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PHẦN MỞ ĐẦU
1. Lý do thực hiện đề tài

Tỉnh Trà Vinh thuộc khu vực đồng bằng sông Cửu Long đang trong giai đoạn phát
triển trong xu thế hội nhập. Nhu cầu vận chuyển đi lại cũng theo xu thế đó phát triển, các
phương tiện đó chính là ô tô, tàu thủy,... Hệ thống giao thông ở Trà Vinh có 3 quốc lộ
chính là quốc lộ 53 nối với quốc lộ 1A, quốc lộ 54 là tuyến đường quan trọng thứ 2 của
Trà Vinh và quốc lộ 60. Hiện nay có nhiều dự án cải tạo nâng cấp đường, chẳng hạn như
Quốc lộ 60 qua Bến Tre đi Tp Hồ Chí Minh và các đường liên tỉnh, liên huyện khác.
Trong kế hoạch từ năm 2000 đến 2010 Trung ương sẽ đầu tư nâng cấp quốc lộ 60 từ ngã 3
Trung Lương (tỉnh Tiền Giang) qua tỉnh Bến Tre và tỉnh Trà Vinh nối với tỉnh Sóc Trăng
sẽ hình thành tuyến đường chạy song song với quốc lộ 1A. Tuyến đường này khi hình
thành sẽ rút ngắn 60km đoạn đường từ Thành phố Hồ Chí Minh đi Trà Vinh và rút ngắn
100km từ Trà Vinh đi Cà Mau.

Trong tình hình phát triển đó, đặc biệt vào cuối năm 2006, Việt Nam đã chính thức là
thành viên của tổ chức thương mại thế giới (WTO). Trong tiến trình hội nhập này, có
nhiều vấn đề đặt ra cho các ngành công nghiệp Việt Nam nói chung, của tỉnh Trà Vinh
nói riêng, trong đó có ngành công nghiệp ô tô, những vấn đề đó là:

a. Tình hình ô nhiễm môi trường
- Theo Bộ Tài nguyên và Môi trường, vào năm 2002, các phương tiện giao thông
vận tải của Việt Nam đã sử dụng khoảng 1,5 triệu tấn xăng và dầu diezen, tương ứng
với lượng phát thải 6 triệu tấn CO2, 61.000 tấn CO, 35.000 tấn NOx, 12.000 tấn SO2
và hơn 22.000 tấn HC. Tại các nút giao thông ở một số đô thị, nồng độ bụi vượt quá
tiêu chuẩn cho phép từ 1,5 đến 3 lần, nồng độ SO2 gấp 2-3 lần. Vấn đề này đã và đang
diễn ra ngày càng nghiêm trọng và có nhiều tác hại đến môi trường.
- Tình hình ô nhiễm môi trường, vấn đề cấp thiết hiện nay mà ô tô là một trong
những nguyên nhân, do đó để cải thiện môi trường, trên cơ sở Quyết định số:
249/2005/QĐ-TTg, ngày 10/10/2005 của Thủ Tướng Chính Phủ, từ ngày 01/7/2008
sẽ áp dụng  tiêu chuẩn khí thải tương đương mức EURO II cho tất cả các loại phương
tiện giao thông đường bộ mới sản xuất, lắp ráp và nhập khẩu, còn các loại phương
tiện đang tham gia giao thông sẽ áp dụng mức 1 của bộ tiêu chuẩn khí thải này trong
việc bảo vệ môi trường xanh - sạch - đẹp.

b. Nhu cầu sử dụng và sự khan hiếm nguồn nhiên liệu
- Theo kết quả thống kê, tổng số ô tô đang sử dụng tại tỉnh Trà Vinh là 2.114 ô tô trong
đó ô tô con là 507 (Nguồn từ “Tổng hợp số liệu về phương tiện giao thông đang lưu hành
trong cả nước” của Cục Đăng kiểm Việt Nam – Bộ Giao thông Vận tải: Tel: 04.7684749;
Fax: 04.7684771, E-mail: vr.org.vn/vr@hn.vnn.vn, Website: http://www.vr.org.vn), đa
phần được sản xuất từ những năm trước 1990, sử dụng hệ thống đánh lửa bán dẫn không
có ESA (Electronic Spark Advance - hệ thống điều khiển góc đánh lửa sớm điện tử).
- Tình hình khan hiếm nhiên liệu và giá thành nhiên liệu đang có xu hướng gia tăng.
Do đó, việc cải thiện hiệu suất hoạt động của động cơ, giảm tiêu hao nhiên liệu, giảm
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nồng độ các chất độc hại trong khí thải gây ô nhiễm môi trường với mục đích tối ưu
hóa hiệu quả sử dụng của động cơ ô tô là vấn đề thật sự cần thiết. Tỉnh Trà Vinh đang
trong giai đoạn từng bước phát triển theo xu thế hội nhập của cả nước, nhu cầu sử
dụng ô tô trong đi lại và vận chuyển ngày càng cao. Nhưng trong điều kiện là tỉnh
đang phát triển, đa phần sử dụng ô tô đời cũ sử dụng hệ thống đánh lửa bán dẫn không
đáp ứng được về hiệu suất hoạt động, tiêu hao nhiên liệu và chuẩn quy định ô nhiễm
môi trường hiện nay.

c. Sự phát triển của hệ thống đánh lửa và những ưu – nhược điểm của các hệ
thống đánh lửa

- Các hệ thống đánh lửa, bao gồm hệ thống đánh lửa thường sử dụng vít lửa với cơ
cấu điều chỉnh góc đánh sớm kiểu cơ khí, hệ thống đánh lửa bán dẫn dùng cảm biến
điện từ với ưu thế: tạo tia lửa mạnh ở điện cực bougie, đáp ứng tốt các chế độ làm
việc của động cơ ô tô, tuổi thọ cao, v. v… nhưng vẫn chưa thật sự hoàn thiện và tồn
tại những nhược điểm cần phải khắc phục.
- Nhằm góp phần giải quyết những vấn đề trên cho động cơ ô tô, trên các ô tô hiện
đại, kỹ thuật số đã được áp dụng vào trong hệ thống đánh lửa. Các thông số như tốc
độ động cơ, tải, nhiệt độ, v.v… được các cảm biến mã hoá tín hiệu đưa vào ECU
(Electronic Control Unit) xử lý và tính toán để đưa ra góc đánh lửa sớm tối ưu cho
từng chế độ hoạt động của động cơ. Hệ thống đánh lửa trực tiếp, không dùng bộ chia
điện đã khắc phục những nhược điểm tồn tại của hệ thống đánh lửa bán dẫn. Đồng
thời góp phần nâng hiệu suất động cơ, giảm lượng tiêu hao nhiên liệu và giảm thiểu
mức độ phát thải khí độc gây ô nhiễm môi trường đáp ứng những quy định khắt khe
của luật bảo vệ môi trường và nhu cầu sử dụng ô tô của người tiêu dùng.

Với mục đích khai thác sử dụng, tiết kiệm nhiên liệu và giảm thiểu ô nhiễm môi
trường cần thiết phải có sự cải tiến hệ thống đánh lửa trên động cơ ô tô có sử dụng hệ
thống đánh lửa bán dẫn sang hệ thống đánh lửa trực tiếp. Đồng thời, chúng ta cần đánh giá
trên cơ sở thực nghiệm thực tế động cơ chuyển đổi và đề xuất các phương án chuyển đổi.
2. Mục tiêu nghiên cứu

- Chuyển đổi hệ thống đánh lửa động cơ Toyota 5A-F, đấu dây hệ thống đánh lửa
hoàn chỉnh lắp đặt trên khung.
- Xây dựng tập tài liệu về các hệ thống đánh lửa sử dụng trên động cơ ô tô: lý thuyết
đánh lửa, hệ thống đánh lửa thường, hệ thống đánh lửa bán dẫn, hệ thống đánh bán dẫn
có cơ cấu điều khiển góc đánh lửa sớm điện tử, hệ thống đánh lửa trực tiếp và hướng
phát triển của hệ thống đánh lửa trên động cơ ô tô ứng dụng kỹ thuật vi điều khiển.

3. Nội dung thực hiện nghiên cứu
- Tìm hiểu tổng quát về động cơ ô tô, những cải tiến kỹ thuật và những quy định,
chuẩn mực về ô nhiễm môi trường trên thế giới và ở Việt Nam. Sự ảnh hưởng của ô
tô đến môi trường và các xu hướng cải thiện.
- Nghiên cứu về lý thuyết đánh lửa (Các thông số chủ yếu của hệ thống đánh lửa)
và các lý thuyết về hệ thống đánh lửa, so sánh các ưu – nhược điểm của hệ thống đánh
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lửa trực tiếp với các hệ thống đánh lửa khác.
- Thực hiện chuyển đổi động cơ sử dụng hệ thống đánh lửa bán dẫn sang hệ thống
đánh lửa trực tiếp và nêu những ưu nhược điểm của từng phương án chuyển đổi.
- Thực nghiệm trên thiết bị thử nghiệm động cơ.
- Định hướng khai thác và chuyển giao ứng dụng sự chuyển đổi này trên động cơ ô
tô có hệ thống đánh lửa sử dụng nhiên liệu xăng.

4. Phương pháp nghiên cứu
- Nghiên cứu tài liệu: nghiên cứu các lý thuyết đánh lửa cơ bản hệ thống đánh lửa
bán dẫn và hệ thống đánh lửa trực tiếp của động cơ xăng sử dụng trên ô tô.
- Phương pháp thực nghiệm: thực nghiệm trên băng thử nhằm đánh giá các thông số
đánh lửa, công suất, moment, tiêu hao nhiên liệu và các chỉ tiêu ô nhiễm của động cơ
Toyota 5A-F sử dụng hệ thống đánh lửa bán dẫn và hệ thống đánh lửa trực tiếp theo
các phương án chuyển đổi.
- Phương pháp phân tích, đánh giá.
- Sử dụng phần mềm soạn thảo văn bản: xây dựng tập tài liệu nghiên cứu về các hệ
thống đánh lửa sử dụng trên động cơ ô tô.

5. Quy mô nghiên cứu
a. Đối tượng nghiên cứu

Động cơ Toyota 5A-F sử dụng hệ thống đánh lửa bán dẫn và các kiểu hệ thống đánh
lửa trực tiếp (bobine đơn, bobine đôi).

b. Phạm vi nghiên cứu
Nghiên cứu chuyển đổi động cơ Toyota 5A-F sử dụng hệ thống đánh lửa bán dẫn sang

sử dụng hệ thống đánh lửa trực tiếp. Thực nghiệm, đánh giá các thông số đánh lửa, công
suất, moment, tiêu hao nhiên liệu và các chỉ tiêu ô nhiễm của động cơ Toyota 5A-F sử dụng
hệ thống đánh lửa bán dẫn chuyển sang sử dụng hệ thống đánh lửa trực tiếp theo các
phương án đề xuất. Xây dựng tập tài liệu các kiểu hệ thống đánh lửa trên động cơ đốt cháy
cưỡng bức. Triển khai ứng dụng vào thực tế chuyển đổi các động cơ sử dụng hệ thống đánh
lửa bán dẫn sang hệ thống đánh lửa trực tiếp theo những phương án chuyển đổi phù hợp.

6. Ý nghĩa khoa học và ý nghĩa thực tiễn
a. Bồi dưỡng, đào tạo cán bộ Khoa học và công nghệ

Phục vụ công tác nghiên cứu cho giảng viên và học sinh, sinh viên đang tham gia
nghiên cứu, học tập chuyên ngành cơ khí – động lực tại các trường trung học, cao đẳng,
đại học tại tỉnh Trà Vinh và trong khu vực Đồng bằng sông Cửu Long; đồng thời phục vụ
cho việc nghiên cứu, đào tạo và huấn luyện các công nhân, cán bộ kỹ thuật phục vụ trong
lĩnh vực cơ khí ô tô dài hạn và ngắn hạn.

b. Đối với lĩnh vực khoa học công nghệ
Đề tài làm cơ sở nghiên cứu các hệ thống đánh lửa, đặc biệt là hệ thống đánh lửa

trực tiếp (Direct Ignition System). Đề tài chú trọng về mặt nghiên cứu sự chuyển đổi từ hệ
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thống đánh lửa bán dẫn điển hình không sử dụng hộp điều khiển (ECU – Electronic
Control Unit) sang hệ thống đánh lửa trực tiếp có hộp điều khiển với cơ cấu điều khiển
góc đánh lửa sớm bằng điện tử (ESA – Electronic Spark Advance), đồng thời trên cơ sở
thực nghiệm trên băng thử để đánh giá so sánh các kết quả thực nghiệm làm cơ sở khoa
học cho sự nghiên cứu chuyển đổi này.

Phục vụ cho việc nghiên cứu ứng dụng các cải tiến kỹ thuật cho những loại động cơ
ô tô có sử dụng hệ thống đánh lửa với mục đích nâng cao hiệu suất hoạt động của động cơ,
tiết kiệm nhiên liệu dẫn đến giảm mức độ ô nhiễm môi trường.

c. Đối với kinh tế - xã hội
Đề tài nghiên cứu thành công sẽ được chuyển giao ứng dụng trong tỉnh và ngoài tỉnh

Trà Vinh, góp phần vào việc chuyển đổi hệ thống đánh lửa cho các ô tô có động cơ sử dụng
nhiên liệu xăng giúp giảm chi phí cho người sử dụng trong việc đáp ứng nâng công suất động
cơ, tiết kiệm chi phí nhiên liệu, giúp người tiêu dùng giảm chi phí khi phải đổi xe mới.

d. Đối với môi trường
Tiêu chuẩn về mặt khí thải ngày càng khắt khe theo chuẩn EURO trong tiến trình

hội nhập WTO của Việt Nam. Đề tài sẽ góp phần cải thiện vấn đề này cho các ô tô đời cũ
vẫn còn sử dụng hệ thống đánh lửa bán dẫn kiểu trực tiếp chưa đáp ứng được các tiêu
chuẩn khí thải hiện nay.

7. Phạm vi triển khai
- Phục vụ công tác nghiên cứu cho giảng viên và học sinh, sinh viên đang tham gia
học tập chuyên ngành cơ khí – động lực tại các trường trung học, cao đẳng, đại học tại
tỉnh Trà Vinh và mở rộng trong khu vực.
- Chuyển giao công nghệ, ứng dụng chuyển đổi cho động cơ ô tô sử dụng hệ thống
đánh lửa bán dẫn không có hệ thống ESA sang hệ thống đánh lửa trực tiếp ở tỉnh Trà
Vinh và nếu có điều kiện mở rộng sẽ ứng dụng trong khu vực với mục đích đáp ứng
các chuẩn quy định về ô nhiễm môi trường, cải thiện hiệu suất hoạt động của động cơ
và tiết kiệm lượng tiêu hao nhiên liệu.
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CHƯƠNG I
TỔNG QUAN VỀ Ô NHIỄM MÔI TRƯỜNG
VÀ NHỮNG CẢI TIẾN KỸ THUẬT TRÊN

ĐỘNG CƠ CHÁY CƯỠNG BỨC

1.1 Ô nhiễm môi trường và ảnh hưởng của các chất ô nhiễm môi trường do khí xả
động cơ gây ra

1.1.1 Ô nhiễm môi trường
Vào năm 1967 Cộng đồng Châu Âu đã đưa ra định nghĩa sau:
“Không khí gọi là ô nhiễm khi thành phần của nó bị thay đổi; Khi có sự hiện diện
của những chất lạ gây ra những tác hại mà khoa học chứng minh được, hay gây ra
sự khó chịu đối với con người “.
Theo định nghĩa trên thì:
- Các chất gây ô nhiễm có thể nguy hại đến con người và môi trường mà khoa học thời điểm
đó nhận biết được hoặc chỉ đơn thuần gây ra sự khó chịu, chẳng hạn như: mùi hôi, màu sắc…
- Danh sách các chất gây ô nhiễm của nguồn phát thải được thay đổi về nồng  độ
trong giới hạn cho phép theo thời gian.

1.1.2 Ảnh hưởng của các chất ô nhiễm trong khí xả động cơ
1.1.2.1 Đối với sức khỏe con người

- Monoxyde carbon (CO): khí không màu, không mùi, không vị sinh ra do ôxy hóa
không hoàn toàn carbon (C) trong điều kiện thiếu oxygene (O2). CO ngăn cản sự dịch
chuyển của hồng cầu trong máu làm cho các bộ phận của cơ thể bị thiếu oxygene (vì
hồng cầu trong máu có nhiệm vụ vận chuyển oxy). Nạn nhân bị tử vong khi 70% số
hồng cầu bị khống chế. Ở nồng độ thấp hơn, CO cũng có thể gây nguy hiểm lâu dài
đối với con người: khi 20% hồng cầu bị khống chế, nạn nhân bị nhức đầu, chóng mặt,
buồn nôn và khi tỷ số này lên đến 50%, não bộ con người bị ảnh hưởng mạnh.
- Họ Oxyde Nitơ (NOx): trong đó Monoxyde Nitơ (NO với x = 1) chiếm đại bộ phận. NOx
được Hình thành do Nitơ (N2) tác dụng với ô xy (O2) ở điều kiện nhiệt độ cao (vượt quá 11000C).
NO không nguy hiểm mấy, nhưng nó là cơ sở để tạo ra dioxyde nitơ (x = 2 hay NO2).
- NO2: là chất khí màu hồng, có mùi, khứu giác có thể phát hiện khi nồng độ của
NO2 trong không khí đạt khoảng 0,12ppm và là chất hòa tan được. Do đó, nó có thể
theo đường hô hấp đi sâu vào phổi, gây viêm và hủy hoại các tế bào của cơ quan hô
hấp. Làm cho nạn nhân bị mất ngủ, ho và khó thở. Protoxyde Nitơ (N2O) là chất cơ sở
tạo ra Ozone ở hạ tầng khí quyển.
- Hydrocarbure (HC): có mặt trong khí thải của quá trình cháy không hoàn toàn của
hỗn hợp giàu nhiên liệu hoặc cháy không bình thường. Gây tác hại nhiều đến sức khỏe
con người là các hydrocarbure thơm. Từ lâu, người ta đã xác định vai trò của Benzen
trong căn bệnh ung thư máu khi nồng độ lớn hơn 40ppm và có thể gây rối loạn hệ thần
kinh khi nồng độ lớn hơn 1gam/m3. Đôi khi, nó là nguyên nhân gây các bệnh về gan.
- Oxyde lưu huỳnh (SO2): là chất háu nước, nên rất dễ hòa tan vào nước mũi và bị
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ôxy hóa thành axitsunfurit (H2SO4) và muối amonium rồi đi theo đường hô hấp vào
sâu trong phổi. Mặt khác, oxyde lưu huỳnh (SO2) làm giảm khả năng đề kháng của cơ
thể và làm tăng cường độ tác hại của các chất ô nhiễm khác.
- Bồ hóng: chất ô nhiễm đặc biệt quan trọng trong khí xả động cơ diesel. Tồn tại
dưới dạng những hạt rắn, có đường kính trung bình khoảng 0.3µm, nên rất dể xâm
nhập sâu vào phổi. Bồ hóng, ngoài việc gây trở ngại cho cơ quan hô hấp, còn là
nguyên nhân gây ra bệnh ung thư do các hydrocarbure thơm mạch vòng (HAP) hấp
thụ trên bề mặt của chúng trong quá trình hình thành.
- Chì: có mặt trong khí xả do Thetraetyl chì (Pb(C2H5)4) được pha vào xăng để tăng
tính chống kích nổ của nhiên liệu.

