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ABSTRACT

The paper briefly presents optimal control solutions applied
in internal combustion engines. It then analyzes practical
solutions applied to modern automotive engines in order to
improve engine performance, technical specifications, economy,
efficiency, pollutant emissions, and some other features.
TOM TAT

Bai bdo tom tdt vé Iy thuyét cdc gidi phdp diéu khién toi wu
dong co dot trong, tir d6 phan tich cdc giai phdp k¥ thudt tién tién
da dwoc g dung nham cdi thién va thay déi dac tinh, théng sé
ky thudt cua dong co, cai thién tinh kinh 1é nhién liéu, hiéu sudt,

Tir khoa: dac tinh, giai phap
diéu khién toi wu, tinh nang
dong co

muke phat thai va mét sé tinh nang khdc cia déng co-

1. GIOI THIEU

Trong khoang hon hai chuc nam tr¢ lai
ddy cac hang san xuét 0 to thé gioi dac biét
quan tdm va ing dung céc nghién ctru vé két
cdu va diéu khién mot sb co ciu va hé théng
trén dong co theo hudng cai thién va thay doi
dic tinh, thong sb k§ thuat cua dong co 6 to
nham tang toc d9 va kha ning kéo tai ctia 6
t6 ma khong thay doi céc kich thude co ban
ctia dong co, cai thién tinh kinh té nhién liéu
va hiéu sudt, muc phat thai va mot sé tinh
nang khac cua dong co. Tuy nhién, cac
nghién ctru va céc tai liéu chuyén nganh vé
linh vuc nay ¢ Viét Nam khé it va chua duogc
phén tich mot cach ddy du. Nham gidi thiéu

voi ban doc quan tdm van dé trén, trong bai
b4o nay chung toi xin giGi thidéu mot sb giai
phép cong nghé méi duoc dé cap trong thoi
gian gan day [1]. Trong thuc té st dung va
dao tao vé cong nghé 6 to ¢ nhiéu cau hoi
va vudng mic nay sinh khi cdc cong nghé
m&i ap dung trén 6 t6 tao ra nhiing thay doi.
Chung t61 hy vong ndi dung cua bai bdo s&
tra 1oi va ly giai nhitng vudng méc nay cua
ban doc va nhitng ngudi quan tam dén linh
vuc k¥ thuat cong nghé o to.
2. PHUONG TIEN VA PHUONG PHAP
Nghién ctru thuc hién theo phuong phép
dinh tinh qua viéc tong hop tai lidu c6 lién quan.
2.1 Mot s6 khai niém co ban
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2.1.1 Ddc tinh cua dong co

Ly thuyét nén tang vé dong co dbt trong
[1],[2].... dé cap dén nhiéu van dé, trong noi
dung bai bao nay chung t6i chi muén trich din
mot s6 van dé lién quan dén noi dung nghién
ctlru, trong s6 d6 1a dac tinh cia dong co va cac
thong s6 anh hudng dén dic tinh va thong s6 ki

N, M,, G, g. N

M. /' & \i

min

LA
Mmln n (vg/phat) Mmax

thuat cia dong co. Di v6i phuong tién giao
thong, van tai duong bd nhu 6 to thi dac tinh
ngoai cua dong co dot trong st dung trén 6 to
(sau nay s& goi la dong co 6 t6) dugc dung dé
tinh toan thiét ké hé thong truyén dong va danh
gi4 tinh nang dong luc hoc cua 6 to, tinh kinh té
nhién li€u va cac so sanh khac,...
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Hinh 1. Pac tinh ngoai co ban cia dng co xiang [2],[1]
Ne: cong sudt clia dong co (tinh b&ng kW hoac ml — ma luc); Me: mo men dong co (Nm);
Ge hodc Gnl: lwong nhién liéu tiéu thu trong mét gio (g); ge: sudt tiéu hao nhién liéu riéng;
pxl: dp sudt trong xy lanh.
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Hinh 2. Pac tinh ngoai co ban cia dong co diesel [1],[2]

Trén cac Hinh 1, 2 12 dic tinh ngoai tiéu biéu
ctia hai loai dong co 6 t6 truyén thong. Trong dé
mdi quan hé cua cong suat (Ne) va mo men
(Me) ctia dong co phu tude vao tde do (ne) clia
dong co dugc su dung dé so sanh, danh gia cac
giai phap k¥ thuat tac dong dén sy thay doi dac
tinh va cac thong s k¥ thuat cua dong co, s&
duoc dé cdp cu thé hon & cac phén sau.

2.1.2 Ty 56 nén

Ty 56 nén €1 ty sb giira thé tich 16n nhét (thé
tich toan phan V,) va thé tich nho nhat (thé tich
budng chay V.):

8=Vmax =Vh +VC =1+£ (1)
Vmin Vc Vc
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Ly thuyet dong co dbt trong cung da chira
rang: ty s6 nén cta dong co va ap suat trung binh
pt cta chu trinh cong tac anh hudng rat 16n dén
hi¢u qua cua cua chu trinh cong tac. Tuy nhién,
trong ly thuyet nén tang, ty s6 nén duoc coi la
¢6 dinh ddi véi mdi loai dong co. Song, céac
nghién ctru ciing chi ra rang: néu thay déi dugc
ty s6 nén (diéu khién dugc ty s6 nén) trong chu
trinh cong tadc cua dong co s€ tang dugc hi¢u

ddng co thong thuong

Diém chét dudi ky gian nd n
Pong co EXlink

A ,E lE)c}ng co .
— | £ théng thuong
S(Ec-3
o E EXIlink g.
2| = TE >
P = £
=B85
52 %
ED
"2 ..§
O
(1]
":’l‘:kl :m‘c
Lo,
Ky thai (xa)

sut nang lugng cua dong co (Hinh 3). Vi du
dong co EXlink, mau dong co nho du tién cua
Honda nho ¢6 thiét ké dac biét nén ddt chay it
nhién li¢u nhung sinh cong 16n hon. Hanh trinh
dich chuyén cua piston trong ky chdy gidn nd
dai hon, tang ky Thai nén tdng dugc cong hitu
ich cuia dong so v6i dong co truyén thong; con
hanh trinh nap rat ngan hon nén giam duoc tén
thit cong vo ich (cong bom).

© Ky nap (hit)
@ Ky nén

© Ky chay gian né
O Ky thai (xa)

Ky gidn né kéo dai hiéu suat
nang lugng cao
Ky nap ngan tn that bom thap

Thé tich xilanh

Hinh 3. Do thi P-V ciia dong co EXlink (thay d6i ty s nén) [1],[8]

Hiéu qua cta chu trinh cong tac dugc thé
hién qua ap suét trung binh pt, ma thuc chat 1a
ty sb gitta cong cua chu trinh va thé tich cong

tdc cua chu trinh: p, = Ld (2)

Vh

Trong do: Ld- Cong cd ich cua chu trinh,
chinh la di¢n tich ctia cong duong trur cong am;
Vh- Thé tich cong tac ctia chu trinh

Néu tinh toan mot cach cu thé theo ca hai
cong thie (1) va (2), dong co Exlink s& cho két
qua cao hon, tuc 1a chu trinh cong tac c6 hiéu
qua cao hon dong co thong thuong.
2.1.3 Hé 50 nap

Hé s nap dugc tinh béng:

M, _V (3)

Mh I/h

Trong do:

Gi (kg/kgnl) va M (kmol/kgnl) 13 lugng khi
nap mdi thuc té trong xy lanh khi két thic quéa
trinh nap.

V1 1a thé tich cua lwong khi nap mdi sau mot
s6 chu trinh cong tac (m?)

Vil thé tich cong tac cua dong co (m?)

