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Tên môn học: ĐỘNG CƠ ĐỐT TRONG 

Mã môn học: DLC116 

I. Vị trí, tính chất của môn học: 

- Vị trí: Môn học này được bố trí dạy sau khi học xong các môn  học  kỹ thuật cơ sở. 

- Tính chất: Là môn học chuyên môn nghề bắt buộc. 

II. Mục tiêu môn học:  

- Kiến thức:  Nắm về cấu tạo, công dụng và nguyên lý làm việc của động cơ đốt trong 

để làm cơ sở cho các môn học “Thực hành động cơ cơ bản, Thực hành động cơ xăng ”. 

- Kỹ năng: đọc và tìm được các kiến thức mới trên mạng 

- Năng lực tự chủ và trách nhiệm: có ý thức tự học, trách nhiệm, chủ động học tập. 

III. Nội dung môn học:  

Sau khi hoàn tất sinh viên có khả năng: hiểu được cấu tạo của động cơ đốt trong và hiểu 

được nguyên lý làm việc của động cơ xăng, động cơ diesel 

1. Nội dung tổng quát và phân bổ thời gian:  

S

Số 

TT 

Tên các bài trong môn học  

Thời gian học tập (giờ) 

Tổng 

số 

Lý 

thuyết 

Thực hành / 

thực tập/ thí 

nghiệm/ bài 

tập/ thảo 

luận 

Kiểm 

tra 

1

1 
Chương 1: Mở đầu 6 6 0 0 

2

2 

Chương 2: Những chi tiết cố định trong 

động cơ 
6 5 0 1 

2

3 

Chương 3: Nhóm piston - thanh truyền – 

trục khuỷu - bánh đà 
6 6 0 0 

2

4 
Chương 4: Hệ thống phân phối khí 6 6 0 0 

2

5 
Chương 5: Hệ thống bôi trơn 6 6 0 

0 
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2

6 
Chương 6: Hệ thống làm mát 6 6 0 0 

2

7 

Chương 7: Hệ thống nhiên liệu động cơ 

xăng dùng chế hòa khí 
6 6 0 0 

2

8 

Chương 8: Hệ thống nhiên liệu động cơ 

phun xăng điện tử 
6 6 0 0 

9

9 
Chương 9: Hệ thống đánh lửa 6 6 0 0 

1

10 

Chương 10: Hệ thống nhiên liệu động cơ 

Diesel 
6 5 0 1 

 Cộng:  60 58 0 2 
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CHƯƠNG 1: MỞ ĐẦU 

 

Giới thiệu: 

Trong chương này giới thiệu về lịch sử phát triển ô tô, trình bày nhiệm vụ, yêu cầu, 

phân loại và cấu tạo các bộ phận, các hệ thống chính của ô tô. Nhận dạng được một số loại 

ô tô 

Mục Tiêu: 

- Sinh viên trình bày được các khái niệm chung về ô tô. 

- Sinh viên trình bày được các phân loại về ô tô. 

- Sinh viên thuật lại được các thuật ngữ thường dùng trong động cơ. 

- Có thêm các kiến thức về Nguyên lý làm việc của động cơ xăng 4 thì, động cơ   Diesel 

4 thì. 

- Sinh viên trình bày được nguyên lý làm việc của động cơ xăng, Diesel 4 thì 

-  Hiểu thêm về ưu, nhược điểm động cơ xăng, Diesel. 

-  Sinh viên lập được thứ tự thì nổ của động cơ. 

Nội dung chính:  

1.1. GIỚI THIỆU 

 Kể từ khi con người phát minh được kỹ thuật biến đổi năng lượng từ dạng này sang 

dạng khác, chủ yếu là biến thành cơ năng (động cơ) thì sức lao động của con người giảm đi 

đáng kể, năng suất lao động tăng, giá thành sản phẩm giảm. 

 Các phương tiện giao thông vận tải cổ xưa như: xe ngựa, xe bò.... được cơ giới hóa 

thành  xe tự chạy như: ôtô, máy kéo, tàu hỏa, tàu thủy, máy bay. Cho đến nay động cơ đốt 

trong vẫn là nguồn động lực chính dẫn động chúng. Trên đường bộ ôtô là phương tiện di 

chuyển cơ động và nhanh, nó giúp cho việc lưu thông hàng hóa và con người từ nơi này sang 

nơi khác nhanh chóng nhằm tiết kiệm được thời gian cũng như sức lao động của con người. 

 Động cơ đốt trong còn chiếm một vị trí quan trọng trong quá trình cơ giới hoá sản 

xuất như: công, nông, lâm, ngư nghiệp và các ngành khai thác khác. 

 Ngày nay đã có nhiều động cơ khác như: động cơ điện, động cơ ga, tuabin khí.... 

nhưng vẫn không thay thế hoàn toàn được động cơ đốt trong dùng nhiên liệu lỏng (xăng, 
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dầu). Đặc biệt là không thay thế được động cơ đốt trong của ôtô và máy kéo, máy xây dựng, 

động cơ trong lĩnh vực khai thác khoáng sản vì: giá thành chế tạo cao, không tiện dụng, 

không nhỏ gọn. 

1.2. CÁC ĐỊNH NGHĨA 

 Động cơ nhiệt: là thiết bị biến đổi hóa năng do đốt cháy nhiên liệu thành nhiệt 

năng và biến nhiệt năng này thành cơ năng (công kéo máy công tác hoạt động). 

- Sơ đồ nguyên lý của động cơ nhiệt: 

 

 

 

 

- Động cơ nhiệt làm việc theo 2 quá trình: 

 Đốt nhiên liệu (dạng đặc, lỏng, khí) để sinh nhiệt. 

 Môi chất công tác thay đổi trang thái để sinh công. 

- Tùy thuộc 2 quá trình trên xảy ra ở đâu mà động cơ nhiệt có 2 loại: 

 Động cơ đốt trong. 

 Động cơ đốt ngoài. 

 Động cơ đốt trong : 

- Hai quá trình nêu trên xảy ra ở một nơi, trong động cơ này nhiên liệu được đốt cháy 

ngay trong xy-lanh của động cơ kiểu piston. Nhiệt năng tích trong môi chất công tác là khí 

đã cháy (sản vật cháy) có nhiệt độ và áp suất cao đẩy piston đi xuống làm trục khuỷu của 

động cơ quay rồi truyền công suất cho máy công tác hoạt động. 

Động cơ đốt trong gồm: 

+ Động cơ piston: động cơ xăng - động cơ Diesel (dầu) - động cơ sử dụng khí. 

+ Động cơ Walken (động cơ quay). 

+ Động cơ phản lực. 

+ Động cơ piston tự do. 

+ Tua bin khí. 

Chuyển hoá 

năng thành nhiệt 

(đốt cháy nhiên liệu) 

Môi chất tích 

năng lượng (T0 và P 

của môi chất tăng) 

Nhiệt năng 

biến thành cơ năng 

(môi chất giãn nở 

sinh công) 
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- Cho đến nay ĐCĐT kiểu piston dùng nhiên liệu có sẵn như động cơ xăng (ĐCX), 

động cơ dầu (ĐCD) vẫn là nguồn động lực chính cho ôtô vì có các ưu điểm sau: 

+ Hiệu suất sử dụng cao. 

+ Tính ổn định và độ tin cậy cao. 

+ Dễ sử dụng và bảo trì. 

- Tuy nhiên cũng còn nhiều mặt hạn chế cần phải khắc phục là: 

+ Gây ô nhiễm môi trường. 

+ Nguồn nhiên liệu ngày càng cạn kiệt. 

- Đây cũng chính là những lý do bắt buộc chúng ta muốn bảo vệ môi trường sống quý 

báu thì nhiệm vụ đặt ra cho các nhà khoa học cũng như nhà chế tạo ôtô là phải nghiên cứu 

và phát triển các nguồn năng lượng mới, các loại nhiên liệu sạch dần thay thế xăng và dầu. 

1.3. PHÂN LOẠI  ĐỘNG CƠ ĐỐT TRONG  

 Dựa vào cách thực hiện chu trình công tác: động cơ 2 thì, động cơ 4 thì. 

 Dựa vào nhiên liệu dùng cho động cơ: động cơ xăng, động cơ Diesel và động 

cơ ga. 

 Dựa vào phương pháp hình thành khí hỗn hợp:  

+ Hình thành khí hỗn hợp bên ngoài như động cơ xăng. 

+ Hình thành khí hỗn hợp bên trong như động cơ dầu. 
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 Dựa vào phương pháp đốt cháy nhiên liệu trong buồng đốt:  

Dùng tia lửa điện (ĐCX), động cơ tự cháy (ĐCD). 

 Theo số xy-lanh:  

Động cơ  một xy-lanh, nhiều xy-lanh … 

 Dựa theo cách bố trí xy-lanh. 

 

Hình 1-1. Các kiểu động cơ 

1.Động cơ thẳng hàng  2. Động cơ hình chữ V  3.  Động cơ hình đối xứng. 

 Theo tốc độ của piston: cao tốc, trung bình tốc, thấp tốc. 

 Dựa vào công dụng của động cơ: xe tải, du lịch… 

 Theo điều kiện nạp: động cơ tăng áp và động cơ không tăng áp.   
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1.4. CÁC THUẬT NGỮ  THƯỜNG DÙNG 

 Thì (kỳ): Là một phần của chu trình công tác, ứng với thời gian đó piston đi từ 

điểm chết này tới điểm chết kia. 

 

Hình 1-2. Các thông số cơ bản của động cơ 

1. Đường kính xy-lanh. 2. Hành trình piston. 3. Điểm chết trên. 4. Điểm chết dưới. 

 Điểm chết: là điểm tột cùng của piston trong xy-lanh mà tại đó piston thay đổi 

hướng chuyển động. Tại điểm chết, lực tác dụng lên piston có lớn đến mấy đi nữa 

thì piston cũng không di chuyển. 

- Trong động cơ đốt trong có hai điểm chết: 

 Điểm chết trên (Top Dead Center = TDC). 

 Điểm chết dưới (Bottom Dead Center = BDC).                                  

 Khoảng chạy (hành trình):là khoảng cách giữa hai điểm chết. Kí hiệu là S 

Đường kính xy lanh: là kích thước đo được bên trong xy-lanh.  

  Kí hiệu là D 

 Thể tích buồng đốt (Vc): Là thể tích được giới hạn bởi thành xy lanh, nắp máy 

và đỉnh piston khi piston ở ĐCT. 

 

Hình 1-3. Các thông số về thể tích trên xe 

1. Đường kính piston. 2.Hành trình piston. 3. Điểm chết trên . 4. Điểm chết dưới. 



Chương 1: Mở đầu 

 

Giáo trình: Động cơ đốt trong  6 

 

 Thể tích làm việc (Vh ): Là thể tích được giới hạn bởi mặt cắt của ĐCT, ĐCD 

và thành xy-lanh. 

 Thể tích toàn phần (Va): Là tổng của thể tích buồng đốt và thể tích  làm 

việc.   

 Tỉ số nén (ε):  

Tỉ số nén là một thông số quan trọng, nó có một ý nghĩa rất quan trọng đối với quá 

trình làm việc của động cơ, nó ảnh hưởng rất nhiều đến các thông số khác.  

Hình 1-4. Cách tính tỉ số nén 

V 1 (𝑉𝑐): Thể tích buồng đốt. V 2  (𝑉𝑎): Thể tích toàn phần (dung tích động cơ) 

 Chu trình công tác (chu kỳ): Là sự thay đổi của môi chất công tác trong xy-

lanh động cơ chu kỳ của chu trình công tác đặc trưng bằng số hành trình của piston 

cần thiết để thực hiện chu trình đó (sinh công). 

 

 

Vh: Thể tích làm việc 

D: Đường kính xy-lanh 

S: Khoảng chạy của 

piston 

i: Số xy-lanh 

Vh = iS
D


4

. 2
 (lít, cc) 

 

  Va = Vh + Vc 

 

 

ε = 
c

h

c

ch

c

a

V

V

V

VV

V

V



 1  

 

Vh: Thể tích làm việc (cm3) 

Va: Thể tích toàn phần (cm3) 

Vc: Thể tích buồng đốt (cm3) 
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1.5. NGUYÊN LÝ LÀM VIỆC CỦA ĐỘNG CƠ ĐỐT TRONG (KIỂU 

PISTON) 

 Nguyên lý làm việc của động cơ xăng 4 kỳ 

Hình 1-5. Sơ đồ hoạt động của động cơ bốn kỳ – hai vòng quay trục khuỷu 

 Thì hút 

Piston đi từ ĐCT xuống điểm ĐCD, xúpáp hút mở. Khi piston đi xuống tạo ra một áp 

thấp bên trong xy-lanh (thấp hơn áp suất khí trời khoảng 0,1- 0,2 kg/cm2) do đó hỗn hợp hoà 

khí (gồm xăng và không khí đã được hoà trộn) được hút vào trong xy-lanh qua đường xúpáp 

hút (van nạp). Góc quay trục khuỷu từ 0-180 độ. 

 Thì nén 

Piston đi từ ĐCD lên ĐCT, cả hai xúpáp đóng kín hỗn hợp hoà khí bị nén lại. Ở cuối 

thì nén áp suất khoảng P=10-15 kg/cm2, t = 300 - 4000C (các nguyên tử chuyển động hỗn 

loạn, ma sát lẫn nhau sinh ra nhiệt độ và áp suất cao). Trục khuỷu sẽ hoàn thành một vòng 

quay (3600) khi piston tới ĐCT. 

 Thì cháy và giãn nở (sinh công) 

Ở cuối thì nén bu-gi nẹt tia lửa điện đốt cháy khối hoà khí đang bị nén, cháy rất nhanh, 

màn lửa lan tràn khắp buồng đốt với tốc độ khoảng 20m/s. Khí cháy có áp suất cao sẽ đẩy 

piston đi xuống, lực này sẽ làm cho piston chuyển động. Nhiệt độ lúc này khoảng  2.000 – 

2.5000C, P= 40-60kg/cm2. Góc quay trục khuỷu 360- 540 độ. 
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 Thì xả 

Xúpáp xả (van xả) mở ra, piston đi từ ĐCD lên ĐCT đẩy sản vật cháy ra ngoài qua 

đường xúpáp xả (do sự chênh lệch áp suất giữa trong xy-lanh và áp suất khí trời). 

Tóm lại 

Trong động cơ 4 thì, chỉ có thì cháy và giãn nở là thì sinh công, còn 3 thì còn lại (hút, 

nén, xả) là các thì cản được thực hiện nhờ động năng của bánh đà hoặc nhờ công của các xy-

lanh khác (động cơ nhiều xy-lanh). 

 Nguyên lý làm việc của động cơ Diesel (dầu) 4 kỳ 

 Cấu tạo 

 Một động cơ Diesel bốn thì có cấu tạo cơ bản giống như động cơ xăng bốn thì, chỉ 

khác là ở động cơ Diesel không có hệ thống đánh lửa và bộ chế hòa khí mà hai hệ thống này 

được thay thế bằng bơm cao áp và kim phun. 

Ở động cơ Diesel còn có dạng buồng đốt đặc biệt được bố trí ở đỉnh piston hay nắp 

máy kết hợp với kim phun để tự đốt cháy nhiên liệu và tỉ số nén cao hơn động cơ xăng, 

thường khoảng từ 17- 24:1. 

 Nguyên lý làm việc  

Để hoàn thành một chu trình công tác động cơ Diesel bốn thì phải trải qua bốn giai 

đoạn. 

Hình 1-6. Nguyên lý làm việc động cơ Diesel 4 thì 

1 - Hút    2 - Nén   3 - Phun nhiên liệu (Nổ)   4 - Xả 



Chương 1: Mở đầu 

 

Giáo trình: Động cơ đốt trong  9 

 

●  Thì hút: piston đi từ ĐCT xuống ĐCD tạo ra một áp thấp, xúpáp hút mở, không khí 

lọc sạch được hút vào lòng xy-lanh. Khi piston xuống tới ĐCD xúpáp hút đĩng lại. 

●  Thì nén: piston đi từ ĐCD lên ĐCT, hai xúpáp đóng kín, thanh khí bị nén lại. Khi 

piston tới ĐCT thì áp suất trong xy-lanh lên tới 25 - 35kg/cm2, t =500 – 600 độ C 

● Thì nổ (giãn nở, sinh công): khi piston tới ĐCT, nhiên liệu từ kim phun phun dầu 

vào buồng đốt dưới dạng tơi sương, gặp phải môi trường nhiệt độ cao, nhiên liệu tự bốc cháy 

giãn nỡ và đẩy piston đi xuống làm quay trục khuỷu. 

● Thì xả: piston đi từ ĐCD lên ĐCT (nhờ lực quán tính của bánh đà) xúpáp mở ra, sản 

vật cháy bị đẩy ra ngoài, khi piston tới ĐCT xúpáp xả đóng lại, xúpáp hút mở ra bắt đầu một 

chu trình mới. 

 So sánh động cơ xăng và động cơ Diesel 

 Về cấu tạo: Cơ bản giống nhau, chỉ khác là động cơ Diesel không có bu-gi, 

bộ chế hòa khí và được thay bằng bơm cao áp và kim phun. Tỉ số nén động cơ 

Diesel cao hơn ĐCX. 

 Về quá trình làm việc 

Thì Động cơ Diesel Động cơ xăng 

Hút 
Hút thanh  khí vào xy-

lanh. 

1. Hút hòa khí vào xy-

lanh. 

2. Ôtô đời mới hút 

thanh  khí vào xy-lanh 

Nén 

Nén thanh khí, cuối thì 

nén áp suất từ 25 - 35kg/cm2 ,  

t = 500 - 6000 C 

1. Nén hoà khí, cuối 

thì nén áp suất từ 10 -

15kg/cm2, t = 300 - 4000 C. 

2.  Nén thanh khí. 

 

Nổ (sinh 

công) 

Nhiên liệu phun vào 

buồng đốt, tự bốc cháy. 

Hoà khí bốc cháy nhờ 

tia lửa điện ở bu-gi. 

Xả  Khí cháy thoát ra ngoài Khí cháy thoát ra 

ngoài 

  



Chương 1: Mở đầu 

 

Giáo trình: Động cơ đốt trong  10 

 

 Ưu khuyết điểm của động cơ Diesel so với động cơ xăng 

 Ưu điểm 

- Hiệu suất thực động cơ Diesel = 1,5 động cơ xăng. 

- Dầu rẻ hơn xăng và năng suất tỏa nhiệt của dầu cũng lớn hơn xăng. 

- Cùng một công suất thì máy dầu ít hao nhiên liệu hơn máy xăng. 

