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PGS.TS Ñoã Vaên Duõng  Trang : 1 

Chöông 1 :KHAÙI QUAÙT VEÀ HEÄ THOÁNG ÑIEÄN VAØ ÑIEÄN TÖÛ 

OÂTOÂ 

Treân oâtoâ hieän nay ñöôïc trang bò nhieàu chuûng loaïi thieát bò ñieän vaø ñieän töû 

khaùc nhau. Töøng nhoùm caùc thieát bò ñieän coù caáu taïo vaø tính naêng rieâng, phuïc vuï 

moät soá muïc ñích nhaát ñònh taïo thaønh nhöõng heä thoáng ñieän rieâng bieät trong maïch 

ñieän cuûa oâtoâ. 

1.1. Toång quaùt veà maïng ñieän vaø caùc heä thoáng ñieän treân oâtoâ 

1. Heä thoáng khôûi ñoäng (Starting system): Bao goàm accu, maùy khôûi ñoäng 

ñieän (starting motor), caùc relay ñieàu khieån vaø relay baûo veä khôûi ñoäng. Ñoái 

vôùi ñoäng cô diesel coù trang bò theâm heä thoáng xoâng maùy (Glow system).  

2. Heä thoáng cung caáp ñieän (Charging system): Goàm accu, maùy phaùt ñieän 

(Alternators), boä tieát cheá ñieän (Voltage regulator), caùc relay vaø ñeøn baùo 

naïp. 

3. Heä thoáng ñaùnh löûa (Ignition system): Bao goàm caùc boä phaän chính: 

accu, khoùa ñieän (Ignition switch), boä chia ñieän (Distributor), bieán aùp ñaùnh 

löûa hay boâbin (Ignition coils), hoäp ñieàu khieån ñaùnh löûa (Igniter), bugi 

(Spark plugs). 

4. Heä thoáng chieáu aùnh saùng vaø tín hieäu (Lighting and Signal system): 

Goàm caùc ñeøn chieáu saùng, caùc ñeøn tín hieäu, coøi, caùc coâng taéc vaø caùc relay. 

5. Heä thoáng ño ñaïc vaø kieåm tra (Gauging system): Chuû yeáu laø caùc ñoàng 

hoà baùo treân tableau vaø caùc ñeøn baùo goàm coù: ñoàng hoà toác ñoä ñoäng cô 

(Tachometer), ñoàng hoà ño toác ñoä xe (Speedometer), ñoàng hoà ño nhieân lieäu 

vaø nhieät ñoä nöôùc. 

6. Heä thoáng ñieàu khieån ñoäng cô (Engine control system): Bao goàm heä 

thoáng ñieàu khieån xaêng, löûa, goùc phoái cam, ga töï ñoäng (cruise control). 

Ngoaøi ra, treân caùc ñoäng cô diesel ngaøy nay thöôøng söû duïng heä thoáng ñieàu 

khieån nhieân lieäu baèng ñieän töû (EDC – electronic diesel control hoaëc unit 

pump in line) 

7. Heä thoáng ñieàu khieån oâtoâ: Heä thoáng ñieàu khieån phanh choáng haõmABS 

(Antilock brake system), hoäp soá töï ñoäng, tay laùi, goái hôi (SRS), löïc keùo 

(Traction control). 

8. Heä thoáng ñieàu hoøa nhieät ñoä (Air conditioning system): Bao goàm maùy 

neùn (Compressor), giaøn noùng (condenser), loïc ga (dryer), van tieát löu 

(expansion valve), giaøn laïnh (Evaporator) vaø caùc chi tieát ñieàu khieån nhö 

relay, thermostat, hoäp ñieàu khieån, coâng taéc A/C…  
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Neáu heä thoáng naøy ñöôïc ñieàu khieån baèng maùy tính seõ coù teân goïi laø heä thoáng töï 

ñoäng ñieàu hoøa khí haäu (Automatic climate control). 

9. Caùc heä thoáng phuï:  

Heä thoáng gaït nöôùc, xòt nöôùc (Wiper and washer system).  

Heä thoáng ñieàu khieån cöûa (Door lock control system).  

Heä thoáng ñieàu khieån kính (Power window system). 

Heä thoáng ñieàu khieån kính chieáu haäu. 

1.2  Caùc yeâu caàu kyõ thuaät ñoái vôùi heä thoáng ñieän 

1 - Nhieät ñoä laøm vieäc:  

Tuyø theo vuøng khí haäu, thieát bò ñieän treân oâ toâ ñöôïc chia ra laøm nhieàu 

loaïi: 

 ÔÛ vuøng laïnh vaø cöïc laïnh (-40oC) nhö ôû Nga, Canada. 

 OÂn ñôùi (20oC) ôû Nhaät Baûn, Myõ, chaâu AÂu … 

 Nhieät ñôùi (Vieät nam, caùc nöôùc Ñoâng Nam AÙ , chaâu Phi…). 

 Loaïi ñaëc bieät thöôøng duøng cho caùc xe quaân söï (Söû duïng cho taát 

caû moïi vuøng khí haäu). 

2 -Söï rung xoùc:  

Caùc boä phaän ñieän treân oâtoâ phaûi chòu söï rung xoùc vôùi taàn soá töø 50 ñeán 250 Hz, 

chòu ñöôïc löïc vôùi gia toác 150m/s2. 

3 -Ñieän aùp:  

Caùc thieát bò ñieän oâtoâ phaûi chòu ñöôïc xung ñieän aùp cao vôùi bieân ñoä leân ñeán vaøi 

traêm volt. 

4 -Ñoä aåm:  

Caùc thieát bò ñieän phaûi chòu ñöôïc ñoä aåm cao thöôøng coù ôû caùc nöôùc nhieät ñôùi. 

5 -Ñoä beàn:  

Taát caùc heä thoáng ñieän treân oâtoâ phaûi ñöôïc hoaït ñoäng toát trong khoaûng 0,9  

1,25 Uñònh möùc (Uñm = 14 V hoaëc 28 V) ít nhaát trong thôøi gian baûo haønh cuûa xe. 

6 -Nhieãu ñieän töø: 

Caùc thieát bò ñieän vaø ñieän töû phaûi chòu ñöôïc nhieãu ñieän töø xuaát phaùt töø heä 

thoáng ñaùnh löûa hoaëc caùc nguoàn khaùc. 

1.3  Nguoàn ñieän treân oâtoâ 

Nguoàn ñieän treân oâ toâ laø nguoàn ñieän moät chieàu ñöôïc cung caáp bôûi accu neáu 

ñoäng cô chöa laøm vieäc hoaëc bôûi maùy phaùt ñieän neáu ñoäng cô ñaõ laøm vieäc. Ñeå tieát 

kieäm daây daãn, thuaän tieän khi laép ñaët söûa chöõa…treân ña soá caùc xe ngöôøi ta söû 
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duïng thaân söôøn xe (car body) laøm daây daãn chung (single wire system). Vì vaäy, 

ñaàu aâm cuûa nguoàn ñieän ñöôïc noái tröïc tieáp ra thaân xe. 

1.4  Caùc loaïi phuï taûi ñieän treân oâtoâ 

Caùc loaïi phuï taûi ñieän treân oâtoâ ñöôïc maéc song song vaø coù theå ñöôïc chia  laøm 3 

loaïi: 

1-Phuï taûi laøm vieäc lieân tuïc: Bôm nhieân lieäu (50  70W); heä thoáng ñaùnh löûa 

(20W), kim phun (70  100W) .v.v. 

2-Phuï taûi laøm vieäc khoâng lieân tuïc: Goàm caùc ñeøn pha (Moãi caùi 60W), coát 

(Moãi caùi 55W), ñeøn kích thöôùc (Moãi caùi 10W), radio car (10  15W), caùc ñeøn 

baùo treân tableau (Moãi caùi 2W)… 

3-Phuï taûi laøm vieäc trong khoaûng thôøi gian ngaén: Ñeøn baùo reõ (4 x 21W + 2 

x 2W); ñeøn thaéng (2 x 21W); motor ñieàu khieån kính 150W, quaït laøm maùt ñoäng cô 

(200W), quaït ñieàu hoøa nhieät ñoä (2 x 80W), motor gaït nöôùc (30  65W); coøi (25  

40W); ñeøn söông muø (moãi caùi 35  50W); coøi lui (21W), maùy khôûi ñoäng (800  

3000W), moài thuoác (100W); aênten (Duøng motor keùo (60W), heä thoáng xoâng maùy 

(Ñoäng cô diesel) (100  150W), ly hôïp ñieän töø cuaû maùy neùn trong heä thoáng laïnh 

(60W)… 

 Ngoaøi ra, ngöôøi ta cuõng phaân bieät phuï taûi ñieän treân oâ toâ theo coâng suaát, 

ñieän aùp laøm vieäc vv... 

1.5  Caùc thieát bò baûo veä vaø ñieàu khieån trung gian 

Caùc phuï taûi  ñieän treân xe haàu heát ñeàu ñöôïc maéc qua caàu chì. Tuøy theo taûi caàu 

chì coù giaù trò thay ñoåi töø  5  30A. Daây chaûy (Fusible link) laø nhöõng caàu chì lôùn 

hôn 40 A ñöôïc maéc ôû caùc maïch chính cuûa phuï taûi ñieän lôùn hoaëc chung cho caùc 

caàu chì cuøng nhoùm laøm vieäc thöôøng coù giaù trò vaøo khoaûng 40 120A. Ngoaøi ra, 

ñeå baûo veä maïch ñieän trong tröôøng hôïp chaäp maïch, treân moät soá heä thoáng ñieän oâtoâ 

ngöôøi ta söû duïng boä ngaét maïch (CB – circuit breaker) khi quaù doøng. 

Treân hình 1-2 trình baøy sô ñoà hoäp caàu chì cuûa xe Honda Accord 1989. 

1. Ñeán maùy phaùt. 

2. Cassete, Anten. 

3. Quaït giaøn laïnh (Hoaëc noùng). 

4. Relay ñieàu khieån xoâng kính, ñieàu hoaø nhieät ñoä. 

5. Ñieàu khieån kính chieáu haäu, quaït laøm maùt ñoäng cô. 

6. Tableau. 

7. Heä thoáng gaït, xòt nöôùc kính, ñieàu khieån kính cöûa soå. 

8. Tieát cheá ñieän theá, caûm bieán toác ñoä, heä thoáng phun xaêng. 

9. Heä thoáng ga töï ñoäng. 

10. Heä  thoáng ñaùnh löûa. 
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11. Heä thoáng khôûi ñoäng. 

12. Heä thoáng phun xaêng. 

13. Coâng taéc ly hôïp. 

14. Heä thoáng phun xaêng. 

15. Ñeøn chieáu saùng trong salon. 

16. Hoäp ñieàu khieån quay ñeøn ñaàu. 

17. Ñeøn coát traùi. 

18. Ñeøn coát phaûi. 

19. Ñeøn pha traùi. 

20. Ñeøn pha phaûi. 

21. Maùy phaùt. 

22. Quaït laøm maùt ñoäng cô vaø giaøn noùng. 

23. Xoâng kính sau. 

24. Heä thoáng phun xaêng. 

25. Heä thoáng khoaù cöûa. 

26. Ñoàng hoà, cassete, ECU. 

27. Moài thuoác, ñeøn soi saùng. 

28. Heä thoáng quay ñeøn ñaàu. 

29. Heä thoáng baùo reõ vaø baùo nguy. 

30. Coøi ñeøn thaéng, daây an toaøn. 

31. Motor quay kính tröôùc (phaûi). 

32. Motor quay kính tröôùc (traùi). 

33. Motor quay kính sau (phaûi). 

34. Motor quay kính sau (traùi). 

35. Motor quay ñeøn ñaàu (phaûi). 

36. Motor quay ñeøn ñaàu (traùi). 

37. Quaït giaøn noùng. 

38. Hoäp ñieàu khieån quaït. 

39. Heä thoáng söôûi. 

Ñeå caùc phuï taûi ñieän laøm vieäc, maïch ñieän noái vôùi phuï taûi phaûi kín. Thoâng thöôøng  

phaûi coù caùc coâng taéc ñoùng môû treân maïch. Coâng taéc trong maïch ñieän xe hôi coù nhieàu 

daïng: thöôøng ñoùng (normally closed), thöôøng môû (normally open) hoaëc phoái hôïp 

(changeover switch) coù theå taùc ñoäng ñeå thay ñoåi traïng thaùi ñoùng môû (ON – OFF) baèng 

caùch nhaán, xoay, môû baèng chìa khoùa. Traïng thaùi cuûa coâng taéc cuõng coù theå thay ñoåi 

baèng caùc yeáu toá nhö: aùp suaát, nhieät ñoä, …  

Trong caùc oâtoâ hieän ñaïi, ñeå taêng ñoä beàn vaø giaûm kích thöôùc cuûa coâng taéc, ngöôøi ta 

thöôøng ñaáu daây qua relay. Relay coù theå ñöôïc phaân loaïi theo daïng tieáp ñieåm: thöôøng 

ñoùng (NC – normally closed), thöôøng môû (NO – normally opened), hoaëc keát hôïp caû hai 

loaïi - relay keùp (change over relay).  
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Hình 1-2:  Sô ñoà hoäp caàu chì xe HONDA ACCORD 1989 
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1.6 Kyù hieäu vaø quy öôùc trong sô ñoà maïch ñieän 

CAÙC KYÙ HIEÄU TRONG MAÏCH ÑIEÄN OÂ TOÂ 

  

Nguoàn accu 

  

Boùng ñeøn 

  

Tuï ñieän 

  

Boùng ñeøn 2 tim 

  

Moài thuoác 

  

Coøi 

  

Caùi ngaét maïch 

(CB) 

  

 

Boâbine 

  

Diode 

  

  

Diode zener 

  

Boùng ñeøn 

  

Caûm bieán ñieän töø 

trong boä chia ñieän 

  

LED 

  

Caàu chì 

  

Ñoàng hoà loaïi kim 

  

Daây chaûy (caàu chì 

chính) 

  

Ñoàng hoà hieän soá 

  

Noái mass (thaân 

xe) 

  

Ñoäng cô ñieän 

 

 

 

  

FUEL 

 M 
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 Relay thöôøng ñoùng 

(NC – Normally 

Closed) 

  

Loa 

 Relay thöôøng hôû 

(NO – Normally 

Open) 

  

Coâng taéc thöôøng môû 

(NO – Normally 

Open) 
 Relay keùp 

(Changeover 

Relay) 

  

Coâng taéc thöôøng 

ñoùng (NC – 

Normally Closed) 

  

Ñieän trôû 

  

Coâng taéc keùp 

(Changeover) 

  

Ñieän trôû nhieàu naác 

 

 

 

 

 

 

Coâng taéc maùy 

  

Bieán trôû 

  

  

Nhieät ñieän trôû 

  

Coâng taéc taùc ñoäng 

baèng cam 

  

Coâng taéc löôõi gaø 

(caûm bieán toác ñoä) 

  

Transistor 

  

Ñoaïn daây noái 

 

 

 

 

 

Khoâng noái 

  

Solenoid  

 

 

 

 

 

Noái  
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1.7  Daây ñieän vaø boái daây ñieän trong heä thoáng ñieän oâtoâ 

1.7.1  Kyù hieäu maøu vaø kyù hieäu soá 

Trong khuoân khoå giaùo trình naøy, taùc giaû chæ giôùi thieäu heä thoáng maøu daây vaø 

kyù hieäu quy ñònh theo tieâu chuaån chaâu Aâu. Caùc xe söû duïng heä thoáng maøu theo 

tieâu chuaån naøy laø: Ford, Volswagen, BMW, Mercedes… Caùc tieâu chuaån cuûa caùc 

loaïi xe khaùc baïn ñoïc coù theå tham khaûo trong caùc taøi lieäu höôùng daãn thöïc haønh 

ñieän oâ toâ.  

Baûng 1: Kyù hieäu maøu daây heä chaâu AÂu 

Maøu Kyù hieäu Ñöôøng daãn 

Ñoû Rt Töø accu 

Traéng/Ñen Ws/Sw Coâng taéc ñeøn ñaàu 

Traéng Ws Ñeøn pha (chieáu xa) 

Vaøng Ge Ñeøn cot (chieáu gaàn) 

Xaùm Gr Ñeøn kích thöôùc vaø baùo reõ chính 

Xaùm/Ñen Gr/Sw Ñeøn kích thöôùc traùi 

Xaùm/Ñoû Gr/Rt Ñeøn kích thöôùc  phaûi 

Ñen/Vaøng  Sw/Ge Ñaùnh löûa 

Ñen/Traéng/Xanh laù Sw/Ws/Gn Ñeøn baùo reõ 

Ñen/Traéng Sw/Ws Baoù reõ traùi 

Ñen/Xanh laù Sw/Gn Baùo reõ phaûi 

Xanh laù nhaït LGn Aâm boâbin 

Naâu Br Mass 

Ñen/Ñoû Sw/Rt Ñeøn thaéng 

  

Baûng 2: Kyù hieäu ñaàu daây heä chaâu Aâu 

1 Aâm boâbin 

4 Daây cao aùp 

15 Döông coâng taéc maùy 

30 Döông accu 

31 Mass 

49 Ngoõ vaøo cuïc chôùp 

49a Ngoõ ra cuïc chôùp 

50 Ñieàu khieån ñeà 

53 Gaït nöôùc 

54  Ñeøn thaéng 

55 Ñeøn söông muø 

56 Ñeøn ñaàu 
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56a Ñeøn pha 

56b Ñeøn coát 

58 Ñeøn kích thöôùc 

61 Baùo saïc 

85, 86 Cuoän daây relay 

87 Tieáp ñieåm relay 

 

1.7.2   Tính Toaùn Choïn Daây 

Caùc hö hoûng trong heä thoáng ñieän oâ toâ ngaøy nay chuû yeáu baét nguoàn töø daây daãn 

vì ña soá caùc linh kieän baùn daãn ñaõ ñöôïc cheá taïo vôùi ñoä beàn khaù cao. OÂtoâ caøng 

hieän ñaïi, soá daây daãn caøng nhieàu thì xaùc xuaát hö hoûng caøng lôùn. Tuy nhieân, treân 

thöïc teá raát ít ngöôøi chuù yù ñeán ñaëc ñieåm naøy, keát quaû laø truïc traëc cuûa nhieàu heä 

thoáng ñieän oâtoâ xuaát phaùt nhöõng sai laàm trong ñaáu daây. Baøi vieát naøy nhaèm giôùi 

thieäu vôùi baïn ñoïc nhöõng kieán thöùc cô baûn veà daây daãn treân oâtoâ, giuùp ngöôøi ñoïc 

giaûm bôùt nhöõng sai soùt trong söûa chöõa heä thoáng ñieän oâtoâ. 

Daây daãn trong oâ toâ thöôøng laø daây ñoàng coù boïc chaát caùch ñieän laø nhöïa PVC. 

So vôùi daây ñieän duøng trong nhaø, daây ñieän trong oâ toâ daãn ñieän vaø ñöôïc caùch ñieän 

toát hôn. (Raát tieác laø do nguoàn cung caáp loaïi daây naøy ít neân ôû nöôùc ta, thôï ñieän vaø 

giaùo vieân daïy ñieän oâ toâ vaãn söû duïng daây ñieän nhaø ñeå ñaáu ñieän xe!). Chaát caùch 

ñieän boïc ngoaøi daây ñoàng khoâng nhöõng coù ñieän trôû raát lôùn (1012/mm) maø coøn 

phaûi chòu ñöôïc xaêng daàu, nhôùt, nöôùc vaø nhieät ñoä cao, nhaát laø ñoái vôùi caùc daây daãn 

chaïy ngang qua naép maùy (cuûa heä thoáng phun xaêng vaø ñaùnh löûa). Moät ví duï cuï 

theå laø daây ñieän trong khoang ñoäng cô cuûa moät haõng xe noåi tieáng vaøo baäc nhaát 

nhaát theá giôùi, chæ coù khaû naêng chòu nhieät ñöôïc trong thôøi gian baûo haønh ôû moâi 

tröôøng khí haäu nöôùc ta! ÔÛ moâi tröôøng nhieät ñoä vaø ñoä aåm cao, toác ñoä laõo hoùa 

nhöïa caùch ñieän taêng ñaùng keå. Haäu quaû laø lôùp caùch ñieän cuûa daây daãn baét ñaàu 

bong ra gaây tình traïng chaäp maïch trong heä thoáng ñieän. 

Thoâng thöôøng tieát dieän daây daãn phuï thuoäc vaøo cöôøng ñoä doøng ñieän chaïy 

trong daây. Tuy nhieân, ñieàu naøy laïi bò aûnh höôûng khoâng ít bôûi nhaø cheá taïo vì lyù do 

kinh teá. Daây daãn coù kích thöôùc caøng lôùn thì ñoä suït aùp treân ñöôøng daây caøng nhoû 

nhöng daây cuõng seõ naëng hôn. Ñieàu naøy ñoàng nghóa vôùi taêng chi phí do phaûi mua 

theâm ñoàng. Vì vaäy maø nhaø saûn xuaát caàn phaûi coù söï so ño giöõa hai yeáu toá vöøa 

neâu. ÔÛ baûng 3 seõ cho ta thaáy ñoä suït aùp cuûa daây daãn treân moät soá heä thoáng ñieän oâ 

toâ vaø möùc ñoä cho pheùp. 
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Baûng 3. Ñoä suït aùp toái ña treân daây daãn keå caû moái noái. 

Heä thoáng (12V) Ñoä suït aùp(V) Suït aùp toái ña(V) 

Heä thoáng chieáu saùng 0.1 0.6 

Heä thoáng cung caáp ñieän 0.3 0.6 

Heä thoáng khôûi ñoäng 1.5 1.9 

Heä thoáng ñaùnh löûa 0.4 0.7 

Caùc heä thoáng khaùc 0.5 1.0 

 

Nhìn chung, ñoä suït aùp cho pheùp treân ñöôøng daây thöôøng nhoû hôn 10% ñieän aùp 

ñònh möùc. Ñoái vôùi heä thoáng 24V thì caùc giaù trò trong baûng 3 phaûi nhaân ñoâi.  

Ñoä suït aùp treân daây daãn thöôøng ñöôïc tính bôûi coâng thöùc: 

U

l..I
S





 

Trong ñoù:  

I = cöôøng ñoä doøng ñieän chaïy trong daây tính baèng Ampere laø tyû soá 

giöõa coâng suaát cuûa phuï taûi ñieän vaø hieäu ñieän theá ñònh möùc. 

   = 0.0178 .mm2/m ñieän trôû suaát cuûa ñoàng. 

  S = tieát dieän daây daãn . 

  l = chieàu daøi daây daãn. 

Töø coâng thöùc treân, ta coù theå tính toaùn ñeå choïn tieát dieän daây daãn neáu bieát coâng 

suaát cuûa phuï taûi ñieän maø daây caàn noái vaø ñoä suït aùp cho pheùp treân daây. 

Ñeå coù ñoä uoán toát vaø beàn, daây daãn treân xe ñöôïc beän bôûi caùc sôïi ñoàng coù kích 

thöôùc nhoû. Caùc côõ daây ñieän söû duïng treân oâ toâ ñöôïc giôùi thieäu trong  

baûng 4. 

Baûng 4. Caùc côõ daây ñieän vaø nôi söû duïng 

Côõ daây: 

soá sôïi/ñöôøng kính 

Tieát dieän 

(mm2) 

Doøng ñieän 

lieân tuïc (A) 

ÖÙng duïng 

9/0.30 0.6 5.75 Ñeøn kích thöôùc, ñeøn ñuoâi 

14/0.25 0.7 6.00 Radio, CD, ñeøn traàn 

14/0.3 1.0 8.75 HT Ñaùnh löûa 

28/0.3 2.0 17.50 Ñeøn ñaàu, xoâng kính  

65/0.3 5.9 45.00 Daây daãn caáp ñieän chính 

120/0.3 8.5 60.00 Daây saïc 

61/0.90 39.0 700.00 Daây ñeà 

Boù daây 

Daây ñieän trong xe ñöôïc goäp laïi thaønh boù daây. Caùc boù daây ñöôïc quaán nhieàu 

lôùp baûo veä, cuoái cuøng laø lôùp baêng keo. Treân nhieàu loaïi xe, boù daây coù theå ñöôïc 
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ñaët trong oáng nhöïa PVC. ÔÛ nhöõng xe ñôøi cuõ boù daây ñieän trong xe chæ goàm vaøi 

chuïc sôïi. Ngaøy nay do söï phaùt trieån vuõ baõo cuûa heä thoáng ñieän vaø ñieän töû oâ toâ, boù 

daây coù theå coù hôn 1000 sôïi. 

Khi ñaáu daây heä thoáng ñieän oâ toâ, ngoaøi quy luaät veà maøu, caàn tuaân theo caùc 

quy taéc sau ñaây: 

1. Chieàu daøi daây giöõa caùc ñieåm noái caøng ngaén caøng toát 

2. Caùc moái noái giöõa caùc ñaàu daây caàn phaûi haøn 

3. Soá moái noái caøng ít caøng toát 

4. Daây ôû vuøng ñoäng cô phaûi ñöôïc caùch nhieät 

5. Baûo veä baèng cao su nhöõng choã baêng qua khung xe 

1.8  Heä thoáng ña daãn tín hieäu (Multiplexed wiring system) vaø 

maïng vuøng ñieàu khieån (CAN – controller area networks) 

Nhö ôû treân ñaõ neâu, möùc ñoä phöùc taïp cuûa heä thoáng daây daãn treân oâ toâ ngaøy 

caøng taêng. Ngaøy nay, kích thöôùc, troïng löôïng vaø hoûng hoùc xuaát phaùt töø heä thoáng 

daây daãn ñeàu ñaõ ñaït möùc ñoä baùo ñoäng. Treân moät soá loaïi xe, soá daây daãn trong boù 

ñaõ leân ñeán 1200 vaø cöù sau 10 naêm thì soá daây taêng gaáp ñoâi.  

Ví duï: chæ rieâng daây chaïy vaøo cöûa xe phía taøi xeá caàn khoaûng 60 sôïi môùi ñuû ñeå 

ñieàu khieån heát caùc chöùc naêng cuûa caùc thieát bò ñieän ñaët trong cöûa: naâng haï kính, 

khoùa, choáng troäm, ñieàu khieån kính chieáu haäu, loa … Soá ñieåm noái (connector) treân 

xe cuõng taêng tyû leä thuaän vôùi soá daây daãn vaø khaû naêng hö hoûng do ñoä suït aùp lôùn 

cuõng taêng theo. Beân caïnh ñoù, caùc heä thoáng ñieàu khieån baèng vi xöû lyù ngaøy caøng 

nhieàu treân xe. Hieän nay caùc heä thoáng ñieàu khieån baèng vi xöû lyù nhö ñieàu khieån 

ñoäng cô (xaêng, löûa, ga töï ñoäng, goùc môû xuùpaùp…), heä thoáng phanh choáng haõm 

cöùng, kieåm soaùt löïc keùo, hoäp soá töï ñoäng ñaõ trôû thaønh tieâu chuaån cuûa caùc loaïi xe 

thöôøng duøng. Caùc heä thoáng treân hoaït ñoäng ñoäc laäp nhöng vaãn söû duïng chung moät 

soá caûm bieán vaø trao ñoåi vôùi nhau moät soá thoâng tin caøng laøm taêng ñoä phöùc taïp cuûa 

heä thoáng daây daãn. Coù theå giaûi quyeát vaán ñeà treân baèng caùch söû duïng moät maùy 

tính ñeå ñieàu khieån taát caû caùc heä thoáng.  

Tuy nhieân, giaù thaønh seõ raát cao vì soá löôïng khoâng nhieàu. Caùch giaûi quyeát thöù 

hai laø duøng moät ñöôøng truyeàn döõ lieäu chung (common data bus), giuùp trao ñoåi 

thoâng tin giöõa caùc hoäp ñieàu khieån vaø tín hieäu cuûa caùc caûm bieán coù theå duøng 

chung. Taát caû caùc döõ lieäu coù theå truyeàn treân moät daây vaø soá daây treân xe coù theå 

giaûm xuoáng coøn 3! Moät daây döông, moät daây mass vaø moät daây tín hieäu. YÙ töôûng 

naøy ñaõ tìm ñöôïc öùng duïng trong caùc thieát bò vieãn thoâng caùch ñaây nhieàu naêm 

nhöng ngaøy nay môùi baét ñaàu aùp duïng treân xe. Heä thoáng daây ña tín hieäu ñaõ ñöôïc 

Lucas baét ñaàu thöû nghieäm töø nhöõng naêm 70 vaø vaøi naêm trôû laïi ñaây ñaõ xuaát hieän 

treân moät soá xe. Song song vôùi heä thoáng daây ña tín hieäu, BOSCH ñaõ trieån khai heä 

thoáng maïng vuøng ñieàu khieån (CAN) treân xe Mercedes. 
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Chöông 2: ACCU KHÔÛI ÑOÄNG  

2.1  Nhieäm vuï vaø phaân loaïi accu oâtoâ 

Nhieäm vuï 

Accu trong oâ toâ thöôøng ñöôïc goïi laø accu khôûi ñoäng ñeå phaân bieät vôùi loaïi accu 

söû duïng ôû caùc laõnh vöïc khaùc. Accu khôûi ñoäng trong heä thoáng ñieän thöïc hieän chöùc 

naêng cuûa moät thieát bò chuyeån ñoåi hoaù naêng thaønh ñieän naêng vaø ngöôïc laïi. Ña soá 

accu khôûi ñoäng laø loaïi accu chì – acid. Ñaëc ñieåm cuûa loaïi accu neâu treân laø coù theå 

taïo ra doøng ñieän coù cöôøng ñoä lôùn, trong khoaûng thôøi gian ngaén (510s), coù khaû 

naêng cung caáp doøng ñieän lôùn (200800A) maø ñoä suït theá beân trong nhoû, thích hôïp 

ñeå cung caáp ñieän cho maùy khôûi ñoäng ñeå khôûi ñoäng ñoäng cô. 

Accu khôûi ñoäng coøn cung caáp ñieän cho caùc taûi ñieän quan troïng khaùc trong heä 

thoáng ñieän, cung caáp töøng phaàn hoaëc toaøn boä trong tröôøng hôïp ñoäng cô chöa laøm 

vieäc hoaëc ñaõ laøm vieäc maø maùy phaùt ñieän chöa phaùt ñuû coâng suaát (ñoäng cô ñang 

laøm vieäc ôû cheá ñoä soá voøng quay thaáp): cung caáp ñieän cho ñeøn ñaäu (parking 

lights), radio cassette, CD, caùc boä nhôù (ñoàng hoà, hoäp ñieàu khieån…), heä thoáng baùo 

ñoäng… 

Ngoaøi ra, accu coøn ñoùng vai troø boä loïc vaø oån ñònh ñieän theá trong heä thoáng 

ñieän oâ toâ khi ñieän aùp maùy phaùt dao ñoäng. 

Ñieän aùp cung caáp cuûa accu laø 6V, 12V hoaëc 24V. Ñieän aùp accu thöôøng laø 12V 

ñoái vôùi xe du lòch hoaëc 24V cho xe taûi. Muoán ñieän aùp cao hôn ta ñaáu noái tieáp caùc 

accu 12V laïi vôùi nhau. 

Phaân loaïi 

Treân oâtoâ coù theå söû duïng hai loaïi accu ñeå khôûi ñoäng: accu axit vaø accu kieàm. 

Nhöng thoâng duïng nhaát töø tröôùc ñeán nay vaãn laø accu axit, vì so vôùi accu kieàm noù 

coù söùc ñieän ñoäng cuûa moãi caëp baûn cöïc cao hôn, coù ñieän trôû trong nhoû vaø ñaûm 

baûo cheá ñoä khôûi ñoäng toát, maëc duø accu kieàm cuõng coù khaù nhieàu öu ñieåm. 

2.2 Caáu taïo vaø quaù trình ñieän hoùa cuûa accu chì-axit 

2.2.1 Caáu taïo 

Accu acid bao goàm voû bình, coù caùc ngaên rieâng, thöôøng laø ba ngaên hoaëc 6 

ngaên tuyø theo loaïi accu 6V hay 12V. 
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Hình 2.1: Caáu taïo bình accu acid 

Trong moãi ngaên ñaët khoái baûn cöïc, coù hai loaïi baûn cöïc: baûn döông vaø baûn aâm. 

Caùc taám baûn cöïc ñöôïc gheùp song song vaø xen keû nhau, ngaên caùch vôùi nhau baèng 

caùc taám ngaên. Moãi ngaên nhö vaäy ñöôïc coi laø moät accu ñôn. Caùc accu ñôn ñöôïc 

noái vôùi nhau baèng caùc caàu noái vaø taïo thaønh bình accu. Ngaên ñaàu vaø ngaên cuoái coù 

hai ñaàu töï do goïi laø caùc ñaàu cöïc cuûa accu. Dung dòch ñieän phaân trong accu laø axit 

sunfuric, ñöôïc chöùa trong töøng ngaên theo möùc qui ñònh thöôøng khoâng ngaäp caùc 

baûn cöïc quaù 10  15 mm. 

Voû accu ñöôïc cheá taïo baèng caùc loaïi nhöïa eboânit hoaëc cao su cöùng, coù ñoä beàn 

vaø khaû naêng chòu ñöôïc axit cao. Beân trong ngaên thaønh caùc khoang rieâng bieät, ôû 

ñaùy coù soáng ñôõ khoái baûn cöïc taïo thaønh khoaûng troáng (giöõa ñaùy bình vaø khoái baûn 

cöïc).  

Khung cuûa caùc taám baûn cöïc ñöôïc cheá taïo baèng hôïp kim chì – stibi (Sb) vôùi 

thaønh phaàn 87  95% Pb + 5 13% Sb. Caùc löôùi cuûa baûn cöïc döông ñöôïc cheá taïo 

töø hôïp kim Pb-Sb coù pha theâm 1,3%Sb + 0,2% Kali vaø ñöôïc phuû bôûi lôùp boät 

dioxit chì Pb02 ôû daïng xoáp taïo thaønh baûn cöïc döông. Caùc löôùi cuûa baûn cöïc aâm coù 

pha 0,2% Ca + 0,1% Cu vaø ñöôïc phuû bôûi boät chì. Taám ngaên giöõa hai baûn cöïc laøm 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


Heä thoáng ñieän vaø ñieän töû treân oâtoâ hieän ñaïi - Heä thoáng ñieän ñoäng cô  

PGS.TS Ñoã Vaên Duõng  Trang : 16 

baèng nhöïa PVC vaø sôïi thuûy tinh coù taùc duïng choáng chaäp maïch giöõa caùc baûn cöïc 

döông vaø aâm, nhöng cho axit ñi qua ñöôïc. 

 

Hình 2.2 :  Caáu taïo khoái baûn cöïc 

Dung dòch ñieän phaân laø dung dòch axid sulfuric H2SO4 coù noàng ñoä 1,22  1,27 

g/cm3, hoaëc 1,29 1,31g/cm3 neáu ôû vuøng khí haäu laïnh . Noàng ñoä dung dòch quaù 

cao seõ laøm hoûng caùc taám ngaên nhanh, ruïng baûn cöïc, caùc baûn cöïc deã bò sunfat 

hoùa, tuoåi thoï cuûa accu giaûm. Noàng ñoä quaù thaáp laøm ñieän theá accu giaûm. 

 
1. Baûn cöïc aâm; 2. Baûn cöïc döông; 3. Vaáu cöïc;  

4. Khoái baûn cöïc aâm; 5. Khoái baûn cöïc döông. 
Hình 2.3:  Caáu taïo chi tieát baûn cöïc 
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2.2.2 Caùc quaù trình ñieän hoùa trong accu 

Trong accu thöôøng xaûy ra hai quaù trình hoùa hoïc thuaän nghòch ñaëc tröng laø 

quaù trình naïp vaø phoùng ñieän, vaø ñöôïc theå hieän döôùi daïng phöông trình sau: 

PbO2 + Pb + 2H2SO4  2PbSO4 + 2H2O 

 Trong quaù trình phoùng ñieän, hai baûn cöïc töø PbO2 vaø Pb bieán thaønh PbSO4. 

Nhö vaäy khi phoùng ñieän axit sunfurit bò haáp thuï ñeå taïo thaønh sunfat chì, coøn nöôùc 

ñöôïc taïo ra, do ñoù, noàng ñoä dung dòch H2SO4 giaûm. 

 Quaù trình phoùng ñieän  

 Baûn cöïc aâm Dung dòch  

ñieän phaân 

Baûn cöïc döông 

Chaát ban ñaàu         Pb 2H2SO4   +   2H2O PbO2  

Quaù trình ion hoaù  SO4
- -, SO4

- -,4H+  4OH -  Pb++++ 

Quaù trình taïo doøng Pb++ - 2 e-      Pb+++2e- 

 

Chaát ñöôïc taïo ra 

 

   PbSO4 

4H2O 

-2H2O 

2H2O 

 

PbSO4  

 Quaù trình naïp ñieän 

 Baûn cöïc aâm Dung dòch  

ñieän phaân 

Baûn cöïc döông 

Chaát ñöôïïc taïo ra 

cuoái quaù trình phoùng 

PbSO4 4H2O PbSO4  

Quaù trình ion hoaù Pb++, SO4
- - 2H+, 4OH -, 2H+  SO4

- -, Pb++ 

Quaù trình taïo doøng 
+2e  - 2e- 

     Pb++++  

Chaát ban ñaàu 
 

         Pb 

2H2O 

H2SO4            H2SO4 

 

PbO2  

Söï thay ñoåi noàng ñoä dung dòch ñieän phaân trong quaù trình phoùng vaø naïp laø 

moät trong nhöõng daáu hieäu ñeå xaùc ñònh möùc phoùng ñieän cuûa accu trong söû duïng. 
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2.3 Thoâng soá vaø caùc ñaëc tính cuûa accu chì-axit 

2.3.1  Thoâng soá 

- Söùc ñieän ñoäng cuûa accu: 

Söùc ñieän ñoäng cuûa accu phuï thuoäc chuû yeáu vaøo söï cheânh leäch ñieän theá giöõa 

hai taám baûn cöïc khi khoâng coù doøng ñieän ngoaøi. 

- Söùc ñieän ñoäng trong moät ngaên. 

   ea = + - - (V)   

 Neáu accu coù n ngaên Ea = n.ea. 

Söùc ñieän ñoäng coøn phuï thuoäc vaøo noàng ñoä dung dòch, trong thöïc teá coù theå 

xaùc ñònh theo coâng thöùc thöïc nghieäm: 

   Eo = 0,85 + 25oC     (2-1) 

 Eo  : Laø söùc ñieän ñoäng tónh cuûa accu ñôn (tính baèng Volt). 

 : Noàng ñoä cuûa dung dòch ñieän phaân ñöôïc tính baèng (g/cm3) quy veà + 

25oC. 

25oC = ño – 0,0007(25 – t) 

 t  : Nhieät ñoä dung dòch luùc ño. 

 ño : Noàng ñoä dung dòch luùc ño. 

- Hieäu ñieän theá cuûa accu: 

 - Khi phoùng ñieän Up = Ea - Ra.Ip    (2-2) 

 - Khi naïp ñieän Un = Ea + Ra.In    (2-3) 

Trong ñoù: Ip - cöôøng ñoä doøng ñieän phoùng. 

In - cöôøng ñoä doøng ñieän naïp. 

Ra - ñieän trôû trong cuûa accu. 

- Ñieän trôû trong accu: 

Raq = Rñieän cöïc + Rbaûn cöïc + Rtaám ngaên + Rdung dòch 

Ñieän trôû trong accu phuï thuoäc chuû yeáu vaøo ñieän trôû cuûa ñieän cöïc vaø dung 

dòch. Pb vaø PbO2 ñeàu coù ñoä daãn ñieän toát hôn PbSO4 . Khi noàng ñoä dung dòch ñieän 

phaân taêng, söï coù maët cuûa caùc ion H+ vaø SO4
2- cuõng laøm giaûm ñieän trôû dung dòch. 

Vì vaäy ñieän trôû trong cuûa accu taêng khi  bò phoùng ñieän vaø giaûm khi naïp. Ñieän trôû 

trong cuûa accu cuõng phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä moâi tröôøng. Khi nhieät ñoä thaáp, caùc 

ion seõ dòch chuyeån chaäm trong dung dòch neân ñieän trôû taêng. 
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- Ñoä phoùng ñieän cuûa accu: 

Ñeå ñaùnh giaù tình traïng cuûa Accu ta söû duïng thoâng soá ñoä phoùng ñieän. Ñoä 
phoùng ñieän cuûa accu tính baèng % vaø ñöôïc xaùc ñònh bôûi coâng thöùc: 
 
 n - ñ(25oC)  
  %Q =   100              (2-4) 
 n - p 

 

  n - p = 0,16 g/cm3 

Trong ñoù:  n - noàng ñoä dung dòch luùc naïp no. 

ñ - noàng ñoä dung dòch luùc ño ñaõ qui veà 250C. 

p – noàng ñoä dung dòch luùc accu ñaõ phoùng heát. 

- Naêng löôïng accu: 

Naêng löôïng cuûa accu luùc phoùng ñieän: 

   Wp = 3600.Qp.Up (J)            (2-5) 

 
 Ip.tp  n 
   Wp = 3600   Upi 
 n  i 

n - soá laàn ño. 

Naêng löôïng cuûa accu luùc naïp ñieän: 

 
  In.tn      n 
   Wn = 3600   Uni                    (2-6) 
  n  i 

 

Trong ñoù: Qp - naêng löôïng phoùng cuûa accu. 

Up - ñieän theá phoùng cuûa accu. 

tn - thôøi gian naïp accu. 

- Coâng suaát cuûa accu: 

   Pa = IE = I(IR + IRa)      (2-7) 

R: laø ñieän trôû taûi beân ngoaøi. 

   Pa = I2R + I2Ra 

Coâng suaát ñöa ra maïch ngoaøi (ñöa vaøo taûi ñieän) 

   Pa = IE - I2Ra 

  dPa E 
  = E - 2RaI   ñaït cöïc ñaïi khi baèng khoâng  I =  (2-8) 
 dI 2Ra 

Nhö vaäy khi R = Ra , accu seõ cho coâng suaát lôùn nhaát. 
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2.3.2  Ñaëc tính 

-Ñaëc tuyeán phoùng naïp cuûa accu: 

Ñaëc tuyeán phoùng cuûa accu ñôn: khi phoùng ñieän baèng doøng ñieän khoâng ñoåi thì 

noàng ñoä dung dòch giaûm tuyeán tính (theo ñöôøng thaúng). Noàng ñoä acid sulfuric 

phuï thuoäc vaøo löôïng acid tieâu toán trong thôøi gian phoùng vaø tröõ löôïng dung dòch 

trong bình. 

 

 a. Thôøi gian phoùng b. Thôøi gian naïp 

 Sô ñoà phoùng vaø ñaëc tuyeán phoùng Sô ñoà naïp vaø ñaëc tuyeán naïp 

Hình 2-4: Ñaëc tuyeán phoùng - naïp cuûa accu axit 

Treân ñoà thò coù söï cheânh leäch giöõa Ea vaø Eo trong quaù trình phoùng ñieän laø vì 

noàng ñoä dung dòch chöùa trong chaát taùc duïng cuûa baûn cöïc bò giaûm do toác ñoä 

khueách taùn dung dòch ñeán caùc baûn cöïc chaäm khieán noàng ñoä dung dòch thöïc teá ôû 

trong loøng baûn cöïc luoân luoân thaáp hôn noàng ñoä dung dòch trong töøng ngaên. 

Hieäu ñieän theá Up cuõng thay ñoåi trong quaù trình phoùng. ÔÛ thôøi ñieåm baét ñaàu 

phoùng ñieäu Up giaûm nhanh vaø sau ñoù giaûm tyû leä vôùi söùc giaûm noàng ñoä dung dòch. 

Khi ôû traïng thaùi caân baèng thì Up gaàn nhö oån ñònh. ÔÛ cuoái quaù trình phoùng (vuøng 

gaàn ñieåm A) sunfat chì ñöôïc taïo thaønh trong caùc baûn cöïc seõ laøm giaûm tieát dieän 

cuûa caùc loã thaám dung dòch vaø laøm caûn trôû quaù trình khueách taùn, khieán cho traïng 

thaùi caân baèng bò phaù huûy. Keát quaû laø noàng ñoä dung dòch chöùa trong baûn cöïc, söùc 

Eaq Eaq 

R 

R In Ip 

Q=5,4.10=54 QN=IN.tN Ip=5,4A IN=5,4

A 

In 0,5 

Un 

Ip 

 
1,27 

1,27 

1,11 1,11 

 

A(1,70V) 

1,96V 

B(2,70V) 

1,0 

2,5 

1,5 

2,0 

I(A),,U(V) 

Eaq 
E 

Ip.Raq 

E0 

UP 

E0 

0 2 4 6 8 10 t(h) 0 2 4 6 8 10 14 t(h) 

E 

2,12V 

Khoaûng 

nghæ 

Thoâi naïp 
Ñieåm cuoái quaù 

trình phoùng 
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ñieän ñoäng Ea vaø hieäu ñieän theá Up giaûm nhanh vaø coù chieàu höôùng giaûm ñeán 

khoâng. Hieäu ñieäu theá taïi ñieåm A ñöôïc goïi laø ñieän theá cuoái cuøng. 

Khi naïp ñieän, trong loøng caùc baûn cöïc acid sunfuric taùi sinh. Noàng ñoä cuûa dung 

dòch chöùa trong caùc baûn cöïc trôû neân ñaäm ñaëc hôn, do ñoù Ea khi naïp lôùn hôn Eo 

moät löôïng baèng E, coøn hieäu ñieän theá khi naïp: Un = Ea + In.Ra. ÔÛ cuoái quaù trình 

naïp söùc ñieän ñoäng vaø hieäu ñieän theá taêng leân khaù nhanh do caùc ion H+ vaø O2- baùm 

ôû caùc baûn cöïc seõ gaây ra söï cheânh leäch ñieän theá vaø hieäu ñieän theá accu taêng voït 

ñeán giaù trò 2,7V. Ñoù laø daáu hieäu cuûa cuoái quaù trình naïp. Khi quaù trình naïp keát 

thuùc vaø caùc chaát taùc duïng ôû caùc baûn cöïc trôû laïi traïng thaùi ban ñaàu thì doøng ñieän 

In trôû neân thöøa. Noù chæ ñieän phaân nöôùc taïo thaønh oxy vaø hydro vaø thoaùt ra döôùi 

daïng boït khí. 

-Dung löôïng cuûa accu: 

Löôïng ñieän naêng maø accu cung caáp cho phuï taûi trong giôùi haïn phoùng ñieän 

cho pheùp ñöôïc goïi laø dung löôïng cuûa accu. 

   Q = Ip.tp (A.h)     (2-9) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2-5: Söï phuï thuoäc cuûa dung löôïng accu vaøo doøng phoùng 

Nhö vaäy dung löôïng cuûa accu laø ñaïi löôïng bieán ñoåi phuï thuoäc vaøo cheá ñoä 

phoùng ñieän. Ngöôøi ta coøn ñöa ra khaùi nieäm dung löôïng ñònh möùc cuûa accu Q5, 

Q10, Q20 mang tính quy öôùc öùng vôùi moät cheá ñoä phoùng ñieän nhaát ñònh nhö cheá ñoä 

5 giôø, 10 giôø, 20 giôø phoùng ñieän ôû nhieät ñoä +30oC. Dung löôïng cuûa accu ñöôïc 

ñaëc tröng cho phaàn gaïch cheùo (Hình 2-4). Cheá ñoä phoùng ôû ñaây laø cheá ñoä ñònh 

möùc neân dung luôïng naøy chính baèng dung löôïng ñònh möùc cuûa accu. 

   Qñm = Q = 5,4A.10h = 54Ah 

50 100 200 

IP(A) 

Q(Ah) 

80 

40 
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Treân ñoà thò (Hình 2-6) bieåu dieãn söï thay ñoåi ñieän theá accu theo thôøi gian 

phoùng trong tröôøng hôïp accu phoùng vôùi doøng ñieän lôùn I = 3Qñm (Cheá ñoä khôûi 

ñoäng) ôû nhieät ñoä +25oC vaø - 18oC.  

Caùc yeáu toá aûnh höôûng tôùi dung löôïng cuûa accu: 

 Khoái löôïng vaø dieän tích chaát taùc duïng treân baûn cöïc. 

 Dung dòch ñieän phaân. 

 Doøng ñieän phoùng. 

 Nhieät ñoä moâi tröôøng. 

 Thôøi gian söû duïng. 

Dung löôïng cuûa accu phuï thuoäc lôùn vaøo doøng phoùng. Phoùng doøng caøng lôùn 

thì dung löôïng caøng giaûm, tuaân theo ñònh luaät Peikert. 

   In
p.tp = const     (2-10) 

 Trong ñoù: n laø haèng soá tuøy thuoäc vaøo loaïi accu (n = 1,4 ñoái vôùi accu chì) 

Treân hình 2-5 trình baøy söï phuï thuoäc cuûa dung löôïng accu vaøo cöôøng ñoä 

phoùng. Töø hình 2-6 ta coù theå thaáy khi accu phoùng ñieän ôû nhieät ñoä thaáp thì ñieän 

dung cuûa noù giaûm nhanh. Khi nhieät ñoä taêng thì ñieän dung cuõng taêng. Nhöng khi 

nhieät ñoä cuûa dung dòch ñieän phaân cao quaù (lôùn hôn +45oC) thì caùc taám ngaên vaø 

baûn cöïc raát mau hoûng, laøm cho tuoåi thoï cuûa accu giaûm ñi nhieàu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.6: Ñaëc tuyeán phoùng cuûa accu acid ôû nhöõng nhieät ñoä khaùc nhau 

-Ñaëc tuyeán  volt-ampere 

Ñaëc tuyeán VOLT-AMPERE cuûa accu laø moái quan heä giöõa hieäu ñieän theá cuûa 

accu vaø cöôøng ñoä doøng ñieän phoùng ôû nhieät ñoä khaùc nhau. 

 

 

27,5% Qñm 

+250C 

1 2 3 4 5 
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Doøng ñieän phoùng Ip = 

3Q  

-180C 

11,25% Qñm 
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Hình 2-7: Ñaëc tuyeán Volt – Amper cuûa accu 

Phöông trình moâ taû ñaëc tuyeán Votl – Ampere cuûa Accu: Ua = Ubñ – IpRaq 

Trong ñoù:  Ubñ - ban ñaàu xaùc ñònh theo coâng thöùc thöïc nghieäm. 

  Inm - doøng ngaén maïch luùc Uaq = 0. 

   Ubñ - InmRaq = 0  

                                Inm = Ubñ/Raq      (2-11) 

   Ubñ = n(2,02 + 0,00136t – 0,001Qp). 

   Inm = n+ I+. 

   I+ = 2,24 + 1,75t – 0,4Qp    (2-12) 

 n: laø soá ngaên accu. 

 t: nhieät ñoä cuûa dung dòch ñieän phaân (0C). 

 Qp: ñoä phoùng ñieän accu (%Qp). 

 n+: soá baûn cöïc (+) ñöôïc gheùp song song trong moät ngaên. 

 I+: cöôøng ñoä doøng ñieän ñi qua moät baûn cöïc döông luùc ngaén maïch. 

 Ubñ 
  Vaäy:  Ra =        
 Inm 

-Ñaëc tuyeán laøm vieäc cuûa accu treân oâtoâ: 

Acccu laøm vieäc treân oâtoâ theo cheá ñoä phoùng naïp luaân phieân tuøy theo taûi cuûa 

heä thoáng ñieän. Ñieän theá naïp oån ñònh nhôø coù boä tieát cheá. 

  Umf = 13,8 ñeán 14,2V  

In = (Umf - Ua) /R     (2-13) 

  R = Ra + Rdd + Rmf 

Trong ñoù:  Rdd : ñieän trôû daây daãn. 

  Rmf : ñieän trôû caùc cuoän stator maùy phaùt. 

U,V 

I’nm Inm 

T=200C 

T=00C 

0 

I,A 

Ubñ 

U’bñ 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


Heä thoáng ñieän vaø ñieän töû treân oâtoâ hieän ñaïi - Heä thoáng ñieän ñoäng cô  

PGS.TS Ñoã Vaên Duõng  Trang : 24 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2-8: Cheá ñoä phoùng naïp cuûa accu treân xe 

Ñeå ñaùnh giaù möùc caân baèng naêng löôïng treân xe, ngöôøi ta xem xeùt heä soá caân 

baèng: 






p

n

t

tp

t

t

di

d

0

0

ni

cb
K



 

 Neáu Kcb > 1: accu ñöôïc naïp ñuû. 

 Neáu Kcb < 1: accu bò phoùng ñieän. 

  : Hieäu suaát naïp. 

2.3.3. Hieän töôïng töï phoùng ñieän 

ÔÛ nhieät ñoä cao seõ xaûy ra phaûn öùng döôùi daây laøm chì vaø oxít chì bieán thaønh 

sulphat chì 

   Pb + H2SO4 = PbSO4 + H2  

   2PbO2 + 2H2SO4 = 2PbSO4 + 2H2O + O2  

Doøng ñieän cuïc boä treân caùc taám baûn cöïc do söï hieän dieän cuûa caùc ion kim loaïi, 

hoaëc do söï cheânh leäch noàng ñoä giöõa lôùp dung dòch leân treân vaø beân döôùi accu 

cuõng laøm giaûm dung löôïng accu. 

2.4 Caùc phöông phaùp naïp ñieän cho accu 

 Coù hai phöông phaùp naïp ñieän cho accu 

2.4.1 -Naïp baèng hieäu ñieän theá khoâng ñoåi 

Trong caùch naïp naøy taát caû caùc accu ñöôïc maéc song song vôùi nguoàn ñieän naïp 

vaø baûo ñaûm ñieän theá cuûa nguoàn naïp (Ung) baèng 2,3V – 2,5V treân moät accu ñôn 

vôùi ñieàu kieän Ung > Ua. 

Cöôøng ñoä doøng naïp thay ñoåi theo coâng thöùc: 

In = (Ung - Ea)/R 

 

t,h 

in I(A) 

0 

tp+

tn ip 
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Hình 2-9: Naïp baèng hieäu ñieän theá khoâng ñoåi 

  Imax  1  1,5 Qñm. 

Khi naïp Ea taêng, I giaûm nhanh theo ñaëc tuyeán hyperbol. 

Nhöôïc ñieåm cuûa phöông phaùp naïp naøy laø:  

 Doøng ñieän naïp ban ñaàu raát lôùn coù theå gaây hoûng bình accu. 

  Doøng khi giaûm veà 0 thì accu chæ naïp khoaûng 90%. 

2.4.2 -Phöông phaùp doøng khoâng ñoåi 

Theo caùch naøy doøng ñieän naïp ñöôïc giöõ ôû moät giaù trò khoâng ñoåi trong suoát thôøi 

gian naïp baèng caùch thay ñoåi giaù trò ñieän trôû cuûa bieán trôû R. Thoâng thöôøng ngöôøi 

ta naïp baèng doøng coù cöôøng ñoä In = 0,1Qñm. Giaù trò lôùn nhaát cuûa bieán trôû R coù theå 

xaùc ñònh bôûi coâng thöùc: 

         R = (Ung – 2,6n)/0,5In  

 

 

 

 

 

Hình 2-10: Sô ñoà naïp accu vôùi doøng khoâng ñoåi 

Theo phöông phaùp naøy taát caû caùc accu ñöôïc maéc noái tieáp nhau vaø chæ caàn 

ñaûm baûo ñieàu kieän toång soá caùc accu ñôn trong maïch naïp khoâng vöôït quaù trò soá 

Ung/2,7.  Caùc accu  phaûi coù dung löôïng nhö nhau, neáu khoâng, ta seõ phaûi choïn 

cöôøng ñoä doøng ñieän naïp theo accu coù ñieän dung nhoû nhaát vaø nhö vaäy accu coù 

dung löôïng lôùn seõ phaûi naïp laâu hôn. 

  n : soá accu ñôn maéc noái tieáp. 

 0,5 : heä soá döï tröõ. 

 Ung : hieäu ñieän theá nguoàn naïp. 

i 

U=2,3V Imax 

In,U 

t,h 

R ~ + 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


Heä thoáng ñieän vaø ñieän töû treân oâtoâ hieän ñaïi - Heä thoáng ñieän ñoäng cô  

PGS.TS Ñoã Vaên Duõng  Trang : 26 

2.4.3 -Phöông phaùp naïp hai naác 

Trong phöông phaùp naøy, ñaàu tieân ngöôøi ta naïp accu vôùi cöôøng ñoä 0,1Iñm, khi 

accu baét ñaàu soâi, giaûm xuoáng coøn 0,05Iñm. Phöông phaùp naïp 2 naác ñaûm baûo cho 

accu ñöôïc naïp no hôn vaø khoâng bò noùng. 

 

 

 

 

Hình 2-11: Naïp 2 naác 

2.2.4 -Phöông phaùp naïp hoãn hôïp 

Ñaàu tieân naïp baèng phöông phaùp hieäu ñieän theá khoâng ñoåi vaø sau ñoù naïp baèng 

phöông phaùp doøng khoâng ñoåi. Coù theå naïp nhanh ñoái vôùi bình bò caïn heát ñieän, 

nhöng phaûi giaûm thôøi gian naïp. 

2.5 Choïn vaø boá trí accu 

Ñeå choïn accu ta döïa vaøo caùc kyù hieäu ghi treân voû bình accu, treân caùc caàu noái 

giöõa caùc ngaên hoaëc treân nhaõn hieäu ñính ôû voû bình, chuû yeáu laø dung löôïng ñònh 

möùc cuûa accu. 

Accu thöôøng ñaët tröôùc ñaàu xe, gaàn maùy khôûi ñoäng sao cho chieàu daøi daây noái 

töø maùy khôûi ñoäng ñeán accu khoâng quaù 1m. Ñieàu naøy ñaûm baûo raèng ñoä suït aùp 

treân daây daån khi khôûi ñoäng laø nhoû nhaát. Nôi ñaët accu khoâng ñöôïc quaù noùng ñeå 

traùnh hoûng bình do nhieät. 

2.6 Caùc loaïi accu khaùc 

    Ngoaøi accu chì – axít coøn caùc loaïi accu kieàm khaùc nhö: Accu saét –niken  (Fe –

Ni), accu cañimi –niken (Cd –Ni ) vaø accu baïc –keõm (Ag –Zn). Trong ñoù hai 

loaïi ñaàu thoâng duïng hôn caû vaø ñaõ ñöôïc duøng ñeå khôûi ñoäng moät soá oâtoâ vaø maùy 

keùo. 

2.6.1  Accu Saét – Niken   

    Veà caáu taïo accu saét –niken  coù theå chia thaønh hai loaïi: loaïi thoûi vaø loaïi khoâng 

thoûi. Ñoái vôùi accu loaïi thoûi, moãi ngaên goàm möôøi hai baûn cöïc döông vaø möôøi ba 

baûn cöïc aâm. Caùc baûn cöïc caùch ñieän vôùi nhau baèng caùc que eâboânit coù ñöôøng kính 

1,9  ñeán 2,0 mm. Caùc baûn cuøng daáu cuõng ñöôïc haøn  vaøo caùc vaáu cöïc vaø taïo thaønh 

caùc phaân khoái baûn cöïc döông vaø caùc phaân khoái baûn cöïc aâm nhö accu axit. Phaàn 

nhoâ cao cuûa vaáu cöïc laø cöïc cuûa moãi accu ñôn. Töøng khoái baûn cöïc ñöôïc ñaët trong 

caùc bình saét coù ñoå dung dòch ñieän phaân goàm dung dòch KOH vôùi  = 1,20 ÷ 1,25 

g/cm3 vaø khoaûng 18 ÷20 gam LiOH cho 1 lít dung dòch. Caùc baûn cöïc ñöôïc ngaên 

caùch vôùi voû bình baèng lôùp nhöïa vinhiplat. 

Baûn cöïc accu kieàm loaïi thoûi ñöôïc cheá taïo baèng caùch gheùp haøng loaït thoûi chaát 

taùc duïng laïi vôùi nhau. Ñeå ñaûm baûo ñoä cöùng vöõng vaø tieáp xuùc toát, ngöôøi ta keïp 

I,A 

0,1Iñm 

0,05Iñm t,h 
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chaët ñaàu thoûi baèng caùch daäp chaët vôùi tai baûn cöïc. Moãi thoûi chaát taùc duïng goàm 

moät hoäp nhoû baèng theùp laù chöùa chaát taùc duïng. Chaát taùc duïng ôû baûn cöïc aâm laø boät 

saét ñaëc bieät thuaàn khieát, coøn ôû baûn cöïc döông laø hoãn hôïp 75% NiO.OH vaø 25% 

boät than hoaït tính. 

Moãi ngaên coù nuùt vaø naép rieâng. Vì söùc ñieän ñoäng cuûa moãi accu ñôn chæ baèng 

1,38V neân muoán coù bình accu 12V ngöôøi ta phaûi gheùp noái tieáp 9 ngaên accu ñôn 

laïi vôùi nhau, taïo thaønh 3 toáp accu. Nhö vaäy troïng löôïng cuûa moãi bình accu kieàm 

naëng hôn bình accu acid khaù nhieàu, maëc duø cuøng theá hieäu. 

Loaïi accu khoâng phaân thoûi ñöôïc cheá taïo theo kieåu eùp boät kim loaïi coù caáu 

truùc xoáp mòn. Chaát taùc duïng ñöôïc eùp vaøo trong caùc loã nhoû treân beà maët phaân 

nhaùnh cuûa caùc baûn cöïc. Keát caáu nhö vaäy cho pheùp giaûm troïng löôïng cuûa bình 

accu xuoáng 1,4 ÷ 1,6 laàn so vôùi loaïi thoûi. 

2.6.2 Accu Cañimi_Niken 

Loaïi accu naøy chæ khaùc loaïi accu saét_niken veà thaønh phaàn hoaù hoïc cuûa chaát 

taùc duïng ôû baûn cöïc aâm, coøn caáu taïo vaø quaù trình hoaù hoïc cuûa  accu cañimi_niken 

töông töï nhö accu saét_niken. 

2.6.3  Accu Baïc_Keõm  

Ñaây laø loaïi accu coù heä soá hieäu duïng treân moät ñôn vò troïng löôïng vaø treân moät 

ñôn vò theå tích lôùn hôn hai loaïi treân, nhöng vì baïc chieám tôi 30% troïng löôïng chaát 

taùc duïng neân vieäc söû duïng chuùng treân oâtoâ hieän nay laø khoâng thöïc teá. Caùc cöïc cuûa 

accu naøy laø keõm vaø oxit baïc, coøn dung dòch ñieän phaân cuõng gioáng nhö trong caùc 

accu khaùc laø KOH. Moät trong nhöõng öu ñieåm quan troïng cuûa accu loaïi naøy laø vôùi 

kích thöôùc khoâng lôùn laém chuùng coù theå cho doøng lôùn. Nhöôïc ñieåm cuûa noù laø tuoåi 

thoï ngaén. 

 

Baûng 2.1 Ñieän theá vaø dung löôïng moät soá loaïi accu 

 

Loaïi accu Ñieän theá trong moät ngaên Dung löôïng rieâng 

Accu chì – axít  

Saét – Nickel/cadimium 

Nicken – metal – hydride  

Natri – löu huyønh 

Natri – nickel – clorua 

Lithium  

H2/O2 fuel cell 

2.0V 

1.22V 

1.2V 

2.0 – 2.5V  

2.58V 

3.5V 

~30V 

30Wh/Kg 

45Wh/Kg 

50 – 80 Wh/Kg 

90 – 100 Wh/Kg 

90 – 100 Wh/Kg 

100 Wh/Kg 

             500 Wh/Kg 
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2.6.4 Pin nhieân lieäu (fuel cell) 

Trong nhöõng naêm gaàn ñaây xuaát hieän moät daïng accu môùi – ñoù laø pin nhieân lieäu. 

Loaïi pin naøy ñang ñöôïc nghieân cöùu vaø ñaõ baét ñaàu tìm thaáy öùng duïng treân moät soá 

oâ toâ ñieän. Treân hình 2.12, 2.13, 2.14 trình baøy moät soá daïng pin nhieân lieäu thöôøng 

gaëp. Nguyeân lyù cuûa pin nhieân lieäu döïa vaøo taùch electron cuûa nguyeân töû hydro ñeå 

bieán thaønh doøng ñieän baèng caùc phöông phaùp khaùc nhau. 

 
Hình 2.12 Sô ñoà nguyeân lyù pin nhieân lieäu daïng kieàm 

 

Hình 2.13: Sô ñoà pin nhieân lieäu duøng khí ñoát 

 
Hình 2.14: Sô ñoà pin nhieân lieäu duøng hydro 
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Chöông 3: HEÄ THOÁNG KHÔÛI ÑOÄNG 

3.1  Nhieäm vuï vaø sô ñoà heä thoáng khôûi ñoäng tieâu bieåu 

Ñoäng cô ñoát trong caàn coù moät heä thoáng khôûi ñoäng rieâng bieät truyeàn  cho truïc 

khuyûu ñoäng cô moät moment vôùi moät soá voøng quay nhaát ñònh naøo ñoù ñeå khôûi 

ñoäng ñöôïc ñoäng cô. Cô caáu khôûi ñoäng chuû yeáu treân oâtoâ hieän nay laø khôûi ñoäng 

baèng ñoäng cô ñieän moät chieàu. Toác ñoä khôûi ñoäng cuûa ñoäng cô xaêng phaûi treân 50 

v/p, ñoái vôùi ñoäng cô Diesel phaûi treân 100 v/p. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2  Maùy khôûi ñoäng 

3.2.1  Yeâu caàu, phaân loaïi theo caáu truùc 

Yeâu caàu kyõ thuaät ñoái vôùi heä thoáng khôûi ñoäng 

   Maùy khôûi ñoäng phaûi quay ñöôïc truïc khuyûu ñoäng cô vôùi toác ñoä thaáp nhaát 

maø ñoäng cô coù theå noå ñöôïc. 

 Nhieät ñoä laøm vieäc khoâng ñöôïc quaù giôùi haïn cho pheùp. 

 Phaûi baûo ñaûm khôûi ñoäng laïi ñöôïc nhieàu nhieàu laàn. 

 Tæ soá neùn töø baùnh raêng cuûa maùy khôûi ñoäng vaø baùnh raêng cuûa baùnh ñaø naèm 

trong giôùi haïn (töø 9 ñeán 18). 

 Chieàu daøi, ñieän trôû cuûa daây daãn noái töø accu ñeán maùy khôûi ñoäng phaûi naèm 

trong giôùi haïn quy ñònh (< 1m). 

 Moment truyeàn ñoäng phaûi ñuû ñeå khôûi ñoäng ñoäng cô. 

Hình 3-1:  Sô ñoà maïch khôûi ñoäng toång quaùt 

Coâng taéc 

an toaøn 

(gaén treân hoäp soá 

hoaëc baøn ñaïp ly 

hôïp) 

Coâng taéc khoùa ñieän 

Maùy 

Khôûi 

ñoäng 

Caàu 

chì 

toång 

ST1 

50 30 

Wh Wg 
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Phaân Loaïi 

Ñeå phaân loaïi maùy khôûi ñoäng ta chia maùy khôûi ñoäng ra laøm hai thaønh phaàn: 

Phaàn motor ñieän vaø phaàn truyeàn ñoäng. Phaàn motor ñieän ñöôïc chia ra laøm nhieàu 

loaïi theo kieåu ñaáu daây, coøn phaàn truyeàn ñoäng phaân theo caùch truyeàn ñoäng cuûa 

maùy khôûi ñoäng vôùi ñoäng cô. 

   Theo kieåu ñaáu daây: Tuøy thuoäc theo kieåu ñaáu daây maø ta phaân ra caùc loaïi 

sau 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3-2:   Caùc kieåu ñaáu daây cuûa maùy khôûi ñoäng 

    Phaân loaïi theo caùch truyeàn ñoäng: coù hai caùch truyeàn ñoäng 

Truyeàn ñoäng tröïc tieáp vôùi baùnh ñaø: loaïi naøy thöôøng duøng treân xe ñôøi cuõ vaø 

nhöõng ñoäng cô coù coâng suaát lôùn, ñöôïc chia ra laøm 3 loaïi: 

+ + 

+ 

_ 

_ 

Ñaáu noái tieáp 

+ + 

+ 

_ 

Ñaáu noái tieáp 

+ 

+ 

+ 

_ _ 

Ñaáu hoãn hôïp 

+ 

+ 

_ _ 

Ñaáu noái tieáp 

+ 

+ 

_ _ 

Ñaáu hoãn hôïp 

+ 

+ 

+ 

_ 

Ñaáu hoãn hôïp 
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*  Truyeàn ñoäng quaùn tính: Baùnh raêng ôû khôùp truyeàn ñoäng töï ñoäng vaêng theo 

quaùn tính ñeå aên khôùp vôùi baùnh ñaø. Sau khi ñoäng cô noå baùnh raêng töï ñoäng 

trôû veà vò trí cuõ. 

*  Truyeàn ñoäng cöôõng böùc: Khôùp truyeàn ñoäng cuûa baùnh raêng khi aên khôùp vaøo 

voøng raêng cuûa baùnh ñaø chòu söï ñieàu khieån cöôõng böùc cuûa moät cô caáu khaùc. 

*  Truyeàn ñoäng toå hôïp: baùnh raêng aên khôùp vôùi baùnh ñaø cöôõng böùc nhöng khi 

vieäc ra khôùp töï ñoäng nhö kieåu ra khôùp cuûa truyeàn ñoäng quaù tính. 

Truyeàn ñoäng phaûi qua hoäp giaûm toác:  

 

Hình 3-3:  Caáu taïo maùy khôûi ñoäng coù hoäp giaûm toác 

Loaïi naøy ñöôïc söû duïng nhieàu treân xe ñôøi môùi. Phaàn motor ñieän moät chieàu coù 

caáu taïo nhoû goïn vaø coù soá voøng quay khaù cao. Treân ñaàu truïc cuûa motor ñieän coù 

laép moät baùnh raêng nhoû, thoâng qua baùnh raêng trung gian truyeàn xuoáng baùnh raêng 

cuûa hoâïp truyeàn ñoäng (hoäp giaûm toác). Khôùp truyeàn ñoäng laø moät khôùp bi moät 

chieàu coù 3 raõnh, moãi raõnh coù hai bi ñuõa ñaët keá tieáp nhau. Baùnh raêng cuûa khôùp 

ñaàu truïc cuûa khôùp truyeàn ñoäng ñöôïc caøi vôùi baùnh raêng cuûa baùnh ñaø (khi khôûi 

ñoäng) nhôø moät relay gaøi khôùp. Relay gaøi khôùp coù moät ty ñaåy, thoâng qua vieân bi 

ñaåy baùnh raêng vaøo aên khôùp vôùi baùnh ñaø. 
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1- Truïc thöù caáp; 2- Voøng raêng; 3- Baùnh raêng haønh tinh; 

4- Baùnh raêng maët trôøi; 5- Phaàn öùng; 6- Coå goùp 

Hình 3-4:  Caáu taïo hoäp giaûm toác kieåu baùnh raêng haønh tinh 

3.2.2 Caáu taïo maùy khôûi ñoäng 

Treân hình 3.5 trình baøy caáu taïo maùy khôûi ñoäng coù hoäp giaûm toác, ñöôïc söû duïng phoå bieán 

treân caùc oâtoâ du lòch hieän nay. 

 

Hình 3-5: Caáu taïo maùy khôûi ñoäng 

 Maùy khôûi ñoäng hieän laø cô caáu sinh moment quay vaø truyeàn cho baùnh ñaø cuûa 

ñoäng cô. Ñoái vôùi töøng loaïi ñoäng cô maø caùc maùy khôûi ñoäng ñieän coù theå coù keát caáu 
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cuõng nhö coù ñaëc tính khaùc nhau, nhöng noùi chung chuùng thöôøng coù 3 boä phaän 

chính: Ñoäng cô ñieän, khôùp truyeàn ñoäng vaø cô caáu ñieàu khieån. 

Motor khôûi ñoäng:  

Laø boä phaän bieán ñieän naêng thaønh cô naêng. Trong ñoù:  stator goàm voû, caùc maù 

cöïc vaø caùc cuoän daây kích thích, rotor goàm truïc, khoái theùp töø, cuoän daây phaàn öùng 

vaø coå goùp ñieän, caùc naép vôùi caùc giaù ñôõ choåi than vaø choåi than, caùc oå tröôït … 

Relay gaøi khôùp vaø coâng taéc töø: 

Duøng ñeå ñieàu khieån hoaït ñoäng cuûa maùy khôûi ñoäng. Coù hai phöông phaùp 

ñieàu khieån: Ñieàu khieån tröïc tieáp vaø ñieàu khieån giaùn tieáp. Trong ñieàu khieån tröïc 

tieáp ta phaûi taùc ñoäng tröïc tieáp vaøo maïng gaøi khôùp ñeå gaøi khôùp vaø ñoùng maïch 

ñieän cuûa maùy khôûi ñoäng. Phöông phaùp naøy ít thoâng duïng. Ñieàu khieån giaùn tieáp 

thoâng qua caùc coâng taéc hoaëc relay laø phöông phaùp phoå bieán treân caùc maïch khôûi 

ñoäng hieän nay. 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng 

Relay gaøi khôùp bao goàm: cuoän huùt vaø cuoän giöõ. Hai cuoän daây treân coù soá 

voøng nhö nhau nhöng tieát dieän cuoän huùt lôùn hôn cuoän giöõ vaø quaán cuøng chieàu 

nhau. 

 

1_cuoän daây huùt vaø cuoän giöõ; 2_cuoän daây stator; 3_rotor; 4_choåi than; 

5-thanh gaøi khôùp; 6_baùnh raêng ñeà; 7_voøng raêng baùnh ñaø; 

8_accu; 9_coâng taéc khôûi ñoäng; 10_tieáp ñieåm relay khôûi ñoäng; 

Hình 3-6:  Sô ñoà laøm vieäc cuûa heä thoáng khôûi ñoäng 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


Heä thoáng ñieän vaø ñieän töû treân oâtoâ hieän ñaïi - Heä thoáng ñieän ñoäng cô  

PGS.TS Ñoã Vaên Duõng  Trang : 34 

 

Khi baät coâng taéc ôû vò trí ST thì doøng ñieän seõ reõ thaønh hai nhaùnh: 

(+) Wg  mass 

       Wh  Wst  Brust  Wrotor  mass 

Doøng qua cuoän giöõ vaø huùt seõ taïo ra löïc töø ñeå huùt loõi theùp ñi vaøo beân trong 

(toång löïc töø cuûa hai cuoän). Löïc huùt seõ ñaåy baùnh raêng cuûa maùy khôûi ñoäng veà phía 

baùnh ñaø, ñoàng thôøi ñaåy laù ñoàng noái taét coïc (+) accu xuoáng maùy khôûi ñoäng. Luùc 

naøy, hai ñaàu cuoän huùt ñaúng theá vaø seõ khoâng coù doøng ñi qua maø chæ coù doøng qua 

cuoän giöõ . 

Do loõi theùp ñi vaøo beân trong maïch töø khieán töø trôû giaûm neân löïc töø taùc duïng 

leân loõi theùp taêng leân. Vì theá, chæ caàn moät cuoän Wg vaãn giöõ ñöôïc loõi theùp. 

Khi ñoäng cô ñaõ noå taøi xeá traû coâng taéc veà vò trí ON, maïch hôû nhöng do quaùn tính 

doøng ñieän vaãn coøn. Do ñoù hai baùnh raêng coøn dính vaø doøng vaãn coøn qua laù ñoàng. 

Nhö vaäy doøng seõ ñi töø: (+) Wh Wg  mass. 

Luùc naøy, hai cuoän daây maéc noái tieáp neân doøng nhö nhau, doøng trong cuoän giöõ 

khoâng ñoåi chieàu, coøn doøng qua cuoän huùt ngöôïc vôùi chieàu ban ñaàu. Vì vaäy, töø 

tröôøng hai cuoän trieät tieâu nhau, keát quaû laø döôùi taùc duïng cuûa löïc loø xo baùnh raêng 

vaø laù ñoàng seõ trôû veà vò trí ban ñaàu. 

Ñoái vôùi xe coù hoäp soá töï ñoäng, maïch khôûi ñoäng coù theâm coâng taéc an toaøn 

(Inhibitor Switch). Coâng taéc naøy chæ noái maïch khi tay soá ôû vò trí N, P. Treân moät 

soá xe coù hoäp soá cô khí, coâng taéc an toaøn ñöôïc boá trí ôû baøn ñaïp ly hôïp. 

Khôùp truyeàn ñoäng: 

Laø cô caáu truyeàn moment töø phaàn ñoäng cô ñieän ñeán baùnh ñaø, ñoàng thôøi baûo 

veä cho ñoäng cô ñieän qua ly hôïp moät chieàu. 

 

Hình 3-7: Caáu taïo khôùp truyeàn  ñoäng 
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3.2.3 Sô ñoà tính toaùn vaø ñaëc tính cô baûn cuûa maùy khôûi 

ñoäng 

a.  Sô ñoà tính toaùn: 

Ñeå xaùc ñònh caùc ñaëc tuyeán cô baûn cuûa maùy khôûi ñoäng (chuû yeáu laø phaàn ñoäng 

cô ñieän), ta khaûo saùt maïch ñieän cuûa moät maùy khôûi ñoäng loaïi maéc noái tieáp. Sô ñoà 

tính toaùn ñöôïc trình baøy treân hình 3-8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b.  Ñaëc tuyeán  vaø ñaùnh giaù hö hoûng thoâng qua caùc ñaëc tuyeán: 

Ñaëc tuyeán toác ñoä maùy khôûi ñoäng n=f(I): 

Söùc ñieän ñoäng ngöôïc Eng sinh ra trong cuoän daây phaàn öùng khi maùy khôûi ñoäng 

quay: 

30

.
.

30

.
...

60

....

..

nP
e

nP
lBe

DnlB
e

vlBe















 

Trong ñoù:  B_ cöôøng ñoä töø tröôøng cuûa nam chaâm 

l_ chieàu daøi khung daây 

v_ vaän toác daøi khung daây 

P_ soá caëp cöïc 

_ töø thoâng qua khung daây 

 

2

.D
V


   vaø 

30

.n
   

E0 
Ukñ 

Rd 

Rst 
Ikñ 

Eng 

Rr 

Uaq 

Hình 3-8: Sô ñoà tính toùan maùy khôûi ñoäng 
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ønCE

nø
a

NP
e
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D

eng

ng
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.
60.

.
2
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a_ soá ñoâi maïch maéc song song trong rotor 

Ce_ haèng soá  Ce= pn/a.60 

N _ soá daây daãn trong rotor 

Soá voøng quay cuûa rotor ñöôïc xaùc ñònh bôûi: 

Töø sô ñoà treân hình 3-8 ta coù:  

kdaqkd

aqaq

e

ng

IRUU

IREU

øC

E
n







0

.

 

Ñoái vôùi sô ñoà treân, theo ñònh luaät Kirchhoff ta coù theå vieát: 

RIUEE

UIRIRIREE

chng

chkddaqng





0

0
 

Trong ñoù: Rd_ ñieän trôû daây caùp accu 

Rkñ_ ñieän trôû caùc cuoän daây rotor vaø stator 

Uch_ ñoä suït theá ñieän aùp choåi ñieän 

 Uch = 1,3V ñoái vôùi maùy khôûi ñoäng 12V 

Uch =  2,5V ñoái vôùi maùy khôûi ñoäng 24V 

Eng ñöôïc xaùc ñònh: 

øC

RIUE

øC

E
n
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e

ch

e
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Hình 3-9:  Ñaëc tuyeán  maùy khôûi ñoäng 

ÔÛ cheá ñoä taûi nhoû, doøng ñieän qua maùy khôûi ñoäng nhoû vaø töø thoâng cuûa cuoän 

kích phuï thuoäc tuyeán tính vaøo cöôøng ñoä doøng ñieän   KI 

2

1

0

..

aI

a
n

IKC

RIUE
n

e

ch








 

Vì vaäy luùc naøy toác ñoä phuï thuoäc vaøo cöôøng ñoä doøng ñieän theo quy luaät 

hyperbol 

Vôùi:   





KC

R
a

KC

UE
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e

ch

.

.

2

0
1







 

ÔÛ cheá ñoä taûi lôùn, doøng qua maùy khôûi ñoäng lôùn vaø maïch töø bò baõo hoøa. Luùc 

naøy ñaëc tuyeán n=f(I) trôû neân tuyeán tính: 

 = const 

n = b1 –b2.I 

Doøng ñieän trong maùy khôûi ñoäng lôùn nhaát khi baùnh raêng maùy khôûi ñoäng aên 

khôùp vôùi baùnh ñaø. Luùc ñoù Eng = 0 vaø I = Inm. 

Ñaëc tuyeán moment keùo M=f(I): 

Moâment keùo ñöôïc taïo neân do löïc taùc duïng töông hoã giöõa töø tröôøng cuûa caùc 

cuoän kích vaø doøng ñieän trong caùc daây daãn phaàn öùng (rotor). 

M = FD/2 

Mmax 

Inm Inm/2 

M Eng 

P 
Pñt 

n0 

n 

I0 

E0 

IRkñ 

IRñ 

IRaq 

I,A 

P,n,M,U 

Pck+Pt 

Uch 
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Trong ñoù: F: toång löïc taùc duïng leân caùc khung daây 

 D: ñöôøng kính cuûa rotor 

F = N.f 

vôùi  f _ löïc taùc duïng leân moät khung; N laø soá khung coù trong 

rotor 

a

IlB
ilBf

2

..
..   

a

I
i
2

  : doøng ñieän chaïy trong moät khung 

ICM

IlB
a

NP
M

p

D

a

PIlBN
M

D

a

IlBN
M

M ..

...
.2

.

.2

.

.2

....
22

...


















 

Khi taûi nhoû :   = K.I 

M = CM.K.I
2 

Khi taûi lôùn :   = const 

M  KM. 

Moment ñaït cöïc ñaïi khi n=0. Nhö vaäy, luùc taûi nhôû ñaëc tuyeán phuï thuoäc vaøo 

cöôøng ñoä doøng theo quy luaät Parabol vaø khi taûi lôùn ñaëc tuyeán chuyeån sang daïng 

tuyeán tính. 

Ñaëc tuyeán coâng suaát P = (I): 

Tyû soá moment keùo vaø vaän toác goùc cuûa rotor seõ laø coâng suaát ñieän töø P, töùc laø 

coâng suaát do caùc löïc ñieän töø laøm quay rotor taïo neân. 
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Laáy ñaïo haøm phöông trình P ñeå tìm giaù trò cöïc ñaïi: 

22
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Khi n =0  thì  Eng = 0 
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Inm laø doøng ñieän cöïc ñaïi maø maùy khôûi ñoäng tieâu thuï khi noù bò haõm chaët. 

Thay giaù trò Ipmax vaøo phöông thình P ta ñöôïc coâng suaát ñieän töø cöïc ñaïi. 
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Trong ñoù:   P1 _ coâng suaát accu ñöa ñeán maùy khôûi ñoäng 

Pñ _  maát maùt coâng suaát veà ñieän do nhieät sinh ra treân daây 

P2 _  coâng suaát höõu ích 

Pck _ coâng suaát maát maùt do cô khí (oå bi, choåi than) 

Pt _ coâng suaát maát maùt veà töø, chuû yeáu laø doøng Fucoâ 

P1 = P2 + Pñ + Pck + Pt 

P1 = P2 + P 

Hieäu suaát cuûa maùy khôûi ñoäng 

7,0
1

1

1

2 



P

PP

P

P
  

Ñaùnh giaù hö hoûng qua caùc ñaëc tính: caên cöù vaøo caùc ñaëc tuyeán ta chia hoaït 

ñoäng cuûa maùy khôûi ñoäng ra laøm 3 cheá ñoä: 

 Cheá ñoä khoâng taûi öùng vôùi maùy khôûi ñoäng quay ôû toác ñoä khoâng taûi n0 , luùc 

ñoù coâng sinh ra ñuû thaéng Pñ , Pck , Pt. 

