CHUONG 5

HE THONG DIEU KHIEN LAP
TRINH CHO PONG CO

5.1 Khai quat vé hé thong diéu khién lap trinh cho ddng co

5.1.1 Lich st phat trién

Vao thé ky 19, mét k¥ su ngudi Phap - ong Stevan - da nghi ra cach phun nhién liéu
cho mdt may nén khi. Sau d6 mot thoi gian, mdt ngudi Ptic da cho phun nhién li¢u vao
budng chay nhung khong mang lai hiéu qua. Pau thé ky 20, ngudi Dic ap dung hé théng
phun nhién li¢u trong dong co 4 thi tinh tai (nhién liéu dung trén dong co nay la dau hoa
nén hay bi kich n6 va hiéu suét rat thap) Tuy nhién, sau d6 sang kién nay da duoc ing
dung thanh cong trong viéc ché tao hé thong cung cap nhién liéu cho may bay & Dirc. Pén
nam 1966, hing BOSCH da thanh cong trong viéc ché tao hé thong phun xing kiéu co khi.
Trong h¢ théng phun xang nay, nhién liéu dugc phun lién tuc vao trudc supap hut nén co6
tén goi la K — Jetronic (K- Konstant — lién tuc, Jetronic — phun). K — Jetronic dugc dua vao
san xut va ung dung trén cic xe cua hing Mercedes va mot s6 xe khac, 1 nén tang cho
viéc phat trién hé théng phun xing thé hé sau nhu KE —Jetronic, Mono-Jetronic, L-
Jetronic, Motronic..

Tén tiéng Anh cua K-Jetronic 1a CIS (continuous injection system) dic trung cho céc
hing xe Chau Au va c6 4 loai co ban cho CIS la: K — Jetronic, K —Jetronic — véi cam bién
oxy va KE — Jetronic (c6 két hop diéu khién bang dién tir) hodc KE — Motronic (kém diéu
khién goc danh lira sdm). Do hé thdng phun co khi con nhiéu nhuoc diém nén dau nhimg
nam 80, BOSCH di cho ra doi hé théng phun str dung kim phun diéu khién bang dién. C6
hai loai: hé thdng L-Jetronic (Iwong nhién liéu dugc xac dinh nho cam bién do luu luong
khi nap) va D-Jetronic (lugng nhién liéu dugc xac dinh dua vao ap suit trén dudong ong
nap).

DPén nam 1984, ngudi Nhat (mua ban quyén cia BOSCH) da tng dung hé thdng phun
xang L- Jetronic va D-Jetronic trén cac xe cua hang Toyota (dung véi dong co 4A — ELU).
Dén nam 1987, hang Nissan dung L — Jetronic thay cho b ché hoa khi ciia xe Nissan
Sunny.

Song song, v4i sy phat trién cta hé thong phun xing, hé théng diéu khién danh lira
theo chuong trinh (ESA — electronic spark advance) ciing dugc dua vao su dung vao
nhiing nim dau thap ky 80. Sau do6, vao dau nhimg nim 90, hé thong dénh lira tryc tiép
(DIS — direct ignition system) ra doi, cho phép khong sir dung delco va hé théng nay da co
mit trén hau hét céc xe thé hé moi.

Ngay nay, gan nhu tat ca cic 6t0 déu duoc trang bi hé thong dléu khlén dong co ca
xang va diesel theo chuong trinh, giup dong co dap ing dugc cac yéu cau gat gao vé khi xa
va tinh tiét kiém nhién lidu. Thém vao d6, cong suat dong co ciing dugc cai thién rd rét.

Nhitng nam gan day, mot thé hé méi cua dong co phun xing dé ra doi. Bo 1a dong co
phun truc tiép: GDI (gasoline direct injection). Trong tuong lai gan, chac chan GDI s€
dugc str dung rong rai.
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5.1.2 Phan loai va vu nhwoc diém

1. Phan loai
H¢ thong phun nhién li¢u ¢6 thé dugc phan loai theo nhiéu ki¢u. Néu phan biét
theo cau tao kim phun, ta c6 2 loai:
a. Loai CIS (continuous injection system)
Day 1a kiéu str dung kim phun co khi, gdbm 4 loai co ban:
- Hé théng K — Jetronic: viéc phun nhién liéu dugc diéu khién hoan toan bang
co khi.
- Heé théng K — Jetronic c6 cam bién khi thai: c6 thém mot cam bién oxy.
- Heé théng KE — Jetronic: hé thdng K-Jetronic v6i mach diéu chinh ap luc

phun bang dién tur.
- Hé théng KE — Motronic: két hop voi viéc diéu khién danh lira bing dién
tr.

Céc hé théng vira néu sir dung trén cac xe chau Au model trudc 1987. Do
chung d 16i thoi nén quyén sach nay s& khong dé cap dén.
b. Loai AFC (air flow controlled fuel injection)

Str dung kim phun diéu khién bang dién. Hé thong phun xing véi kim phun dién c6
thé chia lam 2 loai chinh:

D-Jetronic (xudt phat tir chit Druck trong tiéng Pirc la dp sudt): véi lugng xing
phun dugc xac dinh bai ap suat sau canh buém ga bang cam bién MAP (manifold absolute
pressure sensor).

L-Jetronic (xudt phdt tir chit Luft trong tiéng Pirc la khong khi): véi lugng xing
phun dugc tinh toan dua vao luu luong khi nap 1y tir cam bién do gi6 loai canh trugt. Sau
d6 c6 cac phién ban: LH — Jetronic véi cam bién do gié day nhiét, LU — Jetronic voi cam
bién gi6 kiéu siéu am. ..

Néu phan biét theo vi t7 ldp dat kim phun, hé théng phun xing AFC dugc chia 1am
2 loai:

c. Loai TBI (Throttle Body Injection) - phun don diém

Heé théng nay con c¢6 cac tén goi khac nhu: SPI (single point injection), CI (central
injection), Mono — Jetronic. Pay 1a loai phun trung tim. Kim phun duogc bé tri phia trén
canh buém ga va nhién liéu dugc phun bang mot hay hai kim phun. Nhuoc diém cia hé
théng nay 1a toc d6 dich chuyén cta hoa khi trong ddi thap do nhién liéu duoc phun & vi
tri xa supap hut va kha nang that thoat trén dudng 6ng nap.

d. Loai MPI (Multi Point Fuel Injection) - phun da diém

Day 1a hé thong phun nhién lidu da diém, VOi mdi kim phun cho timg xylanh duoc
bb tri gan supap hat (cach khoang 10 — 15 mm). Ong gop hit duoc thiét ké sao cho duong
di ciia khong khi tir buém ga dén xylanh kha dai, nho vay, nhién liéu phun ra duoc hoa
tron tot voi khong khi nho xody 16c. Nhién liéu ciing khong con thét thoat trén duong ong
nap. Hé thong phun xang da diém ra doi di khic phuc dugc cac nhuoc diém co ban ctia hé
thong phun xing don diém. Tuy theo cach diéu khién kim phun, hé thong nay co thé chia
lam 3 loai chinh: phun dgc lap hay phun ting kim (independent injection), phun nhom
(group injection) hoic phun dong loat (simultaneous injection).

Néu cin cir vao dbi tuong diéu khién theo chuong trinh, nguoi ta chia hé thong diéu
khién dong co ra 3 loai chinh: chi diéu khién phun xang (EFI -lectronic fuel injection theo
tiéng Anh hodc Jetronic theo tleng buc), chi diéu khién dinh lira (ESA - electronic spark
advance) va logi tich hgp tic diéu khién ca phun xdng va danh lira (hé thong nay c6 nhidu
tén goi khac nhau: Bosch dat tén 1a Motronic, Toyota c6 tén (TCCS - Toyota Computer
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Control System), Nissan goi tén la (ECCS - Electronic Concentrated Control System...)
Nho tde d6 xtr Iy cia CPU kha cao, cac hop diéu khién dong co ddt trong ngay nay thuong
gdm ca chirc ning diéu khién hop sb tu dong va quat 1am mat dong co. Néu phan biét theo
ky thuat diéu khién ta c6 thé chia hé thong diéu khién dong co lam 2 loai: analog va

digital.

O nhimng thé hé dau tién xuét hién tir 1979 dén 1986, k¥ thuat diéu khién chi yéu
dua trén cac mach tuong tu (analog). O cac hé théng nay, tin hi€u danh ltra léy tor Aam
bobine duoc dua vé hop diéu khién dé, tir 6, hinh thanh xung diéu khién kim phun. Sau
do, da sb cac hé théng diéu khién dong co déu duoc thiét ké, ché tao trén nén tang cua cac
bo vi xtr 1y (digital).

e. Uu diém ciia hé thong phun xiing

C6 thé cap hdn hop khi nhién liéu dong déu dén tirng xylanh.

C6 thé dat duoc ti 16 khi nhién liéu chinh x4c véi tat ca cac dai toc do dong
Co.

Dap g kip thoi véi sy thay doi goc mé budém ga.

Kha nang hiéu chir}h hdn hqp khi nhién liéu dé délr}g: ¢6 thé lam dam hon
hop khi nhiét do thap hoac cat nhién li¢u khi giam toc.

Hiéu suét nap hdn hop khong khi — nhién liéu cao.

Do kim phun dugc bé tri gan supap hat nén dong khi nap trén ong gop huat
c¢6 khdi luong thdp (chua tron véi nhién lidu) s& dat toc d6 xody 16¢ cao,

nho vay, nhién liéu s& khong con that thodt trén duong 6ng nap va hoa khi
s€ duogc tron tot hon.

5.2 Céu tric hé thong diéu khién lap trinh va thuit toan dicéu khién

5.2.1 So do céu triic va cac khdi chirc niing

So dd céu triic va cac khdi chirc nang cua hé théng diéu khién dong co theo chuong
trinh dugc mé ta trén hinh 5.2 va 5.3. Hé thng diéu khién bao gdm: ngd vao (inputs)
v6i chu yéu 1a cac cam bién; hop ECU (electronic control unit) 1a bd ndo cua hé
théng c6 thé c6 hodc khong c6 bd vi xur Iy; ngd ra (outputs) 1a cac co cAu chap hanh
(actuators) nhu kim phun, bobine, van diéu khién cam chimg. ..
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Hinh 5.2: So dé céu triic ciia hé thong diéu khién lap trinh cho dpng co
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Hinh 5.3: So dé cdc khoi chirc ning ciia hé thong diéu khién phun xing
5.3 Cac loai cam bién va tin hiéu ngo vao

5.3.1 Cam bién do lwu lwong khi nap
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Dé xac dinh lugng khi nap (lugng gid) di vao xylanh trong L-Jetronic, ngudi ta st dung
cac loai cam bién khac nhau, nhung ta c6 thé phan lam 2 ki€u: do luu lugng véi thé tich
dong khi (canh truot, Karman ...) va do luu lugng bang khoéi lugng dong khi (day nhiét).

A. Cam bién do gié kiéu canh truot (d@oi 80 dén 95)

~ Cam bién do gi¢ kiéu canh truot dugc sir dung trén h¢ théng L-Jetronic dé nhan biét
thé tich gi6 nap di vao xylanh dong co. N6 la mot trong nhimg cam bién quan trong nhat.
Tin hi€u the tich gié dugc s dung d€ tinh toan lugng xang phun co ban va goc danh lia
som co ban. Hoat dong cua n6 dua vao nguyén ly dung dién ap ke co dién trd thay doi kicu
truot.

a. Ciu tao va nguyén ly hoat dpng
B9 do gi6 kiéu truot bao gém canh do gi6 duoc gilr bﬁmg mot 16 xo hoan luc, canh

giam chan, buong gidm chan, cam bicn 6

khong khi nap, vit chinh cam chung,

mach r& phuy, dién ap ké kiéu truot dugc L
i ; z
‘ /

gan dong truc voi canh do gido va mat

cong tac bom xang. ,
1. Cdnh do ‘
2. Cénh gidm chén <=
, | S
3. Cam bien nhiét do khi G

nap L / bl
Dién ap ké kiéu truot N
én ap ( p r_b—ij}:
~

Vit chinh CO
Mach ré
Buéng giam chdn

Hinh 5.5: Bé do gié kiéu

truot
Luong gi6 vao dong co nhiéu
hay it tity thudc vao vi tri canh busm ga ©
va toc d¢ dong co. Khi gié nap di qua b ‘
do gio tur loc gi6 n6 s€ mé dan canh do.

Khi lyc tac dong 1én canh do cin bang slow running full load

voil luc 10 xo thi cdnh do s€ dung yén.

Céanh do va dién ap ké dugc thiét ké dong truc nham muc dich chuyén géc mé canh do gid
thanh tin hiéu dién ap nho dién ap ké.

N oo ok
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b. Vit chinh hén hop cam chirng (vit chinh CO)

Bd do gi6 c6 hai mach gio: mach gié chinh di qua canh do gié va mach gié r€ di
qua vit chinh CO. Lugng gi6 qua mach r€ tang s€ lam gidm lugng gi6é qua canh do gio, vi

the, goc md cia canh do gi6 s€ nho lai va nguoc lai.

ek

P |
1 Gid trj tiéu Pr
chuéin

chuéin

f

Hinh 5.6: Vit chinh hén hop cim chirng

Gid trj tiéu

Vi lugng xang phun co ban phu thudc vao géoc m¢ canh do gid, nén ti 1€ xang giod
c¢6 thé thay d6i bang cach diéu chinh lugng gid qua mach r&. Nho chinh ti 16 hon hop &
mirc cAm chimng thong qua vit CO nén thanh phan % CO trong khi thai s& duoc diéu chinh.
Tuy nhién, diéu nay chi thyc hién dugc ¢ téc dd cam chimg vi khi canh do gi6 da md 1om,
luong gid6 qua mach ré anh hudng rat it dén luong gié qua mach chinh. Trén thuc té, ngudi

ta con c6 thé diéu chinh hén hop bang cach thay doi sirc cing cia 10 xo.

¢. Buong giam chan va canh giam chan

Budng giam chan va canh giam chén c6 cong dung 6n dinh chuyén dong ctia canh do
gi6. Do é&p luc gi6 thay doi, canh do gi6 s€ bi rung, gy anh hudéng dén do chinh xac. bé
ngan ngua dao dong canh do gio, nguoi ta thiét ké mot canh gidm chan lién véi canh do dé

dap tit d6 rung.

Potentiometer

Compensation
plate

Damping

chamber \Jr

\,.\—//// To air intake
3
- (= chamber

Hinh 5.7: Cdnh gidam chdn va buéng giam chén
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d. Céng tic bom nhién ligu (chi cé trén xe Toyota)

Cong tic bom nhién liéu duoc bd tri chung voi dién ap ké. Khi dong co chay, gio
dugc hat vao nang canh do gi6 1én 1am cong tic déng. Khi dong co ngung, do khong co
lue gi6 tac dong 1én canh do lam canh do quay vé vi tri ban dau khién cong tic ho khlen
bom xang khong hoat dong du cong tic may dang ¢ vi tri ON. Céc loai xe khac khong méc
cong tic diéu khién bom trén bo do gi6 kiéu truot.

C6ng tdc bom
nhién liéu bat

Khéng khi ==
L

| amteco

DONG CO DANG CHAY

Hinh 5.8: Céng tic bom xiing trong b do gié kiéu truot
e. Mach dién
C0 hai loai cam bién do gi6 canh trugt chi khac nhau vé ban chat mach dién.

Loai 1: Dién ap VS tang khi luong khi nap tang chu yéu dung cho L-Jetronic
doi cii. Loai nay dugc cung cép dién ap accu 12V tai dau VB. VC co
dién ap khong doi nhung nho hon. Pién 4p ¢ dau VS ting theo goc
mo cua canh do gio.

: . Voltage of battery
“ A
: 1 » Y
: VB <—> E2
:
| VC <> E2
I
1
—_— - ———— - - =
FC El E2 VS €<—> E2

\4

Hinh 5.9: Mach dién va dwong dic tuyén cim bién do gié logi di¢n dp ting
ECU so sanh dién ap accu (VB) v6i do chénh dién ap giita VC va VS dé xac
dinh lugng gi6 nap theo cong thure:

_ VB _VEZ
Vc _Vs

G: luong gi6 nap
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Néu cuc VC bi doan mach, lic 46 G tang, ECU s& diéu khién luong nhién liéu phun
cuc dai, bat chap sy thay ddi ¢ tin hiéu VS. Diéu nay co nghia la: khi dong co ¢ cam chimg,
nhién liéu duoc phun qua nhiéu va dong co s& bi ngdp xang dan t6i ngung hoat dong.

i Neq cuc VS bi doan mach, VC sé€ luén 6 muc cuc dai lamacho G giam, lac nay ECU
s€ diéu khién lugng phun nhién li¢u giam di mac du co6 su thay doi ¢ tin hi¢u VS.
Loai2: Dién ap VS giam khi luong khi nap tang. Loai ndy ECU s¢ cung cip
dién ap 5V dén cuc VC. Dién &p ra VS thay doi va giam theo goc mo
cua canh do.

]
1
1
1
1
1
]
1
1
1
]
1

VS «—> E2

- - — — — — 4

FC El

Y

® 000000

Hinh 5.10: Mach dién va dwéng dic tuyén cim bién do gié logi dign dp giim
B. Cam bién do gi6 dang xoay 16¢ (Karman):
a. Nguyén ly lam viéc:
*  Cdc cam bién loai nay dwa trén hién twong vit Iy sau:
Khi cho dong khi di qua mét vat thé ¢6 dinh kho chay vong (thanh tao xody -
Karman Vortex) thi phia sau n6 s& xuat hién sy xody 16c thay d6i tudn hoan duoc goi la sy

X0dy 16¢ Karman. D6i voi mot dng dai vo tan c6 duong kinh d, quan hé giita tan s xoay
16¢ f va van tdc dong chay V duogc xac dinh boi s6 Struhall:

s-I4
Vv

Trong hiéu tmg Karman néu trén, sd Struhall khong ddi trong dai rong ciia cac s6
Reinolds, nén van toc dong chay hay luu Iuwgng khi di qua ti 1€ thuan vdi tan sO xoay 10c f
va c06 thé xac dinh V bang cach do f .

y_fd
S

Ly thuyét vé su xoay 16¢ khi dong khi di ngang qua vét can da dugc dua ra boi
Struhall tir ndm 1878. Nhung méi dén nim 1934, dung cu do dau tién dua trén 1y thuyét
nay méi duoc ché tao.

Ngay nay co rat nhiéu sang ché trong linh vuc nay duoc tmg dung dé do luu luong
khi nap trong hé thong diéu khién phun xing, nhung trong khuén khé gido trinh nay chi
khao sat hai loai chinh: loai Karman quang va loai Karman siéu am.

*  Karman kiéu quang
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La loai cam bién do luu luong gid kiéu quang do truc tiép thé tich khi nap. So voi
kiéu truot, nd c6 uu dlem 12 nho gon va nhe hon. Ngoai ra, ciu trac duong éng don gian s&
giam tré lyc trén duong dng nap.

b. Céu tao va nguyén Iy hoat djng

Cam bién Karman quang co cAu tao nhu trinh bay trén hinh 5.11, bao gém mot tru
ding dong vai tro ctia bd tao dong xoay, dugc dat ¢ gitta dong khi nap. Khi dong khi di
qua, su xody l6c s& dugc hinh thanh phia sau bd tao xody con goi 1a cic dong xody
Karman.

Cac dong xoday Karman di theo ranh hudng lam rung mot gwong mong duoc phu
nhom 1am thay doi huéng phan chiéu tir dén LED dén photo - transistor. Nhu vay, tan sd
déng mé cua transistor ndy s& thay doi theo luu luong khi nap. Tan sé f duoc xac dinh
theo cong thirc sau:

Trong do:
V: van toc dong khi
d: duodng kinh tru ding
S: s6 Struhall (S = 0,2 d6i v6i cam bién nay)
Can ctr vao tan sb f, ECU s& xéc dinh thé tich twong (mg cta khong khi di vao cac
xylanh, tir d6 tinh ra lugng xang phun can thiét.
1. Photo - transistor
2. Deénled 2 \\\\\\\\\\\\\\
3. Guong (duoc trang ,
nhém) b &

4. Mach dém dong xody “ll o ‘_{-.\-..-\\\“
5. Ludi 6n dinh m“hl XS 7 \\b\\\“l\m !I
5

7

\

Vit tao xoay
Cdam bién ap sudt khi ' /}
troi. e
8. Dong xoay. .

.\5

Hinh 5.11: B¢ do gié kiéu Karman quang
Khi lugng gio6 vao it, tAm guong rung it va photo - transistor s& dong mo ¢ tan

s6 f thap. Nguoc lai, khi lugng gié vao nhiéu, gwong rung nhanh va tan s f

1ED  C@0 Photo - transistor

=~ G160 vao Luu luong  Gid Vao nhidu
l it gi6 trung binh

B0 tao xoay
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Hinh
Mach dién

¢

5.12: Céu tao va dang xung logi Karman
____________________________
AN : Ve ]

' KS

ANM—
i - ECU
El

I N J

1
1
1
:
|
1
'LED
:
1
1
1
1
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Hinh 5.13: Mach di¢n do gié kiéu Karman quang

* B¢ do gio Karman kiéu siéu am (ultrasonic)

Cau tao

Bo do gi6 Karman kiéu siéu am duoc sir dung trong h¢ thong LU- Jetronic
(Misubishi, Huyndai) c6 cAu tric tao xody tuong ty nhu kleu quang nhung viéc do tan sb
xody l6c dugc thuc hién thong qua séng siéu 4m. N6 bao gdm cac bd phan sau:

L dinh huéng:

Cuc tao xody

B6 khuéch dai

B0 phat song

B6 nhén séng

Bo diéu chinh xung

phan b dong khi di vao.

tao cac dong xody 1oc Karman.

tao ra song siéu am.

phat cac song siéu am.

nhén c4c song si€u am.

chuyén doi cac song siéu am da nhén duogc
thanh cac xung di¢n dang so.

Khuéch dai

Song si€u am

102 Nguon cung cap

I_‘

[ Loa phit

—

~—~———

@ — @ Dong xoa

Karman

107

B6 diéu chinh|

_____________________________________________________________________

Hinh 5.14: Cau tao cam bién do gio Karman kiéu siéu dm
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Phwong phap do gio6
Khi dong khi di qua cuc tao xody dang cot v6i mit cat hinh tam giac, n6 sé& tao ra 2
dong xoay ngugc chiéu nhau: mot dong theo chleu kim dong hd va dong kia nguogc chiéu
kim ddng hd (dong xoay Karman). Tan sé xuét hién dong xody ti 1& thuan véi luu lugng
khi nap tirc phu thudc vao do m¢ ctia canh buém ga.

2 © e 5
I

Hinh 5.15: Cdch tgo xody loc
Khi khong c6 dong khi di qua thi cuc tao xoay khong ’thé phat ra dong xoay
Karman, vi thé song si€u &m dugc lan tur b phan phat song (loa) dén b nhén song (micro)
trong mat thoi gian ¢6 dinh T dugc dung lam thoi gian chuan dé so. (xem hinh 5.16).
Loa phat T T T

I I Thoi gian

chuan

L L]

Xung da hiéu chinh

Hinh 5.16: B§ phdt song va dang xung

Song siéu am khi gap dong xody theo chiéu kim ddng hé di qua s& truyén dén bo
nhan nhanh hon tic thoi gian dé song siéu am di qua dudng kinh d ctia dng nap Ty ngin

hon thoi gian chuan T.

Loa phat Loa phat

[ ]
/@:/ - O

\/@@\4@

L

B6 nhan
. Bo nhan
Hinh 5.17: Dong khi xody cung chiéu song Hinh 5.18: Dong khi ngwoc chiéu séng
siéu am siéu am

i Trong trudng hop song siéu am gip dong xody nguoc chiéu kim QSng hd, thoi gian

dé bd nhan séng nhan dugc tin hiéu tir bd phat 1a T, 16n hon thoi gian chuan T (Hinh 5.18).

Nhu vay, khi khong khi di vao xylanh, do cac dong xody thuan va nghich chiéu kim

dong h6 lién tuc di qua gilra by phat va by nhén nén thoi gian do dugc sé& thay d6i. Cr mdi
1an thoi gian song truyén thay doi tir T, &én T, bo chuyén doi sé phat ra 1 xung vudng.
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Khi gi6 vao nhiéu, sy thay ddi vé thoi gian s& nhiéu hon va b diéu chinh phat xung
s& phat ra xung vudng voi tan s 16n hon. Nguoc lai, khi gid vao it, ECU s€ nhan dugc cac
xung vudng c6 mat do thua hon. Nhu vay thé tich gi6 di vao duong dng nap ti 18 thuan voi
tan s6 phat xung cia bd diéu chinh.

. A " , Khi cé it khong khi di qua
Khi co nhleu khong khi
T1
T2

I

Tin hiéu xung ra ¢ bo bien doi

Tin hiéu xung ra ¢ bg bien doi

Hinh 5.19: Xung ra ciia b do gié Karman siéu am thay déi theo
lwu lwong khi nap
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Mach dién

+5V
"‘12\? Bd nhan
50 song Bo
tao _[I - D_, diéu CPU
song - chinh
B phat
1 song ECU

Hinh 5.20: Mach dién cim bién do gié Karman siéu am

C. Cam bién do gi6 kiéu diy nhiét (trong LH - Jetronic).

Nguyén 1y cta bo do gi6 kiéu nhiét dua trén sy phu thudc cua nang lugng nhiét W thoat
ra tr mot linh kién dugc nung néng b::ing dién (phﬁn tor nhiét) nhu : day nhiét, mang nhiét
hodc dién tré nhiét (thermistor) dugc dat trong dong khi nap vao khdi luong gié G di qua
va dugc tinh theo cong thirc sau:

W =K. At.G"
Trong do:
K: hang s ti &
At: chénh 1éch nhiét d6 gitta phan tir nhiét va dong khi.
n: hé sb phu thudc vao dac tinh trao ddi nhiét gitra phﬁn tir nhiét va
moi trudng.
So d6 cam bién do gié day nhiét loai nhiét 6 khong doi duoc trinh bay trén hinh 5.21.

bién tro Ry (dugc nung nong) va dién tré bu nhiét Rk (lam bang platin) dugc mic
vao hai nhanh ciia cau Wheatstone. Ca hai dién tré nay déu dugc dat trén duong dng nap.

Khi ndi cac ngd vao cua khuéch dai thuat toan 1 (OP AMP) véi duong chéo cua
cau, OP AMP1 s& giit cho cau ludn duoc cin bing (co nghia 1a VA -VB = 0) bang cach
diéu khién transitor T; va T, lam thay ddi cuong d6 dong dién chay qua cau.

Nhu vay, khi c6 su thay d6i luong khong khi di qua, gia tri dién tro do Ry thay doi
lam cho cau mat cin bang, OP AMP1 diéu chinh dong qua cau giir cho gié tri Ry khong do6i
va cau s& can bang v6i bat ctr van tbc vao cla dong khong khi. Tin hiéu dién thé ra cua
mach do duogc lay tr R, ¢6 hé s6 nhiét dién trd rit nho, do do ti 1& thuan voi dong dién di
qua n6. Tin hiéu nay sau khi di qua cau phan thé gdm Rs va Ry duoc dua dén OP AMP2 giit
chirc nang chuyén phat. Dién tro Ry ding dé diéu chinh dién thé & ngd ra.

Hinh 5.21: Mach di¢n cim bién do gié kiéu diy nhiét
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Viéc xac lap khqémg chénh Iéch nhiét do At gitra phﬁn tir nhiét Ry va nhiét do
dong khi dugc di€u chinh bdi Rp .

Néu At cang 16n thi d6 nhay cta cam bién cang ting.

U(v)
3 /t=1160C
) T 1t=56"C

2 = A )
/ i=30C
1 //-
L—
%/

100 200 300 400 G (Kg/h)

Hinh 5.22: Sw phu thugc ciia hiéu di¢n thé ngé ra vao khoi lwong khi nap 6 cdc
muc chénh léch nhiét dp khac nhau.

K‘hi nhi¢t d¢ khong khi nap thay ddi s€ dan t4i su thay ddi At. Vi yéy, van dé can
bang nhi¢t dugc thuc hién bdi R mac & mot nhadnh khac ciia cdu Wheatstone.
Thong thuong trong cac mach ti 1€ Ry @ Rk =1:10.
Trong qua trinh lam vi¢c, mach dién tr [udn gitt cho sy chénh 1éch nhié¢t do At
gitra day nhiét va dong khong khi vao khoang 150°C (air mass sensor BOSCH).
Pé lam sach dién tré nhiét (bi do vi bi bam bui, dau.. .), trong mot s6 ECU dung
cho dong co co phan khbi 16n, véi s6 xylanh Z > 6 con ¢ mach nung dy nhiét
trong vong mét gidy, dwa nhiét o tir 150°C 1én 1000°C sau khi tat cong tac may,
trong trudng hop dong co da chay trén 1500 vong/phiit, toc do xe trén 20km/h va
nhiét d6 nude dudi 150°C (air mass senssor NISSAN). Theo s6 liéu cia mét o
hang, d6 am cua khong khi gan nhu khong anh hudng dén do chinh xac cuia cam
bién.

Trén cam bién hang HITACHI, cam bién do gi6 loai day nhiét thuong duoc dat
trén mach gio r&, song song véi duong gid chinh. Nho vay ma hoat dong cua cam
bién it phu thudc vao sy rung dong cua dong khi.

Thang do cua cam bién tir 9 =360 kg/h sai s6 5 + 7% va c6 do nhay cao nhd hing
s0 thoi gian ciia mach chi vao khoang 20ms.

Déi v6i cac xe MY (GM, FORD...) thay vi diy nhiét, nguoi ta st dung mang
nhiét. Cam bién do gjé loai mang nhi¢t kl}éc phuc dugc nhugce diém chu yéu cua
loai day nhiét 1a d§ bén co hoc ctia cam bién dugc tang lén.