- Dầu khó bốc cháy nên ít nguy hiểm hơn xăng. 

 Khuyết điểm  

- Cùng một công suất, máy dầu lớn và nặng hơn máy xăng. 

- Các chi tiết như bơm cao áp, kim phun cần phải chế tạo chính xác, giá thành cao. 

- Tốc độ máy dầu không cao bằng máy xăng. 

 

 Bảng thứ tự thì nổ trên động cơ 4 kỳ, 4 xy-lanh, có TTTN là 1-3-4-2 

 ►Góc công tác k = 
i

x180
  

 Trong đó: 

+ т (tô): số thì 

+ i: số xy-lanh 

Vậy góc lệch khuỷu là  = 180 0  

 

 Xy-lanh 1 Xy-lanh 2 Xy-lanh 3 Xy-lanh 4 

0-1800 Hút Nén Xả Nổ 

180 - 3600 Nén Nổ Hút Xả 

360 - 5400 Nổ Xả Nén Hút 

540 - 7200 Xả Hút Nổ Nén 
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Góc lệch khuỷu 

 

Hình 1-7. Một số góc lệch khuỷu 

1. Góc lệch khuỷu 180 0 ; 2. Góc lệch khuỷu 120 0 ; 

3. Góc lệch khuỷu 120 0 ; 4. Góc lệch khuỷu 90 0 . 
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2. Nguyên lý làm việc của động cơ xăng 4 kỳ 
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CHƯƠNG 2: NHỮNG CHI TIẾT CỐ ĐỊNH TRONG ĐỘNG CƠ 

 

Giới thiệu: 

Trong bài này giới thiệu về những chi tiết cố định trong động cơ . Giúp người học nắm 

được công dụng , cấu tạo , điều kiện làm việc của các chi tiết cố định trong cơ. 

Mục tiêu: 

- Sinh viên trình bày được cấu tạo chung về thân máy. 

- Sinh viên trình bày được cấu tạo về nắp máy, đệm nắp máy, sơ-mi xy-lanh. 

- Sinh viên mô tả được cấu tạo, công dụng của cạc-te, vít cấy. 

Nội dung chính: 

 

 

Hình 2-1. Những chi tiết cố định trên động cơ 

1. Nắp máy (nắp quy-lát); 2. Joint nắp máy; 3.  Thân máy 
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2.1. THÂN MÁY 

 Nhiệm vụ  

 Thân máy là nơi gá đặt và bố trí hầu hết các cụm các chi tiết  của động cơ. Cụ thể 

trên thân máy bố trí xy-lanh, bệ trục khuỷu và các bộ phận truyền động để dẫn động các hệ 

thống khác của động cơ như trục cam, bơm nhiên liệu, bơm nhớt (dầu động cơ), bơm nước, 

quạt gió… 

 Hình thành buồng đốt. Trong không gian này piston thực hiện các quá trình: hút, 

nén, cháy - giãn nở (nổ), xả. 

 Truyền nhiệt làm mát động cơ. 

 Điều kiện công tác 

 Thân máy vừa có tải trọng cơ và tải trọng nhiệt. Do đó dễ bị biến dạng và rung động. 

 Chịu sự mài mòn của các chi tiết khác phụ thuộc vào thân máy. 

 Vật liệu chế tạo 

 Gang xám. 

 Gang hợp kim: pha thêm Ni, Cr, Mn. 

 Ngày nay nguời ta làm thân máy bằng hợp kim nhôm, lỗ xy-lanh mạ Crôm hoặc 

Niken. Thân máy bằng nhôm cho phép động cơ làm việc quá tải dài hơn so với gang (vì giải 

nhiệt tốt hơn, nhiệt độ giảm từ 15 - 230C. Do đó đảm bảo vấn đề bôi trơn xy-lanh được tốt 

hơn. Trọng lượng động cơ cũng nhẹ hơn so với gang. 

 Thân máy bằng thép: Dùng ở động cơ tàu thủy, có độ cứng vững cao hơn so với 

gang. 

 Đặc điểm kết cấu 

Thân máy rất phức tạp, khó chế tạo; có kích thước và khối lượng tương đối lớn chiếm 

khoảng 30% – 60% khối lượng của động cơ. Đặc điểm kết cấu phụ thuộc vào nhiều vấn đề: 

kiểu  làm mát, kiểu bố trí xúpáp và dẫn động trục cam. 
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 Kiểu  làm mát  

a) Xy-lanh khô    b) Xy-lanh ướt 

Hình 2-2. Thân máy kiểu thân xy-lanh-hộp trục khuỷu 

 Làm mát bằng nước: còn gọi thân máy là khối xy-lanh  (block máy). 

 Khi lót xy-lanh làm riêng rồi đóng vào lỗ xy-lanh của block máy mà không tiếp xúc 

với nước làm mát thì gọi là sơ-mi khô. 

 Khi lót xy-lanh làm riêng rồi đóng vào lỗ xy-lanh của block máy mà tiếp xúc với 

nước làm mát thì gọi là sơ-mi ướt. 

Hình 2-3. Thân máy động cơ làm mát bằng gió 

1. Hộp trục khuỷu; 2.  Thân xy-lanh; 3. Nắp xy-lanh; 4. Vít cấy; 5. Lót xy-lanh. 

 Làm mát bằng không khí: thân máy làm mát bằng gió thường là thân máy rời. Xy-

lanh có thể làm liền với thân hay rời ở dạng sơ-mi rồi lắp vào thân. 

 Kiểu bố trí xúpáp và dẫn động trục cam 

Có 2 kiểu: kiểu đặt xúpáp và trục cam ở nắp máy thì thân máy đơn giản. Còn kiểu đặt 

xúpáp và trục cam ở thân máy thì thân máy phức tạp hơn. 
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2.2. NẮP MÁY 

 Nhiệm vụ  

Cùng đỉnh piston và xy-lanh tạo thành buồng đốt. Nắp xy-lanh là nơi gắn: bu-gi, kim 

phun, cụm xúpáp, trục cam... Ngoài ra, trên nắp xy-lanh còn bố trí các đường nạp, đường 

thải, đường nước làm mát, đường dầu bôi trơn... 

 Điều kiện công tác 

 Chịu tải trọng nhiệt rất lớn, nhiệt độ không đều, vùng nóng nhất là ở giữa 2 xúpáp 

và hay bị nứt ở phần giữa 2 xúpáp. 

 Chịu áp suất khí thể rất lớn và bị ăn mòn hóa học bởi các chất ăn mòn có trong sản 

phẩm cháy. 

 Đặc điểm kết cấu 

 Nắp máy là chi tiết có hình dạng rất phức tạp. Mặt dưới được mài phẳng để lắp vào 

thân máy. Mặt này có khoét lỗ buồng đốt. 

 Nắp máy động cơ xăng có kết cấu phụ thuộc vào kiểu buồng cháy, số xúpáp, cách 

bố trí xúpáp và bu-gi, kiểu bố trí đường  nạp và đường thải. Kiểu làm mát (bằng nước hay 

bằng gió) do đó nắp xy-lanh động cơ xăng thường đúc bằng hợp kim nhôm vì nhẹ, tản nhiệt 

và chống kích nổ tốt. 

 Nắp máy động cơ Diesel có kết cấu phức tạp hơn so với động cơ xăng. Trên nắp xy-

lanh phải bố trí các đường nạp, đường thải, cụm xúpáp của cơ cấu phối khí xúpáp treo. Ngoài 

ra còn rất nhiều chi tiết như kim phun, buồng cháy phụ, van giảm áp, bu-gi sấy (bu-gi xông 

máy). Do thường làm mát nắp xy-lanh bằng nước nên được đúc bằng gang hợp kim. 

 Nắp máy có thể đúc liền hay rời từng cụm. Động cơ chữ V thì mỗi bên có một nắp 

xy-lanh. Còn động cơ KDM-46, KDM-100 thì cứ 2 xy-lanh có 1 nắp xy-lanh và có thể đổi 

lẫn cho nhau được. 
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Hình 2-4. Các kiểu nắp máy 

►Ưu điểm khi có sự xoáy lốc 

 Môi chất hoà trộn đều do đó sự cháy mãnh liệt hơn. 

 Tránh hiện tượng tự cháy của môi chất. 

 Vật liệu chế tạo  

 Thường bằng gang cùng loại với thân máy. 

 Thường bằng nhôm vì truyền nhiệt tốt do đó tỉ số nén được nâng cao mà không sợ 

kích nổ. 

 Yêu cầu đối với nắp máy 

 Phải tạo một buồng cháy tốt 

 Đủ bền và độ cứng vững: Khi chịu tải trọng cơ và nhiệt không gây ảnh hưởng đến 

quá trình làm việc của động cơ. Bề mặt lắp ghép với thân máy phải phẳng.  

 Thiết kế chế tạo bề dày nắp xy-lanh phân bố đều và góc phải bo tròn. 

 Được làm mát tốt bằng nước hoặc không khí. 
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2.3. ĐỆM NẮP MÁY 

 Yêu cầu  

Phải đàn hồi tốt khi siết như vậy mới đảm bảo kín khít, đảm bảo làm kín mạch dầu bôi 

trơn và nước làm mát. 

 Các loại đệm 

 Bằng a-mi-ăng đồng hay nhôm. Cấu trúc gồm một lớp thép mỏng đặt ở giữa, hai 

bề mặt của tấm thép được phủ một lớp a-mi-ăng, đồng thời để ngăn cản sự dính giữa joint 

với khối xy-lanh và nắp xy-lanh thì hai bề mặt còn được phủ một lớp mỏng chì. 

 Bằng thép 

+ Một lá: nó là một tấm thép mỏng được dập các gân để làm kín và 2 mặt đầu phủ một 

lớp nhựa chịu nhiệt. 

+ Nhiều lá: thường là 5 lá xếp chồng lên nhau. 

2.4. LÓT XY-LANH (sơ-mi)  

 Nhiệm vụ 

Nhằm mục đích kéo dài tuổi thọ cho thân máy, để khi piston– xéc-măng hết kích thước 

sửa chữa (hết cốt) ta thay lót xy-lanh khác mà không bỏ cả thân máy. Khi sử dụng ống lót có 

thể chế tạo thân máy bằng hợp kim nhẹ. 

 Điều kiện làm việc 

Chịu lực khí thể, lực siết bulông, chịu ma sát, ăn mòn hoá học, ứng suất nhiệt lớn. 

 Kết cấu chung  

Xy-lanh có thể đúc liền một khối với thân máy, nhưng thường  được làm rời với thân 

máy. Nó là một ống bằng gang hay thép được chế tạo chính xác và lắp vào thân máy. 

► Ưu điểm 

- Dùng vật liệu tốt làm sơ-mi xy-lanh, do đó tăng tuổi thọ của động cơ. 

- Thay thế sửa chữa dễ dàng. 

- Tiết kiệm nguyên vật liệu hợp lý. 
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 Lót xy-lanh luôn chịu tải trọng cơ học, tải trọng nhiệt và ăn mòn hoá học; bởi vậy 

lót xy-lanh phải đảm bảo yêu cầu sau: 

+ Chịu va đập tốt. 

+ Đủ bền chịu áp suất khí thể  

+ Chịu ma sát lớn.  

+ Chống ăn mòn hoá học ở nhiệt độ cao. 

+ Không lọt khí vào nước làm mát. 

+ Đảm bảo độ giãn nở tự do khi chịu nhiệt. 

 Mặt trong lót xy-lanh được mài bóng cấp chính xác 8-9, độ côn và độ ô van  cho 

phép từ 0,01 - 0,06 mm  đối với động cơ có đường kính xy-lanh từ  80 - 450 mm. 

 Để nâng cao độ chịu mòn của lót xy-lanh , người ta mạ 1 lớp Crôm dày từ 0,05 -0,25 

mm (tính chịu mòn tăng lên 5-6 lần). 

 

Hình 2-5. Các loại lót xy-lanh 

a. Thân xy-lanh; b, c. Lót xy-lanh khô; d.  Lót xy-lanh ướt. 

►Lót xy-lanh có 2 loại: 

 Xy-lanh khô 

- Là ống thép hay gang được gia công chính xác cả trong và ngoài thành ống để lắp vào 

thân máy. Để tăng thêm tính chịu  mòn, khi đúc bằng gang thường pha thêm Ni, Cr. 

► Ưu điểm 

- Có độ cứng cao. 

- Không lọt khí và rò nước vào buồng đốt. 

- Tiết kiệm được kim loại quí vì lúc này thân máy có thể làm bằng gang thường. 
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 Xy-lanh ướt 

Được dùng phổ biến, xy-lanh tiếp xúc trực tiếp với nước nên hiệu quả làm mát cao. 

► Đặc  điểm của  xy-lanh ướt 

 Khi làm việc không được xoay nhưng có thể giãn nở theo chiều dài. Bởi vậy  xy-

lanh có vai tựa và mặt vai lắp cao hơn  thân máy khoảng (0,05 - 0,15 mm) để khi lắp joint, 

nắp máy và thân máy ép chặt joint không cho lọt khí. 

 Để chống lọt khí xuống cạc-te thì giữa mặt ngoài của xy-lanh và thân máy thường 

dùng vòng joint cao su để làm kín. 

 Chiều dày xy-lanh thép (4-7 mm), bằng gang (5-9 mm). Phần cuối của  xy-lanh 

thường khoét khuyết để tránh va đập. 

► Ưu điểm: Làm mát tốt, chế tạo thân máy dễ dàng, dễ sửa chữa và thay thế. 

► Nhược điểm 

- Dễ rò nước xuống cạc-te làm hỏng nhớt bôi trơn. 

- Độ cứng vững kém hơn lót xy-lanh khô. 

►Vấn đề chống mòn cho lót xy-lanh 

- Gia công độ bóng  8 – 9. 

- Nhiệt độ nước làm mát tốt nhất từ 80 - 850C. Nếu t0 = 300C thì độ mòn tăng lên 6 lần 

so với t0 nước = 800C. 

- Tăng độ cứng bề mặt xy-lanh bằng cách mạ thêm 1 lớp Crom hoặc Niken. 

- Không nên khởi động lạnh lâu. 

- Dầu nhớt bôi trơn và không khí phải lọc sạch. 
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2.5. CẠC-TE 

 

Hình 2-6. Cạc-te 

1. Thân máy;   2. Cạc-te dầu 

A. Cạc-te dầu không có tấm ngăn;     B. Cạc-te dầu có tấm ngăn. 

 Cạc-te được kết nối với phần dưới của hộp trục khuỷu qua trung gian của joint làm 

kín. Cạc-te dùng để chứa dầu làm mát và bôi trơn khi động cơ làm việc, ngoài ra nó còn có 

tác dụng che kín các chi tiết bên trong hộp trục khuỷu. 

 Cạc-te của động cơ ôtô thường làm bằng thép cán, một số khác thường dùng hợp 

kim gang hoặc hợp kim nhôm. Bên dưới có bố trí nắp xả nhớt, bên trong có bố trí 1 vách 

ngăn và bên dưới vách ngăn bố trí lọc của hệ thống bôi trơn. Vách ngăn dùng để giảm dao 

động, đồng thời đảm bảo được nhớt luôn ngập lọc thô khi xe chuyển động ở mặt đường 

nghiêng, khi phanh xe hoặc khi tăng tốc. 

2.6. VÍT CẤY 

Vít cấy là chi tiết máy dùng để liên kết xy-lanh, thân máy với đế máy. Các vít cấy này 

có chiều dài khá lớn, khi làm việc chúng cũng chịu lực kéo do áp suất khí thể trong xy-lanh 

tạo ra. 
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1. Trình bày cấu tạo chung về thân máy. 
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CHƯƠNG 3: NHÓM PISTON - THANH  TRUYỀN 

TRỤC KHUỶU - BÁNH ĐÀ 

Giới thiệu: 

Trong chương này giới thiệu về nhóm piston – thanh truyền – trục khuỷu – thanh truyền 

– bánh đà . Giúp người học nhận dạng được chi tiết nắm được công dụng, cấu tạo, nguyên 

lý làm việc, điều kiện làm việc và các hư hỏng xảy thường xảy ra.  

Mục tiêu: 

- Sinh viên trình bày được cấu tạo, điều kiện làm việc của piston.   

- Sinh viên trình bày được cấu tạo, điều kiện làm việc của nhóm trục khuỷu. 

- Sinh viên trình bày được cấu tạo, nguyên lý làm việc, cấu tạo của thanh truyền, bánh 

đà. 

Nội dung chính: 

 

 

Hình 3-1. Nhóm piston-thanh truyền-trục khuỷu-bánh đà 

1.  Piston; 2. Chốt piston; 3. Thanh truyền; 4. Trục khuỷu; 5.  Bánh đà.  
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3.1. NHÓM PISTON 

 PISTON   

 Nhiệm vụ 

 Cùng với nắp máy và xy-lanh tạo thành buồng cháy. 

 Truyền lực của khí thể cho thanh truyền cũng như nhận lực của thanh truyền để nén 

khí. 

 Thu nhiệt của khí cháy truyền qua xy-lanh. 

 Đối với động cơ 2 kỳ không có xúpáp  thì piston có tác dụng như 1 van trượt làm 

nhiệm vụ phối khí (đóng mở cửa nạp và cửa thải). 

 

Hình 3-2. Nhóm piston 

 Điều kiện làm việc 

Chịu các tải trọng sau: 

 Tải trọng cơ học 

+ Lực khí thể: Ở quá trình cháy áp suất khí cháy lớn nhất Pzđcx =  30 - 65 kg/cm2; Pzđcd 

= 50 – 120 kg/cm2. Trong quá trình công tác của động cơ thì Pz thay đổi rất lớn  và có chu 

kỳ, dẫn đến lực khí thể có tính va đập lớn. 

+ Lực quán tính chuyển động tịnh tiến ở những động cơ cao tốc có số vòng quay cao 

thì Pj rất lớn, Pj tác dụng lên piston thay đổi về trị số và chiều tác dụng do đó có tính va đập. 
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 Tải trọng nhiệt  

Trong quá trình cháy piston tiếp xúc với khí cháy có nhiệt độ cao Tz = 1.800 - 2.5000C 

dẫn đến nhiệt độ của piston trong quá trình làm việc tăng cao gây ra những tác hại: 

+ Gây ứng suất nhiệt lớn làm rạn nứt piston. 

+ Gây biến dạng lớn  làm cho piston bị bó kẹt trong xy-lanh, tăng ma sát giữa piston và 

xy-lanh. 

+ Giảm sức bền của piston dẫn đến giảm tuổi thọ. 

+ Làm cho nhớt mau bị phân hủy làm mất tính nhờn do đó bôi trơn kém. 