Tuy nhién, trong thuc té hé s6 nap dugc tinh
la[1]:

_ Ya
M= @
Va 14 thé tich cta lugng khi nap méi tic thoi
(m’)

Vs chinh 13 V, - thé tich cong tac cua dong
co (m®); n 1a s6 chu trinh trong mot gidy, tinh
cho dong co 4 ky s€ 1a n (vong/phut)/120.
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Hinh 4. Mirc d§ mé ciia xu pap nap (a) va anh hwéng cia bién dang cam (b) [1]

Nhu vay, theo mét cach tuong ddi thi hé sb
nap phu thudc chu yéu vao thé tich luong khi
nap méi V,. Trong khi dé V, lai phy thudc rat
nhiéu vao thoi diém déng mé mé xu pap nap,
muc d0 mo xu pap nap theo bién dang cam
(Hinh 4): D6i véi dong co xing, cong sudt va
tde do dong co chu yéu phu thudc vao lugng khi

nap thuc té Va va duoc do b?mg cam bién Kkhi

dong co xang hién dai da co nhiéu giai phap
nham tang V, nhu diéu khién pha phéi khi bién
thién, diéu khién hanh trinh xu pap bién thién,
diéu khién nap quan tinh, tang 4p v.v
2.1.4 Thanh phan hoa khi

Hiéu qua cia thanh phan hoa khi dén cong
suét va hiéu suit 1am viéc cta dong co da duogc
dé cap trong cac ly thuyét nén tang ctia dong co

nap thi diéu nay dac bi¢t quan trong. Trén cac (Hinh 5).
a; T T =T T 1.00
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= = & toe dd khong ddi s B
=0.05F e = L T
i i B -2 Toce dd cua piston
z | = | |
= 0,6 0‘8 :]:0 ],2 1.4 ],6] IR N L | b b R N, O (S
“r QO j (A . 7o 180 190 200 210 220
Ngheo Ty s6 nghich dao cia & ($) Gée dong xu pap nap (° trudge BCT)

Hinh 5. Anh hwéng ciia thanh phan hoa khi
va hiéu suit ciia dong co [13]

Hinh 6. Hé s6 nap phu thudc thoi diém dén cong
déng xu pap nap va toc do cia pit tong [13]
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Péi v6i dong co xang hién dai thanh phan
hoa khi duge diéu khién tdi wu cho cc ché do
lam viéc cua dong co thong qua ECU nham déap
(g cac phu tai & cac ché d¢ lam viéc khac nhau.
Tang chi s6 thanh phan hoa khi trong duong &
mot ché do tdc do va d0 mo budm ga s€ lam
tang cong sudt ciia dong co, tuy nhién lai anh
hudng dén chi s phat thai. Ddi voi dong co
diesel, thanh phan hoa khi quyét dinh cong suét
va thong s6 k¥ thuat cua dong co.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1 Mjt s6 phwong phap diéu khién t6i wu
dong co dot trong

Trong céc phuong phap diéu khién dong co
thi phuong thirc diéu khién chu yéu trong dicu
khién dong co 1a diéu khién ty tim kiém, diéu
khién mo, diéu khién tu thich nghi, diéu khién
du bao, diéu khién hoc tap,...

3.1.1 Diéu khién t6i wu tu tim kiém

Pé lya chon duoc vung dac tinh mong

mudn nhu trén hinh 7, trong 1ap trinh diéu
BN Thoi diém phéi khi sém
B Thoi diém phéi khi muén

Téc d6 thap va trung binh
va tai cao

Bac tinh toan tai

Tai
déng

co =
tai cao

Téc d6 cao va

Tai trung binh

Téc dé dong co
Khi nhiét dé thép, téc dé thap voi tai
nhe hay khi tai nhe

a

khién ngudi ta ap dung didu khién t6i wu ty tim
kiém, d6 1a phwong phép toi wu héa theo thoi
gian thyc, cé thé tu dong tim gia tri cuc tiéu
hodc cuc dai ctia mot chi sb tinh nang cua dédi
tugng diéu khién trong qua trinh diéu khién, dé
cac tham s diéu khién ludn & trang thai cuc
tri, vi vay, nd con duoc goi la diéu khién cuc
tri hoac theo doi cuc tri. Vi su trg giup cua
chu ky phan hoi ciia dau ra dong co, diéu khién
t6i wu ty tim kiém c6 thé tw dong bu su dich
chuyén cua cac tham sb diéu khién dé ching
luén dugce duy tri & mutrc cuc tri. Vi du vé diéu
khién t6i vu ty tim kiém véi mot sb diéu kién
rang budc nao do dugc trinh bay trén hinh 7.
Trong d6 hinh (a) chi ra réng diém cuc tri X "
nam trong viing gidi han va hinh (b) chi ra ring
diémcuctri X cuaham sb y = f(x) nim ngoai
ving giéi han. Trong truong hop (b), két qua
tim kiém t6i wu x khong thé dat dén X , ma
nam trén ranh gi6i cua vung kha thi.

Mé& men ddng cor

o

-
L

Toc d6 déng co
Céc ché dd diéu khién pha phoi khi
1. Ché d6 khéng tai on dinh
2. Ché db tiét kiém nhién lidu va giam
khi thai
3. Ché dd cho cdng suat toi da
b

Hinh 7. Viing diéu khién tdi wu ciia hing Toyota (a) va hing Honda (b)
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v A

9ist

Viing kha thi I

(a) Piém cuc tri ndm
trong vung kha thi

v.9 A

Viing kha thi |

-

(b) Biém cuc tri ndm
ngoai vung kha thi

Hinh 8. Cuec tri c6 rang budc

Nguyén 1y co ban ciia diéu khién t6i wu tu
tim kiém 1a dya theo dac trung cyc tri cua tham
s6 dicu khién x va ham diéu khién y = f(x) dé
diéu chinh tham s6 diéu khién nham thim do
anh huong ciia né dbi voi ham diéu khién y va
phan hdi xu huéng thay ddi cua chi sé diéu
khién, dé xac dinh hudng diéu chinh tiép theo
ctia bién diéu khién, sao cho tham sd diéu khién
¢6 thé dat hodc gan véi diém t6i wu, khi c¢6 didu
kién rang budc g(x), thi tham sb diéu khién cudi
cling c6 thé s& nam trén ranh gidi clia ving giGi
han, nhu trong Hinh 8. Dé vira c6 thé tang toe
do tim kiém va do6 chinh xac trong diéu khién,
vira ¢6 thé nang cao tdc do thich ung cua h¢
théng diéu khién khi diéu kién van hanh dong
co thay ddi, thuong két hop diéu khién ti wu tu
tim kiém va diéu khién vong ho trong diéu kién
c6 rang budc hoac diéu khién tim kiém 2 chiéu.
3.1.2 Diéu khién mo

Dbi voi mot sb hé théng cé do phire tap cao
va su rang budc da chiéu cta cac thanh t6 hé
théng ma khong thé do luong chinh xac, ngudi
ta c6 thé ap dung phuong phap mo héa trong
diéu khién.

3.1.3 Diéu khién tu thich nghi

Diéu khién tu thich nghi 1a mot giai phap
dugc ap dung cho cac chuong trinh diéu khién
dong co 6 to trong thoi gian gan day. Déi tugng

nghién ctru cta diéu khién ty thich nghi 1a hé
thong khong chic chin. Méi quan hé gitta muc
tiéu diu khién vdi cac ddi tugng bi diéu khién
va moi truong bén ngoai, khong thé hoan toan
mo ta bang mé hinh toan hoc chinh xéc, trong
d6 bao gdm mot s6 yéu td chua biét va mot sd
yéu t6 ngdu nhién. DSi mit vé6i ton tai khach
quan nay 1a hé thong da dang véi cac yéu to
khéng chic chin. Viéc tong hop céac chirc ning
diéu khién pht hop lam cho mét s tinh ning
nhit dinh cua déi tugng b diéu khién dat va duy
tri t6i wu hodc gan tdi wu, 1a nhiém vy ma dicu
khién tu thich nghi can giai quyét. Y tuéng cot
16i cua diéu khién tu thich nghi la: dya theo diéu
kién van hanh thyc té cua doi tuong, tw dong
diéu chinh luat diéu khién dé dat dugc hiéu qua
diéu khién mong mudn.
3.1.4 Diéu khién dy béo

Diéu khién du boo dua trén md hinh (MPC —
Model Predictive Control) 1a sy két hgp cia mot
s6 linh vuc d6 duogc phét trién trong 1y thuyét
diéu khién hién dai, dién hinh d6 1a hai linh vuc
diéu khién t6i vu va nhan dang hé thong. Pidu
khién du bao dua trén mé hinh c6 thé két hop
chat ché hay dua dugc cac diéu kién rang budc
vé mit vat ly cua qud trinh (nhu d6 mé van, cac
han ché cua co cdu chdp hanh, cac gidi han cua
tin hiéu diéu khién v.v) vao qua trinh thiét ké bo
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didu khién va chuyén hoéa bai toan thiét ké bo
diéu khién thanh mot bai toan tdi wu. Hién nay
MPC d6 trd thanh mot sach luge diéu khién cao
cip dugc chdp nhan kha rong roi trong mot sd
linh vuc cong nghiép.
3.1.5 Piéu khién hoc tip

