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LÔØI NOÙI ÑAÀU 

Trong voøng 20 naêm trôû laïi ñaây, coâng nghieäp oâtoâ ñaõ coù nhöõng söï thay ñoåi lôùn lao. 

Ñaëc bieät,  heä thoáng ñieän vaø ñieän töû treân oâtoâ ñaõ coù böôùc phaùt trieån vöôït baäc nhaèm ñaùp 

öùng caùc yeâu caàu: taêng coâng suaát ñoäng cô, giaûm tieâu hao nhieân lieäu, giaûm ñoä ñoäc haïi cuûa 

khí thaûi, taêng tính an toaøn vaø tieän nghi cuûa oâ toâ. Ngaøy nay, chieác oâ toâ laø moät heä thoáng 

phöùc hôïp bao goàm cô khí vaø ñieän töû. Treân haàu heát caùc heä thoáng ñieän oâtoâ ñeàu coù maët caùc 

boä vi xöû lyù ñeå ñieàu khieån caùc quaù trình hoaït ñoäng cuûa heä thoáng. Caùc heä thoáng môùi laàn 

löôït ra ñôøi vaø ñöôïc öùng duïng roäng raõi treân caùc loaïi xe, töø caùc heä thoáng ñieàu khieån ñoäng 

cô vaø hoäp soá cho ñeán caùc heä thoáng an toaøn vaø tieän nghi treân xe nhö: heä thoáng phanh 

choáng haõm cöùng (ABS), heä thoáng choáng tröôït (ASR), ñieàu khieån chaïy töï ñoäng (cruise 

control), ñieàu khieån goái hôi (SRS)… Giaù thaønh cuûa caùc heä thoáng ñieän vaø ñieän töû  ñaõ 

chieám 30 - 40 % giaù thaønh cuûa xe. 

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

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

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

diesel coù trang bò theâm heä thoáng xoâng maùy (glow system).  

2. Heä thoáng cung caáp ñieän (charging system): goàm accu, maùy phaùt ñieän 

(alternators), boä tieát cheá ñieän (voltage regulator), caùc relay vaø ñeøn baùo naïp. 

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

ñieän (ignition switch), boä chia ñieän (distributor), bieán aùp ñaùnh löûa hay bobine 

(ignition coils), hoäp ñieàu khieån ñaùnh löûa (igniter), bougie (spark plugs). 

4. Heä thoáng chieáu aùnh saùng vaø tín hieäu (lighting and signal system): goàm caùc ñeøn 

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

5. Heä thoáng ño ñaïc vaø kieåm tra (gauging system): chuû yeáu laø caùc ñoàng hoà baùo treân 

tableau vaø caùc ñeøn baùo goàm coù: ñoàng hoà toác ñoä ñoäng cô (tachometer), ñoàng hoà 

ño toác ñoä xe (speedometer), ñoàng hoà ño nhieân lieäu vaø nhieät ñoä nöôùc. 

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

xaêng, löûa, goùc phoái cam, ga töï ñoäng (cruise control). Ngoaøi ra, treân caùc ñoäng cô 

diesel ngaøy nay thöôøng söû duïng heä thoáng ñieàu khieån nhieân lieäu baèng ñieän töû 

(EDC – electronic diesel control hoaëc common rail injection) 

7. Heä thoáng ñieàu khieån oâtoâ: bao goàm heä thoáng ñieàu khieån phanh choáng haõm ABS 

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

control). 

8. Heä thoáng ñieàu hoøa nhieät ñoä (air conditioning system): bao goàm maùy neùn 

(compressor), giaøn noùng (condenser), loïc ga (dryer), van tieát löu (expansion 

valve), giaøn laïnh (evaporator) vaø caùc chi tieát ñieàu khieån nhö relay, thermostat, 

hoäp ñieàu khieån, coâng taéc A/C…  
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Chöông 1 

HEÄ THOÁNG PHUN XAÊNG ÑIEÄN TÖÛ  

1.  Khaùi quaùt veà heä thoáng ñieàu khieån laäp trình cho ñoäng cô 

1.1  Lòch  söû phaùt trieån 

Vaøo theá kyû 19, moät kyõ sö ngöôøi Phaùp - oâng Stevan - ñaõ nghó  ra caùch phun nhieân 

lieäu cho moät maùy neùn khí. Sau ñoù moät thôøi gian, moät ngöôøi Ñöùc ñaõ cho phun nhieân lieäu 

vaøo buoàng chaùy nhöng khoâng mang laïi hieäu quaû. Ñaàu theá kyû 20, ngöôøi Ñöùc aùp duïng heä 

thoáng phun nhieân lieäu trong ñoäng cô 4 thì tónh  taïi (nhieân lieäu duøng treân ñoäng cô naøy laø 

daàu hoûa neân hay bò kích noå vaø hieäu suaát raát thaáp). Tuy nhieân, sau ñoù saùng kieán naøy ñaõ 

ñöôïc öùng duïng thaønh coâng trong vieäc cheá taïo heä thoáng cung caáp nhieân lieäu cho maùy bay 

ôû Ñöùc. Ñeán naêm 1966, haõng BOSCH ñaõ thaønh coâng trong vieäc cheá taïo heä thoáng phun 

xaêng kieåu cô khí. Trong heä thoáng phun xaêng naøy, nhieân lieäu ñöôïc phun lieân tuïc vaøo 

tröôùc supap huùt neân coù teân goïi laø K – Jetronic (K- Konstant – lieân tuïc, Jetronic – phun). 

K – Jetronic ñöôïc ñöa vaøo saûn xuaát vaø öùng duïng treân caùc xe cuûa haõng Mercedes  vaø moät 

soá xe khaùc, laø neàn taûng cho vieäc phaùt trieån heä thoáng phun xaêng theá heä sau nhö KE –

Jetronic, Mono-Jetronic, L-Jetronic, Motronic… 

Teân tieáng Anh cuûa K-Jetronic laø CIS (continuous injection system) ñaëc tröng cho 

caùc haõng xe Chaâu AÂu vaø coù 4 loaïi cô baûn cho CIS laø: K – Jetronic, K –Jetronic – vôùi 

caûm bieán oxy vaø KE – Jetronic (coù keát hôïp ñieàu khieån baèng ñieän töû) hoaëc KE – Motronic 

(keøm ñieàu khieån goùc ñaùnh löûa sôùm). Do heä thoáng phun cô khí coøn nhieàu nhöôïc ñieåm neân 

ñaàu nhöõng naêm 80, BOSCH ñaõ cho ra ñôøi heä thoáng phun söû duïng kim phun ñieàu khieån 

baèng ñieän. Coù hai loaïi: heä thoáng L-Jetronic (löôïng nhieân lieäu ñöôïc xaùc ñònh nhôø caûm 

bieán ño löu löôïng khí naïp) vaø D-Jetronic (löôïng nhieân lieäu ñöôïc xaùc ñònh döïa vaøo aùp 

suaát treân ñöôøng oáng naïp). 

Ñeán naêm 1984, ngöôøi Nhaät (mua baûn quyeàn cuûa BOSCH) ñaõ öùng duïng heä thoáng 

phun xaêng L-Jetronic vaø D-Jetronic treân caùc xe cuûa haõng Toyota (duøng vôùi ñoäng cô 4A 

– ELU). Ñeán naêm 1987, haõng Nissan duøng L – Jetronic thay cho boä cheá hoøa khí cuûa xe 

Nissan Sunny.  

Song song, vôùi söï phaùt trieån cuûa heä thoáng phun xaêng, heä thoáng ñieàu khieån  ñaùnh 

löûa theo chöông trình (ESA – electronic spark advance) cuõng ñöôïc ñöa vaøo söû duïng vaøo 

nhöõng naêm ñaàu thaäp kyû 80. Sau ñoù, vaøo ñaàu nhöõng naêm 90, heä thoáng ñaùnh löûa tröïc tieáp 

(DIS – direct ignition system) ra ñôøi, cho pheùp khoâng söû duïng delco vaø heä thoáng naøy ñaõ 

coù maët treân haàu heát caùc xe theá heä môùi.    

Ngaøy nay, gaàn nhö taát caû caùc oâtoâ ñeàu ñöôïc trang bò heä thoáng ñieàu khieån ñoäng cô 

caû xaêng vaø diesel theo chöông trình, giuùp ñoäng cô ñaùp öùng ñöôïc caùc yeâu caàu gaét gao veà 

khí xaû vaø tính tieát kieäm nhieân lieäu. Theâm vaøo ñoù, coâng suaát ñoäng cô cuõng ñöôïc caûi thieän 

roõ reät. 
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Nhöõng naêm gaàn ñaây, moät theá heä môùi cuûa ñoäng cô phun xaêng ñaõ ra ñôøi. Ñoù laø ñoäng 

cô phun tröïc tieáp: GDI (gasoline direct injection). Trong töông lai gaàn, chaéc chaén GDI seõ 

ñöôïc söû duïng roäng raõi. 

 

 

Hình 1: Sô ñoà heä thoáng ñieàu khieån ñoäng cô 
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1.2  Phaân loaïi vaø öu nhöôïc ñieåm 

1. Phaân loaïi 

Heä thoáng phun nhieân lieäu coù theå ñöôïc phaân loaïi theo nhieàu kieåu. Neáu phaân bieät 

theo caáu taïo kim phun, ta coù 2 loaïi: 

a. Loaïi CIS (continuous injection system)  

Ñaây laø kieåu söû duïng kim phun cô khí, goàm 4 loaïi cô baûn: 

- Heä thoáng K – Jetronic: vieäc phun nhieân lieäu ñöôïc ñieàu khieån hoaøn toaøn baèng cô 

khí. 

- Heä thoáng K – Jetronic coù caûm bieán khí thaûi: coù theâm moät caûm bieán oxy. 

- Heä thoáng KE – Jetronic: heä thoáng K-Jetronic vôùi maïch ñieàu chænh aùp löïc phun 

baèng ñieän töû. 

- Heä thoáng KE – Motronic: keát hôïp vôùi vieäc ñieàu khieån ñaùnh löûa  baèng ñieän töû. 

Caùc heä thoáng vöøa neâu söû duïng treân caùc xe chaâu AÂu model tröôùc 1987. Do chuùng 

ñaõ loãi thôøi neân quyeån saùch naøy seõ khoâng ñeà caäp ñeán. 

b. Loaïi AFC (air flow controlled fuel injection)  

Söû duïng kim phun ñieàu khieån baèng ñieän. Heä thoáng phun xaêng vôùi kim phun ñieän 

coù theå chia laøm 2 loaïi chính: 

 D-Jetronic (xuaát phaùt töø chöõ Druck trong tieáng Ñöùc laø aùp suaát): vôùi löôïng xaêng 

phun ñöôïc xaùc ñònh bôûi aùp suaát sau caùnh böôùm ga baèng caûm bieán MAP (manifold 

absolute pressure sensor). 

 L-Jetronic (xuaát phaùt töø chöõ Luft trong tieáng Ñöùc laø khoâng khí): vôùi löôïng xaêng 

phun ñöôïc tính toaùn döïa vaøo löu löôïng khí naïp laáy töø caûm bieán ño gioù loaïi caùnh tröôït. 

Sau ñoù coù caùc phieân baûn: LH – Jetronic vôùi caûm bieán ño gioù daây nhieät, LU – Jetronic 

vôùi caûm bieán gioù kieåu sieâu aâm… 

Neáu phaân bieät theo vò trí laép ñaët kim phun, heä thoáng phun xaêng AFC ñöôïc chia laøm 

2 loaïi: 

c. Loaïi TBI (Throttle Body Injection) - phun ñôn ñieåm 

Heä thoáng naøy coøn coù caùc teân goïi khaùc nhö: SPI (single point injection), CI (central 

injection), Mono – Jetronic. Ñaây laø loaïi phun trung taâm. Kim phun ñöôïc boá trí phía treân 

caùnh böôùm ga vaø nhieân lieäu ñöôïc phun baèng moät hay hai kim phun. Nhöôïc ñieåm cuûa heä 

thoáng naøy laø toác ñoä dòch chuyeån cuûa hoøa khí töông ñoái thaáp do nhieân lieäu ñöôïc phun ôû vò 

trí xa supap huùt vaø khaû naêng thaát thoaùt treân ñöôøng oáng naïp. 

d. Loaïi MPI (Multi Point Fuel Injection) - phun ña ñieåm 

Ñaây laø heä thoáng phun nhieân lieäu ña ñieåm, vôùi moãi kim phun cho töøng xylanh ñöôïc 

boá trí gaàn supap huùt (caùch khoaûng 10 – 15 mm). OÁng goùp huùt ñöôïc thieát keá sao cho 

ñöôøng ñi cuûa khoâng khí töø böôùm ga ñeán xylanh khaù daøi, nhôø vaäy, nhieân lieäu phun ra 
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ñöôïc hoøa troän toát vôùi khoâng khí nhôø xoaùy loác. Nhieân lieäu cuõng khoâng coøn thaát thoaùt treân 

ñöôøng oáng naïp. Heä thoáng phun xaêng ña ñieåm ra ñôøi ñaõ khaéc phuïc ñöôïc caùc nhöôïc ñieåm 

cô baûn cuûa heä thoáng phun xaêng ñôn ñieåm. Tuøy theo caùch ñieàu khieån kim phun, heä thoáng 

naøy coù theå chia laøm 3 loaïi chính: phun ñoäc laäp hay phun töøng kim (independent 

injection), phun nhoùm (group injection) hoaëc phun ñoàng loaït (simultaneous injection). 

Neáu caên cöù vaøo ñoái töôïng ñieàu khieån theo chöông trình, ngöôøi ta chia heä thoáng 

ñieàu khieån ñoäng cô ra 3 loaïi chính: chæ ñieàu khieån phun xaêng (EFI -  electronic fuel 

injection theo tieáng Anh hoaëc Jetronic theo tieáng Ñöùc), chæ ñieàu khieån ñaùnh löûa (ESA - 

electronic spark advance) vaø loaïi tích hôïp töùc ñieàu khieån caû phun xaêng vaø ñaùnh löûa (heä 

thoáng naøy coù nhieàu teân goïi khaùc nhau: Bosch ñaët teân laø Motronic, Toyota coù teân (TCCS 

- Toyota Computer Control System), Nissan goïi teân laø (ECCS - Electronic Concentrated 

Control System…) Nhôø toác ñoä xöû lyù cuûa CPU khaù cao, caùc hoäp ñieàu khieån ñoäng cô ñoát 

trong ngaøy nay thöôøng goàm caû chöùc naêng ñieàu khieån hoäp soá töï ñoäng vaø quaït laøm maùt 

ñoäng cô. 

Neáu phaân bieät theo kyõ thuaät ñieàu khieån ta coù theå chia heä thoáng ñieàu khieån ñoäng cô 

laøm 2 loaïi: analog vaø digital.  

ÔÛ nhöõng theá heä ñaàu tieân xuaát hieän töø 1979 ñeán 1986, kyõ thuaät ñieàu khieån chuû yeáu 

döïa treân caùc maïch töông töï (analog). ÔÛ caùc heä thoáng naøy, tín hieäu ñaùnh löûa laáy töø aâm 

bobine ñöôïc ñöa veà hoäp ñieàu khieån ñeå, töø ñoù, hình thaønh xung ñieàu khieån kim phun. Sau 

ñoù, ña soá caùc heä thoáng ñieàu khieån ñoäng cô ñeàu ñöôïc thieát keá, cheá taïo treân neàn taûng cuûa 

caùc boä vi xöû lyù (digital). 

e. Öu ñieåm cuûa heä thoáng phun xaêng 

 Coù theå caáp hoãn hôïp khí nhieân lieäu ñoàng ñeàu ñeán töøng xylanh. 

 Coù theå ñaït ñöôïc tæ leä khí nhieân lieäu chính xaùc vôùi taát caû caùc daûi toác ñoä ñoäng cô. 

 Ñaùp öùng kòp thôøi vôùi söï thay ñoåi goùc môû böôùm ga. 

 Khaû naêng hieäu chænh hoãn hôïp khí nhieân lieäu deã daøng: coù theå laøm ñaäm hoãn hôïp 

khi nhieät ñoä thaáp hoaëc caét nhieân lieäu khi giaûm toác. 

 Hieäu suaát naïp hoãn hôïp khoâng khí – nhieân lieäu cao. 

 Do kim phun ñöôïc boá trí gaàn supap huùt neân doøng khí naïp treân oáng goùp huùt coù 

khoái löôïng thaáp (chöa troän vôùi nhieân lieäu) seõ ñaït toác ñoä xoaùy loác cao, nhôø vaäy, nhieân 

lieäu seõ khoâng coøn thaát thoaùt treân ñöôøng oáng naïp vaø hoøa khí seõ ñöôïc troän toát hôn. 

 

2  Sô ñoà caáu truùc vaø caùc khoái chöùc naêng 

Sô ñoà caáu truùc vaø caùc khoái chöùc naêng cuûa heä thoáng ñieàu khieån ñoäng cô theo 

chöông trình ñöôïc moâ taû treân hình 2 vaø 3. Heä thoáng ñieàu khieån bao goàm: ngoõ vaøo 

(inputs) vôùi chuû yeáu laø caùc caûm bieán; hoäp ECU (electronic control unit) laø boä naõo cuûa heä 

thoáng coù theå coù hoaëc khoâng coù boä vi xöû lyù; ngoõ ra (outputs) laø caùc cô caáu chaáp haønh 

(actuators) nhö kim phun, bobine, van ñieàu khieån caàm chöøng… 
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Hình 2:  Sô ñoà caáu truùc cuûa heä thoáng ñieàu khieån laäp trình cho ñoäng cô 

 

 

Hình 3: Sô ñoà caùc khoái chöùc naêng cuûa heä thoáng ñieàu khieån phun xaêng 

Ñieàu khieån hoãn 

hôïp caàm chöøng 

Ñieàu khieån toác 

ñoä caàm chöøng 

Heä thoáng 

caáp khí 

Caûm bieán löu 

löôïng gioù 

Caûm bieán 

böôùm ga 

ÑOÄNG CÔ 

ECU 

Caùc caûm 

bieán khaùc 

Kim phun nhieân lieäu 

Heä thoáng caáp 

nhieân lieäu 

Toác ñoä ñoäng cô 

Taûi ñoäng cô 

(MAP) 

Nhieät ñoä nöôùc 

laøm maùt 

Nhieät ñoä khí naïp 

Nhieät ñoä nhieân 

lieäu 

Vò trí böôùm ga 

Caûm bieán oxy 

Ñieän aùp accu 

Caùc caûm bieán 

khaùc 

Kim phun nhieân lieäu 

 

E 

 

 

C 
 

 

U 
Heä thoáng chaån ñoaùn 

Heä thoáng ñaùnh löûa 

Ñieàu khieån caàm 

chöøng 

INPUT (SENSORS) OUTPUT (ACTUATORS) 
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3  Caùc loaïi caûm bieán vaø tín hieäu ngoõ vaøo 

3.1  Caûm bieán ño löu löôïng khí naïp 

Ñeå xaùc ñònh löôïng khí naïp (löôïng gioù) ñi vaøo xylanh trong L-Jetronic, ngöôøi ta söû 

duïng caùc loaïi caûm bieán khaùc nhau, nhöng ta coù theå phaân laøm 2 kieåu: ño löu löôïng vôùi 

theå tích doøng khí (caùnh tröôït, Karman …) vaø ño löu löôïng baèng khoái löôïng doøng khí 

(daây nhieät).  

A. Caûm bieán ño gioù kieåu caùnh tröôït (ñôøi 80 ñeán 95) 

Caûm bieán ño gioù kieåu caùnh tröôït ñöôïc söû duïng treân heä thoáng L-Jetronic ñeå nhaän 

bieát theå tích gioù naïp ñi vaøo xylanh ñoäng cô. Noù laø moät trong nhöõng caûm bieán quan troïng 

nhaát. Tín hieäu theå tích gioù ñöôïc söû duïng ñeå tính toaùn löôïng xaêng phun cô baûn vaø goùc 

ñaùnh löûa sôùm cô baûn. Hoaït ñoäng cuûa noù döïa vaøo nguyeân lyù duøng ñieän aùp keá coù ñieän trôû 

thay ñoåi kieåu tröôït. 

a. Caáu taïo vaø nguyeân lyù hoaït ñoäng 

Boä ño gioù kieåu tröôït bao goàm 

caùnh ño gioù ñöôïc giöõ baèng moät loø xo 

hoaøn löïc, caùnh giaûm chaán, buoàng giaûm 

chaán, caûm bieán khoâng khí naïp, vít 

chænh caàm chöøng, maïch reõ phuï, ñieän aùp 

keá kieåu tröôït ñöôïc gaén ñoàng truïc vôùi 

caùnh ño gioù vaø moät coâng taéc bôm xaêng.  

1. Caùnh ño 

2. Caùnh giaûm chaán 

3. Caûm bieán nhieät ñoä khí 

naïp 

4. Ñieän aùp keá kieåu tröôït 

5. Vít chænh CO 

6. Maïch reõ 

7. Buoàng giaûm chaán 

 

 

 

Hình 5: Boä ño gioù kieåu tröôït 

Löôïng gioù vaøo ñoäng cô nhieàu hay ít tuøy thuoäc vaøo vò trí caùnh böôùm ga vaø toác ñoä 

ñoäng cô. Khi gioù naïp ñi qua boä ño gioù töø loïc gioù noù seõ môû daàn caùnh ño. Khi löïc taùc ñoäng 

leân caùnh ño caân baèng vôùi löïc loø xo thì caùnh ño seõ ñöùng yeân. Caùnh ño vaø ñieän aùp keá ñöôïc 

thieát keá ñoàng truïc nhaèm muïc ñích chuyeån goùc môû caùnh ño gioù thaønh tín hieäu ñieän aùp 

nhôø ñieän aùp keá. 
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b. Vít chænh hoãn hôïp caàm chöøng (vít chænh CO) 

Boä ño gioù coù hai maïch gioù: maïch gioù chính ñi qua caùnh ño gioù vaø maïch gioù reõ ñi 

qua vít chænh CO. Löôïng gioù qua maïch reõ taêng seõ laøm giaûm löôïng gioù qua caùnh ño gioù, 

vì theá, goùc môû cuûa caùnh ño gioù seõ nhoû laïi vaø ngöôïc laïi. 

 

Hình 6: Vít chænh hoãn hôïp caàm chöøng 

Vì löôïng xaêng phun cô baûn phuï thuoäc vaøo goùc môû caùnh ño gioù, neân tæ leä xaêng gioù 

coù theå thay ñoåi baèng caùch ñieàu chænh löôïng gioù qua maïch reõ. Nhôø chænh tæ leä hoãn hôïp ôû 

möùc caàm chöøng thoâng qua vít CO neân thaønh phaàn % CO trong khí thaûi seõ ñöôïc ñieàu 

chænh. Tuy nhieân, ñieàu naøy chæ thöïc hieän ñöôïc ôû toác ñoä caàm chöøng vì khi caùnh ño gioù ñaõ 

môû lôùn, löôïng gioù qua maïch reõ aûnh höôûng raát ít ñeán löôïng gioù qua maïch chính. Treân 

thöïc teá, ngöôøi ta coøn coù theå ñieàu chænh hoãn hôïp baèng caùch thay ñoåi söùc caêng cuûa loø xo. 

c.  Buoàng giaûm chaán vaø caùnh giaûm chaán 

Buoàng giaûm chaán vaø caùnh giaûm chaán coù coâng duïng oån ñònh chuyeån ñoäng cuûa caùnh 

ño gioù. Do aùp löïc gioù thay ñoåi, caùnh ño gioù seõ bò rung, gaây aûnh höôûng ñeán ñoä chính xaùc. 

Ñeå ngaên ngöøa dao ñoäng caùnh ño gioù, ngöôøi ta thieát keá moät caùnh giaûm chaán lieàn vôùi caùnh 

ño ñeå daäp taét ñoä rung. 

 

 

Hình 7: Caùnh giaûm chaán vaø buoàng giaûm chaán 
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d.  Coâng taéc bôm nhieân lieäu (chæ coù treân xe Toyota) 

Coâng taéc bôm nhieân lieäu ñöôïc boá trí chung vôùi ñieän aùp keá. Khi ñoäng cô chaïy, gioù 

ñöôïc huùt vaøo naâng caùnh ño gioù leân laøm coâng taéc ñoùng. Khi ñoäng cô ngöøng, do khoâng coù 

löïc gioù taùc ñoäng leân caùnh ño laøm caùnh ño quay veà vò trí ban ñaàu khieán coâng taéc hôû khieán 

bôm xaêng khoâng hoaït ñoäng duø coâng taéc maùy ñang ôû vò trí ON. Caùc loaïi xe khaùc khoâng 

maéc coâng taéc ñieàu khieån bôm treân boä ño gioù kieåu tröôït.  

 

Hình 8:  Coâng taéc bôm xaêng trong boä ño gioù kieåu tröôït 

e. Maïch ñieän 

Coù hai loaïi caûm bieán ño gioù caùnh tröôït chæ khaùc nhau veà baûn chaát maïch ñieän. 

Loaïi 1:   Ñieän aùp VS taêng khi löôïng khí naïp taêng chuû yeáu duøng cho L-Jetronic ñôøi 

cuõ. Loaïi naøy ñöôïc cung caáp ñieän aùp accu 12V taïi ñaàu VB. VC coù ñieän aùp khoâng ñoåi 

nhöng nhoû hôn. Ñieän aùp ôû ñaàu VS taêng theo goùc môû cuûa caùnh ño gioù. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 9: Maïch ñieän vaø ñöôøng ñaëc tuyeán caûm bieán ño gioù loaïi ñieän aùp taêng 

ECU so saùnh ñieän aùp accu (VB) vôùi ñoä cheânh ñieän aùp giöõa VC vaø VS ñeå xaùc ñònh 

löôïng gioù naïp  theo coâng thöùc: 

VS VB VC FC E1 E2 THA 
VS E2 

VC E2 

E2 VB 

Voltage of battery 
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SC

EB

VV

VV
G




 2

 

G: löôïng gioù naïp 

Neáu cöïc VC bò ñoaûn maïch, luùc ñoù G taêng, ECU seõ ñieàu khieån löôïng nhieân lieäu 

phun cöïc ñaïi, baát chaáp söï thay ñoåi ôû tín hieäu VS. Ñieàu naøy coù nghóa laø: khi ñoäng cô ôû 

caàm chöøng, nhieân lieäu ñöôïc phun quaù nhieàu vaø ñoäng cô seõ bò ngoäp xaêng daãn tôùi ngöng 

hoaït ñoäng. 

Neáu cöïc VS bò ñoaûn maïch, VC seõ luoân ôû möùc cöïc ñaïi laøm cho G giaûm, luùc naøy 

ECU seõ ñieàu khieån löôïng phun nhieân lieäu giaûm ñi maëc duø coù söï thay ñoåi ôû tín hieäu VS. 

Loaïi 2:  Ñieän aùp VS giaûm khi löôïng khí naïp taêng. Loaïi naøy ECU seõ cung caáp ñieän 

aùp 5V ñeán cöïc VC. Ñieän aùp ra VS thay ñoåi vaø giaûm theo goùc môû cuûa caùnh ño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 10:  Maïch ñieän vaø ñöôøng ñaëc tuyeán caûm bieán ño gioù loaïi ñieän aùp giaûm 

B. Caûm bieán ño gioù daïng xoaùy loác (Karman): 

a. Nguyeân lyù laøm vieäc: 

 Caùc caûm bieán loaïi naøy döïa treân hieän töôïng vaät lyù sau: 

Khi cho doøng khí ñi qua moät vaät theå coá ñònh khoù chaûy voøng (thanh taïo xoaùy - 

Karman Vortex) thì phía sau noù seõ xuaát hieän söï xoaùy loác thay ñoåi tuaàn hoaøn ñöôïc goïi laø 

söï xoaùy loác Karman. Ñoái vôùi moät oáng daøi voâ taän coù ñöôøng kính d, quan heä giöõa taàn soá 

xoaùy loác f  vaø vaän toác doøng chaûy V ñöôïc xaùc ñònh bôûi soá Struhall:  

                                            

V

f.d
S   

Trong hieäu öùng Karman neâu treân, soá Struhall khoâng ñoåi trong daûi roäng cuûa caùc soá 

Reinolds, neân vaän toác doøng chaûy hay löu löôïng khí ñi qua tæ leä thuaän vôùi taàn soá xoaùy loác 

f  vaø coù theå xaùc ñònh V baèng caùch ño f . 

VC VS FC THA E1 E2 E2 

VS E2 

VC E2 
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S

f.d
V   

Lyù thuyeát veà söï xoaùy loác khi doøng khí ñi ngang qua vaät caûn ñaõ ñöôïc ñöa ra bôûi 

Struhall töø naêm 1878. Nhöng maõi ñeán naêm 1934, duïng cuï ño ñaàu tieân döïa treân lyù thuyeát 

naøy môùi ñöôïc cheá taïo. 

Ngaøy nay coù raát nhieàu saùng cheá trong lónh vöïc naøy ñöôïc öùng duïng ñeå ño löu löôïng 

khí naïp trong heä thoáng ñieàu khieån phun xaêng, nhöng trong khuoân khoå giaùo trình naøy chæ 

khaûo saùt hai loaïi chính: loaïi Karman quang vaø loaïi Karman sieâu aâm. 

