :tan sO danh Ia.
n :sbdvong quay truc khuyu déng co (min ).
Z :sb xylanh ddng co.

Chu ky danh Ia T la thoi gian gitra hai lan xuat hién tia Itra.
T= lf="ig+ ty

/ :thoi gian vit ngadm hay transistor cong suét dan bao hoa. Thoi gian nay
la thoi gian dé dong dién kip tang trong cudn so cdp va con goi la thoi
gian tich 1y nang lvgng hay thoi gian ngdm (dwell).

t :thoi gian vit hd (md) hay transistor cdng suat ngat.

Tan s6 danh Ira/ ty lé thuan véi vong quay truc khuyu dong co va sé xylanh. Khi
tang s6 vong quay cla dong co va so xylanh, tan s6 danh Ikra/ tang va, do do chu ky
danh Ira T gidam xudng. Vi vay, khi thiét ké hé thong danh Itra thé hé 1 & 2, can chu
y dén 2 théng so chu ky va tan s6 danh lra dé dam bdo, & s6 vong quay cao nhat cla
dong co, tia ltra van manh.
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5.2.1.7 Goc danh Ira sém 0

Géc danh Ira s6m la géc quay cuda truc khuyu dong co tinh tir thoi diém xudt hién
tia Ira dién tai bougie cho dén khi piston Ién téi t&r diém thuong.

Goéc danh ltra sém anh hwang rat 1on dén cong suét, tinh kinh té va do 6 nhiém cua
khi thai dong co. Goc danh Itra sém t6i wu phu thudc vao rat nhiéu yéu to:

"70pt b(f hcf? \\t, tlén’ n *N 0 )
Trong do:
Py - ap sudt trong budng ddt tai thoi diém danh Ika.
hd - nhiét do budng dot.
D : ap sudt trén dwdong dng nap.
ty . nhiét do nwéc lam mat dong co.
L : nhiét do khi nap.
n : t6c d6 dong co.
Ng : chi s6 octane cua xang.

& thé hé danh Ira 1 <2, goc danh Ilra sém chi dwoc diéu khién theo hai thong so:
toc do (bd s6fm ly tam) va tai (bd sém ap thap) cla dong co. Tuy nhién, hé thong danh
Ira & mot s6 xe, co6 trang bi thém van nhiét va si dung bd phan danh Ira sém theo hai
ché do nhiét do. Trén cac thé hé danh Ira 2 & 3, géc danh somn duoc diéu khién t6i wu
theo chuwong trinh phu thudc vao cac théng s6 néu trén. Trén hinh 5.2 trinh bay ban do
goc danh lra sém theo toc dd va tai dong co trén xe ddi moi (thé hé 3 & 4) va xe doi
ci (thé hé 1 & 2).

lg iUttng.

Hinh 5.2: B&n d6 goc danh Itra sém theo téc do va tai dong co trén cac thé hé danh Itra.
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5.2.1.8Nang lugng tia Itra va thoi gian phdéng dién
Théng thuwong, tia Ira dién bao gom hai thanh phan la thanh phan dién dung va
thanh phan dién cdm. Nang lvgng cua tia Itra dugc tinh bang cong thic:

WpiWciW i
Trong do:
W = CaU
W =

Wpi. nang luvgng cua tia Ita.

WE'. nang lvgng cla thanh phan tia Ira c6 tinh dién dung.

I \nang lugng cla thanh phan tia Ia cé tinh dién cam.
: dién dung ky sinh ctia mach thi cap ctia bougie (F).
. hiéu dién thé danh Ita.

L]. d0 tw cAm cla mach thtr cap (H).

!, cuong dd dOng dién mach thi cap (A).

Tuy thudc vao loai hé théng danh Itra ma nang lugng tia Itra c6 da ca hai thanh phan
dién cam (thoi gian phOng dién dai) va dién dung (thdi gian phOng dién ngan) hodc chi
c6 mét thanh phan.

Thoi gian phOng dién gitra hai dién cuc cla bo'ugie tay thudc vao loai hé thong danh
Ita. Tuy nhién, hé thong danh Itra phai dam bao nang lugng tia Itra dU 16n va thoi gian
phOng dién dU dai dé d6t chay dwoc hoa khi @ moi ché dd hoat dong ctia dong co.

5.2.2 Ly thuyét danh Ira trong 6t6

Trong dong co xang 4 ky, hoa khi, sau khi dwoc dwa vao xylanh va dwoc tron déu
nho sw xody I6c ctia dOng khi, sé duoc piston nén lai. & mot thOi diém thich hop cuOi
ky nén, hé thdng danh Itra sé cung cdp mot tia Ira dién cao thé gay bén chay hoa khi
va sinh cong cho dong co. DEé tao dwoc tia Ilra dién gitra hai dién cuc cla bougie, qua
trinh danh Ira dwoc chia lam ba giai doan: qua trinh tdng truOng cl.a dOng so cap hay
con goi la qué trinh tich Ity ning lwong, qua trinh ngat dOng so cdp va qua trinh xuét
hién tia Itra dién & dién cuc bougie.
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5.2.2.1 Qua trinh tang truéng dong so cap

Hinh 5.3: So do nguyén ly hé théng danh Itra.

Trong so d6 cda hé théng danh Itra hinh 5.3:

Rf : dién tré phu.
: dién tré ctia cudn so cap.
Lj, : do tw cam cla cudn so cap va thi cap cua bobine.
T : transistor cong suat duoc diéu khién nho tin hiéu tir cam bién

hoac vit Itra.

Rz

Hinh 5.4; So do twong dwong clia mach so cap
clia hé thdng danh Iira.

Khi transistor cong sudt T dan, trong mach so cdp s& c6 dong dién  tir (+) & quy
dén RA-A T-> mass. Dong dién tang ti tir do strc dién dong tu cam sinh ra trén
cudn so cap Ljchéng lai sv tdng clia cwdng dd dong dién, & giai doan nay, mach thi
cap cua hé théng danh Ira gan nhv khong anh huecmg dén qua trinh tang dong & mach
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So Céap. Hiéu dién thé va cuong do dong dién xuat hién & mach th cap khéng dang
ké nén ta co thé coi nhu mach tht cap hd. Vi vay, 6 giai doan nay, ta c6 so do twong
dwong dwoc trinh bay trén hinh 5.4. Trén so do, gia tri dién tré trong cla &c quy duoc
bd qua, trong do:

[? —R +R
U=uU -Avu.
U :hiéu dién thé cha & quy.
A .30 sut ap trén transistor cong suét & trang thai dan bao hoa hoic

do sut ap trén vit Ita.
Tl so do hinh 5.4, ta c6 thé thiét 1ap dugc phuong trinh vi phan sau:
di,

Giai phuong trinh vi phan (5-1) ta duoc:

! "\
AT !
J
Goi la hang s6 dién tir clia mach.
i/t) = (URM) (I - (5.2)

Ldy dao ham (5.2) theo thoi gian t, ta dwoc téc do ting trudng ctia dong so cap
(hinh 5.5). Nhu vay, tdc dd tang dong so cap phu thudc chi yéu vao do tw cam L,.

u di, u dii

’OO:O
dt L dt -
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Dadi voi hé thdng danh Ikra thé hé 1, bobine c6 do tw cAm lén (dwong 1), toc do tang
dong so cdp cham hon so voi hé théng danh Itra cac thé hé sau (2, 3, 4) st dung bobine
c6 do tv cdm nho (dwong 2). Chinh vi vay, trong hé thdng danh Itra vit, nang lwvgng danh
Ira s& yéu dan khi téc dd dong co tang cao. Trén cac hé thong danh Itra thé hé sau, hién
trong nay duoc khac phuc nho st dung bobine c6  nhé.

Do thi 5.5 cho thdy dd tw cAm  cua cudc so cdp cang Ién thi toc do tang truéng
dong so cdp ii cang giam.

Goi la thoi gian transistor cong sudt dan, cuong do dong dién so cdp / tai thoi
diém danh Ira khi transistor cong suét ngat la:

u
"R (5.3)

Trong dé:
t, =y,-T=y,.120/ (n.2). (5.33)

T: chu ky danh Itra (i).

n: s6 vong quay truc khuyu déng co {min ).
Z: s6 xylanh clia dong co.

y.: thoi gian tich Ify nang lvong twong doi.

Trén cac hé théng danh Ika vit, ty Ié thoi gian tich Iy nang lvong = 2/3 hay
66.6%, con & cac thé hé sau nho co cau hiéu chinh thoi gian tich Idy nang lvgng (géc
ngam) hay kiém soat géc ngam (dwell control) nén < 2/3.

-120 \

Lh :—g\(l-e nZ TI
i
V4

)- (5.4)

Tl biéu thirc (5.4), ta thdy / ~phu thudc vao tong tré clia mach so cép (Ry), do tw
cam cua cudn so cédp (L"), s6 vong quay truc khuyu déng co (n), va s6 xylanh (Z). Neu
R\, |._|, Z khong d6i thi khi ting s6 vong quay truc khuyu dong co (n), cwdng do dong
dién/ s& giam.

Tai thoi diém danh Itra, nang lwgng da dwoc tich Ifly trong cudn day so cdp dudi
dang tu treong:

W - L/ U- td /Ty
2 R
W ‘ | (5.5)
2RI 2 Ri
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Trong do:

V :Nang lvong tich Iy trong cudn so cép.

a :tl :ﬂ;

L\

Ham =M(a) (5.5) dat dvoc gié tri cuc dai, tc nhan dugc nang lugng tir hé
thong cdp dién nhiéu nhat khi:

(5.6)

D6i véi hé théng 4anh Ika vit va hé théng aanh Ira ban dan loai khéong c6 mach
hiéu chinh thoi gian tich Iy ndng luong , diéu kién (5.6) khong thé thuc hién dwgc vi
dla gia tri thay doi phu thudc vao téc d6 « cia dong co (cong thirc 5.3a). Sau khi dat
duvoc gia tri U/Ry_ , dOng dién qua cudn so cdp sé gay tiéu phi nang lvgng vo ich, toa
nhiéttrén cudn SO cdp va dién tré phu. Trén cac hé thdng danh Ira thé hé 3 & 4, nhugc
diém trén duoc khac phuc nho mach hiéu chinh thoi gian tich Ity nang lvong t\ (dwell
control).

Lwvong nhiéttda ra trén cudn so cdp cta bobine W duvoc xac dinh bdi cong thirc
sau:

W, =T ?2.R,.dt
W, = | (1- 20  +e2/Ti)dt
qKi
u ] ) - td
W. R2R11 +2 (1-6 2 Y+ ( /2)(1-0 2 ')
W =i'R (t +2Te-""-(Ti2)e 'K
Ri (5.7)

Cong sudt téa nhiétPp trén cudn day so cdp cua bobine:

p,=wia\dt
0
’ R -2_(- " )+4 (- "2 1) (5.8)
R; T T IT '

132 Biéti soan: PGS-TS D6 Van Diing



Dién dong co va diéu khién dong co

Khi cong tdc may & vi tri ON ma dong co khong hoat dong, cong suét tda nhiét trén
bobine la I¢n nhét:

u
R

Thuc té khi thiét k&, P phai nhé hon 300V dé tranh tinh trang néng bobine. Vi néu
p > 30W, nhiét lugng sinh ra trén cudén so cap 16n hon nhiét lvong tiéu tan. Trén
cac hé thong danh lra theo chwong trinh (c6 ECU), khi bat cong tdac may van khdng co
dong qua cudn so cap.

Trong thoi gian tich Iy nang lvgng, trén cudn tht cdp cling xudt hién maot stc dién
dong teong d6i nho, chi xadp xi 1.000 V.

dt
Trong do:
e\ strc dién dong trén cudn thi cap.
K  hé sé bién ap cia bobine.

Stc dién dong nay bang Okhi dong dién so cap dat gia tri cwc dai URN

5.2.22 Qua trinh ngat dong so cap

Khi transistor cong suét ngat, dong dién so cdp va tir thong do nd sinh ra giam dot
ngdt. Trén cudn tht cdp cla bobine sé& sinh ra mot hiéu dién thé vao khoang tr 15 kv

40 kV. Gia tri cta hiéu dién thé th cdp phu thudc vao rat nhidu thong s6 cla mach
so cap va th cdp. De tinh toan hiéu dién thé th( cdp cwc dai, ta st dung so do tvong
duong dvoc trinh bay trén hinh 5.6.

Trong so d6 nay:
R :dién tré méat mat.

R :dién tré ro qua dién cuc bougie.

Bougie

Hinh 5.6: So d6 twong duong clia hé thong danh Iia.
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Bo qua hiéu dién thé 4c quy vi hiéu d én thé ic quy rdt nhd so v&i hiéu dién thé xuét
hién trén cudn so cap tlc transistor cong sudt ngat va xéttruong hop khong tai, cOnghTa
la day cao ap dugc tach ra khOi bougie. Tai thoi diém transistor cong sudt ngét, nang
lvong tir trvong tich 10y trong cudn so cdp cla bobine dwgc chuyén thanh nang lvgng
dién truong chira trén tu dién C/ va va mot phan mat mat. Be xac dinh hiéu dién thé
thv cdp cwc dai 2 ta lap phuong trinh can bang nang luvgng ldc transistor cong suét
ngat:

kgi, c,ulL |C 2- L |A
2 2 2
Trong do:

C;. dién dung cla tu dién mac song song v@i vit Ira hodc transistor cong
suat.

-dién dung ky sinh trén mach th cép.

¥ . : hiéu dién thé trén mach so cdp va th& cdp ldc transistor cong
suat ngat.

A: ndng lvong mat méat do dOng rO, dOng fiicé trong 16i thép cta bobine

2m:K' b m
Kob : W/Wifhé s6 bién ap cda bobine.

W], Wi s6 vOng day clia cudn so cdp va thir cép.

2n ., C _Tj2
- " 2m

2 t 12

K b
. r cl p 1
UImX Ang
.m  b™Mg : T

Loty

U2m=Kbb q]
+ K b.

2=Kbb )

cC/+ K b.c2

(5.9)

r]': Hé s6 tinh dén sy méat mat trong mach dao dong,
q=20)7.0,8.
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Hinh 5.7: Qu luat bién 46i ctia dong dién so cédp // va hiéu dién thé thé cap

Qui luat bién déi dong dién so cdp i!vé hiéu dién thé tht cdp U? dwoc biéu dién trén
hinh 5.7.

Khi transistor cong sudt ngat, cudn so cdp sé sinh ra mot sic dién dong khoang 100
-300V.

Qua trinh phong dién & dién cuc bougie:

Khi dién 4p thr cdp  dat dén gia tri q,tia Itra dién sé& xuat hién gilra hai dién cuc
clia bougie. Bang thi nghiém nguoi ta chitng minh duoc rang tia Ita xudt hién & dién
cuc bougie gom hai thanh phan la thanh phan dién dung va thanh phan dién cam.

Thanh phan dién dung cua tia Ira do nang lv o g tich Iiy trén mach tht cdp dwoc qui
wdc boi dién dung ky sinh €?. Tia Ira dién dung dvoc déac trung bdi s sut ap va tang
dOng dét ng6t.

DOng c6 thé dat vai traim Ampere (hinh 5.8). Mdc dU nang lvong khong I&n 1am
rc,x 2if)2nhung cong sudt phatra bdi thanh phan dién dung cla tia Ita nho thoi gian
rat ngan (// ) nén cé thé dat hang chuc, c¢é khi t¢i hang tram kw.
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a. Thoi gian tia Itra aién dung. b. Thoi gian tia Ira dién cadm.
Hinh 5.8: Qui luat bién ddi hiéu dién thé thir cap «
va cuong do dong dién thir cdp 2 khi transistor cong suét ngét.

Tia Ilra dién dung c6 mau xanh sdng kém theo tiéng né lach tach dac trung.

Dao dong vé@i tan s6 cao ( 7 ) va dOng I6n, tia Ira dién dung gay nhiéu vo
hiyén va mai mon dién cuc bougie. D€ giai quyét van dé néu tén, mach th cdp (nhu
nap bd chia dién, rotor, day cao ap) thwong dwoc méc thém dién tré. Trong cac 6td doi
mé&i, ngudi ta dUng day cao ap c6 I16i bang than dé ting dién trd.

Do tia I*a xuat hién trvdc khi hiéu dién thé th cdp dat gia tri 2 nén nang lvong
clatia Ita dién dung chilamdtphan nhé cta nang lvgng phOng qua bougie. Phan nédng
lvong con lai sé hinh thanh tia Ira dién cAm. DOng qua bougie lic nay chi vao khoang
20 40 rtiA Hiéu dién thé gita hai cuc bougie giam nhanh dén gia tri 400 500 V.
Thoi gian kéo dai cta tia Itta dién cam gdp 100dén 1.000 Ian thoi gian tia I¥a dién dung
va thoi gian nay phu thudc vao loai bobine, he hé bougie va ché dd lam viéc ctia dong
co. Thudng thi thoi gian tia Ita dién cam vao khoang 1dén 1,5 ms. Tia Ira dién cam
c6é mau vang tim, con dvoc goi la dudi lra.

Trong thoi gian xudt hién tia Ita dién, nang lvong tia Ita W duoc tinh bdi cong
thtrc:

Wp = ip il2(t)dt
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t thoi gian xudt hién tia Ira dién trén dién cuc bougie.
Trén thuyc té, ta c6 thé st dung cong thirc gan dung:

A -0,5.1

s Upt pin
Trong do: U™ va lan luot 1a cwdng do dong dién trung binh, hiéu dién thé
trung binh va thoi gian xuat hién tia I¥a trung binh gilra hai dién cuc cla bougie.

K&t qua tinh toan va thwc nghiém cho thdy rang, & téc do thdp cia dong co, W co
gia tri khoang 20 50 mJ.

5.3 So do cau tric khdi va so d6 mach co ban
5.3.1 So do cau trac khoi

Hinh 5.9: So d6 céu tric chung cuta hé thong danh Itra.

Trén hinh 5.9 trinh bay so d6 cdu tric chung clGa cac kiéu hé théng danh Ikra khéac
nhau. Trong so d6 nay diém khac biét chl yéu gitra cac hé thong danh Ia la cach tao
xung dé dong ngéat dong so cdp thong qua transistor cong suét trong IC danh Ia.

5.3.2 So do cau tao co ban
Trén hinh 5.10 trinh bay so d6 hé thdng danh Ikra thé hé thi hai.
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Hinh 5.10: So dd mach dién co ban clia hé théng danh Iira ban dan.

54 Cau tao clta hé théng danh Itra

5.4.1 So do va ciu tao phan ti

5.4.1.1 So d6 chung cta hé thong danh Ira thé hé 2 (danh Ira transistor)

Nhiing thiétbi cht yéu cia HTDL nay la bién ap danh Ita (bobine), dién tré phu, bo
chia dién, bougie danh Ia, khoa dién va ngudn dién mot chiéu (dc quy hodc may phat).
So d6 cla hé théne danh Ira nav dwoc trinh bav trén hinh 5.11:

Hinh 5.11: So d6 hé théng danh Itra thé hé 2.
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54.1.2 Cau tao cac chi tiét

Bién ap danh Ira (bobine)

Day la mot loai bién ap cao thé dac biét nham bién nhitng xung dién c6 hiéu dién thé
thdp (6, 12 hodc 24V) thanh céc xung dién c6 hiéu dién thé cao {12.000 ~ 40.000V) dé
phuc vu cho viéc tao ra tia Ira & bougie. Ta cé thé coi bobine nhv maot loai may phat
dac biét véi cudn day kich tr (nam cham) la cudn so cdp con cudn day phat dién chinh
la cudn th* cdp. Do cé hai cudn day déu c6 dinh nén dé tao ra su bién thién vé tr thong
nguoi ta dong ngat dong dién.

1 L6 cam day cao ap 7. \B

2. Lo xo ndi 8.0ng thép tir

3. Giay cach dién 9.Cubn so cap

4. LOi thép tw 10. Cudn tht cap
5. St cach dién 11. Bém céach dién

6. Nap cach dién

Hinh 5.12: cau tao bobine.

Trén hinh 5.12 vé& mat cat doc ciia mot bién ap danh lra (bobine).

L&i thép tr duoc ghép bang céc 14 thép bién thé day 0,35bmmva cé 16p cach mat dé
gidm &nh hudng cla dong dién xody (dong Fuc6). L&i thép dwgc chen chéat trong dng
cac tong cach dién ma trén d6 nguoi ta quan cubn day thr cdp, gom rat nhiéu vong day
(fv»=19.000 26.000 vong) duong kinh 0,07 20,1 mm. Gira cac 16p day clia cudn
c6 hai 16p gidy cach dién méng véi chiéu rong cltia 16p gidy rdt Ién so véi khodng quén
day dé tranh trung chéo céac I6p day va tranh bi phéng dién qua phan mat bén cta cudn
day. L6&p day dau tién ké tr 6ng cac tong trong cling va bdn 16p day tiép theo dé nguoi
ta khong quén cac vong day sat nhau ma quén cach nhau khoang 1 1,5 mm. Bau cla
vong day dau tién d6 duoc han ngay voi 18i thép rdi théng qua 10 xo dan Ién dién cuc
trung tam (cwc cao thé) cha nap cach dién.

Cudn tht cdp, sau khi da quan xong, dwvgc cd dinh trong 6ng cac tong cach dién,
ma trén dé c6 quéan cudn day so cép v6i s6 vong day khong 16n 1dm {W* =250 400
vong), ¢ day 0,69 20,8 mm. Mot dau clia cudn so cdp dwoc han vao mot vit bat day
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khéac trén nap. Toan bd khéi gdbm cac cudn day va 16i thép d6 dwoc dat trong 6ng thép
tlr, ghép bang nhitng 14 thép bién thé uén cong theo mét tru hé va cac khe hé clia nhitng
4 thép nay dat chéch nhau. Cudn day va 6ng thép dat trong vé thép va cach dién & phia
day bang miéng s, nap la nap cach dién lam bang vat liéu cach dién cao cép.

Ba sd cac bobine trwéc day c6 dau bién thé bén trong dé gidi nhiét, nhwng yéu cau
lam kin tvong doi khd. Hién nay, viéc diéu khién thoi gian ngam dién béng dién to
giUp cac bobine it nOng. Bong thoi, dé ddm bdo nang lwvgng danh Ika Ién & téc do cao,
ngudi ta ting cwong dd dOng ngét va giam do tw cam cudn day so cdp. Chinh vi vay,
cac bobine ngay nay c6 kich thuéc rat nhé, cé mach tir kin va khéng can dau bién ap dé
gidi nhiét. Cac bobine loai nay dwvgc goi la bobine khé.

B6 chia aén

B0 chia dién la mot thiét bi quan trong trong hé théng danh Ita. N6 c6 nhiém vu tao
nén nhi*rng xung dién & mach so cdp cia HTBL va phan phdi dién cao thé dén cac xy
lanh theo th tv n6 cla dong co dUng thoi diém. B6 chia dién c6 thé chia lam ba bd
phan: bo phéan tao xung dién, bd phan chia dién cao thé va cac co cau diéu chinh géc
danh Ita.

Kt rtia
BAph tlinlii u
& diéuchinh lihi
c nhl o&p
thép
B.«eiue h i «lan

Gnroi
New z

West Germany
wZTWa

chia

Hinh 5.13: Cau tao bd chia dién.
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B6 phan tao xwng dién
HInh 5.14 gi¢i thiéu bd phan tao xung kiéu vit Ira, gom nhirng chi tiét chU yéu
nhu: cam, mam ti€p &iém, tu aién.

Tu dién

Cua

LOO i

Vit lih
Khe chinh
V itM

Hinh 5.14: B6 phan tao xung clia bd chia aién.

Cam Il4p long trén truc bd chia &4ién va méc vao bd &iéu chinh ly tam. MAam tiép
diém trong cac bo chia 4ién gom hai mam: mam trén (mam di déong), mam duOi (mam
co6 d nh) va gitta chUng c6 0 bi. Trong bd chia dién clia mot s6 xe c6 thé chi c6 mot
mam. & mam trén cé: gia ma vit tinh, can tiép diém (gia méa vit dong) dé tao nén tiép
diém; miéng da boi tron va lao cam; ch6t dé mac v&i bo diéu chinh goc danh lra; gia
bat day; va doi khi co thé dit ngay trén mam tiép diém. Gita mam trén va mam dudi
c6 day ndi mass. Mam trén c6 thé quay tuong &¢ng véi mam dudi mot géc dé phuc vu
cho viéc diéu chinh géc danh Ira sém.

M & vit tinh phai ti€p mass that tot con can tiép diém co6 thé quay quanh chdét, phai
cach dién voi mass va duoc ndi voi vit bat day & phia bén cta bo chia dién bang cac
doan day va thong qua 10 xo. Tiép diém binh thuCmg & trang thai dOng nho 10 xo 14, con
khe h& gilta cac ma vit, khi né & trang thai mé hét, thuong bang 0,30,5 mmva duoc
diéu chinh bang cach ngi vit hdm, rbi xoay vit diéu chinh léch tam dé phan léch tim
cta vit diéu chinh sé tdc dung Ién bén nang cla gid ma vit tinh Iam cho n6 xoay quanh
ch6t mot it, dan dén thay déi khe hé cha tiép diém.

Khi phan cam quay, cadc vdu cam sé lan lugt tdc dong 1én gdbi cach dién cla can tiép
diém lam cho tiép di€ém ma ra, con khi vau cam di qua, ti€p diém lai dOng lai duOi tac
dung cla 10 xo la.

Céc co cdu diéu chinh goc Anh Itra: Bo phan nay gbm ba co cd'u didu chinh géc
danh Ia.

Bo diéu chinh géc danh Ika ly tam.

Bo6 diéu chinh géc danh Ira chan khéng.
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B0O diéu chinh gbéc danh Ikra theo tri s6 octane.

BO diéu chinh goc danh Ira ly tam: Tén goi day dua la bd diéu chinh goc danh Itra
sém theo s6 vong quay ki€éu ly tam. Bo diéu chinh nay lam viéc tv dong tuy thudc vao
toc dd cla dong co.

Vvé cdu tao, bd diéu chinh goc danh Itra ly tam goém (hinh 5.13): gia d& qud vang
duoc I1ap chat véi truc cta bd chia dién; hai qua vang dwoc dat trén gia va co thé xoay
quanh chét quay cla qua ving ddng thoi ciing 1a gia moc 10 xo; cac 10 xo mot dau mac
vao chét con dau kia moc vao gia trén qua vang va ludn ludn kéo cac qua vang vé phia
truc. Trén moi quéa vang cé mot chét va qua hai chét nay bo diéu chinh ly tam duoc gai
vao hai ranh trén thanh ngang cta phan cam.

B6 diéu chinh goc danh Ira chan khong:

B6 diéu chinh goc danh Ira chan khéng con c6 tén goi day du la bd diéu chinh géc
danh lra sém theo phu tai dong co, kieu chan khéng. Co cdu nay cling lam viéc tu dong
tuy thudc vao muc tai ctia dong co.

Cau tao b0 diéu chinh g6c danh Itra sém theo phu tai duoc trinh bay trén hinh 5.15.
Bo diéu chinh gdbm: mot hop kin bang cach ghép hai nia lai v6i nhau. Mang dan hoi
ngan cach gitra hai buéng, mot budng ludn luén thdng véi khi quyén va chiu ap suét
clia khi quyén, con bubng kia thong véi 16 & phia buém ga bang éng ndi va chiu anh
hwéng cla sv thay dbi ap suat & phia dwéi bvém ga.

Mang thir cap
Mang so cap

Ld xo

Dau ndi ap thap

/

N Pau naoT ap ihap

Hinh 5.15: cdu tao bd diéu chinh goc danh Itra chan khong.
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Trén mang c6 gén can kéo, ma mot dau dugc mac vao chdt cta mam tiép diém (mam
trén). Lo xo ludn ép mang vé mot phia va sttc cing cla 10 xo duoc diéu chinh bang
cac dém. Toan bd bd diéu chinh duoc bal vao thanh bén cla bd chia dién bang hai vit.

B6 diéu chinh QOCdanh Iira theo tri so octane cta nhién liéu

B6 diéu chinh nay cé mat trén mot sé dong co 6td co thé dung nhicLi loai xang khac
nhau véi tri s6 octane va toc dd chay cla chang khac nhau, do vay goc danh Iira sém
phai thay doi theo tri sd octane.

Bougie va cach chon lya bougie

Bougie dong vai tro rat quan trong trong hoat dong cua dong co xang. Dé la noi xuét
hién tia I(*ra ban dau dé dét chay hoa khi, vi vay, n6 dnh huéng tryc ti€p dén cong suat
clia dong co, lveng tiéu hao nhién liéu cling nhuw dd 6 nhiém cda khi thai. Do dién cuc
bougie dat trong budng do6t nén diéu kién lam viéc cla né rat khac nghiét: nhiét do & ky
chay c6é thé 1én dén 2.500"C va ap suat dat 50kg/cm\ Ngoai ra bougie con chiu su thay
ddi dot ngdt vé ap sudt lan nhiét do, cac dao dong co khi, s &n mon hoé hoc va dién
thé cao ap. Chinh vi vay, cac hv hong trén dong co xang thuong lién quan dén bougie.

Hiéu dién thé can thiét dat vao bougie de cé thé phat sinh tia Itra tuan theo dinh luat
Pashen. Kha nang xuat hién tia Itra trén dién cwc bougie & hiéu dién thé cao (khé danh
Ira) hay thdp (dé danh Itra) phu thudc vao ap sudt trong xylanh & cubi qua trinh nén,
khe h& bougie va nhiét do cla dién cuc trung tam cla bougie. Ap sudt trong xy lanh
cang cao thi cang kho danh Ia. Vi vay, nhitng dong co cé ty s6 nén cao doi hdi phai
st dung hé théng danh Ira cé dién thé th* cap (cta bobinc) cao hon. Biéu d6 ciing co
nghta la khi thir bougie & ngoai thdy xuat hién tia Ittra nhwng khi gan vao dong co chua
chéc co Itra. Khe ha cang 16n thi qua trinh bén chay sé t6t hon nhwnif cang khé danh Ira
va mau mon dién cuc. Khe hd Ién cung sé lam giam tudi tho cua bobine. Trong truong
hop nay, ta sé nghe thay tiéng “lup bup” dac trung khi Ién ga cao vi méat Itra. Neu khe
hé nhd qua, dién tich tiép xdc cua tia Ira véi hoa khi it, lam gidam cong suat dong co
(may yéu), tdng 6 nhiém va tiéu hao nhién liéu (vi khéng dét hét). Khe hé quéa nho cling
lam bougie db bi “chét” do mudi than bam vao dién cwc. Khe hd cho phép clia bougie
phu thudc vao hiéu dién thé cuwc dai cha cudn day thi cdp trong bobine da duogc thiét
ké cho tlrng loai déng co. Vi vay, ta phai chinh khe hé theo théng s6 cla nha ché tao.

Cac théng sb vé bougie (chung loai, khe hé...) thuong dugc nha ché tao cung cap va
duoc ghi ¢ trong khoang dong co. Tuy nhién, déi véi mot sé xe nhap tr My hoac chau
Au, ta khéng nén st dung bougie ghi trén xe vi diéu kién l1am viéc ctia dong co 1an didu
kién khi hau & nudc ta déu khac. Do dién cuc bougie bi mon trong qua trinh phéng tia
Ikra dién (toc d6 mon trung binh dbi véi bougie loai thwong: 0.0i  0.02mm/l.OOOkm),
ta phai chinh lai khe h& dinh ky. Thoi gian bdo dwdng bougie phu thubc vao loai bougie
va tinh trang déng co. Bougie co dién cuc lam bang déng (loai ré tién) phai chinh khe
h& sau moi 10.000 km. Bougie c6 dién cuc platin (loai dat tién) chi phai bao duéng sau
80.000 km tinh tlr lGc thay. Loai bougie nay thudng dwoc st dung trén cac xe khd mé
bougie. B4&i voi bougie platin, khi bado dudng, chi chinh khe hé ma khong dwgc danh
sach dién cuc bang gidy nham vi dién cuc chi dwoc han mot 16p mong kim loai qui
hiém nay.
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Loai thuong Loaiplatin

Hinh 5.15b: Phan biét hai loai bougie.

Cuc tinh cla dién ap th(r cdp dat vao bougie dé tao ra tia Ira cling rat quan trong.
Neu ban ddu ding dau day cla cudn so cdp (dau + ndi voi dién trd phu hodc cong tic
may, dau - ndi v&i IC danh Ilra hodc vit Itra), thi dién thé dat vao dién cwc trung tam phai
mang dau am. Trong treong hop nguoc lai, néu dau 1on day, dién &p can thiét dé tao ra
tia Itra trén bougie sé tang 1én khoang 40%, trc khd danh Ika hon. S& di nhw vay la vi
cac hat dién t& trong trvong hop sau khd xuét phat tr dién cuc bia do nhiét dd cta no
thap hon dién cuc gila.

Bougie nong va bougie lanh

Buogie dwgc chia lam hai loai néu trén lién quan dén kha nang tw lam sach (self
cleaning) trong budng d6t. Nhiét do t6i vu & dién cwc trung tdm cla bougie khi tia Ia
bat dau xuét hién thwdng khoang 550.C, vi & nhiét do nay, cac chat bam vao dién cuc
bougie nhv mudi than sé tv boc chay (nhiét do tv lam sach). Neu nhiét d0 qua thap
(<50{%C), mudi than sé& tich tu trén bougie lam chap dién cuc, dé gay mét Iira khi khai
dong dong co vao budi sang hodc khi giau xang. Nhiét dd qué cao (>1.00{C) s& dan
dén chay sofm (chua danh Itra ma hoa khi d& béc chay) lam hu piston. Biéu do giai thich
tai sao &@ mot s6 xe doi cdi, khi ta da tat cong tic may (tirc bougie khong con danh Iira)
ma dong co van nd (hién twong dieseling).

Pe gilt dwoc nhiét do t6i wu & dién cuc trung tam cla bougie, nguoi ta thiét ké chiéu
dai phan st cach dién & dién cwc nay khac nhau dua vao diéu kién lam viéc clia dong
co, Vi vay, bougie dugc chia lam hai loai: ndng va lanh. Neu dong co lam viéc thuong
xuyén & ché do tai I6n hodc tdc do cao dan téi nhiét do budng d6t cao, nén st dung
bougie lanh, v&i phan st ngin (xem hinh) dé tai nhiét nhanh. Nguoc lai, néu thudug
chay xe ¢ toc do thdp va chd it ngwoi, ching ta chuyén sang st dung bougie néng véi
phan s dai hon. Trong treong hop chon sai bougie, vi du, dung bougie néng thay vao
mot dong co dang st dung bougie lanh, sé thdy may yéu di do tinh trang chay sém, nhat
Ia khi chay & téc d6 cao. Trong trudug hop nguoc lai, bougie sé bam day mudi than khi
xe thwdng xuyén chay & téc do thap, dé gay “maét Ira”.

Ta c6 thé phan biét bougie néng va bougie lanh qua chi s6 nhiét cia bougie. Chi s
(dwoc ghi trén bougie) cang thap thi bougie cang “néng” va nguoc lai.
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Loai nong Loai lanh

Hinh 5.15c: Truyén nhiét trong hai loai bougie.

Cach doc thdng so trén bougie

Do ky hiéu trén cac loai bougie khac nhau, trong khudn kho quyén sach nay, chi
gi¢i thiéu cach doc dong chir ghi trén bougie NGK (Nhat) la loai phé bién nhat &
nuoc ta.

Chir dau tién cho ta biét dwong kinh ren va luc giac:

Chir Pbuong kinh ren Luc giac
A 18mm 25.4mm
B 14mm 20.8mm
C IOmm 16.0mm
D 12mm 18mm

Chr thit hai chi dac diém cau tao chu yéu lién quan dén hinh dang cla dién cuc trung
tam.

Chir thir ba cd thé c6 hodc khdng: Neu cé chir R, bén trong bougie c6 dat dién tré
chdng nhiéu.

Chir tht tu rat quan trong vi cho ta biét chi s6 nhiét ca bougie. D4i véi bougie
NGK, chi s6 nay thay doi tir 2 (ndng nhat) dén 12 (lanh nhat). Xe dua thuwong st dung
bougie cé chi s6 nhiét tr 9 trd Ién.
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Chir thr nam la ky hiéu cuta chiéu dai phan ren:

Ky hiéu Chiéu dai phan ren
Khong c6 12.0mm déi v@i dwong kinh ren 18mm
chir

9.5mm déi v6i duong kinh ren 14mm

L 11.2mm
H 12.7mm
E 19.0mm
A-F : 10.9mm
B-F; 11.2mm
F (loai ren
con) BM-F: 7.8mm

BE-F: 17.5mm

Chir thir sau chi dac diém ché tao: S - loai thuong; A hodc C - loai déc biét; G GP
hoac QV- dung cho xe dua co6 dién cwc lam bang kim loai hiém; P- c6 dién cuc Platin.
Chir tht bay ky hiéu khe hé& bougie:

S6 Khe ho
9 0.9mm
1 LIimm
13 1.3mm
15 1.5mm

Siét bougie

Thong thuwong, néu chon ding loai, mat ren dau cua bougie khi siét xong phai trung
vGi mét ndp may. Neu chiu dai phan ren qua ngan hodc qua dai mudi than sé bam vao
gdc tao ra gitta bougie va ndp may (xem hinh, mdi ten chi chd mudi than bam). Neu
chiéu dai phan ren I6n qua, dinh piston c6 thé cham vao dién cuc bougie.
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SAI PUNG SAl

Hinh 5.15d: Céach lap bougie.

Tri so iiTC siét

Trudc khi siét bang dung cu nén vin tay cho dén khi thdy cirng. Mot s6 xe ¢ bougie
dat sau, ta phai dung dau ndi dé dat bougie vao. Neu tha roi sé lam chap dau dién cuc.
Tri s6 luc siét cling la diém dang lwu y. Neu siét qua 1dng, bougie sé& bi nong (dan dén
chay som) do nhiét thoat it. Siét qua chit s& 1am hong ren ca cta bougie 1an nap may.
Vi vay, can tuan theo bang tri s luc siét dudi day:

Loai bougie Buong kinh ren

Nap may gang

N&p may nhom

18mm 35-45N.m 35-40N.m

14mm 25-35N.m 25-30N.m

Loal thirang (co 12mm 15-25N.m 15-20N.m
vong dém)

IOmm 10-15N.m 10-12N.rn

8mm 8-I0N.m 8-ION.m

Loai con (khong 18mm 20-30N.m 20-30N.m

vong dem) 14mm 15-25N.m 10-20N.m

Sau khi siét dung tri s6 theo bang trén, d6i v&i bougie loai thwdng, nén quay can siét
thém mot goc 18% néu bougie mé&i st dung lan dau, va 45\ néu bougie st dung lai.
Trong truong hop bougie cbn, géc quay thém la 22.5".

54.1.3 Nguyén ly lam viéc clia hé thong danh Ira

Cam 1cuabd chia dién quay nho truyén dong tir truc cam ctia dong co va lam nhiém
vu mo tiép diém KK, cling ¢ nghfa 1a ngat dong dién so cdp cla bién ap danh ltra 3.
Khi dé, tir thdng di qua cudn th* cdp do dong dién so clp gay nén sé mat di dot ngot,
lam xudt hién mot stic dién dong cao thé trong cudn thir cap w. Dién ap nay sé qua con
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quay chia dién 4 va day cao ap dén cac bougie danh Ira 5 theo thi ty thi nd cta dong
co. Khi dién &p thir cdp dat gia tri danh Ira, gilta hai dién cwc clia bougie sé xuét hién
tia Itra dién d€ d6t chay hon hofp trong xylanh.

W-:

Hinh 5.16: So do nguyén ly hé thdng danh Itra thuong (thé hé 1).

Cling vao luc tiép diém KK’chdém m@, trén cudn day so cdp  sinh ra mot strc dién
dong tw cdm. Stc dién dong nay duoc nap vao tu C| nén sé dap tat tia Ika trén vit. Khi
vit d& mé han, tu dién s& x& qua cudn day so clp clia bobine. Dong phong clia tu nguoc
chiéu va6i dong tu cdm khién tir thdng bi triét tiéu dot ngdt. Nhw vay, tu C| con dong vai
tro gia tang tdc do bién thién cuda tir thdng, tirc nang cao hiéu dién thé trén cudn thir cap.

5.4.2 Cé&u tao hé théng danh Ira ban dan (thé hé 2)

Khéc vai hé théng danh Itra co vit, cdu tao cta hé thdng danh Ira ban dan loai dung
cam bién dién tlr dwgc trinh bay trén hinh 5.17. Trong so d6 nay, mot cdm bién dién twr
loai nam cham ding yén (pick-up coil) dvoc lap trong bd chia dién. Cam bién nay sé
diéu khién trang thai cla transistor cong suat qua mach khuyéch dai trong IC danh Ira
(igniter) dé dong ngét dong dién qua cudn so cap. Nguoi ta co thé s dung nhiéu loai
cam bién khac nhau (dién tlr, quang, Hall) dugc trinh bay chi tiét trong phan 5.5.
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Service Connector

Hinh 5.17: So do nguyen ly he thong danh lira ban dan (the he hai).

5.4.3 Cac bien phap nang cao dac tinh danh Iva

5.4.3.1 Bi nphap sir dung di n trir phu R

Dien tra phu c6 he so nhiet dien tra duemg dugc mac noi tiep vao mach sa cap. Doi
vai loai he thong danh lira khong c6 bo dieu khien dien tir thi vice mac them dien tra
phu se cai thien dugc mot phan dac tinh danh lira a toe do cao (hinh 5.18). Khi dong
ca lam viec a toe do thap, thdi gian tich luy nang lugng trong mach so cap dai, " Idn,
lam nhiet do toatren  cao, dientra tang lam tang tong tra R. tren mach sa cap. Ket
qua la dong  giam. Dieu nay han che dugc mot phan nang lugng lang phi v6 ich do
thai gian tich luy nang lugng tren cugn sa cap qua dai. Khi dong ca lam viec a toe do
cao, vi thai gian tich luy nang lugng ngan nen 1 giam lam nhiet do toa ra tren / ~giam,
dientra giam vadong dugc tang len. Ket qua la tang.
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1 Cé dién tr¢ phu Rf 2. Khong c6 dién tré phu R
Hinh 5.18: Déc tuyén danh (.

54.3.2 Chon théng s cltia boblne

Nhu ta da biét, hiéu dién thé thir cAp 2 phu thudc vao s6 vOng quay cua dong co.
Giatrl cia 2 phan Ién phu thubc vao gia tri dOng dién so cép khi transistor cong suat
ngat (/ ). Sw phu thudc ctia/ va 2 vao sd vOng quay dong co dwoc biéu dién nhu
trén do thi hinh5.19.
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Dé dam bao dOng/ !6n khi dong co chay o toc do cao, ta phai tdng toc do tang
trvdng cua dOng so cap.

g (1-2¢ ¢/l

Twr c6ng thic trén, ta thiy t6c do tang trwdng ctia dOng so cdp phu thudc vao hang
sO dién tlr t|CUa mach:

| Ri
Ty s6 nay cang nhé thi dOng dién so cdp tang trudng canh nhanh, vi vay néu Ry c0
dinh, nguoi ta ¢ gang giam Lj. Nguwoc lai, néu Lj c¢d dinh thi nén chon Ry lén. Tuy
nhién, nCu giam [/ qua nhiéu sé lam giam nang luong tir trudng tich Uy trong mach
SO’ cap:

L/-1 ng

5.4.3.3 B én phap si* dung tu dién

dén bd
chia dién

Hinh 5.20: So d6 mach dién hé thong danh Ira c6 st dung
tu dién dé cai thién dac tuyén danh Itra.

Mot tu ¢ dugc gin song song véi cudn so cdp cha bobine nhw hinh vé& (hinh 5.19).
Khi transitor T dan sé c6 dOng iltlrr+; ic quy —Rfj* LI —*Tj*mass. Khi transistor
T ngat, dOng .sé tiép tuc nap cho tu ¢. Khi transistor dan tré lai, dOng dién qua cudn
so cdp L1 s& duoc ho tro thém do sy phOng cUatu ¢. D6 thi hinh 5.20 c,ho ta thdy dOng
If s& khong bi ngét dot ngdt nhw khi khOng cOtu ¢ ma no sé tang hodc giam hr tir do c6
s phOng nap cla tu ¢. Diéu nay con cé tac dung tét la giam dwoc xung dién &p & may
phat va nhiéu sOng dién tir khi transistor cong sudt dOng mé trong quéa trinh 1am viéc
cUa hé théng danh Itra.
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Giatri cUatu c chon trong glOIl han sau:

—il—= (@":<0< /™: @ :
4 2 \4 2

Trong dO:
2L 41
~nn ]
R ,R, R
2
(1 =
R/RT R
DOng so cap ig.tuan theo quy | at sau:
. u + - mmeOtsin(® + sinjdt
RA+Rf  Rf.T.LAM
Trong do:
a=-0,5
N =05 )
CL\ L\ R~C
= p2
(p = arccos(a/p)
u,H.ao tho eu dien thC tren hi diem transistor dan
tm/RfC = Rf ; Pie 2 .
R +rRf Rfc.L =N 2-9)
u., u
tm/RfC _ Pit si‘n‘( . )
R fc .. [>
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Trong do:
pi “ ~MLyd +Ry+R  +L/

02= +
N zZic +1 RI7
él = arccos
Px
Lid+R
E2 = arccos
Pi

Do thi hinh 5.22 biéu dién dac tuyén cla hiéu dién thé thir cdp o, va su ting trudng
clia dong dién so cap khi cotu ¢ vakhdéng cé tu c.

il

Hinh 5.22: Sy tang trwdng ctia dong dién so cap i| va hiéu dién thé thir cap khi co
va khéng c0 tu dién c.

54.4 Ly thuyét va phuong phap tinh toan thay thé cac chi tiét trong hé théng
danh ltra

54.4.1 Ly thuyét

Phwong phap can bang ning lugng dé xac dinh hiéu dién thé thir cdp cuc dai o,
trong hé théng danh Ira tuy don gidn nhwng khdng cho phép thiét 1ap sw phu thubc cla
hiéu dién thé thir cdp vao thoi gian ult) va cé toc do bién thién cla hiéu dién thé th
cdp dujdt. Hién nay, khi yéu cau d6i véi hé théng danh lira ngay cang gat gao thi viéc
chon lva céc chi tiét cla hé thong danh Itra dé thay thé nhat thiét phai duoc tinh toan
dong thoi theo cac gia tri: hiéu dién thé thi cap cuwc dai , nang lvong dv trir trong
tir treong IV* va téc do bién thién cla hiéu dién thé thi cap dujdt. Phuong phap tinh
todn néu trén dugc tac gid quyén sach nay phat trién vao nam 1995.

DEé xac dinh u/t), ta xem hé thong danh Ira hoat dong & ché do khoéng tai, tirc xét
trvong hop day cao ap duogc tach khdi bougie va chuyén dién dung ky sinh cua mach
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thtr cdp ¢, sang mach so cap thong qua dién dung twvong duong.
c =c, +K-,C.
Trong do:
C" dién dung cta tu dién méc song song v&i transistor cong suét,
hé s6 bién ap cua bobine.
Khi d6, so do thay thé tinh todn hé théng danh Itra tai thoi diém transistor cong
sudt dong sé cé dang duwoc trinh bay nhu hinh 5.23.

Hinh 5.23: So do thay thé hé thong danh Ira & thoi diém
transistor cong suét ngat.

D0i vai so do trén cé thé viét phwong trinh vi phan:

Ryii+ Ld;‘ c dt =0 (5.10)
Trong do:
R =R| +R
R dién tré cudn so cap cla bobine.
Rw dién tr& phu.

Chuyén phuong trinh trén qua dang toan tl, ta co:

RJ,(p) + Lf>1/p) - L,i,(0) + (5.11)
N eP
Lwu y rang ij(0) =1 - cwdng do dong dién qua cudn so cdp cla bobine tai thoi
diém transistor cong suét dong.
Tw (5.11) ta co:

— A
N(P) = {53R~ + 796

Hiéu dién thé xuét hién trén cudn so clp gan bang voi hiéu dién thé trén tu twong
duong.

i(p) = -4 " = -TAX—mmmmmmm S
pC. ¢, p"+R"p/L/+//C L;
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Nghiém cla phuong trinh dac trung la cap nghiém &o.

Trong do: p

PC 41,

Chuyén sangrham g6c ta thu dwoc biéu thirc hiéu dién thé trén cudn so cép:

U/t) -/ e* ---—-_sinpt (5.12)

Hiéu dién thé trén mach th(v cap:

W) =KJ €. T o sinpt (5.13)

Nhu vay hiéu dién thé trén cudn thr cdp cd dang tat dan va dat gia tri cuc dai
o, khi I =Ti/2hay » =0, 5Ti/i3.

Thay thé giatri t vao (5.13) va tinh dén cac mat mat, ta duoc:
f 4U1

- - KbJ ell‘ﬂl’ "

(0 . .
: Ic (4L -R~ ¢J

2

Trong d6 ti: Hé so tinh dén mat mat trong qua trinh tang hiéu dién thé thi cap:

D6 y rang 7doa <<p;va >>

Ta c0 thé viét:

wl
u2m Kbting v (514)
Hay;
"2m  RbhA o (5.15)
C’ + 1 C b b C
Trong do6 nang luong dv tri =0,
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Nhuw vay, biéu thirc xac ainh o, thu dwoc tlr phwong phap mé giéng nhu két qua

cla phwong phéap can bang nang lugmg.

Tan s6 dao dong cula hiéu dién thé th cap:
2I'I 2I'I V L ,Ce 4L ]

Vi 1R« -4

4. Lic .]

Nén (5.16)
20M1-

Tbc do bién thién cha hiéu alén thé thir cap:

s= 9 8 5.17

dt At (5.17)

Chon = odi:H éu dién thé can thiét dé tao ra tia Ira trén bougie (hlnh 5.23).
Ly
d- g

dt

/X :hé so du trir clia hiéu dién thé thv cap trén hé thong danh Ia.

DEé dam bao cho hé thong danh Itra Iam viéc 6n dinh & moi ché do cda dong co, ta
chon[ 1,8 >75 .

Hinh 5.24: Su bién thién ctia hiéu dién thé thir cap.
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Tw hinh 5.24 ta c6:

Ajin(1TALt) = O

At = —arcsin (I/KJ

at = /Ljc +K\bC2).acrsin(lI/K ) (5.18)

Tw (5.17) va (5.18) ta thu duoc;

L
Y% Ko bp&s
K ., + k\hc . arcsin(!/«x )
Hay
Ky 2" (5.19)
KMg+K\,c,UTcsina/Kj
bat: 2W
A= | . yT] (5.20)
S.K.,.acrsin(l/K.)
Ta co biéu thirc dé tinh gia tri ¢
(5.21)

Thé gia tri nay vao (5.15) va giai, ta tim dwoc biéu thirc dé tinh toan hé so bién ap
cla bobine:
2

® 2w, n (5.22)

s.4.4.2 Tinh toan thay thé cac chi tiét cta hé thdng danh Ira

De tinh toan thay thé cac chi ti€t cia hé thong danh Ira, cho trwéc cac théng sé can
thiét ctia hé thdng danh Itra méi & ché do khai dong: hiéu dién thé &c quy U hiéu dién
thé thir cap cuc dai A, nang lwoaig tich Iy trong tir trudng cudn so cap cua bobine
WA, tbc dd bién thién cla hiéu dién thé thr cap du/dt va dién dung ky sinh trén mach
thtr cép ¢
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Duva vao céac cong thirc (5.14) va (5.21) trong phan ly thuyét, ta cé thé tinh toan cac
théng sb chinh cua cac chi tiét cta hé thong danh Ira méi thay thé voi diéu kién dadm
bdo cac yéu cau dat ra nhu trén.

Dién tré cudn so cap cla bobine

u, Au.
, (5.23)

ng

R,

Trong &6 AU = (1,5" 2) V: a0 sut ap trén transistor cong suat & trang thai bédo hoa.
Do tw cdm cla cudn so cap duoc tinh béi cong thirc:

2.
L = 'a

Cuwong do dong dién / la gia tri thay doi dé chon lya. Vi vay, ta nén tinh nhiéu
phuong an khac nhau, gia tri tinh toan dwa vao bang 5.1. Céc tinh toan dugc thyc hién
theo so liéu cho trwvéc nhw sau: o, .2 4 =, kV; n 6V; =80 mJ; du/"t ~ 360 V/
ms; N 15;ChN=10-"F; = .3.

Khi lira chon cac phwong an, can chi y rang viéc stir dung transistor cao ap cong suét
Ién & ngd ra cda hé thdng danh Ira bi gidi han b&i cuong dé dong dién cwc gop cuc dai
L. va hiéu dién thé 0 mic 400 dén 600V.

Cbma

Bang 5.1: Két qua tinh toan véi cac dong |  khéac nhau

1 5 6 7 8
R, W 0, 90 0,75 0, 64 0, 56
Lj, mH 6,40 4, 40 3,26 2, 50
58 70 82 94
Cj, mF 0,25 0,37 0, 49 0, 64
Rj, w 1, 50 1,25 1, 10 0, M

Khi lva chon phuong an nén lwu v: néu tdng cudong do dong ngat | sé lam giam
hang sb thoi gian clia mach so cap:
A 2W,,
4 U -AO0))./.
Gia tri dién tré phu R*c6 thé xac dinh & toc do cam chirng ctia dong co (ché do khong
tai).
R - R

ng
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Trong do
u ) hiéu d éli thé &c quy khl dong co hoat déng & t6c do khong ta .
n’: 13,5v
Transistor cOng suat cUa mach diCu khién danh Ira pha c6 gia tr sau:

emlr =(12" 5 N
(12 191,

D6i voi mach d éu khién danh IUa igniter nén chqn loa cé co cdu kiém soat goc
ngadm hay liiéu chinh tho gian tich Ity nang lvong T NEu st dung bobine khong co
dién tré phu, mach diéu khién pha c6 da 4 kénh:

Kénh diéu khién thoi diém danh Ia.

Kénh hiéu chinh thoi gian tich Ily nang luong /m

Kénh han ché dOng qua cudn so cap cUa bobine.

Kénh ngét mach danh Ira khi cong tdc may & vi tri ON ma dong co khong hoat
déng.

Néu str dung bobine cO gan dién tré phu thi mach diéu khién chi can kénh 1va 2.

55 Hé théng danh Ira ban dan

55.1 Phan loai

Hau hét cac loai 6td déu dwoc trang b hé théng danh Ia ban dan vi loai nay c6 uu
thé la tao duoc tia Ika manh & d én cuc bougie, dap Ung tot & cac ché dd lam v éc cla
dong co, tudi tho cao. Qua qué trinh phat trién hé thong danh Ika dién Wrdwoc ché tao,
cai ti€n v6i nhiéu loai khac nhau, song cé thé chia thanh hai loai chinh sau:

5.5.1.! Hé thdng danh Itra ban dan diéu khién truc tiép
Trong hé thong nay, cac hnh k én d én tr dwoc t6 hgp thanh mot mach duoc goi la
igniter, bd phan nay c6 nhiém vu dOng ngat mach so cdp nho cac tin hiéu danh Ika tir
cam b én. Hé théng danh Ira ban dan loai nay con cd thé chia lam ha loai:
Hé théng danh Ira ban dan c6 vit diéu khién: vit diéu khién cd cau tao gidng nhw
trong hé thOng danh Ira thwdng nhung ch lam nhiém vu d éu khién dOng mé transistor.
Hé théng danh Ira ban dan khdng cé vit: transistor cong sudt duoc d éu khién
bang mot cam bién danh Itra.

55.1.2 Hé thdng danh Iira digu khién bang Kythuat s6

Hé théng danh Ira d &u khién bang k§ thuat sé con dwoc goi 1a hé thdng danh Ika
theo chuong trinh. Dua vao cac tin hiéu nhu; téc d6 dong co, vl tri truc khuyu, vl tri
bwédm ga, nhiét do dong co... ma bd d éu khién (ECU - Electronic Control Unit) sé
diéu khién dé Igniter tao ra tia Ira @ mach thr cap vao dUng thoi diém danh Iira. Trong
hé thdng danh Ira loai nay, goc danh Ira sém t6i wu va géc ngam dién duoc lvu trong
bd nhé clia ECU.  vay, trong bd chia dién khéng con co cdu danh Ira sém ly tam va
ap thap nira. Hé théng danh Ika diéu khién bang k¥ thuat s6 duoc trinh bay & chuong 6.
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5.5.2 Hé théng danh Iira ban dan cé vit diéu khién
Hé théng danh Itra ban dan co vit dieu khién hién nay rét it dwoc san xuét. Tuy nhién,
& Viét Nam van con nhiéu loai xe cii trudc kia co trang bi hé théng nay.
Hinh 5.25 trinh bay mot so dd don gian cla hé théng danh ltra ban dan co vit diéu
khién.
Dén bo
chia dién

Rf

Hinh 5.25: So dd hé théng danh Itra ban dan ¢ vit diéu khién.

Cubnsocdp  clabobine dwgc mac ndi tiép vai transistor T, con tiép diém K duoc
nGi vai cwc goc cua transistor T. Do c¢6 transistor T nén diéu kién lam viéc cla tiép diém
dwoc cai thién rat rd, bdi vi dong qua ti€p diém chi la dong diéu khién cho transitor nén
thuong khong 16n hon 1A

Nguyén ly lam viéc clia so do nhu sau:

Khi cong tat may 1GSIV déng, cuc E cla transistor T dwoc cdp dién thé dwong, con
dién thé & cuc ¢ cla transistor co gia tri am. Khi cam khong doi, tiép diém K dong, sé
xudt hién dong dién qua cuc goc cla transistor theo mach sau: (+) &c quy —sSiV
~"W —V/cuc E —cuc B —K  (-) &c quy. R" 1a dién tré phan cuc dwoc tinh toan
sao cho dong / vira du dé transistor dan bdo hoa. Khi transistor dan dong qua cudn so
cdp di theo mach: (+) &c quy —>iSIT—R j» W -Acuc E —cuc C  mass (am &c quy).
Dong so cap cla bobine cé thé dwoc tinh bang téng dong dién/ +/ cua transistor T.
Dong dién nay tao nén mot nang luong tich Iy dw@i dang tlr trvdng trén cudn so cap
clia bobine va khi tiép diém K m@, dong = 0, transistor rkhoéa lai, dong so cdp qua

bi ngat thi nang lvgng nay dugc chuyén hoa thanh ning lugng dé danh Ira, va mot
phan thanh strc dién dong tu cdm trong cudn Wi clia bobine.

Strc dién dong tw cdm trong cudn w & hé théng danh Ikra thudrng cé gia tri khodng
200 400V. Do vay, khong thé dlng cac bobine cta hé thong danh Itra thudng cho mot
s6 so do danh Itra ban dan vi transistor s& khong chiu néi dién &p cao dit vao gitra cac
cuc E -C cua transistor khi né & trang thai khoa. Trong cac hé thdng danh Ira ban dan
nguoi ta thwong st dung cac bobine c6 hé sé bién ap Ién va co dé tw cdm Li nhé hon
loai thwdong hodc nguoi ta co thé mac thém cac mach bao vé cho transistor.
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Trén thuc t&, so do cta hé théng danh Ira ban dan co ti€p diém phtrc tap hon. De st
dung transistor cdng suat loai NPN, ngudi ta cd thé dung hai transistor nhu trong so do

hinh 5.26 clia hdng Motorola, hodc nhw so d6 hinh 5.27 cho loai TK102 v6i transistor
loai PNP.

N Pen bd
chia dién

Hinh 5.26: So do hé thdng danh Itra clia Motorola.

So d6 hinh 5.27 bao gdm mot hop dién tré C3107, igniter TK102, bobine Bl 14 va
bb chia dién.

Nguyén ly lam viéc nhu sau

Bat cong tdc may IGSW, dién dugc cung cdp dén igniter qua  va 7% Neu vit ho,
transis'or T & trang thai khda, trong cudn so cap khong c6 dong dién. Khi vit K dong
lai, xuat hién ba dong dién di theo cac nhanh sau:
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Dongy -...(+) w K mass.
Ni/?, X
e DONG7. (+> W cuc E—cuc B K mass.

- Dong/: . (Hm W cucE cucc  mass.

Dong so cdp /A co thé tinh: A =/M+ ] +1,

Sy tdng dong qua  lam cdm (ng trén cuén va  mot strc dién déng cé chiéu nhu
hinh V&, ¢6 tac dung hoi tiép duvong lam cho  chuyén nhanh sang trang thai dan bao
hoa. Dong qua  tang, thwc hién qué trinh tich Iy nang lwgng trén bobine. Trong hé
théng TK 102 cai tién, nguoi ta bé cudn W4 nhé stir dung dién ap tw cadm trén cudn W3
dé dong ngat transistor T.

Dén thoi diém danh Itra, vit K mé ra, dong qua  cla bién ap xung bi ngat dot ngot
lam cadm tng trén cudn mot strc dién dong co chiéu trén hinh vé lam phan cuwc nguoc
méi ndi BE cla transistor T lam cho né chuyén nhanh sang trang thai khéa. Dong qua T
bi ngat dot ngdt lam cam (ng trén cudn day mot dién thé cao g&i dén bd chia dién.
Dong thoi, lic nay trén cling xuat hién mot strc dién dong tw cdm. Strc dién dong
tir cdm méac ndi ti€p voi stc dién dong cla &c quy sé dit mot dién ap vai tram volt vao
gitra cuc E va ¢ lac n6é chém déng, cé thé phong thlng transistor. Stc dién dong nay
dwoc dap tat béi mach /?/-C,. Trong trudng hop day cao ap bi treo, sttc dién dong trén
cudn so cdp vuot qua 80V, Zener  s& md dé khép kin strc dién dong nay nham bao
vé transistor T.

Tu  co tac dung bao vé mach, chéng cac xung dién ap cao lan truyén tron duong
day.

So v6i hé théng danh Ira thwong, hé théng danh Ira ban dan cé tiép diém cé nhiéu
wu diém, dac biét la dam bao dwoc tia ltra dién cé nang lvgng Ién & tbc dd cao. Tuy
nhién, do dong qua vit qua nhd khong thé xay ra qué trinh tw lam sach nén phai thuong
xuyén chui vit bang xang. Sy mai mon co hoc cla vit cling 1a moét nhwgc dicm cla loai
hé thong danh Ira nay.

5.5.3 Cam bién danh Ikra

Trong hé théng danh ltra ban dan khéng vit diéu khién, cadm bién danh Itra sé thay thé
vit diéu khién va lam nhiém vu tao ra hodc lam mat tin hiéu dién ap hoac tin hiéu dong
dién vao ding thoi diém danh Ira dé gdi vé igniter diéu khién cac transistor cong suét
dong hoac mé. Thong thwong, trong hé théng danh Ira nguoi ta thwdng dung cam bién
Hall, cAm. bi€n dién ttr, cAm bién quang, cAm bién tir tré, trong do, ba loai cam bién dau
la pho bién nhat. Céc loai cam bién nay cling c6 thé dwoc dung trong cac hé thong danh
Ira theo chuong trinh sé dugc trinh bay & phan sau. Ngoai cong dung phat tin hiéu, cac
cam bién nay con cé thé dung dé xac dinh tdc do dong co, vi tri truc khuyu, thoi diém
phun cta kim phun.