Chì trong khí xả động cơ tồn tại dưới dạng hạt có đường kính cực bé, nên rất dễ
xâm nhập vào cơ thể qua lỗ chân lông của da hoặc đường hô hấp. Khi đã vào được
trong cơ thể, khoảng từ 30-40% lượng chì này đi vào máu, sự hiện diện của chì sẽ gây
xáo trộn sự trao đổi ion ở não, làm trở ngại cho sự tổng hợp enzyne để hình thành
hồng cầu và đặc biệt hơn nữa khi nó tác hại lên hệ thần kinh của trẻ em sẽ làm chậm
phát triển trí tuệ. Chì bắt đầu gây nguy hiểm đối với con người khi nồng độ của nó
trong máu vượt quá 200 – 250 µg/lít.

1.1.2.2 Đối với môi trường
a. Thay đổi nhiệt độ khí quyển

Sự hiện diện của các chất gây ô nhiễm, đặc biệt là những chất khí gây hiệu ứng nhà
kính, trong không khí trước hết ảnh hưởng đến quá trình cân bằng nhiệt của bầu khí
quyển. Trong số những chất gây hiệu ứng nhà kính, người ta quan tâm đến khí CO2, vì nó
là thành phần chính trong sản phẩm cháy của nhiên liệu có chứa thành phần cacbon.

Sự gia tăng nhiệt độ bầu khí quyển do sự hiện diện của các chất khí gây hiệu ứng
nhà kính có thể được giải thích như sau: trái đất nhận năng lượng từ mặt trời, bức xạ một
phần ra không gian. Bức xạ mặt trời đạt cực đại trong vùng ánh sáng thấy được có bước
sóng khoảng 0,4µm - 0,73µm, còn bức xạ cực đại của vỏ trái đất nằm trong vùng hồng
ngoại 7µm - 15µm. Hình 1.1 và 1.2 trình bày phổ bức xạ nhiệt mặt trời và của vỏ trái đất.

Hình 1.1 Phổ bức xạ từ mặt đất Hình 1.2 Phổ bức xạ từ mặt trời

Cacbonic là chất khí có dãy hấp thụ bức xạ cực đại ứng với bước sóng 15µm, nó
được xem như trong suốt với bức xạ mặt trời nhưng là chất hấp thụ quan trọng đối với tia
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bức xạ hồng ngoại từ mặt đất. Một phần nhiệt lượng do lớp khí CO2 sẽ giữ lại và bức xạ
ngược lại về trái đất (Hình 1.3) làm nóng thêm bầu khí quyển.

Hình 1.3 Hiệu ứng nhà kính

Theo dự đoán của các nhà khoa học, với sự gia tăng nồng độ khí CO2 trong bầu khí
quyển như hiện nay. Vào khoảng giữa thế kỷ 22, nồng độ khí CO2 có thể tăng lên gấp đôi
và làm ảnh hưởng đến sự cân bằng nhiệt trên trái đất:

− Nhiệt độ bầu khí quyển sẽ tăng lên từ 20C – 30C.
− Một phần những tảng băng ở vùng bắc cực, nam cực sẽ tan ra và làm tăng chiều

cao mực nước biển.
− Làm thay đổi chế độ mưa gió và sa mạc hóa thêm bề mặt trái đất.

Sự gia tăng của NOx, đặc biệt là N2O có nguy cơ làm gia tăng sự hủy hoại lớp
ozone ở thượng tầng khí quyển. Ozone là lớp khí cần thiết để lọc tia cực tím phát xạ từ
mặt trời. Tia cực tím sẽ gây ung thư da và gây đột biến sinh học. Đặc biệt, là sự đột biến
sinh ra các vi trùng có khả năng làm lây lan các bệnh lạ, sẽ dẫn tới hủy hoại sự sống của
mọi sinh vật trên trái đất

Mặc khác, các chất khí có tính axit như SO2, NO2 bị ôxy hóa thành axitsunphuric,
axitnitric hòa tan trong mưa, trong tuyết, trong sương mù… sẽ làm hủy hoại thảm thực vật
trên bề mặt trái đất và gây ăn mòn các công trình có sử dụng kim loại.

Đến nay, người ta đã xác định được các chất ô nhiễm trong không khí mà phần lớn
là những chất có trong khí xả của động cơ đốt trong như: CO2, CO, N2O, SO2. Bảng 1.1
cho thấy sự gia tăng nồng độ một cách đáng ngại của một số chất ô nhiễm bầu khí quyển.

Bảng 1.1: Sự gia tăng của các chất ô nhiễm trong khí quyển

Chất ô nhiễm Thời kỳ tiền Công
nghiệp (ppm)

Hiện nay
(ppm)

Tốc độ tăng
(%/năm)

CO2 270 340 0,4
N2O 0,28 0,30 0,25
CO 0,05 0,13 3
SO2 0,001 0,002 2
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Tùy theo chính sách năng lượng của mỗi nước, sự phân bố tỷ lệ phát sinh ô nhiễm
của các nguồn khác nhau không đồng nhất.

Bảng 1.2: Tỷ lệ phát thải các chất ô nhiễm ở Nhật – Mỹ (tính theo %)

Nguồn ô nhiễm CO HC NOx
Nhật Mỹ Nhật Mỹ Nhật Mỹ

Ô tô 93 64,7 57,3 45,7 39 36,6
Sản xuất điện năng 0,1 - 0,1 - 21,5 -
Quá trình sản xuất công nghiệp - 9,1 26,4 16,8 31,3 42,8
Quá trình khai thác khác 6,3 - 0,7 - 0,8 -
Công nghiệp dầu mỏ - 5,2 14,8 5,3 5,1 1,7
Các hoạt động khác 0,6 12 0,7 25 2,6 8,4

1.2 Các quy trình đo các chỉ tiêu ô nhiễm của ô tô
1.2.1 Cơ sở xây dựng quy trình đo ô nhiễm

Cơ sở xây dựng quy trình đo ô nhiễm dựa vào nhiều yếu tố trong điều kiện giao
thông của mỗi quốc gia. Trong đó, mật độ giao thông và chất lượng đường xá là hai yếu tố
quan trọng nhất.
1.2.1.1 Mật độ giao thông

Mức độ ô nhiễm cục bộ bầu không khí là tổng hợp mức độ phát thải của tất cả
những phương tiện vận tải trong khu vực khảo sát gây ra, nghĩa là mức độ ô nhiễm phụ
thuộc vào mật độ ô tô. Ở những thành phố lớn, tuy mức độ ô nhiễm vượt giới hạn báo
động, người ta khuyến khích dân chúng sử dụng phương tiện vận tải công cộng để giảm
bớt mật độ xe. Ở những nơi có mật độ giao thông thấp ô tô không nhất thiết phải luôn tuân
thủ những quy định nghiêm ngặt về mức độ phát sinh khí thải của những thành phố có mật
độ giao thông cao.
1.2.1.2 Điều kiện đường xá

Tùy vào chất lượng đường xá của mỗi nước mà chế độ hoạt động của các phương
tiện khác nhau. Vì vậy, khả năng phát ô nhiễm của chúng khác nhau cho nên tiêu chuẩn ô
nhiễm cũng cần xét đến yếu tố này.
1.2.2 Quy trình đo các chỉ tiêu ô nhiễm

Từ lúc nền công nghiệp ô tô bắt đầu phát triển, sự ô nhiễm môi trường do khí thải
động cơ gây ra đã là mối quan tâm của nhiều quốc gia. Theo thời gian, danh sách các chất
gây ô nhiễm ngày càng trở nên chi tiết hơn; giới hạn nồng độ của chúng trong khí thải
ngày càng trở nên khắt khe hơn và ngày càng được nhiều quốc gia hưởng ứng vấn đề
chống ô nhiễm môi trường do khí thải của ô tô gây ra.

Theo thứ tự thời gian, chúng ta có thể kể đến các quốc gia đã sớm đặt vấn đề ô
nhiễm môi trường do khí thải động cơ gây ra, như sau:

• Đức: 1910 • Mỹ:  1959
• Pháp: 1963 • Nhật: 1966
Tiếp theo là những nước trong cộng đồng Châu Âu, như: Canada, Úc, các nước

thuộc  khối  Đông Âu  cũ, các nước Châu Á (Singapore, Đài  Loan, Hàn Quốc…).
Hiện nay, chưa có một quy trình nào được áp dụng chung cho tất cả các quốc gia để

đo các chỉ tiêu ô nhiễm trong khí thải động cơ đốt trong. Cho nên, trên thế giới tồn tại
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nhiều quy trình đo khác nhau, mỗi quy trình ứng với một tiêu chuẩn ô nhiễm xác định và
không có quan hệ tương đương nào được xác lập giữa các tiêu chuẩn này.

Quy trình đo các chỉ tiêu ô nhiễm của mỗi quốc gia căn cứ vào chế độ giao thông
tiêu biểu của quốc gia đó. Bảng 1.3 so sánh các thông số đặc trưng của một số quy trình
được áp dụng hiện nay.

Bảng 1.3: So sánh các thông số đặc trưng của một số quy trình thử tiêu biểu

Thông số Đơn vị ECE California FTP72 FTP75 Nhật 10
chế độ

Nhật 11
chế độ

Tốc độ
trung bình (km\h) 18,7 35,6 31,5 34,1 17,7 30,6

Tốc độ
trung bình

(không kể thời gian
không tải)

(km\h) 27,1 41,7 38,3 41,6 24,1 39,1

Gia tốc
trung bình (m\s2) 0,75 0,68 0,60 0,67 0,54 0,64

Giảm tốc
trung bình (m\s2) 0,75 0,68 0,70 0,71 0,65 0,60

Thời gian
trung bình của một

chu kì thử
(s) 45 117 66 70 50 94

Không tải (% thời
gian) 30,8 14,6 17,8 18,0 26,7 21,7

Gia tốc (% thời
gian) 18,5 31,4 33,5 33,1 24,4 34,2

Tốc độ không đổi (% thời
gian) 32,3 21,9 20,1 20,4 23,7 13,3

Giảm tốc (% thời
gian) 18,5 32,1 28,6 28,5 25,2 30,8

1.3 Tiêu chuẩn Việt Nam về khí xả động cơ
Năm 1990, Chính phủ Việt Nam đã ban hành tiêu chuẩn TCVN 5123-90 quy định

về hàm lượng CO trong khí thải động cơ xăng ở chế độ không tải. Tiêu chuẩn này được
áp dụng cho tất cả ô tô sử dụng nhiên liệu xăng có khối lượng lớn hơn 400kg.  Hàm lượng
CO được đo trực tiếp trong ống xả, cách miệng xả 300mm, ở hai chế độ: nmin và 0,6ndm
(ndm là tốc độ định mức). Hàm lượng CO không được vượt quá 3,5% ở chế độ nmin và
2,0% ở chế độ 0,6ndm.

Năm 1991, Chính phủ Việt Nam ban hành tiêu chuẩn TCVN 5418-91 quy định về
độ khói trong khí thải động cơ Diesel. Tiêu chuẩn này được áp dụng cho tất cả các loại ô
tô sử dụng động cơ Diesel. Độ khói của khí thải đo ở chế độ gia tốc tự do không vượt quá
40% HSU đối với động cơ không tăng áp và 50% HSU đối với động cơ tăng áp.
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Năm 1988, Chính phủ Việt Nam ban hành tiêu chuẩn TCVN 6438-98 quy định lại
cụ thể hơn giới hạn cho phép của các chất ô nhiễm trong khí thải của phương tiện vận tải.

Năm 2001, tiêu chuẩn TCVN 6438:2001 thay thế tiêu chuẩn TCVN 6438:1998  và
TCVN 5947:1996 do Ban kỹ thuật tiêu chuẩn TCVN/TC 22 phương tiện giao thông
đường bộ và Cục Đăng kiểm Việt Nam biên soạn, Tổng cục tiêu chuẩn đo lường chất
lượng đề nghị, Bộ Khoa học, Công nghệ và Môi trường ban hành.

Năm 2008, Chính phủ Việt Nam ban hành TCVN 6204:2008 quy định lại giới hạn cho
phép của các chất ô nhiễm trong khí thải của phương tiện vận tải và hiện nay đang ứng dụng,
theo bảng sau:

Bảng 1.4: Giới hạn cho phép của khí thải
phương tiện giao thông cơ giới đường bộ theo TCVN 6204:2008

Thành phần gây
ô nhiễm trong

khí thải

Phương tiện lắp
Động cơ Xăng Động cơ Diesel

Mức 1 Mức 2 Mức 3 Mức 1 Mức 2 Mức 3
CO (% thể tích) 4,5 3,5 3,0 - - -

HC (ppm thể tích):
- Động cơ 4 kỳ
- Động cơ 2 kỳ

1.200
7.800

800
7.800

600
7.800

-
-

-
-

-
-

Độ khói (% HSU) - - - 72 60 50

Bảng 1.5: Quy định về kiểm tra an toàn kỹ thuật và bảo vệ môi trường phương tiện cơ giới giao
thông đường bộ theo Thông tư số 10/2009/TT-BGTVT, ngày 24/6/2009 của Bộ Giao thông vận tải.

Hạng mục kiểm tra Phương pháp kiểm tra Nguyên nhân không đạt
Khí thải động cơ đốt cháy cưỡng bức
Hàm lượng chất độc
hại trong khí thải

Sử dụng thiết bị phân tích khí
thải và thiết bị đo số vòng quay
động cơ theo quy định. Thực
hiện quy trình đo ở chế độ
không tải theo TCVN 6204; với
yêu cầu số vòng quay không tải
của động cơ nằm trong phạm vi
quy định của nhà sản xuất hoặc
nhỏ hơn 1000 vòng/phút.

a) Nồng độ CO lớn hơn 4,5 % thể
tích;
b) Nồng độ HC (C6H14 hoặc
tương đương) lớn hơn:
- 1200 phần triệu (ppm) thể tích
đối với động cơ 4 kỳ;
- 7800 phần triệu (ppm) thể tích
đối với động cơ 2 kỳ;
- 3300 phần triệu (ppm) thể tích
đối với động cơ đặc biệt.

c) Các yêu cầu về điều kiện đo
không đảm bảo.

1.4 Những cải tiến kỹ thuật trên động cơ đốt cháy cưỡng bức
1.4.1 Động cơ đốt cháy cưỡng bức làm việc với hỗn hợp cháy hoàn toàn lí thuyết

Động cơ này được phát triển để bảo đảm tính hiệu quả của việc xử lý khí xả bằng
bộ xúc tác 3 chức năng. Trong nhiều năm qua, loại động cơ này chưa có những cải tiến gì
đáng kể. Các cải tiến hiện nay tập trung vào việc nâng cao tính kinh tế và giảm thời gian
khởi động của bộ xúc tác.
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1.4.2 Cải thiện hiệu suất
Hiệu suất thực tế mà động cơ đạt được hiện nay còn cách xa so với hiệu suất lý

thuyết mà nó đạt được khi làm việc trong điều kiện khí trời. Kỹ thuật nâng cao hiệu suất
được quan tâm hiện nay là giảm tổn thất bơm trong chu trình công tác và giảm tổn thất
nhiệt ở tải cục bộ nhờ hồi lưu khí xả. Kỹ thuật này đồng thời cũng góp phần làm giảm
NOx và tạo điều kiện thuận lợi cho việc xử lý khí xả bằng bộ xúc tác.

Sự khác biệt giữa các kỹ thuật này thể hiện ở cách thức nạp khí xả hồi lưu. Chẳng
hạn theo phương pháp Ricardo, khí mới nạp vào động cơ được thực hiện nhờ hai ống dẫn
khác nhau: một ống dẫn không khí giống như ống nạp truyền thống và ống còn lại, có độ
tiết lưu thay đổi theo điều kiện làm việc, dẫn hỗn hợp không khí và khí xả hồi lưu. Sự
phân lớp khí nạp như vậy cần thiết trong trường hợp tỷ lệ khí xả hồi lưu cao.

Hệ thống vừa mô tả có thể làm tăng hiệu suất khoảng từ 6÷8% đối với động cơ làm
việc với hỗn hợp cháy hoàn toàn lý thuyết. Sự phát sinh NOx ở nguồn, nghĩa là trước khi
vào ống xả xúc tác, giảm từ 85÷90% nhưng nồng độ HC gia tăng khoảng 10%. Điều này
không gây khó khăn gì trong việc xử lý khi bộ xúc tác làm việc bình thường.

Một hệ động cơ khác ngày nay đang được nghiên cứu áp dụng, đó là động cơ làm
việc theo chu trình Miller. Khác với chu trình Beau de Rochas, ở động cơ này hành trình
nạp và nén khác với hành trình giãn nở và thải. Thực ra chỉ có quá trình nạp và nén được
thực hiện khác với động cơ truyền thống: soupape nạp đóng trước ĐCD khi piston đi
xuống. Kết quả là tỷ số nén thực bị giảm nhưng điều đó không gây ảnh hưởng đến hiệu
suất chu trình nhiệt của động cơ vì hiệu suất của chu trình bị ảnh hưởng chủ yếu bởi tỷ số
giãn nở của khí cháy.