 Cheá ñoä coâng suaát cöïc ñaïi öùng vôùi cöôøng ñoä doøng ñieän gaàn baèng Inm/2. 

 Cheá ñoä haõm chaët öùng vôùi I = Inm khi n = 0 vaø M=Mmax  

Treân thöïc teá, ta coù theå öùng duïng caùc cheá ñoä laøm vieäc thöù nhaát vaø thöù ba ñeå 

chaån ñoaùn hö hoûng cuûa maùy khôûi ñoäng. 
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ÔÛ cheá ñoä thöù nhaát neáu toác ñoä khoâng taûi ño ñöôïc cuûa maùy khôûi ñoäng nhoû 

hôn giaù trò cho pheùp cuûa nhaø cheá taïo n0 vaø cöôøng ñoä doøng ñieän khoâng taûi lôùn 

hôn bình thöôøng thì hö hoûng xaûy ra chuû yeáu ôû phaàn cô: xem xeùt caùc oå ñôõ vaø 

choåi than. 

ÔÛ cheá ñoä thöù ba: neáu doøng ngaén maïch lôùn hôn giaù trò cho pheùp trong khi 

moment keùo nhoû hôn thì hö hoûng chuû yeáu xaûy ra ôû phaàn ñieän: chaäp maïch caùc 

voøng daây hoaëc chaïm mass. 

3.3  Caùc cô caáu ñieàu khieån trung gian trong heä thoáng khôûi 

ñoäng 

3.3.1  Relay khôûi ñoäng trung gian 

Relay khôûi ñoäng laø thieát bò duøng ñeå ñoùng maïch ñieän cung caáp ñieän cho maùy 

khôûi ñoäng. Thieát bò naøy coù taùc duïng laøm giaûm doøng qua coâng taéc maùy. 

 

Hình 3-10:  Relay khôûi ñoäng 

3.3.2  Relay gaøi khôùp 

Relay gaøi khôùp duøng ñeå ñaåy baùnh raêng maùy khôûi ñoäng vaøo aên khôùp vôùi vôùi 

voøng raêng baùnh ñaø vaø ñoùng tieáp ñieåm ñöa doøng ñieän ñeán motor ñieän, giöõ yeân 

tieáp ñieåm cho ñeán heát thôøi gian khôûi ñoäng. 

3.3.3  Relay baûo veä khôûi ñoäng 

Coâng duïng: 

 Relay baûo veä khôûi ñoäng laø thieát duøng ñeå baûo veä maùy khôûi ñoäng trong 

nhöõng tröôøng hôïp sau: 

Khi taøi xeá khoâng theå nghe ñöôïc tieáng ñoäng cô noå. 

Khôûi ñoäng baèng ñieàu khieån töø xa. 

Khôûi ñoäng laïi nhieàu laàn. 

Thieát bò duøng baûo veä khôûi ñoäng coøn goïi laø relay khoùa khôûi ñoäng. Relay khoùa 

khôûi ñoäng hoaït ñoäng tuøy thuoäc vaøo toác ñoä quay cuûa ñoäng cô. Ta coù theå laáy tín 

hieäu naøy töø maùy phaùt (daây L cuûa ñeøn baùo saïc vaø diod phuï). 

To starter 

ST 

BAT 

E 
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Khi khôûi ñoäng, ñieän theá ôû ñaàu L cuûa maùy phaùt taêng. Khi ñoäng cô ñaït toác ñoä 

ñuû lôùn (ñoäng cô ñaõ noå), relay khoùa khôûi ñoäng seõ ngaét doøng ñieän ñöa ñeán relay 

cuûa maùy khôûi ñoäng cho duø taøi xeá vaãn coøn baät coâng taéc khôûi ñoäng. Ngoaøi ra, relay 

khoùa khôûi ñoäng khoâng cho pheùp khôûi ñoäng khi ñoäng cô ñang hoaït ñoäng. 

Caáu taïo nguyeân lyù laøm vieäc cuûa relay khoùa khôûi ñoäng:  

Relay khoùa khôûi ñoäng duøng tieáp ñieåm cô khí 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Khi baät coâng taéc khôûi ñoäng: doøng ñieän qua Wbv qua cuoän kích maùy phaùt veà 

mass laøm ñoùng tieáp ñieåm K, doøng ñieän ñeán relay khôûi ñoäng. Khi ñoäng cô hoaït 

ñoäng, maùy phaùt ñieän baét ñaàu laøm vieäc (ñaàu L coù ñieän aùp baèng ñieän aùp accu 

nhöng maùy chöa taét coâng taéc khôûi ñoäng), doøng ñieän qua Wbv maát khieán khoùa K 

môû, ngaét doøng ñieán relay khôûi ñoäng laøm cho maùy khôûi ñoäng khoâng hoaït ñoäng 

nöõa. 

 

 

1_accu, 2_coâng taéc nguoàn, 3_coâng taéc maùy, 4_coâng taéc khôûi ñoäng, 5_ñeøn baùo 

naïp, 6_maùy phaùt, 7_relay baûo veä khôûi ñoäng, 8_maùy khôûi ñoäng 

Hình 3-12:   Sô ñoà thöïc teá maïch baûo veä khôûi ñoäng 
 

K 

STARTING 

RELAY 

BAT L(ALT) ST(IG/SW) 

Hình 3-11:  Relay baûo veä khôûi ñoäng 

1 
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Maïch baûo veä khôûi ñoäng ñieàu khieån baèng ñieän töû: 

Trong loaïi naøy, ngöôøi ta söû duïng maïch bieán ñoåi taàn soá sang ñieän theá baèng 

caùch laáy tín hieäu taàn soá töø daây trung hoaø (N) cuûa maùy phaùt hoaëc ñaàu aâm bobin. 

Tín hieäu toác ñoä ñoäng cô theå hieän qua taàn soá ñaùnh löûa ñöôïc ñöa ñeán ngoõ vaøo cuûa 

maïch baûo veä laøm thay ñoåi taàn soá ñoùng môû cuûa T1. Hieäu ñieän theá trung bình treân 

tuï C2 phuï thuoäc vaøo taàn soá naøy. Vì vaäy, khi ñoäng cô hoaït ñoäng, transitor T3 seõ ôû 

traïng thaùi ñoùng vaø maïch khôûi ñoäng seõ khoâng hoaït ñoäng. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Hình 3-13: Maïch baûo veä khôûi ñoäng duøng OP-AMP 

 

3.3.4  Relay ñoåi ñaáu ñieän aùp 

Treân moät soá xe coù coâng suaát lôùn thöôøng söû duïng heä thoáng ñieän 12/24V. Heä 

thoáng ñieän 12V duøng cung caáp cho caùc phuï taûi coøn heä thoáng ñieän 24V duøng ñeå 

khôûi ñoäng. Hình 3.14 trình baøy sô ñoà ñaáu daây cuûa maïch ñoåi ñieän aùp treân xe IFA. 

Treân sô ñoà naøy, maùy khôûi ñoäng coù hieäu ñieän theá laøm vieäc laø 24 V trong khi caùc 

phuï taûi ñieän khaùc vaø maùy phaùt coù ñieän aùp ñònh möùc laø 12V. Ñeå chuyeån ñoåi ñieän 

aùp trong luùc khôûi ñoäng thöôøng boá trí relay ñoåi ñieän aùp, relay naøy coù nhieäm vuï 

ñaáu noái tieáp 2 bình accu 12V ñeå coù 24V khi khôûi ñoäng. Khi keát thuùc khôûi ñoäng 

hai bình accu seõ ñöôïc maéc song song ñeå maùy phaùt naïp ñieän cho chuùng. 

AÂm 

bobine IG 
ST 

(relay ñeà) 

Maùt 
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T2 T3 
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R2 R3 
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R5 R6 
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1,2 _ accu 12V; 3 _ relay ñoåi ñieän aùp 

4_ coâng taét khôûi ñoäng; 5- maùy khôûi ñoäng 24V 

Hình 3-14:  Maïch khôûi ñoäng vôùi relelay ñoåi ñieän 12V-24V 

3.4  Heä thoáng hoã trôï khôûi ñoäng cho ñoäng cô diesel 

3.4.1  Nhieäm vuï vaø phaân loaïi 

Nhieäm vuï: 

Moät trong nhöõng neùt ñaëc bieät cuûa caùc ñoäng cô diesel laø chuùng coù soá voøng 

quay khôûi ñoäng toái thieåu lôùn hôn nhieàu so vôùi ñoäng cô xaêng. 

Soá voøng quay khôûi ñoäng cuûa ñoäng cô xaêng laø  25÷ 30 V/P , coøn ôû ñoäng cô 

diesel laø 70÷120V/P (ña soá laø 105÷120V/P). ÔÛ soá voøng quay naøy, vaøo cuoái quaù 

trình neùn, aùp suaát vaø nhieät ñoä ñoäng cô môùi ñaït ñuû giaù trò ñeå ñoát chaùy daàu do voøi 

phun phun vaøo buoàng chaùy. Tuy vaäy, neáu nhieät ñoä khí trôøi vaø nhieät ñoä ñoäng cô 

thaáp, vieäc khôûi ñoäng vaãn gaëp nhieàu khoù khaên. Ñeå hoã trôï vieäc khôûi ñoäng ñoäng cô 

ñoàng thôøi giaûm oâ nhieãm khi nhieät ñoä nöôùc coøn thaáp, treân caùc ñoäng cô ngaøy nay 

thöôøng trang bò heä thoáng xoâng maùy hoaëc xoâng khí naïp. 

Phaân loaïi: 

Coù hai heä thoáng xoâng maùy: Xoâng noùng buoàng ñoát vaø xoâng noùng khí naïp. 

a. Xoâng noùng buoàng ñoát: 
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Caùc bougie xoâng ñöôïc ñaët trong buoàng ñoát phuï cuûa ñoäng cô. Nhôø naêng löôïng 

ñieän cuûa accu caùc daây ñieän trôû cuûa bougie  ñöôïc nung noùng ñeán nhieät ñoä khoaûng 

800÷10000C. 

Heä thoáng naøy coù hai kieåu bougie: loaïi moät ñieän cöïc vaø loaïi hai ñieän cöïc. 

Loaïi moät ñieän cöïc: Duøng ñieän ñöa tröïc tieáp ñeán ñaàu cuïc bougie xoâng qua 

ñieän trôû roài veà mass. Loaïi naøy duøng ñieän theá 6V, 12V. Caùc bougie ñöôïc maéc 

song song trong maïch  neân neáu moät bougie bò ñöùt thì caùc bougie khaùc vaãn laøm 

vieäc bình thöôøng. 

Loaïi hai ñieän cöïc: Ñieän trôû bougie ñöôïc noái tröïc tieáp vôùi ñieän cöïc ngoaøi. Caùc 

ñieän trôû bougie ñeàu ñöôïc caùch ñieän vaø maéc noái tieáp trong maïch. Loaïi naøy duøng 

ñieän theá 1,4÷1,7V. 

b. Xoâng noùng khoâng khí naïp: 

Duøng ñieän trôû ñaët taïi oáng goùp huùt sau loïc gioù, söû duïng nguoàn ñieän accu ñeå 

xoâng. Loaïi naøy ít phoå bieán. 

3.4.2  Heä thoáng xoâng tröôùc vaø trong khi khôûi ñoäng oâtoâ 

Heä thoáng xoâng tröôùc vaø trong khi khôûi ñoäng oâtoâ coù hai loaïi: 

Heä thoáng xoâng thöôøng ñöôïc moâ taû treân hình 3-15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Heä thoáng xoâng naøy thöôøng coù treân caùc xe ñôøi cuõ. Caùc bougie xoâng ñöôïc maéc 

noái tieáp vôùi ñieän trôû baùo xoâng. Caùc bougie khoâng ñöôïc ñieàu khieån töï ñoäng ngaét 

maø phuï thuoäc vaøo taøi xeá. Khi baät coâng taéc xoâng ôû vò trí (R ), taøi xeá seõ ñôïi ñeán khi 

ñieän trôû baùo xoâng noùng ñoû môùi chuyeån coâng taéc qua vò trí khôûi ñoäng. Trong moät 

soá tröôøng hôïp, thôøi gian caàn thieát ñeå caùc bougie xoâng ñaït nhieät ñoä laøm vieäc ñöôïc 

ñònh saün vaø baùo baèng ñeøn baùo xoâng. Khi ñeøn baùo xoâng taét, thôøi gian xoâng caàn 

thieát ñaõ ñuû. 

 

Bougie 

xoâng 

Ñieän trôû 

baùo 

xoâng 

Relay 

xoâng 

IG SW 

ON R 

B+ 

Hình 3-15:  Sô ñoà heä thoáng xoâng ñieàu khieån thöôøng 
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Heä thoáng xoâng nhanh  

Heä thoáng xoâng nhanh giuùp caûi thieän khaû naêng khôûi ñoäng vaø giaûm bôùt khoùi 

khi khôûi ñoäng laïnh (hình 3-16). Trong loaïi xoâng naøy neáu coù nhieät ñoä laøm maùt 

nhoû hôn 600C, coâng taét nhieät seõ ôû traïng thaùi OFF. Tín hieäu naøy ñöôïc göûi veà boä 

ñieàu khieån. Neáu coâng taéc maùy ôû vò trí ON ñeøn baùo xoâng seõ saùng, ñoàng thôøi ñieàu 

khieån noái mass cho relay xoâng hoaït ñoäng, cung caáp doøng raát lôùn ñeán caùc bougie 

xoâng ñeå xoâng nhanh. Ñieän trôû bu gi loaïi naøy khaù nhoû. Ñeøn baùo xoâng taét sau 3,5 

giaây, baùo cho taøi xeá bieát ñoäng cô ñaõ saün saøng cho vieäc khôûi ñoäng. Luùc naøy, nhieät 

ñoä bougie xoâng ñaït khoaûng 8000C.  Khi ñoäng cô ñaõ noå vaø coâng taéc maùy traû veà vò 

trí ON thì boä ñieàu khieån seõ ngaét relay xoâng sau 18 giaây. (xem hình 3-16) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3-16 :  Sô ñoà nguyeân lyù heä thoáng xoâng nhanh (IZUSU) 

Khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt lôùn hôn 600C, coâng taét nhieät chuyeån sang vò trí 

ON ñeøn baùo xoâng taét sau 0,3 giaây. 
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Hình 3-17:  Sô ñoà thöïc teá heä thoáng xoâng nhanh 

3.4.3  Heä thoáng xoâng sau khi khôûi ñoäng 

Treân moät soá xe ñôøi môùi, ngöôøi ta söû duïng heä thoáng xoâng nhanh (Q.O.S – 

Quick On Start) keøm theo ñieàu khieån cheá ñoä caàm chöøng eâm (Hình 3-18). Heä 

thoáng xoâng naøy bao goàm 2 relay xoâng. Relay 1 phuïc vuï cho vieäc xoâng nhanh 

gioáng nhö ñaõ trình baøy trong phaàn treân. Sau khi ñoäng cô ñaõ noå relay 2 laøm vieäc, 

doøng ñieän tôùi bougie xoâng ñi qua ñieän trôû phuï, tieáp tuïc xoâng ôû möùc ñoä thaáp hôn, 

ñaûm baûo ñoäng cô noå eâm vaø khoâng khoùi khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt coøn thaáp. 

Caùc bougie xoâng ñöôïc noái song song vôùi nhau vaø cuøng noái tieáp vôùi ñieän trôû 

ñieàu khieån. Khi coâng taéc khôûi ñoäng ñöôïc baät, doøng ñieän chaïy qua ñieän trôû ñieàu 

khieån vaø bougie xoâng, laøm cho bougie noùng leân. 

Khi bougie xoâng hoûng: 

1. Ñieän trôû toång taêng bôûi vì caùc bougie xoâng ñöôïc noái song song. 

2. Doøng ñieän giaûm. 

3. Ñaàu nung cuûa bougie xoâng khoâng ñuû thôøi gian. 
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Nhö vaäy, quaù trình khôûi ñoäng xaáu ñi. Luùc naøy, doøng ñieän qua ñieän trôû cuõng 

giaûm, vaø thôøi gian yeâu caàu qua maïch phaûi keùo daøi. Noùi caùch khaùc, doøng ñieän 

trong maïch bò giaûm ñi. Heä thoáng xoâng nhanh doø nhieät ñoä ñoäng cô vaø ñieàu khieån 

doøng ñieän chaïy qua maïch bougie xoâng ñeå ñieàu khieån xoâng nhanh tröôùc khi khôûi 

ñoäng. 

Chöùc naêng: 

 

 
Hình 3.18. Sô ñoà thuaät toùan ñieàu khieån xoâng nhanh 

TEÂN CHÖÙC NAÊNG 

Boä ñieàu khieån 

(Controller) 

1 -  Ñieàu khieån maïch xoâng ñeán khi nhieät ñoä bougie xoâng ñaït 

9000C. 

2 -  Coù maïch ñònh thôøi ñeå ñieàu khieån ñeøn baùo xoâng saùng trong 3,5 

sec (hoaëc 0,3 sec khi nhieät ñoä ñoäng cô ñaït 600C). 

3 -  Döïa vaøo giaù trò ñieän trôû nhaän ñöôïc trong caûm bieán doøng vaø 

ñieän trôû bougie xoâng seõ ñieàu khieån nhieät ñoä xoâng. 

4 -  Ñieàu khieån relay xoâng theo nhieät ñoä ñoäng cô. 

Relay xoâng Ñieàu khieån maïch xoâng nhanh  tröôùc khi khôûi ñoäng vaø xoâng oån ñònh 

sau khôûi ñoäng. 

Ñieän trôû phuï Ñieän trôû coá ñònh laøm cho ñieän aùp treân bougie xoâng giaûm trong cheá ñoä 

xoâng oån ñònh. 

Ñieän trôû caûm bieán 

doøng 

Laø cô sôû ñeå nhaän bieát ñieän trôû bougie xoâng. 

Bougie xoâng Nung noùng daây nung beân trong bougie. 

Coâng taéc nhieät Nhaän bieát nhieät ñoä ñoäng cô (coù thaáp hôn 600C) vaø gôûi tín hieäu ñeán 

hoäp ñieàu khieån. 

Coâng taéc maùy “ON” 

Coâng taéc nhieät “ON” 

Duy trì nhieät ñoä 

Relay 1 “OFF” 

Relay 2 “ON” 

Xoâng nhanh 

Relay 1 “ON” 
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Ñtrôû bougie xoâng .11 
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Döõ lieäu veà nhieät ñoä ñoäng cô (coù hay khoâng theo giaù trò ñaët tröôùc) ñöôïc ñöa 

ñeán boä ñieàu khieån döôùi daïng tín hieäu ON – OFF. Hôn nöõa, döïa vaøo giaù trò ñieän 

trôû cuûa bougie xoâng vaø ñieän trôû caûm bieán coù theå tìm ra nhieät ñoä bougie xoâng coù 

ñuû lôùn cho ñoäng cô khôûi ñoäng hay khoâng. Söû duïng tín hieäu naøy, söï caàn thieát cho 

quaù trình xoâng tröôùc vaø cho ra quyeát ñònh coù neân tieáp tuïc xoâng hay khoâng vaø söï 

quyeát ñònh ñoù ñöôïc hieån thò qua ñeøn baùo xoâng. Sau khi coâng taéc khôûi ñoäng ñöôïc 

baät, boä ñieàu khieån seõ kieåm soaùt thôøi gian xoâng. Hoaït ñoäng cuûa heä thoáng khi 

nhieät ñoä nöôùc thaáp hôn 600C ñöôïc moâ taû treân giaûn ñoà hình 3.19 coøn sô ñoà maïch 

xoâng ñöôïc trình baøy treân hình 3.20. 

 
Hình 3.19. Giaûn ñoà hoaït ñoäng heä thoáng xoâng nhanh khi nhieät ñoä nöôùc 

 thaáp hôn 600C 
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Hình 3.20. Sô ñoà maïch heä thoáng xoâng nhanh 

Khi nhieät ñoä ñoäng cô thaáp hôn 600C: 

 Khi coâng taéc maùy ON 

 Ñeøn baùo saùng. 

 Relay xoâng 1 ñoùng, moät doøng ñieän lôùn ñi qua bougie xoâng ñeå maïch xoâng 

noùng leân nhanh choùng. 

 Ñeøn baùo xoâng taét sau khoaûng 3,5 giaây (khi ñeøn taét baùo hieäu ñoäng cô coù 

theå saün saøng khôûi ñoäng). 

 Khi coâng taéc maùy ôû vò trí Start 

 Baét ñaàu khôûi ñoäng vaø heä thoáng xoâng nhanh vaãn tieáp tuïc xoâng (ñeøn baùo 

saùng laïi ñoàng thôøi vôùi coâng taéc ñang baät ôû start). 

 Relay xoâng 2 cuõng ñoùng nhöng doøng ñieän trong maïch giaûm bôûi ñieän trôû 

phuï. 

 Nhieät ñoä bougie xoâng ñaït gaàn 9000C khoaûng 7 giaây sau khi baét ñaàu xoâng 

vaø relay xoâng 1 taét döôùi khieån cuûa boä ñieàu khieån baèng caùch doø giaù trò ñieän 

trôû cuûa ñieän trôû caûm bieán doøng. 

Töông töï nhö treân, doøng ñieän chaïy qua relay xoâng 2 vaø ñieän trôû phuï ñeå duy trì 

nhieät ñoä bougie xoâng khoaûng 9000C. 

Söï ñoùng ngaét cuûa cheá ñoä xoâng oån ñònh nhaèm cho daây nung cuûa bougie xoâng khoûi 

ñöùt khi nhieät ñoä taêng leân quaù möùc bình thöôøng. 

 Maïch xoâng tröôùc bò ngaét khi ñoäng cô noå vaø coâng taéc ñöôïc traû veà vò trí 

ban ñaàu. (ñeøn baùo xoâng cuõng taét). 

Khi nhieät ñoä ñoäng cô cao hôn 600C: 

 Khi coâng taéc maùy ON 

 Ñeøn baùo xoâng saùng vaø taét sau khoaûng 0,3 giaây cho bieát ñoäng cô saün saøng 

khôûi ñoäng. 
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 Coâng taéc nhieät vaãn coøn ON khi nhieät ñoä ñoäng cô treân 600C, relay xoâng 1 

giöõ nguyeân traïng thaùi trong cheá ñoä ñieàu khieån xoâng nhanh. 

 Khi coâng taéc maùy ôû vò trí START 

 Relay xoâng 2 ñoùng, ñöa ñieän aùp maùy phaùt ñeán ñieän trôû phuï trong cheá ñoä 

xoâng oån ñònh, nhôø vaäy ñoäng cô coù theå saün saøng cho vieäc khôûi ñoäng. (ñeøn 

baùo xoâng saùng trôû laïi ñoàng thôøi vôùi coâng taéc ôû vò trí START). 

 
 

Hình 3.21. Giaûn ñoà hoaït ñoäng heä thoáng xoâng nhanh  

khi nhieät ñoä nöôùc cao hôn 600C 
 

Tröôøng hôïp coâng taéc maùy baät sang vò trí ST tröôùc khi ñeøn baùo xoâng taét: 

(Ñöôøng chaám chaám chæ tröôøng hôïp ñieàu khieån bình thöôøng) 

 Khi baät coâng taéc khôûi ñoäng tröôùc khi ñeøn baùo xoâng taét, nhieân lieäu khoâng 

chaùy bôûi vì nhieät ñoä bougie xoâng khoâng ñaït ñeán nhieät ñoä cho pheùp khôûi 

ñoäng. Keát quaû laø ñoäng cô quay nhöng khoâng noå cho ñeán khi nhieät ñoä 

bougie xoâng taêng leân ñeán möùc yeâu caàu vaø caàn thôøi gian khôûi ñoäng daøi. Noùi 

caùch khaùc, luùc baät coâng taéc ñeà, ñoäng cô khôûi ñoäng raát khoù khaên. 
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Hình 3.22. Giaûn ñoà hoaït ñoäng heä thoáng xoâng nhanh khi baät ñeà tröôùc khi 

ñeøn baùo xoâng taét 
 

Tröôøng hôïp coâng taéc khôûi ñoäng baät moät thôøi gian sau khi ñeøn baùo xoâng taét: 

 Khi nhieät ñoä bougie ñaït ñöôïc 9000C vaø coâng taéc khôûi ñoäng chöa baät sang 

vò trí [ST], maïch baûo veä bougie xoâng trong boä ñieàu khieån ngaét relay xoâng 1 

vaø nhieät ñoä bougie xoâng giaûm xuoáng. Tieáp theo, khi coâng taéc khôûi ñoäng baät 

[ST] vaø nhieät ñoä giaûm xuoáng. Khi coâng taéc baät sang [ST] vaø nhieät ñoä döôùi 

6500C, boä ñieàu khieån seõ ñieàu khieån ñoùng relay xoâng 1 ñeå taêng nhieät ñoä leân 

treân 6500C, cheá ñoä xoâng oån ñònh tieáp tuïc. 
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Hình 3.23. Giaûn ñoà hoaït ñoäng heä thoáng xoâng nhanh 

 khi baät ñeà sau khi ñeøn baùo xoâng taét 

 

3.4.4 HEÄ THOÁNG XOÂNG NHANH VAØ CAÀM CHÖØNG EÂM (Quick Start and Silent 

Idling) 

 

Söï khaùc nhau giöõa Q.O.S vaø Q.S.S.I laø Q.S.S.I coù theâm moät quaù trình xoâng 

sau khi khôûi ñoäng. 

Heä thoáng xoâng treã giöõ cho maïch xoâng hoaït ñoäng moät khoaûng thôøi gian sau 

khi ñoäng cô khôûi ñoäng ñeå baûo ñaûm nhieân lieäu chaùy hoaøn toaøn, nhôø theá, laøm giaûm 

kích noå ôû toác ñoä caàm chöøng, ñoàng thôøi giaûm khoùi traéng thoaùt ra sau khi ñoäng cô 

khôûi ñoäng laïnh cuõng nhö laø moät bieän phaùp caûi thieän ñaëc tuyeán taêng toác cuûa ñoäng 

cô . 
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Hình 3.24. Sô ñoà heä thoáng xoâng nhanh vaø caàm chöøng eâm. 

Heä thoáng xoâng sau khi khôûi ñoäng döïa treân cô sôû ñeå thieát keá cuûa heä thoáng 

xoâng nhanh vaø moät soá phaàn bao goàm: 

 

Boä phaän Chöùc naêng 

Boä ñònh thôøi; bougie 

xoâng 

Ñieàu khieån khoaûng thôøi gian 3 phuùt sau khi baät coâng taéc ñeà 

Caûm bieán toác ñoä xe Ñoàng hoà toác ñoä ñöôïc baùo döïa vaøo caûm bieán toác ñoä xe. 

Coâng taéc löôõi gaø ñöôïc gaén trong boä phaän ño toác ñoä. Noù ñöôïc gaén beân phaûi 

gaàn nam chaâm cuûa caûm bieán toác ñoä. Löôõi gaø seõ ñöôïc huùt vaø nhaû khi nam chaâm 

quay. Tín hieäu xung ON – OFF töø söï huùt nhaû cuûa löôõi gaø ñöôïc gôûi ñeán boä timer 4 

laàn trong moät voøng cuûa daây caùp toác ñoä. 

Hoaït ñoäng 

Khi nhieät ñoä ñoäng cô döôùi 600C: 

Heä thoáng naøy coù moät chöùc naêng laø vaãn tieáp tuïc ñieàu khieån xoâng thaäm chí 

sau ñoäng cô khôûi ñoäng mieãn laø caàn thieát, ñoù laø chöùc naêng ñöôïc theâm vaøo trong 

heä thoáng naøy so vôùi heä thoáng Q.O.S. Söï ñieàu khieån cuûa heä thoáng naøy töông töï 

nhö heä thoáng Q.O.S khi nhieät ñoä ñoäng cô treân 600C vaø quaù trình xoâng döøng khi 

coâng taéc khôûi ñoäng ñöôïc giöõ ôû vò trí ON sau khi khôûi ñoäng ñoäng cô. 

Khi coâng taéc khôûi ñoäng baät sang ON 

 Ñeøn baùo xoâng saùng. 

 Relay xoâng [1] cuõng hoaït ñoäng vaø cho moät doøng ñieän lôùn ñi qua maïch 

bougie xoâng cho quaù trình xoâng nhanh. 

 Ñeøn baùo xoâng taét sau khoaûng 0.3 giaây ñeå baùo raèng ñoäng cô saün saøng khôûi 

ñoäng. 
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Khi coâng taéc khôûi ñoäng baät sang START 

 Khôûi ñoäng ñoäng cô vaø quaù trình xoâng tieáp tuïc. (ñeøn baùo xoâng saùng trôû laïi 

khi coâng taéc vaãn ôû vò trí START). 

 Relay xoâng [2] hoaït ñoäng nhöng doøng ñieän bò giaûm ñi do luùc naøy do ñieän 

trôû phuï ñöôïc theâm vaøo trong maïch. 

 Khi bougie xoâng ñaït ñeán nhieät ñoä khoaûng 9000C, boä ñieàu khieån ñieàu 

khieån relay xoâng [1] ngöng hoaït ñoäng nhôø vaøo tín hieäu baùo veà töø ñieän trôû caûm 

bieán doøng. 

 Keát quaû laø doøng ñieän chaûy qua relay xoâng [2] vaø giaûm aùp qua ñieän trôû 

phuï ñöa maïch vaøo cheá ñoä xoâng oån ñònh. 

 Khi nhieät ñoä bougie xoâng giaûm, relay xoâng [1] hoaït ñoäng trôû laïi cho ñeán 

khi nhieät ñoä ñaït laïi khoaûng 9000C. 

Ñieàu naøy seõ laëp ñi laëp laïi vaø nhieät ñoä bougie xoâng seõ dao ñoäng quanh 

9000C. 

 
Hình 3.25. Giaûn ñoà hoaït ñoäng cuûa heä thoáng xoâng nhanh vaø caàm chöøng eâm 

Khi ñoäng cô ñöôïc khôûi ñoäng vaø coâng taéc khôûi ñoäng traû veà vò trí ON: 

 Ñeøn baùo xoâng taét nhöng relay xoâng [2] vaãn hoaït ñoäng. 

 Sau khi coâng taéc khôûi ñoäng traû veà vò trí ON, relay xoâng [1] vaãn hoaït ñoäng 

cho cheá ñoä xoâng nhanh trong thôøi gian khoaûng 15 giaây khi nhieät ñoä bougie 

xoâng thaáp. 

 Relay xoâng [2] hoaït ñoäng trong khoaûng 3 giaây sau khi coâng taéc traû veà ON 

ñeå ñieàu khieån heä thoáng xoâng sau khi khôûi ñoäng. 

Hôn nöõa, khi 4 ñieàu kieän döôùi ñaây ñöôïc thoûa maõn sau khi ñoäng cô khôûi 

ñoäng, quaù trình xoâng oån ñònh seõ hoã trôï quaù trình chaùy toát hôn trong suoát thôøi gian 

khôûi ñoäng ban ñaàu. 

1. Trong voøng 3 phuùt sau khi baét ñaàu quaù trình xoâng (töø ñieåm A  B) 

2. Nhieät ñoä ñoäng cô döôùi 600C (coâng taéc nhieät OFF) 

3. Toác ñoä xe sau khi ñoäng cô khôûi ñoäng laø 18 km/h hoaëc thaáp hôn. 

ST
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4. Ñoäng cô ñang hoaït ñoäng. 
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Chöông 4: HEÄ THOÁNG CUNG CAÁP ÑIEÄN TREÂN OÂTOÂ 

4.1  Nhieäm vuï vaø yeâu caàu 

Ñeå cung caáp naêng löôïng cho caùc phuï taûi treân oâtoâ caàn phaûi coù boä phaän taïo ra 

nguoàn naêng löôïng coù ích. Nguoàn naêng löôïng naøy ñöôïc taïo ra töø maùy phaùt ñieän 

treân oâtoâ. Khi ñoäng cô hoaït ñoäng maùy phaùt cung caáp ñieän cho caùc phuï taûi vaø naïp 

ñieän cho accu. Ñeå baûo ñaûm toaøn boä heä thoáng hoaït ñoäng moät caùch hieäu quaû, an 

toaøn, naêng löôïng ñaàu ra cuûa maùy phaùt naïp vaøo accu vaø naêng löôïng yeâu caàu cho 

caùc taûi ñieän phaûi thích hôïp vôùi nhau. 

Yeâu caàu ñaët ra cho maùy phaùt phuï thuoäc vaøo kieåu vaø caáu truùc maùy phaùt laép 

treân xe hôi, ñöôïc xaùc ñònh bôûi vieäc cung caáp naêng löôïng ñieän cho caùc taûi ñieän vaø 

accu. Coù hai loaïïi maùy phaùt: maùy phaùt moät chieàu (Generator) vaø maùy phaùt ñieän 

xoay chieàu (Alternator). Caùc maùy phaùt moät chieàu ñöôïc söû duïng treân xe theá heä cuõ 

neân trong giaùo trình naøy khoâng ñeà caäp ñeán. 

Nhieäm vuï 

Maùy phaùt ñieän xoay chieàu laø nguoàn naêng löôïng chính treân oâtoâ. Noù coù nhieäm 

vuï cung caáp ñieän cho caùc phuï taûi vaø naïp ñieän cho accu treân oâtoâ. Nguoàn ñieän phaûi 

baûo ñaûm moät hieäu ñieän theá oån ñònh ôû moïi cheá ñoä phuï taûi vaø thích öùng vôùi moïi 

ñieàu kieän moâi tröôøng laøm vieäc. 

Yeâu caàu 

Maùy phaùt phaûi luoân taïo ra moät hieäu ñieän theá oån ñònh (13,8V – 14,2V) trong 

moïi cheá ñoä laøm vieäc cuûa phuï taûi. Maùy phaùt phaûi coù caáu truùc vaø kích thöôùc nhoû 

goïn, troïng löôïng nhoû, giaù thaønh thaáp vaø tuoåi thoï cao. Maùy phaùt cuõng phaûi coù ñoä 

beàn cao trong ñieàu kieän nhieät ñoä vaø ñoä aåm lôùn, coù theå laøm vieäc ôû nhöõng vuøng coù 

nhieàu buïi baåm, daàu nhôùt vaø ñoä rung ñoäng lôùn. Vieäc duy trì vaø baûo döôõng caøng ít 

caøng toát. 

Nhöõng thoâng soá cô baûn heä thoáng cung caáp ñieän 

Hieäu ñieän theá ñònh möùc: Phaûi baûo ñaûm Uñm = 14V ñoái vôùi nhöõng xe söû 

duïng heä thoáng ñieän 12V, Uñm = 28V ñoái vôùi nhöõng xe söû duïng heä thoáng ñieän 24V. 

 Coâng suaát maùy phaùt: Phaûi ñaûm baûo cung caáp ñieän cho taát caû caùc taûi ñieän 

treân xe hoaït ñoäng. Thoâng thöôøng coâng suaát cuûa caùc maùy phaùt treân oâtoâ hieän nay 

vaøo khoaûng Pmf = 700 – 1500W. 

 Doøng ñieän cöïc ñaïi: Laø doøng ñieän lôùn nhaát  maø maùy phaùt coù theå cung caáp 

Imax = 70 – 140A. 

 Toác ñoä cöïc tieåu vaø toác ñoä cöïc ñaïi cuûa maùy phaùt: nmax, nmin phuï thuoäc vaøo 

toác ñoä cuûa ñoäng cô ñoát trong. 

    nmin = ni x i  
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  Trong ñoù:  i - Tæ soá truyeàn 

ni - Toác ñoä caàm chöøng cuûa ñoäng cô 

   i = 1,5 -  2. 

 Hieän nay treân xe ñôøi môùi söû duïng maùy phaùt cao toác neân tæ soá truyeàn i cao 

hôn. 

 Nhieät ñoä cöïc ñaïi cuûa maùy phaùt to
max : Laø nhieät ñoä toái ña maø maùy phaùt coù 

theå hoaït ñoäng. 

 Hieäu ñieän theá hieäu chænh: Laø hieäu ñieän theá laøm vieäc cuûa boä tieát cheá Uhc = 

13,8 – 14,2V. 

4.2  Sô ñoà toång quaùt, sô ñoà cung caáp ñieän vaø phaân boá taûi 

4.2.1. Sô ñoà toång quaùt vaø sô ñoà cung caáp ñieän 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4-1: Sô ñoà heä thoáng cung caáp ñieän toång quaùt 

Sô ñoà caùc taûi coâng suaát ñieän treân oâtoâ 

Phuï taûi ñieän treân oâtoâ coù theå chia laøm 3 loaïi: taûi thöôøng tröïc laø nhöõng phuï taûi 

lieân tuïc hoaït ñoäng khi xe ñang chaïy, taûi giaùn ñoaïn trong thôøi gian daøi vaø taûi giaùn 

ñoaïn trong thôøi gian ngaén. Treân hình 4-2 trình baøy sô ñoà phuï taûi ñieän treân oâtoâ 

hieän ñaïi. 
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Hình 4-2:  Sô ñoà phuï taûi ñieän treân oâtoâ 

 

 

 

ACCU MAÙY PHAÙT 

Taûi hoaït ñoäng giaùn ñoaïn  

trong thôøi gian daøi 

 
Taûi thöôøng tröïc 

Taûi hoaït ñoäng giaùn ñoaïn  

trong thôøi gian ngaén 

Heä thoáng 

ñaùnh löûa 20W 

Bôm nhieân 

lieäu 50 - 70W 

Heä thoáng 

phun nhieân 

lieäu 

 70 - 100W 

Car radio 

10 - 15W 

Ñeøn baùo reõ 

4 x 21W 

Ñeøn söông muø 

2 x 35W 

Ñeøn stop 

2 x 21W 

Ñeøn de 

 2 x 21W 
Ñeøn baùo treân 

tableau 

8x2W 
Ñeøn traàn 5W Motor gaït nöôùc 

60 - 90W 
Ñeøn kích 

thöôùc 4x10W 
Motor ñieàu 

khieån kính 

4 x 30W 

Khôûi ñoäng ñieän 

800 - 3000W 

Ñeøn ñaäu 

4 x 3-5W Quaït laøm maùt 

ñoäng cô  

2 x 100W 

Quaït ñieàu 

hoaø nhieät ñoä 

2 x 80W Ñeøn coát 

4 x 55W 

Xoâng kính 

120W 

Moài thuoác 

100W 
Ñeøn pha 

4 x 60W 
Heä thoáng xoâng 

maùy (ñoäng cô 

diesel) 100W 
Ñeøn soi bieån 

soá 2 x 5W 

Motor phun 

nöôùc röõa 

kính 30-60W 

Motor ñieàu 

khieån antenna 

60W 
Coøi 25 - 40W 
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4.2.2   Cheá ñoä laøm vieäc giöõa accu - maùy phaùt vaø söï phaân 

boá taûi  

 

Hình 4-3: Sô ñoà tính toaùn heä thoáng cung caáp ñieän  

Söï phaân boá taûi giöõa maùy phaùt vaø accu ñöôïc theå hieän treân hình 4-3. 

 Theo ñònh luaät Kirchhoff  ta coù theå vieát: 

   Umf = r1.Imf + IL.RL     (4-1) 

   Ea = ra.Ia + IL.RL     (4-2) 

   IL = Ia + Imf      (4-3) 

 Hay  r1.Imf + 0.Ia + IL.RL = Umf  

   0.Imf + ra.Ia + IL.RL = Ea  

   Imf   +     Ia  -  IL = 0 
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       (4-4) 

   
   Umf(ra + RL) - RLEa   RL(Umf - Ea) + raUmf 
 Imf =    =          (4-5) 
                      r1(ra + RL) + RLra    RL(ra + r1) + r1ra 
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      (4-6)  

Imf 

Umf 
Ea RL 

IL Ia 

r1 

ra 
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          (4-7) 

Trong ñoù: Imf  : Doøng ñieän maùy phaùt.    

Ea,ra : Söùc ñieän ñoäng vaø ñieän trôû trong cuûa accu. 

  RL: Ñieän trôû töông ñöông caùc phuï taûi ñieän.    

  IL:  Doøng ñieän qua caùc phuï taûi.   

  Ia  : Doøng ñieän naïp vaøo accu. 

r1 : Ñieän trôû caùc cuoän daây maùy phaùt vaø daây daãn.  

Caên cöù vaøo bieåu thöùc cuûa caùc cöôøng ñoä doøng ñieän neâu treân ta coù theå chia 

söï phaân taûi giöõa maùy phaùt vaø accu laøm ba cheá ñoä: 

 Cheá ñoä thöù nhaát: ñaây laø cheá ñoä khoâng taûi öùng vôùi tröôøng hôïp khoâng 

maéc ñieän trôû ngoaøi (Maùy phaùt chaïy khoâng taûi). Khi ñoù RL    IL = 0 

ÔÛ cheá ñoä naøy, maùy phaùt chuû yeáu naïp cho accu vaø doøng ñieän naïp phuï 

thuoäc vaøo söï cheânh leäch giöõa hieäu  ñieän theá hieäu chænh cuûa maùy phaùt 

vaø söùc ñieän ñoäng cuûa accu. 

   Umf - Ea  
  Imf =  
    ra + r1  

   
    Ea - Umf 

  Ia  =   
      ra + r1  

 Cheá ñoä thöù hai: laø cheá ñoä taûi trung bình. Khi caùc phuï taûi ñieän ñang hoaït 

ñoäng coù ñieän trôû töông ñöông RL < , sao cho IL < Imf , maùy phaùt seõ 

ñaûm nhaän nhieäm vuï cung caáp ñieän cho caùc phuï taûi naøy vaø doøng naïp seõ 

giaûm. ÔÛ cheá ñoä naøy, maùy phaùt cung caáp ñieän cho hai nôi: moät phaàn cho 

accu vaø moät phaàn cho phuï taûi.  

Khi ñieän trôû töông ñöông cuûa caùc phuï taûi ñaït giaù trò 

amf

a
L

EU

rE
R


 1.

 

thì doøng naïp baèng khoâng 
 Cheá ñoä thöù ba: laø cheá ñoä quaù taûi xaûy ra trong tröôøng hôïp môû quaù nhieàu 

phuï taûi. Khi ñoù RL  0. neáu ñieän trôû töông ñöông cuûa caùc phuï taûi ñieän 

ñang laøm vieäc RL < (Ea.r1)/(Umf - Ea), accu baét ñaàu phoùng ñieän, hoã trôï 

moät phaàn ñieän naêng cho maùy phaùt. 
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4.3  Maùy phaùt ñieän 

4.3.1  Phaân loaïi vaø ñaëc ñieåm caáu taïo 

Phaân loaïi: 

Trong heä thoáng ñieän oâtoâ hieän nay thöôøng söû duïng ba loaïi maùy phaùt ñieän 

xoay chieàu sau: 

 Maùy phaùt ñieän xoay chieàu kích thích baèng nam chaâm vónh cöûu 

thöôøng ñöôïc söû duïng treân caùc xe gaén maùy. 

 Maùy phaùt ñieän xoay chieàu kích thích baèng ñieän töø coù voøng tieáp ñieän 

söû duïng treân caùc oâtoâ. 

 Maùy phaùt ñieän xoay chieàu kích thích baèng ñieän töø khoâng coù voøng 

tieáp ñieän söû duïng chuû yeáu treân maùy keùo vaø caùc xe chuyeân duïng. 

Ñaëc ñieåm caáu taïo: 

a. Maùy phaùt kích töø baèng nam chaâm vónh cöûu: 

Phaàn lôùn maùy phaùt ñieän xoay chieàu kích thích baèng nam chaâm vónh cöûu 

ñang ñöôïc söû duïng ñeàu coù rotor laø nam chaâm quay. Maïch töø cuûa maùy phaùt naøy 

khaùc nhau chuû yeáu ôû keát caáu cuûa rotor vaø coù theå chia laøm boán loaïi chính: Rotor 

nam chaâm troøn, rotor nam chaâm hình sao vôùi maù cöïc hoaëc khoâng maù cöïc, rotor 

hình moùng vaø rotor nam chaâm xeáp. Ñôn giaûn nhaát laø loaïi rotor nam chaâm troøn. 

 

1. Nam chaâm vónh cöûu, 2. Cöïc töø theùp, 3. Cuoän daây stator. 

Hình 4-4:  Maïch töø cuûa maùy phaùt ñieän rotor nam chaâm troøn 

Öu ñieåm cuûa loaïi naøy laø cheá taïo ñôn giaûn, coøn nhöôïc ñieåm laø hieäu suaát 

maïch töø raát thaáp. Rotor loaïi naøy chæ öùng duïng trong caùc maùy phaùt ñieän coâng suaát 

khoâng quaù 100VA (Thöôøng cho xe ñaïp vaø xe gaén maùy). Caùc maùy phaùt ñieän xoay 

chieàu vôùi rotor nam chaâm hình sao loaïi coù cöïc ôû stator vaø khoâng coù maù cöïc ôû 

rotor thoâng duïng hôn caû. 

Vieäc cheá taïo caùc maùy phaùt ñieän coù caùc maù cöïc ôû stator khaù ñôn giaûn. 

Stator coù theå coù 6 hoaëc 12 cöïc, coøn rotor thöôøng laø nam chaâm coù 6 cöïc.  
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Nhöôïc ñieåm: khoù naïp töø cho rotor, ñoä beàn cô khí keùm. Vôùi keát caáu maïch töø 

nhö vaäy goùc leäch pha seõ laø 90o vaø maùy phaùt ñieän coù khaû naêng laøm vieäc nhö maùy 

phaùt ñieän 2 pha. 

Rotor nam chaâm hình sao loaïi naøy ñöôïc öùng duïng chuû yeáu trong caùc maùy 

phaùt ñieän cuûa maùy keùo coâng suaát nhoû. Ngoaøi ra coù theå gaëp nhöõng maùy phaùt ñieän 

maø rotor cuûa chuùng coù phaàn maù cöïc baèng theùp ôû ñaàu caùc caùnh nam chaâm. Trong 

nhöõng maùy phaùt ñieän nhö vaäy, taùc duïng khöû töø do phaûn töø phaàn öùng gaây neân 

cuõng ít hôn loaïi khoâng coù maù cöïc. Keát caáu rotor coù maù cöïc coøn cho pheùp taêng 

chieàu daøi maù cöïc, tieát kieäm daây ñoàng, giaûm ñöôïc troïng löôïng vaø kích thöôùc cuûa 

maùy phaùt ñieän, ñaëc tính töï ñieàu chænh toát hôn vaø coâng suaát maùy phaùt ñieän coù theå 

lôùn hôn. 

 

1. Stator; 2. Rotor. 

Hình 4-5: Maïch töø maùy phaùt ñieän loaïi G-46  

Vieäc phaùt hieän ra nhöõng vaät lieäu nam chaâm môùi coù löïc töø lôùn cho pheùp 

taêng coâng suaát cuûa caùc maùy phaùt ñieän kích thích baèng nam chaâm vónh cöûu maø 

trong moät soá tröôøng hôïp chuùng coù theå thay theá caùc maùy phaùt ñieän xoay chieàu 

kích thích kieåu ñieän töø. Vôùi nhöõng vaät lieäu naøy ngöôøi ta coù theå cheá taïo nhöõng 

rotor hình moùng. Ñoù laø nam chaâm trôn ñöôïc naïp cöïc theo chieàu truïc. ÔÛ hai ñaàu 

cuûa noù ngöôøi ta ñaët hai taám bích laøm baèng theùp ít cacbon coù caùc moùng boá trí sao 

cho caùc moùng cuûa hai taám bích xen keõ nhau. Hai taám bích naøy seõ chòu aûnh höôûng 

cuûa hai cöïc töø khaùc daáu (N vaø S) ôû hai maët beân cuûa nam chaâm vaø caùc moùng cuûa 

taám bích cuõng mang daáu cuûa töø tröôøng ñoù, seõ trôû thaønh nhöõng cöïc töø xen keõ nhau 

ôû rotor. Ñeå traùnh maát maùt töø tröôøng, truïc rotor ñöôïc cheá taïo baèng theùp khoâng daãn 

töø. 
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1. Nam chaâm hìnhh sao;  2. Hôïp kim khoâng daãn töø; 3. Truïc rotor. 

Hình 4-6:  Rotor nam chaâm hình sao loaïi khoâng coù maù cöïc 

Rotor hình moùng coù nhieàu öu ñieåm nhö: naïp töø coù theå tieán haønh sau khi ñaõ 

laép gheùp vaø töø tröôøng phaân boá ñeàu hôn; vaän toác tieáp tuyeán cuûa rotor hình moùng 

coù theå ñaït tôùi 100m/s, hôn nöõa, coù theå laép haøng loaït nam chaâm treân truïc vaø baèng 

caùch naøy coù theå giaûm trò soá töø thoâng quy ñònh cho moãi nam chaâm ñeán hai laàn 

hoaëc hôn tuyø thuoäc vaøo soá nam chaâm, giaûm ñöôøng kính cuûa caùc nam chaâm, taêng 

coâng suaát cuûa caùc maùy phaùt ñieän rotor hình moùng. 

b. Maùy phaùt kích töø kieåu ñieän töø loaïi coù coù voøng tieáp ñieän (coù choåi 

than) 

Maùy phaùt ñieän loaïi naøy goàm coù 3 phaàn chính laø stator, rotor vaø boä chænh löu. 

 
1,2_ Quaït laøm maùt; 3_ Boä chænh löu; 4_ Voû; 5_ Stator; 6_ Rotor; 

7_ Boä tieát cheá vaø choåi than; 8_ Voøng tieáp ñieän  

Hình 4-7:  Caáu taïo maùy phaùt ñieän xoay chieàu kích thích kieåu ñieän töø 
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 Stator: Goàm khoái theùp töø ñöôïc laép gheùp baèng caùc laù theùp gheùp laïi vôùi nhau, 

phía trong coù xeû raõnh ñeàu ñeå xeáp caùc cuoän daây phaàn öùng. Cuoän daây stator coù 

3 pha maéc theo kieåu hình sao, hoaëc theo kieåu hình tam giaùc  (Hình 4-8). 

 

 

 

 

 

Hình 4-8:  Caùc kieåu ñaáu daây 

 

a. Boá trí chung: 1. Khoái theùp töø stator; 2. Cuoän daây 3 pha stator. 

b. Sô ñoà cuoän daây ba pha maéc theo hình sao. 

Hình 4-9:  Stator cuûa maùy phaùt ñieän xoay chieàu 

 

1. Chuøm cöïc töø tính S; 2. Chuøm cöïc töø tính N; 3. Cuoän daây kích thích;  

4. Caùc voøng tieáp ñieän; 5. Truïc rotor; 6. OÁng theùp töø. 

Hình 4-10:  Rotor maùy phaùt ñieän xoay chieàu kích thích  

baèng ñieän töø coù voøng tieáp ñieåm 

Kieåu sao 
Kieåu tam giaùc 
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 Rotor: Bao goàm truïc 5 vaø ôû phía cuoái truïc coù laép caùc voøng tieáp ñieän 4, coøn ôû 

giöõa coù laép hai chuøm cöïc hình moùng 1 vaø 2. Giöõa hai chuøm cöïc laø cuoän daây 

kích thích 3 ñöôïc quaán treân oáng theùp daãn töø 6. Caùc daàu daây kích thích ñöôïc 

haøn vaøo caùc voøng tieáp ñieän (Hình 4-10). 

Khi coù doøng ñieän moät chieàu ñi qua cuoän daây kích thích Wkt thì cuoän daây vaø 

oáng theùp daãn töø trôû thaønh moät nam chaâm ñieän maø hai ñaàu oáng theùp laø hai töø cöïc 

khaùc daáu. Döôùi aûnh höôûng cuûa caùc töø cöïc, caùc moùng trôû thaønh caùc cöïc cuûa rotor, 

gioáng nhö caùch taïo cöïc cuûa loaïi rotor hình moùng vôùi nam chaâm vónh cöûu. 

c.  Maùy phaùt kích töø kieåu ñieän töø khoâng coù voøng tieáp ñieän: 

Cô sôû lyù thuyeát vaø nguyeân lyù hoaït ñoäng: 

Voøng tieáp xuùc vaø choåi than laøm haïn cheá tuoåi thoï cuûa maùy phaùt. Neáu boû ñi 

voøng tieáp xuùc vaø choåi thì tuoåi thoï cuûa maùy phaùt seõ taêng leân vaø chæ phuï thuoäc vaøo 

söï maøi moøn cuûa caùc oå ñôõ vaø söï laõo hoùa cuûa lôùp voû caùch ñieän cuûa caùc cuoän daây. 

Caùc maùy phaùt khoâng coù choåi than goïi laø maùy phaùt khoâng tieáp ñieåm (khoâng coù 

voøng tieáp ñieän). Caùc loaïi maùy phaùt naøy raát caàn thieát cho oâtoâ vaø maùy keùo laøm 

vieäc ôû vuøng ñaàm laày hoaëc nhieàu buïi. 

Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa maùy phaùt loaïi naøy nhö sau: 

Ta seõ xem xeùt moät nam chaâm ñieän cuøng vôùi rotor quay (hình 4-11) ñöôïc keát 

hôïp baèng loõi saét cheá taïo töø theùp töø meàm vaø moät cuoän kích trong ñoù coù doøng ñieän 

moät chieàu. Caùc ñaàu cöïc nam chaâm ñieän coù daïng hình truï ñöôïc khoeùt raõnh: giöõa 

caùc cöïc rotor ôû daïng baùnh xích laøm baèng theùp töø meàm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4-11: Sô ñoà maùy phaùt xoay chieàu khoâng choåi than 

Giaû thieát raèng: treân chieàu daøi cuûa cung raõnh nam chaâm ñieän (stator) coù moät 

soá raêng cuûa rotor chaün , böôùc raêng cuûa stator tz1 vaø cuûa rotor tz2 coù quan heä tz1 

= tz2/2 vaø ôû raõnh stator ta ñaët cuoän daây coù böôùc baèng ñoä chia raêng cuûa stator. 
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Neáu ñoä môû cuûa raõnh nhoû thì khi rotor quay, toång töø trôû cuûa maïch töø khoâng 

ñoåi. Vì vaäy khi söùc töø ñoäng Fk cuûa cuoän kích thích khoâng ñoåi thì töø thoâng qua 

toaøn boä maïch töø cuõng khoâng ñoåi. Khoâng phuï thuoäc vaøo vò trí cuûa rotor, phaàn lôùn 

töø thoâng seõ ñi qua caùc raêng cuûa rotor chæ coù moät phaàn nhoû laø qua raõnh. Treân (4-

11b) moâ taû hình traûi cuûa nam chaâm ñieän theo khe hôû (phaàn che khuaát cuûa raõnh 

stator ñöôïc boû qua).  

Khi rotor quay, vò trí caùc raêng cuûa noù so vôùi caùc raêng cuûa stator seõ thay ñoåi 

vaø töø thoâng qua moãi moät raêng cuûa stator seõ giaûm xuoáng moät caùch tuaàn hoaøn töø 

cöïc ñaïi (taâm cuûa caùc raêng truøng nhau) ñeán trò cöïc tieåu (taâm raêng stator truøng taâm 

raõnh rotor). Söï thay ñoåi cuûa töø thoâng trong caùc raêng cuûa stator laøm do söï xuaát 

hieän söùc ñieän ñoäng trong cuoän öùng. Cuoän daây treân caùc raêng stator laø cuoän daây 

phaàn öùng. 

Ñöôøng cong töø thoâng trong khe hôû khoâng khí chieàu daøi l cuûa ñöôøng troøn 

phaàn öùng ñoái vôùi töøng vò trí ñaõ löïa choïn cuûa rotor ñöôïc theå hieän treân hình 4 -16b.  

Roõ raøng laø haøm  = f(l) – ñoái xöùng vôùi truïc Oy. Vì vaäy, khi vieát döôùi daïng chuoãi 

Fourier ta coù daïng: 

 = o + 1cosl + 3cos3l + 5cos5l + … 

Trong ñoù:  o - Thaønh phaàn coá ñònh cuûa töø thoâng o = 0,5(max + min). 

  1 - Bieân ñoä cuûa soùng ña haøi baäc nhaát baèng 0,5(max + min). 

 Neáu boû qua caùc soùng ña haøi baäc cao ta ñöôïc 

    = o + 1cosl. 

Khi rotor quay vôùi vaän toác  = 2f thì söï thay ñoåi cuûa töø thoâng trong raõnh laø: 

    = o + 1 cost. 

Söï thay ñoåi cuûa töø thoâng taïi raêng stator taïo ra moät söùc ñieän ñoäng trong cuoän 

daây naèm treân raêng laø:  

eke = k.d/dt. 

 Trong ñoù:  - Soá voøng daây trong cuoän daây. 

 Giaù trò töùc thôøi cuûa söùc ñieän ñoäng taïi pha cuoän öùng: 

  e = .d/dt =  k01  1 sit = Em sint. 

 Trong ñoù:       - Soá voøng daây trong pha, baèng Zs k  

   Em - Bieân ñoä cuûa söùc ñieän ñoäng pha, baèng .K01  1. 

   Zs - Soá cuoän daây maéc noái tieáp ôû pha. 

Giaù trò söùc ñieän ñoäng hieäu duïng cuûa pha khi coù xem xeùt ñeán daïng thöïc cuûa töø 

thoâng trong khe hôû: 

    Z2 n             Z2 n 

E = 4k k01   0,5(max - min) = 2kk01  (max - min) 

    60      60 
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Khi thieát keá maùy phaùt caàn giaûm min töùc min  0 luùc ñoù: 

     Z2 n 

 E = 2k k01   max     (4-8) 

      60 

Nhö vaäy: khi rotor quay, trong caùc voøng cuûa cuoän daây stator seõ caûm öùng moät 

söùc ñieän ñoäng xoay chieàu coù taàn soá bieán ñoåi tyû leä vôùi vaän toác rotor. 

Nhö vaäy: maùy phaùt khoâng tieáp ñieåm hay coøn goïi laø maùy phaùt ñieän caûm öùng 

laø maùy maø töø thoâng chính ôû ñieåm baát kyø stator chæ thay ñoåi veà giaù trò maø khoâng 

thay ñoåi veà daáu.  

Neáu nhö laáy ñaëc ñieåm maïch töø cuûa phaàn öùng laøm tieâu chuaån phaân loaïi thì 

maùy phaùt ñieän caûm öùng coù theå ñöôïc chia laøm loaïi kích thích doïc truïc (cuoän kích 

naèm doïc truïc maùy) vaø loaïi kích thích höôùng taâm (cuoän kích naèm doïc theo caùc 

ñöôøng kính). Söï phaân boá cuûa caùc cuoän kích thích seõ coù aûnh höôûng lôùn leân keát caáu 

cuûa maùy phaùt cuõng nhö leân caùc ñaëc tính vaø tính chaát cuûa noù. Hieän nay ngöôøi ta 

thöôøng duøng loaïi kích thích doïc truïc (treân caùc maùy keùo). 

Keát caáu maùy phaùt caûm öùng 

Döôùi ñaây laø caùc sô ñoà keát caáu cuûa maùy phaùt caûm öùng kích thích doïc truïc: 

kích thích moät phía (Hình 4-12) vaø hai phía (Hình 4-13). 

 

Hình 4-12: Keát caáu maùy phaùt kích thích moät phía 
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1- Cuoän kích; 2-OÁng loùt; 3- Truïc; 4- Rotor; 5-Loõi theùp stator; 

6-Naép baèng theùp töø; 7- Cuoän pha; 8- Naép nhoâm;  

A,B,C- Ñaàu caùc pha; a,b,c- Cuoái caùc pha. 

Hình 4-13: Keát caáu maùy phaùt kích thích hai phía 

Treân truïc 3 cuûa maùy phaùt ngöôøi ta eùp moät baùnh xích 6 raêng cheá taïo töø vaät 

lieäu saét töø. Truïc cuøng oå laên ñöôïc ñaët ôû naép 6. ÔÛ maùy phaùt kích thích hai phía thì 

caû 2 naép laøm töø vaät lieäu saét töø. Taïi caùc naép ñaäy naøy coù oáng loùt daïng maët bích 2 

(Baïc loùt naøy ñöôïc laép kín chaët (coù ñoä hôû theo maët bích nhoû) ñeå coù theå boû qua). 

Caùc baïc loùt naøy ñöôïc laép treân truïc 3 coù khe hôû giöõa chuùng laø =0,15  0,30 mm. 

Loõi phaàn öùng 5 (cuûa stator) ñöôïc hình thaønh töø caùc taám theùp kyõ thuaät ñieän coù 

9 raõnh phaân boá ñeàu nhau. Caùc raõnh cuûa phaàn öùng daïng hôû. Taïi caùc raõnh cuûa 

phaàn öùng coù cuoän daây ba pha 7. Caùc cuoän daây ôû moät pha ñöôïc maéc noái tieáp 

nhau, coøn chính caùc pha ñöôïc ñaáu daïng tam giaùc. 

Naép ñaäy 6 ñöôïc cheá töø vaät lieäu töø tính coøn naép kia töø hôïp kim nhoâm. 

Cuoän kích thích 1 seõ taïo neân töø thoâng trong maïch töø. Khi rotor quay thì töø 

thoâng naøy seõ trôû thaønh khoâng ñoåi veà trò soá vaø chieàu. Töø thoâng seõ ñöôïc kheùp 

maïch khi ñi qua khe hôû giöõa oáng loùt 2 vaø truïc 3, theo truïc 3, qua baùnh xích 4, qua 

khe hôû coâng taùc rotor vaø stator  5, qua naép töø 6 vaø oáng loùt 2. 

Ñöôøng ñi vaø höôùng cuûa töø thoâng ñöôïc theå hieän bôûi ñöôøng gaïch vaø caùc muõi 

teân. Do khi truïc rotor quay thì töø thoâng chæ thay ñoåi veà trò soá taïi caùc raêng cuûa 

rotor vaø cuïm stator, neân caùc ñoaïn naøy cuûa maïch töø ñöôïc cheá taïo töø caùc taám saét 

töø meàm chieàu daøy 0,5 - 1 mm. Töø thoâng taïi caùc naép ñaäy, oáng loùt, truïc seõ haàu nhö 

khoâng thay ñoåi. Vì vaäy, chuùng ñöôïc cheá töø theùp laù saét töø meàm coù chieàu daøy 12  

25mm. 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


Heä thoáng ñieän vaø ñieän töû treân oâtoâ hieän ñaïi - Heä thoáng ñieän ñoäng cô  

PGS.TS Ñoã Vaên Duõng  Trang : 68 

 

Hình 4-14: Caáu taïo maùy phaùt xoay chieàu khoâng choåi than 

Nhaèm taêng coâng suaát treân moät ñôn vò khoái löôïng cuûa maùy phaùt ngöôøi ta cheá 

maùy phaùt caûm öùng daïng kích thích moät phía duøng oáng loùt maët bích daïng noùn vaø 

truïc daïng coân. coù keát caáu ñöôïc theå hieän treân hình 4-14. 

Maùy phaùt cho pheùp giaûm töø trôû nhôø taêng dieän tích khe hôû khoâng laøm vieäc, vì 

vaäy, naâng ñöôïc coâng suaát do maùy phaùt sinh ra. Song oáng loùt vaø truïc daïng noùn 

daãn ñeán coâng ngheä cheá taïo phöùc taïp, toán kim loaïi laøm giaù thaønh cuûa maùy phaùt 

cao. Treân moät soá maùy phaùt ngöôøi ta khaéc phuïc nhöôïc ñieåm naøy baèng caùch söû 

duïng heä thoáng kích thích phoái hôïp duøng cuoän kích thích vaø nam chaâm vónh cöûu. 

d. Maùy phaùt xoay chieàu hai naác ñieän aùp 14/28V 

Ñoái vôùi caùc loaïi xe coù coâng suaát (P) lôùn (oâtoâ taûi), ngöôøi ta söû duïng nguoàn 

ñieän U = 24V ñeå cung caáp cho maùy khôûi ñoäng vaø caùc phuï taûi ñieän. 

Ñeå naâng cao möùc ñieän aùp cung caáp cho heä thoáng khôûi ñoäng vaø caùc phuï taûi 

ñieän, hieän nay treân caùc xe thöôøng duøng 2 accu vaø relay ñoåi ñaáu ñieän aùp, baèng 

caùch ñaáu noái tieáp 2 accu laïi vôùi nhau ñeå ñöôïc ñieän aùp laø 24V trong luùc söû duïng 

taûi coù coâng suaát lôùn (Maùy khôûi ñoäng, bôm ñieän ...) vaø ñaáu song song 2 accu ñeå 

coù ñieän aùp 12V khi duøng caùc phuï taûi coù coâng suaát bình thöôøng. Khi söû duïng taûi 

coù coâng suaát lôùn hôn (P = U.I) vôùi ñieän aùp U = 12V thì doøng qua taûi raát lôùn neân 

phaûi duøng loaïi daây daãn coù tieát dieän lôùn. Theâm vaøo ñoù, nhieät löôïng sinh ra treân 

daây daãn tyû leä vôùi bình phöông cöôøng ñoä doøng ñieän. Neáu ta naâng möùc ñieän aùp leân 

U = 24V thì doøng qua taûi seõ giaûm, vì theá coù theå duøng daây daãn coù tieát dieän nhoû 

hôn vaø maát maùt naêng löôïng treân daây daãn seõ giaûm, bôùt noùng hôn (Q = RI2t). 

Ñeå coù ñöôïc cuøng moät luùc hai naác ñieän aùp 28V vaø 14V thì maùy phaùt phaûi 

thieát keá coù 2 naác ñieän aùp töông öùng naøy. Sô ñoà maïch ñieän cuûa maùy phaùt loaïi naøy 

ñöôïc thieát keá theo caùc maïch treân hình 4-15. 
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H 4-15 a. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H 4-15 b. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H 4-45 c. 

Hình 4-15:  Caùc kieåu maùy phaùt 2 naác ñieän aùp 

 

24V 

12V 

24V 12V 

12V 

24V 
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e. Boä chænh löu:  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4-16 a:  Boä chænh löu 6 diode 

Ñeå bieán ñoåi doøng ñieän xoay chieàu cuûa maùy phaùt sang doøng ñieän moät chieàu, 

ta duøng boä chænh löu 6 diode, 8 diode hoaëc 14 diode. Ñoái vôùi maùy phaùt coù coâng 

suaát lôùn (P > 1000 W) söï xuaát hieän soùng ña haøi baäc 3 trong thaønh phaàn cuûa hieäu 

ñieän theá pha do aûnh höôûng cuûa töø tröôøng caùc cuoän pha leân cuoän kích laøm giaûm 

coâng suaát maùy phaùt. 

Ñeøn 
baùo 
naïp

Maùy phaùt ñieän xoay chieàu

Cuoän rotor

Cuoän stator

Tieát cheá IC

 
Hình 4-16b:  Boä chænh löu 8 diode 
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Vì vaäy ngöôøi ta söû duïng caëp diode maéc töø daây trung hoaø ñeå taän duïng soùng ña 

haøi baäc 3, laøm taêng coâng suaát maùy phaùt khoaûng 10 – 15% (Hình 4-16b). Trong 

moät soá maùy phaùt, ngöôøi ta coøn söû duïng 3 diode nhoû (diode trio) maéc töø caùc pha 

ñeå cung caáp cho cuoän kích ñoàng thôøi ñoùng ngaét ñeøn baùo naïp (Hình 4-16c) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Accu; 2. Cuoän kích (G); 3. Cuoän daây stator; 4. Diode chænh löu (+);  

5. Diode chænh löu (-); 6. Diode trio; 7. Caùc diode coâng suaát; 8. Diode chænh löu 

doøng trung hoaø; 9. Tuï ñieän; 10. Ñaàu cuoái cuûa cuoän daây maùy phaùt (W). 

Hình 4-16 c:   Boä chænh löu 14 diode 

Hoaït ñoäng cuûa boä chænh löu 

Treân hình 4-17 laø sô ñoà cuûa maùy phaùt chænh löu 3 pha coù boä naén doøng maéc 

theo sô ñoà naén doøng 2 nöûa chu kyø, 3 pha. Caùc cuoän daây stator ñöôïc ñaáu daïng 

sao. Vôùi kieåu maéc naøy thì quan heä giöõa ñieän aùp vaø cöôøng ñoä doøng ñieän treân daây 

vaø treân pha laø: 

Un =   3   U  vaø  In = I 

Ta giaû thieát raèng taûi cuûa maùy phaùt laø ñieän trôû thuaàn. 

Ñieän aùp töùc thôøi treân caùc pha A, B, C laø: 

UA = Umsint 

UB = Umsin(t - 2/3) 

UC = Umsin(t + 2/3) 

Trong ñoù:   Um : Ñieän aùp cöïc ñaïi cuûa pha;  

30 30 
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 = 2f = 2.n.p/60 laø vaän toác goùc. 

 

 

 

 

 

Hình 4-17:  Sô ñoà chænh löu maùy phaùt 3 pha vaø ñieän aùp sau khi ñaõ chænh löu. 

Ta cuõng giaû thieát laø caùc diode maéc ôû höôùng thuaän coù ñieän trôû Rt voâ cuøng beù 

(Rt = 0) coøn ôû höôùng ngöôïc thì raát lôùn (Rn = ) 

Treân sô ñoà chænh löu 3 pha naøy coù 6 diode, 3 diode ôû nhoùm treân hay coøn goïi 

laø caùc diode döông (VD1, VD3, VD5) coù catod ñöôïc noái vôùi nhau. Nhoùm döôùi coøn 

goïi laø caùc diode aâm (VD2, VD4, VD6) caùc anode ñöôïc noái vôùi nhau. ÔÛ höôùng daãn 

ñieän, moät diode nhoùm treân daãn ñieän khi anoát cuûa noù coù ñieän theá cao hôn, coøn ôû 

Umax 

2

Umax

max3U
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3
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3 maxU
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nhoùm döôùi diode daãn coù ñieän theá thaáp hôn. Vì vaäy,  ôû moät thôøi ñieåm baát kyø ñeàu 

coù 2 diode hoaït ñoäng, moät diode cöïc tính döông (phía treân) vaø moät diode cöïc tính 

aâm (phía döôùi). Moãi diode seõ cho doøng ñieän qua trong 1/3 chu kyø (T/3). 

Ñieän theá daây cuûa maùy phaùt ñöôïc ñöa leân boä chænh löu. Ñieän aùp chænh löu 

ñöôïc xaùc ñònh bôûi caùc tung ñoä naèm giöõa caùc ñöôøng cong treân vaø döôùi (H 4-17c) 

cuûa ñieän aùp pha UA, UB, UC. Vì vaäy, ñieän aùp chænh löu töùc thôøi Umf seõ thay ñoåi vaø 

taàn soá xung ñoäng cuûa ñieän aùp chænh löu lôùn hôn taàn soá cuûa ñieän aùp pha 6 laàn: 

Trò soá nhoû nhaát cuûa ñieän aùp chænh löu baèng 1,5Um, vaø lôùn nhaát laø 1,73 Um.  

Söï thay ñoåi cuûa ñieän aùp chænh löu: 

 Umf = (1,73 – 1,5).Um = 0,23 Um = 0,325 U    (4-9) 

Töø ñoà thò ôû hình 4 -17c ta coù theå xaùc ñònh giaù trò töùc thôøi cuûa ñieän aùp chænh 

löu. 

 umf =   3 Um .cost       (4-10) 

 Trò trung bình cuûa ñieän aùp chænh löu (coâng thöùc 4-10) 

11)-(4                                                                   .65,1
.33

.sin
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m
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dtt
T
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 Vôùi T = 2;  f = 1/T 

 Umf = 1,65  2  U = 2,34U = 1,35Ud  

  U : Ñieän theá hieäu duïng pha. 

  Ud: Ñieän theá hieäu duïng daây.   

Nhö vaäy ñoái vôùi maïch chænh löu caàu 3 pha thì giaù trò trung bình cuûa ñieän aùp 

löu lôùn gaáp 2,34 laàn so vôùi ñieän aùp pha vaø 1,35 laàn so vôùi ñieän aùp daây. Xung ñoä 

cuûa ñieän aùp chænh löu coù theå bieåu dieãn qua ñieän aùp chænh löu trung bình, baèng 

caùch ñöa vaøo coâng thöùc (4-10) giaù trò Umf  xaùc ñònh töø (4-11). 

 Umf = 0,23 Umf/1,65 = 0,139 Umf  

 % xung ñoä cuûa ñieän aùp chænh löu: 

Umf = 100 Umf/Umf = 13,9 % 

Ví duï ôû trò trung bình cuûa ñieän aùp chænh löu laø 14 V thì ñoä xung ñoä laø 1,95 V. 

Luùc naøy giaù trò cöïc ñaïi cuûa ñieän aùp chænh löu baèng 14 V coøn trò cöïc tieåu laø 12,7V. 

Khi noái ñieän trôû thuaàn R vaøo boä chænh löu thì doøng chænh löu (trò töùc thôøi): 

imf = umf/R 

Hình daïng cuûa doøng chænh löu cuõng töông töï nhö hình daïng cuûa ñieän aùp 

chænh löu, töùc laø doøng chænh löu dao ñoäng vôùi bieân ñoä 

Im = Um/R 
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 Giaù trò trung bình cuûa doøng chænh löu ñöôïc tính bôûi 





12

12

95503
6

T

T

m
m

mmf I,
I

dt.t.cos.I
T

I


   (4-12) 

Nhö ñaõ neâu, moãi moät diode seõ cho doøng ñieän ñi qua trong 1/3 chu kyø (T/3). 

Vì vaäy giaù trò töùc thôøi doøng ñieän qua caùc diode i1, i2… i6 coù ñaëc tính xung (Hình 

4.17c) vaø giaù trò trung bình cuûa doøng ñieän qua moät diode = Imf/3. 

Doøng ñieän chaïy trong caùc cuoän pha cuûa maùy phaùt coù theå ñöôïc xaùc ñònh khi ta 

xeùt nuùt noái iA + i2 – i1 = 0   iA = i1 – i2 

Nhö vaäy, doøng pha khoâng sin vaø ngaét quaõng. 

Giaù trò hieäu duïng doøng pha:   

m

T

T

m IdttI
T

I 755,0..sin.
4

3

3

22  


     (4-13) 

Töø ñoù:     I = 0.815Imf. 

4.3.2  Ñaëc tính maùy phaùt ñieän 

4.3.2.1 Ñaëc tuyeán cuûa maùy phaùt xoay chieàu kích thích 

baèng nam chaâm vónh cöûu 

Treân hình 4-18 laø sô ñoà vaø ñaëc tính taûi theo soá voøng quay cuûa maùy phaùt ñieän 

xoay chieàu kích thích baèng nam chaâm vónh cöûu (khoâng coù cô caáu ñieàu chænh töï 

ñoäng) laøm vieäc vôùi phuï taûi thuaàn (caùc boùng ñeøn). 

 

 

 

 

 

 

Hình 4-18: Sô ñoà tính toaùn maùy phaùt xoay chieàu  

kích thích baèng nam chaâm vónh cöûu 

Ñieän trôû cuûa caùc ñeøn kyù hieäu laø R, coøn ñieän trôû thuaàn vaø caûm khaùng cuûa cuoän 

daây stator kyù hieäu laø r vaø XL trong ñoù: XL laø caûm khaùng cuûa maùy phaùt ñieän.  

ÔÛ cheá ñoä khoâng taûi töùc laø khi Imf = 0, theá hieäu cuûa maùy phaùt ñieän baèng söùc 

ñieän ñoäng caûm öùng trong cuoän daây stator: 

  Uo = E = 4k.f.o = 4k.w.(p.n/60)o = Co.n.o    (4-14) 

Trong ñoù:  : Töø thoâng cuûa moät caëp cöïc nam chaâm ôû cheá ñoä khoâng taûi; 

  w: Toång soá voøng daây cuûa cuoän daây stator. 

R 

U 

E 

XL 

r 
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  k: Heä soá tính ñeán daïng ñöôøng cong cuûa söùc ñieän ñoäng caûm öùng. 

  p: Soá ñoâi cöïc nam chaâm cuûa rotor. 

  n: Soá voøng quay cuûa rotor (min-1). 

  f: Taàn soá cuûa doøng ñieän caûm öùng trong cuoän stator, Hz. 

  Ce = 4k.w.p/60: Haèng soá 

Khi ñoùng phuï taûi söùc ñieän ñoäng caûm öùng seõ taïo neân doøng ñieän cuûa maùy 

phaùt. 
    E 
  Imf =  

   (r +R)2 + X2
L  

 Trong ñoù caûm khaùng phuï thuoäc vaøo taàn soá cuûa maùy phaùt. 

  XL = 2.f.L = 2.(p.n/60)L = Cx.n 

  Cx = .p.L/30 :  Haèng soá. 

 Thay bieåu thöùc E vaøo XL vaøo phöông trình Imf: 
 
        Ce.n.o  
  Imf =     (4-15) 

   (r + R)2 + Cx
2.n2  

Phaân tích phöông trình treân ôû soá voøng quay thaáp, ta thaáy giaù trò Cx
2.n2 raát beù 

so vôùi (r + R)2 vaø coù theå boû qua, luùc ñoù: 

          Ce.o  
   Imf n  0 =  .n 
           r + R 

Nhö vaäy ôû soá voøng quay thaáp (ñoaïn ñaàu cuûa ñoà thò) doøng ñieän phuï thuoäc 

vaøo soá voøng quay moät caùch tuyeán tính.. 

 

  

  

  

 

 

 

 

 

 

Hình 4-19: Ñaëc tính cuûa maùy phaùt ñieän xoay chieàu 

kích baèng nam chaâm vónh cöûu 
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ÔÛ soá voøng quay cao giaù trò Cx
2.n2 raát lôùn so vôùi (r + R)2 neân coù theå boû qua, khi 

ñoù: 

          Ce.o  
   Imf n   =  = const 
             Cx 

Khi soá voøng quay cuûa maùy phaùt ñieän taêng, doøng ñieän cuûa noù seõ tieán gaàn tôùi 

giaù trò khoâng ñoåi, coøn hieäu ñieän theá cuûa maùy phaùt seõ baèng ñoä suït theá ôû maïch 

ngoaøi, töùc laø Umf = Imf.R. Neáu choïn ñieän trôû taûi coá ñònh thì ñieän theá cuûa maùy phaùt 

seõ thay ñoåi tyû leä thuaän vôùi doøng ñieän. Trong thöïc teá, ñieän trôû cuûa boùng ñeøn coù 

taêng leân khi cöôøng ñoä doøng ñieän qua noù taêng, do ñoù hieäu ñieän theá maùy phaùt taêng 

nhanh hôn cöôøng ñoä doøng ñieän. 

Phöông trình thu ñöôïc coøn cho thaáy ñieän theá cuûa maùy phaùt ñieän thay ñoåi tyû leä 

vôùi söï thay ñoåi cuûa ñieän trôû taûi trong khoaûng töø Umf = 0 vôùi R = 0 ñeán Umf = Uo 

vôùi R = , vì trong maùy phaùt ñieän loaïi naøy, chæ coù doøng ñieän Imf ñöôïc töï ñieàu 

chænh vaø haïn cheá, coøn ñieän theá Umf  laø haøm cuûa Imf vaø R. 

Qua nghieân cöùu ñaëc tính, chuùng ta thaáy roõ raèng maùy phaùt ñieän xoay chieàu 

loaïi naøy coù theå söû duïng bìnhh thöôøng ôû soá voøng quay giôùi haïn vaø vôùi moät trò soá 

ñònh möùc cuûa phuï taûi. 

Nhöôïc ñieåm naøy haïn cheá khaû naêng söû duïng caùc maùy phaùt ñieän xoay chieàu 

kích thích baèng nam chaâm vónh cöûu, vì trong thöïc teá söû duïng caàn phaûi thay ñoåi 

phuï taûi. 

4.3.2.2  Ñaëc tuyeán maùy phaùt xoay chieàu kích thích 

baèng ñieän töø 

Ñaëc tính cuûa caùc maùy phaùt xoay chieàu ñöôïc xaùc ñònh baèng caùc moái quan 

heä giöõa caùc ñaïi löôïng cô baûn sau: 

 Ñieän theá cuûa pha U  

 Ñieän theá daây Ud  

 Ñieän theá chænh löu 

 Doøng ñieän cuûa pha 

 Doøng ñieän taûi maùy phaùt  

 Doøng ñieän kích Ik 

 Soá voøng quay cuûa maùy phaùt n 

Ñaëc tuyeán khoâng taûi:  

Laø nhöõng ñöôøng cong ñaëc tröng cho moái quan heä ñieän theá cuûa maùy phaùt vaø 

doøng ñieän kích thích: Umf = f(Ik) khi soá voøng quay khoâng ñoåi nmf = const vaø doøng 

ñieän taûi Imf = 0. 

Ñaëc tuyeán khoâng taûi ñöôïc xaùc ñònh töø phöông trình phuï thuoäc cuûa söùc ñieän 

ñoäng maùy phaùt vaøo soá voøng quay. Vì doøng ñieän kích vaø töø thoâng töông öùng (ôû 
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khe hôû khoâng khí) phuï thuoäc vaøo soá voøng quay cuûa maùy phaùt ñieän, neân söùc ñieän 

ñoäng khoâng tyû leä thuaän vôùi soá voøng quay cuûa maùy phaùt ñieän. Do ñoù ñaëc tính 

khoâng taûi cuûa maùy phaùt ñieän goàm nhöõng ñöôøng cong töông öùng vôùi soá voøng quay 

(Hình 4-20) 

Hình 4-20:    a. Ñaëc tuyeán khoâng taûi öùng vôùi soá voøng quay khaùc nhau. 

     b. Ñaëc tuyeán ngoaøi öùng vôùi soá voøng quay khaùc nhau. 

Theo ñaëc tính, ta xaùc ñònh ñöôïc heä soá ñaëc tröng soá voøng cuûa maùy phaùt. 

Kn = nmax/nmin = 8  10 

Söùc ñieän ñoäng pha ñöôïc xaùc ñònh bôûi: 

E  = 4k..n..p/60. 

Trong ñoù k: Heä soá phuï thuoäc vaøo keát caáu maùy phaùt. 

(k = 1,1 ñoái vôùi maùy phaùt xoay chieàu) 

 : Soá voøng daây quaán treân moät cuoän daây pha, 

 : Töø thoâng ñi qua khe hôû giöõa rotor vaø stator, 

Ñöôøng ñaëc tuyeán ngoaøi:  

Laø nhöõng ñöôøng cong ñaëc tröng cho moái quan heä giöõa ñieän theá maùy phaùt ñieän 

sau chænh löu vaø doøng ñieän taûi (hình 4-20b).  

Umf = f(Imf) 

Vôùi  n = const;  

Uk = Uñm = const, vaø ñieän trôû kích thích Rk = const. 

Khi taûi maùy phaùt taêng ñieän theá Umf  giaûm nhanh. 

IKmax IKmin 

 

IMF 
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Nguyeân nhaân giaûm ñieän theá khi ñieän taûi taêng laø do ñoä suït aùp taêng (ñoä suït aùp 

trong diode, ñoä suït aùp treân ñieän trôû thuaàn vaø caûm khaùng cuûa cuoän daây), do aûnh 

höôûng cuûa phaàn öùng laøm töø thoâng qua stator giaûm vaø do hieän töôïng phaûn töø. 

Ñieän trôû toaøn phaàn cuûa pha trong cuoän stator: 

2

2

22

60
...2

60

...2
.



















L
pnRZ

Lnp
LX

XRZ

L

L




  

Trong ñoù: 

R : ñieän trôû thuaàn cuûa pha. 

XL : trôû khaùng cuûa pha. 

L : ñoä caûm cuûa cuoän pha. 

Giaù trò cuûa Z  phuï thuoäc vaøo soá voøng quay n, vì vaäy, khi n taêng leân thì ñoä 

cong cuûa ñieän aùp Umf  taêng leân. 

Ñaëc tuyeán taûi theo soá voøng quay: 

Ñaëc tuyeán taûi theo soá voøng quay laø nhöõng ñöôøng cong ñaëc tröng cho quan heä 

giöõa doøng ñieän taûi vaø soá voøng quay (hình 4-21a). 