Trong phan nay, ching ta sé lan lwgt nghién ctru cau tao, hoat ddng cla tirng loai
cam bién.

162 Bién soan: PGS-TS D06 Van Diing



bién dong ca )adién khicn dong co'

5.5.3.! Cam bién aién t
Loai nam cham cd 11 nh

(Ogii >raxoayCE)

Hinh 5.28: Cam bién dién tir loai nam cham c6 dinh.

Cam bién duwogc aat trong bd chia dién bao gdbm mot rotor c6 s6 rang cam bién twong
ng v6i s6 xylanh déng co, mot cudn day quan quanh mot 16i sét tir canh mét thanh
nam cham vinh citu. Cudn day va 16i sat diroc dat d6i dién voi cac rang cam bién rotor
va duoc cd dinh trén vé bo chia dién. Khi rotor quay, cac rang cdm bién sé lan lircrt tién
lai gan va lui ra xa cudn day. Khe h& nhé nhat gitra rang cAm bién cla rotor va loi thép
tlr vao khoang 0,2 0,5 mm.

Khi rotor & vi tri nhw hinh 5.29a, dién 4p trén cudn day cam bién bang 0. Khi ring
cam bién cua rotor tién lai gan cuwc tir cUa I6i thép, khe hé gilra ,rotor va I6i thép giam
dan va tu’ truong manh dan Ién. Su bién thién cUa tlr thdng xuyén qua cudn day sé tao
nén mot stec dién dong  (hinh 5.29b).

A

e=k.«.n
da

Trong do:
k  :hé so phu thudc chat liéu tir cla I16i thép va khe hé gilra 16i thép va
rang cam bién cua rotor,
o :sO vong day quan trén 16i thép ti.
n :tdc dd quay cua rotor.

A

(o7 I N A e
" ;t0c dd bién thién cua tlr théng trong 18i thép tu.
a

Bién soan: PGS-TS B6 Van Diing 163



Dbién dong co va diéu khién dong co

Khi rdng cam bién cua rotor ddi dién véi I6i thép, do bién thién cla tir trudng bang
o va stic dién dong trong cudn cdm bién nhanh chéng gidm vé 0 (hinh 5.29c).

Khi rotor di xa ra 16i thép, tir thong qua 16i thép giam dan va stic dién dong xuat hién
trong cudn day cam bién cé chiéu nguoc lai (hinh 5.29d). Strc dién dong sinh ra & hai
dau day cuén cdm bién phu thudc vao téc dd clia dong co.

& ché do khéi dong, strc dién dong phat ra, chi vao khodng 1-2v. ¢ tdc dd cao no
c6 thé Ién dén vai chuc volt.

Vi tritiX)r g d i caa rotor Ali cudn rihar tin hiéu

t6c do thap T6c dd cao

Hinh 5.29: Nguyén ly Iam viéc cGa cAm bién dién t¥ loai nam cham ding yén,

Hinh 5.29 mo0 ta qua trinh bién thién cla tlr thong 16i thép va xung dién &p & hai dau
ra clia cudbn day cam bién. Chu y rang, xung tin hiéu nay kha nhon.
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Cam bién dién tlr loai nam cham ding yén c6 wu diém la rat bén, xung tin hiéu cé
dang nhon nén it &nh huwdng dén su sai léch vé thoi diém danh Ika. Tuy nhién, xung
dién ap ra & ché do khdi dong nhé, vi vay & dau vao cla igniter phai st dung transistor
c6 d® nhay cao va phai chéng nhiéu cho day tin hiéu. Dién trd clia cam bién ty 1& thuan
v0i s rang cla rotor.

Cam bién dién tir loai nam cham quay

/. Rotor nam cham ; 2. L&i thép tlr; 3. Cudn day cam bién

Hinh 5.30: Cam bién dién tir loai nam cham guay cho loai dong co 8 xylanh.

Da&i v6i loai nay, nam cham dwoc gan trén rotor, con cudn day cam bién dwoc quén
quanh mot 16i thép va c6 dinh trén vd bd chia dién. Khi nam cham quay, tir treong
Xuyén qua cudn day bién thién tao nén mot strc dién dong sinh ra trong cuén day. Do
tr trud'ng qua cudn day doi dau nén stirc dién dong sinh ra trong cudn day I6n. & ché
do khéng tai, tin hiéu dién ap ra khodng 2V. Xung dién &p cé dang nhu trén hinh 5.30.

Do tin hiéu dién ap & ché do khdi dong I6n nén igniter ding cho loai nay it bi nhiéu.
Tuy nhién, xung tin hiéu dién ap khéng nhon nén khi tang t6¢c do dong co, thoi diém
danh Ira sé thay doi.

5.5.3.2 Cam bién quang

Cam bién quang bao gém hai loai, khac nhau chd yéu & phan tr cdm quang:

Loai st dung mot cap LED - photo transistor.

* Loai str dung mot cap LED -photo diode.

Phan t&r phat quang {LED - lighting emision diode) va phan t&r cAm quang (photo
transistor hoac photo diode) dugc dat trong bd chia dién cé vi tri twong &ng nhu hinh
5.31. Bfa cdm bién dwgc gan vao truc ctia bd chia dién va cé s6 ranh tvong tng voi 6
xylanh dong co.

Diém dac biét cla hai loai phan tlr cdm quang nay la khi c6 dong anh sang chiéu vao,
no sé tré nén dan dién va nguoc lai, khi khéng c6 dong anh sang, no sé& khong dan dién.
P06 dan dién clia ching phu thudc vao cudong do dong anh sang.
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Hinh 5.31: Nguyén Iy lam viéc cam bién quang.

Khi dia cam bién quay, dong anh sang phat ra tir LED s& bi ngat quang 1am phan te
cam quang dan ngat lién tuc, tao ra cac xung vudng ding lam tin hiéu diéu khién danh
Ira.

Hinh 5.32: So d6 mach dién clGia cadm bién quang.

Hinh 5.32 la so d6 mach ctia mot loai cdm bién quang. Cam bién bao gom ba dau
day: mot dau duong (L ), mot dau tin hiéu {V ) va mot dau mass. Khi dia cam bién
chén anh sang tr LED qua photo diode ,  khéng dan, dién ap tai ngd vao (+) s&
thap hon dién ap so sanh ¢ & ngd vao (-) trén Op-Amp A nén ngd ra clia Op-Amp A &
murc thdp lam transistor T ngét, tec V' dang & mic cao. Khi ¢ anh sang chiéu vao D",

dan, dién ap & ngd vao (") sé I6n hon dién ap so sanh o va dién ap ngd ra clia op-
Amp A & mic cao lam transistor T dan, V 1ap tirc chuyén sang mirc thap. Day chinh I
thoi diém danh Ira. Xung dién ap tai V sé la xung vudng thong qua igniter diéu khién
transistor cong suat. Do tin hiéu ra la xung vudng nén thoi diém danh l*a khéng bi &nh
hwang khi thay doi sd vong quay cua truc khuyu dong co.

55.3.3 Cam bién Hall (cdm bién ban dan)
Cam bién Hall duoc ché tao dwa trén hiéu (ng Hall.
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Hiéu (ng Hall
Mot tdm ban dan loai N c6 kich thwéc nhw hinh vé dwoc dat trong tir treong déu B
sao cho vecto cudng do tir trwdng vudng goc voi bé mat cta tdim ban dan (hinh 5.33).
Khi cho dong dién / di qua tdm ban dan c6 chiéu tir trai sang phai, cac hat dién tir dang
dich chuyén va&i van téc v trong tdm ban dan sé bi tac dung bdi lwc Lorentz la tich c6

hwdng cla hai vectorBvaV. co chiéu hwéng tr dudi Ién trén.

p=0q.[B.v]

Hinh 5.33: Hiéu rng Hall.

Néu vecto B vudng goc voi vecto V ta co thé viét:
FA=q.B.v dosina=1
Trong d6: o la dién tich cla hat.

Nhu vay, duéi tac dung cla luc Lorentz, cac hat dién ttr sé bi don Ién phia trén cua
tdm ban dan khién gitta hai b&8 mat A| va  xuét hién hai 16p dién tich trai ddu. Suw
xuat hién hai 16p dién tich trai dau nay tao ra mot dién truong E gilra hai bé mat A| va
A , ngan can qua trinh dich chuyén cla céac hat dién tt, do ching bi tac dung bdi luc
Coulomb F .

F,=q.E
Khi dat trang thai can bang, gita hai bé@ mat A| va A cla tdm ban dan, s& xudt hién
mot hiéu dién thé 6n dinh o,
Klii can bang ta co:
F =
=q. E =q.B.v
=E =B.v

= B.V
=B.v.a (5.24)
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Tw dinh nghia cwéng dé dong dién ta co:

I =J-S
/ =q.p.v.ad

Y= wovad (5.25)

Trong dé:
j\ vecto mat dé dong dién.
p\ mat db cua hat dién tt.
d: bé day cla tdm ban dan.
a\ chiu cao cla tdm ban dan.

Thé (5.25) vao (5.24) ta duoc:

B.I

Un
q.p.d
Dién 4p  chi vao khoang vai tram mV. Néu dong dién | duogc gitt khéng doi thi
khi thay doi tlr trvong B, dién thé  sé thay doi. Su thay doi tlr truong lam thay doi
dién thé tao ra cac xung dién ap dwgc rng dung trong cdm bién Hall. Hién twgng
vira trinh bay trén dwgc goi la hiéu &ng Hall (la tén cla nguoi da kham phé ra hién
tugng nay).
Cam bién Hall
Do diéndp  ratnhd nén trong thuc té, dé diéu khién danh Itra nguoi ta phai khuéch
dai va xt ly tin hiéu truéc khi dwa dén Igniter. Hinh 5.34a la so d6 khoi cila mot cdm
bién Hall. Cam bién Hall dwoc dat trong bd chia dién, gdbm mot rotor bang thép co céc
canh chén va céc clra s6 cach déu nhau gan trén truc ctia bd chia dién, s6 canh chan sé
tvong (ng vai s6 xylanh ctia dong co. Khi rotor quay, cac canh chan sé 1an lwot xen vao
khe h& gilra nam cham va IC Hall (Hinh 5.34b).

1 Phan tu Hall; 2. On ap ; 3. Op-Amp; 4. Bo xu ly tin hieu
Hinh 5.34a: so do cau tao cam bien Hall.
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Md qu t
Nam chdm Cénh chin
Kh« hi
3C H>dL Banndn
hiéu caim bién
Plu day
cam bién
Truc Ditc.
£ (0 hd phin
cin bién
va Delco

Hinh 5.34b: Cau tao bd chia dién véi cam bién Hall.

Dé khao sat hoat dong clia cAm bién Hall, ta xét hai vi tri lam viéc cla rotor (rng v&i
klhe hé 1C Hall (hinh 5.35). Khi canh chan ra khoi khe hé gitta IC Hall va nam cham,
tii truemg sé xuyén qua khe hé tac dung Ién IC Hall lam xuéat hién dién ap diéu khién
transistor T, 1am cho T dan. Ket qua la trén duong day tin hiéu (cuc C), diép ap s& giam
Xiudng chi con 1V (hinh 5.35). Khi canh chén di vao khe hd gitta nam cham va IC Hall
(hinh 5.35), tir truong bi canh chan bang thép khép kin, khong tac dong Ién IC Hall,
tin hiéu dién ap tir 1C Hall mat lam transistor T ngét. Tin hiéu dién ap ra ldc nay bang
diién &p tlr igniter ndi véi ngd ra clia cam bién Hall.

Nhu vay, khi lam viéc, cAm bién Hall sé tao ra mdt xung vuong lam tin hiéu danh
Itra. B& rong cla canh chan xac dinh goc ngam dién (dwell angle)(hinh 5.35). Do xung
diiéu khién la xung vudng nén tdc do dong co khong anh hudng dén thoi diém danh Ika.
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Hinh 5.35: Nguyén ly lam viéc cta cam bién Hall.

55.4  Heé thdng danh Itra ban dan dUng cdm bién dién tir loai nam cham cé
dinh.

Hé théng danh Ira ban dan st dung cdm bién dién tir loai nam cham c6 dinh dwoc
str dung phd bién trén cac loai xe 6td vi nd co cdu tao kha don gian, dé ché tao va it hw
hOng. NO duoc st dung chi yéu trén cac xe Nhat. So dé mach dién loai nay duoc trinh
bay trén hinh 5.36.

IGSW

Hinh 5.36: Hé théng danh Ita ban dan st dung
cam bién dién tir loai nam cham c6 dinh (HONDA).
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Khi cudn day cam b én khong cé t n hiéu dién ap hodc dién ap am, transistor Ti ngat
nén 7, ngat, 7; dan cho dOng qua cudn so cap vé mass.

Khi rang cla rotor cdm bién tiCn lai gan cwa cla cudn day cam bién, trén cudn day
sé xudt hién mot strc dién dong xoay chiéu, nUa ban ky duong cUng véi dién ap dém
trén, dién tr&d R2sé kich cho transistor 7/ dan, 7, dan theo va T sé& ngéat. DOng qua cudn
so cdp & bobine bi ngét dot ngdt tao nén mot stc dién dong cadm Ung Ién cudn thir cap
mot dién ap cao va dugc dua dén bo chia dién.

Tham khao thém hé thong danh Ira tuong tu ctia Toyota.

5.5.5 Hé théng danh Iira ban dan ding cam bién dién tu’loai nam cham quay

Hinh 5.37: So d6 cam bién danh Iira ban dan ding cam bién
dién tir loai nam cham quay.

Nguyén ly hoat dong cta hé théng danh Ira

Transitor . c6 nhiém vu dOng ngat dOng dién so cap cla bobine. Céc transitor 7/,
T,, T3 cOnhiém vu khuéch dai cac xung cla cam bién danh Itra, vi bién do dién ap cla
nO kh'dng dU dé diéu khién truc tiép T3.

Khi bat cong tdc may va rotor cla cam bién khong quay thi Ti khod vi dién thé &
hai cwc E va cuc B bang nhau ( = 0). Khi do dién thé & cuc B ciia T} cao hon dién
thé & cuc E, tc la o >0&, nén xudt hién dOng dién diéu khién: ac quy —Kb —R
—  — ? —>diém cucgoc T™-jRi-jRojy (-)ac quy. Do vay T] mO lam
cho 7Tj mO dong thOi xuat hién dOng dién diéu khién T4chay qua cwc CE cta T: kich
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cho md&. Khi  dan, dién tré cta né rdt nhd, do d6 hau nhu toan bd dong dién so cap
cla bobine sé qua theo mach: (+)ac quy KB  cudn so cap bobine -2 tiép
giap phat- gop cia —>(-)ac quy. Dong dién so cap tao nén tlr thong trong 16i thép
cua bobine.

Khi rotor cadm bién quay, trong cudn day ctia né phat ra nhirng xung dién xoay chiéu.
Nira xung dwong sé tao nén dong dién diéu khién transitor T. nhw sau: tlr cudn day cam
bién — /—>~7  tiép giap E-B cla () &cquyva md. Khi ma, diém a coi
nhu dugc néi voi (-) ac quy vi dé sut ap trén T. IGc nay khéng dang ké. Khi dé cuc B
cta r, dwgc ndi voi dién thé am qua D khién r,khod, dong thoi T,  cling khoa theo
nén dong dién so cdp clia bobine bi triét tiéu nhanh chéng, dan téi sw bién thién tir thong
va sinh ra strc dién dong Ién (dén 30 kV) trong cudn day th cap cla bobine. Xung dién
cao ap nay tao nén tia Itra dién & bougie dé d6t chay hon hop nd trong xylanh dong co.

5.5.6 Hé théng danh Ira ban dan st dung cdm bién ban dan (cam bién Hall)

Igniter cla hé thong bao gom 6 dau day, mot dau ndi mass, ba dau ndi véi cam bién
Hall, mét dau néi duvong sau céng tic chinh (IGSW) va mot dau néi vai &m bobine.

So d6 mach dién va do thi biéu dién sv twong quan gitra tin hiéu xung dién ap cla
cam bién Hall va sv tang trwvdng clia dong so cdp qua bobine dugc trinh bay trén hinh
5.38.

IG/SW

Hinh 5.38: Hé théng danh Ira ban dan véi cAdm bién Hall (BOSCH).
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Nguyén ly lam viéc cla hé théng

Khi bat cong tdc may, mach dién sau céng tdc IGSW duoc tach 1am hai nhanh, mot
nhanh qua dién tré phu  dén cudn so cdp va cwc ¢ cla transistor r , mot nhanh sé
qua diode  cap cho igniter va cam bién Hall. Nho R®, , dién &p cung cap cho cAm
bién Hall ludén 6n dinh. Tu dién  ¢6 tac dung loc nhiéu cho dién ap ngd vao. Diode

c6 nhiém vu bao vé IC Hall trong trudng hop mac 1on cuc ac quy, con diode ¢
nhiém vu on ap khi hiéu dién thé ngudn cung cdp qua Ién nhu truong hop tiét ché cua
may phat bi hu.

Khi dau day tin hiéu ctia cam bién Hall c6 dién ap & mic cao, ttc IGc canh chin bang
thép xen gitta khe hd trong cam bién Hall, 1am Tj dan. Khi ~ dan,  va T3dan theo.
Lac nay dong so cdp qua Wi, qua Vvé mass tang dan. Khi tin hiéu dién tlr cam bién
Hall &@ mic thép, tiec 1a IGc canh chdn bang thép ra khoi khe hé trong cam bién Hall,
transistor  ngatlam T,  ngéat theo. Dong so cdp  bi ngat dot ngdt tao nén mot strc
dién dong & cubn thir cAp  dwa dén cac bougie.

Tu dién c. c6 tac dung lam gidm src dién dong tw cadm trén cudn so cdp  dat vao
mach khi T,  ngat. Trong treong hop strc dién dong tw cdm qué Ién do sat day cao
4p chang han, 73 RY,  s& khién transistor r,, m& tré lai dé giam xung dién ap qua
I6n c6 thé gay hu hong cho transistor. Diode Zener  c6 tac dung bao vé transistor r
khoi bi qua ap vi dién ap tw cdm trén cudn so cap cua bobine.

5.5.7 Hé thdong danh Ikra st dung cAm bién quang

Hinh 5.39: Hé thdng danh Ilra cdm bién quang {Motorola).

Hinh 5.39 trinh bay mot so dd hé théng danh Itra ban dan duoc diéu khién bang cam
bién quang cla hdng Motorola. Cam bién quang dwoc dat trong bd chia dién phat tin
hiéu danh Itra g&i vé igniter dé diéu khién danh Ita.

Khi dTa cam bién ngan dong anh sang t* LED  sang photo transistor  khién né
ngat. Khi Tingat, cac transistor T\ T,  ngat, T. dan, cho dong qua cudn so cdp vé
mass. Khi dia cam bién cho dong anh sang di qua, Ti dan nén r,, T\, dan, ngat.
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Dong so cdp bi ngat sé tao mot strc dién dong cam (ng 1én cudn thir cdp mot dién ap
cao va duwoc dwa dén bo chia dién.

5.5.8 Hiéu chinh géc ngadm dién trong hé théng danh Ira

Nhu da biét, thoi gian tich Ily nang lwoTig go6c ngam dién trén cudn so cap phu
thubc vao vong quay n cla xylanh va sé xylanh z.

2 120

ooomY

Do6i véi mot dong co bat ki sd xylanh z la c6 dinh, vi vay thoi gian tich lly nang
luong t cha yéu phu thuéc vao sb vong quay dong co. Dwa vao do thi hinh 5.40 va hinh
5.41 ta nhan thay: & s6 vong quay thap, thoi gian tich luy nang lvong t rat dai. Cling
tlr d6 thi hinh 5.41, khi dong co chay & téc do thap, thoi gian  kéo dai sé gay lang phi
mot nang lvong kha 16n (phan gach chéo trén do thi) va lam néng bobine. Nguoc lai, &
toc dd ncao  qua nho, khéng da thoi gian dé dong cudn so cap kip dat gia tri U/R™co
nghfa la nang lvgng danh Itra va hiéu dién thé thr cap sé giam.

Hinh 5.40: Thoi gian ngdm Hinh 5.41: T6c do tang trwdéng
phu thudc téc do dong co. dong so cap.

De tiét kiém nang lvgng va tranh gay ndng bobine khi dong co lam viéc & s6 vong
quay thap, nguoi ta dwa vao igniter mach hiéu chinh thoi gian tich Iy nang lwgng, sao
cho dac tinh clia n6 cé dang gan gidéng nhu duong cham gach trén hinh 5.40. B phan
nay chi lam viéc khi sé vong quay dong co nhd hon 4.000 vong/pht.

DPe tang giatri/ & téc dd cao, nguoi ta st dung bobine c6  rat nhd {4-"5 mH), do
dé  ciling nhd (0,5 1Q) nhwng khéng can st dung dién tré phu. Vi vay, trong igniter
phai cé mach tw han ché cudng dé dong qua cudn so cap cla bobine.

MOt igniter dwoc thiét k€ cé chic nang hiéu chinh thoi gian tich 10y nang lvong / va
mot vai chirc nang khac c6 so do khéi nhu sau:
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l-ac quy

B6 chuyén tin hiéu thanh
xung vuéng.

Cum bién doi do hong xung.
Cum hiéu chinh thoi gian.
Cum diéu khién ngat dong.
On &p.

Han ché bién dd xung dién ap so cap.
cong ra.

Han ché dong so cép.

Bao vé mach khi mac 16n cuc &c quy

© 0 - o

Hinh 5.42: So dd khéi hé théng danh Itra véi mach digu khién
hiéu chinh thoi gian tich Iy nang lwvgng /

Tin hiéu tlr cAm bién duoc dwa vao (1). Tin hiéu dua vao néu la xung nhon thi (1) cé
nhiém vu bién xung nhon thanh xung vudng tredc khi bién doi do hong xung (2) tirc
giam thoi gian tich lly nang lwgng. Cum hiéu chinh thoi gian tich Ity nang luong /J(3)
s& nhan tin hiéu tir (2) va dién thé ngudn &c quy cung cap dé hiéu chinh thoi gian / , sau
dd gdi tin hiéu dén cong ra (7). céng ra (7) la transistor céng suat nhan tin hiéu xung
tir (3), (4), (6), (8) dé déong ma transistor cho dong so cép tai thoi diém transistor ngat
dat gia tri mong mudén. On ap (5) ¢d nhiém vu 6n ap cho cum (3) dé cum nay lam viéc
chinh xac. Cum diéu khién ngat dong (4) sé tv dong ngat dong qua bobine, néu nhu bat
cong tdc may sau 2, 7gidy ma khong khdi dong, dé tranh tinh trang chay bobine. Cum
(9) c6 tac dung bao vé mach khi méc nguoc cwc ac quy, dam béao cho céc linh kién dién
tlr trong Igniter khéng bi hw. Cum (6) c6 nhiém vu han ché bién dé xung dién ap so cap
khi xung dién ap tang qua cao trong trwdng hop sat day cao ap chang han, de bao vé
mach. B6 han ché dong (8) sé han ché dé dong dién so cap & mot gia tri nhat dinh cling
véi muc dich la dé bao vé mach igniter.

55.8.1 So do thuc té

Igniter v&i chirc ndng tv dong diéu khién thoi gian tich 1y nang lvong va han ché
dong so cdp mach dién trén hinh 5.44 bao gdm 6 dau day: ba dau day n6i v6i cadm bién
Hall, mdt dau day dwong sau céng tic may IGSW, mot dau day ndi voi am bobine va
mot dau day ndi vGi mass.
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s.5.8.2 Hoat dong ctla mach hiéu chinh thQOi gian tich IGy nang lvong tj

Tin h éu 6 4au ra ctia cdm b én HaJ! c6 dang xung vudng nhu trén doé thi hinh 5.43a.
Tin hiéu U sau khi qua transistor Tj (Ti dOng vai tro cong NOT), tai dau ra b tin hiéu sé
bi dao pha (hinh 5.43b). Tin h éu dién 4p hsé diéu khién sy phOng hoac nap cua tu
cUa mach tich phan Ai. Tin hiéu sOng vuéng htir chan ¢ cua transistor Tj sau kh qua
mach tich phan, sé bién thanh xung rang cua & ngd ra cta/i,. Xung dién ap tai d ém c
cO dang trén dé thl hinh 5.43c.

Tin hiéu nay duoc dwa t¢ dau vao k-héng dao cua bd so sanh A,. Bau dao cla bd so
sanh A? (-) dwoc dat mot dién ap khong doi u . Tai day u sé duoc so sanh véi u . Kh!

c> " .ngd ra clia A? & mirc cao va nguoc lai khi U < sngO ra cUa X, s& & muc thap.

Hinh 5.43: Hé th6ng danh Ira 1am viéc khi téc d6 déng con N

Khi 06 mdc thép, transistor T, s& ngat, transistor Tj, Tadan, dOng so cdp // bat
dau tang trvdng (hinh 5.43e). Khi  hchuyén sang mic cao (thoi d ém danh Ia), tin
hiéu sé duoc géi qua R]] dén T] lam Tj dan, IGc nay Ty Tangét nén dOng so cép i/ ngat
dot ngdt tao nén mot sicc dién”ng cadm (ng trén cudn thir cap W: & bobine.

Mach diéu chinh thOi gian dcdn tac dung hiéu chinh theo dién ap ac quy. Néu
dién ap ac quy thdp (ltic khOi dong ...), w ¢ ; S& duoc nap va xa & mirc dién ap thip
(dwdng ngét quang trong hinh vé). ThOi diém o, cat u sém hon va, nho vay ? , v
mOs & nhdm giUp tdng dOng qua cudn so cap cua bobine.
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Trén, hinh 5.45 trinh bay suv thay d6i hiéu d én thé va cwong do dOng trong mach o
toc 40 cao. Tathdy toc 40 > Mp gan nhu khong doi.

Khl tdc 40 dong co « > « (« , = 4.000 v/ph), do thoi gian qua ngan tu ¢ nap chua
dat d én ap u bd so sanh sé bi khOa va JUc nay v s& trUng v& tin hiéu a tlrc hé
théng lam viéc binh thwong ma khéng hiéu chinh Vv s6 vOng quay déng co da dU Ién
(xem hinh 5.45).

Hinh 5.45: Hé thdng danh Ira lam viéc khi téc do dong co />

Cum ngat dOng A. khi déng co khéng lam viéc hoat déng twong tw bd tich phan Ai.
Khi b& muc thap, tu c. nap chdm nho hang s6 thoi gian nap 16n. Hang s6 thoi gian
duoc lwva chon 16n hon chu ky lién tiép clia cac xung & dau cdm bién twong (ng voi tdc
dd quay nho nhat clia déng co. Do do, khi cac xung tU diém b vao cum ngat”j, & dau
ra cia no (do tu c . nap cham) chi c6 mot dién &p khOng anh huéng dén sw lam viéc cla
T;. Khi dong co khong lam viéc ma cong tdc IGSW van bat, nhd nap dién lau, dién ap
& ngd ra cla cum a . € tang tr tlr trong vOng 7s, luc nay T, sé dan nén 1., . lubn ludn
ngat va dong so cdp sé khong di qua cudn so cdp cia bobine dwgc. Khi T, dan, tia Ira
khong xudat hién trén bo'ugie do Tj mé tu tir.
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Cum han ché dong  dung dé han ché dong so cdp  khi dong tdng qua cao, vi cac
bobine loai m¢i nham muc dich ting / & téc do cao nén c6 gia tri R,  rdt nhd. Dong
dién so cdp di qua dién trd cdm bién dong  sé dwoc so sanh véi dién ap chuén o
& dau ddo cta A. (-). Khi dién ap roi trén /2y (dién ap roi o ty lé véi dong so cap /:

= R i) I6n hon dién &p so sénh (xac dinh dong can han ché), thi ngd ra cla tu
& murc dién ap cao lam r, m@, khién r ,  bi khoa lai, cwdomg dd dong i giam khién dd
sut ap trén /?,, gidm va ngd ra cla  s& xubng murc thap. Qua trinh nay lap di 13p lai
gilt cho dong so cdp khong vuot qué gia tri dinh san. RM™ 1 dién tré hoi tiép giup ting
toc d6 dong mé mach.

Tu  ¢6 tac dung chéng nhiéu cho tin hiéu ra ctia cam bién Hall, tu dién ¢, chéng
nhiéu cho toan mach dién. Diode , tu dién c. va cac dién trd R™ R™, 72, ¢4 tac dung
bao vé transistor cong sudt  khi mach so cdp xudt hién strc dién ddng qua Ién, 1Gc nay

s& m& cho dong qua lam transistor ~md& dé dap tat xung dién ap.

5.5.9 Hé thdong danh Ira dién dung (CDI - capacitor discharged ignition)

5.5.9.1 So d6 va nguyén ly lam viéc

Hé théng danh Ira dién dung hién nay thuong dugc st dung trén xe thé thao, xe
dua, dong co c6 piston tam giac va trén xe gan may. Hé théng danh Ira dién dung co
thé duoc chia lam hai loai: loai cé vit diéu khién va loai khong co vit diéu khién hoac
c6 thé phan loai theo cach tao ra dién ap nap tu: xoay chiéu (CDI -AC) va mot chiéu
(CDI-DC)

Doi voi hé thong danh Ira dién dung, nang luong trong mach so cdp cutia bobine
duwoc tich Ily du¢i dang dién treong chira trong tu C:

CuU
2

Trong do:
C: dién dung cua tu dién (F);

0: dién &p trén tu dién (T).

Thong thwdong, ngudi ta chon tu dién ¢ co gia tri nam trong khoang tir 0,5 ~ 3uF, vi
theo tinh toan va thuc nghiém, néu dién dung cla tu Cl&n thi khi toc dd cao sé khong
da thoi gian dé tu ¢ dwoc nap day. Con néu dién dung nho thi sé anh hwdng dén nang
lvong danh Ira. Hiéu dién thé nap trén tu thwong nhé hon 400V, vi néu 16n hon sé gay
hién twgng ro dién & mach th cap trong bobine.

Qua trinh tich Iy nang lwvong trong tu dién dugc thue hién & dang xung dién lién tuc.
Trong trvong hop nang lvong tich Iy & dang xung, tu dién dwoc nap bdi cac xung dién
mot chiéu trong thoi gian trwdc luc danh Ira. Trong tredng hop con lai, nang lwomg tich
Iiy trong tu nh& nhitng xung mot chiéu bién thién nho ngudn dién mot chiéu trong sudt
thoi gian gilta hai lan danh Itra.

Hinh 5.46 trinh bay mot so dd don gian ca hé théng danh Itra dién dung trén xe gan
may.
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Khi SCR ngat, tu dién  s& nap nhd ngudn dién N da chinh lvu qua diode Dj. Khi
c6 tin hiéu danh Ia tir cudn day diéu khién K, SCR dan, tu dién  s& xa theo chiéu
mi tén (a): (+) tudién ci —scr mass (-) tu dién c”. Su bién thién dong
dién dot ngdt trén cudn so cap  sé cam ng Ién cubn th¢r cdp w”, mot strc dién dong
cao ap dua téi cac bougie danh lra. Tuy nhién, sau khi tu dién  da x4 hét, do strc dién
dong tw cdm trong cudn day wj, tu cj sé duoc nap theo chiéu nguoc lai. Nho dién ap
nguoc (dién ap trén tu), SCR sé dugc ddng lai. Khi Ci xa ngwoc, , c6 nhiém vu dap
tat dién ap ngugc bao vé cho SCR.

Hinh 5.47: Hiéu dién thé trén tu va cudng do dong dién
qua cudn so cdp bobine (D // SCR).

Trong tredng hop mac  song song SCR, dong qua cudn so cdp sé Iéch pha véi hiéu
dién thé trén tu. Hiéu dién thé va cuong do dong dién c6 dang dao dong tat dan néu
th¢i gian m& SCR 16n hon thoi gian phdng dién. Trong trudng hop nguoc lai, dao dong
thuong két thic vao khoang i, (hinh 5.49).

Trén mot s6 mach, dé giam thoi gian nap tu, ngwdi ta mac , song song véi cudn
day so cap (hinh 5.48).
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Hinh 5.48: Hé thdng danh Ira dién dung véi diode D,
M&c song song cudn so cap.

Mach nay cho phép chuyén doi gan nhuv toan bd nang lvong chira trong tu sang
mach th* cdp nén ngay cang dwoc sir dung rong rai. Buomg biéu dién hiéu dién thé va
cwong doé dong dién dugc trinh bay trén hinh 5.49.

Hiéu dién thé thi cap cuwc dai trong hé thdng danh Ira CDI dwoc xac dinh béi cong
thirc:

cl .
2n = cl I
U, hiéu dién thé trén tu lic bat dau phong,
dién dung tu dién.
C. dién dung ky sinh trén mach dao dong,

hé s6 phu thudc vao dang dao dong.

Nhuv vay, hiéu dién thé th cdp it phu thudc vao  ma phu thudc vao hiéu dién thé
nap dwgc trén  nhiéu hom.

Hinh 5.49: Hiéu dién thé trén tu va cuong do dong dién
qua cudn so cap cua bobine (v6i D, mac song song cudn so cap).
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2(kV)

Hinh 5.50: So sanh thoi gian tang trudng cla hiéu dién thé
thir cap cla hé théng danh Ilra GDI, Tl va hé théng danh Itra thuwong.

Do thi hinh 5.50 biéu dién thoi gian ting trudng cla hiéu dién thé thir clp cla hé
théng danh Itra ban dan loai dién dung (CDI), loai dién cam (T1) va hé théng danh Iira
thuong, & hé thong danh Itra dién dung, thoi gian hiéu dién thé thr cap dat 20k4 chi
vao khoang 10 ,us. MOt diém khéc biét gitra hé thong danh Ira dién dung va hé thong
danh Ira dién cdm nira la thoi gian t6n tai tia Ira & bougie cta loai dién dung rat ngan,
chi vao khoang ¢,/ 0,4 ms, trong khi loai dién cdm latlr 2 ms. Néu so sanh gitra
hai cach mac diode s& thdy cach mac thi hai 1am ting thoi gian phOng dién & bougie.

5.5.92 So do thuyc té
So d6 hé thong danh Ilra CDI-DC diéu khién vit cé mach chong rung
BOSCH

So dé nay dugc st dung trén xe Porsche, Alfa-Romeo, Mazerati (hinh 5.51).

V&i muc dich tdng nang lvgng danh Iira (CU/2) hé théng danh Ira dién dung trén
0td nguoi ta trang bi bd doi dién dé tang dién ap mach so cap tir 12 VDC Ién 300 400
VDC.

Nguyén ly lam viéc clia mach ddi dién nhv sau:

Khi bat cong tdc may, qua ciu phan thé rj, wr., dién thé trén =. duoc dua dén cuc s
thong qua W?1am 7/b&t dau mé. DOng qua T/tdng dan cadm Gng 1én X; mot sirc dién
dong khién 7/ dan bdo hoa lam tdng nhanh dOng qua Wi. Khi dOng qua Wj dat gia trl
bdo hOa, toc dd bién thién dOng gidm cam (ng lIén W. mot stc dién dong cé chiéu
nguoc lai lam dOng /. Sau do6 qua trinh tiép tuc dwoc 1ap lai.

Su thay dbi dOng qua W/ s& cdm Ung lén W: mot stec dién dong dang sOng vudng ¢
bién do xap xi 400 Vva nap cho tu ¢ qua diode

Trén cac hé théng danh Itra bang vit, & téc do cao thudng xay ra hién twong mng vit
lam gidm thoi gian tich Iy nang lvong . So do nay cO mach dién tir cO thé chdng rung
vit rat hiéu qua.
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Knong V.1 co 00 aao a.en sw aung na.

hé théng danh Ira dién dung cé bd dao
hai transistor.

Nguyen ly lam viéc cUa bé tbhong nhw sau:
Khi bat cong tac may, dOng dién s& cung cdp dén cac cudn day nhu sau:

r+: —W - w,—R —/2— mass.

mass.

Hinh 5.52: So d6 hé théng danh Ira CDI khdng vit c6 bd ddo dién sir dung 2 transistor.
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LUc dau transistor  va I, cung chém mé& nhung do sai s6 ché tao nén sé c6 mot
transistor mé trwdc (gid st Ti mé trwdc). Luc d6 dong dién qua  tdng nhanh, cdm
tng 1én cudn mot strc dién ddng c6 chiéu nhu hinh vé, déng thoi no6 cling cdm &ng
[én cubn mot strc dién dong co6 chiéu nguec lai (do cudn day  va  quan ngugc
chiéu nhau) lam transistor r, dong hoan toan. Khi transistor  dan b&o hoa, téc do bién
thién cla dong dién di qua no sé gidm, lam strc dién dong trén cudn  doi chiéu, do dé
strc dién dong trén cudn cling c6 chiéu nguoc lai lam  dan nhanh khién  dong
nhanh. Qua trinh ct tiép dién va sw bién thién dong dién trong hai cudn va sé
cam &ng Ién cudn thir cdp  cla bd dao dién mot dién ap xoay chiéu khoang 300V va
duoc chinh lvu thanh dong mét chiéu cung cép cho tu. Qua trinh danh Ira cta hé théng
hoat dong twong tw nhw da trinh bay trén so d6 hinh 5.46.

wu va nhugc diém clha hé thong danh Ira dién dung

Qua phan tich hoat dong va cac dac tinh dac trwvng cua hé thong danh Itra dién
dung, ta thdy hé thong cé cac wu diém sau:

DPac tinh clia hé thdng danh Ira gan nhu khong phu thudc vao toc dd dong co vi
thoi gian nap dién rdt ngan do tu dién da dwoc chon sao cho & tc do cao nhét, tu dién
van nap day gitta hai 1an danh Ica.

Hiéu dién thé thi cdp, tang trudng nhanh nén tang duoc dd nhay danh Ira, khong
phu thudc vao dién tré ro trén bougie.

Tuy nhién, do thoi gian xudt hién tia Ita & bougie ngan (0,3 » 0,4 ms) nén trong mot
diéu kién nhat dinh nao dé cutia hoa khi trong budng dét co thé tia Ira khong dot chay
duoc hoa khi. Vi vay, ddi véi hé thong danh Ira CDI phai st dung bougie v&i khe hé
dién cuc 16n dé tang dién tich tiép xGc cla tia Ia nén bougie sé rat mau mon.

c. NHIEM VU HOC TAP & NHA VA CAC CAU HOI ON TAP
PHAN Tuw HOC

1 Tim kiém va doc cac tai lieu tham khao lién quan.
2. Boc chwong 08 trong sach ebook: Tom Denton. Automobile Electrical and Electronic
Systems. 3 Edition. Elsevier. 2004.

3. Boc gido trinh dién ti: “ Hé thong danh Ikra”
4. Tim hiéu va b4o cao Vvé cac hé thdng danh Ira thé hé 2 trén cac 0 td lvu hanh tai Viét
Nam.

5. Tim hiéu va bao cao vé cac loai igniter diing cho hé théng danh Ira dién cam va
danh I&ra dién dung.

6. Phrong phap diéu khién dong ho toc dé dong co (Tachometer).
7. Hwéng nghién clru va phat trién cla hé théng danh Itra trong twong lai.
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CAU HOI ON TAP
cau hai tu. luan

Cau 1. Vé so do mach va trinh bay nguyén ly lam viéc, cdng dung cua cac linh kién
trong /c cla hé thong danh Ira dung cam bién dién tir loai nam cham dingyénl Cach
kiém tra cAm bién dién tlr trong hé théng nay?

Cau 2: Vé so do mach va trinh bay nguyén ly lam viéc, cong dung cla céc linh kién
trong /¢ danh Ira dung cam bién dién tr loai nam cham quayl Céach kiém tra cdm bién
dién ttr trong hé thong nay?

Cau 3: Veé so do mach va trinh bay nguyén ly lam viéc, cong dung cla cac linh kién
trong IC danh Ilra ding cdm bién quang? Cach kiém tra cdm bién quang trong hé thong
nay?

Cau 4: Vé so ddo mach va trinh bay nguyén ly lam viéc, cong dung cla cac linh kién
trong IC danh Ira ding cam bién Hall? Cach kiém tra cam bién Hall va 1C danh Ika
dung cam bién Hall?

Cau 5: Trinh bay cac phwong an bao vé transistor cong suat trong cac mach danh Itra
ban dan (chi v& mach cong suét bao gdm ac quy, cong tac may, bobine, transistor cong
suat va cac phurong an bao vé)?

Cau 6: Giai thich xu huwéng giam do tv cdm clia cudn day so cap cula bobine trong qua
trinh phat trién cla hé thdng danh Ira? V& so dé nguyén ly tv han ché dong so cap?
Cau 7: Trinh bay su khac biét gitta CDI-AC va CDI-DC. V& so dd mach va trinh bay
nguyén ly lam viéc, cdng dung cta cac linh kién trong mach danh Itra dién dung kiéu
BOSCH c6 mach chéng rung?

Cau 8: Cho hé théng danh Itra cia mét dong co 4 ky, 4 xylanh cé cac théng s6 sau:
Dién thé cung cap U= 12 V (bd qua do sut ap trén transistor cong suét va ac quy), Dién
tré cudn so cap bobine - 1Q, khéng c6 dién tré phu.

a) Cho =5mH. V& dic tuyén biéu dién su phu thudc cta dong dién trong cudn so
cap theo thoi gian ij(i) & toc dd 800 v/p (vong / phut)?

b) Tinh  biét nang lwvgng danh Itra gidm mot nra so véi nang lvgng cuc dai tai toc do
n =4000 v/p ?

Cau 9: Cho hé théng danh Ira cia mot déng co véi 4 xylanh, 4 ky, c6 cac théng sb
sau: dién tré cudn so cdp R=0.5 Q, Li = 10 mH, hiéu dién thé cung cdp o= 10.0 V. Hé
thdng danh Ira c6 mach ty han ché dong & 1 OA B qua do sut ap trén transistor cong
suét va &c quy.

a) Hay tinh t6c d6 dong co khi ning lwong danh Ira bat dau giam?

b) Nang lvong thdp nhét c6 thé tao ra tia Iira trén bougie bang 80 mJ. Hay tinh tdc do
cao nhéat ctia dong co?

Cau 11: Cho hé thdng danh Itra cia mot dong co véi 8 xylanh, 4 ky cé cac thong sb sau:
dién tré cudn so cdp R=0.5 Q, khong c6 dién tr& phu, d6 tw cAm cla cubn so cap

= 5.0 mH, hiéu dién thé cung cdp o= 12 V. Bo qua dod sut ap trén transistor cong suat,
a) V& dic tuyén biéu dién sy phu thudc ctia dong dién trong cudn so cdp theo thoi gian
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iAt) & t6c d6 n = 4000 min" ?

b) Tinh cudng d6 dong ngat va nang lwvong danh Ira & téc dd /= 1000 min *?

Cau 12: Cho hé théng danh Ira cia mot dong co 4 xylanh, 4 ky cé cac thong s6 sau:
dién tré cudbn so cdp R=0.5 Q, dién tr& phu = 0.5 Q, dd tw cdm cla cudn so cap Li
= |OmH, hiéu dién thé cung cdp w= [OV.BO qua dd sut &p trén transistor cong sut.
a) Tinh cwdng do dong ngat Ing va nang lvong nhiét téa ra trén cudn so cip & tc dd n
= 2000 MIn"'va 7= 6000 min '?

b) Binh nghta gdc ngam dién? Tai sao nguoi ta phai kiém soat géc ngam (dwell control).
Lap bang tri s6 géc ngam phai nap vao EPROM theo téc dd dong co (tir 500 min ' dén
6000 min')?

Cau 13: Cho hé thdng danh Ira ctia mot dong co 4 xylanh, 4 ky c6 cac thong sd sau:
dién tré cudn so cap Ri*0.SQ, dién tré phu Rj 20.5Q, hiéu dién thé cung cap 10 V.
B6 qua dd sut ap trén transistor cong suat.

a) Tinh gia tri do tw cdm T7 dé cuong dd dong ngat giam 02 lan so véi dong cuc dai ¢
tdc dd 5000 rpm?

b) Tinh nang lwvomg danh Itra & toc d6 2000 rpm?

¢) Néu ldy hé théng danh Itra trén 1&p cho mot dong co 4 ky, 12 xy lanh thi hién twong
gi sé xay ra?

Cau 14: Cho hé thdng danh Ira ban dan cta mot déng co vai 4 xylanh, 4 ky, co cac
théng s sau: dién trd cudn so cdp R=1.0Q, dién tréphu7y = LOW ,Lj = iOmH, hiéu
dién thé cung cap U= IO.OV. B6 qua dd sut &p trén transistor cong suat.

a) Biét rang cuong dé dong ngat nhd hon ba 1an so véi dong ngat cuc dai, hay tinh téc
dé ma dong co dang hoat dong?

b) Dong dién ngat / & t6c dd dong co /7 = 5000 min "' s& giam bao nhiéu lan so véi
dong cuwc dai trong rnach néu tang do tw cdm cla cudn so cap lén 2 lan?

Cau 15: Cho hé théng danh lra ban dan clia mot dong co véi 4 xylanh, 4 ky, c6 cac
thong s6 sau: dién trd cudn so cdp R=1.0Q, dién trd phuR/= 1.0 U , hiéu dién thé cung
cdp U= 10.0 E B& qua dd sut ap trén transistor cdng suat.

a) Biét rang nang lveng danh 1tra cuc dai dat 125 mJ, hay tinh téc dd dong co khi cwong
ddé dong dién ngat bang | = 3A?

b) Dong dién ngat/ & téc do dong co 7 = 5000 min " s& giam bao nhiéu 1an so voi
dong cuc dai trong rnach néu tang do tv cdm clia cudn so cap Ién 2 lan?

CAu hoi trac nghiém dlng sai

Cau 1: Méc song song vi cam bién nhiét do khi nap mot dién tré sé 1am ting goc danh
IGra sém.

Cau 2: Xung dién ap cao tir cac cudn day trén xe chi xuat hién khi dong qua cudn day
on dinh

Cau 3: Trong hé théng danh Ita truc tiép dung bobine ddi, ca 2 bougie gan cung bobine
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danh Ira & ky nén.

Cau 4: Bobine don trong danh Itra truc tiép c6 diode mac song song véi cudn thie cap.
Cau 5: Bong co co ty sb nén cao sé kho danh Ira & bougie.

Cau 6: Dién ap clia cudn thir cap dat vao dién cuc gitra phai cé dau duong.

Cau 7: Khe hé bougie 16n lam bougie mau mon.

Cau 8: Khe hé bougie khéng anh hwéng dén tudi tho cda bobine.

Cau 9: Neu str dung ddng loai, bougie néng c6 dién ap danh Itra thdp hon bougie lanh.
Cau 10: Dong | trong cudn so cap phu thudc vao nhiét dé bobine.

Cau 11: Khi dong co hoat dong, dong | 16n nhat & toc do khong tai.

Cau 12: & hé thong danh Itra thé hé thr nhat, dong | tang theo téc dd dong co.

Cau 13: Gbc ngam theo ty 1& % trong hé thong danh Ira thé hé 3 sé thay doi theo tdc
dé déng co.

Cau 14: Gbc ngam trong hé thong danh Ira thé hé 1 khong thay doi theo toc dd dong
co.

Cau 15: Thoi gian ngadm trong hé thdng danh Itra cd hop ECU phu thudc vao dién tré
cuodn so.

Cau 16: Toc do tang trwdng cla dong so cap phu thudc vao dién tré cudn so R|.

Cau 17: Hé théng danh Ira khién chat lwvgng dién ap clia may phat giam.

Cau 18: Tu dién mac song song Vvai transistor cong suét trong hé théng danh Itra 1am
tang dién ap thir cap.

Cau 19: Cam bién Hall dung trong hé théng danh Ira c6 ngudn cap dién 12V.

Cau 20: Trong hé théng danh Itra thé hé 2, néu dit cAm bién trong bd chia dién, bobine
sé néng hon.

Cau 21: Tai thoi diém transistor cong sudt bat dau dan bao hoa, stc dién dong trén
cudn tht cdp bang o.

Cau 22: bién ap danh Itra phu thuéc vao thdng sé bobine

Cau 23: bong co thudng xuyén chay tai 1én can dung bougie néng.

Cau 24: Pe diéu khién danh Ia trong hé théng danh Ia dung bobine doi can cam bién
CMP.

Cau 25: Day am bobine dan vé hop diéu khién diéu hoa nhiét do la dé chéng tat may
khi bat lanh.

Cau 26: Tachometer thé hé méi khdng can dung tin hiéu am bobine.

Cau 27: Phuong phap toc do - ty trong duoc st dung dé tinh toan géc danh Itra soém.
Cau 28: Trong hé théng danh Itra thé hé 2 dung cam bién dién tr nam cham ddéng yén,
néu dau nham cuc cam bién, géc danh Iira sé khong thay doi.

Cau 29: bién ap danh Itra sé cao khi dong co co6 ty sd nén thap.

Cau 30: Bobine sé nong hon khi xe chay & téc do cao.

Céau 31: Bobine thé hé th 4 c6 dién tré I6n hon thé hé thi 3.
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~ CHUONG VI
HE THONG DIEU KHIEN PONG CO

A. MUC TIEU DAY HOC
Sau khi hoc xong chuong nay, ngudi hoc cd kha nang:

- Nhan biét cac thanh phan cla hé thong diéu khién dong co, so do cdu tao cla cac
cam bién, hop diéu khién, co cdu chap hanh.

- Nam duoc hoat dong cla hé théng diéu khién dong co va céc chi tiét, giai thich hoat
dong cua ching.

- Hiéu rd thuat téan dién khién phun xang, danh Ira, phun dau dién t& va cac chic
nang cla cac hé thdng diéu khién khac.

- Doc duoc so do hé thdng diéu khién dong co.

- N&m duoc cac phwong phéap chan doan hu hong.

B. NOI DUNG

6.1 Heé thong phun nhién liéu dién tl

6.1.1 Dac diém hé thong va phéan loai

Hinh 6.1 gidi thiéu so d& mot hé thdng phun xang dién ti tiéu biéu [81]. Xang duoc
cung cap dén cac voi phun nhd bom xang dat trong thung xang, chénh léch ap suat trén
va du6i voi phun dwoc gitt 6n dinh nho bo digéu ap 19. Su chénh léch nay ciling duoc
diéu chinh nho van chan khong 20 diéu khién tr ECU nham diéu tiét luong nhién liéu

phun nii chinh xac theo khoi lvgng khi nap m & moi ché do lam viéc clia dong co va
dap (ng thanh phan hoa khi yéu cau (bang 6.1). Lugng nhién liéu phun phu thudc vao

thoi gian mé voi phun theo xung diéu khién phun ( ) clGa ECU (thoi gian phun).
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Hinh 6.1 So dd hé théng phun x&ng dién t [8 1].

1- cdng tdc may; 2- ac quy; 3- dén béo check; 4- may nén; 5- giac kiém tra; 6- ECU; 7- cam
bién nhiét do khi nap; 8- loc gi6; 9- cdm bién do lun lwong khi nap; 10- van khiphu; 11- van
diéu khién toc do khong tai; 12- cam bién vi tri bwém ga; 13- dwong 6ng dén binh tich chan
khong; 14- cdng tac nhiét thoi gian; 15- cdm bién nhiét dd nwdc 1am mat; 16- cdm bién oxy;
17- kim phun; 18- kim phun khéi dong lanh; 19- ho diéu ap; 20- van chan khong; 21- hobine
danh lda; 22- b chia dién; 23- loc nhién liéu; 24- thung xang; 25- bom xang.

Hinh 6.2 Phuong phap diéu khién hé théng phun xang.
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Bang 6.1 Ché dd lam viéc clia dong co va thanh phan hoa khi yéu cau [8 1,83]

Ché do6 lam viéc cta déng co Ty 1é khdng khi - nhién liéu AFR

Khéi dong (& nhiét d6 0"C) 1:1
Khéi dong (& nhiét dé 20 C) 5:1
Khong tai 1 1
Chay cham 12-13 : 1
Tang toc 8 ;1
Toan tai 12-13 : 1
Chay trong ndi thi 147 : 1
Chay tiét kiém (d6t nghéo) 16-18 : 1

Hé thdng phun xang dién t&r dwoc diéu khién tir ECU thdng qua cac tin hiéu glti dén
tlr cdm bién (Hinh 6.1). Khi nguoi lai dap ban dap ga (mong mudn cong suat dong co
I6n hon muc hién co), tin hiéu tr cAm bién bwédm ga dugc giri dén ECU, ECU nhan
duoc yéu cau nay va thuc hién thao tac chon Iya thanh phan hoa khi. Bong thoi véi viéc
nhan dang tin hiéu lvu lwvong khi nap thuc di vao xylanh cta dong co, nhiét do khi nap,
nhiét dd nuwéc lam mat déng co, toc dd dong co, dwa vao di liéu trong b nhé, ECU xac
dinh thoi gian diéu khién mé kim phun hop ly theo yéu cau thanh phan hoa khi (theo hé
s0 Ahodc ty 1é khong khi/nhién liéu) [22, 26]. Tin hiéu ctia cdm bién oxy dung dé diéu
chinh Abéng 1 chi dwoc ECU tiép nhan khi dong co chay & t6c do 6n dinh va khong
cO su bién ddi dot ngot tin hiéu tlr cAm bién vi tri bwédm ga trong qua trinh gia téc [82].

Hé thong phun xang kiéu co khi dwgc hdng BOSCH ché tao thanh céng vao nam
1966. Trong hé théng nay, nhién liéu dwoc diéu tiét qua mot bd tiét lvu chia xang voi
lvgng khéng khi hat vao déng co va phun lién tuc qua cac voi phun co khi cé tén goi la
K - Jetronic. N6 duogc (ng dung trén cac xe ctia hang Mercedes va mot s6 xe khac, la
nén tang cho viéc phat trién nhitng hé théng phun xang thé hé ke tiép nhv KE -ietronic
(B0 tiét lvu chia xang va voi phun co khi hiéu chinh lvgng x&ng bang dién ti), ietronic
(phun xa@ng véi voi phun dién) va Motronic (phun xang dién t& két hop véi cac diéu
khién khéac cta dong co nhu: danh Ia, lam mat...) [25, 41].

Hé thdng phun x&ng st dung voi phun diéu khién bang dién (ietronic) dwoc BOSCH
cho ra doi vao cudi nhirng nam 70 cla thé ky 20. Dwa vao phuong phéap do khi nap cap
vao dong co, nguoi ta chia hé thong phun xang ra lam hai loai chinh: loai do truc tiép
(L-Jetronic) va do gian ti€p (D-Jetronic).

D-Jetronic (xuat phat tr chr Druck trong tiéng Blic la ap suat): véi luong xang
phun dwoc xéac dinh dwa vao ap suét sau canh budm ga bang cdm bién MAP (maniiold
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absolute pressure sensor) va toc cid dong co.

L-Jetronic (xuét phat tir chlr Luft trong tiénil B¢ ia khéng khi): véi lwgng xang
phun duwoc tinh toan dua vao lvu lvgng khi nap lay tir cdm bién khi nap loai canh truot.
Sau d6 c6 cac phién ban: LH - Jetronic v&i cam bién khi nap day nhiét, LU - Jetronic
vOi cdm bién gié Kieu siéu am...

Neu phan biét theo v/ tri Iap dat kim phun, hé thong phun xang dwoc chia lam hai
loai:

Loai TBI (Throttle Body Injection) - phun don diém

Hé thong nay con c6 cac tén goi khac nhu: SPI (single point injection), Cl (central
injection), Mono - Jetronic. Bay la kieu phun trung tam. Kim phun dwgc b tri phia
trén canh bwém ga va nhién liéu duoc phun bang mot hay hai kim phun. Nhuoc diém
cua hé thdng nay la téc do dich chuyén cua hoa khi twong dbi thap do nhién liéu dugc
phun & vi tri xa supap hat va kha nang that thoat trén duong éng nap.

Loai PI (Port Injection) - phun trén dwong nap, tredc supap hut.

Pay la hé thdng phun nhién liéu trén dwong nap vao ky hat, véi mdi kim phun cho
trng xylanh dwgc b6 tri gan supap hat (cach khoang 10-15 mm), ap suat dwa dén
kim phun c& 3kgf/cm”. 6ng gop hut dwoc thiét ké sao cho duwdng di clia khdng khi tir
bwém ga dén xylanh kha dai, nho vay, nhién liéu phun ra duoc hoa tron tét véi khong
khi nho xoay I6c. Nhién liéu cling khéng con that thoat trén dwong 6ng nap. Hé théng
phun xdng trén dudng nap ra doi dd khic phuc duoc cac nhugc diém co ban cla bd
ché hoa khi va phun xang don diém. Tuy theo cach diéu khién kim phun, hé thong nay
c6 thé chia lam ba loai chinh: phun ddc lap, phun tirng kim (independent injection)
hay trinh tv (sequential injection), phun nhém (group injection) hodc phun dong loat
(simultaneous injection).

Loai DI (Direct Injection) - Phun truc ti€p vao bubng dot.

Trong loai DI, nhién liéu dwoc phun vao ky nén nén ap suat dua dén kim phun tang
cao (30 kgf/cm ) thdng qua mot bom cao &p. Ché do phun DI chi dwgc thuc hién & ché
dd tai nho hodc trung binh va phai c6 dinh piston phai c6 dang 16m hodc st dung budng
d6t phu dé tao ra sw phan 16p ctia hdn hop; hon hop hoa khi siéu nghéo (ultra lean)
trong budng d6t va lambda gan bang 1 & ving gan bougie. Trén mot s6 xe, co su két
hop gitta DI va PI, chang han, dong co 4 xylanh nhung c6 4 kim phun dit tén duong
nap va 4 kim phun dat trong bubng dét.

NEu can clr vao doi twgng diéu khién theo chuong trinh, nguoi ta chia hé thong
diéu khién dong co ra ba loai chinh: chidiéu khién phun xang (EFI - electronic fuel
injection theo tiéng Anh hodc Jetronic theo tiéng Dic), chi diéu khién danh Ira (ESA
- electronic spark advance) va loai tich hop trc diéu khién ca phun xang va danh Ita.
Hé théng nay cé nhiéu tén goi khac nhau: Bosch dat tén la Motronic, Toyota cé tén
{TCCS - Toyota Computer Control System), Nissan c6 tén goi la( ECCS - Electronic
Concentrated Control System) Nho téc d6 xt ly cia CPU kha cao, cac hop diéu
khién dong co dot trong ngay nay thuwong gom ca chirc nang diéu khién hop so ty dong,
quat lam mat dong co, may phat dién, nén nguoi ta hay goi la PCM (Powertrain Control
Module).
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Neu phan biét theo ky thuat diéu khién ta c6 thé chia hé théng diéu khién dong co
lam hai loai: analog va digital.

& nhitng thé hé dau tién xuat hién tlr 1979 dén 1985, k¥ thuat diéu khién chl yéu
dwa trén cac mach twong tu {analog), & cac hé thdng nay, tin hiéu danh Ia lay tir am
bobine dwgc dua vé hop diéu khién de hinh thanh xung diéu khién kim phun. Sau do,
da sO cac hé théng diéu khién dong co déu duoc thiét ké, ché tao trén nén lang cla cac
bd vi xt ly {digital).

Trong L-Jetronic, lvu lugng khi nap dugc xac dinh tryc tiép nho cdm bién do luu
lwvong khi nap tinh bang thé tich (volume air flowmeter) hodc cam bién do luu lw.yng
khi nap tinh bang khéi lwvong (mass air flowmeter). Trong D-Jetronic, lvu lwgng khi
nap dwoc ECU xac dinh gian ti€p dwa vao cdm bién do ap suat tuyét doi trén duong éng
nap (Manifold Absolute Pressure - MAP sensor) va cdm bién téc dd dong co [75, 90].

Cau trac khéi clha hai hé thong nay khac nhau co ban & phan mach khi nap va
phuong phéap do.

Trong hé théng L-Jetronic (hinh 6.3), cAm bién do lvu lwvgng khi nap (air flow meter)
duoc dat ngay sau loc gi6. Vi vay, toan bd lwgng khdng khi vao dong co déu di qua
cam bién nay va lvu lvgng khi nap dwoc do tryc ti€p, & nhirng thé hé dau tién, cac cdm
bién do lwvu lwgng khi nap chi do duoc luu lwong khéng khi tinh bang thé tich, cha yéu
Ia loai canh trugt (vane air flow sensor) hodc cam bién loai Karman (Karman air f ow
sensor) [27]. Chinh vi vay, hé thong diéu khién can cé thém cadm bién nhiét do khi nap
va ap sudt khi troi de xac dinh khoi lvong riéng khong khi. Sau d6, ECU tinh ra lvu
lvong khi nap theo khoi luvong:

tha=VaP (6.3
Trong do: iha- luvu lvong khoi lvong khong khi (kg/s)
- lvu lwgng thé tich khong khi ~ /.)
p - khéi lvgng riéng khOng khi (kg/m3)
Khéi lvong riéng ctia khong khi p la ham phu thudc vao nhiét dd  va ap suatkhi

quyén Pa. Thong thuimg, gia tri khoi lvong riéng khong khi p = fita,Pa) dwoc doc tir
bang tra (look-up table) trong EEPROM [34].
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Hinh 6.3 So do mach khi nap clia ddng co phun xang kiéu L-Jetronic.

Ngay nay, cac cdm bién do lwu lwvgng khi nap dang thé tich dan duoc thay béi cdm
bién do Iwu lwong tinh bang khéi lvong. Nho vay, cdm bién nhiét dd khi nap va &p suét
khi troi duoc loai bd. Hop ECU nhan tryc tiép tin hiéu do lwu lwong khi nap tinh bang

khoi lvgng  , dé tinh ra lvgng nhién liéu can phun [28].

Cam bién MAP
Cum buém ga

- \ =

B g g d N < ,V

Hinh 6.4 So dd mach khi nap clia ddng co phun xang kiéu D-Jetronic.

Mach khi nap cua hé thong phun xang kiéu D-Jetronic duoc trinh bay trén hinh 6.4
[32, 40]. Trong D-Jetronic, phuong phap toc do - ty trong dwoc st dung dé xac dinh
lvu lvong khong khi nap, tr d6, ECU tinh dwgc lwgng nhién liéu can phun. Luong
xang phun duoc tinh toan dwa vao ap suét sau buOTO ga (do bang cdm bién MAP),
tdc dd dong co, nhiét dd khi nap (IAT - Intake Air Temperature) va ap suat khi troi
(Barometric Pressure) [30, 44].