 Karman kieåu quang 

Laø loaïi caûm bieán ño löu löôïng gioù kieåu quang ño tröïc tieáp theå tích khí naïp. So vôùi 

kieåu tröôït, noù coù öu ñieåm laø nhoû goïn vaø nheï hôn. Ngoaøi ra, caáu truùc ñöôøng oáng ñôn giaûn 

seõ giaûm trôû löïc treân ñöôøng oáng naïp. 

b.  Caáu taïo vaø nguyeân lyù hoaït ñoäng 

Caûm bieán Karman quang coù caáu taïo nhö trình baøy treân hình 11, bao goàm moät truï 

ñöùng ñoùng vai troø cuûa boä taïo doøng xoaùy, ñöôïc ñaët ôû giöõa doøng khí naïp. Khi doøng khí ñi 

qua, söï xoaùy loác seõ ñöôïc hình thaønh phía sau boä taïo xoaùy coøn goïi laø caùc doøng xoaùy 

Karman. 

Caùc doøng xoaùy Karman ñi theo raõnh höôùng laøm rung moät göông moûng ñöôïc phuû 

nhoâm laøm thay ñoåi höôùng phaûn chieáu töø ñeøn LED ñeán photo - transistor. Nhö vaäy, taàn soá 

ñoùng môû cuûa transistor naøy seõ thay ñoåi theo löu löôïng khí naïp. Taàn soá f  ñöôïc xaùc ñònh 

theo coâng thöùc sau: 

d

V
S.f   

Trong ñoù:  

V:  vaän toác doøng khí 

d:  ñöôøng kính truï ñöùng 

S: soá Struhall (S = 0,2 ñoái vôùi caûm bieán naøy) 

Caên cöù vaøo  taàn soá f, ECU seõ xaùc ñònh theå tích töông öùng cuûa khoâng khí ñi vaøo caùc 

xylanh, töø ñoù tính ra löôïng xaêng phun caàn thieát.  
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Hình 11: Boä ño gioù kieåu Karman quang 

Khi löôïng gioù vaøo ít, taám göông rung ít vaø photo - transistor seõ ñoùng môû ôû taàn soá f  

thaáp. Ngöôïc laïi, khi löôïng gioù vaøo nhieàu, göông rung nhanh vaø taàn soá f cao. 

 

 

 

Hình 12:  Caáu taïo vaø daïng xung loaïi Karman 

Maïch ñieän 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 13: Maïch ñieän ño gioù kieåu Karman quang 

 

Gioù vaøo 

 ít 

Göông 

Photo - transistor 
LED 

Boä taïo xoaùy 

Löu löôïng 

gioù trung bình 

Gioù vaøo 

nhieàu 

1. Photo - transistor 

2. Ñeøn led 

3. Göông (ñöôïc traùng 

nhoâm) 

4.  Maïch  ñeám doøng xoaùy 

5. Löôùi oån ñònh 

 Vaät taïo xoaùy 

7. Caûm bíeán aùp suaát khí 

trôøi. 

8. Doøng xoaùy. 

VC 

KS 

E2 

E1 

ECU 

Photo - transitor 

LED 
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 Boä ño gioù Karman kieåu sieâu aâm (ultrasonic) 

Caáu taïo 

Boä ño gioù Karman kieåu sieâu aâm ñöôïc söû duïng trong heä thoáng LU-Jetronic 

(Misubishi, Huyndai) coù caáu truùc taïo xoaùy töông töï nhö kieåu quang nhöng vieäc ño taàn soá 

xoaùy loác ñöôïc thöïc hieän thoâng qua soùng sieâu aâm. Noù bao goàm caùc boä phaän sau: 

Loã ñònh höôùng :  phaân boá doøng khí ñi vaøo. 

Cuïc taïo xoaùy :  taïo caùc doøng xoaùy loác Karman. 

Boä khueách ñaïi :  taïo ra soùng sieâu aâm. 

Boä phaùt soùng :  phaùt caùc soùng sieâu aâm. 

Boä nhaän soùng :  nhaän caùc soùng sieâu aâm. 

Boä ñieàu chænh xung :   chuyeån ñoåi caùc soùng sieâu aâm ñaõ nhaän ñöôïc thaønh caùc xung 

ñieän daïng soá. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 14: Caáu taïo caûm bieán ño gioù Karman kieåu sieâu aâm 

Phöông phaùp ño gioù  

Khi doøng khí ñi qua cuïc taïo xoaùy daïng coät vôùi maët caét hình tam giaùc, noù seõ taïo ra 

2 doøng xoaùy ngöôïc chieàu nhau: moät doøng theo chieàu kim ñoàng hoà vaø doøng kia ngöôïc 

chieàu kim ñoàng hoà (doøng xoaùy Karman). Taàn soá xuaát hieän doøng xoaùy tæ leä thuaän vôùi löu 

löôïng khí naïp töùc phuï thuoäc vaøo ñoä môû cuûa caùnh böôùm ga. 

 

 

 

 

 

 

                               

Hình 15: Caùch taïo xoaùy loác 

Ñeán  

böôùm ga 

Soùng sieâu aâm 

Loa phaùt  

Boä nhaän 

 Doøng 

xoaùy 

Karman 

102 

107 

Nguoàn cung 

caáp 

10 

5V 

Boä ñieàu 

chænh 

Khueách ñaïi 
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Khi khoâng coù doøng khí ñi qua thì cuïc taïo xoaùy khoâng theå phaùt ra doøng xoaùy 

Karman, vì theá soùng sieâu aâm ñöôïc lan töø boä phaän phaùt soùng (loa) ñeán boä nhaän soùng 

(micro) trong moät thôøi gian coá ñònh T ñöôïc duøng laøm thôøi gian chuaån ñeå so. (xem hình 

16). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 16: Boä phaùt soùng vaø daïng xung 

Soùng sieâu aâm khi gaëp doøng xoaùy theo chieàu kim ñoàng hoà ñi qua seõ truyeàn ñeán boä 

nhaän nhanh hôn töùc thôøi gian ñeå soùng sieâu aâm ñi qua ñöôøng kính d cuûa oáng naïp T1 ngaén 

hôn thôøi gian chuaån T. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 17: Doøng khí xoaùy cuøng chieàu 

soùng sieâu aâm 

Hình 18: Doøng khí ngöôïc chieàu 

soùng sieâu aâm 

Trong tröôøng hôïp soùng sieâu aâm gaëp doøng xoaùy ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà, thôøi gian 

ñeå boä nhaän soùng nhaän ñöôïc tín hieäu töø boä phaùt laø T2 lôùn hôn thôøi gian chuaån T (Hình 18). 

Nhö vaäy, khi khoâng khí ñi vaøo xylanh, do caùc doøng xoaùy thuaän vaø nghòch chieàu 

kim ñoàng hoà lieân tuïc ñi qua giöõa boä phaùt vaø boä nhaän neân thôøi gian ño ñöôïc  seõ thay ñoåi. 

Cöù moãi laàn thôøi gian soùng truyeàn thay ñoåi töø T2 ñeán T, boä chuyeån ñoåi seõ phaùt ra 1 xung 

vuoâng. 

Khi gioù vaøo nhieàu, söï thay ñoåi veà thôøi gian seõ nhieàu hôn vaø boä ñieàu chænh phaùt 

xung seõ phaùt ra xung vuoâng vôùi taàn soá lôùn hôn. Ngöôïc laïi, khi gioù vaøo ít, ECU seõ nhaän 

ñöôïc caùc xung vuoâng coù maät ñoä thöa hôn. Nhö vaäy theå tích gioù ñi vaøo ñöôøng oáng naïp tæ 

leä thuaän vôùi taàn soá phaùt xung cuûa boä ñieàu chænh. 

 

Loa phaùt 

Boä nhaän 

Thôøi gian 

chuaån 

T1 T1 T1 

T2 T2 

Xung ñaõ hieäu chænh 

T 

Loa phaùt 

Boä nhaän 

Loa phaùt 

Boä nhaän 
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Hình 19: Xung ra cuûa boä ño gioù Karman sieâu aâm thay ñoåi theo 

 löu löôïng khí naïp 

 

Maïch ñieän 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 20: Maïch ñieän caûm bieán ño gioù Karman sieâu aâm 

 

C.  Caûm bieán ño gioù kieåu daây nhieät (trong LH - Jetronic). 

Nguyeân lyù cuûa boä ño gioù kieåu nhieät döaï treân söï phuï thuoäc cuûa naêng löôïng nhieät W 

thoaùt ra töø moät linh kieän ñöôïc nung noùng baèng ñieän (phaàn töû nhieät) nhö : daây nhieät, 

maøng nhieät hoaëc ñieän trôû nhieät (thermistor) ñöôïc ñaët trong doøng khí naïp vaøo khoái löôïng 

gioù G ñi qua vaø ñöôïc tính theo coâng thöùc sau: 

                          
n

GtKW ..  

 Trong ñoù: 

 K:  haèng soá tæ leä 

t:  cheânh leäch nhieät ñoä giöõa phaàn töû nhieät vaø doøng khí. 

n:  heä soá phuï thuoäc vaøo ñaëc tính trao ñoåi nhieät giöõa phaàn töû nhieät vaø moâi 

tröôøng. 

 

Boä 

taïo 

soùng 

Boä 

ñieàu 

chænh 

Boä phaùt 

 soùng 

Boä nhaän 

 soùng 

+12V 

+5V 

CPU 

ECU 

Tín hieäu xung ra ôû boä bieán ñoåi 

modulator 

Khi coù nhieàu khoâng khí 

ñi qua 
T

1 

T2 

T 

Tín hieäu xung ra ôû boä bieán ñoåi 

Khi coù ít khoâng khí ñi qua 

 

T1 

T2 
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Sô ñoà caûm bieán ño gioù daây nhieät loaïi nhieät ñoä khoâng ñoåi ñöôïc trình baøy treân hình 

21. 

Ñieän trôû RH (ñöôïc nung noùng) vaø ñieän trôû buø nhieät RK (laøm baèng platin) ñöôïc maéc 

vaøo hai nhaùnh cuûa caàu Wheatstone. Caû hai ñieän trôû naøy ñeàu ñöôïc ñaët treân ñöôøng oáng 

naïp. 

Khi noái caùc ngoõ vaøo cuûa khueách ñaïi thuaät toaùn l (OP AMP) vôùi ñöôøng cheùo cuûa 

caàu, OP AMP1 seõ giöõ cho caàu luoân ñöôïc caân baèng (coù nghóa laø VA –VB = 0) baèng caùch 

ñieàu khieån transitor T1 vaø T2 , laøm thay ñoåi cöôøng ñoä doøng ñieän chaûy qua caàu. 

Nhö vaäy, khi coù söï thay ñoåi löôïng khoâng khí ñi qua, giaù trò ñieän trôû ño RH  thay ñoåi 

laøm cho caàu maát caân baèng, OP AMP1 ñieàu chænh doøng qua caàu giöõ cho giaù trò RH khoâng 

ñoåi vaø caàu seõ caân baèng vôùi baát cöù vaän toác vaøo cuûa doøng khoâng khí. Tín hieäu ñieän theá ra 

cuûa maïch ño ñöôïc laáy töø R2 coù heä soá nhieät ñieän trôû raát nhoû, do ñoù tæ leä thuaän vôùi doøng 

ñieän ñi qua noù. Tín hieäu naøy sau khi ñi qua caàu phaân theá goàm R3 vaø R4 ñöôïc ñöa ñeán OP 

AMP2 giöõ chöùc naêng chuyeån phaùt. Ñieän trôû R4 duøng ñeå ñieàu chænh ñieän theá ôû ngoõ ra. 

 

Hình 21: Maïch ñieän caûm bieán ño gioù kieåu  daây nhieät 

Vieäc xaùc laäp khoaûng cheânh leäch nhieät ñoä t giöõa phaàn töû nhieät RH vaø nhieät ñoä 

doøng khí ñöôïc ñieàu chænh bôûi RP . 

Neáu t caøng lôùn thì ñoä nhaïy cuûa caûm bieán caøng taêng.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 R1 

 R2 

  RP 

 R3 

  R4 

R5 

   R6 

  R7 

RK RH 

RB 

T2 

T1 

A2 A1 

+U 
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Hình 22: Söï phuï thuoäc cuûa hieäu ñieän theá ngoõ ra vaøo khoái löôïng khí naïp ôû caùc 

möùc  cheânh leäch nhieät ñoä khaùc nhau. 

Khi nhieät ñoä khoâng khí naïp thay ñoåi seõ daãn tôùi söï thay ñoåi t. Vì vaäy, vaán ñeà caân 

baèng nhieät ñöôïc thöïc hieän bôûi RK maéc ôû moät nhaùnh khaùc cuûa caàu Wheatstone. Thoâng 

thöôøng trong caùc maïch tæ leä RH : RK =1:10. 

Trong quaù trình laøm vieäc, maïch ñieän töû luoân giöõ cho söï cheânh leäch nhieät ñoä t 

giöõa daây nhieät vaø doøng khoâng khí vaøo khoaûng 150
0
C (air mass sensor BOSCH). 

Ñeå laøm saïch ñieän trôû nhieät (bò dô vì bò baùm buïi, daàu…), trong moät soá ECU duøng 

cho ñoäng cô coù phaân khoái lôùn, vôùi soá xylanh Z  6 coøn coù maïch nung daây nhieät trong 

voøng moät giaây, ñöa nhieät ñoä töø 150
0
C leân 1000

0
C sau khi taét coâng taéc maùy, trong tröôøng 

hôïp ñoäng cô ñaõ chaïy treân 1500 voøng/phuùt, toác ñoä xe treân 20km/h vaø nhieät ñoä nöôùc döôùi 

150
0
C (air mass senssor NISSAN). Theo soá lieäu cuûa moät soá haõng, ñoä aåm cuûa khoâng khí 

gaàn nhö khoâng aûnh höôûng ñeán ñoä chính xaùc cuûa caûm bieán. 

Treân caûm bieán haõng HITACHI, caûm bieán ño gioù loaïi daây nhieät thöôøng ñöôïc ñaët 

treân maïch gioù reõ, song song vôùi ñöôøng gioù chính. Nhôø vaäy maø hoaït ñoäng cuûa caûm bieán ít 

phuï thuoäc vaøo söï rung ñoäng cuûa doøng khí. 

Thang ño cuûa caûm bieán töø 9  360 kg/h sai soá 5  7% vaø coù ñoä nhaïy cao nhôø haèng 

soá thôøi gian cuûa maïch chæ vaøo khoaûng 20ms. 

Ñoái vôùi caùc xe MYÕ (GM, FORD…) thay vì daây nhieät, ngöôøi ta söû duïng maøng 

nhieät. Caûm bieán ño gioù loaïi maøng nhieät khaéc phuïc ñöôïc nhöôïc ñieåm chuû yeáu cuûa loaïi 

daây nhieät laø ñoä beàn cô hoïc cuûa caûm bieán ñöôïc taêng leân. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 23: Caûm bieán ño gioù loaïi maøng nhieät 

1. Thaân; 2. Caûm bieán nhieät ñoä khoâng khí; 3. Löôùi oån ñònh; 

 4.Keânh ño; 5. Maøng nhieät;  Maïch ñieän töû 

Hình 23 trình baøy caáu taïo caûm bieán ño gioù loaïi maøng nhieät cuûa haõng GENERAL 

MOTORS. Maøng 5 goàm hai ñieän trôû: ñieän trôû ño RH vaø ñieän trôû buø nhieät RK ñöôïc phuû 

treân moät ñeá laøm baèng chaát deûo. Söï cheânh leäch nhieät ñoä cuûa RH vôùi doøng khoâng khí ñöôïc 
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giöõ ôû 70
o
C nhôø maïch töông töï nhö hình 21. Thang ño cuûa caûm bieán trong khoaûng 15470 

kg/h. 

Khi thieát keá caûm bieán ño gioù kieåu daây nhieät, ñaët treân ñöôøng oáng naïp cuûa ñoäng cô 

caàn löu yù nhöõng ñaëc ñieåm sau: 

1. Caûm bieán bò taùc ñoäng bôûi doøng khí trong ñöôøng oáng naïp, baát kyø töø höôùng 

naøo neân coù theå taêng ñoä sai soá khi coù söï xung ñoäng cuûa doøng khí. 

2. Treân caùc cheá ñoä chuyeån tieáp cuûa ñoäng cô, (taêng toác, giaûm toác…) do caûm 

bieán coù ñoä nhaïy cao neân coù theå xaûy ra tröôøng hôïp khoâng aên khôùp giöõa tín hieäu baùo veà 

ECU vaø löôïng khoâng khí thöïc teá ñi vaøo buoàng ñoát. Ñieàu ñoù seõ xaûy ra neáu khoâng tính 

ñeán vò trí laép ñaët cuûa caûm bieán vaø caùc quaù trình khí ñoäng hoïc treân ñöôøng oáng naïp, seõ 

laøm treã doøng khí khi taêng toác ñoä ñoät ngoät.  

3. Caûm bieán ño gioù kieåu nhieät ño tröïc tieáp khoái löôïng khoâng khí neân ECU 

khoâng caàn maïch hieäu chænh hoøa khí theo aùp suaát khí trôøi cho tröôøng hôïp xe chaïy ôû vuøng 

nuùi cao. 

4. Vít chænh CO treân caûm bieán khoâng naèm treân ñöôøng bypass maø laø bieán trôû 

gaén treân maïch ñieän töû. 

5. Treân moät soá xe, caûm bieán ño gioù kieåu nhieät ñöôïc keát hôïp vôùi kieåu xoaùy 

Karman. Khi doøng khoâng khí ñi qua vaät taïo xoaùy, söï xoaùy loác cuûa khoâng khí seõ aûnh 

höôûng ñeán nhieät ñoä daây nhieät theo taàn soá xoaùy loác. Taàn soá naøy tæ leä thuaän vôùi löôïng 

khoâng khí vaø ñöôïc ñöa veà ECU xöû lyù ñeå tính löôïng xaêng töông öùng. 

Caûm bieán kieåu nhieät tröôùc ñaây thöôøng gaëp treân caùc ñoäng cô phun xaêng coù taêng aùp 

(Turbo charger), vì aùp löïc lôùn treân ñöôøng oáng naïp neân khoâng theå söû duïng MAP sensor 

hoaëc caûm bieán ño gioù loaïi caùnh tröôït. 

Nhôø coù quaùn tính thaáp, keát caáu goïn, nheï, khoâng coù phaàn töû di ñoäng vaø ít caûn gioù, 

neân  caûm bieán ño gioù kieåu nhieät ñaõ ñöôïc öùng duïng roäng raõi trong heä thoáng ñieàu khieån 

phun xaêng hieän nay.  

D. Caûm bieán aùp suaát tuyeät ñoái treân ñöôøng oáng naïp (MAP - Manifold Absolute Pressure 

sensor) 

Khaùc vôùi L-Jetronic, treân heä thoáng phun xaêng loaïi D-Jetronic löôïng khí naïp ñi vaøo 

xylanh ñöôïc xaùc ñònh giaùn tieáp (phaûi tính laïi) thoâng qua caûm bieán ño aùp suaát tuyeät ñoái 

treân ñöôøng oáng naïp. Khi taûi thay ñoåi, aùp suaát tuyeät ñoái trong ñöôøng oáng naïp seõ thay ñoåi 

vaø MAP sensor seõ chuyeån thaønh tín hieäu ñieän theá baùo veà ECU ñeå tính ra löôïng khoâng 

khí ñi vaøo xylanh. Sau ñoù, döïa vaøo giaù trò naøy ECU seõ ñieàu khieån thôøi gian môû kim phun 

vaø thôøi ñieåm ñaùnh löûa. 

Coù ba loaïi: 

 Loaïi aùp ñieän keá 

a.  Caáu taïo vaø nguyeân lyù hoaït ñoäng 

Loaïi caûm bieán naøy döïa treân nguyeân lyù caàu Wheatstone. Maïch caàu Wheatstone 

ñöôïc söû duïng trong thieát bò nhaèm taïo ra moät ñieän theá phuø hôïp vôùi söï thay ñoåi ñieän trôû. 
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Caûm bieán bao goàm moät taám silicon nhoû (hay goïi laø maøng ngaên) daøy hôn ôû hai meùp 

ngoaøi (khoaûng 0,25 mm) vaø moûng ôû giöõa (khoaûng 0,025 mm). Hai meùp ñöôïc laøm kín 

cuøng vôùi maët trong cuûa taám silicon taïo thaønh buoàng chaân khoâng trong caûm bieán. Maët 

ngoaøi taám silicon tieáp xuùc vôùi aùp suaát ñöôøng oáng naïp. Hai maët cuûa taám silicon ñöôïc phuû 

thaïch anh ñeå taïo thaønh ñieän trôû aùp ñieän (Piezoresistor). 

1. Maïch  baùn daãn 

2.  Buoàng chaân khoâng 

3.  Giaéc caém  

4.  Loïc khí 

5.  Ñöôøng oáng naïp 

 

 

 

 

 

 Hình 24: Caûm bieán aùp suaát ñöôøng oáng naïp 

Khi aùp suaát ñöôøng oáng naïp thay ñoåi, giaù trò cuûa ñieän trôû aùp  ñieän seõ thay ñoåi. Caùc 

ñieän trôû aùp ñieän ñöôïc noái thaønh caàu Wheatstone. Khi maøng ngaên khoâng bò bieán daïng 

(töông öùng vôùi tröôøng hôïp ñoäng cô chöa hoaït ñoäng hoaëc taûi lôùn), taát caû boán ñieän trôû aùp 

ñieän ñeàu coù giaù trò baèng nhau vaø luùc ñoù khoâng coù söï cheânh leäch  ñieän aùp giöõa 2 ñaàu caàu. 

Khi aùp suaát ñöôøng oáng naïp giaûm, maøng silicon bò bieán daïng daãn ñeán giaù trò ñieän trôû aùp 

ñieän cuõng bò thay ñoåi vaø laøm maát caân baèng caàu Wheastone. Keát quaû laø giöõa 2 ñaàu caàu seõ 

coù söï cheânh leäch ñieän aùp vaø tín hieäu naøy ñöôïc khueách ñaïi ñeå ñieàu khieån môû transistor ôû 

ngoõ ra cuûa caûm bieán coù cöïc C treo. Ñoä môû cuûa transistor phuï thuoäc vaøo aùp suaát ñöôøng 

oáng naïp daãn tôùi söï thay ñoåi ñieän aùp baùo veà  ECU. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 25: Sô ñoà nguyeân lyù caûm bieán aùp xuaát ñöôøng oáng naïp 
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b. Maïch ñieän 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 26: Maïch ñieän caûm bieán aùp xuaát ñöôøng oáng naïp 

c. Ñöôøng ñaëc tuyeán 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 27:  Ñöôøng ñaëc tuyeán cuûa MAP sensor 

Hieän nay treân caùc oâ toâ, toàn taïi 2 loaïi caûm bieán ño aùp suaát tuyeät ñoái treân ñöôøng oáng 

naïp khaùc nhau veà tín hieäu ñaàu ra: ñieän theá (TOYOTA, HONDA, DAEWOO, GM, 

CHRYSLER…) vaø taàn soá(FORD). ÔÛ loaïi MAP ñieän theá, giaù trò ñieän theá thaáp nhaát (luùc 

caùnh böôùm ga ñoùng hoaøn toaøn) vaø giaù trò cao nhaát ( luùc toaøn taûi) cuõng phuï thuoäc vaøo loaïi 

xe, gaây khoù khaên cho vieäc laép laãn.  

 Loaïi ñieän dung 

Caûm bieán naøy döïa treân nguyeân lyù thay ñoåi ñieän dung tuï ñieän. Caûm bieán bao goàm 

hai ñóa silicon ñaët caùch nhau taïo thaønh buoàng kín ôû giöõa. Treân moãi ñóa coù ñieän cöïc noái 

hai taám silicon vôùi nhau. AÙp suaát ñöôøng oáng naïp thay ñoåi seõ laøm cong hai ñóa vaøo höôùng 

beân trong, laøm khoaûng caùch giöõa hai ñóa giaûm khieán taêng ñieän dung tuï ñieän. Söï thay ñoåi 

ñieän dung tuï ñieän sinh tín hieäu ñieän aùp gôûi veà ECU ñeå nhaän bieát aùp suaát treân ñöôøng oáng 

naïp. 
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Hình 28: Sô ñoà caáu taïo caûm bieán MAP  loaïi ñieän dung 

 Loaïi sai leäch töø tuyeán tính 

  

 

Hình 29: Sô ñoà nguyeân lyù MAP sensor  loaïi sai leäch töø tuyeán tính 

Caûm bieán naøy bao goàm moät cuoän daây sô caáp, hai cuoän daây thöù caáp quaán ngöôïc 

chieàu nhau vaø moät loõi saét di chuyeån. Moät nguoàn ñieän aùp xoay chieàu ñöôïc cung caáp cho 

cuoän sô caáp. Khi loõi ôû vò trí giöõa, cheânh leäch ñieän theá giöõa hai cuoän thöù caáp baèng khoâng. 

Khi aùp suaát ñöôøng oáng naïp thay ñoåi, buoàng khí aùp seõ huùt loõi theùp di chuyeån phuø hôïp vôùi 

taûi ñoäng cô, luùc naøy töø thoâng qua hai cuoän thöù caáp seõ khaùc bieät gaây neân söï cheânh leäch 

ñieän theá. Tín hieäu ñieän theá töø caùc cuoän thöù caáp ñöôïc gôûi veà ECU nhaän bieát tình traïng aùp 

suaát treân ñöôøng oáng naïp. 

 

3.2  Caûm bieán toác ñoä ñoäng cô vaø vò trí piston. 

Caûm bieán vò trí piston (TDC sensor hay coøn goïi laø caûm bieán G) 
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baùo cho ECU bieát vò trí töû ñieåm thöôïng hoaëc tröôùc töû ñieåm thöôïng cuûa piston. 

Trong moät soá tröôøng hôïp, chæ coù vò trí cuûa piston xylanh soá 1 (hoaëc soá 6) ñöôïc baùo veà 

ECU, coøn vò trí caùc xylanh coøn laïi seõ ñöôïc tính toaùn. Coâng duïng cuûa caûm bieán naøy laø ñeå 

ECU xaùc ñònh thôøi ñieåm ñaùnh löûa vaø caû thôøi ñieåm phun. Vì vaäy, trong nhieàu heä thoáng 

ñieàu khieån ñoäng cô, soá xung phaùt ra töø caûm bieán phuï thuoäc vaøo kieåu phun (ñoäc laäp, 

nhoùm hay ñoàng loaït) vaø thöôøng baèng soá laàn phun trong moät chu kyø. Treân moät soá xe, tín 

hieäu vò trí piston xylanh soá 01 coøn duøng laøm xung reset ñeå ECU tính toaùn vaø nhaäp giaù trò 

môùi treân RAM sau moãi chu kyø (2 voøng quay truïc khuyûu). 

Caûm bieán toác ñoä ñoäng cô (Engine speed ; crankshaft angle sensor hay coøn goïi laø 

tín hieäu NE)  

duøng ñeå baùo toác ñoä ñoäng cô ñeå tính toaùn hoaëc tìm goùc ñaùnh löûa toái öu vaø löôïng 

nhieân lieäu seõ phun cho töøng xylanh. Caûm bieán naøy cuõng ñöôïc duøng vaøo muïc ñích ñieàu 

khieån toác ñoä caàm chöøng hoaëc caét nhieân lieäu ôû cheá ñoä caàm chöøng cöôõng böùc.  

Coù nhieàu caùch boá trí caûm bieán G vaø NE treân ñoäng cô: trong delco, treân baùnh ñaø, 

hoaëc treân baùnh raêng coát cam. Ñoâi khi ECU chæ döïa vaøo moät xung laáy töø caûm bieán hoaëc 

IC ñaùnh löûa ñeå xaùc ñònh vò trí piston laãn toác ñoä truïc khuyûu. 

Caûm bieán vò trí piston vaø caûm bieán toác ñoä ñoäng cô coù nhieàu daïng khaùc nhau nhö: 

caûm bieán ñieän töø loaïi nam chaâm quay hoaëc ñöùng yeân, caûm bieán quang, caûm bieán Hall... 

A. Loaïi duøng caûm bieán ñieän töø  

a. Caáu taïo 

 

Hình 30: Sô ñoà boá trí caûm bieán G vaø NE treân xe TOYOTA 

Treân hình 30 trình baøy sô ñoà boá trí cuûa caûm bieán vò trí xylanh vaø toác ñoä ñoäng cô 

daïng ñieän töø treân xe Toyota loaïi nam chaâm ñöùng yeân. Moãi caûm bieán goàm coù rotor ñeå 

kheùp maïch töø vaø cuoän daây caûm öùng maø loõi gaén vôùi moät nam chaâm vónh cöûu ñöùng yeân. 

Soá raêng treân rotor vaø soá cuoän daây caûm öùng thay ñoåi tuøy thuoäc vaøo loaïi ñoäng cô. Phaàn töû 

phaùt xung G coù theå coù 1; 2; 4 hoaëc 6, coøn phaàn töû phaùt xung NE coù theå coù 4; 24 hoaëc söû 

duïng soá raêng cuûa baùnh ñaø. ÔÛ ñaây ta xem xeùt caáu taïo vaø hoaït ñoäng cuûa boä taïo tín hieäu G 

vaø NE loaïi moät cuoän caûm öùng – moät rotor 4 raêng cho tín hieäu G vaø moät cuoän caûm öùng - 

moät rotor 24 raêng cho tín hieäu NE. Hai rotor naøy gaén ñoàng truïc vôùi boä chia ñieän, baùnh 

raêng tín hieäu G naèm treân, coøn baùnh raêng phaùt tín hieäu NE phía döôùi. 
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Hình 31:  Sô ñoà nguyeân lyù cuûa loaïi duøng caûm bieán ñieän töø 

b. Nguyeân lyù hoaït ñoäng (xem hình 31) 

Boä phaän chính cuûa caûm bieán laø moät cuoän caûm öùng, moät nam chaâm vónh cöûu vaø 

moät rotor duøng ñeå kheùp maïch töø  coù soá  raêng tuøy loaïi doäng cô.  Khi cöïa raêng cuûa rotor 

khoâng naèm ñoái dieän cöïc töø, thì töø thoâng ñi qua cuoän daây caûm öùng seõ coù giaù trò thaáp vì 

khe hôû khoâng khí lôùn neân coù töø trôû cao. Khi moät cöïa raêng ñeán gaàn cöïc töø cuûa cuoän daây, 

khe hôû khoâng khí giaûm daàn khieán töø thoâng taêng nhanh. Nhö vaäy, nhôø söï bieán thieân töø 

thoâng, treân cuoän daây seõ xuaát hieän moä söùc ñieän ñoäng caûm öùng. Khi cöïa raêng rotor ñoái 

dieän vôùi cöïc töø cuûa cuoän daây, töø thoâng ñaït giaù trò cöïc ñaïi nhöng ñieän aùp ôû hai ñaàu cuoän 

daây baèng khoâng. Khi cöïa raêng rotor di chuyeån ra khoûi cöïc töø, thì khe hôû khoâng khí taêng 

daàn laøm töø thoâng giaûm sinh ra moät söùc ñieän ñoäng theo chieàu ngöôïc laïi. 