Sử dụng chu trình Miller cho phép giảm tổn thất bơm. Bướm ga trở nên không cần
thiết vì thời gian mở soupape nạp quyết định lượng khí nạp vào cylindre. Hãng Mazda từ
năm 1993 đã thương mại hóa ô tô trang bị động cơ làm việc theo chu trình này. Động cơ
Mazda làm việc theo chu trình Miller có tỷ số nén và giãn nở khác nhau, nhưng soupape
nạp đóng sau ĐCD chứ không phải trước ĐCD như chu trình Miller cổ điển. Thêm vào
đó, sự định lượng khí nạp mới cũng được thực hiện nhờ bướm ga. Mặt khác động cơ cũng
được trang hệ thống tăng áp và hệ thống làm mát trung gian khí nạp. Việc áp dụng các hệ
thống này cho phép nâng cao tính năng của động cơ dù tỷ số nén thực tế bé. Thêm vào đó,
việc sử dụng hệ thống tăng áp hạn chế được hiện tượng quay ngược khí ga vào đường nạp.
So với động cơ cổ điển có cùng dung tích cylindre, động cơ Mazda có công suất và
moment cao gấp 1,5 lần và suất tiêu hao nhiên liệu giảm từ 10% đến 15%.

Một phương án khác nhằm cải thiện hiệu suất động cơ là cho ngưng hoạt động của
soupape nạp và xả của một vài cylindre khi động cơ làm việc ở chế độ tải cục bộ và tốc độ
thấp. Lợi ích chủ yếu của giải pháp này là giảm vùng áp suất thấp của chu trình. Khi đó một
vài cylindre không hoạt động còn các cylindre khác hoạt động ở tải lớn hơn so với khi nó
làm việc theo phương pháp phối khí cổ điển. Kết quả là tổn thất bơm giảm. Kỹ thuật này
làm giảm ma sát động cơ và cải thiện được quá trình cháy trong trường hợp tải rất thấp.

Hãng Mitsubishi từ năm 1994 đã phát triển hệ thống này. Hệ thống có tên gọi là
MIVEC (Mitsubishi Innovative Valve timing and lift Electronic Control). Ngoài việc cho
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ngừng họat động một số soupape ở tải thấp, hệ thống này còn được trang bị thêm một hệ
thống điều chỉnh góc phối khí và độ nâng soupape. Động cơ trang bị hệ thống MIVEC cho
phép giảm suất tiêu hao nhiên liệu đến 30% ở chế độ không tải và giảm hơn 15% khi thử
theo chu trình tiêu chuẩn của Nhật. Công suất và moment của động cơ có thể cao hơn 15%
so với động cơ cổ điển.

Kỹ thuật điều chỉnh góc độ phối khí theo tải động cơ cũng là hướng nghiên cứu
được nhiều nhà chế tạo quan tâm. Thường hướng lựa chọn thiên về việc làm giảm đến
mức thấp nhất khoảng trùng điệp của các soupape ở chế độ tải thấp để làm giảm lượng khí
sót trong cylindre và cải thiện quá trình cháy. Trong trường hợp tải lớn, góc độ trùng điệp
của các soupape phải tăng lên để tạo điều kiện thuận lợi cho việc nạp đầy cylindre nghĩa là
cải thiện hệ số nạp và từ đó làm tăng hiệu suất động cơ. Mặt khác, sự modul hóa khoảng
trùng điệp của soupape cho phép làm giảm mức độ phát sinh HC và NOx.

Trong thực tế, người ta có thể phối hợp giữa việc điều chỉnh góc độ phối khí với sự
thay đổi luật nâng soupape. Nhìn chung, độ nâng của soupape ở chế độ tốc độ thấp nhỏ
hơn độ nâng ở chế độ tốc độ cao. Hệ thống này đã được hãng Honda phát triển với tên gọi
là VTEC (Variable valve Timing and lift Electronic Control). Nó được trang bị trên động
cơ có 4 soupape cho mỗi cylindre. Mỗi soupape mở theo một một luật riêng phụ thuộc chế
độ làm việc của động cơ.

1.4.3 Gia tốc quá trình khởi động bộ xúc tác
Các bộ xúc tác 3 chức năng hiện nay được lắp đặt trên ô tô chỉ hoạt động hiệu quả

sau khi động cơ đã làm việc khoảng 2-3 phút. Thường sau khoảng thời gian này bộ xúc tác
mới đạt được nhiệt độ khởi động.

Để gia tốc giai đoạn sấy, người ta có thể đặt ống xúc tác gần động cơ nhưng điều
này không phù hợp khi động cơ làm việc ở tải cao. Vì vậy, người ta nghiên cứu những giải
pháp khác phức tạp hơn. Một trong những giải pháp đó là lắp đặt ở trước bộ xúc tác chính
một bộ xúc tác khởi động. Bộ xúc tác khởi động này có đặc điểm là nhiệt dung thấp và
khởi động nhanh do đó nó cho phép xử lý khí xả ngay sau khi khởi động động cơ.

Ngoài ra người ta cũng áp dụng một số những kỹ thuật khác như:
- Sấy bộ xúc tác bằng điện: bộ xúc tác này cho phép xử lý triệt để khí xả để đạt
được tiêu chuẩn ULEV. Việc sấy thường được thực hiện ở bộ xúc tác khởi động.
Công suất điện (cũng chính là năng lượng cần thiết) để gia tốc việc khử các chất ô
nhiễm tới một giới hạn cho trước trong trường hợp đó thấp hơn là trong trường hợp
sấy trực tiếp bộ xúc tác chính. Trong trường hợp cụ thể người ta sử dụng bộ sấy có
công suất điện khoảng 1kW tiêu thụ chưa đầy 4Wh để đảm bảo khí xả động cơ thỏa
mãn tiêu chuẩn ULEV. Các giá trị năng lượng tiêu tốn này sẽ tăng lên ít nhất 2 lần khi
bộ sấy đặt ngay ở ống xúc tác chính.
- Sấy bằng nhiệt do đốt nhiên liệu: năng lượng tỏa ra có thể do đốt cháy bộ phận
nhiên liệu còn sót hoặc lượng nhiên liệu phun vào khí xả (Hình 1.9). Cả 2 trường hợp
đều cần phải cấp thêm một lượng không khí phụ vào ống xả để đảm bảo đốt cháy lượng
nhiên liệu này. Hình 1.4 giới thiệu  một ví dụ về giảm ô nhiễm nhờ sấy bộ xúc tác.
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Hình 1.4 Gia nhiệt bộ xúc tác bằng vòi đốt nhiên liệu

Hình 1.5 Giảm ô nhiễm nhờ sấy bộ xúc tác
- Phun không khí: Việc phun không khí được thực hiện ngay sau soupape xả bắt đầu
khi khởi động động cơ. Giải pháp này cho phép điều chỉnh thành phần khí xả phù hợp
với điều kiện xử lý tối ưu bằng bộ xúc tác ba chức năng, đồng thời nó cũng tạo điều
kiện oxy hóa trước CO và HC góp phần làm tăng nhiệt độ bộ xúc tác.
- Lưu giữ tạm thời HC: việc lưu giữ tạm thời HC trong khí xả được thực hiện ở bộ
hấp thụ (Hình 1.6).  Hệ thống này có thể đi kèm với bộ xúc tác khởi động.

Hình 1.6 Hệ thống xúc tác có thêm bộ lưu giữ tạm thời HC
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Hiện nay các nhà chế tạo đang tiếp tục nghiên cứu các hệ thống này để có thể phát
triển áp dụng trong những năm tới. Mặc dù chúng cần có một hệ thống điều khiển phức
tạp và đắt tiền nhưng mang lại hiệu quả rất cao trong xử lý khí xả.
1.4.4 Động cơ đánh lửa cưỡng bức phun trực tiếp làm việc với hỗn hợp nghèo

Loại động cơ này cho phép nâng cao hiệu suất bằng cách cho động cơ làm việc với
hỗn hợp nghèo. Việc thiết kế chế tạo động cơ này rất phức tạp nên cho tới nay chúng vẫn
chưa  được áp dụng rộng rãi (chủ yếu áp dụng ở Nhật). Tuy nhiên do tính ưu việt của chúng
về nhiều mặt, các nhà chế tạo đang khẩn trương nghiên cứu phát triển loại động cơ này.

Động cơ làm việc với hỗn hợp nghèo thế hệ đầu tiên được chế tạo dựa trên việc tối
ưu hóa sự đồng nhất của hỗn hợp nhiên liệu cũng như sự phân bố nhiên liệu trong buồng
cháy. Nhờ vậy, quá trình cháy trong các loại động cơ này được tiến hành một cách bình
thường với độ đậm đặc của hỗn hợp thấp hơn so với động cơ cổ điển khoảng (f=0,7 - 0,8).

Hình 1.7 Ảnh hưởng của độ đậm đặc đến suất tiêu hao nhiên liệu
và mức độ phát sinh NOx của động cơ Honda VTEC

Động cơ làm việc với hỗn hợp phân lớp cho phép nâng cao thêm hiệu suất công tác.
Việc thiết kế chế tạo loại động cơ này rất được quan tâm hiện nay. Kỹ thuật động cơ làm
việc với hỗn hợp phân lớp dựa trên việc tạo ra trong buồng cháy một hỗn hợp đậm đặc cục
bộ (gần nến đánh lửa) đủ để khởi động và đảm bảo sự lan tràn màng lửa phù hợp trong
điều kiện thành phần hỗn hợp có độ đậm đặc thấp nhất. Hiện nay, hỗn hợp phân lớp chỉ
dùng khi động cơ làm việc ở tải thấp; khi động cơ làm việc với tải cao, động cơ sử hỗn
hợp cháy hoàn toàn lý thuyết.
1.4.5 Hệ thống phun xăng điện tử (EFI)

Hệ thống phun xăng điện tử có nhiều loại: hệ thống phun xăng một điểm TBI
(Throttle Body Injection), hệ thống phun xăng đa điểm MPI (Multi points Injection), hệ
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thống phun xăng trực tiếp GDI (Gasoline Direct Injection). Ở đây chỉ giới thiệu về hệ
thống phun xăng đa điểm.

Hình1.8 Hệthống phun xăng đa điểm Hình1.9 Cơ cấu phun xăng một điểm TBI
Yêu cầu đối với hệ thống phun xăng:

- Tạo được hỗn hợp cháy có hệ số dư lượng không khí phù hợp với mọi chế độ làm
việc của động cơ.
- Lượng nhiên liệu cung cấp cho các xylindre phải đều .
- Có khả năng thay đổi chế độ làm việc của động cơ nhanh mềm mại.
- Nhiên lệu phun ra phải tơi, nhỏ để tạo ra một hỗn hợp đồng nhất.
- Cấu tạo đơn giản, gọn bền.
- Dễ bảo dưỡng sửa chữa.

Trong hệ thống phun xăng đa điểm này mỗi xylindre có riêng cho nó một vòi phun. Các
vòi phun xăng của động cơ được điều khiển do cùng một bộ ECU, nhờ vậy các xylindre động cơ
được cung cấp lượng xăng đồng đều và thống nhất ở bất cứ chế độ hoạt động nào của ô tô.

Sự Hình thành khí thải độc hại trong khí xả động cơ liên quan trực tiếp đến hệ số dư
lượng không khí. Muốn cho cho khí xả động cơ giảm bớt lượng khí xả độc hại thì hệ thống
nhiên liệu phải đủ khả năng duy trì ổn định hệ số dư lượng không khí ở mức tối ưu. Hệ thống
phun xăng điện tử có khả năng làm được việc này cụ thể là hệ thống phun xăng đa điểm.

Hình 1.10 Hệ thống phun xăng đa điểm
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Hệ thống phun xăng điện tử (Electronic Fuel Injection – EFI) bao gồm một loạt
các cảm biến liên tục đo đạc các thông số hoạt động của động cơ đốt trong như lưu
lượng khí nạp, tốc độ động cơ, nhiệt độ nước làm mát, nồng độ khí oxy trong khí thải.

Hình 1.11 Sơ đồ nguyên lý của hệ thống phun xăng điện tử Bosch Motronic
Một bộ điều khiển điện tử ECU (Elctronic Controlled Unit) tiếp nhận và xử lý các tín

hiệu của các cảm biến gửi đến, bằng cách so sánh với các giá trị tối ưu trong bộ nhớ, sau đó tính
toán và hình thành các xung điều khiển, đưa đến các thiết bị thực hiện quyết định thời điểm và
thời gian mở van kim cho béc phun xăng đảm bảo cho động cơ hoạt động một cách tối ưu.

Động tác mở đóng của béc phun xăng gọi là một chu kỳ hoạt động của nó. Thời
gian mà ECU mở van cho béc phun được gọi là bề rộng của xung mở van. Ví dụ, ở chế
độ tăng tốc bướm ga mở lớn, không khí được nạp nhiều vào xylindre nên cần phun một
lượng xăng lớn. Ở chế độ này ECU sẽ tăng lớn bề rộng xung mở van. Có nghĩa là ECU sẽ
điều khiển cho béc phun mở lâu hơn để xăng phun ra hiều hơn.

Việc ứng dụng điều khiển điện tử trong quá trình điều khiển phun xăng nhằm đảm
bảo lượng nhiên liệu phun ra chính xác phù hợp với mọi chế độ hoạt động của động cơ, tiết
kiệm nhiên liệu, giúp động cơ cháy hoàn toàn giảm lượng khí độc hại thoát ra môi trường.
1.4.6 Các biện pháp khác:

Ngoài ra còn các biện pháp cải tiến khác như: cải tiến hệ thống đánh lửa nhằm tối
ưu hóa góc đánh lửa sớm, điều khiển thời điểm đánh lửa, kết hợp phun xăng – đánh lửa
trực tiếp, v.v....
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CHƯƠNG II
NHIỆM VỤ, SƠ ĐỒ HỆ THỐNG ĐÁNH LỬA

VÀ LÝ THUYẾT ĐÁNH LỬA TRÊN ĐỘNG CƠ ĐỐT CHÁY CƯỠNG BỨC
2.1 Nhiệm vụ, yêu cầu của hệ thống đánh lửa trên động cơ ô tô
2.1.1 Nhiệm vụ

Hệ thống đánh lửa trên động cơ ô tô có nhiệm vụ biến nguồn điện xoay chiều
hoặc một chiều có điện thế thấp (12V hoặc 24V) thành các xung điện thế cao
(15.000V – 40.000V). Các xung điện thế cao này sẽ được phân bố đến bougie của các
xylindre đúng thời điểm để tạo tia lửa điện cao thế đốt cháy hòa khí.

2.1.2 Yêu cầu:
Một hệ thống đánh lửa làm việc tốt phải đảm bảo:

- Sinh ra sức điện động thứ cấp đủ lớn để phóng điện qua khe hở bougie trong tất
cả các chế độ làm việc của động cơ;
- Tia lửa trên bougie phải đủ năng lượng và thời gian phóng để sự cháy bắt đầu;
- Góc đánh lửa sớm phải đúng trong mọi chế độ hoạt động của động cơ;
- Các phụ kiện của hệ thống đánh lửa phải hoạt động tốt trong điều kiện nhiệt độ
cao và độ rung xóc lớn.

2.2 Sơ đồ và cấu tạo của hệ thống đánh lửa:

Hình 2.1 Sơ đồ khối hệ thống đánh lửa

Hình 2.2 Sơ đồ cấu tạo hệ thống đánh lửa cơ bản

1. Accu;
2. Công tắc máy;
3. Bobine;
4. Bộ chia điện;
5. Tụ điện;
6. Tiếp điểm;
7. Bougie.
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2.3 Lý thuyết đánh lửa
2.3.1 Các thông số chủ yếu của hệ thống đánh lửa
2.3.1.1 Hiệu điện thế thứ cấp cực đại U2m

Hiệu điện thế thứ cấp cực đại mU2 là hiệu điện thế cực đại đo được ở hai đầu cuộn dây
thứ cấp khi tách dây cao áp ra khỏi bougie.  Hiệu điện thế thứ cấp cực đại mU2 phải đủ lớn để
có khả năng tạo được tia lửa điện giữa hai điện cực của bougie, đặc biệt là lúc khởi động.
2.3.1.2 Hiệu điện thế đánh lửa Uđl.

Hiệu điện thế thứ cấp mà ở đó quá trình đánh lửa xảy ra, được gọi là hiệu điện thế
đánh lửa đlU . Hiệu điện thế đánh lửa là một hàm phụ thuộc vào nhiều yếu tố, tuân theo

định luật Pashen: đlU = K
T

P .

Trong đó:
P : là áp suất buồng đốt tại thời điểm đánh lửa.
 : khe hở bougie.
T : nhiệt độ ở điện cực trung tâm của bougie tại thời điểm đánh lửa.
K : hằng số phụ thuộc vào thành phần hỗn hợp hòa khí.

Ở chế độ khởi động lạnh, hiệu điện thế đánh lửa đlU tăng khoảng 20% đến 30% do
nhiệt độ điện cực bougie thấp.

Khi động cơ tăng tốc độ, thoạt tiên, đlU tăng, do áp suất nén tăng nhưng sau đó Uđl

giảm từ từ do nhiệt độ điện cực bougie tăng và áp suất nén giảm do quá trình nạp xấu đi.
Hiệu điện thế đánh lửa có giá trị cực đại ở chế độ khởi động và tăng tốc, có giá trị

cực tiểu ở chế độ ổn định khi công suất cực đại (Hình 2.3).
Trong quá trình vận hành xe mới, sau 2.000 km đầu tiên, Uđl tăng 20% do điện cực

bougie bị mài mòn. Sau đó đlU tiếp tục tăng do khe hở bougie tăng. Vì vậy để giảm đlU phải
hiệu chỉnh lại khe hở bougie sau mỗi 10.000 km (đối với loại bougie điện cực thường).

1.Toàn tải ; 2. Nửa tải ; 3. Tải nhỏ ; 4. Khởi động và cầm chừng
Hình 2.3 Sự phụ thuộc của hiệu điện thế đánh lửa vào tốc độ và tải của động cơ
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2.3.1.3 Hệ số dự trữ Kdt

Hệ số dự trữ là tỷ số giữa hiệu điện thế cực đại mU2 và hiệu điện thế đánh lửa đlU :

dtK =
đl

m

U
U 2

Đối với hệ thống đánh lửa thường, do mU2 thấp nên dtK thường nhỏ hơn 1,5. Trên những
động cơ xăng hiện đại với hệ thống đánh lửa điện tử, hệ số dự trữ đánh lửa có giá trị khá cao
( 0,25,1 ÷=dtK ), đáp ứng được việc tăng tỷ số nén, tăng số vòng quay và tăng khe hở bougie.
2.3.1.4 Năng lượng dự trữ Wdt.