Song song, Vi s phat trién cta hé thdng phun xang, hé thdng diéu khién danh Ita
theo chuong trinh {ESA ~ electronic spark advance) ciing dugoc dua vao st dung vao
nhirng nam dau thap ky 80. Sau d6, vao dau nhirng nam 90, hé théng danh Itra truc tiép
{DIS ~ direct ignition system) ra d&i, cho phép khdng sir dung bd chia dién (delco) va
hé théng nay da c6 mat trén hau hét cac xe hién nay.

Ngay nay, gan nhu tat ca cac 6td déu dwoc trang bi hé thdng diéu khién dong co
cd xang va diesel theo chuong trinh, gilp dong co dap ’ng dwoc cac yéu cau gat gao
vé khi x4 va tinh tiét kiém nhién liéu. Thém vao do, cong suat dong co cling dugc cai
thién rd rét.
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Nhitng ndm gan day, ddng co phun tryc ti€p - GDI (gasoline direct injection) trén
dong co xang va GDI (common rail diesel injection) trén dong co diesel dang dan tré
nén pho bién.

6.1.2 So do khoi ctia hé théng phun xang dién tt

So do khéi cla hé thong diéu khién phun xang dién t&r dwgc mo ta trén hinh 6.5.
Hé thong diéu khién bao gom: dau vao {inputs) v&i cac cdm bién va céc tin hiéu dang
cong tac; hop ECU 1a bd ndo cuta hé théng; dau ra {outputs) la cac co cdu chdp hanh
{actuators) nhu voi phun, bdbine, van diéu khién khong tai [50, 53].

Hinh 6.5 So do khoi clia hé thong diéu khién phun xang dién t& [55].

Tw so do6 khoi (hinh 6.5) c6 thé thdy cac phan tir clia hé thédng phun xang dién fi
rat da dang.

6.1.3 wu diém cua hé thong phun xang

wu diém Ién nhat cta hé thong phun xang Pl so v&i bd ché hoa khi la s hoa troi
gitta khong khi va xang dién ra t6t hon trong budng dét. Viéc b6 tri kim phun gai
suppap hat cho phép tang chiéu dai dudng 6ng nap ma khéng sg xang bam vao né, giti
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tdng van tc khi nap, tao ra xoay 16c gilp viéc hoa tron tét hon khién hon hop dong
nhat hon. Thém vao do, dong khi nap trén 6ng gép huat cé khéi lwgng thap (chua tron
V@i nhién liéu) sé dat toc dd xoay l6¢c cao, nho vay, nhién liéu sé khdng con that thoat
trén dwdng 6ng nap va hoa khi sé dwoc trén t6t hon.

CO thé cdp hon hop khi nhién liéu dong déu dén tirng xylanh.

C6 thé dat duoc ti 1é khi nhién liéu chinh xac véi tat ca cac dai toc do dong co.

Dép tng Kip thoi voi s thay doi géc mé budm ga.

Kha nang hiéu chinh hdn hep khi nhién liéu dé dang: co thé lam dam hon hop khi

nhiét do thdp hodc cét nhién liéu khi giam tdc.

Hiéu sudt nap hon hop khdng khi - nhién liéu cao.

6.2 Cac loai cAm bién trong hé théng diéu khién dong co
6.2.1 Nhirng van dé chung vé cam bién
Cam bién no6i chung va cdm bién khi nap noi riéng la mot bd phan cdm nhéan cac
bién doi (bién s0) & dau vao, dudi nhiéu dang khac nhau (co hoc, nhiét hoc, quang
hoc...) va chuyén déi thanh cac tin hiéu dién dwéi dang tin hiéu twong tv (analog) hoac
tin hiéu so (digital) [23] va dwgc mo6 hinh héa nhu sau (hinh 6.6):

Hinh 6.6 M6 hinh cdm bién [39].

Mot cam bién co thé xac dinh bang cac ham sau: Tin hiéu ra cia cam bién
m:=/(("),71,72...). Cac bién s6 do can thiétla: =g(£',71,72...). Neucacham / va g
da biét thi nhitng bi€u thirc nay sé la nhitng mé ta toan hoc ctia cadm bién, cac thong so
can do duwoc biéu dién bai tin hiéu dién &p ra E va céc tac dong Y. [42].

Céc tin hiéu ra ctia cam bién khéng chi & du¢i dang cuOTig dd dong hoic dién ap
ma con thay ddi theo bién do, tan s6, pha, thoi gian va chu ky cla cac dao dong dién
hodc doi khi cling la cac thong sb vé dién nhu dién tré, dién dung, do tu cAm [46].

Cé nhiéu dang dac tinh khac nhau ctia cdm bién (hinh 6.7).
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0 X d) X

a - Dwong thang, lién tuc; b - Buongphi tuyén, lién tuc;
¢ - Khéng lién tuc nhiéu nac; d - Khoéng lién tuc hai néc.
Hinh 6.7: Cac dang déc tinh clia cam bién [57].

Theo dang tin hiéu ra, cdm bién c6 hai loai:
Loai 1: Tin hiéu ra dang tuvong tu;
Loai 2: Tin hiéu ra dang so.

6.2.2 Cam bién khi nap (Airflowmeter)

Cac cam bién khi nap &p dung trén 6 t6 hién nay goém 8 loai va chia lam hai nhém [4]:

Nhom do truc ti€ép (L-TYPE): do lvu lwong khi nap, gém 6 loai:

Cam bién canh trugt dién ap tang; Cam bién canh trugt dién ap gidam; Cam
bién day nhiét (day néng); Cam bién mang néng; Cam bién Karman ki€éu quang; Cam
bién Karman kiéu siéu am.

Trong nhdm cac cdm bién do tryc ti€p, ta can phan biét 2 loai sau:

- Loai do lvu lwvong khi nap tinh bang thé tich V (cdm bién canh trwot, cdm bién
Karman quang va siéu am). B6i voi cac loai cdm bién nay, do ECU chi nhan duoc
tin hiéu lvu lwvgng khi nap tinh bang thé tich nén né can dua vao bang tra khéi
lvong riéng d phu thudc vao cdm bién nhiét do khi nap va ap suat khi tri roi tim
ra lvu lugng khi nap tinh bang khéi lwong: tlr d6 tinh ra lwvgng xang can
phun.

- Loai do lvu lwong khi nap tinh bang khdi luong (chd yéu dang day nhiét va mang
nhiét), bao vé ECU thong sd luu lugng khi nap tinh bang khéi luoTig.
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Nhém do gian ti€p (D - TYPE): do ap suét tuyét déi trén dwdng 6ng nap
e« Cam bién MAP loai tenxo 1dién trd; Cam bién MAP loai tenxo 4 dién trd vi sai.

6.2.2.1 Cam bién khi nap kiéu truwot (doi 80 dén 97)

Cam bién canh trwot [75, 77] dwoc si dung trén hé thong L-Jetronic dé nhan biét lvu
lwvgng thé tich khi nap di vao xylanh dong co. Tin hiéu lvu lugng thé tich khi nap duoc
str dung dé tinh toan Iwvgng xang phun co ban va géc danh Ira sém co ban. Hoat dong
cta né dwa vao nguyén ly dung dién ap ké co dién trd thay doi ki€u truot.

Cam bién khi nap kiéu trwot bao gdm canh khi nap duoc gilr bang mot 10 xo hoi luc,
canh gidm chéan, buéng gidm chan, cdm bién khong khi nap, vit chinh khéng tai, mach
ré phu, dién ap ké kiéu truot dwoc gan dong truc vai canh do luu lvong khi nap va mot
cdng tac bom xing (hinh 6.8a, 6.8b).

Céanh do;

Canh gidm chan;

Cam bién nhiét do khi nap;
Dién ap ké kiéu truot;

Vit chinh CO;

Mach ré;

~N SO ok w DR

Budng giam chan.

Hinh 683.; Cé.m bié -|1 lictp TVAVU wurirr tiu ttL 1J

Lwu lwgng khi nap vao déng co nhiéu hay it tuy thudc vao vi tri bwém ga va téc do
dong co. Khi khi nap di qua cdm bién khi nap tir loc gi6é n6 sé mé dan canh do. Khi luc
tac dong 1én canh do can bang voi luc 10 xo thi canh do sé dirng yén. Canh do va dién
ap ké duoc thiét ké dong truc nham muc dich chuyén géc mé canh do khi nap thanh tin
hiéu dién ap nho dién ap keé.

Vit chinh hon hop khong tai (vit chinh CO)

Cam bién khi nap ki€u canh trwot c6 hai mach gié: mach gi6 chinh di qua canh khi
nap va mach gio ré di qua vit chinh co. LwoTig gioé qua mach ré tang sé lam gidm lwgng
gi6é gua canh khi nap, vi thé, géc mé clia canh khi nap sé nhé va nguoc lai.
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Hinh 6.8b: Cau tao cam bién khi nap loai canh truot.

Vi lvgng xang phun co ban phu thudc vao géc mé canh khi nap, nén ti Ié xang gié
c6 thé thay ddi bang cach diéu chinh lvgng gi6 qua mach ré. Nho chinh ti 18 hon hop
ché do khong tai thong qua vit CO nén thanh phan % CO trong khi thai sé duoc diéu
chinh. Tuy nhién, diéu nay chi thuc hién dwoc & toc dd khdng tai vi khi canh khi nap
da mé Ion, lvong gié qua mach ré &nh hudng rat it dén luong gié qua mach chinh. Trén
thuc té, nguoi ta con co thé diéu chinh hon hop bang céach thay ddi stirc céng cua 1o xo.

Bubng giam chan va canh gidm chan

Bubng giam chan va canh giam chan c6 céng dung on dinh chuyén déng cla canh
khi nap. Do ap lyc gié thay do6i, canh khi nap sé bi rung, gay anh hwdng dén dé chinh
xac. D€ ngan ngra dao dong canh khi nap, nguoi ta thiét k€ mot canh gidm chén lién

véi canh do dé dap tat do rung.

Potentiometer

Hinh 6.9: Canh gidm chan va budng gidm chan.
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Coéng tac bom nhién liéu (chi cé trén xe Toyota, Mazda)

Cong tac bom nhién liéu dwoc bd tri chung voi dién ap ké. Khi dong co chay, gi6
dwoc hat vao nang canh khi nap I1&n 1am cong tac dong. Khi dong co ngirng, do khong
c6 luc gio tac dong Ién canh do lam canh do quay V& vi tri ban dau khién cong tac hd
khién bom x&ng khong hoat dong du céng tdc may dang & vi tri ON. Céc loai xe khac
khong mac cong tic diéu khién bom trén bd khi nap kiéu truot.

C6 hai loai cAm bién khi nap canh trrot, ching chi khac nhau vé ban chat mach dién.

Loai 1: Dién ap VS tang khi lvgng khi nap tang chd yéu dung cho L-Jetronic doi cdi.
Loai nay dugc cung cdp dién ap ac quy 72 L.tai dau VB. VC co dién ap khong ddi nhung
nhd hon Vg. Dién ap & dau VS tang theo géc mé cla canh do khi nap (hinh 6.10).

Hinh 6.10: Mach dién va dac tinh cam bién khi nap canh trugt dién ap tang [81].
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Air Flow Metw ECM

Hinh 6.11: Mach dién va d&c tinh cdm bién khi nap loai canh truot dién &p giam [81].

Loai 2: Bién ap VS gidm khi lvgng khi nap tang. Loai nay ECU sé cung cdp dién ap
5V dén cuc VC. Dién ap ra VS thay ddi va gidm theo géc mé clia canh do (hinh 6.11).

6.2.2.2 Cam bién khi nap dang xoay i6c (Cam bién Karman):

Nguyén ly lam viéc: Cac cam bién loai nay dwa trén hiéu (*ng Karman trong vat ly.
Khi cho dong khi di qua mot vat thé ¢ dinh khé chady vong (thanh tao xody - Karman
Vortex), phia sau nd sé xuat hién sy xody l6c thay doi tuan hoan duoc goi la sy xody
I6c Karman. Ddi v&i mot 6ng dai vo tan cé duong kinh d, quan hé gilta tan s6 xoay loc
/ va van téc dong chdy V dugc xac dinh béi s6 Struhall:

s=LI
\Y

Trong hiéu (’ng Karman néu trén, s6 Struhall khong doi trong dai rong cuta cac so
Reinolds, nén van téc dong chay hay lvu lwgng khi di qua ti & thuan véi tan sé xoay
I6c/ va c6 thé xac dinh F bang céach do/ .

vAL |
S
Ly thuyét vé sy xody l6c khi dong khi di ngang qua vat cadn dd dugc dua ra béi
Struhall tr ndam 1878, nhwng mai dén nam 1934, dung cu do dau tién dua trén ly thuyét
nay mai dwoc ché tao. Ngay nay cé rat nhiéu sang ché trong linh vwc nay duoc trng
dung dé do Iuvu lucfng khi nap trong hé thong diéu khién dong co. Trong khudn kho giéo
trinh nay, chi gi@i thiéu hai loai chinh: loai Karman quang va loai Karman siéu am.
Cam bién khinap Karman kiéu quang
La loai cdm bién do lvu lvgng gié kiéu quang do truc ti€p thé tich khi nap. So véi
ki€u trvot, n6 ¢6 wu diém la nhé gon va nhe hon. Ngoai ra, cau tric duong 6ng don gian
sé& gidm tré luc trén duong 6ng nap.
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Cau tao va nguyén ly hoat dong

Cam bién Karman quang cé cau tao nhu trinh bay trén hinh 6.12, bao gdm mot tru
dlng dong vai tro clta bb tao dong xoay, duoc dat ¢ gitra dong khi nap. Khi dong khi
di qua, su xoay l6c sé dwoc hinh thanh phia sau bd tao xoay con goi la cac dong xoay
Karman. Cac dong xody Karman di theo ranh huédng lam rung mét guong méng duoc
phi nhom lam thay doi huwdng phan chiéu tlr dén LED dén photo - transistor. Nhu vay,
tan s6 dong ma cua transistor nay sé thay doéi theo lwvu lvgng khi nap. Tan sd/duogc xac
dinh theo céng thirc sau:

—
1
w

Trong do6: V - van toc dong khi, d: dwong kinh tru ding, S: s6 Struhall {S = 0,2
ddi v&i cdm bién Karman quang)

Cén clr vao tan s6/ ECU sé xac dinh thé tich tvong (ng clia khong khi di vao cac
xylanh, tir d6 tinh ra lvgng xang phun can thiét.

1 Photo - transistor

2.bén LED

3. Guong (dwoc trang nhom)
4.Mach dém dong xoay

5. Lwédi on dinh

6. Vat tao xoay

7. Cam bién ap suat khi troi.

8. Dong xo04y.

Hinh 6.12: Cam bién khi nap kiéu Karman quang.
Khi lvgng gid vao it, tim guwong rung it va photo - transistor s&€ dong mé & tn sb
/ thap. Nguoc lai, khi lwgng gié vao nhiéu, gwomg rung nhanh va tan s6/ cao.

LED Photo - transistor
Guong
Gi6 vao Luvu lvgng  Gio vao
it gio trung nhiéu
binh

Hinh 6.13: Cau tao va dang xung cam bién loai Karman quang.
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Cam bién khinap Karman kiéu siéu am (ultrasonic)

Cau tao

Cam bién khi nap Karman kiéu siéu am duoc st dung trong hé thdng LU-Jetronic
(Mitsubishi, Hyundai, Lexus) cé cdu tric tao xody tvoTig tw nhu kiéu quang nhwng viéc
do tan s6 xody l6c dugc thwc hién thdng qua song siéu am. N6 bao gom cac bd phan
sau: L6 dinh hudng: phan b6 dong khi di vao. Thanh tao xody: tao cac dong xoay I6c
Karman. B6 khuéch dai: tao ra song siéu am. B phat séng: phat cac séng siéu am. Bo
nhan séng: nhan cac séng siéu am. Bo diéu chinh xung: chuyén céac séng siéu am da
nhan dwoc thanh cac xung vuong.

Phuvongphap do

Khi dong khi di qua cuc tao xody dang cdt véi mat cat hinh tam giac, no sé tao ra
hai dong xoady nguoc chiéu nhau: mot dong theo chiéu kim déng ho va dong kia nguoc
chiéu kim dong ho (dong xody Karman). Tan s6 xudt hién dong xoay ti 1é thuan vai luu
lvgng khi nap tirc phu thudc vao tai cia dong co.
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\
Hinh 6.16: Cach tao xoday l6c

Khi khong cé dong khi di qua thi cuc tao xody khdng thé phat ra dong xody Karman,
vi thé, song siéu am dwoc lan tir b0 phan phat séng (loa) dén bd nhan séng (micro)
trong mot thoi gian c6 dinh T dwoc dung lam thoi gian chuan dé so (xem hinh 6.17).
Loa nhat

Thdi@an
chuan

Micro

Xung da hiéu chinh
Hinh 6.17: B0 phat song va dang xung.

Song siéu am khi gap dong xoday theo chiéu kim dong ho di qua sé truyén dén micro
nhanh hon tic thoi gian dé séng siéu &m di qua dwdng kinh d ctia 6ng nap  ngan hon
thoi gian chuan T.

Loa phat Loa phat

Micro

Hinh 6.18: Dong khi xoay cung chieu  Hinh 6.19: Dong khi ngugc chiéu
song siéu am. séng siéu am.
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Trong tredng hop séng siéu am gap dong xoay nguoc chiéu kim déng ho, thoi gian
dé micro nhan duoc tin hiéu tlr bd phat la  16n hon thoi gian chuan T (Hinh 6.19). Nhuw
vay, khi khdéng khi di vao xylanh, do cac dong xody thuan va nghich chiéu kim dong
ho lién tuc di qua gilra loa va micro nén thoi gian do dwoc sé thay ddi. C moi lan thoi
gian séng truyén thay doi tr  dén T, bd chuyén ddi sé phat ra 1xung vudng.

Khi khong khi vao dong co nhiéu, su thay doi vé thoi gian sé nhiéu hon va bo diéu
chinh phat xung s& phat ra xung vuéng véi tan sé Ié6n hon. Nguwoc lai, khi gio vao it
ECU sé nhan duoc cac xung vuéng c6 mat do thua hon. Nhu vay, thé tich gié di vao
duong 6ng nap ti Ié thuan véi tan sé phat xung cta b6 diéu chinh.

Khi c6 nhiéu khong khi Khi ¢4 it khdng khi di qua

7 Tll T2

Tin hiéu xung ra & bd bién doi . y n L s
' g ' Tin hiéu xung ra ¢ bo bién doi

Hinh 6.20: Xung ra ctia cdm bién khi nap Karman siéu am thay doi theo luu lvong khi nap

Micro

AAINV— »
CPU

Loa
ECU

Hinh 6.21: Mach dién cam bién khi nap Karman siéu am

6.2.2.3 Cam bién khi nap ioai day nhiét hay day néng (trong LH - Jetronic).

Nguyén ly clia cam bién khi nap kiéu nhiét [74] dua trén sy phu thudc cla nang
lwvong nhiét w thoat ra tir mét linh kién dang nhiét dién tré dwoc nung néng bang dién
(thermistor) nhu: day nhiét, mang nhiét hoac dién tré nhiét dwoc dat trong dong khi nap
vao khoi lvgng khong khi di qua.

Trén hinh 6.22 [87], dién tr& R,, (dwgc nung ndng) va dién tré bu nhiét Rf;, (lam
bang platin) duvgc méc vao hai nhanh ciia cau. Ca hai dién tré nay déu duoc dat trén
duong 6ng nap. Khi ndi cac dau vao cua khuéch dai thuat toan 1(OP AMP) véi dudng
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chéo clia ciu, OP-AMPI s& giir cho cau ludn dwoc can bang (co6 nghia la VA - VB =
0) bang cach diéu khién transitor Tl va T2, lam thay d6i cuong do dong dién chay qua
cau.

Nhuw vay, khi cé su thay doi luong khong khi di qua, gia tri dién tré do thay doi
lam cho ciu maét can bang, mach khuéch dai thuat toan (OP AMPI) diéu chinh dong
qua cau gilt cho gia tri R! khong d6i va cau sé can bang voi bét ct van tdc nao cla
dong khi nap. Tin hiéu dién ap ra clla mach do dwoc ldy tir /2 cé hé s6 nhiét dién tré
rat nho, do do, ti 1é thuan véi dong dién di qua nd. Tin hiéu nay sau khi di qua cau phan
ap gom k /M duoc dwa dén mach khuéch dai thuat toan (OP-AMP2) gitt chirc nang
chuyén phat. Dién tr¢ dung dé diéu chinh dién ap & ngo ra.

Viéc xac lap khodng chénh léch nhiét d6 A/ gita phan tl nhiét nhiét do dong
khi duoc diéu chinh b&i R . Neu At cang Ién thi dd nhay clia cAm bién cang tang.

Hinh 6.23: Su phu thudc cla hiéu dién thé ngd ra vao khéi lwong khi nap & cac mic chénh
léch nhiét do6 khac nhau.

Khi nhiét do khong khi nap thay d6i sé dan t6i sy thay ddi At. Vi vay, van dé can
bang nhiét dwoc thwc hién bdi R mic & mot nhanh khac ciia cau Wheatstone. Thong
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thuomg trong cac mach ti 1€ Rf/Rf. =i:., .

Trong qua trinh lam viéc, mach dién t& ludn gilr cho sw chénh léch nhiét dé At gilia
day nhiét va dong khéng khi vao khoang 750.C (air mass sensor BOSCH).

DEé lam sach dién trd nhiét (bi do vi bi bam bui, dau...), trong mot s6 ECU dung cho
dong co c6 phan khéi 16n, véi s6 xylanh Z=>6 con c6 mach nung day nhiét trong vong
mot gidy, dua nhiét do tir 150°c l1én I.000"c sau khi tit cong tic may, trong tredng hop
dong co da chay trén 1.500 vong/phat, toc dd xe trén 20km/h va nhiét do nuwéc dwdi
150°c (air mass senssor NISSAN). Theo s0 liéu ciia mot s6 hdng, do am cutia khong khi
gan nhu khdng anh huwdng dén dé chinh xac ctia cdm bién.

Trén cdm bién hang HITACHI, cAm bién khi nap loai day nhiét thwdng duoc dat trén
mach gié ré, song song v@i dudng gié chinh. Nh& vay ma hoat ddng clia cdm bién it phu
thudc vao s rung dong clia dong khi. Thang do cta cam bién tlr p 360 - kg/h sai s6 5
-7 -% va c6 do nhay cao nho hang s6 thoi gian clia mach chi vao khoang 20ms. D6i voi
cac xe MY (GM, FORD...) thay vi day nhiét, nguoi ta st dung mang nhiét. Cam bién
khi nap loai mang nhiét khic phuc dugc nhwoc diém chid yéu cta loai day nhiét 1a do
bén co hoc clia cdm bién duogc tang Ién.

Hinh 6.24: Cam bién khi nap loai mang nhiét.
1. Than; 2. Cam bién nhiét dé khi nap; 2. Lwdi on dinh; 4.Kénh do;
5. Mang nhiét; 6. Mach dién tt.

Hinh 6.24 trinh bay cdu tao cdm bién khi nap loai mang nhiét cia hang GENERAL
MOTORS. Mang 5 gém hai dién trd: dién tré do R” va dién tré bu nhiét R* dwoc phu
trén mot dé 1am bang chat déo. Sy chénh léch nhiét dd clia R véi dong khong khi duoc
gitt @ 70.C nho mach twong tv nhu hinh 6.23. Thang do ctia cdm bién trong khoang
15U70 kg/h.

Khi thiét ké cam bién khi nap kiéu day nhiét, dat trén dwong Ong nap clia dong co
can lvu y nhitng dac diém sau;

Cam bién bi tac dong b&i dong khi trong duwdng dng nap, bat ky tr huéng nao nén
co thé tang do sai s khi co s xung déng clia dong khi.

Trén cac ché do chuyén tiép cta dong co, (tang toc, giam tdc...) do cdm bién cb
dd nhay cao nén cé thé xay ra trvong hop khong an khéfp gitra tin hiéu bao vé
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ECU va lvgng khdng khi thuc t€ di vao bubng dot. Diéu do sé xady ra néu khong
tinh dén vi tri 1ap dat cta cAm bién va cac qua trinh khi dong hoc trén duong 6ng
nap, sé lam tré dong khi khi tdng t6c d6 dot ngot.

Cam bién khi nap kiéu nhiét do truc ti€p khdi lvgng khéng khi nén ECU khdng
can mach hiéu chinh hoa khi theo ap suét khi tr&i cho trwdng hop xe chay & ving
ndi cao.

Vit chinh CO trén cam bién khéng nam trén duong bypass ma la bién tré gan trén
mach dién tt.

Trén mot s6 xe, cam bién khi nap kiéu nhiét dwgc két hop vai ki€u xody Karman.
Khi dong khong khi di qua vat tao xody, su xoay loc cua khdng khi s& anh huecmg
dén nhiét dé day nhiét theo tan s6 xoay l6¢c. Tan s6 nay ti 1é thuan véi lugng khong
khi va duvoc dwa vé ECU x ly dé tinh lvgng xang tucmg (ng.

Cam bién khi nap kiéu day nhiét trudc day thuong gap trén cac dong co phun xang
co tang ap (turbocharger), vi ap luc 16n trén duong ong nap nén khong thé s dung
MAP sensor hodc cdm bién khi nap loai canh trugt. Nh& c6 quan tinh thap, két cau gon,
nhe, khéng cé phan t& di dong va it can gid, nén cdm bién khi nap ki€u nhiét da duoc
rng dung réng rai trong hé thdng diéu khién phun xang hién nay.

6.1.2 A Cam bién ap suat tuyét déi trén dwong 6ng nap (MAP Manifold Absolute
Pressure sensor)

ManifoM

Barometric Vapor Turbocharger
Absolute
Pressure Presswe Pressure Pressure
Sensor Sensor Sensor
Se;r
intake Atmospheric B/aporative Intake
Manifold phe System Manind
Pressw'e
Pressure Pressure Pressure

Hinh 6.25; Cac loai cam bién do ap suat.

Hinh 6.25 gi¢i thiéu cac loai cdm bién ap suat. C6 nhiéu loai cam bién &p suét duoc
rng dung trong hé théng diéu khién dong co: Ap sudt dwdng 6ng nap, ap sudt khi troi,
ap sudat hoi nhién liéu, ap suat tang ap, ap suat dau trén 6ng rail..mCac loai cAm bién do
ap suat déu c6 nguyén ly giong nhau la dwa vao su chénh Iéch ap suat dé lam bién dang
mdt mang dan dé sv thay déi gia tri cla cac dién tré ten-xo hay dién tré ap dién.

Khac voi L-Jetronic, trén hé thdng phun xang loai D-Jetronic luvong khi nap di vao
xylanh dwgc xac dinh gian tiép (phai tinh lai) thong qua cAm bién do ap suét tuyét doi
trén dudng 6ng nap, tc do dong co, nhiét dd khi nap va ap suat khi troi. Khi tai cla
dong co thay doi, ap suat tuyét doi trong dwomg 6ng nap sé thay doi va MAP sensor sé
chuyén thanh tin hiéu dién &p bao vé ECU dé tinh ra lwvgng khong khi di vao xylanh.
Sau d6, dwa vao gia tri nay ECU sé diéu khién thoi gian m& kim phun va thoi diém
danh Ita.
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Céu tao va nguyén ly hoat déng

Loai cAm bién nay dwa trén nguyén ly cau Wheatstone (hinh 6.27). cau Wheatstone
dugc st dung trong mach nham tao ra mot dién ap theo sw thay déi cla cac dién tro
ten-xo. Cam bién bao gébm mot tdm silicon nhé (hay goi la mang ngan) day hon ¢ hai
mép ngoai (khoang 0,25 mm) va mOng & gilra (khodng 0,025 mm). Hai mép dugc lam
kin cUng v&i mat trong cda tdm silicon tao thanh budng chan khoéng trong cam bién.
Mat ngoai tdm silicon tiép xUc véi ap suat duong 6ng nap. Cam bién bao gobm mot
tam silicon nhé (hay goi la mang ngan) day hon & hai mép ngoai (khodng 0,25 mm) va
mOng & gilra (khodng 0,025 mm). Hai mép dwoc lam kin cUng v&i mat trong cda tdm
silicon tao thanh budng chan khéng trong cadm bién. Mat ngoai tam silicon tiép xuc vé&i
ap suat dwong éng nap.

Chip Silic

ApsuétdiK«igéngnap Ap suét dudng 6ng nap
Hinh 6.26: Cau tao MAP sensor.

Hai mdtcuatam silicondugocphdthachanhdé tao thanh dién tré 4pdién (piezoresistor).
Khi &p suat duw”~g ong nap thay doi, gia tri cta dién tré 4p dién sé thay dbi. Cac dién
tré ap dién dugc ndi thanh cau Wheatstone. Khi mang ngan khong bi bién dang (twvong
(ng véi truong hop déng co chwa hoat dong hodac tai 16n), tat cd bén dién tré ap dién
déu c6 gia tri bang nhau va ldc d6 khong cé sw chénh léch dién ap gitta hai dau cau. Khi
ap suét dwng 6ng nap giam, mang silicon bi bién dang dan dén giéa tri dién tré ap dién
cling bi thay d6i va lam mat can bang ciu leaistone. K&t qué la gitta hai dau cau sé
co s chénh léch dién ap va tin hiéu nay dwoc khuéch dai dé diéu khién mo transistor &
ngd ra clia cdm bién c6 cuc ¢ treo. D6 mé cla transistor phu thudc vao ap suat dwong
6ng nap dan téi sv thay ddi dién &p béo vé ECU.

Hinh 6.27: So do nguyén ly cdm bién ap suét dudng 6ng nap.
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Mach dién
ECU
Ve ve [—
é 5V
PIM PIM
E2 E2
El
V J

Hinh 6.28: Mach dién cam bién ap suat dwong éng nap.

Puwong dac tuyén lam viéc

V)

(760) (610) (310) (10) immHP n
ap sudi dudmg Ghg nap  (Chaniuioog }
(ap sulat tuyét dor)

Hinh 6.29: Buwong dac tuyén clia MAP sensor.

Hién nay trén cac 6 t0, ton tai hai loai cAm bién MAP khac nhau vé tin hiéu dau ra:
dién ap (TOYOTA, HONDA, DAEWOO, GM, CHRYSLER...) va tan s6 (FORD), &
loai MAP dién thé, gia tri dién thé thap nhat (Iic bwém ga déng hoan toan) va gia tri
cao nhat (ltc toan tai) & ngd ra phu thudc vao loai xe [38].

6.2.3 Cam bién toéc dd dong co va vi tri truc khuyu (vi tri piston)

Cam bién vi tritruc khuyu (TDC sensor hay con goi la cam bién G) bdo cho ECU
biét vi tri t& diém thwoug hodc vi tri truc khuyu. Trong mot sd truong hop, chi ¢ vi tri
cda piston xylanh s6 1 (hodc s6 6) dwoc bao vé ECU, con vi tri cac xylanh con lai s&
duoc tinh toan. Cong dung clia cdm bién nay la gip ECU xéac dinh thoi diém danh Ika
va ca thoi diém phun. Vi vay, trong nhiéu hé thong diéu khién dong co, s6 xung phat ra
tlr cdm bién phu thudc vao kiéu phun (ddc 1ap, nhdm hay dong loat) va thuwdng bang s6
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lan phun trong mo6t chu ky. Trén mot sd xe, tin hiéu vi tri piston xylanh s6 01 con dung
lam xung reset d& ECU tinh toan va nhap gia tri mgi trén RAM sau mdi chu ky (2 vong
quay truc khuyu).

Cam bién téc do dong co {Engine speed; crankshaft angle sensor hay con goi la tin
hiéu NE) dung dé bao toc do dong co dé tinh toan hodc tim géc danh Ita téi wu va lwgng
nhién liéu sé phun cho tirng xylanh. Cdm bién nay ciing duvoc dung vao muc dich diéu
khién t6c do khong tai hodc cat nhién liéu & ché do khong tai cudng birc. C6 nhiéu cach
bo tri cAm bién G va NE trén dong co; trong delco, trén banh da, hoac trén banh rang cot
cam. Doi khi ECU chi dva vao mot xung ldy tir cam bién hoac IC danh Ira dé xac dinh
vi tri piston lan t6c do truc khuyu. Cam bién vi tri xylanh va cam bién t6c do dong co
c6 nhiéu dang khac nhau nhu: cdm bién dién tlr loai nam cham quay hoac c6 dinh, cdm
bién quang, cAm bién Hall...

Tirring Belt
G Signal Timing Rotor
Protrusion
G Rckup Coil Qankshat
Camshaft Timing Pley I\EFide
Cylin(\:ler Head e Coll
NE Signal Timing Rotor

Hinh 6.30: Cam bién G va NE trong hé théng danh Itra truc tiép.

6.2.3.1 Loai diing cam bfan dién tw

Cudnday Rotor pha Rotor ptat Cuon day
phat xung G xungG xung NE phét xung N£
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Hinh 6.31: So do bo tri cdm bién G va NE trén xe TOYOTA loai con delco.

Trén hinh 6.31 trinh bay so d6 b6 tri cla cam bién vi tri truc khuyu va téc do dong
co dang dién tir trén xe Toyota loai nam cham c6 dinh. Moi cdm bién gdm c6 rotor dé
khép mach tlr va cudn day cam (rng ma I8i gan véi mot nam cham vinh cru diéng yén.
S6 rang trén rotor va s6 cudn day cam (rng thay doi tuy thudc vao loai dong co. Phan
tlr phat xung o cd thé c6 1; 2; 4 hodc 6, con phan tlr phat xung NE c6 thé cé 4; 24 hoac
sir dung sO rang clia banh da. & day ta xem xét cdu tao va hoat dong cla b0 tao tin hiéu
G va NE loai mét cuébn cdm trng - mét rotor 4 rang cho tin hiéu G va mét cudn cam
rng - mot rotor 24 réng cho tin hiéu NE. Hai rotor nay gan dong truc véi bd chia dién,
banh réng tin hiéu G nam trén, con banh rang phat tin hiéu NE phia dwdi.

Rotor

Magnet

Hinh 6.32: So dé nguyén ly cta loai dung cAm bién dién t.

Nguyén ly hoat déng (xem hinh 6.32)

B6 phan chinh clia cdm bién la mo6t cudn cdm (*rng, m6t nam cham vinh ctru va mot
rotor dung dé khép mach tir c6 s6 rang tuy loai dong co. Khi ring cla rotor khdng nam
doi dién cuc tlr, tr thdng di qua cudn day cam (rng s& co gia tri thap vi khe hé khéng khi
I&n nén co tir tro cao. Khi mot cwa rang dén gan cuc tlr cla cudn day, khe hé khong khi
gidm dan khién tir thdng tang nhanh. Nhu vay, nho su bién thién tir thong, trén cudn day
s& xuat hién mot stc dién dong cam ng. Khi rang rotor d6i dién véi cuc tlr cda cudn
day, tir thong dat gia tri cuc dai nhung dién &p & hai dau cudn day bang khong. Khi cua
rang rotor di chuyén ra khoi cuc tir, khe hé khong khi tang dan lam tir thdng gidm sinh
ra mot strc dién dong theo chiéu nguoc lai.
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Mach dién va dang xung tin hiéu G va NE v@i s6 rang khac nhau
1. Tin hiéu G (1 cudn 4 rang) Tin hiéu NE (1 cudn 24 rang).

_Tm
i hiéuG
~ 5 Tinhiéu

T _NE

Hinh 6.33; So’ d6 mach dién va dang tin hiéu xung G va NE.
2. Tin hiéu G (1 cudn kich, 2 rang) Tin hiéu NE (1 cubn kich, 24 rang).

. 180°
/ N Tin
1 / |  hieuc
180. «@
Tin
[Géu
NE

Hinh 6.34: So dd va dang xung loai 2/24.
3. Tin hiéu Gj va G" (2 cubn kich, 1 rang). Tin hiéu NE (I cudn kich, 24 rang).

720.
J Tin hiéu

—

Tin
hiéu Gl

Tin
hiéu

Hinh 6.35: So d6 va dang xung loai 1/24.
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4. Tin hiéu NE (1 cudn kich, 4 rang).

180.CA

Tin hiéu NE

Hinh 6.36: So d6 va dang xung loai 1cudn chung cho G va NE két hgp voi IC danh Itra.

5. Tin hiéu G (1 cudn kich, 1 rang). Tin hiéu Ne (2 cubn kich, 4 rang).

Tinhiéu G
180.CA
<
Tinhiéu
- NE

Hinh 6.37: So d6 va dang xung loai 1-4.
. Tin hiéu NE (2 cubn kich, 4 rang)

180.CA

Tin
hiéu NE

Hinh 6.38: So' d6 va dang xung loai 2 cubn day chung cho G va NE.
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7. Tin hiéu G (1 cudn kich, 1 rang). Tin hiéu NE (2 cudn kich, 4 rang).
Tin

hiéu
G

Tin hiéu
“ NE

Hinh 6.39: So do va dang xung clia loai 1/4 két hop IC danh Itra.

6.2.3.2 Loai dung cdm bién quang

A 4D
Bo/o: \ialpdlaif
Moy |
Gl M Od YSOl
L V»
y Tuada

Hinh 6.40: Cau tao cAm bién gquang Nissan.

Rotor clia cadm bién (dwoc 1ap vai truc delco) 1a mot dia nhém mong khéc vach.
Vanh trong c6 s6 ranh tuong &ng véi s6 xylanh trong d6 c6 mot ranh rong hon danh
dau vi tri piston may s6 1. Nhom céc ranh nay két hop véi cap diode phat quang {LED)
va diode cam quang {photodiode) con goi laphotocouple thit nhat la bd phan dé phat
xung G. Vanh ngoai cuia dia co khac 360 ranh nhd, moéi ranh tng vai 2. géc quay cla
truc khuyu. Diode phat quang va diode cdm quang th( hai dat trén quy dao cua rdnh
nhé tao thanh bd phan phat xung NE. Mt s6 xe Nissan hodc Mazda chi dung 01 tin
hiéu tlr b6 chia dién bao vé ECU.
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Mach dién

Hinh 6.41: Mach dién cam bién quang va dang xung ra bd chia dién Mitsubishi 4G64.

Khi dfa quay, cac ranh lan luot di qua photo-couple. Lac nay, anh sang tlr den LED
chiéu téi photodiode ching tré nén dan dién. Khi d6 dién ap & ngd vao (+) ctia 0 ? AMP
sé 16n hom dién ap & ngd vao (-), vi thé, & ngd ra OP AMP dién ap sé & mic cao. Khi
ranh ra khoi photo-couple, photo-diode khéng nhan dwoc anh sang tr den LED, dong
dién bi ngét dot ngdt nén dién ap & ngd vao (+) cla OP AMP bang 0. Két qua la dién
ap 6 ngd ra ctia OP AMP xu6ng mic thap. Cac xung G va NE & day déu la dang xung
vuong co gia tri cao nhat la 5V, thap nhat la ov.

6.2.4 Cam bién vi tri

C6 nhiéu loai cam bién do vi tritrong hé thong diéu khién va 6 t6: Cam bién vi tri bvcém
ga (TPS- Throttle Position Sensor), Cam bién vi tri ban dap ga (APPS - Acceleration
Pedal Position Sensor), Cam bién vi tri van EGR (Exhaust gas Reciraclation valve
position)...

6.2.4.1 Cam bién buém ga

Cam bién vi tri bwém ga dwoc 1ap & trén truc buém ga. Cam bién nay chuyén vi tri
goc mé canh buédm ga thanh tin hiéu dién thé géi dén ECU. Pa sd cdm bién buém ga la
loai tuyén tinh (dang bién tré) 3 day. Tuy nhién trén mot s6 xe c6 4 day do bd tri thém
cdng tac vi tri khong tai (idle).
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Hinh 6.42: Cam bién vi tri canh buwém ga loai bién tro.

Loai iién tuc Vanh trugt"ap
. diéiii cii»in
J hi u IDL
V nhtruIMmi p
didmch tf
hiéu Qdc Mo

Hinh 6.43: Cau tao cdm bién canh buwdm ga loai tuyén tinh
0O cong tac khong tai.

Loai nay c6 cau tao (hinh 6.43) gdm hai con trwgt, & dau moi con trugt dugc bo tri
céc tiép diém cho tin hiéu khong tai (khong tai) va tin hiéu géc mé canh buém ga.
Mach dién

Hinh 6.44a: Mach dién cadm bién vi tri canh buém ga loai ¢ cong tac khéng tai.
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Mot dién ap khong doi 5Ftir ECU cung cép dén cuc vc. Khi canh buém ga ma, con
trvot trvot doc theo dién tré va tao ra dién ap tang dan & cuwc VTA twong (ng véi géc
mé& canh bwém ga. Khi canh buwém ga dong hoan toan, tiép diém khong tai ndi cuc IDL
V@i cuwc E2. Trén da s6 cac xe cAm bién budm ga loai bién tré chi c6 3 day vc, VTAva
E2 ma khong c6 day IDE.

6.2.4.2 Cam bién vi tri ban dap ga (chan ga)

Trong nhitng nam gan day véi sv ra doi cia bwém ga dién t& nén cadm bién budém
ga dwoc thay bang cam bién chan ga. Cam bién chan ga duoc bd tri dudi ban dap ga.
Pa s0 la loai st dung bién tré kép, mot s6 cdm bién ban dap ga si dung hiéu (rng Hall.

Hinh 6.44b: So d6 va dac tuyén cla cdm bién chan ga
dang bién tré.

6.2.4.3 Cam bién vi tri van EGR - Exhaust Gas Recirculation

Cam bién vi tri van EGR duoc gan trén van tuan hoan khi thai va do dd md cta van.
ECU st dung tin hiéu nay dé diéu khién van EGR. Cam bién vi tri van EGR bién doi
chuyén dong va vi tri ciia van EGR thanh mot tin hiéu dién. Hoat dong ctia né giong
hét v&i TPS ngoai trir con chay dwoc di chuyén bdi van EGR.
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Cac cam bién do géc quay nhu TPS, APPS, vi tr van EGR, gdc lai, dan chuyén sang
dang cdm b €n hiéu (ng Hall vi cac bién tré than c6 dé bén khong cao.

3 hoan ho n toeri
E bvémga bwdm ga !
tnobuom an

HAm.E' E63.81E MEKFASEER

Hinh 6.45b: So do va dac tuyén cla cam bién vi tri ban dap ga dang Hall.

Diém can lvu y la cac cdm bién Hall nay c6 dién ap cung cép thudng la 5V.
6.2.5 Cam bién nhiét do (nhiét do nudc, nh ét do khi nap, nhiét dé khi thai...)

Trén cac hé thong diéu khién dong co va 0 t6 ngay nay nguoi ta st dung kha nhiéu
cam bién do nhiét d6: nhiét d6 déng co (nhiét d6 nwéc lam mat - ECT Engine Coolant
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Temperature, nhiét dd dau - EOT Engine Oil Temperature, nhiét dd ndp may - CHT
Cylinder Head Temperature...), nhiét dd khi nap (IAT - Intake Air Temperature hay
MAT - Manifold Air Temperature), nhiét dé khi thai (Exhaust Gas Temperature), nhiét
do dau hop sb tv dong (Automatic Transmission Fluid Temperature), nhiét d6 khdng
khi (Ambient Air Temperature), nhiét do6 b6 boc hoi (Evaporator Temperature).. mTrén
hinh 6.46 trinh bay mot s6 cdm bién nhiét do trong hé thdng diéu khién dong co.

ECT

EGR Temperature

Sensor

THermistor
Thermistor

Hinh 6.46: Cau tao cac loai cadm bién nhiét do.

Cac cdm bién do nhiét d6 déu co cau tao va mach dién gidng nhau, thvong la mot
dién trd nhiét {thermistor) méc trong mach cau phan ap.

Nguyén ly

Dién trd nhiét l1a mot phan tl cdm nhan thay doi dién tré theo nhiét do. N6 duoc
lam bang vat liéu ban dan nén cé hé sd nhiét dién tré &m {NTC - negative temperature
coefficient). Khi nhiét d6 tang dién tré gidm va nguoc lai. Cac loai cdm bién nhiét do
hoat dong ciing nguyén ly nhung mirc hoat déng va su thay doi dién trg theo nhiét do
c6 khac nhau. Sy thay doi gia tri dién trd sé lam thay doi gia tri dién ap duoc goi dén
ECU trén nén tadng cau phan ap.

6.2.5.1 CA&m bién nhiét dé déng co

Cam bién nay c6 nhiéu tén goi khac nhau tdy thudc vao vi tri 1&p dat cta no trén
dong co. N6 c6 tén phd bién la cAm bién nhiét dé nudc lam mat nhung doi khi co tén
nhiét d6 dau (trén xe may) hoic nhiét dd nap may. Cam bién nay rét quan trong vi tin
hiéu clia né duoc ECU dung dé diéu khién lvong xang phun, goc danh Ira sém, toc do
khong tai, va cd quat lam mat két nuéc.

Trén so do hinh 6.47 ta co:

Dién &p 5V qua dién trd chuan (dién tré nay co gia tri khong déi theo nhiét do) toi
cam bién roi tr& vé ECU vé mass. Nhu vay dién tré chuan va nhiét dién tré trong cam
bién tao thanh mot cau phan ap. Dién ap diém gilra cau dwgc dua dén bo chuyén dai tin
hiéu twong tv - s6 (bd chuyén doi ADC - analog to digital converter).

Khi nhiét d6 dong co thap, gia tri dién tré cAm bién cao va dién ap gii dén bo bién
ddi ADC Ién. Tin hiéu dién ap duoc chuyén déi thanh mot ddy xung vudng va duoc giai
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ma nho bd vi xi ly dé thong bao cho ECU biét dong co dang lanh. Khi dong co ndng,
gia tri dién tré cdm bién giam kéo theo dién ap dat gidm, bao cho ECU biét la dong co
dang nong.
Mach dién
ECU

buong dac tuyérn
;
Budong dac tuyén

Hinh 6.48: Béc tuyén cltia cdm bién nwéc lam mat.

6.2.5.2 CAm bién nhiét do khi nap (IAT sensor)

Cam bién nhiét do khi nap ding dé xac dinh nhiét do khi nap. Ciing giong nhw cam
bién nhiét do nwdc, nd gdbm c6 mot dién tré dwoc gan (rong bd khi nap hodc wén duong
ong nap. Ty trong cla khong khi thay doi theo nhiét do. Néu nhiét do khong khi cao,
ham lwong oxy trong khong khi thdp. Khi nhiét dé6 khong khi thap, ham lvgng oxy
trong khong khi tang. Trong cac hé thong diéu khién phun xang (trlr loai LH- letronic
vGi cdm bién khi nap loai day nhiét) lvu lwvgng khong khi dugc do bdi cac bd khi nap
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khac nhau chi yéu duoc tinh bang thé tich. Vi vay, khdi luong khong khi sé phu thudce
vao nhiét do cta khi nap. B&i vai cac hé théng phun xang néu trén (do luu lugng bang
thé tich), ECU’ xem nhiét d6 20°C la mirc chuén, néu nhiét dd khi nap 16n hon 20.C thi
ECU sé diéu khién gidm lvgng xang phun; néu nhiét dé khi nap nhé hon 20 ¢ thi ECU
sé diéu khién tang lvgng xang phun. V&i phuong phap nay, ti 1& hon hop sé dugc dam
bdo theo nhiét dd méi trudng.

6.2.5.3 Cam bién nhiét do khi thai

MAF
ECM

THA 5V

VoKape
£l 0 (Temp.)
Signal

IAT

Hinh 6.49: Mach dién cta cadm bién nhiét do khi nap.

EGR Temperature Sensor

EGR Vaive

e

EGR
Temperature
Sensor

Hinh 6.50: Mach dién clia cdm bién nhiét do khi thai.

6.2.6  Cam bién oxy (Oxygen sensor) va cam bién ty Ié hoa khi A/F sensor

Cam bién oxy (con goi la cAm bién khi thai hay cdm bién lambda). Be chong 6
nhiém, cac xe dugc trang bi bo hoa khir OWC - three way catalyst). B hoa khir s& hoat
dong vai hiéu sudt cao nhat & ti 18 hoa khi ly thuyét ttc A= 7. Cadm bién oxy dwoc dung
dé xac dinh thanh phan hoa khi tirc thoi ctia dong co dang hoat dong. N6 phat ra mot
tin hiéu dién ap gdi vé ECU dé diéu chinh ti 1é hoa khi thich hop trong mot diéu kién
lam viéc nhat dinh (ché dd diéu khién kin - closed loop control).

Cam bién oxy dwoc gan & duOTig 6ng thai. C6 hai loai cdm bién oxy, khac nhau chi yéu &
vat liéu ché tao: Ché tao tir dioxide zirconium (ZrO") hodc tir dioxide titanium (TIO2).
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6.2.6.1 Cam bién oxy v@&i thanh phan Zirconia (dioxide zirconium)
Nguyén iy hoat déng

1. Bém dan dién

2. Thdn

3. Chat dién phan kho

4,5. Dtén cnc ngodi vd trong

Hinh 6.51: C&dm bién voi thanh phan dioxide zirconium.

Loai nay dwoc ché tao cha yéu tir chat zirconium dioxide {ZrQO) c6 tinh chat hap
thu nhirng lon oxy am tinh. Thuc chat, cAm bién oxy loai nay la mot pin dién cé stc
dién dong phu thudc vao nong dd oxy trong khi thai v&i Zr 21a chat dién phan. Mat
trong ZrO] tiép xuc v&i khong khi, mat ngoai tiép xdc véi oxy trong khi thai, & moi
mét ctia ZrOi dwoc phd mot 16p dién cuc bang platin dé dan dién. Lép platin nay réat
mOng va x0p dé oxy dé khuyéch tan vao. Khi khi thai chUa luong oxy it do hon hop
giau nhién liéu thi s6 lon oxy tap trung & dién cuc tiép xtc khi thai it hon s6 ion oxy tap
trung & dién cuwc ti€p xuc khdng khi. Su chénh ).éch s6 lon nay sé tao mét tin hiéu dién
ap khoang 600-900mV. Nguoc lai, khi dd chénh, Iéch sd lon & hai dién cuc nhd trong
trvong hop nghéo xang, pin oxy sé phat ra tin hiéu dién ap thap khoang 100-400 mV.

Strc dién dong ma cdm bién oxy sinh ra dugc tinh theo céng thirc Nersr.

Trong do:
R\ hang s6
T: nhiét do dién cuc bang platin
F\ hang s6 Faraday

Z: dién tich ciaZr =4
POIk : 4p suét cuc bd cla oxy trong khi thai.

/ 2 :&p sudt cuc bd cua oxy trong khdéng khi.
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Cau tao va vi tri lap at

Hinh 6.52: Vi tri lap dat cam bien oxy tren dong ca chu V.

Than cam bien dirge giir trong mot chan c6 ren, bao ngoai mot ong bao ve va dugc
noi vai cac dau day dien.

Be mat cua chat ZrO dugc phu mot lap platin mong ca mat trong lan mat ngoai.
Ngoai lop platin la mot lop gom ZrO” rat xop va ket dinh, ¢6 nhiem vu bao ve lap platin
khong bi hong do va cham cac phan tir ran c¢6 trong khi thai. Mot ong kim loai bao ve
bao ngoai cam bien tai dau moi dien non kep giir lien vai v6 ong nay c6 mot 16 de bu
tru ap suat trong cam bien va de da 16 xo dia. De giu cho mugi than khong dong vao
lop gom ZrO,, dau tiep xiic khi thai cua cam bien c6 mot ong dac biet c6 cau tao dang
ranh de khi thai va phan tu khi chay di vao se bi giu va khong tiep xuc true tiep vai
than gom ZrOM.

Dac diem cua pin oxy vai ZrO la nhiet do lam viec phai tren 300.C. Do d6, de giam
thai gian cha, nguai ta dung loai cam bien c6 dien tra tu nung ben trong. Dien tra day
nung dugc lap trong cam bien, dugc cap dien tu ac quy va dieu khien bai ECU.

ECM

Ox

Oxygen IRl

Sensor
T

HT

Heater

Ei)l and EOZJ
1 I L U

Hinh 6.53: Mach dien cua cam bien oxy c6 day nung.
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ECM ECM
Cannot Tall Cannot Tcl

Hinh 6.54: Dién ap phat ra ctia cdm bién oxy phu thudc vao ty Ié hoa khi.

6.2.0.2 Cam bién oxy vGi thanh phan titanium

Cam bién nay c6 cdu tao twong tv nhu loai zirconium nhwng thanh phan nhan biét
oxy trong khi thai dwgc lam tir titanium dioxide (TiOj). Pac diém cla chat nay la sw
thay ddi dién tré theo ndng dd oxy con trong khi thai.

Khi khi thai chira lwvong oxy it do hon hop giau nhién liéu, phan ¢ng tach oxy khoi
TI02dé xay ra. Do do dién trd ctia TIO2c¢6 gia tri thdp lam dong qua dién tré tang lén.
Nho vay dién ap dat vao cong so clia OP AMP qua cau phan ap dat gia tri 600-900 mV.
Khi khi thai chitra lvgng oxy nhiéu do hon hop nghéo, phan ng tach oxy ra khoi TiOj
kho xay ra, do d6 dién tré clia TiO c6 gia tri cao lam dong qua dién trg giam, dién thé
& cong sé giam xudng khoang 100-400mV.

Dién tré suat cla chat TIO2

K.T
p =
Trong do:
A\ hang s6
P\ ap suat cuc bd cua oxy trong khi thai 4
E : nang lvong kich thich
K\ hang s

T\ nhiét dd cta chat TIO2

6.2.6.3 Cam bién ty Ié hoa khi A/F

Trong vai nam nay, cadm bién oxy da dwoc thay thé b&i cam bién A/F c6 dai lam viéc
rong hon, cho phép xac dinh chinh xac ty 1€ hoa khi. Giéng nhw cdm bién oxy, cdm
bién ty 1é hoa khi phat hién ndéng dd oxy trong khi xa. Cac cam bién oxy thong thuong
c6 dién ap ngd ra thay doi manh tai gi¢i han cla ty 1é khong khi - nhién liéu ly thuyét.
Khi so sanh, cam bién ty 1é hoa khi dat mot dién ap khong thay doi dé nhan dwgc mot
dién ap gan nhu ty Ié thuan véi ndong do cla oxy. Diéu nay lam tdng dd chinh xac cua
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viéc phat hién ty 1é khong khi-nhién liéu. Cdm bién A/F c6 nhiét d6 lam viéc cao hon
cam bién oxy (400 - 600 C)
ECM

Hinh 6.55: Mach dién ctia cdm hién A/F.

Alr/Fuel Ratio

LOWO?2 High O2
(Rich) (Lean)

Hinh 6.56: Bac tuyén ctia cdm bién A/F.

6.2.7 Cam bién toc dd xe (VSS - vehicle speed sensor)

Cam bién nay nhan biét toc do xe dang chay sau d6 gdi tin hiéu vé ECU dé diéu
khién toc do khong tai va ti 1é hoa khi pht hop khi tang toc hoac khi giam toc.

C6 5 loai cam bién téc do: loai cong tac tlr, loai cdm bién Hall, loai cam bién tir trd,
loai cdm bién quang va loai cdm bién dién t.

Trong gi4o trinh nay, tac gia chi gidi thiéu loai cam bién cong tic tir va cdm bién
dang ttr tré vi cac loai khac twong tu nhu cdc cdm bién danh Ita.
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Hinh 6.57: Cam bién toc do xe trén hop so.

Cam bién téc do xe loai cong tac tlr. Cam bién bao gbm mdt nam cham dwoc géan
véi day ndi voi dong ho t6c do xe va quay theo day. Mot cong tic dugc dit di dién
v&i nam cham. Khi nam cham quay theo day dong hd t6c do, cong tac s& dong md theo
chiéu cta luc tir. Khi nam cham quay & vi tri song song v&i cong tac, chiéu cla luc tir
s& cam (rng trén cong tac thanh hai nam cham cung cuc 1am ching ddy nhau, cong tac
& vi tri mé. Tin hiéu tir vi tri dong m& cla cong tic sé duoc dwa truc tiép tdi ECU ma
khong qua bd chuyén déi xung nho tin hiéu séng vudng. Tai day, ECU sé diéu khién ti
I& hoa khi phu hop khi tang téc hodc gidm toc.

C4u tao va mach dién cam bién vss loai cong tic tir

Reed Switch Type VSS ECM

. To Speedometer Cable SPO

Reed
Switch

To Other
ECU(a)

Hinh 6.58: So' dd mach cam bién tdc do xe loai cong tac tr.

Cau tao va mach dién cdm bién vss loai tlr tré

MRE Operation

Constant \A>Hage Circuit
As the magnetic ring rotates an AC signal
is produced. This is converted into a Digital
signal inside the sensor.

o To
Magnetic Ring Combnalion
(Rotating) Meter

MRE Ou”xrt

MRE 20. POLE TYPE SPEED SENSOR
Comparator ®

Output J I

Speed Sensor 12V

Output 0V 7 J r

(.
Hinh 6.59: So dd mach cam bién téc dd xe dang tir tré.
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6.2.8 Cam bién kich n6 (knock or detonation sensor)

Cam bién kich no con goi la cam bién tiéng g6, duoc ché tao bang vat liéu ap dién.
N6 duoc gan trén than xylanh hodc ndp may dé cam nhan séng kich né sinh ra trong
dong co va gdi tin hiéu vé ECU. Dua vao tin hiéu nay, ECU lam tré thoi diém danh Ira
nham ngan chan hién twong kich né.

Cdu tao va nguyén ly hoat dong

Thanh phan &p dién trong cdm bién kich né duoc ché tao bang tinh thé thach anh la
vat liéu khi bi ép sé sinh ra dién ap (piezo element). Phan tr ap dién dwoc thiét ké cé
kich thwdc voi tan sb riéng trung véi tan s6 rung cta déng co khi cé hién tugong kich
n6 dé xay ra hiéu tng cong hwdng (/ = 7kHz). Nhw vy, khi cé kich no, tinh thé thach
anh sé chiu ap luc I&n nhat va sinh ra mét dién ap, cé gia tri nhd hon 2,5 F. Nho tin hiéu
nay, ECU nhan biét hién twgng kich no va diéu chinh gidm géc danh Ia sém cho dén
khi khong con kich n6. ECU sau d6 sé chinh thoi diém danh Ira som trd lai.

-y

Piaf_rd phdthion

. lrong VvV tiigng di»
.ngan-i ri%h
Gy Tam ngan
* el BV
Cam bién liéng gd ' 5V m
loai det
Phantr ap

dién

Did trd phat hén hién

Hinh 6.60: CAu tao va mach dién cam bién kich né.

Hinh 6.61; pien 4p ra cua cam bién kich né.
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6.2.9 MO0t s6 tin hiéu ngd vao khac

Tin hiéu khdi dong

Khi khé&i dong dong co, mot tin hiéu tr may khéi dong dwoc géi vé ECU dé tang
thém lwgng xang phun trong suét qua trinh khéi dong.

Mach dién

Hinh 6.62: Mach dién khai dong.

Tin hiéu céng tdc may lanh: Khi bat cong tic may lanh, dé t6c do khéng tai 6n dinh
phai gdi tin hiéu bdo vé ECU nham diéu khién thoi diém danh Ia va téc do khong tai
(van ISCV)m.

Mach dién

AlC T

Cubn day ly
hop may
nén

Hinh 6.63: Mach dién cong tic may lanh.

Tin hiéu tai dién: Khi bat cac hé thdng dién cong suat Ién trén xe, may phat sé phat
cong sudt I6n hon va toc dd khong tai giam do tang tai trén may phat. Hau qua la toc do
khong tai giam lam doéng co rung hodc hoat dong khdng 6n dinh. Vi vay, can phai bao
cho ECU biét tin hiéu tai dién dé diéu khién tdc do khong tai. C6 nhiéu cach dé bao cho
ECU biét tin hiéu nay. Trén xe Toyota, dau cac phu tai dién cd cdng sudt Ién dugc dua
dén ECU qua duong ELS (Electrical Load Signal). Trén Honda, tin hiéu nay duoc lay
tlr transistor cong suat cla ti€t ché vi mach.

228 Bién soan: PGS-TS P 6 Van Diing



Dién dong co va diéu khién dong co

Mach dién

Hinh 6.64: Mach dién béao tin hiéu cac phu tai dién trén Toyota.

Tin hiéu tir cong téc nhién liéu (fuel control switch)

Trén mot sd hé thong diéu khién dong co theo chwong trinh, nguoi ta thiét ké dé xe
c6 thé hoat dong voi cac loai xang co6 chi so octane khac nhau. Trong wwdng hop nay
phai bao cho ECU biét loai nhién liéu dang st dung qua cong tic nhién liéu.

Mach dién

Cong tac nhién liu Engine ECU

Cong téc tang téc (kickdown switch)

Cong tac tang téc dwgc gan trén san xe ngay du¢i ban dap ga. Trudc khi canh budm
ga m& hoan toan, cong tic tang téc duoc tiép xic véi ban dap va chuyén sang vi tri
dong, dong thoi goi tin hiéu vé ECU diéu khién phun thém xang.

Mach dién

Hinh 6.66: Mach diéu khién tang toc,
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Cong tac nhiét do nwdc (water temperature switch)

Khi ddng co qua nong (>110.C), céng tic nay sé chuyén tir trang thai md sang trang
thai dong va gdi tin hiéu vé ECU diéu khién giam lvong xang phun, giam gdc danh Ia
sém dong thoi diéu khién tat may lanh dé giam nhiét do dong co.

Mach dién

Coéng tic nhiét dé nuoc Engine ECU

TSW

Hinh 6.67: Mach dién cong tic nhiét dd nudc,

Cong tac ly hop (clutch switch)

Cong tac ly hop duoc dat dudi ban dap ly hop. Khi gai s6 nhdn ban dap ly hop, ltc
nay cong tac ly hop dwoc tiép xuc véi ban dap ly hop va chuyén sang vi tri dong dong
thoi gdi tin hiéu vé ECU diéu khién cat nhién liéu va giam tc do dong co dé ly hop
dugc dong ma dé dang.

Mach dién
céng tic ly hop Engine ECU

Ccong tic ap sudt dau (oil pressure switch)
Khi ap sudt dau boi tron qua thdp, cong tac & vl tri dong dong thoi goi tin hiéu vé
ECU dé diéu khién ngwng hoat dong cutia dong co.

Mach dién
Dén bao nhét Engine
ECU
oIL
cam | T
AN A < cong tac
bienap | S | 0 gl
luc I apluc
nliét nhot

Hinh 6.69: Mach dién cong tic ap suét dau.
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Coéng tac dén phanh (stop lamp swvitch)
Khi dap phanh, céng tac dén phanh & vi tri ON dong thoi gdi tin hiéu dién ap vé ECU
dé diéu khién nglrng phun nhién liéu, giam téc do dong co khi xe dang phanh.
Mach dién

Hinh 6.70: Mach dién cong tic den phanh.