 Tín hieäu G 

Cuoän caûm nhaän tín hieäu G, gaén treân thaân cuûa boä chia ñieän. Rotor tín hieäu G coù 4 

raêng seõ cho 4 xung daïng sin cho moãi voøng quay cuûa truïc cam. Xem hình 32.  

 Tín hieäu NE 

Tín hieäu NE ñöôïc taïo ra trong cuoän caûm cuøng nguyeân lyù nhö tín hieäu G. Ñieàu khaùc 

nhau duy nhaát laø rotor cuûa tín hieäu NE coù 24 raêng. Cuoän daây caûm bieán seõ phaùt 24 xung 

trong moãi voøng quay cuûa delco.  

Maïch ñieän vaø daïng xung 

1. Tín hieäu G (1 cuoän kích 4 raêng) 

    Tín hieäu NE (1 cuoän kích 24 raêng). 

 

 

 

 

 

 

Nam chaâm vónh cöûu 

Cuoän daây 

caûm bieán 

Rotor 
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Hình 32:  Sô ñoà maïch ñieän vaø daïng tín hieäu xung G vaø NE. 

Moät soá maïch ñieän vaø daïng xung cuûa tín hieäu G vaø NE vôùi soá raêng khaùc nhau treân 

TOYOTA 

 2.  Tín hieäu G (1 cuoän kích, 2 raêng). 

      Tín hieäu NE (1 cuoän kích, 24 raêng). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 33: Sô ñoà vaø daïng xung loaïi 2/24 
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3. Tín hieäu G1 vaø G2 (2 cuoän kích, 1 raêng). 

Tín hieäu NE (1 cuoän kích, 24 raêng) 

 

Hình 34: Sô ñoà vaø daïng xung loaïi 1/24 

4. Tín hieäu NE (1 cuoän kích, 4 raêng). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 35: Sô ñoà vaø daïng xung loaïi 1 cuoän daây chung cho G vaø NE  

keát hôïp vôùi IC ñaùnh löûa 

5. Tín hieäu G (1 cuoän kích, 1 raêng). 

         Tín hieäu Ne (2 cuoän kích, 4 raêng). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 36: Sô ñoà vaø daïng xung loaïi 1/4 

 

NE 

G- 

G1 

NE 

  G 

G2 

    720
o
 CA 

Tín hieäu 

G1 

Tín hieäu 

G2 

Tín hieäu 

NE 

 Tín hieäu NE 

   180
o 

CA 

  NE 

E
n
g
in

e
 E

C
U

 

NE 

I
g

n
it

e
r
 

 Tín hieäu 

NE 

180
o 

CA 
  NE 

E
n
g
in

e
 E

C
U

 

NE- 

NE 

 G 

G 

G- 
 Tín hieäu 

G 



 26 

 Tín hieäu NE (2 cuoän kích, 4 raêng) 

 

 

 

 

 

 

Hình 37: Sô ñoà vaø daïng xung loaïi 2 cuoän daây chung cho G vaø NE 

7. Tín hieäu G (1 cuoän kích, 1 raêng). 

    Tín hieäu NE (2 cuoän kích, 4 raêng). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 38:  Sô ñoà vaø daïng xung cuûa loaïi 4/4 keát hôïp IC ñaùnh löûa 

B.  Loaïi duøng caûm bieán quang 

a. Caáu taïo 

 

Hình 39: Caáu taïo caûm bieán quang 

Rotor cuûa caûm bieán (ñöôïc laép vôùi truïc delco) laø moät ñóa nhoâm moûng khaéc vaïch. 

Vaønh trong coù soá raõnh töông öùng vôùi soá xylanh trong ñoù coù moät raõnh roäng hôn ñaùnh daáu 

vò trí piston maùy soá 1. Nhoùm caùc raõnh naøy keát hôïp vôùi caëp diode phaùt quang (LED) vaø 

diode caûm quang (photodiode) coøn goïi laø photocouple thöù nhaát laø boä phaän ñeå phaùt xung 

G. Vaønh ngoaøi cuûa ñóa coù khaéc 360 raõnh nhoû, moãi raõnh ñeàu öùng vôùi 2
o
 goùc quay cuûa truïc 
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khuyûu. Diode phaùt quang vaø diode caûm quang thöù hai ñaët treân quyõ ñaïo cuûa raõnh nhoû taïo 

thaønh boä phaän phaùt xung NE. 

b. Maïch ñieän 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 40: Maïch ñieän caûm bieán quang vaø daïng xung ra 

Khi ñóa quay, caùc raõnh laàn löôït ñi qua photo-couple. Luùc naøy, aùnh saùng töø ñeøn 

LED chieáu tôùi photodiode chuùng trôû neân daãn ñieän. Khi ñoù ñieän aùp ôû ngoõ vaøo (+) cuûa OP 

AMP seõ lôùn hôn ñieän aùp ôû ngoõ vaøo (-), vì theá, ôû ngoõ ra OP AMP ñieän aùp seõ ôû möùc cao. 

Khi raõnh ra khoûi photo-couple, photo-diode khoâng nhaän ñöôïc aùnh saùng töø ñeøn LED, 

doøng ñieän bò ngaét ñoät ngoät neân ñieän aùp ôû ngoõ vaøo (+) cuûa OP AMP baèng 0. Keát quaû laø 

ñieän aùp ôû ngoõ ra cuûa OP AMP xuoáng möùc thaáp. Caùc xung G vaø NE ôû ñaây ñeàu laø daïng 

xung vuoâng coù giaù trò cao nhaát laø 5V, thaáp nhaát laø 0V. 

3.3  Caûm bieán böôùm ga (throttle position sensor) 

Caûm bieán vò trí caùnh böôùm ga ñöôïc laép ôû treân truïc caùnh böôùm ga. Caûm bieán naøy 

ñoùng vai troø chuyeån vò trí goùc môû caùnh böôùm ga thaønh tín hieäu ñieän theá gôûi ñeán ECU. 

Tín hieäu caàm chöøng (IDL) duøng ñeå ñieàu khieån phun nhieân lieäu khi taêng toác vaø 

giaûm toác cuõng nhö hieäu chænh thôøi ñieåm ñaùnh löûa. Treân moät soá xe, caûm bieán vò trí böôùm 

ga coøn giuùp ECU ñieàu khieån hoäp soá töï ñoäng. 

Tín hieäu toaøn taûi (PSW) duøng ñeå taêng löôïng xaêng phun ôû cheá ñoä toaøn taûi ñeå taêng 

coâng suaát ñoäng cô. 

Coù nhieàu loaïi caûm bieán vò trí caùnh böôùm ga, tuøy theo yeâu caàu vaø thieát keá treân caùc 

ñôøi xe ta thöôøng coù caùc loaïi: 
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a.  Loaïi coâng taéc 

 Caáu taïo 

 Moät caàn xoay ñoàng truïc vôùi caùnh böôùm ga. 

 Cam daãn höôùng xoay theo caàn. 

 Tieáp ñieåm di ñoäng di chuyeån doïc theo raõnh cuûa cam daãn höôùng. 

 Tieáp ñieåm caàm chöøng. 

 Tieáp ñieåm toaøn taûi. 

 

 

Hình 41:  Caûm bieán caùnh böôùm ga loaïi coâng taéc 

  Hoaït ñoäng 

 ÔÛ cheá ñoä caàm chöøng: Khi caùnh böôùm ga ñoùng (goùc môû < 5
o
) thì tieáp ñieåm di 

ñoäng seõ tieáp xuùc vôùi tieáp ñieåm caàm chöøng vaø gôûi tín hieäu ñieän theá thoâng baùo cho ECU 

bieát ñoäng cô ñang hoaït ñoäng ôû möùc caàm chöøng. 

 Tín hieäu naøy cuõng duøng ñeå caét nhieân lieäu khi ñoäng cô giaûm toác ñoät ngoät (cheá 

ñoä caàm chöøng cöôõng böùc). Ví duï, khi xe ñang chaïy ôû toác ñoä cao maø ta muoán giaûm toác 

ñoä, ta nhaû chaân baøn ñaïp ga thì tieáp ñieåm caàm chöøng trong coâng taéc caùnh böôùm ga ñoùng, 

baùo cho ECU bieát ñoäng cô ñang giaûm toác. Neáu toác ñoä ñoäng cô vöôït quaù giaù trò nhaát ñònh 

tuøy theo töøng loaïi ñoäng cô thì ECU seõ ñieàu khieån caét nhieân lieäu cho ñeán khi toác ñoä ñoäng 

cô ñaït toác ñoä caàm chöøng oån ñònh. 

 ÔÛ cheá ñoä taûi lôùn: Khi caùnh böôùm ga môû khoaûng 50
0
 – 70

0
 (tuøy töøng loaïi ñoäng 

cô) so vôùi vò trí ñoùng hoaøn toaøn, tieáp ñieåm di ñoäng tieáp xuùc vôùi tieáp ñieåm toaøn taûi vaø gôûi 

tín hieäu ñieän theá ñeå baùo cho ECU bieát tình traïng taûi lôùn cuûa ñoäng cô. 

 Maïch ñieän: Coù hai loaïi: 
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 Loaïi aâm chôø 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 42: Maïch ñieän caûm bieán vò trí caùnh böôùm ga loaïi aâm chôø 

Ñieän aùp 5V ñi qua moät ñieän trôû trong ECU ñöa ñeán cöïc IDL vaø cöïc PSW. ÔÛ vò trí 

caàm chöøng ñieän aùp töø cöïc IDL qua coâng taéc tieáp xuùc IDL veà mass. ÔÛ vò trí toaøn taûi ñieän 

aùp töø cöïc PSW qua coâng taéc tieáp xuùc PSW veà mass. 

 Loaïi döông chôø 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

Hình 43: Maïch ñieän caûm bieán vò trí böôùm ga loaïi döông chôø 

 

b. Caûm bieán vò trí caùnh böôùm ga loaïi bieán trôû 

 

Hình 44: Caûm bieán caùnh böôùm ga loaïi bieán trôû 
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Loaïi naøy coù caáu taïo goàm hai con tröôït, ôû ñaàu moãi con tröôït ñöôïc thieát keá coù caùc 

tieáp ñieåm cho tín hieäu caàm chöøng vaø tín hieäu goùc môû caùnh böôùm ga, coù caáu taïo nhö hình 

44. 

Maïch ñieän 

 

Hình 45: Maïch ñieän caûm bieán vò trí caùnh böôùm ga loaïi bieán trôû 

Moät ñieän aùp khoâng ñoåi 5V töø ECU cung caáp ñeán cöïc VC. Khi caùnh böôùm ga môû, 

con tröôït tröôït doïc theo ñieän trôû vaø taïo ra ñieän aùp taêng daàn ôû cöïc VTA töông öùng vôùi goùc 

môû caùnh böôùm ga. Khi caùnh böôùm ga ñoùng hoaøn toaøn, tieáp ñieåm caàm chöøng noái cöïc IDL 

vôùi cöïc E2. Treân ña soá caùc xe, tröø Toyota, caûm bieán böôùm ga loaïi bieán trôû chæ coù 3 daây 

VC, VTA vaø E2 maø khoâng coù daây IDL. 

c.  Moät soá loaïi caûm bieán vò trí caùnh böôùm ga coù theâm caùc giaéc phuï 

Treân xe coù trang bò hoäp soá töï ñoäng, khi sang soá caûm bieán vò trí caùnh böôùm ga seõ 

ñoàng thôøi baät sang vò trí L1, L2, L3 töông öùng vôùi caùc vò trí tay soá. Tín hieäu naøy ñöôïc gôûi 

veà ECU ñeå ñieàu chænh löôïng xaêng phun phuø hôïp vôùi cheá ñoä taûi.  

 

Ñoái vôùi loaïi caûm bieán coù coâng taéc ACC1 vaø ACC2. Khi ñoäng cô taêng toác ôû caùc cheá 

ñoä khaùc nhau, tín hieäu töø hai vò trí coâng taéc naøy ñöôïc gôûi veà ECU ñieàu khieån taêng löôïng 

xaêng phun ñaùp öùng ñöôïc quaù trình taêng toác ñoäng cô. 

Hình 46: Caûm bieán 

caùnh böôùm ga coù theâm 

vò trí tay soá 
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Hình 47: Caûm bieán coù coâng taéc ACC1 vaø ACC2 

Moät soá caûm bieán coù theâm coâng taéc chaùy ngheøo (lean burn). 

 

Hình 48: Caûm bieán böôùm ga coù theâm coâng taéc chaùy ngheøo (LSW) 

3.4 Caûm bieán nöôùc laøm maùt vaø caûm bieán nhieät ñoä khí naïp 

a.  Caûm bieán nhieät ñoä nöôùc laøm maùt (Coolant water temperature  sensor) 

Duøng ñeå xaùc ñònh nhieät ñoä ñoäng cô, coù caáu taïo laø moät ñieän trôû nhieät (thermistor) 

hay laø moät diode. 

 Nguyeân lyù 
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Hình 49:  Maïch ñieän cuûa caûm bieán nhieät ñoä nöôùc laøm maùt 

 

Ñieän trôû  nhieät laø moät phaàn töû caûm nhaän thay ñoåi ñieän trôû theo nhieät ñoä. Noù ñöôïc 

laøm baèng vaät lieäu baùn daãn neân coù heä soá nhieät ñieän trôû aâm (NTC –negative temperature 

co-efficient). Khi nhieät ñoä taêng ñieän trôû giaûm vaø ngöôïc laïi. Caùc loaïi caûm bieán nhieät ñoä 

hoaït ñoäng cuøng nguyeân lyù nhöng möùc hoaït ñoäng vaø söï thay ñoåi ñieän trôû theo nhieät ñoä coù 

khaùc nhau. Söï thay ñoåi giaù trò ñieän trôû seõ laøm thay ñoåi giaù trò ñieän aùp ñöôïc gôûi ñeán ECU 

treân neàn taûng caàu phaân aùp.  

Treân sô ñoà hình 49 ta coù: 

Ñieän aùp 5V qua ñieän trôû chuaån (ñieän trôû naøy coù giaù trò khoâng ñoåi theo nhieät ñoä) tôùi 

caûm bieán roài trôû veà ECU veà mass. Nhö vaäy ñieän trôû chuaån vaø nhieät ñieän trôû trong caûm 

bieán taïo thaønh moät caàu phaân aùp. Ñieän aùp ñieåm giöõa caàu ñöôïc ñöa ñeán boä chuyeån ñoåi tín 

hieäu töông töï - soá (boä chuyeån ñoåi ADC – analog to digital converter).  

Khi nhieät ñoä ñoäng cô thaáp, giaù trò ñieän trôû caûm bieán cao vaø ñieän aùp göûi ñeán boä 

bieán ñoåi ADC lôùn. Tín hieäu ñieän aùp ñöôïc chuyeån ñoåi thaønh moät daõy xung vuoâng vaø ñöôïc 

giaûi maõ nhôø boä vi xöû lyù ñeå thoâng baùo cho ECU bieát ñoäng cô ñang laïnh. Khi ñoäng cô 

noùng, giaù trò ñieän trôû caûm bieán giaûm keùo theo ñieän aùp ñaët giaûm, baùo cho ECU bieát laø 

ñoäng cô ñang noùng. 

 Caáu taïo 

Thöôøng laø truï roãng coù ren ngoaøi, beân trong coù gaén moät ñieän trôû daïng baùn daãn coù 

heä soá nhieät ñieän trôû aâm. 

 

Hình 50:  Caûm bieán nhieät ñoä nöôùc laøm maùt 

Boä oån aùp 
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1. Ñaàu ghim;  2. Voû; 3. Ñieän trôû (NTC) 

ÔÛ ñoäng cô laøm maùt baèng nöôùc, caûm bieán ñöôïc gaén ôû thaân maùy, gaàn boïng nöôùc laøm 

maùt. Trong moät soá tröôøng hôïp, caûm bieán ñöôïc laép treân naép maùy. 

Maïch ñieän 

  

Hình 51: Maïch ñieän caûm bieán nöôùc laøm maùt 

Ñöôøng ñaëc tuyeán 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 52: Ñöôøng ñaëc tuyeán cuûa caûm bieán nöôùc laøm maùt 
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b. Caûm bieán nhieät ñoä khí naïp (intake air temperature hay manifold airtemperature 

sensor). 

Caûm bieán nhieät ñoä khí naïp duøng ñeå xaùc ñònh nhieät ñoä khí naïp. Cuõng gioáng nhö 

caûm bieán nhieät ñoä nöôùc, noù goàm coù moät ñieän trôû ñöôïc gaén trong boä ño gioù hoaëc treân 

ñöôøng oáng naïp. 

Tiû troïng cuûa khoâng khí thay ñoåi theo nhieät ñoä. Neáu nhieät ñoä khoâng khí cao, haøm 

löôïng oxy trong khoâng khí thaáp. Khi nhieät ñoä khoâng khí thaáp, haøm löôïng oxy trong 

khoâng khí taêng. Trong caùc heä thoáng ñieàu khieån phun xaêng (tröø loaïi LH- Jetronic vôùi caûm 

bieán ño gioù loaïi daây nhieät) löu löôïng khoâng khí ñöôïc ño bôûi caùc boä ño gioù khaùc nhau chuû 

yeáu ñöôïc tính baèng theå tích. Vì vaäy, khoái löôïng khoâng khí seõ phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä cuûa  

khí naïp. Ñoái vôùi caùc heä thoáng phun xaêng neâu treân (ño löu löôïng baèng theå tích), ECU 

xem nhieät ñoä 20
o
C laø möùc chuaån, neáu nhieät ñoä khí naïp lôùn hôn 20

o
C thì ECU seõ ñieàu 

khieån giaûm löôïng xaêng phun; neáu nhieät ñoä khí naïp nhoû hôn 20
o
C thì ECU seõ ñieàu khieån 

taêng löôïng xaêng phun. Vôùi phöông phaùp naøy, tæ leä hoãn hôïp seõ ñöôïc ñaûm baûo theo nhieät 

ñoä moâi tröôøng. 

 

Hình 53: Caûm bieán nhieät ñoä khí naïp 

Maïch ñieän 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 54:  Maïch ñieän cuûa caûm bieán nhieät ñoä khí naïp 

Ñaàu ghim. 
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3.5  Caûm bieán khí thaûi (Exhaust gas sensor) hay caûm bieán oxy (Oxygen sensor) 

Ñeå choáng oâ nhieãm, treân caùc xe ñöôïc trang bò boä hoùa khöû (TWC - three way 

catalyst). Boä hoùa khöû seõ hoaït ñoäng vôùi hieäu suaát cao nhaát ôû tæ leä hoøa khí lyù töôûng töùc   

= 1. 

Caûm bieán oxy ñöôïc duøng ñeå xaùc ñònh thaønh phaàn hoøa khí töùc thôøi cuûa ñoäng cô 

ñang hoaït ñoäng. Noù phaùt ra moät tín hieäu ñieän theá gôûi veà ECU ñeå ñieàu chænh tæ leä hoøa khí 

thích hôïp trong moät ñieàu kieän laøm vieäc nhaát ñònh (cheá ñoä ñieàu khieån kín - closed loop 

control). 

Caûm bieán oxy ñöôïc gaén ôû ñöôøng oáng thaûi. Coù hai loaïi caûm bieán oxy, khaùc nhau 

chuû yeáu ôû vaät lieäu cheá taïo: 

 Cheá taïo töø dioxide zirconium (ZrO2). 

 Cheá taïo töø dioxide titanium (TiO2) 

A. Caûm bieán oxy vôùi thaønh phaàn Zirconium 

a.  Nguyeân lyù hoaït ñoäng 

 

1. Ñeäm daãn ñieän 

2. Thaân 

3. Chaát ñieän phaân khoâ 

4,5.  Ñieän cöïc ngoaøi vaø trong 

 

 

 

 

Hình 55: Caûm bieán vôùi thaønh phaàn zirconium 

Loaïi naøy ñöôïc cheá taïo chuû yeáu töø chaát zirconium dioxide (ZrO2) coù tính chaát haáp 

thuï nhöõng ion oxy aâm tính. Thöïc chaát, caûm bieán oxy loaïi naøy laø moät pin ñieän coù söùc 

ñieän ñoäng phuï thuoäc vaøo noàng ñoä oxy trong khí thaûi vôùi ZrO2 laø chaát ñieän phaân. Maët 

trong ZrO2 tieáp xuùc vôùi khoâng khí, maët ngoaøi tieáp xuùc vôùi oxy trong khí thaûi. ÔÛ moãi maët 

cuûa ZrO2 ñöôïc phuû moät lôùp ñieän cöïc baèng platin ñeå daãn ñieän. Lôùp platin naøy raát moûng 

vaø xoáp ñeå oxy deã khuyeách taùn vaøo. Khi khí thaûi chöùa löôïng oxy ít do hoãn hôïp giaøu nhieân 

lieäu thì soá ion oxy taäp trung ôû ñieän cöïc tieáp xuùc khí thaûi ít hôn soá ion oxy taäp trung ôû 

ñieän cöïc tieáp xuùc khoâng khí. Söï cheânh leäch soá ion naøy seõ taïo moät tín hieäu ñieän aùp 

khoaûng 600-900 mV. Ngöôïc laïi, khi ñoä cheânh leäch soá ion ôû hai ñieän cöïc nhoû trong tröôøng 

hôïp ngheøo xaêng, pin oxy seõ phaùt ra tín hieäu ñieän aùp thaáp khoaûng 100-400 mV. 

Söùc ñieän ñoäng maø caûm bieán oxy sinh ra ñöôïc tính theo coâng thöùc Nerst: 
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Trong ñoù:  R :  haèng soá 

T:  nhieät ñoä ñieän cöïc baèng platin 

F:  haèng soá Faraday 

Z:  ñieän tích cuûa Zr = 4 

Po2kt:  aùp suaát cuïc boä cuûa oxy trong khí thaûi. 

Po2kk:  aùp suaát cuïc boä cuûa oxy trong khoâng khí. 

b. Caáu taïo 

 

 Hình 56:  Caáu taïo caûm bieán oxy loaïi Zirconium 

  1. Thaân ; 2. Ñeäm ; 3. Daây noái ; 4. Voû ; 5. Thanh tieáp xuùc;  

  6.Goám Zro2 ; 7.Maøng baûo veä 

Thaân caûm bieán ñöôïc giöõ trong moät chaân coù ren, bao ngoaøi moät oáng baûo veä vaø ñöôïc 

noái vôùi caùc ñaàu daây ñieän. 

Beà maët cuûa chaát ZrO2  ñöôïc phuû moät lôùp platin moûng caû maët trong laãn maët ngoaøi. 

Ngoaøi lôùp platin laø moät lôùp goám ZrO2 raát xoáp vaø keát dính, coù nhieäm vuï baûo veä lôùp platin 

khoâng bò hoûng do va chaïm caùc phaàn töû raén coù trong khí thaûi. Moät oáng kim loaïi baûo veä 

bao ngoaøi caûm bieán taïi ñaàu moái ñieän uoán keùp giöõ lieàn vôùi voû oáng naøy coù moät loã ñeå buø 

tröø aùp suaát trong caûm bieán vaø ñeå ñôõ loø xo ñóa. Ñeå giöõ cho muoäi than khoâng ñoùng vaøo lôùp 

goám ZrO2 , ñaàu tieáp xuùc khí thaûi cuûa caûm bieán coù moät oáng ñaëc bieät coù caáu taïo daïng raõnh 

ñeå khí thaûi vaø phaân töû khí chaùy ñi vaøo seõ bò giöõ vaø khoâng tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi thaân goám 

ZrO2. 

Ñaëc ñieåm cuûa pin oxy vôùi ZrO2  laø nhieät ñoä laøm vieäc phaûi treân 300C. Do ñoù, ñeå 

giaûm thôøi gian chôø, ngöôøi ta duøng loaïi caûm bieán coù ñieän trôû töï nung beân trong. Ñieän trôû 

daây nung ñöôïc laép trong caûm bieán vaø ñöôïc cung caáp ñieän töø accu.  
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c. Maïch ñieän 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 57:  Maïch ñieän cuûa caûm bieán oxy loaïi zirconium 

B. Caûm bieán oxy vôùi thaønh phaàn titanium 

a. Caáu taïo 

 

 

Hình 58: Caûm bieán oxy loaïi titanium 

Caûm bieán naøy coù caáu taïo töông töï nhö loaïi zirconium nhöng thaønh phaàn nhaän bieát 

oxy trong khí thaûi ñöôïc laøm töø titanium dioxide (TiO2). Ñaëc tính cuûa chaát naøy laø söï thay 

ñoåi ñieän trôû theo noàng ñoä oxy coøn trong khí thaûi. 

Khi khí thaûi chöùa löôïng oxy ít do hoãn hôïp giaøu nhieân lieäu, phaûn öùng taùch oxy khoûi 

TiO2 deã xaûy ra. Do ñoù ñieän trôû cuûa TiO2 coù giaù trò thaáp laøm doøng qua ñieän trôû taêng leân. 

Nhôø vaäy ñieän aùp ñaët vaøo coång so cuûa OP AMP qua caàu phaân aùp ñaït giaù trò 600-900 mV. 

Khi khí thaûi chöùa löôïng oxy nhieàu do hoãn hôïp ngheøo, phaûn öùng taùch oxy ra khoûi TiO2 

khoù xaûy ra, do ñoù ñieän trôû cuûa TiO2 coù giaù trò cao laøm doøng qua ñieän trôû giaûm, ñieän theá 

ôû coång seõ giaûm xuoáng khoaûng 100-400mV. 

Ñieän trôû suaát cuûa chaát TiO2: 
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P:  aùp suaát cuïc boä cuûa oxy trong khí thaûi n = 4 

Eo :  naêng löôïng kích thích 

K:  haèng soá 

T:  nhieät ñoä cuûa chaát TiO2 

 

b. Maïch ñieän 

 

 

 

 

 

 

Hình 59: Maïch ñieän cuûa caûm bieán oxy loaïi titania 

 

3.6  Caûm bieán toác ñoä xe (vehicle speed sensor) 

Caûm bieán naøy nhaän bieát toác ñoä xe ñang chaïy sau ñoù gôûi tín hieäu veà ECU ñeå ñieàu 

khieån toác ñoä caàm chöøng vaø tæ leä hoøa khí phuø hôïp khi taêng toác hoaëc khi giaûm toác. 

Coù boán loaïi caûm bieán toác ñoä: 

- Loaïi coâng taéc tö.ø 

- Loaïi caûm bieán Hall. 

- Loaïi caûm bieán töø trôû. 

- Loaïi caûm bieán quang. 

Trong quyeån saùch naøy chæ trình baøy loaïi caûm bieán coâng taéc töø vì caùc loaïi khaùc 

töông töï nhö caùc caûm bieán ñaùnh löûa. 

 Caûm bieán toác ñoä xe loaïi coâng taéc töø 

 Caáu taïo  

Loã noái daây coângtômet 

Nam chaâm 
Geckoân 

 

Hình  60: Caûm bieán toác ñoä xe 

Ñaàu kieåm 

tra 

Engine ECU 

R 

0,45 V 

OX 

 Caûm 

bieán oxy 

1V 
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Caûm bieán bao goàm moät nam chaâm ñöôïc gaén vôùi daây noái vôùi ñoàng hoà toác ñoä xe vaø 

quay theo daây. Moät coâng taéc ñöôïc ñaët ñoái dieän vôùi nam chaâm. Khi nam chaâm quay theo 

daây ñoàng hoà toác ñoä, coâng taéc seõ ñoùng môû theo chieàu cuûa löïc töø. 

Khi nam chaâm quay ôû vò trí song song vôùi coâng taéc, chieàu cuûa löïc töø seõ caûm öùng 

treân coâng taéc thaønh hai nam chaâm cuøng cöïc laøm chuùng ñaåy nhau, coâng taéc ôû vò trí môû. 

Caùc tín hieäu töø vò trí ñoùng môû cuûa coâng taéc seõ ñöôïc ñöa tröïc tieáp tôùi ECU maø 

khoâng qua boä chuyeån ñoåi xung nhôø tín hieäu soùng vuoâng. Taïi ñaây ECU seõ ñieàu khieån tæ 

leä hoøa khí phuø hôïp khi taêng toác hoaëc giaûm toác. 