+ Giảm hiệu suất dễ gây hiện tượng kích nổ ảnh hưởng đến công suất động cơ. 

 Ma sát lớn do  

+ Thiếu nhớt bôi trơn. 

+ Do lực ngang N ép piston vào xy-lanh. 

+ Do nhiệt độ làm biến dạng piston. 

 Ăn mòn hoá học 

- Do piston tiếp xúc trực tiếp với sản vật cháy và bị sản vật cháy ăn mòn. 

- Do các điều kiện làm việc nêu trên nên piston phải đảm bảo các yêu cầu sau: 

+ Phải  tạo buồng cháy tốt và kín khít. 

+ Tản nhiệt tốt để tránh kích nổ và giảm ứng suất nhiệt. 

+ Trọng lượng nhỏ để giảm lực quán tính Pj nhưng phải đủ bền, độ cứng vững. 

+ Tổn thất ma sát ít, chịu mòn tốt. 

 Vật liệu chế tạo 

Vật liệu chế tạo piston phải đảm bảo các yêu cầu sau: 

+ Có sức bền lớn ở nhiệt độ cao và khi tải trọng tác dụng thay đổi. 

+ Trọng lượng riêng nhỏ, hệ số dẫn nhiệt lớn (mau giải nhiệt, hệ số giản nở nhỏ). 
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+ Chống được sự ăn mòn hoá học của khí cháy do đó vật liệu chế tạo piston thường 

dùng là: gang, hợp kim nhẹ, thép, gốm, sứ.... 

 Gang hợp kim: Có các đặc điểm sau: 

+ Có sức bền cơ học cao, sức bền không giảm nhiều  ở nhiệt độ cao. 

+ Hệ số giãn nở chiều dài bé. 

+ Đúc và gia công cơ tốt. 

+ Rẻ tiền. 

+ Trọng lượng riêng lớn  

+ Hệ số dẫn nhiệt bé làm cho đỉnh piston có nhiệt độ cao nên động cơ cao tốc và động 

cơ tăng áp đều không dùng gang hợp kim để chế tạo piston. 

 Gang dẻo 

Loại này có sức bền cao, chịu nhiệt cao và chịu mòn tốt nhưng tính công nghệ gia công 

và công nghệ đúc rất kém (dùng trong động cơ tốc độ thấp). 

 Thép 

+ Sức bền cao, trọng lượng nhỏ, chiều dày đỉnh piston 2 – 3 mm; chiều dày thân piston 

0,9 – 1 mm. Piston bằng thép nhẹ, chịu mòn tốt hơn piston bằng gang. 

+ Khuyết điểm cơ bản là dẫn nhiệt kém dẫn đến nhiệt độ của piston cao do đó dễ bị 

kích nổ, khó đúc, giá thành chế tạo cao. Do đó ngày nay hầu như không sử dụng nữa. 

 Hợp kim nhôm: Được dùng nhiều 

► Ưu điểm 

+ Nhẹ, trọng lượng riêng bé hơn gang rất nhiều, trọng lượng riêng của nhôm bằng nên 

lực quán tính sinh ra nhỏ, vì vậy động cơ cao tốc rất hay sử dụng piston nhôm. Dùng hợp 

kim nhôm để đúc piston trọng lượng có thể giảm 50% so với piston gang có cùng độ bền. 

+ Hợp kim nhôm có tính dẫn nhiệt lớn  (nhiệt độ đỉnh piston nhôm nhỏ hơn nhiệt độ 

đỉnh piston gang nên khó xảy ra kích nổ). 

+ Hệ số truyền nhiệt vào piston thấp. 
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+ Hệ số ma sát nhỏ dẫn đến tổn thất ma sát thấp. 

+ Dễ đúc, gia công cơ dễ dàng. 

► Khuyết điểm 

+ Chịu mòn kém hơn gang, thép. 

+ Ở nhiệt độ cao sức bền giảm nhiều. 

+ Đắt tiền. 

+ Hệ số giãn dài lớn nên khi thiết kế  phải để hở giữa piston và xy-lanh do đó khi khởi 

động lạnh dễ bị lọt khí và có tiếng gõ. Khắc phục bằng cách nhiệt luyện piston đạt độ cứng 

khoảng 120 – 140 HB. 

 

 Kết cấu piston  

- Gồm : Đầu; thân và chân piston. 

 

Hình 3-3. Kết cấu piston 

 Đỉnh piston 

Có nhiều dạng khác nhau: Đỉnh bằng, đỉnh lồi, đỉnh lõm, đỉnh chứa buồng cháy. 

+ Đỉnh bằng (3.4a): Diện tích chịu nhiệt nhỏ, kết cấu đơn giản. Kết cấu này được sử 

dụng trong động cơ  Diesel buồng cháy dự bị và buồng cháy xoáy lốc. 
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+ Đỉnh lồi (3.4b): Loại đỉnh này thường được dùng trong động cơ xăng 4 kỳ xúpáp 

treo. Hình (3.4c) thể hiện kết cấu đỉnh piston động cơ 2 kỳ quét vòng qua cửa thải, phía dốc 

đứng được lắp về phía cửa quét để hướng dòng khí quét lên sát nắp xy-lanh rồi vòng xuống 

ra cửa thải, nhằm mục đích quét sạch sản vật cháy trong buồng cháy. 

 

Hình 3-4. Các dạng kết cấu đỉnh piston 

+ Đỉnh lõm (3.4d): Có thể tạo xoáy lốc nhẹ, tạo điều kiện cho việc hình thành khí hỗn 

hợp và cháy. Tuy nhiên sức bền kém và diện tích chịu nhiệt lớn hơn so với đỉnh bằng. Loại 

đỉnh này được dùng trong cả động cơ xăng và động cơ Diesel. 

+ Đỉnh chứa buồng cháy: Thường gặp trong động cơ Diesel. Đối với động cơ Diesel 

có buồng cháy trên đỉnh piston kết cấu buồng cháy phải thỏa mãn các yêu cầu sau đây tùy 

từng trường hợp cụ thể: 

 Phải phù hợp với hình dạng buồng cháy và hướng của chùm tia phun nhiên liệu để 

tổ chức tạo thành hỗn hợp tốt nhất (hình 3.4e). 

 Phải tận dụng xoáy lốc của không khí trong quá trình nén hình (2f): Buồng cháy 

omega; hình (3.4g): buồng cháy delta; hình (3.4h): buồng cháy MAN. 

►Yêu cầu đối với đỉnh piston 

  - Hình dạng thích hợp để tạo hỗn hợp khí tốt nhất. 

  - Phải có góc lượn để tản nhiệt tốt. 

  - Đỉnh piston có hình dạng hợp lý tránh đụng kim phun 

 Đầu piston 

Chịu ứng suất nhiệt, ứng suất kéo, ứng suất nén.  Khi chế tạo đầu piston cần chú ý 3 

vấn đề: 
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► Vấn đề tản nhiệt : Phải bố trí các gân tản nhiệt, lỗ phun nhớt ở dưới đỉnh piston. 

Để tản nhiệt tốt thường dùng các kết cấu đầu piston sau: 

+ Phần chuyển tiếp giữa đỉnh và đầu có bán kính R lớn (hình 3.5a). 

+ Dùng gân tản nhiệt ở dưới đỉnh piston (hình 3.5b). 

+ Dùng rãnh ngăn nhiệt để giảm lượng nhiệt truyền cho xéc-măng thứ nhất (hình 3.5c). 

+ Làm mát đỉnh piston (hình 3.5d) như ở động cơ IFA–W50. 

 

Hình 3-5. Kết cấu đầu piston 

► Vấn đề bao kín 

+ Biện pháp  duy nhất là dùng xéc-măng càng nhiều càng kín. Nhưng càng nhiều rãnh 

xéc-măng thì đầu piston càng dài và nặng làm ma sát tăng.  

+ Thông thường Pz càng cao, tốc độ càng thấp, đường kính xy-lanh càng lớn thì phải 

chọn số xéc-măng càng nhiều. 

Số rãnh thông thường trên piston như sau: 

 Động cơ xăng : (3 – 4) xéc-măng khí; (1 – 2) xéc-măng dầu. 

 Động cơ diesel: Cao tốc : (3-6) xéc-măng khí; (1-3) xéc-măng dầu. 

Thấp tốc : (5-7) xécmãng khí; (1-4) xécmãng dầu. 

+ Khe hở giữa piston và xy-lanh: Nếu khe hở này lớn dễ bị lọt khí, nếu quá nhỏ dễ bị 

bó kẹt . Do nhiệt độ đầu piston quá cao nên phần đầu piston thường làm thành bậc có kích 

thước lớn dần về phía thân hoặc có độ côn. 

+ Khe hở giữa xéc-măng và rãnh xéc-măng:  
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- Khe hở lớn sẽ gây va đập giữa xéc-măng và rãnh xéc-măng quá mạnh làm piston mau 

hỏng. 

- Khe hở nhỏ làm kín tốt nhưng dễ bị bó kẹt. 

- Động cơ 2 kỳ và động cơ Diesel không để khe hở nhỏ nên để khe hở lớn để tránh 

đóng muội than. 

- Các piston làm bằng hợp kim nhẹ do vật liệu mềm về hệ số giãn dài nên khi làm việc 

khe hở giữa rãnh xéc-măng và xéc-măng tăng lên gây va đập, dễ bị hỏng rãnh. 

► Vấn đề sức bền: làm gân phía dưới đỉnh và các gân dọc nối với bệ chốt piston ở 

phía trong để tăng sức bền. 

 Thân piston 

-  Công dụng: dẫn hướng, chịu lực ngang N. 

-  Để dẫn hướng tốt ít va đập, khe hở giữa thân piston và xy-lanh phải nhỏ.   

►Chiều dài thân   

+ Tuỳ thuộc vào kiểu động cơ. Nếu lực ngang N lớn , Lthân phải lớn để ứng suất do N gây 

ra trên thân và xy-lanh nằm trong giới hạn cho phép. 

+ Theo kinh nghiệm thiết kế : 

Động cơ xăng : Lthân =( 0,7-0,8 )D.   (D: Đường kính piston hoặc xy-lanh) 

Động cơ Diesel: Lthân =( 0,8-1,25 )D.    

► Vị trí chốt piston 

+ Bệ chốt piston nằm ở phần thân. Để lực ngang phân bố đều trên thân piston, thường 

vị trí bệ chốt piston cao hơn phần thân một chút. 

+ Theo kinh nghiệm: Lđế = (0,6- 0,74) Lthân. 

+ Tâm bệ chốt piston nằm lệch về bên phải so với đường tâm xy-lanh từ (1,5-2,5)mm 

để mòn đều 2 bên thân piston và vách xy-lanh. 

►Tiết diện ngang thân piston 

Có dạng ô-van vì thân piston giãn nở theo hình ô van do các nguyên nhân sau: 
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+ Do giãn nở không đều vì nhiệt độ tập trung ở phương chốt nhiều hơn các phương 

khác nên khi chịu nhiệt thân giãn nở theo phương chốt piston. 

+ Do tác dụng của áp suất khí thể làm đỉnh piston biến dạng lõm xuống  do đó thân 

piston biến  dạng theo đường tâm chốt piston. 

+ Do lực ngang N ép thân piston vào vách xy-lanh làm cho piston biến dạng theo chiều 

đường tâm chốt piston. 

Ba nguyên nhân trên làm cho thân piston biến dạng thành hình ô-van. Khắc phục bằng 

cách: 

  - Tiện vát bớt 2 mặt ở bệ chốt chỉ để lại một cung khoảng 90 o - 100 0  để chịu lực mà 

không ảnh hưởng nhiều đến phân bố lực. 

  - Xẻ rãnh T và ð trên thân piston để tránh bó kẹt piston nên khe hở giữa piston và xy-

lanh rất bé (dùng rãnh T &  ð phổ biến ở động cơ xăng). Khi xẻ rãnh người ta không xẻ hết, 

để đảm bảo độ cứng vững cần thiết và tránh cho xy-lanh khỏi bị gờ xước thì thường xẻ chéo. 

Khi lắp cần chú ý để bề mặt thân xẻ rãnh về phía lực ngang N nhỏ. 

  - Đúc hợp kim có độ giãn dài nhỏ (ví dụ: hợp kim in-va có hệ số giản dài chỉ bằng 

1/10 của hợp kim nhôm) vào bệ chốt piston để hạn chế giãn nở của thân theo phương vuông 

góc với tâm chốt. 

 Chân piston 

Đây là một kết cấu điển hình của chân piston. Theo kết cấu này, thân có vành đai để 

tăng độ cứng vững. Mặt trụ a cùng với mặt đầu chân piston là chuẩn công nghệ khi gia công 

và là nơi hiệu chỉnh trọng lượng của piston sao cho đồng đều giữa các xy-lanh. Độ sai lệch 

về trọng lượng đối với ô tô máy kéo không quá 0,2 – 0,6 %, còn ở động cơ tĩnh tại và tàu 

thuỷ thì giới hạn này là 1 – 1,5%. 

 

Hình 3-6. Chân piston 
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 Chốt piston 

 Nhiệm vụ  

- Nối piston với thanh truyền. 

- Truyền lực tác dụng từ piston đến thanh truyền và ngược lại. 

- Tuy có kết cấu đơn giản nhưng chốt piston có vai trò quan trọng để đảm bảo điều kiện 

làm việc bình thường của động cơ. 

 Điều kiện làm việc: Chốt piston chịu lực  sau: 

- Tải trọng cơ học (thay đổi theo chu kỳ) gồm các lực Pj và Pz, tải trọng này có giá trị 

lớn và luôn đổi hướng sinh ra va đập. 

- Tải trọng nhiệt: Do nhiệt lượng truyền từ đỉnh piston xuống. 

- Điều kiện bôi trơn khó khăn do đó chốt piston dễ bị mòn. 

 Vật liệu chế tạo  

►Yêu cầu 

- Chế tạo bằng vật liệu có độ bền cao. 

- Trọng lượng nhỏ, ít biến dạng trong quá trình làm việc. 

- Bề mặt làm việc phải bóng, có độ cứng cao, chống ăn mòn tốt nhưng trong ruột chốt 

phải dẻo để chống mỏi tốt. 

Do những yêu cầu trên nên vật liệu làm chốt là thép các-bon có thành phần thấp như: 

20, 15XA  hoặc thép hợp kim. Mặt ngoài chốt phải gia công với độ bóng đạt 8  10. 

 Kết cấu 

 

Hình 3-7. Kết cấu chốt piston 
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Đa số các chốt piston có kết cấu đơn giản như dạng trụ rỗng. Các mối ghép giữa chốt 

piston, piston và thanh truyền theo hệ trục đảm bảo lắp ghép dễ dàng. 

Hình  a: Đơn giản dễ chế tạo. 

Hình b: Gia công phức tạp hơn nhưng sức bền đều hơn và trọng lượng chốt giảm. 

Hình c: Dùng trên động cơ cao tốc. 

 Cách lắp ghép chốt: lắp chốt piston vào đầu nhỏ thanh truyền và bệ chốt 

theo 3 kiểu sau: 

 Chốt piston cố định trên đầu nhỏ thanh truyền 

 

Hình 3-8. Các kiểu lắp ghép giữa thanh truyền với chốt piston 

a. Lắp chốt piston cố định trên đầu nhỏ thanh truyền 

b. Lắp chốt piston cố định trên bệ chốt. 

►Ưu điểm: giảm được chiều rộng đầu nhỏ thanh truyền so với các kiểu lắp ghép khác 

do đó tăng chiều dài bệ chốt để cải thiện bôi trơn chốt và giảm độ võng. 

►Khuyết điểm 

- Do chốt chỉ quay trên bệ 1 góc quay nhất định nên sự mài mòn chốt không đều. 

- Đối với piston bằng nhôm thì không thích hợp vì khe hở giữa bệ chốt và chốt tương 

đối lớn do đó dễ xảy ra tiếng gõ khi nóng máy vì vậy phải dùng bạc lót. 

- Do mặt chịu lực của chốt ít thay đổi nên tính chịu mỏi kém. 

 Cố định chốt piston trên bệ chốt  

   Đầu nhỏ thanh truyền và chốt lắp lỏng. 

Bệ chốt và chốt lắp chặt bằng bulông hoặc chốt chẻ. 
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► Ưu điểm: Do chốt cố định nên không có sự chuyển động tương đối giữa chốt và bệ 

chốt nên chiều dài bệ chốt giảm, bề rộng đầu nhỏ thanh truyền tăng dẫn đến tăng bề mặt tiếp 

xúc của chốt làm giảm sự mài mòn chốt và đầu nhỏ thanh truyền. 

► Khuyết điểm  

- Vì bề rộng đầu nhỏ thanh truyền tăng làm chiều dài bệ chốt giảm do đó độ võng thanh 

truyền tăng nên ứng suất uốn tăng. 

- Bệ chốt khoan lỗ làm ren nên gây ứng suất tập trung. 

- Chốt bị mài mòn không đều do vậy vùng chịu lực của chốt piston không đổi nên tính 

chịu mỏi của chốt kém. 

 Lắp tự do ở cả 2 mối ghép: 

Đây là kiểu lắp mà chốt piston xoay tự do trong lỗ đầu nhỏ thanh truyền và trong bệ 

chốt piston. 

► Ưu điểm 

- Bề mặt làm việc của chốt luôn thay đổi do chốt xoay tự do vì vậy chốt mòn đều và 

chịu mỏi tốt hơn. 

- Nếu có chất bẩn chui vào làm kẹt chốt với chi tiết này thì chi tiết kia vẫn chuyển động 

tương đối với chốt tránh gây ra cào xước trên bề mặt tiếp xúc. 

 

Hình 3-9. Lắp tự do giữa chốt piston thanh truyền và piston 
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Hình 3-10. Bôi trơn các mối ghép chốt piston 

- Tuy nhiên phải giải quyết vấn đề bôi trơn ở cả 2 mối ghép và phải có kết cấu hạn chế 

di chuyển dọc trục của chốt, thông thường dùng vòng hãm (hình 3.11b) hoặc nút kim loại 

mềm có mặt cầu (hình 3.11c). 

- Do các mối ghép động nên phải giải quyết vấn đề bôi trơn cho các mối ghép này. Sau 

đây là một số phương án dùng trong thực tế: đối với bệ chốt thường được khoan lỗ dẫn dầu 

do xéc-măng gạt về (hình 3.11a) hoặc khoan lỗ hứng dầu (hình 3.11b). Còn đối với thanh 

truyền để bôi trơn người ta có thể dùng lỗ hứng dầu (hình 3.11c) hoặc bôi trơn cưỡng bức 

kết hợp với làm mát đỉnh piston bằng dầu có áp suất cao từ trục khuỷu dọc theo thân thanh 

truyền như được dùng trong động cơ IFA W 50 hoặc ZIL 130 (hình 3.11d và 3.11e). 

