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LỜI NÓI ĐÀU
Trong những năm gần dây, công nghệ ỏ اỏ đã phát triên vO'؛ tốc độ chỏng mặt. Hệ 

thống d؛ện dộng cơ và d؛ều khiên dộng cơ dã có sự tliay dổi vượt bậc, nhằm tăng công 
suất dộng cơ, giảm tiêu hao nhiên liệu, tăng tiện nglii và an tơàn, giảm độ dộc hại cUa 
khi thải, dáp ứng yêu cầu ngày càng cao ctia ngu'0'i tiCu dUng và các tiêu chuân pliát 
thải ngày càng khắt khe.

Ngày nay, dộng cơ dốt trong là một hệ tliống co' điện tti' phú'c tạp, bao gồn٦ các lĩnh 
vực: cơ khi, diện - diện tử và công ngliệ thông tin. TrCn hầu hết các hệ thống diện dộng 
cơ và diều khiển dộn,g co' dều cO mặt các máy tinh dược lập trinh tliOng minh, diều 
khiển các quá trinh hoạt dộng. Các hệ thống mới lần lượt I٠a dò'i, dược ứng dụng rộng 
rãi và nhanh chOng trên các loại dộng cơ xăng lẫn diesel, sử dụng khOng những trên ô 
tô mà còn trên tàu thủy, tàu hOa và cảc dộng co' tĩnli lại.

Để giUp cán bộ kỹ thuật và sinh viôn ngànli COng ngliệ ô tỏ và các ngànli liên quan 
bắt kịp các tiến bộ kỹ thuật công nghệ trong nhû'ng lĩnli vực nẻu 1 اة'ا٦١  giáo trinh “Biện 
dộng cơ và diều khiCn động cơ” dã ra đời. Giảo Irìnli dược biên soạn tlieo cltuong trìnli 
mới, xây dựng theo phương pliáp tiCp cận C١DIO. Đố học tổt môn hợc này, người dạy 
và người học cần thay dối phương pháp giả!ic dạv và học tập theo Ιιυ'ο'ηίί tích liọ'p kién 
thức, kỹ năng, thái độ vào từng bài liọc, tăng sự cliu động Ιΐ!η kiếm và xu' ly các tliOng 
tin liên quan, tổ cliức học theo tìnli huống, giải quyCt vấn dè, đồng th،')'i tăng cơ liội học 
tập theo nhOm cù,ng với báo cáo, thuyết trìnli và viCt tiêu luận.

Tác gia xin chân thành cảm ơn GS Τοη٦ Benton Hục viện Kỹ thuật Hoàng gia 
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Kỹ thuật TP HCM. Rất mong nhận dược những ý kiến dOng gOp từ bạn dọc dể lần tái 
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Chương í
KHÁI QUÁT VÈ HÊ THỐNG ĐIỆN VÀ ĐIỆN TỬ Ô TÔ

Điện động cơ và điêu khiên động cơ

A. MỤC TIÊU DẠY HỌC
Sau khi học xong chưong này, người học có khả năng:

- Nhận biết tổng quan về các hệ thống điện và điện tử trên ô tô.
- Trình bày được các yêu cầu kỹ thuật của hệ thống điện và điện từ trên ô tô.
- Giải thích được các ký hiệu trong mạch điện ô tô.
- Giải thích được cách tính toán chọn dây dẫn trên ô tô.
- Hiểu được nguyên lý làm việc của mạng CAN (Controller Area Network).

B. NỘI DUNG
1.1 Tổng quát về mạng điện và các hệ thống điện và điện tử trên ôtô

Hệ thống điện và điện tử ô tô ngày nay rất đa dạng, có thể phân loại theo chức năng 
của chúng, bao gồm các hệ thống dưới đây:

1.1.1 Hệ thống khởi động (Starting system): Bao gồm ắc quy, máy khởi động điện 
(starting motor), các relay điều khiến và relay bảo vệ khởi động. Đối với động cơ diesel 
có trang bị thêm hệ thống xông (sấy) máy (glow system).

1.1.2 Hệ thống cung cấp điện (Charging system): gồm ắc quy, máy phát điện 
(alternator), bộ tiết chế điện (voltage regulator), các relay và đèn báo nạp.

1.1.3 Hệ thống đánh lửa (Ignition system): Bao gồm các bộ phận chính: ắc quy, 
khóa điện (ignition switch), bộ chia điện (distributor), biến áp đánh lửa hay bobine 
(ignition coils), hộp điều khiến đánh lửa (igniter), bougie (spark plugs).

1.1.4 Hệ thống chiếu ánh sáng và tín hiệu (Lighting and signal system): gồm các 
đèn chiếu sáng, các đèn tín hiệu, còi, các công tắc và các relay.

1.1.5 Hệ thống thông tin (Information system): gồm các đồng hồ và đèn báo trên 
tableau: đồng hồ tốc độ động cơ (tachometer), đồng hồ đo tốc độ xe (speedometer), 
đồng hồ đo nhiên liệu và nhiệt độ nước làm mát động cơ...

1.1.6 Hệ thống điều khiển động cơ (Engine control system): gồm hệ thống điều 
khiển phun xăng (fuel injection control), đánh lửa (ignition timing control), góc phối 
cam (valve variable timing), mã hóa động cơ (engine immobilizer). Ngoài ra, trên các 
động cơ diesel ngày nay sử dụng hệ thống điều khiển nhiên liệu bằng điện tử (EDC -  
electronic diesel control hoặc CRDI - common rail injection)

1.1.7 Hệ thống điều khiển ôtô (Automotive control system): bao gồm hệ thống điều 
khiển phanh chống hãm cứng ABS (antilock brake system), hộp số tự động (automatic 
transmission control), điều khiển lái (steering control), túi khí (SRS -  supplemental
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restraint system), lực kéo (traction control), hành trình (cruise control)...

1.1.8 Hệ thống điều hòa nhiệt độ (Air conditioning system): bao gồm máy nén
(compressor), giàn nóng (condenser), lọc ga (dryer), van tiết lưu (expansion valve), 
giàn lạnh (evaporator) và các chi tiết điều khiển như relay, thermostat, hộp điều khiển, 
công tắc A/C.. ■Một số hệ thong điều hòa không khí được điều khiển bằng máy tính có 
tên gọi là hệ thong điều hòa tự động (automatic climate control).

1.1.9 Các hệ thống phụ:
Hệ thống gạt nước, xịt nước (wiper and washer system).
Hệ thống điều khiển cửa (door lock control system).
Hệ thống điều khiển kính (power window system).
Hệ thống điều khiển kính chiếu hậu (mirror control).
Hệ thống định vị (navigation system)
Hệ thống chẩn đoán tích họfp (IDS -  intergrated diagnostic system)
Hệ thống kiểm soát áp suất lốp (Tyre Pressure Monitoring System)

Trên hình 1.1 trinh bày các hệ thống điều khiển điện tử trên một ô tô hiện đại. Mỗi 
hệ thống điều khiến điện tử trong hình đều gắn liền với các hộp điều khiến được lập 
trình thông minh và chính xác.

Điện động cơ và điêu khiên động cơ
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1.2 Các yêu cầu kỹ thuật đốỉ với hệ thống đỉện
1.2.1 Nhíêt đô làm vỉêc٠ ٠ ٠
Tùy theo vùng khi hậu, thiết bị diện trên ôtỏ dược chia ra làm nhiều loại:
٠ ở  vUng lạnh và c.ực lạnh như ở Nga, Canada.
٠ ở  vùng ôn dới nhu‘ ở Nhật Bản, Mỹ, châu Âu ...
٠ Nhiệt dới (Việt Nam, các nước Đông Nam Á, châu Phi...).
٠ Loại dặc biệt thường dUng cho các xe quân sự (sU dụng cho tất cả mọi vUng khi 

hậu).
Ngoài ra, nhiệt độ làm việc cũng liên quan dến vị tri lắp dặt của các bộ phận diện và 

diện tử trên xe. 'Vùng khoang dộng co có nhiệt độ khá cao trong khi nhiệt độ tưong dối 
ôn hòa trong salon xe.

1.2.2 ữ ộẩrn
Các thiết b؛ diện phải ch؛u dược độ ấm cao thường có ở các nước nhiệt dới. Bộ ẩm 

cao kết hợp với không khi ô nhiễm sẽ tạo ra hỗn họp acid loãng, gây chập mạch hoặc 
hư chân các linh kiện và làm tăng diện trở tiếp xUc các giắc nối.

1.2.3 Sự rung xóc
Các bộ phận diện trên ôtô phải chiu sự rung xóc với tần số từ 50 dến 250 Hz, chiu 

dược lực với gia tốc I50m/s2.

1.2.4 Xung ٥ỉện áp
Các thiết bị điện ôtô phải chịu dược xung diện áp cao với biên độ lên dến vài trãm 

volt xuất phát từ các cuộn dây khi có sự chuyCn mạch.

'1.2.5 Độ bền
Tất cả các hệ thống diện trên ôtô phải dược hoạt dộng tốt trong khoảng 0,9 1,25 ب 

٧ di,١h,ì..(٧ d = 14V hoặc28V ) ít nhất trong thời gian bảo hành cU

1.2.6 Nhíễu dỉên từ٠
Các thiết bị diện và diện tư phải chịu dược nhiễu diện từ xuất phát từ hệ thống đánh 

lửa hoặc các nguồn khác.

1.2.7 Tĩnh dỉên٠
Các hạt mang diện (âm và duong) sẽ hình thành trong quá trinh ma sát (gíữa lốp xe 

với mặt dường, giữa quần áo nỉ với vO bọc ghế...). Các diện tích trái dấu tạo ra một diện 
áp khá lớn sẽ phOng qua các chi tiết gây hư hOng.

1.3 Nguồn dỉện trên ôtô
Nguồn diện trên ô tô là nguồn diện một chiều dược cung cấp bởi ắc quy (12V hoặc 

24V), nếu dộng co chưa làm việc, hoặc bởi máy phát diện (14V hoặc 28V) nếu dộn.g 
co dang làm việc. Bể tiết kiệm dây dẫn, thuận tiện khi lắp dặt sửa chữa..., trên da số 
các xe, người ta sử dụng thân sườn xe (car body) làm dây dẫn chung (single cond'uctor 
system) với ha؛ kiểu: 99% các xe cO thân xe dấu vào cọc âm ắc quy (mass âm) hoặc 1% 
thân xe dấu vào cọc duong (mass dưưng).

Điện động co' và đ؛ên khiên áộng co'
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Điện động cơ vO điên khiên động cơ

Diện áp: Trên ô tỏ hiện đại cỏ nhiều nấc <Jlện áp khác nhau. Nhỏ nhất !à diện áp phát 
ra từ cảm biến oxy (0.9V), cảm biến kích nổ 1.2-2.4٧ , nguồn cung cấp cho các cảm 
biến 5V, 7V, 8V, 9V, diện áp thường dUng 12/14V hoặc 24/28V, điện áp cấp cho kim 
phun dầu diện tử, các dèn neon: 80-110٧ , cấp dến bougie: 20-40kV, khởi dộng dèn 
xenon: 80 k v ...

Các thiết bị diện và diện tử dần thay thế các thiết bi co khi trên ô tô ngày nay, bởi vậy, 
công suất máy phát diện trên xe ngày càng tăng và số dây dẫn ngày càng nhiều. Trên 
một số xe cao cấp, công suất máy phát lên dến 4.5 kw. Nhằm tiết kiệm nhiên liệu (nhờ 
giảm thất thoát nhiệt trên dây) và lượng dây dồng, người ta dang nghiên cứu chuyển 
dổi hệ thống 12/14V hiện nay sang 72/84٧ . Một số xe dã dUng cáp quang dể truyền dữ 
liệu giữa các hộp diều khiển diện tử (ECU “ electronic control unit).

Í.4 Các íoại phụ tải điện trên ôtô
Các loại phụ tải diện trên ôtô dược mắc song song và có thể dược chia làm ba loại:

1.4.1 Phụ tải làm víệc liên tục: gồm bơm nhiên liệu (50 70 ؛ W), hệ thống đánh lửa 
(20W), kinlphun (70 100 ؛ W)....

1.4.2 Phụ tải làm víệc không liên tục: gồm các dèn pha (mồi cái 60W), cốt (mỗi cái 
55W), dèn kích thước (mỗi cái 10W), radio car (10 15 بW), các dèn báo trên tableau 
(mỗi cái 2W)...

1.4.3 Phụ tảỉ làm việc trong khoảng thờỉ gian ngắn: gồm dèn báo rẽ (4 X 21 w ا 
2 X 2W), dèn thắng (2 X 21W), motor diều khiển kinh (150W)١ quạt làm mát dộng cơ 
(200W)١ quạt diều hOa nhiệt độ (2 X 80W), motor gạt nước (30 65 ؛ W), còi (25 40 ؛ W), 
dèn sương mù (mỗi cái 35 50 ؛ W)١ cOi lui (21W), máy khởi dộng (800 3.000 ؛ W), mồi 
thuốc (100W), anten (dUng motor kéo (60W)), hệ thống xông máy cho dộng cơ diesel 
( 1 0 0 1 ؛ 50 W), ly hợp diện từ của máy nén trong hệ thống lạnh (60W)...

Ngoài ra, người ta cũng phân biệt phụ tải diện trên ô tô theo công suất, diện áp làm 
việc ...

1.5 Các thiết bị bảo vệ và diều khiển trung gian
Các phụ tải diện trên xe hầu hết dều dược mắc qua cầu chi. TUy theo tải cầu chi có 

giá trị thay dổi từ 5 30 ؛ Α. cầu chi tống (Fusible link) là những cầu chi lớn hơn 40 A 
dược mắc ở các mạch chinh của phụ tải diện lớn hoặc chung cho các cầu chi cUng nh.óm 
làm việc, thường có giá trị vào khoảng 40 ؛  Ι20Α. Ngoài ra, để bảo vệ mạch diện trong 
trường hợp quá dOng, trên một số hệ thống diện ôtô, người ta sử dụng bộ ngắt mạch 
(CB -  circuit breaker) khi quá dOng.

Trên hình 1.2 trinh bày sơ dồ hộp cầu chi của xe TOYOTA CAMRY 1999.
Đe các phụ tải diện làm việc, mạch diện nối với phụ tải phải kin. Thông thường, phải 

có các công tắc dOng mở trên mạch. Công tắc trong mạch diện xe hơi có nhiều dạng; 
thường dOng (normally closed), thường mở (nomially open) hoặc hỗn hợp (changeover 
switch). Ta có thể tác dộng dể thay dổi trạng thái dOng mở (ON -  OFF) bằng cách nhấn, 
xoay, mở bằng chia khOa. Trạng thái của công tắc cũng có thể dược thay dổi bằng các
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Điện động cơ và điêu khiên động cơ 

yếu tố như: áp suất, nhiệt độ...
Trong các ôtô hiện đại, để tăng độ bền và giảm kích thước của công tắc, người ta 

thường đấu dây qua relay. Relay có thể được phân loại theo dạng tiếp điểm: thường 
đóng (NC -  normally closed), thường mở (NO -  normally opened), hoặc kết hợp cả hai 
loại - relay hỗn hợp (changeover relay).

Hỉnh 1.2: Sơ dồ hộp cầu chi xe TOYOTA CAMRY 1999.
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Diện động cơ và điêu khiên động cơ

1.6 Ký hiệu và quy ước trong sơ đồ mạch điện

CÁC KÝ HIỆU TRONG MẠCH ĐIỆN Ô TÔ

T

Nguồn ắc quy 
(Battery)

Tụ điện 
(Capacitor)

-, ٦—١  Bóng đèn 1 tim 
v _ 2 _ y  (Single Filament Lamp)

c Bóng đèn 2 tim 
(Double Filament Lamp)

Loa
(Speaker)

Còi
(Hom)

Cái ngắt mạch 
(Circuit Breaker)

Diode

Bobine
(Ignition Coils)

Diode zener Bóng đèn

Bộ chia điện 
(Distributor) Ỷ/p. LED

(Light Emitting Diode)
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Điện động cơ và điêu khiên động cơ

Cầu chì 
(Fuse)

Đồng hồ loại kim 
(Analog Meter)

Dây chảy hay cầu 
chì chính 

(Fusible Link)

FUEL Đồng hồ hiện số 
(Digital Meter)

Nối mass 
(thân xe)

Động cơ điện 
(Motor)

Relay thường đóng 
(NC -Normally 
Closed Relay)

Relay thường hở 
(NO- Normally 

Open Relay)

Relay kép
(Changeover Relay)

Y
0- -

Ăng ten 
(Antenna)

Công tắc 
thường mở

Công tắc 
thường đóng

Điện trở 
(Resistor) Công tắc kép
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Điện động cơ và điêu khiên động cơ

. . ، ١ Điện trở nhiều nấc
T I T (Tapped Resistor)

Biến trở
(Variable Resistor )

Công tắc máy 
(Ignition Switch)

\ C \  Quang trở
١٠ ١٠  (LDR- Light

Dependent Resistor)

Công tắc lưỡi gà 
(Cảm biến tốc độ)

f w \ ^
Nhiệt điện trở 
(Thermistor)

A Công tắc tác 
động bằng cam

Transistor PNP Transistor NPN

Đoạn dây nối Không nôi

Van từ (Solenoid) Nối
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Diện động cơ và điên khiên động cơ

cổng AND cổng NAND

— cổng OR Cổng NOR

Cổng XOR __Cổng đảo

—  > ١١̂  Khuếch đại thuật toán 
(Operational Amplifier)

__1__ ٠̂  Mồi thuốc
^  tcinarette Liphter١.
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Dieu dông ca và dieu khiên dông ca
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Điện động cơ và điêu khiên động cơ

1.7 Dây điện và bối dây điện trong hệ thống điện ôtô
1.7.1 Ký hiệu màu và ký hiệu số
Trong khuôn khổ giáo trình này, tác giả chỉ giới thiệu hệ thống màu dây và ký hiệu 

quy định theo tiêu chuẩn châu Âu. Các xe sử dụng hệ thống màu theo tiêu chuẩn này 
là: Ford, Volkswagen, BMW, Mercedes... Các tiêu chuẩn của các loại xe khác, người 
học có thể tham khảo trong các tài liệu hướng dẫn thực hành điện ôtô.

Bảng 1.1: Kỷ hiệu màu dây hệ châu Âu.

Màu Ký hiệu Đường dẫn

Đỏ Rt Từ ắc quy

Trắng/ Đen Ws/ Sw Công tắc đèn đầu

Trắng Ws Đèn pha (chiếu xa)

Vàng Ge Đèn cốt (chiếu gần)

Xám Gr Đèn kích thước và báo rẽ chính

Xám/ Đen Gr/Sw Đèn kích thước trái

Xám/Đỏ Gr/Rt Đèn kích thước phải

Đen/ Vàng Sw/Ge Đánh lửa

Đen/ Trắng/ Xanh lá Sw/ Ws/ Gn Đèn báo rẽ

Đen/ Trắng Sw/ Ws Báo rẽ trái

Đen/ Xanh lá Sw/ Gn Báo rẽ phải

Xanh lá nhạt LGn Âm bobine

Nâu Br Mass

Đen/ Đỏ Sw/ Rt Đèn phanh
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Điện động cơ và điêu khiên động cơ

Bảng 1.2: Kỷ hiệu đầu dây hệ châu Ẩu.

1 Âm bobine

4 Dây cao áp

15 Dương công tắc máy

30 Dương ắc quy

31 Mass

49 Ngõ vào cục chóp

49a Ngõ ra cục chóp

50 Điều khiển đề

53 Gạt nước

54 Đèn phanh

55 Đèn sương mù

56 Đèn đầu

56a Đèn pha

56b Đèn cốt

58 Đèn kích thước

61 Báo sạc

85, 86 Cuộn dây relay

87 Tiếp điểm relay

1.7.2 Tính toán chọn dây
Các hư hỏng trong hệ thống điện ô tô ngày nay chủ yếu bắt nguồn từ dây dẫn vì đa 

số các linh kiện bán dẫn đã được chế tạo với độ bền khá cao. 0  tô càng hiện đại, số dây 
dẫn càng nhiều thì xác suất hư hỏng càng lớn. Tuy nhiên, trên thực tế rất ít người chú 
ý đến đặc điểm này, kết quả là trục trặc của nhiều hệ thống điện ôtô xuất phát từ những 
sai lầm trong đấu dây. Phần này sẽ giới thiệu những kiến thức cơ bản về dây dẫn trên 
ôtô, giúp người đọc giảm bớt những sai sót trong sửa chữa hệ thống điện ôtô.

Dây dẫn trong ô tô thường là dây đồng có bọc chất cách điện là nhựa PVC. So với 
dây điện dùng trong nhà, dây điện trong ôtô dẫn điện và được cách điện tốt hơn. (Rất 
tiếc là do nguồn cung cấp loại dây này ít, nên ở nước ta, thợ điện và giáo viên dạy điện ô 
tô vẫn sử dụng dây điện nhà để đấu điện xe). Chất cách điện bọc ngoài dây đồng không 
những có điện trở rất lớn (10‘-Q/mm) mà còn phải chịu được xăng dầu, nhớt, nước và 
nhiệt độ cao, nhất là đối với các dây dẫn chạy ngang qua nắp máy (của hệ thống phun
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xăng và đánh lửa). Một ví dụ cụ thể là dây điện trong khoang động cơ của một hãng 
xe nối tiếng vào bậc nhất thế giới chỉ có khả năng chịu nhiệt được trong thời gian bảo 
hành ở môi trường khí hậu nước ta. ở  môi trường nhiệt độ và độ ấm cao, tốc độ lão hóa 
nhựa cách điện tăng đáng ke. Hậu quả là lớp cách điện của dây dẫn bắt đầu bong ra gây 
tình trạng chập mạch trong hệ thống điện.

Thông thường tiết diện dây dẫn phụ thuộc vào cưòmg độ dòng điện chạy trong dây. 
Tuy nhiên, điều này lại bị ảnh hưởng không ít bởi nhà chế tạo vì lý do kinh tế. Dây dẫn 
có kích thước càng lớn thì độ sụt áp trên đưòmg dây càng nhỏ, nhưng dây cũng sẽ nặng 
hơn. Điều này đồng nghĩa với tăng chi phí do phải mua thêm đồng. Vi vậy, nhà sản xuất 
cần phải cân đối giữa hai yếu tố vừa nêu. Bảng 1.3 sẽ cho ta thấy độ sụt áp của dây dẫn 
trên một số hệ thống điện ô tô và mức độ cho phép.

Bảng 1.3: Độ sụt áp tối đa trên dây dẫn kể cả mối nối.

Điện động cơ và điều khiên động cơ

Hệ thống (12V/14V) Độ sụt áp (V) Sụt áp tối đa (V)

Hệ thống chiếu sáng 0.1 0.6

Hệ thống cung cấp điện 0.3 0.6

Hệ thống khởi động 1.5 1.9

Hệ thống đánh lửa 0.4 0.7

Các hệ thống khác 0.5 1.0

Nhìn chung, độ sụt áp cho phép trên đường dây thường nhỏ hơn 10% điện áp định 
mức. Đối với hệ thống 24/28V thì các giá trị trong bảng 1.3 phải nhân đôi.

Tiết diện dây dẫn được tính bởi công thức:

s =l .p l
AU

Trong đó:
: độ sụt áp cho phép trên đường dây (theo bảng 1.3)

/  : cường độ dòng điện chạy trong dây tính bằng Ampere là tỷ số giữa
công suất của phụ tải điện và hiệu điện thế định mức. 
p : 0.0178 Q.mmVm điện trở suất của đồng. 
s : tiết diện dây dẫn.
/ : chiều dài dây dẫn.

Từ công thức trên, ta có thể tính toán để chọn tiết diện dây dẫn nếu biết công suất 
của phụ tải điện mà dây nối đến và độ sụt áp cho phép trên dây.
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Diện độníỊ cơ và điêu khiên động cơ 

Đe có độ uốn tốt và bền, dây dẫn trên xc được bện bởi các sợi đồng có kích thước 
nhỏ. Các cỡ dây điện sử dụng trên ô tô được giới thiệu trong bảng 1.4.

Băng ĩ. 4: Các cỡ dây điện và nơi sử dụng.

Cỡ dây: 
số sợi/ đường 

kính

Tiết diện 
(mm^)

Dòng điện 
liên tục (A)

ứng dụng

9/ 0.30 0.6 5.75 Đèn kích thước, đèn đuôi

14/ 0.25 0.7 6.00 Radio, CD, đèn trần

14/0.3 1.0 8.75 Hệ thống đánh lửa

28/0.3 2.0 17.50 Đèn đầu, xông kính

65/ 0.3 5.9 45.00 Dây dẫn cấp điện chính

120/0.3 8.5 60.00 Dây sạc

61/0.90 39.0 700.00 Dây đề

Bối dây
Dây điện trong xe được gộp lại thành bối dây. Các bối dây được quấn nhiều lớp bảo 

vệ, cuối cùng là lớp băng keo. Trên nhiều loại xe, bối dây có thế được đặt trong ống 
nhựa PVC. ở  những xe đời cũ, bối dây điện trong xe chỉ gồm vài chục sợi. Ngày nay, 
do sự phát triển vũ bão của hệ thống điện và điện tử ô tô, bối dây có thể có hơn 1.000 
sợi.

Khi đấu dây hệ thống điện ô tô, ngoài quy luật về màu, cần tuân theo các quy tắc 
sau đây:

1. Chiều dài dây giữa các điểm nối càng ngắn càng tốt.
2. Các mối nối giữa các đầu dây cần phải hàn.
3. Số mối nối càng ít càng tốt.
4. Dây ở vùng động cơ phải được cách nhiệt.
5. Bảo vệ bằng cao su những chỗ băng qua khung xe.

1.8 Hệ thống đa dẫn tín hiệu (Multiplexed wiring system) và mạng CAN 
(Controller Area Network)

Như ở trên đã nêu, mức độ phức tạp của hệ thống dây dẫn trên ô tô ngày càng tăng. 
Ngày nay, kích thước, trọng lượng và hỏng hóc xuất phát từ hệ thống dây dẫn đều đã 
đạt mức độ báo động. Trên một số loại xe, số dây dẫn trong bối dây đã lên đến 1.200 
và cứ sau 10 năm thì số dây tăng gấp đôi.

Ví dụ, chỉ riêng dây chạy vào cửa xe phía tài xế cần khoảng 60 sợi mới đủ để điều
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Điện động cơ và điên khiên động cơ

khiển hết các chức năng của các thiết bị điện đặt trong cửa: nâng hạ kiuh, khóa, chống 
trộm, điều khiển kính chiếu hậu, loa... số điểm nối (connector) trên xe cũng tăng tỷ 
lệ thuận với số dây dẫn và khả năng hư hỏng do độ sụt áp lớn cũng tăng theo. Bên 
cạnh đó, các hệ thống điều khiển bằng vi xử lý ngày càng nhiều trên xe. Hiện nay các 
hệ thống điều khiển bằng vi xử lý như điều khiển động cơ (xăng, lửa, ga tự động, góc 
mở xúpáp...), hệ thống phanh chống hãm cứng, kiểm soát lực kéo, hộp số tự động đã 
trở thành tiêu chuẩn của các loại xe thưòng dùng. Các hệ thống trên hoạt động độc lập 
nhưng vẫn sử dụng chung một số cảm biến và trao đổi với nhau một số thông tin càng 
làm tăng độ phức tạp của hệ thống dây dẫn. Có thể giải quyết vấn đề trên bằng cách sử 
dụng một máy tính để điều khiển tất cả các hệ thống. Tuy nhiên, giá thành sẽ rất cao 
vì số lượng không nhiều. Cách giải quyết thứ hai là dùng một đường truyền dữ liệu 
chung (common data bus), giúp trao đổi thông tin giữa các hộp điều khiến và tín hiệu 
của các cảm biến có thể dùng chung. Tất cả các dữ liệu có thể truyền trên một dây và 
số dây trên xe có thể giảm xuống còn 3; một dây dương, một dây mass và một dây tín 
hiệu. Ý tưởng này đã tìm được ứng dụng trong các thiết bị viễn thông cách đây nhiều 
năm nhưng ngày nay mới bắt đầu áp dụng trên xe. Hệ thống dây đa tín hiệu đã được 
Lucas bắt đầu thử nghiệm từ những năm 70 và vài năm trở lại đây đã xuất hiện trên một 
số xe. Song song với hệ thống dây đa tín hiệu, BOSCH đã triển khai hệ thống mạng 
CAN trên xe Mercedes.

Có ba lĩnh vực ứng dụng của mạng CAN trên ôtô:

٠ Mạng dùng cho các ECU trên xe

٠ Điện thân xe và hệ thống tiện nghi trên xe.

٠ Các thiết bị viễn thông.

Chi tiết về CAN người học tự tìm hiểu trên mạng.

c. NHIỆM VỤ HỌC TẬP ở  NHÀ VÀ CÁC CÂU HỎI ÔN TẬP

PHẦN T ự  HỌC

1. Đọc các tài liệu tham khảo liên quan, hệ thống đa dẩn, mạng CAN.
2. Ôn lại các kiến thức cơ bản về điện và điện tử, dụng cụ đo điện.
3. Tìm hiểu về hệ thống điện 1 dây chung trên ô tô (Single wire system)
4. Đọc chương 1, 2, 3, 4 trong sách ebook: Tom Denton, Automobile Electrical and 

electronic systems. 3٢٥ Edition. Elsevier. 2004.
5. Đọc CD tài liệu đào tạo của BMW về điện và điện tử ô tô.
6. Tìm hiểu các loại công tắc và relay được sử dụng trên xe ô tô.
7. Đường dẫn các tài liệu tham khảo

٠ Các bài giảng trực tuyến về điện và điện tử trên ô tô:
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Điện động cơ và điêu khiên động cơ

www.autoshopl01.coin
Kho tài liệu chuyên ngành cúa Khoa Cơ Khí Động Lực: 
wwwl.hcmute.edu.vn/ckd/ hoặc www.hcmute.edu.vn/Default. 
aspx?Pageld=5ab09b3e- 7bed-4ac4-b34e-cb7ab65al737
Diễn đàn trao đổi và thảo luận:
www.facebook.com/pages/Cơ-khí-đông-lực-Sư-phạm-Kỹ-thuật- 
TpHCM/119699678083494

CÂU HỎI ÔN TẬP

Câu hỏi tư luân

Câu 1 : Một hệ thống dây dẫn điện cho đèn kích thước có các thông số sau:
٠ Điện áp nguồn 14 V.
٠ Tải bao gồm 04 bóng đèn, loại 12V/ 21 w.
• Sụt áp cho phép trên đường dây 0.4 V.
٠ Dây dẫn được làm bằng đồng có điện trở suất 0.0178 ؛Q.mmVm.
٠ Chiều dài dây dẫn điện 5 m.
٠ Số sợi dây trong lõi là 9.
a) Tính tiết diện của 1 sợi dây trong lõi.
b) Nếu mắc thêm 2 bóng đèn công suất như trên vào mạch đèn kích thước đó thì độ 

sụt áp trên đường dây sẽ là bao nhiêu. Mắc như vậy sẽ ảnh hưởng thế nào đến hệ thống 
đã thiết kế cũ.

Câu 2: Trình bày ảnh hưỏmg của khí hậu Việt nam lên các linh kiện điện tử trên ô tô: 
nhiệt độ làm việc, độ ẩm, ô nhiễm môi trường...

Câu hỏi trắc nẹhiêm (Trả lòi Đúnẹ hoăc Sail

Câu 1: Nếu tăng điện trở cầu dưới trong cầu phân áp sẽ làm giảm điện áp rơi ở điện 
trở cầu trên.
Câu 2: Xung điện áp cao trên xe xuất phát từ các cuộn dây.
Câu 3: Relay có điện trở cuộn dây nhỏ phải mắc song song với diode dập xung.
Câu 4: Phụ tải điện mắc càng xa ắc quy thì dây dẫn của nó càng nhỏ.
Câu 5: Relay thường đóng thường đi với công tắc thường mở.
Câu 6: Xung điện áp cao từ các cuộn dây trên xe chỉ xuất hiện khi dòng qua cuộn dây 
ổn định.
Câu 7: Điện trở trong của ắc quy có thể xác định bằng Ohm kế.
Câu 8: Trên ô tô, ắc quy thường được bố trí gần máy phát.
Câu 9: Nếu tăng điện áp làm việc của hệ thống điện ô tô sẽ giúp tiết kiệm xăng.
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ChLFơng II
ÁC QUY KHỞI ĐỘNG

A. MỤC TIÊU DẠY HỌC

Sau khi học xong chương này, người học có khả năng:

- Trình bày được cấu tạo và các quá trình điện hóa trong ắc quy khởi động.
- Nắm được thông số, các đặc tính phóng nạp, đặc tuyến Volt-Ampere của ắc quy chì 

- acid.
- So sánh ưu điểm và nhược điếm các loại ắc quy khác nhau.
- So sánh đánh giá các phương pháp nạp, phương pháp nạp nhanh và nạp nạp tự động.
- Giải thích được các hiện tượng hư hỏng.
- Tìm kiểm thông tin về các lọai ắc quy dùng cho xe lai và xe điện, so sánh sự khác 

biệt của chúng với ắc quy khởi động.

B. NỘI DUNG

2.1 Nhiệm vụ và phân loại ắc quy ôtô
2.1.1 Nhiệĩii vụ
Ảc quy trong ô tô thường được gọi là ắc quy khởi động đế phân biệt với loại ắc quy 

sử dụng ở các lãnh vực khác. Ảc quy khởi động trong hệ thống điện thực hiện chức 
năng của một thiết bị chuyển đổi hóa năng thành điện năng và ngược lại. Đa sổ ắc quy 
khởi động là loại ắc quy chì -  axit. Đặc điếm của loại ắc quy nêu trên là có thể tạo ra 
dòng điện có cường độ lớn, trong khoáng thời gian ngắn (5 1 Os), có khả năng cung
cấp dòng điện lớn (200 ^ 800A) mà độ sụt thế bên trong nhỏ, thích hợp để cung cấp 
điện cho máy khởi động để khởi động động cơ.

Ãc quy khởi động còn cung cấp điện cho các tải điện quan trọng khác trong hệ thống 
điện, cung cấp từng phần hoặc toàn bộ trong trường hợp động cơ chưa làm việc hoặc 
đã làm việc mà máy phát điện chưa phát đủ công suất (động cơ đang làm việc ở chế độ 
số vòng quay thấp): cung cấp điện cho đèn đậu (parking lights), radio cassette, CD, các 
bộ nhớ (đồng hồ, hộp điều khiển...), hệ thống báo động...

Ngoài ra, ắc quy còn đóng vai trò bộ lọc và ổn định điện thế trong hệ thống điện ô tô 
khi điện áp máy phát dao động.

Điện áp cung cấp của ắc quy là 6V, 12V hoặc 24V. Điện áp ắc quy thưòaig là 12V đối 
với xe du lịch hoặc 24V cho xe tải. Muốn có điện áp cao hơn ta đấu nối tiếp các ắc quy 
12 V lại với nhau. Trên các xe điện và xe lai, điện áp thay đổi tử 42V 550V tùy loại xe.

2.1.2 Phân loại
Trên ôtô có thể sử dụng hai loại ắc quy để khởi động: ắc quy axit và ắc quy kiềm. 

Nhưng thông dụng nhất từ trước đến nay vẫn là ắc quy axit, vì so với ắc quy kiềm, nó 
có sức điện động của mỗi cặp bản cực cao hơn, có điện trở trong nhỏ và đảm bảo chế 
độ khởi động tốt, mặc dù ắc quy kiềm cũng có khá nhiều ưu điểm.

Điện độn^ cơ và điều khiên động cơ
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2.2 Cấu tạo và quá trinh d؛ệii hoá ắt. quy chi-axlt 
Cấu tạo ا.2.2
Ảc quy axlt bao gồm vO biiih, có các ngăn liCng, thường là ba ngăn hoặc 6 ngăn tùy 

theo !oại ắc quy ốChay 12Ѵ.

l)iệj، rự c

H ỉn h 2 .J ؛ C ấu tạo binh ắc quy axit.

Trong mỗi ngăn áặt khối bản cực có hai loạỉ bản cực: bản dương và bản âm. Các tấm 
bản cực dược ghép song song và xen kẽ nJiau, ngăn cách vơi nhau bằng các tấm ngăn. 
Mỗi ngân như vậy dược coi là một ắc quy dơn. Các ắc quy dơn dược nối với nhau bằng 
các cầu nối và tạo thành bỉnh ắc qلاy. Ngăn dầu và ngăn cuối có hai dầu tự do gọi là các 
dầu cực cUa ắc quy. Dung dỊch diện phân trong ắc quy là axit sunfuric, dược chUa trong 
từng ngăn theo mức qui định thường không ngập các bản cực quá 10 15 ؛  mm.

VO ắc quy dược chế tạo bằng các loại nhựa ebOnit hoặc cao su cứng, có độ bền và 
kha năng chiu dược axlt cao. Bên trong vO dược ngăn thành các khoang riêng biệt, ở 
dáy cO sống dỡ khối bản cực tạo thành khoảng trống (giữa dáy binh và khốỉ bản cục) 
nhằm chống việc chập mạch do chất tác dụng rơi xuống dáy trong quá trinh sử dụng.

Khung cUa các tấm bản cực dược chế tạo bằng hợp kim chi “  stlbi (Sb) với thành 
phần 87 95 ؛ % Pb + 5 ؛ور % Sb. Các lưới của bản cực dương dược chế tạo từ hợp kim 
PhSb  có pha thêm IJo/oSb ب ơ,2% Kali và du'ợc phU bởi lớp bột dioxit chi PbO, ở dạng 
xốp tạo thành bản cực dương. Các lưới của bản cụ'c âm có plia ớ,2% Ca 0 ا 0,ا0ا  Си và 
dược phU bởi bột chi. Tấm ngăn giữa hai bản cực làm bằng nhụa PVC và sợi thUy tinh 
có tác dụng chống chập mạch giû'a các bản cực dương và âm, nhưng cho axit di qua 
dược.
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Điện động cơ và điêu khiên động cơ

Hình 2.2: Cấu tạo khối bản cực.

Dung dịch điện phân là dung dịch axid sulfuric H^so^ có nồng độ 1,22 ^  1,27 g/ 
cm \ hoặc 1,29 ■^l,31g/cm^nêu ở vùng khí hậu lạnh, 'độ dung dịch quá cao sẽ làm hỏng 
nhanh các tấm ngăn, rụng bản cực, các bản cực dễ bị sunfat hóa, khiến tuối thọ của ắc 
quy giảm. Nồng độ quá thấp làm điện thế ắc quy giảm.

Hình 2.3: Cấu tạo chi tiết bản cực.
1. Bản cực âm; 2. Bản cực dương; 3. vẩu cực; 4. Khối bản cực âm; 5. Khối bản cực dương
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Điện động cơ và điêu khiên động cơ

2.2.2 Các quá trình điện hóa trong ắc quy
Trong ắc quy thường xảy ra hai quá trình hóa học thuận nghịch đặc trưng là quá trình 

nạp và phóng điện, và được thể hiện dưới dạng phưong trình sau:

PbO, + Pb + 2H,SO, ٠  2PbSO, + 2H Ị)2 2 4 4 2

Trong quá trình phóng điện, hai bản cực từ PhO^ và Pb biển thành PbSO^. Như vậy 
khi phóng điện, axit sunfuric bị hâp thụ đê tạo thành sunfat chì, còn nước được tạo ra, 
do đó, nồng độ dung dịch H^so^ giảm.

Quá trình phóng điện

Bản cưc âm٠
Dung dịch 
điện phân Bản cực dương

Chất ban đầu Pb 2H SO. + 2H ,0 PbO

Quá trình ỉon hóa
SO; , SO;;4H^ 40H - Pb

lQuá trình tạo 
dòng

2e-
Pb^^ - 2 e  

Ạ

2e-
Pb'^+2e-

Chât được tạo ra٠ ٠
Ỷ

PbSO

4 H p
2 H p

2H D PbSO

Quá trình nạp điện

Bản cực âm٠
Dung dịch 
điện phân Bản cực dương

Chất được tạo 
ra cuôi quá trình 
phóng

PbSO 4 H p PbSO

Quá trình ion hóa P b^\ SO 2H; 4 0 H , 2H^ SO; ; Pb4 '

Quá trình tạo 
dòng

2e· 2e-

Pb

Chất ban đầu
Ỷ

Pb
t  2H.O M

H SO , H,SO,2. 4________________ 2 ■ 4

i
PbO

Sự thay đối nồng độ dung dịch điện phân trong quá trình phóng và nạp là một trong 
những dấu hiệu để xác định mức phóng điện của ắc quy trong sử dụng.
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2.3 Thông sô và câc dac tinh cüa àc quy chi-axit
2.3.1 Thông sô
2.3.1.1 Snc diên dông cùa àc quy
Suc diên dông cùa àc quy phu thuôc chu yêu vào su chênh lêch diên thê giùa hai tâm 

bàn CUC khi không cô dông diên ngoài.
٠ Suc diên dông trong mot ngân

e, =9" - 9^ (V)
٠ Nêu àc quy cô n ngàn £ ٧ = n.e .

Suc diên dông côn phu thuôc vào nông dô dung dich, trong thuc tê cô thê xâc dinh 
theo công thùc thuc nghiêm:

(2 .1)

£■٠ : suc diên dông tînh cùa àc quy don (tinh bàng volt).
P : nông dô cùa dung dich diên phân duoc tinh bàng (g/cm؛) quy vê 
+25٠١C.

9,,-0 ,0007(25^1) 
t : nhiêt dô dung dich lùc do. 
p : nông dô dung dich lùc do.

Diên âông CO' va dieu khiêu dôug ca

U = E  - R . IP a a P

2.3.1.2 Hiêu diên thê cùa àc quy

- Khi phông diên

- Khi nap diên U = E + R .1٠ ٠  * n a ü I
Trong dô: - cuùng dô dông diên phông.

- cuông dô dông diên nap.

R ̂ - diên trô trong cùa àc quy.

(2 .2)

(2.3)

2.3.1.3 Diên trô’ trong àc quy

R  — R  . I la uiçn circ han arc fam r.gan dung dich

Diên trô trong àc quy phu thuôc chù yêu vào diên trô cùa diên eue và dung dich. Pb 
và PbO^ dêu cô dô dân diên tôt han PbSO^. Khi nông dô dung dich diên phân tàng, su 
cô mât cùa câc ion H' và cûng làm giàm diên trô dung dich. Vi vây, diên trô trong 
cùa àc quy tàng khi bi phông diên và giàm khi nap. Diên trô trong cùa àc quy cüng phu 
thuôc vào nhiêt dô môi truông. Khi nhiêt dô thâp, câc ion sê dich chuyên châm trong 
dung dich nên diên trô tàng.

2.3.1.4 Dô phông diên cùa àc quy
Dê dânh giâ tinh trang cùa àc quy, ta su dung thông sô dô phông diên. Dô phông diên 

cùa àc quy tinh bàng % và duge xâc dinh bôi công thuc:
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Diện động cơ và điêu khiên động cơ

p - p  {25Xn
% Q = -J1 Q - -------

P n - P p  

P„-Pp "  PJ6 g/cm-'
Trong đó;

: nồng độ dung dịch lúc nạp no.
P .J : nồng độ dung dịch lúc đo đã qui về 25"C.

: nồng độ dung dịch lúc ắc quy đã phóng hết.

2.3.1.5 Năng lượng ắc quy
Năng lượng của ắc quy lúc phóng điện:

= 3600. Ợ., ơ
p p ( J )

(2.4)

(2.5)

w = 3 6 0 0
i

n - số lần đo.
Năng lượng của ắc quy lúc nạp điện:

w  = 3600
n ;

I

Trong đó: Q : dung lượng của ắc quy.
u : điện thế phóng của ắc quy.

; thời gian nạp ắc quy.

2.3.1.6 Công suất của ắc quy

-  /£  = Ỉ(IR + IR J  

R : điện trở tải bên ngoài.
P , = PR + PR̂ ,a a

Công suất đưa ra mạch ngoài (đưa vào tải điện)

P, = IE - PR ,I a

dP/cư^E - 2R I  đạt cực đại khi bằng không =>I = 

Như vậy, khi R = R ,ắc  quy sẽ cho công suất lớn nhất.
2R

(2.6)

(2.7)

(2 .8)

2.3.2 Đăc tính
2.3.2.1 Đặc tuyến phóng nạp ciía ắc quy
Đặc tuyến phóng của ắc quy đom: khi phóng điện bằng dòng điện không đổi thì nồng 

độ dung dịch giảm tuyến tính (theo đường thắng). Nồng độ axit sulfuric phụ thuộc vào 
lượng axit tiêu tốn trong thời gian phóng và trữ lưọng dung dịch trong bình.
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Điện động cơ và điên khiên động cơ

R ■ (Sh
Ш

a) Sơ đồ phóng và áặc tuyến phóng. b) Sơ ứồ nạp và đặc tuyến nạp.

Hình 2.4: Đặc tuyến phOng - nạp của ắc quy ax؛t-chỉ.

Trên đồ thị có sự chênh lệch giữa E và E trong quá trinh phOng áiện là vỉ nồng độ 
dung dlch chứa trong chất tác dụng của bản cực bl giảm do tốc độ khuếch tán dung dịch 
dến các bản cực chậm, khiến nồng độ dung dỊch thực tế ở trong lOng bản cực luôn luôn 
thấp hon nồng độ dung dỊch trong từng ngăn.

Hiệu diện thế u  cũng thay dổi trong quá trinh phOng. ở  thời điểm bắt dầu phOng 
dỉện, u giảm nhanh và sau dO giảm tỷ lệ với sức giảm nồng độ dung dịch. Khi ở trạng 
thái саП bằng, ơ  gần nhu ổn dinh, ở  cuối quá trinh phOng (vUng gần điểm A) sunfat 
chi duợc tạo thanh trong các bản cực sẽ làm giảm tiết diện của các lỗ thấm dung dịch 
và làm cản trở quá trinh khuếch tán, khiển cho trạng thái cân bằng bỊ phá hủy. Kết quả 
là nồng độ dung dlch chứa trong bản cục, sức diện dộng E  và hiệu diện thế u giảm 
nhanh và có chiều huớng giảm dến không. Hiệu diệu thế tại điểm A duợc gọi là diện 
thế cuối cUng.

Khi nạp diện, trong lOng các bản cục axit sunfirric tái sinh. Nồng độ của dung dịch 
chứa trong các bản cực trở nên dậm dặc hon, do dO E khi nạp lớn hơn E một luợng 
bằng ầE, còn hiệu điện thế khi nạp: U = E + I . R . Ò  cuối quá trinh nạp sức diện động 
và hiệu diện thế tăng lên khá nhanh do các ion H ' và 0  bám ở các bản cực sẽ gây ra ت
sự chênh lệch diện thế và hiệu diện thế ắc quy tăng vọt dến giá trị 2,7Ѵ. 0 0  là dấu hiệu 
của cuối quá trinh nạp. Khi quá trinh nạp kết thUc và các chất tác dụng ở các bản cực 
trở lại trạng thái ban dầu, dOng diện I  trở nên thừa. NO chỉ diện phân nuớc tạo thành 
oxy và hydro và thoát ra duới dạng bọt khi.
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Điện động co' và điên khiên động co'

23.2.2 Dung lượng của ắc quy
Lượng điện năng mà ắc quy cung cấp cho phụ tải trong giới hạn phóng điện cho 

phép được gọi là dung lưọng của ắc quy.

Q : l , t ٠١
ء |١  p

(A.h) (2.9)

Hình 2.5: Sự phụ thuộc của dung lượng ắc quy vào dòng phóng.

Nhu vậy dung lượng của ắc quy là dại lượng biến dối phụ thuộc vào chế độ phOng 
diện. Người ta còn dưa ra khái niệm dung lượng dỊnh mức của ắc quy Qy Qjir Q,() mang 
tinh quy ước ứng với một chê độ phOng díện nhât dinh như chê độ 5 giờ, 10 giờ, 20 giờ 
phOng d؛ện ở nhỉệt độ +3Ơ’C. Dung lượng cUa ắc quy dược dặc trưng cho phần gạch 
cliCo (hlnh 2.4). Chế độ phóng ở dây là chế độ dinh mực nên dung luợng này chinh 
bằng dung lượng định mức của ắc quy.

: دح Q  = 5,4A.10h = 54Ah

Trên dồ thị (hình 2.6) biếu diễn sự thay dổi diện áp ắc quy theo thời gian phOng trong 
trường hợp ắc quy phOng với dOng diện lớn.

/  = حو  ه  (Chế độ khởi dộng) ở nhiệt độ +25“C và - 18"C.

Các yếu tố ảnh hưởng tới dung lượng của ắc quy:
٠ Khối lư ^ g  và diện tích chất tác dụng trên bản cực.
٠ Dung dịch dỉện phân.
٠ DOng diện phOng.
٠ Nhiệt độ môi trường.
٠ Thời gian sử dụng.

Dung lượng của ắc quy phụ thuộc lớn vào dOng phOng. PhOng dOng càng lớn thi 
dااng lượng càng giảm, tuân theo định luật Peukert.

= const
p أ

(2 .10)
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Điện động cơ và điêu khiên động cơ

Trong đó: n là hằng số tùy thuộc vào loại ắc quy {n = 1,4 đối với ắc quy chì).
Trên hình 2.5 trình bày sự phụ thuộc của dung lượng ắc quy vào cưòng độ phóng. 

Từ hình 2.6, ta có thể thấy khi ắc quy phóng điện ở nhiệt độ thấp thì dung lượng của 
nó giảm nhanh. Khi nhiệt độ tăng, dung lưọng cũng tăng. Nhưng khi nhiệt độ của dung 
dịch điện phân cao quá (lớn hoTi + ^5٥C), các tấm ngăn và bản cực rất mau hỏng, làm 
cho tuổi thọ của ắc quy giảm đi nhiều.

t.h

Hình 2.6: Đặc tuyến phóng của ắc quy axit ở những nhiệt độ khác nhau, 
ở  các nước có khí lạnh, ắc quy thường có thông sổ dòng khởi động lạnh CCA 

(Cold Cranking Amps).
Tham khảo: batteryuniversity.com/

2.3.2.3 Đặc tuyến volt-ampere
Đặc tuyến VOLT-AMPERE của ắc quy là mối quan hệ giữa hiệu điện thế của ắc quy 

và cường độ dòng điện phóng ở nhiệt độ khác nhau.

Hình 2.7: Đặc tuyến Volt -  Ampere của ắc quy. 

Phương trình mô tả đặc tuyến Volt -  Ampere của ắc quy:

ơ  =a ha p a
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Điện động cơ và điểu khiên động cơ

Trong đó: u ■. ban đầu xác định theo công thức thực nghiệm.h đ ------ -------- ٠-------------؛ ------------
/  : dòng ngắn mạch lúc ơ  = 0

Ư ,,-I  R = 0bđ nm a

I  = U JRnm ba a

-  n(2,02 + 0,00B ó t -  0,00ỉ AQJ.

h .  = K■
ỉ  =2,24 + l,75t-0,4AQ^

(2. 11)

(2 . 12)

n : số ngăn ắc quy.
t : nhiệt độ của dung dịch điện phân fC ). 
ầQ^ : độ phóng điện ắc quy (%Q).

:số bản cực (+) được ghép song song trong một ngăn.
: cường độ dòng điện đi qua một bản cực dương lúc ngắn mạch. 

Từ đặc tuyến Volt -  Ampere ta có thể xác định điện trở trong của ắc quy:

ơ.
R bđ

Ị.

2.3.2.4 Đặc tuyến làm việc của ắc quy trên ôtô
Ãc quy làm việc trên ôtô theo chế độ phóng nạp luân phiên tùy theo tải của hệ thống 

điện. Điện thế nạp ổn định nhờ có bộ tiết chế.

U ^=  B ,8đến  14,2Vm f

IR  = R, + R,, +a dci mí

(2.13)

Trong đó: R^^ : điện trở dây dẫn.
R ^ : điện trở các cuộn stator máy phát.
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Điện động cơ và điều khiến áộng cơ

Đe đánh g؛á mức cân bằng năng ^ượng trên xe, người ta xem xét hệ số cân bằng:
Г/.

V  —  o
cb

Pịipã,

Nếu K  b >  1'Лс quy ứuợc nạp đủ.
Nếu K  b <  1 'ic  quy bị phOng áiện. 
η\ hiệu suất nạp.

2.3.3 Hiện tượng tự phOng điện
ở  nhiệt độ cao sẽ xảy ra phản ứng dưới dây làm chi và oxít chi biến thành sunfat chi:

Pb + H2S04 = PbS04 + H2Ì 
2PbO, + 2 8ع = 2؛ ي,0 bS04 t  2H ا 0,  ο , ΐ  

DOng diện cục bộ trên các tấm bản cực do sự hiện diện của các lon kim loại, hoặc do 
sự chênh lệch nồng độ giữa lớp dung dlch lên trên và bên dưới ắc quy, cũng làm giảm 
dung lượng ắc quy. Do hiện hrợng tự phOng diện, ắc quy dể lâu không sử dụng cũng sẽ 
dần dần hết diện.

2.4 Các phương pháp nạp ٥iện cho ắc quy
CO hai phương pháp nạp diện cho ắc quy

2.4.1 Nạp bằng hỉệu âiện thế không dổi
Trong cách nạp này, tất cả các ắc quy dược mắc song song với nguồn diện nạp và 

bảo dảm diện thế của nguồn nạp ( ơ  ) bằng 2 ,3 V - و,2 ^tгên một ắc quy dơn với diều 
k i ệ n ơ > ơ .T ng a

Cường độ dOng nạp thay dổi theo công thức:

I = ( Ư , , - E ^ /S Rn \ ng СГ

Im٧
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Hình 2.9: N ạ p  b ằ n g  h iệ u  d iệ n  th ế  k h ô n g  dổ i.
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Khi nạp, Ea tăng, /  giảm nhanh theo áặc tuyến hyperbol.

Nhược điểm của phương pháp nạp này la:
٠ DOng áiện nạp ban áầu rất Ịớn có thể gây hOng binh ắc quy.

٠ DOng khi giảm về ớ thi ắc quy chỉ nạp khoảng 90%.

2.4.2 Phương pháp nạp dòng không dổí
Theo cách này dOng điện nạp dược giữ ở một giá إي không dổi trong suốt thời gian 

nạp bằng cách thay đổi giá trị diện trở của biến trở R. Thông thường, người ta nạp bằng 
dOng có cường đ ộ / = ớ , / ộ ٥ . Giá trl lớn nhất của biến trở R có thể xác định bởi công 
thức:

R= (ư„^-2,6n)/0,51٠١

R

Hỉnh 2.Í0: Sơ dồ nạp ắc quy với dòng không dổi.

Theo phương pháp này tất cả các ắc quy dược mắc nối tiếp nhau và chỉ cần dảm bảo 
điều kiện tổng số các ắc quy đơn trong mạch nạp không vưẹrt quá trị số ư  /2 ,7. Các 
ắc quy phải có dung lượng như nhau, nếu không, ta sẽ phải chọn cường dộ.dòng diện 
nạp theo ắc quy có diện dung nhỏ nhất và như vậy ắc quy có dung lượng lớn sẽ phải 
nạp lâu hơn.

„ : số ắc quy dơn mắc nối tiếp.
٠وا  : hệ số dự trữ.

ư  : hiệu díện thế nguồn nạp.

2.4.3 Phương pháp nạp hai nấc
Trong phương pháp này, dầu tiên người ta nạp ắc quy với cường độ ỡ,7/ ٥ khi ắc 

quy bãt dâu sôi, giảm xuOng còn 0,05/  Phương pháp nạp hai nâc dảm bảo cho ăc quy . ه
dược nạp no hơn và không bị nOng.
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Hình 2.11: Nạp 2 nấc.

2.4.4 Phương pháp nạp hỗn hơp
Đầu tiên, nạp bằng phương pháp hiệu áiện thế không áổi và sau đó nạp bằng phương 

pháp dOng không dổi. Có thể nạp nhanh dối với binh bị cạn hết điện, nhưng phải giảm 
thời gian nạp.

2.5 Chọn và bố tri ắc quy
Để chọn ắc quy ta dựa vào các ký hiệu ghi trên vỏ binh ắc quy, trên các cầu nối giữa 

các ngăn hoặc trên nhãn hiệu dinh ở vỏ bỉnh, chủ yếu là dung lượng định mức của ắc 
quy, và c ư n g  độ dOng lớn nhất mà ắc quy có thể phOng mà dOng này phụ thuộc vào 
công suất của máy khởi dộng.

Ảc quy thường dặt trước dầu xe, gần máy khởi dộng sao cho chiều dài dây nối từ 
máy khởi dộng dến ắc quy không quá Im. Điều này dảm bảo rằng độ sụt áp trên dây 
dẫn khi khởi động là nhỏ nhất. Nơi dặt ắc quy không dược quá nOng dể tránh hOng binh 
do nhiệt.

2.6 Các loại ắc quy khác
Ngoài ắc quy chi -  axit cOn có các loại ắc quy kỉềm khác như: ắc quy sắt -niken 

(Fe -  Ni), ắc quy cadmi -  niken (Cd -N i ) và ắc quy bạc -  kẽm (Ag -  Zn). Trong dó 
hai loại dầu thông dụng hơn cả và dã dược dUng dể khởi động một số ôtô và máy kéo.

2.6.1 Ắc quy sắt -  niken
v ề  cấu tạo, ắc quy sắt -  nlken có thể chia thành hai loạỉ: loại thOi và loại khOng thOi. 

Đối với ắc quy loại thOi, mỗi ngăn gồm mười hai bản cực dương và mười ba bản cực 
âm. Các bản cực cách diện với nhau bằng các que êbônit có dường kinh 1,9 dến 2,0 
mm. Các bản cUng dấu cũng dược hàn vào các vấu cực và tạo thành các phân khối bản 
cực dương và các phân khối bản cực âm như ắc quy axit. Phần nhô cao của vấu cực là 
cực của mỗi ắc quy dơn. Từng khối bản cực dược đặt trong các binh sắt có đố dung dịch 
điện phân gồm dung dịch KOH vớip :  g/cm3 và khoảng 18 gam LiOHب 1,25 1,20 
cho 1 lit dung dịch. Các bản cực dược ngăn cách với vỏ binh bằng lớp nhựa viniplat.

Bản cực ắc quy kiềm loại thOi dược chế tạo bằng cách ghép hàng loạt thOi chất tác 
dụng lại với nhau. Đế đảm bảo độ cứng vững và tiếp xúc tốt, người ta kẹp chặt dầu thOi 
bằng cách dập chặt với tai bản cực. Mỗi thOi chất tác dụng gồm một hộp nhỏ bằng thép
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lá chứa chất tác dụng. Chất tác dụng ở bản cực âm là bột sắt đặc biệt thuần khiết, còn ở 
bản cực dương là hỗn họp 75% NiO.OH và 25% bột than hoạt tính.

Mồi ngăn có nút và nắp riêng. Vỉ sức điện động của mỗi ắc quy đơn chỉ bằng 1,38V 
nên muốn có bình ắc quy 12V, người ta phải ghép nối tiếp 9 ngăn ắc quy đơn lại với 
nhau, tạo thành 3 tốp ắc quy. Như vậy trọng lưọTig của mồi bình ắc quy kiềm nặng hơn 
bình ắc quy axit khá nhiều, mặc dù cùng thế hiệu.

Loại ắc quy không phân thỏi được chế tạo theo kiếu ép bột kim loại có cấu trúc xốp 
mịn. Chất tác dụng được ép vào trong các lỗ nhỏ trên bề mặt phân nhánh của các bản 
cực. Ket cấu như vậy cho phép giảm trọng lượng của bình ắc quy xuống 1,4 ^ 1,6 lần 
so với loại thỏi.

2.6.2 Ảc quy cadimi -  niken
Loại ắc quy này chỉ khác loại ắc quy sat - niken về thành phần hóa học của chất tác 

dụng ở bản cực âm, còn cấu tạo và quá trình hóa học của ắc quy cadimi - niken tương 
tự như ắc quy sắt -  niken.

2.6.3 Ảc quy bạc - kẽm
Đây là loại ắc quy có hệ số hiệu dụng trên một đơn vị trọng lượng và trên một đơn 

vị thế tích lớn hơn hai loại trên, nhưng vì bạc chiếm tới 30% trọng lượng chất tác dụng 
nên việc sử dụng chúng trên ôtô hiện nay là không thực tế. Các cực của ắc quy này 
là kẽm và oxit bạc, còn dung dịch điện phân, cũng giống như trong các ắc quy khác 
là KOH. Một trong những ưu điểm quan trọng của ắc quy loại này là với kích thước 
không lớn lắm, chúng có thể cho dòng lớn. Nhược điểm của nó là tuối thọ ngắn.

Bảng 2.1 Điện áp và năng lượng riêng của một số loại ắc quy.

Loại ắc quy Điện áp trên một 
ngăn Năng lượng riêng

Ắc quy chì -  axit 2. IV 30Wh/Kg
Sắt -  niken/ cadmi 1.22V 45Wh/Kg
Niken -  kim loại -  hydrat 1.2V 50 -  80 Wh/Kg
Natri -  lưu huỳnh 2,0- 2.5V 90-100 Wh/Kg
Natri -  ni ken -  clorua 2.58V 90-100 Wh/Kg
Lithium 3.5V 100 Wh/Kg
Pin nhiên liệu H,/0, ~30V 500 Wh/Kg

2.6.4 Pin nhiên liệu (fuel cell)
Trong những năm 70 xuất hiện pin nhiên liệu. Loại pin này đang được nghiên cứu và 

đã bắt đầu ứng dụng trên một số ô tô điện. Trên hình 2.12, 2.13, 2.14 trình bày một số 
dạng pin nhiên liệu thường gặp. Nguyên lý của pin nhiên liệu dựa vào việc tách electron 
của nguyên từ hydro để biến thành dòng điện bằng các phương pháp khác nhau.
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Hinh 2.13: Sa dô pin nhiên lieu dùng khi dôt.

4 2 Bien sogn: PGS-TS Dô Vân Dùng



Dien dong ca vd dieu khien dong ca

st؟st C٠t٠l؟C٠tal
Proton EschangB. ^ ^ 

4 0>b n i؛l،eiB

Hjpdiogpn
from
Tank

Qrygm
ham
Air

•7

Hinh 2.14: Sa do pin nhien lieu dung Hydro.

C. NHIEM VU HOC TAP 6  NHA VA CAC CAU HOI ON TAP. . . .  ٠

PHAN TU HOC٠ ٠
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 TAP٠

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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Câu 4: Trình bày đặc tuyến nạp của ắc quy chì-acid ?
Câu 5: Trình bày các thông số chủ yếu của ắc quy chì-acid ?
Câu 6: Phát biểu và giải thích định luật Peukert. Các yếu tố ảnh hưởng đến dung lượng 
ắc quy ?
Câu 7: Vẽ đặc tuyến Volt-Ampere của ắc quy chì-acid ?
Câu 8: Trình bày các phương pháp nạp điện cho ắc quy ?
Câu 9: Trình bày các phương pháp nạp điện cho ắc quy? Trên ôtô ắc quy được nạp điện 
theo phương pháp nào? Nêu ưu và nhược điểm của phương pháp nạp đó?
Câu 10: Vì sao chỉ được châm thêm nước cất vào ắc quy mà không được châm nước 
thường ?
Câu 11: Hiện nay dung dịch để châm nước bình bán ở các cơ sở sửa chữa xe gắn máy 
thường là dung dịch acid loãng. Nêu tác hại và giải thích ?
Câu 12: Hãy nêu các nguyên nhân làm mau cạn dung dịch trong ắc quy acid-chì ? 
Câu 13: Vì sao ắc quy mau hư hơn khi nồng độ dung dịch quá cao? Tại sao ta không 
được cho ắc quy phóng hết điện?
Câu 14: Tại sao bản cực dương mau hư hơn bản cực âm?
Câu 15 : Tại sao ắc quy mau hư khi làm việc ở nhiệt độ thấp?
Câu 16: Vì sao khi không sử dụng ắc quy trong một thời gian ắc quy sẽ tự hết điện ? 
Câu 17: Vì sao điện trở trong của ắc quy tăng khi nhiệt độ môi trưòug giảm ?
Câu 18: Tại sao khi điện áp máy phát tăng cao thì ắc quy sẽ mau hư? Tuổi thọ của ắc 
quy phụ thuộc vào nhiệt độ môi trường làm việc như thế nào?
Câu 19: Giải thích lý do tại sao người ta không dùng ắc quy chì-acid ữên ô tô hiện nay 
cho xe điện và xe lai?
Câu 20: Một ắc quy bị chập (ngắn mạch) 1 ngăn sẽ gây ra các tác động nào đối với các 
hệ thống điện và điện tử trên ô tô ?
Câu 21: Để xác định một ắc quy còn tốt phải dựa trên những thông số nào. Nêu cách 
kiểm tra từng thông số đó ?
Câu 22: về mặt lý thuyết năng lượng dự trữ trong một ắc quy 12V-  50 Ah có thể đề 
được bao nhiêu lần nếu máy khởi động có công suất 2.0kW  và mỗi lần đề trong thời 
gian lOsl

Trắc nghiêm (Trá lòi Đủng hoăc Sail

Câu 1: Một ắc quy dung lượng 70Ah sẽ có thể phóng dòng 70A trong vòng 1 giờ. 
Câu 2: Cuối quá trình nạp, điện áp ắc quy sẽ giảm đột ng ộ t.
Câu 3: Cuối quá trình nạp, điện áp ắc quy sẽ giảm đột ngột.
Câu 4: Điện trở trong của ắc quy có thể xác định bằng Ohm kế.
Câu 5: Dòng phóng của ắc quy càng lớn làm ắc quy mau hết điện là do dung dịch acid 
không thể thấm sâu vào trong bản cực.
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Câu 6: Bản cực âm sẽ mau hu hơn hản cục duơng.
Câu 7: Sử dụng nồng độ dung dlch ắc quy càng cao khi nh؛ệt độ mô؛ truờng càng thấp. 
Câu 8: Số bản cực âm nhiều bản cực duơng ا bán dế giUp bản cực duong không bỊ 
vênh.
Câu 9: Sử dụng nuớc cUng dể châm ắc quy sẽ ؛àn٦ ắc quy mau cạn nuOc.
Câu 10: Nếu một ngăn của ắc quy bỊ chập mạch, ắc quy sẽ mau sô؛ khi nạp.
Câu 11: Phản ứng hóa học trong ắc quy khi phOng và nạp xảy ra chủ yếu ở phía cực 
duong.
Câu 12: Nồng độ dung dỊch d؛ện phân sẽ g؛ảm dần khi ắc quy bị phOng d؛ện.
Câu 13: Điện trở trong của ắc quy tăng khi nhiệt độ tăng.
Câu 14: Khi gắn thêm nh؛ều phụ tả! d؛ện có công suất lớn, ta phả؛ thay ắc quy có dutíg 
luợng lớn lon.
Câu 15: Dung lượng của ắc quy trên xe tỷ lệ nghlch với cOng suất của dộng co dốt 
trong.
Câu 16: Sulfat chi PbSOd hình thành trên bản cực sẽ làm tăng độ xốp cUa bản cực.
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Chương IM
HỆ THỐNG KHỞI ĐỘNG

A. MỤC TIÊU DẠY HỌC٠ ٠ ٠

Sau khi học xong chương này, người học có khả năng:

- Trình bày được nguyên lý hoạt động của một hệ thống khởi động cơ bản.
- Phân loại được các hệ thống khởi động.
- Trình bày, giải thích được các đặc tính cơ bản của máy khởi động.
- Trình bày và giải thích được nguyên lý hoạt động của mạch bảo vệ khởi động.
٠ Phân loại được các hệ thống hỗ trợ khởi động cho động cơ Diesel.

B. NỘI DUNG٠

3.1 Nhiêm vu và sơ đồ hê thống khỏi đông tiêu biểu
Động cơ đốt trong cần có một hệ thống khởi động riêng biệt truyền cho trục khuỷu 

động cơ một moment với một số vòng quay nhất định nào đó đế khởi động được động 
cơ. Cơ cấu khởi động chủ yếu trên ôtô hiện nay là khởi động bằng động cơ điện một 
chiều. Tốc độ khởi động của động cơ xăng phải trên 50 v/p, đối với động cơ diesel phải 
trên 100 v/p.

Hình 3.1: Sơ đồ mạch khởi động tổng quát.

Trên sơ đồ hình 3.1, máy khởi động bao gồm: relay các khóp với cuộn hút Wh, 
cuộn giữ Wg, và động cơ điện một chiều với cuộn stator Ws và cuộn rotor Wr.

3.2 Máy khởi động
3.2.1 Yêu cầu, phân ioại theo cấu trúc
3.2.1.1 Yêu cầu kĩ thuật đối vói hệ thống khởi động
٠ Máy khởi động phải quay được trục khuỷu động cơ với tốc độ thấp nhất mà 

động cơ có thể nổ được.
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٠ Nhiệt độ làm việc không được quá giới hạn cho phép.
٠ Phải bảo đảm khởi động lại được nhiều lần.
• Tỷ số truyền từ bánh răng của máy khởi động và bánh răng của bánh đà nằm 

trong giới hạn (từ 9 đến 18).
• Chiều dài, điện trở của dây dẫn nối từ ắc quy đến máy khởi động phải nằm 

trong giới hạn quy định (< Im).
٠ Moment truyền động phải đủ để khởi động động cơ.

3.2.1.2 Phân loai٠
Đe phân loại máy khởi động ta chia máy khởi động ra làm hai thành phàn; Phần 

motor điện và phần truyền động. Phần motor điện được chia ra làm nhiều loại theo 
kiếu đấu dây, còn phần truyền động phân theo cách truyền động của máy khởi động 
đến động cơ.

Motor điện trong máy khởi động là loại mắc nối tiếp và mắc hỗn hợp.
• Theo kiểu đấu dây: Tùy thuộc theo kiểu đấu dây mà ta phân ra các loại sau:

Điện động cơ và điểu khiên động cơ

y w w

٦٧١٨٨/■

Đâu nôi tiêp

Đấu nối tiếp

Hình 3.2: Các kiểu đấu dây của máy khởi động.
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• Phân loại theo cách truyền động: có hai cách truyền động
» Truyền động trực tiếp với bánh đà: loại này thường dùng trên xe đời cũ và 

những động cơ có công suất lón, được chia ra làm ba loại:

* Truyền động quán tính: bánh răng ở khớp truyền động tự động văng theo 
quán tính để ăn khóp với bánh đà. Sau khi động cơ no, bánh răng tự động trở 
về vị trí cũ.
* Truyền động cưỡng bức: khóp truyền động của bánh răng khi ăn khớp vào 
vòng răng của bánh đà, chịu sự điều khiển cưỡng bức của một cơ cấu các khóp.
* Truyền động tổ hợp: bánh răng ăn khóp với bánh đà cưỡng bức nhưng việc 
ra khớp tự động như kiểu ra khóp của truyền động quán tính.

» Truyền động phải qua hộp giảm tốc

Điện động cơ và điêu khiên động cơ

4A 10 ١,

Hình 3.3: Cấu tạo máy khởi động có hộp giảm tốc.

Đối với máy điện (máy phát và động cơ), kích thước sẽ nhỏ lại nếu tốc độ hoạt động 
lớn. Vì vậy, để giảm kích thước của motor khởi động người ta thiết kê chúng để hoạt 
động với tốc độ rất cao, sau đó qua hộp giảm tốc để tăng moment.

Loại này được sử dụng nhiều trên xe đời mới. Phần motor điện một chiều có cấu tạo 
nhỏ gọn và có số vòng quay khá cao. Trên đầu trục của motor điện có lắp một bánh răng 
nhỏ, thông qua bánh răng trung gian truyền xuống bánh răng của hop truyền động (hộp 
giảm tốc). Khóp truyền động là một khóp bi một chiều có ba rãnh, mỗi rãnh có hai bi 
đũa đặt kế tiếp nhau. Bánh răng của khóp đầu trục của khóp truyền động được cài với 
bánh răng của bánh đà (khi khởi động) nhờ một relay gài khóp. Relay gài khớp có một 
ty đẩy, thông qua viên bi đẩy bánh răng vào ăn khóp với bánh đà.

Một số hãng sừ dụng máy khởi động có cơ cấu giảm tốc kiếu bánh răng hành tinh 
như trên hình 3.4.
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Điện động cơ và điên khiên động cơ

1. Trục thứ cấp; 2. Vòng răng: 3. Bánh răng hành tinh;
4. Bánh răng mặt trời; 5. Phân ứng: 6. Cô góp 

Hình 3.4: Cấu tạo hộp giảm tốc kiếu bánh răng hành tinh.

3.2.2 Cấu tạo máy khỏi động
Trên hình 3.5 trình bày cấu tạo máy khởi động có hộp giảm tốc, được sử dụng phổ 

biến trên các ôtô du lịch hiện nay.

Khung từ {Phẩm cảm) Phần ứng

Lò xo giừ chổi than 

Giá đỡ chói than

Náp sau

Vòng bi

Bánh rang trung gian

Vỏ máy khđiđộng

Cụm relay điện từ

Hình 3.5: Cấu tạo máy khởi động.

Máy khởi động hiện là cơ cấu sinh moment quay và truyền cho bánh đà của động 
cơ. Đối với từng loại động cơ mà các máy khởi động điện có thể có kết cấu cũng như 
có đặc tính khác nhau, nhưng nói chung chúng thường có ba bộ phận chính: Động cơ 
điện, khófp truyền động và cơ cấu điều khiến.
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3.2.2.1 Motor khởi động
Là bộ phận biến điện năng thành cơ năng. Trong đó: stator gồm vỏ, các má cực và 

các cuộn dây kích thích; rotor gồm trục, khối thép từ, cuộn dây phần ứng và cổ góp 
điện, các nắp với các giá đỡ chổi than và chổi than, các 0 trư ợ t...

3.2.2.2 Relay gài khóp và công tắc từ
Dùng để điều khiển hoạt động của máy khởi động. Có hai phương pháp điều khiển: 

điều khiển trực tiếp và điều khiển gián tiếp. Trong điều khiển trực tiếp, ta phải tác 
động trực tiếp vào mạng gài khóp để gài khớp và đóng mạch điện của máy khởi động. 
Phương pháp này ít thông dụng. Điều khiển gián tiếp thông qua các công tắc hoặc relay 
là phương pháp phổ biến trên các mạch khởi động hiện nay.

3.2.2.3 Nguyên lý hoạt động
Relay gài khớp bao gồm: cuộn hút và cuộn giữ. Hai cuộn dây trên có số vòng như 

nhau nhưng tiết diện cuộn hút lớn hơn cuộn giữ và quấn cùng chiều nhau.

Điện động cơ và điều khiên động cơ

Hình 3.6: Sơ đồ làm việc của hệ thống khởi động. 

Khi bật công tắc ở vị trí ST thì dòng điện sẽ rẽ thành hai nhánh: 

(+) r-»w —> mass١  ̂ g
Brush ^  w....masswh st rotor

Dòng qua cuộn giữ và hút sẽ tạo ra lực từ để hút lõi thép đi vào bên trong (tổng lực 
từ của hai cuộn). Lực hút sẽ đẩy bánh răng của máy khởi động về phía bánh đà, đồng 
thời đẩy lá đồng nối tắt cọc (+) ắc quy xuống máy khởi động. Lúc này, hai đầu cuộn hút 
đẳng thế và sẽ không có dòng đi qua mà chỉ có dòng qua cuộn giữ.

Do lõi thép đi vào bên trong mạch từ khiến từ trở giảm nên lực từ tác dụng lên lõi 
thép tăng lên. Vì thế, chỉ cần một cuộn w vẫn giữ được lõi thép.

Khi động cơ đã nổ, tài xế trả công tắc về vị trí ON, mạch hở nhưng do quán tính, 
dòng điện vẫn còn. Do đó hai bánh răng còn dính và dòng vẫn còn qua lá đồng. Như
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vậy dòng sẽ đi từ: —> mass.
Lúc này, hai cuộn dây mắc nối tiếp nên dòng như nhau, dòng trong cuộn giữ không 

đổi chiều, còn dòng qua cuộn hút ngược với chiều ban đầu. Vì vậy, từ trường hai cuộn 
triệt tiêu nhau. Ket quả là, dưới tác dụng của lực lò xo, bánh răng và lá đồng sẽ trở về 
vị trí ban đầu.

Đối với xe có hộp số tự động, mạch khởi động có thêm công tắc an toàn (Inhibitor 
switch). Công tắc này chỉ nối mạch khi tay số ở vị trí N, p. Trên một số xe có hộp số cơ 
khí, công tắc an toàn được bố trí ở bàn đạp ly hợp.

3.2.2.4 Khớp truyền động
Là cơ cấu truyền moment từ phần động cơ điện đến bánh đà, đồng thời bảo vệ cho 

động cơ điện qua ly họp một chiều.

Điện động cơ và điều khiến động cơ

Ế m ĩ K m v m m

Hình 3.7: Cấu tạo khóp truyền động.

3.2.3 Sơ đồ tính toán và đặc tính cơ bản của máy khởi động
3.2.3.1 Sơ đồ tính toán
Để xác định các đặc tuyến cơ bản của máy khởi động (chủ yếu là phần động cơ 

điện), ta khảo sát mạch điện của một máy khởi động loại mắc nối tiếp. Sơ đồ tính toán 
được trình bày trên hình 3.8.

٧ kđ

Hình 3.8: Sơ đồ tính toán máy khởi động. 
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Điện động cơ và điều khiển động cơ

3.2.3.2 Đặc tuyến và đánh giá hư hỏng thông qua các đặc tuyến 

• Đặc tuyến tốc độ máy khởi động n = f  (I)

e= R lv  
B.l.ĩĩ. n De -

e= B.Lt .

60 
p.n
30

e=  o. p.n

Sức điện động ngược E sinh ra trong cuộn dây phần ứng khi máy khởi động quay: 
Trong đó:

cường độ từ trường của nam châm 
chiều dài khung dây 
vận tốc dài khung dây 
số cặp cực
từ thông qua khung dây

B
ỉ
V

p

v  = cừ.D và
2

TĨ.DT =
2P

N NP= — ٠e —-----
2a ứ.60

Eng = c  ne ٠

7ĩ.n

o. n

a: số đôi mạch mắc song song trong rotor 
c : hằng số

Ce= pn/a. 60
N: số dây dẫn trong rotor

n ng
C.(D

Từ sơ đồ ữên hình 3.8 ta có:

u  = E - IR

U ,= U  -JR ,,kd a kd

52

Đối với sơ đồ trên, theo định luật Kirchhoff, ta có thể viết:
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Điện động cơ và điều khiển động cơ

lR،؛٧٠. u + í+ lR ٥+lR٥١، =E r E ٠

i 1 R, -٥- №E,، =e ٠

Trong đó:
Rj. ứiện trở dây cáp ắc quy
RịJ· diện trở các cuộn dây rotor và stator
AUk,: độ sụt áp trên chổ؛ than
A U l,3Vdối VỚI máy khởi dộng 12V
AU = 2,5V dối với máy khởi dộng 24V

E d i c ủ c i v .  E  = E - لء٧  ,-vlR  ^ IR .-v IR ytìg ع  ng 0 ch aq d kd

à ư  = I.rch

n : ng E ; à ٧ c h - H R
c c.

p, n, M ,U

·٠j APck+AP،

Hình 3.9: Đặc tuyến máy khởi động.

ở  chế độ tảl nhỏ, dòng diện qua máy khởi dộng nhỏ và tò thông của cuộn kích phụ 
thuộc tuyến t؛nh vào cường độ dOng d؛ện (ị)ت K  I.

n

n =
a.

I - a .
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Điện động cơ và điêu khiên động cơ

Vì vậy, tốc độ máy khởi động phụ thuộc vào cường độ dòng điện theo quy luật 
hyperbol:

a,

٥ 2 =

C ..K ,

I .R
C^.K.e ệ

ở  chế độ tải lón, dòng qua máy khởi động lón và mạch từ bị bão hòa. Lúc này đặc 
tuyến n =f(I) trở nên tuyến tính:

(ị) = const
n = bj -  b^.I

Dòng điện trong máy khởi động lÓTi nhất khi bánh răng máy khởi động ăn khớp vởi 
bánh đà. Lúc đó £■ = ỡ và /  = /  .ng nm

• Đặc tuyển moment kéo M  = / (l)
Moment kéo được tạo nên do lực tác dụng tưcmg hỗ giữa từ trường của các cuộn 

kích và dòng điện trong các dây dẫn phần ứng (rotor).
M  = FD/2

Trong đó: F: tổng lực tác dụng lên các khung dây
D: đường kính của rotor 

F = N .f
với / :  lực tác dụng lên một khung 

N: số khung có trong rotor

B. 1.1f = B.l.i =
2a

I  .٤ ___ : dòng điện chạy trong một khung
la

N .B .l.I  D
M  = -------- —̂ X —

2a 2
٠٠ N .B .l.I .P  TĨ.DM = ---- — ---------X

M=

2a.Tt: 

P.N

2P

2a7i
X B.1.T.I

M =C m.O .I
Khi tải nhỏ: ộ = K^.I

Khi tải lớn ; F = const
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Điện động cơ và điêu khiên động cơ

Moment đạt cực đại khi n = 0. Như vậy, lúc tải nhở đặc tuyến phụ thuộc vào cường 
độ dòng theo quy luật parabol và khi tải lớn đặc tuyến chuyển sang dạng tuyến tính.

٠ Đặc tuyến công suất p  = (l)
Tích sổ moment kéo và vận tốc góc của rotor sẽ là công suất điện từ p, tức là công 

suất do các lực điện từ làm quay rotor tạo nên.

P = M.co 
2n.n

Củ =
60

P = C ^.c^.ĩx n
X

30 c  .0
với: n

c  .o
P N  7Ĩ  E _

p  = — -(٥ ./ — X — ^  
2a 30 P N .^

60.،3

P  =  I . E ng

P  =  I ( E „ - A U , „ - 1 Ĩ . R )

P = ! ( E ,^ A ٧ J - I - L R

Lấy đạo hàm phưong trình p để tìm giá trị cực đại:

d P

d l

I

= £ , - A Ơ ، , - 2 / Z / ?  = 0

/>max 2 Y R

Khi « = ỡ thì £  = ỡ

2 Z R

I là dòng điện cực đại mà máy khởi động tiêu thụ khi nó bị hãm chặt. Thay giá trị 
I vào phưcmg trình p, ta được công suất điện từ cực đại.

٠  _ ( E q - ^ ٧ J  { E , - A Ư ^ , ) 4 ^

2 Z R  4 Z R

iL„„ =
4 j: r

p .= ٧ ^ - ỉ= E „ , + { R . + K ị ỉ ] - ỉ  = E„, - ỉ+(K + K) - i
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Điện động cơ va điều khicn áộng cơ

p١ = p ١ ^p٥

kd

Trong đó: 
p
AP(

p,
AP
AP

ck

công suất ắc quy áua áến máy khởi áộng.
mất mát công suất về điện do nhiệt sinh ra trên dây.
công suất hữu ích.
công suất mất mát do co khi (ổ bi, chổi than), 
công suất mất mát về từ, chủ yếu là dOng FucO.

۶ , = ۶ , +1 2  đ  ck t

Pi + ầP

Hiệu suất của máy khOi động

p٦ P١ -A P
ri = i =  n 0,7

Bảnh giả hư  hồng qwa cảc áậc tinh
Căn cứ vào các dặc tuyến, ta chia hoạt dộng của máy khOi động ra làm ba chế độ:
-  Chế độ không tải ứng với máy khởi dộng quay ở tốc độ không tải «٠, lúc dó công 

sinh ra đủ thắng AP٥, AP k١ AP[.
-  Chế độ công suất cực dại ú^gvớ^ /2.
-  Chế dô hãm (lock test) chat tmg VỚI /  = / . k h i «  = 0và M= M٠ V ر ٠ ٠  nnr max

Trên thực tế, ta có thể ứng dụng các chế độ làm việc thứ nhất và thứ ba để chẩn đoán 
hu hOng của máy khởi dộng.

ở  chể độ thứ nhất, nếu tốc độ không tải do dược của máy khOi dộng nhỏ hon giá trị 
cho phép của nhà chế tạo „yVà cường độ dOng diện không tải lớn hon binh thường thi 
hư hOng xảy ra chủ yếu ở phần co: xem xét các ổ dỡ và chối than.

ở  chế độ thứ ba, nếu dOng ngắn mạch lớn hon giá trị cho phép trong khi moment 
kéo nhỏ hon thi hư hOng chủ yếu xảy ra ở phần diện: chập mạch các vOng dây hoặc 
chạm mass.

3.3 Các cơ cấu dỉều trung gian trong hệ thống khơi động
3.3.1 Relay khơỉ dộng trung gian
Relay khOi dộng là thiết bị dUng dể dOng mạch diện cung cấp diện cho máy khOi 

dộng. Thiết bị này có tác dụng làm giảm dOng qua công tắc máy.
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Điện động cơ và điêu khiên động cơ

Hình 3.10: Relay khởi động.

3.3.2 Relay cài khóp
Relay gài khóp dùng đế đẩy bánh răng máy khởi động vào ăn khớp với vòng răng 

bánh đà và đóng tiếp điếm đưa dòng điện đến motor điện, giữ yên tiếp điểm cho đến 
hết thời gian khởi động.

3.3.3 Relay bảo vệ khởi động
3.3.3.1 Công dụng
Relay bảo vệ khởi động là thiết dùng để bảo vệ máy khởi động trong những trường 

hợp sau:
٠ Khi tài xế không thể nghe được tiếng động cơ nổ.
• Khởi động bằng điều khiển từ xa.
٠ Khởi động lại nhiều lần.
Thiết bị dùng bảo vệ khởi động còn gọi là relay khóa khởi động. Relay khóa khởi 

động hoạt động tùy thuộc vào tốc độ quay của động cơ. Ta có thể lấy tín hiệu này từ 
máy phát (dây L của đèn báo sạc và diode phụ).

Khi khởi động, điện thế ở đầu L của máy phát tăng. Khi động cơ đạt tốc độ đủ lớn 
(động cơ đã nổ), relay khóa khởi động sẽ ngắt dòng điện đưa đến relay của máy khởi 
động, cho dù tài xế vẫn còn bật công tắc khởi động. Ngoài ra, relay khóa khởi động 
không cho phép khởi động khi động cơ đang hoạt động.
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ST (IG/SW) L (ALT) BAT STARTING
RELAY

Hình 3.11: Relay bảo vệ khởi động.

Khi bật công tắc khởi động, dòng điện qua w  qua cuộn kích máy phát về mass làm ؛١
đóng tiếp điểm K, dòng điện đến relay khởi động. Khi động cơ hoạt động, máy phát 
điện bắt đầu làm việc (đầu L có điện áp bằng điện áp ắc quy nhưng máy chưa tắt công 
tắc khởi động), dòng điện qua w  mất khiến khóa K mở, ngắt dòng đến relay khởi ؛١
động làm cho máy khởi động không hoạt động nữa.

Hình 3.12: Sơ đồ thực tế mạch bảo vệ khởi động.
1. ắc quy; 2. Công tẳc nguồn; 3. Công tắc máy; 4. Công tắc khởi động;

5. Đèn báo nạp, 6. Máy phát; 7. Relay bảo vệ khởi động; 8. Mảy khởi động.
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Điện động cơ và điều khiến động cơ

3.3.3.2 Mạch bảo vệ khởi động điều khiển bằng điện tử
Trong loại này, người ta sử dụng mạch biến đổi tần số sang điện thế bằng cách lấy 

tín hiệu tần số từ dây trung hoà (N) của máy phát hoặc đầu âm bobine. Tín hiệu tốc độ 
động cơ thể hiện qua tần số đánh lửa được đưa đến ngõ vào của mạch bảo vệ, làm thay 
đổi tần số đóng mở của T.. Hiệu điện thế trung bình trên tụ c  .phụ thuộc vào tần số nàv ؛
Vì vậy, khi động cơ hoạt động, transitor T̂  sẽ ở trạng thái đóng và mạch khởi động sẽ 
không hoạt động.

Hình 3.13: Mạch bảo vệ khởi động dùng OP-AMP.

3.3.4 Relay đổi đấu điện áp
Một số xe có công suất lớn sử dụng hệ thống điện 12/24V. Hệ thống điện 12V dùng 

cung cấp cho các phụ tải còn hệ thống điện 24V dùng để khởi động. Hình 3.14 trình 
bày sơ đồ đấu dây của mạch đổi điện áp. Trên sơ đồ này, máy khởi động có hiệu điện 
thế làm việc là 24 V trong khi các phụ tải điện khác và máy phát có điện áp định mức 
là 12V. Đổ chuyển đổi điện áp trong lúc khởi động, thường bố trí relay đổi điện áp, 
relay này có nhiệm vụ đấu nối tiếp hai bình ắc quy 12V để có 24V khi khởi động. Khi 
kết thúc khởi động, hai bình ắc quy sẽ được mắc song song để máy phát nạp điện cho 
chúng.

r 31 ٥
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Hình 3.14: Mạch khởi động với relay đổi điện 12V-24V. 
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Điện động cơ và điều khiến động cơ

3.4 Hệ thống hỗ trợ khởi động cho động cơ diesel
3.4.1 Nhiệm vụ và phân loại
3.4.1.1 Nhiêm vu٠ ٠
Một trong những nét đặc biệt của các động cơ diesel là chúng có số vòng quay khởi 

động tối thiểu lón hơn nhiều so với động cơ xăng.
Số vòng quay khởi động của động cơ xăng là 50v -1 2 0 -  v/p, còn ở động cơ diesel là ؛

70-^150 v/p. ở  số vòng quay này, vào cuối quá trình nén, áp suất và nhiệt độ động cơ 
mới đạt đủ giá trị để đốt cháy dầu do vòi phun phun vào buồng cháy. Tuy vậy, nếu nhiệt 
độ khí trời và nhiệt độ động cơ thấp, việc khởi động vẫn gặp nhiều khó khăn. Đe hỗ trợ 
việc khởi động động cơ đồng thời giảm ô nhiễm khi nhiệt độ nước còn thấp, trên các 
động cơ ngày nay thường trang bị hệ thống xông máy hoặc xông khí nạp.

3.4.1.2 Phân loai٠
Có hai hệ thống xông máy: xông nóng buồng đốt và xông nóng khí nạp.
٠ Xông nóng buồng đốt

Các bougie xông được đặt trong buồng đốt phụ của động cơ. Nhờ năng lượng 
điện của ắc quy các dây điện trở của bougie được nung nóng đến nhiệt độ khoảng 
800-1.000.C.
Hệ thống này có hai loại bougie: loại một điện cực và loại hai điện cực.
Loại một điện cực: Dùng điện đưa trực tiếp đến đầu cục bougie xông qua điện trở 
rồi về mass. Loại này thường có điện trở lớn. Các bougie được mắc song song 
trong mạch nên nếu một bougie bị đứt thì các bougie khác vẫn làm việc bình 
thường.
Loại hai điện cực: Điện trở bougie được nối trực tiếp với điện cực ngoài. Các điện 
trở bougie đều được cách điện và mắc nối tiếp trong mạch. Loại này có điện trở 
nhỏ.

٠ Xông nóng không khí nạp
Dùng điện trở đặt tại ống góp hút sau lọc gió, sử dụng nguồn điện ắc quy để xông. 
Loại này ít phổ biến.

3.4.2 Hệ thống xông trước và trong khi khởi động ôtô
Hệ thống xông trước vào trong khi khởi động ôtô có hai loại xông thường và xông 

nhanh.
٠ Hệ thống xông thường
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Hệ thống xông này thường có trên các xe đời cũ. Các bougie xông được mắc nối 
tiếp với điện trở báo xông. Các bougie không được điều khiến tự động ngắt mà phụ 
thuộc vào tài xế. Khi bật công tắc xông ở vị trí (R), tài xế sẽ đợi đến khi điện trở báo 
xông nóng đỏ mới chuyển công tắc qua vị trí khởi động. Trong một số trường họp, 
thời gian cần thiết để các bougie xông đạt nhiệt độ làm việc được định sẵn và báo 
bằng đèn báo xông. Khi đòn báo xông tắt, thời gian xông cần thiết đã đủ.

٠ Hệ thống xông nhanh
Hệ thống xông nhanh giúp cải thiện khả năng khởi động và giảm bớt khối khi khởi 

động lạnh (hình 3.16). Trong loại xông này, nếu nhiệt độ làm mát nhỏ hơn 60٧c , công 
tắt nhiệt sẽ ở trạng thái OFF. Tín hiệu này được gửi về bộ điều khiến. Neu công tắc máy 
ở vị trí ON đèn báo xông sẽ sáng, đồng thời điều khiển nối mass cho relay xông hoạt 
động, cung cấp dòng rất lớn đến các bougie xông để xông nhanh. Điện trở bougie loại 
này khá nhỏ. Đèn báo xông tắt sau 3,5 giây, báo cho tài xế biết động cơ đã sẵn sàng 
cho việc khởi động. Lúc này, nhiệt độ bougie xông đạt khoảng 800.C. Khi động cơ đã 
nổ và công tắc máy trả về vị trí ON, bộ điều khiến sẽ ngắt relay xông sau 18 giây (hình 
3.16).

Điện độns, cơ và điều khiên động cơ

Hình 3.16: Sơ đồ nguyên lý hệ thống xông nhanh (IZUSU).

Khi nhiệt độ nước làm mát lớn hơn 60.C, công tắt nhiệt chuyển sang vị trí ON đèn 
báo xông tắt sau 0,3 giây.
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Hình 3.17: Sơ đồ thực tế hệ thống xông nhanh.

3.4.3 Hệ thống xông sau khỉ khỏi động
Trên một số xe đời mới, người ta sử dụng hệ thống xông nhanh (QOS -  Quick On 

Start) kèm theo điều khiển chế độ cầm chừng êm (hình 3.18). Hệ thống xông này bao 
gồm hai relay xông. Relay 1 phục vụ cho việc xông nhanh giống như đã trình bày trong 
phần trên. Sau khi động cơ đã nổ relay 2 làm việc, dòng điện tới bougie xông đi qua 
điện trở phụ, tiếp tục xông ở mức độ thấp hơn, đảm bảo động cơ nổ êm và không khói 
khi nhiệt độ nước làm mát còn thấp.

Các bougie xông được nối song song với nhau và cùng nối tiếp với điện trở điều 
khiển. Khi công tắc khởi động được bật, dòng điện chạy qua điện trở điều khiển và 
bougie xông, làm cho bougie nóng lên.

Khi bougie xông hỏng:
1. Điện trở tổng tăng bởi vì các bougie xông được nối song song.
2. Dòng điện giảm.
3. Đầu nung của bougie xông không đủ thời gian.
Như vậy, quá trình khởi động xấu đi. Lúc này, dòng điện qua điện trở cũng giảm, 

và thời gian yêu cầu qua mạch phải kéo dài. Nói cách khác, dòng điện trong mạch bị 
giảm đi. Hệ thống xông nhanh dò nhiệt độ động cơ và điều khiển dòng điện chạy qua 
mạch bougie xông để điều khiển xông nhanh trước khi khởi động.
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Tên Chức Năng

Bộ điều khiển 
(Controller)

1. Điều khiển mạch xông đến khi nhiệt độ bougie xông đạt 
^O^C.

2. Có mạch định thời đổ điều khiên đèn báo xông sáng trong 
3,5s (hoặc 0,3s khi nhiệt độ động cơ đạt 60'١C).

3. Dựa vào giá trị điện trở nhận được trong cảm biến dòng và 
điện trở bougie xông sẽ điều khiển nhiệt độ xông.

4. Điều khiển relay xông theo nhiệt độ động cơ.

Relay xông Điều khiển mạch xông nhanh truớc khi khởi động và xông ốn 
định sau khởi động.

Điện trở phụ Điện trở cố định làm cho điện áp trên bougie xông giảm trong 
chế độ xông ổn định.

Điên trở cảm biến٠
dòng Là cơ sở để nhận biết điện trở bougie xông.

Bougie xông Nung nóng dây nung bên trong bougie.

Công tắc nhiệt Nhận biết nhiệt độ động cơ (có thấp hơn 60”C) và gởi tín hiệu 
đến hộp điều khiến.

Hình 3.18: Sơ đồ thuật toán điều khiển xông nhanh. 
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Dữ liệu về nhiệt độ động cơ (có hay không theo giá trị đặt trước) được đưa đến bộ 
điều khiển dưới dạng tín hiệu ON -  OFF. Hơn nữa, dựa vào giá trị điện trở của bougie 
xông và điện trở cảm biến, có thể tìm ra nhiệt độ bougie xông có đủ lớn cho động cơ 
khởi động hay không. Nhờ tín hiệu này, bộ điều khiển tín ra thời gian xông trước và 
cho ra quyết định có nên tiếp tục xông hay không. Sau khi công tắc khởi động được bật, 
bộ điều khiển sẽ kiểm soát thời gian xông. Hoạt động của hệ thống khi nhiệt độ nước 
thấp hơn 60.C được mô tả trên giản đồ hình 3.19, còn sơ đồ mạch xông được trình bày 
trên hình 3.20.

Hình 3.19: Giản đồ hoạt động hệ thống xông nhanh khi nhiệt độ nước thấp hơn 60"C,

Công tắc
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Hình 3.20: Sơ đồ mạch hệ thống xông nhanh.
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3.4.3.1 Khi nhiệt độ động CO’ thấp hơn 60٠'C
٠ Khi công tắc máy ON

-  Đèn báo sáng.
-  Relay xông 1 đóng, một dòng điện lớn đi qua bougie xông đế mạch xông nóng 
lên nhanh chóng.
-  Đèn báo xông tắt sau khoảng 3,5 giây (khi đèn tắt báo hiệu động cơ có thế sẵn 
sàng khởi động).

٠ Khi công tắc máy ở vị trí start
-  Bắt đầu khởi động và hệ thống xông nhanh vẫn tiếp tục xông (đèn báo sáng lại 
đồng thời với công tắc đang bật ở start).
-  Relay xông 2 cũng đóng nhưng dòng điện trong mạch giảm bởi điện trở phụ.
-  Nhiệt độ bougie xông đạt gần 900“C khoảng 7 giây sau khi bắt đầu xông và 
relay xông 1 tắt dưới khiến của bộ điều khiến bằng cách dò giá trị điện trở của 
điện trở cảm biến dòng.
-  Tương tự như trên, dòng điện chạy qua relay xông 2 và điện trở phụ để duy trì 
nhiệt độ bougie xông khoảng 900.C.
-  Sự đóng ngắt của chế độ xông ồn định nhằm cho dây nung của bougie xông 
khỏi đứt khi nhiệt độ tăng lên quá mức bình thường.
-  Mạch xông trước bị ngắt khi động cơ nố và công tắc được trả về vị trí ban đầu 
(đèn báo xông cũng tắt).

3.4.3.2 Khi nhiệt độ động CO’ cao hơn 60"C
٠ Khi công tắc máy ON

-  Đèn báo xông sáng và tắt sau khoảng 0,3 giây cho biết động cơ sẵn sàng khởi 
động.
-  Công tắc nhiệt vẫn còn ON khi nhiệt độ động cơ trên 60٠١c, relay xông 1 giữ 
nguyên trạng thái trong chế độ điều khiển xông nhanh.

٠ Khi công tắc máy ở vị trí START
-  Relay xông 2 đóng, đưa điện áp máy phát đến điện trở phụ trong chế độ xông 
ổn định, nhờ vậy động cơ có thể sẵn sàng cho việc khởi động (đèn báo xông sáng 
trở lại đồng thời với công tắc ở vị trí START).

Hình 3.21: Giản đồ hoạt động hệ thống xông nhanh khi nhiệt độ nước cao hơn 60٠'C.
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3.4.3.3 Trường hợp công tắc máy bật sang vị trí ST trước khỉ đèn báo xông tắt
(Đường chấm chấm chỉ trường họp điều khiển bình thường)
Khi bật công tắc khởi động tru'ớc khi đèn báo xông tắt, nhiên liệu không cháy bởi vì 

nhiệt độ bougie xông không đạt đến nhiệt độ cho phép khởi động. Ket quả là động cơ 
quay nhưng không nổ cho đến khi nhiệt độ bougie xông tăng lên đến mức yêu cầu và 
cần thời gian khởi động dài. Nói cách khác, lúc bật công tắc đề, động cơ khởi động rất 
khó khăn.

