PHAN|: COSO LY LUAN

CHUONG 1: KHAI QUAT VE HE THONG PANH LUA

1.1 LICH SU PHAT TRIEN CUA HE THONG PANH LUA

Su ra doi cia hé thbng danh lira gan lién véi sy ra doi cia dong co ddt trong
danh dau budc khéi dau cho nén cdng nghiép 6 t6. Ban dau dong co s dung hé théng
danh lira diéu khién bang ma vit. Hé thong nay c6 nhuoc diém thoi diém danh lra
khong chinh x&c cling vai két cau co khi nén hay phai bao dudng. Nam 1964 hé théng
danh Itra CDI(capacitor discharge ignition) d& dugc nghién ciu va ung dung trén xe
NSU sprider.

Bén canh d6 khi x& hoi phét trién, cac yéu cau ngay cang cao vé méi truong, sy
tiéu hao nhién liéu ¢4 khién cho hé théng danh lira thuong va hé théng danh laa CDI
khdng con dép tng duoc nhitng yéu cau dat ra. Chinh diéu d6 da khién cho céc nha
khoa hoc tim toi phat minh ra hé¢ théng danh lra mai d&p ung tét hon tinh kinh té
nhién liéu va tinh & nhidm mai truong. Bén nam 1978 céc hang xe BMW,Chrydler,
Fiat, Lancia, Leyland, Mercedes, Peigeot, Porsche, va Volvo, cho radoi hé théng danh
ltra béan dan TCI (Transistorized coil ignition) sy phét trién tiép theo caa danh lira CDI.

Su hé tro cua khoa hoc ky thuat, lich sir phét trién cho radoi hé théng danh lia
dién tir SI (Semiconductor ignition) va hé thong danh lira khdng c6 bo chia dién BSI
(Breakerless semiconductor ignition). Trong d6 hé thong danh lra Sl van sir dung bo
chia dién va mot bdbin con BSI sir dung véi nhiéu bobin hon va khéng cé bo chia
dién. Ung dung dau tién caa hé thong BSI trén xe Citroén Visa giéi thiéu ra cong
chiing nam 1978.Véi da phét trien d6 nam 1979 hang Bosch da cho ra doi hé théng
diéu khién dong co “Motronic” voi sy tich hop diéu khién nhiéu hé théng nhu diéu
khién thoi diém déanh lira, diéu khién nhién ligu, diéu khién toc do khéng tai. Gilp qua
trinh diéu khién linh hoat hon, do chinh xéac cao hon ting tinh kinh té nhién liéu va
giam tinh 6 nhiém caakhi thai.
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1.2 CAC VAN DE CHUNG

1.21 CHUC NANG CUA HE THONG PANH LUA

Bién do6i dong dién 1 chiéu dien &p thap (12V,24V) thanh cac xung dién &p cao
(12.000V + 45.000V) du tao ra tia lira dién manh (nhiét d6 10.000°C) vao ding thoi
diém quy dinh (thoi diém déanh lira s6m) va theo mot thi ty nhét dinh (thir tu no).

1.22 YEU CAU

Mot hé théng danh ltralam viéc tét phai dam bao c&c yéu cau sau:

- He thong danh Ira phai sinh ra sic dién dong du 16n dé phong qua khe ha
bugi trong tat ca céc ché do 1am viéc ciadong co.

- Tialwratrén bugi phai du nang luong vathoi gian phong dé sy chay bat dau.

- Goc danh ltra phai ding trong moi ché do hoat dong cua dong co.

- Céc phy kién cua hé thong déanh lira phai hoat dong tét trong diéu kién nhiét
d6 cao va do rung xoc lon.

- Sy ma mon dién cuc bugi phai nam trong khoang cho phép.