If = f(n); Uf = Uñm; Ik = const. 

Trong moät daõi lôùn cuûa vaän toác quay cuûa rotor thì doøng ñieän taêng chaäm vaø soá 

voøng quay cöïc ñaïi cuûa noù khoâng vöôït qua giaù trò cöïc ñaïi ñaõ ñònh, töùc laø maùy phaùt 

coù tính chaát töï haïn cheá doøng (hình 4-21). Trong nhöõng tröôøng hôïp naøy thì boä 

phaän haïn cheá doøng laø khoâng caàn thieát. 

Imfñm = 2/3Imax. 

Ichænh löu

Ichænh löu

Ichænh löu = Iñm

 

Hình 4-21: Ñaëc tuyeán taûi theo soá voøng quay 
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Vôùi:  Ce = 4KK1.p/60 

K1 = 2,34 

ÔÛ toác ñoä thaáp: 
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Vì vaäy: 

ÔÛ toác ñoä cao: 

 
2

2
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Lpn
RR L


 

Do ñoù: 

 Nhö vaäy maùy phaùt seõ coù khaû naêng töï haïn cheá doøng ôû toác ñoä cao 

4.4  Boä ñieàu chænh ñieän (Boä tieát cheá) 

4.4.1  Cô sôû lyù thuyeát ñieàu chænh ñieän aùp treân oâtoâ vaø 

phöông phaùp ñieàu chænh 

Khi ñieàu chænh ñieän aùp vaø cöôøng ñoä doøng ñieän cuûa maùy phaùt trong caùc heä 

thoáng cung caáp ñieän thì ñoái töôïng ñieàu chænh laø maùy phaùt vaø accu. Hoaït ñoäng 

ñoàng thôøi cuûa maùy phaùt cuøng accu xaûy ra khi coù söï thay ñoåi vaän toác quay cuûa 

phaàn öùng (rotor) cuûa maùy phaùt, cuûa taûi vaø cuûa nhieät ñoä trong phaïm vi roäng. Ñeå 

caùc boä phaän tieáp nhaän ñieän naêng laøm vieäc bình thöôøng thì ñieän theá cuûa löôùi ñieän 

phaûi khoâng ñoåi. Vì vaäy caàn phaûi coù söï ñieàu chænh ñieän theá. 

Trong quaù trình vaän haønh, maùy phaùt coù theå coù nhöõng tröôøng hôïp khi taûi 

vöôït quaù trò soá ñònh möùc. Ñieàu naøy seõ daãn ñeán hieän töôïng bò chaùy, laøm giaûm khaû 

naêng chuyeån ñoåi maïch hoaëc quaù nhieät daãn ñeán taêng taûi treân caùc chi tieát cô khí 

cuûa heä thoáng daãn ñoäng maùy phaùt. Vì vaäy caàn coù thieát bò ñaûm baûo söï haïn cheá 

doøng ñieän cuûa maùy phaùt. Taát caû caùc chöùc naêng naøy ôû heä thoáng cung caáp ñieän cho 

oâtoâ, maùy keùo ñöôïc thöïc hieän töï ñoäng nhôø boä ñieàu chænh ñieän theá vaø doøng ñieän. 

I
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Ñieän theá cuûa maùy phaùt moät chieàu hoaëc xoay chieàu coù theå ñöôïc bieåu dieãn bôûi 

coâng thöùc: 

Umf = Ce.n. - 2Uo - Rtñ.Imf    (4-16) 

Trong ñoù: 

 Ce – Haèng soá keát caáu cuûa maùy phaùt. 

 Ce = pn/60.a – Ñoái vôùi maùy phaùt moät chieàu. 

 Ce = 4.kp.k.ko.p.w/60 – Ñoái vôùi maùy phaùt xoay chieàu. 

Trong ñoù: 

kp – Heä soá chænh löu, xaùc ñònh qua tyû soá giöõa ñieän aùùp chænh 

löu trung bình vaø ñieän aùp pha. 

n –  Vaän toác quay cuûa rotor maùy phaùt. 

2Uo – Ñoä suït aùp treân boä chænh löu cuûa maùy phaùt (vôùi maùy 

phaùt moät chieàu 2Uo laø ñoä suït aùp treân choåi than). 

Rtd – Ñieän trôû töông ñöông cuûa maùy phaùt coù tính ñeán ñoä suït 

aùp trong maùy phaùt vaø boä chænh löu (vôùi maùy phaùt xoay 

chieàu Rtd – laø moät bieán soá phuï thuoäc vaøo vaän toác quay 

cuûa rotor). 

Imf – Doøng ñieän cuûa maùy phaùt. 

K0 _ Heä soá daây quaán. 

K _ Heä soá daïng töø tröôøng. 

Töø thoâng cuûa maùy phaùt ñöôïc kích thích baèng ñieän töø coù theå bieåu dieãn qua 

doøng kích thích. 

 = o + Ik/(a + b.Ik). 

Trong ñoù: 

o – laø töø dö. 

a, b – caùc heä soá cuûa ñöôøng cong töø hoaù. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4-22: Ñaëc tuyeán töø vaø hieäu ñieän theá maùy phaùt  

phuï thuoäc vaøo doøng kích 

    

 0 

Umf 

U2 

U1 

IK1 IK2 

IK IK 
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Ñeå xaùc ñònh caùc heä soá a,b treân ñöôøng ñaëc tính khoâng taûi (Hình 4-22) ta choïn 

hai ñieåm: ñieåm 1 – treân ñoaïn thaúng, ñieåm 2 treân ñoaïn baõo hoaø. Boû qua aûnh 

höôûng cuûa töø dö o vaø ñoä suït aùp treân boä chænh löu 2Uo ñoái vôùi nhöõng ñieåm ñaõ 

choïn, ta coù theå vieát. 

U1 = Ce.n.Ik1/(a + bIk1). 

U2 = Ce.n.Ik2/(a + bIk2). 

Giaûi heä phöông trình naøy ta ñöôïc  

 a = [Ce.n.Ik1.Ik2(U2 – U1)] / [U1.U2(Ik2 – Ik1)]. 

 b = [Ce.n. (U1. Ik2 – U2.Ik1)] / [U1.U2(Ik2 – Ik1)]. 

Neáu tính ñeán nhöõng giaû thieát ñaõ neâu, phöông trình (4-16) seõ coù daïng: 

Umf = Ce.n.Ik / (a + b.Ik) - Rtñ.Imf    (4-17) 

Nhö vaäy ñeå cho ñieän aùp maùy phaùt khoâng thay ñoåi khi vaän toác cuûa phaàn 

öùng vaø taûi thay ñoåi trong phaïm vi roäng, caàn phaûi thay ñoåi doøng ñieän kích thích. 

Quy luaät thay ñoåi doøng kích thích coù theå xaùc ñònh töø (4- 17). 

  Ik = [(Umf + Rtñ.Imf).a] / [Ce.n – (Umf + Rtñ.Imf).b] (4-18) 

Vì vaäy, khi vaän toác phaàn öùng maùy phaùt taêng thì doøng ñieän kích thích phaûi 

giaûm, coøn khi taûi taêng thì doøng ñieän kích thích taêng. Phaïm vi thay ñoåi cuûa vaän 

toác phaàn öùng, maø khi aáy ñieän theá cuûa maùy phaùt phaûi giöõ coá ñònh ñöôïc xaùc ñònh 

bôûi heä soá toác ñoä: 

  Kn = nmax/nmin  (Kn = 6 8 ñoái vôùi oâtoâ) 

      (Kn = 3  4 ñoái vôùi maùy keùo). 

Heä soá doøng kích thích ñöôïc xaùc ñònh bôûi:  KI = Ikmax/Ikmin coù theå suy ra töø 

phöông trình (4 - 18) töø ñieàu kieän:  

ÔÛ toác ñoä:  nmin _  doøng kích thích coù giaù trò cöïc ñaïi Ikmax  

nmax – doøng kích thích coù giaù trò cöïc tieåu Ikmin.  

Ta coù: 

KI = [Ce.nmax – (Umf + Rtñ.Imf).b] / [Ce.nx – (Umf + Rtñ.Imf).b]. 

Nhö vaäy, heä soá doøng kích thích seõ lôùn hôn so vôùi heä soá ñieàu chænh theo vaän 

toác phaàn öùng. Ñieàu naøy xaûy ra laø do ñöôøng cong töø hoaù coù ñaëc tính phi tuyeán. Ñoä 

ñieàu chænh (soá laàn) lôùn nhaát veà doøng kích thích coù theå thöïc hieän ôû cheá ñoä khoâng 

taûi thöôøng laø ôû maùy phaùt chænh löu coù ñoä baûo hoaø saâu cuûa maïch töø, heä soá cuûa caùc 

maùy phaùt loaïi naøy laø 15  20. 

Khi giaûi phöông trình (4-17) theo vaän toác quay cuûa phaàn öùng ta ñöôïc: 

n = (Umf + Rtñ.Imf). (a + b.Ik) / Ce.Ik. 
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Töø phöông trình naøy ta thaáy khi taûi taêng leân (ôû Ikmax, Umf = const) thì vaän toác 

phaàn öùng maø khi ñoù maùy phaùt taïo ra ñieän theá khoâng ñoåi cuõng taêng leân. 

Theo phöông trình (4 – 17), (4 – 18) khi thay ñoåi vaän toác phaàn öùng vaø taûi ta 

coù theå xaây döïng ñaëc tính laøm vieäc cuûa maùy phaùt (Hình 4 –22a). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Phöông phaùp ñieàu chænh ñieän theá: 

Caên cöù vaøo phöông phaùp ñieàu chænh doøng kích thích, caùc boä ñieàu chænh 

ñieän theá ñöôïc phaân laøm hai loaïi: 

a  -Boä ñieàu chænh hoaït ñoäng lieân tuïc: 

Boä ñieàu chænh hoaït hoaït ñoäng lieân tuïc coù tín hieäu treân ñaàu vaøo vaø ñaàu ra 

cuûa taát caû caùc phaàn töû coù daïng laø moät haøm lieân tuïc theo thôøi gian. ÔÛ nhöõng boä 

ñieàu chænh naøy, doøng kích thích vaø ñieän trôû thay ñoåi theo thôøi gian vaø phuï thuoäc 

vaøo vaän toác cuûa phaàn öùng vaø taûi maùy phaùt. Doøng ñieän kích thích ôû moät heä thoáng 

nhö vaäy: 

Ik = Umf/ (Rk + Rbs). 

Umf = Uñm = 13,8V. 

Trong ñoù: 

Rbs – Ñieän trôû boå sung cuûa bieán trôû trong maïch kích thích. 

Vì vaäy ñeå ñaûm baûo ñieän theá khoâng ñoåi cuûa maùy phaùt thì ñieän trôû phuï Rbs caàn 

taêng khi taêng vaän toác phaàn öùng vaø giaûm khi taêng taûi treân maùy phaùt. 
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Hình 4-23:   Ñaëc tính hieäu chænh ñieän theá cuûa maùy phaùt 
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b -Boä ñieàu chænh hoaït ñoäng giaùn ñoaïn: 

Boä ñieàu chænh hoaït ñoäng giaùn ñoaïn thöïc hieän vieäc thay ñoåi tín hieäu theo 

möùc ñoä hoaëc thöïc hieän ñieàu bieán beà daøi xung. Caùc phaàn töû chuû yeáu cuûa boä ñieàu 

chænh loaïi naøy laø caùc relay khaùc nhau. Quaù trình ñieàu chænh ñieän aùp xaûy ra nhö 

sau: 

Khi ñieän aùp maùy phaùt Umf < Un thì seõ xuaát hieän quaù trình töï kích thích caùc 

thoâng soá vaø caáu truùc ñieàu chænh seõ thay ñoåi daïng böôùc nhaûy. Do vaäy, doøng ñieän 

kích thích giaûm xuoáng vaø taïi maïch kích thích caùc thoâng soá vaø caáu truùc ñieàu chænh 

seõ trôû laïi giaù trò cuõ. Quaù trình laëp laïi coù tính tuaàn hoaøn. Luùc naøy ñieän theá trung 

bình cuûa maùy phaùt Umf vaø doøng kích thích Ik seõ khoâng thay ñoåi ôû vaän toác phaàn 

öùng vaø taûi cuûa maùy phaùt ñaõ cho. Söï thay ñoåi vaän toác quay cuûa phaàn öùng hoaëc cuûa 

taûi seõ aûnh höôûng leân doøng ñieän kích thích trung bình vaø ñieän theá trung bình seõ 

khoâng ñoåi. 

Ñeà ñieàu chænh ñieän theá, doøng ñieän cuûa maùy phaùt treân oâtoâ, veà nguyeân taéc 

ta duøng boä ñieàu chænh hoaït ñoäng giaùn ñoaïn. 

4.4.2  Lyù thuyeát ñieàu chænh giaùn ñoaïn 

Quaù trình ñieàu chænh ñieän aùp maùy phaùt doøng moät chieàu hoaëc maùy phaùt 

chænh löu coù theå ñöôïc moâ taû bôûi phöông trình vi phaân: 

 U1 = ik.Rk + Lk dik/dt  0 < t < t1  (4- 19) 

 U2 = ik.R’k + L’k dik/dt  0 < t < t2  (4- 20) 

Trong ñoù: 

U1 vaø U2 -  ñieän theá ñaët vaøo maïch kích thích töông öùng vôùi thôøi 

gian xung vaø ngöng. 

Rk vaø R’k -  Ñieän trôû cuûa maïch kích thích töông öùng vôùi thôøi gian 

xung vaø ngöng. 

Lk vaø L’k - Caûm khaùng cuûa maïch kích thích töông öùng vôùi thôøi gian 

xung vaø ngöng. 

Giaû söû raèng U1 vaø U2 – Laø caùc thoâng soá toång quaùt tính ñeán söùc ñieän ñoäng 

nghòch, ñeán ñoä suït aùp treân caùc phaàn töû baùn daãn … Nhö vaäy caùc thoâng soá toång quaùt 

seõ laø Rk, R’k, Lk, L’k. Neáu nhö caùc giaù trò Umf, Uk, Rk, R’k, Lk, L’k laø caùc haèng soá vaø 

doøng ñieän trong maïch kích thích lieân tuïc thì vieäc giaûi caùc phöông trình vi phaân 

(4- 19) vaø (4- 20) coù theå tieán haønh nhö sau:  

Trong ñoù: 
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K – Heä soá tính ñeán söï thay ñoåi caáu truùc ñieàu khieån baèng:  

K = (U2.Rk) / (U1.R’k) 

C – Heä soá tính ñeán söï thay ñoåi caùc thoâng soá cuûa maïch kích thích 

baèng:  

T’k/Tk = L’kRk/Lk 

Tk, T’k – Haèng soá ñieän töø cuûa maïch kích thích töông öùng. 

Tk, T’k = Lk/Rk, vaø L’k/R’k  

Giaù trò ban ñaàu cuûa doøng ñieän I1 vaø I2 coù theå xaùc ñònh töø ñieàu kieän bieân.  

i1(0) = i2(t2); 

i1(t1) = i2(0) 

Ñoái vôùi caùc ñieàu kieän bieân: 

Giaûi heä phöông trình ta ñöôïc: 

 

Trong ñoù: 

 = t1 / T - Ñoä daøi töông ñoái cuûa caùc xung. 

tk = T/Tk – Ñoä daøi töông ñoái cuûa chu kyø chuyeån maïch relay. 

T = t1 + t2 – Chu kyø chuyeån ñoåi relay. 

Xung ñoäng cuûa doøng kích thích 
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Theá caùc giaù trò I1 vaø I2 vaøo phöông trình (4- 21) vaø (4- 22) ta xaùc ñònh ñöôïc 

quy luaät bieán thieân doøng ñieän trong caùc khoaûng thôøi gian t1 vaø t2. 

Trò trung bình cuûa doøng kích thích ñöôïc xaùc ñònh baèng caùch laáy tích phaân: 
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Theá i1(t) vaø i2(t) vaøo (4 –25) sau khi laáy tích phaân vaø bieán ñoåi ta ñöôïc: 
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Trong tröôøng hôïp toång quaùt, giaù trò trung bình cuûa doøng ñieän kích thích khi 

ñieàu chænh giaùn ñoaïn phuï thuoäc vaøo nhöõng yeáu toá sau: 

 Ñoä daøi töông ñoái cuûa xung . 

 Ñoä daøi töông ñoái cuûa chu kyø chuyeån maïch relay. 

 Caùc thoâng soá cuûa maïch kích thích (heä soá c). 

 Keát caáu ñieàu chænh (heä soá K ). 

Söï thay ñoåi cuûa caùc giaù trò ñaõ neâu coù theå laøm cô sôû cho caùc phöông phaùp ñieàu 

chænh ñieän aùp maùy phaùt. Trong caùc boä ñieàu chænh ñieän aùp cuûa caùc maùy phaùt ñieän 

treân oâtoâ, ta duøng caùc ñieàu chænh: daõi roäng xung (thay ñoåi ), taàn soá (baèng caùch 

thay ñoåi tk), ñieàu chænh phoái hôïp (thay ñoåi  vaø tk). 

Caùc boä ñieàu chænh kieåu giaùn ñoaïn coù theå ñöôïc phaân laøm 12 nhoùm: 

 Nhoùm 1: Khi c = 1, k, c = 0. 

 Nhoùm 2: Khi c = 1, k = -1. 

 Nhoùm 3: Khi c = 1, k > 0. 

 Nhoùm 4: Khi c = 1, k < 0. 

 Nhoùm 5  8: (c > 1, k = 0, k = -1, k > 0, k < 0). 

 Nhoùm 9  12 (c < 1, k = 0, k = -1, k > 0, k < 0). 

Heä soá doøng kích thích lôùn nhaát töông öùng vôùi cheá ñoä khoâng taûi: 

 Umf = Ce.n.Ik / (a + b.Ik). 

Ñöông nhieân söï phuï thuoäc naøy ñuùng ñoái vôùi ñieän aùp laøm vieäc U1, ñieän aùp traû 

U2 vaø ñieän aùp trung bình cuûa maùy phaùt Utb. 

U1 = Ce.n.I1/(a + b.I1) 

U2 = Ce.n.I2/(a + b.I2) 

Utb = Ce.n.Iktb/(a + b.Iktb) 

Trong ñoù: Iktb – Doøng kích thích trung bình. 
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Giaûi caùc phöông trình naøy ñoái vôùi I1, I2, Iktb ta ñöôïc: 

 I1 = aU1/(Ce.n – bU1) 

 I2 = aU2/(Ce.n – bU2)    (4- 27) 

 Iktb = aUtb/(Ce.n – bUtb) 

Caùc thoâng soá chuû yeáu cuûa relay boä ñieàu chænh hoaït ñoäng kieåu giaùn ñoaïn laø: 

ñieän theá laøm vieäc  U1 cuûa relay vaø heä soá phaûn hoài Kfh = U2/U1 < 1. 

Qua caùc thoâng soá relay, ta coù theå bieåu thò ñieän aùp trung bình Utb do boä ñieàu 

chænh taùc ñoäng giaùn ñoaïn taïo ra. 

 Utb = 0,5(U1 + U2) = 0,5(1 + Kfh).U1 

Cuõng nhö ñoä thay ñoåi ñieän aùp ñieàu chænh: 

 Umf = U1 – U2 = (1 – Kfh).U1. 

Xung ñoäng cuûa doøng kích thích. 

2222221
)25,0(..2).(

)..(

mftbtbee

mfe

k
UUbUnbCnC

UnCa
III




   

Neáu boû qua soá haïng 0,25U2
mf thì xung löôïng khoâng ñoåi cuûa ñieän aùp Umf thì 

xung löôïng cuûa doøng kích thích giaûm khi taêng vaän toác cuûa phaàn uùng. Ñieàu naøy laø 

do ñöôøng cong töø hoaù cuûa maùy phaùt coù ñaëc tính phi tuyeán. 

Caân baèng caùc veá phaûi cuûa caùc phöông trình (4-24), (4- 26), (4- 27) vaø (4- 

28) ta ñöôïc: 
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Phöông trình (4- 29) vaø (4- 30) xaùc ñònh  vaø tk. Nhö vaäy, taàn soá ñoùng môû fmf = 

1/T = 1/(tk.Tk) phuï thuoäc vaøo vaän toác phaàn öùng maùy phaùt. 

Neáu caàn phaûi xaùc laäp  vaø tk theo taûi thì ôû coâng thöùc (4- 29) vaø (4- 30) söï phuï 

thuoäc cuûa Utb ta theá Utb + Rtñ.Imf. 

Nhö ñaõ thaáy  vaø tk phuï thuoäc vaøo caùc thoâng soá cuûa relay (Utb, Umf), caùc 

thoâng soá maùy phaùt a,b, Ce, Rk, Lk, vaø sô ñoà maïch ñieàu chænh (k,c). Ñeå xaùc ñònh 

quy luaät phuï thuoäc  vaø tk vaøo vaän toác cuûa phaàn öùng vaø taûi ta caàn bieát giaù trò cuûa 

caùc thoâng soá ñaõ neâu. 
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4.4.3   Caùc boä tieát cheá tieâu bieåu 

Phaân loaïi tieát cheá: 

Tuøy thuoäc vaøo caáu taïo vaø nguyeân lyù laøm vieäc cuûa caùc tieát cheá ñieän theá 

ngöôøi ta chia thaønh hai loaïi: 

 Tieát cheá loaïi rung. 

 Tieát cheá baùn daãn. 

a -  Boä tieát cheá loaïi rung:  

 Vieäc ñieàu chænh  ñieän  aùp daïng rung ñoäng (Hình 4-23) thuoäc loaïi ñieàu 

chænh relay maø ôû ñoù chöùc naêng cuûa boä phaän ñieàu chænh do relay ñieän töø thöïc 

hieän. Nhôø coù caùc tieáp ñieåm cuûa relay maø caùc ñieän trôû phuï ñöôïc noái vôùi maïch 

kích thích. 

Neáu ñieän aùp cuûa maùy phaùt  nhoû hôn ñieän theá U1 ñieän aùp hoaït ñoäng cuûa relay 

ñieän töø, thì tieáp ñieåm K ñoùng vaø cuoän kích thích kt cuûa maùy phaùt ñöôïc maéc vaøo 

ñaàu ra cuûa maùy phaùt. Khi ñieän aùp maùy phaùt ñaït giaù trò U1 thì tieáp ñieåm K seõ bò 

ngaét, ñieän trôû phuï Rp ñöôïc maéc vaøo maïch kích thích. Doøng ñieän trong cuoän kích 

thích vaø ñieän aùp maùy phaùt giaûm xuoáng. Khi ñieän theá cuûa maùy phaùt giaûm xuoáng 

ñeán ñieän aùp phaûn hoài relay U2, caùc tieáp ñieåm cuûa relay ñöôïc ñoùng laïi. Doøng ñieän 

trong cuoän kích thích vaø ñieän theá maùy phaùt baét ñaàu taêng leân. Khi ñieän aùp maùy 

phaùt ñaït ñieän aùp laøm vieäc cuûa relay thì caùc tieáp ñieåm laïi bò ngaét. Quaù trình laïi 

tieáp tuïc moät caùch tuaàn hoaøn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4-23:   Sô ñoà nguyeân lyù tieát cheá loaïi rung 

Vieäc ñieàu chænh doøng ñieän kích thích ñöôïc thöïc hieän baèng caùch thay ñoåi thôøi 

gian ñoùng tieáp ñieåm töông ñoái  vaø chu kyø töông ñoái . Do boä phaän ñieàu chænh 

cuûa boä ñieàu chænh loaïi rung laø relay ñieän töø  neân ñeå xaùc ñònh möùc ñoä vaø chaát 

löôïïng ñieàu chænh caàn phaûi bieát caùc ñaëc tính cuûa noù. Ñöông nhieân laø vieäc ngaét caùc 

tieáp ñieåm coù theå thöïc hieän khi löïc keùo cuûa loø xo Fk vaø löïc ñieän töø Fñt cuûa relay 

baèng nhau. 

Löïc ñieän töø: Fñt = 0,5.
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Trong ñoù:  

 - Töø thoâng ôû khe hôû khoâng khí giöõa loõi saét vaø phaàn öùng cuûa relay. 

S – Tieát dieän cuûa loõi saét. 

o – Ñoä töø thaåm khoâng khí 

Töø thoâng ôû khe hôû coù theå xaùc ñònh bôûi suaát töø ñoäng do doøng ñieän chaïy trong 

cuoän chính o vaø trôû töø RM: 

 = Io o/RM. 

Doøng ñieän Io khi relay hoaït ñoäng (caùc tieáp ñieåm bò ngaét) seõ laø U1/Ro. 

Trong ñoù:  Ro – Ñieän trôû cuûa cuoän chính relay. 

Trôû töø (neáu boû qua töø trôû cuûa theùp) tyû leä thuaän vôùi khe hôû khoâng khí giöõa loõi 

saét vaø phaàn öùng relay: RM = C’. 

Nhö vaäy löïc ñieän töø cuûa relay coù theå bieåu dieãn bôûi: 

k

oo

dt F
SCR
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Giaûi phöông trình ñoái vôùi ñieän theá hoaït ñoäng cuûa relay ta tìm ñöôïc: 

k
o F

R
CU 

0

1    

Trong ñoù: 

SCC o .2'   

Nhö vaäy, ñieän aùp hoaït ñoäng cuûa relay thuoäc vaøo söùc caêng loø xo Fk, khe hôû  

vaø thoâng soá Ro vaø 0 cuûa cuoän ñieàu khieån relay. 

Ñoái vôùi caùc relay ñieän töø duøng trong caùc boä ñieàu chænh daïng rung, heä soá phaûn 

hoài cuûa relay Kp = 0,8  0,9. (Kp = U2/U1) 

Trò trung bình cuûa ñieän theá do boä ñieàu chænh ñieän aùp rung taïo ra ñöôïc xaùc 

ñònh theo coâng thöùc: 

)314(
2

)1(

0







 kop

dmtb

FCRK
U  

Ñieän aùp ñieàu chænh phuï thuoäc vaøo söùc caêng loø xo vaø giaù trò khe hôû . Khi thay 

ñoåi khe hôû khoâng khí seõ thay ñoåi heä soá phaûn hoài relay. Trong thöïc teá, vieäc ñieàu 

chænh ñieän aùp ñöôïc thöïc hieän baèng caùch thay ñoåi söùc caêng loø xo Fk. 

Khi khaûo saùt hoaït ñoäng cuûa boä ñieàu chænh ñieän aùp ta giaû thieát laø: caùc tieáp 

ñieåm cuûa relay – ñoùng vaø ngaét töùc thôøi ôû U1 vaø U2. Thöïc teá, do quaùn tính ñieän töø 

cuûa cuoän ñieàu khieån relay vaø quaùn tính cô hoïc, tieáp ñieåm seõ bò giöõ theâm moät 

khoaûng thôøi gian sau khi ngaét vaø ñoùng. Ñieàu naøy laøm giaûm heä soá phaûn hoài cuûa 

relay. Vì vaäy, Umf taêng vaø laøm giaûm taàn soá chuyeån ñoåi maïch. Keát quaû cuûa caùc 
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tính toaùn cho thaáy taàn soá chuyeån ñoåi cuûa boä bieán ñoåi ñieän aùp ñôn giaûn daïng rung 

laø raát thaáp: 10  20 Hz. 

Taàn soá chuyeån ñoåi thaáp cuûa ñieän aùp laøm caùc boùng ñeøn nhaáp nhaùy vaø taïo 

ra tia löûa taïi caùc tieáp ñieåm do vieäc taêng löôïïng ñieän tích ñi qua tieáp ñieåm ñang 

môû. 

Ñeå taêng taàn soá ñoùng môû relay ta caàn taêng heä soá phaûn hoài (giaûm Uñm), taêng 

ñoä nhaïy cuûa relay hoaëc ñieän trôû phuï. Vieäc taêng ñieän trôû phuï laøm taêng coâng suaát 

ngaét treân caùc tieáp ñieåm. Ñeå giaûm Umf ngöôøi ta duøng caùc loaïi maïch hoài tieáp 

meàm vaø cöùng khaùc nhau. 

Caùc boä ñieàu chænh ñieän aùp coù caùc lieân keát phaûn hoài hoaëc taêng toác: 

Vieäc giaûm ñoä bieán thieân ñieän aùp Uñm ôû caùc boä ñieàu chænh ñieän aùp daïng rung 

coù theå ñöôïc thöïc hieän  khi duøng caùc cuoän daây gia toác vaø caùc ñieän trôû gia toác. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4-24:  Sô ñoà tieát cheá vôùi cuoän gia toác 

Cuoän daây gia toác Wgt ñöôïc quaán treân loõi saét relay ñieän töø vaø ñöôïc maéc song 

song vôùi caùc tieáp ñieåm cuûa relay (Hình 4-24a) hoaëc cuoän daây kích thích Wkt cuûa 

maùy phaùt (Hình 4-24b). Luùc naøy söùc töø ñoäng cuûa cuoän daây gia toác seõ truøng veà 

phöông vôùi söùc töø ñoäng cuûa cuoän daây chính W0 cuûa boä bieán ñoåi ñieän aùp. Neáu 

cuoän daây gia toác ñöôïc maéc song song vôùi cuoän kích thích thì khi tieáp ñieåm ñoùng, 

ñieän aùp treân cuoän gia toác vaø cuoän chính baèng ñieän theá maùy phaùt. Neáu relay vôùi 

cuoän gia toác coù cuøng ñieän theá laøm vieäc U1 nhö ôû relay coù moät cuoän daây chính, thì 

ôû cuøng moät ñoä caêng loø xo, söùc töø ñoäng laøm vieäc cuûa hai relay nhö nhau. 

Khi tieáp ñieåm hôû, ñieän theá treân cuoän daây gia toác giaûm ñoät ngoät moät giaù trò laø 

Ik Rp. Ñieàu naøy daãn ñeán hieän töôïng ñoùng laïi tieáp ñieåm ôû ñieän aùp cuûa maùy phaùt 

cao hôn, töùc laø ñieän aùp phaûn hoài U2 taêng leân: 

Vì vaäy  Umf = U1 – U2 giaûm xuoáng coøn heä soá phaûn hoài cuûa relay taêng. Khi 

Umf giaûm, taàn soá ñoùng môû seõ taêng. 

Do caùc cuoän daây (gia toác vaø cuoän kích thích) ñöôïc maéc song song neân ôû thôøi 

ñieåm baát kyø, ñieän aùp cuûa chuùng seõ baèng nhau (Ugt = Uk) 

Neáu xem Ugt = Igt.Rgt; Uk = Ik Rk thì Igt = Ik(Rk/Rgt) 
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Nhö vaäy, doøng ñieän trong cuoän gia toác tyû leä thuaän vôùi doøng kích thích cuûa 

maùy phaùt, töùc laø ôû maïch hieäu chænh seõ coù maïch hoài tieáp theo doøng kích thích. 

Vì vaäy, khi ñöa vaøo cuoän daây gia toác, taàn soá ñoùng môû cuûa relay seõ taêng leân. 

Song, khi taêng vaän toác rotor maùy phaùt (doøng kích thích giaûm) thì ñieän aùp trung 

bình treân ñaàu ra cuûa maùy phaùt taêng. 

Ñieän trôû gia toác ôû sô ñoà ñieàu chænh ñieän aùp daïng rung coù daïng laø moät phaàn 

ñieän trôû phuï Rp. Relay ñieän töø coù moät cuoän daây ñieàu khieån chính W0 ñöôïc ñaáu 

vaøo ñaàu ra cuûa maùy phaùt qua ñieän trôû gia toác. Ñieän trôû tính toaùn cuûa ñieän trôû 

phuï: 

Rp = Rgt + R’p 

Thöôøng thì ôû caùc boä ñieàu chænh ñieän aùp coù ñieän trôû gia toác giaù trò Rgt << R’p. 

Khi ñaáu maïch cuoän daây chính vôùi ñieän trôû gia toác seõ ñaûm baûo ñöôïc vieäc taêng taàn 

soá ñoùng môû relay. 

Taïi thôøi ñieåm caùc tieáp ñieåm ñoùng, ñieän aùp treân cuoän daây chính laø: 

U0 = Umf – Io[(RgtR’p)/(Rgt + Rp)]  Uñm – Io.Rp  

Khi caùc tieáp ñieåm bò ngaét, doøng ñieän kích thích do hieän töôïng töï caûm seõ baûo 

toaøn veà giaù trò vaø höôùng. Doøng ñieän qua ñieän trôû gia toác seõ sinh ra ñoä suït aùpï. Vì 

vaäy, ñieän theá ñaët leân cuoän daây chính cuûa boä ñieàu chænh seõ giaûm xuoáng vaø  

U0 = Umf – (Io + Ik)Rp  

Nhö vaäy, caùc tieáp ñieåm cuûa relay ñöôïc ñoùng laïi ôû ñieän theá cao hôn cuûa maùy 

phaùt. Ñieän aùp phaûn hoài U2 cuûa relay taêng leân coøn Umf = U1 – U2 giaûm xuoáng vaø 

taàn soá ñoùng môû relay taêng. 

Vieäc ñöa ñieän trôû gia toác ñeå laøm taêng taàn soá ñoùng môû relay seõ daãn ñeán hieän 

töôïng: khi vaän toác rotor maùy phaùt taêng, giaù trò ñieän aùp trung bình treân ñaàu ra cuûa 

maùy phaùt taêng. Sô ñoà coù ñieän trôû taêng toác raát ñôn giaûn. Noù ñöôïc söû duïng roäng raõi 

trong caùc boä ñieàu chænh ñieän aùp daïng rung. Ñeå giaûm hieän töôïng vöøa neâu, trong 

caùc boä ñieàu chænh ñieän aùp daïng rung ta duøng cuoän daây caân baèng (cuoän khöû) vaø 

caùc ñieän trôû caân baèng. Cuoän caân baèng Wcb (Hình 4-25a) ñöôïc maéc noái tieáp vôùi 

cuoän kích thích Wkt, coøn söùc töø ñoäng Fcb ngöôïc höôùng vôùi söùc töø ñoäng Fo cuûa 

cuoän chính Wo cuûa boä ñieàu chænh ñieän aùp. 

Neáu ta xem xeùt boä ñieàu chænh ñieän aùp coù cuoän chính vaø cuoän caân baèng maø 

khoâng coù caùc lieân keát gia toác thì söùc töø ñoäng toaøn phaàn laø: 

Ftp = Fo – Fcb = UmftbW0/Ro - IkWcb. 

Luùc ñoù trò trung bình cuûa ñieän aùp ñöôïc duy trì bôûi boä ñieàu chænh laø 
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Söï hieän dieän cuûa cuoän daây caân baèng laøm giaûm ñieän aùp khi taêng vaän toác 

cuûa rotor. Nhôø vaäy cuoän caân baèng thöïc hieän ñöôïc vieäc buø laïi sai soá cuûa vieäc ñieàu 

chænh trong caùc boä ñieàu chænh ñieän aùp daïng rung coù lieân keát gia toác. 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

Hình 4-25:   Sô ñoà tieát cheá vôùi cuoän caân baèng vaø ñieän trôû caân baèng 

Ñieän trôû Rcb (Hình 4-25b) ñöôïc maéc noái tieáp vaøo maïch kích thích cuûa maùy 

phaùt. Ñieän aùp maùy phaùt cao hôn ñieän aùp ñöôïc ñöa leân boä ñieàu chænh daïng rung 

moät löôïng IkRcb. 

Sô ñoà cuûa boä ñieàu chænh ñieän aùp duøng ñieän trôû caân baèng Rcb raát ñôn giaûn. 

Song nhöôïc ñieåm cuûa noù laø vieäc taêng ñieän trôû cuûa maïch kích thích seõ laøm taêng 

toác ñoä khoâng taûi cuûa maùy phaùt. Nhö vaäy, boä ñieàu chænh daïng rung ñeå ñieàu chænh 

chính xaùc ñieän aùp phaûi coù cuoän ñieàu khieån chính, cuoän gia toác vaø cuoän caân baèng. 

Vaán ñeà oån ñònh nhieät cho boä ñieàu chænh ñieän aùp daïng rung 

Töø phöông trình, (4-31) ta thaáy hieäu ñieän theá hieäu chænh seõ tyû leä vôùi ñieän trôû 

Ro cuûa cuoän daây chính. Khi nhieät ñoä thay ñoåi, ñieän trôû Ro thay ñoåi. Ví duï khi taêng 

100oC, Ro taêng leân 40%. Vì vaäy, ñieän aùp ñieàu chænh cuõng seõ thay ñoåi. Ñeå ñaûm 

baûo ñoä oån ñònh theo nhieät cuûa ñieän aùp ñieàu chænh ta maéc ñieän trôû buø nhieät noái 

tieáp vôùi cuoän daây chính laøm baèng nicroâm hoaëc constantan (loaïi coù ñieän trôû 

khoâng phuï thuoäc nhieät ñoä). 

Ngoaøi caùch maéc ñieän trôû buø nhieät ngöôøi ta coøn duøng giaù treo relay ñieän töø 

baèng taám löôõng kim nhieät. Taám naøy caáu taïo töø hai kim loaïi ñöôïc haøn vôùi nhau. 

Moät taám laøm töø hôïp kim saét niken coù heä soá daõn nôû nhieät thaáp vaø taám kia töø theùp 

Cr-Ni hoaëc Mo-Ni – coù heä soá daõn nôû lôùn. Do söï  bieán daïng cuûa taám löôõng kim 

nhieät seõ xuaát hieän löïc ngöôïc chieàu vôùi ñoä caêng loø xo. Trong tröôøng hôïp naøy toång 

löïc taùc duïng leân moû treo seõ giaûm khi nhieät ñoä moâi tröôøng taêng leân. 

Ñeå khöû aûnh höôûng nhieät leân ñieän aùp ñieàu chænh ngöôøi ta coøn duøng caùc sun 

töø laøm baèng theùp niken. Töø trôû cuûa sun töø taêng khi nhieät ñoä taêng. Sun ñöôïc maéc 
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giöõa aùch töø vaø loõi saét. ÔÛ nhieät ñoä cao, sun seõ bò khöû töø coøn töø thoâng taïi khe hôû 

khí  seõ phuï thuoäc vaøo söùc töø ñoäng vaø töø trôû cuûa khe hôû khoâng khí. ÔÛ nhieät ñoä 

thaáp, sun seõ trôû neân daãn töø vaø moät phaàn töø thoâng do söùc töø ñoäng taïo neân seõ ñöôïc 

kheùp maïch theo sun naøy. 

Ñoä beàn cuûa boä ñieàu chænh ñieän aùp loaïi rung 

Trong quaù trình laøm vieäc, caùc tieáp ñieåm chòu taùc ñoäng aên moøn veà cô, hoùa 

vaø ñieän,  aûnh höôûng leân ñoä beàn cuûa boä ñieàu chænh ñieän aùp daïng rung. 

Taùc ñoäng cô hoïc döôùi daïng va ñaäp cuûa caùc tieáp ñieåm ñoäng leân caùc tieáp 

ñieåm coá ñònh seõ daãn ñeán hieän töôïng neùn cuïc boä vaø nöùt caùc tieáp ñieåm. Taùc ñoäng 

hoaù hoïc seõ laøm cho caùc tieáp ñieåm bò oxy hoaù vaø caùc phaûn öùng hoaù hoïc khaùc cuûa 

kim loaïi vôùi caùc loaïi khí chöùa trong moâi tröôøng daãn tôùi tình traïng ræ seùt, keát quaû 

laø treân beà maët tieáp ñieåm hình thaønh caùc maøng coù ñieän trôû rieâng cao. Taùc ñoäng veà  

ñieän thöôøng ôû döôùi daïng tia löûa ñieän hoà quang seõ laøm xuaát hieän söï aên moøn. Luùc 

naøy moät tieáp ñieåm  bò loõm coøn tieáp ñieåm kia loài. 

Vaät lieäu phoå bieán ñeå cheá taïo tieáp ñieåm thöôøng laø Vonfram, coù ñoä cöùng lôùn vaø 

nhieät ñoä noùng chaûy raát cao (3370oC). Ñoä beàn aên moøn cuûa Vonfram cao hôn baïc 

hay platin. Nhöôïc ñieåm cuûa tieáp ñieåm Vonfram laø khi bò ræ seõ taïo neân caùc maøng 

sunphit vaø maøng oxy hoaù. 

Trong caùc boä ñieàu chænh daïng rung ngöôøi ta duøng caëp tieáp ñieåm (Vonfram 

– Vonfram baïc) coù tính daãn ñieän vaø ñoä beàn cao hôn. 

Thoâng thöôøng, hoà quang coù theå xuaát hieän khi tieáp ñieåm bò ngaét coøn tia löûa 

ñieän xuaát hieän luùc ñoùng vaø luùc ngaét tieáp ñieåm. Tia löûa xuaát hieän ôû cöôøng ñoä 

doøng ñieän khoâng lôùn vaø hieäu ñieän theá treân caùc tieáp ñieåm cao hôn 300V. 

AÛnh höôûng cuûa taùc ñoäng veà ñieän leân khaû naêng laøm vieäc cuûa caùc tieáp ñieåm 

coù theå ñöôïc ñaëc tröng bôûi coâng suaát ngaét: 

Png = Ing.Ung  

Trong ñoù: Ing, Ung cöôøng ñoä vaø ñieän aùp treân caùc tieáp ñieåm ôû thôøi ñieåm ngaét. 

Ñeå caëp tieáp ñieåm vonfram – vonfram laøm vieäc oån ñònh thì coâng suaát ngaét 

khoâng ñöôïc vöôït quaù 300V.A. Coâng suaát ngaét cöïc ñaïi chæ coù theå coù ôû vaän toác nhoû 

nhaát cuûa rotor maùy phaùt, khi maø Ik = Ikmax. 

Png = Ikmax
2. Rp = Ikmax

2(k1 – 1).Rk = Umftb. Ikmax    (4-32) 

Vì vaäy:  Ikmin < PK.Umftb(k1 – 1). 

Trong thöïc teá, ôû caùc maïch cuûa boä ñieàu chænh, ñeå ñaûm baûo giôùi haïn ñieàu chænh 

ñaõ neâu theo vaän toác cuûa rotor coù tính ñeán söï laøm vieäc oån ñònh cuûa relay ta choïn 

giaù trò Rp lôùn hôn. 

Ñoä beàn cuûa caùc tieáp ñieåm boä ñieàu chænh daïng rung coù theå taêng khi ñieàu chænh 

hai naác. Boä ñieàu chænh ñieän aùp hai naác daïng rung (Hình 4-26a) coù hai caëp tieáp 
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ñieåm K1 vaø K2. Neáu nmin < n < ntb thì coù tieáp ñieåm K1 môû hoaëc ñoùng. Nhö vaäy 

khi laøm vieäc ôû cheá ñoä naøy, boä ñieàu chænh ñieän aùp thuoäc nhoùm 11 (c < 1, K > 0). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4-26:  Sô ñoà vaø ñaëc tuyeán laøm vieäc cuûa tieát cheá 2 naác 

Ñieän trôû phuï ñöôïc löïa choïn ñeå giöõ ñieän aùp khoâng ñoåi chæ ñeán ntb  

(Hình 4-26b) vaø ñöôïc xaùc ñònh bôûi coâng thöùc: 

Rp = Uñm/Ik – Rk  

Khi tieáp tuïc taêng vaän toác rotor thì K2 seõ hoaït ñoäng. Luùc naøy, ñieän aùp hieäu 

chænh seõ taêng leân moät ít do phaûi taïo theâm löïc töø ñeå vöôït qua khe hôû. 

Caáp ñieàu chænh thöù 2 thuoäc nhoùm 5 (c > 1, K = 0). Do ñieän trôû phuï Rp ôû boä 

ñieàu chænh hai caáp nhoû hôn nhieàu so vôùi moät caáp cho neân coâng suaát ngaét treân caùc 

tieáp ñieåm cuõng thaáp hôn. Ñieàu kieän hoaït ñoäng cuûa caëp tieáp ñieåm thöù hai cuõng toát 

hôn nhôø khi ngaét, doøng kích thích khoâng lôùn. 

Nhöôïc ñieåm cuûa boä ñieàu chænh ñieän aùp hai caáp laø ñoä oån ñònh thaáp. Ñeå 

giaûm ñoä cheânh leäch ñieàu chænh ñieän aùp ôû 2 naác, khe hôû phaûi nhoû. Do ñoù, khi maët 

vít bò baån, tieáp ñieåm seõ bò keït, laøm cho hoaït ñoäng cuûa boä ñieàu chænh sai leäch. 

Phöông phaùp khaùc ñeå giaûm coâng suaát ngaét cuûa boä ñieàu chænh ñieän aùp daïng 

rung laø söû duïng boä ñieàu chænh ñieän aùp ñoâi. ÔÛ loaïi naøy, doøng kích seõ ñi qua 2 caëp 

tieáp ñieåm maéc song song. 

b  - Tieát cheá baùn daãn: 

Nhöôïc ñieåm cô baûn cuûa boä ñieàu chænh ñieän aùp duøng tieáp ñieåm daïng rung laø 

doøng ñieän kích thích bò haïn cheá vaø ñoä beàn cuûa boä ñieàu chænh thaáp. Caùc phöông 

phaùp giaûm coâng suaát ngaét ñöôïc söû duïng khoâng khaéc phuïc ñöôïc ñaày ñuû caùc nhöôïc 

ñieåm ñaõ neâu maø chæ coù theå môû roäng phaïm vi söû duïng caùc boä ñieàu chænh ñieän aùp 

daïng rung. 

Boä ñieàu chænh ñieän aùp daïng rung trong quaù trình söû duïng caàn phaûi ñieàu 

chænh vaø baûo döôõng thöôøng xuyeân do phaàn töû quyeát ñònh laø loø xo coù ñoä ñaøn hoài 

phuï thuoäc vaøo ñieàu kieän vaän haønh. 
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Ñeå khaéc phuïc nhöõng nhöôïc ñieåm cuûa boä ñieàu chænh ñieän aùp daïng rung, 

ngöôøi ta saûn xuaát caùc boä ñieàu chænh ñieän aùp khoâng tieáp ñieåm (tieát cheá baùn daãn), 

söû duïng caùc linh kieän baùn daãn: diode, diode oån aùp (diode zener), transistor. Coù 2 

loaïi tieát cheá baùn daãn khaùc bieät ôû transistor maéc noái tieáp vôùi cuoän kích. Neáu duøng 

transistor loaïi PNP thì cuoän kích ñöôïc noái tröïc tieáp ra mass coøn duøng transistor 

loaïi NPN thì moät ñaàu cuoän kích seõ ñöôïc noái vôùi döông qua coâng taéc maùy. 

Sô ñoà caáu taïo vaø nguyeân lyù laøm vieäc tieát cheá duøng transistor PNP: 

Boä ñieàu chænh ñieän aùp khoâng tieáp ñieåm loaïi duøng transistor ñöôïc theå hieän ôû 

hình 4-27. Boä ñieàu chænh ñieän aùp transistor caáu taïo töø boä phaän ño (maïch R1 –R2 

– R – VD1) vaø thieát bò ñieàu chænh coù daïng moät transistor PNP (caùc VT1, VT2, 

diode VD2, caùc bieán trôû R3, R4, vaø Ro). Taûi cuûa transistor laø cuoän daây kích thích 

Wkt cuûa maùy phaùt ñöôïc maéc song song vôùi diode VD3. 

Neáu ñieän aùp treân ñieän trôû R1 nhoû hôn ñieän aùp môû cuûa diode zener VD1 thì 

diode seõ khoâng daãn vaø cöôøng ñoä doøng ñieän trong maïch R-VD1 gaàn nhö baèng 

khoâng. Ñieän aùp ñaët leân moái noái BE cuûa transistor: 

UE1 = UR – URo < 0 

Vì vaäy, transistor VT1 seõ ôû traïng thaùi ngaét. Ñieän aùp UEC1 haàu nhö baèng vôùi 

ñieän aùp cuûa maùy phaùt vaø ñöôïc ñaët leân lôùp tieáp giaùp BE cuûa transistor theo höôùng 

thuaän. Transistor VT2 seõ ôû traïng thaùi baõo hoaø, ñöôïc xaùc ñònh bôûi ñieän trôû R3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Hình 4-27:  Sô ñoà tieát cheá baùn daãn loaïi duøng transistor PNP 

Do ñieän trôû Ro vaø ñoä suït aùp VD2 nhoû, neân ta coù theå xem ñieän aùp cuûa maùy 

phaùt haàu nhö ñöôïc ñöa leân cuoän kích thích. Nhö vaäy, ñaûm baûo söï töï kích cuûa 

maùy phaùt. 

Neáu hieäu ñieän theá cuûa maùy phaùt baèng vôùi hieäu ñieän theá hoaït ñoäng U1 cuûa 

tieát cheá, thì trong maïch R – VD1 seõ xuaát hieän doøng ñieän I = I2. Ñieän aùp treân lôùp 
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chuyeån tieáp BE cuûa transistor thöù nhaát ñaït giaù trò ngöôõng UOE1 = IR – URo = IR – 

IkRo. Transistor VT1 ñöôïc chuyeån töø traïng thaùi ngaét veà traïng thaùi baõo hoaø khieán  

ñieän aùp UEC1 giaûm vaø transistor VT2 töø traïng thaùi baõo hoaø chuyeån veà traïng thaùi 

ngaét. Doøng ñieän kích thích giaûm laøm taêng ñieän aùp treân moái noái BE cuûa VT1 ñoät 

ngoät. UE1 = IR – IkRo vaø chuyeån noù töø traïng thaùi ngaét veà traïng thaùi baõo hoaø. 

Khi VT1 chuyeån sang traïng thaùi baõo hoaø: 

UE2 = UEC1 – URo < 0 

Neân VT2 seõ chuyeån veà traïng thaùi ngaét. Söï dòch chuyeån cuûa lôùp tieáp giaùp BE 

cuûa VT2 ôû höôùng ngöôïc ñöôïc thöïc hieän bôûi söï löïa choïn caùc thoâng soá cuûa maïch 

VT2-R4. 

Vieäc chuyeån VT2 veà traïng thaùi ngaét ñoàng nghóa vôùi vieäc ngaét cuoän kích Wkt 

khoûi maùy phaùt. Doøng kích trong maïch Wkt – VD3 giaûm xuoáng. Söï giaûm cuûa doøng 

kích daãn ñeán giaûm hieäu ñieän theá hieäu chænh cuûa maùy phaùt. 

Khi ñieän aùp cuûa maùy phaùt ñaït tôùi ñieän aùp phaûn hoài U2 cuûa tieát cheá thì ñieän aùp 

treân lôùp chuyeån tieáp BE cuûa VT2 seõ ñaït giaù trò ngöôõng, töùc laø:  

UE2 = UEC1 – URo = UOE2  

Luùc naøy VT2 baét ñaàu chuyeån töø traïng thaùi ngaét sang traïng thaùi baõo hoaø, 

laøm taêng doøng kích. Söï taêng leân cuûa doøng kích laøm giaûm ñieän aùp treân lôùp chuyeån 

tieáp BE cuûa transistor thöù nhaát. 

UE1 =  IR – IkRo = UOE1 

Töø traïng thaùi baõo hoaø, transistor chuyeån veà traïng thaùi ngaét, coøn VT2 töø traïng 

thaùi ngaét veà traïng thaùi baõo hoaø. Nhö vaäy, hieäu öùng relay trong boä ñieàu chænh 

ñieän aùp naøy ñaït ñöôïc laø nhôø ñieän trôû Ro – ñaûm baûo ñöôïc lieân keát döông ngöôïc. 

ÔÛ ñieän aùp hoaït ñoäng cuûa transistor ta coù caùc phöông trình sau: 

U1 = I1(R1 + R2) + IR2  

U1 = I(R + RZ) + UOZ + (I + I1) R2  (4-33) 

Ñieàu kieän transistor ñoùng môû: 

UE1 = IR – IkRo  

Giaûi heä phöông trình (4 –33) ñoái vôùi ñieän aùp hoaït ñoäng coù xem xeùt ñieàu 

kieän ñoùng môû ta tìm ñöôïc. 

Trong ñoù RZ vaø UOZ laø ñieän trôû vaø ñieän aùp môû cuûa diode zener VD1. 

Nhö vaäy ñieän aùp laøm vieäc cuûa transistor phuï thuoäc vaøo caàu phaân aùp R1 vaø 

R2. Khi taêng R1 hoaëc giaûm R2, ñieän aùp laøm vieäc giaûm vaø ngöôïc laïi. Ñieän aùp laøm 

vieäc cuõng phuï thuoäc vaøo cöôøng ñoä doøng ñieän kích thích vaø do ñoù phuï thuoäc vaøo 

vaän toác cuûa rotor maùy phaùt. 
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Ñoái vôùi ñieän aùp phaûn hoài cuûa transistor U2 khi boû qua ñoä suït aùp treân Ro (vì Ro 

beù) thì ta coù caùc phöông trình: 

U2 = UO2 + IO2RO2 + 1IBE2R3 + UOE2 

U2 = UD2 + (RD2 + R4)IR4 

U2 = I’(R1 + R2 + (I1 – I’)R2    (4-35) 

U2 = UOZ + I’(R + R2 + RZ) + IB1 (RZ + R2) + I’1R2 

UOE1 = I’R – RE1(1 + 1)RBE2  

Trong ñoù I’1, I’ laø cöôøng ñoä doøng ñieän chaïy qua R1, R2 vaø diode VT2 ôû ñieän 

aùp phaûn hoài U2. UOZ,, UD2 - laø ñieän aùp laøm vieäc cuûa diode zener VD1 vaø diode  

VD2. 1 laø heä soá khueách ñaïi cuûa transistor VT1. 

Giaûi heä phöông trình (4-35) ta xaùc ñònh ñöôïc ñieän aùp phaûn hoài cuûa relay 

transistor. 

 U2 = C/D. 

Trong ñoù: 

Nhö vaäy, ñieän aùp phaûn hoài U2 cuûa tieát cheá khoâng phuï thuoäc vaøo doøng kích 

thích. Khi xaùc ñònh ñöôïc ñieän aùp laøm vieäc vaø ñieän aùp phaûn hoài ta coù theå tìm ñöôïc 

caùc thoâng soá khaùc cuûa transistor. Ñoái vôùi tieát cheá baùn daãn, heä soá phaûn hoài Kph = 

0,9  0,98. Neáu tính gaàn ñuùng möùc ñieän aùp ñöôïc duy trì bôûi boä tieát cheá ñieän aùp 

loaïi duøng transistor laø: 

Uñmtb  UZ (1 + R2/R1) 

 

Sô ñoà caáu taïo vaø nguyeân lyù laøm vieäc cuûa tieát cheá duøng transistor NPN 
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Hình 4-28:  Sô ñoà tieát cheá duøng transistor NPN 

Tieát cheá baùn daãn loaïi naøy goàm hai thaønh phaàn: thaønh phaàn ño: R1, R2, D1 vaø 

thaønh phaàn hieäu chænh T1, T2. 

Nguyeân lyù laøm vieäc nhö sau: Khi baät coâng taéc maùy, doøng ñieän töø accu ñeán 

tieát cheá, ñeán R1  R2  mass. Ñieän aùp ñaët vaøo D1 = U.R2 /(R1 + r2) < UOZ ñieän 

theá laøm vieäc cuûa D1, neân T1 ñoùng. Do ñoù doøng ñi theo maïch R3  D2  R4  

mass. 

Khi soá voøng quay n maùy phaùt taêng cao, hieäu ñieän theá  taêng vaø ñieän aùp ñaët 

vaøo D1 taêng khieán noù daãn laøm T1 daãn baõo hoaø vaø T2 ñoùng. 

Doøng ñieän trong cuoän Wkt giaûm khieán ñieän aùp maùy phaùt giaûm theo. D1 seõ 

ñoùng trôû laïi laøm T1 ñoùng vaø T2 môû. Quaù trình naøy laïi laëp ñi laëp laïi. 

Khi cöôøng ñoä doøng ñieän Ikt giaûm treân Wkt xuaát hieän moät söùc ñieän ñoäng töï caûm 

vaø diode D2 duøng ñeå baûo veä transistor T2. 

Trong sô ñoà naøy ngöôøi ta söû duïng maïch hoài tieáp aâm bao goàm Rs vaø tuï C. Khi 

T2 chôùm ñoùng, ñieän aùp taïi cöïc C taêng laøm xuaát hieän doøng naïp Ic (Wkt  T1 C 

 R5  R  mass). 

Ñieän theá taïi chaân B cuûa T1 taêng vì UBE1 = R(I + IC) khieán T1 chuyeån nhanh 

sang traïng thaùi baõo hoaø vaø T2 chuyeån nhanh sang traïng thaùi ñoùng. 

Khi T2 chôùm môû, tuï C baét ñaàu phoùng theo maïch + C  T2  R  R5  - C. 

Doøng phoùng ñi qua ñieän trôû R theo chieàu ngöôïc laïi vaø ñieän aùp ñaët vaøo moái noái 

BE cuûa T1 coù giaù trò: UBE1 = (I – Ic)R  khieán T1 chuyeån nhanh sang traïng thaùi 

ñoùng vaø T2 chuyeån nhanh sang traïng thaùi baõo hoøa. Nhö vaäy, maïch hoài tieáp giuùp 

taêng taàn soá ñoùng môû cuûa tieát cheá. 

Luùc baét ñaàu hoaït ñoäng, hieäu ñieän theá laøm vieäc cuûa tieát cheá ñöôïc xaùc ñònh:  

U1 = I1R1 + R2(I1 – I) 
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U1 = I1R1 + UOZ + RZI  + IR. 

Trong ñoù: I = UBE1 /R. Theá giaù trò I vaøo 2 phöông trình treân ta ñöôïc: 

U1 (R1 + R2) – R2UBE1/R 

U1 = R1I1 + UOZ + RZUBE1/R + UBET1  

Giaûi heä phöông trình treân qua U1 ta thu ñöôïc: 

U1 = (1 + R1/R2)[UOZ + (RZ + R)UBE/R] + R1UBE1/R 

Nhö vaäy, muoán taêng hieäu ñieän theá hieäu chænh ta taêng R1 hoaëc giaûm R2 

Maïch baûo veä tieát cheá: 

Treân hình 4-29 trình baøy sô ñoà tieát cheá vôùi maïch baûo veä goàm C,  R4, R5, T2, 

D3 ñeå ñeà phoøng tröôøng hôïp cuoän kích bò ngaén maïch . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4-29:  Sô ñoà tieát cheá duøng transistor NPN coù maïch baûo veä 

Khi cuoän kích bò ngaén maïch thì ñaàu F bò noái tröïc tieáp vôùi döông vaø tuï C seõ 

ñöôïc naïp vôùi doøng 

c

t

a
c R

RR

U
i 




 .

54

 

Trong ñoù:  c – haèng soá maïch naïp,  

Ua – ñieän aùp accu. 

c = (R4 + R5)C 



t

a
BER eR

RR

U
UU




 5

54

25 .  

Ñoä suït aùp treân R5 laøm T2 môû vaø T3 ñoùng neân maïch ñöôïc baûo veä. T3 seõ tieáp 

tuïc ñoùng ñeán thôøi ñieåm tm khi doøng naïp khoâng ñuû ñeå môû T2 töùc laø: 

R2 

R1 

R 

R3 

R4 

R5 

R6 I 

I1 

D1 

D2 

D3 

T1 

T2 

T3 

C 

F 

WK 

IG 
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254

5
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U
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Luùc naøy, T2 chuyeån sang traïng thaùi ñoùng vaø T3 chuyeån sang traïng thaùi 

khueách ñaïi. Tuï C seõ phoùng ñieän qua T3 vaø quaù trình laïi laëp laïi nhö cuõ. 

Moät soá maïch thöïc teá treân xe: 

Treân hình 4-30 trình baøy caùc maïch tieát cheá phoå bieán. 

Tieát cheá vi maïch xe Nhaät kieåu A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4-30a:   Sô ñoà tieát cheá vi maïch xe Nhaät 

Maïch cung caáp ñieän cho cuoän kích vaø baùo naïp ñöôïc thöïc hieän bôûi 3 diode 

nhoû (diode trio) maéc töø ñaàu cuûa caùc cuoän pha (D4, D5, D6) 

Khi baät coâng taéc maùy vaø ñoäng cô chöa hoaït ñoäng, doøng qua ñeøn baùo naïp 

ñi qua cuoän kích laøm taêng khaû naêng töï kích cuûa maùy phaùt. Khi maùy phaùt hoaït 

ñoäng, ñeøn baùo naïp taét vì hai ñaàu ñeøn ñaúng theá vaø luùc naøy, doøng caáp cho cuoän 

kích seõ ñi tröïc tieáp töø 3 diode trio. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa boä tieát cheá loaïi naøy 

töông töï nhö caùc maïch ta ñaõ khaûo saùt ôû phaàn treân nhöng caùc linh kieän ñöôïc cheá 

taïo theo coâng ngheä vi maïch vaø tieát cheá ñöôïc ñaët beân trong maùy phaùt. 

Tieát cheá vi maïch xe Nhaät kieåu M 

Ñieåm khaùc bieät cuûa sô ñoà tieát cheá vi maïch kieåu M laø caùch ñieàu khieån ñeøn 

baùo saïc. Nhôø ñieän aùp laáy treân moät pha caáp vaøo ñaàu P cuûa tieát cheá vi maïch seõ 

ñieàu khieån traïng thaùi hoaït ñoäng cuûa transistor TR2 vaø TR3 theo tình traïng cuûa 

maùy phaùt. 

R7 
WK R3 R6 

R2 

R1 R4 

R5 

R 

C2 

C1 

T1 

T2 T3 

D3 

D1 

D6 

D4 

D5 

Charging warning lamp 

Charging fuse 
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Hình 4-30b: Sô ñoà tieát cheá vi maïch kieåu M 

Maïch tieát cheá PP 350 (ZIL). 

Treân hình 4-31 trình baøy sô ñoà tieát cheá PP350 treân xe Zil (Nga). Ñieåm löu yù 

trong sô ñoà naøy laø maïch hoài tieáp goàm ñieän trôû R10 maéc töø ñieåm A sang B. 

Hoaït ñoäng cuûa maïch hoài tieáp nhö sau: 

Khi T1 chôùm ñoùng, T2 chôùm môû, ñieän theá taïi B lôùn hôn taïi A laøm doøng 

ñieän töø B sang A: R10  L  mass. Ñieän theá ôû A taêng, doøng qua R1 vaø R2 giaûm 

khieán ñoä suït aùp treân R1, R2 giaûm, laøm T1 ñoùng nhanh vaø T2 môû nhanh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4-31:  Sô ñoà tieát cheá PP350 

Trong tröôøng hôïp ngöôïc laïi, khi T1 chôùm môû vaø T2 chôùm ñoùng, ñieän theá ñieåm 

B cao hôn A. Vì vaäy, xuaát hieän doøng töø A sang B. Doøng naøy ñi qua R1, R2 khieán 

D1 môû nhanh laøm T1 môû nhanh vaø T2 ñoùng nhanh. 

Tieát cheá vi maïch naèm treân maùy phaùt xe KAMAZ ñöôïc trình baøy treân hình 

4-32. 

R2 R1 

R3 
R4 

R5 

R6 

R7 

R8 
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D1 

D2 

D3 

A 

L 
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F 

RF 

T1 

T2 

T3 
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Tieát cheá vi maïch xe KAMAZ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4-32:   Sô ñoà tieát cheá vi maïch xe KAMAZ 

Trong sô ñoà naøy, do ñieän aùp hieäu chænh ôû möùc 28V neân ngöôøi ta söû duïng 2 

diode zener D1 vaø D2 maéc noái tieáp. Ñeå ñoàng nhaát hoaù chi tieát cuûa maùy phaùt, 

cuoän daây kích hoaït ñoäng ôû ñieän aùp 14V vaø ñöôïc maéc vaøo ñaàu daây trung hoaø. ÔÛ 

thôøi ñieåm baät coâng taéc maùy maø ñoäng cô chöa hoaït ñoäng, cuoän kích maùy phaùt 

ñöôïc caáp moät doøng nhoû qua Rp ñeå töï kích. 

Treân tieát cheá loaïi naøy coøn coù coâng taéc chuyeån ñoåi ñieän aùp hieäu chænh theo 

muøa baèng caùch thay ñoåi giaù trò ñieän trôû cuûa caàu phaân aùp. 

4.5 Tính toaùn cheá ñoä taûi vaø choïn maùy phaùt ñieän treân oâtoâ 

Ñeå xaùc ñònh ñuùng loaïi maùy phaùt caàn laép treân oâtoâ vôùi ñieàu kieän ñaûm baûo 

coâng suaát caáp cho caùc phuï taûi, ta phaûi tính toaùn choïn maùy phaùt phuø hôïp theo caùc 

böôùc döôùi ñaây: 

1. Tính toaùn coâng suaát tieâu thuï caàn thieát cho taát caû caùc taûi ñieän hoaït ñoäng 

lieân tuïc (ñoái vôùi loaïi 14v xem sô ñoà hình 4-33). Ví duï Pw1 = 350W. 

Taûi ñieän hoaït ñoäng lieân tuïc Coâng suaát (W) 

Heä thoáng ñaùnh löûa 20 

Bôm nhieân lieäu 70 

Heä thoáng phun nhieân lieäu 100 

Radio, cassette 12 

Ñeøn ñaàu (pha hoaëc cos) 110 

Ñeøn kích thöôùc 10 

Ñeøn baûng soá 10 

Ñeøn soi saùng tableau 10 

Toång coâng suaát Pw1 = 350W 

Baûng1: Tieâu thuï ñieän cuûa caùc taûi ñieän hoaït ñoäng lieân tuïc 

IG/SW 

A 

R2 

R1 

R3 
R4 

R5 

R6 C 

D1 D2 

E 

T1 

T2 

WK 

Winter  Summer 

24V 
Rp 
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2. Tính toaùn coâng suaát tieâu thuï caàn thieát cho taát caû caùc taûi ñieän hoaït ñoäng 

giaùn ñoaïn theo baûng 2 ta coù Pw2 = 143W. 

Taûi ñieän hoaït ñoäng giaùn ñoaïn Giaù trò thöïc 

(W) 

Heä soá Coâng suaát töông 

ñöông (W) 

Quaït ñieàu hoaø giaøn noùng vaø giaøn 

laïnh 

80 0.5 40 

Xoâng kính 120 0.5 60 

Gaït nöôùc 60 0.25 15 

Quaït ñieän taûn nhieät  0.1  

Ñeøn laùi  0.1  

Ñeøn thaéng 42 0.1 4.2 

Ñeøn tín hieäu baùo reõ 70 0.1 4.2 

Ñeøn söông muø 70 0.1 7 

Ñeøn baùo söông muø 35 0.1 3.5 

Toång coâng suaát        Pw2 = 134W 

Baûng2: Tieâu thuï ñieän cuûa caùc taûi ñieän hoaït ñoäng giaùn ñoaïn 

3. Laáy toång caùc coâng suaát tieâu thuï (Pw1 + Pw2 = Pw = 484W) chia cho 

ñieän aùp ñònh möùc ta ñöôïc cöôøng ñoä doøng ñieän theo yeâu caàu. 

Sô ñoà tính toaùn hoaëc kieåm tra maùy phaùt K1-14V 23/55A. 

 

 

 

 

 

 

 

 

P(W)/14V < 250 250  

<350 

350  

<450 

450  

<550 

550  

<675 

675  

<800 

800  <950 

In (A) 28 35 45 55 56 75 90 

Coâng suaát 1 Pw1 = 350W Coâng suaát 2 Pw2 = 134W 

Toång coâng suaát cuûa taûi 
Pw = Pw1 + Pw2 = 484W 
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Chöông 5: HEÄ THOÁNG ÑAÙNH LÖÛA 

5.1  Lyù thuyeát ñaùnh löûa cho ñoäng cô xaêng 

5.1.1  Caùc thoâng soá chuû yeáu cuûa heä thoáng ñaùnh löûa 

Hieäu ñieän theá thöù caáp cöïc ñaïi U2m  

Hieäu ñieän theá thöù caáp cöïc ñaïi U2m laø hieäu ñieän theá cöïc ñaïi ño ñöôïc ôû hai ñaàu 

cuoän daây thöù caáp khi taùch daây cao aùp ra khoûi bougie. Hieäu ñieän theá thöù caáp cöïc 

ñaïi U2m phaûi ñuû lôùn ñeå coù khaû naêng taïo ñöôïc tia löûa ñieän giöõa hai ñieän cöïc cuûa 

bougie, ñaëc bieät laø luùc khôûi ñoäng.  

Hieäu ñieän theá ñaùnh löûa Uñl  

Hieän ñieän theá thöù caáp maø taïi ñoù quaù trình ñaùnh löûa xaûy ra, ñöôïc goïi laø hieäu 

ñieän theá ñaùnh löûa (Uñl). Hieäu ñieän theá ñaùnh löûa laø moät haøm phuï thuoäc vaøo nhieàu 

yeáu toá, tuaân theo ñònh luaät Pashen.  

T

P
KU

.
ñt  

Trong ñoù:   

P: Laø aùp suaát trong buoàng ñoát taïi thôøi ñieåm ñaùnh löûa.  

: Khe hôû bougie.  

T: Nhieät ñoä ôû ñieän cöïc trung taâm cuûa bougie taïi thôøi ñieåm ñaùnh löûa.  

K: Haèng soá phuï thuoäc vaøo thaønh phaàn cuûa hoãn hôïp hoøa khí.  

ÔÛ cheá ñoä khôûi ñoäng laïnh, hieäu ñieän theá ñaùnh löûa Uñl taêng khoaûng 20 ñeán 30% 

do nhieät ñoä ñieän cöïc bougie thaáp.  

Khi ñoäng cô taêng toác ñoä, thoaït tieân, Uñl taêng, do aùp suaát neùn taêng nhöng sau 

ñoù Uñl giaûm töø töø do nhieät ñoä ñieän cöïc bougie taêng vaø aùp suaát neùn giaûm do quaù 

trình naïp xaáu ñi.  

Hieäu ñieän theá ñaùnh löûa coù giaù trò cöïc ñaïi ôû cheá ñoä khôûi ñoäng vaø taêng toác, coù 

giaù trò cöïc tieåu ôû cheá ñoä oån ñònh khi coâng suaát cöïc ñaïi (hình 5-1). 

Trong quaù trình vaän haønh xe môùi, sau 2.000 km ñaàu tieân, Uñl taêng 20% do 

ñieän cöïc bougie bò maøi moøn. Sau ñoù Uñl tieáp tuïc taêng do khe hôû bougie taêng. Vì 

vaäy ñeå giaûm Uñl phaûi hieäu chænh laïi khe hôû bougie sau moãi 10.000 km.  
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300020001000

16

4 
1

2

3 

n (min-1) 

Uñl 

(KV) 

8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Toaøn taûi;  2. Nöûa taûi;  3. Taûi nhoû;  4. Khôûi ñoäng vaø caàm chöøng; 

Hình 5-1:  Söï phuï thuoäc cuûa hieäu ñieän theá ñaùnh löûa  

vaøo toác ñoä vaø taûi cuûa ñoäng cô 

Heä soá döï tröõ Kdt  

Heä soá döï tröõ laø tyû soá giöõa hieäu ñieän theá thöù caáp cöïc ñaïi U2m vaø hieäu ñieän theá 

ñaùnh löûa Uñl:     

l

m
dt

U

U
K

ñ

2  

Ñoái vôùi heä thoáng ñaùnh löûa thöôøng, do U2m thaáp neân Kdt thöôøng nhoû hôn 1,5. 

Treân nhöõng ñoäng cô xaêng hieän ñaïi vôùi heä thoáng ñaùnh löûa ñieän töû, heä soá döï tröõ coù 

giaù trò khaù cao (Kdt = 1,5  2,0), ñaùp öùng ñöôïc vieäc taêng tyû soá neùn, taêng soá voøng 

quay vaø taêng khe hôû bougie.  

Naêng löôïng döï tröõ Wdt  

Naêng löôïng döï tröõ Wdt laø naêng löôïng tích luõy döôùi daïng töø tröôøng trong cuoän 

daây sô caáp cuûa bobine. Ñeå ñaûm baûo tia löûa ñieän coù ñuû naêng löôïng ñeå ñoát chaùy 

hoaøn toaøn hoøa khí, heä thoáng ñaùnh löûa phaûi ñaûm baûo ñöôïc naêng löôïng döï tröõ treân 

cuoän sô caáp cuûa bobine ôû moät giaù trò xaùc ñònh:  

mJ
IL

W
ng

dt 15050
2

2

1



  

Trong ñoù:  

Wdt: Naêng löôïng döï tröõ treân cuoäc sô caáp.  

L1 :  Ñoä töï caûm cuûa cuoäc sô caáp cuûa bobine.  

Ing:  Cöôøng ñoä doøng ñieän sô caáp taïi thôøi ñieåm transistor coâng 

suaát ngaét.  
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Toác ñoä bieán thieân cuûa hieäu ñieän theá thöù caáp S  

msV
t

u

dt

du
S /60030022 




  

Trong ñoù:  

S : Toác ñoä bieán thieân cuûa hieäu ñieän theá thöù caáp.  

u2 : Ñoä bieán thieân cuûa hieäu ñieän theá thöù caáp.  

t  : Thôøi gian bieán thieân cuûa hieäu ñieän theá thöù caáp.  

Toác ñoä bieán thieân cuûa hieäu ñieän theá thöù caáp S caøng lôùn thì tia löûa ñieän 

xuaát hieän taïi ñieän cöïc bougie caøng maïnh nhôø ñoù doøng khoâng bò roø qua muoäi than 

treân ñieän cöïc bougie, naêng löôïng tieâu hao treân maïch thöù caáp giaûm.  

Taàn soá vaø chu kyø ñaùnh löûa  

Ñoái vôùi ñoäng cô 4 thì, soá tia löûa xaûy ra trong moät giaây hay coøn goïi laø taàn soá 

ñaùnh löûa ñöôïc xaùc ñònh bôûi coâng thöùc:  

)(
120

Hz
nZ

f   

Ñoái vôùi ñoäng cô 2 thì:  

)(
60

Hz
nZ

f   

 Trong ñoù:   

f: Taàn soá ñaùnh löûa.  

n: Soá voøng quay truïc khuyûu ñoäng cô (min-1).  

Z: Soá xylanh ñoäng cô.  

Chu kyø ñaùnh löûa T: laø thôøi gian giöõa hai laàn xuaát hieän tia löûa.  

T = 1/f = tñ + tm 

tñ : Thôøi gian vít ngaäm hay transistor coâng suaát daãn baõo hoøa.  

ttn : Thôøi gian vít hôû hay transistor coâng suaát ngaét.  

Taàn soá ñaùnh löûa f  tyû leä thuaän vôùi voøng quay truïc khuyûu  ñoäng cô vaø soá 

xylanh. Khi taêng soá voøng quay cuûa ñoäng cô vaø soá xylanh, taàn soá ñaùnh löûa f  taêng 

vaø do ñoù chu kyø ñaùnh löûa T giaûm xuoáng. Vì vaäy, khi thieát keá caàn chuù yù ñeán 2 

thoâng soá chu kyø vaø taàn soá ñaùnh löûa ñeå ñaûm baûo ôû soá voøng quay cao nhaát cuûa 

ñoäng cô tia löûa vaãn maïnh.  

Goùc ñaùnh löûa sôùm   

Goùc ñaùnh löûa sôùm laø goùc quay cuûa truïc khuyûu ñoäng cô tính töø thôøi ñieåm 

xuaát hieän tia löûa ñieän taïi bougie cho ñeán khi piston leân tôùi töû ñieåm thöôïng.  
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Goùc ñaùnh löûa sôùm aûnh höôûng raát lôùn ñeán coâng suaát, tính kinh teá vaø ñoä oâ 

nhieãm cuûa khí thaûi ñoäng cô. Goùc ñaùnh löûa sôùm toái öu phuï thuoäc vaøo raát nhieàu 

yeáu toá:  

opt = f(pbñ, tbñ, p, twt, tmt, n, No …) 

Trong ñoù:  

pbñ : aùp suaát trong buoàng ñoát taïi thôøi ñieåm ñaùnh löûa.  

tbñ : nhieät ñoä buoàng ñoát.  

p  : aùp suaát treân ñöôøng oáng naïp.  

twt : nhieät ñoä nöôùc laøm maùt ñoäng cô.  

Tmt : nhieät ñoä moâi tröôøng.  

n : soá voøng quay cuûa ñoäng cô.  

No : chæ soá octan cuûa xaêng.  

ÔÛ caùc ñôøi xe cuõ, goùc ñaùnh löûa sôùm chæ ñöôïc ñieàu khieån theo hai thoâng soá: toác 

ñoä (boä sôùm ly taâm) vaø taûi (boä sôùm aùp thaáp) cuûa ñoäng cô. Tuy nhieân, heä thoáng 

ñaùnh löûa ôû moät soá xe (TOYOTA, HONDA …), coù trang bò theâm van nhieät vaø söû 

duïng boä phaän ñaùnh  löûa sôùm theo hai cheá ñoä nhieät ñoä. Treân caùc xe ñôøi môùi, goùc 

ñaùnh sôùm ñöôïc ñieàu khieån toái öu theo chöông trình phuï thuoäc vaøo caùc thoâng soá 

neâu treân. Treân hình 5.2 trình baøy baûn ñoà goùc ñaùnh löûa sôùm theo toác ñoä vaø taûi 

ñoäng cô treân xe ñôøi môùi vaø xe ñôøi cuõ. 

 

 

 

Hình 5.2. Baûn ñoà goùc ñaùnh löûa sôùm theo toác ñoä vaø taûi ñoäng cô 

treân xe ñôøi môùi vaø xe ñôøi cuõ 
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Naêng löôïng tia löûa vaø thôøi gian phoùng ñieän  

Thoâng thöôøng, tia löûa ñieän bao goàm hai thaønh phaàn laø thaønh phaàn ñieän 

dung vaø thaønh phaàn ñieän caûm. Naêng löôïng cuûa tia löûa ñöôïc tính baèng coâng thöùc:  

WP = WC  + WL 

Trong ñoù:  

2

. 2
2 l

c

UC
W ñ  

2

. 2
22 iL

WL   

WP: Naêng löôïng cuûa tia löûa. 

WC: Naêng löôïng cuûa thaønh phaàn tia löûa coù tính ñieän dung.  

WL: Naêng löôïng cuûa thaønh phaàn tia löûa coù tính ñieän caûm.  

C2: Ñieän dung kyù sinh cuûa maïch thöù caáp cuûa bougie (F).  

Uñl: Hieäu ñieän theá ñaùnh löûa.  

L2: Ñoä töï caûm cuûa maïch thöù caáp (H).  

i2 : Cöôøng ñoä doøng ñieän maïch thöù caáp (A).  

Tuøy thuoäc vaøo loaïi heä thoáng ñaùnh löûa maø naêng löôïng tia löûa coù ñuû caû hai 

thaønh phaàn ñieän caûm (thôøi gian phoùng ñieän daøi) vaø ñieän dung (thôøi gian phoùng 

ñieän ngaén) hoaëc chæ coù moät thaønh phaàn. 

Thôøi gian phoùng ñieän giöõa hai ñieän cöïc cuûa bougie tuøy thuoäc vaøo loaïi heä 

thoáng ñaùnh löûa. Tuy nhieân, heä thoáng ñaùnh löûa phaûi ñaûm baûo naêng löôïng tia löûa 

ñuû lôùn vaø thôøi gian phoùng ñieän ñuû daøi ñeå ñoát chaùy ñöôïc hoøa khí ôû moïi cheá ñoä 

hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô. 

5.1.2  Lyù thuyeát ñaùnh löûa trong oâtoâ 

Trong ñoäng cô xaêng 4 kyø, hoøa khí sau khi ñöôïc ñöa vaøo trong xylanh vaø 

ñöôïc troän ñeàu nhôø söï xoaùy loác cuûa doøng khí seõ ñöôïc piston neùn laïi. ÔÛ moät thôøi 

ñieåm thích hôïp cuoái kyø neùn, heä thoáng ñaùnh löûa seõ cung caáp moät tia löûa ñieän cao 

theá ñoát chaùy hoøa khí vaø sinh coâng cho ñoäng cô. Ñeå taïo ñöôïc tia löûa ñieän giöõa hai 

ñieän cöïc cuûa bougie, quaù trình ñaùnh löûa  ñöôïc chia laøm ba giai ñoaïn: quaù trình 

taêng tröôûng cuûa doøng sô caáp hay coøn goïi laø quaù trình tích luõy naêng löôïng, quaù 

trình ngaét doøng sô caáp vaø quaù trình xuaát hieän tia löûa ñieän ôû ñieän cöïc bougie.  
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Quaù trình taêng tröôûng doøng sô caáp  

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5-3: Sô ñoà nguyeân lyù heä thoáng ñaùnh löûa.  

Trong sô ñoà cuûa heä thoáng ñaùnh löûa treân: 

Rf:  Ñieän trôû phuï.  

R1:  Ñieän trôû cuûa cuoän sô caáp.  

L1, L2: Ñoä töï caûm cuûa cuoän sô caáp vaø thöù caáp cuûa bobine.  

T:   Transistor coâng suaát ñöôïc ñieàu khieån nhôø tín hieäu töø caûm bieán 

hoaëc vít löûa.  

 

 

 

 

 

 

   

Hình 5-4: Sô ñoà töông ñöông cuûa maïch sô caáp cuûa heä thoáng ñaùnh löûa 

Khi transistor coâng suaát T daãn, trong maïch sô caáp seõ coù doøng ñieän i1 töø (+) 

accu ñeán Rf  L1  T  mass. Doøng ñieän i1  taêng töø töø do söùc ñieän ñoäng töï caûm 

sinh ra treân cuoän sô caáp L1 choáng laïi söï taêng cuûa cöôøng ñoä doøng ñieän. ÔÛ giai 

ñoaïn naøy, maïch thöù caáp cuûa heä thoáng ñaùnh löûa gaàn nhö khoâng aûnh höôûng ñeán 

quaù trình taêng doøng ôû maïch sô caáp. Hieäu ñieän theá vaø cöôøng ñoä doøng ñieän xuaát 

hieän ôû maïch thöù caáp khoâng ñaùng keå neân ta coù theå coi nhö maïch thöù caáp hôû. Vì 

vaäy, ôû giai ñoaïn naøy ta coù sô ñoà töông ñöông ñöôïc trình baøy treân hình 5-4. Treân 

sô ñoà, giaù trò ñieän trôû trong cuûa accu ñöôïc boû qua, trong ñoù:  

R = R1 + Rf 

U = Ua -  UT 

Ua: Hieäu ñieän theá cuûa accu.  

Rf 

R1 

L1 L2 

T 

SW 

Ñeán boä 

Chia ñieän 

Boâ bin 

IC ñaùnh löûa 

accu 

Caûm bieán 

U 

S 

L1 

R 
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 UT: Ñoä suït aùp treân transistor coâng suaát ôû traïng thaùi daãn baõo hoøa hoaëc 

ñoä suït aùp treân vít löûa.  

Töø sô ñoà hình 5-4, ta coù theå thieát laäp ñöôïc phöông trình vi phaân sau:  

U
dt

di
LRi 

1
11       (5-1) 

Giaûi phöông trình vi phaân (5-1) ta ñöôïc: 

))/(
1

11()( tLRe
R

U
ti 



  

Goïi 1 = L1/R  laø haèng soá ñieän töø cuûa maïch. 

i1(t) = (U/R) (1 – e-t/t1)     (5-2) 

Laáy ñaïo haøm (5-2) theo thôøi gian t, ta ñöôïc toác ñoä taêng tröôûng cuûa doøng sô 

caáp (hình 5-5). Nhö vaäy, toác ñoä taêng doøng sô caáp phuï thuoäc chuû yeáu vaøo ñoä töï 

caûm L1. 

1/

1

1 te
L

U

dt

di     tg
L

U

dt

di
t 

1

0
1   01 t

dt

di
 

 

Hình 5-5:  Quaù trình taêng tröôûng doøng sô caáp i1. 