 Xéc-măng (bạc xéc-măng) 

 Nhiệm vụ 

 - Cùng đỉnh piston làm kín buồng đốt trong xy-lanh không để cháy lọt xuống cạc-te. 

 -  Ngăn không cho dầu bôi trơn vào buồng đốt. 

 Điều kiện làm việc  

- Làm việc trong điều kiện chịu nhiệt độ cao, lực va đập lớn, ma sát và chịu ăn mòn hoá 

học cao. 

 Chịu nhiệt độ cao  

- Vì xéc-măng trực tiếp tiếp xúc với khí cháy và do piston truyền nhiệt cho xy-lanh qua 

xéc-măng, do ma sát với xy-lanh. 
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    - Do nhiệt độ cao làm cho sức bền cơ học giảm, dẫn đến mất độ đàn hồi. 

 Chịu lực va đập lớn 

- Do lực khí thể Pz và lực quán tính Pj luôn thay đổi trị số và chiều gây va đập mạnh 

giữa xéc-măng và rãnh xéc-măng . 

 Chịu mài mòn 

- Do ma sát, công ma sát của xéc-măng chiếm 50% – 60% toàn bộ tổn thất cơ giới của 

động cơ đốt trong. 

- Ngay khi động cơ không làm việc xéc-măng vẫn chịu ứng suất uốn. 

 Vật liệu chế tạo  

►Yêu cầu khi chế tạo xéc-măng 

- Chịu mòn tốt trong điều kiện ma sát lớn. 

- Có hệ số ma sát nhỏ. 

- Độ bền đàn hồi cao, ổn định trong điều kiện t0 cao. 

- Có khả năng rà khít với xy-lanh một cách nhanh chóng. 

- Vật liệu chế tạo thường là gang xám, gang hợp kim (Niken-Crôm, vônfram, 

modipden…) 

- Gang hợp kim thường dùng nhiều vì: 

+ Vết xước nơi mặt ma sát sẽ mất dần khi làm việc (nếu có). 

+ Grafit trong gang có khả năng  bôi trơn mặt ma sát . 

+ Để tăng độ bền xéc-măng, sau khi gia công cơ, xéc-măng được mạ thêm một lớp 

Crôm dày từ  (0,1 – 0,2 )mm.  
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 Kết cấu của xéc-măng 

 Xéc măng khí 

 

Hình 3-11. Hiện tượng bơm dầu của xéc-măng 

- Có tác dụng bao kín buồng đốt không cho khí thoát xuống cạc-te. Trong quá trình 

hoạt động của động cơ, các xéc-măng khí không ngăn được nhớt (dầu) bôi trơn đi vào buồng 

đốt mà bơm nhớt vào buồng đốt. 

- Dầu bôi trơn ở đây đi lên buồng đốt nhờ phương pháp tung toé, khi piston đi xuống 

xéc-măng vét dầu vào rãnh; khi piston đi lên xéc-măng bị ép xuống mặt dưới nên dồn dầu 

lên phía trên. Khi piston đi xuống cứ như thế dầu lọt vào buồng cháy. 

- Vì vậy, phải ráp thêm 1 hoặc 2  xéc-măng dầu bên dưới các xéc-măng khí để gạt dầu 

trên vách xy-lanh trở về cạc-te, đồng thời phân bố đều một lớp mỏng dầu nhờn trên vách xy-

lanh để bôi trơn cho piston và xy-lanh. 

- Xéc-măng khí được thiết kế chế tạo với nhiều dạng khác nhau: 

 

Hình 3-12. Kết cấu xéc-măng khí 
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+ Tiết diện chữ nhật và hình thang 

Loại hình chữ nhật có kết cấu đơn giản nhất, dễ chế tạo, diện tích tiếp xúc với vách xy-

lanh lớn nên  áp suất đè lên vách xy-lanh bé; do đó thời gian rà khít với xy-lanh sau khi lắp 

ráp lâu.Vì vậy loại này thường ráp vào rãnh thứ nhất của piston để giảm mài mòn nơi vùng 

miệng xy-lanh. 

+ Tiết diện mũi dao 

Loại có mặt côn 15 o - 300 có áp suất tiếp xúc lớn và có thể rà khít với xy-lanh. Tuy 

nhiên chế tạo phức tạp và phải đánh dấu khi lắp sao cho khi xéc-măng đi xuống sẽ có tác 

dụng như một lưỡi dao cạo để gạt dầu.  

+  Tiết diện chữ nhật- vát góc 

Tiết diện có kết cấu không đối xứng là tiện vát bớt góc xéc-măng. Khi lắp vào piston 

và xy-lanh, do có sức căng nên xéc-măng bị vênh đi nên có tác dụng như một mặt côn.  

Khi lắp ráp phải chú ý: nếu vát phía ngoài thì phải lắp hướng xuống phía dưới, còn 

vát phía trong thì phải lắp hướng lên buồng cháy nhằm tránh hiện tượng giảm lực căng của 

xéc-măng do áp suất của khí lọt từ buồng cháy. 

+ Tiết diện hình thang 

Loại hình thang-vát có tác dụng giữ muội than khi xéc-măng co bóp do đường kính xy-

lanh không hoàn toàn đồng đều theo phương dọc trục, do đó tránh hiện tượng bó kẹt xéc-

măng trong rãnh của nó. 

* Công dụng của cạnh vát trong: Chính đường rãnh vát này làm mất thăng bằng lực 

bung của xéc-măng tạo ra lực uốn xoắn, nhờ lực uốn xoắn này góc trên của xéc-măng nghiêng 

vào trong. 

+ Thì hút: Khi piston đi xuống cạnh ngoài dưới xéc-măng sẽ cạo 1 phần lớp dầu do 

xéc-măng dầu để lại. 

+ Thì nén và nổ: Áp suất trong buồng đốt tác động lên xéc-măng từ trên xuống và từ 

trong ra ngoài làm thắng lực uốn xoắn trên. Lúc này piston ở vị trí cân bằng làm kín buồng 

đốt tốt hơn. 
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+ Thì xả: Áp suất trong xy-lanh giảm, lực uốn xoắn lại làm vẹo xéc-măng, góc trên 

của xéc-măng không cọ vào xy-lanh nên trượt nhẹ trên lớp dầu mỏng. 

 Xéc-măng dầu 

- Xéc-măng dầu có tác dụng gạc dầu bám ở vách xy-lanh về cạcte và phân bố lớp dầu 

mỏng bôi trơn cho xéc-măng khí và xy-lanh. 

 

Hình 3-13. Kết cấu xéc-măng dầu 

- Thông thường ở xéc-măng dầu hoặc ở rãnh xéc-măng dầu của piston đều có rãnh thoát 

dầu và tiết diện xéc-măng dầu có dạng lưỡi cạo gạt dầu thường gặp trong thực tế. Có loại 

xéc-măng dầu tổ hợp gồm 3 chi tiết riêng rẽ, do có lò xo dạng sóng ép 2 vòng thép mỏng lên 

mặt dầu của rãnh nên xéc-măng khi làm việc không có khe hở mặt dầu. Do đó xéc-măng dầu 

dạng tổ hợp có tác dụng ngăn dầu và giảm va đập rất tốt. 

3.2. NHÓM THANH TRUYỀN 

 

Hình 3-14. Nhóm thanh truyền 
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 Nhiệm vụ  

- Biến chuyển động tịnh tiến của piston thành chuyển động quay tròn của trục khuỷu. 

- Nhận lực của piston biến thành mômen quay của trục khuỷu. 

- Ngược lại nhận lực quán tính quay tròn của trục khuỷu truyền chuyển động cho piston 

để thực hiện các quá trình công tác tiếp theo. 

 Điều kiện làm việc 

- Lực tác dụng lên thanh truyền gồm: 

+ Lực khí thể Pz. 

+ Lực quán tính chuyển động thẳng Pj. 

+ Lực quán tính chuyển động quay Pk (do đầu to thanh truyền gây ra). 

- Thanh truyền chủ yếu chịu tải trọng cơ học, tải trọng này luôn thay đổi và có tính chu 

kỳ. Ngoài ra thanh tuyền có các ứng suất phụ khi lắp ghép và giãn nở vì nhiệt. 

 Vật liệu chế tạo 

- Do phải truyền lực lớn nên thanh tuyền phải được chế tạo bằng thép tốt, thông thường 

sử dụng thép hợp kim và thép các-bon. 

+ Động cơ tốc độ thấp, tĩnh tại: Thép các-bon CT 30, CT 35, CT 40. 

+ Động cơ cao tốc: Thép hợp kim Crom, Niken, Mangan, vônphram. 

 Kết cấu thanh truyền  

 

Hình 3-15. Kết cấu đầu nhỏ thanh truyền 



Chương 3: Nhóm Piston – Thanh truyền – Trục khuỷu – Bánh đà 

 

Giáo trình: Động cơ đốt trong  41 

 

 Đầu nhỏ thanh truyền 

 - Kết cấu đầu nhỏ thanh truyền phụ thuộc vào kích thước chốt piston và phương pháp 

lắp ghép chốt piston vào đầu nhỏ thanh truyền và piston. 

* Chốt piston lắp tự do với đầu nhỏ thanh truyền: Trên đầu nhỏ thường phải có bạc 

lót. Đối với động cơ ô tô máy kéo thường là động cơ cao tốc, đầu nhỏ thường mỏng để giảm 

trọng lượng. Để bôi trơn bạc lót và chốt piston dùng phương án như rãnh hứng dầu hoặc bôi 

trơn cưỡng bức do dẫn dầu từ trục khuỷu dọc theo thân thanh truyền. 

- Ở động cơ 2 kỳ, do điều kiện bôi trơn khó khăn nên ở một số động cơ người ta dùng 

bi kim thay cho bạc lót.  

* Chốt piston lắp cố định với đầu nhỏ thanh truyền: Đầu nhỏ phải có kết cấu kẹp 

chặt. 

* Chốt piston lắp cố định  với bệ chốt piston: Trên đầu nhỏ thường phải có bạc lót. 

- Bạc lót đầu nhỏ thanh truyền thường bằng đồng thanh hay thép có mạ hợp kim chống 

mòn. Mặt trong gia công bóng  7-8 và rãnh chứa dầu bôi trơn. 

 Thân thanh truyền 

-  Chiều dài của thân thanh truyền được tính từ tâm đầu nhỏ tới tâm đầu to thanh truyền.  

- Thân thanh truyền chịu lực phức tạp: chịu kéo, nén, và chịu uốn. Lực tác dụng vào 

thân thanh truyền phân bố theo hình tam giác và tăng dần về đầu to. Để chịu lực tốt, người 

ta chế tạo đầu to có tiết diện lớn hơn đầu nhỏ. 

- Thân thanh truyền có nhiều tiết diện khác nhau, hình dáng và kích thước của tiết diện 

ảnh hưởng đến độ cứng vững của thanh truyền. 

 

Hình 3-16. Các loại tiết diện thân thanh truyền 
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► Tiết diện thân thanh truyền 

- Tiết diện tròn có dạng đơn giản, thường được dùng trong tàu thuỷ. Loại này không 

tận dụng quan điểm sức bền. 

- Tiết diện chữ I có sức bền theo hai phương, được dùng rất phổ biến, từ động cơ cỡ 

nhỏ đến động cơ cỡ lớn. 

- Thanh truyền có tiết diện chữ  I  và khoan lỗ dầu ở giữa và làm gân để tăng cường 

suốt chiều dài. 

- Loại tiết diện chữ nhật, ô van : có ưu điểm là dễ chế tạo, thường dùng ở động cơ xuồng 

máy cỡ nhỏ. 

 Đầu to thanh truyền: 

- Là một ổ lắp ghép thanh truyền với chốt khuỷu. Để lắp ráp dễ dàng, đầu nhỏ thanh 

truyền thường được cắt 2 nửa và lắp ghép với nhau bằng bulông hay vít cấy. Do đó bạc lót 

cũng chia làm 2 nửa và phải được cố định trong lỗ đầu to thanh truyền theo kiểu vấu lưỡi gà. 

- Đối với động cơ cỡ lớn, để thuận lợi khi chế tạo người ta chế tạo đầu to thanh truyền 

riêng rồi lắp với thân thanh truyền. 

- Nếu kích thước đầu to thanh truyền quá lớn nên đầu to thanh truyền được chia làm 2 

nửa bằng mặt phẵng chéo để lắp lọt vào xy-lanh khi lắp ráp. Khi đó mối ghép sẽ có kết cấu 

chịu lực cắt thay cho bulông như vấu hoặc răng khía. 

- Một số động cơ cỡ nhỏ thanh truyền không chia làm hai nửa do đó phải dùng ổ bi đũa 

và được lắp dần từng viên. 

- Có loại động cơ nhiều xy-lanh chữ V hoặc hình sao, thanh truyền của hai hàng xy-

lanh thì khác nhau, thanh truyền phụ không lắp trực tiếp với chốt khuỷu mà lắp với chốt phụ 

trên đầu to thanh truyền chính. Hoặc hai thanh truyền lắp lồng với nhau trên chốt khuỷu nên 

một thanh truyền có đầu to dạng hình nạng. 

3.3. NHÓM TRỤC KHUỶU 

 Nhiệm vụ  

- Trục khuỷu nhận lực tác dụng  từ piston tạo mômen kéo các máy công tác và nhận 

năng lượng của bánh đà, sau đó truyền cho thanh truyền và piston thực hiện các quá trình 

làm việc của động cơ. 
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- Dẫn động các cơ cấu khác như: trục cam, bơm nước, bơm nhớt, máy phát điện, máy 

nén điều hoà không khí... 

 Điều kiện làm việc  

Trục khuỷu làm việc trong điều kiện chịu lực và mômen tác dụng luôn thay đổi. Nó 

chịu tác dụng của lực khí thể, lực quán tính (tịnh tiến và ly tâm). Các lực này gây ra ứng suất 

uốn và xoắn, đồng thời gây nên hiện tượng dao động dọc và dao động ngang làm rung động 

cơ và mất cân bằng. Ngoài ra các lực trên còn gây mài mòn trên các bề mặt làm việc (chốt 

khuỷu và cổ trục). 

 Vật liệu chế tạo  

- Được chế tạo bằng thép các-bon có pha Cr, Ni, Mn, Mg sau đó tôi các cổ trục và chốt 

khuỷu. 

- Thép các-bon được dùng nhiều vì: giá thành rẻ,  hệ số ma sát lớn nên giảm dao động 

xoắn tốt nhưng sức bền không cao bằng thép hợp kim. 

- Gang gra-fit cầu: rất dễ đúc và rẻ; chịu mòn tốt và không nhạy cảm với ứng suất tập 

trung. 

 Kết cấu trục khuỷu 

 Đầu trục khuỷu 

 

Hình 3-17. Kết cấu đầu trục khuỷu động cơ ôtô 

 .......................................... Snout  ..................................... Main journals 

 Counterweights ..........................  Flange ................................................. 

 Rod journals ...............................  Connecting rod throw .........................  
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Đầu trục lắp vấu để quay trục khuỷu bằng tay (ma-ni-ven) khi cần thiết.trên đầu trục 

khuỷu thường có then để lắp puli dẫn động quạt gió, bơm nước, đĩa giảm dao động xoắn (nếu 

có) và lắp bánh răng trục khuỷu để dẫn động trục cam của cơ cấu phối khí; bơm cao áp hoặc 

bộ chia điện đánh lửa; bơm dầu của hệ thống bôi trơn. Ngoài ra ở giữa trục khuỷu còn có cơ 

cấu hạn chế di chuyển dọc trục. 

 

 

Hình 3-18. Kết cấu dẫn dầu bôi trơn trục khuỷu 

 Cổ trục 

- Cổ  trục khuỷu được gia công và xử lý bề mặt đạt độ cứng và độ bóng cao.  

- Phần lớn các động cơ có cổ trục cùng đường kính.  

- Chiều dài cổ trục khác nhau ,cổ sau cùng và cổ giữa thường dài hơn các cổ khác vì 

chịu trọng lực của bánh đà và lực quán tính của xy-lanh giữa. 

- Cổ trục thường làm rỗng và khoan lỗ dầu thông lên chốt. 

 Chốt khuỷu   

 

Hình 3-19. Chốt khuỷu 

- Hướng theo các góc lệch khác nhau tuỳ thuộc vào số máy và thứ tự thì nổ. 
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- Chốt khuỷu cũng phải được gia công và xử lý bề mặt đạt độ cứng và độ bóng cao. 

- Đường kính chốt thường nhỏ hơn đường kính cổ trục. Trong trường hợp đầu to thanh 

truyền làm liền khối để lắp ổ bi kim nên chốt khuỷu có đường kính lớn hơn cổ trục khuỷu. 

 

 Má khuỷu    

 

Hình 3-20. Các dạng má khuỷu 

- Dùng để nối cổ trục với chốt khuỷu. Hình dáng má khuỷu phụ thuộc vào: loại động 

cơ, vận tốc góc trục khuỷu & trị số lực khí thể Pz. 

- Loại má khuỷu có dạng chữ nhật và tròn thì đơn giản và dễ chế tạo. Để giảm trọng 

lượng, người ta thiết kế má khuỷu chữ nhật  được vát góc. Má khuỷu ô-van có sức bền đều.  

-  Để trục khuỷu có độ cứng vững và sức bền cao, trục khuỷu thường được thiết kế có 

độ trùng điệp. 

-  Độ trùng điệp càng lớn thì độ cứng vững và độ bền của toàn bộ trục khuỷu càng cao. 

-  Để tránh ứng suất tập trung, giữa má và cổ khuỷu, chốt khuỷu thường có các bán kính 

chuyển tiếp r. 

 Đối trọng  

 

Hình 3-21. Kết cấu đối trọng 
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Đối trọng là các khối lượng gắn trên đuôi má khuỷu để tạo ra lực quán tính ly tâm nhằm 

mục đích sau: 

  Cân bằng lực quán tính ly tâm Pk của trục khuỷu. 

  Cân bằng một nửa lực quán tính chuyển động thẳng cấp I của nhóm piston. 

 Giảm tải trọng tác dụng cho một cổ khuỷu, các lực quán tính ly tâm Pk tự cân bằng 

nhưng tạo ra tạo ra cặp mô-men Mpk luôn gây uốn cổ giữa. Khi có đối trọng thì cặp mô-men 

Mpđt của đối trọng sẽ cân bằng cặp mômen Mpk nên giảm được tải cho cổ giữa. 