6.2.10 Tin hiéu giao ti€p gilta cac ECU trén xe

Gilra cac ECU cuia cac hé thong trén xe thwong ¢ sw giao tiép dé phdi hop diéu
khién hoat dong. Trén céac xe trwvdc nam 2000, tin hiéu giao tiép dwoc thuc hién qua day
dan. Sau 2000, cac giao tiép dan dwgc thuc hién thong qua mang CAN.

Tin hiéu ECU hé thong diéu khién ga tw dong (cruise control)

Khi nhédn cong tic bat ché do diéu khién chay ga tw déng, ECU diéu khién ga tw dong
sé nhan dwoc tin hiéu nay, sau d6 géi vé ECU dong co dé diéu khién thoi diém danh Itra
va gitr cho toc do xe khong doi.

Mach dién

ECU ga tv dong Engine ECU
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Tin hiéu tlr ECU hé théng kiém soat lwvc kéo (TRC- traction control)

Khi hé thong kiém soéat luvc kéo clia xe dang hoat dong, ECU TRC gdi tin hiéu vé
ECU dong co dé thuc hien mot s6 hiéu chinh nhw gidm gdc danh Ira sém nham giam
Iwc kéo.

Mach dién
TRC ECU Engine ECU
5V
Aw TR TR AA/W-

Hinh 6.72: Mach dién giao ti€p hop kiém soat luwc kéo.

Tin hiéu tr ECU hé théng phanh chéng ham ctirng (ABS - antilock brake system)
Hé théng chdng ham cirng ctia xe dang hoat dong, ECU ABS géi tin hiéu vé ECU
dong co diéu khién nglrng phun nhién liéu dé giam tdc do dong co.

Mach Enén

ABS ECU Engine ECU

sV

EX ABS
AW—

Hinh 6.73; Mach dién digu khién hé théng phanh ABS.

Tin hiéu tlr hé thong tro luc lai (power steering)

Khi quay tay lai, tai trén bom tro luc lai sé tang lam giam t6c dd khdng tai cta dong
co. ECU tro lyc lai sé gai tin hiéu vé ECU dong co dé diéu khién van ISCVtang tdc do
khong tai.

Mach dién
Power steering ECU Engine ECU

Hinh 6.74: Mach dién hé thong tro luc lai.
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Tin hiéu tlr ECU diéu khién hop so tv dong (ETC- Electronically Transmission
Control)

Trén xe co trang bi hop s8 tw dong diéu khién bang dién, khi sang s6, s& xuét hién
tin hiéu diéu khién & dau LI, L2 hay L3 trong ECU diéu khién hop so tw dong. Tin hiéu
géc nay duoc trao doi véi ECU dong co dé diéu khién lvgng xang phun phu hop.

Mach dién

Hinh 6.75: Mach dién diéu khién hop so tw dong.

6.3 BO diéu khién dién t&r (ECU - Electronic Control Unit hodc ECM.Electronic
Control Module)

6.3.1 Tong quan

Hé thong diéu khién déng co theo chwong trinh bao gdom cac cam bién kiém soat
lién tuc tinh trang hoat déng cta déng co, moét bd ECU ti€p nhan tin hiéu tlr cAm bién,
X ly tin hiéu va dua ra tin hiéu diéu khién dén co cau chdp hanh. Co cdu chap hanh
ludn bao dam thira Iénh ECU va dap (ng cac tin hiéu phan hoi tir cAc cAm bién. Hoat
dong cla hé thong diéu khién dong co dem lai si chinh xac va thich (rng can thiét dé
giam t6i da chat doc hai trong khi thai cling nhu lvgng tiéu hao nhién liéu. ECU ciing
dam bao cong suat toi da & cac ché do hoat dong ctia dong co va giup chan doan dong
co khi cé su co xay ra.

DPiéu khién dong co bao gom hé thong diéu khién xang, lkra, toc do khong tai,
quat lam mat, goc phdi cam, ga tw dong (cruise control), chéng & nhiém... Ngoai
ra, trén cac dong co diesel ngay nay thuong st dung hé théng nhién liéu bang dién
t¢ {EDC - elecuwonic diesel control hoac CRDI - common rail diesel injection).
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INPUT PROCESS OUTPUT

Hinh 6.77: Cau trdc tong quat hé thong diéu khién.

6.3.2 Cau tao ECU

6.3.2.1 B6 nhé

B nh¢ trong ECU chia ra lam 4 loai:

ROM (read only memory) Dung tri* théng tin thwdng truc. B nhé nay chi doc
thong tin tir do ra chir khong thé ghi vao dugc. Théng tin cia nd da dugc gai dat san.
ROM cung cép théng tin cho b vi x& ly va duoc 18p ¢ dinh trén mach in.

RAM (random access memory)

BO nh& truy xuét ngau nhién ding dé lwu trir thong tin méi duoc ghi trong bd nho
va xac dinh bai vi xtr ly. RAM c6 thé doc va ghi cac so liéu theo dia chi bat ky. Ram
c6 hai loai:

- Loai RAM xb6a dugc: bé nho sé méat khi mat dong dién cung cép.

- Loai RAM khéng x6a dugc: van duy tri bd nhé cho di khi thdo ngudn cung cap
6t6. RAM lwu tri nhitng théng tin vé hoat dong cda cac cAm bién dung cho hé
théng tw chuan doan.

FROM (programmable read only memory)

Cau trac co ban giéng nhv ROM nhuwng cho phép lap trinh (nap dit liéu) & noi st
dung cht khong phai noi san xudt nhv ROM. FROM cho phép stra d6i chwong trinh
diéu khién theo nhitng doi hoi khac nhau.

KAM (keep alive memory)
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KAM dung dé lwu trir nhirng théng tin m&i (nhitng thong tin tam thoi) cung cap dén
bo vi x& ly. KAM van duy tri bd nhé cho di dong co ngung hoat dong hoac tat cong
tdc may. Tuy nhién, néu thdo ngudn cung cdp tir 4c quy dén may tinh thi bd nho KAM
s& bi mat.

6.3.2.2 B0 vi xtr ly (microprocessor)

B0 vi xr ly c6 chirc nang tinh toan va ra quyét dinh. N6 la “b6 ndo” ctia ECU.

6.3.3 Cau truc ECU

Ngay nay trén 6td hién dai dwoc trang bi vai chuc ECU diéu khién céac hé thong
khac nhau.

INPUT PROCESS OUTPUT
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B phan chd yéu cla ECU la bd vi x&r ly (microprocessor) hay con goi la CPU
(control processing unit), CPU lwa chon cac Iénh va xt ly s6 liéu tir b6 nh@ ROM va
RAM chira cac chwong trinh va dir liéu va ngd vao ra (1/0) diéu khién nhanh s0 liéu tir
cac cam bién va chuyén dir liéu da xt ly dén cac co cau thuc hién.

So d6 cau tric cta CPU trén hinh 6.78. N6 bao gdm co cau dai sO logic dé tinh toan
di liéu, cac bd ghi nhan lwu trir tam thoi div liéu va bo diéu khién cac chirc nang khac
nhau, & cac CPU thé hé méi, nguoi ta thuong ché tao CPU, ROM, RAM trong mot IC.

B0 diéu khién ECU hoat dong trén co sd tin hiéu sd nhi phan voi dién ap cao biéu
hién cho s6 1, dién ap thap biéu hién cho s6 0.

6.3.4 Mach giao ti€p ngd vao
Mach giao ti€p ngd vao chi yéu la cac cong tic, dién tré hodc cdm bién véi tin hiéu
tvong tv hoac s6 (hinh 6.80).

INPUTS

Hinh 6.80: Tin hiéu ngd vao.
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6.3.5 Mach giao tiép ngo ra

Tin hiéu diéu khién tir bd vi x& ly sé dwa dén cac transistor cong suat dé diéu khién
relay, solenoid, motor...C4c transistor nay c6 thé dwgc b0 tri bén trong hodc bén ngoai
ECU.
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6.4 Diéu khién danh Itra

6.4.1 Co ban vé danh Ira theo chuong trinh (thé hé 3 &4)

Ky thuat s6 dd dwoc ap dung vao trong hé théng danh Ita tir thap ky 80. Viéc diéu
khién goc danh lira s6ém va géc ngam dién (dwell angle) sé dwgc may tinh dam nhan.
Céac thoéng s6 nhu téc dd dong co, tai, nhiét dd dwoc cac cam bién gli tin hiéu vé ECU
dé xt ly, tinh toan roi dua ra goc danh Itra sém t0i wu theo tirng ché do hoat dong cua
dong co. Cac bd phan nhuv bd danh Ira sém kiéu co khi (4p thap, ly tdm) ton tai trong
hé thdng danh Ira thé hé 1 & 2 da duoc loai bd hoan toan.

Hé théng danh Ira v6i co cdu didu khién goc danh Ira som bang dién tl {ESA-
electronic spark advance) dwoc chia lam hai loai sau:
Hé théng danh Itra s&r dung hd vi x&r ly (microprocessor ignition system).
e Héthong danh Ira st dung b vixt ly két hgp vai hé théngphun xang (Motronic).
Neu phan loai theo cdu tao ta co:
Hé thong danh Itra theo chwong trinh cé bd chia dién
Hé théng danh Ira theo chuong trinh khdng cé bd chia dién (d&nh I&ra truc ti€p).

So voi cac hé thong danh Ikra trede do, hé thdng danh Itra véi co cdu diéu khién goc
danh Ira som bang dién ti c6 nhitng vu diém sau:

G6c danh Ira sém dwgc diéu chinh téi wu cho tlrng ché dd hoat dong clia dong co.
GAc ngam dién ludn luén dugc diéu chinh theo toc dd déng co va theo hiéu dién thé
ac quy, bado dam dién ap th¢ cdp co gia tri cao & moi thoi diém. Bong co khdi dong dé
dang, khong tai ém diu, ti€t kiém nhién liéu va gidm doc hai cla khi thai. Cong suat va
dac tinh déng hoc ctia dong co dwoc cai thién rd rét. Co kha nang diéu khién chéng kich
n6 cho dong co. it bi hw hdng, co tudi tho cao va khéng can bao dwdng.

V6i nhitng wu diém ndi bat nhw vay, ngay nay hé thong danh Ira véi co cdu diéu
khién gdc danh ltra sém bang dién t&r két hofp véi hé théng phun xdng da thay thé hoan
toan hé théng danh Ira ban dan thong thwong, giai quyét cac yéu cau ngay cang cao vé
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do doc hai cla khi thai.

DE c6 thé xac dinh chinh xac thoi diém danh Itra cho tlrng xylanh ctia dong co theo
thi? tw thi n6, ECU can phai nhan dwoc cac tin hiéu can thiét nhuv téc do dong co, vi tri
truc khuyu (vl tri piston), lwgng gié nap, nhiét dd déng co... so tin hiéu vao cang nhiéu
thi viéc xac dinh gdc danh lra sém t6i wu cang chinh xac. So d6 hé théng danh Itra voi
co cu dieu khién goc danh Ira sém bang dién tlr c6 thé chia thanh ba phan: tin hiéu vao
(input signals), ECU va tin hiéu tir ECU ra diéu khién IC Ira (igniter).

Bougie
IG/SW/

Ac quy

Hinh 6.83: So do khdi hé thong danh Itra véi co cau diéu kién
goc danh Itra sém bang dién tir.
1 Tin hiéu téc d6 dong co (NE). 2. Tin hiéu vi tri c6t may (G). 3. Tin hiéu tai. 4. Tin hiéu t&r
cam bién vi tri canh buém ga. 5. Tin hiéu nhiét do nwdc 1am mat. <. Tin hiéu dién ap ac quy.
7. Tin hiéu kich n6.

Ngoai ra con cé cac tin hiéu tlr cam bién nhiét do khi nap, cdm bién kich n6, cam
bién toc d6 xe, cAm bién oxy. Sau khi nhan tin hiéu tlr cac cAm bién ECU s& x& ly va
dwa ra xung dén igniter dé diéu khién danh Ira. Hinh 6.84 m6 ta vi tri clia cAc cam bién
trén dong co.
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igruiioo
coil

EC
en n. battery
.peed
«X

Hinh 6.84: Hé thdng danh Itra véi diéu khién goc
danh Itra som bang dién to.

Trong cac loai tin hiéu ngd vao, tin hiéu téc do dong co, vi tri piston (truc khuyu) va
tin hiéu tai la cac tin hiéu quan trong nhat. De xac dinh tdc do dong co, nguoi ta cd thé
dat cAm bién trén mot vanh rang & dau truc khuyu, banh da, dau truc cam hodac trong
bd chia dién. C6 thé str dung cdm bién Hall, cdm bién dién tir, cAm bién quang, SO rang
trén cac vanh rang khac nhau tuy thudc loai cdm bién va tuy thudc loai déng co. Trong
mot s treong hop, chi st dung mot vong rang dé dung chung cho viéc xac dinh tdc do
déng co va vi tri truc khuyu.

Pé xac dinh tai cla dong co, ECU dwa vao tin hiéu ap suat trén dwong dng nap hoac
tin hiéu lvgng khi nap. Do su thay doi vé ap suét trén dwong ong nap khi thay doi tai,
tin hiéu dién ap gdi vé ECU sé thay doi va ECU nhan tin hiéu nay dé xt ly va quy ra
mtrc tai twong (ng dé xac dinh géc danh Ia sém.

Hinh 6.85: So sanh dac tuyén diéu chinh géc danh Itra sém
kiéu co khi va dién te.
1 Béanh lra sém bang dién ti; 2. Banh lwa sém bang co khi
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Trong cac hé théng danh Ikra trwdc day, viéc hiéu chinh géc danh Ira sém duoc
thwc hién bang phwemg phap co khi véi co cdu ly tdm va ap thdp. Bwong dac tinh danh
Ira sém t6i wu rat don gian, khong chinh xac va sai léch theo thoi gian. Trong khi dé,
duong dic tinh danh Ikra ly twdng duoc xac dinh bang thuc nghiém rét phic tap va phu
thudc vao nhiéu théng so. Do thi hinh 6.85 mo ta sv sai léch gilra hai ki€u diéu khién
gdc danh Ira sém bang dién tir va co khi. D6i véi hé théng danh ltra véi co cdu diéu
khién g6c danh Ira sém bang dién t&, goc danh Ilra sém dwoc hiéu chinh gan sat voi
dac tinh ly twéng. Ket hop hai dac tinh danh Ira s6ém theo téc do va theo tai c6 ban do
géc danh Itra sém ly twdTig (hinh 6.86) v&i khoang 1.000 dén 4.000 diém danh Itra sém
duoc chon lua dwa vao bd nhd.

ignmon angi«

Hinh 6.86: Ban do gdc danh Ira sém ly tudng.

1Dwétl an

S myvoun y

Hinh 6.87: Ban d6 géc ngam dién.

Mot chirc nang khéac ctia ECU trong viéc diéu khién danh Itra la sy diéu chinh goc
ngam dién (dwell angle control). G6c ngadm dién phu thudc vao hiéu dién thé ac quy va
t6c d6 dong co. Khi khai dong chang han, hiéu dién thé &c quy bi giam do sut ap, vi vay,
ECU s& diéu khién tang thoi gian ngadm dién nham muc dich ting dong dién trong cudn
so cap. ¢ toc do thap, do thoi gian tich Idy nang lvgng qua dai (géc ngam dién I6n) gay
lang phi nang lugTig nén ECU sé diéu khién xén b6t xung dién &p diéu khién dé giam
thoi gian ngam dién nham muc dinh tiét kiém ning luoTig va tranh néng bobine. Trong
tredng hop dong so cdp van tang cao hon gia tri n dinh, bd phan han ché dong sé lam
viéc va gilr cho dong dién so cdp khong thay ddi cho dén thoi diém danh Ita.
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Mot diém can lwvu y la viéc diéu chinh géc ngam dién cé thé dwoc thuc hién trong
ECU hay & igniter. Vi vay, igniter cta hai loai c6 va khdng cé bd phan diéu chinh géc
ngam dién khong thé Iap lan.

Goc danh ltra sém thuc té khi dong co hoat dong duoc xac dinh bang cong thirc sau:

6 _Obo'+ ch + Ohc
Trong do:
6 - goc danh Ira sém thuc té
0 - gobc danh Ira s6m ban dau
0 - g6c danh Ira sém co ban
0| - g6c danh Ira sém hiéu chinh

0

Géc danh Itra sém ban dau (0 ) phu thudc vao vi tri ciia bd chia dién hodc cdm bién
vi tri c6t may (tin hiéu G). Thong thuwdomg, goc danh Ira sém ban dau dwoc hiéu chinh
trong khodng tir 5 dén 15 trwdc tir diém thuong & toc do khong tai. Doi vdi hé thong
danh Itra v&i co cdu digu khién goc danh Ira sém bang dién ti, khi diéu chinh goc danh
Ira sém, ta chi chinh dwoc géc danh Ira s6ém ban dau.

Duva vao téc do (tin hiéu NE) va tai ctia dong co (tir tin hiéu ap suét trén dutng éng
nap hoac lvu lugng khi nap), ECU s& doc gia tri cia goc danh Ira sém co ban (0 ) dwoc
lwu trk trong b nhé (hinh 6.88).

Géc danh Ira sém hiéu chinh (0 ) la géc danh Ika sém dugc cong thém hoac gidm
bot khi ECU nhan dugc cac tin hiéu khac nhw nhiét dé déng co, nhiét do khi nap, tin
hiéu kich né, tin hiéu téc do xe... Vi vay, goc danh lra som thuc t€ dwoc tinh bang goc
danh Itra s6m ban dau cong vé&i goc danh Ira sém co ban va goéc danh Ira sém hiéu
chinh dé dat dwgc goc danh Ira sém ly tvdng theo tirng ché d6 hoat dong ctia dong co.

/[ [ Tudiém
/ L thuong
IGT
IGT IGT
b)

Hinh 6.89: Xung diéu khién danh Ia IGT.
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Sau khi xac dinh dwoc géc danh Ika sém, bd xt ly trung tdm sé dwa ra xung dién
ap dé diéu khién danh Ia (JGT) (hinh 6.89a). Hinh 6.89b mo ta qua trinh dich chuyén
xung IGT trong CPU vé phia trwéc cla t diém thwong khi c6 sw hiéu chinh vé géc
danh Ira co ban (0 va goéc danh Ira sém hiéu chinh (0] ) ngoai ra, xung IGT c6 thé
dwoc xén trwdc khi goi qua igniter.

Pe can Ira cho hé thong danh Ira thé hé thi ba, trén da sd cac loai xe ta phai bao cho
ECU biét. Vi du, tren foyota, khi can Itra ta ndi hai dau TEI va E1 cla check connector
trivéc e can lra. Khi d6 ECU sé loai trir cac yéu té &nh hudng dén goc danh Itra sém
va viéc can Ira mé@i chinh xac. Hé thong danh Itra truc ti€p (thé hé thi tv) khdng can
phai can Ikra nira.

6.4.2 Hé thong danh Ira 1ap trinh cé bo chia dién (thé hé ba)

G.GjM

Hinh 6.90: So q@ hé thong danh Ira voi co cau diéu khién
g6c danh Ira sém bang dién tt cd st dung delco trén xe TOYOTA.

Sau khi nhan tat ca cac tin hiéu tir cAc cdm bién, b0 x& ly trung tdm sé x&r ly cac tin
hiéu va dua ra cac xung tin hiéu phi hop véi goc danh Ira sém t6i wu d& nap san trong
bd nhé dé diéu khién transistor Ti tao ra cac xung iGT dua vao igniter. Cac xung IGT
di qua mach kiém soat géc ngam (dwell angle control) va sé dwgc xén trwdc khi diéu
khién déng ngat transistor cong sudt r,. Cuc E cla transistor cong sudt  mac ndi tiép
voi dién trd (co gia tri rat nhd) cdm bién dong so cdp két hop vai bd kiém soat goc
ngam dién dé han ché dong so cdp trong trvong hop dong so cap tang cao hon quy dinh.
Khi transistor  ngat bo phat xung hoi tiép IGF dan va nguoc lai, khi  dan bd phat
xung IGF ngat, qua trinh nay sé tao ra xung IGF. Xung IGF sé dwoc gui tré lai bd xt
ly trung tam trong ECU dé bao rang hé thdng danh Ira dang hoat dong phuc vu cong
tac chan doan. Ngoai ra, dé dam bao an toan, xung IGF con dwgc dung dé m& mach
phun xang. Trong trwvong hop khéng cé xung IGF, cac kim phun sé ngirng phun sau
thoi gian vai giay.

Trén mot s6 loai dong co, dién ap tir cdm bién dién tir trong bd chia dién dugc dua
thdng vao igniter. Tai day, xung sin duoc chuyén thanh xung vuéng va gti vé ECU.
ECU duva vao xung nay dé xac dinh dong thoi tdc d6 dong co va vi tri truc khuyu dé

244 Bién soan: PGS-TS B 6 Van Diing



> 0
Dién dong co va diéu khién dong co

dua vao dé dua ra xung IGT diéu khién danh Ira sOTn (TOYOTA, VAN, CADILAC,
DAEWOO...).

6.4.3 Hé théng danh Ira lap trinh khong c6 bo chia dién (Distributorless ignition
system) hay hé théng danh Ira truc tiép (direct ignition system) (thé hé 4)
6.4.3.1 Uu diém cha hé thong danh Itra truc tiép

Hé thdng danh Itra truc ti€p {DIS - direct ignition system) hay con goi la hé thong
danh lra khéng cé bd chia dién {DLI - distributorless ignition) dwoc phat trién tlr gitra
thap ky 80, trén cac loai xe sang trong va ngay nay duoc (rng dung réng rdi trén cac loai
xe nho ¢6 cac wu diém sau:

- Day cao ap ngan hoic khong cé day cao ap nén gidm sv méat mat nang luwong,

giam dién dung ky sinh va giam nhiéu vé tuyén trén mach th cap.

- Khong con rotor nén khong c6 khe hé giira mo quet va day cao ap.

- B0 duoc céc chi tiét co dé hu hdng va phai ché tao bang vét liéu cach dién t6t nhw
mo quet (rotor), chi than, nap delco.

- Trong hé thdng danh Ika cé bd chia dién (delco), néu gbéc danh Ira qua soém sé
xay ra trvong hop danh Ika ¢ hai dau day cao ap ké nhau (thwong xay ra & dong
co c6 s6 xylanh z>4).

- Loai b6 dugc nhitng hv héng thuong gap do hién tugng phong dién trén mach cao
ap va giam chi phi bao duéug.
6.4.3.2 Phan loai, cdu tao va hoat dong cta hé thong danh Ira truc tiép

Pa s6 cac hé théng danh Iira truc tiép thudc loai dieu khién goc danh Iira sém bang
dién tlr nén viéc dong mé transistor cdng suét trong igniter dwgc thuc hién béi ECU.

Hé thong danh Itra truc ti€p duoc chia lam ba loai chinh sau:

Loai 1: St dung mdi bobine cho mdt bougie (bobine don)

Nho tan s6 hoat dong clia mdi bobine nhd hon trwdc nén cac cudn day so cdp va
thr cdp it nong hon. Vi vay, kich thedc cia bobine rdt nho va duoc gan voi nap chup
bougie. Trong so d6 hinh 6.92, ECU sau khi xtr ly tin hiéu tlr cac cAm bién s& g&i xung
diéu khién dén cwc B cla tlrng transistor cong sudt trong igniter theo thr tv ky nd va
thoi diém danh Ika.

Cudn so cap cla cac bobine loai nay cé dién trd rat nhd (<1Cl) va trén mach so cap
khong st dung dién tré phu vi xung diéu khién da duoc xén san trong ECU. Vi vay,
khong duoc thir bobine truc tiép bang dién ap 12V.
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CoTM ector

Hinh 6.91b: Cau tao bobine danh Ira truc tiép.

Hinh 6.92: Hé thng danh Itra tryc tiép st dung moi bobine
cho tirng bougie.
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Loai 2: S dung moi bobine cho tirng cip bougie (bobine doi)

So d6 mach danh Ia loai nay dwgc trinh bay trén hinh 6.93.

1

Hinh 6.93: Hé thdng danh Ita truc tiép str dung moi bobine cho tirng cap bougie.

Céac bobine dbi phai dugc gan vao bougie cia 2 xylanh song hanh. Vi dii, d6i voi
dong co 4 xylanh c6 thi tw thi nd: 1-3-4-2, ta s dung hai bobine. Bobine th(t nhét c6
hai dau cta cudn thir cap dwoc ndi truc ti€p voi bougie sd 1va s6 4 con bobine thiv hai
ndi v&i bougie s6 2 va s6 3. Phan phdi dién ap cao duoc thwc hién nhuw sau: gia st dién
ap thr cap xuat hién & bougie sd 1va 4, ta co:

tc ° 1 2

H R

R\i Ra
Trong do: U - hiéu dién thé cta cudn, thir cip.
Uj va 4-hiéu dién thé dat vao khe h& cla bougie s6 1va sb 4.
Riva R4 - dién tré ctia khe hd bougie s6 1va sé 4.

& thoi diém danh Ira, xylanh s6 1va sd 4 cUng 6 vi tri gan ta diém thwong nhung
trong hai thi khac nhau nén dién tré khe hé bougie cua cac xylanh trén cling khac nhau:
RiiR r\[ duxylanh sd 1dang & thi nén thi Ri rat I&n con & xylanh s 4 dang & thi thoat
nén R4 rét nhé do sy xudt nhiéu lon nho phan rng chay va nhiét do cao. Do d6: R>>Ru4,
vanhrvaytacd « » .co nghfa latia Itra chi xudt hién, & bougie s6 1. Trong
trvong hop nguoc laiR ,« R;, 1 & 4" u ,tialka sé xuat hién & bougie s6 4. Qua
trinh twong ty cling xay ra doi véi bougie sd 2 va sé 3. ECU duwa ra xung diéu khién dé
dOng m& céc transistor Tiva T, theo th tw thi n6 la 1-3-4-2 hoac 1-2-4-3.

D&i v6i dong co 6 xylanh, dé dam bao thi ty thi nd 1-5-3-6-2-4, hé théng danh Itra
triec tiép str dung ba bobine: mét cho xylanh s6 1va s6 6. Mot cho xylanh s6 2 va s6 5
va mot cho xylanh s6 3 va so 4.
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Loai 3: St dung mot bobine cho 4 xylanh

Trong so ab trén, bobine cé hai cudn so cap va mot cudn thr cap dwoc ndi voi cac
bougie qua cac diode cao ap. Do hai cudn so cdp quan nguwoc chiéu nhau nén khi ECU
diéu khién m& lan lwot transistor Tjva T}, dién ap hén cudn thi cap sé doi dau. Tuy theo
dau clia xung cao ap, tia lra sé xuat hién & bougie hrong (*ng qua cac diode cao ap theo
chiéu thuan. Vi du: néu cudn thir cdp c6 xung dwong, tia Itra sé xuat hién & s6 1hodc sb 4.

Diode  va D& dUng dé ngan chan anh hudng tir gitra hai cudn so (lic T]hoac -
dOng) nhung chUng lam tang céng suat tiéu hao trén igniter.

Nhuoc diém cla hé thong danh Itra tryc ti€p loai 2 va 3 la chiéu dién ap danh Ira trén
hai bougie cUng cdp ngwoc nhau dan dén hiéu dién thé danh Ira chénh nhau khoang
4060.

6.4.3.3 Case study: Nghién ctru so do diéu khién goc ddnh itra sém cta hé théng

danh Ira truc tiép Toyota 1G-GZ

Hé thdng danh Itra truc ti€p c6 so do goc danh Ira sém néu trén dugc trinh bay rén
hinh 6.95a bao gdbm ECU, igniter va ba bobine danh Ira cho dong co 6 xylanh.

Sau khi nhan dwgc cac tin hiéu can thiét, bo xt ly trung tdm sé dwa vao cac tin hiéu
ngd vao, tinh toan thoi diém danh Ira va dwa dén igniter ba xung IGT, IGDA, IGDB
(hinh 6.95b). Xung IGT la xung quyét dinh géc danh Ira som dwoc dwa vao bd hiéu
chinh goc ngdm dién dé xén xung va sau dé di qua mach xac dinh xylanh (cylinder
identification circuit). Xung IGDA va xung IGDB c6 dang nhuv trén hinh 6.95b, dwoc
dua vao ngd vao (input circuit) cla igniter. Tai day tuy thudc vao ti"ang thai cla hai
xung (mtc cao hay thdp) ma igniter sé& xac diE xylanh can danh Iira theo dUng thi fir
thi no.
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ECU

Hinh 6.95a: So do diéu khién géc danh Ira sém clia hé thdng
danh Itra truc tiép Toyota 1G-GZ.

No. Lignition ~ No.5 ignition No./3 ignition No.6 ignition
IGT o
IGDA 0
0
TODR Lo

Hinh 6.95b: Dang xung diéu khién danh Itra truc tiép.

DEé dam bao danh Ira theo ding thir tw thiné 1-5-3 -6 - 2 - 4, mach vao sé xac
dinh xylanh can danh Itra theo bang ma sau:

m Xi"TEtmém y

0 1 lva 6
0 0 2vab
1 0 3vad

Trong truong hop xung IGDA & mic thap (0), xung IGDB & muc cao (1), mach xac
dinh xylanh s& phan ph&i xung IG T dén déng ngét transistor Tj. Khi transistor  ngat,
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strc dién dong cdm (rng trén cudn thr cap sé tao tia Itra cho bougie s6 1hoac sb 6. Hoat
dong twong tw cho xylanh sd 2 va s 5, s6 3 va s0 4, xung IGF la xung hoi tiép, bao cho
ECU biét hé théng danh Ira dang hoat ddng.Trén hinh 6.90-6.98 trinh bdy hé théng
danh Itra truc ti€p bobine don clia 2AZ-FE.

ECM

ECU nhan tinh hiéu G, NE tlr déng co sau d6 ECU gtri tin hiéu dén IC danh Ira theo
thr tw nd clia dong co.

ECU cla dong co nhan tinh hiéu tlr cdc cam bién khac nhau, tinh toan thoi diém
danh Itra, truyén tin hiéu danh Itra dén IC danh Itra. Thoi diém danh Ira dvoc tinh toan
lién tuc theo diéu kién ctia dong co, dwa trén thoi diém danh Ikra t6i wu da dwoc lvu trie
trong may tinh.
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+B

Cam bién vi tri
truc khuyu

cam bién vi tri
truc cam

Cam bién kich
no ECU

cam bién vi fri
buvédm ga

Cam b én lwu
lwong khi nap

Cam bién nhiét J*Bug»
dod nuédc

TTU ir
Hinh 6.97a: So do diéu khién hé thong danh ltra 2AZ-FE,

Ttivar> =
. A4im4iUH
-UJIL: g uim .|.A i T
1QT2 ilitr.m 1o

D» (H| M lo. yelt )

Hinh 6.97b: Mach IC danh Ita truc tiép.
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6.4.3.4 Diéu khién chdng kich nb

Khi sir dung xang c6 chi s6 octane quéa thap, dong co c6 ty s6 nén cao, chay sém
hodc qua tai trong budng dot sé xay ra hién tvong kich nd. Hién twong kich no xay ra
sé rat nguy hiém vi cac song ap suat cuc manh tao ra do hai mang Ira lan truyén nguoc
chiéu nhau gay hu hong céc chi tiét co khi, ting 6 nhiém va lam giam tudi tho déng co.
Khi c6 hién twong kich n6 xay ra, ECU sé diéu khién giam géc danh Ira sém dé giam
kich nd.

Tin hiéu kich né dwgc ECU nhan biét bang cam bién kich n6é {knock or detonation
sensor) gan & than dong co hodc ndp may (hinh 6.98). Cam bién kich ng con dwoc goi
la cdm bién ti€éng go. Cam bién kich nd dugc ché tao tir thach anh, la loai vat liéu ap
dién. Khi bi nén hodc gian, cAm bién sé phat ra dién ap. Do thanh xylanh va nap may
luén bi rung manh khi dong co lam viéc nhat la & ky nd nén cadm bién kich n6 ludn phat
ra dién ap. De phan bién sy chay binh thwong va sw chay do kich nd, ngudi ta con ing
dung hiéu trng codng hwdng trong vat ly trong cam bién nay. Kich thuwéc clia cam bién
dwoc ché tao dé cé tan sb riéng trung véi tan sd kichnd 5 7 kHz (hinh 6.98).

pezoeiec c cryste.

mass
conneciof

8?gna from knocH sensor
w ene> n.ts dockrg

a. Cam bién kich n6
b, ¢, d. Tin hiéu tir cdm bién kich nd

Hinh 6.98: Cam bién kich no va dang tin hiéu.

Hinh 6.98 biéu dién cac xung dién ap tir cdm bién kich né tvong (rng v&i qua trinh
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thay binh thuwdng trong xylanh voéi b én d6 dao dong tiia xung rat nhé. Khl té hién
twong kith nd xay ra, tat xung tin h éu sé dao dong manh vo1 b én dd rat tao (hinh
6.98) khién ECU nhan biét tin hiéu nay dé g am g6t danh Ia som.

Hinh 6.99a: So db diéu khién chéng kich né ki€u hai tiép.

Co kich
no
Co6 kich

Hinh 6.99b: Hai phvong phap diéu khién chéng kich né.

Qua trinh kiém soat kith n6 dwoc thic hién theo chu trinh kin dwoc trinh bay trén
hinh 6.99a. Kich nd thuong chi xay ra & mot vai xylanh. Vi vay, dwa vao thoi diém kich
n6 (quéa trinh chay) va vi tri truc khuyu, ECU nhan biét chinh xac cac xylanh da xay ra
hién twgng kich nO. iéc hiéu chinh gbéc danh Itra sém chi dugc thyc hién & cac xylanh
nay dé it anh hwdng dén cong suat dong co. Viéc giam goc danh Itra sém duoc thuc hién
theo 2 cach: gidm nhanh va giam cham theo tirng chu ky lam viéc cta dong co cho dén
khi hién twong kich nO chdm dit. Do khi danh Itra tré di, cong sudt dong co sé giam nén
lic kich n6 cham dt, ECU sé tang dan goc danh Ira sém. Néu khong cé hién tuong
kich n6 xay ra nita, géc danh IUa sém sé tré vé goc danh Itra sém toi wu (hinh 6.99b).

Pé tranh kich n6 xay ra, mot sd loai dong co c6 hai nac diéu chinh: mot cho loai
xang thuong, mot cho loai xang tot (cé clii s6 octane cao). Trong trwong hop nay, bd
nh& trong ECU c¢6 hai ban do dir héu vé goc danh Ira tvong ng vai moi loai xang. Tai
x& s& diéu chinh cOng tac theo loai xdng ma ho st dung dé dat hiéu sudt dong co cao.
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Trén mot s6 loai dong co xang cé tang ap, qua trinh aiéu khién kich nd dwoc két
hop gilra giam goc danh Itra sém va giam ap suat khi nap. Khi géc danh Itra sém giam
t6i da u 0 ’) ma hién tugng kich né van xay ra, ECU sé& diu khién van mé& duong thai
(wastegate) gidam b6t lvgng khi thai di qua turbine lam téc do turbine cham lai va ap
suat khi nap sé gidm xu6ng. Lac dau, ECU sé diéu khién cho van mo 16n dé ap suat
tang ap giam xudng nhanh chOng, sau d6 van sé dwoc diéu khién dOng tir ti.

Ngoai ra, géc danh Ira sém cOn dwgc hiéu chinh theo cac diéu kién lam viéc khac
nhu két hop véi hé théng diéu khién ga tw dong (cruise control), hé théng cat nhién
liéu khi vuot toc, hé thdng kiém soat luc kéo, hiéu chinh theo ché do lwu hoi khi thal...

6.4.3.5 Hiéu chinh géc danh Jira theo cac ché dé lam viéc cta dong co

Dong co trén 6 t6 c6 kha nang thich &ng rat cao. T luc khéi dong va trong subt
qué trinh lam viéc, ché do lam viéc clia dong co lién tuc thay doi. Tuy tlrng ché do lam
viéc clia dong co ma ECU thuc hién viéc diéu chinh goc danh Ira sém dUng véi ban
dd gbc danh Ira sém ly twéng & ché do khéi dong, ché do khong tai, ché do ham nOng
sau khai dong... dam bao hiéu sudt dong co cao nhét ciing nhu gidm 6 nhiém va tiéu
hao nhién liéu.

Ché dd khéi dong

Géc danh lra sém dugc dat & mot gia tri nhat dinh, khéng thay ddi trong su6t qua
trinh kh&i dong. Gia tri clia goc danh Itra sém phu thubc vao back-up IC trong ECU da
lvu tri cac s6 liéu vé goc danh Ira (hinh 6.100).

ECU

Back - up IC

CPU
NE ST AfterST

IGT

Hinh 6.100: Diéu khién goc danh Ira sém & ché do khai dong.

ThOng thutng, géc danh Ira sém dwoc chon nhd hon 7 . V&i géc danh Ira nay,
dong co dwoc khai dong dé dang ngay ca khi ngudi, dong thoi tranh sy nd doi. Viéc
hiéu chinh theo nhiét d6 goc danh Ira sém khi khé&i dong khdng can thiét vi thoi gian
khoi dong rat ngan.

Khi cOtin hiéu khai dong, mach chuyén ddi trang thai (cd thé ndm trong hodc ngoai
ECU) sé ndi dwong 7CTsang vi tri ST. Khi dé, xung 7UTduoc diéu khién bdi Back - up
IC théng qua hai tin hiéu G va NE. Néu dong co da nd, duong IGT sé duoc ndi sang Vi
tri After ST (sau kh&i dong) va viéc hiéu chinh goc danh Itra sém sé dwoc thu-c hién boi
ECU.
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Ché do sau khéi dong

Khi dong co da kh&i dong xong, géc danh Ira sém sé dugc hiéu chinh theo cong
thirc:

O- G%(r + @cb + ch

Trong do6, géc danh Ira hiéu chinh (@ ) la tbng cla tat c& cac géc danh Ika theo
cac diéu kién lam viéc cua dong co:

Hiéu chinh theo nhiét d6 nwéc lam mat cta dong co.

Hiéu chinh theo sw 6n dinh clia déng co trong ché do khong tai.

Hiéu chinh theo su kich nd.

Hiéu chinh theo nhiét d cua khi nap.

Hiéu chinh theo cac diéu kién khac (nhu diéu kién khi thai, ché dd ga tv dong, ché

dd vucrt tée, qua trinh thay déi lwvc kéo clia dong co khi xe c6 hién twgng trvot...).

Tuy loai dong co ma mot s6 chirc nang hiéu chinh ctia ECU cé hoac khong. Vi du
chtrc nang hiéu chinh géc danh Itra theo sw kich nd, theo su truot clia xe cling chi c6 &
cac loai xe sang.

Pe ngan ngtlra cac trvOTig hop x4u anh hudng dén hoat dong va tudi tho clia dong co
do danh Ira qua sém hodc qué tré, ECU chi thuc hién viéc chinh goc danh ltra sém (bao
gdm © + 8 )trong gidi han tlr 1o *dén 457 trwdc tir diém thucmg.

Hiéu chinh g6c danh Ira sém theo nhiét do ctia dong co.

Tuy thudc vao nhiét doé cua dong co dwgc nhan biét tr cdm bién nhiét dé nwéc lam
mat ma géc danh Itra sém duoc hiéu chinh tang hodc giam cho thich hop véi diéu kién
chay cla hoa khi trong budng dét. Khi nhiét do cua dong co nam trong khoang -20"
dén GO'C thi goc danh lira sém dwoc hiéu chinh sém hon tir 0" dén /5". Neu nhiét do
doéng co nhé hon ~20" thi géc danh Itra sém cling chi dwgc cdng thém /5" (hinh 6.101).
S& di phai tdng goc danh Ira sém khi dong co ngudi la vi & nhiét do thap, téc do chay
cham, nén phai kéo dai thoi gian dé nhién liéu chay hét nham ting hiéu suét dong co.

Khi nhiét d6 dong co nam trong khoang tr G0’dén lioc, ECU khong thwc hién su
hiéu chinh géc danh Itra sém theo nhiét do.

Hinh 6.101: Hiéu chinh gbéc danh lra sém theo nhiét do dong co.
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Trong trwdng hop dong co qua nong (over temperature) (> 110°C) sé& dé gay ra hién
twong kich n6 va tdng ham lwvgng NOx trong khi thai, vi vay ECU sé diéu khién giam
goc danh Ira xubng mot goc tdéi dalas .

Hiéu chinh goc danh Ira sém theo sy 6n dinh clia dong co & ché do khong tai

& ché do khong tai, toc dong co bi dao dong do tai ctia dong co thay doi, viéc hiéu
chinh gbc danh Ira sém c6 tac dung lam 6n dinh téc d6 dong co.

Hinh 6.102: Hiéu chinh gdc danh Ilra sém theo sw 6n dinh
clia dong co & ché do khong tai.

Khi buém ga dong hoan toan, tin hiéu tir cong tac canh budm ga (hoic cam bién vi
tri buém ga) bao vé ECU cho biét ddng co dang lam viéc & ché dd khong tai. Ket hop
V@i tin hiéu toc do dong co {NE) va toc dd xe, ECU sé diéu khién giam géc danh Itra
sém va nguoc lai. Gc hiéu chinh t6i da trong truong hop nay la + 5". Khi tc do tang
cao, ECU sé khong hiéu chinh. Trén mot s6 loai ddong co, viéc hiéu chinh gdc danh Ira
soém nay phu thudc vao diéu kién st dung may lanh hodc chi hiéu chinh géc danh Ira
som khi toc dd khong tai bi gidm xubng du¢i mic quy dinh.

6.5 Diéu khién phun nhién liéu
6.5.1 Diéu khién phun xang
6.5.1.1 Mach cung gap xang

C6 hai kiéu cung cép xang dén kim phun duoc trinh bay trén hinh 6.103a va 6.103b.
Trén cac dong co trwdc nam 2000, hé thdng cung cdp nhién liéu cé dutng hoi vé va tlr
2000 tr& di, da sb cac hé théng khéng st dung duwdng hoi.
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Return—Type To intake vacuum
EFI
Pressure
Gauge
Fuel
Pressure
Regulator

. Pressure Regulator
Return Fuel Delivery System

Puisation Damper
Pressure Regulator

Return Pipe
Fuel P pe Fuel FiKer

N
Pulsation Damper

Crossover Pipe

Fuel Pipe

Fuel Tank Fig, 4.01

Hinh 6.103a: Hé théng cung cép xang v&i dwong hoi
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Returnless
EFI

Pressure
Gauge

Injectors

Delivery Pipes

Pulsation
Dumper

Fuel Filter

Fuel Tank

Fuel Pump

Hinh 6.103b: He thong cung cap xang khong c6 duong hoi.

6.5.1.2 Dieu khien bom xang va dieu ap
Cau tao bom xang

BoTTi xang dugc dat chu yeu ben trong thung xang. Tuy nhien tren mot so xe ddi cu,
doi khi bom dat ngoai thung. Hien nay, bom xang su dung cho cac he thong phun xang
eo hai loai:
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- Loai canh quai.
- Loai con lan.

Hai loai nay con goi la bom kicLi w6t vi motor va bd phan bom dwoc dat trong vo
boc, vo boc nay luén luén chira day xang, nham muc dich lam mat khi bom xang hoat

Loai bom canh quat

Loai bom nay thvong dugc dat Irong thung xang. So voi loai con lan thi loai nay co
wvu diém la it gy ti€éng 6n va khong tao ra dao dong trong mach nhién liéu nén dugc
dung rong réi.

Bom nay duoc cdu tao boi cac thanh phan sau:
Motor dién
B0 phan cong tac cua bom
Van kiém tra (van mot chiéu)
Van gidm ap va loc.

Van 1 chiéu

Van an toan

Ché. tiian.—

Roio

Slato

Canh born  ---------- N

Vo bom

Luwéi loc .
Nap bom

Hinh 6.103c: Bom canh quat.

Motor: la dong co dién mot chiéu.

Banh cbng tac: cé tr 1dén 2 canh, quay nho motor dién. Khi motor quay, banh céng
tac sé kéo xang tlr clra vao dua dén clra ra. Sau khi di qua clra vao, xang sé di quanh
motor dién va dén van mot chiéu.

Van mot chiéu: van mot chiéu sé dong khi bom ngirng lam viéc. Tac dung cla nd la
gilr cho ap suat trong duong 6ng & mot gia tri nhat dinh, gitp cho viéc khéi dong lai
dé dang. Neu ap sudt trong mach khong duoc gilt, do nhién liéu bdc hoi hodc quay vé
thung thi viéc khéi dong lai sé rat kho khan.
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Van an toan: van lam viéc khi ap suat ra vuot qua gia tri quy dinh. an nay c6 tac
dung bao vé mach nhién liéu khi ap suat vuot qua gi¢i han cho phép (trong trudng hop
nghet deCmg 6ng chinh).

Loc xang: dUng dé loc c&n ban trong nhién liéu dugc gan treée bom.
LLoai bom con lan

Loai nay dugc dit bén ngoai thUng xang va luOn gan gén thUng dé hiéu suét ctia bom
duoc cao hon.

Cau tao bom nay gém cac thanh phan sau:
- Motor dién mot chiéu.

- B6 phan cbng tac cta bom.

- Van giam ap va van mot chiéu.

Hoat dong cUa motor dién, van giam ap va van mot chiéu giéng nhu & bom canh quat.

starter solenoip

switch
10
siarier
moror
fusible ianit
_ . fuel pump ignt 'Or?
Ipressure relief vaive Pailasi resistor switc to
. r ignition
roller type pump in goil

rort-retum valve | B

inertia switch
fuel fuel pump
out relay
||||||| U g
ECU

Hinh 6.104: Mach dién va cdu tao bom con Ian.

Riéng bo phan bom 1a mot budng rong hinh tru, trong dO c6 mot dia quay sai tam
duoc bd tri cac con lan trong céc ranh va bat dinh vao rotor. Khi ¢ dOng dién chay
qua, rotor quay sé kéo theo dia sai tam quay. Duwéi tac dung cla lwc ly tm, cac con lan
bi ép ra ngoai tao mdt dém xoay vOng lién tuc lam tang thé tich & clra vao va giam thé
tich clra ra.
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Typical Fuel Pump Assembly

Hinh 6.105: Cau tao cum bam.

Trong mot so tnrcmg hop khi thimg xang c¢6 hai ngan, de hiit xang tir ngan B sang
ngan A (hinh 6.106), nguoi ta dung bom phan lire.

Engine

From Fuel | ump

From Chamb»r B

Tc Owitrbei A

Jet Pump

Hinh 6.106: Born phan luc.

Sff do much dien LLEv khien boon xang

Bom xang c6 the duoc dieu khien theo ba each: Khong qua ECU dong ca nhu a he
thing phun xang vai bo khi nap kieu trugt TOYOTA, qua ECU nhung boat dong theo
ngjyen ly ON - OFF va qua ECU de thay doi toe do quay cua bam xang (hai cap do:

cao va thap).
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Mach diéu khién hffm xang khéng qua hop ECU

Hinh 6.107: Mach dién diéu khién bom x&ng khdng qua ECU.

Bom xang dung cho hé thong phun xdng st dung boé khi nap ki€u trugt trén xe
Toyota chi lam viéc khi dong co hoat dong. D6 la mot dac diém an toan cho hé thong.

Khi khdi dong dong co, dong dién tir & quy di qua khoa dién dén cudn day T,cla
relay bom xang dén mass, tao luc hat ti€p diém cla relay bom xang lam bom xang
quay. Bong thoi, khi khéi dong canh gi6é cta cam bién khi nap ciing di chuyén khéi vi
tri ban dau (nh& dong khi hat vao déng co) va déng tiép diem bom xdang & cdm bién
khi nap.

Vi thé & cudn day L| cla relay bom xang cling c6 dong dién chay qua tao thém luc
hat dé dong tiép diém cla relay bom xang. Khi may da nd, khoa dién tra vé vi tri 1G (vi
tri ON) thi cudn day L, cta bom x&dng bi ngat dién chi con cudn L| gilr cho ti€p diém
van dong va bom xang tiép tuc hoat dong.

Mach diéu khién bom xang qua hop ECU may hoat dong theo nguyén ly ON ~ OFF

Hinh 6.108: Mach dién diéu khién bom xang cé ECU diéu khién.
Nguyén ly hoat dong twong tw nhu loai & trén, chi khac nhau & tin hiéu diéu khién

bom xang. Khi khéi dong dong co, ECU nhan tin hiéu téc do dong co {NE) de diéu
khién transitor m& cho dong dién qua cudn |, ctra relay bom xdng qua transistor vé
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mass tao lwc hit dé dong ti€p diém relay bom xang. Khi khoa dién tra vé vi tri IG dong
tiép tuc qua cudbn  va bom xang tiép tuc hoat dong. Khi bat cong tac may tir vi tri OFF
sang Vi tri ON, ECU sg diéu khién bom xang hoat dong trong khoang 2s dé gil* cho ap
lyc xang trén duong dng 6n dinh trude khi khai dong. Trén gidc chdn doan con duoc
b6 tri dau +B va FP gilp n6i mach bom xang ma khéng can né may.

Mach diéu khién bom xang qua hop ECU may dé thay doi téc do quay ctia motor
bom xang

& téc do thap

Khi dong co dang chay & toc do khong tai hodc & diéu kién tai nhe, ECU diéu khién
transistor m&, co6 dong: tir & quy - relay chinh - relay m& mach - cudn day cua relay
diéu khién bom - transistor - mass, tao luc hit lam doéng tiép diém B, cung céap dién cho
wiotor bom xang hoat dong qua dién tré R. Luc nay bom xang quay & t6c do thap, chi
cung cdp lvgng xang can thiét & téc do khong tai cla ddng co.

Relay mo Relay diéu khién

Hinh 6.109a: So do diéu khién bom xang véi mach
diéu khién toc do.

& téc do cao

Khi dong co dang chay & toc do cao hodc tai nang, ECU sé diéu khién transistor
dong lai, ngat dong qua cudn day cia relay diéu khién bom. Tiép diém duoc tra vé vl
tri A, cung cap dong truc ti€p dén bom. Nho vay bom quay véi van tdc cao dé cung cép
lvong xang can thiét cho ché dd lam viéc nay cla dong co.
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Relay mo Relay diéu khién
EFI Main Relay EFi Main
Relay
lFP+
Fuel Pump . Fuel
i ECU q> Pump
\
. r
(e, ] FPC
Battery
Fuel Pump

Inerha Switch

ECM

Hinh 6.110: So do6 diéu khién bom c6 ECU riéng.

B0 giam rung

Ap sudt nhién liéu duoc duy tri & 2,55 - 2,9 kgf/cm” tly theo do chan khong trén
duwdng 6ng nap bang diéu ap. Tuy nhién, van cé su dao dong trén dwdng 6ng do qua
trinh phun nhién liéu khong lién tuc. B6 gidm rung c6 tac dung hép thu cac dao dong
nay bang mot 16p mang.

Cover

Low FVessure Pressure
L= Diaphragm
~mt From Fuel Pump
( 7 ) 1 1
v =<
1

Delivery Pipe

Hinh 6.111: B6 gidm dao déng.
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Bo on dinh dp sudt (dieu dp)

Bo on dinh ap suat lam on dinh ap sual nhien lieu den cac kim phun. Lugng phun
nhien lieu dupe dieu khien bang thai gian ciia tin hieu cung cap den cac kim phun. Mac
du vay, do sirthay doi do chan khong trong duang ong nap, luang nhien lieu phun ra se
thay doi va phu thuoc vao lire hut a day kim neu ap suat nhien lieu tren dau kim khong
doi. Do do, de dat dupe lupng phun nhien lieu chinh xac, tong ap suat nhien lieu A va
dp chan khong dudng ong nap B hay dp chenh ap giua dau kim va day kim phai dupe
giu khong doi.

Hoat dong

Nhien lieu c6 ap suat tir ong phan phoi se tac dong vao mang cua dieu ap lam ma
van. Mot phan nhien lieu se chay tro lai binh chira qua dircmg ong hoi. Lupng nhien
lieu tra ve phu thuoc vao dp cang ciia 16 xo mang. Ap suat nhien lieu cung thay doi theo
lupng nhien lieu hoi. Ap thap tren duofng ong nap dupe dan vao buong phia 16 xo mang,
lam giam sue cang 16 xo va tang lupng nhien lieu hoi khien ap suat giam. Noi tom lai,
khi dp chan khong ciia duéng nap tang len (giam ap), ap suat nhien lieu chi giam tuomg
ung voi su giam ap suat d6. Vi vay, tong ap suat ciia nhien lieu A va dp chan khong
duang nap B dupe duy tri khong doi. Van tu dong dong lai nho 16 xo, khi bam nhien
lieu ngirng boat dong. Ket qua la van mot chieu ben trong bam nhien lieu va van ben
trong dieu ap duy tri ap suat du trong duang ong nhien lieu.

” A-AB =255-29
Apsudiniuhi

) Apsudtkhiqu)m

Dp chan khSng dudng

ToF  R«tun>

Hinh 6.112: Bp dieu ap va dac tinh boat dong.

Pressure

Regulator VSV

From To Intake Chamber
Delivery »

Pipe r~ECM

To Fuel

Return

Hose
Temp THW. THA, RM
Switch. NE stc.

Hinh 6.113: Sa do dieu ap c6 dieu khien ap suat.
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6.5.1.3 Diéu khién kim phun
Trong phan nay, chdng ta chi yéu khao sat loai kim phun dat trén dwong 6ng nap voi
hai cach bd tri kim phun: kiéu TBI (dong co cii) va kiéu Pl (hinh 6.114).

To
Cylinder computer
head

Throttle

body

Intake
manifold

Only air
passes
through
throttle
body and
inlet to
intake

Intake

manifold
intake valve

Hinh 6.114: So dd kiéu bé tri kim phun xang.

Hinh 6.115: So do téng quat hé thdng phun nhién liéu
So do tong quat clia hé thong diéu khién kim phun dwoc trinh bay trén hinh 6.115.
Thoi gian mé kim phun dugc ECU diéu khién sau khi nhan duwoc tin hiéu tlr cac cdm

bién.
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Két cdu kim phun

Theo hinh 6.116, cdu tao cla kim gom: /. B0 luc: bdo dam nhién liéu di vao kim
phun phai that sach; 2. Giac cdm: ndi v6i mach dion diéu khién; 3. Cudn day: tao ra tir
trwong khi cé dong dién; 4. Ty kim: tac dong dén sy dong mé cla van kim; 5. Van kim:
dong kin voi phun, khi c6 dong dién sé bi nhac I1én cho nhién liéu phun ra; 6. Voi phun:
dinh géc phun va xé toi nhién liéu; 7. Vo6 kim.

Gidc cam
Van kim

Nhién
lieu vao

Phun

Cudn day 3

Hinh 6.116: KEét cau kim phun.

III’B
\i \  Kfi(yi*tdoti® irnli i i

'/

f -~ = e =

Hinh 6.117: BG tri tia phun.

Hoat dong cua kim phun

Trong qua trinh hoat dong clia dong co, ECU lién tuc nhan dwgc nhirng tin hiéu dau
vao tlr cac cdm bién. Qua d6, ECU sg tinh ra thoi gian m& kim phun. Qua trinh mé va
dong cua kim phun dién ra ngat quing. ECU goi tin hiéu dén kim phun trong bao lau
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phu thudc vao doé rong xung. Hinh 6.118 cho thay d6 rong xung thay déi tuy theo ché do
lam viéc ctia dong co. Khi buOTTi ga ma 16n Iic ting téc, dong co can nhiéu nhién liéu
hon, do d6, ECU sé tang bé rong xung tlc thoi gian mé kim phun. Diéu nay cé nghia
la ty kim sé& gitt 1au hon trong moi 1an phun dé cung cdp thém mot lvong nhién liéu.

Khé&i dong lanh
Chay vé&i diéu kién lanh
Chay vé&i diéu kién am

Chay sau hanh trinh dai
Tang toc

Canh buédm ga dong kin
Khdng tai nong

Hinh 6.118: Xung diéu khién kim phun (tng véi cac ché do
lam viéc cuia dong co.

Khi dong djén di qua cudn day cua kim phun sé 'gao mot luc tir di manh dé thang stc
cang 10 xo, thang lyc trong trwdng cla ty kim va thang ap lwc cta nhién liéu dé 1én kim,
kim sé dugc nhac khoi bé khodng o .. mm nén nhién liéu dugc phun ra khéi kim phun.

Neu ta goi:
Q: luvong nhién liéu phun ra khéi kim.
T: chu ky xung.
T:dé dai xung.
Thi Q s& duwoc tinh bdi céng thirc:
T
Q =ig{NdT JL
0 T

Qua trinh hoat dong

Trén hinh 6.119 trinh bay do thi biéu dién dién ap, cwOTig do dong dién va thoi gian
md& kim thuc té theo thoi gian. Can clt vao do thi nay ta cé thé chia qua trinh hoat dong
clia kim phun lam 3 giai doan sau:
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Nhu ta da biét, cvong dd dOng dién qua kim tuan theo qui luat:

i R ]

Trong do:
R\ téng trO kim
L. d6 tv cam cua kim phun
0: dién ap dat vao mach

Gim doan |: Trong thOi gian xj (t0 lc ty kim dugc nang 1én hét cd).

Gim éan 1 Thoi gian T, méc dU cd hiéu thé dit vao nhung ty kim van chuwa nhic
Ién dvoc. Khi dOng diéndatgiatri apl >F tybat dau di chuyén. Két thUc giai
doan T...

Giai doan / : ThOi gian t,: do dich chuyén kim dat gia tri cuc dai, cudng dé6 dOng
qua kIm giam do6t ngét do strc dién déng ty cam tang do L tang.

G ki doan 2: D6 md cta kim van gitt nguyén, sUc dién dong tw cam giam, dOng ting
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Ién nhu hinh Ve.

Truong ho'p kim bi ket s& khong c¢6 d ch chuyén, 1am ) khong tang dan téi strc dién
déng tw cdm khéng ting nhwng dOng van tang nhu ndt clidm gach.

Giail doan 3: Transistor diéu khién dOng nhung do cuwdn day cé strc dién dong tw
cam nén khi ngét dion dot ngdt tao thanli mach dao dong. Do dO, trong thdi gian  van
gO"'mic mé& nao db do strc dién déng tv cdm. Sau dO sirc cang 10 xo lam dong ty kim
lai.

Tir qua trinli 1 oat dd!ig cUa kim phun, chUng ta nlian thdy thoi gian T, va X]la khong
thé diéu chinh; thoi gian nay c6 tén goi la thoi gian chét {dead time), con T thi cOthé
thay dOi. Do dO dé dam bao dd chinh xac vé thOi diCm va thOi gian phun ctia quéa trinh
phun nhidn liéu, ching ta phai tim cach giam X va xt dén mec thdp nhéat, co nghia la
phai tang dd nhay kim.

Céc bién pHap tang dé nhay ciia kinphan

Néu ta g&i dén cubn day kim phun mét xung dién trong thoi gian/, ty kim du¢i tac
déng cUa luc dién tir, thang strc ca,ng 10 xo va ap luc nhién liéu dén, kim sé dwoc nhéc
Ién va nliiCn liéu sé du'oc phun vao xupap nap. Nh& do chCnli Iéch ap suét trong hé
théng dwoc gilr khong déi nén lwong nhiCn liéu trong qua trinh pliun qua tiCt dién 16
phun sé& phu thudc vao thoi gian kim mé . . Trong trwdng hop ly tuOng /.=

Viéc diéu khién kim phun cliinh xac gap nhitng tr& ngai sau: Khi bé tiai xung diéu
khién khoang ..., ms till quan tinh co hoc va quan tinh dion tir bat dau anh huOng Ién
hoat dong cUa kim phun (phu thudc vao d6 tv cdm cUa cudn day, khéi lvong cUa ty
kim va cac yéu t6 klidc nhau nhv ap luc nhién liéu, ma sat). Két qua la trén thuc té, ty
kim mé va dOng khong dong thdi véi su bt dau va két tliuc xung diéu khién. Ngoai ra,
trong cac kiCu phun gian doan c6 thC xuéat hién xung chan dong trong dutng 6ng cling
la nguyén nhan tac dong nén lvgng nhién liéu qua kim phun. RG rang la cac hiéntvog
trén cling &nh hwdng dén lwong xang phun. BE tang d6 chinh xac cUa klm phun, ngoai
cac bién phap nhu ché tao ty kim bang hop kim nhe dan tlr, méc dién tré phu kiCm soat
bang dOng, con cO nhitng bién phap tdng dd nhay nhu dUng vat liéu ap dién.

Phumg phép diéu khién kim phun

Phuongphap diéu khién klin phun bang dién Gp cho loai kim phun dién tro cao

Dién 4p ac quy cung cép tru'c tiép dén kim pliun qua cOng tac may. Kill transistor
Tr trong ECU mé& sé c6 dOng chay qua kim phun, qua chan N“10, N"20 dén E(ii E(P V&

mass. Trong khi Tr m&, dOng dién chay qua kim phun lam nhac ty kim va nhién liéu
dwgc phun vao trudc supap nap.
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Hinh 6.120: Mach dién digu khién kim phun b&ng ap.
Mach dién hinh 6.120 minh hoa phwong phap diéu khién nay véi ki€u phun dong
loat.

Phuwong phap diéu khién kim phun bang ap cho loai kim phun dién tré thap

Hinh 6.121: Mach dién kim phun cé dién tré thap.
Mach dién lam viéc twong tw nhw loai trén nhung vi st dung kim phun cé dién tré

thdp nén mot dién tré phu  duoc mac gilra cong tac may va kim phun dé han dong.
Luu y: CO nhiéu cach méc dién trd phu nhu hinh 6.122.
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r\r\r\r”

r\r\r\r”

Kim phun \
T

Hinh 6.122b: Mét dién tré phu cho ba cudn day kim,

Hinh 6.122c: M@t dién trd phu cho tirng cudn day kim.
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Phwong phap diéu khién bang dong

Trong phuoTig phap nay, mot kim phun c6 dién tré thdp dwoc gan truc tiép vai ngudn
dong dwoc dieu khién truc ti€p bang cach dong mé transistor trong ECU.

Khi ¢6 xung dua dén cudn day cta kim phun, mot dong 8A chay qua, gay nén su
tang dong dot ngdt. Biéu nay lam cho van kim mé nhanh, nho d6 cai thién dwgc sw dap
rng qué trinh phun va giam thoi gian phun khong diéu khién duoc.

Trong khi ty kim duoc git, dong duoc giam xudng con 2A nham su tiéu hao cong
suat do sinh nhiét.

On

Hinh 6.123: Phuong phap diéu khién kim phun bang dong.
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Mach dién diéu kh én hoat dong nay dwvoc m éu ta nhu hinh 6.124:

Hinh 6.124: Mach dién digu khign kim phun bang dong.

Kbi cong tdc may bat & vi tri ON, relay chinh m& nho n6i mass & mach diéu khién
kim phun thdng qua dau néi FS cia ECU. Biéu nay lam [T/ trong ECU m¢ cho dOng
chay dén cudn day kim phun.

