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PH N I: C  S  LÝ LU N

CH NG 1: KHÁI QUÁT V H TH NG ÁNH L A
1.1 CH S  PHÁT TRI N A H TH NG ÁNH L A

S  ra i  c a h  th ng ánh l a g n li n v i s  ra i  c a ng c t trong
ánh d u b c kh i u cho n n công nghi p ô tô. Ban u ng c  s  d ng h  th ng
ánh l a i u khi n  b ng má vít. H  th ng này có nh c i m th i i m  ánh  l a

không chính xác cùng v i k t c u c  khí nên hay ph i b o d ng. N m 1964 h  th ng
ánh l a CDI(capacitor discharge ignition) ã c nghiên c u và ng d ng trên xe

NSU sprider.

Bên c nh ó khi xã h i phát tri n, các yêu c u ngày càng cao v  môi tr ng, s
tiêu hao nhiên li u ã khi n cho h  th ng ánh l a th ng và h  th ng ánh l a CDI
không còn áp ng c nh ng yêu c u t ra. Chính i u ó ã khi n cho các nhà
khoa h c tìm tòi phát minh ra h  th ng ánh l a  m i áp ng t t h n tính kinh t
nhiên li u và tính ô nhi m môi tr ng.  n n m 1978 các hãng xe BMW,Chrysler,
Fiat, Lancia, Leyland, Mercedes, Peigeot, Porsche, và Volvo, cho ra i h  th ng ánh
l a bán d n TCI (Transistorized coil ignition) s  phát tri n ti p theo c a ánh l a CDI.

S  h  tr  c a khoa h c k  thu t, l ch s  phát tri n cho ra i h  th ng ánh l a
i n t  SI (Semiconductor ignition) và h  th ng ánh l a không có b  chia i n BSI

(Breakerless semiconductor ignition). Trong ó h  th ng ánh l a SI v n s  d ng b
chia i n  và  m t bôbin còn BSI s  d ng v i nhi u bôbin h n và không có b  chia

i n. ng  d ng  u  tiên  c a  h  th ng BSI trên xe Citro n Visa gi i thi u ra công
chúng n m 1978.V i à phát tri n ó n m 1979 hãng Bosch ã cho ra i h  th ng

i u khi n  ng c  “Motronic” v i  s  tích  h p i u khi n nhi u  h  th ng nh i u
khi n th i i m ánh l a, i u khi n nhiên li u, i u khi n t c  không t i. Giúp quá
trình i u khi n linh ho t h n,  chính xác cao h n t ng tính kinh t  nhiên li u và
gi m tính ô nhi m c a khí th i.
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1.2 CÁC V N CHUNG

1.2.1 CH C N NG A H TH NG ÁNH L A

Bi n i dòng i n 1 chi u i n áp th p (12V,24V) thành các xung i n áp cao
(12.000V ÷ 45.000V)  t o ra tia l a i n nh (nhi t 10.0000C) vào úng th i

i m quy nh (th i i m ánh l a s m) và theo m t th t nh t nh (th t n ).

1.2.2 YÊU C U

M t h th ng ánh l a làm vi c t t ph i m o các yêu c u sau:

- H th ng ánh l a ph i sinh ra s c i n ng l n  phóng qua khe h
bugi trong t t  các ch  làm vi c a ng c .

- Tia l a trên bugi ph i ng l ng và th i gian phóng s  cháy b t u.
- Góc ánh l a ph i úng trong i ch  ho t ng a ng c .
- Các ph ki n a h th ng ánh l a ph i ho t ng t t trong i u ki n nhi t

cao và rung xóc l n.
- S  mài mòn i n c c bugi ph i n m trong kho ng cho phép.