Điện động cơ và điêu khiên động cơ

Hình 3.22: Giản đồ hoạt động hệ thống xông nhanh khi bật đề trước khi đèn báo xông tắt.

3.4.3.4 Trường họp công tắc khơi động bật một thòi gian sau khi đèn báo xông 
tắt:

Khi nhiệt độ bougie đạt được 900"C và công tắc khởi động chưa bật sang vị trí [ST], 
mạch bảo vệ bougie xông trong bộ điều khiển ngắt relay xông 1 và nhiệt độ bougie 
xông giảm xuống. Tiếp theo, khi công tắc khởi động bật [ST] và nhiệt độ giảm xuống. 
Khi công tắc bật sang [ST] và nhiệt độ dưới 650‘١c , bộ điều khiển sẽ điều khiển đóng 
relay xông 1 để tăng nhiệt độ lên trên 650"C, chế độ xông ổn định tiếp tục.

Hình 3.23: Giản đồ hoạt động hệ thống xông nhanh khi bật đề sau khi đèn báo xông tắt.
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3.4.4 Hệ thống xông nhanh và cầm chừng êm Q.S.S.I (Quick Start and Silent 
ỉdling)

Sự khác nhau giữa Q.o.s và Q.S.S.I là Q.S.S.I có thêm giai đoạn xông sau khi khởi 
động.

Hệ thống xông trễ giữ cho mạch xông hoạt động một khoảng thời gian sau khi động 
cơ khởi động để bảo đảm nhiên liệu cháy hoàn toàn, nhờ thế, làm giảm kích nổ ở tốc 
độ cầm chừng, đồng thời giảm khói trắng thoát ra sau khi động cơ khởi động lạnh cũng 
như là một biện pháp cải thiện đặc tuyến tăng tốc của động cơ.

IG/SW

Điện động cơ và điều khiến động cư

Hệ thống xông sau khi khởi động dựa trên cơ sở thiết kế của hệ thống xông nhanh 
và một số phần bao gồm:

Bộ phận Chức năng

Bộ định thời; 
bougie xông

Điều khiển khoảng thời gian 3 phút sau khi bật công tắc đề.

Cảm biến tốc 
độ xe

Đồng hồ tốc độ được báo dựa vào cảm biến tốc độ xe.

Công tắc lưỡi gà được gắn trong bộ phận đo tốc độ. Nó được gắn bên phải gần nam 
châm của cảm biến tốc độ. Lưỡi gà sẽ được hút và nhả khi nam châm quay. Tín hiệu
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xung ON -  OFF từ sự hút nhả của lưỡi gà được gởi đến bộ timer 4 lần trong một vòng 
của dây cáp tốc độ.

٠ Hoạt động
-  Khi nhiệt độ động cơ dưới 60oC

Hệ thống này có một chức năng là vẫn tiếp tục điều khiển xông thậm chí sau động 
cơ khởi động miễn là cần thiết. Đó là chức năng được thêm vào trong hệ thống này so 
với hệ thống Q .o.s. Sự điều khiển của hệ thống này tương tự như hệ thống Q .o.s khi 
nhiệt độ động cơ trên 60٥c  và quá trình xông dừng khi công tắc khởi động được giữ ở 
vị trí ON sau khi khởi động động cơ.

-  Khi công tắc khởi động bật sang ON
Đèn báo xông sáng.
Relay xông [1] cũng hoạt động và cho một dòng điện. Đèn báo xông tắt sau khoáng 

0,3 giây để báo rằng động cơ sẵn sàng khởi động.

-  Khi công tắc khởi động bật sang START
Khởi động động cơ và quá trình xông tiếp tục (đèn báo xông sáng trở lại khi công 

tắc vẫn ở vị trí START).
Relay xông [2] hoạt động nhưng dòng điện bị giảm đi do lúc này điện trở phụ được 

thêm vào trong mạch.
Khi bougie xông đạt đến nhiệt độ khoảng 900“C, bộ điều khiến điều khiển relay 

xông [1] ngưng hoạt động nhờ vào tín hiệu báo về từ điện trở cảm biến dòng.
Ket quả là dòng điện chảy qua relay xông [2] và giảm áp qua điện trở phụ đưa mạch 

vào chế độ xông ổn định.
Khi nhiệt độ bougie xông giảm, relay xông [1] hoạt động trở lại cho đến khi nhiệt 

độ đạt lại khoảng 900.C.
Điều này sẽ lặp đi lặp lại và nhiệt độ bougie xông sẽ dao động quanh 900‘١c.

Điện động cơ và điều khiên động cơ
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Hình 3.25 Giản đồ hoạt động của hệ thống xông nhanh và cầm chừng êm.

Biên soạn: PGS-TS Đỗ Văn Dũng



-  Khi động cơ được khởi động và công tẳc khởi động trả về vị trí ON
Đèn báo xông tắt nhưng relay xông [2] vẫn hoạt động.
Sau khi công tắc khởi động trả về vị trí ON, relay xông [1] vẫn hoạt động cho chế 

độ xông nhanh trong thời gian khoảng 15 giây khi nhiệt độ bougie xông thấp.
Relay xông [2] hoạt động trong khoảng 3 giây sau khi công tắc trả về ON đế điều 

khiên hệ thông xông sau khi khởi động.
HoT٦ nữa, khi 4 điều kiện dưới đây được thỏa mãn sau khi động cơ khởi động, quá 

trình xông ổn định sẽ hỗ trợ quá trình cháy tốt hơn trong suốt thời gian khởi động ban 
đầu:

1. Trong vòng 3 phút sau khi bắt đầu quá trình xông (từ điểm A à B).
2. Nhiệt độ động cơ dưới 60٠١c  (công tắc nhiệt OFF).
3. Tốc độ xe sau khi động cơ khởi động là 18 km/h hoặc thấp hơn.
4. Động cơ đang hoạt động.
Trên các động cơ phun dầu điện tử (commonrail diesel injection) hiện nay, hệ thống 

xông được điều khiển từ hộp ECU (SV tự tham khảo tài liệu và đọc trong chương 6).

Điện động cơ và điêu khiên động CO'

c . NHIỆM VỤ HỌC TẬP ỏ  NHÀ VÀ CÁC CÂU HỎI ÔN TẬP . . . .  .

PHẦN TỤ HỌC

1. Đọc thêm các tài liệu tham khảo liên quan trên mạng (autoshop 101, howstuffworks, 
howcarswork...)

2. Đọc chương 07 trong sách ebook: Tom Denton. Automobile Electrical and electronic 
systems. 3rd Edition. Elsevier, 2004.

3. Tìm hiểu và báo cáo về các loại motor khởi động cho xe gắn máy và ô tô.
4. Đọc giáo trình điện tử: Hệ thống khởi động.
5. Tìm hiểu về hệ thống Start -Stop và Stop -  Standby.
6. Tìm hiếu hệ thống khởi động bằng siêu tụ.
7. Hướng phát triến của hệ thống khởi động và bảo vệ khởi động.

CÂU HỎI ÔN TẬP

Câu hỏi tư  luận

Câu 1: Vẽ sơ đồ của hệ thống khởi động có relay khởi động, relay bảo vệ khởi động 
từ công tắc bàn đạp ly họp và mạch bảo vệ khởi động khi động cơ đã nổ (mạch bảo vệ 
chỉ vẽ khối)?
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Câu 2: Vẽ sơ đồ cấu tạo của một máy khởi động có motor điện đấu theo kiểu nối tiếp 
(ắc quy, công tắc máy, relay đề, relay cài khớp và motor điện)?
Câu 3: Trình bày và vẽ đặc tính tốc độ n^f(I)l 
Câu 4: Trình bày và vẽ đặc tính moment kéo M=f(I)l 
Câu 5: Trình bày và vẽ đặc tính công suất p^f(ip .
Câu 6: Đánh giá hư hỏng của máy khởi động qua các đặc tính?
Câu 7: Hiện tượng gì xảy ra khi cuộn giữ trong máy khởi động bị đứt, giải thích?
Câu 8: Nêu phương pháp đổi chiều quay của máy khởi động?
Câu 9: Vẽ sơ đồ mạch và trình bày nguyên lý làm việc, công dụng của các linh kiện 
trong mạch bảo vệ khởi động bằng điện tử (dùng OP-AMP)?
Câu 10: Trình bày nguyên lý đo sức nén trong xylanh thông qua hệ thống khởi động? 

Câu hỏi trắc nghiêm đủng sai

Điện động cơ và điêu khiên động cơ

Câu 1: Máy khởi động trên các xe Nhật sử dụng hộp giảm tốc kiểu bánh răng hành 
tinh.
Câu 2: Khi bắt đầu bật công tắc khởi động, cuộn hút được mắc nối tiếp với motor khởi 
động.
Câu 3: Nếu đấu ngược cực ắc quy, máy khởi động sẽ quay theo chiều ngược so với 
chiều cũ.
Câu 4: Máy khởi động sẽ phát điện khi làm việc.
Câu 5: Dòng vào máy khởi động đạt giá trị cực đại tại thời điểm bánh đà bắt đầu quay. 
Câu 6: Khi dòng vào máy khởi động lớn, đặc tuyến moment có dạng hyperbol.
Câu 7: Dòng không tải của máy khởi động tăng có thể ổ bi bị kẹt.
Câu 8: Trong mạch bảo vệ khởi động bằng điện từ, tụ điện mắc với ngõ vào của OP- 
AMP có điện áp tỷ lệ thuận với đốc độ động cơ.
Câu 9: Dòng vào máy khởi động sẽ lớn khi trời nóng.
Câu 10; Khi máy khởi động bắt đầu quay, chỉ có dòng điện đi qua cuộn giữ.
Câu 11: Dòng khởi động sẽ có giá trị lớn khi nhiệt độ động cơ thấp.
Câu 12: Máy khởi động trên ô tô hiện đại sử dụng motor điện tốc độ cao để tăng 
moment khởi động.
Câu 13: Dòng điện từ ắc quy vào máy khởi động dao động theo kỳ (thì) làm việc của 
động cơ.
Câu 14: Khi máy khởi động bắt đầu quay, chỉ có dòng điện đi qua cuộn giữ.
Câu 15: Dòng khởi động sẽ có giá trị lớn khi nhiệt độ động cơ thấp.
Câu 16: Máy khởi động trên ô tô hiện đại sử dụng motor điện tốc độ cao để tăng 
moment khởi động.
Câu 17: Dòng điện từ ắc quy vào máy khởi động dao động theo kỳ (thì) làm việc của 
động cơ.
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Diện động cơ và điêu khiên động cơ

Chương IV

HỆ THỐNG CUNG CẤP ĐIÊN TRÊN Ô TÔ

A. MỤC TIÊU DẠY HỌC

Sau khi học xong chưcmg này, người học có khả năng;
- Trình bày được những thông số cơ bản của hệ thống cung cấp điện.
- Hiếu và vận dụng sự phân bố tải giữa máy phát và ắc quy để phân tích các pan của 

hệ thống cung cấp điện.
- Trình bày được phân loại và đặc điếm cấu tạo của máy phát điện xoay chiều trên ô 

tô.
- Giải thích được các đặc tính của máy phát điện.
- Hiểu lý thuyết điều khiến gián đọan.
- Phân loại và trình bày được nguyên lý hoạt động của các loại tiết chế thông dụng.

B. NỘI DUNG

4.1 Nhiệm vụ và yêu cầu
Đe cung cấp năng lượng cho các phụ tải điện trên ôtô, cần phải có bộ phận tạo ra 

nguồn năng lượng có ích. Nguồn năng lượng này được tạo ra từ máy phát điện trên ôtô. 
Khi động cơ hoạt động, máy phát cung cấp điện cho các phụ tải điện và nạp điện cho 
ắc quy. Để bảo đảm toàn bộ hệ thống hoạt động một cách hiệu quả, an toàn, năng lượng 
đầu ra của máy phát (nạp vào ắc quy) và năng lượng yêu cầu cho các tải điện phải thích 
hợp với nhau.

Yêu cầu đặt ra cho máy phát phụ thuộc vào kiểu và cấu trúc máy phát lắp trên xe hơi, 
được xác định bởi việc cung cấp năng lượng điện cho các tải điện và ắc quy. Có hai loại 
máy phát: máy phát một chiều {generator) và máy phát điện xoay chiều {alternator). 
Các máy phát một chiều được sử dụng trên xe thế hệ cũ nên trong quyển sách này 
không đề cập đến.

4.1.1 Nhiêm vu٠ ٠
Máy phát điện xoay chiều là nguồn năng lượng chính trên ôtô. Nó có nhiệm vụ cung 

cấp điện cho các phụ tải điện và nạp điện cho ắc quy trên ôtô. Nguồn điện phải bảo đảm 
một hiệu điện thế ổn định ở mọi chế độ phụ tải điện và thích ứng với mọi điều kiện môi 
trưÒTig làm việc.

4.1.2 Yêu cầu
Máy phát phải luôn tạo ra một hiệu điện thế ổn định (13,8V -  14,2V đối với hệ thống 

điện 14V) trong mọi chế độ làm việc của phụ tải điện. Máy phát phải có cấu trúc và 
kích thước nhỏ gọn, trọng lượng nhỏ, giá thành thấp và tuổi thọ cao. Máy phát cũng 
phải có độ bền cao trong điều kiện nhiệt độ và độ ẩm lớn, có thể làm việc ở những vùng 
có nhiều bụi bẩn, dầu nhớt và độ rung động lớn. Việc duy tu và bảo dưỡng càng ít càng 
tốt.
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4.2.1.Ϊ Sơ đồ các tảỉ công suất điện trên ôtô
à những phụ tải đỉện liên١ ؛oạl: tải thường trự’c ١àm 3 áiện trên ôtô có thế chia ؛Phụ tả 

án đoạn trong؛g ؛và tả ؛tục hoạt động khi xe đang chạy, tải gián đoạn trong thờí gian dà 
.thời gian ngắn. Trên hính 4.2 trinh bày so dồ phụ tải diện trên ôtô híện dại

ên khiẽn động CO'؛Điện động co' và đ

Hlnh 4.2: Sơ dồ phụ tải diện trên ôtô, 
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Điện động cơ VC. điêu khtên áộng cơ

4.2.2 Chế độ làm việc giữa ắc quy - máy phát và sự phân bố tảỉ
Ti

/، li
υmf Га ! Ea Rl

Hinh 4.3: Sơ đồ tinh toán hệ thống cung cấp áiện.

Sự phân bố tải giữa máy phát và ắc quy được thể hiện trên hình 4.3. Theo định luật 
Kirchhoff ta có thế viết:
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r(ra+RL) + R cr R L (r+ r)  + r)r
mf

(4.5)

Γι U m f r،
0 E a R i

1 0 - 1

η 0 U m f

0 Га R l

1 1 - 1

V٧m í - E ٥١١R L i E ٥.٣\

Яі(Га+Г\) + Гі.Га
(4.6)
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Trong áó: 
I

I , :

r. 0 U m f

0 ra E a

1 1 0 ٧ m f -٣ ٥ ^ E ٥ .r١

ĩ \ 0 R l R í ( r a + r \ )  +  r \ / a

0 r٥ R l

1 1 -1

mf

EaJa
ị
I.

: dOng diện máy phát.
: sức diện dộng và diện trở trong của ắc quy. 

: d؛ện trở tương dương các phụ tải d؛ện.
: dOng d؛ện qua các phụ tả؛ diện.
: dOng diện nạp vào ắc quy.
: dỉện trở các cuộn dây máy phát và dây dẫn.

(4.7)

Căn cứ vào biểu thức của các cường độ dOng diện nêu trên, ta có thể chia sự phân tảỉ 
giữa máy phát và ắc quy làm ba chế độ:

Chế độ thứ nhất: dây là chế độ không tải ứng với trường hợp không mắc diện trở 
ngoài (máy phát chạy không tải). Khi dó Rl —>00 > ở .ا = 10   chế độ này, máy phát chủ 
yếu nạp cho ắc quy và dOng diện nạp phụ thuộc vào sự chênh lệch giữa hiệu diện thế 
hiệu chỉnh của máy phát và sửc diện dộng của ắc quy.

la

٧ m f - E ٠

Г а  +  Г і

E a  -  ٧ mf

Га+Гі

Chếđộ thứhai: là chế độ tải trung binh. Khi các phụ tải diện dang hoạt dộng có diện 
trở tương đương R  < 00, sao cho ال < I f, máy phát sẽ dảm nhận nhiệm vụ cung cấp diện 
cho các phụ tải diện này và dOng nạp sẽ giảm, ơ  chê độ này, máy phát cung câp diện 
cho ha؛ nơ؛: một phần cho ắc quy và một phần cho phụ tải diện.

E r
Khi d؛ện trở tương dương của các phụ tải dạt giá trị Ri = a \ dOng nạp băng 

không. u  f - Emj ٤

Chế độ thứ ba: là chế độ quá tải xảy ra trong trường hợp mở quá nhiều phụ tải diện, 
Khi dó Rl >  0. Nếu d؛ện trở híơng dương của các phụ tải diện dang làm v؛ệc Rl < (E؛ 
r٠)/(U f - E ), ắc quy bắt dầu phOng diện, hỗ trợ một phần diện năng cho máy phát.
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4.3 Máy phát điện
4.3.1 Phân loại và đặc điểm cấu tạo
4.3.1.1 Phân loai٠
Trong hệ thống điện ôtô hiện nay thường sử dụng ba loại máy phát điện xoay chiều 

sau:

٠ Máy phát điện xoay chiều kích thích bằng nam châm vĩnh cửu, thường được sử 
dụng trên các xe gắn máy.

٠ Máy phát điện xoay chiều kích thích bằng điện từ có vòng tiếp điện, sử dụng trên 
các ôtô.

• Máy phát điện xoay chiều kích thích bằng điện từ không có vòng tiếp điện sử 
dụng chủ yếu trên máy kéo và các xe chuyên dụng.

4.3.1.2 Đăc điểm cấu tao٠ ٠
٠ Máy phát kích từ bằng nam châm vĩnh cửu
Phần lớn máy phát điện xoay chiều kích thích bằng nam châm vĩnh cửu đang được 

sử dụng đều có rotor là nam châm quay. Mạch từ của máy phát này khác nhau chủ yếu 
ở kết cấu của rotor và có thể chia làm bốn loại chính: rotor nam châm tròn, rotor nam 
châm hình sao với má cực hoặc không má cực, rotor hình móng và rotor nam châm xếp. 
Đơn giản nhất là loại rotor nam châm tròn.

I.Nam châm vĩnh cmi; 2. Cực từ thép; 3. Cuộn dây stator.
Hình 4.4: Mạch từ của máy phát điện rotor nam châm tròn, 

ư u  điểm của loại này là chế tạo đơn giản, còn nhược điểm là hiệu suất mạch từ rất 
thấp. Rotor loại này chỉ ứng dụng trong các máy phát điện công suất không quá lOOVA 
(thường cho xe đạp và xe gắn máy). Các máy phát điện xoay chiều với rotor nam châm 
hình sao loại có cực ở stator và không có má cực ở rotor thông dụng hơn cả.

Việc chế tạo các máy phát điện có các má cực ở stator khá đơn giản. Stator có thế có 
6 hoặc 12 cực, còn rotor thường là nam châm có 6 cực.

Nhược điểm: khó nạp từ cho rotor, độ bền cơ khí kém. Với kết cấu mạch từ như vậy 
góc lệch pha sẽ là 90" và máy phát điện có khả năng làm việc như máy phát điện hai 
pha.
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Rotor nam châm hình sao loại này được ứng dụng chú yếu trong các máy phát điện 
của máy kéo công suất nhò. Ngoài ra có thê gặp những máy phát điện mà rotor của 
chúng có phần má cực bằng thép ớ đầu các cánh nam châm. Trong những máy phát 
điện như vậy, tác dụng khứ từ do phan từ phần ứng gây nên cũng ít hơn loại không có 
má cực. Kct cấu rotor có má cực còn cho phép tăng chiều dài má cực, tiết kiệm dây 
đồng, giảm được trọng lượng và kích thước của máy phát điện, đặc tính tự điều chỉnh 
tốt hơn và công suất máy phát điện có thê lớn hơn.

/. Stator; 2. Rotor.
Hình 4.5: Mạch từ máy phát điện loại kích thích bằng nam châm vĩnh cưu.

Việc phát hiện ra những vật liệu nam châm mới có lực từ lớn cho phép tăng công 
suất của các máy phát điện kích thích bằng nam châm vĩnh cửu mà, trong một số trường 
hợp chúng có the thay thế các máy phát điện xoay chiều kích thích kiêu điện từ. Với 
những vật liệu này người ta có thê chế tạo những rotor hình móng. Đó là nam châm trơn 
được nạp cực theo chiều trục, ớ  hai đầu của nó người ta đặt hai tấm bích làm bằng thép 
ít cacbon có các móng bố trí sao cho các móng của hai tấm bích xen kẽ nhau. Hai tấm 
bích này sẽ chịu ảnh hưởng của hai cực từ khác dấu (N và S) ở hai mặt bên của nam 
châm và các móng của tấm bích cũng mang dấu của từ trường đó, sẽ trở thành những 
cực từ xen kẽ nhau ở rotor. Đe tránh mất mát từ trường, trục rotor được chế tạo bằng 
thép không dẫn từ.

7/777777777777777777/p  ^  ١١__

ị

/. Nam châm hình sao: 2. Hợp kim không dân từ; 3. Trục rotor 
Hình 4.6: Rotor nam châm hình sao loại không có má cực.
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Rotor hình móng có nhiều ưu điểm như: nạp từ có thể tiến hành sau khi đã lắp ghép 
và từ trường phân bố đều hofn; vận tốc tiếp tuyến của rotor hình móng có thê đạt tới 
lOOm/s. HoTi nữa, có thể lắp hàng loạt nam châm trên trục và, bằng cách này, có thế 
giảm trị số từ thông quy định cho mỗi nam châm đến hai lần hoặc hơn, tùy thuộc vào 
số nam châm; giảm đường kính của các nam châm, tăng công suất của các máy phát 
điện rotor hình móng.

٠ Máy phát kích từ kiểu điện từ loại có có vòng tiếp điện (có chổi than)
Máy phát điện loại này gồm có 3 phần chính là stator, rotor và bộ chỉnh lưu.

Điện động cơ và điêu khiên động cơ

1,2. Quạt làm mát; 3. Bộ chỉnh lưu; 4. vỏ; 5. Stator; 6. Rotor;
7. Bộ tiết chế và choi than; 8. Vòng tiếp điện 

Hình 4.7: Cấu tạo máy phát điện xoay chiều kích thích kiểu điện từ.

• Stator; gồm khối thép từ được lắp ghép bằng các lá thép ghép lại với nhau, phía 
trong có xẻ rãnh đều để xếp các cuộn dây phần ứng. Cuộn dây stator có ba pha mắc theo 
kiểu hình sao, hoặc theo kiểu hình tam giác (Hình 4.8).
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Kiêu tam giác 

Hình 4.8: Các kiểu đấu dây.
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a. Bố trí chung: 1. Khổi thép từ stator; 2. Cuộn dãy ba pha stator, 
b. Sơ đồ cuộn dây ba pha mắc theo hình sao.

Hình 4.9: Stator của máy phát điện xoay chiều.

ỉ. Chùm cực từ tính S; 2. Chùm cực từ tính N; 3. Cuộn dây kích thích;
4. Các vòng tiếp điện; 5. Trục rotor; 6. ống thép từ.

Hình 4.10: Rotor máy phát điện xoay chiều kích thích 
bằng điện từ có vòng tiếp điểm.

• Rotor: bao gồm trục 5 và ở phía cuối trục có lắp các vòng tiếp điện 4, còn ở giữa 
có lắp hai chùm cực hình móng 1 và 2. Giữa hai chùm cực là cuộn dây kích thích 3 
được quấn trên ống thép dẫn từ 6. Các đầu dây kích thích được hàn vào các vòng tiếp 
điện (hình 4.10).

Khi có dòng điện một chiều đi qua cuộn dây kích thích thì cuộn dây và ống thép 
dẫn từ trở thành một nam châm điện mà hai đầu ống thép là hai từ cực khác dấu. Dưới 
ảnh hưởng của các từ cực, các móng trở thành các cực của rotor, giống như cách tạo 
cực của loại rotor hình móng với nam châm vĩnh cửu.

٠ Máy phát kích từ kiểu điện từ không có vòng tiếp điện 
* Cơ sở lý thuyết và nguyên lý hoạt động

Vòng tiếp xúc và chổi than làm hạn chế tuổi thọ của máy phát. Nếu bỏ đi vòng tiếp
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xúc và chổi thì tuổi thọ của máy phát SC tăng lên và chỉ phụ thuộc vào sự mài mòn của 
các 0 đỡ và sự lão hóa của lóp vỏ cách điện của các cuộn dây. Các máy phát ỉdiông có 
chối than gọi là máy phát không tiếp điếm (không có vòng tiếp điện). Các loại máy phát 
này rất cần thiết cho ôtô và máy kéo làm việc ở vùng đầm lầy hoặc nhiều bụi.

Nguyên lý làm việc của máy phát loại này như sau;
Ta sẽ xem xét một nam châm điện cùng với rotor quay (hình 4.11) được kết họp bằng 

lõi sắt chế tạo từ thép từ mềm và một cuộn kích trong đó có dòng điện một chiều. Các 
đầu cực nam châm điện có dạng hình trụ được khoét rãnh: giữa các cực rotor ở dạng 
bánh xích làm bằng thép từ mềm.

Hình 4.11: Sơ đồ máy phát xoay chiều không chối than và sự thay đổi từ thông.

Giả thiết rằng: trên chiều dài của cung rãnh nam châm điện (stator) có một số răng 
của rotor chẵn, bước răng của stator tzl và của rotor tz2 có quan hệ tzl = tz2/2 và ở rãnh 
stator ta đặt cuộn dây có bước bằng độ chia răng của stator.

Neu độ mở của rãnh nhỏ thì khi rotor quay, tổng từ trở của mạch từ không đổi. Vì 
vậy khi sức từ động Fk của cuộn kích thích không đổi thì từ thông qua toàn bộ mạch từ 
cũng không đổi. Không phụ thuộc vào vị trí của rotor, phần lớn từ thông sẽ đi qua các 
răng của rotor và chỉ có một phần nhỏ là qua rãnh. Trên hình 4.1 Ib mô tả hình trải của 
nam châm điện theo khe hở (phần che khuất của rãnh stator được bỏ qua).

Khi rotor quay, vị trí các răng của nó so với các răng của stator sẽ thay đối và từ 
thông qua mỗi một răng của stator sẽ giảm xuống một cách tuần hoàn từ cực đại (tâm 
của các răng trùng nhau) đến cực tiếu (tâm răng stator trùng tâm rãnh rotor). Sự thay 
đối của từ thông trong các răng của stator làm do sự xuất hiện sức điện động trong cuộn 
ứng. Cuộn dây trên các răng stator là cuộn dây phần ứng.

Đường cong từ thông trong khe hở không khí chiều dài 1 của đường tròn phần ứng 
đối với từng vị trí đã lựa chọn của rotor được the hiện trên hình 4.11 b. Rõ ràng là hàm 
^  ^ f0) ~ đối xứng với trục Oy. Vì vậy, khi viết dưới dạng chuỗi Fourier, ta có dạng:

0  = 0 +  0  così + <Ị>,cos2ỉ +  (Ị>,cos5l + ...o I .٦.  ١

Trong đó:
0  : Thành phần cố định của từ thông 0  = 0,5(0 + ,() ٢ ٠ ٠  o ١ max mur
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: Biên độ của sóng đa hài bậc nhất bằng 0,5((Ị> ١. + ^  

Neu bỏ qua các sóng đa hài bậc cao, ta được:

0  = 0 +  (Ị> cosỉ.
0 ỉ

IChi rotor qua؛' với vận tóc co= 2k í thì sự thay dổi của từ thông trong rãnh là:

0  = 0  + 0 , C O S Ũ Ủ Í .
0  1

Sự thay đổi của từ thông tại răng stator tạo ra một sức điện động trong cuộn dây nằm 
trên răng là:

e, -  (Ú,.d0/dt.ke k

Trong đó: Cù̂  - Số vòng dây trong cuộn dây.

Giá trị tức thời của sức điện động tại pha cuộn ứng:

= (ù^.dd>/dt = (û k .,(0 .0 , siũot = E sincoí.0  0  Oỉ 0  ! m

Trong đó:
CO.J. : Số vòng dây trong pha, bằng z  co.،
E : Biên độ của sức điện động pha, bằng 0 ).K^J co  ̂
z  : Số cuộn dây mắc nối tiếp ở pha.

Giá trị sức điện động hiệu dụng của pha khi có xem xét đến dạng thực của từ thông 
trong khe hở;

z,n z,n
E0 = 4k،.k٥, (ù.. 0,5(0) „٥١ -d) ̂  J  = 2k<؛١k ٥, ^  03.J, (O „^٢ -0) )

OU oU

IChi thiết kế máy phát cần giảm tức <Ị> 0, lúc đó:

z  n-  2k^k^Ị
ỖO max (4.8)

Như vậy: Khi rotor quay, trong các vòng của cuộn dây stator sẽ cảm ứng một sức 
điện động xoay chiều có tần số biến đổi tỉ lệ với vận tốc rotor.

Như vậy: Máy phát không tiếp điểm hay còn gọi là máy phát điện cảm ứng là máy 
mà từ thông chính ở điểm bất kỳ stator chỉ thay đổi về giá trị mà không thay đổi về dấu.

Nếu như lấy đặc điểm mạch từ của phần ứng làm tiêu chuẩn phân loại thì máy phát 
điện cảm ứng có thể được chia làm loại kích thích dọc trục (cuộn kích nằm dọc trục 
máy) và loại kích thích hướng tâm (cuộn kích nằm dọc theo các đường kính). Sự phân 
bố của các cuộn kích thích sẽ có ảnh hưởng lớn lên kết cấu của máy phát cũng như lên 
các đặc tính và tính chất của nó. Hiện nay, người ta thường dùng loại kích thích dọc 
trục (trên các máy kéo).

• Kết cấu máy phát cảm ứng
Dưới đây là các sơ đồ kết cấu của máy phát cảm ứng kích thích dọc trục: kích thích 

một phía (Hình 4.12) và hai phía (Hình 4.13).
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Hình 4.12: Kết cấu máy phát kích thích một phía.

1. Cuộn kích; 2. ỏng lót; 3. Trục; 4. Rotor; 5. Lỗi thép stator;6-Nẳp bằng thép từ; 7- Cuộn 
pha; 8- Nắp nhôm; A,B,C- Đầu các pha; a,b,c- Cuối các pha.

Trên trục 3 của máy phát người ta ép một bánh xích 6 răng chế tạo từ vật liệu sắt từ. 
Trục cùng 0 lăn được đặt ở nắp 6. ở  máy phát kích thích hai phía thì cả hai nắp làm từ 
vật liệu sắt từ. Tại các nắp đậy này có ống lót dạng mặt bích 2 (bạc lót này được lắp kín 
chặt (có độ hở theo mặt bích nhỏ) để có thể bỏ qua). Các bạc lót này được lắp trên trục 
3 có khe hở giữa chúng là ô = 0,15 ^  0,30 mm.

Lõi phần ứng 5 (của stator) được hình thành từ các tấm thép kỹ thuật điện có 9 rãnh 
phân bố đều nhau. Các rãnh của phần ứng dạng hở. Tại các rãnh của phần ứng có cuộn 
dây ba pha 7. Các cuộn dây ở một pha được mắc nối tiếp nhau, còn chính các pha được 
đấu dạng tam giác.

Nắp đậy 6 được chế từ vật liệu từ tính, còn nắp kia từ họp kim nhôm.
Cuộn kích thích 1 sẽ tạo nên từ thông trong mạch từ. Khi rotor quay thì từ thông này 

sẽ trở thành không đổi về trị số và chiều. Từ thông sẽ được khép mạch khi đi qua khe 
hở giữa ống lót 2 và trục 3, theo trục 3, qua bánh xích 4, qua khe hở công tác rotor và 
stator 5, qua nắp từ 6 và ống lót 2.

Đường đi và hưóng của từ thông được thể hiện bởi đường gạch và các mũi tên. Do 
khi trục rotor quay thì từ thông chỉ thay đối về trị số tại các răng của rotor và cụm stator, 
nên các đoạn này của mạch từ được chế tạo từ các tấm sắt từ mềm chiều dày 0,5-1  mm. 
Từ thông tại các nắp đậy, ống lót, trục sẽ hầu như không thay đổi. Vì vậy, ^húng được 
chế tạo từ thép lá sat từ mềm có chiều dày 12 ^25mm.
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Hình 4.14: cấu tạo máy phát xoay chiều không chổi than.

Nhằm tăng công suất trên một đon vị khối lượng của máy phát người ta chế tạo máy 
phát cảm ứng dạng kích thích một phía dùng ống lót mặt bích dạng nón và trục dạng 
côn, có kết cấu được thể hiện trên hình 4.14.

Máy phát cho phép giảm từ trở nhờ tăng diện tích khe hở không làm việc, vì vậy, 
nâng được công suất do máy phát sinh ra. Song ống lót và trục dạng nón dẫn đến công 
nghệ chế tạo phức tạp, tốn kim loại, làm giá thành của máy phát cao. Trên một số máy 
phát, người ta khắc phục nhược điểm này bàng cách sử dụng hệ thống kích thích phối 
hợp dùng cuộn kích thích và nam châm vĩnh cửu.

• Máy phát xoay chiều hai nấc điện áp 14/28V
Đối với các loại xe có công suất (P) lớn (ôtô tải), người ta sử dụng nguồn điện u = 

24Váề cung cấp cho máy khởi động và các phụ tải điện.
Để nâng cao mức điện áp cung cấp cho hệ thống khởi động và các phụ tải điện, hiện 

nay trên các xe thường dùng hai ắc quy và relay đổi đấu điện áp, bằng cách đấu nối tiếp 
hai ắc quy lại với nhau đế được điện áp là 24V trong lúc sử dụng tải có công suất lớn 
(máy khởi động, boTn điện ...)và đấu song song hai ắc quy để có điện áp 12V khi dùng 
các phụ tải điện có công suất bình thường. Khi sử dụng tải có công suất lớn hơn {P = 
u.ĩ) với điện áp ơ  = 12V thì dòng qua tải rất lớn nên phải dùng loại dây dẫn có tiết 
diện lớn. Thêm vào đó, nhiệt lượng sinh ra ữên dây dẫn tỉ lệ với bình phương cường độ 
dòng điện. Nếu ta nâng mức điện áp lên u = 24V thì dòng qua tải sẽ giảm, vì thế có thể 
dùng dây dẫn có tiết diện nhỏ hơn và mất mát năng lưọfng trên dây dẫn sẽ giảm, giúp 
tiết kiệm nhiên liệu.

Để có được cùng một lúc hai nấc điện ấp 28Vvà I4 V thì máy phát phải thiết kế có 
hai nấc điện áp tương ứng. Sơ đồ mạch điện của máy phát loại này được thiết kế theo 
các mach trên hình 4.15. 2oV
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Hình 4.15: Các kiểu máy phát hai nấc ứiện áp.

٠ Bộ chỉnh lưu٠

8 4

Hính 4.16 a: Bộ chinh lưu 6 dlode.
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Để biến đổi dòng điện xoay chiều của máy phát sang dòng điện một chiều, ta dùng 
bộ chỉnh lưu 6 diode, 8 diode hoặc 14 diode. Đối với máy phát có công suất lớn {P > 
1000 W), sự xuất hiện sóng đa hài bậc 3 trong thành phần của hiệu điện thế pha do ảnh 
hưởng của từ trường các cuộn pha lên cuộn kích làm giảm công suất máy phát.

M á y  p h á t  đ iệ n  x o a y  c h iề u  

Hình 4.l6b: Bộ chỉnh lưu 8 diode.

VI vậy người ta sử dụng cặp diode mắc từ dây tmng hoà đề tận dụng sOng da hàỉ bậc 
3, làm tâng công suất máy phát khoảng 1 0 -1 5 0  ,Trong một số mảv phảt .(hình 4.16b) اه
người ta còn sử dụng ba diode nhỏ (diode trio) mắc từ các pha dể cung cấp clto ciíon 
kích dồng thời dOng ngắt dèn báo nạp (hình 4.16c).

1. ằc quy: 2. Cuộn klch (G); 3. Cuộn dây stator; 4. Dlode chinh lưu (-v); 5. Dlode chinh lưu 
(-); ố.Dĩode trio; 7. Cdc dlode công sudt: 8. Diode clilnh lira dòng trung hòa; 9, Txt điện;

1.0. Dầu cuổi cha cuộn ddy nidyphdt (w).
Hình 4.16c: Bộ chinh liru 14 diode.
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٠ Hoạt âộng của bộ chỉnh lưu
Trên hình 4.17 là sơ đồ của máy phát chỉnh lưu 3 pha có bộ nắn dOng mắc theo sơ đồ 

nắn dOng hai nửa chu ky, ba pha. Các cuộn dây stator dược dấu dạng sao. Với kiểu mắc 
này thi quan hệ giữa diện áp và cường độ dOng diện trên dây và trên pha là:

u  ٧٥١ và I  = ! ٠١n o  n (P

Ta giả thiết rằng tải của máy phát là diện trở thuần.
Biện áp tức thời trên các pha A, B, c  là:

U. = Usĩno)tA m

Trong dó:

٧ B = u  sìn(cot - 2ii/3)

٧ح = ٧  sĩn(o)t -V 2 3  (ل/

u  : diện áp cực dại của pha;
ÍO = 2 n f :  2n.n.p/ 60 là vận tốc góc.

Rا

Su.
N

؛رء'

7 Ĩ

12

/1 ٠ ٠
 ٠ 1 هدا

- 
، | / ا \

٠١ ، \ ا /
V . ٠٠

، , ¥ ا
٠ , ^ \ 
,٠ ٠ \ /٠ا

,٠١٠ ٠ لا.
, ٠ \f l

ا ١ ١  ١ ١ ر
ا ١ ١ ا ،  ١ ١ ا

- 
/١/ ا \١ 

ا \ ا / ٠ . ا /
/ .V. ٠ ị/ ì\

.1 Y ل ٠ ا
٠ ٨ ٨ ٠ ٠ ٠ 

ا١ا ,  ۶٠١٠ ٠ ا
ا , ا ا ٠١, ٠ ا

٠١ ٠ ٠, ٠١

١ا ١ ١ر١
 ÌÌÚ ا . ا ٠

- 
ا \ ا / ا \

ا 1 ٠١ \ ا / 1
٠ ٠ ٠ ٧ ٠ .
٥ ٠ ٠ ٠ 1 1 
٠ ا ا ٨ ا ٠
ا١ا ٠ ٠. ,  ا ا
ا١٠ ٠ ،1 ,  ٠ ا
,٠ , ٠ ٠ ٠'

١ ١ ١ ١ ١ ١ 
٠٠ 1 1 1, 

- 
ا / ا \ ا /

ا \ ا / ٠ ا
٧ ٠ ا٧ا ٠ 
1 I Y ١ ■Ẵ 
٨ ٠ ا٨ا ٠ 
ا٩ا 1ا١ا . ,
ا١ا , ، ٠١ ٠ 

٠ ١ . ,. ٠ ١٠

١ ١
I I

ؤ .
٠ ع 1 م

ا ,  ٠ ا١ا
, \ ا / , ٠ 

ا ¥ ٠ ا
ع ٠ ١ا

ا / ا \  , ا
/ ا \ ٠ 

/ \ ]1<

٠ ٠١٠, ٠ ٩ 
٠ ٠١٠ م ٠ ٠١
ا ٠ ٠ , ٠ ا١ا
٠٧٠ ٠ ٠ 1
٠ ٠٨٠ ٠ ٠
٠ ٠٨٠ ٠ ٠
b ٠ / ا \ ٠ 

ا / ا \ ا /

. . ا ٠ . /
,م ٠ ٠١٠,٠ |

ا ٠ .١٠,. ا ,  ا
٧ ، ٠٧٠ ٠ 
٠ ٨ ٨ ٠ ٠ ٠

ا١ا , ٨ ٠ ا ٠ 
/ ا \ . \٠. 

ا١ \ ا / ا

٠١٠, ٠١.
ا ، ٦  . ،١ر
ا ٠ ٠١ ,  . ا١ا
٠. ا ا  ا ٧
٠. I ا  ا ٨

 ٠ ا٨ا . ٠,
, . / ا \ ٠ 

، ا / ا \ ا /

à ؛ /

ا \
ا \

 ٠٠ ا٠

I ا I ا

i
I ا ا ا
 ا ا I ا
 I I ا ا
، I ا ا

١ ١ ١ ١
ا I ا ا

١ ١ ١ ١
 ا I I ا

I I ١ t
١ ١ ١ ١

«1 1,
I I I ا

. . . . . .

-
. . . . . .

٠، . . ، .
١ ١ ١ ١ ١ ١

٠، . , .٠
. . . . . .
١ ١ ١ ١ ١ ١

. . . . . .
I . I I . ا

١ ١ ١ ١ ١ ١
 I I ا ا ا ,

. « »I I I

١ ١ ١ ١ ١ ١

-
. . . . . .
. . . . . .

 ا ا ا ا ا ا
. . . . . .
. . . . . .
. . . . . .
. . . . . .
١ ١ ١ ١ ١ ١
. . . . . .
١ ١ ١ ١ ١ ١ 

 . . ، ا ا .
١ ١ ١ ١ ١ ١

-
 ا ا ا ا ٠٠
 ا I ا ا ٠٠

 ا ا I I ا ا
I ا ا . , ا 
I ا ا , I ا 
 ا ٠ ا ا ا ٠
I ا ا I ا ، 

. 1 ا 1 1 1 
١ ١ ١ ٠ ١ ١ 
١ ١ ١ ١ ١ ١

1 1 ,1  , 1 
I I I » I I

١ ١ ١ ١
I I اح ا

I ا ا
١ ١ ١ ١
١ ١ ١ ١

I ، ا ا 
١ ١ ١ ١

. . . . . .
١ ١ ١ ١ ١ ١
. . . . . .
. . . . . .
» 1 1 ,1 1
١ ١ ١ ١ ١ ١
١ ١ ١ ١ ١ ١

. . . . . .
١ ١ ١ ١ ١ ١
» > 1 , 1 «
. . . . . .
١ ١ ١ ١ ١ ١
١ ١ ١ ١ ١ ١
I I I , « I

 ا ا ا ، ا ا
. . . . . .

٠٠ 111«

 ا . ا ا ا ،
 ا ا I ا ٠٠

٠ ا . I ا ٠

إ ا ئ

Hình 4.17: Sơ dồ chỉnh lưu máy phát ba pha và diện áp sau khi dã chinh lưu.
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Ta cũng g؛ả thiết là các diode mắc ở h ư ơ g  thuận có diện trở R vô cUng bé (R =  0) 
còn ở hướng ngược thi rât lớn ت QO).

Trên sơ dồ chinh lưu ba pha này có 6 diode; 3 diode ở nhOm trên hay còn gọi là các 
diode dương (D|, Dj, D5), có catod dược nối với nhau; NhOm dưới còn gọi là các diode 
âm (٩ , D4, D٥) có các anode dược nối với nhau, ơ  hướng dân diện, một diode nhOm 
trên dẩn diện khi anode của nó có diện thế cao hơn, còn ở nhOm dưới diode dẫn có diện 
thế thấp hơn. VI vậy, ở một thời điểm bất kỳ dều có 2 diode hoạt dộng, một diode cực 
tinh dương (phía trên) và một diode cực tinh âm (phía dưới). Mỗi diode sẽ cho dOng 
diện qua trong 1/3 chu ky (T/3).

Diện thế dây của máy phát dược dưa lên bộ chinh lưu. Diện áp chinh lưu dược xác 
định bởi các tung độ nằm giữa các dường cong trên và dưới (hình 4.17c) của diện áp 
pha ٧ A, ٧ 8> ٧ c  Vì vậy, diện áp chinh l i  tức thời u f S ẽ  thay dổi và tần số xung dộng 
của diện áp chinh lim lớn hơn tần số của diện áp pha 6 lần:

Trị số nhỏ nhất của diện áp chinh lưu bằng I,5LĨ , và lớn nhất là 1,73 u.
Sự thay dổi của diện áp chinh lưu:

۵ ٧ /=  (1,73 -  l)5).U = 0,23 u  = 0.325 ٧ ộ

Từ dồ thị ở hình 4.17c, ta có thể xác định giá trị tức thời của diện áp chinh liru.

cosoit. ت ١ل2ا٧ u m ١ mj (4.10)

)4.10 Trị trang binh của điện áp chinh liru (công thức

/T 1 6 12/ 1
ư -ت٣„,  . o

1 T1/ة-ل/ا

r, , . ١ 3V3.ơm

12

■r%

71 (4.11)

Với:
ẩ = 2 i ;  Í = l / T  

٧ m í= l٠6 5 ١ÍT U ệ:2 ,34U ệ = l ٠35U٥ 

Uệ diện thế hiệu dụng pha. 
ơ ;  diện thế hiệu dụng dây.

Như vậy, dối với mạch chinh lưu cầu ba pha thi giá trị trung binh của diện áp lưu 
lớn gấp 2,34 lần so với diện áp pha và 1,35 lần so với diện áp dây. Xung độ của diện áp 
chinh lưu có thể biểu diễn qua diện áp chinh lưu trung binh, bằng cách dưa vào công 
thức (4.10) giá trị U f  xác định từ (4.11).

A U
0.23٧ mf

mí 1,65
= 0,139 ٧١mf

% xung độ của diện áp chinh lưu: 
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100U.
A ٧ ^ ,=  = 13,9%mý u

Ví dụ ở trị trung bình của điện áp chỉnh lưu \ầ 14 V thì độ xung độ là 1,95V. Lúc 
này, giá trị cực đại của điện áp chỉnh lưu bằng 14V, còn trị cực tiểu là 12,7V.

Khi nối điện ừở thuần R vào bộ chỉnh lưu thì dòng chỉnh lưu (trị tức thòd):

u.
^mf _

R

Hình dạng của dòng chỉnh lưu cũng tưong tự như hình dạng của điện áp chỉnh lưu, 
tức là dòng chỉnh lưu dao động với biên độ:

u.
R

Giá ưị trung bình của dòng chỉnh lưu được tính bởi:

r /  12

^mf J ,
Í . cos Cù.t.dt = 3 —  = 0,955/,
 ̂ 1T

- T Ị  12
(4.12)

Như đã nêu, mồi một diode sẽ cho dòng điện đi qua trong 1/3 chu kỳ (//?).V ì vậy, 
giá trị tức thời dòng điện qua các diode ỉ̂ , ị^... /٠ có đặc tính xung (hình 4.17) và giá trị 
trung bình của dòng điện qua một diode bằng I  ỵ 3

Dòng điện chạy trong các cuộn pha của máy phát có thê được xác định khi ta xét 
nút nối

Như vậy, dòng pha không sin và ngắt quãng. 

Giá trị hiệu dụng dòng pha:

/,0,755 =íه؛.U = .\'-7  j /^ s in ^ ،u .í (4.13)

Từ đó: L  = 0.8151 ,<p m f

4.3.2 Đặc tính máy phát điện
4.3.2.1 Đặc tính của máy phát xoay chiều kích thích bằng nam châm vĩnh cửu
Trên hình 4.18 là sơ đồ và đặc tính tải theo số vòng quay của máy phát điện xoay 

chiều kích thích bằng nam châm vĩnh cửu (không có cơ cấu điều chỉnh tự động) làm 
việc với phụ tải điện thuần (các bóng đèn).
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Hình 4.18: Sơ <JỒ tinh toán máy phát xoay chiều kích thích bằng nam châm vĩnh cừu. 

Điện trở của các áèn ký hiệu là ị  còn áiện trở thuần và cảm kháng của cuộn dây 
stator ký hiệu là r và X[ trong dó X[ là cảm kháng của máy phát diện.

ở  chế độ không tải, tóc là khi I  /=  0, thế hiệu của máy phát diện bằng sức diện dộng 
cảm ứng trong cuộn dây stator:

u =E = 4k.í.φ = 4k.i(p .n /60)ộ  = c .n.ộo

Trong dó:

ộ \ từ thông của một cặp cực nam châm ở chế độ không tải.

vv: tổng số vOng dây của cuộn dây stator.

k: hệ số tinh dến dạng dường cong của sức diện dộng cảm ứng.

p: số dôi cực nam châm của rotor.

n: số vOng quay của rotor {min ‘).

f .  tần số của dOng diện cảm ứng trong cuộn stator, Hz.

c = 4k.١w.p/60٠.u k o<؟,؟
Khi dOng phụ tải diện sức diện dộng cảm ứng sẽ tạo nên dOng diện của máy phát.

ị :

/  =mí -
Trong đó cảm kháng phụ thuộc vào tần số của máy phát.

= 2Tĩ.f.L = 2n.(p.n/60)L = c .n 

c . = n.p.L/30 : Hằng số.

Thay biểu thức E  vào x̂  ̂vào phưong trình /
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Điện động cơ và điều khiến động cơ

L f =
C e - n . O ọ

Ậ t + r Ỵ  + c ؛ .n
(4.15)

Phân tích phương trình trên ở tốc độ thấp, ta thấy giá trị c  rất bé so với (r + 
R ỵ  và có thể bỏ qua, lúc đó:

m fn

c  .0e 0

r + R
n

Như vậy ở số vòng quay thấp (đoạn đàu của đồ thị) dòng điện phụ thuộc vào số vòng 
quay một cách tuyến tính.

Hình 4.19: Đặc tính của máy phát điện xoay chiều kích bằng nam châm vĩnh cửu. 

ở  số vòng quay cao giá trị c  ^.«^rất lớn so với (r + i? / nên có thể bỏ qua, khi đó:

C g .o . const

Khi số vòng quay của máy phát điện tăng, dòng điện của nó sẽ tiến gần tới giá trị 
không đổi, còn hiệu điện thế của máy phát sẽ bằng độ sụt thế ở mạch ngoài, tức là ơ   ̂
= I  J.R. Nấu chọn điện trở tải cố định thì điện thế của máy phát sẽ thay đổi tỉ lệ thuận 
với dòng điện. Trong thực tê, điện trở của bóng đèn có tăng lên khi cường độ dòng điện 
qua nó tăng, do đó hiệu điện thế máy phát tăng nhanh hơn cưÒTig độ dòng điện.

Phương trình thu được còn cho thấy điện thế của máy phát điện thay đổi tỉ lệ với sự 
thay đổi của điện trở tải trong khoảng từ ơ   ̂= ٠ với R ^  0 đến u u với R = <x>, vì 
trong máy phát điện loại này, chỉ có dòng điện /   ̂được tự điêu chỉnh và hạn chê, còn 
điên thế u , là hàm của I  , và
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Điện động cơ và álêu khiên áộng cơ

Qua nghiên cứu áặc tinh, chUng ta thấy rõ rằng máy phát áiện xoay chiều loại này có 
thể sử dụng binh thường ở số vOng quay giới hạn và với một trị số định mức của phụ 
tải diện.

Nhược điểm này hạn chế khả năng sử dụng các máy phát diện xoay chiều kích thích 
bằng nam châm vĩnh cửu, vì trong thực tế sử dụng cần phải thay dổi phụ tải diện.

4.3.2.2 Dặc tuyến máy phát xoay chỉều kích thích bằng diện từ
Đặc tinh của các máy phát xoay chiều dược xác định bằng các mối quan hệ giữa 

các dại lượng cơ bản sau:

٠ Điện thế của pha ءى
٠ Điện thế dây ٧ d
٠ Điện thế chinh lưu
٠ DOng diện của pha
٠ DOng diện tải máy phát
٠ DOngdiệnkích^*
٠ Số vOng quay của máy phát n

4.3.2.3 Dặc tuyến không tải
Là những dường cong dặc tnmg cho mối quan hệ diện thế của máy phát và dOng 

diện kích thích: u f  : f ( I J  khi số vOng quay không dổi n ا :  const và dOng diện tải /  /  
= 0.

Dặc hiyến không tải dược xác định tò phưtmg trinh phụ thuộc của sức diện dộng 
mảy phdt vào số vOng quay. Vi dOng diện kích và tò thông tương ứng (ở khe hở không 
khi) phự thuộc vào số vOng quay của máy phát diện, nên sức diện dộng không tl lệ 
thuận với số vOng quay của máy phát diện. Do dó dặc tinh không tải của máy phát diện 
gồm những dường cong tương ứng với số vOng quay (Hình 4.20).

Hình 4.20:
a. Dặc tuyến không tải ứng với số vòng quay khác nhau, 

b. Dặc tuyến ngoài ứng với số vòng quay khác nhau.
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Điện động cơ và điểu khiến động cơ

Theo đặc tính, ta xác định được hệ số đặc trưng số vòng của máy phát.

= n /n , = 8 ^ 1 0ỉỉ max min

Sức điện động pha được xác định bởi:

Trong đó
= 4k.co^.n.0.p/6O. 

k: Hệ số phụ thuộc vào kết cấu máy phát.

{k= 1,1 đối với máy phát xoay chiều)

co  ̂ : Số vòng dây quấn trên một cuộn dây pha

d؛ : Từ thông đi qua khe hở giữa rotor và stator

4.3.2.4 Đặc tuyến ngoài
Là những đường cong đặc trưng cho mối quan hệ giữa điện thế máy phát điện sau 

chỉnh lưu và dòng điện tải (hình 4.20b).

Với n = const;
u, ^  ٧ . = const, và điên trở kích thích R, = const.

Khi tải máy phát tăng điện thế u ̂  giảm nhanh.
Nguyên nhân giảm điện thế khi điện tải tăng là do độ sụt áp tăng (độ sụt áp trong 

diode, độ sụt áp trên điện trở thuần và cảm kháng của cuộn dây), do ảnh hưởng của 
phần ứng làm từ thông qua stator giảm và do hiện tượng phản từ.

Điện trở toàn phần của pha trong cuộn stator:

z .  = .ị R ị  + x ị  

= a>.L =
60

r
In.n.p.

60

Trong đó:
: điện trở thuần của pha.
: trở kháng của pha.

L : độ cảm của cuộn pha.
Giá trị của phụ thuộc vào số vòng quay n, vì vậy, khi n tăng lên thì độ cong của 

điện áp ơ   ̂ tăng lên.

4.3.2.5 Đặc tuyến tải theo số vòng quay
Đặc tuyển tải theo số vòng quay là những đường cong đặc trưng cho quan hệ giữa 

dòng điện tải và số vòng quay (hình 4.2la).
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Dien dong ca vd dieu khien dong ca

=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).

= 2 /3 / .mjam max

r ٦ f١٦ir٦ n t t .  K٦ no>< n

Hinh 4.21: Dac tuyen tai theo so vong quay.

'”/٠
(R + Rj )"
 ̂ t  60

c,.n.d)

{R + R, y  + ^ p.n.L^^In
V 60

Vhi: C =4ICK,co,.p/60e 1 ({) ٢

CJtoc do thap:
(R + R ,y  »

Vi vay:
T ١ C,n(p

R + R,

CJtoc dp cao:

(R + R، Y «

Do do:

2.7t.n.p.L^^ 
60

^ 2.7T.n.p.L^
60

I Ce(t>
mf const

2/r Lp/60

Nhu vay, may phat dien xoay chieu c6 kha nang tu han che dong d toe do cao. 
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Điện động cơ và điều khiển động cơ

4.4 Bộ điều chỉnh điện (Bộ tiết chế)
4.4.1 Cơ sở lý thuyết điều chỉnh điện áp trên ôtô và phương pháp điều 

chỉnh
Khi điều chỉnh điện áp và cường độ dòng điện của máy phát trong các hệ thong cung 

cấp điện, đối tượng điều chỉnh là máy phát và ắc quy. Hoạt động đồng thời của máy 
phát cùng ắc quy xảy ra khi có sự thay đổi vận tốc quay của phần ứng (rotor) của máy 
phát, của tải và của nhiệt độ trong phạm vi rộng. Đe các bộ phận tiếp nhận điện năng 
làm việc bình thường thì điện thế của lưới điện phải không đổi. Vì vậy, cần phải có sự 
điều chỉnh điện thế.

Trong quá trình vận hành, máy phát có thể có những trường hợp khi tải vượt quá trị 
số định mức. Điều này sẽ dẫn đến hiện tưọTig bị cháy, làm giảm khả năng chuyển đổi 
mạch hoặc quá nhiệt, dẫn đến tăng tải trên các chi tiết cơ khí của hệ thống dẫn động 
máy phát. Vì vậy, cần có thiết bị đảm bảo sự hạn chế dòng điện của máy phát. Tất cả 
các chức năng này ở hệ thống cung cấp điện cho ôtô, máy kéo được thực hiện tự động 
nhờ bộ điều chỉnh điện thế và dòng điện.

Điện áp của máy phát một chiều hoặc xoay chiều có thể được biểu diễn bởi công 
thức:

u =c M .0 -2 U  -RJ , (4.16)

Trong đó:
c  : hằng số kết cấu của máy phát.
c = pn/60.a (đối với máy phát một chiều).
c  = 4. ẤT .Ả:̂ . Ả: .p.wyốỡ ( đối với máy phát xoay chiều)

: hệ số chỉnh lưu, xác định qua tỉ số giữa điện áp chỉnh lưu trung bình 
và điện áp pha.
n : vận tốc quay của rotor máy phát.
2U  :độ  sụt áp trên bộ chỉnh lưu của máy phát (với máy phát một chiều 
2U là độ sụt áp trên chổi than).
R ̂ : điện frở tương đương của máy phát có tính đến độ sụt áp trong máy 
phát và bộ chỉnh lưu (với máy phát xoay chiều 
R là một biến số phụ thuộc vào vận tốc quay của rotor).
/  J.: dòng điện của máy phát.
K ·. hệ số dây quấn.

: hệ số dạng từ trường.

Từ thông của máy phát được kích thích bằng điện từ có thể biểu diễn qua dong kích 
thích.

O ^0
fa + b . I J

Trong đó:

94

0  : từ dư.0
a, b : các hệ số của đường cong từ hóa.
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Điện động cơ và điêu khiên động cơ

Hình 4.22: Sặc tuyến từ và hiệu điện thế máy phát phụ thuộc vào dòng kích. 

s ể  xác định các hệ số a,b trên dường dặc tinh không tải (hình 4.22), ta chẹn hai 
điểm: điểm 1 trên đoạn thẳng, điểm 2 trên đoạn bão hoà. BO qua ảnh hường của tò dư 
Φ và độ sụt áp trên bộ chỉnh lưu 2٧ o dối với những điểm dã chọn, ta có thể viết:

٧ ١ =Ce٠n .lk /(a ib Ik ٠).

U٦_: C ٧.n .lJ (a lb Ik ) .

Giải hệ phương trinh này ta diíợc:

а :[С ,п .Ік г1 к /٧ Г ٧ ,٠٧) ] / [٧ 2(І«-1к، )]■ 

b= tc^.n . ( ,دل ٧)ل- ل[ر]٧ا.2 ا٧ر ٧ا1ز ].

Nếu tinh dến những giả thiết dã nêu, phương trinh (4.16) sẽ có dạng:

٧ mJ = Ce.n.lk/(٥ ^ b . ụ - R ٠ẩl,m/ (4.17)

Như vậy, dể cho diện áp máy phát không thay dối khi vận tốc của phần ứng và tải 
thay dổi trong phạm vi rộng, cần phải thay dổi dOng diện kích thích. Quy luật thay dổi 
dOng kích thích có thể xác định từ (4.17).

Ik=  [ ( ٧ т і а ٠،ГІт?٠٥] / [С е ٠П - ( ٧ „ Л К ; т ) ٠Ь] (4.18)

VI vậy, khi vận tốc phần ứng máy phát tăng thi dOng diện kích thích phải giảm, còn 
khi tải tăng thi dOng diện kích thích tăng. Phạm vi thay dổi của vận tốc ,phần ứng, mà 
khi ấy diện thể của máy phát phải giữ cố định dược xác định bởi hệ số tốc độ;

K  — П щ а х

nmin

{Kyi :  6 Jr8 dối với ôtô, 3 Jr 4 dối với máy kéo) 
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Điện động cơ và điêu khiên động cơ

Hệ số dòng kích thích được xác định bởi = /  có thể suy ra từ phương trình ^// ؛
(4.18) từ điều kiện:

ở  tốc độ: n , dòng kích thích có giá trị cực đại /, 

n -  dòng kích thích có giá trị cực tiểu /, , .max ٠ ٠ ؟ ٠  kmin

Ta có:
J C ẹ - n ^  i ٧ ^f+R,q.lrnf)-í

Như vậy, hệ số dòng kích thích sẽ lớn hơn so với hệ số điều chỉnh theo vận tốc phần 
ứng. Điều này xảy ra là do đường cong từ hóa có đặc tính phi tuyến. Độ điều chỉnh (số 
lần) lớn nhất về dòng kích thích có thể thực hiện ở chế độ không tải thường là ở máy 
phát chỉnh lưu có độ bão hòa sâu của mạch từ; hệ số của các máy phát loại này là 15 -؛- 
20.

Khi giải phương trình (4.17) theo vận tốc quay của phần ứng, ta được:

Từ phương trình này ta thấy khi tải tăng lên (ở. Iî ^  u J. = const) thì vận tốc phần 
ứng mà khi đó máy phát tạo ra điện thê không đôi, cũng tăng lên.

Theo phương trình (4.17), (4.18) khi thay đổi vận tốc phần ứng và tải, ta có thể xây 
dựng đặc tính làm việc của máy phát (hình 4.22a).

Hình 4.23a: Đặc tính hiệu chỉnh điện thế của máy phát

4.4.1.1 Phương pháp điều chỉnh điện thế
Căn cứ vào phương pháp điều chỉnh dòng kích thích, các bộ điều chỉnh điện thế 

được phân làm hai loại:

٠ Bô điều chỉnh hoat đông liên tuc
Bộ điều chỉnh hoạt động liên tục có tín hiệu ở đầu vào và đầu ra của tất cả các phần

9 6 Biên soạn: PGS-TS Đ ồ Văn Dũng



Điện động cơ và điểu khiển động cơ 

tử có dạng là một hàm liên tục theo thời gian, ớ  những bộ điều chỉnh này, dòng kích 
thích và điện trở thay đối theo thời gian và phụ thuộc vào vận tốc của phần ứng và tải 
máy phát. Dòng điện kích thích ở một hệ thống như vậy:

u  -  Ỉ3.8V.mj đm

Trong đó:

^bs ~ ٧ mf
Cẹ-n_______b

( ٧ mf +  ) • ٥ ٥

- R

R٥١ -  Điện trở bổ sung của biến trở trong mạch kích thích.

Vì vậy để đảm bảo điện thế không đổi của máy phát thì điện trở phụ cần tăng khi 
tăng vận tốc phần ứng và giảm khi tăng tải trên máy phát.

٠ Bô điều chỉnh hoat đông gián đoan٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠
Bộ điều chỉnh hoạt động gián đoạn thực hiện việc thay đổi tín hiệu theo mức độ hoặc 

thực hiện điều biến bề dài xung. Các phần tử chủ yếu của bộ điều chỉnh loại này là các 
relay khác nhau. Quá trình điều chỉnh điện áp xảy ra như sau:

Khi điện áp máy phát < í/, thì sẽ xuất hiện quá trình tự kích thích các thông số 
và cấu trúc điều chỉnh sẽ thay đổi dạng bước nhảy. Do vậy, dòng điện kích thích giảm 
xuống và, tại mạch kích thích, các thông số và cấu trúc điều chỉnh sẽ trở lại giá trị cũ. 
Quá trình lặp lại có tính tuần hoàn. Lúc này, điện thế trung bình của máy phát u  ̂và 
dòng kích thích sẽ không thay đổi ở vận tốc phần ứng và tải của máy phát đã cho Sự 
thay đổi vận tổc quay của phần ứng hoặc của tải sẽ ảnh hưởng lên dòng điện kích thích 
trung bình và điện thế trung bình sẽ không đổi.

Để điều chỉnh điện thế, dòng điện của máy phát trên ôtô, về nguyên tắc, ta dùng bộ 
điều chỉnh hoạt động gián đoạn.

4.4.2 Lý thuyết điều chỉnh gián đoạn
Quá trình điều chỉnh điện áp máy phát dòng một chiều hoặc máy phát xoay chiều có 

thể được mô tả bởi phưong trình vi phân:

= h A  + L^di/dtO < t< t ,

= Q/? \ + L \d i/d t  0 < t <

(4.19)

(4.20)
Trong đó:

và ơ , : điện thế đặt vào mạch kích thích tưoTig ứng với thời gian xung 
và ngưng.

\ k R \ :  điện trở của mạch kích thích tưoTig ứng với thời gian xung và 
ngưng.
Z,̂  và L \  : cảm kháng của mạch kích thích tưcmg ứng với thời gian xung 
và ngưng.
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L

R, /٧+Rk)e١، /t; = ( i r ٧, i؛

Ì 2 Í U  =  ( l 2 - ٧ , / R k > e a k + ٧ , / R

(0< t< t,) (4.21)

(0<t<t)) (4.22)

Giả sử rằng ٧ ì và ٧ 2 là các thông số tổng quát tinh áến sức áiện áộng nghjch, đến 
độ sụt áp trên các phần tò bán dẫn ...

Như vậy các thông số tổng quát sẽ là Кіг R V Lị(, L \. Nếu như các giá trị u  f  ٧ k, Rị(, 
R V Lị<, L ’k là các hăng sô và dòng diện trong mạch kích thích liên tục thi việc giải các 
phương trinh vi phân (4.19) và (4.20) có thể tiến hành như sau:

Trong dó:

K \ hệ số tinh đến sự thay đổi cấu trúc điều khiển bằng:
K : ( ٧ r R ^ / ( ٧ r R ’̂

C: hệ số tinh dến sự thay dổi các thông số của mạch
Ũrửv١٥k T٠k/Tk = L\Rk/Lk.-<؟

Tịe T ’k : hằng số diện từ của mạch kích thích hiơng ứng.

T . T ٦ -L k /R ,và L 'k /R ’k

Giá trị ban dầu của dOng diện را và 2 .có thể xác định từ diều kiện biên ل

: )إا )اا0( = تيأ

0) د ت أ اا0ت )

أ\
=ال ل2) -KƯ,/Rk).eCTk + К ٧ Д і

(І2 - ٧,/К к).еТч٧,/Кк=Іі

0ỐÌ với các diều kiện biên:

(4.23)

/ ٠ =
4 l
R,.

k؛г ، Л _ „ c g У؛1 ' к \ і Тạ - e i 'k )  + K ( \ - e

1-exp
م ( ^ - γ- r  + u
[ [

] ٦
.t,

C j ل

/ ,4
2 R k

( Л - К - е 1 ٠к\е
\)-ا(ا + κ

1-exp
r r  1 - ỵ )

ỵ  +
١

· t k

ا [  c ) و
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Giải hệ phương trinh ta được 

Trong đó:

7/ ل = 1ا  : áộ dài tương dối của các xung.
tịi = T/Tịí : độ dài tương dối của chu kỳ chuyển mạch relay.
T :  tj + 2 .chu kỳ chuyển dổi relay .'أ

ا ت لا-ع ، = ل ا Kl

{ \ - K ) .( \ - e i tk ) . ( \ - e { \ i ) c )
r r  , i - r ١ ٦

exp - / + · t k

ا )c ا و (4.24)

Xung dộng của dOng kích thích
Thế các g؛á trị را và 2ل vào phương ttình (4.21) và (4.22), ta xác định dược quy luật 

biến thiên dOng diện trong các khoảng thời gian رنم và ينم٠

Trị trung binh của dOng kích thích dược xác định bằng cách lấy tích phân:

Ik = 1T
íi í2
\i\( t١dt ١ ١ l ^ t١dt

٠ ٠
(4.25)

Thế i,(t) và vào (4.25) sau khi lấy tích phân và biến dổi ta dược:

k tb
l r ( 1 4 )  + Ẵ]. 1-

( ^ - K ) ( ^ - c ) ( ^ - e ^ k  X i - e
U i) ،k

ى)ا-ج ا-لآ(أ لآ ى ( ا
l —y■(Ỵj-LL).iị

(4.26)

Trong trường hợp tổng quát, giá trị trung binh của dOng diện kích thích khi diều 
chinh gián đoạn phụ thuộc vào những yếu tố sau;

٠ Sộ dài tương dối của xung y.
٠ Bộ dài tương dối của chu kỳ chuyển mạch relay.
٠ Các thông số của mạch kích thích (hệ số c).
٠ Kết cấu diều chinh (hệ số K ).

Sự thay dổi của các giá trị dã nêu có thể làm cơ sở cho các phương pháp diều chỉnh 
diện áp máy phát. Trong các bộ diều chinh diện áp của các máy phát diện trên ôtô, ta 
dUng các diều chinh: bề rộng xung (thay dổi y), tần số (bằng cách thay dổi tj), diều
chỉnh phối hợp (thay dổi y và رنم.

Các bộ díều chinh kiểu gián đoạn có thể dược phân làm 12 nhOm:
٠ NhOm 1: khi c = 1, k, c = 0.
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Nhóm 2: khi c = 1, k = -1.
Nhóm 3: khi c = 1, k > 0.
Nhóm 4: khi c = 1, k < 0.
Nhóm 5 - 8; (c>  1, k = 0, k =-1, k > 0, k < 0).
Nhóm 9 -  12 (c < 1, k = 0, k =-1, k > 0, k < 0).

Hệ số dòng kích thích lớn nhất tưoTig ứng với chế độ không tải:

٧ . f= C ,n .Ụ ( a ^ b .Ụ .

Đương nhiên sự phụ thuộc này đúng đối với điện áp làm việc û , điện áp trả và 
điện áp trung bình của máy phát ơ ٥.

u, = C .n .I/(a  + b .ụ  

= C .n .I/(a  + b .ụ  

^ ٥ = C ,n .IJ (a  + b .I J  

Trong đó: /. ؛٥ : Dòng kích thích trung bình.

Giải các phương trình này đối với / ؛ ٥ , ta được:

I ,= a U /(C .n -b U ^

aU /(C  M -  bU) (4.27)

h . - ^ ٧ , / ( C ,n - b U J

Các thông số chủ yếu của relay bộ điều chỉnh hoạt động kiểu gián đoạn là: điện thế 
làm việc của relay và hệ số phản hồi = u/ưị < ỉ.

Qua các thông số relay, ta có thể biểu thị điện áp trung bình do bộ điều chỉnh tác 
động gián đoạn tạo ra.

= 0,5( ٧ + ٧̂ ;  = 0,5(1 + K ^.Ư ,

Cũng như độ thay đổi điện áp điều chỉnh:

Xung động của dòng kích thích.

A / ,= /٠-/2  =
a{C^.nAU^f)

{C ,.nf -2bC^.n.U„ + b \ư ị - 0 ,2 5 A ٧ l^)
(4.28)

Nếu bỏ qua số hạng 0,25AƯ  ^thì xung lưọng của dòng kích thích giảm khi tăng 
vận tốc của phần ứng. Điều này la do đường cong từ hóa của máy phát có đặc tính phi 
tuyến.

Cân bằng các vế phải của các phương trình (4.24), (4.25), (4.27) và (4.28), ta được:
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)٨ئ(٠ء.[ ! ج- ؛ ر l-jỵ
I J r ( ì - K )  + K ] . ( l - e ^ ' " r > )

aU tb

C ، - n - b .U ٠b (4.29)

^ , ٠
\ - e

ir^Xjytkc

a.c^.u.^um/
ص. (4.30)

Phương trinh (4.29) và (4.30) xác áịnh Y và tk- Như vậy, tần số đóng m ở ./ /  = 1/T 
= l/(tk-Tj) phụ thuộc vào vận tôc phân ứng máy phát.

Nếu cần phải xác lập Y và ٩  theo tải thỉ ở công thức (4.29) và (4.30) ta thay ٧ b bằng 
giá trị كل لمج,ة + ٩اا .

Như đã thấy Y và tk phụ thuộc vào các thông số của relay (Uly, A U ?, các thông số 
máy phát a, b, Rje Lk, và sơ đô mạch điêu chinh (k, c). Đê xác áịnh quy luật phụ 
thuộc Y và tk vào vận tốc của phần ứng và tải ta cần biết giá trị của các thông số dã 
nêu.

4.4.3 Các bộ tiết chế tiêu biểu
4.4.3.! Phân íoai tỉết chế٠
TUy thuộc vào cấu tạo và nguyên ly làm việc của các tiết chế dỉện thế người ta chia 

thành hai loại: tiết chế loại rung, tiết chế bán dẫn.

٠ Bộ tỉết chế íoạỉ rung
Việc diều chỉnh diện áp dạng rung (hình 4.23) thuộc loại diều chinh relay mà ở dó 

chức năng của bộ phận diều chinh do relay diện tư thực hiện. Nhờ có các tiếp điểm của 
relay mà các diện trở phụ dược nối với mạch kích thích.

Nếu diện áp của máy phát nhỏ hơn diện thế ٧ ! diện áp hoạt dộng của relay diện tà, 
thi tiếp điểm K dOng và cuộn kích thích co của máy phát dược mắc vào dầu ra của máy 
phát. Khi diện áp máy phát dạt giá trị ٧ 1 thi tiếp điểm K sẽ bị ngắt, diện trở phụ R dược 
mắc vào mạch kích thích. DOng diện trong cuộn kích thích và diện áp máy phát giảm 
xuống. Khi diện thế của máy phát giảm xuống dến diện áp phản hồi relay ٧ 2 , các tiếp 
điểm của relay dược dOng lại. DOng diện trong cuộn kích thích và diện thế máy phát 
bắt dầu tăng lên. Khi diện áp máy phát dạt diện áp làm việc của relay thi các tiếp điểm 
lại bị ngắt. Quá trinh lại tiếp tục một cách hrần hoàn.
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Hình 4.23b: Sơ đồ nguyên lý tiết chế loại rung.

Việc áiều chinh dOng áiện kích thích dược thực hiện bằng cách thay dổi thời gian 
dóng tiếp điểm tương dối Y và chu kỳ bíơng dối ٢. Do bộ phận diều chỉnh của bộ diều 
chinh loại rung là relay diện tò nên, dể xác định mức độ và chất lượng diều chinh cần 
phải biết các dặc tinh của nó. Dương nhiên là việc ngắt các tiếp điểm có thể thực hiện 
khi lực kéo của 10 xo Fk và lực diện từ Fât của relay bằng nhau.

Lực diện tò: Fđ، = 0,5 . ٠g2/(p.. s)

Trong dó:

 .tò thông ở khe hở không khi giữa lõi sắt và phần ứng của relay : ح,ا>
s : tiết diện của loi sắt. 
p : độ từ thẩm không khi

Từ thông ở khe hở có thể xác định bởi suất từ dộng do dOng diện chạy trong cuộn 
chinh لاء v àừ ở từ i? .;٠ M

èf^= I(o /R ự١ ٠  0 0 M

DOng diện /  khi relay h.oạt dộng (các tiếp điểm bị ngắt) sẽ là U/R  .

Trong dó:
R :diện trở của cuộn chinh relay.

Trở từ (nếu bỏ qua từ trở của thép) ti lệ thuận với khe hở không khi giữa 101 sắt và 
phần ứng relay: = C'ô.

Như vậy lực diện từ của relay có thể biểu diễn bởi:

Y'dt =
U ịCOo

. R . c 's

١ 2
1

2p٠s :F i
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Giải phương trinh đối với ứiện thế hoạt động của relay ta tỉm áược:

Trong áó:
c = c ١Jĩír٠ .s

Như vậy, điện áp hoạt ứộng của relay phụ thuộc vào sức cẫng 10 xo Fk, khe hở s và 
thông số R và CO() của cuộn điều khiển relay.

Đối với các relay áiện từ dùng trong các bộ diều chinh dạng rung, hệ số phản hồi của 
relay 0,8 تJrO,9. (Kp :  u/ưp)

Trị trung binh của diện áp do bộ diều chinh diện áp rung tạo ra dược xác dinh theo 
cOng thức:

u
(!٠ K ٠)C R ٠S ^

đmtb
(4.31)

2(ừ,

Điện áp diều chinh phụ thuộc vào sức căng 10 xo và giá trị khe hở ỗ. Khi thay dổi 
khe hở không khi sẽ thay dổi hệ số phản hồi relay. Trong thực tế, việc diều chỉnh diện 
áp dược thực hiện bằng cách thay dổi sức căng 10 xo

Khi khảo sát hoạt dộng cUa bộ diều chinh diện áp, ta giả thiết là các tiếp điểm của 
relay dOng và ngắt tác thời ở ٧ I và ٧ r  Thực tế, do quán tinh diện từ của cuộn diều 
khiển relay và quán tinh cơ học, tiếp điểm sẽ bị giữ thêm một khoảng thời gian sau khi 
n,gắt và dOng. Điều này làm giảm hệ số p'hản hồi của relay. VI vậy, z lơ /tăng  và làm 
g-iảm tần số chuyển dổi mạch. Kết quả của các tinh toán cho thấy tần số chuyển dổi của 
b'ộ biến dổi diện áp dơn giản dạng rung là rất thấp: 10 20 ب Hz.

Tần số chuyển dổi thấp của diện áp làm các bOng dèn nhấp nháy và tạo ra tia lửa tại 
Ciảc tiếp điểm do việc tăng lượng diện tích di qua tiếp điểm dang mở.

Để tăng tần số dOng mở relay ta cần tăng hệ số phản hồi (giảm ع ك ب  ), tăng độ nhạy 
của relay hoặc diện trở phụ. Việc tăng diện trở phụ làm tăng công suẩt ngắt trên các 
ti'ếp điểm. Đe g iảm ^^^ngư ờ i ta dUng các loại mạch hồi tiếp mềm và cứng khác nhau. 

٠ Các bộ điều cHlnh điện ảp cỏ các liên kết phản hồì hoặc tàng tốc:
Việc giảm độ biến thiên diện éLỹAlỉđ ở các bộ diều chinh diện áp dạng rung cỏ thể 

dược thực hiện khi dUng các cuộn dây gia tôc và các diện trở gia tôc.
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Hình 4.24: Sơ dồ tiết chế vớ؛ cuộn gia tốc.

Cuộn dây gia tốc w dược quấn trên lõi sắt relay diện tò và dược mắc song song với 
các tiếp điểm của rela؛  (hình 4.24a) hoặc cuộn dây kích thích Wkt của máy phát (hình 
4.24b). Lúc này sức tò dộng của cuộn dây gia tốc sẽ trUng về phương với sức từ dộng 
của cuộn dây chinh w  của bộ biến dổi điện áp. Nếu cuộn dây gia tốc dược mắc song 
song với cuộn kích thích thi, khi tiếp điểm dOng, diện áp trên cuộn gia tốc và cuộn 
chinh bằng diện thế máy phát. Nếu relay với cuộn gia tốc có cUng diện áp làm việc ٧ ì 

như ở relay có một cuộn dây chinh, thi ở cUng một độ căng 10 xo, sức từ dộng làm việc 
của hai relay như nhau.

Khi tiếp điểm hở, diện thế trên cuộn dây gia tốc giảm dột ngột một giá trỊ là /،؛ i? . 
Diều này dẫn dến hiện hrợng dOng lại tiếp điểm ở diện áp của máy phát cao hơn, tức íà 
diện áp phản hồi ٧ 2 tăng lên:

Do dó: A ٧ f = ٧] -٧ 2 gỉảm xuống cồn hệ số phản hồi của relay tăng. Khi A U  ý  

giảm, tần số dỏng mở sẽ tăng.
Do các cuộn dây (gia tốc và cuộn kích thích) dược mắc song song nên ở thời điểm 

bất kỳ, diện áp của chUng sẽ bằng nhau ( U  = U j )

m u x e m U  - I  .R ; U ^ L R i t h i l  ^I^(R^R)
g l اج g t k k k g l k \  K

Như vậy, dOng diện trong cuộn gia tốc tỉ lệ thuận với dOng kích thích của máy phát, 
tóc l,à ở mạch hiệu chinh sẽ có mạch hồi tiếp theo dOng kích thích.

VI vậy, khi dưa vào cuộn dây gia tốc, tần số dOng mở của relay sẽ tăng lên. Song, 
khi tăng vận tốc rotor máy phát (dOng kích thích giảm) thi diện á,p tnang binh trên dầu 
ra của máy phát tăng.

Diện trở gia tốc ở sơ dồ diều chinh diện áp dạng rung có dạng là một phần diện trở 
phụ R . Relay diện từ có một cuộn dây diều khiển chinh w  dược dấu vào dầu ra của 
máy phát qua diện trở gia tốc. Diện trở tinh toán của diện trở phụ:

R = R , ١ R ١
Đ g! p

Thường thi ở các bộ diều chinh diện áp có diện trở gia tốc giá [ x \ R í « R ’ . Khi 
dấu mạch cuộn dây chinh với diện trở gia tốc sẽ dảm bảo dược việc tang tần sổ dOng 
mở relay.

Tại thờỉ điểm các tiếp điểm dOng, diện áp trên cuộn dây chinh là:

ưo = ٧m٠- l ، X ; /V /(R g ، ^ R ^ « ٧èn-i„.Rp 
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Khi các tiếp điểm bị ngắt, dOng diện kích thích do hỉện tưcmg tự cảm sẽ bảo toàn về 
g؛á trị và hướng. DOng d؛ện qua diện trở g؛a tốc sẽ sinh ra độ sụt áp. Vì vậy, diện thế dặt 
lên cuộn dây chinh của bộ diều chỉnh sẽ giảm xuống và ٧ i) = u / -  ( I  t  I ị } R )

Như vậy, các tiếp điểm của relay dược dOng lại ở diện thế cao hơn của máy phát. 
Diện áp phản hồi ٧2 của relay tăng lên còn A٧mf:  ٧ r  ٧2 giảm xuống và tần số dOng 
mởrelaytăng.

Việc dưa diện trở gia tốc dể làm tăng tần số dOng mở relay sẽ dẫn dến hiện tượng: khi 
vận tốc rotor máy phát tăng, giá trl diện áp tmng binh trên dầu ra của máy phát tăng. Sơ 
dồ có diện trở tăng tốc rất dơn giản. NO dược sử dụng rộng rãi trong các bộ điều chỉnh 
diện áp dạng rung. Dể giảm hiện tượng vừa nêu, trong các bộ diều chinh diện áp dạng 
rung, ta dUng cuộn dây cân bằng (cuộn khử) và các diện trở cân bằng. Cuộn cân bằng 
w h (hình 4.25a) dược mắc nối tiếp với cuộn kích thích w  còn sức từ dộng F b ngược ,؛،؛
hướng với sức từ dộng F  của cuộn chinh Wq của bộ diêu chinh diện áp.

Nếu ta xem xét bộ diều chinh diện áp có cuộn chinh và cuộn cân bằng mà không có 
các liên kết gia tốc thi sức từ dộng toàn phần là:

F = F - F k : ٧ íK W ,/R -kW ٠١.tp o cb mjlb 11 o k cb

Lúc dó trị trung binh của diện áp dược duy tri bởi bộ diều chinh là:

ư đmtb

(l + Kph).Ro 
2W„

( C . ô Ẵ  +  I k W c b )

Sự hiện diện của cuộn dây cân bằng làm giảm diện áp khi tăng vận tốc của rotor. 
Nhờ vậy cuộn cân bằng thực hiện dược việc bù lại sai số của việc diều chinh trong các 
bộ diều chinh diện áp dạng mng có liên kết gia tốc.

R,

W..

+IG

F
— Í _ J —  

í

i ị  1 

ầ ưl  ! __________________  l\
٤

١N٠
V J c b

E i
(a) (b)

Hình 4.25: Sơ dồ tiết chế với cuộn cân bằng và diện trở cân bằng.

Diện trở R ib (hình 4.25b) dược mắc nối tiếp vào mạch kích thích của máy phát. Diện 
áp máy phát cao hơn diện áp dược dưa lên bộ diêu chinh dạng mng một lượng lịR ٥. 

Sơ dồ của bộ diều chinh diện áp dUng diện trở cân bằng R b rất dơn giản. Song nhược
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điểm của nó là việc tăng điện trở của mạch kích thích sẽ làm tăng tốc độ không tải của 
máy phát. Như vậy, bộ áiều chinh dạng rung dể diều chinh chinh xác diện áp phải có 
cuộn diều khiển chinh, cuộn gia tốc và cuộn cân bằng.

٠  Vấn đề ỗn định nhiệt ch . bộ điều chỉnh điện ảp dạng rung
TU phương trinh (4.31) ta thấy hiệu diện thế hiệu chinh sẽ tỉ lệ với diện trở R của 

cuộn dây chinh. Khi nhiệt độ thay dổi, diện trở R thay dổi. Ví dụ khi tăng 100.С, R 
tăng lên 40%. VI vậy, diện áp diều chỉnh cũng sẽ thay dổi. Đe dảm bảo độ ổn định theo 
nhiệt của diện áp diều chinh, ta mắc diện trở bù nhiệt nối tiếp với cuộn dây chinh làm 
bằng nicrOm hoặc constantan (loại có diện trở không phụ thuộc nhiệt độ).

Ngoài cách mắc diện trở bù nhiệt, người ta còn dùng giá treo relay diện tu bằng tấm 
lưỡng kim nhiệt. Tấm này cấu tạo tU hai kim loại dược hàn với nhau. Một tấm làm từ 
hợp kim sắt niken có hệ sổ dãn nở nhiệt thấp và tấm kia hr thép Cr - Ni hoặc Mo - N i -  
có hệ số dãn nở lớn. Do sự biến dạng của tấm lưỡng kim nhiệt sẽ xuất hiện lực ngược 
chiều với độ căng 10 xo. Trong trường hợp này tổng lực tác dụng lên mỏ treo sẽ giảm 
khi nhiệt độ môi trurag tăng lên.

Dể khử ảnh hưởng nhiệt lên diện áp diều chinh người ta còn dùng các sun hr làm 
bằng thép niken. Từ trở của sun hr tăng khi nhiệt độ tăng. Sun dược mắc giữa ách hr và 
lõi sắt. ở  nhiệt độ cao, sun sẽ bị khử hr còn từ thông tại khe hở khi δ sẽ phự thuộc vào 
sức từ dộng và hr trở của khe hở không khi. ở  nhiệt độ thấp, sun sẽ trở nên dẫn hr và 
một phần từ thông do sức hr dộng tạo nên sẽ dược khép mạch theo sun này.

٠  Độ bền cUa bộ điều chinh diện áp loại rung
Trong quá trinh làm việc, các tiếp điểm chịu tác dộng ăn mòn về cơ, hóa và diện, 

ảnh hưởng lên độ bền của bộ diều chinh diện áp dạng rung.
Tác dộng cơ học dưới dạng va dập của các tiếp điểm dộng lên các tiếp điểm cố định 

sẽ dẫn dến hiện hrợng nén cục bộ và mit các tiếp điểm. Tác dộng hoá học sẽ làm cho các 
tiếp điểm bị oxy hóa và các phản Ung hoá học khác của kim loại với các loại khi chUa 
trong môi trương dẫn tới tinh trạng rl sét, kết quả là trên bề mặt tiếp điểm hình thành 
các màng có diện trở riêng cao. Tác dộng về diện thường ở dưới dạng tia lUa diện hồ 
quang sẽ làm xuất hiện sự ăn mòn. LUc này một tiếp điểm bị lõm còn tiếp điểm kia lồi.

Vật liệu phổ biến dể chế tạo tiếp điểm thường là vonftam, có độ cUng lớn và nhiệt 
độ nOng chảy rất cao (3.3700Q. Độ bền ăn mòn của vonfram cao hơn bạc hay platin. 
Nhược điểm của tiếp điểm vonfram là khi bỊ rl sẽ tạo nên các màng sunphlt và màng 
oxyt.

Trong các bộ diều chinh dạng rung người ta dUng cặp tiếp điểm (vonfiam -  vonfram 
bạc) có tinh dẫn diện và độ bền cao hơn.

Thông thường, hồ quang có thể xuất hiện khi tiếp điểm bị ngắt, còn tia lửa diện xuất 
hiện lúc dOng và lúc ngắt tiếp điểm. Tia lửa xuất hiện ở cường độ dOng diện không lớn 
và hiệu diện thế trên các tiếp điểm cao hơn 300ν.

Ảnh hưởng của tác dộng về diện lên khả năng làm việc của các tiếp điểm cO thể dược 
dặc trưng bởi công suất ngắt:

p  - Ι , , . υ
«g ng ng
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Trong dó: Inể u  , là cường độ và diện áp trên các tiếp điểm ở thời điểm ngắt.
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Đê cặp tiếp điểm vonfram -  vonfram làm việc ổn định thì công suất ngắt không 
được vượt quá 300V.A. Công suất ngắt cực đại chỉ có thể có ở vận tốc nhỏ nhất của 
rotor máy phát, khi mà .

p = 1 ^.R =1 ^(k, -  1).R, = u Ing kmax p  kmax ١ / '' k mfíb kmax (4.32)

V i٧ậy: I,^٠„ < P ,.U „ J k ١- l ) .K ٧ mftb̂  1

Trong thực tế, ở các mạch của bộ tiết chế, để đảm bảo giới hạn điều chỉnh đã nêu 
theo vận tốc của rotor có tính đến sự làm việc ổn định của relay ta chọn giá trị R lón 
hon.

Độ bền của các tiếp điểm bộ điều chỉnh dạng rung có thể tăng khi điều chỉnh hai nấc. 
Bộ điều chỉnh điện áp hai nấc dạng rung (hình 4.26) có hai cặp tiếp điểm và K .̂ Neu 
n < « < « ٥ thì có tiếp điểm mở hoặc đóng. Như vậy khi làm việc ở chế độ này, bộ 
điêu chỉnh điện áp thuộc nhóm 11 (c < 1, K >  0).

 ̂ f  r r r

Hình 4.26: Sơ đô và đặc tuyên làm việc của tiêt chê hai nâc.

Điện trở phụ được lựa chọn để giữ điện áp không đổi chỉ đến (hình 4.26b) và 
được xác định bởi công thức:

p  am K K

Khi tiếp tục tăng vận tốc rotor thì sẽ hoạt động. Lúc này, điện áp hiệu chỉnh sẽ 
tăng lên một ít do phải tạo thêm lực từ đê vượt qua khe hở.

Cấp điều chỉnh thứ hai thuộc nhóm 5 (c> 1, K  = 0). Do điện trở phụ R ở hộ điều 
chỉnh hai cấp nhỏ hcm nhiều so với một cấp cho nên công suất ngắt trên các tiếp điểm 
cũng thấp hơn. Điều kiện hoạt động của cặp tiếp điểm thứ hai cũng tốt hơn nhờ khi 
ngắt, dòng kích thích không lớn.

Nhược điểm của bộ điều chỉnh điện áp hai cấp là độ ổn định thấp. Đe giảm độ chênh 
lệch điều chỉnh điện áp ở hai nấc, khe hở phải nhỏ. Do đó, khi mặt vít bị bẩn, tiếp điểm 
sẽ bị kẹt, làm cho hoạt động của bộ điều chỉnh sai lệch.

Phương pháp khác để giảm công suất ngắt của bộ điều chỉnh điện áp dạng mng là sử 
dụng bộ điều chỉnh điện áp đôi. ở  loại này, dòng kích sẽ đi qua hai cặp tiếp điểm mắc 
song song.
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Ị  ۶ _ ٠rŵ· Ạ . f >١

•  Tiêt chê bán dãn
Nhược điểm cơ bản của bộ điều chỉnh điện áp dùng tiếp điểm dạng rung là dòng điện 

kích thích bị hạn chế và độ bền của bộ điều chỉnh thấp. Các phương pháp giảm công 
suất ngắt được sử dụng không khắc phục được hết các nhược điểm đã nêu mà chỉ có 
thể mở rộng phạm vi sử dụng các bộ điều chỉnh điện áp dạng rung.

Bộ điều chỉnh điện áp dạng rung trong quá trình sử dụng cần phải điều chỉnh và bảo 
dưỡng thưòng xuyên do phần tử quyết định là lò xo có độ đàn hồi phụ thuộc vào điều 
kiện vận hành.

Để khắc phục những nhược điểm của bộ điều chỉnh điện áp dạng rung, người ta sản 
xuất các bộ điều chỉnh điện áp không tiếp điểm (tiết chế bán dẫn), sử dụng các linh kiện 
bán dẫn: diode, diode ổn áp (diode zener), transistor. Có 2 loại tiết chế bán dẫn khác 
biệt ở transistor mắc nối tiếp với cuộn kích. Neu dùng transistor loại PNP thì cuộn kích 
được nối trực tiếp ra mass, còn dùng transistor loại NPN thì một đầu cuộn kích sẽ được 
nối với dương qua công tắc máy.

4.4.3.2 Sơ đồ cấu tạo và nguyên lý làm việc tiết chế dùng transistor PNP
Bộ điều chỉnh điện áp không tiếp điểm loại dùng transistor được thế hiện ở hình 

4.27. Bộ điều chỉnh điện áp transistor cấu tạo từ bộ phận đo (mạch RI -R2 -  R -  VDl) 
và thiết bị điều chỉnh có dạng một transistor PNP (các VTl, VT2, diode VD2, các biến 
trở Rj, R ,̂ và R ). Tải của transistor là cuộn dây kích thích Wj،؛ của máy phát được mắc 
song song với diode VD3.

Nếu điện áp trên điện trở R. nhỏ hơn điện áp mở của diode zener VDl thì diode sẽ 
không dẫn và cường độ dòng điện trong mạch R-VDl gần như bằng không. Điện áp đặt 
lên mối nối BE của transistor:

٧ „ = ơ  -  ơ . < 0E ỉ R Ro

Vì vậy, transistor VTl sẽ ở trạng thái ngắt. Điện áp ưg... hầu như bằng với điện 
áp của máy phát và được đặt lên lớp tiêp giáp BE của transistor theo hướng thuận. 
Transistor VT2 sẽ ở trạng thái bão hoà, được xác định bởi điện trở R3.
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Hình 4.27: Sơ đồ tiết chế bán dẫn loại dùng transistor PNP.
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Do điện trở R và độ sụt áp VD2 nhỏ, nên ta có thể xem điện áp của máy phát hầu 
như được áưa lên cuộn kích thích. Như vậy, áảm bảo sự tự kích của máy phát.

Nếu hỉệu điện thế của máy phát bằng với hiệu áiện thế hoạt động ٧ 1 của tiết chế, thi 
trong mạch R -  V D 1 sẽ xuất hiện dOng diện 2 ر = ا٠  Diện áp trên lớp chuyến tiếp BE của 
transistor thứ nhất dạt giá trị ngưỡng ٧ 0EI : J R -  ٧ Ep =  I R  -  l ị R  . Transistor VTl dược 
chuyên từ trạng thái ngăt vê trạng thái bão hoà khiên diện áp ٧ BCỊ giảm và transistor 
VT2 tò trạng thái bão hoà chuyển về trạng thái ngắt. DOng điện kích thích giảm làm 
tăng diện áp trên mổi nối BE của VTl dột ngột. ٧ EJ = I R -  I j R  và chuyển nó từ trạng 
thái ngẫt vê trạng thái bão hoà.

Khi VTl chuyển sang trạng thái bão hòa:

٧F , =  U p r ١- Ư R < 0  E2 ECI Ro

Nên VT2 sẽ chuyển về trạng thái ngắt. Sự dịch chuyển của lớp tiếp giáp BE của VT2 
ở hướng ngược dược thực hiện bởi sự lựa chọn các thông số của mạch VT2-R4.

Việc chuyển VT2 về trạng thái ngắt đồng nghĩa với việc ngắt cuộn kích Wk؛ khOi 
máy phát. DOng kích trong mạch Wk -  VD3 giảm xuống. Sự giảm của dOng kích dẫn 
đến giảm hiệu diện thể hiệu chinh của máy phát.

Khi diện áp của máy phát dạt tới diện áp phản hồi ٧2 của tiết chế thi diện áp trên lớp 
chuyển tiếp BE của VT2 sẽ dạt giá trị ngưỡng, tức là:

٧E2 =  ƯEC، ư R = U n „  Ro OE2

Lúc này VT2 bắt đầu chuyển từ trạng thái ngắt sang trạng thái bão hoà, làm tăng 
dòng kích. Sự tăng lên của dòng kích làm giảm điện áp trên lóp chuyến tiếp BE của 
transistor thứ nhất.

٧ F, = IR - I ,REl u.1 k 0 OEI

Từ trạng thái bão hoà, transistor chuyển về trạng thái ngắt, còn VT2 từ trạng thái 
ngắt về trạng thái bão hoà. Như vậy, hiệu ứng relay trong bộ điều chỉnh điện áp này đạt 
được là nhờ điện trở R đảm bảo được liên kết dương ngược, 

ở  điện áp hoạt động của transistor, ta có các phương trình sau:

Ư٠ = I,(R١+ R ) ؛ IR

U,=I(R + Rz) + ٧ oz + (I + Ụ  Ri (4.33)
١

Diêu kiện transistor dOng mở:
u El I R - I Rk 0

Giải hệ phương trinh (33.4) đối với diện áp hoạt dộng có xem xét diều kiện dOng mở 
ta tim dược:

نم

٧ئ ا٠ ٧ت I j R 2] ٧ oEi+ikRo + + (Rì + R i ì - R ỉ ]
Ri RR] (4.34)

Trong dó R z  và ٧ o z  la diện trở và diện áp mở của diode zener VDl.
Như vậy, diện áp làm việc của transistor phụ thuộc vào cầu phân áp R] và R . Khi
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tăng R] hoặc giảm R؛, điện áp làm ٧ iệc giảm và ngược lại. Điện áp làm việc cũng phụ 
thuộc vào cường áộ dOng diện kích thích và do dó phụ thuộc vào vận tốc của rotor máy 
phát.

Bối với diện áp phản hồi của transistor ٧ 2 khi bỏ qua độ sụt áp trên R (vì R bé) thi 
ta có các phuong trinh:

٧2 =  ٧02 +  I 02R 02 +  P 1IBE2R 3 +  2 ٧٠ء

Ơ 2  =  uD2  +  (R d 2 I r4

٧ 2 = r [ R ,+ R 2  + ( i „ - r ) R 2 \
JJ 2 ل ٧ OZ ب I  ( R i  R 2  i  Rz )  Jt h i  (Rz + 2 ^ ح2ل + رر  
٧ OEl :  I '  R -  R e i  (1 + P l  ) R b e 2  (4 35)

Trong đó I ’,, I ’ là cường độ dòng điện chạy qua Rị, R^ và diode VT2 ở điện áp 
phản hồi ٧ 2 ■ Uọỵ, là điện áp làm việc của diode zener VDl và diode VD2. 

là hệ sô khuêch đại của transistor V T l.

Giải hệ phương trình (4.35) ta xác định được điện áp phản hồi của relay transistor:

Uj = c/B.
Trong dó:

C : ( ٠R \ ^ R i ì ư ٥z -

1

ư .11
] R iR z ل٤2 ( ا + R z{ اةل[

R R R K ٧ m + ٧ D 2 X h / 3 i ) R E i - / 3 i R } ٧ O E [ ] A ■

D : R \ M Ể a .
PvR^R

A : i R \ + R } ) R zR
R e \Ì\"V P \ ١>

vR-v-R | R \ R ٠

R
R e ả i ^ P vì

+ 1

Như vậy, diện áp phản hồi ٧ 2 của tiết chế không phụ thuộc vào dOng kích thích. Khi 
xác định dược diện áp làm việc và diện áp phản hồi, ta có thể tim dược các thông số 
khác của transistor. Bối với tiết chế bán dẫn, hệ số phản hồi K 0,98 ٨ ى ؛ . Nếu tinh 
gần dUng mức diện áp dược duy tri bởi bộ tiết chế diện áp loạỉ dUng transistor là:

u لأmق ٠ح u )ت h R Rك )
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4.4.3.3 Sơ đồ cấu tạo và nguyên lý làm việc của tiết chế dùng transistor NPN

IG

Tiết chế bán dẫn loại này gồm hai thành phần: thành phần đo R|, R2, D| và thành 
phần hiệu chỉnh T١, T̂ .

Nguyên lý làm việc như sau: Khi bật công tắc máy, dòng điện từ ắc quy đến tiết chế, 
đến —>7?̂  -^mass. Điện áp đặt vào = Ơ.R, /(Rj + điện thế làm việc của
D|, nên T| đóng. Do đó, dòng đi theo mạch Rj —> Dj -> R4 —>mass.