Diéu khién hoc tap 1a mét trong nhiing linh
vuc hoat dong manh nhét cua nghién cuu ung
dung tri tué nhan tao. Hé thong diéu khién hoc
tap 1a mot hé thong didu khién tu dong co thé
dan dan c6 dugce thong tin khong thé doan trude
vé qud trinh va méi truong duge didu khién
trong qué trinh van hanh, tich lily kinh nghiém
va thye hién danh gia, phan loai, ra quyét dinh
va cai thién lién tuc chat lugng hé thong theo
céc tiéu chi danh gid nhat dinh. Hé thong diéu
khién hoc tdp dugc chia thanh hé théng diéu
khién hoc tap truc tuyén (con duoc goi la hé
théng tu hoc) va hé théng diéu khién hoc tap
ngoai tuyén. Piéu khién hoc tp ngoai tuyén
truc tiép phan hoi “thuong” va “phat” tir thé giGi
bén ngoai tao ra dé cai thién thuat toan va cai
thién chét luong hé théng. Diéu khién hoc tap
truc tuyén c6 kha nang tht nghiém, tim kiém,
danh gi4 chit luong, ra quyét dinh va tu sira doi
kién thuc trude d6, doi hoi mot may tinh tde do
cao, dung luong 16n. Hé théng diéu khién hoc
tap khong dua vao viéc st dung dir li€u thu
nghiém trude d6 nhu hé thong didu khién tu
thich nghi, né bo sung mot khau tich lity bo nhd,
tuong tu nhu chiic nang hoc tap va diéu khién
tuong tu con nguoi. Tap doan Denso Nhat Ban

/,/"_"H,
P Al
rd /<:—-\
R
Al F
( ( Iic ) AC ) \_><
N> T

a. Két cau nhj phan

b. Két cau béc 3

da ap dung diéu khién hoc tap trong diéu khién
hé théng d6t nhién lidu dé loai bo do sai léch
ctia khéi lugng phun nhién lidu do do chinh xac
khi gia cong va hao mon tao thanh, dé dong co
diesel c6 thé hoat dong on dinh trong mot thoi
gian dai. Nguyén tic co ban 1a ting hodc giam
mirc cung cép nhién lidu cua ting xi lanh dé
giam thiéu dao dong toc d6 va trong qua trinh
d6 dan dan “hoc duoc” luong cung cép nhién
li¢u cua tirng xi lanh.

3.1.6 Diéu khién théng minh

Diéu khién thong minh c6 cic dic diém cua
c4u tao lién nganh (nhiéu thuc thé) rd rang. Cho
dén nay, da dua ra 3 loai cAu tric: cu trac nhi
phan, cAu truc bac 3 va céu truc bac 4 cua diéu
khién thong minh. Chung dugc phan biét bang
cac tap giao sau:

IC=AINAC %)

IC=AINCTNOR (6)

IC=AINCTNSTNOR (7)

Trong do: y nghia cia cac tap con nhu sau:
IC — Piéu khién chtic nang;

AC: Diéu khién ty dong;

OR: Lap ké hoach hoc;

Al: Tri tué nhan tao;

CT: Ly luén diéu khién;

ST: Ly luan hé théng;

Két cau tap giao nhi nguyén, bac 3, bac 4 cia
diéu khién thong minh 1in lugt do Chuan
Jingsun, GNSaridis va Cai Zi Xing dua ra vao
cac nam 1971, 1977 va 1986. Chung ciing c6
thé dugc phan bi¢t theo Hinh 9.

c. Két cau bdc 4

Hinh 9. Két ciu tip giao nhi nguyén, bic 3, bic 4
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3.1.7 Co ban vé ldp trinh diéu khién dong co

3

Simulink/RTW I

an mem

CiC++ IDE I Théng tin nhan dang I

model ECU

A

I

Ph

1

1

Code C

[ |
Céng cu téng hop I

J : 1
‘ MUlti-ICE unit I<i'

Dong bit diF ligu

Giao dién ket noi

[

V.

Phan cling

Bo mach
chwong trinh
VA J

Hinh 10. Vi du vé cu tric hé 1ap trinh diéu khién dong co 6 t6 [1]

CAu trac hé 1ap trinh va diéu khién dong co
thé hién trén hinh 10, gdm: phan mém do ngudi
1ap trinh thyc hién, cung véi cac thong tin khac
vé kiéu/loai dong co sé thong qua giao dién két
ndi (mach nap Multi-ICE unit) dé cai dat vao bo
mach chuong trinh cia ECU dong co. Trong
cdu tric ECU dong co (duoc goi 14 phan cimg)
thé hién mot s6 phan tr nhu: bo mach chuong
trinh, m6 dun logic, LLIB, bo mach dién tir cong
suét. Tir ddy, sau khi chuong trinh diéu khién da
dugc thiét 1ap, ECU dong co sé& gui cac thong
tin van hanh théng qua cic cam bién vé ECU;
ECU s€ can cu vao dir liéu da cai dat va duoc
lap trinh thuc hién tinh toan, lya chon va Xuét
tin hiéu diéu khién co cap chap hanh di dugc
mac dinh trong chuong trinh.

3.2 Phén tich mot s6 giai phap thye té trong
diéu khién t6i wu dong co 6 to hién dai

Giai phap cong nghé mdi trén cac dong co 6
t6 hién dai theo xu hudng thay doi dic tinh,
thong s6 k§ thudt cua dong co 6 t6 ma khong
thay doi cac thong s kich thudc co ban cua
dong co (duong kinh xi lanh- pit tong, hanh
trinh co s ctia pit tong,...) gdm: dicu khién pha

phéi khi, hanh trinh xu pap thong minh; diéu
khién nap gi6 thong minh; diéu khién ty sb
nén,... Pay 13 mot mang 16n, lién quan dén ly
thuyét diéu khién, cong nghé va két cdu cu thé
ma khong thé tom gon trong ndi dung mot bai
béo. Céc tac gia bai bao chi muén thong tin dén
ban doc mot sb giai phap cu thé da duoc ap dung
cho cic dong co tién tién cia mot sd hing 6 to
va mot s6 nghién ctru tiéu biéu.

3.2.1 Diéu khién pha phoi khi

Picu khién pha phdi khi nhim mot sé
muc dich:

- Tang hiéu qua va téi wu héa qua trinh nap,
thai, tir d6 cai thién cac thong s6 k§ thudt cua
dong co;

- Cai thién chat lugng cua qua trinh chay va
giam phat thai cua dong co;

V& mat ly thuyét, hé sb nap [13] phu thudc
vao thoi diém dong mé xu pap nap va toc do cia
pit tong (m/gidy) nhu trén hinh 6. Nhu véy, néu
thoi diém nay bién thién thi cling tao ra su thay
d6i hé s6 nap va lam thay dbi thong sb k¥ thuat
cua dong co.
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Dan dong cam bién thién:

Kiéu dan dong cam bién thién con duoc goi
1a didu khién pha phdi khi théng minh VVTi
hodc Vanos cé dic diém chung la: banh xich
hodc banh dai cam khong dugc bit cb dinh véi
truc cam, ma dugc két ndi thong qua mot co cau
xoay cam kiéu “khép dau” hodc “khdp dién”
(Hinh 7, 8,9, 10, 11).

Khép dau & dau truc cam Ruét khép dau (c6 canh)
Chét him 1ap chat vai truc cam

Nap khép dau

Vo khép dau

] (] e
Trang thai ham Khi hoat dong
Chét ham

Vi kiéu két cdu khép xoay cam kiéu ddu
[12] cua dong xe Toyota (Hinh 7), rudt khop
dau c6 thé ¢ 3 hodc 4 canh va dugc lép chat
v6i truc cam. Riéng vo khép dau: néu din
dong cam bang banh dai ring thi v khép dau
duogc ché tao roi va lép v&i banh dai cam, néu
cam dan dong xich thi vo khép dau ché tao
lién v6i banh xich...