DOng dién chay qua kim cho dén khi dién thé tai diCm A tién dén gia trl nao dO thi
[T/ sé dOng. Sw dOng m& 7>/ dugc lap di lap lai v6i tan s6 khoang 20 kHz trong sudt thoi
gian phun. Bang cach nay, dOng dén cudn kim phun duoc kiém soat (khi dién ap dau
+B la 14V, dOng trong kim la s A, khi ty kim bi gilt dOng trong kim khodng 2A). Tr*hap
thu stic dién dong tw cAm xuadt liién trén kim phun khi Tt dang dOng mé, vi vay ngan
nglra dugc sy giam dOng d6t ngot.

Giai thicH viéc mac dién trophu
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Tl d6 thi chang ta nhan thdy, cudn day cé dd tw cAm L sé tao ra strc dién dong tu
cam chong lai sy tdng clia dong dién, cho nén khi L cao, dong sé tdng cham, lam dudng
cong L(t) thoai hon, dan dén thoi diém md kim tré hon, vi vy thoi gian phun ngan lai,
khong du nhién liéu cung cap cho dong co ¢ toc dod cao.

Vi vay, dé khic phuc hién twong nay, ngwodi ta dung cudn day kim phun cé s6 vong
day it hon (viL =\ X .0)) dé L giam va dwong kinh day I6n hon dé tang dé nhay cua
kim phun. Ma ta biét:

R=pi
S .

Do do R giam. Vi vay, dé han ché dong qua cudn day ngudi ta mac dién tré phu hoic
st dung mach ty han ché dong.

Chtrc ndng clia ECU trong viéc digu khién kim phun

Phuwong phap phun va thoi diém phun

Phuong phap phun bao gém cac phvong phap phun déng thoi, nhom 2 xylanh, nhém
3 xylanh hay phun déc Iap cho tirng kim. Phwong phap va thdi di€m phun dwgc mo ta
nhuv cac so do dudi day:

Phun déc lap (Sequential):

Intake stroke Ignition Fuel injection

Crankshaft angle

Phun nhom (Group):

6/\

I m
0] 360.

Phun dong 'Ioat (Simultaneous):

Fuel injection
Intake stroke J

1 W‘U nTTI

:g,i\— e |1 1
5 / = WMM\ i
41
0. 360. 720.

Hinh 6.126: Cac phuong phap phun va thoi diém phun,
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Diéu khién thoi gian phun nhién liéu

Thoi gian phun nhién liéu thuc té dwgc xac dinh béi hai dai lvgng:

- thoi gian phun co ban (dwa chi yéu vao lvgng khi nap va téc d6 dong co)
-t ;thoi gian phun hiéu chinh (dwa vao cac cadm bién con lai) t + t"-t.

Tuy nhién, trong qua trinh khé&i déng ddng co, thoi gian phun nhién liéu dugc xac
dinh theo cach khac, bai vi lwvong khi nap khdng on dinh.
KE

Hinh 6.127: Diéu khién thoi gian phun nhién liéu.

Diéu khién kim phun khi khéi dong
Trong qua trinh kh&i dong, rat khé xac dinh chinh xac lugng khi nap vao, do c6 s
thay doi 16n vé toc dé dong co. Vi ly do nay, ECU lay tlr trong bd nhé thoi gian phun
co ban cho phu hop véi nhiét d6 dong co khong tinh dén lwgng khi nap vao. Sau dé
cong thém thoi gian hiéu chinh theo nhiét dd khi nap va dién ap ac quy dé tao ra thoi
gian phun thuc t€ t..

tij R Lvong phun co ban theo nhiét do
tci

th 4— Lwong phun hiéu chinh theo nhiét dé khi nap
tci . tc2
A A

th a 1 Lwvong phun hiéu chinh theo dién ap ac quy

Hinh 6.128: Diéu khién kim phun khi khdi dong.
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Diéu khicii sau khé&i dong
Sau thoi gian khéi 46ng 40ng co, ECU sé& xéac dinh thoi gian phun bang cach: i :
+ + Trong 46: t chiu anh huéng béi nhiét dé6 nuéc lam mat, nhiét dé khi nap,
cam bién bwém ga... :chlu &nh huéng bdi tin hiéu lvgng gi6 va téc dé déng co.
Thoi gian phun co ban
Loai D-Jetronic dUng MAP sensor
Thoi gian phun co ban dwgc xac djnh béi ap suat dwong 6ng nap va téc dd dong co.
B6 nhd bén trong clia ECU chira di liéu vé thoi gian phun co ban khac nhau.
Loai L-Jetronic: dUng cam bién do lwu lvgng gi6 (air flow meter): thoi gian phun
co ban dwoc xac dinh béi thé tich cUa lwgng khi di vao va téc do dong co:

N.

Trong do: G| : lvong khi nap; N,: tc d6 dong co; K: hé sb diéu chinh.

S hiéu chinh thoi gian phun

ECU ludn duoc théng bao vé diéu kién van hanh ctia dong co moi Iic bang nhitng
tin hiéu tr cAm bién va hinh thanh xung hiéu chinh khac nhau trong th&i gian phun thuc
t€ clia dong co.

Su hiéu chinh theo nhiét do khi nap

Hé so hiéu chinh:

t. nwéc lam mat

Hinh 6.129: B4c tinh hiéu chinh theo nhiét do khi nap.

Mat do khi nap thay déi theo nhiét d6. VI ly do nay, ECU phai biét that chinh xéac vé
nhiét do khi nap dé c6 thé diéu chinh thoi gian phun nham duy tri tl 18 hoa khi ma déng
co yéu cau. ECU xem 20°C Ia nhiét d6 chuén va tang giam luong nhién liéu phu thudc
vao thay ddi nhiét do khi nap so véi nhiét do nay. Su hiéu chinh dan dén su tdng hoic
gidm luvgng phun nhién liéu t6i da vao khoang .o % (d6i v6i loai khi nap kiéu Karman
co thé tGi . o« %).

Sv lam giau nhién liéu khi khoi déng
Hé sb hiéu chinh:
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Hinh 6.130: Su hiéu chinh ty 1€ sau kh&i 0ng.

Ngay sau khi khdi dong, ECU diéu khién phun thém mét lugng nhién liéu phu trong
mot giai doan xac ainh truOc, dé ho tro viéc n & nh sy van hanh cUa 4dng co. Su hiéu
chinh lam giau sau kh&i dong ban 4au nay dugc xac dinh bé&i nhiét 46 nuOc lam mat. Khi
nhiét do thap, viéc lam giau vé co ban sé tdng gap adi sé lvong nhién liéu phun vao.

Sw lam giau hdm noéng

Hinh 6.131: Si lam giau hdm nong.

Do s bdc hoi nhién liéu khong tot 1Gc troi lanh, 4dng co sé hoat 4dng khdng 6n dinh
néu khong duoc cung cdp mot hon he” giau xdng. Vi ly do nay, khi nhiét dd nudc lam
mat thap, cam bién nh,iét d6 gdi tin hiéu dén ECU dé hiéu chinh tang lwvgng nhién liéu
phun, cho dén khi nhiét do dat dén nhiét do da dwoc xac dinh trugc (60.C).

Sv lam giau day tai

Khi dong co hoat dong & ché do day tai, lwvong nhién liéu phun vao tang Ién tuy theo
tai dé ddm bao su van hanh ctia déng co. Euy theo loai dong co ma tin hiéu day tai dwoc
lay tlr g6c m& cla bwdm ga (loai tuyén tinh) hay thé tich khi nap. S lam giau nay cé
thé tdng 10-30% tong lvgng nhién liéu.

S hiéu chinh ti Ié hoa khi trong qua trinh thay doi toc do

Qua trinh thay d6i téc do & day cd nghta la lic dong co tang hodc giam tdc. Trong
subt qua trinh thay déi, lugng nhién liéu phun vao phai dvgc tang hay gidm dé dam bao
st van hanh chinh xéc ctia déng co.
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S hiéu chinh lGc tang téc

Khi ECU nhan ra su tang téc cta déng co dwa vao tin hiéu tr cdm bién buwém ga,
lvgng nhién liéu phun dwoc tang 1én dé cai thién sv hoat dong tang toc cla dong co.

S hiéu chinh Iic gidm toc

Khi ECU nhan ra su giam toc, n6 giam lvgng nhién liéu phun vao khi can thiét dé
ngan ngtra hon hop qua dam trong su6t qua trinh gidm téc.

Sw ¢t nhién liéu

Cét nhién liéu khi giam tdc: Trong qué trinh giam t6c do, néu budm ga déng hoan
toan, ECU ngéat kim phun dé cai thién tinh kinh t€ nhién liéu va giam dang ké luong khi
thai. Khi téc dé dong co giam xubng dudi mot téc dd an dinh hoac canh buém ga mé,
nhién liéu dugc phun tré lai. Téc d6 dong co ngét nhién liéu va téc do dong co khi phun
nhién liéu tr& lai sé cao hon khi nhiét dd nwéc lam mat thap nhw trén do thi.

Hinh 6.132: D0 thi biéu dién sw cét nhién liéu.

Cat nhién liéu khi t6c d6 dong co cao: P& ngin ngira ddng co vuwot tée, kim phun
sé ngrng phun néu téc do dong co tang Ién trén muc gidi han. Su phun nhién liéu dwoc
phuc hoi khi téc d6 dong co gidm xudng dwdi gi6i han.

Su hiéu chinh theo dién &p &c quy

Hinh 6.131: Hiéu chinh lugng phun theo dién ap.
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Co6 mot su tri hoan gilra thoi gian ma ECU g@i tin hiéu dén kim phun va thoi gian
phun thuc t€. Sy tri hodn cang dai thi thoi gian m& cla kim phun cang ngan so voi
lvong da tinh toan trong ECU va lugng nhién liéu phun bi gidm di mét it, klibng da dap
(rng ché dd tai cta dong co. Do do6, can phai cé su hiéu chinh thdi gian nhac kim theo
dién &p.

Trong khi hiéu chinh theo dién 4p, ECU bu trir cho su tri hodn nay bang cach kéo
dai thoi gian tin hiéu mé kim phun thém mot doan tuy theo d6 dai cla doan tri hoan.

Diéu khién hoi tiép (lambda = 1)

Trén cac dong co ¢ bd xuc tac, néu thda man dong thdi 3 diéu kién: nhiét do dong
co da du néng, tai trung binh va khéng tang toc hodc giam tdc, ECU sé chuyén sang
ché do diéu khién kin nho cdm bién oxy, ddm bdao ty I& hoa khi ly thuyét dé hiéu xdc
cla bd xulc tac cao nhat.

Other Critical
Sensor Inputs

Command

Oxygen Sensor
or
A/F Sensor

Rich Mixture Lean Mixture

Hinh 6.132: Diéu khién hoi tiép lambda bang 1

Diéu khién kim phun khai dong lanh

Khi dong co khdi dong, do nhiét do dong co con thap nén can cé mot lwgng xang dé
giup cho déng co khai déng. Lugng xang nay dwoc phun trong mot khoang thoi gian
gi¢i han phu thudc vao nhiét dé dong co. Qua trinh nay dwoc xem nhw lam giau xang
va hé s6 duv lwgng khong khi < 1.

Viéc 1am giau xdng khi khai dong duoc thuc hién bang hai phuong phap:
Phuongphép 1: Dung cong tac nhiét thi gian va kim phun khai dong lanh.
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Phuongphap 2: biéu khién khdi dong nho ECU va cam bién nhiét do dong co.

CA&u tao cong tac nhiét thai gian
Cong tac nhiét thoi gian dung dé gi¢i han thoi gian phun cta kim phun khai dong
lanh theo nhiét do.

Gidc cam

Céc cudn say

Thanh I ” L,
i ng kim S Cac cong tac

Hinh 6.133: Céng tac nhiét thoi gian.

Cong tac nhiét thoi gian 1a mot cong tic kiu ludng kim nhiét dién sé dong hoic
m& tiép diém theo nhiét do cla ban than n6. N6 gdbm cong tic luvdng kim dit trong tru
ren rong duoc 1&p & noi ma nhiét dd dong co anh hwdng nhiéu nhat. Khi dong co con
ngudi, thanh lwdng kim co lai va déng cong tac. Khi déng co néng, thanh ludng kim
gidn ra va ngat cong tac. Cong tic nhiét thoi gian quyét dinh khoang thoi gian ma cla
kim phun khéi dong lanh. Khoang th&i gian nay phu thudc nhiét dd dong co va nhiét dd
moi tredng. Viéc tw nung nong bang day nhiét can thiét dé gi¢i han thoi gian kim phun
khéi dong md, dé tranh tinh trang dong co bi quéa dw xang. Vi du; & 20.C cong tac sé
dong trong s s. Khi dong co dd nong, cong tic ludn bi ngat. Vi vay, khi khai dong Iic
déng co néng, kim phun khéi ddng lanh khéng lam viéc.

Mach dién

Khi dong co con lanh, tiép diém dong, bat cong tdc may sang vi tri ST, dong dién di
nhu hinh vé. Khi dé kim phun khéi dong dwgc n6i mass qua tiép diém nén né mé cho
xang phun vao dwong 6ng nap. Ngay sau dd, thanh luéng kim bi nung néng va tach ra,
ngat kim phun. Vi ly do nao d6 dong co khdi dong qua lau thi hai dién tré sudi nong s6
1 va 2 sé nung néng thanh lwdng kim lam tiép di€m mé ra, gi¢i han thoi gian mé kim
phun khéi dong.
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Hinh 6.134: Mach dién cong tac nhiét thoi gian.

Puong dac tuyén

Puong dac tuyén

Nhiét dé nwoc ¢ ( F)

Hinh 6.135: D0 thi lam viéc voi kim phun khéi dong lanh.

Viéc diéu khién kim phun khai dong lanh trén mot s6 dong co duogc thwc hién theo
cong tac nhiét thoi gian va ECU.

Engine ECU
Coid start /m
injector Start injector
time switch OHP 51

Hinh 6.136: Mach dién kim phun khé&i dong lanh.
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Sau khi khdi dong, day nhiét bi nung néng, lam mé tiép diém ngat mass & cong tac
nhiét thoi gian. LGc nay, néu nhiét dd dong co van con thap, ECU lay tin hiéu tir cam
bién nhiét dd nwéc va cong tic khoi dong didu khién mé transistor cong suét trén dudng
STJ. Khi dé kim phun khéi dong, dwgc ndi mass qua transistor, mé& kim cho xang phun
vao dutng 6ng nap.

Puwong dac tuyén

B
/
-20 0 20 40 60
M) (32) (68) (104) (140)

Coolant temperature C ( F)

A: diéu khién hoi cong téc
B: diéu khién bi ECU
A, B: diéu khién hai cong tac va ECU
Hinh 6.137: Bac tuyén lam viéc phun khdi dong lanh c6 ECU.

6.6 Diéu khién ché do khong tai (khong tai) ISC - Idle Speed Control

Pé dieu khién t6c do khong tai, ngudi ta cho thém mot luong gid di tat qua canh
buwém ga vao dong co nham tang lwong hon hop dé gilr tbc dd khong tai on dinh khi
dong co hoat ddng & cac ché do tai khac nhau. Lwong gid di tat nay duoc kiém soat bai
mot van dién goi la van diéu khién khong tai (ISCV). Doi khi bién phap mé buém ga
cling dugc st dung.

6.6.1 Ché dd khéi dong
Khi déng co ngung hoat ddng, tic khéng cé tin hiéu téc dé dong co g&i dén ECU thi
van diéu khién m& hoan toan, giup dong co khdi dong lai dé dang.

6.6.2 Ché do sau khéi dong

Nho thiét 1ap trang thai khoi dong ban dau, viéc khéi dong dé dang va luong gid
phu vao nhiéu hon. Tuy nhién, khi dong co da no (t6¢c do ting) néu van van mé lon
hoan toan thi tdc do dong co sé tang qua cao. Vi vay, khi dong co dat dwoc mot toc dod
nhat dinh (phu thudc vao nhiét do nudc lam mat), ECU gdi tin hiéu dén van diéu khién
khong tai dé dong tl vi tri m& hoan toan dén vi tri duoc an dinh theo nhiét do nwédc lam
mat.
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% dd mo

Hinh 6.138: Diéu khién khong tai & ché do sau khéi dong.

Vi du, dong co khai dong khi nhiét do nwéc lam mat & 20°c thi van diéu khién sé
dong dan tir vi tri md hoan toan A dén diém B dé dat toc do an dinh.

6.6.3 Ché dd ham nong
Khi nhiét d6 dong co tang lén, van diéu khién tiép tuc dong tr B ¢ cho dén khi
nhiét do nuéc lam mat dat 80°C.

% d0 md

6.6.4 Ché dd may lanh

Khi dong co dang hoat dong, néu ta bat diéu hoa nhiét do, do tai cia may nén lon sé
lam tdc d6 khéng tai dong co tut xuéng. Neu su chénh léch téc do that sy cua dong co
va téc do on dinh ctia b nh¢ Ién hon 20 v/p thi ECU sé gai tin hiéu dén van diéu khién
dé tang lvong khi thém vao qua dwOTig bypass nham muc dich ting tdc do dong co
khoang 100 v/p. & nhitng xe c6 trang bi ly hop may lanh diéu khién bang ECU, khi bat
cdng tic may lanh ECU s& g6i tin hiéu t6i van diéu khién tredc dé ting téc dd khong
tai sau dé dén ly hop may nén dé tranh tinh trang déng co dang chay bi khung dot ngot.
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Tin hiéu PJQ

100%

Cong tic A/C

Hinh 6.140: Ché do may lanh.

6.6.5 Ché do tai may phat

Khi bat cac phu tai dién cong sudat Ién trén xe, tdi dong co sé tang do luc can cla
may phat I16n. DE toc do khong tai on dinh trong trvong hop nay, ECU sé bu thém néu
thay tai clla may phat tang. D€ nhan biét tinh trang tai ca may phat c6 hai cach: lay tin
hiéu tir cong tac dén, xéng kinh (TOYOTA) hodc 4y tin hiéu tir coc FR clia may phat
(HONDA).

FR
rw A Tail light relay

Cubn kich

Tiét ché

( Tail light

Hinh 6.141: Diéu khién khong tai theo tai may phat.

6.6.6 Ché dd hop so tw dong
Khi tay s6 & vi tri “R”, “P” hoac “D”, mdt tin hiéu dién ap dwoc giri vé ECU dé diéu
khién m& van cho mot lvong khi phu vao lam tang toc do khong tai.
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Hinh 6.142: Tin hiéu tir hop so tw dong.

6.6.7 Cau tao van diéu khién toc do khong tai
Kiéu motor buwédc (Stepper motor)
Cau tao

Rotor M v e
Valve
To Air Intake
Chamber
Stator ... Valve Seat
Valve Shaft

Stopper Plate

From Air Flow Meter

Hinh 6.143: Cau tao clla motor budc.

Van diéu khién trén hinh 6.143 la loai motor buéc. Motor nay c6 thé quay cling chiéu
hodc nguoc chiéu kim dong ho dé van di chuyén theo huéng déng hoac mé. Motor
duoc digu khién bdi ECU. M0i lan dich chuyén la mét budc, tir vi tri dong hoan toan
dén md hoan toan cé 125 budc (sd bwdc co thé thay doi). Viéc di chuyén sé lam tang
gidm tiét dién cho gié qua. Lwu luoTig gié di qua van rat I16n nén ta khéng can dung van
gi6 phu troi cling nhu vit chinh téc dé khong tai cling duoc van kin hoan toan.
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Rotor: gom mo6t nam cham vinh clru 16 cuc. sd cuc phu thudc vao tung loai dong
co. Stator: goém hai b6 16i, 16 cuc xen k& nhau. Mai 16i dugc quan hai cudn day nguoc
chiéu nhau.

Hoat dong

ECU diéu khién cac transistor lan lugt ndi mass cho cudn stator. Dya vao nguyén
ly: cac cuwc cung tén day nhau, cac cwc khac tén hat nhau sé tao ra mot luc tr lam xoay
rotor mot budc. Chiéu quay cla rotor sé thay doi nho su thay d6i thi tv dong dién di
vao bdn cudn stator. Véi loai rotor va stator 16 cwc, c* moi lan dong dién di qua céac
cudn day thi rotor quay dugc 1/32 vong.

Si3ior
Pole panern
oi stator
Rotor S H S
C

Hut

Hinh 6.144: Hoat dong ctia motor budc.

Vi truc van gan lién véi rotor nén khi rotor quay, truc van di chuyén ra vao lam giam
hoac tang khe hé gilra van véi bé van.

Mach dién

Tbc do khong tai quy dinh da dugc lwu trir trong bd nhé theo trang thai hoat dong
cla may diéu hoa va gia tri ctia nhiét dd nwéc lam mat. Khi ECU nhan tin hiéu tir cong
tdc canh bwdm ga va téc do dong co bao cho biét 1a dang & ché do khong tai thi n6 sé
mé& theo thir tw tir transistor Tr* dén Tr* cho dong dién qua stator diéu khién md& hoac
déng van cho dén khi dat toc do an dinh.
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Battery

To Extend V.lv. (Reduce Air Bypass) To Retract Valve (Increase Air Bypass)
"1__*4 - "3y 2 -1

Hinh 6.145: Mach dién diéu khién motor budc.

Kiéu Solenoid (hinh 6.146):

From air cleaner
i

To air intake chamber

Hinh 6.146: Cau tao van khong tai kiéu solenoid.

Cudn solenoid dwgc ECU diéu khién theo dd hong xung. Khi c6 tin hiéu, solenoid
sé hoat dong lam thay doi khe hd gitra van solenoid va bé van cho gié vao nhiéu hay
it. C* khodng 120ms cudn day cua van dwgc nhan mot xung dién (ON-OFF). Vi tan
s0 dong ma kha 1&n nén cd thé coi nhw cac cudn day dwoc cap dién lién tuc, song gia
tri trung binh ctia dong dién duoc tinh bang ti s6 gitta thoi gian cdp dién (ON) va thoi
gian ngat dién (OFF). Ti s6 nay goi la chi s6 lam viéc W (duty cycle) duoc tinh theo
cong thtc:

w = x 100%
A+B
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a. Chis6 lam v/éc thap

| n

- Off

b. chis6 lam viéc cao
l On

U L

Hinh 6.147: Dang xung ctia kiéu Solenoid.

Trong do: A: c6 dong (ON)  B: khéng cé dong (OFF)
Neu mudn van ma it thi xung diéu khién c6 chi so lam viéc Wnho va nguoc lai,

A

Mach dién

Hinh 6.149: Mach dién van diéu khién khong tai kiéu solenoid.
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Kiéu van xoay

Cau tao
Coil TI ECM
Permanent
Magnet
B/pass
Port Sensors
Lever
Guard
] Valve Shaft
Fixed/
Pin Bimeta lie Strip

Hinh 6.150: Cau tao van dieu khién khong tai kiéu van xoay.

Nguyén Iy lam viéc cung gidng nhir loai motor biroc tire cho mot lugng khi tat qua
canh buom ga theo su diéu khién tu. ECU. Day la loai két hop giua déng co budc va
solenoid. Cau tao nhu hinh 6.150.

Nam cnam vinh cwu dat d dau truc van c6 hinh tru. N6 sé quay dudi tac dung lue
day hoac iiéo clia haicuobn T vaT .

Van. cat treo a tiét dién giua cua truc van. N6 sé diéu khién lugmg gié di qua mach
ré. Van Xlay cung vOi truc cua nam cham.

Cubn  va T~ dat dbi dién nhau, 6 giua la nam cham vinh ciru. ECU n6i mass mot
trong ha cubn day dé diéu khién déng mo van.

Cubn la xo lu‘ang kim: dung dé diéu khién déng m6 van theo nhiét doé nuéc khi
mach diéu khién dién khéng lam viéc. Mot dau cu6n lo xo luéng kim duge bat vao
chot ¢d dinh, cdn diém kia bat vao chau bao vd Trén chau bao vé c6 mot ranh. Mot chot
xoay lién voi truc van sé di vao ranh nay.

Chot xoay sé khéng kich hoat su hoat déng cua 16 xo ludng kim khi hé thong diéu
khién khéng tai hoat déng tét cung nhu luc 16 xo luéng kim khéng tiép xuc véi mat cét
cO vat rénh trén chau bao vC Co cau nay la thiét bi an toan khéng cho téc dé khéng tai
qua cao hay qua thép néu mach dién bi hu hong.
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Mach dién

Hinh 6.151: Mach dién diéu khién khong tai dung van xoay.

Trén mot s6 xe doi méi, ngwdi ta dung van xoay c6 mot cudn day tich hop véi mach
dién (hinh 6.152).

Hinh 6.152: Mach dién van xoay thé hé mai (trai) va cli (phai).

6.7 Buom ga dién t&r (ETC - Electronic Control Throttle Control)

6.7.1 Khai quat vé budm ga diéu khién dién ttr

Diéu khién buom ga diéu tir 1a mot céng nghé diéu khién bang dién (drive by wire
technology) thay the két ndi co khi truyén théng qua day cap gilra ban dap ga va buém
ga. Hé théng diéu khién budm ga bang dién tir d4 duoc dé xudt nghién ctu trong gan
mot thap ky vira qua nhwng né chi méi dugc dwa vao rng dung trong 10 nam gan day.
Khac voi cac hé théng budm ga truyén thdng dwoc dieu khién dan dong trec tiép tir
chan ban dap ga thdng qua cap ndi va 10 xo hoi vi, & hé théng ETC, cap ndi duoc thay
thé bang cac cam bién vi tri va mot cum cac chi tiét goi 1a bd chdp hanh dwoc tich hop
bén trong than budm ga, bo chap hanh bao gobm: mdt motor mot chiéu dé tao lwc kéo,
mot 10 xo hoi vi va cac banh rang giam téc.
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Cam bién vi tri
buém ga

Motor

Lo xo0 hoi vi

Hinh 6.153: C4u tao doTi gidn cac bd phan bén buwém ga dién to.

Hinh 6.153 trinh bay cdu tao don gian vé cac bd phan bén trong canh buwém ga dién
ttr. & gilra la truc diéu khién canh buém ga. Lo xo sé tao ra mot moment xoay dé dong
canh buém ga khi motor khéng lam viéc. Ba s6 buém ga dién tr khong c6 van diéu
khién khong tai, do d6 buém ga md mot géc nho dé diéu khién tdc do khong tai. Motor
diéu khién buém ga nam & cudi truc bén trai va cam bién vi tri buém ga nam & bén
phai truc buém ga.

Hinh 6.154: So d6 diéu khién co ban cla hé théng ETC.

Cac cum chi tiét chinh cla hé théng ETC gomr

- B0 chép hanh.

- B0 xt ly va diéu khién.

- Cum ban dap ga.

Céac cum chi tiét nay dugc ndi véi nhau bang day dan. B chdp hanh 1a cum chi tiét
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van hanh, thong thuong gom c6: motor dien, cam bien vi tri, 16 xo hoi vi, chiing dirge
noi voi true ciia canh buofm ga va dugc tich hop vao trong than buom ga. Cum chap

hanh co chuc nang chuyen nang lugng dien thanh dong nang ca khi lam quay buam ga
theo tin hieu dieu khien.

Bg phan xu ly va dieu khien la mot bg phan dieu khien dien ECU, nhan dong thoi
cac tin hieu tir cac cam bien de xac dinh cac dieu kien can thiet cho qua trinh xir ly
thong tin va dua ra cac tin hieu dieu khien. ECU cua he thong ETC phai dap ung dugc
mot so yeu cau, chang han nhu vi tri buam ga phai dugc dieu khien mot each chinh xac,
nhanh chong. Cum ban dap pedal: bao gom hai cam bien vi tri ban dap ga dung de xac
dinh mot each chinh xac vi tri cua ban dap ga.

6.7.2 Phan loai c”c loai btrd'm ga dieu khien bling di n tu*

Dua vao ket cau, kha n”ng ung d\ing va xu huang phat trien cua he thong ETC tren
thi truorng, nguori ta chia he thong ETC da dugc san xuat ra lam mgt s6 lo”i dga tren
mgt so tieu chi nhu:

- Theo ECU dieu khidn.

- Theo motor.

- Kha nang dieu khien ciia he thong.

- Loai dong ca su dung h thong ETC

Phan loai theo bg phan dieu khien ECU:
thong ETC QObp phpn dieu khien rieng bipt
Day lah thong buam ga di ntu dugc thiet ke dau tien dga tren y tuang lah théng
san xu4t theo phuomg phap cgng them (add on). NghTa la no sir dung bg phgn diliu
khien ECU rieng ma khong doi hoi ¢6 them chuang trinh hay phin cung dieu khidri
nao. Hoat dgng cua loai nay dga tren r4t it cac du li u dau vao gai ve bg dieu khi6n

ECU cua xe thong qua cac tin hi u tir bg phan dieu khien rieng biet cua bg chap h”nh
buam ga ETC nhu chi ra a hinh 6.155.

Cam binv;
tri ndapi

Budm ga di”n 1T.

Ban dap ga

Hinh 6.155: Sa do hoat dgng cua buam ga c6 bg phan dieu khien rieng.
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Hé thong ETC c6 ECU diéu khién

Hé thong ETC loai nay duoc st dung pho bién ngay nay, phan diéu khién duoc tich
hop trong ECU dong co voi cac chwong trinh diéu khién can thiét phu hop véi cac tin
hiéu dau vao la cac tin hiéu dién ap tir cAm bién vi tri ban dap ga va cac tin hiéu dau ra
dé diéu khién vi tri buém ga.

Cam bién vi tri
ban dap ga

Pan dap ga Butim ga dén to

Hinh 6.156: So dd hoat dong ctia buém ga dién t.

Phan loai hé théng ETC theo motor dugc sir dung

S& di hé thong ETC duwoc phan theo loai motor vi motor cltia bd chap hanh la mot
trong nhitrng chi tiét quan trong hang dau trong toan bo hé thong ETC, né quyét dirti
dén cong viéc x& ly tin hiéu, dang tin hiéu dé diéu khién motor. Hién nay, trong tat ca
cac hé théng ETC ngudi ta chi s dung hai loai motor va ching déu la motor dién mot
chiéu (DC-motor).

Motor bxtéc (step - motor)

V@i viéc diéu khién hoat dong cia motor thdng qua cac bwdc dong ngat tuan tw dong
dién di qua cac dau day diéu khién theo nhirng quy luat khac nhau, sé diéu khién duoc
motor quay theo cac chiéu quay va goc quay khac nhau. Néu ngwng kich cho motor thi
truc rotor ctia no6 sé bi khoa cing.

Motor bwéc ¢d nhitng wu diém va nhirtng nhwoc diém khi ng dung 1én hé thong diéu
khién buwém ga dién t&r nhu sau:

- N6 cho phép diéu khién chinh xac vi tri cia buém ga twong (ng véi goc quay
cla truc rotor, dwa vao viéc tinh toan s6 xung kich diéu khién. N6 cho phép diéu
khién quay chinh xac mét goc rat nhd, chang han loai 4 day diéu khién cho phép
quay mot goc nhd nhat 1.8., loai motor cang cé nhiéu dau day diéu khién cang cé
géc diéu khién bé.

- 0 trang thai khong cap xung diéu khién, truc ctia motor bi khoa ctrng nén né ddm
bao cho canh buém ga on dinh khi dong khi nap di qua.

- Khéng can thiét str dung 16 xo hoi vi trong bd chap hanh vi géc xoay cua bwém
ga loai nay hau nhuw la doc lap véi ngoai luc.

Di doi voi nhirtng wu diém cé duoc khi str dung loai motor nay thi viéc rng dung né

294 Bién soan: PGS-TS D6 Van Diing



Dién dong co va diéu khién dong co

cling c6 mot vai van dé khé khan nhu:

Viéc diéu khién motor buéc rat phirc tap, vi vay khi thiét ké hé théng ETC, dac
biét la thiét ké phan mém rat kho khan. Cang khé khan hon khi hé thong ETC
doéng thoi nhan nhiéu tin hiéu tir cAc cadm bién va thyc hién nhiéu nhiém vu khac
nhau.

Van dé tht hai lién quan dén an toan cho nguoi st dung. Bay la mot van dé 16n
vi hé théng ETC doi héi phai c6 nhitng giai phap an toan & mic dd cao. Chinh
tinh nang khéa clrng ctia motor khi khong c6 ngudn xung diéu khién va sv doc lap
trong hoat dong v@i ngoai lwc la nhirng nguyén nhan cla van dé, vi khi motor bi
hu hong hay bi cit ngudn xung digu khién thi buém ga khong c6 kha ning tu tra
Ve vi tri an toan. BAdi véi cac cac hé thong dién, doi hoi vé mirc an toan la rat cao
vi st hong hoc rat dé xay ra va mang tinh day chuyén.

Motor dién mot chiéu c6 chdéi than (brush motor - servo motor)

Do nhirng han ché trong ché tao va van hanh cta motor buéc néu trén, nén ngay
nay cac hdng san xudt khong con dé xuat nghién ctru, *ng dung loai motor d6 ni*a ma
chuyén sang cai tién va (ng dung loai servo motor chi c6 hai dau day dwa ra de cap
ngudn cho motor. Hién nay, hau hét cac nghién clru va san xuat déu ng dung loai
motor nay.

S dT servo motor duoc lwa chon thay thé cho motor budc dé dua vao st dung rone

rdi trong hé thong ETC, ngoai nhirng nguyén nhan vé kinh té con do n6 cé nhitng dac
tinh vé ky thuat trong ché tao va st dung sau:

Két cau cua loai motor nay don gian hon nhiéu so v&i motor buwéc vi vav né giam
thiéu dwgc nhitng hu hdng do két cau.

Viéc diéu khién vi tri khong quéa kho khan khi str dung thém céac loai cdm bién vi
tri.

Nguyén tac hoat dong don gian nén cho phép nguoi thiét ké dé dang hon trong
khau lap trinh dé diéu khién motor.

Tuy do nhay ctia n6 trong van hanh khdng bang motor bwéc, nhwng diéu nay co
thé cai thién duoc khi ta st dung déng co c6 cong suat Ién va mot hop banh rang
giam t6c, dong thoi viéc st dung 16 xo hoi vi cé hé sé dan hoi cao ciing lam tang
tinh 6n dinh clia bwdm ga khi c6 ludéng khi nap di qua.
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12V
HAI CAM BIEN V|
TRIi BUOMGA
CAM.IENVI R |
TRI PEDAL THAN BUOMGA

DIED KHIEN MOTOR

Hinh 6.157: So do diéu khién cla hé théng ETC st dung servo motor.

- DEé dang tra bwdm ga vé vi tri co trang thai ga nam trong tam kiém soat ctia nguoi
van hanh khi c6 tin hiéu hw hong hay motor bi cat ngudn dot ngdt. Vi vay, hé
thong ETC st dung loai motor nay cho phép ddm bao dwgc mirc an toan cao rong
hoat dong.

6.7.3 Cé&u tao budm ga diéu khién bang dién tir

Budm ga dién ttr bao gdm cac bo phan sau: motor budém ga sé diéu khién hoat dong
cla bwdm ga, mot ly hop dién tir ndi motor diéu khién véi canh buwém ga. Goc mé canh
sé duwoc xac dinh bdi cam bién vi tri bwém ga. Twong tw, cdm bién vi tri ban dap ga sé
xac dinh vi tri ban dap ga. ECU sé diéu chinh géc mé buwé¢m ga phu hop véi cac ché do
hoat dong ctia 6t6 va dong co.
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P

Canh buainga

Cambiénvi tri

bii¢inga
cambnvitri ' M,oy)\r/gi_é’lj\/w
baKaapga ian~irina
Ly hop dién tl
R <nlclkk G r.

Throti. Po Arx S f or

ThMé&.R um Spvir.9

Hinh 6.158: cdu tao cla canh buédm ga dién tt.
Motor bvtém ga

Motor buém ga la dong co dién mot chiéu dwoc diéu khién bdi ECU. ECU sé diéu
khién chiéu quay va cwdng do dong dién di vao motor bang mach diéu khién xung. Néu
c6 su béat thuong trong hé théng, ECU sé ngat diu khién va 10 xo hdi bwdm ga sé dong
canh buwém ga lai. Diéu kién nay xay ra néu dong dién (rong mach motor qua cao hoac
gua thap.

ECU sé diéu khién chiéu quay va cuong do dong dién can thiét dé motor buédm ga
hoat dong nham diéu chinh vi tri bwém ga. Motor buwédm ga cé thé hoat dong mot trong
nam ché do sau:

- Ché do6 duv phong

- Budm ga dong.

- Buwdm ga mo.

- Ché do gilr buém ga.

- Diéu khién téc do khong tai.

Mach motor buém ga bao gdom bon transistor diéu khién ttong mach MO va MC.
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M6t transistor cAp nguon (transistor dwong) va mot transistor néi mass cho motor. Diéu
nay cho phép ECU diéu khién chiéu dong dién di qua motor.

Ehctronh Throtth Control
Systom —inieltigence (ETCS-i) ECM

Hinh 6.159: So dd dién diéu khién motor servo.

Mach xung dung dé diéu khién t6¢c do hoat dong clia buém ga va gitt bwém ga tai
mot vi tri xac dinh. De diéu khién toc do dong mé bwdm ga, ti 1é khoang thoi gian xung
& mic cao va mirc thap (khoang thoi gian hiéu dung xung) sé thay déi phu hop véi tirng
diéu kién hoat dong. Be gilr bwém ga & vi tri dinh trwédc, ECU sé cung cap dong dé luc
tlr tao ra vlra d0 chong lai strc cang cla 10 xo hoi vi. & ché do diéu khién két hop véi hé
thong kiém soat livc kéo TRC, khoang thoi gian xung & mic cao bi giam lai; gi¢i han
cla viéc diéu khién nay la vi tri khong tai. Néu lic nay bwém ga mé qua Ién, ECU sé
ngat xung diéu khién dé dong nhanh budm ga.

Vitriduphong

Khi khong c6 dong dién cung cap dén motor, 10 xo hoi bwém ga sé gilr bwém ga &
vi tri dv phong. Diéu kién nay xay ra khi khoa dién & vi tri OFF hoac ECU phat hién
16i trong hé théng ETC. Khi hé thdng bi 16i s& khéng c6 dong dién cung cdp dén motor
va ly hop. Lic nay motor duoc ngat ra khdi truc bwém ga nham ngén ngira motor diéu
khién canh buédm ga hoat dong, & trang thai nay, téc do khong tai sé cao hoTi binh
thwdng khi nhiét dé dong co dat dén nhiét d6 hoat dong. Tuy nhién, canh buém ga sé
di chuyén néu nguoi lai xe dn sau vao ban dap ga.

Diéu khién déng budém ga:
Lic nay chiéu dong dién sé di tlr cwc MC dén cwc MO cla ECU. T6c dé déng buédm

ga la sw két hop cla luc cang 10 xo, xung diéu khién va chiéu dong dién. De budém iga
dong qua khai vi tri dv phong thi chiéu ctia dong dién nhuw hinh 6.160.
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Throttie Chslria

Hinh 6.160; So do dién diéu khién & ché do dong budm ga.

Diéu khién md budém ga:

Khi bwdm ga & trén vi tri dw phong, MO la transistor dwong va MC la transistor
am sé m¢ diéu nay cho phép dong dién di tr MO sang MC cla ECU nhu hinh vé
dé tang géc mo bwdm ga.

Khi bwém ga & vi tri phia dwéi vi tri dw phong, lic nay chiéu dong dién sé duoc
cung cap tuvong ty nhu trudng hgp canh buém ga déng. Dong dién sé di ra tir cuc
MC qua motor va vé mass & chan MO clia ECU. Tuy nhién xung diéu khién lic
nay sé giam dé két hop véi lwc cing 10 xo nham ting géc m& budm ga.

anhOptég M

r+s i

T1J1

C
1

®t w APl

VvV .

Hinh 6.161: So do dién diéu khién & ché do md budm ga.
Diéu khién gi®* bwém ga
Pé co dinh goc m& buém ga, ECU sé cung cdp vira du dong dién dé luc tlr tao ra

trong motor chdng lai strc cang cua 10 xo.
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Diéu khién téc do khong tai:

Budém ga sé& dwoc diéu chinh dé duy tri toc do khong tai mong muén. Néu téc do
khong tai doi hoi bwém ga phai mé & vi tri ban dau thi mach déng buwém ga sé hoat
dong. Khi téc dé khdéng tai gidm dwéi mic quy dinh, gbc mé& buém ga dwgc tang 1én
dé tang téc do dong co. Neu toc do khong tai doi hoi phai ma bwdm ga qua khdi vi tri
ban dau thi mach mé& buém ga sé hoat dong.

Ly hop dién tw

B6 phan ly hop dién tir chi dwoc trang bi trén mot s6 hé théng buédm ga dién ti. &
ché dd binh thuong ly hop tir sé ndi bwém ga véi motor bwém ga. Hoat dong cla ly hop
tir dwoc diéu khién bai dién ap dang xung nham giam su tiéu thu nang lvong. Neu co
su bat thwdng trong hé théng budm ga dién tlr, ECU sé ngat dieu khién Iv hop tir. Diéu
nay xay ra khi cuong dd dong dién trong mach qué cao hoac qué thap.

B& diéu chinh nhiét

BO diéu chinh nhiét chi duoc trang bi trén mo6t s6 hé thdng buwédm ga dién tr. N6
duoc gan trén ¢6 hong gio dé cat dong nwdc lam mat khi nhiét dd nwdc lam mat cao.
Viéc nay ngan nglra st qua nhiét & than bwdm ga lam gidm chat lwvowg khi nap. B0 diéu
chinh nhiét sr dung mot van sap gian n& dé dong hoac maé dwong nwde lam mat di qua
c0 hong gio.

B0 diéu
chinh nhiét

Hinh 6.162: Cau tao cla b0 diéu chinh nhiét,

Co cau an toan

Co cdu nay hoat dong voi diéu kién hoat dong ctia hé théng bwdm ga dién tir khdng
binh thwong va dén kiém tra sang bao cho nguoi lai xe biét. Khi dé khéng c6 dong dién
dén motor diéu khién budém ga va ly hop dién tlr, do dé, nho 10 xo hoi vi dong canh
budm ga lai, trvdng hop nay goi la ché do an toan (limp mode). Khi canh buém ga hoat
dong & ché dd nay, canh buém ga bi gi¢i han m& mot géc nhd nho can diéu khién an
toan do do téc do va cong sudt ctia ddng co gidm xubng, bén canh dé cac van ISC (ldle
speed control) va hé théng cruise control khong hoat dong.
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6.7.4  Céac ché do dieu khién clia ECU trong hé thdng buém ga diéu khién bang
dién to

ECU sé diéu khién motor buém ga xoay dén mot vi tri xac dinh dua vao cac diéu
kién hoat ddng khac nhau.

Cam bién \i o
tii ban dap ga Bwém ga Cam bién \j tii
' buwéln ga

Hinh 6.163; So d6 diéu khién cha bwém ga dién ti.

Hé théng budém ga dién tlr bao gdm cac ché dd hoat ddong khac nhau nhv sau:

Diéu khién phi tuyén (non-linear control)

Diéu khién phi tuyén cé nghia la ECU diéu khién hoat dong canh bwédm ga dua trén
nhiéu nhan t6 nhu téc do dich chuyén cla ban dap ga, téc dé dong co, toc do xe va diéu
kién mat duong dé hoat dong clia dong co dat hiéu qua tét hon. & diéu kién truot, buém
ga dwoc diéu khién nham muc dich 8n dinh 6td.

Diéu khién giam giat khi chuyén so

Céanh buwém ga sé duoc diéu khién dong thoi véi s digéu khién hop so tw dong trong
qua trinh sang s6 nham giam va dap khi Ién s6 ciing nhu xuéng s6.

Diéu khién toc do khong tai

ECU diéu khién s hoat dong cta buém ga dé duy tri tdc do khong tai dinh truéc.

DPiéu khién lyc kéo TRC

La mot phan cla hé théng TRC, bwdm ga sé dong khi ECU nhan tin hiéu tir hdp diéu
khién ABS &TRC néu ¢ su trgt xay ra & cac banh xe chi dong.

& diéu kién duomg tron treot (duong co tuyét chang han) céng suét dong co sé gidm
trong (¢’ng voi luc dap ga cé nghfa la mudn dat dwoc bang cong suét trén dwdmg binh
thuwong thi trén dwdng tron treot ngwdi 1ai xe phai dap ga sau hon. Nhung ta biét rang
trong diéu kién tron trugt, néu buém ga mé Ién thi cong suat phat ra cling Ién ma mat
duong khong cé kha nang ti€p nhan hét cong sudt (do hé s6 ma sat thap) nén xay ra hién
twong trvot. Do vay khi nhan duo'c tin hiéu diéu khién ABS &TRC thi ECU sé diéu
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khién canh buOTn ga déong lai tir tir cho dén khi nao khéng nhan duoc tin hiéu trwot tir
ABS va TRC dé tranh trvong hop xe bi truot.

Diéu khién ho tro chéng truot (VSC -Vehicle skid control)

Sw hoat dong clav sc sé dwgc hiéu qua hon khi géc mé bwédm ga duoc thay doi bai
cac tin hiéu tr ECU ABS & TRC.

Diéu khién chay tw dong

Hé théng budm ga dién ti ho tro cho viéc digu khién chay ty dong. Nho hé théng
bwédm ga dién t&r ma bd phan diéu khién ga tv dong (cruise control) duoc tich hop vao
trong ECU. Khi tai xé cai ché do chay tw dong, viéc diéu khién budm ga sé hoan toan
dwa vao cac tin hiéu tr cruise control ECU.

6.7.5 Céc chirc ning dw phong ctia buém ga diéu khién bang dién ti
Hoat dong duphong trong tridng hop cdm bién ban dap ga (APPS) bi héng

Hinh 6.164: Hoat dong du phong khi cam bién APPS bi héng.

Khi c6 sy bat thuong trong tin hiéu cdm bién ban dap ga. Ché do dv phong trong
ECU sé& bat dau hoat dong. Neu mot trong hai tin hiéu tir cam bién ban dap ga bi hong,
hé thong sé diéu khién cho bwém ga hoat dong trong gi¢i han tir vi tri khong tai cho
dén vi tri m& 25% d6 mé tdi da ciia budm ga nham duy tri sy hoat déng cla dong co
dé 6td co thé tiép tuc chay vé tram stra chira. Tuy nhién, néu mat ca hai tin hiéu VPA
va VPA2 clia cam bién APPS thi ECU hiéu rang ban dap ga & vi tri thdp nhét nén diéu
khién dong co hoat dong & ché dd khong tai.

302 Bién soan: PGS-TS B 6 Van Diing



bién déng co va diéu khién déng co

Hoat dong o Ca hai tin hiéu

binh thuoing Mot tin hiéu bi hong bi héng
Budmga n &5 vi tri Vi tri
khong tai va 25% khong tai

Hinh 6.165: Cac ché do dy phong khi cam bién APPS bi hong.

Hoat dong du phong trong tredng hop cam bién buédm ga (TPS) bi héng

Khi mét tin hiéu cam bién vi tri bwém ga, lGc nay hé théng du phong ciing bat dau
hoat dong, ¢ trang thai nay, t6c dd khdng tai clia dong co sé cao hon binh thwong khi
nhiét d0 dong co dat dén nhiét do hoat dong. Tuy nhién, buédm ga sé di chuyén néu
nguoi tai xé an sau vao ban dap ga. Cung lic nay, & hé thng phun xang va danh Ira
cling dwoc diéu chinh lai cho phu hop véi cac ché dd hoat dong dw phong cta ECU.

FSmm
Hoat dong
binh ro'i<' w

Hinh 6.166: Hoat dong dw phong khi cadm bién TPS bi hong.

6.7.6  wu diém cha buwém ga dieu khién bang dién t& so voi budém ga truyén

thong
So vGi cac loai buém ga tmyén thong, budm ga dién ti ¢6 wu diém hon béi vi ECU
sé€ diéu khién mé& canh bwédm ga mot cach t6i wu (rng voi cac ché do dong co. Ngoai ra
con cac uu diém khac khi xe str dung hé thng bwédm ga dién tir nhu:
- Sl dung hé thong budm ga dién tlr sé gilp cho hé théng dién trén xe c6 thé diéu
khién dé dang toan bd cac qua trinh hoat dong ctia dong co.
- Sl dung buédm ga dién tir dam bao viéc diéu khién m& bwédm ga luén ding voi
tlrng che do hoat dong clia dong co & bat ky truong hop nao.
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- St dung buwédm ga dién to sé toi héa dwoc
lvong khi thai doc hai phat sinh dwoc duy tri & m&c thdp nhat ngoai trir mot so
truong h ~ dac biét.

- Viéc két hop hé théng diéu khién birém ga dién to véi cac hé thong khac nhu diéu
khién chay tw dong (Cruise control), diéu khién lyc kéo (Traction control), diéu
khién téc do khong tai, diéu khién on dinh xe sé giUp cho xe dat dwoc hiéu qua cao
trong st dung. Cac loai buém ga thong thwong khi ¢ diéu khién Traction control.
Cruise control trén xe thi phai trang bi thém mot loai budém ga méc néi tiép. & hé
thong birém ga dién ta, chi can cé mot buém ga chiu s rdiéu khién dong thoi clia
cac hé thong Traction confrol, Cniise confrol ...va sw diéu khién cla tai x&, do do6
hé théng biidm ga dién t0 c6 két cau nhd gon hon.

Ngoai cac wu diém ké trén, ngu™eén nhan viéc st dung buém ga dién tl trén xe dé
thay thé cac loai bwém ga thong thuCmg la do viéc loai bd cac thanh phan co khi ctia
budm ga diéu khién bang cap dé thay bang diéu khién dién c6 sw 6n dinh cao va dap
ling nhanh hon, gidam mot s phan di chuyén (gidm ma sat gitta cac co cdu) cho nén
viéc bao dirdng va diéu chinh la nhd nhat. Bén canh do, viéc diéu khién buém ga voi
d0 chich xac cao sé cai thién dugc kha nang diéu khién 0 t6, diéu nay sé dem lai tinh
kinh t€ hon trong viéc st dung.

6.8 Heé thong diéu khién thoi diém phoi khi théng minh

Da s6 cac dong co hién dai déu dwgc trang bi hé thong thay doi thoi diém ma suppap.
Hé théng nay co6 nhiéu tén goi khac nhau tiiy theo nha ché tao. Toyota gdi la VVT-i
- Variable Valve Timing Intelligent. Honda goi la VTEC - Valve Timing Electronic
Control. Mitsubishi goi la MIVEC -Mitsubishi Innovative Valve timing Electronic
Control System. Trong giao trinh nay, VVT-i dwoc gi¢i thiéu. Cac hé thong tutmg tv &
cac xe khéc, nguoi hoc tw tim hiéu.

Thong thuCmg, thoi diém phdi khi ¢ dinh, nhwng hé théng VVT-i st dung &p suat
thUy lic dé xoay truc cam nap va lam thay doi thoi diém ph6i khi. Diéu nay giUp tang
cdng sudt, cai thién tinh kinh t& nhién liéu va giam khi xa 6 nhiém.

Hinh 6.167 dwéi trinh bay hé thong VVT-i don trén truc cam nap.

Hinh 6.167: Co cdu ph&i khi VVT-i.
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Cau tao hé thong VVT-i

Cac bd phan cdu thanh hé thong VVT-i gom van diéu khién W T -i, cac truc cam va
co m6. Van diéu khién VVT-i diéu khién ap suat nhién liéu cap dén phia cam toc do cao
clia co cdu chuyén vdu cam bang thao tac diéu khién vi tri van 6ng do ECM dong co
thuc hién. Co cau phoi khi bao gom co mé va con lan, co cau diéu chinh khe hé supap
thay luc va hé théng VVT-i.

. V7n dtou khién dau
c rgtac p sudtdau (choWTL)
. cambignvitritlicc n

M.ch thuay lvc

vV u cm tie d, thap V trung Wnh (biowTL '
6caov u camtbc e

Hinh 6.168: Hé thdng VVT-i cia TOYOTA CAMRY 2.4.

Hoat dong cta hé théng phan phéi VVT-i:

Supap diéu khién viéc dua hon hop khéng khi nhién liéu vao ddng co va thoat ra bén
ngoai qua hé thong xa. Truc st dung cac vau cam ty Ién cac xu pap dé mé chdng ra khi
truc cam quay, cac 10 xo trén truc cam c6 nhiém vu day ching Ve vi tri cti dé dong lai.
Day la mot nhiém vu quyét dinh va c6 thé tao ra anh hwdng rat Ién dén hiéu suat cua
dong co & toc d0 khac nhau.
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B. <riukhiin WT-i
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tr  ktiuyu
¢ mb nvTil
tryee iemyn
cam bién Ku Thoi <SAmphéi
lwong khi nap I~ Whirryg eu
Camb r vitri
b &mga " Hiéudhinh
Cam bién nh tdd Hiéu ctiinh
nudc lam mat
“cém bien \Ffri [y a tTh(\Yi diém phé ;
il'uc cam khi thifcté=*.

J

Tin hiéu t6c do xe

n ah tiJ09: Cac carn biéii trén hé phan phéi VVT-i.

Viéc chu.; 2ii . . 7ai.u cb bién dang khac nhau dan dén su thay déi hanh trinh
cua X1? p? . IVoiig co cau chuycn vdu cam, ECM déng co chuyén ddi gitra hai vdu cam
n .)liieu khién VV'i i dwa trén cac tmh hiéu tlr cAm bién nhiét dé nwéc lam mat va cadm
bién vi tri truc khuyu.

Boi diéu khién
VVT i

Van dau
ai_u khién
thoi diém
cla truc
cam

—_— D5

A Cam bién
I vitritruc
khuyu

Hinh 6.170: Vi tri van dau diéu khién thoi diém cua truc cam.
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Hé théng nay duoc thiét ké dé didu khién thoi diém phéi khi bang cach xoay truc
cam trong mot pham vi 40 dd so v&i goc quay cla truc khuyu dé dat dwoc thoi diém
phéi khi t6i wu cho cac diéu kién hoat dong ctia dong co dwa trén tinh hiéu tir cac cdm
bién thoi diém phoi khi dwoc diéu khién nhu sau.

Trang thai hoat dong ctia hé thong VVT-i:

Khi nhiét do thap, khi toc do thap & tai nhe, hay khi tai nhe, thoi diém phéi khi truc
cam nap duoc lam tré lai va do trang 1ap xupap giam di dé giam khi xa chay nguoc lai
phia nap. Diéu nay lam &n dinh ché dd khong tai va cai thién tinh kinh té nhién liéu va
tinh khéi dong.

Trang thai hoat dong Thoi didn phéi khi Hiéu qua
Khéng tai/ &n dinh t6c dd khéng tai,
Tai nhe idnh té nhién Iféu tot hdn.
T tningbinh TiétIdém nhién liéu

Cai thién khi xa

f an . am sonf
Téc db thap/tmng binh mam sdn Tangmé men dSu 3.

Tai nang nNT & 1 udmsém
Téc do cao LamnMoél 1tO | A I
Tai nang Cai thién cbng suéat phat.
Nhiét db tha 6n dinh khéng tai nhanh va tiét
7o thap. litii ii&fiOLauAi Idéni nhién liéu hon.
Khikhdi ddng/Dirhg xe w ng cao tinhid i dong

Hinh 6.171: Bang trang thai hoat dong clia VVT-i.

Khi tai trung binh, hay khi téc do thdp va trung binh & tai ndng, thoi di€ém phéi khi dwgc
lam sém 1én va do trung lap supap tang lén dé tang EGR ndi b6 va gidm mat mat do
bom. Diéu nay cai thién 6 nhiém khi xa va tinh kinh t€ nhién liéu. Ngoai ra, cung lic
do thoi diém dong supéap nap duoc day soém Ién dé giam hién twong quay nguoc khi nap
lai dwdng 6ng nap va cai thién hiéu qua nap.

& toc do cao va tai nang, thoi diém phoi khi dwoc diéu chldng sém Ién va do truing
lap supép tang lén dé tang EGR noi bo va giam mat mat do bom (pump loss). Diéu nay
cai thién 6 nhiém va tinh kinh t& nhién liéu. Ngoai ra, cung luc dé thoi diém dong supéap
nap dwoc ddy sém lén dé giam hién twong quay nguoc khi nap lai dwong dng nap va
cai thién hiéu suat nap.

Ngoai ra, diéu khién phan hoi duoc st dung dé gilr thoi diém phoi khi supap nap
thuc t€ & dung thoi diém tinh toan bang cam bién vi tri truc cam. Co cdu phdi khi bao
gdbm nhitng bd phan chinh sau: cac banh rang dan dong 1 va 2, truc phan phéi (truc
cam) xich cam co m&, supap 10 xo 6ng dan hudng supap va bd VVT-i.

Van dau diéu khién thoi diém cla truc cam sé diéu khién vi tri cla truc van cép dau
twong (ng v&i hé s6 diéu khién hiéu dung tir ECM déng co.
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Dlé” déng to va dién khién dong to’

Khi nh ét do budng d6t tao, EGR sé& nap mot mau nhd khi thai vao hon hop véi khong
khi va nhién | éu. Hé théng EGR bao gébm: van EGR, tat awdng 6ng than khong, tong
tat nhiét va mot bd tam bién ap suat tda kh tha. an EGR duwot bé tri trén dudng 6ng
nap. N6 bao gdbm mot tai vo, bén trong thtra mdét 0 xo va mot mang than khong, khi
than khong trong vO gia tang thi mang sé dlth thuyén kéo van di ién va mé van dé dua
mot it khi thai vao dwong dng nap. Tin hiéu than khong dwot ay tir dwong 6ng nap
hoat b6 khuyéth dai than khong.

Trén thut té, nhiét do tang tao lvong NO sinh ra tang nhiéu Ngoai nhiét do, ton
té rat nhiéu yéu té anh huong téi kha nang hinh thanh NO nhw ap suét budng dét, thoi
diém danh Itra, hdn hop nhién liéu, nhiét dd khi nap hay nhiét do that Iam lanh. Chéang
han, viét giam ty s6 nén va danh Ia tré & nhirng dong to tinh nang tao sé lam gidm
luong NO sinh ra, tuy nhién, diéu nay sé lam gidm tdng sudt tut dai va tinh nang tla
xt. Chinh diéu nay déa théi thUt tat kY su thiét ké EGR vao nhirng nam 1970.

EGR ban dau duot thr nghiém nhu mot phuong phap giam néng dd NO véi diéu
kién dé (rng dung, ré tién va thi mot vai hé dwot I13p trén tat mau xe dwong thoi. The
nhung sau dd, gan nhu tat td 6 té6 déu duot trang bi hé thong nay.

Chtrc nang cUa hé thdng.

Khi nhiét do tda qua frinh thay tha dong to Ién dén 1.500 C, khi Nito trong khong
khi sé két hop voi Oxi dé tao nén nhitng Oxyde Nito (NO ) khat nhau nhv NO, NO”,
N,O, NjO.... ivay, eaeh tot nhat dé giam luong NO la lam giam nhiét do trong dong
co.

HIinh 6.173: C&u tao hé thOns tuan hoan khi thai.
DPe lam gidm nhiét d6 budng do6t xudng, ta dUng mot hé thong dé dua mot luOng khi
tha nhat dinh tré lai budng doét, hé thong nay dwoc goi la hé thdng tuan hoan khi tha

(EGR). Lugng khi thai nay co6 cac chirc nang sau:
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Khi thédi cé nhiét dung riéng I&n hcm khéng khi cho nén n6 sé lam gidm nhiét do
bubng dét néu lwgng nhiét van cao nhuw cii.

« Lam cho hon herp c6 ham lvong 0, thédp vi lvgng O2co trong khi thai rét it.
Lam ban hdn hop, vi vay téc dd chay sé giam.
Tuy nhién, lvgng khi thai nay phai dwoc kiém soat, diéu chinh sao cho phu hop,
vi néu dua vao budng dét mot lvong khi thai qua Ién thi dong co sé hoat dong
khong on dinh, lam anh hudng dén cong suat dong co.

« Vi nhiing ly do néu trén, lvong khi xa dwoc kiém soat béi van EGR, lwgng khi xa
duoc dua vao dong co phu thubc vao hai théng sé co ban:

e Toc do dong co.

» Tai déng co.

Tac dung cta EGR.

Trén dong co xang

Trén cac xe 0 t6, khoang 5 - 15% khi thai dugc dua tré lai budng doét thong qua
EGR. M{rc 15% la gi¢i han dé dong co hoat dong binh thuorng vi néu nhiéu khi thai,
dong co sé khé khai dong va lam viéc khong 6n dinh. Mac du EGR lam cham qua trinh
chay nhung diéu nay c6 thé dwoc khic phuc bang cach diu chinh thoi diém danh Ita.

Riéng & dong co phun xang, phia trén cta bd EGR c6 b0 tri mot cam bién dé xac
dinh d6 nang cla van EGR va tin hiéu nay dwgc gri vé bd xr ly ECU. ECU s& diéu
khién sy hoat dong clia van dién diéu khién EGR dé cung cdp chan khong téi van EGR
cho phti hop v&i moi diéu kién hoat déng thay d6i ctia dong co. DO nang cia van EGR
dwoc diéu khién theo chwong &inh. ECU nhan tin hiéu tir cac cam bién: do nang cla
van EGR, téc dd dong co, luvu lvong khdng khi nap, nhiét dé nwéc lam mat va vi tri cla
canh budm ga.

e & tdc do khodng tai van EGR khdng lam viéc.

e Khi canh bwém ga mé Ién va sé vong quay cao van EGR déng.

e Nhiét dé dong co bé hon 70.C van EGR dong.

Khi canh bwvém ga mé I6n hon 45.C van EGR dong.

Trén dong co diesel

Céc dong co diesel hién dai, khi EGR duoc 1am mat bang thiét bi trao di nhiét dé
tang lvong khi tuan hoan. Khong gidng dong co xang, trén cac xe st dung dong co
diesel khong gi¢i han ti 1é khi tudn hoan. C6 nhirtng dong co dung t&i 50% khi thai dé
dua tré lai duong 6ng nap. Tac dung chu yéu cua khi thai tuan hoan & dong co diesel la
tdng nhiét dung riéng ctia hdn hop, qua dé giam nhiét do chay va gilp nang cao cong
suat dong co va giam tiéu hao nhién liéu.

Phan loai: Van EGR c6 hai loai co ban:

e Vacuum modulated.

» Back pressure modulated.

Loai Vacuum modulated
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Puong dan dp thdp dwoc bd tri tai van tiét lvu khi né dong hay & vi tii chay khéng
tai. Khi dong co hoat dong & ché do khong tai, van EGR khong lam viéc do dwdomg dan
ap thap bi dong lai.

ExhaisT 6 ASilEaiKk UTION

EUP”tm Schematic

Towaoium

Pintte
IntEeiiNe foU

Tointake manifold ~ Open to exhaust
EGRuakie (dlosed position)

Hinh 6.174: So do tuan hoan khi xa.