1.2.3 CÁC THÔNG S  CH Y U A H TH NG ÁNH L A

a. Hi u i n th  th  c p c c i U m2

Hi u i n th  th  c p  c c i mU 2 là hi u  i n th  c c i o c  hai u

cu n dây th  c p khi tách dây cao áp ra kh i bugi.  Hi u i n th  th  c p c c i mU2

ph i  l n  có kh  n ng t o c tia l a i n gi a hai i n c c c a bugi, c bi t là
lúc kh i ng.

b. Hiêu i n th ánh l a U l

Hi u i n th  th  c p mà ó quá trình ánh l a x y ra, c g i là hi u i n
th ánh l a lU . Hi u i n th ánh l a là m t hàm ph  thu c vào nhi u y u t , tuân

theo nh lu t Pashen.

lU = K
T

P δ.                        (1.1)

Trong ó:
P : là áp su t bu ng t t i th i i m ánh l a.
δ : khe h  bugi.
T : nhi t i n c c trung tâm c a bugi t i th i i m ánh l a.
K : h ng s  ph  thu c vào thành ph n h n h p hòa khí.

c. H  s  d  tr  K dt

H  s  d  tr  là t s  gi a hi u i n th  c c i mU 2 và hi u i n th ánh l a

lU :
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dtK  =
l

m

U
U2  (1.2)

i  v i  h  th ng ánh l a th ng, do mU 2  th p nên dtK th ng nh  h n 1,5.

Trên nh ng ng c  x ng hi n i v i h  th ng ánh l a l p trình, h  s  d  tr ánh
l a có giá tr  khá cao ( 0,25,1 ÷=dtK ), áp ng c vi c t ng t  s  nén, t ng s  vòng

quay và t ng khe h  bugi.
d. ng l ng d  tr  W dt  trong cu n s c p

ng l ng d  tr dtW  là n ng l ng tích l y d i d ng t  tr ng trong cu n

dây s  c p c a bôbin. m b o tia l a i n có  n ng l ng t cháy hoàn toàn
hòa khí, h  th ng ánh l a ph i m b o n ng l ng d  tr  trên cu n s c p c a bôbin

 m t giá tr  xác nh:

dtW  = 15050
2

2
1 ÷=

× ngIL mJ                      (1.3)

Trong ó:

- dtW : n ng l ng d  tr  trên cu n s  c p.

-
1L :  t  c m c a cu n s  c p c a bôbin.

-
ngI :  c ng  dòng i n s  c p t i th i i m transistor công su t

ng t.
e. T c  bi n thiên c a hi u i n th  th  c p S

S =
dt

du2  =
t

u
∆

∆ 2  = 600300 ÷        V/ sµ (1.4)

Trong ó:
- S     : là t c  bi n thiên c a hi u i n th  th  c p.
- 2u∆  :  bi n thiên c a hi u i n th  th  c p.

- t∆    :th i gian bi n thiên c a hi u i n th  th  c p.
T c  bi n thiên c a hi u i n th  th  c p S càng l n thì tia l a i n xu t hi n

i n c c bugi càng m nh nh ó dòng không b  rò qua mu i than trên i n c c bugi,
ng l ng tiêu hao trên m ch th  c p gi m.
f. T n s  và chu k ánh l a

i v i ng c  x ng 4 k , s  tia l a trong m t giây hay còn g i là t n s ánh
l a c xác nh b i công th c:

)(
120

HznZf =
                      (1.5)

i v i ng c  2 k :
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)(
60

HznZf =
                         (1.6)

Trong ó:

- f : t n s ánh l a.

- n  : s  vòng quay tr c khu u ng c (min-1).
- Z  : s  xylanh ng c .

Chu k ánh l a T  : là th i gian gi a hai l n xu t hi n tia l a.
T  = 1/ f  = mtt +

Trong ó:
- t : th i gian vít ng m hay transistor công su t bão hòa.

- mt : th i gian vít h  hay transistor công su t ng t.

T n s ánh l a f  t  l  thu n v i vòng quay tr c khu u ng c  và s  xylanh.