Khi số vòng quay n máy phát tăng cao, hiệu điện thế tăng và điện áp đặt vào D. tăng 
khiến nó dẫn làm T ١ dẫn bão hòa và T؛ đóng.

Dòng điện trong cuộn w.،؛ giảm khiến điện áp máy phát giảm theo. D| sẽ đóng trở lại 
làm T. đóng và T^mở. Quá trình này lại lặp đi lặp lại.

Khi cường độ dòng điện I؛،؛ giảm trên W|؛ xuất hiện một sức điện động tự cảm và 
diode D3 dùng để bảo vệ transistor T؛.

Trong sơ đồ này, người ta sử dụng mạch hồi tiếp âm bao gồm R؛ và tụ c . Khi T̂  
chớm đóng, điện áp tại cực c  tăng làm xuât hiện dòng nạp I (W|؛ ^  T |-^ c  -> R؛ -^R

mass).
Điện thế tại chân B của T. tăng vì = R (I + I ^ v  khiến T. chuyển nhanh sang 

trạng thái bão hoà và T  ̂chuyên nhanh sang trạng thái đóng.
Khi T؛ chớm mở, tụ c  bắt đầu phóng theo mạch + C -> T 2—> R ^ R ؛ ^ - C .  Dòng 

phóng đi qua điện trở R theo chiều ngược lại và điện áp đặt vào mối nối BE của T. có 
giá trị: = ( I - ỉJ R  khiến T. chuyển nhanh sang trạng thái đóng và T̂  chuyển nhanh
sang trạng thái bão hòa. Như vậy, mạch hồi tiếp giúp tăng tần số đóng mở của tiết chế, 
giúp tăng chất lượng điện áp hiệu chỉnh và giảm nhiệt tỏa ra trên transistor.

Lúc bắt đầu hoạt động, hiệu điện thế làm việc của tiết chế được xác định:

U^=I,R^ + U^^ + R ^ + IR .
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Trong đó;
I = /R. Thế giá trị I vào 2 phưoTig trình trên, ta được:

U ,-R ^ I, + + R^ưg^/R +

Giải hệ phưcmg trình trên qua ٧٠ , ta thu được:

Û = (l+ R/R;[٧,, + (R, + R)٧JR] + R,٧,,/R
Như vậy, muốn tăng hiệu điện thế hiệu chỉnh ta tăng R. hoặc giảm R؛

4.4.3.4 Mạch bảo vệ tiết chế
Trên hình 4.29 trình bày sơ đồ tiết chế với mạch bảo vệ gồm c, R4, R؛, T ,̂ D^đểđề 

phòng trường họp cuộn kích bị ngắn mạch.
IG

Hình 4.29: Sơ đồ tiết chế dùng transistor NPN có mạch bảo vệ.

Khi cuộn kích bị ngắn mạch, đầu F bị nối trực tiếp với dương và tụ c  sẽ được nạp 
với dòng:

u
+ Rị

Trong đó:
X : hằng số mạch nạp 
ơ „ : điện áp ắc quy.
x^ = X  + r J c

^ R S  ~  ^ B E 2
u

Rị + Rị

t-

٢ R ê. ٥
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Độ sụt áp trên R؛ làm T؛ mở và đóng nên mạch được bảo vệ. T3 sẽ tiếp tục đóng 
đên thời điêm t khi dòng nạp không đủ đê mở T,, tức là:

u.
K  + ^ 5

R e " ‘ =  ư٧ 0£2

rln
(i?4 +Rị ).ưqi;2

LÚC này, T؛ chuyển sang trạng thái đóng và T3 chuyển sang trạng thái khuếch đại. 
Tụ c  sẽ phóng điện qua và quá trình lại lặp lại như cũ.

4.4.3.5 Một số mạch thực tế trên xe
Trên hình 4.30 4.33 trình bày các mạch tiết chế phổ biến.

Tiết chế vì mach xe Nhât kiểu A٠ ٠

Hình 4.30a: Sơ đồ tiết chế vi mạch xe Nhật.

Mạch cung cấp điện cho cuộn kích và báo nạp được thực hiện bởi 3 diode nhỏ (diode 
trio) mac từ đầu của các cuộn pha (D ,̂ D؛, D٥). Khi bật công tắc máy và động cơ chưa 
hoạt động, dòng qua đèn báo nạp đi qua cuộn kích làm tăng khả năng tự kích của máy 
phát. Khi máy phát hoạt động, đèn báo nạp tắt vì hai đầu đèn đẳng thế và lúc này, dòng 
cấp cho cuộn kích sẽ đi trực tiếp từ 3 diode trio. Nguyên lý làm việc của bộ tiết chế loại 
này tương tự như các mạch ta đã khảo sát ở phần trên nhưng các linh kiện được chế tạo 
theo công nghệ vi mạch và tiết chế được đặt bên trong máy phát.

Tiết chế vi mach xe Nhât kiểu M٠ ٠
Điểm khác biệt của sơ đồ tiết chế vi mạch kiểu M là cách điều khiển đèn báo sạc. 

Nhờ điện áp lấy trên một pha cấp vào đầu p của tiết chế vi mạch sẽ điều khiển trạng thái 
hoạt động của transistor TR2 và TR3 theo tình trạng của máy phát.
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Hình 4.30b: Sơ đồ tiết chế vi mạch kiểu M, 

Mạch tiết chế p p  350 (ZIL)

Trên hình 4.31 trình bày sơ đồ tiết chế PP350 trên xe Zil (Nga). Điểm lưu ý trong 
sơ đồ này là mạch hồi tiếp gồm điện trở R٠٥ mắc từ điểm A sang B.

Hoạt động của mạch hồi tiếp như sau: Khi T. chớm đóng, chớm mở, điện thế 
tại B lón hơn tại A làm dòng điện từ B sang A: R٠٥ ^  L ^  mass. Điện thê ở A tăng, 
dòng qua R và R giảm khiên độ sụt áp trên R R giảm, làm T đóng nhanh và T,
mở nhanh.

Hình 4.31: Sơ đồ tiết chế PP350.
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Trong trường hợp ngược lại, khi T. chớm mở và T؛ chớm đóng, điện thế điểm B 
cao hơn A. Vì vậy, xuất hiện dòng từ A sang B. Dòng này đi qua R١, R؛ khiến D. mở 
nhanh làm T| mở nhanh và Tj đóng nhanh.

Tiết chế vi mạch trên máy phát xe KAMAZ được trình bày trên hình 4.32.

iG/SW 2 4 V

Hình 4.32: Sơ đồ tiết chế vi mạch xe KAMAZ.

Trong sơ đồ này, do điện áp hiệu chỉnh ở mức 28V nên người ta sử dụng 2 diode 
zener D| và D؛ mắc nối tiếp. Đe đồng nhất hoá chi tiết của máy phát, cuộn dây kích 
hoạt động ở điện áp 14V và được mắc vào đầu dây trung hoà. ở  thời điếm bật công tắc 
máy mà động cơ chưa hoạt động, cuộn kích máy phát được cấp một dòng nhỏ qua R 
để tự kích.

Trên tiết chế loại này còn có công tắc chuyển đổi điện áp hiệu chỉnh theo mùa bằng 
cách thay đổi giá trị điện trở của cầu phân áp.

Ngày nay, trên các ô tô hiện đại, người ta không còn sử dụng bộ tiết chế vi mạch nữa 
mà sử dụng PCM điều khiển động cơ để kiểm soát điện áp phát ra của máy phát và điều 
khiển luôn đèn báo sạc (xem hình 4.33).
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Alternator

Hình 4.33: Sơ đồ tiết chế tích hợp trong PCM.

4.5 Tính toán chế độ tải và chọn máy phát điện trên ô tô
Để xác định đúng loại máy phát cần lắp trên ôtô với điều kiện đảm bảo công suất cấp 

cho các phụ tải điện, ta phải tính toán chọn máy phát phù hợp theo các bước dưới đây: 

• Tính toán công suất tiêu thụ cần thiết cho tất cả các tải điện hoạt động liên tục. 
Ví du: p , = 350W.٠ wl

Bảng 4.1: Tiêu thụ điện của các tải điện hoạt động liên tục.

Tải điện hoạt động liên tục Công suất (W)

Hệ thống đánh lửa 20

Both nhiên liệu 70

Hệ thống phun nhiên liệu 100

Radio, cassette 12

Đèn đầu (pha hoặc cos) 110

Đèn kích thước 10

Đèn bảng số 10

Đèn soi sáng tableau 10

Tổng công suất Pw, = 350W

16 Biên soạn: PGS-TS Đỗ Văn Dũng



Điện động cơ và điều khiển động cơ

• Tính toán công suất tiêu thụ cần thiết cho tất cả các tải điện hoạt động gián đoạn 
theo bảng 4.2, ta CÓP  ̂ = 143w.

Bảng 4.2: Tiêu thụ điện của các tải điện hoạt động gián đoạn.

Tải điện hoạt động gián đoạn Giá trị 
thực (W) Hệ sổ Công suất tương đương 

(W)

Quạt điều hòa giàn nóng và 
giàn lạnh 80 0.5 40

Xông kính 120 0.5 60

Gạt nước 60 0.25 15

Quạt điện tản nhiệt 0.1

Đèn lái 0.1

Đèn thắng 42 0.1 4.2

Đèn tín hiệu báo rẽ 70 0.1 4.2

Đèn sương mù 70 0.1 7

Đèn báo sương mù 35 0.1 3.5

Tổng công suất Pw^ -  134W

• Lấy tổng các công suất tiêu thụ (PW| + Pvv؛ = Pw = 484W) chia cho điện áp định 
mức ta được cường độ dòng điện theo yêu cầu.

Sơ đồ tính toán hoặc kiểm tra máy phát K1-14V 23/55A.
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Như vậy, ta phải chọn máy phát có công suất từ 450W đến 550W với dòng phát địnih 
mức 55A.

c. NHIỆM VỤ HỌC TẬP ở  NHÀ VÀ CÁC CÂU HỎI ÔN TẬP

PHẦN T ự  HỌC

1. Đọc các tài liệu tham khảo liên quan.
2. Đọc chương 06 trong sách ebook: Tom Denton. Automobile. Electrical and electron ic 

systems. 3٢٥ Edition. Elsevier. 2004.
3. Đọc giáo trình điện tử: “ Hệ thống cung cấp điện”
4. Tìm hiểu và báo cáo về các loại máy phát sử dụng cho ô tô.
5. Tìm hiểu và báo cáo về các loại tiết chế vi mạch
6. Tìm hiểu và báo cáo về các loại máy phát kiểm soát bởi ECU.
7. Hướng nghiên cứu và phát triển của hệ thống cung cấp điện trong tương lai.
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CÂU HỎI ÔN TẬP

Câu hỏi tư luần
Câu 1: Trình bày sự phân bố tải giữa máy phát -  ắc quy. Nêu các chế độ tải của máy 
phát?
Câu 2: Vẽ và trình bày nguyên lý làm việc của sơ đồ mạch chỉnh lưu trong máy phát 
ba pha? Vẽ dạng sóng chỉnh lưu ở ngõ ra của máy phát. Xác lập công thức tính U m fl 
Câu 3: Trình bày các thông số của máy phát điện xoay chiều kích thích kiểu điện từ? 
Câu 4: Vẽ và giải thích đặc tính không tải và đặc tính ngoài của máy phát điện xoay 
chiều kích thích kiểu điện từ ?
Câu 5: Vẽ và giải thích đặc tính tải theo số vòng quay của máy phát điện xoay chiều 
kích thích bằng điện từ. Tại sao máy phát xoay chiều có khả năng tự hạn chế dòng? 
Câu 6: Vẽ và giải thích sơ đồ hệ dìống máy phát - tiết chế bán dẫn loại dùng transistor 
NPN? Nêu cách kiểm tra tiết chế bán dẫn trên?
Câu 7: Vẽ và giải thích sơ đồ hệ thống máy phát - tiết chế bán dẫn loại dùng transistor 
PNP? Nêu cách kiểm tra tiết chế bán dẫn trên?
Câu 8: Trình bày sơ đồ và nguyên lý hoạt động của tiết chế loại sử dụng transistor PNP. 
Cần tăng hay giảm điện trở cầu dưới (R^) để điện áp bắt đầu hiệu chỉnh của tiết chế tăng 
từ 74Flên 16V. Lập biểu thức tính lại điện trở cầu dưới (R؛’) theo trước đó?
Câu 9: Trình bày sơ đồ và nguyên lý hoạt động của tiết chế loại sử dụng transistor 
NPN. Cần tăng hay giảm điện ưở cầu dưới (R؛) để điện áp tiết chế tăng từ 74Flên /ố 
Lập biểu thức tính lại điện trở cầu dưới (R؛’) theo R؛ & R؛ trước đó?
Câu 10: Trình bày sơ đồ và nguyên lý hoạt động của tiết chế loại sử dụng transistíí؛ 
NPN?
a) Cho R  ̂ = 10 kD., điện áp Zener = 3.3 V. Tỉnh R^ để điện áp bắt đầu hiệu chỉnh ơ 
14V1
b) Cần phải mắc song song hay nối tiếp vào 7?, một điện trở R ’ để điện áp bắt đầu hiệu 
chỉnh ở 15V. Tính giá trị R ’?
Câu 11: Trình bày sơ đồ và nguyên lý làm việc của bộ hiệu chỉnh điện thế bán dẫn trên 
xe KAMAZ. Cách tăng điện áp hiệu chỉnh?
Câu 12: Trình bày sơ đồ và nguyên lý làm việc của bộ hiệu chỉnh điện thế bán dẫn pp 
350?
Câu 13: Trình bày sơ đồ và nguyên lý hoạt động của mạch hiệu chỉnh điện áp loại dùng 
cho máy phát trên xe KAMAZ. Tiết chế loại này đang hiệu chỉnh điện áp ở 25.ỡ Lở chế 
độ mùa hè với điện trở cầu trên R =  2.0 kũ.7
a) Tìm giá trị điện trở cầu dưới R^ (ở chế độ mùa hè) nếu điện áp mở của mỗi Zener là 
i o  V I
b) Vào mùa đông, điện áp hiệu chỉnh phải tăng đến giá ừị 30.0 V. Vậy phải bật công tắc 
để nối với một điện trở cầu dưới có giá trị bằng bao nhiêu?
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Câu hỏi trắc nghiêm đủng sai
Câu 1: Diode mắc song song với cuộn dây kích tò giúp transistor trong tiết chế tăng 
nhanh tần số đóng mở.
Câu 2: Máy phát xoay chiều chỉ có khả năng tự hạn chế dòng khi quay ở tổc độ cao. 
Câu 3: Diode trung hòa không có trong máy phát mắc kiểu tam giác.
Câu 4: Khả năng tự hạn chế dòng của máy phát là nhờ cảm kháng của các cuộn dây 
pha.
Câu 5; Diode trung hòa chỉ sử dụng trên các máy phát có đường kính pu-li lớn.
Câu 6: Điện áp của dây trung hòa so với dưoTig ắc quy bằng 1/3 điện áp ắc quy.
Câu 7: Mạch hồi tiếp trong tiết chế giúp tăng dòng nạp ắc quy.
Câu 8: Trong các mạch điện loại âm chờ, người ta thưòng dùng transistor loại n-p-n 
để điều khiển.
Câu 9: Lý do transisitor n-p-n được sử dụng nhiều trong hệ thống điện tử ô tô liên quan 
đến hệ thống điện một dây chung.
Câu 10: Muốn điều chỉnh điện áp phát ra của máy phát, người ta thay đổi tải của nó. 
Câu 11: Giảm đưòng kính pu-li máy phát giúp tăng dòng phát cực đại.
Câu 12: Đầu L của máy phát (nối với đèn báo sạc) là đầu ra của 3 diod trung hòa.
Câu 13: Các diod trung hòa trong bộ chỉnh lưu có công suất lớn hơn các diod pha. 
Câu 14: Mắc thêm các diod trung hòa giúp tăng công suất máy phát ở tốc độ cao.
Câu 15: Điện áp sau khi chỉnh lưu dao động tuần hoàn với chu kỳ T/12.
Câu 16: Từ -T/12 <t <T/12 điện áp chỉnh lưu có đặc tuyến hình sin.
Câu 17: Điện áp tức thời sau khi chỉnh lưu thay đổi từ 0,5 Um đến 1,5 Um.
Câu 18: Dòng chạy trong các cuộn dây pha là dòng xoay chiều.
Câu 19: Trong kiểu máy phát mắc hình sao, điện áp phát ra là điện áp chênh lệch giữa 
hai pha.
Câu 20: Nếu một diod chỉnh lưu bị đứt, điện áp tức thời có lúc sẽ giảm về không (0). 
Câu 21: Nếu có một diod chỉnh lưu bị ngắn mạch, cuộn dây pha sẽ bị cháy ngay sau đó. 
Câu 22: Trong tiết chế dùng cho máy phát loại cuộn kích từ đấu mat (mass) chờ, nếu 
giảm điện trở cầu trên RI sẽ làm giảm điện áp hiệu chỉnh.
Câu 23: Điện áp máy phát tăng cao khi diode Zener trong tiết chế bị đứt.
Câu 24: Trong tiết chế dùng cho máy phát loại cuộn kích từ đấu dương chờ, nếu mắc 
song song với cầu trên (Rl) một điện trở sẽ khiến điện áp hiệu chỉnh tăng.
Câu 25: Để lắp tiết chế (loại dùng transistor n-p-n) xe tải cho xe du lịch ta có thể mắc 
nối tiếp vào mạch Zener thêm một diode Zener cùng lọai.
Câu 26: Tại thời điểm điện áp tức thời trên hai pha có giá trị tuyệt đối bằng

V3Ơ.„
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Câu 27: Điện áp trên một pha đạt cực trị kh؛ áiện áp ha؛ pha còn ؛ại bằng không.
Câu 28: Mỗi diod chỉnh lưu có dOng di qua trong 1/3 chu kỳ.
Câu 29: Trong các cuộn dây pha lúc nào cũng có dOng chạy qua.
Câu 30: Trong tiết chế kiểu ΡΡ350, nếu không có diện trở bù nhiệt, diện áp hiệu chỉnh 
sẽ giảm khi nhiệt độ tăng.
Câu 31: Điện trở cầu dưới trong tiết chế KAMAZ có giá trl nhỏ hơn vào mùa hè.

Điện áộng cơ và điên k îên. động cơ

Biên soạn: PGS-ĨS Đỗ Văn Dũng 121



Điện động cơ và điêu khiên động cơ

Chương V

HỆ THÔNG ĐÁNH LỬA

A. MỤC TIÊU DẠY HỌC

Sau khi học xong chưong này, người học có khả năng:

- Trình bày được các thông cơ bản và yêu cầu của hệ thống đánh lửa cho động cơ 
xăng.

- Trình bày được cấu tạo của một hệ thống đánh lửa điện cảm và điện dung.
- Hiểu và vận dụng được lý thuyết đánh lửa vào thực tế.
- Tính tóan được các thông số của hệ thống đánh lửa.
- Phân tích chức năng của một số bộ phận trong các mạch đánh lửa.
- Vận dụng các kiến thức đã học để kiểm tra đánh giá hư hỏng của hệ thống đánh 

lửa.

B. NỘI DUNG

5.1 Nhiệm vụ, yêu cầu và phân loại hệ thống đánh lửa
5.1.1 Nhiêm vu٠ ٠
Hệ thống đánh lửa trên động cơ có nhiệm vụ biến nguồn điện xoay chiều hoặc một 

chiều có hiệu điện thế thấp ợ 2 hoặc 24V) thành các xung điện thế cao (từ 15.000 đến 
40.000V). Các xung điện áp cao này sẽ được phân bố đến bougie của các xylanh đúng 
thời điểm để tạo tia lửa điện đốt cháy hòa khí.

5.1.2 Yêu cầu
Một hệ thống đánh lửa làm việc tốt phải bảo đảm các yêu cầu sau:
٠ Hệ thống đánh lửa phải sinh ra hiệu điện thế thứ cấp đủ lớn để phóng điện qua 

khe hở bougie trong tất cả các chế độ làm việc của động cơ.
٠ Tia tửa trên bougie phải đủ năng lượng và thời gian phóng để sự cháy bắt đầu.
٠ Góc đánh lửa sớm phải đúng trong mọi chế độ hoạt động của động cơ.
٠ Các phụ kiện của hệ thống đánh lửa phải hoạt động tốt trong điều kiện nhiệt độ 

cao và độ rung xóc lớn.
• Khe hở điện cực bougie phải nằm trong khoảng cho phép.

5.1.3 Phân loại
Ngày nay, hệ thống đánh lửa được trang bị trên động cơ ôtô có rất nhiều loại khác 

nhau. Dựa vào cấu tạo, hoạt động, phương pháp điều khiển, người ta phân loại hệ thống 
đánh lửa theo các cách phân loại sau:

5.1.3.1 Phân loại theo phưoTig pháp tích lũy năng lượng
٠ Hệ thống đánh lửa điện cảm (7 7 - Transistorized Ignition system).
٠ Hệ thống đánh lửa điện dung {CDI -  Capacitor Discharged Ignition system).
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5.1.3.2 Phân loại theo phuơng pháp điều khiển bằng cảm biến
٠ Hệ thống đánh lửa sử dụng vít lửa (breaker).
٠ Hệ thống đánh lửa sử dụng cảm biến điện từ (electromagnetic sensor) gồm hai 

loại: loại nam châm đứng yên và loại nam châm quay.
٠ Hệ thống đánh lửa sử dụng cảm biến biến Hall.
٠ Hệ thống đánh lửa sử dụng cảm biến biến quang.
٠ Hệ thống đánh lửa sử dụng cảm biến từ trở.
٠ Hệ thống đánh lửa sử dụng cảm biến cộng hưỏfng từ.

5.1.3.3 Phân loại theo các phân bổ điện cao áp
• Hệ thống đánh lửa có bộ chia điện (distributor ignition system).
٠ Hệ thống đánh lửa tnrc tiếp hay không có bộ chia điện (distributorless ignition 

system).

5.1.3.4 Phân loại theo phưong pháp điều khiển góc đánh lửa sớm
• Hệ thống đánh lửa với cơ cấu điều khiển góc đánh lửa sớm bằng cơ khí (Mechanical 

Spark Advance).
• Hệ thống đánh lửa với bộ điều khiển góc đánh lửa sớm bằng điện tử (ESA -  

Electronic Spark Advance).

5.1.3.5 Phân loại theo kiểu ngắt mạch sơ cấp
٠ Hệ thống đánh lửa sử dụng vít lửa (Conventional Ignition System).
٠ Hệ thống đánh lửa sử dụng Transistor (Transistorized Ignition System).
• Hệ thống đánh lửa sử dụng Thyristor (CDI).

5.1.3.6 Phân loại theo lịch sử phát triển
Từ khi động cơ xăng ra đời cho đến nay có thể chia hệ thống đánh lửa thành 5 thế hệ:
٠ Hệ thống đánh lửa thế hệ 1: đánh lửa ắc quy hoặc magneto với cơ cấu đóng ngắt 

dòng sơ cấp bằng vit, cơ cấu điều chỉnh góc đánh lửa sớm bằng cơ khí với bộ đánh lửa 
sớm ly tâm và áp thấp. Dòng qua vít bị hạn chế nên độ tự cảm LI cuộn dây sơ cấp lớn 
khiến lửa yếu dần khi tốc độ động cơ tăng cao.

٠ Hệ thống đánh lửa thế hệ 2: đánh lửa transistor. Transistor thay thế vít lửa giúp 
tăng dòng sơ cấp và giảm LI nhưng cơ cấu điều khiển đánh lửa sóm vẫn sử dụng lọai 
cơ khí,

٠ Hệ thống đánh lửa thế hệ 3: đánh lửa theo chương trình (programmed ignition) 
tức đánh lửa có hộp ECU điều khiển. Góc đánh lửa sớm tối ưu được xác định bởi hộp 
ECU giúp lọai bỏ cơ cấu điều khiển đánh lửa bằng cơ khí.

٠ Hệ thống đánh lửa thế hệ 4: đánh lửa không bộ chia điện (distributorless ignition) 
hay đánh lửa trực tiếp (direct ignition) với cơ cấu phân bố tia lửa bằng điện tử đã thay 
thế bộ chia điện và dây cao áp.

٠ Hệ thống đánh lửa thế hệ 5: đánh lửa bằng tia laser giúp bỏ bougie và bôbine.
Trong 4 thế hệ đầu, thành phần của hệ thống đánh lửa luôn có bôbine. Vì vậy, phần
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!ý thuyết áánh lửa sẽ chủ yếu đề cập đến các hệ thống áánh lửa 4 thế hệ áầu. Chương 
05 cũng dírng ở đánh lửa thế hệ thứ hai. Các thế hệ áánh lửa 3 và 4 dược giới thiệu 
trong chương 6.

5.2 Lý thuyết đánh lửa cho động cơ xăng
5.2.1 Các thông số chủ yếu của hệ thống đánh lửa
5.2.1.1 Hiệu điện thế thứ cấp cực âại ٧ 2

Hiệu diện thế thứ cấp cực dại ٧ 2  là hiệu diện thế cực dại do dược ở hai dầu cuộn 
dây thứ cấp khi tách dây cao áp ra khOi bougie. Hiệu diện thế thứ cấp cực dại ٧ 2  phải 
đủ lớn dê có khả năng tạo dược tia lửa diện giữa hai diện cực của bougie, dặc biệt là 
lúc khởi dộng.

5.2.1.2 Hiêu diên thế đánh lửa ..٧٠ , V  đi

Hiện diện thê thứ câp mà tại dó quá trinh đánh lửa trên bougie xảy ra, dược gọi là 
hiệu diện thế đánh lửa (امج). Đó là diện áp mà nhờ nó tạo ra một diện trường đủ lớn dể 
các hạt diện tử tò diện cực giữa bay ra và tạo ra sự va dập với các nguyên tử có trong 
hòa khi dể tạo ra sự phân rã electron theo kiểu “thác lũ”. Nói cách khác, dây là diện áp 
phOng diện giữa hai diện cực và tạo ra tia lửa trên bougie nhằm mồi cháy hòa khi. Như 
vậy, diện áp đánh lửa càng cao thi càng khó đánh lửa và ngược lại.

Hiệu diện thế đánh lửa là một hàm phụ thuộc vào nhiều yếu tố, tuân theo định luật 
Pashen.

P.5
Trong dó: T

P: áp suất trong buồng dốt tạỉ thời điểm đánh lửa. 
ô: khe hở bougie.
T: nhiệt độ ở diện cực trung tâm (giữa) của bougie tại thời điểm đánh lửa. 
K: hằng số phụ thuộc vào thành phần của hỗn hợp hòa khi.

ở  chế độ khởi dộng lạnh, hiệu diện thế đánh lửa ٧ á\ tăng khoảng 20 dến 30% do 
nhiệt độ diện cực bougie thâp.

Khi dộng cơ tăng tốc độ, thoạt tiên, ٧ á\ tăng, do áp suất nén tăng, nhimg sau dó ơđi 
giảm từ từ do nhiệt độ diện cực bougie tăng và áp suất nén giảm do quá trinh nạp xấu di.

Hiệu diện thế đánh lửa có giá trị cực dại ở chế độ khởi dộng và tăng tốc, có giá trỊ 
cực tiểu ở chế độ ổn định khi công suất cực dại (hình 5.1).

Trong quá trinh vận hành xe mới, sau 2.000 km dầu tiên, ơđi tăng 20% do diện cực 
bougie bỊ mài mòn. Sau dó ơđi tiếp tục tăng do khe hở bougie tăng. Vì vậy, dể giảm ơ ٥٠ 
phải hiệu chinh lại khe hở bougie sau mỗi 10.000 km.

Nên lưu ý rằng, tuổi thọ của bObine liên quan mật thiết dến hiệu diện thế đánh lửa. 
Khe hở bougie quá lớn hoặc giết máy bằng cách kéo hở dây cao áp ra khOi bougie sẽ 
làm diện áp đánh lửa tăng cao, dẫn dến việc đánh thUng lớp giấy cách diện giữa các lớp 
dây trong cuộn thứ cấp.
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1. Toàn tải; 2. Nửa tài; 3. Tải nhỏ; 4. Khởi động và cầm chừng.

Hình 5.1: Sự phụ thuộc của hiệu điện thế đánh lửa vào tốc độ và tải của động cơ. 

5.2.1.3 Hê số dư  trữ  K.٠ ٠  at

Hệ số dự trữ là tỷ số giữa hiệu điện thế thứ cấp cực đại u  và hiệu điện thế đánh lửa

^dt ~~ ư đ /

Đối với hệ thống đánh lửa thường, do thấp nên thường nhỏ hơn 1,5. Trên 
những động cơ xăng hiện đại với hệ thông đánh lửa điện tử, hệ sô dự trữ có giá trị khá 
cao -  1,5 ^  2,0), đáp ứng được việc tăng tỷ số nén, tăng số vòng quay và tăng khe 
hở bougie.

5.2.1.4 Năng lượng dự trữ  ỈVj
Năng lượng dự trữ là năng lượng tích lũy dưới dạng từ trường trong cuộn dây 

sơ cấp của bobine. Đe đảm bảo tia lửa điện có đủ năng lượng để đốt cháy hoàn toàn 
hòa khí, hệ thống đánh lửa phải đảm bảo được năng lượng dự trữ trên cuộn sơ cấp 
của bobine ở một giá trị xác định:

w ٥، =
Li x i n / = 50^150  (mJ)

Trong đó:
w

I

: năng lưọng dự trừ trên cuộc sơ cấp.
: độ tự cảm của cuộc sơ cấp của bobine.
: cường độ dòng điện sơ cấp tại thời điểm transistor công suất ngắt.
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5.2.1.5 Tốc độ biến thiên của hiệu điện thế thứ cấp s

dt
Aû
At

300-600  v/цs

Trong đó:
s : tốc độ biến thiên của hiệu điện thế thứ cấp.
Au^ : độ biến thiên của hiệu điện thế thứ cấp.
ắ t ; thời gian biến thiên của hiệu điện thế thứ cấp.

Tốc độ biến thiên của hiệu điện thế thứ cấp s  càng lớn thì tia lừa điện xuất hiện 
tại điện cực bougie càng mạnh, nhờ đó dòng không bị rò qua muội than trên điện cực 
bougie, năng lượng tiêu hao trên mạch thứ cấp giảm.

5.2.1.6 Tần số và chu kỳ đánh lửa
Đối với động cơ 4 kỳ, số tia lửa xảy ra trong một giây hay còn gọi là tần số đánh 

lửa, được xác định bởi công thức:

f =

Đối với động cơ 2 kỳ:

f =

nZ
120

nZ

(Hz)

(Hz)

Trong đó:
/  : tần số đánh lửa.
n : số vòng quay trục khuỷu động cơ (min '). 
z : số xylanh động cơ.

Chu kỳ đánh lửa T là thời gian giữa hai lần xuất hiện tia lửa.

T= l/f=^í, + tQ m

/٥: thời gian vít ngậm hay transistor công suất dẫn bão hòa. Thời gian này 
là thời gian để dòng điện kịp tăng trong cuộn sơ cấp và còn gọi là thời 
gian tích lũy năng lượng hay thời gian ngậm (dwell). 
t : thời gian vít hở (mở) hay transistor công suất ngắt.

Tần số đánh lửa/  tỷ lệ thuận với vòng quay trục khuỷu động cơ và số xylanh. Khi 
tăng số vòng quay của động cơ và số xylanh, tần số đánh lửa/ tăng và, do đó chu kỳ 
đánh lửa T giảm xuống. Vì vậy, khi thiết kế hệ thống đánh lửa thế hệ 1 & 2, cần chú 
ý đến 2 thông số chu kỳ và tần số đánh lửa để đảm bảo, ở số vòng quay cao nhất của 
động cơ, tia lửa vẫn mạnh.
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5.2.1.7 Góc đánh lửa sớm 0
Góc đánh lửa sóm là góc quay của trục khuỷu động cơ tính từ thời điếm xuất hiện 

tia lửa điện tại bougie cho đến khi piston lên tới tử điểm thượng.
Góc đánh lửa sớm ảnh hưởng rất lớn đến công suất, tính kinh tế và độ ô nhiễm của 

khí thải động cơ. Góc đánh lửa sớm tối ưu phụ thuộc vào rất nhiều yếu tố:

،7 t , , n , N  ...)^  opt b(f hcf ^  \\'t, kn * o ^

Trong đó:

Pm : áp suất trong buồng đốt tại thời điểm đánh lửa.

hđ : nhiệt độ buồng đốt.

p : áp suất trên đường ống nạp.
t ٠»V/ . nhiệt độ nước làm mát động cơ.

L : nhiệt độ khí nạp.
n : tốc độ động cơ.
N0 : chỉ số octane của xăng.

ớ  thế hệ đánh lửa 1 <fe 2, góc đánh lừa sớm chỉ được điều khiển theo hai thông số: 
tốc độ (bộ sófm ly tâm) và tải (bộ sớm áp thấp) của động cơ. Tuy nhiên, hệ thống đánh 
lửa ở một số xe, có trang bị thêm van nhiệt và sử dụng bộ phận đánh lửa sớm theo hai 
chế độ nhiệt độ. Trên các thế hệ đánh lửa 2 & 3, góc đánh SÓTTI được điều khiển tối ưu 
theo chương trình phụ thuộc vào các thông số nêu trên. Trên hình 5.2 trình bày bản đồ 
góc đánh lửa sớm theo tốc độ và tải động cơ trên xe đời mới (thế hệ 3 & 4) và xe đời 
cũ (thế hệ 1 & 2).

lg١١iU٧t. tng٠.

Hình 5.2: Bản đồ góc đánh lửa sớm theo tốc độ và tải động cơ trên các thế hệ đánh lửa.
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5.2.1.8Năng lượng tia lửa và thòi gian phóng điện
Thông thường, tia lửa điện bao gồm hai thành phần là thành phần điện dung và 

thành phần điện cảm. Nàng lượng của tia lửa được tính bằng công thức:

W p iW c iW i

Trong đó:

w  = 
٢ ٢ c

C..U.2كرا

w, =لأ ع

Wpi. năng lượng của tia lửa.
Wc'. năng lượng của thành phần tia lửa có tinh diện dung.
! أ \ nâng lượng của thành phần tia lửa có tinh diện cảm.
٩ : diện dung ký sinh của mạch thứ cấp của bougie (F).
.hiêư diên thế đánh lửa :.يمج

ة ٠ ٠ ا

L ]'. độ tự cảm của mạch thứ cấp (H).
.cường độ dOng diện mạch thứ cấp (A) ,':أ

Tùy thuộc vào loại hệ thống đánh lửa mà năng lượng tia lửa có đủ cả hai thành phần 
diện cảm (thời gian phOng diện dài) và diện dung (thời gian phOng điện ngắn) hoặc chỉ 
có một thành phần.

Thời gian phOng diện giữa hai diện cực của bo'ugie tày thuộc vào loại hệ thống đánh 
lửa. Tuy nhiên, hệ thống đánh lửa phải dảm bảo năng lượng tia lửa dU lớn và thời gian 
phOng diện dU dài dể dốt cháy dưọc hòa khi ở mọi chế độ hoạt động của dộng co.

5.2.2 Lý thuyết đánh lửa trong ôtô
Trong dộng co xăng 4 kỳ, hòa khi, sau khi dưọc dưa vào xylanh và được trộn dều 

nhờ sự xoáy lốc của dOng khi, sẽ dưọc piston nén lại. ở  một thOi điểm thích họp cuOi 
kỳ nén, hệ thống đánh lửa sẽ cung cấp một tia lửa diện cao thế gây bén cháy hòa khi 
và sinh công cho dộng co. Để tạo dưọc tia lửa diện giữa hai diện cực của bougie, quá 
trinh đánh lửa dưọc chia làm ba giai đoạn: quá trinh tãng trưOng củ.a dOng so cấp hay 
còn gọi là quá trinh tích lũy năng lượng, quá trinh ngắt dOng so cấp và quá trinh xuất 
hiện tia lửa diện ở diện cực bougie.
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5.2.2.1 Quá trình tăng trưởng dòng sơ cấp

Hình 5.3: Sơ đồ nguyên lý hệ thống đánh lửa.

Trong sơ đồ của hệ thống đánh lửa hình 5.3:

R f : điện trở phụ.

: điện trở của cuộn sơ cấp.

Lj, : độ tự cảm của cuộn sơ cấp và thứ cấp của bobine.

T : transistor công suất được điều khiển nhờ tín hiệu từ cảm biến
hoặc vít lửa.

Rz

ư
L

Hình 5.4; Sơ đồ tương đương của mạch sơ cấp 
của hệ thống đánh lửa.

Khi transistor công suất T dẫn, trong mạch sơ cấp sẽ có dòng điện từ (+) ắc quy 
đến R^-^ T-> mass. Dòng điện tăng từ từ do sức điện động tự cảm sinh ra trên
cuộn sơ cấp Lj chống lại sự tăng của cường độ dòng điện, ở  giai đoạn này, mạch thứ 
cấp của hệ thống đánh lửa gần như không ảnh hưcmg đến quá trình tăng dòng ở mạch
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Sơ Cấp. Hiệu điện thế và cường độ dòng điện xuất hiện ở mạch thứ cấp không đáng 
kể nên ta có thế coi như mạch thứ cấp hở. Vì vậy, ở giai đoạn này, ta có sơ đồ tương 
đương được trình bày trên hình 5.4. Trên sơ đồ, giá trị điện trở trong của ắc quy được 
bỏ qua, trong đó:

/?٣ — R + R

U = U  -A ư .

u : hiệu điện thế của ắc quy.
A ·. ẫọ sụt áp trên transistor công suất ở trạng thái dẫn bão hòa hoặc 
độ sụt áp trên vít lửa.

Từ sơ đồ hình 5.4, ta có thể thiết lập được phương trình vi phân sau:

di,
dt (5.1)

Giải phương trình vi phân (5-1) ta được:

ii(t)
u

R

_̂Ri; ١\
1 -e ^ L i '

J

Gọi là hằng số điện từ của mạch.

i/t)  = (U/R^) (I - (5.2)

Lấy đạo hàm (5.2) theo thời gian t, ta được tốc độ tăng trưởng của dòng sơ cấp 
(hình 5.5). Như vậy, tốc độ tăng dòng sơ cấp phụ thuộc chủ yếu vào độ tự cảm L,.

u
dt L

di, u diị
dt ؛00 =

=  0
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Đối với hệ thống đánh lửa thế hệ 1, bobine có độ tự cảm lớn (đường 1 ), tốc độ tăng 
dòng sơ cấp chậm hơn so với hệ thống đánh lửa các thế hệ sau (2, 3, 4) sử dụng bobine 
có độ tự cảm nhỏ (đường 2). Chính vì vậy, trong hệ thống đánh lửa vít, năng lượng đánh 
lửa sẽ yếu dần khi tốc độ động cơ tăng cao. Trên các hệ thống đánh lửa thế hệ sau, hiện 
tượng này được khắc phục nhờ sử dụng bobine có nhỏ.

Đồ thị 5.5 cho thấy độ tự cảm của cuộc sơ cấp càng lớn thì tốc độ tăng trưởng 
dòng sơ cấp iị càng giảm.

Gọi là thời gian transistor công suất dẫn, cường độ dòng điện sơ cấp /  tại thời 
điểm đánh lửa khi transistor công suất ngắt là:

u
ng R (5.3)

Trong đó:

t, = y,-T=y,.120/ (n.Z).

T: chu kỳ đánh lửa (í).
n: số vòng quay trục khuỷu động cơ {min ‘).
Z: số xylanh của động cơ.
y.: thời gian tích lũy năng lượng tương đối.

(5.3a)

Trên các hệ thống đánh lửa vít, tỷ lệ thời gian tích lũy năng lượng = 2/3 hay 
66.6%, còn ở các thế hệ sau nhờ cơ cấu hiệu chỉnh thời gian tích lũy năng lượng (góc 
ngậm) hay kiếm soát góc ngậm (dwell control) nên < 2/3.

u  I'd 
L„ = - ^ ( l - e

-120 \ 

nZ TỊ

n g R
).

z (5.4)

Từ biểu thức (5.4), ta thấy /   ̂phụ thuộc vào tổng trở của mạch sơ cấp (Rỵ), độ tự 
cảm của cuộn sơ cấp (L^), số vòng quay trục khuỷu động cơ (n), và số xylanh (Z). Neu 
R̂, Lj, z không đổi thì khi tăng số vòng quay trục khuỷu động cơ (n), cường độ dòng 
điện /  sẽ giảm.

Tại thời điểm đánh lửa, năng lượng đã được tích lũy trong cuộn dây sơ cấp dưới 
dạng từ trường:

w ٥، = L/ u
2 R ị

t đ / T Ị  ỹ

w đt 2R Ì 2 R ị
(5.5)
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Trong đó:

fV : N ăn g  lư ợng  tích  lũy trong  cuộn sơ cấp.

t٥ R  a : l  = l t ;
L\

H àm  =̂ f(a) (5 .5) đ ạ t đư ợc g iá  trị cực đại, tức nhận  đư ợc năng  lượng từ  hệ 
th ố n g  cấp đ iện  nh iều  nhấ t khi:

R
a = t ٥ = 7 ,2 5 ố (5.6)

D ối với hệ thống  á án h  lửa v ít và  hệ thống  á án h  lử a  bán  dẫn  loại không  có m ạch  
h iệu  ch inh thờ i g ian  tích  lũy  năng  lư ợng لأ  , d iều  k iện  (5 .6 ) không  thể thực h iện  dư ợc vì 
đ là g؛ iá  trị thay  dổ i phụ  thuộc vào  tốc độ  « của dộng  cơ  (công  thức 5.3a). Sau khi dạt 
dư ợ c  g iá  trị U/Rỵ , dOng d iện  qua cuộn  sơ  cấp sẽ gây tiêu  ph i năng  lượng vô ích, tỏa  
nh iệ t trên  cuộn sơ cấp  và  d iện  trở  phụ. T rên các hệ thống  đ án h  lử a  thế hệ 3 &  4, như ợc 
đ iểm  trên  dược khắc p h ụ c  nh ờ  m ạch  h iệu  ch inh thờ i g ian  tích  lũy năng lượng t(\ (dw ell 
contro l).

L ư ợng  nh iệt tỏa  ra  trên  cuộn sơ  cấp của bob ine  w dư ợ c  xác đ ịnh  bởi công thức
sau:

R,.dt؛?.W „ = Ĩ
ة

e"2،/Ti )dt+ ل ء ر أ ة)1-20ا w„ = |ل
qK i

w. u
R2 R 1

ل'ا[( (1-0ء2ا ل/2) ا( + )ل أ ل)1-6ل2،ا 1+2ل tđ

ư
W٠ = i R ٠(t٠+2T٠e -٠'" -(T i/2)e

R ị
llk\

C ông  suất tỏa  n h iệ t p  trên  cuộn  dây sơ  cấp của bobine:

p , = ự ị ậ \ d t
د0

(5 .7)

u
R; R\ -ا-ج"2اهء:ل( (4 + ' ؤ2ؤ)ا-ج"رهء٢( -

T T IT (5 .8)

132 Biêtĩ soạn: PGS-TS Đố Văn Dũng



Điện động cơ và điều khiển động cơ

K hi công  tắc m áy  ở  vị trí O N  m à động  cơ  không  hoạt động , công suất tỏa nh iệt trên  
bob ine là lớn nhất:

u
R

T hự c tế khi th iế t kế, p  phải nhỏ hơ n  30ỈV để tránh  tình  trạng  nóng  bobine. V ì nếu 
p  > 30W, nh iệt lư ợng  sinh ra  trên  cuộn sơ câp lớn hơ n  nh iệ t lượng tiêu  tán. Trên 
các hệ thông  đánh lử a theo  chư ơng  trình  (có EC Ư ), khi b ậ t công  tăc m áy  vân  không  có 
dòng  qua  cuộn sơ  cấp.

T rong  thời g ian  tích  lũy  năng  lượng, trên  cuộn  th ứ  cấp cũng  xuất h iện  m ột sức đ iện  
động  tư ơng  đối nhỏ, chỉ xấp  xỉ 1.000 V.

dt
T rong đó:

ê \ sức đ iện  độn g  trên  cuộn  thứ  cấp. 

К  hệ số b iến  áp của  bobine.

Sức đ iện  động  này  bằn g  0 kh i dòng  đ iện  sơ  cấp đạt g iá  trị cực đại U/R̂ .

5.2.22 Quá trình ngắt dòng sơ cấp
K hi transisto r công  suất ngắt, dòng  đ iện  sơ  cấp  và  từ  thông  do nó sinh  ra g iảm  độ t 

ngột. Trên cuộn thứ  cấp của  bob ine sẽ sinh ra m ột h iệu  đ iện  thế vào  khoảng  từ  15 kv
40 kV. G iá  trị của h iệu  đ iện  thế thứ  cấp phụ  thuộc vào rấ t nh iều  thông  số của m ạch 

sơ  cấp  và  th ứ  cấp. Đ e tính  toán  h iệu  đ iện  thế thứ  cấp cực đại, ta  sử  dụng  sơ  đồ  tương  
đư ơ n g  được trình  bày  trên  h ình  5.6.

T rong sơ  đồ  này:

R : đ iện  trở  m ất m át.

R : đ iện  trở  rò q u a  đ iện  cực bougie.

Bougie

Hình 5.6: Sơ đồ tương đương của hệ thống đánh lửa.
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B ỏ qua hiệu  đ iện  thế ắc quy  vì h iệu  đ ện thế ắc quy؛  rất nhỏ  so vớ i h iệu  d iện  thế xuất 
h iện  trên  cuộn sơ  cấp túc tran sis to r công  suất ngắt v à  x é t trư ờ ng  hợ p  không  tải, cO nghĩa  
là dây  cao áp dư ợc tách  ra  khOi bougie. Tại thời đ iểm  transisto r cô n g  suất ngắt, năng  
lượng từ  trư ờng  tích  lũy trong  cuộn  sơ  cấp của bob ine  dư ợc chuyển  thành  năng lượng 
d iện  trư ờng  chứ a trên  tụ  d iện  C/ v à  ٩  v à  m ột phần  m ất m át. Đ e xác đ ịnh  h iệu  d iện  thế 
thứ  cấp cực dại ٧2 ta  lập  ph ư ơ n g  trinh  cân bằng  năng lư ợng  lúc tran sisto r công  suất 
ngắt:

k g i ,  c , . ư L | C 2 -٧L | A  

2 2 2
Trong dó:

C;. d iện  dung  của  tụ  d iện  m ắc song song vớ i v it lử a  hoặc  transisto r công
suât.

٩ .- d iện  dung  ký  sinh  trên  m ạch  thứ  cấp.

٧¥ ٧ 2  : h iệu  d iện  thế trên  m ạch sơ  cấp  và  thứ  cấp  lúc transisto r công
suât ngăt.

A: năng lư ợng  m ất m át do dOng rO, dOng fücô  trong  lõi thép  của bob ine

٧ 2m:K؟ b٠٧٠m
Kbb :  W/Wi‘. h ệ  số b iến  áp của bobine.

W], Wi số vOng dây  của  cuộn  sơ  cấp  và thứ  cấp.

Điện động cơ và điên khicn động cơ

2m , c  Tj2 
2 t l 2-٧ 2mK bb

UỉmX
r  C ]  p ]

ر
- A n g ط  ٠ر

٧ 2 m b̂b̂ ng
ا ر

ح٩ ر + كا ة لأ . TJ

Ư 2 m = K b b

L , . Iل٠  ng

٩.b؛K+٩
rj

٧ 2.= K b b
2W dt

b . C C؛2 / + K

■TJ

(5.9)

rj: H ệ số tinh  dến  sự  m ất m át trong  m ạch  dao dộng, 

q = 0)7.0,8.
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Hính 5.7: Qu؛ luật biến áổi của dòng diện sơ cấp // và hiệu diện thế thứ cấp .

Q ui luật b iến  dổi dòng  d iện  sơ  cấp  ỈỊ v à  h iệu  d iện  thế th ứ  cấp  u? dư ợ c biểu  diễn  trên 
h lnh  5.7.

K hi tran sis to r công  suất ngắt, cuộn sơ  cấp sẽ sinh ra  m ột sức d iện  d ộng  khoảng  100 
-300V.

Q uá trinh  phóng  d iện  ở  d iện  cực bougie:

K hi d iện  áp thứ  cấp  dạ t dến  g iá trị ٧ố], tia  lửa d iện  sẽ xuất h iện  g iữ a  hai d iện  cực 
của bougie . B ằng  th i ngh iệm  người ta  chứ ng  m inh dư ợ c rằng  tia  lửa xuất h iện  ở  d iện  
cực b o ug ie  gồm  hai thàn h  phần  là thành  phần  d iện  dung  và thành  phần  d iện  cảm .

T hành  phần  diện  dung  của tia  lửa do năng  l ư ơ g  tích  lũy trên m ạch  th ứ  cấp dư ợ c qui 
ước bở i d iện  dung  ký  sinh c?. Tia lửa d iện  dung  dư ợc dặc trư ng  bở i sự sụt áp v à  tăng  
dOng d ộ t ngột.

DOng có thể dạt vài trăm  A m pere (h ình  5.8). M ặc dU năng  lư ợng  không lớn lắm  
rc,x ٧2if)/2 như ng  công  suất p há t ra  bởi thành  phần d iện  dung  của tia  lửa nhờ  thờ i gian 
rât ngăn  ( / ى/ ) nên có thê dạ t hàng  chục, có khi tới hàng  trăm  k w .
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a. Thời gian tia lửa áiện dung. b. Thời gian tia lửa diện cảm.
Hình 5.8: Qui luật biến dổi hiệu điện thế thứ cấp «2 

và cường độ dòng diện thứ cấp 2ا khi transistor công suất ngắt.

T ia lửa đ iện  dung  có  m àu  xanh  sáng  kèm  theo  tiếng  nổ  lách  tách  dặc trung .

D ao  dộng  với tần  số cao ( ر٠ه؛ر٠7ة ) v à  dOng lớn, tia  lửa d iện  dung gây  n h iễu  vô 
h iy ến  v à  m ài m òn  d iện  cực boug ie . Đ ể g iải q u y ế t vấn  dề nêu  t ê n ,  m ạch  th ứ  cấp  (n h u  
nắp  bộ  ch ia  d iện , ro tor, dây  cao áp) thư ờ ng  dư ợ c  m ắc thêm  d iện  trở. T rong các ô tô  dời 
m ớ i, ngư ờ i ta  dUng d ây  cao áp có  lối b ằn g  th an  để tăng  d iện  trở .

D o tia  lử a  xuất h iện  trư ớ c kh i h iệu  đ iện  thế  th ứ  cấp dạ t g iá  trị ٧2 n ên  năng lư ợng  
của tia  lửa d iện  dung  ch ỉ là  m ộ t p hần  nhỏ  của  n ăn g  lư ợng  phOng qua bougie. P hần  năng  
lư ợng  còn  lại sẽ h ình  thành  tia  lử a  d iện  cảm . DOng qua boug ie  lúc  này  chỉ vào khoảng  
rtíA. H ب 40 20 iệu  d iện  thế  g iữ a  hai cực b o u g ie  g iảm  nhanh  d ến  giá trị 400 500 آ  V. 
T hời g ian  kéo  dài của  tia  lử a  d iện  cảm  gấp  100 d ến  1.000 lần thờ i gian tia  lửa d iện  dung  
v à  thờ i g ian  n ày  p h ụ  thuộc vào  loại bob ine , he h ở  boug ie  và chế độ làm  v iệc  của dộng  
co. T hư ờ ng  th i thờ i g ian  tia  lửa d iện  cảm  vào  khoảng  1 dến 1,5 ms. T ia lửa d iện  cảm  
có m àu  vàng  tim , còn  dư ợ c  gọi là  đuô i lửa.

T rong  thờ i g ian  x u ấ t h iện  tia  lửa d iện , năng  lư ợng  tia  lửa w dược tinh  bởi công  
thức: p؛

Wp = í ٧ ٥ iÌ2(t)dt
ة
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t thờ i g ian  xuất h iện tia  lửa điện trên  điện  cực bougie.

Trên thự c tế, ta  có thể sử  dụng công  thức gần đúng:

w -0,5.1„,. u„,.p  ’ ỉ^tb Píh Píh

Trong đó: Up̂  và lần lượt là cư ờng  độ dòng  điện  trung  binh, h iệu đ iện  thế
trung b ình  và  thờ i g ian  xuâ t h iện  tia  lửa trung  b ình  g iữ a hai đ iện  cực của bougie.

K ết quả  tín h  to án  và  thự c ngh iệm  cho thấy  rằng, ở  tốc độ thấp  của động  cơ, w có 
giá trị kh o ản g  20 50 mJ.

5.3 Sơ đồ cấu trúc khối và sơ đồ mạch cơ bản
5.3.1 Sơ đồ cấu trúc khối

Hình 5.9: Sơ đồ cấu trúc chung của hệ thống đánh lửa.

Trên h ình  5.9 trìn h  bày  sơ  đồ  cấu trúc chung  của các k iểu  hệ thống  đánh  lửa khác 
nhau. T rong  sơ đồ  n ày  đ iểm  khác  b iệt chủ  yếu  g iữ a các hệ thống  đánh  lửa là cách  tạo  
xung  đế đ ó n g  ngắ t dòng  sơ  cấp thông  qua tran sis to r công suất trong  IC đánh lửa.

5.3.2 Sơ đồ cấu tạo cơ bản
Trên h ìn h  5 .10 trinh  b ày  sơ đồ  hệ thống  đánh  lửa thế hệ thứ  hai.
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Hình 5.10: Sơ đồ mạch điện cơ bản của hệ thống đánh lửa bán dẫn.

5.4 Cấu tạo của hệ thống đánh lửa
5.4.1 Sơ đồ và cấu tạo phần tử
5.4.1.1 Sơ đồ chung của hệ thống đánh lửa thế hệ 2 (đánh lửa transistor)
N h ữ n g  th iế t bị chủ  yếu  củ a  H T Đ L  này là b iến  áp đánh  lửa (b o b in e ), đ iện  trở  phụ, bộ 

ch ia  đ iện , boug ie  đánh  lửa, khoá đ iện  và  nguồn đ iện  m ột ch iều  (ắc q u y  hoặc m áy phát). 
Sơ đồ  của  hê th ố n e  đánh  lửa nàv  đư ơc trình bàv  trên h ình  5.11:

138

Hình 5.11 : Sơ đồ hệ thống đánh lửa thế hệ 2.

Biên soạn: PGS-TS Đỗ Văn Dũng



5.4.1.2 Cấu tao các chi tiết٠
Biến áp đánh lửa (bobine)
Đ ây  là m ột loại biển  áp cao thế đặc b iệt nhằm  biến những  xung điện có hiệu  đ iện  thế 

thấp  (6, 12 hoặc 24V ) thành các xung đ iện  có h iệu  điện  thế cao {12.000 ^  40.000V) để 
p h ụ c  vụ cho v iệc  tạo  ra tia lửa ở  bougie. Ta có thế coi bob ine  như  m ột loại m áy phát 
đặc  b iệ t với cu ộ n  dây  kích từ (nam  châm ) là cuộn sơ  cấp còn cuộn  dây  phát đ iện  chính 
là  cuộn thứ  cấp . D o  cả hai cuộn  dây đều  cố đ ịnh  nên  đế tạo  ra  sự  biến  th iên  về từ  thông  
n g ư ờ i ta đóng  n g ắ t dòng điện.

Điện động cơ và điểu khiên động cơ

1. Lỗ cảm dây cao áp

2. Lò xo nối

3. Giây cách điện

4. Lõi thép từ

5. Sứ cách điện

6. Nắp cách điện

7. Vỏ

8. Ông thép từ

9. Cuộn sơ cấp

10. Cuộn thứ cap

11. Đệm cách điện

Hình 5.12: cấu tạo  bobine.

Trên h ình  5 .12 vẽ  m ặt cắt dọc của m ộ t b iến  áp đánh  lửa (bobine).

L õi thép  từ  đ ư ợ c  ghép bằng  các lá  thép  b iến  thế dày  0,35mm v à  có lớp cách  m ặt để 
g iảm  ảnh h ư ở n g  của  dòng  đ iện  xoáy  (dòng  Fucô). Lõi thép  đư ợc chèn chặt trong  ống 
các tông  cách  đ iện  m à trên  đó  người ta  quấn  cuộn  dây  thứ  cấp, gồm  rất nh iều  vòng  dây 
(fV̂  = 19.000 26.000 vòng) đ ư ờ n g  k ính  0,07 ̂ 0,1 mm. G iữ a  các lớp  dây của  cuộn 
có hai lóp  g iấy  cách  điện  m ỏng  với ch iều  rộng  của lóp  g iấy  rấ t lớn so với khoảng  quấn 
dây  đế tránh  trù n g  chéo  các lớp dây v à  tránh  b ị phóng  đ iện  qua phần  m ặt bên  của cuộn 
dây. Lớp dây  đ ầu  tiên  kể từ  ống  các tông  trong  cùng  và bốn  lóp  dây  tiếp  theo  đó người 
ta  không  quấn  các vòng  dây sá t nhau  m à quấn  cách  nhau  khoảng  1  ̂1,5 mm. Đ ầu  của 
vòng  dây đầu  tiên  đó  được hàn  ngay với lõi thép  rồ i thông  qua  lò xo dẫn  lên  đ iện  cực 
trung  tâm  (cực cao thế) của nắp  cách điện.

C uộn  thứ  cấp , sau khi đã quấn  xong, được cố đ ịnh  trong  ống  các tông  cách  đ iện , 
m à trên đó có quấn  cuộn dây  sơ  cấp với số vòng  dây  không  lớn lắm  {Ŵ  = 250 400
vòng), cỡ  dây  0,69 ^0,8 mm. M ộ t đầu  của  cuộn sơ  cấp đư ợ c  hàn  vào  m ột v ít bắ t dây
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khác trên  nắp. Toàn bộ  khối gồm  các cuộn dây và lõi thép  dó  dược dặ t tro n g  ống thép  
từ, ghép  bằng nhữ ng  lá thép  b iến  thế uốn cong theo  m ặt trụ  hở  và các khe  h ở  của những 
lá thép  này  dặt chệch  nhau. C uộn  dây và  ống  thép  dặ t trong  vỏ  thép và  cách  đ iện  ở phía 
dáy  bằng  m iếng  sứ, nắp  là  nắp cách  diện  làm  bằng  v ậ t liệu  cách d iện  cao  cấp.

B a  số các bob ine  trư ớ c dây  có dầu b iến  thế bên  trong  dể giải nhiệt, n h ư n g  yêu  cầu 
làm  k in  tư ơng  dối khó. H iện  nay, v iệc d iều  khiển thờ i g ian  ngậm  d iện  b ằn g  d iện  tử  
giUp các bob ine ít nOng. B ồ n g  thờ i, dể dảm  bảo năng lư ợng  đánh  lửa lớn  ở  tốc độ cao, 
người ta  tăng  cư ờng  độ  dOng ngắt và  g iảm  độ tự  cảm  cuộn  dây sơ  cấp. C h in h  vì vậy, 
các bob ine  ngày  nay  có k ích  thư ớc rất nhỏ, có m ạch từ  k in  và không  cần  d ầu  biến  áp dế 
giải nh iệt. Các bob ine  loại này dư ợc gọi là bobine khô.

Bô chia ẵ ên٠ ٠
B ộ ch ia  d iện  là m ộ t th iế t bị quan  trọng  trong  hệ thống  đánh  lửa. N ó  có  n h iệm  vụ  tạo 

nên  nhữ ng  xung  d iện  ở  m ạch  sơ  cấp của H T B L  và  phân  phối d iện  cao  thế  dến  các xy 
lanh  theo  thứ  tự  nổ của dộng  cơ  dUng thờ i điểm . B ộ  ch ia  d iện  có thể  ch ia  làm  b a  bộ 
phận: bộ  phận  tạo  xung  d iện , bộ  phận  ch ia  d iện  cao thế và  các cơ  cấu  d iề u  ch inh  góc 
đánh  lửa.

K٠t٠r tia
ه&  điểu chỉnh 
٥٠c ٠ nhl٠ ổp 
thếp

B ^ p h ،tlín lii٠u
lihi

B .  «eíu e h i  «lán،

(G٠n٠r9١i 
New z٠٠١and)

West Germany 
wZTWa

chia

Hình 5.13: Cấu tạo bộ chia dỉện.
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Bộ phận tạo xwng điện
H lnh  5.14 g iớ i th iệu  bộ  phận tạo xung  kiểu vit lửa, gồm  nhữ ng  chi tiế t chU yếu 

nhu: cam , m âm  tiếp  á iểm , tụ áiện .

Tụ đ iện

Cựa

Lồ ồ  l i

Vít lih

K he chinh
V i t ^ ĩ

Hình 5.14: Bộ phận tạo xung của bộ chia áiện.

C am  lắp lỏng trên  trụ c  bộ  chia á iện  và m ắc vào  bộ  á iều  ch inh  ly tâm . M âm  tiếp 
đ iểm  trong  các bộ  ch ia  á iệ n  gồm  hai m âm : m âm  trên  (m âm  di dộng), m âm  duOi (m âm  
cố d nh) và g؛ iữ a  chUng có  ổ bi. T rong bộ chia d iện  của  m ộ t số xe có thể chỉ có m ột 
m âm . ở  m âm  trên  có: g iá  m á vit tĩnh, cần tiếp  đ iểm  (g iá  m á v it dộng) đề tạo  nên tiếp  
đ iểm ; m iếng  d ạ  bô i tro n  và lao cam ; chố t dể m ắc vớ i bộ d iều  ch ỉnh  góc đánh lửa; g iá 
bắ t dây; và dô i khi có th ể  dặt ngay  trên  m âm  tỉếp  đ iểm . G iữ a  m âm  trên  và m âm  duớỉ 
có dây  nối m ass. M âm  trên  có thể quay  tu ơ n g  ứ ng  vớ i m âm  duớ i m ột góc dể phục vụ 
cho v iệc d ỉều  ch inh  góc đán h  lửa sớm .

M á v it tĩnh  phải tiếp  m ass  thậ t tố t còn  cần tiếp  đ iểm  có  thể quay  quanh chốt, phải 
cách  d iện  với m ass v à  d u ợ c  nối với v it bắt dây  ở  p h ía  bên  của  bộ  ch ia  d iện  b ằng  các 
đoạn  dây và  thông  qua 10 xo. T iếp  đ iểm  b inh  thuCmg ở  trạng  thái dOng n h ờ  10 xo lá, còn 
khe h ở  g iữ a các m á vit, k h i nó ở  trạng  thái m ở  hết, th u ờ n g  bằn g ؛ 0,5 0,3   mm và duợ c 
d iều  ch ỉnh  b ằn g  cách  n ớ i v it hãm , rồi xoay  v it d iều  ch inh  lệch  tâm  dể phần  lệch tâm  
của v it d iều  ch inh  sẽ tác  d ụng  lên  bên  nạng  củ a  g iá  m á  v it tĩnh  làm  cho nó xoay  quanh 
chố t m ột ít, dẫn  dến  th ay  dổi khe hở  của  tiếp  đ iểm .

K h i phần  cam  quay, các  vấu  cam  sẽ lần lu ợ t tác dộn g  lên  gối cách  d iện  của cần  tiếp 
đ iểm  làm  cho tiếp  đ iểm  m ở  ra, còn  khi vấu  cam  di qua, tiếp  đ iểm  lại dOng lại duOi tác 
d ụng  của 10 xo  lá.

Các cơ cẩu điều chỉnh góc ắn h  lửa: Bộ p hận  này  gồm  b a  co  cấ'u d iều  ch inh  góc 
đánh  lửa.

٠ B ộ d iều  ch inh  góc đán h  lửa ly tâm .

٠ Bộ d iều  ch inh  góc đán h  lửa chân  không.

Biên soạn: PGS-TS Đỗ Văn Dũng 141



٠ Bộ điều chỉnh góc đánh lửa theo trị số octane.

Bộ điều chỉnh góc đánh lửa ly tâm: Tên gọi đầy đủ là bộ điều chỉnh góc đánh lửa 
sớm theo số vòng quay kiểu ly tâm. Bộ điều chỉnh này làm việc tự động tùy thuộc vào 
tốc độ của động cơ.

v ề  cấu tạo, bộ điều chỉnh góc đánh lửa ly tâm gồm (hình 5.13): giá đỡ quả văng 
được lắp chặt với trục của bộ chia điện; hai quả văng được đặt trên giá và có thể xoay 
quanh chốt quay của quả văng đồng thời cũng là giá móc lò xo; các lò xo một đầu mắc 
vào chốt còn đầu kia móc vào giá trên quả văng và luôn luôn kéo các quả văng về phía 
trục. Trên mỗi quả văng có một chốt và qua hai chốt này bộ điều chỉnh ly tâm được gài 
vào hai rãnh trên thanh ngang của phần cam.

Bộ điều chỉnh góc đánh lửa chân không:
Bộ điều chỉnh góc đánh lửa chân không còn có tên gọi đầy đủ là bộ điều chỉnh góc 

đánh lửa sớm theo phụ tải động cơ, kieu chân không. Cơ cấu này cũng làm việc tự động 
tùy thuộc vào mức tải của động cơ.

Cấu tạo bộ điều chỉnh góc đánh lửa sớm theo phụ tải được trình bày trên hình 5.15. 
Bộ điều chỉnh gồm: một hộp kín bằng cách ghép hai nửa lại với nhau. Màng đàn hồi 
ngăn cách giữa hai buồng, một buồng luôn luôn thông với khí quyến và chịu áp suất 
của khí quyển, còn buồng kia thông với lỗ ở phía bướm ga bằng ống nối và chịu ảnh 
hưởng của sự thay đối áp suất ở phía dưới bướm ga.

Điện động cơ và điêu khiên động cơ

Màng thứ cấp

Màng sơ cấp

Lõ xo

Đẩu ndi áp thấp
/  /  ٠

٠^ Đầu noT áp íháp

Hình 5.15: cấu tạo bộ điều chỉnh góc đánh lửa chân không.
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Trên màng có gắn cần kéo, mà một đầu được mắc vào chốt cúa mâm tiếp điểm (mâm 
trên). Lò xo luôn ép màng về một phía và sức căng của lò xo được điều chỉnh bằng 
các đệm. Toàn bộ bộ điều chinh được băl v à o  thành bên của bộ chia điện bằng hai vít.

Bộ điều chỉnh QÓC đánh lửa theo trị so octane của nhiên liệu٠ ٠ ٠ ٠
Bộ điêu chính này có mặt trên một sô động cơ ôtõ có thê dùng nh icL i loại xăng khác 

nhau với trị số octane và tốc độ c h á y  của c h ú n g  k h á c  nhau, do vậy góc đánh lửa sớm 
phải thay đổi theo trị số octane.

Bougie và cách chọn lựa bougie
Bougie đóng vai trò rất quan trọng trong hoạt động của động cơ xăng. Đỏ là nơi xuất 

hiện tia lửa ban đầu đế đốt cháy hòa khí, vì vậy, nó ảnh hưởng trực tiếp đến công suất 
của động cơ, lượng tiêu hao nhiên liệu cũng như độ ô nhiễm của khí thải. Do điện cực 
bougie đặt trong buồng đốt nên điều kiện làm việc của nó rất khac nghiệt: nhiệt độ ở kỳ 
cháy có thế lên đến 2.500"C và áp suất đạt 50kg/cm\ Ngoài ra bougie còn chịu sự thay 
đổi đột ngột về áp suất lẫn nhiệt độ, các dao động cơ khí, sự ăn mòn hoá học và điện 
thế cao áp. Chính vì vậy, các hư hóng trên động cơ xăng thường liên quan đến bougie.

Hiệu điện thế cần thiết đặt vào bougie đè có thê phát sinh tia lửa tuân theo định luật 
Pashen. Khả năng xuất hiện tia lửa trên điện cực bougie ở hiệu điện thế cao (khó đánh 
lửa) hay thấp (dễ đánh lửa) phụ thuộc vào áp suất trong xylanh ở cuối quá trình nén, 
khe hở bougie và nhiệt độ của điện cực trung tâm của bougie. Áp suất trong xy lanh 
càng cao thì càng khó đánh lửa. Vì vậy, những động cơ có ty số nén cao đòi hỏi phải 
sử dụng hệ thống đánh lửa có điện thế thứ cấp (của bobinc) cao hon. Điều đó cũng có 
nghĩa là khi thử bougie ở ngoài thấy xuất hiện tia lửa nhưng khi gan vào động cơ chưa 
chắc có lửa. Khe hở càng lớn thi quá trình bén cháy sẽ tốt hơn nhưníĩ càng khó đánh lửa 
và mau mòn điện cực. Khe hở lớn cùng sẽ làm giảm tuổi thọ cùa bobine. Trong trường 
hợp này, ta sẽ nghe thấy tiếng “lụp bụp” đặc trưng khi lên ga cao vì mất lửa. Neu khe 
hở nhỏ quá, diện tích tiếp xúc của tia lừa với hoà khí ít, làm giảm công suất động cơ 
(máy yếu), tăng ô nhiễm và tiêu hao nhiên liệu (vì không đốt hết). Khe hở quá nhỏ cũng 
làm bougie dỗ bị “chết” do muội than bám vào điện cực. Khe hở cho phép của bougie 
phụ thuộc vào hiệu điện thế cực đại của cuộn dây thứ cấp trong bobine đã được thiết 
kế cho từng loại động cơ. Vì vậy, ta phải chỉnh khe hở theo thông số của nhà chế tạo.

Các thông số về bougie (chủng loại, khe hở...) thường được nhà chế tạo cung cấp và 
được ghi ở trong khoang động cơ. Tuy nhiên, đối với một số xe nhập từ Mỹ hoặc châu 
Ảu, ta không nên sử dụng bougie ghi trên xe vì điều kiện làm việc của động cơ lẫn điều 
kiện khí hậu ở nước ta đều khác. Do điện cực bougie bị mòn trong quá trình phóng tia 
lửa điện (tốc độ mòn trung bình đối với bougie loại thường: 0.0ỉ 0.02mm/l.OOOkm), 
ta phải chỉnh lại khe hở định kỳ. Thời gian bảo dưỡng bougie phụ thuộc vào loại bougie 
và tình trạng động cơ. Bougie có điện cực làm bằng đồng (loại rẻ tiền) phải chỉnh khe 
hở sau mỗi 10.000 km. Bougie có điện cực platin (loại đắt tiền) chỉ phải bảo dưỡng sau 
80.000 km tính từ lúc thay. Loại bougie này thường được sử dụng trên các xe khó mở 
bougie. Đối với bougie platin, khi bảo dưỡng, chỉ chỉnh khe hở mà không được đánh 
sạch điện cực bằng giấy nhám vì điện cực chỉ được hàn một lóp mỏng kim loại quí 
hiếm này.

Điện động CO' và điêu khiên động cơ
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Điện động cơ và điêu khiên động cơ

Loại thường Loại platin

Hình 5.15b: Phân biệt hai loại bougie.

Cực tính của điện áp thứ cấp đặt vào bougie để tạo ra tia lửa cũng rất quan trọng. 
Neu bạn đấu đúng đầu dây của cuộn sơ cấp (đầu + nối với điện trở phụ hoặc công tắc 
máy, đầu - nối với IC đánh lửa hoặc vít lửa), thì điện thế đặt vào điện cực trung tâm phải 
mang dấu âm. Trong trường hợp ngược lại, nếu đấu lộn dây, điện áp cần thiết để tạo ra 
tia lửa trên bougie sẽ tăng lên khoảng 40%, tức khó đánh lửa hơn. Sở dĩ như vậy là vì 
các hạt điện tử trong trường hợp sau khó xuất phát từ điện cực bìa do nhiệt độ của nó 
thấp hơn điện cực giữa.

Bougie nóng và bougie lạnh
Buogie được chia làm hai loại nêu trên liên quan đến khả năng tự làm sạch (self 

cleaning) trong buồng đốt. Nhiệt độ tối ưu ở điện cực trung tâm của bougie khi tia lửa 
bắt đầu xuất hiện thường khoảng 55Ớ.C, vì ở nhiệt độ này, các chất bám vào điện cực 
bougie như muội than sẽ tự bốc cháy (nhiệt độ tự làm sạch). Neu nhiệt độ quá thấp 
(<50ữC), muội than sẽ tích tụ trên bougie làm chập điện cực, dễ gây mất lửa khi khởi 
động động cơ vào buổi sáng hoặc khi giàu xăng. Nhiệt độ quá cao (>1.00ữC) sẽ dẫn 
đến cháy sófm (chưa đánh lửa mà hoà khí đã bốc cháy) làm hư piston. Điều đó giải thích 
tại sao ở một số xe đời cũ, khi ta đã tắt công tắc máy (tức bougie không còn đánh lửa) 
mà động cơ vẫn nổ (hiện tượng dieseling).

Đe giữ được nhiệt độ tối ưu ở điện cực trung tâm của bougie, người ta thiết kế chiều 
dài phần sứ cách điện ở điện cực này khác nhau dựa vào điều kiện làm việc của động 
cơ, vì vậy, bougie được chia làm hai loại: nóng và lạnh. Neu động cơ làm việc thường 
xuyên ở chế độ tải lớn hoặc tốc độ cao dẫn tới nhiệt độ buồng đốt cao, nên sử dụng 
bougie lạnh, với phần sứ ngắn (xem hình) để tải nhiệt nhanh. Ngược lại, nếu thưòug 
chạy xe ở tốc độ thấp và chở ít người, chúng ta chuyển sang sử dụng bougie nóng với 
phần sứ dài hơn. Trong trường họp chọn sai bougie, ví dụ, dùng bougie nóng thay vào 
một động cơ đang sử dụng bougie lạnh, sẽ thấy máy yếu đi do tình trạng cháy sớm, nhất 
là khi chạy ở tốc độ cao. Trong trưòug họp ngược lại, bougie sẽ bám đầy muội than khi 
xe thường xuyên chạy ở tốc độ thấp, dễ gây “mất lửa”.

Ta có thể phân biệt bougie nóng và bougie lạnh qua chỉ số nhiệt của bougie. Chỉ số 
(được ghi trên bougie) càng thấp thì bougie càng “nóng” và ngược lại.
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Điện động cơ vờ điều khiến động cơ

Loại nóng Loại lạnh
٠ ٠ ٠ ٠

Hình 5.15c: Truyền nhiệt trong hai loại bougie.

Cách đọc thông số trên bougie
Do ký hiệu trên các loại bougie khác nhau, trong khuôn khổ quyển sách này, chỉ 

giới thiệu cách đọc dòng chữ ghi trên bougie NGK (Nhật) là loại phố biến nhất ở 
nước ta.

B p R 6 E s - 11

Chữ đầu tiên cho ta biết đường kính ren và lục giác:

Chữ Đường kính ren Lục giác

A 18mm 25.4mm

B 14mm 20.8mm

C lOmm 16.0mm

D 12mm 18mm

Chữ thứ hai chỉ đặc điểm cấu tạo chủ yếu liên quan đến hình dạng của điện cực trung 
tâm.

Chữ thứ ba có thể có hoặc không: Neu có chữ R, bên trong bougie có đặt điện trở 
chống nhiễu.

Chữ thứ tư rất quan trọng vì cho ta biết chỉ số nhiệt của bougie. Đối với bougie 
NGK, chỉ số này thay đổi từ 2 (nóng nhất) đến 12 (lạnh nhất). Xe đua thường sử dụng 
bougie có chỉ số nhiệt từ 9 trở lên.
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Chữ thứ năm là ký hiệu của chiều dài phần ren:

Diện động cơ và điêu khiên động cơ

Ký hiệu Chiều dài phần ren

Không có 
chữ

12.0mm đối với đưòng kính ren 18mm

9.5mm đối với đường kính ren 14mm

L 11.2mm

H 12.7mm

E 19.0mm

F (loại ren 
côn)

A-F : 10.9mm

B-F; 11.2mm

BM-F: 7.8mm

BE-F: 17.5mm

Chữ thứ sáu chỉ đặc điểm chế tạo: s - loại thường; A hoặc c - loại đặc biệt; G, GP 
hoặc GV - dùng cho xe đua có điện cực làm bằng kim loại hiếm; P- có điện cực Platin. 

Chữ thứ bảy ký hiệu khe hở bougie:

Số Khe hở

9 0.9mm

11 1. Imm

13 1.3mm

15 1.5mm

Siết bougie
Thông thường, nếu chọn đúng loại, mặt ren đầu của bougie khi siết xong phải trùng 

với mặt nắp máy. Neu chiều dài phần ren quá ngắn hoặc quá dài muội than sẽ bám vào 
góc tạo ra giữa bougie và nắp máy (xem hình, mũi ten chỉ chỗ muội than bám). Neu 
chiều dài phần ren lớn quá, đỉnh piston có thế chạm vào điện cực bougie.

146 Biên soạn: PGS-TS Đỗ Văn Dũng



Điện động cơ và điêu khiên động cơ

SAI ĐỦNG SAI

Hình 5.15d: Cách lắp bougie.

Tri số ỉiTC siết٠ ٠
Trước khi siết bằng dụng cụ nên vặn tay cho đến khi thấy cứng. Một số xe có bougie 

đặt sâu, ta phải dùng đầu nối đế đặt bougie vào. Neu thả rơi sẽ làm chập đầu điện cực. 
Trị số lực siết cũng là điểm đáng lưu ý. Neu siết quá lỏng, bougie sẽ bị nóng (dẫn đến 
cháy sớm) do nhiệt thoát ít. Siết quá chặt sẽ làm hỏng ren cả của bougie lẫn nắp máy. 
Vì vậy, cần tuân theo bảng trị số lực siết dưới đây:

Loại bougie Đường kính ren Nắp máy gang Nắp máy nhôm

Loại thường (có 
vòng đệm)

18mm 35-45N.m 35-40N.m

14mm 25-35N.m 25-30N.m

12mm 15-25N.m 15-20N.m

lOmm 10-15N.m 10-12N.rn

8mm 8-lON.m 8-lON.m

Loại côn (không 
vòng đệm)

18mm 20-30N.m 20-30N.m

14mm 15-25N.m 10-20N.m

Sau khi siết đúng trị số theo bảng trên, đối với bougie loại thường, nên quay cần siết 
thêm một góc 18ữ  nếu bougie mới sử dụng lần đầu, và 45‘\ nếu bougie sử dụng lại. 
Trong trường họp bougie côn, góc quay thêm là 22.5".

5.4.1.3 Nguyên lý làm việc của hệ thống đánh lửa
Cam 1 của bộ chia điện quay nhờ truyền động từ trục cam của động cơ và làm nhiệm 

vụ mở tiếp điểm KK’, cũng có nghĩa là ngắt dòng điện sơ cấp của biến áp đánh lửa 3. 
Khi đó, từ thông đi qua cuộn thứ cấp do dòng điện sơ cấp gây nên sẽ mất đi đột ngột, 
làm xuất hiện một sức điện động cao thế trong cuộn thứ cấp w^. Điện áp này sẽ qua con
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Điện động cơ và điều khiên động cơ

quay chia điện 4 và dây cao áp đến các bougie đánh lửa 5 theo thứ tự thì nổ của động 
cơ. Khi điện áp thứ cấp đạt giá trị đánh lửa, giữa hai điện cực của bougie sè xuất hiện 
tia lửa điện để đốt cháy hỗn họfp trong xylanh.

W:

Hình 5.16: Sơ đồ nguyên lý hệ thống đánh lửa thường (thế hệ 1).

Cũng vào lúc tiếp điểm KK’ chớm mở, trên cuộn dây sơ cấp sinh ra một sức điện 
động tự cảm. Sức điện động này được nạp vào tụ C| nên sẽ dập tẳt tia lửa trên vít. Khi 
vít đã mở hẳn, tụ điện sẽ xả qua cuộn dây sơ cấp của bobine. Dòng phóng của tụ ngược 
chiều với dòng tự cảm khiến từ thông bị triệt tiêu đột ngột. Như vậy, tụ C| còn đóng vai 
trò gia tăng tốc độ biến thiên của từ thông, tức nâng cao hiệu điện thế trên cuộn thứ cấp.

5.4.2 Cấu tạo hệ thống đánh lửa bán dẫn (thế hệ 2)
Khác với hệ thống đánh lửa có vít, cấu tạo của hệ thống đánh lửa bán dẫn loại dùng 

cảm biến điện từ được trình bày trên hình 5.17. Trong sơ đồ này, một cảm biến điện từ 
loại nam châm đứng yên (pick-up coil) đựơc lắp trong bộ chia điện. Cảm biến này sẽ 
điều khiển trạng thái của transistor công suất qua mạch khuyếch đại trong IC đánh lửa 
(igniter) để đóng ngắt dòng điện qua cuộn sơ cấp. Người ta có thể sử dụng nhiều loại 
cảm biến khác nhau (điện từ, quang, Hall) được trình bày chi tiết trong phần 5.5.
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Dien dong ca va dieu khien dong ca

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؟ n phap 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, 1̂  ̂Idn, 
lam nhiet do toa tren cao, dien tra 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 1̂  ̂giam lam nhiet do toa ra tren / ؛̂ giam, 
dien tra giam va dong dugc tang len. Ket qua la tang.
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Điện động cơ và điêu k^ìên áộng cơ

1. Có diện trở phụ Rf 2. Không có diện trở phụ R٢ 
Hình 5.Í8: Dặc tuyến đánh !ửa.

5.4.3.2 Chọn thông số của boblne
Như ta dã biết, hiệu diện thế thứ cấp ٧ 2 phụ thuộc vào số vOng quay của dộng cơ. 

Giá trl của ٧ 2 phần lớn phụ thuộc vào giá trị dOng diện sơ cấp khi transistor công suất 
ngắt (/ ). Sự phụ thuộc của /  và ٧ 2 vào số vOng quay dộng cơ dược biểu diễn nhu 
trên dồ thi hình5.19.
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Điện áộng co' và điêu k^iên động co'

Để đảm bảo dOng/  ớn khi dộng cơ chạy ơ tốc độ cao, ta phải tăng tốc độ tăng! ااء
trưởng cùa dOng sơ cấp.

R
٧

( l - 2e |đ / T؛

ة

Từ công thức trên, ta thấy tốc độ tăng trưởng của dOng sơ cấp phụ thuộc vào hằng 
số điện từ t|CUa mạch:

ء ا : ط
R i

Tỷ số này càng nhỏ thi dOng diện sơ cấp tăng trưởng cành nhanh, vì vậy nếu Rỵ cố 
dinh, người ta cố gắng giảm Lj. Ngược lại, nếu Lj cố định thi nên chọn Rỵ lớn. Tuy 
nhiên, nCu giảm [ /  quá nhiêu sẽ làm giảm năng lượng từ trường tích lUy trong mạch
sơ cap:

L / -I n g

5.4.3.3 B؛ện pháp sử dụng tụ diện

dến bộ 
chia diên

Hình 5.20: Sơ dồ mạch diện hệ thống đánh lửa có sử dụng 
tụ diện dể cải thiện dặc tuyến đánh lửa.

Một tụ c  dược gắn song song với cuộn sơ cấp của bobine như hình vẽ (hình 5.19). 
Khi transitor T dẫn sẽ có dOng i l từ r+ ;، ic  quy —> R fj^  LI —*Tj^mass. Khi transistor 
T ngắt, dOng ؛ .sẽ tiếp tục nạp cho tụ c . Khi transistor dẫn trở lại, dOng diện qua cuộn 
sơ cấp LI sẽ dược hỗ trợ thêm do sự phOng cUa tụ c . Đồ thị hình 5.20 c,ho ta thấy dOng 
If sẽ không bị ngắt dột ngột như khi khOng cO tụ c  mà nó sẽ tăng hoặc giảm hr từ do có 
sự phOng nạp của tụ c . Điều này còn có tác dụng tốt là giảm dược xung diện áp ở máy 
phát và nhiễu sOng diện từ khi transistor công suất dOng mở trong quá trinh làm việc 
cUa hệ thống đánh lửa.
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D ٠i#n dSng CO' v a  dieu khien d6ng CO

Gia tri cUa tu c  chon trong glOl han sau:

Trong dO:

ب ] : n  n ~ ٥
R؛ , R ,  R

أ2_ ٢؛
ي ت=ه )1ت

R؛ / R f  R

:DOng so cap i tuan theo quy l٧at sau

— il—: /ل)1ب ^ "0>ا: : ل)1“ا> :
4 2 \ 4  2

2L ١ ٠ 4 1 ا

tc؛

fc د ر

u  + _ ٧ - ■■ ■ - .eOt s in (^ ء٠أهج  بمل٠ر + ل  sinjdt
R ^+ R f R f..C .L ^^^ م 

Trong do:

a  = -0 ,5
ا ر  R f C

^  = 0,5

لإ = ض ١  p2 
(p = arccos(a/p)

CL\
ء٠إ ,

L\ R^C

dan. آ diem transistor ٧؛ao th0 eu dien thC tren hi؛.u , H
Ic ; ب أ

t m / R f C

u tc

-  Rf ; Pie 2
R ر + R f Rf.C.Lسسر

t m / R f C _  P i t  . .

)2 - ■sin) |خبهة9
u

R f C .L /.>٥ . r

ء( لآ . ه ب ؤ ل sin) ا
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Điện động cơ và điêu khiên động cơ

Trong đó:

/ R ỵ + R + L + ؛fLyỡ٦̂ “ pi

Ọ 2 =  +

ệị =  arccos

Ẹ,2 =  arccos

7?I R Ị + ؛؛Z/|C 

Px

L ịOl + R/

Pi

Đồ thị hình 5.22 biểu diễn đặc tuyến của hiệu điện thế thứ cấp ơ , và sự tăng trưởng 
của dòng điện sơ câp khi có tụ c  và không có tụ c.

Ĩ1

Hình 5.22: Sự tăng trưởng của dòng điện sơ cấp i| và hiệu điện thế thứ cấp khi có
và không có tụ điện c.

5.4.4 Lý thuyết và phương pháp tính toán thay thế các chi tiết trong hệ thống 
đánh lửa

5.4.4.1 Lý thuyết
Phương pháp cân bằng năng lượng để xác định hiệu điện thế thứ cấp cực đại ơ , 

trong hệ thông đánh lửa tuy đơn giản nhưng không cho phép thiêt lập sự phụ thuộc của 
hiệu điện thế thứ cấp vào thời gian uỊt) và có tốc độ biến thiên của hiệu điện thế thứ 
cấp dujdt. Hiện nay, khi yêu cầu đối với hệ thống đánh lửa ngày càng gắt gao thì việc 
chọn lựa các chi tiết của hệ thống đánh lửa để thay thế nhất thiết phải được tính toán 
đồng thời theo các giá trị: hiệu điện thế thứ cấp cực đại , năng lượng dự trữ trong 
từ trường ỈV̂  và tốc độ biến thiên của hiệu điện thế thứ cap dujdt. Phương pháp tính 
toán nêu trên được tác giả quyên sách này phát triên vào năm 1995.

Để xác định u /t), ta xem hệ thống đánh lửa hoạt động ở chế độ không tải, tức xét 
trường hợp dây cao áp được tách khỏi bougie và chuyên điện dung ký sinh của mạch
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thứ cấp c , sang mạch sơ cấp thông qua điện dung tương đương.

Điện động cơ và điêu khiên động cơ

c  = c , + K-,,C.
ư ì hh 1

Trong đó:
Ĉ : điện dung của tụ điện mắc song song với transistor công suất, 

hệ số biến áp của bobine.

Khi đó, sơ đồ thay thế tính toán hệ thống đánh lửa tại thời điểm transistor công 
suất đóng sẽ có dạng được trình bày như hình 5.23.

R ٢

Hình 5.23: Sơ đồ thay thế hệ thống đánh lửa ở thời điểm 
transistor công suất ngắt.

Đối với sơ đồ trên có thể viết phương trình vi phân:

R ỵ i i + L , ^
dt C.

dt = 0

Trong đó:

R٢ = R| + R؛
R̂ : điện trở cuộn sơ cấp của bobine.
R̂■ điện trở phụ.

Chuyển phương trình trên qua dạng toán tử, ta có: 

RJ,(p) + Lf>I/p) -  L,i,(0) +
^  eP

(5.10)

(5.11)

Lưu ý rằng ij(0) = I  - cường độ dòng điện qua cuộn sơ cấp của bobine tại thời 
điêm transistor công suât đóng.

Từ (5.11) ta có:

h(p) = -------^ -------
L j+ R ^  + 1/pC^

Hiệu điện thế xuất hiện trên cuộn sơ cấp gần bằng với hiệu điện thế trên tụ tương 
đương.

٧ ì(p) = - 4 ^  = -T^x—;----------- =-----------------
pC. c ,  p ^ + R ^ p /L /  + / / C ,L ;
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Điện động cơ và điêu khiên động cơ

Nghiệm của phương trình đặc trưng là cặp nghiệm ảo. 

Trong đó: p
a = - 0 , 5 ^

L.

p
1 R.

P C  41,

t r o  r r

Chuyên sang hàm gôc ta thu được biêu thức hiệu điện thê trên cuộn sơ câp:

u/t) - /  e“' -----١sinpt
' ١| c ٥(4L. - R - i C j

Hiệu điện thế trên mạch thứ cấp:

(5.12)

ư /t)  = K J  e“' . T............ ........١sinpt (5.13)

Như vậy hiệu điện thế trên cuộn thứ cấp có dạng tắt dần và đạt giá trị cực đại

ơ , khi Ị3t = Ti/2 hay /̂ ٠٠ = 0, 5Tĩ/ị3.

Thay thế giá trị t vào (5.13) và tính đến các mất mát, ta được:

ơ"“-"’.؛؛ , = K J  e2m bb ng
f  4ƯI
١| c ٠(4 L ،-R ^ ،c J  ’"٦

Trong đó tị: Hệ số tính đến mất mát trong quá trình tăng hiệu điện thế thứ cấp: 

Đổ ý rằng 7 do a  << p ; và >>

Ta có thể viết:

u 2 m  K b t J n g  V ·

ư l
C |  + K b b

(5.14)

Hay;

^2m Rbh ̂ ·
2 W

d t

c, + I C b b  c.
Trong đó năng lượng dự trữ = 0, .

(5.15)
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Điện động cơ và điều khiến áộng cơ

Như vậy, biểu thức xác áịnh ơ , thu được từ phương pháp mớ؛ giống nhu kết quả 
của phương pháp cân băng năng luçmg.

Tần số dao dộng của hiệu diện thế thứ cấp:

f : i : i  1  R z  

2Π  2Π  ٠V L , C e  4L ]

Vì

Nên

R 1؛ 4 - ? : «L : 
]L i C . 4 L

1

-2Π
(5.16)

Tốc độ biến thiên của hiệu álện thế thử cấp:

du.s= 2
dt

Δ٧ :
At

(5.17)

).5.23 ệu diện thế càn thiết dể tạo ra tia lửa trên bougie (hlnh؛ơđi:H = يمأك Chọn

ư
٧ đi - K

đ t

ΛΓ٥؛ : hệ số dự trữ của hiệu diện thế thứ cấp trên hệ thống đánh lửa.

Để dảm bảo cho hệ thống đánh lửa làm việc ổn định ở mọi chế độ của dộng cơ, ta 
chọn [ ءي <7,5ب 1,8 .
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Hình 5.24: Sự biến thiên của hiệu díện thế thứ cấp.
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Điện động cơ và điều khiển động cơ

Từ hình 5.24 ta có:
ü ^ j i n ( l î A t )  =  ơ ٥

At = —arcsin (Ỉ/K J

ảt = ١/L j(c ١ + K \b C 2).acrsin (l/K ٥،) (5.18)

Từ (5.17) và (5.18) ta thu được;

L
K  bh C '_______________________V ٧u ^ 2 ____________

K „  + K \ h C , ) .  arcsin(! / K , ,  )

Hay

Khh
2 W .dí

X ĩ ]

K M q + K \ , c , U T c s ì n ạ / K j

(5.19)

Đặt:

A=̂ ١l
2W dt

S.K., .acr sin(l / K . )
y.T]

(5.20)

Ta có biểu thức để tính giá trị c^:
(5.21)

Thế giá trị này vào (5.15) và giải, ta tìm được biểu thức để tính toán hệ số biến áp 
của bobine:

2

bb
2 W ,,n (5.22)

s.4.4.2 Tính toán thay thế các chi tiết của hệ thống đánh lửa
Đe tính toán thay thế các chi tiết của hệ thống đánh lửa, cho trước các thông số cần 

thiết của hệ thống đánh lửa mới ở chế độ khởi động: hiệu điện thế ắc quy u hiệu điện 
thê thứ câp cực đại ٥̂, năng lưọaig tích lũy trong từ trường cuộn sơ câp của bobine 
W^, tôc độ biên thiên của hiệu điện thê thứ câp du/dt và điện dung ký sinh trên mạch 
thứ cấp c
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Điện động cư và điều khiên động cơ

Dựa vào các công thức (5.14) và (5.21) trong phần lý thuyết, ta có thể tính toán các 
thông số chính của các chi tiết của hệ thống đánh lửa mới thay thế với điều kiện đảm 
bảo các yêu cầu đặt ra như trên.

Điện trở cuộn sơ cấp của bobine

R,
uakd AU.

I ng
(5.23)

Trong âỏ AU = (1,5 ^  2) V: âộ sụt áp trên transistor công suất ở trạng thái bão hòa. 
Độ tự cảm của cuộn sơ cấp được tính bởi công thức:

2 w .  

L = ^

Cưòng độ dòng điện /  là giá trị thay đổi để chọn lựa. Vì vậy, ta nên tính nhiều 
phương án khác nhau, giá trị tính toán đưa vào bảng 5.1. Các tính toán được thực hiện 
theo số liệu cho trước như sau: ơ , . 2 4 ؛٥, =   kV; и  6V; = 80 mJ; d u /^ t ~ 360 V/
ms; ^  1,5 ;C^ = 10-‘"F; rj = .3 .

Khi lựa chọn các phương án, cần chú ý rằng việc sử dụng transistor cao áp công suất 
lớn ở ngõ ra của hệ thống đánh lửa bị giới hạn bởi cường độ dòng điện cực góp cực đại 
L· và hiêu điên thế ở mức 400 đến 600V.Стах ٠ ٠  Cbmax

__ r

Bảng 5.1: Kêt quả tính toán với các dòng I khác nhau

Ị 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, 94

Khi lựa chọn phương án nên lưu ý: nếu tăng cường độ dòng ngắt I  sẽ làm giảm 
hăng sô thời gian của mạch sơ câp:

А 2W„
Я, (Ư٥ -A Ơ ,)./.،

Giá trị điện trở phụ R  ̂có thể xác định ở tốc độ cầm chừng của động cơ (chế độ không 
tải).

R
u . .  - A U

I
- - R ,

ng
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Trong dó:
u:(؛ hiệu đ؛ệ!i thé ắc quy khl dộng cơ hoạt dộng ở tốc độ không tả.؛

13,5V , :٧
ti

:sau ؛có giá tr ؛Transistor cOng suất cUa mạch diCu khiên đánh lửa phả

١,(K^).^٧)5,١'2,١= (T(,٧„.,,١ c

ا1٠2ا1ل5(1ء„ : ا ا : (٧

Dối vơi mạch d؛ều khiến đánh lUa igniter nên chọn loạ؛ có cơ cấu kiếm soát góc 
ngậm hay liiệu chỉnh thờ؛ gian tích lũy năng lượng tỏ. Nếu sử dụng bobine không có 
dỉện trở phụ, mạch diều khiển phả؛ cố đủ 4 kênh:

٠ Kênh diều khiển thời dỉếm đánh lửa.
٠ Kênh hiệu chinh thời gian tích lũy năng lượng /■٥
٠ Kênh hạn chế dOng qua cuộn sơ cấp cUa bobine.
٠ Kênh ngắt mạch đánh lửa khi công tắc máy ở vi tri ON mà dộng cơ không hoạt 

dộng.
Nếu str dụng bobine cO gắn díện trở phụ thi mạch diều khiến chi cần kên,h 1 và 2.

5.5 Hệ thống đánh lửa bán dẫn
5.5.1 Phân loạỉ
Hầu hẻt các loại ôtô dều dược trang b؛ hệ thống đánh lửa bán dẫn vỉ loại này có ưu 

thế là tạo dược tia lửa mạnh ở d؛ện cực bougie, dáp Ung tốt ở các chế độ làm v؛ệc của 
dộng cơ, tuổi thọ cao. Qua quá trinh phát triến hệ thống đánh lửa diện tư dược chế tạo, 
cải tiến với nhiều loạỉ khác nhau, song có thê chia thành hai loại chinh sau:

5.5.1.! Hệ thống đánh lửa bán dẫn diều khiển trực tỉếp
Trong hệ thống này, các hnh k؛ện d؛ện tử dược tổ hợp thành một mạch dược gọi là 

igniter, bộ phận này có nhiệm vụ dOng ngắt mạch sơ cấp nhờ các tin hiệu đánh lửa từ 
cảm b؛ến. Hệ thống đánh lửa bán dẫn loại này còn có thế chia làm ha؛ loại:

٠ Hệ thống đánh lửa bán dẫn có vít diều khiển: vít diều khỉển có cấu tạo giống như 
trong hệ thOng đánh lửa thường nhung ch؛ làm nhiệm vụ d؛ều khiến dOng mở transistor.

٠ Hệ thống đánh lửa bán dẫn không có vít: transistor công suất dược d؛ều khiển 
bằng một cảm biến đánh lửa.

5.5.1.2 Hệ thống đánh lửa díều khỉển bằng ky thuật số
Hệ thống đánh lửa d؛ều khiển bằng kỹ thuật số còn dược gọi là hệ thống đánh lửa 

theo chương trinh. Dựa vào các tin hiệu như; tốc độ dộng cơ, vỊ tri trục khuỷu, vỊ tri 
bướm ga, nhiệt độ dộng cơ... mà bộ d؛ều khiển (ECU -  Electronic Control Unit) sẽ 
diều khiến dể Igniter tạo ra tia lửa ở mạch thử cấp vào dUng thời điểm đánh lửa. Trong 
hệ thống đánh lửa loại này, góc đánh lửa sớm tối ưu và góc ngậm diện dược lưu trong 
bộ nhớ của ECU. ٧؛  vậy, trong bộ chia diện không còn cơ cấu đánh lửa sớm ly tâm và 
áp thấp nữa. Hệ thống đánh lửa diều khiến bằng kỹ thuật số dược trinh bày ở chương 6.

co' vCi điẽu khiên động cơ ؟Điện độn
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Điện động cơ và điều khiên động cơ

5.5.2 Hệ thống đánh lửa bán dẫn có vít điều khiển
Hệ thống đánh lửa bán dẫn có vít điều khiển hiện nay rất ít được sản xuất. Tuy nhiên, 

ở Việt Nam vẫn còn nhiều loại xe cũ trước kia có trang bị hệ thống này.
Hình 5.25 trình bày một sơ đồ đơn giản của hệ thống đánh lửa bán dẫn có vít điều 

khiển.

Đến bộ
chia điện

Rf

Hình 5.25: Sơ đồ hệ thống đánh lửa bán dẫn có vít điều khiển.

Cuộn sơ cấp của bobine được mắc nối tiếp với transistor T, còn tiếp điểm K  được 
nối với cực gốc của transistor T. Do có transistor T nên điều kiện làm việc của tiếp điểm 
được cải thiện rất rõ, bởi vì dòng qua tiếp điểm chỉ là dòng điều khiển cho transitor nên 
thường không lớn hơn lA .

Nguyên lý làm việc của sơ đồ như sau:
Khi công tắt máy IGSỈV đóng, cực E của transistor T được cấp điện thế dương, còn 

điện thế ở cực c  của transistor có giá trị âm. Khi cam không đội, tiếp điểm K đóng, sẽ 
xuất hiện dòng điện qua cực gốc của transistor theo mạch sau: (+) ắc quy —>■ SỈV 
~^W —V cực E  —> cực B —̂ K (-) ẳc quy. R^ là điện trở phân cực được tính toán
sao cho dòng / ٥ vừa đủ để transistor dẫn bão hòa. Khi transistor dẫn dòng qua cuộn sơ 
cấp đi theo mạch: (+) ẳc quy —> iSíT—>· R j ^  w -^cực E  —> cực c mass (âm ắc quy). 
Dòng sơ cấp của bobine có thể được tính bằng tổng dòng điện / ٨ + /  của transistor T. 
Dòng điện này tạo nên một năng lưọng tích lũy dưới dạng từ trường trên cuộn sơ câp 
của bobine và khi tiếp điểm K  mở, dòng = 0, transistor rkhóa lại, dòng sơ cấp qua 

bị ngắt thì năng lượng này được chuyển hóa thành năng lượng để đánh lửa, và một 
phần thành sức điện động tự cảm trong cuộn Wi của bobine.