Hinh 11. Giai phap cia hang Toyota

Khép xoay cam kiéu dau trén dong co N42
cua hang BMW [5] lai ¢c6 mét 16 to tron dugc
ép chat vao truc cam, trén ro to xé ranh dé lap
cac canh. RO to va canh tao thanh rudt khép dau
va c6 thé xoay mot goc trong khoang rong cia
v khép dau. Chét him duge lip trén vo khép dau
va dinh vi vao vi tri khoét trén r6 to (Hinh 12).
Mot kiéu khép xoay cam khac duoc 4p dung
trén dong xe Nissan 1a kiéu truc then xoin — dai

dc, lap & truc cam nap. Pac diém cua kiéu khop
nay 1a khong co canh & rudt khép dau, ma thay
vao d6 1a mot cap truyén then xoan budc 16n. O
dau truc cam c6 2 then: mot then duoc lép vOi
banh xich cam, dong thoi 1a vo khép dau; mot
then xoin budc 16n dé 1ap vé6i then xoén & piston
(rudt khop déu). Mot 10 xo kha cung (hinh 9a)
dugce 1ap chéng ty vao vo khép dau va piston dé
day piston vé phia trai (theo vi tri trén hinh v&).

Hinh 12. Khép xoay cam kiéu diu ciia dong xe BMW [5]

1. V6 khdp dau lién véi banh xich cam; 2. Nip khép dau; 3. Lo xa dau trén truc cam; 4. Van dién tir diéu khién
dciu; 5. Bom ddu; 6. Dau béi tron c6 ap sudt; 7. Déu béi tron tir bom dd‘u; 8. Bué‘ng dau c6 ap sudt; 9. Khoang

rong cua vo khdp dau; 10. Puong ddu hoi vé cdc te.
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Dau digu khién

Lam s&m pha
phdi khi

a. b
BCT r::‘pprig
BCT  Xu pap Xu pap -
nap mé& xa dong udn —-2°
sém 18°
3 58°% i
3% Xu pap

F. . Xu pap
pap nap dong Xa mo

bCD

Dau digu khién

Lam muén pha
phdi khi

dc diém két cdu va 2 ché dg diéu khién pha phoi khi

M6 men déng co

Téc dd dong co

b. Pha phéi khi va ddc tinh mé men
Hinh 13. Khép xoay cam kiéu diu ciia dong xe Nissan [1]

Gan gidng nhu cum khép truyén dong (mang
dich) & may d&. Tuc 1a khi khong ¢ dau boi
tron (ché d6 dong co khong hoat dong) hoic
hoat dong ¢ ving tdc do cao c6 dau qua van di¢n
diéu khién cap vao déu piston (tir tréi sang phai)
thi 10 xo hdi vi day piston vé cudi dau truc (tir
phai sang trai) va dé c6 thé di chuyén dugc, n6
(piston) phai vira trugt vira xoay mot goc 20 do
nguoc chiéu quay ciia banh xich, lam xoay truc
cam — tao ra pha phdi khi mudn (xu pap nap mé
mudn sau diém chét trén 2° géc quay truc khuyu

Piston trong

Miéng ty xich
Béu van chuyén
clra dau .,

Van dién

Piston ngbéi

Miéng ty xich

va déng mudn sau diém chét dudi 58° géc quay
truc khuyu), ing vdi d6 thi mé men 2 Hinh 13b.

Mot két cdu khéac trong dan dong cam c6
diéu khién 1a kiéu thay d6i suon cang xich trén
dong co V8 — 5V cua hing Audi (Hinh 14). O
phuong an nay c6 mot xich lién két gitra 2 truc
cam va xich dugc ciang boi mét co ciu piston
thuy luc kép (piston trong va piston ngoai). Mgt
van dién dugc diéu khién boi ECU dong co s€
cép/ x4 dau cho co ciu cing xich thuy luc dé tao
ra su thay doi thoi diém phdi khi.

Truc cam

Hinh 14. B} diéu khién thoi diém phoi khi ciia dong co V8— 5V [1]

Kiéu dan dong cam bién thién dung “khép
dién” duoc su dung trén dong co 2UR-FSE cua
hing Toyota dugc dat tén 1a hé théng VVTHE.

Kiéu nay sir dung mot mé to dién 1 chidu khong
choi than thong qua mot b giam toc xycloit lap
v&éi mdt co cau trung gian d¢ xoay truc cam.
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EDU

Cam bién
goc quay
kiéu Hall

Géc dich chuyén
cua xu pap nap

WT-E BCcT
2_2\ |J,_,/ 33
b 39
-

~5%

pap xa WT-i

Goc dich chuyén cia xu  Goc dich chuyén

. Cam bién quay
IC Hall
EDU
(B6 diéu
1 khién
mé to) Mé to

Goc dich chuyén cua

cia xu pap n RGN i
Pap Nap o o XU pap xa VVT-i

WWT-E
0
26
. \__‘;-_-_./ ?935
\ it L/
3 ‘ ;

K

ey

243

24 284 X
101 WP
- 97
\ - ‘ -, Goc dich chuy{ﬁ\\ a 64
y./ / claxu papnap > J/ L
46 WWT-IE 427 Gébce dich chuyén cia
Géc dich chuyén cia oD O . o ' Xu pap xa VWT-i
Xu pap nap WT-E 25 @éc dich chuyén ciia Bco 29
xu pap xa WT-

Pha phéi khi clia cac xilanh 4, 5,7, 8

Pha phdi khi clia cacxilanh 1, 3,6, 2
£ Géc md xu pap nap
. GOC MG xu pap xa

Hinh 15. B) giam tdc xycloit, md to dién va pha phdi khi ciia déng co 2UR-FSE [1]

Hiéu qua cta co cdu diéu khién pha phéi khi
bién thién trén dong co cua Rover (Whiteley
1995, Parker 2000) véi géc diéu khién bién
thién tir 220° dén 295° va goc trang diép tir 21°

dén 58° gbc truc khuyu d6i véi dong co 1,8 thé
hién & Bang 1 cho thay tat ca cac chi s6 so sdnh
déu tang.

Bang 1. So sanh cdc chi sé ciia dong co tieu chuin va dong co c6 pha phdi khi bién thién [13]

Pong co bmep Max Téc dé (vg/ph) & Cong suit max Téc dé (vg/ph) &

(bar) bmep Max (kW) bmep Max
Tiéu chuin 11,6 3.000 90 5.500
VVvC 12,2 4.500 108 7.000
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3.2.2 Diéu khién hanh trinh xu pdp théng minh

Chuyén déng tu do

a. Ciu triic ciia hing Toyota

Cd md xu pép
nap téc do thap
Tay don T (46 nang cao)

N\

Ché dé ap

sudt dau Cam nap db nang

thap (9 mm)
Cam nap d6 ndng
Cam nap @6 nanga® (10 mm)

thdp (3 mm)

P4 nang trung binh (9mm)

_,;ZX(:) -

Géctrung diép nhd

Tdc do thép

Cam toc dé cao

Piston
dong bd

Comé
thir cap

Co mo gilra

b. CAu tric cam 3 vau, 2 ché d9 ciia hing Honda

Ché dé toc ddthap: Tiétkiém nhién liéu va ndng d6 khi xa tot hon
Ché @b tdc 6 cao: Pat cong subt téi da

6 nang thép 3mm) P06 nang cao (10mm )

e—

Géctriung digp lén

Téc db cao

¢. CAu tric cam 3 viu ciia hing Mitsubishi  d. Diic tinh ning xu pap ciia cAu tric cam 3 viu Mitsubishi
Hinh 16. Mgt so cau tric cam da vau

H¢ thong VVTL—i (Variable Valve Timing
and Lift intelligent system) 1a mot hé thong c6
kha nang thay d6i do nang xu pap (va thoi gian
nang) dugc Toyota [12] st dung lan dau tién
cho xe Toyota Celica SS—II vao nam 1999 vadi
dong co 2Z7Z—GE 16 xu pap DOHC. Trén truc
cam nap, 6 mdi diém cam déu cé 2 vAu cam:
Véu cam tdc d6 thap va trung binh, vau cam tdc
d6 cao (Hinh 16a). Ca 2 viu cam clng tac dong
1én mot ¢d md duge dicu khién boi ECU dong

co. Bang cach diéu khién thong qua mot van dau
tao ra kha niang: chi vau cam toc do thap va
trung binh tac dong vao co mo dé déng mé xu
pép nap, hodc chi vau cam toc do cao tac dong
vao cd md dé dong mé xu pap nap. Cong nghé
VTEC (Valve Timing Electronic Control) kiéu
cam 3 vau (1 vAu cam téc do cao va 2 vau cam
tde do théip) hodc 3 vau cam c6 do nang khac
nhau cua hiang Honda (Hinh 16b) nham thay d6i
hanh trinh xu pap & mot s6 ché do lam viéc [2].
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Bic tinh Déc tinh ddng cor
*eg hop xe dua