Khi t ng s  vòng quay c a ng c  và s  xylanh, t n s ánh l a f ng và do ó chu
k ánh l a T gi m xu ng. Vì v y, khi thi t k  c n chú ý n 2 th ng s  là chu k  và
t n s ánh l a m b o  s  vòng quay cao nh t c a ng c  tia l a v n m nh.

g. ng l ng tia l a
Thông th ng, tia l a i n bao g m hai thành ph n là thành ph n i n dung và

thành ph n i n c m. N ng l ng c a tia l a c tính theo công th c:

LCP WWW += (1.7)

ng l ng i n dung

2
. 2

2 l
C

UCW =                           (1.8)

Trong ó :
- CW : n ng l ng c a thành ph n tia l a có tính i n dung.

- 2C i n dung ký sinh c a m ch th  c p c a bugi.

- lU : hi u i n th ánh l a.

ng l ng i n c m

2
. 2

22 iLWL = (1.9)

Trong ó :
- LW :n ng l ng c a thành ph n tia l a có tính i n c m.

- 2L :  t c m c a m ch th  c p.

- 2i :c ng  dòng i n m ch th  c p.
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Tùy lo i h  th ng ánh l a mà n ng l ng tia l a có  c  hai thành ph n i n
c m (th i gian phóng i n dài) và i n dung (th i gian phóng i n ng n) ho c ch  có
m t thành ph n.

1.2.4 V N ÁNH L A S M

a.Quá trình cháy a hòa khí
Quá trình cháy a hòa khí tính t khi tia l a xu t hi n bugi c chia thành

hai giai n : giai n cháy tr  và giai n lan truy n ng n l a.
Giai n cháy tr

S  b c cháy c a h n h p không khí – nhiên
li u không ph i xu t hi n ngay sau khi ánh l a  .
Tho t u, m t khu v c nh  (h t nhân)  sát ngay
tia l a b t u cháy, và quá trình b t cháy này lan
ra khu v c xung quanh. Quãng th i gian t  khi h n
h p không khí -  nhiên li u c ánh l a cho n
khi nó b c cháy c  g i là giai o n cháy tr
(kho ng A n B trong s ). Giai o n cháy tr

o g n nh  không thay i và nó không b nh
ng b i i u ki n làm vi c c a ng c .

Giai n lan truy n ng n l a
Sau khi h t nhân ng n l a hình thành, ng n

l a nhanh chóng lan truy n ra xung quanh. T c 
lan truy n này c g i là t c  lan truy n ng n
l a, và th i k  này c g i là th i k  lan truy n
ng n l a ( B-C-D trong s  hình 1.2).

Khi có m t l ng l n không khí c n p
vào, h n h p không khí- nhiên li u tr  nên có m t

 cao h n. Vì th , kho ng cách gi a  các  h t
trong h n h p không khí – nhiên li u gi m xu ng,
nh  th  t c  lan truy n ng n l a t ng lên.

Ngoài ra, lu ng h n h p không khí- nhiên
li u xoáy  l c càng m nh  thì  t c   lan truy n
ng n l a càng cao. Khi t c  lan truy n ng n l a
cao, c n ph i nh th i ánh l a s m. Do ó c n

Hình 1.1: Giai o n cháy tr

Hình 1.2: Giai o n lan
truy n ng n l a.
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ph i i u khi n th i i m ánh l a theo i u ki n làm vi c c a ng c .
b.Góc ánh l a s m opt

Góc ánh l a s m là góc quay c a tr c khu u ng c  tính t  th i i m xu t
hi n tia l a i n t i bugi cho n khi piston  lên t i i m ch t trên.

Góc ánh  l a s m nh h ng r t l n n công su t, tính kinh t  và  ô nhi m
c a khí th i ng c . Góc ánh l a s m t i u ph  thu c r t nhi u y u t :

....),,,,,,( omtwtopt Nnttptpf=θ        (1.10)

Trong ó:
- P  : áp su t bu ng t t i th i i m ánh l a.

- t : nhi t  bu ng t.

- P    : áp su t trên ng ng n p.
- wtt   : nhi t  n c làm mát ng c .

-
mtt : nhi t  môi tr ng.