Năng lượng dự trữ dtW là năng lượng tích lũy dưới dạng từ trường trong cuộn dây
sơ cấp của bobine. Để đảm bảo tia lửa điện có đủ năng lượng để đốt cháy hoàn toàn hòa
khí, hệ thống đánh lửa phải đảm bảo năng lượng dự trữ trên cuộn sơ cấp của bobine ở một

giá trị xác định: dtW = 15050
2

1 ÷=
× ngIL

mJ

Trong đó:

− dtW : năng lượng dự trữ trên cuộn sơ cấp.
− L1: độ tự cảm của cuộn sơ cấp của bobine.
− Ing: cường độ dòng điện sơ cấp tại thời điểm transistor công suất ngắt.

2.3.1.5 Tốc độ biến thiên của hiệu điện thế thứ cấp S.

S =
dt

du 2 =
t

u
∆

∆ 2 = 600300 ÷ V/ s

Trong đó:
− S: tốc độ biến thiên của hiệu điện thế thứ cấp.
− 2u∆ : độ biến thiên của hiệu điện thế thứ cấp.
− t∆ :thời gian biến thiên của hiệu điện thế thứ cấp.
Tốc độ biến thiên của hiệu điện thế thứ cấp S càng lớn thì tia lửa điện xuất hiện ở

điện cực bougie càng mạnh nhờ đó dòng không bị rò qua muội than trên điện cực bougie,
năng lượng tiêu hao trên mạch thứ cấp giảm.
2.3.1.6 Tần số và chu kỳ đánh lửa.

Đối với động cơ xăng 4 kỳ, số tia lửa trong một giây hay còn gọi là tần số đánh lửa
được xác định bởi công thức: )(

120
HznZf =

Đối với động cơ 2 kỳ: )(
60

HznZf =

Trong đó:

− f : tần số đánh lửa.
− n : số vòng quay trục khuỷu động cơ (min1)
− Z  : số xylindre động cơ
Chu kỳ đánh lửa T : là thời gian giữa hai lần xuất hiện tia lửa. T = 1/ f = mđ tt +
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Trong đó:
− tđ: thời gian  vít ngậm hay transistor công suất bão hòa.
− tm: thời gian vít hở hay transistor công suất ngắt.
Tần số đánh lửa f tỷ lệ thuận với vòng quay trục khuỷu động cơ và số xylindre.

Khi tăng số vòng quay của động cơ và số xylindre, tần số đánh lửa f tăng và do đó chu kỳ
đánh lửa T giảm xuống. Vì vậy, khi thiết kế cần chú ý đến 2 thông số là chu kỳ và tần số
đánh lửa để đảm bảo ở số vòng quay cao nhất của động cơ tia lửa vẫn mạnh.

2.3.1.7 Góc đánh lửa sớm opt

Góc đánh lửa sớm là góc quay của trục khuỷu động cơ tính từ thời điểm xuất hiện
tia lửa điện tại bougie cho đến khi piston  lên tới điểm chết trên.

Góc đánh  lửa sớm ảnh hưởng rất lớn đến công suất, tính kinh tế và mức độ ô
nhiễm của khí thải động cơ. Góc đánh lửa sớm tối ưu phụ thuộc rất nhiều yếu tố:

....),,,,,,( omtwtbđbđopt Nnttptpf=

Trong đó:
− bđP : áp suất buồng đốt tại thời điểm đánh lửa.

− bđt : nhiệt độ buồng đốt.

− P : áp suất trên đường ống nạp.

− wtt : nhiệt độ nước làm mát động cơ.

− mtt : nhiệt độ môi trường.

− n : số vòng quay của động cơ.
− 0N : chỉ số octan của động cơ xăng.
Ở các xe đời cũ, góc đánh lửa sớm chỉ được điều khiển theo hai thông số: tốc độ

(bộ điều khiển góc đánh lửa sớm ly tâm) và tải (bộ điều khiển góc đánh lửa sớm áp thấp)
của động cơ. Tuy nhiên, hệ thống đánh lửa ở một số ô tô (TOYOTA, HONDA…), có trang
bị thêm van nhiệt và sử dụng bộ phận đánh lửa sớm theo hai chế độ nhiệt độ. Trên các xe
đời mới, góc đánh lửa sớm được điều khiển bằng điện tử nên góc đánh lửa sớm được hiệu
chỉnh theo các thống số nêu trên. Trên Hình 2.4 trình bày bản đồ góc đánh lửa sớm theo
tốc độ và tải động cơ trên xe đời mới.

Hình 2.4 Bản đồ góc đánh lửa sớm theo tốc độ và tải động cơ trên ô tô đời mới
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2.3.1.8 Năng lượng tia lửa và thời gian phóng điện.
Thông thường, tia lửa điện bao gồm hai thành phần là thành phần điện dung và

thành phần điện cảm. Năng lượng của tia lửa được tính theo công thức:

LCP WWW +=

Trong đó:
2
. 2

2 đl
C

UCW =
2
. 2

22 iLWL =

− PW : năng lượng tia lửa.
− CW : năng lượng của thành phần tia lửa có tính điện dung.
− LW :năng lượng của thành phần tia lửa có tính điện cảm.
− 2C :điện dung ký sinh của mạch thứ cấp của bougie.
− đlU : hiệu điện thế đánh lửa.
− 2L : độ tự cảm của mạch thứ cấp.
− 2i :cường độ dòng điện mạch thứ câp.
Tùy loại hệ thống đánh lửa mà năng lượng tia lửa có đủ cả hai thành phần điện cảm (thời

gian phóng điện dài) và điện dung (thời gian phóng điện ngắn) hoặc chỉ có một thành phần.
Thời gian phóng điện giữa hai điện cực của bougie tùy theo vào loại hệ thống đánh

lửa. Tuy nhiên, hệ thống đánh lửa phải đảm bảo năng lượng của tia lửa phải đủ lớn và thời
gian phóng đủ dài để đốt cháy được hòa khí ở mọi chế độ hoạt động của động cơ.

2.3.2 Lý thuyết đánh lửa trong ô tô.
Trong động cơ xăng 4 kỳ, hòa khí, sau khi được đưa vào trong xylindre và được hòa

trộn đều nhờ sự xoáy lốc của dòng khí, sẽ được piston nén lại. Ở một thời điểm thích hợp cuối
kỳ nén, hệ thống đánh lửa sẽ cung cấp một tia lửa điện cao thế đốt cháy hòa khí và sinh công
cho động cơ. Để tạo được tia lửa giữa hai điện cực của bougie, quá trình đánh lửa được chia
làm 3 giai đoạn: quá trình tăng trưởng của dòng sơ cấp hay còn gọi là quá trình tích lũy năng
lượng, quá trình ngắt dòng sơ cấp và quá trình xuất hiện tia lửa ở điện cực bougie.
2.3.2.1 Quá trình tăng trưởng dòng sơ cấp.

Hinh 2.5 Sơ đồ nguyên lý hệ thống đánh lửa
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Trong sơ đồ hệ thống đánh lửa trên:
− fR : điện trở phụ.
− 1R : điện trở của cuộn sơ cấp.
− 21, LL : độ tự cảm của cuộn sơ cấp và thứ cấp của bobine.
− T : transistor công suất được điều khiển nhờ tín hiệu của cảm biến hoặc vít lửa.

Hình 2.6 Sơ đồ tương đương của mạch sơ cấp của hệ thống đánh lửa

Khi transistor công suất dẫn, trong mạch sơ cấp sẽ có dòng điện 1i từ (+) accu
→ massTLR →→→ 11 . Dòng 1i tăng từ từ do sức điện động tự cảm sinh ra trên cuộn sơ
cấp 1L chống lại sự tăng của cường độ dòng điện. Ở giai đoạn này, mạch thứ cấp của hệ
thống đánh lửa gần như không ảnh hưởng đến quá trình tăng dòng ở mạch sơ cấp. Hiệu
điện thế và cường độ dòng điện suất hiện ở mạch thứ cấp không đánh kể nên ta có thể coi
mạch thứ cấp hở. Vì vậy, ở giai đoạn này ta có sơ đồ tương đương trình bày trên Hình 2.6.
Trên sơ đồ, giá trị điện trở của accu được bỏ qua, trong đó:

fRRR +=Σ 1

Ta UUU ∆−=
− aU : hiệu điện thế của accu.
− TU∆ :độ sụt áp trên transistor công suất ở trạng thái dẫn bão hòa hoặc độ sụt áp

trên vít lửa.
Từ sơ đồ Hình 2.6 ta có thể thiết lập được phương trình vi phân sau:

U
dt
diLRi =+Σ 1

11. (2.1)

Giải phương trình vi phân (2.1) ta được:











−=

Σ−

Σ

t
L
R

e
R
Uti 11)(1

Gọi Σ= RL /11 là hằng số điện từ của mạch.
)1)(/()( 1/

1
teRUti −

Σ −= (2.2)
Lấy đạo hàm (2.2) theo thời gian t, ta được tốc độ tăng trưởng của dòng sơ cấp

(Hình 2.7). Như vậy, tốc độ tăng dòng sơ cấp phụ thuộc chủ yếu vào độ tự cảm 1L .
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Hình 2.7 Quá trình tăng trưởng dòng sơ cấp
Với bobine xe đời cũ với độ tự cảm lớn (đường 1), tốc độ tăng dòng sơ cấp chậm

hơn so với bobine xe đời mới với độ tự cảm nhỏ (đường 2). Chính vì vậy, lửa sẽ càng yếu
khi tốc độ càng cao. Trên xe đời mới, hiện tượng này được khắc phục nhờ sử dụng bobine
có 1L nhỏ.

Đồ thị cho thấy độ tự cảm 1L của cuộn sơ cấp càng lớn thì tốc độ tăng trưởng dòng
1i càng giảm.

Gọi t đ là thời gian transistor công suất dẫn bão hòa thì cường độ dòng điện sơ cấp

ngI tại thời điểm đánh lửa khi transistor công suất ngắt là:

)1( 1/đt
ng e

R
UI −−
Σ

= (2.3)

Trong đó:
)../(120.. ZnTt đđđ  ==

− T : chu kỳ đánh lửa (s)
− n : số vòng quay trục khuỷu động cơ (min-1)
− Z : số xylindre của động cơ.
− đ : thời gian tích lũy năng lượng tương đối.

Trên các xe đời cũ, thời gian tích lũy năng lượng tương đối 3/2=đ , còn các xe
đời mới nhờ cơ cấu hiệu chỉnh thời gian tích lũy năng lượng (góc ngậm) nên 3/2<đ .

1

1.120

1( 


nZ
ng

đ

e
R
UI

−

Σ

−=⇒ ) (2.4)

Từ công thức (2.4), ta thấy ngI phụ thuộc vào tồng trở của mạch sơ cấp ( ΣR ), độ tự
cảm của cuộn dây sơ cấp( 1L ), số vòng quay trục khuỷu động cơ ( n ), và số xylindre ( Z ).
Nếu ZLR ,, 1Σ không đổi thì khi tăng số vòng quay trục khủy động cơ ( n ), cường độ dòng
điện ngI sẽ giảm.
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Tại thời điểm đánh lửa, năng lượng đã được tích lũy trong cuộn sơ cấp dưới dạng
từ trường:

2/
2

2
1

2

)1(
22

.
1đtng

dt e
R
ULLI

W −

Σ

−×==

)21(
2

2
2

2
1 aa

dt ee
R
ULW −−

Σ

+−×= (2.5)

Trong đó:

− dtW : Năng lượng tích lũy trong cuộn sơ cấp.

−
đ

đ t
L
Rta

11

Σ==


Hàm )(afWdt = (2.5) đạt được giá trị cực đại, tức nhận được năng lượng từ hệ

thống cấp điện nhiều nhất khi: 256,1
1

== ∑
ñt

L
R

a (2.6)

Đối với hệ thống đánh lửa thường và hệ thống đánh lửa bán dẫn không có mạch
hiệu chỉnh thời gian tích lũy năng lượng đt , điều kiện (2.6) không thể thực hiện được vì đt

là giá trị thay đổi phụ thuộc và tốc độ n của động cơ. Sau khi đạt được giá trị
∑R

U , dòng

điện qua cuộn sơ cấp sẽ gây tiêu phí năng lượng vô ích, tỏa nhiệt trên cuộn sơ cấp và điện
trở phụ. Trên các xe đời mới, nhược điểm trên được loại trừ nhờ mạch hiệu chỉnh thời gian
tích lũy năng lượng đt (dwell control) hay còn gọi là kiểm soát góc ngậm.

Lượng nhiệt tỏa ra trên cuộn sơ cấp của bobine nW được xác định bởi công thức

sau: ∫=
dt

n dtRiW
0

11
2 ..

dteeR
R
UW tt

t

n )21( 11 /2/
1

0
2

2
 −−

∑

+−= ∫
ñ

(2.7)

Công suất tỏa nhiệt nP trên cuộn dây sơ cấp của 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
tR

R
UP (2.8)

Khi công tắc máy ở vị trí ON mà động cơ  không hoạt động, công suất tỏa nhiệt
trong bobine là lớn nhất:

12

2

max R
R
UPn

∑

≈

11 /2
1

/
112

2

)2/(2(   tt
n eetR

R
UW −−

∑

−+=
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Thực tế khi thiết kế, maxnP phải nhỏ hơn 30W để tránh tình trạng nóng bobine. Vì
nếu WPn 30max ≥ , nhiệt lượng sinh trên cuộn sơ cấp lớn hơn nhiệt lượng tiêu tán.

Trong thời gian tích lũy năng lượng, trên cuộn thứ cấp cũng xuất hiện một sức điện
động tương đối nhỏ, chỉ xấp xỉ 1.000 V.

dt
diLKe bb

1
12 =

Trong đó:
- 2e : sức điện động cuộn thứ cấp.
- bbK : hệ số biến áp của bobine.

Sức điện động này bằng 0 khi dòng điện sơ cấp đạt giá trị ΣRU / .
2.3.2.2 Quá trình ngắt dòng sơ cấp

Khi transistor công suất ngắt, dòng sơ cấp và từ thông do nó sinh ra giảm đột ngột,
trên cuộn thứ cấp của bobine sẽ sinh ra một hiệu điện thế vào khoảng từ .4015 KVKV ÷
Giá trị của hiệu điện thế thứ cấp phụ thuộc vào rất nhiều thông số của mạch sơ cấp và thứ
cấp. Để tính toán hiệu điện thế thứ cấp cực đại, ta sử dụng sơ đồ tương đương được trình
bày trên Hình 2.8.
Trong sơ đồ này:

- mR : điện trở mất mát.
- rR : điện trở dò qua điện cực của bougie.

Hình 2.8 Sơ đồ tương đương của hệ thống đánh lửa
Bỏ qua hiệu điện thế accu vì hiệu điện thế của accu rất nhỏ so với sức điện động tự

cảm trên cuộn sơ cấp lúc transistor công suất ngắt. Ta xét trường hợp không tải, tức là dây
cao áp được tách ra khỏi bougie. Tại thời điểm transistor công suất ngắt, năng lượng từ
trường tích lũy trong cuộn sơ cấp của bobine được chuyển thành năng lượng điện trường
chứa trên tụ điện C1 và C2 và một phần mất mát. Để xác định hiệu điện thế thứ cấp cực đại

mU2 ta lập phương trình năng lượng lúc transistor công suất ngắt:

AUCUCLI mmng ++=
2
.

2
.

2
. 2

22
2

111
2

Trong đó:
- 1C : điện dung của tụ điện mắc song song với vít lửa hoặc transistor công suất
- 2C : điện dung ký sinh trên mạch thứ cấp.
- mm UU 21 , : hiệu điện thế trên mạch sơ cấp và thứ cấp lúc transistor công suất ngắt.
- A : năng lượng mất mát do dòng rò, dòng fucô trong lõi thép của bobine.
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mbbm UKU 12 .=
- 12 /WWKbb = : hệ số biến áp của bobine.
- 21,WW : số vòng dây của cuộn sơ cấp và thứ cấp.

2
222

2
2

11
2 ... m

bb

m
ng UC

K
UCLI ++=⇒

1
2

22
12

2 .LIC
K
CU ng

bb
m =





+×

.
. 2

2
1

1
2 CKC

LIKU
bb

ngbbm +
=

.
.

.

2
2

1

2
1

2 CKC
IL

KU
bb

ng
bbm +

=

-  : hệ số tính đến sự mất mát trong mạch dao động, .8,07,0 ÷=

Hình 2.9 Quy luật biến đổi của dòng điện sơ cấp 1i và hiệu điện thế thứ cấp mU2

Quy luật biến đổi dòng điện sơ cấp 1i và hiệu điện thế thứ cấp mU2 , được biểu diễn
trên Hình 2.9.

Khi transistor công suất ngắt, cuộn sơ cấp sẽ sinh ra một sức điện động tự cảm
khoảng 100÷300 (V).

2.3.2.3 Quá trình phóng điện ở điện cực bougie
Khi điện áp thứ cấp U2m đạt đến giá trị Udl tia lửa điện cao thế sẽ xuất hiện giữa hai

điện cực của bougie. Bằng thí nghiệm người ta chứng minh được rằng tia lửa xuất hiện ở
bougie gồm hai thành phần là thành phần điện dung và thành phần điện cảm.

Thành phần điện dung của tia lửa do năng lượng tích lũy trong mạch thứ cấp được
quy ước bởi điện dung ký sinh C2. Tia lửa được đặc trưng bởi sự sụt áp và tăng
dòng đột ngột . Dòng có thể đạt vài chục Ampere Hình 2.10
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(K V )

t

U 2 m

U ñ l

Iñ l

Iñ c

a b

U 2 m

2 0

1 2

1

l2 ,  A
3 0 0

t

Hình 2.10 Quy luật biến đổi hiệu điện thế U m2

là cường độ dòng điện thứ cấp i 2 khi transistor công suất ngắt

Mặc dù năng lượng không lớn lắm 2/).( 2
2 đlUC nhưng công suất phát ra bởi thành

phần điện dung của tia lửa nhờ thời gian rất ngắn (1µs) nên có thể đạt hàng chục, có khi tới
hàng trăm KW. Tia lửa điện dung có màu xanh sáng kèm theo tiếng nổ lách tách đặc trưng.