M& men déng co

Tée 85 ddng co (vo/ph)

a. Pic tinh hai trong mjt ciia dong co da cam

VTC hiéu chinh pha 50°

¢. Pha phdi khi ciia dong co da cam
va diéu khién goc phdi khi bién thién

A 96 ning cam ~
Cam gitra

Cam so cap + thir cdp

Xa Nap

b. D¢ ning xu pap véi cam 3 vau hai ché do

TDC
VTC hiéu chinh pha 50°

9.5

VTC hiéu chinh

pha 50°

d. Pha phoi khi ciia dgng co chi diéu khién

goc phdi khi bién thién

Hinh 17. Pic tinh dong co va d§ nang xu pap ciia kiéu cam 3 viu 2 ché do (Honda)

Cong ngh¢ nay tao ra cho dong co kha nang
két hop tt nhat ché d6 nap va thai ¢ pham vi toc
d6 thuc té, tiét kiém nhién lidu va cong suat 16n
& toc do cao, bién mot dong co thong thuong
thanh 2 dong co tich hgp: dong co thong thuong,
¢6 tde do khong tai (raldng ty) 6n dinh va mé men
& toe do théip dé khéi hanh xe; dong co xe dua,
6 tde d6 cao va md men 16n & vung tdc do cao
nhung khéng c6 ché do khong tai va khong co
md men ¢ téc do thap dé khoi hanh xe (Hinh 17).

Cong nghé VTEC véi 3 ché d6 nang cam nap
khac nhau tuong tmg véi cac toc do thap, toe do
trung binh va toc do cao cho phép dong co co thé
chay tiét kiém nhién liéu & pham vi toc do thap, co
dau ramd men li tuéng ¢ pham vi toc d6 trung binh,
va cong suét sinh ra 16n trong pham vi tdc do cao.

Cong ngh¢ MIVEC (Mitsubishi innovative
Valve timing Electronic Control System) cua
hing Mitsubishi bat ddu dua vao san xudt nim
1993 loai dong co ndy. Vao thoi diém do,
MIVEC ding dau trong hang ngii nhitng cong
nghé gitip tiét kiém nhién lidu v6i mirc tiéu thu
nhién liéu vao khoang 16 km cho 1 lit xang khi
di trong thanh phé. Pay 1a mot trong nhimg
cong nghé dau tién trong cic giai phap nhiam
nang cao cong suit dong co, giam nong d6 khi
thai bang cach tac dong vao hé théng nap hoa
khi, va cong nghé nay hién nay van dugc tmg
dung. Trén thi truong 6 t6 Viét Nam, hang
Mitsubishi tng dung cong nghé MIVEC trén xe
GRANDIS. Piém dic biét cua cong nghé
MIVEC 14 viéc bd tri trén truc cam véi 3 bién
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dang cam c0 kich thude khac nhau. Bién dang
cam Ién nhat dat ¢ gitra va hai bién dang cam
nhé va trung binh dat & hai bén. Mac du cé 3
bién dang cam nhu vdy nhung chi tao ra 2 ché
doé dong co: Ché d tée do thép, su dung bién
dang cam nhd, trung binh va ché do tdc do cao
st dung bién dang cam 16n. Khi dong co lam
viée ¢ sb vong quay thap, MIVEC sé& chon bién
dang cam nho va trung binh, cung cép hoa khi
chay 6n dinh, it phat thai doc hai. Khi buém ga
mé 16n hon, téc do dong co ting 1én, MIVEC sé&
cho phép tang thoi gian va hanh trinh mé cua xu
pap nap, vi viy dong co sé& cho cong suit va mo
men 16n hon hin so véi cac dong co khong st
dung cong ngh¢ nay.

| MétodEn

B truyén tryc vit
— cung ring

% Cam chinh
B Comé

Cdi dém dau

Cum xu pap

- Hanh trinh md thay d6i

ctia xu pap (0,5 = 10 mm)
a. Cau tric da cam cia hing BMW

Dai bc vit Truc vit

M tor mét chidu —~
R

"’-) . £ i
Lién ket kieu
hinh thoi

/;f(‘ Truc diéu khién S\ Truc didu khién
o) 0 Co céu két noi
v/ Cam phu (cam — S .
Q'S \ ngodi) (cam 14c) g kieu méc khoa

)@ & ™. Cam chinh
Cam phu /

(cam lac)

c. Cau tric da cam ctia hang Nissan

Cong ngh¢ ValveTronic cua hing BMW
(Hinh 18a,b) lai 1a mot kiéu khac, c6 2 truc cam:
truc cam phu va truc cam chinh (con goi la cam
tac dong ngang). Truc cam phu duge dan dong boi
mdt mo to dién théng qua bo truyén truc vit—cung
rang va chi quay mot géc gidi han. Truc cam chinh
duge dan dong xich tir truc khuyu dong co va
khong tac dong truc tiép vao co md hodc xu pap,
ma tac dong ngang vao don trung gian va don
trung gian sé gat dy con lin trén cd md dé mo xu
pap. Khi cam phu duoc diéu khién va quay mot
gdc, n6 s& day don trung gian xudng. Vi cu tric
ndy, xu pap luon thay doi @6 mo theo ché d9 lam
viée cua dong co dé thay ddi lwong hoa khi nap
vao dong co nén khong can budm ga.

Bién
= thién ot
D06 nang e - »
A e—50"
12,0 mm
10,0 mm ==
s
.
8,0mm ,.' A~ \‘
U / L
6.0 mm — \' T !EE
7 v ~]
L g N LA -l o
4,0 mm 7 ) Y \ 2 f )
/ Fi \ \ L \ E
20mm [ ce U \ [\ . 606° 3, l
2 v, 4 3 L} -
0 mm I | » ~
280° 320° 360° 400° 440° 430° 520°| S60° 600" G40° G80° 7207 | COC A e khuju

Thivi diém mé xu pép nap mudn

Théd diém mé xu pap nap sém

L2 250° ocT

Thivi diém mé xu pap nap bién
thién va dé n&ng bién thién

nhét va d6 ndng Ion nhét
Thi diém mé xu pdp nap bién
nht va dd néng 16n nhat —— thién va d6 nang bién thién

Thixi diém md xu pap nap bién
thién va dd nang thap nhat

b. Pic tinh ning xu pap va dich chuyén pha phéi khi ciia BMW

Nhd nhit

B 1

Gée quay truc cam Goc quay truc cam

Lén nhét

£

Goc quay truc cam

D6 néng xu pap Ion nhit D46 néng xu pap nhd nhét

4 —>

d. Pic tinh nang xu pap cua Nissan (Hinh c)

Hinh 18. Mt s6 cAu tric da cam
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Cong ngh¢ ValveTronic két hop véi Vanos
tao ra su thay doi thoi diém dong mo va do nang
xu pap nap dang kinh ngac: thoi diém mé sém,
déng mudn xu pap nap co thé téi 60° goc quay
truc khuyu so v6i diém chét trén va diém chét
duéi, con do mé cua xu pap thay ddi tir 0,3 mm
dén 9,7 mm (Hinh 18b).

Cong nghé VVEL (Variable valve event and
lift): Nho két cAu va diéu khién dac biét, cong
nghé VVEL c6 thé tao ra 6 mé bién thién cua
cac xu pap nap nhu trén Hinh 18d. Cong nghé
VVEL ciia hang Nissan ciing ¢6 kiéu 2 tryc cam:
chinh va phuy, hay con goi la cam trong va cam
ngoai (hinh 18c) dugc trang bi trén loai dong co
moéi cua hang Nissan dd gép phan giam 10%

N (ftibf) (HP)
;20 {420 440 3'33’
ggg ;400 420
| 380 400 — 300
8 20| 360 380 280 B
g 480 | 340 360 . Sep @
§ 8 320 340 g
400 |- 300 320 240 3
=2 ggg i 280 300 — 29p
{ 260 280
338 200 260 - 200
240 - 180
220
So0 . 160
180 .-140
160 120
138 100
100 . 80
80 60
60
40 40
20 20
4] (4]

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Toe dé déng co (rpm)

a. DPwong dic tinh ngoai
ciia dong co 2UR-FSE [6]

luwgng nhién li€u tiéu thu va 10 % luong khi thai
cacbondioxyt gdy 6 nhiém moéi truong. Cong
nghé nay c6 céu tric va hoat dong kha phirc tap.
Truc cam chinh dugc din dong xich tir dong co
nhung lai ¢6 lién két véi truc diéu khién, con truc
diéu khién lai c6 dai 6c vit an khop véi truc vit
clia mot mé to dién mot chiéu. Truc diéu khién
thong qua mot két ndi dang hinh thoi va mot co
cau kiéu moc khéa dé xoay goc truc cam chinh.
Goéc xoay ciia truc cam chinh s& 1am thay doi vi
tri cda truc cam phu (cam ngoai).