- n    : s  vòng quay c a ng c .
- 0N  : ch  s c tan c a ng c  x ng.

 các xe i c , góc ánh l a s m ch c i u khi n theo hai thông s : t c
  (b  s m ly tâm) và t i (b  s m áp th p) c a ng c . Tuy nhiên, h  th ng ánh l a

 m t s  xe( TOYOTA, HONDA…), có trang b  thêm van nhi t và s  d ng b  ph n
ánh l a s m theo hai ch  nhi t . Trên các xe i m i, góc ánh l a s m c
i u khi n b ng i n t  nên góc ánh l a s m c hi u ch nh theo các thông s  nêu

trên. Trên hình 1.3 trình bày b n  góc ánh l a s m theo t c  và t i ng c  trên
xe i m i.

Hình 1.3:B n  góc ánh l a s m theo t c  và t i ng c  trên ô tô i
m i
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1.3 LÝ THUY T ÁNH L A
Trong ng c  x ng 4 k , hòa khí sau khi c a vào trong xylanh và c

hòa tr n u nh  s  xoáy l c c a dòng khí, s c piston nén l i.  m t th i i m
thích h p cu i k  nén, h  th ng ánh l a s  cung c p m t tia l a i n cao th t cháy
hòa khí và sinh công cho ng c .  t o c tia l a gi a hai i n c c c a bugi, quá
trình ánh l a c chia làm 3 giai o n: quá trình t ng tr ng c a dòng s  c p hay
còn g i là quá trình tích l y ng l ng, quá trình ng t dòng s  c p và quá trình xu t
hi n tia l a i n c c bugi.

a. Quá trình t ng tr ng dòng s  c p.

         Hình 1.4: S  nguyên lý h  th ng ánh l a.

 Trong s  h  th ng ánh l a trên:
- 1R : i n tr  c a cu n s  c p.

- 21, LL :  t  c m c a cu n s  c p và th  c p c a bôbin.

- T : transistor công su t c i u khi n nh  tín hi u t
ECU

Hình 1.5: S  t ng ng c a m ch s  c p c a h  th ng ánh l a
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Khi transistor công su t d n, trong m ch s  c p s  có dòng i n 1i t  (+) c quy

mátTLR →→→ 11 . Dòng 1i  t ng t  t  do s c i n ng t  c m sinh ra trên cu n s

c p 1L  ch ng l i s  t ng c a c ng  dòng i n.  giai o n này, m ch th  c p c a

h  th ng ánh l a g n nh  không nh h ng n quá trình t ng dòng  m ch s  c p.
Hi u i n th  và c ng  dòng i n xu t hi n  m ch th  c p không ánh k  nên ta
có th  coi m ch th  c p h . Vì v y,  giai o n này ta có s  t ng ng trình bày
trên hình 1.5. Trên s , giá tr i n tr  c a c quy c b  qua, trong ó:

1RR =Σ

Ta UUU ∆−=

aU      : hi u i n th  c a c quy.

TU∆  :  s t áp trên transistor công su t  tr ng thái d n bão hòa .
T  s  hình 1.5 ta có th  thi t l p c ph ng trình vi phân sau:

U
dt
diLRi =+Σ 1

11.                             (1.11)

Gi i ph ng trình vi phân (1.11) ta c:











−=

Σ−

Σ

t
L
R

e
R
Uti 11)(1

G i Σ= RL /11τ   là h ng s i n t  c a m ch.

)1)(/()( 1/
1

τteRUti −
Σ −=                                (1.12)

L y o hàm (1.12) theo th i gian t, ta c t c  t ng tr ng c a dòng s  c p
(hình 1.7). Nh  v y, t c  t ng dòng s  c p ph  thu c ch  y u vào  t  c m 1L .

Hình 1.6 : Quá trình t ng tr ng dòng s  c p
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V i bôbin xe i c  v i  t  c m l n ( ng 1), t c  t ng dòng s  c p ch m
n so v i bôbin xe i m i v i  t  c m nh  ( ng 2). Chính vì v y, l a s  càng

y u khi t c  càng cao. Trên xe i m i, hi n ng này c kh c ph c nh  s  d ng
bôbin có 1L  nh .

 th  cho th y  t  c m 1L  c a cu n s  c p càng l n thì t c  t ng tr ng

dòng 1i  càng gi m.