Hinh 1-9: Cdm bién do ,
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Hinh 5.23: Cim bién do gié loai mang nhiét
1. Thén; 2. Cam bién nhiét @ khéng khi; 3. Ludi on dinh;
4.Kénh do, 5. Mang nhiét; 5. Mach dién tu
Hinh 5.23 trinh bay cdu tao cam bién do gié loai mang nhiét cua hing GENERAL
MOTORS. Mang 5 gém hai dién tro: dién tréd do Ry va dién trd bu nhiét Rk duoc
phu trén mot dé 1am bang chit déo. Sy chénh 1éch nhiét d6 cua Ry v6i dong khong
khi dugc giit & 70°C nhd mach twong tu nhu hinh 5.21. Thang do cta cam bién
trong khoang 15+470 kg/h.

Khi thiét ké cam bién do gi6 kiéu day nhiét, dat trén dudng dng nap cua dong co
can luu y nhirng dac diém sau:

1. Cam bié'n7 bi tac dong boi dong khi trong duong ong nap, bat ky tir huéng nao
nén co thé tdng do sai so khi cod sy xung dong cua dong khi.

2. Trén cac ché do chuyén tiép ctia dong co, (ting toc, giam tdc...) do cam bién
6 dg nhay cao nén c6 thé xay ra truong hop khong an khop gitra tin hiéu bao
vé ECU va luong khong khi thuc té di vao budng d6t. Pidu d6 s& xay ra néu
khong tinh dén vi tri lap dat ciia cam bién va cac qua trinh khi dong hoc trén
duong 6ng nap, sé lam tré dong khi khi ting toc d6 dot ngot.

3. Cam bién do gi6 kiéu nhiét do tryc tiép khéi luong khong khi nén ECU khong
can mach hi¢u chinh hoa khi theo ap suat khi trdi1 cho truong hop xe chay &
vung nui cao.

4. Vit chinh CO trén cam bién khong nam trén duong bypass ma 1a bién tro gin
trén mach dién tu.

5. Trén mot sd xe, cam bién do gié kiéu nhiét dugc két hop voi kiéu xody
Karman. Khi dong khong khi di qua vét tao xoay, sy xody 16¢ cua khong khi
s& anh huong dén nhiét do day nhiét theo tan sO xoay 16c. Tan s6 nay ti 1¢
thuan voi lwong khong khi va dugc dua vé ECU xur 1y dé tinh lugng xing
twong ung.

Cam bién kiéu nhiét trudc day thuong gap trén cac dong co phun xang co tang ap

(Turbo charger), vi ap luc 16n trén dudng ong nap nén khong thé st dung MAP

sensor hodc cam bién do gié loai canh truot.

Nho c6 quan tinh thap, két ciu gon, nhe, khong ¢ phan tir di dong va it can gio,
nén cam bién do gié kiéu nhiét d3 duoc ing dung rong rai trong hé théng diéu
khién phun xing hién nay.

D. Cam bién ap suét tuyét ddi trén dwong ong nap (MAP - Manifold Absolute
Pressure sensor)

Khac vé1 L-Jetronic, trén hé théng phun xang loai D-Jetronic luong khi nap di
vao xylanh dugc xac dinh gian tiép (phai tinh lai) thong qua cam bién do ap suat
tuyét ddi trén duong dng nap. Khi tai thay doi, ap suat tuyét dbi trong duong 6 ong
nap sé& thay d6i va MAP sensor s& chuyén thanh tin hiéu dién thé bao vé ECU dé
tinh ra lugng khong khi di vao xylanh. Sau d6, dwa vao gia tri nay ECU s& diéu
khién thoi gian mé kim phun va thoi diém dénh lira.

Co ba loai:
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e Loai ap dién ké
a. Céu tao va nguyén ly hoat dong

Loai cam bién nay dua trén nguyén ly ciu Wheatstone. Mach cau Wheatstone dugc
su dung trong thi€t bi nham tao ra mét di€n theé phu hop véi su thay doi dién tro.

Cam bién bao gdm mot tdm silicon nho (hay goi 12 mang ngan) day hon & hai mép
ngoai (khoang 0,25 mm) va mong ¢ gitta (khoang 0,025 mm). Hai mép dugc lam kin cung
V61 mat trong cua tAm silicon tao thanh budng chan khong trong cam bién. Mit ngoai tdm
silicon tiép xtic v6i ap suat duong dng nap. Hai mit ctia tAm silicon dugc phu thach anh dé
tao thanh dién tré 4p dién (Piezoresistor).

1. Mach bdn dan

2 Buong chdn khong
3. Gidc cam
4. Loc khi ’
5. DPuong ong nap
1
{:T—l-l— : _ _ ?»..'.T—_w[‘
Iba ‘ ) ‘“ Lr<
1 . b -ﬂ :
2 A= H 1 \;‘ | " 3
1 i 1)
W A
i
Hinh 5.24: Cdim bién dp suit dwong 4 L

ong nap t s
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Khi 4p suit duong 6 ong nap thay ddi, gia trj cua dién tro ap dién s& thay ddi. Cac dién tro
ap dién dugc noi thanh cau Wheatstone. Khi mang ngan khong bi bién dang (twong Umg
voi truong hop dong co chua hoat dong hodc tai lon), tat ca bon dién tr6 ap dién deu co gia
tri bang nhau va lic d6 khong c6 su chénh 1éch dién 4p giita 2 dau cau. Khi ap sut duong
dng nap giam, mang silicon bi bién dang dan dén gia tri dién tro ap dién cting bi thay doi

va lam mat can bang cau Wheastone. Két qua 1a gitra 2 dau ciu s& co su chénh 1éch dién ap
va tin hi¢u nay duogc khuéch dai dé diéu khién m& transistor & ngod ra cia cam bién co cuc
C treo. PO m& cuia transistor phu thudc vao ap suat duong 6ng nap dan téi sy thay doi dién
ap bao vé ECU.

ECU

Khuéch dar

Hinh 5.25: So dé nguyén Iy cam bién dp xuit dwong éng nap
b. Mach dién
ECU

VC VC

I % 5V
PIM PIM

IC_(-L E2 E2
% El
ey LT

Hinh 5.26: Mach di¢n cim bién dp xudt dwong éng nap
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c. Puong dic tuyén

A
o 4+
= _
[a )
N
S 2
Q
an
a
S 1L
o
©
A
5 750 750 imHg
20)  (60) 1000  (kpa)

Hinh 5.27: Pwong dic tuyén ciia MAP sensor

Hién nay trén céc 0 t0, tdn tai 2 loai cam bién do ap suit tuyét dbi trén duong 6ng nap
khac nhau vé tin hiéu dau ra: dién thé (TOYOTA, HONDA, DAEWOO, GM,
CHRYSLER...) va tan s6(FORD). O loai MAP dién thé, gia tri dién thé thdp nhat (luc
canh budm ga dong hoan toan) va gia tri cao nhat ( luc toan tai) ciing phu thudc vao loai
xe, gy kho khin cho viéc lap 1an.

® Loai dién dung

Cam bién nay duya trén nguyén ly thay déi dién dung tu dién. Cam bién bao gdm hai
dia silicon dat cach nhau tao thanh budng kin & gitra. Trén mdi dia c6 dién cuc ndi hai tim
silicon v&i nhau. Ap suat duong dng nap thay doi s& 1am cong hai dia vao huéng bén trong,
1am khoang céach giita hai dia giam khién ting dién dung tu dién. Su thay doi dién dung tu
dién sinh tin hi¢u dién 4p goi vé ECU dé nhan biét ap sudt trén duong éng nap.

Puong éng
nap | |
|—— - —
— 8 ngan S
[ /A
ECU

Hinh 5.28: So' dé céu tao cam bién MAP logi dién dung
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e Loai sai léch tir tuyén tinh

Du(‘)'n% dng nap DPuong bng nap

JEEAY RRATY
T !
V

\Y

caQm
cOm

Vour Vour
Hinh 5.29: So' @6 nguyén Iy MAP sensor loai sai léch tiv tuyén tinh

Cam bién nay bao gdm mot cudn day so cap, hai cuon day thu cap quan nguoc chiéu
nhau va mot 151 sat di chuyén. Mot ngudn dién 4p xoay chiéu dugc cung cap cho cudn so
cap. Khi 161 ¢ vi tri gifta, chénh Iéch dién thé gitra hai cudn tho cap bang khong. Khi ap
suat duong ong nap thay doi, budng khi ap s& hut 161 thep di chuyén phu hop véi tai dong
co, luc nay tu thong qua hai cudn thir cap s& khac biét gay nén su chénh léch dién thé. Tin
hi¢u dién thé tir cac cudn thir cip dugce goi vé ECU nhan biét tinh trang ap suét trén dudng
6ng nap.

5.3.2 Cam bién toc dd dong co va vi tri piston

Cim bién vi tri piston (TDC sensor hay con goi la cam bién G) bao cho ECU biét vi tri
ter diém thuong hodc trude tir diém thuong cua piston. Trong mot sb truong hop, chi ¢o vi
tri cta piston xylanh sé 1 (hodc sé 6) duoc bao vé ECU, con vi tri cac xylanh con lai s&
dugc tinh toan. Cong dung cta cam bién nay 1a ¢ ECU xac dinh thoi diém danh lira va ca
thoi diém phun. Vi vay, trong nhiéu hé thong diéu khién dong co, sb xung phat ra tir cam
bién phu thudc vao kiéu phun (doc lap, nhom hay dong loat) va thuong bang s6 lan phun
trong mot chu ky. Trén mdt s6 xe, tin hi¢u vi tri piston xylanh s0 01 con dung lam xung
reset d¢ ECU tinh toan va nhap gia tri mdi trén RAM sau mdi chu ky (2 vong quay truc
khuyu).
Cim bién toc dé djng co (Engine speed ; crankshaft angle sensor hay con goi la tin hi¢u
NE) dung dé bao toc do dong co dé tinh toan hodc tim goc danh ltra toi wu va lugng nhién
lidu s& phun cho tirng xylanh. Cam bién nay ciing dugc ding vao muc dich diéu khién toc
d6 cam chimg hodc cat nhién liéu ¢ ché d6 cam chimg cudng birc.

C6 nhiéu cach bd tri cam bién G va NE trén dong co: trong delco, trén banh da, hoac
trén banh ring c6t cam. Poi khi ECU chi dya vao mot xung 1ay tir cam bién hodc IC danh
lira dé xéac dinh vi tri piston lan tbe do truc khuyu.

Cam bién vi tri xylanh va cam bién tdc do dong co co nhiéu dang khac nhau nhu:

cam bién dién tir loai nam cham quay hodc dung yén, cam bién quang, cam bién

Hall...

A. Loai dung cam bién dién tir
a. Cau tao



191

Cudndiw . Rotor phdt Rotor phat Cudn 'ﬁ?
phdt xung & xung G xung ME phdt zung ME

Hinh 5.30: So' dé bé tri cim bién G va NE trén xe TOYOTA

Trén hinh 5.30 trinh bay so dd bd tri ctia cam bién vi tri xylanh va toc d6 dong co
dang dién tir trén xe Toyota loai nam chdm dung yén. Mdi cam bién gom cé rotor dé khép
mach tur va cudn ddy cam Gng ma 161 gén vo1 mot nam cham vinh ctru dimg yén. S ring
trén rotor va sd cudn day cam Umg thay dbi tiy thudc vao loai dong co. Phan tir phat xung
G c6 thé ¢ 1; 2; 4 hodc 6, con phan tir phat xung NE c6 thé c6 4; 24 hodc sir dung sb ring
cua banh da. O day ta xem xé&t cau tao va hoat dong cia bo tao tin hi¢u G va NE loai mot
cudn cam ung — mat rotor 4 rang cho tin hi¢u G va mét cudn cdm Gng - mot rotor 24 rang
cho tin hiéu NE. Hai rotor ndy gin dong truc v4i bd chia dién, banh rang tin hiéu G nam
trén, con banh rang phat tin hiéu NE phia dudi.

Nam cham vinh cvru

R}

C
O Cuoén day
C X
N cam bién
C

Hinh 5.31: So'dé n loai ditng cdm bién dién tir
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b. Nguyén ly hoat dgng (xem hinh 5.31)

B0 phan chinh cia cam bién 12 mdt cudn cam ung, mot nam cham vinh ctru va mot
rotor dung dé khép mach tir c6 s6 ring tuy loai dong co. Khi cua ring cua rotor khong
nam d6i dién cuc tir, thi tir thong di qua cudn day cam Ung s€ co gia tri thap vi khe ho
khong khi 16n nén c6 tir tré cao. Khi mot cua ring dén gan cuc tir cua cudn day, khe ho
khong khi giam dan khién tir thong ting nhanh. Nhu vy, nhd sy bién thién tir thong, trén
cudn day s& xuat hién mo stc dién dong cam Gng. Khi cua ring rotor d6i dién véi cuc tir
clia cudn day, tir thong dat gia tri cuc dai nhung dién 4p ¢ hai dau cudn day bang khong.
Khi cya ring rotor di chuyén ra khoi cyc tir, thi khe ho khong khi ting dan lam tir thong
giam sinh ra mdt stc dién dong theo chiéu nguoc lai.

e Tin hiéu G
Cudn cam nhan tin hiéu G, gén trén than cua by chia dién. Rotor tin hiéu G co 4
rang s€ cho 4 xung dang sin cho modi vong quay cua truc cam. Xem hinh 5.32.
e Tin hi¢u NE
Tin hiéu NE dugc tao ra trong cudn cam ciing nguyén 1y nhu tin hiéu G. Piéu khac
nhau duy nhat 1a rotor cua tin hi¢u NE c6 24 rang. Cudn day cam bién s€ phat 24 xung
trong moi vong quay cua delco.
Mach dién va dang xung

1. Tin hiéu G (1 cuon kich 4 rang)
Tin hiéu NE (1 cudn kich 24 rang).

)
G
T —————4
C~r G- )
in
8 [ hiéu G
L
E NE 'g
- = 180°CA
= JUT T )
f=) Tin hiéu
/ NE
1 —

Hinh 5.32: So dé mach di¢n va dang tin hiéu xung G va NE.

Mot s6 mach dién va dang xung cua tin hiéu G va NE voi 0 rang khac
nhau trén TOYOTA
2. Tin hiéu G (1 cuon kich, 2 rang).

Tin hiéu NE (1 cuon kich, 24 rang).
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4'

. 180°CA |

. 180°CA

% Tin hiéu G

| | Tin hiéu
MM ™2

\. J 5
Hinh 5.33% 8o do va dang xung loai 2/24

3. Tin hiéu G1va Gy (2 cuon kich, 1 rang).

Tin hiéu NE (1 cuon kich, 24 rang).

G1

G2

ol

-

)

J

720° CA

Tin hiéu
G2

Tin hi¢u

Hinh 5.34: So' d6 va dang xung loai 1/24

4. Tin hiéu NE (1 cuon kich, 4 rang).

R

NE | D

[?i 5 o
+—

= |JU 2

=) =)

- c

Ll

180°CA

—

Tin hiéu NE

Gl

Tin hi¢u
NE

- \ -/
Hinh 5.35: So' do va dang xung logi 1 cudn day chung cho G va NE
ket hgp voi IC danh lira

5. Tin hiéu G (I cuén kich, 1 rang).
Tin hiéu Ne (2 cuon kich, 4 rang).

)

= —1

%}% :

Engine ECU

y

Tin hiéu

180°CA

FG

Tin hiéu

/_NE
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Hinh 5.36: So dé va dang xung logi 1/4
5. Tin hiéu NE (2 cuon kich, 4 rang)

NE
i; 180°CA
-]
O
LLl
GE) Tin hi¢
1 = NE
NE- | W

\ -/ .
Hinh 5.37: So' do va dang xung logi 2 cuon aay cnung cno G va IVE

7. Tin hiéu G (1 cuon kich, 1 rang).
Tin hiéu NE (2 cuon kich, 4 rang).

S
G
00—+
C~r G- )
m
8 hiéu G
L
o |[NE] 2
2 [ mn I=; 180°CA
c L 1
f=) Tin hiéu
[ NE
—

Hinh 5.38: So dd va dang xung ciia logi 4/4 két hop IC ddnh lita
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B. Loai ding cim bién quang
a. Ciu tao

May 553 Vach dv

) %
Loy W , ’
i -X_Maysd2
Moy si 4 {(/}/a a0
= van b neoal

Hinh 5.39: Cédu tao cim bién quang

LED -

Rotor cua cam bién (dugc lép v6i tryc delco) 1a mét dia nhém mdng khéc vach.
Vanh trong c6 s rinh tuong tmg voi s6 xylanh trong d6 ¢6 mot ranh rong hon
danh déu vi tri piston may sé 1. Nhom cac ranh nay két hop véi cip diode phat
quang (LED) va diode cam quang (photodiode) con goi 1a photocouple thir nhat
12 bd phan dé phat xung G. Vanh ngoai cua dia c6 khic 360 rdnh nho, mdi rdnh
déu g vai 2° goc quay ciia truc khuyu. Diode phat quang va diode cam quang
thir hai dat trén quy dao cia ranh nhd tao thanh bd phan phat xung NE.

b. Mach dién

Accu
oy = ol
AN >V oV — AN\, ——2¢ CByvjui
N piston
L LS enoo LS 2 (22] W>%
1 - =— £~ diodes 5V A A
I ] — 1] oV
| 21 ’\/\/\/—>_ZB
CB tdc
do dong
Cco
02 vong quay truc khuyu
CBibeds "
oc do
dong co ov ™
CB vi tri piston 5y > Khi anh sang ctia LED di qua ranh
ov

Hinh 5.40: Mach di¢n cim bién quang va dang xung ra

Khi dia quay, cac rinh lan luot di qua photo-couple. Lac ndy, anh sang tir dén
LED chiéu t6i photodiode ching tré nén dan dién. Khi d6 dién ap & ngd vao
(+) cia OP AMP s& 16n hon dién ap ¢ ngd vao (-), vi thé, & ngd ra OP AMP
dién ap s€ & muc cao. Khi ranh ra khoi photo-couple, photo-diode khong nhan
dugc anh sang tir dén LED, dong dién bi ngét dot ngdt nén dién ap ¢ ngd vao
(+) cia OP AMP bang 0. Két qua 14 dién 4p & ngd ra cia OP AMP xudng mtrc
thap. Cac xung G va NE ¢ day déu 1a dang xung vudng co gia tri cao nhat 1a
5V, thap nhét 1a 0V,
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5.3.3 Cam bién bwé'm ga (throttle position sensor)

Cam bién vi tri canh buém ga dugc lap ¢ trén truc canh buém ga. Cam bién nay
dong vai tro chuyén vi tri gobc m¢ canh budém ga thanh tin hi€u dién thé goi dén

ECU.

Tin hiéu cam chung (IDL) dung dé diéu khién phun nhién liéu khi ting toc va giam
toc cling nhu hi€u chinh thoi di€ém danh Itra. Trén mot s6 xe, cam bién vi tri budém ga
con gitp ECU diéu khién hdp so tu dong.

Tin hiéu toan tai (PSW) dung dé ting luong xing phun & ché do toan tai dé ting cong
suat dong co.

C6 nhiéu loai cam bién vi tri canh budm ga, tuy theo yéu cau va thiét ké trén cac doi
xe ta thuong co cac loai:

a. Loai cong tac

e (Cautao

Mot can xoay dong truc v6i canh budm ga.

Cam dan hudng xoay theo can.

Tiép diém di dong di chuyén doc theo ranh cia cam dan hudng.
Tiép diém cam chimg.

Ti€p diém toan tai.

1) 2-contact type

Hinh 5.41: Cdm bién cdnh buém ga logi céng tic

® Hoat dong

O ché do cam chung: Khi canh budém ga dong (géc mo < 5°) thi tlep diém
di dong sé tiép xuc voi tiép diém cam chimg va gotl tin hiéu dién thé thong
bao cho ECU biét dong co dang hoat dong & mirc cAm chimg.

Tin hiu nay cting dung dé cit nhién liéu khi dong co giam toc dot ngot
(che d6 cam chimg cudng burc). Vi dy, khi xe dang chay ¢ toc dd cao ma ta
muon giam tdc d0, ta nha chan ban dap ga thi tlep diém cam ching trong
cong tac canh buém ga dong, bao cho ECU biét dong co dang giam tdc.
Néu tbc d6 dong co vuot qua gia tri nhat dinh tuy theo timg loai dong co
thi ECU s& diéu khién cit nhién liéu cho dén khi téc d6 dong co dat toc do
cam chimg 6n dinh.

O ché @6 tai 16n: Khi canh buém ga m¢ khoang 500 — 70O (tuy timg loai
dong co) so véi vi tri dong hoan toan, tiép diém di dong tiép xtic vai tiép
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diém toan tai va goi tin hiéu dién thé dé bao cho ECU biét tinh trang tai
16m cua dong co.

® Mach dién: Co hai loai:

*

* Loai dm cho

Cam bién vi tri
budm ga EC

+B or 5V

IDL

PSW +B or 5V

Hinh 5.42: Mach dién cam bién vi tri cdnh budm ga logi dm cho

Dién 4ap 5V di qua mot dién trd trong ECU dua dén cuc IDL va cuc PSW. O
vi tri cAm ching dién 4p tir cuc IDL qua cong tac tiép xac IDL vé mass. O
vi tri toan tai dién ap tir cuc PSW qua cong tac tiép xuc PSW vé mass.

Logi dwong cho

Cam bién vi tri

buém ga
o )
DI ECU
£ PSW|
Hinh 5.43: Mach dign cam bién vi tri wammg cho

b. Cam bién vi tri canh buwém ga loai bién tré

Loai lién tuc Vanh truot-tiép
/ 2
Déng / @::) diém cho tin
=
™

P § hiéu IDL
5
,@a:i‘ = E;
R [

(4

Vanh truot-tiép
o . diém cho tin
bién tro hiéu géc mé

Hinh 5.44: Cdm bién cdnh buwdm ga loai bién tré

Loai nay ¢6 cau tao gébm hai con trugt, & dau moi con trugt dugc thiét ké co céc
tiép diém cho tin hi¢u cam chung va tin hiéu goc mé canh buém ga, c6 cau tao
nhu hinh 5.44.
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Mach dién
Engine E
Throttle position ngine ECU
sensor VRN

] Ve ,

(Open) VTA [Ri*$

R
/ od IDL JRZ*"YY +B

E2

(Closed) E1

' 4[__
N N/
To other ECU(s)

Hinh 5.45: Mach di¢n cim bién vi tri cdnh buém ga logi bién tré
Mot dién ap khong d6i 5V tir ECU cung cap dén cuc VC. Khi canh buém ga mé,
con trugt trugt doc theo dién tré va tao ra dién ap tang dan & cuc VTA tuong Ung
vo1 goc mo canh budém ga. Khi canh buém ga dong hoan toan, tlep diém cam

chung ;101 cuc IDL véi cuc E2. Trén da sb céc xe, trir Toyota, cam bién buém ga
loai bién tr¢ chi c6 3 day VC, VTA va E2 ma khong c6 day IDL.

c. Mot so loai cdm bién vi tri cAinh buém ga c6 thém cac giac phu

Trén xe c6 trang bj hop sé tu dong, khi sang s cam bién vi tri canh budm ga s&
dong thoi bat sang vi tri L1, L2, L3 tuong ing véi cac vi tri tay s0. Tin hi€u nay
dugc goi vé ECU dé dicu chinh luong xdng phun phu hgp véi ché df tai.

Cé cuc néi L

Hinh 5.46: Cidm bién
canh buwom ga co thém
vi tri tay so PSW

iDL

Dbi véi loai cam bién c¢6 cong tic ACC1 va ACC2. Khi dong co ting toc & cac ché
do khac nhau, tin hi€u tu hai vi tri cong tac nay dugc goi1 vé ECU di€u khién tang
luong xang phun dap img dugc qua trinh tang toc dong co.
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Cé cuc néi Acc

Hinh 5.47: Cim bién c6 cong tic ACCI va ACC2
Mot s6 cam bién c6 thém cong tic chay nghéo (lean burn).

Loai 3 tiép diém ———

-

\.
| xara, 7

(=

Hinh 5.48: Cim bién budm ga cé thém céng tic chdy nghéo (LSW)
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5.3.4 Cam bién nwéc 1am mat va cam bién nhiét d khi nap

a. Cam bién nhiét dd nwéc 1am mat (Coolant water temperature sensor)

Cong dung

Dung dé xac dinh nhiét d6 dong co, co cAu tao 1a mot dién tré nhiét (thermistor)
hay la mot diode.

*

Nguyén ly

bién trd nhiét la mot phﬁn tor cdm nhan thay ddi dién tré theo nhiét do. N6
duoc 1am bang vat liéu ban din nén c6 hé sd nhiét dién tré 4am (NTC —negative
temperature co-efficient). Khi nhiét d¢ tang dién tré giam va nguogc lai. Cac
loai cam bién nhiét d6 hoat dong cung nguyén 1y nhung muc hoat dong va su
thay ddi dién tr& theo nhiét do c6 khac nhau. Sy thay ddi gi tri dién tr s& lam
thay d6i gia tri dién 4p duoc goi dén ECU trén nén tang cau phan ap.

e B+
AAYAY, B 6n ap
Cam
bién : 7
nhiét do B6 chuyén ién tré chuan
- d6i A/D

Hinh 5.49: Mach dién ciia cim bién nhiét dp nwéc lam mdt
Trén so d6 hinh 5.49 ta co:

Dién ap 5V qua dién tré chudn (dién tro nay c6 gia tri khong doi theo nhiét do)
t6i cam bién rdi tro vé ECU vé mass. Nhu vay dién tro chuan va nhiét dién tro
trong cam bién tao thanh mot cau phan ap Dién 4p diém gitra cau duoc dua
dén bo chuyen ddi tin hiéu tuong tu - s6 (bo chuyen dd6i ADC — analog to
digital converter).

Khi nhiét d¢ dong co thép, gia tri dién tré cam bién cao va dién ap gui dén bo
bién d6i ADC 16n. Tin hiéu dién ap duoc chuyén ddi thanh mot diy xung
vudng va dugc giai md nhd bo vi xtr Iy dé thong bao cho ECU biét dong co
dang lanh. Khi dong co néng, gia tri dién tré' cam bién giam kéo theo dién ap
dat gidm, bdo cho ECU biét 1a dong co dang nong.

Cau tao

Thuong 1a tru rong c6 ren ngoai, bén trong c6 gan mot dién trd dang ban dan
¢0 hé so nhiét dién tré am.
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3 2 1
/_AI\IVd/—\_\‘__\
s
N
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Hinh 5.50: Cdm bién nhiét dép nwéc lam mdt
1. Bau ghim; 2. Vé; 3. Dién tré (NTC)

O dong co 1am mat bang nuée, cam bién duge gin ¢ than may, gan bong nudc
lam mat. Trong mot s6 truong hop, cam bién dugce lap trén nip may.

Mach dién
ECU
Pén relay chinh / \
‘B S5V Vce
+B;
ADC CPU
L AAAA -
E
THW E E,

\_ /

Cam bién nhiét do
nwoc lam mat

Hinh 5.51: Mach di¢n cim bién nwdc lam mdt

Puwong dic tuyén

20
10
5 |

Rk 4

2 F
L F
05 [~

03
0.2 -

ol

L ! L ! L L ! >
-20 0 20 40 00 80 100 °C

-4 12 08 104 140 170 212 °F

Hinh 5.52: Pudng dic tuyén cia cam bién nude lam mat



211

B. Cam bién nhiét do khi nap (intake air temperature hay manifold air
temperature sensor)

Cam bién nhiét do khi nap dung dé xac dinh nhiét d6 khi nap. Ciing gidng nhu
cam bién nhiét do nudc, ndé gdm coé mot dién tré duge gin trong bo do gid hoic
trén duong dng nap.

Ti trong cua khong khi thay ddi theo nhiét d6. Néu nhiét d6 khong khi cao, ham
luong oxy trong khong khi thap. Khi nhiét d6 khong khi thip, ham luong oxy
trong khong khi ting. Trong cac hé thdng diéu khién phun xing (trir loai LH-
Jetronic véi cam bién do gid loai day nhiét) Iuu lugng khong khi dugce do boi cac
bd do gi6 khac nhau chil yéu duoc tinh bang thé tich. Vi vay, khéi lugng khong
khi s& phy thudc vao nhiét 6 ciia khi nap. Déi voi cac hé théng phun xang néu
trén (do luu luong bang thé tich), ECU xem nhiét d6 20°C 1a mirc chuén, neu
nhiét d6 khi nap 16n hon 20°C thi ECU s& diéu khién giam luong xing phun; néu
nhiét 6 khi nap nhé hon 20°C thi ECU s& diéu khién ting luong xang phun. Véi
phuong phap nay, ti 1¢ hon hop s& duge dam bao theo nhiét d6 méi truong.

1. Pdu ghim.
2. Diéntro NTC
2
) 1
Hinh 5.53: Cdm bién nhiét do khi nap
Mach dién
ECU
Dén relay chinh
Y 4 Vee=5v )
+B
+B;
ADC CPU
A -
E>
THA E. E,

\_ /

am bién nhiét do khi
nap

Hinh 5.54: Mach dién ciia cim bién nhiét dé khi nap
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5.3.5 Cam bién khi thai (Exhaust gas sensor) hay cam bién oxy (Oxygen sensor)
Dé chéng 6 nhiém, trén cac xe dugc trang bi bd hoa khir (TWC - three way catalyst).
B0 hoa khtr s€ hoat dong véi hiéu suét cao nhét & ti 18 hoa khi ly tuédng tire 4 = 1.
Cam bién oxy duoc dung dé xac dinh thanh phan hoa khi ttc thoi cua dong co dang
hoat dong. N6 phat ra mot tin hiéu dién thé goi vé ECU dé diéu chinh ti 18 hoa khi
thich hop trong mot diéu kién 1am viéc nhat dinh (ché do diéu khién kin - closed loop
control).