Maïch ñieän 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 61: Sô ñoà maïch caûm bieán toác ñoä xe 

3.7  Caûm bieán kích noå (knock or detonation sensor) 

Caûm bieán kích noå thöôøng ñöôïc cheá taïo baèng vaät lieäu aùp ñieän. Noù ñöôïc gaén treân 

thaân xylanh hoaëc naép maùy ñeå caûm nhaän xung kích noå phaùt sinh trong ñoäng cô vaø gôûi tín 

hieäu naøy tôùi ECU laøm treã thôøi ñieåm ñaùnh löûa nhaèm ngaên chaën hieän töôïng kích noå. 

a. Caáu taïo vaø nguyeân lyù hoaït ñoäng 

 

 

Hình 62: Caáu taïo caûm bieán kích noå 

1.Ñaùy caûm bieán; 2. Tinh theå thaïch anh; 

3.Khoái löôïng quaùn tính; 5.Naép;  Daây ñan; 7. Ñaàu caûm bieán 

CPU 

5V 

Ñeán ECU 

hoäp soá töï 

ñoäng 

SPD 

T2 

T1 

Caûm bieán 

toác ñoä 

kieåu Hall 

Caûm bieán 

toác ñoä loaïi 

coâng taéc töø  
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Thaønh phaàn aùp ñieän trong caûm bieán kích noå ñöôïc cheá taïo baèng tinh theå thaïch anh 

laø nhöõng vaät lieäu khi coù aùp löïc seõ sinh ra ñieän aùp (piezoelement). Phaàn töû aùp ñieän ñöôïc 

thieát keá coù kích thöôùc vôùi taàn soá rieâng truøng vôùi taàn soá rung cuûa ñoäng cô khi coù hieän 

töôïng kích noå ñeå xaûy ra hieäu öùng coäng höôûng (f = 7kHz). Nhö vaäy, khi coù kích noå, tinh 

theå thaïch anh seõ chòu aùp löïc lôùn nhaát vaø sinh ra moät ñieän aùp. Tín hieäu ñieän aùp naøy coù giaù 

trò nhoû hôn 2,4 V. Nhôø tín hieäu naøy, ECU nhaän bieát hieän töôïng kích noå vaø ñieàu chænh 

giaûm goùc ñaùnh löûa cho ñeán khi khoâng coøn kích noå. ECU sau ñoù coù theå chænh thôøi ñieåm 

ñaùnh löûa sôùm trôû laïi. 

 

Hình 63: Ñoà thò bieåu dieãn taàn soá kích noå 

b. Maïch ñieän 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Hình 64:  Maïch ñieän caûm bieán kích noå 

 

 

3.8  Ñieàu khieån nhieân lieäu 

a.  Caáu taïo bôm xaêng 

Tuøy theo nhaø cheá taïo vaø naêm saûn xuaát maø bôm xaêng ñöôïc ñaët trong hoaëc ngoaøi 

thuøng xaêng. Hieän nay, bôm xaêng söû duïng cho caùc heä thoáng phun xaêng coù hai loaïi:  

 Loaïi caùnh quaït. 

 Loaïi con laên. 

Hai loaïi naøy coøn goïi laø bôm kieåu öôùt vì motor vaø boä phaän bôm ñöôïc ñaët trong voû 

boïc, voû boïc naøy luoân luoân chöùa ñaày xaêng, nhaèm muïc ñích laøm maùt khi bôm xaêng hoaït 

ñoäng. 

Caûm bieán kích noå 

KNK 

Engine ECU 



 41 

 Loaïi bôm caùnh quaït 

Loaïi bôm naøy thöôøng ñöôïc ñaët trong thuøng xaêng. So vôùi loaïi con laên thì loaïi naøy 

coù öu ñieåm laø ít gaây tieáng oàn vaø khoâng taïo ra dao ñoäng trong maïch nhieân lieäu neân ñöôïc 

duøng roäng raõi. 

Bôm naøy ñöôïc caáu taïo bôûi caùc thaønh phaàn sau: 

 Motor ñieän 

 Boä phaän coâng taùc cuûa bôm 

 Van kieåm tra (van moät chieàu) 

 Van giaûm aùp vaø loïc. 

Rotor

Stator

Motor

 

 

Hình  110:  Bôm caùnh quaït 

 

Motor:  laø ñoäng cô ñieän moät chieàu. 

Baùnh coâng taùc: coù töø 1 ÷ 2 caùnh, quay nhôø motor ñieän. Khi motor quay baùnh coâng 

taùc seõ keùo xaêng töø cöûa vaøo ñöa ñeán cöûa ra. Sau khi ñi qua cöûa vaøo xaêng seõ ñi quanh 

motor ñieän vaø ñeán van moät chieàu. 

Van moät chieàu: van moät chieàu seõ ñoùng khi bôm ngöøng laøm vieäc. Taùc duïng cuûa noù 

laø giöõ cho aùp suaát trong ñöôøng oáng ôû moät giaù trò nhaát ñònh, giuùp cho vieäc khôûi ñoäng laïi 

deã daøng. Neáu aùp suaát trong maïch khoâng ñöôïc giöõ, do nhieân lieäu boác hôi hoaëc quay veà 

thuøng thì vieäc khôûi ñoäng laïi seõ raát khoù khaên. 
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Van an toaøn:  van laøm vieäc khi aùp suaát ra vöôït quaù giaù trò quy ñònh. Van naøy coù 

taùc duïng baûo veä maïch nhieân lieäu khi aùp suaát vöôït quaù giôùi haïn cho pheùp (trong tröôøng 

hôïp ngheït ñöôøng oáng chính). 

Loïc xaêng:  duøng ñeå loïc caën baån trong nhieân lieäu ñöôïc gaén tröôùc bôm. 

 Loaïi bôm con laên 

Loaïi naøy ñöôïc ñaët beân ngoaøi thuøng xaêng vaø luoân gaén gaàn thuøng ñeå hieäu suaát cuûa 

bôm ñöôïc cao hôn. 

Caáu taïo bôm naøy goàm caùc thaønh phaàn sau: 

 Motor ñieän moät chieàu. 

 Boä phaän coâng taùc cuûa  bôm. 

 Van giaûm aùp vaø van moät chieàu. 

Hoaït ñoäng cuûa motor ñieän, van giaûm aùp vaø van moät chieàu gioáng nhö ôû bôm caùnh 

quaït. 

 

Hình 111:  Bôm con laên 

Rieâng boä phaän bôm laø moät buoàng roãng hình truï, trong ñoù coù moät ñóa quay sai taâm 

ñöôïc boá trí caùc con laên trong caùc raõnh vaø baét dính vaøo rotor. Khi coù doøng ñieän chaïy qua, 

rotor quay seõ keùo theo ñóa sai taâm quay. Döôùi taùc duïng cuûa löïc ly taâm, caùc con laên bò eùp 

ra ngoaøi taïo moät ñeäm xoay voøng lieân tuïc laøm taêng theå tích ôû cöûa vaøo vaø giaûm theå tích 

cöûa ra. 
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Hình 112 : Nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa bôm con laên 

b.  Sô ñoà maïch ñieän ñieàu khieån bôm xaêng 

Bôm xaêng coù theå ñöôïc ñieàu khieån theo 3 caùch: 

 Khoâng qua hoäp ECU maùy nhö  ôû heä thoáng phun xaêng vôùi boä ño gioù kieåu tröôït 

TOYOTA. 

 Qua hoäp ECU maùy nhöng hoaït ñoäng theo nguyeân lyù ON – OFF . 

 Qua hoäp ECU maùy ñeå thay ñoåi toác ñoä quay cuûa bôm xaêng (hai caáp ñoä: cao vaø 

thaáp). 

c.  Maïch ñieàu khieån bôm xaêng khoâng qua hoäp ECU 

Relay môû maïch

Relay chính

 

Hình 113:  Maïch ñieän ñieàu khieån bôm xaêng khoâng qua ECU 

Bôm xaêng duøng cho heä thoáng phun xaêng söû duïng boä ño gioù kieåu tröôït treân xe 

Toyota chæ laøm vieäc khi ñoäng cô hoaït ñoäng. Ñoù laø moät ñaëc ñieåm an toaøn cho heä thoáng. 

Khi khôûi ñoäng  ñoäng cô, doøng ñieän töø accu ñi qua khoùa ñieän ñeán cuoän daây L2 cuûa 

relay bôm xaêng ñeán mass, taïo löïc huùt tieáp ñieåm cuûa relay bôm xaêng laøm bôm xaêng 

quay. Ñoàng thôøi, khi khôûi ñoäng caùnh gioù cuûa caûm bieán ño gioù cuõng di chuyeån khoûi vò trí 

ban ñaàu (nhôø doøng khí huùt vaøo ñoäng cô) vaø ñoùng tieáp ñieåm bôm xaêng ôû caûm bieán ño gioù. 
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Vì theá ôû cuoän daây L1 cuûa relay bôm xaêng cuõng coù doøng ñieän chaïy qua taïo theâm 

löïc huùt ñeå ñoùng tieáp ñieåm cuûa relay bôm xaêng. Khi maùy ñaõ noå,  khoaù ñieän traû veà vò trí 

IG (vò trí ON) thì cuoän daây L2 cuûa bôm xaêng bò ngaét ñieän chæ coøn cuoän L1 giöõ cho tieáp 

ñieåm vaãn ñoùng vaø bôm xaêng tieáp tuïc hoaït ñoäng. 

d. Maïch ñieàu khieån bôm xaêng qua hoäp ECU maùy hoaït ñoäng theo nguyeân lyù ON – OFF 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 114:  Maïch ñieän ñieàu khieån bôm xaêng coù ECU ñieàu khieån 

Nguyeân lyù hoaït ñoäng töông töï nhö loaïi ôû treân, chæ khaùc nhau ôû tín hieäu ñieàu khieån 

bôm xaêng. Khi khôûi ñoäng ñoäng cô, ECU nhaän tín hieäu toác ñoä ñoäng cô (NE) ñeå ñieàu 

khieån transitor môû cho doøng ñieän qua cuoän L2 cuûa relay bôm xaêng qua transistor veà 

mass taïo löïc huùt ñeå ñoùng tieáp ñieåm relay bôm xaêng. Khi khoaù ñieän traû veà vò trí IG doøng 

tieáp tuïc qua cuoän L1 vaø bôm xaêng tieáp tuïc hoaït ñoäng. Khi baät coâng taéc maùy töø vò trí OFF 

sang vò trí ON, ECU seõ ñieàu khieån bôm xaêng hoaït ñoäng trong khoaûng 2s ñeå giöõ cho aùp 

löïc xaêng treân ñöôøng oáng oån ñònh tröôùc khi khôûi ñoäng. Treân coïc chaån ñoaùn coøn ñöôïc boá 

trí ñaàu + B vaø FP giuùp noái maïch bôm xaêng vaø khoâng caàn noå maùy. 

e.Maïch ñieàu khieån bôm xaêng qua hoäp ECU maùy ñeå thay ñoåi  toác ñoä quay cuûa motor 

bôm xaêng 

 ÔÛ toác ñoä thaáp 

Khi ñoäng cô ñang chaïy ôû toác ñoä caàm chöøng hoaëc ôû ñieàu kieän taûi nheï, ECU ñieàu 

khieån transistor môû, coù doøng: töø accu - relay chính - relay môû maïch - cuoän daây cuûa relay 

ñieàu khieån bôm - transistor – mass, taïo löïc huùt laøm ñoùng tieáp ñieåm B, cung caáp ñieän cho 

motor bôm xaêng hoaït ñoäng qua ñieän trôû R. Luùc naøy bôm xaêng quay ôû toác ñoä thaáp, chæ 

cung caáp löôïng xaêng caàn thieát ôû toác ñoä chaïy caàm chöøng cuûa ñoäng cô. 
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Hình 115a:  Sô ñoà  ñieàu khieån bôm xaêng qua ECU  

vôùi maïch ñieàu khieån toác ñoä 

 ÔÛ toác ñoä cao 

Khi ñoäng cô ñang chaïy ôû toác ñoä cao hoaëc taûi naëng, ECU seõ ñieàu khieån transistor 

ñoùng laïi, ngaét doøng qua cuoän daây cuûa relay ñieàu khieån bôm. Tieáp ñieåm ñöôïc traû veà vò trí 

A, cung caáp doøng tröïc tieáp ñeán bôm. Nhôø vaäy bôm quay vôùi vaän toác nhanh ñeå cung caáp 

löôïng xaêng caàn thieát cho cheá ñoä laøm vieäc naøy cuûa ñoäng cô. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 115b:  Maïch ñieän ñieàu khieån bôm xaêng qua ECU  

ñieàu khieån toác ñoä bôm 
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f.  Boä giaûm rung ñoäng  

AÙp suaát nhieân lieäu ñöôïc duy trì ôû 2,55 - 2,9 kgf/cm
2
 tuøy theo ñoä chaân khoâng treân 

ñöôøng oáng naïp baèng ñieàu aùp. Tuy nhieân, vaãn coù söï dao ñoäng treân ñöôøng oáng do quaù 

trình phun nhieân lieäu khoâng lieân tuïc. Boä giaûm rung ñoäng coù taùc duïng haáp thuï caùc dao 

ñoäng naøy baèng moät lôùp maøng. 

 

Hình 116: Boä giaûm dao ñoäng 

g.  Boä oån ñònh aùp suaát (ñieàu aùp) 

Boä oån ñònh aùp suaát laøm oån ñònh aùp suaát nhieân lieäu ñeán caùc kim phun. Löôïng phun 

nhieân lieäu ñöôïc ñieàu khieån baèng thôøi gian cuûa tín hieäu cung caáp ñeán caùc kim phun. Maëc 

duø vaäy, do söï thay ñoåi ñoä chaân khoâng trong ñöôøng oáng naïp, löôïng  nhieân lieäu phun ra seõ 

thay ñoåi vaø phuï thuoäc vaøo löïc huùt ôû ñaùy kim neáu aùp suaát nhieân lieäu treân ñaàu kim khoâng 

ñoåi. Do ñoù, ñeå ñaït ñöôïc löôïng phun nhieân lieäu chính xaùc, toång aùp suaát nhieân lieäu A vaø 

ñoä chaân khoâng ñöôøng oáng naïp B hay ñoä cheânh aùp giöõa ñaàu kim vaø ñaùy kim phaûi ñöôïc 

giöõ khoâng ñoåi. 

h.  Hoaït ñoäng 

Nhieân lieäu coù aùp suaát töø oáng phaân phoái seõ taùc ñoäng vaøo maøng cuûa ñieàu aùp laøm môû 

van. Moät phaàn nhieân lieäu seõ chaûy trôû laïi bình chöùa qua ñöôøng oáng hoài. Löôïng nhieân lieäu 

trôû veà phuï thuoäc vaøo ñoä caêng cuûa loø xo maøng. Aùp suaát nhieân lieäu cuõng thay ñoåi theo 

löôïng nhieân lieäu hoài. 

AÙp thaáp treân ñöôøng oáng naïp ñöôïc daãn vaøo buoàng phía loø xo maøng, laøm giaûm söùc 

caêng loø xo vaø taêng löôïng nhieân lieäu hoài khieán aùp suaát giaûm. Noùi toùm laïi, khi ñoä chaân 

khoâng cuûa ñöôøng naïp taêng leân (giaûm aùp), aùp suaát nhieân lieäu chæ giaûm töông öùng vôùi söï 

giaûm aùp suaát ñoù. Vì vaäy, toång aùp suaát cuûa nhieân lieäu A vaø ñoä chaân khoâng ñöôøng naïp B 

ñöôïc duy trì khoâng ñoåi. 
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Hình 117: Boä ñieàu aùp vaø ñaëc tính hoaït ñoäng 

Van töï ñoäng ñoùng laïi nhôø loø xo, khi bôm nhieân lieäu ngöøng hoaït ñoäng. Keát quaû laø 

van moät chieàu beân trong bôm nhieân lieäu vaø van beân trong ñieàu aùp duy trì aùp suaát dö 

trong ñöôøng oáng nhieân lieäu. 

B. Ñieàu khieån kim phun 

a. Nguyeân lyù keát caáu kim phun 

Sô ñoà toång quaùt cuûa heä thoáng ñieàu khieån kim phun ñöôïc trình baøy treân hình 118. 

 

 

 

 

 

 

Hình 118:  Sô ñoà toång quaùt heä thoáng phun nhieân lieäu 

b. Keát caáu moät kim phun 

Theo hình 119 caáu taïo cuûa kim goàm : 1. Boä loïc: baûo ñaûm nhieân lieäu ñi vaøo kim 

phun phaûi thaät saïch; 2. Giaéc caém: noái vôùi maïch ñieän ñieàu khieån;  

3. Cuoän daây: taïo ra töø tröôøng khi coù doøng ñieän; 4. Ty kim: taùc ñoäng ñeán söï ñoùng môû cuûa 
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van kim; 5. Van kim: ñoùng kín voøi phun, khi coù doøng ñieän seõ bò nhaác leân cho nhieân lieäu 

phun ra;  Voøi phun: ñònh goùc phun vaø xeù tôi nhieân lieäu; 7. voû kim. 

 

 

 

Hình 119:  Keát caáu kim phun 

c.  Hoaït ñoäng cuûa kim phun  

Trong quaù trình hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô, ECU lieân tuïc nhaän ñöôïc nhöõng tín hieäu 

ñaàu vaøo töø caùc caûm bieán. Qua ñoù, ECU seõ tính ra thôøi gian môû kim phun. Quaù trình môû 

vaø ñoùng cuûa kim phun dieãn ra ngaét quaõng. ECU gôûi tín hieäu ñeán kim phun trong bao laâu 

phuï thuoäc vaøo ñoä roäng xung. Hình 120 cho thaáy ñoä roäng xung thay  ñoåi tuyø theo cheá ñoä 

laøm vieäc cuûa ñoäng cô. Giaû söû caùnh böôùm ga môû lôùn khi taêng toác thì caàn nhieàu nhieân lieäu 

hôn. Do ñoù ECU seõ taêng chieàu daøi xung. Ñieàu naøy coù nghóa laø ty kim seõ giöõ laâu hôn 

trong moãi laàn phun ñeå cung caáp theâm moät löôïng nhieân lieäu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 120: Xung ñieàu khieån kim phun öùng vôùi töøng  

cheá ñoä laøm vieäc cuûa ñoäng cô 

Khi doøng ñieän ñi qua cuoän daây cuûa kim phun seõ taïo moät löïc töø ñuû maïnh ñeå thaéng 

söùc caêng loø xo, thaéng löïc troïng tröôøng cuûa ty kim vaø thaéng aùp löïc cuûa nhieân lieäu ñeø leân 
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kim, kim seõ ñöôïc nhích khoûi beä khoaûng 0.1 mm neân nhieân lieäu ñöôïc phun ra khoûi kim 

phun. 

Neáu ta goïi: 

Q: löôïng nhieân lieäu phun ra khoûi kim. 

T: chu kyø xung. 

i: ñoä daøi xung. 

Thì Q seõ ñöôïc tính bôûi coâng thöùc: 

 
T

dqQ
0

)(   

d.  Quaù trình hoaït ñoäng 

Treân hình 121 trình baøy ñoà thò bieåu dieãn ñieän aùp, cöôøng ñoä doøng ñieän vaø thôøi gian 

môû kim thöïc teá theo thôøi gian. Caên cöù vaøo ñoà thò naøy ta coù theå chia  quaù trình hoaït ñoäng 

cuûa kim phun laøm 3 giai ñoaïn cuï theå nhö sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 121: Ñaëc tính u, i,  = f (t) trong cuoän daây kim phun 

Nhö ta ñaõ bieát cöôøng ñoä doøng ñieän qua kim tuaân theo qui luaät: 
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Trong ñoù:  

R: toång trôû kim 

L: ñoä töï caûm cuûa kim phun 

U: ñieän aùp ñaët vaøo maïch 

*  Giai ñoaïn 1:  Trong thôøi gian I (töø luùc ty kim ñöôïc naâng leân heát côõ). 

Giai ñoaïn 1a:  Thôøi gian æ, maëc duø coù hieäu theá ñaët vaøo nhöng ty kim vaãn chöa 

nhaác leân ñöôïc. Khi doøng ñieän ñaït giaù trò Im ñeå Flöïc töø > Fcaûn ,ty baét  ñaàu di chuyeån. Keát 

thuùc giai ñoaïn Ia. 

Giai ñoaïn 1b:  Thôøi gian I: ñoä dòch chuyeån kim ñaït giaù trò cöïc ñaïi, cöôøng ñoä  

doøng qua kim giaûm ñoät ngoät do söùc ñieän ñoäng töï caûm  taêng do L  taêng. 

* Giai ñoaïn 2:   Ñoä môû cuûa kim vaãn giöõ nguyeân, söùc ñieän ñoäng töï caûm giaûm, doøng 

taêng leân nhö hình veõ. 

Tröôøng hôïp kim bò keït seõ khoâng coù dòch chuyeån, laøm 0 khoâng taêng daãn tôùi söùc 

ñieän ñoäng töï caûm khoâng taêng nhöng doøng vaãn taêng nhö neùt chaám gaïch. 

* Giai ñoaïn 3:  Transistor ñieàu khieån ñoùng nhöng do cuoän daây coù söùc ñieän ñoäng töï 

caûm neân khi ngaét ñieän ñoät ngoät taïo thaønh maïch dao ñoäng. Do ñoù, trong thôøi gian 3, vaãn 

giöõ möùc môû naøo ñoù do söùc ñieän ñoäng töï caûm. Sau ñoù söùc caêng loø xo laøm ñoùng ty kim laïi. 

Keát luaän:  töø quaù trình hoaït ñoäng cuûa kim phun chuùng ta nhaän thaáy thôøi gian 

1 vaø 3 laø khoâng theå ñieàu chænh; thôøi gian naøy coù teân goïi laø thôøi gian cheát (dead time), 

coøn 2 thì coù theå thay ñoåi. Do ñoù ñeå ñaûm baûo ñoä chính xaùc veà thôøi ñieåm vaø thôøi gian 

phun cuûa quaù trình phun nhieân lieäu, chuùng ta phaûi tìm caùch giaûm 1 vaø 3 ñeán möùc thaáp 

nhaát, coù nghóa laø phaûi taêng ñoä nhaïy kim. 

e.  Caùc bieän phaùp taêng ñoä nhaïy cuûa kim phun 

Neáu ta gôûi ñeán cuoän daây kim phun moät xung ñieän trong thôøi gian ti, ty kim döôùi taùc 

ñoäng cuûa löïc ñieän töø, thaéng söùc caêng loø xo vaø aùp löïc nhieân lieäu ñeán, kim seõ ñöôïc nhaác 

leân vaø nhieân lieäu seõ ñöôïc phun vaøo xupap naïp. Nhôø ñoä cheânh leäch aùp suaát trong heä 

thoáng ñöôïc giöõ khoâng ñoåi neân löôïng nhieân lieäu trong quaù trình phun qua tieát dieän loã 

phun seõ phuï thuoäc vaøo thôøi gian kim môû tj. Trong tröôøng hôïp lyù töôûng ti = tj . 

Trong quaù trình thieát keá kim phun ñaõ xuaát hieän nhöõng khoù khaên. Khi beà daøi xung 

ñieàu khieån khoaûng 1-10 ms thì quaùn tính cô hoïc vaø quaùn tính ñieän töø baét ñaàu aûnh höôûng 

leân hoaït ñoäng cuûa kim phun (phuï thuoäc vaøo ñoä töï caûm cuûa cuoän daây, khoái löôïng cuûa ty 

kim vaø caùc yeáu toá khaùc nhau nhö aùp löïc nhieân lieäu, ma saùt). Keát quaû laø treân thöïc teá, ty 

kim môû vaø ñoùng khoâng ñoàng thôøi vôùi söï baét ñaàu vaø keát thuùc xung ñieàu khieån. Ngoaøi ra, 

trong caùc kieåu phun giaùn ñoaïn coù theå xuaát hieän xung chaán ñoäng trong ñöôøng oáng cuõng laø 

nguyeân nhaân taùc ñoäng neân löôïng nhieân lieäu qua kim phun. Roõ raøng laø caùc hieän töôïng 

treân cuõng aûnh höôûng ñeán löôïng xaêng phun. Ñeå taêng ñoä chính xaùc cuûa kim phun, ngoaøi 

caùc bieän phaùp nhö cheá taïo ty kim baèng hôïp kim nheï daãn töø, maéc ñieän trôû phuï kieåm soaùt 

baèng doøng, coøn coù nhöõng bieän phaùp taêng ñoä nhaïy nhö sau: 

 Duøng vaät lieäu aùp ñieän 

 Duøng nam chaâm vónh cöûu. 



 51 

Nhieân lieäu ñi vaøo loã daàu ñi vaøo khoang A cuûa kim, aùp löïc treân maøng caân baèng vaø 

ty kim chæ tì vaøo ñaùy baèng moät löïc nhoû do löïc ñaøn hoài cuûa maøng vaø söï cheânh leäch beân 

treân vaø beân döôùi do söï khaùc bieät dieän tích khi taùc ñoäng leân cuoän daây moät xung thuaän (töø 

tröôøng do cuoän daây sinh ra ngöôïc chieàu vôùi nam chaâm vónh cöûu) cuoän daây bò huùt leân vaø 

ty kim môû ra. Khi ngaét xung ñieàu khieån coù theå duøng thieát bò ñoåi chieàu töï ñoäng ñeå löïc taùc 

duïng ngöôïc laïi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 112:  Bieän phaùp taêng ñoä chính xaùc  trong hoaït ñoäng cuûa kim phun 

f.   Phöông phaùp ñieàu khieån kim phun 

*  Phöông phaùp ñieàu khieån kim phun baèng ñieän aùp cho loaïi kim phun ñieän 

trôû cao 

Ñieän aùp accu cung caáp tröïc tieáp ñeán kim phun qua coâng taéc maùy. Khi transistor Tr 

trong ECU môû seõ coù doøng chaïy qua kim phun, qua chaân No10,ø No20 ñeán E01, E02 veà 

mass. Trong khi Tr môû, doøng ñieän chaïy qua kim phun laøm nhaác ty kim vaø nhieân lieäu 

ñöôïc phun vaøo tröôùc supap naïp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 113:  Maïch ñieän ñieàu khieån kim phun baèng aùp. 
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Maïch ñieän hình 123 minh hoïa phöông phaùp ñieàu khieån naøy vôùi kieåu phun 

ñoàng loaït. 

*  Phöông phaùp ñieàu khieån kim phun baèng aùp cho loaïi kim phun ñieän trôû 

thaáp 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 124:  Maïch ñieän kim phun coù ñieän trôû thaáp 

Maïch ñieän laøm vieäc töông töï nhö loaïi treân nhöng vì söû duïng kim phun coù 

ñieän trôû thaáp neân moät ñieän trôû phuï Rf  ñöôïc maéc giöõa coâng taéc maùy vaø 

kim phun ñeå haïn doøng. 

Löu yù: Coù nhieàu caùch maéc ñieän trôû phuï nhö hình 125. 
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Hình 125b 
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Hình 125c: 

a) Moät ñieän trôû phuï cho hai cuoän daây kim 

b) Moät ñieän trôû phuï cho ba cuoän daây kim 

c) Moät ñieän trôû phuï cho töøng cuoän daây kim 

Hình 125: Caùc caùch maéc ñieän trôû phuï cho kim phun coù ñieän trôû thaáp 

g.  Phöông phaùp ñieàu khieån baèng doøng 

Trong phöông phaùp naøy, moät kim phun coù ñieän trôû thaáp ñöôïc gaén tröïc tieáp vôùi nguoàn 

doøng ñöôïc ñieàu khieån tröïc tieáp baèng caùch ñoùng môû transistor trong ECU. 

Khi coù xung ñöa ñeán cuoän daây cuûa kim phun, moät doøng 8A chaïy qua, gaây neân söï taêng 

doøng ñoät ngoät. Ñieàu naøy laøm cho van kim môû nhanh, nhôø ñoù caûi thieän  ñöôïc söï ñaùp öùng 

quaù trình phun vaø giaûm thôøi gian phun khoâng ñieàu khieån ñöôïc. 

Trong khi ty kim ñöôïc giöõ, doøng ñöôïc giaûm xuoáng coøn 2A giaûm söï tieâu hao coâng suaát do 

sinh nhieät. 

 

 

Hình 126: Phöông phaùp ñieàu khieån kim phun baèng doøng 

+ 
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Maïch ñieän ñieàu khieån hoaït ñoäng naøy ñöôïc mieâu taû nhö hình sau ñaây: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 127: Maïch ñieän ñieàu khieån kim phun baèng doøng 

Khi coâng taéc maùy baät ôû vò trí ON, relay an toaøn chính môû nhôø noái mass ôû maïch ñieàu 

khieån kim phun thoâng qua ñaàu noái FS cuûa ECU. Ñieàu naøy laøm Tr1 trong ECU môû cho 

doøng chaïy ñeán cuoän daây kim phun. 

Doøng ñieän chaïy qua kim cho ñeán khi ñieän theá taïi ñieåm A tieán ñeán giaù trò naøo ñoù thì Tr1 

seõ ñoùng. Söï ñoùng môû Tr1 ñöôïc laäp ñi laäp laïi vôùi taàn soá khoaûng 20 kHz trong suoát thôøi 

gian phun. Baèng caùch naøy, doøng ñeán cuoän kim phun ñöôïc kieåm soaùt (khi ñieän aùp ñaàu +B 

laø 14V, doøng trong kim laø 8A, khi ty kim bò giöõ doøng trong kim khoaûng 2A). Tr2 haáp thu 

söùc ñieän ñoäng töï caûm xuaát hieän treân kim phun khi Tr1 ñang ñoùng môû, vì vaäy ngaên ngöøa 

ñöôïc söï giaûm doøng ñoät ngoät. 

h. Giaûi thích vieäc maéc ñieän trôû phuï 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 128: Ñoà thò bieåu thò söï aûnh höôûng cuûa ñoä töï caûm L 

tc tt 

1A 

L thaáp 

L cao 

t(t) 

No. 20 

No. 10 

E01, E02 

Tr1 

Tr2 

Tr3 
FS 

BF 

INJ Fuse 

 

Coâng taéc maùy 

Relay an toaøn chính 

Kim phun ñieän 

trôû thaáp 

Engine ECU 

Maïch ñieàu 

khieån kim 

phun 
A 
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Töø ñoà thò chuùng ta nhaän thaáy, cuoän daây coù ñoä töï caûm L seõ taïo ra söùc ñieän ñoäng töï caûm 

choáng laïi doøng ñieän, cho neân khi L cao thì coù söï caûn doøng nhieàu, laøm ñöôøng cong L(t) 

thoaûi hôn, daãn ñeán thôøi ñieåm môû kim treã hôn, vì vaäy thôøi gian phun ngaén laïi, khoâng ñuû 

nhieân lieäu cung caáp cho ñoäng cô ôû toác ñoä cao. 