Vôùi bobine xe ñôøi cuõ vôùi ñoä töï caûm lôùn (ñöôøng 1), toác ñoä taêng chaäm hôn 

bobine xe ñôøi môùi vôùiù ñoä töï caûm nhoû (ñöôøng 2). Chính vì vaäy, löûa seõ yeáu khi toác 

ñoä caøng cao. Treân caùc xe ñôøi môùi, hieän töôïng naøy ñöôïc khaéc phuïc nhôø söû duïng 

bobine coù L1 nhoû. 

Ñoà thò cho thaáy ñoä töï caûm L1 cuûa cuoäc sô caáp caøng lôùn thì toác ñoä taêng 

tröôûng doøng sô caáp i1 caøng giaûm.  

Goïi tñ laø thôøi gian transistor coâng suaát daãn thì cöôøng ñoä doøng ñieän sô caáp Ing 

taïi thôøi ñieåm ñaùnh löûa khi transistor coâng suaát ngaét laø:  

)1( 1/ ñt
ng e

R

U
I 



    (5-3) 

Trong ñoù:  

1 

2 i (t) 

R

U
I 

 

t 
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tñ = ñ.T = ñ.120/ (n.Z).     (5-3a) 

T: Chu kyø ñaùnh löûa (s).  

n: Soá voøng quay truïc khuyûu ñoäng cô (min-1).  

Z:  Soá xylanh cuûa ñoäng cô.  

ñ: Thôøi gian tích luõy naêng löôïng töông ñoái.  

Treân caùc xe ñôøi cuõ, tyû leä thôøi gian tích luõy naêng löôïng ñ = 2/3, coøn ôû caùc 

xe ñôøi môùi  nhôø cô caáu hieäu chænh thôøi gian tích luõy naêng löôïng (goùc ngaäm) neân 

ñ < 2/3.  

).1( 1

1
.

120




nZ
ng

ñ

e
R

U
I





      (5-4) 

Töø bieåu thöùc (5-4), ta thaáy Ing phuï thuoäc vaøo toång trôû cuûa maïch sô caáp (R), 

ñoä töï caûm cuûa cuoän sô caáp (L1), soá voøng quay truïc khuyûu ñoäng cô (n), vaø soá 

xylanh (Z). Neáu R, L1, Z khoâng ñoåi thì khi taêng soá voøng quay truïc khuyûu ñoäng 

cô (n), cöôøng ñoä doøng ñieän Ing seõ giaûm.  

Taïi thôøi ñieåm ñaùnh löûa, naêng löôïng ñaõ ñöôïc tích luõy trong cuoän daây sô caáp 

döôùi daïng töø tröôøng:  

 2/

2

2
1

2

)1(
22

.
1ñ

ñt
tng

e
R

ULLI
W 



 

)21(
22

. 2

2

2
1

2

2
1 aa ee

R

UL

R

UL
W 



ñt    (5-5) 

Trong ñoù:  

Wñt: Naêng löôïng tích luõy trong cuoän sô caáp.  

ñ
ñ t

L

Rt
a

11




 

Haøm Wñt = f(a) (5-5) ñaït ñöôïc giaù trò cöïc ñaïi, töùc nhaän ñöôïc naêng löôïng töø heä 

thoáng caáp ñieän nhieàu nhaát khi:  

256,1
1

 
ñt

L

R
a       (5-6) 

Ñoái vôùi  heä thoáng ñaùnh löûa thöôøng vaø heä thoáng ñaùnh löûa baùn daãn loaïi khoâng 

coù maïch hieäu chænh thôøi gian tích luõy naêng löôïng tñ, ñieàu kieän (5-6) khoâng theå 

thöïc hieän ñöôïc vì tñ laø giaù trò thay ñoåi phuï thuoäc vaøo toác ñoä n cuûa ñoäng cô (5-3a). 

Sau khi ñaït ñöôïc giaù trò U/R , doøng ñieän qua cuoän sô caáp seõ gaây tieâu phí naêng 

löôïng voâ ích, toûa nhieät treân cuoän sô caáp vaø ñieän trôû phuï. Treân caùc xe ñôøi môùi, 

nhöôïc ñieåm treân ñöôïc loaïi tröø nhôø maïch hieäu chænh thôøi gian tích luõy naêng löôïng 

tñ (Dwell Control).  

Löôïng nhieät toûa ra treân cuoän sô caáp cuûa bobine Wn ñöôïc xaùc ñònh bôûi coâng 

thöùc sau:  
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dt

n dtRiW
0

11
2 ..  

dteeR
R

U
W tt

t

n )21( 11 /2/
1

0

2

2
 



 
ñ

  dttt
n eetR

R

U
W

0

/2
1

/2
112

2

)1)(2/()1(2 11   



 ñ     

td
u

tt
n eetR

R

U
W 11 /2

1
/

112

2

)2/(2(   



    (5-7) 

Coâng suaát toûa nhieät Pn treân cuoän daây sô caáp cuûa bobine:  

dtRi
T

P
t

n 1

0

2
1

1

ñ

 









 



)1(
2

)1(2 11 /21/1
12

2
 

ñññ tt
n e

T
e

TT

t
R

R

U
P   (5-8) 

Khi coâng taéc maùy ôû vò trí ON maø ñoäng cô khoâng hoaït ñoäng, coâng suaát toûa 

nhieät treân bobine laø lôùn nhaát: 

12

2

max R
R

U
Pn



  

Thöïc teá khi thieát keá, Pnmax phaûi nhoû hôn 30 W ñeå traùnh tình traïng noùng 

bobine. Vì neáu Pnmax  30W, nhieät löôïng sinh ra treân cuoän sô caáp lôùn hôn nhieät 

löôïng tieâu taùn.  

Trong thôøi gian tích luõy naêng löôïng, treân cuoän thöù caáp cuõng xuaát hieän moät 

söùc ñieän ñoäng töông ñoái nhoû, chæ xaáp xæ 1.000 V.  

dt

di
LKe bb

1
12   

Trong ñoù:  

e2: Söùc ñieän ñoäng treân cuoän thöù caáp. 

Kbb: Heä soá bieán aùp cuûa bobine. 

Söùc ñieän ñoäng naøy baèng 0 khi doøng ñieän sô caáp ñaït giaù trò U/R.  

Quaù trình ngaét doøng sô caáp  

Khi transistor coâng suaát ngaét, doøng ñieän sô caáp vaø töø thoâng do noù sinh ra 

giaûm ñoät ngoät. Treân cuoän thöù caáp cuûa bobine seõ sinh ra moät hieäu ñieän theá vaøo 

khoaûng töø 15 KV  40 KV. Giaù trò cuûa hieäu ñieän theá thöù caáp phuï thuoäc vaøo raát 

nhieàu thoâng soá cuûa maïch sô caáp vaø thöù caáp. Ñeå tính toaùn hieäu ñieän theá thöù caáp 

cöïc ñaïi, ta söû duïng sô ñoà töông ñöông ñöôïc trình baøy treân hình 5-6.  

Trong sô ñoà naøy:  
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Rm: Ñieän trôû maát maùt. 

Rr: Ñieän trôû roø qua ñieän cöïc bougie.  

 

 

 

 

 

 

Hình 5-6:  Sô ñoà töông ñöông cuûa heä thoáng ñaùnh löûa 

Boû qua hieäu ñieän theá accu vì hieäu ñieän theá accu raát nhoû so vôùi hieäu ñieän theá 

xuaát hieän treân cuoän sô caáp luùc transistor coâng suaát ngaét. Ta xeùt tröôøng hôïp khoâng 

taûi, coù nghóa laø daây cao aùp ñöôïc taùch ra khoûi bougie. Taïi thôøi ñieåm transistor 

coâng suaát ngaét, naêng löôïng töø tröôøng tích luõy trong cuoän sô caáp cuûa bobine ñöôïc 

chuyeån thaønh naêng löôïng ñieän tröôøng chöùa treân tuï ñieän C1 vaø C2 vaø moät phaàn 

maát maùt. Ñeå xaùc ñònh hieäu ñieän theá thöù caáp cöïc ñaïi U2m ta laäp phöông trình caân 

baèng naêng löôïng luùc transistor coâng suaát ngaét:  

A
UCUCLI

mmng


2
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.
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Trong ñoù:  

C1: Ñieän dung cuûa tuï ñieän maéc song song vôùi vít löûa hoaëc transistor 

coâng suaát. 

C2: Ñieän dung kyù sinh treân maïch thöù caáp. 

U1m, U2m: Hieäu ñieän theá treân maïch sô caáp vaø thöù caáp luùc transistor 

coâng suaát ngaét.  

A: Naêng löôïng maát maùt do doøng roø, doøng fucoâ trong loõi theùp cuûa 

bobine  

U2m = Kbb . U1m 

Kbb = W2/W1: Heä soá bieán aùp cuûa bobine. 

 W1, W2: Soá voøng daây cuûa cuoän sô caáp vaø thöù caáp.  
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Bougie 
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.
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      (5-9) 

: Heä soá tính ñeán söï maát maùt trong maïch dao ñoäng,  = 0,7  0,8. 

 

Hình 5-7: Qui luaät bieán ñoåi cuûa doøng ñieän sô caáp i1 vaø hieäu ñieän theá thöù caáp u2m 

Qui luaät bieán ñoåi doøng ñieän sô caáp i1 vaø hieäu ñieän theá thöù caáp u2m ñöôïc bieåu 

dieãn treân hình 5-7.  

Khi transistor coâng suaát ngaét, cuoän sô caáp seõ sinh ra moät söùc ñieän ñoäng 

khoaûng 100 – 300V.  

Quaù trình phoùng ñieän ôû ñieän cöïc bougie 

Khi ñieän aùp thöù caáp u2 ñaït ñeán giaù trò Uñl, tia löûa ñieän cao theá seõ xuaát hieän 

giöõa hai ñieän cöïc cuûa bougie. Baèng thí nghieäm ngöôøi ta chöùng minh ñöôïc raèng 

tia löûa xuaát hieän ôû ñieän cöïc bougie goàm hai thaønh phaàn laø thaønh phaàn ñieän dung 

vaø thaønh phaàn ñieän caûm.  

t 

u2m 

i1, A 
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Thaønh phaàn ñieän dung cuûa tia löûa do naêng löôïng tích luõy treân maïch thöù caáp 

ñöôïc qui öôùc bôûi ñieän dung kyù sinh C2. Tia löûa ñieän dung ñöôïc ñaëc tröng bôûi söï 

suït aùp vaø taêng doøng ñoät ngoät. Doøng coù theå ñaït vaøi chuïc Amper (hình 5-8).  

(KV)

t

U2m

Uñl

Iñl

Iñc

a b

U2m

20

12

1

l2, A

300

t

 

a. Thôøi gian tia löûa ñieän dung. 

b. Thôøi gian tia löûa ñieän caûm. 

Hình 5-8: Qui luaät bieán ñoåi hieäu ñieän theá thöù caáp U2m vaø cöôøng ñoä  

doøng ñieän thöù caáp i2 khi transistor coâng suaát ngaét. 

Maëc duø naêng löôïng khoâng lôùn laém (C2.U
2
dl)/2 nhöng coâng suaát phaùt ra bôûi 

thaønh phaàn ñieän dung cuûa tia löûa nhôø thôøi gian raát ngaén (1s) neân coù theå ñaït 

haøng chuïc, coù khi tôùi haøng traêm KW. Tia löûa ñieän dung coù maøu xanh saùng keøm 

theo tieáng noå laùch taùch ñaëc tröng. 

Dao ñoäng vôùi taàn soá cao (106  107Hz) vaø doøng lôùn, tia löûa ñieän dung gaây 

nhieãu voâ tuyeán vaø maøi moøn ñieän cöïc bougie. Ñeå giaûi quyeát vaán ñeà vöøa neâu, treân 

maïch thöù caáp (nhö naép delco, moû queït, daây cao aùp) thöôøng ñöôïc maéc theâm caùc 

ñieän trôû. Trong caùc oâtoâ ñôøi môùi, ngöôøi ta duøng daây cao aùp coù loõi baèng than ñeå 

taêng ñieän trô.û 

Do tia löûa xuaát hieän tröôùc khi hieäu ñieän theá thöù caáp ñaït giaù trò U2m neân naêng 

löôïng cuûa tia löûa ñieän dung chæ laø moät phaàn nhoû cuûa naêng löôïng phoùng qua 

bougie. Phaàn naêng löôïng coøn laïi seõ hình thaønh tia löûa ñieän caûm. Doøng qua 

bougie luùc naøy chæ vaøo khoaûng 20  40 mA. Hieäu ñieän theá giöõa hai cöïc bougie 

giaûm nhanh ñeán giaù trò 400  500 V. Thôøi gian keùo daøi cuûa tia löûa ñieän caûm gaáp 

100 ñeán 1.000 laàn thôøi gian tia löûa ñieän dung vaø thôøi gian naøy phuï thuoäc vaøo loaïi 

bobine, he hôû bougie vaø cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô. Thöôøng thì thôøi gian tia 
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löûa ñieän caûm vaøo khoaûng 1 ñeán 1,5 ms. Tia löûa ñieän caûm coù maøu vaøng tím, coøn 

ñöôïc goïi laø ñuoâi löûa. 

Trong thôøi gian xuaát hieän tia löûa ñieän, naêng löôïng tia löûa Wp ñöôïc tính bôûi 

coâng thöùc:  

dttiUW
tp

lp )(2

0
 ñ  

tp: Thôøi gian xuaát hieän tia löûa ñieän treân ñieän cöïc bougie. 

Treân thöïc teá, ta coù theå söû duïng coâng thöùc gaàn ñuùng:  

Wp  0,5 . IPtb. UPtb. tPtb 

Trong ñoù: IPtb, UPtb vaø tPtb laàn löôït laø cöôøng ñoä doøng ñieän trung bình, hieäu 

ñieän theá trung bình vaø thôøi gian xuaát hieän tia löûa trung bình giöõa hai ñieän cöïc cuûa 

bougie.  

Keát quaû tính toaùn vaø thöïc nghieäm cho thaáy raèng, ôû toác ñoä thaáp cuûa ñoäng cô, 

Wp coù giaù trò khoaûng 20  50 mJ. 

5.2  Nhieäm vuï, yeâu caàu vaø phaân loaïi heä thoáng ñaùnh löûa 

5.2.1  Nhieäm vuï  

 Heä thoáng ñaùnh löûa treân ñoäng cô coù nhieäm vuï bieán nguoàn ñieän xoay chieàu, 

moät chieàu coù hieäu ñieän theá thaáp (12 hoaëc 24V) thaønh caùc xung ñieän theá cao (töø 

15.000 ñeán 40.000V). Caùc xung hieäu ñieän theá cao naøy seõ ñöôïc phaân boá ñeán 

bougie cuûa caùc xylanh ñuùng thôøi ñieåm ñeå taïo tia löûa ñieän cao theá ñoát chaùy hoøa 

khí.  

5.2.2  Yeâu caàu  

Moät heä thoáng ñaùnh löûa laøm vieäc toát phaûi baûo ñaûm caùc yeâu caàu sau: 

- Heä thoáng ñaùnh löûa phaûi sinh ra söùc ñieän ñoäng thöù caáp ñuû lôùn ñeå phoùng 

ñieän qua khe hôû bougie trong taát caû caùc cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô.  

- Tia töûa treân bougie phaûi ñuû naêng löôïng vaø thôøi gian phoùng ñeå ñoát chaùy 

hoaøn toaøn hoøa khí.  

- Goùc ñaùnh löûa sôùm phaûi ñuùng trong moïi cheá ñoä hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô.  

- Caùc phuï kieän cuûa heä thoáng ñaùnh löûa phaûi hoaït ñoäng toát trong ñieàu kieän 

nhieät ñoä cao vaø ñoä rung xoùc lôùn.  

- Söï maøi moøn ñieän cöïc bougie phaûi naèm trong khoaûng cho pheùp. 

5.2.3  Phaân loaïi  

Heä thoáng ñaùnh löûa laø moät boä phaän quan troïng khoâng theå thieáu trong caáu taïo 

ñoäng cô xaêng. Cuøng vôùi söï phaùt trieån cuûa ngaønh coâng nghieäp oâtoâ, heä thoáng ñaùnh 

löûa ñaõ khoâng ngöøng ñöôïc caûi tieán, aùp duïng nhöõng tieán boä khoa hoïc kyõ thuaät 

nhaèm muïc ñích hoaøn thieän söï hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô. Ngaøy nay, heä thoáng ñaùnh 

löûa cao aùp ñöôïc trang bò treân ñoäng cô oâtoâ coù raát nhieàu loaïi khaùc nhau. Döïa vaøo 
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caáu taïo, hoaït ñoäng, phöông phaùp ñieàu khieån, ngöôøi ta phaân loaïi heä thoáng ñaùnh 

löûa theo caùc caùch phaân loaïi sau: 

Phaân loaïi theo phöông phaùp tích luõy naêng löôïng:  

- Heä thoáng ñaùnh löûa ñieän caûm (TI – Transistor Ignition System).  

- Heä thoáng ñaùnh löûa ñieän dung (CDI – Capacitor Discharged Ignition 

System).  

Phaân loaïi theo phöông phaùp ñieàu khieån baèng caûm bieán: 

- Heä thoáng ñaùnh löûa söû duïng vít löûa (breaker).  

- Heä thoáng ñaùnh löûa söû duïng caûm bieán ñieän töø (Electromagnetic Sensor) 

goàm 2 loaïi: loaïi nam chaâm ñöùng yeân vaø loaïi nam chaâm quay.  

- Heä thoáng ñaùnh löûa söû duïng caûm bieán bieán Hall.  

- Heä thoáng ñaùnh löûa söû duïng caûm bieán bieán quang. 

- Heä thoáng ñaùnh löûa söû duïng caûm bieán töø trôû … 

- Heä thoáng ñaùnh löûa söû duïng caûm bieán coäng höôûng.  

Phaân loaïi theo caùc phaân boá ñieän cao aùp: 

- Heä thoáng ñaùnh löûa coù boä chia ñieän-delco (Distributor Ignition System).  

- Heä thoáng ñaùnh löûa tröïc tieáp hay khoâng coù delco (Distributorless 

Ignition System). 

Phaân loaïi theo phöông phaùp ñieàu khieån goùc ñaùnh löûa sôùm:  

- Heä thoáng ñaùnh löûa vôùi cô caáu ñieàu khieån goùc ñaùnh löûa sôùm baèng cô 

khí (Mechanical Spark – Advance).  

- Heä thoáng ñaùnh löûa vôùi boä ñieàu khieån goùc ñaùnh löûa sôùm baèng ñieän töû 

(ESA – Electronic Spark Advance).  

Phaân loaïi theo kieåu ngaét maïch sô caáp:  

- Heä thoáng ñaùnh löûa söû duïng vít löûa (Conventional ignition system).  

- Heä thoáng ñaùnh löûa söû duïng Transistor (Transistor ignition system).  

- Heä thoáng ñaùnh löûa söû duïng Thyristor (CDI). 

5.3  Sô ñoà caáu truùc khoái vaø sô ñoà maïch cô baûn 

5.3.1  Sô ñoà caáu truùc khoái 
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Hình 5-9: Sô ñoà caáu truùc chung cuûa heä thoáng ñaùnh löûa 

5.3.2   Sô ñoà maïch ñieän cô baûn 

 

Hình 5-10  : Sô ñoà maïch ñieän cô baûn cuûa heä thoáng ñaùnh löûa baùn daãn 

5.4  Heä thoáng ñaùnh löûa thöôøng (heä thoáng - Conventional 

gnition) 

5.4.1  Sô ñoà vaø caáu taïo phaàn töû 

Sô ñoà chung cuûa heä thoáng CI 

Nhöõng thieát bò chuû yeáu cuûa HTÑL naøy laø bieán aùp ñaùnh löûa (bobine), ñieän trôû 

phuï, boä chia ñieän, bougie ñaùnh löûa, khoaù ñieän vaø nguoàn ñieän moät chieàu (accu 

hoaëc maùy phaùt). Sô ñoà cuûa heä thoáng  ñaùnh löûa naøy trình baøy treân hình döôùi ñaây: 

Accu Igniter 
Boä taïo xung 

ñaùnh löûa 

Bobine Boä chia 

ñieän 
Ñieän trôû phuï 

Coâng taéc 

chính 
Bougie 
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Hình 5-11 : Sô ñoà heä thoáng ñaùnh löûa CI 

Caáu taïo phaàn töû 

*  Bieán aùp ñaùnh löûa ( bobine ) 

Ñaây laø moät loaïi bieán aùp cao theá ñaëc bieät nhaèm bieán nhöõng xung ñieän coù 

hieäu ñieän theá thaáp (6, 12 hoaëc 24V) thaønh caùc xung ñieän coù hieäu ñieän theá cao 

(12,000 ÷ 40,000V) ñeå phuïc vuï cho vaán ñeà 

ñaùnh löûa trong oâtoâ. 

 

 

 

 

 

1 – Loã caém daây cao aùp 

2 – Loø xo noái 

3 – Cuoän giaáy caùch ñieän 

4 – Loõi theùp töø 

5 – Söù caùch ñieän 

6 – Naép caùch ñieän 

7 – Voû 

8 – OÁng theùp töø 

9 – Cuoän sô caáp 

10 – Cuoän thöù caáp 

11 – Ñeäm caùch ñieän 

Hình 5-12: Caáu taïo bobine 
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Treân hình 5-12 veõ maët caét doïc cuûa moät bieán aùp ñaùnh löûa : 

Loõi theùp töø ñöôïc gheùp baèng caùc laù theùp bieán theá daày 0,35mm vaø coù lôùp 

caùch maët ñeå giaûm aûnh höôûng cuûa doøng ñieän xoaùy (doøng Fuco). Loõi theùp ñöôïc 

cheøn chaët trong oáng caùc toâng caùch ñieän maø treân ñoù ngöôøi ta quaán cuoän daây thöù 

caáp, goàm raát nhieàu voøng daây (W2 = 19000 ÷ 26000 voøng) ñöôøng kính 0,07 ÷ 0,1 

mm. Giöõa caùc lôùp daây cuûa cuoän W2 coù hai lôùp giaáy caùch ñieän moûng maø chieàu 

roäng cuûa lôùp giaáy raát lôùn so vôùi khoaûng quaán daây ñeå traùnh truøng cheùo caùc lôùp 

daây vaø traùnh bò ñaùnh ñieän qua phaàn maët beân cuûa cuoän daây. Lôùp daây ñaàu tieân keå 

töø oáng caùc toâng trong cuøng vaø boán lôùp daây tieáp theo ñoù ngöôøi ta khoâng quaán caùc 

voøng daây saùt nhau maø quaán caùch nhau khoaûng 1 ÷ 1,5 mm. Ñaàu cuûa voøng daây 

ñaàu tieân ñoù ñöôïc haøn ngay vôùi loõi theùp roài thoâng qua loø xo daãn leân ñieän cöïc 

trung taâm (cöïc cao theá ) cuûa naép caùch ñieän. 

Cuoän thöù caáp sau khi ñaõ quaán xong ñöôïc coá ñònh trong oáng caùc toâng caùch 

ñieän,  maø treân ñoù coù quaán cuoän daây sô caáp vôùi soá voøng daây khoâng lôùn laém (W1 = 

250 ÷ 400 voøng), côõ daây 0,69 ÷ 0,8 mm. Moät ñaàu cuûa cuoän sô caáp ñöôïc haøn vaøo 

moät vít baét daây khaùc treân naép. Hai vít baét daây naøy roãng trong vaø to hôn vít thöù (laù 

vít gaù hoäp ñieän trôû phuï). Toaøn boä khoái goàm caùc cuoän daây vaø loõi theùp ñoù ñöôïc ñaët 

trong oáng theùp töø, gheùp baèng nhöõng laù theùp bieán theá uoán cong theo maët truï hôû vaø 

caùc khe hôû cuûa nhöõng laù theùp naøy ñaët cheäch nhau. Cuoän daây vaø oáng theùp ñaët 

trong voû theùp vaø caùch ñieän ôû phía ñaùy baèng mieáng söù, naép laø naép caùch ñieän laøm 

baèng vaät lieäu caùch ñieän cao caáp.  

Ña soá caùc bobine tröôùc ñaây coù ñoå daàu bieán theá ñeå taêng tính an toaøn cuûa 

bieán aùp, nhöng yeâu caàu laøm kín töông ñoái khoù. Hieän nay, vieäc ñieàu khieån thôøi 

gian ngaäm ñieän baèng ñieän töû giuùp caùc bobine ít noùng. Ñoàng thôøi, ñeå ñaûm baûo 

naêng löôïng ñaùnh löûa lôùn ôû toác ñoä cao ngöôøi ta taêng cöôøng  ñoä doøng ngaét vaø giaûm 

ñoä töï caûm cuoän daây sô caáp. Chính vì vaäy, caùc bobine ngaøy nay coù kích thöôùc raát 

nhoû, coù maïch töø kín vaø khoâng caàn daàu bieán aùp ñeå giaûi nhieät. Caùc bobine loaïi naøy 

ñöôïc goïi laø bobine khoâ. 

*  Boä chia ñieän 

Boä chia ñieän laø moät thieát bò quan troïng trong heä thoáng ñaùnh löûa. Noù coù 

nhieäm vuï taïo neân nhöõng xung ñieän ôû maïch sô caáp cuûa HTÑL vaø phaân phoái ñieän 

cao theá ñeán caùc xy lanh theo thöù töï noå cuûa ñoäng cô ñuùng thôøi ñieåm quy ñònh. Boä 

chia ñieän coù theå chia laøm ba boä phaän: boä phaän taïo xung ñieän, boä phaän chia ñieän  

cao theá vaø caùc cô caáu ñieàu chænh goùc ñaùnh löûa. 
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Hình 5-13: Caáu taïo boä chia ñieän 

Boä phaän taïo xung ñieän: Hình 5-14 giôùi thieäu boä phaän taïo xung kieåu vít 

löûa, goàm nhöõng chi tieát chuû yeáu nhö: cam 1, maâm tieáp ñieåm, tuï ñieän. 

Cam 1 laép loûng treân truïc boä chia 

ñieän vaø maéc vaøo boä ñieàu chænh ly taâm. 

Maâm tieáp ñieåm trong caùc boä chia ñieän 

goàm hai maâm: maâm treân (maâm di 

ñoäng), maâm döôùi (maâm coá ñònh) vaø 

giöõa chuùng coù oå bi. Trong boä chia ñieän 

cuûa moät soá nöôùc khaùc coù theå chæ coù moät 

maâm. ÔÛ maâm treân coù: giaù maù vít tónh, 

caàn tieáp ñieåm (giaù maù vít ñoäng) ñeå taïo 

neân tieáp ñieåm; mieáng daï boâi trôn vaø lao 

cam; choát ñeå maéc vôùi boä ñieàu chænh 

goùc ñaùnh löûa; giaù baét daây; vaø ñoâi khi 

coù theå ñaët ngay treân maâm tieáp ñieåm. 

Giöõa maâm treân vaø maâm döôùi coù daây 

noái mass. Maâm treân coù theå quay töông 

öùng vôùi maâm döôùi moät goùc ñeå phuïc vuï 

cho vieäc ñieàu chænh goùc ñaùnh löûa sôùm.  

 

Hình 5-14: Boä phaän taïo xung cuûa boä 

chia ñieän 
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Maù vít tónh phaûi tieáp mass thaät toát coøn caàn tieáp 

ñieåm coù theå quay quanh choát, phaûi caùch ñieän vôùi mass 

vaø ñöôïc noái vôùi vít baét daây ôû phía beân cuûa boä chia 

ñieän baèng caùc ñoaïn daây vaø thoâng qua loø xo. Tieáp ñieåm 

bình thöôøng ôû traïng thaùi ñoùng nhôø loø xo laù, coøn khe hôû 

giöõa caùc maù vít khi noù ôû traïng thaùi môû heát thöôøng baèng 

0,3 ÷ 0,5 mm vaø ñöôïc ñieàu chænh baèng caùch nôùi vít 

haõm, roài xoay vít ñieàu chænh leäch taâm ñeå phaàn leäch taâm cuûa vít ñieàu chænh seõ taùc 

duïng leân beân naïng cuûa giaù maù vít tónh laøm cho noù xoay quanh choát moät ít, daãn 

ñeán thay ñoåi khe hôû cuûa tieáp ñieåm. 

Khi phaàn cam quay (do truyeàn ñoäng töø truïc boä chia ñieän qua boä ñieàu chænh 

ly taâm truyeàn leân) caùc vaáu cam seõ laàn löôït taùc ñoäng leân goái caùch ñieän cuûa caàn  

tieáp ñieåm laøm cho tieáp ñieåm môû ra (töùc laø xaûy ra hieän töôïng ñaùnh löûa), coøn khi 

qua vaáu cam tieáp ñieåm laïi ñoùng laïi döôùi taùc duïng cuûa loø xo laù. 

Caùc cô caáu ñieàu chænh goùc ñaùnh löûa. Boä phaän naøy goàm 3 cô caáu ñieàu 

chænh goùc ñaùnh löûa. 

_ Boä ñieàu chænh goùc ñaùnh löûa ly taâm. 

_ Boä ñieàu chænh goùc ñaùnh löûa chaân khoâng. 

_ Boä ñieàu chænh goùc ñaùnh löûa theo trò soá octan. 

+ Boä ñieàu chænh goùc ñaùnh löûa ly taâm coù teân goïi ñaày ñuû cuûa noù laø boä ñieàu 

chænh goùc ñaùnh löûa sôùm theo soá voøng quay kieåu ly taâm. Boä ñieàu chænh naøy laøm 

vieäc töï ñoäng tuøy thuoäc vaøo toác ñoä cuûa ñoäng cô. 

Veà caáu taïo boä ñieàu chænh goùc ñaùnh löûa ly taâm goàm (hình 5-13): giaù ñôõ quaû 

vaêng  ñöôïc laép chaët vôùi truïc cuûa boä chia ñieän; hai quaû vaêng ñöôïc ñaët treân giaù vaø 

coù theå xoay quanh choát quay cuûa quaû vaêng 

ñoàng thôøi cuõng laø giaù moùc loø xo; caùc loø xo 

moät ñaàu maéc vaøo choát  coøn ñaàu kia moùc 

vaøo giaù treân quaû vaêng vaø luoân luoân keùo 

caùc quaû vaêng veà phía truïc. Treân moãi quaû 

vaêng coù moät choát vaø baèng hai choát naøy boä 

ñieàu chænh ly taâm ñöôïc gaøi vaøo hai raõnh 

treân thanh ngang cuûa phaàn cam. 

+ Boä ñieàu chænh goùc ñaùnh löûa chaân 

khoâng: 

Boä ñieàu chænh goùc ñaùnh löûa chaân 

khoâng coøn coù teân goïi ñaày ñuû laø: boä ñieàu 

chænh goùc ñaùnh löûa sôùm theo phuï taûi ñoäng 

cô, kieåu chaân khoâng. Cô caáu naøy cuõng laøm 
Hình 5-15: Caáu taïo boä ñieàu chænh goùc 

ñaùnh löûa chaân khoâng 
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vieäc töï ñoäng tuøy thuoäc vaøo möùc taûi cuûa ñoäng cô. 

Caáu taïo boä ñieàu chænh goùc ñaùnh löûa sôùm theo phuï taûi ñöôïc trình baøy treân 

hình 5-15. Boä ñieàu chænh goàm: moät hoäp kín baèng caùch gheùp hai nöûa laïi vôùi nhau. 

Maøng ñaøn hoài ngaên caùch giöõa hai buoàng, moät buoàng luoân luoân thoâng vôùi khí 

quyeån vaø chòu aùp suaát cuûa khí quyeån, coøn buoàng kia thoâng vôùi loã ôû phía böôùm ga 

baèng oáng noái vaø chòu aûnh cuûa söï thay ñoåi aùp suaát ôû phía döôùi böôùm ga. 

Treân maøng coù gaén caàn keùo, ñaàu kia cuûa caàn keùo ñöôïc maéc vaøo choát cuûa 

maâm tieáp ñieåm (maâm treân). Loø xo luoân eùp maøng veà 1 phía vaø söùc caêng cuûa loø xo 

ñöôïc ñieàu chænh baèng caùc ñeäm. Toaøn boä boä ñieàu chænh ñöôïc baét vaøo thaønh beân 

cuûa boä chia ñieän baèng hai vít.  

+ Boä ñieàu chænh goùc ñaùnh löûa theo trò soá octane cuûa nhieân lieäu: 

Boä ñieàu chænh naøy coù maët treân moät soá ñoäng cô oâtoâ coù theå duøng nhieàu loaïi 

xaêng khaùc nhau vôùiù trò soá octane vaø toác ñoä chaùy cuûa chuùng khaùc nhau, do vaäy 

goùc ñaùnh löûa sôùm phaûi thay ñoåi theo trò soá octane. 

Bougie vaø caùch choïn löïa bougie 

 Bougie ñoùng vai troø raát quan troïng trong hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô xaêng. Ñoù laø nôi 

xuaát hieän tia löûa ban ñaàu ñeå ñoát chaùy hoøa khí, vì vaäy, noù aûnh höôûng tröïc tieáp ñeán coâng 

suaát cuûa ñoäng cô, löôïng tieâu hao nhieân lieäu cuõng nhö ñoä oâ nhieãm cuûa khí thaûi. Do ñieän 

cöïc bougie ñaët trong buoàng ñoát neân ñieàu kieän laøm vieäc cuûa noù raát khaéc nghieät: nhieät ñoä 

ôû kyø chaùy coù theå leân ñeán 2500oC vaø aùp suaát ñaït 50kg/cm2. Ngoaøi ra bougie coøn chòu söï 

thay ñoåi ñoät ngoät veà aùp suaát laãn nhieät ñoä, caùc dao ñoäng cô khí, söï aên moøn hoaù hoïc vaø 

ñieän theá cao aùp. Chính vì vaäy, caùc hö hoûng treân ñoäng cô xaêng thöôøng lieân quan ñeán 

bougie. 

Hieäu ñieän theá caàn thieát ñaët vaøo bougie ñeå coù theå phaùt sinh tia löûa tuaân 

theo ñònh luaät Pashen. Khaû naêng xuaát hieän tia löûa treân ñieän cöïc bougie ôû hieäu 

ñieän theá cao (khoù ñaùnh löûa) hay thaáp (deã ñaùnh löûa) phuï thuoäc vaøo aùp suaát trong 

xy lanh ôû cuoái quaù trình neùn, khe hôû bougie vaø nhieät ñoä cuûa ñieän cöïc trung taâm 

cuûa bougie. Aùp suaát trong xy lanh caøng cao thì caøng khoù ñaùnh löûa. Vì vaäy, nhöõng 

ñoäng cô coù tyû soá neùn cao ñoøi hoûi phaûi söû duïng heä thoáng ñaùnh löûa coù ñieän theá thöù 

caáp (cuûa bobin) cao hôn. Ñieàu ñoù cuõng coù nghóa laø khi thöû bougie ôû ngoaøi thaáy 

xuaát hieän tia löûa nhöng khi gaén vaøo ñoäng cô chöa chaéc coù löûa. Khe hôû caøng lôùn 

thì quaù trình chaùy seõ toát hôn nhöng caøng khoù ñaùnh löûa vaø mau moøn ñieän cöïc. 

Trong tröôøng hôïp naøy, ta seõ nghe thaáy tieáng “luïp buïp” ñaëc tröng khi leân ga cao 

vì maát löûa. Neáu khe hôû nhoû quaù, dieän tích tieáp xuùc cuûa tia löûa vôùi hoaø khí ít, laøm 

giaûm coâng suaát ñoäng cô (maùy yeáu), taêng oâ nhieãm vaø tieâu hao nhieân lieäu (vì 

khoâng ñoát heát). Khe hôû quaù nhoû cuõng laøm bougie deã bò “cheát” do muoäi than baùm 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


Heä thoáng ñieän vaø ñieän töû treân oâtoâ hieän ñaïi - Heä thoáng ñieän ñoäng cô  

PGS.TS Ñoã Vaên Duõng  Trang : 123 

vaøo ñieän cöïc. Khe hôû cho pheùp cuûa bougie phuï thuoäc vaøo hieäu ñieän theá cöïc ñaïi 

cuûa cuoän daây thöù caáp trong bobin ñaõ ñöôïc thieát keá cho töøng loaïi ñoäng cô. Vì vaäy, 

ta phaûi chænh khe hôû theo thoâng soá cuûa nhaø cheá taïo.  

 Caùc thoâng soá veà bougie (chuûng loaïi, khe hôû…) thöôøng ñöôïc nhaø cheá taïo 

cung caáp vaø ñöôïc ghi ôû trong khoang ñoäng cô. Tuy nhieân, ñoái vôùi moät soá xe nhaäp 

töø Myõ hoaëc chaâu Aâu, ta khoâng neân söû duïng bougie ghi treân xe vì ñieàu kieän laøm 

vieäc cuûa ñoäng cô laãn ñieàu kieän khí haäu ôû nöôùc ta ñeàu khaùc. Do ñieän cöïc bougie 

bò moøn trong quaù trình phoùng tia löûa ñieän (toác ñoä moøn trung bình ñoái vôùi bougie 

loaïi thöôøng: 0.01 ÷ 0.02mm/1,000km), ta phaûi chænh laïi khe hôû ñònh kyø. Thôøi gian 

baûo döôõng bougie phuï thuoäc vaøo loaïi bougie vaø tình traïng ñoäng cô. Bougie coù 

ñieän cöïc laøm baèng ñoàng(loaïi reû tieàn) phaûi chænh khe hôû sau moãi 10.000 km. 

Bougie coù ñieän cöïc platin (loaïi ñaét tieàn) chæ phaûi baûo döôõng sau 80.000 km tính 

töø luùc thay. Loaïi bougie naøy thöôøng ñöôïc söû duïng treân caùc xe khoù môû bougie. 

Ñoái vôùi bougie platin, khi baûo döôõng, chæ chænh khe hôû maø khoâng ñöôïc ñaùnh saïch 

ñieän cöïc baèng giaáy nhaùm vì ñieän cöïc chæ ñöôïc haøn moät lôùp moûng kim loaïi quí 

hieám naøy.  

 

 

 

 
  

  Cöïc tính cuûa ñieän aùp thöù caáp ñaët vaøo bougie ñeå taïo ra tia löûa cuõng raát 

quan troïng. Neáu baïn ñaáu ñuùng ñaàu daây cuûa cuoän sô caáp (ñaàu + noái vôùi ñieän trôû 

phuï hoaëc coâng taéc maùy, ñaàu - noái vôùi IC ñaùnh löûa hoaëc vít löûa), thì ñieän theá ñaët 

vaøo ñieän cöïc trung taâm phaûi mang daáu aâm. Trong tröôøng hôïp ngöôïc laïi neáu ñaáu 

loän daây, ñieän aùp caàn thieát ñeå taïo ra tia löûa treân bougie seõ taêng leân khoaûng 20% 

töùc khoù ñaùnh löûa hôn. Sôû dó nhö vaäy laø vì caùc haït ñieän töû trong tröôøng hôïp sau 

khoù xuaát phaùt töø  ñieän cöïc bìa do nhieät ñoä cuûa noù thaáp hôn ñieän cöïc giöõa. 

Bougie noùng vaø bougie laïnh 

 Nhieät ñoä toái öu ôû ñieän cöïc trung taâm cuûa bougie khi tia löûa baét ñaàu xuaát 

hieän thöôøng khoaûng 850oC vì ôû nhieät ñoä naøy, caùc chaát baùm vaøo ñieän cöïc bougie 

nhö muoäi than seõ töï boác chaùy (Nhieät ñoä töï laøm saïch). Neáu nhieät ñoä quaù thaáp (< 

500oC), muoäi than seõ tích tuï treân bougie laøm chaäp ñieän cöïc, deã gaây maát löûa khi 

Loaïi thöôøng Loaïi platin 
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khôûi ñoäng ñoäng cô vaøo buoåi saùng hoaëc khi dö xaêng. Nhieät ñoä quaù cao (> 1000oC) 

seõ daãn ñeán chaùy sôùm (chöa ñaùnh löûa maø hoaø khí ñaõ boác chaùy) laøm hö piston. 

Ñieàu ñoù giaûi thích taïi sao ôû moät soá xe ñôøi cuõ, khi ta ñaõ taét coâng taéc maùy (töùc 

bougie khoâng coøn ñaùnh löûa) maø ñoäng cô vaãn noå. 

 Ñeå giöõ ñöôïc nhieät ñoä toái öu ôû ñieän cöïc trung taâm cuûa bougie, ngöôøi ta 

thieát keá chieàu daøi phaàn söù caùch ñieän ôû ñieän cöïc naøy khaùc nhau döïa vaøo ñieàu 

kieän laøm vieäc cuûa ñoäng cô, vì vaäy, bougie ñöôïc chia laøm 2 loaïi: noùng vaø laïnh. 

Neáu ñoäng cô laøm vieäc thöôøng xuyeân ôû cheá ñoä taûi lôùn hoaëc toác ñoä cao daãn tôùi 

nhieät ñoä buoàng ñoát cao, neân söû duïng bougie laïnh, vôùi phaàn söù ngaén (xem hình) 

ñeå taûi nhieät nhanh. Ngöôïc laïi, neáu thöôøng chaïy xe ôû toác ñoä thaáp vaø chôû ít ngöôøi, 

baïn haõy söû duïng bougie noùng vôùi phaàn söù daøi hôn. Trong tröôøng hôïp choïn sai 

bougie (bougie seõ raát mau hö) ví duï, duøng bougie noùng thay vaøo moät ñoäng cô 

ñang söû duïng bougie laïnh, seõ thaáy maùy yeáu ñi do tình traïng chaùy sôùm nhaát laø khi 

chaïy ôû toác ñoä cao (Ñieåm löu yù naøy daønh cho caùc tay ñua xe!). Trong tröôøng hôïp 

ngöôïc laïi, bougie seõ baùm ñaày muoäi than khi xe thöôøng xuyeân chaïy ôû toác ñoä thaáp, 

deã gaây “maát löûa). 

  Ta coù theå phaân bieät bougie noùng vaø bougie laïnh qua chæ soá nhieät cuûa 

bougie. Chæ soá (ñöôïc ghi treân bougie) caøng thaáp thì bougie caøng “noùng” vaø 

ngöôïc laïi. 

 
 

  

Caùch ñoïc thoâng soá treân bougie. 

 Do kyù hieäu treân caùc loaïi bougie khaùc nhau, trong khuoân khoå giaùo trình 

naøy, chæ giôùi thieäu caùch ñoïc doøng chöõ ghi treân bougie NGK (Nhaät) laø loaïi phoå 

bieán nhaát ôû nöôùc ta. 

B P R 6 E S - 11 

Chöõ ñaàu tieân cho ta bieát ñöôøng kính ren vaø luïc giaùc: 

Chöõ Ñöôøng kính ren Luïc giaùc 

A 18mm 25.4mm 

B 14mm 20.8mm 

C 10mm 16.0mm 

D 12mm 18mm 

Loaïi noùng Loaïi laïnh 
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Chöõ thöù hai chæ ñaëc ñieåm caáu taïo chuû yeáu lieân quan ñeán hình daïng cuûa ñieän 

cöïc trung taâm. 

Chöõ thöù ba coù theå coù hoaëc khoâng: Neáu coù chöõ R, beân trong bougie coù ñaët 

ñieän trôû choáng nhieãu. 

Chöõ thöù tö raát quan troïng vì cho ta bieát chæ soá nhieät cuûa bougie. Ñoái vôùi 

bougie NGK, Chæ soá naøy thay ñoåi töø  2 (noùng nhaát) ñeán 12 (laïnh nhaát). Xe ñua 

thöôøng söû duïng bougie coù chæ soá nhieät töø  9 trôû leân. 

Chöõ thöù naêm laø kyù hieäu cuûa chieàu daøi phaàn ren: 

Kyù hieäu Chieàu daøi phaàn ren 

Khoâng coù chöõ 12.0mm ñoái vôùi ñöôøng kính ren 18mm 

9.5mm ñoái vôùi ñöôøng kính ren 14mm 

L 11.2mm 

H 12.7mm 

E 19.0mm 

 

F (loaïi ren coân) 

A-F : 10.9mm 

B-F: 11.2mm 

BM-F: 7.8mm 

BE-F: 17.5mm 

Chöõ thöù saùu chæ ñaëc ñieåm cheá taïo: S-loaïi thöôøng; A hoaëc C- loaïi ñaëc bieät; G, 

GP hoaëc GV- duøng cho xe ñua coù ñieän cöïc laøm baèng kim loaïi hieám; P- coù ñieän 

cöïc Platin. 

Chöõ thöù baûy kyù hieäu khe hôû bougie: 

Soá Khe hôû 

9 0.9mm 

11 1.1mm 

13 1.3mm 

15 1.5mm 

Sieát bougie 

 Thoâng thöôøng, neáu choïn ñuùng loaïi, maët ren ñaàu cuûa bougie khi sieát xong 

phaûi truøng vôùi maët naép maùy. Neáu chieàu daøi phaàn ren quaù ngaén hoaëc quaù daøi 

muoäi than seõ baùm vaøo goùc taïo ra giöõa bougie vaø naép maùy (Xem hình, muõi teân 

chæ choã muoäi than baùm). Neáu chieàu daøi phaàn ren lôùn qua, ñænh piston coù theå 

chaïm vaøo ñieän cöïc bougie.  
 

 

ÑUÙNG 
SAI SAI 
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Trò soá löïc sieát 

Tröôùc khi sieát baèng duïng cuï neân vaën tay cho ñeán khi thaáy cöùng. Moät soá xe 

coù bougie ñaët saâu, ta phaûi duøng ñaàu noái ñeå ñaët bougie vaøo. Neáu thaû rôi seõ laøm 

chaäp ñaàu ñieän cöïc. Trò soá löïc sieát cuõng laø ñieåm ñaùng löu yù. Neáu sieát quaù loûng, 

bougie seõ bò noùng (daãn ñeán chaùy sôùm) do nhieät thoaùt ít. Sieát quaù chaët seõ laøm 

hoûng ren caû cuûa bougie laãn naép maùy. Vì vaäy, caàn tuaân theo baûng trò soá löïc sieát 

döôùi ñaây. 

Loaïi bougie  Ñöôøng kính ren  Naép maùy gang Naép maùy nhoâm 

 

 

Loaïi thöôøng (coù 

voøng ñeäm) 

18mm 35÷45N.m 35÷40N.m 

14mm 25÷35N.m 25÷30N.m 

12mm 15÷25N.m 15÷20N.m 

10mm 10÷15N.m 10÷12N.m 

8mm 8÷10N.m 8÷10N.m 

Loaïi coân (khoâng 

voøng ñeäm) 

18mm 20÷30N.m 20÷30N.m 

14mm 15÷25N.m 10÷20N.m 

Sau khi sieát ñuùng trò soá theo baûng treân, ñoái vôùi bougie loaïi thöôøng, neân quay 

caàn sieát theâm moät goùc 180o neáu bougie môùi söû duïng laàn ñaàu vaø 45o neáu bougie 

söû duïng laïi. Trong tröôøng hôïp bougie coân, goùc quay theâm laø 22.5o. 

5.4.2  Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa heä thoáng ñaùnh löûa 

Cam 1 cuûa boä chia ñieän quay nhôø truyeàn ñoäng töø truïc cam cuûa ñoäng cô vaø 

laøm nhieäm vuï môû tieáp ñieåm KK’, cuõng coù nghóa laø ngaét doøng ñieän sô caáp cuûa 

bieán aùp ñaùnh löûa 3. Khi ñoù töø tröôøng do doøng ñieän sô caáp gaây neân seõ maát ñi ñoät 

ngoät, laøm caûm öùng ra söùc ñieän ñoäng cao theá trong cuoän thöù caáp W2. Ñieän theá naøy 

seõ qua con quay chia ñieän 4 vaø daây cao aùp ñeán caùc bougie ñaùnh löûa 5 theo thöù töï 

thì noå cuûa ñoäng cô. Khi ñieän theá thöù caáp ñaït giaù trò ñuû ñeå ñaùnh löûa thì giöõa hai 

ñieän cöïc cuûa bougie ñaùnh löûa seõ xuaát hieän tia löûa ñieän cao theá ñeå ñoát chaùy hoãn 

hôïp noå trong xylanh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5-16:  Sô ñoà nguyeân lyù heä thoáng ñaùnh löûa thöôøng 

W2 

C1 

W1 
Kkñ 

Kñieän 

Accu 

 

2 

1 

KK’ 

 

Rf 

5 

4 

+ 
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Cuõng vaøo luùc tieáp ñieåm KK’ chôùm môû, treân cuoän daây sô caáp W1 sinh ra moät 

söùc ñieän ñoäng töï caûm. Söùc ñieän ñoäng naøy ñöôïc naïp vaøo tuï C1 neân seõ daäp taét tia 

löûa treân vít. Khi vít ñaõ môû haún, tuï ñieän seõ xaû qua cuoän daây sô caáp cuûa bobine. 

Doøng phoùng cuûa tuï ngöôïc chieàu vôùi doøng töï caûm khieán töø thoâng bò trieät tieâu ñoät 

ngoät. Nhö vaäy, tuï C1 coøn ñoùng vai troø gia taêng toác ñoä bieán thieân cuûa töø thoâng töùc 

naâng cao hieäu ñieän theá treân cuoän thöù caáp. 

Heä thoáng ñaùnh löûa baùn daãn 

Khaùc vôùi heä thoáng ñaùnh löûa coù vít, caáu taïo cuûa heä thoáng ñaùnh löûa baùn daãn 

loaïi duøng caûm bieán ñieän töø ñöôïc trình baøy treân hình 5.17. Trong sô ñoà naøy, moät 

caûm bieán ñieän töø loaïi nam chaâm ñöùng yeân (pick-up coil) ñöïôc laép trong boä chia 

ñieän. Caûm bieán naøy seõ ñieàu khieån traïng thaùi ñoùng môû cuûa transistor coâng suaát 

qua maïch khuyeách ñaïi trong IC ñaùnh löûa (igniter). 

 

Hình 5-17:  Sô ñoà nguyeân lyù heä thoáng ñaùnh löûa baùn daãn 

5.4.3 Caùc bieän phaùp naâng cao ñaëc tính ñaùnh löûa 

5.4.3.1  Bieän phaùp söû duïng ñieän trôû phuï Rf  

Ñieän trôû phuï coù heä soá nhieät ñieän trôû döông ñöôïc maéc noái tieáp vaøo maïch sô 

caáp. Ñoái vôùi loaïi heä thoáng ñaùnh löûa khoâng coù boä ñieàu khieån ñieän töû thì vieäc maéc 

theâm ñieän trôû phuï seõ caûi thieän ñöôïc moät phaàn ñaëc tính ñaùnh löûa ôû toác ñoä cao 

(hình 5-18). Khi ñoäng cô laøm vieäc ôû toác ñoä thaáp, thôøi gian tích luõy naêng löôïng 

trong maïch sô caáp daøi, Ing lôùn, laøm nhieät ñoä toûa treân Rf cao, ñieän trôû Rr taêng laøm 

taêng toång trôû R treân maïch sô caáp. Keát quaû laø doøng Ing giaûm. Ñieàu naøy haïn cheá 

ñöôïc moät phaàn naêng löôïng laõng phí voâ ích do thôøi gian tích luõy naêng löôïng treân 

cuoän sô caáp quaù daøi. Khi ñoäng cô laøm vieäc ôû toác ñoä cao, vì thôøi gian tích luõy 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


Heä thoáng ñieän vaø ñieän töû treân oâtoâ hieän ñaïi - Heä thoáng ñieän ñoäng cô  

PGS.TS Ñoã Vaên Duõng  Trang : 128 

naêng löôïng ngaén neân Ing giaûm laøm nhieät ñoä toûa ra treân Rf giaûm, ñieän trôû Rf giaûm 

vaø doøng Ing ñöôïc taêng leân. Keát quaû laø U2m taêng.  

 

 

 

1. Coù ñieän trôû phuï Rf. 

2. Khoâng coù ñieän trôû phuï Rf. 

Hình 5-18:  Ñaëc tuyeán ñaùnh löûa 

 

5.4.3.2  Choïn thoâng soá cuûa bobine 

Nhö ta ñaõ bieát, hieäu ñieän theá thöù caáp U2m phuï thuoäc vaøo soá voøng quay cuûa 

ñoäng cô. Giaù trò cuûa U2m phaàn lôùn phuï thuoäc vaøo giaù trò doøng ñieän sô caáp khi 

transistor coâng suaát ngaét (Ing). Söï phuï thuoäc cuûa Ing vaø U2m vaøo soá voøng quay 

ñoäng cô ñöôïc bieåu dieãn nhö treân ñoà thò hình 5-19.  

Ñeå ñaûm baûo doøng Ing lôùn khi 

ñoäng cô chaïy ôû toác ñoä cao, ta phaûi 

taêng toác ñoä taêng tröôøng cuûa doøng sô 

caáp. 

 )e21(
R

U
I 12 /t

ng




  

Töø coâng thöùc treân ta thaáy toác ñoä 

taêng tröôûng cuûa doøng sô caáp phuï 

thuoäc vaøo haèng soá ñieän töø 1 cuûa 

maïch: 




R

L1
1

 

Tyû soá naøy caøng nhoû thì doøng ñieän sô caáp taêng tröôûng caønh nhanh, vì vaäy neáu 

R coá ñònh, ngöôøi ta coá gaéng  giaûm L1. Ngöôïc laïi neáu L1 coá ñònh thì neân choïn R  

lôùn. Tuy nhieân, neáu giaûm L1 quaù nhieàu seõ laøm giaûm naêng löôïng töø tröôøng tích 

luõy trong maïch sô caáp: 

 
2

. 2
1 ng

dt

IL
W   

U2m 

(KV) 

n (min-1) 

n2max n1max 

1 

2 

L1 

(min-1) n 

U2m 
(KV) 

L’1 < L1 

Hình 5-19: Söï phuï thuoäc cuûa U2m  vaøo 

soá voøng quay ñoäng cô 
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5.4.3.3. Bieän phaùp söû duïng tuï ñieän  

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5-20: Sô ñoà maïch ñieän heä thoáng ñaùnh löûa coù söû duïng tuï ñieän ñeå caûi 

thieän ñaëc tuyeán ñaùnh löûa 

Moät tuï C ñöôïc gaén song song vôùi cuoän sô caáp cuûa bobine nhö hình veõ (hình 5-

19). Khi transitor T daãn seõ coù doøng i1 töø (+) accu  Rf  L1  T  mass. Khi 

transistor T ngaét, doøng If seõ tieáp tuïc naïp cho tuï C. Khi transistor daãn trôû laïi, doøng 

ñieän qua cuoän sô caáp L1 seõ ñöôïc hoã trôï theâm do söï phoùng cuûa tuï C. Ñoà thò hình 

5-20 cho ta thaáy doøng if seõ khoâng bò ngaét ñoät ngoät nhö khi khoâng coù tuï C maø noù 

seõ taêng hoaëc giaûm töø töø do coù söï phoùng naïp cuûa tuï C. Ñieàu naøy coøn coù taùc duïng 

toát laø giaûm ñöôïc xung ñieän aùp ôû maùy phaùt vaø nhieãu soùng ñieän töø khi transistor 

coâng suaát ñoùng môû trong quaù trình laøm vieäc cuûa heä thoáng ñaùnh löûa.  

 

 

 

 

Hình 5-21: Doøng ñieän qua Rf khi coù vaø khoâng coù tuï C. 

Giaù trò cuûa tuï C ñöôïc choïn trong giôùi haïn sau:  

2

b
d

4

b
C

2

b
d

4

b 22

  

Trong ñoù:  

2

1

1

f1

1

R

L4

RR

L2
b   

L1 

Igniter 

Accu 

ñeán boä 

chia ñieän 

C 

C1 T 

R1 

Rf 
SW

W 

Khoâng coù tuï C 
Coù tuï C 

if 

t
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2

d

2

1

f1

2

1

RRR

L
d


  

Doøng sô caáp itc tuaân theo quy luaät sau:  

tsine
L

U
)tsin(e.

..L.C.R

U

RR

U
i t

1

tct

1.ff1

tc 





 



  

Trong ñoù:  
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 = 2 + 2  

 = arccos(/) 

U1c: Hieäu ñieän theá treân tuï vaøo thôøi ñieåm transistor T daãn. 
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Trong ñoù:  
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 fRRL
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2

11
2
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Ñoà thò hình 5–22 bieåu dieãn ñaëc tuyeán cuûa hieäu ñieän theá thöù caáp U2m vaø söï 

taêng tröôûng cuûa doøng ñieän sô caáp i1 khi coù tuï C vaø khoâng coù tuï C. 
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Hình 5-22: Söï taêng tröôûng cuûa doøng ñieän sô caáp i1 vaø hieäu ñieän theá thöù caáp U2m 

khi coù vaø khoâng coù tuï ñieän C 

5.4.4   Lyù thuyeát vaø phöông phaùp tính toaùn thay theá caùc 

chi tieát trong heä thoáng ñaùnh löûa  

5.4.4.1  Lyù thuyeát 

Phöông phaùp caân baèng naêng löôïng ñeå xaùc ñònh hieäu ñieän theá thöù caáp cöïc ñaïi 

U2m trong heä thoáng ñaùnh löûa tuy ñôn giaûn nhöng khoâng cho pheùp thieát laäp söï phuï 

thuoäc cuûa hieäu ñieän theá thöù caáp vaøo thôøi gian u2(t) vaø coù  toác ñoä bieán thieân cuûa 

hieäu ñieän theá thöù caáp du2/dt. Hieän nay, khi yeâu caàu ñoái vôùi heä thoáng ñaùnh löûa 

ngaøy caøng gaét gao thì vieäc choïn löïa caùc chi tieát cuûa heä thoáng ñaùnh löûa ñeå thay 

theá nhaát thieát phaûi ñöôïc tính toaùn ñoàng thôøi theo caùc giaù trò: hieäu ñieän theá thöù 

caáp cöïc ñaïi U2m, naêng löôïng döï tröõ trong töø tröôøng Wdt vaø toác ñoä bieán thieân cuûa 

hieäu ñieän theá thöù caáp du2/dt. 

Ñeå xaùc ñònh u2(t), ta xem heä thoáng ñaùnh löûa hoaït ñoäng ôû cheá ñoä khoâng taûi, 

töùc xeùt tröôøng hôïp daây cao aùp ñöôïc taùch khoûi bougie vaø chuyeån ñieän dung kyù 

sinh cuûa maïch thöù caáp C2 sang maïch sô caáp thoâng qua ñieän dung töông ñöông. 

Ce = C1 + K2
bbC2 

Trong ñoù: 

C1: Ñieän dung cuûa tuï ñieän maéc song song vôùi transistor coâng suaát.  

Kbb: heä soá bieán aùp cuûa bobinee. 

Khi ñoù, sô ñoà thay theá tính toaùn heä thoáng ñaùnh löûa taïi thôøi ñieåm transistor 

coâng suaát ñoùng seõ coù daïng ñöôïc trình baøy nhö hình 5-23. 

 

 

 

 

Hình 5-23: Sô ñoà thay theá heä thoáng ñaùnh löûa ôû thôøi ñieåm 

 transistor coâng suaát ñoùng 

U2m 

(KV) 

n (min-1) 

U2mC 

U2m 

i1 

i1C 

t 

i1 
(A) 

Ce 

R 

L1 

i1 
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Ñoái vôùi sô ñoà treân coù theå vieát phöông trình vi phaân:  

Ri1 + L1
dt

di
1  + 

t

0

1

e

dti
C

1
 = 0    (5-10) 

Trong ñoù: R = R1 + Rf 

R1: Ñieän trôû cuoän sô caáp cuûa bobine. 

Rf: Ñieän trôû phuï. 

Chuyeån phöông trình treân qua daïng toaùn töû ta coù:  

RI1(p) + L1pI1(p) – L1i1(0) + 
 
pC

pI

e

1  = 0    (5-11) 

Löu yù raèng i1(0) = Ing – Cöôøng ñoä doøng ñieän qua cuoän sô caáp cuûa bobine taïi 

thôøi ñieåm transistor coâng suaát ñoùng. 

Töø (5 - 11) ta coù:  

I1(p) = 
e1

ng1

pC/1RL

IL

 

 

Hieäu ñieän theá xuaát hieän treân cuoän sô caáp gaàn baèng vôùi hieäu ñieän theá treân 

tuï töông ñöông. 

U1(p) = 
 

1e1

2

e

ng

e

1

LC/1L/pRp

1
x

C

I

pC

PI






  

Nghieäm cuûa phöông trình ñaëc tröng laø caëp nghieäm aûo. 

 p1.2 =    

Trong ñoù: 

 = - 0, 5
1

L

R
  

2

1

2

1 4

1

L

R

CL e

  

Chuyeån sang haøm goác ta thu ñöôïc bieåu thöùc hieäu ñieän theá treân cuoän sô 

caáp:  

U1(t) = Inge
t 

 
tsin

CRL4C

L4

e

2

1e

1
2


 

    (5-12) 

Hieäu ñieän theá treân maïch thöù caáp:  

U2(t) = KbbInge
t .

 
tsin

CRL4C

L4

e

2

1e

1
2


 

   (5-13 ) 

Nhö vaäy hieäu ñieän theá treân cuoän thöù caáp coù daïng taét daàn vaø ñaït giaù trò cöïc ñaïi 
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U2m khi tm = /2 hay tm = 0, 5/. 

Thay theá giaù trò tm vaøo (5 - 13) vaø tính ñeán caùc maát maùt ta ñöôïc:  

U2m = KbbInge
/2 .

 
e

2

1e

1
2

CRL4C

L4


      

Trong ñoù : Heä soá tính ñeán maát maùt trong quaù trình taêng hieäu ñieän theá thöù 

caáp:  

Ñeå yù raèng e/2 1 do  <<  ; vaø 4L1 >> R2
Ce 

Ta coù theå vieát:  

U2m = KbbIng.
2

2
bb1

1
2

CKC

L


    (5-14) 

Hay  

U2m = Kbb.
2

2
bb1

dt

CKC

W2


     (5-15) 

Trong ñoù naêng löôïng döï tröõ Wdt = 0, 5L1I
2

ng. 

Nhö vaäy, bieåu thöùc xaùc ñònh U2m thu ñöôïc töø phöông phaùp môùi gioáng nhö keát 

quaû cuûa phöông phaùp caân baèng naêng löôïng. 

Taàn soá dao ñoäng cuûa hieäu ñieän theá thöù caáp:  

 
1

2

1 4

1
.

2

1

2 L

R

CL
f

e










  

Vì    
1

2

1 4

1

L

R

CL e

  

Neân   
 2

2

112

1

CKCL
f

bb
     (5-16) 

Toác ñoä bieán thieân cuûa hieäu ñieän theá thöù caáp:  

t

U

dt

du
S




 22      (5-17) 

Choïn U2 = Udt: Hieäu ñieän theá caàn thieát ñeå taïo ra tia löûa treân bougie (hình 5-

23). 

   
dl

dl
K

U
U   

Kdt: Heä soá döï tröõ cuûa hieäu ñieän theá thöù caáp treân heä thoáng ñaùnh löûa. 

Ñeå ñaûm baûo cho heä thoáng ñaùnh löûa laøm vieäc oån ñònh ôû moïi cheá ñoä cuûa ñoäng 

cô, ta choïn Kdt  1,5  1,8. 
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 t
t

U2

U2m

Udl

 

Hình 5-24: Söï bieán thieân cuûa hieäu ñieän theá thöù caáp 

Töø hình 5-23 ta coù:  

U2msin(t) = Udt 

 t = 


1
arcsin (1/Kdt) 

 t  =   )/1sin(.2
2

11 dtbb KacrCKCL      (5-18) 

Töø (5-17) vaø (5-18) ta thu ñöôïc:  

)/1arcsin(.)( 2
2

11

2
2

1

1

dtbbdt

bb
ngbb

KCKCLK

CKC

L
IK

S



  

Hay   

)/1arcsin()..(.

2

2
2

11

1

dtbbdt

dt
bb

KCKCLK

x
L

W
K

S






   (5-19) 

Ñaët:  


)/1sin(..

2

1

dtdt

dt

KacrKS

L

W

A    (5-20) 

Ta coù bieåu thöùc ñeå tính giaù trò C1:  

C1 = KbbA – K2
bbC2   (5-21) 

Theá giaù trò naøy vaøo (5 -15) vaø giaûi, ta tìm ñöôïc bieåu thöùc ñeå tính toaùn heä soá 

bieán aùp cuûa bobine:  

2

2
2

..2

.

dt

m

bb
W

UA
K         (5-22) 
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5.4.4.2   Tính toaùn thay theá caùc chi tieát cuûa heä thoáng 

ñaùnh löûa 

Ñeå tính toaùn thay theá caùc chi tieát cuûa heä thoáng ñaùnh löûa, cho tröôùc caùc thoâng 

soá caàn thieát cuûa heä thoáng ñaùnh löûa môùi ôû cheá ñoä khôûi ñoäng: hieäu ñieän theá accu 

Uakd, hieäu ñieän theá thöù caáp cöïc ñaïi U2mkd, naêng löôïng tích luõy trong töø tröôøng 

cuoän sô caáp cuûa bobine Wdt, toác ñoä bieán thieân cuûa hieäu ñieän theá thöù caáp du2/dt vaø 

ñieän dung kyù sinh treân maïch thöù caáp C2. 

Döïa vaøo caùc coâng thöùc (5 -14) & (5 -21) trong phaàn lyù thuyeát, ta coù theå tính 

toaùn caùc thoâng  soá chính cuûa caùc chi tieát cuûa heä thoáng ñaùnh löûa môùi thay theá vôùi 

ñieàu kieän ñaûm baûo caùc yeâu caàu ñaët ra nhö treân. 

 

Ñieän trôû cuoän sô caáp cuûa bobine: 

ng

takd

I

UU
R


1    (5-23)                                                                          

Trong ñoù Ut = (1,5  2) V: Ñoä suït aùp treân transistor coâng suaát ôû traïng thaùi 

baûo hoøa. 

Ñoä töï caûm cuûa cuoän sô caáp ñöôïc tính bôûi coâng thöùc:  

  
ng

dt

I

W
L

21

.2
  

Cöôøng ñoä doøng ñieän Ing laø giaù trò thay ñoåi ñeå choïn löïa. Vì vaäy ta neân tính 

nhieàu phöông aùn khaùc nhau, giaù trò tính toaùn ñöa vaøo baûng 1. Caùc tính toaùn ñöôïc 

thöïc hieän theo soá lieäu cho tröôùc nhö sau: U2mkd = 24 kV; Uakd = 6V; Wdt = 80 mJ; 

du2/dt = 360 V/s; Kdt = 1,5 ; C2 = 10-10F;  = 0,8. 

Khi löïa choïn caùc phöông aùn, caàn chuù yù raèng vieäc söû duïng transistor cao aùp 

coâng suaát lôùn ôû ngoõ ra cuûa heä thoáng ñaùnh löûa bò giôùi haïn bôûi cöôøng ñoä doøng ñieän 

cöïc goùp cöïc ñaïi ICmax vaø hieäu ñieän theá UCEmax ôû möùc 400 ñeán 600V. Vì vaäy khoâng 

theå duøng bobine vôùi Kbb < U2mkd ñeå thay theá. 

Baûng 1:  

Ing 5 6 7 8 

R1,  0, 90 0, 75 0, 64 0, 56 

L1, mH 6, 40 4, 40 3, 26 2, 50 

Kbb 58 70 82 94 

C1, F 0, 25 0, 37 0, 49 0, 64 

Rf,  1, 50 1, 25 1, 10 0, 94 
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Khi löïa choïn phöông aùn neân löu yù: neáu taêng cöôøng ñoä doøng ngaét Ing seõ laøm 

giaûm haèng soá thôøi gian cuûa maïch sô caáp:  

  ngtakd

dt

IUU

W

R

L

.

.2

1

1
1


   

Giaù trò ñieän trôû phuï Rf coù theå xaùc ñònh ôû toác ñoä caàm chöøng cuûa ñoäng cô (cheá 

ñoä khoâng taûi). 

 1R
I

UU
R

ng

ta
f 


  

Trong ñoù:  

Ua: hieäu ñieän theá accu khi ñoäng cô hoaït ñoäng ôû toác ñoä caàm chöøng.  

Ua = 13, 5V 

Transistor coâng suaát cuûa maïch ñieàu khieån ñaùnh löûa phaûi coù giaù trò  sau:  

UCEmax = (1, 2  1, 5)U2mkd/Kbb 

UCmax = (1, 2  1, 5)Ing 

Maïch ñieàu khieån ñaùnh löûa igniter neân choïn  loaïi coù cô caáu hieäu chænh thôøi 

gian tích luõy naêng löôïng td. Neáu söû duïng bobine khoâng coù ñieän trôû phuï, maïch 

ñieàu khieån phaûi coù ñuû 4 keânh:  

1. Keânh ñieàu khieån thôøi ñieåm ñaùnh löûa. 

2. Keânh hieäu chænh thôøi gian tích luõy naêng löôïng tñ. 

3. Keânh haïn cheá doøng qua cuoän sô caáp cuûa bobine. 

4. Keânh ngaét maïch ñaùnh löûa khi coâng taéc maùy ôû vò trí ON maø ñoäng cô 

khoâng hoaït ñoäng. 

Neáu söû duïng bobine coù gaén ñieän trôû phuï thì maïch ñieàu khieån chæ caàn keânh 

1 vaø 2. 

5.5  Heä thoáng ñaùnh löûa baùn daãn 

5.5.1  Phaân loaïi 

Hieän nay, treân haàu heát caùc loaïi oâtoâ ñeàu söû duïng heä thoáng ñaùnh löûa baùn 

daãn vì loaïi naøy coù öu theá laø taïo ñöôïc tia löûa maïnh ôû ñieän cöïc bougie, ñaùp öùng toát 

ôû caùc cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô, tuoåi thoï cao … Qua quaù trình phaùt trieån heä 

thoáng ñaùnh löûa ñieän töû ñöôïc cheá taïo, caûi tieán vôùi nhieàu loaïi khaùc nhau, song coù 

theå chia thaønh hai loaïi chính sau:  

Heä thoáng ñaùnh löûa baùn daãn ñieàu khieån tröïc tieáp:  

Trong heä thoáng naøy, caùc linh kieän ñieän töû ñöôïc toå hôïp thaønh moät maïch 

ñöôïc goïi laø Igniter, boä phaän naøy coù nhieäm vuï ñoùng ngaét maïch sô caáp nhôø caùc tín 
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hieäu ñaùnh löûa (tín hieäu ñieän aùp) ñöa vaøo. Heä thoáng ñaùnh löûa baùn daãn loaïi naøy 

coøn coù theå chia laøm hai loaïi:  

- Heä thoáng ñaùnh löûa baùn daãn coù vít ñieàu khieån: Vít ñieàu khieån coù caáu 

taïo gioáng nhö trong heä thoáng ñaùnh löûa thöôøng nhöng chæ laøm nhieäm vuï 

ñieàu khieån ñoùng môû transistor. 

- Heä thoáng ñaùnh löûa baùn daãn khoâng coù vít: transistor coâng suaát ñöôïc 

ñieàu khieån baèng moät caûm bieán ñaùnh löûa. 

Heä thoáng ñaùnh löûa ñieàu khieån baèng kyõ thuaät soá:  

Heä thoáng ñaùnh löûa ñieàu khieån baèng kyõ thuaät soá coøn ñöôïc goïi laø heä thoáng 

ñaùnh löûa theo chöông trình. Döïa vaøo caùc tín hieäu nhö: toác ñoä ñoäng cô, vò trí coát 

maùy, vò trí böôùm ga, nhieät ñoä ñoäng cô, … maø heä thoáng vi xöû lyù (ECU – Electronic 

Control Unit) seõ ñieàu khieån ñeå Igniter taïo ra tia löûa ôû maïch thöù caáp vaøo ñuùng 

thôøi ñieåm ñaùnh löûa. Heä thoáng ñaùnh löûa ñieàu khieån baèng kyõ thuaät soá ñöôïc trình 

baøy ôû chöông sau. 

5.5.2 Heä thoáng ñaùnh löûa baùn daãn coù vít ñieàu khieån 

Heä thoáng ñaùnh löûa baùn daãn coù vít ñieàu khieån hieän nay raát ít ñöôïc saûn xuaát. 

Tuy nhieân, ôû Vieät Nam vaãn coøn nhieàu loaïi xe cuõ tröôùc kia coù trang bò heä thoáng 

naøy. 

Hình 5-24 trình baøy moät sô ñoà ñôn giaûn cuûa heä thoáng ñaùnh löûa baùn daãn coù 

vít ñieàu khieån. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5-25:  Sô ñoà heä thoáng ñaùnh löûa baùn daãn coù vít ñieàu khieån 

Cuoän sô caáp W1 cuûa bobine ñöôïc maéc noái tieáp vôùi transistor T, coøn tieáp ñieåm 

K ñöôïc noái vôùi cöïc goác cuûa transistor T. Do coù transistor T neân ñieàu kieän laøm 

vieäc cuûa tieáp ñieåm ñöôïc caûi thieän raát roõ bôûi vì doøng qua tieáp ñieåm chæ laø doøng 

ñieàu khieån cho transitor neân thöôøng khoâng lôùn hôn 1A. 

 

Ñeán boä 

chia ñieän 
W1 W2 

Rf 

Rb 

Ie 

T 

C 

E 

B 

K 

SW 
IC Ib 
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Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa sô ñoà nhö sau:  

Khi coâng taét maùy IGSW ñoùng thì cöïc E cuûa transistor T ñöôïc caáp ñieän döông. 

Coøn ñieän aùp ôû cöïc C vaø cöïc B cuûa transistor coù giaù trò aâm. Khi cam khoâng ñoäi, 

tieáp ñieåm K ñoùng, seõ xuaát hieän doøng ñieän qua cöïc goác cuûa transistor theo maïch 

sau: (+) accu  SW  Rf  Wt  cöïc E  cöïc B  Rb  K  (-) accu. Rb laø 

ñieän trôû phaân cöïc ñöôïc tính toaùn sao cho doøng Ib vöøa ñuû ñeå transistor daãn baûo 

hoøa. Khi transistor daãn doøng qua cuoän sô caáp ñi theo maïch: (+) accu  SW Rf 

 Wt  cöïc E  cöïc C  mass (aâm accu). Doøng sô caáp cuûa bobine  coù theå ñöôïc 

tính baèng toång doøng ñieän Ib + Ic cuûa transistor T. Doøng ñieän naøy taïo neân moät 

naêng löôïng tích luõy trong töø tröôøng treân cuoän sô caáp cuûa bobine vaø khi tieáp ñieåm 

K môû, doøng Ib = 0, transistor T khoùa laïi, doøng sô caáp I1 qua W1 cuõng bò trieät tieâu 

thì naêng löôïng naøy ñöôïc chuyeån hoùa thaønh naêng löôïng ñeå ñaùnh löûa, vaø moät phaàn 

thaønh söùc ñieän ñoäng töï caûm trong cuoän W1 cuûa bobine. 

Söùc ñieän ñoäng töï caûm trong cuoän W1 ôû heä thoáng ñaùnh löûa thöôøng coù giaù trò 

khoaûng 200  400V hoaëc hôn nöõa. Do vaäy, khoâng theå duøng caùc bobine cuûa heä 

thoáng ñaùnh löûa thöôøng cho moät soá sô ñoà ñaùnh löûa baùn daãn vì transistor seõ khoâng 

chòu noåi ñieän aùp cao nhö vaäy ñaët vaøo caùc cöïc E – C cuûa transistor khi noù ôû traïng 

thaùi khoùa. Trong caùc heä thoáng ñaùnh löûa baùn daãn ngöôøi ta thöôøng söû duïng caùc 

bobinee coù heä soá bieán aùp lôùn vaø coù ñoä töï caûm L1 nhoû hôn loaïi thöôøng hoaëc ngöôøi 

ta coù theå maéc theâm caùc maïch baûo veä cho transistor. 

Thöïc teá, sô ñoà cuûa heä thoáng ñaùnh löûa baùn daãn coù tieáp ñieåm phöùc taïp hôn. Ñeå 

söû duïng transistor loaïi NPN, ngöôøi ta coù theå duøng hai transistor nhö trong sô ñoà 

hình 5-26 cuûa haõng Motorola, hoaëc phöùc taïp hôn nhö sô ñoà hình 5-26 trang bò 

treân caùc xe Zin 130, Vonga – M24. 

Sô ñoà hình 5-26 coù nguyeân lyù laøm vieäc töông töï sô ñoà hình 5-25. 

  

 

  

 

  

 

  

  

 

 

 

Hình 5-26: Sô ñoà heä thoáng ñaùnh löûa cuûa haõng Motorola. 
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Hình 5-27: Sô ñoà heä thoáng ñaùnh löûa TK 102 

Sô ñoà hình  5-27 bao goàm moät hoäp ñieän trôû CЭ107, Igniter TK 102, bobine 

Б 114 vaø boä chia ñieän. 

Nguyeân lyù laøm vieäc nhö sau:  

Baät coâng taéc maùy IGSW, ñieän ñöôïc cung caáp ñeán igniter qua Rf1 vaø Rf2. Neáu 

vít hôû, transistor T ôû traïng thaùi khoùa, trong cuoän sô caáp khoâng coù doøng ñieän. Khi 

vít K ñoùng laïi, xuaát hieän ba doøng ñieän ñi theo caùc nhaùnh  sau:  

- Doøng I0: … (+)  w1  w3  w4  K  mass. 

 R2 

- Doøng Ib: … (+) w1  cöïc E  cöïc B  w4  K  mass. 

- Doøng Ic: … (+) w1  cöïc E  cöïc C  mass. 

Doøng sô caáp I1 coù theå tính: I1 = I0 + Ib + Ic. 

Söï taêng doøng qua W4 laøm caûm öùng treân cuoän vaø W3 moät söùc ñieän ñoäng coù 

chieàu nhö hình veõ, coù taùc duïng hoài tieáp döông laøm cho T3 chuyeån nhanh sang 

traïng thaùi daãn baõo hoøa. Doøng qua W1 taêng, thöïc hieän quaù trình tích luõy naêng 

löôïng treân bobine. 

Ñeán thôøi ñieåm ñaùnh löûa, vít K môû ra, doøng qua W4 cuûa bieán aùp xung bò ngaét 

ñoät ngoät laøm caûm öùng treân cuoän W3 moät söùc ñieän ñoäng coù chieàu treân hình veõ laøm 

phaân cöïc ngöôïc moái noái BE cuûa transistor T laøm cho noù chuyeån sang traïng thaùi 

khoùa nhanh choùng. Doøng qua T bò ngaét ñoät ngoät laøm caûm öùng treân cuoän daây W2 

moät ñieän theá cao gôûi ñeán boä chia ñieän. Ñoàng thôøi, luùc naøy treân W1 cuõng xuaát 

hieän moät söùc ñieän ñoäng töï caûm. Söùc ñieän ñoäng naøy ñöôïc daäp taét bôûi maïch R1- C2. 

Trong tröôøng hôïp daây cao aùp bò treo, söùc ñieän ñoäng treân cuoän sô caáp vöôït quaù 

80V, Zener D1 seõ môû kheùp kín qua noù theo chieàu ngöôïc neân söùc ñieän ñoäng naøy 

khoâng gaây taùc haïi cho transistor T. 
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Tuï C1 coù taùc duïng baûo veä cho maïch khi ñieän aùp nguoàn coù söï taêng ñoät ngoät. R2 

laø ñieän trôû phaân cöïc vaø baûo veä cho transistor T. 

So vôùi heä thoáng ñaùnh löûa thöôøng, heä thoáng ñaùnh löûa baùn daãn coù tieáp ñieåm 

coù nhieàu öu ñieåm, ñaëc bieät laø ñaûm baûo ñöôïc tia löûa ñieän coù naêng löôïng lôùn ôû toác 

ñoä cao. Tuy nhieân do doøng qua vít quaù nhoû khoâng theå xaûy ra quaù trình töï laøm 

saïch neân phaûi thöôøng xuyeân chuøi vít baèng xaêng. 

5.5.3   Caûm bieán ñaùnh löûa 

Trong heä thoáng ñaùnh löûa baùn daãn khoâng vít ñieàu khieån, caûm bieán ñaùnh löûa seõ 

thay theá vít ñieàu khieån vaø laøm nhieäm vuï taïo ra hoaëc laøm maát tín hieäu ñieän aùp 

hoaëc tín hieäu doøng ñieän vaøo ñuùng thôøi ñieåm ñaùnh löûa ñeå gôûi veà Igniter ñieàu 

khieån caùc transistor coâng suaát ñoùng hoaëc môû. Thoâng thöôøng, trong heä thoáng ñaùnh 

löûa ngöôøi ta thöôøng duøng caûm bieán Hall, caûm bieán ñieän töø, caûm bieán quang, caûm 

bieán töø trôû, trong ñoù, ba loaïi caûm bieán ñaàu laø phoå bieán nhaát. Caùc loaïi caûm bieán 

naøy cuõng coù theå ñöôïc duøng trong caùc heä thoáng ñaùnh löûa theo chöông trình seõ 

ñöôïc trình baøy ôû phaàn sau. Ngoaøi coâng duïng phaùt tín hieäu, caùc caûm bieán naøy coøn 

coù theå duøng ñeå xaùc ñònh soá voøng quay ñoäng cô, vò trí coát maùy, thôøi ñieåm phun 

cuûa kim phun. 

Trong phaàn naøy chuùng ta seõ laàn löôït nghieân cöùu caáu taïo, hoaït ñoäng cuûa töøng 

loaïi caûm bieán. 

*  Caûm bieán ñieän töø:  

- Loaïi nam chaâm ñöùng yeân:  

 

Hình 5-28:  Caûm bieán ñieän töø loaïi nam chaâm ñöùng yeân 

Caûm bieán ñöôïc ñaët trong delco bao goàm moät rotor coù soá raêng caûm bieán töông 

öùng vôùi soá xylanh ñoäng cô, moät cuoän daây quaán quanh moät loõi saét töø caïnh moät 

thanh nam chaâm vónh cöõu. Cuoän daây vaø loõi saét ñöôïc ñaët ñoái dieän vôùi caùc raêng 

caûm bieán rotor vaø ñöôïc coá ñònh treân voû delco. Khi rotor quay, caùc raêng caûm bieán 
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seõ laàn löôït tieán laïi gaàn vaø luøi ra xa cuoän daây. Khe hôû nhoûû nhaát giöõa raêng caûm 

bieán cuûa rotor vaø loõi theùp töø vaøo khoaûng 0,2  0,5 mm. 

Khi rotor ôû vò trí nhö hình 5-29a, ñieän aùp treân cuoän daây caûm bieán baèng 0. Khi 

raêng caûm bieán cuûa rotor tieán laïi gaàn cöïc töø cuûa loõi theùp, khe hôû giöõa  rotor vaø loõi 

theùp giaûm daàn vaø töø tröôøng maïnh daàn leân. Söï bieán thieân cuûa töø thoâng xuyeân qua 

cuoän daây seõ taïo neân moät söùc ñieän ñoäng e (hình 5-29b). 




d

d
nke


 ...  

Trong ñoù:  

k: Heä soá phuï thuoäc chaát lieäu töø cuûa loõi theùp vaø khe hôû giöõa loõi theùp 

vaø raêng caûm bieán cuûa rotor . 

: Soá voøng daây quaán treân loõi theùp töø. 

n: Toác ñoä quay cuûa rotor . 

d

d
: Ñoä bieán thieân cuûa töø thoâng trong loõi theùp töø.  

Khi raêng caûm bieán cuûa rotor ñoái dieän vôùi loõi theùp, ñoä bieán thieân cuûa töø tröôøng 

baèng 0 vaø söùc ñieän ñoäng trong cuoän caûm bieán nhanh choùng giaûm veà 0 (hình 5-

29c). 

Khi rotor ñi xa ra loõi theùp, töø thoâng qua loõi theùp giaûm daàn vaø söùc ñieän ñoäng 

xuaát hieän trong cuoän daây caûm bieán coù chieàu ngöôïc laïi (hình 5-29d). Hieäu ñieän 

theá sinh ra ôû hai ñaàu daây cuoän caûm bieán phuï thuoäc vaøo toác ñoä cuûa ñoäng cô.  