Mot sb hinh anh vé su thay ddi dic tinh cta
dong co do tac dong cua cac cong nghé didu
khién pha phdi khi va hanh trinh xu pép dugc
trinh bay trén Hinh 19.

§Diém dbi ché do

40

£
o Z
L] [~ S
100
E
- ©
120
= =
X 100
= 7
= =0
w
2 )
= o
S L
<0
=0
N 1000 _000 3000 [4000 3000 ©O00 VOO0 CO00

Toéc dé déng co (rpm)

b. Pwong dic tinh ngoai ctia dong co
4G69- cong nghé MIVEC

Hinh 19. Mét s diic tinh ciia dong co cong nghé da cam

3.2.3 Diéu khién nap (gid) thong minh

Dé tang hiéu qua cia qua trinh nap, mot sb
loai dong co ap dung diéu khién dong khi nap
bién thién (VIS - Variable Induction System),

May 1-3 May 4-6

Budm ga

a. Van ACIS dbéng: duwong nap dai

b. Van ACIS mé: duwong nap ngan

diéu khién nap hiéu ung 4m thanh (ACIS -
Aucustic Controlled Induction System). Mat
trong nhirng giai phap dugc ap dung phd bién la
ACIS.

|
j Van ACIS dong Van ACIS m&

o _aa
VanACIS md) o = N
-S e = ‘\
L= 1 | N\
5 |
2 |
“© |
= |
|
Buém ga L | s
Thap Téc dé dong co™™ Cao

c. Dac tinh dong co & 2 ché dé diéu khién

Hinh 20. Chiéu dai dwong nap va dic tinh dong co [12]
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Dong chay trong hé thdng nap thai déu 1a
cac dong mach dong nén co sy dao dong va lan
truyén song ap suat trong hé thong. Tai mot toc
d6 cu thé, ngudi ta Iya chon chiéu dai duong
nap sao cho séng phan hoi xudt phat tir miéng
duong nap dén cira xu pap dang mo ty 16 voi
budc séng am thanh do qua trinh nap tao ra thi
s& nap dugc nhiéu khi nap méi hon va ting
cong sut dong co. Mot sb dong co 6 t6 hién
dai lgi dung hién tugng khi dong nay dé cai
thién dic tinh. Trén thyuc té, khong thé c6 két
céu co khi ndo c6 thé thay doi chiéu dai duong
nap cua dong co lién tuc va nhanh tic thoi theo
muc chan ga cua lai xe. Vi vay, nguoi ta da
nghién ciru tao hiéu hay doi chiéu dai duong
nap bang cach b tri mot “buém ga phy” — van

Cdnh van dudng Cénh van dudng bng

6ng nap ché 4 3 nap ché aé 2

c. Dé dai dwong nap ngén nhét

ACIS trén duong khi nap, va bang céch diéu
khién van ACIS nay dong va mo s€ dat duoc
hiéu g thay doi chiéu dai dudng nap nhu trén
Hinh 20.

O dong co day 6 xi lanh (Hinh 20), mét van
ACIS dugc bd tri & khoang chia khi va duoc
diéu khién déng/ mé nhd mot hop mang chan
khong (HMCK). HMCK trong hé thdng ACIS
dugc cAp hodc xa chan khong (ap thip) thong
qua mét van dién VSV dugc 1ap trinh diéu khién
béi ECU theo ché do lam viéc cua dong co.
Bing cach diéu khién dong khi nap bién thién
ACIS ciing c6 thé tao ra 2 dic tinh cia dong co
(dich chuyén dic tinh) nhu trén hinh 20c, cho
phép tiang toc do dong co va kha nang kéo tai &
tdc do cao.

0000

7600

360 #200
-

.—-Bvomﬂ it r.omoaen
(ché 45 2)
Bwomga b an tend o4 )

d. Béac tinh déng co véi 3 ché dé diéu khién

Hinh 21. Chiéu dai dudong nap va dic tinh dong co chit V cia hing Audi

O dong co chit V ctia hang Audi 4p dung hé
théng ACIS 3 ché do. 'Cong nghé nay sur dung 2
van ACIS dé diéu khién trén dudong dng nap, tao
ra 3 duong khi nap c6 d6 dai khac nhau (d6 dai
thay doi tao kha niang cong huong khi nap)
(Hinh 21a,b,c). bé st dung hiéu ung dao dong
t6i wu cac van ACIS s& dong hodc md cac duong
ong cong huong tuy vao ché do dong co. Hiéu
qua cta viéc thay d6i chiéu dai duong dng nap
ddi véi md men xoén cia dong co duogc thé hién
trén Hinh 21d. Ngoai phuong phap diéu khién
van ACIS bang hop mang chan khong (du), mot
s6 dong co 6 t6, nht 13 cac 6 t6 san xudt gan
day, lai diéu khién van ACIS bang mo to dién

mot chiéu nhu trén hinh. P& ECU xéc dinh goc
mé& cua van ACIS, trén truc diéu khién van
ACIS ¢6 bé tri mot cam bién vi tri goc xoay kiéu
cam bién Hall.

Cac dac tinh trén cac Hinh 9b, 17a, 19, 20c,
21d cho thiy: bang cac giai phap thay doi két
céu va diéu khién & hé théng phdi khi va dudng
6ng nap, co thé tao ra su thay doi dic tinh cia
dong co, co thé tao ra hai hodc 3 dic tinh trén
mot dong co. Dac biét, trén hinh 21, véi 3 ché
d6 diéu khién trén dudng dng nap da tao ra 3
dac tinh cia dong co, kéo dai ving tdc do va kha
nang tai cua dong co.

3.2.4 Diéu khién ty s6 nén bién thién
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Céc nghién ctru vé ty s6 nén bién thién cua
d6ng co bat dau tir nim 1981. Hién da c6 nhiéu
nghién ctru va bang phat minh sang ché vé linh
vuc nay. Tuy vy chi c6 mot sé nghién ciu
dugc dua vao ap dung thuc té. Muc dich cua

viéc thay ddi ty s6 nén trong chu trinh cong tac
ctia dong co 1a nhiam tang hiéu suat nhiét cta
qua trinh, tang kha nang chiu tai cao, gidm ti¢u
hao nhién li¢u va mirc phat thai khi doc hai cua
dong co.

Lo x0
Ap sudt thiy ke OFF
Piston ngodi B,

“T4m ndng

Az Piston ngoai B: Piston ngoai
: A - - A : —
A) B)
— O Timese™)
Tysénén _ Tysdnén Ty sdnén__ Ty sé nén
THAP CAO CAO THAP
Piston

Van mét chiéu

Hinh 22. Kiéu hai pit tong 10ng nhau

(1) Sir dung ciu tric hai piston 16ng vao
nhau va diéu khién khoang khong gian phia trén
piston trong va phia dudi piston ngoai. C6 hai
kiéu: kiéu khong gian giira 2 piston dang cai
rang lugc va kiéu khong gian phu chira dau
(Hinh 22).

Ap sudt khi chay

R eeeeenyy:

Xilanh B
¢‘~ /7/
Piston |\A
b \\ Xilanh A

Mang diu Var

(2) Thay d6i két cdu cua thanh truyén & dau
nho va thay d6i hanh trinh ctia piston bang cach
thay ddi vi tri ctia chdt piston (Hinh 23).