Sức điện động tự cảm trong cuộn w ١ ở hệ thống đánh lửa thưỏrng có giá trị khoảng 
200 400V. Do vậy, không thể dùng các bobine của hệ thống đánh lửa thường cho một 
số sơ đồ đánh lửa bán dẫn vì transistor sẽ không chịu nổi điện áp cao đặt vào giữa các 
cực E - C  của transistor khi nó ở trạng thái khóa. Trong các hệ thống đánh lửa bán dẫn 
người ta thưòng sử dụng các bobine có hệ số biến áp lớn và cỏ độ tự cảm Li nhỏ hơn 
loại thường hoặc người ta có thể mắc thêm các mạch bảo vệ cho transistor.
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Trên thực tế, sơ đồ của hệ thống đánh lửa bán dẫn cỏ tiếp điếm phức tạp hơn. Đe sử 
dụng transistor công suất loại NPN, người ta có thế dùng hai transistor như trong sơ đồ 
hình 5.26 của hãng Motorola, hoặc như sơ đồ hình 5.27 cho loại TK102 với transistor 
loại PNP.

١̂ ' Đen bộ
chia điện

Hình 5.26: Sơ đồ hệ thống đánh lửa của Motorola.

Sơ đồ hình 5.27 bao gồm một hộp điện trở C3107, igniter TK102, bobine BI 14 và 
bô chia điên.

Nguyên lý làm việc như sau

Bật công tắc máy IGSW, điện được cung cấp đến igniter qua và 7?̂ ,. Neu vít hở, 
transis'or T ở trạng thái khóa, trong cuộn sơ cấp không có dòng điện. Khi vít K đóng 
lại, xuát hiện ba dòng điện đi theo các nhánh sau:
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Dòng y · ...(+ )
N i/?, ،X

w K

• Dòng 7̂ : .
• D òng/: .

r+>
(+)■

w
w

cực E —> cực B 
cực E cực c

mass.

mass.
K mass.

Dòng sơ cấp /̂  có thể tính: /̂  = /̂  ̂+ /٨ + I ,
Sự tăng dòng qua làm cảm ứng trên cuộn và một sức điện động có chiều như 

hình vẽ, có tác dụng hồi tiếp dương làm cho chuyển nhanh sang trạng thái đẫn bão 
hòa. Dòng qua tăng, thực hiện quá trình tích lũy năng lượng trên bobine. Trong hệ 
thống TK 102 cải tiến, người ta bỏ cuộn W4 nhờ sử dụng điện áp tự cảm trên cuộn W3 
để đóng ngắt transistor T.

Đến thời điểm đánh lửa, vít K  mở ra, dòng qua của biến áp xung bị ngắt đột ngột 
làm cảm ứng trên cuộn một sức điện động có chiều trên hình vẽ làm phân cực ngược 
mối nối BE của transistor T làm cho nó chuyển nhanh sang trạng thái khóa. Dòng qua T 
bị ngắt đột ngột làm cảm ứng trên cuộn dây một điện thế cao gởi đến bộ chia điện. 
Đồng thời, lúc này trên cũng xuất hiện một sức điện động tự cảm. Sức điện động 
tự cảm mắc nối tiếp với sức điện động của ắc quy sẽ đặt một điện áp vài trăm volt vào 
giữa cực E và c  lúc nó chớm đóng, có thể phóng thủng transistor. Sức điện động này 
được dập tắt bởi mạch /?/-C,. Trong trường họp dây cao áp bị treo, sức điện động trên 
cuộn sơ cấp vượt quá 80 V, Zener sẽ mở để khép kín sức điện động này nhằm bảo 
vệ transistor T.

Tụ có tác dụng bảo vệ mạch, chống các xung điện áp cao lan truyền trôn đường 
dây.

So với hệ thống đánh lửa thường, hệ thống đánh lửa bán dẫn có tiếp điểm có nhiều 
ưu điếm, đặc biệt là đảm bảo được tia lửa điện có năng lượng lớn ở tốc độ cao. Tuy 
nhiên, do dòng qua vít quá nhỏ không thế xảy ra quá trình tự làm sạch nên phải thưòng 
xuyên chùi vít bằng xăng. Sự mài mòn cơ học của vít cũng là một nhược đicm của loại 
hệ thống đánh lửa này.

5.5.3 Cảm biến đánh lửa
Trong hệ thống đánh lửa bán dẫn không vít điều khiến, cảm biến đánh lửa sẽ thay thế 

vít điều khiển và làm nhiệm vụ tạo ra hoặc làm mất tín hiệu điện áp hoặc tín hiệu dòng 
điện vào đúng thời điểm đánh lửa để gởi về igniter điều khiển các transistor công suất 
đóng hoặc mở. Thông thưòng, trong hệ thống đánh lửa người ta thường dùng cảm biến 
Hall, cảm. biến điện từ, cảm biến quang, cảm biến từ trở, trong đó, ba loại cảm biến đầu 
là phổ biến nhất. Các loại cảm biến này cũng có thể được dùng trong các hệ thống đánh 
lửa theo chương trình sẽ được trình bày ở phần sau. Ngoài công dụng phát tín hiệu, các 
cảm biến này còn có thể dùng để xác định tốc độ động cơ, vị trí trục khuỷu, thời điểm 
phun của kim phun.

Trong phần này, chúng ta sẽ lần lượt nghiên cứu cấu tạo, hoạt động của từng loại 
cảm biến.
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5.5.3.! Cảm bỉến aỉên từ
.

— '٠ Loai nam châm cô йاnh

Điện động ca ١)à điẻn khicn động co'

(Oiệii ءق> ra xoay C Ể )

Hình 5.28: Cảm biến điện từ loại nam châm cố định.

Cảm biến được áặt trong bộ chia diện bao gồm một rotor có số răng cảm biến tương 
ứng với số xylanh dộng cơ, một cuộn dây quấn quanh một lõi sắt từ cạnh một thanh 
nam châm vĩnh cữu. Cuộn dây và lõi sắt dirợc dặt dốỉ diện với các răng cảm biến rotor 
và dược cố định trên vỏ bộ chia diện. Khi rotor quay, các răng cảm biến sẽ lần lircrt tỉến 
lại gần và lùi ra xa cuộn dây. Khe hở nhỏ nhất giữa răng cảm biến của rotor và loi thép 
từ vào khoảng 0,2 ٠ 0,5 mm.

Khi rotor ở vị tri như hình 5.29a, diện áp trên cuộn dây cảm biến bằng 0. Khi răng 
cảm biến của rotor tiến lại gần cực từ cUa lõi thép, khe hở giữa ,rotor và lõi thép giảm 
dần và tù’ trường mạnh dần lên. Sự biến thiên cUa từ thông xuyên qua cuộn dây sẽ tạo 
nên một sức diện dộng ج (hình 5.29b).

e = k .« .n độ
da

Trong đó:
k : hệ số phụ thuộc chất liệu từ của lõi thép và khe hở giữa lõi thép và 
răng cảm biến của rotor, 
co : số vòng dây quấn trên lõi thép từ. 
n : tốc độ quay của rotor.

c/ộ
d a

; tốc độ bíến thiên của từ thông trong lõi thép từ.
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Khi răng cảm biến của rotor đối diện với lõi thép, độ biến thiên của từ trường bằng 
0  và sức điện động trong cuộn cảm biến nhanh chóng giảm về 0 (hình 5.29c).

Khi rotor đi xa ra lõi thép, từ thông qua lõi thép giảm dần và sức điện động xuất hiện 
trong cuộn dây cảm biến có chiều ngược lại (hình 5.29d). Sức điện động sinh ra ở hai 
đầu dây cuộn cảm biến phụ thuộc vào tốc độ của động cơ.

ở  chế độ khởi động, sức điện động phát ra, chỉ vào khoảng 1 - 2 V .  ớ  tốc độ cao nó 
có thể lên đến vài chục volt.

Điện động cơ và điêu khiên động cơ

Vị trí tiX)r،g d ،i càa rotor ١AÍÍ cuộn rìhár١ tín hiệu

t 6 c đ ộ  tháp  T ố c  d ộ  c a o
٠>

Hình 5.29: Nguyên lý làm việc của cảm biến điện từ loại nam châm đứng yên,

Hình 5.29 mô tả quá trình biến thiên của từ thông lõi thép và xung điện áp ở hai đầu 
ra của cuộn dây cảm biến. Chú ý rằng, xung tín hiệu này khá nhọn.
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Cảm biến điện từ loại nam châm đứng yên có ưu điểm là rất bền, xung tín hiệu có 
dạng nhọn nên ít ảnh hưởng đến sự sai lệch về thời điếm đánh lửa. Tuy nhiên, xung 
điện áp ra ở chế độ khởi động nhở, vì vậy ở đầu vào của igniter phải sử dụng transistor 
có độ nhạy cao và phải chống nhiễu cho dây tín hiệu. Điện trở của cảm biến tỷ lệ thuận 
với số răng của rotor.

٠ Cảm biến điện từ loại nam châm quay

/. Rotor nam châm ; 2. Lõi thép từ; 3. Cuộn dây cảm biển 
Hình 5.30: Cảm biến điện từ loại nam châm quay cho loại động cơ 8 xylanh.

Đối với loại này, nam châm được gắn trên rotor, còn cuộn dây cảm biến được quấn 
quanh một lõi thép và cố định trên vỏ bộ chia điện. Khi nam châm quay, từ trường 
xuyên qua cuộn dây biến thiên tạo nên một sức điện động sinh ra trong cuộn dây. Do 
từ trường qua cuộn dây đổi dấu nên sức điện động sinh ra trong cuộn dây lớn. ở  chế 
độ không tải, tín hiệu điện áp ra khoảng 2V. Xung điện áp có dạng như trên hình 5.30.

Do tín hiệu điện áp ở chế độ khởi động lớn nên igniter dùng cho loại này ít bị nhiễu. 
Tuy nhiên, xung tín hiệu điện áp không nhọn nên khi tăng tốc độ động cơ, thời điểm 
đánh lửa sẽ thay đổi.

5.5.3.2 Cảm biến quang
Cảm biến quang bao gồm hai loại, khác nhau chủ yếu ở phần tử cảm quang:

٠ Loại sử dụng một cặp LED -  photo transistor.

• Loại sử dụng một cặp LED -photo  diode.
Phần tử phát quang {LED -  lighting emision diode) và phần tử cảm quang (photo 

transistor hoặc photo diode) được đặt trong bộ chia điện có vị trí tương ứng như hình 
5.31. Đĩa cảm biển được gắn vào trục của bộ chia điện và có số rãnh tương ứng với số 
xylanh động cơ.

Điểm đặc biệt của hai loại phần tử cảm quang này là khi có dòng ánh sáng chiếu vào, 
nó sẽ trở nên dẫn điện và ngược lại, khi không có dòng ánh sáng, nó sẽ không dẫn điện. 
Độ dẫn điện của chúng phụ thuộc vào cường độ dòng ánh sáng.
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Hình 5.31: Nguyên lý làm việc cảm biến quang.

Khi đĩa cảm biến quay, dòng ánh sáng phát ra từ LED sẽ bị ngắt quãng làm phần tử 
cảm quang dẫn ngắt liên tục, tạo ra các xung vuông dùng làm tín hiệu điều khiến đánh 
lửa.

Hình 5.32: Sơ đồ mạch điện của cảm biển quang.

Hình 5.32 là sơ đồ mạch của một loại cảm biến quang. Cảm biến bao gồm ba đầu 
dây: một đầu dương (L ), một đàu tín hiệu {V ) và một đầu mass. Khi đĩa cảm biến 
chắn ánh sáng từ LED qua photo diode ٩, ٩  không dẫn, điện áp tại ngõ vào (+) sẽ 
thâp hơn điện áp so sánh ơ  ở ngõ vào (-) trên Op-Amp A nên ngõ ra của Op-Amp A ở 
mức thấp làm transistor T ngắt, tức V đang ở mức cao. Khi có ánh sáng chiếu vào D ,̂ 

dân, điện áp ở ngõ vào (-̂ ) sẽ lớn hơn điện áp so sánh ơ  và điện áp ngõ ra của op- 
Amp A ở mức cao làm transistor T dẫn, V lập tức chuyển sang mức thấp. Đây chính là 
thời điểm đánh lửa. Xung điện áp tại V sẽ là xung vuông thông qua igniter điều khiển 
transistor công suât. Do tín hiệu ra là xung vuông nên thời diêm đánh lửa không bị ảnh 
hưởng khi thay đổi số vòng quay của trục khuỷu động cơ.

5.5.3.3 Cảm biến Hall (cảm biến bán dẫn)
Cảm biến Hall được chế tạo dựa trên hiệu ứng Hall.
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٠ Hiệu ứng Hall
Một tấm bán dẫn loại N có kích thước như hình vẽ được đặt trong từ trường đều B 

sao cho vectơ cường độ từ trường vuông góc với bề mặt của tấm bán dẫn (hình 5.33). 
Khi cho dòng điện /  đi qua tấm bán dẫn có chiều từ trái sang phải, các hạt điện tử đang 
dịch chuyến với vận tốc V  trong tấm bán dẫn sẽ bị tác dụng bởi lực Lorentz là tích có 

hướng của hai vector B và V. có chiều hướng từ dưới lên trên.

p  =  q . [B . v]

Hình 5.33: Hiệu ứng Hall.

Nếu vectơ B vuông góc với vectơ V ta có thể viết:
F^ = q . B . V do sina = 1 

Trong đó: ợ là điện tích của hạt.
Như vậy, dưới tác dụng của lực Lorentz, các hạt điện tử sẽ bị dồn lên phía trên của 

tấm bán dẫn khiến giữa hai bề mặt A| và xuất hiện hai lớp điện tích trái dấu. Sự 
xuất hiện hai lớp điện tích trái dấu này tạo ra một điện trường E  giữa hai bề mặt A| và 
A؛, ngăn cản quá trình dịch chuyển của các hạt điện tử, do chúng bị tác dụng bởi lực 
Coulomb F .

F, = q .E
Khi đạt trạng thái cân bằng, giữa hai bề mặt A| và A؛ của tấm bán dẫn, sẽ xuất hiện 

môt hiêu điên thế ổn đinh ơ„.. . .  ‘ ti

Klii cân bằng ta có:

F  = FL c

=> q. E = q.B.v
=>E = B.v

ư
= B.V

a

= B.v.a (5.24)
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Từ định nghĩa cường độ dòng điện ta có:

/  =j-s
/  =  q.p.v.a.d

Điện động cơ và điêu khiên động cơ

V =
q.y9.v.a.d

(5.25)

Trong đó:
j \  vectơ mật độ dòng điện. 
p\ mật độ của hạt điện tử. 
d: bề dày của tấm bán dẫn. 
a\ chiều cao của tấm bán dẫn. 

Thế (5.25) vào (5.24) ta được:

u
B.I

H q .p .d

Điện áp chỉ vào khoảng vài trăm m V. Nếu dòng điện I  được giữ không đổi thì 
khi thay đổi từ trường B, điện thế sẽ thay đổi. Sự thay đổi từ trường làm thay đổi 
điện thế tạo ra các xung điện áp được ứng dụng trong cảm biến Hall. Hiện tượng 
vừa trình bày trên được gọi là hiệu ứng Hall (là tên của người đã khám phá ra hiện 
tượng này).

Cảm biên Hall
Do điện áp rất nhỏ nên trong thực tế, để điều khiển đánh lửa người ta phải khuếch 

đại và xử lý tín hiệu trước khi đưa đến Igniter. Hình 5.34a là sơ đô khôi của một cảm 
biến Hall. Cảm biến Hall được đặt trong bộ chia điện, gồm một rotor bằng thép có các 
cánh chắn và các cửa sổ cách đều nhau gắn trên trục của bộ chia điện, số cánh chắn sẽ 
tương ứng với số xylanh của động cơ. Khi rotor quay, các cánh chắn sẽ lần lượt xen vào 
khe hở giữa nam châm và IC Hall (Hình 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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Điện động cơ và điêu khiên động cơ

t؟Mđ qu

Nam chẵm 

Kh«؛ ha 
3C ٠ H>>d.L 

Đ lu đầy 
cám bién 

Trục D ítc . 

£>è ứỗ hộ phin 
c in ١ biến

va Delco

Cánh chin

B؛ậ nĥ  n tỉn 
hiệu cáim biến

Hình 5.34b: cấu tạo bộ chia điện với cảm biến Hall.

Để khảo sát hoạt động của cảm biến Hall, ta xét hai vị trí làm việc của rotor ứng với 
klhe hở IC Hall (hình 5.35). Khi cánh chắn ra khỏi khe hở giữa IC Hall và nam châm, 
tíi trưcmg sẽ xuyên qua khe hở tác dụng lên IC Hall làm xuất hiện điện áp điều khiển 
transistor T, làm cho T dẫn. Ket quả là trên đường dây tín hiệu (cực C), điệp áp sẽ giảm 
Xỉuống chỉ còn 1V (hình 5.35). Khi cánh chắn đi vào khe hở giữa nam châm và IC Hall 
(hình 5.35), từ trường bị cánh chắn bằng thép khép kín, không tác động lên IC Hall, 
tí n hiệu điện áp từ 1C Hall mất làm transistor T ngắt. Tín hiệu điện áp ra lúc này bằng 
đĩiện áp từ igniter nối với ngõ ra của cảm biến Hall.

Như vậy, khi làm việc, cảm biến Hall sẽ tạo ra một xung vuông làm tín hiệu đánh 
lửa. Bề rộng của cánh chắn xác định góc ngậm điện (dwell angle)(hình 5.35). Do xung 
điiều khiển là xung vuông nên tốc độ động cơ không ảnh hưởng đến thời điểm đánh lửa.
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Điện động CO' vt١ điêu khiên động co'

Hình 5.35: Nguyên lý làm việc của cảm biến Hall.

5.5.4 Hệ thống đánh lửa bán dẫn dUng cảm bỉến dỉện từ loạỉ nam châm cố 
dinh.٠

Hệ thống đánh lửa bán dẫn sử dụng cảm biến diện từ loại nam châm cố dinh dược 
sử dụng phổ biến trên các loại xe ôtô vì nó có cấu tạo khá dơn giản, dễ chế tạo và ít hư 
hOng. NO dược sử dụng chủ yếu trên các xe Nhật. Sơ dồ mạch diện loại này dược trinh 
bày trên hính 5.36.

IG/SW

Hình 5.36: Hệ thống đánh lửa bán dẫn sử dụng 
cám biến dỉện từ loại nam châm cố định (HONDA).
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Khi cuộn dây cảm b؛ến không có t؛n hiệu diện áp hoặc diện áp âm, transistor Tị ngắt 
nên ĩ ,  ngắt, 7;  dẫn cho dOng qua cuộn so cấp về mass.

Khi răng của rotor cảm biến tiCn lại gần cựa của cuộn dây cảm biến, trên cuộn dây 
sẽ xuất hiện một sức diện dộng xoay chiều, nUa bán kỳ duong cUng với diện áp dệm 
trên, diện trở R2 sẽ kích cho transistor ĩ /  dẫn, ĩ ,  dẫn theo và ĩ  sẽ ngắt. DOng qua cuộn ؛
so cấp ở bobine bị ngắt dột ngột tạo nên một sức diện dộng cảm Ung lên cuộn thứ cấp 
một điện áp cao và duợc dua dến bộ chia diện.

Tham khảo thêm hệ thổng đánh lửa tuong tụ của Toyota.

5.5.5 Hệ thống đánh lửa bán dẫn dùng cảm bỉến dỉện tù’ loại nam châm quay

Điện động cơ và đlềit khiến động cơ

Hlnh 5.37: So đồ cảm biến đánh lửa bán dẫn dùng cảm biến 
diện từ loại nam châm quay.

Nguyên lý hoạt động của hệ thống đánh lửa
Transitor T 4  có nhiệm vụ dOng ngắt dOng diện so cấp của bobine. Các transitor ĩ/, 

ĩ„  T3 cO nhiệm vụ khuếch dại các xung của cảm biến đánh lửa, vi biên độ điện áp của 
nO kh'ông dU dể diều khiển trực tiếp T3.

Khi bật công tắc máy và rotor của cảm biến không quay thi T ị khoá vì diện thế ở 
hai cực E và cực B bằng nhau (٧ eị> = 0). Khi dó diện thể ở cực B của T} cao hon diện 
thế ở cực E, tức l à ơ ٥> ỡ , nên xuất hiện dOng điện diều khiển: رام ac quy —> KĐ —> R 
ه —ه?ذب <— ئ  —> điểm cực goc T ^ - jR i - jR ọ jy  (-)ac quy. Do vậy T] mO làm
cho ĩ j  mO؛ dồng thOi xuất hiện dOng diện diều khiển T4 chạy qua cực CE của T3  kích
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cho mở. Khi dẫn, điện trở của nó rất nhỏ, do đó hầu như toàn bộ dòng điện sơ cấp 
của bobine sẽ qua theo mạch: (+)ac quy KĐ cuộn sơ cấp bobine —̂ ٩  tiếp 
giáp phát -  góp của —> (-)ac quy. Dòng điện sơ cấp tạo nên từ thông trong lõi thép
của bobine.

Khi rotor cảm biến quay, trong cuộn dây của nó phát ra những xung điện xoay chiều. 
Nửa xung dương sẽ tạo nên dòng điện điều khiển transitor T. như sau: từ cuộn dây cảm 
biến —>٥ / —> ^ 7  tiếp giáp E-B của (-) ắc quy và mở. Khi mở, điểm a coi 
như được nôi với (-) ăc quy vì độ sụt áp trên T. lúc này không đáng kê. Khi đó cực B 
của r ,  được nối với điện thế âm qua D khiến r,khoá, đồng thời T̂ ؛ , cũng khoá theo 
nên dòng điện sơ cấp của bobine bị triệt tiêu nhanh chóng, dẫn tới sự biến thiên từ thông 
và sinh ra sức điện động lớn (đến 30 kV) trong cuộn dây thứ cấp của bobine. Xung điện 
cao áp này tạo nên tia lửa điện ở bougie để đốt cháy hồn họp nổ trong xylanh động cơ.

5.5.6 Hệ thống đánh lửa bán dẫn sử dụng cảm biến bán dẫn (cảm biến Hall)
Igniter của hệ thống bao gồm 6 đầu dây, một đầu nối mass, ba đầu nối với cảm biến 

Hall, một đầu nối dương sau công tắc chính (IGSW) và một đầu nối với âm bobine.
Sơ đồ mạch điện và đồ thị biểu diễn sự tương quan giữa tín hiệu xung điện áp của 

cảm biến Hall và sự tăng trưởng của dòng sơ cấp qua bobine được trình bày trên hình 
5.38.

Diện động cư vù điêu khiên động cơ

IG/SW

172

Hình 5.38: Hệ thống đánh lửa bán dẫn với cảm biến Hall (BOSCH).
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Điện độns; cơ và điểu khiên động cơ

Nguyên lý làm việc của hệ thống
Khi bật công tắc máy, mạch điện sau công tắc IGSW được tách làm hai nhánh, một 

nhánh qua điện trở phụ đến cuộn sơ cấp và cực c  của transistor r  một nhánh sẽ ,؛
qua diode cap cho igniter và cảm biến Hall. Nhờ R^, ٥ , điện áp cung cấp cho cảm 
biến Hall luôn ổn định. Tụ điện có tác dụng lọc nhiễu cho điện áp ngõ vào. Diode

có nhiệm vụ bảo vệ IC Hall trong trường họp mắc lộn cực ắc quy, còn diode có 
nhiệm vụ on áp khi hiệu điện thế nguồn cung cấp quá lớn như trường họp tiết chế của 
máy phát bị hư.

Khi đầu dây tín hiệu của cảm biến Hall có điện áp ở mức cao, tức lúc cánh chắn bằng 
thép xen giữa khe hở trong cảm biến Hall, làm Tj dẫn. Khi dẫn, và T3 dẫn theo. 
Lúc này dòng sơ cấp qua Wi, qua về mass tăng dần. Khi tín hiệu điện từ cảm biến 
Hall ở mức thấp, tức là lúc cánh chắn bằng thép ra khỏi khe hở trong cảm biến Hall, 
transistor ngắt làm T̂ , ngắt theo. Dòng sơ cấp bị ngắt đột ngột tạo nên một sức 
điện động ở cuộn thứ câp đưa đên các bougie.

Tụ điện c 2  có tác dụng làm giảm sức điện động tự cảm trên cuộn sơ cấp đặt vào 
mạch khi T̂ , ngăt. Trong trường họp sức điện động tự cảm quá lớn do sút dây cao 
áp chẳng hạn, 7?3٠ R ,̂ sẽ khiến transistor r „  mở trở lại để giảm xung điện áp quá 
lón có thê gây hư hỏng cho transistor. Diode Zener có tác dụng bảo vệ transistor r  ؛
khỏi bị quá áp vì điện áp tự cảm trên cuộn sơ câp của bobine.

5.5.7 Hệ thống đánh lửa sử dụng cảm biến quang

Hình 5.39: Hệ thống đánh lửa cảm biến quang {Motorola).

Hình 5.39 trình bày một sơ đồ hệ thống đánh lửa bán dẫn được điều khiển bằng cảm 
biến quang của hãng Motorola. Cảm biến quang được đặt trong bộ chia điện phát tín 
hiệu đánh lửa gởi về igniter để điều khiển đánh lửa.

Khi đĩa cảm biến ngăn dòng ánh sáng từ LED sang photo transistor khiến nó 
ngắt. Khi Ti ngắt, các transistor T̂ , T̂ , ngắt, T. dẫn, cho dòng qua cuộn sơ cấp về 
mass. Khi đĩa cảm biên cho dòng ánh sáng đi qua, Ti dân nên r,, T̂ , dân, ngăt.
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Điện động cơ và điêu khiên động cư

Dòng sơ cấp bị ngắt sẽ tạo một sức điện động cảm ứng lên cuộn thử cấp một điện áp 
cao và được đưa đến bộ chia điện.

5.5.8 Hiệu chỉnh góc ngậm điện trong hệ thống đánh lửa
Như đã biết, thời gian tích lũy năng lưọTig góc ngậm điện trên cuộn sơ cấp phụ 

thuộc vào vòng quay n của xylanh và sô xylanh z.

2 120
hj о ■ V3 n.z

Đối với một động cơ bất kì số xylanh z  là cố định, vì vậy thời gian tích lũy năng 
lượng t١chủ yếu phụ thuộc vào số vòng quay động cơ. Dựa vào đồ thị hình 5.40 và hình 
5.41 ta nhận thấy: ở số vòng quay thấp, thời gian tích luỹ năng lượng t٥ rất dài. Cũng 
từ đồ thị hình 5.41, khi động cơ chạy ở tốc độ thấp, thời gian kéo dài sẽ gây lãng phí 
một năng lượng khá lớn (phần gạch chéo trên đồ thị) và làm nóng bobine. Ngược lại, ở 
tốc độ n cao quá nhỏ, không đủ thời gian để dòng cuộn sơ cấp kịp đạt giá trị U/R^ có 
nghĩa là năng lượng đánh lửa và hiệu điện thê thứ câp sẽ giảm.

Hình 5.40: Thời gian ngậm
phụ thuộc tốc độ động cơ.

Hình 5.41: Tốc độ tăng trưởng 
dòng sơ cấp.

Đe tiết kiệm năng lượng và tránh gây nóng bobine khi động cơ làm việc ở số vòng 
quay thấp, người ta đưa vào igniter mạch hiệu chỉnh thời gian tích lũy năng lượng, sao 
cho đặc tính của nó có dạng gần giống như đường chấm gạch trên hình 5.40. Bộ phận 
này chỉ làm việc khi số vòng quay động cơ nhỏ hơn 4.000 vòng/phút.

Đe tăng giá trị /  ở tốc độ cao, người ta sử dụng bobine có rất nhỏ {4-^5 mH), do 
đó cũng nhỏ (0,5 ^  IQ) nhưng không cân sử dụng điện trở phụ. Vì vậy, trong igniter 
phải có mạch tự hạn chế cường độ dòng qua cuộn sơ cấp của bobine.

Một igniter được thiết kế có chức năng hiệu chỉnh thời gian tích lũy năng lưọng /٥ và 
một vài chức năng khác có sơ đồ khối như sau:
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Điện động cơ và điêu khiên động cơ

I- ãc quy

Bộ chuyên tín hiệu thành 
xung vuông.
Cụm biên đôi độ hông xung. 
Cụm hiệu chỉnh thời gian. 
Cụm điều khiên ngẳt dòng. 
Ồn áp.

6. Hạn chê biên độ xung điện áp sơ câp. 
1. Công ra.
8. Hạn chế dòng sơ cấp.
9. Bảo vệ mạch khi mắc lộn cực ắc quy

Hình 5.42: Sơ đồ khối hệ thống đánh lửa với mạch điều khiển 
hiệu chỉnh thời gian tích lũy năng lượng /،؛

Tín hiệu từ cảm biến được đưa vào ( 1 ). Tín hiệu đưa vào nếu là xung nhọn thì ( 1 ) có 
nhiệm vụ biến xung nhọn thành xung vuông trước khi biến đối độ hổng xung (2) tức 
giảm thời gian tích lũy năng lượng. Cụm hiệu chỉnh thời gian tích lũy năng lượng /٠J (3) 
sẽ nhận tín hiệu từ (2) và điện thế nguồn ắc quy cung cấp để hiệu chỉnh thời gian /٥, sau 
đó gởi tín hiệu đến cổng ra (7). cổng ra (7) là transistor công suất nhận tín hiệu xung 
từ (3), (4), (6), (8) đế đóng mở transistor cho dòng sơ cấp tại thời điểm transistor ngắt 
đạt giá trị mong muốn. On áp (5) có nhiệm vụ ổn áp cho cụm (3) đế cụm này làm việc 
chính xác. Cụm điều khiển ngắt dòng (4) sẽ tự động ngắt dòng qua bobine, nếu như bật 
công tắc máy sau 2, 7giây mà không khởi động, để tránh tình trạng cháy bobine. Cụm 
(9) có tác dụng bảo vệ mạch khi mắc ngược cực ắc quy, đảm bảo cho các linh kiện điện 
tử trong Igniter không bị hư. Cụm (6) có nhiệm vụ hạn chế biên độ xung điện áp sơ cấp 
khi xung điện áp tăng quá cao trong trường hợp sút dây cao áp chẳng hạn, đe bảo vệ 
mạch. Bộ hạn chế dòng (8) sẽ hạn chế đế dòng điện sơ cấp ở một giá trị nhất định cũng 
với mục đích là để bảo vệ mạch igniter.

5.5.8.1 Sơ đồ thưc tế٠
Igniter với chức năng tự động điều khiển thời gian tích lũy năng lượng và hạn chế 

dòng sơ cấp mạch điện trên hình 5.44 bao gồm 6 đầu dây: ba đầu dây nối với cảm biến 
Hall, một đầu dây dương sau công tắc máy IGSW, một đầu dây nối với âm bobine và 
một đầu dây nối với mass.
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s.5.8.2 Hoạt động của mạch hỉệu chĩnh thOi gian tích lũy năng lượng tj
Tin h؛ệu ở áầu ra của cảm b؛ến HaJ! có dạng xung vuông nhu trên dồ thị hình 5.43a. 

Tin hỉệu u  sau khi qua transistor T j ( T ị dOng vai trò cống NOT), tại đầu ra b tin hiệu sẽ 
bị dảo pha (hình 5.43b). Tin h؛ệu diện áp ٧ h sẽ diêu khiên sự phOng hoặc nạp của tụ ٩  
cUa mạch tích phân Aị. Tin hiệu sOng vuông ٧ h từ chân c  của transistor T j sau kh؛ qua 
mạch tích phân, sẽ biến thành xung răng cua ở ngõ ra của/í,. Xung điện áp tại d؛ếm c  
cO dạng trên dô thl hỉnh 5.43c.

Tin hiệu này dược dưa tớ؛ dầu vào k-hông dảo của bộ so sánh A,. Bầu dảo của bộ so 
sánh A? (-) dược dặt một diện áp không đổi u  . Tại dây u  sẽ dược so sánh với u . Kh! 
٧ c > ^ ١. ngõ ra của A? ở mức cao và ngược lại khi u  < ٧ s ngO ra cUa X , sẽ ở mức thâp.

Điện động cơ và điền khiên động co'

Hình 5.43: Hệ thống đánh lừa làm việc khi tốc độ dộng cơ n n

Khi ٧ ù ở mức thấp, transistor T, sẽ ngắt, transistor Tj, Tạ dẫn, dOng so cấp // bắt 
dâu tăng trưởng (hỉnh 5.43e). Khi ٧ h chuyên sang mức cao (thời d؛êm đánh lửa), tin 
hiệu sẽ dược gởi qua R]] đến T] làm Tj dẫn, lúc này Ty Tặ ngắt nên dOng so cấp i/ ngắt 
dột ngột tạo nên một sức d iệ n ^ n g  cảm ứng trên cuộn thứ câp W: ở bobine.

Mạch diều chinh thOi gian ؛đ cồn tác dụng hiệu chinh theo diện áp ắc quy. Nếu 
diện áp ắc quy thấp (lúc khOi dộng ...), t u C j  sẽ dược nạp và xả ở mức diện áp thấp 
(đường ngắt quãng trong hình vẽ). ThOi điếm ơ , cắt u  sớm hon và, nhờ vậy ?و, ĩự 
mO s ằ  nhăm giUp tăng dOng qua cuộn so câp của bobine.
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Điện động CO’ ١ةا đièn khìên động co'
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Trên, hình 5.45 trinh bày sự thay đổi hiệu đ؛ện thế và cường độ dOng trong mạch ơ 
tốc áộ cao. Ta thấy ở tốc áộ > Пр ؛٥  gần như không dổi.

Khl tốc áộ dộng cơ « > « ٨ (« , = 4.000 v/ph), do thời gian quá ngắn tụ ς  nạp chưa 
dạt d؛ện áp u bộ so sánh sẽ bị khOa và JUc này ư  sẽ trUng vớ؛ tin hiệu ٧ a, tửc hệ 
thông làm việc binh thường mà không hiệu chỉnh V؛ sô vOng quay dộng cơ dã dU lớn 
(xem hình 5.45).

Điện động cơ và điền khiến động cơ

Hính 5.45: Hệ thống đánh lừa làm vỉệc khi tốc độ dộng cơ Λ?2 >

Cụm ngắt dOng A 3  khỉ dộng cơ không làm việc hoạt dộng tương tự bộ tích phân Áị. 
Khi ٧ b ở mức thấp, tụ C 4  nạp chậm nhờ hằng số thời gian nạp lớn. Hằng số thời gian 
dược lựa chọn lớn hơn chu kỳ liên tỉếp của các xung ở dầu cảm biến tương ứng vơi tốc 
độ quay nhỏ nhất của dộng cơ. Do dó, khi các xung tU điểm b vào cụm ngắt^j, ở dầu 
ra của nó (do tụ C 4  nạp chậm) chỉ có một diện áp khOng ảnh hưởng dên sự làm việc của 
ĩ;. Khi dộng cơ không làm việc mà công tắc IGSW vẫn bật, nhờ nạp dỉện lâu, diện áp 
ở ngõ ra của cụm A 3  sẽ tăng từ từ trong vOng 7s, lúc này ĩ ,  sẽ dân nên Τ 3 , Τ 4  luôn luôn 
ngắt và dOng sơ cấp sẽ không di qua cuộn sơ cấp của bobine dược. Khỉ ĩ ,  dẫn, tia lửa 
không xuất hiện trên bo'ugie do Tj mở từ tír.
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Cụm hạn chế dòng dùng để hạn chế dòng sơ cấp khi dòng tăng quá cao, vì các 
bobine loại mới nhằm mục đích tăng /  ở tốc độ cao nên có giá trị R̂ , rất nhỏ. Dòng 
điện sơ cấp đi qua điện trở cảm biến dòng sẽ được so sánh với điện áp chuẩn ơ  , 
ở đâu đảo của A،. (-). Khi điện áp rơi trên /?,y (điện áp rơi ơ  tỷ lệ với dòng sơ câp /:  

= R̂ g. i ) lớn hơn điện áp so sánh (xác định dòng cân hạn chê), thì ngõ ra của tụ 
ở mức điện áp cao làm r ,  mở, khiên r  bị khóa lại, cưòmg độ dòng i giảm khiên độ ,؛
sụt áp trên /?,؛, giảm và ngõ ra của sẽ xuông mức thâp. Quá trình này lặp đi lặp lại 
giữ cho dòng sơ cấp không vượt quá giá trị định sẵn. R^  ̂ là điện trở hồi tiếp giúp tăng 
tốc độ đóng mở mạch.

Tụ có tác dụng chống nhiễu cho tín hiệu ra của cảm biến Hall, tụ điện c , chống 
nhiễu cho toàn mạch điện. Diode ٩ , tụ điện c.؛ và các điện trở R̂ ^̂  R^  có tác dụng ,؛?7 ̂,
bảo vệ transistor công suất khi mạch sơ cấp xuất hiện sức điện động quá lớn, lúc này 
٩  sẽ mở cho dòng qua làm transistor mở đê dập tăt xung điện áp.

5.5.9 Hệ thống đánh lửa điện dung (CDI - capacitor discharged ignition)
5.5.9.1 Sơ đồ và nguyên lý làm việc
Hệ thống đánh lửa điện dung hiện nay thường được sử dụng trên xe thế thao, xe 

đua, động cơ có piston tam giác và trên xe gắn máy. Hệ thống đánh lửa điện dung có 
thể được chia làm hai loại: loại có vít điều khiến và loại không có vít điều khiển hoặc 
có thế phân loại theo cách tạo ra điện áp nạp tụ: xoay chiều (CDI -AC) và một chiều 
(CDI-DC)

Đối với hệ thống đánh lửa điện dung, năng lượng trong mạch sơ cấp của bobine 
được tích lũy dưới dạng điện trường chứa trong tụ C:

Điện động cơ và điều khiên động cơ

CU
2

Trong đó:
C: điện dung của tụ điện (F); 

ơ: điện áp trên tụ điện (T).

Thông thường, người ta chọn tụ điện c  có giá trị nằm trong khoảng từ 0,5 ^ 3ụF, vì 
theo tính toán và thực nghiệm, nếu điện dung của tụ Clớn thì khi tốc độ cao sẽ không 
đủ thời gian để tụ c  được nạp đầy. Còn nếu điện dung nhỏ thì sẽ ảnh hưởng đến năng 
lượng đánh lửa. Hiệu điện thế nạp trên tụ thường nhỏ hơn 400V, vì nếu lón hơn sẽ gây 
hiện tượng rò điện ở mạch thứ cấp trong bobine.

Quá trình tích lũy năng lượng trong tụ điện được thực hiện ở dạng xung điện liên tục. 
Trong trường hợp năng lượng tích lũy ở dạng xung, tụ điện được nạp bởi các xung điện 
một chiều trong thời gian trước lúc đánh lửa. Trong trường họp còn lại, năng lưọmg tích 
lũy trong tụ nhờ những xung một chiều biến thiên nhờ nguồn điện một chiều trong suốt 
thời gian giữa hai lần đánh lửa.

Hình 5.46 trình bày một sơ đồ đơn giản của hệ thống đánh lửa điện dung trên xe gắn 
máy.
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Điện động cơ và điêu khiên động cơ

Khi SCR ngắt, tụ điện sẽ nạp nhờ nguồn điện N đã chỉnh lưu qua diode Dj. Khi 
có tín hiệu đánh lửa từ cuộn dây điều khiển K, SCR dẫn, tụ điện sẽ xả theo chiều 
mũi tên (a): (+) tụ điện C ị  —>· S C R  mass (-) tụ điện c^. Sự biến thiên dòng
điện đột ngột trên cuộn sơ câp sẽ cảm ứng lên cuộn thứ câp w^, một sức điện động 
cao áp đưa tới các bougie đánh lửa. Tuy nhiên, sau khi tụ điện đã xả hêt, do sức điện 
động tự cảm trong cuộn dây W j,  tụ C j  sẽ được nạp theo chiều ngược lại. Nhờ điện áp 
ngược (điện áp trên tụ), SCR sẽ được đóng lại. Khi Cị xả ngược, ٥ , có nhiệm vụ dập 
tăt điện áp ngược bảo vệ cho SCR.

Hình 5.47: Hiệu điện thế trên tụ và cường độ dòng điện 
qua cuộn sơ cấp bobine (D؛// SCR).

Trong trường hợp mắc ٩  song song SCR, dòng qua cuộn sơ cấp sẽ lệch pha với hiệu 
điện thể trên tụ. Hiệu điện thế và cường độ dòng điện có dạng dao động tắt dần nếu 
thời gian mở SCR lớn hơn thời gian phóng điện. Trong trường hợp ngược lại, dao động 
thường kết thúc vào khoảng í, (hình 5.49).

Trên một số mạch, để giảm thời gian nạp tụ, người ta mắc ٥ , song song với cuộn 
dây sơ cấp (hình 5.48).
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Điện độníỊ cơ vờ điền khiên động cơ

Hình 5.48: Hệ thống đánh lửa điện dung với diode D, 
mắc song song cuộn sơ cấp.

Mạch này cho phép chuyển đổi gần như toàn bộ năng lượng chứa trong tụ sang 
mạch thứ cấp nên ngày càng được sử dụng rộng rãi. Đưòmg biểu diễn hiệu điện thế và 
cường độ dòng điện được trình bày trên hình 5.49.

Hiệu điện thế thứ cấp cực đại trong hệ thống đánh lửa CDI được xác định bởi công 
thức:

٧ 2 n ٧=١ cl
C/

ri

u Cỉ

c.

hiệu điện thế trên tụ lúc bắt đầu phóng, 
điện dung tụ điện.
điện dung ký sinh trên mạch dao động, 
hệ số phụ thuộc vào dạng dao động.

Như vậy, hiệu điện thế thứ cấp ít phụ thuộc vào mà phụ thuộc vào hiệu điện thế 
nạp được trên nhiều hom.

Hình 5.49: Hiệu điện thế trên tụ và cường độ dòng điện 
qua cuộn sơ cấp cùa bobine (với D, mắc song song cuộn sơ cấp).
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Điện động cơ và điều khiển động cơ

٧ 2(kV)

Hình 5.50: So sánh thời gian tăng trưởng của hiệu điện thế 
thứ cấp của hệ thống đánh lửa GDI, TI và hệ thống đánh lửa thường.

Đồ thị hình 5.50 biểu diễn thời gian tăng trưởng của hiệu diện thế thứ cấp của hệ 
thống đánh lửa bán dẫn loại diện dung (CDI), loại diện cảm (TI) và hệ thống đánh lửa 
thường, ở  hệ thống đánh lửa diện dung, thời gian hiệu diện thế thứ cấp dạt 20k4  chỉ 
vào khoảng 10 J U S . Một điểm khác biệt giữa hệ thống đánh lửa điện dung và hệ thống 
đánh lửa diện cảm nữa là thời gian tồn tại tia lửa ở bougie của loại diện dung rất ngắn, 
chỉ vào khoảng ớ,/ 0,4 ب ms, trong khi loại diện cảm là từ 2 ر ؛ ms. Nếu so sánh giữa 
hai cách mắc diode sẽ thấy cách mắc thứ hai làm tăng thời gian phOng diện ở bougie.

5.5.9٠2 Sơ đồ thực tế
٠ Sơ đồ hệ thống đánh lửa CDI-DC dỉều khiển vít có mạch chống rung 

BOSCH
Sơ dồ này dược sử dụng trên xe Porsche, Alfa-Romeo, Mazerati (hlnh 5.51).
Với mục dích tăng năng lượng đánh lửa (CƯ/2) hệ thống đánh lửa diện dung trên 

ôtô người ta trang bị bộ dổi diện dể tăng diện áp mạch sơ cấp từ 12 VDC lên 300 400 ب 
VDC.

Nguyên lý làm việc của mạch dổi diện như sau:
Khi bật công tắc máy, qua cầu phân thế R j ,  R 2 , diện thế trên R 2  dược dưa dến cực B  

thông qua w? làm ĩ/b ắ t dầu mở. DOng qua ĩ/tăng  dần cảm ứng lên Ж; một sức diện 
dộng khiến ĩ /  dẫn bão hòa làm tăng nhanh dOng qua Wị. Khi dOng qua Wj dạt giá trỊ 
bão hOa, tốc độ biến thiên dOng giảm cảm ứng lên W2  một sức diện dộng cỏ chiều 
ngược lại làm dOng ĩ/. Sau dó quá trinh tiếp tục dược lặp lại.

Sự thay dổi dOng qua W/ sẽ cảm Ung lên W3 một sức diện dộng dạng sOng vuông có 
biên độ xấp xỉ 400 Vvà nạp cho tụ c  qua diode

Trên các hệ thống đánh lửa bằng vít, ở tốc độ cao thường xảy ra hiện tượng mng vít 
làm giảm thời gian tích lũy năng lượng ؛٥ . Sơ dồ này cO mạch diện tử cO thể chống rung 
vít rất hiệu quả.
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Điện động co' và điên khiên động cơ

'٧٠ Knong V.I co oọ aao a.ẹn sư aụng na.

hệ thống đánh lửa điện dung có bộ đảo
hai transistor.

Nguyen lý làm việc cUa bệ tbổng như sau:
Khi bật công tắc máy, dOng diện sẽ cung cấp dến các cuộn dây nhu sau:

r+; —> W/ - .mass ب— vv, —>R, —> /?2 ب

mass.2 4 3 4

Hình 5.52: Sơ đồ hệ thống đánh lửa CDl không vít có bộ đảo điện sử dụng 2 transistor.
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Lúc đầu transistor và Г, cùng chớm mở nhưng do sai sổ chế tạo nên sẽ có một 
transistor mở trước (giả sử Ti mở trước). Lúc đó dòng điện qua tăng nhanh, cảm 
ứng lên cuộn một sức điện động có chiều như hình vẽ, đồng thời nó cũng cảm ứng 
lên cuộn một sức điện động có chiêu ngược lại (do cuộn dây và quân ngược 
chiều nhau) làm transistor г, đóng hoàn toàn. Khi transistor dẫn bão hòa, tốc độ biến 
thiên của dòng điện đi qua nó sẽ giảm, làm sức điện động trên cuộn đổi chiều, do đó 
sức điện động trên cuộn cũng có chiều ngược lại làm dẫn nhanh khiến đóng 
nhanh. Quá trình cứ tiếp diễn và sự biến thiên dòng điện trong hai cuộn và sẽ 
cảm ứng lên cuộn thứ cấp của bộ đảo điện một điện áp xoay chiều khoảng 300V và 
được chỉnh lưu thành dòng một chiều cung cấp cho tụ. Quá trình đánh lửa của hệ thống 
hoạt động tưong tự như đã trình bày trên sơ đồ hình 5.46. 

ưu và nhược điểm của hệ thống đánh lửa điện dung 
Qua phân tích hoạt động và các đặc tính đặc trưng của hệ thống đánh lửa điện 

dung, ta thấy hệ thống có các ưu điểm sau:
Đặc tính của hệ thống đánh lửa gần như không phụ thuộc vào tốc độ động cơ vì 

thời gian nạp điện rất ngắn do tụ điện đã được chọn sao cho ở tốc độ cao nhất, tụ điện 
vẫn nạp đầy giữa hai lần đánh lửa.

Hiệu điện thế thứ cấp, tăng trưỏng nhanh nên tăng được độ nhạy đánh lửa, không 
phụ thuộc vào điện trở rò trên bougie.

Tuy nhiên, do thời gian xuất hiện tia lửa ở bougie ngắn (0,3 ^  0,4 ms) nên trong một 
điều kiện nhất định nào đó của hòa khí trong buồng đốt có thế tia lửa không đốt cháy 
được hòa khí. Vì vậy, đối với hệ thống đánh lửa CDI phải sử dụng bougie với khe hở 
điện cực lớn để tăng diện tích tiếp xúc của tia lửa nên bougie sẽ rất mau mòn.

Diện động cư và điêu khiên động cơ
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1. Tìm kiếm và đọc các tài liệu tham khảo liên quan.
2. Đọc chương 08 trong sách ebook: Tom Denton. Automobile Electrical and Electronic 

Systems. 3٢٥ Edition. Elsevier. 2004.
3. Đọc giáo trình điện tử: “ Hệ thống đánh lửa”
4. Tìm hiểu và báo cáo về các hệ thống đánh lửa thế hệ 2 trên các ô tô lưu hành tại Việt 

Nam.
5. Tìm hiểu và báo cáo về các lọai igniter dùng cho hệ thống đánh lửa điện cảm và 

đánh lửa diện dung.
6. Phương pháp điều khiển đồng hồ tốc độ động cơ (Tachometer).
7. Hướng nghiên cứu và phát triến của hệ thống đánh lửa trong tương lai.
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CÂU HỎI ÔN TẬP
Câu hỏi tu. luân

Câu 1: Vẽ sơ đồ mạch và trình bày nguyên lý làm việc, công dụng của các linh kiện 
trong / c  của hệ thống đánh lửa dùng cảm biến điện từ loại nam châm đứngyênl Cách 
kiếm tra cảm biến điện từ trong hệ thống này?
Câu 2: Vẽ sơ đồ mạch và trình bày nguyên lý làm việc, công dụng của các linh kiện 
trong / c  đánh lửa dùng cảm biến điện từ loại nam châm quaỵl Cách kiếm tra cảm biến 
điện từ trong hệ thống này?
Câu 3: Vẽ sơ đồ mạch và trình bày nguyên lý làm việc, công dụng của các linh kiện 
trong IC đánh lửa dùng cảm biến quang? Cách kiểm tra cảm biến quang trong hệ thống 
này?
Câu 4: Vẽ sơ đồ mạch và trình bày nguyên lý làm việc, công dụng của các linh kiện 
trong IC đánh lửa dùng cảm biến Hall? Cách kiểm tra cảm biến Hall và 1C đánh lửa 
dùng cảm biến Hall?
Câu 5: Trình bày các phương án bảo vệ transistor công suất trong các mạch đánh lửa 
bán dẫn (chỉ vẽ mạch công suất bao gồm ắc quy, công tắc máy, bôbine, transistor công 
suất và các phương án bảo vệ)?
Câu 6 : Giải thích xu hướng giảm độ tự cảm của cuộn dây sơ cấp của bobine trong quá 
trình phát triến của hệ thống đánh lửa? Vẽ sơ đồ nguyên lý tự hạn chế dòng sơ cấp? 
Câu 7: Trình bày sự khác biệt giữa CDỈ-AC và CDI-DC. Vẽ sơ đồ mạch và trình bày 
nguyên lý làm việc, công dụng của các linh kiện trong mạch đánh lửa điện dung kiểu 
BOSCH có mạch chống rung?
Câu 8: Cho hệ thống đánh lửa của một động cơ 4 kỳ, 4 xylanh có các thông số sau: 
Điện thê cung câp U= 12 V (bỏ qua độ sụt áp trên transistor công suất và ắc quy), Điện 
trở cuộn sơ cấp bobine -  IQ, không có điện trở phụ.
a) Cho = 5 mH. Vẽ đặc tuyến biểu diễn sự phụ thuộc của dòng điện trong cuộn sơ 
cấp theo thời gian ij(í) ở tôc độ 800 v/p (vòng / phút)?
b) Tính biết năng lượng đánh lửa giảm một nửa so với năng lượng cực đại tại tốc độ 
n = 4000 v/p ?
Câu 9: Cho hệ thống đánh lửa của một động cơ với 4 xylanh, 4 kỳ, có các thông số 
sau: điện trở cuộn sơ cấp R=0.5 Q, Lị = 10 mH, hiệu điện thế cung cấp ơ=  10.0 V. Hệ 
thống đánh lửa có mạch tự hạn chế dòng ở ỉ OA. Bỏ qua độ sụt áp trên transistor công 
suất và ắc quy.
a) Hãy tính tốc độ động cơ khi năng lượng đánh lửa bắt đầu giảm?
b) Năng lượng thấp nhất có thể tạo ra tia lửa trên bougie bằng 80 mJ. Hãy tính tốc độ 
cao nhất của động cơ?
Câu 11: Cho hệ thống đánh lửa của một động cơ với 8 xylanh, 4 kỳ có các thông số sau: 
điện trở cuộn sơ cấp R=0.5 Q, không có điện trở phụ, độ tự cảm của cuộn sơ cấp 
= 5.0 mH, hiệu điện thể cung cấp ơ= 12 V. Bỏ qua độ sụt áp trên transistor công suất, 
a) Vẽ đặc tuyến biếu diễn sự phụ thuộc của dòng điện trong cuộn sơ cấp theo thời gian
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iẶt) ở tốc độ n = 4000 min'' ?
b) Tính cường độ dòng ngăt và năng lượng đảnh lửa ở tôc độ /7 = 1000 min '?
Câu 12: Cho hệ thống đánh lửa của một động cơ 4 xylanh, 4 kỳ cỏ các thông số sau: 
điện trở cuộn sơ cấp R=0.5 Q, điện trở phụ = 0.5 Q, độ tự cảm của cuộn sơ cấp L ị 
= lOmH, hiệu điện thế cung cấp ư= ỈOV.BỎ qua độ sụt áp trên transistor công suất.
a) Tính cường độ dòng ngắt Ing và năng lượng nhiệt tỏa ra trên cuộn sơ cấp ở tốc độ n 
= 2 0 0 0  mìn ' và 77 = 6000 min '?
b) Định nghĩa góc ngậm điện? Tại sao người ta phải kiểm soát góc ngậm (dwell control). 
Lập bảng trị số góc ngậm phải nạp vào EPROM theo tốc độ động cơ (từ 500 min ' đến 
6000 min')?
Câu 13: Cho hệ thống đánh lửa của một động cơ 4 xylanh, 4 kỳ có các thông số sau: 
điện trở cuộn sơ cấp Ri^O.SQ, điện trở phụ Rj =̂ 0.5Q, hiệu điện thế cung cấp 10 V. 
Bỏ qua độ sụt áp trên transistor công suất.
a) Tính giá trị độ tự cảm T7 để cường độ dòng ngắt giảm 02 lần so với dòng cực đại ở 
tốc độ 5000 rpm?
b) Tính năng lưọmg đánh lửa ở tốc độ 2000 rpm?
c) Nếu lấy hệ thống đánh lửa trên lắp cho một động cơ 4 kỳ, 12 xy lanh thì hiện tượng 
gì sẽ xảy ra?
Câu 14: Cho hệ thống đánh lửa bán dẫn của một động cơ với 4 xylanh, 4 kỳ, có các 
thông số sau: điện trở cuộn sơ cấp R=1.0Q , điện trởphụ7ự١= LOW ,Lj = ỈOmH, hiệu 
điện thế cung cap U= lO.OV. Bỏ qua độ sụt áp trên transistor công suất.
a) Biết rằng cường độ dòng ngắt nhỏ hơn ba lần so với dòng ngắt cực đại, hãy tính tấc 
độ mà động cơ đang hoạt động?
b) Dòng điện ngắt /  ở tốc độ động cơ /7 = 5000 min '' sẽ giảm bao nhiêu lần so với 
dòng cực đại trong rnạch nếu tăng độ tự cảm của cuộn sơ cấp lên 2 lần?
Câu 15: Cho hệ thống đánh lửa bán dẫn của một động cơ với 4 xylanh, 4 kỳ, có các 
thông số sau: điện trở cuộn sơ cấp R=1.0Q, điện trở phụ R/= 1.0 Ü , hiệu điện thế cung 
cấp U= 10.0 E Bỏ qua độ sụt áp trên transistor công suất.
a) Biết rằng năng lượng đánh lửa cực đại đạt 125 mJ, hãy tính tốc độ động cơ khi cưòng 
độ dòng điện ngắt bằng I  = 3A?
b) Dòng điện ngắt /  ở tốc độ động cơ 77 = 5000 min '' sẽ giảm bao nhiêu lần so với 
dòng cực đại trong rnạch nếu tăng độ tự cảm của cuộn sơ cấp lên 2 lần?

Câu hỏi trắc nghiêm đủng sai

Câu 1 : Mắc song song với cảm biến nhiệt độ khí nạp một điện trở sẽ làm tăng góc đánh 
lửa sớm.
Câu 2: Xung điện áp cao từ các cuộn dây trên xe chỉ xuất hiện khi dòng qua cuộn dây 
ổn định
Câu 3: Trong hệ thống đánh lửa trực tiếp dùng bobine đôi, cả 2 bougie gắn cùng bobine
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đánh lửa ở kỳ nén.
Câu 4: Bobine đơn trong đánh lửa trực tiếp có diode mắc song song với cuộn thứ cấp. 
Câu 5: Động cơ có tỷ số nén cao sẽ khó đánh lửa ở bougie.
Câu 6: Điện áp của cuộn thứ cấp đặt vào điện cực giữa phải có dấu dương.
Câu 7: Khe hở bougie lớn làm bougie mau mòn.
Câu 8: Khe hở bougie không ảnh hưởng đến tuối thọ của bobine.
Câu 9: Neu sử dụng đúng lọai, bougie nóng có điện áp đánh lửa thấp hơn bougie lạnh. 
Câu 10: Dòng I trong cuộn sơ cấp phụ thuộc vào nhiệt độ bobine.
Câu 11: Khi động cơ hoạt động, dòng I ٠ lớn nhất ở tốc độ không tải.
Câu 12: ở  hệ thống đánh lửa thế hệ thứ nhất, dòng I tăng theo tốc độ động cơ.
Câu 13: Góc ngậm theo tỷ lệ % trong hệ thống đánh lửa thế hệ 3 sẽ thay đổi theo tốc 
độ động cơ.
Câu 14: Góc ngậm trong hệ thống đánh lửa thế hệ 1 không thay đổi theo tốc độ động 
cơ.
Câu 15: Thời gian ngậm trong hệ thống đánh lửa có hộp ECU phụ thuộc vào điện trở 
cuộn sơ.
Câu 16: Tốc độ tăng trưởng của dòng sơ cấp phụ thuộc vào điện trở cuộn sơ R|.
Câu 17: Hệ thống đánh lửa khiến chất lượng điện áp của máy phát giảm.
Câu 18: Tụ điện mắc song song với transistor công suất trong hệ thống đánh lửa làm 
tăng điện áp thứ cấp.
Câu 19: Cảm biến Hall dùng trong hệ thống đánh lửa có nguồn cấp điện 12V.
Câu 20: Trong hệ thống đánh lửa thế hệ 2, nếu đứt cảm biến trong bộ chia điện, bobine 
sẽ nóng hơn.
Câu 21: Tại thời điểm transistor công suất bắt đầu dẫn bão hòa, sức điện động trên 
cuộn thứ cấp bằng 0.
Câu 22: Điện áp đánh lửa phụ thuộc vào thông số bobine
Câu 23: Động cơ thường xuyên chạy tải lớn cần dùng bougie nóng.
Câu 24: Đe điều khiển đánh lửa trong hệ thống đánh lửa dùng bobine đôi cần cảm biến 
CMP.
Câu 25: Dây âm bobine dẫn về hộp điều khiển điều hòa nhiệt độ là để chống tắt máy 
khi bật lạnh.
Câu 26: Tachometer thế hệ mới không cần dùng tín hiệu âm bobine.
Câu 27: Phương pháp tốc độ - tỷ trọng được sử dụng để tính toán góc đánh lửa sớm. 
Câu 28: Trong hệ thống đánh lửa thế hệ 2 dùng cảm biến điện từ nam châm đứng yên, 
nếu đấu nhầm cực cảm biến, góc đánh lửa sẽ không thay đổi.
Câu 29: Điện áp đánh lửa sẽ cao khi động cơ có tỷ số nén thấp.
Câu 30: Bobine sẽ nóng hơn khi xe chạy ở tốc độ cao.
Câu 31: Bobine thế hệ thứ 4 có điện trở lớn hơn thế hệ thứ 3.

Điện động cơ và điêu khiên động cơ
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Điện động cơ và điều khiến động cơ

CHƯƠNG VI
HÊ THỐNG ĐIỀU KHIỂN ĐÔNG cơ

A. MỤC TIÊU DẠY HỌC
Sau khi học xong chương này, người học có khả năng:

- Nhận biết các thành phần của hệ thống điều khiển động cơ, sơ đồ cấu tạo của các 
cảm biến, hộp điều khiển, cơ cấu chấp hành.

- Nắm được hoạt động của hệ thống điều khiển động cơ và các chi tiết, giải thích hoạt 
động của chúng.

- Hiểu rõ thuật tóan điền khiển phun xăng, đánh lừa, phun dầu điện tử và các chức 
năng của các hệ thống điều khiển khác.

- Đọc được sơ đồ hệ thống điều khiển động cơ.
- Nắm được các phương pháp chẩn đoán hư hỏng.

B. NỘI DUNG

6.1 Hệ thống phun nhiên liệu điện tử 
6.1.1 Đặc điểm hệ thống và phân loại
Hình 6.1 giới thiệu sơ đồ một hệ thống phun xăng điện tử tiêu biểu [81]. Xăng được 

cung cấp đến các vòi phun nhờ bơm xăng đặt trong thùng xăng, chênh lệch áp suất trên 
và dưới vòi phun được giữ ổn định nhờ bộ điều áp 19. Sự chênh lệch này cũng được 
điều chỉnh nhờ van chân không 20 điều khiển từ ECU nhằm điều tiết lượng nhiên liệu 

phun niị chính xác theo khối lượng khí nạp m ở mọi chế độ làm việc của động cơ và 
đáp ứng thành phần hòa khí yêu cầu (bảng 6.1). Lượng nhiên liệu phun phụ thuộc vào 

thời gian mở vòi phun theo xung điều khiển phun ( )  của ECƯ (thời gian phun).

88 Biên soạn: PGS-TS Đ ỗ Văn Dũng



Điện động cơ và điêu khiên động cơ

Hình 6.1 Sơ đồ hệ thống phun xăng điện tử [8 1 ].
1- công tắc máy; 2- ắc quy; 3- đèn báo check; 4- máy nén; 5- giắc kiếm tra; 6- ECU; 7- cảm 

biến nhiệt độ khỉ nạp; 8- lọc gió; 9- cảm biến đo lun lượng khi nạp; 10- van khi phụ; II- van 
điểu khiên tóc độ không tải; 12- cảm biên vị trí bướm ga; 13- đường ống đến bình tích chân 
không; 14- công tắc nhiệt thời gian; 15- cảm biến nhiệt độ nước làm mát; 16- cảm biến oxy; 
17- kim phun; 18- kim phun khởi động lạnh; 19- hộ điểu áp; 20- van chân không; 21- hôbine 
đánh lủa; 22- bộ chia điện; 23- lọc nhiên liệu; 24- thùng xăng; 25- bơm xăng.

Hình 6.2 Phương pháp điều khiển hệ thống phun xăng.
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Bảng 6.1 Chế độ làm việc của động cơ và thành phần hòa khí yêu cầu [8 1,83]

Điện động cơ và điêu khiên động cơ

Chế đô làm viêc của đông cơ Tỷ lệ không khí -  nhiên liệu AFR

Khởi động (ở nhiệt độ 0"C) 1 : 1

Khởi động (ở nhiệt độ 20 (C؛١ 5 : 1

Không tải 11 : 1

Chạy chậm 1 2 -1 3  : 1

Tăng tốc 8 ; 1

Toàn tải 1 2 -1 3  : 1

Chạy trong nội thị 14,7 : 1

Chạy tiết kiệm (đốt nghèo) 1 6 -1 8  : 1

Hệ thống phun xăng điện tử được điều khiến từ ECU thông qua các tín hiệu gửi đến 
từ cảm biến (Hình 6.1). Khi người lái đạp bàn đạp ga (mong muốn công suất động cơ 
lón hơn mức hiện có), tín hiệu từ cảm biến bướm ga được gửi đến ECU, ECU nhận 
được yêu cầu này và thực hiện thao tác chọn lựa thành phần hòa khí. Đồng thời với việc 
nhận dạng tín hiệu lưu lượng khí nạp thực đi vào xylanh của động cơ, nhiệt độ khí nạp, 
nhiệt độ nước làm mát động cơ, tốc độ động cơ, dựa vào dữ liệu trong bộ nhớ, ECU xác 
định thời gian điều khiển mở kim phun họp lý theo yêu cầu thành phần hòa khí (theo hệ 
số A, hoặc tỷ lệ không khí/nhiên liệu) [22, 26]. Tín hiệu của cảm biến oxy dùng để điều 
chỉnh A, bằng 1 chỉ được ECU tiếp nhận khi động cơ chạy ở tốc độ ổn định và không 
có sự biến đối đột ngột tín hiệu từ cảm biến vị trí bướm ga trong quá trình gia tốc [82].

Hệ thống phun xăng kiểu cơ khí được hãng BOSCH chế tạo thành công vào năm 
1966. Trong hệ thống này, nhiên liệu được điều tiết qua một bộ tiết lưu chia xăng với 
lượng không khí hút vào động cơ và phun liên tục qua các vòi phun cơ khí có tên gọi là 
K -  Jetronic. Nó được ứng dụng trên các xe của hãng Mercedes và một số xe khác, là 
nền tảng cho việc phát triển những hệ thống phun xăng thế hệ kế tiếp như KE -ietronic 
(Bộ tiết lưu chia xăng và vòi phun cơ khí hiệu chỉnh lượng xăng bằng điện tử), ietronic 
(phun xăng với vòi phun điện) và Motronic (phun xăng điện tử kết họp với các điều 
khiển khác của động cơ như: đánh lửa, làm mát...) [25, 41].

Hệ thống phun xăng sử dụng vòi phun điều khiển bằng điện (ietronic) được BOSCH 
cho ra đời vào cuối những năm 70 của thế kỷ 20. Dựa vào phương pháp đo khí nạp cấp 
vào động cơ, người ta chia hệ thống phun xăng ra làm hai loại chính: loại đo trực tiếp 
(L-Jetronic) và đo gián tiếp (D-Jetronic).

D-Jetronic (xuất phát từ chữ Druck trong tiếng Đức là áp suất): với lượng xăng 
phun được xác định dựa vào áp suất sau cánh bướm ga bằng cảm biến MAP (maniíold
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absolute pressure sensor) và tốc ciộ động cơ.
L-Jetronic (xuất phát từ chừ Luft trong tiếníỊ Đức ìà không khí): với lượng xăng 

phun được tính toán dựa vào lưu lượng khí nạp lấy từ cảm biến khí nạp loại cánh trượt. 
Sau đó có các phiên bản: LH -  Jetronic với cảm biến khí nạp dây nhiệt, LU -  Jetronic 
với cảm biến gió kieu siêu âm...

Neu phân biệt theo v/ trí lắp đặt kim phun, hệ thống phun xăng được chia làm hai 
loại:

Loại TBI (Throttle Body Injection) - phun đơn điểm
Hệ thống này còn có các tên gọi khác như: SPI (single point injection), C l (central 

injection), Mono -  Jetronic. Đây là kieu phun trung tâm. Kim phun được bố trí phía 
trên cánh bướm ga và nhiên liệu được phun bằng một hay hai kim phun. Nhược điểm 
của hệ thống này là tốc độ dịch chuyến của hòa khí tương đối thấp do nhiên liệu được 
phun ở vị trí xa supap hút và khả năng thất thoát trên đường ống nạp.

Loại PI (Port Injection) - phun trên đường nạp, trước supap hút.
Đây là hệ thống phun nhiên liệu trên đưòng nạp vào kỳ hút, với mỗi kim phun cho 

từng xylanh được bố trí gần supap hút (cách khoảng 1 0 -1 5  mm), áp suất đưa đến 
kim phun cỡ 3kgf/cm^. ống góp hút được thiết kế sao cho đường đi của không khí từ 
bướm ga đến xylanh khá dài, nhờ vậy, nhiên liệu phun ra được hòa trộn tốt với không 
khí nhờ xoáy lốc. Nhiên liệu cũng không còn thất thoát trên đường ống nạp. Hệ thống 
phun xăng trên đường nạp ra đời đã khắc phục được các nhược điểm cơ bản của bộ 
chế hòa khí và phun xăng đơn điếm. Tùy theo cách điều khiển kim phun, hệ thống này 
có thể chia làm ba loại chính: phun độc lập, phun từng kim (independent injection) 
hay trình tự (sequential injection), phun nhóm (group injection) hoặc phun đồng loạt 
(simultaneous injection).

Loại DI (Direct Injection) -  Phun trực tiếp vào buồng đốt.
Trong lọai DI, nhiên liệu được phun vào kỳ nén nên áp suất đưa đến kim phun tăng 

cao (30 kgf/cm؛) thông qua một bơm cao áp. Chế độ phun DI chỉ được thực hiện ở chế 
độ tải nhỏ hoặc trung bình và phải có đỉnh piston phải có dạng lõm hoặc sử dụng buồng 
đốt phụ để tạo ra sự phân lớp của hồn hợp; hỗn hợp hòa khí siêu nghèo (ultra lean) 
trong buồng đốt và lambda gần bằng 1 ở vùng gần bougie. Trên một số xe, có sự kết 
hợp giữa DI và PI, chẳng hạn, động cơ 4 xylanh nhưng có 4 kim phun đặt tên đường 
nạp và 4 kim phun đặt trong buồng đốt.

Nếu căn cứ vào đối tượng điều khiển theo chương trình, người ta chia hệ thống 
điều khiến động cơ ra ba loại chính: chỉ điều khiến phun xăng (EFI - electronic fuel 
injection theo tiếng Anh hoặc Jetronic theo tiếng Đức), chỉ điều khiến đánh lửa (ESA 
- electronic spark advance) và loại tích hợp tức điều khiển cả phun xăng và đánh lửa. 
Hệ thống này có nhiều tên gọi khác nhau: Bosch đặt tên là Motronic, Toyota có tên 
{TCCS - Toyota Computer Control System), Nissan có tên gọi là( ECCS -  Electronic 
Concentrated Control System) Nhờ tốc độ xử lý của CPU khá cao, các hộp điều 
khiển động cơ đốt trong ngày nay thường gồm cả chức năng điều khiển hộp số tự động, 
quạt làm mát động cơ, máy phát điện, nên người ta hay gọi là PCM (Powertrain Control 
Module).

Điện động cơ và điêu khiên động cơ
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Neu phân biệt theo kỹ thuật điều khiển ta có thề chia hệ thống điều khiển động cơ 
làm hai loại: analog và digital.

ở  những thế hệ đầu tiên xuất hiện từ 1979 đến 1985, kỹ thuật điều khiển chủ yếu 
dựa trên các mạch tương tự {analog), ở  các hệ thống này, tín hiệu đánh lửa lấy từ âm 
bobine được đưa về hộp điều khiến đe hình thành xung điều khiển kim phun. Sau đó, 
đa số các hệ thống điều khiển động cơ đều được thiết kế, chế tạo trên nền lảng của các 
bộ vi xử lý {digital).

Trong L-Jetronic, lưu lượng khí nạp được xác định trực tiếp nhờ cảm biến đo lưu 
lượng khí nạp tính bằng thể tích (volume air flowmeter) hoặc cảm biến đo lưu lư.ỵng 
khí nạp tính bằng khối lượng (mass air flowmeter). Trong D-Jetronic, lưu lượng khí 
nạp được ECU xác định gián tiếp dựa vào cảm biến đo áp suất tuyệt đối trên đường ống 
nạp (Manifold Absolute Pressure -  MAP sensor) và cảm biến tốc độ động cơ [75, 90].

Cấu trúc khối của hai hệ thống này khác nhau cơ bản ở phần mạch khí nạp và 
phương pháp đo.

Trong hệ thống L-Jetronic (hình 6.3), cảm biến đo lưu lượng khí nạp (air flow meter) 
được đặt ngay sau lọc gió. Vì vậy, toàn bộ lượng không khí vào động cơ đều đi qua 
cảm biến này và lưu lượng khí nạp được đo trực tiếp, ở  những thế hệ đầu tiên, các cảm 
biến đo lưu lượng khí nạp chỉ đo được lưu lượng không khí tính bằng thế tích, chủ yếu 
là loại cánh trượt (vane air flow sensor) hoặc cảm biến loại Karman (Karman air f،ow 
sensor) [27]. Chính vì vậy, hệ thống điều khiển cần có thêm cảm biến nhiệt độ khí nạp 
và áp suất khí trời đe xác định khối lượng riêng không khí. Sau đó, ECU tính ra lưu 
lượng khí nạp theo khối lượng:

Điện động cơ và điều khiến động cơ

ì h a = V a P (6. 1)

Trong dó: ỉha- lưu lượng khối lượng không khi (kg/s)

١لاز - lưu lượng thể tích không khi /.ب؟ ؤ ) 

p  - khối lượng riêng khOng khi (kg/m3)

Khối lượng riêng của không khi p  là hàm phụ thuộc vào nhiệt độ và áp suất khi 

quyển Pa. Thông thưímg, giá trị khối lượng riêng không khi p  = íịta , Pa) dược dọc từ 
bảng tra (look-up table) trong EEPROM [34].
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Hình 6.3 Sơ đồ mạch khí nạp của động cơ phun xăng kiểu L-Jetronic.

Ngày nay, các cảm biến đo lưu lượng khí nạp dạng thể tích dần được thay bởi cảm 
biến đo lưu lưọng tính bằng khối lượng. Nhờ vậy, cảm biến nhiệt độ khí nạp và áp suất 
khí trời được loại bỏ. Hộp ECU nhận trực tiếp tín hiệu đo lưu lượng khí nạp tính bằng 

khối lượng , để tính ra lượng nhiên liệu cần phun [28].

Cảm biến MAP
Cụm bướm ga 

— \ —

Đường ống nạp
Lọc gió

Nắp máv

Hình 6.4 Sơ đồ mạch khí nạp cùa động cơ phun xăng kiểu D-Jetronic.

Mạch khí nạp cuả hệ thống phun xăng kiểu D-Jetronic được trình bày trên hình 6.4 
[32, 40]. Trong D-Jetronic, phương pháp tổc độ - tỷ trọng được sử dụng để xác định 
lưu lượng không khí nạp, từ đó, ECU tính được lượng nhiên liệu cần phun. Lượng 
xăng phun được tính toán dựa vào áp suất sau bưÓTO ga (đo bằng cảm biến MAP), 
tốc độ động cơ, nhiệt độ khí nạp (lAT - Intake Air Temperature) và áp suất khí trời 
(Barometric Pressure) [30, 44].

Song song, với sự phát triển của hệ thống phun xăng, hệ thống điều khiển đánh lửa 
theo chương trình {ESA ~ electronic spark advance) cũng được đưa vào sử dụng vào 
những năm đầu thập kỷ 80. Sau đó, vào đầu những năm 90, hệ thống đánh lửa trực tiếp 
{DIS ~ direct ignition system) ra đời, cho phép không sử dụng bộ chia điện (delco) và 
hệ thống này đã có mặt trên hầu hết các xe hiện nay.

Ngày nay, gần như tất cả các ôtô đều được trang bị hệ thống điều khiển động cơ 
cả xăng và diesel theo chương trình, giúp động cơ đáp ứng được các yêu cầu gắt gao 
về khí xả và tính tiết kiệm nhiên liệu. Thêm vào đó, công suất động cơ cũng được cải 
thiện rõ rệt.
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Những năm gần đây, động cơ phun trực tiếp - GDI (gasoline direct injection) trên 
động cơ xăng và GDI (common rail diesel injection) trên động cơ diesel đang dần trở 
nên phổ biến.

6.1.2 Sơ đồ khối của hệ thống phun xăng điện tử
Sơ đồ khối của hệ thống điều khiển phun xăng điện tử được mô tả trên hình 6.5. 

Hệ thống điều khiển bao gồm: đầu vào {inputs) với các cảm biến và các tín hiệu dạng 
công tắc; hộp ECU là bộ não của hệ thống; đầu ra {outputs) là các cơ cấu chấp hành 
{actuators) như vòi phun, bôbine, van điều khiển không tải [50, 53].

Hình 6.5 Sơ đồ khối của hệ thống điều khiển phun xăng điện tử [55].

Từ sơ đồ khối (hình 6.5) có thế thấy các phần tử của hệ thống phun xăng điện ti' 
rất đa dạng.

6.1.3 ưu điểm của hệ thống phun xăng
ưu điểm lớn nhất của hệ thong phun xăng PI so với bộ chế hòa khí là sự hòa trội 

giữa không khí và xăng diễn ra tốt hơn trong buồng đốt. Việc bố trí kim phun gầi 
suppap hút cho phép tăng chiều dài đường ống nạp mà không sợ xăng bám vào nó, giúi
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tăng vận tốc khí nạp, tạo ra xoáy lốc giúp việc hòa trộn tôt hơn khiến hỗn hợp đồng 
nhất hơn. Thêm vào đó, dòng khí nạp trên ống góp hút có khối lượng thấp (chưa trộn 
với nhiên liệu) sẽ đạt tốc độ xoáy lốc cao, nhờ vậy, nhiên liệu sẽ không còn thất thoát 
trên đường ống nạp và hòa khí sẽ được trộn tốt hơn.

Có thể cấp hỗn hợp khí nhiên liệu đồng đều đến từng xylanh.
Có thể đạt được tỉ lệ khí nhiên liệu chính xác với tất cả các dải tốc độ động cơ.
Đáp ứng kịp thời với sự thay đổi góc mở bướm ga.
Khả năng hiệu chỉnh hỗn hợp khí nhiên liệu dễ dàng: có thể làm đậm hỗn họp khi
nhiệt độ thấp hoặc cắt nhiên liệu khi giảm tốc.
Hiệu suất nạp hỗn họp không khí -  nhiên liệu cao.

6.2 Các loại cảm biến trong hệ thống điều khiển động cơ
6.2.1 Những vấn đề chung về cảm biến 

Cảm biến nói chung và cảm biến khí nạp nói riêng là một bộ phận cảm nhận các 
biến đổi (biến số) ở đầu vào, dưới nhiều dạng khác nhau (cơ học, nhiệt học, quang 
học...) và chuyển đổi thành các tín hiệu điện dưới dạng tín hiệu tương tự (analog) hoặc 
tín hiệu số (digital) [23] và được mô hình hóa như sau (hình 6.6):

Hình 6.6 Mô hình cảm biến [39].

Một cảm biến có thể xác định bằng các hàm sau: Tín hiệu ra của cảm biến 
£■ :=/((!),71,72...). Các biến số đo cần thiết là: ٠  = g(£',71,72...). Neu các hàm /  và g 
đã biết thì những biểu thức này sẽ là những mô tả toán học của cảm biến, các thông số 
cần đo được biểu diễn bởi tín hiệu điện áp ra E  và các tác động Y. [42].

Các tín hiệu ra của cảm biến không chỉ ở dưới dạng cưÒTig độ dòng hoặc điện áp 
mà còn thay đổi theo biên độ, tần số, pha, thời gian và chu kỳ của các dao động điện 
hoặc đôi khi cũng là các thông số về điện như điện trở, điện dung, độ tự cảm [46].
Có nhiều dạng đặc tính khác nhau của cảm biến (hình 6.7).
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c) X d) X

a - Đường thắng, liên tục; b - Đường phi tuyến, liên tục; 
c - Không liên tục nhiều nấc; d - Không liên tục hai nấc.

Hình 6.7: Các dạng đặc tính của cảm biến [57].

Theo dạng tín hiệu ra, cảm biến có hai loại:
٠ Loại 1 : Tín hiệu ra dạng tương tự;
٠ Loại 2: Tín hiệu ra dạng số.

6.2.2 Cảm biến khí nạp (Airflowmeter)

Các cảm biến khí nạp áp dụng trên ô tô hiện nay gồm 8 loại và chia làm hai nhóm [4]:
Nhóm đo trực tiếp (L-TYPE): đo lưu lượng khí nạp, gồm 6 loại:
٠ Cảm biến cánh trượt điện áp tăng; Cảm biến cánh trượt điện áp giảm; Cảm 

biến dây nhiệt (dây nóng); Cảm biến màng nóng; Cảm biến Karman kiểu quang; Cảm 
biến Karman kiểu siêu âm.

Trong nhóm các cảm biển đo trực tiếp, ta cần phân biệt 2 lọai sau:
- Loại đo lưu lượng khí nạp tính bằng thể tích V (cảm biến cánh trượt, cảm biến

Karman quang và siêu âm). Đối với các lọai cảm biến này, do ECU chỉ nhận được 
tín hiệu lưu lượng khí nạp tính bằng thể tích nên nó cần dựa vào bảng tra khối 
lượng riêng d phụ thuộc vào cảm biến nhiệt độ khí nạp và áp suất khí trời rồi tìm 
ra lưu lượng khí nạp tính bằng khối lượng: từ đó tính ra lượng xăng cần
phun.

- Lọai đo lưu lượng khí nạp tính bằng khối lượng (chủ yếu dạng dây nhiệt và màng 
nhiệt), báo về ECU thông số lưu lượng khí nạp tình bằng khối lưọTig.
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Nhóm đo gián tiếp (D -  TYPE): đo áp suất tuyệt đối trên đường ống nạp
• Cảm biến MAP loại tenxơ 1 điện trở; Cảm biến MAP loại tenxơ 4 điện trở vi sai.

6.2.2.1 Cảm biến khí nạp kiểu trưọt (đòi 80 đến 97)
Cảm biến cánh trượt [75, 77] được sử dụng trên hệ thống L-Jetronic để nhận biết lưu 

lượng thế tích khí nạp đi vào xylanh động cơ. Tín hiệu lưu lượng thể tích khí nạp được 
sử dụng để tính toán lượng xăng phun cơ bản và góc đánh lửa sớm cơ bản. Hoạt động 
của nó dựa vào nguyên lý dùng điện áp kế có điện trở thay đổi kiểu trượt.

Cảm biến khí nạp kiểu trượt bao gồm cánh khí nạp được giữ bằng một lò xo hồi lực, 
cánh giảm chấn, buồng giảm chấn, cảm biến không khí nạp, vít chỉnh không tải, mạch 
rẽ phụ, điện áp kế kiếu trượt được gắn đồng trục với cánh đo lưu lượng khí nạp và một 
công tắc bơm xăng (hình 6.8a, 6.8b).

1. Cảnh đo;
2. Cánh giảm chấn;
3. Cảm biến nhiệt độ khí nạp;
4. Điện áp kế kiểu trượt;
5. Vít chỉnh CO;
6. Mạch rẽ;
7. Buồng giảm chẩn.

Hình 6.8a; Cảm biế.. ،١.I1 Iictp Í V Ẳ V U  WUIIII t i u ٧ t L ٧  1 J

Lưu lượng khí nạp vào động cơ nhiều hay ít tùy thuộc vào vị trí bướm ga và tốc độ 
động cơ. Khi khí nạp đi qua cảm biến khí nạp từ lọc gió nó sẽ mở dần cánh đo. Khi lực 
tác động lên cánh đo cân bằng với lực lò xo thì cánh đo sẽ đứng yên. Cánh đo và điện 
áp kế được thiết kế đồng trục nhằm mục đích chuyển góc mở cánh đo khí nạp thành tín 
hiệu điện áp nhờ điện áp kế.

Vít chỉnh hỗn hợp không tải (vít chỉnh CO)
Cảm biến khí nạp kiểu cánh trượt có hai mạch gió: mạch gió chính đi qua cánh khí 

nạp và mạch gió rẽ đi qua vít chỉnh c o . LưọTig gió qua mạch rẽ tăng sẽ làm giảm lượng 
gió qua cánh khí nạp, vì thế, góc mở của cánh khí nạp sẽ nhỏ và ngược lại.
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Hình 6.8b: Cấu tạo cảm biến khí nạp loại cánh trượt.

Vì lượng xăng phun cơ bản phụ thuộc vào góc mở cánh khí nạp, nên tỉ lệ xăng gió 
có thể thay đổi bằng cách điều chỉnh lượng gió qua mạch rẽ. Nhờ chỉnh tỉ lệ hỗn hợp 
chế độ không tải thông qua vít co nên thành phần % co trong khí thải sẽ được điều 
chỉnh. Tuy nhiên, điều này chỉ thực hiện được ở tốc độ không tải vì khi cánh khí nạp 
đã mở lớn, lượng gió qua mạch rẽ ảnh hưởng rất ít đến lượng gió qua mạch chính. Trên 
thực tế, người ta còn có thể điều chỉnh hỗn hợp bằng cách thay đổi sức căng của lò xo.

Buồng giảm chẩn và cánh giảm chẩn
Buồng giảm chấn và cánh giảm chấn có công dụng ổn định chuyển động của cánh 

khí nạp. Do áp lực gió thay đổi, cánh khí nạp sẽ bị rung, gây ảnh hưởng đến độ chỉnh 
xác. Để ngăn ngừa dao động cánh khí nạp, người ta thiết kế một cánh giảm chấn liền 
với cánh đo để dập tắt độ rung.

Potentiometer

198

Hình 6.9: Cánh giảm chấn và buồng giảm chấn.
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Công tắc bơm nhiên liệu (chỉ có trên xe Toyota, Mazda)
Công tắc bơm nhiên liệu được bố trí chung với điện áp kế. Khi động cơ chạy, gió 

được hút vào nâng cánh khí nạp lên làm công tắc đóng. Khi động cơ ngừng, do không 
có lực gió tác động lên cánh đo làm cánh đo quay về vị trí ban đầu khiến công tắc hở 
khiến bơm xăng không hoạt động dù công tẳc máy đang ở vị trí ON. Các loại xe khác 
không mắc công tắc điều khiển bơm trên bộ khí nạp kiểu trượt.

Có hai loại cảm biến khí nạp cánh trượt, chúng chỉ khác nhau về bản chất mạch điện.
Loại 1: Điện áp vs tăng khi lượng khí nạp tăng chủ yếu dùng cho L-Jetronic đời cũ. 

Loại này được cung cấp điện áp ắc quy 72 L.tại đầu VB. vc có điện áp không đổi nhưng 
nhỏ hơn Vg. Điện áp ở đầu vs tăng theo góc mở của cánh đo khí nạp (hình 6.10).

Hình 6.10: Mạch điện và đặc tính cảm biến khí nạp cánh trượt điện áp tăng [81].
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Air Flow Metw ECM

Hình 6.11: Mạch điện và đặc tính cảm biến khí nạp loại cánh trượt điện áp giảm [81]. 

Loại 2: Điện áp vs giảm khi lượng khí nạp tăng. Loại này ECU sẽ cung cấp điện áp 
5V  đến cực vc. Điện áp ra vs thay đổi và giảm theo góc mở của cánh đo (hình 6.11). 

ố.2.2.2 Cảm biến khí nạp dạng xoáy iốc (Cảm biến Karman):
Nguyên lỷ làm việc: Các cảm biến loại này dựa trên hiệu ứng Karman trong vật lý. 

Khi cho dòng khí đi qua một vật thể cố định khó chảy vòng (thanh tạo xoáy - Karman 
Vortex), phía sau nó sẽ xuất hiện sự xoáy lốc thay đổi tuần hoàn được gọi là sự xoáy 
lốc Karman. Đối với một ống dài vô tận có đường kính d, quan hệ giữa tần số xoáy lốc 
/ và vận tốc dòng chảy V được xác định bởi số Struhall:

s =L i
V

Trong hiệu ứng Karman nêu trên, số Struhall không đổi trong dải rộng của các số 
Reinolds, nên vận tốc dòng chảy hay lưu lượng khí đi qua tỉ lệ thuận với tần số xoáy 
lốc /  và có thể xác định F bằng cách đo / .

v ^ L l
s

Lý thuyết về sự xoáy lốc khi dòng khí đi ngang qua vật cản đã được đưa ra bởi 
Struhall từ năm 1878, nhưng mãi đến năm 1934, dụng cụ đo đầu tiên dựa trên lý thuyết 
này mới được chế tạo. Ngày nay có rất nhiều sáng ché trong lĩnh vực này được ứng 
dụng để đo lưu luçfng khí nạp trong hệ thống điều khiển động cơ. Trong khuôn khổ giáo 
trình này, chỉ giới thiệu hai loại chính: loại Karman quang và loại Karman siêu âm.

Cảm biển khỉ nạp Karman kiểu quang
Là loại cảm biển đo lưu lượng gió kiểu quang đo trực tiếp thể tích khí nạp. So với 

kiểu trượt, nó có ưu điểm là nhỏ gọn và nhẹ hơn. Ngoài ra, cấu trúc đường ống đơn giản 
sẽ giảm trở lực trên đường ống nạp.
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Cẩu tạo và nguyên lỷ hoạt động
Cảm biến Karman quang có cấu tạo như trình bày trên hình 6.12, bao gồm một trụ 

đứng đóng vai trò của bộ tạo dòng xoáy, được đặt ở giữa dòng khí nạp. Khi dòng khí 
đi qua, sự xoáy lốc sẽ được hình thành phía sau bộ tạo xoáy còn gọi là các dòng xoáy 
Karman. Các dòng xoáy Karman đi theo rãnh hướng làm rung một gưong mỏng được 
phủ nhôm làm thay đổi hướng phản chiếu từ đèn LED đến photo - transistor. Như vậy, 
tần số đóng mở của transistor này sẽ thay đổi theo lưu lượng khí nạp. Tần số/được xác 
định theo công thức sau:

f  = s V

Trong đó: V - vận tốc dòng khí, d: đường kính trụ đứng, S: số Struhall {S = 0,2 
đối với cảm biến Karman quang)

Căn cứ vào tần số/  ECU sẽ xác định thể tích tưong ứng của không khí đi vào các 
xylanh, từ đó tính ra lượng xăng phun cần thiết.

1. Photo - transistor

2. Đèn LED

3. Gương (được tráng nhôm)

4. Mạch đếm dòng xoáy

5. Lưới ổn định

6. Vật tạo xoáy

7. Cảm biến áp suất khí trời.

8. Dòng xoáy.

Hình 6.12: Cảm biến khí nạp kiểu Karman quang.

Khi lượng gió vào ít, tấm gưong rung ít và photo - transistor sẽ đóng mở 
/ thấp. Ngược lại, khi lượng gió vào nhiều, gưomg rung nhanh và tần số/ cao.

\ ệ

ở tân sô

LED Photo - transistor

Gưong

Gió vào 
ít

Lưu lượng Gio vào
gió trung 

binh
nhiêu

Hình 6.13: Cấu tạo và dạng xung cảm biến loại Karman quang. 
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Điện động cơ và điều khiên động cơ

Cảm biến khí nạp Karman kiểu siêu ăm (ultrasonic)
Cẩu tạo
Cảm biến khí nạp Karman kiểu siêu âm được sử dụng trong hệ thống LU-Jetronỉc 

(Mitsubishi, Hyundai, Lexus) có cấu trúc tạo xoáy tưoTig tự như kiểu quang nhưng việc 
đo tần số xoáy lốc được thực hiện thông qua sóng siêu âm. Nó bao gồm các bộ phận 
sau: Lỗ định hướng: phân bố dòng khí đi vào. Thanh tạo xoáy: tạo các dòng xoáy lốc 
Karman. Bộ khuếch đại: tạo ra sóng siêu âm. Bộ phát sóng: phát các sóng siêu âm. Bộ 
nhận sóng: nhận các sóng siêu âm. Bộ điều chỉnh xung: chuyển các sóng siêu âm đã 
nhận được thành các xung vuông.

Phương pháp đo

Khi dòng khí đi qua cục tạo xoáy dạng cột với mặt cắt hình tam giác, nó sẽ tạo ra 
hai dòng xoáy ngược chiều nhau: một dòng theo chiều kim đồng hồ và dòng kia ngược 
chiều kim đồng hồ (dòng xoáy Karman). Tần số xuất hiện dòng xoáy tỉ lệ thuận với lưu 
lượng khí nạp tức phụ thuộc vào tải của động cơ.
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\

Hình 6.16: Cách tạo xoáy lốc

Khi không có dòng khí đi qua thì cục tạo xoáy không thể phát ra dòng xoáy Karman, 
vì thế, sóng siêu âm được lan từ bộ phận phát sóng (loa) đến bộ nhận sóng (micro) 
trong một thời gian cố định T được dùng làm thời gian chuẩn để so (xem hình 6.17).

Loa nhát

<
Thời gian

?

chuân

Micro
Xung đã hiệu chỉnh

Hình 6.17: Bộ phát sóng và dạng xung.

Sóng siêu âm khi gặp dòng xoáy theo chiều kim đồng hồ đi qua sẽ truyền đến micro 
nhanh hơn tức thời gian để sóng siêu âm đi qua đường kính d  của ống nạp ngắn hơn
thời gian chuẩn T.

Loa phát Loa phát

Micro

Hình 6.18: Dòng khí xoáy cùng chiều Hình 6.19: Dòng khí ngược chiều 
sóng siêu âm. sóng siêu âm.
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Trong trường hợp sóng siêu âm gặp dòng xoáy ngược chiều kim đồng hồ, thời gian 
để micro nhận được tín hiệu từ bộ phát là lớn hơn thời gian chuẩn T (Hình 6.19). Như 
vậy, khi không khí đi vào xylanh, do các dòng xoáy thuận và nghịch chiều kim đồng 
hồ liên tục đi qua giữa loa và micro nên thời gian đo được sẽ thay đổi. Cứ mỗi lần thời 
gian sóng truyền thay đổi từ đến T, bộ chuyển đổi sẽ phát ra 1 xung vuông.

Khi không khí vào động cơ nhiều, sự thay đổi về thời gian sẽ nhiều hơn và bộ điều 
chỉnh phát xung sẽ phát ra xung vuông với tần số lớn hơn. Ngược lại, khi gió vào ít. 
ECU sẽ nhận được các xung vuông có mật độ thưa hơn. Như vậy, thể tích gió đi vào 
đường ống nạp tỉ lệ thuận với tần số phát xung của bộ điều chỉnh.

Điện động cơ và điều khiển động cơ

Khỉ có nhiều không khí Khi có ít không khí đi qua

T

„  T„ T2

Tín hiệu xung ra ở bộ biến đối Tín hiệu xung ra ở bộ biển đổi

Hình 6.20: Xung ra của cảm biến khí nạp Karman siêu âm thay đổi theo lưu lượng khí nạp

Micro

Loa

+ 5 V

A A /V — ►
CPU

ECƯ

Hình 6.21: Mạch điện cảm biến khí nạp Karman siêu âm

6.2.2.3 Cảm biến khí nạp ỉọai dây nhiệt hay dây nóng (trong LH - Jetronic).
Nguyên lý của cảm biến khí nạp kiểu nhiệt [74] dựa trên sự phụ thuộc của năng 

lượng nhiệt w  thoát ra từ một linh kiện dạng nhiệt điện trở được nung nóng bằng điện 
(thermistor) như: dây nhiệt, màng nhiệt hoặc điện trở nhiệt được đặt trong dòng khí nạp 
vào khối lượng không khí đi qua.

Trên hình 6.22 [87], điện trở R„ (được nung nóng) và điện trở bù nhiệt Rf; (làm 
bằng platin) được mắc vào hai nhánh của cầu. Cả hai điện trở này đều được đặt trên 
đường ống nạp. Khi nối các đầu vào của khuếch đại thuật toán 1 (OP AMP) với đường
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chéo của cầu, OP-AMPl sẽ giữ cho cầu luôn được cân bằng (có nghĩa là VA - VB = 
0) bằng cách điều khiến transitor TI và T2, làm thay đổi cường độ dòng điện chạy qua 
cầu.

Như vậy, khi có sự thay đổi lượng không khí đi qua, giá trị điện trở đo thay đổi 
làm cho cầu mất cân bằng, mạch khuếch đại thuật toán (OP AMPl) điều chỉnh dòng 
qua cầu giữ cho giá trị R,! không đối và cầu sẽ cân bằng với bất cứ vận tốc nào của 
dòng khí nạp. Tín hiệu điện áp ra của mạch đo được lấy từ /?2 có hệ số nhiệt điện trở 
rất nhỏ, do đó, tỉ lệ thuận với dòng điện đi qua nó. Tín hiệu này sau khi đi qua cầu phân 
áp gồm k  /?4 được đưa đến mạch khuếch đại thuật toán (OP-AMP2) giữ chức năng 
chuyển phát. Điện trở dùng để điều chỉnh điện áp ở ngõ ra.

Việc xác lập khoảng chênh lệch nhiệt độ A/ giữa phần tử nhiệt nhiệt độ dòng 
khí được điều chỉnh bởi R . Neu At càng lớn thì độ nhạy của cảm biến càng tăng.

Hình 6.23: Sự phụ thuộc cúa hiệu điện thế ngõ ra vào khối lượng khí nạp ở các mức chênh
lệch nhiệt độ khác nhau.

Khi nhiệt độ không khí nạp thay đổi sẽ dẫn tới sự thay đổi At. Vì vậy, vấn đề cân 
bằng nhiệt được thực hiện bởi R mic ở một nhánh khác của cầu Wheatstone. Thông
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thưòmg trong các mạch tỉ lệ Rf/Rf. =ỉ: 1 0 .
Trong quá trình làm việc, mạch điện tử luôn giữ cho sự chênh lệch nhiệt độ At giữa 

dây nhiệt và dòng không khí vào khoảng 75Ỡ.C (air mass sensor BOSCH).
Để làm sạch điện trở nhiệt (bị dơ vì bị bám bụi, dầu...), trong một số ECU dùng cho 

động cơ có phân khối lớn, với số xylanh z>6 còn có mạch nung dây nhiệt trong vòng 
một giây, đưa nhiệt độ từ 150°c lên l.ooo^c sau khi tắt công tắc máy, trong trường hợp 
động cơ đã chạy trên 1.500 vòng/phủt, tốc độ xe trên 20km/h và nhiệt độ nước dưới 
150°c (air mass senssor NISSAN). Theo số liệu của một số hãng, độ ẩm của không khí 
gần như không ảnh hưỏng đến độ chính xác của cảm biến.

Trên cảm biến hãng HITACHI, cảm biến khí nạp loại dây nhiệt thường được đặt trên 
mạch gió rẽ, song song với đường gió chính. Nhờ vậy mà hoạt động của cảm biến ít phụ 
thuộc vào sự rung động của dòng khí. Thang đo của cảm biến từ p -360 -؛ kg/h sai sổ 5 
- 7  và có độ nhạy cao nhờ hằng số thời gian của mạch chỉ vào khoảng 20ms. Đối với %؛- 
các xe MỸ (GM, FORD...) thay vì dây nhiệt, người ta sử dụng màng nhiệt. Cảm biến 
khí nạp loại màng nhiệt khắc phục được nhược điểm chủ yếu của loại dây nhiệt là độ 
bền cơ học của cảm biến được tăng lên.

Hình 6.24: Cảm biến khí nạp loại màng nhiệt.
1. Thân; 2. Cảm biến nhiệt độ khỉ nạp; 2. Lưới ổn định; 4.Kênh đo;

5. Màng nhiệt; 6. Mạch điện tử.

Hình 6.24 trình bày cấu tạo cảm biến khí nạp loại màng nhiệt của hãng GENERAL 
MOTORS. Màng 5 gồm hai điện trở: điện trở đo R^ và điện trở bù nhiệt R^ được phủ 
trên một đế làm bằng chất dẻo. Sự chênh lệch nhiệt độ của R^ với dòng không khí được 
giữ ở 7Ỡ.C nhờ mạch tương tự như hình 6.23. Thang đo của cảm biến trong khoảng 
15U70 kg/h.

Khi thiết kế cảm biến khí nạp kiểu dây nhiệt, đặt trên đường ống nạp của động cơ 
cần lưu ý những đặc điểm sau;

٠ Cảm biến bị tác động bởi dòng khí trong đường ống nạp, bất kỳ từ hướng nào nên 
có thể tăng độ sai số khi có sự xung động của dòng khí.

٠ Trên các chế độ chuyển tiếp của động cơ, (tăng tốc, giảm tốc...) do cảm biến có 
độ nhạy cao nên có thể xảy ra trường hợp không ăn khófp giữa tín hiệu báo về
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ECU và lượng không khí thực tế đi vào buồng đốt. Điều đó sẽ xảy ra nếu không 
tính đến vị trí lắp đặt của cảm biến và các quá trình khí động học trên đường ống 
nạp, sẽ làm trễ dòng khí khi tăng tốc độ đột ngột.