Cam bién oxy dugc gin & dudng ng thai. C6 hai loai cam bién oxy, khac nhau chi
yéu & vt liéu ché tao:

— Ché tao tir dioxide zirconium (ZrO,).

— Ché tao tir dioxide titanium (TiO5)

A. Cam bién oxy véi thanh phin Zirconium
a. Nguyén ly hoat dong

1. Pém dan dién °—| —

2. Thdn 5
3. Chat dién phdn kho
4,5. Dién cuc ngoai va trong

ol

()

Do

9,
X0

®,

()
Q0

C)

(2

[k
TR

falu 902035

Hinh 5.55: Céim bién véi thanh phén 5
zirconium

Loai nay duoc ché tao chu yéu tr chat
zirconium dioxide (ZrO;) c6 tinh chat hap
thu nhiing ion oxy am tinh. Thuc chét cam bién oxy loai nay la mot pin dién
c6 suc dién dong phu thudc vao nong do oxy trong khi thai voi ZrO; 1a chat
dién phan. Mat trong ZrO, tiép xtic v6i khong khi, mit ngoai tlep xuc voi oxy
trong khi thai. O mdi mat ctua ZrO; duoc phu mét 16p dién cuc bang platin dé
dan dién. L6p platin nay rat mong va x0p dé oxy dé khuyech tan vao. Khi khi
thai chira lwong oxy it do hon hgp gidu nhién liéu thi s6 ion oxy tap trung &
dién cuyc tiép xtc khi thai it hon s6 ion oxy tap trung & dién cuc tiép xtic khong
khi. Su chénh 1éch sb ion nay s€ tao mot tin hiéu dién ap khoang 600-900 mV.
Nguoc lai, khi do chénh Iéch s6 ion ¢ hai dién cuc nho trong truong hop ngheo
xdng, pin oxy s& phét ra tin hiéu dién 4p thip khoang 100-400 mV.

Strc dién dong ma cam bién oxy sinh ra duogc tinh theo cong thirc Nerst:

E_ RT In Po,,,
ZF Po,
Kk
Trong do: R: hang s6
T: nhiét do dién cuc bang platin
F: hang s6 Faraday

Z: dién tich cua Zr =4
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Pookt:  &p sudt cuc bo cia oxy trong khi thai.

Pookk:  4p suét cuc bd cia oxy trong khong khi.
b. Cau tao

V2

e SN N

Hinh 5.56: Céu tao cim bién oxy loai Zirconium
1. Thén ; 2. Bém ; 3. Ddy noi ; 4. V6 ; 5. Thanh tiép xiic;
5. Gém Zroy ;7. Mang bao vé
Thén cam bién duoc gilt trong mgt chan co6 ren, bao ngoai mot 6ng bao vé va
dugc ndi voi cac dau day dién.
Bé mit cua chat ZrO, dugc phi mot 16p platin mong ca mit trong 13n mit
ngoai. Ngoai 10p platin 12 mot 16p gbm ZrO; rat xp va két dinh, c6 nhiém vu
bao vé 16p platin khéng bi hong do va cham cac phan tir ran c6 trong khi thai.
Mot 6ng kim loai bdo v€ bao ngoai cam bién tai dau méi dién udn kép giir lién
v6i vo 6ng nay c6 mot 16 dé bu trir ap suat trong cam bién va dé a5 10 xo dia.
Dé giit cho muoi than khong déng vao 16p gom ZrO;, dau tiép xuc khi thai ctia
cam bién c6 mot dng dic biét co cau tao dang rianh dé khi thai va phan tir khi
chay di vao s& bi giit va khong tiép xuc truc tiép v6i than gom ZrOs.
Pic diém cua pin oxy v6i ZrO; 1a nhiét d§ lam viéc phai trén 300°C. Do do,
dé giam thoi gian cho, ngudi ta ding loai cam bién c6 dién tré ty nung bén
trong. Pién tr& ddy nung dugc lip trong cam bién va dugc cung cip dién tir
accu.
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¢. Mach dién

Engine ECU
Pau kiém .
tra f 0,45V \ = | Hoakhily thuyét

| W z
=

OX 5 (
<
. . R B
__|A Cam bién a
4 E <

7 OXy 2 (E) 4
o)

k / Nghéo honi  Giau hon

Hinh 5.57: Mach dién ciia cam biéen oxy loai zirconium

B. Cam bién oxy v6i thanh phin titanium
a. Ciu tao

Hinh 5.58: Ciam bién oxy logi titanium

Cam bién nay c6 cdu tao twong tu nhu loai zirconium nhung thanh phan nhan
biét oxy trong khi thai dugc lam tir titanium dioxide (TiO). Péc tinh cua chat
nay la sy thay doi dién tré theo nong do oxy con trong khi thai.

Khi khi thai chira luong oxy it do hdn hop giau nhién liéu, phan tmg tach oxy
khoi TiO, d& xay ra. Do d6 dién trg ciia TiO; c6 gia tri thap lam dong qua dién
tré tang 1én. Nho vay dién ap dit vao cong so cia OP AMP qua cau phan ap
dat gia tri 600-900 mV. Khi khi thai chira lugng oxy nhiéu do hén hop ngheo,
phan ung tach oxy ra khoi TiO kho xay ra, do do dién tr¢ cua TiO c6 gia tri

cao lam dong qua dién tré giam, dién thé & cong s& giam xudng khoang 100-
400mV.

Pién trd suat cua chat TiOy:

1 Eo

p=A- POE .eKT

Trong d6: A:  hang sb
P:  ap sudt cuc bo cua oxy trong khi thai n = 4
Eo : nang lugng kich thich
K: hang so )
T: nhiét 36 caa chat TiO,
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b.

Mach dién
Engine ECU
1v
Cam bién
oXy 0,45V
0X| _>
Péu kiém tra R

- /

Hinh 5.59: Mach dién ciia cim bién oxy logi titania

5.3.6 Cam bién toc dd xe (vehicle speed sensor)

Cam bién nay nhan biét tbc do xe dang chay sau d6 goi tin hi¢u vé ECU dé diéu
khién toc d6 cam churng va ti 1€ hoa khi phu hop khi tang toc hodc khi giam tde.

Co6 bon loai cam bién toc do:

— Loai cong tac tu

— Loai cam bién Hall

— Loai cam bién tir tr&

— Loai cam bién quang

Trong quyén sach nay chi trinh bay loai cam bién cong tac tir vi cac loai khac twong
tu nhu cac cam bién danh Itra.

e (Cam bién toc do xe loai cong tac tir

%

Cau tao

Hinh 5. 60: Cdm bién toc dp xe
Cam bién bao gdbm mot nam cham dugc gin voi dy ndi véi ddng hd toe do xe
va quay theo day. Mot cong tac duoc dat dbi dién v6i nam cham. Khi nam
cham quay theo diy dong ho tdc do, cong tic s& dong mé theo chiéu cia lyc tir.

Khi nam cham quay & vi tri song song vdi cong tac, chiéu cta luc tir s€ cam
ung trén cong tac thanh hai nam cham cung cuc lam ching day nhau, cong tac
O vi tri mo.
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*

5.3.7

Cac tin hiéu tu vi tri dong mo cua cong tic s& duoc dua truc tiép t6i ECU ma
khong qua b chuyén d6i xung nho tin hiéu song vudng. Tai ddy ECU sé& didu
khién ti 18 hoa khi phu hop khi ting tdc hodc giam tdc.

/

Mach dién

~ )

Cam bién
. toc do loai
Cam bién cone tic t
" g tac tu
tde do \ SPD
kiéu Hall
Tz
T
> CPU
\ 4
Dén ECU hop
s0 tu dong k /

Hinh 5.61: So’ @6 mach cim bién toc dp xe

Cam bién kich no (knock or detonation sensor)

Cam bién kich n6 thudng dugc ché tao bang vat liéu ap dién. N6 dugc gan trén than
xylanh hodc nap may dé cam nhan xung kich né phat sinh trong dong co va goi tin
hi€u nay t61 ECU lam tré thoi diém danh Itra nham ngan chdn hién tugng kich no.

a. Céu tao va nguyén ly hoat dong

— .
IR | p .z i M 7
(T SN\
e -5 \ H M o~
R 7 : ] :&\ Z o
’, £ 2D o B
c% 00 B S ~ H o SO /
— 00 e H - L] by /
2 rrrrrTYrYTEY N N 3
v 7 _1[ ; \\ : l i\\sa\; ,
S / / Q\J/,}/, ) : P

Hinh 5.62: Céu tgo cim bién kich no
1.Bdy cam bién; 2. Tinh thé thach anh,
3.Khéi heong qudan tinh; 5.Ndp; 5. Ddy dan; 7. Bau cam bién
Thanh phan ap dién trong cam bién kich n6 dugc ché tao bang tinh thé thach anh
1a nhirg vat liéu khi c6 ap luc s€ sinh ra dién ap (piezoelement). Phan tir ap dién
dugc thiét ké co kich thude voi tan s riéng trung véi tan s6 rung cua dong co khi
c6 hién tugng kich nd dé xay ra hidu tmg cong huong (f = 7kHz). Nhu vay, khi co
kich n, tinh thé thach anh s& chiu 4p lyc 16n nhat va sinh ra mot dién ap. Tin hiéu
dién &p nay c6 gid tri nho hon 2,4 V. Nho tin hi€u nay, ECU nhan biét hién tuong
kich nd va diéu chinh giam géc danh lira cho dén khi khong con kich n6. ECU sau
d6 c6 thé chinh thoi diém déanh lira sém trd lai.
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Hinh 5.63: Dé thi biéu dién tin sé kich né
b. Mach dién
Engine ECU
Y

Cam bién kich no

T

N
Hinh 5.64: Mach dién cam bién kich né

5.3.8 Mot so tin hiéu khac

e Tin hi¢u khéi dong
Khi khoi dong dong co, mot tin higu tir méay khoi dong dugc géi vé ECU dé tang
thém lugng xdng phun trong suét qua trinh khéi dong.

Mach dién
Céng tic (M/T) Engine ECU
may / N
* . * . STA
Cong tic an
p— toin (A/T)
T Accu E;
1 A /

Hinh 6.65: Mgch dién khoi déng

e Tin hi¢u céng tic may lanh

Khi bt cong tic may lanh, dé toc do cam chimg 6n dinh phéi gi tin hiéu béo vé
ECU nham diéu khién thoi diém danh Itra va toc dd cam chung (Van ISCV):

Mach dién
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AlIC

Engine
ECU

N

Hinh 6.60: Mach dién cong tic mdy lanh

Cugn dayly
é hop may nen

Hinh 5.66: Mach dién céng tic mdy lanh

e Tin hi¢u phu téi dién

Khi bat cac hé thong dién cong suét 1on trén xe, may phat s& phat cong suit 16n
hon va tdc d6 cam ching giam do ting tai trén mdy phat. Hau qua 13 téc do cam
chimg giam lam dong co rung hodc hoat dong khong on dinh. Vi vay, can phai
béo cho ECU biét tin hiéu tai dién dé diéu khién toc d6 cam ching. C6 nhiéu cach
dé bao cho ECU biét tin hiéu nay. Trén xe Toyota dau cac phuy tai dién co cong
sudt 16n dugc dua dén ECU qua duong ELS (Electrical Load Signal). Trén Honda,
tin hiéu nay duoc 1ay tir transistor cong sut cua tiét ché vi mach.

Mach dién

VS
N\ N
-~ -
Relay den .
kich thudc ben kich ECU
thwdc
ELS
s . N A
1
Cdng tic xong L
1 kinh Dicn l}ti xong
T kinh
1
1

—H|

Hinh 5.67: Mach dién tin hiéu cdc phu tdi dién trén Toyota

e Tin hiéu tir cong tic nhién lidu (fuel control switch)

Trén mot sb hé théng diéu khién dong co theo chuong trinh, nguoi ta thiét ké dé
xe c6 thé hoat dong vdi cac loai xang c6 chi s0 octane khac nhau. Trong truong
hop nay phai bado cho ECU biét loai nhién liéu dang str dung qua cong tac nhién
li¢u.

Mach dién
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Céng tc nhién li€u Engine ECU
R-P
|~ O —
—_—

Hinh 6.08: Mach tin hiéu nhién lid¢u
Hinh 5.68: Mach tin hi¢u nhién liéu

Céng tic tang téc (kick —down switch)

Cong tic tang toc dugce gin trén san xe ngay dudi ban dap ga. Trudc khi canh
buém ga m¢ hoan toan, cong tac tang toc dugc ti€p xtc vdoi ban dap va chuyén
sang vi tri dong, dong thoi gdi tin hiéu vé ECU diéu khién phun thém xdng.
Mach dién

Engine ECU

Cong tic ting toc

KD

Hinh 5.69: Mach diéu khién ting toc
Cong tic nhiét dd nuéc (water temperature switch)

Khi dong co qua nong (>110° C), cong tac nay s& chuyén tir trang thai mé sang
trang thai dong va goi tin hiéu vé ECU diéu khién giam luong xang phun, giam
goc danh lra sém dong thoi dicu khién tat may lanh dé giam nhiét d6 dong co.

Mach dién
Céng tic nhiét dé Engine ECU
nudc
TSW
~ AN —
——

Hinh 5.70: Mach di¢n cong tic nhiét dp nuwdc
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e (Cong tic ly hop (clutch switch)

Cong tic ly hop dugc dat dudi ban dap ly hop. Khi gai s6 nhin ban dap ly hop,
lic nay cong tac ly hop dugc tiép xtc voi ban dap ly hop va chuyén sang Vi tri
dong dong thoi goi tin hiéu vé ECU diéu khién cit nhién liéu va giam toc do dong

co dé ly hop dugc dong mé dé dang.
Mach dién

Céng tacly hap Engine ECU

NiC

Hinh 5.71: Mach di¢n céng tic ly hop

e (Cong tic ap suit diu (oil pressure switch)
Khi 4p sudt dau boi tron qua thap, cong tic ¢ vi tri dong dong thoi goi tin hidu vé
ECU dé diéu khién ngung hoat dong cia dong co.

Mach dién
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Pén bao nhdt
Engine ECU

N —
&
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—————— -
Cim 1 L Cong tac
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Hinh 5.72: Mach di¢n cong tic dp sudt dau

e (Cong tic dén thing (stop lamp switch)
Khi dap théng, cong tac dén thing ¢ vi tri ON dong ‘ghc‘wi goi tin hiéu dién thé vé
ECU dé diéu khién ngung phun nhién liéu, gidm toc do dong co khi xe dang
phanh.
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Mach dién

"_./‘\_’_
) Céng tac
1/ thing Engine ECU
STP ot BRE
W —
i Machbao hwden i
Deén thing

Hinh 5.73: Mach di¢n céng tic dén thing

TIN HIEU THONG TIN GIUA CAC ECU TREN XE

Giita cac ECU ctia cac hé thong trén xe thuong cé su giao tiép dé phéi hop dicu

khién hoat dong.

e Tin hiéu ECU hé thong diéu khién ga tw dong (cruise control)

Khi nhan cong tic bat ché do diéu khién chay‘ga tuw dong, ECU vdiél‘l khiér} ga tu
dong s€ nhan dugc tin hi€u nay, sau dé géi vé ECU dong co dé diéu khién thoi

diém danh ltra va giir cho tdc do xe khong doi.

Mach dién

ECU ga tr dong

E/G

Engine ECU

W

-/

O
_% 5V

AD

AMN—

—_

Hinh 5.74: Mach di¢n diéu khién ga tw dong

e Tin hi¢u tir ECU h¢ thong kiém soat luc kéo (TRC- traction control)

Khi hé théng kiém soat luc kéo cua xe dang hoat dong, ECU TRC goi tin hiéu vé
ECU dong co dé thuc hién mot s6 hi¢u chinh nhu gidm goéc danh Itra sém nham

giam luc kéo.

Mach dién



223

TRC ECU Engine ECU
Y O
5V
TR TR
VW ANA—

- A

Hinh 5.75: Mach di¢n kiém sodt luc kéo

e Tin hi¢u tir ECU hé thong phanh chong him cimg (ABS - antilock brake
system)

Hé théng c}léng ham cing cua xe dang hoat dong, ECU ABS goi tin hi¢u vé ECU
dong co diéu khién ngug phun nhién li¢u dé gidm toc d¢ dong co.

Mach dién

ABS ECU Engine ECU
Y )

% 5V
YV L. T Y Yy

- e

Hinh 5.76: Mach dién diéu khién h¢ théng phanh ABS

e Tin hiéu tir ECU diéu khién hé thong tro luwc lai (power steering)

Khi quay tay lai, tai trén bom trg luc 1ai s€ tang lam giam tbc do cAm chung cua
dong co. ECU trg luc 1ai s€ goi tin hiéu vé ECU dong co dé diéu khién van ISCV
tang toc do cam chung.

Mach dién

Power steering ECTJ Engine ECU

T

Hinh 5.77: Mach dién hé thong tre luc ldi
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e Tin hiéu tir ECU diéu khién hép sb tw dong (ETC- electronically
transmission control)
Trén xe co trang bi hdp sb tu dong diéu khién bﬁng dién, khi sang s6, s& xut hién
tin hi¢u dicu khién ¢ dau L1, L2 hay L3 trong ECU di€u khién hop so tu dong. Tin
hi€u gdéc nay duoc trao déi véi ECU dong co dé di€u khién luong xang phun phu
hop.

Mach dién

( \  TootherECUs [

Engine ECU
SV - r
L1 I L1

( j) [ T
L2 L2 A
@ [ VTA
F B_.E
.
L3 L3| o
ke
=
E1
ETC ECU i
../ - Y,

Hinh 5.78: Mach dién diéu khién hgp sé tw dong

5.4 B diéu khién dién tir (ECU - electronic control unit)

5.4.1 Tong quan

Hé¢ thong diéu khién dong co theo churong trinh bao gdm céc cam bién kiém soat lién
tuc tinh trang hoat dong cua dong co, mot bo ECU tiép nhén tin hiéu tir cam bién, xir
Iy tin higu va dua ra tin hiéu diéu khién dén co cu chap hanh. Co cau chap hanh
ludn bao dam thira 1énh ECU va déap tmg céc tin hiéu phan hoi tir cac cam bién. Hoat
dong cua h¢ théng diéu khién dong co dem lai su chinh xac va thich ung can thiét dé
giam tdi da chat doc hai trong khi thai cling nhu luong tiéu hao nhién liéu. ECU ciing
dam bao cong suat tdi da & cac ché do hoat dong cta dong co va gitp chan doan
dong co khi c6 su cd x4y ra.

Diéu khién dong co bao gdm hé thong diéu khién xang, ltra, tbc 46 cim ching, quat
lam mat, goc phdi cam, ga tw dong (cruise control). Ngoai ra, trén cac dong co diesel
ngay nay thuong sir dung hé thong nhién liéu bang dién tir (EDC — electronic diesel
control hoac CRI — common rail injection).

Bo diéu khién, may tinh, ECU hay hop den 1a nhiing tén goi khic nhau ctia mach
diéu khién dién tr. Nhin chung, d6 1a bd t6 hop vi mach va bd phan phu ding dé
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nhén biét tin hiéu, trit thong tin, tinh toan, quyét dinh chuc nang hoat dong va goi di
cac tin hi€u diéu khién thich hop.

ECU duoc dit trong mot vo kim loai dé giai nhiét tot va duoc b tri & noi it bi anh
huong boi nhiét do va do am.

Céc linh kién dién ta cua ECU duoc sép xép trong mot mach in. Cac linh kién cong
suat cua tang cuodi — noi di€u khién cac co cau chap hanh - dugc gan véi khung kim
loai cia ECU v6i muc dich giai nhi€t. Su t6 hop cac chirc nang trong IC (bg tao
xung, bd chia xung, b dao dong da hai diéu khién viéc chia tan so) giip ECU dat do
tin cay cao.

Mot dau ghim da chau dung ndi ECU véi hé thdng dién trén xe, voi cac co cdu chip
hanh va cac cam bién.

5.4.2 Céu tao

a. Bo nho: Bo nhé trong ECU chia ra lam 4 loai:

e ROM (read only memory)
Dung trir thong tin thudng tryc. BO nhé nay chi doc thong tin tir do ra chu
khong thé ghi vao dugc. Thong tin cta nd da duge gai dat san. ROM cung cap
thong tin cho bo vi xtt Iy va dugc lap c¢o dinh trén mach in.

e RAM (random access memory)

Bo nh¢ truy xuét ngiu nhién ding dé luu trir théng tin méi dugc ghi trong b

nhé va xac dinh bdi vi xtr 1y. RAM c¢6 thé doc va ghi cac s6 liéu theo dia chi

bat ky. Ram c6 hai loai:

— Loai RAM x6a duoc: bd nhé s& mat khi mat dong dién cung cép.

— Loai RAM khong x6a dugc: van duy tri bd nhé cho du khi thao ngudn
cung cap 0t6. RAM luu trit nhitng thong tin vé hoat dong ctia cac cam
bién dung cho h¢ thong ty chuan doan.

e PROM (programmable read only memory)
Céu triic co ban giéng nhu ROM nhung cho phép 1ap trinh (nap dif liéu) ¢ noi
st dung chir khong phai noi san xuat nhu ROM. PROM cho phep sura doi
chuong trinh di€u khién theo nhitng do1 hoi khac nhau.

e KAM (keep alive memory)
KAM dung dé luu trix nhimg thong tin moi (nhimg thong tin tam thoi) cung
cap den b vi xu ly. KAM van duy tri b nhé cho du dong co ngung hoat dong

hodc tit cong tic may. Tuy nhién, néu thao ngudn cung cip tir accu dén may
tinh thi bo nhé KAM s& bi mat.

b. Bj vi xur ly (microprocessor)

B vi x1r 1y ¢6 chirc nang tinh todn va ra quyét dinh. N6 1a “bo ndo” ciia ECU.
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MICROPROCESSOR

jr & F

ROM PROM RAM

Hinh 5.79: So' d6 khéi ciia cdc hé thong trong mdy tinh véi microprocessor

¢. Puwong truyén - BUS
Chuyén céc 1énh va s6 liéu trong may tinh theo 2 chiéu.

ECU véi nhitng thanh phan néu trén c6 thé ton tai dudi dang mot IC hodc trén
nhiéu IC. Ngoai ra nguoi ta thuong phan loai may tinh theo d¢ dai tr cic RAM
(tinh theo bit).

O nhitng thé hé dau tién, may tinh diéu khién dong co dung loai 4, 8 hoic 16 bit
pho bién nhat 1a loai 4 va 8 bit. May tinh 4 bit chua rat nhiéu 1énh vi né thuc hién
cac 1énh logic tdt hon. Tuy nhién, may tinh 8 bit lam viéc tdt hon véi cac phép dai
s6 va chinh xac hon 16 1an so v6i loai 4 bit. Vi vy, hién nay dé diéu khién cac hé
théng khéc nhau trén 6t6 v6i téc do thuc hién nhanh va chinh xéac cao, nguoi ta st
dung may 8 bit, 16 bit hoac 32 bit.

5.4.3 Chu triic ECU

Ngay nay trén 6t6 hién dai c6 thé trang bi nhiéu ECU diéu khién céc h¢ thong khac
nhau. Cau tric cia ECU dugc trinh bay trén hinh 5.80

ROM CPU

RAM

BUS

INPUT
OUTPUT

Hinh 5.80: Céu triic mdy tinh
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B6 phan chua yéu caa né 1a bd vi xir 1y (microprocessor) hay con goi 1a CPU (control
processing unit), CPU lga chon cac 1énh va xir ly s6 liéu tir bd nhé ROM va RAM
chira cac chuong trinh va dir li€u va ngd vao ra (I/O) diéu khién nhanh s liéu tir cac
cam bién va chuyén dir liéu da xu ly dén cac co cAu thuc hién.

So dd ciu triic cua CPU trén hinh 5.81. N6 bao gdm co ciu dai s6 logic dé tinh toan
dit liéu, cac bo ghi nhan luu trit tam thoi dit liéu va bd diéu khién céc chitc nang khac
nhau. O cac CPU thé hé mdi, nguoi ta thuong ché tao CPU, ROM, RAM trong mot
IC.

Tinh hiéu diéu

khién ﬁ Dir liu
Bo diéu Bo ghi nhan
khién —> luru trix
i1 4L

Tinh toan dai sb va
> Logic

I

Hinh 5.81: Céu triic CPU
B6 diéu khién ECU hoat dong trén co s¢ tin hiéu s6 nhi phan véi dién ap cao biéu
hién cho s0 1, dién 4p thap biéu hién cho s6 0.

M&i mét sé hang 0 hoic 1 goi 1a bit. Mbi day 8 bit s& twong duong 1 byte hogc 1 tir
(word). Byte nay dugc dung dé biéu hién cho mdét 1énh hodc 1 mau thong tin.

1 0 1 1 0 1 0 O

5.4.4 Mach giao tiép ngé vao

a. B chuyén d6i A/D ( analog to digital converter)
Dung dé chuyén céc tin hiéu tuong tu tir dau vao véi sy thay ddi dién ap trén cac
cam bién nhiét do, bo do gid, cam bién buém ga... thanh cac tin hiéu s6 dé bo vi
xtr 1y hiéu duoc.

—— 5 Bo
Day tin hiéu Bo chuyén V!
- xw

~_ doi A/D Iy

J_ ECU

Hinh 5.82: By chuyén doi A/D
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b. B dém (counter)

Dung dé dém xung, vi du nhu tir cdm bién vi tri piston roi géi luong dém veé bo vi

xu ly.
B
NN | Toooin 1 50| ¥
SENSOR BO PEM — yir
ly
ECU
Hinh 5.83: B§ dém

¢. B§ nh¢ trung gian (buffer)

Dung dé chuyén tin hiéu xoay chiéu thanh tin hiéu séng vudng dang sd, noé khong

gitt luong dém nhu trong bo dém. Bo phan chinh 1a mdt transistor s&¢ dong ma
theo cuec tinh cua tin hiéu xoay chiéu.

trung gian

B
AN || Bonhs | [T [T [ | i
()

—_— xw

Iy
ECU

Hinh 5.84: Bg nho trung gian
d. Bd khuéch dai (amplifier)

Mot s6 cam bién c6 tin hiéu rat nho nén trong ECU thudng ¢ cac bo khuéch dai

Tin hiéu
yeu Tin hiéu manh B¢
- - 9 Vi
(=
“A , l 7
bién a}? ECU Yy
thay doi
Hinh|5.85: Bg khuéch dai
e. Bo on ap (voltage regulator)
Thoéng thuong trong ECU ¢6 2 bd 6n ap: 12 V va 5V.
B+ (12V)
< B 6n ap Bo
Vi
X
ly
ECU
f. Giao tiép ngod ra

Tin hi¢u di€u khién tir by vi xtr ly s€ dua dén céc transistor cong suat dicu khién

relay, solenoid, motor...Cac transistor nay co thé duge bd tri bén trong hoac bén
ngoai ECU.
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N TRANSISTOR
Bo
Vi
XU B+
ECU

) SOLENOID
Hinh 5.87: Giaotiép ngé ra

5.5 Diéu khién danh lira

5.5.1 Co ban vé danh lira theo chwong trinh

Trén cac 6 t6 hién dai, k¥ thuat sd da dugc ap dung vao trong hé thong danh lua tir
nhiéu ndm nay. Viéc diéu khién goc danh lira sém va goc ngam dién (dwell angle) s&
dugc may tinh ddm nhan. Céc thong sd nhu téc d6 dong co, tai, nhiét do dugc cac
cam bién ma hoa tin hiéu dwa vao ECU (electronic control unit) xt 1y va tinh toan dé
dua ra goc danh ltra som tdi uu theo timg ché do hoat dong cua dong co. Cac bd phan
nhu by danh Itra soém kleu co khi (ap thap, ly tim) da duoc loai bo hoan toan. Hé
thong danh ltra voi co cdu diéu khién goc danh lira sém bang dién tir (ESA-electronic
spark advance) duoc chia lam 2 loai sau :

— Hé théng danh Itra sir dung bo vi xtr Iy (microprocessor ignition system).

— Hé théng danh lra sit dung bo vi xtr 1y két hop voi hé théng phun xing
(motronic).

Néu phén loai theo ciu tao ta c6:

— Heé thdng danh Iira theo churong trinh c6 delco

— Hé thong danh lira theo chuong trinh khong c6 delco (danh lira truc tiép).

So voéi cac hé thong danh lira trude do, hé thong danh lira voi co ciu didu khién goc

déanh Itra sém bang dién tur c6 nhitng vu diém sau:

— Goc danh lira sém duoc didu chinh tdi vu cho tung ché 6 hoat dong cua dong
co.

— Goc ngam dién ludén ludn dugc diéu chinh theo téc do dong co va theo hi¢u dién
the accu, bao dam dién ap thir cap co gia tri cao & moi thoi diem.

— Dong co khoi dong dé dang, cam chung ém diu, tiét kiém nhién liéu va giam doc
hai cua khi thai.

— Cong suét va dic tinh dong hoc cuia dong co dugc cai thién rd rét.

— Co6 kha nang diéu khién chdng kich né cho dong co.

— [t bi hu héng, o tudi tho cao va khong can bao dudng.

Véi nhimg uvu diém ndi bat nhu vay, ngay nay hé théng danh lta voi co cdu diéu

khién goc dénh lira som bang dién tir két hop véi hé thong phun xang da thay thé

hoan toan h¢ thong d4nh lira ban dan thong thuong, giai quyét cic yéu cau ngay cang

cao vé d6 doc hai cua khi thai. i
Dé co thé xac dinh chinh x4c thoi diém danh lira cho timg : Hinh 5.86: B9 on dp
tht tu thi nd, ECU can phai nhan dugc céc tin hi¢u can thié .

tri ot may (vi tri piston), lwong gid nap, nhiét do dong co... S6 tin hiéu vao cang
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nhiéu thi Viég xéc‘ dinh g()c déanh lira sém t6i uu cang chinh xéc.ﬁSo dd hé théng d@nh
Ira v61 co cau di€u khién goc danh Itra som bang dién tir ¢6 the chia thanh ba phan:
tin hi¢u vao (input signals), ECU va tin hi¢u tr ECU ra diéu khién ingiter (output
signals).