+  Đối trọng còn là nơi để khoan bớt các khối lượng khi cân bằng động hệ trục khuỷu. 

 

Hình 3-22. Vai trò của đối trọng 

 Đuôi trục khuỷu 

 

Hình 3-23. Kết cấu đuôi trục khuỷu 

Đuôi trục khuỷu có mặt bích để lắp bánh đà và được làm rỗng để lắp vòng bi hoặc bạc 

thau để đỡ trục sơ cấp hộp số. Trên bề mặt ngõng trục có lắp phớt chắn dầu, tiếp đó là ren 

hồi dầu có chiều xoắn ngược chiều quay trục khuỷu để gạt dầu trở lại. Sát với cổ trục là đĩa 
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chắn dầu. Dầu được kết cấu chắn dầu ngăn lại sẽ rơi xuống và theo lỗ thoát trở về cạc-te nhớt 

(dầu).  

3.4. BÁNH  ĐÀ 

 Nhiệm vụ  

- Bánh đà có nhiệm vụ làm trục khuỷu quay đều. Ngoài ra còn là nơi ghi các ký hiệu: 

điểm chết trên, khắc vạch chia độ, góc đánh lửa sớm hoặc góc phun sớm. Vành ngoài của 

bánh đà có lắp vành răng khởi động động cơ. Ở động cơ dùng hộp số tự động, bánh đà được 

thay thế bằng bộ biến mô thủy lực.  

- Trong quá trình làm việc khối lượng của bánh đà phải đảm bảo sao cho mômen quán 

tính của nó có thể khắc phục được lực ma sát và truyền chuyển động ngược lại cho piston 

thực hiện các quá trình hút, nén & thải. 

 Vật liệu chế tạo 

Bánh đà của động cơ thấp tốc thường là gang xám, còn của động cơ tốc độ cao thường 

dùng thép ít các-bon. 

 Kết cấu 

- Bánh đà dạng đĩa là bánh đà mỏng có mô-men quán tính nhỏ nên chỉ dùng cho động 

cơ tốc độ cao và thường sử dụng trên động cơ ôtô, máy kéo. Bề mặt bánh đà được gia công 

phẳng, nhẵn để lắp đĩa ma sát và đĩa ép ly hợp.  

- Bánh đà dạng vành là bánh đà dày có mô-men quán tính lớn. Một số động cơ còn sử 

dụng bánh đà như một pu-li để truyền công suất ra kéo máy công tác. 

- Bánh đà dạng chậu là bánh đà có dạng trung gian của 2 loại trên. Bánh đà loại này có 

mô-men quán tính và sức bền lớn, thường gặp ở động cơ máy kéo. 

- Bánh đà dạng vành có nan hoa, để tăng mô-men quán tính của bánh đà, phần lớn khối 

lượng của bánh đà ở dạng vành xa tâm quay và nối với moa-yơ bằng các gân kiểu nan hoa. 

  



Chương 3: Nhóm Piston – Thanh truyền – Trục khuỷu – Bánh đà 

 

Giáo trình: Động cơ đốt trong  48 

 

 

CÂU HỎI ÔN TẬP 

1. Trình bày cấu tạo, điều kiện làm việc của piston.   

2. Trình bày cấu tạo, điều kiện làm việc của nhóm trục khuỷu. 

3. Trình bày được cấu tạo, nguyên lý làm việc, cấu tạo của thanh truyền, bánh đà. 

 

PHẦN TỰ HỌC Ở NHÀ 

Đọc thêm nội dung sau trong các giáo trình sau: 
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CHƯƠNG 4: HỆ THỐNG PHÂN PHỐI KHÍ 

Giới thiệu: 

Trong chương này giới thiệu về hệ thống phân phối khí , nhận dạng các kiểu hệ thống 

phối khí từ cổ điển đến hiện đại . Giúp người học nhận dạng được chi tiết trong hệ thống 

nắm được công dụng, cấu tạo, nguyên lý làm việc, điều kiện làm việc và các hư hỏng xảy 

thường xảy ra.  

Mục tiêu 

- Sinh viên trình bày được nhiệm vụ, yêu cầu của hệ thống phân phối khí. 

- Sinh viên xác định được các phương pháp dẫn động trục cam. 

- Sinh viên mô tả được kết cấu các chi tiết trong hệ thống phân phối khí. 

- Sinh viên trình bày được cấu tạo, nguyên lý làm việc của MIVEC. 

 

Nội dung chính: 

  

 

Hình 4-1. Hệ thống phân phối khí 

1.  Trục khuỷu; 2.  Trục cam; 3.  Xích cam; 4.  Trục cam nạp; 

5.  Xúpáp nạp; 6.   Trục cam xả; 7. Xúpáp xả. 
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4.1. NHIỆM VỤ 

Cơ cấu phối khí dùng để thực hiện quá trình thay đổi môi chất. Nó bao gồm thải sạch 

khí cháy ra khỏi xy-lanh ở chu trình trước và nạp đầy hỗn hợp môi chất  mới vào xy-lanh 

trong quá trình làm việc của động cơ, theo đúng thứ tự công tác. 

4.2. YÊU CẦU 

+ Đóng mở xúpáp phải đúng thời gian quy định và đảm bảo độ kín khít. 

+ Độ mở phải đủ lớn để dòng khí lưu thông. 

+ Làm việc phải êm dịu, tuổi thọ và độ tin cậy cao. 

+ Thuận tiện trong việc sửa chữa, giá thành thấp. 

4.3. BỐ TRÍ XÚPÁP: có 2 cách 

  

Hình 4-2. Hình hệ thống phân phối khí 

A. Kiểu cơ cấu xúpáp đặt;  B. Kiểu cơ cấu xúpáp treo 

 ........................................... Valve  ................................... Cylinder block 

 Tappet .........................................  Adjusting screw .................................. 

 Camshaft .....................................  Rocker arm shaft ................................ 

 Rocker arm..................................  Cylinder head ..................................... 

 Push rod ......................................   
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 Xúpáp đặt: xúpáp thường được bố trí trên thân máy, thường dùng trên động 

cơ xăng có tỷ số nén thấp và số vòng quay thấp. 

► Ưu điểm 

+ Giảm được  chiều cao động cơ. 

+ Kết cấu nắp máy đơn giản. 

+ Dẫn động xúpáp dễ dàng. 

► Khuyết điểm  

+ Bố trí buồng đốt không gọn nên khó tăng tỷ số nén. 

+ Diện tích truyền nhiệt lớn nên tính kinh tế của động cơ kém (tiêu hao nhiên liệu, giảm 

hệ số nạp). 

 Xúpáp treo: loại này xúpáp thường được bố trí trên nắp máy. Dùng phổ biến 

trên động cơ Diesel và đa số động cơ xăng hiện nay. 

► Ưu điểm 

+ Buồng cháy rất nhỏ gọn do đó có thể tăng tỷ số nén. 

+ Diện tích bề mặt truyền nhiệt nhỏ nên giảm được tiếng ồn. 

+ Đường nạp và đường thải thông thoáng, làm cho sức cản khí động nhỏ và tăng được 

hệ số nạp từ 5-7 %. 

► Khuyết điểm 

+  Chiều cao động cơ tăng lên,dẫn động phức tạp. 

+  Kết cấu nắp máy phức tạp, khó đúc. 

► Đặc điểm của cơ cấu xúpáp treo 

Ở động cơ đường kính xy-lanh nhỏ ( D < 120 mm) thường dùng 2 xúpáp cho 1 xy-lanh 

(1 xúpáp nạp và 1 xúpáp thải), ở động cơ xy-lanh lớn dùng 3-4 (2 xúpáp nạp và 1 xúpáp xả) 

xúpáp cho 1 xy-lanh. 
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4.4. CÁC PHƯƠNG PHÁP DẪN ĐỘNG TRỤC CAM  

Trục cam được dẫn động trực tiếp hoặc gián tiếp từ trục khuỷu với tỷ số truyền 1:2 cho 

động cơ 4 kỳ. 

 Dẫn động trục cam bằng bánh răng 

Khi trục khuỷu và trục cam gần nhau người ta dùng 1 cặp bánh răng để dẫn động trục 

cam. 

Khi trục khuỷu và trục cam xa nhau có thể dùng 1 hoặc nhiều bánh răng trung gian. 

Để giảm ồn trong quá trình chuyển động cặp bánh răng trục cam và trục khuỷu thường 

được làm bánh răng nghiêng. Để đảm bảo lắp đúng vị trí bánh răng trục khuỷu và bánh răng 

trục cam phải có dấu.  

 

Hình 4-3. Các kiểu dẫn động trục cam 

a. Dẫn động trục cam bằng bánh răng 

b. Dẫn động trục cam bằng bánh răng trung gian 

c. Dẫn động bằng dây cam 

d. Dẫn động bằng trục 
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 Dẫn động trục cam bằng xích 

 

Hình 4-4. Dẫn động trục cam bằng xích 

1. Xích (sên) cam; 2. Đĩa xích trục cam; 3. Đĩa xích trục khuỷu. 

Trong trường hợp khoảng cách giữa trục khuỷu và trục cam xa nhau. Khi đó trục cam 

được dẫn động bằng bộ truyền xích có bộ phận căng xích. Tuy nhiên khi làm việc, bộ truyền 

xích gây ồn và dễ bị rung động làm sai lệch pha phân phối khí. 

 

 Dẫn động trục cam bằng trục 

Khi trục khuỷu đặt xa trục cam có thể dùng trục trung gian dẫn động trục cam. Việc ăn 

khớp giữa trục khuỷu,trục trung gian, trục cam thông qua 2 cặp bánh răng côn, có ổ bi đỡ 

chặn để trục trung gian không xê dịch theo chiều trục. 
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 Dẫn động trục cam bằng đai 

Đa số các động cơ ngày nay đều sử dụng phương pháp này,ưu điểm lớn của nó là truyền 

động êm dịu, đai có tuổi thọ khá lớn và giá thành thấp hơn xích nhiều lần. 

Để đai luôn căng trong quá trình làm việc người ta dùng bánh căng đai. 

 

Hình 4-5. Dẫn động trục cam bằng đai 

1. Đai; 2. Trục cam; 3. Pu-ly trục khuỷu 

4.5. KẾT CẤU CÁC CHI TIẾT TRONG HỆ THỐNG PHÂN PHỐI KHÍ 

 

Hình 4-6. Kết cấu các chi tiết trong hệ thống phân phối khí 
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 Trục cam 

Là thanh thép dài có nhiều mấu cam để điều khiển sự đóng mở của xúpáp. Động tác 

đóng mở xúpáp tuỳ thuộc vào hình dáng vấu (mấu) cam và thứ tự thì nổ của động cơ.  

 

Hình 4-7. Kết cấu trục cam 

 Thurst plate ...................................  Cam journal ..................................  

 Gear ..............................................  Cam lobes .....................................  

 Eccentric .......................................   

Trên trục cam còn bố trí bánh lệch tâm điều khiển bơm xăng, bánh răng dẫn động bộ 

chia điện (ở động cơ xăng), bơm nhớt. Đầu trục có lắp cơ cấu truyền động từ trục khuỷu. 

Ở đầu trục cam được  bố trí một bánh răng để nhận chuyển động từ trục khuỷu. Ở các 

động cơ kiểu DOHC, trên nắp xy-lanh được bố trí 2 trục cam, một trục cam dẫn động xúpáp 

hút và trục cam còn lại dẫn động các xúpáp thải. 

Trên các trục cam được bôi trơn bằng dầu nhờn của động cơ, vì vậy trong sử dụng và 

sửa chữa phải chú ý đến sự làm kín ở đầu trục cam. 

Trục cam được làm bằng thép tôi cứng để giảm mài mòn. 

 Con đội 

Con đội được sử dụng trong cơ cấu xúpáp đặt và cả cơ cấu xúpáp treo, nó thường có 

dạng hình trụ hoặc hình nấm. Trong quá trình làm việc mỗi con đội được tiếp xúc với mỗi 

cam và điều khiển sự đóng mở của xúpáp. Các con đội chuyển động lên xuống trong các xy-

lanh của nó để điều khiển sự đóng mở của các xúpáp khi trục cam quay. 
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Ở các động cơ dùng con đội cơ khí thì trong cơ cấu luôn tồn tại khe hở gọi là khe hở 

nhiệt, để khi các chi tiết chịu tác dụng của nhiệt độ thì đảm bảo các xúpáp đóng kín. 

Do có sự tồn tại khe hở nhiệt trong cơ cấu vì vậy khi động cơ làm việc sẽ sinh ra tiếng 

ồn. Để khắc phục điều này, ở một số động cơ người ta sử dụng con đội thủy lực. Khi sử dụng 

con đội thủy lực thì khe hở trong cơ cấu bằng 0 mm.  

 Đũa đẩy 

Đũa đẩy có  dạng thanh trụ, nó được sử dụng trong cơ cấu xúpáp treo kiểu OHV. Một 

đầu của đũa đẩy tiếp xúc với con đội và đầu còn lại tiếp xúc với cò mổ. Hiện nay đũa đẩy 

thường được sử dụng trong động cơ Diesel, còn động cơ xăng thì ít sử dụng. 

 Cò mổ và trục cò mổ 

Các cò mổ được bố trí trên một trục gọi là trục cò mổ, tùy theo số lượng xúpáp mà một 

động cơ có thể có một hoặc 2 trục cò mổ. Cò mổ là chi tiết chuyển động xoay, nó được điều 

khiển từ đũa đẩy (OHV) hoặc được điều khiển trực tiếp bởi các cam trên trục cam (OHC). 

Trường hợp sử dụng con đội cơ khí, trên cò mổ có bố trí vít và đai ốc hãm để điều chỉnh khe 

hở nhiệt của xúpáp. 

 Bệ xúpáp 

Bệ xúpáp được ép chặt vào nắp máy hoặc thân máy. Khi xúpáp đóng, bề mặt của nấm 

xúpáp ép chặt vào bề mặt của bệ để đảm bảo độ kín trong buồng đốt. Bệ xúpáp cũng có tác 

dụng truyền nhiệt từ đầu xúpáp ra nắp máy để làm mát xúpáp. Góc nghiêng của bệ xúpáp 

phải phù hợp với góc nghiêng của bề mặt đầu xúpáp và bề rộng tiếp xúc giữa bệ và bề mặt  

xúpáp từ 1,2 đến 1,3 mm. 

 

Hình 4-8. Nắp máy và bệ xúpáp 
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Vật liệu chế tạo thường là thép đặc biệt có khả năng chịu nhiệt cao và chống mài mòn 

tốt. 

 Ống kềm xúpáp 

Ống kềm xúpáp dùng để dẫn hướng thân xúpáp, nó thường được chế tạo bằng gang và 

được ép chặt vào nắp máy hay thân máy. Ống kềm xúpáp phải đảm bảo bề mặt đầu xúpáp 

tiếp xúc chính xác với bệ xúpáp. 

Thân xúpáp và ống kềm được bôi trơn tốt từ nhớt của động cơ. Tuy nhiên có trường 

hợp, để hạn chế dầu bôi trơn vào ống dẫn hướng, nhằm tránh hiện tượng dầu bị cháy và muội 

than gây kẹt xúpáp thì người ta dùng phốt chận dầu lắp ở đầu ống kềm xúpáp. 

 

Hình 4-9. Ống kềm và phốt xúpáp 

 Xúpáp 

 Công dụng 

Các xúpáp có công dụng đóng mở các đường nạp và thải để thực hiện quá trình trao đổi 

khí. 

 Điều kiện làm việc 

+   Xúpáp làm việc trong điều kiện chịu nhiệt độ cao, nhất là xúpáp thải. Ví dụ, ở động 

cơ xăng nhiệt độ xúpáp thải 800 – 8500C, ở động cơ Diesel 500 – 6000C.  

+  Khi làm việc xúpáp còn bị ăn mòn hoá học do các hơi axít trong khí cháy, đặc biệt là 

xúpáp thải. 
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+  Khi xúpáp hoạt động, nấm xúpáp va chạm với bệ xúpáp nên dễ bị biến dạng cong 

vênh và mòn rỗ bề mặt nấm. 

+  Vận tốc lưu động của môi chất qua xúpáp rất lớn. Đối với xúpáp thải, vận tốc này có 

thể đạt 400 – 600 m/s gây ăn mòn cơ học bề mặt nấm và đế. 

 Vật liệu 

   Xúpáp nạp và thải: thường sử dụng thép hợp kim chịu nhiệt. Để chống mòn và chống 

rỉ, người ta mạ lên bề mặt làm việc của xúpáp một lớp mỏng hợp kim côban. 

 Kết cấu:  

Gồm 3 phần: Nấm, thân, đuôi. 

►Nấm xúpáp 

Tiếp xúc với bệ xúpáp bởi mặt côn có góc nghiêng thường là 300, 450, 600. Đây là mặt 

làm việc rất quan trọng  đảm bảo lưu thông dòng khí (nạp & thải) và kín khít khi đóng 

xúpáp. 

► Cỡ 3 loại nấm 

Nấm bằng: đơn giản, dễ chế tạo và có diện tích chịu nhiệt nhỏ. 

Nấm lõm: có bán kính chuyển tiếp giữa nấm và thân lớn nên được dùng làm xúpáp 

nạp để cho dòng khí đỡ bị ngoặt. Phần lõm nhằm giảm trọng lượng của nấm hay toàn bộ 

xúpáp. 

 

Hình 4-10. Kết cấu xúpáp 
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 Exhaust valve ...............................  Intake valve ................................. 

 Valve stem tip ...............................  Keeper grooves ............................ 

 Stem ..............................................  Face ............................................. 

 Margin ..........................................  Head ............................................  

 

Hình 4-11. Các dạng nấm xú páp 

a.Nấm bằng; b. Nấm lõm; c. Nấm lồi; d. Giải nhiệt xú páp bằng natri. 

-  Nấm lồi: được dùng cho xúpáp thải nhằm cải thiện quá trình thải. 

► Biện pháp giải nhiệt cho xúpáp 

Một số động cơ xúpáp thải rỗng với 50 – 60% thể tích chứa natri. Khi động cơ làm việc 

natri nóng chảy (t0 nóng chảy Na là 970C) và thu nhiệt từ  nấm rồi truyền đến thân qua ống 

dẫn hướng xúpáp. 

* Thân xúpáp: Có nhiệm vụ dẫn hướng và tản nhiệt cho nấm xúpáp. Phần nối tiếp giữa 

nấm và thân thường được làm nhỏ lại để tránh bị kẹt xúpáp trong ống dẫn hướng. 

* Đuôi xúpáp: Đuôi xúpáp phải có kết cấu đặc biệt  để lắp đĩa lò xo xúpáp. Thông 

thường đuôi xúpáp có rãnh vòng, mặt côn để lắp móng hãm. 