Khi ddng co hoat dong & ché do khac, tuy thudc vao dd gidm ap hinh thanh trong
duong 6ng nap clia dong co ma c6 mot gia tri ap that nhat dinh, diéu khién van EGR
quy dinh lvgng khi thai di vao déng co.

Ngoai ra trén dwdng dan ap thdp con bé tri mot van mot chiéu (van CTO: “Coolant
Temperative Override”). Van nay chi cho tin hiéu chan khong di chuyén qua kI nhié:
dé dong co dat dwgc muc quy dinh.

Loai Back pressure modulated.

VE nguyén tic hoat dong clia van nay ciing trong tw nhu loai van Vacuum modulated,
nhwng mang van dugc chia lam hai mang, gom co:
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Mang Power
- Tin hiéu dp

Mang Control

On« nap

Khi Thau
Hinh 6.175: Loai back pressure modulated.

Mang Power la mot 10 xo tai c6 tac dung lam chét dong kin trén bé van khi dong
co ngung hoat dong hay khi ap thap dwong 6ng nap khéng cung cdp cho mang Power.

Né&u dong co dung bd ché hoa khi, 16 chan khong I8y tir bd ché hoa khi duoc b6 tri
trén canh buém ga khi canh buém ga déng kin. Khi buém ga déng, dd chan khong réat
bé hodc khdéng co, van EGR ddong. Khi canh bwvém ga mé hodc gia tang téc do, thi chan
khéng trong 16 chan khong sé tang va tin hiéu chan khdng dén bd EGR manh, lam van
EGR mé. D6 chan khong gidm khi buém ga m 16n 1Gc nay van EGR dong. Trén dong
co phun x&ng, 16 chan khéng duoc 18y sau canh budém ga dé mé van EGR. Buodng 6ng
chan khong diéu khién van EGR bi gian doan b&di mot cong tic nhiét, chirc nang cua
van EGR la gidam nhiét dé chay dé lam giam sw hinh thanh NO . Khi dong co lanh, sy
gidm nhiét dé chay la khong can thiét, lic nay hé théng EGR khdng hoat dong.

6.10 Hé thdng diéu khién phun dau dién tir GDI hay CRDI - Common Rail Direct
Injection.

Hé thdng diéu khién dong co diesel bang dién tir trong mot thoi gian dai cham phat
trién so v&i dong co xang. S& di nhw vay la vi ban than dong co diesel thai ra it chat doc
hon, chd yéu la NO nén ap luc vé van dé mdi truong 1én cac nha san xuat 6 t6 khong
I6n. Hon nira, do d6 ém diu khdng cao nén diesel it duoc st dung trén xe du lich. Trong
thoi gian dau, cac hang chl yéu str dung hé thong diéu khién bom cao &p bang dién
trong cac hé thdng EDC (electronic diesel control). Hé thng EDC van sir dung bom
cao ap kiéu truyén thong nhung c6 thém mot s6 cdm bién va co cdu chap hanh va hop
ECU. cht yéu dé chéng 6 nhiém va diéu t6c bang dién t& thong qua van diéu khién lwu
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lvong phun SPV va van diéu khién thoi diém phun TCV. Tir nam 1997, BOSCH cho ra
doi hé théng phun dau dién tr véi kim phun dién - hé théng CRDI. Do cac wu diém cua
nd so v&i cac hé thong cli, CRDI da dwoc phat trién va ('ng dung rong réi ca trén xe tai
va du lich trong thoi gian gan day.

6.10.1 Linh vuc 4p dung

Thé hé bom cao ap thang hang dau tién dwoc gidi thiéu vao nam 1927 da danh dau
s kh&i dau cua hé thong nhién liéu diesel clia hdng Bosch. Linh vuc ap dung chinh cla
cac loai bom théng hang Ia: trong cac loai xe thwong mai st dung dau diesel, may tinh
tai, xe Ilra, va tau thuy. Ap sudt phun dat dén khoang 2000 bar va c6 thé sinh ra cong
suét khoang 160 kw méi xylanh.

Qua nhiéu ndm, véi cac yéu cau khac nhau, chang han nhw viéc 1ap dat dong co phun
nhién liéu truc ti€p trong cac xe tai nho va xe du lich da dan dén sw phat trién cla cac
hé théng nhién liéu diesel khac nhau dé dap (rng cac doi hoi (rng dung dac biét. Diéu
quan trong nhéat clia nhitng sv phat trién nay khong chi la viéc tdng céng suat ma con
I2 nhu cau giam tiéu thu nhién liéu, giam tiéng 6n va khi thai. So voi hé théng cii dan
dong bang cam, hé th6ng common rail kha linh hoat trong viéc dap tng thich nghi dé
diéu khién phun nhién liéu cho dong co diesel, nhu:

- Pham vi (rng dung rong réi (cho xe du lich va xe tai nhé c6 cong suat dat dén 30
kw/xylanh, cling nhuv xe tai nang, xe Itra, va tau thuy cé cong suat dat dén 200
kw/xylanh.

- Ap suét phun dat dén khoang 1.500 bar.

- C6 thé thay doi thoi diém phun nhién liéu.

- C6 thé phun lam ba giai doan: phun so khéi (pilot injection),x3\wd chinh (main
injection), phun két thac (post injection).

- Thay doi ap sudt phun tly theo ché do hoat dong cutia dong co.
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6.10.2 Hoat dong va céc chirc nang

6.10.2.1 So do cau tao va nguyén ly hoat dong

Hinh 6.176: So d6 céu tao hé th6ng Common Rail.

—

Thung chira nhién liéu

Loc nhién liéu

Bom cung cép nhién liéu

Cam bién ap suat

Ong chira nhién liéu &p suét cao

Vangi®i han ap suat

Kim phun

Cam bién vi tri tnic cam
Cam bién vi tri truc khuyu

o~ WD
© 0 N O

Twong tw nhw hé thong nhién liéu diesel truyén théng, nhién liéu duoc bom cung
cap day di tir thung nhién liéu (1) trén duvong dng thap ap qua bau loc (2) dén bom cao
ap (3), tlr day nhién liéu duoc bom cao ap nén day vao Ong tich trir nhién liéu ap suat
cao (5) hay con goi 1a &c quy thay luc va degc dwa dén kim phun Common Rail (7) sén
sang dé phun vao xy lanh dong co. Viéc tao ap suat va phun nhién liéu hoan toan tach
biét véi nhau trong hé théng Common Rail. Ap suét phun duoc tao ra doc 1ap voi téc
dé va lvong nhién liéu phun ra.

Nhién liéu dwoc trir v6i ap suét cao trong ac quy thay luc. Lwomg phun ra dugc quyét
dinh béi diéu khién ban dap ga, thoi diém phun ciling nhw ap suat phun duoc tinh toan
bdi ECU dua trén cac biéu do dir liéu da lwu trén nd. Sau do, ECU sé diéu khién cac kim
phun ctia kim phun tai moi xylanh déng co dé phun nhién liéu nho thong tin tir cac cam
bién v&i ap sudt phun co thé dén 1.500bar. Nhién liéu thira cta kim phun di qua &c quy
thay lwc tré vé bom cao ap, van diéu khién ap suat tai bom mé dé n6 tré vé thung nhién
liu (1). Trén &c quy thay luc c6 gén cam bién ap sudt dau (4) va cubi co bé tri van an
toan (6), néu ap suét tich trir trong &c quy thay lwc (5) vuot qua gi¢i han cho phép thi
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van an toan sé mé dé nhién liéu thao vé thung chira.

Mot hé thong common rail (CR) bao gom:

- ECU

- Kim phun (injector)

- Cam bién toc dd truc khuyu (crankshaft speed sensor)

- Cam bién téc do truc cam (camshaft speed sensor)

- Cam bién ban dap ga (accelerator pedal sensor)

- Cam bién ap suat tang ap (boost pressure sensor)

- Cam bién ap suéat nhién liéu trong 6ng (rail pressure sensor)

- Cam bién nhiét dd nwdc lam mat (coolant sensor)

- Cam bién khi nap loai day néng (air mass sensor)

Dong co diesel 4 xylanh véi hé thdng nhién lieu CRDI dugc trinh bay trén hinh

6.177 v&i cac chirc nang sau:

Chtrc nang chinh

Chtrc ndng chinh la diéu khién viéc phun nhién liéu ding thoi diém, ding lvong,
dung ap suat, dam bao dong co diesel khong chi hoat dong ém diu ma con tiét kiém.

Chtrc nang phu

Chirc ndng phu clia hé théng l1a digu khién vong kin va vong hd, khdng nhiing nham
giam do doc hai cla khi thai va lwgng nhién liéu tiéu thu ma con lam tang tinh an
toan, sw thodi mai va tién nghi. Vi du, hé théng luan hoi khi thai (EGR - exhaust gas
recirculation), diéu khién turbo tang ap, diéu khién ga tv dong va thiét bi chong trom

1 Cam bién khi nap 2. ECU 3.Bom cao ap 4. 6ng tr nhién liéu & &p suét cao
5.Kimphun 6. Cadm bién téc do6 truc khuyu 7. CAm bién nhiét do nudc lam mat,
8.B0 loc nhién liéu 9. Cam bién ban dap ga.

Hinh 6.177: cdu tao diesel v&i hé thong nhién liéu CRDI.
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6.10.3 Bac tinh phun

6.10.3.1 Dac tinh phun cla hé thong phun dau kiéu c

V&i hé théng phun kiéu cii ding bem phan phéi hay bom thang hang (distributor
or in-line injection pumps), viéc phun nhién liéu chi c6 mét giai doan goi la giai doan
phun chinh (main injection phase), khéng cé khéi phun va phun két thic.

Hinh 6.178.. Bac tinh phun dau thuong & bom truyén thong.

Dua vao y twéng cta bom phan phdi st dung kim phun dién, cac cai tién da duoc
thuc hién theo huéng duwa vao giai doan phun két thic. Trong hé théng cd, viéc tao ra
ap sudt va cung cdp lvong nhién liéu dién ra song song v&i nhau b&i cam va piston bom
cao ap. Biéu nay tao ra cac tac dong xau dén duong dac tinh phun nhu sau;

- Ap sudt phun tang dong thoi vai tbec do va lvgng nhién liéu duoc phun.

- Sudt qué trinh phun, ap suét phun tang Ién va lai gidm xudng theo ap luc dong cua

ty kim & cubi qua trinh phun.
Hau qua la:

- Khi phun v6i lvgng dau it thi &p suat phun cling nhé va nguoc lai.

- Ap suét dinh cao gap déi ap suét phun trung binh.

DEé quaé trinh chay hiéu qua, dwong cong mirc dd phun nhién liéu thiyc té c6 dang tam
giac.

Ap suét dinh quyét dinh tai trong dat 1én cac thanh phan cta bom va céc thiét bi dan
déng, & hé théng nhién liéu cli, né con anh hudng dén ti 1& hon hop A/F trong budng
chay.

6.10.3.2 Bac tinh phun cta hé théng common rail

So voi dac diém cla hé thdng nhién liéu cl thi cac yéu cau sau dad duoc thyc hién
dva vao duong dac tinh phun ly twéng:

- Lwong nhién liéu va ap suét nhién liéu phun ddc lap véi nhau trong tirng diéu kién

hoat ddng cltia dong co (cho phép dé dat duoc ti 1€ hon hop A/F ly tuéng).

316 Bién soan: PGS-TS D06 Van Diing



bién dong co va diéu khién dong co

- Luc b&t dau phun, lvgng nhién liéu phun ra chi can mot lwong nho.
Céc yéu cau trén da duoc thod mén bdi hé thong common rail, véi dac diém phun
hai lan: phun so khé&i va phun chinh.

Pilot injection

Main injection

Hinh 6.179: Pwong dac tinh phun clta hé thdng Common Rail.

Hé thdng common rail 1a mot hé thdng thiét ké theo module, c6 cac thanh phan:

- Kim phun diéu khién bang van solenoid dwroc gan vao nap may

- BO tich trir nhién liéu (6ng phan phdi ap luc cao)

- Bom cao ap (bom tao ap lwc cao)

Cac thiét bi sau ciing can cho si hoat dong diéu khién clia hé thong:

ECU
Cam bién téc do truc khuyu

- Cam bién téc do truc cam

DaGi vdi xe du lich, bom c6 piston hwédng tam (radial-piston pump) dwoc st dung nhw
la bom cao ap dé tao ra ap sudt. Ap suét dwoc tao ra doc 1ap voi quéa trinh phun. Téc do
cla bom cao ap phu thudc toc dé dong co va ta khong thé thay doi ti so truyén. So voi
hé théng phun cii, viéc phan phdi nhién liéu trén thuc t€ xdy ra dong bd, cé nghia la
khéng nhitng bom cao ap trong hé théng common rail nhd hon ma con hé théng truyén
déng ciing chiu tai trong it hon,

vé co ban, kim phun dugc néi voi 6ng tich ap nhién fiéu (rail) bang mot duong 6ng
ngan, két hop vai dau phun va solenoid dwoc cung cdp dién qua ECU. Khi van solenoid
khong duoc cép dién thi kim ngung phun. Nho ap sudt phun khong ddi, lvgng nhién liéu
phun ra sé ty 1é v&i do dai clia xung diéu khién solenoid. Yéu cau mé nhanh van solenoid
duoc dap tng bang viéc sir dung dién &p cao va dong lén. Thoi diém phun duoc diéu
khién bang hé théng diéu khién goc phun sém. Hé théng nay ding mot cam bién trén
truc khuyu dé nhan biét toc do dong co, va cdm bién tron truc cam dé nhan biét ky hoat
déng.
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Phun so khai (Pilot injection)

Phun so khai c6 thé dién ra sém dén 90" trudc tir diém thwgng (BTDC). Néu thoi
diém khai phun xuét hién nhd hon 40" BTDC, nhién liéu cé thé bam vao bé mét cla
piston va thanh xylanh va lam lodng dau bdi tron.

Trong giai doan phun so khé&i, mét lwgng nhé nhién liéu ¢ - 4 mm*) dwoc phun vao
xylanh dé “moi”. K&t qua la qua trinh chay duoc cai thién va dat dwoc mot so hiéu qua
sau:

Ap suét cudi qua trinh nén ting mot it nho vao giai doan phun so khéi va nhién liéu
chay mét phan. Diéu nay gilp giam thoi gian tré chay, su ting dot ngdt cla ap suét khi
chay va ap suat cuc dai (qua trinh chay ém diu hon).

Két qua la gidm tiéng 6n clia dong co, giam tiéu hao nhién liéu va trong nhiéu trwong
hop giam dwgc d6 doc hai cla khi thai. Qua trinh phun so khéi déng vai tro gian tiép
trong viéc lam tang cong suat ctia dong co.

Giai doan phun chinh (Main injection)

Cong sudt dau ra ctia dong co xudt phat tir giai doan phun chinh tiép theo giai doan
phun so khéi. Diéu nay cé nghta la giai doan phun chinh gilp tang strc kéo clia dong co.
V@i hé théng common rail, 4p sudt phun van gitt khong d6i trong sudt qua trinh phun.

Giai doan phun thi cap (Secondary injection)

Theo quan diém x& ly khi thai, phun th cdp cé thé duoc 4p dung dé khir NO . N6
dién ra ngay sau giai doan phun chinh va dwoc dinh dé xay ra trong qua trinh gian nd
hay & ky thai khoang 200. sau tir diém thwong (ATDC). Nguoc lai voi qua trinh phun
so khéi va phun chinh, nhién liéu dvgc phun vao khéng dwgc dot chay ma dé béc hoi
nho vao strc ndng cta khi thai & 6ng pd. Trong sudt ky thai, hdn hop khi thai va nhién
liéu dwoc day ra ngoai hé thong thoat khi thai thdng qua supap thai. Tuy nhién, mot
phan cla nhién liéu dugc dua lai vao budng dét thong qua hé théng luan hoéi khi thai
EGR va c6 tac dung tuong tu nhuw chinh giai doan phun so khéi. Khi bd hoa khir duoc
lap dé l1am gidm lwvgng NO |, ching tan dung nhién liéu trong khi thai nhw 13 mot nhan
t0 hoa hoc dé lam giam ndng dd6 NO trong khi thai.

6.10.4 Chirc nang chéng 6 nhiém

6.10.4.1 Thanh phan han hop va tac dong dén qua trinh chay

So véi dong co xang, dong co diesel dot nhién liéu khé bay hoi hon (nhiét do soi
cao), nén viéc hoa tron hon hop hoa khi khoéng chi dién ra trong giai doan phun va bat
dau chay, ma con trong sudt qua trinh chay. Ket qua 1a hdn hop kém dong nhét. Bong
co diesel ludn luén hoat ddng & ché do nghéo. Muc tiéu hao nhién liéu, mudi than, co
va HC sé tang néu khong do6t chay & ché do ngheo hop ly.

Ti 1é hoa khi dvoc quyét dinh dwa vao céac thdng so:

- Ap suét phun;

- Thoi gian phun;

- K&t cdu 10 tia;

- Thoi diém phun;
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- Van toéc dOng khi nap;

- Khéi lvong khéng khi nap.

Tat ca cac da luong trén déu anh hu<”g dén muc dod tiéu hao nhién liéu va néng do
khi thai. Nhiét do quéa t[inh chay quéa cao va lung oxy nhiéu sé lam tang lwvgng NO .
Mudi than sinh ra khi hén h ~ qua ngheo.

6.10.4.2 Hé théng luan hoi khi thai (EGR)

Khi khéng c6 EGR, khi NO sinh ra vigt méc quy dinh vé khi thai, nguoc lai thi
mudi than sinh ra s& nam trong gi¢i han. EGR 1a mot phwong phap dé giam lugng NO
sinh ra ma khong lam tdng nhanh lvgng khOi den. Diéu nay cé thé thuc hién rat hiéu
qud voi hé thong Common Rail voi ti 16 hoa khi mong mu6n dat dwgc nhd vao ap suat
phun cao. V¢i EGR, mot phan cuda khi thai dwgc dua vao dwong 6ng nap & ché do tai
nhd clia dong co. Diéu nay khong chi lam giam lwgng oxy ma con lam gidm qua trinh
chay va nhiét dé cuc dai, két qua la lam gidm lwgng NO . Néu c6 qua nhiéu khi thai
dwoc nap lai (qua 40% thé tich khi nap), khQi den, co, va HC sé sinh ra nhiéu ciing nhw
tiéu hao nhién liéu sé tang vi thi€u oxy.

6.10.4.3 Anh hwéng cta viéc phun nhién liéu_

Thoi diém phun, dedng dic tinh phun, su tdn nhuyén cta nhién liéu cling anh hwéng
dén tiéu hao nhién liéu va ndng dd khi thai.

Thoi aiém phun

Nho vao nhiét do qua trinh thdp hon, phun nhién liéu tré 1am gidm luvgng NO .
Nhr'.g ren phun qué &é till luQiig TIC sctang vat £nh o nhiCn liéu nhiéu hon, va khOi
dcn sinh ra cd & ché do tai 16n. Neii thd diém phun léch di chl "kliOi gia tri ly twéng
th 1r*g NO, co thé tang 1én 5./0. Ngwoc lai tho d ém phun sém léch sém hon 2 thi
c6 thé 1am chO &p sudt dinh ting Ién 10 bar, tré di 2 c6 thé 1am ting nhiét dd khi tha
thém 20.C. VOI céc yéu t6 cuc ky nhay cdm néu trén, ECU can phai diéu chinh tho
d ém phun chinh xac toi da.

Duong dac tinh phun.

Duwong dac tinh phun quy dinh sy thay d6 lwgng nhién liéu dwoc phun vao trong
su6t mot chu ky phun (tir IGc bat dau phun dén ldc dit phun). Duong dic tinh phun
quyét dinh lwong nhién liéu phun ra trong subt giai doan chay tré (gitta thoi diém bat
dau phun va bt dau chay). Hon nita, né ciing anh hudng dén su phan phéi cia nhién
liéu trong budng dét va co6 tac dung tan dung h éu qua ctia dOng khi nap. Duong dac
tinh phun phai c6 do ddc ting tir to dé nhién liéu phun ra trong qué trinh chay tré dwoc
g & @ mitc thdp nhat. Nhién | éu diesel bdc chay hdc thi, ngay khi quéa trinh chay bat dau
gay ratiéng on va sv tao thanh NO . Duoirg dac tinh phun phai c6 dinh khdng qua nhon
dé ngan ngira h én hrong nhién liéu khong dugc tan nhuyén - yéu t6 dan dén luong HC
cao, khQOi den, va tang t éu hao nhién liéu su6t giai doan chay cudi cilng cla qué trinh
chay.

Sw tan nhuyén nhién héu

Nhién | éu duoc tan nhuyén tét thic day hiéu qua hoa tron gidiu kl.ibng khi va niiién
liéu. NO dOng gOp vao viéc gidm lvgng HC va kho den tiong khi thdi, vo ap suét phen
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cao va hinh dang hinh hoc t6i vu cia 16 tia kim phun gitp cho su tan nhuyén nhién
liéu tot hoTi. D€ ngdn nglra mudi than, lwgng nhién liéu phun ra phai dwoc tinh dya vao
lvong khi nap vao. Diéu nay doi hdi lwvgng khi phdi nhiéu hon it nhat tir 10 - 40 % {I
=1.1-1.4).

6.10.5 Cau tao va nguyén ly lam viéc cla cac chi tiét trén hé théng common rail

6.10.5.1 Tong quat vé hé thdng nhién liéu

Hé théng nhién liéu trong mot hé thdng common rail (hinh 6.180) bao gom hai vung:
vung nhién liéu ap suat thdp va vung nhién liéu ap suat cao.

—

. Thung chra nhién liéu

. Loc thé

. Bom ti€p van.

. Loc tynh

. Duong nhién liéu ap suat thap
6. Bom cao ap

7. Bwong nhién liéu ap suat cao
8. Ong tri* nhién liéu &p suét cao
9. Kim phun.

10. Buong dau vé

11. ECU

[S2 I~ GO I \S)

Hinh 6.180: Hé thong nhién liéu common rail.

6.10.5.2 Vung ap suat thap

Vung ap suat thap bao gdm cac bd phan:

- Binh chta nhién liéu

Binh chira nhién liéu phai lam tir vat liéu ch6ng an mon va phai gilr cho khéng bi
ro ri & ap sudt gdp doi ap sudt hoat dong binh thudng. Van an toan phai dwoc 1ap dé ap
suat qua cao co thé tv thoat ra ngoai. Nhién liéu cling khdng dwoc ro ri & ¢d ndi véi binh
loc nhién liéu hay & thiét bi bu ap suat khi xe bi rung x6c nhd, cling nhu khi xe vao cua
hodc dirng hay chay trén dwomg déc. Binh nhién liéu va dong co phai nam cach xa nhau
de trong trwdng hop xai i an xay ra sé khéng c6 nguy co bi chay.

- Buong nhién liéu ap suat thap

Puong 6ng nhién lieu mém dwoc boc thép thay thé cho dwdng 6ng bang thép va
duoc dung trong 6ng ap sudt thap. T4t ca cac bd phan mang nhién liéu phai duoc hdo
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vé mot lan nira khéi tac dong cua nhiét do.

- Bom tiép van (presupply pump)

Bom tiép van bao gbm mot bom bang dién vai loc nhién liéu, hay mot bom banh
rang. Bom hut nhién liéu tir binh chira va tiép tuc dwa du lvong nhién liéu dén bom cao
ap.

Loc nhién liéu

M6t bd loc nhién liéu khong thich hop c6 thé dan dén hw hdng cho cac thanh phan
clia bom, van phan ph6i va kim phun. B9 loc nhién liéu lam sach nhién liéu tradc khi
dwa dén bom cao ap, va do d6 ngan nglra st mai mon nhanh cula cac chi tiét ciia bom.

Nap bau loc

Puong dau vao

Phan gidy loc

Bong chira dau sau khi loc

Phan chira nudc cé 1an trong dau
Thiét bi bAo muc nlroc trong bau loc
khi viot mirc cho phép

7. Buong dau ra

o 0ThE WD

Hinh 6.181: Loc nhién liéu.

Nudc lot vao hé thong nhién liéu co thé lam hw hdng hé thong & dang an mon. Twong
tw voi cac hé thdng nhién liéu khac, hé thong common rail cling can mot bd loc nhién
lieu c6 binh chita nudc, tir d6 nwdc sé duoc xa. Mot s6 xe du lich 1ap dong co diesel
thuong co thiét bi canh bao bang deén khi lvgng nwdc trong binh loc vurot qua mirc.

6.10.5.3 Vung ap suat cao

Vung ap suat cao clia hé théng common rail bao gom:

- Bom cao ap voi van diéu khién ap suat

- BPuong 6ng nhién liéu ap suat cao tirc 6ng phan phoi dong vai tro cla b tich ap
sudt cao cung v&i cAm bién ap suat nhién liéu, van gi¢i han ap suét, bd gi¢i han
dong chay, kim phun va dwdng 6ng dau Ve.
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I. Bam cao ap; 2. Van cat nhién lieu; 3. Vandieu khién ap suat; 4. Duang nhién lieu ap suat
cao; 5. Ong tnt nhién lieu a ap suat cao; 6. Cam bién ap suat trén 6ng;
7. Vangiai han ap suat; 8. L6 tuyét heu; 9. Kim phun; 10. ECU
Hinh 6.182: VUng ap suét cao.

Bom cao ap

Born cao ap tao ap lue cho nhién lieu dén mot ap suat 1én dén ].500 bar. Nhién licu
duoc tang ap nay sau do di chuyén dén duang éng ap suat cao va duge dua vao b6 tich
nhién lieu ap suéat cao cb hinh 6ng.

Bom cao ap duge lap dat tdét nhat ngay trén déng co nhu a hé théng nhién lieu cua
benn phan phoi loai ci. Né duge dan déng bang déng co (téc dé quay bang Vi tbc db
déng co, nhung tdi da la 3000 vdng/phat) théng qua khép néi (coupling), banh rang
xich, xich hay day dai cé rang va duge bdi tron bang chinh nhién lieu nd bom.

Tuy thuge vao khdng gian san cd, van diéu khién ap suat duge lap truc tiép trén bom
hay lap xa berni.

Bén trong bom cao ap, nhién lieu duoc nén bang 3 piston bom duge bd tri huong
kKinh va céc piston cach nhau 120 . Do 3 piston boTn hoat déng luan phién trong 1 vong
quay nén chi lam tang nhe lue can cua bom. Do dé, ung suat trén hé théng dan dong
van giu doéng bd. Diéu nay cb nghia la hé thong Commun Rail dat it tai trong l1én hé
thong truyén dong hon so voi hé thong cl. Cong suat yéu cau dé dan déng bom rat nho
va ti le vai ap suat trong éng phan phdi va téc dé bom. D6i voi déng co thé tich 2 lit
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dang quay & toc do cao, ap suat trong dng phan phdi dat khodng 1.500 bar, bom cao ap

tiéu thu 3.8kW.

1. Truc dan dong

2. BTa cam léch tam

3. Thanh phan bom véipiston bom

4. Budng chua ctia thanh phan bom

5. Van hat

6. Van ngat

7. Van xa

8. Tam ném

9. Nhién liéu &p suét cao dén 6ng trir

10. Van diéu khién ap suat cao

11. Van bi

12. Bwong dau vé

13. Buong nhién liéu tlr bom ti€p van

14. Van an toan

15. Bwong nhién liéu ap suat thap 15
dua dén bom

i. Truc dan dong
2. BTa cam léch tam
3. Piston bom

4. Van hit

5. Van thoat

6. Ctra vao

14 1713

Hinh 6.183: Bom cao ap.

Thoéng qua mot bo loc c6 co cdu tach nwéc, bom ti€p van cung cdp nhién liéu twr
binh chtta dén dudng dau vao clia bom cao &p va van an toan. N6 day nhién liéu qua 16
khoan cla van an toan vao mach dau boi tron va lam méat bom cao ap. Truc cia bom
cao ap c6 cac cam léch tam lam di chuyén 3 piston bom Ién xudng tuy theo hinh dang

cac mau cam.

Bién soan: PGS-TS D6 Vin Diing

323



Dién dong co va diéu khién dong co

Ngay khi ap sudt phan phéi vwgt qua mc thi van an toan sé x4 b6t ap suat (0.5-1,5
bar), bom ti€p van day nhién liéu dén bom cao ap thong qua van hiat vao bubng bom,
noi ma piston chuyén déong huéng xuéng. Van nap dong lai khi piston di ngang qua tir
diém ha va tir d6, n6 cho phép nhién liéu trong budng bom thodat ra ngoai véi ap suét
phéan phéi. Ap sudt ting Ién cao s& md& van thoat khi ap sudt trén dng phan phéi da lon.
Nhién liéu dugc nén di vao mach dau ap sudt cao.

Piston bom tiép tuc phan phdi nhién liéu cho dén khi né dén tr diém thwong, sau do,
do ap sudt bi giam xudng nén van thoat dong lai. Nhién liéu con lai nam trong bubng
bom va cho dén khi piston di xuéng lan nira.

Khi ap sudt trong budng bom cuta thanh phan bom gidm xudéng thi van nap mé ra va
qua trinh 1ap lai lan nia.

Do bom cao ap duoc thiét ké dé c6 thé phan phoi lvgng nhién liéu 1é6n nén lwong
nhién liéu c6 ap sudt cao sé thlra trong giai doan chay khong tdi va tai trung binh.
Lwong nhién liéu thira nay duoc duwa tréd vé thung chira thong qua van diéu khién ap
sudt. Nhién liéu bi nén sé& nam trong thung va gay ra tén thdt ndng lvogng. Hon nira,
Ivong nhiét ting Ién cta nhién liéu cling lam giam di hiéu sudt, & m&c d6 nao do, ton
thdt nay c6 thé dwoc bu bdng cach ngét b6t mot hodc hai xylanh bom.

Khi mottrong 3 xylanh bom bi ngat sé dan dén viéc giam lwvong nhién liéu bom dén
6ng phan phéi. Viéc ngat bé duoc thuc hién bang cach gil cho van hat & trang thai mé
lién tuc.

Khi van solenoid dung dé ngat thanh phan bom duoc kich hoat, mdt chét gan vai
phan ng sé gilt van hit sé mé& ra. Ket qua la nhién liéu hat vao xylanh nay cua bom
khéng thé bi nén dugc nén né bi day tré lai mach ap suat thap. V&i mot xylanh bom bi
loai bd khi khéng can cong sudt cao thi bom cao 4p khdng con cung cdp nhién liéu lién
tuc ma cung cap gian doan.

Bom cao ap phan phdi lwvgng nhién liéu ti 16 véi téc d0 quay cla n6. Va do dd, no la
mot ham cla téc d6 dong co. Trong sudt qua trinh phun, ty sé truyén duvoc tinh sao cho
maot mat thi lwgng nhién liéu ma né cung cadp khdng qua lé6n, mat khac, cac yéu cau vé
nhién liéu van con dap &¢ng trong sudt ché do hoat dong. Tuy theo téc do truc khuyu ma
ti s6 truyén hop ly 1a 1:2 hodc 1:3.

Van diéu khién ap suat (pressure control valve)

Van diéu khién ap sudt gil* cho nhién liéu trong dng phan phdi cé ap suét thich hop
tuy theo tdi clla dong co, va duy tri & m&c nay.

- NGEéu ap suat trong dng qua cao thi van diéu khién ap sudt sé md& ra va mot phan

nhién liéu sé tré& vé binh chra thong qua duong 6ng dau vé.

- NE&u ap sudt trong ong qua thap thi van diéu khién ap sudt sé dong lai va ngan

khu vuc ap sudt cao (high pressure stage) v&i khu vwc ap sudt thap (low pressure
stage).
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1, Vanhi.
2, LOi.
. Nam cham dién.
4. Lo xo.
5. Mach dién.

Hinh 6.184: cdu tao van Giéu ap.

Van d éu khién ap suatdwoc ga 1én bom cao 4p hay 6ng phan phdi. D€ ngan cach khu
vuc ap sudt cao v&i khu vuc ap sudt thap, mot I6i thép ady van bi vao vi tri 46ng kin.
CO hai luc tac dwng Ién 18i thép: lvc ddy xudng dudi b&i 10 xo va luc dién tr. Nham boi
tron va gidi nhiét, 18i thép dugc nhién liéu bao quanh.

Van diéu khién ap sudt dwoc diéu khién theo hai vOng:

- VOng diéu khién dap &ng cham bang dién dUng dé diéu chinh ap suét trung bi th

trong Ong.

- VOng diéu khién dap &¢ng nhanh bang co dUng dé bu cho sy dao dong I&n cla ap

suat.

Khi van diéu khién ap sudt chva dvoc cung cap dién, ap sudt cao & 6ng hay tai dau
ra clla bom cao ap duvoc dat 1én van diéu khién ap sudt mot ap suat cao. Khi chuwa cé luc
dién tlr, lvc cla nhién liéu ap suét cao tdc dgng Ién 10 xo lam cho van mé& va duy tri do
mo tuy thudc vao lwvong nhién liéu phan phdi. LO xo duoc thiét ké dé cé thé chiu duoc
ap sudt khoang 100 bar.

Khi van diéu khién ap sudt dvoc cap dién: Néu ap sudt trong mach dp suat cao tdng
Ién, lvc dién tlr sé dvoc tao ra dé cong thém vao luc cla 10 xo. Khi dé van sé dOng lai
va duoc gilt & trang thai dOng cho dén khi lyc do 4p sudt dau & mot phia can bang véi
lvc ctua 10 xo va lwc dién tr & phia con lai. Sau d6, van sé & trang thai mé va duy tri
mot ap sudt khong doi. Khi bom thay doi lvgng nhién liéu phan phoi hay nhién liéu bl
méat di trong mach ap suét cao thi dugc bu lai bang cach diéu chinh van dén mot dé m@
khac. Lwc dién tir ty 18 v&i dOng dién cung cép trung binh dvoc diéu chinh bang cach
thay déi do rong xung (pulse-width-modulation pulse). Tan s6 xung dién khoang | kHz
sé di dé ngéan chuyén déng ngoai y mudn cua I8i thép va su thay doi ap sudt trong Ong.

Ong trir nhién fiéu ap suét cao (6ng phan phoi)

Ngay ca khi kim phun 18y nhién liéu tlr 6ng phan phdi dé phun thi 4p sudt nhién liéu
trong 6ng van phai khdng déi. Diéu nay thwc hién duvoc nho vao sw co gidn cla nhién
lieu. Ap sudt nhién liéu dwoc do b&i cam bién ap suét trén 6ng phan phéi va dwoc duy
tri b&i van didu khién 4p sudt nhdm gi¢i han 4p suét t6i da la 1.500 bar.

Bién soan; PGS-TS D6 Van Diing 325



Dién dong co va diéu khién dong co

1 Ong tri* 2. Pudng dau vao tir bom cao &p 3.Cam bién &p sudt trén ong trik
4. Vangi6i han ap suéat 5. Bwong dau vé 6. Lo tiét lvu 7. Buong dau dén kim
Hinh 6.185: cdu tao 6ng tich trir nhién liéu ap suét cao.

Ong tich tri nhién liéu a4p sudt cao (6ng phan phdi) &én hinh 6.185 dung dé chira
nhién liéu c6 ap sudt cao. Bong thoi, sy dao dong cla ap sudt do bom cao &p tao ra sé
dwoc giam chédn (damped) bdi thé tich cta 6ng.

Ong tich tri nhién liéu ap suét cao nay dung chung cho tit cadcac xylanh. Do d6, tén
né la “duong 6ng chung” (“common rail”). Ngay cd khi mdt lwgng nhién liéu bi mat di
khi phun, 6ng van duy tri 4p suét thwc té€ bén trong khong déi. Pidu nay bao dam cho
ap sudt phun cta kim khoéng do6i ngay tlr khi kim mé.

Dé thich hop véi cac didu kién Idp dat khac nhau én dong co, 6ng phai duoc thiét
ké véi nhiéu kiéu dé phd hop véi bd han ché dong chay va dy phong chd dé gan cac
cam bién, van diéu khién &p suat, van han ché ap suat.

Thé tich bén trong cla 6ng thwdng xuyén dugc dién day bang nhién liéu cé ap suét.
Kha nang nén cla nhién liéu du¢i ap suat cao duoc tdn dung dé tao hiéu qua tich tri.
Khi nhién liéu roi khdi 6ng dé phun ra thi 4p sudt thwc té trong bd tich tri nhién liéu
ap sudt cao van dugc duy tri khéng déi. Sy thay d6i ap sudt 1a do bom cao ap thay d6i
lvgng nhién liéu cung cdp dé bu vao phan nhién liéu vira phun.

Kim phun (injectors)

Thoi diém phun va lvong nhién liéu phun dwoc diéu chinh bang cach cho dong dién
qua cac kim phun. Cé4c kim phun nay thay thé kim phun co khi. Twong tw nhw kim phun
co khi trong cadc dong co diesel phun nhién liéu truc ti€p, cac bd kep thudong duoc s
dung dé Idp kim vao nap may.

Kim phun c6 thé chia lam cac phan theo chi*rc ndng nhuv sau;

- L6 kim phun;

- Hé théng dan dau phu;

- Van dién.

Theo hinh 6.185, nhién liéu tr duong dau dén kim va theo duong 6ng dan sé di dén
bubng diéu khién 8 théng qua 16 nap 7. Budng diéu khién dwoc néi véi dudng dau veé
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thong qua 16 x4 6 duoc md& bdi van solenoid.

Khi 16 déng, ap lwc cla dau dat 1én piston 9 cao hon ap lyc dau tai than ty kim 11.
K&t qua la kim bi day xudng dwéi va lam kin 16 phun véi budng dét.

Khi van solenoid c¢é dong dién, 16 x4 6 dugc mé& ra. Diéu nay lam cho ap suat &
budng diéu khién giam xudng, két qua la ap luc tac dung Ién piston cling giam theo. Khi
ap luc dau trén piston gidm xudng thdp hon ap luc tdc dung Ién ty kim, thi ty kim mé
ra va nhién liéu dvoc phun vao budng dot qua cac 16 phun. Kiéu diéu khién ty kim gian
ti€p nay dung mot hé thdng khuyéch dai thay lwc vi lwc can thiét dé mé& kim that nhanh
khong thé dwoc truc tiép tao ra nho van solenoid. Thoi diém phun va lvgng nhién liéu
phun dvoc diéu chinh théng qua dong qua cac kim phun.

Tuong ty nhw cac kim phun kiéu cli trong cac dong co phun nhién liéu truc tiép, céac
bd kep dwoc wu tién s dung dé I&p kim vao n&p may.

Kim phun c6 thé chia lam cac phan theo chic ndng nhv sau:

- L6 kim phun

- Hé théng tro luc dau (the hydraulic servo-system);

- Van dién.

Hoat dong cla kim phun c6 thé chia lam 4 giai doan chinh khi dong co lam viéc va
bom cao &p tao ra 4p suét cao:

- Kim phun déng (khi c6 ap lvc dau tac dung)

- Kim phun m& (bat dau phun);

- Kim phun m& hoan toan;

- Kim phun déng (két thic phun).

Céac giai doan hoat dong la két qua cla sy phan phéi luc tac dung Ién céac thanh phan
cla kim phun. IChi dong co dirng lai va khong cé ap sudt trong 6ng phan phdi, 10 xo
kKim dong kim phun.

- Kim phun déng (¢ trang thai nghi)

- & trang thdai nghi, van solenoid chuva dwoc cung cdp dién va do dé kim phun déng.

Khi 16 x4 dong, 10 xo ddy van bi dong lai. Ap suét cao ciia 6ng ting Ién trong bubng
digu khién va trong budng thé tich cta ty kim ciing c6 mot 4p suét twong tv. Ap sudt
clia 6ng dat vao phan dinh cla piston, cung véi lwc cla 10 xo nguoc chiéu véi luc mé
kim sé gilt dvoc ty kim & vi tri dong.

Kim phun m& (bat dau phun)

Van solenoid dwoc cung cdp dién véi dong kich 16n dé bdo dam né m& nhanh. Luc
Itic dung b&i van solenoid I&¢n hon luc 10 xo 16 x&a va l1am m& 16 xa ra. Gan nhu tikrc thoi,
dong dién cao dwgc giam xudng thanh dong nho hon chi dd dé tao ra luc dién tir dé gil
ty. Diéu nay thuc hién dvoc l1a nho khe hd mach tir bay gio dd nhé hon. Khi 16 xa mé&
ra, nhién liéu c6 thé chay vao budng diéu khién van vao khoang bén trén né va tir dé
tré vé binh chta thong qua duong dau vé. Lo xa lam mét can bang 4p sudt nén ap sudt
trong budng diéu khién van giam xuéng. Diéu nay dan dén ap suét trong budng diéu
Ikhien van thdp hon &p sudt trong budng chtta cla ty kim (van con bang véi ap suét cla
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6ng). Ap sudt giam di trong budng diéu khién van lam giam lvc tac dung Ién piston digi
khién nén ty kim m& ra va nhién liéu bat dau phun.

a. Khi kimdong

b. Khi kim nhéc

1 Buong dau vé

2. Mach dién

3 Vandién

4. Pudng dau vao (dau co ap
suat cao) tlr 6ng tri

5 Vanbi

6. Vanxa

7. Ong cép dau

8. Vandiéu khién & buong

9. Vendiéu khiénpiston

10. L6 c8p dau cho dau kim

11. Pau kim

Hinh 6.186: C4u tao kim phun dau dién to.

Téc dd maé ty kim duoc quyét dinh b&i sy khéac biét téc d6 dong chay gitra 16 nap v
16 xa. Piston diéu khién tién dén vi tri dirng phia trén noi ma né van con chiju tac dun
cla dém dau duwoc tao ra bdi dong chay cta nhién liéu gitra 16 nap va 16 xa&. Kim phur
gid day dd m& hoan toan, va nhién liéu dugc phun vao budng d6t & 4p sudt gan bang vé
ap sudt trong 6ng. Luc phan phdi trong kim thi twong tv v&i giai doan mé kim.
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Kim phun doéng (két thac phun)

Khi dong qua van solenoid bi ngat, 10 xo ddy van bi xudng va van bi dong 16 xa lai.
L6 x4 dong dd lam cho ap suédt trong bubng diéu khién van ting Ién théng qua 16 nap.
Ap sudt nay tvomg dworng v&i ap suét trong 6ng va lam ting lwc tac dung Ién dinh piston
diéu khién. Lvc nay cung véi lwc clGa 10 xo bay gi¢ cao honri lvc tac dung cla budng
chra va ty kim déng lai. Téc dd déng cla ty kim phu thudc vao dong chdy cta nhién
lieu qua 16 nap.

bau kim phun

Ty kim m& khi van solenoid dwgc kich hoat dé nhién liéu chdy qua. Chlang phun
nhién liéu trwc ti€p vao budng chay.

Lvong nhién liéu du can dé mad ty kim sé dwoc dua trd lai binh chira théng qua
dvong 6ng dau vé. Nhién liéu hoi vé tlr van diéu ap va tlr ving ap sudt thap cling dvoc
dan theo dwong dau vé cung vai nhién liéu dwoc dang nhw dé bdi trofn cho bom cao ap.

Thiét ké clla dau phun duoc quyét dinh béi:

- Viéc kiém soat nhién liéu phun ra (thoi diém va lvgng nhién liéu phun theo goc
dé truc cam);

- Viéc diéu khién nhién liéu (s6 16 tia, hinh dang nhién liéu phun ra va sy tan
nhuyén nhién liéu, sy phan phéi nhién liéu trong budng chay, méc dd lam kin
budng chay).

Dau phun loai p ¢6 duOTig kinh 4 mm duoc dung trong dong co phun nhién liéu trec

ti€p common rail.

Nhitng dau phun nay gdm hai loai: dau phun 16 tia hé va dau phun 16 tia kin.

L6 tia phun dwoc dinh vi dwa vao hinh nén phun, sO lwgng 16 tia va dudong kinh cla
ching dwa vao:

- Luwong nhién liéu phun ra;

- Hinh dang budng chay;

- Sy xoay léc trong budng chay.

D&i voi ca hai loai 16 tia hd va 16 tia kin thi phan canh cla 16 tia c6 thé dwoc gia cong
bang phuvong phap &n mon hydro nhdm muc dich ngdn nglra sy mai mon sém cla canh
16 tia gay ra b&i cac phan tr mai mon va giam sai léch dung lvong phun.

Pe lam giam lvong hydrocachon thai ra, thé tich nhién liéu dién day & dau cua ty
kim can thiét phai git* & m&c nhd nhat. Viéc nay duoc thwc hién tét nhat véi loai dau
phun 16 tia kin.

L6 tia cta loai nay duoc sdp xép quanh mot 16 bao. Trong tredng hop dinh cta dau
phun hinh tron, hay tuy thudc vao thiét ké, 10 tia dwoc khoan bang co khi hodc béang
may phong dién (EDM- electrical-discharge machinin).

Puwong 6ng dan nhién liéu ap suét cao

Nhitng dwvong 6ng nhién liéu nay mang nhién liéu ap sudt cao. Do do6, ching phai
thvong xuyén chiu ap suat cuc dai clia hé thdng va trong sudt qua trinh ngung phun.
Vi vay, ching dwoc ché tao tir thép 6ng. Thong thuong, chiung c6 dwOTig kinh ngoai
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khodng 6 mm va duong kinh trong khodng 2.4 mm.

Cac dwong 6ng nam gitra 6ng phan phéi va kim phun phai c6 chiéu dai nhw nhcU. Sy
khac biét chiéu dai gitta 6ng phan phdi va cac kim phun dwoc bu bang cach uén cong
& cac duong 6ng néi. Tuy nhién, dudng 6ng ndi nay nén dugc gilr cang ngan cang tét.

Cam bién ap suat 6ng (rail pressure sensor)

Cam bién &p sudt 6ng do ap suat trc thoi trong 6ng phan phoi va bdo vé ECU \¢i do
chinh x&c thich hop va téc dd da nhanh.

1 Mach dién

2. Mang so

3. Mang ctiaphan t&r cdm bién
4. Ong dan &p suét

5. Ren 1&p ghép

Hinh 6.187: Cam bién ap suét trén &ng rail.

Nhién liéu chdy vao cam bién 4p sudt 6ng thong qua mdt ddu mé va phan cudi duoc
bit kin b&i mot mang cam bién. Thanh phan chinh cGia cdm bién la mot thiét bi ban dan
duoc gan trén mang cam bién, dung dé chuyén ap sudt thanh tin hiéu dién. Tin hiéu do
cam bién tao ra dugc dwa vao mot mach khuyéch dai tin hiéu va dua dén ECU.

Cam bién hoat déng theo nguyén téc:

Khi mang bién dang, I6p dién trd dat trén mang sé thay doi gia tri. Su bién dang
(khodng Imm & 1.500 bar) la do &p sudt tang Ién trong hé thdng, sy thay doi dién tré
gay ra sy thay doi dién thé cta mach cau dién trd.

Dién ap thay d6i trong khoang 0-70mV (tuy thudc ap suattac dong) vaduwoc khuyéch
dai b&i mach khuyéch dai dén 0.5V-4.5 V.

Viéc kiém soat mot cach chinh xac 4ap sudt cta éng la diéu bét budc dé hé théng hoat
dong dung. Bay ciling la nguyén nhan tai sao cdm bién &p suédt dng phai cé sai s nho
trong qua trinh do. Trong dai hoat déng cla déng co, d0 chinh xac khi do dat khodng
2%. Neu cadm bién ap sudt 6ng bi hw, van diéu khién ap sudt sé duvoc diéu khién theo
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gia tri dinh sén ECU.

Van gi6¢i han ap suat (pressure limiter valve)

Van gi¢i han ap suét cé6 chirc ndng nhuv mot van an toan. Trong trvdng hop ap suét

Vot qua cao, van gi¢i han ap suét sé han ché ap suéttrong 6ng bang cach ma cira thoat.
Van gi¢i han ap suédt cho phép ap sudt tirc thoi tdi da trong dng khoang 1.500 bar.

1 Mach cao &p
2. Van

3. Lo dau

4. Piston

5 Loxo

6. Dé

7. Than van

8. budng dau vé

Hinh 6.188: Van gi¢i han ap suét.

Van gi¢i han ap suét la mot thiét bi co khi bao gom cac thanh phan sau:

Phan c6 c6 ren ngoai dé Iap vao 6ng
Mot chd ndi véi duong dau vé
Piston di chuyén

L0 xo

Tai phan cudi chd ndi véi 6ng c6 mot budng véi mot dvOTig dan dau cé phan dudi
hinh con ma khi piston di xudng sé lam kin bén trong budng, & ap sudt hoat dong binh
thwong (t6i da 1.500 bar), 10 xo day piston xudng lam kin dng. Khi ap suédt ctia hé théng
vt qua mic, piston bi ddy lén trén do ap sudt ciia dau trong 6ng théng lwc ciang 10 xo.
Nhién liéu cé ap suét cao duvgc thoat ra thong qua van va di vao duomg dau vé tré lai
binh chta. Khi van mé&, nhién liéu roi khdi éng vi vay, ap suat trong 6ng giam xuodng.

Van han ché dong chay (flow limiter)

Nhiém vu cta bd han ché dong chady la ngan cho kim khdéng phun lién tuc vi du trong
trvomg hofp kim khéng dong lai dugc. D€ thwc hién diéu nay, khi lwvong nhién liéu roi
khoi 6ng veot qua mic da dugc dinh san thi van gi¢i han dong chay sé dong duOTig
dau ndi véi kim.
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1 Mach dau dén dng
2. \Jong dém

3. Piston

4. Lo xo

5. Than

6. Mach dau dén kim
7. Mat con

8. Van tiét luu

Hinh 6.189: Van gi¢i han dong chay.

Van gi¢i han dong chay bao gom mot budng bang kim loai v&i ren phia trong dé bat
véi 6ng (cO &p sudt cao) va ren ngoai dé bat véi dwdng dau dén kim phun. Van c6 mot
duong dan dau tai moi dau dé ndi vai 6ng va voi duong dau dén kim.

C6 mot piston bén trong van han ché dong chay va dwoc ddy bdng mot 10 xo theo
hwdng bd tich tri® nhién liéu. Piston nay lam kin v&i thanh clia budng van va duong dau
theo chiéu doc théng qua 16 dau & gitra than piston dan dau tir phia bén trong ra phia
bén ngoai piston.

L6 dau theo chidu doc c6 duOTig kinh gidm dan & phan cudi va déng vai tro clia mot
van tiét lvu.

360 720° 1080. 1440.

GOC quay truc khuyu

Hinh 6.190: Van gi6i han dong chdy & ché db hoat dong binh thuong
vOi lugng nhién liéu ro i nho.
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2

& ché do hoat dong binh thudng

& trang thai nghi, piston nam & vi tri gan ch® néi v&i dng. Khi nhién liéu dvoc phun
ra, &p sudt phun giam xudng tai phan cudi kim phun va lam cho piston dich chuyén theo
hwédng cta kim phun. Van gi¢i han dong chay bu lai lvgng nhién liéu bi kim phun 18y di
br 6ng bang cach thay thé thé tich nhién liéu nay bang lvong thé tich dich chuyén cla
piston va khéng phai bai 16 khoan ngang néu lvgng nhién liéu nay qua nho. & cudi qua
trinh phun, piston nhdc 1én mdt chat ma khéng déng dwdng dau ra hoan toan. Lo xo sé
ddy piston Ién va nam & trang thai nghi va nhién liéu c6 thé chay qua 16 khoan ngang.

Lo xo va 16 khoan ngang dwoc dinh kich thuéc sao cho ngay ca véi lvong nhién liéu
phun t6i da (cong v&i mot lvong du phong an toan) thi piston van c6 thé di chuyén tré
vé trang thai nghi cho dén lan phun ké.

2

& ché do hoat dong bat thuwong véi lwong nhién liéu bi ro rilén

Nho vao lvgng nhién liéu roi khdi 6ng, piston cla van gi¢i han dong chay bi day
khdéi vi tri & trang thai nghi va lam kin dvong dau ra. Piston gilt & vi tri nay va ngan
nhién liéu dén kim phun.

& ché do hoat dong bat thuwong voi lwgng nhién liéu bi ro rinho

Nho vao lvgng nhién liéu bi ro ri, piston cla van gi¢i han dong chay khdng thé tré
lai vi tri cGa trang thai nghi. Sau mot s6 1an phun thi piston di chuyén t&i vi tri lam kin
ng6 dau ra.
Piston gilr & trang thai nay cho dén khi déng co tit di va dong ngd dau vao cla kim

phun.
6.10.5.4 So do tong quat hé théng diéu khién

Hinh 6.191 gi6i thiéu so do hé théng diéu khién phun dau dién tr CRDI trén xe
tdi ISUZU FORWARD
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6.10.5.5 Cam bién va co cdu chdp hanh

Cac cam bién va co cdu chdp hanh trén hé théng CRDI da sé giong hé théng diéu
khién dong co xang, da duoc trinh bay & phan trén. Phan nay chi dé cap dén mot s6 cam
bi€n va co cdu chap hanh c6 sy khac biét.

Cam bién ap sudt khi quyén:

Hinh 6.192: c&u tao cam bién &p suét khi quyén.

Canr: bién ap sudt khi quyén BARO chuyén doi sv thay ddi cua ap sudt khi quyén
thanh tin hiéu dién &p, c6 chirc nang do &4p sudt khdng khi cia madi treodng xung quanh
xe Do khi xe cang lén cao so véi muc nwdc bién (vi du nhw chay trén cac doi nuai) thi
rnat dé cting nhw strc can cla khong khi giam dang ké. Diéu nay anh hudng truc tiép
déa khoi lvgng khi nap vao dong co va téc do cla turbo tang ap.

Neu khéng cé cam bién BARO, khi ECU nhan thdy lvgng khéng khi nap gidm va
dé duy tri tinh trang lam viéc 0n dinh clGa dong co, ECU sé diéu khién tang khi nap
baig cich ting t6c d6 turbo ting ap. DPiéu nay c6 thé gay hw hong turbo. Do dd, cam
bién BARO nam trong ECU sé& chéng lai viéc 1am hu turbo ting &p va ting do khoi den
trcng khi x& dong co, bang cach gitp ECU diéu chinh Ivgng nhién liéu va diéu khién
qui trinh tudn hoan khi thai phd hop va chinh xac theo ap sudt khi quyén nho vao viéc
nhin b-ét dién ap thay ddi ciia cadm bién theo ap suat khi quyén.
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Hinh 6.193: Bac tinh cla cdm bién &p suat khi quyén.

Cam bién nhiét do nhién lieu FT (Fuel Temperature):

Cam bién nhiét do6 nhién liéu dwoc 1ap trén than bom cao ap.

1. Cam bién nhiét dd nhién liéu.
2. Van diéu khién ap suat dng phan phoi.
Hinh 6.194: VI tri cdm bién FT.

Cam bién nhiét do nhién liéu (Fuel temperature sensor) dugc gan trén bom cung cép
nhién liéu hoac dng phan phoéi. Cam bién lamot nhiét dién tré am c6 nhiém vu xac dinh
nhiét do nhién liéu va gi tin hiéu vé ECU. Khi nhiét dd nhién liéu thdp, ECU sé nhéan
dwoc gia tri dién ap cao va nguoc lai khi nhiét dd nhién liéu cao ECU sé nhan dugc gia
tri dién ap thép, thong qua céac gia tri nay, ECU sé& so sanh va diéu chinh lvong phun va
th¢i gian phun nhién liéu.
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= 30 22 25400 45

Hinh 6.195: Bac tinh cam bién FT.

Cam bién ap sudt nhién liéu dng phan phéi FRP (Fuel Rail Pressure):

Hinh 6.196: Cau tao cAm bién 4p suét nhién liéu éng phan phdi

Wi tri:

1 Van gi6i han &p suét.
2. Cam bién ap suat nhién liéu.
Hinh 6.197: Vi tri cdm bién ap suat 6nu phan phai.
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cam bién FRP trvgc gan trén 6ng phan phdi nhién liéu ap suét cao, n6 c6 nhiém vu
chuyén a6i ap lwc nhién liéu thanh tin hiéu 4ién ap va gri vé ECU, néu ap suat nhién
liéu trong 6ng phan phdi cao sé tao tin hiéu aién ap cao, nguoc lai 4p suét thdp sé sinh
ra dién ap thdp. ECU sé tinh toan ap suatthuc té ciia nhién liéu va st dung dé diéu khién
phun nhién liéu va cac hé théng khac.

50
45 M.a Volts
0 1.0
il 2 1.3
a5 40 1.6
60 2.0
=’ S0 2.3
Q 25 100 2.6
”0 120 2.0
140 3.2
15 160 3.6
10 180 3.9
os 200 4.2
220 4.6

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 I 220
Apsudi  phan phd

ffinh 6.198: Budng dac tinh cdm bién FRP.

Cam bién ap sult tang ap:

Cam bién ap suat trén dwong 6ng nap dwgc dat trong 6ng nap, cdm bién la mo6t bd
chuyén doi dién ap theo su thay doi vé ap suat khong khi trén duong 6ng nap, nd tao
ra mot gia trl dién ap thdp khi ap suat khéng khi tang thdp hiong &¢ng véi tdi dong co
thdp, va tao ra gia tri dién ap cao khi ap sudt tdng cao hrong *rng tai déong co cao. ECU
sé dUng tin hiéu tr cAm bién dé diéu khién hé théng tang ap.

Cam bién vi tri ban aap ga:

1 Nt diéu chinh
2. Cam bién APP
. Ban dap ga

Hinh 6.199: Cam bién vi tri ban dap ga.
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Cam b én dwoc gan trén ban dap ga, cam bién vi tri ban dap ga (A.PP) gdm hai cam
bién, ECM s dung tin hiéu tir cAm b én APP dé d éu khién toc do xe theo mudn cla
tal xé. Khac v6i Toyota, cdm bién ISUZU APP 1gki vé ECM tin hiéu dién ap thdp va
tang 1én khi dap ga, cdm bién APP 2 gti vé tin hiéu dién ap cao va giam xudéng khi dap
ban dap ga. Be tang dd tin cdy cUa cAm bién APP, hai cdm bién nay c6 duong dac tinh
khac nhau dé, muc dich la dé ECM phat hién duvoc sy lam viéc bat thwCmg cta cam bién
troni qua trinh lam viéc bdng cach so sanh hai du'dng ddc tinh nay.

an diéu khién ap suéat nhién liéu:

L Cam bién nhiét do nhién hén 2. Vandién khién ap snét 6ng phan phoi
I.Bomcaolp
Hinh 6.201 : Van diéu khién &p sudt dng trén bom cao ap.

\iéc tao ra ap sudt va viéc phun nhién liéu hoan toan tach biét véi nhau trong hé
thorg CRDI. Nhién liéu dvoc lwu trir véi ap suat cao trong 6ng phan phdi vaduoc cung
cdp tho bom cao ap. Bom ti€p van hat nhién liéu tlr thUng cha di qua van diéu khién
ap sidt roi cung cadp cho bom cao ap. Bom cao ap nén nhién liéu véi ap sudt cao roi
ddy én dng phan phdi. Bom cao ap duvoc dan dong bang déng co nén ap suét cung cép
cho ng plian phéi sé thay ddi theo téc d6 dong GO, do do, ap sudt 6ng phan phdi sé
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dao dong theo toc d6 dong co. Van diéu khién ap sudt 6ng phan phoi cé tac dung diéi
chinh &p sudt nhién liéu bang cach dong hodc m& van dién tir dé cho phép cdthay cun
cdp nhién liéu tr bom ti€p van Ién bom cao ap dé 6n dinh ap sudt & 6ng nhién liéu m
khong phu thudc vao téc d6 dong co.

1 Puong ong hat 9. Vanhat

2. Bom tay 10. Vanphan phoi

3. Loc nhién liéu 11. Vantran

4. Bom tiép van 12. Buong 6ng hoi

5. Vandiéu chinh 13. Truc dan dong bom
6. Vandiéu khién ap suat nhién liéu 14. Thung nhién liéu

7. LO X0 hoi 15. Ongphéan phéi

8. Piston bom cao &p 16. Kimphun

Hinh 6.202; So dé hé théng cung cdp nhién liéu.

ECU diéu tiét ap sudt 6ng phan phdi bang cach diéu khién thai gian dong dién cha®
qua solenoid cla van diéu khién ap sudt 6ng phan phoi dé kiém soat lwgng nhiién liéi
cung cdp cho bom cao ap dong thoi giam tdi cho né.

Khi solenoid cla van diéu khién ap suat 6ng phan phdéi OFF, dong dién khdng cha”
qua solenoid, lyc dan hoi cta 10 xo gil* cho van mé&, nhién liéu tr bom ti€p vain duvo
cap cho bom cao ap.

Khi solenoid tlr van diéu khién ap sudt dng phan phoi ON, dong dién chiay qu
solenoid, lvc hat cha solenoid thdng lwc dan hdi cda 10 xo ddy van dong lai cat nhiéi
liéu tr bom tiép van cdp cho bom cao ap.

340 Bién soan: PGS-TS D& Vam Diirr



> ?
Dién déng co va diéu khién déng co

1. Lo xo hoi
2. Phan cam cua van dién twr
3. Phan &ng cta van dién tlr
4. Nhién liéu tlr bom tiép van
5&6. Ben bom cao ap
Hinh 6.203: Van diéu khién ap suat nhién liéu.

Kim phun:
1 Gi&c n6i 4. Brong dau dén
2. Buong dau hoi 5. Lo tia
3. Vong dém 6. Ma hiéu chinh kimphun

Hinh 6.204: Hinh dang kim phun.

Trong qua trinh hoat dong cda dong co, ECU lién tuc nhan dvgc céc tin hiéu dau
vao tlr cdc cdm bién. Qua d6, ECU sé tinh toan thoi gian, thoi diém mé& kim phun. ECU
diéu khi€n dong m& kim phun bang cach gti tin hiéu dién ap dén kim phun dudi dang
xung, thoi gian duy tri dién ap cang lau thi do rong xung cang I&n va lwvgng nhién liéu
sé duoc phun nhiéu hon.
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1 Solenoid 4. Lo xo kimphun
2. Budng diéu khién 5. Vankim
3. Piston

Hinh 6.205: cau tao kim phun.

Dong dién chay qua cudn day cia kim phun sé& tao ra mot lyc tir d0 manh dé thang
strc cdng cla 10 xo, thdng lvc trong truong cha ty kim va thédng lyc cha nhién liéu dé
Ién kim, kim sé& duwgc nhich ra khoi bé, nhién liéu sé dugc phun ra khéi kim phun vao
budng dot.

Luong phun
Chuwa phun Kétthdc phun \
1 Vandién twr 5. Piston
2. Van hai chiéu 6. Van kim
3. Van bi 7. Budng diéu khién
4. Vantiét luu 8. Nhién liéu tlr 5ngphan phdéi

Hinh 6.206: Cac giai doan hoat dong ctia kim phun.