Tin hiéu tdc d6 dong co (NE).

Tin hiéu vi tri cbt may (G).

Tin hiéu tai.

Tin hiéu tir cam bién vi tri canh budm ga.

Tin hi€u nhiét d0 nudc lam mat.

Tin hi€u dién ap accu.

No abk oo

Tin hiéu kich no.

1 > > 4_|
igniter
5 s s Bobine
]
3 > T
Bougie
S g
<3
5 > |
6 > Accu E
7 > BB

Hinh 5.88: So' d6 khéi hé thong dinh liva véi co ciu diéu kién géc
ddnh liva sém bang dién tiv
Ngoai ra con cé thé c6 cac tin hiéu vao tir cam bién nhiét do khi nap, cam bién téc dod
xe, cam bién oxy. Sau khi nhan tin hiéu tir cac cam bién ECU s& xir Iy va dua ra xung
dén igniter dé diéu khién danh lira. Hinh 5.89 mo ta vi tri ctia cdc cam bién trén dong
co.
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ignition
coil
distributor
ignition
switch
), throttle
/ potentiometer
A
temperature engine load sensor
sensor

reference mark
sensor

O

ECU
engine battery
speed
sensor

Hinh 5.89: Cdu tgo ciia hé thong ddnh liva véi co ciu diéu khién géc danh liva

sém bang di¢n tir
Trong céc loai tin hiéu ngd vao, tin hiéu toc do dong co, vi tri piston (cbt may) va tin
hiéu tai la céc tin hiéu quan trong nhét. Dé xac dinh téc do dong co, nguoi ta co thé
dat cam bién trén mot vanh ring ¢ dau cdt may, banh da, dau cbt cam hodc delco. Co
thé st dung cam bién Hall, cam bién dién tir, cam bién quang. S6 rang trén cac vanh
rang khac nhau tuy thudc loai cam bién va tuy thudc loai dong co. Trong mot sb
truong hop, chi sir dung mot vong rang dé dung chung cho viéc xac dinh toc do dong
co va vi tri ¢t may.
Pé xac dinh tai cua dong co, ECU dya vao tin hiéu ap suét trén duong o ong nap hodc
tin hiéu luong khi nap. Do su thay d6i vé ap suat trén duong 6ng nap khi thay doi tai,
tin hiéu dién ap gdi vé ECU sé& thay d6i va ECU nhén tin hiéu nay dé xur Iy va quy ra
mirc tai tuong tmg dé xac dinh goc danh Itra sém.
A

b Oa9) 0 o)
1
1

-1
N(min) Pap thip)

» »
> »

Hinh 5.90: So sdnh dic tuyén diéu chinh géc dinh liva som kiéu co khi va di¢n tiv
1. Ddc tinh danh lva som bdng dién tir; 2. Pdc tinh danh liva som hiéu chinh bcing co khi
Trong ‘céc hé théng danh lura trude déy,, viéc hiéu chinh géc danh Itra sé6m duoc thuc
hién bang phuong phéap co khi v4i co cau ly tdm va ap thap. Puong déc tinh danh Itra
som to1 uu rat don gidn va khong chinh xac. Trong khi do, duong ddc tinh danh Iura
ly twong dugc xac dinh bang thue nghiém rat phire tap va phu thudc vao nhiéu thong
s0. D6 thi hinh 5.90 mo ta su sai I¢ch gifra 2 kiéu diéu khién goc danh Itra sém bang
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dién tir va co khi. Dbi vi hé théng danh ltra v6i co cdu diéu khién goc danh lira sém
bang dién tir, goc danh lira sém dwoc hiéu chinh gin sat v6i dic tinh 1y tuong. Két
hop hai dic tinh danh lira som theo toc d6 va theo tai c6 ban d6 goc danh lira sém 1y
tuong (hinh 5.91) v6i khoang 1000 dén 4000 diém danh lira sém dugc chon liwa dua
vao bo nho.

A Ignition angle
|

R
TRITRT
W WW
TR
W\ W W
(TR \\\t!_

(R
e
W
W \‘:“:,o
0

"

e

) XS
W

R

Hinh 5.91: Bdn do géc ddanh liva som ly twéng

} Dweil angie

——— Cattery voltage |

Hinh 5.92: Bdn dé géc ngdm di¢n
Mot chirc ning khac ciia ECU trong viéc diéu khién danh lira 13 sy diéu chinh goc
ngam dién (dwell angle control). Géc ngdm dién phu thudc vao hai thong so 1a hiéu
dién thé accu va toc do dong co. Khi khéi dong chang han, hi¢u dién thé accu bi
giam do sut ap, vi vay, ECU s¢€ diéu khién tang thoi gian ngdm dién nham muc dich
tang dong dién trong cudn so cap. O toc do thap, do thoi gian tich 1y nang lugng
qua dai (gbc ngam dién 16n) gay lang phi nang luong nén ECU s& dicéu khién xén bt
xung dién ap diéu khién dé giam thoi gian ngdm dién nham muc dinh ti€t ki€ém nang
lugng va tranh ndng bobine. Trong trudng hop dong so cap van tang cao hon gia tri
an dinh, by phan han ché dong s€ lam viéc va gilt cho dong dién so cap khong thay
do6i cho dén thoi diém danh Itra.
Mot diém can luu y 1a viéc diéu chinh goc ngam dién co thé dugc thuc hién trong
ECU hay ¢ igniter. Vi vay, igniter cua hai loai c6 va khong c6 bd phan di€u chinh
goc ngam dién khong thé lap lan.
Goc danh lira som thyc té khi dong co hoat dong duoc xac dinh bang cong thirc sau:
0= 6ha+ Op+ G

Trong do:

0- goc danh lira sém thyc té

G - goc danh lira som ban dau
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Gcp - goc danh Itra sém co ban
B¢ - gbc danh Itra sém hi¢u chinh

0

ebd ecb ehc
Hinh 5.93: Géc dinh liva sém thuc té

Goc danh ltra som ban dau (y9) phu thudc vao vi tri caa delco hodc cam bién vi tri
cot may (tin hiéu G). Thong thu:ong, trén cac loai xe goc danh ltra sém ban dau duoc
hi¢u chinh trong khoang tur 5° dén 15° trude tir diém thuong ¢ toc d6 cam chung. Déi
v6i HE THONG PANH LUA véi co cu diéu khién goc danh Itra sém bang dién tir,
khi diéu chinh goc danh lira s6m, ta chi chinh duoc goc danh Iira sém ban dau.

Duya vao toc do (tin hiéu NE) va tai cia dong co (tir tin higu 4p suét trén duong éng
nap hodc luu lugng khi nap), ECU sé& doc gia tri cua goc danh Itra sém co ban (Gyp)
duogc luu trir trong bo nhé (hinh 5.93).

Go6c danh Ira sdém hi¢u chinh (6h) 1a goc danh Itra sém dugc cong thém hodc giam
bot khi ECU nhén dugc cac tin hi€u khac nhu nhiét d6 dong co, nhiét do khi nap, tin
hiéu kich nd, tin hidu toc do xe... Vi vay goc danh lira som thuc t& duge tinh bang
goc danh ltra sém ban dau cong voi goc danh ltra sém co ban va goc danh lira sém
hiéu chinh dé dat duoc goc déanh Itra som ly tudng theo tung ché d6 hoat dong cua
dong co.

’
7

-7

¥/ Ti diém thuong

F==-=-1-=-- - -

Dén igniter

IGT A —— {4} IGT _‘7 -

Oco + Onec  Opa
a) Hinh 5.94: Xung diéu khién dinkylica IGT

Sau khi xac dinh dugc goc danh ltra som, bo xir ly trung tdm (CPU- central
processing unit) s& dwa ra xung dién ap dé diéu khién danh lra (IGT)
(hinh 5.94a). Hinh 5.94b m ta qua trinh dich chuyén xung IGT trong CPU vé phia
trude cua tir diém thuong khi ¢6 su hiéu chinh vé goc danh lira co ban (k) va goc
danh lira sém hiéu chinh (6hc) ngoai ra, xung IGT c6 thé dugc xén trude khi goi qua
Igniter (hinh 5.94Db).

Dé can lra cho hé thong dénh lira v6i co cdu diéu khién goc danh Iira sém bang dién
twr, trén da sb céc loai xe ta phai bao cho ECU biét. Vi du, trén Toyota, khi can Iua ta
ndi hai dau TE1 va E1 cta check connector trudce luc can lera. Khi d6 ECU sé loai trix
cac yéu t6 anh huong dén goc danh lira sém va viée diéu chinh goc danh lira sém
mai chinh x4c.

5.5.2 Hé thong danh Lira 1ap trinh c6 bd chia dién
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IG/ISW

B Igniter
Bobine g ___________ ECU _____________ ,
i B - 5V
IGF B E‘]
! »/Tin hi¢u phan I\ > I
: hoi | | IGF i
! | ECU |
N I 4 Ai p ii T i
— Dén bo Kiém soat Do ! i
ACCUE chia diéni g(’)c ngam p | i !
— | 1 IGT |
o G G2 NE

Hinh 5.95: So' @6 hé thong ddanh lira véi co ciu diéu khién géc dinh liva som

bcing dién twr co swr dung delco trén xe TOYOTA
Sau khi nhén tat ca cac tin hiéu tir cac cam bién, bd xur 1y trung tam (CPU) sé& xu ly
céc tin hiéu va dua ra cac xung tin hiéu phu hop v6i goc danh ltra sém tdi wu da nap
san trong bo nhd dé diéu khién transistor T; tao ra cac xung IGT dua vao igniter.
Cac xung IGT di qua mach kiém soat goc ngam (dwell angle control) va s& dugc xén
trude khi diéu khién déng ngit transistor - cong suat T,. Cyc E cua transistor cong suat
T, mic ndi tiép vai dién trd (co gia tri rat nho) cam bién dong so cap két hop voi bo
kiém soat goc ngdm dién dé han ché dong so cép trong truong hop dong so cap tang
cao hon quy dinh. Khi transistor T ngat bo phat xung héi tiép IGF dan va nguoc lai,
khi T, din bd phat xung IGF ngat, qué trinh niy sé& tao ra xung IGF. Xung IGF s&
dugc gui tro lai bd xir Iy trung tdm trong ECU dé bao rang hé théng danh lta dang
hoat dong phuc vu cong tac chén doan. Ngoai ra, dé dam bao an toan, xung IGF con
dugc dung dé mo mach phun xing. Trong trudng hop khong co xung IGF, cac kim
phun s€ nglrng phun sau thoi gian vai gidy.
Trén mot s6 loai dong co, dién ap tor cam bién dién tir trong delco dugc dua th'fmg
vao igniter. Tai dy, sau khi chuyén thanh xung vuong sé& giri vé ECU. ECU dya vao
xung nay dé xac dinh déng thoi toe do dong co va vi tri piston dé dua vao d6 duara
xung IGT diéu khién danh lira sém (TOYOTA, VAN, CADILAC, DAEWOO...).

5.5.3 Hé thong danh Lira 1ap trinh khong c6 bd chia dién

a. Uu diém ciia hé thong ddnh liva truc tiép
Heé thdng danh Itra tryc tiép (DIS - direct ignition system) hay con goi 1a hé thong
danh ltra khong c6 bd chia dién (DLI - distributorless ignition) dugc phat trién tir
gitra thap ky 80, trén céc loai xe sang trong va ngay cang dugc tng dung rong rai
trén cac loai xe khac nho ¢é cac uu diém sau:
— Day cao ap ngin hodc khong c6 day cao ap nén giam sy mat mat ning luong,
giam dién dung ky sinh va giam nhieu vo tuyén trén mach thur cap.

— Khong con mo quet nén khong cé khe hé gitta mo quet va day cao ap.
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— B0 duoc céc chi tiét co dé hu hong va phai ché tao béng vat liéu cach dién tbt
nhu mo quet, choi than, nap delco.

— Trong hé thong danh Lira c6 delco, néu goc danh lira qua sém s& xay ra truong
hop danh lira ¢ hai ddu day cao ap ké nhau (thuong xay ra & dong co c6 sb
xylanh Z > 4).

— Loai bé dugc nhitng hu hong thuong gap do hién tugng phong dién trén mach
cao ap va giam chi phi bao dudng.
b. Phin logi, ciu tao va hoat dpng ciia hé thong danh liva truc tiép
Pa sb cac hé théng danh lura truc tiép thudc loai diéu khién goc danh lua sém
bang dién tir nén vi¢c dong mo transistor cong suat trong igniter dugc thuc hién
boi ECU.

Hé théng danh Itra truc tiép duoc chia lam ba loai chinh sau:

® Logi l: Strdung méi bobine cho mét bougie
Nho tin sb hoat dong cua md bobine nho hon trudc nén cac cudn day so cép
va thir cap it nong hon. Vi vay kich thude cia bobine rat nho va duoc gan dinh
v6i1 nap chup bougie.

Trong so d6 (hinh 5.86), ECU sau khi khi xtr 1y tin hiéu tir cic cam bién s& gi
tin hiéu dén cuc B cla ting transistor cong suat trong igniter theo thu ty thi nd
va thoi diém dénh lira.

Cudn so cép cta cac bobine loai nay co dién tro rat nho (<1 Q) va trén mach
so cap khong sir dung dién trd phu vi xung diéu khién di duoc xén sin trong
ECU. Vi vay, khong dugc thir truc tiép béng dién ap 12V.
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be

Bobine% ‘

______________

ECU

Hinh 5.96: H¢ théng ddnh liva truc tiép siv dung méi bobine cho tirng bougie

® Logi2: sirdung méi bobine cho ting cap bougie

So d6 mach danh ltra loai ndy duoc trinh bay trén hinh 5.97.

ECU

_________

1
<
i
<
3 4
-
él;
<

Hinh 5.97: H¢ théng ddnh liva trie¢ tiép siv dung méi bé bin cho tirng cdp bougie

Céc bobine d6i phai duoc gin vao bougie ctia 2 xylanh song hanh. Vi dy, déi
v6i dong co 4 xylanh c6 thu tu thi nd: 1-3-4-2, ta st dung hai bobine. Bobine
thir nhat ¢ hai dau cia cudn thir cip duogc ndi truc tiép voi bougie s6 1 va s6 4
con bobine thir hai ndi v6i bougie s6 2 va s6 3. Phan phéi dién ap cao duoc
thue hién nhu sau: gia sir dién ap thir cip xuat hién & bougie s6 1 va 4, ta co:

U =U1 +U>
Ul :Utc Rl
R +R,
u, =Utc L
R, +R,

Trong do: Uy -hi¢u dién thé ctia cudn thir cap.

(5.1)

(5.2)

U; va Uy - hi€u dién the dat vao khe hd cua bougie s6 1 va so 4

R1va Ry - dién tré cua khe hd bougie s6 1 va so 4.
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O thoi diém danh lua, xylanh s6 1 va s6 4 cung & vi tri gan tir diém thuong
nhung trong hai thi khac nhau nén di¢n tré khe hé bougie cua cac xylanh trén
cling khac nhau: Ry # R4 Liy vi du xylanh s6 1 dang ¢ thi nén thi R; rat 16n
con & xylanh sb 4 dang & thi thoat nén R4 rat nhd do sy xuét nhiéu ion nhd
phan ung chdy va nhi¢t d§ cao. Do do: R1>>Ry, va tu (1), (2) ta co U ~#Uy; Ua
~ 0. C6 nghia 13 tia lira chi xut hién & bougie s6 1. Trong trudng hop nguoc
lai Ri<< Ry4; Uy ~ 0; Ugs Uy, tia Itra sé Xuat hién ¢ bougie s6 4. Qua trinh
tuong tu cling xay ra d6i voi bougie sé 2 va sb 3. ECU dua ra xung diéu khién
dé dong mo céac transistor T; va T, theo thu ty thi nd 1a 1-3-4-2 hoiac
1-2-4-3.

Dbi voi dong co 6 xylanh, & dam bao thir ty thi nd 1-5-3-6-2-4, hé thdng danh
Itra tric tiép st dung ba bobine: mot cho xylanh sb 1 va s 5. Mot cho xylanh
s6 2 va s6 5 va mot cho xylanh s6 3 va s 4.

® Logi 3: Str dung mot bobine cho 4 xylanh

ECU

Hinh 5.98: Hé thong ddnh lira truiee tidp siv dung mét bobine cho 4 xylanh
Trong so dd trén, bobine c6 hai cudn so cép va mdt cudn thir cép duoc ndi voi
cac bougie qua cac diode cao ap. Do hai cudn so cap quan nguogc chi€éu nhau
nén khi ECU di€éu khién mé lan luot transistor T; va T, dién &p trén cudn th
cap s€ doi dau. Tuy theo dau cua xung cao ap, tia lira s€ xuat hién & bougie
tuong ung qua céac diode cao ap theo chi€u thuan. Vi du: néu cudn thu cap co
xung duong, tia Itra s€ xuat hién ¢ s6 1 hoac so 4.
Diode Ds va Dg dung dé ngan chan anh huong tir gitra hai cudn so (luc T1 hodc
T, dong) nhung chung lam tang cong suat ti€u hao trén igniter.
Nhuoc diém cta hé thong danh lira truc tiép loai 2 va 3 1a chiéu danh lira trén
hai bougie cung cap ngugc nhau dan dén hiéu dién thé danh Itra chénh nhau
khoang 1,5 dén 2 kV.

e So d0 diéu khién goc danh lira sém ciia hé théng dinh lira true tiép
Toyota

Heé thdng danh lira tryc tiép ¢ so d6 goc danh lira sém néu trén dugc trinh bay
trén hinh 5.99a bao gdm ECU, igniter va ba bobine danh lira cho dong co 6
xylanh.

Sau khi nhan dugc céc tin hiéu can thiét, bo xir 1y trung tdm s€ dua vao céc tin
hiéu ngd vao, tinh toan thoi diém danh ltra va dua dén igniter ba xung IGT,
IGDA, IGDB (hinh 5.89b). Xung IGT la xung quyét dinh goc danh lira sém
dugc dua vao bd hi¢u chinh géc ngadm dién dé xén xung va sau do di qua mach
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xac dinh xylanh (cylinder identification circuit). Xung IGDA va xung IGDB c6
dang nhu trén hinh 5.99b, dugc dua vao ngd vao (input circuit) cua igniter. Tai
day tuy thudc vao trang thai cta hai xung (murc cao hay thip) ma igniter s& xac
dinh xylanh cin danh Itra theo dting thir t thi nd.

g_' — hdi tiép

» \{
Eg | = e IGDB

. ™
—  vao 'IGDA A

_________________________

Igniter

s W I

CPU

Mach chon [ ! |
,_Ti\/‘i xylanh b

Hicu | @
:1\/17 | |chinh goc| ! IGT!

ngam

Hinh 5.99a: So dé diéu khién géc danh liva sém ciia hé thong ddinh liva
truc tiép xe Toyota

360°CA
No.1 BTDC 10°
/20°CA
G:
A Yo
G
‘/\ No.1 ignition No.5 ignition No.3ignition 0.6 ignition
v
NE IGT
LA LAVAVAYAN AVAVAVAN
IGDA
e 0
iGbB | *
0 0 1‘

Hinh 5.99b: Dang xung diéu khién danh liva truc tiép
Pé dam bao dénh Itra theo diing thur tu thi n61-5-3-6-2- 4, mach vao sé
xac dinh xylanh can danh ltra theo bang ma sau:

Xung IGDA | Xung IGDB Xylanh
0 1 1vaé
0 0 2vas
1 0 3va4d

Trong truong hop xung IGDA ¢ muc thap (0), xung IGDB ¢ mirc cao (1), mach
xac dinh xylanh s€ phan phoi xung IGT dén dong ngat transistor T;. Khi
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transistor T, ngét, suc dién dong cam ng trén cudn thu cép s€ tao tia Itra cho
bougie s6 1 hodc sb 5. Hoat dong tuong tu nhu vay cho xylanh s6 2 vasd 5, sb
3 va s6 4, xung IGF 1a xung hdi tiép, bao cho ECU biét hé théng danh lira dang
hoat dong.

5.5.4 Diéu khién chong kich né

Khi sir dung xing c6 chi s6 octane qua thip hodc vi nguyén nhan nao d6 dong co qua
nong, s€ xay ra hién tuong kich no trong xylanh. Hién tuong kich nd xay ra thuong
xuyén s& rat nguy hiém, giy hu hong va lam giam tudi tho dong co. Khi c¢6 hién
tuong kich n6 xay ra, ECU s¢& diéu khién giam goc danh lira sém dé tranh hién tuong
kich nd.

Tin hiéu kich n6 duoc ECU nhan biét bang cam bién kich nd (knock or detonation
sensor) gan ¢ than dong co hodc nip may (hinh 5.100a). Cam bién kich nd duoc ché
tao tir thach anh, 13 loai vat liéu ap dién. Kich thudc cia cam bién dugc tinh toan dé
x4y ra hién tugng cong hudng ¢ tan sd 5+7 kHz, 1a tan sb rung cua dong co khi xay
ra hién tugng kich né (hinh 5.100b).

piezoelectric crystal

seismic mass

/connector
AN
+
" B A i ol
prosssm— | —

pressure oscillations
due to combustion
knock

I

[
cylinder
pressure

td.c. time

(o)

({&
AN

signal from knock sensor
when engine is knocking

IX A

|

TkHz f

a. Cam bién kich né
b, ¢, d. Tin hiéu tir cam bién kich no
Hinh 5.100: Cdm bién kich né va dang tin hiéu
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Hinh 5.100¢ biéu dién cic xung dién ap tir cam bién kich nd tuong img voi qua trinh
chay binh thuong trong xylanh véi bién d6 dao dong cua xung rat nho. Khi ¢6 hién
tuong kich n6 xay ra, cac xung tin hiéu s€ dao dong manh vai bién do rat cao (hinh
5.100d) khién ECU nhan biét tin hiéu nay dé giam goc danh lira sém.

Ma ch @nh Ira Do ng co

A 4

A 4

Ca m bié n kich

A

bié t kich nd

Mach diéu khién Machnhan | !

ECY
Hirth 5-101: -So: d6-dién Jhién chong-kich 16 kiéw héi-tiép

Loai diéu khién giam nhanh Loai diéu khién giam cham

Hinh 5.102: Hai phwong phdp diéu khién chéng kich né
Qua trinh kiém soét kich nd duge thuc hién theo chu trinh kin duoc trinh bay trén
hinh 5.101. Kich n6 thuong chi xdy ra & mot vai xylanh. Vi vay, dua vao thoi diém
kich nd (qua trinh chay) va vi tri c6t may ma ECU c6 thé nhén biét dugc chinh xéac
cac xylanh d4 xay ra hién tuong kich nd. Viéc hiéu chinh goc danh Itra sém chi dugc
thuc hién & xylanh nay dé it anh huong dén cong sudt ddpg g Yiigc giam goc danh
lra sém duogc thyuce hién ting goc nho theo ttrng{ehﬂ/l(y/gﬁa ting xylanh cho dén khi
hién tuo%lgl%h pd chim dit. Khi hién tuomgkich nd chdm ;gh, ECU s¢ timgf'b'tr('yc
tang dan goc danh ltra sém. Néu khong c6 high tuong kich pp xay ra nira,-gét danh
A/hﬂ{oﬁl s& tré v EOC danh lia §qr£1_to1 uu (h1 | 5._1_02)_._ )
tf@,nh kich no'xay ra, meét $0 logi dQngL’b b6 A& didh chinh: mot fho loai xang
thuong, mot cho 1§ai Kang dat tifn co chi sd|dctane dao). Trong trdong hop nay, bd
nho frong ECUTO 2 ban ﬂf;;l?ﬁeu vé goc dagl lirf tuong vl vfi mdi loai xing. Tai
xé sddigu cfait cong téc loai xang ma-h¢ Strdung dé dattieu suit dong co cao.

Trén md+sd loai dong co xang co ting ap, qua trinh didu khién kich n6 duoc két hop
gifra giém goc danh Itra sém va giam ap suat khi nap. Khi goc dénh Itra sém giam tbi
da (10°) ma hién twong kich nd van xay ra, ECU s& diéu khién van mé duong thai
(wastegate) giam bdt lugng khi thai di qua turbine lam toc d6 turbine cham lai va ap
suét khi nap s& giam xudng. Luc dau ECU s& diéu khién cho van m¢ 16n dé ap suat
tang ap giam xudng nhanh chéng, sau d6 van s& dugc diéu khién dong tir ti.

Ngoai ra, goc danh Itra sém con dugc hi¢u chinh theo cac diéu kién 1am viéc khac
nhu két hop véi hé thong dieu khién ga tu dong (cruise control), h¢ thong cat nhién
li¢u khi vuot toc, hé thong kiém soat luc kéo, hi¢u chinh theo ché do luu hoi khi
thai...
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5.5.5 Hiéu chinh géc danh lira theo cic ché dd 1am viéc cia dong co

DPong co trén 6t6 ¢ kha ning thich Gmg rat cao. Tir lic khoi dong va trong sudt qua
trinh 1am viéc, ché d6 1am viéc cua dong co lién tyc thay dbi. Tiry timg ché d6 1am
viéc cua dong co ma ECU thuc hién viéc diéu chinh gbc danh Itra sém dung voi ban
d6 goc danh lira sém 1y tuong & ché do khoi dong, ché d6 cam chung, ché d6 ham
néng sau khoi dong... dam bao hiéu suat dong co cao nhat ciing nhu giam 6 nhiém
va tiéu hao nhién liéu.
a. Ché dé khéi dong
Goc danh Itra sém duogc dat & mot gia tri nhét dinh, khong thay dbi trong subt qua
trinh khoi dong. Gié tri cua goéc danh lira sém phu thude vao back—up IC trong
ECU d4 luu trix cac sd liéu vé goc danh lira (hinh 5.103).

___________________________________________________

+|Back—up IC
NE ST  After ST

— Pl
IGT!

Hinh 5. 1'03 Ditu Khién goc danh Tira 56w ¢ ché do khéi dprig

Thong thudng, goc danh ltra sém duge chon nhé hon 10°. Vé&i goc danh lra nay,
dong co duoc khoi dong dé dang ngay ca khi ngudi, dong thoi tranh sy n6 doi.
Vige hi€u chinh theo nhi€t do goc danh lira s6m khi khéi dong khong can thiét vi
thoi gian khoi dong rat ngan.

Khi c6 tin hiéu khoi dong, mach chuyén ddi trang thai (co thé nam trong hoic
ngoai ECU) s€ nd1 duong IGT sang vi tri ST. Khi d6, xung IGT dugc diéu khién
boi Back — up IC thong qua hai tin hi¢u G va NE. Néu dong co da no, duong IGT
s€ duoc ndi sang vi tri After ST (sau khoi dong) va viéc hi€u chinh goc danh Iira
som s€ duoc thuc hién bo1 ECU.
b. Ché dé sau khéi dopng
Khi dong co da khéi dong xong, goc danh Iira sdm s€ duogc hi€u chinh theo cong
thirc:
0= Opq+ Op + bhe

Trong d6, goc danh Iira hiéu chinh (8 ) 1a tong clia tit ca cac goc danh lira theo

cac diéu kién lam vi¢c cuia dong co:

— Higu chinh theo nhiét d§ nudc lam mat cua dong co.

— Hiéu chinh theo sy 6n dinh ctia dong co trong ché d6 cam chimng.

— Hiéu chinh theo su kich nd.

— Higu chinh theo nhiét d¢ ctia khi nap.

— Hiéu chinh theo cac diéu kién khac (nhu diéu kién khi thai, ché do ga tu dong,
ché do vuot tdc, qua trinh thay doi luc kéo cia dong co khi xe ¢ hién tugng
truot...).

Tuy loai dong co ma mét sd chire nang hiéu chinh ciia ECU ¢6 hoac khong. Vi du

chtrc nang hi€u chinh goc danh Iura theo su kich nd, theo su trugt cua xe cling chi

cd ¢ céc loai xe sang.



242

Dé ngan ngira cac truong hop xau anh hudng dén hoat dong va tudi tho cia dong
co do danh lra qué sém hodc qua tre, ECU chi thyc hién viéc chinh géc danh lura
som (bao gdm Gy + 6he) trong gidi han tir 10° dén 45° trude tir diém thuong.

Hi¢u chinh gbéc danh Itra sém theo nhiét d§ cua dong co:

Tuy thude vao nhiét do cia dong co dugc nhan biét tir cam bién nhiét d6 nudc 1am
mat ma goc danh lira sém duoc hiéu chinh ting hodc giam cho thich hop voi didu
kién chay ctia hoa khi trong budng dét. Khi nhiét do ciia dong co nim trong
khoang —20° dén 60°C thi goc danh lira sém duogc hiéu chinh sém hon tir 0° dén
15°. Néu nhiét d6 dong co nhé hon —20° thi goc danh lira sém ciing chi dugc cong
thém 15° (hinh 5.94). S& di phai ting gbc danh Itra sém khi dong co ngudi 1a vi &
nhiét d6 thap toc do chay cham, nén phai kéo dai thoi gian dé nhién liéu chay hét
nham ting hiéu suit dong co.

Khi nhiét 6 dong co ndm trong khoang tir 60° dén 110°C , ECU khong thuc hién
su hi¢u chinh géc danh Itra sém theo nhiét do.