٠ Cảm biến khí nạp kiểu nhiệt đo trực tiếp khối lượng không khí nên ECU không 
cần mạch hiệu chỉnh hòa khí theo áp suất khí trời cho trường hợp xe chạy ở vùng 
núi cao.

٠ Vít chỉnh CO trên cảm biến không nằm trên đường bypass mà là biến trở gắn trên 
mạch điện tử.

٠ Trên một số xe, cảm biến khí nạp kiểu nhiệt được kết hợp với kiểu xoáy Karman. 
Khi dòng không khí đi qua vật tạo xoáy, sự xoáy lốc của không khí sẽ ảnh hưcmg 
đến nhiệt độ dây nhiệt theo tần số xoáy lốc. Tần số này tỉ lệ thuận với lượng không 
khí và được đưa về ECU xử lý để tính lượng xăng tưcmg ứng.

Cảm biến khí nạp kiểu dây nhiệt trước đây thường gặp trên các động cơ phun xăng 
có tăng áp (turbocharger), vì áp lực lớn trên đường ống nạp nên không thể sử dụng 
MAP sensor hoặc cảm biến khí nạp loại cánh trượt. Nhờ có quán tính thấp, kết cấu gọn, 
nhẹ, không có phần tử di động và ít cản gió, nên cảm biến khí nạp kiểu nhiệt đã được 
ứng dụng rộng rãi trong hệ thống điều khiển phun xăng hiện nay.

6.1.2 A Cảm biến áp suất tuyệt đối trên đường ống nạp (MAP Manifold Absolute
Pressure sensor)

ManifoM
Absolute
Pressure
Sensor

Barometric
Presswe
Sensor

Vapor
Pressure
Sensor

Turbocharger
Pressure
Sensor

* ٠ ٠ ٠
intake

Manifold
Pressure

Atmospheric
Pressw'e

B/aporative
System

Pressure

Intake
M ani^d
Pressure

Hình 6.25: Các loại cảm biến đo áp suất.

Hình 6.25 giới thiệu các loại cảm biến áp suất. Có nhiều loại cảm biến áp suất được 
ứng dụng trong hệ thống điều khiển động cơ: Áp suất đường ống nạp, áp suất khí trời, 
áp suất hơi nhiên liệu, áp suất tăng áp, áp suất dầu trên ống rail.. ■Các lọai cảm biến đo 
áp suất đều có nguyên lý giống nhau là dựa vào sự chênh lệch áp suất để làm biến dạng 
một màng dẫn đế sự thay đổi giá trị của các điện trở ten-xơ hay điện trở áp điện.

Khác với L-Jetronic, trên hệ thống phun xăng loại D-Jetronic lượng khí nạp đi vào 
xylanh được xác định gián tiếp (phải tính lại) thông qua cảm biến đo áp suất tuyệt đối 
trên đường ống nạp, tốc độ động cơ, nhiệt độ khí nạp và áp suất khí trời. Khi tải của 
động cơ thay đối, áp suất tuyệt đối trong đưòmg ống nạp sẽ thay đối và MAP sensor sẽ 
chuyển thành tín hiệu điện áp báo về ECU để tính ra lượng không khí đi vào xylanh. 
Sau đó, dựa vào giá trị này ECU sẽ điều khiên thời gian mở kim phun và thời điểm 
đánh lửa.
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Cấu tạo và nguyên lý hoạt động
Loại cảm biến này dựa trên nguyên lý cầu Wheatstone (hình 6.27). cầu Wheatstone 

duợc sử dụng trong mạch nhằm tạo ra một diện áp theo sự thay dổi của các diện trở 
ten-xo. Cảm biến bao gồm một tấm silicon nhỏ (hay gọi là màng ngăn) dày hơn ở hai 
mép ngoài (khoảng 0,25 mm) và mOng ở giữa (khoảng 0,025 mm). Hai mép duợc làm 
kin cUng với mặt trong của tấm silicon tạo thành buồng chân không trong cảm biến. 
Mặt ngoài tấm silicon tỉếp xúc với áp suất dường ống nạp. Cảm biến bao gồm một 
tấm silicon nhỏ (hay gọi là màng ngăn) dày hơn ở hai mép ngoài (khoảng 0,25 mm) và 
mOng ở giữa (khoảng 0,025 mm). Hai mép dược làm kin cUng với mặt trong của tấm 
silicon tạo thành buồng chân không trong cảm biến. Mặt ngoài tấm silicon tiếp xúc với 
áp suất dường ống nạp.

Chip Silic

٠ ٠
ÁpsuấtdĩK«igốngnạp Áp suất đường ống nạp

Hình 6.26: Cấu tạo MAP sensor.

Hai mặtcủa tấm siliconđượcphủthạchanhđể tạo thành điện trở ápđiện (piezoresistor). 
Khi áp suất d ư ^ g  ống nạp thay dổi, giá trị của diện trở áp diện sẽ thay dối. Các diện 
trở áp diện dược nối thành cầu Wheatstone. Khi màng ngăn không bị biến dạng (tương 
ứng với trường hợp dộng cơ chưa hoạt động hoặc tải lớn), tất cả bốn diện trở áp diện 
dều có giá trị bằng nhau và lúc dó không có sự chênh lệch diện áp giữa hai dầu cầu. Khi 
áp suất dường ống nạp giảm, màng silicon bị biến dạng dẫn dển giá trị diện trở áp diện 
cũng bị thay dổi và làm mất cân bằng cầu le a ís to n e . Kết quả là giữa hai dầu cầu sẽ 
có sự chênh lệch diện áp và tin hiệu này dược khuếch dại dể diều khiển mở transistor ở 
ngõ ra của cảm biến có cực c  treo. Độ mở của transistor phụ thuộc vào áp suất dường 
ống nạp dẫn tới sự thay dổi diện áp báo về ECU.

208

Hính 6.27: Sơ dồ nguyên ly cảm biến áp suất dường ống nạp.
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Mach điên٠ ٠
ECU

v c  v c  /—

PIM PIM
ệ  5V

E2 E2

E1
V J

Hình 6.28: Mạch điện cảm biến áp suất đưòng ống nạp. 

Đường đặc tuyến làm việc 

(V)

(310) 
đưởng ố| 

lát tuyét đổi

(760) (610)
áp suấi .ương ong nạp 
(ap suát tuyét đổi)

(10) ímmHg
(Chảnlưiôog،}

Hình 6.29: Đường đặc tuyến của MAP sensor.

Hiện nay trên các ô tô, tồn tại hai loại cảm biến MAP khác nhau về tín hiệu đầu ra: 
điện áp (TOYOTA, HONDA, DAEWOO, GM, CHRYSLER...) và tần số (FORD), ở  
loại MAP điện thế, giá trị điện thế thấp nhất (lúc bưóm ga đóng hoàn toàn) và giá trị 
cao nhất (lúc toàn tải) ở ngõ ra phụ thuộc vào loại xe [38].

6.2.3 Cảm biến tốc độ động cơ và vị trí trục khuỷu (vị trí piston)
Cảm biến vị trí trục khuỷu (TDC sensor hay còn gọi là cảm biến G) báo cho ECU 

biết vị trí tử điểm thưọug hoặc vị trí trục khuỷu. Trong một số trường họp, chỉ có vị trí 
của piston xylanh số 1 (hoặc số 6) được báo về ECU, còn vị trí các xylanh còn lại sẽ 
được tính toán. Công dụng của cảm biến này là giúp ECU xác định thời điểm đánh lửa 
và cả thời điếm phun. Vì vậy, trong nhiều hệ thống điều khiển động cơ, số xung phát ra 
từ cảm biến phụ thuộc vào kiểu phun (độc lập, nhóm hay đồng loạt) và thường bằng số
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lần phun trong một chu kỳ. Trên một số xe, tín hiệu vị trí piston xylanh số 01 còn dùng 
làm xung reset đế ECU tính toán và nhập giá trị mới trên RAM sau mỗi chu kỳ (2 vòng 
quay trục khuỷu).

Cảm biến tốc độ động cơ {Engine speed; crankshaft angle sensor hay còn gọi là tín 
hiệu NE) dùng để báo tốc độ động cơ để tính toán hoặc tìm góc đánh lửa tối ưu và lượng 
nhiên liệu sẽ phun cho từng xylanh. Cảm biến này cũng được dùng vào mục đích điều 
khiển tốc độ không tải hoặc cắt nhiên liệu ở chế độ không tải cưỡng bức. Có nhiều cách 
bố trí cảm biến G và NE trên động cơ; trong delco, trên bánh đà, hoặc trên bánh răng cốt 
cam. Đôi khi ECU chỉ dựa vào một xung lấy từ cảm biến hoặc IC đánh lửa để xác định 
vị trí piston lẫn tốc độ trục khuỷu. Cảm biến vị trí xylanh và cảm biến tốc độ động cơ 
có nhiều dạng khác nhau như: cảm biến điện từ loại nam châm quay hoặc cố định, cảm 
biến quang, cảm biến Hall...

Timing Belt

G Signal Timing Rotor 
Protrusion

Crankshaft

Crankshaft Timing Pulley

G  Rckup Coil
Camshaft

V \A Cylinder Head

NE Pickup 
Coil

N£ Signal Timing Rotor

Hình 6.30: Cảm biến G và NE trong hệ thống đánh lửa trực tiếp.

·Ấ6.2.3.1 Loại dùng cảm biên điện từ

Cuỏndây 

phát xung G

Rotor phẩ 

xungG
Rotor ptẩt 

xung N£

Cuộn dây 

phất xung N£
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Hình 6.31: Sơ đồ bố trí cảm biến G và NE trên xe TOYOTA loại còn delco.

Trên hình 6.31 trình bày sơ đồ bố trí của cảm biến vị trí trục khuỷu và tốc độ động 
cơ dạng điện từ trên xe Toyota loại nam châm cố định. Mỗi cảm biến gồm có rotor để 
khép mạch từ và cuộn dây cảm ứng mà lõi gắn với một nam châm vĩnh cửu đứng yên. 
Số răng trên rotor và số cuộn dây cảm ứng thay đổi tùy thuộc vào loại động cơ. Phần 
tử phát xung ơ  có thể có 1; 2; 4 hoặc 6, còn phần tử phát xung NE có thể có 4; 24 hoặc 
sử dụng số răng của bánh đà. ở  đây ta xem xét cấu tạo và hoạt động của bộ tạo tín hiệu 
G và NE loại một cuộn cảm ứng -  một rotor 4 răng cho tín hiệu G và một cuộn cảm 
ứng - một rotor 24 răng cho tín hiệu NE. Hai rotor này gắn đồng trục với bộ chia điện, 
bánh răng tín hiệu G nằm trên, còn bánh răng phát tín hiệu NE phía dưới.

Rotor

M agnet

Hình 6.32: Sơ đồ nguyên lý của loại dùng cảm biến điện từ.

Nguyên lý hoạt động (xem hình 6.32)
Bộ phận chính của cảm biến là một cuộn cảm ứng, một nam châm vĩnh cửu và một 

rotor dùng để khép mạch từ có số răng tùy loại dộng cơ. Khi răng của rotor không nằm 
đối diện cực từ, từ thông đi qua cuộn dây cảm ứng sẽ có giá trị thấp vì khe hở không khí 
lớn nên có từ trờ cao. Khi một cựa răng đến gần cực từ của cuộn dây, khe hở không khí 
giảm dần khiến từ thông tăng nhanh. Như vậy, nhờ sự biến thiên từ thông, trên cuộn dây 
sẽ xuất hiện một sức điện động cảm ứng. Khi răng rotor đối diện với cực từ của cuộn 
dây, từ thông đạt giá trị cực đại nhưng điện áp ở hai đầu cuộn dây bằng không. Khi cựa 
răng rotor di chuyển ra khỏi cực từ, khe hở không khí tăng dần làm từ thông giảm sinh 
ra một sức điện động theo chiều ngược lại.
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Mạch điện và dạng xung tín hiệu G và NE với số răng khác nhau

1. Tín hiệu G (1 cuộn 4 răng) Tín hiệu NE (1 cuộn 24 răng).

: : 7
\

 ̂ J

_ Tm 
ị hiệuG

Tín hiệu
_ N E  '

Hình 6.33; Sơ đồ mạch điện và dạng tín hiệu xung G và NE.

2. Tín hiệu G (1 cuộn kích, 2 răng) Tín hiệu NE (1 cuộn kích, 24 răng).

.  180°

1
/
/

. 180. •̂1

^  Tín 
I hiệu G

Tín
lúệu
NE

Hình 6.34: Sơ đồ và dạng xung loại 2/24.

3. Tín hiệu Gj và G  ̂(2 cuộn kích, 1 răng). Tín hiệu NE (I cuộn kích, 24 răng).

720.

J
í

Tín hiệu
- G2

Tín
hiệu GI

Tín
hiệu
NE

Hình 6.35: Sơ đồ và dạng xung loại 1/24.
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4. Tín hiệu NE (1 cuộn kích, 4 răng).

180.CA

Tín hiệu NE

Hình 6.36: Sơ đồ và dạng xung loại 1 cuộn chung cho G và NE kết hợp với IC đánh lửa.

5. Tín hiệu G (1 cuộn kích, 1 răng). Tín hiệu Ne (2 cuộn kích, 4 răng).

Tín hiệu G

180.CA 
<—۶

Tín hiệu 
- NE

Hình 6.37: Sơ đồ và dạng xung loại 1-4.

6 . Tín hiệu NE (2 cuộn kích, 4 răng)

180. CA

Tín
hiệu NE

Hình 6.38: Sơ đồ và dạng xung loại 2 cuộn dây chung cho G và NE. 
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7. Tín hiệu G (1 cuộn kích, 1 răng). Tín hiệu NE (2 cuộn kích, 4 răng).

I /

Tín
hiệu

G

Tín hiệu
“ NE

Hình 6.39: Sơ đồ và dạng xung của loại 1/4 kết hơp IC đánh lửa.

6.2.3.2 Loại dùng cảm biến quang

4ED
UÕÌ/SÔ3

..ý»4

\ỉaứdâỉf 
mổy í

M Ó YSO Ì 
Chìa đậ , vờohinmii

Hình 6.40: Cấu tạo cảm biến quang Nissan.

Rotor của cảm biến (được lắp với trục delco) là một đĩa nhôm mỏng khắc vạch. 
Vành trong có số rãnh tưong ứng với số xylanh trong đó có một rãnh rộng hơn đánh 
dấu vị trí piston máy số 1. Nhóm các rãnh này kết hợp với cặp diode phát quang {LED) 
và diode cảm quang {photodiode) còn gọi là photocouple thứ nhất là bộ phận để phát 
xung G. Vành ngoài của đĩa có khắc 360 rãnh nhỏ, mỗi rãnh ứng với 2. góc quay của 
trục khuỷu. Diode phát quang và diode cảm quang thứ hai đặt trên quỹ đạo của rãnh 
nhỏ tạo thành bộ phận phát xung NE. Một số xe Nissan hoặc Mazda chỉ dùng 01 tín 
hiệu từ bộ chia điện báo về ECU.
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Mach điên • ·

Hình 6.41: Mạch điện cảm biến quang và dạng xung ra bộ chia điện Mitsubishi 4G64.

Khi đĩa quay, các rãnh lần lượt đi qua photo-couple. Lúc này, ánh sáng từ đèn LED 
chiếu tới photodiode chúng trở nên dẫn điện. Khi đó điện áp ở ngõ vào (+) của 0 ?  AMP 
sẽ lớn hom điện áp ở ngõ vào (-), vì thế, ở ngõ ra OP AMP điện áp sẽ ở mức cao. Khi 
rãnh ra khỏi photo-couple, photo-diode không nhận được ánh sáng từ đèn LED, dòng 
điện bị ngắt đột ngột nên điện áp ở ngõ vào (+) của OP AMP bằng 0. Kết quả là điện 
áp ở ngõ ra của OP AMP xuống mức thấp. Các xung G và NE ở đây đều là dạng xung 
vuông có giá trị cao nhất là 5 V, thấp nhất là ov.

6.2.4 Cảm biến vi trí٠
Có nhiều loại cảm biến đo vị trí trong hệ thống điều khiển và ô tô: Cảm biến vị trí bvcớm 

ga (TP S- Throttle Position Sensor), Cảm biển vị trí bàn đạp ga (APPS -  Acceleration 
Pedal Position Sensor), Cảm biển vị trí van EGR (Exhaust gas Reciraclation valve 
position)...

6.2.4.1 Cảm biến bướm ga
Cảm biến vị trí bướm ga được lắp ở trên trục bướm ga. Cảm biến này chuyển vị trí 

góc mở cánh bướm ga thành tín hiệu điện thế gởi đến ECU. Đa số cảm biến bướm ga là 
loại tuỵến tính (dạng biến trở) 3 dây. Tuy nhiên trên một số xe có 4 dây do bố trí thêm 
công tắc vị trí không tải (idle).
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Hình 6.42: Cảm biên vị trí cánh bướm ga loại biên trở.

L o ạ i iỉé n  t ụ c

€>óng

Vành truợt^ấp 
diểiii c ii» in  
hỉ٠u IDL

V،nhtru9MỈ،p 
diẩmch٠ tfn 
hiệu Qồc mồ

Hình 6.43: Cấu tạo cảm biến cánh bướm ga loại tuyến tính 
có công tắc không tải.

Loại này có cấu tạo (hình 6.43) gồm hai con trượt, ở đầu mồi con trượt được bố trí 
các tiếp điểm cho tín hiệu không tải (không tải) và tín hiệu góc mở cánh bướm ga. 

Mạch điện

Hình 6.44a: Mạch điện cảm biến vị trí cánh bướm ga loại có công tắc không tải.
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Một điện áp không đổi 5 F từ ECU cung cấp đến cực vc. Khi cánh bướm ga mở, con 
trượt trượt dọc theo điện trở và tạo ra điện áp tăng dần ở cực VTA tưong ứng với góc 
mở cánh bướm ga. Khi cánh bướm ga đóng hoàn toàn, tiếp điểm không tải nối cực IDL 
với cực E2. Trên đa số các xe cảm biến bướm ga loại biến trở chỉ có 3 dây vc, VTA và 
E2 mà không có dây IDE.

6.2.4.2 Cảm biến vị trí bàn đạp ga (chân ga)
Trong những năm gần đây với sự ra đời của bướm ga điện tử nên cảm biến bướm 

ga được thay bằng cảm biến chân ga. Cảm biến chân ga được bố trí dưới bàn đạp ga. 
Đa số là loại sử dụng biến trở kép, một số cảm biến bàn đạp ga sử dụng hiệu ứng Hall.

Hình 6.44b: Sơ đồ và đặc tuyến cùa cảm biến chân ga 
dạng biến trở.

6.2.4.3 Cảm biến vị trí van EGR - Exhaust Gas Recirculation
Cảm biến vị trí van EGR được gắn trên van tuần hoàn khí thải và đo độ mở của van. 

ECU sử dụng tín hiệu này để điều khiển van EGR. Cảm biến vị trí van EGR biến đổi 
chuyển động và vị trí của van EGR thành một tín hiệu điện. Hoạt động của nó giống 
hệt với TPS ngoại trừ con chạy được di chuyển bởi van EGR.
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Các cảm biến đo góc quay nhu TPS, APPS, vị tr؛ van EGR, góc lai, dần chuyển sang 
dạng cảm b؛ến hiệu ứng Hall vì các biến trở than có độ bền không cao.

~ I f s i

-

؛ ؛1
-  hoàn ho،n toèrì
É  bvớmga bưởm ga !

',ء ٠٥٠  t n ờ b ư ờ m  д л

H^m.Ể'‘Ếếặ.ềlỂ;̂ ^^ÊkfằẵỂÈầ'

Hinh 6.45b: Sơ dồ và dặc tuyến của cảm biến vị tri bàn dạp ga dạng Hall.

Điểm cần lưu ý là các cảm biến Hall này có diện áp cung cấp thường là 5V.

6.2.5 Cảm biến nhiệt độ (nhiệt độ nước, nh؛ệt độ khi nạp, nhiệt độ khi thảỉ...) 
Trên các hệ thống diều khiển dộng cơ và ô tô ngày nay người ta sử dụng khá nhiều 

cảm biến do nhiệt độ: nhiệt độ dộng co (nhiệt độ nước làm mát -  ECT Engine Coolant
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Temperature, nhiệt độ dầu -  EOT Engine Oil Temperature, nhiệt độ nắp máy -  CHT 
Cylinder Head Temperature...), nhiệt độ khí nạp (lAT -  Intake Air Temperature hay 
MAT -  Manifold Air Temperature), nhiệt độ khí thải (Exhaust Gas Temperature), nhiệt 
độ dầu hộp số tự động (Automatic Transmission Fluid Temperature), nhiệt độ không 
khí (Ambient Air Temperature), nhiệt độ bộ bốc hơi (Evaporator Temperature).. ■Trên 
hình 6.46 trình bày một số cảm biến nhiệt độ trong hệ thống điều khiển động cơ.

ECT

Thermistor

EGR Temperature 

Sensor

THermistor

Hình 6.46: Cấu tạo các loại cảm biến nhiệt độ.

Các cảm biến đo nhiệt độ đều có cấu tạo và mạch điện giống nhau, thường là một 
điện trở nhiệt {thermistor) mắc trong mạch cầu phân áp.

Nguyên lý
Điện trở nhiệt là một phần tử cảm nhận thay đổi điện trở theo nhiệt độ. Nó được 

làm bằng vật liệu bán dẫn nên có hệ số nhiệt điện trở âm {NTC -  negative temperature 
coefficient). Khi nhiệt độ tăng điện trở giảm và ngược lại. Các loại cảm biến nhiệt độ 
hoạt động cùng nguyên lý nhưng mức hoạt động và sự thay đổi điện trở theo nhiệt độ 
có khác nhau. Sự thay đổi giá trị điện trở sẽ làm thay đổi giá trị điện áp được gởi đến 
ECU trên nền tảng cầu phân áp.

6.2.5.1 Cảm biến nhiệt độ động cơ
Cảm biến này có nhiều tên gọi khác nhau tủy thuộc vào vị trí lắp đặt của nó trên 

động cơ. Nó có tên phổ biến là cảm biến nhiệt độ nước làm mát nhưng đôi khi có tên 
nhiệt độ dầu (trên xe máy) hoặc nhiệt độ nắp máy. Cảm biến này rất quan trọng vì tín 
hiệu của nó được ECU dùng để điều khiển lượng xăng phun, góc đánh lửa sớm, tốc độ 
không tải, và cả quạt làm mát két nước.

Trên sơ đồ hình 6.47 ta có:
Điện ấp 5 V qua điện trở chuẩn (điện trở này có giá trị không đổi theo nhiệt độ) tới 

cảm biến rồi trở về ECU về mass. Như vậy điện trở chuẩn và nhiệt điện trở trong cảm 
biến tạo thành một cầu phân áp. Điện áp điểm giữa cầu được đưa đến bộ chuyển đổi tín 
hiệu tương tự - số (bộ chuyển đổi ADC -  analog to digital converter).

Khi nhiệt độ động cơ thấp, giá trị điện trở cảm biến cao và điện áp gửi đến bộ biến 
đổi ADC lớn. Tín hiệu điện áp được chuyển đổi thành một dãy xung vuông và được giải
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mã nhờ bộ vi xử lý để thông báo cho ECU biết động cơ đang lạnh. Khi động cơ nóng, 
giá trị điện trở cảm biến giảm kéo theo điện áp đặt giảm, báo cho ECU biết là động cơ 
đang nóng.

Mach điên٠ ٠
E c u

r

Đường đặc tuyên
r

Đường đặc tuyên

Hình 6.48: Đặc tuyến của cảm biến nước làm mát.

6.2.S.2 Cảm biến nhiệt độ khí nạp (lAT sensor)
Cảm biến nhiệt độ khí nạp dùng để xác định nhiệt độ khí nạp. Cũng giống như cảm 

biến nhiệt độ nước, nó gồm có một điện trở được gắn ữong bộ khí nạp hoặc ưên đường 
ống nạp. Tỷ trọng của không khí thay đổi theo nhiệt độ. Nếu nhiệt độ không khí cao, 
hàm lượng oxy trong không khí thấp. Khi nhiệt độ không khí thấp, hàm lượng oxy 
trong không khí tăng. Trong các hệ thống điều khiển phun xăng (trừ loại LH- letronic 
với cảm biến khí nạp loại dây nhiệt) lưu lượng không khí được đo bởi các bộ khí nạp
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khác nhau chủ yếu được tính bằng thể tích. Vì vậy, khối lượng không khí sẽ phụ thuộc 
vào nhiệt độ của khí nạp. Đối với các hệ thống phun xăng nêu trên (đo lưu lượng bằng 
thể tích), ECƯ xem nhiệt độ 2Ơ’C là mức chuẩn, nếu nhiệt độ khí nạp lớn hơn 2Ỡ.C thì 
ECU sẽ điều khiển giảm lượng xăng phun; nếu nhiệt độ khí nạp nhỏ hơn 20٥c  thì ECU 
sẽ điều khiển tăng lượng xăng phun. Với phương pháp này, tỉ lệ hỗn họp sẽ được đảm 
bảo theo nhiệt độ môi trường.

6.2.5.3 Cảm biến nhiêt đô khí thải٠ ٠

MAF

THA

£1

lAT

Hình 6.49: Mạch điện của cảm biến nhiệt độ khí nạp.

EGR Temperature Sensor

EGR Vaỉve

rŵ
EGR
Temperature
Sensor

ECM
١١

5V

T
n VoKapeU (Temp.)

Signal

V J

Hình 6.50: Mạch điện của cảm biến nhiệt độ khí thải.

6.2.6 Cảm biến oxy (Oxygen sensor) và cảm biến tỷ lệ hòa khí A/F sensor 
Cảm biến oxy (còn gọi là cảm biến kh í thải hay cảm biến lambda). Đe chống ô 

nhiễm, các xe được trang bị bộ hóa khử ợwc - three way catalyst). Bộ hóa khử sẽ hoạt 
động với hiệu suất cao nhất ở tỉ lệ hòa khí lý thuyết tức Ằ = 7. Cảm biến oxy được dùng 
để xác định thành phần hòa khí tức thời của động cơ đang hoạt động. Nó phát ra một 
tín hiệu điện áp gởi về ECU để điều chỉnh tỉ lệ hòa khí thích họp trong một điều kiện 
làm việc nhất định (chế độ điều khiến kín - closed loop control).

Cảm biến oxy được gắn ở đưÒTig ống thải. Có hai loại cảm biến oxy, khác nhau chủ yếu ở 
vật liệu chế tạo: Chế tạo từ dioxide zirconium (ZrO^) hoặc từ dioxide titanium (TÌO2).
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6.2.6.1 Cảm biến oxy với thành phần Zirconia (dioxide zirconium)
Nguyên ỉý hoạt dộng

1. Đệm dan điện
2. Thdn
3. Chat điện phan khô
4,5. Dtện cnc ngodi vd trong

Hình 6.51: Cảm biến V Ớ I thành phần dioxide zirconium.

Loại này dược chế tạo chủ yếu từ chất zirconium dioxide {ZrO) có tinh chất hấp 
thụ những lon oxy âm tinh. Thực chất, cảm biến oxy loại này là một pin diện có sức 
điện dộng phụ thuộc vào nồng độ oxy trong khi thải với Zr٠ 2 là chất diện phân. Mặt 
trong ZrO] tiếp xúc với không khi, mặt ngoài tiếp xúc với oxy trong khi thải, ở  mỗi 
mặt của ZrOi dược phủ một lớp diện cực bằng platin dể dẫn diện. Lớp platin này rất 
mOng và xốp dể oxy dễ khuyếch tán vào. Khi khi thải chUa lượng oxy ít do hỗn hợp 
giàu nhiên liệu thỉ số lon oxy tập trung ở diện cực tiếp xúc khi thải ít hơn số íon oxy tập 
trung ở diện cực tiếp xúc không khi. Sự chênh ).ệch số lon này sẽ tạo một tin hiệu diện 
áp khoảng 600-900mV. Ngược lại, khi độ chênh, lệch số lon ở hai diện cực nhỏ trong 
trường hợp nghèo xăng, pin oxy sẽ phát ra tin hiệu điện áp thấp khoảng 100-400 mV.

Sức diện dộng mà cảm biến oxy sinh ra dược tinh theo công thức Nersr.

£ب\ه
ZF

Po 2 k l

Po
Trong dó:

R\ hằng số
T: nhiệt độ diện cực bằng platin
F\ hằng số Faraday

Z: diện tích của Zr = 4

POik : áp suất cục bộ của oxy trong khi thải.

/ ا٠2ئ : áp suất cục bộ của oxy trong không khi.
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Dien dong ca vd dieu khien dong ca

r  r

Cau tao va vi tri lap ٥at

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 Ian mat ngoai. 
Ngoai lop platin la mot lop gom ZrO^ rat xop va ket dinh, c6 nhiem vu bao ve lap platin 
khong bi hong do va cham cac phan tir ran c6 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 ZrO^.

Dac diem cua pin oxy vai ZrO٦ 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.

Oxygen
Sensor

Heater

ECM

Ox f ١
٠

j l

T
HT

EOl and E02j
1  i ٦L U

Hinh 6.53: Mach dien cua cam bien oxy c6 day nung. 
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ECM
Cannot Tall

ECM
Cannot Tcl

Hình 6.54: Điện áp phát ra của cảm biến oxy phụ thuộc vào tỷ lệ hòa khí.

6.2.Ó.2 Cảm biến oxy với thành phần titanium
Cảm biến này có cấu tạo tương tự như loại zirconium nhưng thành phần nhận biết 

oxy trong khí thải được làm từ titanium dioxide (TiOj). Đặc điểm của chất này là sự 
thay đổi điện trở theo nồng độ oxy còn ừong khí thải.

Khi khí thải chứa lượng oxy ít do hỗn hợp giàu nhiên liệu, phản ứng tách oxy khỏi 
TÌO2 dễ xảy ra. Do đó điện trở của TÌO2 có giá trị thấp làm dòng qua điện trở tàng lên. 
Nhờ vậy điện áp đặt vào cổng so của OP AMP qua cầu phân áp đạt giá trị 600-900 mV. 
Khi khí thải chứa lượng oxy nhiều do hỗn hợp nghèo, phản ứng tách oxy ra khỏi TiOj 
khó xảy ra, do đó điện trở của TiO؛ có giá trị cao làm dòng qua điện trở giảm, điện thể 
ở cổng sẽ giảm xuống khoảng 100-400mV.

Điện trở suất của chất TÌO2:

p  = K . T

Trong đó:
A\ hằng số
P\ áp suất cục bộ của oxy trong khí thải 4
E : năng lượng kích thích
K\ hằng số
T\ nhiệt độ của chất TÌO2

6.2.6.3 Cảm biến tỷ lệ hòa khí A/F
Trong vài năm nay, cảm biến oxy đã được thay thế bởi cảm biến A/F có dải làm việc 

rộng hơn, cho phép xác định chính xác tỷ lệ hòa khí. Giống như cảm biến oxy, cảm 
biến tỷ lệ hòa khí phát hiện nồng độ oxy trong khí xả. Các cảm biến oxy thông thường 
có điện áp ngõ ra thay đổi mạnh tại giới hạn của tỷ lệ không khí - nhiên liệu lý thuyết. 
Khi so sánh, cảm biến tỷ lệ hòa khí đặt một điện áp không thay đổi để nhận được một 
điện áp gần như tỷ lệ thuận với nồng độ của oxy. Điều này làm tăng độ chính xác của
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việc phát hiện tỷ lệ không khí-nhiên liệu. Cảm biến A/F có nhiệt độ làm việc cao hơn 
cảm biến oxy (400 -  600٥ C)

ECM

Hình 6.55: Mạch điện của cảm biến A/F.

Air/Fuel Ratio
L0WO2
(Rich)

High O2 
(Lean)

Hình 6.56: Đặc tuyến của cảm biến A/F.

6.2.7 Cảm biến tốc độ xe (VSS - vehicle speed sensor)
Cảm biến này nhận biết tốc độ xe đang chạy sau đó gởi tín hiệu về ECU để điều 

khiển tốc độ không tải và tỉ lệ hòa khí phù họp khi tăng tốc hoặc khi giảm tốc.
Có 5 loại cảm biến tốc độ: loại công tắc từ, loại cảm biển Hall, loại cảm biến từ trở, 

loại cảm biến quang và loại cảm biến điện từ.
Trong giáo trình này, tác giả chỉ giới thiệu loại cảm biến công tắc từ và cảm biến 

dạng từ trở vì các loại khác tương tự như các cảm biến đánh lửa.
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Hình 6.57: Cảm biến tốc độ xe trên hộp sổ.

Cảm biến tốc độ xe loại công tắc từ. Cảm biến bao gồm một nam châm được gắn 
với dây nối với đồng hồ tốc độ xe và quay theo dây. Một công tắc được đặt đối diện 
với nam châm. Khi nam châm quay theo dây đồng hồ tốc độ, công tắc sẽ đóng mở theo 
chiều của lực từ. Khi nam châm quay ở vị trí song song với công tắc, chiều của lực từ 
sẽ cảm ứng trên công tắc thành hai nam châm cùng cực làm chúng đẩy nhau, công tắc 
ở vị trí mở. Tín hiệu từ vị trí đóng mở của công tắc sẽ được đưa trực tiếp tới ECU mà 
không qua bộ chuyển đổi xung nhờ tín hiệu sóng vuông. Tại đây, ECU sẽ điều khiển tỉ 
lệ hòa khí phù hợp khi tăng tốc hoặc giảm tốc.

Cẩu tạo và mạch điện cảm biến v s s  lọai công tắc từ
Reed Switch Type vss ECM

ữ
To Speedometer Cable SPO

Reed
Switch

To Other 
ECU(a)

Hình 6.58: Sơ đồ mạch cảm biến tốc độ xe loại công tắc từ.

Cẩu tao và mach điên cảm biến v s s  loai từ trở
. . .  .

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.

Magnetic Ring 
(Rotating)

MRE Ou^xrt

Comparatorparaior ■|
Output ٠ J

Speed Sensor 12 v٦  

Output 0 V ^

To
Combnalion

Meter

MRE 20. POLE TYPE SPEED SENSOR

I
J I__ r

2 2 6

Hinh 6 .5 9 : S ơ  đ ồ  m ạ c h  c ả m  b iế n  tố c  đ ộ  xe  d ạ n g  từ  trở .
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6.2.8 Cảm biến kích nổ (knock or detonation sensor)
Cảm biến kích no còn gọi là cảm biến tiếng gõ, được chế tạo bằng vật liệu áp điện. 

Nó được gắn trên thân xylanh hoặc nắp máy để cảm nhận sóng kích nổ sinh ra trong 
động cơ và gởi tín hiệu về ECU. Dụa vào tín hiệu này, ECU làm trễ thời điểm đánh lửa 
nhằm ngăn chặn hiện tượng kích nố.

Cấu tạo và nguyên lý hoạt động
Thành phần áp điện trong cảm biến kích nố được chế tạo bằng tinh thể thạch anh là 

vật liệu khi bị ép sẽ sinh ra điện áp (piezo element). Phan tử áp điện được thiết kế có 
kích thước với tần số riêng trùng với tần số rung của động cơ khi có hiện tượng kích 
nổ để xảy ra hiệu ứng cộng hưởng (/٠= 7kHz). Như vậy, khi có kích nổ, tinh thể thạch 
anh sẽ chịu áp lực lớn nhất và sinh ra một điện áp, có giá trị nhỏ hơn 2,5 F. Nhờ tín hiệu 
này, ECU nhận biết hiện tượng kích nổ và điều chỉnh giảm góc đánh lửa sớm cho đến 
khi không còn kích nổ. ECU sau đó sẽ chỉnh thời điểm đánh lửa sớm trở lại.

Điện động cơ và điều khiển động cơ

KMrithổpdốí 
Irọng V ١ ٠ ١. 

c  Tấm ngân'' ' ' '؛.٠^

٠٠

Phẩn từ áp 
đién

Cảm biến liếng gõ 
loại dẹt

Đìậf١٠rồ phđthĩộn 
tiiợng di»

.ngắn-i١ri9oh ٠

* .. ... I ..... ■tiầ.. iV ٠
’ 5 V  ■

Điộ ١ trở phát hén hiện

Hình 6.60: Cấu tạo và mạch điện cảm biến kích nổ.

Hình 6.61; Đ i ệ n  á p  ra  c ú a  c ả m  b i ế n  k í c h  n ố .
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6.2.9 Một số tín hiệu ngõ vào khác 
Tín hiệu khỏi động
Khi khởi động động cơ, một tín hiệu từ máy khởi động được gởi về ECU đê tăng 

thêm lượng xăng phun trong suốt quá trình khởi động.

Mach điên • ·

Hình 6.62: Mạch điện khởi động.

Tín hiệu công tắc máy lạnh: Khi bật công tắc máy lạnh, để tốc độ không tải ổn định 
phải gởi tín hiệu báo về ECU nhằm điều khiển thời điểm đánh lửa và tốc độ không tải 
(van ISCV)■.

Mạch điện

A/C r

Cuộn dây ly 
hợp máy 

nén

Hình 6.63: Mạch điện công tắc máy lạnh.

Tín hiệu tải điện: Khi bật các hệ thống điện công suất lớn trên xe, máy phát sẽ phát 
công suất lớn hơn và tốc độ không tải giảm do tăng tải trên máy phát. Hậu quả là tốc độ 
không tải giảm làm động cơ rung hoặc hoạt động không ổn định. Vì vậy, cần phải báo 
cho ECU biết tín hiệu tải điện để điều khiển tốc độ không tải. Có nhiều cách để báo cho 
ECU biết tín hiệu này. Trên xe Toyota, đầu các phụ tải điện có công suất lớn được đưa 
đến ECU qua đường ELS (Electrical Load Signal). Trên Honda, tín hiệu này được lấy 
từ transistor công suất của tiết chế vi mạch.
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Mach điên٠ ٠

Hình 6.64: Mạch điện báo tín hiệu các phụ tải điện trên Toyota.

Tín hiệu từ công tắc nhiên liệu (fuel control switch)
Trên một số hệ thống điều khiển động cơ theo chương trình, người ta thiết kế để xe 

có thể hoạt động với các loại xăng có chỉ số octane khác nhau. Trong ưường hợp này 
phải báo cho ECU biết loại nhiên liệu đang sử dụng qua công tắc nhiên liệu.

Mạch điện

Công tắc nhiên liệu Engine ECU

Công tắc tăng tốc (kickdown switch)
Công tắc tăng tốc được gắn trên sàn xe ngay dưới bàn đạp ga. Trước khi cánh bướm 

ga mở hoàn toàn, công tắc tăng tốc được tiếp xúc với bàn đạp và chuyển sang vị trí 
đóng, đồng thời gởi tín hiệu về ECU điều khiển phun thêm xăng.

Mạch điện

Hình 6.66: Mạch điều khiển tăng tốc,
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Công tắc nhiệt độ nước (water temperature switch)
Khi động cơ quá nóng (>110.C), công tắc này sẽ chuyến từ trạng thái mở sang trạng 

thái đóng và gởi tín hiệu về ECU điều khiển giảm lượng xăng phun, giảm góc đánh lửa 
sớm đồng thời điều khiển tắt máy lạnh để giảm nhiệt độ động cơ.

Đ iện động cơ  và  điêu khiên độn g  cơ

Mạch điện٠ ٠
Công tắc nhiệt độ nước Engine ECU

TSW

Hình 6.67: Mạch điện công tắc nhiệt độ nước,

Công tắc ly hợp (clutch switch)
Công tắc ly hợp được đặt dưới bàn đạp ly hợp. Khi gài số nhấn bàn đạp ly hợp, lúc 

này công tắc ly hợp được tiếp xúc với bàn đạp ly họp và chuyển sang vị trí đóng đồng 
thời gởi tín hiệu về ECU điều khiển cắt nhiên liệu và giảm tốc độ động cơ để ly hợp 
được đóng mở dễ dàng.

Mạch điện
Công tắc ly hợp Engine ECU

Công tắc áp suất dầu (oil pressure switch)
Khi áp suất dầu bôi trơn quá thấp, công tắc ở vỊ trí đóng đồng thời gởi tín hiệu về 

ECU để điều khiển ngưng hoạt động của động cơ.
Mạch điện

Đèn báo nhớt Engine
ECƯ

Cảm 
biến áp 

lực 
nliớt

I ٠ >٠
I ٠ <٠

OIL
-٠

٦
Ị

c òng tắc 
áp lực
nhớt
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Hình 6.69: Mạch điện công tắc áp suất dầu.
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Công tắc đèn phanh (stop lamp svvỉtch)
Khi đạp phanh, công tắc đèn phanh ở vị trí ON đồng thời gởi tín hiệu điện áp về ECU 

để điều khiển ngừng phun nhiên liệu, giảm tốc độ động cơ khi xe đang phanh.
Mach điên• ٠

Hình 6.70: Mạch điện công tắc đèn phanh.

6.2.10 Tín hiệu giao tiếp giữa các ECU trên xe
Giữa các ECU của các hệ thống trên xe thường có sự giao tiếp để phối hợp điều 

khiển hoạt động. Trên các xe trước năm 2000, tín hiệu giao tiếp được thực hiện qua dây 
dẫn. Sau 2000, các giao tiếp dần được thực hiện thông qua mạng CAN.

Tín hiệu ECU hệ thống điều khiển ga tự động (cruise control)
Khi nhấn công tắc bật chế độ điều khiển chạy ga tự động, ECU điều khiển ga tự động 

sẽ nhận được tín hiệu này, sau đó gởi về ECU động cơ để điều khiển thời điểm đánh lửa 
và giữ cho tốc độ xe không đổi.

Mạch điện

ECU ga tự động Engine ECU
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Tín hiệu từ ECU hệ thống kiểm soát lực kéo (TRC- traction control)
Khi hệ thống kiểm soát lực kéo của xe đang hoạt động, ECU TRC gởi tín hiệu về 

ECU động cơ để thực hiện một số hiệu chỉnh như giảm góc đánh lửa sớm nhằm giảm 
lực kéo.

Mạch điện
TRC ECU

A/W

Engine ECU

TR TR
5V

AA/W-

Hình 6.72: Mạch điện giao tiếp hộp kiểm soát lực kéo.

Tín hiệu từ ECU hệ thống phanh chống hãm cứng (ABS - antilock brake system)
Hệ thống chống hãm cứng của xe đang hoạt động, ECU ABS gởi tín hiệu về ECU 

động cơ điều khiển ngừng phun nhiên liệu để giảm tốc độ động cơ.

Mạch Ểhện

ABS ECU Engine ECU

“0

EX ABS
5V

A/W—

Hình 6.73; Mạch điện điều khiển hệ thống phanh ABS.

Tín hiệu từ hệ thống trợ lực lái (power steering)
Khi quay tay lái, tải trên bơm trợ lực lái sẽ tăng làm giảm tốc độ không tải của động 

cơ. ECU trợ lực lái sẽ gởi tín hiệu về ECU động cơ để điểu khiển van ISCV tăng tốc độ 
không tải.

Mạch điện
Power steering ECU Engine ECU
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Hình 6.74: Mạch điện hệ thống trợ lực lái.
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Tín hiệu từ ECU điều khiển hộp số tự động (ETC- Electronically Transmission 
Control)

Trên xe có trang bị hộp số tự động điều khiển bằng điện, khi sang số, sẽ xuất hiện 
tín hiệu điều khiển ở đầu Ll, L2 hay L3 trong ECU điều khiển hộp số tự động. Tín hiệu 
góc này được trao đổi với ECU động cơ để điều khiển lượng xăng phun phù hợp. 

Mạch điện

Hình 6.75: Mạch điện điều khiển hộp số tự động.

6.3 Bộ điều khiển điện tử (ECU -  Electronic Control Unit hoặc ECM.Electronic 
Control Module)

6.3.1 Tổng quan
Hệ thống điều khiển động cơ theo chương trình bao gồm các cảm biến kiểm soát 

liên tục tình trạng hoạt động của động cơ, một bộ ECU tiếp nhận tín hiệu từ cảm biến, 
xử lý tín hiệu và đưa ra tín hiệu điều khiển đến cơ cấu chấp hành. Cơ cấu chấp hành 
luôn bảo đảm thừa lệnh ECU và đáp ứng các tín hiệu phản hồi từ các cảm biến. Hoạt 
động của hệ thống điều khiển động cơ đem lại sự chính xác và thích ứng cần thiết để 
giảm tối đa chất độc hại trong khí thải cũng như lượng tiêu hao nhiên liệu. ECU cũng 
đảm bảo công suất tối đa ở các chế độ hoạt động của động cơ và giúp chẩn đoán động 
cơ khi có sự cố xảy ra.

Điều khiển động cơ bao gồm hệ thống điều khiển xăng, lửa, tốc độ không tải, 
quạt làm mát, góc phối cam, ga tự động (cruise control), chống ô nhiễm... Ngoài 
ra, trên các động cơ diesel ngày nay thường sử dụng hệ thống nhiên liệu bằng điện 
tử {EDC -  elecưonỉc diesel control hoặc CRDI -  common rail diesel injection).
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INPUT PROCESS OUTPUT

Hình 6.77: Cấu trúc tổng quát hệ thống điều khiển.

6.3.2 Cấu tạo ECU
6.3.2.1 Bộ nhớ
Bộ nhớ trong ECU chia ra làm 4 loại:
ROM (read only memory) Dùng trữ thông tin thường trực. Bộ nhớ này chỉ đọc 

thông tin từ đó ra chứ không thể ghi vào được. Thông tin của nó đã được gài đặt sẵn. 
ROM cung cấp thông tin cho bộ vi xử lý và được lắp cố định trên mạch in.

RAM (random access memory)
Bộ nhớ truy xuất ngẫu nhiên dùng để lưu trữ thông tin mới được ghi trong bộ nhớ 

và xác định bởi vi xử lý. RAM có thể đọc và ghi các số liệu theo địa chỉ bất kỳ. Ram 
có hai loại:

- Loại RAM xóa được: bộ nhớ sẽ mất khi mất dòng điện cung cấp.
- Loại RAM không xóa được: vẫn duy trì bộ nhớ cho dù khi tháo nguồn cung cấp 

ôtô. RAM lưu trữ những thông tin về hoạt động của các cảm biến dùng cho hệ 
thống tự chuẩn đoán.

FROM (programmable read only memory)
Cấu trúc cơ bản giống như ROM nhưng cho phép lập trình (nạp dữ liệu) ở nơi sử 

dụng chứ không phải nơi sản xuất như ROM. FROM cho phép sửa đổi chương trình 
điều khiển theo những đòi hỏi khác nhau.

KAM (keep alive memory)
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KAM dùng để lưu trữ những thông tin mới (những thông tin tạm thời) cung cấp đến 
bộ vi xử lý. KAM vẫn duy trì bộ nhớ cho dù động cơ ngưng hoạt động hoặc tắt công 
tắc máy. Tuy nhiên, nếu tháo nguồn cung cấp từ ắc quy đến máy tính thì bộ nhớ KAM 
sẽ bị mất.

6.3.2.2 Bộ vi xử lý (microprocessor)

Bộ vi xử lý có chức năng tính toán và ra quyết định. Nó là “bộ não” của ECU.

6.3.3 Cấu trúc ECU

Ngày nay trên ôtô hiện đại được trang bị vài chục ECƯ điều khiển các hệ thống 
khác nhau.

IN PU T P R O C E S S OU TPU T
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Bộ phận chủ yếu của ECU là bộ vi xử lý (microprocessor) hay còn gọi là CPU 
(control processing unit), CPU lựa chọn các lệnh và xử lý số liệu từ bộ nhớ ROM và 
RAM chứa các chương trình và dữ liệu và ngõ vào ra (I/O) điều khiển nhanh số liệu từ 
các cảm biến và chuyển dữ liệu đã xử lý đến các cơ cấu thực hiện.

Sơ đồ cấu trúc của CPU trên hình 6.78. Nó bao gồm cơ cấu đại số logic để tính toán 
dữ liệu, các bộ ghi nhận lưu trữ tạm thời dữ liệu và bộ điều khiển các chức năng khác 
nhau, ở  các CPU thế hệ mới, người ta thường chế tạo CPU, ROM, RAM trong một IC.

Bộ điều khiển ECU hoạt động trên cơ sở tín hiệu số nhị phân với điện áp cao biểu 
hiện cho số 1, điện áp thấp biểu hiện cho số 0.

6.3.4 Mạch giao tiếp ngõ vào
Mạch giao tiếp ngõ vào chủ yếu là các công tắc, điện trở hoặc cảm biến với tín hiệu 

tương tự hoặc số (hình 6.80).

INPUTS

Hình 6.80: Tín hiệu ngõ vào.
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6.3.5 Mạch giao tiêp ngõ ra
Tín hiệu điều khiến từ bộ vi xử lý sẽ đưa đến các transistor công suất đê điều khiển 

relay, solenoid, motor.. .Các transistor này có thể được bố trí bên trong hoặc bên ngoài 
ECU.
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6.4 Điều khiển đánh lửa
6.4.1 Cơ bản về đánh lửa theo chương trình (thế hệ 3 ٠& 4)
Kỹ thuật số đã được áp dụng vào trong hệ thống đánh lửa từ thập kỷ 80. Việc điều 

khiến góc đánh lừa sớm và góc ngậm điện (dwell angle) sẽ được máy tính đảm nhận. 
Các thông số như tốc độ động cơ, tải, nhiệt độ được các cảm biến gửi tín hiệu về ECU 
để xử lý, tính toán rồi đưa ra góc đánh lửa sớm tối ưu theo từng chế độ hoạt động của 
động cơ. Các bộ phận như bộ đánh lửa sớm kiểu cơ khí (áp thấp, ly tâm) tồn tại trong 
hệ thống đánh lửa thế hệ 1 & 2 đã được loại bỏ hoàn toàn.

Hệ thống đánh lửa với cơ cấu điều khiển góc đánh lửa sớm bằng điện tử {ESA- 
electronic spark advance) được chia làm hai loại sau:

٠ Hệ thông đánh lửa sử dụng hộ vi xử lý (microprocessor ignition system).
• Hệ thống đánh lửa sử dụng bộ vỉ xử lý kết hợp với hệ thống phun xăng (Motronic). 
Neu phân loại theo cấu tạo ta có:
٠ Hệ thong đánh lửa theo chương trình có bộ chia điện
٠ Hệ thống đảnh lửa theo chương trình không cỏ bộ chia điện (đảnh lửa trực tiếp). 
So với các hệ thống đánh lửa trước đó, hệ thống đánh lửa với cơ cấu điều khiển góc

đánh lửa sóm bằng điện tử có những ưu điếm sau:
Góc đánh lửa sóm được điều chỉnh tối ưu cho từng chế độ hoạt động của động cơ. 

Góc ngậm điện luôn luôn được điều chỉnh theo tốc độ động cơ và theo hiệu điện thế 
ắc quy, bảo đảm điện áp thứ cấp có giá trị cao ở mọi thời điếm. Động cơ khởi động dễ 
dàng, không tải êm dịu, tiết kiệm nhiên liệu và giảm độc hại của khí thải. Công suất và 
đặc tính động học của động cơ được cải thiện rõ rệt. Có khả năng điều khiển chống kích 
nổ cho động cơ. ít bị hư hỏng, có tuổi thọ cao và không cần bảo dưỡng.

Với những ưu điểm nổi bật như vậy, ngày nay hệ thống đánh lửa với cơ cấu điều 
khiến góc đánh lửa sớm bằng điện tử kết họfp với hệ thống phun xăng đã thay thế hoàn 
toàn hệ thống đánh lửa bán dẫn thông thường, giải quyết các yêu cầu ngày càng cao về
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độ độc hại của khí thải.
Để có thể xác định chính xác thời điểm đánh lửa cho từng xylanh của động cơ theo 

thứ tự thì nổ, ECU cần phải nhận được các tín hiệu cần thiết như tốc độ động cơ, vị trí 
trục khuỷu (vỊ trí piston), lượng gió nạp, nhiệt độ động cơ ... số tín hiệu vào càng nhiều 
thì việc xác định góc đánh lừa sớm tối ưu càng chính xác. Sơ đồ hệ thống đánh lửa với 
cơ cấu điều khiển góc đánh lửa sớm bằng điện tử có thể chia thành ba phần: tín hiệu vào 
(input signals), ECU và tín hiệu từ ECU ra điều khiển IC lửa (igniter).

؛,3-

u Bougie
IG/SW /

Ắc quy

Hình 6.83: Sơ đồ khối hệ thống đánh lửa với cơ cấu điều kiển 
góc đánh lửa sớm bằng điện tử.

1. Tín hiệu tốc độ động cơ (NE). 2. Tín hiệu vị trí cốt mảy (G). 3. Tín hiệu tải. 4. Tín hiệu từ 
cảm biến vị trí cánh bướm ga. 5. Tín hiệu nhiệt độ nước làm mát. 6 . Tín hiệu điện áp ắc quy. 
7. Tín hiệu kích nổ.

Ngoài ra còn có các tín hiệu từ cảm biến nhiệt độ khí nạp, cảm biến kích nổ, cảm 
biến tốc độ xe, cảm biến oxy. Sau khi nhận tín hiệu từ các cảm biến ECU sẽ xử lý và 
đưa ra xung đến igniter để điều khiển đánh lửa. Hình 6.84 mô tả vị trí của các cảm biến 
trên động cơ.
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Hình 6.84: Hệ thống đánh lửa với điều khiển góc 
đánh lửa sớm bằng điện tử.

Trong các loại tín hiệu ngõ vào, tín hiệu tốc độ động cơ, vị trí piston (trục khuỷu) và 
tín hiệu tải là các tín hiệu quan trọng nhất. Đe xác định tốc độ động cơ, người ta có thể 
đặt cảm biến trên một vành răng ở đầu trục khuỷu, bánh đà, đầu trục cam hoặc trong 
bộ chia điện. Có thể sử dụng cảm biến Hall, cảm biến điện từ, cảm biến quang, số răng 
trên các vành răng khác nhau tuỳ thuộc loại cảm biến và tuỳ thuộc loại động cơ. Trong 
một số trường hợp, chỉ sử dụng một vòng răng để dùng chung cho việc xác định tốc độ 
động cơ và vị trí trục khuỷu.

Để xác định tải của động cơ, ECU dựa vào tín hiệu áp suất trên đường ổng nạp hoặc 
tín hiệu lượng khí nạp. Do sự thay đổi về áp suất trên đường ống nạp khi thay đổi tải, 
tín hiệu điện áp gởi về ECU sẽ thay đổi và ECU nhận tín hiệu này để xử lý và quy ra 
mức tải tương ứng để xác định góc đánh lửa sớm.

Hình 6.85: So sánh đặc tuyến điều chỉnh góc đánh lửa sớm 
kiểu cơ khí và điện tử.

1. Đánh lừa sớm bang điện tử; 2. Đánh lưa sớm băng cơ khí
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Trong các hệ thống đánh lửa trước đây, việc hiệu chỉnh góc đánh lửa sớm được 
thực hiện bằng phưcmg pháp cơ khí với cơ cấu ly tâm và áp thấp. Đường đặc tính đánh 
lửa sớm tối ưu rất đơn giản, không chính xác và sai lệch theo thời gian. Trong khi đó, 
đường đặc tính đánh lửa lý tưởng được xác định bằng thực nghiệm rất phức tạp và phụ 
thuộc vào nhiều thông số. Đồ thị hình 6.85 mô tả sự sai lệch giữa hai kiểu điều khiển 
góc đánh lửa sớm bằng điện tử và cơ khí. Đối với hệ thống đánh lửa với cơ cấu điều 
khiến góc đánh lửa sớm bang điện tứ, góc đánh lừa sớm được hiệu chỉnh gần sát với 
đặc tính lý tưởng. Ket hợp hai đặc tính đánh lửa sớm theo tốc độ và theo tải có bản đồ 
góc đánh lửa sớm lý tưỏTig (hình 6.86) với khoảng 1.000 đến 4.000 điểm đánh lửa sớm 
được chọn lựa đưa vào bộ nhớ.

٠ ignmon ângi«

Hình 6.86: Bản đồ góc đánh lửa sớm lý tưởng.

1؛ Dwâtl an،،؟
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Hình 6.87: Bản đồ góc ngậm điện.

Một chức năng khác của ECU trong việc điều khiển đánh lửa là sự điều chỉnh góc 
ngậm điện (dwell angle control). Góc ngậm điện phụ thuộc vào hiệu điện thế ắc quy và 
tốc độ động cơ. Khi khởi động chang hạn, hiệu điện thế ắc quy bị giảm do sụt áp, vì vậy, 
ECU sẽ điều khiển tăng thời gian ngậm điện nhằm mục đích tăng dòng điện trong cuộn 
sơ cấp. ớ  tốc độ thấp, do thời gian tích lũy năng lượng quá dài (góc ngậm điện lớn) gây 
lãng phí năng lưọTig nên ECU sẽ điều khiển xén bớt xung điện áp điều khiển để giảm 
thời gian ngậm điện nhằm mục đính tiết kiệm năng lưọTig và tránh nóng bobine. Trong 
trường hợp dòng sơ cấp vẫn tăng cao hơn giá trị ấn định, bộ phận hạn chế dòng sẽ làm 
việc và giữ cho dòng điện sơ cấp không thay đối cho đến thời điểm đánh lửa.
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Một điểm cần lưu ý là việc điều chinh góc ngậm điện có thể được thực hiện trong 
ECU hay ở igniter. Vì vậy, igniter của hai loại có và không có bộ phận điều chỉnh góc 
ngậm điện không thể lắp lẫn.

Góc đánh lửa sớm thực tế khi động cơ hoạt động được xác định bằng công thức sau:

Trong đó:
6 — 0, . + 0 , + 0,bd cb hc

6 - góc đánh lửa sớm thực tế 
0 ؛١٥  - góc đánh lửa sớm ban đầu 
 góc đánh lửa sớm cơ bản - ؛١ 0
0|١ - góc đánh lửa sớm hiệu chỉnh

0
٠ -

Góc đánh lửa sớm ban đầu (0 ؛١٥ ) phụ thuộc vào vị trí của bộ chia điện hoặc cảm biến 
vị trí cốt máy (tín hiệu G). Thông thưòmg, góc đánh lửa sớm ban đầu được hiệu chỉnh 
trong khoảng từ 5٥ đến 15٥ trước tử điểm thượng ở tốc độ không tải. Đối với hệ thống 
đánh lửa với cơ cấu điều khiển góc đánh lửa sớm bằng điện tử, khi điều chỉnh góc đánh 
lửa sớm, ta chỉ chỉnh được góc đánh lửa sớm ban đầu.

Dựa vào tốc độ (tín hiệu NE) và tải của động cơ (từ tín hiệu áp suất trên đường ống 
nạp hoặc lưu lượng khí nạp), ECU sẽ đọc giá trị của góc đánh lửa sớm cơ bản (0 ؛١) được 
lưu trữ trong bộ nhớ (hình 6.88).

Góc đánh lửa sớm hiệu chỉnh (0٠١) là góc đánh lửa sớm được cộng thêm hoặc giảm 
bớt khi ECƯ nhận được các tín hiệu khác như nhiệt độ động cơ, nhiệt độ khí nạp, tín 
hiệu kích nố, tín hiệu tốc độ xe... Vì vậy, góc đánh lửa sớm thực tế được tính bằng góc 
đánh lửa sớm ban đầu cộng với góc đánh lửa sớm cơ bản và góc đánh lửa sớm hiệu 
chỉnh đế đạt được góc đánh lửa sớm lý tưởng theo từng chế độ hoạt động của động cơ.

IGT؛

IGT IGT

b)

/ / Từđiểm
/ ٠ L thượng 
■ỊT---------

Hình 6.89: Xung điều khiển đánh lửa IGT. 
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Sau khi xác định được góc đánh lửa sớm, bộ xử lý trung tâm sẽ đưa ra xung điện 
áp để điều khiển đánh lửa (JGT) (hình 6.89a). Hình 6.89b mô tả quá trình dịch chuyển 
xung IGT trong CPU về phía trước của tử điểm thượng khi có sự hiệu chỉnh về góc 
đánh lửa cơ bản (0 và góc đánh lửa sớm hiệu chỉnh (0|١) ngoài ra, xung IGT có thể 
được xén trước khi gởi qua igniter.

Đe cân lửa cho hệ thống đánh lửa thế hệ thứ ba, trên đa số các loại xe ta phải báo cho 
ECU biết. Ví dụ, tren ỉoyota, khi cân lửa ta nối hai đầu TEl và E1 của check connector 
trước lúc cân lửa. Khi đó ECU sẽ loại trừ các yếu tố ảnh hưởng đến góc đánh lửa sớm 
và việc cân lửa mới chính xác. Hệ thống đánh lửa trực tiếp (thế hệ thứ tư) không càn 
phải cân lửa nữa.

6.4.2 Hệ thống đánh lửa lập trình có bộ chia điện (thế hệ ba)

G. G jM

Hình 6.90: Sơ đồ hệ thống đánh lửa với cơ cấu điều khiển 
góc đánh lửa sớm bằng điện tử có sử dụng delco trên xe TOYOTA.

Sau khi nhận tất cả các tín hiệu từ các cảm biến, bộ xử lý trung tâm sẽ xử lý các tín 
hiệu và đưa ra các xung tín hiệu phù họp với góc đánh lửa sớm tối ưu đã nạp sẵn trong 
bộ nhớ để điều khiển transistor Ti tạo ra các xung ỈGT  đưa vào igniter. Các xung IGT  
đi qua mạch kiểm soát góc ngậm (dwell angle control) và sẽ được xén trước khi điều 
khiển đóng ngắt transistor công suất r,. Cực E  của transistor công suất mắc nối tiếp 
với điện trở (có giá trị rất nhỏ) cảm biến dòng sơ cấp kết họp với bộ kiểm soát góc 
ngậm điện để hạn chế dòng sơ cấp trong trường họp dòng sơ cấp tăng cao hơn quy định. 
Khi transistor ngắt bộ phát xung hồi tiếp IGF  dẫn và ngược lại, khi dẫn bộ phát 
xung IGF ngăt, quá trình này sẽ tạo ra xung IGF. Xung IGF sẽ được gửi trở lại bộ xử 
lý trung tâm trong ECU để báo rằng hệ thống đánh lửa đang hoạt động phục vụ công 
tác chẩn đoán. Ngoài ra, để đảm bảo an toàn, xung IGF còn được dùng để mở mạch 
phun xăng. Trong trường họp không có xung IGF, các kim phun sẽ ngừng phun sau 
thời gian vài giây.
Trên một số loại động cơ, điện áp từ cảm biến điện từ trong bộ chia điện được đưa 
thẳng vào igniter. Tại đây, xung sin được chuyển thành xung vuông và gửi về ECU. 
ECU dựa vào xung này để xác định đồng thời tốc độ động cơ và vị trí trục khuỷu đê

244 Biên soạn: PGS-TS Đ ồ Văn Dũng



_ > 0
Đ iện  độn g  c ơ  và  điêu khiên độn g  cơ

dựa vào đó đưa ra xung IGT điều khiển đánh lửa sÓTn (TOYOTA, VAN, CADILAC, 
DAEWOO...).

6.4.3 Hệ thống đánh lửa lập trình không có bộ chia điện (Distributorless ignition
system) hay hệ thống đánh lửa trực tiếp (direct ignition system) (thế hệ 4)
6.4.3.1 U u điểm của hệ thống đánh lửa trực tiếp
Hệ thống đánh lửa trực tiếp {DIS - direct ignition system) hay còn gọi là hệ thong 

đánh lửa không có bộ chia điện {DLI - distributorless ignition) được phát triển từ giữa 
thập kỷ 80, trên các loại xe sang trọng và ngày này được ứng dụng rộng rãi trên các loại 
xe nhờ có các ưu điểm sau:

- Dây cao áp ngắn hoặc không có dây cao áp nên giảm sự mất mát năng lượng, 
giảm điện dung ký sinh và giảm nhiễu vô tuyến trên mạch thứ cấp.

- Không còn rotor nên không có khe hở giữa mỏ quẹt và dây cao áp.
- Bỏ được các chi tiết cơ dễ hư hỏng và phải chế tạo bằng vật liệu cách điện tốt như 

mỏ quẹt (rotor), chổi than, nắp delco.
- Trong hệ thống đánh lửa có bộ chia điện (delco), nếu góc đánh lửa quá sớm sẽ 

xảy ra trường hợp đánh lửa ở hai đầu dây cao áp kề nhau (thưòng xảy ra ở động 
cơ có số xylanh z > 4 ) .

- Loại bỏ được những hư hỏng thường gặp do hiện tượng phóng điện trên mạch cao 
áp và giảm chi phí bảo dưốưg.

6.4.3.2 Phân loại, cấu tạo và hoạt động của hệ thống đánh lửa trực tiếp
Đa số các hệ thống đánh lửa trực tiếp thuộc loại điều khiển góc đánh lửa sớm bằng 

điện tử nên việc đóng mở transistor công suất trong igniter được thực hiện bởi ECU.
Hệ thống đánh lửa trực tiếp được chia làm ba loại chính sau:
Loại 1: Sử dụng mỗi bobine cho một bougie (bobine đơn)
Nhờ tần số hoạt động của mỗi bobine nhỏ hơn trước nên các cuộn dây sơ cấp và 

thứ cấp ít nóng hơn. Vì vậy, kích thước của bobine rất nhỏ và được gắn với nắp chụp 
bougie. Trong sơ đồ hình 6.92, ECU sau khi xử lý tín hiệu từ các cảm biến sẽ gởi xung 
điều khiển đến cực B của từng transistor công suất trong igniter theo thứ tự kỳ nổ và 
thời điểm đánh lửa.

Cuộn sơ cấp của các bobine loại này có điện trở rất nhỏ (<1ÇI) và trên mạch sơ cấp 
không sử dụng điện trở phụ vì xung điều khiển đã được xén sẵn trong ECU. Vì vậy, 
không được thử bôbine trực tiếp bằng điện áp 12V.
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CoTM٦ector

Hình 6.91b: Cấu tạo bôbine đánh lửa trực tiếp.

Hình 6.92: Hệ thống đánh lửa trực tiếp sử dụng mỗi bobine
cho từng bougie.
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Loại 2: Sử dụng mỗi bobine cho từng cặp bougie (bobine đôi)

Sơ đồ mạch đánh lửa loại này được trình bày trên hình 6.93.

1

Hình 6.93: Hệ thống đánh lửa trực tiếp sử dụng mồi bobine cho từng cặp bougie.

Các bobine đôi phải được gắn vào bougie của 2 xylanh song hành. Ví di٠i, đối với 
động cơ 4 xylanh có thứ tự thì nổ: 1-3-4-2, ta sử dụng hai bobine. Bobine thứ nhất có 
hai đầu của cuộn thứ cấp được nối trực tiếp với bougie số 1 và số 4 còn bobine thứ hai 
nối với bougie số 2 và số 3. Phân phối điện áp cao được thực hiện như sau: giả sử điện 
áp thứ cấp xuất hiện ở bougie số 1 và 4, ta có:

ا1ل, ا٧ب :٧ tc 1 2

٧ت٧٠ء ١
R]

ب٧ءا ٧ت
R.

R \ ì Ra

Trong dó: u - hiệu diện thế của cuộn, thứ cấp.

Uj và ٧ 4 - hiệu diện thế dặt vào khe hở của bougie số 1 và số 4.

R ị và R4 - diện trở của khe hở bougie số 1 và số 4. 

ở  thời điểm đánh lửa, xylanh số 1 và số 4 cUng ở vị tri gần tà điểm thưọng nhưng 
trong hai thi khác nhau nên diện trở khe hở bougie của các xylanh trên cũng khác nhau: 
R ị ị R r \ [  dụ xylanh số 1 dang ở thi nén thi Ri rất lớn còn ở xylanh số 4 dang ở thi thoát 
nên R 4 rất nhỏ do sự xuất nhiều lon nhờ phản ứng cháy và nhiệt độ cao. Do dó: R>> R 4, 
và như vậy ta có رى »بمج ؛ « ٠ . co  nghĩa là tia lửa chỉ xuất hiện, ở bougie số 1. Trong 
trường hợp ngược lại R , «  R;, ٧ ì ء ỡ; ٧ 4^  u ., tia lửa sẽ xuất hiện ở bougie số 4. Quá 
trinh tương tự cũng xảy ra dối với bougie số 2 và số 3. ECU dưa ra xung diều khiển dể 
dOng mở các transistor Tị và ĩ ,  theo thứ tự thi nổ là 1-3-4-2 hoặc 1-2-4-3.

Dối với dộng cơ 6 xylanh, dể dảm bảo thứ tự thi nổ 1-5-3-6-2-4, hệ thống đánh lửa 
trực tiếp sử dụng ba bobine: một cho xylanh số 1 và số 6. Một cho xylanh số 2 và số 5 
và một cho xylanh số 3 và số 4.
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Loại 3: Sử dụng một bobine cho 4 xylanh

Trong sơ áồ trên, bobine có hai cuộn sơ cấp và một cuộn thứ cấp dược nối với các 
bougie qua các diode cao áp. Do hai cuộn sơ cấp quấn ngược chiều nhau nên khi ECU 
diều khiển mở lần lượt transistor Tj và T}, diện áp hên cuộn thứ cấp sẽ dổi dấu. Tùy theo 
dấu của xung cao áp, tia lửa sẽ xuất hiện ở bougie hrơng ứng qua các diode cao áp theo 
chiều thuận. Ví dụ: nếu cuộn thứ cấp có xung dương, tia lửa sẽ xuất hiện ở số 1 hoặc sổ 4.

Diode ه و  và Dỏ dUng dể ngăn chặn ảnh hưởng từ giữa hai cuộn sơ (lúc T] hoặc 2  ل
dOng) nhưng chUng làm tầng công suât tiêu hao trên igniter.

Nhược điểm của hệ thống đánh lửa trực tiếp loại 2 và 3 là chiều diện áp đánh lửa trên 
hai bougie cUng cặp ngưọc nhau dẫn dến hiệu diện thế đánh lửa chênh nhau khoảng 
4 0 o/ o .

6.4.3.3 Case study: Nghiên cứu sơ dồ diều khiển gỗc ddnh iửa sớm của hệ thống
đảnh lửa trực tìếp Toyota 1G-GZ
Hệ thống đánh lửa trực tiếp có sơ dồ góc đánh lửa sớm nêu trên dược trinh bày rên  

hinh 6.95a bao gồm ECU, igniter và ba bobine đánh lửa cho dộng cơ 6 xylanh.
Sau khi nhận dược các tin hiệu cần thiết, bộ xử lý trung tâm sẽ dựa vào các tin hiệu 

ngõ vào, tinh toán thời điểm đánh lửa và dưa dến igniter ba xung IGT, IGDA, IGDB 
(hình 6.95b). Xung IGT  là xung quyết định góc đảnh lửa sờm dược dưa vầo bộ hiệu 
chinh góc ngậm diện dể xẻn xung vả sau đó di qua mạch xảc dỊnh xylanh (cylinder 
identification circuit). Xung IGDA và xung IGDB có dạng như trên hình 6.95b, dược 
dưa vào ngô vào (input circuit) của igniter. Tại dây tùy thuộc vào tì"ạng thái của hai 
xung (mức cao hay thấp) mà igniter sẽ xác đ ịÉ  xylanh cần đảnh lửa theo dUng thử fir 
thi nổ.
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ECU

Hình 6.95a: Sơ đồ điều khiển góc đánh lửa sớm của hệ thống 
đánh lửa trực tiếp Toyota 1G-GZ.

No. 1 ignition No.5 ignition

IGT

IGDA 0

TODR

0

L o

No.3 ignition 
__ /

No.6 ignition 
_____ /

Hình 6.95b: Dạng xung điều khiển đánh lửa trực tiếp.

Để đảm bảo đánh lửa theo đúng thứ tự thì nổ 1 - 5 - 3 - 6 - 2 - 4, mạch vào sẽ xác 
định xylanh cần đánh lửa theo bảng mã sau:

■ ٠ X i ^ ĩ Ê t m ệ ■
, ........... ..’„„T. ""٠! . „. .

0 1 1 và 6

0 0 2 và 5

1 0 3 và 4

Trong trường hợp xung IGDA ở mức thấp (0), xung IGDB ở mức cao (1), mạch xác 
định xylanh sẽ phân phối xung IG T đến đóng ngắt transistor Tj. Khi transistor ngắt,
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sức điện động cảm ứng trên cuộn thứ cấp sẽ tạo tia lửa cho bougie số 1 hoặc số 6. Hoạt 
động tưong tự cho xylanh số 2 và số 5, sổ 3 và số 4, xung IGF là xung hồi tiếp, báo cho 
ECU biết hệ thống đánh lửa đang hoạt động.Trên hình 6.90-6.98 trình bảy hệ thống 
đánh lửa trực tiếp bobine đon của 2AZ-FE.

EC M

ECU nhận tính hiệu G, NE từ động cơ sau đó ECU gửi tín hiệu đến IC đánh lửa theo 
thứ tự nổ của động cơ.

ECU của động cơ nhận tính hiệu từ các cảm biến khác nhau, tính toán thời điểm 
đánh lửa, truyền tín hiệu đánh lửa đến IC đánh lửa. Thời điểm đánh lửa được tính toán 
liên tục theo điều kiện của động cơ, dựa trên thời điểm đánh lửa tối ưu đã được lưu trữ 
trong máy tính.
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+B

Cảm biến vị trí 
trục khuỷu

Cảm biến vị trí 
trục cam

Cảm biến kích 
nổ

Cảm biến vị frí 
bướm ga

Cảm b؛ến lưu 
lượng khí nạp

Cảm biến nhiệt 
độ nưởc

ECU

j^Bug»

T T Ư i r
Hỉnh 6.97a: Sơ đồ điều khiển hệ thống đánh lứa 2AZ-FE,

-U,JIL·

D »  (H | ٠ M ١ lờ .  ٠ y e  lt۶ )

■ .٥>ựa،nh؛Ti١ti٠i

4 ịm 4 ịU H^١١..
g ụ ị m ị Ị ị ^ ، i ٠T٠ 

IQT2 ì I ị ỉ ! . H  I I . I

Hình 6.97b: Mạch IC đánh lửa trực tiếp. 
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6.4.3.4 Điều khiển chống kích nỗ
Khi sử dụng xăng có chỉ số octane quá thấp, động cơ có tỷ số nén cao, cháy sớm 

hoặc quá tải trong buồng đốt sẽ xảy ra hiện tượng kích nổ. Hiện tượng kích no xảy ra 
sẽ rất nguy hiểm vì các sóng áp suất cực mạnh tạo ra do hai màng lửa lan truyền ngược 
chiều nhau gây hư hỏng các chi tiết cơ khí, tăng ô nhiễm và làm giảm tuổi thọ động cơ. 
Khi có hiện tượng kích nổ xảy ra, ECU sẽ điều khiển giảm góc đánh lửa sớm để giảm 
kích nổ.

Tín hiệu kích nổ được ECU nhận biết bằng cảm biến kích nổ {knock or detonation 
sensor) gắn ở thân động cơ hoặc nắp máy (hình 6.98). Cảm biến kích nổ còn được gọi 
là cảm biến tiếng gõ. Cảm biến kích nổ được chế tạo từ thạch anh, là loại vật liệu áp 
điện. Khi bị nén hoặc giãn, cảm biến sẽ phát ra điện áp. Do thành xylanh và nắp máy 
luôn bị rung mạnh khi động cơ làm việc nhất là ở kỳ nổ nên cảm biến kích nổ luôn phát 
ra điện áp. Đe phân biện sự cháy bình thường và sự cháy do kích nổ, người ta còn ứng 
dụng hiệu ứng cộng hưởng trong vật lý trong cảm biến này. Kích thước của cảm biến 
được chế tạo để có tần số riêng trùng với tần số kích nổ 5 7 kHz (hình 6.98).

Đ iện  động c ơ  và  điều khiển độn g  cơ

p٠ezoeỉec١٨c cryste. 
mass

conneciof

8?gna١ from клосн sensor 
w٠١en er>٠،n . ts ٠<i٦ock،r٠g

a. Cảm biến kích nổ
b, c, d. Tín hiệu từ cảm biến kích nổ

Hình 6.98: Cảm biến kích nổ và dạng tín hiệu.

Hình 6.98 biểu diễn các xung điện áp từ cảm biến kích nổ tương ứng với quá trình
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Điện động tơ  và điều khiến động tơ  

tháy bỉnh thường trong xylanh với b؛ên độ dao dộng tủa xung rất nhỏ. Khl tó  hiện 
tượng kíth nổ xảy ra, tá t  xung tin h؛ệu sẽ dao dộng mạnh VỚI b؛ên độ rất tao (hình 
6.98) khiến ECU nhận biết tin hiệu này dể g؛ảm gót đánh lửa sớm.

Hinh 6.99a: Sơ dồ diều khiển chống kích nổ kiểu hồi tiếp.

Có kích

Có kích 
nổ

Hính 6.99b: Hai phương pháp diều khỉển chống kích nổ.

Quá trinh kiểm soát kíth nổ dược thực hiện theo chu trinh kin dược trinh bày trên 
hình 6.99a. Kích nổ thường chỉ xảy ra ở một vài xylanh. Vì vậy, dựa vào thời điểm kích 
nổ (quá trinh cháy) và vị tri trục khuỷu, ECU nhận bỉết chinh xác các xylanh dã xảy ra 
hiện tượng kích nO. ٧ iệc hiệu chinh góc đánh lửa sớm chỉ dược thực hiện ở các xylanh 
này dể ít ảnh hưởng dến công suất dộng cơ. Việc giảm góc đánh lửa sớm dược thực hiện 
theo 2 cách: giảm nhanh và giảm chậm theo từng chu ky làm việc của dộng cơ cho dến 
khi hiện tượng kích nO chấm dứt. Do khi đánh lửa trễ di, công suất dộng cơ sẽ giảm nên 
lúc kích nổ chấm dứt, ECU sẽ tăng dần góc đánh lửa sớm. Nếu không có hiện tượng 
kích nổ xảy ra nữa, góc đánh lUa sớm sẽ trở về góc đánh lửa sớm tối ưu (hình 6.99b).

Đẻ tránh kích nổ xảy ra, một số loại dộng cơ có hai nấc diều chỉnh: một cho loại 
xăng thường, một cho loại xăng tốt (có clií số octane cao). Trong trường hợp này, bộ 
nhớ trong ECU có hai bản dồ dữ hệu về góc đánh lửa tương ứng với mỗi loại xăng. Tài 
xế sẽ diều chinh cOng tắc theo loại xăng mà họ sử dụng đế dạt hiệu suất dộng cơ cao.
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Điện động cơ và điêu khiên động cơ

Trên một số loại động cơ xăng có tăng áp, quá trinh áiều khiển kích nổ được kết 
hợp giữa giảm góc đánh lửa sớm và giảm áp suất khi nạp. Khi góc đánh lửa sớm giảm 
tốỉ đa ụ ơ ’) mà hiện tuợng kích nổ vẫn xảy ra, ECU sẽ diều khiển van mở dường thải 
(wastegate) giảm bớt lượng khi thải di qua turbine làm tốc độ turbine chậm lại và áp 
suất khi nạp sẽ giảm xuống. Lúc dầu, ECU sẽ diều khiển cho van mờ lớn dế áp suất 
tăng áp giảm xuống nhanh chOng, sau dó van sẽ dược diều khiển dOng từ từ.

Ngoài ra, góc đánh lửa sớm cOn dược hiệu chinh theo các diều kiện làm việc khác 
như kết hợp với hệ thống diều khiển ga tự dộng (cruise control), hệ thống cắt nhiên 
liệu khi vượt tốc, hệ thống kiểm soát lực kéo, hiệu chinh theo chế độ lưu hồi khi thả!...

6.4.3.5 Hỉêu chinh góc đánh Jửa theo các chế đô làm víêc của dông cơ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠
Động cơ trên ô tô có khả năng thích ứng rất cao. Từ lúc khởi dộng và trong suốt 

quá trinh làm việc, chế độ làm việc của dộng cơ liên tục thay dổi. Tùy từng chế độ làm 
việc của dộng cơ mà ECU thực hiện việc diều chinh góc đánh lửa sớm dUng với bản 
dồ góc đánh lửa sớm ly tưởng ở chế độ khởi dộng, chế độ không tải, chế độ hâm nOng 
sau khởi dộng... dảm bảo hiệu suất dộng cơ cao nhất cũng như giảm ô nhiễm và tiêu 
hao nhiên liệu.

Chế độ khởi động
Góc đánh lửa sớm dược dặt ở một giá trị nhất định, không thay dối trong suốt quá 

trinh khởi dộng. Giá trị của góc đánh lửa sớm phụ thuộc vào back-up IC trong ECU dã 
lưu trữ các số liệu về góc đánh lửa (hình 6.100).

ECU

NE

IGT

Back -  up IC
ST AfterST

CPU

I________________________________________________________________________________________________________

Hình 6.100: Diều khiển góc đánh lửa sớm ở chế độ khởi dộng.

ThOng thường, góc đánh lửa sớm dược chọn nhỏ hơn 7 ٠٥. Với góc đánh lửa này, 
dộng cơ dược khởi dộng dễ dàng ngay cả khi nguội, dồng thời tránh sự nổ dội. Việc 
hiệu chinh theo nhiệt độ góc đánh lửa sớm khi khởi dộng không cần thiết vì thời gian 
khởi dộng rất ngắn.

Khi cO tin hiệu khởi dộng, mạch chuyển dổi trạng thái (có thể nằm trong hoặc ngoài 
ECU) sẽ nối dường 7CTsang vị tri ST. Khi dó, xung 7UTdược diều khiển bởi Back -  up 
IC thông qua hai tin hiệu G và NE. Nếu dộng cơ dã nổ, dường IGT sẽ dược nối sang vị 
trí After ST (sau khởi động) và việc hiệu chinh góc đánh lửa sớm sẽ dược thụ-c hiện bởi 
ECU.
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Điện động cơ và điều khiến động cơ

Chế độ sau khởi động
Khi động cơ đã khởi động xong, góc đánh lửa sớm sẽ được hiệu chỉnh theo công 

thức:
Θ -- Θ . + Θ , + Θb(l cb hc

Trong đó, góc đánh lửa hiệu chỉnh (Θ. ) là tống của tất cả các góc đánh lửa theo 
các điêu kiện làm việc của động cơ:

Hiệu chỉnh theo nhiệt độ nước làm mát của động cơ.
Hiệu chỉnh theo sự ổn định của động cơ trong chế độ không tải.
Hiệu chỉnh theo sự kích nổ.
Hiệu chỉnh theo nhiệt độ của khí nạp.
Hiệu chỉnh theo các điều kiện khác (như điều kiện khí thải, chế độ ga tự động, chế 
độ vưcrt tốc, quá trình thay đối lực kéo của động cơ khi xe có hiện tượng trưọt...).

Tùy loại động cơ mà một số chức năng hiệu chỉnh của ECU có hoặc không. Ví dụ 
chức năng hiệu chỉnh góc đánh lửa theo sự kích nổ, theo sự trưọt của xe cũng chỉ có ở 
các loại xe sang.

Đe ngăn ngừa các trưÒTig họp xấu ảnh hưởng đến hoạt động và tuổi thọ của động cơ 
do đánh lửa quá sớm hoặc quá trễ, ECU chỉ thực hiện việc chỉnh góc đánh lửa sớm (bao 
gồm Θ ؛١ + θ٠٦) trong giới hạn từ lơ ’ đến 45” trước tử điểm thưcmg.

Hiệu chỉnh góc đánh lửa sớm theo nhiệt độ của động cơ.
Tùy thuộc vào nhiệt độ của động cơ được nhận biết từ cảm biến nhiệt độ nước làm 

mát mà góc đánh lửa sớm được hiệu chỉnh tăng hoặc giảm cho thích họp với điều kiện 
cháy của hòa khí trong buồng đốt. Khi nhiệt độ cúa động cơ nằm trong khoảng -2Ơ' 
đến ỔƠ’C thì góc đánh lửa sớm được hiệu chỉnh sớm hơn từ 0" đến /5". Neu nhiệt độ 
động cơ nhỏ hơn ~2ữ' thì góc đánh lửa sớm cũng chỉ được cộng thêm /5" (hình 6.101). 
Sở dĩ phải tăng góc đánh lửa sớm khi động cơ nguội là vì ở nhiệt độ thấp, tốc độ cháy 
chậm, nên phải kéo dài thời gian đế nhiên liệu cháy hết nhằm tăng hiệu suất động cơ.

Khi nhiệt độ động cơ nằm trong khoảng từ ÓƠ’ đến l ỉ ơ c ,  ECU không thực hiện sự 
hiệu chinh góc đánh lửa sớm theo nhiệt độ.

Hình 6.101: Hiệu chỉnh góc đánh lửa sớm theo nhiệt độ động cơ.
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Trong trường hợp động cơ quá nóng (over temperature) (> ]I0°C) sẽ dễ gây ra hiện 
tượng kích nổ và tăng hàm lượng NOx trong khí thải, vì vậy ECU sẽ điều khiển giảm 
góc đánh lửa xuống một góc tối đa là 5٥.

Hiệu chỉnh góc đánh lửa sớm theo sự ổn định của động cơ ở chế độ không tải
ở  chế độ không tải, tốc động cơ bị dao động do tải của động cơ thay đổi, việc hiệu 

chỉnh góc đánh lửa sớm có tác dụng làm ổn định tốc độ động cơ.

Hình 6.102: Hiệu chỉnh góc đánh lửa sớm theo sự ổn định 
của động cơ ở chế độ không tải.

Khi bướm ga đóng hoàn toàn, tín hiệu từ công tắc cánh bướm ga (hoặc cảm biến vị 
trí bướm ga) báo về ECU cho biết động cơ đang làm việc ở chế độ không tải. Ket hợp 
với tín hiệu tốc độ động cơ {NE) và tốc độ xe, ECU sẽ điều khiển giảm góc đánh lửa 
sớm và ngược lại. Góc hiệu chỉnh tối đa trong trường họp này là ± 5". Khi tốc độ tăng 
cao, ECU sẽ không hiệu chỉnh. Trên một số loại động cơ, việc hiệu chỉnh góc đánh lửa 
sớm này phụ thuộc vào điều kiện sử dụng máy lạnh hoặc chỉ hiệu chỉnh góc đánh lửa 
sớm khi tốc độ không tải bị giảm xuống dưới mức quy định.

6.5 Điều khiển phun nhiên liệu
6.5.1 Điều khiển phun xăng

6.5.1.1 Mạch cung qấp xăng
Có hai kiểu cung cấp xăng đến kim phun được trình bày trên hình 6.103a và 6.103b. 

Trên các động cơ trước năm 2000, hệ thống cung cấp nhiên liệu có đường hồi về và từ 
2000 trở đi, đa số các hệ thống không sử dụng đường hồi.
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Return-Type 
EFI

To intake vacuum

Pressure
Gauge

Fuel
Pressure
Regulator

Return Fuel Delivery System

Puisation Damper

Fuel P،pe

Pressure Regulator

Return Pipe
Fuel FiKer

\

Pulsation Damper

/
Crossover Pipe

Fuel Pipe

Pressure Regulator

Fuel Tank Fig, 4.01

Hình 6.103a: Hệ thống cung cấp xăng với đường hồi
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Return less 
EFI

Delivery Pipes

Pulsation 
Dumper 

Fuel Filter

Pressure
Gauge

Injectors

Fuel Pump

Fuel Tank

Hinh 6.103b: He thong cung cap xang khong c6 duong hoi.

6.5.1.2 Dieu khien bo’m 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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cơ và điêu khiên động cơ

- Loại cánh quại.
- Loại con lăn.
Hai loại này còn gọi là bơm kicLi ướt vì motor và bộ phận bơm được đặt trong vỏ 

bọc, vo bọc này luôn luôn chứa đầy xăng, nhằm mục đích làm mát khi bơm xăng hoạt

Loại bom cánh quạt
Loại bơm này thường được đặt Irơng thùng xăng. So với loại con lăn thì loại này có 

ưu điếm là ít gây tiếng ồn và không tạo ra dao động trong mạch nhiên liệu nên được 
dùng rộng rãi.

Bơm này được cấu tạo bơi các thành phần sau:
- Motor điện
- Bộ phận công tác cua bơm
- Van kiểm tra (van một chiều)
- Van giảm áp và lọc.

MÔ t .

Van 1 chiều 

Van an toàn 

Chổ. tíian.— 

Rôỉo 

Slato

Cảnh born ---------- N

Vỏ bơm

Lưới lọc
Nấp bom

Hình 6.103c: Bơm cánh quạt.

Motor: là động cơ điện một chiều.
Bánh công tác: có từ 1 đến 2 cánh, quay nhờ motor điện. Khi motor quay, bánh công 

tác sẽ kéo xăng từ cửa vào đưa đến cửa ra. Sau khi đi qua cửa vào, xăng sẽ đi quanh 
motor điện và đến van một chiều.

Van một chiểu: van một chiều sẽ đóng khi bơm ngừng làm việc. Tác dụng của nó là 
giữ cho áp suất trong đường ống ở một giá trị nhất định, giúp cho việc khởi động lại 
dễ dàng. Neu áp suất trong mạch không được giữ, do nhiên liệu bốc hơi hoặc quay về 
thùng thì việc khởi động lại sẽ rất khó khăn.
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Van an toàn: van làm việc khi áp suất ra vượt quá giá trị quy định. ٧ an này cố tác 
dụng bảo vệ mạch nhiên liệu khi áp suất vượt quá giới hạn cho phép (trong trường hợp 
nghẹt dưCmg ống chinh).

Lọc xăng: dUng dể lọc cặn bẩn trong nhiên liệu dược gắn trước bơm.
Loạỉ bơm con lăn٠
Loại này dược dặt bên ngoài thUng xăng và luOn gắn gần thUng dể hiệu suất ctia bơm 

dược cao hơn.
Cấu tạo bơm này gồm các thành phần sau:

- Motor diện một chiều.

- Bộ phận công tác của bơm.

- Van giảm áp và van một chiều.

Hoạt dộng cUa motor diện, van giảm áp và van một chiều giống như ở bơm cánh quạt.

Điện động cơ và điêu khiên động cơ

10
siarier
moror

!pressure relief vaive 
roller type pump

starter solenoip 
switch٠٠

in

riort-retum valve 
fuel 
out

fuel pump 
Pailasi resistor

fusibleII ignition
switch

r B
fuel pump 

relay

" '""Ü "g"'

ECU

to
r  ignition 

coil

inertia switch

Hinh 6.104: Mạch diện và cấu tạo bơm con lăn.

Riêng bộ phận bơm là một buồng rỗng hình trụ, trong dO có một dĩa quay sai tâm 
dược bố tri các con lăn trong các rãnh và bắt dinh vào rotor. Khi có dOng diện chạy 
qua, rotor quay sẽ kéo theo dĩa sai tâm quay. Dưới tác dụng của lực ly tâm, các con lăn 
bị ép ra ngoài tạo một dệm xoay vOng liên tục làm tăng thể tích ở cửa vào và gỉảm thể 
tích cửa ra.
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Typical Fuel Pum p A sse m b ly

Dien dong ca va dieu khien dong ca

Hinh 6.105: Cau tao cum bam.

Trong mot so tnrcmg hop khi thimg xang c6 hai ngan, de hiit xang tir ngan В sang 
ngan A (hinh 6.106), nguoi ta dung bom phan lire.

Engine

From Chamb»r В

Tc O w itrb e i A

From Fuel l٦ump

Jet Pump

Hinh 6.106: Born phan luc.

Sff do much dien Шеи 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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Mạch điều khiến hffm xăng không qua hộp ECU

Điện động cơ và điêu khiên động cơ

Hình 6.107: Mạch điện điều khiến bơm xăng không qua ECU.

Bơm xăng dùng cho hệ thống phun xăng sử dụng bộ khí nạp kiểu trượt trên xe 
Toyota chỉ làm việc khi động cơ hoạt động. Đó là một đặc điếm an toàn cho hệ thống.

Khi khởi động động cơ, dòng điện từ ắc quy đi qua khóa điện đến cuộn dây T,của 
relay bơm xăng đến mass, tạo lực hút tiếp điếm của relay bơm xăng làm bơm xăng 
quay. Đồng thời, khi khởi động cánh gió của cảm biến khí nạp cũng di chuyến khỏi vị 
trí ban đầu (nhờ dòng khí hút vào động cơ) và đóng tiếp diem bơm xăng ở cảm biến 
khí nạp.

Vì thế ở cuộn dây L| của relay bơm xăng cũng có dòng điện chạy qua tạo thêm lực 
hút để đóng tiếp điếm của relay bơm xăng. Khi máy đã nố, khoá điện trá về vị trí IG (vị 
trí ON) thì cuộn dây L, của bơm xăng bị ngắt điện chỉ còn cuộn L| giừ cho tiếp điểm 
vẫn đóng và bơm xăng tiếp tục hoạt động.

Mạch điều khiển bơm xăng qua hộp ECU máy hoạt động theo nguyên lý ON ~ OFF

Hình 6.108: Mạch điện điều khiển bơm xăng có ECU điều khiển.

Nguyên lý hoạt động tương tự như loại ở trên, chỉ khác nhau ở tín hiệu điều khiển 
bơm xăng. Khi khởi động động cơ, ECU nhận tín hiệu tốc độ động cơ {NE) đe điều 
khiến transitor mở cho dòng điện qua cuộn I ,  cứa relay bơm xăng qua transistor về
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mass tạo lực hút để đóng tiếp điểm relay bơm xăng. Khi khoá điện trả về vị trí IG dòng 
tiếp tục qua cuộn và bơm xăng tiếp tục hoạt động. Khi bật công tắc máy từ vị trí OFF 
sang vị trí ON, ECU sẽ điều khiển bơm xăng hoạt động trong khoảng 2s để giữ cho áp 
lực xăng trên đường ống ổn định trước khi khởi động. Trên giắc chấn đoán còn được 
bố trí đầu +B và FP giúp nối mạch bơm xăng mà không cần nổ máy.

Mạch điều khiển bơm xăng qua hộp ECU máy để thay đỏi tốc độ quay của motor 
bơm xăng 

ở  tốc độ thấp
Khi động cơ đang chạy ở tốc độ không tải hoặc ở điều kiện tải nhẹ, ECU điều khiến 

transistor mở, có dòng: từ ắc quy - relay chính - relay mở mạch - cuộn dây của relay 
điều khiến bơm - transistor -  mass, tạo lực hút làm đóng tiếp điểm B, cung cấp điện cho 
ưiotor bơm xăng hoạt động qua điện trở R. Lúc này bơm xăng quay ở tốc độ thấp, chỉ 
cung cấp lượng xăng cần thiết ở tốc độ không tải cúa động cơ.

Relay mờ Relay điều khiển

Hình 6.109a: Sơ đồ điều khiển bơm xăng với mạch 
điều khiển tổc độ.

ở  tốc độ cao
Khi động cơ đang chạy ở tốc độ cao hoặc tải nặng, ECU sẽ điều khiển transistor 

đóng lại, ngắt dòng qua cuộn dây của relay điều khiển bơm. Tiếp điểm được trả về vỊ 
trí A, cung cấp dòng trực tiếp đến bơm. Nhờ vậy bơm quay với vận tốc cao để cung cấp 
lượng xăng cần thiết cho chế độ làm việc này của động cơ.
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Relay mờ Relay điều khiển

EFI Main Relay

B a tte ry

EFi Main 
Relay

؛ 1

؛ Fuel Pump
i i ECU

؛ V ···'
... r

FP+

<i>
Fuel

Pump

CH FPC

Fuel Pump 
Inerha Switch

ECM

Hình 6.110: Sơ đồ điều khiển bơm có ECU riêng.

Bộ giảm rung
Áp suất nhiên liệu được duy tri ở 2,55 - 2,9 kgf/cm^ tùy theo độ chân không trên 

đường ống nạp bằng điều áp. Tuy nhiên, vẫn có sự dao động trên đường ống do quá 
trình phun nhiên liệu không liên tục. Bộ giảm rung có tác dụng hấp thụ các dao động 
này bằng một lớp màng.

Low FVessure
٠٠ ١ ٠. —١

( )

Pressure

7 .v-..“ -. ٠>٠١ '

1 r

Cover

Diaphragm

^■ t From Fuel Pump

264

Delivery Pipe

Hình 6.111: Bộ giảm dao động.
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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 sir thay 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 du6ng 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.

٠  ” A -^  B =  2,55 -  2,9

Apsudiniuhi 

Apsudtkhi qu)m_ ٠J  ،

A

Dp chan khSng dudng 
ongnpp

To F٧٠١ R«tun>

Hinh 6.112: Bp dieu ap va dac tinh boat dong.

From
Delivery ^  

Pipe

Pressure
Regulator

٠
To Fuel 
Return 
Hose

VSV
To Intake Chamber 

ECM r~

Temp
Switch.

THW. THA, RM
NE١ stc.

Hinh 6.113: Sa do dieu ap c6 dieu khien ap suat. 
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6.5.1.3 Điều khiển kim phun
Trong phần này, chúng ta chủ yếu khảo sát loại kim phun đặt trên đường ống nạp với 

hai cách bố trí kim phun: kiều TBI (động cơ cũ) và kiếu PI (hình 6.114).

Cylinder 
head

To
com puter

Throttle
body

Intake
manifold

Only air 
passes 
through 
throttle 
body and 
inlet to 
intake 

Intake 
manifold

intake valve

Hỉnh 6.114: Sơ đồ kiểu bố trí kim phun xăng.

Hình 6.115: Sơ đồ tổng quát hệ thống phun nhiên liệu 

Sơ đồ tổng quát của hệ thống điều khiển kim phun được trình bày trên hình 6.115. 
Thời gian mở kim phun được ECU điều khiển sau khi nhận được tín hiệu từ các cảm 

biến.
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Kết cấu kim phun
Theo hình 6.116, cấu tạo của kim gồm: /. Bộ lục: bảo đảm nhiên liệu đi vào kim 

phun phải thật sạch; 2. Giac cắm: nối với mạch điộn điều khiển; 3. Cuộn dây: tạo ra từ 
trường khi có dòng điện; 4. Ty kim: tác động đến sự đóng mở của van kim; 5. Van kim: 
đóng kín vòi phun, khi có dòng điện sẽ bị nhấc lên cho nhiên liệu phun ra; 6. Vòi phun: 
định góc phun và xé tơi nhiên liệu; 7. Vó kim.

Van kim
Giắc cám

Phun

Nhiên 
liệu vào

Cuộn dây 3

Hình 6.116: Kết cấu kim phun.

B’' ' '
Kfĩ(ỳi*tđổtị  ̂ỉ^nlị i  i \ \

١\ // ١ 0 ١١ i
>١١١ ̂ < ١٠١١١ _ ٠٠٠ “ .١، ١ f

Hình 6.117: Bố trí tia phun.

Hoạt động của kim phun
Trong quá trình hoạt động của động cơ, ECU liên tục nhận được những tín hiệu đầu 

vào từ các cảm biến. Qua đó, ECU sẽ tính ra thời gian mở kim phun. Quá trình mở và 
đóng cua kim phun diễn ra ngắt quãng. ECU gởi tín hiệu đến kim phun trong bao lâu
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phụ thuộc vào độ rộng xung. Hình 6.118 cho thấy độ rộng xung thay đối tùy theo chế độ 
làm việc của động cơ. Khi bưÓTTi ga mở lón lúc tăng tốc, động cơ cần nhiều nhiên liệu 
hơn, do đó, ECU sẽ tăng bề rộng xung tức thời gian mở kim phun. Điều này có nghĩa 
là ty kim sẽ giữ lâu hơn trong mỗi lần phun để cung cấp thêm một lượng nhiên liệu.

Khởi động lạnh 

Chạy với điều kiện lạnh 

Chạy với điều kiện ấm

Chạy sau hành trình dài

Tăng tốc

Cánh bướm ga đỏng kín

Không tải nóng

Hình 6.118: Xung điều khiển kim phun ứng với các chế độ 
làm việc của động cơ.

Khi dòng điện đi qua cuộn dây của kim phun sẽ tạo một lực từ đủ mạnh để thắng sức 
căng lò xo, thắng lực trọng trường của ty kim và thắng áp lực của nhiên liệu đè lên kim, 
kim sẽ được nhấc khỏi bệ khoảng 0 . 1  mm nên nhiên liệu được phun ra khỏi kim phun. 