1.23 CAC THONG SO CHU YEU CUA HE THONG PANH LUA
a. Hiéu dién thé thir cip cuc dai U,
Hiéu dién thé tha cip cuc dai U,_la hiéu dién thé cuc dai do dugc ¢ hai dau
cuon day thir cip khi tach day cao 4p rakhoi bugi. Hiéu dién thé thi cap cuc dai U,
phai di [on dé co kha nang tao duoc tialiradién gitrahal dién cuc cuabugi, dic biét |a
ldc khai dong.
b. Hiéu di¢n thé danh lira U ,
Hiéu dién thé thir cAp ma ¢ d6 qua trinh dénh lira xay ra, duoc goi 1a hiéu dién
thé danh lra U, . Hiéu dién thé danh ltala mot ham phuy thugc vao nhiéu yéu to, tudn

theo dinh luat Pashen.

Pd
U, = K22 (1.1)
Trong do:
P : la&p suat buong dot tai thoi diém danh lua
d : kheho bugi.
T : nhiét d6 ¢ dién cuc trung tam caabugi tai thoi diém dénh lia.
K : hang s phu thudc vao thanh phan hdn hop hoa khi.
c. Hé¢sddutrirK
Heé sd duy trix laty sb gitra hidu dién thé cuc dai U,,, va hiéu dién thé danh lua

u,:
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m (1.2)

Déi voi hé théng danh lira thuong, do U,,, thip nénk, thuong nho hon 1,5.
Trén nhitng dong co xang hién dai véi hé thong danh ira 1ap trinh, hé sd du trir ¢anh
lra c6 giatri khacao (K, =15, 2,0), d4p ung dugc viéc tang ty sd nén, tang sd vong
quay vatang khe ho bugi.

d. Ning lwong du trir W, trong cudn so cap

Nang luong du trir W,, la nang luong tich liy dudi dang tur treong trong cuon
day so cap ciiabdbin. Bé dam bao tia ltadién c6 du nang lugng dé dot chay hoan toan
hoa khi, hé thong danh lra phai dam bao nang luong du trir trén cudn so cap caa bobin
o mot giatri xac dinh:

LI

2
W, = T”gzso, 150 mJ (1.3)

Trong do:
- W, : nang lugng du trir trén cudn so cép.
-, 1 d0 tw cam ciiacudn so cap cuabobin.
- 1,,° cudng do dong dién so CAp tai thoi diém transistor cong suat
ngit.
e. Téc dd bién thién caa hiéu dién thé thi cap S

s= I = D% - 500 600 V/ns (1.4)

Trong do:

- S :latdc do bién thién caahiéu dién thé thir cap.
- Du, : do bién thién caahiéu dién thé thir cap.
- Dt :thoi gian bién thién caahiéu dién thé thi cap.

Tbc do bién thién caa hiéu dién thé the cdp S cang 6n thi tia lira dién xuat hién
¢ dién cuc bugi cang manh nho @6 dong khong bi ro qua muéi than trén dién cuc bugi,
nang luong tiéu hao trén mach thir cap giam.

f. Tan sb vachu ky danh lira

Déi vai dong co xang 4 ky, s tia lira trong mot gidy hay con goi latan sd danh

[traduoc xé&c dinh bai cong thirc:

-z (H2)
120 (15)

Déi voi dong co 2 ky:
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f=n2 (Hz)

60 (1.6)

Trong do:

- f :tan sd déanh lra

- n : sb vong quay truc khuyu dong co (min'™).

- Z : sb xylanh dong co.
Chu ky danh laa T : lathoi gian gittahai 1an xuat hién tia lira.

T=1Uf=t,+t,

Trong do:

- t, : thoi gian vit ngam hay transistor cong suat bdo hoa.

- t_ : thoi gian vit ho hay transistor cdng suat ngat.

Tan sd dénh lra f ty & thuan véi vong quay truc khuyu dong co va sh xylanh.

Khi ting sb vong quay cia dong co va sd xylanh, tan sd danh ltra  ting vado d6 chu
ky dénh lira T giam xubng. Vi vay, khi thiét ké can ch'y dén 2 théng sd 1a chu ky va
tan sb danh lradé dam bao ¢ sb vong quay cao nhat ciadong co tia lira van manh.

g- Nang lwgng tia lira

Thoéng thuong, tia lra dién bao gom hai thanh phan 1a thanh phan dién dung va

thanh phan dién cam. Nang luong ciatia lra dugc tinh theo cong thirc:

W, =W, +W, (1.7)
+ Nang lwong dién dung
2
WC = CZ;J‘;' (18)

Trong do:
- W.: niang luong cia thanh phan tialtra cd tinh dién dung.