Vì vaäy, ñeå khaéc phuïc hieän töôïng naøy, ngöôøi ta duøng cuoän daây kim phun coù soá voøng daây 

ít hôn (vì L =  .o .) ñeå L giaûm vaø ñöôøng kính daây lôùn hôn ñeå taêng ñoä nhaïy cuûa kim 

phun. Maø ta bieát :

S

l
R  . Do ñoù R giaûm. Vì vaäy, ñeå haïn cheá doøng qua cuoän daây ngöôøi 

ta maéc theâm moät ñieän trôû phuï. 

i.  Chöùc naêng cuûa ECU trong vieäc ñieàu khieån kim phun 

*  Phöông phaùp phun vaø thôøi ñieåm phun 

Phöông phaùp phun bao goàm caùc phöông phaùp phun ñoàng thôøi, nhoùm 2 xylanh, nhoùm 3 

xylanh hay phun ñoäc laäp cho töøng kim. Phöông phaùp vaø thôøi ñieåm phun ñöôïc moâ taû nhö 

caùc sô ñoà döôùi ñaây: 

Phun ñoäc laäp:  

 

Phun nhoùm: 

  

Phun ñoàng loaït: 

 

Hình 129: Caùc phöông phaùp phun vaø thôøi ñieåm phun 

*   Ñieàu khieån thôøi gian phun nhieân lieäu 

Thôøi gian phun nhieân lieäu thöïc theá ñöôïc xaùc ñònh bôûi hai ñaïi löôïng:  

- tb:  thôøi gian phun cô baûn (döïa chuû yeáu vaøo löôïng khí naïp vaø toác ñoä ñoäng cô) 
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- tc :  thôøi gian ñieàu chænh (döïa vaøo caùc caûm bieán coøn laïi) 

                             tc + tb =ti 

Tuy nhieân, trong quaù trình khôûi ñoäng ñoäng cô thôøi gian phun nhieân lieäu ñöôïc xaùc ñònh 

theo caùch khaùc, bôûi vì löôïng khí naïp khoâng oån ñònh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 130: Ñieàu khieån thôøi gian phun nhieân lieäu 

 

*  Ñieàu khieån kim phun khi khôûi ñoäng 

Trong quaù trình khôûi ñoäng, raát khoù xaùc ñònh chính xaùc löôïng khí naïp vaøo, do coù söï thay 

ñoåi lôùn veà toác ñoä ñoäng cô. Vì lyù do naøy, ECU laáy töø trong boä nhôù thôøi gian phun cô baûn 

cho phuø hôïp vôùi nhieät ñoä ñoäng cô khoâng tính ñeán löôïng khí naïp vaøo. Sau ñoù coäng theâm 

thôøi gian hieäu chænh theo nhieät ñoä khí naïp vaø ñieän aùp accu ñeå taïo ra thôøi gian phun thöïc 

teá ti .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 131: Ñieàu khieån kim phun khi khôûi ñoäng 

Laøm giaøu khi taêng 

toác luùc haâm noùng 

Laøm giaøu khôûi ñoäng 

Laøm giaøu sau khôûi ñoäng 

Laøm giaøu luùc haâm noùng 

Laøm giaøu luùc taûi lôùn 

Caét nhieân lieäu 

ST 

TW 

PSW of TPS 

IDL of TPS 

tc 

tb 

ti 

kim phun 

NE 

TA 

Ñieän aùp B+ 

Caûm bieán löu 

löôïng gioù 

tb 

tb 

tb 

tc1 

tc1 

tc2 

Löôïng phun cô baûn theo nhieät ñoä nöôùc 

Löôïng phun hieäu chænh theo nhieät ñoä khí naïp 

Löôïng phun hieäu chænh theo ñieän aùp accu 
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*  Ñieàu khieån sau khôûi ñoäng 

Sau thôøi gian khôûi ñoäng ñoäng cô, ECU seõ xaùc ñònh thôøi gian phun baèng caùch: 

  ti= tb + tc + t accu 

Trong ñoù: 

tc : chòu aûnh höôûng bôûi: nhieät ñoä nöôùc laøm maùt, nhieät ñoä khí naïp, caûm 

bieán böôùm ga…. 

tb:  chòu aûnh höôûng bôûi tín hieäu löôïng gioù vaø toác ñoä cuûa ñoäng cô. 

j.  Thôøi gian phun cô baûn 

 Loaïi D-Jetronic duøng MAP sensor 

Thôøi gian phun cô baûn ñöôïc xaùc ñònh bôûi aùp suaát ñöôøng oáng naïp vaø toác ñoä 

ñoäng cô. Boä nhôù beân trong cuûa ECU chöùa döõ lieäu veà thôøi gian phun cô 

baûn khaùc nhau. 

 Loaïi L-Jetronic: duøng caûm bieán ño löu löôïng gioù (air flow meter): thôøi 

gian phun cô baûn ñöôïc xaùc ñònh bôûi theå tích cuûa löôïng khí ñi vaøo vaø toác 

ñoä ñoäng cô: 

e

k
b

N

G
Kt   

Trong ñoù:  Gk: löôïng khí naïp; 

                            Ne: toác ñoä ñoäng cô; 

                            K:  heä soá ñieàu chænh. 

k.  Söï hieäu chænh thôøi gian phun 

ECU luoân ñöôïc thoâng baùo veà ñieàu kieän vaän haønh cuûa ñoäng cô moïi luùc baèng 

nhöõng tín hieäu töø caûm bieán vaø hình thaønh xung hieäu chænh khaùc nhau trong 

thôøi gian phun thöïc teá cuûa ñoäng cô. 

m. Söï hieäu chænh theo  nhieät ñoä khí naïp 

Heä soá hieäu chænh: 

 

 

 

 

 

 

Hình 132:  Ñaëc tính hieäu chænh bôûi nhieät ñoä khí naïp 

Maät ñoä khí naïp thay ñoåi theo nhieät ñoä. Vì lyù do naøy, ECU phaûi bieát thaät chính xaùc veà 

nhieät ñoä khí naïp ñeå coù theå ñieàu chænh thôøi gian phun nhaèm duy trì tæ leä hoøa khí maø ñoäng 

cô yeâu caàu. ECU xem  20
o
C laø nhieät ñoä chuaån vaø taêng giaûm löôïng nhieân lieäu phuï thuoäc 

vaøo thay ñoåi nhieät ñoä khí naïp so vôùi nhieät ñoä naøy. 

1.0 

K 

Thaáp Cao 20
o

 

t
o

 nöôùc laøm 

maùt 
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Söï hieäu chænh daãn ñeán söï taêng hoaëc giaûm löôïng phun nhieân lieäu toái ña vaøo khoaûng 10% 

(ñoái vôùi loaïi ño gioù kieåu Karman coù theå tôùi 20%). 

n.  Söï laøm giaøu nhieân lieäu khi khôûi ñoäng 

 Heä soá hieäu chænh: 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 133:  Söï hieäu chænh laøm giaøu sau khi khôûi ñoäng 

Ngay sau khi khôûi ñoäng, ECU ñieàu khieån phun theâm moät löôïng nhieân lieäu phuï trong moät 

giai ñoaïn xaùc ñònh tröôùc, ñeå hoã trôï vieäc oån ñònh söï vaän haønh cuûa ñoäng cô. Söï hieäu chænh 

laøm giaøu sau khôûi ñoäng ban ñaàu naøy ñöôïc xaùc ñònh bôûi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt. Khi nhieät 

ñoä thaáp söï laøm giaøu veà cô baûn seõ taêng gaáp ñoâi soá löôïng nhieân lieäu phun vaøo. 

o.  Söï laøm giaøu haâm noùng 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 134:  Söï laøm giaøu haâm noùng 

 

Khi söï boác hôi nhieân lieäu khoâng toát luùc trôøi laïnh, ñoäng cô seõ hoaït ñoäng khoâng oån ñònh 

neáu khoâng ñöôïc cung caáp moät hoãn hôïp giaøu xaêng. Vì lyù do naøy, khi nhieät ñoä nöôùc laøm 

maùt thaáp, caûm bieán nhieät ñoä gôûi tín hieäu ñeán ECU ñeå hieäu chænh taêng löôïng nhieân lieäu 

phun, cho ñeán khi nhieät ñoä ñaït ñeán nhieät ñoä ñaõ ñöôïc xaùc ñònh tröôùc (60
o
C). 

p.  Söï laøm giaøu ñaày taûi 

Khi ñoäng cô hoaït ñoäng ôû cheá ñoä ñaày taûi, löôïng nhieân lieäu phun vaøo taêng leân tuyø theo taûi 

ñeå ñaûm baûo söï vaän haønh cuûa ñoäng cô. Tuyø theo loaïi ñoäng cô maø tín hieäu ñaày taûi ñöôïc 

laáy töø goùc môû cuûa böôùm ga (loaïi tuyeán tính) hay theå tích khí naïp. Söï laøm giaøu naøy coù 

theå taêng 10-30% toång löôïng nhieân lieäu.  

q.  Söï hieäu chænh tæ leä hoaø khí trong quaù trình thay ñoåi toác ñoä 

Quaù trình thay ñoåi toác ñoä ôû ñaây coù nghóa laø luùc ñoäng cô taêng hoaëc giaûm toác. Trong suoát 

quaù trình thay ñoåi, löôïng nhieân lieäu phun vaøo phaûi ñöôïc taêng hay giaûm ñeå ñaûm baûo söï 

vaän haønh chính xaùc cuûa ñoäng cô.  

r.  Söï hieäu chænh luùc taêng toác 
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Khi ECU nhaän ra söï taêng toác cuûa ñoäng cô döïa vaøo tín hieäu töø caûm bieán böôùm ga, löôïng 

nhieân lieäu phun ñöôïc taêng leân ñeå caûi thieän söï hoaït ñoäng taêng toác cuûa ñoäng cô.  

s.  Söï hieäu chænh luùc giaûm toác 

Khi ECU nhaän ra söï giaûm toác, noù giaûm löôïng nhieân lieäu phun vaøo khi caàn thieát ñeå ngaên 

ngöøa hoãn hôïp quaù ñaäm trong suoát quaù trình giaûm toác.  

t.   Söï caét nhieân lieäu 

Caét nhieân lieäu khi giaûm toác: Trong quaù trình giaûm toác ñoä, neáu böôùm ga ñoùng hoaøn toaøn, 

ECU ngaét kim phun ñeå caûi thieän tính kinh teá nhieân lieäu vaø giaûm ñaùng keå löôïng khí thaûi. 

Khi toác ñoä ñoäng cô giaûm xuoáng döôùi moät toác ñoä aán ñònh hoaëc caùnh böôùm ga môû, nhieân 

lieäu ñöôïc phun trôû laïi. Toác ñoä ñoäng cô ngaét nhieân lieäu vaø toác ñoä ñoäng cô khi phun nhieân 

lieäu trôû laïi seõ cao hôn khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt thaáp nhö treân ñoà thò. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 135: Ñoà thò bieåu dieãn söï caét nhieân lieäu 

Caét nhieân lieäu taïi toác ñoä ñoäng cô cao: Ñeå ngaên ngöøa ñoäng cô vöôït toác, kim phun seõ 

ngöøng phun neáu toác ñoä ñoäng cô taêng leân treân möùc giôùi haïn. Söï phun nhieân lieäu ñöôïc 

phuïc hoài khi toác ñoä ñoäng cô giaûm xuoáng döôùi giôùi haïn. 

u.  Söï hieäu chænh theo  ñieän aùp accu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 136: Hieäu chænh löôïng phun theo ñieän aùp 

Coù moät söï trì hoaõn giöõa thôøi gian maø ECU gôûi tín hieäu ñeán kim phun vaø thôøi gian phun 

thöïc teá. Söï trì hoaõn caøng daøi thì thôøi gian môû cuûa kim phun caøng ngaén so vôùi löôïng ñaõ 

tính toaùn trong ECU vaø löôïng nhieân lieäu phun bò giaûm ñi moät ít, khoâng ñuû ñaùp öùng cheá 

ñoä taûi cuûa ñoäng cô. Do ñoù, caàn phaûi coù söï hieäu chænh thôøi gian nhaác kim theo ñieän aùp.  

n 

Thaáp Cao t
o

 nöôùc laøm maùt 

Caét nhieân lieäu 

  Phun trôû laïi 2000 

1.0 

K 

Thaáp Cao 14V 

Ñieän aùp ECU 
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Trong khi hieäu chænh theo ñieän aùp, ECU buø tröø cho söï trì hoaõn naøy baèng caùch keùo daøi 

thôøi gian tín hieäu môû kim phun theâm moät ñoaïn tuyø theo ñoä daøi cuûa ñoaïn trì hoaõn. 

v.  Ñieàu khieån kim phun khôûi ñoäng laïnh 

Khi ñoäng cô khôûi ñoäng, do nhieät ñoä ñoäng cô coøn thaáp neân caàn coù moät löôïng xaêng ñeå 

giuùp cho ñoäng cô khôûi ñoäng. Löôïng xaêng naøy ñöôïc phun trong moät khoaûng thôøi gian giôùi 

haïn phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä ñoäng cô. Quaù trình naøy ñöôïc xem nhö laøm giaøu xaêng vaø heä 

soá dö löôïng khoâng khí  < 1. 

Vieäc laøm giaøu xaêng khi khôûi ñoäng ñöôïc thöïc hieän baèng hai phöông phaùp: 

 Phöông phaùp 1: Duøng coâng taéc nhieät thôøi gian vaø kim phun khôûi ñoäng 

laïnh. 

 Phöông phaùp 2: Ñieàu khieån khôûi ñoäng nhôø ECU vaø caûm bieán nhieät ñoä 

ñoäng cô. 

*   Phöông phaùp 1: Caáu taïo coâng taéc nhieät thôøi gian  

Coâng taéc nhieät thôøi gian duøng ñeå giôùi haïn thôøi gian phun cuûa kim phun 

khôûi ñoäng laïnh theo nhieät ñoä. 

 

Hình 137:   Coâng taéc nhieät thôøi gian 

Coâng taéc nhieät thôøi gian laø moät coâng taéc kieåu löôõng kim nhieät ñieän seõ ñoùng hoaëc môû 

tieáp ñieåm theo nhieät ñoä cuûa baûn thaân noù. 

Noù goàm coâng taéc löôõng kim ñaët trong truï ren roãng ñöôïc laép ôû nôi maø nhieät ñoä ñoäng cô 

aûnh höôûng nhieàu nhaát.  Khi ñoäng cô coøn nguoäi, thanh löôõng kim co laïi vaø ñoùng coâng taéc. 

Khi ñoäng cô noùng, thanh löôõng kim giaõn ra vaø ngaét coâng taéc. 

Coâng taéc nhieät thôøi gian quyeát ñònh khoaûng thôøi gian môû cuûa kim phun khôûi ñoäng laïnh. 

Khoaûng thôøi gian naøy phuï thuoäc nhieät ñoä ñoäng cô vaø nhieät ñoä moâi tröôøng. 

Vieäc töï nung noùng baèng daây nhieät caàn thieát ñeå giôùi haïn thôøi gian kim phun khôûi ñoäng 

môû, ñeå traùnh tình traïng ñoäng cô bò quaù dö xaêng. Ví duï: ôû 20
o
C coâng taéc seõ ñoùng trong 8s.  
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Khi ñoäng cô ñaõ noùng, coâng taéc luoân bò ngaét. Vì vaäy, khi khôûi ñoäng luùc ñoäng cô noùng, 

kim phun khôûi ñoäng laïnh khoâng laøm vieäc. 

*   Maïch ñieän 

Khi ñoäng cô coøn laïnh, tieáp ñieåm ñoùng, baät coâng taéc maùy sang vò trí ST, doøng ñieän ñi nhö 

hình veõ. Khi ñoù kim phun khôûi ñoäng ñöôïc noái mass qua tieáp ñieåm neân noù môû cho xaêng 

phun vaøo ñöôøng oáng naïp. Ngay sau ñoù, thanh löôõng kim bò nung noùng vaø taùch ra, ngaét 

kim phun. 

Vì lyù do naøo ñoù ñoäng cô khôûi ñoäng quaù laâu thì hai ñieän trôû söôûi noùng soá 1 vaø 2 seõ nung 

noùng thanh löôõng kim laøm tieáp ñieåm môû ra, giôùi haïn thôøi gian môû kim phun khôûi ñoäng. 

 

 

 

Hình 138: Maïch ñieän coâng taéc nhieät thôøi gian 

*  Ñöôøng ñaëc tuyeán 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 139 : Laøm vieäc vôùi kim phun khôûi ñoäng laïnh 

 

*  Phöông phaùp 2 
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ÔÛ loaïi naøy, vieäc ñieàu khieån kim phun khôûi ñoäng laïnh ñöôïc thöïc hieän theo coâng taéc nhieät 

thôøi gian vaø ECU. 
 

 

Hình 140:  Maïch ñieän kim phun khôûi ñoäng laïnh 

Sau khi khôûi ñoäng, daây nhieät bò nung noùng, laøm môû tieáp ñieåm ngaét mass ôû coâng taéc nhieät 

thôøi gian. Luùc naøy, neáu nhieät ñoä ñoäng cô vaãn coøn thaáp, ECU laáy tín hieäu töø caûm bieán 

nhieät ñoä nöôùc vaø coâng taéc khôûi ñoäng ñieàu khieån môû transistor coâng suaát treân ñöôøng STJ. 

Khi ñoù kim phun khôûi ñoäng, ñöôïc noái mass qua transistor, môû kim cho xaêng phun vaøo 

ñöôøng oáng naïp. 

*   Ñöôøng ñaëc tuyeán 
 

 
 

A: ñieàu khieån bôûi coâng taéc  

B: ñieàu khieån bôûi ECU 

A, B: ñieàu khieån bôûi coâng taéc vaø ECU 

Hình 141: Ñöôøng ñaëc tuyeán laøm vieäc cuûa phöông phaùp 2 

 

3  Ñieàu khieån cheá ñoä khoâng taûi (caàm chöøng) vaø kieåm soaùt khí thaûi 

Ñeå ñieàu khieån toác ñoä caàm chöøng, ngöôøi ta cho theâm moät löôïng gioù ñi taét qua caùnh böôùm 

ga vaøo ñoäng cô nhaèm taêng löôïng hoãn hôïp ñeå giöõ toác ñoä caàm chöøng khi ñoäng cô hoaït 

ñoäng ôû caùc cheá ñoä taûi khaùc nhau. Löôïng gioù ñi taét naøy ñöôïc kieåm soaùt bôûi moät van ñieän 
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goïi laø van ñieàu khieån caàm chöøng. Ñoâi khi bieän phaùp môû theâm caùnh böôùm ga cuõng ñöôïc 

söû duïng. 

a.  Cheá ñoä khôûi ñoäng 

Khi ñoäng cô ngöng hoaït ñoäng, töùc khoâng coù tín hieäu toác ñoä ñoäng cô gôûi ñeán ECU thì van 

ñieàu khieån môû hoaøn toaøn, giuùp ñoäng cô khôûi ñoäng laïi deã daøng.  

b.  Cheá ñoä sau khôûi ñoäng 

Nhôø thieát laäp traïng thaùi khôûi ñoäng ban ñaàu, vieäc khôûi ñoäng deã daøng vaø löôïng gioù phuï 

vaøo nhieàu hôn. Tuy nhieân, khi ñoäng cô ñaõ noå (toác ñoä taêng) neáu van vaãn môû lôùn hoaøn 

toaøn thì toác ñoä ñoäng cô seõ taêng quaù cao. Vì vaäy, khi ñoäng cô ñaït ñöôïc moät toác ñoä nhaát 

ñònh (phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä nöôùc laøm maùt), ECU gôûi tín hieäu ñeán van ñieàu khieån caàm 

chöøng ñeå ñoùng töø vò trí môû hoaøn toaøn ñeán vò trí ñöôïc aán ñònh theo nhieät ñoä nöôùc laøm 

maùt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 142:  Ñieàu khieån caàm chöøng ôû cheá ñoä sau khôûi ñoäng 

Ví duï ñoäng cô khôûi ñoäng khi nhieät ñoä nöôùc laøm maùt ôû 20
o
C thì van ñieàu khieån seõ ñoùng 

daàn töø vò trí môû hoaøn toaøn A ñeán ñieåm B ñeå ñaït toác ñoä aán ñònh. 

c.  Cheá ñoä haâm noùng 

Khi nhieät ñoä ñoäng cô taêng leân, van ñieàu khieån tieáp tuïc ñoùng töø B  C cho ñeán khi nhieät 

ñoä nöôùc laøm maùt ñaït 80
o
C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 143:  Ñieàu khieån caàm chöøng ôû cheá ñoä haâm noùng 
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% ñoä môû 
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o 
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o 

80
o 
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d.  Cheá ñoä maùy laïnh 

Khi ñoäng cô ñang hoaït ñoäng, neáu ta baät ñieàu hoaø nhieät ñoä, do taûi cuûa maùy neùn lôùn seõ 

laøm toác ñoä caàm chöøng ñoäng cô tuït xuoáng. Neáu söï cheânh leäch toác ñoä thaät söï cuûa ñoäng cô 

vaø toác ñoä oån ñònh cuûa boä nhôù lôùn hôn 20 v/p thì ECU seõ gôûi tín hieäu ñeán van ñieàu khieån 

ñeå taêng löôïng khí theâm vaøo qua ñöôøng bypass nhaèm muïc ñích taêng toác ñoä ñoäng cô 

khoaûng 100 v/p. ÔÛ nhöõng xe coù trang bò ly hôïp maùy laïnh ñieàu khieån baèng ECU, khi baät 

coâng taéc maùy laïnh ECU seõ gôûi tín hieäu tôùi van ñieàu khieån tröôùc ñeå taêng toác ñoä caàm 

chöøng sau ñoù ñeán ly hôïp maùy neùn ñeå traùnh tình traïng ñoäng cô ñang chaïy bò khöïng ñoät 

ngoät. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 144:  Cheá ñoä maùy laïnh 

e. Theo taûi maùy phaùt 

Khi baät caùc phuï taûi ñieän coâng suaát lôùn treân xe, taûi ñoäng cô seõ taêng do löïc caûn cuûa maùy 

phaùt lôùn. Ñeå toác ñoä caàm chöøng oån ñònh trong tröôøng hôïp naøy, ECU seõ buø theâm neáu thaáy 

taûi cuûa maùy phaùt taêng. Ñeå nhaän bieát tình traïng taûi cuûa maùy phaùt coù hai caùch: laáy tín hieäu 

töø coâng taéc ñeøn, xoâng kính (TOYOTA) hoaëc laáy tín hieäu töø coïc FR  cuûa maùy phaùt 

(HONDA). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 145: Ñieàu khieån caàm chöøng theo taûi maùy phaùt 

f.  Tín hieäu töø hoäp soá töï ñoäng 

Khi tay soá ôû vò trí “R”, “P” hoaëc “D”, moät tín hieäu ñieän aùp ñöôïc göûi veà ECU ñeå ñieàu 

khieån môû van cho moät löôïng khí phuï vaøo laøm taêng toác ñoä caàm chöøng. 
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Hình 146:  Tín hieäu töø hoäp soá töï ñoäng 

` 

*  Kieåu motor böôùc (Stepper motor) 

Caáu taïo 

 

Hình 147:  Caáu taïo cuûa motor böôùc 

Van ñieàu khieån treân hình 147 laø loaïi motor böôùc. Motor naøy coù theå quay cuøng chieàu 

hoaëc ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà ñeå van di chuyeån theo höôùng ñoùng hoaëc môû. Motor ñöôïc 

ñieàu khieån bôûi ECU. Moãi laàn dòch chuyeån laø moät böôùc, töø vò trí ñoùng hoaøn toaøn ñeán môû 

hoaøn toaøn coù 125 böôùc (soá böôùc coù theå thay ñoåi). Vieäc di chuyeån seõ laøm taêng giaûm tieát 

dieän cho gioù qua. Löu löôïng gioù ñi qua van raát lôùn neân ta khoâng caàn duøng van gioù phuï 

troäi cuõng nhö vít chænh toác ñoä caàm chöøng cuõng ñöôïc vaën kín hoaøn toaøn.  

Rotor: goàm moät nam chaâm vónh cöûu 16 cöïc. Soá cöïc phuï thuoäc vaøo töøng loaïi ñoäng cô. 

Stator: Goàm hai boä loõi, 16 cöïc xen keõ nhau. Moãi loõi ñöôïc quaán hai cuoän daây ngöôïc 

chieàu nhau.   

ECU 

P Lamp 

P N 

P A/T 

N A/T 

1- Rotor 

2- Stator 

3- Van 

4- Beä van 

5- Truïc van 

6- Ñóa chaën 
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*   Hoaït ñoäâng 

ECU ñieàu khieån caùc transistor laàn löôït noái mass cho cuoän stator. Döïa vaøo nguyeân lyù: caùc 

cöïc cuøng teân ñaåy nhau, caùc cöïc khaùc teân huùt nhau seõ taïo ra moät löïc töø laøm xoay rotor 

moät böôùc. Chieàu quay cuûa rotor seõ thay ñoåi nhôø söï thay ñoåi thöù töï doøng ñieän ñi vaøo boán 

cuoän stator. Vôùi loaïi rotor vaø stator 16 cöïc, cöù moãi laàn doøng ñieän ñi qua caùc cuoän daây thì 

rotor quay ñöôïc 1/32 voøng. 

Vì truïc van gaén lieàn vôùi rotor neân khi rotor quay, truïc van di chuyeån ra vaøo laøm giaûm 

hoaëc taêng khe hôû giöõa van vôùi beä van. 

 

Hình 148: Hoaït ñoäng cuûa motor böôùc 

*   Maïch ñieän 

Toác ñoä caàm chöøng quy ñònh ñaõ ñöôïc löu tröõ trong boä nhôù theo traïng thaùi hoaït ñoäng cuûa 

maùy ñieàu hoøa vaø giaù trò cuûa nhieät ñoä nöôùc laøm maùt. Khi ECU nhaän tín hieäu töø coâng taéc 

caùnh böôùm ga vaø toác ñoä ñoäng cô baùo cho bieát laø ñang ôû cheá ñoä caàm chöøng thì noù seõ môû 

theo thöù töï töø transistor Tr1 ñeán Tr4 cho doøng ñieän qua stator ñieàu khieån môû hoaëc ñoùng 

van cho ñeán khi ñaït toác ñoä aán ñònh. 



 67 

 

Hình 149:  Maïch ñieän cuûa kieåu motor böôùc 

*  Kieåu Solenoid 

Caáu taïo nhö hình 150: 

 

Hình 150:   Caáu taïo cuûa kieåu solenoid 

Cuoän solenoid ñöôïc ECU ñieàu khieån theo ñoä hoång xung. Khi coù tín hieäu, solenoid seõ 

hoaït ñoäng laøm thay ñoåi khe hôû giöõa van solenoid vaø beä van cho gioù vaøo nhieàu hay ít. Cöù 

khoaûng 120ms cuoän daây cuûa van ñöôïc nhaän moät xung  ñieän (ON-OFF). Vì taàn soá ñoùng 

môû khaù lôùn neân coù theå coi nhö caùc cuoän daây ñöôïc caáp ñieän lieân tuïc, song giaù trò trung 

bình cuûa doøng ñieän ñöôïc tính baèng tæ soá giöõa thôøi gian caáp ñieän (ON) vaø thôøi gian ngaét 

ñieän (OFF). Tæ soá naøy goïi laø chæ soá laøm vieäc W ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

 

 

 

 

 

 

  

 

Hình 151: Daïng xung cuûa kieåu Solenoid 

1 (On) 

0 (Off) 

A 

B 

1 cycle 
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Trong ñoù:   

A: coù doøng ( ON)      

B: khoâng coù doøng (OFF) 

Neáu muoán van môû ít thì xung ñieàu khieån coù chæ soá laøm vieäc W nhoû vaø ngöôïc laïi. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Hình 152: Xung laøm vieäc cao-thaáp cuûa solenoid 

Maïch ñieän 

 

Hình 153:  Maïch ñieän cuûa van ñieàu khieån caàm chöøng kieåu solenoid 

*  Kieåu van xoay  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 154:  Caáu taïo van ñieàu khieån caàm chöøng kieåu van xoay 

a. Chæ soá laøm vieäc thaáp 

b. Chæ soá laøm vieäc cao 

1 

Off 

0 

On 

1 
On 

0 

Off 
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Nguyeân taéc laøm vieäc cuõng gioáng nhö loaïi motor böôùc töùc cho moät löôïng khí taét qua caùnh 

böôùm ga theo söï ñieàu khieån töø ECU. Ñaây laø loaïi keát hôïp giöõa ñoäng cô böôùc vaø solenoid. 

Caáu taïo nhö hình 154: 

Nam chaâm vónh cöûu : ñaët ôû ñaàu truïc van coù hình truï. Noù seõ quay döôùi taùc duïng löïc ñaåy 

hoaëc keùo cuûa hai cuoän T1 vaø T2 . 

Van :  ñaët treo ôû tieát dieän giöõa cuûa truïc van. Noù seõ ñieàu khieån löôïng gioù ñi qua maïch reõ. 

Van xoay cuøng vôùi truïc cuûa nam chaâm. 