(3) Thay ddi két ndi truc tiép cua dau to
thanh truyén bang kiéu két ndi thong qua céc co
céu trung gian c6 diéu khién. Giai phap nay cé
nhiéu phuong an nhu vi du trén Hinh 24,

Hinh 23. Kiéu thanh truyén dic biét
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Két cau dic thu cua thanh truyén ap dung
trén dong co cua hang Porscher mo ta trén hinh
23 cho thdy: than thanh truyén ¢ 2 co céu xy
lanh — piston nho, hai piston nhé dugc ndi véi
hai thanh lién két (c6 thé tam goi 1a thanh truyén
nho) va hai thanh nay lai dugc két ndi v&i mot
co cau kiéu don ganh; co cdu don ganh thong
qua mdt truc xoay lé€ch tam dé két ndi voi chdt
piston. Trong chu trinh cong tac cia dong co,
dau béi tron s& duge diéu khién cp vao cac xy
lanh— piston nho trén thanh truyén dé xoay co
céu don ganh mot goc va thong qua truc léch

" Ty sb nén cao 14:1

HIEU QUA

tam 1am thay d6i hanh trinh cia piston, tirc 1a
thay di ty s6 nén cua dong co.

Nhu ¢ phan trén da dé cap, thanh truyén cua
dong co Exlink [2] khong duoc két ndi truc tiép
v6i tryc khuyu ma théng qua mot cum chi tiét
trung gian (Hinh 24). Chi tiét trung gian lai duoc
két ndi voi mot két cau dang cam hodc khuyu
khéc thong qua mot thanh truyén thir cip. Két
céu nay cho phép thay ddi hanh trinh cua piston
0 ky nap va ky xa va cho phép dong co 1am viéc
hiéu qua hon, c6 thé dat ty s6 nén cao ¢ ky nén
(14:1) va ty s6 nén thap ¢ ky sinh cong (8:1).

Ty 86 nén thip 8:1

Piston

Thanh truyén
trén
Co cau lién
ket trung gian

Truc khuju

Thanh truyén dudi
(thir c3p)

K din 8éng

—— Truc didu khitn
Tary don

trung gian

L
' 1+5: Thir ty tdc dong diéu khién

SINH CONG

Hinh 24. Kiéu co ciu trung gian giira truc khuyu va thanh truyén [1],[8]

3.2.5 Diéu khién hé thong nhién liéu va thanh

phan hoa khi

Thanh phan hoa khi ¢6 anh hudng rat 1on dén
cong suét cta dong co va dac biét 1a ché do phat
thai cua dong co. Tuy nhién, dong co xang vdi
nguyén tic: cong suat va toc do ctia dong co phu
thudc chi yéu vao luong hoa khi cap vao xi lanh
dong co trong ky nap nén tac dong cua thanh
phan hoa khi dén dic tinh cua dong co khong
16n, nhung tic dong dén phat thai lai 16n. D6i
v6i dong co diesel thi cong suat va téc d6 dong
co lai dugc quyét dinh boi thanh phan hoa khi,
tirc lwong dau phun. Do d6 thanh phan hoa khi

d6i v&i dong co diesel vira tac dong dén dac tinh
cua dong co, vua tdc dong dén phat thai. Dac
biét, thoi diém phun (hinh 25a) va ché d6 phun
& dong co diesel tac dong rat 16n dén phat thai.
Ché d6 phun & céc dong co diesel dién tir ngay
nay duoc lap trinh diéu khién theo muc tiéu cua
hing. Ché d6 phun mdi c6 thé thyc hién phun
moi mét 1an, hai 1an hodc vai 1an véi nhidu muc
dich nhu: ting ap suét nén & ky nd (phun chinh)
nén qué trinh chdy s& khong tao 4p suét dao
dong, 1am cho dong co hoat dong ém diu hon; &
ché do khoi dong, ham ndng mayi,...
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Téi wu héa thoi diém phun

%

260
220
180
140
100 -
L1
123456
Goc truc khuyu
<+— Som Mudn —=

a. Thoi diém phun va ché d9 phat thai

WAp suét trong |
Lo ¥i lanh (bar) !

100

Goc quay
truc khuyu (%)

’l’!’l’l

<1imm' <1mm’ 3—60mm =1-3mm’ =5-30mm’
Diém phun va luong phun

¢. Phun diu trong hé thong nhién liéu
Hinh 25. Thoi diém phun diu va ché do phun trong hé thong CRS-i

V61 muc dich muc dich giam phat thai khi
doc hai, hé théng CRS-i thuc hién phun tré (hinh
25b, ¢) sau phun chinh nhim dt mudi co trong
b6 loc khi thai. Khi d6t mudi, yéu céu nhiét do
khi thai phai 1én dén 550°C. Khoang 160°sau
diém chét trén hé théng s€ thyc hién phun mot
lugng nhé nhién li¢u vao trong xi lanh (Hinh
25¢). Do phun rat mudn va xu pap thai da ma,
lugng nhién liéu nay khong sinh cong ma nd chi
tang nhiét do cuia khi thai. Khi khi thai di dén bo
trung hoa khi x4, no sé tang nhiét d6 1én rat cao
va d6t chay hoan toan mudi. Dong co xang hién
dai ngay nay da tich hop 2 kiéu phun xing gian

Phunmdi  Phun chinh Phun tré

Phun—1 —

nhién liéu

Ap suat chay

+60° CT -60°
b. Ché d§ phun ciia hé thong nhién liéu CRS-i

Xung phu
e R R e T

2 _ | Viing giam phat thai |
3 ! 2 £ I |
= A Vvung toi vu | |
= : |
Ving giam e
tiéng gd : 1
|

I
|

A A i

Goc truc khuyu

tiép MPI va phun xing truc tiép GDI dé tao ra
céc ving cong sudt phit hop, dong thoi cai thién
thong s6 ky thuat va mic phat thai. Vao mua
Thu nim 1985, khi hang Mitsubishi san xuat
chiéc 6 t6 v6i dong co phun xang truc tiép, ban
thuong mai va ban sang chau Au niam 1987,
ngudi ta dd coi 13 gidc mo hang trim nam cua
cac k¥ su 6 t6 da duoc thuc hién. Tuy nhién
dong co phun xang tryc tiép ciing boc 16 mot sd
nhuoc diém, budc cac nha ché tao 6 to tiép tuc
cai tién va hoan thién. D6 1a su két hop ca hai
phuong phéap phun.
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Nang
4
Tai
cta .z
dong Phun t:uc tiep|
co

P
A i R A

So d6 hé thong phun xing tich hop dugc
trinh bay trén hinh 27 va ché d6 diéu khién phun
dugc trinh bay trén Hinh 26b. O ving toc do
thip va tai nhe, tai trung binh, nhim dat hiéu
qua tiét kiém nhién liéu va kiém soat phat thai,
dong co thyc hién phun két hop. O ving toc do
thép va ché do tai nho, dong co duoc diéu khién
phun truc tiép vé6i thanh phan hoa khi siéu
nghéo (AFR= 30 = 55) nham tiét kiém nhién
li¢u. Va ¢ cung tdc do cao, tai 16n, dong co dugc

R O e
b 8 & % 3B £a 0w
Fasiae

0
AFR= 13-24 e
gy I

i Y
. FPhun vao ky nep

r[: _Chay siéu ngﬁé
AFR = 30-55

s

A dewn

Phun gian tiép 435

Bl S I S I
B

Téc d6 dong co — Cao

b. Ché d% diéu Khién phun tich hop
Hinh 26. Pic diém phun xing truc tiép va ché do phun xing tich hop

diéu khién phun xing truc tiép dé phat huy cong

sudt ciia dong co.

3.2.6 Mt s6 cong nghé dic biét

Cong nghé cam dién tir va dong co khong truc cam:
Trén dong co mdi cua hang Mercedes-Benz

trang bi kiéu cam dién tr (Camtronic). Trong d6

cac cam bién Hall s& xac dinh vi trf truc cam va

thong qua ECU s& diéu khién cic co cdu chap

hanh dién tir trén dau cac xu pap dé déng mo xu

pap (Hinh 26a).
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ECM Cam bién khi nap

i =
L &l #f || Cam bién truc khuyu/cam

Cam bién nhiét dé nwoc

l ‘ = I Cam bién nhiét d khi nap

¥
+
-
-
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Voi phun
gian tiep oi phun tryc

tiép bén phai

Ong chia xang
cao ap bén phai

/

Van dap xung

an xa ap
Van

Van moét chiéu

s

Van mét chiéu

Bom xang ap Bom >(Aéng éf_) cao
cao bén trai Tiét lvubom bén phai
Cam Cam bom
Thung xang

Van xang ehinh  Bom cép Van diéu ap xang

Hinh 27. Hé thong phun xiing tich hop ciia xe Lexus 460
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Co céu didu khién
. néang xu pap

_ Chét truot

VAu trén truc cam

a. Cam dién tir trén dong co Mercedes- Benz

cia dng co khong truc cam

Bo mach
diéu khién e

Cum xu pap
dién - thay luc

b. Mip may va cum xu pap dién thiiy lye

Hinh 28. Céng nghé cam dién tir va dong co khong truc cam [1]

Hing siéu xe Koenigsegg ciia Thuy Pién va
gin déy 13 hang BYD cua Trung Quéc da cho ra
mét mot cong nghé dong co hoan toan méi khi
loai bé hoan toan truc cam: camless engine (dong
co khong c6 truc cam). Koenigseggs dat tén cong
nghé nay la FreeValve con BYD la QamFree.