§i

-20 60 110 £ 4 (°C)

Hinh 5.104: Hiéu chinh goc danh lira som theo nhiét do dong co
Trong truong hop dong co qua ndng (over temperature) (> 1100C) s& dé gay ra

hién tuong kich nd va tang ham luong NOx trong khi thai, vi vay ECU sé& diéu
khién giam goc danh lira xudng mot goc toi da 1a 5°.

c. Higu chinh géc danh lira sém theo sw én dinh ciia dpng co 6 ché dp cim chirng

O ché do cam chung tde dong co bi dao dong do tai ctia dong co thay ddi, viéc
hiéu chinh goc danh Itra sém c6 tac dung lam 6n dinh toc do dong co.

ehc

A
Tang

0

Giam

»

n(min')

Hinh 5.105: Hiéu chinh géc dinh lira sém theo sw on dinh ciia dong co

& ché dp cam chirng
Khi canh buém ga déng hoan toan, tin hiéu tir cong tic canh buém ga (hodc cam
bién vi tri budm ga) bao vé ECU cho biét dong co dang l1am viéc & ché cam
chimg. Két hop véi tin hiéu toc d6 dong co (NE) va tdc do xe, ECU s& diéu khién
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giam goc danh ltra sém va nguoc lai. Goc hiéu chinh t6i da trong truong hop nay
1a + 5°. Khi téc do tang cao, ECU s€ khong hiéu chinh. Trén mdt s6 loai dong co,
viéc hi¢u chinh géc danh Itra sém nay phu thude vao diéu kién st dung may lanh
hodc chi hiéu chinh goc danh lira sém khi tbc d6 cAm ching bi giam xudng dudi
muc quy dinh.

5.6 Dieu khién nhién li¢u

5.5.1 Piéu khién nhién liéu trong hé théng nhién liéu ché hoa khi

So lugce vé diéu khién h¢ thong nhién liéu voi bd ché hoa khi:

) . Mach cao t6c thir ca » -
Hé théng tang téc P Mach cao téc so cap

Hé thdng toan tai

SR TS e ST T T

Hé théng phao

Hé théng thu cap

Hinh 5.106 : So' @6 mé ti by ché hoa khi hai hong hiit xuéng (DC 4A-F)
Trong bd ché hoa khi, xang cung cip cho dong co duoc hit ra tir voi phun nho luc
hut chan khong tao ra boi dong khi khi di qua hong khuéch tan. Néu sy chénh léch
do cao (h) gitra mi¢ng voi phun va murc nhién li¢u trong budng phao thay dbi thi
luong xang cung cap tir voi phun cling thay do6i va ti 1€ khi - nhién liéu cling thay dbi.
Do vay, muirc xang trong budng phao phai gitt ¢d dinh. Diéu nay duoc thuc hién boi
hé thong phao.

Luong xiang dugc cung cip qua voi phun chinh duoc xac dinh boi su chénh 1éch ap
suat khong khi (chan khong) & hong khuyét tan va ap suat khi quyén trong budng
phao.

Khi xang tor bom nhién li¢u di qua van kim vao buéng phao, phao ndi 1én dong van
kim lai va ding viéc cip xing. Khi xing trong budng phao bi tiéu thy, mirc xang s&
giam va van kim m6, va xang chay vao budng phao. Bang cach nay xang ¢ budng
phao dugc giit mirc ¢b dinh.

Do mure xing trong budng phao thay ddi, phao nang 1én hodc ha xudng, chuyén dong
nay dugc truyén dén van kim qua can day. Lo xo ngan khong cho van kim ty dong
mé va dong bai chuyén dong 1én xudng cua phao khi ¢6 su di chuyén cua xe va gt
cho mtrc nhién liéu khong dbi.
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Trén hé théng diéu khién nhién liéu bang bd ché hoa khi thi viéc diéu khién nhién
lidu chi yéu dua vao cac co cau diéu khién bang ap thip va co khi. Chi c6 mot vai bd
phan duoc diéu khién bang dién nhu: van tir chéng dieseling (hién tuong dong co
tiép tuc nd khi tit may), hé théng mo budm gié tu dong, cong tic vi tri budm ga.
Trong phan gido trinh ndy chung ta chi xem xét vé diéu khién bang dién.
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* Van twr

Hién twong dong co tiép tuc chay sau khi khoa dién ngat goi 1a hién tuong
“dieseling”. Chdng lai hién twong nay bang hai cach: ngimg cung cap nhién
liéu cho bd CHK hoic cap nhiéu khi cho hé thong nap. Cach dau tién duoc sir
dung pho bién hon va dugc thyc hién bdi van tur.

__________________ I;:(;U—d';‘%\: ;h_ié:,v 1 - Néu van tir hdng khéng md, buém gié c6 thé

dd khi thai khéi déng BC nhung DC khéng thé chay &
"""""""""""""""" £ ché& d6 khéng tai

0/
1 Cang tac vi tri

Hinh 5.107: Van tir chong hién twong dieseling
Khi tit cong tic danh lira, van tir dong, ngimg cung cap nhién lidu cho mach
toc d¢ thap. Tuy thudc vao kiéu xe, van di¢n nay con dugc dicu khién boi ECU
kiém soat ché d§ cam chung cudng buc, giup gidm nong dd khi thai khi gidm
toc (phanh dong co) va tict kiém nhién li¢u.

* H¢ thong mé buém gié tw dong
Khi dong co lanh, xing kho boc hoi, hon hop khi nhién ligu s& bi ngho, dan
dén kho khoi dong. Ngoai ra, cang lanh sy can quay cang lon lam toc do khoi
dong dong co thap, 6 chan khong trong duong dng nap yéu, luong xing cung
cap qua 16 khong tai giam.

Hé thdng budm gi6 tu dong duoc trang bi cho phep hdn hop khi — nhién li¢u
dam hon dugc cung cap cho cac xylanh khi dong co lanh. Kiéu buom gio6 st
dung hién nay 1a budm gi6 tu dong dién tir hoac budm gi6 di€u khién bang tay.

a. Khi dong co da dwoc khoi dong
Budm gi6 duge dong hoan toan boi day ludng kim cho dén khi nhiét do moi
truong dat toi 30°C (86°F). Khi dong co quay véi budm gié dong, do chan
khong duoc tao ra ¢ dudi buom gié 16n hon nén mot lugng xéng 16n duoce
cung cap qua mach so cap nhiéu hon va hon hop khi — nhién li¢u dam hon.
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Cudn day nhién dién

Day Iudng kim

-~ May phat dién
(c6 bd tiét ché& dung IC)

Nhiét dién tro
PTC

Hinh 5.108: So' do h¢é thong mé buém gié tw dong

b. Sau khi khoi dong
Khi d(}ng co di nd, cuc L cua may phat dién bat dau co dién ap, tao,dc‘)r‘lg
dién cap cho cudn day nhiét Siién. Khi ludng kim nhiét nong 1€n, n6 bat dau
gian n¢ va mé budm gi(}. bé gioi han dépg dién di vao cudn day nhiét sau
khi buom gio dd mo hét (phia trong budng 16 xo dat khoang 100°C, ttrc
212°F), nguoi ta dung dién trd nhiét c6 hé so nhiét duong (PTC).

* Cong tic vi tri bwém ga (chi c6 trén vai kiéu xe)
Cong tac ‘nay bao cho ECU kiém so4t nong d9 khi thai va tiét kiém nhién liéu &

ché do cam chimg cudng birc. Khi giam toc, budm ga dong hoan toan, ECU
dua vao tin hiéu nay va tin hiéu toc do dong co dé dicu khién bat tat van tir so

cp.

Kiém soat khi thai

]
* 11

Céng tac vi tri
budém ga

Vanty C6ng tac 1

>3 9 -
so cép danh lira

s T

i

Hinh 5.109: Céng tic vi tri buém ga
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5.5.2 Piéu khién phun xing

A. Piéu khién bom xiing va diéu ap

Motor

a. Céu tao bom xing
Tuy theo nha ché tao va nim san xuit ma bom xing duoc dit trong hodc ngoai
thung xang. Hién nay, bom xang st dung cho cac h¢ thong phun xdng c6 hai
loai:
— Loai canh quat.
— Loai con lan.
Hai loai nay con goi la bom kiéu udt vi motor va bd phan bom dugc dat trong
vo boc, vo boc ndy luon luon chira day xang, nham muc dich lam mat khi bom
xang hoat dong.
e Loai bom canh quat

Loai bom nay thuong dugc dat trong thung xang. So voi loai con lan thi loai
nay c6 uu diém 1a it gay tiéng 6n va khong tao ra dao dong trong mach
nhién liéu nén dugc dung rong rai.

Bom nay duoc ciu tao boi cac thanh phan sau:
— Motor dién

— B0 phén cong tac ciia bom

— Van kiém tra (van mdt chiéu)

— Van gidm ap va loc.

Van 1 chigu

Van an toan

Chéi than

Rotor —TJ

Stator

Céanh bom

Nép bom

Hinh 5.110: Bom cdanh quat

Motor: 1a dong co dién mot chiéu.
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fuel
in

Banh cong tac: ¢6 tor 1 + 2 canh, quay nho motor dién. Khi motor quay
banh cong tac s& kéo xang tir ctra vao dua dén cira ra. Sau
khi di qua cira vao xing s& di quanh motor dién va d&én van
mot chiéu.

Van mgt chiéu: van mot chidu sé dong khi bom ngung lam vi€c. Tac dung
ctia nd 1a giit cho ap suit trong duong 6ng & mot gia tri nhét
dinh, giup cho viéc khai dong lai dé dang. Néu 4p suét trong
mach khong dugc gitr, do nhién liéu bbc hoi hodc quay vé
thung thi viéc khoi dong lai s& rt kho khan.

Van an toan:  van lam viéc khi ap sudt ra vuot qua gia tri quy dinh. Van
nay co6 tac dung bao v¢ mach nhién li€u khi ap suét vuot qua
giéi han cho phép (trong trudng hop nghet dudong dng
chinh).

Loc xang: dung dé loc cin ban trong nhién liéu duoc gan trude bom.

Loai bom con lan
Loai nay duoc dit bén ngoai thung xing va ludn gan gan thung dé hiéu suét
cua bom duoc cao hon.

Céu tao bom nay gém céc thanh phan sau:
— Motor dién mét chiéu.

— B0 phan cong tac cia bom.

—  Van giam ap va van mot chiéu.

Hoat dong cua motor dién, van giam ap va van mot chiéu giong nhu ¢ bom
canh quat.
starter solenoid

switch
to T, I

starter -2 ¢ & |--
motor I
fusible .
fuel pump link || ignition
pressure relief valve ballast resistor switch to
1 ignition
roller type pump e /,:/ o
= SR o
Ve, “u non-return valve ivertia switch
fuel fuel pump
out relay
~-." O [e]
\ ECU
armature

roller type pump

Hinh 5.111: Bom con lan

Riéng bd phan bom 1a mdt buéng r5ng hinh try, trong d6 c6 mdt dia quay
sai tam duoc bo tri cac con lan trong cac ranh va bat dinh vao rotor. Khi cé
dong dién chay qua, rotor quay s€ kéo theo dia sai tam quay. Dudi tac dung
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cua lyc ly tdm, cac con lan bi ép ra ngoai tao mdt dém xoay vong lién tuc
lam tang thé tich & ctra vao va giam thé tich cua ra.

Hinh 5.112 : Nguyén ly hoat dong ciia bom con lin

b. So do mach dién diéu khién bom xing
Bom xing c6 thé duoc diéu khién theo 3 cach:

— Khong qua hop ECU méy nhu & hé thong phun xing véi b do gi6 kiéu trugt

TOYOTA.

— Qua hop ECU may nhung hoat dong theo nguyén 1y ON — OFF .

— Qua hop ECU maéy d¢ thay doi toc do quay
thap).

cua bom xang (hai cap d9: cao va

¢. Mach diéu khién bom xang khong qua hop ECU

Gi4c kiém tra o Fp Relay m& mach

a
Relay chinh - J

Bom nhién liéu

e

Fp

(13%) +B
T

1G
ST

|l}——'|*--‘ll'-"
i

Fp E
Cdng tac bom nhién liéu @

l Cam bién luu lugng khi

Fc E

Giic kiém tra bom
nhién liéu 2P

... M@t vai dong co ¢o

Hinh 5.113: Mach dién diéu khién bom xing khong qua ECU
Bom xing dung cho hé théng phun xing sir dung bd do gid qkiéu trugt trén xe
Toyota chi l1am viéc khi dong co hoat dong. D6 1a mot dac diém an toan cho hé

thong.

Khi khéi dong dong co, dong dién tir accu di qua khoa dién dén cudn day L, cia
relay bom xédng dén mass, tao luc hut tiép diém cua relay bom xing lam bom
xing quay. Pong thoi, khi khoi dong canh gié cia cam bién do gi6 cung di
chuyén khoi vi tri ban dau (nho dong khi hat vao dong co) va déng tiép diém bom

xang & cam bién do gio.
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Vi thé & cudn day L, cua relay bom xang cling c6 dong dién chay qua tao thém
luc hat dé dong tiép diém cua relay bom xing. Khi may da nd, khoa dién tra vé vi
tri IG (vi tri ON) thi cudn day L, ciia bom xang bi ngat dién chi con cudn L, giit
cho ti€p diém van dong va bom xang ti€p tuc hoat dong.

d. Mach diéu khién bom xing qua hop ECU mdy hoat dpng theo nguyén 1y ON —

OFF
Check +B
connector Fuel pump
’ ’ é L
Main relay — m
$— T ——
) I —VW—— | Fc

To
i distributor

): fe m}: ml; % .

Ignition switch

| ‘ |h@5444 Mach di¢n didu khién bom xing cé ECU diéu khién
Nguyén ly hoat dong twong tu nhur loai ¢ trén, chi khac nhau ¢ tin hi¢u diéu khién
bom xadng. Khi khoi dong dong co, ECU nhan tin hiéu téc do dong co (NE) dé
diéu khién transitor m& cho dong dién qua cudn L, cia relay bom xing qua
transistor vé mass tao lyc hut dé dong tiép diém relay bom xing. Khi khoa dién
tra vé vi tri 1IG dong tiép tuc qua cudn L; va bom xang tiép tuc hoat dong. Khi bat
cong tic may tir vi tri OFF sang vi tri ON, ECU s& diéu khién bom xing hoat
dong trong khoang 2s dé giit cho ap lyc xang trén dudng 6ng 6n dinh trudce khi
khoi dong. Trén coc chan doan con duge bd tri dau + B va FP giup ndi mach bom
xang va khong can nd may.

e. Mach diéu khién bom xing qua hép ECU mdy dé thay déi téc dp quay ciia
motor bom xdangQ

e Otdc dg thiap
Khi dong co dang chay & toc do cAm chimg hodc ¢ diéu kién tai nhe, ECU diéu
khién transistor ma, co dong: tir accu - relay chinh - relay mé mach - cudn day
cuia relay diéu khién bom - transistor — mass, tao lyc hiit 1am déng tiép diém B,
cung cip dién cho motor bom xing hoat dong qua dién tré' R. Luc nay bom
xdng quay & toc do thap, chi cung cdp luong xing can thiét & toc do chay cam
chung cta dong co.

Relay mé mach Relay dic¢u khién

e N

bom xang
Relay chinh A
; —_— o —_— _ % —_— P ¢
, 000 B
Cong tac may i T T

~L
~}L

ST

(7TM-GE,
7MGET,
M-REL)

*

| A 5
I bién tr
[}

[}

|

|

|

|

[}

Cong tac diéu
9  [khién bom xing]
Bom

________ J_ xang

- -—--=|
T

o

-5

—l
A
|

———————-=

ECLl)
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Hinh 5.115a: So'dé diéu khién bom xing qua ECU
voi mach diéu khién toc do

o Oiic do cao
Khi dong co dang chay ¢ tbc do cao hodc tai ning, ECU s& diéu khién
transistor dong lai, ngat dong qua cudn day cua relay diéu khién bom. Tiép
diém dugc tra ve vi tri A, cung cap dong tryc tlep dén bom. Nho vay bom quay
v6i van toc nhanh dé cung cap luong xing can thiét cho ché d6 lam viéc nay
cua dong co.

Relay mé mach Reliy diéli khién
om xan
Relay chinh x £
—_— &Q J—— — i —_— _ /

T Lot B® VW
Cong tac miy i 1 : bién tro
- ! ~ Z X
/—-I—G—&a * E C.(;ng tac dl?u ‘
|
I
|

2
-

® A

¥ khién bom xang|

ISt (TM-GE, ¥’ : B
! X xang
g MGT) l K Fe," 7777 J_
E I— - - Fp —~—
ECU E
- Hinh 5.115b: Much-di¢n-diéu-khién Bom xiing qua ECU

diéu khién téc do bom
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f- By giam rung dong

Ap suét nhién lidu duoc duy tri ¢ 2,55 - 2,9 kgf/cm? tiy theo dd chan khong trén
duong dng nap bang diéu ap. Tuy nhién, van c6 sy dao dong trén duong dng do
qua trinh phun nhién liéu khong lién tuc. B6 giam rung dong co tac dung hip thu
cac dao dong nay bang mot 16p mang.

i 3
Ong phén phdi

Hinh 5.116: B¢ gidam dao dong

. B én dinh dp sudt (diéu dp)

B6 On dinh ap suét lam 6n dinh ap suét nhién liéu dén céc kim phun. Lugng phun
nhién liéu duoc diéu khién bang thoi gian cua tin hiéu cung cap dén cac kim phun.
Mic du vy, do su thay doi d6 chan khong trong dudng 6 ong nap, luong nhién liéu
phun ra s¢ thay d6i va phu thudc vao luc hut ¢ day kim néu ap suat nhién lidu trén
dau kim khong d6i. Do 6, dé dat duoc lwong phun nhién liéu chinh xéc, tong ap
suat nhién liéu A va do chan khong duong 6ng nap B hay do chénh ap giita dau
kim va d4y kim phai dugc giit khong doi.

. Hoat dong

Nhién liéu co 4p suét tir ong phan phdi sé& tac dong vao mang ctia diéu ap 1am mo
van. Mot phan nhién liéu s& chay tr¢ lai binh chira qua duong dng hoi. Luong
nhién liéu tré vé phy thudc vao do cing cua 10 xo mang. Ap suit nhién liéu ciing
thay d6i theo lugng nhién lidu hoi.

Ap thép trén duong 6ng nap duoc din vao budng phia 10 xo mang, lam giam sirc
cang 16 xo va ting luong nhién liéu hdi khién ap suét giam. Noi tom lai, khi do
chan khong cua dudng nap tang 1én (giam ap), ap suat nhién liéu chi giam tuong
g voi sy giam ap suat do. Vi vy, tong ap suit cua nhién lidu A va d6 chan
khong duong nap B duoc duy tri khong doi.
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A+ B =255 - 2,9 kgf/cm?
Manifold
pressure

Ap sudt nhién liéu

A
< Fuel inlet Ap sudat khi quyén
R
Bg chdn khong dirong
ong nap

@ Fuel outlet

Hinh 5.117: B§ diéu dp va dgc tinh hogt dgng
Van ty dong dong lai nho 10 xo, khi bom nhién liéu ngimg hoat dong. Két qua la
van mot chiéu bén trong bom nhién li¢u va van bén trong didu ap duy tri 4p suét
du trong dudng dng nhién lidu.
B. Pi¢u khién kim phun
a. Nguyén 1y két cau kim phun

So do tong quat cua hé thong diéu khién kim phun duoc trinh bay trén hinh
5.118.

Nhién ligu tir ,T\ ,T\ ,T\ ,T\
bom dén

[ITT ECU —’_L.,. ’Ji_
VU U Vkdimptun e

r + r 1 1t 1

Tée do Vi tri Luong khi | | Nhiétdo | | Nhiét do Vi tri
dong co  [Mhowdh8ia So'|do tamg quyin hidhovg phuraiidp Iid  piston

b. Két caAu mot kim phun

Theo hinh 5.119 c4u tao cta kim gbém : 1. B loc: bao dam nhién liéu di vao
kim phun phai that sach; 2. Gidc cam: ndi voi mach dién didu khién;
3. Cuén ddy: tao ra tir truong khi c6 dong dién; 4. Ty kim: tac dong dén su
dong mo cua van kim; 5. Van kim: dong kin voi phun, khi c6 dong dién sé bi
nhic 1én cho nhién liéu phun ra; 5. Voi phun: dinh goc phun va xé toi nhién
liéu; 7. vo kim.
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Nhién
liéu vao

Hinh 5.119: Két cdu kim phun

. Hoat dong ctiia kim phun

Trong qua trinh hoat dong cia dong co, ECU lién tuc nhén dugc nhiing tin hiéu
dau vao tir cac cam bién. Qua d6, ECU s& tinh ra thoi gian mé kim phun. Qua
trinh mo va déng ctia kim phun dién ra ngat quang. ECU goi tin higu dén kim
phun trong bao 1au phu thudc vao do rong xung. Hinh 5.120 cho thdy do rong
xung thay ddi tuy theo ché d6 1am viéc ctia dong co. Gia sir canh budém ga mo
lon khi tang téc thi can nhiéu nhién liéu hon. Do d6 ECU s¢ tang chiéu dai
xung. Diéu nay c6 nghia 1a ty kim s& giit 1au hon trong mdi 1an phun dé cung
cap thém mot lwgng nhién liéu.

Khdi déng lanh ] ] L

Chay véi diéu kién lanh

| L I—
Chay véi diéu kién am |_
Chay sau hanh trinh dai

Tdng toc ] | ]
Canh buom ga dong kin

Cdnﬁ”i%ﬁrgmg’(ung diéu khién kim phun_i | trng
ché do lam viéc ciia dong co

K}}i dong di¢n di qua cugf)n day cua kim phun s€ tao mot luc t,fr dt manh dé
thang suc cang 10 xo, thang lyc trong truong cua ty kim va thang ap luc cia
nhién li€u d¢ 1én kim, kim s& dugc nhich khoi bé khoang 0.1 mm nén nhién li¢u
duogc phun ra khdi kim phun.
Néu ta goi:

Q: lvgng nhién liéu phun ra khoi kim.

T: chu ky xung.

Ti: d§ dai xung.
Thi Q s& dugc tinh bdi cong thure:
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Q=)

d. Qua trinh hoat dong

o H -

-

Trén hinh 5.121 trinh bay do thi biéu dién dién ap, cudng d6 dong dién va thoi
gian m¢ kim thuc té theo thoi gian. Can cur vao do thi nay ta c6 thé chia qua
trinh hoat dong cua kim phun lam 3 giai doan cu thé nhu sau:

1
! b bR
!

2

13

Au,i .
! i Dac tinh U, I trong
! E cuon day kim phun
- \ O\
A | ! 5
8 | : | :
i i 1 Do dic
! : L chuyénry k
| i i t

11 T1

Tz’

.<—>

Hlnh 5.121: Bdc tinh u, i, §,=f (1) trong cuon dagé kmt phun

Nhu ta da biét cuong do dong dién qua kim tuan theo qui luat

Trong do:

u _ Rt
i=—|1—e€ L
R

R: tong trd kim

L: dd ty cam cua kim phun

U: di¢én ap dat vao mach

* Giai doan 1I:

Giai doan 13:

Giai doan Iy.

* Giai doan 2.

Trong thoi gian 7 (tir lic ty kim dugc nang 1én hét cd).

Thoi gian 7, mic du c6 hidu thé dat vao nhung ty kim van
chua nhac 1én dugce. Khi dong dién dat gia tri |y dé Fie >
Fean ty bat dau di chuyén. Két thuc giai doan I,.

Thoi gian 71: d¢ dich chuyén kim dat gia tri cyc dai, cuong do
dong qua kim giam d6t ngét do suc dién dong tu cam tang do
L tang.

D6 mé cua kim van gitt nguyén, stc dién dong tu cam giam,
dong tang 1én nhu hinh vé.
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Truong hop kim bi ket s€ khong c6 dich chuyén, 1am po khong
ting dan toi stc dién dong tu cam khong ting nhung dong van
tang nhu nét chdm gach.

* Giai doan 3: Transistor diéu khién déng nhung do cudn day co sirc dién
dong tu cam nén khi nga"lt dién dot ngodt tao thanh mach dao
dong. Do do, trong thoi gian 7 van giit mirc md niao d6 do
suc di¢n dong tu cam. Sau do stc cang 10 xo lam dong ty kim
lai.

Két lugn: tir qué trinh hoat dong ciia kim phun ching ta nhan thiy thoi
gian 11 va 73 1a khong thé diéu chinh; thoi gian nay co tén goi
1a thoi gian chét (dead time), con 7, thi co thé thay doi. Do d6
dé dam bao d6 chinh xac vé thoi diém va thoi gian phun cia
qua trinh phun nhién li€u, ching ta phai tim cach giam 7, va 3
dén murc thap nhit, co nghia 1a phai ting d6 nhay kim.

e. Cac bién phap tang d¢ nhay cia kim phun

Néu ta goi dén cudn day kim phun mét xung dién trong thoi gian ti, ty kim
dudi tac dong cua luc dién tir, thing stc cang 10 xo va ap luc nhién liéu dén,
kim s& dugc nhéac 1én va nhién liéu s& duoc phun vao xupap nap. Nhd @6 chénh
léch ap suat trong hé thong duoc giit khong ddi nén luong nhién lidu trong qua
trinh phun qua tiét dién 16 phun s& phu thuoc vao thoi gian kim mé tj. Trong
truong hop 1y tuéng ti = 1t; .

Trong qua trinh thiét ké kim phun da xuét hién nhitng khé khan. Khi bé dai
xung diéu khién khoang 1-10 ms thi quan tinh co hoc va quén tinh dién tir bat
dau anh hudng 1én hoat dong cua kim phun (phu thudc vao dg tu cdm cua cudn
day, khéi luong cia ty kim va céc yéu té khac nhau nhu &p lyc nhién liéu, ma
sat). Két qua 1a trén thuc té, ty kim méo va déng khong ddng thoi voi sy bat dau
va ket thuc xung diéu khién. Ngoai ra, trong cdc kiéu phun gian doan c6 thé
xuat hién xung chan dong trong duong 6ng ciing 12 nguyén nhan tac dong nén
lugng nhién liéu qua kim phun. R0 rang 1a cac hién tugng trén cling anh hudéng
dén luong xang phun. Dé ting d6 chinh xac ctia kim phun, ngoai cc bién phap
nhu ché tao ty kim bang hop kim nhe dan tir, mac dién trd phu kiém soat bang
dong, con cd nhitng bién phéap tang dd nhay nhu sau:

® Dung vit li¢u ap dién

® Dung nam cham vinh ctru.

Nhién liéu di vao 16 dau di vao khoang A ciia kim, ap lyc trén mang cin bang
va ty kim chi ti vao day bflng mét luc nhé do luc dan hoi cua mang va sy chénh
léch bén trén va bén dudi do su khac biét dién tich khi tac dong 1én cudn day
mot xung thudn (tr truong do cudn day sinh ra ngugce chiéu v&i nam cham vinh
ctru) cudn day bi hat 1én va ty kim mé ra. Khi ngit xung diéu khién co thé
dung thiét bi d6i chiéu tu dong dé luc tac dung nguoc lai.

Nam cham

/ Cudn day
/ Mang

Thén
? L nhién liéu
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Hinh 5.112: Bién phadp ting dp chinh xdac trong hoat dong ciia kim phun
f. Phwong phdp diéu khién kim phun

*

Phwong phdp diéu khién kim phun bang di¢n dp cho loai kim phun dién
tro cao

Dién 4p accu cung cép truc tiép dén kim phun qua coéng tic may. Khi
transistor Tr trong ECU m¢ sé c6 dong chay qua kim phun, qua chan N,10,
No20 dén Eo1, Eoz vé mass. Trong khi Tr mo, dong dién chay qua kim phun
1am nhéc ty kim va nhién liéu duoc phun vao trude supap nap.

1<

@

Cong tic may

' O )

: [ : Engine ECU

B No. 10 Tr
— Kim phun No. 20 T <}/\/\N—
EO1
EO02

Hinh 5.113: Mach di¢n diéu khién kim phun bang dp )
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Mach dién hinh 6.123 minh hoa phuong phap diéu khién nay véi kiéu phun

dong loat.
*  Phuwong phdp diéu khién kim phun bing dp cho logi kim phun di¢n tré
thap
<
Cong tac may
bién tré phu
' -
_§ Engine ECU
H _ No. 10 Tr
— Kim phun No.20 | | @va—
E01
E02

1\ J
Hinh 6.124: Mach dié¢n kim phun cé di¢n tré thip

Mach dién lam viéc twong ty nhu loai trén nhung vi str dung kim phun c6
dién tro thip nén mot dién tré phu Ry duoc mic gilta cong tic may va kim
phun dé han dong.

Luu y: C6 nhiéu cach mac dién trd phy nhu hinh 6.125.

I_flflflﬂ_
]

| E—

+ R; L Arnnn |
— Kim phun T,

R¢ E:z
Hinh 6.125a

AN

AN

[aYa Yo
Ry j
[aYa Yo W
Kim phun
P T

Hinh 6.125b
— }—nnnn

MMM

MMM
] NN
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Hinh 6.125c:
a) Mot dién tro phu cho hai cudn day kim
b) Mot dién tro phu cho ba cuon day kim
c) Mot dién tro phu cho tung cuon day kim
Hinh 6.125: Céc cdch mac dign tré phu cho kim phun cé di¢n tré thip
g. Phwong phap diéu khién bang dong
Trong phuong phap nay, mét kim phun c6 dién tro thap duoc gin truc tiép véi
ngudn dong duogc diéu khién truc tiép bang cich déng mé transistor trong
ECU.
Khi c¢6 xung dua dén cudn day cua kim phun, mét dong 8A chay qua, gay nén
su tang dong dot ngdt. Didu ndy lam cho van kim m¢ nhanh, nhd do6 cai thién
duoc su dap Ung qua trinh phun va gidm thoi gian phun khong diéu khién
duoc.
Trong khi ty kim duoc gitt, dong dugc giam xudng con 2A giam sy tiéu hao
cong suat do sinh nhiét.