Nếu cơ cấu điều khiển xúpáp không dùng con đội thủy lực để tự chỉnh khe hở nhiệt 

bằng 0 mm, thì phải có khe hở nhiệt của xúpáp. Thường khe hở nhiệt của xúpáp thải lớn 

hơn xúpáp nạp. 

 Lò xo xúpáp 

 Điều kiện làm việc:  

Lò xo xúpáp ngoài sức căng ban đầu còn chịu tải trọng thay đổi đột ngột và tuần hoàn 

trong quá trình xúpáp đóng mở. 
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 Vật liệu:  

Thường được chế tạo bằng thép lò xo dây có đường kính 3 – 5mm. 

 Kết cấu:  

Thường là lò xo trụ, hai đầu được mài phẳng để lắp ráp với đĩa xúpáp và đế lò xo. 

 Vấn đề tránh cộng hưởng trong cơ cấu phối khí  

Để tránh cộng hưởng cho cơ cấu thì phải làm cho hệ dao động có nhiều tần số khác 

nhau, gồm có: 

+ Dùng lò xo có bước xoắn khác nhau. 

+ Dùng lò xo côn (bản thân lò xo côn có các tần số riêng khác nhau). 

+ Dùng nhiều lò xo có chiều xoắn khác nhau lắp lồng vào nhau 

 

 

Hình 4-12. Lò xo xúpáp 
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CHƯƠNG 5: HỆ THỐNG BÔI TRƠN 

 

Giới thiệu: 

Trong chương này giới thiệu về hệ thống hệ thống bôi trơn , nhận dạng các kiểu bôi 

trơn trên động cơ . Giúp người học nhận dạng được chi tiết trong hệ thống, nắm được công 

dụng, cấu tạo, nguyên lý làm việc, điều kiện làm việc và các hư hỏng xảy thường xảy ra.  

Mục tiêu: 

- Sinh viên trình bày được nhiệm vụ, các phương pháp bôi trơn. 

- Sinh viên trình bày được kết cấu các bộ phận chính trong hệ thống bôi trơn. 

- Sinh viên trình bày được nguyên lý làm việc của hệ thống bôi trơn. 

Nội dung chính: 

 

 

Hình 5-1. Sơ đồ hệ thống bôi trơn 

1. Cạcte; 2. Lọc thô; 3. Bơm nhớt; 4. Que thăm nhớt; 

5. Công tắc áp suất nhớt; 6. Lọc tinh. 
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5.1. NHIỆM VỤ CỦA HỆ THỐNG BÔI TRƠN 

- Trong động cơ có nhiều bộ phận chuyển động như trục cam, trục khuỷu, piston…Nếu 

để các chi tiết này chuyển động tự nhiên, sẽ sinh ra ma sát làm các chi tiết nóng dần lên và 

biến dạng, dẫn đến các chi tiết bị bó kẹt, không chuyển động được. Để tránh hiện tượng này, 

người ta cho nhớt vào giữa hai bề mặt chuyển động. 

- Nhớt bôi trơn có các nhiệm vụ sau: 

 Bôi trơn các chi tiết chuyển động để giảm mài mòn. 

 Làm mát các chi tiết động cơ. 

 Làm sạch các bề mặt chuyển động. 

 Làm kín giữa hai bề mặt. 

 Chống gỉ sét. 

 

5.2. CÁC PHƯƠNG PHÁP BÔI TRƠN 

 Bôi trơn bằng vung tóe (tát dầu) 

 

Hình 5-2. Phương pháp bôi trơn bằng vung toé 

Khi động cơ làm việc các chi tiết chuyển động như trục khuỷu, thanh truyền, bánh 

răng... sẽ vung tóe dầu lên bề mặt các chi tiết cần bôi trơn như vách xy-lanh, các cam... Ngoài 

ra một phần dầu vung tóe ở dạng sương mù sẽ rơi vào hay đọng bám ở kết cấu hứng dầu của 

các chi tiết khác cần bôi trơn như đầu nhỏ thanh truyền. Phương án bôi trơn này rất đơn giản 
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tuy nhiên khó đảm bảo lưu lượng dầu bôi trơn các ổ trục. Vì vậy phương pháp này chỉ sử 

dụng ở những động cơ cỡ nhỏ có công suất vài mã lực. 

 Bôi trơn bằng áp lực 

Hầu hết các động cơ ngày nay đều dùng phương pháp này. Nhớt trong hệ thống bôi 

trơn được bơm đến các bề mặt ma sát với áp lực nhất định, do đó đảm bảo đủ lưu lượng nhớt 

bôi trơn, làm mát và làm sạch các bề mặt ma sát. 

 

Hình 5-3. Sơ đồ khối hệ thống bôi trơn 

Oil pump .........................................  Relief valve ........................................ 

 Spalsh oiling ......................................  Pressure fed ........................................ 

 Bypass valve ......................................  Oil filter .............................................. 

 Oil pressure switch ............................  Oil pressure unit ................................. 

 Oil gallery ..........................................  Oil jet (spray hole) ............................. 

 Timing gear .......................................  Crank journal...................................... 

 Crank pin ...........................................  Rocker arm shaft ................................ 

 Rocker arm ........................................  Camshaft valve stem .......................... 

 Cylinder bore  ....................................  Piston ring  ......................................... 

 Piston pin…….. .................................  
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5.3. KẾT CẤU MỘT SỐ BỘ PHẬN CHÍNH 

Cơ bản hệ thống bôi trơn gồm: 

 Bơm nhớt; 

 Lọc nhớt; 

 Cây thăm nhớt; 

 Cạcte nhớt; 

 Công tắc áp suất và đồng hồ đo áp suất nhớt 

 

Hình 5-4. Một số bộ phận chính của hệ thống bôi trơn 

 Filter ................................................  Nipple ................................................... 

 O-ring ..............................................  Oil filter adapter .................................... 

 Oil pan gasket ..................................  Oil pan .................................................. 

 Drain plug ........................................  Oil dipstick............................................ 

 Oil pickup tube ................................  Oil pump body ......................................  
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 Bơm nhớt 

- Để tạo áp suất cao đưa dầu đi bôi trơn, phải dùng bơm thể tích như bơm bánh răng, 

bơm cánh gạt, bơm trục vít, bơm piston... 

 

Hình 5-5. Bơm nhớt kiểu 2 bánh răng ăn khớp ngoài 

1. Bánh răng chủ động; 2. Đường nhớt ra; 3. Bánh răng bị động; 4. Lọc thô; 

5. Thân lưới lọc; 6. Đường nhớt vào; 7. Van an toàn; 8. Nắp đậy. 

 Excess oil pressure .......................  Piston down ........................................ 

 Calibrated spring ..........................  Relief valve closed ............................. 

 Relief valve open .........................  

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5-6. Bơm bánh răng ăn khớp trong 

1.Bánh răng chủ động; 2 Bánh răng bị động; 3 Không gian chứa dầu. 

► Dẫn động bơm nhớt 
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Hình 5-7. Dẫn động bằngtrục cam và bằng trục khuỷu 

 Distributor shaft gear ...........................  Cam gear ........................................... 

 Tang .....................................................  Oil pump shaft ..................................  

 Oil pump ..............................................  Shaft-driven oil pump .......................  

 Relief valve spring ...............................  Plug ................................................... 

 Washer .................................................  Relief valve ....................................... 

 Cylinder formed in body……………………. ..................................................... 

 Oil pump body .....................................  Drive gear ......................................... 

 Driven gear ..........................................  O-ring seal ........................................ 

 Drive spline .........................................  Crankshaft-driven oil pump ..............   

 Lọc nhớt 

- Theo chất lượng lọc, người ta chia ra lọc thô và lọc tinh. 

- Lọc thô được lắp trước bơm và chỉ lọc cặn bẩn có kích thước lớn hơn 0,03mm. 

 

Hình 5-8. Cấu tạo lọc nhớt 
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 Shell ..............................................  O-ring seal ........................................... 

 Center tube ....................................  Paper element ...................................... 

 Threaded outlet hode .....................  Inlet holes ............................................ 

 Seal ................................................  Check valve ......................................... 

 Filter body .....................................  Bypass element ................................... 

 Element..........................................  

 

Hình 5-9. Cấu tạo lọc tinh 

- Lọc tinh có thể lọc được những hạt có kích thước nhỏ đến 0,1mm. Do đó sức cản của 

lọc tinh rất lớn. 

 Que thăm nhớt 

- Thường làm bằng kim loại, trên có ba vạch, vạch giữa chỉ mực nhớt vừa đủ, vạch trên 

chỉ mức tối đa, vạch dưới chỉ mức tối thiểu. Que thăm nhớt thường nằm bên hông thân máy. 

- Khi thăm nhớt ta phải thăm lúc động cơ nguội, xe đậu trên  đường bằng phẳng.   
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 Công tắc áp suất nhớt  

- Nếu áp lực nhớt bôi trơn không đủ sẽ ảnh hưởng tới điều kiện làm việc của động cơ. 

Công tắc áp suất nhớt được gắn trên đường nhớt chính bên hông động cơ, thường có ló ra 

một cọc, khi đủ áp suất bơm, màng đội tiếp điểm mở, đèn tắt.  

 

 

 

 

 

 

Hình 5-10. Sơ đồ mạch điện đèn báo áp suất nhớt 

- Khi áp suất trong mạch bôi trơn nhỏ hơn 0,5 kg/cm2 màng trở về vị trí cũ, đóng tiếp 

điểm, đèn sáng, báo cho người lái xe biết trong hệ thống bôi trơn có vấn đề. 

  



Chương 5: Hệ thống bôi trơn 

 

Giáo trình: Động cơ đốt trong  69 

 

 

CÂU HỎI ÔN TẬP 

1. Trình bày nhiệm vụ, các phương pháp bôi trơn. 

2. Trình bày được kết cấu các bộ phận chính trong hệ thống bôi trơn. 

3. Trình bày được nguyên lý làm việc của hệ thống bôi trơn. 
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CHƯƠNG 6: HỆ THỐNG LÀM MÁT 

 

Giới thiệu: 

Trong chương này giới thiệu về hệ thống hệ thống làm mát, nhận dạng các kiểu làm 

mát trên động cơ . Giúp người học nhận dạng được chi tiết trong hệ thống, nắm được công 

dụng, cấu tạo, nguyên lý làm việc, bảo dưỡng hệ thống.   

Mục tiêu 

- Sinh viên trình bày được nhiệm vụ, các phân loại hệ thống làm mát. 

- Sinh viên trình bày được kết cấu các bộ phận chính trong hệ thống làm mát. 

- Sinh viên trình bày được nguyên lý làm việc của hệ thống làm mát. 

Nội dung chính: 

 

Hình 6-1. Sơ đồ hệ thống làm mát 

1. Két nước  2. Bình giãn nở  3. Nắp két nước  4. Quạt gió 

5. Bơm nước  6. Van hằng nhiệt 
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6.1. NHIỆM VỤ CỦA HỆ THỐNG LÀM MÁT 

- Hệ thống làm mát  có nhiệm vụ tản nhiệt khỏi các chi tiết nóng, giữ cho nhiệt độ các 

chi tiết không vượt quá giá trị cho phép và đảm bảo điều kiện làm việc bình thường của động 

cơ. 

- Nếu nhiệt độ động cơ quá nóng thì điều kiện bôi trơn sẽ kém, các chi tiết ma sát mau 

mòn, khe hở giữa piston và xy-lanh giảm do giãn nở nhiệt làm cho piston dễ bó kẹt trong xy-

lanh. 

- Nếu nhiệt độ làm mát quá thấp, làm nhiên liệu khó bay hơi và cháy không hết tạo 

muội than làm bó kẹt vòng găng (xéc-măng) giảm công suất và tiêu hao nhiên liệu. 

- Hệ thống làm mát  giúp động cơ nhanh chóng đạt đến nhiệt độ bình thường. 

- Cung cấp nhiệt cho thiết bị sưởi ấm khoang hành khách. 

- Nhiệt độ ổn định và tối ưu của nước làm mát nằm trong khoảng 80 – 950C. 

6.2. PHÂN LOẠI HỆ THỐNG LÀM MÁT 

 Hệ thống làm mát bằng nước 

Tùy thuộc vào tính chất lưu động của nước trong hệ thống làm mát, người ta chia thành 

các loại: bốc hơi, đối lưu tự nhiên và tuần hoàn cưỡng bức. 

 Hệ thống làm mát kiểu bốc hơi 

- Bộ phận chứa nước gồm các khoang chứa nước làm mát của thân máy, nắp máy và 

bình bốc hơi lắp với thân máy. Khi  động cơ làm việc, tại những khoang chứa nước bao bọc 

quanh buồng cháy, nước sẽ sôi. Nước sôi nên tỷ trọng giảm sẽ nổi lên mặt thoáng của bình 

bốc hơi và mang theo nhiệt  ra ngoài khí quyển. Nước sau khi mất nhiệt, tỷ trọng tăng lên 

nên chìm xuống tạo thành dòng đối lưu tự nhiên. 

- Do làm mát bằng bốc hơi, nếu không có nguồn nước bổ sung, tốc độ tiêu hao nước 

rất lớn. Vì vậy, hệ thống này không thích hợp cho động cơ ôtô, mà chỉ dùng cho động cơ cỡ 

nhỏ đặt nằm ngang. 
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Hình 6-2. Hệ thống làm mát kiểu bốc hơi trên động cơ 1 xy-lanh 

1. Thân máy 2. Piston 3. Thanh truyền  4. Hộp trục khuỷu 

5. Thùng nhiên liệu  6. Bình bốc hơi  7. Nắp xy-lanh. 

 

 Hệ thống làm mát đối lưu tự nhiên 

- Nước chuyển động tuần hoàn nhờ độ chênh lệch khối lượng riêng ở nhiệt độ khác 

nhau. Nước làm mát nhận nhiệt của xy-lanh trong thân máy, khối lượng riêng giảm nên nước 

nổi lên trên. Trong khoang của nắp máy, nước tiếp tục nhận nhiệt của các chi tiết bao quanh 

buồng cháy, nhiệt độ tiếp tục tăng và khối lượng riêng tiếp tục giảm, nước tiếp tục nổi lên 

trên theo đường dẫn ra khoang phía trên của két làm mát. Quạt gió được dẫn động từ trục 

khuỷu động cơ hút không khí qua két.  

- Do đó, nước trong két được làm mát, khối lượng riêng giảm nên nước sẽ chìm xuống 

khoang dưới của két và từ đây đi vào thân máy. Vì có sự chênh lệch nhiệt độ nước vào và 

nước ra lớn, do đó làm mát không đồng đều, nên phương pháp này vẫn không dùng cho động 

cơ ô tô mà dùng cho động cơ tĩnh tại. 
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Hình 6-3. Hệ thống làm mát đối lưu tự nhiên 

1. Thân máy 2. Xy-lanh 3. Nắp xy-lanh 4. Đường nước ra két 5. Nắp két nước 

6. Két nước 7. Không khí làm mát  8. Quạt gió  9. Đường nước làm mát vào 

động cơ. 

 Hệ thống làm mát kiểu tuần hoàn cưỡng bức 

Để tăng tốc độ lưu động của nước làm mát, người ta dùng hệ thống tuần hoàn cưỡng 

bức. Trong hệ thống này, tốc độ lưu động của nước chủ yếu do bơm quyết định.  

 Hệ thống làm mát cưỡng bức tuần hoàn kín một vòng 

- Được dùng phổ biến trên động cơ ôtô, máy kéo và động cơ tĩnh tại. 

- Nước làm mát có nhiệt độ thấp được bơm hút từ bình chứa phía dưới của két nước, 

đến két làm mát nhớt, sau đó vào động cơ. Để làm mát đều cho các xy-lanh, nước đến ống 

phân phối làm mát từng xy-lanh. Sau đó đi lên làm mát nắp máy rồi ra khỏi động cơ với nhiệt 

độ cao đến van hằng nhiệt. Tại két nước, nước nóng sẽ được làm mát khi đi qua các ống dẫn 

gấp khúc và có nhiều cánh tản nhiệt xung quanh ống. Để tăng hiệu quả làm mát, quạt gió hút 

không khí qua két để làm mát nước. Nước đã được làm mát sẽ đi xuống ngăn chứa dưới và 

được bơm hút và tiếp tục tuần hoàn làm mát các chi tiết trong động cơ. 
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Hình 6-4. Hệ thống làm mát cưỡng bức tuần hoàn một vòng kín 

1. Thân máy 2. Nắp xy-lanh 3. Đường nước ra khỏi động cơ 4. Ống dẫn bọt nước 

5. Van hằng nhiệt 6. Nắp rót nước 7. Két làm mát 8. Quạt gió 9. Puly 

10. Ống nước nối tắt về bơm 11. Đường nước vào động cơ 12.Bơm nước 

13. Két làm mát dầu 14. Ống phân phối nước. 

 Hệ thống làm mát bằng không khí 

Hệ thống làm mát bằng không khí (bằng gió) có cấu tạo đơn giản. Quạt gió được dẫn 

động từ trục khuỷu cung cấp không khí với lưu lượng lớn làm mát động cơ. Để rút ngắn quá 

trình chuyển biến từ trạng thái nguội khi khởi động lạnh đến trạng thái nhiệt độ ổn định, quạt 

gió được trang bị ly hợp điện từ hay ly hợp thủy lực. Bản hướng gió có tác dụng phân phối 

không khí sao cho các xy-lanh và từng xy-lanh được làm mát đồng đều nhất. Các chi tiết cần 

làm mát như xy-lanh, nắp xy-lanh...cần phải có các gân tản nhiệt để tăng diện tích làm mát. 
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Hình 6-5. Hệ thống làm mát bằng không khí 

Coolant .......................................  Cooling fins........................................... 

 Water jackets………………………. 

6.3. CÁC BỘ PHẬN CHÍNH CỦA HỆ THỐNG LÀM MÁT BẰNG NƯỚC 

 Két nước 

         

Hình 6-6. Cấu tạo két nước 

 Cooling fins .....................................  Inlet from engine .................................... 

 filler cap ...........................................  Core tubes .............................................. 

 Tranmission oil cooler .....................  Outlet to engine ...................................... 

 Direction of coolant flow…………………. ........................................................  
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- Két nước chia làm 3 phần: 

o  Phần 1: bình chứa trên,  

o  Phần 2: các ống tản nhiệt có gắn các cánh tản nhiệt, 

o  Phần 3: bình chứa dưới. 