Thay thé cho truc cam - co mo 1a mot hé
thdng cac cum xu pap dién thuy luc (hinh 28b)
duoc diéu khién bang ECU lip trén mdi nép xi
lanh cua cac may. Viée loai bo cac chi tiét co khi
va thay bang cic hé thdng diéu khién thuy luc-
dién tir chinh xéc, s& giup tang dang ké hiéu suat
cua dong co, qua do tiét kiém nhién liéu hon va
it 6 nhiém hon. Udc tinh ¢6 thé giam do tiéu thu
nhién lidu tir 12 + 17%. Pay 1a mot con s6 tuong
d6i 16n néu so véi cac phuong phap cai thién hidu
nang dong co di duogc dp dung ngay nay. Dé co
két cAu nho gon va tac dong nhanh, cum xu pap
dién- thity luc hoat dong theo nguyén Iy dong di
dp sudt. Cac xu pap c6 thé dugc diéu khién mo
v6i hanh trinh (d6 sau) 8mm va dat do sau max
14mm trong vong 5 miligidy. Do sir dung cic cdu
tric thuy lyc chinh xac va du c6 do nhot thép,
hé thong c6 thé van hanh & van toc quay 8000
vong/phut va vé mat khong gian, hé théng chiém
mdt thé tich chi bang mot nira so v6i hé théng
truc cam DOHC 4 xu pap truyén thong, va giam
30% vé khdi lugng.

Pay c6 thé 1a mot hudng di tiém nang moi
cho viéc giam kich thudc (downsizing) dong
co. Céac dong co sir dung cong nghé “camless”
tré nén hiéu qua hon va vi hiéu qua hon nén
dong co co6 dung tich nhé hon c6 kha nang dat
hiéu suat twong duong véi cac dong co c6 dung
tich 16n hon. Néu két hop cung cic cong nghé
khéac nhu nap tdng 4p, cdc dong co tir 1.5 lit
hodc nhé hon s€ tr¢ nén manh mé& khong kém
gi nhitng dong co 3.0+ 4.0 lit. Giam dung tich
dong co ciing giup cac hang xe giam lugng khi
thai va tiéu thu nhién liéu, qua d6 dap tng dugc
yéu cau ngay cang khit khe cua céc tiéu chudn
an toan maoi.

Dong co OPOC:

bong co OPOC (opposed- piston opposed-
cylinder) 12 loai dong co co6 2 piston lam viéc
trong mot xi lanh va thuong co céc xi lanh b tri
d6i xtmg nhau. Piéu thu vi 1a loai dong co nay
khong c6 nip xi lanh (nip quy lat) ma cé thém
mdt piston di chuyén nguoc chiéu véi piston
con lai dé tao nén budng nén (hinh 29). Dong co
nay dugc Bill Gates dau tu.

Vé co ban, thiét ké ciia dong co OPOC do
EcoMotors c¢6 nguyén ly lam viéc khong khac
so véi dong dong co OPOC truyén thong (dugc
phat trién sau thanh cong vé nguyén 1y chu trinh
Atkinson cta James Atkinson nam 1882). Tuy
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nhién, dong co OPOC cua EcoMotors co trong

dung nhién liéu tét hon va thiét ké t6i gian hon
luong nhe hon, kich thudc nhé hon, hi¢u SuAt sir

so voi dong co 4 ki phd bién co6 cung cong suat.

CEn =

Banh da Thanh dédn huéng

Truc khuyu

Thanh truyén phu
Thanh dén huéng

Hinh 29. Céu triic ciia dong co OPOC do EcoMotors phat trién [1]

Theo so sanh cua EcoMotors, dong co
OPOC c6 cong suét toi da 240 ma lyc ciia hing
chiém thé tich 0,48m’, trong khi dong co tir mot
nha san xuat phuong Tay ndi bat chiém 0,64m’

(161 hon 33%), va dong co tir mot nha san xuét
phuong Déng chiém 0,7 m* (16n hon 45%).
Cong ngh¢ dong co chu trinh phan tach:

Tuabin ting ap Tuabin ting 4p ';:::32'5"
& Nap “Nupip Nd
] o :,:,{?S chen of

DeT

PHA PHOI KHI
Ky nén

a. Déng co Miller théng thieémg b. Déng co Scuderi

Hinh 30. Céng nghé¢ dong co chu trinh phin tach (Scuderi Split Cycle Engine)
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Tuabin
tang ap

R Y Ong xi

Xy lanh nén

Xy lanh
sih cong

Truc kKhuyu &

a. Cau tric co ban

c. Ché d¢ tang toc

Pong co Scuderi duoc phat minh va cai tién
boi Carmelo J. Scuderi vao khoang thoi gian
nim 1925 dén nam 2002 [3]. Pic diém chinh
cta kiéu dong co ndy la: thay vi sir dung mot
piston va co cdu phdi khi dé thuc hién 4 ky lam
viéc cua dong co thi ¢ day lai dung 2 piston,
trong d6 mot piston chi thuc hién ky Nap va
Nén, piston thir hai thuc hién 2 ky con lai 1a N6
(chay- gian nd sinh cong) va Xa.

Ché d6 1am viéc cia dong co ndy ciing c6
diém khéc biét, thuc hién 2 ché do lam viéc qua
trong: ché do tang tdc va ché do hiéu suét cao
(Hinh 31c,d). O ché d6 tang toc (Cruising) chi
mét phan lugng nap cua xy lanh nén duoc
chuyén sang xy lanh sing cong (xy lanh chinh).
Nghia Ia, phfin con lai cua lugng nap duoc cép
vao binh tich 4p dé sir dung sau d6. Khi binh
tich ap da day, xy lanh nén s& ngit va 6 to van
hanh & ché do hiéu suét cao. O ché d¢ higu suat
cao: bang viéc ngit xy lanh nén va loi dung ap

d. Ché dg hiéu sudt cao
Hinh 31. Cau tric va che do lam viéc cua dong co Scuderi

sudt cao tir binh tich ap dé nap cho xy lanh sinh
cong, ton that cho qua trinh nén giam gan nhu
bang khong.
4. KET LUAN

Tir céc ndi dung dad dé cap & trén c6 thé nhan
thdy: (1) Su phét trién cia cong nghé & tat ca
céc linh vuc va sy phdi hop lién nganh cho phép
két hop mo phong va thiét ké t6i vu dé tao ra
nhing két cdu dac biét c6 thé dap tng yéu cu
diéu khién t6i wu nham dat dugc cac thong sd
tot nhat cua dong co trong van hanh. Viéc diéu
khién t6i wu dong co 6 t6 ngay nay da dat dén
trinh d§ chua tung cd, trong do c6 su dung ca tri
tu¢ nhan tao va cong nghé thong minh dé diéu
khién, do d6 né cé céc tinh nang dic biét dap
g céac yéu cau cao vé tdc do, tinh kinh té, murc
d6 6 nhiém va do ém diu, 1am cho viéc sir dung
6 to trd nén tién nghi hon rat nhidu; (2) Cong
nghé mai trén cac dong co 6 t6 hién dai da va
dang theo xu hudng thay d6i mot sé ciu tric cia
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hé théng phdi khi va hé thdng nap khi cia cac
dong co truyén thong két hop vdi 1ap trinh dicu
khién thong minh nham cai thién kha ning nap
khi vao dong co, t6i uru hod hé thdng phun nhién
lidu, thay ddi ti sé nén... & chay kiét nhét, 6
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