ÔÛ cheá ñoä caàm chöøng, hieäu ñieän theá raát nhoû, chæ vaøo khoaûng 0,5V. ÔÛ toác ñoä 

cao noù coù theå leân ñeán vaøi chuïc Volt. 
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Hình 5-29: Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa caûm bieán ñieän töø loaïi nam chaâm ñöùng yeân 

Hình 5-29 moâ taû quaù trình bieán thieân cuûa töø thoâng loõi theùp vaø xung ñieän aùp ôû 

hai ñaàu ra cuûa cuoän daây caûm bieán. Chuù yù raèng, xung tín hieäu naøy khaù nhoïn. 

Caûm bieán ñieän töø loaïi nam chaâm ñöùng yeân coù öu ñieåm laø raát beàn, xung tín 

hieäu coù daïng nhoïn neân ít aûnh höôûng ñeán söï sai leäch veà thôøi ñieåm ñaùnh löûa. Tuy 

nhieân, xung ñieän aùp ra ôû cheá ñoä khôûi ñoäng nhoû, vì vaäy ôû ñaàu vaøo cuûa Igniter 

phaûi söû duïng transistor coù ñoä nhaïy cao vaø phaûi choáng nhieãu cho daây tín hieäu. 

Caûm bieán ñieän töø loaïi nam chaâm  quay:  

 
1. Roâto nam chaâm ; 2. Loõi theùp töø; 3. Cuoän daây caûm bieán 

Hình 5-30: Caûm bieán ñieän töø loaïi nam chaân quay cho loaïi ñoäng cô 8 xylanh 

max








 

d

d
 

min








 

d

d
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Ñoái vôùi loaïi naøy, nam chaâm ñöôïc gaén treân rotor, coøn cuoän daây caûm bieán ñöôïc 

quaán quanh moät loõi theùp vaø coá ñònh treân voû delco. Khi nam chaâm quay, töø tröôøng 

xuyeân qua cuoän daây bieán thieân taïo neân moät söùc ñieän ñoäng sinh ra trong cuoän 

daây. Do töø tröôøng qua cuoän daây ñoåi daáu neân söùc ñieän ñoäng sinh ra trong cuoän 

daây lôùn. ÔÛ cheá ñoä caàm chöøng, tín hieäu ñieän aùp ra khoaûng 2V. Xung  ñieän aùp coù 

daïng nhö treân hình 5-30. 

Do tín hieäu ñieän aùp ôû cheá ñoä khôûi ñoäng lôùn neân loaïi naøy ít bò nhieãu. Tuy 

nhieân, xung tín hieäu ñieän aùp khoâng nhoïn neân khi taêng toác ñoä ñoäng cô, thôøi ñieåm 

ñaùnh löûa seõ sôùm hôn. 

* Caûm bieán quang: 

Caûm bieán quang bao goàm hai loaïi, khaùc nhau chuû yeáu ôû phaàn töû caûm quang:  

- Loaïi söû duïng moät caëp LED – photo transistor. 

- Loaïi söû duïng moät caëp LED – photo diode. 

Phaàn töû phaùt quang (LED – Lighting Emision Diode) vaø phaàn töû caûm quang 

(photo transistor hoaëc photo diode) ñöôïc ñaët trong delco coù vò trí töông öùng nhö 

trong hình 5-31. Ñóa caûm bieán ñöôïc gaén vaøo truïc cuûa delco vaø coù soá raõnh töông 

öùng vôùi soá xylanh ñoäng cô. 

Ñieåm ñaëc bieät cuûa hai loaïi phaàn töû caûm quang naøy laø khi coù doøng aùnh saùng 

chieáu vaøo, noù seõ trôû neân daãn ñieän vaø ngöôïc laïi, khi khoâng coù doøng aùnh saùng, noù 

seõ khoâng daãn ñieän. Ñoä daãn ñieän cuûa chuùng phuï thuoäc vaøo cöôøng ñoä doøng aùnh 

saùng vaø hieäu ñieän theá giöõa hai ñaàu cuûa phaàn töû caûm quang.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5-31: Caûm bieán quang 

Photo_transistor Photo_diode 

LED LED Ñóa caûm bieán 
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Khi ñóa caûm bieán quay, doøng aùnh saùng phaùt ra töø LED seõ bò ngaét quaõng laøm 

phaàn töû caûm quang daãn ngaét lieân tuïc, taïo ra caùc xung vuoâng duøng laøm tín hieäu 

ñieàu khieån ñaùnh löûa. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5-32: Sô ñoà nguyeân lyù laøm vieäc cuûa caûm bieán quang 

Hình 5-32 laø sô ñoà maïch cuûa moät loaïi caûm bieán quang. Caûm bieán bao goàm ba 

ñaàu daây: moät ñaàu döông (Vcc), moät ñaàu tín hieäu (Vout) vaø moät ñaàu mass. Khi ñóa 

caûm bieán chaén aùnh saùng töø LED qua photo diode D2, D2 khoâng daãn, ñieän aùp taïi 

ngoõ vaøo (+) seõ thaáp hôn ñieän aùp so saùnh Us ôû ngoõ vaøo (- )treân Op-Amp A neân 

ngoõ ra cuûa Op-Amp A khoâng coù tín hieäu laøm transistor T ngaét, töùc Vout ñang ôû 

möùc cao. Khi coù aùnh saùng chieáu vaøo D2, D2 daãn, ñieän aùp ôû ngoõ vaøo (+) seõ lôùn 

hôn ñieän aùp so saùnh Us vaø ñieän aùp ngoõ ra cuûa Op-Amp A ôû möùc cao laøm 

transistor T daãn, Vout laäp töùc chuyeån sang möùc thaáp. Ñaây chính laø thôøi ñieåm ñaùnh 

löûa. Xung ñieän aùp taïi Vout seõ laø xung vuoâng gôûi ñeán Igniter ñieàu khieån transistor 

coâng suaát. Do tín hieäu ra laø xung vuoâng neân thôøi ñieåm ñaùnh löûa cuõng khoâng bò 

aûnh höôûng khi thay ñoåi soá voøng quay cuûa truïc khuyûu ñoäng cô. 

*  Caûm bieán Hall: 

Hieäu öùng Hall:  

Moät taám baùn daãn loaïi P (hoaëc N) coù kích 

thöôùc nhö hình veõ ñöôïc ñaët trong töø tröôøng ñeàu 

B sao cho vectô cöôøng ñoä töø tröôøng vuoâng goùc 

vôùi beà maët cuûa taám  baùn daãn (hình 5-33). Khi 

cho doøng ñieän Iv ñi qua taám baùn daãn coù chieàu 

töø traùi sang phaûi, caùc haït ñieän töû ñang dòch 

chuyeån vôùi vaän toác v  trong taám baùn daãn seõ bò 

taùc duïng bôûi löïc Lawrence LF  coù chieàu höôùng 

töø döôùi leân treân. 

vBqFL ..   Hình 5-33: Hieäu öùng Hall 
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Neáu vectô B vuoâng goùc vôùi vectô v  ta coù theå vieát:  

FL = q.B.v 

Trong ñoù: q laø ñieän tích cuûa haït ñieän töû. 

Nhö vaäy, döôùi taùc duïng cuûa löïc Lawrence, caùc haït ñieän töû seõ bò doàn leân phía 

treân cuûa taám baùn daãn khieán giöõa hai beà maët A1 vaø A2 xuaát hieän hai lôùp ñieän tích 

traùi daáu. Söï xuaát hieän hai lôùp ñieän tích traùi daáu naøy taïo ra moät ñieän tröôøng E 

giöõa hai beà maët A1 vaø A2 ngaên caûn quaù trình dòch chuyeån cuûa caùc haït ñieän töû, 

caùc haït ñieän töû naøy seõ chòu taùc duïng cuûa löïc Culoâng Fc. 

Fc = q . E 

Khi ñaït traïng thaùi caân baèng giöõa hai beà maët A1 vaø A2 cuûa taám baùn daãn, seõ 

xuaát hieän moät ñieän theá oån ñònh UH . 

Khi caân baèng:  FL = FC 

  q. E = q.B.v 

  E = B.v 

  
a

U
H  = B.v 

  UH = B.v.a     (5-24) 

Ta laïi coù:  

Iv = j.S 

Iv = q..v.a.d 

 v =
d.a.v..q

Iv


     (5-25) 

Trong ñoù:  

j: Vectô maät ñoä doøng ñieän. 

: Maät ñoä cuûa haït ñieän töû. 

d: Beà daøy cuûa taám baùn daãn. 

21AAa   

Theá (5-25) vaøo (5-24) ta ñöôïc:  

dq

IB
UH

..

.


  

Ñieän theá UH chæ vaøo khoaûng vaøi traêm mV. Neáu doøng ñieän Iv ñöôïc giöõ khoâng 

ñoåi thì khi thay ñoåi töø tröôøng B, ñieän theá UH seõ thay ñoåi. Söï thay ñoåi töø tröôøng 

laøm thay ñoåi ñieän theá UH taïo ra caùc xung ñieän aùp ñöôïc öùng duïng trong caûm bieán 

Hall. Hieän töôïng vöøa trình baøy treân ñöôïc goïi laø hieäu öùng Hall (laø teân cuûa ngöôøi 

ñaõ khaùm phaù ra hieän töôïng naøy). 
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Caûm bieán Hall:  

Do ñieän aùp UH raát nhoû neân trong thöïc teá, ñeå ñieàu khieån ñaùnh löûa ngöôøi ta 

phaûi khuyeách ñaïi vaø xöû lyù tín hieäu tröôùc khi ñöa ñeán Igniter. Hình 5-34a laø sô ñoà 

khoái cuûa moät caûm bieán Hall. Caûm bieán Hall ñöôïc ñaët trong delco, goàm moät roâto 

baèng theùp coù caùc caùnh chaén vaø caùc cöûa soå caùch ñeàu nhau gaén treân truïc cuûa 

delco. Soá caùnh chaén seõ töông öùng vôùi soá xylanh cuûa ñoäng cô. Khi rotor quay, caùc 

caùnh chaén seõ laàn löôït xen vaøo khe hôû giöõa nam chaâm vaø IC Hall (hình 5-34b). 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Phaàn töû Hall; 2. OÅn aùp ; 3. Op – Amp;  4. Boä xöû lyù tín hieäu 

Hình 5-34a: Sô ñoà caáu taïo caûm bieán Hall 

 

Hình 5-34b: Caáu taïo delco vôùi caûm bieán Hall 

Ñeå khaûo saùt hoaït ñoäng cuûa caûm bieán Hall, ta xeùt hai vò trí laøm vieäc cuûa rotor 

öùng vôùi khe hôû IC Hall (hình 5-35). Khi caùnh chaén ra khoûi khe hôû giöõa IC Hall 

vaø nam chaâm, töø tröôøng seõ xuyeân qua khe hôû taùc duïng leân IC Hall laøm xuaát hieän 

2 

1 3 4 

VCC 

Vout 

mass 
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ñieän aùp ñieàu  khieån transistor Tr, laøm cho Tr daãn. Keát quaû laø treân ñöôøng daây tín 

hieäu (cöïc C), ñieäp aùp seõ giaûm xuoáng chæ coøn 1V (hình 5-35). Khi caùnh chaén ñi 

vaøo khe hôû giöõa nam chaâm vaø IC Hall (hình 5-35) töø tröôøng bò  caùnh chaén baèng 

theùp kheùp kín, khoâng taùc ñoäng leân IC Hall, tín hieäu ñieän aùp töø IC Hall maát laøm 

transistor Tr ngaét. Tín hieäu ñieän aùp ra luùc naøy baèng ñieän aùp töø Igniter noái vôùi ngoõ 

ra cuûa caûm bieán Hall. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5-35: Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa caûm bieán Hall 

Nhö vaäy, khi laøm vieäc caûm bieán Hall seõ taïo ra moät xung vuoâng laøm tín hieäu 

ñaùnh löûa. Beà roäng cuûa caùnh chaén xaùc ñònh goùc ngaäm ñieän (Dwell Angle) (hình 5-

35). Do xung ñieàu khieån laø xung vuoâng neân khoâng aûnh höôûng ñeán thôøi ñieåm 

ñaùnh löûa. 

5.5.4  Heä thoáng ñaùnh löûa baùn daãn duøng caûm bieán töø ñieän 

loaïi nam chaâm ñöùng yeân 

Heä thoáng ñaùnh löûa baùn daãn söû duïng caûm bieán ñieän töø ñöôïc söû duïng phoå bieán 

treân caùc loaïi xe oâtoâ vì noù coù caáu taïo khaù ñôn giaûn, deã cheá taïo vaø ít hö hoûng. 

Sô ñoà maïch ñieän loaïi naøy ñöôïc trình baøy treân hình 5-36: 
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Hình 5-36: Heä thoáng ñaùnh löûa baùn daãn söû duïng ñieän töø (HONDA) 

Khi cuoän daây caûm bieán khoâng coù tín hieäu ñieän aùp hoaëc ñieän aùp aâm, transistor 

T1 ngaét neân T2 ngaét, T3 daãn cho doøng qua cuoän sô caáp veà mass. 

Khi raêng cuûa rotor caûm bieán tieán laïi gaàn cuoän daây caûm bieán, treân cuoän daây seõ 

xuaát hieän moät söùc ñieän ñoäng xoay chieàu, nöûa baùn kyø döông cuøng vôùi ñieän aùp rôi 

treân ñieän trôû R2 seõ kích cho transistor T1 daãn, T2 daãn theo vaø T3 seõ ngaét. Doøng 

qua cuoän sô caáp ôû bobine bò ngaét ñoät ngoät taïo neân moät söùc ñieän ñoäng caûm öùng 

leân cuoän thöù caáp moät ñieän aùp cao vaø ñöôïc ñöa ñeán boä chia ñieän. 

5.5.5  Heä thoáng ñaùnh löûa baùn daãn duøng caûm bieán töø ñieän 

loaïi nam chaâm quay 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5-37: Sô ñoà caûm bieán ñaùnh löûa baùn daãn loaïi nam chaâm quay 
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Nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa heä thoáng ñaùnh löûa: 

Transitor T4 coù nhieäm vuï ñoùng ngaét doøng ñieän sô caáp cuûa bobine. Caùc 

transitor T1, T2, T3 coù nhieäm vuï khueách ñaïi caùc xung cuûa cuûa caûm bieán ñaùnh löûa, 

vì  bieân ñoä ñieän aùp cuûa noù khoâng ñuû ñeå ñieàu khieån tröïc tieáp T3. 

Khi khoaù ñieän KÑ ñoùng vaø rotor cuûa caûm bieán khoâng quay thì T1 khoaù vì ñieän 

theá ôû hai cöïc phaùt vaø cöïc goác baèng nhau (Ueb = 0). Khi ñoù ñieän theá ôû cöïc goác T2 

cao hôn ñieän theá ôû cöïc phaùt, töùc laø Ueb > 0, neân xuaát hieän doøng ñieän ñieàu khieån: 

(+) Accu --> KÑ --> R --> D5 -->R6 --> ñieåm a --> D3 --> cöïc goác T2 --> R3 --> R9 

--> (-)Accu. Do vaäy T2 môû laøm cho T3 môû; ñoàng thôøi xuaát hieän doøng ñieän ñieàu 

khieån T4 chaïy qua tieáp giaùp phaùt – goùp T3 kích cho T4 môû. Khi T4 daãn, ñieän trôû 

cuûa noù raát nhoû, do ñoù haàu nhö toaøn boä doøng ñieän sô caáp cuûa bieán aùp ñaùnh löûa seõ 

qua T4 theo maïch: (+)Accu --> KÑ --> cuoän sô caáp bobine --> D6 --> tieáp giaùp 

phaùt – goùp cuûa T4 --> (-)Accu. Doøng ñieän sô caáp taïo neân töø thoâng trong loõi theùp 

cuûa bobine. 

Khi rotor caûm bieán quay, trong cuoän daây cuûa noù phaùt ra nhöõng xung ñieän 

xoay chieàu. Nöûa xung döông seõ taïo neân doøng ñieän ñieàu khieån transitor T1 nhö 

sau: töø cuoän daây caûm bieán -->D1 --> R7 --> tieáp giaùp E-B cuûa T1 --> (-)Accu vaø T1 

môû. Khi T1 môû, ñieåm a coi nhö ñöôïc noái vôùi (-)Accu vì ñoä suït aùp treân T1 luùc naøy 

khoâng ñaùng keå. Khi ñoù cöïc B cuûa T2 ñöôïc noái vôùi ñieän theá aâm qua D3 neân T2 

khoaù, ñoàng thôøi T3, T4 cuõng khoaù theo neân doøng ñieän sô caáp cuûa bobine bò trieät 

tieâu nhanh choùng, daãn tôùi söï bieán thieân töø thoâng vaø sinh ra söùc ñieän ñoäng lôùn 

(ñeán 30 kV) trong cuoän daây thöù caáp cuûa bobine. Xung ñieän cao aùp naøy taïo neân tia 

löûa ñieän ôû bougie ñeå ñoát chaùy hoãn hôïp noå trong xilanh ñoäng cô. 

5.5.6  Heä thoáng ñaùnh löûa baùn daãn söû duøng caûm bieán baùn 

daãn (caûm bieán Hall) 

Igniter cuûa heä thoáng bao goàm 6 ñaàu daây, moät ñaàu noái mass, ba ñaàu noái vôùi 

caûm bieán Hall, moät ñaàu noái döông sau coâng taéc chính (IGSW) vaø moät ñaàu noái 

vôùi aâm bobine. 

Sô ñoà maïch ñieän vaø ñoà thò bieåu dieãn söï töông quan giöõa tín hieäu xung ñieän aùp 

cuûa caûm bieán Hall vaø söï taêng tröôûng cuûa doøng sô caáp qua bobine ñöôïc trình baøy 

treân hình 5-38. 
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Hình 5-38: Heä thoáng ñaùnh löûa baùn daãn söû duïng caûm bieán Hall (BOSCH) 

Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa heä thoáng: 

Khi baät coâng taéc maùy, doøng ñieän sau coâng taéc IGSW ñöôïc taùch laøm hai 

nhaùnh, moät nhaùnh qua ñieän trôû phuï Rf  qua cuoän sô caáp vaø chôø ôû cöïc C cuûa 

transistor T3, moät nhaùnh seõ qua diode D1 qua R1 vaø vaøo caûm bieán Hall. Nhôø R1, 

D2 ñieän aùp cung caáp cho caûm bieán Hall luoân oån ñònh. Tuï ñieän C1 coù taùc duïng loïc 

nhieãu cho ñieän aùp ñaàu vaøo ñaûm baûo cho Igniter laøm vieäc chính xaùc. Diode D1 coù 

nhieäm vuï baûo veä IC Hall trong tröôøng hôïp maéc loän cöïc accu coøn diode D3 coù 

nhieäm vuï oån aùp khi hieäu ñieän theá nguoàn cung caáp quaù lôùn nhö tröôøng hôïp tieát 

cheá cuûa maùy phaùt bò hö. 

Khi ñaàu daây tín hieäu cuûa caûm bieán Hall coù ñieän aùp ôû möùc cao, töùc luùc caùnh 

chaén baèng theùp xen giöõa khe hôû trong caûm bieán Hall, laøm T1 daãn. Khi T1 daãn, T2 

vaø T3 daãn theo. Luùc naøy doøng sô caáp i1 qua W1, qua T3 veà mass taêng daàn. Khi  tín 

hieäu ñieän töø caûm bieán Hall ôû möùc thaáp, töùc laø luùc caùnh chaén baèng theùp ra khoûi 

khe hôû trong caûm bieán Hall, transistor T1 ngaét laøm T2, T3 ngaét theo. Doøng sô caáp 

i1 bò ngaét ñoät ngoät taïo neân moät söùc ñieän ñoäng caûm öùng leân cuoän thöù caáp W2 moät 

ñieän aùp cao taïo tia löûa ñieän ôû bougie. 

Tuï ñieän C2 coù taùc duïng laøm giaûm söùc ñieän ñoäng töï caûm treân cuoän sô caáp W1 

ñaët vaøo maïch khi T2, T3 ngaét. Trong tröôøng hôïp söùc ñieän ñoäng töï caûm quaù lôùn do 

ruùt daây cao aùp ra quaù xa chaúng haïn, R5, R6, D4 seõ khieán transistor T2, T3 môû trôû 

laïi ñeå giaûm xung ñieän aùp quaù lôùn coù theå gaây hö hoûng cho transistor. Diode Zener 

D5 coù taùc duïng baûo veä transistor T3 khoûi bò quaù aùp vì ñieän aùp töï caûm treân cuoän sô 

caáp cuûa bobine. 
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5.5.7 Heä thoáng ñaùnh löûa baùn daãn söû duøng caûm bieán quang 

ñieän 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5-39: Söû duïng heä thoáng ñaùnh löûa caûm bieán quang (MOTOROLA) 

Hình 5-39 trình baøy moät sô ñoà heä thoáng ñaùnh löûa baùn daãn ñöôïc ñieàu khieån 

baèng caûm bieán quang cuûa haõng Motorola. Caûm bieán quang ñöôïc ñaët trong delco 

phaùt tín hieäu ñaùnh löûa gôûi veà igniter ñeå ñieàu khieån ñaùnh löûa. 

Khi ñóa caûm bieán ngaên doøng aùnh saùng töø LED D1 sang photo transistor T1 seõ 

ngaét. Khi T1 ngaét, caùc transistor T2, T3, T4 ngaét, T5 daãn, cho doøng qua cuoän sô caáp 

veà  mass. Khi ñóa caûm bieán cho doøng aùnh saùng ñi qua, T1 daãn neân T2, T3, T4 daãn, 

T5 ngaét. Doøng sô caáp bò ngaét seõ taïo moät söùc ñieän ñoäng caûm öùng leân cuoän thöù caáp 

moät ñieän aùp cao vaø ñöôïc ñöa ñeán boä chia ñieän. 

5.5.8 Hieäu chænh goùc ngaäm ñieän trong heä thoáng ñaùnh löûa 

Nhö ñaõ bieát, thôøi gian tích luõy naêng löôïng tñ treân cuoän sô caáp phuï thuoäc vaøo 

voøng quay n cuûa xylanh vaø soá xylanh Z. 

 
n.Z

120
.

3

2
td   

Ñoái vôùi moät ñoäng cô baát ky,ø soá xylanh Z laø coá ñònh. Vì vaäy, thôøi gian tích luõy 

naêng löôïng tñ chuû yeáu phuï thuoäc vaøo soá voøng quay cuûa ñoäng cô. Döïa vaøo ñoà thò 

hình 5-40 vaø hình 5-41 ta nhaän thaáy: ôû soá voøng quay n thaáp, thôøi gian tích luõy 

naêng löôïng tñ raát daøi. Cuõng töø ñoà thò hình 5-41 thì khi ñoäng cô chaïy ôû soá voøng 

quay thaáp, thôøi gian tñ keùo daøi seõ gaây laõng phí moät naêng löôïng khaù lôùn (phaàn 

gaïch cheùo treân ñoà thò) vaø laøm noùng bobine. Ngöôïc laïi, ôû toác ñoä n cao tñ quaù nhoû, 

khoâng ñuû thôøi gian ñeå doøng cuoän sô caáp kòp ñaït giaù trò U/R coù nghóa laø naêng 

löôïng ñaùnh löûa vaø hieäu ñieän theá thöù caáp seõ giaûm. 

R1 R2 
R3 

R4 

R5 

R6 

R7 

R8 
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D2 D3 C2 C1 
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T5 

Rf IG/SW 

Ñeán boä 
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Hình 5-40: Thôøi gian ngaäm ñieän phuï 

thuoäc soá voøng quay ñoäng cô 

Hình 5-41: Thôøi gian taêng tröôûng 

doøng sô caáp ôû toác ñoä thaáp 

Ñeå tieát kieäm naêng löôïng vaø traùnh gaây noùng bobine khi ñoäng cô laøm vieäc ôû soá 

voøng quay thaáp trong moät thôøi gian daøi, ngöôøi ta thieát keá moät igniter vôùi maïch 

hieäu chænh thôøi gian tích luõy naêng löôïng sao cho ñaëc tính cuûa noù coù daïng gaàn 

gioáng nhö ñöôøng chaám gaïch treân hình 5-40. Boä phaän naøy chæ laøm vieäc khi soá 

voøng quay ñoäng cô nhoû hôn 4.000 voøng/phuùt. 

Ñeå taêng giaù trò Ing ôû toác ñoä cao ngöôøi ta söû duïng bobine coù L1 raát nhoû (4  5 

mH), do ñoù R1 cuõng nhoû (0,5  1 ) nhöng khoâng caàn söû duïng ñieän trôû phuï. Vì 

vaäy, trong Igniter phaûi coù maïch töï haïn cheá cöôøng ñoä doøng qua cuoän sô caáp cuûa 

bobine. 

Moät Igniter ñöôïc thieát keá coù chöùc naêng hieäu chænh thôøi gian tích luõy naêng 

löôïng tñ vaø moät vaøi chöùc naêng khaùc coù sô ñoà khoái nhö sau:  

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5-42: Sô ñoà khoái heä thoáng ñaùnh löûa vôùi maïch ñieàu khieån hieäu chænh 

thôøi gian tích luõy naêng löôïng tñ 

1. Boä chuyeån tín hieäu thaønh xung vuoâng. 

2. Cuïm bieán ñoåi ñoä hoång xung. 

3. Cuïm hieäu chænh thôøi gian. 

t1 

tñ 

tñhc 

4000 
n(min)
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4. Cuïm ñieàu khieån ngaét doøng. 

5. OÅn aùp. 

6. Haïn cheá bieân ñoä xung ñieän aùp sô caáp. 

7. Coång ra. 

8. Haïn cheá doøng sô caáp. 

9. Baûo veä maïch khi maéc cöïc ngöôïc cöïc accu. 

Tín hieäu töø caûm bieán ñöôïc ñöa vaøo (1). Tín hieäu ñöa vaøo neáu laø xung nhoïn thì 

(1) coù nhieäm vuï bieán xung nhoïn thaønh xung vuoâng tröôùc khi bieán ñoåi ñoä hoång 

xung (2) töùc giaûm thôøi gian tích luõy naêng löôïng. Cuïm  hieäu chænh thôøi gian tích 

luõy naêng löôïng tñ (3) seõ nhaän tín hieäu töø (2) vaø ñieän theá nguoàn accu cung caáp ñeå 

hieäu chænh thôøi gian tñ sau ñoù gôûi tín hieäu ñeán coång ra (7). Coång ra (7) laø 

transistor coâng suaát nhaän tín hieäu xung töø (3), (4), (6), (8) ñeå ñoùng môû transistor 

cho doøng sô caáp taïi thôøi ñieåm transistor ngaét ñaït giaù trò mong muoán. OÅn aùp (5) coù 

nhieäm vuï oån aùp cho cuïm (3) ñeå cuïm naøy laøm vieäc chính xaùc. Cuïm ñieàu khieån 

ngaét doøng (4) seõ töï ñoäng ngaét doøng qua bobine neáu nhö baät coâng taéc maùy sau 2  

7 s maø khoâng khôûi ñoäng ñeå traùnh tình traïng chaùy bobine. Cuïm (9) coù taùc duïng 

baûo veä maïch khi maéc ngöôïc cöïc accu, ñaûm baûo cho caùc linh kieän ñieän töû trong 

Igniter khoâng bò phaù huûy. Cuïm (6) coù nhieäm vuï haïn cheá bieân ñoä xung ñieän aùp sô 

caáp khi xung ñieän aùp taêng quaù cao trong tröôøng hôïp ruùt daây cao aùp ra chaúng haïn 

ñeå baûo veä maïch. Khi cöôøng ñoä doøng sô caáp taêng cao, boä haïn cheá doøng (8) seõ haïn 

cheá ñeå doøng ñieän sô caáp taêng ñeán moät giaù trò nhaát ñònh cuõng vôùi muïc ñích laø ñeå 

baûo veä maïch igniter. 

Sô ñoà thöïc teá : 

Boä Igniter vôùi chöùc naêng töï ñoäng ñieàu khieån thôøi gian tích luõy naêng löôïng vaø 

haïn cheá doøng sô caáp maïch ñieän treân hình 5-44 bao goàm 6 ñaàu daây: ba ñaàu daây 

noái vôùi caûm bieán Hall, moät ñaàu daây döông sau coâng taéc chính IGSW, moät ñaàu 

daây noái vôùi aâm bobine vaø moät ñaàu daây noái vôùi mass. 

Hoaït ñoäng cuûa maïch hieäu chænh thôøi gian tích luõy naêng löôïng tñ nhö sau:  

Tín hieäu ôû ñaàu ra cuûa caûm bieán Hall coù daïng xung vuoâng nhö treân ñoà thò hình 

5-43a. Tín hieäu Ua sau khi qua transistor T1 (T1 ñoùng vai troø coång NOT), taïi ñaàu 

ra b tín hieäu seõ bò ñaûo pha (hình 5-43b). Tín hieäu ñieän aùp Ub seõ ñieàu khieån söï 

phoùng hoaëc naïp cuûa tuï C3 cuûa maïch tích phaân A1. Tín hieäu soùng vuoâng Ub töø 

chaân C cuûa transistor T1 sau khi qua maïch tích phaân seõ bieán thaønh xung raêng cöa 

ôû ngoõ ra cuûa A1. Xung ñieän aùp taïi ñieåm C coù daïng treân ñoà thò hình 5-43c.  

Tín hieäu naøy ñöôïc ñöa tôùi ñaàu vaøo khoâng ñaûo cuûa boä so saùnh A2. Ñaàu ñaûo cuûa 

boä so saùnh A2 (-) ñöôïc ñaët moät ñieän aùp khoâng ñoåi Us. Taïi ñaây Uc seõ ñöôïc so saùnh  
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vôùi Us. Khi Uc > Us ngoõ ra cuûa A2 ôû möùc cao vaø ngöôïc laïi khi Uc < Us ngoõ ra cuûa 

A2 seõ ôû möùc thaáp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5-43: Heä thoáng ñaùnh löûa laøm vieäc khi soá voøng quay ñoäng cô  n = n1 

Khi Uñ ôû möùc thaáp, transistor T2 seõ ngaét, transistor T3, T4 daãn, doøng sô caáp i1 

baét ñaàu taêng tröôûng (hình 5-43e). Khi Ub chuyeån sang möùc cao (thôøi ñieåm ñaùnh 

löûa), tín hieäu seõ ñöôïc gôûi qua R22 ñeán T2 laøm T2 daãn, luùc naøy T3, T4 ngaét neân doøng 

sô caáp i1 ngaét ñoät ngoät taïo neân moät söùc ñieän ñoäng caûm öùng treân cuoän thöù caáp W2 

ôû bobine. 

Maïch ñieàu chænh thôøi gian tñ coøn taùc duïng hieäu chænh theo ñieän aùp accu. Neáu 

ñieän aùp accu thaáp (luùc khôûi ñoäng … ) tuï C3 seõ ñöôïc naïp vaø xaû ôû möùc ñieän aùp thaáp 

(ñöôøng ngaét quaõng trong hình veõ). Thôøi ñieåm Uc caét Us sôùm hôn vaø nhôø vaäy T3, 

T4 môû sôùm nhaèm giuùp taêng doøng qua cuoän sô caáp cuûa bobine. 
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Treân hình 5-45 trình baøy söï thay ñoåi hieäu ñieän theá vaø cöôøng ñoä doøng trong 

maïch ôû toác ñoä cao. Ta thaáy ôû toác ñoä n2 > n1, tñ gaàn nhö khoâng ñoåi. 

Khi soá voøng quay ñoäng cô n > ngh (nng = 4000 v/ph), tuï C3 naïp chöa ñaït ñieän 

aùp Us2, boä so saùnh seõ bò khoùa vaø luùc naøy Ue seõ truøng vôùi tín hieäu Ua, töùc heä thoáng 

laøm vieäc bình thöôøng maø khoâng hieäu chænh vì soá voøng quay ñoäng cô ñaõ ñuû lôùn 

(xem hình 5-45). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5-45: Heä thoáng ñaùnh löûa laøm vieäc khi soá voøng quay ñoäng cô n2 > n1 

Cuïm ngaét doøng A3 khi ñoäng cô khoâng laøm vieäc hoaït ñoäng töông töï boä tích 

phaân A1. Khi Ub ôû möùc thaáp, tuï C4 naïp chaäm nhôø haèng soá thôøi gian naïp lôùn. 

Haèng soá thôøi gian ñöôïc löïa choïn lôùn hôn chu kyø lieân tieáp cuûa caùc xung ôû ñaàu 

caûm bieán töông öùng vôùi toác ñoä quay nhoû nhaát cuûa ñoäng cô. Do ñoù, khi caùc xung 

töø ñieåm b vaøo cuïm ngaét A3, ôû ñaàu ra cuûa noù (do tuï C4 naïp chaäm) chæ coù moät ñieän 

aùp khoâng aûnh höôûng ñeán söï laøm vieäc cuûa T2. Khi ñoäng cô khoâng laøm vieäc maø 

coâng taéc IGSW vaãn ñoùng, nhôø naïp ñieän laâu, ñieän aùp ôû ngoõ ra cuûa cuïm A3 seõ taêng 

töø töø trong voøng 2  7s, luùc naøy T2 seõ daãn neân T3, T4 luoân luoân ngaét vaø doøng sô 

caáp seõ khoâng ñi qua cuoän sô caáp cuûa bobine ñöôïc. Khi T2 daãn, tia löûa khoâng xuaát 

hieän treân bougie do T2 môû töø töø. 

Cuïm haïn cheá doøng A4 duøng ñeå haïn cheá doøng sô caáp i1 khi doøng taêng quaù cao, 

vì caùc bobine loaïi môùi nhaèm muïc ñích taêng Ing ôû toác ñoä cao neân coù giaù trò R1, L1 

raát nhoû. Doøng ñieän sô caáp i1 ñi qua ñieän trôû caûm bieán doøng R29 seõ ñöôïc so saùnh 

vôùi ñieän aùp chuaån Us2 ôû ñaàu ñaûo cuûa A4 (-). Khi ñieän aùp rôi treân R29 (ñieän aùp rôi 
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Ur tyû leä vôùi doøng sô caáp It: UR = R29. it) lôùn hôn ñieän aùp so saùnh Us4 (xaùc ñònh 

doøng caàn haïn cheá), thì ngoõ ra cuûa tuï ôû möùc ñieän aùp cao laøm T2 môû, khieán T3, T4 

bò khoùa laïi, cöôøng ñoä doøng it giaûm khieán ñoä suït aùp treân R29 giaûm vaø ngoõ ra cuûa 

A4 seõ xuoáng möùc thaáp. Quaù trình laëp ñi laëp laïi giöõ cho doøng sô caáp khoâng vöôït 

quaù giaù trò ñònh saün. R19 laø ñieän trôû hoài tieáp giuùp taêng toác ñoä ñoùng môû maïch. 

Tuï C1 coù taùc duïng choáng nhieãu cho tín hieäu ra cuûa caûm bieán Hall, tuï ñieän C2 

choáng nhieãu cho toaøn maïch ñieän. Diode D4, tuï ñieän C6 vaø caùc ñieän trôû R30, R31, 

R32 coù taùc duïng baûo veä transistor coâng suaát T4 khi maïch sô caáp xuaát hieän söùc 

ñieän ñoäng quaù lôùn, luùc naøy D4 seõ môû cho doøng qua laøm transistor T4 môû ñeå daäp 

taét xung ñieän aùp. 

5.5.9  Heä thoáng ñaùnh löûa ñieän dung   

(CDI – Capacitor Discharged Ignition) 

Sô ñoà vaø nguyeân lyù laøm vieäc: 

Heä thoáng ñaùnh löûa ñieän dung hieän nay thöôøng ñöôïc söû duïng  treân xe theå thao, 

xe ñua, ñoäng cô coù piston tam giaùc vaø treân xe moâtoâ. Heä thoáng ñaùnh löûa ñieän 

dung coù theå ñöôïc chia laøm hai loaïi: loaïi coù vít ñieàu khieån vaø loaïi khoâng coù vít 

ñieàu khieån hoaëc coù theå phaân loaïi theo caùch taïo ra ñieän aùp naïp tuï: xoay chieàu 

(CDI –AC) vaø moät chieàu (CDI - DC) 

Ñoái vôùi heä thoáng ñaùnh löûa ñieän dung, naêng löôïng trong maïch sô caáp cuûa 

bobine ñöôïc tích luõy döôùi daïng ñieän tröôøng:  

2

. 2UC
Wc   

Trong ñoù:  

C: laø ñieän dung cuûa tuïc ñieän (F); U: Laø ñieän aùp treân tuï ñieän (V).  

Thoâng thöôøng ngöôøi ta choïn tuï ñieän C coù giaù trò naèm trong khoaûng töø 0,5  

3F, vì theo tính toaùn vaø thöïc nghieäm, neáu ñieän dung cuûa tuï C lôùn thì khi toác ñoä 

cao seõ khoâng ñuû thôøi gian ñeå tuï C ñöôïc naïp ñaày. Coøn neáu ñieän dung nhoû thì seõ 

aûnh höôûng ñeán naêng löôïng ñaùnh löûa. Hieäu ñieän theá naïp treân tuï thöôøng nhoû hôn 

400V, vì neáu  lôùn hôn seõ gaây hieän töôïng roø ñieän ôû maïch thöù caáp trong bobine. 

Quaù trình tích luõy naêng löôïng trong tuï ñieän ñöôïc thöïc hieän ôû daïng xung ñieän 

lieân tuïc. Trong tröôøng hôïp naêng löôïng tích luõy ôû daïng xung thì tuï ñieän ñöôïc naïp 

bôûi caùc xung ñieän moät chieàu trong thôøi gian tröôùc luùc ñaùnh löûa. Trong tröôøng hôïp 

coøn laïi, naêng löôïng tích luõy trong tuï nhôø nhöõng xung moät chieàu bieán thieân nhôø 

nguoàn ñieän moät chieàu trong suoát thôøi gian giöõa hai laàn ñaùnh löûa. 

Hình 5-46 trình baøy moät sô ñoà ñôn giaûn cuûa heä thoáng ñaùnh löûa ñieän dung treân 

xe gaén maùy. 
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Hình 5-46: Sô ñoà heä thoáng ñaùnh löûa CDI treân xe gaén maùy  

(vôùi D2//SCR) 

Khi SCR ngaét, tuï ñieän C1 seõ naïp nhôø nguoàn ñieän N ñaõ chænh löu qua diode 

D1. Khi coù tín hieäu  ñaùnh löûa töø cuoän daây ñieàu khieån K, SCR daãn, tuï ñieän C1 seõ 

xaû theo chieàu muõi teân (a): (+) tuï ñieän C1  SCR  mass  W1  (-) tuï ñieän C1. 

Söï bieán thieân doøng ñieän ñoät ngoät treân cuoän sô caáp W1 seõ caûm öùng leân cuoän thöù 

caáp W2, moät söùc ñieän ñoäng cao aùp ñöa tôùi caùc bougie ñaùnh löûa. Tuy nhieân, sau tuï 

ñieän C1 ñaõ xaû heát, do söùc ñieän  ñoäng töï caûm trong cuoän daây W1, tuï C1 seõ ñöôïc 

naïp theo chieàu ngöôïc laïi. Nhôø ñieän aùp ngöôïc (ñieän aùp treân tuï), SCR seõ ñöôïc 

ñoùng laïi. Khi C1 xaû ngöôïc, D2 coù nhieäm vuï daäp taét ñieän aùp ngöôïc baûo veä cho 

SCR.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5-47: Hieäu ñieän theá treân tuï vaø cöôøng ñoä doøng ñieän qua cuoän sô caáp 

bobine (D2 // SCR) 

Trong tröôøng hôïp maéc D2 song song SCR, doøng qua cuoän sô caáp seõ leäch pha 

vôùi hieäu ñieän theá  treân tuï. Hieäu ñieän theá vaø cöôøng ñoä doøng ñieän coù daïng dao 

ñoäng taét daàn neáu thôøi gian môû SCR lôùn hôn thôøi gian phoùng ñieän. Trong tröôøng 

hôïp ngöôïc laïi dao ñoäng thöôøng keát thuùc vaøo khoaûng t1  t2 (hình 5-49). 

Treân moät soá maïch ñeå giaûm thôøi gian naïp tuï ngöôøi ta maéc D2 song song vôùi 

cuoän daây sô caáp (hình 5-48). 
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Hình  5-48: Heä thoáng ñaùnh löûa ñieän dung vôùi diode D2 maéc song 

 song cuoän sô caáp 

Maïch naøy cho pheùp chuyeån ñoåi gaàn nhö toaøn boä naêng löôïng chöùa trong tuï 

sang maïch thöù caáp neân ngaøy caøng ñöôïc söû duïng roäng raõi. Ñöôøng bieåu dieãn hieäu 

ñieän theá vaø cöôøng ñoä doøng ñieän ñöôïc trình baøy treân hình 5-49. 

Hieäu ñieän theá thöù caáp cöïc ñaïi trong heä thoáng ñaùnh löûa CDI ñöôïc xaùc ñònh bôûi 

coâng thöùc:  


2

1
2

C

C
UU clm  

UC1: Hieäu ñieän theá treân tuï luùc baét ñaàu phoùng. 

C1: Ñieän dung tuï ñieän. 

C2: Ñieän dung kyù sinh treân maïch dao ñoäng. 

: Heä soá phuï thuoäc vaøo daïng dao ñoäng. 

Nhö vaäy hieäu ñieän theá thöù caáp ít phuï thuoäc vaøo C1 maø phuï thuoäc vaøo hieäu 

ñieän theá naïp ñöôïc treân C1 nhieàu hôn. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Hình 5-49: Hieäu ñieän theá treân tuï vaø cöôøng ñoä doøng ñieän qua cuoän  

sô caáp cuûa bobine (vôùi D2 maéc song song cuoän sô caáp) 
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Hình 5-50: So saùnh thôøi gian taêng tröôûng cuûa hieäu ñieän theá thöù caáp  

cuûa heä hoáng ñaùnh löûa CDI, TI vaø heä thoáng ñaùnh löûa thöôøng 

Ñoà thò hình 5-50 bieåu dieãn thôøi gian taêng tröôûng cuûa hieäu ñieän theá thöù caáp 

cuûa heä thoáng ñaùnh löûa baùn daãn loaïi ñieän dung (CDI), loaïi ñieän caûm (TT) vaø heä 

thoáng ñaùnh löûa thöôøng. ÔÛ heä thoáng ñaùnh löûa ñieän dung, thôøi gian hieäu ñieän theá 

thöù caáp ñaït 20KV chæ vaøo khoaûng 10 s. Moät ñieåm khaùc bieät giöõa heä thoáng ñaùnh 

löûa ñieän dung vaø heä thoáng ñaùnh löûa ñieän caûm nöõa laø thôøi gian toàn taïi tia löûa ôû 

bougie cuûa loaïi ñieän dung raát ngaén, chæ vaøo khoaûng 0,1  0,4 ms, trong khi loaïi 

ñieän caûm laø töø 1  2ms. Neáu so saùnh giöõa hai caùch maéc diode seõ thaáy caùch maéc 

thöù hai laøm taêng thôøi gian phoùng ñieän ôû bougie. 

Sô ñoà thöïc teá  

Sô ñoà heä thoáng ñaùnh löûa CDI ñieàu khieån vít coù maïch choáng rung BOSCH:  

Sô ñoà naøy ñöôïc söû duïng treân xe Porche, Alfa-Romeo, Mazerati (hình 5-51) 

Vôùi muïc ñích taêng naêng löôïng ñaùnh löûa (CU2/2), heä thoáng ñaùnh löûa ñieän dung 

treân oâtoâ ngöôøi ta trang bò boä ñoåi ñieän ñeå taêng ñieän aùp maïch sô caáp töø 12 VDC leân 

300  400 VDC.  

Khi baät coâng taéc maùy, qua caàu phaân theá R1, R2, ñieän theá treân R2 ñöôïc ñöa ñeán 

cöïc B thoâng qua W2 laøm T1 baét ñaàu môû. Doøng qua T1 taêng daàn caûm öùng leân W2 

moät söùc ñieän ñoäng khieán T1 daãn baûo hoøa laøm taêng nhanh doøng qua W1. Khi doøng 

qua W1 ñaït giaù trò baõo hoøa, toác ñoä bieán thieân doøng giaûm caûm öùng leân W2 moät söùc 

ñieän ñoäng coù chieàu ngöôïc laïi laøm ñoùng T1. Sau ñoù quaù trình tieáp tuïc ñöôïc laëp laïi. 

Söï thay ñoåi doøng qua W1 seõ caûm öùng leân W3 moät söùc ñieän ñoäng daïng soùng 

vuoâng coù bieân ñoä xaáp xæ 400 V vaø naïp cho tuï C qua diode D2. Nguyeân lyù laøm 

vieäc cuûa maïch ñoåi ñieän nhö sau:  

ÔÛ caùc heä thoáng ñaùnh löûa baèng vít, ôû toác ñoä cao thöôøng xaûy ra hieän töôïng rung 

vít laøm giaûm thôøi gian tích luõy naêng löôïng tñ. Treân sô ñoà naøy coù maïch ñieän töû coù 

theå choáng rung vít raát hieäu quaû. 
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Hình 5-51: Sô ñoà heä thoáng ñaùnh löûa CDI ñieàu khieån baèng vít coù maïch 

 choáng rung BOSCH 

Khi vít ñoùng, doøng qua R3  R4 laøm T2 môû. Doøng cöïc goùp T2 ñi qua R5 vaø naïp 

tuï C2 qua R6 phaân cöïc nghòch cöïc B-E cuûa T3 laøm noù ñoùng. 

Khi vít môû, T2 ñoùng, tuï C2 phoùng ñieän qua R6 vaø R5 vaø phaân cöïc thuaän cöïc B-

E cuûa T3 laøm T3 daãn. Luùc ñoù, tuï C2 seõ phoùng ñieän qua T3 vaø R7, R8 kích cho SCR 

môû vaø tuï C seõ phoùng ñieän qua cuoän sô caáp vaø ôû cuoän thöù caáp cuûa bobine seõ xuaát 

hieän söùc ñieän ñoäng cao theá. 

Neáu xaûy ra hieän töôïng rung vít, töùc laëp laïi quaù trình môû vít do söï rung cuûa loø 

xo laù treân vít buùa, T3 seõ môû trong thôøi gian ngaén nhöng hieäu ñieän theá treân tuï C2 

taïi thôøi ñieåm naøy khoâng kòp ñaït giaù trò coù theå phoùng ñieän qua R7, R8 do ñoù SCR 

vaãn ñoùng vaø tuï C khoâng xaû. 

Sô ñoà heä thoáng ñaùnh löûa CDI khoâng vít coù boä ñaûo ñieän söû duïng 2 transistor 

Hình 5-52 trình baøy moät sô ñoà heä thoáng ñaùnh löûa ñieän dung coù boä ñaûo ñieän söû 

duïng hai transistor. 

Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa heä thoáng nhö sau:  

Khi baät coâng taéc maùy, doøng ñieän seõ cung caáp ñeán caùc cuoän ñaây nhö sau:  

(+)  w1  w2  R1  R2  mass. 

      w2  w4  R3  R4  mass. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5-52: Sô ñoà heä thoáng ñaùnh löûa CDI khoâng vít coù boä  

ñaûo  ñieän söû duïng 2 transistor 
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Luùc ñaàu transistor T1 vaø T2  cuøng chôùm môû nhöng do sai soá cheá taïo neân seõ coù 

moät transistor môû tröôùc (giaû söû T1 môû tröôùc). Luùc ñoù doøng ñieän qua W1 taêng 

nhanh, caûm öùng leân cuoän W3 moät söùc ñieän ñoäng coù chieàu nhö hình veõ, ñoàng thôøi 

noù cuõng caûm öùng leân cuoän W4 moät söùc ñieän ñoäng coù chieàu ngöôïc laïi (do cuoän 

daây W3 vaø W4 quaán ngöôïc chieàu nhau) laøm transistor T2 ñoùng hoøan toaøn. Khi 

transistor T1 daãn baûo hoøa, toác ñoä bieán thieân cuûa doøng ñieän ñi qua noù seõ giaûm, 

laøm söùc ñieän ñoäng treân cuoän W3 ñoåi chieàu, do ñoù söùc ñieän ñoäng treân cuoän W4 

cuõng coù chieàu ngöôïc laïi laøm T2 daãn nhanh khieán T1 ñoùng nhanh. Quaù trình cöù 

tieáp dieãn vaø söï bieán thieân doøng ñieän trong hai cuoän W1 vaø W2 seõ caûm öùng leân 

cuoän thöù caáp W5 cuûa boä ñaûo ñieän moät ñieän aùp xoay chieàu khoaûng 300 V vaø ñöôïc 

chænh löu thaønh doøng moät chieàu cung caáp cho tuï. Quaù trình ñaùnh löûa cuûa heä 

thoáng hoaït ñoäng töông töï nhö ñaõ trình baøy treân sô ñoà hình 5-46. 

Öu vaø nhöôïc ñieåm cuûa heä thoáng ñaùnh löûa ñieän dung 

Qua quaù trình phaân tích hoaït ñoäng vaø caùc ñaëc tính ñaëc tröng cuûa heä thoáng 

ñaùnh löûa ñieän dung, ta thaáy heä thoáng coù caùc öu ñieåm sau:  

Ñaëc tính cuûa heä thoáng ñaùnh löûa gaàn nhö khoâng phuï thuoäc vaøo soá voøng quay 

ñoäng cô vì thôøi gian naïp ñieän raát ngaén do tuï ñieän ñaõ ñöôïc thieát keá sao cho ôû soá 

voøng quay cao nhaát, tuï ñieän vaãn naïp ñaày giöõa hai laàn ñaùnh löûa. 

Hieäu ñieän theá thöù caáp cao, taêng tröôûng nhanh neân taêng ñöôïc ñoä nhaïy ñaùnh 

löûa, khoâng phuï thuoäc vaøo ñieän trôû roø treân bougie. 

Tuy nhieân, do thôøi gian xuaát hieän tia löûa ôû bougie ngaén (0,3  0,4 ms) neân 

trong moät ñieàu kieän nhaát ñònh naøo ñoù cuûa hoøa khí trong buoàng ñoát coù theå tia löûa 

khoâng ñoát chaùy ñöôïc hoøa khí. Vì vaäy, ñoái vôùi heä thoáng ñaùnh löûa CDI phaûi söû 

duïng bougie vôùi khe hôû ñieän cöïc lôùn ñeå taêng dieän tích tieáp xuùc cuûa tia löûa neân 

bougie seõ raát mau moøn. 
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Chöông6:HEÄ THOÁNG ÑIEÀU KHIEÅN LAÄP TRÌNH CHO ÑOÄNG CÔ OÂTOÂ 

6.1  Khaùi quaùt veà heä thoáng ñieàu khieån laäp trình cho ñoäng cô 

6.1.2  Lòch  söû phaùt trieån 

Vaøo theá kyû 19, moät kyõ sö ngöôøi Phaùp oâng Stevan ñaõ nghó  ra caùch phun 

nhieân lieäu cho moät maùy neùn khí. Sau ñoù moät thôøi gian moät ngöôøi Ñöùc ñaõ cho 

phun nhieân lieäu vaøo buoàng chaùy nhöng khoâng mang laïi hieäu quaû neân khoâng ñöôïc 

thöïc hieän. Ñaàu theá kyû 20, ngöôøi Ñöùc aùp duïng heä thoáng phun nhieân lieäu trong 

ñoäng cô 4 thì tónh  taïi (nhieân lieäu duøng treân ñoäng cô naøy laø daàu hoaû neân hay bò 

kích noå vaø hieäu suaát raát thaáp). Tuy nhieân, sau ñoù saùng kieán naøy ñaõ ñöôïc öùng 

duïng thaønh coâng trong vieäc cheá taïo heä thoáng cung caáp nhieân lieäu cho maùy bay ôû 

Ñöùc. Ñeán naêm 1966, haõng BOSCH ñaõ thaønh coâng trong vieäc cheá taïo heä thoáng 

phun xaêng kieåu cô khí. Trong heä thoáng phun xaêng naøy, nhieân lieäu ñöôïc phun lieân 

tuïc vaoø tröôùc supap huùt neân coù teân goïi laø K – Jetronic (K- Konstant – lieân tuïc, 

Jetronic – phun). K – Jetronic ñöôïc ñöa vaøo saûn xuaát vaø öùng duïng treân caùc xe 

cuûa haõng Mercedes  vaø moät soá xe khaùc, laø neàn taûng cho vieäc phaùt trieån  cho heä 

thoáng phun xaêng theá heä sau nhö KE –Jetronic, Mono-Jetronic, L-Jetronic, 

Motronic … 

Teân tieáng Anh cuûa K-Jetronic laø CIS (Continuous Injection System) ñaëc tröng 

cho caùc haõng xe Chaâu AÂu vaø coù 4 loaïi cô baûn cho CIS laø: K – Jetronic, K –

Jetronic – vôùi caûm bieán oxy vaø KE – Jetronic( coù keát hôïp ñieàu khieån baèng ñieän 

töû) hoaëc KE – Motronic (keøm ñieàu khieån goùc ñaùnh löûa sôùm). Do heä thoáng phun 

cô khí coøn nhieàu nhöôïc ñieåm neân ñaàu nhöõng naêm 80, BOSCH ñaõ cho ra ñôøi heä 

thoáng phun söû duïng kim phun ñieàu khieån baèng ñieän. Coù hai loaïi: heä thoáng L-

Jetronic (löôïng nhieân lieäu ñöôïc xaùc ñònh nhôø caûm bieán ño löu löôïng khí naïp) vaø 

D-Jetronic (löôïng nhieân lieäu ñöôïc xaùc ñònh döïa vaøo aùp suaát treân ñöôøng oáng naïp). 

Ñeán naêm 1984 ngöôøi Nhaät (mua baûn quyeàn cuûa BOSCH) ñaõ öùng duïng heä 

thoáng phun xaêng L-Jetronic vaø D-Jetronic treân caùc xe cuûa haõng Toyota ( duøng 

vôùi ñoäng cô 4A – ELU). Ñeán naêm 1987 haõng Nissan duøng L – Jetronic thay cho 

boä cheá hoaø khí cuûa xe Nissan Sunny.  

Song song vôùi söï phaùt trieån cuûa heä thoáng phun xaêng, heä thoáng ñieàu khieån  

ñaùnh löûa theo chöông trình (ESA – Electronic Spark Advance) cuõng ñöôïc ñöa vaøo 

söû duïng vaøo nhöõng naêm ñaàu thaäp kyû 80. Sau ñoù vaøo ñaàu nhöõng naêm 90, heä thoáng 

ñaùnh löûa tröïc tieáp (DIS – Direct Ignition System) ra ñôøi, cho pheùp khoâng söû duïng 

delco vaø heä thoáng naøy ñaõ coù maët treân haàu heát caùc xe theá heä môùi.    

Ngaøy nay, gaàn nhö taát caû caùc oâ toâ ñeàu ñöôïc trang bò heä thoáng ñieàu khieån 

ñoäng cô caû xaêng vaø diesel theo chöông trình chuùng giuùp ñoäng cô ñaùp öùng ñöôïc 

caùc yeâu caàu gaét gao veà khí xaû vaø tính tieát kieäm nhieân lieäu. Theâm vaøo ñoù, coâng 

suaát ñoäng cô cuõng ñöôïc caûi thieän roõ reät. 
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Nhöõng naêm gaàn ñaây, moät theá heä môùi cuûa ñoäng cô phun xaêng ñaõ ra ñôøi. Ñoù laø 

ñoäng cô phun tröïc tieáp: GDI (Gasoline Direct Injection). Trong töông lai gaàn, 

chaéc chaén GDI seõ ñöôïc söû duïng roäng raõi. 

 

Hình 6-1: Sô ñoà heä thoáng ñieàu khieån ñoäng cô 

6.1.2  Phaân loaïi vaø öu nhöôïc ñieåm 

Phaân loaïi: 

Heä thoáng phun nhieân lieäu coù theå ñöôïc phaân loaïi theo nhieàu kieåu. Neáu 

phaân bieät theo caáu taïo kim phun ta coù 02 loaïi: 

Loaïi CIS - Continuous Injection System: laø kieåu söû duïng kim phun cô khí, 

goàm 4 loaïi cô baûn: 

- Heä thoáng K – Jetronic: vieäc phun nhieân lieäu ñöôïc ñieàu khieån hoaøn 

toaøn baèng cô khí. 
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- Heä thoáng K – Jetronic coù caûm bieán khí thaûi: coù theâm moät caûm bieán 

oxy. 

- Heä thoáng KE – Jetronic: Heä thoáng K-Jetronic vôùi maïch ñieàu chænh 

aùp löïc phun baèng ñieän töû. 

- Heä thoáng KE – Motronic: keát hôïp vôùi vieäc ñieàu khieån ñaùnh löûa  

baèng ñieän töû. 

Caùc heä thoáng vöøa neâu söû duïng treân caùc xe chaâu AÂu model tröôùc 1987. Do 

chuùng ñaõ loãi thôøi neân giaùo trình naøy seõ khoâng ñeà caäp ñeán. 

Loaïi AFC-Air Flow Controlled Fuel Injection: söû duïng kim phun ñieàu khieån 

baèng ñieän. Heä thoáng phun xaêng vôùi kim phun ñieän coù theå chia laøm 2 loaïi 

chính: 

- D-Jetronic (xuaát phaùt töø chöõ Druck trong tieáng Ñöùc laø aùp suaát)  

vôùi löôïng xaêng phun ñöôïc xaùc ñònh bôûi aùp suaát sau caùnh böôùm ga 

baèng MAP-manifold absolute pressure sensor. 

- L – Jetronic (xuaát phaùt töø chöõ Luft trong tieáng Ñöùc laø khoâng khí) 

vôùi löôïng xaêng phun ñöôïc tính toùan döïa vaøo löu löôïng khí naïp laáy töø 

caûm bieán ño gioù loaïi caùnh tröôït. Sau ñoù coù caùc phieân baûn: LH – 

Jetronic vôùi caûm bieán ño gioù daây nhieät, LU – Jetronic vôùi caûm bieán 

gioù kieåu sieâu aâm… 

Neáu phaân bieät theo vò trí laép ñaët kim phun, heä thoáng phun xaêng AFC ñöôïc 

chia laøm 02 loaïi: 

Loaïi TBI -Throttle Body Injection: phun ñôn ñieåm 

Heä thoáng naøy coøn coù caùc teân goïi khaùc nhö: SPI - Single Point Injection, CI-

Central Injection, Mono – Jetronic. Ñaây laø loaïi phun trung taâm. Kim phun ñöôïc 

boá trí phía treân caùnh böôùm ga vaø nhieân lieäu ñöôïc phun baèng moät hay hai kim 

phun. Nhöôïc ñieåm cuûa heä thoáng naøy laø toác ñoä dòch chuyeån cuûa hoøa khí töông ñoái 

thaáp do nhieân lieäu ñöôïc phun ôû vò trí xa supaùp huùt vaø khaû naêng thaát thoaùt treân 

ñöôøng oáng naïp. 

Loaïi MPI-Multi Point Fuel Injection: phun ña ñieåm 

 Ñaây laø heä thoáng phun nhieân lieäu ña ñieåm, vôùi moãi kim phun cho töøng xylanh 

ñöôïc boá trí gaàn supaùp huùt (caùch khoaûng 10 – 15 mm). OÁng goùp huùt ñöôïc thieát keá 

sao cho ñöôøng ñi cuûa khoâng khí töø böôùm ga ñeán xylanh khaù daøi, nhôø vaäy, nhieân 

lieäu phun ra ñöôïc hoøa troän toát vôùi khoâng khí nhôø xoaùy loác. Nhieân lieäu cuõng 

khoâng coøn thaát thoaùt treân ñöôøng oáng naïp. Heä thoáng phun xaêng ña ñieåm ra ñôøi ñaõ 

khaéc phuïc ñöôïc caùc nhöôïc ñieåm cô baûn cuûa heä thoáng phun xaêng ñôn ñieåm. Tuøy 

theo caùch ñieàu khieån kim phun, heä thoáng naøy coù theå chia laøm 3 loaïi chính: phun 

ñoäc laäp hay phun töøng kim (independent injection), phun nhoùm (group injection) 

hoaëc phun ñoàng loaït (simultaneous injection). 
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Neáu caên cöù vaøo ñoái töôïng ñieàu khieån theo chöông trình, ngöôøi ta chia heä 

thoáng ñieàu khieån ñoäng cô ra 3 loaïi chính: chæ ñieàu khieån phun xaêng (EFI-

Electronic Fuel Injection theo tieáng Anh hoaëc Jetronic theo tieáng Ñöùc), chæ ñieàu 

khieån ñaùnh löûa (ESA-Electronic Spark Advance) vaø loaïi tích hôïp töùc ñieàu khieån 

caû phun xaêng vaø ñaùnh löûa (heä thoáng naøy coù nhieàu teân goïi khaùc nhau: Bosch ñaët 

teân laø Motronic, Toyota coù teân TCCS-Toyota Computer Control System, Nissan 

goïi teân laø ECCS-Electronic Concentrated Control System, … Nhôø toác ñoä xöû lyù 

cuûa CPU khaù cao, caùc hoäp ñieàu khieån ñoäng cô ñoát trong ngaøy nay thöôøng goàm caû 

chöùc naêng ñieàu khieån hoäp soá töï ñoäng vaø quaït laøm maùt ñoäng cô. 

Neáu phaân bieät theo kyõ thuaät ñieàu khieån ta coù theå chia heä thoáng ñieàu khieån 

ñoäng cô laøm 2 loaïi: Analog vaø Digital. ÔÛ nhöõng theá heä ñaàu tieân xuaát hieän töø 

1979 ñeán 1986, kyõ thuaät ñieàu khieån chuû yeáu döïa treân caùc maïch töông töï 

(Analog). ÔÛ caùc heä thoáng naøy, tín hieäu ñaùnh löûa laáy töø aâm bobine ñöôïc ñöa veà 

hoäp ñieàu khieån ñeå töø ñoù hình thaønh xung ñieàu khieån kim phun. Sau ñoù, ña soá caùc 

heä thoáng ñieàu khieån ñoäng cô ñeàu ñöôïc thieát keá, cheá taïo treân neàn taûng cuûa caùc boä 

vi xöû lyù (Digital). 

Öu ñieåm cuûa heä thoáng phun xaêng: 

 Coù theå caáp hoãn hôïp khí nhieân lieäu ñoàng ñeàu ñeán töøng xi lanh. 

 Coù theå ñaït ñöôïc tyû leä khí nhieân lieäu chính xaùc vôùi taát caû caùc daûi toác ñoä 

ñoäng cô. 

 Ñaùp öùng kòp thôøi vôùi söï thay ñoåi goùc môû böôùm ga. 

 Khaû naêng hieäu chænh hoãn hôïp khí nhieân lieäu deã daøng: coù theå laøm ñaäm 

hoãn hôïp khi nhieät ñoä thaáp hoaëc caét nhieân lieäu khi giaûm toác. 

 Hieäu suaát naïp hoãn hôïp khoâng khí – nhieân lieäu cao. 

 Do kim phun ñöôïc boá trí gaàn supap huùt neân doøng khí naïp treân oáng goùp 

huùt coù khoái löôïng thaáp (chöa troän vôùi nhieân lieäu) seõ ñaït toác ñoä xoaùy loác 

cao, nhôø vaäy, nhieân lieäu seõ khoâng coøn thaát thoaùt treân ñöôøng oáng naïp vaø 

hoøa khí seõ ñöôïc troän toát hôn. 

6.2  Caáu truùc heä thoáng ñieàu khieån laäp trình vaø thuaät toaùn 

ñieàu khieån 

6.2.1  Sô ñoà caáu truùc vaø caùc khoái chöùc naêng 

Sô ñoà caáu truùc vaø caùc khoái chöùc naêng cuûa heä thoáng ñieàu khieån ñoäng cô theo 

chöông trình ñöôïc moâ taû treân hình 6-2 vaø 6-3. Heä thoáng ñieàu khieån bao goàm; ngoõ 

vaøo (inputs) vôùi chuû yeáu laø caùc caûm bieán; hoäp ECU – electronic control unit laø 

boä naõo cuûa heä thoáng coù theå coù hoaëc khoâng coù boä vi xöû lyù; ngoõ ra (outputs) laø caùc 

cô caáu chaáp haønh (actuators) nhö kim phun, bobine, van ñieàu khieån caàm chöøng… 
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Hình 6-2:  Sô ñoà caáu truùc cuûa heä thoáng ñieàu khieån laäp trình 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-3: Sô ñoà caùc khoái chöùc naêng cuûa heä thoáng ñieàu khieån phun xaêng 

Ñieàu khieån hoãn 

hôïp caàm chöøng 

Ñieàu khieån toác 

ñoä caàm chöøng 

Heä thoáng 

caáp khí 

Caûm bieán löu 

löôïng gioù 

Caûm bieán 

böôùm ga 
ÑOÄNG CÔ 

ECU 
Caùc caûm 

bieán khaùc 
Kim phun nhieân lieäu 

Heä thoáng caáp 

nhieân lieäu 

Toác ñoä ñoäng cô 

Taûi ñoäng cô 

(MAP) 

Nhieät ñoä nöôùc 

laøm maùt 

Nhieät ñoä khí naïp 

Nhieät ñoä nhieân 

lieäu 

Vò trí böôùm ga 

Caûm bieán oxy 

Ñieän aùp accu 

Caùc caûm bieán 

khaùc 

Kim phun nhieân lieäu 

 

E 

 

 

C 
 

 

U 
Heä thoáng chaån ñoaùn 

Heä thoáng ñaùnh löûa 

Ñieàu khieån caàm 

chöøng 

INPUT (SENSORS) OUTPUT (ACTUATORS) 
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6.2.2  Thuaät toaùn ñieàu khieån laäp trình 

Thuaät toaùn ñieàu khieån laäp trình cho ñoäng cô ñöôïc nhaø cheá taïo vieát vaø caøi ñaët 

saün trong CPU. Tuøy thuoäc vaøo töøng cheá ñoä laøm vieäc hay tình traïng ñoäng cô, maø 

ECU tính toaùn döïa treân laäp trình coù saün ñoù ñeå ñöa ra nhöõng tín hieäu ñieàu khieån 

sao cho ñoäng cô laøm vieäc toái öu nhaát. 

Lyù thuyeát ñieàu khieån 

Caùc heä thoáng ñieàu khieån kieåu coå ñieån treân oâ toâ thöôøng ñöôïc thieát keá vôùi lieân 

heä ngöôïc (feedback control). Maëc duø trong moät heä thoáng ñieàu khieån coù nhieàu 

thoâng soá phuï thuoäc, ñaàu tieân ta haõy xem xeùt heä thoáng vôùi moät thoâng soá. Sô ñoà 

nguyeân lyù cuûa heä thoáng naøy ñöôïc trình baøy treân hình 6-4a. 

 

 
 

Hình 6-4a: Sô ñoà nguyeân lyù cuûa heä thoáng ñieàu khieån ñoäng cô vôùi lieân heä ngöôïc 

Thoâng soá ñieàu khieån xuaát hieän ôû ñaàu ra (ñoäng cô ñoát trong) ñöôïc kyù hieäu 

(t). Tín hieäu so r(t) ñaõ ñöôïc ñònh saün. Caûm bieán seõ ñöa ra tín hieäu V(t) tæ leä 

thuaän vôùi (t), töùc laø: 

V(t) = ks.(t) 

Khi ñoù seõ xuaát hieän söï cheânh leäch ñieän theá giöõa tín hieäu thöïc vaø tín hieäu so 

Ve(t): 

Ve(t) = r(t) - V(t) 

Neáu heä thoáng laøm vieäc lyù töôûng thì giaù trò Ve(t) trong moät khoaûng thôøi gian 

naøo ñoù (ví duï ôû cheá ñoä ñoäng cô ñaõ oån ñònh) phaûi baèng 0. Treân thöïc teá giöõa 2 tín 

hieäu neâu treân luoân coù söï cheânh leäch vaø maïch ñieàu khieån ñieän töû seõ döïa vaøo söï 

cheânh leäch naøy ñeå hình thaønh xung VA(t) ñieàu khieån cô caáu chaáp haønh (chaúng 

haïn kim phun). Vieäc thay ñoåi naøy seõ taùc ñoäng ñeán thoâng soá ñaàu vaøo U(t) cuûa 

ñoäng cô (ví duï tæ leä hoøa khí). 

Ngaøy nay, coù raát nhieàu phöông phaùp ñieàu khieån ñoäng cô döïa treân cô sôû söû 

duïng maùy tính ñeå xöû lyù tín hieäu. Thoâng thöôøng caùc maùy tính naøy giaûi baøi toaùn toái 

öu coù ñieàu kieän bieân ñeå ñieàu khieån ñoäng cô. Muïc tieâu cuûa baøi toaùn toái öu laø ñieàu 

khieån ñoäng cô ñaït coâng suaát lôùn nhaát vôùi möùc tieâu hao nhieân lieäu nhoû nhaát trong 

caùc ñieàu kieän giôùi haïn veà ñoä ñoäc haïi cuûa khí thaûi. Nhö vaäy, ta coù theå bieåu dieãn 

heä thoáng ñieàu khieån oâ toâ toái öu trong moái quan heä cuûa 3 vectô sau: 

y  = (y1, y2, y3, y4); 

u  = (u1, u2, u3, u4, u5); 

x  = (x1, x2, x3). 

Xöû lyù 

tín hieäu 

Cô caáu 

chaáp haønh 

Ñoäng cô  

ñoát trong 
Caûm 

bieán 
 

r(t) Ve VA U(t) (t) 

V(t) 
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Vectô y(t) laø haøm phuï thuoäc caùc thoâng soá ôû ngoõ ra bao goàm caùc thaønh phaàn 

sau: 

y1(x(t), u(t)) _ toác ñoä tieâu hao nhieân lieäu. 

y2(x(t), u(t)) _ toác ñoä phaùt sinh HC. 

y3(x(t), u(t)) _ toác ñoä phaùt sinh CO. 

y4(x(t), u(t)) _ toác ñoä phaùt sinh NOx 

Vectô x(t) moâ taû tình traïng cuûa ñoäng cô töùc ñieàu kieän hoaït ñoäng, phuï thuoäc 

vaøo caùc thoâng soá: 

x1 _ aùp suaát treân ñöôøng oáng naïp. 

x2 _ toác ñoä quay cuûa truïc khuyûu. 

x3 _ toác ñoä xe. 

Vectô u(t) moâ taû caùc thoâng soá ñöôïc hieäu chænh bôûi heä thoáng ñieän töû, bao goàm 

caùc thaønh phaàn: 

u1 _ tæ leä khí – nhieân lieäu trong hoøa khí (AFR – air fuel ratio). 

u2 _ goùc ñaùnh löûa sôùm. 

u3 _ söï löu hoài khí thaûi (EGR – exhaust gas recirculation). 

u4 _ vò trí böôùm ga. 

u5 _ tæ soá truyeàn cuûa hoäp soá. 

Ñeå giaûi baøi toaùn toái öu neâu treân vôùi caùc ñieàu kieän bieân, ngöôøi ta xaùc ñònh 

muïc tieâu toái öu laø löôïng tieâu hao nhieân lieäu F theo chu trình thöû EPA – 

Environmental Protection Agency: 

    
T

dttu,txyF
0

1  

Trong ñoù: 

x3(t) laø toác ñoä xe qui ñònh khi thöû nghieäm xaùc ñònh thaønh phaàn khí thaûi theo 

chu trình EPA, T laø thôøi gian thöû nghieäm. Nhö vaäy, ñoäng cô ñoát trong seõ ñöôïc 

ñieàu khieån sao cho F luoân ñaït giaù trò nhoû nhaát vôùi caùc ñieàu kieän bieân laø qui ñònh 

cuûa caùc nöôùc veà noàng ñoä caùc chaát ñoäc haïi trong khí thaûi. 

     
T

Gdttu,txy
0

22  

     
T

Gdttu,txy
0

33  

     
T

Gdttu,txy
0

44  

Trong ñoù: G2, G3, G4 _  haøm löôïng chaát ñoäc trong khí xaû theo qui ñònh töông 

öùng vôùi HC, CO vaø NOx. Trong quaù trình xe chaïy, caùc vectô x(t), u(t) laø caùc 

thoâng soá ñoäng. Khi giaûi baøi toaùn toái öu neâu treân, ta cuõng coù theå ñaët ra caùc giôùi 

haïn cuûa caùc vectô naøy. Treân thöïc teá, caùc keát quaû toái öu thöôøng ñöôïc xaùc ñònh 
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baèng thöïc nghieäm vaø ñöôïc naïp vaøo boä nhôù EEPROM döôùi daïng baûng tra (look-

up table). 

Ñieàu khieån phun xaêng: 

Thuaät toaùn ñieàu khieån phun xaêng phuï thuoäc vaøo caùc yeáu toá: 

Ñieàu khieån choáng oâ nhieãm: vieäc hoaø troän hoãn hôïp coù theå thöïc hieän baèng 2 

caùch phun treân ñöôøng oáng naïp hoaëc phun trong xylanh (GDI). Neáu ñuû thôøi gian, 

hoãn hôïp hoøa khí seõ phaân boá ñoàng nhaát trong xylanh vôùi tyû leä thay ñoåi trong 

khoaûng 0.9  1.3. ñoái vôùi ñoäng cô phun tröïc tieáp GDI vôùi tyû leä hoøa khí raát 

ngheøo   1.3 cuõng phaûi taïo ra vuøng hoãn hôïp töông ñoái giaøu ôû vuøng gaàn bougie 

trong buoàng chaùy. 

Quaù trình chaùy baét ñaàu töø khi coù tia löûa vaø ñöôïc ñaëc tröng bôûi: 

 Ngoïn löûa maøu xanh ñoái vôùi hoãn hôïp ñoàng nhaát vaø tyû leä lyù töôûng. Tröôøng 

hôïp naøy khoâng coù muoäi than hình thaønh. 

 Ngoïn löûa maøu vaøng ñoái vôùi hoãn hôïp phaân lôùp vaø tyû leä hoøa khí ngheøo. 

Muoäi than seõ hình thaønh. 

Caùc chaát ñoäc trong khí thaûi nhö: CO, HC, NOX phuï thuoäc maïnh vaøo tyû leä hoøa 

khí: 

 < 1: taêng löôïng HC vaø CO. 

 = 1: coù ñuû 3 chaát CO, HC, NOX ñeå phaûn öùng vôùi nhau trong boä xuùc taùc. 

Sau boä xuùc taùc coù raát ít chaát ñoäc. 

  1.1 : löôïng NOX seõ ñaït giaù trò cöïc ñaïi do nhieät ñoä buoàng chaùy cao vaø 

coøn thöøa Oxy. 

 > 1.1: giaûm NOX vaø nhieät ñoä buoàng chaùy. Taêng haøm löôïng HC do thænh 

thoaûng khoâng chaùy ñöôïc hoãn hôïp. 

 > 1.5: cheá ñoä ñoát ngheøo vôùi khí ñoäc thaáp tröø NOX. 

Haøm löôïng O2 coøn trong poâ coù theå ñöôïc duøng ñeå xaùc ñònh tyû leä  neáu   1 

thoâng qua caûm bieán Oxy. 

Coâng suaát ñoäng cô: 

 Hoãn hôïp giaøu  < 1: coâng suaát dung tích xylanh ñaït cöïc ñaïi nhôø löôïng 

nhieân lieäu taêng. Söû duïng phoå bieán ôû cheá ñoä taûi lôùn tröôùc 1970. Ngaøy nay chæ 

ñöôïc duøng trong cheá ñoä laøm noùng (warm-up) ñoäng cô. Haøm löôïng chaát ñoäc 

trong khí thaûi cao. 

 Hoãn hôïp lyù töôûng  = 1: coâng suaát töông ñoái cao. Ñöôïc söû duïng ñeå taêng 

hieäu suaát cuûa boä xuùc taùc. 

 Hoãn hôïp töông ñoái ngheøo 1 <  < 1.5: hieäu suaát toát nhôø taêng löôïng khí 

naïp nhöng haøm löôïng NOX taêng. Söû duïng ôû cheá ñoä taûi nhoû tröôùc 1980. 

 Hoãn hôïp ngheøo  > 1.5: hieäu xuaát raát cao nhöng haøm löôïng NOX vaãn coøn 

lôùn vì vaäy phaûi coù boä xuùc taùc cho NOX. 
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Löôïng nhieân lieäu toång coäng ñöôïc phun ra phuï thuoäc vaøo caùc thoâng soá sau: 

 Löu löôïng khí naïp theo thôøi gian m’a. 

 Goùc môû böôùm ga t. 

 Toác ñoä ñoäng cô n. 

 Nhieät ñoä ñoäng cô e. 

 Nhieät ñoä moâi tröôøng (khí naïp) a. 

 Ñieän aùp aéc quy Ub. 

Chöùc naêng chính cuûa ñieàu khieån phun xaêng: 

 Kieåm soaùt löôïng xaêng phun theo thôøi gian theo löôïng khí naïp ñeå ñaït tyû 

leä mong muoán. 

 Taêng löôïng nhieân lieäu ôû cheá ñoä laøm noùng sau khôûi ñoäng laïnh. 

 Taêng löôïng khí naïp laãn nhieân lieäu (taêng hoãn hôïp) cho ñoäng cô nguoäi vì 

ma saùt lôùn. 

 Buø löôïng nhieân lieäu baùm treân oáng naïp. 

 Caét nhieân lieäu khi giaûm toác hoaëc toác ñoä quaù cao. 

 Hieäu chænh theo nhieät ñoä khí naïp vaø aùp suaát khí trôøi ñoái vôùi L-jetronic. 

 Ñieàu chænh toác ñoä caàm chöøng. 

 Ñieàu chænh . 

 Ñieàu chænh löu hoài khí thaûi. 

Phun giaùn ñoaïn: 

So vôùi kieåu phun lieân tuïc (K-jetronic), phun giaùn ñoaïn tieát kieäm nhieân lieäu 

hôn nhôø ñoä chính xaùc cao hôn. Coâng suaát ñoäng cô thay ñoåi trong khoaûng lôùn. Tyû 

leä coâng suaát ñoäng cô toaøn taûi vaø caàm chöøng laø: 

   100
MIN

MAX

P

P
 

Trong khi ñoù toác ñoä thay ñoåi trong moät khoaûng heïp hôn. 

10
MIN

MAX

n

n
 

ÔÛ moät cheá ñoä hoaït ñoäng coá ñònh, löôïng xaêng phun ra theo thôøi gian m’f tyû leä 

vôùi coâng suaát hieäu duïng Pe cuûa ñoäng cô. 

Neáu phun giaùn ñoaïn, trong moãi chu kyø, moät löôïng nhieân lieäu naøo ñoù ñöôïc 

phun ra. Soá laàn phun treân giaây seõ tyû leä thuaän vôùi toác ñoä ñoäng cô. 

Löôïng xaêng phun cho moãi xylanh vaø chu kyø chaùy laø: 

   zn
ff dtmm .

2

0
.'  

Soá 2 laø do hoãn hôïp chæ ñoát moät laàn trong 2 voøng quay truïc khuyûu. 

Neáu m’f khoâng ñoåi trong moät cheá ñoä laøm vieäc naøo ñoù cuûa ñoäng cô, ta coù: 
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Zn

m
m

f

f

2'
  

Do ñoù tyû leä giöõa löôïng xaêng phun cao nhaát vaø thaáp nhaát seõ laø: 

10
max

min

min

max

min

max 
n

n

P

P

m

m
 

Tính toaùn thôøi gian phun: 

Löôïng nhieân lieäu cung caáp cho ñoäng cô ñöôïc kieåm soaùt bôûi thôøi gian phun 

tinj laø thôøi gian kim phun môû. Nhö vaäy, löôïng nhieân lieäu phun vaøo moät xylanh 

phuï thuoäc vaøo löôïng khoâng khí: 

Zn

m

LL

m
m a

stst

a
f

2'1


  

Trong ñoù: ma – khoái löôïng khoâng khí 

 m’a – löu löôïng khoâng khí 

 Lst = 14.66 

Löôïng nhieân lieäu phun ra mf tyû leä vôùi thôøi gian môû kim tinj vaø ñoä cheânh leäch 

aùp suaát P treân kim vaø döôùi kim (aùp suaát ñöôøng oáng naïp). Trong tröôøng hôïp 

phun tröïc tieáp aùp suaát döôùi kim laø aùp suaát buoàng chaùy. 

  inj

f

efftf t
P

m





 2..  

Trong ñoù: t – tyû troïng nhieân lieäu. 

 Aeff – tieát dieän loã kim. 

ÔÛ kieåu phun treân ñöôøng oáng naïp P  5 bar. Trong ñoäng cô phun tröïc tieáp  

P  400 bar ñoái vôùi ñoäng cô xaêng vaø P  2000 bar ñoái vôùi ñoäng cô diesel. 

Thôøi gian phun ôû moät cheá ñoä hoaït ñoäng naøo ñoù cuûa ñoäng cô: 

Zn

m
t a
inj

2'1


  

ÔÛ moät cheá ñoä maø ñoäng cô hoaït ñoäng vôùi tyû leä hoøa khí löïa choïn 0, löôïng 

xaêng phun: 

Zn

m
t

2'1 0

0

0


  

ÔÛ nhöõng cheá ñoä khaùc vôùi   0, thôøi gian phun seõ laø: 

0

0

ttinj



  

Thôøi gian phun theo moät chu trình chaùy phuï thuoäc vaøo caùc thoâng soá sau: 

 Löu löôïng khoâng khí naïp tính baèng khoái löôïng m’a: coù theå ño tröïc tieáp 

(trong L – jetronic) hoaëc giaùn tieáp (trong D – jetronic). Ngoaïi tröø heä thoáng 
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phun nhieân lieäu caûm bieán ño gioù kieåu daây nhieät, caùc heä thoáng phun nhieân lieäu 

khaùc phaûi keát hôïp vôùi caûm bieán nhieät ñoä khí naïp vaø aùp suaát khí trôøi. 

 Löôïng khoâng khí theo kyø ma: ñöôïc tính toaùn bôûi coâng thöùc giôùi thieäu ôû 

phaàn sau theo chöông trình naïp vaøo EEPROM. 

 Tyû leä hoøa khí löïa choïn 0: tuøy theo kieåu ñoäng cô, chaúng haïn tyû leä lyù 

töôûng. Moät baûng giaù trò (look-up table) coù theå chöùa caùc giaù trò 0=f (m’a,n) 

cuõng coù theå ñöa vaøo EEPROM. 

 Tyû leä hoøa khí thöïc teá : phuï thuoäc vaøo caùc thoâng soá nhö nhieät ñoä ñoäng cô 

trong quaù trình laøm noùng hoaëc söï hieäu chænh ñeå taêng ñaëc tính ñoäng hoïc (taêng 

toác, giaûm toác, taûi lôùn, caàm chöøng). Trong ñoäng cô Diesel,  luoân > 1.3 

 Ñieän aùp aéc quy: aûnh höôûng ñeán thôøi ñieåm nhaác kim phun. Vì vaäy, ñeå buø 

tröø thôøi gian phun seõ phaûi coäng theâm moät khoaûng thôøi gian tuøy theo ñieän aùp aéc 

quy: 

Tinj +  t(Ub) 

Trong  D_Jetronic (söû duïng MAP sensor) löôïng khí naïp tính baèng khoái 

löôïng coù theå suy ra töø aùp suaát ñöôøng oáng naïp Pm hoaëc goùc môû böôùm ga t.löu 

löôïng khoâng khi naïp vaøo xylanh cuõng phuï thuoäc vaøo caùc thay ñoåi aùp suaát treân 

oáng naïp p’m. 

m’a = f (pm, p’m, n) 

Löôïng khí naïp trong moät chu trình 

Heä soá naïp töông ñoái a (a=  
ath

a

m

m
) ôû toác ñoä thaáp coù theå ñöôïc taêng nhôø coäng 

höôûng aâm treân ñöôøng oáng naïp ñeán moãi xylanh, caùc coäng höôûng phaùt xuaát töø vieäc 

ñoùng môû suùpap. Daïng hình hoïc cuûa oáng naïp ñöôïc thieát keá cho toác ñoä thaáp sao 

cho aùp suaát cöïc ñaïi cho coäng höôûng xaûy ra ôû suùpap huùt ñuùng khi noù môû. Nhö 

vaäy, coù nhieàu khoâng khí ñi vaøo buoàng ñoát vaø taêng heä soá naïp cuõnh nhö coâng suaát 

ñoäng cô. Taàn soá coäng höôûng thöôøng naèm giöõa 2000 rpm vaø 3000 rpm. Taàn soá 

caøng thaáp thì kích thöôùc oáng naïp caøng lôùn. Taàn soá dao ñoäng cuûa doøng khí trong 

ñöôøng oáng naïp laø: 

Fp =
2

.Zn
 

Do khoâng khí ñi vaøo xylanh 1 laàn trong 2 voøng quay 

Khoái löôïng khí naïp theo xylanh coù theå ñöôïc tính trong 1 chu trình: 

                     ma = 
tb

ta

a dtm .'  