Neu ta gọi:

Q: lượng nhiên liệu phun ra khỏi kim.

T: chu kỳ xung.

T: độ dài xung.

Thì Q sẽ được tính bởi công thức:

T

Q  = ị q { ĩ ) d T
0

Ti
؛—<٠

T

Quá trình hoạt động
Trên hình 6.119 trình bày đồ thị biểu diễn điện áp, cưÒTig độ dòng điện và thời gian 

mở kim thực tế theo thời gian. Căn cứ vào đồ thị này ta có thể chia quá trình hoạt động 
của kim phun làm 3 giai đoạn sau:
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Như ta đã biết, cường độ dOng điện qua kim tuân theo qui !uật:

í  R ]

1 =
u
R

I  — e

ر
Trong dó:

R\ tổng trO kim
L·. độ tự cảm của kim phun
ơ: diện áp dặt vào mạch

Gim đoạn l:  Trong thOi gian Xj (tò lúc ty kim dược nâng lên hết cỡ).
Gim ế ạ n  1 Thời gian τ., mặc dU có hiệu thế dặt vào nhưng ty kim vẫn chưa nhấc 

lên dược. Khi dOng diện dạt giá trị ر  ắ p Ị  > F  ty bắt dầu di chuyển. Kết thUc giai 
đoạn T...لا

Giai đoạn /  ThOi gian τ,: độ dịch chuyển kim dạt giá trị cực dại, cường độ dOng :ه
qua klm giảm dột ngột do sức diện động tự cảm tăng do L tăng.

G ki đoạn 2: Độ mở của kim vẫn giữ nguyên, sUc diện dộng tự cảm giảm, dOng tăng
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lên như hinh vẽ.
Trường họ'p kim bị kẹt sẽ không có d؛ch chưyèn, làm μ.) không tăng dẫn tới strc diện 

dộng tự cảm không tăng nhưng dOng vẫn tăng như ndt cliấm gạch.

Giai đoạn 3: Transistor diều khiến dOng nhưng do cưộn dây cỏ strc diện động tự 
cảm nên khi ngắt diộn dột ngột tạo thànlỉ mạch dao dộng. Do dO, trong thời gian vẫn 
giO" mức mở nào dó do sức diện dộng tự cảm. Sau dO sức căng 10 xo làm đóng ty kim 
lại.

Tír quá trlnli l٦oạt độ!ig cUa kim phun, chUng ta nliận thấy thời gian τ, và X] là không 
thế điều chinh; thời gian này có tên gọi là thời gian chết {dead time), còn τ٦ thi cO thê 
thay dOi. Do dO dể dảm bảo độ chinh xác về thOí diCm và thOi gian phun ctia quá trinh 
phun nhiỗn liệu, chúng ta phải tim cách giảm X] và X} dến mức thấp nhất, có nghĩa là 
phải tăng độ nhạy kim.

Các biện ρΗάρ tàng độ nhay ciia kỉnphan
Nếu ta gởi dến cuộn dây kim phun một xung diện trong thời g ian / , ty kim dưới tác 

dộng cUa lực diện từ, thắng sức că,ng 10 xo và ap lực nhiên liệu dến, kim sẽ dược nhấc 
lên và nliiCn liệu sẽ du'ợc phun vào xupap nạp. Nhờ độ chCnli lệch áp suất trong hệ 
thống dược giữ không dối nên lượng nhiCn liệu trong quá trinh pliun qua tiCt diện lỗ 
phun sẽ phụ thuộc vào thời gian kim mở 1 . Trong trường hợp ly tuOng /.=

Việc diều khiến kim phun cliính xác gập những trở ngại sau: Khi bề tiai xung diều 
khiển khoảng 1 - 1 0  ms till quán tinh co học và quán tinh diộn từ bắt dầu anh huOng lên 
hoạt dộng cUa kim phun (phụ thuộc vào độ tự cảm cUa cuộn dây, khối lượng cUa ty 
kim và các yếu tố kliác nhau như áp lục nhiên liệu, ma sát). Kết quả là trên thực tế, ty 
kim mở và dOng không dồng thời với sự bắt dầu và kểt tliUc xung diều khiên. Ngoài ra, 
trong các kiCu phun gián đoạn có thC xuất hiện xung chấn dộng trong đường ống cũng 
là nguyên nhân tác dộng nên lượng nhiên liệu qua kim phun. Rõ ràng là các hiện tư ơ g  
trên cũng ảnh hưởng dến lưọng xăng phun. Đế tăng độ chinh xác cUa klm phun, ngoài 
các biện pháp như chế tạo ty kim bằng hợp kim nhẹ dẫn từ, mắc diện trở phụ kiCm soát 
bằng dOng, còn cO những bỉện pháp tăng độ nhạy như dUng vật liệu ap diện.

Phumg pháp điều khiển kim phun
Phương pháp điều khiển klin phun bằng điện ủp cho loạì kim phun diện trơ cao
Diện áp ắc quy cung cấp trụ'c tiếp dến kim plíun qua cOng tắc máy. Kill transistor 

Tr trong ECU mở sẽ có dOng chạy qua kim phun, qua chân N‘10, N"20 dến Ε(ίΐ Ε(Ρ về 
mass. Trong khi Tr mở, dOng diện chạy qua kim phun làm nhâc ty kim và nhiên liệu 
dược phun vào trước supap nạp.
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Hình 6.120: Mạch điện điều khiên kim phun bằng áp.

Mạch điện hình 6.120 minh họa phương pháp điều khiến này với kiểu phun đồng 
loạt.

Phương pháp điều khiến kim phun bằng áp cho loại kim phun điện trở thấp

Hình 6.121: Mạch điện kim  phun có điện trở thấp.

Mạch điện làm việc tương tự như loại trên nhưng vì sử dụng kim phun có điện trở 
thấp nên một điện trở phụ được mắc giữa công tắc máy và kim phun đế hạn dòng. 

Lưu ý: Có nhiều cách mắc điện trở phụ như hình 6.122.
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R.
r \ r \ r \ r ^

r \ r \ r \ r ^

Kim phun \
T

Hình 6.122b: Một điện trở phụ cho ba cuộn dây kim,

Hình 6.122c: Một điện trở phụ cho từng cuộn dây kim.

272 Biên soạn: PG S-T S Đ ỗ  Vãn D ũng



Phương pháp điều khiển bằng dòng
Trong phưoTig pháp này, một kim phun có điện trở thấp được gắn trực tiếp với nguồn 

dòng được điều khiển trực tiếp bằng cách đóng mở transistor trong ECU.
Khi có xung đưa đến cuộn dây của kim phun, một dòng 8A chạy qua, gây nên sự 

tăng dòng đột ngột. Điều này làm cho van kim mở nhanh, nhờ đó cải thiện được sự đáp 
ứng quá trình phun và giảm thời gian phun không điều khiển được.

Trong khi ty kim được giữ, dòng được giảm xuống còn 2A nhằm sự tiêu hao công 
suất do sinh nhiệt.

Điện độn g cơ  và điêu khiên động cơ

On

Hình 6.123: Phương pháp điều khiến kim phun bằng dòng.
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Mạch điện điều kh؛ển hoạt động này được m؛êu tả nhu hình 6.124:

Điện động cơ và điều khiển động cơ

Hình 6.124: Mạch diện diều khỉển kim phun bằng dòng.

Kbi công tắc máy bật ở vi tri ON, relay chinh mở nhờ nối mass ở mạch diều khiển 
kim phun thông qua dầu nối FS của ECU. Điều này làm ГГ/ trong ECU mở cho dOng 
chạy dến cuộn dây kim phun.

DOng diện chạy qua kim cho dến khi dỉện thế tại diCm A tiến dến giá trl nào dO thi 
ГГ/ sẽ dOng. Sự dOng mở 7>/ duợc lập di lập lại với tần số khoảng 20 kHz trong suốt thời 
gian phun. Bằng cách này, dOng dến cuộn kim phun duợc kiểm soát (khi diện áp dầu 
+Β là 14Ѵ, dOng trong kim là 8 Α, khi ty kim bị giữ dOng trong kim khoảng 2Α). Tr̂  hấp 
thu sức diện dộng tự cảm xuất liiện trên kim phun khi ТГг dang dOng mở, vì vậy ngăn 
ngừa duợc sự giảm dOng dột ngột.

Giải thícH việc mắc điện trơ phụ
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Từ đồ thị chúng ta nhận thấy, cuộn dây có độ tự cảm L sẽ tạo ra sức điện động tự 
cảm chống lại sự tăng của dòng điện, cho nên khi L cao, dòng sẽ tăng chậm, làm đường 
cong L(t) thoải hon, dẫn đến thời điểm mở kim trề hơn, vì vậy thời gian phun ngắn lại, 
không đủ nhiên liệu cung cấp cho động cơ ờ tốc độ cao.

Vì vậy, để khắc phục hiện tượng này, người ta dùng cuộn dây kim phun có số vòng 
dây ít hơn (vi L = \x .\x .0)) đê L giảm và đường kính dây lớn hơn đê tăng độ nhạy của 
kim phun. Mà ta biêt:

R = p i
s .

Do đó R giảm. Vì vậy, để hạn chế dòng qua cuộn dây người ta mắc điện trở phụ hoặc 
sử dụng mạch tự hạn chế dòng.

Chức năng của ECU trong việc điều khiển kim phun
Phương pháp phun và thời điếm phun
Phương pháp phun bao gồm các phương pháp phun đồng thời, nhóm 2 xylanh, nhóm 

3 xylanh hay phun độc lập cho từng kim. Phương pháp và thời điếm phun được mô tả 
như các sơ đồ dưới đây:

Điện động cơ và điêu khiên động cơ

Phun độc lập (Sequential):
Intake stroke Ignition Fuel injection

Crankshaft angle
Phun nhóm (Group):

6^
I m

0. 3 6 0 .

Phun dong loạt (Simultaneous): 
Intake stroke Fuel in jection

1 mv-U mỉ------------■
 ̂ 1

3Ì—  tm.ỂCÍ ỉ 1 1
6̂
2 / ■ wMm\ ỉ
41____ ...

0. 3 6 0 . 7 2 0 .

Hình 6.126: Các phương pháp phun và thời điếm phun, 
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Điện động cơ và điều khiển động cơ 

Điều khiển thời gian phun nhiên liệu
Thời gian phun nhiên liệu thực tế được xác định bởi hai đại lượng:
- thời gian phun cơ bản (dựa chủ yếu vào lượng khí nạp và tốc độ động cơ)
- t ; thời gian phun hiệu chỉnh (dựa vào các cảm biến còn lại) t + tî  - t.
Tuy nhiên, trong quá trình khởi động động cơ, thời gian phun nhiên liệu được xác 

định theo cách khác, bởi vì lưọng khí nạp không ổn định.
KE

Hình 6.127: Điều khiển thời gian phun nhiên liệu.

Điều khiển kim phun khi khởi động
Trong quá trình khởi động, rất khó xác định chính xác lượng khí nạp vào, do có sự 

thay đổi lớn về tốc độ động cơ. Vì lý do này, ECU lấy từ trong bộ nhớ thời gian phun 
cơ bản cho phù họp với nhiệt độ động cơ không tính đến lượng khí nạp vào. Sau đó 
cộng thêm thời gian hiệu chỉnh theo nhiệt độ khí nạp và điện áp ắc quy để tạo ra thời 
gian phun thực tế t..

tịj 4---

tcỉ
tb 4--

tcỉ tc2
tb ấ1

Lượng phun cơ bản theo nhiệt độ

Lượng phun hiệu chỉnh theo nhiệt độ khí nạp

Lượng phun hiệu chỉnh theo điện áp ắc quy
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Hình 6.128: Điều khiển kim phun khi khởi động.

Biên soạn: PG S-TS Đ ỗ  Văn D ũng



Đ iện độn g  cơ  và điều khiển động cơ

Điều khicìi sau khởi động
Sau thời gian khởi áộng áộng cơ, ECU sẽ xác định thời gian phun bằng cách: ị :  ءلم 

 ,Trong áó: t chịu ảnh huởng bởi nhiệt độ nuớc làm mát, nhiệt độ khi nạp + + لم
cảm biên bướm ga...ءلم: chỊu ảnh hưởng bởi tin hiệu lượng gió và tôc độ động cơ.

Thời gian phun cơ bản
Loại D-Jetroníc dUng MAP sensor
Thời gian phun cơ bản dược xác djnh bởi áp suất dường ống nạp và tốc độ dộng cơ. 

Bộ nhớ bên trong của ECU chứa dữ liệu về thời gian phun cơ bản khác nhau.
Loạỉ L-Jetroníc: dUng cảm biến do lưu lượng gió (air flow meter): thời gian phun 

cơ bản dược xác định bởi thể tích cUa lượng khi di vào và tốc độ dộng cơ:

N .

Trong đó: G|؛: lượng khí nạp; N,: tốc độ động cơ; K: hệ số điều chỉnh.
Sự hiệu chỉnh thòi gian phun
ECU luôn được thông báo về điều kiện vận hành của động cơ mọi lúc bằng những 

tín hiệu từ cảm biến và hình thành xung hiệu chỉnh khác nhau trong thời gian phun thực 
tế của động cơ.

Sự hiệu chỉnh theo nhiệt độ khí nạp
Hệ số hiệu chỉnh:

t. nước làm mát 

Hình 6.129: Đặc tinh hiệu chinh theo nhiệt độ khi nạp.

Mật độ khí nạp thay dổi theo nhiệt độ. VI lý do này, ECU phải biết thật chinh xác về 
nhiệt độ khi nạp dể có thể diều chinh thời gian phun nhằm duy tri tl lệ hòa khi mà dộng 
cơ yêu cầu. ECU xem 20°c là nhiệt độ chuẩn và tăng giảm lượng nhiên liệu phụ thuộc 
vào thay dổi nhiệt độ khi nạp so với nhiệt độ này. Sự hiệu chinh dẫn dến sự tăng hoặc 
giảm lượng phun nhiên liệu tối da vào khoảng 1 0 % (dối với loại khi nạp kiểu Karman 
có thể tới 2 0 %).

Sự làm giàu nhíên liệu khỉ khơí động
Hệ số hiệu chinh:
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Điện động C ơ  và điều khiển động cơ

Hình 6.130: Sự hiệu chinh tỷ lệ sau khởi ٥ộng.

Ngay sau khi khởi động, ECU điều khiển phun thêm một luợng nhiên liệu phụ trong 
một giai đoạn xác áịnh truOc, để hỗ trọ việc ổn á؛nh sự vận hành cUa áộng cơ. Sự hỉệu 
chỉnh làm giàu sau khởi động ban áầu này đuợc xác định bởi nhiệt áộ nuOc làm mát. Khi 
nhiệt độ thấp, việc làm giàu về co bản sẽ tăng gấp áôi số lượng nhiên liệu phun vào.

Sự làm gỉàu hâm nóng

Hình 6.131: Sự làm giàu hâm nóng.

Do sự bốc hơi nhiên liệu không tốt lúc trời lạnh, áộng cơ sẽ hoạt áộng không ổn định 
nếu không dược cung cấp một hỗn hç^ giàu xăng. Vì lý do này, khi nhiệt độ nước làm 
mát thấp, cảm biến nh,iệt độ gởi tin hiệu dến ECU dể hiệu chinh tăng lượng nhiên liệu 
phun, cho dến khi nhiệt độ dạt dến nhiệt độ dã dược xác định trước (60.C).

Sự làm giàu dầy tải
Khi dộng cơ hoạt dộng ở chế độ dầy tải, lượng nhiên liệu phun vào tăng lên tuỳ theo 

tải dế dảm bảo sự vận hành của dộng cơ. Euỳ theo loại dộng cơ mà tin hiệu dầy tải dược 
lấy từ góc mở của bướm ga (loại tuyển tinh) hay thể tích khi nạp. Sự làm giàu này có 
thể tăng 10-30% tổng lượng nhiên liệu.

Sự hỉệu chỉnh tỉ lệ hoà khi trong quá trinh thay dồỉ tốc độ
Quá trinh thay dổi tốc độ ở dây có nghĩa là lúc động cơ tăng hoặc giảm tốc. Trong 

suốt quá trinh thay dối, lượng nhiên liệu phun vào phải dược tăng hay giảm dế dảm bảo 
sự vận hành chinh xác của dộng cơ.
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Sự hiệu chỉnh lúc tăng tốc
Khi ECU nhận ra sự tăng tốc của động cơ dựa vào tín hiệu từ cảm biến bướm ga, 

lượng nhiên liệu phun được tăng lên để cải thiện sự hoạt động tăng tốc của động cơ.
Sự hiệu chỉnh lúc giảm tốc
Khi ECU nhận ra sự giảm tốc, nó giảm lượng nhiên liệu phun vào khi cần thiết để 

ngăn ngừa hồn họp quá đậm trong suốt quá trình giảm tốc.
Sư cắt nhiên liêu٠ ٠
Cắt nhiên liệu khi giảm tốc: Trong quá trình giảm tổc độ, nếu bướm ga đóng hoàn 

toàn, ECU ngắt kim phun để cải thiện tính kinh tế nhiên liệu và giảm đáng kể lượng khí 
thải. Khi tốc độ động cơ giảm xuống dưới một tốc độ ấn định hoặc cánh bướm ga mở, 
nhiên liệu được phun trở lại. Tốc độ động cơ ngắt nhiên liệu và tốc độ động cơ khi phun 
nhiên liệu trở lại sẽ cao hơn khi nhiệt độ nước làm mát thấp như trên đồ thị.

Điện động cơ và điều khiên động cơ

Hình 6.132: Đồ thị biếu diễn sự cắt nhiên liệu.

Cắt nhiên liệu khi tốc độ động cơ cao: Để ngăn ngừa động cơ vượt tốc, kim phun 
sẽ ngừng phun nếu tốc độ động cơ tăng lên trên mức giới hạn. Sự phun nhiên liệu được 
phục hồi khi tốc độ động cơ giảm xuống dưới giới hạn.

Sự hiệu chỉnh theo điện áp ắc quy

Hình 6.131: Hiệu chỉnh lượng phun theo điện áp. 
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Có một sự trì hoãn giữa thời gian mà ECU gởi tín hiệu đến kim phun và thời gian 
phun thực tế. Sự trì hoãn càng dài thì thời gian mở của kim phun càng ngắn so với 
lượng đã tính toán trong ECU và lượng nhiên liệu phun bị giảm đi một ít, kliông đủ đáp 
ứng chế độ tải của động cơ. Do đó, cần phải có sự hiệu chỉnh thời gian nhấc kim theo 
điện áp.

Trong khi hiệu chỉnh theo điện áp, ECU bù trừ cho sự trì hoãn này bằng cách kéo 
dài thời gian tín hiệu mở kim phun thêm một đoạn tuỳ theo độ dài của đoạn trì hoãn.

Điều khiển hồi tiếp (lambda = ỉ)
Trên các động cơ có bộ xúc tác, nếu thỏa mãn đồng thời 3 điều kiện: nhiệt độ động 

cơ đã dủ nóng, tải trung binh và không tăng tốc hoặc giảm tốc, ECU sẽ chuyển sang 
chế độ điều khiển kín nhờ cảm biến oxy, đảm bảo tỷ lệ hòa khí lý thuyết để hiệu xúc 
của bộ xúc tác cao nhất.

Điện động cơ và điều khiến động cơ

Command

Other Critical 
Sensor Inputs

Oxygen Sensor 
or

A/F Sensor

Rich Mixture Lean Mixture

Hình 6.132: Điều khiển hồi tiếp lambda bằng 1.

Điều khiển kim phun khởi động lạnh
Khi động cơ khởi động, do nhiệt độ động cơ còn thấp nên cần có một lượng xăng để 

giúp cho động cơ khởi động. Lượng xăng này được phun trong một khoảng thời gian 
giới hạn phụ thuộc vào nhiệt độ động cơ. Quá trình này được xem như làm giàu xăng 
và hệ số dư lượng không khí < 1 .

Việc làm giàu xăng khi khởi động được thực hiện bằng hai phương pháp:
Phương pháp 1: Dùng công tắc nhiệt thời gian và kim phun khởi động lạnh.
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Phương pháp 2: Điều khiến khởi động nhờ ECƯ và cảm biến nhiệt độ động cơ. 

Cẩu tạo công tắc nhiệt thời gian
Công tắc nhiệt thời gian dùng để giới hạn thời gian phun của kim phun khởi động 

lanh theo nhiệt độ.

Điện động cơ và điêu khiên động cơ

Giắc cắm

Thanh  

iu٠ng kim

Các cuộn sấy

I: II
1 ỉ I i؛

Cảc công tắc

Hình 6.133: Công tắc nhiệt thời gian.

Công tắc nhiệt thời gian là một công tắc kiểu lưỡng kim nhiệt điện sẽ đóng hoặc 
mở tiếp điểm theo nhiệt độ của bản thân nó. Nó gồm công tắc lưỡng kim đặt trong trụ 
ren rỗng được lắp ở nơi mà nhiệt độ động cơ ảnh hưởng nhiều nhất. Khi động cơ còn 
nguội, thanh lưỡng kim co lại và đóng công tắc. Khi động cơ nóng, thanh lưỡng kim 
giãn ra và ngắt công tắc. Công tắc nhiệt thời gian quyết định khoảng thời gian mở của 
kim phun khởi động lạnh. Khoảng thời gian này phụ thuộc nhiệt độ động cơ và nhiệt độ 
môi trường. Việc tự nung nóng bằng dây nhiệt cần thiết để giới hạn thời gian kim phun 
khởi động mở, để tránh tình trạng động cơ bị quá dư xăng. Ví dụ; ở 2Ỡ.C công tắc sẽ 
đóng trong 8 s. Khi động cơ đã nóng, công tắc luôn bị ngắt. Vì vậy, khi khởi động lúc 
động cơ nóng, kim phun khởi động lạnh không làm việc.

Mach điên٠ ٠
Khi động cơ còn lạnh, tiếp điểm đóng, bật công tắc máy sang vị trí ST, dòng điện đi 

như hình vẽ. Khi đó kim phun khởi động được nối mass qua tiếp điểm nên nó mở cho 
xăng phun vào đường ống nạp. Ngay sau đó, thanh lưỡng kim bị nung nóng và tách ra, 
ngắt kim phun. Vi lý do nào đó động cơ khởi động quá lâu thì hai điện trở sưởi nóng số 
1 và 2 sẽ nung nóng thanh lưỡng kim làm tiếp điểm mở ra, giới hạn thời gian mở kim 
phun khởi động.
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Điện động cơ và điều khiển động cơ

Hình 6.134: Mạch điện công tắc nhiệt thời gian.

Đường đặc tuyến

Đường đặc tuyến

Nhiệt độ nươc ٥c  (٥F)

Hình 6.135: Đồ thị làm việc với kim phun khởi động lạnh.

Việc điều khiển kim phun khởi động lạnh trên một số động cơ được thực hiện theo 
công tắc nhiệt thời gian và ECƯ.

Engine ECU

Coid start 4■
injector Start injector 

time switch OHP 51

Hình 6.136: Mạch điện kim phun khởi động lạnh.
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Điện động cơ và điều khiển động cơ 

Sau khi khởi động, dây nhiệt bị nung nóng, làm mở tiếp điếm ngắt mass ở công tắc 
nhiệt thời gian. Lúc này, nếu nhiệt độ động cơ vần còn thấp, ECU lẩy tín hiệu từ cảm 
biến nhiệt độ nước và công tắc khởi động điều khiến mở transistor công suất trên đường 
STJ. Khi đó kim phun khởi động, được nối mass qua transistor, mở kim cho xăng phun 
vào đường ống nạp.

Đường đặc tuyến

3
"٠
Cg
.5
<3ữ

4-

2 -

A, B
B

/

- 2 0  0  2 0  40  6 0
M )  (32) (68 ) (10 4 ) (140)

Coolant temperature ٠c (٠F)

A: điều khiến hởi công tắc 
B: điêu khiên bới ECU 
A, B: điêu khiên hởi công tăc và ECU 

Hình 6.137: Đặc tuyến làm việc phun khởi động lạnh có ECU.

6.6 Điều khiển chế độ không tải (không tải) ISC -  Idle Speed Control
Để điều khiển tốc độ không tải, người ta cho thêm một lượng gió đi tắt qua cánh 

bướm ga vào động cơ nhằm tăng lượng hỗn hợp để giữ tốc độ không tải on định khi 
động cơ hoạt động ở các chế độ tải khác nhau. Lượng gió đi tắt này được kiểm soát bởi 
một van điện gọi là van điều khiển không tải (ISCV). Đôi khi biện pháp mở bướm ga 
cũng được sử dụng.

6.6.1 Chế độ khỏi động
Khi động cơ ngưng hoạt động, tức không có tín hiệu tốc độ động cơ gởi đến ECU thì 

van điều khiển mở hoàn toàn, giúp động cơ khởi động lại dễ dàng.

6.6.2 Chế độ sau khỏi động
Nhờ thiết lập trạng thái khởi động ban đầu, việc khởi động dễ dàng và lượng gió 

phụ vào nhiều hơn. Tuy nhiên, khi động cơ đã no (tốc độ tăng) nếu van vẫn mở lớn 
hoàn toàn thì tốc độ động cơ sẽ tăng quá cao. Vì vậy, khi động cơ đạt được một tốc độ 
nhất định (phụ thuộc vào nhiệt độ nước làm mát), ECU gởi tín hiệu đến van điều khiển 
không tải đế đóng từ vị trí mở hoàn toàn đến vị trí được ấn định theo nhiệt độ nước làm 
mát.
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% độ mở

Hình 6.138: Điều khiển không tải ở chế độ sau khởi động.

Ví dụ, động cơ khởi động khi nhiệt độ nước làm mát ở 20°c  thì van điều khiển sẽ 
đóng dần từ vị trí mở hoàn toàn A đến điểm B để đạt tốc độ ấn định.

6.6.3 Chế độ hâm nóng
Khi nhiệt độ động cơ tăng lên, van điều khiển tiếp tục đóng từ B c  cho đến khi 

nhiệt độ nước làm mát đạt 80°c.

% độ mở

6.6.4 Chế độ máy lạnh
Khi động cơ đang hoạt động, nếu ta bật điều hoà nhiệt độ, do tải của máy nén lớn sẽ 

làm tốc độ không tải động cơ tụt xuống. Neu sự chênh lệch tốc độ thật sự của động cơ 
và tốc độ ổn định của bộ nhớ lớn hơn 20 v/p thì ECU sẽ gởi tín hiệu đến van điều khiển 
để tăng lượng khí thêm vào qua đưÒTíg bypass nhằm mục đích tăng tốc độ động cơ 
khoảng 100 v/p. ở  những xe có trang bị ly hợp máy lạnh điều khiển bằng ECƯ, khi bật 
công tắc máy lạnh ECU sẽ gởi tín hiệu tới van điều khiển trước để tăng tốc độ không 
tải sau đó đến ly hợp máy nén để tránh tình trạng động cơ đang chạy bị khựng đột ngột.
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Công tắc A/C

Tín hiệu PJQ

100%

Hình 6.140: Chế độ máy lạnh.

6.6.5 Chế độ tải máy phát
Khi bật các phụ tải điện công suất lớn trên xe, tải động cơ sẽ tăng do lực cản của 

máy phát lớn. Để tốc độ không tải ổn định trong trưòng hợp này, ECU sẽ bù thêm nếu 
thấy tải của máy phát tăng. Để nhận biết tình trạng tải của máy phát có hai cách: lấy tín 
hiệu từ công tắc đèn, xông kính (TOYOTA) hoặc lấy tín hiệu từ cọc FR của máy phát 
(HONDA).

Cuộn kích 

Tiết chế

F R
r w ١__ ___^ Tail light relay

(٥  Tail light

Hình 6.141: Điều khiển không tải theo tải máy phát.

6.6.6 Chế độ hộp số tự động
Khi tay số ở vị trí “R”, “P” hoặc “D”, một tín hiệu điện áp được gửi về ECU để điều 

khiển mở van cho một lượng khí phụ vào làm tăng tốc độ không tải.
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Hình 6.142: Tín hiệu từ hộp số tự động. 

6.6.7 Cấu tạo van điều khiển tốc độ không tải 
Kiểu motor bước (Stepper motor)
Cấu tạo٠

Stator ....

Rotor ٠_ __، ÍĨÌ؛ÍW٠٠.V٨ r" ٦
Valve

To Air Intake 
Chamber 

Valve Seat 

Valve Shaft 

Stopper Plate

From Air Flow Meter

Hình 6.143: Cau tạo của motor bước.

Van điều khiển trên hình 6.143 là loại motor bước. Motor này có thế quay cùng chiều 
hoặc ngược chiều kim đồng hồ để van di chuyến theo hướng đóng hoặc mở. Motor 
được điều khiển bởi ECU. Mỗi lần dịch chuyển là một bước, từ vị trí đóng hoàn toàn 
đến mở hoàn toàn có 125 bước (số bước có thể thay đổi). Việc di chuyển sẽ làm tăng 
giảm tiết diện cho gió qua. Lưu lưọTig gió đi qua van rất lớn nên ta không cần dùng van 
gió phụ trội cũng như vít chỉnh tốc độ không tải cũng được vặn kín hoàn toàn.
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Rotor: gồm một nam châm vĩnh cửu 16 cực. số cực phụ thuộc vào tùng loại động 
cơ. Stator: gồm hai bộ lõi, 16 cục xen kẽ nhau. Mồi lõi đuợc quấn hai cuộn dây nguợc 
chiều nhau.

Hoạt động
ECU điều khiển các transistor lần luợt nối mass cho cuộn stator. Dựa vào nguyên 

lý: các cực cùng tên đấy nhau, các cực khác tên hút nhau sẽ tạo ra một lực từ làm xoay 
rotor một buớc. Chiều quay của rotor sẽ thay đối nhờ sự thay đối thứ tự dòng điện đi 
vào bốn cuộn stator. Với loại rotor và stator 16 cực, cứ mồi lần dòng điện đi qua các 
cuộn dây thì rotor quay đuợc 1/32 vòng.

S i3 io r

Pole panern 
oí stator

Rotor s H s

::C>
Hút

Hình 6.144: Hoạt động của motor buớc.

Vì trục van gắn liền với rotor nên khi rotor quay, trục van di chuyển ra vào làm giảm 
hoặc tăng khe hở giữa van với bệ van.

Mạch điện٠ ٠
Tốc độ không tải quy định đã đuợc lưu trữ trong bộ nhớ theo trạng thái hoạt động 

của máy điều hòa và giá trị của nhiệt độ nước làm mát. Khi ECU nhận tín hiệu từ công 
tắc cánh bướm ga và tốc độ động cơ báo cho biết là đang ở chế độ không tải thì nó sẽ 
mở theo thứ tự từ transistor Tr̂  đến Tr̂  cho dòng điện qua stator điều khiển mở hoặc 
đóng van cho đên khi đạt tôc độ ân định.
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Battery

To Extend V .lv . (Reduce Air Bypass) To Retract Valve (Increase Air Bypass)

"٢٠٢1 ___ ٠*٣ 4 ___________________________________________- ٢''3 ___►٠٢٠٣2 ___ - ٠*٢ 1

Hình 6.145: Mạch điện điều khiển motor bước. 

Kiểu Solenoid (hình 6.146):

From aĩr cleaner
ị

To a ir  in ta k e  c h a m b e r

Hình 6.146: Cấu tạo van không tải kiểu solenoid.

Cuộn solenoid được ECU điều khiển theo độ hổng xung. Khi có tín hiệu, solenoid 
sẽ hoạt động làm thay đổi khe hở giữa van solenoid và bệ van cho gió vào nhiều hay 
ít. Cứ khoảng 120ms cuộn dây của van được nhận một xung điện (ON-OFF). Vì tần 
số đóng mở khá lớn nên có thể coi như các cuộn dây được cấp điện liên tục, song giá 
trị trung bình của dòng điện được tính bằng tỉ số giữa thời gian cấp điện (ON) và thời 
gian ngắt điện (OFF). Tỉ số này gọi là chỉ số làm việc w (duty cycle) được tính theo 
công thức:

w  =
A +B

X  100%
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a. Chỉ sổ làm v/éc thấp

l _ n
O n

O f f

b. C h ỉ  số là m  việc cao

٥'_ru O n

L
O f f

Hình 6.147: Dạng xung của kiểu Solenoid.

Trong đó: A: có dòng (ON) B: không có dòng (OFF)
Neu muốn van mở ít thì xung điều khiển có chỉ số làm việc w nhỏ và ngược lại,

A

Mach điên٠ ٠

Hình 6.149: Mạch điện van điều khiển không tải kiểu solenoid. 
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Diên dông ca và dieu khiên dông ca

Kiêu van xoay
Câu tao

Permanent 
Magnet 

B/pass
Port ١

Lever

Guard

Fixed/ 
Pin

Coil Tl

Valve Shaft 

Bimeta lie Strip

EC M

Sensors

Hinh 6.150: Câu tao van dieu khiên không tài kiêu van xoay.

Nguyên lÿ làm viêc cùng giông nhir loai motor biroc tire cho mot lugng khi tàt qua 
cânh buom ga theo su diêu khiên tù. ECU. Dây là loai kêt hop giùa dông co buôc và 
solenoid. Câu tao nhu hinh 6.150.

Nam cnâm vînh cwu dât d dâu truc van cô hinh tru. N6 sê quay duôi tâc dung lue 
dây hoâc iiéo cüa hai cuôn T؛ và T٦.

Van. c ât treo à tiêt diên giùa cùa truc van. N6 sê diêu khiên luçmg giô di qua mach 
rê. Van X lay cùng vôi truc cùa nam châm.

Cuôn và T̂ : dât dôi diên nhau, ô giùa là nam châm vînh ciru. ECU nôi mass mot 
trong ha؛ cuôn dây dê diêu khiên dông mô van.

Cuôn là xo lu'âng kim: dùng dê diêu khiên dông mô van theo nhiêt dô nuôc khi 
mach diêu khiên diên không làm viêc. Mot dâu cuôn lo xo luông kim duge bât vào 
chôt cô dinh, côn diêm kia bât vào châu bào vô Trên châu bào vê cô mot rânh. Mot chôt 
xoay liên vôi truc van sê di vào rânh này.

Chôt xoay sê không kich hoat su hoat dông cùa lô xo luông kim khi hê thông diêu 
khiên không tài hoat dông tôt cùng nhu lùc lô xo luông kim không tiêp xùc vôi mât cât 
cô vât rânh trên châu bào vÇ Co câu này là thiêt bi an toàn không cho tôc dô không tài 
qua cao hay quâ thâp nêu mach diên bi hu hông.
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Mạch điện٠ ٠

Hình 6.151: Mạch điện điều khiển không tải dùng van xoay.

Trên một số xe đời mới, người ta dùng van xoay có một cuộn dây tích họp với mạch 
điện (hình 6.152).

Hình 6.152: Mạch điện van xoay thế hệ mới (trái) và cũ (phải).

6.7 Bướm ga điện tử (ETC - Electronic Control Throttle Control)
6.7.1 Khái quát về bướm ga điều khiển điện tử
Điều khiển bướm ga điều từ là một công nghệ điều khiển bằng điện (drive by wire 

technology) thay the kết nối cơ khí truyền thống qua dây cáp giữa bàn đạp ga và bướm 
ga. Hệ thống điều khiển bướm ga bằng điện tử đã được đề xuất nghiên cứu trong gần 
một thập kỷ vừa qua nhưng nó chỉ mới được đưa vào ứng dụng trong 10 năm gần đây. 
Khác với các hệ thống bướm ga truyền thống được điều khiển dẫn động trực tiếp từ 
chân bàn đạp ga thông qua cáp nối và lò xo hồi vị, ở hệ thống ETC, cáp nối được thay 
thế bằng các cảm biến vị trí và một cụm các chi tiết gọi là bộ chấp hành được tích hợp 
bên trong thân bướm ga, bộ chấp hành bao gồm: một motor một chiều để tạo lực kéo, 
một lò xo hồi vị và các bánh răng giảm tốc.
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Motor

Cảm biến vị trí 
bướm ga

Lò xo hồi vị

Hình 6.153: Cấu tạo đoTi giản các bộ phận bên bướm ga điện tử.

Hình 6.153 trình bày cấu tạo đơn giản về các bộ phận bên trong cánh bưóm ga điện 
tử. ở  giữa là trục điều khiển cánh bướm ga. Lò xo sẽ tạo ra một moment xoay để đóng 
cánh bướm ga khi motor không làm việc. Đa số bướm ga điện tử không có van điều 
khiển không tải, do đó bướm ga mở một góc nhỏ để điều khiển tốc độ không tải. Motor 
điều khiển bướm ga nằm ở cuối trục bên trái và cảm biến vị trí bướm ga nằm ở bên 
phải trục bướm ga.

٠ ٠٠>
١

Hình 6.154: Sơ đồ điều khiển cơ bản của hệ thống ETC.

Các cụm chi tiết chính của hệ thống ETC gồmr
- Bộ chấp hành.
- Bộ xử lý và điều khiển.
- Cụm bàn đạp ga.
Các cụm chi tiết này được nối với nhau bằng dây dẫn. Bộ chấp hành là cụm chi tiết
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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 CO bp phpn dieu khien rieng bipt

Day la h؟ thong buam ga di؟n tu dugc thiet ke dau tien dga tren y tuang la h؟ th6ng 
san xu4t theo phuomg phap cgng them (add on). NghTa la no sir dung bg phgn diliu 
khien ECU rieng ma khong doi hoi c6 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 bi^nv; 
tri n da p i

Ban dap ga
Budm ga di^n tT؛.

١ ١ ٠ ٠' ٠Hinh 6.155: Sa do hoat dgng cua buam ga c6 bg phan dieu khien rieng.
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Hệ thống ETC có ECU điều khiển
Hệ thống ETC loại này được sử dụng phổ biến ngày nay, phần điều khiển được tích 

họp trong ECU động cơ với các chương trình điều khiển cần thiết phù hợp với các tín 
hiệu đầu vào là các tín hiệu điện áp từ cảm biến vị trí bàn đạp ga và các tín hiệu đầu ra 
để điều khiển vị trí bướm ga.

Cám  biến vị trí 
bản đạp ga

Đần đạp ga Butím ga đ ện  tử

Hình 6.156: Sơ đồ hoạt động của bướm ga điện tử.

Phân loại hệ thống ETC theo motor được sử dụng
Sở dĩ hệ thống ETC được phân theo loại motor vì motor của bộ chấp hành là một 

trong những chi tiết quan trọng hàng đầu trong toàn bộ hệ thống ETC, nó quyết địrứi 
đến công việc xử lý tín hiệu, dạng tín hiệu để điều khiển motor. Hiện nay, trong tất cả 
các hệ thống ETC người ta chỉ sử dụng hai loại motor và chúng đều là motor điện một 
chiều (DC-motor).

Motor bxtớc (step -  motor)
Với việc điều khiển hoạt động của motor thông qua các bước đóng ngắt tuần tự dòng 

điện đi qua các đầu dây điều khiển theo những quy luật khác nhau, sẽ điều khiển được 
motor quay theo các chiều quay và góc quay khác nhau. Nếu ngưng kích cho motor thì 
trục rotor của nó sẽ bị khoá cứng.

Motor bước có những ưu điểm và những nhược điểm khi ứng dụng lên hệ thống điều 
khiển bướm ga điện tử như sau:

- Nó cho phép điều khiển chính xác vị trí của bướm ga tương ứng với góc quay 
của trục rotor, dựa vào việc tính toán số xung kích điều khiển. Nó cho phép điều 
khiển quay chính xác một góc rất nhỏ, chẳng hạn loại 4 dây điều khiển cho phép 
quay một góc nhỏ nhất 1.8., loại motor càng có nhiều đầu dây điều khiền càng có 
góc điều khiển bé.

- ở  trạng thái không cấp xung điều khiến, trục của motor bị khoá cứng nên nó đảm 
bảo cho cánh bướm ga ổn định khi dòng khí nạp đi qua.

- Không cần thiết sử dụng lò xo hồi vị trong bộ chấp hành vì góc xoay của bướm 
ga loại này hầu như là độc lập với ngoại lực.

Đi đôi với những ưu điểm có được khi sử dụng loại motor này thì việc ứng dụng nó
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cũng có một vài vấn đề khó khăn như:
- Việc điều khiến motor bước rất phức tạp, vì vậy khi thiết kế hệ thống ETC, đặc 

biệt là thiết kể phần mềm rất khó khăn. Càng khó khăn hơn khi hệ thống ETC 
đồng thời nhận nhiều tín hiệu từ các cảm biến và thực hiện nhiều nhiệm vụ khác 
nhau.

- Vấn đề thứ hai liên quan đến an toàn cho người sử dụng. Đây là một vấn đề lớn 
vì hệ thống ETC đòi hỏi phải có những giải pháp an toàn ở mức độ cao. Chính 
tính năng khóa cứng của motor khi không có nguồn xung điều khiển và sự độc lập 
trong hoạt động với ngoại lực là những nguyên nhân của vấn đề, vì khi motor bị 
hư hỏng hay bị cắt nguồn xung điều khiển thì bướm ga không có khả năng tự trả 
về vị trí an toàn. Đối với các các hệ thống điện, đòi hỏi về mức an toàn là rất cao 
vì sự hỏng hóc rất dễ xảy ra và mang tính dây chuyền.

Motor điện một chiều có chổi than (brush motor - servo motor)
Do những hạn chế trong chế tạo và vận hành của motor bước nêu trên, nên ngày 

nay các hãng sản xuất không còn đề xuất nghiên cứu, ứng dụng loại motor đó nữa mà 
chuyến sang cải tiến và ứng dụng loại servo motor chỉ có hai đầu dây đưa ra đe cấp 
nguồn cho motor. Hiện nay, hầu hết các nghiên cứu và sản xuất đều ứng dụng loại 
motor này.

Sở dĩ servo motor được lựa chọn thay thế cho motor bước để đưa vào sử dụng rộnẹ 
rãi trong hệ thống ETC, ngoài những nguyên nhân về kinh tế còn do nó có những đặc 
tính về kỹ thuật trong chế tạo và sử dụng sau:

- Kết cấu của loại motor này đơn giản hơn nhiều so với motor bước vì vạv nó giám 
thiểu được những hư hỏng do kết cấu.

- Việc điều khiển vị trí không quá khó khăn khi sử dụng thêm các loại cảm biến vị 
trí.

- Nguyên tắc hoạt động đơn giản nên cho phép người thiết kế dễ dàng hơn trong 
khâu lập trình để điều khiển motor.

- Tuy độ nhạy của nó trong vận hành không bằng motor bước, nhưng điều này có 
thể cải thiện được khi ta sử dụng động cơ có công suất lớn và một hộp bánh răng 
giảm tốc, đồng thời việc sử dụng lò xo hồi vị có hệ số đàn hồi cao cũng làm tăng 
tính ôn định của bướm ga khi có luồng khí nạp đi qua.

Đ iện độn g  c ơ  và  điều khiên động cơ
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Hình 6.157: Sơ đồ điều khiển của hệ thống ETC sử dụng servo motor.

- Dễ dàng trả bướm ga về vị trí có trạng thái ga nằm trong tầm kiểm soát của người 
vận hành khi có tín hiệu hư hỏng hay motor bị cắt nguồn đột ngột. Vì vậy, hệ 
thống ETC sử dụng loại motor này cho phép đảm bảo được mức an toàn cao ừong 
hoạt động.

6.7.3 Cấu tạo bướm ga điều khiển bằng điện tử
Bướm ga điện tử bao gồm các bộ phận sau: motor bướm ga sẽ điều khiển hoạt động 

của bướm ga, một ly hợp điện từ nối motor điều khiển với cánh bướm ga. Góc mở cánh 
sẽ được xác định bởi cảm biển vị trí bướm ga. Tương tự, cảm biến vị trí bàn đạp ga sẽ 
xác định vị trí bàn đạp ga. ECU sẽ điều chỉnh góc mở bướm ga phù hợp với các chế độ 
hoạt động của ôtô và động cơ.
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Hình 6.158: cấu tạo của cánh bướm ga điện tử.
Motor bvtớm ga
Motor bướm ga là động cơ điện một chiều được điều khiển bởi ECU. ECU sẽ điều 

khiển chiều quay và cường độ dòng điện đi vào motor bằng mạch điều khiển xung. Nếu 
có sự bất thường ừong hệ thống, ECU sẽ ngắt điều khiển và lò xo hồi bướm ga sẽ đóng 
cánh bướm ga lại. Điều kiện này xảy ra nếu dòng điện ứong mạch motor quá cao hoặc 
quá thấp.

ECU sẽ điều khiển chiều quay và cường độ dòng điện cần thiết để motor bướm ga 
hoạt động nhằm điều chỉnh vị trí bướm ga. Motor bướm ga có thể hoạt động một trong 
năm chế độ sau:

- Chế độ dự phòng
- Bướm ga đóng.
- Bướm ga mở.
- Chế độ giữ bướm ga.
- Điều khiển tốc độ không tải.
Mạch motor bướm ga bao gồm bốn transistor điều khiển ữong mạch MO và MC.
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Một transistor cấp nguồn (transistor dương) và một transistor nối mass cho motor. Điều 
này cho phép ECU điều khiến chiều dòng điện đi qua motor.

Ehctronh Throtth Control 
Sỵstom — inieltigence (ETCS-i) ECM

Hình 6.159: Sơ đồ điện điều khiển motor servo.

Mạch xung dùng để điều khiển tốc độ hoạt động của bướm ga và giữ bướm ga tại 
một vị trí xác định. Đe điều khiển tốc độ đóng mở bướm ga, tỉ lệ khoảng thời gian xung 
ở mức cao và mức thấp (khoảng thời gian hiệu dụng xung) sẽ thay đổi phù hợp với từng 
điều kiện hoạt động. Đe giữ bướm ga ở vị trí định trước, ECU sẽ cung cấp dòng đế lực 
từ tạo ra vừa đủ chống lại sức căng của lò xo hồi vị. ở  chế độ điều khiển kết hợp với hệ 
thống kiểm soát lực kéo TRC, khoảng thời gian xung ở mức cao bị giảm lại; giới hạn 
của việc điều khiển này là vị trí không tải. Nếu lúc này bướm ga mở quá lớn, ECU sẽ 
ngắt xung điều khiển để đóng nhanh bướm ga.

Vị tri dự phòng
Khi không có dòng điện cung cấp đến motor, lò xo hồi bướm ga sẽ giữ bướm ga ở 

vị trí dự phòng. Điều kiện này xảy ra khi khoá điện ở vị trí OFF hoặc ECU phát hiện 
lỗi trong hệ thống ETC. Khi hệ thống bị lỗi sẽ không có dòng điện cung cấp đến motor 
và ly hợp. Lúc này motor được ngắt ra khỏi trục bướm ga nhằm ngăn ngừa motor điều 
khiến cánh bướm ga hoạt động, ở  trạng thái này, tốc độ không tải sẽ cao hoTi bình 
thường khi nhiệt độ động cơ đạt đến nhiệt độ hoạt động. Tuy nhiên, cánh bướm ga sẽ 
di chuyển nếu người lái xe ấn sâu vào bàn đạp ga.

Điều khiển đóng bướm ga:
Lúc này chiều dòng điện sẽ đi từ cực MC đến cực MO của ECU. Tốc độ đóng bướm 

ga là sự kết hợp của lực căng lò xo, xung điều khiển và chiều dòng điện. Đe bướm íga 
đóng qua khỏi vị trí dự phòng thì chiều của dòng điện như hình 6.160.
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Hình 6.160; Sơ đồ điện điều khiển ở chế độ đóng bướm ga.

Điều khiển mở bướm ga:
Khi bướm ga ở trên vị trí dự phòng, MO là transistor dương và MC là transistor 
âm sẽ mở điều này cho phép dòng điện đi từ MO sang MC của ECU như hình vẽ 
để tăng góc mở bướm ga.
Khi bướm ga ở vị trí phía dưới vị trí dự phòng, lúc này chiều dòng điện sẽ được 
cung cấp tương tự như trường hợp cánh bướm ga đóng. Dòng điện sẽ đi ra từ cực 
MC qua motor và về mass ở chân MO của ECU. Tuy nhiên xung điều khiển lúc 
này sẽ giảm để kết hợp với lực căng lò xo nhằm tăng góc mở bướm ga.
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Hình 6.161: Sơ đồ điện điều khiển ở chế độ mở bướm ga.

Điều khiển giữ bướm ga
Để cố định góc mở bướm ga, ECU sẽ cung cấp vừa đủ dòng điện để lực từ tạo ra 

trong motor chống lại sức căng của lò xo.
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Điều khiển tốc độ không tải:
Bướm ga sẽ được điều chỉnh đê duy trì tốc độ không tải mong muốn. Nếu tổc độ 

không tải đòi hỏi bướm ga phải mở ở vị trí ban đầu thì mạch đóng bướm ga sẽ hoạt 
động. Khi tốc độ không tải giảm dưới mức quy định, góc mở bướm ga được tăng lên 
để tăng tốc độ động cơ. Neu tốc độ không tải đòi hỏi phải mở bướm ga qua khỏi vị trí 
ban đầu thì mạch mở bướm ga sẽ hoạt động.

Ly họp điện từ
Bộ phận ly hợp điện từ chỉ được trang bị trên một số hệ thống bướm ga điện tử. ở  

chế độ bình thường ly hợp từ sẽ nối bướm ga với motor bướm ga. Hoạt động của ly hợp 
từ được điều khiển bởi điện áp dạng xung nhằm giảm sự tiêu thụ năng lượng. Neu có 
sự bất thường trong hệ thống bướm ga điện tử, ECU sẽ ngắt điều khiển Iv họp từ. Điều 
này xảy ra khi cưòng độ dòng điện trong mạch quá cao hoặc quá thấp.

Bộ điều chỉnh nhiệt
Bộ điều chỉnh nhiệt chỉ được trang bị trên một số hệ thống bướm ga điện tử. Nó 

được gắn trên cổ họng gió để cắt dòng nước làm mát khi nhiệt độ nước làm mát cao. 
Việc này ngăn ngừa sự quá nhiệt ở thân bướm ga làm giảm chất lưọưg khí nạp. Bộ điều 
chỉnh nhiệt sử dụng một van sáp giãn nở để đóng hoặc mở đường nước làm mát đi qua 
cổ họng gió.

Đ iện  độn g cơ  và  điều khiển độn g  cơ

Bộ điều 
chỉnh nhiệt

Hình 6.162: Cấu tạo của bộ điều chỉnh nhiệt,

Cơ cẩu an toàn
Cơ cấu này hoạt động với điều kiện hoạt động của hệ thống bướm ga điện tử không 

bình thường và đèn kiểm tra sáng báo cho người lái xe biết. Khi đó không có dòng điện 
đến motor điều khiển bướm ga và ly họp điện từ, do đó, nhờ lò xo hồi vị đóng cánh 
bướm ga lại, trường họp này gọi là chế độ an toàn (limp mode). Khi cánh bướm ga hoạt 
động ở chế độ này, cánh bướm ga bị giới hạn mở một góc nhỏ nhờ cần điều khiến an 
toàn do đó tốc độ và công suất của động cơ giảm xuống, bên cạnh đó các van ISC (Idle 
speed control) và hệ thống cruise control không hoạt động.
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6.7.4 Các chế độ điều khiển của ECU trong hệ thống bướm ga điều khiển bằng 
điện tử

ECU sẽ điều khiển motor bướm ga xoay đến một vị trí xác định dựa vào các điều 
kiện hoạt động khác nhau.

Căm biến \ ị  
tii bàn đạp ga Bướm  ga Cãm biến \ ị  tií 

bưóln ga

Hình 6.163; Sơ đồ điều khiển của bướm ga điện tử.

Hệ thống bướm ga điện tử bao gồm các chế độ hoạt động khác nhau như sau:
Điều khiển phỉ tuyến (non-linear control)
Điều khiến phi tuyến có nghĩa là ECU điều khiến hoạt động cánh bướm ga dựa trên 

nhiều nhân tố như tốc độ dịch chuyển của bàn đạp ga, tốc độ động cơ, tốc độ xe và điều 
kiện mặt đường để hoạt động của động cơ đạt hiệu quả tốt hơn. ở  điều kiện trượt, bướm 
ga được điều khiển nhằm mục đích ốn định ôtô.

Điều khiển giảm giật khi chuyển số
Cánh bướm ga sẽ được điều khiển đồng thời với sự điều khiển hộp số tự động trong 

quá trình sang số nhằm giảm va đập khi lên số cũng như xuống số.
Điều khiển tốc độ không tải
ECU điều khiển sự hoạt động của bướm ga để duy trì tốc độ không tải định trước.
Điều khiển lực kẻo TRC
Là một phần của hệ thống TRC, bướm ga sẽ đóng khi ECƯ nhận tín hiệu từ hộp điều 

khiển ABS &TRC nếu có sự trượt xảy ra ở các bánh xe chủ động.
ở  điều kiện đưòmg trơn trượt (đường có tuyết chẳng hạn) công suất động cơ sẽ giảm 

tương ứng với lực đạp ga có nghĩa là muốn đạt được bằng công suất trên đưòmg bình 
thường thì trên đường trơn trượt người lái xe phải đạp ga sâu hơn. Nhưng ta biết rằng 
trong điều kiện trơn trượt, nếu bướm ga mở lớn thì công suất phát ra cũng lớn mà mặt 
đường không có khả năng tiếp nhận hết công suất (do hệ số ma sát thấp) nên xảy ra hiện 
tượng trượt. Do vậy khi nhận đưọ'c tín hiệu điều khiển ABS &TRC thì ECƯ sẽ điều
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khiển cánh bưÓTn ga đóng lại từ từ cho đến khi nào không nhận được tín hiệu trưọt từ 
ABS và TRC để tránh trường hợp xe bị trượt.

Điều khiển hỗ trợ chống trượt (VSC -Vehicle skid control)
Sự hoạt động của v s c  sẽ được hiệu quả hon khi góc mở bướm ga được thay đổi bởi 

các tín hiệu từ ECU ABS & TRC.

Điều khiển chạy tự động
Hệ thống bướm ga điện tử hỗ trợ cho việc điều khiển chạy tự động. Nhờ hệ thống 

bướm ga điện tử mà bộ phận điều khiển ga tự động (cruise control) được tích hợp vào 
trong ECU. Khi tài xế cài chế độ chạy tự động, việc điều khiển bướm ga sẽ hoàn toàn 
dựa vào các tín hiệu từ cruise control ECU.

6.7.5 Các chức năng dự phòng của bướm ga điều khiển bằng điện tử 
Hoạt động dự phòng trong trường hợp cảm biến bàn đạp ga (APPS) bị hỏng

Hình 6.164: Hoạt động dự phòng khi cảm biến APPS bị hỏng.

Khi có sự bất thường trong tín hiệu cảm biến bàn đạp ga. Chế độ dự phòng trong 
ECU sẽ bắt đầu hoạt động. Neu một trong hai tín hiệu từ cảm biến bàn đạp ga bị hỏng, 
hệ thống sẽ điều khiển cho bướm ga hoạt động trong giới hạn từ vị trí không tải cho 
đến vị trí mở 25% độ mở tối đa của bướm ga nhằm duy trì sự hoạt động của động cơ 
để ôtô có thể tiếp tục chạy về trạm sửa chữa. Tuy nhiên, nếu mất cả hai tín hiệu VPA 
và VPA2 của cảm biến APPS thì ECU hiểu rằng bàn đạp ga ở vị trí thấp nhất nên điều 
khiển động cơ hoạt động ở chế độ không tải.
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Hoạt động 
binh thưòíng Một tín hiệu bị hỏng

Cẵ hai tín hiệu 
bị hỏng

Bưđm ga n،ở 5 vị trí 
không tái và 25%

Vị trí 
không tải

Hình 6.165: Các chế độ dự phòng khi cảm biến APPS bị hỏng.

Hoạt động dự phòng trong trường họp cảm biến bướm ga (TPS) bị hỏng
Khi mất tín hiệu cảm biến vị trí bướm ga, lúc này hệ thống dự phòng cũng bắt đầu 

hoạt động, ớ  trạng thái này, tốc độ không tải của động cơ sẽ cao hơn bình thường khi 
nhiệt độ động cơ đạt đến nhiệt độ hoạt động. Tuy nhiên, bướm ga sẽ di chuyển nếu 
người tài xế ấn sâu vào bàn đạp ga. Cùng lúc này, ở hệ thống phun xăng và đánh lửa 
cũng được điều chỉnh lại cho phù hợp với các chế độ hoạt động dự phòng của ECU.

■ ' S m m  
Hoật động 
bình

Í ١ ٠ '١؛ ، ،

١ ٠١١٠ ٠

:v-٠؛'>١r ، 'ỉ

___ ;C

v; ' ٠١>-

Hình 6.166: Hoạt động dự phòng khi cảm biến TPS bị hỏng.

6.7.6 ưu điểm của bướm ga điều khiển bằng điện tử so với bướm ga truyền 
thống

So với các loại bướm ga tmyền thống, bướm ga điện tử có ưu điểm hơn bởi vì ECƯ 
sẽ điều khiến mở cánh bướm ga một cách tối ưu ứng với các chế độ động cơ. Ngoài ra 
còn các ưu điếm khác khi xe sử dụng hệ thống bướm ga điện tử như:

- Sử dụng hệ thống bướm ga điện tử sẽ giúp cho hệ thống điện trên xe có thể điều 
khiên dễ dàng toàn bộ các quá trình hoạt động của động cơ.

- Sử dụng bướm ga điện tử đảm bảo việc điều khiển mở bướm ga luôn đúng với 
từng che độ hoạt động của động cơ ở bất kỳ trường hợp nào.
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- Sử dụng bướm ga điện tò sẽ tối عا hóa dược ل
lượng khi thải dộc hại phát sinh dược duy tri ở mức thấp nhất ngoại trừ một số 
trường h ^  dặc biệt.

- Việc kết hợp hệ thống diều khiển bướm ga diện tò với các hệ thống khác như diều 
khiển chạy tự dộng (Cruise control), diều khiển lực kéo (Traction control), diều 
khiển tốc độ không tải, diều khiển ổn định xe sẽ giUp cho xe dạt dược hiệu quả cao 
trong sử dụng. Các loại bướm ga thông thường khi có diều khiển Traction control. 
Cruise control trên xe thi phải trang bị thêm một loại bướm ga mắc nổi tỉếp. ở  hệ 
thống birớm ga diện tà, chỉ cần có một bướm ga chịu s١٥r diều khiển dồng thời của 
các hệ thống Traction confrol, Cniise confrol ...v à  sự diều khiển của tài xế, do dó 
hệ thống biỉớm ga diện tò có kết cấu nhỏ gọn hơn.

Ngoài các ưu điểm kể trên, ngu^^ên nhân việc sử dụng bướm ga diện tử trên xe dể 
thay thế các loại bướm ga thông thưCmg là do việc loại bỏ các thành phần cơ khi ctia 
bướm ga diều khiển bằng cáp dể thay bằng diều khiển diện có sự ổn định cao và dáp 
ling nhanh hơn, giảm một số phần di chuyển (giảm ma sát giữa các cơ cấu) cho nên 
việc bảo dirỡng và diều chinh là nhỏ nhất. Bên cạnh dó, việc diều khiển bướm ga với 
độ chích xác cao sẽ cải thiện dược khả năng diều khiển ô tô, diều này sẽ dem lại tinh 
kinh tế hơn trong việc sử dụng.

6.8 Hệ thống điều khiển thời điểm phối khi thông minh
Da số các dộng cơ hiện dại dều dược trang bị hệ thống thay dổi thời điểm mở suppap. 

Hệ thống này có nhiều tên gọi khác nhau tìiy theo nhà chế tạo. Toyota gội là VVT-i 
-  Variable Valve Timing Intelligent. Honda gọi là VTEC -  Valve Timing Electronic 
Control. Mitsubishi gọi la MIVEC -Mitsubishi Innovative Valve timing Electronic 
Control System. Trong giáo trlnh này, VVT-i dược giới thiệu. Các hệ thống tưtmg tự ở 
các xe khác, người học tự tim hiểu.

Thông thưCmg, thời điểm phối khi cố định, nhưng hệ thống VVT-i sử dụng áp suất 
thUy lực dể xoay trục cam nạp và làm thay dổi thời điểm phối khi. Diều này giUp tăng 
công suất, cải thiện tinh kinh tế nhiên liệu và giảm khi xả ô nhiễm.

Hình 6.167 dưới trinh bày hệ thống VVT-i dơn trên trục cam nạp.
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Hình 6.167: Cơ cấu phối khi VVT-i.
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Cấu tạo hệ thống VVT-i
Các bộ phận cấu thành hệ thống VVT-i gồm van điều khiển W T -i, các trục cam và 

cò mổ. Van điều khiển VVT-i điều khiển áp suất nhiên liệu cấp đến phía cam tốc độ cao 
của cơ cấu chuyển vấu cam bằng thao tác điều khiển vị trí van ống do ECM động cơ 
thực hiện. Cơ cấu phối khí bao gồm cò mổ và con lăn, cơ cấu điều chỉnh khe hở supáp 
thủy lực và hệ thống VVT-i.

V^n dtòu khiến dầu 
c ٠r١g tắc ،p  suất dầu (cho W TL)

.. Cám biến vị tri Ỉ1٦IC c٠٢n

M .ch thúy lực

v؛٠'١ ٠٥“ ،u  c m  t ie  d , tháp V، trung Wnh (5io W TL٠
.................... ٠ộ cáo v ،u  cam tốc

W T
...... ̂٠

pv؛X^5Lj ؛ ؛
·^.-J i

tif L٠d،i cMrdf

Hình 6.168: Hệ thống VVT-i của TOYOTA CAMRY 2.4.

Hoạt động của hệ thống phân phối VVT-i:
Supáp điều khiển việc đưa hỗn hợp không khí nhiên liệu vào động cơ và thoát ra bên 

ngoài qua hệ thong xả. Trục sử dụng các vấu cam tỳ lên các xu páp để mở chúng ra khi 
trục cam quay, các lò xo trên trục cam có nhiệm vụ đẩy chúng về vị trí cũ để đóng lại. 
Đây là một nhiệm vụ quyết định và có thể tạo ra ảnh hưởng rất lớn đến hiệu suẩt cua 
động cơ ở tốc độ khác nhau.
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B . <ri،u khiỉn W T-i

r'r'

ç ،m ^
tr١۴ ktiuỳu

c٠m b٠،n vTĨĨ
trực ìứmỳii 

cảm btén Kru 
lượng khí nạp 
Cám b٠٠r١ vi trỉ 
b٧ởm ga

 Thòi <SÂm phổĩ؛
I  ̂  Whirryç ٥èu

Hiôudhînh

Cảm biển nh،٠tđ ộ  
nưởc làm mát

c ẻ m  bien Vf fri 
ị l'uc cam______

Hièu ctiỉnh
- a ٠t■٠̂ Thời đĩẻm phố؛ 

khi th ifc té *.__

Tín hièu tổc đỏ xe

í
٠ J

n .١ah tiJờ9: Các cảrn biéii trên hệ phân phối VVT-i؛

Việc chu.; 2íì ' ٠ ١ .  .٠٠٠٠٠ ^ai.u cỏ biên dạng khác nhau dẫn đến sự thay đổi hành trình
cua XI? p?٣١. ÌVoiig c ơ  câu chuycn vấu cam, ECM  động cơ chuyển đổi giữa hai vấu cam 
n؛. ) lìiều khiển V V 'i١i dựa trên các tmh hiệu từ cảm biến nhiệt độ nước làm mát và cảm 
biến vị trí trục khuỷu.

Bội đĩẽu khiển 
VVT i

Van dầu ٠
u khỉén؟ề ai 

I thời đỉểm

١của trục 
cam

Cảm bỉến ^ ؛ 
I  vị trí trục 

khuỷu ؟

Hình 6.170: V ị trí van dầu điều khiển thời điềm của trục cam.
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Hệ thống này được thiết kế để điều khiển thời điểm phối khí bằng cách xoay trục 
cam trong một phạm vi 40 độ so với góc quay của trục khuỷu để đạt được thời điểm 
phối khí tối ưu cho các điều kiện hoạt động của động cơ dựa trên tính hiệu từ các cảm 
biến thời điểm phối khí được điều khiển như sau.

Trạng thái hoạt động của hệ thống VVT-i:
Khi nhiệt độ thấp, khi tốc độ thấp ở tải nhẹ, hay khi tải nhẹ, thời điểm phối khí trục 

cam nạp được làm trễ lại và độ trùng lặp xupáp giảm đi để giảm khí xả cháy ngược lại 
phía nạp. Điều này làm ổn định chế độ không tải và cải thiện tính kinh tế nhiên liệu và 
tính khởi động.

Trạng thái hoạt động

Không tả i/ 
Tải nhẹ 

Tảĩ tningbình

Thòi đ iãn phổi khí Hiệu quả

ổn định tốc độ khỗng tảĩ, 
idnh tế  nhiên lfệu tổt hdn. 
Tĩẽt Idệm nhiên liệu 

Cải thĩện khí xả
Tốc độ thẩp/tmng binh 

Tảí nặng
■àm  sở n f

I T ex ụằm sớ m

Tõc độ cao 
Tải nặng

n tA .1
Lam.nMôéỉ I t O l

Tăng mô men đSu r3.

Cài thiện công suẩt phát.

Nhiệt độ thấp.
li!ii.iiấfiOLauẬi

õn định không tải nhanh và tiẽt 
Idệni nhiên liệu hờn.

Khi khdi động/Dừhg xe w ،ng cao tính iđ١٠i động

Hình 6.171: Bảng trạng thái hoạt động của VVT-i.

Khi tải trung bình, hay khi tốc độ thấp và trung bình ở tải nặng, thời điểm phối khí được 
làm sớm lên và độ trùng lặp supáp tăng lên để tăng EGR nội bộ và giảm mát mát do 
bơm. Điều này cải thiện ô nhiễm khí xả và tính kinh tế nhiên liệu. Ngoài ra, cùng lúc 
đó thời điểm đống supáp nạp được đẩy sớm lên để giảm hiện tượng quay ngược khí nạp 
lại dường ống nạp và cải thiện hiệu quả nạp.

ở  tốc độ cao và tải nặng, thời điểm phối khí được điều chủng sớm lên và độ trùng 
lặp supáp tăng lên để tăng EGR nội bộ và giảm mất mát do bơm (pump loss). Điều này 
cải thiện ô nhiễm và tính kinh tế nhiên liệu. Ngoài ra, cùng lúc đó thời điểm đóng supáp 
nạp được đẩy sớm lên để giảm hiện tượng quay ngược khí nạp lại đường ống nạp và 
cải thiện hiệu suất nạp.

Ngoài ra, điều khiển phản hồi được sử dụng để giữ thời điểm phối khí supáp nạp 
thực tế ở đúng thời diêm tính toán bằng cảm biến vị trí trục cam. Cơ cấu phối khí bao 
gồm những bộ phận chính sau: các bánh răng dẫn động 1 và 2, trục phân phối (trục 
cam) xích cam cò mổ, supáp lò xo ống dẫn hướng supáp và bộ VVT-i.

Van dầu điều khiển thời điểm của trục cam sẽ điều khiển vị trí của trục van cấp dầu 
tương ứng với hệ số điều khiển hiệu dụng tử ECM động cơ.
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Khi nh؛ệt độ buồng đốt tao, EGR sẽ nạp một mầu nhỏ khi thảỉ vào hỗn hợp với không 
khi và nhiên l؛ệu. Hệ thống EGR bao gồm: van EGR, tá t  áường ống thân không, tông 
tắt nhiệt và một bộ tảm biến áp suất tủa kh؛ tha .؛ ٧ an EGR đượt bổ tri trên dường ống 
nạp. Nó bao gồm một tái vỏ, bên trong thửa một ١ò xo và một màng thân không, khi 
thân không trong vO gia tăng thi màng sẽ dlth thuyển kéo van dí ỉên và mở van dể dưa 
một ít khi thải vào dường ống nạp. Tin hiệu thân không dượt ؛ấy tír dường ống nạp 
hoặt bộ khuyếth dại thân không.

Trên thựt tế, nhiệt độ tàng tao lượng NO sinh ra tàng nhiều Ngoài nhiệt độ, tòn 
tó  rất nhiều yếu tố ảnh hường tớỉ khả năng hình thành NO như áp suất buồng dốt, thời 
điểm đánh lửa, hỗn hợp nhiên liệu, nhiệt độ khi nạp hay nhiệt độ thất làm lạnh. Chẳng 
hạn, việt giảm tỷ số nén và đánh lửa trể ở những dộng tơ  tinh năng tao sẽ làm gỉảm 
lượng NO sinh ra, tuy nhiên, diều này sẽ làm giảm tông suất tụ t  dặi và tinh nâng tủa 
xt. Chinh diều này dã thôi thUt tá t  kỹ sư thiết kế EGR vào những nãm 1970.

EGR ban dầu dượt thử nghiệm như một phương pháp giảm nồng độ NO với diều 
kiện dễ ứng dụng, rẻ tiền và thỉ một vài hệ dượt lắp trên tá t  mẫu xe dương thời. The 
nhưng sau dó, gần như tất tả  ô tô dều dượt trang bị hệ thống này.

Chức nâng cUa hệ thống.
Khi nhiệt độ tủa quá frinh tháy tủa dộng tơ  lên dến 1.500 ٥c, khi Nito trong không 

khi sẽ kết hợp với Oxi dể tạo nên những Oxyde Nỉtơ (NO ) khát nhau như NO, NO^, 
Ν,Ο, N jO .... ٧ і vậy, eáeh tốt nhất dể giảm lượng NO là làm giảm nhiệt độ trong dộng 
cơ.

Hlnh 6.173: Cấu tạo hệ thOns tuần hoàn khi thai.

Đe làm giảm nhiệt độ buồng dốt xuống, ta dUng một hệ thống dế dưa một luOng khi 
thả؛ nhất định trở lại buồng dốt, hệ thống này dược gọi là hệ thống tuần hoàn khi tha؛ 
(EGR). Lượng khi thải này có các chức năng sau:
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٠ Khí thải có nhiệt dung riêng lớn hcm không khí cho nên nó sẽ làm giảm nhiệt độ 
buồng đốt nếu lượng nhiệt vẫn cao như cũ.

• Làm cho hỗn hçrp có hàm lượng 0 ,  thấp vì lượng O2 có trong khí thải rất ít.
٠ Làm bẩn hỗn hợp, vì vậy tốc độ cháy sẽ giảm.
٠ Tuy nhiên, lượng khí thải này phải được kiểm soát, điều chỉnh sao cho phù hợp, 

vi nếu đưa vào buồng đốt một lượng khí thải quá lớn thì động cơ sẽ hoạt động 
không ổn định, làm ảnh hưởng đến công suất động cơ.

• Vì những lý do nêu trên, lượng khí xả được kiểm soát bởi van EGR, lượng khí xả 
được đưa vào động cơ phụ thuộc vào hai thông số cơ bản:

__٠ ٠ ٨ ٨• Tôc độ động cơ.
• Tải động cơ.

Tác dụng của EGR.
Trên động cơ xăng
Trên các xe ô tô, khoảng 5 -  15% khí thải được đưa trở lại buồng đốt thông qua 

EGR. Mức 15% là giới hạn để động cơ hoạt động bình thưòrng vì nếu nhiều khí thải, 
động cơ sẽ khó khởi động và làm việc không ổn định. Mặc dù EGR làm chậm quá trình 
cháy nhưng điều này có thể được khắc phục bằng cách điều chỉnh thời điểm đánh lửa.

Riêng ở động cơ phun xăng, phía trên của bộ EGR có bố trí một cảm biến để xác 
định độ nâng của van EGR và tín hiệu này được gửi về bộ xử lý ECU. ECU sẽ điều 
khiển sự hoạt động của van điện điều khiển EGR để cung cấp chân không tới van EGR 
cho phù hợp với mỗi điều kiện hoạt động thay đổi của động cơ. Độ nâng của van EGR 
được điều khiển theo chương ữình. ECU nhận tín hiệu từ các cảm biến: độ nâng của 
van EGR, tốc độ động cơ, lưu lượng không khí nạp, nhiệt độ nước làm mát và vị trí của 
cánh bướm ga.

• ở  tốc độ không tải van EGR không làm việc.
• Khi cánh bướm ga mở lớn và số vòng quay cào van EGR đóng.
• Nhiệt độ động cơ bé hơn 70.C van EGR đóng.
٠ Khi cánh bướm ga mở lớn hơn 45.C van EGR đóng.

Trên động cơ diesel
Các động cơ diesel hiện đại, khí EGR được làm mát bằng thiết bị trao đổi nhiệt để 

tăng lượng khí tuần hoàn. Không giống động cơ xăng, trên các xe sử dụng động cơ 
diesel không giới hạn tỉ lệ khí tuần hoàn. Có những động cơ dùng tới 50% khí thải để 
đưa trở lại đường ống nạp. Tác dụng chủ yếu của khí thải tuần hoàn ở động cơ diesel là 
tăng nhiệt dung riêng của hỗn hợp, qua đó giảm nhiệt độ cháy và giúp nâng cao công 
suất động cơ và giảm tiêu hao nhiên liệu.

Phân loại: Van EGR có hai loại cơ bản:
• Vacuum modulated.
• Back pressure modulated.
Loaî Vacuum modulated
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Đường dẫn ấp thấp được bố trí tại van tiết lưu khi nó đóng hay ở vị tỉ í chạy không 
tải. Khi động cơ hoạt động ở chế độ không tải, van EGR không làm việc do đưòmg dẫn 
áp thấp bị đóng lại.

Ex h a i s ĩ  6 AS iÌE a iK ٠ U TIO N

Toưaoium

Pintte

lntÉeiĩì№ foU

To intake manifold Open to exhaust 
EGRuakie (dosed position)

E U P ^ tm  Schematic

Hình 6.174: Sơ đồ tuần hoàn khí xả.

Khi động cơ hoạt động ở chế độ khác, tuỳ thuộc vào độ giảm áp hình thành trong 
đường ống nạp của động cơ mà có một giá trị áp thất nhất định, điều khiển van EGR 
quy định lượng khí thải đi vào động cơ.

Ngoài ra trên đường dẫn áp thấp còn bố trí một van một chiều (van СТО: “Coolant 
Temperative Override”). Van này chi cho tín hiệu chân không di chuyển qua klữ nhiệ؛: 
độ động cơ đạt được mức quy định.

Loại Back pressure modulated.
về nguyên tắc hoạt động của van này cũng tương tự như loại van Vacuum modulated, 

nhưng màng van được chia làm hai màng, gồm có:
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M àng Pow er
١. Tín h iêu  áp

M àng Control

ốn« nap

Khi Ih a u

Hình 6.175: Loại back pressure modulated.

Màng Power là một lò xo tải có tác dụng làm chốt đóng kín trên bệ van khi động 
cơ ngưng hoạt động hay khi áp thấp đường ống nạp không cung cấp cho màng Power.

Nếu động cơ dùng bộ chế hòa khí, lỗ chân không lấy từ bộ chế hòa khí được bố trí 
trên cánh bướm ga khi cánh bướm ga đóng kín. Khi bướm ga đóng, độ chân không rất 
bé hoặc không có, van EGR đóng. Khi cánh bưóm ga mở hoặc gia tăng tốc độ, thì chân 
không trong lỗ chân không sẽ tăng và tín hiệu chân không đến bộ EGR mạnh, làm van 
EGR mở. Độ chân không giảm khi bướm ga mở lớn lúc này van EGR đóng. Trên động 
cơ phun xăng, lỗ chân không được lấy sau cánh bướm ga để mở van EGR. Đưòng ống 
chân không điều khiển van EGR bị gián đoạn bởi một công tắc nhiệt, chức năng của 
van EGR là giảm nhiệt độ cháy để làm giảm sự hỉnh thành NO . Khi động cơ lạnh, sự 
giảm nhiệt độ cháy là không cần thiết, lúc này hệ thống EGR không hoạt động.

6.10 Hệ thống điều khiển phun dầu điện tử GDI hay CRDỈ -  Common Rail Direct 
Injection.

Hệ thống điều khiển động cơ diesel bằng điện tử trong một thời gian dài chậm phát 
triến so với động cơ xăng. Sở dĩ như vậy là vì bản thân động cơ diesel thải ra ít chất độc 
hơn, chủ yếu là NO nên áp lực về vấn đề môi trường lên các nhà sản xuất ô tô không 
lớn. Hơn nữa, do độ êm dịu không cao nên diesel ít được sử dụng trên xe du lịch. Trong 
thời gian đầu, các hãng chủ yếu sử dụng hệ thống điều khiển bơm cao áp bàng điện 
trong các hệ thống EDC (electronic diesel control). Hệ thống EDC vẫn sử dụng bơm 
cao áp kiểu truyền thống nhưng có thêm một số cảm biến và cơ cấu chấp hành và hộp 
ECU. chủ yéu để chống ô nhiễm và điều tốc bằng điện tử thông qua van điều khiển lưu
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lượng phun SPV và van điều khiển thời điếm phun TCV. Từ năm 1997, BOSCH cho ra 
đời hệ thống phun dầu điện tử với kim phun điện - hệ thống CRDI. Do các ưu điểm của 
nó so với các hệ thống cũ, CRDI đã được phát triển và ứng dụng rộng rãi cả trên xe tải 
và du lịch trong thời gian gần đây.

6.10.1 Lĩnh vực áp dụng
Thế hệ bơm cao áp thẳng hàng đầu tiên được giới thiệu vào năm 1927 đã đánh dấu 

sự khởi đầu của hệ thống nhiên liệu diesel của hãng Bosch. Lĩnh vực áp dụng chính của 
các loại bơm thẳng hàng là: trong các loại xe thương mại sử dụng dầu diesel, máy tĩnh 
tại, xe lửa, và tàu thuỷ. Áp suất phun đạt đến khoảng 2000 bar và có thể sinh ra công 
suất khoảng 160 kw mỗi xylanh.

Qua nhiều năm, với các yêu cầu khác nhau, chẳng hạn như việc lắp đặt động cơ phun 
nhiên liệu trực tiếp trong các xe tải nhỏ và xe du lịch đã dẫn đến sự phát triển của các 
hệ thống nhiên liệu diesel khác nhau để đáp ứng các đòi hỏi ứng dụng đặc biệt. Điều 
quan trọng nhất của những sự phát triển này không chỉ là việc tăng công suất mà còn 
là nhu cầu giảm tiêu thụ nhiên liệu, giảm tiếng ồn và khí thải. So với hệ thống cũ dẫn 
động bằng cam, hệ thống common rail khá linh hoạt trong việc đáp ứng thích nghi để 
،điều khiển phun nhiên liệu cho động cơ diesel, như:

- Phạm vi ứng dụng rộng rãi (cho xe du lịch và xe tải nhỏ có công suất đạt đến 30 
kw/xylanh, cũng như xe tải nặng, xe lửa, và tàu thuỷ có công suất đạt đến 200 
kw/xylanh.

- Áp suất phun đạt đến khoảng 1.500 bar.
- Có thể thay đổi thời điểm phun nhiên liệu.
- Có thể phun làm ba giai đoạn: phun sơ khởi (pilot injection),x>\ì\xxì chính (main 

injection), phun kết thúc (post injection).
- Thay đổi áp suất phun tùy theo chế độ hoạt động của động cơ.
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6.10.2 Hoạt động và các chức năng

6.10.2.1 Sơ đồ cấu tạo và nguyên lý hoạt động

Hình 6.176: Sơ đồ cấu tạo hệ thống Common Rail.

ỉ. Thùng chứa nhiên liệu 6. Van giới hạn áp suât
2. Lọc nhiên liệu 7. Kim phun
3. Bơm cung cấp nhiên liệu 8. Cảm biến vị trí tnic cam
4. Cảm biến áp suất 9. Cảm biển vị trí trục khuỷu
5. Ông chứa nhiên liệu áp suất cao

Tương tự như hệ thống nhiên liệu diesel truyền thống, nhiên liệu được bơm cung 
cấp đẩy đi từ thùng nhiên liệu (1) trên đường ống thấp áp qua bầu lọc (2) đến bơm cao 
áp (3), từ đây nhiên liệu được bơm cao áp nén đẩy vào ống tích trữ nhiên liệu áp suất 
cao (5) hay còn gọi là ắc quy thủy lực và được đưa đến kim phun Common Rail (7) sẵn 
sàng để phun vào xy lanh động cơ. Việc tạo áp suất và phun nhiên liệu hoàn toàn tách 
biệt với nhau trong hệ thống Common Rail. Áp suất phun được tạo ra độc lập với tốc 
độ và lượng nhiên liệu phun ra.

Nhiên liệu được trữ với áp suất cao trong ắc quy thủy lực. Lưọmg phun ra được quyết 
định bởi điều khiển bàn đạp ga, thời điềm phun cũng như áp suất phun được tính toán 
bởi ECU dựa trên các biểu đồ dữ liệu đã lưu trên nó. Sau đó, ECU sẽ điều khiển các kim 
phun của kim phun tại mỗi xylanh động cơ để phun nhiên liệu nhờ thông tin từ các cảm 
biến với áp suất phun có thể đến 1.500bar. Nhiên liệu thừa của kim phun đi qua ắc quy 
thủy lực trở về bơm cao áp, van điều khiển áp suất tại bơm mở để nó trở về thùng nhiên 
liệu (1). Trên ắc quy thủy lực có gắn cảm biến áp suất dầu (4) và cuối có bố trí van an 
toàn (6), nếu áp suất tích trữ trong ắc quy thủy lực (5) vượt qua giới hạn cho phép thì
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van an toàn sẽ mở để nhiên liệu tháo về thùng chứa.
Một hệ thống common rail (CR) bao gồm:
- ECU
- Kim phun (injector)
- Cảm biến tốc độ trục khuỷu (crankshaft speed sensor)
- Cảm biến tốc độ trục cam (camshaft speed sensor)
- Cảm biến bàn đạp ga (accelerator pedal sensor)
- Cảm biến áp suất tăng áp (boost pressure sensor)
- Cảm biến áp suất nhiên liệu trong ống (rail pressure sensor)
- Cảm biến nhiệt độ nước làm mát (coolant sensor)
- Cảm biển khí nạp loại dây nóng (air mass sensor)

Động cơ diesel 4 xylanh với hệ thống nhiên liệu CRDI được trình bày trên hình 
6.177 với các chức năng sau:

Chức năng chính
Chức năng chính là điều khiển việc phun nhiên liệu đúng thời điểm, đúng lượng, 

đúng áp suất, đảm bảo động cơ diesel không chỉ hoạt động êm dịu mà còn tiết kiệm.

Chức năng phụ
Chức năng phụ của hệ thống là điều khiển vòng kín và vòng hở, không những nhằm 

giảm độ độc hại của khí thải và lượng nhiên liệu tiêu thụ mà còn làm tăng tính an 
toàn, sự thoải mái và tiện nghi. Ví dụ, hệ thống luân hồi khí thải (EGR - exhaust gas 
recirculation), điều khiển turbo tăng áp, điều khiển ga tự động và thiết bị chống trộm

1. Cảm biến khi nạp 2. ECU 3.Bơm cao áp 4. óng trữ nhiên liệu ở áp suất cao 
5.Kim phun 6. Cảm biến tốc độ trục khuỷu 7. Cảm biến nhiệt độ nước làm mát, 

8.Bộ lọc nhiên liệu 9. Cảm biến bàn đạp ga.

Hình 6.177: cấu tạo diesel với hệ thống nhiên liệu CRDI.
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Điện động cơ và điêu khiên động cơ

6.10.3 Đặc tỉnh phun
6.10.3.1 Đặc tính phun của hệ thống phun dầu kiểu cũ
Với hệ thống phun kiểu cũ dùng bơm phân phối hay bơm thẳng hàng (distributor 

or in-line injection pumps), việc phun nhiên liệu chỉ có một giai đoạn gọi là giai đoạn 
phun chính (main injection phase), không có khởi phun và phun kết thúc.

Hình 6.178.. Đặc tính phun dầu thường ở bơm truyền thống.

Dựa vào ý tưởng của bơm phân phối sử dụng kim phun điện, các cải tiến đã được 
thực hiện theo hướng đưa vào giai đoạn phun kết thúc. Trong hệ thống cũ, việc tạo ra 
áp suất và cung cấp lượng nhiên liệu diễn ra song song với nhau bởi cam và piston bơm 
cao áp. Điều này tạo ra các tác động xấu đến đường đặc tính phun như sau;

- Áp suất phun tăng đồng thời với tốc độ và lượng nhiên liệu được phun.
- Suốt quá trình phun, áp suất phun tăng lên và lại giảm xuống theo áp lực đóng của 

ty kim ở cuối quá trình phun.

Hậu quả là:
- Khi phun với lượng dầu ít thì áp suất phun cũng nhỏ và ngược lại.
- Áp suất đỉnh cao gấp đôi áp suất phun trung bình.
Để quá trình cháy hiệu quả, đường cong mức độ phun nhiên liệu thực tế có dạng tam 

giác.
Áp suất đỉnh quyết định tải trọng đặt lên các thành phần của bơm và các thiết bị dẫn 

động, ở  hệ thống nhiên liệu cũ, nó còn ảnh hưởng đến tỉ lệ hỗn hợp A/F trong buồng 
cháy.

6.10.3.2 Đặc tính phun của hệ thống common rail
So với đặc điểm của hệ thống nhiên liệu cũ thì các yêu cầu sau đã được thực hiện 

dựa vào đường đặc tính phun lý tưởng:
- Lượng nhiên liệu và áp suất nhiên liệu phun độc lập với nhau trong từng điều kiện 

hoạt động của động cơ (cho phép dề đạt được ti lệ hồn hợp A/F lý tưởng).

316 Biẽn soạn: PGS-TS Đ ồ Văn Dũng



Điện động cơ và điều khiên động cơ

- Lúc bắt đầu phun, lượng nhiên liệu phun ra chỉ cần một lượng nhỏ.
Các yêu cầu trên đã được thoả mãn bởi hệ thống common rail, với đặc điểm phun 

hai lần: phun sơ khởi và phun chính.

/'r
m.

Pilot injection

Main injection

Hình 6.179: Đường đặc tính phun của hệ thống Common Rail.

Hệ thống common rail là một hệ thống thiết kế theo module, có các thành phần:
- Kim phun điều khiển bằng van solenoid được gắn vào nắp máy
- Bộ tích trữ nhiên liệu (ống phân phối áp lực cao)
- Bơm cao áp (bơm tạo áp lực cao)
Các thiết bị sau cũng cần cho sự hoạt động điều khiển của hệ thống:
٠ ECU
٠ Cảm biển tốc độ trục khuỷu
- Cảm biến tốc độ trục cam
Đổi với xe du lịch, bơm có piston hướng tâm (radial-piston pump) được sử dụng như 

là bơm cao áp để tạo ra áp suất. Áp suất được tạo ra độc lập với quá trình phun. Tốc độ 
của bơm cao áp phụ thuộc tốc độ động cơ và ta không thể thay đổi tỉ số truyền. So với 
hệ thống phun cũ, việc phân phối nhiên liệu trên thực tế xảy ra đồng bộ, có nghĩa là 
không những bơm cao áp trong hệ thống common rail nhỏ hơn mà còn hệ thống truyền 
động cũng chịu tải trọng ít hơn.

v ề  cơ bản, kim phun được nối với ống tích áp nhiên ỉiệu (rail) bằng một đường ống 
ngắn, kết họp với đầu phun và solenoid được cung cấp điện qua ECU. Khi van solenoid 
không được cấp điện thì kim ngưng phun. Nhờ áp suất phun không đổi, lượng nhiên liệu 
phun ra sẽ tỷ lệ với độ dài của xung điều khiển solenoid. Yêu cầu mở nhanh van solenoid 
được đáp ứng bằng việc sử dụng điện áp cao và dòng lớn. Thời điếm phun được điều 
khiển bằng hệ thống điều khiển góc phun sớm. Hệ thống này dùng một cảm biến trên 
trục khuỷu để nhận biết tốc độ động cơ, và cảm biến trôn trục cam để nhận biết kỳ hoạt 
động.
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Phun sơ khởi (Pilot injection)
Phun sơ khởi có thể diễn ra sớm đến 90" trước tử điểm thượng (BTDC). Nếu thời 

điểm khởi phun xuất hiện nhỏ hơn 40" BTDC, nhiên liệu có thể bám vào bề mặt của 
piston và thành xylanh và làm loãng dầu bôi trơn.

Trong giai đoạn phun sơ khởi, một lượng nhỏ nhiên liệu ợ  - 4 mm^) được phun vào 
xylanh để “mồi”. Kết quả là quá trình cháy được cải thiện và đạt được một số hiệu quả 
sau:

Áp suất cuổi quá trình nén tăng một ít nhờ vào giai đoạn phun sơ khởi và nhiên liệu 
cháy một phần. Điều này giúp giảm thời gian trễ cháy, sự tăng đột ngột của áp suất khí 
cháy và áp suất cực đại (quá trình cháy êm dịu hơn).

Kết quả là giảm tiếng ồn của động cơ, giảm tiêu hao nhiên liệu và trong nhiều trường 
hợp giảm được độ độc hại của khí thải. Quá trình phun sơ khởi đóng vai trò gián tiếp 
trong việc làm tăng công suất của động cơ.

Giai đoạn phun chính (Main injection)
Công suất đầu ra của động cơ xuất phát từ giai đoạn phun chính tiếp theo giai đoạn 

phun sơ khởi. Điều này có nghĩa là giai đoạn phun chính giúp tăng sức kéo của động cơ. 
Với hệ thống common rail, áp suất phun vẫn giữ không đổi trong suốt quá trình phun.

Giai đoạn phun thứ cấp (Secondary injection)
Theo quan điểm xử lý khí thải, phun thứ cấp có thể được áp dụng để khử NO . Nó 

diễn ra ngay sau giai đoạn phun chính và được định để xảy ra trong quá trình giãn nở 
hay ở kỳ thải khoảng 200. sau tử điểm thượng (ATDC). Ngược lại với quá trình phun 
sơ khởi và phun chính, nhiên liệu được phun vào không được đốt cháy mà đê bốc hơi 
nhờ vào sức nóng của khí thải ở ống pô. Trong suốt kỳ thải, hỗn hợp khí thải và nhiên 
liệu được đẩy ra ngoài hệ thống thoát khí thải thông qua supap thải. Tuy nhiên, một 
phần của nhiên liệu được đưa lại vào buồng đốt thông qua hệ thống luân hồi khí thải 
EGR và có tác dụng tương tự như chính giai đoạn phun sơ khởi. Khi bộ hóa khử được 
lắp để làm giảm lượng NO , chúng tận dụng nhiên liệu trong khí thải như là một nhân 
tố hoá học để làm giảm nồng độ NO trong khí thải.

6.10.4 Chức năng chống ô nhiễm
6.10.4.1 Thành phần hẫn họp và tác động đến quá trình cháy
So với động cơ xăng, động cơ diesel đốt nhiên liệu khó bay hơi hơn (nhiệt độ sôi 

cao), nên việc hoà trộn hỗn hợp hòa khí không chỉ diễn ra trong giai đoạn phun và bắt 
đầu cháy, mà còn trong suốt quá trình cháy. Ket quả là hỗn họp kém đồng nhất. Động 
cơ diesel luôn luôn hoạt động ở chế độ nghèo. Mức tiêu hao nhiên liệu, muội than, c o  
và HC sẽ tăng nếu không đốt cháy ở chế độ nghèo hợp lý.

Tỉ lệ hòa khí được quyết định dựa vào các thông số:
- Áp suất phun;
- Thời gian phun;
- Kết cấu lỗ tia;
- Thời điểm phun;
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- Vận tốc dOng khi nạp;
- Khối lưọng không khi nạp.
Tất cả các dạ؛ lượng trên dều ảnh hư<^g dến mức độ tiêu hao nhiên liệu và nồng độ 

khi thải. Nhiệt độ quá trinh cháy quá cao và lu n g  oxy nhiều sẽ làm tăng lượng NO . 
Muội than sinh ra khi hỗn h ^  quá nghèo.

6.10.4.2 Hệ thống luân hồỉ khi thảỉ (EGR)
Khi không có EGR, khi NO sinh ra vượt mức quy định về khi thải, ngược lại thi 

muội than sinh ra sẽ nằm trong giới hạn. EGR là một phương pháp dể giảm lượng NO 
sinh ra mà không làm tăng nhanh lượng khOi den. Điều này có thể thực hiện rất hiệu 
quả với hệ thống Common Rail với tỉ lệ hòa khi mong muốn dạt dược nhờ vào áp suất 
phun cao. Với EGR, một phần của khi thải dược dưa vào dường ống nạp ở chế độ tảỉ 
nhỏ của dộng cơ. Điều này không chỉ làm gỉảm lượng oxy mà còn làm giảm quá trinh 
cháy và nhiệt độ cực dại, kết quả là làm giảm lượng NO . Nếu có quá nhiều khi thải 
dưọc nạp lại (quá 40% thể tích khi nạp), khOi den, c o ,  và HC sẽ sinh ra nhiều cũng như 
tiêu hao nhiên liệu sẽ tăng vì thiếu oxy.

6.10.4.3 Ảnh hưởng của việc phun nhiên lỉệu_
Thời điểm phun, dường dặc tinh phun, sự tán nhuyễn của nhiên liệu cũng ảnh hưởng 

dến tiêu hao nhiên liệu và nồng độ khi thải.

Thời âíểm phun
Nhờ vào nhiệt độ quá trinh thấp hơn, phun nhỉên liệu trễ làm giảm lượng NO . 

Nhr'.g геи phun quá ứễ till lưỢiig ĨĨC SC tang vả t؛£n h٥ o nhiCn liệu nhiều hơn, và khOi 
đcn sỉnh ra cả ở chế độ tải lớn. Neii thờ؛ dỉểm phun lệch đi ch1 ؛" kliOi giả trị ly tưởng 
th؛ l١r ^ g  NO, có thể tăng lên 5 ./0. Ngược lại thờ؛ d؛ểm phun sớm lệch sớm hơn 2٠ thi 
có thể làm chO áp suất đỉnh tăng lên 10 bar, trễ di 2٠ có thể làm tăng nhiệt độ khi thả؛ 
thêm 20.C. VỚI các yếu tố cực kỳ nhạy cảm nêu trên, ECU cần phải diều chỉnh thờ؛ 
d؛ểm phun chinh xác tối da.

Dường dặc tinh phun.
Dường dặc tinh phun quy định sự thay đổ؛ lượng nhiên lỉệu dược phun vào trong 

suốt một chu kỳ phun (từ lúc bắt dầu phun dến lúc dứt phun). Dường dặc tinh phun 
quyết định lượng nhiên liệu phun ra trong suốt giai đoạn cháy trễ (giữa thời điểm bắt 
dầu phun và bắt dầu cháy). Hơn nữa, nó cũng ảnh hưởng đến sự phân phối của nhiên 
liệu trong buồng dốt và có tác dụng tận dụng h؛ệu quả của dOng khi nạp. Dường dặc 
tinh phun phải có độ dốc tăng từ tò dể nhiên liệu phun ra trong quá trinh cháy trễ dược 
g؛ữ ở mức thấp nhất. Nhiên l؛ệu diesel bốc cháy hJc thi, ngay khi quá trinh cháy bắt dầu 
gây ra tiếng ồn và sự tạo thành NO . Dườirg dặc tinh phun phải có dinh không quá nhọn 
dể ngăn ngừa h؛ện hrợng nhiên liệu không dược tán nhuyễn -  yếu tố dẫn dến lượng HC 
cao, khOi den, và tăng t؛êu hao nhiên liệu suốt giai đoạn cháy cuối cilng của quá trinh 
cháy.

Sự tán nhuyễn nhỉên hệu
Nhiên l؛ệu dược tán nhuyễn tốt thúc dẩy hiệu quả hoà trộn giũu kl.íông khi và nỉiiên 

liệu. NO dOng gOp vào việc giảm lượng HC và khó؛ đen tiong khi thải, v ơ áp suất phen ؛
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cao và hình dạng hình học tối ưu của lỗ tia kim phun giúp cho sự tán nhuyễn nhiên 
liệu tốt hoTi. Để ngăn ngừa muội than, lượng nhiên liệu phun ra phải được tính dựa vào 
lượng khí nạp vào. Điều này đòi hỏi lượng khí phải nhiều hon ít nhất từ 10 -  40 % {I 
=1.1-1.4).

6.10.5 Cấu tạo và nguyên lý làm việc của các chi tiết trên hệ thống common rail
6.10.5.1 Tổng quát về hệ thống nhiên liệu
Hệ thống nhiên liệu trong một hệ thống common rail (hình 6.180) bao gồm hai vùng: 

vùng nhiên liệu áp suất thấp và vùng nhiên liệu áp suất cao.

ỉ. Thùng chứa nhiên liệu
2. Lọc thô
3. Bơm tiếp vận.
4. Lọc tynh
5. Đường nhiên liệu áp suất thấp
6. Bơm cao áp
7. Đường nhiên liệu áp suất cao
8. Ông trữ nhiên liệu áp suất cao
9. Kim phun.
10. Đường dầu về
11. E C U

Hình 6.180: Hệ thống nhiên liệu common rail.

6.10.5.2 Vùng áp suất thấp
Vùng áp suất thấp bao gồm các bộ phận:
- Bình chứa nhiên liệu
Bình chứa nhiên liệu phải làm từ vật liệu chống ăn mòn và phải giữ cho không bị 

rò rỉ ở áp suất gấp đôi áp suất hoạt động bình thường. Van an toàn phải được lắp để áp 
suất quá cao có thể tự thoát ra ngoài. Nhiên liệu cũng không được rò rỉ ở cố nối với bình 
lọc nhiên liệu hay ở thiết bị bù áp suất khi xe bị rung xóc nhỏ, cũng như khi xe vào cua 
hoặc dừng hay chạy trên đưòmg dốc. Bình nhiên liệu và động cơ phải nằm cách xa nhau 
đe trong trường họp xai ỉ ạn xảy ra sẽ không có nguy cơ bị cháy.

- Đường nhiên liệu áp suất thấp
Đường ống nhiên liệu mềm được bọc thép thay thế cho đường ống bằng thép và 

được dùng trong ống áp suất thấp. Tất cả các bộ phận mang nhiên liệu phải được hảo
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vệ một lần nữa khỏi tác động của nhiệt độ.
- Bơm tiếp vận (presupply pump)
Bơm tiếp vận bao gồm một bơm bằng điện với lọc nhiên liệu, hay một bơm bánh 

răng. Bơm hút nhiên liệu từ bình chứa và tiếp tục đưa đủ lượng nhiên liệu đến bơm cao 
áp.

Lọc nhiên liệu
Một bộ lọc nhiên liệu không thích họp có thể dẫn đến hư hỏng cho các thành phần 

của bơm, van phân phối và kim phun. Bộ lọc nhiên liệu làm sạch nhiên liệu traớc khi 
đưa đến bơm cao áp, và do đó ngăn ngừa sự mài mòn nhanh của các chi tiết của bơm.

1. Nắp bầu lọc
2. Đường dầu vào
3. Phần giấy lọc
4. Bọng chứa dầu sau khi lọc
5. Phần chứa nước có lẫn trong dầu
6. Thiết bị báo mực nứơc trong bầu lọc 

khi vựơt mức cho phép
7. Đường dầu ra

Hình 6.181: Lọc nhiên liệu.

Nước lọt vào hệ thống nhiên liệu có thể làm hư hỏng hệ thống ở dạng ăn mòn. Tương 
tự với các hệ thống nhiên liệu khác, hệ thống common rail cũng cần một bộ lọc nhiên 
liệu có bình chứa nước, từ đó nước sẽ được xả. Một số xe du lịch lắp động cơ diesel 
thường có thiết bị cảnh báo bằng đèn khi lượng nước trong bình lọc vượt quá mức.

6.10.5.3 Vùng áp suất cao
Vùng áp suất cao của hệ thống common rail bao gồm:
- Bơm cao áp với van điều khiển áp suất
- Đường ống nhiên liệu áp suất cao tức ống phân phối đóng vai trò của bộ tích áp 

suất cao cùng với cảm biến áp suất nhiên liệu, van giới hạn áp suất, bộ giới hạn 
dòng chảy, kim phun và đường ống dầu về.
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l. Bam cao àp; 2. Van càt nhiên lieu; 3. Van dieu khiên àp suât; 4. Duàng nhiên lieu àp suât 
cao; 5. Ong tnt nhiên lieu à àp suât cao; 6. Càm biên âp suât trên ông;

7. Van giâi han àp suât; 8. Lô tuyêt heu; 9. Kim phun; 10. ECU 
Hînh 6.182: Vùng âp suât cao.

Bo٢m cao àp
Born cao âp tao âp lue cho nhiên lieu dên mot âp suât lên dên ].500 bar. Nhiên liçu 

duoc tâng âp này sau dô di chuyên dên duàng ông âp suât cao và duge dua vào bô tich 
nhiên lieu âp suât cao cô hinh ông.