Dao động với tần số cao (106÷ 107 Hz) và dòng lớn, tia lửa điện dung gây nhiễu vô
tuyến và làm mòn điện cực bougie. Để giải quyết vấn đề vừa nêu, trên mạch thứ cấp (nắp
bô chia điện, mỏ quẹt, dây cao áp) thường được mắc thêm các điện trở. Trong ô tô đời
mới, người ta dùng dây cao áp có lõi bằng than để tăng điện trở.

Do tia lửa xuất hiện trước khi hiệu điện thế thứ cấp đạt giá trị U2m nên năng lượng
tia lửa điện dung chỉ là một phần nhỏ của năng lượng phóng qua bougie. Phần năng lượng
còn lại sẽ hình thành tia lửa điện cảm. Dòng qua bougie lúc này chỉ rơi vào khoảng
20÷40mA. Hiệu điện thế giữa hai điện cực bougie giảm nhanh đến giá trị 400÷500V. Thời
gian kéo dài của tia lửa điện cảm gấp 100 đến 1.000 lần thời gian tia lửa điện dung và thời
gian này phụ thuộc vào loại bobine, khe hở bougie và chế độ làm việc của động cơ.
Thường thì thời gian tia lửa điện cảm vào khoảng 1 đến 1,5ms. Tia lửa điện cảm có màu
vàng tím, còn gọi là đuôi lửa. Trong thời gian xuất hiện tia lửa, năng lượng tia lửa Wp
được tính bởi công thức:

dttiUW
tp

lp )(2
0
∫= ñ
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- pt : thời gian xuất hiện tia lửa trên điện cực bougie

Trên thực tế, ta có thể sử dụng công thức gần đúng: PtbPtbPtbP tUIW ...5,0≈
Trong đó:

- PtbPtb UI , và Ptbt : lần lượt là cường độ dòng điện trung bình, hiệu điện thế trung bình
và thời gian xuất hiện tia lửa trung bình giữa hai điện cực của bougie

Kết quả tính toán và thực nghiệm cho thấy rằng, ở tốc độ thấp của động cơ, PW có
giá trị khoảng 20÷50 mJ.

2.3.3 Lý thuyết và phương pháp tính toán thay thế các chi tiết trong hệ thống đánh lửa
2.3.3.1 Lý thuyết

Phương pháp cân bằng năng lượng để xác định hiệu điện thế thứ cấp cực đại U2m
trong hệ thống đánh lửa tuy đơn giản nhưng không cho phép thiết lập sự phụ thuộc của
hiệu điện thế thứ cấp vào thời gian u2(t) và tốc độ biến thiên của hiệu điện thế thứ cấp

dt
du 2 . Hiện nay, khi yêu cầu đối với hệ thống đánh lửa ngày càng gắt gao thì việc chọn lựa

các chi tiết của hệ thống để thay thế phải được tính toán đồng thời theo các giá trị: hiệu
điện thế thứ cấp cực đại U2m, năng lượng dự trữ trong từ trường Wdt và tốc độ biến thiên

của hiệu điện thế thứ cấp
dt

du 2 .

Để xác định u2(t), ta xem hệ thống đánh lửa hoạt động ở chế độ không tải, tức xét
trường hợp dây cao áp tách khỏi bougie và chuyển điện dung ký sinh của mạch thứ cấp C2
sang mạch sơ cấp thông qua điện dung tương đương: 2

2
1 CKCC bbe +=

Trong đó: C1: điện dung của tụ điện mắc song song với transistor công suất;
Kbb: hệ số biến áp của bobine.

Khi đó, sơ đồ thay thế tính toán hệ thống đánh lửa tại thời điểm transistor công suất
đóng như Hình 2.11.
Đối với sơ đồ trên, ta có thể viết phương trình vi phân:

01 1

0
1

1
11 =++ ∫∑ dti

Cdt
diLiR

e

(2.10)

Trong đó: fRRR +=∑ 1

− R1: điện trở cuộn sơ cấp của bobine;

− Rf: điện trở phụ.
Chuyển phương trình trên qua dạng toán tử, ta có:

0
)(

)0()()( 1
11111 =+−+∑ pC

pIiLppILpIR
e

(2.11)

∑R

L1

Ce

i1

Hình 2.11 Sơ đồ thay thế hệ
thống đánh lửa ở thời điểm
transistor công suất ngắt
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Lưu ý: i1(0) = Ing – cường độ dòng điện qua cuộn sơ cấp bobine tại thời điểm
transistor công suất đóng.

Từ (2.11) ta có:
e

ng

C
p

RL

IL
pI

1
)(

1

1
1

++
=

∑

Hiệu điện thế xuất hiện trên cuộn sơ cấp gần bằng với hiệu điện thế trên tụ tương đương:

)1(

)(
)(

11

2

1
1

LCL
pRpC

I
pC

pIpU

e
e

ng

e ++
==

∑

Nghiệm của phương trình đặc trưng là nghiệm ảo:  ±=→ 2,1p

Trong đó:
1

5,0
L
R∑−= 2

1

2

1 4
1

L
R

CL e

∑−=

Chuyển sang hàm gốc ta thu được biểu thức hiệu điện thế trên cuộn sơ cấp:

t
CRLC

LeItU
ee

t
ng  sin

)4(
4

)( 2
1

2
1

1
∑−

= (2.12)

Hiệu điện thế trên mạch thứ cấp: t
CRLC

LeIKtU
ee

t
ngbb  sin

)4(
4

)( 2
1

2
1

2
∑−

= (2.13)

Như vậy hiệu điện thế trên cuộn thứ cấp có dạng tắt dần và đạt giá trị cực đại U2m khi

2
 =mt hay


5,0=mt

Thay thế giá trị tm vào (2.13) và tính đến các mất mát ta được:




)4(
4

2
1

2
12

2
ee

ngbbm CRLC
LeIKU

∑−
=

Trong đó: η: hệ số tính đến mất mát trong quá trình tăng hiệu điện thế thứ cấp:

12 ≈


e do α << β; 4L1 >> eCR 2
∑

Ta có thể viết:
2

2
1

2
1

2 CKC
LIKU

bb
ngbbm +

=  (2.14)



Nghiên cứu chuyển đổi hệ thống đánh lửa trên động cơ ô tô

30

Hay:
2

2
1

2
2

CKC
WKU

bb

dt
bbm +

=  (2.15)

Trong đó:
2

2
1 ng

dt

IL
W =

Như vậy, biểu thức xác định U2m thu được từ phương pháp này tương tự kết quả
phương pháp cân bằng năng lượng.

Tần số dao động của hiệu điện thế thứ cấp:
1

2

1 4
1

2
1

2 L
R

CL
f

e

∑−==




Vì
1

2

1 4
1

L
R

CL e

∑〉〉 Nên:
2

2
11(2
1

CKCL
f

bb+
≈


(2.16)

Tốc độ biến thiên của hiệu điện thế thứ cấp:
t

U
dt

duS
∆

∆
≈= 22

Chọn dlUU =∆ 2 : hiệu điện thế cần thiết để tạo ra tia lửa trên bougie.

dt
dl K

UU = Kdt: hệ số dự trữ của hiệu điện thế thứ cấp trên hệ thống đánh lửa.

Để đảm bảo cho hệ thống làm việc ổn định ở mọi chế độ của động cơ, ta chọn: 8,15,1 ÷≥dtK .

Hình 2.12 Sự biến thiên của hiệu điện thế thứ cấp

Từ Hình 2.12, ta có:
)1arcsin(1

)sin(2

dt

dlm

K
t

UtU





=∆⇒

=∆

)1arcsin()( 2
2

11
dt

bb K
CKCLt +=∆ (2.18)
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Từ (2.17) và (2.18) ta thu được:
)1arcsin()( 2

2
11

2
2

1

1

dt
bbdt

bb
ngbb

K
CKCLK

CKC
LIK

S
+

+
=

Hay:
)1arcsin()(

2

2
2

11

1

dt
bbdt

dt
bb

K
CKCLK

L
WK

S
+

=


(2.19)

Đặt: =A
)1arcsin(

2

1

dt
dt

dt

K
SK

L
W

(2.20)

Ta có biểu thức tính giá trị C1: 2
2

1 CKAKC bbbb −= (2.21)

Thay các giá trị này vào (2.15), ta tìm được biểu thức tính toán hệ số biến áp bobine:

2

2
2

2 dt

m
bb W

AUK = (2.22)

2.3.3.2 Tính toán thay thế các chi tiết của hệ thống đánh lửa:
Để tính toán thay thế các chi tiết của hệ thống đánh lửa, cho trước các thông số cần

thiết của hệ thống đánh lửa mới ở chế độ khởi động: hiệu điện thế accu Uakd; hiệu điện thế
thứ cấp cực đại U2mkd; năng lượng tích lũy trong từ trường cuộn sơ cấp của bobine Wdt; tốc

độ biến thiên của hiệu điện thế thứ cấp
dt

du 2 ; điện dung ký sinh trên mạch thứ cấp C2.

Dựa vào các công thức (2.14) và (2.21) ta có thể tính toán các thông số chính của
các chi tiết trong hệ thống đánh lửa thay thế đảm bảo các yêu cầu đặt ra.

− Điện trở cuộn sơ cấp bobine:
ng

takd

I
UUR ∆−

=1 (2.23)

Trong đó: VVU t 25,1 ÷=∆ : độ sụt áp trên transistor công suất ở trạng thái bão hòa.

− Độ tự cảm của cuộn sơ cấp: 21
2

ng

dt

I
WL =

Cường độ dòng điện Ing là giá trị thay đổi để chọn lựa. Vì vậy, ta nên tính nhiều
phương án khác nhau, giá trị tính toán dựa vào bảng 2.1. Các tính toán được thực hiện
theo số liệu cho trước như sau: U2mkd = 24kV; Uakd = 6V; Wdt = 80mJ; du2/dt = 360V/µs;
Kdt = 1,5; C2 = 10-10F; Ŋ = 0,8.
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Khi lựa chọn phương án, cần chú ý việc sử dụng transistor cao áp công suất lớn ở ngõ
ra của hệ thống bị giới hạn bởi cường độ dòng điện cực góp cực đại ICmax và hiệu điện thế
UCEmax ở mức 400 – 600V. Vì vậy, không thể dùng bobine với Kbb <U2mkd/UCEmax để thay thế.

Bảng 2.1: Kết quả tính toán với các dòng Ing khác nhau
Ing (A) 5 6 7 8

R1 (Ω) 0,90 0,75 0,64 0,56

L1 (mH) 6,40 4,40 3,26 2,50

Kbb 58 70 82 94

C1 (µF) 0,25 0,37 0,49 0,64

Rf (Ω) 1,50 1,25 1,10 0,94

Khi lựa chọn phương án nên lưu ý: nếu tăng cường độ dòng ngắt Ing sẽ làm giảm

hằng số thời gian của mạch sơ cấp:
ngtakd

dt
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Giá trị điện trở phụ Rf có thể xác định ở tốc độ cầm chừng của động cơ (chế độ không tải).
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Trong đó, Ua: hiệu điện thế accu khi động cơ hoạt động ở tốc độ cầm chừng, Ua = 13,5V
Transistor công suất của mạch điều khiển đánh lửa phải có giá trị sau:

UCEmax = (1,2 – 1,5) U2mkd/Kbb

UCmax = (1,2 – 1,5)Ing

Đối với mạch điều khiển đánh lửa nên chọn loại có cơ cấu kiểm soát góc ngậm hay
hiệu chỉnh thời gian tích lũy năng lượng tđ. Nếu sử dụng bobine không có điện trở phụ,
mạch điều khiển phải có đủ 4 kênh:

− Kênh điều khiển thời điểm đánh lửa;
− Kênh hiệu chỉnh thời gian tích lũy năng lượng tđ;
− Kênh hạn chế dòng qua cuộn sơ cấp bobine;
− Kênh ngắt mạch đánh lửa khi công tắc máy ở vị trí ON mà động cơ không hoạt động.
Nếu sử dụng bobine có gắn điện trở phụ thì mạch điều khiển chỉ cần kênh 1 và 2.
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CHƯƠNG III:
THỰC NGHIỆM CHUYỂN ĐỔI VÀ ĐÁNH GIÁ

ĐỘNG CƠ CHUYỂN ĐỔI HỆ THỐNG ĐÁNH LỬA BÁN DẪN
SANG HỆ THỐNG ĐÁNH LỬA TRỰC TIẾP

3.1 Động cơ thực nghiệm (động cơ Toyota 5A-F)
3.1.1 Các thông số cơ bản của động cơ Toyota 5A-F

− Số xylindre của động cơ: 4 xylindre;
− Số soupape của động cơ: 16 soupape DOHC;
− Thể tích làm việc của động cơ: 1,5 lít (1498cc);
− Hệ thống đánh lửa: Hệ thống đánh lửa bán dẫn kiểu điện từ loại IIA không
có hộp điều khiển (ECU);
− Công suất cực đại: 85 HP (63 kW) / 6000 rpm;
− Moment cực đại: 122 N.·m / 3600 rpm;
− Tỉ số nén: 9,5:1;
− Đường kính xylindre: 78,7 mm;
− Hành trình piston: 77 mm;
− Điện trở:
 Cuộn sơ cấp: 1,2Ω– 1,6Ω;
 Cuộn thứ cấp: 10,2kΩ – 13,8kΩ.

3.1.2 Giới thiệu sơ lược về động cơ Toyota 5A-F
Động cơ Toyota 5A-F sử dụng bộ chế hòa khí và hệ thống đánh lửa bán dẫn

kiểu điện từ loại IIA không có ECU điều khiển.

Hình 3.1 Động cơ Toyota 5A-F
Bộ chia điện của động cơ Toyota 5A-F tích hợp các bộ phận bobine, IC, cảm biến

đánh lửa, con quay chia điện ... thành một cụm.
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Hình 3.2 Bộ chia điện của động cơ Toyota 5A-F
3.2 Tính toán chuyển đổi hệ thống đánh lửa
3.2.1 Tính toán hệ thống đánh lửa bán dẫn
3.2.1.1 Độ tự cảm của cuộn sơ cấp bobine

Theo thông số thực nghiệm, dòng Ing được xác định, độ tự cảm L1 của cuộn sơ cấp
bobine được xác định từ công thức:

Xem điện trở dây dẫn bằng 0, hệ thống không sử dụng điện trở phụ:

Với các thông số cụ thể như sau:

3.2.1.2 Năng lượng dự trữ Wdt

Năng lượng dự trữ Wdt là năng lượng tích lũy dưới dạng từ trường trong cuộn sơ
cấp bobine
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Trong đó:
- Wdt: năng lượng dự trữ trên cuộn sơ cấp;
- L1 = 9,7 mH: độ tự cảm của cuộn sơ cấp bobine;
- Ing = 4.5 A: cường độ dòng điện sơ cấp tại thời điểm transistor công suất ngắt.

3.2.1.3 Tần số và chu kỳ đánh lửa
Đối với động cơ 4 kỳ:

Trong đó:
− f: tần số đánh lửa;
− n: số vòng quay trục khuỷu động cơ (min-1);
- Z: số xylindre động cơ.

Chu kỳ đánh lửa T: thời gian giữa 2 lần xuất hiện tia lửa:
- tđ: thời gian transistor công suất dẫn bão hòa;
- tm: thời gian transistor công suất ngắt.

- γđ: thời gian tích lũy năng lượng tương đối γđ = 2/3.
Bảng 3.1: Giá trị tần số đánh lửa theo số vòng quay trục khuỷu động cơ
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3.2.2 Tính toán lựa chọn hệ thống đánh lửa trực tiếp thay thế
Qua tra cứu ta thấy các hệ thống đánh lửa trực tiếp của các động cơ Toyota 5E-FE,

Toyota 5S-FE, Toyota 1SZ-FE có điện trở cuộn sơ cấp: 0,4Ω – 0,5Ω và điện trở cuộn thứ
cấp 10KΩ – 14KΩ, góc đánh lửa sớm từ 50 - 100 trước điểm chết trên.

3.2.2.1 Độ tự cảm của cuộn sơ cấp bobine
Trên cơ sở các thông số thực nghiệm, dòng Ing được xác định, độ tự cảm L1 của

cuộn sơ cấp bobine được xác định từ công thức:

Xem điện trở dây dẫn bằng 0, hệ thống không sử dụng điện trở phụ:

Với các thông số:

3.2.2.2 Năng lượng dự trữ Wdt

Năng lượng dự trữ Wdt là năng lượng tích lũy dưới dạng từ trường trong cuộn sơ
cấp bobine.

Trong đó:
- Wdt: năng lượng dự trữ trên cuộn sơ cấp;
- L1 = 6 mH: độ tự cảm của cuộn sơ cấp bobine;
- Ing = 7 A: cường độ dòng điện sơ cấp tại thời điểm transistor công suất ngắt.

3.2.2.3 Tần số và chu kỳ đánh lửa
Đối với động cơ 4 kỳ:

Trong đó:
− f: tần số đánh lửa;
− n: số vòng quay trục khuỷu động cơ (min-1);
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- Z: số xylindre động cơ.
Chu kỳ đánh lửa T: thời gian giữa 2 lần xuất hiện tia lửa:

- tđ: thời gian transistor công suất dẫn bão hòa;
- tm: thời gian transistor công suất ngắt.

- γđ: thời gian tích lũy năng lượng tương đối γđ = 2/3.
Đối với hệ thống đánh lửa trực tiếp, ECU sẽ điều chỉnh góc ngậm điện theo 2 thông

số: hiệu điện thế accu và tốc độ động cơ để tăng hoặc giảm thời gian ngậm điện nhằm tiết
kiệm năng lượng và tránh nóng bobine. Nếu dòng sơ cấp tăng cao hơn giá trị quy định, bộ
phận hạn chế dòng sẽ giữ dòng điện sơ cấp không thay đổi cho đến thời điểm đánh lửa. Ứng
với thời gian ngậm điện tính toán khoảng 4ms, giá trị này sẽ được chuyển đổi ứng với góc
quay trục khuỷu động cơ theo tốc độ động cơ. Khi khởi động, ECU điều khiển thời điểm
đánh lửa theo tín hiệu cảm biến vị trí trục khuỷu ứng với giá trị góc đánh lửa sớm.