                         tb-ta = 
fp

1
 = 

Zn.

2
 

                  Suy ra  : 
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                                   ma =  
fp

a dtm

1

0

.'  

Tính toaùn thôøi gian môû kim trong D-Jetronic: phöông phaùp toác ñoä - tyû troïng 

Moät yeáu toá quan troïng trong ñieàu khieån phun xaêng laø phaûi xaùc ñònh ñöôïc 

khoái löôïng khoâng khí ñi vaøo xy lanh. Löôïng xaêng töông öùng seõ ñöôïc tính toaùn ñeå 

baûo ñaûm tyû leä hoøa khí mong muoán. Treân thöïc teá, chuùng ta khoâng theå ño chính 

xaùc khoái löôïng khoâng khí ñi vaøo töøng xy lanh. Vì vaäy, khi ñieàu khieån ñoäng cô 

phun xaêng, ngöôøi ta thöôøng döïa treân löu löôïng khoâng khí ñi qua ñöôøng oáng naïp 

tính baèng khoái löôïng. 

 Coù phöông phaùp ñeå xaùc ñònh khoái löôïng khoâng khí: Trong phöông phaùp 

tröïc tieáp, khoái löôïng khoâng khí ñöôïc ño baèng caûm bieán daây nhieät (airmass 

sensor). Trong phöông phaùp giaùn tieáp, ngöôøi ta söû duïng caûm bieán ño theå tích 

khoâng khí (duøng caûm bieán ño gioù loaïi caùnh tröôït, caûm bieán Karman…) hoaëc caûm 

bieán ño aùp suaát treân ñöôøng oáng naïp (MAP sensor), sau ñoù phoái hôïp vôùi caûm bieán 

ño nhieät ñoä khí naïp vaø caûm bieán ño toác ñoä ñoäng cô ñeå tính toaùn khoái löôïng 

khoâng khí. Phaàn tính toaùn ñöôïc caøi saün trong EPROM. Phöông phaùp naøy coøn 

ñöôïc goïi laø phöông phaùp toác ñoä – tyû troïng. 

  Ñoái vôùi moät theå tích khoâng khí V ôû ñieàu kieän nhieät ñoä T vaø aùp suaát P, tyû 

troïng cuûa khoâng khí ñöôïc xaùc ñònh bôûi: 

    da = 
V

Ma  

 Trong ñoù: Ma laø khoái löôïng khoâng khí cuûa theå tích V 

 Hay: 

                             Ma = daV 

 Nhö vaäy löu löôïng khoâng khí tính baèng khoái löôïng Rm coù theå suy ra töø löu 

löôïng khoâng khí tính baèng theå tích Rv 

    Rm = Rv da 

Phoái hôïp vôùi caûm bieán ño aùp suaát tuyeät ñoái treân ñöôøng oáng naïp vaø nhieät 

ñoä khí naïp, maùy tính coù theå xaùc ñònh tyû troïng da theo bieåu thöùc: 

    
T

T

p

p
dd o

o

oa   

Trong ñoù: do laø tyû troïng cuûa khoâng khí ôû ñieàu kieän aùp suaát khí quyeån ôû 

möïc nöôùc bieån po = 1 atm vaø nhieät ñoä trong phoøng To = 293oK. 

 Löu löôïng khoâng khí tính baèng theå tích ñi qua caùnh böôùm ga thöôøng ñöôïc 

döïa vaøo caûm bieán toác ñoä ñoäng cô:  

    vv

Dn
R 

260
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Trong ñoù:        D – dung t ích xy lanh. v – hieäu suaát naïp tính baèng theå tích. v 

coù giaù trò thay ñoåi töø 0 ñeán 1, phuï thuoäc vaøo aùp suaát tuyeät ñoái treân ñöôøng oáng 

naïp vaø toác ñoä ñoäng cô, thoâng thöôøng ñöôïc xaùc ñònh baèng thöïc nghieäm vaø ñöôïc 

ghi vaøo EPROM. 

 Trong tröôøng hôïp ñoäng cô vôùi caûm bieán ño aùp suaát tuyeät ñoái treân ñöôøng 

oáng naïp, coù söû duïng heä thoáng löu hoài khí thaûi (EGR - exhaust gas recirculation), 

moät phaàn khí thaûi seõ quay laïi ñöôøng oáng naïp khi nhieät ñoä ñoäng cô cao. Vì vaäy, 

löu luôïng khoâng khí tính baèng khoái löôïng luùc naøy seõ baèng: 

   
T

T

p

p
dR

Dn
R o

o

oEGRvm 
















 

260
  

 Caàn löu yù raèng löu löôïng khí thaûi ñi qua van löu hoài REGR thöôøng ñöôïc xaùc 

ñònh baèng thöïc nghieäm, phuï thuoäc vaøo ñoä môû cuûa van vaø phöông caùch kieåm soaùt 

haøm löôïng NOX ôû nhieät ñoä cao. Ñoái vôùi heä thoáng ñieàu khieån phun xaêng söû duïng 

boä ño gioù caùnh tröôït hoaëc ño gioù daây nhieät, chuùng ta khoâng caàn quan taâm ñeán 

giaù trò REGR vì noù khoâng aûnh höôûng ñeán löu löôïng khoâng khí caàn tính. 

 Nhö vaäy trong quaù trình laøm vieäc, ñoäng cô vôùi heä thoáng phun xaêng D-

Jetronic (söû duïng MAP sensor) löu löôïng khoâng khí tính baèng khoái löôïng ñi qua 

böôùm ga ñöôïc xaùc ñònh chuû yeáu bôûi caùc caûm bieán: toác ñoä ñoäng cô, aùp suaát tuyeät 

ñoái treân ñöôøng oáng naïp, nhieät ñoä khí naïp vaø ñoä môû cuûa van löu hoài khí thaûi. 

Neáu ñoäng cô coù soá xy lanh laø Z, khoái löôïng khoâng khí ñi vaøo moãi xylanh 

seõ laø:   

   
nZ

R
R m

mc

120
  

Töø ñoù, löôïng nhieân lieäu caàn phun vaøo moät xy lanh: 

   
 d

mc
fc

FA

R
m

/
  

vôùi (A/F)d laø tyû leä hoaø khí mong muoán. 

 Thôøi gian môû kim phun caên baûn seõ phuï thuoäc vaøo löu löôïng cuûa kim phun 

Rinj : 

   
inj

fc

b
R

m
t   

 Neáu boä ñieàu aùp (pressure regulator) ñöôïc söû duïng, Rinj seõ gaàn nhö laø moät 

haèng soá nhôø söï cheânh leäch aùp suaát treân oáng daãn xaêng ñeán ñaàu kim phun vaø ñuoâi 

kim phun (aùp suaát treân ñöôøng oáng naïp)  khoâng ñoåi. Treân moät soá xe khoâng söû 

duïng ñieàu aùp, baûn ñoà söï phuï thuoäc cuûa löu löôïng kim phun vaøo aùp suaát tuyeät ñoái 

treân ñöôøng oáng naïp phaûi ñöôïc ghi vaøo EPROM. 

 Nhö vaäy ñeå xaùc ñònh thôøi gian phun caên baûn, EPROM trong ECU duøng vôùi 

caûm bieán MAP, ngoaøi giaù tròv  coøn phaûi nhôù caùc bieåu thöùc ñeå tính toaùn döïa treân 
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caùc caûm bieán ñaõ neâu. Sau 2 voøng quay cuûa truïc khuyûu ñoäng cô, ECU seõ laëp laïi 

caùc pheùp tính neâu treân. 

Trình töï tính toaùn vaø tìm kieám caùc thoâng soá toái öu cuûa ñoäng cô ñöôïc moâ taû 

treân löu ñoà thuaät toaùn ñieàu khieån trình baøy treân hình 6-4b. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

False  True  

Nhaäp tín hieäu toác ñoä 

ñoäng cô vaø vò trí xylanh 

Khôûi ñoäng 

Ñoäng cô 

chöa hoaït 
ñoäng 

Taûi hoaëc toác 

ñoä thay ñoåi  

Nhaäp tín hieäu taûi ñoäng cô 

Nhaäp t/h vò trí böôùm ga  

Nhaäp t/h ñieän aùp heä thoáng 

Nhaäp t/h nhieät ñoä ÑC 

 Nhaäp tín hieäu kích noå  

Ñoäng cô 

ñang khôûi 

ñoäng 

Ñoäng cô 

vöôït toác 

Tìm  thôøi gian phun 

Ñieàu chænh thôøi gian 

phun theo nhieät ñoä ÑC 

Ñieàu chænh thôøi gian 
phun theo vò trí böôùm ga 

Caét nhieân lieäu Ñoäng cô bò 
kích noå 

Ñieàu chænh 
sôùm 10 

Ñieàu chænh 
treã 20 

Ñieàu chænh thôøi gian 

phun theo ñieän aùp 

Tính löôïng phun cô baûn 

ôû cheá ñoä khôûi ñoäng 

Tính goùc ngaäm ñieän cô 

baûn ôû cheá ñoä khôûi ñoäng 

Tính goùc ñaùnh löûa sôùm cô 

baûn ôû cheá ñoä khôûi ñoäng 

Hieäu chænh thôøi gian phun 

theo nhieäi ñoä ñoäng cô 

True  False  

False  True 

True  False  

Tìm thôøi gian môû kim 

Tìm goùc ñaùnh löûa sôùm 

Hieäu chænh löôïng phun 

vaø ñaùnh löûa sôùm theo 

nhieät ñoä ñoäng cô 

Xuaát tín hieäu ñieàu khieån 

kim phun vaø bobine 

False  True  
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Hình 6-4b: Thuaät toaùn ñieàu khieån ñoäng cô 

6.3  Caùc loaïi caûm bieán vaø tín hieäu ngoõ vaøo 

6.3.1  Caûm bieán ño löu löôïng khí naïp 

Ñeå xaùc ñònh löôïng khí naïp (löôïng gioù) ñi vaøo xy lanh trong L-Jetronic 

ngöôøi ta söû duïng caùc loaïi caûm bieán khaùc nhau nhöng ta coù theå phaân laøm 2 kieåu: 

ño löu löôïng vôùi theå tích doøng khí (caùnh tröôït, Karman …) vaø ño löu löôïng baèng 

khoái löôïng doøng khí (daây nhieät).  

6.3.1.1 Caûm bieán ño gioù kieåu caùnh tröôït (ñôøi 80 ñeán 95) 

Caûm bieán ño gioù kieåu caùnh tröôït ñöôïc söû duïng treân heä thoáng L-Jetronic ñeå 

nhaän bieát theå tích gioù naïp ñi vaøo xylanh ñoäng cô. Noù laø moät trong nhöõng caûm 

bieán quan troïng nhaát. Tín hieäu theå tích gioù ñöôïc söû duïng ñeå tính toaùn löôïng xaêng 

phun cô baûn vaø goùc ñaùnh löûa sôùm cô baûn. Hoaït ñoäng cuûa noù döïa vaøo nguyeân lyù 

duøng ñieän aùp keá coù ñieän trôû thay ñoåi kieåu tröôït. 

Caáu taïo vaø nguyeân lyù hoaït ñoäng 

Boä ño gioù kieåu tröôït bao goàm caùnh 

ño gioù ñöôïc giöõ baèng moät loø xo hoaøn 

löïc, caùnh giaûm chaán, buoàng giaûm 

chaán, caûm bieán khoâng khí naïp, vít 

chænh caàm chöøng, maïch reõ phuï, ñieän 

aùp keá kieåu tröôït ñöôïc gaén ñoàng truïc 

vôùi caùnh ño gioù vaø moät coâng taéc bôm 

xaêng.  

 

 

1. Caùnh ño 

2. Caùnh giaûm chaán 

3. Caûm bieán nhieät ñoä khí naïp 

4. Ñieän aùp keá kieåu tröôït 

5. Vít chænh CO 

6. Maïch reõ 

7. Buoàng giaûm chaán 

Hình 6-5: Boä ño gioù kieåu tröôït 
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Löôïng gioù vaøo ñoäng cô nhieàu hay ít tuøy thuoäc vaøo vò trí caùnh böôùm ga vaø toác 

ñoä ñoäng cô. Khi gioù naïp ñi qua boä ño gioù töø loïc gioù noù seõ môû daàn caùnh ño. Khi 

löïc taùc ñoäng leân caùnh ño caân baèng vôùi löïc loø xo thì caùnh ño seõ ñöùng yeân. Caùnh 

ño vaø ñieän aùp keá ñöôïc thieát keá ñoàng truïc nhaèm muïc ñích chuyeån goùc môû caùnh ño 

gioù thaønh tín hieäu ñieän aùp nhôø ñieän aùp keá. 

 

Vít chænh hoãn hôïp caàm chöøng (vít chænh CO) 

Boä ño gioù coù hai maïch gioù: maïch gioù chính ñi qua caùnh ño gioù vaø maïch gioù reõ 

ñi qua vít chænh CO. Löôïng gioù qua maïch reõ taêng seõ laøm giaûm löôïng gioù qua 

caùnh ño gioù vì theá, goùc môû cuûa caùnh ño gioù seõ nhoû laïi vaø ngöôïc laïi. 

 

Hình 6-6: Vít chænh hoãn hôïp caàm chöøng 

Vì löôïng xaêng phun cô baûn phuï thuoäc vaøo goùc môû caùnh ño gioù, neân tyû leä xaêng 

gioù coù theå thay ñoåi baèng caùch ñieàu chænh löôïng gioù qua maïch reõ. Nhôø chænh tyû leä 

hoãn hôïp ôû möùc caàm chöøng thoâng qua vít CO neân thaønh phaàn % CO trong khí thaûi 

seõ ñöôïc ñieàu chænh. Tuy nhieân, ñieàu naøy chæ thöïc hieän ñöôïc ôû toác ñoä caàm chöøng 

vì khi caùnh ño gioù ñaõ môû lôùn, löôïng gioù qua maïch reõ aûnh höôûng raát ít ñeán löôïng 

gioù qua maïch chính. Treân thöïc teá, ngöôøi ta coøn coù theå ñieàu chænh hoãn hôïp baèng 

caùch thay ñoåi söùc caêng cuûa loø xo. 

Buoàng giaûm chaán vaø caùnh giaûm chaán 

Buoàng giaûm chaán vaø caùnh giaûm chaán coù coâng duïng oån ñònh chuyeån ñoäng cuûa 

caùnh ño gioù. Do aùp löïc gioù thay ñoåi, caùnh ño gioù seõ bò rung gaây aûnh höôûng ñeán 

ñoä chính xaùc. Ñeå ngaên ngöøa dao ñoäng caùnh ño gioù, ngöôøi ta thieát keá moät caùnh 

giaûm chaán lieàn vôùi caùnh ño ñeå daäp taét ñoä rung. 
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Hình 6-7: Caùnh giaûm chaán vaø buoàng giaûm chaán 
 

Coâng taéc bôm nhieân lieäu (chæ coù treân xe Toyota) 

Coâng taéc bôm nhieân lieäu ñöôïc boá trí chung vôùi ñieän aùp keá. Khi ñoäng cô chaïy, 

gioù ñöôïc huùt vaøo naâng caùnh ño gioù leân laøm coâng taéc ñoùng. Khi ñoäng cô ngöøng, 

do khoâng coù löïc gioù taùc ñoäng leân caùnh ño laøm caùnh ño quay veà vò trí ban ñaàu 

khieán coâng taéc hôû khieán bôm xaêng khoâng hoaït ñoäng duø coâng taéc maùy ñang ôû vò 

trí ON. Caùc loaïi xe khaùc khoâng maéc coâng taéc ñieàu khieån bôm treân boä ño gioù kieåu 

tröôït.  

 

Hình 6-8:  Coâng taéc bôm xaêng trong boä ño gioù kieåu tröôït 

Maïch ñieän 

Coù hai loaïi caûm bieán ño gioù caùnh tröôït chæ khaùc nhau veà baûn chaát maïch ñieän. 

Loaïi 1: Ñieän aùp VS taêng khi löôïng khí naïp taêng chuû yeáu duøng cho L-Jetronic ñôøi 

cuõ. Loaïi naøy ñöôïc cung caáp ñieän aùp accu 12V taïi ñaàu VB. VC coù ñieän aùp 

khoâng ñoåi nhöng nhoû hôn. Ñieän aùp ôû ñaàu VS taêng theo goùc môû cuûa caùnh 

ño gioù. 

 

 

 

 

 

 

 VS VB VC FC E1 E2 THA VS E2 

VC E2 

E2 VB 

Voltage of battery 
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Hình 6-9: Maïch ñieän vaø ñöôøng ñaëc tuyeán caûm bieán ño gioù loaïi ñieän aùp taêng 

ECU so saùnh ñieän aùp accu (VB) vôùi ñoä cheânh ñieän aùp giöõa VC vaø VS ñeå xaùc 

ñònh löôïng gioù naïp  theo coâng thöùc: 

SC

EB

VV

VV
G




 2

 

G: löôïng gioù naïp 

Neáu cöïc VC bò ñoaûn maïch, luùc ñoù G taêng, ECU seõ ñieàu khieån löôïng nhieân 

lieäu phun cöïc ñaïi, baát chaáp söï thay ñoåi ôû tín hieäu VS. Ñieàu naøy coù nghóa laø: khi 

ñoäng cô ôû caàm chöøng, nhieân lieäu ñöôïc phun quaù nhieàu vaø ñoäng cô seõ bò ngoäp 

xaêng daãn tôùi ngöng hoaït ñoäng. 

Neáu cöïc VS bò ñoaûn maïch, VC seõ luoân ôû möùc cöïc ñaïi laøm cho G giaûm, luùc naøy 

ECU seõ ñieàu khieån löôïng phun nhieân lieäu giaûm ñi maëc duø coù söï thay ñoåi ôû tín 

hieäu VS. 

Loaïi 2: Ñieän aùp VS giaûm khi löôïng khí naïp taêng. Loaïi naøy ECU seõ cung caáp 

ñieän aùp 5V ñeán cöïc VC. Ñieän aùp ra VS thay ñoåi vaø giaûm theo goùc môû 

cuûa caùnh ño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-10:  Maïch ñieän vaø ñöôøng ñaëc tuyeán caûm bieán ño gioù loaïi ñieän aùp giaûm 

6.3.1.2   Caûm bieán ño gioù daïng xoaùy loác (Karman) 

Nguyeân lyù laøm vieäc 

Caùc caûm bieán loaïi naøy döïa treân hieän töôïng vaät lyù sau: 

VC VS FC THA E1 E2 E2 

VS E2 

VC E2 
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Khi cho doøng khí ñi qua moät vaät theå coá ñònh khoù chaûy voøng (thanh taïo xoaùy - 

Karman Vortex) thì phía sau noù seõ xuaát hieän söï xoaùy loác thay ñoåi tuaàn hoaøn 

ñöôïc goïi laø söï xoaùy loác Karman. Ñoái vôùi moät oáng daøi voâ taän coù ñöôøng kính d, 

quan heä giöõa taàn soá xoaùy loác f  vaø vaän toác doøng chaûy V ñöôïc xaùc ñònh bôûi soá 

Struhall:  

                                            
V

df
S

.
  

Trong hieäu öùng Karman neâu treân, soá Struhall khoâng ñoåi trong daûi roäng cuûa 

caùc soá Reinolds neân vaän toác doøng chaûy hay löu löôïng khí ñi qua tæ leä thuaän vôùi 

taàn soá xoaùy loác f  vaø coù theå xaùc ñònh V baèng caùch ño f . 

                                                    
S

d.f
V   

Lyù thuyeát veà söï xoaùy loác khi doøng khi ñi ngang qua vaät caûn ñaõ ñöôïc ñöa ra 

bôûi Struhall töø naêm 1878. Nhöng maõi ñeán naêm 1934 duïng cuï ño ñaàu tieân döïa 

treân lyù thuyeát naøy môùi ñöôïc cheá taïo. 

Ngaøy nay coù raát nhieàu saùng cheá trong lónh vöïc naøy ñöôïc öùng duïng ñeå ño löu 

löôïng khí naïp trong heä thoáng ñieàu khieån phun xaêng nhöng trong khuoân khoå giaùo 

trình naøy chæ khaûo saùt hai loaïi chính: loaïi Karman quang vaø loaïi Karman sieâu 

aâm. 

*  Karman kieåu quang: 

Laø loaïi caûm bieán ño löu löôïng gioù kieåu quang ño tröïc tieáp theå tích khí naïp. So 

vôùi kieåu tröôït, noù coù öu ñieåm laø nhoû goïn vaø nheï hôn. Ngoaøi ra, caáu truùc ñöôøng 

oáng ñôn giaûn seõ giaûm trôû löïc treân ñöôøng oáng naïp. 

Caáu taïo vaø nguyeân lyù hoaït ñoäng: 

Caûm bieán Karman quang coù caáu taïo nhö trình baøy treân hình 6-11, bao goàm 

moät truï ñöùng ñoùng vai troø cuûa boä taïo doøng xoaùy, ñöôïc ñaët ôû giöõa doøng khí naïp. 

Khi doøng khí ñi qua, söï xoaùy loác seõ ñöôïc hình thaønh phía sau boä taïo xoaùy coøn 

goïi laø caùc doøng xoaùy Karman. 

Caùc doøng xoaùy Karman ñi theo raõnh höôùng laøm rung moät göông moûng ñöôïc 

phuû nhoâm laøm thay ñoåi höôùng phaûn chieáu töø ñeøn LED ñeán phototransistor. Nhö 

vaäy, taàn soá ñoùng môû cuûa transistor naøy seõ thay ñoåi theo löu löôïng khí naïp. Taàn 

soá f  ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc sau: 

 

d

V
.Sf   

Trong ñoù:  

V: laø vaän toác doøng khí 
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d:  laø ñöôøng kính truï ñöùng 

S: laø soá Struhall (S = 0.2 ñoái vôùi caûm bieán naøy) 

Caên cöù vaøo  taàn soá f, ECU seõ xaùc ñònh theå tích töông öùng cuûa khoâng khí ñi 

vaøo caùc xylanh, töø ñoù tính ra löôïng xaêng phun caàn thieát.  

 

Hình 6-11: Boä ño gioù kieåu Karman quang 

Khi löôïng gioù vaøo ít, taám göông rung ít vaø phototransistor seõ ñoùng môû ôû taàn 

soá f  thaáp. Ngöôïc laïi, khi löôïng gioù vaøo nhieàu, göông rung nhanh vaø taàn soá f cao. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-12:  Caáu taïo vaø daïng xung loaïi Karman 

Maïch ñieän: 

 

 

 

 

 

 

 

1.Photo transistor 

2.Ñeøn led 

3.Göông (ñöôïc traùng 

nhoâm) 

4. Maïch  ñeám doøng xoaùy 

5.Löôùi oån ñònh 

6.Vaät taïo xoaùy 

7.Caûm bíeán aùp suaát khí 

trôøi 

8.Doøng xoaùy 

Gioù vaøo 

 ít 

Göông 

Photo - transistor LED 

Boä taïo xoaùy 

Löu löôïng 

gioù trung 

bình 

Gioù vaøo 

nhieàu 

VC 

KS 

E2 

E1 

ECU 

Photo - transitor 

LED 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


Heä thoáng ñieän vaø ñieän töû treân oâtoâ hieän ñaïi - Heä thoáng ñieän ñoäng cô  

PGS.TS Ñoã Vaên Duõng  Trang : 183 

 

 

 

Hình 6-13: Maïch ñieän ño gioù kieåu Karman quang 
 

*  Boä ño gioù Karman kieåu sieâu aâm (ultrasonic) 

Caáu taïo: Boä ño gioù Karman kieåu sieâu aâm ñöôïc söû duïng trong heä thoáng 

LU-Jetronic (Misubishi, Huyndai) coù caáu truùc taïo xoaùy töông töï nhö kieåu 

quang nhöng vieäc ño taàn soá xoaùy loác ñöôïc thöïc hieän thoâng qua soùng sieâu 

aâm. Noù bao goàm caùc boä phaän sau: 

Loã ñònh höôùng:   Phaân boá doøng khí ñi vaøo. 

Cuïc taïo xoaùy:    Taïo caùc doøng xoaùy loác Karman. 

Boä khueách ñaïi:   Taïo ra soùng sieâu aâm . 

Boä phaùt soùng:    Phaùt caùc soùng sieâu aâm . 

Boä nhaän soùng:   Nhaän caùc soùng sieâu aâm. 

Boä ñieàu chænh xung:  Chuyeån ñoåi caùc soùng sieâu aâm ñaõ nhaän ñöôïc 

thaønh caùc xung ñieän daïng soá. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-14: Caáu taïo caûm bieán ño gioù Karman kieåu sieâu aâm 

Phöông phaùp ño gioù:  

Khi doøng khí ñi qua cuïc taïo xoaùy daïng coät vôùi maët caét hình tam giaùc, noù seõ 

taïo ra 2 doøng xoaùy ngöôïc chieàu nhau: moät doøng theo chieàu kim ñoàng hoà vaø doøng 

kia ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà (doøng xoaùy Karman). Taàn soá xuaát hieän doøng xoaùy 

tæ leä thuaän vôùi löu löôïng khí naïp töùc phuï thuoäc vaøo ñoä môû cuûa caùnh böôùm ga. 

 

Ñeán  

böôùm ga 

Soùng sieâu aâm 

Loa phaùt  

Boä nhaän 

 Doøng xoaùy 
Karman 

102 

107 

Nguoàn cung caáp 

10 

5V 

Boä ñieàu chænh 

Khueách ñaïi 
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                               Hình 6-15: Caùch taïo xoaùy loác 

Khi khoâng coù doøng khí ñi qua thì cuïc taïo xoaùy khoâng theå phaùt ra doøng xoaùy 

Karman, vì theá soùng sieâu aâm ñöôïc lan töø boä phaän phaùt soùng (loa) ñeán boä nhaän 

soùng (micro) trong moät thôøi gian coá ñònh T ñöôïc duøng laøm thôøi gian chuaån ñeå so. 

(xem hình 6.16). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-16: Boä phaùt soùng vaø daïng xung 

Soùng sieâu aâm khi gaëp doøng xoaùy theo chieàu kim ñoàng hoà ñi qua seõ truyeàn 

ñeán boä nhaän nhanh hôn töùc thôøi gian ñeå soùng sieâu aâm ñi qua ñöôøng kính d cuûa 

oáng naïp T1 ngaén hôn thôøi gian chuaån T. 

  

 

 

 

 

 

 

Hình 6-17: Doøng khí xoaùy cuøng chieàu soùng sieâu aâm 

Trong tröôøng hôïp soùng sieâu aâm gaëp doøng xoaùy ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà, 

thôøi gian ñeå boä nhaän soùng nhaän ñöôïc tín hieäu töø boä phaùt laø T2 lôùn hôn thôøi gian 

chuaån T. 

 

 

 

 

 

Loa phaùt 

Boä nhaän 

Thôøi gian 

chuaån 

T1 T1 T1 

T2 T2 

Xung ñaõ hieäu chænh 

T 

Loa phaùt 

Boä nhaän 

Loa phaùt 

Boä nhaän 
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Hình 6-18: Doøng khí ngöôïc chieàu soùng sieâu aâm 

Nhö vaäy, khi khoâng khí ñi vaøo xylanh, do caùc doøng xoaùy thuaän vaø nghòch 

chieàu kim ñoàng hoà lieân tuïc ñi qua giöõa boä phaùt vaø boä nhaän neân thôøi gian ño ñöôïc  

seõ thay ñoåi. Cöù moãi laàn thôøi gian soùng truyeàn thay ñoåi töø T2 ñeán T, boä chuyeån ñoåi 

seõ phaùt ra 1 xung vuoâng. 

Khi gioù vaøo nhieàu, söï thay ñoåi veà thôøi gian seõ nhieàu hôn vaø boä ñieàu chænh 

phaùt xung seõ phaùt ra xung vuoâng vôùi taàn soá lôùn hôn. Ngöôïc laïi, khi gioù vaøo ít, 

ECU seõ nhaän ñöôïc caùc xung vuoâng coù maät ñoä thöa hôn. Nhö vaäy theå tích gioù ñi 

vaøo ñöôøng oáng naïp tyû leä thuaän vôùi taàn soá phaùt xung cuûa boä ñieàu chænh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-19: Xung ra cuûa boä ño gioù Karman sieâu aâm thay ñoåi theo 

 löu löôïng khí naïp 

Maïch ñieän 

 

 

 

 

Tín hieäu xung ra ôû boä bieán ñoåi 

modulator 

Khi coù nhieàu khoâng khí 

ñi qua T

T2 

T 

Tín hieäu xung ra ôû boä bieán ñoåi 

Khi coù ít khoâng khí ñi qua 

 
T1 

T2 

 

Boä 

taïo 

soùng 

Boä 

ñieàu 

chænh 
Boä phaùt 

 soùng 

Boä nhaän 

 soùng 

+12V 
+5V 

CPU 

ECU 
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Hình 6-20: Maïch ñieän caûm bieán ño gioù Karman sieâu aâm 
sss a 

6.3.1.3 Caûm bieán ño gioù kieåu daây nhieät (trong LH-

Jetronic) 

Nguyeân lyù cuûa boä ño gioù kieåu nhieät döaï treân söï phuï thuoäc cuûa naêng löôïng 

nhieät W thoaùt ra töø moät linh kieän ñöôïc nung noùng baèng ñieän (phaàn töû nhieät) nhö : 

daây nhieät, maøng nhieät hoaëc ñieän trôû nhieät (thermistor) ñöôïc ñaët trong doøng khí 

naïp vaøo khoái löôïng gioù G ñi qua vaø ñöôïc tính theo coâng thöùc sau: 

                        
nGtKW ..              

 Trong ñoù: 

 K: haèng soá tyû leä 

t: cheânh leäch nhieät ñoä giöõa phaàn töû nhieät vaø doøng khí. 

n: heä soá phuï thuoäc vaøo ñaëc tính trao ñoåi nhieät giöõa phaàn töû 

nhieät vaø moâi tröôøng. 

Sô ñoà caûm bieán ño gioù loaïi nhieät ñoä khoâng ñoåi ñöôïc trình baøy treân hình 6-17. 

Ñieän trôû RH (ñöôïc nung noùng) vaø ñieän trôû buø nhieät RK (laøm baèng platin) ñöôïc 

maéc vaøo hai nhaùnh cuûa caàu Wheatstone. Caû hai ñieän trôû naøy ñeàu ñöôïc ñaët treân 

ñöôøng oáng naïp. 

Khi noái caùc ngoõ vaøo cuûa khueách ñaïi thuaät toaùn l (OP AMP) vôùi ñöôøng cheùo 

cuûa caàu, OP AMP1 seõ giöõ cho caàu luoân ñöôïc caân baèng (coù nghóa laø VA –VB = 0) 

baèng caùch ñieàu khieån transitor T1 vaø T2 , laøm thay ñoåi cöôøng ñoä doøng ñieän chaûy 

qua caàu. 

Nhö vaäy, khi coù söï thay ñoåi löôïng khoâng khí ñi qua, giaù trò ñieän trôû ño RH  

thay ñoåi laøm cho caàu maát caân baèng, OP AMP1 ñieàu chænh doøng qua caàu giöõ cho 

giaù trò RH khoâng ñoåi vaø caàu seõ caân baèng vôùi baát cöù vaän toác vaøo cuûa doøng khoâng 

khí. Tín hieäu ñieän theá ra cuûa maïch ño ñöôïc laáy töø R2 coù heä soá nhieät ñieän trôû raát 

nhoû, do ñoù tyû leä thuaän vôùi doøng ñieän ñi qua noù. Tín hieäu naøy sau khi ñi qua caàu 

phaân theá goàm R3 vaø R4 ñöôïc ñöa ñeán OP AMP2 giöõ chöùc naêng chuyeån phaùt. Ñieän 

trôû R4 duøng ñeå ñieàu chænh ñieän theá ôû ngoõ ra. 
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Hình 6-21: Maïch ñieän caûm bieán ño gioù kieåu  daây nhieät 

Vieäc xaùc laäp khoaûng cheânh leäch nhieät ñoä t giöõa phaàn töû nhieät RH vaø nhieät ñoä 

doøng khí ñöôïc ñieàu chænh bôûi RP . 

 Neáu t caøng lôùn thì ñoä nhaïy cuûa caûm bieán caøng taêng.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-22: Söï phuï thuoäc cuûa hieäu ñieän theá ngoõ ra vaøo khoái löôïng khí naïp ôû 

caùc möùc  cheânh leäch nhieät ñoä khaùc nhau. 

Khi nhieät ñoä khoâng khí naïp thay ñoåi seõ daãn tôùi söï thay ñoåi t. Vì vaäy, vaán ñeà 

caân baèng nhieät ñöôïc thöïc hieän bôûi RK maéc ôû moät nhaùnh khaùc cuûa caàu 

Wheatstone. Thoâng thöôøng trong caùc maïch tyû leä RH : RK =1:10. 

Trong quaù trình laøm vieäc, maïch ñieän töû luoân giöõ cho söï cheânh leäch nhieät ñoä 

t giöõa daây nhieät vaø doøng khoâng khí vaøo khoaûng 1500C (air mass sensor 

BOSCH). 

 R1 
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  RP 

 R3 

  R4 
R5 

   R6 

  R7 
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A2 A1
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Ñeå laøm saïch ñieän trôû nhieät (bò dô vì bò baùm buïi, daàu…), trong moät soá ECU 

duøng cho ñoäng cô coù phaân khoái lôùn, vôùi soá xylanh Z  6 coøn coù maïch nung daây 

nhieät trong voøng moät giaây, ñöa nhieät ñoä töø 1500C leân 10000C sau khi taét coâng taéc 

maùy, trong tröôøng hôïp ñoäng cô ñaõ chaïy treân 1500 voøng/phuùt, toác ñoä xe treân 

20km/h vaø nhieät ñoä nöôùc döôùi 1500C (air mass senssor NISSAN). Theo soá lieäu 

cuûa moät soá haõng, ñoä aåm cuûa khoâng khí gaàn nhö khoâng aûnh höôûng ñeán ñoä chính 

xaùc cuûa caûm bieán. 

Treân caûm bieán haõng HITACHI, caûm bieán ño gioù loaïi daây nhieät thöôøng ñöôïc 

ñaët treân maïch gioù reõ, song song vôùi ñöôøng gioù chính. Nhôø vaäy maø hoaït ñoäng cuûa 

caûm bieán ít phuï thuoäc vaøo söï rung ñoäng cuûa doøng khí. 

Thang ño cuûa caûm bieán töø 9  360 kg/h sai soá 5  7% vaø coù ñoä nhaïy cao nhôø 

haèng soá thôøi gian cuûa maïch chæ vaøo khoaûng 20ms. 

Ñoái vôùi caùc xe MYÕ (GM, FORD…) thay vì daây nhieät, ngöôøi ta söû duïng maøng 

nhieät. Caûm bieán ño gioù loaïi maøng nhieät khaéc phuïc ñöôïc nhöôïc ñieåm chuû yeáu cuûa 

loaïi daây nhieät laø ñoä beàn cô hoïc cuûa caûm bieán ñöôïc taêng leân. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1-Thaân; 2-Caûm bieán nhieät ñoä khoâng khí; 3-Löôùi oån ñònh; 

 4-Keânh ño; 5-Maøng nhieät; 6-Maïch ñieän töû 

Hình 6-23: Caûm bieán ño gioù loaïi maøng nhieät 

Hình treân trình baøy caáu taïo caûm bieán ño gioù loaïi maøng nhieät cuûa haõng 

GENERAL MOTORS. Maøng 5 goàm hai ñieän trôû: ñieän trôû ño RH vaø ñieän trôû buø 

nhieät RK ñöôïc phuû treân moät ñeá laøm baèng chaát deûo. Söï cheânh leäch nhieät ñoä cuûa 

RH vôùi doøng khoâng khí ñöôïc giöõ ôû 700C nhôø maïch töông töï nhö hình 6-21. Thang 

ño cuûa caûm bieán trong khoaûng 15470 kg/h. 

Khi thieát keá caûm bieán ño gioù kieåu nhieät, ñaët treân ñöôøng oáng naïp cuûa ñoäng 

cô caàn löu yù nhöõng ñaëc ñieåm sau: 

1.   Caûm bieán bò taùc ñoäng bôûi doøng khí trong ñöôøng oáng naïp, baát kyø töø 

höôùng naøo neân coù theå taêng ñoä sai soá khi coù söï xung ñoäng cuûa doøng khí. 
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2.   Treân caùc cheá ñoä chuyeån tieáp cuûa ñoäng cô, (taêng toác, giaûm toác…) do caûm 

bieán coù ñoä nhaïy cao neân coù theå xaûy ra tröôøng hôïp khoâng aên khôùp giöõa tín 

hieäu baùo veà ECU vaø löôïng khoâng khí thöïc teá ñi vaøo buoàng ñoát. Ñieàu ñoù seõ 

xaûy ra neáu khoâng tính ñeán vò trí laép ñaët cuûa caûm bieán vaø caùc quaù trình khí 

ñoäng hoïc treân ñöôøng oáng naïp, seõ laøm treã doøng khí khi taêng toác ñoä ñoät ngoät.  

3.   Caûm bieán ño gioù kieåu nhieät ño tröïc tieáp khoái löôïng khoâng khí neân ECU 

khoâng caàn maïch hieäu chænh hoøa khí theo aùp suaát khí trôøi cho tröôøng hôïp xe 

chaïy ôû vuøng nuùi cao. 

4.   Vít chænh CO treân caûm bieán khoâng naèm treân ñöôøng bypass maø laø bieán 

trôû gaén treân maïch ñieän töû. 

5.   Treân moät soá xe, caûm bieán ño gioù kieåu nhieät ñöôïc keát hôïp vôùi kieåu xoaùy 

Karman. Khi doøng khoâng khí ñi qua vaät taïo xoaùy, söï xoaùy loác cuûa khoâng 

khí seõ aûnh höôûng ñeán nhieät ñoä daây nhieät theo taàn soá xoaùy loác. Taàn soá naøy 

tyû leä thuaän vôùi löôïng khoâng khí vaø ñöôïc ñöa veà ECU xöû lyù ñeå tính löôïng 

xaêng töông öùng. 

Caûm bieán kieåu nhieät thöôøng gaëp treân caùc ñoäng cô phun xaêng coù taêng aùp 

(Turbo charger), vì aùp löïc lôùn treân ñöôøng oáng naïp neân khoâng theå söû duïng MAP 

sensor hoaëc caûm bieán ño gioù loaïi caùnh tröôït. 

Nhôø coù quaùn tính thaáp, keát caáu goïn, nheï, khoâng coù phaàn töû di ñoäng vaø ít caûn 

gioù, neân  caûm bieán ño gioù kieåu nhieät ñaõ ñöôïc öùng duïng roäng raõi trong heä thoáng 

ñieàu khieån phun xaêng hieän nay.  

6.3.1.4 Caûm bieán aùp suaát tuyeät ñoái treân ñöôøng oáng 

naïp (MAP - Manifold Absolute Pressure sensor) 

Khaùc vôùi L-Jetronic, treân heä thoáng phun xaêng loaïi D-Jetronic löôïng khí naïp 

ñi vaøo xy lanh ñöôïc xaùc ñònh giaùn tieáp (phaûi tính laïi) thoâng qua caûm bieán ño aùp 

suaát tuyeät ñoái treân ñöôøng oáng naïp. Khi taûi thay ñoåi, aùp suaát tuyeät ñoái trong 

ñöôøng oáng naïp seõ thay ñoåi vaø MAP sensor seõ chuyeån thaønh tín hieäu ñieän theá baùo 

veà ECU ñeå tính ra löôïng khoâng khí ñi vaøo xylanh. Sau ñoù, döïa vaøo giaù trò naøy 

ECU seõ ñieàu khieån thôøi gian môû kim phun vaø thôøi ñieåm ñaùnh löûa. 

           Coù ba loaïi: 

 Loaïi aùp ñieän keá 

Caáu taïo vaø nguyeân lyù hoaït ñoäng: 

Loaïi caûm bieán naøy döïa treân nguyeân lyù caàu Wheatstone. Maïch caàu Wheatstone 

ñöôïc söû duïng trong thieát bò nhaèm taïo ra moät ñieän theá phuø hôïp vôùi söï thay ñoåi 

ñieän trôû. 

Caûm bieán bao goàm moät taám silicon nhoû (hay goïi laø maøng ngaên) daøy hôn ôû hai 

meùp ngoaøi (khoaûng 0,25 mm) vaø moûng ôû giöõa (khoaûng 0,025 mm). Hai meùp ñöôïc 
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laøm kín cuøng vôùi maët trong cuûa taám silicon taïo thaønh buoàng chaân khoâng trong 

caûm bieán. Maët ngoaøi taám silicon tieáp xuùc vôùi aùp suaát ñöôøng oáng naïp. Hai maët 

cuûa taám silicon ñöôïc phuû thaïch anh ñeå taïo thaønh ñieän trôû aùp ñieän (Piezoresistor). 

1. Maïch  baùn daãn 

2. Buoàng chaân khoâng 

3. Giaéc caém  

4. Loïc khí 

5. Ñöôøng oáng naïp 

 

 

Hình 6-35: Caûm bieán aùp suaát ñöôøng oáng naïp 

Khi aùp suaát ñöôøng oáng naïp thay ñoåi, giaù trò cuûa ñieän trôû aùp  ñieän seõ thay ñoåi. 

Caùc ñieän trôû aùp ñieän ñöôïc noái thaønh caàu Wheatstone. Khi maøng ngaên khoâng bò 

bieán daïng (töông öùng vôùi tröôøng hôïp ñoäng cô chöa hoaït ñoäng hoaëc taûi lôùn), taát caû 

boán ñieän trôû aùp ñieän ñeàu coù giaù trò baèng nhau vaø luùc ñoù khoâng coù söï cheânh leäch  

ñieän aùp giöõa 2 ñaàu caàu. Khi aùp suaát ñöôøng oáng naïp giaûm, maøng silicon bò bieán 

daïng daãn ñeán giaù trò ñieän trôû aùp ñieän cuõng bò thay ñoåi vaø laøm maát caân baèng caàu 

Wheastone. Keát quaû laø giöõa 2 ñaàu caàu seõ coù söï cheânh leäch ñieän aùp vaø tín hieäu 

naøy ñöôïc khueách ñaïi ñeå ñieàu khieån môû transistor ôû ngoõ ra cuûa caûm bieán coù cöïc C 

treo. Ñoä môû cuûa transistor phuï thuoäc vaøo aùp suaát ñöôøng oáng naïp daãn tôùi söï thay 

ñoåi ñieän aùp baùo veà  ECU. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-36: Sô ñoà nguyeân lyù caûm bieán aùp xuaát ñöôøng oáng naïp 

Maïch ñieän: 
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Hình 6-37: Maïch ñieän caûm bieán aùp xuaát ñöôøng oáng naïp 

Ñöôøng ñaëc tuyeán: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-38:  Ñöôøng ñaëc tuyeán cuûa MAP sensor 

Hieän nay treân caùc oâ toâ , toàn taïi 2 loaïi caûm bieán ño aùp suaát tuyeät ñoái treân 

ñöôøng oáng naïp khaùc nhau veà tín hieäu ñaàu ra: ñieän theá (TOYOTA, HONDA, 

DAEWOO, GM, CHRYSLER…) vaø taàn soá(FORD).ÔÛ loaïi MAP ñieän theá , giaù trò 

ñieän theá thaáp nhaát (luùc caùnh böôùm ga ñoùng hoaøn toaøn) vaø giaù trò cao nhaát ( luù c 

toaøn taûi) cuõng phuï thuoäc vaøo loaïi xe, gaây khoù khaên trong vieäc laép laãn.  

 Loaïi ñieän dung 

Caûm bieán naøy döïa treân nguyeân lyù thay ñoåi ñieän dung tuï ñieän. Caûm bieán bao 

goàm hai ñóa silicon ñaët caùch nhau taïo thaønh buoàng kín ôû giöõa. Treân moãi ñóa coù 

ñieän cöïc noái hai taám silicon vôùi nhau. AÙp suaát ñöôøng oáng naïp thay ñoåi seõ laøm 

cong hai ñóa vaøo höôùng beân trong, laøm khoaûng caùch giöõa hai ñóa giaûm khieán taêng 

ñieän dung tuï ñieän. Söï thay ñoåi ñieän dung tuï ñieän sinh tín hieäu ñieän aùp gôûi veà 

ECU ñeå nhaän bieát aùp suaát treân ñöôøng oáng naïp. 

 

 

 

 

  

 

 

 

Hình 6-39: Sô ñoà caáu taïo caûm bieán MAP  loaïi ñieän dung 
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 Loaïi sai leäch töø tuyeán tính: 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-40: Sô ñoà nguyeân lyù MAP sensor  loaïi sai leäch töø tuyeán tính 

Caûm bieán naøy bao goàm moät cuoän daây sô caáp, hai cuoän daây thöù caáp quaán 

ngöôïc chieàu nhau vaø moät loõi saét di chuyeån. Moät nguoàn ñieän aùp xoay chieàu ñöôïc 

cung caáp cho cuoän sô caáp. Khi loõi ôû vò trí giöõa, cheânh leäch ñieän theá giöõa hai cuoän 

thöù caáp baèng khoâng. Khi aùp suaát ñöôøng oáng naïp thay ñoåi, buoàng khí aùp seõ huùt loõi 

theùp di chuyeån phuø hôïp vôùi taûi ñoäng cô, luùc naøy töø thoâng qua hai cuoän thöù caáp seõ 

khaùc bieät gaây neân söï cheânh leäch ñieän theá. Tín hieäu ñieän theá töø caùc cuoän thöù caáp 

ñöôïc gôûi veà ECU nhaän bieát tình traïng aùp suaát treân ñöôøng oáng naïp. 

6.3.2  Caûm bieán toác ñoä ñoäng cô vaø vò trí piston 

Caûm bieán vò trí piston (TDC sensor hay coøn goïi laø caûm bieán G) baùo cho ECU 

bieát vò trí töû ñieåm thöôïng hoaëc tröôùc töû ñieåm thöôïng cuûa piston. Trong moät soá 

tröôøng hôïp, chæ coù vò trí cuûa piston xylanh soá 1 (hoaëc soá 6) ñöôïc baùo veà ECU, coøn 

vò trí caùc xylanh coøn laïi seõ ñöôïc tính toaùn. Coâng duïng cuûa caûm bieán naøy laø ñeå 

ECU xaùc ñònh thôøi ñieåm ñaùnh löûa vaø caû thôøi ñieåm phun. Vì vaäy, trong nhieàu heä 

thoáng ñieàu khieån ñoäng cô, soá xung phaùt ra töø caûm bieán phuï thuoäc vaøo kieåu phun 

(ñoäc laäp, nhoùm hay ñoàng loaït) vaø thöôøng baèng soá laàn phun trong moät chu ky.ø 

Treân moät soá xe, tín hieäu vò trí piston xylanh soá 01 coøn duøng laøm xung reset ñeå 

ECU tính toaùn vaø nhaäp giaù trò môùi treân RAM sau moãi chu kyø (2 voøng quay truïc 

khuyûu). 

 Caûm bieán toác ñoä ñoäng cô ø (Engine speed ; crankshaft angle sensor hay coøn 

goïi laø tín hieäu NE) duøng ñeå baùo toác ñoä ñoäng cô ñeå tính toaùn hoaëc tìm goùc ñaùnh 

löûa toái öu vaø löôïng nhieân lieäu seõ phun cho töøng xylanh. Caûm bieán naøy cuõng ñöôïc 

duøng vaøo muïc ñích ñieàu khieån toác ñoä caàm chöøng hoaëc caét nhieân lieäu ôû cheá ñoä 

caàm chöøng cöôõng böùc.  
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Coù nhieàu caùch boá trí caûm bieán G vaø NE treân ñoäng cô: trong delco, treân baùnh 

ñaø, hoaëc treân baùnh raêng coát cam. Ñoâi khi ECU chæ döïa vaøo moät xung laáy töø caûm 

bieán hoaëc IC ñaùnh löûa ñeå xaùc ñònh vò trí piston laãn toác ñoä truïc khuyûu. 

Caûm bieán vò trí xilanh vaø caûm bieán toác ñoä ñoäng cô coù nhieàu daïng khaùc nhau 

nhö: caûm bieán ñieän töø loaïi nam chaâm quay hoaëc ñöùng yeân, caûm bieán quang, caûm 

bieán Hall... 

6.3.2.1  Loaïi duøng caûm bieán ñieän töø 

Caáu taïo: 

 

Hình 6-24: Sô ñoà boá trí caûm bieán G vaø NE treân xe TOYOTA 

Treân hình 6-24 trình baøy sô ñoà boá trí cuûa caûm bieán vò trí xy lanh vaø toác ñoä 

ñoäng cô daïng ñieän töø treân xe Toyota loaïi nam chaâm ñöùng yeân. Moãi caûm bieán 

goàm coù rotor ñeå kheùp maïch töø vaø cuoän daây caûm öùng maø loõi gaén vôùi moät nam 

chaâm vónh cöûu ñöùng yeân. Soá raêng treân rotor vaø soá cuoän daây caûm öùng thay ñoåi tuøy 

thuoäc vaøo loaïi ñoäng cô. Phaàn töû phaùt xung G coù theå coù 1; 2; 4 hoaëc 6, coøn phaàn 

töû phaùt xung NE coù theå coù 4; 24 hoaëc söû duïng soá raêng cuûa baùnh ñaø. ÔÛ ñaây ta xem 

xeùt caáu taïo vaø hoaït ñoäng cuûa boä taïo tín hieäu G vaø NE loaïi moät cuoän caûm öùng – 

moät rotor 4 raêng cho tín hieäu G vaø moät cuoän caûm öùng - moät rotor 24 raêng cho tín 

hieäu NE. Hai rotor naøy gaén ñoàng truïc vôùi boä chia ñieän, baùnh raêng tín hieäu G naèm 

treân, coøn baùnh raêng phaùt tín hieäu NE phía döôùi. 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nam chaâm vónh cöûu 

Cuoän daây 
caûm bieán 

Rotor 
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Hình 6-25:  Sô ñoà nguyeân lyù cuûa loaïi duøng caûm bieán ñieän töø 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng (xem hình 6-25): Boä phaän chính cuûa caûm bieán laø moät 

cuoän caûm öùng, moät nam chaâm vónh cöûu vaø moät rotor duøng ñeå kheùp maïch töø  coù 

soá  raêng tuøy loaïi doäng cô.  Khi cöïa raêng cuûa rotor khoâng naèm ñoái dieän cöïc töø, thì 

töø thoâng ñi qua cuoän daây caûm öùng seõ coù giaù trò thaáp vì khe hôû khoâng khí lôùn neân 

coù töø trôû cao. Khi moät cöïa raêng ñeán gaàn cöïc töø cuûa cuoän daây, khe hôû khoâng khí 

giaûm daàn khieán töø thoâng taêng nhanh. Nhö vaäy, nhôø söï bieán thieân töø thoâng, treân 

cuoän daây seõ xuaát hieän moä söùc ñieän ñoäng caûm öùng. Khi cöïa raêng rotor ñoái dieän 

vôùi cöïc töø cuûa cuoän daây, töø thoâng ñaït giaù trò cöïc ñaïi nhöng ñieän aùp ôû hai ñaàu 

cuoän daây baèng khoâng. Khi cöïa raêng rotor di chuyeån ra khoûi cöïc töø, thì khe hôû 

khoâng khí taêng daàn laøm töø thoâng giaûm sinh ra moät söùc ñieän ñoäng theo chieàu 

ngöôïc laïi. 

 Tín hieäu G: 

Cuoän caûm nhaän tín hieäu G, gaén treân thaân cuûa boä chia ñieän. Rotor tín hieäu G coù 4 

raêng seõ cho 4 xung daïng sin cho moãi voøng quay cuûa truïc cam. Xem hình 6-26õ.  

 Tín hieäu NE: 

Tín hieäu NE ñöôïc taïo ra trong cuoän caûm cuøng nguyeân lyù nhö tín hieäu G. Ñieàu 

khaùc nhau duy nhaát laø rotor cuûa tín hieäu NE coù 24 raêng. Cuoän daây caûm bieán seõ 

phaùt 24 xung trong moãi voøng quay cuûa delco.  

Maïch ñieän vaø daïng xung: 

Tín hieäu G (1 cuoän kích 4 raêng) 

Tín hieäu NE (1 cuoän kích 24 raêng). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-26:  Sô ñoà maïch ñieän vaø daïng tín hieäu xung G vaø NE. 

 

Moät soá maïch ñieän vaø daïng xung cuûa tín hieäu G vaø NE vôùi soá raêng khaùc 

nhau treân TOYOTA 
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 1. Tín hieäu G (1 cuoän kích, 2 raêng). 

     Tín hieäu NE (1 cuoän kích, 24 raêng). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-27: Sô ñoà vaø daïng xung loaïi 2/24 

2. Tín hieäu G1 vaø G2 (2 cuoän kích, 1 raêng). 

    Tín hieäu NE (1 cuoän kích, 24 raêng). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-28: Sô ñoà vaø daïng xungloaïi 1/24 

3. Tín hieäu NE (1 cuoän kích, 4 raêng). 
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Hình 6-29: Sô ñoà vaø daïng xung loaïi 1 cuoän daây chung cho G vaø NE  

keát hôïp vôùi IC ñaùnh löûa 

 

 

4. Tín hieäu G (1 cuoän kích, 1 raêng). 

    Tín hieäu Ne (2 cuoänkích, 4 raêng). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-30: Sô ñoà vaø daïng xung loaïi 1/4 

 

5. Tín hieäu NE (2 cuoän kích, 4 raêng) 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-31: Sô ñoà vaø daïng xung loaïi 2 cuoän daây chung cho G vaø NE 
 

6. Tín hieäu G (1 cuoän kích, 1 raêng). 

    Tín hieäu NE (2 cuoän kích, 4 raêng). 
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Hình 6-32:  Sô ñoà vaø daïng xung cuûa loaïi 4/4 keát hôïp IC ñaùnh löûa 

 

6.3.2.2  Loaïi duøng caûm bieán quang: 

Caáu taïo: 

 

Hình 6-33: Caûm bieán quang 

Rotor cuûa caûm bieán (ñöôïc laép vôùi truïc delco) laø moät ñóa nhoâm moûng khaéc 

vaïch. Vaønh trong coù soá raõnh töông öùng vôùi soá xy lanh trong ñoù coù moät raõnh roäng 

hôn ñaùnh daáu vò trí piston maùy soá 1. Nhoùm caùc raõnh naøy keát hôïp vôùi caëp diode 

phaùt quang (LED) vaø diode caûm quang (photodiode) coøn goïi laø photocouple thöù 

nhaát laø boä phaän ñeå phaùt xung G. Vaønh ngoaøi cuûa ñóa coù khaéc 360 raõnh nhoû, moãi 

raõnh ñeàu öùng vôùi 20 goùc quay cuûa truïc khuyûu. Diode phaùt quang vaø diode caûm 

quang thöù hai ñaët treân quyõ ñaïo cuûa raõnh nhoû taïo thaønh boä phaän phaùt xung NE. 

Maïch ñieän: 
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Hình 6-34: Maïch ñieän caûm bieán quang 

Khi ñóa quay, caùc raõnh laàn löôït ñi qua photocouple. Luùc naøy, aùnh saùng töø ñeøn 

LED chieáu tôùi photodiode chuùng trôû neân daãn ñieän. Khi ñoù ñieän aùp ôû ngoõ vaøo (+) 

cuûa OP AMP seõ lôùn hôn ñieän aùp ôû ngoõ vaøo (-), vì theá, ôû ngoõ ra OP AMP ñieän aùp 

seõ ôû möùc cao. Khi raõnh ra khoûi photocouple, photodiode khoâng nhaän ñöôïc aùnh 

saùng töø ñeøn LED, doøng ñieän bò ngaét ñoät ngoät neân ñieän aùp ôû ngoõ vaøo (+) cuûa OP 

AMP baèng 0. Keát quaû laø ñieän aùp ôû ngoõ ra cuûa OP AMP xuoáng möùc thaáp. Caùc 

xung G vaø NE ôû ñaây ñeàu laø daïng xung vuoâng coù giaù trò cao nhaát laø 5V, thaáp nhaát 

laø 0V. 

6.3.3  Caûm bieán böôùm ga (Throttle position sensor) 

Caûm bieán vò trí caùnh böôùm ga ñöôïc laép ôû treân truïc caùnh böôùm ga. Caûm bieán 

naøy ñoùng vai troø chuyeån vò trí goùc môû caùnh böôùm ga thaønh tín hieäu ñieän theá gôûi 

ñeán ECU. 

Tín hieäu caàm chöøng (IDL) duøng ñeå ñieàu khieån phun nhieân lieäu khi taêng toác 

vaø giaûm toác cuõng nhö hieäu chænh thôøi ñieåm ñaùnh löûa. Treân moät soá xe, caûm bieán 

vò trí böôùm ga coøn giuùp ECU ñieàu khieån hoäp soá töï ñoäng. 

Tín hieäu toaøn taûi (PSW) duøng ñeå taêng löôïng xaêng phun ôû cheá ñoä toaøn taûi ñeå 

taêng coâng suaát ñoäng cô. 

Coù nhieàu loaïi caûm bieán vò trí caùnh böôùm ga, tuøy theo yeâu caàu vaø thieát keá treân 

caùc ñôøi xe ta thöôøng coù caùc loaïi: 

6.3.3.1  Loaïi coâng taéc 

Caáu taïo: 

 Goàm coù: 

- Moät caàn xoay ñoàng truïc vôùi caùnh böôùm ga. 

- Cam daãn höôùng xoay theo caàn. 

- Tieáp ñieåm di ñoäng di chuyeån doïc theo raõnh cuûa cam daãn höôùng 

- Tieáp ñieåm caàm chöøng 

- Tieáp ñieåm toaøn taûi 
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Hình 6-41:  Caûm bieán caùnh böôùm ga loaïi coâng taéc 

 

Hoaït ñoäng: 

 ÔÛ cheá ñoä caàm chöøng: Khi caùnh böôùm ga ñoùng (goùc môû < 50) thì tieáp ñieåm 

di ñoäng seõ tieáp xuùc vôùi tieáp ñieåm caàm chöøng vaø gôûi tín hieäu ñieän theá thoâng 

baùo cho ECU bieát ñoäng cô ñang hoaït ñoäng ôû möùc caàm chöøng. 

Tín hieäu naøy cuõng duøng ñeå caét nhieân lieäu khi ñoäng cô giaûm toác ñoät ngoät (cheá 

ñoä caàm chöøng cöôõng böùc). Ví duï, khi xe ñang chaïy ôû toác ñoä cao ta muoán giaûm 

toác ñoä, ta nhaû chaân baøn ñaïp ga thì tieáp ñieåm caàm chöøng trong coâng taéc caùnh 

böôùm ga ñoùng, baùo cho ECU bieát ñoäng cô ñang giaûm toác. Neáu toác ñoä ñoäng cô 

vöôït quaù giaù trò nhaát ñònh tuøy theo töøng loaïi ñoäng cô thì ECU seõ ñieàu khieån caét 

nhieân lieäu cho ñeán khi toác ñoä cô ñaït toác ñoä caàm chöøng oån ñònh. 

 ÔÛ cheá ñoä taûi lôùn: Khi caùnh böôùm ga môû khoaûng 500 – 700 (tuøy töøng loaïi 

ñoäng cô) so vôùi vò trí ñoùng hoaøn toaøn, tieáp ñieåm di ñoäng tieáp xuùc vôùi tieáp 

ñieåm toaøn taûi vaø gôûi tín hieäu ñieän theá ñeå baùo cho ECU bieát tình traïng taûi lôùn 

cuûa ñoäng cô. 

Maïch ñieän: Coù hai loaïi: 

Loaïi aâm chôø: 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Hình 6-42: Maïch ñieän caûm bieán vò trí caùnh böôùm ga loaïi aâm chôø 
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Ñieän aùp 5V ñi qua moät ñieän trôû trong ECU ñöa ñeán cöïc IDL vaø cöïc PSW. ÔÛ vò 

trí caàm chöøng ñieän aùp töø cöïc IDL qua coâng taéc tieáp xuùc IDL veà mass. ÔÛ vò trí 

toaøn taûi ñieän aùp töø cöïc PSW qua coâng taéc tieáp xuùc PSW veà mass. 

Loaïi döông chôø: 

 

 

 

 
 

 

     Hình 6-43: Maïch ñieän caûm bieán vò trí böôùm ga loaïi döông chôø 

6.3.3.2   Caûm bieán vò trí caùnh böôùm ga loaïi bieán trôû: 

 
Hình 6-44: Caûm bieán caùnh böôùm ga loïai bieán trôû 

Loaïi naøy coù caáu taïo goàm hai con tröôït, ôû ñaàu moãi con tröôït ñöôïc thieát keá coù 

caùc tieáp ñieåm cho tín hieäu caàm chöøng vaø tín hieäu goùc môû caùnh böôùm ga, coù caáu 

taïo nhö hình 6-44. 

 Maïch ñieän: 
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TL 
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Hình 6-45: Maïch ñieän caûm bieán vò trí caùnh böôùm ga loaïi bieán trôû 

Moät ñieän aùp khoâng ñoåi 5V töø ECU cung caáp ñeán cöïc VC. Khi caùnh böôùm ga 

môû, con tröôït tröôït doïc theo ñieän trôû vaø taïo ra ñieän aùp taêng daàn ôû cöïc VTA töông 

öùng vôùi goùc môû caùnh böôùm ga. Khi caùnh böôùm ga ñoùng hoaøn toaøn, tieáp ñieåm 

caàm chöøng noái cöïc IDL vôùi cöïc E2. Treân ña soá caùc xe tröø Toyota, caûm bieán 

böôùm ga loaïi bieán trôû chæ coù 3 daây VC, VTA vaø E2 maø khoâng coù daây IDL. 

6.3.3.3 Moät soá loaïi caûm bieán vò trí caùnh böôùm ga coù 

theâm caùc giaéc phuï 

Treân xe coù trang bò hoäp soá töï ñoäng, khi sang soá caûm bieán vò trí caùnh böôùm ga 

seõ ñoàng thôøi baät sang vò trí L1, L2, L3 töông öùng vôùi caùc vò trí tay soá. Tín hieäu 

naøy ñöôïc gôûi veà ECU ñeå ñieàu chænh löôïng xaêng phun phuø hôïp vôùi cheá ñoä taûi.  

 

Ñoái vôùi loaïi caûm bieán coù coâng taéc ACC1 vaø ACC2. Khi ñoäng cô taêng toác ôû 

caùc cheá ñoä khaùc nhau, tín hieäu töø hai vò trí coâng taéc naøy ñöôïc gôûi veà ECU ñieàu 

khieån taêng löôïng xaêng phun ñaùp öùng ñöôïc quaù trình taêng toác ñoäng cô. 

 

Hình 6-47: Caûm bieán coù coâng taéc ACC1 vaø ACC2 

Moät soá caûm bieán coù theâm coâng taéc chaùy ngheøo (lean burn). 

Hình 6-46: Caûm 

bieán caùnh böôùm ga 

coù theâm vò trí tay soá 
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Hình 6-48: Caûm bieán böôùm ga coù theâm coâng taéc chaùy ngheøo (LSW) 

6.3.4 Caûm bieán nöôùc laøm maùt vaø caûm bieán nhieät ñoä khí 

naïp 

6.3.4.1 Caûm bieán nhieät ñoä nöôùc laøm maùt (Coolant 

water temperature  sensor) 

Duøng ñeå xaùc ñònh nhieät ñoä ñoäng cô, coù caáu taïo laø moät ñieän trôû nhieät 

(thermistor) hay laø moät diode. 

Nguyeân lyù: 

Ñieän trôû  nhieät laø moät phaàn töû caûm nhaän thay ñoåi ñieän trôû theo nhieät ñoä. Noù 

ñöôïc laøm baèng vaät lieäu baùn daãn neân coù heä soá nhieät ñieän trôû aâm (NTC –negative 

temperature co-efficient). Khi nhieät ñoä taêng ñieän trôû giaûm vaø ngöôïc laïi. Caùc loaïi 

caûm bieán nhieät ñoä hoaït ñoäng cuøng nguyeân lyù nhöng möùc hoaït ñoäng vaø söï thay 

ñoåi ñieän trôû theo nhieät ñoä coù khaùc nhau. Söï thay ñoåi giaù trò ñieän trôû seõ laøm thay 

ñoåi giaù trò ñieän aùp ñöôïc gôûi ñeán ECU treân neàn taûng caàu phaân aùp.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-49 :  Maïch ñieän cuûa caûm bieán nhieät ñoä nöôùc laøm maùt 

Treân sô ñoà hình 6-49 ta coù: 

Ñieän aùp 5V qua ñieän trôû chuaån (ñieän trôû naøy coù giaù trò khoâng ñoåi theo nhieät 

ñoä) tôùi caûm bieán roài trôû veà ECU veà mass. Nhö vaäy ñieän trôû chuaån vaø nhieät ñieän 

Boä oån aùp 

Boä chuyeån 

ñoåi A/D 

Caûm 

bieán 

nhieät ñoä 

nöôùc 

Ñieän trôû 

chuaån 

 B+ 
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trôû trong caûm bieán taïo thaønh moät caàu phaân aùp. Ñieän aùp ñieåm giöõa caàu ñöôïc ñöa 

ñeán boä chuyeån ñoåi tín hieäu töông töï - soá (boä chuyeån ñoåi ADC – analog to digital 

converter).  

Khi nhieät ñoä ñoäng cô thaáp, giaù trò ñieän trôû caûm bieán cao vaø ñieän aùp göûi ñeán 

boä bieán ñoåi ADC lôùn. Tín hieäu ñieän aùp ñöôïc chuyeån ñoåi thaønh moät daõy xung 

vuoâng vaø ñöôïc giaûi maõ nhôø boä vi xöû lyù ñeå thoâng baùo cho ECU bieát ñoäng cô ñang 

laïnh. Khi ñoäng cô noùng, giaù trò ñieän trôû caûm bieán giaûm keùo theo ñieän aùp ñaët 

giaûm, baùo cho ECU bieát laø ñoäng cô ñang noùng. 

Caáu taïo: 

Thöôøng laø truï roãng coù ren ngoaøi, beân trong coù gaén moät ñieän trôû daïng baùn daãn 

coù heä soá nhieät ñieän trôû aâm.  

 

 

1- Ñaàu ghim;  2- Voû; 3- Ñieän trôû (NTC) 

Hình 6-50:  Caûm bieán nhieät ñoä nöôùc laøm maùt 

ÔÛ ñoäng cô laøm maùt baèng nöôùc, caûm bieán ñöôïc gaén ôû thaân maùy, gaàn boïng 

nöôùc laøm maùt. Trong moät soá tröôøng hôïp caûm bieán ñöôïc laép treân naép maùy. 

 Maïch ñieän 

 

  

 

 

 

 

 

Hình 6-51: Maïch ñieän caûm bieán nöôùc laøm maùt 

2 1 3 

5V Vcc 

ADC CPU 

Ñeán relay chính 

+B 

+B1 

E1 

E2 

THW   E2 

Caûm bieán nhieät ñoä 

nöôùc laøm maùt 

E  C  U 
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Ñöôøng ñaëc tuyeán 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-52: Ñöôøng ñaëc tính cuûa caûm bieán nöôùc laøm maùt 

6.3.4.2  Caûm bieán nhieät ñoä khí naïp (Intake Air 

Temperature hay Manifold Air Temperature 

sensor) 

Caûm bieán nhieät ñoä khí naïp duøng ñeå xaùc ñònh nhieät ñoä khí naïp. Cuõng gioáng 

nhö caûm bieán nhieät ñoä nöôùc, noù goàm coù moät ñieän trôû ñöôïc gaén trong boä ño gioù 

hoaëc treân ñöôøng oáng naïp. 

Tyû troïng cuûa khoâng khí thay ñoåi theo nhieät ñoä. Neáu nhieät ñoä khoâng khí cao, 

haøm löôïng oxy trong khoâng khí thaáp. Khi nhieät ñoä khoâng khí thaáp, haøm löôïng 

oxy trong khoâng khí taêng. Trong caùc heä thoáng ñieàu khieån phun xaêng (tröø loaïi 

LH- Jetronic vôùi caûm bieán ño gioù loaïi daây nhieät) löu löôïng khoâng khí ñöôïc ño 

bôûi caùc boä ño gioù khaùc nhau chuû yeáu ñöôïc tính baèng theå tích. Vì vaäy, khoái löôïng 

khoâng khí seõ phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä cuûa  khí naïp. Ñoái vôùi caùc heä thoáng phun 

xaêng neâu treân (ño löu löôïng baèng theå tích), ECU xem nhieät ñoä 200C laø möùc 

chuaån, neáu nhieät ñoä khí naïp lôùn hôn 200C thì ECU seõ ñieàu khieån giaûm löôïng 

xaêng phun; neáu nhieät ñoä khí naïp nhoû hôn 200C thì ECU seõ ñieàu khieån taêng löôïng 

xaêng phun. Vôùi phöông phaùp naøy, tæ leä hoãn hôïp seõ ñöôïc ñaûm baûo theo nhieät ñoä 

moâi tröôøng. 

 

Hình 6-53: Caûm bieán nhieät ñoä khí naïp 

Maïch ñieän: 

1. Ñaàu ghim. 
2. Ñieän trôû NTC 
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Hình 6-54:  Maïch ñieän cuûa caûm bieán nhieät ñoä khí naïp 

6.3.5  Caûm bieán khí thaûi (Exhaust gas sensor) hay caûm 

bieán oxy (Oxygen sensor) 

Ñeå choáng oâ nhieãm, treân caùc xe ñöôïc trang bò boä hoùa khöû (TWC - Three way 

catalyst). Boä hoaù khöû seõ hoaït ñoäng vôùi hieäu suaát cao nhaát ôû tyû leä hoøa khí lyù 

töôûng töùc   = 1. 

Caûm bieán oxy ñöôïc duøng ñeå xaùc ñònh thaønh phaàn hoøa khí töùc thôøi cuûa ñoäng 

cô ñang hoaït ñoäng. Noù phaùt ra moät tín hieäu ñieän theá gôûi veà ECU ñeå ñieàu chænh tyû 

leä hoøa khí thích hôïp trong moät ñieàu kieän laøm vieäc nhaát ñònh (cheá ñoä ñieàu khieån 

kín - Closed loop control). 

Caûm bieán oxy ñöôïc gaén ôû ñöôøng oáng thaûi. Coù hai loaïi caûm bieán oxy, khaùc 

nhau chuû yeáu ôû vaät lieäu cheá taïo: 

- Cheá taïo töø Dioxide Zirconium (ZrO2). 

- cheá taïo töø Dioxide Titanium (TiO2) 

6.3.5.1  Caûm bieán oxy vôùi thaønh phaàn Zirconium 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng: 

 

1. Ñeäm daãn ñieän 

2. Thaân 

3. Chaát ñieän phaân khoâ 

4,5.  Ñieän cöïc ngoaøi vaø trong 

 

 

Hình 6-55: Caûm bieán vôùi thaønh phaàn Zirconium 

 

Vcc=5V 

ADC CPU 

Ñeán relay chính 
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Loaïi naøy ñöôïc cheá taïo chuû yeáu töø chaát Zirconium dioxide (ZrO2) coù tính chaát 

haáp thuï nhöõng ion oxy aâm tính. Thöïc chaát, caûm bieán oxy loaïi naøy laø moät pin ñieän 

coù söùc ñieän ñoäng phuï thuoäc vaøo noàng ñoä oxy trong khí thaûi vôùi ZrO2 laø chaát ñieän 

phaân. Maët trong ZrO2 tieáp xuùc vôùi khoâng khí, maët ngoaøi tieáp xuùc vôùi oxy trong 

khí thaûi. ÔÛ moãi maët cuûa ZrO2 ñöôïc phuû moät lôùp ñieän cöïc baèng plantin ñeå daãn 

ñieän. Lôùp plantin naøy raát moûng vaø xoáp ñeå oxy deã khuyeách taùn vaøo. Khi khí thaûi 

chöùa löôïng oxy ít do hoãn hôïp giaøu nhieân lieäu thì soá ion oxy taäp trung ôû ñieän cöïc 

tieáp xuùc khí thaûi ít hôn soá ion oxy taäp trung ôû ñieän cöïc tieáp xuùc khoâng khí. Söï 

cheânh leäch soá ion naøy seõ taïo moät tín hieäu ñieän aùp khoaûng 600-900 mV. Ngöôïc 

laïi, khi ñoä cheânh leäch soá ion ôû hai ñieän cöïc nhoû trong tröôøng hôïp ngheøo xaêng, 

pin oxy seõ phaùt ra tín hieäu ñieän aùp thaáp khoaûng 100-400 mV. 

 

 Söùc ñieän ñoäng maø caûm bieán oxy sinh ra ñöôïc tính theo coâng thöùc Nerst: 

 













kk
Po

Po

ZF

RT
E kt

2

2ln  

Trong ñoù:   R : Haèng soá 

T: Nhieät ñoä ñieän cöùc baèng platin 

F: Haèng soá Faraday 

Z: Ñieän tích cuûa Zr = 4 

Po2kt: Aùp suaát cuïc boä cuûa oxy trong khí thaûi. 

Po2kk: Aùp suaát cuïc boä cuûa oxy trong khoâng khí. 

Caáu taïo: 

 

Thaân ; 2- Ñeäm ; 3-Daây noái ; 4- Voû ; 

1- 5-Thanh tieáp xuùc; 6- Goám Zro2 ; 7- Maøng baûo veä 

Hình 6-56: Caáu taïo caûm bieán oxy loaïi Zirconium 

Thaân caûm bieán ñöôïc giöõ trong moät chaân coù ren, bao ngoøai moät oáng baûo veä vaø 

ñöôïc noái vôùi caùc ñaàu daây ñieän. 
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Beà maët cuûa chaát ZrO2  ñöôïc phuû moät lôùp platin moûng caû maët trong laãn maët 

ngoaøi. Ngoaøi lôùp platin laø moät lôùp goám ZrO2 raát xoáp vaø keát dính, muïc ñích baûo 

veä lôùp platin khoâng bò hoûng do va chaïm caùc phaàn töû raén coù trong khí thaûi. Moät 

oáng kim loaïi baûo veä bao ngoaøi caûm bieán taïi ñaàu moái ñieän uoán keùp giöõ lieàn vôùi 

voû oáng naøy coù moät loã ñeå buø tröø aùp suaát trong caûm bieán vaø ñeå ñôõ loø xo ñóa. Ñeå 

giöõ cho muoäi than khoâng ñoùng vaøo lôùp goám ZrO2 , ñaàu tieáp xuùc khí thaûi cuûa caûm 

bieán coù moät oáng ñaëc bieät coù caáu taïo daïng raõnh ñeå khí thaûi vaø phaân töû khí chaùy ñi 

vaøo seõ bò giöõ vaø khoâng tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi thaân goám ZrO2  . 

Ñaëc ñieåm cuûa pin oxy vôùi ZrO2  laø nhieät ñoä laøm vieäc phaûi treân 300C. Do ñoù 

ñeå giaûm thôøi gian chôø, ngöôøi ta duøng loaïi caûm bieán coù ñieän trôû töï nung beân 

trong. Ñieän trôû daây nung ñöôïc laép trong caûm bieán vaø ñöôïc cung caáp ñieän töø accu.  

 

 

Maïch ñieän: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-57:  Maïch ñieän cuûa caûm bieán oxy loaïi Zirconium 

6.3.5.2  Caûm bieán oxy vôùi thaønh phaàn Titanium 

Caáu taïo: 

 
Hình 6-58: Caûm bieán oxy loaïi Titanium 

Caûm bieán naøy coù caáu taïo töông töï nhö loaïi Zirconium nhöng thaønh phaàn nhaän 

bieát oxy trong khí thaûi ñöôïc laøm töø titanium dioxide (TiO2). Ñaëc tính cuûa chaát 

naøy laø söï thay ñoåi ñieän trôû theo noàng ñoä oxy coøn trong khí thaûi. 

Khi khí thaûi chöùa löôïng oxy ít do hoãn hôïp giaøu nhieân lieäu, phaûn öùng taùch oxy 

khoûi TiO2 deã xaûy ra. Do ñoù ñieän trôû cuûa TiO2 coù giaù trò thaáp laøm doøng qua ñieän 

trôû taêng leân. Nhôø vaäy ñieän aùp ñaët vaøo coång so cuûa OP AMP qua caàu phaân aùp ñaït 
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giaù trò 600-900 mV. Khi khí thaûi chöùa löôïng oxy nhieàu do hoãn hôïp ngheøo, phaûn 

öùng taùch oxy ra khoûi TiO2 khoù xaûy ra, do ñoù ñieän trôû cuûa TiO2 coù giaù trò cao laøm 

doøng qua ñieän trôû giaûm, ñieän theá ôû coång seõ giaûm xuoáng khoaûng 100-400mV. 

Ñieän trôû suaát cuûa chaát TiO2: 

TK

E

n
o ePA .

1 0

2
  

Trong ñoù:  A: haèng soá 

P: aùp suaát cuïc boä cuûa oxy trong khí thaûi 

n = 4 

Eo : naêng löôïng kích thích 

K: haèng soá 

T: nhieät ñoä cuûa chaát TiO2 

Maïch ñieän: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-59: Maïch ñieän cuûa caûm bieán oxy loaïi Titania 

6.3.6  Caûm bieán toác ñoä xe (Vehicle speed sensor) 

Caûm bieán naøy nhaän bieát toác ñoä xe ñang chaïy sau ñoù gôûi tín hieäu veà ECU ñeå 

ñieàu khieån toác ñoä caàm chöøng vaø tyû leä hoøa khí phuø hôïp khi taêng toác hoaëc khi 

giaûm toác. 

Coù boán loaïi caûm bieán toác ñoä: 

 Loaïi coâng taéc töø 

 Loaïi caûm bieán Hall 

 Loaïi caûm bieán töø trôû 

 Loaïi caûm bieán quang 

Trong giaùo trình naøy chæ trình baøy loaïi caûm bieán coâng taéc töø vì caùc loaïi 

khaùc töông töï nhö caùc caûm bieán ñaùnh löûa. 

Ñaàu kieåm 
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 Caûm bieán toác ñoä xe loaïi coâng taéc töø: 

Caáu taïo: 

 
Hình 6-60: Caûm bieán toác ñoä xe 

Caûm bieán naøy bao goàm moät nam chaâm ñöôïc gaén vôùi daây noái vôùi ñoàng hoà toác 

ñoä xe vaø quay theo daây. Moät coâng taéc ñöôïc ñaët ñoái dieän vôùi nam chaâm. Khi nam 

chaâm quay theo daây ñoàng hoà toác ñoä, coâng taéc seõ ñoùng môû theo chieàu cuûa löïc töø. 

Khi nam chaâm quay ôû vò trí song song vôùi coâng taéc, chieàu cuûa löïc töø seõ caûm 

öùng treân coâng taéc thaønh hai nam chaâm cuøng cöïc laøm chuùng ñaåy nhau, coâng taéc ôû 

vò trí môû. 

Caùc tín hieäu töø vò trí ñoùng môû cuûa coâng taéc seõ ñöôïc ñöa tröïc tieáp tôùi ECU maø 

khoâng qua boä chuyeån ñoåi xung nhôø tín hieäu soùng vuoâng. Taïi ñaây ECU seõ ñieàu 

khieån tæ leä hoøa khí phuø hôïp khi taêng toác hoaëc giaûm toác. 

Maïch ñieän: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-61: Sô ñoà maïch caûm bieán toác ñoä xe 

6.3.7  Caûm bieán kích noå (Knock or Detonation sensor) 

Caûm bieán kích noå thöôøng ñöôïc cheá taïo baèng vaät lieäu aùp ñieän. Noù ñöôïc gaén 

treân thaân xylanh hoaëc naép maùy ñeå caûm nhaän xung kích noå phaùt sinh trong ñoäng 
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cô vaø gôûi tín hieäu naøy tôùi ECU laøm treã thôøi ñieåm ñaùnh löûa nhaèm ngaên chaën hieän 

töôïng kích noå. 

Caáu taïo vaø nguyeân lyù hoaït ñoäng: 

 
1- Ñaùy caûm bieán; 2- Tinh theå thaïch anh; 

3-Khoái löôïng quaùn tính; 5-Naép; 6-Daây ñan; 7-Ñaàu caûm bieán 

Hình 6-62: Caáu taïo caûm bieán kích noå 

Thaønh phaàn aùp ñieän trong caûm bieán kích noå ñöôïc cheá taïo baèng tinh theå thaïch 

anh laø nhöõng vaät lieäu khi coù aùp löïc seõ sinh ra ñieän aùp (piezoelement). Phaàn töû aùp 

ñieän ñöôïc thieát keá coù kích thöôùc vôùi taàn soá rieâng truøng vôùi taàn soá rung cuûa ñoäng 

cô khi coù hieän töôïng kích noå ñeå xaûy ra hieäu öùng coäng höôûng (f = 7kHz). Nhö vaäy, 

khi coù kích noå, tinh theå thaïch anh seõ chòu aùp löïc lôùn nhaát vaø sinh ra moät ñieän aùp. 

Tín hieäu ñieän aùp naøy coù giaù trò nhoû hôn 2,4 V. Nhôø tín hieäu naøy, ECU nhaän bieát 

hieän töôïng kích noå vaø ñieàu chænh giaûm goùc ñaùnh löûa cho ñeán khi khoâng coøn kích 

noå. ECU sau ñoù coù theå chænh thôøi ñieåm ñaùnh löûa sôùm trôû laïi. 

 

Hình 6-63: Ñoà thò bieåu dieãn taàn soá kích noå 

Maïch ñieän: 
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Hình 6-64:  Maïch ñieän caûm bieán kích noå 

 

6.3.8  Moät soá tín hieäu khaùc  

 Tín hieäu khôûi ñoäng 

Khi khôûi ñoäng ñoäng cô, moät tín hieäu töø maùy khôûi ñoäng ñöôïc gôûi veà ECU ñeå 

taêng theâm löôïng xaêng phun trong suoát quaù trình khôûi ñoäng.  