G i t  là th i gian transistor công su t d n bão hòa thì c ng  dòng i n s

c p ngI  t i th i i m ánh l a khi transistor công su t ng t là:

)1( 1/τt
ng e

R
UI −−

Σ
=                   (1.13)

Trong ó:
)../(120.. ZnTt γγ ==

T       : chu k ánh l a (S).
n      : s  vòng quay tr c khu u ng c  (min-1).
Z      : s  xylanh c a ng c .
γ    : th i gian tích l y n ng l ng t ng i.

Trên các xe i c , th i gian tích l y n ng l ng t ng i 3/2=γ , còn các

xe i m i nh  c  c u hi u ch nh th i gian tích l y n ng l ng (góc ng m i n) nên
3/2<γ .

1

1.120

1( τ
γ

nZ
ng e

R
UI

−

Σ

−=⇒  ) (1.14)

T  công th c (1.14), ta th y ngI  ph  thu c vào t ng tr  c a m ch s  c p (R1),

 t  c m  c a cu n dây s  c p( 1L ), s  vòng quay tr c khu u  ng c (n c), và s

xylanh ( Z ). N u ZLR ,, 1Σ  không i thì khi t ng s  vòng quay tr c kh yu ng c

(n c), c ng  dòng i n ngI  s  gi m.

T i th i i m ánh l a, n ng l ng ã c tích l y trong cu n  s  c p d i
d ng t  tr ng:

2/
2

2
1

2

)1(
22

.
1τtng

dt e
R
ULLI

W −

Σ

−×==

)21(
2

2
2

2
1 aa

dt ee
R
ULW −−

Σ

+−×= (1.15)

Trong ó:

- dtW : n ng l ng tích l y trong cu n s  c p.
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- t
L
Rta

11

Σ==
τ

Hàm )(afWdt =  (1.5) t c giá tr  c c i, t c nh n c n ng l ng t  h

th ng c p i n nhi u nh t khi:

256,1
1

== ∑
ñtL

R
a            (1.16)

i v i h  th ng ánh l a th ng và i v i h  th ng ánh l a bán d n không
có m ch hi u ch nh th i gian tích l y n ng l ng t , i u ki n (1.16) không th  th c

hi n c vì t là giá tr  thay i ph  thu c và t c  c a ng c  (n c). Sau khi t

c giá tr ΣRU / , dòng i n qua cu n s  c p s  gây tiêu phí n ng l ng vô ích, t a
nhi t trên cu n s  c p. Trên các xe i m i, nh c i m trên c lo i tr  nh  m ch
hi u ch nh th i gian tích l y  n ng  l ng t (dwell control)  hay  còn  g i là ki m soát

góc ng m i n.
ng nhi t t a ra trên cu n s  c p c a bôbin nW c xác nh b i công th c

sau:

∫=
dt

n dtRiW
0

11
2 ..

dteeR
R
UW tt

t

n )21( 11 /2/
1

0
2

2
ττ −−

∑

+−= ∫
ñ

(1.17)

 Công su t t a nhi t nP  trên cu n dây s  c p c a bôbin:

dtRi
T

P
t

n 1
0

2
1

1
∫=
ñ





 −+−−= −−

∑

)1(
2

)1(2 11 /21/1
12

2
ττ ττ

ñññ tt
n e

T
e

TT
tR

R
UP    (1.18)

Khi công t c máy  v  trí ON mà ng c   không ho t ng, công su t t a nhi t
trong bôbin là l n nh t:

12

2

max R
R
UPn

∑

≈

Th c t  khi thi t k , maxnP ph i nh  h n 30W  tránh tình tr ng nóng bôbin. Vì

n u WPn 30max ≥ , nhi t l ng sinh trên cu n s  c p l n h n nhi t l ng tiêu tán.

11 /2
1

/
112

2

)2/(2( ττ ττ tt
n eetR

R
UW −−

∑

−+=