Cuoän T1 vaø T2 : ñaët ñoái dieän nhau, ôû giöõa laø nam chaâm vónh cöûu. ECU noái mass moät 

trong hai cuoän daây ñeå ñieàu khieån ñoùng môû van. 

Cuoän loø xo löôõng kim : duøng ñeå ñieàu khieån ñoùng môû van theo nhieät ñoä nöôùc khi maïch 

ñieàu khieån ñieän khoâng laøm vieäc. Moät ñaàu cuoän loø xo löôõng kim  ñöôïc baét vaøo choát coá 

ñònh, coøn ñieåm kia baét vaøo chaáu baûo veä. Treân chaáu baûo veä coù moät raõnh. Moät choát xoay 

lieàn vôùi truïc van seõ ñi vaøo raõnh naøy. 

Choát xoay seõ khoâng kích hoaït söï hoaït ñoäng cuûa loø xo löôõng kim khi heä thoáng ñieàu khieån 

caàm chöøng hoaït ñoäng toát cuõng nhö luùc loø xo löôõng kim khoâng tieáp xuùc vôùi maët caét coù vaùt 

raõnh treân chaáu baûo veä. Cô caáu naøy laø thieát bò an toaøn khoâng cho toác ñoä caàm chöøng  quaù 

cao hay quaù thaáp neáu maïch ñieän bò hö hoûng. 

Maïch ñieän 

Hình 155: Maïch ñieän ñieàu khieån caàm chöøng duøng van xoay 

 

3.9. Heä thoáng töï chaån ñoaùn 

Vôùi heä thoáng ñieàu khieån phun phöùc taïp vaø tinh vi, khi xaûy ra söï coá kyõ thuaät (maùy khoâng 

noå ñöôïc, khoâng chaïy chaäm ñöôïc, khoâng keùo taûi ñöôïc, toác ñoä taêng ñöôïc…) khoâng deã 

phaùt hieän ñöôïc söï coá kyõ thuaät xaûy ra. Ñeå giuùp ngöôøi söû duïng xe, thôï söûa chöõa nhanh 

choùng phaùt hieän hö  hoûng trong heä thoáng phun xaêng, ECU ñöôïc trang bò heä thoáng töï chaån 

ñoaùn. Noù seõ ghi laïi toaøn boä nhöõng söï coá ôû ña soá caùc boä phaän quan troïng trong heä thoáng 

vaø laøm saùng ñeøn kieåm tra (check engine lamp), thoâng baùo cho laùi xe bieát heä thoáng coù söï 
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coá. Khi thaáy ñeøn baùo hieäu söï coá saùng, taøi xeá seõ ngöøng xe ñeå chaån ñoaùn. Caùch chaån ñoaùn 

cuûa moãi haõng khaùc nhau, ôû ñaây chæ giôùi thieäu heä thoáng chaån ñoaùn treân loaïi xe 

TOYOTA. 

Trong maïng ñieän cuûa xe coù boá trí nhöõng giaéc hôû (ñöôïc ñaäy naép baûo veä) ñöôïc goïi laø giaéc 

kieåm tra (check connector). Ñoái vôùi haàu heát caùc xe TOYOTA, caùch thao taùc goàm 2 böôùc: 

 Normal mode: ñeå tìm chaån ñoaùn hö hoûng ôû caùc boä phaän xe. 

 Test mode: Duøng ñeå xoaù boä nhôù cuõ (code cuõ) vaø naïp laïi töø ñaàu (code môùi) sau 

khi ñaõ söûa chöõa hö hoûng. 

*  Normal mode: Phaûi ñaùp öùng caùc ñieàu kieän sau: 

 Hieäu ñieän theá accu baèng hoaëc lôùn hôn 11V. 

 Caùnh böôùm ga ñoùng hoaøn toaøn (coâng taéc ôû caûm bieán vò trí böôùm ga ñoùng). 

 Tay soá ôû vò trí N. 

 Ngaét taát caû caùc coâng taéc taûi ñieän khaùc. 

 Baät coâng taéc veà vò trí ON (khoâng noå maùy). 

Duøng ñoaïn daây ñieän noái taét 2 ñaàu cuûa giaéc kieåm tra: loã E1 vaø TE1.  Khi ñoù ñeøn check 

engine chôùp theo nhöõng nhòp phuï thuoäc vaøo tình traïng cuûa heä thoáng. Neáu tình traïng bình 

thöôøng thì ñeøn chôùp ñeàu ñaën 2 laàn/giaây (vôùi loaïi xe duøng caûm bieán ño gioù caùnh tröôït, 

khoaûng caùch giöõa nhöõng laàn ñeøn saùng vaø ñeøn taét khaùc nhau). 

Neáu xe coù söï coá ôû boä phaän naøo cuûa heä thoáng phun xaêng thì baùo söï coá seõ chôùp theo 

nhöõng chuoãi khaùc nhau, moãi chuoãi chôùp öùng vôùi moät maõ soá hö hoûng. 

Ví duï: Ñoái vôùi loaïi phun xaêng coù caûm bieán ño gioù caùnh tröôït, ñeøn saùng trong 0,5s, nghæ 

1,5s vaø chôùp saùng tieáp 2 laàn vôùi khoaûng saùng 0,5s, khoaûng nghæ 0,5s seõ laø maõ soá 12. Neáu 

nhaùy saùng 3 laàn lieàn, nghæ 1,5s vaø chôùp saùng 1 laàn seõ laø maõ 31. 

 

 

 

Hình 6.156: Daïng maõ loãi trong heä thoáng töï chaån ñoaùn 

 

Neáu trong heä thoáng chæ coù moät söï coá thì caùc maõ naøy seõ laëp laïi sau khoaûng nghæ 4,5s.  

Neáu coù nhieàu söï coá thì heä thoáng chaån ñoaùn seõ phaùt laàn löôït caùc maõ soá söï coá töø thaáp ñeán 

4.5 4.5 2.5 

1.5 0.5 

0.5 

12 31 
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cao. Khoaûng nghæ giöõa söï coá naøy vôùi söï coá kia laø 2,5s. Sau khi phaùt heát laàn löôït caùc maõ 

söï coá, ñeøn seõ taét 4,5s vaø laïi laàn löôït phaùt laïi caùc maõ soá cho ñeán khi naøo ta ruùt giaây noái 

taét loã E1 vaø TE1 ôû giaéc kieåm tra ra. Ñeå khoâng bò nhaàm laãn, toát nhaát neân ghi laïi chuoãi maõ 

söï coá vaøi laàn. 

*   Baûng maõ chaån ñoaùn 

Soá maõ Nhòp ñeøn baùo Thuoäc heä 

-- 

 

 

Bình thöôøng 

12 

 

Tín hieäu (G vaø NE) 

13 

 
Tín hieäu NE 

14 

 
Ñaùnh löûa (IGT) 

15 

 

 

Tín hieäu (IGF) 

 

17 

 

Tín hieäu (G) 

21 

 

Caûm bieán Oxy 

22 

 

Caûm bieán nhieät ñoä nöôùc laøm 

maùt 

24 

 

Caûm bieán nhieät ñoä khí naïp 

25 

 

Hoaø khí ngheøo 

26 

 

Hoaø khí giaøu 

27 

 

Caûm bieán Oxy thöù hai 

31 

 

Caûm bieán ño gioù 
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41 

 

Caûm bieán vò trí böôùm ga 

42 

 

Caûm bieán toác ñoä xe 

43 

 

Tín hieäu khôûi ñoäng 

51 

 

Ñieàu hoaø nhieät ñoä 

52 

 

Caûm bieán kích noå soá moät 

55 

 

Caûm bieán kích noå soá hai 
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Caûm bieán van EGR 

 

Caên cöù vaøo maõ söï coá vaø baûng maõ ta coù theå tìm pan khaéc phuïc. 

Töø naêm 1995 trôû laïi ñaây, ñeå thoáng nhaát hoùa caùc heä thoáng caùc tieâu chuaån, heä thoáng 

OBD-II (on – board – diagnosis) ñaõ ra ñôøi. Vieäc chaån ñoaùn coù theå khoâng thoâng qua ñeøn 

check engine maø qua maùy queùt maõ loãi (code scanner). Cuøng vôùi maõ loãi, caùc döõ lieäu veà 

thoâng soá laøm vieäc cuûa ñoäng cô nhö nhieät ñoä nöôùc laøm maùt, toác ñoä ñoäng cô, goùc ñaùnh löûa 

sôùm… cuõng ñöôïc ñoïc qua ñöôøng TE 2. Khi thöïc hieän thao taùc chaån ñoaùn thì treân maøn 

hình maùy queùt seõ baùo luoân caùc maõ söï coá nhö ôû hình veõ. 

 

Hình 6.157: Heä thoáng töï chaån ñoaùn baèng maùy queùt 

*   Test mode: phaûi thoûa maõn caùc ñieàu kieän sau: 
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 Hieäu ñieän theá accu baèng 11V hoaëc lôùn hôn. 

 Coâng taéc caûm bieán vò trí böôùm ga ñoùng. 

 Tay soá ôû vò trí N. 

 Taát caû caùc coâng taéc phuï taûi khaùc phaûi taét. 

 Duøng ñoaïn daây ñieän noái taét chaân E1 vaø TE2 cuûa TDCL (Toyota diagnostic 

communication line) hoaëc check connector. Sau ñoù, baät coâng taéc sang ON, 

quan saùt ñeøn check engine chôùp, taét cho bieát ñang hoaït ñoäng ôû cheá ñoä test 

mode. 

Khôûi ñoäng ñoäng cô luùc naøy boä nhôù RAM seõ xoùa heát caùc maõ chaån ñoaùn vaø ghi vaøo boä 

nhôù caùc maõ chaån ñoaùn môùi. Neáu heä thoáng chaån ñoaùn nhaän bieát ñoäng cô vaãn coøn bò hö 

hoûng thì ñeøn check engine vaãn saùng. Muoán tìm laïi maõ söï coá chuùng ta thöïc hieän laïi caùc 

böôùc ôû Normal mode vaø, sau khi khaéc phuïc söï coá, phaûi xoùa boä nhôù. Neáu khoâng xoùa, noù 

seõ giöõ nguyeân caùc maõ cuõ vaø khi coù söï coá môùi ta seõ nhaän ñöôïc thoâng tin sai. Coù theå tieán 

haønh xoùa boä nhôù baèng caùch ñôn giaûn sau: thaùo caàu chì chính cuûa heä thoáng phun  xaêng ra 

ít nhaát laø 10s, sau ñoù laép laïi. Neáu khoâng bieát caàu chì ñoù ôû ñaâu thì coù theå thaùo coïc accu ra 

khoaûng 15s.  

Chöùc naêng fail-safe 

Khi coù söï coá kyõ thuaät trong heä thoáng phun xaêng khi xe ñang hoaït ñoäng (maát tín hieäu töø 

caûm bieán) vieäc ñieàu khieån oån ñònh xe trôû neân khoù khaên hôn. Vì theá, chöùc naêng fail-safe 

ñöôïc thieát keá ñeå ECU laáy caùc döõ lieäu tieâu chuaån trong boä nhôù tieáp tuïc ñieàu khieån ñoäng 

cô hoaït ñoäng hoaëc ngöøng ñoäng cô neáu caùc söï coá nguy hieåm ñöôïc nhaän bieát. 

Tín hieäu maát Hieän töôïng Chöùc naêng fail-safe 

Tín hieäu ñaùnh 

löûa cuûa (IGF) 

Hö hoûng ôû heä thoáng ñaùnh löûa vaø vieäc 

ñaùnh löûa khoâng theå xaûy ra (tín hieäu 

IGF khoâng gôûi ñeán ECU) 

Ngöøng phun nhieân lieäu 

 

Tín hieäu töø caûm 

bieán aùp suaát 

ñöôøng oáng naïp 

(MAP sensor) 

Neáu maát tín hieäu töø caûm bieán naøy, 

löôïng xaêng phun cô baûn khoâng ñöôïc 

tính vaø keát quaû laø ñoäng cô bò cheát maùy 

hoaëc khoù khôûi ñoäng. 

Neáu noái taét cöïc T vaø E1 

ECU seõ laáy giaù trò tieâu 

chuaån (30 kPa) ñeå thay theá 

cho tín hieäu naøy. 

Tín hieäu ño gioù Neáu maát tín hieäu naøy ECU khoâng theå 

nhaän bieát löôïng gioù naïp ñeå tính löôïng 

xaêng phun cô baûn, keát quaû laø ñoäng cô 

bò cheát maùy hay khoù khôûi ñoäng. 

Giaù trò chuaån ñöôïc laáy töø 

tín hieäu caàm chöøng cho 

vieäc tín löôïng xaêng phun 

vaø thôøi ñieåm ñaùnh löûa 

Tín hieäu vò trí 

caùnh böôùm ga 

Neáu maát tín hieäu naøy ECU khoâng theå 

nhaän bieát vò trí böôùm ga môû hay ñoùng 

hoaøn toaøn. Ñieàu naøy seõ laøm ñoäng cô 

cheát maùy hay chaïy khoâng eâm. 

ECU seõ laáy giaù trò tieâu 

chuaån trong boä nhôù ñeå 

thay theá cho tín hieäu naøy 

Tín hieäu caûm 

bieán nhieät ñoä 

Maát tín hieäu naøy ECU seõ hieåu raèng 

nhieät ñoä nöôùc < - 50
o
C hay >139

o
C. 

ECU seõ laáy giaù trò chuaån 

trong boä nhôù tuøy thuoäc vaøo 
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nöôùc vaø caûm 

bieán nhieät ñoä 

khí naïp 

Ñieàu naøy seõ laøm tæ leä hoaø khí trôû neân 

quaù giaøu hay quaù ngheøo. Keát quaû laø 

ñoäng cô bò cheát maùy hoaëc chaïy khoâng 

eâm. 

loaïi ñoäng cô vôùi nhieät ñoä 

nöôùc: 89
o
C vaø nhieät ñoä khí 

naïp laø 20
o
C 

Tín hieäu töø caûm 

bieán oxy  

Neáu voû boïc ngoaøi cuûa caûm bieán oxy bò 

ñoùng baån, ECU khoâng theå nhaän bieát 

haøm löôïng oxy taäp trung ôû khí thaûi vì 

theá noù khoâng theå duy trì tæ leä hoøa khí ôû 

möùc toái öu. 

Khoâng thöïc hieän vieäc hieäu 

chænh hoài tieáp tæ leä hoøa khí  

 

Tín hieäu töø caûm 

bieán kích noå 

Neáu maát tín hieäu naøy, ECU khoâng theå 

nhaän bieát khi ñoäng cô bò kích noå vì theá 

noù seõ khoâng ñieàu chænh giaûm goùc ñaùnh 

löûa sôùm 

Ñieàu chænh thôøi ñieåm ñaùnh 

löûa treã toái ña 

Caûm bieán aùp 

suaát khí trôøi 

Neáu maát tín hieäu töø caûm bieán naøy, 

ECU seõ hieåu raèng aùp suaát khí trôøi luoân 

ôû giaù trò toái ña hay toái thieåu. Ñieàu naøy 

laøm hoøa khí quaù ngheøo hay quaù giaøu 

Laáy giaù trò aùp suaát khí trôøi 

ôû möùc tieâu chuaån laø 101 

kPa (60mmHg) thay theá 

cho tín hieäu naøy 

Tín hieäu ñieàu 

khieån hoäp soá töï 

ñoäng 

Neáu coù hö hoûng trong ECU ñieàu khieån 

hôïp soá, hôïp soá hoaït ñoäng khoâng toát 

Khoâng hieäu chænh goùc 

ñaùnh löûa theo söùc keùo 

Tín hieäu töø aùp 

suaát taêng aùp 

ñoäng cô 

Neáu coù söï taêng baát thöôøng trong aùp 

suaát ñoäng cô hoaëc löôïng gioù naïp, coù 

theå laøm hö hoûng ñoäng cô 

Ngöøng cung caáp nhieân lieäu 

cho ñoäng cô. 

    

Chöùc naêng Back-up 

Chöùc naêng Back-up ñöôïc thieát keá ñeå khi coù söï coá kyõ thuaät ôû ECU, Back-up IC trong 

ECU seõ laáy toaøn boä döõ lieäu löu tröõ ñeå duy trì hoaït ñoäng ñoäng cô trong thôøi gian ngaén. 

 

Hình 6.158: Chöùc naêng back-up 

ECU seõ hoaït ñoäng ôû chöùc naêng Back-up trong caùc ñieàu kieän sau: 

ECU khoâng gôûi tín hieäu ñieàu khieån ñaùnh löûa (IGT). 

Maát tín hieäu töø caûm bieán aùp suaát ñöôøng oáng naïp (PIM). 
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Luùc naøy Back-up IC seõ laáy tín hieäu döï tröõ ñeå ñieàu khieån thôøi ñieåm ñaùnh löûa vaø thôøi 

ñieåm phun nhieân lieäu duy trì hoaït ñoäng ñoäng cô. Döõ lieäu löu tröõ naøy phuø hôïp vôùi tín hieäu 

khôûi ñoäng vaø tín hieäu töø coâng taéc caàm chöøng, ñoàng thôøi ñeøn Check-engine seõ baùo saùng 

thoâng baùo cho taøi xeá. 

CHÖÔNG 2 

ÑIEÀU KHIEÅN ÑOÄNG CÔ DIESEL- HEÄ THOÁNG CDI 

2.1 Sô löôïc veà heä thoáng 

Heä thoáng ñieàu khieån ñoäng cô diesel baèng ñieän töû trong moät thôøi gian daøi chaäm phaùt trieån 

so vôùi ñoäng cô xaêng. Sôû dó nhö vaäy laø vì baûn thaân ñoäng cô diesel thaûi ra ít chaát ñoäc hôn 

neân aùp löïc veà vaán ñeà moâi tröôøng leân caùc nhaø saûn xuaát oâ toâ khoâng lôùn. Hôn nöõa, do ñoä 

eâm dòu khoâng cao neân diesel ít ñöôïc söû duïng treân xe du lòch. Trong thôøi gian ñaàu, caùc 

haõng chuû yeáu söû duïng heä thoáng ñieàu khieån bôm cao aùp baèng ñieän trong caùc heä thoáng 

EDC (electronic diesel control). Heä thoáng EDC vaãn söû duïng bôm cao aùp kieåu cuõ nhöng 

coù theâm moät soá caûm bieán vaø cô caáu chaáp haønh, chuû yeáu ñeå choáng oâ nhieãm vaø ñieàu toác 

baèng ñieän töû. Trong nhöõng naêm gaàn ñaây, heä thoáng ñieàu khieån môùi – heä thoáng common 

rail vôùi vieäc ñieàu khieån kim phun baèng ñieän ñaõ ñöôïc phaùt trieån vaø öùng duïng roäng raõi. 

2.1.1 Lónh vöïc aùp duïng 

Theá heä bôm cao aùp thaúng haøng ñaàu tieân ñöôïc giôùi thieäu vaøo naêm 1927 ñaõ ñaùnh daáu söï 

khôûi ñaàu cuûa heä thoáng nhieân lieäu diesel cuûa haõng Bosch. Lónh vöïc aùp duïng chính cuûa 

caùc loaïi bôm thaúng haøng laø: trong caùc loaïi xe thöông maïi söû duïng daàu diesel, maùy tónh 

taïi, xe löûa, vaø taøu thuyû. AÙp suaát phun ñaït ñeán khoaûng 1350 bar vaø coù theå sinh ra coâng 

suaát khoaûng 160 kW moãi xylanh. 

Qua nhieàu naêm, vôùi caùc yeâu caàu khaùc nhau, chaúng haïn nhö vieäc laép ñaët ñoäng cô phun 

nhieân lieäu tröïc tieáp trong caùc xe taûi nhoû vaø xe du lòch ñaõ daãn ñeán söï phaùt trieån cuûa caùc 

heä thoáng nhieân lieäu diesel khaùc nhau ñeå ñaùp öùng caùc ñoøi hoûi öùng duïng ñaëc bieät. Ñieàu 

quan troïng nhaát cuûa nhöõng söï phaùt trieån naøy khoâng chæ laø vieäc taêng coâng suaát maø coøn laø 

nhu caàu giaûm tieâu thuï nhieân lieäu, giaûm tieáng oàn vaø khí thaûi. So vôùi heä thoáng cuõ daãn 

ñoäng baèng cam, heä thoáng common rail khaù linh hoaït trong vieäc ñaùp öùng thích nghi ñeå 

ñieàu khieån phun nhieân lieäu cho ñoäng cô diesel, nhö: 

- Phaïm vi öùng duïng roäng raõi (cho xe du lòch vaø xe taûi nhoû coù coâng suaát ñaït ñeán 

30 kW/xylanh, cuõng nhö xe taûi naëng, xe löûa, vaø taøu thuyû coù coâng suaát ñaït ñeán 

200 kW/xylanh. 

- AÙp suaát phun ñaït ñeán khoaûng 1400 bar. 

- Coù theå thay ñoåi thôøi ñieåm phun nhieân lieäu. 

- Coù theå phun laøm 3 giai ñoaïn: phun sô khôûi (pilot injection), phun chính (main 

injection), phun keát thuùc (post injection). 

- Thay ñoåi aùp suaát phun tuøy theo cheá ñoä hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô. 
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2.1.2.  Hoaït ñoäng vaø caùc chöùc naêng 

Vieäc taïo ra aùp suaát vaø vieäc phun nhieân lieäu hoaøn toaøn taùch bieät vôùi nhau trong heä 

thoáng common rail. AÙp suaát phun ñöôïc taïo ra ñoäc laäp vôùi toác ñoä ñoäng cô vaø 

löôïng nhieân lieäu phun ra. Nhieân lieäu ñöôïc tröõ vôùi aùp suaát cao trong boä tích aùp aùp 

suaát cao (high-pressure accumulator) vaø saün saøng ñeå phun. Löôïng nhieân lieäu 

phun ra ñöôïc quyeát ñònh bôûi taøi xeá, vaø thôøi ñieåm phun cuõng nhö aùp löïc phun ñöôïc 

tính toaùn baèng ECU döïa treân caùc bieåu ñoà ñaõ löu trong boä nhôù cuûa noù. Sau ñoù, 

ECU seõ ñieàu khieån caùc kim phun taïi moãi xylanh ñoäng cô ñeå phun nhieân lieäu. Moät 

heä thoáng common rail (CR) bao goàm: 

- ECU 

- Kim phun (injector) 

- Caûm bieán toác ñoä truïc khuyûu (crankshaft speed sensor) 

- Caûm bieán toác ñoä truïc cam (camshaft speed sensor) 

- Caûm bieán baøn ñaïp ga (accelerator pedal sensor) 

- Caûm bieán aùp suaát taêng aùp (boost pressure sensor) 

- Caûm bieán aùp suaát nhieân lieäu trong oáng (rail pressure sensor) 

- Caûm bieán nhieät ñoä nöôùc laøm maùt (coolant sensor) 

- Caûm bieán ño gioù (air mass sensor) 

 

Ñoäng cô diesel 4 xylanh vôùi heä thoáng nhieân lieäu Common Rail ñöôïc trình 

baøy treân hình 7.1 vôùi caùc chöùc naêng sau:  

a.   Chöùc naêng chính  

Chöùc naêng chính laø ñieàu khieån vieäc phun nhieân lieäu ñuùng thôøi ñieåm, ñuùng 

löôïng, ñuùng aùp suaát, ñaûm baûo ñoäng cô diesel khoâng chæ hoaït ñoäng eâm dòu maø 

coøn tieát kieäm. 

b.   Chöùc naêng phuï  

Chöùc naêng phuï cuûa heä thoáng laø ñieàu khieån voøng kín vaø voøng hôû, khoâng 

nhöõng nhaèm giaûm ñoä ñoäc haïi cuûa khí thaûi vaø löôïng nhieân lieäu tieâu thuï maø 

coøn laøm taêng tính an toaøn, söï thoaûi maùi vaø tieän nghi. Ví duï nhö heä thoáng luaân 

hoài khí thaûi (EGR - exhaust gas recirculation), ñieàu khieån turbo taêng aùp, ñieàu 

khieån ga töï ñoäng vaø thieát bò choáng troäm. 
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1. Caûm bieán ño gioù, 2. ECU,  3. Bôm cao aùp,  4. OÁng tröõ nhieân lieäu ôû aùp suaát cao, 

 5. Kim phun, 6. Caûm bieán toác ñoä truïc khuyûu, 7. Caûm bieán nhieät ñoä nöôùc laøm maùt, 

 8. Boä loïc nhieân lieäu - 9. Caûm bieán  baøn ñaïp ga. 

Hình 7.1: Caáu taïo heä thoáng nhieân lieäu Common Rail 

 

2.2   Ñaëc tính phun  

 2.2.1 Ñaëc tính phun cuûa heä thoáng phun daàu kieåu cuõ 

Vôùi heä thoáng phun kieåu cuõ duøng bôm phaân phoái hay bôm thaúng haøng (distributor 

or in-line injection pumps), vieäc phun nhieân lieäu chæ coù moät giai ñoaïn goïi laø giai ñoaïn 

phun chính (main injection phase), khoâng coù khôûi phun vaø phun keát thuùc.  

 

 

                                   Hình 7.2:  Ñaëc tính phun daàu thöôøng 
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Döïa vaøo yù töôûng cuûa bôm phaân phoái söû duïng kim phun ñieän, caùc caûi tieán ñaõ ñöôïc 

thöïc hieän theo höôùng ñöa vaøo giai ñoaïn phun keát thuùc. Trong heä thoáng cuõ, vieäc taïo ra aùp 

suaát vaø cung caáp löôïng nhieân lieäu dieãn ra song song vôùi nhau bôûi cam vaø piston bôm cao 

aùp. Ñieàu naøy taïo ra caùc taùc ñoäng xaáu ñeán ñöôøng ñaëc tính phun nhö sau: 

- AÙp suaát phun taêng ñoàng thôøi vôùi toác ñoä vaø löôïng nhieân lieäu ñöôïc phun. 

- Suoát quaù trình phun, aùp suaát phun taêng leân vaø laïi giaûm xuoáng theo aùp löïc 

ñoùng cuûa ty kim ôû cuoái quaù trình phun. 

Haäu quaû laø: 

- Khi phun vôùi löôïng daàu ít thì aùp suaát phun cuõng nhoû vaø ngöôïc laïi. 

- AÙp suaát ñænh cao gaáp ñoâi aùp suaát phun trung bình. 

Ñeå quaù trình chaùy hieäu quaû, ñöôøng cong möùc ñoä phun nhieân lieäu thöïc teá coù daïng 

tam giaùc. 

AÙp suaát ñænh quyeát ñònh taûi troïng ñaët leân caùc thaønh phaàn cuûa bôm vaø caùc thieát bò 

daãn ñoäng. ÔÛ heä thoáng  nhieân lieäu cuõ, noù coøn aûnh höôûng ñeán tæ leä hoãn hôïp A/F trong 

buoàng chaùy. 

 

2.2.2  Ñaëc tính phun cuûa heä thoáng common rail 

So vôùi ñaëc ñieåm cuûa heä thoáng nhieân lieäu cuõ thì caùc yeâu caàu sau ñaõ ñöôïc thöïc hieän 

döïa vaøo ñöôøng ñaëc tính phun lyù töôûng: 

- Löôïng nhieân lieäu vaø aùp suaát nhieân lieäu phun ñoäc laäp vôùi nhau trong töøng ñieàu 

kieän hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô (cho pheùp deã ñaït ñöôïc tæ leä hoãn hôïp A/F lyù 

töôûng). 

- Luùc baét ñaàu phun, löôïng nhieân lieäu phun ra chæ caàn moät löôïng nhoû.  

Caùc yeâu caàu treân ñaõ ñöôïc thoaû maõn bôûi heä thoáng common rail, vôùi ñaëc ñieåm phun 

2 laàn: phun sô khôûi vaø phun chính. 

 

Hình 7.3: Ñöôøng ñaëc tính phun cuûa heä thoáng Common Rail. 

 Heä thoáng common rail laø moät heä thoáng thieát keá theo module, coù caùc thaønh phaàn: 

- Kim phun ñieàu khieån baèng van solenoid ñöôïc gaén vaøo naép maùy 

- Boä tích tröõ  nhieân lieäu (oáng phaân phoái aùp löïc cao) 

- Bôm cao aùp (bôm taïo aùp löïc cao) 
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Caùc thieát bò sau cuõng caàn cho söï hoaït ñoäng ñieàu khieån cuûa heä thoáng: 

- ECU 

- Caûm bieán toác ñoä truïc khuyûu 

- Caûm bieán toác ñoä truïc cam 

Ñoái vôùi xe du lòch, bôm coù piston höôùng taâm (radial-piston pump) ñöôïc söû duïng 

nhö laø bôm cao aùp ñeå taïo ra aùp suaát. AÙp suaát ñöôïc taïo ra ñoäc laäp vôùi quaù trình 

phun. Toác ñoä cuûa bôm cao aùp phuï thuoäc toác ñoä ñoäng cô vaø ta khoâng theå thay ñoåi tæ 

soá truyeàn. So vôùi heä thoáng phun cuõ, vieäc phaân phoái nhieân lieäu treân thöïc teá xaûy ra 

ñoàng boä, coù nghóa laø khoâng nhöõng bôm cao aùp trong heä thoáng common rail nhoû hôn 

maø coøn heä thoáng truyeàn ñoäng cuõng chòu taûi troïng ít hôn. 