- C, :dién dung ky sinh caamach thir cap caabugi.
- U, :hiéudién thé danh lua
+ Nang lweng di¢gn cam

i2
WL = L22'|2 (19)

Trong do:
- W, :nang luong caathanh phan tia lira ¢ tinh dién cam.
- L, : do ty cam ciamach thir cap.
- i, :cuong do dong dién mach thir cap.
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Tuy loai hé thong danh lira ma nang luong tialira cé du ca hai thanh phan dién
cam (thoi gian phong dién dai) vadién dung (thoi gian phdng dién ngin) hoac chi co
mot thanh phan.

1.24 VAN DPE PANH LUA SOM
a.Qua trinh chay caa hoa khi

Qua trinh chédy cua hoa khi tinh tir khi tia lira xuat hién ¢ bugi dugc chiathanh
hai giai doan : giai doan chdy tré vagiai doan lan truyén ngon lta.

+ Giai dogn chay tré

Sur bdc chay caa hdn hop khéng khi — nhién
ligu khoéng phai xuat hién ngay sau khi danh lua .
Thoat dau, mot khu vyc nho (hat nhan) ¢ sé ngay
tia lra bat dau chdy, va qua trinh bat chéy nay lan
rakhu vuc xung quanh. Quang thoi gian tir khi hon
hop khéng khi - nhién liéu dugc danh ltra cho dén
khi n6 bdc chdy duoc goi la giai doan chay tré
(khoang A dén B trong so d6). Giai doan chéy tré
do gan nhu khong thay d6i va nd khong bi anh
huong bai diéu kién [am viéc cuadong co.

ATOCA0*
C

MPa—p

Hinh 1.1: Giai dogn chay tré

+ Giai dogn lan truyén ngen lira

Sau khi hat nhan ngon Itra hinh thanh, ngon S
lira nhanh chong lan truyén raxung quanh. Téc do
lan truyén ndy duoc goi latdc do lan truyén ngon
lra, vathoi ky nay duoc goi lathoi ky lan truyén
ngon lira ( B-C-D trong so d6 hinh 1.2).

Khi c6 mot lwong lon khdng khi dugc nap
vao, hdn hop khéng khi- nhién liéu tré nén co mat
d6 cao hon. Vi thé, khoang céch giira cac hat
trong hdn hop khong khi — nhién ligu giam xudng,
nho thé toc do lan truyén ngon lrating lén.

Ngoai ra, lusng hdn hop khong khi- nhién
lisu xody 16¢c cang manh thi tbc do lan truyén
ngon lira cang cao. Khi toc do lan truyén ngon lra  Hinh 1.2: Giai dogn lan
cao, can phai dinh thoi danh ltra som. Do d6 can truyén ngon lia.

MPa—p
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phai diéu khién thoi diém déanh lira theo diéu kién lam viéc ciadong co.
b.Goc danh lira som o

Goc danh lira sém la goc quay caa truc khuyu dong co tinh tir thoi diém xuat
hién tia liradién tai bugi cho dén khi piston |én tgi diém chét trén.

Goc danh [ra som anh huong rat 16n dén cdng suat, tinh kinh té vado 6 nhiém
ctuia khi thai dong co. Goc danh lira sém t6i wu phu thudc rat nhicu yéu to:

Qopt = T (Pyar b s Prlie st M NG.o) (1.10)

Trong do:

- P, : &p suat buong dot tai thoi diém danh loa,
t,.: nhiét do buong dot.
- P :&p suit trén duong 6ng nap.
: nhiét d6 nudc lam mét dong co.
> nhiét @6 mai truong.
- n :sdvong quay ciadong co.
- N, : chi $b 6c tan caadong co xang.