Giai doan chwa phun:
Solenoid khéng dugc cdp ngudn tv ECU, do d6 van hai chiéu déong dudng hoi nhién
liéu bé&i tdc dung cla lwc 10 xo 10 xa. LGc nay &p sudt nhién liéu tai buéng diéu khién

342 Bién soan: PGS-TS B 6 Vin Diing



bién dbng co va diéu khién déng co

gay ra lwc tac dung Ién piston diéu khién, lvc nay két hop v&i luc 160 xo kim phun théng
dwoc ap luc & dau van kim phun lam piston diéu khién ddy xudng dong lai 16 phun.

Giai doan phun:

ECU diéu khién dong dién chay qua cudn day cla solenoid lam hiat van hai chiéu,
Ivc tac dung cla solenoid I6n hon lyc 10 xo 16 x& lam m& 16 x& ra. Dong dién nay phai
c6 giatri I&n dé dam bao m& nhanh, gan nhv téc thoi dong dién giam xudng thanh dong
nho hon chi di dé tao ra lwc gil van hai chiéu. Nhién liéu trong budng diéu khién hoi
vé binh chira thong qua 16 xa lam ap suét trong budng diéu khién giam xudng, ap sudt
giam di lam giam lyc tac dung Ién piston digu khién. Ap sudt & budng van kim van con
béng ap sudt 6ng phan phdi tao ra ap lwc IOTihon lwc 10 xo kim phun va lyc tac dung 1én
dau piston diéu khién lam m& van kim, nhién liéu dvgc phun vao budng dot. Téc do mé
kim phun thudc vao téc dd0 md& van hai chiéu va sy khac nhau gittatéc dd dong chay cua
nhién liéu hoi vé va nhién liéu dvoc nap vao budng diéu khién théng qua van tiét lwu.

Giai doan két thic phun:

ECU ngat dong dién chay qua solenoid, 10 xo ddy van hai chidu xuéng dong 16 xa
lai. Nhién liéu nap vao budng diéu khién thong qua van tiét lvu lam ap sudttrong budng
didu khién tang tré lai. Ap sudt nay tvong dwong v&i ap sudt trong dudong 6ng va lam
tang ap luc tac dung 1én dau piston diéu khién. Lvc nay cung v&i lwc 10 xo kim phun lon
hon lyc tac dung do ap sudt budng chira ctia van kim lam van kim déng 16 phun, mién
liéu nglrng phun vao budng dét. Téc dd déng van kim phun phu thudc vao téc dé nap
nhién liéu vao budng diéu khién thong qua van tiét lwu.

Ma hiéu chinh kim phun:

Moi kim phun khi ché tao sé& c6 sai s6 vé kich thudc 16 tia, dién & cudn day... Cac
sai s6 nay sé& &nh hudng dén lvgng nhién liéu phun ra. Vi vay, cac sai s6 ctia kim phun
sé dwoc ma hoa thanh mot ddy s6 cac chit s6. Khi ldp dat kim phun m@&i vao hé théng
hodc thay ECU m@i thi can phai nap ma s6 hiéu chinh vao bd nhé ECU béng thiét bi
chan doan. ECU dling ma s0 nay dé chon ché do diéu khién hop ly cho kim phun dé
nham dam bao luong phun luén ludn téi wu.

1 Mat kimphun
2. Ma hiéu chinh
3. Kimphun

Hinh 6.207: Ma hiéu chinh kim phun.
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Thay kim

phun Thong so

kim phun méi

Caidatlaidtrtiou
ECMdongc.

Thong so cac
kim ~un

Hinh 6.208: Cai dat ma hiéu chinh kim phun.

6.11 Hé thong tw chan doan (self- diagnosis system)

6.11.1 Heé thong ty chan doéan co dién.

V¢i hé théng didu khién dong co bang may tinh, sy ¢d ky thuat khéng dé phat hién.
Pe gilp nguoi s dung, tho stta chira nhanh chéng phat hién hu héng trong hé thdng
diéu khién, ECU duwoc trang bi hé thong tw chdn doan, ghi lai toan bo nhirng sv c0 & da
s6 cac bo phéan quan trong trong hé théng va bat dén bao {check engine lamp), thong
b&do cho lai xe biét. Hé théng chdn d6an c6 dién qua dén bao 16i hodc cac dén LED
b6 fri trong hop ECU sl dung trén cac dong xe trudc 1996. Cach doc ma 16i cha moi
hdng khac nhau. Phan nay chi gi¢i thiéu vi du vé hé thdong tw chan doan trén loai xe
TOYOTA treéc 1996.

Trong mang dién cla xe c¢6 b6 tri nhitng gidc hd (dwoc day ndp bao vé) dwoc goi la
gidc kiém tra {check connector). B&i véi hau hét cac xe TOYOTA, cach thao tac gom
hai bwdc: Normal mode: dé tim chdn doan hw hong & cac bo phan xe. Test mode: Dung
dé x6a bd nhd ci (code cl) va nap lai tir dau (code mé&i) sau khi da stra chita hw hdng.

Normal mode: Phai dap &ng cac diéu kién sau:

- Dién &p &c quy bang hodc 16n hon 1IV.

- Céanh buwém ga dong hoan toan (cong tdc & cam bién vi tri buém ga déng).

- Tay s6 & vi tri N.

- Ngat tat ca cac cong tac tai dién khac.

- Batcong tic vé vi tri ON (khéng né may).
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Dung doan day dién ndi tat hai dau cla giac kiém tra: 16 El va TEL Khi d6 dén
check engine chép theo nhi*rng nhip phu thudc vao tinh trang cta hé théng. Neu tinh
trang binh thwong, dén CHECK chép déu dan 2 lan/gidy. Neu xe c6 sv cO0 & b0 phan
nao cla hé théng diéu khién dong co, dén bao su c6 sé chép theo nhitng chubi khac
nhau, moi chudi chép ¢ng véi mot ma sé hw héng. Vi du: dén sang trong 0,5s, nghi 1,5
S va chdp sang tiép 2 lan véi khoang sang 0,5s, khodng nghi 0,55 sé la ma s6 12. Neu
nhay sang 3 lan lién, nghi 1,55 va chop sang 1 1an sé 1a ma 31. Neu trong hé théng chi
c6 mot sy ¢ thi cAc ma nay sé lap lai sau khoang nghi 4,5s. Neu c6 nhiéu sv c0, hé
thong chan doan sé phat lan lvgt cac ma sé sy co tir thadp dén cao. Khodng nghi gitra sw
c6 nay vai sw c6 kia la 2,55. Sau khi phat hét 1an lvot cac ma sw c6, dén sé tat 4,55 va lai
lan luvgt phat lai cac ma s6 cho dén khi nao ta rat giay néi tdit \o El yKTEI & gidc kiém
tra ra. De khéng bi nham 1an, t6t nhat nén ghi lai chudi ma sw c6 vai lan.

Test mode: phai théa mén céac diéu kién sau:

- Dién ap ac quy bang 11V hoac Ién hon.

- Cong tdc cdm bién vi tri buom ga dong.

- Tay sb & vi tri N.

- T&t ca cac cong tdc phu tai khac phai tat.

Dung doan day dién ndi tit chan Ej va TE, cia TDCL (Toyota diagnostic communi-
cation link) hodc check connector. Sau d6, bat cédng tac sang ON, quan sat dén check
engine chop, tt cho biét dang hoat dong & ché do test mode.

Sau khi kh&i dong dong co, bd nhd RAM sé dugc x6a hét cac méa 16i va ghi vao cac
ma 10i m&i. Néu hé théng chdn doan nhéan biét dong co van con bi hu hdng, dén check
engine van sang. Mudn tim lai ma 16i, chdng ta thyc hién lai cac budc & Normal mode
va, sau khi khdc phuc su c8, phai x6a 16i (Clear codes). Neu khéng x6a, bd nhd sé git
nguyén cac ma cl va khi co sy ¢c6 ma@i ta sé nhan dwoc thong tin sai. C6 thé tién hanh
x6a b nhd bang cach don gian sau: thdo cau chi chinh cta hé théng diéu khién dong
co ra it nhat 1a 10s, sau d6 1ap lai. Néu khong biét cAu chi dé & dau thi c6 thé thao coc
ac quy ra khoang 15s (c6 thé phai nhap ma bao vé CD) hodc rat gidc ECU. Can cit vao
ma sv ¢6 va bang méa ta c6 thé tim pan khac phuc.

Bang 6.2: BAng mé chan doan Toyota

LOAI MOT SO LOAI HAI SO Hu HONG
1 NONE BINH THUONG
— 11 MAT NGUON
6 12 DELCO
— 13 DELCO
3 14 NO “IGF”
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5 21 CAM BIEN OXY

4 22 NHIET D6 NUGC

8 24 NHIET D6 KHI NAP
25 NGHEO XANG

— 26 GIAU XANG

- 27 CB OXY PHU

— 28 DAY NUNG CB OXY

2 - 31 Bo KHINAP HOAC MAP

— 32 Bo KHINAP CANH TRUQT

7 41 CB BUOGM GA

9 42 cB TOC b6 XE

10 43 TIN HIEU DE

11 51 CAC CONG TAC

12 52 CB KICH NO

13 53 CB KICH NO

— 71 EGR VALVE

6.11.2 Hé thong ty chan déan OBD-2

6.11.2.1 Lich st

Nam 1955, tai Hoa Ky, Hiép h6éi Bao vé MOi tmong khdong khi lién bang dugc ra
doi, cung cdp nhitng nghién ctru, hd trg cong nghé dé tim hi€u sau hom vé nguyén nhan
va anh hudng ctia ngudn khong khi 6 nhiém.

KEé tlr d6, cac t6 chirc khac lién tuc ra doi trong nhiéu nam véi cac quy dinh va
diéu luat song hanh nhu: Ban tai nguyén khdong khi California - CARB (California Air
Resources Board) cung v&i Luat khong khi lién bang ra doi nam 1967, Co quan Bao
vé Moi tmong My - EPA (Environmental Protection Agency) ra doi vao thang 9 nam
1970 v&i sw b6 sung va diéu chinh bd Luat khong khi lién bang va nhiéu cac quy dinh
khac cia HOi ky sv 6 td My - SAE (Society of Automotive Engineers) ra doi nam 1988
nham han ché lvong khi thai 6 t6 ra moi tmong.

Nam 1969, Wolkswagen gi¢i thiéu hé théng On-board Computers dau tién voi kha
nang kiém tra hé théng danh cho cdc mau xe phun xang thé hé th ba cla ho.
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N&dm 1975, hé th6ng On-board Computers Datsun 280Z xudt hién trén nh éu mau xe,
chU yéu la dé &iéu chinh thoi gian phun trong hé théng phun nhién liéu. Hé th6ng OBD
don gidn da xudt hién mac du khong c6 tiéu chudn ré rang vé viéc n6 sé giam sat nhu
thé nao hay béao cdao tinh trang hé théng ra sao.

Nam 1980, GM thuwc hién mot giao dién va giao thirc doc quyén dé thi*r nghiém ECU
(Electronic Control Module). Giao tht'c ASsEm BLY 1ine (AIDL) két n6i & t6c do
160 baud véi tin hiéu cé bé rong xung thay do6i (EW M -Pulse-Width Modulation) duoc
st dung trén mot vai mau xe ndm 1980 tai bang California va dwgc ap dung trén toan
l&nh thdé nudc M§ ndm 1981. Bang cach két ndi hai chan theo qui dinh cla nha san, xuét.
Khi bat chia khOa va dong co khéng hoat dong, déen Check .Engine sé nh,dp nhay voi 2
ch* s6 trong tng véi mot ma 16i cu thé.

Ndam 1986, mot phién ba&n cai tién cla giao thtc ALDL ra doi c6 toc do 8192 baud
voi duong truyén tin hiéu UARE. Giao thic nay dwoc quy dinh trong tiéu chuan GM-
XDE-5024B. Nam 1988, SAE ra doi va duva ra nhitng tiéu chudn vé gidc ndéi va tin
hiéu chan doan. Nam 1991, CARB yéu cau tat ca cac xe duvgc ban trén lanh thé bang
California tt nam 1991 vé sau phai dugc trang bi nhitng chic ndang co ban cia OBD.
day duoc coi la hé thong OBD-1 mac dU tén nay khdong duoc st dung cho dén khi
OBD-2 ra doi. Hé théng nay chwa c6 nhitng quy dinh va tiéu chudn vé hinh dang giac
chén doén, vi tri chia gidc trén xe hay giao thtc két ndi dwgc s dung. Dau ndm 1994,
duoc thUc day bdi chuong trinh tht nghiém khi thai trén toan quéc, CARB dé& cho ra
doi hé thong OBD-2 véi nhiéu chirc nang va dac diém k¥ thuat méi, ap dung trén tat ca
xe san xudt tr ndm 1996 dwoc ban & California. Cac tiéu chudn cia SAE vé ma 16i va
gidc chdn doan da duogc tich hgp vao hé théng nay.

Nam 1996, OBD-2 dugc yéu cau phai trang bi trén tat ca cac xe dugc ban trén pham
vi nudc M§. Nam 2001, Lién minh chau Au (EU) cho ra doi tiéu chudn EOBD 4ap dung
cho tdt ca xe dong co xang dwgc ban trén thi tredng chau Au. Ndm 2008, tit ca xe duoc
ban trén thi trvong nuéc My duoc yéu cau phai s dung giao thirc chén dodan theo tiéu
chuan ISO 15765-4 (mot phién ban cia mang CAN). Nam 2010, tiéu chuan HDOBD
(Heavy Duty On-Board Diagnostic) ra doi, bat buéc ap dung cho tdt ca xe khach duoc
béan tai M§.

6.11.2.2 Céac phién ban OBD

OBD-1

Muc dich cia OBD-1 la dé thUc day cac nha san xudt 0 t0 thiét ké nhirng hé thong
kiém soat khi thai dat hiéu qua cao.Viéc kiém tra khi thai bat budc hang ndm va khong
cdp ding ki cho nhtog xe khéng dat tiéu chuén, véi hy vong rdang khach hang sé c6 xu
hwéng mua nhtog chiéc xe dang tin cay hon. Nhimg OBD-1 lai khong thanh céng vi
hé thong nay chuwa c6 nhitng quy dinh hay tiéu chuéan ré rang, gay nhiéu khé khan cho
nguwdi st dung va k§ thuat vién trong viéc truy cap nhitng théng tin chdn doan dan dén
viéc khong dat hiéu qua cao trong chuwoi”g trinh kiém tra xe dinh ky.

OBD 15
OBD 1.5 ra doi nhrr la phan tht nghiém ctia chwong trinh OBD-2 dvoc GM &p dung
trén mot vai mau xe ndm 1994 va 1995. Ehuc chdt, OBD 1.5 Ia hé th6ng OBD-1 v&i vai
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chtc ndng dwoc thém vao tr OBD-2. Hé théng nay st dung vai mé 18i cia OBD-2 nhu;
PO116, PO118, P0131, P0135, P0151, PO155, P0158, P0160, PO161, PO171, P0O175.
P0420,P1114,P1115,P1133 vaP1158.

Nhirng mau xe dwoc trang bi hé théng nay nhu: Buick Regal, Chevrolet Lumina (95).
Chevrolet Monte Carlo (95), Pontiac Grand Prix, Oldsmobile Cutlass Supreme(94-95),
Chevrolet Beretta (94-95), Chevrolet Corvette (94-95), Chevrolet Camaro (95)....

Giac ket noi ALDL trén nhitng chiéc xe nay:

o o o o o o o a

12 3 456T 38
910 11 12 13 14 15 16

Hinh 6.209: Giidc ALDL.

D 6i vai gidc nay, chan s6 9 1a chan truyén di liéu, chan 4, 5 1a chan mass va chan
16 la chan duong. Mot may chdn doan tvong thich véi OBD 1.5 phai doc duoc méa 10i
ma hé théng dva ra. Bén canh do6, gidc nay ciing c6 nhitng chan dé diéu khién va chén
doan b6 sung nhw hé théng radio, hé théng tGi khi, hé thong diéu khién lai, hé thong
bao ap sudt 16p ...

OBD-2

OBD-2 lamot sy cdi tién cla OBD-1 véi cac chirc nang da dang hon. Céac tiéu chuén
cta OBD-2 quy dinh cac loai gidc ndi va vi tri cac chan, cting nhv quy dinh giao thtc
cla tin hiéu va dinh dang tin théng bdo. C6 mdt chan trong gidc chén doan cdp ngubn
cho may chén doan tir binh &c quy cla xe. Diéu nay gitp han ché viéc cdp ngudn bén
ngoai cho may chan doan. Tuy nhién, nhiéu ky thuat vién van s dung nguon dién bén
ngoai dé bao vé dir liu trong trudng hop binh 4c quy cla xe gap sw c6 bat ngd. OBD-
2 cling cung cdp mdt danh sach cac ma 16i da dwoc tiéu chudn hoéa. V@i cach nay, mot
may chan doan c6 thé truy cap vao bd nhd cla hé thong trén bat ky chiéc xe nao.

EOBD

EOBD (European On Board Diagnosis) la tiéu chuédn cda lién minh chau Au tvong
duong v&i tiéu chudn OBD-2 ap dung trén cac xe hang M1 (dudi 8 chd ngbi va trong
tai dudi 2.500kg) dwgc dang ki trén pham vi cadc nwéc thanh vién tir ngay 1-1-2001 ddi
vOi dong co xdng va tlr ngay 1-1-2004 doi véi dong co diesel. Cac xe c6 trong tai trén
2.500kg duoc ap dung tiéu chuan nay tir ngay 1-1-2002 d6i voi dong co xdng va ngay
1-1-2007 doi v&i dong co dau. Céac tiéu chuén cila EOBD vé co ban giong OBD-2 v¢i
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cung kiéu giadc chdn doan va céac giao thitc chdn doan duoc quy dinh bdi SAE.

EOBD-2

Thuat nglt EOBD-2 la ngén ngi thi traong duoc st dung b&i mot s6 nha san xudt 6
td dé chi nhitng chtc nang khoéng thudc tiéu chudn OBD hay EOBD. Chit E la viét tat
cua Enhanced ~ Nang cao.

JOBD
JOBD latiéu chuan OBD-2 duoc ap dung cho thi truong xe Nhat Ban.

ADR 79/01 va 79/02

ADR-Australian Design Rule latiéu chudn OBD-2 duoc ap dung tai tc. ADR 79/01
ap dung cho cac xe hang M1 va N1 cé tai trong khérig qua’3.500kg dvoc dang ky tai Gc¢
tr ngay 1-1-2006 ddi véi dong co xang va 1-1-2007 d6i voi dong co dau. ADR 79/02
la sy bo sung clta ADR 79/01. N6 quy dinh chat ché hon cac tiéu chuan vé khi thai doi
v@#i cac xe hang M1 va N1 tir ngay 1-7-2008.

6.11.2.3 Giac chan doan OBD-2

Gidc chdn doan OBD-2 hay con goi la DEC (Diagnostic Link Connector) cé chirc
nang chinh la két ndi may scan v&i cac thiét bi diéu khién cla hé thong OBD-2. DEC
phéi tuan theo cac quy dinh cia SAE J1962. Theo d6, DEC phai duoc dat bén trong xe
cach vo-lang khoang 16 inches. Nha san xudt cé thé dat ching tai 1trong 8 vi tri duoc
quy dinh b&i EPA.

PLI DESCRIPTION PIN DESCRIPTION
Vendor Option Vendor Option
J1850 Bus + 10 J1850 BUS
Vendor Option n Vendor Option
Chassis Ground 12 Vendor Option
Signal Ground 13 Vendor Option
CAN (J-2234) High 14 CAN (J-2234) Low
ISO 9141-2 K-Line 15 1SO 9141-2 Low
Vendor Option 16 Battery Power

OBD-IM Coimector and Pinout

Hinh 6.210: Giac chan doan OBD-2.
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M®bi chan trong gidc chdn doan déu c6 mot chirc ndng riéng. Tuy nhién, chirc nang
cla mot s6 chan con phu thudc vao nha san xuadt. Nhirng chan nay khdéng nhat thiét
phai dvoc ding trong diéu khién cia OBD-2. N6 c6 thé duoc dung cho hé thdng SRS
hodac ABS.

Gidc chdn doan c6 nhitng chan riéng cho viéc cdp ngudn. Chan 4, 5 1a mass, chan 16
la dwong. Vivay, khong céan thiét phai cdp ngudn bén ngoai cho may chan doan.

Co6 thé thdy nhitng ki tw sau trén gidc nhw J1850, CAN hay 1SO 9141-2. P6 la nhitng
giao thirc chan doan dwoc quy dinh bdi SAE va ISO. Céac nha san xudt cé thé lwva chon
mat trong cac giao thrc nay cho hé thdéng cla ho.

Moi tiéu chudn c6 mot chan dac biét dé giao tiép. Vi du, xe Ford giao tiép & chan s6
2 va s6 10, GM la chan s& 2. Hau hét cac xe & chau A va chau Au giao tiép & chan sé 7
va mot s6 khac la chan sé 15.

DU giao thic nao duoc st dung thi ban chdt cia OBD-2 déu khdng thay do6i. Thong
tin dvoc trao d6i gitta hé thong va may chan doan déu giong nhau, chi khac nhau &
phvong phép.

6.11.2.4 Hoat dong ctia dén bao 10i

Khi hé théng phat hién ra mdt van dé trén xe, den “Check Engine” trén tap-16 sé
duoc bat. OBD-2 goi la dén béao 16i (MIL - Malfunction indicating lamp).

Hinh 6.211: Céc dang ky hiéu dén bao I6i.

Muc dich ctua den MIL la dé bao cho tai xé biét c6 sy cd ctua hé thdng diéu khién
dong co. Nguyén nhan khién dén MIL sang bat ngudn tir nhitng 16i déng co. M6i dong
co hién dai cé rat nhiéu nhitng cdm bién lam nhiém vu thu thap théng tin, dva vé cho
bd x& ly trung tdm ECU. Khi maét tin hiéu tir cAm bién hoac gia tri thu duoc vuot qua
gi¢i han cho phép, ECU phéat hién 16i va bat dén MIL dé b&o cho tai xé& biét.

ben MIL ciing sang khi cac thanh phan co hoc bi mat kiém soat. Nhirng 16i d6 dvoc
ECU duwa vao bd nh¢, cac k¥ thuat vién chi can truy van bd nhé nay la cé thé biét duvoc
nguyén nhan hédng héc thong qua hé thdng OBD-2 va c6 cac bién phap stra chira.

6.11.2.5 Ma4 Ibi

Mé& 16i (DTC - Diagnostic trouble codes) la cach dé OBD-2 xac dinh va thdong béo
cho k¥ thuat vién vi tri cla sw c6 trén xe. Mot ma 16i dwoc hinh thanh tir 1 chit cai va 4
chtr s6, dvoc quy dinh bdi tiéu chuan SAE J2012.
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Hinh 6.212: Y nghia cac ky tw trong mét ma 16i.

Moi ky tw déu c6 mot y nghia rieng. Chir cai dau tién cho biét bé phan nao ctia xe hw
héng. Vi tri nay cé thé xuét hién 1trong 4 chir cai:

p = Powertrain: L8i nay nam & dong co va hé théng truyén dong.

B = Body: LOi nay lién quan t&i than xe.
C = Chassis: LOi nay thudc hé théng khung gam.
u =

Network Communication: L6i nay thudc mang CAN.
Chir s6 thi hai cho biét ai xac dinh ma 16i SAE hay nha san xuat.
0 - M4 16i duwoc quy dinh b&i SAE.
1“ M4 16i dwoc quy dinh b&i nha san xuét, do dé phai c6 bang ma 16i riéng cla
nha san xuat dé kiém tra.

Hau hét cac may chan doan khéng thé doc duwoc ma 16i “P1”. SAE da dwa ra ban
danh sach day du cac ma 16i, nhwng cac nha san xuét 6 to lai doi hoi phai c6 mét danh
sach ma 16i riéng vi ho c6 nhirng hé thong riéng va nhitng hé théng do khong giong
nhau, do do, ho khéng thé st dung bang ma 16i khac. Vi vay, SAE da chia ma 16i thanh
hai tiéu chuan “PO” va “P |” dé giai quyét van dé nay.

Chir s6 thtr ba la chir s6 quan trong va hitru ich nhat. N6 cho biét chinh xac hé théng
nao gap van dé ma khéng can phai tra bang ma 16i. N6 gitup ky thuat vién nhanh chong
xac dinh khu vwc hw hédng dé duwa ra cac bién phap slra chira.

1- L6i & hé théng kiém soéat hdn hop hoa khi.
2- LOi & hé théng cung cép nhién liéu.
3- LOi & hé théng danh Itra hodc mét Ilra.

4- Li & hé théng kiém soat khi thai thir cdp (EGR, AIR, CAT, EVAP)
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e 5-L&i & cam bién téc do xe, didu khién khong tai va céc tin hiéu dau vao.
6- LOi & hé théng didu khién (ECU hay CAN).

e 7-L0i & hé thdng truyén dong.
8 - LOi & hé thdng truyén dong.

Hai chit s6 cudi cung c6 lién quan t¢i nhitng ma 16i cla hé th6ng OBD-1. OBD-1
chi st dung m& 16i véi 2 ki ty. OBD-2 thém 2 ki tv d6 tao thanh ma 16i riéng. Diéu nay
giup cho viéc xac dinh 106i tré nén dé dang hon.

L&y vi du véi ma 16i PO301:

p- L6i & dong co.

« 0- Pay lama I6i diroc quy dinh b&i SAE.

3 - Loi lién quan t¢i hé théng dahh Ira hodc dong co mat lira.

Va trong treong hop nay, ky tv “01” sé cho biét xi-lanh s6 1 dang bi mat Ika.

6.11.2.6 Cac chuan giao tiép OBD-2

OBD-2 s dung nhiéu giao thi*rc khac nhau. Mdt s6 giao thiic co ban nhw: J1850-
VPW, J1850-PWM, ISO 9141, KWP2000, ISO 15765.

Céac hé thong trén xe duvgc két ndi voi nhau tao ra mot mang. Khi két ndi may
chan doan véi mang nay, may sé gilr tin hiéu té¢i mot thiét bi diéu khién nhéat dinh ma
né mudn giao ti€p va thiét bi nay sé giri phdn hodi. Viéc giao ti€p sé ti€p tuc cho t¢i khi
may chén doéan ty két thuc hodc két ndi bi ngét.

Giao thtrc 1SO 9141-2

Giao thtrc nay dwoc ra doi bdi To chirc Tiéu chuan Qudbc té ISO (International
Standard Organization). Hau hét cac xe ctia chau Au, chau A va mot vai xe cta Chrysler
st dung giao thrc nay.

Pay la giao thirc don gidn nhdat trong cac chuan giao tiép cila OBD-2. Toc d0 truyén
tai dit liéu cua giao thic nay la 10.4 KBaud.

ISO 9141 sl dung hai day dé giao ti€ép: K va L. K la day tin hiéu hai chiéu. Diéu dé
c6 nghta la, di liéu c6 thé duoc truyén tr may chan doan dén xe va nguoc lai. L la day
tin hiéu mot chiéu, di liéu chi cé thé di chuyén tir may chan doéan téi xe.
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Khi két nbi day K vao may do séng, ta sé thu duoc tin hiéu co6 dang séng sau:

Hinh 6.214: Dang song cua giao thic 1SO 9141-2.

Tuy nhién, hé thong st dung chuadn 1SO 9141 khdng thé truc ti€p két ndi véi mot
may tinh vi sy chénh léch m&c dién ap:
- DU liéu RS-232 tr may tinh di chuyén du¢i dang séng vudng v&i hai mic dién
ap la +10V va -10V.
- D liéu tir hé thong chuédn ISO 9141 c6 dang s6ng vudng nhung véi hai mic dién
ap la +12V va ov (mass).
De giai quyét van dé nay, cé thé st dung mot mach chuyén déi dién ap doTi gian.

Giao thtrc SAE J1850 VPW

VPW - Variable Pulse Width. N6 duoc st dung rat phdo bién trén cac xe cta héng
GM. Tdc do truyén tai dir liéu cla giao thirc nay la 10.4Kb/s.

J1850 VPW slir dung mot day tin hiéu hai chiéu dé giao tiép.

mm
Cotmectof
ECU EC 2
Diagaostk
Tester
bi-dirsctional (J1850-VPW
ScanToo.

Hinh 6.215: So do khoi chuan giao ti€p SAE J1850 VPW,
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Khi n6i hé thong VPW vao may do séng, ta thu duoc tin hiéu c6 dang sbéng sau:

Hinh 6.216: Dang song cua giao thirc SAE J1850 VPW.
Tuy nhién, cling nhv I1SO 9141, giao thitc nay khéng thé truc ti€p két noi truc tiép
vGéi may tinh.Va yéu cau vé mot giao thirc théng minh & nén can thiét hon.
Giao thirc SAE J1850 PWM

PWM - Pulse Width Modulation. Day la mdt giao thirc pho bién, dwoc st dung trén
cac xe cla hang Ford. T6c do truyén tadi di liéu cla giao thirc nay la 41.6 Kb/s.

PWM s dung hai day tin hiéu la Bus+ va Bus-.Hai day nay déu cé kha ndang truyén
tdi dr liéu hai chiéu.

Hinh 6.217: So d6 kh6i chuan giao tiép SAE J1850 PWM.
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r 9 €
Khi két n6i hé thong PWM vao may do séng, ta sé thu dugc tin hiéu c6 dang séng sau:

Hinh 6.218: Dang séng cua giao thirc SAE J1850 PWM.

Giao thtc PWM tuong tv nhu ma Morse - dit liéu dwgc ma hdéa véi nhirng xung dai
va ngén lién tiép. Tin hiéu trén diy Bus- dwoc dao nguoc vai tin hiéu trén day Bus+.

Viéc st dung hai day tin hiéu mang cung théng tin 1a dé chéng nhiéu tr mai tredng
bén ngoai. Trong khong khi c6 rdt nhiéu séng dién tr khac nhau, va nhirng séng nay
c6 thé gay ra xung nhiéu trén cac day dan va lam nhiéu théng tin. Neu chi c6 mot day
tin hiéu, n6 c6 thé dé dang gay nhiéu hé théng dién va bat mot chirc nadng bat ki cla xe.
Diéu nay co6 thé gay nguy hiém néu khong dwoc kiém soat.

Hé thdng st dung hai day tin hiéu cé thé tranh dwgc tinh trang nay. Séng dién tl
bén ngoai tao ra nhitng xung nhiéu giéng nhau trén moi day, nhung hé théng chi chép
nhan nhitng xung c6 gia tri gibng nhau nhuwng c6 gia tri d6i nguoc. Nhv vay, hé thdng
s& khong bi nhiéu.

Giao thtre 1SO 14230 KWP2000

Keyword Protocol 2000 hay KW P2000, la mdt giao thirc bao gom cac lI6p tng dung
trong mo hinh OSI cia mang may tinh. Giao thirc nay dvoc tiéu chudn héa bdi T6 chic
Tiéu chuan Qudc té va duoc biét dén vdi tén 1ISO 14230.

Giong nhu giao thirc 1ISO 9141, KWP2000 cling st dung hai day tin hiéu, véi K-Line
la dwong tin hiéu hai chiéu va L-Line la dwong tin hiéu mot chiéu.
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Hinh 6.219: So d6 khéi chuén giao tiép ISO 14320 KWP2000.

T6c do truyén tai dir liéu cla giao thirc nay la 1.2 - 10.4 kBaud, va moi thong bao
c6 thé chira t&i 255 byte dir liéu.

KWP2000 ciing twmig thich trén giao thirc ISO 11898 (CAN) hd tro truyén tai t6c
dd cao Ién dén IMb/s.

Khi két n6i hé théng KWP2000 vao may do sbéng, ta sé thu dwoc tin hiéu c6é dang
soéng sau:

Hinh 6.220: Dang séng clia giao thitc KWP2000.
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Giao thire 1SO 15765 CAN

TOc dd truyén tai dir liéu cua giao thirc nay & hai mirc la 250kbit/s hoac 500kBit/s.
Giao thirc CAN duwgc BOSCH phat trién cho nganh céng nghiép 6 t6. Khéng giéng
nhu cac giao thirc khac cia OBD-2, CAN dwoc sir dung rong rai cho nhiéu nganh céng
nghiép khac. Tlr nAm 2008, tit ca xe dwoc ban trén thi trvOTig nwéc M§ déu bat budc
phai str dung CAN lam chuan giao ti€p trong hé théng diéu khién.

- Chéan s : CAN High.

- Chéan 14: CAN Low

Hinh 6.221: So dd khdi chuan giao tiép 1ISO 15765 CAN.

Hinh 6.225: Dang séng clia giao thirc ISO 15765 CAN.

Chtrc nangfail-safe

Khi c6 sw c6 k¥ thuat trong hé thong phun xang khi xe dang hoat ddong (mat tin hiéu
tlr cAm bién) viéc diéu khién 6n dinh xe trd nén khé khan hon. Vi thé, chic nang fail-
safe dwoc thiét ké dé ECU lay cac dir liéu tiéu chuan trong bd nhé ti€p tuc diéu khién
dong co hoat ddng hoadc nglrng ddong co néu cac sw c6 nguy hiém dwoc nhan biét.
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Tin hiéu mat

Tin hiéu danh
ICra ctia (IGF)

Tin hiéu tw
cadm bién ap
suét dudng
éng nap

(M AP sensor)

Tin hiéu khi
nap

Tin hiéu vi tri
canh budm ga

Tin hiéu cam
bi€én nhiét do
nuwéc va cam
bién nhiét do
khi nap

Tin hiéu tw
cadm bién oxy

Tin hiéu tw
cam bién kich
nod

Cam bién ap
suat khi troi

358

Hién twong

Huw héng & hé th6ng danh I&ra va viéc
danh Itra khong thé xay ra (tin hiéu IGF
khéng g&i dén ECU)

Néu mat tin hiéu tir cAm bién nay, luoTig
xang phun co ban khéng duorc tinh va két
qud la dong co bi chét may hoac khoé khai
dong.

Néu mat tin hiéu nay ECU khong thé
nhan biét lwcmg gié nap dé tinh lwoTig
xang phun co ban, két qua la dong co bi
chét may hay khoé khé&i dong.

Néu mat tin hiéu nay ECU khodng thé
nhan biét vi tri bwé&m ga mé& hay déng
hoan toan. Diéu nay sé lam dong co chét
may hay chay khéng ém.

M4&t tin hiéu nay ECU s& hiéu rang nhiét
dbé nuéc < - 50.C hay >139 c. Biéu nay
sé lam ti Ié hoa khi tré& nén qua giau hay
qua ngheo. K&t qua la dong co bi chét
may hoac chay khéng ém.

Néu vb boc ngoai cliia cAm bién oxy bi
déng ban, ECU khong thé nhan biét ham
lvemg oxy tap trung & khi thai vi thé né
khong thé duy tri ti 1é hoa khi & mirc toi
wu.

NEéu mat tin hiéu nay, ECU khong thé
nhan biét khi déng co bi kich nd vi thé né
sé khong diéu chinh gidm gbéc danh Ira
sém

NEu mat tin hiéu ttr cAm bién nay, ECU
s& hiéu rang ap suét khi troi ludn & gia tri
tdi da hay t6i thiéu. Diéu nay lam hoa khi
qua nghéo hay quéa giau

Chtrc nang fail-safe

Ngwrng phun nhién liéu

Né&u néi tdt cwc T va E.
ECU s& ldy gia tri tiéu
chuan (30 kPa) dé thay
thé cho tin hiéu nay.

Gia tri chuan duoc lay
twr tin hiéu khéng tai
cho viéc tin lwvemg xang
phun va thoi diém danh
I&ra

ECU sé lay gia tri tiéu
chuan trong bo nhé dé
thay thé cho tin hiéu nay

ECU s lay gia tri chuan
trong b6 nhd tay thubc
vao loai déng co v@i
nhiét dé nuéc: 89.C va
nhiét dé khi nap la 20.C

Khéng thuc hién viéc
hiéu chinh hoi tiép ti Ié
hoa khi

Piéu chinh the¢i diém
danh Itra tré t6i da

Lay gia tri ap suat khi
troi & mirc tiéu chuan la
101 kPa (60mmHg) thay
thé cho tin hiéu nay
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rin hiéu dieu i N N
Néu c6 huw héng trong ECU diéu khién Khéng hiéu chinh géc

khién hop s6 . . i R . ) . L,
hop s6, hop sb6 hoat dong khdng tot danh Ira theo strc kéo

tw doéng

Tin hiéu tr 40 NEu c6 su tang bat thwong trong ap suat
suat tang ap dong co hoac lvong gié nap, co thé lam
déng co hw héng déng co

Nglrng cung cap nhién
liéu cho dbéng co.

Chtrc nang Back-up

Chirc nang Back-up duwoc thiét ké dé khi cé sw co ky thuat @ ECU, Back-up IC trong
ECU s& |8y toan bd dir liéu lwu trir dé duy tri hoat ddong déng co trong thoi gian ngan.

- ECU sé hoat dong & chirc nang Back-up trong cac diéu kién sau:

- ECU khoéng gai tin hiéu diéu khién danh Itra UGT).

- Mat tin hiéu tr cAm bién ap suat dwong 6ng nap (PIM).

LGc nay Back-up IC sé lay tin hiéu dw trir dé diéu khién thoi diém danh Ira va thoi
diém phun nhién liéu duy tri hoat ddng dong co. D& liéu lwu trir nay pht hop véi tin
hiéu kh&i dong va tin hiéu tir coéng tdc khdng tai, ddng th&i dén Check-engine sé& bao
sang thdng bao cho tai xé.

6.12 Ly thuyét diéu khién hé thdng phun xang dién ti
6.12.1 Mot s6 mé hinh tinh téan lwvu lwgng khi nap dong co

Lars Nielsen and Lars Eriksson [65] da tién hanh tinh toan lwu Iwong khéi lwong
khi nap vao dong co theo biéu thirc sau:

< («. PinJa)=Pv («. p,n 60NAR TA 6.2

Trong do: - dung tich xylanh (w”); i - s6 xylanh, - s6 vong quay cua truc
khuyu dong co trong mot chu ky (« =2 déi v&i dong co 4 ky); R = 287,05 - hdng s6
khi (J.kg'. K '); r - nhiét dé trén dwdng 6ng nap (K) ; /7, - hé s6 nap (phai do twong

(rng v&i tlrng dong co); p. . ap suat trong duwdng 6ng goép hut (Pa); . s6 vong quay
cta truc khuyu déng co (vong/phut).
Ylva Nilsson [s 6] da xac dinh lwong nhién liéu theo lwgng khéng khi nap theo céng
thire:
nif= (s 3;
A-("i IW]),

Trong dé:

{m tnijm) -ty I& khéng khi / nhién liéu ly thuyét;
A - hé s6 duv lwong khéng khi.
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Kiencke u. va Nielsen L. [62] da phan loai cac kiéu dong co phun xang theo thanh
phan hoa khi: Péng co phun xang duoc diéu khién bang cach thay déi lwong khong
khi nap twong déi A , nhién liéu cung cdp twong doi sau d6 dwoc diéu tiét dé duy tri
thanh phan hoa khi mong mudn. Pham vi thay déi ctia A bi gi¢i han b&i kha nang dot
chay hoa khi ctia bugi. Trong nghién ctru nay, tac gia da khao sat dong co va thanh phan
hoa khi trén mé hinh toan hoc (hinh 6.196).

i - sb xylanh;

k - xylanh twong &rng 1,

1/n - thoi gian can thiét cho 1 vong quay truc khuyu;
Teh mthoi gian tré gitra xupap thai va cam bién lambda.

Su dap wng tirng bwéc nhw trén hinh 6.227. Nhién liéu duwoc phun vao dudng 6ng
nap va bi hat vao trong xylanh trong khoang thoi gian thay déi pha. Biéu nay dan dén
dac tinh nac thang cho céac buéc dap ng [35].

Qua trinh chay c6 thé dwoc mo td nhu thoi gian chét r,, kéo dai dén khi supap thai

m& ra. Mat khac, mot thoi gian chét khac T ” la khoang thoi gian tir khi khi chay thai
ra cho dén khi dén dwoc cdm bién lambda.

Hinh 6.226: M6 hinh dong co diéu khién theo lambda [22].

Teh mt ién thién phu thudc vao lvu lvgng khi nap gitra 20 va 500 (ms).

th&i gian gitra ltc m& van nap va van thai.

burn

T thoi gian tré.
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Tong thoi gian chét séla 7 = texn  Toum.
Hinh 6.227 gi&i thiéu md hinh déng co chi bao gdbm mot thoi gian tré rie va chi mot
thoi gian chét Tde [30].
Gia tri tiéu bi€u clia cac thong so la:
N.or100(ms).... 1o (s).

N-:50(ms)....0,5 ().

V| cac thdong s6 ctia mo6 hinh bién d6i dang ké theo diéu kién hoat dong ctia dong co,
cac thong sd ctia mach diéu khién lambda phai thich (*ng theo cac diém hoat dong cla
dong co (thich rng hoi ti€p). Mdi théng s6 diéu khién dugc lwu trir trong ban dd xac
dinh theo cac diém hoat déng ctia dong co.

Kij Ti. Tie

Hinh 6.228: M6 hinh dong co mot thoi gian tré va mot thoi gian chét [51].

6.12.2 Bac tinh déng co

DBong co phun xang dién to cling nhu cac loai déng co doét trong khac cé nhiéu dac
tinh, trong dé dac tinh tébng h¢” duoc sir dung nhiéu cho cac nghién clru vé déng co.

Sac tinh cta dong co dwoc dung dé danh gia cac chi tiéu kinh té, ky thuat va moi
trwdng ctia dong co trong.cac diéu kién hoat dong khac nhau. Sac tinh ctia déng co la
cac ham so thé hién sw thay do6i cac chi tiéu néu 'trén do tadc dong culia cac chi tiéu cong
tac (phu tai) ctla dong co hoac theo cac nhan té6 anh hudng truc ti€p dén chu trinh céng
tac.
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Cac dac tinh clla dong co thudng duoc xay dwng trén co sé& ly thuyét va hiéu chirti
theo két qua thuc nghiém trén cac bang thir chuyén dung.

Co6 rat nhiéu ly thuyét va cac van dé lién quan dén dac tinh déng co. Trong pham vi
giao trinh nay, tac gia chi néu nhirng dac tinh co ban lam co s& cho viéc nghién ctru van
dé diéu khién dong co.

Theo [16] céc dac tinh clhia ddng co duoc dic trirng bang cac mai quan hé sau day:

iur > A)

Pe=Pi-n AQ-’L mPk mPv-Pi |, (6.5)
i) o t-L o7rT

1

ge” (6.7)
Qtk Th Ti,

G,,=g.,lN,=5L-LPLU°".,, (68)

30rL A

Trong do:
N - cbng suét co ich ctia dong co [kw)
- ap suét co ich trung binh (P&)
M - mbé men quay c6 ich clla dong co [N mm)
g - suattiéu hao nhién liéu riéng {kg IW ms®

G | - luvgng nhién liéu tiéu hao {kg / s)
- hé s ky clia dong co, v&idongcod ky =4
’> - dung tich xy lanh {m"]
N - hé sb duv khdng khi;
0, - nhiét tri thdp cta nhién liéu {j / kg)

L. - lwgng khoéng khi ly thuyét dé d6t chay hoan toan 1 kg 1iién liéu

{kg! kgnl)

- Khéi lvong rieng khéng khi - nhién liéu trwéc supap hat {kg! n()-,

- hé sb nap

362 Bién soan: PGS-TS P06 Van Diing



Dién dong co va dién k”ién dong co

7' - h éu suat chi thi

N-hiéu suatcogidi

i - s6 xytanh doéng co;
» - S0 vONng quay cua truc khuyu aéng co (vong/phut).

Theo mot géc do khac, rac diém lam viéc cla 4dng co cd thé (rugc ranh gia thong
qua cbng sinh ra trong qua trinh chay ctia déng co va dong hoc cua co cau truc khuyu
thanh truyén [62).

Coéng co hoc sinh ra trong qua trinh chay co6 thé tinh dwoc bang cach tich phan do

thi céngp - V. Céng nay duoc don gian héa bang cach chia cho thé tich céng tac W

(6.9)
Trong dé: ) - thé tich cong tac cla tat ca cac xylanh; i - sd xylanh cua
ddng co; ®@- cdng riéng chi thi (dwgc don gian hoéa).

Gia tri , c6 thé duoc xac dinh bang cach do ap suét trong IOng xy lanh trong mot
chu ky. Gia tri cong riéng chi thi tinh bang 3 , 7 twong dwong v&i gia tri ap suat trung

binh la ~ =10 p 1. D6i v&i dong co 4 ky, phép do nay kéo dai trong subt hai chu ky,
mOmen chuyén tr Iwc sinh ra trong qua trinh chay thanh mOmen trén truc khuyu co thé
duoc tinh toan bang cac phuong trinh déng hoc dudi day [79].

Hanh trinh cua piston tinh tr di€ém chét trén (DCT) la:

SN =/(i - cos™) + (i - cos<es)

Hinh 6.229: DO thi cong p -V cho dong co 4 ky.

Tw hinh 6.230 chUng ta co:

NAQinN = Ngj
SIN™ = 7SN« g
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~ ro .2
cosyo=J1- — sin"a
& (6.10)

vay, hanh trinh cua piston 13;

.10

1- Cos * |-JI-~sin'acs

Hinh 6.230: Bong hoc co cau truc khuyu - thanh truyén
Trong do:
S - hanh trinh piston;
r - ban kinh truc khuyu;
- g6c quay truc khuyu;

1 - chiéu dai thanh truyén.
Tai diém chét vén, ta co; =0,0=(

Va tai diém chét dudi, ta co: =K ,s5(« )=2r

PBao ham hanh trinh piston ta co:

ds . r sina”™ cosa~

sin + -
Cs !
da

I-Msin

va

y(cos'«c, -sin‘« . )+”/sin'«,,
=r QORO™+ A
da cs P 2
[-*sin ag

S

(6.12
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Pao ham theo géc quay t*c khuyu | én hé v& dao ham theo th& gian nhu sau:

ds ds da g ds

dt docs dt da”s

2= d: ds dacs dr ds ] dircs, ds d Ucs
2= . Ot ydttes  dt dt vdocs dt  gngs ¢

2 ds
a cs+ a s (6.1)

da”cs dacg

acs

Cong riéng chi thi c6 thé v ét a! nhu sau:

) dsAacs)
U)i=y8t[pAacs)-Po]Apiflldacs=iriMcomb{acs)ciacs
h J:\ ocs h (614)

Trong d6 moémen trén truc khuyu sinh ra do qua trinh chay la:

dsj
Mcomh{acs):Y}Pj{acs)-pM,

1= (6.15)

Hanh trinh piston trong cac xy lanh khac nhau thay déi theo pha:

Si(«cs-)=  0CS ( )] j =1 i (6.16)
MOmen trung binh sinh ra do qua trinh chay la:

(6.17)

4N ar
Trong dé: N. la cong suat chi thi trung binh. Khi dong co hoat ddong & ché dd tinh,

R N: ATIN.  2N:
i ) OVH=41,mb:47C
tong cbdng chi thi la: «S- h

e «
va cbng riéng dugc don gian hoda:
@ =" (6.18)
Vhi
Trong do6; rie =« . I{2t7) la tbéc d6 dong co. Trong thuc t€, cdng co ich e trén don
vi mot thé tich cong tac. thadp hon nhiéu so v&i céng chi thi ...

Vay, hiéu suat co gi¢i khi lwu lvong nhién liéu khong doi la:

N. .

T mfH] mifHf
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Trong do:

- cbng suét co ich fiFJ;

y, - cdng riéng c6 ich trén mot chu trinh (J/m?);
- lwong nhién liéu phun vao 1 xy lanh (kg);

17ij - lwu IwoTig nhién liéu (kg/s);
- nhiét dung riéng cuda nhién liéu giai phéng trong qua trinh chay

(J/kg)m

- dung tich xylanh (w”).

Hiéu suat nhiét dong chi thi (bd qua ma sat) la:

@, (6.20

Hinh 6.231: Cong co ich phét ra tir ddng co thdp hon nhiéu so vé&i ndng luong nhiét thoat ra
do qua trinh chay.

6.12.3 Thanh phan hoa khi va diéu khién phun nhién liéu
6.12.3.1 Thanh phan hoa khi

Thanh phan hoa khi rat quan wong doéi v&i qua trinh chay ctia dong co dét trong.
C6 hai cach danh gia thanh phan hoa khi twong dwong nhau: cach th&r nhat dung hé s6
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duw lwong khong khi A b&ng khéi luong khdng khi thuyc t& chia cho khéi lvong khong
klii ly thuyét dé dot chay hoan toan mot kg nhién liéu; cach th hai theo ty Ié khoéng
khi - nhién liéu (Air/Fuel Ratio) [22, 71]. Thanh phan hoa khi chinh 1a hén hop nhién
liéu - khong khi, bi anh hudng nhiéu dén khoi IwoTig khdng khi m di chuyén vao trong
xylanh (@6 m& buwdm ga, hinh dang cia dwdng 6ng nap, sw day nguoc khi chay tw
xylanh vao cd hiat va nhirng tac dong khac). Theo ly thuyét, dwéi ap suat binh thudng
la /? =1,013 bar va ti trong khdng khi binh thuwong la 2 =I1,29 / ~+b™ kg/m” thi
lwvong khéng khi dién day thé tich céng tac cla long xylanh dong co la = yo.K/. Ti

Ié gilra kh&i lwong khéng khi cung cép thwc té m va khéi lwong khdng khi cung cép

theo ly thuyét m , la lwgng khdng khi cung cép tuwong doi:

m
T. =
m (6.21)
Twong tw nhw vay, ti Ié clia khdi lwgng nhién liéu do duoc v&i khoi lvgng nhién
lieu ly thuyét la lwong nhién liéu cung cap twong doi:
me (6.22)

Khoéi lvgng khong kiii ly thuyét la khdi lvgng khéng khi can cho qua trinh chay ly
tirng ctia mot kg xang: & diéu kién binh thuwong, khéi lwvong khéng khi ly thuyét la:

J a.th -14,66 (623)
Mijh

Ti 1€ khdng khi nhién liéu A duoc xac dinh nhu sau:

/ (6.24)

. >
Ta c6 thé m& réng nhuv sau;

Ma M th 1 m (6.25)

badi v&i qua trinh chdy ly twdng, A=\. Cdng co ich va hiéu sUat nhiét dong hoc
\I bi anh huwéng b&i ti 1€ khéng khi - nhién liéu A .Co6 thé tac dong dén ti lé A nay bang
hai cach khac nhau, thay d6i A hodc thay déi  [26].

Bién doi theo 2 cho truéc

trng dung dién hinh cua viéc thay dai ty 1é hoa khi la hoat déng ctia dong co phun

Bién soan: PGS-TSH 6 Van Diing 367



Dién dong co va diéu khié’n dong co

xang xung quanh ti 1& hoa khi ly twdng, lwvong khdng khi cung cdp twong (rng thong qua
tac dong diéu khién cda lai xe (vi du dap chan ga) [73].

Ché dd nghéo xang (;i >1): nhién liéu it hon md&c can thiét cho sw chay Iy twéng
gidm). Vi cbng 4p suét cao bi gidm nén cbéng c6 ich gidm theo . Trong
khoang thay d6i 1< A< 11 hiéu suét nhiét dong 7 tang do nhiét dd dinh cta qua trinh
chay cao hon. Biéu nay lam sinh ra nhidu NO trong khi thai. Néu A tang thém nira,
1} sé& giam vi khi dé cong ap suat cao sé thdp hon so v&i gia tri cong ap suat thap Qijp
cho truwéc.
Ché dd giau xang (a < 1): nhién liéu nhigéu hon mic can thiét cho sw chay ly twdng
tang). Lwong nhién liéu dw lam tang ca hai gia tri; cdong 4p suit cao a». va cdng
cé ich y,. Néu A <09 qua trinh chay khéng hoan toan, Hydrocarbon (HC), CO s& cé
nhigu trong khi thai va lam giam gia tri cong c6 ich CO*O A <\, hiéu suét nhiét dong

T luén bi giam.

Bién d6i A theo  cho trudc
(rng dung dién hinh la dong co xang doét nghéo & ché do tai nho va dong co Diesel.

Lwong nhién liéu cung cdp twong (rng Am théng qua tac dong didu khién cua lai xe.

w

Hinh 6.232: Sw phu thudc clia cong co6 ich o va hiéu suat nhiét dong luc 7 vao suw bién

thién  hoac  cula qua trinh chay.
(1) - Bong coxangphat cong suat téi da;
(2) -Bbong coxang hoat dong & hoa khi ly twéng;
(3) -bong coDiesel va déng co xang doi ngheo;
(4) - Bboéng coxang nghéo vira phai.
Ché dd nghéo nhién liéu (A>1): khéng khi dwoc nap nhigu hon lvong can thiét cho
sw chay khi ly twédng (tang X). B&i vay, cong ap suit cao w tang trong khi cong ap

suatthdp . hau nhuw khong dbi. Ca hai gia tri cong cé ich Qi va hiéu suat nhiét ddong
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/;, déu tang. Tuy nh én can lvu y rang: hoa khi qua nghéo thi s& kho chay, & dong co
xang, thoi gian tir IUc danh Ira dén lac chay hoan toan (thoi gian tré chay) bi tang Ién,
trc la qua trinh chay bi kéo dai. Be tranh hién twvgng bO Ira & dong co danh Ira cwdng
brc khi hoa khi qua nghéo, nguoi ta 4p dung phwvong phap phun nhién liéu truec ti€p dé
tao hén hop phan I¢p trong xy lanh, véi vUng hoa khi xung quanh bugi dwgc lam dam
(dong co phun xang truc tiép “ GDI - Gasoline Direct Injection). Hoat déng nay giéng
nhuv hoat dong cUa cac déng co Diesel. Sw chay dugc kich hoat béi tia Ira dién hoac do
hoa khi tw b6c chay bdi ti s6 nén cao. Dong co chi cé thé hoat dong & mic khi nap lén
nhat (maximum Al]). Do d6, & ché do hoat dong nghéo nhién liéu, khéng thé dat dwoc
gia tri cong sudt cuc dai.

Ché db giau nhién liu ( <1): khi nap it hon lvgng khi can thiét cho qua trinh chay
Ii twdng (gidam ,): diéu nay lam gidm ca hai gia tri: hiéu suat nhiét dong /, va céng cé
ich coem Sy chay khdng hoan toan thi lwong xang chwa chay sé cé nhiéu trong khi thai
va lam gidm céng ap suat cao

Trén hinh 6.232 trinh bay suw phu thudc cUa céng c6 ich ©e a hiéu suéat nhiét dong

i](, vao su bién thién 2 hoac Af cUa qué trinh chay [83].
& dong co ap dung ché do tuan hoan khi xa c6 diéu khién, mot lvgng khi xa duoc

duva tré lai dwuong 6ng nap thay cho khi sach dé gidm Ilwvong khéng khi cung cép tvong

d6i 2,. Sw tudn hoan khi x& lam giam ham lvong NO\ do nhiét dd dinh cUa qua trinh
chay thap hon.

6.12.3.2 Diéu khién phun nhién liéu

Ti 1é li0a khi A la mot bién sb quan trong cho viéc diéu khiCn nhién liéu. NO chinh

la co s& cho nhirng ti€p can diéu khién khac nhau.

iéc hoa tron hén hop cO thé thwc hién bang cach phun nhién liéu vao dudng éng
nap hoac phun tryc ti€p vao IOng xy lanh. Néu dU thoi gian, hdn hop hOa khi s& phan
bé ddong nlidt trong xy lanh véi moét ti 1@ hoa khi nam trong khoang 0,9 <2 < 13.Trong
tredng hop hdn hop hoa khi siéu nghéo 2 > 1,3 (déng co GDI), mdt phan cUa hdn hop
phéan I¢p giau nhién liéu phai dwvoc tap trung quanh bugi.

Hon hgp ddng nhét, ti 1& hoa khi ly twdng: s& chay v&i ngon Ira mau xanh. Hau

nhw khéng sinh ra muéi than (hat carbon).

Hon hop phan I6p véi ti 18 hoa khi nghéo: s& chay véi ngon Ira mau vang. Mudi

than duoc sinh ra. Qua trinh chay duoc bét dau tir s béc chay & mot diém.

Qua trinh chay phu thudc vao ap suét p , nhiét do 7, thanh phan hén hgp chay 2 va
nang lvong hoat hod & cUa nhién liéu. D6 véi 2 <1, khi thai dwgc sinh ra theo ti 1é
sau:

K - co rHo (6.26)
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Ti Ié nay phu thudc vao nhiét dé. Vi du T = 1.850K thi k-2,6.

Viéc phat ra cac chéat gay 6 nhiém nhw co, HC, NO , phu thudéc manh vao ti Ié
hoa khi A .
A< 1; ting lvong HC va co A=\: qua trinh chay ly twdng. Cac chat doc hai
phat tan trong khi thai sé rat thap sau khi qua b hoa khtr (three way catalytic
converter)

A 1,1:phatra NO” cao nhét b&i nhiét dd dinh clia qua trinh chay cao nhat

gidm lwvong NO va nhiét dé6 qua trinh chay thap hcm. Phat ra khi HC
tang do thinh thodng mot s6 xy lanh chét (bé may)

> 1,5: ché do dot siéu ngheo nhién liéu. Cac chat doc hai sinh ra trong khi thai
gidm rét thap, nhwng phai can dén bd hoéa khtr rieng cho NO .

Ham luwong .2 trong khi thai cé thé duoc dung dé xac dinh ti 16 hoakhi A néu A> |
bang cach si* dung cam bién lambda (cam bién 6xy).

Lwong nhién liéu hoa tron vé&i khong khi dwoc hiéu chinh b&i hé théng diéu khién
nhién liéu, dé dat dwoc ti 18 khéng khi nhién liéu dinh trwdc. C6 hai nguyén tic phun
nhién liéu khac nhau:

6.12.3.3 Phun trén duwong éng nap

Nhién liéu dugc phun vao trong tirng cd hut riéng biét trwdc supap hut. Sy cd hay
truc trac ctia dong co co thé xay ra & ché do khéng tai do nhién liéu béc hoi khong hoan
toan b&i toc d6 dich chuyén dong khi vao xylanh thdp. Ngoai ra, sw phan phdi dong
khi nap vao trong tirng c6 hat c6 thé khac nhau, & ché dd khong tai, lwgng nhién liéu
dwoc phun vao kém chinh xac vi voi phun dién tir dwgc diéu khién theo thi gian. Sai
s6 do th&i gian khi tang va gidm dong (th&i gian chét) lam anh hudng dén lvong nhién
lieu duwoc phun khi s6 1an phun it. wu diém cuia hé théng phun vao dudng 6ng nap la
tao dwoc sir phan bé hén hop nhién liéu ddng nhét trong xy lanh & mic A= 1. Sy trao
do6i khi c6 thé duwoc tdi wu héa ma khéng anh hwdng I&n dén hé thdng nhién liéu vi né

dién ra tai supap hat. Be tang lvong cung cdp khi nap twong déi /I va tidng céng c6 ich

y. ma khong can tang ap, dwong 6ng nap duoc thiét ké dé sinh ra sy cong huwdng quan
tinh dong khi & té¢c dd déng co thap. Supap nap duoc lam mat nho nhién liéu bay hoi.
Nhiét dd hdén hop thap giup gidm kich nd va cho phép ting cao ti s6 nén dé tang hiéu
suat dong co. be tranh sw hinh thanh mudi than, viéc phun nhién liéu sé dit trwée thoi
diém supap nap m& ra. Co thé diéu khién phun nhién liéu va cling co thé cit cung cép
nhién liéu riéng 1& & tirng xylanh: dé gi¢i han téc dd dong co va téc dd xe, cat nhién
liéu khi xe chay da (chay theo quan tinh) hodc ngat mot s6 xylanh nao dé déi véi dong
co nhiéu xylanh [49].

6.12.3.4 Phun truyec tiép vao xylanh

Nhién liéu dwoc phun truc ti€p vao budng chay. Muc dich la lam cho hén hop hoa
khi phan I6p nhung da giau (hoa khi ly twéng) trong mot phan nhé ctia budng chay cu
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thé la xung quanh bugi, tai thoi diém xuat hién tia Ira. Lweng nhién liéu, ap suat phun
(tan nhuyén nhién liéu), hinh dang goéc phun cla nhién liéu bay ra (dd réng va sau) va
thoi diém phun duwoc diéu chinh theo tirng ché d6 hoat dong clia dong co. Su xoday 16c
clia hén hop khi dwoc diéu khién bang hinh dang dic biét cta dinh piston [78].

Nho phwong phap phun nhién liéu nhw vay va phun nhiéu lan, dong co cé thé lam
viéc v&i hoa khi siéu nghéo & lan phun dau tién (phun sém), mot hén hop nghéo ddng
nhat dwoc hinh thanh trong toan bdé buéng chay cho téi trwéc thoi di€ém danh Itra, nho
SIr xoay |6c trong budng dét. LAn phun ngay sau dé tao ra hén hop phan 16p giau nhién
lieu hon, chinh hén hop nay s& béc chay that nhanh, gidm sw bién ddi tir chu ky nay
dén chu ky khac. Nho giam lwong nhién liéu trong viéc nap phan l6p, nhiét dé dinh cua
qua trinh chay cling gidm theo. Do hon hop nhién liéu qua nghéo, né can thoi gian chay
I&n nén dan dén nhuwoc diém la tc dd t6i da cho phép clia ddng co bi han ché. Trong
qué trinh chay hén hop phan 16p, mudi than duoc sinh ra. H6n hop ddng nhét chay v&i
ngon I*a mau xanh, c6 thé lam giam mudi than mdt cach dang ké. Téng luvgng nhién
liéu duwoc phun phu thudéc vao nhirng théng sb sau:

* Luwu lwvong khéi lwgng khéng khi nap theo th&i gian ih”;
Ap suét trén dworng 6ng nap p,, (d8i voi dong xang);
Go6c m& a, cla budm ga & ddong co xang;
S6 vong quay cua truc khuyu déng co n,;
Go6c quay truc khuyu og va tin hiéu diém chét trén cta xy lanh (chuan dé so);
Nhiét d6 déng cor ;
Nhiét d6 moi truong T ;
Hiéu dién thé 4c quy o (tdc dong gian tiép).
Diéu khién nhién liéu c6 cac chirc nang sau day:

Diéu khién lwvong nhién liéu phun ra theo thoi gian theo lvong khéng khi nap
theo th&i gian phu thudc vao ti Ié hoa khi mong mudn;
Lam giau hoa khi trong qua trinh ham néng sau khi kh&i dong lanh dong co xang;
Tang lwong khong khi nap twong déi A, hodc nhién liéu cung cdp twong d6i Am
khi déng co con lanh vi luc nay ma sat I16n;

« BU nhién liéu do tén that dong hoc trén duwdng 6ng nap;
Bu I&p mang mdéng nhién liéu bam Ién duwdng 6ng nap. Hién twong nay ciing phu
thudc vao nhiét do;
Cat nhién liéu khi chay da. Nhién liéu tiét kiém duoc khoang 5%;

* Luwu lwong khi nap da do, déi khi con duwgc hiéu chinh lai theo nhiét dd moéi
trirong, theo sy thay déi ap suat (trvdc va sau canh buwédm ga) clia khi quyén;
Diéu khién téc do khdng tai;

Cé&t nhién liéu dé gidi han tdc dd t6i da cla dong co;
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piéu khién A;
Piéu khién tuan hoan khi thai.