On

Injection QOff
signal

Voltage 12 V! 20kHz
waveform

oV,
I |

o o o ———

8A I 2A¢
|
Amperage J
waveform I !
{
I
: Open !
. Close _)!_
Injector S
Ineffective

injection duration

Hinh 6.126: Phwong phdp diéu khién kim phun bang dong
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Mach dién diéu khién hoat dong nay dugc miéu ta nhu hinh sau day:

N Relay an toan chinh Engine ECU
Cong tac may
Fs [~ N
—  ----- -~ f == mmmmmmmmm $---- Tr3
B Y Y (R ) EpEp
I
[}
[}
Kim phun dia INJ Fuse | BF
im phun dién A T

tro thap

Q00
0000
000
Q000
7

—H]----1H

No. 10

. Magh ciiéu
No. 20 khién kim
hun
E01, E02 A P
Hinh 6.127: Mach dién diéu khign ki phmf&ng dong
Khi cong tic may bat & vi tri ON, relay an todn-ehinh-mé-nhé-ndi-mass-6mach

diéu khién kim phun thong qua dau ndi FS cua ECU. Piéu nay lam Tr; trong
ECU m¢ cho dong chay dén cudn day kim phun.

Dong dién chay qua kim cho dén khi dién thé tai diém A tién dén gia tri nao do
thi Try s& dong. Sy dong mo Try duge 1ap di 1ap lai véi tan sé khoang 20 kHz
trong sudt thoi gian phun. Bang cach nay, dong dén cudn kim phun duoc kiém
soat (khi dién ap dau +B 1a 14V, dong trong kim 1a 8A, khi ty kim bi giit dong
trong kim khoang 2A). Tr; hép thu strc dién dong ty cam xuat hién trén kim
phun khi Tr; dang dong md, vi vay ngan ngura dugc su giam dong dot ngot.

h. Giai thich viéc mic dién tré phu

4 1(t)

L thip

L cao

»
>

Hinh 6.128: Do thi bi%u th.itscgr danh hwong cua dj tw cam L
Tu dd thi ghﬁng ta nhan th?iy, cudn day c6 do tu cam L s€ tao ra stuc dién dong
tu cdm chong lai dong dién, cho nén khi L cao thi c6 sy can dong nhiéu, l1am
duong cong L(t) thoai hon, din dén thoi dlem mé kim tré hon, vi vay thot gian
phun ngén lai, khong da nhién liéu cung cép cho dong co & tde do cao.

Vi vay, dé khéc phuc hién twong nay, ngudi ta dung cudén diy kim phun c6 sb
vong day it hon (vi L = . .@) dé L giam va duong kinh day 16n hon dé tang
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. . I ) . .
do nhay ctia kim phun. Ma ta biét : R = pé . Do do R giam. Vi vay, dé han ché
dong qua cudn ddy nguoi ta mac thém mot dién tré phu.

i. Chirc ning ciia ECU trong viéc diéu khién kim phun
* Phwong phdp phun va thoi diém phun

Phuong phép phun bao gébm cac phuong phap phun dong thoi, nhom 2
xylanh, nhom 3 xylanh hay phun doc 1ap cho tung kim. Phuong phap va
thoi diém phun dugc mo ta nhu cac so do dudi day:

Phun doc lap:
Intake stroke Ignition Fuel injection
// /
] 4 =l
3 i %’/4
4 Z # ,
2 4 l 7 #
e 360° 720°
Crankshaft angle
Phun nhom:
1 ; ; "V A
5 Wz 7 V777
3 V24,3 %
S, 7 r,
2 4 V77277 s
a4 7 s 7R 3
0° 360° 720°
Phun dong loat:
Ignition Fuel injection
i

Intake stroke 1

117 )

5 P V.
3 % / %
6 7 ¢

2 i A ’
4V p A P
0° 360° 720°

Hinh 6.129: Cic phwong phdp phun va théi diém phun
*  Piéu khién thoi gian phun nhién liéu
Thoi gian phun nhién li¢u thuc thé duoc xé4c dinh boi hai dai lugng:
- tp: thoi gian phun co ban (dya chu yéu vao lugng khi nap va tde do dong
o)
-1, thoi gian diéu chinh (dya vao cac cam bién con lai)
.+t =t
Tuy nhién, trong qua trinh khoi dong dong co thoi gian phun nhién ligu
duoc xac dinh theo cach khéc, boi vi lugng khi nap khong 6n dinh.

IDL of TPS Cat nhién liéu
- 4
Lam giau khi ting toc i le )
lac ham nong b | Cdm bién luu
luong gid

™

T am o1an1 kh&t d6no
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Hinh 6.130: Piéu khién thoi gian phun nhién liéu

* Piéu khién kim phun khi khéi dong
Trong qua trinh khéi dong, rat kho xéac dinh chinh xac luong khi nap vao,
do ¢6 su thay doi 16n vé tde d6 dong co. Vi 1y do nay, ECU lay tir trong bo
nhé thoi gian phun co ban cho phit hop véi nhiét do dong co khong tinh dén
lugng khi nap vao. Sau d6 cong thém thoi gian hi€u chinh theo nhiét do khi
nap va dién &p accu dé tao ra thoi gian phun thuc té t;.

ty p Luong phun co ban theo nhiét d§ nudce
tcl

th » Luong phun hi¢u chinh theo nhiét dg khi nap
tcl tc2

ty le Luong phun hi¢u chinh theo dién 4p accu

Hinh 6.131: Diéu khién kim phun khi khéi djng
* Piéu khién sau khdi dong

Sau thoi gian khoi dong dong co, ECU s& xac dinh thoi gian phun bang

cach:
=t + 1t + taccu

Trong do:

tc: chiu éqh hudng boi: nhiét do nude lam mat, nhiét do khi nap,

cam bién budm ga....

t,:  chiu anh hudng boi tin hiéu lugng gid va tdc do cua dong co.
j. Thoi gian phun co ban

® Loai D-Jetronic dung MAP sensor
Thoi gian phun co ban dugc xac dinh boi ap suit duong dng nap va toc do
dong co. B§ nhd bén trong ctia ECU chura dir 1iéu vé thoi gian phun co ban
khéc nhau.
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e Loai L-Jetronic: dung cam bién do lru Iuong gi6 (air flow meter): thoi
gian phun co ban dugc xac dinh bdi thé tich cua lugng khi di vao va toc do
dong co:

G
N e
Trong do: Gy: lugng khi nap;
Ne: toc do dong co;

K: hé so diéu chinh.

k. Sw hi€u chinh thoi gian phun

ECU luén dugc thong bao vé diéu kién van hanh cua dong co moi luc béng
nhiing tin hi€u tir cdm bién va hinh thanh xung hi¢u chinh khac nhau trong thoi
gian phun thyc té cuia dong co.

m. Sy hi¢u chinh theo nhiét d¢ khi nap

Hé s6 hiéu chinh:

K
1.0 \,\
Thép _  20° Cao

t° nude lam mat
Hinh 6.132: Ddc tinh hiéu chinh boi nhiét dp khi nap
Mat d6 khi nap thay d6i theo nhiét do. Vi Iy do nay, ECU phai biét that chinh
xéc vé nhiét do khi nap de c6 thé diéu chinh thoi gian phun nham duy tri ti 1&
hoa khi ma dong co yéu cau. ECU xem 20°C 14 nhiét d6 chuan va ting giam
luong nhién li¢u phu thudc vao thay ddi nhiét d6 khi nap so véi nhiét d nay.

Su hiéu chinh qén dén sy tang hqéc giam lugng phun nhién liéu tdi da vao
khoang 10% (doi vdi loai do gio kiéu Karman co6 thé téi 20%).

n. Su lam giau nhién li¢u khi khéi dong

Hé so6 hiéu chinh:

1.0

Thé 60° Cao
ap t° nude lam

Hinh 6.133: Sw hiéu chinh lam giau sau khi khoi dong

Ngay sau khi khoi dong, ECU diéu khién phun thém mot lugng nhién liéu phy
trong mot giai doan xac dinh trudc, dé hd trg viéc 6n dinh sy van hanh cua
dong co. Sy hi¢u chinh lam giau sau khéi dong ban dau nay duoc xac dinh boi
nhiét 46 nude lam mat. Khi nhiét do thap su lam giau vé co ban sé ting gap doi
s0 lugng nhién liéu phun vao.

0. Su lam giau him néng
K
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Hinh 6.134: Sw lam giau ham nong

Khi su boc hoi nhién liéu khong tdt luc troi lanh, dong co s& hoat dong khong
6n dinh néu khong duoc cung cap mot hdn hop gidu xing. Vi Iy do nay, khi
nhiét d6 nudc lam mat thip, cam bién nhiét do goi tin hiéu dén ECU dé hiéu
chinh ting lwong nhién liéu phun, cho dén khi nhiét d6 dat dén nhiét do da
dugc xé4c dinh truéce (60°C).

p. Swlam giau day tai
Khi dong co hoat dong & ché do day tai, lugng nhién liéu phun vao ting lén tuy
theo tai dé dam bdo sy van hanh ctia dong co. Tuy theo loai dong co ma tin
hi¢u day tai dugc lay tir goc mé cua budm ga (loai tuyén tinh) hay thé tich khi
nap. Sy lam giau nay c6 thé tang 10-30% tong luong nhién ligu.

q. Sw hiéu chinh ti 1¢ hoa khi trong qua trinh thay déi toc do
Qua trinh thay dbi tc do ¢ day c6 nghia 1a luc dong co ting hodc giam tdc.
Trong sudt qué trinh thay doi, lugng nhién li€u phun vao phai dugc ting hay
giam dé dam bao sy van hanh chinh xéac ctia dong co.

r. Su hiéu chinh lic ting téc
Khi ECU nhan ra sy tang tdc cua dong co dua vao tin hi€u tir cam bién buém
ga, lugng nhién li¢u phun duoc tang 1€n dé cai thién sy hoat dong tang toc cua
dong co.

s. Sw hiéu chinh lic giam téc
Khi ECU nhén ra sy gidm tdc, no giam lugng nhién li€u phun vao khi can thiét
dé ngan ngtra hon hop qué dam trong suot qua trinh gidm toc.

t. Su cit nhién liéu
Cat nhién liéu khi giam toc: Trong qua trinh giam tdc do, néu buém ga dong
hoan toan, ECU ngit kim phun dé cai thién tinh kinh té nhién ligu va giam
dang ké luong khi thai. Khi tbc do dong co giam xudng dudi mot téc do an
dinh hodc canh buém ga md, nhién li€u dugc phun tro lai. Tbec dod dong co ngat
nhién liéu va tde do dong co khi phun nhién li€u tr¢ lai s€ cao hon khi nhiét d
nudce 1am mat thip nhu trén db thi.

A"

Cit nhién liéu

2000 Phun tré lai

Thap t° nude lam mat Cao
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Hinh 6.135: Dé thi biéu dién sw cit nhién liéu
Cat nhién liéu tai toc do dong co cao: bé ngan ngua dong co vuogt tde, kim
phun s€ ngung phun néu téc do dong co tang Ién trén mirc gidi han. Sy phun
nhién li€u dugc phuc hoi khi toc do dong co gidm xudng dudi gidi han.

. Su hi€¢u chinh theo dién ap accu

A K
1.0 | _ \
Thép 14V Cao

bién 4p ECU
Hinh 6.136: Hi¢u chinh luwgng phun theo dién dp

C6 mot sy tri hodn gitra thoi gian ma ECU goi tin hidu dén kim phun va thoi
gian phun thyc té. Sy tri hoan cang dai thi thoi gian m¢ cua kim phun cang
ngan so véi lugng da tinh todn trong ECU va lugng nhién liéu phun bi gidm di
mot it, khong da dap tng ché dd tai cia dong co. Do dd, can phai c6 su hiéu
chinh thoi gian nhac kim theo dién ép.

Trong khi hiéu chinh theo dién ap, ECU bu trir cho su tri hodn nay bang cach
kéo dai thoi gian tin hi€u md kim phun thém mot doan tuy theo d6 dai cua
doan tri hoan.

. Piéu khién kim phun khéi dong lanh

Khi dong co khoi dong, do nhiét o dong co con thép nén can c6 mot luong
xing dé gitip cho dong co khoi dong. Luong xiang nay duoc phun trong mot
khoang thoi gian gidi han phy thudce vao nhié¢t dd dong co. Qua trinh nay dugc
xem nhu 1am gidu xang va hé sé du lugng khong khi A < 1.

Viéc lam giau xang khi khoi dong duge thyc hién bang hai phuong phap:

— Phwong phdp 1: Ding cong tic nhiét thoi gian va kim phun khoi dong
lanh.

— Phwong phdp 2: Diéu khién khoi dong nhd ECU va cam bién nhiét do
dong co.
* Phwong phdp 1: Ciu tao cong tic nhiét thoi gian

Cong tic nhiét thoi gian dung dé gidi han thoi gian phun cua kim phun
khoi dong lanh theo nhiét do.
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Giac cam

Cac cudn say

Thanh
ludng kim

Céc cong tac

Hinh 6.137: Céng tic nhiét thoi gian

Cong tac nhiét thoi gian la mdt cong tac kiéu ludng kim nhiét dién s&
dong hodc mé tiép diém theo nhiét do cua ban than no.
N6 gdom cong tic ludng kim dit trong try ren rong dugc lip ¢ noi ma
nhi¢t d6 dong co anh hudng nhicu nhat. Khi dong co con ngudi, thanh
ludng kim co lai va dong cong tac. Khi dong co ndng, thanh ludng kim
gian ra va ngat cong tac.
Cong tic nhiét thoi gian quyét dinh khoang thoi gian mé ciia kim phun
khoi dong lanh. Khoang thoi gian nay phu thude nhiét do dong co va
nhié¢t d6 moi truong.
Viéc tu nung néng bang diy nhiét can thiét dé gioi han thoi gian kim
phun khéi dong mé, dé tranh tinh trang dong co bi qué du xang. Vi du: &
20°C cong tac s& dong trong 8s.
Khi dong co di nong, cong tic ludn bi ngat. Vi vay, khi khoi dong luc
dong co nong, kim phun khoi dong lanh khong lam viéce.

* Mach dién
Khi dong co con lanh, tiép diém dong, bat cong tic may sang vi tri ST,
dong dién di nhu hinh v€. Khi d6 kim phun khéi dong dugc ndi mass qua
tiép diém nén n6 md cho xang phun vao duong ong nap. Ngay sau do,
thanh ludng kim bi nung nong va tach ra, ngat kim phun.
Vi Iy do nio d6 dong co khoi dong qua lau thi hai dién tré sudi nong s6 1
va 2 s€ nung nong thanh ludng kim lam tiép diém mo ra, gidi han thoi
gian m¢ kim phun khéi dong.
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) STA} |STJ STJ STA
Khéa dién l
%_ Cubn scundd
shy (1) E Cudn say (2)
1
T Cong tac & -
—_ dinh thos voi 5 Cong tdc
_I_ Vi phun phun khdi L 4\-{\ dinh thai Ym
= ihdidl dong tat [of] — l Vi phun phun khéi
e &= dong bat =
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Hinh 6.138: Mach dién cong tic nhiét thoi gian

* Puwong dic tuyén

A
2 8.

g

g 64 Off
g

B 4

5 On

=

= 2

20 0 20 40 60
(-4) (32) (63) (104) (140)
Nhiét do nude °C (°F)
Hinh 6.139 : Lam vi¢c voi kim phun khoi dong lanh

* Phwong phap 2

O loai ,néy, viéc diéu khién kim phun khéi dong lanh dugc thuc hién theo
cong tac nhiét thoi gian va ECU.

Engine ECU
Water temp. THW I
ST terminal sensor STA §
——— :
sTA| [sTu sty |sTA 5
(8]
=
, S
Cold start Il
injector Start injector
time switch OHP 51

Hinh 6.140: Mach dién kim phun khoi dong lanh
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Sau khi khoi dong, day nhiét bi nung nong, 1am mé tiép diém ngét mass
O cong tac nhiét thoi gian. Lic nay, néu nhiét do dong co van con thép,
ECU lay tin hiéu tir cam bién nhiét do nudc va cong tic khoi dong didu
khién mo transistor cong sudt trén dudong STJ. Khi d6 kim phun khoi
dong, duoc ndi mass qua transistor, md kim cho xing phun vao dudng
6ng nap.

* Pwong dic tuyén

Injection duration (sec)

-20 0 20 40 60
(-4)  (32) (68) (104) (140)
Coolant temperature °C (°F)
A: diéu khién béi cong tic
B: diéu khién boi ECU
A, B: diéu khién boi cong tic va ECU
Hinh 6.141: Duwong dic tuyén lam viéc cuia phwong phap 2

6.6.3 Diéu khién ché do khong tai (cAm chirng) va kiém soat khi thai

Dé diéu khién toc d6 cAm chimg, nguoi ta cho thém mot lugng gio di tat qua canh
buém ga vao dong co nham ting lwong hdn hop dé giit tbe d6 cam chimg khi dong
co hoat dong & cac ché do tai khac nhau. Luong gio di tit nay duoc kiém soat boi
mot van dién goi 1a van diéu khién cam chung. Poi khi bién phap mo thém canh
budm ga cling dugc sir dung.

a. Ché d9 khéi dong

Khi dong co ngung hoat dong, tirc khong c6 tin hiéu toc do dong co goi dén ECU
thi van diéu khién mo hoan toan, gitip dong co khai dong lai dé dang.

b. Ché @9 sau khéi dong

Nho thiét lap trang thai khoi dong ban dau, viéc khoi dong dé dang va luong gio
phu vao nhiéu hon. Tuy nhién, khi dong co dd nd (téc do ting) néu van van mo
16n hoan toan thi toc do dong co s€ tang qua cao. Vi vay, khi dong co dat dugc
mot tbe dd nhat dinh (phu thudc vao nhiét 46 nude 1am mat), ECU goi tin hiéu
dén van diéu khién cam chung dé doéng tir vi tri mé hoan toan dén vi tri dugc 4n
dinh theo nhiét d6 nudc lam mat.

% do mo
100% 4 A

t° nudc

v

20°
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Hinh 6.142: Diéu khién cam chirng 6 ché dp sau khéi dong
Vi du dong co khoi dong khi nhiét d6 nudce lam mat & 20°C thi van didu khién s&
dong dan tr vi tri mo hoan toan A dén diém B d¢€ dat toc do an dinh.

. Ché @6 hAm néng

Khi nhiét d6 dong co tang 1én, van diéu khién tiép tuc dong tir B > C cho dén khi
nhiét d0 nude 1am mat dat 80°C.

% do mo
100% 4

>

' t° nudc

[
»

) A .z 20° ,§0°,;AA .
Hinh 6.143: Diéu khién cam chwng ¢ ché do hdm nong

. Ché d9 may lanh

Khi dong co dang hoat dong, néu ta bat dleu hoa nhiét do, do tai cua may nen lon
s& lam toc d6 cam chung dong co tut xudng. Néu su chénh 1éch tc do that sy cua
dong co va toc d6 on dinh ctia bd nhé 16n hon 20 v/p thi ECU s& goi tin hiéu dén
van diéu khién dé ting luong khi thém vao qua duong bypass nham muc dich ting
toc do dong co khoang 100 v/p. (3 nhimg xe c6 trang bi ly hop may lanh diéu
khién bang ECU, khi bat cong taic may lanh ECU s& goi tin hiéu t6i van diéu
khién trudc dé ting téc d6 cdm ching sau d6 dén ly hop may nén dé tranh tinh
trang dong co dang chay bi khung dot ngot.

ISCV
' Tin hiéu A/C
ECU | AJ/Cclutch .
—> |
/ ! 0,
Tdc d§ dong co i 100%
Cong tic A/C E
% 46 mo '
N Hinh 6.144: e do-mayle

e. Theo tai may phat

Khi bat cac phu tfii dién cong suét 16n trén xe, tai dong co s€ tang do luc can cua
may phat 16n. D€ toc d§ cam chung 6n dinh trong trudong hop nay, ECU s€ bu
thém néu thay tdi cua may phat tang. D€ nhan biét tinh trang tai ciia may phat cé
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hai cach: Iy tin hiéu tir cong tic dén, xong kinh (TOYOTA) hodc 14y tin hiéu tir
coc FR cua may phat (HONDA).

ik ECU ~{--=--1  Tail light relay
Cudn kich | i _| |
I g L
£z 71
20 1\ 1 () Tailligh
(@) Lo _

—,

Hinh 6.145: Diéu khién cam chirng theo tdi mdy phat
f. Tin hi¢u tir hop s tw dong

Khi tay s6 & vi tri “R”, “P” hodc “D”, mét tin hiéu dién ap duogc gui vé ECU dé
dicu khién m¢ van cho mot lugng khi phu vao lam tang toc dd cam chirng.

& & rim

N AT

ECU

PAIT

1N

Hinh 6.146: Tin hig¢u tiv hép so tw dong

g. Cau tao van diéu khién téc do cAm chirng
* Kiéu motor bwdc (Stepper motor)
Ciu tao
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1- Rotor

2- Stator

3- Van

4- Bé van
5- Truc van
6- Pia chan

From air flow meter

Hinh 6.147: Céu tao ciia motor buéc

Van diéu khién trén hinh 6.147 13 loai motor budc. Motor ndy c6 thé quay cing
chiéu hodc nguoc chiéu kim dong hd dé van di chuyén theo huéng dong hoic
mé. Motor dugc diéu khién boi ECU. M&i 1an dich chuyén 1a mot budc, tir vi
tri dong hoan toan dén mo hoan toan co 125 budc (sb budce co thé thay doi).
Viée di chuyén s& lam ting giam tiét dién cho gié qua. Luu luong gié di qua
van rat 16n nén ta khong can dung van gié phu trdi ciing nhu vit chinh téc do
cam ching ciing duoc van kin hoan toan.

Rotor: g@)m mot nam cham vinh ctru 16 cuc. Sb cuc phu thudc vao ting loai
dong co.

Stator: Gom hai b 13i, 16 cuc xen k& nhau. Mdi 18i dugc quan hai cudn day
nguoc chiéu nhau.
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* Hoat dong
ECU diéu khién céc transistor 1an luwot ndi mass cho cudn stator. Dua vao
nguyén 1y: cac cuc cung tén day nhau, cac cuc khac tén hut nhau sé& tao ra mot
luc tir 1am xoay rotor mot bude. Chiéu quay cua rotor s& thay dbi nho su thay
doi thir ty dong dién di vao bdn cudn stator. Vi loai rotor va stator 16 cuc, cir
mdi 1an dong dién di qua cac cudn ddy thi rotor quay duoc 1/32 vong.

Vi tryc van gan lién voi rotor nén khi rotor quay, truc van di chuyén ra vao lam
giam hodc tang khe ho gitra van véi b¢ van.

Coils Sieior
S
813
S3
S2 3

a—C AL |
S4 ;

!
Polepanems":i' T e g i
of stator I Inl Tsl [n] [s]

swor ] [s] T+] [+ [

T] [/ ;- i X
Rotor %% s 1 N l s |
T,

Siator N S N S

= 1/32 revolution

Rotor /;]yﬁ § N 3
9

2> bdy

“-y

> Hiit

Hinh 6.148: Hoat dong ciia motor bwoc
* Mach dién

Tbc do cam chung quy dinh da dugc luu trit trong bd nhé theo trang thai hoat
dong cua may diéu hoa va gia tri cua nhi¢t do nudc lam mat. Khi ECU nhén tin
hiéu tir cong tic canh budm ga va téc d6 dong co bao cho biét 1a dang ¢ ché do
cam ching thi n6 s& mé theo thir ty tir transistor Try dén Try cho dong dién qua
stator diéu khién m¢ hoac dong van cho dén khi dat tdc d6 4n dinh.



272 Chirong 6: Hé thong diéu khién ldp trinh cho déng co 6 t6

Engine ECU | Sensors ISC valve
BATT
. +B1* .

EFI main relay:-—-ﬁﬁ— Microprocessor
Srse, é +B
M-REL

+
1 Main relay
1 o I IGsw control circuit

s Ignition switch
Battery | |

Hinh 6.149: Mach dién ciia kiéu motor buéc

* Kiéu Solenoid

Céu tao nhu hinh 6.150:

From air cleaner

Solenoid coil r]f

To air intake chamber

Hinh 6.150: Céu tao ciia kiéu solenoid

Cudn solenoid dugc ECU diéu khién theo do héng xung. Khi cé tin hiéu,
solenoid s& hoat dong lam thay doi khe ho giita van solenoid va bé van cho gid
vao nhiéu hay it. C&r khoang 120ms cudn diy cta van dugc nhin mot xung
dién (ON-OFF). Vi tan s6 dong m& kha 16n nén c6 thé coi nhu céc cudn ddy
duoc cap dién lién tuc, song gia tri trung binh cua dong dién dugc tinh bang ti
5O gitta thoi gian cap dién (ON) va thoi gian ngit dién (OFF). Ti s6 nay goi la
chi s0 1am viéc W dugc tinh theo cong thurc:

A
1 (0On)
0 (Off)
B
1 cycle
Hinh 6.151: Dang xung cua kiéu Solenoid

Trong do:
A: c6 dong ( ON)
B: khong c6 dong (OFF)



Heé thong dién va dién tu trén ot6 hién dai

273

Néu mudn van mé it thi xung diéu khién c6 chi s6 lam viéc W nho va nguoc

lai.
a. Chi s6 lam viéc thap
LI
0 —|_|
Hinh 616%i Xuing laee vigc cao-thip ciia solenoid
Mach dién 1 On
== N L
Ignition switch Off

C
Engine ECU

‘3 j Sensors
! .

/ chamber
Throttle valve

Hinh 6.153: Mach dién ciia van diéu khién cam chirng kiéu solenoid

Micro-
processor

* Kiéu van xoay

Céu tao
. E i
Permanent  COil T1 ng[;_lﬂu
magnet —&«I I1ISC1
Bypass port ISC2
Valve
Sensors
Lever
Hinh 6.15du6du tao vay it ¥an xoay
Nguyén tic lam VieeEmg ol brllo#1 motor bude tire cho mot luong khi tat

qua canh budém g4 \ dién khignrtir ECU. Pay 1a loai két hop gitra dong

co budc va Eodesior NQ Valve shaft
pin —

CéAu tao nhu hinh 6. 134 Bimetal strip

Nam cham vinh cieu . dat & du truc van c6 hinh tresNG 8 quay dudi tac

dung luc day hodc kéo cua hai cuon Ty va T, .
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Van . dat treo & ti€t di€n gitra cia truc van. No s€ diéu khién
luong gi6 di qua mach r&. Van xoay cung vdi truc cta

nam cham.

Cupn TrvaT,: dat doi dién nhau, ¢ gitra 1a nam cham vinh ctru. ECU
noi mass mot trong hai cuon day dé di€éu khién dong
mé van.

Cudn 1o xo lwong kim : dung dé di€u khién dong m¢& van theo nhi€t d§ nude
khi mach diéu khién dién khong lam viéc. Mot dau
cudn 16 xo ludng kim dugc bat vao chot ¢o dinh, con
diem kia bat vao chau bao vé. Trén chau bao vé co
mot ranh. Mgt chot xoay lién voi truc van s€ di vao
ranh nay.

Chot xoay s€ khong kich hoat sy hoat dong cua 10 xo ludng kim khi hé thong

di€u khién cam churng hoat dong tot cling nhu lac 10 xo ludng kim khong tiép

xtic vo1 mdt cdt co vat ranh trén chau bdo vé. Co cau nay la thiét bi an toan
khong cho toc d§ cam chung qué cao hay qua thap néu mach dién bi hu hong.

Mach dién

il - Engine ECU
gnition switc ISC valva
ISC1
(RSCL
- —
H 7]
EFI main relay_H31 a 1SC2 LI
S i ] (RSO)
0o Py Q
T T+s
Battery BATT = le—— Sensors

Hinh 6.155: Mach dién diéu khién cam chimg dung van xoay

6.6.5 Hé thong tw chan doan

Vi hé thong diéu khién phun phtrc tap va tinh vi, khi xay ra su c¢b k¥ thuat (may
khong nd dugc, khong chay cham duoc, khong kéo tai duoc, téc do tang duoc...)
khong d& phat hién dugc su ¢b ki thudt xay ra. Dé giup ngudi s dung xe, tho sira
chita nhanh chong phat hién hu hong trong hé thdng phun xing, ECU duoc trang bi
hé thdng tu chan doan. N¢ s& ghi lai toan bo nhitng sy ¢d & da sb cac bd phan quan
trong trong hé thong va lam sang den kiém tra (check engine lamp), thong béo cho lai
xe biét hé thdng co sy cd. Khi thay dén bao hiéu sy ¢ sang, tai xé s& ngimg xe dé
chan doan. Cach chan doan cia mdi hang khac nhau, & day chi giéi thiéu hé thong
chan doan trén loai xe TOYOTA.

Trong mang dién cua xe c6 bd tri nhitng giéc h¢ (dugc day nép bao v¢) duoc goi la
gidc kiém tra (check connector). Pbi voi hau hét cac xe TOYOTA, cach thao tac
gbm 2 budc:

— Normal mode: dé tim chan doan hu hong & cac bd phan xe.

— Test mode: Dung dé xo4 bd nhé cii (code cil) va nap lai tir dau (code méi) sau khi
da stra chira hu hong.
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*

*

Normal mode: Phai dap tmg cac diéu kién sau:

— Hiéu dién thé accu béng hodc Ién hon 11V.

— Canh buém ga dong hoan toan (cong tic & cam bién vi tri buém ga dong).

— Tay sb & vi tri N.

— Ngit tat ca cac cong tic tai dién khac.

— Bit cong tac vé vi tri ON (khong nd may).
Dung doan ddy dién ndi tit 2 dau cua gidc kiém tra: 15 E1 va TEL. Khi d6 dén
check engine chdp theo nhiing nhip phu thudc vao tinh trang ctia h¢ thong. Néu

tinh trang binh thudng thi dén chép déu dén 2 lan/giay (v6i loai xe dung cam bién
do gi6 canh truot, khoang cach gitra nhitng lan dén sang va dén tat khac nhau).
Néu xe c6 su cb & bod phén nao cta hé thdng phun xing thi bao sy ¢b s& chdp theo
nhitng chuoi khac nhau, moi chudi chdp Gng voi mot ma so hu hong.

Vi du: Déi véi loai phun xang c6 cam bién do gi6 canh truot, dén sang trong 0,5s,
nghi 1,5s va chdp sang ti€p 2 lan voi khoang sang 0,5s, khoang nghi 0,55 s& 1a ma
s0 12. Néu nhay sang 3 1an lién, nghi 1,5 va chdp sang 1 1an s€ 1a ma 31.