Bảng 3.2 Giá trị tần số đánh lửa theo số vòng quay trục khuỷu động cơ

Kết luận: Qua tính toán trên ta thấy năng lượng dự trữ trong cuộn dây sơ cấp của
bobine đối với hệ thống đánh lửa bán dẫn là Wdt = 121,25J và hệ thống đánh lửa trực tiếp
là Wdt = 147J cao hơn khoảng 21% so với hệ thống đánh lửa bán dẫn, đảm bảo đủ năng
lượng dự trữ để đốt cháy hòa khí tốt hơn. Do đó ta có thể chọn lựa hệ thống đánh lửa trực
tiếp để thay thế cho hệ thống đánh lửa bán dẫn.
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3.3 Thực nghiệm chuyển đổi và đánh giá động cơ 5A-F hệ thống đánh lửa bán dẫn
sang hệ thống đánh lửa trực tiếp

3.3.1 Mục đích thực nghiệm:
Thực hiện thực nghiệm chuyển đổi và đánh giá động cơ 5A-F theo trình tự:
- Thực nghiệm chuyển đổi hệ thống đánh lửa theo 02 phương án: đánh lửa trực
tiếp bobine đơn và đánh lửa trực tiếp bobine đôi trên động cơ Toyota 5A-F.
- Thực nghiệm đánh giá trên động cơ 5A-F hệ thống đánh lửa bán dẫn kiểu điện
từ loại IIA không có ECU điều khiển.
- Thực nghiệm đánh giá trên động cơ 5A-F đã chuyển đổi sang hệ thống đánh lửa
trực tiếp bobine đôi và hệ thống đánh lửa trực tiếp bobine đơn.
- Việc tiến hành thực nghiệm nhằm các mục đích sau:
 Thực nghiệm chuyển đổi các kiểu hệ thống đánh lửa trực tiếp trên động cơ

Toyota 5A-F;
 Đánh giá so sánh các thông số đánh lửa của hệ thống đánh lửa, lượng tiêu

hao nhiên liệu, công suất và moment của động cơ thực nghiệm.
 Kiểm tra, đánh giá so sánh nồng độ khí thải của động cơ thực nghiệm;

3.3.2 Thực nghiệm chuyển đổi động cơ Toyota 5A-F
3.3.2.1 Phương án 1 (hệ thống đánh lửa trực tiếp bobine đôi)

Thay đổi hệ thống đánh lửa bán dẫn thành hệ thống đánh lửa trực tiếp bobine đôi
trên động cơ Toyota 5A-F.

Trình tự thực hiện:

- Tháo dây cao áp từ bobine đến bougie.
- Tháo bộ chia điện của động cơ Toyota 5A-F.
- Gia công vị trí lắp đặt bobine đôi của hệ thống đánh lửa trực tiếp phía trên nắp
máy của động cơ Toyota 5A –F.
- Lắp bobine đôi của hệ thống đánh lửa trực tiếp lên động cơ Toyota 5A-F.

Hình 3.3 Bobine đôi động cơ Toyota 5S-FE
và vị trí lắp đặt bobine đôi trên động cơ thực nghiệm

- Gia công bánh răng tín hiệu cảm biến vị trí trục khuỷu, vị trí lắp bánh răng và
cảm biến vị trí trục khuỷu; lắp bánh răng tín hiệu cảm biến vị trí trục khuỷu và cảm
biến vị trí trục khuỷu vào động cơ.
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Hình 3.4 Vị trí lắp đặt bánh răng cảm biến và cảm biến vị trí trục khuỷu động cơ Toyota
- Gia công và lắp đặt cảm biến vị trí cánh bướm ga vào bộ chế hòa khí động cơ.

Hình 3.5 Cảm biến vị trí bướm ga động cơ Toyota và vị trí lắp đặt cảm biến
- Lắp cảm biến nhiệt độ khí nạp lên đường ống nạp động cơ.

Hình 3.6 Cảm biến nhiệt độ khí nạp động cơ Toyota và vị trí lắp đặt cảm biến
- Gia công lỗ lắp cảm biến nhiệt độ nước làm mát trên đường nước ra của động
cơ và lắp cảm biến nhiệt độ nước làm mát vào động cơ.

Hình 3.7 Cảm biến nhiệt độ nước làm mát động cơ Toyota và vị trí lắp đặt cảm biến
- Lắp cảm biến đo áp suất đường ống nạp vào động cơ.

Hình 3.8 Cảm biếm MAP động cơ Toyota và vị trí lắp đặt cảm biến
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- Lắp ECU vào động cơ.

Hình 3.9 ECU động cơ Toyota 5E-FE và sơ đồ chân của ECU

- Chế tạo khung giá đỡ và lắp động cơ lên giá đỡ.

Hình 3.10 Giá đỡ động cơ
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- Đấu dây hệ thống điện động cơ Toyota 5A-F đánh lửa trực tiếp.

Hình 3.11 Sơ đồ đấu dây hệ thống đánh lửa trực tiếp trên động cơ thực nghiệm
- Chế tạo bảng tap-lô của động cơ.

Hình 3.12 Bảng tap- lô của động cơ thực nghiệm
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- Lắp hoàn chỉnh động cơ.

Hình 3.13 Động cơ thực nghiệm với hệ thống đánh lửa bobine đôi
3.3.2.2 Phương án 2 (hệ thống đánh lửa trực tiếp bobine đơn)

Tương tự phương án 1, ta thay đổi hệ thống đánh lửa trực tiếp bobine đôi Toyota
5S-FE thành hệ thống đánh lửa trực tiếp bobine đơn Mitsubishi lancer . Sử dụng các cảm
biến: vị trí trục khuỷu, cảm biến vị trí cánh bướm ga, cảm biến nhiệt độ khí nạp, cảm biến
nhiệt độ nước làm mát, cảm biến áp suất đường ống nạp đã lắp đặt.

Trình tự thực hiện:
- Gia công vị trí lắp đặt bobine đơn trên nắp máy động cơ Toyota 5A-F.

Hình 3.14 Bobine đơn động Mitsubishi
và bố trí lắp đặt bobine đơn trên động cơ thực nghiệm

- Lắp và đấu dây hoàn chỉnh động cơ Toyota 5A-F hệ thống đánh lửa trực tiếp
bobine đơn.

Hình 3.15 Động cơ thực nghiệm với hệ thống đánh lửa trực tiếp bobine đơn
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Kết luận: Với 02 phương án chuyển đổi đã thực hiện, chúng ta có thể nhận thấy

− Cả hai phương án đều sử dụng chung các cảm biến đánh lửa có xuất xứ từ hãng
Toyota của Nhật, các cảm biến này được sử dụng phổ biến rộng rãi tại Việt Nam,
đặc biệt là chúng ta có thể tìm thấy tại các thành phố lớn, phổ biến nhất ở thành phố
Hồ Chí Minh, thành phố Cần Thơ và các thành phố thuộc tỉnh như: Long Xuyên,
Vĩnh long, v.v…

− Duy chỉ có cảm biến MAP (cảm biến đo áp suất đường ống nạp) thì khi chuyển đổi
nên lưu ý. Hiện nay trên các ô tô, tồn tại 2 loại cảm biến đo áp suất tuyệt đối trên
đường ống nạp khác nhau về tín hiệu đầu ra: điện thế (TOYOTA, HONDA,
DAEWOO, GM, CHRYSLER…) và tần số (FORD). Ở loại MAP điện thế, giá trị
điện thế thấp nhất (lúc cánh bướm ga đóng hoàn toàn) và giá trị cao nhất (lúc toàn
tải) cũng phụ thuộc vào loại xe, gây khó khăn trong việc lắp lẫn.

− Đối với bobine đánh lửa của hệ thống đánh lửa trực tiếp, bobine đôi và đơn của
hãng Toyota cũng phổ biến như các cảm biến, nhưng giá thành của bobine đơn thì
cao hơn so với bobine đôi và cũng cao hơn so với các hãng khác như mitsubishi,
huyndai, honda, v.v…. Đồng thời, nhằm mục đích xác định sự tương thích của các
cảm biến với bobine của các hãng xe khác nhau, việc sử dụng bobine đơn của hảng
misubishi vẫn thỏa mãn tính tương thích của cả hệ thống đánh lửa.

3.3.3 Thực nghiệm các thông số đánh lửa của động cơ Toyota 5A-F hệ thống đánh
lửa bán dẫn và hệ thống đánh lửa trực tiêp

Hình 3.16a Kết nối thiết bị đo xung hệ thống đánh lửa với động cơ Toyota 5A-F

Hình 3.16b Màn Hình thiết bị đo xung hệ thống đánh lửa
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3.3.3.1 Hệ thống đánh lửa bán dẫn (IIA)
a. Thời gian tăng trưởng dòng sơ cấp

Thời gian tăng trưởng dòng sơ cấp và cường độ dòng điện sơ cấp Ing được thể hiện như
Hình 3.17.

Hình 3.17 Màn Hình hiển thị thời gian tăng trưởng và cường độ dòng sơ cấp
Thời gian tăng trưởng dòng sơ cấp là 6,1ms và cường độ dòng điện sơ cấp

Ing = 4,815A≈4,815V
b. Xung thứ cấp của hệ thống đánh lửa:

Xung thứ cấp và thời gian tồn tại tia lửa điện cao áp được thể hiện trong Hình 3.18.

Hình 3.18 Xung đánh lửa thứ cấp, bản đồ điện áp đánh lửa và thời gian cháy thứ cấp
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Điện áp thứ cấp là Udl = 7KV và thời gian tồn tại tia lửa cao áp ∆t = 1,2ms.

Hình 3.19 Điện áp thứ cấp cực đại
Hình 3.19 thể hiện hiệu điện thế thứ cấp cực đại U2m = 17KV tại thời điểm khởi

động động cơ.

3.3.3.2 Hệ thống đánh lửa trực tiếp (bobine đôi)
a. Thời gian tăng trưởng dòng sơ cấp

Thời gian tăng trưởng dòng sơ cấp và cường độ dòng điện sơ cấp Ing được thể hiện
như Hình 3.20.

Hình 3.20 Màn Hình hiển thị thời gian tăng trưởng và cường độ dòng sơ cấp
Thời gian tăng trưởng dòng sơ cấp khoảng 4 ms thời gian còn lại là khoảng thời gian

duy trì dòng sơ cấp và cường độ dòng điện sơ cấp Ing = 7,408A≈7,408V
b. Xung thứ cấp của hệ thống đánh lửa

Xung thứ cấp và thời gian tồn tại tia lửa điện cao áp được thể hiện trong Hình 3.21
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Hình 3.21 Xung đánh lửa thứ cấp, bản đồ điện áp đánh lửa và thời gian cháy thứ cấp
Điện áp thứ cấp là Udl = 8KV và thời gian tồn tại tia lửa cao áp là ∆t = 1,5ms

Hình 3.22 Điện áp thứ cấp cực đại
Hình 3.22 thể hiện hiệu điện thế thứ cấp cực đại U2m=50KV tại thời điểm khởi

động động cơ.
3.3.3.3 Hệ thống đánh lửa trực tiếp (bobine đơn)
a. Thời gian tăng trưởng dòng sơ cấp

Thời gian tăng trưởng dòng sơ cấp và cường độ dòng điện sơ cấp Ing được thể hiện
như Hình 3.23.

Hình 3.23 Màn Hình hiển thị thời gian tăng trưởng và cường độ dòng sơ cấp
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Thời gian tăng trưởng dòng sơ cấp khoảng 4 ms thời gian còn lại là khoảng thời
gian duy trì dòng sơ cấp và cường độ dòng điện sơ cấp Ing = 7,778A≈7,778V
b. Xung thứ cấp của hệ thống đánh lửa

Xung thứ cấp và thời gian tồn tại tia lửa điện cao áp được thể hiện trong Hình 3.24.

Hình 3.24 Xung đánh lửa thứ cấp, bản đồ điện áp đánh lửa và thời gian cháy thứ cấp
Hiệu điện thế đánh lửa Udl = 8 KV và thời gian tồn tại tia lửa cao áp ∆t = 2,2ms.

Hình 3.25 Điện áp thứ cấp cực đại
Hình 3.25 thể hiện hiệu điện thế thứ cấp cực đại U2m=50KV tại thời điểm khởi

động động cơ.

3.3.4 Đánh giá thực nghiệm các thông số đánh lửa
Các thông số thực nghiệm hệ thống đánh lửa bán dẫn và hệ thống đánh lửa trực tiếp

được tổng hợp trong Bảng 3.3
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Bảng 3.3: Tổng hợp so sánh các thông số đánh lửa

Các thông số so sánh HTĐL bán
dẫn (IIA)

HTĐL trực tiếp
Bobine đôi Bobine đơn

Cường độ dòng điện sơ cấp tại thời điểm
transistor công suất ngắt Ing (A) 4,8 7,4 7,8

Thời gian tăng trưởng dòng sơ cấp (ms) 6,1 4 4
Thời gian tồn tại tia lửa cao áp (ms) 1,2 1,5 2,2

Hiệu điện thế đánh lửa Uđl (KV) 7 8 8
Hiệu điện thế thứ cấp cực đại U2m (KV) 17 50 50

Hình 3.26 Đồ thị so sánh thông số đánh lửa của các hệ thống đánh lửa
Kết luận:
 Thời gian tăng trưởng dòng sơ cấp của hệ thống đánh lửa trực tiếp tăng nhanh hơn

so với hệ thống đánh lửa bán dẫn; cường độ dòng điện sơ cấp Ing của hệ thống đánh
lửa trực tiếp lớn hơn so với hệ thống đánh lửa bán dẫn.

 Thời gian tồn tại tia lửa cao áp hệ thống đánh lửa trực tiếp dài hơn cho thấy thời
gian cháy và năng lượng tích lũy lớn hơn so với hệ thống đánh lửa bán dẫn.

 Giá trị điện thế đánh lửa phụ thuộc vào các thông số: khe hở điện cực bougie, tỷ lệ hòa khí
bên trong buồng đốt, áp suất nén của xylindre,…→ Điện thế đánh lửa của hệ thống đánh
lửa trực tiếp tương đối cao hơn hệ thống đánh lửa bán dẫn, đốt cháy hòa khí tốt hơn.

 Hệ số dự trữ năng lượng của các hệ thống đánh lửa trực tiếp
→ Cao hơn so hệ thống đánh lửa bán dẫn.
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3.3.5 Đánh giá lượng tiêu hao nhiên liệu, công suất và moment của động cơ toyota 5A
– F sử dụng hệ thống đánh lửa bán dẫn và sử dụng hệ thống đánh lửa trực tiếp

3.3.5.1 Thiết bị thí nghiệm động cơ hiệu MP 100S
Thiết bị thí nghiệm động cơ MP 100S do hãng Weinlich của Đức sản suất, có công dụng:

- Đo số vòng quay, moment xoắn, công suất và suất tiêu hao nhiên liệu của động cơ.
- Xác định áp suất trong xylindre.
- Vẽ đồ thị P-V, công suất, moment và lượng tiêu hao nhiên liệu của động cơ.
- Đo nhiệt độ động cơ….

Hình 3.27 Động cơ thực nghiệm kết nối với thiết bị thí nghiệm
động cơ Weinlich MP 100S

Panel điều khiển vận hành
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1. Bảng nhập giá trị điều chỉnh;
2. Xóa các giá trị điều chỉnh;
3. Thay đổi giữa hiển thị giá trị tốc độ thực tế/ hiệu chỉnh;
4. Chọn “kiểu vận hành đặc biệt”;
5. Các phím nhập giá trị cân chỉnh đo moment xoắn;
6. Thay đổi giữa hiển thị giá trị moment thực tế/ hiệu chỉnh;
7. Xác định suất tiêu hao nhiên liệu;
8. Thay đổi giữa công suất và suất tiêu hao nhiên liệu;
9. Hiển thị suất tiêu hao nhiên liệu.

Hình 3.28 Panel điều khiển vận hành
3.3.5.2 Đo lượng tiêu thụ nhiên liệu động cơ Toyota 5A-F

Trình tự thực hiện
- Nối cân nhiên liệu với máy tính MP 100S
- Cấp nguồn điện cho cân nhiên liệu
- Nhấn phím ON/OFF để mở máy
- Nhấn phím MODE, chọn CAL
- Nhấn TARE/ ZERO, để thiết lập giá trị “0”
- Đặt thùng nhiên liệu lên cân
- Khởi động động cơ, cho động cơ làm việc ở tốc độ cần đo nhiên liệu
- Nhấm phím TARE/ ZERO, đồng thời quan sát đồng hồ chỉ thời gian
- Khi đồng hồ chỉ thời gian báo đúng 60 giây thì ghi lại giá trị trên cân nhiên liệu
- Tiếp tục đo ở các tốc độ của động cơ.