- Bình chứa trên nhận nước có nhiệt độ cao từ nắp máy qua van hằng nhiệt. Nước từ 

bình chứa trên sẽ qua các ống mỏng có cánh tản nhiệt, tản nhiệt ra môi trường nhanh nhờ 

quạt gió. Qua khỏi các ống này, nước đã được làm mát xuống bình chứa dưới. Từ bình chứa 

dưới nước sẽ được bơm nước hút đi làm mát động cơ. 

 Bơm nước: Thường dùng là bơm ly tâm, được dẫn động từ trục khuỷu. 

 

Hình 6-7. Bơm nước 
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 Quạt gió 

- Quạt động cơ có 2 loại: quạt cơ học và quạt điện. 

- Để giảm công suất truyền động quạt và tiếng ồn, sử dụng quạt cánh mềm. 

- Để động cơ nhanh chóng đạt đến nhiệt độ làm việc ổn định, sử dụng quạt có tốc độ 

thay đổi. 

                                

 

Hình 6-8. Quạt loại khớp nối cứng và khớp dầu 

 Water pump pulley ............................  Water pump fan spacer ......................... 

 Engine  cooling fan ...........................  Fan belt ................................................. 

 Crank pulley ......................................  Flexible  blades ..................................... 

 Fluid coupling ...................................       Water pump pulley ................................ 

 Thermostatic spring ..........................  Plastic fan ............................................. 

 Water pump assembly………………………………………… ............................ 

 Silicone oil ........................................  Fan hub ................................................. 

 Friction chamber ...............................    
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- Quạt gió loại điện: quạt chỉ hoạt động khi nước nóng 

             

Hình 6-9. Sơ đồ quạt điện cơ bản (loại không có ECU điều khiển) 

Coolant still cold ..........................  Fan off....................................................  

Temperature sending unit resistance high………………………………. 

Thermo fan switch open……………………………… .....................................  

Gauge  reads cold .........................  Low current flow ...................................  

No current to fan motor………………………………… ..................................  

 Van hằng nhiệt 

- Van hằng nhiệt là 1 bộ phận dùng để hâm nóng động cơ nhanh chóng và điều khiển 

nhiệt độ của nước làm mát. Nó được đặt trong khoang giữa động cơ và két nước. Khi nhiệt 

độ nước làm mát trở nên cao, van đến két nước mở ra để làm nguội động cơ. 

- Có 2 loại van hằng nhiệt: Loại có van đi tắt, và loại không có van đi tắt. 

 

Hình 6-10. Cấu tạo van hằng nhiệt 

A : Có van đi tắt; B : Không có van đi tắt; 

1. Van; 2. Xy-lanh; 3. Van đi tắt; 4. Sáp nhiệt; 5. Van xả khí. 
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 Nắp két nước 

 

Hình 6-11. Nắp két nước 

Pressure relief valve spring ……………………... ............................................. 

 Upper sealing gasket ........................  Lower sealing gasket ................................ 

 Vacuum vent valve ..........................  Lower sealing surface ............................... 

 Cam locking surface ........................  Upper sealing surface ............................... 

 Overflow tube ..................................  Safety stop ................................................   
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 Bình giãn nở 

Phần lớn các hệ thống làm mát đều có bình giãn nở bằng chất dẻo. Bình này chứa một 

phần chất làm nguội và được nối với miệng rót của két nước bằng ống chuyển tiếp. Khi động 

cơ nóng, chất làm nguội giãn nở chảy qua ống chuyển tiếp rồi vào bình giãn nở. Khi động 

cơ ngừng hoạt động và nguội dần, chất làm nguội co lại, tạo ra áp thấp cục bộ trong hệ thống 

làm mát.Áp thấp hút chất làm nguội về két nước qua ống chuyển tiếp. 

 

 

 

 

A.                                                                     B. 

Hình 6-12. Bình giãn nở 

A. Hot engine     B. Cold engine 

 Coolant heats and expands………………………………… ........................... 

 Flow back into reservoir……………………………………………. .................. 

 Coolant fills radiator…………………………………………………… ............. 

 Coolant pulled out of reservoir……………………………………….. ............... 

 Coolant temperature and volume drop…………. 

 Chất chống đông và chất làm nguội 

- Chất chống đông thông dụng nhất là ethylene glycol. Hỗn hợp gồm 50% nước và 50% 

ethylene glycol là chất làm nguội có thể sử dụng quanh năm trên đa số động cơ. 

- Chất làm nguội gồm 50% nước và 50% chất chống đông có 3 công dụng cơ bản: 

+ Hạ thấp nhiệt độ đông đặc của chất làm mát động cơ đến – 370C. 

+ Tăng điểm sôi của chất làm mát đến 1080C, giảm tổn thất do bốc hơi. 

+ Chống lắng cặn và ăn mòn các kim loại trong hệ thống làm nguội, chống tạo bọt. 

► Lưu ý: nồng độ LLC (nước làm mát có tuổi thọ cao) tối ưu được thiết lập tương 

ứng với nhiệt độ môi trường cụ thể ở từng quốc gia. Ngoài ra, LLC phải được thay thế 

định kỳ.  
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CÂU HỎI ÔN TẬP 

1. Trình bày nhiệm vụ, các phân loại hệ thống làm mát. 

2. Trình bày kết cấu các bộ phận chính trong hệ thống làm mát. 

3. Trình bày nguyên lý làm việc của hệ thống làm mát. 

 

PHẦN TỰ HỌC Ở NHÀ 

Đọc thêm nội dung Chất chống đông và chất làm nguội trong các giáo trình: 

1. Chương 6, tài liệu Giáo trình ĐỘNG CƠ ĐỐT TRONG 1, Nguyễn Văn 

Trạng, Trường Đại Học Sư Phạm Kỹ Thuật TP Hồ Chí Minh, năm 2009. 
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CHƯƠNG 7: HỆ THỐNG NHIÊN LIỆU 

ĐỘNG CƠ XĂNG DÙNG CHẾ HÒA KHÍ 

Giới thiệu: 

Trong chương này giới thiệu về hệ thống cung cấp nhiên liệu sử dụng bộ chế hoà khí. 

Giúp người học nắm được công dụng, cấu tạo, nguyên lý làm việc, bảo dưỡng hệ thống.   

Mục tiêu: 

- Sinh viên trình bày được nguyên lý làm việc của hệ thống được các kiến thức về công 

dụng, cấu tạo, hoạt động của hệ thống nhiên liệu dùng chế hòa khí. 

- Sinh viên mô tả được nguyên tắc phân tán nhiên liệu. 

- Sinh viên trình bày được nguyên lý làm việc của hệ thống được nguyên lý vận hành 

của hệ thống cung cấp nhiên liệu động cơ dùng chế hòa khí. 

Nội dung chính: 

PHẦN A HỆ THỐNG CUNG CẤP NHIÊN LIỆU ĐỘNG CƠ 

XĂNG 

7.1. Công dụng: 

Hệ thống cung cấp nhiên liệu (HTCCNL) có nhiệm vụ tạo 1 hỗn hợp giữa xăng và 

không khí có thành phần thích hợp, tùy theo chế độ làm việc, để đưa vào xy-lanh rồi đốt 

cháy, dãn nở và sinh công. 

7.2. Cấu tạo  

Hệ thống này gồm có: 

- Bộ phận cung cấp xăng: thùng xăng, lọc xăng, bơm xăng, ống dẫn xăng. 

- Bộ phận lọc gió. 

- Bộ phận chế hòa khí (BCHK). 
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Hình 7-1. Sơ đồ cấu tạo hệ thống cung cấp nhiên liệu 

Fuel filter ........................................  Fuel tank .............................................. 

 Carburetor ...........................................  Fuel pump ............................................ 

 Fuel line ..............................................  Fuel return line .................................... 

 Fuel emission line ...............................  

7.3. Hoạt động: 

Khi động cơ hoạt động, bơm xăng hút xăng từ thùng ống chứa qua ống dẫn xăng, lọc 

xăng, đưa đến BCHK. Đồng thời lúc này không khí được hút vào qua lọc gió ngang qua 

BCHK hút xăng từ BCHK hòa trộn với không khí thành hòa khí, qua ống hút đưa vào lòng 

xulanh. Muốn động cơ chạy nhanh, ta mở lớn bướm ga cho hòa khí vào nhiều, muốn chạy 

chậm mở bướm ga nhỏ hòa khí vào ít, muốn dừng động cơ ta tắt công tắc máy. 

7.4. Bộ phận cung cấp xăng 

 Thùng xăng:  

Dùng để chứa xăng, khoảng 40-70 lít. Trong thùng có nhiều tấm ngăn giữ cho xăng 

không bị dao động nhiều, phía trên có miệng để đổ xăng và nắp thùng xăng có lỗ thông hơi. 

Ở miệng đổ thường có lưới lọc xăng, đáy thùng có ốc xả xăng và cặn bẩn lẫn trong xăng. 



Chương 7: Hệ thống nhiên liệu động cơ xăng dùng chế hòa khí 

 

Giáo trình: Động cơ đốt trong  84 

 

 

Hình 7-2.  Cấu tạo thùng xăng 

Air breather hose ............................  To charcoal canister .......................... 

 From carburetor or fuel pump……………. ........................................................ 

 Fuel return line .................................  Main fuel line .................................... 

 Fuel inlet hose ..................................  Carburetor ......................................... 

 Fuel inlet tube ...................................  Sub- tank ........................................... 

 HC gas ..............................................  Drain plug ......................................... 

 Gasoline ...........................................  Separators ......................................... 

 Fuel gauge sender unit ......................  Strainer…………………………….. 
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 Lọc xăng:  

Lọc xăng có nhiệm vụ lọc nước và tạp chất lẫn trong xăng trước khi đưa tới BCHK. 

Bộ phận này gồm có  bình lóng cặn và các lưới lọc. Một HTCCNL thường có 4 lọc xăng. 

Một ở thùng chứa, một ở bình lóng cặn trước bơm tiếp vận, một ở trong bình tiếp vận, và 

một ở chế hòa khí. Bình lóng cặn thường làm bằng thủy tinh để dễ trông thấy xăng. Bình 

lóng cặn được đặt giữa thùng xăng và bơm xăng, đôi khi nó đặt ngay tại bơm xăng. Khi 

thấy nước hay cặn bẩn ở bình, ta tháo lấy bình lóng cặn ra rửa. Đối với lọc xăng bằng giấy, 

không súc rửa mà thay mới sau 20.000 Km. Đối với lọc sắt (sử dụng ở động cơ phun xăng) 

thì thay mới sau 40.000 Km. 

 

 

Hình 7-3. Cấu tạo lọc xăng 

 To fuel pump ............................................................................   

 From fuel tank………………………….. .................................  

  Element…………………………………. .................................  
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 Bơm xăng: có công dụng hút xăng từ thùng chứa đưa tới BCHK. Có 2 loại bơm 

xăng: 

+ Bơm màng điều khiển bằng cơ khí 

+ Bơm điện 

 Bơm xăng màng điều khiển bằng cơ khí: Bơm thường được gắn vào bên hông 

động cơ và được điều khiển bằng bánh sai tâm ở cốt cam. Ngoài ra bơm còn có thêm 

cần bơm tay để bơm xăng khi động cơ chưa hoạt động. 

 

Hình 7-4. Cấu tạo bơm xăng cơ khí 

 Return pipe......................................  Orifice ................................................ 

 To fuel tank .....................................  To carburetor ...................................... 

 Diaphragm chamber ........................  Oil seal ............................................... 

 Rocker arm .....................................  From fuel filter ................................... 

 Inlet check valve .............................  Outlet check valve ..............................  

 Hoạt động 

   Khi động cơ hoạt động, bánh sai tâm đội cần điều khiển đưa cốt bơm và màng bơm 

về phía dưới tạo ra phía trên 1 áp thấp hút xăng từ thùng chứa vào bơm ngang qua van hút 

(lúc này van thoát đóng). Khi bánh sai tâm không đội cần điều khiển nữa lò xo lớn đẩy 

màng bơm lên phía trên, ép xăng chui qua van thoát (lúc này van hút đóng) đưa xăng đến 

BCHK khi nào pointu ở bình giữ mực mở. 
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   Khi bình giữ mực đầy, pointu đóng lại, xăng chứa đầy ở phía trên màng bơm, do đó 

màng bơm và cốt bơm không thể đi lên được, bơm không hoạt động nữa. Khi động cơ dừng, 

muốn cho xăng tới BCHK ta sử dụng cần bơm tay 

 Bơm xăng chạy bằng điện:  

Bơm điện được vận hành bằng nguồn điện ắcquy, ưu điểm của loại này là cho lưu 

lượng tối đa ở bất cứ tốc độ nào của động cơ và bơm có thể đặt bất kỳ chỗ nào. 

 

Hình 7-5. Cấu tạo bơm xăng điện 

 Hoạt động 

Khi bơm không hoạt động, lò xo R đẩy màng bơm về phía dưới làm công tắc V đóng 

khi muốn bơm hoạt động ta mở công tắc máy, điện chạy qua tiếp điểm O qua cuộn dây B về 

mát biến cuộn dây thành nam châm điện. Nam châm điện sẽ hút miếng sắt S và màng M lên 

tạo ra ở phía dưới 1 áp thấp xăng được hút từ thùng chứa qua van hút vào bơm. Khi miếng 

sắt S bị hút, tiếp điểm O đi lên, công tắc V mở ra, dòng điện bị cắt đứt, cuộn dây mất từ 

trường (không còn là nam châm điện nữa), miếng sắt S bị lò xo R đẩy xuống, màng bơm 

xuống theo, ép xăng mở van thoát đẩy xăng đến BCHK. 

 Khi xăng đã đầy BCHK, pointu đóng lại, xăng đầy phía dưới màng, ép lò xo R, công 

tắc V mở dòng điện bị ngắt, bơm không hoạt động mặc dù công tắc máy vẫn mở. 
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7.5. Bộ phân cung cấp gió 

Trong không khí có nhiều bụi, bụi đó nếu hút vào xy-lanh sẽ hòa với dầu nhớt tạo thành 

1 thứ cát xoáy làm cho xy-lanh, xét măng mau mòn. Vì vậy người ta gắn 1 lọc gió trước 

BCHK để cản những hạt bụi ấy. Có 3 loại lọc gió: 

+ Lọc gió loại khô; 

+ Lọc gió loại thấm dầu (ướt); 

+ Lọc gió loại có chứa dầu. 

 Lọc gió loại khô: với loại này, lõi lọc thường làm bằng giấy hoặc lưới sắt có bọc 

vải mịn. 

Khi động cơ hoạt động khoảng 6.000 Km phải dùng gió nén thổi từ trong ra ngoài để 

làm sạch bụi và thay mới khi được chạy khoảng 48.000 Km 

 Lọc gió thấm dầu: bầu lọc gió thường làm bằng cước sắt có thấm dầu nhớt. Khi 

động cơ chạy được 10.000 Km phải lấy lõi lọc rửa trong dầu cặn cho sạch bụi. Trước 

khi lắp vào phải nhúng vào nhớt sạch, để cho ráo. 

 

Hình 7-6. Các loại lọc gió 

Bầu lọc gió thấm Bầu lọc gió chứa 
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 Lọc gió chứa dầu: bầu lọc làm bằng cước sắt có thể lấy ra dễ dàng, phía dưới là 

chỗ chứa dầu, sau cùng là phòng trống dùng để làm êm dịu tiếng gió hú. Không khí 

hút vào tiếp xúc với dầu để lại nơi đây những bụi lớn, tiếp tục chui qua lọc để lọc 

những bụi nhỏ. Với loại này, khi động cơ chạy khoảng 10.000 Km, phải thay đổi 

lọc và dầu. 
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PHẦN B       BỘ CHẾ HÒA KHÍ 

7.6. CÔNG DỤNG 

Bộ chế hòa khí chuyển xăng từ thể lỏng sang thể hơi (dễ cháy) để cho phép động cơ 

chạy ít hao xăng nhất mà sinh ra công suất lớn nhất. Nó cung cấp nhiên liệu cho tất cả các 

xy-lanh của động cơ qua hệ thống nạp và nó có ảnh hưởng nhất tới đặc tính của động cơ. Vì 

vậy, Bộ chế hòa khí được thiết kế theo các đặc tính riêng mà động cơ yêu cầu (cần chạy 

nhanh hay cần tải lớn…). 

7.7. CÁC LOẠI HỌNG KHUẾCH TÁN 

Có 3 loại họng khuếch tán: 

 Họng khuếch tán cố định: loại này đường kính họng khuếch tán cố định và được sử 

dụng nhiều nhất. 

 Họng khuếch tán thay đổi: loại này đường kính họng khuếch tán thay đổi theo tốc độ 

gió đi ngang qua. 

 Họng khuếch tán cánh bướm gió. 

 

 

 Hình 7-7. Các loại họng khuếch tán   
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7.8. HƯỚNG HÚT 

Hiện nay sử dụng phổ biến nhất là Bộ chế hòa khí hút xuống. Các Bộ chế hòa khí hút 

ngang thường được sử dụng trên những động cơ có công suất lớn. 

 

Hình 7-8. Các kiểu hút ở Bộ chế hòa khí 

 SỐ HỌNG 

Các Bộ chế hòa khí 1 họng sử dụng chủ yếu cho các động cơ có công suất nhỏ, trong 

khi Bộ chế hòa khí 2 họng sử dụng cho các động cơ có công suất lớn. 

 

Hình 7-9. Các kiểu họng Bộ chế hòa khí 

Trong Bộ chế hòa khí 2 họng, họng sơ cấp là họng có cánh bướm gió dùng để khởi 

động và chạy ở tốc độ thấp. Họng còn lại là họng thứ cấp (không có cánh bướm gió) sẽ hoạt 

động khi tốc độ xe khoảng 60km/h trở lên. 

 TỈ LỆ KHÍ -NHIÊN LIỆU 

Hỗn hợp giữa không khí và hơi xăng gọi là hòa khí , thực nghiệm chứng minh rằng 

muốn đốt cháy hoàn toàn hòa khí trong bình kín phải cần 1 tỉ lệ là 1 gram xăng với 15 gram 
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không khí. Tuy nhiên, vì yêu cầu của động cơ lúc chạy nhanh, lúc chạy chậm trong lúc giữa 

xăng và không khí có tỉ trọng khác nhau nên thực tế tỉ lệ này thay đổi từ 1/8 – 1/18. 

 

Hình 7-10. Tỉ lệ khí – nhiên liệu 

Tỉ lệ: 

 8/1 : dùng để khởi động động cơ lúc lạnh. 

 11/1 : chạy cầm chừng. 

 12-13/1 : chạy tốc độ chậm. 

 15- 18/1 : chạy tải trung bình. 