05ses  1530c
Staips T|1 ;I:5
s ;.7;']'1"'1 [""‘ 5 s0c]
n - " « — — >-
Sl 11T
|||| || I- Hepﬂ-—at
5‘575.__ Sode 31
i Bu vl "y
S -

Hinh 6.156: Dang m l6i trong hé thong tw chin dodn

Néu trong hé thong chi c6 mot sy cb thi cac mi nay sé 1ap lai sau khoang nghi
4,5s. Néu c6 nhiéu sy c6 thi hé thong chan doan s& phat lan luot cac ma sb su cd
tu thap dén cao. Khoang nghi gitra sur c¢b nay voi su cb kia 1a 2,5s. Sau khi phat
hét 14n luot cac ma su ¢, dén s& tat 4,55 va lai 1an luot phat lai cdc ma sb cho dén
khi nao ta rat gidy ndi tat 16 E1 va TE1 & giac kiém tra ra. Dé khong bi nham 14n,
t6t nhat nén ghi lai chudi ma sy cb vai lan.

Bang ma chan doan

S6 ma Nhip dén bao Thudc hé

Binh thudng

12 Tin hiéu (G va NE)
13 Tin hiéu NE
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14
N 1 Pénh lira (IGT)
15
Tin hiéu (IGF)

. Tin igu (0
21 Cam bién Oxy

17

22 Cam bién nhiét d6 nudc lam
mat

24 Cam bién nhiét do khi nap

25
Hoa khi ngh¢o

26
Hoa khi giau

27

M Cam bién Oxy thtr hai
31 ,
Cam bién do gio6

41 )
M Cam bién vi tri buém ga
42 o
M Cam bién téc do xe
43
m Tin hiéu khoi dong
51

m Diéu hoa nhiét do

52 Cam bién kich nd s0 mdt

55

M Cam bién kich no so6 hai
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71

Cam bién van EGR

Can ctr vao ma sy ¢d va bang ma ta c6 thé tim pan khéc phuc.

Tu nam 1995 tré lai day, dé théng nhét hoa cac hé théng céc tiéu chuin, hé théng
OBD-II (on — board — diagnosis) di ra doi. Viéc chan doan c6 thé khong thong
qua dén check engine ma qua may quét ma 16i (code scanner). Cung voi ma 161,
cac dir lidu vé thong sd 1am viéc cua dong co nhu nhiét d6 nude 1am mat, toe do
dong co, goc danh Itra som... cling dugc doc qua duong TE 2. Khi thyc hi¢n thao
tac chan doan thi trén man hinh may quét s& bao luén cac ma sy c¢d nhu ¢ hinh vé.

N—
(e CHECK
ENGINE

CHECK

ENG -32 |

COCEICHEDC D

SELECT reyy €T
SUPER MONITOR

Hinh 6.157: H¢ thong tw chin dodn bang mdy quét

* Test mode: phai thoa man cac diéu kién sau:
— Hiéu dién thé accu bang 11V hoc 16n hon.
— (Cong tac cam bién vi tri buém ga dong.
— Tay sb & vi tri N.
— Tét ca cac cong tic phu tai khac phai tat.

— Dung doan day dién ndi tit chan E; va TE, ciia TDCL (Toyota diagnostic
communication line) hodc check connector. Sau d6, bat cong tic sang ON,
quan sat dén check engine chop, tit cho biét dang hoat dong & ché do test
mode.

Khoi dong dong co luc nay bd nhd RAM sé& xo6a hét cac ma chan doan va ghi vao

bd nhé cac ma chan doan méi. Néu hé thong chan doan nhén biét dong co van con

bi hu hong thi dén check engine van sang. Muén tim lai ma su c¢b chiing ta thyc
hién lai cac budc & Normal mode va, sau khi khic phuc su cd, phai x6a bo nhd.

Néu khong x6a, n6 sé gilr nguyén cac ma cu va khi co su cb moi ta s& nhén dugc

thong tin sai. Co thé tién hanh x6a bd nhd bang cach don gian sau: thao cau chi

chinh ctia h¢ thong phun xang ra it nhat 1a 10s, sau d6 lap lai. Néu khong biét cau
chi 6 & dau thi c6 thé thao coc accu ra khoang 15s.

Chikc nang fail-safe

Khi ¢6 su ¢b ky thudt trong hé thong phun xang khi xe dang hoat dong (mat tin
hiéu tir cam bién) viéc diéu khién 6n dinh xe tré' nén kho khin hon. Vi thé, chue
nang fail-safe duogc thiét ké dé ECU 1y cac dir liéu tiéu chuan trong bd nhd tiép
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tuc dieu khién dong co hoat dong hodc ngung dong co néu cac sy co6 nguy hiém
duogc nhan biét.

Tin hiéu mat

Hién twong

Chikc nang fail-safe

Tin hiéu danh
ltra cua (IGF)

Hu hoéng 6 hé théng danh Itra va viéc
danh lira khong thé xay ra (tin hiéu IGF
khong gdi dén ECU)

Ngung phun nhién li¢u

Tin hiéu tr cam
bién 4p suét
duong 6ng nap
(MAP sensor)

Néu mat tin hiéu tr cam bién nay,
luong xdng phun co ban khong duoc
tinh va két qua 1a dong co bi chét may
hodc kho khéi dong.

Néu ndi tit cuc T va E;
ECU s& lay gia tri tiéu
chuén (30 kPa) dé thay thé
cho tin hiéu nay.

Tin hiéu do gio

Néu mat tin hiéu nay ECU khong thé
nhéan biét luong gi6é nap dé tinh luong
xang phun co ban, két qua 1a dong co bi
chét may hay kho khoi dong.

Gia tri chuan dugc lay tir
tin hiéu cadm chimg cho
viéc tin lugng xang phun va
thoi diém danh lira

Tin hiéu vi tri
canh buém ga

Néu mat tin hiéu nay ECU khong thé
nhan biét vi tri buém ga mé hay dong
hoan toan. Piéu nay s& lam dong co
chét may hay chay khong ém.

ECU s& lay gia tri tiéu
chuan trong b nhd dé thay
the cho tin hi¢u nay

Tin hi€u cam
bien nhiét do

nudéc va cam
bién nhiét do khi
nap

Mt tin hiéu nay ECU s& hiéu rang
nhiét d6 nude < - 50°C hay >139°C.
Diéu nay s& lam ti 1& hoa khi tr& nén
qua gidu hay qua nghéo. Két qua la
dong co bi chét may hoic chay khong
ém.

ECU s& lay gia tri chuan
trong by nhd tuy thudc vao
loai dong co véi nhiét do
nude: 89°C va nhiét do khi
nap 1a 20°C

Tin hi¢u tor cam
bién oxy

Néu vo boc ngoai cila cam bién oxy bi
dong ban, ECU khong thé nhan biét
ham luong oxy tap trung & khi thai vi
thé n6 khong thé duy tri ti 1¢ hoa khi &
mirc t6i wu.

Khong thyc hién viéc hi¢u
chinh hoi tiép ti 1¢ hoa khi

Tin hi¢u tor cam
bién kich no

Néu mat tin hiéu nay, ECU khong thé
nhan biét khi dong co bi kich n6 vi thé
no6 s& khong diéu chinh giam goéc danh
Itra sém

Diéu chinh thoi diém danh
Ira tre to1 da

Cam bién ap
suat khi troi

Néu mat tin hiéu tir cam bién nay, ECU
s& hiéu rang ap suat khi troi luén & gia
tri t6i da hay t6i thiéu. Pidu nay lam
hoa khi qué nghéo hay qué giau

Lay gia tri ap suat khi troi ¢
muc tiéu chuén 1a 101 kPa
(60mmHg) thay thé cho tin
hiéu nay

Tin hiéu diéu
khién hop so tu
dong

Néu c6 hu héng trong ECU diéu khién
hop s0, hop so hoat dong khong tot

Khong hiéu chinh goc danh
Itra theo stc kéo

Tin hiéu tr éap
suat tang ap
dong co

Néu c6 sy tang bat thudng trong ap suat
dong co hoac lugng gid nap, cé theé lam
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Chirc nang Back-up
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Churc nang Back-up duoc thiét ké dé khi co su ¢ k¥ thuat & ECU, Back-up IC
trong ECU s€ lay toan bo dir liéu luu trir d¢ duy tri hoat dong dong co trong thoi
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Hinh 6.158: Chirc nang back-up

ECU s& hoat dong ¢ chirc nang Back-up trong cac diéu kién sau:

ECU khéng géi tin hiéu diéu khién d4nh lira (IGT).

MAt tin hiéu tir cam bién ap suat duong 6ng nap (PIM).

Luac nay Back-up IC s& lay tin hiéu dy trir dé diéu khién thoi diém danh lta va
thoi diém phun nhién li¢u duy tri hoat dong déng co. Dir liéu‘lu’u trlt nay phu hop
véi tin hi¢u khéi dong va tin hi¢u tur cong tac cam churng, dong thoi dén Check-
engine s€ bao sang thong bao cho tai xé.



Chuwong 6
HE THONG PIEU KHIEN PONG CO DIESEL BANG PIEN TU CDI
(COMMON RAIL INJECTION)
6.1 So lwge vé hé thong

Heé thdng diéu khién dong co diesel bang dién tir trong mot thoi gian dai cham phat trién so
voi dong co xang. S6 di nhu vay la vi ban than dong co diesel thai ra it chat doc hon nén
ap luc vé van d& moi trudng 1én cac nha san xuat 6 t6 khong 16n. Hon nita, do d6 ém dju
khong cao nén diesel it dugc sur dung trén xe du lich. Trong thoi gian dau, cac hang chu
yéu stir dung hé thong diéu khlen bom cao ap bang dién trong cac hé théng EDC (electronic
diesel control). H¢ thong EDC van sir dung bom cao ap kiéu cii nhung c6 thém mot s6 cam
bién va co cau chap hanh, chu yeu dé chéng 6 nhiém va diéu téc bang dién tu. Trong
nhiing ndm gan day, hé thong diéu khlen moéi — hé thdng common rail véi viée diéu khién
kim phun bang dién di dwoc phat trién va tmg dung rong rai.

6.1.1 Linh vuc ap dung

Thé hé‘ bom cao ép’théng hang déu tién duge gidi thiéu vao nam 1927 da danh diu su
khoi dau cua hé thong nhién ligu diesel cua hang Bosch. Linh vuc ap dung chinh cua
cac loai bom thang hang la: trong cac loai xe thuong mai s dung dau diesel, may
tinh tai, xe ltra, va tau thuy. Ap suat phun dat dén khoang 1350 bar va c¢ thé sinh ra
cong suat khoang 160 kW moi xylanh.

Qua nhiéu nam, Y(’)i cac yéu cau khéc nhau, chéng han nhg: Vié,C lép dat d@ng co phun
nhién li¢u truc ti€p trong cac xe tai nho va xe du lich da dan dén sy phat trién cua cac
hé théng nhién liéu diesel khac nhau de dap ung cac doi hoi ing dung déc biét. Piéu
quan trong nhat ctia nhitng su phat trién nay khong chi 1a vi€c tang cong sudt ma con
1a nhu cAu giam tiéu thy nhién lidu, giam tiéng on va khi thai. So v6i hé thong cii dan
dong bar}g cam, hé théng common rail kha linh hoat trong viéc dap tng thich nghi dé
di€u khién phun nhién li¢u cho dong co diesel, nhu:

- Pham vi ung dung rong rai (cho xe du lich va xe tdi nho c6 cong spét dat Qén 30
kW/xylanh, cling nhu xe tai nang, xe ltra, va tau thuy c6 cong suat dat dén 200
kW/xylanh.

- Ap suit phun dat dén khoang 1400 bar.

- C6 thé thay ddi thoi diém phun nhién liéu.

- C6 thé phun lam 3 giai doan: phun so khoi (pilot injection), phun chinh (main
injection), phun két thac (post injection).

- Thay d6i ap suit phun tiy theo ché d6 hoat dong cia dong co.

6.1.2. Hoat djng va cac chirc nang

Viéc tao ra ap suat va viée phun nhién li¢u hoan toan tach bi¢t vdi nhau trong hé
thong common rail. Ap suat phun dugc tao ra doc 1ap vai toc do dong co va lugng
nhién liéu phun ra. Nhién li¢u dugc trit voi ap suat cao trong bd tich ap ap suat cao
(high-pressure accumulator) va san sang d€ phun. Lugng nhién liéu phun ra dugc
quyét dinh boi tai x€, va thoi diém phun cling nhu 4p lyc phun dugc tinh toan bang
ECU dya trén cac biéu do da luu trong b nhd cia n6é. Sau do, ECU s€ dieu khién
cac kim phun tai moi xylanh dong co dé phun nhién liéu. Mot hé thong common
rail (CR) bao gom:

- ECU

- Kim phun (injector)

- Cam bién téc d6 truc khuyu (crankshaft speed sensor)
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- Cam bién téc d6 truc cam (camshaft speed sensor)

- Cam bién ban dap ga (accelerator pedal sensor)

- Cam bién ap suét tang ap (boost pressure sensor)

- Cam bién 4p suét nhién liéu trong 6ng (rail pressure sensor)
- Cam bién nhiét d6 nudc 1am mat (coolant sensor)

- Cam bién do gi6 (air mass sensor)

DPong co diesel 4 xylanh v6i hé théng nhién liéu Common Rail duoc trinh bay trén

hinh 6.1 v6i cac chiic nang sau:

a. Chiwrc nang chinh
Chitc ndng chinh 1a diéu khién viéc phun nhién lidu ding thoi diém, dung
luong, ding ap suat, dam bao dong co diesel khong chi hoat dong ém diu ma
con tict kiém.

b. Chirc nang phu

Chtrc ning phu ctia hé théng 1a diéu khién vong kin va vong ho, khong nhitng
nham giam d¢ ddc hai cua khi thai va lugng nhién li¢u ti€u thu ma con lam tang
tinh an toan, sy thoai mai va tién nghi. Vi du nhu hé thong luan hoi khi thai
(EGR - exhaust gas recirculation), diéu khién turbo ting ap, diéu khién ga tu
dong va thiét bj chong trom.

1. Cam bién do gié, 2. ECU, 3. Bom cao dp, 4. Ong trit nhién liéu ¢ dp sudt cao,
5. Kim phun, 6. Cam bién toc do truc khuyu, 6. Cgim bien nhiét do nuwoc lam mat,
8. Bo loc nhién liéu - 9. Cam bien ban dap ga.
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Hinh 6.1: Cdu tao hé thong nhién liéu Common Rail
6.2 Dac tinh phun

6.2.1 Dic tinh phun ciia hé thong phun dau kiéu ci

Vé6i hé théng phun kiéu cii dung bom phan phéi hay bom thing hang (distributor or
in-line injection pumps), viéc phun nhién li¢u chi ¢6 mot giai doan goi 1a giai doan
phun chinh (main injection phase), khong c¢6 khaoi phun va phun két thuc.

rStart of delivery

Start of injection

Hinh 6.2: Bc tinh phun dau thwong

Dya vao y tudng cua bom phan phdi sir dung kim phun dién, cac cai tién da dugc
thyc hién theo hudng dwa vao giai doan phun két thuc. Trong hé théng cil, viéc tao ra
ap suat va cung cap lugng nhién lidu dién ra song song v6i nhau boi cam va piston
bom cao ap. Diéu nay tao ra cic tac dong xau dén duong dic tinh phun nhu sau:

- Ap suit phun tang dong thoi voi toe do va luong nhién li¢u dugc phun.
- Sudt qua trinh phun, ap sudt phun ting 1én va lai giam xudng theo ap lyc déng
cua ty kim & cudi qua trinh phun.

Hau qua la:

- Khi phun véi lugng dau it thi 4p suét phun ciing nhé va nguoc lai.

- Ap suit dinh cao gip d6i ap suat phun trung binh.
bé qué trinh chay hi€u qua, duong cong muc d¢ phun nhién li¢u thuc té co dang tam
giac.
Ap sué:[ dinh quyét dinh tai trong dit 1én cac thanh p}lﬁn cia bom va cac thiét bi gl?m
dong. O hé thong nhién liéu cl, nd con anh hudng dén ti 1€ hon hop A/F trong buong
chay.

6.2.2 Pic tinh phun ciia hé thong common rail

So véi ddc diém cuia hé théng nhién liéu cii thi cac yéu cau sau da duoc thyc hién dua
vao dudong dac tinh phun 1y tuong:
- Lugng nhién li¢u va ap suit nhién liéu ~phun doc lap V('yNi nhau trong tung diéu
kién hoat dong cua dong co (cho phép dé dat duogc ti 1€ hon hop A/F 1y tuong).
- Luac bt dau phun, luong nhién li¢u phun ra chi can mot lugng nho.
Cac yéu cau trén da dugc thoa man boi hé thong common rail, voi dic diém phun 2
lan: phun so khoi va phun chinh.
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Pilot injection
( Main injection

PRE-——M— =

Hinh 6.3: Pwong dic tinh phun ciia h¢ thong Common Rail.

Hé théng common rail 1a mot hé théng thiét ké theo module, c6 cac thanh phﬁn:

- Kim phun diéu khién bang van solenoid dugc gin vao nip may

- Bo tich trir nhién liéu (éng phan phdi ap luc cao)

- Bom cao 4p (bom tao ap luc cao)
Céc thiét bi sau ciing can cho su hoat dong diéu khién cta hé thong:

- ECU

- Cam bién tbc d6 truc khuyu

- Cam bién téc do truc cam
Dbi vi xe du lich, bom c6 piston hudng tam (radial-piston pump) dugc st dung nhu
la bom cao ap dé tao ra ap suat Ap suat duoc tao ra doc lap voi qua trmh phun Tbe
d6 ctia bom cao ap phu thudce tbe do dong co va ta khong the thay 60} ti s6 truyén. So
v6i hé thong phun cii, viée phan phodi nhif:n liéu trén thuc té xdy ra dong bd, co nghia
1a khong nhimg bom cao ap trong h¢ thong common rail nho hon ma con hé thong
truyén dong cling chiu tai trong it hon.
Vé’co ban, kim phun dugc n6i voi dng tich ap nhién liéu (rail) bang mot duong dng
ngan, két hop vdi dau phun va solenoid dugc cung cap dién qua ECU. Khi van
solenoid khong dugc cap dién thi kim ngung phun. Nho ap suat phun khong d01
lugng nhién li¢u phun ra sé ty 1€ vo1 d§ dai cia xung diéu khién solenoid. Yéu cau
m¢ nhanh van solenoid dugc dap ng bang viéc s dung dién ap cao va dong lon.
Thoi diém phun duoc diéu khién bang hé thong diéu khlen gbc phun som. H¢ thong

nay ding mot cam bién trén truc khuyu dé nhan biét tdc do dong co, va cam bién trén

truc cam dé nhan biét ky hoat dong.

a. Phun so khéi (pilot INJECTION)
Phun so khéi ¢6 thé dién ra sém dén 90° trudc tir diém thuong (BTDC). Néu thoi
diém khoi phun xuat hién nhé hon 40° BTDC, nhién li€u c6 thé bam vao bé mat
cua piston va thanh xylanh va lam loang dau boi tron.
Trong giai doan phun so khoi, mot lwong nho nhién liéu (1 - 4 mm3) dugc phun
vao xylanh dé “mdi”. Két qua 1a qua trinh chay duogc cai thién va dat dugc mot so
hi€u qua sau:
Ap suat cudi qua trinh nén tang mot it nho' vao giai doan phun so khoi va nhién
liéu chay mot phan. Dleu nay gitp giam thoi gian tré chay, sy ting dot ngdt cua
ap suat khi chay va ap suét cuc dai (qué trinh chay ém dju hon).

Két qua 1a giam tiéng on cta dong co, giam tiéu hao nhién liéu va trong nhiéu
tru’orng hop giam duge do doc hai cua khi thai. Qua trinh phun so khoi dong vai
tro gian tlep trong viéc lam tang cong suét clia dong co.

b. Giai doan phun chinh (main INJECTION)
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Cong suit dau ra cia dong co xuat phat tir giai doan phun chinh tiép theo giai
doan phun so khoi. Didu ndy c6 nghia 1a giai doan phun chinh giup tang luc kéo
cua dong co. Voi hé théng common rail, 4p sudt phun van gitt khéng ddi trong
subt qua trinh phun.
c. Giai doan phun thit cip (secondary INJECTION)

Theo quan diém xt 1y khi thai, phun tht cip co thé duoc ap dung dé dbt chay
NO,. N6 dién ra ngay sau giai doan phun chinh va duoc dinh dé xay ra trong qua
trinh gidn nd hay & ky thai khoang 200° sau tir diém thuong (ATDC). Nguoc lai
v6i qua trinh phun so khéi va phun chinh, nhién li¢u dugc phun vao khong duoc
d6t chay ma dé bdc hoi nho vao stc nong ciia khi thai & éng po. Trong subt ky
thai, hdn hop khi thai va nhién liéu dugc ddy ra ngoai hé thong thoat khi thai
thong qua supap thai. Tuy nhién mot phan cta nhién liéu duoc dua lai vao budng
dbt thong qua hé thdng luan hdi khi thai EGR va c6 tac dung twong tu nhu chinh
giai doan phun so khdi. Khi bd hoa khir dugc lap dé lam giam lugng NOy, chung
tan dung nhién liéu trong khi thai nhu 12 mot nhan t6 hoa hoc dé lam giam ndng
dd NOx trong khi thai.

6.3 Chirc ning chong 6 nhiém

6.3.1 Thanh phan hén hop va tic ddng dén qua trinh chay

So v6i dong co xang, dong co diesel dbt nhién liéu kho bay hoi hon (nhiét do soi
cglo), nén viéc hoa tron héq hop hoa khi khéng’chi dién ra trong giai dqan phup va bat
déau chay, ma con trong su6t qua trinh chay. Két qua la hon hop kém dong nhét. Dong
co diesel luon ludn boat dong {)’ ché do nghéo. Mirc ti€u hao nhién liéu, muoi than,
CO va HC s€ tang néu khong dot chay ¢ ché do ngheo hop 1y.
Ti 1& hoa khi dugc quyét dinh dua vao cac thong so:

- Ap suét phun;

- Thoi gian phun;

- Két ciu 13 tia;

- Thoi diém phun;

- Van téc dong khi nap;

- Khéi luong khong khi nap.
Tat ca céc dai luong trén déu anh huong dén mic d¢ tiéu hao nhién ligu va nong do
khi thai. Nhiét d6 qua trinh chay qua cao va lugng oxy nhi€u s€ lam tang luong NOx.
Mudi than sinh ra khi hon hgp qua ngheo.

6.3.2 H¢ thong nap lai khi thii (EGR)

Khi khong c6 EGR, khi NOy sinh ra vuot muc quy dinh vé khi thai, nguoc lai thi
mudi than sinh ra s& nam trong gidi han. EGR 1a mot phuong phap dé giam luong
NOy sinh ra ma khong lam tang nhanh luong khoi den. Didu nay co thé thyc hién rat
hi€¢u qua véi hé thong Common Rail véi ti 1€ hoa khi mong muon dat dugc nho vao
ap suat phun cao. Véi EGR, mot phan cia khi thai duoc dua vao dudng éng nap &
ché d6 tai nho cua dong co. Pidu nay khong chi lam giam lugng oxy ma con lam
giam qua trinh chdy va nhiét d6 cuc dai, két qua 1a 1am giam lugng NOy. Néu c¢6 qua
nhiéu khi thai dugc nap lai (qua 40% thé tich khi nap), thi khéi den, CO, va HC s&
sinh ra nhiéu ciing nhu tiéu hao nhién li¢u s& tang vi thiéu oxy.

6.3.3 Anh hwéng ciia viéc phun nhién liéu
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Thoi diém phun, dudng dic tinh phun, sy tan nhuyén cta nhién liéu cling anh hudng
dén tiéu hao nhién li€u va nong d6 khi thai.
a. Thoi diém phun

Nho vao nhiét d6 qua trinh thap hon, phun nhién liéu tré lam giam lugng NO,.
Nhung néu phun qua tr& thi lvong HC s& ting va tiéu hao nhién liéu nhiéu hon, va
khéi den sinh ra ca & ché d6 tai 16n. Néu thoi diém phun 1éch di chi 1° khoi gia tri
1y tuong thi lwong NOy c6 thé ting 1én 5%. Nguoc lai thoi diém phun sém léch
som hon 2° thi ¢6 thé 1am cho 4p suét dinh ting 1én 10 bar, tré di 2° c6 thé lam
tang nhiét d6 khi thai thém 20°C. Véi cac yéu té cuc ky nhay cam néu trén, ECU
can phai diéu chinh thoi diém phun chinh xéc tdi da.

. Dwong dac tinh phun

Pudng dic tinh phun quy dinh sy thay doi lugng nhién liéu dugc phun vao trong
sudt mot chu ky phun (tir lac bit ddu phun dén lac dut phun). Buong dac tinh
phun quyet dinh luwong nhién liéu phun ra trong sudt giai doan chay tré (gitta thoi
diém bat dau phun va bét dau chay). Hon nita, né cling anh hudng dén sy phan
phéi cuia nhién liéu trong budng ddt va cé tac dung tan dung hiéu qua cua dong
khi nap. Puong dic tinh phun phai c¢6 d6 ddc ting tir tir d& nhién liéu phun ra
trong qua trinh chay tré dugc gitr & mirc thdp nhat. Nhién lidu diesel boc chay tirc
thi, ngay khi qua trinh chay bat ddu gay ra tiéng on va su tao thanh NO,. Puong
déc tinh phun phai c6 dinh khong qua nhon dé ngan ngira hién twong nhién liéu
khong dugc tan nhuyen — yéu tb dan dén luong HC cao, khoi den, va ting tiéu
hao nhién liéu sut giai doan chdy cudi cliing ciia qua trinh chay.

Sw tAn nhuyén nhién li¢u

Nhién liéu duoc tan nhuyén t6t thiic day hiéu qua hoa tron gitra khong khi va
nhién li¢u. N6 dong gop vao viéc giam luong HC va khoi den trong khi thai. Véi
ap suat phun cao va hinh dang hinh hoc téi vu cia 18 tia kim phun gitip cho sy tan
nhuyén nhién liéu tét hon. Dé ngan ngua mudi than, lwong nhién li¢u phun ra
phai duoc tinh dua vao luong khi nap vao. Diéu nay doi hoi luong khi phai nhiéu
hon it nhat tir 10 — 40 % (1 =1.1—1.4).

6.4 Cau tao va nguyén ly lam vié€c ciia cac chi tiét trén hé thong common

rail

6.4.1 Tong quat vé hé¢ thong nhién liéu

Hé thong nhién liéu trong mot hé thong common rail (hinh 6.4) bao gdm 2 vung:

ving nhién liéu ap suét thdp va ving nhién liéu ap suét cao.
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11. ECU
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Thung chira nhién liéu
Loc tho

Bom tié}) van.

Loc tynh

Puong nhién liéu dp sudt
thap

Bom cao ap

Puong nhién liéu ap sudt

cao

Ong trit nhién liéu dp sudt 51 ]
cao |\[ e

Kim phun.

JMK1551-1Y

Hinh 6.4 : Hé thong nhién liéu common rail

6.4.2 Vung ap suat thap

Vung 4p suat thap bao gdm cac bd phén:

Binh chira nhién liéu

Binh chtra nhién li¢u phai lam tr vat liéu chéng an mon va phai gitt cho khong bi ro
ri ¢ ap sudt gap doi ap suat hoat dong binh thuong. Van an toan phai dugc lap dé ap
sudt qua cao c6 thé tu thoat ra ngoai. Nhién liéu cling khong dugc 1o ri & ¢6 noi voi
binh loc nhién li¢u hay ¢ thiét bi bu ap suét’ khi xe bi rung x6c nho, cling nhu khi xe
vao cua hodc dung hay chay trén duong doc. Binh nhién li€u va dong co phai nam
cach xa nhau dé trong truong hop tai nan xay ra s€ khong c6 nguy co bi chay.

Puwong nhién liéu ap suit thap

Puong dng nhién li¢u mém dugc boc thép thay thé cho dudng 6ng bang thép va duoc
dung trong dng ap suat thap. Tat ca cac bo phan mang nhién liéu phai duoc bao vé
mot 1an nira khoi tac dong ciia nhiét do. Doi véi xe buyt, dudng dng nhién lidu khong
dugc dat trong khong gian ciia hanh khach hay trong cabin xe ciing nhu khong thé
phén phoi bang trong luc.

Bom tiép van (presupply pump)

Bom tiép van bao gém modt bom béng dién’ vo1 loc nhién li€u, hay mot bom banh
rang. Bom hut nhién li€u tr binh chira va ti€p tuc dua du lugng nhién li¢u dén bom
cao ap.

Loc nhién li¢u
Mot bo loc nhién liéu khong thich hop c6 thé din dén hu hong cho cac thanh phan

ctia bom, van phéan phéi va kim phun. B9 loc nhién liéu lam sach nhién liéu trude khi
dua dén bom cao ap, va do d6 ngin ngira sy mai mon nhanh cia céc chi tiét ctia bom.
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Hinh 65 Loc nhién li¢u =7 v/

Ndp bau loc
Puwong dau vio
Phan gidy loc

Bong chira dau sau khi loc

Phan chira nwée co lan
trong dau

Thiét bi bao muc niroc
trong bau loc khi vieot murc N

cho phép ﬁ
Puong dau ra ki

Nudc lot vao hé théng nhién liéu c¢6 thé lam hu hong hé théng & dang dn mon. Tuong
tu voi1 cac hé théng nhién liéu khac, hé théng common rail cling can mét bo loc nhién
lidu c¢6 binh chira nudc, tir d6 nudc s& duoc xa. Mot s6 xe du lich lap dong co diesel
thudng c6 thiét bi canh bao bang dén khi luong nudce trong binh loc vugt qué muc.