Hình 3.29 Đo lượng nhiên liệu tiêu thụ
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a. Đo lượng nhiên liệu tiêu thụ động cơ Toyota 5A-F hệ thống đánh lửa bán dẫn (IIA)
Lượng nhiên liệu tiêu thụ trong 1 phút của động cơ thử nghiệm được thực nghiệm

bởi thiết bị thí nghiệm động cơ MP 100S thể hiện trong bảng tổng hợp sau:
Bảng 3.4: Lượng nhiên liệu tiêu thụ trong 1 phút của động cơ Toyota 5A-F

hệ thống đánh lửa bán dẫn

Biểu đồ lượng nhiên liệu tiêu thụ trong 1 phút của động cơ thực nghiệm được biểu
diễn trong Hình 3.30
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Hình 3.30 Biểu đồ lượng nhiên liệu tiêu thụ trong 1 phút của động cơ Toyota 5A-F
hệ thống đánh lửa bán dẫn (IIA)
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b. Đo lượng nhiên liệu tiêu thụ động cơ Toyota 5A-F hệ thống đánh lửa trực tiếp
(bobine đôi)
Lượng nhiên liệu tiêu thụ trong 1 phút của động cơ thử nghiệm được thực nghiệm bởi

thiết bị thí nghiệm động cơ MP 100S thể hiện trong bảng tổng hợp sau:
Bảng 3.5. Lượng nhiên liệu tiêu thụ trong 1 phút của động cơ Toyota 5A-F hệ thống

đánh lửa trực tiếp (Bobine đôi)

Biểu đồ lượng nhiên liệu tiêu thụ trong 1 phút của động cơ thực nghiệm được biểu
diễn trong Hình 3.31.
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Hình 3.31 Biểu đồ lượng nhiên liệu tiêu thụ trong 1 phút của động cơ Toyota 5A-F hệ
thống đánh lửa trực tiếp  (bobine đôi)
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c. Đo lượng nhiên liệu tiêu thụ động cơ Toyota 5A-F hệ thống đánh lửa trực tiếp
(bobine đơn)
Lượng nhiên liệu tiêu thụ trong 1 phút của động cơ thử nghiệm được thực nghiệm bởi

thiết bị thí nghiệm động cơ MP 100S thể hiện trong bảng tổng hợp sau:
Bảng 3.6: Lượng nhiên liệu tiêu thụ trong 1 phút của động cơ Toyota 5A-F hệ thống

đánh lửa trực tiếp (bobine đơn)

Biểu đồ lượng nhiên liệu tiêu thụ trong 1 phút của động cơ thực nghiệm được biểu diễn
trong Hình 3.32.
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Hình 3.32 Biểu đồ lượng nhiên liệu tiêu thụ trong 1 phút của động cơ Toyota 5A-F hệ
thống đánh lửa trực tiếp  (bobine đơn)
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d. Đánh giá lượng tiêu thụ nhiên liệu của động cơ Toyota 5A-F sử dụng hệ thống
đánh lửa bán dẫn và hệ thống đánh lửa trực tiếp

Lượng nhiên liệu tiêu thụ trong một phút của động cơ Toyota 5A-F sử dụng hệ
thống đánh lửa bán dẫn (IIA) và hệ thống đánh lửa trực tiếp (bobine đôi và bobine đơn)
được tổng hợp trong Bảng 3.7:

Bảng 3.7: Lượng nhiên liệu tiêu thụ trong một phút của động cơ Toyota 5A-F sử dụng
hệ thống đánh lửa bán dẫn (IIA) và hệ thống đánh lửa trực tiếp (bobine đôi và bobine đơn)

Đồ thị lượng nhiên liệu  tiêu thụ trong 1 phút của động  cơ Toyota 5A-F sử hệ
thống đánh lửa bán dẫn (IIA) và hệ thống đánh lửa trực tiếp (bobine đôi và bobine đơn)
được biểu diễn như Hình 3.33.
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Hình 3.33 Đồ thị lượng nhiên liệu tiêu thụ trong 1 phút của động cơ Toyota 5A-F
sử dụng HTĐL  bán dẫn (IIA) và HTĐL  trực tiếp (bobine đôi và bobine đơn)
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Hình 3.34 Đồ thị lượng nhiên liệu tiêu thụ trong 1 phút của động cơ Toyota 5A-F sử dụng
HTĐL bán dẫn (IIA) và HTĐL  trực tiếp (bobine đôi và bobine đơn) ở số vòng quay thấp
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Biểu đồ lượng nhiên liệu tiêu thụ trung bình trong 1 phút của động cơ Toyota 5A-F sử
dụng hệ thống đánh lửa bán dẫn và hệ thống đánh lửa trực tiếp được biểu diễn như Hình 3.35.

Hình 3.35 Biểu đồ lượng nhiên liệu tiêu thụ trung bình trong 1 phút của động cơ
Toyota 5A-F sử dụng HTĐL bán dẫn (IIA) và HTĐL trực tiếp (bobine đôi và bobine đơn)

Hình 3.36 Biểu đồ phần trăm tiêu hao nhiên liệu của động cơ Toyota 5A-F sử dụng
HTĐL bán dẫn (IIA) và HTĐL trực tiếp (bobine đôi và bobine đơn)

Kết luận:
Qua thí nghiệm đo lượng nhiên liệu tiêu thụ trong 1 phút của động cơ Toyota 5A-F

sử dụng hệ thống đánh lửa bán dẫn (IIA) và hệ thống đánh lửa trực tiếp (bobine đôi và
bobine đơn) ta nhận thấy:
 Khi chuyển đổi động cơ Toyota 5A-F sử dụng hệ thống đánh lửa bán dẫn (IIA) và hệ

thống đánh lửa trực tiếp (bobine đôi và bobine đơn) thì lượng nhiên liệu tiêu thụ trung
bình giảm xuống.

 Lượng nhiên liệu tiêu thụ trung bình của động cơ Toyota 5A-F sử dụng hệ thống đánh
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lửa trực tiếp bobine đôi giảm12,67% so với sử dụng hệ thống đánh lửa bán dẫn.
 Lượng nhiên liệu tiêu thụ trung bình của động cơ Toyota 5A-F sử dụng hệ thống đánh

lửa trực tiếp bobine đơn giảm 16,50% so với sử dụng hệ thống đánh lửa bán dẫn.
3.3.5.3 Đo công suất và moment động cơ Toyota 5A-F

Hình 3.37 Kết nối động cơ thực nghiệm vào thiết bị thực nghiệm
a. Đo công suất và moment động cơ sử dụng hệ thống đánh lửa bán dẫn (IIA)

Sau khi sử dụng phần mềm DiaW 1.3 để đo công suất và moment của động cơ thực
nghiệm ta được kết quả như sau:

Hình 3.38 Đồ thị M, P của động cơ sử dụng HTĐL bán dẫn (IIA)
Giá trị công suất và moment của động cơ thực nghiệm được tổng hợp trong Bảng 3.8.
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Bảng 3.8: Giá trị M, P của động cơ sử dụng HTĐL bán dẫn (IIA)

TT nđc (v/ph) P (kW) M (N.m)
1 1.000 4,7 45
2 1.500 9,4 60
3 2.000 15,7 75
4 2.500 23 88
5 3.000 30,5 97
6 3.500 38,5 105
7 4.000 42,7 102
8 4.500 44,3 94
9 5.000 47,1 90
10 5.500 43,8 76
11 6.000 31,4 50

b. Đo công suất và moment động cơ sử dụng hệ thống đánh lửa trực tiếp (bobine đôi)
Sau khi sử dụng phần mềm DiaW 1.3 để đo công suất và moment của động cơ thực

nghiệm ta được kết quả như sau:

Hình 3.39 Đồ thị M, P của động cơ sử dụng HTĐL trực tiếp  (bobine đôi)
Giá trị công suất và momentt của động cơ thực nghiệm được tổng hợp trong Bảng 3.9.
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Bảng 3.9: Giá trị M, P của động cơ sử dụng HTĐL trực tiếp  (bobine đôi)

TT nđc (v/ph) P (kW) M (N.m)
1 1.000 4,7 45
2 1.500 9,7 62
3 2.000 15,7 75
4 2.500 23 88
5 3.000 30,8 98
6 3.500 40,3 110
7 4.000 44,8 107
8 4.500 45,7 97
9 5.000 47,6 91

10 5.500 48,9 85
11 6.000 32 51

c. Đo công suất và moment động cơ sử dụng hệ thống đánh lửa trực tiếp (bobine đơn)
Sau khi sử dụng phần mềm DiaW 1.3 để đo công suất và moment của động cơ thực

nghiệm ta được kết quả như sau:

Hình 3.40 Đồ thị M, P của động cơ sử dụng HTĐL trực tiếp  (bobine đơn)
Giá trị công suất và moment của động cơ thực nghiệm được tổng hợp trong Bảng 3.10.
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Bảng 3.10: Giá trị M, P của động cơ sử dụng HTĐL trực tiếp  (bobine đơn)

TT nđc (v/ph) P (kW) M (N.m)
1 1.000 4,8 46
2 1.500 10,1 64
3 2.000 15,7 75
4 2.500 23,3 89
5 3.000 31,4 100
6 3.500 41,4 113
7 4.000 45,2 108
8 4.500 45,9 97,5
9 5.000 50,8 97
10 5.500 49,5 86
11 6.000 37,7 60

d. Đánh giá công suất và moment của động cơ Toyota 5A-F sử dụng hệ thống đánh
lửa bán dẫn và hệ thống đánh lửa trực tiếp

Bảng 3.11: Công suất và moment của động cơ Toyota 5A-F sử dụng hệ thống đánh
lửa bán dẫn (IIA) và hệ thống đánh lửa trực tiếp (bobine đôi và bobine đơn)
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Hình 3.41 Đồ thị M, P của động cơ Toyota 5A-F
3.3.6 Kiểm tra đánh giá nồng độ khí thải của động cơ Toyota 5A-F
3.3.6.1 Thiết bị đo khí thải động cơ hiệu  MGA-1200
a. Thông tin chung về thiết bị
 Hãng sản xuất: Sun
 Nước sản xuất: Anh
 Chức năng đo:

 % Vol CO (đo phần trăm theo thể tích khí CO)
 ppm HC (đo phần triệu theo thể tích khí HC)
 % Vol CO2 (đo phần trăm theo thể tích khí CO2)
 % Vol O2 (đo phần trăm theo thể tích khí O2)
 λ / AFR ( đo hệ số dự lượng không khí λ hoặc tỷ lệ không khí nhiên liệu)
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Thông số kỹ thuật:

• Công suất tiêu thụ lớn nhất 360W
• Thời gian làm nóng 15 phút
• Ống đo khí thải 10m
• Kích thước nhỏ nhất của lỗ lọc khí thải bộ lọc tinh 8μm
• Kích thước lớn nhất của lỗ lọc khí thải bộ lọc thô 48μm
• Nguồn cung cấp 230V, 2A
• Tần số dòng điện 50-60Hz

b. Cấu tạo thiết bị đo khí thải động cơ hiệu  MGA-1200

Hình 3.42 Cấu tạo thiết bị đo khí thải MGA 120
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3.3.6.2 Đo nồng độ khí thải động cơ Toyota 5A-F
a. Đo nồng độ khí thải động cơ Toyota 5A-F hệ thống đánh lửa bán dẫn (IIA)

Bảng 3.12: Kết quả đo nồng độ khí thải của động cơ Toyota 5A-F
hệ thống đánh lửa bán dẫn (IIA)

Tốc độ ĐC
Nồng độ khí thải

n = 850 v/ph n = 2.500 v/ph

CO (%Vol) 5,38 5,0

CO2(%Vol) 7,24 8,54

HC (ppm) 3.293 2.045

b. Đo nồng độ khí thải động cơ Toyota 5A-F hệ thống đánh lửa trực tiếp (bobine đôi)
Bảng 3.13: Kết quả đo nồng độ khí thải của động cơ Toyota 5A-F

hệ thống đánh lửa trực tiếp (bobine đôi)

Tốc độ ĐC
Nồng độ khí thải

n = 850 v/ph n = 2.500 v/ph

CO (%Vol) 4,43 3,75

CO2 (%Vol) 5,12 6,82

HC (ppm) 1.174 806

c. Đo nồng độ khí thải động cơ Toyota 5A-F hệ thống đánh lửa trực tiếp (bobine đơn)
Bảng 3.14: Kết quả đo nồng độ khí thải động cơ Toyota 5A-F

hệ thống đánh lửa trực tiếp (bobine đơn)

Tốc độ ĐC
Nồng độ khí thải

n = 850 v/ph n = 2.500 v/ph

CO (%Vol) 4,39 3,05

CO2 (%Vol) 4,56 6,73

HC (ppm) 1.158 794
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3.3.6.3 Đánh giá mức độ phát thải của động cơ Toyota 5A-F hệ thống đánh lửa bán
dẫn (IIA) và hệ thống đánh lửa trực tiếp (bobine đôi và bobine đơn)

Kết quả đo nồng độ khí thải của động cơ thực nghiệm được tổng hợp trong Bảng 3.15.
Bảng 3.15: Tổng hợp kết quả đo khí thải

Chất
thải

ĐC HTĐL bán dẫn
(IIA)

ĐC HTĐL trực tiếp
(bobine đôi)

ĐC HTĐL trực tiếp
(bobine đơn)

TCVN
n = 850
(v/ph)

n = 2500
(v/ph)

n = 850
(v/ph)

n = 2500
(v/ph)

n = 850
(v/ph)

n = 2500
(v/ph)

CO (%) 5,38 5,0 4,43 3,75 4,39 3,05 4,5

CO2 (%) 7,24 8,54 5,12 6,82 4,56 6,73 -

HC (ppm) 3.293 2.045 1.174 806 1.158 794 1.200

Hình 3.43: Đồ thị nồng độ khí thải của động cơ Toyota 5A-F ở tốc độ không tải
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Hình 3.44 Đồ thị nồng độ khí thải của động cơ Toyota 5A-F ở tốc độ trung bình
Kết luận:

 Động cơ sử dụng hệ thống đánh lửa bán dẫn (IIA) không đạt tiêu chuẩn về khí thải.
 Động cơ sử dụng hệ thống đánh lửa trực tiếp (bobine đôi và bobine đơn) đạt tiêu

chuẩn khí thải về nồng độ HC, CO theo tiêu chuẩn quy định của Việt Nam hiện nay.
3.4 Đánh giá thực nghiệm và đề xuất chuyển đổi hệ thống đánh lửa

Qua quá trình thực nghiệm các thông số kỹ thuật cơ bản của động cơ, kết quả thực
nghiệm được tổng hợp trong Bảng 3.16.

Bảng 3.16: Thống kê các thông số kỹ thuật của động cơ thực nghiệm Toyota 5A-F
sử dụng hệ thống đánh lửa bán dẫn (IIA) và hệ thống đánh lửa trực tiếp

(bobine đôi và bobine đơn)
Thông số kỹ thuật HTĐL bán dẫn HTĐL trực tiếp

bobine đôi
HTĐL trực tiếp

bobine đơn

Số vòng quay tối đa

nmax (v/ph)

6200 6200 6200

Công suất có ích lớn nhất

Nemax (KW)

48 49 49.5

Moment có ích lớn nhất

Memax (n.m)

106 111 113

Lượng tiêu thụ nhiên liệu

trung bình Gnltb (g/ph)

106.58 93.08 89

Nồng độ khí

thải lớn nhất

CO (%) 5,38 4,43 4,39

HC (ppm) 3.293 1.174 1.158
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Đánh giá các thông số thực nghiệm:
Từ bảng thống kê cho thấy:
 Số vòng quay tối đa của động cơ: 6200 v/ph;
 Công suất có ích lớn nhất của hệ thống đánh lửa trực tiếp tăng lớn nhất: 3,13%;
 Moment có ích lớn nhất của hệ thống đánh lửa trực tiếp tăng lớn nhất: 6,6%;
 Lượng nhiên liệu tiêu thụ trung bình/ phút của hệ thống đánh lửa trực tiếp so với hệ

thống đánh lửa bán dẫn:
o Động cơ Toyota 5A-F sử dụng hệ thống đánh lửa trực tiếp bobine đôi giảm 12,67%.
o Động cơ Toyota 5A-F sử dụng hệ thống đánh lửa trực tiếp bobine đơn giảm 16,50%.

 Nồng độ phát thải lớn nhất ở chế độ không tải 850v/ph
o CO giảm lớn nhất: 18,4%;
o HC giảm lớn nhất: 64,8%.

Đánh giá tính kinh tế khi thực hiện chuyển đổi hệ thống đánh lửa trực tiếp:
 Giá thành thiết bị hệ thống đánh lửa trực tiếp

Bảng 3.17: Thiết bị chuyển đổi và giá thành thiết bị
chuyển đổi hệ thống đánh lửa trực tiếp

TT Thiết bị thực hiện chuyển đổi

Giá thành thiết bị
(tại thời điểm thực
hiện đề tài – ĐVT:

VNĐ)

Ghi chú

1 Bobine đôi 900.000 – 1.500.000 Phụ thuộc hãng sản
xuất – loại động cơ

2 Bobine đơn 1.600.000 –
3.000.000

Phụ thuộc hãng sản
xuất – loại động cơ

3 Cảm biến vị trí trục khuỷu 400.000 Phụ thuộc hãng sản
xuất

4 Cảm biến vị trí cánh bướm ga 150.000 Phụ thuộc hãng sản
xuất

5 Cảm biến áp suất đường ống nạp 200.000 Phụ thuộc hãng sản
xuất

6 Cảm biến nhiệt độ khí nạp 100.000 Phụ thuộc hãng sản
xuất

7 Cảm biến nhiệt độ nước làm mát 120.000 Phụ thuộc hãng sản
xuất
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8 Hộp ECU 1.600.000 –
4.500.000

Phụ thuộc hãng sản
xuất + loại động cơ

9 Dây Phin bobine đơn 120.000

10 Dây Phin bobine đôi 120.000

- Như vậy:
• Đối với hệ thống đánh lửa trực tiếp bobine đôi, giá thành thiết bị chuyển

đổi khoảng: 3.710.000 – 7.200.000đ; chưa tính dây điện đấu dây hệ
thống, các cầu chì, rờ le phụ thiết kế lắp đặt và tiền gia công khoảng
tương đương 3.000.000đ → chi phí khoảng 6.710.000 – 10.200.000đ.

• Đối với hệ thống đánh lửa trực tiếp bobine đơn, giá thành thiết bị chuyển
đổi khoảng: 4.410.000 – 8.710.000đ: chưa tính dây điện đấu dây hệ
thống, các cầu chì, rờ le phụ thiết kế lắp đặt và tiền gia công khoảng
tương đương 3.000.000đ → chi phí khoảng 7.410.000 – 11.710.000đ.

 Suất tiêu hao nhiên liệu:
Suất tiêu hao nhiên liệu có ích trung bình (geTB) của động cơ tính được trên cơ sở

lượng tiêu hao nhiên liệu phút, theo công thức:
e

nlTB
eTB N

Gg =

Trong đó:
ge - suất tiêu hao nhiên liệu có ích (g/Hp.p), (g/kW.p);
Gnl - lượng tiêu thụ nhiên liệu giờ (kg/p).
Ne = P - công suất có ích của động cơ (Hp), (kW)

- Hệ thống đánh lửa bán dẫn IIA: pkWgg eTB ./32,2
46

58,106 ==

- Hệ thống đánh lửa trực tiếp bobine đôi: pkWgg eTB ./9,1
49

08,93 ==

- Hệ thống đánh lửa trực tiếp bobine đơn: pkWgg eTB ./8,1
5,49

89 ==

→ Suất tiêu hao nhiên liệu có ích trung bình của hệ thống đánh lửa trực tiếp có giảm so
với hệ thống đánh lửa bán dẫn, hệ thống đánh lửa trực tiếp bobine đôi giảm 18,1%, hệ
thống đánh lửa trực tiếp bobine đơn giảm 28,9%.