 

 

 

 

Maïch ñieän:        

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-65: Maïch ñieän khôûi ñoäng 

 Tín hieäu coâng taéc maùy laïnh 

Khi baät coâng taéc maùy laïnh, ñeå toác ñoä caàm chöøng oån ñònh phaûi gôûi tín hieäu 

baùo veà ECU nhaèm ñieàu khieån thôøi ñieåm ñaùnh löûa vaø toác ñoä caàm chöøng (Van 

ISCV): 

Maïch ñieän: 

 

 

 

 

 

 

M 

Accu 

Coâng taéc 

maùy 
(M/T) 

Coâng taéc an 

toaøn (A/T) 

E1 

STA 

Engine ECU 

Engine 

ECU 

A/C 

Cuoän daây ly 

hôïp maùy neùn 
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Hình 6-66: Maïch ñieän coâng taéc maùy laïnh 

 Tín hieäu phuï taûi ñieän: 

Khi baät caùc heä thoáng ñieän coâng suaát lôùn treân xe, maùy phaùt seõ phaùt coâng suaát 

lôùn hôn vaø toác ñoä caàm chöøng giaûm do taêng taûi treân maùy phaùt. Haäu quaû laø toác ñoä 

caàm chöøng giaûm laøm ñoäng cô rung hoaëc hoaït ñoäng khoâng oån ñònh. Vì vaäy, caàn 

phaûi baùo cho ECU bieát tín hieäu taûi ñieän ñeå ñieàu khieån toác ñoä caàm chöøng. Coù 

nhieàu caùch ñeå baùo cho ECU bieát tín hieäu naøy. Treân xe Toyota ñaàu caùc phuï taûi 

ñieän coù coâng suaát lôùn ñöôïc ñöa ñeán ECU qua ñöôøng ELS( Electrical Load 

Signal). Treân Honda, tín hieäu naøy ñöôïc laáy töø transistor coâng suaát cuûa tieát cheá vi 

maïch. 

 

 

Maïch ñieän: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-67: Maïch ñieän tín hieäu caùc phuï taûi ñieän treân Toyota 

 Tín hieäu töø coâng taéc nhieân lieäu (Fuel control switch) : 

Treân moät soá heä thoáng ñieàu khieån ñoäng cô theo chöông trình ngöôøi ta thieát keá 

ñeå xe coù theå hoaït ñoäng vôùi caùc loaïi xaêng coù chæ soá octane khaùc nhau. Trong 

tröôøng hôïp naøy phaûi baùo cho ECU bieát loaïi nhieân lieäu ñang söû duïng qua coâng taéc 

nhieân lieäu. 

Maïch ñieän: 

 

 

 

 

 

Coâng taéc nhieân lieäu 
Engine ECU 

R-P 

Coâng taéc xoâng 

kính 

Relay ñeøn 

kích thöôùc 
Ñeøn kích 

thöôùc 

Ñieän trôû xoâng 

kính 

ECU 

ELS 
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Hình 6-68: Maïch tín hieäu nhieân lieäu 
 

 Coâng taéc taêng toác (Kick – down  switch) 

Coâng taéc taêng toác ñöôïc gaén treân saøn xe ngay döôùi baøn ñaïp ga. Tröôùc khi caùnh 

böôùm ga môû hoaøn toaøn coâng taéc taêng toác ñöôïc tieáp xuùc vôùi baøn ñaïp vaø chuyeån 

sang vò trí ñoùng, ñoàng thôøi gôûi tín hieäu veà ECU ñieàu khieån phun theâm xaêng. 

Maïch ñieän: 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-69: Maïch ñieàu khieån taêng toác 

 Coâng taéc nhieät ñoä nöôùc (Water Temperature Switch) 

Khi ñoäng cô quaù noùng (>1100C), coâng taéc naøy seõ chuyeån töø traïng thaùi môû 

sang traïng thaùi ñoùng vaø gôûi tín hieäu veà ECU ñieàu khieån giaûm löôïng xaêng phun, 

giaûm goùc ñaùnh löûa sôùm ñoàng thôøi ñieàu khieån taét maùy laïnh ñeå giaûm nhieät ñoä 

ñoäng cô. 

Maïch ñieän: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-70: Maïch ñieän coâng taéc nhieät ñoä nöôùc 

 Coâng taéc ly hôïp (Clutch switch) 

Coâng taéc ly hôïp ñöôïc ñaët döôùi baøn ñaïp ly hôïp. Khi gaøi soá nhaán baøn ñaïp ly 

hôïp, luùc naøy coâng taéc ly hôïp ñöôïc tieáp xuùc vôùi baøn ñaïp ly hôïp vaø chuyeån sang vò 

trí ñoùng ñoàng thôøi gôûi tín hieäu veà ECU ñieàu khieån caét nhieân lieäu vaø giaûm toác ñoä 

ñoäng cô ñeå ly hôïp ñöôïc ñoùng môû deã daøng. 

Maïch ñieän: 

Coâng taéc taêng toác Engine ECU 

KD 

Coâng taéc nhieät ñoä 

nöôùc 

Engine ECU 

TSW 
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Hình 6-71: Maïch ñieän coâng taéc ly hôïp 

 Coâng taéc aùp suaát daàu (Oil Pressure Switch) 

Khi aùp suaát daàu boâi trôn quaù thaáp, coâng taéc ôû vò trí ñoùng ñoàng thôøi gôûi tín 

hieäu veà ECU ñeå ñieàu khieån ngöng hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô. 

 

 

 

Maïch ñieän:  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Hình 6-72: Maïch ñieän coâng taéc aùp suaát daàu 

 Coâng taéc ñeøn thaéng (Stop Lamp Switch) 

Khi ñaïp thaéng, coâng taéc ñeøn thaéng ôû vò trí ON ñoàng thôøi gôûi tín hieäu ñieän theá 

veà ECU ñeå ñieàu khieån ngöøng phun nhieân lieäu giaûm toác ñoä ñoäng cô khi xe ñang 

phanh. 

Maïch ñieän: 

 

 

 

 

 

 

 

Coâng taéc ly hôïp  Engine ECU 

N/C 

Engine ECU 
Ñeøn baùo nhôùt 

OIL 

Coâng taéc 

 aùp löïc 

nhôùt 

Caûm 

bieán aùp 

löïc nhôùt 

Maïch baùo hö ñeøn 

STP or BRK 

Engine ECU 

Coâng taéc 

thaéng 

Ñeøn thaéng 

B+ 
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Hình 6-73: Maïch ñieän coâng taéc ñeøn thaéng 

TÍN HIEÄU THOÂNG TIN GIÖÕA CAÙC ECU TREÂN XE 

Giöõa caùc ECU cuûa caùc heä thoáng treân xe thöôøng coù söï giao tieáp ñeå phoái hôïp 

ñieàu khieån hoaït ñoäng. 

 Tín hieäu ECU heä thoáng ñieàu khieån ga töï ñoäng (Cruise control) 

Khi nhaán coâng taéc baät cheá ñoä ñieàu khieån chaïy ga töï ñoäng, ECU ñieàu khieån ga 

töï ñoäng seõ nhaän ñöôïc tín hieäu naøy sau ñoù gôûi veà ECU ñoäng cô ñeå ñieàu khieån thôøi 

ñieåm ñaùnh löûa vaø giöõ cho toác ñoä xe khoâng ñoåi. 

 

Maïch ñieän: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-74: Maïch ñieän ñieàu khieån ga töï ñoäng 

 Tín hieäu töø ECU heä thoáng kieåm soaùt löïc keùo (TRC-Traction control)  

Khi heä thoáng kieåm soaùt löïc keùo cuûa xe ñang hoaït ñoäng, ECU TRC gôûi tín 

hieäu veà ECU ñoäng cô ñeå thöïc hieän moät soá hieäu chænh nhö giaûm goùc ñaùnh löûa 

sôùm nhaèm giaûm löïc keùo. 

Maïch ñieän: 

 

 

 

 

 
 

 

 

TRC ECU Engine ECU 

TR TR 

5V 

ECU ga töï ñoäng Engine ECU 

E/G A/D 

5V 
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Hình 6-75: Maïch ñieän kieåm soaùt löïc keùo 

 Tín hieäu töø ECU heä thoáng phanh choáng haõm cöùng (ABS-Antilock 

Brake System) 

Heä thoáng choáng haõm cöùng cuûa xe ñang hoaït ñoäng, ECU ABS gôûi tín hieäu veà 

ECU ñoäng cô ñieàu khieån ngöøng phun nhieân lieäu ñeå giaûm toác ñoä ñoäng cô. 

Maïch ñieän: 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-76: Maïch ñieän ñieàu khieån heä thoáng phanh ABS 
 

 Tín hieäu töø ECU ñieàu khieån heä thoáng trôï löïc laùi (Power steering) 

Khi quay tay laùi, taûi treân bôm trôï löïc laùi seõ taêng laøm giaûm toác ñoä caàm chöøng 

cuûa ñoäng cô. ECU trôï löïc laùi seõ gôûi tín hieäu veà ECU ñoäng cô ñeå ñieåu khieån van 

ISCV  taêng toác ñoä caàm chöøng. 

Maïch ñieän: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-77: Maïch ñieän heä thoáng trôï löïc laùi 

 Tín hieäu töø ECU ñieàu khieån hôïp soá töï ñoäng (ETC-Electronically 

Transmission Control) 

Treân xe coù trang bò hoäp soá töï ñoäng ñieàu khieån baèng ñieän, khi sang soá, seõ xuaát 

hieän tín hieäu ñieàu khieån ôû ñaàu L1, L2 hay L3 trong ECU ñieàu khieån hoäp soá töï 

ñoäng. Tín hieäu goùc naøy ñöôïc trao ñoåi vôùi ECU ñoäng cô ñeå ñieàu khieån löôïng xaêng 

phun phuø hôïp. 

Maïch ñieän: 

ABS ECU Engine ECU 

EX ABS 

5V 

IDUP 

Power steering ECU Engine ECU 

PS 

5V 
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Hình 6-68: Maïch ñieän ñieàu khieån hoäp soá töï ñoäng 

 

 

 

6.4  Boä ñieàu khieån ñieän töû (ECU – Electronic Control Unit) 

6.4.1  Toång quan 

Heä thoáng ñieàu khieån ñoäng cô theo chöông trình bao goàm caùc caûm bieán 

kieåm soaùt lieân tuïc tình traïng hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô, moät boä ECU tieáp nhaän tín 

hieäu töø caûm bieán, xöû lyù tín hieäu vaø ñöa ra tín hieäu ñieàu khieån ñeán cô caáu chaáp 

haønh. Cô caáu chaáp haønh luoân baûo ñaûm thöøa leänh ECU vaø ñaùp öùng caùc tín hieäu 

phaûn hoài töø caùc caûm bieán. Hoaït ñoäng cuûa heä thoáng ñieàu khieån ñoäng cô ñem laïi 

söï chính xaùc vaø thích öùng caàn thieát ñeå giaûm toái ña chaát ñoäc haïi trong khí thaûi 

cuõng nhö löôïng tieâu hao nhieân lieäu. ECU cuõng ñaûm baûo coâng suaát toái öu ôû caùc 

cheá ñoä hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô, giuùp chaån ñoaùn ñoäng cô moät caùch heä thoáng khi coù 

söï coá xaûy ra. 

Ñieàu khieån ñoäng cô bao goàm heä thoáng ñieàu khieån xaêng, löûa, goùc phoái cam, 

ga töï ñoäng (cruise control). Ngoaøi ra, treân caùc ñoäng cô diesel ngaøy nay thöôøng söû 

duïng heä thoáng nhieân lieäu baèng ñieän töû (EDC – electronic diesel control hoaëc unit 

pump in line ).  

Boä ñieàu khieån, maùy tính, ECU hay hoäp ñen laø nhöõng teân goïi khaùc nhau cuûa 

maïch ñieàu khieån ñieän töû. Nhìn chung, ñoù laø boä toå hôïp vi maïch vaø boä phaän phuï 

duøng ñeå nhaän bieát tín hieäu, tröõ thoâng tin, tính toaùn, quyeát ñònh chöùc naêng hoaït 

ñoäng vaø gôûi ñi caùc tín hieäu  thích hôïp. 

M
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L1 L1 

L2 L2 

L3 L3 

E1 

5V 

VTA 

To other ECUs 

ETC ECU 
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ECU ñöôïc ñaët trong moät voû kim loaïi ñeå giaûi nhieät toát vaø ñöôïc boá trí ôû nôi ít bò 

aûnh höôûng bôûi nhieät ñoä vaø ñoä aåm. 

Caùc linh kieän ñieän töû cuûa ECU ñöôïc saép xeáp trong moät maïch in. Caùc linh 

kieän coâng suaát cuûa taàng cuoái – nôi ñieàu khieån caùc cô caáu chaáp haønh ñöôïc gaén 

vôùi khung kim loaïi cuûa ECU vôùi muïc ñích giaûi nhieät. Söï toå hôïp caùc chöùc naêng 

trong IC (boä taïo xung, boä chia xung, boä dao ñoäng ña haøi ñieåu khieån vieäc chia taàn 

soá) giuùp ECU ñaït ñoä tin caäy cao. 

Moät ñaàu ghim ña chaáu duøng noái ECU vôùi heä thoáng ñieän treân xe, vôùi caùc 

cô caáu chaáp haønh vaø caùc caûm bieán. 

Caáu truùc cuûa ECU cuõng töông töï nhö caùc maùy tính bao goàm: 

6.4.2 Caáu taïo 

 Boä nhôù: Boä nhôù trong ECU chia ra laøm 4 loaïi : 

*  ROM (Read Only Memory) Duøng tröõ thoâng tin thöôøng tröïc. Boä nhôù naøy 

chæ ñoïc thoâng tin töø ñoù ra chöù khoâng theå ghi vaøo ñöôcï. Thoâng tin cuûa noù ñaõ ñöôïc 

gaøi ñaët saün, ROM cung caáp thoâng tin cho boä vi xöû lyù vaø ñöôïc laép coá ñònh treân 

maïch in. 

*   RAM (Random Access memory) Boä nhôù truy xuaát ngaãu nhieân duøng ñeå 

löu tröõ thoâng tin môùi ñöôïc ghi trong boä nhôù vaø xaùc ñònh bôûi vi xöû lyù. RAM coù theå 

ñoïc vaø ghi caùc soá lieäu theo ñòa chæ baát kyø. Ram coù hai loaïi: 

            Loaïi RAM xoùa ñöôïc: boä nhôù seõ maát khi maát doøng ñieän cung caáp 

 Loaïi RAM khoâng xoùa ñöôïc: vaãn giöõ duy trì boä nhôù cho duø khi thaùo 

nguoàn cung caáp  oâtoâ Ram löu tröõ nhöõng thoâng tin veà hoaït ñoäng cuûa caùc caûm bieán 

duøng cho heä thoáng töï chuaån ñoaùn. 

*   PROM (Programmable Read Only Memory) 

Caáu truùc cô baûn gioáng nhö ROM nhöng cho pheùp laäp trình (naïp döõ lieäu) ôû 

nôi söû duïng chöùù khoâng phaûi nôi saûn xuaát nhö ROM. PROM cho pheùp söûa ñoåi 

chöông trình ñieàu khieån theo nhöõng ñoøi hoûi khaùc nhau. 

*   KAM ( Keep Alive Memory) 

KAM duøng ñeå löu tröõ nhöõng thoâng tin môùi (nhöõng thoâng tin taïm thôøi) cung 

caáp ñeán boä vi xöû lyù. KAM vaãn duy trì boä nhôù cho duø ñoäng cô ngöng hoaït ñoäng 

hoaëc taét coâng taéc maùy. Tuy nhieân neáu thaùo nguoàn cung caáp töø accu ñeán maùy tính 

thì boä nhôù KAM seõ bò maát.  

 Boä vi xöû lyù (Microprocessor)  

Boä vi xöû lyù coù chöùc naêng tính toaùn vaø ra quyeát ñònh. Noù laø “boä naõo“ cuûa 

ECU.  

 
MICROPROCESSOR 
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Hình 6-69: Sô ñoà khoái cuûa caùc heä thoáng trong maùy tính vôùi microprocessor 

 Ñöôøng truyeàn - BUS: chuyeån caùc leänh vaø soá lieäu trong maùy tính theo 2 

chieàu. 

ECU vôùi nhöõng thaønh phaàn neâu treân coù theå toàn taïi döôùi daïng moät IC hoaëc 

treân nhieàu IC. Ngoaøi ra ngöôøi ta thöôøng phaân loaïi maùy tính theo ñoä daøi töø caùc 

RAM (tính theo bit). 

ÔÛ nhöõng theá heä ñaàu tieân, maùy tính ñieàu khieån ñoäng cô duøng loaïi 4, 8 hoaëc 16 bit 

phoå bieán nhaát laø loaïi 4 vaø 8 bit. Maùy tính 4 bit chöùa raát nhieàu leänh vì noù thöïc 

hieän caùc leänh logic toát hôn. Tuy nhieân, maùy tính 8 bit laøm vieäc toát hôn vôùi caùc 

pheùp ñaïi soá vaø chính xaùc hôn 16 laàn so vôùi loaïi 4 bit. Vì vaäy, hieän nay ñeå ñieàu 

khieån caùc heä thoáng khaùc nhau treân oâtoâ vôùi toác ñoä thöïc hieän nhanh vaø chính xaùc 

cao, ngöôøi ta söû duïng maùy 8 bit,  16 bit hoaëc 32 bit. 

6.4.3  Caáu truùc ECU 

Ngaøy nay treân oâtoâ hieän ñaïi coù theå trang bò nhieàu ECU ñieàu khieån caùc heä 

thoáng khaùc nhau. Caáu truùc cuûa ECU ñöôïc trình baøy treân hình 6-70 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-70 :  Caáu truùc maùy tính 

Boä phaän chuû yeáu cuûa noù laø boä vi xöû lyù (microprocessor) hay coøn goïi laø 

CPU (Control Processing Unit), CPU löïa choïn caùc leänh vaø xöû lyù soá lieäu töø boä 

nhôù ROM vaø RAM chöùa caùc chöông trình vaø döõ lieäu vaø ngoõ vaøo ra (I/O) ñieàu 

khieån nhanh soá lieäu töø caùc caûm bieán vaø chuyeån döõ lieäu ñaõ xöû lyù ñeán caùc cô caáu 

thöïc hieän. 

ROM 

RAM 

INPUT 

OUTPUT 

CPU 

BUS 
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Sô ñoà caáu truùc cuûa CPU treân hình 6-71. Noù bao goàm cô caáu ñaïi soá logic ñeå 

tính toaùn döõ lieäu, caùc boä ghi nhaän löu tröõ taïm thôøi döõ lieäu vaø boä ñieàu khieån caùc 

chöùc naêng khaùc nhau. ÔÛ caùc CPU theá heä môùi, ngöôøi ta thöôøng cheá taïo CPU, 

ROM, RAM trong moät IC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-71 :  Caáu truùc CPU 

Boä ñieàu khieån ECU hoaït ñoäng treân cô sôû tín hieäu soá nhò phaân vôùi ñieän aùp 

cao bieåu hieän cho soá 1, ñieän aùp thaáp bieåu hieän cho soá 0. 

Moãi moät soá haïng 0 hoaëc 1 goïi laø bit. Moãi daõy 8 bit seõ töông ñöông 1 byte hoaëc 1 

töø (word). Byte naøy ñöôïc duøng ñeå bieåu hieän cho moät leänh hoaëc 1 maãu thoâng tin. 

 

 

 

 

6.4.4  Maïch giao tieáp ngoõ vaøo 

Boä chuyeån ñoåi A/D ( Analog to Digital Converter) :  

Duøng ñeå chuyeån caùc tín hieäu töông töï töø ñaàu vaøo vôùi söï thay ñoåi ñieän aùp 

treân caùc caûm bieán nhieät ñoä, boä ño gioù, caûm bieán böôùm ga …v.v… thaønh caùc tín 

hieäu soá ñeå boä vi xöû lyù hieåu ñöôïc. 
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Hình 6-72: Boä chuyeån ñoåi A/D 

Boä ñeám (Counter): 

Duøng ñeå ñeám xung ví duï nhö töø caûm bieán vò trí piston roài gôûi löôïng ñeám veà 

boä vi xöû lyù. 

 

 

 

 

Hình 6-73: Boä ñeám 

Boä nhôù trung gian (Buffer): 

Chuyeån tín hieäu xoay chieàu thaønh tín hieäu soùng vuoâng daïng soá, noù khoâng giöõ 

löôïng ñeám nhö trong boä ñeám. Boä phaän chính laø moät Transistor seõ ñoùng môû theo 

cöïc tính cuûa tín hieäu xoay chieàu. 

 

 

 

Hình 6-74: Boä nhôù trung gian 

Boä khueách ñaïi (Amplifier): 

Moät soá caûm bieán coù tín hieäu raát nhoû neân trong ECU thöôøng coù caùc boä 

khueách ñaïi. 

 

 

 

 

Hình 6-75: Boä khueách ñaïi 

Boä oån aùp (Voltage regulator): 

Thoâng thöôøng trong ECU coù 2 boä oån aùp: 12 V vaø 5 V. 
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Hình 6-76: Boä oån aùp 

Giao tieáp ngoõ ra: 

Tín hieäu ñieàu khieån töø boä vi xöû lyù seõ ñöa ñeán caùc transistor coâng suaát ñieàu 

khieån relay, solenoid, motor…Caùc transistor naøy coù theå ñöôïc boá trí beân trong 

hoaëc beân ngoaøi ECU. 

 

 

 

Hình 6-77: Giao tieáp ngoõ ra 

6.5  Ñieàu khieån ñaùnh löûa 

6.5.1 Cô baûn veà ñaùnh löûa theo chöông trình 

Treân caùc oâ toâ hieän ñaïi, kyõ thuaät soá ñaõ ñöôïc aùp duïng vaøo trong HTÑL töø 

nhieàu naêm nay. Vieäc ñieàu khieån goùc ñaùnh löûa sôùm vaø goùc ngaäm ñieän (dwell 

angle) seõ ñöôïc maùy tính ñaûm nhaän. Caùc thoâng soá nhö toác ñoä ñoäng cô, taûi, nhieät 

ñoä ñöôïc caùc caûm bieán maõ hoùa tín hieäu ñöa vaøo ECU (Electronic control unit) xöû 

lyù vaø tính toaùn ñeå ñöa ra goùc ñaùnh löûa sôùm toái öu theo töøng cheá ñoä hoaït ñoäng 

cuûa ñoäng cô. Caùc boä phaän nhö boä ñaùnh löûa sôùm  kieåu cô khí (aùp thaáp, ly taâm) ñaõ 

ñöôïc loaïi boû hoaøn toaøn. HTÑL vôùi cô caáu ñieàu khieån goùc ñaùnh löûa sôùm baèng 

ñieän töû (ESA-electronic spark advance)ñöôïc chia laøm 2 loaïi sau : 

  -   HTÑL söû duïng boä vi xöû lyù (Microprocessor ignition system).   

 -  HTÑL söû duïng boä vi xöû lyù keát hôïp vôùi heä thoáng phun xaêng (Motronic). 

 Neáu phaân loaïi theo caáu taïo ta coù: 

 -  Heä thoáng ñaùnh löûa theo chöông trình coù delco  

 -  Heä thoáng ñaùnh löûa theo chöông trình khoâng coù delco (ñaùnh löûa tröïc 

tieáp). 

            So vôùi caùc heä thoáng ñaùnh löûa tröôùc ñoù, HTÑL vôùi cô caáu ñieàu khieån 

goùc ñaùnh löûa sôùm baèng ñieän töû coù nhöõng öu ñieåm sau: 

- Goùc ñaùnh löûa sôùm ñöôïc ñieàu chænh toái öu cho töøng cheá ñoä hoaït ñoäng cuûa 

ñoäng cô.  
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- Goùc ngaäm ñieän luoân luoân ñöôïc ñieàu chænh theo toác  ñoä ñoäng cô vaø theo 

hieäu ñieän theá accu, baûo ñaûm ñieän aùp thöù caáp coù giaù trò cao ôû moïi thôøi 

ñieåm.  

- Ñoäng cô khôûi ñoäng deã daøng, caàm chöøng eâm dòu, tieát kieäm nhieân lieäu vaø 

giaûm ñoäc haïi cuûa khí thaûi. 

- Coâng suaát vaø ñaëc tính ñoäng hoïc cuûa ñoäng cô ñöôïc caûi thieän roõ reät.  

- Coù khaû naêng  ñieàu khieån choáng kích noå cho ñoäng cô. 

- Ít bò hö hoûng, coù tuoåi thoï cao vaø khoâng caàn baûo döôõng. 

Vôùi nhöõng öu ñieåm noåi baät nhö vaäy, ngaøy nay HTÑL vôùi cô caáu ñieàu 

khieån goùc ñaùnh löûa sôùm baèng ñieän töû keát hôïp vôùi heä thoáng phun xaêng ñaõ thay 

theá hoaøn toaøn HTÑL baùn daãn thoâng thöôøng, giaûi quyeát caùc yeâu caàu ngaøy caøng 

cao veà ñoä ñoäc haïi cuûa khí thaûi. 

Ñeå coù theå xaùc ñònh chính xaùc thôøi ñieåm ñaùnh löûa cho töøng xylanh cuûa ñoäng 

cô theo thöù töï thì noå, ECU caàn phaûi nhaän ñöôïc caùc tín hieäu caàn thieát nhö toác ñoä 

ñoäng cô, vò trí coát maùy (vò trí piston), löôïng gioù naïp, nhieät ñoä ñoäng cô… Soá tín 

hieäu vaøo caøng nhieàu thì vieäc xaùc ñònh goùc ñaùnh löûa sôùm toái öu caøng chính xaùc. 

Sô ñoà HTÑL vôùi cô caáu ñieàu khieån goùc ñaùnh löûa sôùm baèng ñieän töû coù theå chia 

thaønh ba phaàn: tín hieäu vaøo (Input signals), ECU vaø tín hieäu töø ECU ra ñieàu 

khieån ingiter (output signals). 

1. Tín hieäu toác ñoä ñoäng cô (NE) 

2. Tín hieäu vò trí coát maùy (G) 

3. Tín hieäu taûi 

4. Tín hieäu töø caûm bieán vò trí caùnh böôùm ga. 

5. Tín hieäu nhieät ñoä nöôùc laøm maùt. 

6. Tín hieäu ñieän aùp accu 

7. Tín hieäu kích noå. 
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Hình 6-78: Sô ñoà khoái HTÑL vôùi cô caáu ñieàu kieån goùc ñaùnh löûa sôùm baèng  

ñieän töû 

Ngoaøi ra coøn coù theå coù caùc tín hieäu vaøo töø caûm bieán nhieät ñoä khí naïp, caûm 

bieán toác ñoä xe, caûm bieán oâxy. Sau khi nhaän tín hieäu töø caùc caûm bieán ECU seõ xöû 

lyù vaø ñöa ra xung ñeán igniter ñeå ñieàu khieån ñaùnh löûa. Hình 6-79 moâ taû vò trí cuûa 

caùc caûm bieán treân ñoäng cô. 

 

Hình 6-79: Caáu taïo cuûa HTÑL vôùi cô caáu ñieàu khieån goùc ñaùnh löûa  

sôùm baèng ñieän töû 

Trong caùc loaïi tín hieäu ngoõ vaøo, tín hieäu toác ñoä ñoäng cô, vò trí piston (coát 

maùy) vaø tín hieäu taûi laø caùc tín hieäu quan troïng nhaát. Ñeå xaùc ñònh toác ñoä ñoäng cô, 

ngöôøi ta coù theå ñaët caûm bieán treân moät vaønh raêng ôû ñaàu coát maùy, baùnh ñaø, ñaàu 

coát cam hoaëc delco. Coù theå söû duïng caûm bieán Hall, caûm bieán ñieän töø, caûm bieán 

quang. Soá raêng treân caùc vaønh raêng khaùc nhau tuyø thuoäc loaïi caûm bieán vaø tuyø 

thuoäc loaïi ñoäng cô. Trong moät soá tröôøng hôïp, chæ söû duïng moät voøng raêng ñeå duøng 

chung cho vieäc xaùc ñònh toác ñoä ñoäng cô vaø vò trí coát maùy.  
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Ñeå xaùc ñònh taûi cuûa ñoäng cô, ECU döïa vaøo tín hieäu aùp suaát treân ñöôøng oáng 

naïp hoaëc tín hieäu löôïng khí naïp. Do söï thay ñoåi veà aùp suaát treân ñöôøng oáng naïp 

khi thay ñoåi taûi, tín hieäu ñieän aùp gôûi veà ECU seõ thay ñoåi vaø ECU nhaän tín hieäu 

naøy ñeå xöû lyù vaø quy ra möùc taûi töông öùng ñeå xaùc ñònh goùc ñaùnh löûa sôùm. 

 

 

 

 

 

 

1. Ñaëc tính ñaùnh löûa sôùm baèng ñieän töû 

2. Ñaëc tính ñaùnh löûa sôùm hieäu chænh baèng cô khí  

Hình 6-80: So saùnh ñaëc tuyeán ñieàu chænh goùc ñaùnh löûa sôùm kieåu cô khí vaøñieän töû 

Trong caùc HTÑL tröôùc ñaây, vieäc hieäu chænh goùc ñaùnh löûa sôùm ñöôïc thöïc 

hieän baèng phöông phaùp cô khí vôùi cô caáu ly taâm vaø aùp thaáp. Ñöôøng ñaëc tính ñaùnh 

löûa sôùm toái öu raát ñôn giaûn vaø khoâng chính xaùc. Trong khi ñoù, ñöôøng ñaëc tính 

ñaùnh löûa lyù töôûng ñöôïc xaùc ñònh baèng thöïc nghieäm raát phöùc taïp vaø phuï thuoäc vaøo 

nhieàu thoâng soá. Ñoà thò hình 6-80 moâ taû söï sai leäch giöõa 2 kieåu ñieàu khieån goùc 

ñaùnh löûa sôùm baèng ñieän töû vaø cô khí. Ñoái vôùi HTÑL vôùi cô caáu ñieàu khieån goùc 

ñaùnh löûa sôùm baèng ñieän töû, goùc ñaùnh löûa sôùm ñöôïc hieäu chænh gaàn saùt vôùi ñaëc 

tính lyù töôûng. Keát hôïp hai ñaëc tính ñaùnh löûa sôùm theo toác ñoä vaø theo taûi coù baûn 

ñoà goùc ñaùnh löûa sôùm lyù töôûng (hình 6-81) vôùi khoaûng 1000 ñeán 4000 ñieåm ñaùnh 

löûa sôùm  ñöôïc choïn löïa ñöa vaøo boä nhôù.  

 

Hình 6-81:  Baûn ñoà goùc ñaùnh löûa sôùm lyù töôûng 
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Hình 6-82: Baûn ñoà goùc ngaäm ñieän 

Moät chöùc naêng khaùc cuûa ECU trong vieäc ñieàu kieån ñaùnh löûa laø söï ñieàu 

chænh goùc ngaäm ñieän (dwell angle control). Goùc ngaäm ñieän phuï thuoäc vaøo hai 

thoâng soá laø hieäu ñieän theá accu vaø toác ñoä ñoäng cô. Khi khôûi ñoäng chaúng haïn, hieäu 

ñieän theá accu bò giaûm do suït aùp, vì vaäy, ECU seõ ñieàu khieån taêng thôøi gian ngaäm 

ñieän nhaèm muïc ñích taêng doøng ñieän trong cuoän sô caáp. ÔÛ toác ñoä thaáp, do thôøi 

gian tích luyõ naêng löôïng quaù daøi(goùc ngaäm ñieän lôùn) gaây laõng phí naêng löôïng 

neân ECU seõ ñieàu khieån xeùn bôùt xung ñieän aùp ñieàu khieån ñeå giaûm thôøi gian ngaäm 

ñieän nhaèm muïc ñính tieát kieäm naêng löôïng vaø traùnh noùng boâbin. Trong tröôøng 

hôïp doøng sô caáp vaãn taêng cao hôn giaù trò aán ñònh, boä phaän haïn cheá doøng seõ laøm 

vieäc vaø giöõ cho doøng ñieän sô caáp khoâng thay ñoåi cho ñeán thôøi ñieåm ñaùnh löûa.  

Moät ñieåm caàn löu yù laø vieäc ñieàu chænh goùc ngaäm ñieän coù theå ñöôïc thöïc 

hieän trong ECU hay ôû igniter. Vì vaäy, igniter cuûa hai loaïi coù vaø khoâng coù boä phaän 

ñieàu chænh goùc ngaäm ñieän khoâng theå laép laãn. 

Goùc ñaùnh löûa sôùm thöïc teá khi ñoäng cô hoaït ñoäng ñöôïc xaùc ñònh baèng coâng 

thöùc sau: 

  = bd + cb + hc 

Trong ñoù:    - goùc ñaùnh löûa sôùm thöïc teá 

 bd - goùc ñaùnh löûa sôùm ban ñaàu 

 cb  - goùc ñaùnh löûa sôùm cô baûn 

 hc - goùc ñaùnh löûa sôùm hieäu chænh 

 

 

 

 

Hình 6-83 :  Goùc ñaùnh löûa sôùm thöïc teá 

 

bñ cb hc 
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Goùc ñaùnh löûa sôùm ban ñaàu (bñ) phuï thuoäc vaøo vò trí cuûa delco hoaëc caûm bieán 

vò trí coát maùy (tín hieäu G). Thoâng thöôøng, treân caùc loaïi xe goùc ñaùnh löûa sôùm ban 

ñaàu ñöôïc hieäu chænh trong khoaûng töø 50 ñeán 150 tröôùc töû ñieåm thöôïng ôû toác ñoä 

caàm chöøng. Ñoái vôùi HTÑL vôùi cô caáu ñieàu khieån goùc ñaùnh löûa sôùm baèng ñieän töû, 

khi ñieàu chænh goùc ñaùnh löûa sôùm, ta chæ chænh ñöôïc goùc ñaùnh löûa sôùm ban ñaàu. 

Döïa vaøo toác ñoä (tín hieäu NE) vaø taûi cuûa ñoäng cô (töø tín hieäu aùp suaát treân 

ñöôøng oáng naïp hoaëc löu löôïng khí naïp), ECU seõ ñoïc giaù trò cuûa goùc ñaønh löûa sôùm 

cô baûn (cb) ñöôïc löu tröõ trong boä nhôù (hình 6-83). 

Goùc ñaùnh löûa sôùm hieäu chænh (hc) laø goùc ñaùnh löûa sôùm ñöôïc coäng theâm hoaëc 

giaûm bôùt khi ECU nhaän ñöôïc caùc tín hieäu khaùc nhö nhieät ñoä ñoäng cô, nhieät ñoä khí 

naïp, tín hieäu kích noå, tín hieäu toác ñoä xe… Vì vaäy goùc ñaùnh löûa sôùm thöïc teá ñöôïc 

tính baèng goùc ñaùnh löûa sôùm ban ñaàu coäng vôùi goùc ñaùnh löûa sôùm cô baûn vaø goùc 

ñaùnh löûa sôùm hieäu chænh ñeå ñaït ñöôïc goùc ñaùnh löûa sôùm lyù töôûng theo töøng cheá ñoä 

hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-84: Xung ñieàu khieån ñaùnh löûa IGT 

Sau khi xaùc ñònh ñöôïc goùc ñaùnh löûa sôùm, boä xöû lyù trung taâm (CPU- Central 

Processing Unit) seõ ñöa ra xung ñieän aùp ñeå ñieàu khieån ñaùnh löûa (IGT) (hình 6-

84a). Hình 6-84b moâ taû quaù trình dòch chuyeån xung IGT trong CPU veà phía tröôùc 

cuûa töû ñieåm thöôïng khi coù söï hieäu chænh veà goùc ñaùnh löûa cô baûn (cb) vaø goùc 

ñaùnh löûa sôùm hieäu chænh (hc) ngoaøi ra, xung IGT coù theå ñöôïc xeùn tröôùc khi gôûi 

qua Igniter (hình 6-84b). 

Ñeå caân löûa cho HTÑL vôùi cô caáu ñieàu khieån goùc ñaùnh löûa sôùm baèng ñieän töû, 

treân ña soá caùc loaïi xe ta phaûi baùo cho ECU bieát. Ví duï, treân Toyota, khi caân löûa 

ta noái hai ñaàu TE1 vaø E1 cuûa check connector tröôùc luùc caân löûa. Khi ñoù ECU seõ 

loaïi tröø  caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán goùc ñaùnh löûa sôùm vaø vieäc ñieàu chænh goùc 

ñaùnh löûa sôùm môùi chính xaùc.6.5.2  Heä thoáng ñaùnh löûa laäp trình coù boä chia ñieän 

bñ cb + hc 

IGT 

IGT 

  Töû ñieåm thöôïng 

IGT 

Ñeán Igniter 

G NE E 

ECU 

5V 

a)         b) 
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Hình 6-85: Sô ñoà heä thoáng ñaùnh löûa vôùi cô caáu ñieàu khieån goùc ñaùnh löûa sôùm 

baèng ñieän töû coù söû duïng delco treân xe TOYOTA 

Sau khi nhaän taát caû caùc tín hieäu töø caùc caûm bieán, boä xöû lyù trung taâm (CPU). 

seõ xöû lyù caùc tín hieäu vaø ñöa ra caùc xung  tín hieäu phuø hôïp vôùi goùc ñaùnh löûa sôùm 

toái öu ñaõ naïp saün trong boä nhôù ñeå ñieàu khieån transistor T1  taïo ra caùc xung IGT 

ñöa vaøo Igniter. Caùc xung IGT  ñi qua maïch kieåm soaùt goùc ngaäm (dwell angle 

control) vaø seõ ñöôïc xeùn tröôùc khi ñieàu khieån ñoùng ngaét transistor coâng suaát T2. 

Cöïc E cuûa transistor coâng suaát T2 maéc noái tieáp vôùi ñieän trôû (coù giaù trò raát nhoû) 

caûm bieán doøng sô caáp keát hôïp vôùi boä kieåm soaùt goùc ngaäm ñieän ñeå haïn cheá doøng 

sô caáp trong tröôøng hôïp doøng sô caáp taêng cao hôn quy ñònh. Khi transistor T2 ngaét 

boä phaùt xung hoài tieáp IGF daãn vaø ngöôïc laïi khi T2 daãn boä phaùt xung IGF ngaét, 

quaù trình naøy seõ taïo ra xung IGF. Xung IGF seõ ñöôïc göûi trôû laïi boä xöû lyù trung 

taâm trong ECU ñeå baùo raèng HTÑL ñang hoaït ñoäng phuïc vuï coâng taùc chaån ñoùan. 

Ngoaøi ra, ñeå ñaûm baûo an toøan, xung IGF coøn ñöôïc duøng ñeå môû maïch phun xaêng. 

Trong tröôøng hôïp khoâng coù xung IGF, caùc kim phun seõ ngöøng phun sau thôøi gian 

vaøi giaây. 

Treân moät soá loaïi ñoäng cô, ñieän aùp töø caûm bieán ñieän töø trong delco ñöôïc ñöa 

thaúng vaøo igniter. Taïi ñaây, sau khi chuyeån thaønh xung vuoâng seõ göûi veà ECU.  

ECU döïa vaøo xung naøy ñeå xaùc ñònh ñoàng thôøi toác ñoä ñoäng cô vaø vò trí piston ñeå 

döïa vaøo ñoù ñöa ra xung IGT ñieàu khieån ñaùnh löûa sôùm (TOYOTA, VAN, 

CADILAC, DAEWOO…). 

6.5.3  Heä thoáng ñaùnh löûa laäp trình khoâng coù boä chia ñieän 

Öu ñieåm cuûa  htñl tröïc tieáp 

Heä thoáng ñaùnh löûa tröïc tieáp (DIS - Direct Ignition System) hay coøn goïi laø 

HTÑL khoâng coù boä chia ñieän (DLI - Distributorless ignition) ñöôïc phaùt trieån töø 

giöõa thaäp kyû 80, treân caùc loaïi xe sang troïng vaø ngaøy caøng ñöôïc öùng duïng roäng 

raõi treân caùc loaïi xe khaùc nhôø coù caùc öu ñieåm sau:  

IGF 

Tín hieäu 

phaûn hoài 

Kieåm soùat 

goùc ngaäm 

ECU 

5V 

ECU 
B+ 

IGF 

IGT 

T1 T2 

Igniter 
Bobine 

Ñeán boä 

chia ñieän 
Accu 

IG/SW 

G1 G2 NE 
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 - Daây cao aùp ngaén hoaëc khoâng coù daây cao aùp neân giaûm söï maát maùt naêng 

löôïng, giaûm ñieän dung kyù sinh vaø giaûm nhieãu voâ tuyeán treân maïch thöù caáp. 

 -  Khoâng coøn moû queït neân khoâng coù khe hôû giöõa moû queït vaø daây cao aùp. 

 -  Boû ñöôïc caùc chi tieát cô deã hö hoûng vaø phaûi cheá taïo baèng vaät lieäu caùch ñieän 

toát nhö moû queït, choåi than, naép delco. 

 -  Trong HTÑL coù delco, neáu goùc ñaùnh löûa quaù sôùm seõ xaûy ra tröôøng hôïp 

ñaùnh löûa ôû hai ñaàu daây cao aùp keà nhau (thöôøng xaûy ra ôû ñoäng cô coù soá xilanh  

Z > 4). 

 - Loaïi boû ñöôïc nhöõng hö hoûng thöôøng gaëp do hieän töôïng phoùng ñieän treân 

maïch cao aùp vaø giaûm chi phí baûo döôõng. 

Phaân loaïi, caáu taïo vaø hoaït ñoäng cuûa HTÑL tröïc tieáp 

Ña soá caùc HTÑL tröïc tieáp thuoäc loaïi ñieàu khieån goùc goùc ñaùnh löûa sôùm baèng 

ñieän töû neân vieäc ñoùng môû transistor coâng suaát trong igniter ñöôïc thöïc hieän bôûi 

ECU.  

HTÑL tröïc tieáp ñöôïc chia laøm ba loaïi chính sau:  

 Loaïi 1: Söû duïng moãi boâbin cho moät bougie 

 Nhôø taàn soá hoaït ñoäng cuûa moã boâbin nhoû hôn tröôùc neân caùc cuoän daây sô caáp 

vaø thöù caáp ít noùng hôn. Vì vaäy kích thöôùc cuûa boâbin raát nhoû vaø ñöôïc gaén dính vôùi 

naép chuïp bougie. 

Trong sô ñoà (hình 6-86), ECU sau khi khi xöû lyù tín hieäu töø caùc caûm bieán seõ 

gôûi tín hieäu ñeán cöïc B cuûa töøng transistor coâng suaát trong igniter theo thöù töï thì 

noå vaø thôøi ñieåm ñaùnh löûa. 

Cuoän sô caáp cuûa caùc boâbin loaïi naøy coù ñieän trôû raát nhoû (<1 ) vaø treân maïch 

sô caáp khoâng söû duïng ñieän trôû phuï vì xung ñieàu khieån ñaõ ñöôïc xeùn saün trong 

ECU. Vì vaäy, khoâng ñöôïc thöû tröïc tieáp baèng ñieän aùp 12V. 
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Hình 6-86: HTÑL tröïc tieáp söû duïng moãi boâbin cho töøng bougie 

 Loaïi 2: söû duïng moãi boâbin cho töøng caëp bougie 

           Sô ñoà maïch ñaùnh löûa loaïi naøy ñöôïc trình baøy treân hình 6-87. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-87: HTÑL tröïc tieáp söû duïng moãi boâ bin cho töøng caëp bougie 

Caùc bobine ñoâi phaûi ñöôïc gaén vaøo bougie cuûa 2 xylanh song haønh. Ví duï, ñoái 

vôùi ñoäng cô 4 xylanh coù thöù töï thì noå: 1-3-4-2 ta söû duïng hai boâbine. Boâbine thöù 

nhaát coù hai ñaàu cuûa cuoän thöù caáp ñöôïc noái tröïc tieáp vôùi bougie soá 1 vaø soá 4 coøn 

boâbine thöù hai noái vôùi bougie soá 2 vaø soá 3. Phaân phoái ñieän aùp cao ñöôïc thöïc hieän 

nhö sau: giaû söû ñieän aùp thöù caáp xuaát hieän ôû bougie soá 1 vaø 4, ta coù: 

           Utc =U1 +U2  

41

1
1

RR

R
UU tc


     (1) 

41

4
4

RR

R
UU tc


     (2) 

Trong ñoù: Utc -hieäu ñieän theá cuûa cuoän thöù caáp.   

                          U1 vaø U4 - hieäu ñieän theá ñaët vaøo khe hôû cuûa bougie soá 1 vaø soá 4  

 R1 vaø R4 - ñieän trôû cuûa khe hôû bougie soá 1 vaø soá 4. 

ÔÛ thôøi ñieåm ñaùnh löûa, xy lanh soá 1 vaø soá 4 cuøng ôû vò trí gaàn töû ñieåm thöôïng 

nhöng trong hai thì khaùc nhau neân ñieän trôû khe hôû bougie cuûa caùc xylanh treân 

cuõng khaùc nhau: R1  R4. Laáy ví duï xylanh soá 1 ñang ôû thì neùn thì R1 raát lôùn coøn 

ôû xylanh soá 4 ñang ôû thì thoaùt neân R4 raát nhoû do söï xuaát nhieàu ion nhôø phaûn öùng 

chaùy vaø nhieät ñoä cao. Do ñoù: R1>>R4, vaø töø (1), (2) ta coù U1  U2; U4 0. Coù 

nghóa laø tia löûa chæ xuaát hieän ôû bougie soá 1. Trong tröôøng hôïp ngöôïc laïi R1<< R4; 

U1  0; U4 Utc, tia löûa seõ xuaát hieän ôû bougie soá 4. Quaù trình töông töï cuõng xaûy ra 

E
 C

 U
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ñoái vôùi bougie soá 2 vaø soá 3. ECU ñöa ra xung ñieàu khieån ñeå ñoùng môû caùc 

transistor T1 vaø T2 theo thöù töï thì noå laø 1-3-4-2 hoaëc 1-2-4-3. 

Ñoái vôùi ñoäng cô 6 xilanh, ñeå ñaûm baûo thöù töï thì noå 1-5-3-6-2-4, HTÑL tröïc 

tieáp söû duïng ba boâbin: moät cho xilanh soá 1 vaø soá 6. Moät cho xilanh soá 2 vaø soá 

5vaø moät cho xilanh soá 3 vaø soá 4. 

 Loaïi 3: Söû duïng moät boâbin cho 4 xylanh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-88:  HTÑL tröïc tieáp söû duïng moät boâbin cho 4 xylanh 

Trong sô ñoà treân, boâbin coù hai cuoän sô caáp vaø moät cuoän thöù caáp ñöôïc noái vôùi 

caùc bougie qua caùc diode cao aùp. Do hai cuoän sô caáp quaán ngöôïc chieàu nhau neân 

khi ECU ñieàu khieån môû laàn löôït transistor T1 vaø T2, ñieän aùp treân cuoän thöù caáp seõ 

ñoåi daáu. Tuøy theo daáu cuûa xung cao aùp, tia löûa seõ xuaát hieän ôû bougie töông öùng 

qua caùc diode cao aùp theo chieàu thuaän. Ví duï: Neáu cuoän thöù caáp coù xung döông, 

tia löûa seõ xuaát hieän ôû soá 1 hoaëc soá 4. 

Diode D5 vaø D6 duøng ñeå ngaên chaën aûnh höôûng töø giöõa hai cuoän sô (luùc T1 

hoaëc  T2  ñoùng) nhöng chuùng laøm taêng coâng suaát tieâu hao treân igniter. 

Nhöôïc ñieåm cuûa HTÑL tröïc tieáp loaïi 2 vaø 3 laø chieàu ñaùnh löûa treân hai bougie 

cuøng caëp ngöôïc nhau daãn ñeán hieäu ñieän theá ñaùnh löûa cheânh nhau khoaûng 1,5 ñeán 

2 kV. 

Sô ñoà ñieàu khieån goùc ñaùnh löûa sôùm cuûa HTÑL tröïc tieáp Toyota: 

HTÑL tröïc tieáp coù sô ñoà goùc ñaùnh löûa sôùm neâu treân ñöôïc trình baøy treân hình 

6-89a bao goàm ECU, Igniter vaø ba boâbin ñaùnh löûa cho ñoäng cô 6 xylanh. 

Sau khi nhaän ñöôïc caùc tín hieäu caàn thieát, boä xöû lyù trung taâm seõ döïa vaøo caùc 

tín hieäu ngoõ vaøo, tính toaùn thôøi ñieåm ñaùnh löûa vaø ñöa ñeán igniter ba xung IGT, 

IGDA, IGDB (hình 6-89b). Xung IGT laø xung quyeát ñònh goùc ñaùnh löûa sôùm ñöôïc 

ñöa vaøo boä hieäu chænh goùc ngaäm ñieän ñeå xeùn xung vaø sau ñoù ñi qua maïch xaùc 

ñònh xylanh (Cylinder identification circuit). Xung IGDA vaø xung IGDB coù daïng 

nhö treân hình 6-89b, ñöôïc ñöa vaøo ngoõ vaøo (Input circuit) cuûa igniter. Taïi ñaây 
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tuøy thuoäc vaøo traïng thaùi  cuûa hai xung (möùc cao hay thaáp) maø igniter seõ xaùc ñònh 

xylanh caàn ñaùnh löûa theo ñuùng thöù töï thì noå. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Hình 6-89a:  Sô ñoà ñieàu khieån goùc ñaùnh löûa sôùm cuûa HTÑL tröïc tieáp xe Toyota 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-89b:  Daïng xung ñieàu khieån ñaùnh löûa tröïc tieáp 

 Ñeå ñaûm baûo ñaùnh löûa theo ñuùng thöù töï thì noå 1 - 5 - 3 - 6 - 2 - 4, maïch vaøo seõ 

xaùc ñònh xylanh caàn ñaùnh löûa theo baûng maõ sau: 

                            

Xung IGDA Xung IGDB Xylanh 

          0          1     1 vaø 6 

          0          0     2 vaø 5 

          1          0     3 vaø 4 
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Trong tröôøng hôïp xung IGDA ôû möùc thaáp (0), xung IGDB ôû möùc cao (1), 

maïch xaùc ñònh xylanh seõ phaân phoái xung IGT ñeán ñoùng ngaét transistor T1. Khi 

transistor T1 ngaét, söùc ñieän ñoäng caûm öùng treân cuoän thöù caáp seõ taïo tia löûa cho 

bougie soá 1 hoaëc soá 6. Hoaït ñoäng töông töï nhö vaäy cho xylanh soá 2 vaø soá 5, soá 3 

vaø soá 4, xung IGF laø xung hoài tieáp, baùo cho ECU bieát HTÑL ñang hoaït ñoäng. 

6.5.4  Ñieàu khieån choáng kích noå 

Khi söû duïng xaêng coù chæ soá octane quaù thaáp hoaëc vì nguyeân nhaân naøo ñoù 

ñoäng cô quaù noùng, seõ xaûy ra hieän töôïng kích noå trong xylanh. Hieän töôïng kích noå 

xaûy ra thöôøng xuyeân seõõ raát nguy hieåm, gaây hö hoûng vaø laøm giaûm tuoåi thoï ñoäng 

cô. Khi coù hieän töôïng kích noå xaûy ra, ECU seõ ñieàu khieån giaûm goùc ñaùnh löûa sôm 

ñeå traùnh hieän töôïng kích noå. 

Tín hieäu kích noå ñöôïc ECU nhaän bieát baèng caûm bieán kích noå (knock or 

detonation sensor) gaén ôû thaân ñoäng cô hoaëc naép maùy(hình 6-90a). Caûm bieán kích 

noå ñöôïc cheá taïo töø thaïch anh, laø loaïi vaät lieäu aùp ñieän. Kích thöôùc cuûa caûm bieán 

ñöôïc tính toaùn ñeå xaûy ra hieän töôïng ôû coäng höôûng ôû taàn soá 5 ÷ 7 kHz, laø taàn soá 

rung cuûa ñoäng cô khi xaûy ra hieän töôïng kích noå (hình 6-90b).  
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a. Caûm bieán kích noå 

b, c, d. Tính hieäu töø caûm bieán kích noå 

Hình 6-90: Caûm bieán kích noå vaø daïng tín hieäu 

Hình 6-90c bieåu dieãn caùc xung ñieän aùp töø caûm bieán kích noå töông öùng vôùi 

quaù trình chaùy bình thöôøng trong xilanh vôùi bieân ñoä dao ñoäng cuûa xung raát nhoû. 

Khi coù hieän töôïng kích noå xaûy ra, caùc xung tín hieäu seõ dao ñoäng maïnh vôùi bieân 

ñoä raát cao (hình 6-90d) khieán ECU nhaän bieát tín hieäu naøy ñeå giaûm goùc ñaùnh löûa 

sôùm. 

 

 

 

  

 

 

 

 

Hình 6-91:  Sô ñoà ñieàu khieån kích noå kieåu hoài tieáp 

 

      
 

Loaïi ñieàu khieån giaûm nhanh Loaïi ñieàu khieån giaûm chaäm 
 

Hình 6-92: Hai phöông phaùp ñieàu khieån choáng kích noå 

Quaù trình kieåm soaùt kích noå ñöôïc thöïc hieän theo chu trình kín ñöôïc trình baøy 

treân hình 6-91. Kích noå thöôøng chæ xaûy ra ôû moät vaøi xilanh. Vì vaäy, döïa vaøo thôøi 

ñieåm kích noå (quaù trình chaùy) vaø vò trí coát maùy maø ECU coù theå nhaän bieát ñöôïc 

1
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chính xaùc caùc xilanh ñaõ xaûy ra hieän töôïng kích noå. Vieäc hieäu chænh goùc ñaùnh löûa 

sôùm chæ ñöôïc thöïc hieän ôû xilanh naøy ñeå ít aûnh höôûng ñeán coâng suaát ñoäng cô. 

Vieäc giaûm goùc ñaùnh löûa sôùm ñöôïc thöïc hieän töøng goùc nhoû theo töøng chu kyø cuûa 

töøng xilanh cho ñeán khi hieän töôïng kích noå chaám döùt. Khi hieän töôïng kích noå 

chaám döùt, ECU seõ töøng böôùc taêng daàn goùc ñaùnh löûa sôùm. Neáu khoâng coù hieän 

töôïng kích noå xaûy ra nöõa, goùc ñaùnh löûa sôùm seõ trôû veà goùc ñaùnh löûa sôùm toái öu 

(hình 6-92).  

Ñeå traùnh kích noå xaûy ra, khi ta söû duïng loaïi xaêng thöôøng, moät soá loaïi ñoäng cô 

coù naác ñieàu chænh: moät cho loaïi xaêng thöôøng, moät cho loaïi xaêng ñaét tieàn (coù chæ 

soá octane cao). Trong tröôøng hôïp naøy, boä nhôù trong ECU coù 2 baûn ñoà döõ lieäu veà 

goùc ñaùnh löûa töông öùng vôùi moãi loaïi xaêng. Taøi xeá seõ ñieàu chænh coâng taéc theo 

loaïi xaêng maø hoï söû duïng ñeå ñaït hieäu suaát ñoäng cô cao. 

Treân moät soá loaïi ñoäng cô xaêng coù taêng aùp, quaù trình ñieàu khieån kích noå ñöôïc 

keát hôïp giöõa giaûm goùc ñaùnh löûa sôùm vaø giaûm aùp suaát khí naïp. Khi goùc ñaùnh löûa 

sôùm giaûm toái ña (100) maø hieän töôïng kích noå vaån xaûy ra, ECU seõ ñieàu khieån van 

môû ñöôøng thaûi(wastegate) giaûm bôùt löôïng khí thaûi ñi qua turbine laøm toác ñoä 

turbine chaäm laïi vaø aùp suaát khí naïp seõ giaûm xuoáng. Luùc ñaàu ECU seõ ñieàu khieån 

cho van môû lôùn ñeå aùp suaát taêng aùp giaûm xuoáng nhanh choùng, sau ñoù van seõ ñöôïc 

ñieàu khieån ñoùng töø töø. 

Ngoaøi ra, goùc ñaùnh löûa sôùm coøn ñöôïc hieäu chænh theo caùc ñieàu kieän laøm vieäc 

khaùc nhö keát hôïp vôùi heä thoáng ñieàu khieån ga töï ñoäng (cruise control), heä thoáng 

caét nhieân lieäu khi vöôït toác, heä thoáng kieåm soaùt löïc keùo, hieäu chænh theo cheá ñoä 

löu hoài khí thaûi… 

6.5.5 Hieäu chænh goùc ñaùnh löûa theo caùc cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô 

Ñoäng cô treân oâtoâ coù khaû naêng thích öùng raát cao. Töø luùc khôûi ñoäng vaø trong 

suoát quaù trình laøm vieäc, cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô lieân tuïc thay ñoåi. Töøy töøng 

cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô maø ECU thöïc hieän vieäc ñieàu chænh goùc ñaùnh löûa 

sôùm ñuùng vôùi baûn ñoà goùc ñaùnh löûa sôùm lyù töôûng ôû cheá ñoä khôûi ñoäng, cheá ñoä caàm 

chöøng, cheá ñoä haâm noùng sau khôûi ñoäng … ñaûm baûo hieäu suaát ñoäng cô cao nhaát 

cuõng nhö giaûm oâ nhieãm vaø tieâu hao nhieân lieäu. 

Cheá ñoä khôûi ñoäng: 

Goùc ñaùnh löûa sôùm ñöôïc ñaët ôû moät giaù trò nhaát ñònh, khoâng thay ñoåi trong suoát 

quaù trình khôûi ñoäng, giaù trò cuûa goùc ñaùnh löûa sôùm phuï thuoäc vaøo Back–up IC 

trong ECU ñaõ löu tröõ caùc soá lieäu veà goùc ñaùnh löûa (hình 6-93 ). 
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Hình 6-93: Ñieàu khieån goùc ñaùnh löûa sôùm ôû cheá ñoä khôûi ñoäng 

Thoâng thöôøng, goùc ñaùnh löûa sôùm ñöôïc choïn nhoû hôn 100. Vôùi goùc ñaùnh löûa 

naøy, ñoäng cô ñöôïc khôûi ñoäng deã daøng ngay caû khi nguoäi, ñoàng thôøi traùnh söï noå 

doäi. Vieäc hieäu chænh theo nhieät ñoä goùc ñaùnh löûa sôùm khi khôûi ñoäng khoâng caàn 

thieát vì thôøi gian khôûi ñoäng raát ngaén. 

Khi coù tín hieäu khôûi ñoäng, maïch chuyeån ñoåi traïng thaùi (coù theå naèm trong 

hoaëc ngoaøi ECU) seõ noái ñöôøng IGT sang vò trí ST. Khi ñoù, xung IGT ñöôïc ñieàu 

khieån bôûi Back – up IC thoâng qua hai tín hieäu G vaø NE. Neáu ñoäng cô ñaõ noå, 

ñöôøng IGT seõ ñöôïc noái sang vò trí After ST(sau khôûi ñoäng) vaø vieäc hieäu chænh 

goùc ñaùnh löûa sôùm seõ ñöôïc thöïc hieän bôûi ECU. 

Cheá ñoä sau khôûi ñoäng: 

Khi ñoä cô ñaõ khôûi ñoäng xong, goùc ñaùnh löûa sôùm seõ ñöôïc hieäu chænh theo coâng 

thöùc: 

 = bñ + cb + hc 

Trong ñoù, goùc ñaùnh löûa hieäu chænh (hc ) laø toång cuûa taát caû caùc goùc ñaùnh löûa 

theo caùc ñieàu kieän laøm vieäc cuûa ñoäng cô: 

- Hieäu chænh theo nhieät ñoä nöôùc laøm maùt cuûa ñoäng cô. 

- Hieäu chænh theo söïï oån ñònh cuûa ñoäng cô trong cheá ñoä caàm chöøng. 

- Hieäu chænh theo söï kích noå. 

- Hieäu chænh theo nhieät ñoä cuûa khí naïp. 

- Hieäu chænh theo caùc ñieàu kieän khaùc (nhö ñieàu kieän khí thaûi, cheá ñoä ga töï 

ñoäng, cheá ñoä vöôït toác, quaù trình thay ñoåi löïc keùo cuûa ñoäng cô khi xe coù 

hieän töôïng tröôït…). 

Tuyø loaïi ñoäng cô maø moät soá chöùc naêng hieäu chænh cuûa ECU coù hoaëc khoâng. 

Ví duï chöùc naêng hieäu chænh goùc ñaùnh löûa theo söï kích noå, theo söï tröôït cuûa xe 

cuõng chæ coù ôû caùc loaïi xe sang. 

Ñeå ngaên ngöøa caùc tröôøng hôïp xaáu aûnh höôûng ñeán hoaït ñoäng vaø tuoåi thoï cuûa 

ñoäng cô do ñaùnh löûa quaù sôùm hoaëc quaù treã, ECU chæ thöïc hieän vieäc chænh goùc 

ñaùnh löûa sôùm (bao goàm cb + hc) trong giôùi haïn töø 100 ñeán 450 tröôùc töû ñieåm 

thöôïng. 

Hieäu chænh goùc ñaùnh löûa sôùm theo nhieät ñoä cuûa ñoäng cô: 
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Tuyø thuoäc vaøo nhieät ñoä cuûa ñoäng cô ñöôïc nhaän bieát töø caûm bieán nhieät ñoä 

nöôùc laøm maùt maø goùc ñaùnh löûa sôùm ñöôïc hieäu chænh taêng hoaëc giaûm cho thích 

hôïp vôùi ñieàu kieän chaùy cuûa hoaø khí trong buoàng ñoát. Khi nhieät ñoä cuùa ñoäng cô 

naèm trong khoaûng –200 ñeán 600C thì goùc ñaùnh löûa sôùm ñöôïc thöïc hieäu chænh sôùm 

hôn töø 00 ñeán 150. Neáu nhieät ñoä ñoäng cô nhoû hôn –200 thì  goùc ñaùnh löûa sôùm 

cuõng chæ ñöôïc coäng theâm 150 (hình 6-94). Sôû dó phaûi taêng goùc ñaùnh löûa sôùm khi 

ñoäng cô nguoäi laø vì ôû nhieät ñoä thaáp toác ñoä chaùy chaäm, neân phaûi keùo daøi thôøi gian  

ñeå nhieân lieäu chaùy heát nhaèm taêng hieäu suaát ñoäng cô . 

Khi nhieät ñoä ñoäng cô naèm trong khoaûng töø  600 ñeán 1100C , ECU khoâng thöïc 

hieän söï hieäu chænh goùc ñaùnh luûa sôùm theo nhieät ñoä . 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-94: Hieäu chænh goùc ñaùnh löûa sôùm theo nhieät  ñoä ñoäng cô 

Trong tröôøng hôïp ñoäng cô quaù noùng (over temperature) (> 1100C) seõ deã gaây  

ra hieän töôïng kích noå vaø taêng haøm löôïng NOx trong khí thaûi, vì vaäy ECU seõ ñieàu 

khieån giaûm goùc ñaùnh löûa xuoáng moät goùc toái ña laø 50. 

Hieäu chænh goùc ñaùnh löûa sôùm theo söï oån ñònh cuûa ñoäng cô ôû cheá ñoä caåm 

chöøng: 

ÔÛ cheá ñoä caàm chöøng toác ñoäng cô bò dao ñoäng do taûi cuûa ñoäng cô thay ñoåi, 

vieäc hieäu chænh goùc ñaùnh löûa sôùm coù taùc duïng laøm oån ñònh toác ñoä ñoäng cô. 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-95: Hieäu chænh goùc ñaùnh löûa sôùm theo söï oån ñònh cuûa ñoäng cô 

ôû cheá ñoä caàn chöøng 

Khi caùnh böôùm ga ñoùng hoaøn toaøn, tín hieäu töø coâng taéc caùnh böôùm ga (hoaëc 

caûm bieán vò trí böôùm ga) baùo veà ECU cho bieát ñoäng cô ñang laøm vieäc ôû cheá caàm 

chöøng, keát hôïp vôùi tín hieäu toác ñoä ñoäng cô (NE) vaø toác ñoä xe, ECU seõ ñieàu khieån 

giaûm goùc ñaùnh löûa sôùm vaø ngöôïc laïi. Goùc hieäu chænh toái ña trong tröôøng hôïp naøy 
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laø  50. Khi toác ñoä taêng cao, ECU seõ khoâng hieäu chænh. Treân moät soá loaïi ñoäng cô 

vieäc hieäu chænh goùc ñaùnh löûa sôùm naøy phuï thuoäc vaøo ñieàu kieän söû duïng maùy 

laïnh hoaëc chæ hieäu chænh goùc ñaùnh löûa sôùm khi toác ñoä caàm chöøng bò giaûm xuoáng 

döôùi möùc quy ñònh. 

6.6  Ñieàu khieån nhieân lieäu 

6.6.1  Ñieàu khieån nhieân lieäu trong heä thoáng nhieân lieäu 

cheá hoøa khí 

Sô löôïc veà ñieàu khieån heä thoáng nhieân lieäu vôùi boä cheá hoaø khí: 

 

Hình 6-96 : Sô ñoà moâ taû boä cheá hoaø khí hai hoïng huùt xuoáng  (ÑC 4A-F) 

Trong boä cheá hoøa khí, xaêng cung caáp cho ñoäng cô ñöôïc huùt ra töø voøi phun nhôø 

löïc huùt chaân khoâng taïo ra bôûi doøng khí khi ñi qua hoïng khuyeách taùn. Neáu söï 

cheânh leäch ñoä cao (h) giöõa mieäng voøi phun vaø möùc nhieân lieäu trong buoàng phao 

thay ñoåi thì löôïng xaêng cung caáp töø voøi phun cuõng thay ñoåi vaø tyû leä khí_nhieân 

lieäu cuõng thay ñoåi. Do vaäy, möùc xaêng trong buoàng phao phaûi giöõ coá ñònh. Ñieàu 

naøy thöïc hieän bôûi heä thoáng phao. 

Löôïng xaêng ñöôïc cung caáp qua voøi phun chính ñöôïc xaùc ñònh bôûi söï cheânh 

leäch aùp suaát khoâng khí (chaân khoâng) ôû hoïng khuyeát taùn vaø aùp suaát khí quyeån 

trong buoàng phao. 

Khi xaêng töø bôm nhieân lieäu ñi qua van kim vaøo buoàng phao, phao noåi leân 

ñoùng van kim laïi vaø döøng vieäc caáp xaêng. Khi xaêng trong buoàng phao bò tieâu thuï, 
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möùc xaêng seõ giaûm vaø van kim môû, vaø xaêng chaûy vaøo buoàng phao. Baèng caùch 

naøy xaêng ôû buoàng phao ñöôïc giöõ möùc coá ñònh. 

Do möùc xaêng trong buoàng phao thay ñoåi, phao naâng leân hoaëc haï xuoáng, 

chuyeån ñoäng naøy ñöôïc truyeàn ñeán van kim qua caàn ñaåy. Loø xo ngaên khoâng cho 

van kim töï ñoäng môû vaø ñoùng bôûi chuyeån ñoäng leân xuoáng cuûa phao khi coù söï di 

chuyeån cuûa xe vaø giöõ cho möùc nhieân lieäu khoâng ñoåi. 

Treân heä thoáng ñieàu khieån nhieân lieäu baèng boä cheá hoøa khí thì vieäc ñieàu 

khieån nhieân lieäu chuû yeáu döïa vaøo caùc cô caáu ñieàu khieån baèng aùp thaáp vaø cô khí, 

chæ coù moät vaøi boä phaän ñöôïc ñieàu khieån baèng ñieän nhö: van töø choáng dieseling 

(hieän töôïng ñoäng cô tieáp tuïc noå khi taét maùy), heä thoáng môû böôùm gioù töï ñoäng, 

coâng taéc vò trí böôùm ga. Trong phaàn giaùo trình naøy chuùng ta chæ xem xeùt veà ñieàu 

khieån baèng ñieän. 

* Van töø 

Neáu ñoäng cô tieáp tuïc chaïy sau khi khoùa ñieän ngaét goïi laø hieän töôïng 

“dieseling”. Choáng laïi hieän töôïng naøy baèng hai caùch: ngöøng cung caáp nhieân lieäu 

cho boä CHK hoaëc caáp nhieàu khí cho heä thoáng naïp. Caùch ñaàu tieân ñöôïc söû duïng 

phoå bieán hôn vaø ñöôïc thöïc hieän bôûi van töø. 

     

Hình 6-97: Van töø choáng hieän töôïng Dieseling 

Khi taét coâng taéc ñaùnh löûa, van töø ñoùng, ngöøng cung caáp nhieân lieäu cho 

maïch toác ñoä thaáp. Tuyø thuoäc vaøo kieåu xe, van ñieän naøy coøn ñöôïc ñieàu khieån bôûi 

ECU kieåm soaùt cheá ñoä caàm chöøng cöôõng böùc, giuùp giaûm noàng ñoä khí thaûi khi 

giaûm toác (phanh ñoäng cô) vaø tieát kieäm nhieân lieäu. 

* Heä thoáng môû böôùm gioù töï ñoäng 

Khi ñoäng cô laïnh, xaêng khoù boác hôi, hoãn hôïp khí nhieân lieäu seõ bò ngheøo, 

daãn ñeán khoù khôûi ñoäng. Ngoaøi ra, caøng laïnh söï caûn quay caøng lôùn laøm toác ñoä 

khôûi ñoäng ñoäng cô thaáp, ñoä chaân khoâng trong ñöôøng oáng naïp yeáu, löôïng xaêng 

cung caáp qua loã khoâng taûi giaûm.  
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Heä thoáng böôùm gioù töï ñoäng ñöôïc trang bò cho pheùp hoãn hôïp khí – nhieân lieäu 

ñaäm hôn ñöôïc cung caáp cho caùc xi lanh khi ñoäng cô laïnh. Kieåu böôùm gioù söû duïng 

hieän nay laø böôùm gioù töï ñoäng ñieän töû hoaëc böôùm gioù ñieàu khieån baèng tay. 

Khi ñoäng cô ñaõ ñöôïc khôûi ñoäng: 

Böôùm gioù ñöôïc ñoùng hoaøn toaøn bôûi daây löôõng kim cho ñeán khi nhieät ñoä moâi 

tröôøng ñaït tôi 300C (860F). Khi ñoäng cô quay vôùi böôùm gioù ñoùng, ñoä chaân khoâng 

ñöôïc taïo ra ôû döôùi böôùm gioù lôùn hôn neân moät löôïng xaêng lôùn ñöôïc cung caáp qua 

caùc maïch cao vaø thaáp toác sô caáp nhieàu hôn vaø hoãn hôïp khí – nhieân lieäu ñaäm hôn. 

 

Hình 6-98: Sô ñoà heä thoáng môû böôùm gioù töï ñoäng 

Sau khi khôûi ñoäng: 

Khi ñoäng cô ñaõ noå, cöïc L cuûa maùy phaùt ñieän baét ñaàu coù ñieän aùp, taïo doøng 

ñieän caáp cho cuoän daây nhieät ñieän. Khi löôõng kim nhieät noùng leân, noù baét ñaàu giaõn 

nôû vaø môû böôùm gioù. Ñeå giôùi haïn doøng ñieän ñi vaøo cuoän daây nhieät sau khi böôùm 

gioù ñaõ môû heát (phía trong buoàng loø xo ñaït khoaûng 1000C töùc 2120F), ngöôøi ta 

duøng ñieän trôû nhieät coù heä soá nhieät döông (PTC). 

*  Coâng taéc vò trí böôùm ga (chæ coù treân vaøi kieåu xe) 

Coâng taéc naøy baùo cho ECU kieåm soaùt noàng ñoä khí thaûi vaø tieát kieäm nhieân 

lieäu ôû cheá ñoä caàm chöøng cöôõng böùc. Khi giaûm toác, böôùm ga ñoùng hoaøn toaøn, 

ECU döïa vaøo tín hieäu naøy vaø tín hieäu toác ñoä ñoäng cô ñeå ñieàu khieån baät taét van töø 

sô caáp. 
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Hình  6-99: Coâng taéc vò trí böôùm ga 

6.6.2  Ñieàu khieån phun xaêng 

6.6.2.1  Ñieàu khieån bôm xaêng vaø ñieàu aùp 

Caáu taïo bôm xaêng 

Tuyø theo nhaø cheá taïo vaø naêm saûn xuaát maø bôm xaêng ñöôïc ñaët trong hoaëc ngoaøi 

thuøng xaêng. Hieän nay, bôm xaêng söû duïng cho caùc heä thoáng phun xaêng coù hai loaïi: Loaïi 

caùnh quaït vaø loaïi con laên 

Hai loaïi naøy coøn goïi laø bôm kieåu öôùt vì motor vaø boä phaän bôm ñöôïc ñaët 

trong voû boïc, voû boïc naøy luoân luoân chöùa ñaày xaêng, nhaèm muïc ñích laøm maùt khi 

bôm xaêng hoaït ñoäng. 

 Loaïi bôm caùnh quaït 

Loaïi bôm naøy thöôøng ñöôïc ñaët trong thuøng xaêng. So vôùi loaïi con laên thì loaïi 

naøy coù öu ñieåm laø ít gaây tieáng oàn vaø khoâng taïo ra dao ñoäng trong maïch nhieân 

lieäu neân ñöôïc duøng roäng raõi. 

Bôm naøy ñöôïc caáu taïo bôûi caùc thaønh phaàn sau: 

Motor ñieän 

Boä phaän coâng taùc cuûa bôm 

Van kieåm tra (van moät chieàu) 

Van giaûm aùp vaø loïc. 

Kieåm soaùt khí thaûi 
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Hình  6-100:  Bôm caùnh quaït 

Motor: laø ñoäng cô ñieän moät chieàu. 

Baùnh coâng taùc: coù töø 1 ÷ 2 caùnh, quay nhôø motor ñieän. Khi motor quay 

baùnh coâng taùc seõ keùo xaêng töø cöûa vaøo ñöa ñeán cöûa ra. Sau khi ñi qua cöûa vaøo 

xaêng seõ ñi quanh motor ñieän vaø ñeán van moät chieàu. 

Van moät chieàu: van moät chieàu seõ ñoùng khi bôm ngöøng laøm vieäc. Taùc duïng 

cuûa noù laø giöõ cho aùp suaát trong ñöôøng oáng ôû moät giaù trò nhaát ñònh, giuùp cho vieäc 

khôûi ñoäng laïi deã daøng. Neáu aùp suaát trong maïch khoâng ñöôïc giöõ, do nhieân lieäu 

boác hôi hoaëc quay veà thuøng thì vieäc khôûi ñoäng laïi seõ raát khoù khaên. 
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Van an toaøn: van laøm vieäc khi aùp suaát ra vöôït quaù giaù trò quy ñònh. Van 

naøy coù taùc duïng baûo veä maïch nhieân lieäu khi aùp suaát vöôït quaù giôùi haïn cho pheùp 

(trong tröôøng hôïp ngheït ñöôøng oáng chính). 

Loïc xaêng: Duøng ñeå loïc caën baån trong nhieân lieäu ñöôïc gaén tröôùc bôm. 

 Loaïi bôm con laên: 

Loaïi naøy ñöôïc ñaët beân ngoaøi thuøng xaêng vaø luoân gaén gaàn thuøng ñeå hieäu 

suaát cuûa bôm ñöôïc cao hôn. 

Caáu taïo bôm naøy goàm caùc thaønh phaàn sau: 

Motor ñieän moät chieàu. 

Boä phaän coâng taùc cuûa  bôm. 

Van giaûm aùp vaø van moät chieàu. 

Hoaït ñoäng cuûa motor ñieän, van giaûm aùp vaø van moät chieàu gioáng nhö bôm 

caùnh quaït. 

 

Hình 6-101:  Bôm con laên 

Rieâng boä phaän bôm laø moät buoàng roãng hình tru, trong ñoù coù moät ñóa quay 

sai taâm ñöôïc boá trí caùc con laên trong caùc raõnh vaø baét dính vaøo rotor. Khi coù doøng 

ñieän chaïy qua, rotor quay seõ keùo theo ñóa sai taâm quay. Döôùi taùc duïng cuûa löïc ly 

taâm, caùc con laên bò eùp ra ngoaøi taïo moät ñeäm xoay voøng lieân tuïc laøm taêng theå tích 

ôû cöûa vaøo vaø giaûm theå tích cöûa ra. 
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Hình 6-102 : Nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa bôm con laên 

Sô ñoà maïch ñieän ñieàu khieån bôm xaêng 

Bôm xaêng coù theå ñöôïc ñieàu khieån theo 3 caùch: 

-  Khoâng qua hoäp ECU maùy nhö  ôû heä thoáng phun xaêng vôùi boä ño gioù kieåu 

tröôït TOYOTA. 

-  Qua hoäp ECU maùy nhöng hoaït ñoäng theo nguyeân lyù ON – OFF . 

-  Qua hoäp ECU maùy ñeå thay ñoåi toác ñoä quay cuûa bôm xaêng (hai caáp ñoä : 

cao vaø thaáp ). 

Maïch ñieàu khieån bôm xaêng khoâng qua hoäp ECU 

 

Hình 6-103:  Maïch ñieän ñieàu khieån bôm xaêng khoâng qua ECU 

Bôm xaêng duøng cho heä thoáng phun xaêng söû duïng boä ño gioù kieåu tröôït treân 

xe Toyota chæ laøm vieäc khi ñoäng cô hoaït ñoäng. Ñoù laø moät ñaëc ñieåm an toaøn cho 

heä thoáng. 

Khi khôûi ñoäng  ñoäng cô, doøng ñieän töø accu ñi qua khoùa ñieän ñeán cuoän daây L2 

cuûa relay bôm xaêng ñeán mass, taïo löïc huùt tieáp ñieåm cuûa relay bôm xaêng laøm 

bôm xaêng quay. Ñoàng thôøi, khi khôûi ñoäng caùnh gioù cuûa caûm bieán ño gioù cuõng di 

chuyeån khoûi vò trí ban ñaàu ( nhôø doøng khí huùt vaøo ñoäng cô ) vaø ñoùng tieáp ñieåm 

bôm xaêng ôû caûm bieán ño gioù. 
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Vì theá ôû cuoän daây L1 cuûa relay bôm xaêng cuõng coù doøng ñieän chaïy qua taïo 

theâm löïc huùt ñeå ñoùng tieáp ñieåm cuûa relay bôm xaêng. Khi maùy ñaõ noå,  khoaù ñieän 

traû veà vò trí IG ( vò trí ON ) thì cuoän daây L2 cuûa bôm xaêng bò ngaét ñieän chæ coøn 

cuoän L1 giöõ cho tieáp ñieåm vaãn ñoùng vaø bôm xaêng tieáp tuïc hoaït ñoäng. 

Maïch ñieàu khieån bôm xaêng qua hoäp ECU maùy hoaït ñoäng theo nguyeân lyù ON 

– OFF. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-104:  Maïch ñieän ñieàu khieån bôm xaêng coù ECU ñieàu khieån 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng töông töï nhö loaïi ôû treân, chæ khaùc nhau ôû tín hieäu 

ñieàu khieån bôm xaêng. Khi khôûi ñoäng ñoäng cô, ECU nhaän tín hieäu toác ñoä ñoäng cô 

(NE) ñeå ñieàu khieån transitor môû cho doøng ñieän qua cuoän L2 cuûa relay bôm xaêng 

qua transistor veà mass taïo löïc huùt ñeå ñoùng tieáp ñieåm relay bôm xaêng. Khi khoaù 

ñieän traû veà vò trí IG doøng tieáp tuïc qua cuoän L1 vaø bôm xaêng tieáp tuïc hoaït ñoäng. 

Khi baät coâng taéc maùy töø vò trí OFF sang vò trí ON, ECU seõ ñieàu khieån bôm xaêng 

hoaït ñoäng trong khoaûng 2s ñeå giöõ cho aùp löïc xaêng treân ñöôøng oáng oån ñònh tröôùc 

khi khôûi ñoäng. Treân coïc chaån ñoaùn coøn ñöôïc boá trí ñaàu +B vaø FP giuùp noái maïch 

bôm xaêng vaø khoâng caàn noå maùy. 

Maïch ñieàu khieån bôm xaêng qua hoäp ECU maùy ñeå thay ñoåi  toác ñoä quay cuûa 

motor bôm xaêng. 

 ÔÛ toác ñoä thaáp: 

Khi ñoäng cô ñang chaïy ôû toác ñoä caàm chöøng hoaëc ôû ñieàu kieän taûi nheï, ECU 

ñieàu khieån transistor môû, coù doøng: töø accu - relay chính - relay môû maïch - cuoän 

daây cuûa relay ñieàu khieån bôm - transitor – mass, taïo löïc huùt laøm ñoùng tieáp ñieåm 

B,  cung caáp ñieän cho motor bôm xaêng hoaït ñoäng qua ñieän trôû R. luùc naøy bôm 

xaêng quay ôû toác ñoä thaáp, chæ cung caáp löôïng xaêng caàn thieát ôû toác ñoä chaïy caàm 

chöøng cuûa ñoäng cô. 

 

+B 

Fp 

IG 

ST STA 
E 

Fc 
R C 

L1 

L2 

Fp 

Ne 

Main relay 

Ignition switch 

Check 

connector 

ECU 
To 

distributor 

Fuel pump 
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Hình 6-105a:  Sô ñoà  ñieàu khieån bôm xaêng qua ECU  

vôùi maïch ñieàu khieån toác ñoä 

 ÔÛ toác ñoä cao: 

Khi ñoäng cô ñang chaïy ôû toác ñoä cao hoaëc taûi naëng , ECU seõ ñieàu khieån 

transitor ñoùng laïi, ngaét doøng qua cuoän daây cuûa relay ñieàu khieån bôm. Tieáp ñieåm 

ñöôïc traû veà vò trí A, cung caáp doøng tröïc tieáp ñeán bôm. Nhôø vaäy bôm quay vôùi vaän 

toác nhanh ñeå cung caáp löôïng xaêng caàn thieát cho cheá ñoä laøm vieäc naøy cuûa ñoäng 

cô. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-105b:  Maïch ñieän ñieàu khieån bôm xaêng qua ECU  

ñieàu khieån toác ñoä bôm 

Boä giaûm rung ñoäng  

AÙp suaát nhieân lieäu ñöôïc duy trì ôû 2,55 - 2,9 kgf/cm2 tuøy theo ñoä chaân khoâng 

treân ñöôøng oáng naïp baèng ñieàu aùp. Tuy nhieân, vaãn coù söï dao ñoäng treân ñöôøng oáng 

M 

Relay chính 

Coâng taéc maùy 

Relay môû maïch Relay ñieàu 
khieån bôm xaêng 

   Ñieän trôû 

Bôm 
xaêng 

ECU 

Coâng taéc ñieàu 

khieån bôm xaêng 

 (7M-GE, 
7MGT) 

ST 

IG 

Fp 

E 

A 

B 

Fc 

Relay chính 

Coâng taéc maùy 

Relay môû maïch Relay ñieàu 

khieån bôm xaêng 

Ñieän trôû 

Bôm 

xaêng 

ECU 

Coâng taéc ñieàu 
khieån bôm xaêng 

(7M-GE, 

7MGET, 

M-REL) 

ST 

IG 

Fp 

E 

A 

B 

Fc 

M 
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do quaù trình phun nhieân lieäu khoâng lieân tuïc. Boä giaûm rung ñoäng coù taùc duïng haáp 

thuï caùc dao ñoäng naøy baèng moät lôùp maøng. 

 
Hình 6-106: Boä giaûm dao ñoäng 

Boä oån ñònh aùp suaát (ñieàu aùp) 

Boä oån ñònh aùp suaát laøm oån ñònh aùp suaát nhieân lieäu ñeán caùc kim phun. Löôïng 

phun nhieân lieäu ñöôïc ñieàu khieån baèng thôøi gian cuûa tín hieäu cung caáp ñeán caùc 

kim phun. Maëc duø vaäy, do söï thay ñoåi ñoä chaân khoâng trong ñöôøng oáng naïp, 

löôïng  nhieân lieäu phun ra seõ thay ñoåi vaø phuï thuoäc vaøo löïc huùt ôû ñaùy kim neáu aùp 

suaát nhieân lieäu treân ñaàu kim khoâng ñoåi. Do ñoù, ñeå ñaït ñöôïc löôïng phun nhieân 

lieäu chính xaùc, toång aùp suaát nhieân lieäu A vaø ñoä chaân khoâng ñöôøng oáng naïp B hay 

ñoä cheânh aùp giöõa ñaàu kim vaø ñaùy kim phaûi ñöôïc giöõ khoâng ñoåi. 

Hoaït ñoäng 

Nhieân lieäu coù aùp suaát töø oáng phaân phoái seõ taùc ñoäng vaøo maøng cuûa ñieàu aùp 

laøm môû van. Moät phaàn nhieân lieäu seõ chaûy trôû laïi bình chöùa qua ñöôøng oáng hoài. 