6.12.3.5 Van dé t6i uu hoa dac tinh dong co

T6i un héa mirc tiéu thu nhién liéu va do 6 nhiém maoi trwdng

Lwong nhién liéu dwoc phun va géc danh Ira sém la hai théng s6 quan trong nhat
anh hudng dén mdrc tiéu thu nhién liéu cling nhu dd 6 nhiém mai truorng. Ta khéng thé
dong thoi giam ca hai yéu to tiéu thu nhién liéu va khi thai.

Neu goc danh Itra sém duoc chon dé giam murc tiéu thu nhién liéu thi ti 16 ANG. va
HC trong khi thai sé kha cao. Mat khac, néu géc danh Itra sém duoc chon dé khi thai
it déc hai nhat, thi mic tiéu thu nhién liéu sé cao [82]. Trong sudt dai hoat ddng cla
doéng co can tinh dén sy dung hoa gitra mdrc tiéu thu nhién liéu va dé doc hai cta khi
thai. M(rc do doc hai ctia khi thai co thé rat cao tai mot sd ché dé hoat dong dac biét clia
dong co, vi thé can tap trung vao viéc gidm 6 nhiém do khi thai. Bén canh do, cd nhirng
ché dod hoat dong ma ham lwgng khi thai cé thé chdp nhan duoc. Tai nhirng diém doé, su
t6i wu hoda tap trung vao mdrc tiéu thu nhién liéu.

Mtrc tiéu thu nhién liéu va ham lwong cac chét doc trong khi thai dwoc do bang
nhitng chu trinh chay thir dic biét nhw ECE-test (chu trinh thr khi thai chau Au) hodc
FTP-test (chu trinh thir khi thdi Hoa Ky) [90]. Nhirng chu trinh thir trén da chi rd téc do
cla xe trong sudt thoi gian thir. Khi chuyén doéi tlr téc dé xe sang téc d6 dong co, moi
chu trinh thir twong dwong véi mot chudi nhivtng diém hoat ddong khac nhau clia dong
co. Moi diém hoat dong duoc xac dinh b&i nhitng thong s diéu khién khac nhau bao
gobm t6c dod va tai dong co.

M(rc tiéu thu nhién liéu cé thé coi la thé tich nhién liéu da chay trong toan bd thoi
gian va lam co s& cho ham toi uu.

T

\
0 (6.27)

Tong nhién liéu tiéu hao V!trong thoi gian thir ctia moét chu trinh ciling c6 thé cb
duoc bang cach I8y téng cac phan nhién liéu tiéu hao riéng biét & cac ché dd hoat déng
clla dong co.

N

=l (6.28)

Phan tich mdt chu trinh thr cho thdy: da s6 cac ché dd hoat dong lap lai vai lan. Téng
cac khoang thoi gian ma dong co lam viéc & nhirtng diém hoat dong nhw nhau i duoc

tinh thanh téng thoi gian t . M&c nhién liéu tiéu hao v: theo th&i gian cé thé dwoc giarr
thi€u doc 1ap cho moi diém hoat dong clia dong co. Ket qua thu dwoc la cac gia tri clic

a va A duwoc luu gitr trong bang tra a va A (*1,/”) cho mbdi diém hoat dé clic
doéng co.
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Khi t6i wu hoa lwvgng tidu thu nhién liéu, mic khi thai cwc dai cho phép la diéu kién
bién ctia ham t6i wu [54]. T6c db phat sinh khi thai cuwc dai dwoc quy dinh béi cac quy
dinh cua luat phap tirng qudc gia (chi rd tong khdi lwong cac chat thai khac nhau sinh
ra trong mot chu trinh th).

HC= /lIC(«,A,) t,<HC (6.29)
-1
— 1
co=—i ( ,.1,) , cb {6.30)
/-1
NO = NOXa,A, 1,<NO,
P ) (6.81)

M@ c khi thai trong mo6t dem vi thdi gian HC, co, NO” co6 thé bi anh hudng béi gia

tri cla « va A tai mdi diém hoat dong clia dong co. Mirc gi¢i han khi thai chi dwa vao
tong khdi lwong cac chat thai sinh ra trong mot chu trinh thir. Chinh vi vay, ta khéng ré

gia tri nao ciia a va A phai dwoc sir dung tai mdi diém hoat ddng ctia dong co. van dé
nay coé thé duoc giai quyét bang cach sir dung phwong phap phan tich da thirc Lagrange
[60]. Su chénh léch gitra mdrc khi thai thuc té va mic khi thai cho phép duwoc danh gia
qua hé sb6 Lagrange L.

T (6.25), (6.26), (6.27), (6.28) ta co:
WAV +C,{HC-HO)+L ;(CO-co)+L,0 {No~»- VO )~ min (6.32)

Gia tri cia ham muc tiéu w phai dwoc cuc ti€u. Vi du, néu tat ci phat thai déu &
gi¢i han cho phép, tat ca cac thanh phan trong biéu thic 6.32 c6 thé bé qua ngoai trir
murc tiéu thu nhién liéu L Nhuw vay, ta c6 the cuc ti€u hoda nhw trwwée. Gia tri ciia w

duoc chia thanh hai phan: phan khéng thay doi (d6c lap v&i cac diém hoat dong /m)

va phan thay déi anh hwéng béi a va T.

W = r.(a,A,) ,+

1-0
Trong dé" N~ +L"qCO +L ,J =const (6.33)
va:
Z{a,,T,):V(a, 1'5\’) + L”$HC{a! I-E-)+L51;CO(a71Tl-)+11ss Vﬁ’v ((gv Al)
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Gia tri cia w dat cuc tiéu khi gia tri cia ham Z{a ,A) dat cuc tiéu cho mot ché do
hoat déng.

Z{a ,A) min (6.34)

C6 thé thdy rdng mirc tiéu thu nhién lieu V{a.,A.)khi Z{a ,A) cuc tiéu hoi cao hon
so v&i gia tri cuc tiéu tuyét ddi nham ha thdp NO~(a ,A ). Néu chon chinh xac cac

hé s6 Lagrange , L. vaL, thigiatri w sédat gia tri cwc ti€u trong toan bo dai
hoat dong clla dong co. Trong thuc t€, phai chdp nhan sw lap lai vai lan v&i cac hé sb
Lagrange duoc cap nhat dé cé duoc gia tri w cuec tiéu va cling dé thda man nhirng qui
dinh cla phéap luat vé khi thai. Vi du, trong lan Iap lai dau tién, tuy lwong tiéu thu nhién

lieu & mirc thdp nhung lwgng HC, CO, NO trong khi thai van & mirc cao hoic vuot
gua gi¢i han cua qui dinh cta phap luat. Khi d6, cac hé sb Lagrange L phai dwoc tang
thém trong l1an I4p lai ké ti€p. Thwe nghiém chi ra rang chi mot vai 1an trong s6 nhirng
lan 1ap lai can t6i thiéu héa ham z & mot s6 diém dai dién cho ché dd hoat ddong I'. cac
gia tri cho cac diém hoat dong khac c6 thé cé duoc tir phép nodi suy [69].

6.12.3.6 T6i wu héa dac tinh téc dd dong co

Pac tinh tdc d6 déng co dwoc xay dung b&i mbi quan hé =fy[n )\a M =72 («)
, g, = fA{n”"), trong dé, néu cac yéu t6 két cdu nhw v», |, LA, ... 1a hang s6 thi cac
yéutd T, , A 1a nhitng yéu t6 quyét dinh dén sw thay ddi dic tinh ddong co. Chinh

trén co s& nay ma cac dong co 6 td hién dai mudén c6é dugc cdng sudt va mé men cuc
dai hay néi chung la vung dac tinh t6i wu theo n thi phai dwoc ap dung cac giai phap
diéu khién A va 7 la chinh [70].

Cac dong co 6 to treéc day do wu tién cho hai tinh nang: c6 mdémen & téc do thap
dé khéi hanh 6 t& mét cach tir tir va chay khong tai 6n dinh nén han ché nap & viing
téc dd thap. Cac ddng co 6 to hién nay do doi hoi tang toc dd va mdmen & téc do cao,
doéng thoi lai phai c6 ca hai tinh nang trén, nén phai tang kha nang nap & téc dé cao
bang céac giai phap:

- Diéu khién pha phoéi khi théng minh;

- Diéu khién hanh trinh supap théng minh;

- Biéu khién nap gi6 thong minh.

C6 nhiéu ki€u diéu khién pha phai khi théng minh va diéu khién hanh trinh xupap
thong minh nhw ctia cdc hang TOYOTA, NISSAN, BMW, KIA va déu tao ra cac dac
tinh khac nhau, dugc dac trung b&i hai hoac vai vung dac tinh: dac tinh lam viéc tot &
vung téc dd thap va dac tinh lam viéc tét & vung téc dod cao.

6.12.4 Ly thuyét diéu khién phun xang dién tir

6.12.4.1 MO hinh hé thong diéu khién phun xang dién ttr

Pong co doét trong la ngudn déng lwc co ban trang bi trén cac phwong tién giao
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thOng. Bong co augc diéu khiCn dé dap &ng yéu cau luc can clia dudng. Viéc thay
dbi do mé& cua buwdm ga sé lam thay doi lwgng khéng khi di vao déng co va khi luvong
khéng khi vao nhiéu, lvong nhién liéu cung cap lén, cong suét ctia dong co phat ra Ién.
Pong co phun xang dién tir cling diéu khién theo ki€u truyén théng. Tuy nhién, lu”ig
nhién liéu cung cap chinh xac hon nho vao cac cdm bién do lwu luvgng khi nap két hop
v@i diéu khién lap trinh.

{

Hinh 6.233: Hé théng digu khién phun x3ng dién t&r [88].

M6 hinh (hinh 6.233) mo6 ta cac tin hiéu, thdng sb va cac bién duwgc xem nhuw gia tri
trung binh trong mdt hoac vai vOng quay déng co.

Mot yéu td quan trong trong diéu khién phun xang la phai xac dinh dwoc khoi lwong
khong khi di vao xylanh. Lwong xdng tuwong (rng sé duoc tinh toan dé bao dam ti 1&é hon
h A~ mong mudn. Trén thuc té€, chUng ta khéng thé do chinh xac khéi lwong khong khi
di vao tong xylanh. V1 vay, khi diéu khién dong co phun xang, ngudi ta thwong dua trén
Ivu lvong khdéng khi di qua dwérng 6ng nap tinh bang khéi lvong.

6.12.4.2 Khong khi nap
Khoi lvgng khong khi trén mot chu ky chay

Lwong khong khi nap hrong déi twong (rng A. & téc dd dong co thap c6 thé duogc
tang 1én nh& cdng hudng quan tinh dOng khi trén dwérng 6ng nap cho méi xylanh. Sy
cong huwédng nay xay ra theo chu ky dOng va mé& cua supap hat [29].

Hinh dang cua dudong 6ng nap dwoc thiét ké dé cong hudng xay ra & téc dé dong co
thdp. NO duwoc dUung dé tao ap suat co gia tri cao nhét co thé khi cong hwdng xay ra tai
vi tri supap hut ngay khi supap hat mé ra. VI vay, luu lvong khéng khi nhiéu hon duoc
dua vao budng chay, tang lvgng khdng khi cung céap twong déi a4 va tang coéng riéng
c6 ich trén maot chu trinh . Tan s6 cong huwdng dién hinh xay ra khi téc do dong co
nam gitra 2.000 3.000 (v/p). P& tan sb cdng hwdng xay ra khi tdc dd déng co thap
hon thi kich thuwéc clia dudng 6ng nap tré nén qua Ién. Tan sé dao dong ctia khdng khi
trén duwong 6ng nap la:

f :MNe-l (6.35)
Ip 120
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Vi du: tan s6 dao déng v&i dong co s xylanh, & téc dd « = 6000 v/p bang = 300f/
Kh&i lvong khi nap trén mot xylanh duoc tinh toan bang cach tich phan lwu lvong khoi

lwvgng khéng khi nap trong mot chu ky dao déng.

h
m, =
§

r ’
Can (thoi gian bat dau |, thoi gian két thic ) cda phép tich phan dwoc cho b&i:

Ap e

Vi thé, khoi lwvong khi nap cho mot xy lanh trong mot chu ky 13;

o, (6.37)

O

Khai lworng khong khi cung cdp m co thé dugce tinh bing cach 1ay tich phan tin hiéu
cam bién lwu lvgng khi nap. Tin hiéu 18y mau phai c6 ti 1&é di cao dé tranh nham Ian,
va vi thé, n6 phai cao hon tir 5 dén 10 lan so v&i tan s6 dao dong cao nhat. Ket qua la
dac tinh phi tuyén ctia cam bién do lwu lwvong khi nap phai dugc chinh lai treéc khi tich
phan. C6 thé dat duwoc dic tinh tuyén tinh bang cach (tang 1én nhiéu Ian) nhan dic tinh
clla cam bién v&i nghich dao cda né.

Thoi diém dung cho phép tich phan (c, i ) c6 thé dugc lay tir tin hiéu géc quay
truc khuyu « . . Vi du, cdm bién truc khuyu c6 60 rang thi khodng th&i gian ton tai
cia -r =1//p twong duong v&i géc «g = 120 trong ddng co s xyianh. Diéu nay
twong &ng v&i s quay 20 rang cla cam bién truc khuyu. Bang tiéc la, lvu lvong khi
nap dong bd theo thoi gian chr khdng déng bd v&i goéc quay truc khuyu a . Do lwu
lwvgng khi nap th khong duoc |y mau & thoi gian bat dau va két thac i, /~, n6 budc
phai dwoc ndi suy.

()= ( hi) 0 - A
Vy

N+l
W!(Ov)zl\ (« (n+i
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Hinh 6.234 Khdgi lwgng khi nap m,. dwoc tinh tir tich phan

lvu lvgng khi nap theo thoi giant 1

Tich phan gan ding bang phwong phap hinh thang:

. [<IKi+< (h)+-2t\/v)> +~ - (A 2+
m

GormG)+w (yrm()] ™ Y

s J

duoc dem gian thanh:

(6.38)

Bdng hoc duong 6ng nap

Hinh 6.235 m6 ta mat cat doc ctiia dwdng 6ng nap. Lwu lwong khi nap vao dudng 6ng
nap m dwoc diéu tiét b&i géc m& cla budm ga.

Luu lvong khi nap tir dwong 6ng nap vao trong xylanh phu thudc vao ap suat

trén dwdrng 6ng nap p ”va ap suét bén trong xylanh p .De diéu chinh ti 1& hoa khi A
chinh xac va kip thoi, lwvgng nhién liéu dugc phun phai diéu chinh theo Ivu lwoTig khi

nap vao trong xylanh m , chr khéng phai theo lvu lvong khong khi vao duwong 6ng

nap "a.n -
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Main
Tiin p.V,p,T a,out
h-in

Hinh 6.235: M4t cét doc clia dudng 6ng nap.

Mot sw thay déi lwu lvgng khoi lvgng khong khi nap sé dan dén sy thay déi ap

sudt tré hon trén dwdng 6ng nap p . Theo phwong trinh vi phan nhan dwoc tir trang thai
can bang nang lvong: sw thay déi ndi nang ctia khdi khi trén dwong 6ng nap bang téng
cac dong nang luvong di vao va di ra cong v&i suw thay doéi nang lwong cla khi chay do
sinh céngp - V. bwa vao gia tri néi nang riéng u = Ulm va nhiét nang riéng h = HIm
thi phuwong trinh vi phan tré thanh:

ié[’\a,n )="",, pjoui (6-39)

Trong m6 hinh nay [78], cong huwdng trong hong hat dwoc bé qua b&i ta gia dinh
rang ap suat p ddéng nhat & bwdm ga va long xylanh. Ngoai ra, blirc xa nhiét thoat ra
tlr dong co dwoc xem nhw ngang bang v&i nang lvong nhiét can dé lam bay hoi nhién
lieu. Vi vay, khong cé thanh phan nao khac duoc thém vao phwong trinh 6.36. Enthapy
& dau vao va dau ra twong dwong véi:

an h ah h iah (640)

KouAu, KonYou, +Pn,K (6.41)

Thé vao phuong trinh 6.36

ou oh
Goi cac nhiét dung riéng c, = x_,C,, =
oT or

Ta co;

pn Vvat m + Cva pm Vm = I’ha.h Cp Ta _tha,ouvcp Tm (@43)
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Hinh 6.236: M6 hinh ddng hoc clia dudng éng nap.

Chia hai vé cho cy” :

N c T T,
PiimAPJh = 77m -~ 'm (6.44)

Thay vao hé s doan nhiét A= — vao phuong trinh khi ly twéng pV = mRT

nC
Ta nhan duwoc phwong trinh biéu'dién sw thay doi ap suét:

kRT (6.45)

V - thé tich dwong 6ng nap {m").

Viéc do lvu lvong khi tir 6ng nap vao xy lanh th" | rat kh6. Do dap rng déng hoc
cla /«,, , nhanh hon nhiéu so v@i ap suat p trén dudng 6ng nap, nén chi cé nhirng gia
tri c6 dinh cia W. ,, sé duwoc tra tr bang tra /(«,/?,)m Lwu lwgng khi nap /n ,, phu
thudc vao téc do dong co n va ap suat trén dudong 6ng nap p & ché dé hoat dong tinh

clia dong co tai d6 dao ham h=0,p =0.

(6.46)
Su thay ddi 4p suét trén dwong 6ng nap dwoc xac dinh boi:
=-(<., -fX"e"Pn)) (6.47)
V@i hdng s6 tich phan T :
. k‘éT (6.48)
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Bang tra c6 thé awoc xac dinh ttr thwe nghiém (trén bang thir trong plioiig 'hi nghiém)
@ nhirng 4i€ém hoat dong tinh clla dong co, tai d6 4ao ham ap suat trung mnh trén dudng

éng nap pn.:{). Trong nhiing d &u kién nay, Juu tuong khi di vao iiaii bang voi g & tr

cO trén bang tra 1a ma,out. Bang cach tich phan phuong trinh, ap suét trung binh trén
duOng 6ng nap c6 thé duoc udc luong trong mot khoang thdi gian that. NO cO thé duoc
str dung dé diéu khién toc dd khdng tai. M6t rng dung khac la dé wéc lvong lvu luvgng

khi nap m  tir 4p suét do duwoc trén duong 6ng nap Pm va téc dd dong co n/.
rka,,:T-PT+/\{lMe”P,,,) (6 49)
Pao ham ,, chi, co thé tinh sau moét khoang thOi gian (tré). Trong mot s6 xe, dao
ham géc mO buwém, ga &, dwoc sir dung nhw bién sb phu.

Hang s6 thOi gian c6 thé rut gon & cac ché doé hoat dong Pi  va iha

(6.50)

Thoéng s6 rat gon r nay la tich phan hang s6 thOi gian trong mot gidy. Sw thay doi

ap suat pm khi do sé la:

"dt

\F'T o (6.51)

H&ng sb thOi gian T,, cht yéu phu thudc vao luvu lwong khi w ,n6 cOthé duoc thdy
trong nhirng vi du sau day: gia str thé tich ctia dwong 6ng nap ~ =4 ,25/0 nhiét do

mOi trvong 1A 7 = 300 K va hé s6 doan nhiét ~ = 1,4, hang s6 thOi gian i,, & céng suét
I&n nhat va nho nhat dwoc tinh toan nhuw sau:

& ché db cong suat toi da, ap suat trén dwong 6ng nap la~ ,,= barva lvu lvong
khi s& 1a mao= 600 kg/h. NO dan dén hdng s6 thOi gian 13;

T 211

n,l
& ché db6 cong suat tdi thiéu (ché do khong tai), ap suat la~ = 0,35 bar, lwu
Ilwong khi nap sé 1a tn 06 kg/h va dan dén:
2=7401

ChUng ta thay rang dong hoc cUa duérng 6ng nap da anh huOng dén ddng hoc cua
dong co dac biét 1a & cong suét thadp, chang han & ché dd khong tai.
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6.12.4.3 Phun nhién héu
Phun nhién héu gian doan

Phnn nhién héu gian doan kinli t€ hon nhiéu so v&i phun nhién héu hén tuc, nho
dam bdo nhirng yéu cau chinh xac khac nhau trong hé théng. Do cdng suét phat ra cUa

ddng co bién thién trong khoang rén,g nén ti 1é gili'a cong suat & ché do khong tai

va cdng suat cuc dai Mra thay déi to' 1 100 62 .

N.
N.

= 00 16.52)
Con khoang bién thién cUa s6 vOng quay dong co

rli
10
N (6.53)

o ché db hoat dong tinh cUa dong co, lvong nhién liéu dugc phun vao déng co a/
theo thoi gian ty Ié thuan v&i cong suat c6 ich phat ra cia dong co Ne.

Gia slrta cung cap mot lwvgng nhién héu lién tuc th/, sai s6 twong dbi trong hé théng
diéu khién phun xang dang h& (open loop control) khi tai thap sé la:

<3% 6.54)

Diéu nay sinh ra sai s6 twong doi lién quan dén lwu lw”~ig nhién liéu toi da
Am  m.  Am

m mmax mmin Nmax len (655)

Do dd, sai s6 twong dbi & ché dé khong tai Ion hon 100 lan so v&i sal sb6 twong doi
0 ché dbé cdng suat cuc dai. Hé th6ng phun nhién liéu lién tuc phai duoc thiét ké chinh
xac, do dé chi phi cao.

Diéu khién nhién liéu c6 thé thuc hién nh& phwong phap phun nhién héu gian doan
[73). Cho mdi chu ky, mét lvgng nhién liéu nao d6 m/ dwoc phun, SO Ian phun trén

mot gidy ti 1é thuan vé&i téc dd dong co «,. Lwong nhién liéu dwoc phun trén mot xylanh
va cho mot chu Ky Ia:
120

m Irh/dt
(6.56)

Trong dO: i la sb xylanh clia dong co. Hé sb 2 la do hoa khi chi bi dot chay & mot
Ky trong hai 'ong quay hoat déng cUa dong co 4 Ky. Gia st lwu lwgng nhién liéu khong

déi fii khi dOng co hoat déng & ché do tinh tai, tich phan lwong nay dan dén:

Bién soan: PGS-TS D06 Van Diing 381



pién dbéng co va diéu khién déng co

ihf x120

m,=
(6.57)

Ti Ié cia lwong nhién liéu t6i da va tdi thiéu dwoc phun trén moét chu ky

m N n m
max min 10

max __

iﬂmin Nmin J;!ax (658)
Gia slr sai s twong doi khi tai cuwec tiéu la:
am
<3%
(6.59)

Thi sai s6 twong dbi twong irng cho lwgng nhién liéu téi da trén mot chu ky sé la:

<310-
(6.60)

Va ti l1é sai sb twong dbi chénh lIéch gitra hai ché dd la 10 lan. So v&i hé théng phun
nhién liéu lién tuc, hé théng phun nhién liéu gian doan yéu cau do chinh xac thap hon
va vi thé, hé théng phun gian doan c6 thé san xuat v&i gia thap hon.

Tinh toan thoi gian phun
Lwong nhién liéu cung cép cho dong co duwoc kiém soat bdi thoi gian phun t la

th&i gian mé voi phun. Nhu vay, lwvong nhién liéu phun vao mét xy lanh phu thudc vao
lwgng khéng khi [62]:

m,
N /\ 1
4 wo (6.61)

Trong do: m - Khéi lvong khéng khi vao moét xy lanh (kg);

" - Lwu luvgng khéi lvgng khéng khi nap (kg/s);

L. - Lwong khdng khi ly thuyét dé doét chay hoan toan 1 kg nhién liéu (kg/kg |);

- S6 vong quay cua truc khuyu déng co (vong/phuat hoac s.");

«

- sO xylanh.
Luong nhién liéu phun ti 1& v&i thoi gian m& voi phun va dbé chénh léch ap
suat Ap trong voi phun va ngoai voi phun (ap suat dwong 6ng nap) [62].

(6.62)

Trong do:
A" - khéi lwgng riéng clda nhién liéu (kg/m”);

A ti6t dién 16 kim (m ).
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& ki€u phun trén dwdng 6ng nap (port injection), Ap 5 bar. Thoi gian phun & moét
ché dé hoat ddong nao dé cla déng co

1 120

t: N
A n.

(6.6 )
& mot ché ddo ma 4dng co hoat dong VoI ti 1é hoa khi lwa chon A., thoi gian phun:

1 a.. 120
A ke (6.64)
& nhirng ché dd khac voi A®, thoi gian phun sé 1a:

Il
6,5
(6.65)

Thoi gian phun trén mot chu ky phu thudc vao céc gié tri sau:

Luwu lvong kh nap fha- sai s6 hé théng & vai cdm bién cé thé giam xuéng nhe tinh
dén ti trong va nhiét dd khéng khi.

Khoi lvong khi trén mot chu ky

Ti 18 hoa khi chuan T ,vi du nhw ti 18 hoa khi Iy twdng, co thé dUng théng s trén
bang tra (look - up table) xac dinh ttr thir nghiém déng co dé bU vao sal s6 clia cAc cam
bién va co cdu chadp hanh: A) = T,,(m ,,Ai ).

Ti lé hoa khi huc té€ A phu thudc vao nhigdu yéu t6 nhw nhiét dé trong qua trinh 1am
giau hoa khi dé ham nOng va hiéu chinh cho cic qua trinh chuyén tiép tic thoi, & dong

co Diesel ta ludn c6 1,3<

i- X 0
timéuéé -\ ¢ )
fikiinfiduims| 10 1 ap «n

Hinh 6.237: Ban dd dic tinh phun loai diéu idiién ap dién.
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Dién 4p &c quy  : n6 anh hwdng dén thoi gian chét ctia kim phun loai dién tir. Taf
dong nay co thé dwoc bu lai nho thém thoi gian hiéu chinh theo dién ap Ai(o,,). Var

th&i gian phun da duoc bu la:

(6.66)

Thay vi do truc ti€ép, lvu lwvong khi nap m, cé thé dugc woéc luvgng tlr 4p suat tréi

duwong 6ng nap p hodc goc mé canh buOTO ga trén dong co xang. Luu lwgng khon
khi nap vao cac xylanh cling phu thudc vao suw thay déi ap suit dong trén duong 6n
nap. N6 la m6ét ham s6 cua;

(6.67)
Trong d6 / phai dwoc do cho tat ca cac gia tri c6 thé xay ra trong ché do6 hoa
dong tinh ctia ddng co va hiéu chinh theo cac sw thay d6i 4p suat dong hoc.
Hinh 6.237 mod ta ban do thoi gian phun can thiét Ly cua kim phun ap suét cao loai &)

dién theo khdi lvowg nhién liéu phun va chénh léch 4p suat phun Ap.

Phun gian doan

So v&i ki€u phun lién tuc {K-Jetwnic), phun gian doan ti€t kiém nhién liéu hon nhi
dod chinh xac cao hon. Cong suat dong co thay déi trong khoang Ion. Ti Ié cong sua
déng co toan tai va khéng tai la:

Trong khi dé, toc dod thay do6i trong mot khoang hep hon.

nMAX - 10

nMIN

& mot ché dd hoat ddng cb dinh, lvgng xang phun ra theo thdi gian m’f ti 1€ v&i conr
suéat hiéu dung p cua ddng co.

Né&u phun gian doan, trong moéi chu ky, mot lwgng nhién liéu nao do dwoc phun X.
S6 lan phun trén giay sé ti Ié thuan véi téc dd ddong co.

Lwong xang phun cho méi xylanh va chu ky chay la:

2
m~ m' .dt

S6 2 la do hdn hop chi dt mot 1an trong 2 vong quay truc khuyu.

Néu w khéng ddi trong mot ché dé lam viéc nao dé cla dong co, ta co:
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m'l 2
W/ =
nz

Do do, t 1é gilra lwvgng xang phun cao nhat va thap nhat sé la:

PN
max max min : 0

mmin p min n max

Tinh toan thoi gian phun

Lwong nhién liéu cung cdp cho dong co duoc kiEm soat b&i thoi gian phun t. la
th&i gian kim phun mé&. Nhw vay, lvong nhién liéu phun vao mét xylanh phu thudc vao
lvong khéng khi:

Trong ao:
w : khéi lvgng khéng khi
m': lwu lvgng khéng khi
L - 14.66
Lwong nhién liéu phun ra I7[ti 1& v&i thoi gian mé& kim t)]. va dd chénh léch ap suat
AP trén kim va dudéi kim (ap sudt dwong 6ng nap). Trong trweong hop phun truc ti€p, ap
suét dudi kim 1a &p suét budng chay.

m p Aefryiliij
p

Trong doé;
p ; ty trong nhién liéu.
Ae];r tiét dién 16 kim.
& ki€éu phun trén dwong 6ng nap AP = 5 har. Trong ddong co phun truc ti€p
EsF400 bar d6i v&i dong co xang vaA P~ 2.000 bar dbi véi dong co diesel.
Th&i gian phun & mot ché dd hoat dong nao dé clia déng co:

rkd

i Aoz

& mot ché d® ma déng co hoat dong vadi ti 1é hoa khi lwa chon A, lvong xang
phun;

1 mo 2
A n Z
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& nhitng ché dd khac v&i X ? A, thoi gian phun sé la

/l

Th&i gian phun theo mdt chu trinh chay phu thudc vao cac théng sb sau:

Luwu lwong khéng khi nap tinh bang khéi lvong m’a: c6 thé do truc tiép (trong L -
Jetronic) hoac gian ti€p (trong D - Jetronic). Ngoai trir hé thong phun nhién liéu cam
bién khi nap kiéu day nhiét, cAc hé thGng phun nhién liéu khac phai két hop v&i cam
bién nhiét d6 khi nap va ap suét khi troi.

Luong khéng khi theo ky m ; dwoc tinh toan b&i cong thic gidi thiéu & phan sau,
theo chucmg trinh nap vao EEPROM. Ti 1é hoa khi lwa chon X : tuy theo kiéu dong co,
chang han ti 1€ ly twéng. Mot bang gia tri (look-up table) c6 thé chira cac gia tri X =/
(m ™n) ciing c6 thé dwa vao EEPROM. Ti Ié hoa khi thuc té€ X\ phu thudc vao cac théng
sO nhu nhiét do dong co trong qua trinh lam néng hoac sw hiéu chinh dé tang dac tinh
doéng hoc (tang toéc, gidm tbc, tai 1n, khdng tai). Trong dong co diesel, X ludén > 1.3

bPién ap &c quy: anh huéng dén thoi diém nhdc kim phun. Vi vay, dé bu trir thoii gian
phun s& phai cong thém mot khoang thei gian tly theo dién ap ac quy:

T+ AU

Trong D-Jetronic (st dung MAP sensor) lvong khi nap tinh bang khéi lwong cé thé
suy ra tir ap suat duwong 6ng nap p hoac géc m& buém ga a . Lwu lvong khéng khi nap
vao xylanh ciing phu thudc vao céc thay doi 4p suét trén 6ng nap p’ .

m f(p..p° 'n)

Lwong khi nap trong mdt chu trinh:

Hé 0 nap twong doi X (k = BRI ) & toc do thép c6 thé duoc tang nhd cong hudng
math

am trén dudng 6ng nap dén moi xylanh, cac cong hudng phat xuat tir viec dong mé
supap. Dang hinh hoc clia 6ng nap duoc thiét ké cho téc dd thap, sao cho ap suét cuc
dai cho cong huéfng xay ra & supap hat dang khi né mé&. Nhw vay, cé nhiéu khéng khi
di vao budng dét va tang hé s6 nap cling nhw céng suat dong co. Tan sé cong hudng
thwdrng nam gitra 2.000 rpm va 3.000 rpm. Tan s6 cang thap thi kich thwéc 6ng nap
cang Ién. Tan sb6 dao dong ctia dong khi trong duwdng 6ng nap la:

do khéng khi di vao xylanh 1 lan trong 2 vong quay.

Khai lwong khi nap theo xylanh cé thé duorc tinh trong 1 chu trinh:
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h
ma= im\.
th- ta=

Tinh toan th&igian mé kim trong D-Jeironic: phwong phéap téc do - ti trong

MOt yéu t6 quan trong trong diéu khién phun xang la phai xac dinh dwoc khoi lwvong
khong khi di vao xylanh. Lwong xang twoTig (rng sé dugc tinh toan dé bao dam ti 1&é hoa
khi mong muén. Trén thuc t€, ching ta khdong thé do chinh xac khéi lwong khéng khi di
vao tlrng xylanh. Vi vay, khi diéu khién déng co phun xang, nguoi ta thuwdng dwa trén
Iwu lwvgng khdng khi di qua dwOTig 6ng nap tinh bang khéi lwong.

C6 hai phuong phap dé xac dinh khdi lwong khong khi: Trong phwong phap truc
tiép, khoi lwvong khéng khi dwgc do bang cam bién day nhiét (airmass sensor). Trong
phuong phap gian ti€p, ngudi ta str dung cadm bién do thé tich khong khi (dung cam
bién khi nap loai canh truot, cdm bién Karman...) hodc cdm bién do ap suét trén duwdong
6ng nap (MAP sensor), sau dé phdi hop v&i cadm bién do nhiét dd khi nap va cdm bién
do t6c dd dong co dé tinh toan khai lvong khéng khi. Phan tinh toan duoc cai sén trong
EEPROM. Phuong phap nay con dwoc goi laphuong phap téc do - ti trong. Doi voi
mot thé tich khong khi V & diéu kién nhiét dd T va ap suét p, ty trong cla khéng khi
duwoc xac dinh bdi:

\%
Trong do; M la khoi lvong khong khi cua thé tich V.
K,=dV

Nhu vay, lwvu lwvong khéng khi tinh bang khéi lwong R cé thé suy ra tir lvu lvong
khéng khi tinh bang thé tich R

m Vv a
Phoi hop v&i cdm bién do ap suét tuyét doi trén dwong 6ng nap va nhiét do khi nap,
may tinh c6 thé xac dinh ti trong d theo biéu thirc;

pTo
PoT

da

Trong doé: d : ty trong ctia khong khi & diéu kién ap suat khi quyén & muwc nuéc
biénp = latm va nhiét d6 trong phong T = 293 K.
Lwu lvgng khong khi tinh bang thé tich di qua canh budm ga thwomg dwoc dwa vao
cam bién téc dé dong co:
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R =— —Ti
' 60 2

Trong d6; D: dung tich xylanh.Ti :hiéu suétnap tinh bang thé tich. r| :c6 gia tri thay
d6i tv Odén |, phu thudc vao &p suét tuyét déi trén dwdng 6ng nap va téc do dong co,
théng thudng duoc xac dinh bang thuc nghiém va duoc ghi vaio EPROM.

Trong trwdng hop dong co véi cdm bién do ap suét tuyét déi trén dwong dng nap, co
st dung hé théng tudn hoan khi thai {EGR - exhaust gas recirculation), mot phan khi
thai sé quay lai dwdng dng nap khi nhiét d6 dong co cao. Vi vay, lvu lugng khéng khi
tinh bang khéi lvong lic nay sé& bang:

(nD A
AEGR

Can lvu y rang lvu lvong khi thai di qua van lvu hoi thuvong duoc xac dinh béang
thuc nghiém, phu thudc vao dd6 mé cla van va phuvong cach kiém soat ham luong NOj
& nhiét do cao. Doi voi hé théng diéu khién phun xang s dung bé khi nap canh truot
hodc khi nap day nhiét, ching ta khong can quan tam dén gia tri vi né khdng anh
hwdng dén lvu luong khdng khi can tinh. Nhv vay, trong quéa trinh lam viéc cla dong
co véi hé théng phun xang D-Jetronic (st dung M AP sensor), liru lwvong khong khi
tinh bang khéi lvong di qua buém ga dugc xac dinh chd yéu bdi cac cam bién: téc do
dong co, 4p suat tuyét doi frén dwong 6ng nap, nhiét dé6 khi nap va dd6 mé cda van lwu
hoi khi thai.

Né&u dong co c6 s6 xylanh la z, khéi lugng khong khi di vao méi xylanh sé la:

o ~,XI20
e nZ

Tw d6, lvong nhién liéu can phun vao mot xylanh:

10

voi (A/F)N:1ati 18 hoa khi mong muén.
Thoi gian mé kim phun cdn ban sé phu thudc vao luvu lvong cta kim phun R

m

h:R

mj
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Néu bd diéu ap (pressure regulator) dvoc sv dung, s& gan nhw 1a mot hang s6 nho
s chénh léch ap sudt trén 6ng dan xang dén dau kim phun va dudi kim phun (4p suat
trén duong 6ng nap) khdong ddi. Trén mot s6 xe khdng si dung diéu ap, ban doé sv phu
thudc cta lum lvong kim phun vao ap sudt tuyét doi trén duong dng nap phai dwoc ghi
vao EEPROM.

Nhuv vay, dé xac dinh thoi gian phun can ban, EEPROM trong ECU dlng v&i cam
bién MAP, ngoai gia trir| , con phai nhé cac biéu thirc dé tinh todn dya trén cac cam
bién dd néu. Sau 2 vong quay cula truc khuyu déng co, ECU sé ldp lai cac phép tinh
néu trén.

Trinh ty tinh toan va tim kiém cac thong sé t6i wu cla dong co dwgc mo ta trén lwu
do thuat toan diéu khién trinh bay trén hinh 6.238.
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Hinh 6.238: Thuat toan diéu khién ddng co,
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C. NHIEM VU HOC TAP & NHA VA CAC CAU HOI ON TAP

PHAN TU HOC
1. Tim kiém va doc cac tai liéu tham khao lién quan.

2. boc chwong 9 & 10 trong sach ebook: Tom Denton. Automobile Electrical and
electronic systems. 3" Edition. Elsevier. 2004.

3. Giao trinh dién t& Eié thng danh Ita, Hé théng TCCS., cac tai liéu huan luyén vé hé
thong diéu khién dong co cla cac cong ty 0 to.
4. Giao trinh dién ttr: “Understanding Automotive Electronics” clla Ribbens W.2009.

5. Cai dat phan mém Mitchell on Demand OD5, Alldata. Tim hiéu va bao céo vé cac hé
thong danh Ika thé hé 3 & 4, hé théng diéu khién phun xang PI, DI, phun dau CDI
trén cac 6 t6 lvu hanh tai Viét Nam.

6. Tim hiéu va bao céo vé cac so sanh cac hé thong diéu khién géc phdi cam, toc do
khdng tdi, EGR, ECT cua cac céng ty 6 t6 khac nhau.

7. Tim hiéu va bdo cao vé cac hé thong OBD va IDS (intergrated diagnostic system).

8. Hwomg nghién ctu va phéat trién cla hé théng diéu khién dong co trong tvong lai.

CAU HO'1 ON TAP
Cau hoi tv luan
Cau 1: Phan loai hé théng phun xang.
Cau 2: Cho biét phuvong phap phan biét cdm bién khi nap canh trvot loai ting va giam.
Diéu gi sé x4y ra néu:
- Méc thém mot dién tré vao gitra hai chan VB va vC trong cam bién khi nap canh
trevot loai tang.
- Méc n6i tiép vao chan VB mot dién tréd trong cdm bién khi nap canh truvot loai ting.
- Méc ndi ti€p vao chan VC mot dién trd trong cam bién khi nap canh truvot loai giam.
CAau 3: Trinh bay so d® mach va nguyén ly hoat ddng ctia cdm bién khi nap loai Karman
quang. Tai sao hé thong diéu khién phun xdng dung cdm bién nay phai c6 thém cam
bi€n nhiét do khi nap va cdm bién do ap sudt khi troi?
Cau 4: Trinh bay nguyén Iy hoat dong cta cam bién khi nap loai day nhiét. Néu phuong
phap hiéu chinh dién ap ngd ra cta cam bién. Neu day nhiét bi ban thi sé gay ra hién
tirong hv héng nao trén dong co.
Cau 5: Trinh bay so dd mach cia cam bién do &p sudt tuyét déi trén dudfng 6ng nap
(MAP sensor). Neu ta mac thém maot dién tré vao chan VC va chan PIM thity Ié hoa
khi thay d6i nhw thé nao? Tai sao?
CAau 6: Cho biét phan (*ng clla ECU thé nao trong viéc didu khién xang & la khi nhan
tin hiéu thay déi & cac ché doé lam viéc khac nhau cla dong co tlr cac cam bién: vi tri
bwém ga, téc du 46ng co, nhiét dé khinap.
CAau 7: Phan tich cac anh huéng tir cdm bién nhiét dd nudc dén cac thong sé dong co
(g6c danh lra sém, lvong nhién liéu phun, t6¢c d6 khong tai, dieu khién quat lam mat)
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khi méc ndi tiép vao cdm bién nhiét dé nudc 1dién tro.

Cau 8: Trinh bay nguyén ly hoat dong cda cam bién kich né va nguyén ly hiéu chinh
goc danh Ira s6ém khi ECU phat hién c6 kich n6 xay ra.

Cau 9: Trinh bay so dd mach va nguyén ly lam viéc cGa cam bién oxy. Giai thich hoat
dong cla cam bién oxy trong ché d6 diéu khién kin. Tai sao cam bién oxy chi ton tai
trén cac dong co c6 bd xlc tac?

Cau 10: vé so dd mach digu khién kim phun dong co 4 xylanh, phun ddc 1ap (sequential
fuel injection). Trinh bay cac ché do diéu khién kim phun. Thoi diém phun thuong
duoc chon & dau so v&i vi tri truc khuyu?

Cau 11: Trinh bay so dd va nguyén ly hoat dong cta mach diéu khién bom xang diéu
khién tr ECU mot cdp toc d6 va hai cdp toc do.

Cau 12: Trinh bay so dd va nguyén ly hoat dong cia mach didu khién cac hé théng
danh Ikra trwc tiép.

Céau 13: Trinh bay so dd va nguyén ly hoat dong CRDL

Cau 14: Trinh bay so dd va nguyén ly hoat dong cda mach didu khién VVT-i

Cau 15: Trinh bay cac hé théng didu khién téc do khong tai.

Cau 16: Trinh bay so dd va nguyén ly hoat dong ctia EGR.

Cau hoi trac nghiém ding sai

Cau 1: Méc ndi tiép mot dién tré vao mach cam bién nhiét dd dau dong co xe gan may
sé lam doéng co thiéu xang.

Cau 2: Méc song song v&i cam bién nhiét do dau diesel mot dién tré sé 1am giam luong
dau phun.

Céau 3: cac cam bién do nhiét dd duoc Iam bang chéat ban dan.

Cau 4: Néu mach cam bién nhiét do6 dau diesel trong hé thng common rail bi hé, day
bdo vé hop ECU sé c6 dién ap 12V.

Cau 5: Khi bat may lanh, van diéu khién khong tai sé giam tiét dién duong by-pass.
Céau 6: Trong kiéu phun xang D-Jetronic, ECU tinh téan Iwu luong khi nap chi yéu dua
vao cam bhién téc do dong co.

Cau 7: Hai dau cao ap cla bobine d6i dvgc mac vao bougie cla hai may song hanh
Céau 8: cam bién oxy sé phat dién ap nhoé khi hdn hop ngheéo

Cau 9: Pong co c6 mot bougie chét sé lam dién ap cda cam bién oxy ting

Cau 10: Trong hé théng danh la tryc tiép dung bobine ddi, ca hai bougie gén cing
bobine danh Ita & ky nén.

Céau 11: Bobine don trong danh Ika truc tiép c6 diode méc song song v&i cudn thi cap.
Céau 12: Thoi gian ngam trong hé théng danh Ika c6 hop ECU phu thudc vao dién tré
cudn so cép.

Céau 13: H6n hop qua nghéo lam tdng tiéu hao nhién liéu.

Cau 14: Kich né xay ra vao cudi ky nén.
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Cau 15: Khi hop ECU diéu khién chéng klch n6, nhiét do 6ng gop thai sé ting.

Cau 16: cam bién d én tir (vi tr truc cam, cdm bién tdc do banh xe...) c6 d én tré ty
Ié nghlch véGi s6 rang rotor.

Cau 17: Khi ECU diéu khién chéng kich nd, cong sudt dong co giam.

Cau 18: Kich nd lam tang chat 6 nhiém trong po.

Cau 19: 0 ché do “best power”, AFR dat gia tri ly tuéng.

CAau 20: N&u MAP sensor bi thiéu mass, APR sé ting

Cau 21: Tiéng gb khi dong co bi kich né 1a do suppap bi ép manh.

CAau 22: Géc danh lra sém qué 16n sé& dé gay ra kich né.

CAau 23: cam bién vi tri buém ga c6 dién ap thay d6i tr o.ov dén 12V

Cau 24: Hé théng phun x&ng dUng kiéu phun trinh ty can c6 cdm bién CMP.

CAau 25: Kich n6 xay ra truéc khi bougie co tia lira.

Cau 26: D& kiém soat kich nd ta thay déi luong xang phun.

Cau 27: Khi chéng kich n6, nhiét do 6ng thai sé giam.

Cau 28: Khi lambda b&ng 1, b xlc tac sé& lam viéc véi hiéu sudt cao nhat.

Cau 29: Néu ty 18 hoa khi dat gia trl 1y tudng, chi c6 H 0, CO2& N2con lai trong khi
X4.

Cau 30: Néu dong co c6 mot bougie bi chét, dién 4p phat ra cUa cam bién oxy s& nhd.
Cau 31: AFR cang I6n, cang nhigu 02 va NOx trong khi thai.

Cau 32: NO~ production is affected by: 02 availability emperature and time.

Cau 33: Mudi than dOng nhiCu trCn dInh piston lam tdng x&c sudt xay ra kich né.
Cau 34: Sy c6 mat cUa nhom trong nhOt la ddu hiéu cho thdy dong co bl kich nO.
Cau 35: RO gi6 lam tdc do khong tai ting trong D-Jetronic.

Cau 36: B0 khi nap day nhiét gti tin hiéu dang s6 dén ECU

Cau 37: Day nhié.t bi ban trong cam bién khi nap loai do lvu lvgng tinh bdng khéi
lugng sé lam tang lambda.

Cau 38: Cam bién MAP st dung trong hé théng phun, xang kiéu L.

Cau 39: bién 4p ngd ra cia MAP quéa cao sé lam lambda nhé hon 1

Cau 40: RO giO 1am lambda 16n hon 1trong L-Jetronic.

Céu 41: L-Jetronic engine which operates in high altitude needs a barometric pressure
sensor.

Cau 42: Phuong phap téc do - ty trong dwoc st dung dé tinh tOan géc danh Ira sém.
Cau 43: Téc do khong tai ctia dong co phu thudc vao nhiét do khi nap.

Cau 44: Phun xdng xe gdn may khong dat hiéu qua cao 1a do lvu lvong khi nap nhé.
Cau 45: Dién 4p tirc thOi cia MAP sensor thay déi theo Ky lam viéc clia dong co
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Chuwong Vil
HE THONG PIEU KHIEN QUAT LAM MAT BONG CO’

A.  MUC TIEU DAY HOC
Sau khi hoc xong chwong nay, nguei hoc c6 kha nang:

- Nhan biét dvoc cac thanh phan cta hé thong diéu khién quat lam mat dong co, so
do, cdu tao cac hé théng.

- N&m duwoc hoat dong cta hé théng diéu khién quat lam mat dong co, giai thich hoat
doéng cla ching.

B. NOI DUNG

7.1 Gi@i thiéu chung va phan loai

Hé théng lam méat trén dong co c6 nhiém vu gil* cho déng co ludn lam viéc & ché do
nhiét do t6i wu khi tai trong thay ddi. Diéu nay nham tranh cho cac chi tiét bén trong
cla dong co khong bi nong thai quéa, dé dan dén tinh trang b6 ket, ddng thoi lam maét
mat cong suét cia dong co.

Nhu vay lam méat cho dong co chinh lam gidm b6t phan nhiét lvong do hoa khi chay
truyén lai cho cum piston, xylanh. Neu cum piston - xylanh khéng duvgc lam mat thi
dau boi tron gira piston va xylanh khéng con tac dung bdi tron, dan dén bo ket piston,
déng thoi néu xylanh quéa néng, khéi hdn hop hoa khi hat vao bén trong budng dét bi
gidn n& ra lam trong lvong hat bi gidm, cong sudt clia déng co vi thé cling giam theo.

Khi dong co quéa ngudi, nhat 1a lac may maéi khai dong, sé 1am cho hén hop hoa khi
khé bay hoi nén tdc dé bdc hoi va khuéch tan sé kém di, dan dén hoa khi sé& chay khong
hét, khién tdng tiéu hao nhién liéu, gidm di cdng sudt déng co.

Hé théng lam mat bao gom cac bo phan: 4o nwéc (bao xung quanh xylanh va bén
trong ndp may), két nwdc (radiator), bom nudc (water pump), quat lam mat (fan), van
hang nhiét, cac duong 6ng va cac bo phan khac. Nudc néng bén trong 4o nudc duoc
bom téi két nwdc, lvong gid thdi ra tir quat gio sé ldy di mot phan nhiét lvgng cla
nwdc néng, nhiét do nwéc duvoc giam xudng roi bom sé dady nudc lam mat tré lai dong
co. Nho vay, nhiét dd dong co sé giam. Ao nwéc 1a mot hé théng cac rdnh xung quanh
xylanh va bén trong ndp may, n6 dwoc thiét ké dé cung cdp da lvu lvong nudc dé giai
nhiét cho dbng co.

Hé théng lam mat trén déng co 6t6 duoc chia lam hai loai:

Hé théng lam mat bang khong khi.

« HEé théng lam mat bang nuéc.

Hé théng lam mat bang khéng khi

Nguyén ly cia hé théng lam mat bang khéng khi 1a tao ra xung quanh xylanh maot
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lubng khong khi dé lay nhiét cua dong ca. Mudén tan nhiét tdt mat ngoai cua déng ca,
nguai ta lam cac phién tan nhiét dé tang bé mat tiép xdc truyén nhiét va cac ban huorig
gi6, quat gi6. D6i vai déng ca nh6 (xe gan may) Igi dung téc dé chuyén déng cua xe
thay cho quat gi6. DAy la kiéu Iam mat don gian dugc st nhiéu & cac déng ca nhoé nhu
Xxe gan may. Trong 6td clng cb6 dung nhung it.

Hé thdng lam mat bang mrac

Kiéu boc hoi: Loai don gian nhat khéng can bom nudc va quat gid.

Loai thu nhiét va béc hoi: nudc séi co ty trong bé sé noi 1én matthung chuia dé béc
hai. Nuac ngudi cd ty trong lon sé chim xubng, lién day phan nudc ndng ndi 1&n goi la
hién tugng d6i luu tu nhién.

Kiéu doi luu: hoat déong dugc nhd su chénh léch nhiét dé clua 2 cdt nudc ndng va
nubc lanh.

Kiéu cubng buc: Dé tang toc d6 luu dong cua nudc, ta dung suc day cla cot nubc
do bom nuéc tao ra (thuéng dung trén 6t6).

Kiéu Kin: thudng thay trong 6t6. Nudc tuan hoan kin sau khi qua két lam mat tro
vé déng CO (khdng thai nubc ra ngoai).

Kieu h0.: nudc 1am mat thai ra ngoai. Nhugc diém cua loai nay 1a nhiét doé nudc lam
mat phai giu @ 50" 6(KC. Do dd, su lam mat khong déu dan dén Ging suat 6 cac chi tiét
tang 1én. Mat khéc, do anh huéng cua nhiét dé nudc 6 ngoai ma nhiét dé nubc trong hé
théng hd cing dao dong 16n, vi vay khéng c6 Igi cho ché dd lam mat.

7.2 Motor quat lam mat

Kétnubc dugc lam mat bang khéng khi. Quat lam mat dugc su dung dé tao suc hut
khdng khi qua két nudc.

Quat lam mat dugc truyén doéng tu truc khuyu qua day dai, hoac dugc dan doéng
bang déng co dién.

Quat lam mat qua day dai dugc dan déng tu truc khuyu. Téc dé quat thay ddi theo
tdc dé déng co, nén tbc db cla quat khéng du 16n khi déng co chay 6 téc db thap va,
0 tbc do6 cao, toc dé quat qua 16n lam gia tAng tdn that cdng suét va tang tiéng é6n. Dé
khac phuc, ngay nay ngudi ta dung mot khép Silicon diéu khién bang nhiét do b6 tri
gitra bom nudc va quat.

Mot cadch khéac la dung mot dong co dién dé kéo quat. Cach nay dugc su dung phod
bién trén cac déng co hién dai.
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Cong tac ap suét

Gian néng

Hinh 7.1: Quat két nwéc lam mat.

ECU nhan duoc tin hiéu nhiét do déng co tir cAm bién nhiét d6 nwéc lam mat dat &
nap may. Khi nhiét dé nwdc lam mat gia tding dén mc qui dinh, cAm bién sé& diéu khién
relay dong va cdp dong dién dén motor quat d&é dan dong cho quat quay.

Quat lam méat chi dwoc dan dong khi can thiét, nho thé, nhiét dé dong co gia ting dat
dén nhiét do tdi vu nhanh chéng, dong thoi, tang tudi tho dong co, gidm duogc sudt tiéu
hao nhién liéu, cling nhu giam duoc ti€ng on.

Hinh 7.2: So dd co ban mach digu khién quat lam mat.
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7.3 Diéu khién lam mat doc lap

731  Heé thdng diéu khién quat két nwéc bang céng tac nhiét thudng déng (nor-
mally closed)

Hé théng diéu khién quat lam mat dong co 1ap dat trén xe TOYOTA ding cong nhiét
loai thudng déng, CAU tao cla mach dién bao gom: &c quy, cac cau chi, cong tit may,
relay chinh, relay diéu khién quat mat, quat gi6, cong tac nhiét d6 nwdc (chi lam viéc
khi nhiét Ién hon Sd*C).

Hinh 7.3: Mach dién quat lam mat loai thuong déng trén xe TOYOTA CAMRY.

Nguyén ly hoat dong

Khi bat cong tic may (IG/SW) sé c6 dong dién qua cau chi 7,5A cung cdp cho cudn
day cla relay quat lam mat (cooling fan motor relay) qua céng tac nhiét dd nwdc(water
temprature switch) vé mass hat cong tic ngat dong dén motor.

Dbong thoi dong dién cling dén cung cdp cho cudn day cua relay chinh (main relay)
di xuéng mass hat cong tdc W sang vi tri C.

Khi dong co l1am viéc & nhiét do dudi 84°c, do cong tdc nhiét dd nwdc van dong nén
quat lam mat dong co chwa lam viéc. Khi nhiét nwédc lam mat dong co vuot qua 84.C,
cdng tdc nhiét do nwdc sé ngdt dong qua cudn day cda relay quat giai nhiét két nudc
(cooling fan relay) lam cho céng tac trad vé vi tri cii n6i duong cho motor lam quat quay.

7.3.2  Heé théng dieu khién quat két nudc bang cong téc nhiét thwong maé (nor-
aially open)

Hé théng diéu khién quat nwdc lam mat dong co loai nay dwoc lap dit trén xe
HONDA ACCORD model 90-94, khong dung chung véi mach dién diéu khién hé
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théng lanh. C&u tao clia hé théng bao gom: &c quy, cau chi, cong tic may, relay aiéu
khién quat, quat lam mat 46ng co, cOng tic nhiét d6 nudc (lam viéc khi nhiét dé nwoc
vrert qua 90 C).

Hinh 7.4: Mach aién quat lam mat loai thuong mé trén xe HONDA ACCORD.

Nguyen ly hoat dong

Khi bat cOng tdc may (IG/SW) dién thé dwong qua cau chi dwoc cdp dén mot dau
cudn day cla relay quat lam mat két nuéc va tiép diém cla relay nay.

Khi dong co lam viéc & nhiét d0 duéi 90 C do cdu tao cla cong tic nhiét d0 nuoc
(coolant temperahire switch) van chwa dOng nén motor quat lam mat két nuéc chuwa
lam viéc.

Khi nhiét d6 nudc lam matvueot qua 90 ¢, cong téc nhiét d6 nudc sé dOng tiép mass
cho cudn day cda relay quat (radiator fan relay) dé dOng céng tac cung cdp duong cho
guat lam viéc.

733 Hé thong iéu khién quat lam mat két hop voi hé théng digu hoa nhié
do

Hé théng diéu khién quat lam mat dUng chung véi mach dién diéu khién hé thong
lanh duéi day duoc 14p trén xe TOYOTA COROLLA, CAU tao cda hé théng bao gom
cac bd phan: &c quy, cac cau chi, cong tic may, relay diéu khién quat lam mat va quat
gian lanh, cdng tic nhiét do nwdc lam mat (l1am viéc khi nhiét do nwéc lam méat dong
co>90 C).
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Hinh 7.5: So d6 mach dién diéu khién quat lam mat
khi hé théng diéu hoa nhiét do hoat dong.

Nguyén ly hoat dong

Khi bat céng tdc may sé c6 dong dién tu:

(+) 4&c quy —1G —>cau chi 15A qua cudn day cia relay chinh -mat —>qua cudn
day cia relay quat két nuéc lam mat  coéng tdc nhiét d6 nwoc mat —>qua cubn day
cua relay quat gian néng cdng tdc nhiét dd nudc lam mat —> mat. —> lam hat tiép
diém céac relay.

Khi bat cong tdc may lanh, cong tdc nhiét d6 nudc lam mat dong (nwdc lam mat con
thap), c6 dong dién nhu sau:

(+) 4c quy —> cudn day cla relay ly hop may lanh (A/C magnetic clutch relay) »
mass lam dong tiép diém relay ly hgp dién tir, cAc dong cho cudn day relay quat gian
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néng déng ti€p diém relay. Xudt hién dong di tir relay chinh ~ motor quat gian ndéng
N relay 4 chan cla quat gian ndng —>relay 5 chan cta quat gian ndng — motor quat
két nwdc lam méat dong co mat. Lam ca hai quat déu quay, nhung véi téc do cham
do mac néi tiép véi nhau.

Khi nhiét dé6 nwdc lam mat dong co > 90”C, cdng tdc nhiét d6 nwdc lam mat hd lam
relay quat gian nong va relay quat két nuéc lam méat dong co cling hé theo, phat sinh
mot dong dién m¢&i di tv: IG ~ relay chinh ~ chéan s6 5 cla relay quat lam mat dong
co motor quat ~ mat. Quat quay véi toc dd cao nhat. IG relay chinh motor
quat gian néng * relay 4 chan cta quat gian néng —>chan 3 va chan 4 cla relay 5 chan
quat gian n6ng —>mat. Quat gian néng quay & téc dd cao nhat.

7.4 Diéu khién quat lam mat qua hop diéu khién
741  Heé thdng digu khién quat véi hop digu khién doc 1ap

Mach dién diéu khién quat lam mat trén xe Lexus ES -300 dwoc diéu khién tir hop
ECU, quat lam mat két nuéc hoat ddng nho ap sudt dau trg lyc lai. Mach dién diéu kh-
ién quat lam méat nudc déong co 1ap trén xe Lexus -ES 300 gém nhitng bd phan sau: ac
quy, cau chi, hop diéu khién quat (cooling fan ECU), cdm bién vi tri bwém ga (throttle
position sensor), van solenoid, cdng tadc ap suét gas (A/C single pressure switch), cam
bién nhiét d0 nwdc lam méat dong co (engine coolant temperature sensor), cdm bién
danh Ika (ignition sensors), quat lam mat két nuéc.

mat
Hinh 7.6: So dd quat lam mat véi hop didu khién doc lap.
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Nguyén ly hoat dong

Quat lam mat dong co trén xc Lexus ES 300 la loai dung ap suat dau dé diéu khién
tdc do quat. Khi bat cong tdc may sc c¢6 ngudn (+) qua cau chi 15A cung cdp cho hop
diéu khién quat & chan 1va hop duvoc ndi mass o chan 4. Cac tin hiéu vi tri buém ga
vé hop chan s6 5, cdm bién nhiét dd6 nudc bao vé hop chan 9 va chan 10, cong tic ap
suat cao n6i vé hop & chan 8, cam bién danh Iva goi vC hdp & chan 6.

Khi tong hop céac tin hiéu trén, hop sc diéu khién valve solenoid o chan 2 va 3 dé
diéu khién ap suat dau lam quat quay & t6c do6 &¢ng v&i cac tin hiéu goi vé hop

7.4.2 Hé thong diéu khién quat véi ECU dong co:

Trén hinh 7.7 trinh bay mach dién diéu khién quat lam dong co trén xe Nissan lap
dong co GA 16DE & SR model cho xt néng, duvgc diéu khién tr hop ECU dong cu.
Cé&u tao cQa hé théng gdbm nhitng bd phan sau; ac quy, cau chi, cong tdc may, relay
dieu khién quat (radiator fan relay), cam bien nhiét do (themo switch), hop diéu khién
(ECCS control unit), hai quat lam mat nvéc (radiator fan).

CF‘-I

Hinh 7.7: So d6 mach dién diéu khién quat lam mat véi ECU dong co.
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¢ NHIEM VU HOC TAP & NHA VA CAC CAU HOI ON TAP

PHAN TU HOC

Tim trong Mitchell on Demand cac so do diéu khién quat khac nhau.
Cac phuong phap diéu khién té6c do dong co dién 01 chiéu.

Nghién cru cdc mach dién tlr dang analog tw dong diéu khién quat lam mat.

B woN

So sanh mach diéu khién quat s dung coéng tic nhiét loai thuong dong va thuong
mao.

5. Tim hiéu quat lam mat dung motor thay lwvc (Lexus).

CAU HOI 6N TAP

Cau hoi tu luan

CAau !:Trinh bay so dd diéu khién quat theo ba ché d6?

Cau 2:Trinh bay so dd diéu khién quat s dung cdng tdc nhiét thudng déng va thwong
ma?

Cau 3: Trinh bay nguyén tac didu khién quat bang ECU dong co?

Cau 4: Trinh bay nguyén ly thay déi téc dd quat bdng motor thay lwc?

Tréc nghiém (Tra 161 Bang hoac Sail
Cau 1:Nudc trong dong co qua nong sé lam chay vong dém nip may.
Cau 2:Nhiét d6 dong co qué thdp lam dong co hao xdng.

Cau 3: Néu nhiét do dong co cao va bat AC, hai quat s& méc ndi tiép trong so dd6 Toy-
ota Camry.

Cau 4: Relay quat duoc ndi véi ECU qua transistor PNP.
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