Bom cao âp duge lâp dat tôt nhât ngay trên dông co nhu à  hê thông nhiên lieu cùa 
benn phân phôi loai cü. Né duge dân dông bâng dông co (tôc dô quay bàng Vi tôc dô 
dông co, nhung tôi da là 3000 vông/phût) thông qua khôp nôi (coupling), bânh rang 
xich, xich hay dây dai cô rang và duge bôi tron bàng chinh nhiên lieu nô bom.

Tùy thuge vào không gian sân cô, van diêu khiên âp suât duge lâp truc tiêp trên bom 
hay làp xa bcrni.

Bên trong bom cao âp, nhiên lieu duoc nén bâng 3 piston bom duge bô tri huong 
kinh và câc piston câch nhau 120٥. Do 3 piston boTn hoat dông luân phiên trong 1 vông 
quay nên chi làm tâng nhe lue càn cùa bom. Do dô, ùng suât trên hê thông dân dông 
vân giù dông bô. Diêu này cô nghîa là hê thông Commun Rail dat it tài trong lên hê 
thông truyên dông hon so voi hê thông cü. Công suât yêu câu dê dân dông bom rât nhô 
và ti le vài âp suât trong ông phân phôi và tôc dô bom. Dôi voi dông co thê tich 2 lit
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đang quay ở tốc độ cao, áp suất trong ống phân phối đạt khoảng 1.500 bar, bơm cao áp 
tiêu thụ 3.8kW.

1. Trục dẫn động
2. Đĩa cam lệch tâm
3. Thành phần bơm với piston bơm
4. Buồng chưá của thành phần bơm

5. Van hút
6. Van ngăt
7. Van xả
8. Tấm nêm
9. Nhiên liệu áp suất cao đến ống trừ
10. Van điều khiến áp suất cao
11. Van bi
12. Đường dầu về
13. Đường nhiên liệu từ bơm tiếp vận
14. Van an toàn
15. Đường nhiên liệu áp suất thấp 

đưa đến bơm

Lư؛
13^1 14 15

ỉ. Trục dân động
2. Đĩa cam lệch tăm
3. Piston bơm
4. Van hút
5. Van thoát
6. Cửa vào

Hình 6.183: Bơm cao áp.

Thông qua một bộ lọc có cơ cấu tách nước, bơm tiếp vận cung cấp nhiên liệu từ 
bình chứa đến đường dầu vào của bơm cao áp và van an toàn. Nó đẩy nhiên liệu qua lỗ 
khoan của van an toàn vào mạch dầu bôi trơn và làm mát bơm cao áp. Trục của bơm 
cao áp có các cam lệch tâm làm di chuyển 3 piston bơm lên xuống tuỳ theo hình dạng 
các mấu cam.
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N gay  khi áp suất phân  phối vư ợt quá m ức th ì van  an toàn  sẽ x ả  b ớ t áp  suất (0 .5-1,5 
bar), b ơ m  tiếp  vận  đẩy  n h iên  liệu đến  bơ m  cao áp th ô n g  qua van  h ú t vào  buồng bơm , 
nơ i m à p iston  chuyển  độn g  hư ớng  xuống. Van nạp đón g  lại khi p iston  đi ngang qua tỉr 
đ iểm  hạ  và từ  đó, nó cho  phép  nhiên  liệu trong  buồng  b ơ m  tho á t ra  ngoài với áp suất 
p hân  phối. Á p suất tăng  lên  cao sẽ m ở  van  thoát khi áp suấ t trên  ống  p h ân  phối đủ  lớn. 
N h iên  liệu  đư ợ c nén đi vào  m ạch  dầu áp suất cao.

P iston  bơ m  tiêp  tục p hân  phối nhiên  liệu cho đến  khi nó  đến  tử  đ iểm  thư ợng , sau đó, 
do áp suất b ị g iảm  xuống  nên  van  thoát đóng  lại. N h iên  liệu  còn  lại nằm  trong buồng  
b ơ m  và  chờ  đến  khi p isto n  đ i xuống  lần nữa.

K hi áp suất trong  b u ồ n g  bơ m  của thành  phần  b ơ m  g iảm  xuống  thì van  nạp  m ở ra v à  
qu á  trìn h  lặp lại lần  nữa.

D o b ơ m  cao  áp đư ợc th iế t kế để có thể phân  phối lư ợ n g  nh iên  liệu  lớn  nên lưọng  
nh iên  liệu  có áp suất cao  sẽ thừ a  trong  giai đoạn  ch ạy  không  tả i v à  tải trung  bình. 
L ư ợ ng  nh iên  liệu  thừ a  này  được đư a trở  về thùng  chứ a  thông  qua  v an  đ iều  kh iển  áp 
suất. N h iên  liệu  b ị nén  sẽ nằm  trong thùng  v à  gây  ra  tổ n  th ấ t n ăn g  lượng. H ơn nữa, 
lư ọng  nh iệ t tăng  lên  của  n h iên  liệu  cũng  làm  g iảm  đi h iệu  suất, ở  m ứ c độ  nào đó, tổn  
th ấ t này  có thể đư ợ c b ù  b ằng  cách  ngắt b ớ t m ộ t hoặc  ha i xy lanh  bơ m .

K hi m ộ t tro n g  3 x y lanh  bơ m  bị ngắt sẽ dẫn  đến  v iệc  g iảm  lư ợ ng  n h iên  liệu  b ơ m  đến  
ống  phân  phối. V iệc ng ắ t bỏ  đư ợc thực h iện  b ằng  cách  g iữ  cho v an  h ú t ở  trạng  thái m ở  
liên  tục.

K hi van  so leno id  dùng  để ngắt thành  phần bơ m  đ ư ợ c  k ích  hoạt, m ộ t chốt gắn  vớ i 
phần  ứ ng  sẽ g iữ  van  h ú t sẽ m ở  ra. K et qu ả  là  nh iên  liệu  hú t vào  x y lan h  này  của  bơm  
không  thể b ị nén  đư ợc nên  nó bị đẩy  trở  lại m ạch  áp suấ t thấp. V ớ i m ộ t xy lanh  bơm  bị 
loại bỏ khi k hông  cần  công  suất cao thì bơm  cao  áp k h ô n g  còn cu n g  cấp  nhiên liệu  liên 
tục m à cung  cấp  g ián  đoạn.

B ơm  cao  áp phân  phố i lư ợng  nhiên liệu  tỉ lệ vớ i tốc độ  quay  của nó. V à  do đó, nó là 
m ộ t hàm  của tốc độ đ ộng  cơ. T rong suốt quá trình  phun , tỷ  số tru y ền  đ ư ợ c  tính  sao cho  
m ộ t m ặt th ì lư ợ ng  nh iên  liệu  m à nó cung  cấp không  q u á  lớn, m ặt khác, các yêu  cầu  về 
nh iên  liệu  vẫn  còn  đáp  ứ ng  trong  suốt chế độ h oạ t động. T ùy  theo  tố c  độ  trục  khuỷu m à 
tỉ số truyền  hợp  lý là  1:2 hoặc  1:3.

Van điều khiển áp suất (pressure control valve)
Van đ iều  k h iển  áp  suất g iữ  cho  nhiên liệu trong  ống p hân  phối có  áp suất th ích  hợ p  

tùy  theo  tải củ a  đ ộng  cơ, và  duy trì ở m ứ c này.

- N ếu  áp suất trong  ống  quá cao th ì van  đ iều  kh iển  áp  suất sẽ m ở  ra  v à  m ột phần  
n h iên  liệu  sẽ trở  về b ình  chứa thông  qua đư ờ n g  ống  dầu  về.

- N ếu  áp suất trong  ống quá thấp th ì van  đ iều  k h iển  áp suất sẽ đ ó n g  lại và  ngăn  
k hu  vự c áp suất cao (h igh  pressure  stage) vớ i k hu  v ự c  áp suất thấp  (low  p ressu re  
stage).
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1, Van bi.
2, Lõi.
.Nam châm điện .ق
4. Lò xo.
5. Mạch điện.

H ình 6.184: cấu  tạo van ổiều áp.

Van đ ều kh؛ iển  áp  suất đư ợc gá lên  b ơ m  cao áp hay  ống  phân  phối. D ể ngăn  cách  khu 
vự c áp  suất cao vớ i khu  vự c áp suất thấp , m ột lõi thép  á ẩ y  van  bi vào vị tri áó n g  kin. 
CO hai lực tác  dựng lên  lõi thép: lực dẩy  xuống  duới bở i 10 xo  và  lục  d iện  từ. N h ằm  bôi 
trơ n  và  g iải nhiệt, lõ i thép  dược nh iên  liệu  bao  quanh.

Van d iều  kh iển  áp  suất dược d iều  kh iển  theo hai vOng:

- VOng d iều  k h iển  dáp  ứng  chậm  b ằn g  d iện  dUng dể d iều  ch inh  áp suất trung  bì th  
trong  ống.

- VOng d iều  kh iển  dáp  ứ ng  nhanh  b ằn g  cơ  dUng dể bù  cho sự  dao dộng  lớn của áp 
suất.

K hi van  d iều  kh iển  áp  suất chư a d ư ọ c  cung cấp d iện , áp suất cao ở  ống hay  tại đầu 
ra  của bơ m  cao áp dư ợc d ặ t lên  van  d iều  kh iển  áp suất m ộ t áp  suất cao. K hi chư a có  lực 
d iện  từ , lực của n h iên  liệu  áp suất cao  tác  dqng lên 10 xo  làm  cho van  m ở  và duy tri độ 
m ở  tùy  th u ộ c  vào lư ợng  nh iên  liệu phân  phối. LO xo dư ợc th iế t kế dể có thể ch iu  dư ọc 
áp suất kh o ản g  100 bar.

K hi van  d iều  k h iển  áp  suất dược cấp diện: N ếu áp suất trong  m ạch  ấp suất cao tăng  
lên, lực d iện  từ  sẽ dư ợ c  tạo  ra  dể cộng th êm  vào lực của  10 xo. K hi dó  van  sẽ dOng lại 
và dư ợ c  g iữ  ở  trạn g  thái dOng cho dến  kh i lực do áp suất dầu  ở  m ộ t ph ía  cân bằng  với 
lực của 10 xo và lực đ iện  từ  ở  ph ía  còn lại. Sau dó, v an  sẽ ở  trạng  thái m ở  và  duy  tri 
m ộ t áp  suất không  dổi. K hi bơ m  thay  dổ i lượng nh iên  liệu  phân  phối hay  nh iên  liệu  bỊ 
m ất di trong  m ạch  áp suất cao thi dược b ù  lại bằng cách  d iều  ch inh  van  dến  m ộ t độ  m ở  
khác. L ự c d iện  từ  tỷ  lệ vớ i dOng d iện  cung  cấp trung  b inh  dư ợc d iều  ch inh  bằng  cách 
thay  dổ i độ  rộng  x u n g  (pu lse-w id th -m odu la tion  pulse). T ần  số xung  d iện  khoảng  I kHz 
sẽ đủ  dể n g ăn  chuyển  dộng  ngoài ý  m uốn  của lõi thép  v à  sự  thay  dổ i áp suất trong  ống.

Óng trữ nhiên ỉiệu áp suất cao (ống phân phốỉ)
N g ay  cả khi k im  p h u n  lấy  nh iên  liệu  từ  ống  phân phố i dể phun thi áp suất nh iên  liệu 

trong  ống  vẫn  phải kh ô n g  dổi. D iều  này  thự c hiện dư ợ c  n h ờ  vào sự  co g iãn  của nh iên  
liệu. Á p  suất nh iên  liệu  dư ợc do bởi cảm  b iến  áp suất trên  ống  phân  phối và dược duy 
tri bởi van  d iều  kh iển  áp suất nhằm  giới hạn  áp suất tố i da  là  1.500 bar.
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1. Ồng trữ 2. Đường dầu vào từ bơm cao áp 3.Cảm biến áp suất trên ổng trữ 
4. Van giới hạn áp suất 5. Đường dầu về 6. Lỗ tiết lưu 7. Đường dầu đến kim.

Hình 6.185: cấu tạo ống tích trữ nhiên liệu áp suất cao.

Ố ng tích  trữ  nh iên  liệu  áp suất cao  (ống p hân  phổ i) ữ ê n  h ình  6.185 dùng để chứa 
n h iên  liệu  có áp suất cao. Đ ồng  thờ i, sự  dao động  củ a  áp suất do bơ m  cao áp tạo  ra sẽ 
đư ợc g iảm  chấn  (dam ped) bở i thể  tích  của ống.

Ố ng  tích  trữ  nh iên  liệu  áp suất cao  n ày  dùng  chung  cho tấ t cảcác xylanh. Do đó, tên  
nó  là  “đư ờ ng  ống ch u n g ” (“com m on  ra il”). N g ay  cả  kh i m ộ t lượng nhiên  liệu bị m ất đi 
khi phun , ống  vẫn  duy  tri áp suất thự c  tế  bên  tro n g  k h ô n g  đổi. Đ iều  này  bảo  đảm  cho 
áp  suất p h u n  của  k im  k h ông  đổi ngay  từ  khi k im  m ở.

Đ ể th ích  h ợ p  vớ i các đ iều  k iện  lắp  đặ t khác  n hau  ừ ê n  động  cơ, ống phải được th iết 
kế  vớ i n h iều  k iểu  để p hù  hợp  vớ i bộ  hạn  chế dòng  ch ảy  v à  dự phòng  chỗ để gắn các 
cảm  b iến , van  đ iều  kh iển  áp suất, van  hạn  chế áp  suất.

T hể tích  b ên  trong  của  ống thư ờ ng  xuyên  đư ợc đ iền  đ ầy  bằng  nh iên  liệu có áp suất. 
K hả năng  n én  của  nh iên  liệu  dưới áp suất cao đư ợc tận  dụng  để tạo  h iệu  quả tích trữ. 
K h i nh iên  liệu  rờ i khỏi ống  để p h u n  ra  thì áp suất thự c tế  trong  bộ tích  trữ  nhiên liệu 
áp suất cao  vẫn  đư ợc d u y  trì k h ông  đổi. Sự th ay  đổ i áp suất là  do bơ m  cao áp thay  đổi 
lư ợng  n h iên  liệu  cung  cấp  để bù  vào  phần  n h iên  liệu  v ừ a  phun.

Kỉm phun (injectors)
T hờ i đ iểm  p h u n  v à  lư ợ ng  n h iên  liệu  phun  đư ợc đ iều  ch ỉn h  bằng  cách cho  dòng điện 

qua các k im  phun . C ác k im  p h u n  này  thay  thế k im  p h u n  cơ  khí. Tương tự  n h ư  kim  phun  
cơ  k h í tro n g  các độn g  cơ  d iese l p h u n  nh iên  liệu  trự c tiếp , các bộ kẹp thư ờng  được sử  
dụng  để lắp  k im  vào  nắp  m áy.

K im  p h u n  có thể ch ia  làm  các ph ần  theo  chứ c n ăng  n h ư  sau;

- Lỗ k im  phun;

- H ệ th ố n g  dẫn  dầu  phụ;

- Van điện.

T heo  h ình  6 .185, nh iên  liệu  từ  đư ờ n g  dầu đến  k im  và  th eo  đường ống dẫn  sẽ đi đến  
b u ồng  đ iều  kh iển  8 th ông  qua lỗ nạp  7. B uồng  đ iều  k h iển  được nối với đư ờng  dầu về
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th ô n g  q u a  lỗ xả  6 được m ở bởi van solenoid.

K hi lồ đóng, áp  lực của dầu  đặt lên p iston  9 cao hơn áp lực dầu tại thân ty  k im  11. 
K ế t quả là  kim  bị đấy  xuống dưới và  làm  k ín  lồ phun  vớ i buồng  đốt.

K hi van  so leno id  có dòng đ iện, lồ xả 6 đư ợc m ở  ra. Đ iều  này  làm  cho áp suất ở  
b u ồ n g  đ iều  kh iển  g iảm  xuống, kết quả là áp lực tác  dụng  lên  p iston  cũng giảm  theo. K hi 
á p  lực dầu  trên  p iston  g iảm  xuống  thấp  hơn áp lực tác dụng lên ty  k im , thì ty  k im  m ở 
r a  và  nh iên  liệu  đư ợ c  phun vào  buồng  đố t qua các lồ phun. K iểu  đ iều  kh iển  ty  k im  gián 
tiế p  này  dùng m ộ t hệ thống khuyếch  đại thủy  lực vì lực cần  th iế t để m ở  k im  thậ t nhanh  
k h ô n g  thể  đư ợc trự c  tiếp tạo  ra  nhờ  van  solenoid . T hờ i đ iểm  phun  và lượng nh iên  liệu  
p h u n  đư ợ c  đ iều  ch ỉnh  thông  qua dòng  qua các k im  phun.

T ư ơ ng  tự  như  các k im  phun  k iểu  cũ trong các động  cơ  phun  nh iên  liệu  trực tiếp , các 
b ộ  kẹp  đư ợ c  ư u  tiên  sử dụng  để lắp  k im  vào nắp m áy.

K im  phun  có thể ch ia  làm  các phần  theo chức năng  như  sau:

- Lỗ kim  p h u n

- H ệ thống  trợ  lực dầu (the hydrau lic  servo-system );

- V an điện.

H oạt động  củ a  k im  phun có thể ch ia  làm  4 g iai đoạn  ch ính  khi động  cơ  làm  việc và 
b ơ m  cao áp tạo  ra  áp suất cao:

- K im  phun  đóng  (khi có áp lực dầu tác dụng)

- K im  phun  m ở  (bắt đầu  phun);

- K im  phun  m ở  hoàn toàn;

- K im  phun  đ ó n g  (kết thúc phun).

C ác giai đoạn  h o ạ t động là kết quả của sự  phân  phố i lực tác  dụng  lên  các thành  phần 
c ủ a  k im  phun. IChi động  cơ  dừ ng  lại và không  có áp  suất trong  ống phân  phối, lò xo 
k im  đóng  kim  phun.

- K im  phun  đ ó n g  (ở  trạng  thái nghỉ)

- ở  trạng  thái ngh ỉ, van  so leno id  chưa đư ợc cung cấp đ iện  và  do đó  k im  phun  đóng.

K h i lỗ xả  đ ó ng , lò xo đẩy  van  b i đóng  lại. Á p  suất cao của ống  tăng  lên  trong  buồng
đ iề u  kh iển  và tro n g  buồng  thể tích  của ty  k im  cũng  có m ộ t áp suất tư ơng  tự. Á p  suất 
c ủ a  ống đ ặ t vào p h ần  đ ỉnh  của p iston , cùng vớ i lực của lò xo ngư ợc ch iều  vớ i lực m ở  
k im  sẽ g iữ  đư ợc ty  k im  ở vị trí đóng.

Kim phun mở (bắt đầu phun)
Van so leno id  đư ợ c  cung cấp  đ iện  vớ i dòng  k ích  lớn để bảo  đảm  nó m ở  nhanh. L ực 

Itác dụng  bở i v an  so leno id  lớn hơ n  lực lò xo lỗ x ả  v à  làm  m ở  lỗ xả  ra. G ần  như  tức thờ i, 
d ò n g  điện  cao đ ư ợ c  g iảm  xuống  thành  dòng nhỏ hơ n  chỉ đủ  để tạo  ra  lực đ iện  từ  để giữ  
ty . Đ iều  này  thự c h iện  được là nh ờ  khe hở  m ạch  từ  bây  g iờ  đ ã  nhỏ hơn. K hi lỗ xả m ở  
ra , nh iên  liệu  có thể chảy vào  buồng  đ iều  kh iển  van  vào  khoang  bên  trên  nó và  từ  đó 
t rở  v ề  b ình  chứa thông  qua đ ư ờ ng  dầu về. Lỗ xả  làm  m ất cân b ằn g  áp suất nên  áp suất 
t ro n g  buồng  đ iều  kh iển  van g iảm  xuống. Đ iều  này  dẫn đến  áp suất trong  buồng  đ iều  
Ikhien van  thấp  hơ n  áp  suất trong  buồng  chứa của ty  k im  (vẫn  còn  bằng  với áp suất của
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ống). Á p suất g iảm  đi trong  b u ồ n g  đ iều  khiển van  làm  giảm  lực tác dụng  lên  p iston  điềi 
kh iển  nên ty  k im  m ở  ra  và  nh iên  liệu bắ t đầu phun.

a. Khỉ kim đóng
b. Khỉ kim nhấc
1. Đường dầu về
2. Mạch điện 
3 Van điện
4. Đường dầu vào (dầu có áp 

suất cao) từ ổng trữ
5. Van bi
6. Van xả
7. Ông cấp dầu
8. Van điều khiển ở buồng
9. Van điểu khiển piston
10. Lỗ cấp dầu cho đầu kim
11. Đầu kim

Hình 6.186: Cấu tạo kim phun đầu điện tử.

T ốc độ m ở  ty  k im  đư ợ c  quyết đ ịnh  bở i sự khác b iệ t tốc  độ  dòng  chảy  g iữ a lỗ nạp  v ٤ 
lỗ xả. P iston  đ iều  kh iển  tiến  đến  vị trí dừng ph ía  trên  nơ i m à nó  vẫn cò n  ch ịu  tác d ụ n ٤ 
của đệm  dầu đư ợc tạo  ra  bở i dòng  chảy  của nh iên  liệu g iữa lồ  nạp và lỗ  xả. K im  phur 
g iờ  đây  đã m ở  hoàn  toàn, v à  nh iên  liệu  được p h u n  vào  buồng  đ ố t ở áp suất gần  bằng  v ớ  
áp suất trong  ống. Lực p h ân  phối trong  kim  th ì tư ơ ng  tự  với g ia i đoạn  m ở  kim .
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Kim phun đóng (kết thúc phun)
K hi dòng  q u a  van  so leno id  bị ngắt, lò xo đẩy  van  bi xuống  và  van  bi đóng  lỗ xả lại. 

Lỗ xả đóng  đ ã  làm  cho áp suất trong  b u ồ n g  điều  kh iển  van  tăng  lên thông  qua lỗ nạp. 
Á p  suất này  tưom g đưorng vớ i áp suất trong  ống và  làm  tăng  lực tác  dụng  lên  đ ỉnh  p iston  
đ iều  khiển . L ự c  n ày  cùng  với lực của lò xo  bây g iờ  cao  honri lực tác dụng của buồng  
chứa và ty  k im  đ ó n g  lại. T ốc độ đóng  của ty  kim  phụ  thuộc vào  dòng  chảy  của nh iên  
liệu qua lỗ nạp.

Đầu kim phun
Ty k im  m ở  k h i v an  so leno id  được k ích  hoạt để nh iên  liệu  chảy  qua. C húng  phun 

nh iên  liệu  trự c  tiế p  vào  b u ồ n g  cháy.

L ư ợng  n h iên  liệu  dư  cần  để m ở  ty  k im  sẽ đư ợc đ ư a  trở  lại b ình  chứ a thông  qua 
đư ờ ng  ổng  dầu  về. N h iên  liệu  hồi về từ  van  đ iều  áp v à  từ  vùng  áp  suất thấp  cũng  đựơc 
dẫn theo  đ ư ờ n g  dầu  về  cù n g  với nh iên  liệu  đư ợc dùng  như  để bô i trofn cho bơ m  cao áp.

T h iế t kế  củ a  đầu  phun  đư ợc quyết đ ịnh  bởi:

- V iệc k iểm  soát n h iên  liệu  phun  ra  (thờ i đ iểm  và  lư ợng  nh iên  liệu  phun  theo  góc 
độ  trục cam );

- V iệc đ iề u  k h iển  n h iên  liệu  (số lỗ tia , h ình  dạng  nh iên  liệu  phun  ra v à  sự  tán  
nhuyễn  n h iê n  liệu, sự  phân  phố i nh iên  liệu  trong  b u ồ n g  cháy, m ức độ  làm  kín  
buồng  cháy).

Đ ầu  phun  loạ i p  có  đưÒTig k ính  4 m m  đư ợc dùng  trong  động  cơ  p hun  nh iên  liệu  trực 
tiếp  com m on ra il.

N hữ ng  đầu  p h u n  này  g ồ m  hai loại: đầu  phun  lỗ tia  h ở  và  đầu  phun  lỗ tia  kín.

Lỗ tia  phun đ ư ợ c  đ ịnh  v ị dự a vào  h ình  nón  phun, số lư ợng  lỗ tia  và  đư ờng  k ính  của 
chúng dự a vào:

- L ư ợ ng  n h iên  liệu  p h u n  ra;

- H ình  d ạn g  b u ồ n g  cháy;

- S ự  xoáy  lốc  trong  b u ồ n g  cháy.

Đ ối vớ i cả  h a i loại lỗ tia  h ở  v à  lỗ tia  k ín  th ì phần  cạnh  của lỗ tia  có thể đư ợc g ia công 
bằng  p hư ơ ng  p h áp  ăn  m òn  hydro  n h ằm  m ục đích n g ăn  ngừ a sự  m ài m òn  sớm  của cạnh 
lỗ tia  gây  ra  b ở i các p h ần  tử  m ài m òn v à  g iảm  sai lệch  dung  lư ợng  phun.

Đ e làm  g iảm  lư ợng  h y d rocacbon  thải ra, thể tích  nh iên  liệu  đ iền  đầy  ở  đầu  của ty  
k im  cần th iế t p h ả i g iữ  ở  m ứ c nhỏ  nhất. V iệc này đư ợ c  thự c h iện  tố t nhất vớ i loại đầu  
phun  lỗ tia  kín.

Lồ tia  của loạ i n ày  đư ợ c  sắp xếp  quanh  m ộ t lỗ bao. T rong trư ờ ng  hợp đ ỉnh  của  đầu  
phun  h ình  trò n , hay  tu ỳ  th u ộ c  vào  th iế t kế , lồ tia đư ợc khoan  bằng  cơ  khí hoặc bằng  
m áy  phóng  đ iện  (EDM- electrical-discharge machỉnỉn).

Đưòng ổng dẫn nhiên liệu áp suất cao
N hữ ng  đ ư ờ n g  ống  n h iên  liệu này  m ang  nhiên liệu  áp suất cao. D o đó, chúng  phải 

thư ờng  xuyên  ch ịu  áp suất cực đại củ a  hệ thống  v à  tro n g  suố t quá  trình  ngư ng  phun. 
V ì vậy, chúng  đ ư ợ c  chế tạo  từ  thép  ống. T hông thư ò n g , chúng  có đưÒTig k ính  ngoài
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khoảng  6 m m  và đư ờng  k ính  trong  khoảng  2.4 m m .

C ác đư ờng  ống  nằm  g iữ a  ống phân  phổi và  k im  phun  phải có ch iều dài như  nhcU. Sự 
khác b iệ t ch iều dài g iữ a ống  phân  phối và các k im  phun  được bù  bằng cách  uốn co n g  
ở  các đư ờng  ống nối. T uy nh iên , đư ờng  ống  nối này  nên  được g iữ  càng ngắn càng tố t.

Cảm biến áp suất ống (rail pressure sensor)
C ảm  b iến  áp suất ổng  đo  áp suất tức thờ i trong  ống phân  phổ i và  báo về E C U  \ớ i  độ  

ch ính  xác th ích  hợ p  và  tốc độ  đủ  nhanh.

1. Mạch điện
2. Màng so
3. Màng của phần tử cảm biến
4. Óng dẫn áp suất
5. Ren lắp ghép

Hình 6.187: Cảm biến áp suất trên ống rail.

N h iên  liệu  chảy  vào  cảm  b iến  áp suất ống  thông  qua  m ộ t đầu  m ở  và phần  cuối đư ợc 
b ịt k ín  bở i m ộ t m àng  cảm  biến. T hành  phần  ch ính  của cảm  b iến  là  m ột th iế t b ị bán dẫn  
đư ợ c  gắn  trên  m àng  cảm  b iến , dùng để chuyển áp suất thành  tín  h iệu  điện. T ín  h iệu do 
cảm  b iến  tạo  ra  đư ợc đ ư a  vào  m ộ t m ạch  khuyếch  đại tín  h iệu  v à  đưa đến EC U .

C ảm  b iến  hoạ t động  theo  nguyên  tắc:

K hi m àng  b iến  dạng, lớp  đ iện  trở  đặt trên  m àng  sẽ thay  đổ i giá trị. Sự b iến  dạng  
(khoảng  Im m  ở  1.500 bar) là  do áp suất tăng  lên  trong  hệ thống , sự thay  đổi đ iện trở  
gây  ra  sự thay  đổ i đ iện  thế của  m ạch  cầu  điện  trở.

Đ iện  áp thay  đổi tro n g  k hoảng  0 -70m V  (tùy thuộc áp suất tác  động) và đư ợ c  khuyếch 
đại bở i m ạch  khuyếch  đại đến  0.5V -4.5 V.

V iệc k iểm  soát m ộ t cách  ch ính  xác áp suất của ống  là đ iều  b ắ t buộc để hệ thống  hoạt 
động  đúng. Đ ây  cũng  là  nguyên  nhân  tại sao cảm  b iến  áp suất ống  phải có sai số nhỏ 
trong  quá  trình  đo. T rong  dải hoạ t động  của động  cơ, độ  ch ính  xác khi đo  đ ạ t khoảng 
2% . N eu  cảm  b iến  áp suất ống  bị hư, van  điều kh iển  áp suất sẽ được đ iều  khiển theo
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giá trị đ ịnh  sẵn EC U .

Van giới hạn áp suất (pressure limiter valve)
Van giới hạn áp suất có chức năng  như  m ột van  an toàn. T rong trư ờ ng  hợp áp suất 

v ư ợ t quá cao, van  giớ i hạn  áp suất sẽ hạn chế áp suất trong  ống bằng  cách  m ở cửa thoát. 
Van giới hạn áp suất cho phép  áp suất tức thời tối đa  trong  ống khoảng  1.500 bar.

1. Mạch cao áp
2. Van
3. Lỗ dầu
4. Piston
5. Lò xo
6. Đế
7. Thân van
8. Đường dầu về

Hình 6.188: Van giới hạn áp suất.

Van giới hạn áp suất là  m ột th iế t bị cơ  khí bao  gồm  các thành  phần sau:

- Phần cổ có ren  ngoài để lắp vào  ống

- M ột chỗ nối vớ i đư ờng  dầu  về

- P iston  di chuyển

- Lò xo

Tại phần  cuối chỗ  nố i với ống có m ột buồng  với m ộ t đưÒTig dẫn dầu  có phần  đuôi 
h ình  côn m à khi p is to n  đi xuống  sẽ làm  kín  bên  trong  buồng , ở  áp suất hoạt động  b ình  
thư ờng  (tối đa 1.500 bar), lò xo  đẩy  p iston  xuống  làm  k ín  ống. K hi áp suất của hệ thống  
v ư ợ t quá m ức, p is to n  b ị đẩy  lên  trên  do áp suất của  dầu  trong  ống  thắng  lực căng lò xo. 
N h iên  liệu có áp suất cao được thoát ra  thông  qua  v an  và  đi vào  đưòmg dầu về trở  lại 
b ình  chứa. K hi v an  m ở, nh iên  liệu rờ i khỏi ống  v ì vậy, áp suất trong  ống  giảm  xuống.

Van hạn chế dòng chảy (flow limiter)
N hiệm  vụ  của b ộ  hạn  chế dòng chảy  là  ngăn  cho  k im  không  p h u n  liên  tục ví dụ  trong  

trưòmg họfp k im  k h ô n g  đóng  lại được. Đ ể thực h iện  đ iều  này, khi lư ọng  nh iên  liệu  rời 
khỏ i ống v ư ợ t quá  m ứ c đã  được đ ịnh  sẵn thì van  g iớ i hạn  dòng  chảy  sẽ đóng đưÒTig 
dầu  nối vớ i kim .

B iên  soạn: P G S -T S  Đ ỗ  Văn D ũng 331



٠٠ ١ ٠

Đ iện  độn g c ơ  và  điêu khiên độn g  cơ

1. Mạch dầu đến ổng
2. Vòng đệm
3. Piston
4. Lò xo
5. Thân
6. Mạch dầu đến kim
7. Mặt côn
8. Van tiết lưu

Hình 6.189: Van giới hạn dòng chảy.

V an giớ i hạn  dòng  chảy  b ao  gồm  m ộ t buồng  b ằn g  k im  loại vớ i ren  ph ía  trong  để ba t 
vớ i ổng  (có áp suất cao) v à  ren  ngoài để bắt vớ i đ ư ờ n g  dầu  đ ến  k im  phun. Van có m ộ t 
đ ư ờ ng  dẫn  dầu  tại m ỗi đầu  để nối vớ i ống  và vớ i đ ư ờ ng  dầu  đ ến  kim .

C ó m ộ t p is to n  bên  trong  v an  hạn  chế dòng chảy  và  được đẩy  bằng  m ộ t lò xo theo  
h ư ớ ng  bộ  tích  trữ  n h iên  liệu. P iston  n ày  làm  k ín  vớ i th àn h  của  b u ồ n g  van  và đường dầu  
theo  ch iều  dọc thông  qua  lỗ dầu  ở  g iữ a  thân  p isto n  dẫn  dầu  từ  p h ía  bên trong  ra p h ía  
bên  ngoài p iston .

L ỗ  dầu  theo  ch iều  dọc có  đưÒTig k ín h  g iảm  dần  ở  phần  cuố i và  đóng  vai trò của m ộ t 
van  tiế t lưu.

360' 720' 1080. 1440.

GÓC q u a y  tr ụ c  k h ư ỷ u

Hình 6.190: Van giới hạn dòng chảy ở chế độ hoạt động bình thường 
với lượng nhiên liệu rò rỉ nhỏ.
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ở  chế độ hoạt động bình thường
ở  trạ n g  thái nghỉ, p iston  nằm  ở  vị trí gần  chồ nối với ống. K hi nh iên  liệu  đư ợc phun  

ra, áp  suất phun  g iảm  xuống  tại phần cuối k im  phun  và làm  cho p iston  d ịch  chuyển  theo 
h ư ớ n g  của  k im  phun. Van giới hạn dòng chảy  bù  lại lượng nh iên  liệu  b ị k im  phun  lấy  đi 
br ô n g  bằng  cách  thay  thế thể tích  nhiên liệu  này  bằng  lượng thể tích  dịch  chuyển  của 
p is to n  và không  phải bở i lỗ khoan  ngang  nếu  lư ợng  nhiên liệu  này  quá nhỏ. ở  cuối quá 
trìn h  p hun , p is to n  nhấc lên  m ộ t chút m à không  đóng đư ờng  dầu  ra  hoàn  toàn. Lò xo sẽ 
đ ấy  p is to n  lên và  nằm  ở  trạn g  thái nghỉ và  nh iên  liệu có thể chảy  qua  lỗ khoan  ngang.

L ò  xo  và  lỗ khoan  ngang  đư ợc đ ịnh  k ích  thư ớc sao cho ngay  cả vớ i lư ợng  nh iên  liệu 
p h u n  tối đ a  (cộng  với m ộ t lư ợng  dự  phòng  an toàn) thì p iston  v ẫn  có  thể  di chuyển  trở  
về trạ n g  thái ngh ỉ cho đ ến  lần  phun  kế.

ở  chế độ hoạt động bất thường với lượng nhiên liệu bị rò rỉ lớn
N h ờ  vào  lư ợng  n h iên  liệu  rời khỏi ống, p is to n  của van g iớ i hạn  dòng  chảy  b ị đẩy  

k h ỏ i v ị trí ở trạng  thái ngh ỉ v à  làm  kín  đ ư ò n g  dầu ra. P iston  g iữ  ở  v ị trí này  v à  ngăn  
n h iên  liệu  đến  k im  phun.

ở  chế độ hoạt động bất thường với lượng nhiên liệu bị rò rỉ nhỏ
N h ờ  vào  lư ợng  nh iên  liệu  b ị rò rỉ, p iston  của  van giới hạn  dòng  chảy  không  thể trở  

lại v ị trí của trạng  thái nghỉ. Sau m ột số lần  p h u n  thì p iston  di chuyển  tớ i vị trí làm  kín  
n g õ  dầu ra.

P isto n  g iữ  ở  trạn g  thái này  cho  đến  kh i đ ộ n g  cơ  tắt đi và  đ ó n g  ngõ  dầu  vào  của  k im  
phun .

6.10.5.4 Sơ đồ tổng quát hệ thống điều khiển

H ình 6.191 giớ i th iệu  sơ  đồ  hệ thống  đ iều  khiển phun  dầu  đ iện  tử  C R D I trên  xe 
tải IS U Z U  FO RW A RD
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Hình 6.191: Sơ đồ tống quát hệ thống diện diều khiển phun nhiên liệu 
trSndộng cơ!S٧Z٧ 4HK1.

334 Biên soạn: PG S-T S Đ ỗ  Văn Dũn^



Điện động c ơ  và  điều khiển độn g cơ

6.10.5.5 Cảm biến và cơ cấu chấp hành
Các cảm  b iến  và cơ  cấu chấp  hành trên  hệ thống  C R D I đa số g iống  hệ thống  điều  

khiển động cơ  xăng , đã đư ợc trình  bày ở phần  trên. Phần này  chỉ đề cập đến m ộ t số cảm  
biến và cơ  cấu chấp  hành  có sự  khác b iệt.

Cám biến áp suất khí quyển:

Hình 6.192: cấu tạo cảm biến áp suất khí quyển.

Cảnr: b iến  áp suất khí quyển  B A R O  chuyển  đổi sự thay đổi của áp suất khí quyển  
thánh tĩn h iệu  điện  áp, có chứ c năng đo  áp  suất không  khí của  m ôi trư ờ ng  xung quanh 
xe  D o khi xe càng lên  cao so với m ực nư ớc biển (ví dụ như  chạy  trên  các đồi núi) thì 
rnật độ cũng như  sức cản của  không  kh í g iảm  đáng  kể. Đ iều  này  ảnh  hư ởng  trực tiếp 
đếa khòi lượng khí nạp  vào  đ ộ n g  cơ  và tốc  độ của tu rbo  tăng  áp.

Neu không  có cảm  biến B A R O , khi EC U  nhận  thấy  lượng không  khí nạp g iảm  và  
đ ể  duy trì tình  trạng  làm  v iệc  ổn  định của  động  cơ, EC U  sẽ đ iều  kh iển  tăng  khí nạp 
b ằ ig  c ích  tăng  tốc độ  tu rbo  tăng  áp. Đ iều  này có thế gây hư  hỏng  turbo. D o đó, cảm  
bién BA RO  nằm  trong  E C U  sẽ chống  lại v iệc làm  hư  turbo tăng  áp và  tăng  độ  khói đen  
trcng  khí xả động  cơ, bằng  cách  g iúp  E C U  đ iều  ch ỉnh  lượng nh iên  liệu  và  đ iều  kh iến  
q u í trình tuần  hoàn  kh í thải p h ù  họp  và ch ính  xác theo  áp suất kh í quyển nhờ  vào  việc 
n h ìn  b-ết đ iện  áp thay  đối của  cảm  biến  theo  áp suất khí quyển.
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Hình 6.193: Đặc tính của cảm biến áp suất khí quyển. 

Cảm biến nhiệt độ nhiên liệu FT (Fuel Temperature):
C ảm  b iến  n h iệ t độ  n h iên  liệu  đư ợc lắp  trên  th ân  b ơ m  cao áp.

1. Cảm biến nhiệt độ nhiên liệu.

2. Van điều khiển áp suất ống phân phối.

Hình 6.194: VỊ trí cảm biến FT.

C ảm  b iến  n h iệ t độ  nh iên  liệu  (Fuel tem pera tu re  sensor) đư ợc gắn trên  bơm  cung  cấp 
nh iên  liệu  hoặc  ống  phân  phối. C ảm  b iến  là m ột n h iệ t đ iện  trở  âm  có  nhiệm  vụ xác đ ịnh  
n h iệ t độ  nh iên  liệu  v à  gử i tín  h iệu  về EC U . K hi n h iệ t độ  nh iên  liệu  thấp, E C U  sẽ nhận  
đư ợ c  g iá  trị đ iện  áp cao v à  ngư ợc lại kh i nh iệt độ  n h iên  liệu cao E C U  sẽ nhận  đư ợ c  g iá 
trị đ iện  áp thấp , thông  q u a  các g iá  trị này, E C U  sẽ so sánh  và  đ iều  ch ỉnh  lưọng p h u n  và  
thờ i g ian  p h u n  nh iên  liệu.
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c٠r٠rai
v٠٥

؛؟·٠٠
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٠c ٥F O hm s Volts

110 2 3 0 140 0 ^

100 2 1 2 180 0.3

90 194 2 4 0 0 4

80 176 310 0.5
70 158 4 2 0 0.6
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50 122 810 1.1

4 0 104 1150 1.5
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H ình 6.195: Đặc tính cảm biến FT.

Cảm biến áp suất nhiên liệu ống phân phối FRP (Fuel Rail Pressure):

^ ٠

H ình 6.196: Cấu tạo cảm biến áp suất nhiên liệu ống phân phối

Vị trí:

1. Van giới hạn áp suất.
2. Cảm biến áp suất nhiên liệu.

Hình 6.197: Vị trí cảm biến áp suất ốnu phân phối.
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C ảm  b iến  FRP ứược gắn  trên  ống  phân phối nh iên  liệu  áp suấ t cao , nó có n h iệm  vụ 
chuyển  áổ i áp lực nh iên  liệu  th àn h  tin  h iệu  á iện  áp v à  gửi về E C U , n ếu  áp suất nh iên  
liệu trong  ống ph ân  phố i cao sẽ tạo  tin  h iệu  á iện  áp cao, ngư ợ c lại áp suất thấp  sẽ sinh 
ra  á iệ n  áp thấp. E C U  sẽ tinh  to án  áp suất thực tế  của n h iên  liệu v à  sử  dụn g  dể d iều  khiển  
phun  nh iên  liệu  v à  các hệ th ống  khác.
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ffin h  6.198: Đường dặc tinh cảm biến FRP.

Cảm biến áp suất tăng áp:
C ảm  b iến  áp suất trên  dư ờ n g  ống  nạp  dư ợc dặ t trong  ống nạp , cảm  b iến  là m ộ t bộ  

chuyển  đổi d iện  áp theo  sự  thay  d ổ i về áp suất không  kh i trên  d ư ờ n g  ống nạp , n ó  tạo  
ra  m ộ t g iá trl d iện  áp thấp  kh i áp suất không  khi tâng  thấp  h ỉơ n g  ứ n g  vớ i tả i d ộ n g  co  
thấp, v à  tạo  ra  g iá trị d iện  áp cao  kh i áp suất tăng  cao h rong  ứ n g  tải d ộ n g  co  cao . EC U  
sẽ dUng tin  h iệu  từ  cảm  b iến  dể d iều  kh iển  hệ thống  tăng  áp.

·ДCảm biên vị tri bàn âạp ga:

1. Nút điều chinh
2. Cam biến APP 
Bàn đạp ga .ق

Hình 6.199: Cảm biến vị tri bàn dạp ga.
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Cảm b ển đư؛ ợc gắn trên  bàn đạp ga, cảm  biến  vị tri bàn  dạp  ga (Α .ΡΡ) gồm  hai cảm  
biến, EC M  sử  dụng  tin  h iệu  từ  cảm  b ến A؛ PP dể d ều khiển tốc độ؛  xe theo  ۶ m uốn  của 
tàl xế. K hác  với Toyota, cảm  biến ISU ZU  A PP 1 gửi về E C M  tin  h iệu  diện  áp thấp  và 
tăng lên khi đạp ga, cảm  biến A PP 2 gửi về tin  hiệu d iện  áp cao và g iảm  xuống khi dạp 
bàn dạp ga. Đ e tăng  độ tin  cậy cUa cảm  biến APP, hai cảm  biến  này có dư ờng  dặc tinh 
khác nhau  dể, m ục d ích  là dể EC M  phát hiện dược sự  làm  việc bấ t thưCmg của cảm  biến  
tro n ỉ quá trinh  làm  việc bằng  cách so sánh hai du'ờng dặc tinh  này.

١an dỉều khỉển áp suất nhỉên liệu:

1. Cảm biến nhiệt độ nhiên hện 2. Van điền khiên áp snất ống phân phổi
Ỉ.Bơmcaoủp

Hinh 6.201 : Van diều khiển áp suất ống trên bơm cao áp.

\ iệ c  tạo  ra áp suất và  v iệc phun  nhiên liệu hoàn  toàn  tách  b iệt với nhau trong  hệ 
thốrg C R D I. N h iên  liệu  dư ợc lưu trữ  với áp suất cao trong  ống phân  phối và dược cung 
cấp  th ờ  bơ m  cao  áp. B ơ m  tiếp vận hú t nhiên  liệu từ  thUng chứ a di qua van diều  kh iển  
áp  siất rồi cung cấp cho  bơm  cao áp. B ơm  cao áp nén nh iên  liệu với áp suất cao rồi 
dấy  ên ống  phân phối. B ơm  cao áp dược dẫn dộng  bằng  dộng  cơ  nên  áp suất cung cấp 
c h o ؛ ng  pliân phối sẽ thay  dối theo  tốc độ dộng  CO', do dó, áp suất ống  phân phối sẽ
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dao động  theo  tốc độ động  cơ. Van đ iều  kh iển  áp  su ấ t ống phân  phối có tác d ụ n g  điềi 
ch ỉnh  áp suất nh iên  liệu  bằng  cách  đóng  hoặc m ở  v an  đ iện  từ  đế cho phép  cắt h a y  cu n ٤ 
cấp nh iên  liệu  từ  bơ m  tiếp  vận  lên bơm  cao áp để ổn  đ ịnh  áp suất ở ống nhiên liệ u  m  ؛
không  phụ  thuộc vào  tốc độ đ ộ n g  cơ.

1. Đường ổng hút
2. Bơm tay
3. Lọc nhiên liệu
4. Bơm tiếp vận
5. Van điều chinh
6. Van điểu khiến áp suất nhiên liệu
7. Lò xo hồi
8. Piston bơm cao áp

9. Van hút
10. Van phân phổi
11. Van tràn
12. Đường ổng hồi
13. Trục dân động bơm
14. Thùng nhiên liệu
15. Ông phân phổi
16. Kim phun

H ình 6.202; Sơ đồ hệ thống cung cấp nhiên liệu.

E C U  đ iều  tiế t áp suất ống  phân phối bằng  cách  đ iều  khiển thờ i gian  dòng đ iệ n  chạ^ 
qua  so leno id  của van  đ iều  kh iển  áp suất ống  p h ân  phố i để k iểm  soát lượng nhiiên liệi 
cung  cấp cho bơm  cao  áp đồng  thời g iảm  tải cho  nó.

Khi so leno id  của van  đ iều  kh iển  áp suất ống  p h ân  phối O FF, dòng đ iện  k h ô n g  chạ^ 
qua so leno id , lực đàn  hồi của lò xo g iữ  cho van  m ở , nh iên  liệu  từ bơ m  tiếp vậin đ ư ợ  
cấp  cho bơm  cao áp.

Khi so leno id  từ  van  đ iều  kh iển  áp suất ống  phân  phối O N , dòng  điện chiạy q u  
so lenoid , lực hú t của so leno id  thắng  lực đàn  hồ i của  lò xo đ ẩy  van đóng  lại c ầ t  nhiêi 
liệu  từ  bơm  tiếp  vận cấp cho bơ m  cao  áp.
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1. Lò xo hồi
2. Phần cảm của van điện từ
3. Phần ứng của van điện từ
4. Nhiên liệu từ bơm tiếp vận 
5&6. Đen bơm cao áp

H ình  6.203: Van điều khiển áp suất nhiên liệu.

Kim phun:

1. Giắc nổi
2. Đường dầu hồi
3. Vòng đệm

4. Đường dầu đến
5. Lỗ tia
6. Mã hiệu chỉnh kim phun 

H ình 6.204: Hình dạng kim phun.

T rong  quá trình  h o ạ t động  của động cơ, E C U  liên tục nhận  được các tín  h iệu  đầu  
vào từ  các cảm  biến. Q u a  đó , E C U  sẽ tính  toán  thờ i g ian , thờ i đ iểm  m ở  k im  phun. EC U  
đ iều  kh iến  đóng m ở  k im  p h u n  b ằn g  cách gửi tín  h iệu  đ iện  áp đến  k im  phun  dưới dạng 
xung, thời g ian  duy trì đ iện  áp càng  lâu thì độ  rộng xung  càng lớn và  lư ợng  nh iên  liệu 
sẽ đư ợc phun  nh iều  hơn.
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4. Lò xo kim phun
5. Van kim

1. Solenoid
2. Buồng điểu khiến
3. Piston

Hình 6.205: cấu tạo kim phun.

D òng  đ iện  chạy  qua cuộn  dây  củ a  k im  phun  sẽ tạo  ra  m ộ t lực từ  đ ủ  m ạnh  để thắng 
sức căng  của  lò xo, thắng  lực trọ n g  trư ờ ng  của  ty  k im  v à  thắng  lự c  của  n h iên  liệu  đè 
lên  k im , k im  sẽ đư ợ c nh ích  ra  khỏ i bệ, nh iên  liệu  sẽ đư ợ c p h u n  ra  k h ỏ i k im  phu n  vào 
buồng  đốt.

Lượng phun

Chưa phun I Kết thúc phun \

1. Van điện từ
2. Van hai chiều
3. Van bi
4. Van tiết lưu

5. Piston
6. Van kim
7. Buồng diều khiến
8. Nhiên liệu từ ổng phân phối

Hình 6.206: Các giai đoạn hoạt động của kim phun.

Giai đoạn chưa phun:
S oleno id  không  đư ợc cấp  nguồn  từ  EC U , do đó  van  hai ch iều  đ ó n g  đư ờ n g  hồi nhiên  

liệu bởi tác  dụng  của lực lò xo lồ xả. Lúc này  áp suất nh iên  liệu  tại b u ồ n g  đ iều  khiến
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g ây  ra lực tác  d ụ n g  lên p isto n  đ iều  kh iển , lực này kế t họp  với lực lò xo kim  phun  thắng  
đ ư ợ c  áp lực ở  đ ầu  van  k im  phun  làm p iston  đ iều  kh iển  đẩy  x u ống  đ óng  lại lỗ phun.

Giai đoạn phun:
E C U  đ iều  k h iển  d òng  đ iện  chạy qua cuộn  dây  củ a  so leno id  làm  h ú t van  hai chiều, 

lực tác d ụng  củ a  so leno id  lớn  hơ n  lực lò xo lỗ xả  làm  m ở  lỗ x ả  ra. D òng  đ iện  này  phải 
có  g iá  trị lớ n  để đảm  bảo  m ở  nhanh, gần  n h ư  tức thờ i dòng  đ iện  g iảm  xuống  thành  dòng  
n h ỏ  hơ n  ch ỉ đủ  đ ể  tạo  ra  lực g iữ  van  hai chiều. N h iên  liệu  tro n g  b u ồng  đ iều  k h iển  hồi 
về  b ình  ch ứ a  th ô n g  qu a  lỗ x ả  làm  áp suất trong  b u ồng  đ iều  kh iển  g iảm  xuống, áp suất 
g iảm  đi làm  g iảm  lực tác  dụng  lên  p iston  đ iều  kh iển . Á p  suất ở  b u ồng  van  k im  vẫn  còn  
b ằn g  áp su ấ t ố ng  p h ân  p hố i tạo  ra  áp lực lÓTi hơn  lực lò xo  k im  p hun  v à  lực tác dụng  lên  
đ ầu  p iston  đ iều  kh iển  làm  m ở  van  kim , nh iên  liệu  đư ợ c phun  vào  b u ồ n g  đốt. T ốc độ  m ở  
k im  p h u n  th u ộ c  vào  tốc độ  m ở  van  hai ch iều  v à  sự  khác nh au  g iữ a  tốc độ  dòng chảy  của  
n h iên  liệu  h ồ i v ề  và n h iên  liệu  được nạp  vào  b u ồng  đ iều  k h iển  thông  qua van  tiế t lưu.

Giai đoạn kết thúc phun:
E C U  n g ắ t d ò n g  đ iện  ch ạy  qu a  so lenoid , lò xo đ ẩy  van  hai ch iều  xuống  đóng  lỗ xả 

lại. N h iên  liệu  nạp  vào  b u ồ n g  đ iều  kh iển  thông  qu a  van  tiế t lưu  làm  áp suất trong  b u ồng  
đ iều  k h iển  tăn g  trở  lại. Á p  suất này  tư ơ ng  đư ơ ng  v ớ i áp suất trong  đư ờ ng  ống và  làm  
tăn g  áp lực tác  dụng  lên  đ ầu  p iston  đ iều  kh iển . L ực này  cùng  vớ i lực lò xo k im  p hun  lởn  
h ơ n  lực tác  d ụ n g  do áp  suất buồng  chứ a của van  k im  làm  van  k im  đ óng  lỗ phun , m iê n  
liệu  ngừ ng  p h u n  vào  b u ồ n g  đốt. Tốc độ  đóng  van  k im  phun  p hụ  thuộc vào  tốc độ nạp 
n h iên  liệu  vào  b u ồ n g  đ iều  k h iển  thông qua van  tiế t lưu.

Mã hiệu chỉnh kim phun:
M ỗi k im  p h u n  khi chế tạo  sẽ có sai số về  k ích  thư ớc lỗ tia , đ iện  ữ ở  cuộn  dây... C ác 

sai số này  sẽ ản h  hư ở n g  đến  lượng nh iên  liệu  phun  ra. V ì vậy, các sai số của  k im  phu n  
sẽ đư ợ c m ã  h ó a  th àn h  m ộ t dãy  số các chữ  số. K hi lắp  đặt k im  phu n  m ới vào  hệ thống  
ho ặc  thay  E C U  m ới th i cần  phải nạp m ã số h iệu  ch ỉnh  vào  bộ  n h ớ  E C U  bằng  th iế t bị 
ch ẩn  đoán. E C U  dùng  m ã số này  để chọn  chế độ  đ iều  kh iển  hợ p  lý cho  k im  phun  đó 
nh ằm  đảm  b ảo  lư ợng  p h u n  luôn  luôn tố i ưu.

1. Mặt kim phun
2. Mã hiệu chỉnh
3. Kim phun

Hình 6.207: Mã hiệu chỉnh kim phun.
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Thay kim 
phun Thông số 

kim phun mới

Càỉđặtlạidữtiộu
ECMđộngc.

Thông sổ các 
kim٢̂un

H ình  6.208: Cài đặt mã hiệu chỉnh kim phun.

6.11 Hệ thống tự chẩn đoán (self -  diagnosis system)
6.11.1 Hệ thống tự chẩn đóan cổ điển.
V ới hệ thống  đ iều  k h iển  động  cơ  bằng  m áy  tính , sự  cố kỹ  th u ậ t k h ông  dễ phát hiện . 

Đ e g iúp  ngư ờ i sử  dụng , th ợ  sửa chữa nhanh  chóng  p h á t h iện  h ư  hỏng  tro n g  hệ thống  
đ iều  kh iển , E C U  đư ợc trang  bị hệ thống  tự  chẩn  đoán , ghi lại toàn  bộ nhữ ng  sự  cố ở  đ a  
số các bộ phận  quan  trọ n g  trong  hệ thống  và b ậ t đèn  báo  {check engine lamp), thông  
báo  cho lái xe biết. H ệ thống  chẩn  đóan  cổ đ iển  q u a  đèn  báo  lỗi hoặc các đèn L E D  
bố frí trong  hộp E C U  sử  dụng  trên  các dòng xe trư ớ c 1996. C ách  đọc m ã lỗi của m ỗi 
hãng  khác nhau. P hần  này  chỉ giới th iệu  v í dụ  về h ệ  th ống  tự  chẩn  đ o án  trên  loại xe 
T O Y O TA  trư ớc 1996.

T rong m ạng  đ iện  của xe có bố  trí nhữ ng  giắc hở  (đư ợ c đậy  nắp  bảo  vệ) đư ợc gọi là  
giắc k iểm  tra  {check connector). Đ ối với hầu  h ế t các xe TO Y O TA , cách  thao  tác gồm  
hai bước: Normal mode: để tìm  chẩn đoán  hư  h ỏng  ở  các bộ  p h ận  xe. Test mode: D ùng 
để xóa bộ n h ớ  cũ (code cũ) và  nạp lại từ  đầu  (code m ớ i) sau  khi đã sửa chữ a  hư hỏng.

Normal mode: P hải đáp  ứng các đ iều  k iện  sau:

- Đ iện  áp ắc quy b ằng  hoặc lớn hơ n  1IV.

- C ánh  b ư ớ m  ga đ óng  ho àn  toàn  (công tắc ở cảm  b iến  vị trí bư ớ m  ga đóng).

- Tay số ở vị trí N .

- N gắt tấ t cả  các công  tắc  tải đ iện  khác.

- B ật công  tắc về vị trí O N  (không  nổ m áy).
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D ùng  đoạn dây  đ iện  nối tắt hai đầu của giắc kiếm  tra: lồ El và TEL K hi đó  đèn 
check  eng ine  chớ p  theo  những nhịp  phụ thuộc vào tình  trạng  của hệ thống. N eu  tình 
trạng  b ình  thư ờng , đèn  C H E C K  chóp đều  đặn 2 lần/giây. N eu  xe có sự  cố ở  bộ  phận 
nào  của hệ thống  đ iều  kh iến  động  cơ, đèn  báo sự cố sẽ chớp theo  những chuỗi khác 
nhau , m ỗi chuỗ i chớ p  ứng  với m ộ t m ã số hư  hỏng. V í dụ: đèn  sáng trong  0,5s, nghỉ 1,5 
s v à  chớp  sáng tiếp  2 lần với khoảng  sáng 0,5s, khoảng  nghỉ 0,5s sẽ là m ã số 12. N eu  
n h áy  sáng 3 lần  liền , nghỉ l,5s v à  chóp sáng 1 lần sẽ là  m ã 31. N eu  trong  hệ thống  chỉ 
có m ộ t sự cố th ì các m ã này  sẽ lặp lại sau khoảng  nghỉ 4,5s. N eu  có nh iều  sự cố, hệ 
th ố n g  chẩn  đoán  sẽ p h á t lần lượt các m ã số sự cố từ  thấp  đ ến  cao. K hoảng  nghỉ g iữ a sự 
cố này  với sự  cổ  k ia  là  2,5s. Sau khi phát hết lần lượt các m ã sự  cố, đèn  sẽ tắt 4,5s và lại 
lần  lư ợ t phá t lại các m ã  số cho đến  khi nào ta  rú t giây nố i tắ t \o E l ykTEl ờ giắc k iểm  
tra  ra. Đ e không  b ị nhầm  lẫn, tố t nhất nên ghi lại chuỗi m ã sự cố vài lần.

Test mode: p h ả i thỏa  m ãn  các đ iều k iện  sau:

- Đ iện  áp ắc q u y  bằng  1IV  hoặc lớn hơn.

- C ông  tắc cảm  b iến  v ị trí b ư ó m  ga đóng.

- Tay số ở v ị trí N .

- T ất cả các công  tắc phụ  tải khác phải tắt.

D ùng  đoạn  d ây  đ iện  nối tắt chân  Ej và TE, của TDCL (T oyota d iagnostic  com m uni
ca tio n  link) hoặc ch eck  connector. Sau đó, bậ t công tăc  sang  O N , quan  sát đèn check  
eng ine  chóp , tắ t cho  b iế t đang  hoạ t động ở  chế độ test m ode.

Sau khi khởi đ ộ n g  động  cơ, bộ  nhớ  R A M  sẽ được x ó a  h ế t các m ã lỗi và ghi vào  các 
m ã  lỗi m ới. N ếu  hệ thống  chẩn  đoán  nhận b iế t động cơ  vẫn  còn  b ị h ư  hỏng, đèn  check  
eng ine  vẫn  sáng. M uốn  tìm  lại m ã  lỗi, chúng  ta  thực h iện  lại các bư ớc ở  N orm al m ode 
và , sau kh i khắc p h ụ c  sự  cố, phải xóa lồi (C lear codes). N eu  không  xóa, bộ nhớ  sẽ giữ  
ng u y ên  các m ã cũ  v à  khi có sự cố  m ới ta sẽ nhận  đư ợc thông  tin  sai. C ó thể tiến  hành  
x ó a  bộ  n h ớ  b ằn g  cách  đơn g iản  sau: tháo cầu chì ch ính  của  hệ thống  điều  kh iển  động  
cơ  ra  ít nhấ t là lOs, sau  đó lắp lại. N ếu không  b iết cầu  chì đó  ở  đâu  thì có thể tháo  cọc 
ắc  quy  ra  khoảng  15s (có  thể phả i nhập m ã bảo  vệ C D ) hoặc rú t g iắc EC U . C ăn cứ  vào  
m ã  sự  cố và  b ản g  m ã ta  có thể tìm  pan khắc phục.

Bảng 6.2: Bảng mã chẩn đoán Toyota

LOAI MÔT SỐ٠ ٠ LOAI HAI SỐ٠ H ư  HỎNG

1 N O N E B ÌN H  T H Ư Ờ N G

— 11 M Á T  N G U Ồ N

6 12 D E L C O

— 13 D E L C O

3 14 N O  “IG F ”
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5 21 C Ả M  B IẾ N  O X Y

4 22 N H IỆ T  Đ ộ  N Ư Ớ C

8 24 N H IỆ T  Đ ộ  K H Í N Ạ P

25 N G H È O  X Ă N G

— 26 G IÀ U  X Ă N G

-٠ 27 CB O X Y  P H Ụ

— 28 D Â Y  N U N G  C B  O X Y

2 · 31 B ộ  K H Í N Ạ P  H O Ặ C  M A P

— 32 B ộ  K H Í N Ạ P  C Á N H  T R Ư Ợ T

7 41 CB B Ư Ớ M  G A

9 42 CB T Ố C  Đ ộ  X E

10 43 T ÍN  H IỆ U  Đ Ề

11 51 C Á C  C Ô N G  TẮ C

12 52 C B  K ÍC H  N Ồ

13 53 C B  K ÍC H  N Ổ

— 71 E G R  VALVE

6.11.2 Hệ thống tự chẩn đóan OBD-2
6.11.2.1 Lịch sử
N ăm  1955, tại H oa K ỳ, H iệp  hội B ảo vệ M ôi tm ờ n g  không  kh í liên b an g  được ra  

đời, cung cấp nhữ ng  ngh iên  cứu, hỗ  trợ  công  nghệ để tìm  h iểu  sâu hom về nguyên  nhân 
và ảnh  hư ởng  của nguồn  k h ô n g  khí ô nhiễm .

K ể từ  đó, các tổ  chức khác liên  tục ra  đờ i trong  nh iều  năm  vớ i các quy  định và  
đ iều  luật song hành  như: B an  tà i nguyên  không  kh í C alifo rn ia  - C A R B  (C alifo rn ia  A ir 
R esources B oard) cùng  vớ i L uậ t k h ô n g  khí liên  b an g  ra đờ i n ăm  1967, C ơ  quan  B ảo 
vệ M ôi tm ờ n g  M ỹ - EPA  (E nv ironm en ta l P ro tec tion  A gency) ra đời vào  tháng  9 năm  
1970 với sự bổ  sung và  đ iều  ch ỉnh  bộ  L uật không  khí liên bang  v à  nh iều  các quy đ ịnh  
khác của H ội kỹ sư  ô tô  M ỹ - SA E (S ocie ty  o f  A utom otive  E ng ineers) ra  đờ i năm  1988 
nhằm  hạn chế lượng kh í thải ô tô ra  m ôi tm ờ ng .

N ăm  1969, W olksw agen giớ i th iệu  hệ thống  O n-board  C om puters  đầu  tiên  với khả 
năng  k iểm  tra  hệ thống  dành cho  các m ầu xe phun  xăng thế hệ th ứ  ba  của  họ.
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N ăm  1975, hệ thống  O n-board  C om puters D atsun 280Z  xuất h iện trên nh ều m؛ ẫu xe, 
chU yếu  là đế á iều  ch ỉnh  thời gian phun trong  hệ thống  phun  nh iên  liệu. Hệ thống O B D  
dơn giản đã  xuất h iện  m ặc dù không  có tiêu  chudn rõ ràng  về v iệc nó sẽ g iám  sát n h u  
thế nào hay báo cáo tinh trạng  hệ thống  ra sao.

N ăm  1980, G M  thự c hiện  m ộ t g iao diện và g iao thức dộc quyền  dể thử  nghiệm  EC U  
(E lectron ic  C ontro l M odule). G iao thức A S s E m BLY l i n e  (AlDL) kết nối ở  tốc độ 
160 baud vớỉ tin  h iệu  có bề rộng  xung  thay  dổi (E W M -P ulse-W idth  M odulation) dược 
sử dụng trên m ộ t vài m ẫu xe năm  1980 tại bang C alifo rn ia  và dư ợc áp dụng trên  toàn  
lãnh thổ  nước M ỹ n ăm  1981. B ằng  cách  kết nối hai chân  theo  qui đ ịnh  của nhà sản, xuất. 
K hi bậ t ch ia  khOa v à  dộng  cơ  không  hoạt dộng , dèn  C heck  .Engine sẽ nh,ấp nháy  với 2 
chữ  số tư ơng  ứng  vớ i m ột m ã lỗi cụ thể.

N ăm  1986, m ột ph iên  b ản  cải tiến  của g iao  thứ c A L D L  ra dờ i có tốc độ 8192 baud  
vớ i dư ờng  truyền  tin  h iệu  UARE. G iao  thứ c này dư ợc quy  đ ịnh  trong  tiêu  chuẩn  G M - 
X D E -5024B . N ẫm  1988, S A E  ra dờ i và d ư a  ra  nhữ ng  tiêu  chuẩn  về giắc nối và tin  
h iệu  chẩn  đoán. N ăm  1991, C A R B  yêu  cầu tất cả các xe dư ợc bán  trên  lãnh thổ bang  
C alifo rn ia  từ  năm  1991 về sau phải dược trang  bị nhữ ng  chức năng  cơ  bản của O B D . 
ỡ â y  dược coi là hệ thống  O B D -1 m ặc dU tên  này  không  dược sử  dụng  cho dến  khi 
O B D -2 ra dời. H ệ thống  này  chư a có nhữ ng  quy đ ịnh  và tiêu  chuẩn  về h ình  dạng g iắc 
chẩn  đoán, vị tri của  g iắc trên  xe hay giao thức kết nối dư ợc sử dụng. D ầu năm  1994, 
dư ợc thUc dấy  bởi chư ơ ng  trinh  th ử  ngh iệm  khi thải trên  toàn  quốc, C A R B  dã cho  ra  
dờ i hệ thống  O B D -2 với nh iều  chức năng và  dặc đ iểm  kỹ thuật m ới, áp dụng trên  tất cả 
xe sản xuất từ  năm  1996 dư ợ c  bán ở  C aliforn ia. C ác tiêu  chuẩn  của SA E về m ã lỗi và 
g iắc chẩn  đoán  dã  dư ợc tích  hợ p  vào hệ thống  này.

N ăm  1996, O B D -2  dư ợc yêu  cầu  phải trang  bị trên  tất cả các xe dược bán trên  phạm  
vi nước M ỹ. N ăm  2001, L iên  m inh châu Â u (EU ) cho ra  dờ i tiêu  chuẩn  E O B D  áp dụng  
cho tất cả  xe dộng  cơ  xăng  dư ợc bán trên thị trư ờng  châu Â u. N ăm  2008, tất cả xe dư ợc 
bán  trên thị trư ờ ng  nước M ỹ  dược yêu  cầu phải sử  dụng  giao  thứ c chẩn  đoán  theo  tiêu  
chuẩn  ISO  15765-4 (m ột ph iên  bản của m ạng  C A N ). N ăm  2010, tiêu  chuẩn H D O B D  
(H eavy  D uty  O n-B oard  D iagnostic) ra dời, bắt buộc áp dụng cho tấ t cả xe khách  dược 
bán  tại M ỹ.

6.11.2.2 Các phiên bản OBD
OBD-1
M ục dích  của O B D -1 là  dể  thUc dẩy  các nhà sản xuất ô tô th iế t kế những hệ thống  

k iểm  soát khi thải d ạ t h iệu  quả  cao.V ỉệc k iểm  tra  khi thải bắ t buộc hàng  năm  và  không  
cấp dăng kí cho  n h to g  xe k h ô n g  dạ t tiêu  chuẩn , vớ i hy  vọng  rằng  khách  hàng sẽ có xu  
hư ớng  m ua n h to g  ch ỉếc xe dáng  tỉn  cậy hơn. N h im g  O B D -1 lại không  thành  công  vì 
hệ thống  này  chư a có nhữ ng  quy đ ịnh  hay tiêu  chuẩn  rõ ràng, gây  nh iều  khó khăn cho 
người sử  dụng và  kỹ  thuật v iên  trong  việc truy  cập nhữ ng  thông  tin  chẩn đoán dẫn dến  
v iệc không d ạ t h iệu  quả cao trong  chươi^g trinh  k iểm  tra  xe đ ịnh  kỳ.

OBD 1.5
O B D  1.5 ra dời nhrr là phần  thử  nghíệm  ctia chư ơng  trinh  O B D -2 dư ợc G M  áp dụng  

trên  m ột vài m ẫu  xe năm  1994 và 1995. E hự c chất, O B D  1.5 là hệ thống  OBD-1 với vài

Đ iện động co' và  điên khiên độn g cơ
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chức năng  được thêm  vào từ  O B D -2. H ệ thống  này  sử  dụng  vài m ã lỗi của  O B D -2 như; 
P0116, P0118, P 0131, P 0135 , P0151, P0155, P0158 , P0160, P 0161, P0171, P0175. 
P 0 4 2 0 ,P 1 1 1 4 ,P 1 1 1 5 ,P 1 1 3 3  v à P 1 1 5 8 .

N hữ n g  m ẫu xe đư ợc tran g  b ị hệ thống  này  như: B u ick  R egal, C h ev ro le t L um ina (95). 
C hev ro le t M onte  C arlo  (95), P on tiac  G rand  Prix, O ldsm ob ile  C u tlass  Suprem e(94-95), 
C hevro le t B eretta  (94-95), C hev ro le t C orvette  (94-95), C hevro le t C am aro  (9 5 ) ....  

G iac ke t noi A L D L  trên  n h ữ ng  chiếc xe này:

q  ٦ C
□ □ □ □ □ □ □ □

1 2 3 4 5 6 T 8

9 10 11 12 13 14 15 16

H ình 6.209: Giắc ALDL.

Đ ối vớ i g iắc này, chân  số 9 là chân truyền  dữ  liệu , chân  4, 5 là  chân  m ass và chân 
16 là  chân  dương. M ột m áy  chẩn  đoán tư ơng  th ích  vớ i O B D  1.5 p h ả i đọc được m ã lỗi 
m à hệ thống  đ ư a  ra. B ên  cạnh  đó , g iắc này  cũng có n h ữ ng  chân  để  đ iều  kh iển  và chẩn 
đoán  bổ  sung n h ư  hệ th ố n g  rad io , hệ thống  túi khí, hệ  thống  đ iều  kh iển  lái, hệ thống  
báo  áp suất lốp  ...

OBD-2
O B D -2 là m ộ t sự  cải tiến  của  O BD -1 vớ i các chứ c n ăn g  đa  dạng  hơn. C ác tiêu  chuẩn  

của  O B D -2 quy  đ ịnh  các loại g iắc nối v à  vị trí các chân , cũng n h ư  quy  đ ịnh  giao thứ c 
của tín  h iệu  v à  đ ịnh  dạng  tin  th ô n g  báo. C ó m ột chân  trong  giắc chẩn  đoán  cấp nguồn 
cho  m áy  chẩn  đoán  từ  b ìn h  ắc quy  của xe. Đ iều  n ày  g iúp  hạn  chế việc cấp  nguồn bên  
ngoài cho m áy  chẩn  đoán. T uy nhiên , nh iều  kỹ th u ậ t v iên  vẫn  sử  dụng  nguồn  điện  bên  
ngoài để bảo  vệ dữ  liệu  tro n g  trư ờ ng  hợp b ình  ắc quy  của  xe gặp sự  cố b ấ t ngờ. O B D - 
2 cũng  cung cấp m ộ t danh  sách  các m ã lỗi đã  được tiêu  chuẩn  hóa. V ới cách  này, m ộ t 
m áy  chẩn  đoán  có thể truy  cập vào  bộ n h ớ  của hệ th ố n g  trên  b ấ t kỳ  ch iếc xe nào.

EOBD
E O B D  (E uropean  O n B o ard  D iagnosis) là tiêu  ch u ẩn  của liên  m inh  châu  Â u  tư ơng  

đ ư ơ ng  vớ i tiêu  chuẩn  O B D -2  áp dụng  trên  các xe h ạn g  M I (dưới 8 chỗ ngồi và trọng  
tải dưới 2 .500kg) đư ợc đăng  kí trên  phạm  vi các nư ớc thành  v iên  từ  ngày  1-1-2001 đối 
với động  cơ  xăng  và  từ  n g ày  1-1-2004 đố i với động  cơ  diesel. C ác xe có trọng  tải trên 
2 .500kg  được áp dụng  tiêu  chuẩn  này  từ  ngày 1-1-2002 đối vớ i đ ộ n g  cơ  xăng  và n g ày  
1-1-2007 đối vớ i động  cơ  dầu. C ác tiêu chuẩn của E O B D  về cơ  bản  g iống  O B D -2 với

348 Biên soạn: P G S -T S  Đ ồ  Văn D ũ n g



Đ iện động c ơ  và điêu khiên động cơ

cùng k iếu  giắc chẩn  đoán và các giao  thức chấn đoán đư ợc quy đ ịnh  bởi SAE.

EOBD-2
T huậ t ngữ  E O B D -2  là ngôn ngữ  thị tra ờ n g  được sử dụng bở i m ột số nhà sản xuất ô 

tô  để chỉ nhữ ng  chức năng  không  thuộc tiêu chuẩn O B D  hay E O B D . C hữ  E là  v iế t tắt 
của E nhanced  ~ N âng  cao.

JOBD
JO B D  là tiêu  chuẩn  O B D -2 đư ợc áp dụng  cho thị trư ờ ng  xe N h ậ t Bản.

ADR 79/01 và 79/02
A D R -A u stra lian  D esig n  R ulẹ là tiêu  chuẩn O B D -2 đư ợc áp dụng tại ú c .  A D R  79/01 

áp d ụ n g  ch o  các xe h ạn g  M I v à  N1 có tải trọng  khôrig q u á’3 .500kg  đư ợc dâng  ký  tại ú c  
từ  ngày  1-1-2006 đối vớ i động  cơ  xăng và 1-1-2007 đố i với động  cơ  dầu. A D R  79/02 
là sự bổ  sung c ủ a  A D R  7 9 /0 1 . N ó  quy định chặt chẽ hơ n  các tiêu  chuẩn  về kh í thải đối 
vớ i các xe hạng  M I và  N1 từ  ngày  1-7-2008.

6.11.2.3 Giắc chẩn đoán OBD-2
G iắc chấn  đ o án  O B D -2  hay  còn gọi là D E C  (D iagnostic  L ink  C onnector) có chức 

năng ch ính  là k ế t nối m áy  scan  với các th iế t b ị đ iều kh iển  của hệ thống  O B D -2. D EC  
phải tuân  theo  các  quy  đ ịn h  của SA E J1962. Theo đó, D E C  phải đư ợc đặt bên  trong  xe 
cách  vô-lăng  k h o ản g  16 inches. N hà  sản xuất có thể đặ t chúng tại 1 trong  8 vị trí đư ợc 
quy đ ịnh  bởi EPA.

РШ DESCRIPTION

Vendor Option

Л 850 Bus +

Vendor Option

Chassis Ground

PIN

10

11

12

Signal Ground

CAN (J-2234) High

ISO 9141-2 K-Line

Vendor Option

13

14

15

16

DESCRIPTION

Vendor Option

J1850 BUS

Vendor Option

Vendor Option

Vendor Option

CAN (J-2234) Low

ISO 9141-2 Low

Battery Power

OBD-П Coimector and Pinout

Hình 6.210: Giắc chấn đoán OBD-2.
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M ỗi chân  trong  giắc chấn  đoán đều  có m ột chức năng  riêng. T uy nhiên, chức năng 
của m ột số chân còn phụ thuộc vào nhà sản xuất. N hữ ng  chân  này  không  nhất th iết 
phải được dùng trong  đ iều  khiển của O B D -2. N ó  có thể đư ợc dùng  cho hệ thống SRS 
hoặc A B S.

G iắc chẩn đoán  có nhữ ng  chân riêng  cho việc cấp nguồn. C hân  4, 5 là m ass, chân  16 
là dương. V ì vậy, không  cần  th iế t phải cấp nguồn bên  ngoài cho  m áy  chẩn đoán.

C ó thể thấy  nhữ ng  kí tự  sau trên  giắc như  J 1850, C A N  hay  ISO  9141-2. Đ ó là những 
giao thức chẩn đoán  đư ợc quy  đ ịnh  bởi SA E và ISO . C ác nhà sản xuất có  thể lựa chọn 
m ộ t trong  các g iao  thứ c này  cho hệ thống  của họ.

M ỗi tiêu  chuẩn có m ộ t chân  đặc b iệt để giao  tiếp. V í dụ, xe F o rd  g iao  tiếp ở  chân  số 
2 và  số 10, G M  là chân  số 2. H ầu  hết các xe ở châu  Á  và  châu  Â u  g iao  tiếp  ở  chân  số 7 
và m ột số khác là chân  số 15.

D ù g iao  thức nào  được sử  dụng  thì bản  chất của O B D -2 đều  k h ô n g  thay  đổi. T hông 
tin  đư ợc trao đổi g iữ a  hệ thống  và m áy  chẩn  đoán  đều  g iống  nhau , chỉ khác nhau  ở 
phư ơng  pháp.

6.11.2.4 Hoạt động của đèn báo lỗi
K hi hệ thống  p h á t h iện  ra  m ộ t vấn  đề trên  xe, đèn  “ C heck  E n g in e” trên  tap -lô  sẽ 

đư ợc bật. O B D -2 gọi là đèn  báo  lỗi (M IL  -  M alfunction  ind ica ting  lam p).

Đ iện động cơ  và điêu khiên độn g cơ

H ình  6.211: Các dạng ký hiệu đèn báo lỗi.

M ục đ ích  của đèn  M IL  là để báo  cho tài xế b iế t có sự  cố của  hệ thống  điều  kh iển  
động  cơ. N guyên  nhân  kh iến  đèn  M IL  sáng bắt nguồn  từ  nhữ ng  lỗi động  cơ. M ỗi động  
cơ  h iện  đại có rất nh iều  nhữ ng  cảm  biến  làm  nhiệm  vụ thu  thập  thông  tin , đư a  về cho 
bộ xử  lý trung  tâm  EC U . K hi m ất tín  hiêu  tir cảm  b iến  hoặc g iá  trị thu  được vư ợ t quá 
giớ i hạn cho phép, EC U  phát h iện  lỗi và  bậ t đèn M IL  để báo  cho  tài xế biết.

Đ èn M IL  cũng sáng khi các thành  phần cơ  học bị m ất k iểm  soát. N hữ n g  lồi đó đư ợc 
E C U  đư a vào bộ nhớ, các kỹ thuậ t v iên  chỉ cần truy  vấn  bộ  nhớ  này  là có thế b iế t đư ợc 
nguyên  nhân hỏng  hóc thông  qua hệ thống  O B D -2 và có các b iện  pháp  sửa chữa.

6.11.2.5 Mã lỗi
M ã lồi (D TC  - D iagnostic  troub le  codes) là cách để O B D -2 xác định và thông  báo 

cho  kỹ  thuật v iên  vị trí của  sự cố trên  xe. M ột m ã lỗi đư ợc hình thành  từ  1 chữ  cái và 4 
chữ  số, đư ợc quy đ ịnh  bởi tiêu  chuẩn  SA E J2012.
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H ình  6.212: Ý nghĩa các ký tự trong một mã lồi.

Mồi ký tự đều có một ý nghĩa riêng. Chữ cái đầu tiên cho biết bộ phận nào của xe hư 
hỏng. V ị trí này có thể xuất hiện 1 trong 4 chữ cái:

• p = Powertrain: Lồi này nằm ở động cơ và hệ thống truyền động.

٠ B = Body: Lồi này liên quan tới thân xe.

٠ c  = Chassis: Lỗi này thuộc hệ thống khung gầm.

٠ u  = Network Communication: Lồi này thuộc mạng CAN.

Chữ số thứ hai cho biết ai xác định mã lỗi SAE hay nhà sản xuất.

٠ 0 -  M ã lỗi được quy định bởi SAE.

٠ 1 “  Mã lỗi được quy định bởi nhà sản xuất, do đó phải có bảng mã lỗi riêng của 
nhà sản xuất để kiểm tra.

Hầu hết các máy chẩn đoán không thể đọc được mã lỗi “P 1 ” . SAE đã đưa ra bản 
danh sách đầy đủ các mã lỗi, nhưng các nhà sản xuất ô tô lại đòi hỏi phải có một danh 
sách mã lỗi riêng vì họ có những hệ thong riêng và những hệ thống đó không giống 
nhau, do đó, họ không thể sử dụng bảng mã lỗi khác. V ì vậy, SAE đã chia mã lỗi thành 
hai tiêu chuẩn “PO” và “P l” để giải quyết vấn đề này.

Chữ số thứ ba là chừ số quan trọng và hữu ích nhất. Nó cho biết chính xác hệ thống 
nào gặp vấn đề mà không cần phải tra bảng mã lỗi. Nó giúp kỹ thuật viên nhanh chóng 
xác định khu vực hư hỏng để đưa ra các biện pháp sửa chữa.

٠ 1- Lỗi ở hệ thống kiểm soát hỗn hợp hòa khí.

٠ 2- Lỗi ở hệ thống cung cấp nhiên liệu.

٠ 3- Lỗi ở hệ thống đánh lửa hoặc mất lửa.

٠ 4- Lỗi ở hệ thống kiểm soát khí thải thứ cấp (EGR, A IR , CAT, EVAP)

Biên soạn: PG S-TS Đ ỗ  Văn D ũng 35



Đ iện  độn g c ơ  và  điều khiển động cơ

• 5- Lỗi ở  cảm  biến  tốc độ  xe, đ iều  kh iển  không  tải và các tín  h iệu  đầu vào.
٠ 6- Lỗi ở  hệ thống  đ iều  kh iển  (E C U  hay  C A N ).
• 7- L ỗi ở  hệ thống  truyền  động.
٠ 8 - Lỗi ở  hệ thống  truyền  động.

H ai chữ  số cuối cùng có liên  quan  tới nhữ ng  m ã lỗi của hệ thống  O B D -1. OBD-1 
chỉ sử  dụng m ã lỗi với 2 k í tự. O B D -2 thêm  2 k í tự  đó  tạo  thành  m ã lỗi riêng. Đ iều  này 
g iúp  cho v iệc  xác đ ịnh  lỗi trở  nên  dễ dàng hon.

L ấy  v í dụ  vớ i m ã lỗi P 0 3 0 1 :
٠ p  -  L ỗ i ở  động  cơ.
• 0 -  Đ ây  là  m ã lỗi đìrợc quy  đ ịnh  bở i SAE.
٠ 3 -  Lỗi liên  quan  tớ i hệ  thống  đáhh  lử a  hoặc  đ ộ n g  cơ  m ât lửa.

V à trong  trư ờ ng  hợp này, ký  tự  “ 01” sẽ cho b iế t x i-lan h  số 1 đang  b ị m ất lửa.

6.11.2.6 Các chuẩn giao tiếp OBD-2
O B D -2 sử  dụng  nh iều  g iao  thứ c khác nhau. M ộ t số g iao  thứ c cơ  bản  như: J1850- 

V PW , J1850-P W M , ISO  9141, K W P 2000 , ISO  15765.

C ác hệ thống  trên  xe đư ợc kế t nối vớ i n h au  tạo  ra  m ộ t m ạng. K hi kế t nố i m áy  
chẩn  đoán  vớ i m ạng  này, m áy  sẽ g iử  tín  h iệu  tớ i m ộ t th iế t b ị đ iều  kh iển  nhất đ ịnh  m à 
nó  m uốn  g iao  tiếp  và  th iế t b ị này  sẽ gửi phản  hồi. V iệc g iao tiếp  sẽ tiếp  tục cho tớ i khi 
m áy  chẩn  đoán  tự  kế t thúc hoặc kết nối b ị ngắt.

Giao thức ISO 9141-2
G iao thứ c này  đư ợc ra  đờ i bở i T ổ  chức T iêu chuẩn  Q uốc tế ISO  (In ternational 

S tandard  O rgan ization). H ầu  hết các xe của châu  Â u , châu  Á  v à  m ộ t vài xe của C h ry sle r 
sử dụng g iao  thứ c này.

Đ ây  là g iao  thức đơn g iản  nhất trong  các chuẩn  g iao  tiếp  của O B D -2 . Tốc độ truyền  
tải dữ  liệu của giao  thứ c này  là 10.4 K B aud.

ISO  9141 sử  dụng  hai dây  để g iao  tiếp: K  v à  L. K  là  dây tín  h iệu  hai chiều. Đ iều  đó  
có ngh ĩa  là, dữ  liệu  có thể  đư ợc truyền  từ  m áy  chẩn  đoán  đến  xe v à  ngư ợc lại. L  là  dây  
tín  h iệu  m ộ t ch iều , dữ  liệu  chỉ có thể di chuyển  từ  m áy  chẩn đoán  tới xe.
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Khi kết nối dây K vào máy đo sóng, ta sẽ thu được tín hiệu có dạng sóng sau:

Hình 6.214: Dạng sóng của giao thức ISO 9141-2.

T u y  nh iên , hệ  thống  sử  dụng  chuẩn ISO  9141 k h ông  thể trực tiếp  kế t nối với m ột 
m áy  tính  vì sự chênh  lệch  m ức đ iện  áp:

- D ữ  liệu R S -232  từ  m áy  tính  di chuyến  dưới dạng  sóng  v u ông  với hai m ức đ iện  
áp là  + 10V  và -lOV.

- D ữ  liệu  từ  hệ th ố n g  chuấn ISO  9141 có dạng  sóng  vuông  như ng  với hai m ức điện 
áp là + 12V  và o v  (m ass).

Đ e  giải quy ế t vấn  đ ề  này, có thể sử dụng  m ột m ạch  chuyển  đổi đ iện  áp đoTi giản. 

Giao thức S A E  J1850 VPW
V P W  -  V ariable P u lse  W idth . N ó đư ợc sử  dụng  rấ t phổ  b iến  trên  các xe của hãng  

G M . T ốc độ  truyền  tải dữ  liệu của  giao thức này  là 10.4K b/s.

J1 8 5 0  V P W  sử  d ụ n g  m ộ t dây  tín  h iệu  hai ch iều  để g iao  tiếp.

ECU EC٧2

bi-dirsctional

mm
Cotmectof

Diagaostk
Tester

(J1850-VPW  
Scan Too.

Hình 6.215: Sơ đồ khối chuẩn giao tiếp SAE J1850 VPW. 
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K hi nối hệ th ống  V P W  vào  m áy đo sóng, ta  thu  đư ợc tín h iệu  có dạng sóng sau:

H ình  6.216: Dạng sóng của giao thức SAE J1850 VPW.

T uy nh iên , cũng  n h ư  ISO  9141, g iao  thứ c này  không  thể  trự c tiếp  kế t nối trực tiếp 
vớ i m áy  tính. V à  yêu  cầu  về m ộ t g iao  thức thông  m inh  ữ ở  nên  cần  th iế t hơn.

Giao thức S A E  J1850 PWM
P W M  -  P u lse  W idth  M odulation . Đ ây  là m ộ t g iao  thức phổ  b iển , đ ư ợ c  sử  dụng  trên 

các xe của  hang  Ford. T ốc độ  truyền  tải dữ  liệu  củ a  giao  thứ c này  là 41 .6  K b/s.

P W M  sử  dụng  hai dây  tín  h iệu  là B us+  và B us-.H ai dây  này  đều  có kh ả  năng  truyền  
tải dữ  liệu hai chiều.

H ình  6.217: Sơ đồ khối chuẩn giao tiếp SAE J1850 PWM.
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r 9 ệ
Khi kêt nôi hệ thông PW M  vào m áy đo sóng, ta sẽ thu được tín hiệu có dạng sóng sau:

H ình 6.218: Dạng sóng của giao thức SAE J1850 PWM.

G iao  thứ c P W M  tư o n g  tự  n h ư  m ã M orse -  dữ  liệu  đư ợc m ã h ó a  vớ i nhữ ng  xung  dài 
và ngắn  liên  tiếp. T ín  h iệu  trên  dây  B us- đư ợc đảo  ngư ợc với tín  h iệu  trên  dây  B us+.

V iệc sử  dụng  hai dây  tín  h iệu  m ang  cùng  thông  tin  là để chống  nh iễu  từ  m ôi trư ờng  
bên  ngoài. T rong  kh ô n g  khí có  rất nh iều  sóng  đ iện  từ  khác nhau , và  nhữ ng  sóng này 
có thể gây ra  xung  nh iễu  trên  các dây  dẫn và  làm  nh iễu  thông  tin. N eu  chỉ có m ộ t dây  
tín  hiệu, nó  có thể dễ dàng  gây  nh iễu  hệ thống  đ iện  và  b ậ t m ộ t chức năng  bất kì của  xe. 
Đ iều  này có  thể gây  nguy  h iểm  nếu không  đư ợc k iểm  soát.

H ệ thống  sử  dụng  hai dây  tín  h iệu  có  thể tránh  đư ợc tình  trạng  này. Sóng đ iện  từ 
bên  ngoài tạo  ra  nhữ n g  xung  nh iễu  g iống  nhau  trên  m ỗi dây, như n g  hệ thống  chỉ chấp 
nhận  nhữ ng  xung  có  g iá trị g iống  nhau  như ng  có g iá  trị đố i ngư ợc. N h ư  vậy, hệ thống  
sẽ không  bị nhiễu.

Giao thức ISO 14230 KWP2000
K eyw ord  P ro toco l 2000  h ay  K W P 2000 , là  m ột g iao  thứ c bao  gồm  các lớp ứ ng  dụng 

trong  m ô h ình  O SI của  m ạng  m áy  tính. G iao  thứ c này  đư ợ c  tiêu  chuẩn  hóa  bở i T ổ  chức 
T iêu  chuẩn  Q uốc tế  v à  đư ợc b iế t đến  với tên  ISO  14230.

G iống như  g iao  th ứ c  ISO  9141, K W P 2 0 0 0  cũng  sử  dụng  hai dây  tín  h iệu , vớ i K -L ine 
là  đư ờng  tín  h iệu  hai ch iều  và  L -L ine là  đ ư ờ ng  tín  h iệu  m ộ t chiều.
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Hình 6.219: Sơ đồ khối chuẩn giao tiếp ISO 14320 KWP2000.

Tốc độ truyền tải dữ liệu của giao thức này là 1.2 -  10.4 kBaud, và mỗi thông báo 
có thể chứa tới 255 byte dữ liệu.

KWP2000 cũng tưmig thích trên giao thức ISO 11898 (C A N ) hỗ trợ truyền tải tốc 
độ cao lên đến IMb/s.

Khi kết nối hệ thống KWP2000 vào máy đo sóng, ta sẽ thu được tín hiệu có dạng 
sóng sau:

Hình 6.220: Dạng sóng của giao thức KWP2000.
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Giao thức ISO 15765 CAN
Tốc độ truyền tải dữ liệu của giao thức này ở hai mức là 250kbit/s hoặc 500kBit/s. 

Giao thức C A N  được BOSCH phát triển cho ngành công nghiệp ô tô. Không giống 
như các giao thức khác của OBD-2, CAN được sử dụng rộng rãi cho nhiều ngành công 
nghiệp khác. Từ năm 2008, tất cả xe được bán trên thị trưÒTig nước M ỹ  đều bắt buộc 
phải sử dụng C A N  làm chuẩn giao tiếp trong hệ thống điều khiển.

- Chân 6 : C A N  High.

- Chân 14: C A N  Low

Hình 6.221: Sơ đồ khối chuẩn giao tiếp ISO 15765 CAN.

Hình 6.225: Dạng sóng của giao thức ISO 15765 CAN.

Chức năng fail-safe
Khi có sự cố kỹ thuật trong hệ thống phun xăng khi xe đang hoạt động (mất tín hiệu 

từ cảm biển) việc điều khiển ổn định xe trở nên khó khăn hơn. V ì thế, chức năng fail
safe được thiết kể để ECU lấy các dữ liệu tiêu chuẩn trong bộ nhớ tiếp tục điều khiển 
động cơ hoạt động hoặc ngừng động cơ nếu các sự cố nguy hiểm được nhận biết.
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Tín hiệu mất Hiện tượng Chức năng fail-safe

Tín hiệu đánh 
lửa của (IGF)

Hư hỏng ở hệ thống đánh lửa và việc 
đánh lửa không thể xảy ra (tín hiệu IG F  
không gởi đến ECU)

Ngừng phun nhiên liệu

Tín hiệu từ 
cảm biến áp 
suất đường 
ống nạp 
(M A P sensor)

Nếu mất tín hiệu từ cảm biến này, lưọTig 
xăng phun cơ bản không được tính và kết 
quả là động cơ bị chết máy hoặc khó khởi 
động.

Nếu nối tắt cực T  và E. 
ECU sẽ lấy giá trị tiêu 
chuẩn (30 kPa) để thay 
thế cho tín hiệu này.

Tín hiệu khí 
nạp

Nếu mất tín hiệu này ECU không thể 
nhận biết lưcmg gió nạp để tính lưọTig 
xăng phun cơ bản, kết quả là động cơ bị 
chết máy hay khó khởi động.

Giá trị chuẩn được lấy 
từ tín hiệu không tải 
cho việc tín lưẹmg xăng 
phun và thời điểm đánh 
lửa

Tín hiệu vị trí 
cánh bướm ga

Nếu mất tín hiệu này ECU không thể 
nhận biết vị trí bướm ga mở hay đóng 
hoàn toàn. Điều này sẽ làm động cơ chết 
máy hay chạy không êm.

ECU sẽ lấy giá trị tiêu 
chuẩn trong bộ nhớ để 
thay thế cho tín hiệu này

Tín hiệu cảm 
biến nhiệt độ 
nước và cảm 
biển nhiệt độ 
khí nạp

M ất tín hiệu này ECU sẽ hiểu rằng nhiệt 
độ nước < - 50.C hay >139٥c . Điều này 
sẽ làm tỉ lệ hòa khí trở nên quá giàu hay 
quá nghèo. Kết quả là động cơ bị chết 
máy hoặc chạy không êm.

ECU sẽ lấy giá trị chuẩn 
trong bộ nhớ tùy thuộc 
vào loại động cơ với . 
nhiệt độ nước: 89.C và 
nhiệt độ khí nạp là 20.C

Tín hiệu từ 
cảm biến oxy

Nếu vỏ bọc ngoài của cảm biến oxy bị 
đóng bẩn, ECU không thể nhận biết hàm 
lưẹmg oxy tập trung ở khí thải vì thế nó 
không thể duy trì tỉ lệ hòa khí ở mức tối 
ưu.

Không thực hiện việc 
hiệu chỉnh hồi tiếp tỉ lệ 
hòa khí

Tín hiệu từ 
cảm biến kích?٨nô

Nếu mất tín hiệu này, ECU không thể 
nhận biết khi động cơ bị kích nổ vì thế nó 
sẽ không điều chỉnh giảm góc đánh lửa 
sớm

Điều chỉnh thời điểm 
đánh lửa trễ tối đa

Cảm biến áp 
suất khí trời

Nếu mất tín hiệu từ cảm biến này, ECU  
sẽ hiểu rằng áp suất khí trời luôn ở giá trị 
tối đa hay tối thiểu. Điều này làm hòa khí 
quá nghèo hay quá giàu

Lấy giá trị áp suất khí 
trời ở mức tiêu chuẩn là 
101 kPa (ốOmmHg) thay 
thế cho tín hiệu này
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>
٠ ٨ -٠٠ ٨ 1 ۶rin hiệu điêu 

khiển hộp số 
tự động

Nếu có hư hỏng trong ECU điều khiển 
hợp số, hợp số hoạt động không tốt

Không hiệu chỉnh góc 
đánh lửa theo sức kéo

Tín hiệu từ áp 
suất tăng áp 
động cơ

Nếu có sự tăng bất thường trong áp suất 
động cơ hoặc lượng gió nạp, có thể làm 
hư hỏng động cơ

Ngừng cung cấp nhiên 
liệu cho động cơ.

Chức năng Back-up
Chức năng Back-up được thiết kế để khi có sự cố kỹ thuật ở ECU, Back-up IC  trong 

ECU sẽ lấy toàn bộ dữ liệu lưu trữ để duy trì hoạt động động cơ trong thời gian ngắn.

- ECU sẽ hoạt động ở chức năng Back-up trong các điều kiện sau:

- ECU không gởi tín hiệu điều khiển đánh lửa ỰGT).

- Mất tín hiệu từ cảm biến áp suất đường ống nạp (PIM).

Lúc này Back-up IC  sẽ lấy tín hiệu dự trữ để điều khiển thời điểm đánh lửa và thời 
điểm phun nhiên liệu duy trì hoạt động động cơ. Dữ liệu lưu trữ này phù hợp với tín 
hiệu khởi động và tín hiệu từ công tắc không tải, đồng thời đèn Check-engine sẽ báo 
sáng thông báo cho tài xế.

6.12 Lý thuyết điều khiển hệ thống phun xăng điện tử
6.12.1 Một số mô hình tính tóan lưu lượng khí nạp động cơ 
Lars Nielsen and Lars Eriksson [65] đã tiến hành tính toán lưu lượng khối lượng 

khí nạp vào động cơ theo biểu thức sau: ، ٠،

<  (« . ١ Pin J a ) = P v  (« . ١ p,n
6 0 n ^ R T ^ (Ó.2J

Trong đó: - dung tích xylanh (w^); i - số xylanh, - sổ vòng quay của trục

khuỷu động cơ trong một chu kỳ («  = 2  đối với động cơ 4 kỳ); R = 287,05 - hằng số 

khí (J.kg'. K  '); r٥ - nhiệt độ trên đường ống nạp (K) ; /7„ - hệ số nạp (phải đo tương 

ứng với từng động cơ); p.  -  áp suất trong đường ống góp hút (Pa); -  số vòng quay
của trục khuỷu động cơ (vòng/phút).

Ylva Nilsson [8 6 ] đã xác định lượng nhiên liệu theo lượng không khí nạp theo công 
thức:

m
nif =

Ẩ -(" í٥ /W /) ,
(6 .3;

Trong đó:

{m tnij■) - tỷ lệ không khí /  nhiên liệu lý thuyết; 

Ẫ - hệ số dư lượng không khí.
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Kiencke u. và Nielsen L. [62] đã phân loại các kiểu động cơ phun xăng theo thành 
phần hoà khí: Động cơ phun xăng được điều khiển bằng cách thay đổi lượng không 

khí nạp tương đối Ằ , nhiên liệu cung cấp tương đối sau đó được điều tiết để duy trì 
thành phần hòa khí mong muốn. Phạm vi thay đổi của A bị giới hạn bởi khả năng đốt 
cháy hòa khí của bugi. Trong nghiên cứu này, tác giả đã khảo sát động cơ và thành phần 
hòa khí trên mô hình toán học (hình 6.196). 

i - số xylanh; 

k - xylanh tương ứng 1,

1/n - thời gian cần thiết cho 1 vòng quay trục khuỷu;

Texh ■ thời gian trễ giữa xupáp thải và cảm biến lambda.
Sự đáp ứng từng bước như trên hình 6.227. Nhiên liệu được phun vào đường ống 

nạp và bị hút vào trong xylanh trong khoảng thời gian thay đổi pha. Điều này dẫn đến 
đặc tính nấc thang cho các bước đáp ứng [35].