O céc xe doi cii, goc danh lira som chi dugc diéu khién theo hai thong sb: téc
d6 (bo som ly tam) vatai (bo som &p thap) ciadong co. Tuy nhién, hé thong danh lta
& mot sd xe( TOYOTA, HONDA...), ¢6 trang bi thém van nhiét va s dung bo phan
danh lira sém theo hai ché do nhiét do. Trén céc xe doi méi, goc danh lira som dugc
diéu khién bang dién tir nén goc danh lira som duoc hiéu chinh theo céc théng sb néu
trén. Trén hinh 1.3 trinh bay ban d6 géc danh lra sém theo téc do vatai dong co trén
xe doi mai.

5“ ! Advance Angle

Hinh 1.3:Bdn do goc danh lira sém theo téc dé va tdi déng co trén o td doi
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1.3 LY THUYET PANH LUA

Trong dong co xang 4 ky, hoa khi sau khi dugc dua vao trong xylanh va dugc
hoa tron déu nho sy xody 16¢ cua dong khi, s8 duoc piston nén lai. G mot thoi diém
thich hop cudi ky nén, hé thong danh ltra ss cung cap mot tialira dién cao thé dét chay
hoa khi va sinh céng cho dong co. Dé tao duoc tialra gittahai dién cuc ciabugi, qua
trinh danh Ira duoc chia lam 3 giai doan: qué trinh ting truong cua dong so cip hay
con goi laquatrinh tich Iy nang luong, qua trinh ngat dong so' cip va qua trinh xuét
hién tialtra ¢ dién cuc bugi.

a. Quatrinh ting trueéng dong so' cap.
Ehoa dién ,

Peéen bo
clua cien

g |
el
oty

L1 'K::: Ll
S RIS 5! Bobin
T Ac quy SNy
| — . R
T lf - IC danh hra
Tin hien N

dieu khien .|

Hinh 1.4: So do nguyén ly hé thang danh liza.

Trong so d6 hé théng danh lira trén:
- R :diéntré chacudn so cap.
- L, L,: d6 tu cam caa cudn so cap vatha cap caa bobin.
- T :trangistor cong suat duoc diéu khién nho tin hiéu tir
ECU

Hinh 1.5: So' do6 twong dwrong ciia mach sor cap cua hé thong danh lia
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Khi transistor cong suat dan, trong mach so cap s c6 dong dién i, tir (+) ac quy
—R ® L, ® T® mat. Dong i, tang tu tu do sirc dién dong tu cam sinh ratrén cuon so
cap L, chdng lai sy ting cia cuong do dong dién. O giai doan nay, mach thi cap coa
hé théng danh Iira gan nhu khéng anh huéng dén qua trinh tang dong & mach so cap.
Hiéu dién thé va cuong d6 dong dién xuét hién & mach thir cip khéng déanh ké nén ta
cO thé coi mach thir cap ho. Vi vay, ¢ giai doan ndy ta cé so do twong dwong trinh bay
trén hinh 1.5. Trén so d, giatri dién tré caa ac quy duoc b qua, trong do:
Rs =R,
U=U,- DU,
U, :hiéudién thé caaic quy.

DU, :d6 sut &p trén transistor cdng suat o trang théi dan bdo hoa.
Tir so d6 hinh 1.5 ta cd thé thiét 1ap duoc phuong trinh vi phan sau:

di _

LRS*Lt=U (1.11)

Giai phuong trinh vi phén (1.11) tadugc:

|2

Q- o

e - St

iy (t) :igl- el
Rs

Goi t, =L, /R, lahang sb dién tir ciamach.

iy(t) = (U/R)(L- &™) (1.12)
L4y dao ham (1.12) theo thoi gian t, taduoc tc do tang truong ciia dong so cap
(hinh 1.7). Nhur vay, toc d6 tang dong so cap phu thudc chu yéu vao do ty camL,.