Löôïng nhieân lieäu trôû veà phuï thuoäc vaøo ñoä caêng cuûa loø xo maøng. Aùp suaát nhieân 

lieäu cuõng thay ñoåi theo löôïng nhieân lieäu hoài. 

Aùp thaáp treân ñöôøng oáng naïp ñöôïc daãn vaøo buoàng phía loø xo maøng, laøm giaûm 

söùc caêng loø xo vaø taêng löôïng nhieân lieäu hoài khieán aùp suaát giaûm. Noùi toùm laïi, khi 

ñoä chaân khoâng cuûa ñöôøng naïp taêng leân (giaûm aùp), aùp suaát nhieân lieäu chæ giaûm 

töông öùng vôùi söï giaûm aùp suaát ñoù. Vì vaäy toång aùp suaát cuûa nhieân lieäu A vaø ñoä 

chaân khoâng ñöôøng naïp B ñöôïc duy trì khoâng ñoåi. 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


Heä thoáng ñieän vaø ñieän töû treân oâtoâ hieän ñaïi - Heä thoáng ñieän ñoäng cô  

PGS.TS Ñoã Vaên Duõng  Trang : 248 

 

 

Hình 6-107: Boä ñieàu aùp vaø ñaëc tính hoaït ñoäng 

Van töï ñoäng ñoùng laïi nhôø loø xo khi bôm nhieân lieäu ngöøng hoaït ñoäng. Keát 

quaû laø van moät chieàu beân trong bôm nhieân lieäu vaø van beân trong ñieàu aùp duy trì 

aùp suaát dö trong ñöôøng oáng nhieân lieäu. 

6.6.2.2   Ñieàu khieån kim phun 

Nguyeân lyù keát caáu kim phun 

Sô ñoà toång quaùt cuûa heä thoáng ñieàu khieån kim phun ñöôïc trình baøy treân 

hình 6-108. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-108:  Sô ñoà toång quaùt heä thoáng phun nhieân lieäu 
 

Aùp suaát nhieân lieäu 

Aùp suaát khí quyeån 

Ñoä chaân khoâng ñöôøng 

oáng naïp 

        A 

   A + B = 2,55 – 2,9 kgf/cm2 

        B 

ECU 

Accu 

Nhieät ñoä 

ñoäng cô 

Nhieät ñoä 

khí naïp 

Löôïng khí 

naïp 

Vò trí 

böôùm ga 

Nhieân lieäu töø 

bôm  ñeán 

Kim phun 

+ 

Toác ñoä 

ñoäng cô 

Vò trí 

piston 
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Keát caáu moät kim phun 

 

Hình 6-109:  Keát caáu kim phun 

Theo hình 6-109 caáu taïo cuûa kim goàm: 1- Boä loïc: Baûo ñaûm nhieân lieäu ñi vaøo kim 

phun phaûi thaät saïch;2- Giaéc caém: Noái vôùi maïch ñieän ñieàu khieån; 3- Cuoän daây: 

Taïo ra töø tröôøng khi coù doøng ñieän; 4- Ti kim: Taùc ñoäng ñeán söï ñoùng môû cuûa van 

kim; 5- Van kim: Ñoùng kín voøi phun, khi coù doøng ñieän seõ bò nhaác leân cho nhieân 

lieäu phun ra; 6- Voøi phun: Ñònh goùc phun vaø xeù tôi nhieân lieäu; 7- Voû kim. 

Hoaït ñoäng cuûa kim phun  

Trong quaù trình hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô, ECU lieân tuïc nhaän ñöôïc nhöõng tín 

hieäu ñaàu vaøo töø caùc caûm bieán. Qua ñoù, ECU seõ tính ra thôøi gian môû kim phun. 

Quaù trình môû vaø ñoùng cuûa kim phun dieãn ra ngaét quaõng. ECU gôûi tín hieäu ñeán 

kim phun trong bao laâu phuï thuoäc vaøo ñoä roäng xung. Hình 6-110 cho thaáy ñoä 

roäng xung thay  ñoåi tuyø theo cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô. Giaû söû caùnh böôùm ga 

môû lôùn khi taêng toác thì caàn nhieàu nhieân lieäu hôn. Do ñoù ECU seõ taêng chieàu daøi 

xung. Ñieàu naøy coù nghóa laø ti kim seõ giöõ laâu hôn trong moãi laàn phun ñeå cung caáp 

theâm moät löïông nhieân lieäu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-110: Xung ñieàu khieån kim phun öùng vôùi töøng cheá ñoä laøm vieäc  

cuûa ñoäng cô 

Khôûi ñoäng laïnh 

Chaïy vôùi ñieàu kieän laïnh 

Chaïy vôùi ñieàu kieän aám 

Chaïy sau haønh trình daøi 

Taêng toác 

Caùnh böôùm ga ñoùng kín 

Caàm chöøng noùng 

     2 

  1 

       3 
       4 

       5 

       6 

       7 
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Khi doøng ñieän ñi qua cuoän daây cuûa kim phun seõ taïo moät löïc töø ñuû maïnh 

ñeå thaéng söùc caêng loø xo, thaéng löïc troïng tröôøng cuûa ty kim vaø thaéng aùp löïc cuûa 

nhieân lieäu ñeø leân kim, kim seõ ñöôïc nhích khoûi beä khoaûng 0.1 mm neân nhieân lieäu 

ñöôïc phun ra khoûi kim phun. 

Neáu ta goïi: 

Q: Löôïng nhieân lieäu phun ra khoûi kim. 

T: chu kì xung. 

i: ñoä daøi xung. 

Thì Q seõ ñöôïc tính bôûi coâng thöùc: 

 
T

dqQ
0

)(   

Quaù trình hoaït ñoäng: 

Treân hình 6-111 trình baøy ñoà thò bieåu dieãn ñieän aùp, cöôøng ñoä doøng ñieän vaø 

thôøi gian môû kim thöïc teá theo thôøi gian. Caên cöù vaøo ñoà thò naøy ta coù theå chia  quaù 

trình hoaït ñoäng cuûa kim phun chia laøm 3 giai ñoaïn cuï theå nhö sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-111: Ñaëc tính u,i, = f(t) trong cuoän daây kim phun 

Nhö ta ñaõ bieát cöôøng ñoä doøng ñieän qua kim tuaân theo qui luaät: 

i 

T 

1’ 1” 

1 2 3 

3” 3’ 2’ 

i 

t 

t 
u 

i 

 

u,i 

Ñaëc  tính U, I trong 
cuoän daây kim phun 

Ñoä dòch chuyeån ty 
kim 
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 L

Rt

e
R

U
i 1  

Trong ñoù:  

     R: toång trôû kim 

L: ñoä töï caûm cuûa kim phun 

U: ñieän aùp ñaët vaøo maïch 

* Giai ñoaïn I: Trong thôøi gian I (töø luùc ti kim ñöôïc naâng leân heát côõ). 

 -Giai ñoaïn Ia: Thôøi gian æ, maëc duø coù hieäu theá ñaët vaøo nhöng ti kim vaãn 

chöa nhaác leân ñöôïc. Khi doøng ñieän ñaït giaù trò Im ñeå Flöïc töø > 

Fcaûn ti baét  ñaàu di chuyeån. Keát thuùc giai ñoaïn Ia. 

-Giai ñoaïn Ib: Thôøi gian I: ñoä dòch chuyeån kim ñaït giaù trò cöïc ñaïi, cöôøng 

ñoä  doøng qua kim giaûm ñoät ngoät do söùc ñieän ñoäng töï caûm  

taêng do L  taêng. 

* Giai ñoaïn II: Ñoä môû cuûa kim vaãn giöõ nguyeân, söùc ñieän ñoäng töï caûm giaûm 

doøng taêng leân nhö hình veõ. 

Tröøông hôïp kim bò keït seõ khoâng coù dòch chuyeån, laøm 0 khoâng taêng daãn tôùi 

söùc ñòeân ñoäng töï caûm khoâng taêng nhöng doøng vaãn taêng nhö neùt chaám gaïch. 

* Giai ñoaïn III: Transistor ñieàu khieån ñoùng nhöng do cuoän daây coù söùc ñieän 

ñoäng töï caûm neân khi ngaét ñieän ñoät ngoät taïo thaønh maïch dao ñoäng. Do ñoù, trong 

thôøi gian 3’ vaãn giöõ möùc môû naøo ñoù do söùc ñieän ñoäng töï caûm. Sau ñoù söùc caêng 

loø xo laøm ñoùng ti kim laïi. 

Keát luaän: töø quaù trình hoaït ñoäng cuûa kim phun chuùng ta nhaän thaáy thôøi gian 1 

vaø 3 laø khoâng theå ñieàu chænh, thôøi gian naøy coù teân goïi laø thôøi gian cheát (dead 

time), coøn 2 thì coù theå thay ñoåi. Do ñoù ñeå ñaûm baûo ñoä chính xaùc veà thôøi ñieåm vaø 

thôøi gian phun cuûa quaù trình phun nhieân lieäu, chuùng ta phaûi tìm caùch giaûm 1 vaø 

3 ñeán möùc thaáp nhaát coù nghóa laø phaûi taêng ñoä nhaïy kim. 

Caùc bieän phaùp taêng ñoä nhaïy cuûa kim phun: 

Neáu ta gôûi ñeán cuoän daây kim phun moät xung ñieän troâng thôøi gian ti, ti kim 

döôùi taùc ñoäng cuûa löïc ñieän töø, thaéng söùc caêng loø xo vaø aùp löïc nhieân lieäu ñeán, kim 

seõ ñöôïc nhaác leân vaø nhieân lieäu seõ ñöôïc phun vaøo xuùpap naïp. Nhôø ñoä cheânh leäch 

aùp suaát trong heä thoáng ñöôïc giöõ khoâng ñoåi neân löôïng nhieân lieäu troâng quaù trình 

phun qua tieát dieän loã phun seõ phuï thuoäc vaøo thôøi gian kim môû tj. Trong tröôøng 

hôïp lyù töôûng ti = tj . 

Trong quaù trình thieát keá kim phun ñaõ xuaát hieän nhöõng khoù khaên. Khi beà 

daøi xung ñieàu khieån khoaûng 1-10 ms thì quaùn tính cô hoïc vaø quaùn tính ñieän töø baét 

ñaàu aûnh höôûng leân hoaït ñoäng cuûa kim phun (phuï thuoäc vaøo ñoä töï caûm cuûa cuoän 
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daây, khoái löôïng cuûa ti kim vaø caùc yeáu toá khaùc nhau nhö aùp löïc nhieân lieäu, ma 

saùt). Keát quaû laø treân thöïc teá ti kim môû vaø ñoùng khoâng ñoàng thôøi vôùi söï baét ñaàu 

vaø keát thuùc xung ñieàu khieån. Ngoaøi ra, trong caùc kieåu phun giaùn ñoaïn coù theå 

xuaát hieän xung chaán ñoäng trong ñöôøng oáng cuõng laø nguyeân nhaân taùc ñoäng neân 

löïông nhieân lieäu qua kim phun. Roõ raøng laø caùc hieän töôïng treân cuõng aûnh höôûng 

ñeán löôïng xaêng phun. Ñeå taêng ñoä chính xaùc cuûa kim phun, ngoaøi caùc bieän phaùp 

nhö cheá taïo ty kim baèng hôïp kim nheï daãn töø, maéc ñieän trôû phuï kieåm soaùt baèng 

doøng, coøn coù nhöõng bieän phaùp taêng ñoä nhaïy nhö sau: 

-Duøng vaät lieäu aùp ñieän 

-Duøng nam chaâm vónh cöõu. 

Nhieân lieäu ñi vaøo loã daàu ñi vaøo khoang A cuûa kim, aùp löïc treân maøng caân 

baèng vaø ti kim chæ tì vaøo ñaùy baèng moät löïc nhoû do löïc ñaøn hoài cuûa maøng vaø söï 

cheânh leäch beân treân vaø beân döôùi do söï khaùc bieät dieän tích khi taùc ñoäng leân cuoän 

daây moät xung thuaän (töø tröôøng do cuoän daây sinh ra ngöôïc chieàu vôùi nam chaâm 

vónh cöõu) cuoän daây bò huùt leân vaø ti kim môû ra. Khi ngaét xung ñieàu khieån coù theå 

duøng thieát bò ñoåi chieàu töï ñoäng ñeå löïc taùc duïng ngöôïc laïi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-112:  Bieän phaùp taêng ñoä chính xaùc  trong hoaït ñoäng cuûa kim phun 

Phöông phaùp ñieàu khieån kim phun: 

Phöông phaùp ñieàu khieån kim phun baèng ñieän aùp cho loaïi kim phun ñieän trôû cao: 

Ñieän aùp accu cung caáp tröïc tieáp ñeán kim phun qua coâng taéc maùy. Khi 

transistor Tr trong ECU môû seõ coù doøng chaïy qua kim phun, qua chaân N010,ø N020 

ñeán E01, E02 veà mass. Trong khi Tr môû, doøng ñieän chaïy qua kim phun laøm nhaác ti 

kim vaø nhieân lieäu ñöôïc phun vaøo tröôùc supap naïp. 

 

 

 

 

Nam chaâm 

Cuoän daây 

Maøng 

Thaân 

Loã nhieân lieäu 

Ti kim 
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Hình 6-113:  Maïch ñieän ñieàu khieån kim phun baèng aùp 

Maïch ñieän hình 6-113 minh hoaï phöông phaùp ñieàu khieån naøy vôùi kieåu phun 

ñoàng loaït. 

Phöông phaùp ñieàu khieån kim phun baèng aùp cho loaïi kim phun ñieän trôû thaáp: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-114:  Maïch ñieän kim phun coù ñieän trôû thaáp 

Maïch ñieän laøm vieäc töông töï nhö loaïi treân nhöng vì söû duïng kim phun coù 

ñieän trôû thaáp neân moät ñieän trôû phuï Rf  ñöôïc maéc giöõa coâng taéc maùy vaø kim phun 

ñeå haïn doøng. 

Löu yù: Coù nhieàu caùch maéc ñieän trôû phuï nhö hình 6-115. 
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Hình 6-115a: 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-115b: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-115c: 

a). Moät ñieän trôû phuï cho hai cuoän daây kim 

b). Moät ñieän trôû phuï cho ba cuoän daây kim 

c). Moät ñieän trôû phuï cho töøng cuoän daây kim 

Hình 6-115: Caùc caùch maéc ñieän trôû phuï cho kim phun coù ñieän trôû thaáp 

Phöông phaùp ñieàu khieån baèng doøng: 

Trong phöông phaùp naøy, moät kim phun coù ñieän trôû thaáp ñöôïc gaén tröïc tieáp 

vôùi nguoàn doøng ñöôïc ñieàu khieån tröïc tieáp baèng caùch ñoùng môû transistor trong 

ECU. 

Khi coù xung ñöa ñeán cuoän daây cuûa kim phun, moät doøng 8A chaïy qua, gaây 

neân söï taêng doøng ñoät ngoät. Ñieàu naøy laøm cho van kim môû nhanh nhôø ñoù caûi thieän  

ñöôïc söï ñaùp öùng quaù trình phun vaø giaûm thôøi gian phun khoâng ñieàu khieån ñöôïc. 

Trong khi ti kim ñöôïc giöõ, doøng ñöôïc giaûm xuoáng coøn 2A giaûm söï tieâu hao 

coâng suaát do sinh nhieät. 

Rf 

Rf 

T1 

T2 Kim phun 
+ 

+ 

Kim phun 
T 

Rf 

+ 
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Hình 6-116: Phöông phaùp ñieàu khieån kim phun baèng doøng 

Maïch ñieän ñieàu khieån hoaït ñoäng naøy ñöôïc mieâu taû nhö hình sau ñaây: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-117: Maïch ñieän ñieàu khieån kim phun baèng doøng 

Khi coâng taéc maùy baät ôû vò trí ON, relay an toaøn chính môû nhôø noái mass ôû 

maïch ñieàu khieån kim phun thoâng qua ñaàu noái FS cuûa ECU. Ñieàu naøy laøm Tr1 

trong ECU môû cho doøng chaïy ñeán cuoän daây kim phun. 

Doøng ñieän chaïy qua kim cho ñeán khi ñieän theá taïi ñieåm A tieán ñeán giaù trò naøo 

ñoù thì Tr1 seõ ñoùng. Söï ñoùng môû Tr1 ñöôïc laäp ñi laäp laïi vôùi taàn soá khoaûng 20 kHz 

trong suoát thôøi gian phun. Baèng caùch naøy, doøng ñeán cuoän kim phun ñöôïc kieåm 
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soaùt (khi ñieän aùp ñaàu +B laø 14V, doøng trong kim laø 8A, khi ti kim bò giöõ doøng 

trong kim khoaûng 2A). Tr2 haáp thu söùc ñieän ñoäng töï caûm xuaát hieän treân kim phun 

khi Tr1 ñang ñoùng môû vì vaäy ngaên ngöøa ñöôïc söï giaûm doøng ñoät ngoät. 

Giaûi thích vieäc maéc ñieän trôû phuï 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-118: Ñoà thò bieåu thò söï aûnh höôûng cuûa ñoä töï caûm L 

Töø ñoà thò chuùng ta nhaän thaáy cuoän daây coù ñoä töï caûm L seõ taïo ra söùc ñieän 

ñoäng töï caûm choáng laïi doøng ñieän cho neân khi L cao thì coù söï caûn doøng nhieàu, 

laøm ñöôøng cong L(t) thoaûi hôn daãn ñeán thôøi ñieåm môû kim treã hôn, vì vaäy thôøi 

gian phun ngaén laïi, khoâng ñuû nhieân lieäu cung caáp cho ñoäng cô ôû toác ñoä cao. 

Vì vaäy, ñeå khaéc phuïc hieän töôïng naøy, ngöôøi ta duøng cuoän daây kim phun coù 

soá voøng daây ít hôn (vì L = .0.) ñeå L giaûm vaø ñöôøng kính daây lôùn hôn ñeå taêng 

ñoä nhaïy cuûa kim phun. Maø ta bieát :  
S

l
R  . Do ñoù R giaûm. Vì vaäy, ñeå haïn cheá 

doøng qua cuoän daây ngöôøi ta maéc theâm moät ñieän trôû phuï. 

Chöùc naêng cuûa ECU trong vieäc ñieàu khieån kim phun 

Phöông phaùp phun vaø thôøi ñieåm phun: 

Phöông phaùp phun bao goàm caùc phöông phaùp phun ñoàng thôøi, nhoùm 2 

xilanh, nhoùm 3 xilanh hay phun ñoäc laäp cho töøng kim. Phöông phaùp vaø thôøi ñieåm 

phun ñöôïc moâ taû nhö caùc sô ñoà döôùi ñaây: 

Phun ñoäc laäp:  

 

 
 

 

 

tc tt 

1A 

L thaáp 

L cao 

t(t) 
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Phun nhoùm: 

 
 Phun ñoàng loaït: 

 

Hình 6-119: Caùc phöông phaùp phun vaø thôøi ñieåm phun 

Ñieàu khieån thôøi gian phun nhieân lieäu: 

Thôøi gian phun nhieân lieäu thöïc theá ñöôïc xaùc ñònh bôûi hai ñaïi löôïng:  

- tb: Thôøi gian phun cô baûn ( döïa chuû yeáu vaøo löôïng khí naïp vaø toác ñoä ñoäng 

cô) 

- tc : Thôøi gian ñieàu chænh (döïa vaøo caùc caûm bieán coøn laïi) 

                           tc + tb =ti 

  Tuy nhieân trong quaù trình khôûi ñoäng ñoäng cô thôøi gian phun nhieân lieäu 

ñöôïc xaùc ñònh theo caùch khaùc, bôûi vì löôïng khí naïp khoâng oån ñònh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-120: Ñieàu khieån thôøi gian phun nhieân lieäu 
 

Laøm giaøu khi taêng toác luùc 
haâm noùng 

Laøm giaøu khôûi ñoäng 

Laøm giaøu sau khôûi ñoäng 

Laøm giaøu luùc haâm noùng 

Laøm giaøu luùc taûi lôùn 

Caét nhieân lieäu 

ST 

TW 
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kim phun 
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 Ñieàu khieån kim phun khi khôûi ñoäng 

Trong quaù trình khôûi ñoäng, raát khoù xaùc ñònh chính xaùc löôïng khí naïp vaøo, do 

coù söï thay ñoåi lôùn veà toác ñoä ñoäng cô. Vì lí do naøy, ECU laáy töø trong boä nhôù thôøi 

gian phun cô baûn cho phuø hôïp vôùi nhieät ñoä ñoäng cô khoâng tính ñeán löôïng khí naïp 

vaøo. Sau ñoù coäng theâm thôøi gian hieäu chænh theo nhieät ñoä khí naïp vaø ñieän aùp 

accu ñeå taïo ra thôøi gian phun thöïc teá ti .  

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-121: Ñieàu khieån kim phun khi khôûi ñoäng 

Ñieàu khieån sau khôûi ñoäng: 

Sau thôøi gian khôûi ñoäng ñoäng cô, ECU seõ xaùc ñònh thôøi gian phun baèng 

caùch: 

  ti= tb + tc + t accu 

Trong ñoù tc chòu aûnh höôûng bôûi: nhieät ñoâ nöôùc laøm maùt, nhieät ñoä khí naïp, caûm 

bieán böôùm ga…. 

  tb: chòu aûnh höôûng bôûi tín hieäu löôïng gioù vaø toác ñoä cuûa ñoäng cô. 

 Thôøi gian phun cô baûn:  

 Loaïi D-jetronic duøng MAP sensor.  

Thôøi gian phun cô baûn ñöôïc xaùc ñònh bôûi aùp suaát ñöôøng oáng naïp vaø toác ñoä 

ñoäng cô. Boä nhôù beân trong cuûa ECU chöùa döõ lieäu veà thôøi gian phun cô baûn khaùc 

nhau. 

 Loaïi L-jetronic: duøng caûm bieán ño löu löôïng gioù (air flow meter): thôøi 

gian phun cô baûn ñöôïc xaùc ñònh bôûi theå tích cuûa löôïng khí ñi vaøo vaø toác 

ñoä ñoäng cô: 

e

k
b

N

G
Kt   

          Trong ñoù:  Gk: löôïng khí naïp,  

                            Ne: Toác ñoä ñoäng cô, 

                            K: Heä soá ñieàu chænh. 

 Söï hieäu chænh thôøi gian phun: 

tb 

tb 

tb 

tc1 

tc1 

tc2 

Löôïng phun cô baûn theo nhieät ñoä nöôùc 

Löôïng phun hieäu chænh theo nhieät ñoä khí naïp 

Löôïng phun hieäu chænh theo ñieän aùp accu 
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ECU luoân ñöôïc thoâng baùo veà ñieàu kieän vaän haønh cuûa ñoäng cô moïi luùc 

baèng nhöõng tín hieäu töø caûm bieán vaø hình thaønh xung hieäu chænh khaùc nhau trong 

thôøi gian phun thöïc teá cuûa ñoäng cô. 

a. Söï hieäu chænh theo  nhieät ñoä khí naïp:  

 Heä soá hieäu chænh 

 

 

 

 

 

Hình 6-122:  Ñaëc tính hieäu chænh bôûi nhieät ñoä khí naïp 

Maät ñoä khí naïp thay ñoåi theo nhieät ñoä. Vì lyù do naøy, ECU phaûi bieát thaät chính 

xaùc veà nhieät ñoä khí naïp ñeå coù theå ñieàu chænh thôøi gian phun nhaèm duy trì tæ leä 

hoaø khí maø ñoäng cô yeâu caàu. ECU xem  200C laø nhieät ñoä chuaån vaø taêng giaûm 

löôïng nhieân lieäu phuï thuoäc vaøo thay ñoåi nhieät ñoä khí naïp so vôùi nhieät ñoä naøy. 

Söï hieäu chænh daãn ñeán söï taêng hoaëc giaûm löôïng phun nhieân lieäu toái ña vaøo 

khoaûng 10% (Ñoái vôùi loaïi ño gioù kieåu Karman coù theå tôùi 20%). 

b. Söï laøm giaøu nhieân lieäu khi khôûi ñoäng: 

 Heä soá hieäu chænh 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-123:  Söï hieäu chænh laøm giaøu sau khi khôûi ñoäng 

Ngay sau khi khôûi ñoäng, ECU ñieàu khieån phun theâm moät löôïng nhieân lieäu 

phuï trong moät giai ñoaïn xaùc ñònh tröôùc, ñeå hoã trôï vieäc oån ñònh söï vaän haønh cuûa 

ñoäng cô. Söï hieäu chænh laøm giaøu sau khôûi ñoäng ban ñaàu naøy ñöôïc xaùc ñònh bôûi 

nhieät ñoä nöôùc laøm maùt. Khi nhieät ñoä thaáp söï laøm giaøu veà cô baûn seõ taêng gaáp ñoâi 

soá löôïng nhieân lieäu phun vaøo. 

c. Söï laøm giaøu haâm noùng: 

 

 

 

 
 

 

Hình 6-124:  Söï laøm giaøu haâm noùng 
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Khi söï boác hôi nhieân lieäu khoâng toát luùc trôøi laïnh, ñoäng cô seõ hoaït ñoäng 

khoâng oån ñònh neáu khoâng ñöôïc cung caáp moät hoãn hôïp giaøu xaêng. Vì lyù do naøy, 

khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt thaáp, caûm bieán nhieät ñoä gôûi tín hieäu ñeán ECU ñeå hieäu 

chænh taêng löôïng nhieân lieäu phun, cho ñeán khi nhieät ñoä ñaït ñeán nhieät ñoä ñaõ ñöôïc 

xaùc ñònh tröôùc (600C). 

 d. Söï laøm giaøu ñaày taûi: 

 Khi ñoäng cô hoaït ñoäng ôû cheá ñoä ñaày taûi, löôïng nhieân lieäu phun vaøo taêng leân 

tuyø theo taûi ñeå ñaûm baûo söï vaän haønh cuûa ñoäng cô. Tuyø theo loaïi ñoäng cô maø tín 

hieäu ñaày taûi ñöôïc laáy töø goùc môû cuûa böôùm ga (loaïi tuyeán tính) hay theå tích khí 

naïp. Söï laøm giaøu naøy coù theå taêng 10-30% toång löôïng nhieân lieäu.  

 e. Söï hieäu chænh tæ leä hoaø khí trong quaù trình thay ñoåi toác ñoä: 

Quaù trình thay ñoåi toác ñoä ôû ñaây coù nghóa laø luùc ñoäng cô taêng hoaëc giaûm toác. 

Trong suoát quaù trình thay ñoåi, löôïng nhieân lieäu phun vaøo phaûi ñöôïc taêng hay 

giaûm ñeå ñaûm baûo söï vaän haønh chính xaùc cuûa ñoäng cô.  

f. Söï hieäu chænh luùc taêng toác: 

Khi ECU nhaän ra söï taêng toác cuûa ñoäng cô döïa tín hieäu töø caûm bieán böôùm 

ga, löôïng nhieân lieäu phun ñöôïc taêng leân ñeå caûi thieän söï hoaït ñoäng taêng toác cuûa 

ñoäng cô.  

g. Söï hieäu chænh luùc giaûm toác: 

Khi ECU nhaän ra söï giaûm toác, noù giaûm löôïng nhieân lieäu phun vaøo khi caàn 

thieát ñeå ngaên ngöøa hoãn hôïp quaù ñaäm trong suoát quaù trình giaûm toác.  

h. Söï caét nhieân lieäu: 

Caét nhieân lieäu khi giaûm toác: Trong quaù trình giaûm toác ñoä neáu böôùm ga 

ñoùng hoaøn toaøn, ECU ngaét kim phun ñeå caûi thieän tính kinh teá nhieân lieäu vaø giaûm 

ñaùng keå löôïng khí thaûi. Khi toác ñoä ñoäng cô giaûm xuoáng döôùi moät toác ñoä aán ñònh 

hoaëc caùnh böôùm ga môû,  nhieân lieäu ñöôïc phun trôû laïi. Toác ñoä ñoäng cô ngaét nhieân 

lieäu vaø toác ñoä ñoäng cô khi phun nhieân lieäu trôû laïi seõ cao hôn khi nhieät ñoä nöôùc 

laøm maùt thaáp nhö treân ñoà thò. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Hình 6-125: Ñoà thò bieåu dieãn söï caét nhieân lieäu 

 

n 

Thaáp Cao t0 nöôùc laøm maùt 

Caét nhieân lieäu 

  Phun trôû laïi 2000 
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Caét nhieân lieäu taïi toác ñoä ñoäng cô cao: 

Ñeå ngaên ngöøa ñoäng cô vöôït toác, kim phun seõ ngöøng phun neáu toác ñoä ñoäng 

cô taêng leân treân möùc giôùi haïn. Söï phun nhieân lieäu ñöôïc phuïc hoài khi toác ñoä ñoäng 

cô giaûm xuoáng döôùi giôùi haïn. 

Söï hieäu chænh theo  ñieän aùp accu: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-126: Hieäu chænh löôïng phun theo ñieän aùp 

Coù moät söï trì hoaõn giöõa thôøi gian maø ECU gôûi tín hieäu ñeán kim phun vaø 

thôøi gian phun thöïc teá. Söï trì hoaõn caøng daøi thì thôøi gian môû cuûa kim phun caøng 

ngaén so vôùi löôïng ñaõ tính toaùn trong ECU vaø löôïng nhieân lieäu phun bò giaûm ñi 

moät ít, khoâng ñuû ñaùp öùng cheá ñoä taûi cuûa ñoäng cô. Do ñoù, caàn phaûi coù söï hieäu 

chænh thôøi gian nhaác kim theo ñieän aùp.  

Trong khi hieäu chænh theo ñieän aùp, ECU buø tröø cho söï trì hoaõn naøy baèng caùch 

keùo daøi thôøi gian tín hieäu môû kim phun theâm moät ñoaïn tuyø theo ñoä daøi cuûa ñoaïn 

trì hoaõn. 

Ñieàu khieån kim phun khôûi ñoäng laïnh 

Khi ñoäng cô khôûi ñoäng, do nhieät ñoä ñoäng cô coøn thaáp neân caàn coù moät 

löôïng xaêng ñeå giuùp cho ñoäng cho khôûi ñoäng. Löôïng xaêng naøy ñöôïc phun trong 

moät khoaûng thôøi gian giôùi haïn phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä ñoäng cô. Quaù trình naøy 

ñöôïc xem nhö laøm giaøu xaêng vaø heä soá dö löôïng khoâng khí <1. 

Vieäc laøm giaøu xaêng khi khôûi ñoäng ñöôïc thöïc hieän baènh hai phöông phaùp: 

+ Phöông phaùp 1: Duøng coâng taéc nhieät thôøi gian vaø kim phun khôûi ñoäng 

laïnh. 

+ Phöông phaùp 2: Ñieàu khieån khôûi ñoäng nhôø ECU vaø caûm bieán nhieät ñoä 

ñoäng cô. 

 Phöông phaùp 1: 

Caáu taïo coâng taéc nhieät thôøi gian : 

Coâng taéc nhieät thôøi gian duøng ñeå giôùi haïn thôøi gian phun cuûa khim phun 

khôûi ñoäng laïnh theo nhieät ñoä. 

1.0 

K 

Thaáp Cao 14V 
Ñieän aùp ECU 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


Heä thoáng ñieän vaø ñieän töû treân oâtoâ hieän ñaïi - Heä thoáng ñieän ñoäng cô  

PGS.TS Ñoã Vaên Duõng  Trang : 262 

 

Hình 6-127:   Coâng taéc nhieät thôøi gian 

Coâng taéc nhieät thôøi gian laø moät coâng taéc kieåu löôõng kim nhieät ñieän seõ 

ñoùng hoaëc môû tieáp ñieåm theo nhieät ñoä cuûa baûn thaân noù. 

Noù goàm coâng taéc löôõng kim ñaët trong truï ren roãng ñöôïc laép ôû nôi maø nhieät 

ñoä ñoäng cô aûnh höôûng nhieàu nhaát.  Khi ñoäng cô coøn nguoäi, thanh löôõng kim co 

laïi vaø ñoùng coâng taéc. Khi ñoäng cô noùng, thanh löôõng kim giaõn ra vaø ngaét coâng 

taéc. 

Coâng taéc nhieät thôøi gian quyeát ñònh khoaûng thôøi gian môû cuûa kim phun 

khôûi ñoäng laïnh. Khoaûng thôøi gian naøy phuï thuoäc nhieät ñoä ñoäng cô vaø nhieät ñoä 

moâi tröôøng. 

Vieäc töï nung noùng baèng daây nhieät caàn thieát ñeå giôùi haïn thôøi gian kim 

phun khôûi ñoäng môû, ñeå traùnh tình traïng ñoäng cô bò quaù dö xaêng. Ví duï: ôû 200C 

coâng taéc seõ ñoùng trong 8s.  

Khi ñoäng cô ñaõ noùng, coâng taéc luoân bò ngaét. Vì vaäy, khi khôûi ñoäng luùc 

ñoäng cô noùng kim phun khôûi ñoäng laïnh khoâng laøm vieäc. 

 Maïch ñieän: 

Khi ñoäng cô coøn laïnh, tieáp ñieåm ñoùng, baät coâng taéc maùy sang vò trí ST 

doøng ñieän ñi nhö hình veõ. Khi ñoù kim phun khôûi ñoäng ñöôïc noái mass qua tieáp 

ñieåm neân noù môû cho xaêng phun vaøo ñöôøng oáng naïp. Ngay sau ñoù, thanh löôõng 

kim bò nung noùng vaø taùch ra, ngaét kim phun. 

Vì lyù do naøo ñoù ñoäng cô khôûi ñoäng quaù laâu thì hai ñieän trôû söôûi noùng soá 1 

vaø 2 seõ nung noùng thanh löôõng kim laøm tieáp ñieåm môû ra, giôùi haïn thôøi gian môû 

kim phun khôûi ñoäng. 
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Hình 6-128: Maïch ñieän coâng taéc nhieät thôøi gian 

Ñöôøng ñaëc tuyeán  : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-129: Ñöôøng ñaëc tuyeán 
 

 Phöông phaùp 2: 

ÔÛ loaïi naøy, vieäc ñieàu khieån kim phun khôûi ñoäng laïnh ñöôïc thöïc hieän theo 

coâng taéc nhieät thôøi gian vaø ECU. 

T
h

ô
øi 

g
ia

n
 m

ô
û (

se
c)

 

-20  

(-4) 

0 

(32) 

20 

(63) 

40 

(104) 

60  

(140) 
Nhieät ñoä nöôùc 0C (0F) 

0 

2 

4 

6 

8 

Off 

On 

Truong DH SPKT TP. HCM http://www.hcmute.edu.vn

Thu vien DH SPKT TP. HCM - http://www.thuvienspkt.edu.vn

Ban quyen © Truong DH Su pham Ky thuat TP. HCM

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

cu
u d

uo
ng

 th
an

 co
ng

 . c
om

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


Heä thoáng ñieän vaø ñieän töû treân oâtoâ hieän ñaïi - Heä thoáng ñieän ñoäng cô  

PGS.TS Ñoã Vaên Duõng  Trang : 264 

 
Hình 6-130:  Maïch ñieän kim phun khôûi ñoäng laïnh 

Sau khi khôûi ñoäng, daây nhieät bò nung noùng, laøm môû tieáp ñieåm ngaét mass ôû 

coâng taéc nhieät thôøi gian. Luùc naøy, neáu nhieät ñoä ñoäng cô vaãn coøn thaáp, ECU laáy 

tín hieäu töø caûm bieán nhieät ñoä nöôùc vaø coâng taéc khôûi ñoäng ñieàu khieån môû 

transistor coâng suaát treân ñöôøng STJ. Khi ñoù kim phun khôûi ñoäng ñöôïc noái mass 

qua transistor môû kim cho xaêng phun vaøo ñöôøng oáng naïp. 

Ñöôøng ñaëc tuyeán: 

 

 
 

A: ñieàu khieån bôûi coâng taéc  

B: ñieàu khieån bôûi ECU 

A,B: ñieàu khieån bôûi coâng taéc vaø ECU 

Hình 6-131: Ñöôøng ñaëc tuyeán laøm vieäc cuûa phöông phaùp 2 

6.6.3  Ñieàu khieån cheá ñoä khoâng taûi (caàm chöøng) vaø kieåm 

soaùt khí thaûi 

Ñeå ñieàu khieån toác ñoä caàm chöøng, ngöôøi ta cho theâm moät löôïng gioù ñi taét 

qua caùnh böôùm ga vaøo ñoäng cô nhaèm taêng löôïng hoãn hôïp ñeå giöõ toác ñoä caàm 

chöøng khi ñoäng cô hoaït ñoäng ôû caùc cheá ñoä taûi khaùc nhau. Löôïng gioù ñi taét naøy 

ñöôïc kieåm soaùt bôûi moät van ñieän goïi laø van ñieàu khieån caàm chöøng. Ñoâi khi bieän 

phaùp môû theâm caùch böôùm ga cuõng ñöôïc söû duïng. 
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 Cheá ñoä khôûi ñoäng 

Khi ñoäng cô ngöng hoaït ñoäng, töùc khoâng coù tín hieäu toác ñoä ñoäng cô gôûi 

ñeán ECU thì van ñieàu khieån môû hoaøn toaøn, giuùp ñoäng cô khôûi ñoäng laïi deã daøng.  

 Cheá ñoä sau khôûi ñoäng 

Nhôø thieát laäp traïng thaùi khôûi ñoäng ban ñaàu, vieäc khôûi ñoäng deã daøng vaø 

löôïng gioù phuï vaøo nhieàu hôn. Tuy nhieân khi ñoäng cô ñaõ noå (toác ñoä taêng) neáu van 

vaãn môû lôùn hoaøn toaøn thì toác ñoä ñoäng cô seõ taêng quaù cao. Vì vaäy, khi ñoäng cô 

ñaït ñöôïc moät toác ñoä nhaát ñònh (phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä nöôùc laøm maùt), ECU gôûi 

tín hieäu ñeán van ñieàu khieån caàm chöøng ñeå ñoùng töø vò trí môû hoaøn toaøn ñeán vò trí 

ñöôïc aán ñònh theo nhieät ñoä nöôùc laøm maùt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-132:  Ñieàu khieån caàm chöøng ôû cheá ñoä sau khôûi ñoäng 

Ví duï ñoäng cô khôûi ñoäng khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt ôû 200C thì van ñieàu khieån 

seõ ñoùng daàn töø vò trí môû hoaøn toaøn A ñeán ñieåm B ñeå ñaït toác ñoä aán ñònh. 

 Cheá ñoä haâm noùng 

Khi nhieät ñoä ñoäng cô taêng leân van ñieàu khieån tieáp tuïc ñoùng töø B  C cho ñeán 

khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt ñaït 800C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-133:  Ñieàu khieån caàm chöøng ôû cheá ñoä haâm noùng 

 

 Cheá ñoä maùy laïnh 

Khi ñoäng cô ñang hoaït ñoäng, neáu ta baät ñieàu hoaø nhieät ñoä, do taûi cuûa maùy 

neùn lôùn seõ laøm toác ñoä caàm chöøng ñoäng cô tuït xuoáng. Neáu söï cheânh leäch toác ñoä 

B 

A 

t0 nöôùc 

% ñoä môû 

100% 

200 

B 

C 

A 

t0 nöôùc 

% ñoä môû 

100% 

200 800 
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thaät söï cuûa ñoäng cô vaø toác ñoä oån ñònh cuûa boä nhôù lôùn hôn 20 v/p thì ECU seõ gôûi 

tín hieäu ñeán van ñieâu khieån ñeå taêng löôïng khí theâm vaøo qua ñöôøng bypass nhaèm 

muïc ñích taêng toác ñoä ñoäng cô khoaûng 100 v/p. ÔÛ nhöõng xe coù trang bò ly hôïp 

maùy laïnh ñieàu khieån baèng ECU, khi baät coâng taéc maùy laïnh ECU seõ gôûi tín hieäu 

tôùi van ñieàu khieån tröôùc ñeå taêng toác ñoä caàm chöøng sau ñoù ñeán ly hôïp maùy neùn 

ñeå traùnh tình traïng ñoäng cô ñang chaïy bò khöïng ñoät ngoät. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-134:  Cheá ñoä maùy laïnh 

 Theo taûi maùy phaùt 

Khi baät caùc phuï taûi ñieän coâng suaát lôùn treân xe, taûi ñoäng cô seõ taêng do löïc 

caûn cuûa maùy phaùt lôùn. Ñeå toác ñoä caàm chöøng oån ñònh trong tröôøng hôïp naøy, ECU 

seõ buø theâm neáu thaáy taûi cuûa maùy phaùt taêng. Ñeå nhaän bieát tình traïng taûi cuûa maùy 

phaùt coù hai caùch: laáy tín hieäu töø coâng taéc ñeøn, xoâng kính (TOYOTA) hoaëc laáy tín 

hieäu töø coïc FR  cuûa maùy phaùt (HonDa). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-135: Ñieàu khieån caàm chöøng theo taûi maùy phaùt 

 Tín hieäu töø hoäp soá töï ñoäng 

Khi tay soá ôû vò trí “R”, “P” hoaëc “D”, moät tín hieäu ñieän aùp ñöôïc göûi veà 

ECU ñeå ñieàu khieån môû van cho moät löôïng khí phuï vaøo laøm taêng toác ñoä caàm 

chöøng. 
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Hình 6-136:  Tín hieäu töø hoäp soá töï ñoäng 

 Caáu taïo van ñieàu khieån toác ñoä caàm chöøng 

Kieåu motor böôùc (Stepper motor) 

*  Caáu taïo: 

 

Hình 6-137:  Caáu taïo cuûa motor böôùc 

Van ñieàu khieån treân hình 6-137 laø loaïi motor böôùc. Motor naøy coù theå quay 

cuøng chieàu hoaëc ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà ñeå van di chuyeån theo höôùng ñoùng 

hoaëc môû. Motor ñöôïc ñieàu khieån bôûi ECU. Moãi laàn dòch chuyeån laø moät böôùc, töø 

vò trí ñoùng hoaøn toaøn ñeán môû hoaøn toaøn coù 125 böôùc (soá böôùc coù theå thay ñoåi). 

Vieäc di chuyeån seõ laøm taêng giaûm tieát dieän cho gioù qua. Löu löôïng gioù ñi qua van 

raát lôùn neân ta khoâng caàn duøng van gioù phuï troäi cuõng nhö vít chænh toác ñoä caàm 

chöøng cuõng ñöôïc vaën kín hoaøn toaøn.  

Rotor: goàm moät nam chaâm vónh cöûu 16 cöïc. Soá cöïc phuï thuoäc vaøo töøng loaïi 

ñoäng cô. 

Stator: Goàm hai boä loõi, 16 cöïc xen keõ nhau. Moãi loõi ñöôïc quaán hai cuoän daây 

ngöôïc chieàu nhau.   

ECU 

P Lamp 

P N 

P A/T 

N A/T 

1-Rotor 

2-Stator 

3-Van 

4-Beä van 

5-Truïc van 

6-Ñóa chaën 
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* Hoaït ñoäâng: 

ECU ñieàu khieån caùc transistor laàn löôït noái mass cho cuoän stator. Döïa vaøo 

nguyeân lyù: caùc cöïc cuøng teân ñaåy nhau, caùc cöïc khaùc teân huùt nhau seõ taïo ra moät 

löïc töø laøm xoay rotor moät böôùc. Chieàu quay cuûa rotor seõ thay ñoåi nhôø söï thay ñoåi 

thöù töï doøng ñieän ñi vaøo boán cuoän stator. Vôùi loaïi rotor vaø stator 16 cöïc, cöù moãi 

laàn doøng ñieän ñi qua caùc cuoän daây thì rotor quay ñöôïc 1/32 voøng. 

Vì truïc van gaén lieàn vôùi rotor neân khi rotor quay, truïc van di chuyeån ra vaøo 

laøm giaûm hoaëc taêng khe hôû giöõa van vôùi beä van. 

 

Hình 6-138: Hoaït ñoäng cuûa motor böôùc 

* Maïch ñieän: 

Toác ñoä caàm chöøng quy ñònh ñaõ ñöôïc löu tröõ trong boä nhôù theo traïng thaùi 

hoaït ñoäng cuûa maùy ñieàu hoaø vaø giaù trò cuûa nhieät ñoä nöôùc laøm maùt. Khi ECU 

nhaän tín hieäu töø coâng taéc caùnh böôùm ga vaø toác ñoä ñoäng cô baùo cho bieát laø ñang ôû 

cheá ñoä caàm chöøng thì noù seõ môû theo thöù töï töø transistor Tr1 ñeán Tr4 cho doøng 

ñieän qua stator ñieàu khieån môû hoaëc ñoùng van cho ñeán khi ñaït toác ñoä aán ñònh. 
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Hình 6-139:  Maïch ñieän cuûa kieåu motor böôùc 

Kieåu Solenoid: 

 Caáu taïo nhö hình 6-140 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-140:   Caáu taïo cuûa kieåu solenoid 

Cuoän solenoid ñöôïc ECU ñieàu khieån theo ñoä hoång xung. Khi coù tín hieäu 

solenoid seõ hoaït ñoäng laøm thay ñoåi khe hôû giöõa van solenoid vaø beä van cho gioù 

vaøo nhieàu hay ít. Cöù khoaûng 120ms cuoän daây cuûa van ñöôïc nhaän moät xung  ñieän 

(ON-OFF). Vì taàn soá ñoùng môû khaù lôùn neân coù theå coi nhö caùc cuoän daây ñöôïc caáp 

ñieän lieân tuïc, song giaù trò trung bình cuûa doøng ñieän ñöôïc tính baèng tæ soá giöõa thôøi 

gian caáp ñieän (ON) vaø thôøi gian ngaét ñieän (OFF). Tæ soá naøy goïi laø chæ soá laøm 

vieäc W ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

%100.
BA

A
W


  

 

 

 

 

 

  

Hình 6-141: Daïng xung cuûa kieåu Solenoid 
 

1 (On) 

0 (Off) 

A 

B 

1 cycle 
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Trong ñoù :  A: Coù doøng ( ON)      B: Khoâng coù doøng (OFF) 

Neáu muoán van môû ít thì xung ñieàu khieån coù chæ soá laøm vieäc W nhoû vaø 

ngöôïc laïi. 

 

 

 

 

 

 

 

  

Hình 6-42: Xung laøm vieäc cao-thaáp cuûa solenoid 

 Maïch ñieän 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6-143:  Maïch ñieän cuûa van ñieàu khieån caàm chöøng kieåu solenoid 

Kieåu van xoay : 

Caáu taïo 

 
Hình 6-144:  Caáu taïo van xoay caàm chöøng kieåu van xoay 

 

a. Chæ soá laøm vieäc thaáp.

. 

b. Chæ soá laøm vieäc cao

 

1

Off
0 

On

1 On 

0
Off
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Nguyeân taéc laøm vieäc cuõng gioáng nhö loaïi motor böôùc töùc cho moät löôïng 

khí taét qua caùnh böôùm ga theo söï ñieàu khieån töø ECU. Ñaây laø loaïi keát hôïp giöõa 

ñoäng cô böôùc vaø solenoid. 

Caáu taïo nhö hình 6-144: 

-Nam chaâm vónh cöûu : Ñaët ôû ñaàu truïc van coù hình truï. Noù seõ quay döôùi taùc 

duïng löïc ñaåy hoaëc keùo cuûa hai cuoän T1 vaø T2 . 

-Van : Ñaët treo ôû tieát dieän giöõa cuûa truïc van. Noù seõ ñieàu khieån löôïng gioù 

ñi qua maïch reõ. Van xoay cuøng vôùi truïc cuûa nam chaâm. 

-Cuoän T1 vaø T2 : Ñaët ñoái dieän nhau, ôû giöõa laø nam chaâm vónh cöûu. ECU 

noái mass moät trong hai cuoän daây ñeå ñieàu khieån ñoùng môû van. 

-Cuoän loø xo löôõng kim : duøng ñeå ñieàu khieån ñoùng môû van theo nhieät ñoä 

nöôùc khi maïch ñieàu khieån ñieän khoâng laøm vieäc. Moät ñaàu cuoän loø xo löôõng kim  

ñöôïc baét vaøo choát coá ñònh, coøn ñieåm kia baét vaøo chaáu baûo veä. Treân chaáu baûo veä 

coù moät raõnh, moät choát xoay lieàn vôùi truïc van seõ ñi vaøo raõnh naøy. 

Choát xoay seõ khoâng kích hoaït söï hoaït ñoäng cuûa loø xo löôõng kim khi heä 

thoáng ñieàu khieån caàm chöøng hoaït ñoäng toát cuõng nhö luùc loø xo löôõng kim khoâng 

tieáp xuùc vôùi maët caét coù vaùt raõnh treân chaáu baûo veä. Cô caáu naøy laø thieát bò an toaøn 

khoâng cho toác ñoä caàm chöøng  quaù cao hay quaù thaáp do maïch ñieän bò hö hoûng. 

Maïch ñieän: 

 

Hình 6-145: Maïch ñieän kieåu van xoay 

6.6.5  Heä thoáng töï chaån ñoaùn 

Vôùi heä thoáng ñieàu khieån phun phöùc taïp vaø tinh vi, khi xaûy ra söï coá kyõ 

thuaät (maùy khoâng noå ñöôïc, khoâng chaïy chaäm ñöôïc, khoâng keùo taûi ñöôïc, toác ñoä 

taêng ñöôïc…) khoâng deã phaùt hieän ñöôïc söï coá kyõ thuaät xaûy ra. Ñeå giuùp ngöôøi söû 

duïng xe, thôï söûa chöõa nhanh choùng phaùt hieän hö  hoûng trong heä thoáng phun 

xaêng, ECU ñöôïc trang bò heä thoáng töï chaån ñoaùn. Noù seõ ghi laïi toaøn boä nhöõng söï 

coá ôû ña soá caùc boä phaän quan troïng trong heä thoáng vaø laøm saùng ñeøn kieåm tra 
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(check engine lamp), thoâng baùo cho laùi xe bieát heä thoáng coù söï coá. Khi thaáy ñeøn 

baùo hieäu söï coá saùng taøi xeá seõ ngöøng xe ñeå chaån ñoaùn. Caùch chaån ñoaùn cuûa moãi 

haõng khaùc nhau, ôû ñaây chæ giôùi thieäu heä thoáng chaån ñoaùn treân loaïi xe TOYOTA. 

Trong maïng ñieän cuûa xe coù boá trí nhöõng giaéc hôû (ñöôïc ñaäy naép baûo veä) 

ñöôïc goïi laø giaéc kieåm tra (check conector). Ñoái vôùi haàu heát caùc xe TOYOTA, 

caùch thao taùc goàm 2 böôùc: 

- Normal mode: ñeå tìm chaån ñoaùn hö hoûng ôû caùc boä phaän xe. 

- Test mode: Duøng ñeå xoaù boä nhôù cuõ (code cuõ) vaø naïp laïi töø ñaàu (code môùi) 

sau khi ñaõ söûa chöûa hö hoûng. 

* Normal mode: Phaûi ñaùp öùng caùc ñieàu kieän sau: 

- Hieäu ñieän theá accu baèng hoaëc lôùn hôn 11V. 

- Caùnh böôùm ga ñoùng hoaøn toaøn (coâng taéc ôû caûm bieán vò trí böôùm ga ñoùng). 

- Tay soá ôû vò trí N. 

- Ngaét taát caû caùc coâng taéc taûi ñieän khaùc. 

- Baät coâng taéc veà vò trí ON (khoâng noå maùy) 

Duøng ñoaïn daây ñieän noái taét 2 ñaàu cuûa giaéc kieåm tra: loã E1 vaø TE1.  Khi ñoù 

ñeøn check engine chôùp theo nhöõng nhòp phuï thuoäc vaøo tình traïng cuûa heä thoáng. 

Neáu tình traïng bình thöôøng thì ñeøn chôùp ñeàu ñaën 2 laàn/giaây (vôùi loaïi xe duøng 

caûm bieán ño gioù caùnh tröôït, khoaûng caùch giöõa nhöõng laàn ñeøn saùng vaø ñeøn taét 

khaùc nhau). 

Neáu xe coù söï coá ôû boä phaän naøo cuûa heä thoáng phun xaêng thì baùo söï coá seõ 

chôùp theo nhöõng chuoãi khaùc nhau, moåi chuoãi chôùp öùng vôùi moät maõ soá hö hoûng. 

Ví duï: Ñoái vôùi loaïi phun xaêng coù caûm bieán ño gioù caùnh tröôït, ñeøn saùng trong 

0,5s, nghæ 1,5s vaø chôùp saùng tieáp 2 laàn vôùi khoaûng saùng 0,5s, khoaûng nghæ 0,5s seõ 

laø maõ soá 12. Neáu nhaùy saùng 3 laàn lieàn, nghæ 1,5s vaø chôùp saùng 1 laàn seõ laø maõ 31. 

 

Hình 6-146: Daïng maõ loãi trong heä thoáng töï chaån ñoaùn 

Neáu trong heä thoáng chæ coù moät söï coá thì caùc maõ naøy seõ laëp laïi sau khoaûng 

nghæ 4,5s.  Neáu coù nhieàu söï coá thì heä thoáng chaån ñoaùn seõ phaùt laàn löôït caùc maõ soá 

söï coá töø thaáp ñeán cao. Khoaûng nghæ giöõa söï coá naøy vôùi söï coá kia laø 2,5s. Sau khi 

4.5 4.5 2.5 

1.5 0.5 

0.5 

12 31 
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phaùt heát laàn löôït caùc maõ söï coá ñeøn seõ taét 4,5s vaø laïi laàn löôït phaùt laïi caùc maõ soá 

cho ñeán khi naøo ta ruùt giaây noái taét loã E1 vaø TE1 ôû giaéc kieåm tra ra. Ñeå khoâng bò 

nhaàm laãn toát nhaát neân ghi laïi chuoãi maõ söï coá vaøi laàn. 

Baûng maõ chaån ñoaùn : 

Soá Maõ Nhòp Ñeøn Baùo Thuoäc Heä 

-- 

 

 

Bình thöôøng 

12 
 

Tín hieäu (G vaø NE) 

13 
 

Tín hieäu NE 

14 
 Ñaùnh löûa (IGT) 

15 

 

 

Tín hieäu (IGF) 

 

17 

 

Tín hieäu (G) 

21 

 
Caûm bieán Oxy 

22 

 

Caûm bieán nhieät ñoä nöôùc 

laøm maùt 

24 

 

Caûm bieán nhieät ñoä khí 

naïp 

25 

 

Hoaø khí ngheøo 

26 

 

Hoaø khí giaøu 

27 

 

Caûm bieán Oxy thöù hai 

31 

 
Caûm bieán ño gioù 

41 

 
Caûm bieán vò trí böôùm ga 
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42 

 

Caûm bieán toác ñoä xe 

43 

 

Tín hieäu khôûi ñoäng 

51 

 

Ñieàu hoaø nhieät ñoä 

52 

 

Caûm bieán kích noå soá 

moät 

55 

 

Caûm bieán kích noå soá hai 

 

71 

 

Caûm bieán van EGR 

 

Caên cöù vaøo maõ söï coá va øbaûng maõ ta coù theå tìm pan khaéc phuïc. 

Töø naêm 1995 trôû laïi ñaây, ñeå thoáng nhaát hoùa caùc heä thoáng caùc tieâu chuaån, heä 

thoáng OBD-II (On – Board – Diagnosis) ñaõ ra ñôøi. Vieäc chaån ñoaùn coù theå khoâng 

thoâng qua ñeøn check engine maø qua maùy queùt maõ loãi (code scanner). Cuøng vôùi 

maõ loãi, caùc döõ lieäu veà thoâng soá laøm vieäc cuûa ñoäng cô nhö nhieät ñoä nöôùc laøm maùt, 

toác ñoä ñoäng cô, goùc ñaùnh löûa sôùm … cuõng ñöôïc ñoïc qua ñöôøng TE 2. Khi thöïc 

hieän thao taùc chaån ñoaùn thì treân maøn maøn hình maùy queùt seõ baùo luoân caùc maõ söï 

coá baèng nhö ôû hình veõ. 

 

Hình 6-147: Heä thoáng töï chaån ñoaùn baèng maùy queùt 

* Test mode: phaûi thoõa maõn caùc ñieàu kieän sau: 

- Hieäu ñieän theá accu baèng 11V hoaëc lôùn hôn. 

- Coâng taéc caûm bieán vò trí böôùm ga ñoùng. 
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- Tay soá ôû vò trí N. 

- Taát caû caùc coâng taéc phuï taûi khaùc phaûi taét. 

- Duøng ñoaïn daây ñieän noái taét chaân E1 vaø TE2 cuûa TDCL (Toyota Diagnostic 

Communication Line) hoaëc check connector. Sau ñoù, baät coâng taéc sang 

ON, quan saùt ñeøn check engine chôùp, taét cho bieát ñang hoaït ñoäng ôû cheá ñoä 

test mode. 

Khôûi ñoäng ñoäng cô luùc naøy boä nhôù RAM seõ xoùa heát caùc maõ chaån ñoaùn vaø 

ghi vaøo boä nhôù caùc maõ chaån ñoaùn môùi. Neáu heä thoáng chaån ñoaùn nhaän bieát ñoäng 

cô vaãn coøn bò hö hoûng thì ñeøn check engine vaãn saùng. Muoán tìm laïi maõ söï coá 

chuùng ta thöïc hieän laïi caùc böôùc ôû Normal mode vaø sau khi khaéc phuïc söï coá, phaûi 

xoùa boä nhôù. Neáu khoâng xoùa, noù seõ giöõ nguyeân caùc maõ cuõ vaø khi coù söï coá môùi ta 

seõ nhaän ñöôïc thoâng tin sai. Coù theå tieán haønh xoùa boä nhôù baèng caùch ñôn giaûn sau: 

thaùo caàu chì chính cuûa heä thoáng phun  xaêng ra ít nhaát laø 10s, sau ñoù laép laïi. Neáu 

khoâng bieát caàu chì ñoù ôû ñaâu thì coù theå thaùo coïc accu ra khoaûng 15s.  

Chöùc naêng fail-safe: 

Khi coù söï coá kyõ thuaät trong heä thoáng phun xaêng khi xe ñang hoaït ñoäng 

(maát tín hieäu töø caûm bieán) vieäc ñieàu khieån oån ñònh xe trôû neân khoù khaên hôn. Vì 

theá, chöùc naêng fail-safe ñöôïc thieát keá ñeå ECU laáy caùc döõ lieäu tieâu chuaån trong 

boä nhôù tieáp tuïc ñieàu khieån ñoäng cô hoaït ñoäng hoaëc ngöøng ñoäng cô neáu caùc söï coá 

nguy hieåm ñöôïc nhaän bieát. 

 

Tín hieäu maát Hieän töôïng Chöùc naêng fail-safe 

Tín hieäu ñaùnh löûa 

cuûa (IGF) 

Hö hoûng ôû heä thoáng ñaùnh löûa vaø vieäc ñaùnh löûa 

khoâng theå xaûy ra (tín hieäu IGF khoâng gôûi ñeán 

ECU) 

Ngöøng phun nhieân lieäu 

 

Tín hieäu töø caûm 

bieán aùp suaát ñöôøng 

oáng naïp (MAP 

sensor) 

Neáu maát tín hieäu töø caûm bieán naøy, löôïng xaêng 

phun cô baûn khoâng ñöôïc tính vaø keát quaû laø ñoäng 

cô bò cheát maùy hoaëc khoù khôûi ñoäng. 

Neáu noái taét cöïc T vaø E1 

ECU seõ laáy giaù trò tieâu 

chuaån (30 kPa) ñeå thay theá 

cho tín hieäu naøy. 

Tín hieäu ño gioù Neáu maát tín hieäu naøy ECU khoâng theå nhaän bieát 

löôïng gioù naïp ñeå tính löôïng xaêng phun cô baûn, 

keát quaû laø ñoäng cô bò cheát maùy hay khoù khôûi 

ñoäng. 

Giaù trò chuaån ñöôïc laáy töø tín 

hieäu caàm chöøng cho vieäc tín 

löôïng xaêng phun vaø thôøi 

ñieåm ñaùnh löûa 

Tín hieäu vò trí caùnh 

böôùm ga 

Neáu maát tín hieäu naøy ECU khoâng theå nhaän bieát 

vò trí böôùm ga môû hay ñoùng hoaøn toaøn. Ñieàu naøy 

seõ laøm ñoäng cô cheát maùy hay chaïy khoâng eâm. 

ECU seõ laáy giaù trò tieâu 

chuaån trong boä nhôù ñeå thay 

theá cho tín hieäu naøy 

Tín hieäu caûm bieán 

nhieät ñoä nöôùc vaø 

caûm bieán nhieät ñoä 

khí naïp 

Maát tín hieäu naøy ECU seõ hieåu raèng nhieät ñoä 

nöôùc < - 500C hay >1390C. Ñieàu naøy seõ laøm tæ leä 

hoaø khí trôû neân quaù giaøu hay quaù ngheøo. Keát 

quaû laø ñoäng cô bò cheát maùy hoaëc chaïy khoâng 

eâm.   

ECU seõ laáy giaù trò chuaån 

trong boä nhôù tuøy thuoäc vaøo 

loaïi ñoäng cô vôùi nhieät ñoä 

nöôùc: 890C vaø nhieät ñoä khí 

naïp laø200C 
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Tín hieäu töø caûm 

bieán oxy  

Neáu voû boïc ngoaøi cuûa caûm bieán oxy bò ñoùng 

baån. ECU khoâng theå nhaän bieát haøm löôïng oxy 

taäp trung ôû khí thaûi vì theá noù khoâng theå duy trì tæ 

leä hoøa khí ôû möùc toái öu.  

Khoâng thöïc hieän vieäc hieäu 

chænh hoài tieáp tæ leä hoøa khí  

 

Tín hieäu töø caûm 

bieán kích noå 

Neáu maát tín hieäu naøy, ECU khoâng theå nhaän bieát 

khi ñoäng cô bò kích noå vì theá noù seõ khoâng ñieàu 

chænh giaûm goùc ñaùnh löûa sôùm 

Ñieàu chænh thôøi ñieåm ñaùnh 

löûa treã toái ña 

Caûm bieán aùp suaát 

khí trôøi 

Neáu maát tín hieäu töø caûm bieán naøy, ECU seõ hieåu 

raèng aùp suaát khí trôøi luoân ôû giaù trò toái ña hay toái 

thieåu. Ñieàu naøy laøm hoøa khí quaù ngheøo hay quaù 

giaøu 

Laáy giaù trò aùp suaát khí trôøi ôû 

möùc tieâu chuaån laø 101 kPa 

(60mmHg) thay theá cho tín 

hieäu naøy 

Tín hieäu ñieàu khieån 

hoäp soá töï ñoäng 

Neáu coù hö hoûng trong ECU ñieàu khieån hôïp soá, 

hôïp soá hoaït ñoäng khoâng toát 

Khoâng hieäu chænh goùc ñaùnh 

löûa theo söùc keùo 

Tín hieäu töø aùp suaát 

taêng aùp ñoäng cô 

Neáu coù söï taêng baát thöôøng trong aùp suaát aùp ñoäng 

cô hoaëc löôïng gioù naïp. Ñieàu naøy coù theå laøm hö 

hoûng ñoäng cô 

Ngöøng cung caáp nhieân lieäu 

cho ñoäng cô. 

      

Chöùc naêng Back-up: 

Chöùc naêng Back-up ñöôïc thieát keá ñeå khi coù söï coá kyõ thuaät ôû ECU, Back-

up IC trong ECU seõ laáy toaøn boä döõ lieäu löu tröõ ñeå duy trì hoaït ñoäng ñoäng cô 

trong thôøi gian ngaén. 

 

Hình 6-148: Chöùc naêng back-up 

ECU seõ hoaït ñoäng ôû chöùc naêng Back-up trong caùc ñieàu kieän sau: 

ECU khoâng gôûi tín hieäu ñieàu khieån ñaùnh löûa (IGT). 

Maát tín hieäu töø caûm bieán aùp suaát ñöôøng oáng naïp (PIM). 

Luùc naøy Back-up IC seõ laáy tín hieäu döï tröõ ñeå ñieàu khieån thôøi ñieåm ñaùnh löûa 

vaø thôøi ñieåm phun nhieân lieäu duy trì hoaït ñoäng ñoäng cô. Döõ lieäu löu tröõ naøy phuø 

hôïp vôùi tín hieäu khôûi ñoäng vaø tín hieäu töø coâng taéc caàm chöøng, ñoàng thôøi ñeøn 

Check-engine seõ baùo saùng thoâng baùo cho taøi xeá. 
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Chöông 7:HEÄ THOÁNG ÑIEÀU KHIEÅN QUAÏT LAØM MAÙT ÑOÄNG CÔ 

7.1  Giôùi thieäu chung vaø phaân loaïi 

Heä thoáng laøm maùt treân ñoäng cô coù nhieäm vuï giöõ cho ñoäng cô luoân luoân 

laøm vieäc ôû cheá ñoä nhieät ñoä toái öu khi taûi troïng thay ñoåi. Ñieàu naøy nhaèm traùnh 

cho caùc chi tieát beân trong cuûa ñoäng cô khoâng bò noùng thaùi quaù deã daãn ñeán tình 

traïng boù keït, ñoàng thôøi laøm maát maùt coâng suaát cuûa ñoäng cô. 

Nhö vaäy laøm maùt cho ñoäng cô chính laøm giaûm bôùt phaàn nhieät löôïng do 

hoaø khí chaùy truyeàn laïi cho cuïm piston, xilanh. Neáu cuïm piston – xilanh khoâng 

ñöôïc laøm maùt thì daàu boâi trôn giöõa piston vaø xi lanh khoâng coøn taùc duïng boâi trôn, 

ñaãn ñeán boù keït piston, ñoàng thôøi neáu xilanh quaù noùng thì khoái hoãn hôïp hoaø khí 

huùt vaøo beân trong buoàng ñoát bò giaõn nôû ra laøm troïng löôïng huùt bò giaûm, coâng suaát 

cuûa ñoäng cô vì theá cuõng giaûm theo. 

Nhöng khi ñoäng cô quaù nguoäi nhaát laø luùc maùy môùi khôûi ñoäng thì noù seõ laøm 

cho hoãn hôïp hoaø khí khoù bay hôi neân toác ñoä boác hôi vaø khuyeách taùn seõ keùm ñi, 

daãn ñeán hoaø khí seõ chaùy khoâng heát khieán taêng tieâu hao nhieân lieäu, giaûm ñi coâng 

suaát ñoäng cô. 

Heä thoáng laøm maùt bao goàm caùc boä phaän: aùo nöôùc (bao xung quanh xi lanh 

vaø beân trong naép qui laùc), keùt nöôùc (radiator), bôm nöôùc (water pump), quaït laøm 

maùt (fan), van haèng nhieät, caùc ñöôøng oáng vaø caùc boä phaän khaùc. Nöôùc noùng beân 

trong aùo nöôùc ñöôïc bôm tôùi keùt nöôùc, löôïng gioù thoåi ra töø quaït gioù seõ laáy ñi moät 

phaàn nhieät löôïng cuûøa nöôùc noùng, nhieät ñoä nöôùc ñöôïc giaûm xuoáng roài bôm seõ ñaåy 

nöôùc laøm maùt trôû laïi ñoäng cô. Nhôø vaäy, nhieät ñoä ñoäng cô seõ giaûm xuoáng. Aùo 

nöôùc laø moät heä thoáng caùc raõnh xung quanh xi lanh vaø beân trong naép qui laùc, noù 

ñöôïc thieát keá baûo ñaûm ñuû löu löôïng nöôùc ñeå giaûi nhieät cho ñoäng cô. 

Phaân Loaïi 

 Heä thoáng laøm maùt treân ñoäng cô oâtoâ ñöôïc chia laøm 2 loaïi: heä thoáng laøm 

maùt baèng gioù vaø heä thoáng laøm maùt baèng nöôùc. 

*  Heä thoáng laøm maùt baèng khoâng khí: 

Nguyeân lyù cuûa heä thoáng laøm maùt baèng khoâng khí laø taïo ra xung quanh 

xilanh moät luoàng khoâng khí ñeå thu nhieät cuûa ñoäng cô. Muoán taûn nhieät toát maët 

ngoaøi cuûa ñoäng cô ngöôøi ta laøm caùc phieán taûn nhieät ñeå taêng beà maët tieáp xuùc 

truyeàn nhieät vaø caùc baûn höôùng gioù,  quaït gioù. Ñoái vôùi ñoäng cô nhoû (xe gaén maùy) 

thì lôïi duïng toác ñoä chuyeån ñoäng cuûa xe thay cho quaït gioù. Ñaây laø kieåu laøm maùt 

ñôn giaûn ñöôïc söû nhieàu ôû caùc ñoäng cô nhoû nhö xe gaén maùy. Trong oâtoâ cuõng coù 

duøng nhöng ít. 
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*  Heä thoáng laøm maùt baèng nöôùc: 

 Kieåu boác hôi: 

-   Loaïi ñôn giaûn nhaát khoâng caàn bôm nöôùc vaø quaït gioù.  

-  Loaïi thu nhieät vaø boác hôi: nöôùc soâi coù tyû troïng beù seõ noåi leân maët 

thuøng chöùa ñeå boác hôi. Nöôùc nguoäi coù tyû troïng lôùn seõ chìm xuoáng ñieàn 

ñaáy phaàn nöôùc noùng ñaõ noåi leân goïi laø hieän töôïng ñoái löu töï nhieân. 

 Kieåu ñoái löu: hoaït ñoäng ñöôïc nhôø söï cheânh leäch nhieät ñoä cuûa 2 coät nöôùc 

noùng vaø nöôùc laïnh. 

 Kieåu cöôõng böùc:  

Ñeå taêng toác ñoä löu ñoäng cuûa nöôùc ta duøng söùc ñaåy cuûa coät nöôùc do bôm 

nöôùc taïo ra (thöôøng duøng treân oâtoâ). 

 Kieåu kín: thöôøng thaáy trong oâtoâ. Nöôùc tuaàn hoaøn kín sau khi qua keùt laøm 

maùt trôû veà ñoäng cô (khoâng  thaûi nöôùc ra ngoaøi). 

 Kieåu hôû: nöôùc laøm maùt thaûi ra ngoaøi. Nhöôïc ñieåm cuûa loaïi naøy laø nhieät ñoä 

nöôùc laøm maùt phaûi giöõ ôû 500 ÷ 600 C. Do ñoù, söï laøm maùt khoâng ñeàu daãn 

ñeán öùng suaát ôû caùc chi tieát taêng leân. Maët khaùc do aûnh höôûng cuûa nhieät ñoä 

nöôùc ôû ngoaøi maø nhieät ñoä nöôùc trong heä thoáng hôû cuõng dao ñoäng lôùn vì 

vaäy khoâng coù lôïi cho cheá ñoä laøm maùt. 

7.2 Motor quaït laøm maùt 

Keùt nöôùc ñöôïc laøm maùt baèng khoâng khí. Nhöng noù laøm maùt khoâng khí khi 

xe khoâng chuyeån ñoäng. Quaït laøm maùt ñöôïc söû duïng ñeå taïo söùc huùt khoâng khí qua 

keùt nöôùc. 

Quaït laøm maùt ñöôïc truyeàn ñoäng töø truïc khuyûu qua daây ñai, hoaëc ñöôïc daãn 

ñoäng baèng ñoäng ñoäng cô ñieän. 

Quaït laøm maùt qua daây ñai ñöôïc daãn ñoäng töø truïc khuyûu. Toác ñoä quaït thay 

ñoåi theo toác ñoä ñoäng cô, neân toác ñoä cuûa quaït khoâng ñuû lôùn khi ñoäng cô chaïy ôû 

toác ñoä thaáp vaø ôû toác ñoä cao, toác ñoä quaït quaù lôùn laøm gia taêng toån thaát coâng suaát 

vaø taêng tieáng oàn. Ñeå khaéc phuïc, ngaøy nay ngöôøi ta duøng moät khôùp silicon ñieàu 

khieån baèng nhieät ñoä boá trí giöõa bôm nöôùc vaø quaït.  

Moät caùch khaùc laø duøng moät ñoäng cô ñieän ñeå keùo quaït. Caùch naøy ñöôïc söû 

duïng phoå bieán treân caùc ñoäng cô hieän ñaïi.  
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Hình 7-1: Quaït keùt nöôùc laøm maùt 

ECU nhaän ñöôïc tín hieäu nhieät ñoä ñoäng cô töø caûm bieán nhieät ñoä nöôùc laøm 

maùt ñaët ôû naép maùy. Khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt gia taêng ñeán möùc qui ñònh, caûm 

bieán seõ ñieàu khieån relay ñoùng vaø caáp doøng ñieän ñeán motor quaït ñeå daãn ñoäng cho 

quaït quay. 

Quaït laøm maùt chæ ñöôïc daãn ñoäng khi caàn thieát, ñieàu naøy laøm nhieät ñoä ñoäng 

cô gia taêng ñaït ñeán nhieät ñoä toái öu nhanh choùng, ñoàng thôøi giaûm ñöôïc suaát tieâu 

hao nhieân lieäu cuõng nhö giaûm ñöôïc tieáng oàn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 7-2: Sô ñoà cô baûn maïch ñieàu khieån quaït laøm maùt 

Accu 
Relay quaït 

IG/SW 

Caûm bieán 

Motor quaït 
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7.3  Ñieàu khieån laøm maùt ñoäc laäp 

7.3.1 Heä thoáng ñieàu khieån quaït keùt nöôùc baèng coâng taéc 

nhieät thöôøng ñoùng 

Heä thoáng ñieàu khieån quaït laøm maùt ñoäng cô laép ñaët treân xe TOYOTA duøng 

coâng nhieät loaïi thöôøng ñoùng. Caáu taïo cuûa maïch ñieän bao goàm: Accu, caùc caàu chì, 

coâng taét maùy, relay chính , relay ñieàu khieån quaït maùt, quaït gioù, coâng taét nhieät ñoä 

nöôùc (chæ laøm vieäc khi nhieät lôùn hôn 840C). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 7-3: Maïch ñieän quaït laøm maùt loaïi thöôøng ñoùng treân xe TOYOTA 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng: 

Khi baät coâng taét maùy (IG/SW) seõ coù doøng ñieän qua caàu chì 7,5A cung caáp cho 

cuoän daây cuûa relay quaït laøm maùt (cooling fan motor relay) qua coâng taéc nhieät ñoä 

nöôùc(water temprature switch) veà mass huùt coâng taéc ngaét doøng ñeán motor. 

Ñoàng thôøi doøng ñieän cuõng ñeán cung caáp cho cuoän daây cuûa relay chính (main 

relay) ñi xuoáng mass huùt coâng taéc W sang vò trí C. 

  Khi ñoäng cô laøm vieäc ôû nhieät ñoä döôùi  840C do coâng taét nhieät ñoä nöôùc vaãn 

ñoùng neân quaït laøm maùt ñoäng cô chöa laøm vieäc. Khi nhieät nöôùc laøm maùt ñoäng cô 

vöôït quaù 840C thì coâng taét nhieät ñoä nöôùc (water temperatute switch) seõ ngaét 

doøng qua cuoän daây cuûa relay quaït giaûi nhieät keùt nöôùc (cooling fan relay) laøm cho 

coâng taéc traû veà vò trí cuõ noái döông cho motor laøm quaït quay. 

Relay motor 
quaït laøm maùt Relay 

maùy 

7.5A 
B 

ST 

IG 

M 

motor quaït 

laøm maùt 

W 

C B 

A 
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7.3.2 Heä thoáng ñieàu khieån quaït keùt nöôùc baèng coâng taéc 

nhieät thöôøng môû 

Heä thoáng ñieän  ñieàu khieån quaït nöôùc laøm maùt ñoäng cô loaïi naøy ñöôïc laép ñaët 

treân xe HONDA ACCORD model 90-94, khoâng duøng chung vôùi maïch ñieän ñieàu 

khieån heä thoáng laïnh. Caáu taïo cuûa heä thoáng bao goàm: accu, caàu chì, coâng taéc 

maùy, relay ñieàu khieån quaït, quaït laøm maùt ñoäng cô, coâng taéc nhieät ñoä nöôùc (laøm 

vieäc khi nhieät ñoä nöôùc vöôït quaù 900C ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 7-4: Maïch ñieän quaït laøm maùt loaïi thöôøng môû treân xe HONDA - ACCORD 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng: 

Khi baät coâng taéc maùy (IG/SW) seõ coù doøng töø (+) Accu qua caàu chì ñeán 

cung caáp cho cuoän daây cuûa relay quaït laøm maùt keùt nöôùc. 

Ñoàng thôøi coù doøng töø +Accu qua caàu chì 15A ñeán chôø ôû coâng taéc cuûa relay 

quaït laøm maùt ñoäng cô (radiator fan relay). 

Khi ñoäng cô laøm vieäc ôû nhieät ñoä döôùi 900C do caáu taïo cuûa coâng taéc nhieät 

ñoä nöôùc (coolant temperature switch) vaãn chöa ñoùng neân motor quaït laøm maùt keùt 

nöôùc chöa laøm vieäc. 

Khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt vöôït quaù 900C, coâng taéc nhieät ñoä nöôùc seõ ñoùng 

tieáp mass cho cuoän daây cuûa relay quaït (radiator fan relay) ñeå ñoùng coâng taéc cung 

caáp döông cho quaït laøm vieäc.  

7.3.2 Heä thoáng ñieàu khieån quaït laøm maùt keát hôïp vôùi heä 

thoáng ñieàu hoaø nhieät ñoä 

Heä thoáng ñieàu khieån quaït laøm maùt duøng chung vôùi maïch ñieän ñieàu khieån 

heä thoáng laïnh döôùi ñaây ñöôïc laép treân xe TOYOTA COROLLA. Caáu taïo cuûa heä 

Motor quaït 

laøm maùt 

Relay  quaït 
laøm maùt 

Coâng taéc 

nhieät 

80A 

50A 

15A 

IG 

ST 

B 
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thoáng bao goàm caùc boä phaän: accu, caùc caàu chì, coâng taéc maùy, relay ñieàu khieån 

quaït laøm maùt vaø quaït giaøn laïnh, coâng taéc nhieät ñoä nöôùc laøm maùt (laøm vieäc khi 

nhieät ñoä nöôùc laøm maùt ñoäng cô > 900C). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 7-5: Sô ñoà maïch ñieän ñieàu khieån quaït laøm maùt 

khi heä thoáng ñieàu hoaø nhieät ñoä hoaït ñoäng 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng: 

Khi baät coâng taéc maùy seõ coù doøng ñieän töø: (+)Accu  IG  caàu chì 15A  

 qua cuoän daây cuûa relay chính  maùt.  qua cuoän daây cuûa relay quaït keùt 

nöôùc laøm maùt  coâng taéc nhieät ñoä nöôùc  maùt.  qua cuoän daây cuûa relay quaït 

giaøn noùng  coâng taéc nhieät ñoä nöôùc laøm maùt  maùt.  Laøm huùt tieáp ñieåm caùc 

relay. Khi baät coâng taéc maùy laïnh, coâng taéc nhieät ñoä nöôùc laøm maùt ñoùng (nöôùc 

laøm maùt coøn thaáp) ,coù doøng ñieän nhö sau: 

(+)Accu  cuoän daây cuûa ly hôïp ñieän töø (A/C Magnetic clutch relay)  

mass laøm ñoùng relay ly hôïp ñieän töø, vaø ñoàng thôøi qua relay 4 chaân cuûa quaït giaøn 
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noùng doøng tieáp ñieåm relay. Xuaát hieän doøng ñi töø relay chính  motor quaït giaøn 

noùng  relay  4 chaân cuûa quaït giaøn noùng  relay 5 chaân cuûa quaït giaøn noùng  

motor quaït keùt nöôùc laøm maùt ñoäng cô  maùt. Laøm caû hai quaït ñeàu quay, nhöng 

vôùi toác ñoä chaäm do maéc noái tieáp vôùi nhau. 

Khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt ñoäng cô > 900C, coâng taéc nhieät ñoä nöôùc laøm 

maùt hôû laøm relay quaït giaøn noùng vaø relay quaït keùt nöôùc laøm maùt ñoäng cô cuõng 

hôû theo, phaùt sinh moät doøng ñieän môùi ñi töø: IG  relay chính  chaân soá 5 cuûa 

relay quaït laøm maùt ñoäng cô  motor quaït  maùt. Quaït quay vôùi toác ñoä cao 

nhaát. IG  relay chính  motor quaït giaøn noùng  relay 4 chaân cuûa quaït giaøn 

noùng  chaân 3 vaø chaân 4 cuûa relay 5 chaân quaït giaøn noùng  maùt. Motor quay ôû 

toác ñoä cao nhaát. 

7.4  Ñieàu khieån quaït laøm maùt qua hoäp ñieàu khieån 

7.4.1 HT ñieàu khieån quaït vôùi hoäp ñieàu khieån ñoäc laäp 

Maïch ñieän ñieàu khieån quaït laøm maùt treân xe Lexus ES –300 ñöôïc ñieàu 

khieån töø hoäp ECU, quaït laøm maùt keùt nöôùc hoaït ñoäng nhôø aùp suaát daàu trôï löïc laùi. 

Maïch ñieän  ñieàu khieån quaït laøm maùt nöôùc ñoäng cô laép treân xe Lexus –ES 300 

goàm nhöõng boä phaän sau: Accu, caàu chì, hoäp ñieàu khieån quaït (Cooling Fan Ecu ), 

caûm bieán vò trí böôùm ga (Throttle position sensor ), van solenoid, coâng  taét aùp 

suaát bôm (A/C  singlepressure swith ),  caûm bieán nhieät ñoä nöôùc laøm maùt ñoäng cô 

(Engine Coolant temperrature  Sensor), caûm bieán ñaùnh löûa (Ignition sensors), 

quaït laøm maùt keùt nöôùc. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 7-6: Sô ñoà quaït laøm maùt  vôùi hoäp ñieàu khieån ñoäc laäp 
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Nguyeân lyù hoaït ñoäng: 

Quaït laøm maùt ñoäng cô treân xe Lexus ES 300 laø loaïi duøng aùp suaát daàu ñeå ñieàu 

khieån toác ñoä quaït. Khi baät coâng taéc maùy  seõ coù nguoàn (+) qua caàu chì 15A cung 

caáp cho hoäp ñieàu khieån quaït ôû chaân 1 vaø hoäp ñöôïc noái mass ôû chaân 4. Caùc tín 

hieäu vò trí böôùm ga baûo veä hoäp chaân soá 5, caûm bieán nhieät ñoä nöôùc baùo veà hoäp 

chaân 9 vaø chaân 10, coâng taéc aùp suaát cao noái veà hoäp ôû chaân 8, caûm bieán ñaùnh löûa 

gôûi veà hoäp ôû chaân 6. 

Khi toång hôïp caùc tín hieäu treân hoäp seõ ñieàu khieån valve solenoid ôû chaân 2 vaø 3 

ñeå ñieàu khieån aùp suaát daàu laøm quaït quay ôû toác ñoä öùng vôùi caùc tín hieäu gôûi veà 

hoäp. 

7.4.2 Heä thoáng ñieàu khieån quaït vôùi ECU ñoäng cô 

Sô ñoà maïch ñieän ñieàu khieån quaït laøm ñoäng cô treân xe Nissan laép ñoäng cô GA 

16DE & SR model cho xöù noùng, ñöôïc ñieàu khieån töø hoäp ECU ñoäng cô. Caáu taïo 

cuûa heä thoáng goàm nhöõng  boä phaän sau: Accu, caàu chì, coâng taéc maùy, relay ñieàu 

khieån quaït (radiator  fan  relay ), caûm bieán nhieät ñoä (themo switch ), hoäp ñieàu 

khieån (ECCS control unit), hai quaït laøm maùt nöôùc (radiator fan). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 7-7: Sô ñoà maïch ñieän ñieàu khieån quaït laøm maùt vôùi ECU ñoäng cô 
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