Quá trình cháy có thể được mô tả như thời gian chết r،„ kéo dài đến khi supáp thải 

mở ra. Mặt khác, một thời gian chết khác T  ̂ là khoảng thời gian từ khi khí cháy thải 
ra cho đến khi đến được cảm biến lambda.

Hình 6.226: Mô hình động cơ điều khiển theo lambda [22].

Texh ■ t٠iến thiên phụ thuộc vào lưu lượng khí nạp giữa 20 và 500 (ms). 

thời gian giữa lúc mở van nạp và van thải.burn

T, - thời gian trễ.
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Tổng thời gian chết sẽ là 7 ي٠ء  = Texh ؛   T b u rn .

Hinh 6.227 giới thiệu mô hinh động cơ chỉ bao gồm một thời gian trễ T ịe  và chỉ một 

thời gian chết T d e  [30].

Giá trị tiêu biểu của các thông số là:

^ .٤: 1 0 0 (m s).... l , 0 (s).

^-٤':5 0 (m s )... .0 ,5  (s).

V I các thông số của mô hình biến đổi đáng kể theo điều kiện hoạt động của dộng cơ, 
các thông số của mạch diều khỉển lambda phải thích ứng theo các điểm hoạt dộng của 
dộng cơ (thích ứng hồỉ tiếp). M ỗi thông số diều khiển duợc lưu trữ trong bản dồ xác 
định theo các điểm hoạt dộng của dộng cơ.

K íj Ti. Tie

Hỉnh 6.228: M ô hình dộng cơ một thời gian trễ và một thời gian chết [51].

6.12.2 Đặc tinh dộng cơ
Động cơ phun xăng diện tò cũng nhu các loại dộng cơ dốt trong khác có nhiều dặc 

tinh, trong dó dặc tinh tổng hç^ dược sử dụng nhiều cho các nghiên cứu về dộng cơ.

Sặc tinh của dộng cơ dược dUng dể đánh giá các chỉ tiêu kinh tế, kỹ thuật và môi 
trường của dộng cơ trơng.các diều kiện hoạt dộng khác nhau. Sặc tinh của dộng cơ là 
các hàm số thể hiện sự thay dổi các chỉ tiêu nêu 'trên do tác dộng của các chỉ tiêu công 
tác (phụ tải) của dộng cơ hoặc theo các nhân tố ảnh hưởng trực tiếp dến chu trinh công 
tác.
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Các đặc tính của động cơ thường được xây dựng trên cơ sở lý thuyết và hiệu chỉrửi 
theo kết quả thực nghiệm trên các băng thử chuyên dụng.

Có rất nhiều lý thuyết và các vấn đề liên quan đến đặc tính động cơ. Trong phạm vi 
giáo trình này, tác giả chỉ nêu những đặc tính cơ bản làm cơ sở cho việc nghiên cứu vấn 
đề điều khiển động cơ.

Theo [16] các đặc tính của động cơ được đặc trưng bằng các mối quan hệ sau đây: 

iU r  >̂ ٠ A)

Q,.
P e = P i - n ,

Ầ - L ■Pk ■ P v -P i l , (6.5)

ũ )  7 Ĩ  /t-L٥ 7T .T

1
g e ^

Qtk ٠ ĩh  ٠ ĩi,

G „ = g . , ■ N , = 5 L · L P L U ^ . „
30 ٠ r  L٥  Ằ

(6.7)

(6.8)

Trong đó:

N  -  công suất có ích của động cơ [ k w )

-  áp suất có ích trung bình (Pữ)

M  -  mô men quay có ích của động cơ [N  ■m) 

g  -  suất tiêu hao nhiên liệu riêng {kg IW  ■ŝ

G I -  lượng nhiên liệu tiêu hao {kg / s)

٢ -  hệ số kỳ của động cơ, với động cơ 4 kỳ ٢ = 4

>̂· -  dung tích xy lanh {m^ j

^ -  hệ số dư không khí;

ộ,،؛ -  nhiệt trị thấp của nhiên liệu { j  / kg)

L. -  lượng không khí lý thuyết để đốt cháy hoàn toàn 1 kg ĩứiiên liệu 

{k g !  kgnl)

٨  -  Khối lượng riêng không khí -  nhiên liệu trước supáp hút {k g ! n()·,

-  hệ số nạp
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7' - h؛ệu suất chỉ thị 

^ - h iệ u  suấtcơgiớỉ 

i  -  số xytanh động cơ;

„ -  số vOng quay của trục khuỷu áộng cơ (vòng/phút).

Theo một góc độ khác, ứặc điểm làm việc của áộng cơ có thể ứuợc ứánh giá thông 
qua công sinh ra trong quá trinh cháy của dộng cơ và dộng học của cơ cấu trục khuỷu 
thanh truyền [62).

Công cơ học sinh ra trong quá trinh cháy có thể tinh dược bằng cách tích phân dồ 

thị côngp - V. Công này dược dơn giản hóa bằng cách chia cho thể tích công tác Vh-

لاء
V h j : \

(6.9)

Trong dó: ) - thể tích công tác của tất cả các xylanh; i  - số xylanh của

dộng cơ; co - công riêng chỉ thị (dược đơn giản hóa).

Giá trị لاء,, có thể dược xác định bằng cách do áp suất trong lOng xy lanh trong một 
chu kỳ. Giá trị công riêng chỉ thị tinh bàng 3 ل7أ ا/  tương dương với giá trị áp suất trung 

binh là ^  = I0 ٥p،ĩ. Dối với dộng cơ 4 kỳ, phép do này kéo dài trong suốt hai chu kỳ, 
mOmen chuyển từ lực sinh ra trong quá trinh cháy thành mOmen trên trục khuỷu có thể 
dược tinh toán bằng các phương trinh dộng học dưới dây [79].

Hành trinh của piston tinh từ điểm chết trên (DCT) là:

5(«c )̂ = /(l - COS )̂ + r (l - COS«c 5)

Hình 6.229: Dồ thị công p - V  cho dộng Cơ 4 kỳ. 

Từ hình 6.230 chUng ta có:

^sin^ = ^sin« cs
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I r '  . 2cosyỡ = J 1 -  — sin a cs (6.10)

vậy, hành trình của piston là;

1 -  cos + l - J l - ^ s i n ' a c s
(6.11)

Hình 6.230: Động học cơ cấu trục khuỷu -  thanh truyền

Trong đó:

s - hành trình piston; 

r  -  bán kính trục khuỷu;

- góc quay trục khuỷu;

1 - chiều dài thanh truyền.

Tại điểm chết ữên, ta có; =  ٠؟ ) = 0 , 0 

Và tại điểm chết dưới, ta có: = K , 5 (« ،٦٥) = 2r

Đạo hàm hành trình piston ta có:

ds
da cs

r  sina^٢cosa^٢ 
sin + ------ ,CS

l - ^ s i n

và

s
da

=  r
cs

؛̂ + ^COSỚ
y(cos'«c ,١ -sin '« ،.٥ ) + ̂ s in " « „  

í  ỉ  . . 2  ^
a؛l - ^ s i n cs

3 6 4

(6.12)
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Đạo hàm theo góc quay t^ c  khuỷu l؛ên hệ vớ؛ đạo hàm theo thờ؛ gian như sau:

ds ds d a C5 ds

d t dơ cs  d t d a ^ s
'ács

s =
،2■و / d í  ds dacs d r ds ] dữcs ds d ữcs

،7/2 : dt vdttcs dt dt vdơcs ر dt
\

d^cs ẻ i

. 2  ds
á  cs +

d a ^ c s  d a
a cs )6.1(ذ

cs

Công riêng chỉ thị có thể v؛ết ؛ạ! như sau:

d s Á a c s )
ú ) i= y § t [ p Á a c s ) - P o ]A p ỉ£ l ld a c s = i r ịM c o m b { a c s ) c ỉa c s

h J:\ ơcs h (614)

Trong đó mômen trên trục khuỷu sinh ra do quá trinh cháy là:

M c o m h { a c s ) : Ỳ } P j { a c s ) - p M ,
j=\

d S j

(6.15)

Hành trình piston trong các xy lanh khác nhau thay đổi theo pha:

Att
S: («c.s-) = ơcs (ر l) ١j  = l ١ ٠ ỉ

MOmen trung binh sinh ra do quá trinh cháy là: 

4^ ل   á r

(6.16)

(6.17)

Trong đó: N. là công suất chỉ thị trung bình. Khi động cơ hoạt động ở chế độ tĩnh,

N: ATIN: 2N:
V H =4 Ì„m b :47C؛CO

tổng công chỉ thị là:

và công riêng dược dơn giản hóa:

«s· h e  «،

(ũ: = !
Vhị

(6.18)

Trong dó; rìe = « ،  I{2tĩ) là tốc độ dộng cơ. Trong thực tế, công có ích ũ)e trên dơn .؛

vị một thể tích công tác. thấp hơn nhiều so với công chỉ thị ứ,..

Vậy, hiệu suất cơ giới khi lưu lượng nhiên liệu không dổi là:

?7،
N. co.

m fH j m fH f
■Vl
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Trong đó:

- công suất có ích fĩFJ;

،y،, - công riêng có ích trên một chu trình (J/m^);

- lượng nhiên liệu phun vào 1 xy lanh (kg);

Ì7ij - lưu lưọTig nhiên liệu (kg/s);

- nhiệt dung riêng của nhiên liệu giải phóng trong quá trình cháy

(J/kg)■

- dung tích xylanh (w^).

Hiệu suất nhiệt động chỉ thị (bỏ qua ma sát) là:
CO:

V,. (6.20)

Hình 6.231: Công có ích phát ra từ động cơ thấp hơn nhiều so với năng lượng nhiệt thoát ra
do quá trình chấy.

6.12.3 Thành phần hòa khí và điều khiển phun nhiên liệu
6.12.3.1 Thành phần hòa khí
Thành phần hòa khí rất quan ưọng đối với quá trình cháy của động cơ đốt trong. 

Có hai cách đánh giá thành phần hòa khí tương đưong nhau: cách thứ nhất dùng hệ số 
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dư lượng không khí Ả bằng khối lượng không khí thực tế chia cho khối lượng không 
klií lý thuyết để đốt cháy hoàn toàn một kg nhiên liệu; cách thứ hai theo tỷ lệ không 
khí -  nhiên liệu (Air/Fuel Ratio) [22, 71]. Thành phần hòa khí chính là hỗn hợp nhiên 
liệu -  không khí, bị ảnh hưởng nhiều đến khối lưọTig không khí m di chuyển vào trong 
xylanh (độ mở bướm ga, hình dáng của đường ông nạp, sự đây ngược khí cháy từ 
xylanh vào cổ hút và những tác động khác). Theo lý thuyết, dưới áp suất bình thường 

là /?٠ = 1,013 bar và tỉ trọng không khí bình thường là /?٠ == l,2 9 ١١/ ٥  ̂+b^ kg/m^ thì 

lượng không khí điền đầy thể tích công tác của lòng xylanh động cơ là  ̂ = yơ.K،/. Tỉ 

lệ giữa khối lượng không khí cung cấp thực tế m và khối lượng không khí cung cấp 

theo lý thuyết m ,٨ là lượng không khí cung cấp tương đối:

T. =
m

m (6.21)

Tương tự như vậy, tỉ lệ của khối lượng nhiên liệu đo được với khối lượng nhiên 

liệu lý thuyết là lượng nhiên liệu cung cấp tương đối:

m,■ (6.22)

Khối lượng không kiií lý thuyết là khối lượng không khí cần cho quá trình cháy lý 
tirởng của một kg xăng: ở điều kiện bình thường, khối lượng không khí lý thuyết là:

J __ a.th -1 4 ,6 6 (6.23)
mfjh

Tỉ lệ không khí ٠ nhiên liệu Ẳ được xác định như sau:

>٠٠ ٠.
Ta có thê mở rộng như sau;

Ấ =

/I

m_ · ma ٠ "y,th 1 m

(6.24)

(6.25)

Đối với quá trình chảy lý tưởng, Ẳ = \ .  Công có ích và hiệu sUất nhiệt động học 

VỊ bị ảnh hưởng bởi tỉ lệ không khí - nhiên liệu Ả . Có thể tác động đến tỉ lệ Ẳ này bằng 

hai cách khác nhau, thay đổi Ẩ٥ hoặc thay đổi [26].

Biến đổi theo 2 cho trước
ứng dụng điển hình của việc thay đổi tỷ lệ hòa khí là hoạt động của động cơ phun
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xăng xung quanh tỉ lệ hòa khí lý tưởng, lượng không khí cung cấp tương ứng thông qua 
tác động điều khiển của lái xe (ví dụ đạp chân ga) [73].

Chế độ nghèo xăng (; i > 1 ): nhiên liệu ít hơn mức cần thiết cho sự cháy lý tưởng 

giảm). V ì công áp suất cao bị giảm nên công có ích giảm theo . Trong 

khoảng thay đổi 1 < Ắ < 1,1 hiệu suất nhiệt động 7  tăng do nhiệt độ đỉnh của quá trình 

cháy cao hơn. Điều này làm sinh ra nhiều NO  trong khí thải. Nếu Ả tăng thêm nữa, 

ĩ} sẽ giảm vì khi đó công áp suất cao sẽ thấp hơn so với giá trị công áp suất thấp Cù.jp 
cho trước.

Chế độ giàu xăng ( a < 1 ): nhiên liệu nhiều hơn mức cần thiết cho sự cháy lý tưởng 

tăng). Lượng nhiên liệu dư làm tăng cả hai giá trị; công áp suất cao a».٠١ và công 

có ích ،y،,. Nếu Ằ < 0,9 quá trình cháy không hoàn toàn, Hydrocarbon (HC), c o  sẽ có 

nhiều trong khí thải và làm giảm giá trị công có ích CO .̂Ỏ Ả < \ ,  hiệu suất nhiệt động 

TĴ luôn bị giảm.

Biến đổi Ắ theo cho trước
ứng dụng điển hình là động cơ xăng đốt nghèo ở chế độ tải nhỏ và động cơ Diesel. 

Lượng nhiên liệu cung cấp tương ứng Ằj■ thông qua tác động điều khiển của lái xe.

٠٠ w

Hình 6.232: Sự phụ thuộc của công có ích co và hiệu suất nhiệt động lực 7  vào sự biến

thiên hoặc của quá trình cháy.

(1) - Động cơ xăng phát công suất tối đa;
(2) - Động cơ xăng hoạt động ở hòa khí lý tưởng;
(3) - Động cơ Diesel và động cơ xăng đo í nghèo;
(4) - Động cơ xăng nghèo vừa phải.

Chế độ nghèo nhiên lỉệu ( Ắ > 1): không khí được nạp nhiều hơn lượng cần thiết cho 

sự cháy khí lý tưởng (tăng X ). Bởi vậy, công áp suất cao w ؛ ؛١  tăng trong khi công áp 

suất thấp ، ٧. ٠١  hầu như không đổi. Cả hai giá trị công có ích Cũ̂ và hiệu suất nhiệt động
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/;،, đều tăng. Tuy nh؛ên cần lưu ý  rằng: hòa khi quá nghèo thỉ sẽ khó cháy, ở  động cơ  
xăng, thờ i gian từ  lUc đánh lửa đến lúc cháy hoàn toàn (thờ i gian trễ cháy) bị tăng lên, 
tức là quá trinh  cháy b ị kéo dài. Đe tránh hiện tượng bO lửa ở  dộng cơ đánh lửa cưỡng  
bức khi hòa kh i quá nghèo, người ta áp dụng phương pháp phun nhiên liệu trực tiếp dể 
tạo hỗn hợp phân lớp  trong xy  lanh, v ớ i vUng hòa kh i xung quanh bugi dược làm dậm  
(dộng cơ phun xăng trực tiếp “  G D I - Gasoline D irec t In jection ). Hoạt dộng này g iống  
như hoạt dộng cUa các dộng cơ D iesel. Sự cháy dược kích hoạt bở i tia  lửa diện hoặc do 
hòa kh i tự  bốc cháy bở i tí số nén cao. Đ ộng cơ chi có thể hoạt dộng ở  mức kh i nạp lớn  

nhất (m axim um  Àú). D o dó, ở chế độ hoạt dộng nghèo nhiên liệu , không thể dạt dược 
giá tr ị công suất cực dại.

Chế độ gỉàu nhỉên lỉệu ( ذ  < ! ): kh i nạp ít hơn lượng kh i cần th iế t cho quá trinh  cháy 

lí tưởng (g iả m ١ ,): d iều này làm giảm  cả hai giá trị: hiệu suất nh iệ t dộng //،, và công có 

ích cOe■ Sự cháy không hoàn toàn th i lượng xăng chưa cháy sẽ có nhiều trong kh i thải 
và làm giảm  công áp suất cao ؛س لااا  .

Trên hình 6.232 tr in h  bày sự phụ thuộc cUa công có ích (Oe ٧ à hiệu suất nh iệ t dộng  

ì](,, vào sự biến thiên 2لا hoặc Àf cUa quá trinh  cháy [83].

ở  dộng cơ  áp dụng chế độ tuần hoàn kh i xả có diều khiển, m ột lượng kh i xả dược 
dưa trở  lạ i dường ống nạp thay cho kh i sạch dế g iảm  lượng không kh i cung cấp tương  

dối 2„. Sự tuần hoàn kh i xả làm giảm  hàm lượng NO\ do nh iệ t độ d inh cUa quá trinh  
cháy thấp hơn.

6.12.3.2 Điều khỉển phun nhỉên lỉệu
Tỉ lệ liOa kh i Ẫ là m ột biến số quan trọng cho việc diều khiCn nhiên liệu. NO chinh  

là cơ sở cho những tiếp  cận diều khiển khác nhau.

٧ iệc hòa trộn hồn hợp cO thể thực hiện bằng cách phun nhiên liệu vào dường ống 
nạp hoặc phun trực tiếp vào lOng xy  lanh. Nếu dU thờ i g ian, hỗn hợp hOa kh i sẽ phân 

bố dồng n liấ t trong xy  lanh vớ i m ột tỉ lệ hòa kh i nằm trong khoảng 0,9 < 2 < 1,3 . Trong  

trường hợp hỗn hợp hòa kh i siêu nghèo 2 > 1,3 (dộng cơ G D I), m ột phần cUa hỗn hợp  
phân lớp  giàu nhiên liệu  phải dược tập trung quanh bugi.

٠ Hỗn hợp dồng nhất, tỉ lệ hòa kh i ly  tưởng: sẽ cháy vớ i ngọn lửa màu xanh. Hầu 
như không sinh ra m uộ i than (hạt carbon).

٠ H ỗn hợp phân lớp  v ớ i tỉ lệ hòa kh i nghèo: sẽ cháy v ớ i ngọn lửa màu vàng. M uộ i 
than dược sinh ra. Quá tr in h  cháy dược bắt dầu từ sự bốc cháy ở  m ột điểm.

Quá trinh  cháy phụ thuộc vào áp suất p , nhiệt độ ĩ ,  thành phần hỗn hợp cháy 2 và 
năng lượng hoạt hoá E  cUa nhiên liệu. Đ ố vớ ؛ i 2 < 1, kh i thải dược sinh ra theo tí lệ 
sau:

k : c o ٠r٤H٦o
ا ا ا ا ، ا;( ا ا ا ء

(6.26)
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Tỉ lệ này phụ thuộc vào nhiệt độ. V í dụ T  =  1.850K  thì k - 2 , 6 .

Việc phát ra các chất gây ô nhiễm như c o , H C , NO  , phụ thuộc mạnh vào tỉ lệ 
hòa khí Ẳ .

^ < 1; tăng lượng H C  và c o  Ẳ = \ :  quá trình cháy lý tưởng. Các chất độc hại 
phát tán trong khí thải sẽ rất thấp sau khi qua bộ hoá khử (three way catalytic 
converter)

Ẩ ٥ 1,1 : phát ra NO^ cao nhất bởi nhiệt độ đỉnh của quá trình cháy cao nhất

giảm lượng NO  và nhiệt độ quá trình cháy thấp hcm. Phát ra khí HC  
tăng do thỉnh thoảng một số xy lanh chết (bỏ máy)

> 1,5: chế độ đốt siêu nghèo nhiên liệu. Các chất độc hại sinh ra trong khí thái 

giảm rất thấp, nhưng phải cần đến bộ hóa khử riêng cho NO  .

Hàm lượng . 2  trong khí thải có thể được dùng để xác định tỉ lệ hòa khí Ă nếu Ấ > I 
bằng cách sử dụng cảm biến lambda (cảm biến ôxy).

Lượng nhiên liệu hòa trộn với không khí được hiệu chỉnh bởi hệ thống điều khiển 
nhiên liệu, để đạt được tỉ lệ không khí nhiên liệu định trước. Có hai nguyên tắc phun 
nhiên liệu khác nhau:

6.12.3.3 Phun trên đường ống nạp
Nhiên liệu được phun vào trong từng cổ hút riêng biệt trước supáp hút. Sự cố hay 

trục trặc của động cơ có thể xảy ra ở chế độ không tải do nhiên liệu bốc hơi không hoàn 
toàn bởi tốc độ dịch chuyển dòng khí vào xylanh thấp. Ngoài ra, sự phân phối dòng 
khí nạp vào trong từng cổ hút có thể khác nhau, ở  chế độ không tải, lượng nhiên liệu 
được phun vào kém chính xác vì vòi phun điện từ được điều khiển theo thời gian. Sai 
số do thời gian khi tăng và giảm dòng (thời gian chết) làm ảnh hưởng đến lượng nhiên 
liệu được phun khi số lần phun ít. ư u điểm của hệ thống phun vào đường ống nạp là 
tạo được sự phân bố hỗn họp nhiên liệu đồng nhất trong xy lanh ở mức A = 1 . Sự trao 
đổi khí có thể được tối ưu hóa mà không ảnh hưởng lớn đến hệ thống nhiên liệu vì nó 

diễn ra tại supáp hút. Đe tăng lượng cung cấp khí nạp tương đối /l٥ và tăng công có ích 

،y. mà không cần tăng áp, đường ống nạp được thiết kế để sinh ra sự cộng hưởng quán 
tính dòng khí ở tốc độ động cơ thấp. Supáp nạp được làm mát nhờ nhiên liệu bay hơi. 
Nhiệt độ hỗn họp thấp giúp giảm kích nổ và cho phép tăng cao tỉ số nén để tăng hiệu 
suất động cơ. Đe tránh sự hình thành muội than, việc phun nhiên liệu sẽ dứt trước thời 
điểm supáp nạp mở ra. Có thể điều khiển phun nhiên liệu và cũng có thể cắt cung cấp 
nhiên liệu riêng lẻ ở từng xylanh: để giới hạn tốc độ động cơ và tốc độ xe, cắt nhiên 
liệu khi xe chạy đà (chạy theo quán tính) hoặc ngắt một số xylanh nào đó đối với động 
cơ nhiều xylanh [49].

6.12.3.4 Phun trực tiếp vào xylanh
Nhiên liệu được phun trực tiếp vào buồng cháy. Mục đích là làm cho hỗn hợp hòa 

khí phân lóp nhưng đủ giàu (hòa khí lý tưởng) trong một phần nhỏ của buồng cháy cụ
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thể là xung quanh bugi, tại thời điểm xuất hiện tia lửa. Lượng nhiên liệu, áp suất phun 
(tán nhuyễn nhiên liệu), hình dạng góc phun của nhiên liệu bay ra (độ rộng và sâu) và 
thời điếm phun được điều chỉnh theo từng chế độ hoạt động của động cơ. Sự xoáy lốc 
cùa hỗn họp khí được điều khiến bằng hình dạng đặc biệt của đỉnh piston [78].

Nhờ phương pháp phun nhiên liệu như vậy và phun nhiều lần, động cơ có thế làm 
việc với hòa khí siêu nghèo ở làn phun đầu tiên (phun sớm), một hỗn hợp nghèo đồng 
nhất được hình thành trong toàn bộ buồng cháy cho tới trước thời điếm đánh lửa, nhờ 
SỊr xoáy lốc trong buồng đốt. Lần phun ngay sau đó tạo ra hỗn họp phân lóp giàu nhiên 
liệu hơn, chính hỗn họp này sẽ bốc cháy thật nhanh, giảm sự biến đổi từ chu kỳ này 
đến chu kỳ khác. Nhờ giảm lượng nhiên liệu trong việc nạp phân lóp, nhiệt độ đỉnh của 
quá trình cháy cũng giảm theo. Do hồn hợp nhiên liệu quá nghèo, nó cần thời gian cháy 
lớn nên dẫn đến nhược điểm là tốc độ tối đa cho phép của động cơ bị hạn chế. Trong 
quá trình cháy hỗn hợp phân lóp, muội than được sinh ra. Hỗn họp đồng nhất cháy với 
ngọn lửa màu xanh, có thế làm giảm muội than một cách đáng kể. Tổng lượng nhiên 
liệu được phun phụ thuộc vào những thông số sau:

• Lưu lưọng khối lượng không khí nạp theo thời gian ìh^;

٠ Áp suất trên đường ống nạp p„, (đối với động xăng);

٠ Góc mở a, của bướm ga ở động cơ xăng;

٠ Số vòng quay của trục khuỷu động cơ n,;

٠ Góc quay trục khuỷu ơg và tín hiệu điểm chết trên của xy lanh (chuấn đế so);

٠ Nhiệt độ động cơ r  ;

٠ Nhiệt độ môi trường T ;

٠ Hiệu điện thế ắc quy ơ ٨ (tác động gián tiếp).

Điều khiển nhiên liệu có các chức năng sau đây:

٠ Điều khiển lượng nhiên liệu phun ra theo thời gian theo lượng không khí nạp 

theo thời gian phụ thuộc vào tỉ lệ hòa khí mong muốn;

٠ Làm giàu hòa khí trong quá trình hâm nóng sau khi khởi động lạnh động cơ xăng;

٠ Tăng lượng không khí nạp tương đối Ắ؛, hoặc nhiên liệu cung cấp tương đối Ằj■ 
khi động cơ còn lạnh vì lúc này ma sát lớn;

• Bù nhiên liệu do tổn thất động học trên đường ống nạp;

٠ Bù lớp màng mỏng nhiên liệu bám lên đường ống nạp. Hiện tượng này cũng phụ 
thuộc vào nhiệt độ;

٠ Cắt nhiên liệu khi chạy đà. Nhiên liệu tiết kiệm được khoảng 5%;

• Lưu lượng khí nạp đã đo, đôi khi còn được hiệu chỉnh lại theo nhiệt độ môi 
trường, theo sự thay đổi áp suất (trước và sau cánh bướm ga) của khí quyển;

٠ Điều khiển tốc độ không tải;

٠ Cắt nhiên liệu để giới hạn tốc độ tối đa của động cơ;
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٠ Điều khiên Ằ ;

٠ Điều khiển tuần hoàn khí thải.

6.12.3.5 Vấn đề tối ưu hoá đặc tính động cơ
Tối U II  hóa mức tiêu thụ nhiên liệu và độ ô nhiễm môi trường

Lượng nhiên liệu được phun và góc đánh lửa sớm là hai thông số quan trọng nhất 
ảnh hưởng đến mức tiêu thụ nhiên liệu cũng như độ ô nhiễm môi trường. Ta không thế 
đồng thời giảm cả hai yểu tố tiêu thụ nhiên liệu và khí thải.

Neu góc đánh lửa sớm được chọn để giảm mức tiêu thụ nhiên liệu thì tỉ lệ A^ỡ١. và 
HC  trong khí thải sẽ khá cao. Mặt khác, nếu góc đánh lửa sóm được chọn đế khí thải 
ít độc hại nhất, thì mức tiêu thụ nhiên liệu sẽ cao [82]. Trong suốt dải hoạt động của 
động cơ cần tính đến sự dung hòa giữa mức tiêu thụ nhiên liệu và độ độc hại của khí 
thải. Mức độ độc hại của khí thải có thể rất cao tại một số chế độ hoạt động đặc biệt của 
động cơ, vì thế cần tập trung vào việc giảm ô nhiễm do khí thải. Bên cạnh đó, cỏ những 
chế độ hoạt động mà hàm lượng khí thải có thể chấp nhận được. Tại những điểm đó, sụ 
tối ưu hóa tập trung vào mức tiêu thụ nhiên liệu.

Mức tiêu thụ nhiên liệu và hàm lượng các chất độc trong khí thải được đo bằng 
những chu trình chạy thử đặc biệt như ECE-test (chu trình thử khí thải châu Âu) hoặc 
FTP-test (chu trình thử khí thải Hoa Kỳ) [90]. Những chu trình thử trên đã chỉ rõ tốc độ 
của xe trong suốt thời gian thử. Khi chuyến đổi từ tốc độ xe sang tốc độ động cơ, mội 
chu trình thử tương đương với một chuỗi những điếm hoạt động khác nhau của động 
cơ. M ỗi điếm hoạt động được xác định bởi những thông số điều khiến khác nhau bao 
gồm tốc độ và tải động cơ.

Mức tiêu thụ nhiên liệu có thể coi là thể tích nhiên liệu đã cháy trong toàn bộ thời 
gian và làm cơ sở cho hàm toi ưu.

V

T

0 (6 .27 )

Tống nhiên liệu tiêu hao V ! trong thời gian thử của một chu trình cũng có thể có 
được bằng cách lẩy tống các phần nhiên liệu tiêu hao riêng biệt ở các chế độ hoạt động 
của động cơ.

N

i=l (6.28)

Phân tích một chu trình thử cho thấy: đa số các chế độ hoạt động lặp lại vài lần. Tổng 
các khoảng thời gian mà động cơ làm việc ở những điểm hoạt động như nhau i  được 

tính thành tống thời gian t . Mức nhiên liệu tiêu hao V ị  theo thời gian có thể được giảrr 
thiểu độc lập cho mồi điểm hoạt động của động cơ. Ket quả thu được là các giá trị củc 

a và Ấ được lưu giữ trong bảng tra a  và Ẳ ( /̂„/١” ) cho mỗi điểm hoạt độ củc
động cơ.
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Khi tối ưu hoá lượng tiôu thụ nhiên liệu, mức khí thải cực đại cho phép là điều kiện 
biên của hàm tối ưu [54]. Tốc độ phát sinh khí thải cực đại được quy định bởi các quy 
định của luật pháp từng quốc gia (chỉ rõ tổng khối lượng các chất thải khác nhau sinh 
ra trong một chu trình thử).

H C =  ٤ / /C ( « „ A , )  t ,< H C
/-1

C O = i ، ؛٠)٠ ,.-l,) ', ؛ c õ
/ - I

NO = Ỳ NÒ Xa, A ,)  l,< N Ô ,
 ̂ /=l

(6.29)

{6.30)

(6.81)

Mức khí thải trong một đcm vị thời gian HC, c o ,  N0^ có thế bị ảnh hưởng bởi giá 

trị của «٠ và Ả. tại mồi điếm hoạt động của động cơ. Mức giới hạn khí thải chỉ dựa vào 
tông khối lượng các chất thải sinh ra trong một chu trình thử. Chính vì vậy, ta không rõ 

giá trị nào của a và Ấ phải được sử dụng tại mồi điếm hoạt động của động cơ. vấn đề 
này có thê được giải quyết bằng cách sử dụng phương pháp phân tích đa thức Lagrange 
[60]. Sự chênh lệch giữa mức khí thải thực tế và mức khí thải cho phép được đánh giá 
qua hệ số Lagrange L.

Từ (6.25), (6.26), (6.27), (6.28) ta có:

W ^ V  + C „  {H C -H Ở )  +  L،,;(CƠ-c ò )  +  L,,o. {N 0^ - VÔ١ ) ^ m in  (6 .32 )

Giá trị của hàm mục tiêu w  phải được cực tiếu. V í dụ, nếu tất cả phát thải đều ở 
giới hạn cho phép, tất cả các thành phần trong biếu thức 6.32 có thề bỏ qua ngoại trừ 
mức tiêu thụ nhiên liệu L Như vậy, ta có the cực tiếu hóa như trước. Giá trị của w  

được chia thành hai phần: phần không thay đối (độc lập với các điếm hoạt động /■) 

và phần thay đổi ảnh hưởng bởi a và T .

W' = ٤ r,(a„A ,)،,+

1=0

Trong đó" ^ J = const (6.33).L^qCO + L٨,٠ + ~ ؛١

và:
Z{a ,, T,) = V(a, ,Ã,) + L„,HC{a,, T,.) + L,,;CƠ(a,, T,.) +1,„ Vỡ, («,, /l,)
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Giá trị của w  đạt cực tiểu khi giá trị của hàm Z {a  ,Ả )  đạt cực tiểu cho một chế độ 
hoạt động.

Z {a  ,Ẵ ) min (6.34)

Có thể thấy rằng mức tiêu thụ nhiên liệu V{a.,Ấ .)kh i Z {a  ,Ẳ )  cực tiểu hơi cao hơn 

so với giá trị cực tiểu tuyệt đối nhằm hạ thấp NO^(a , Ấ ) . Nếu chọn chính xác các 

hệ số Lagrange , L،١.  và L٨,٥ thì giá trị w  sẽ đạt giá trị cực tiểu trong toàn bộ dải 
hoạt động của động cơ. Trong thực tế, phải chấp nhận sự lặp lại vài lần với các hệ số 
Lagrange được cập nhật để có được giá trị w  cực tiểu và cũng để thỏa mãn những qui 
định của pháp luật về khí thải. V í dụ, trong lần lặp lại đầu tiên, tuy lượng tiêu thụ nhiên 

liệu ở mức thấp nhưng lượng HC, co, NO  trong khí thải vẫn ở mức cao hoặc vượt 
quá giới hạn của qui định của pháp luật. Khi đó, các hệ sổ Lagrange L  phải được tăng 
thêm trong lần lặp lại kế tiếp. Thực nghiệm chỉ ra rằng chỉ một vài lần trong số những 
lần lặp lại cần tối thiểu hóa hàm z  ở một sổ điểm đại diện cho chế độ hoạt động i'. Các 
giá trị cho các điểm hoạt động khác có thể có được từ phép nội suy [69].

6.Ỉ2.3.6 Tối ưu hóa đăc tính tốc đô đông cơ

Đặc tính tốc độ động cơ được xây dựng bởi mối quan hệ = fy [n  ) \à  M  =  / 2  («  )

, g،, = f^ {n ^ ), trong đó, nếu các yếu tố kết cấu như v^, I , L ,̂ ... là hằng số thì các

yếu tố T] , , Ẳ là những yếu tố quyết định đến sự thay đổi đặc tính động cơ. Chính
trên cơ sở này mà các động cơ ô tô hiện đại muốn có được công suất và mô men cực 

đại hay nói chung là vùng đặc tính tối ưu theo n thì phải được áp dụng các giải pháp 

điều khiển A và 7  là chính [70].

Các động cơ ô tô trước đây do ưu tiên cho hai tính năng: có mômen ở tốc độ thấp 
để khởi hành ô tô một cách từ từ và chạy không tải ổn định nên hạn chế nạp ở vùng 
tốc độ thấp. Các động cơ ô tô hiện nay do đòi hỏi tăng tốc độ và mômen ở tốc độ cao, 
đồng thời lại phải có cả hai tính năng trên, nên phải tăng khả năng nạp ở tốc độ cao 
bằng các giải pháp:

- Điều khiển pha phối khí thông minh;

- Điều khiển hành trình supáp thông minh;

- Điều khiển nạp gió thông minh.

Có nhiều kiểu điều khiển pha phối khí thông minh và điều khiển hành trình xupáp 
thông minh như của các hãng TO YO TA , NISSAN, BM W , K IA  và đều tạo ra các đặc 
tính khác nhau, được đặc trưng bởi hai hoặc vài vùng đặc tính: đặc tính làm việc tốt ở 
vùng tốc độ thấp và đặc tính làm việc tốt ở vùng tốc độ cao.

6.12.4 Lý thuyết điều khiển phun xăng điện tử
6.12.4.1 Mô hình hệ thống điều khiển phun xăng điện tử
Động cơ đốt trong là nguồn động lực cơ bản trang bị trên các phương tiện giao
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thOng. Động cơ áược diều khlCn dế dáp ứng yêu cầu lực cản của dường. Việc thay 
dổi độ mở của bướm ga sẽ làm thay dổi lượng không khi di vào dộng cơ và khi lượng 
không khi vào nhiều, lượng nhiên liệu cung cấp lớn, công suất của dộng cơ phát ra lớn. 
Động cơ phun xăng diện tử cũng diều khiển theo kiểu truyền thống. Tuy nhiên, lư^ig  
nhiên liệu cung cấp chinh xác hơn nhờ vào các cảm biến do lưu lượng khi nạp kết hợp 
với diều khiển lập trinh.

t
mf

Hình 6.233: Hệ thống diều khiển phun xăng diện tử [88].

M ô hình (hình 6.233) mô tả các tin hiệu, thông số và các biến dược xem như giá trị 
trung binh trong một hoặc vài vOng quay dộng cơ.

M ột yếu tố quan trọng trong diều khiển phun xăng là phải xác định dược khối lượng 
không khi di vào xylanh. Lượng xăng tương ứng sẽ dược tinh toán để bảo dảm tỉ lệ hỗn 
h ^  mong muốn. Trên thực tế, chUng ta không thể do chinh xác khối lượng không khi 
di vào tòng xylanh. V I vậy, khi diều khiển dộng cơ phun xăng, người ta thường dựa trên 
lưu lượng không khi di qua dường ống nạp tinh bằng khối lượng.

6.12.4.2 Không khi nạp
Khối lượng không khi trên một chu kỳ cháy

Lượng không khi nạp hrơng dối tương ứng Я. ở tốc độ dộng cơ thấp có thể dược 
tăng lên nhờ cộng hưởng quán tinh dOng khi trên dường ống nạp cho mỗi xylanh. Sự 
cộng hưởng này xảy ra theo chu kỳ dOng và mở của supáp hút [29].

Hình dáng của dường ống nạp dược thiết kế dể cộng hưởng xảy ra ở tốc độ dộng cơ 
thấp. NO dược dUng dể tạo áp suất cỏ giá trị cao nhất có thể khi cộng hưởng xảy ra tại 
vị trí supáp hút ngay khi supáp hút mở ra. V I vậy, lưu lượng không khi nhiều hơn dược 

dưa vào buồng cháy, tăng lượng không khi cung cấp tương dối я và tăng công riêng 

có ích trên một chu trinh ءس. Tần số cộng hưởng điển hình xảy ra khi tốc độ dộng cơ 
nằm giữa 2.000 3.000 ؛  (v/p). Để tần số cộng hưởng xảy ra khi tốc độ dộng cơ thấp 
hơn thi kích thước của dường ống nạp trở nên quá lớn. Tần số dao dộng của không khi 
trên dường ống nạp là:

f  :П е -Ι (6.35)
J p  120
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V í dụ: tần sổ dao động với động cơ 6  xylanh, ở tốc độ « = 6000 v/p bằng = 300f /  . 
Khối lượng khí nạp trên một xylanh được tính toán bằng cách tích phân lưu lượng khối 

lượng không khí nạp trong một chu kỳ dao động.

m
h

a = J
l,

r /

Cận (thời gian băt đâu , thời gian kêt thúc ) của phép tích phân được cho bởi:

t „ - t  =
_ 120

/J  p  e

V ì thế, khối lượng khí nạp cho một xy lanh trong một chu kỳ là;

(6.37)
m

....

í = ٥ 
0

Khối lưọrng không khí cung cấp m có thế được tính bằng cách lấy tích phân tín hiệu 
cảm biến lưu lượng khí nạp. Tín hiệu lấy mẫu phải có tỉ lệ đủ cao để tránh nhầm lẫn, 
và vì thế, nó phải cao hơn từ 5 đến 10 lần so với tần số dao động cao nhất. Ket quả là 
đặc tính phi tuyến của cảm biến đo lưu lượng khí nạp phải được chỉnh lại trước khi tích 
phân. Có thế đạt được đặc tính tuyến tính bằng cách (tăng lên nhiều lần) nhân đặc tính 
của cảm biến với nghịch đảo của nó.

Thời điểm đúng cho phép tích phân ( c , í ، ) có thể được lấy từ tín hiệu góc quay 

trục khuỷu « ٥. . V í dụ, cảm biến trục khuỷu có 60 răng thì khoảng thời gian tồn tại 

của ؛٥  -  r = 1 / /p  tương đương với góc «g = 120٥ trong động cơ 6  xyỉanh. Điều này 
tương ứng với sự quay 20 răng của cảm biến trục khuỷu. Đáng tiếc là, lưu lượng khí 

nạp đồng bộ theo thời gian chứ không đồng bộ với góc quay trục khuỷu a،؟ . Do lưu 

lượng khí nạp ỉh không được lấy mẫu ở thời gian bắt đầu và kết thúc í , /^, nó buộc 
phải được nội suy.

 ̂- ١ 0 )h Í) = ( ؛)٥؛

w،, (o, ( = ^٥ »؛) ؛)

V y

^«+1
n+ì Ts J
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H ình 6.234 Khối lượng khí nạp m,. được tính từ tích phân

lưu lượng khí nạp theo thời gian t 1 ؛١-٠ .

Tích phân gần đúng bằng phưong pháp hình thang:

- t.

T
m

^ 1 ؛)2+( - [ ( + > )h)+2w؛)٥ < + ÌK ì [<

+(،_„؛) m٠, („؛) + ]w٥ +(„؛)m„ [(،؛) n̂+\ U)
s J

được đcm giản thành:

m k V hv ; '=٠

(6.38)

Động học đường ống nạp
Hình 6.235 mô tả mặt cắt dọc của đường ống nạp. Lưu lượng khí nạp vào đường ống 

nạp m được điều tiết bởi góc mở của bướm ga.

Lưu lượng khí nạp từ đường ống nạp vào trong xylanh phụ thuộc vào áp suất 

trên đường ống nạp p   ̂ và áp suất bên trong xylanh p  . Đe điều chỉnh tỉ lệ hòa khí Ấ 
chính xác và kịp thời, lượng nhiên liệu được phun phải điều chỉnh theo lưu lưọTig khí 

nạp vào trong xylanh m , chứ không phải theo lưu lượng không khí vào đường ống 

nạp ^a.n ·
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m
T i

a.ĩn
in

h.in \ ٦ ٦ a,out؛ p ,V ,p ,T

Hình 6.235: Mặt cắt dọc của đường ống nạp.

M ột sự thay đổi lưu lượng khối lượng không khí nạp sẽ dẫn đến sự thay đổi áp 

suất trễ hơn trên đường ống nạp p  . Theo phương trình vi phân nhận được từ trạng thái 
cân bằng năng lượng: sự thay đổi nội năng của khối khí trên đường ống nạp bằng tổng 
các dòng năng lượng đi vào và đi ra cộng với sự thay đổi năng lượng của khí cháy do 

sinh công p  - V. Đưa vào giá trị nội năng riêng u = U lm  và nhiệt năng riêng h = H lm  
thì phương trình vi phân trở thành:

ị-[^a ,n  ) = '”٠,،, p jo u i (6-39)a

Trong mô hình này [78], cộng hưởng trong họng hút được bỏ qua bởi ta giả định 

rằng áp suất p  đồng nhất ở bướm ga và lòng xylanh. Ngoài ra, bức xạ nhiệt thoát ra 
từ động cơ được xem như ngang bằng với năng lượng nhiệt cần để làm bay hơi nhiên 
liệu. V ì vậy, không có thành phần nào khác được thêm vào phương trình 6.36. Enthapy 
ở đầu vào và đầu ra tương đương với:

a,n h a,h h í  a h

KouAu, Kom ôu, + Pn,K

(6.40)

(6.41)

Thế vào phương trình 6.36

~^a.ouAu, (6.42)

õu
Gọi các nhiệt dung riêng c., = —  ,c„ = 
Ta có;

õh
ÕT' " ÕT

p  V c t  + c T ò V = rh c T — th ,c T (6.43)r m  m V m V m r 'm  m a.h p a a,out p m ١ ،y. »
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Điện động cơ và điểu khiên động cơ

Hình 6.236: Mô hình động học của đường ống nạp. 

Chia hai vế cho c ỵ ^  :

c T í T^  'T' , \  nr _ ^PnTm  ̂P,Jm -  7 7 ■ ~ ٣ m (6.44)

Thay vào hệ sô đoạn nhiệt Ả: = —  vào phương trình khí lý tưởng p V  = mRT
■, c ~

Ta nhận được phương trình biêu'diên sự thay đôi áp suât:

kRT
V '  a

(6.45)

V -  thể tích đường ống nạp {m^).

Việc đo lưu lượng khí từ ống nạp vào xy lanh th  ̂٥٠,, rất khó. Do đáp ứng động học 

của /«„ ٠٠,, nhanh hơn nhiều so với áp suất p  trên đường ống nạp, nên chỉ có những giá 

trị cố định của W. ٥٠,, sẽ được tra từ bảng tra / (« , /? „ ) ■  Lưu lượng khí nạp /n ٥ ٠ ,,, phụ 

thuộc vào tốc độ động cơ n và áp suất trên đường ống nạp p  ở chế độ hoạt động tĩnh 

của động cơ tại đó đạo hàm h = 0,p = 0.

(6.46)

Sự thay đổi áp suất trên đường ống nạp được xác định bởi:

= - ( < „  -fX^e^Pn,))
T

Với hằng số tích phân T  :

(6.47)

v_
T  =

kRT
(6.48)
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Bảng tra có thể áược xác định từ thực nghiệm (trên băng thử trong pliòiig !hí nghiệm) 
ở những áiểm hoạt động tĩnh của động co, tại đó áạo hàm áp suất trung mnh trên đuờng 

ống nạp P n , : { ) .  Trong nhũng đ؛ều kiện này, Juu tuợng khi đi vào ỉ i ĩ a i ì  bằng với g؛á tr؛ 

có trên bảng tra là ma,out. Bằng cách tích phân phuong trinh, áp suất trung binh trên 
duOng ống nạp có thể duợc uớc luọng trong một khoảng thời gian thật. NO cO thể duợc 
sử dụng dể diều khiển tốc độ không tải. Một ứng dụng khác là dế ước lượng lưu lượng 

khi nạp m từ áp suất do dược trên dường ống nạp Pm và tốc độ dộng co n/.

гка,,:Т-Рт+/\{Пе^Р,„) (6 49)

Đạo hàm و „ chỉ, có thể tinh sau một khoảng thOi gian (trễ). Trong một số xe, dạo 

hàm góc mO bướm, ga ứ, dược sử dụng như biến số phụ.

Hằng số thOi gian có thể rút gọn ở các chế độ hoạt dộng Pì và ìha

Điện động cơ và điêu khiên động cơ

_ P , ị O
τ,١ = ϋ τ

m
( 6 .5 0 )

аЛ)

Thông số rút gọn r này là tích phân hằng số thOi gian trong một giây. Sự thay dối 

áp suất Pm  khi dó sẽ là:

"d t \ Г т ١о و

ئ ئ ت_ث < ة

m ггг
( 6 .5 1 )

Hằng số thOi gian Г„ chủ yếu phụ thuộc vào lưu lưọng khi w ,nó cO thể dược thấy 

trong những ví dụ sau dây: giả sử thể tích của đường ống nạp ^ = 4 , 2 5 / 0  nhiệt độ 

mOi trường là ĩ  =  300 K  và hệ số đoạn nhiệt ^ = 1,4, hằng số thOi gian í„ ở công suất 
lớn nhât và nhỏ nhât dược tinh toán như sau:

٠ ở  chế độ công suất tối da, áp suất trên dường ống nạp là^  bar và lưu lưọng ر = „ 

khi sẽ là ma o =  600 kg/h. NO dẫn dến hằng số thOi gian là;

T  : 2 1 1  
٤ n,l

ở  chế độ công suất tối thiểu (chế độ không tải), áp suất là ^  = 0,35 bar, lưu 

lượng khi nạp sẽ là tn 06 ل  kg/h và dẫn dến:

Γ,,2  = 7 4 0 1

ChUng ta thấy rằng dộng học cUa dường ống nạp dã ảnh huOng dến dộng học cùa 
dộng co dặc biệt là ở công suất thấp, chắng hạn ở chế độ không tải.
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6.Ỉ2.4.3 Phun nhiên hêu٠
Phun nhíên hệu gíán đoạn
Phnn nhiên hệu gián đoạn kinli tế hơn nhiều so với phun nhiên hệu hên tục, nhờ 

đám bảo những yêu cầu chinh xác khác nhau trong hệ thống. Do công suất phát ra cUa 

động cơ biến thiên trong khoảng rộn,g nên tí lệ giũ'a công suất ở chế độ không tải 

và công suất cực đại 7Vma١ thay đối tù' 1 ؛ 100 ؛62ذ .

Điện động cơ và điên khiên động cơ

N.
N.

0 = ا0 Í6.52)

Còn khoảng biến thíên cUa số vOng quay động CO'

rli 10
n . (6.53)

ơ chế độ hoạt động tĩnh cUa dộng cơ, lượng nhiên liệu dược phun vào dộng cơ à /  

theo thời gian tỷ lệ thuận với công suất có ích phát ra của dộng cơ Ne.

Giả sử ta cung cấp một lượng nhiên hệu liên tục th/ , sai số tương dối trong hệ thống 
diều khiên phun xăng dạng hở (open loop control) khi tải thấp sẽ là:

ầm
<3%

m .
6.54)

Điều này sinh ra sai số tương dối liên quan dến lưu lư^ìg nhiên liệu tối da

Am
m.

m . Am
m mmax min N rVimax mln (6.55)

Do dó, sai số tương dối ở chế độ không tải lớn hơn 100 lần so với sal số tương dối 
ơ chế độ công suất cực dại. Hệ thống phun nhiên liệu líên tục phải dược thiết kế chinh 
xác, do dó chi phi cao.

Diều khiển nhỉên liệu có thể thực hiện nhờ phương pháp phun nhiên hệu gián đoạn 

[73). Cho mồi chu kỳ, một lượng nhỉên liệu nào dó m/ dược phun, số lần phun trên 

một giây tỉ lệ thuận với tốc độ dộng cơ «،,. Lượng nhỉên liệu dược phun trên một xylanh 
và cho một chu kỳ là:

120 
„ ٠ ز.

m Ịrh/dt
ة (6.56)

Trong dO: i  là số xylanh của dộng cơ. Hệ số 2 là do hòa khi chỉ bị dốt cháy ở một 
ky trong hai ١'òng quay hoạt dộng cUa dộng cơ 4 ky. Gia sử lưu lượng nhiên lỉệu không 

dổi fii khi dỌng cơ hoạt dộng ở chế độ tĩnh tại, tích phân lượng này dẫn dến:
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Điện động cơ và điêu khiên động cơ

m ,=
ihf x l 2 0

(6.57)

Tỉ lệ của lượng nhiên liệu tối đa và tối thiểu được phun trên một chu kỳ

m N n ■max __  max min

ỉtĩ N n'*min ٢  min *max

Giả sử sai số tương đối khi tải cực tiểu là:

ầm

10
(6.58)

<3%
m. (6.59)

Thì sai số tương đối tương ứng cho lượng nhiên liệu tối đa trên một chu kỳ sẽ là:

-3 1 0< "٥

)6.60(

Và tỉ lệ sai số tương đối chênh lệch giữa hai chế độ là 10 lần. So với hệ thống phun 
nhiên liệu liên tục, hệ thống phun nhiên liệu gián đoạn yêu cầu độ chính xác thấp hơn 
và vì thế, hệ thống phun gián đoạn có thể sản xuất với giá thấp hơn.

Tính toán thời gian phun
Lượng nhiên liệu cung cấp cho động cơ được kiểm soát bởi thời gian phun t là 

thời gian mở vòi phun. Như vậy, lưọng nhiên liệu phun vào một xy lanh phụ thuộc vào 
lượng không khí [62]:

m
_

/
4 ^ n  ̂ i (6.61)

Trong đó: m - Khối lượng không khí vào một xy lanh (kg);

rĥ  - Lưu lượng khối lượng không khí nạp (kg/s);

L. - Lượng không khí lý thuyết để đốt cháy hoàn toàn 1 kg nhiên liệu (kg/kg |);

«٠ - Số vòng quay của trục khuỷu động cơ (vòng/phút hoặc s.');

٤ - số xylanh.

Lượng nhiên liệu phun tỉ lệ với thời gian mở vòi phun và độ chênh lệch áp 
suất Ap trong vòi phun và ngoài vòi phun (áp suất đường ống nạp) [62].

(6.62)

Trong đó:

Pĵ  - khối lượng riêng của nhiên liệu (kg/m^); 

^ ؟٠ " - tiết diện lỗ kim (m؟).
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١ ٠
Điện động cơ và điêu khiên áộng cơ

ở  kiểu phun trên đường ống nạp (port injection), Ap 5 ؛٥  bar. Thời gian phun ở một 
chế độ hoạt động nào đó của động cơ:

t: 120 1
'،Ằ n. لم )6.6(ذ

ở  một chế độ mà áộng cơ hoạt dộng VỚI tỉ !,ệ hòa khi lựa chọn Ắ., thời gian phun:

1 à.. 1 2 0

(6.64)Ả(, Hc لم

ở  những chế độ khác với Ầ^, thời gian phun sẽ là:

/l٥
6 „;

(6.65)

Thời gian phun trên một chu kỳ phụ thuộc vào các giá trị sau:

Lưu lượng kh؛ nạp fha - sai số hệ thống ở vài cảm biến có thể giảm xuống nhờ tinh 
dến tỉ trọng và nhiệt độ không khi.

Khối lượng khi trên một chu kỳ ٩ ,.

Tỉ lệ hòa khi chuẩn T٥,v í  dụ như tỉ lệ hòa ,khi lý tưởng, co thề dUng thông số trên 
bảng tra (look -  up table) xác định từ thử nghiệm dộng cơ dể bU vào sal số của các cảm 

biến và cơ cấu chấp hành: Ằ() = T„(m،,,Aỉ،,).

Tỉ lệ hòa khi ،hực tế Ẳ phụ thuộc vào nhiều yếu tố như nhiệt độ trong quá trinh làm 
gỉàu hòa khi dể hâm nOng và hiệu chỉnh cho các quá trinh chuyên tiếp tức thời, ở  dộng 

cơ Diesel ta luôn có 1,3< ذ  .

i - X Ỉ
tímếUệễ 7\ )اللآ٠  
ỉik iin ỉiệuím sỊ 10 ا ء1آ

n ٠ ٠» ١ ف ٠ á ه٠ا p

Hình 6.237: Bản đồ đặc tính phun loại điều ỉdiiển áp điện.
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Điện áp ắc quy ٧٠١: nó ảnh hưởng đến thời gian chết của kim phun loại điện từ. Táí 

động này có thể được bù lại nhờ thêm thời gian hiệu chỉnh theo điện áp A í(ơ ,,). Vậ7 

thời gian phun đã được bù là:

(6.66)

Thay vì đo trực tiếp, lưu lượng khí nạp m،, có thể được ước lượng từ áp suất trêi 

đường ống nạp p  hoặc góc mở cánh bưÓTO ga trên động cơ xăng. Lưu lượng khôn٤ 

khí nạp vào các xylanh cũng phụ thuộc vào sự thay đối áp suất động trên đường ốn٤ 

nạp. Nó là một hàm số của;

Điện động cơ và điêu khiên động cơ

(6.67)

Trong đó / ١ phải được đo cho tất cả các giá trị có thể xảy ra trong chế độ hoạ 
động tĩnh của động cơ và hiệu chỉnh theo các sự thay đổi áp suất động học.

Hình 6.237 mô tả bản đồ thời gian phun cần thiết Lỳ của kim phun áp suất cao loại á) 

điện theo khối lưọưg nhiên liệu phun và chênh lệch áp suất phun Ap.

Phun gián đoạn
So với kiểu phun liên tục {K-Jetwnic), phun gián đoạn tiết kiệm nhiên liệu hơn nhí 

độ chính xác cao hơn. Công suất động cơ thay đổi trong khoảng lớn. Tỉ lệ công suấ 
động cơ toàn tải và không tải là:

M A X

M IN

=  100

Trong khi đó, tốc độ thay đổi trong một khoảng hẹp hơn.
nM A X =  10
nM IN

ở  một chế độ hoạt động cố định, lượng xăng phun ra theo thời gian m ’f  tỉ lệ với cônr 
suất hiệu dụng p  của động cơ.

Nếu phun gián đoạn, trong mỗi chu kỳ, một lượng nhiên liệu nào đó được phun Xí. 
Số lần phun trên giây sẽ tỉ lệ thuận với tốc độ động cơ.

Lượng xăng phun cho mỗi xylanh và chu kỳ cháy là:

2

m ̂  m' .dt

Số 2 là do hỗn hợp chỉ đốt một lần trong 2 vòng quay trục khuỷu.

Nếu w không đổi trong một chế độ làm việc nào đó của động cơ, ta có:
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Điện động cơ và điên khiên động cơ

W/ =
m'Ị 2

n z

Do đó, t؛ lệ giữa lượng xăng phun cao nhât và thâp nhât sẽ là:

m p  nmax :  max min : 0 ا
m p  nmin min max

Tính toán thời gian phun

Lượng nhiên liệu cung cấp cho động cơ được kiểm soát bởi thời gian phun t. là 
thời gian kim phun mở. Như vậy, lượng nhiên liệu phun vào một xylanh phụ thuộc vào 
lượng không khí:

m
m/ =

„ _  1 m'a 2
L .T  LiẰ n z

Trong áó:

w : khối lượng không khi 

m ' :  lưu lượng không khi 

L - راد14.66 

Lượng nhiên liệu phun ra 171[ tỉ lệ với thời gian mở kim t)]. và độ chênh lệch áp suất 
AP trên kim và dưới kim (áp suất dường ống nạp). Trong trương hợp phun trực tiếp, áp 
suất dưới kim là áp suất buồng cháy.

m ٠
P , Ă e f r ỵ i l ị

p
inj

Trong dó;
p ; tỷ trọng nhiên liệu. 

A ;  tiết diên lỗ kim.
e jr

ở  kiểu phun trên dường ống nạp AP = 5 har. Trong dộng cơ phun trực tiếp 
ỄsF 400 ج bar dối với dộng cơ xăng v à A P ^  2.000 bar dối vớỉ dộng cơ diesel.

Thời gian phun ở một chế độ hoạt dộng nào dó của dộng cơ:

t in j Ả n z

ở một chế độ mà dộng cơ hoạt dộng với tỉ lệ hòa khi lựa chọn À, , lượng xăng
phun;

1 m'o 2
Ảo n z
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ở  những chế độ khác với X ?؛ Ả,٥, thời gian phun sẽ là

Điện động cơ và điêu khiên động cơ

/I

Thời gian phun theo một chu trình cháy phụ thuộc vào các thông số sau:

Lưu lượng không khí nạp tính bằng khối lượng m ’a: có thể đo trực tiếp (trong L -  
Jetronic) hoặc gián tiếp (trong D  -  Jetronic). Ngoại trừ hệ thống phun nhiên liệu cảm 
biến khí nạp kiểu dây nhiệt, các hệ thống phun nhiên liệu khác phải kết họp với cảm 
biến nhiệt độ khí nạp và áp suất khí trời.

Lượng không khí theo kỳ m ; được tính toán bởi công thức giới thiệu ở phần sau, 
theo chưcmg trình nạp vào EEPROM. Tỉ lệ hòa khí lựa chọn X : tùy theo kiêu động cơ, 
chăng hạn tỉ lệ lý tưỏng. M ột bảng giá trị (look-up table) có thê chứa các giá trị X = /  
(m ’̂ n) cũng có thể đưa vào EEPROM. Tỉ lệ hòa khí thực tế X\ phụ thuộc vào các thông 
số như nhiệt độ động cơ trong quá trình làm nóng hoặc sự hiệu chỉnh để tăng đặc tính 
động học (tăng tốc, giảm tốc, tải lớn, không tải). Trong động cơ diesel, X luôn > 1.3 

Điện áp ắc quy: ảnh hưởng đến thời điểm nhấc kim phun. V ì vậy, để bù trừ thời gian 
phun sẽ phải cộng thêm một khoảng thời gian tùy theo điện áp ắc quy:

T. . + A t(U J
inj ١ h '

Trong D-Jetronỉc (sử dụng M A P sensor) lượng khí nạp tính bằng khối lượng có thể 
suy ra từ áp suất đường ống nạp p hoặc góc mở bướm ga a  Lưu lượng không khi nạp .؛
vào xylanh cũng phụ thuộc vào các thay đổi áp suất trên ống nạp p’ .

m f (p . .p ’ ·n)

Lượng khí nạp trong một chu trình:

'  '  YYl r r t
Hệ sô nạp tương đôi X (k = — ^ ) ở tôc độ thâp có thê được tăng nhờ cộng hưởng

math

âm trên đường ổng nạp đến mỗi xylanh, các cộng hưởng phát xuất từ việc đóng mở 
supap. Dạng hình học của ống nạp được thiết kế cho tốc độ thấp, sao cho áp suất cực 
đại cho cộng hưỏfng xảy ra ở supap hút đúng khi nó mở. Như vậy, có nhiều không khí 
đi vào buồng đốt và tăng hệ số nạp cũng như công suất động cơ. Tần số cộng hưởng 
thường nằm giữa 2.000 rpm và 3.000 rpm. Tần số càng thấp thì kích thước ống nạp 
càng lớn. Tần số dao động của dòng khí trong đường ống nạp là:

F  =
p

n.z

do không khí đi vào xylanh 1 lần trong 2 vòng quay.

Khối lượng khí nạp theo xylanh có thể được tính trong 1 chu trình:
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Điện động cơ và điêu khiên động cơ

Suy ra:

Ih
ma = ịm \ .

ía

tb - ta =
fp  n.z

m

I
fp

٥= ịm \.d t
0

Tính toán thời gian mở kìm trong D-Jeíronic: phương pháp tốc độ - tỉ trọng
Một yếu tố quan trọng trong điều khiển phun xăng là phải xác định được khối lượng 

không khí đi vào xylanh. Lượng xăng tưoTig ứng sẽ được tính toán để bảo đảm tỉ lệ hòa 
khí mong muốn. Trên thực tế, chúng ta không thể đo chính xác khối lượng không khí đi 
vào từng xylanh. V ì vậy, khi điều khiển động cơ phun xăng, người ta thường dựa trên 
lưu lượng không khí đi qua đưÒTig ống nạp tính bằng khối lượng.

Có hai phương pháp để xác định khối lượng không khí: Trong phương pháp trực 
tiếp, khối lượng không khỉ được đo bằng cảm biến dây nhiệt (airmass sensor). Trong 
phương pháp gián tiếp, người ta sử dụng cảm biến đo thể tích không khí (dùng cảm 
biến khí nạp loại cánh trượt, cảm biến Karman...) hoặc cảm biến đo áp suất trên đường 
ống nạp (M A P sensor), sau đó phối họp với cảm biến đo nhiệt độ khí nạp và cảm biến 
đo tốc độ động cơ để tính toán khối lượng không khí. Phần tính toán được cài sẵn trong 
EEPROM. Phương pháp này còn được gọi là phương pháp tốc độ -  t i  trọng. Đối với 
một thể tích không khí V ở điều kiện nhiệt độ T  và áp suất p, tỷ trọng của không khí 
được xác định bởi:

" V

Trong đó; M  là khối lượng không khí của thể tích V.

K  = d Va a

Như vậy, lưu lượng không khí tính bằng khối lượng R có thể suy ra từ lưu lượng 
không khí tính bằng thể tích R

m v a

Phối họp với cảm biến đo áp suất tuyệt đổi trên đường ống nạp và nhiệt độ khí nạp, 
máy tính có thể xác định ti trọng d  theo biếu thức;

da
pTọ
PoT

Trong đó: d  : tỷ trọng của không khí ở điều kiện áp suất khí quyển ở mực nước 
biển p  = la tm  và nhiệt độ trong phòng T =  293 K.

Lưu lượng không khí tính bằng thể tích đi qua cánh bướm ga thưòmg được dựa vào 
cảm biến tốc độ động cơ:
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Điện động cơ và điều khiển động cơ

R = — — ĩi
2 60 '٠

T rong đó; D: dung tích  xy lan h .ĩi : h iệu  suất nạp tính  bằng  thể tích. r| : có g iá  trị thay  
đổi từ  0 đến  I, phụ  thuộc vào  áp  suất tu y ệ t đối trên  đư ờ ng  ống  nạp và  tốc độ động  cơ, 
thông  thư ờng  đư ợc xác đ ịnh  b àn g  thực ngh iệm  và  đư ợc ghi vào  EPR O M .

T rong trư ờ ng  hợp động  cơ  vớ i cảm  b iến  đo  áp suất tuyệt đối trên  đư ờng  ống nạp , có 
sử  dụng  hệ thống  tuần  hoàn  kh í thải {EGR - exhaust gas recirculation), m ột phần  khí 
thải sẽ quay  lại đư ờ ng  ống  nạp  kh i nh iệ t độ động  cơ  cao. V ì vậy, lưu  luợng không  khí 
tính  bằng  khối lượng lúc này  sẽ bằng:

' (  n D ^
ÊGR

T ٠٠،

C ần lưu ý  rằng  lưu lượng  kh í thả i đ i qua  van  lưu hồi thư òng  đư ợc xác đ ịnh  bằng  
thực ngh iệm , phụ  thuộc vào  độ  m ở  của v an  v à  phư ơ ng  cách  k iêm  soát hàm  lượng N O j؛ 
ở  nh iệ t độ  cao. Đ ối vớ i hệ thố n g  đ iều  kh iển  phun  xăng  sử  dụng  bộ  kh í nạp cánh  trư ợ t 
hoặc khí nạp  dây  nhiệt, chúng  ta  không  cần quan  tâm  đ ến  g iá trị v ì nó không  ảnh  
hư ở ng  đến  lưu  lượng không  kh í cần  tính . N h ư  vậy, trong  quá trình  làm  việc của độn g  
cơ  với hệ thống  phun  xăng  D-Jetronic (sử  dụng M A P sensor), liru lượng không  khí 
tính  bằng  khối lượng đi qua  b ư ớ m  ga đư ợc xác đ ịnh  chủ  yếu bở i các cảm  biến: tốc  độ  
động  cơ, áp  suất tuyệt đố i frên  đư ờ ng  ống  nạp , nh iệ t độ  khí nạp và  độ  m ở  của v an  lư u  
hồi khí thải.

N ếu  động  cơ  có số xy lanh  là  z, khối lượng không  khí đi vào  m ỗi xylanh  sẽ là:

o ^,„Xl20
^ m c  r ynZ

T ừ  đó, lượng  nh iên  liệu  cần  phun  vào  m ột xylanh:

_ m̂c

với (A/F)̂  : là tỉ lệ hòa  kh í m ong  m uốn.

Thời g ian  m ở  k im  phun  căn  bản  sẽ phụ  thuộc vào  lưu  lượng của  kim  phun R :

m
h = Rmj
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N ếu bộ đ iều  áp (p ressu re  regulator) đư ợc sư dụng, sẽ gần như  là m ột hằng  số nhờ  
sự  chênh  lệch áp  suất trên ống dần xăng đến đầu kim  phun  và  đuôi kim  phun  (áp  suất 
trên đ ư ờ ng  ống  nạp) không  đối. Trên m ột số xe không  sử  dụng  đ iều  áp, bản  đồ sự  phụ 
thuộc của lum lư ợng  k im  phun vào áp suất tuyệt đổi trên  đư ờng  ổng  nạp phải được ghi 
vào E E P R O M .

N hư  vậy, để xác đ ịnh  thời gian phun căn bản, E E PR O M  trong  EC U  dùng  với cảm  
biến M AP, ngoài g iá  trịr | , còn  phải nhớ  các b iếu thức để tính  toán  dự a trên các cảm  
biên đ ã  nêu. Sau 2 vòng  quay  của trục khuỷu động  cơ, EC U  sẽ lặp lại các phép  tính 
nêu trên .

T rình  tự  tính  toán  và tìm  k iếm  các thông  số tối ưu của động  cơ  đư ợc m ô tả  trên  lưu 
đồ  th u ậ t toán  đ iều  kh iển  trình  bày  trên h ình  6.238.

Diện động cơ và điều khiên động cơ
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Điện động cơ và điều khiến động cơ

390

Hình 6.238: T huật toán  đ iều  khiển đ ộ n g  cơ,
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trên  các ô  tô  lưu hàn h  tại V iệt N am .

6. T ìm  h iểu  v à  báo  cáo về các so sánh các hệ thống  đ iều  kh iển  góc phối cam , tốc độ 
k h ô n g  tải, EG R , E C T  của các công ty ô tô khác nhau.

7. T ìm  h iểu  và  báo  cáo  v ề  các hệ thống  O B D  và ID S (in terg ra ted  d iagnostic  system ).

8. Hưómg nghiên  cứ u  v à  p h á t triển  của hệ thống đ iều  kh iển  đ ộng  cơ  trong  tư ơng  lai.

CÂU HỞI ÔN TẬP
Câu hòi tư luân
Câu 1: P hân  lọai hệ  thống  phun  xăng.

Câu 2: C ho biết p h ư ơ n g  pháp  phân biệt cảm  biến kh í nạp  cánh trư ợ t loại tăng  v à  giảm . 

Đ iều  gì sẽ xảy ra  nếu:

- M ắc thêm  m ột đ iện  trở  vào  giữa hai chân VB và v c  tro n g  cảm  b iến  khí nạp  cánh 
trư ợ t loại tăng.

- M ắc nối tiếp  vào  chân  V B  m ột điện trở  trong  cảm  b iến  khí nạp  cánh  trư ợ t loại tăng.

- M ắc nối tiếp  vào  chân  V C  m ột điện trở  trong cảm  biến khí nạp  cánh trư ợ t loại giảm . 

Câu 3: T rình  bày sơ  đồ  m ạch  và nguyên lý hoạt động  của cảm  b iến  khí nạp  loại K arm an  
quang. Tại sao  hệ thống  đ iều  khiển phun  xăng dùng  cảm  b iến  này  phải có thêm  cảm  
b iến  n h iệ t độ  khí n ạp  và  cảm  b iến  đo áp suất khí trờ i?

Câu 4: T rình  bày  n g uyên  lý  h oạ t động  của cảm  b iển  kh í nạp  loại dây  nhiệt. N êu  phư ơ ng  
p háp  h iệu  chỉnh đ iện  áp ngõ  ra  của cảm  biến . N eu dây  n h iệ t bị bẩn  th ì sẽ gây ra  h iện  
tirợng  h ư  h ỏng  nào trên  độn g  cơ.

Câu 5: T rình  bày  sơ  đồ m ạch  của cảm  b iến  đo áp suất tuyệ t đối trên  đưòfng ống nạp  
(M A P  sensor). N eu  ta  m ac  thêm  m ột đ iện  trở  vào chân  V C  v à  chân  P IM  thì tỷ  lệ hoà 
kh í thay  đổi như  th ế  nào? Tại sao?

Câu 6: C ho b iết p h ản  ứ n g  của EC U  thế nào  trong  v iệc đ iều  kh iển  x ă n g  &  lử a  khi nhận  
tín  h iệu  thay  đổi ở  các chế độ làm  việc khác nhau của  đ ộ n g  cơ  từ  các cảm  biến: v ị t r í  

b ư ớ m  g a ,  tố c  đụ ẫ ộ n g  c ơ , n h iệ t  đ ộ  k h í  n ạ p .

Câu 7: P hân  tích các ảnh  hư ở ng  từ  cảm  b iến  nhiệt độ  nư ớc đến  các thông  số động  cơ  
(góc đánh  lửa sớm , lư ợng  nh iên  liệu phun, tốc độ không  tải, đ iều  kh iến  quạt làm  m át)

Điện động cơ và điêu khiên động cơ
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khi m ắc nối tiếp  vào cảm  b iến  nhiệt độ  nước 1 đ iện  trở.

Câu 8: Trình bày  nguyên  lý hoạt động  của cảm  b iến  kích  nổ và nguyên  lý hiệu chỉnh 
góc đánh  lửa sớm  khi EC U  phát hiện có kích nô xảy ra.

Câu 9: Trình bày  sơ  đồ  m ạch và nguyên  lý làm  việc của  cảm  b iến  oxy. G iải thích hoạt 
động  của cảm  b iến  o xy  trong  chế độ đ iều  khiển  kín. Tại sao cảm  b iến  oxy chỉ tồn  tại 
trên các động  cơ  có bộ  xúc tác?

Câu 10: V ẽ sơ  đồ m ạch  đ iều  khiến  kim  phun động  cơ  4 xylanh, p h u n  độc lập (sequential 
fuel in jection). T rình bày  các chế độ điều  khiển kim  phun. T hời đ iếm  phun  thường 
được chọn  ở  đâu  so với vị trí trục  khuỷu?

Câu 11: Trình bày  sơ  đồ  và nguyên  lý hoạt động  của m ạch  đ iều  kh iển  bơ m  xăng đ iều  
khiển  từ  EC U  m ột cấp  tốc độ và hai cấp tốc độ.

Câu 12: Trình  bày  sơ  đồ  và nguyên  lý hoạt động  của m ạch đ iều  khiển  các hệ thống  
đánh lử a  trực tiếp.

Câu 13: Trình bày  sơ  đồ  và nguyên  lý hoạt động  CR D L

Câu 14: Trình bày  sơ  đồ  và nguyên  lý hoạt động  của  m ạch  đ iều  kh iến  VVT-i

Câu 15: Trình  bày  các hệ thống  đ iều  khiển tốc độ không  tải.

Câu 16: Trình  bày  sơ  đồ và nguyên  lý hoạt động  của  EG R .

Cầu hỏì trắc nghiêm đủng sai
Câu 1: M ắc nối tiếp  m ộ t đ iện  trở  vào  m ạch cảm  b iến  nh iệ t độ  dầu độn g  cơ  xe gắn m áy 
sẽ làm  độn g  cơ  th iếu  xăng.

Câu 2: M ắc song  song  với cảm  biến nhiệt độ  dầu  diesel m ột đ iện  trở  sẽ làm  giảm  lượng 
dầu phun.

Câu 3: C ác cảm  b iến  đo  nh iệt độ đư ợc làm  bằng  chất bán  dẫn.

Câu 4: N ếu m ạch cảm  b iến  nh iệ t độ  dầu diesel trong  hệ thống  com m on  rail bị hở, dây 
báo về hộp EC U  sẽ có đ iện  áp 12V.

Câu 5: K hi b ậ t m áy lạnh, van đ iều  khiển không  tải sẽ g iảm  tiế t d iện  đư ờ n g  by-pass. 

Câu 6: T rong kiểu phun  xăng D -Jetronic, EC U  tính tóan lưu lượng khí nạp chủ  yếu  dựa 
vào  cảm  b iến  tốc độ đ ộ n g  cơ.

Câu 7: H ai đầu  cao áp của bob ine  đôi được m ắc vào  bougie của  hai m áy  song  hành

Câu 8: C ảm  b iến  oxy sẽ p há t đ iện  áp nhỏ khi hỗn  họp  nghèo

Câu 9: Đ ộng  cơ  có m ộ t boug ie  chết sẽ làm  điện áp của  cảm  b iến  oxy tăng

Câu 10: T rong  hệ th ố n g  đánh  lửa trự c tiếp dùng  bob ine  đôi, cả  hai boug ie  gắn cùng
bob ine  đánh  lửa ở kỳ  nén.

Câu 11: B obine đơn  trong  đánh  lửa trực tiếp có d iode m ắc song song  với cuộn thứ  cấp. 

Câu 12: T hời gian ngậm  trong  hệ thống đánh lửa có hộp  EC U  phụ  thuộc vào đ iện  trở  
cuộn sơ  cấp.

Câu 13: H ỗn hợp qu á  nghèo  làm  tăng  tiêu hao nhiên liệu.

Câu 14: K ích nổ xảy  ra vào cuối kỳ nén.

Điện động cơ và điêu khiên động cơ
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Điện động co' và điền khiến động co'

Câu 15: Khi hộp ECU diều  khiến chống  klch nố, nh iệt độ ống góp thải sẽ tăng.

Câu 16: Cảm  bíến d trục cam ؛ện từ (vị tr؛ , cảm  biến  tốc độ  bánh x e . . . )  có d ện trở؛  tỷ 
lệ nghỊch với số răng  rotor.

Câu 17: Khi ECU diều  kh iển  chống kích nô, công suất dộng  cơ  giảm .

Câu 18: K ích nô làm  tăng  chất ô nhiễm  trong pô.

Câu 19: ơ  chế độ “best p o w er” , A FR  dạt giá trị lý tuởng .

Câu 20: N ếu  M A P sensor bi thiếu m ass, A PR  sẽ tăng

Câu 21: T iếng gõ khi dộng  co  bị kích nố là do suppap  bị ép m ạnh.

Câu 22: G óc đánh lửa sớm  quá lớn sẽ dễ gây  ra k ích  nổ.

Câu 23: C ảm  biến  vị tri bư ớm  ga có d iện  áp thay  dổi từ  o .o v  dến  12V 

Câu 24: H ệ thống phun  xăng dUng k iểu  phun trinh  tự  cần có cảm  b iến  CMP.

Câu 25: K ích  nổ xảy ra  trước khi bougie  có tia  lừa.

Câu 26: Đ ể kiểm  soát k ích  nổ ta thay  dổi lư ợng  xăng  phun.

Câu 27: K hi chống k ích  nổ, nh iệ t độ  ống thải sẽ giảm .

Câu 28: K hi lam bda bằng  1, bộ  xúc tác sẽ làm  việc vớ i h iệu  suất cao nhất.

Câu 29: N ếu  tỷ lệ hòa  khi dạt g iá trl lý tưởng, chỉ có H  0, C O 2 &  N 2 còn lại trong  khi 
xả.

Câu 30: N ếu  dộng co  có m ột boug ie  bị chết, d iện  áp phát ra  cUa cảm  b iến  oxy sẽ nhỏ. 

Câu 31: A F R  càng lớn, càng  nh iều  0 2  và N O x  trong  khi thải.

Câu 32: N O ^ p roduction  is affected  by: 0 2  availab ility  em pera tu re  and tim e.

Câu 33: M uội than dOng nhiCu trCn d lnh  p iston  làm tăng  xác suất xảy ra  kích nố.

Câu 34: Sự có m ặt cUa nhôm  trong  nhOt là dấu hiệu cho thấy  dộng  co  bl kích nO.

Câu 35: Rò gió làm  tốc độ không  tải tăng trong  D -Jetronic.

Câu 36: Bộ khi nạp  dây nh iệ t gửi tin hiệu dạng  số dến  EC U

Câu 37: D ây nhiệ.t b ị bẩn  trong  cảm  biến khi nạp lọai do  lưu lượng tinh  bằng  khối 
lượng sẽ làm tăng lam bda.

Câu 38: C ảm  biến M A P sử  dụng trong  hệ thống  phun, xăng  k iểu  L.

Câu 39: Đ iện áp ngõ  ra  của M A P quá cao sẽ làm  lam bda nhỏ  hon  ,1.

Câu 40: RO giO làm  lam bda lớn hon  1 trong  L -Jetronic.

Câu 41: L -Jetronic eng ine  w hich  operates in h igh  a ltitude needs a barom etric  pressure  
sensor.

Câu 42: Phương pháp  tốc độ  - ty trọng  dư ợc sử dụng  dể tinh  tOan góc đánh  lửa sớm . 

Câu 43: T ốc độ không  tải của dộng  co  phụ thuộc vào nh iệ t độ  khi nạp.

Câu 44: Phun xăng xe gắn m áy không  dạt h iệu  quả cao là do lưu lượng khi nạp nhỏ. 

Câu 45: D íện  áp tức thOi của M A P sensor thay  dối theo  ky làm  v iệc của dộng  co
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Chương VII
HỆ THỐNG ĐIỀU KHIẺN QUẠT LÀM MÁT ĐỘNG cơ

Điện động cơ và điều khiển động cơ

A. MỤC TIÊU DẠY HỌC
Sau khi học xong  chư ơ ng  này, người học có khả năng:

- N hận  b iế t được các thành  phần  của hệ thống  điều kh iển  quạt làm  m át đ ộ n g  cơ, sơ
đồ, cấu tạo  các hệ thống.

- N ắm  đư ợc hoạ t động  của hệ thống  đ iều  kh iển  quạt làm  m át động  cơ, g iả i th ích  hoạt
động  của chúng.

B. NỘI DUNG
7.1 Giới thiệu chung và phân loại
H ệ thống  làm  m át trên  động  cơ  có nh iệm  vụ  g iữ  cho động  cơ  luôn làm  v iệc  ở  chế độ 

nh iệ t độ  tối ư u  khi tải trọng  thay  đổi. Đ iều  này  nhằm  tránh  cho các chi tiế t b ên  trong  
của  động  cơ  không  bị nóng  thái quá, dễ dẫn  đ ến  tình  trạng  bó  kẹt, đ ồ n g  thờ i làm  m ất 
m át công  suất của  động  cơ.

N h ư  vậy  làm  m át cho  động  cơ  ch ính  làm  giảm  bớ t p hần  nh iệ t lư ợng  do  h o à  kh í cháy  
truyền  lại cho cụm  p iston , xy lanh . N eu  cụm  p iston  - xy lanh  không  đ ư ợ c  làm  m át thì 
dầu  bô i trơ n  g iữ a p iston  và  xy lanh  không  còn  tác  dụng bô i trơn , dẫn  đến  b ó  k ẹ t p iston , 
đồng  thờ i nếu  xy lanh  quá nóng , khối hỗn hợp hoà khí hú t vào  bên  tro n g  b u ồ n g  đ ố t bị 
g iãn  n ở  ra làm  trọng  lư ợng  hú t bị g iảm , công  suất của động  cơ  vì thế cũng  g iảm  theo.

K hi động  cơ  quá nguội, nhấ t là lúc m áy  m ới khởi động , sẽ làm  cho h ỗ n  hợ p  h o à  khí 
khó  bay  hơ i nên  tốc độ  bốc hơi và  khuếch  tán  sẽ kém  đi, dẫn  đến  hoà  kh í sẽ ch áy  không  
hết, kh iến  tăng  tiêu  hao  nh iên  liệu, g iảm  đi công  suất động  cơ.

H ệ thống  làm  m át bao  gồm  các bộ  phận: áo nước (bao  xung  quanh  x y lan h  v à  bên  
trong  nắp  m áy), ké t nư ớc (rad ia to r), bơ m  nư ớc (w ater pum p), quạt làm  m á t (fan), van  
hằng  nhiệt, các đư ờng  ống  và  các bộ  phận  khác. N ư ớc nóng  bên  trong  áo  n ư ớ c  đư ợ c  
bơm  tới ké t nước, lư ợng  gió  thổi ra từ  quạt g ió  sẽ lấy  đi m ộ t phần  n h iệ t lư ợ ng  của  
nư ớc nóng, nh iệ t độ nư ớc đư ợc g iảm  xuống  rồi bơm  sẽ đẩy  nư ớc làm  m á t trở  lại động  
cơ. N h ờ  vậy, nh iệ t độ  động  cơ  sẽ g iảm . Á o nước là m ộ t hệ thống  các rãnh  x u n g  quanh  
xy lanh  và  bên  trong  nắp m áy, nó đư ợc th iế t kế để cung cấp  đủ  lưu  lư ợng  nư ớc để  g iải 
nh iệt cho động  cơ.

H ệ thống  làm  m át trên  đ ộ n g  cơ  ôtô đư ợc chia làm  hai loại:

٠ H ệ thống  làm  m át bằng  không  khí.

• H ệ thống  làm  m át bằng  nước.

Hệ thống làm mát bằng không khí
N guyên  lý của hệ thống  làm  m át bằng  không  khí là  tạo  ra  xung quanh  xy lanh  m ộ t
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Diên âông ca và dieu khiên dông ca 

luông không  khi dê lây nh iêt cùa  dông  ca. M uôn tàn  nh iê t tô t m ât ngoài cùa dông  ca , 
n g u à i ta  làm  câc phiên tàn  n h iê t dê tâng  bê m ât tiêp  xûc truyên  nh iêt và  càc bàn huorig  
giô, quat giô. D ôi v a i dông  c a  nhô (xe gân m ày) Igi dung tôc dô  chuyên  dông cùa xe 
thay  cho quat giô. D ây  là k iêu làm  m ât don  giàn d u g c  sù  nh iêu  à câc dông  c a  nhô nhu  
xe gân mày. T rong ôtô cûng  cô dùng n h u n g  it.

Hê thông làm mât bàng mrâc
Kiêu bôc hoi: Loai don  giàn  nhât không  cân bom  n u d c  và  quat giô.

Loai thu nhiêt và bôc hoi: n u ô c  sôi cô tÿ  trong  bé sê nôi lên  m ât thùng  ch ù a  dê bôc 
hai. N u a c  nguôi cô tÿ  trong  Ion sê ch im  xuông, liên dây  phân  n u ô c  nông  nôi lên goi là 
h iên  tu g n g  dôi luu  tu  nhiên.

Kiêu dôi lu٠u: hoat dông  d u g c  n h ô  su  chênh  lêch  n h iê t dô cùa 2 cô t nuôc  nông  và 
n u ô c  lanh.

Kiêu cuông bù٠c: D ê tâng  tôc dô luu  dông  cùa n u ô c , ta  dùng  suc dây  cùa cô t n u ô c  
do bom  n u ô c  tao ra  ( th u ô n g  dùng  trên  ôtô).

Kiêu kin: thu ô n g  thây  trong  ôtô. N u ô c  tuân  hoàn  kin  sau khi qua  két làm  m ât trô  
v ê  dông  CO (không  thài n u ô c  ra  ngoài).

Kieu hô.: n u ô c  làm  m ât thài ra ngoài. N h u g c  d iêm  cùa loai này  là nh iêt dô n u ô c  làm  
m ât phài g iù  à 50^ 6(kC. D o dô , su  làm  m ât không  dêu  dân  dên  û n g  suât ô  câc chi tiê t 
tâng  lên. M ât khâc, do ành h u ô n g  cùa nh iêt dô n u ô c  ô  ngoài m à nh iêt dô  nuôc trong  hê 
thông  h ô  cüng dao dông  lôn, vi vây không  cô Igi cho  chê dô làm  m ât.

7.2 Motor quat làm mât
K ét n u ô c  d u g c  làm  m ât bâng  không khi. Q uat làm  m ât d u g c  sù  dung  dê tao sùc hùt 

không  khi qua két nuôc.

Q uat làm  m ât d u g c  truyên  dông  tù  truc khuÿu  qua dây dai, hoâc d u g c  dân dông 
bâng  dông  CO diên.

Q uat làm  m ât qua dây  dai d u g c  dân dông tù  truc khuÿu. T ôc dô  quat thay dôi theo 
tôc dô  dông  CO, nên  tôc dô  cùa  quat không  dù lôn khi dông  co  chay  ô  tôc dô  thâp  và, 
ô  tôc  dô cao, tôc dô quat qua lôn  làm  gia tâng  tôn  thâ t công  suât và tâng  tiêng ôn. D ê 
khâc  phuc, ngày  nay  n g u ô i ta  dùng m o t khôp  Silicon d iêu  kh iên  bâng  nh iêt dô bô tri 
g iîra b o m  n u ô c  v à  quat.

M ot câch  khâc là dùng m ot dông c o  d iên  dê kéo quat. C âch  này  d u g c  sù  dung  phô 
b iên  trên  câc dông  c o  hiên  dai.
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Chỗ gắn đồng hồ

Công tắc áp suất

Giàn nóng 

Hình 7.1: Quạt két nước làm mát.

E C U  nhận đư ợc tín  h iệu  nh iệ t độ động  cơ  từ  cảm  b iến  nh iệt độ  nước làm  m át đ ặ t ở  
nắp  máy. K hi nh iệ t độ  nư ớc làm  m át g ia  tăng  đến m ứ c qui đ ịnh, cảm  b iến  sẽ điều k h iến  
re lay  đóng  và cấp dòng  đ iện  đến  m o to r quạt để dẫn động  cho quạ t quay.

Q uạt làm  m át chỉ đư ợ c  dẫn đ ộ n g  khi cần  thiết, nhờ  thế, nh iệt độ  động  cơ  g ia  tăng  đ ạ t 
đến  nh iệ t độ tố i ưu  nhanh  chóng, đồng  thời, tăng  tuổi thọ  động cơ, giảm  đu ợ c  suất tiêu  
hao  nh iên  liệu, cũng n h ư  g iảm  đư ợc tiếng  ồn.
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Hình 7.2: Sơ đồ cơ bản mạch điều khiển quạt làm mát.
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7.3 Điều khiển làm mát độc lập
7.3.1 Hệ thống điều khiến quạt két nước bằng công tắc nhiệt thường đóng (nor- 

mally closed)
Hệ thống  đ iều  kh iển  quạt làm  m át động  cơ  lắp đặt trên xe TO Y O TA  dùng công nhiệt 

loại thường đóng, cấu tạo  của m ạch điện bao gồm : ắc quy, các cầu chì, công tắt máy, 
re lay  chính, re lay  đ iều  khiến quạt m át, quạt gió, công  tắc nh iệt độ nước (chỉ làm  việc 
kh i nh iệt lớn hơn Sd^C).

Đ iện độn g  cơ  và điêu khiên độn g cơ

H ình 7.3: Mạch điện quạt làm mát loại thường đóng trên xe TOYOTA CAMRY.

Nguyên lý hoạt động
K hi bậ t công  tắc  m áy  (IG /S W ) sẽ có dòng đ iện  qua cầu chì 7 ,5A  cung  cấp cho cuộn 

d â y  của re lay  quạt làm  m át (coo ling  fan m otor relay) qua công  tắc nh iệt độ nư ớ c(w ater 
tem p ra tu re  sw itch ) về m ass hú t công  tắc  ngắt dòng  đến  m otor.

Đ ồng  thờ i dòng  đ iện  cũng  đến cung  cấp cho  cuộn dây  của re lay  ch ính  (m ain  relay) 
đ i  xuống  m ass hú t công tắc w  sang vị trí c.

K hi động  cơ  làm  v iệc ở nh iệ t độ dưới 84‘١c , do công tắc nh iệ t độ  nư ớc vẫn đóng  nên  
q u ạ t làm  m át động  cơ  chư a làm  việc. K hi nh iệt nước làm  m át động  cơ  vượt quá 84.C, 
c ô n g  tắc n h iệ t độ nước sẽ ngắt dòng  qua cuộn dây  của re lay  quạt giải nhiệt két nước 
(co o lin g  fan  re lay ) làm  cho công  tắc trả  về vị trí cũ nối dư ơng  cho m o to r làm  quạt quay.

7.3.2 Hệ thống điều khiển quạt két nước bằng công tắc nhiệt thường mở (nor- 
aially open)

H ệ thống đ iều  khiến quạt nước làm  m át động  cơ  loại này  đư ợc lắp đặt trên  xe 
H O N D A  A C C O R D  m odel 90-94, không dùng  chung  với m ạch đ iện  đ iều  kh iển  hệ
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thống  lạnh. C ấu tạo  của hệ thống  bao  gồm : ắc quy, cầu chi, công  tắc máy, relay  á iều  
khíển quạt, quạt làm  m át áộ n g  cơ, cOng tắc nh iệt độ  nuớ c (làm  việc khi nh íệt độ nước 
vưẹrt quá 90٥c).

H ình 7.4: Mạch áiện quạt làm mát loại thường mở trên xe HONDA ACCORD.

Nguyen lý hoạt động

K hi b ậ t cOng tắc  m áy  (IG /S W ) đ iện  thế dư ơng  qua càu  chi dư ợc cấp  dến m ột d ầu  
cuộn  dây  của  re lay  quạt làm  m át ké t nư ớc và tiếp  đ iểm  của re lay  này.

K hi dộng  cơ  làm  v iệc  ở nh iệ t độ dư ớ i 90٥c  do cấu tạo  của  công tắc  nh iệ t độ nư ớc 
(coo lan t tem perah ire  sw itch) vẫn  ch ư a  dOng nên  m oto r q u ạ t làm  m át k é t nước ch ư a  
làm  việc.

K hi nh iệt độ  nư ớc làm  m át v ư ợ t quá  90٥c , công  tắc nh iệt độ  nư ớc sẽ dOng tiếp  m ass 
cho  cuộn dây của  re lay  quạ t (rad ia to r fan  relay) dể dOng công  tắc  cung  cấp  dương cho  
quạ t làm  việc.

7.3.3 Hệ thống ٥iều khiển quạt làm mát kết hợp vơỉ hệ thống dỉều hòa nhỉệt 
độ

H ệ thống  d iều  kh iển  quạt làm  m át dUng chung  với m ạch  d ỉện  d iều  kh iển  hệ thống  
lạnh  dưới dây  dư ợc lắp  trên  xe T O Y O TA  C O R O L L A , cấu tạo  của hệ thống  bao gồm  
các bộ  phận: ắc quy, các cầu  chi, công  tắc m áy, re lay  diều kh iển  quạt làm  m át và q u ạ t 
g iàn  lạnh, công  tắc n h iệ t độ  nư ớc làm  m át (làm  v iệc khi nh iệ t độ  nước làm  m át d ộ n g  
c ơ > 9 0 ٠C).
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Đ iện độn g  c ơ  và  điêu khiên động cơ

Hình 7.5: Sơ đồ mạch điện điều khiển quạt làm mát 
khi hệ thống điều hoà nhiệt độ hoạt động.

Nguyên lý hoạt động
K hi b ậ t công  tắc m áy  sẽ có dòng  đ iện  từ:

(+) ắc quy  —> IG  —>· cầu  chì 15 A  qua cuộn dây của  re lay  ch ính  -^ m á t —> qua cuộn
dây của re lay  quạt két nước làm  m át công  tắc nh iệ t độ nước m át —> qua cuộn  dây 
của re lay  q u ạ t g iàn  nóng  công  tắc nh iệ t độ nước làm  m át —>· m át. —> làm  hú t tiếp 
đ iểm  các relay.

K hi bậ t công  tắc m áy  lạnh, công  tắc nh iệ t độ nước làm  m át đóng  (nước làm  m át còn 
thấp), có dòng  đ iện  n h ư  sau:

(+) ắc quy  —> cuộn dây  của re lay  ly họp  m áy  lạnh (A /C  m agnetic  c lu tch  relay) ^  
m ass làm  đó n g  tiếp  đ iểm  relay  ly hợp đ iện  từ, các dòng  cho cuộn dây  re lay  quạt giàn
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nóng đóng  tiếp đ iểm  relay. X uất hiện dòng  đi từ  relay  chính ^  m otor quạt giàn nóng  
^  re lay  4 chân của quạt giàn  nóng  —> relay  5 chân của quạt giàn nóng —> m otor quạt 
két nước làm  m át động  cơ  m át. Làm  cả hai quạt đều quay, nhưng  với tốc độ chậm  
do m ắc nối tiếp với nhau.

K hi nh iệt độ nước làm  m át động  cơ  > 90”C, công tắc nh iệt độ  nư ớc làm  m át hở làm  
relay  quạt g iàn nóng  và relay  quạt két nước làm  m át động cơ  cũng hở  theo , phát sinh 
m ột dòng  điện m ới đi từ: IG ^  relay  ch ính ^  chân  số 5 của relay  quạt làm  m át động  
cơ  m o to r quạt ^  m át. Q uạt quay  với tốc độ cao nhất. IG relay  ch ính  m oto r 
quạt g iàn  nóng ^  re lay  4 chân của quạt g iàn  nóng  —>chân 3 và chân  4 của relay  5 chân  
quạt g iàn  nóng —> m át. Q uạt g iàn  nóng  quay  ở tốc độ  cao nhất.

7.4 Điều khiển quạt làm mát qua hộp điều khiển
7.4.1 Hệ thống điều khiển quạt vói hộp điều khiển độc lập 

M ạch  đ iện  đ iều  kh iển  quạ t làm  m át trên  xe Lexus ES - 3 0 0  đư ợc đ iều  kh iển  từ  hộp 
E C U , quạt làm  m át k é t nước hoạ t động  nhờ  áp suất dầu  trợ  lực lái. M ạch  điện  đ iều  k h 
iển  quạ t làm  m át nư ớc động  cơ  lắp trên  xe Lexus - E S  300 gồm  nhữ ng  bộ  phận  sau: ắc 
quy, cầu  chì, hộp  đ iều  kh iển  quạt (coo ling  fan EC U ), cảm  b iến  v ị trí bư ớm  ga (thro ttle  
position  sensor), van  so leno id , công  tắc áp suất gas (A /C  sing le  p ressu re  sw itch), cảm  
b iến  nh iệ t độ nước làm  m át động  cơ  (eng ine coo lan t tem pera tu re  sensor), cảm  b iến  
đánh  lửa (ign ition  sensors), quạt làm  m át két nước.

Đ iện độn g  cơ  và điêu khiên động cơ

mát
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Hình 7.6: Sơ đồ quạt làm mát với hộp điều khiển độc lập.
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Nguyên lý hoạt động
Q uạt làm m át động  cơ  trẻn xc L exus ES 300 là loại dùng  áp suât dầu đê đ iều  khiên 

tốc độ quạt. Khi bật công  tắc m áy SC có nguồn (+) qua cầu chì 15A cung cấp cho hộp 
điều khiển quạt ở  chân 1 và hộp đư ọc  nối m ass ơ chân 4. C ác tín hiệu vị trí bướm  ga 
về hộp chân số 5, cảm  biến nhiệt độ  nước báo về hộp chân 9 và chân 10, công  tắc áp 
suất cao nối về hộp ở  chân 8 , cám  biến đánh lư a  g o i  VC hộp ở  chân 6.

K hi tống hợp các tín h iệu  trên, hộp SC điều  khiên valve so lenoid  ơ chân 2 và 3 để 
đ iều  khiên áp suât dâu làm  quạt quay  ở tốc độ ứng với các tín h iệu  gơi về hộp

7.4.2 Hệ thống điều khiển quạt vói ECU động CO'

Trên hình 7.7 trình bày  m ạch đ iện  điều khiên quạt làm  động  cơ trên xe N issan  lắp 
động cơ  GA 16DE & SR m odel cho  xứ nóng, được đ iều  khiên từ  hộp ECU động cư. 
C ấu tạo của hệ thống  gồm  những bộ  phận sau; ắc quy, cầu chì, công tắc máy, relay  
đ iều  khiến quạt (rad ia to r fan relay), cảm  bien  nh iệt độ (them o sw itch), hộp đ iều  khiến 
(EC C S control unit), hai quạt làm m át nước (rad iato r fan).

С؛؟ гч
5 і؛rt ،S

Hình 7.7: Sơ đồ mạch điện điều khiến quạt làm mát với ECU động cơ.
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c  NHIỆM VỤ HỌC TẬP ở  NHÀ VÀ CÁC CÂU HỎI ÔN TẬP

PHẦN TỤ HỌC

1. T ìm  trong  M itchell on D em and  các sơ đồ  đ iều  kh iển  quạt khác nhau.

2. C ác phư ơng  pháp  đ iều  kh iển  tốc độ động cơ  đ iện  01 chiều.

3. N gh iên  cứu các m ạch  đ iện  tử  dạng  analog  tự  động  đ iều  khiển quạt làm  m át.

4. So sánh m ạch  đ iều  kh iển  quạ t sử  dụng công  tắc  nh iệ t loại thường đóng  và  thường 
m ở.

5. T ìm  hiểu  quạt làm  m át dùng  m o to r thủy lực (Lexus).

CÂU HỞI Ô N  TẬP

Câu hỏi tư luân
Câu ! :T rìn h  bày  sơ  đồ  đ iều  kh iển  quạt theo ba  chế độ?

Câu 2 :Trình bày  sơ  đồ  đ iều  kh iển  quạt sử dụng công  tắc  nhiệt thường đóng  và thư òng  
m ở?

Câu 3 : Trình bày  nguyên  tắc đ iều  khiến quạt bằng  E C U  động cơ?

Câu 4: Trình bày  nguyên  lý thay  đổ i tốc độ quạt bằng  m oto r thủy  lực?

Trắc nghiêm (Trá lời Đủng hoăc Sail
Câu 1 :N ước trong  đ ộ n g  cơ  quá nóng  sẽ làm  cháy vòng  đệm  nắp máy.

Câu 2 :N hiệt độ động  cơ  quá thấp  làm  động cơ  hao xăng.

Câu 3 : N ếu  nh iệ t độ  động  cơ  cao và  bật A C , hai quạt sẽ m ắc nối tiếp  trong  sơ  đồ T oy 
o ta  Cam ry.

Câu 4: R elay  quạt đư ợc nối vớ i E C U  qua tran sisto r PNP.
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