I (t)
=Y ___iﬁ ____________
R

Hinh 1.6 : Qua trinh tang trizong dong so cap

Trang 8



Vi bobin xedoi cii véi do tw cam [6n (duong 1), toe d6 tang dong so cap cham
hon so vai bobin xe doi maéi vai d tu cam nho (duwong 2). Chinh vi vay, ltra s€ cang
yéu khi tbc do cang cao. Trén xe doi mai, hién tuong ndy duoc khic phuc nho sir dung
babin ¢6 L, nho.

D6 thi cho thiy d6 ty cam L, ciacudn so cap cang lén thi téc do tang truong
dong i, cang giam.

Goi t, lathoi gian transistor cong suat dan bao hoathi cuong do dong dién so
cap 1, tai thoi diém danh lirakhi transistor cong suat ngit la

Iy :Ris(l- gl (113)

Trong do:

t, =9,.T =9,.120/(n.Z).

T :chukydanhlta(S).
n :sbvongquay truc khuyu dong co (min'™).
Z :sbxylanh ciadong co.
g, :thoi gian tich liy nang lugng twong dbi.
Trén cé&c xe doi cii, thoi gian tich lily nang luong twong doi g, = 2/3, con céc
xe doi méi nhd co cau hiéu chinh thoi gian tich Iy nang luong (goc ngim dién) nén
g, <2/3.

U gdﬂi
g :E(l_ e ™h) (1.14)

Tur cong thie (1.14), tathdy 1, phu thudc vao tong tré ciia mach so cap (Ry),

P I

d6 ty cam caa cudn day so cap(L,), O vong quay truc khuyu dong co(ns), va so
xylanh (Z). Néu Ry, L,,Z khong doi thi khi ting sb vong quay truc khiyu dong co
(Ngc), cuong do dong dign I, sE giam.

Tai thoi diém déanh lira, nang luong da duoc tich Iy trong cuon so cap dudi
dang tu truong:

el L. u?
it _g—_h _2( etuf/tl)2
> 2 R
2
W, :%' Y1 2ev 4o (1.15)

Trong do:

- W, : nang luong tich liiy trong cuon so cap.
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Ham W, = f(a) (1.5) dat dugc giatri cuc dai, tec nhan dugc nang lugng tir hé

théng cap dién nhiéu nhat khi:

a= Fié { =1256 (1.16)

.

Déi v6i hé thdng danh lra thuong va ddi véi hé thong danh Itra ban dan khéng
c6 mach hiéu chinh thoi gian tich lily nang luong t,, diéu kién (1.16) khong thé thuc
hién dugc vi t,la gia tri thay doi phu thugc va téc do cia dong co (ng). Sau khi dat
duoc giatriu /RS, dong dién qua cudn so cip S8 gay tiéu phi niang luong vé ich, toa
nhiét trén cudn so cap. Trén céac xe doi moi, nhugc diém trén duoc loai trir nhd mach
hiéu chinh thoi gian tich iy nang lugng t, (dwell control) hay con goi la kiém soét
goc ngam dién.

Luong nhiét toara trén cuon so cap cua bdbin W, dugc xé&c dinh boi cong thic

tq
W, = dzl.Rl.dt
0

G2
Wn = bléi_?Rl(l_ 2e-1/11 +e-21/tl)dt
o My

u? } .
W, :gRl(t+Zle Yoo (t,/2)e (1.17)
Cong suat téanhiét P, trén cusn day so cap ciabobin:

t

17,
P == ¢/Radt
h T(()lei

U2 _é. .t n t ot st U
P=—Rat-22(1-e" )+ L1-e™"), (118
h F§R18T T( )ZT( )H (1.18)

Khi cong tac mdy & vi tri ON madong co khong hoat dong, cong suat téa nhiét
trong bobin 1a16n nhat:

2

U
anax »g Rl

Thuc té khi thiét ké, P, phai nhé hon 30W dé tranh tinh trang néng bobin. Vi

néuP, _ 3 30W, nhiét lugng sinh trén cudn so cap 16n hon nhiét luong tiéu tan.

nmax
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