6.4.3 Vung ap suit cao

Vung &p suat cao cua h¢ thong common rail bao gom:

bom cao ap voi van diéu khién ap suat
duong 6 dng nhién lidu ap suat cao tire 6ng phan phdi dong vai tro cua bo tich ap

suét cao cling voi cam bién ap suat nhién liu, van gioi han ap suat, bo gidi han
dong chay, kim phun va duong éng dau vé.
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1. Bom cao ap; 2. Van cat nhién liéu; 3. Van dzeu khién dp sudt 4. Duwong nhién lieu dp
sudt cao; 5. Ong trit nhién liu ¢ dp suat cao; 6. Cam bién dp sudt trén ong;
6. Van gi6i han dp sudt; 8. Lo tyét lwu,; 9. Kim phun; 10. ECU

Hinh 6.6: Ving dp suit cao

a. Bom cao ap
Bom cao ap tao ap luc cho nhién liéu déq mot ap sgét 1én dép 1350 bar. Nhién
liéu dugc tang ap nay sau d6 di chuyén dén duong ong ap suat cao va dugc dua
vao bg tich nhién li€u &p suat cao c¢6 hinh ong.
Bom cao ap dugc lap dit tt nhat ngay trén dong co nhu ¢ hé théng nhién li¢u
ctiia bom phén phoi loai cti. N6 duoc dan dong bang dong co (toc d§ quay bang V2
toc d6 dong co, nhung t61 da 1a 3000 vong/phut) thong qua khép noi (coupling),
banh rang xich, xich hay day dai c6 rang va dugc bdi tron bang chinh nhién li¢u
nd bom.
Tuy thudc vao khong gian san co, van diéu khién 4p suit duoc lip truc tiép trén
bom hay lap xa bom.
Bén trong bom cao ap (hinh 6.7), nhién liéu dyoc nén bang 3 piston bom duoc bd
tri hudng kinh va cac piston cach nhau 120°. Do 3 piston bom hoat dong luan
phién trong 1 vong quay nén chi lam tang nhe luc can cua bom. Do do, ting suat
trén hé thong dan dong van gitr dong bo. Di€u nay c6 nghia 1a h¢ thong Common
Rail dat it tai trong 1én h¢ thong truyén dong hon so voi hé thong cii. Cong suat
yéu cau dé dan dong bom rat nho va ti 18 v6i ap suat trong ong phan ph01 va toc
do bom. Déi voi dong co thé tich 2 lit dang quay o tdc do cao, thi ap suét trong
6ng phan phdi dat khoang 1350 bar, bom cao ap tiéu thu 3.8kW.
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1. Truc dan dong
2. Dia cam léch tam

3. Thanh phdn bom véi piston

bom

4. Buong chied ciia thanh phan

bom

5. Van hut 4

6. Van ngt 3 3 =) 9

6. Van xa

8. Tam ném !
9. Nhién liéu ap suat cao dén

ong trir

10. Van diéu khién dp sudt cao ; ;
11. Van bi H
12. Puong dau vé 13.Puong :
nhién liéu tir bom tié}v van

14. Van an toan @12 1 10
15. Buong nhién liéu ap suat
thap dwa dén bom

arONE

15 14 ﬁm

Truc dan dong
Dia cam léch tam
Piston bom

Van hut

Van thoat

Cura vao

Hinh 6.6. Bom cao dp

Thong qua mdt bo loc co co cAu tach nudc, bom tiép van cung cép nhién liéu tur
binh chira dén duong dau vao ciia bom cao 4p va van an toan. N6 ddy nhién liéu
qua 16 khoan cuia van an toan vao mach dau boi tron va 1am mat bom cao ap. Truc
ctia bom cao ap cd cac cam léch tim lam di chuyén 3 piston bom 1én xubng tuy
theo hinh dang cidc mau cam.
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Ngay khi ap suét phéan ph01 vuot qua muc thi van an toan s& xa b6t ap suat (0.5-
1,5 bar), bom tiép van ddy nhién liéu dén bom cao ~ap thong qua van huat vao
budng bom, noi ma piston chuyén dong hudéng xudng. Van nap dong lai khi
piston di ngang qua tir dlem ha va tir d6 n6 cho phép nhién li¢u trong budng
bom thoat ra ngoai véi ap suit phan phdi. Ap suit ting 1én cao s& mé van thoat
khi ap sudt trén 6ng phan phéi dii 16n. Nhién liéu dwoc nén di vao mach dau ap
suét cao.

Piston bom tlep tuc phan ph01 nhién liéu cho dén khi n6 dén tir diém thuong, sau
d6, do ap suit bi giam xuéng nén van thoat dong lai. Nhién li¢u con lai nam trong
budng bom va chd dén khi piston di xudng 1an nira.

Khi 4p suét trong budng bom ctia thanh phan bom giam xudng thi van nap mé ra
va qué trinh lap lai lan nira.

Do bom cao ap duoc thiét ké dé co thé phan phdi lugng nhién liéu 16n nén lugng
nhién liéu c6 ap suit cao s& thira trong giai doan chay cam chimg va tai trung
binh. Luong nhién liéu thira nay dugc dua tro vé thung chira thong qua van diéu
khién ap sudt. Nhién liéu bj nén s& nam trong thung va gy ra ton thit ning
luong. Hon nira lugng nhiét tang 1én cua nhién ligu cling lam giam di hiéu qua
chung. G mirc d6 nao d6 thi ton that nay c6 thé duge b bang cach ngat bt mot
hodc hai xylanh bom.

Khi mdt trong 3 xylanh bom bi loai ra s& dan dén viéc giam luong nhién liéu bom
dén 6ng phan phdi. Viéc ngit bo duge thuc hién bang cach giit cho van hut &
trang thai ma lién tuc.

Khi van solenoid dung dé ngit thanh phan bom duoc kich hoat, mot chdt gan véi
phan tmg s& gitt van hit s& mo ra. Két qua 1a nhién lidu hat vao xylanh nay cua
bom khoéng thé bi nén duoc nén no bi day tré lai mach ap suat thip. Voi mot
xylanh bom bi loai bo khi khong can cong suat cao thi bom cao ap khong con
cung cap nhién liéu lién tuc ma cung cap gian doan.

Bom cao ap phan phéi lwgng nhién liéu ti 1& véi téc do6 quay cua nd. Va do do, no
12 mot ham cia tbc d6 dong co. Trong sudt qua trinh phun, ty sO truyén duogc tinh
sao cho mdt mat thi lwong nhién li€u ma né cung cap khong qua 16n, mat khac,
cac yéu cau vé nhién liéu van con dap mg trong sudt ché do hoat dong. Tuy theo
tdc do truc khuyu ma ti s6 truyén hop 1y 13 1:2 hodc 1:3.

b. Van diéu khién ap suit (pressure control valve)

Van diéu khién 4p suat giit cho nhién liéu trong 6ng phan phdi c6 4p suat thich

hop tuy theo tai cua déng co, va duy tri & muc nay.

- Néu ap suat trong ong qua cao thi van diéu khién ap suit s& Mo ra va mot
phan nhién liéu s& tré vé binh chira thong qua dudng 6 ong dau ve.

Néu ap suit trong 6ng qua thap thi van diéu khién ap suat s& dong lai va ngan
khu vuc 4p suit cao (high pressure stage) voi khu vuc ap suat thap (low
pressure stage).

1. Van hi.

2. Loi. L=

3. Nam cham dién. 4 ?
4. Lo xo.

5. Mach dién. 3

Hinh 6.8: Céu tao van 2

diéu ap
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C.

Van diéu khién 4p sudt duoc ga 1én bom cao ap hay dng phan phdi. Dé ngin cach
khu vuc éap suét cao v6i khu vue ap sut thép, mot 101 thép déy van bi vao vi tri
dong kin. C6 2 luc tac dung 1én 16i thép: luc ddy xudng dudi boi 10 xo va luc dién
tir. Nham boi tron va giai nhiét, 15i thép duoc nhién liéu bao quanh.
Van diéu khién ap suét duoc diéu khién theo 2 vong:
- Vong diéu khién dép Gmg cham béing dién dung dé diéu chinh 4p suit trung
binh trong dng.
- Vong diéu khién dap tng nhanh bang co dung dé bu cho su dao dong 16n cua
ap suat.
Khi van diéu khién ap suat chua dugc cung cap dién, ap suit cao & ong hay tai
dau ra ctia bom cao ap dugc dit 1én van dleu khién 4p suat mot ap sudt cao. Khi
chua c6 lyc dién tir, lyc ctia nhién liéu ap suit cao tac dung 1én 10 xo 1am cho van
m¢& va duy tri d§ mé tuy thude vao luong nhién li¢u phan phéi. Lo xo dugc thiét
ké dé c6 thé chiu dugc ap suat khoang 100 bar.
Khi van diéu khién ap suat dugc cap dién: Néu ap suit trong mach ap suat cao
tang lén, luc dién tir s€ dugc tao ra dé cong thém vao luc cua 10 xo. Khi d6 van s&
dong lai va duoc gitr o trang thai dong cho dén khi lyc do ap suat dau & mot phia
can béng voi lyce cua 10 xo va lyce dién tr ¢ phia con lai. Sau do, van sé ¢ trang
thai m& va duy tri mot ap suat khong doi. Khi bom thay doi lwong nhién liéu phan
phéi hay nhién li¢u bi mét di trong mach ap suét cao thi duoc bu lai bfmg cach
diéu chinh van d&én mot 46 mé khac. Luc dién tir ty 1& v6i dong dién cung cip
trung binh dugc diéu chinh bang cach thay d6i do rong xung (pulse-width-
modulation pulse). Tan s6 xung dién khoang 1 kHz s€ du dé ngin chuyén dong
ngoai y mudn ctia 15i thép va sy thay doi ap suat trong 6ng.

Ong trir nhién li¢u 4p suit cao (6ng phan phdi)

Ngay ca khi kim phun liy nhién lidu tir ong phan phdi dé phun thi 4p sudt nhién
lidu trong 6ng van phai khong d6i. Piéu nay thyc hién duoc nho vao sy co gidn
ctia nhién liéu. Ap suét nhién liéu duoc do boi cam bién 4p suat trén dng phan
phéi va duoc duy tri boi van diéu khién 4p suat nham gidi han ap suat téi da 1a
1500 bar.

R
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1. Ong triv; 2. Puong dau vdo tir bom cao dp; 3. Cam bién dp sudt trén ong trir;
4. Van gioi han ap suat; 5. Puwong dau vé; 6. Lo tuyét luu; 6. Puong dau den kim.

Hinh 6.9: Céu tao éng tich triv nhién ligu dp sudt cao

Ong tich trit nhién liéu 4p suit cao (dng phan phdi) trén hinh 6.9 ding dé chua
nhién liéu c6 ap suét cao. Pdng thoi, su dao dong cua ap suit do bom cao ap tao
ra s& dugc giam chan (damped) boi thé tich cua 6ng.

Ong tich trix nhién liéu ap sudt cao nay dung chung cho tit ca cac xylanh. Do do,

tén nod la “duong o ong chung” (“common rail”). Ngay ca khi mét luong nhién liéu
bi mét di khi phun, 6ng van duy tri ap suét thuc té bén trong khong ddi. Diéu nay
bao dam cho ap sut phun cta kim khong d6i ngay tir khi kim mé.

Dé thich hop véi cac diéu kién lap dat khac nhau trén dong co, dng phai duoc
th1et ké voi nhiéu kiéu dé phu hop v6i1 bo han ché dong chay va du phong chd dé
gin cac cam bién, van diéu khién 4p suit, van han ché 4p suat.

Thé tich bén trong ciia dng thuong xuyén dugc dién ddy bang nhién liéu c6 ap
suat. Kha niang nén cua nhién liéu dudi ap suat cao dugc tan dung dé tao hiéu qua
tich trir. Khi nhién liu ro1 khoi 6ng dé phun ra thi ap suét thuc té trong bo tich
trir nhién liéu ap sudt cao van duoc duy tri khong doi. Sy thay do6i ap suat 1a do
bom cao 4p thay ddi lugng nhién liéu cung cip dé bu vao phan nhién liéu vira
phun.

d. Kim phun (injectors)
Thoi diém phun va lugng nhién liéu phun dugc diéu chinh bang cach cho dong
dién qua cac kim phun. Cac kim phun nay thay thé kim phun co khi. Tuong tu
nhu kim phun co khi trong cac dong co diesel phun nhién li¢u truc tiép, cac bod
kep thuong dugc st dung dé lap kim vao nip may.

Kim phun c6 thé chia 1am cac phan theo chirc ning nhu sau:

— L kim phun;

— Hé thong dan dau phu;

— Van dién.

Theo hinh 6.10, nhién liéu tr dwong dau dén kim va theo duong Ong dén s& di
dén budng dicu khién 8 thong qua l6nap 6. Budng di€u khién dugc noi voi duong
dau vé thong qua 16 x4 6 dugc mé boi van solenoid.

Kl}i 16 dong, ap luc qcﬁa d,'?lu dat 1én piston 9 cao hon ap luc q.?lu tai, than ty kim 11.
Két qua la kim bi day xuong dudi va lam kin 10 phun véi buong dot.

Khi van solenoid c6 dong dién, 16 xa 6 dugc mo ra. Pidu nay lam cho ap suat &
budng diéu khién giam xuéng, két qua la ap lyc tac dung len piston cling giam
theo. Khi ap lyc dau trén piston gidm xudng thap hon ap luc tac dung lén ty kim,
thi ty kim m¢ ra va nhién liéu duoc phun vao budng dot qua cac 16 phun. Kiéu
dieu khién ty kim gian ti€p nay dung mot hé thong khuyéch dai thuy luc vi luc
can thié!: dé md kim that nhanh khong thé dugc truc ti€p tao ra nho van solenoid.
Thoi diém phun va lugng nhién li€u phun dugc diéu chinh thong qua dong qua
cac kim phun.

Tuong tu nhu cac kim phun kiéu cii trong cac dong co phun nhién li¢u tryc tiép,
cac bd kep duoc wu tién sir dung dé 1ap kim vao nap may.

Kim phun c¢6 thé chia lam céc phan theo chirc ning nhu sau:

— L kim phun;
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— Hé thong tro luc dau (the hydraulic servo-system):
— Van dién.

Hoat dong cua kim phun cé thé chia lam 4 giai doan chinh khi dong co lam viéc
va bom cao ap tao ra ap suat cao:

— Kim phun déng (khi c6 ap luc dau tac dung);

— Kim phun mo (bat dau phun);

— Kim phun m¢ hoan toan;

— Kim phun déng (két thiic phun).

Cac giai doan hoat dong la két qua cua sy phan phoi lyc tac dung Ién cac thanh

phéan cia kim phun. Khi dong co dimg lai va khong ¢6 4p suat trong dng phan
phoi, 16 xo kim dong kim phun.

— Kim phun dong (¢ trang thai nghi)

— O trang thai nghi, van solenoid chua dugc cung cip dién va do d6 kim phun
dong.

Khi 16 xa dong, 10 xo0 day van bi dong lai. Ap suit cao cua 6ng ting Ién trong

buong dleu khlen va trong buong thé tich cua ty kim ciing c6 mot ap suét twong

tu. Ap suét cta 6ng dit vao phan dinh cua piston, cung véi luc ciia 16 xo nguoc

chidu véi luc mo kim s& giit dwoc ty kim & vi tri dong.

* Kim phun mé (bit dau phun)
Van solenoid dugc cung cap dién voi dong kich 16n dé bao dam né mo nhanh.
Luyc tac dung béi van solenoid 16n hon lyc 16 xo 16 xa va lam mo 16 xa ra.
Gan nhu tic thoi, dong dién cao duge giam xudng thanh dong nhoé hon chi du
dé tao ra luc dién tir dé giir ty. Picu nay thuc hién dugc 13 nhd khe hd mach
tir bay gio da nho hon. Khi 16 x4 mé ra, nhién liéu co thé chay vao budng diéu
khién van vao khoang bén trén no va tir do tro vé binh chtra thong qua duong
dau vé. L xa lam mét can bang ap suét nén ap suét trong buong diéu khién
van giam xuong Diéu nay dan dén ap suat {trong buong diéu khlen van thap
hon ap suét trong budng chira cta ty kim (van con bang véi ap suit ctia dng).
Ap suit giam di trong budng diéu khién van lam giam lyc tac dung 1én piston
diéu khién nén ty kim mé ra va nhién liéu bat dau phun.
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Khi kim dong
Khi kim nhdc
Puong dau vé
Mach dién

Van dién
Buong dau vao
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piston

kim

11. Bau kim

Hinh 6.10: Cédu tao kim phun
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Tde d6 md ty kim dugce quyet dinh boi sy khac biét téc do dong chay gitra | 16
nap va 16 xa. Piston diéu khién tién dén vi tri ding phia trén noi ma né van
con chiu tic dung ctia dém dau dugce tao ra boi dong chay cua nhién licu gitra
16 nap va 16 x4. Kim phun gi¢ day da mo hoan toan, va nhién li¢u duge phun
vao budng ddt & ap suat gan bang véi ap suat trong dng. Luc phan phdi trong

kim thi twong tu v6i giai doan mé kim.
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*

Kim phun déng (két thiic phun)

Khi dong qua van solenoid bi ngit, 16 xo ddy van bi xuong va van bi dong 16
x4 lai. Lo x4 dong da lam cho ap suit trong budng dleu khlen van tang lén
thong qua 16 nap. Ap suit nay tuong dwong voi ap sudt trong 6ng va lam ting
luc tac dung 1€n dinh piston di€u khién. Lyc nay cung voi luc cua 10 xo bay
gi0 cao hon lyc tac dung cua budng chira va ty kim déng lai. Toc d6 dong cua
ty kim phu thudc vao dong chay ctia nhién li¢u qua 10 nap.

Piu kim phun

Ty kim m¢ khi van solenoid dugc kich hoat dé nhién liéu chay qua. Ching
phun nhién li€u tryc ti€p vao budng chay.

Luong nhiér} liéu‘du? gén dé mo ty kjm s‘é duoc dug tré lai binh chtra théng
qua duong 6ng dau vé. Nhién liéu hoi vé tir van di€u ap va trr ving ap suat
thap cling dyoc dan theo dudng dau vé cung véi nhién liéu duge dung nhu dé
boi tron cho bom cao ap.

Thiét ké ctia ddu phun duoc quyét dinh boi:

— Viéc kiém soat nhién liéu phun ra (thoi diém va luong nhién liéu phun
theo gdoc do truc cam);

— Viéc diél} khién nhién liéu (sé 16 ‘gia, hinh dang nhién ljéu phun ra va sy
tan nhuyén nhién liu, sy phan phoi nhién li¢u trong budng chay, mac do
lam kin budng chay).

Pau phun loai P ¢6 duong kinh 4 mm dugc dung trong dong co phun nhién

liéu tryc ti€p common rail.

Nhitng dau phun nay gém 2 loai: dau phun 15 tia ho va dau phun 15 tia kin.

Ld tia phun dugc dinh vi dya vao hinh nén phun. Sé luong 15 tia va duong

kinh cta chung dya vao:

— Luong nhién liéu phun ra;

— Hinh dang budng chay;

—  Su xoay ldc trong budng chay.

Déi voi ca hai loai 16 tia ho va 15 tia kin thi phﬁn canh ctia 13 tia c6 thé duoc

gia cong bang phuong phap an mon hydro nhim muc dich ngin ngira sy mai

mon som ctia canh 10 tia gdy ra boi cac phan tir mai mon va giam sai léch
dung lugng phun.

Pé lam giam luong hydrocacbon thai ra, thé tich nhién liéu dién day & dau
clia ty kim can thiét phai gitt & mirc nho nhit. Viéc nay dugc thuc hién tét
nhat véi loai dau phun 1 tia kin.

L{ tia cuia loai ndy dugc sap xép quanh mot 16 bao. Trong truong hop dinh
cta dau phun hinh tron, hay tuy thudc vao thiét ké, 10 tia dugc khoan bang co
khi hodc bang may phong dién (EDM - electrical-discharge machinin).

Ld tia v6i dinh ctia ¢au phun hinh nodn thi ludn duoc khoan bang phuong phap
EDM.

Dau phun 15 tia hd c6 thé duge dung vai cac loai 16 bao véi kich thudce khac
nhau nhu 16 bao hinh tru va 16 bao hinh nén.

Piu phun 16 tia hé véi 16 bao hinh tru va diu tron

Vi hinh dang 16 bao nay bao gém\m@t hinh dng va mot phan hinh ban cau
cho phép de dang thiét ké vai cac dicu kién:
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— S luong 13;

— Chiéu dai 1 tia;

— Goc phun.

Dinh cta dau phun la hinh ban cau va két hop voi hinh dang cta 15 bao gitp
cac 10 tia c6 chiéu dai giong nhau.

Piu phun 13 tia hé vo6i 16 bao hinh tru va dinh ciia dau phun hinh nén
Loai nay duoc dung riéng biét vai 16 tia ¢6 chiéu dai 0.6 mm. Dinh cua dau
phun c6 hinh non cho phép tang d6 day thanh cua dau phun. Két qua la tang
dugc do cung cua dinh kim phun.

Pau ghim dp sudt
Bé mat chiu ap luc

Puong dau vao
Mat con

Tin dung kim
Pau kim

Than kim

Pé kim

Buong ap suat
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Truc dinh huong
Vanh kim
Lé dinh vi

Dau trén bé mat
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Bé mat céng tac ap suat 5 7

Hinh 6.11: Céu tgo diu kim 16 tia hé
*  Pau phun 16 tia hé v6i 16 bao hinh nén va dinh hinh nén
Trong loai ndy, do ¢6 hinh nén nén c¢ thé tich 16 bao nhé hon dau phun c6 15
bao hinh tru. Loai nay la trung gian gitta dau phun 106 tia kin va dau phun 1o tia
ho ¢6 16 bao hinh tru. Bé c6 dugce bé day dong nhat cua dinh kim thi né phai
c6 hinh nén phu hop véi hinh dang cua 16 bao.
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*  Pau phun 15 tia kin
D¢ 1am gidm the tich ¢6 hai cua 16 bao va do d6 dé lam giam lugng HC thai
ra, 10 tia nam ngay trén phan c6n va voi 16 phun kin, thi né dugc bao quanh
boi ty kim. Diéu nay c6 nghia la khong co sy két ndi truc tiep gitra 16 bao va
budng chdy. Thé tich c6 hai ¢ ddy nho hon nhi€u so véi loai dau phun 10 tia
ho. So véi dau phun 10 tia ho, loai nay c6 gidi han tai trong thap hon nhi¢u va
do do6 chi san xuat loai P véi 160 tia dai 1 mm.
Pé dat do cing cao, dinh ctia kim c¢6 hinh nén. L tia luon dugc tao boi
phuong phép gia cong bang may phong dién EDM.
e. Duong 6ng din nhién liéu ap suit cao
Nhitng duong dng nhién liéu nay mang nhién liéu ap sut cao. Do do, ching phai
thudng xuyén chiu ap suét ap suat cyc dai cia hé thong va trong sudt qua trinh
ngung phun. Vi vy, chung duoc ché tao tir thép dng. Thong thuong, ching cd
duong kinh ngoéi khoang 6 mm va duong kinh trong khoang 2.4 mm.
Céac duong dng nam giira ong phan phdi va kim phun phai c6 chiéu dai nhu nhau.
Sy khac biét chiéu dai gitra ong phan phdi va cac kim phun dugc bu bang cach
uon cong ¢ cac duong ong ndi. Tuy nhién, duong 6 6ng ndi nay nén duoc giir cang
ngan cang t6t.

f. Cam bién ap suit dng (rail-pressure sensor)
Cam bién ap suit 6ng do 4p suat tirc thoi trong dng phan phdi va bao vé ECU véi
d6 chinh x&c thich hgp va téc dd di nhanh.

1. Mach dién

2. Mang so

3. Mang cua phan tir cam bién

4. Ong dan dp sudt

5. Ren ldp ghép

Hinh 6.12: Cdm bién dp sudt trén éng phén phéi
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Nhién lidu chay vao cam bién ap sudt éng thong qua mot ddu mod va phan cudi
duoc bit kin bdi mot mang cam bién. Thanh phan chinh cua cam bién 1a mot thiét
bj ban dan dugc gin trén mang cam bién, dung dé chuyén ap suét thanh tin hiéu
dién. Tin hiéu do cam bién tao ra dugc dua vao mot mach khuyéch dai tin hiéu va
dua dén ECU.

Cam bién hoat dong theo nguyén tic:

— Khi mang bién dang thi 16p dién tr& dat trén mang s& thay doi gia tri. Su bién
dang (khoang Imm ¢ 1500 bar) la do ap suat tang 1én trong h¢ thong, su thay
doi dién trd gay ra su thay doi dién thé ciia mach cau dién trd.

— Dién ap thay ddi trong khoang 0-70mV (tly thudc ap suét tac dong) va duoc
khuyéch dai béi mach khuyéch dai dén 0.5V-4.5 V.
Viéc kiém soat mot cach chinh xac ap suit cua éng 1a diéu bt budc dé hé théng
hoat dong dung. Pay ciing 1a nguyén nhan tai sao cam bién ap sua ong phai c6 sai
s0 nho trong qué trinh do. Trong dai hoat dong cua dong co, dd chinh xac khi do
dat khoang 2%. Néu cam bién ap suat ong bi hu thi van di¢u khién ap suat s&
duogc diéu khién theo gia tri dinh san ECU.
g. Van giéi han ap suit (pressure limiter valve)

Van gioi han ap sudt c6 chic nang nhu mot van an toan. Trong truong hop ap
sudt vuot qué cao, thi van gi6i han 4 ap sut s& han ché 4 ap suét trong Ong bang cach
mo ctra thoat. Van gidi han ap sudt cho phép ap suit tirc thoi téi da trong ong
khoang 1500 bar.

1. Mach cao ap
2. Van
3. L6 dau

4., Piston

5. Lo xo

6. bé

6. Than van

8. Duong dau vé

Hinh 6.13: Van giéi han dp sudt

Van giéi han 4p suat 1 mot thiét bi co khi bao gém céc thanh phan sau:

— Phén c6 c6 ren ngoai dé lap vao ong;

— Mot chd nbi véi duong dau veé;

— Mot piston di chuyén;

— Mot 16 xo;

Tai phan cudi chd ndi voi dng c6 mot budng véi mot duong dan dau co phan dudi
hinh c6n ma khi piston di xuong s& lam kin bén trong budng. O ap suat hoat dong
binh thuong (t61 da 1350 bar), 10 xo day piston xuong lam kin 6ng. Khi ap suat
cua h¢ thong vuot qua mirc, piston bi day Ién trén do ap suat cua dau trong ong
thang luc cang 10 xo. Nhién li¢u c6 ap suat cao duoc thoat ra thong qua van va di

vao duong dau vé tré lai binh chira. Khi van m6, nhién li¢u roi khoi ong vi vy,
ap suét trong ong giam xuong

h. Van han ché dong chay (flow limiter)
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Nhiém vu cta bd han ché dong chay 1a ngin cho kim khong phun lién tuc vi du
trong truong hop kim khoéng dong lai duoc. Pé thuc hién diéu nay, khi luogng
nhién liéu roi khoi ong vuot qua muc da duoc dinh san thi van gidi han dong
chay s& dong duong dau ndi voi kim lai.

Mach dau dén ong
Vong dém

Piston

Lo xo

Than

Mach dau dén kim
Mat con

O N gk

Van tiét luu

Hinh 6.14: Van gioi han dong chdy

Van gi6i han dong chay bao gém mot budng bang kim loai vdi ren phia trong dé
bét v6i 6ng (co ap suét cao) va ren ngoai de bét voi duong dau dén kim phun.
Van ¢6 mot dudng dan dau tai mdi dau dé ndi v6i éng va voi dudng dau dén kim.
C6 mdt piston bén trong van han ché dong chay va dugce diy bang mot 1o xo theo
hudng bd tich trit nhién li€u. Piston nay lam kin véi thanh cia budng van va
duong dau theo chiéu doc thong qua 16 dau & gilra than piston dan dau tu phia
bén trong ra phia bén ngoai piston.

L dau theo chiéu doc c¢6 dudng kinh giam dan & phan cudi va dong vai trd cia
mot van tiét luu.

G/d phun Y ROT
-
G/d nghi l éu duoc

0° 360° 720° 1080° 1440° 0 piston
dich chuyen theo huong cua kim phun Van giai han Adano chav hiv laj luong
nhién liéu bj kim phun ldy di tr dng bing cach Goc quay truc khuyu iy nay
bang luong thé tich dich chuyén cua PIStON VA wiiviig pass cvs av sacull NEANG
néu luong nhién liéu nay qua nho. O cudi qua trinh phun, piston nhéc 1én mot
chut ma khong dong duong dau ra hoan toan. Lo xo s& day piston 1én va nam &
trang thai nghi va nhién liéu c6 thé chay qua 16 khoan ngang.




301

Lo xo va 15 khoan ngang duoc dinh kich thudc sao cho ngay ca voi lugng nhién
liéu phun t01 da (cong voi mot lugng du phong an toan) thi piston van c6 thé di
chuyén tro vé trang thai nghi cho dén 1an phun ké.

O ché dé hoat dong bat thwong voi lwong nhién li¢u bi ro ri lon

Nho vao luong nhién liéu roi khoi dng, piston cua van gioi han dong chay bi
day khoi vi tri ¢ trang thai nghi va lam kin duong déu ra. Piston gitr & vi tri nay
va ngan nhién liéu dén kim phun.

O ché dj hoat dong bat thuong véi lwong nhién liéu bi ro ri nho

Nho vao luong nhién li€u bi 10 ri, piston cua van gioi han dong chay khong thé

tro lai vi tri cua trang thai nghi. Sau mét s6 1an phun thi piston di chuyén t6i vi
tri 1am kin ngd dau ra.

Piston giit ¢ trang thai nay cho dén khi dong co tit di va dong ngd dau vao cua
kim phun.