Veà cô baûn, kim phun ñöôïc noái vôùi oáng tích aùp nhieân lieäu (rail) baèng moät ñöôøng oáng 

ngaén, keát hôïp vôùi ñaàu phun vaø solenoid ñöôïc cung caáp ñieän qua ECU. Khi van 

solenoid khoâng ñöôïc caáp ñieän thì kim ngöng phun. Nhôø aùp suaát phun khoâng ñoåi, 

löôïng nhieân lieäu phun ra seõ tyû leä vôùi ñoä daøi cuûa xung ñieàu khieån solenoid. Yeâu caàu 

môû nhanh van solenoid ñöôïc ñaùp öùng baèng vieäc söû duïng ñieän aùp cao vaø doøng lôùn. 

Thôøi ñieåm phun ñöôïc ñieàu khieån baèng heä thoáng ñieàu khieån goùc phun sôùm. Heä 

thoáng naøy duøng moät caûm bieán treân truïc khuyûu ñeå nhaän bieát toác ñoä ñoäng cô, vaø caûm 

bieán treân truïc cam ñeå nhaän bieát kyø hoaït ñoäng. 

a.   Phun sô khôûi (pilot INJECTION) 

Phun sô khôûi coù theå dieãn ra sôùm ñeán 90
o
 tröôùc töû ñieåm thöôïng (BTDC). Neáu 

thôøi ñieåm khôûi phun xuaát hieän nhoû hôn 40
o
 BTDC, nhieân lieäu coù theå baùm vaøo 

beà maët cuûa piston vaø thaønh xylanh vaø laøm loaõng daàu boâi trôn. 

Trong giai ñoaïn phun sô khôûi, moät löôïng nhoû nhieân lieäu (1 - 4 mm
3
) ñöôïc phun 

vaøo xylanh ñeå “moài”. Keát quaû laø quaù trình chaùy ñöôïc caûi thieän vaø ñaït ñöôïc moät 

soá hieäu quaû sau: 

AÙp suaát cuoái quaù trình neùn taêng moät ít nhôø vaøo giai ñoaïn phun sô khôûi vaø nhieân 

lieäu chaùy moät phaàn. Ñieàu naøy giuùp giaûm thôøi gian treã chaùy, söï taêng ñoät ngoät 

cuûa aùp suaát khí chaùy vaø aùp suaát cöïc ñaïi (quaù trình chaùy eâm dòu hôn). 

Keát quaû laø giaûm tieáng oàn cuûa ñoäng cô, giaûm tieâu hao nhieân lieäu vaø trong nhieàu 

tröôøng hôïp giaûm ñöôïc ñoä ñoäc haïi cuûa khí thaûi. Quaù trình phun sô khôûi ñoùng vai 

troø giaùn tieáp trong vieäc laøm taêng coâng suaát cuûa ñoäng cô. 

b. Giai ñoaïn phun chính (main INJECTION) 

Coâng suaát ñaàu ra cuûa ñoäng cô xuaát phaùt töø giai ñoaïn phun chính tieáp theo giai 

ñoaïn phun sô khôûi. Ñieàu naøy coù nghóa laø giai ñoaïn phun chính giuùp taêng löïc 

keùo cuûa ñoäng cô. Vôùi heä thoáng common rail, aùp suaát phun vaãn giöõ khoâng ñoåi 

trong suoát quaù trình phun. 

c.  Giai ñoaïn phun thöù caáp (secondary INJECTION) 

Theo quan ñieåm xöû lyù khí thaûi, phun thöù caáp coù theå ñöôïc aùp duïng ñeå ñoát chaùy NOx. Noù 

dieãn ra ngay sau giai ñoaïn phun chính vaø ñöôïc ñònh ñeå xaûy ra trong quaù trình giaõn nôû 
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hay ôû kyø thaûi khoaûng 200
o
 sau töû ñieåm thöôïng (ATDC). Ngöôïc laïi vôùi quaù trình phun sô 

khôûi vaø phun chính, nhieân lieäu ñöôïc phun vaøo khoâng ñöôïc ñoát chaùy maø ñeå boác hôi nhôø 

vaøo söùc noùng cuûa khí thaûi ôû oáng poâ. Trong suoát kyø thaûi, hoãn hôïp khí thaûi vaø nhieân lieäu 

ñöôïc ñaåy ra ngoaøi heä thoáng thoaùt khí thaûi thoâng qua supap thaûi. Tuy nhieân moät phaàn cuûa 

nhieân lieäu ñöôïc ñöa laïi vaøo buoàng ñoát thoâng qua heä thoáng luaân hoài khí thaûi EGR vaø coù 

taùc duïng töông töï nhö chính giai ñoaïn phun sô khôûi. Khi boä hoaù khöû ñöôïc laép ñeå laøm 

giaûm löôïng NOx, chuùng taän duïng nhieân lieäu trong khí thaûi nhö laø moät nhaân toá hoaù hoïc ñeå 

laøm giaûm noàng ñoä NOx trong khí thaûi. 

 

2.3  Chöùc naêng choáng oâ nhieãm 

2.3.1  Thaønh phaàn hoãn hôïp vaø taùc ñoäng ñeán quaù trình chaùy  

So vôùi ñoäng cô xaêng, ñoäng cô diesel ñoát nhieân lieäu khoù bay hôi hôn (nhieät ñoä soâi cao), 

neân vieäc hoaø troän hoãn hôïp hoaø khí khoâng chæ dieãn ra trong giai ñoaïn phun vaø baét ñaàu 

chaùy, maø coøn trong suoát quaù trình chaùy. Keát quaû laø hoãn hôïp keùm ñoàng nhaát. Ñoäng cô 

diesel luoân luoân hoaït ñoäng ôû cheá ñoä ngheøo. Möùc tieâu hao nhieân lieäu, muoäi than, CO vaø 

HC seõ taêng neáu khoâng ñoát chaùy ôû cheá ñoä ngheøo hôïp lyù. 

  Tæ leä hoøa khí ñöôïc quyeát ñònh döïa vaøo caùc thoâng soá: 

- AÙp suaát phun; 

- Thôøi gian phun; 

- Keát caáu loã tia; 

- Thôøi ñieåm phun; 

- Vaän toác doøng khí naïp; 

- Khoái löôïng khoâng khí naïp. 

Taát caû caùc ñaïi löôïng treân ñeàu aûnh höôûng ñeán möùc ñoä tieâu hao nhieân lieäu vaø noàng ñoä khí 

thaûi. Nhieät ñoä quaù trình chaùy quaù cao vaø löôïng oxy nhieàu seõ laøm taêng löôïng NOx. Muoäi 

than sinh ra khi hoãn hôïp quaù ngheøo. 

2.3.2  Heä thoáng naïp laïi khí thaûi (EGR) 

Khi khoâng coù EGR, khí NOx sinh ra vöôït möùc quy ñònh veà khí thaûi, ngöôïc laïi thì muoäi 

than sinh ra seõ naèm trong giôùi haïn. EGR laø moät phöông phaùp ñeå giaûm löôïng NOx sinh ra 

maø khoâng laøm taêng nhanh löôïng khoùi ñen. Ñieàu naøy coù theå thöïc hieän raát hieäu quaû vôùi heä 

thoáng Common Rail vôùi tæ leä hoaø khí mong muoán ñaït ñöôïc nhôø vaøo aùp suaát phun cao. 

Vôùi EGR, moät phaàn cuûa khí thaûi ñöôïc ñöa vaøo ñöôøng oáng naïp ôû cheá ñoä taûi nhoû cuûa ñoäng 

cô. Ñieàu naøy khoâng chæ laøm giaûm löôïng oxy maø coøn laøm giaûm quaù trình chaùy vaø nhieät 

ñoä cöïc ñaïi, keát quaû laø laøm giaûm löôïng NOx. Neáu coù quaù nhieàu khí thaûi ñöôïc naïp laïi (quaù 

40% theå tích khí naïp), thì khoùi ñen, CO, vaø HC seõ sinh ra nhieàu cuõng nhö tieâu hao nhieân 

lieäu seõ taêng vì thieáu oxy. 
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2.3.3 AÛnh höôûng cuûa vieäc phun nhieân lieäu  

Thôøi ñieåm phun, ñöôøng ñaëc tính phun, söï taùn nhuyeãn cuûa nhieân lieäu cuõng aûnh höôûng ñeán 

tieâu hao nhieân lieäu vaø noàng ñoä khí thaûi. 

a.   Thôøi ñieåm phun  

Nhôø vaøo nhieät ñoä quaù trình thaáp hôn, phun nhieân lieäu treã laøm giaûm löôïng NOx. Nhöng 

neáu phun quaù treã thì löôïng HC seõ taêng vaø tieâu hao nhieân lieäu nhieàu hôn, vaø khoùi ñen 

sinh ra caû ôû cheá ñoä taûi lôùn. Neáu thôøi ñieåm phun leäch ñi chæ 1
o
 khoûi giaù trò lyù töôûng thì 

löôïng NOx coù theå taêng leân 5%. Ngöôïc  laïi thôøi ñieåm phun sôùm leäch sôùm hôn 2
o
 thì coù 

theå laøm cho aùp suaát ñænh taêng leân 10 bar, treã ñi 2
o
 coù theå laøm taêng nhieät ñoä khí thaûi theâm 

20
o
C. Vôùi caùc yeáu toá cöïc kyø nhaïy caûm neâu treân, ECU caàn phaûi ñieàu chænh thôøi ñieåm 

phun chính xaùc toái ña. 

b.   Ñöôøng ñaëc tính phun  

Ñöôøng ñaëc tính phun quy ñònh söï thay ñoåi löôïng nhieân lieäu ñöôïc phun vaøo trong suoát 

moät chu kyø phun (töø luùc baét ñaàu phun ñeán luùc döùt phun). Ñöôøng ñaëc tính phun quyeát 

ñònh löôïng nhieân lieäu phun ra trong suoát giai ñoaïn chaùy treã (giöõa thôøi ñieåm baét ñaàu phun 

vaø baét ñaàu  chaùy). Hôn nöõa, noù cuõng aûnh höôûng ñeán söï phaân phoái cuûa nhieân lieäu trong 

buoàng ñoát vaø coù taùc duïng taän duïng hieäu quaû cuûa doøng khí naïp. Ñöôøng ñaëc tính phun 

phaûi coù ñoä doác taêng töø töø ñeå nhieân lieäu phun ra trong quaù trình chaùy treã ñöôïc giöõ ôû möùc 

thaáp nhaát. Nhieân lieäu diesel boác chaùy töùc thì, ngay khi quaù trình chaùy baét ñaàu gaây ra 

tieáng oàn vaø söï taïo thaønh  NOx. Ñöôøng ñaëc tính phun phaûi coù ñænh khoâng quaù nhoïn ñeå 

ngaên ngöøa hieän töôïng nhieân lieäu khoâng ñöôïc taùn nhuyeãn – yeáu toá daãn ñeán löôïng HC 

cao, khoùi ñen, vaø taêng tieâu hao nhieân lieäu suoát giai ñoaïn chaùy cuoái cuøng cuûa quaù trình 

chaùy. 

c.   Söï taùn nhuyeãn nhieân lieäu  

Nhieân lieäu ñöôïc taùn nhuyeãn toát thuùc ñaåy hieäu quaû hoaø troän giöõa khoâng khí vaø nhieân 

lieäu. Noù ñoùng goùp vaøo vieäc giaûm löôïng HC vaø khoùi ñen trong khí thaûi. Vôùi aùp suaát phun 

cao vaø hình daïng hình hoïc toái öu cuûa loã tia kim phun giuùp cho söï taùn nhuyeãn nhieân lieäu 

toát hôn. Ñeå ngaên ngöøa muoäi than, löôïng nhieân lieäu phun ra phaûi ñöôïc tính döïa vaøo löôïng 

khí naïp vaøo. Ñieàu naøy ñoøi hoûi löôïng khí phaûi nhieàu hôn ít nhaát töø 10 – 40 % ( =1.1 – 

1.4).  

2.4 Caáu taïo vaø nguyeân lyù laøm vieäc cuûa caùc chi tieát treân heä thoáng common rail 

2.4.1 Toång quaùt veà heä thoáng nhieân lieäu 

          Heä thoáng nhieân lieäu trong moät heä thoáng common rail (hình 7.4) bao goàm 2 vuøng: 

vuøng nhieân lieäu aùp suaát thaáp vaø vuøng nhieân lieäu aùp suaát cao. 



 82 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 7.4 : Heä thoáng nhieân lieäu common rail 

 

2.4.2 Vuøng aùp suaát thaáp  

Vuøng aùp suaát thaáp bao goàm caùc boä phaän:          

Bình chöùa nhieân lieäu 

Bình chöùa nhieân lieäu phaûi laøm töø vaät lieäu choáng aên moøn vaø phaûi giöõ cho khoâng bò roø ræ ôû 

aùp suaát gaáp ñoâi aùp suaát hoaït ñoäng bình thöôøng. Van an toaøn phaûi ñöôïc laép ñeå aùp suaát 

quaù cao coù theå töï thoaùt ra ngoaøi. Nhieân lieäu cuõng khoâng ñöôïc roø ræ ôû coå noái vôùi bình loïc 

nhieân lieäu hay ôû thieát bò buø aùp suaát khi xe bò rung xoùc nhoû, cuõng nhö khi xe vaøo cua 

hoaëc döøng hay chaïy treân ñöôøng doác. Bình nhieân lieäu vaø ñoäng cô phaûi naèm caùch xa nhau 

ñeå trong tröôøng hôïp tai naïn xaûy ra seõ khoâng coù nguy cô bò chaùy.        

Ñöôøng nhieân lieäu aùp suaát thaáp 

Ñöôøng oáng nhieân lieäu meàm ñöôïc boïc theùp thay theá cho ñöôøng oáng baèng theùp vaø ñöôïc 

duøng trong oáng aùp suaát thaáp. Taát caû caùc boä phaän mang nhieân lieäu phaûi ñöôïc baûo veä moät 

laàn nöõa khoûi taùc ñoäng cuûa nhieät ñoä. Ñoái vôùi xe buyùt, ñöôøng oáng nhieân lieäu khoâng ñöôïc 

ñaët trong khoâng gian cuûa haønh khaùch hay trong cabin xe cuõng nhö khoâng theå phaân phoái 

baèng troïng löïc. 

Bôm tieáp vaän (presupply pump) 

Bôm tieáp vaän bao goàm moät bôm baèng ñieän vôùi loïc nhieân lieäu, hay moät bôm baùnh raêng. 

Bôm huùt nhieân lieäu töø bình chöùa vaø tieáp tuïc ñöa ñuû löôïng nhieân lieäu ñeán bôm cao aùp. 

1.  Thuøng chöùa nhieân lieäu 

2. Loïc thoâ 

3. Bôm tieáp vaän. 

4. Loïc tynh 

5. Ñöôøng nhieân lieäu aùp suaát 

thaáp 

6. Bôm cao aùp 

7. Ñöôøng nhieân lieäu aùp suaát  

cao 

8. OÁng tröõ nhieân lieäu aùp 

suaát cao 

9. Kim phun. 

10. Ñöôøng daàu veà 

11. ECU 
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Loïc nhieân lieäu 

Moät boä loïc nhieân lieäu khoâng thích hôïp coù theå daãn ñeán hö hoûng cho caùc thaønh phaàn cuûa 

bôm, van phaân phoái vaø kim phun. Boä loïc nhieân lieäu laøm saïch nhieân lieäu tröôùc khi ñöa 

ñeán bôm cao aùp, vaø do ñoù ngaên ngöøa söï maøi moøn nhanh cuûa caùc chi tieát cuûa bôm. 

 

1. Naép baàu loïc 

2. Ñöôøng daàu vaøo 

3. Phaàn giaáy loïc 

4. Boïng chöùa daàu sau  khi loïc 

5. Phaàn chöùa nöôùc coù laãn 

trong daàu 

6. Thieát bò baùo möïc nöùôc 

trong baàu loïc khi vöïôt möùc 

cho pheùp 

7. Ñöôøng daàu ra 

Hình 7.5  Loïc nhieân lieäu 

 

Nöôùc loït vaøo heä thoáng nhieân lieäu coùù theå laøm hö hoûng heä thoáng ôû daïng aên moøn. Töông töï 

vôùi caùc heä thoáng nhieân lieäu khaùc, heä thoáng common rail cuõng caàn moät boä loïc nhieân lieäu 

coù bình chöùa nöôùc, töø ñoù nöôùc seõ ñöôïc xaû. Moät soá xe du lòch laép ñoäng cô diesel thöôøng 

coù thieát bò caûnh baùo baèng ñeøn khi löôïng nöôùc trong bình loïc vöôït quaù möùc. 

 

2.4.3 Vuøng aùp suaát cao 

 Vuøng aùp suaát cao cuûa heä thoáng common rail bao goàm: 

- bôm cao aùp vôùi van ñieàu khieån aùp suaát  

- ñöôøng oáng nhieân lieäu aùp suaát cao töùc oáng phaân phoái ñoùng vai troø cuûa boä tích 

aùp suaát cao cuøng vôùi caûm bieán aùp suaát nhieân lieäu, van giôùi haïn aùp suaát, boä 

giôùi haïn doøng chaûy, kim phun vaø ñöôøng oáng daàu veà. 

 

 

 

 



 84 

 

 

 

 

1. Bôm cao aùp; 2. Van caét nhieân lieäu; 3. Van ñieàu khieån aùp suaát;4. Ñöôøng nhieân lieäu aùp 

suaát cao; 5. OÁng tröõ nhieân lieäu ôû aùp suaát cao; 6. Caûm bieán aùp suaát treân oáng;  

7. Van giôùi haïn aùp suaát; 8. Loã tyeát löu; 9. Kim phun; 10. ECU 

 

Hình 7.6: Vuøng aùp suaát cao 

a.   Bôm cao aùp 

Bôm cao aùp taïo aùp löïc cho nhieân lieäu ñeán moät aùp suaát leân ñeán 1350 bar. Nhieân lieäu 

ñöôïc taêng aùp naøy sau ñoù di chuyeån ñeán ñöôøng oáng aùp suaát cao vaø ñöôïc ñöa vaøo boä tích 

nhieân lieäu aùp suaát cao coù hình oáng. 

Bôm cao aùp ñöôïc laép ñaët toát nhaát ngay treân ñoäng cô nhö ôû heä thoáng nhieân lieäu cuûa bôm 

phaân phoái loaïi cuõ. Noù ñöôïc daãn ñoäng baèng ñoäng cô (toác ñoä quay baèng ½ toác ñoä ñoäng cô, 

nhöng toái ña laø 3000 voøng/phuùt) thoâng qua khôùp noái (coupling), baùnh raêng xích, xích hay 

daây ñai coù raêng vaø ñöôïc boâi trôn baèng chính nhieân lieäu noù bôm. 

Tuøy thuoäc vaøo khoâng gian saün coù, van ñieàu khieån aùp suaát ñöôïc laép tröïc tieáp treân bôm 

hay laép xa bôm. 

Beân trong bôm cao aùp (hình 7.7), nhieân lieäu ñöïôc neùn baèng 3 piston bôm ñöôïc boá trí 

höôùng kính vaø caùc piston caùch nhau 120
o
. Do 3 piston bôm hoaït ñoäng luaân phieân trong 1 

voøng quay neân chæ laøm taêng nheï löïc caûn cuûa bôm. Do ñoù, öùng suaát treân heä thoáng daãn 



 85 

ñoäng vaãn giöõ ñoàng boä. Ñieàu naøy coù nghóa laø heä thoáng Common Rail ñaët ít taûi troïng leân 

heä thoáng truyeàn ñoäng hôn so vôùi heä thoáng cuõ. Coâng suaát yeâu caàu ñeå daãn ñoäng bôm raát 

nhoû vaø tæ leä vôùi aùp suaát trong oáng phaân phoái vaø toác ñoä bôm. Ñoái vôùi ñoäng cô theå tích 2 lít 

ñang quay ôû toác ñoä cao, thì aùp suaát trong oáng phaân phoái ñaït khoaûng 1350 bar, bôm cao 

aùp tieâu thuï 3.8kW. 

 

 

 

 

Hình 7.7.  Bôm cao aùp 

 1. Truïc daãn ñoäng  

2. Ñóa cam leäch taâm  

3. Thaønh phaàn bôm vôùi piston 

bôm 

 4. Buoàng chöaù cuûa thaønh phaàn 

bôm 

5. Van huùt 

6. Van ngaét 

7. Van xaû  

8. Taám neâm 

9. Nhieân lieäu aùp suaát cao ñeán 

oáng tröõ  

10. Van ñieàu khieån aùp suaát cao  

11. Van bi  

12. Ñöôøng daàu veà 13.Ñöôøng 

nhieân lieäu töø bôm tieáp vaän   

14. Van an toaøn  

15. Ñöôøng nhieân lieäu aùp suaát 

thaáp ñöa ñeán bôm 

 

 

1. Truïc daãn ñoäng  

2. Ñóa cam leäch taâm  

3. Piston bôm 

4. Van huùt 

5. Van thoaùt              

6. Cöûa vaøo 
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Thoâng qua moät boä loïc coù cô caáu taùch nöôùc, bôm tieáp vaän cung caáp nhieân lieäu töø bình 

chöùa ñeán ñöôøng daàu vaøo cuûa bôm cao aùp vaø van an toaøn. Noù ñaåy nhieân lieäu qua loã 

khoan cuûa van an toaøn vaøo maïch daàu boâi trôn vaø laøm maùt bôm cao aùp. Truïc cuûa bôm 

cao aùp coù caùc cam leäch taâm laøm di chuyeån 3 piston bôm leân xuoáng tuyø theo hình daïng 

caùc maáu cam. 

Ngay khi aùp suaát phaân phoái vöôït quaù möùc thì van an toaøn seõ xaû bôùt aùp suaát (0.5-1,5 bar), 

bôm tieáp vaän ñaåy nhieân lieäu ñeán bôm cao aùp thoâng qua van huùt vaøo buoàng bôm, nôi maø 

piston chuyeån ñoäng höôùng xuoáng. Van naïp ñoùng laïi khi piston ñi ngang qua töû  ñieåm haï 

vaø töø  ñoù noù cho pheùp nhieân lieäu trong buoàng bôm thoaùt ra ngoaøi vôùi aùp suaát phaân phoái. 

AÙp suaát taêng leân cao seõ môû van thoaùt khi aùp suaát treân oáng phaân phoái ñuû lôùn. Nhieân lieäu 

ñöôïc neùn ñi vaøo maïch daàu aùp suaát cao. 

Piston bôm tieáp tuïc phaân phoái nhieân lieäu cho ñeán khi noù ñeán töû ñieåm thöôïng, sau ñoù, do 

aùp suaát bò giaûm xuoáng neân van thoaùt ñoùng laïi. Nhieân lieäu coøn laïi naèm trong buoàng bôm 

vaø chôø ñeán khi piston ñi xuoáng laàn nöõa. 

Khi aùp suaát trong buoàng bôm cuûa thaønh phaàn bôm giaûm xuoáng thì van naïp môû ra vaø quaù 

trình laëp laïi laàn nöõa. 

Do bôm cao aùp ñöôïc thieát keá ñeå coù theå phaân phoái löôïng nhieân lieäu lôùn neân löôïng nhieân 

lieäu coù aùp suaát cao seõ thöøa trong giai ñoaïn chaïy caàm chöøng vaø taûi trung bình. Löôïng 

nhieân lieäu thöøa naøy ñöôïc ñöa trôû veà thuøng chöùa thoâng qua van ñieàu khieån aùp suaát. Nhieân 

lieäu bò neùn seõ naèm trong thuøng vaø gaây ra toån thaát naêng löôïng. Hôn nöõa löôïng nhieät taêng 

leân cuûa nhieân lieäu cuõng laøm giaûm ñi hieäu quaû chung. ÔÛ möùc ñoä naøo ñoù thì toån thaát naøy 

coù theå ñöôïc buø baèng caùch ngaét bôùt moät hoaëc hai xylanh bôm. 

Khi moät trong 3 xylanh bôm bò loaïi ra seõ daãn ñeán vieäc giaûm löôïng nhieân lieäu bôm ñeán 

oáng phaân phoái. Vieäc ngaét boû ñöôïc thöïc hieän baèng caùch giöõ  cho van huùt ôû traïng thaùi môû 

lieân tuïc. 

Khi van solenoid duøng ñeå ngaét thaønh phaàn bôm ñöôïc kích hoaït, moät choát gaén vôùi phaàn 

öùng seõ giöõ van huùt seõ môû ra. Keát quaû laø nhieân lieäu huùt vaøo xylanh naøy cuûa bôm khoâng 

theå bò neùn ñöôïc neân noù bò ñaåy trôû laïi maïch aùp suaát thaáp. Vôùi moät xylanh bôm bò loaïi boû 

khi khoâng caàn coâng suaát cao thì bôm cao aùp khoâng coøn cung caáp nhieân lieäu lieân tuïc maøø 

cung caáp giaùn ñoaïn. 

Bôm cao aùp phaân phoái löôïng nhieân lieäu tæ leä vôùi toác ñoä quay cuûa noù. Vaø do ñoù, noù laø 

moät haøm cuûa toác ñoä ñoäng cô. Trong suoát quaù trình phun, tyû soá truyeàn ñöôïc tính sao cho 

moät maët thì löôïng nhieân lieäu maø noù cung caáp khoâng quaù lôùn, maët khaùc, caùc yeâu caàu veà 

nhieân lieäu vaãn coøn ñaùp öùng trong suoát cheá ñoä hoaït ñoäng. Tuøy theo toác ñoä truïc khuyûu maø 

tæ soá truyeàn hôïp lyù laø 1:2 hoaëc 1:3. 

b.  Van ñieàu khieån aùp suaát (pressure control valve) 

Van ñieàu khieån aùp suaát giöõ cho nhieân lieäu trong oáng phaân phoái coù aùp suaát thích hôïp tuøy 

theo taûi cuûa ñoäng cô, vaø duy trì ôû möùc naøy. 
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- Neáu aùp suaát trong oáng quaù cao thì van ñieàu khieån aùp suaát seõ môû ra vaø moät 

phaàn nhieân lieäu seõ trôû veà bình chöùa thoâng qua ñöôøng oáng daàu veà. 

- Neáu aùp suaát trong oáng quaù thaáp thì van ñieàu khieån aùp suaát seõ ñoùng laïi vaø 

ngaên khu vöïc aùp suaát cao (high pressure stage) vôùi khu vöïc aùp suaát thaáp (low 

pressure stage). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Van ñieàu khieån aùp suaát ñöôïc gaù leân bôm cao aùp hay oáng phaân phoái. Ñeå ngaên caùch khu 

vöïc aùp suaát cao vôùi khu vöïc aùp suaát thaáp, moät loõi theùp ñaåy van bi vaøo vò trí ñoùng kín. Coù 

2 löïc taùc duïng leân loõi theùp: löïc ñaåy xuoáng döôùi bôûi loø xo vaø löïc ñieän töø. Nhaèm boâi trôn 

vaø giaûi nhieät, loõi theùp ñöôïc nhieân lieäu bao quanh. 

Van ñieàu khieån aùp suaát ñöôïc ñieàu khieån theo 2 voøng: 

- Voøng ñieàu khieån ñaùp öùng chaäm baèng ñieän duøng ñeå ñieàu chænh aùp suaát trung 

bình trong oáng. 

- Voøng ñieàu khieån ñaùp öùng nhanh baèng cô duøng ñeå buø cho söï dao ñoäng lôùn 

cuûa aùp suaát.  

Khi van ñieàu khieån aùp suaát chöa ñöôïc cung caáp ñieän, aùp suaát cao ôû oáng hay taïi ñaàu ra 

cuûa bôm cao aùp ñöôïc ñaët leân van ñieàu khieån aùp suaát moät aùp suaát cao. Khi chöa coù löïc 

ñieän töø, löïc cuûa nhieân lieäu aùp suaát cao taùc duïng leân loø xo laøm cho van môû vaø duy trì ñoä 

môû tuyø thuoäc vaøo löôïng nhieân lieäu phaân phoái. Loø xo ñöôïc thieát keá ñeå coù theå chòu ñöôïc 

aùp suaát khoaûng 100 bar. 

Khi van ñieàu khieån aùp suaát ñöôïc caáp ñieän: Neáu aùp suaát trong maïch aùp suaát cao taêng leân, 

löïc ñieän töø seõ ñöôïc taïo ra ñeå coäng theâm vaøo löïc cuûa loø xo. Khi ñoù van seõ ñoùng laïi vaø 

ñöôïc giöõ ôû traïng thaùi ñoùng cho ñeán khi löïc do aùp suaát daàu ôû moät phía caân baèng vôùi löïc 

cuûa loø xo vaø löïc ñieän töø ôû phía coøn laïi. Sau ñoù, van seõ ôû traïng thaùi môû vaø duy trì moät aùp 

suaát khoâng ñoåi. Khi bôm thay ñoåi löôïng nhieân lieäu phaân phoái hay nhieân lieäu bò maát ñi 

trong maïch aùp suaát cao thì ñöôïc buø laïi baèng caùch ñieàu chænh van ñeán moät ñoä môû khaùc. 

Löïc ñieän töø tyû leä vôùi doøng ñieän cung caáp trung bình ñöôïc ñieàu chænh baèng caùch thay ñoåi 

1. Van bi. 

2. Loõi. 

3. Nam chaâm ñieän. 

4. Loø xo. 

5. Maïch ñieän. 

 

Hình 7.8:  Caáu taïo van 

ñieàu aùp 
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ñoä roäng xung (pulse-width-modulation pulse). Taàn soá xung ñieän khoaûng 1 kHz seõ ñuû ñeå 

ngaên chuyeån ñoäng ngoaøi yù muoán cuûa loõi theùp vaø söï thay ñoåi aùp suaát trong oáng. 

c.   OÁng tröõ nhieân lieäu aùp suaát cao (oáng phaân phoái) 

Ngay caû khi kim phun laáy nhieân lieäu töø oáng phaân phoái ñeå phun thì aùp suaát nhieân lieäu 

trong oáng vaãn phaûi khoâng ñoåi. Ñieàu naøy thöïc hieän ñöôïc nhôø vaøo söï co giaõn cuûa nhieân 

lieäu. AÙp suaát nhieân lieäu ñöôïc ño bôûi caûm bieán aùp suaát treân oáng phaân phoái vaø ñöôïc duy 

trì bôûi van ñieàu khieån aùp suaát nhaèm giôùi haïn aùp suaát toái ña laø 1500 bar. 