Kết luận:
Trên cơ sở so sánh chi phí chuyển đổi và mức độ chênh lệch suất tiêu hao nhiên

liệu trung bình của hệ thống đánh lửa trực tiêp bobine đôi và bobine đơn, khi chuyển đổi
từ hệ thống đánh lửa bán dẫn sang hệ thống đánh lửa trực tiếp bobine đôi tính kinh tế sẽ
cao hơn so với bobine đơn mặc dù các thông số kỹ thuật, mức độ đáp ứng chuẩn ô nhiễm
môi trường và suất tiêu hao nhiện liệu trung bình của hệ thống đánh lửa trực tiếp bobine
đơn có tối ưu hơn.
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Khi thực hiện chuyển đổi nếu có điều kiện nên kết hợp chuyển đổi cả bộ chế hòa
khí sang phun xăng trực tiếp, khi chuyển đổi cần trang bị:

− 01 bộ vòi phun;

− Đường ống nạp của động cơ phun xăng;

− 01 bơm xăng;

− Lưu ý:
o Lưu lượng vòi phun phải phù hợp với dung tích xy lanh động cơ;
o Đường ống nạp phải phù hợp với kết cấu, kiểu dáng và dung tích xy

lanh động cơ;
o ECU phải có điều khiển phun xăng – đánh lửa trực tiếp đồng bộ với

vòi phun để có sự điều khiển lưu lượng xăng phù hợp các chế độ hoạt
động của động cơ.

o Tùy thuộc kiểu dáng động cơ, kết cấu đường ống nạp chúng ta có thể
tái sử dụng đường ống nạp của động cơ sử dụng bộ chế hòa khí khi
chuyển đổi.
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CHƯƠNG IV
CHẨN ĐOÁN HƯ HỎNG HỆ THỐNG ĐÁNH LỬA

4.1. Chẩn đoán và khắc phục hư hỏng theo tín hiệu đèn check engine
Ngoài những chức năng như điều chỉnh góc đánh lửa, thời điểm đánh lửa, điều

chỉnh lượng phun nhiên liệu... ECU của động cơ còn có khả năng lưu và tự chẩn đoán các
hư hỏng trong hệ thống điều khiển điện tử. Khi phát hiện một sự cố hay hư hỏng nào của
động cơ thì ECU sẽ ghi lại sự cố đó vào bộ nhớ dưới dạng mã hư hỏng, mã hư hỏng này
được lưu lại và không bị xoá khi tắt khoá điện.

Trên động cơ hay trên xe có bố trí đèn "Check Engine" để báo sự cố và các giắc
cắm kiểm tra.

− Đèn Check Engine được bố trí trên đồng hồ, bên cạnh tay lái. Khi mới bật khoá điện
đèn sẽ sáng để báo cho lái xe biết nó vẫn còn hoạt động, khi động cơ quay trên 650
vòng/phút đèn sẽ tự tắt đi. Chức năng của đèn Check Engine:
 Tự kiểm tra hoạt động của đèn.
 Báo lỗi khi xe gặp sự cố (khi động cơ quay lớn hơn 650 vòng/phút) đèn sẽ tắt

khi tình trạng trở lại bình thường.
 Chức năng báo mã chẩn đoán: các mã chẩn đoán được phát ra khi động cơ gặp

sự cố, mã được phát theo thứ tự từ nhỏ đến lớn, số lần nháy của đèn bằng với số
mã lỗi.

Để xác định nhanh chóng hiệu quả và chính xác nguyên nhân hư hỏng của động cơ
ta cần phải thực hiện theo quy trình chẩn đoán sau:

 Các yêu cầu trước khi lấy mã chẩn đoán:
 Điện thế accu cung cấp cho hệ thống tối thiểu là 11V.
 Tay số ở vị trí số 0.
 Tắt các trang thiết bị phụ trên xe.
 Bướm ga ở vị trí đóng hoàn toàn (tiếp điểm không tải ngắt).
 Bật khoá điện ở vị trí ON (không nổ máy).
Trên giắc kiểm tra dùng dụng cụ nối tắt SST để nối tắt cực T (cực kiểm tra) với cực

E1 (cực nối đất của ECU). Sau đó đọc số lần nháy của đèn Check Engine.
Nếu động cơ hoạt động bình thường đèn sẽ nháy đều đặn, bật 2 lần và tắt 2 lần

trong một giây. Mã tương ứng với chế độ hoạt động bình thường như Hình 4.1.

Hình 4.1 Mã kiểm tra của động cơ ở chế độ bình thường
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Nếu hệ thống có sự cố đèn sẽ nháy theo những nhịp khác nhau tương ứng với từng
mã đã được quy định.

Ví dụ Hình 4.2 dưới đây là kiểu nháy của đèn Check Engine cho mã 12 và 31.

Hình 4.2 Mã hư hỏng 12 và 31 của động cơ
Đèn sẽ nháy số lần bằng với mã hư hỏng, nó sẽ tắt trong khoảng thời gian như sau:

 Giữa chữ số đầu tiên và chữ số thứ 2 của cùng một mã là 1,5 s.
 Giữa mã thứ nhất và mã tiếp theo là 2,5 s.
 Nếu không còn sự cố nào nữa đèn sẽ tắt 4,5 s sau đó lại lặp lại từ đầu các mã đã phát

trước đó cho đến khi tháo dụng cụ nối tắt giữa cực T và E1 ra thì đèn sẽ hết nháy.
 Nếu có nhiều lỗi xảy ra trong hệ thống đèn sẽ phát ra các mã từ nhỏ đến lớn.

Bảng 4.1: Ý nghĩa của các mã chẩn đoán

Mã Số lần nháy đèn Mạch điện Chẩn đoán
(Ý nghĩa của mã lỗi) Vùng hư hỏng

Bình thường
Phát ra khi không có mã

nào được ghi lại

12 Tín hiệu
RPM

- Không có tín hiệu NE
đến ECU trong vòng 2s
sau khi động cơ đã quay
- Không có tín hiệu G đến
ECU trong 3s khi tốc độ
động cơ từ 600-4000 v/p

- Hở hay ngắn mạch
G và NE
- IIA
- Hở hay ngắn mạch
STA
- ECU

13 Tín hiệu
RPM

Không có tín hiệu NE đến
ECU khi tốc độ động cơ
trên 1500 v/p

- Hở hay ngắn mạch
NE
- IIA
- ECUKhông có tín hiệu G đến

ECU trong khi tín hiệu NE
đến ECU 4 lần và tốc độ
động cơ từ 600-4000 v/p

14 Tín hiệu đánh
lửa

Không có tín hiệu IGF đến
ECU 4 lần liên tiếp

- Hở hay ngắn mạch
IGF hoặc IGT từ IC
đánh lửa đến ECU
- IC đánh lửa
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- ECU

15
Mạch xác
nhận đánh
lửa IGF

Không có tín hiệu IGF
- Mạch tín hiệu IGF
- Bobine
- ECU

17
Tín hiệu vị trí
trục khuỷu G

Không có tín hiệu G đến
ECU

- Mạch cảm biến tín
hiệu G
- Cảm biến tín hiệu G
- ECU

21 Mạch cảm
biến oxy

Hở hay ngắn mạch dây bộ
sấy cảm biến oxy (HT)

- Hở hay ngắn mạch
bộ sấy cảm biến oxy
- Bộ sấy cảm biến
- ECU

Trong quá trình phản hồi
tỷ lệ khí-nhiên liệu, điện
áp ra của cảm biến oxy
liên tục từ 0,35-0,7 V
*3 (Thuật toán phát hiện 2
lần)

- Hở hay ngắn mạch
bộ sấy cảm biến oxy
- Cảm biến oxy
- ECU

22
Mạch cảm

biến nhiệt độ
nước

Hở hay ngắn mạch trong
mạch tín hiệu nhiệt độ
nước (THW)

- Hở hay ngắn mạch
trong mạch cảm biến
nhiệt độ nước
- Cảm biến nhiệt độ
nước
- ECU

24
Mạch cảm

biến nhiệt độ
khí nạp

Hở hay ngắn mạch trong
mạch tín hiệu cảm biến
nhiệt độ khí nạp (THA)

- Hở hay ngắn mạch
trong mạch cảm biến
nhiệt độ khí nạp
- Cảm biến nhiệt độ
khí nạp
- ECU

25

Hư hỏng
chức năng

làm nhạt tỉ lệ
khí - nhiên

liệu

Điện áp ra của cảm biến
oxy nhỏ hơn 0,45 V trong
ít nhất 90s hay hơn khi
cảm biến oxy được sấy
nóng (tăng tốc khoảng
200v/p)
(thuật toán nhận biết hai
lần)

- Lỏng bu lông nối đất
động cơ.
- Hở mạch E1
- Hở mạch vòi phun
- Áp suất đường nhiên
liệu (tắc vòi phun,...)
- Hở hay ngắn mạch
trong cảm biến oxy.
- Cảm biến oxy
- Hệ thống đánh lửa

41

Tín hiệu từ
cảm biến vị
trí bướm ga

VTA

Hở hay ngắn mạch trong
tín hiệu cảm biến vị trí
bướm ga (VTA)

- Hở hay ngắn mạch
cảm biến vị trí bướm
ga.
- Cảm biến vị trí
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bướm ga
- ECU

42
Tín hiệu từ

cảm biến tốc
độ xe

Không có tín hiệu SPD đến
ECU trong  8s khi xe đang
chạy

- Hở hay ngắn mạch
trong mạch cảm biến
tốc độ xe
- Cảm biến tốc độ xe
- ECU

Không có tín hiệu SPD đến
ECU sau khi bật khóa điện

43 Tín hiệu khởi
động

Không có tín hiệu khởi
động STA đến ECU khi
bật khoá điện

- Mạch tín hiệu máy
khởi động
- Công tắc khởi động
- ECU

51 Tín hiệu từ
máy điều hoà

Không có tín hiệu hoặc tín
hiệu phát sai

- Mạch điện tín hiệu
máy điều hoà
- Máy điều hoà
- ECU

52
Tín hiệu cảm
biến kích nổ

KNK

Khi tốc độ động cơ giữa
1200 và 6000 v/p, tín hiệu
từ cảm biến kích nổ không
đến ECU trong một
khoảng thời gian nhất định
(KNK)

- Hở hay ngắn mạch
trong mạch điện cảm
biến kích nổ
- Cảm biến kích nổ
(lỏng,…)
- ECU

55

Tín hiệu từ
cảm biến

kích nổ KNK
số 2.

Không có tín hiệu KNK
đến ECU khi tốc độ động
cơ lớn hơn 1200 vòng/phút

- Mạch cảm biến kích
nổ
- Cảm biến kích nổ
- ECU

71 Cảm biến van
EGR

Tín hiệu cảm biến không
đến ECU

1.Mạch CB van EGR

4.2. Chẩn đoán hư hỏng theo máy quét mã lỗi

Hình 4.3 Sơ đồ kết nối máy quét mã lỗi OBD và xe
Cùng với bảng mã lỗi, các dữ liệu về thông số làm việc của động cơ như nhiệt độ

nước làm mát, tốc độ động cơ, góc đánh lửa sớm. . . cũng được đọc qua đường TE1. Khi
thực hiện thao tác chẩn đoán thì trên màn hình máy quét sẽ báo luôn mã sự cố. Dựa vào
bảng mã chúng ta xác định hư hỏng của động cơ.
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Hình 4.4 Cách kết nối máy quét mã lỗi và xe
Hiện nay các bảng mã lỗi OBD đã đươc thay thế bằng bảng mã OBDII, phụ lục 5

thể hiện bảng mã lỗi OBDII.
4.3. Chẩn đoán hư hỏng theo tình trạng động cơ

Bảng 4.2: Các triệu chứng trên động cơ

Tình trạng Nguyên nhân có thể Kiểm tra hoặc sửa chữa

(1)
Động cơ quay bình
thường nhưng không khởi
động được

1. Không có điện áp tới HTĐL.
2. Dây dẫn đến IC đánh lửa bị hở.
Nối đất hở hoặc bị mòn.
3. Cuộn dây của bobine đánh lửa bị
hở hoặc ngắn mạch.
4. Các chỗ nối mạch sơ cấp không
chặt.
5. Rotor hoặc cuộn dây cảm biến
đánh lửa bị hư.
6. Bộ đánh lửa bị hư.

1. Kiểm tra accu, dây
dẫn, công tắc đánh lửa.
2. Kiểm tra sửa chữa dây
dẫn và siết lại cho chặt.
3. Kiểm tra cuộn dây,
thay thế nếu hư.
4. Làm sạch và bắt chặt
các chỗ nối.
5. Thay thế.
6. Thay thế.

(2)
Động cơ cháy ngược và
khó khởi động

Thời điểm đánh lửa không đúng. Điều chỉnh lại góc đánh
lửa.

(3)
Động cơ chạy nhưng bất
thường

1. Các bougie bẩn hoặc hư.
2. Các dây cao áp hư.
3. Bobine đánh lửa hư.
4. Các chỗ nối tiếp xúc không tốt.

1. Làm sạch, chỉnh lại
khe hở hoặc thay thế.
2. Thay thế.
3. Thay thế.
4. Thay thế
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(4)
Động cơ chạy nhưng cháy
ngược

1. Thời điểm đánh lửa không đúng.
2. Các bougie dùng không đúng loại
nhiệt.
3. Động cơ bị quá nhiệt.

1. Điều chỉnh lại góc
đánh lửa.
2. Thay thế các bougie
đúng loại.
3. Xem phần (5).

(5)
Động cơ bị quá nhiệt

1. Thời điểm đánh lửa trễ.
2. Thiếu nước làm mát hoặc hư
hỏng các bộ phận trong hệ thống
làm mát.

1. Điều chỉnh lại góc
đánh lửa.
2. Bổ sung nước hoặc
sửa chữa hệ thống làm
mát.

(6)
Động cơ giảm công suất

1. Thời điểm đánh lửa trễ.
2. Các hư hỏng ở phần (3).
3.Tắt đường xả.

1. Điều chỉnh lại góc
đánh lửa.
3. Kiểm tra đường ống
thải.

(7)
Động cơ bị kích nổ (có
tiếng gõ)

1. Thời điểm đánh lửa sai.
2. Dùng sai loại bougie.
3. Bộ điều chỉnh làm việc không
đúng.
5. Carbon bám vào trong buồng
cháy.

1. Điều chỉnh lại góc
đánh lửa .
3. Thay các bougie.
4. Sửa chữa hoặc thay
thế.
5. Làm sạch buồng cháy.

(8)
Các bougie hư

1. Lớp cách điện bị nứt.
2. Bougie dính muội than.
3. Bougie trắng hoặc xám.

1. Thay bougie mới.
2. Lắp bougie nóng hơn.
3. Lắp bougie lạnh hơn.

Sau khi chẩn đoán và đã xác định được nguyên nhân hư hỏng là hệ thống mạch đánh
lửa, ta cần kiểm tra các bộ phận chung của hệ thống đánh lửa như:

− Những chỗ nối không tốt
− Nắp cuộn dây có bị nứt hay không
− Sau khi kiểm tra bằng mắt, chúng ta kiểm tra lại các mạch điện như:

o Kiểm tra lại thời điểm đánh lửa.
o Kiểm tra lại các điện trở của các dây cao áp, cuộn dây thứ cấp, dây sơ cấp,

các cuộn dây tín hiệu G1, G2, Ne.
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KẾT LUẬN
Trong quá trình thực hiện đề tài, với sự cố gắng của bản thân, những người thực hiện

đề tài đã thực hiện hoàn thành nội dung đề tài “Nghiên cứu chuyển đổi hệ thống đánh lửa
bán dẫn sang hệ thống đánh lửa trực tiếp” và đã thực hiện các công việc cơ bản như sau:

− Đề ra được phương án chuyển đổi động cơ sử dụng hệ thống đánh lửa bán dẫn sang hệ
thống đánh lửa trực tiếp.

− Thực hiện tính toán chọn hệ thống đánh lửa trực tiếp thay thế cho hệ thống đánh lửa
bán dẫn trên động cơ Toyota 5A-F.

− Thực nghiệm chuyển đổi động cơ Toyota 5A-F sử dụng hệ thống đánh lửa bán dẫn
sang hệ thống đánh lửa trực tiếp với 2 phương án chuyển đổi khác nhau.

− Thí nghiệm đo các thông số đánh lửa, tốc độ, công suất, moment, lượng nhiên liệu tiêu
thụ và nồng độ khí thải của động cơ Toyota 5A-F sử dụng hệ thống đánh lửa bán dẫn
và hệ thống đánh lửa trực tiếp với 2 phương án chuyển đổi khác nhau.

− Sau khi thực hiện thí nghiệm động cơ, những người thực hiện đề tài rút ra được kết
luận như sau: việc chuyển đổi động cơ sử dụng hệ thống đánh lửa bán dẫn sang hệ
thống đánh lửa trực tiếp sẽ giúp động cơ cải thiện các thông số đánh lửa, tăng công suất
(khoảng 3.13%), tăng moment (khoảng 6.6%), tiết kiệm nhiên liệu (khoảng 16,5%) và
giảm  ô  nhiễm môi  trường (CO giảm lớn nhất: 18,4%; HC giảm lớn nhất: 64,8%).
 KIẾN NGHỊ
Nhằm góp phần cải thiện công suất động cơ, tiết kiệm nhiên liệu và giảm mức độ ô

nhiễm môi trường do khí thải của động cơ sử dụng hệ thống đánh lửa bán dẫn, tác giả kiến
nghị các ngành chức năng, các nhà khoa học và người sử dụng nên chuyển đổi các động
cơ đang sử dụng hệ thống đánh lửa bán dẫn hiện nay sang sử dụng hệ thống đánh lửa trực
tiếp và để cải thiện tốt hơn nên kết hợp với hệ thống phun xăng điện tử.

 HƯỚNG PHÁT TRIỂN CỦA ĐỀ TÀI
− Nghiên cứu thiết kế vị trí lắp đặt bobine và cảm biến vị trí trục khuỷu cho phù hợp với

đặc điểm cấu tạo của từng loại động cơ.
− Nghiên cứu chuyển đổi từ hệ thống đánh lửa bán dẫn sang hệ thống đánh lửa trực tiếp

có sự kết hợp với hệ thống phun xăng cho động cơ đốt cháy cưỡng bức sử dụng trên
động cơ ô tô, tàu thuỷ...v.v.