 

 

1. OÁng tröõ;   2. Ñöôøng daàu vaøo töø bôm cao aùp;   3. Caûm bieán aùp suaát treân oáng tröõ; 

4. Van giôùi haïn aùp suaát;  5. Ñöôøng daàu veà;   6. Loã tuyeát löu;    7. Ñöôøng daàu ñeán kim. 

 

Hình 7.9:  Caáu taïo oáng tích tröõ nhieân lieäu aùp suaát cao 

 

OÁng tích tröõ nhieân lieäu aùp suaát cao (oáng phaân phoái) treân hình 7.9 duøng ñeå chöùùa nhieân 

lieäu coù aùp suaát cao. Ñoàng thôøi, söï dao ñoäng cuûa aùp suaát do bôm cao aùp taïo ra seõ ñöôïc 

giaûm chaán (damped) bôûi theå tích cuûa oáng. 

OÁng tích tröõ nhieân lieäu aùp suaát cao naøy duøng chung cho taát caû caùc xylanh. Do ñoù, teân noù 

laø “ñöôøng oáng chung” (“common rail”). Ngay caû khi moät löôïng nhieân lieäu bò maát ñi khi 

phun, oáng vaãn duy trì aùp suaát thöïc teá beân trong khoâng ñoåi. Ñieàu naøy baûo ñaûm cho aùp 

suaát phun cuûa kim khoâng ñoåi ngay töø khi kim môû. 

Ñeå thích hôïp vôùi caùc ñieàu kieän laép ñaët khaùc nhau treân ñoäng cô, oáng phaûi ñöôïc thieát keá 

vôùi nhieàu kieåu ñeå phuø hôïp vôùi boä haïn cheá doøng chaûy vaø döï phoøng choã ñeå gaén caùc caûm 

bieán, van ñieàu khieån aùp suaát, van haïn cheá aùp suaát. 

Theå tích beân trong cuûa oáng thöôøng xuyeân ñöôïc ñieàn ñaày baèng nhieân lieäu coù aùp suaát. 

Khaû naêng neùn cuûa nhieân lieäu döôùi aùp suaát cao ñöôïc taän duïng ñeå taïo hieäu quaû tích tröõ. 

Khi nhieân lieäu rôøi khoûi oáng ñeå phun ra thì aùp suaát thöïc teá trong boä tích tröõ nhieân lieäu aùp 

suaát cao vaãn ñöôïc duy trì khoâng ñoåi. Söï thay ñoåi aùp suaát laø do bôm cao aùp thay ñoåi 

löôïng nhieân lieäu cung caáp ñeå buø vaøo phaàn nhieân lieäu vöøa phun. 

d.   Kim phun (injectors) 
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Thôøi ñieåm phun vaø löôïng nhieân lieäu phun ñöôïc ñieàu chænh baèng caùch cho doøng ñieän qua 

caùc kim phun. Caùc kim phun naøy thay theá kim phun cô khí. Töông töï nhö kim phun cô 

khí trong caùc ñoäng cô diesel phun nhieân lieäu tröïc tieáp, caùc boä keïp thöôøng ñöôïc söû duïng 

ñeå laép kim vaøo naép maùy. 

Kim phun coù theå chia laøm caùc phaàn theo chöùc naêng nhö sau: 

 Loã kim phun; 

 Heä thoáng daãn daàu phuï;  

 Van ñieän. 

Theo hình 7.10, nhieân lieäu töø ñöôøng daàu ñeán kim vaø theo ñöôøng oáng daãn seõ ñi ñeán 

buoàng ñieàu khieån 8  thoâng qua loãnaïp 7. Buoàng ñieàu khieån ñöôïc noái vôùi ñöôøng daàu veà 

thoâng qua loã xaû 6  ñöôïc môû bôûi van solenoid. 

Khi loã ñoùng, aùp löïc cuûa daàu ñaët leân piston 9 cao hôn aùp löïc daàu taïi thaân ty kim 11. Keát 

quaû laø kim bò ñaåy xuoáng döôùi vaø laøm kín loã phun vôùi buoàng ñoát. 

Khi van solenoid coù doøng ñieän, loã xaû 6 ñöôïc môû ra. Ñieàu naøy laøm cho aùp suaát ôû buoàng 

ñieàu khieån giaûm xuoáng, keát quaû laø aùp löïc taùc duïng leân piston cuõng giaûm theo. Khi aùp löïc 

daàu treân piston giaûm xuoáng thaáp hôn aùp löïc taùc duïng leân ty kim, thì ty kim môû ra vaø 

nhieân lieäu ñöôïc phun vaøo buoàng ñoát qua caùc loã phun. Kieåu ñieàu khieån ty kim giaùn tieáp 

naøy duøng moät heä thoáng khuyeách ñaïi thuyû löïc vì löïc caàn thieát ñeå môû kim thaät nhanh 

khoâng theå ñöôïc tröïc tieáp taïo ra nhôø van solenoid. Thôøi ñieåm phun vaø löôïng nhieân lieäu 

phun ñöôïc ñieàu chænh thoâng qua doøng qua caùc kim phun.  

Töông töï nhö caùc kim phun kieåu cuõ trong caùc ñoäng cô phun nhieân lieäu tröïc tieáp, caùc boä 

keïp ñöôïc öu tieân söû duïng ñeå laép kim vaøo naép maùy. 

Kim phun coù theå chia laøm caùc phaàn theo chöùc naêng nhö sau: 

 Loã kim phun; 

 Heä thoáng trôï löïc daàu (the hydraulic servo-system); 

 Van ñieän. 

Hoaït ñoäng cuûa kim phun coù theå chia laøm 4 giai ñoaïn chính khi ñoäng cô laøm vieäc vaø bôm 

cao aùp taïo ra aùp suaát cao: 

 Kim phun ñoùng (khi coù aùp löïc daàu taùc duïng); 

 Kim phun môû (baét ñaàu phun); 

 Kim phun môû hoaøn toaøn; 

 Kim phun ñoùng (keát thuùc phun). 

Caùc giai ñoaïn hoaït ñoäng laø keát quaû cuûa söï phaân phoái löïc taùc duïng leân caùc thaønh phaàn 

cuûa kim phun. Khi ñoäng cô döøng laïi vaø khoâng coù aùp suaát trong oáng phaân phoái, loø xo kim 

ñoùng kim phun. 

 Kim phun ñoùng (ôû traïng thaùi nghæ) 

 ÔÛ traïng thaùi nghæ, van solenoid chöa ñöôïc cung caáp ñieän vaø do ñoù kim phun 

ñoùng. 



 90 

Khi loã xaû ñoùng, loø xo ñaåy van bi  ñoùng laïi. AÙp suaát cao cuûa oáng taêng leân trong buoàng 

ñieàu khieån vaø trong buoàng theå tích cuûa ty kim cuõng coù moät aùp suaát töông töï.  AÙp suaát 

cuûa oáng ñaët vaøo phaàn ñænh cuûa piston, cuøng vôùi löïc cuûa loø xo ngöôïc chieàu vôùi löïc môû 

kim seõ giöõ ñöôïc ty kim ôû vò trí ñoùng. 

*    Kim phun môû (baét ñaàu phun) 

Van solenoid ñöôïc cung caáp ñieän vôùi doøng kích lôùn ñeå baûo ñaûm noù môû nhanh. Löïc taùc 

duïng bôûi van solenoid lôùn hôn löïc loø xo loã xaû vaø laøm môû loã xaû ra. Gaàn nhö töùc thôøi, 

doøng ñieän cao ñöôïc giaûm xuoáng thaønh doøng nhoû hôn chæ ñuû ñeå taïo ra löïc ñieän töø ñeå giöõ 

ty. Ñieàu naøy thöïc hieän ñöôïc laø nhôø khe hôû maïch töø baây giôø ñaõ nhoû hôn. Khi loã xaû môû ra, 

nhieân lieäu coù theå chaûy vaøo buoàng ñieàu khieån van vaøo khoang beân treân noù vaø töø ñoù trôû 

veà bình chöùa thoâng qua ñöôøng daàu veà.  Loã xaû laøm maát caân baèng aùp suaát neân  aùp suaát 

trong buoàng ñieàu khieån van giaûm xuoáng. Ñieàu naøy daãn ñeán aùp suaát trong buoàng ñieàu 

khieån van thaáp hôn aùp suaát trong buoàng chöùa cuûa ty kim (vaãn coøn baèng vôùi aùp suaát cuûa 

oáng). AÙp suaát giaûm ñi trong buoàng ñieàu khieån van laøm giaûm löïc taùc duïng leân piston ñieàu 

khieån neân ty kim môû ra vaø nhieân lieäu baét ñaàu phun. 

a. Khi kim ñoùng 

b. Khi kim nhaác 

1. Ñöôøng daàu veà 

2. Maïch ñieän  

3. Van ñieän 

4. Ñöôøng daàu vaøo 

(daàu coù aùp suaát 

cao) töø oáng tröõ 

5. Van bi   

6. Van xaû  

7. OÁng caáp daàu  

8. Van ñieàu khieån ôû 

buoàng 

9. Van ñieàu khieån 

piston 

10. Loã caáp daàu cho 

ñaàu kim 

11. Ñaàu kim 

 

 

Hình 7.10: Caáu taïo kim phun 
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Toác ñoä môû ty kim ñöôïc quyeát ñònh bôûi söï khaùc bieät toác ñoä doøng chaûy giöõa loã naïp vaø loã 

xaû. Piston ñieàu khieån tieán ñeán vò trí döøng phía treân nôi maø noù vaãn coøn chòu taùc duïng cuûa 

ñeäm daàu  ñöôïc taïo ra bôûi doøng chaûy cuûa nhieân lieäu giöõa loã naïp vaø loã xaû. Kim phun giôø 

ñaây ñaõ môû hoaøn toaøn, vaø nhieân lieäu ñöôïc phun vaøo buoàng ñoát ôû aùp suaát gaàn baèng vôùi aùp 

suaát trong oáng. Löïc phaân phoái trong kim thì töông töï vôùi giai ñoaïn môû kim. 

*    Kim phun ñoùng (keát thuùc phun) 

Khi doøng qua van solenoid bò ngaét, loø xo ñaåy van bi xuoáng vaø van bi ñoùng loã xaû laïi. Loã 

xaû ñoùng ñaõ laøm cho aùp suaát trong buoàng ñieàu khieån van taêng leân thoâng qua loã naïp. AÙp 

suaát naøy töông ñöông vôùi aùp suaát trong oáng vaø laøm taêng löïc taùc duïng leân ñænh piston 

ñieàu khieån. Löïc naøy cuøng vôùi löïc cuûa loø xo baây giôø cao hôn löïc taùc duïng cuûa buoàng 

chöùa vaø ty kim ñoùng laïi. Toác ñoä ñoùng cuûa ty kim phuï thuoäc vaøo doøng chaûy cuûa nhieân 

lieäu qua loã naïp.    

*    Ñaàu kim phun 

Ty kim môû khi van solenoid ñöôïc kích hoaït ñeå nhieân lieäu chaûy qua. Chuùng phun nhieân 

lieäu tröïc tieáp vaøo buoàng chaùy. 

Löôïng nhieân lieäu dö caàn ñeå môû ty kim seõ ñöôïc ñöa trôû laïi bình chöùa thoâng qua ñöôøng 

oáng daàu veà. Nhieân lieäu hoài veà töø van ñieàu aùp vaø töø vuøng aùp suaát thaáp cuõng ñöïôc daãn 

theo ñöôøng daàu veà cuøng vôùi nhieân lieäu ñöôïc duøng nhö ñeå boâi trôn cho bôm cao aùp. 

Thieát keá cuûa ñaàu phun ñöôïc quyeát ñònh bôûi: 

 Vieäc kieåm soaùt nhieân lieäu phun ra (thôøi ñieåm vaø löôïng nhieân lieäu phun 

theo goùc ñoä truïc cam); 

 Vieäc ñieàu khieån nhieân lieäu (soá loã tia, hình daïng nhieân lieäu phun ra vaø söï 

taùn nhuyeãn nhieân lieäu, söï phaân phoái nhieân lieäu trong buoàng chaùy, möùc 

ñoä laøm kín buoàng chaùy). 

Ñaàu phun loaïi P coù ñöôøng kính 4 mm ñöôïc duøng trong ñoäng cô phun nhieân lieäu tröïc tieáp 

common rail. 

Nhöõng ñaàu phun naøy goàm 2 loaïi: ñaàu phun loã tia hôû vaø ñaàu phun loã tia kín.  

Loã tia phun ñöôïc ñònh vò döïa vaøo hình noùn phun. Soá löôïng loã tia vaø ñöôøng kính cuûa 

chuùng döïa vaøo: 

 Löôïng nhieân lieäu phun ra; 

 Hình daïng buoàng chaùy; 

 Söï xoaùy loác trong buoàng chaùy.  

Ñoái vôùi caû hai loaïi loã tia hôû vaø loã tia kín thì phaàn caïnh cuûa loã tia coù theå ñöôïc gia coâng 

baèng phöông phaùp aên moøn hydro nhaèm muïc ñích ngaên ngöøa söï maøi moøn sôùm cuûa caïnh 

loã tia gaây ra bôûi caùc phaàn töû maøi moøn vaø giaûm sai leäch dung löôïng phun. 

Ñeå laøm giaûm löôïng hydrocacbon thaûi ra, theå tích nhieân lieäu ñieàn ñaày ôû ñaàu cuûa ty kim 

caàn thieát phaûi giöõ ôû möùc nhoû nhaát. Vieäc naøy ñöôïc thöïc hieän toát nhaát vôùi loaïi ñaàu phun loã 

tia kín. 
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Loã tia cuûa loaïi naøy ñöôïc saép xeáp quanh moät loã bao. Trong tröôøng hôïp ñænh cuûa ñaàu phun 

hình troøn, hay tuyø thuoäc vaøo thieát keá, loã tia ñöôïc khoan baèng cô khí hoaëc baèng maùy 

phoùng ñieän (EDM - electrical-discharge machinin). 

Loã tia vôùi ñænh cuûa ñaàu phun hình noùn thì luoân ñöôïc khoan baèng phöông phaùp EDM. 

Ñaàu phun loã tia hôû coù theå ñöôïc duøng vôùi caùc loaïi loã bao vôùi kích thöôùc khaùc nhau nhö loã 

bao hình truï vaø loã bao hình noùn. 

*  Ñaàu phun loã tia hôû vôùi loã bao hình truï vaø ñaàu troøn 

Vôùi hình daïng loã bao naøy bao goàm moät hình oáng vaø moät phaàn hình baùn caàu cho pheùp deã 

daøng thieát keá vôùi caùc ñieàu kieän: 

 Soá löôïng loã;  

 Chieàu daøi loã tia;  

 Goùc phun. 

Ñænh cuûa ñaàu phun laø hình baùn caàu vaø keát hôïp vôùi hình daïng cuûa loã bao giuùp caùc loã tia 

coù chieàu daøi gioáng nhau. 

*  Ñaàu phun loã tia hôû vôùi loã bao hình truï vaø ñænh cuûa ñaàu phun hình noùn  

Loaïi naøy ñöôïc duøng rieâng bieät vôùi loã tia coù chieàu daøi 0.6 mm.  Ñænh cuûa ñaàu phun coù 

hình noùn cho pheùp taêng ñoä daøy thaønh cuûa ñaàu phun. Keát quaû laø taêng ñöôïc ñoä cöùng cuûa 

ñænh kim phun. 

 

1.  Ñaàu ghim aùp suaát  

2.  Beà maët chòu aùp luïc  

3.  Ñöôøng daàu vaøo 

4.  Maët coân 

5.  Tín duïng kim 

6.  Ñaàu kim 

7.  Thaân kim  

8.  Ñeá kim  

9.  Buoàng aùp suaát 

10. Truïc ñònh höôùng   

11. Vaønh kim  

12. Loã ñònh vò 

13. Daáu treân beà maët 

14. Beà maët coâng taéc aùp suaát 
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Hình 7.11: Caáu taïo ñaàu kim loã tia hôû 

*  Ñaàu phun loã tia hôû vôùi loã bao hình noùn vaø ñænh hình noùn 

Trong loaïi naøy, do coù hình noùn neân coù theå tích loã bao nhoû hôn ñaàu phun coù loã bao hình 

truï. Loaïi naøy laø trung gian giöõa ñaàu phun loã tia kín vaø ñaàu phun loã tia hôû coù loã bao hình 

truï. Ñeå coù ñöôïc beà daøy ñoàng nhaát cuûa ñænh kim thì noù phaûi coù hình noùn phuø hôïp vôùi hình 

daïng cuûa loã bao. 

*    Ñaàu phun loã tia kín  

Ñeå laøm giaûm theå tích coù haïi cuûa loã bao vaø do ñoù ñeå laøm giaûm löôïng HC thaûi ra, loã tia 

naèm ngay treân phaàn coân vaø vôùi loã phun kín, thì noù ñöôïc bao quanh bôûi ty kim. Ñieàu naøy 

coù nghóa laø khoâng coù söï keát noái tröïc tieáp giöõa loã bao vaø buoàng chaùy. Theå tích coù haïi ôû 

ñaây nhoû hôn nhieàu so vôùi loaïi ñaàu phun loã tia hôû. So vôùi ñaàu phun loã tia hôû, loaïi naøy coù 

giôùi haïn taûi troïng thaáp hôn nhieàu vaø do ñoù chæ saûn xuaát loaïi P vôùi loã tia daøi 1 mm. 

Ñeå ñaït ñoä cöùng cao, ñænh cuûa kim coù hình noùn. Loã tia luoân ñöôïc taïo bôûi phöông phaùp gia 

coâng baèng maùy phoùng ñieän EDM. 

e.  Ñöôøng oáng daãn nhieân lieäu aùp suaát cao  

Nhöõng ñöôøng oáng nhieân lieäu naøy mang nhieân lieäu aùp suaát cao. Do ñoù, chuùng  phaûi 

thöôøng xuyeân chòu aùp suaát aùp suaát cöïc ñaïi cuûa heä thoáng vaø trong suoát quaù trình ngöng 

phun. Vì vaäy, chuùng ñöôïc cheá taïo töø theùp oáng. Thoâng thöôøng, chuùng coù ñöôøng kính 

ngoaøi khoaûng 6 mm vaø ñöôøng kính trong khoaûng 2.4 mm. 

Caùc ñöôøng oáng naèm giöõa oáng phaân phoái vaø kim phun phaûi coù chieàu daøi nhö nhau. Söï 

khaùc bieät chieàu daøi giöõa oáng phaân phoái vaø caùc kim phun ñöôïc buø baèng caùch uoán cong ôû 

caùc ñöôøng oáng noái. Tuy nhieân, ñöôøng oáng noái naøy neân ñöôïc giöõ caøng ngaén caøng toát. 

f.  Caûm bieán aùp suaát oáng  (rail-pressure sensor) 

Caûm bieán aùp suaát oáng ño aùp suaát töùc thôøi trong oáng phaân phoái vaø baùo veà ECU vôùi ñoä 

chính xaùc thích hôïp vaø toác ñoä ñuû nhanh. 
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 1. Maïch ñieän 

 2. Maøng so  

 3. Maøng cuûa phaàn töû caûm bieán 

 4. OÁng daãn aùp suaát 

 5. Ren laép gheùp 

 

 

Hình 7.12: Caûm bieán aùp suaát treân oáng phaân phoái 

        

Nhieân lieäu chaûy vaøo caûm bieán aùp suaát oáng thoâng qua moät ñaàu môû vaø phaàn cuoái ñöôïc bòt 

kín bôûi moät maøng caûm bieán. Thaønh phaàn chính cuûa caûm bieán laø moät thieát bò baùn daãn 

ñöôïc gaén treân maøng caûm bieán, duøng ñeå chuyeån aùp suaát thaønh tín hieäu ñieän. Tín hieäu do 

caûm bieán taïo ra ñöôïc ñöa vaøo moät maïch khuyeách ñaïi tín hieäu vaø ñöa ñeán ECU. 

Caûm bieán hoaït ñoäng theo nguyeân taéc: 

 Khi maøng bieán daïng thì lôùp ñieän trôû ñaët treân maøng seõ thay ñoåi giaù trò. Söï 

bieán daïng (khoaûng 1mm ôû 1500 bar) laø do aùp suaát taêng leân trong heä thoáng, 

söï thay ñoåi ñieän trôû gaây ra söï thay ñoåi ñieän theá cuûa maïch caàu ñieän trôû. 

 Ñieän aùp thay ñoåi trong khoaûng 0-70mV (tuøy thuoäc aùp suaát taùc ñoäng) vaø 

ñöôïc khuyeách ñaïi bôûi maïch khuyeách ñaïi ñeán 0.5V-4.5 V. 

Vieäc kieåm soaùt moät caùch chính xaùc aùp suaát cuûa oáng laø ñieàu baét buoäc ñeå heä thoáng hoaït 

ñoäng ñuùng. Ñaây cuõng laø nguyeân nhaân taïi sao caûm bieán aùp suaá oáng phaûi coù sai soá nhoû 

trong quaù trình ño. Trong daûi hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô, ñoä chính xaùc khi ño ñaït khoaûng 

2%. Neáu caûm bieán aùp suaát oáng bò hö thì van ñieàu khieån aùp suaát seõ ñöôïc ñieàu khieån theo 

giaù trò ñònh saün ECU. 

g. Van giôùi haïn aùp suaát (pressure limiter valve) 

Van giôùi haïn aùp suaát coù chöùc naêng nhö moät van an toaøn. Trong tröôøng hôïp aùp suaát vöôït 

quaù cao, thì van giôùi haïn aùp suaát seõ haïn cheá aùp suaát trong oáng baèng caùch môû cöûa thoaùt. 

Van giôùi haïn aùp suaát cho pheùp aùp suaát töùc thôøi toái ña trong oáng khoaûng 1500 bar. 
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1. Maïch cao aùp  

  2. Van   

  3. Loã daàu 

      4. Piston  

      5. Loø xo   

      6. Ñeá  

      7. Thaân van  

      8. Ñöôøng daàu veà 
 

Hình 7.13: Van giôùi haïn aùp suaát 

 

Van giôùi haïn aùp suaát laø moät thieát bò cô khí bao goàm caùc thaønh phaàn sau: 

 Phaàn coå coù ren ngoaøi ñeå laép vaøo oáng; 

 Moät choã noái vôùi ñöôøng daàu veà;  

 Moät piston di chuyeån;  

 Moät loø xo; 

Taïi phaàn cuoái choã noái vôùi oáng coù moät buoàng vôùi moät ñöôøng daãn daàu coù phaàn ñuoâi hình 

coân maø khi piston ñi xuoáng seõ laøm kín beân trong buoàng. ÔÛ aùp suaát hoaït ñoäng bình 

thöôøng (toái ña 1350 bar), loø xo ñaåy piston xuoáng laøm kín oáng. Khi aùp suaát cuûa heä thoáng 

vöôït quaù möùc, piston bò ñaåy leân treân do aùp suaát cuûa daàu trong oáng thaéng löïc caêng loø xo. 

Nhieân lieäu coù aùp suaát cao ñöôïc thoaùt ra thoâng qua van vaø ñi vaøo ñöôøng daàu veà trôû laïi 

bình chöùa. Khi van môû, nhieân lieäu rôøi khoûi oáng vì vaäy, aùp suaát trong oáng giaûm xuoáng. 

h. Van haïn cheá doøng chaûy (flow limiter) 

Nhieäm vuï cuûa boä haïn cheá doøng chaûy laø ngaên cho kim khoâng phun lieân tuïc ví duï trong 

tröôøng hôïp kim khoâng ñoùng laïi ñöôïc. Ñeå thöïc hieän ñieàu naøy, khi löôïng nhieân lieäu rôøi 

khoûi oáng vöôït quaù möùc ñaõ ñöôïc ñònh saün thì van giôùi haïn doøng chaûy seõ ñoùng ñöôøng daàu 

noái vôùi kim laïi. 

 

1. Maïch daàu ñeán oáng  

2. Voøng ñeäm  

3. Piston 

4. Loø xo 

5. Thaân 

6. Maïch daàu ñeán kim 

7. Maët coân 

8. Van tieát löu 

 

Hình 7.14: Van giôùi haïn doøng chaûy 
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Van giôùi haïn doøng chaûy bao goàm moät buoàng baèng kim loaïi vôùi ren phía trong ñeå baét vôùi 

oáng (coù aùp suaát cao) vaø ren ngoaøi ñeå baét vôùi ñöôøng daàu ñeán kim phun. Van coù moät 

ñöôøng daãn daàu taïi moãi ñaàu ñeå noái vôùi oáng vaø vôùi ñöôøng daàu ñeán kim. 

Coù moät piston beân trong van haïn cheá doøng chaûy vaø ñöôïc ñaåy baèng moät loø xo theo höôùng 

boä tích tröõ nhieân lieäu. Piston naøy laøm kín vôùi thaønh cuûa buoàng van vaø ñöôøng daàu theo 

chieàu doïc thoâng qua loã daàu ôû giöõa thaân piston daãn daàu töø phía beân trong ra phía beân 

ngoaøi piston. 

Loã daàu theo chieàu doïc coù ñöôøng kính giaûm daàn ôû phaàn cuoái vaø ñoùng vai troø cuûa moät van 

tieát löu.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 7.15: Van giôùi haïn doøng chaûy ôû cheá ñoä hoaït ñoäng bình thöôøng  

vôùi löôïng nhieân lieäu roø ræ nhoû 

 ÔÛ cheá ñoä hoaït ñoäng bình thöôøng  

ÔÛ traïng thaùi nghæ, piston naèm ôû vò trí gaàn choã noái vôùi oáng. Khi nhieân lieäu ñöôïc phun ra, 

aùp suaát phun giaûm xuoáng taïi phaàn cuoái kim phun vaø laøm cho piston dòch chuyeån theo 

höôùng cuûa kim phun. Van giôùi haïn doøng chaûy buø laïi löôïng nhieân lieäu bò kim phun laáy ñi 

töø oáng baèng caùch thay theá theå tích nhieân lieäu naøy baèng löôïng theå tích dòch chuyeån cuûa 

piston vaø khoâng phaûi bôûi loã khoan ngang neáu löôïng nhieân lieäu naøy quaù nhoû. ÔÛ cuoái quaù 

trình phun, piston nhaác leân moät chuùt maø khoâng ñoùng ñöôøng daàu ra hoaøn toaøn. Loø xo seõ 

ñaåy piston leân vaø naèm ôû traïng thaùi nghæ vaø nhieân lieäu coù theå chaûy qua loã khoan ngang. 

Loø xo vaø loã khoan ngang ñöôïc ñònh kích thöôùc sao cho ngay caû vôùi löôïng nhieân lieäu 

phun toái ña (coäng vôùi moät löôïng döï phoøng an toaøn) thì piston vaãn coù theå di chuyeån trôû veà 

traïng thaùi nghæ cho ñeán laàn phun keá. 

 ÔÛ cheá ñoä hoaït ñoäng baát thöôøng vôùi löôïng nhieân lieäu bò roø ræ lôùn  

Nhôø vaøo löôïng nhieân lieäu rôøi khoûi oáng, piston cuûa van giôùi haïn doøng chaûy bò ñaåy khoûi vò 

trí ôû traïng thaùi nghæ vaø laøm kín ñöôøng daàu ra. Piston giöõ ôû vò trí naøy vaø ngaên nhieân lieäu 

ñeán kim phun. 

 ÔÛ cheá ñoä hoaït ñoäng baát thöôøng vôùi löôïng nhieân lieäu bò roø ræ nhoû  

G/ñ phun 

G/ñ nghæ 

Roø ræ 

Goùc quay truïc khöyûu 
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Nhôø vaøo löôïng nhieân lieäu bò roø ræ, piston cuûa van giôùi haïn doøng chaûy khoâng theå trôû laïi vò 

trí cuûa traïng thaùi nghæ. Sau moät soá laàn phun thì piston di chuyeån tôùi vò trí laøm kín ngoõ daàu 

ra. Piston giöõ ôû traïng thaùi naøy cho ñeán khi ñoäng cô taét ñi vaø ñoùng ngoõ daàu vaøo cuûa kim 

phun. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 98 

 

 

 

KÕt luËn 

 

VÊn ®Ò sö dông, khai th¸c nh÷ng kÕt cÊu míi, ®Æc biÖt c«ng t¸c kiÓm tra xö lÝ 

háng hãc hÖ thèng phun x¨ng ®iÖn tö lµ ®iÒu t­¬ng ®èi khã ®èi víi c«ng nh©n söa ch÷a « t« 

còng nh­ c¸c c¸n bé khoa häc kÜ thuËt ngµnh xe. §Ó lµm ®­îc tèt th× viÖc ®­îc trang bÞ c¸c 

kiÕn thøc c¬ b¶n lµ yªu cÇu kh«ng thÓ thiÕu. V× lÝ do ®ã còng nh­ tr×nh ®é, kinh nghiÖm 

cña b¶n th©n cßn h¹n chÕ nªn néi dung cña gi¸o tr×nh chØ tËp trung vµo t×m hiÓu c¸c kÕt cÊu 

vµ nguyªn t¾c ho¹t ®éng c¬ b¶n cña hÖ thèng phun x¨ng L-Jetronic. Nh÷ng ®iÒu nµy còng 

lµ kiÕn thøc tham kh¶o khi khai th¸c c¸c hÖ thèng phun x¨ng ®iÖn tö kh¸c. 
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