 8/1 : chế độ tăng tốc. 

 12-13/1 : chế độ đầy tải. 
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7.9. BỘ CHẾ  HÒA KHÍ ĐƠN GIẢN 

 Nguyên tắc phân tán nhiên liệu 

 

Hình 7-11. Nguyên tắc phân tán nhiên liệu 

Air speed increases .........................  Venturi restriction ............................ 

 Vacuum or suction is formed in venturi………. ................................................  

Khi gió đi ngang qua chỗ thắt eo, tốc độ gió tăng lên, tạo ra 1 sức hút. 

 Cấu tạo 

Bộ chế hòa khí đơn giản gồm 3 phần chính: 

 Bình giữ mực.  

 Họng khuếch tán. 

 Cánh bướm ga. 

 

Hình 7-12. Bộ chế hòa khí đơn giản 
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Air enters ........................................  Carburetor body ............................... 

 Air horn or barrel ............................  Main discharge tube ........................ 

 Fuel .................................................  Venturi............................................. 

 Air-fuel mixture ..............................  Flange .............................................. 

 Throttle valve ..................................  Fuel bowl .........................................  

 

 Bình giữ mực 

Dùng để  giữ xăng luôn ở 1 mức nhất định, xăng được hút vọt ra khỏi lỗ tia chính nhờ 

lực hút chân không tạo ra bởi dòng khí đi qua họng khuếch tán. 

 Điều khiển mức phao: khi xăng từ bơm xăng đi qua van kim (pointu) vào bình giữ 

mực, phao nổi lên đóng van kim và dừng việc cấp xăng. 

 

 

Hình 7-13. Hoạt động của van kim 

 Needle valve ..................................  Fuel from fuel pump ......................... 

 Float ...............................................  Needle valve open .............................   

Khi xăng trong bình giữ mực được tiêu thụ, mức xăng giảm và van kim mở, xăng chảy 

vào bình giữ mực, bằng cách này bình giữ mực luôn có 1 mức xăng cố định.  
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 Chú ý: Nếu bình giữ mực có 1 cửa kính quan sát thì kiểm tra mức xăng bằng cách 

nhìn xem mức xăng có đúng không. 

 

Hình 7-14. Mức xăng đúng trong bình giữ mực 

 Correct level ..................................  Lip .......................................................  

 Van kim (pointu) 

 

Hình 7-15. Van kim 

 Needle valve seat ..............................  Strainer ................................................ 

 Fuel from fuel pump .........................  Spring .................................................. 

 Neddle valve ....................................  Plunger ................................................ 

 Float .................................................  Lip of Float ..........................................  

Do mức xăng trong bình giữ mực thay đổi, phao nâng lên, hạ xuống, chuyển động này 

truyền tới van kim qua cần đẩy. Lò xo chống lại việc van kim tự động mở và đóng bởi chuyển 

động lên và xuống của phao khi xe di chuyển, bằng cách đó giữ mức xăng không đổi. 
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 Ống thông hơi 

 

Hình 7-16. Ống thông hơi 

 Main nozzle  ......................................  Venturi ............................................... 

 Throttle valve.....................................  Air vent tube ...................................... 

 Air cleaner .........................................  Float chamber .....................................  

Lượng xăng được cung cấp qua lỗ tia chính được xác định bởi sự chênh lệch giữa áp 

suất chân không ở họng khuếch tán A và áp suất không khí trong bình giữ mực B. Vì vậy, 

ống thông hơi C có công dụng giữ cân bằng áp suất giữa B và C. 

Chú ý: nếu lỗ thông hơi bị nghẹt sẽ gây ra hiện tượng dư xăng. 

 Họng khuếch tán 

Là nơi bị thắt eo (có đường kính nhỏ nhất), mục đích là làm tăng tốc độ gió để áp thấp 

(chân không) càng lớn, xăng càng dễ vọt ra, tán nhuyễn và bốc hơi. 

 Nguyên lý làm việc 

Khi động cơ hoạt động, piston đi từ ĐCT xuống ĐCD tạo ra 1 áp thấp, xúpáp hút mở, 

hút không khí từ ngoài qua lọc gió đi vào xy-lanh. Khi ngang qua họng khuếch tán, tốc độ 

gió tăng lên, sức hút lớn hút xăng vọt ra khỏi lỗ tia chính, tại đây xăng bị xé nhỏ, hòa trộn 

với không khí tạo thành hòa khí đi vào xy-lanh. Tùy thuộc vào vị trí cánh buớm ga mà lượng 

hòa khí hút vào xy-lanh nhiều hay ít mà động cơ chạy nhanh hay chậm. 
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 Khuyết điểm của bộ chế hòa khí đơn giản 

Nhược điểm của Bộ chế hòa khí đơn giản là: 

 Thiếu xăng khi chạy chậm: khi động cơ chạy chậm, sức hút của động cơ yếu, làm 

xăng khó vọt ra dẫn đến thiếu xăng. 

 Dư xăng khi chạy nhanh: khi động cơ chạy nhanh, sức hút của động cơ mạnh, xăng 

vọt ra dễ dàng và do quán tính, dẫn đến dư xăng. Ngoài ra, ta thấy thể tích không khí hút vào 

lúc trời lạnh nặng hơn lúc trời nóng, trong khi lượng xăng vọt ra khỏi lỗ tia là không thay 

đổi, như vậy có nghĩa là lúc trời lạnh hòa khí có xu hướng thiếu xăng. 

7.10. BỘ CHẾ HÒA KHÍ TỰ ĐỘNG 

 Mạch xăng khởi động 

Lúc khởi động động cơ, tốc độ động cơ thấp, do đó sức hút của động cơ yếu, mặt khác 

lúc này nhiệt độ động cơ còn thấp, vì thế cần phải có hòa khí giàu xăng để động cơ dễ khởi 

động, muốn vậy ta phải đóng bớt cánh bướm gió lại. Có nhiều cách điều khiển cánh bướm 

gió. 

 Loại điều khiển cánh bướm gió bằng nút điều khiển  

Phía trên họng khuếch tán người ta lắp 1 cánh bướm gió và nó được điều khiển đóng 

mở bởi nút điều khiển đặt trong cabin, trên cánh bướm gió có lắp 1 van tự động, van này 

đóng lại bởi lò xo. 

 

Hình 7-17. Khởi động bằng cánh bướm gió loại nút điều khiển 
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 Hoạt động 

Khi khởi động động cơ, ta kéo cánh bướm gió đóng lại, dưới cánh bướm gió sức hút 

rất lớn, hút xăng từ mạch xăng chính và mạch cầm chừng cung cấp hòa khí dư xăng để động 

cơ dễ khởi động. 

Nếu ta đóng cánh bướm gió lâu, lượng không khí sẽ thiếu (thiếu gió) động cơ sẽ dễ chết 

máy. Khi động cơ nổ rồi, sức hút dưới cánh bướm gió rất mạnh, sẽ mở van tự động cung cấp 

thêm không khí để hòa khí bớt giàu xăng, động cơ không bị ngộp xăng và tắt máy. Khi động 

cơ đã nổ rồi, ta mở cánh bướm gió để động cơ hoạt động bình thường. 

 Loại điều khiển cánh bướm gió bằng lò xo nhiệt 

7.10.1.2.1 Loại điều khiển bằng khí xả 

 

Hình 7-18. Khởi động bằnh cánh bướm gió,loại điều khiển cánh bướm gió bằng 

khí xả 

 Choke plate ........................................  Choke shaft ........................................... 

 Vacuum piston will crack choke open..  ..............................................................  

 Thermostatic spring ...........................  Warm air heats spring ........................... 

 Choke lever ........................................  High vacuum below choke .................... 

 Vacuum passage ................................  Heat stove ............................................. 
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 Extremely rich mixture enters cold engine .......................................................... 

 Exhaust manifold ...............................  

 Cấu tạo 

Cơ cấu này gồm 1 lò xo nhiệt và 1 piston chân không, hai chi tiết này được liên kết với 

cánh bướm gió. Lò xo nhiệt là 1 lò xo lá quấn tròn làm bằng 2 băng kim loại có hệ số dãn nở 

khác nhau và thường xuyên chịu nhiệt của khí xả trong ống góp xả. Piston chân không được 

điều khiển do sức hút trong ống góp hút. Do có hệ số dãn nở khác nhau nên khi nhiệt độ thay 

đổi, lò xo sẽ cuốn lại hay bung ra để điều khiển cánh bướm gió. 

 Hoạt động  

Khi động cơ nguội, lò xo cuốn lại kéo cánh bướm gió đóng kín họng khuếch tán. Trong 

khi đang khởi động, tùy thuộc vào vị trí của cánh bướm ga, piston chân không sẽ hé mở cánh 

bướm gió bảo đảm đúng tỉ lệ hòa khí cho động cơ khởi động. Khi động cơ đã nổ, nhiệt độ 

khí xả làm cho lò xo nhiệt dãn bung ra, kéo cánh bướm gió mở. Lúc động cơ đã đạt đến nhiệt 

độ vận hành, cánh bướm gió mở hoàn toàn. 

7.10.1.2.2 Loại điều khiển bằng điện 
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         Hình 7-19. Khởi động bằng cánh bướm gió, loại điều khiển bằng điện 

 Choke valve .......................................  Cold .................................................. 

 Electric heat coil ................................  Bimetal element ................................ 

 Alternator ...........................................  Terminal ........................................... 

 PTC thermistor ..................................   

Loại này về nguyên lý hoạt động giống như loại trên, nếu như loại trên dùng khí xả để 

đun nóng lò xo thì loại này dùng điện để đun nóng dây may so, dây may so toả nhiệt đun 

nóng lò xo. 

 Mạch xăng cầm chừng 

Tốc độ cầm chừng là tốc độ thấp nhất của động cơ khoảng 700-850 v/p, ở tốc độ này 

tài xế không đạp bàn đạp ga. Lúc này sức hút không đủ hút xăng vọt ra từ mạch xăng chính. 

Xăng được hút vào xy-lanh bởi mạch xăng cầm chừng. 

Như hình vẽ ta thấy bình giữ mực có mạch xăng thông với mạch xăng cầm chừng. Phía 

trên mạch xăng có lỗ gió cầm chừng, ở lỗ phía dưới cánh bướm ga có gắn vít hiệu chỉnh để 

điều chỉnh xăng ra nhiều hay ít. Ngoài ra, ở trục cánh bướm ga còn có gắn thêm 1 ốc chỏi 

cánh bướm ga, ốc này dùng chỉnh ga tối thiểu. 
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Hình 7-20. Các chế độ của mạch xăng cầm chừng 

Primary air bleeder No.2………………  ..........................................................  

    Solenoid valve ............................  Slow jet ............................................. 

 Float chamber ...................................  Slow port .......................................... 

 Primary air bleeder No.1……………………… .................................................   

Hoạt động  

Khi động cơ chạy cầm chừng, cánh bướm ga gần như đóng kín, sức hút ở họng khuếch 

tán gần như không có, nhưng lúc này sức hút tại lỗ dưới cánh bướm ga là rất mạnh, vì tiết 

diện lỗ mạch xăng cầm chừng nhỏ nên xăng qua mạch xăng cầm chừng hòa trộn với gió ở lỗ 

gió cầm chừng để tạo thành hòa khí vọt ra ở lỗ dưới cánh bướm ga đi vào xy-lanh. 

 

Hình 7-21. Đường đi của mạch xăng cầm chừng 

 Float chamber ....................................  Primary main jet ...............................  

 Slow jet ..............................................  Primary air bleeder No.1 ..................  

 Economizer jet ...................................  Solenoid valve ..................................  

 Inlet port ............................................  Combustion chamber .......................  

 Primary air bleeder No.2 ....................  Gasoline ...........................................  



Chương 7: Hệ thống nhiên liệu động cơ xăng dùng chế hòa khí 

 

Giáo trình: Động cơ đốt trong  102 

 

Khi tăng tốc (cánh bướm ga hé mở) độ chân không dưới cánh bướm ga giảm, lúc này 

hòa khí vọt ra thêm ở cả 2 lỗ phía trên làm cho hòa khí cung cấp cho động cơ tăng lên, tránh 

cho động cơ không bị khựng khi thay đổi chế độ từ cầm chừng sang có tải. Hai lỗ phía trên 

cánh bướm ga gọi là lỗ chuyển tiếp. 

 

Hình 7-22. Giai đoạn chuyển tiếp từ cầm chừng sang tải nhỏ 

 From slow jet ...................................  Primary throttle valve ......................... 

 Slow port ..........................................  Idle port .............................................. 

 Idel mixture adjusting screw ………..  ...........................................................  

                                 

Hình 7-23. Vít chỉnh tốc độ không tải và van từ 

 

 Idle mixture adjusting screw .............................................................................. 

 Solenoid valve closed ......................................................................................... 

 Solenoid valve open ...........................................................................................  
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 Mạch xăng tăng tốc (bốc máy) 

Mạch này có nhiệm vụ cung cấp xăng cho động cơ lúc tăng ga đột ngột, ví dụ như cần 

qua mặt 1 chiếc xe khác. Nếu không có mạch xăng này động cơ khi tăng ga đột ngột sẽ bị 

khựng. Có 2 loại bơm tăng tốc: 

 + Bơm piston điều khiển bằng cần. 

 + Bơm màn điều khiển bằng sức hút hoặc cần. 

 Bơm piston điều khiển bằng cần 

 

Hình 7-24. Bơm tăng tốc có piston loại điều khiển bằng cần 

 Pump jet .............................................  Pump plunger ..................................... 

 Discharge weight ...............................  Otlet steel ball .................................... 

 Inlet steel ball ....................................  

Bơm này gồm có 1 xy-lanh nhỏ, 1 piston được nối với cần điều khiển liên hệ với cánh 

bướm ga. 

Khi buông chân ga, cánh bướm ga đóng lại, piston đi lên nén lò xo lại, hút xăng từ bình 

giữ mực đi vào xy-lanh qua van hút (lúc này van thoát đóng). Khi ta tăng ga đột ngột, cần 

điều khiển ép piston đi xuống, lò xo bung ra, ép xăng, đóng van hút, mở van thoát, xăng vọt 

ra để đi vào họng khuếch tán, trong lúc hòa khí đang thiếu xăng làm cho máy bốc nhanh 

chóng. 
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 Bơm màn điều khiển bằng sức hút 

 

Hình 7-25. Bơm tăng tốc có màn điều khiển bằng sức hút 

Màn bơm M chia thân bơm ra làm 2 buồng riêng biệt A và B. Buồng A thông với phòng 

chế khí bởi ống d, nắp H làm cho buồng B thông với K. 

Khi buông chân ga, cánh bướm ga đóng lại, sức hút tác động vào ống d, làm cho màn 

bơm bị hút về phía trái, nén lò xo R lại, nắp H đóng lại, xăng được hút vào buồng B qua van 

hút C1.  

Khi ta đạp ga đột ngột, cánh bướm ga mở lớn đột ngột, sức hút ở buồng A giảm, lò xo 

R bung ra đẩy màn về phía phải, nắp H mở ra, xăng ở buồng B qua buồng K dồn lên ống 

thoát, mở van thoát C2, xăng vọt ra để vào họng khuếch tán. 

 Bơm màn điều khiển bằng cần 

Loại này về cấu tạo và hoạt động giống như loại điều khiển bằng sức hút, chỉ khác 1 

điều là không có ống d mà thay vào đó là 1 cần điều khiển gắn với cánh bướm ga và trục 

màn bơm. 
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 Mạch xăng tiết kiệm (phụ trội, toàn tải) 

                    

Hình 7-26. Mạch xăng tiết kiệm 

 

 

 

         

       Mạch xăng tiết kiệm có cấu tạo như hình vẽ. Mạch này chỉ làm việc khi cánh bướm 

ga mở ¾ trở lên (lúc tải nặng hoặc tốc độ cao), hòa khí lúc này cần giàu xăng.  

 Mạch xăng chính 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 7-27. Mạch xăng chính 

 Spring ................................................ 

 Main nozzle ....................................... 

 Power piston ...................................... 

 Power valve ....................................... 

 Main jet .............................................. 

  

Power jet……………………… ..  

To intake manifold……………… 

Power valve closed…………….. 

Power valve 

open………………………..  
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 Main nozzle.........................................  Main air bleeder ................................. 

 Air .......................................................  Float ................................................... 

 Float chamber .....................................  Primary main jet ................................. 

 Throttle valve ......................................   

Hoạt động: Mạch xăng chính hoạt động trong tất cả các chế độ trừ chế độ cầm chừng. 

Lỗ cấp khí giúp cho hỗn hợp bớt giàu xăng.                                  

 

                                                               

 

 

 

 

 

Hình 7.27 Lỗ cấp khí 
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CHƯƠNG 8: HỆ THỐNG NHIÊN LIỆU ĐỘNG CƠ PHUN XĂNG 

ĐIỆN TỬ 

Giới thiệu: 

Trong chương này giới thiệu về hệ thống phun xăng điện tử trên động cơ ô tô hiện nay 

. Giúp người học nắm được công dụng, cấu tạo, nguyên lý làm việc của hệ thống , biết lý 

thuyết chẩn đoán hư hỏng của hệ thống .   

Mục tiêu 

- Sinh viên trình bày được nguyên lý làm việc cơ bản của các mạch xăng. 

- Sinh viên trình bày được các khái niệm về động cơ EFI. 

- Sinh viên trình bày được kiến thức về các chi tiết trong hệ thống nhiên liệu như bơm 

xăng, lọc xăng…trong  động cơ EFI. 

- Sinh viên trình bày được cấu tạo, nguyên lý làm việc của  mạch điện bơm xăng. 

- Sinh viên trình bày được cấu tạo, nguyên lý làm việc của hệ thống nạp khí. 

- Sinh viên trình bàyđược cấu tạo, nguyên lý làm việc của các hệ thống như đo  gió, 

nước làm mát….. 

- Sinh viên trình bày được cấu tạo, nguyên lý làm việc cảm biến. 

Nội dung chính: 

8.1. KHÁI NIỆM CHUNG 

 Giới thiệu 

Hệ thống điều khiển phun xăng điện tử EFI (Electronic Fuel Injection) bao gồm các 

cảm biến liên tục đo đạc các trạng thái hoạt động của động cơ đốt trong, một bộ điều khiển 

điện tử (Electronic Control Unit) đánh giá các tín hiệu vào các cảm biến bằng cách so sánh 

với các giá trị tối ưu trong bộ nhớ, sau đó tính toán và hình thành các xung điều khiển đưa 

đến các thiết bị thực hiện (Actuators). 

Mục đích của việc ứng dụng kỹ thuật điện tử để điều khiển động cơ đốt trong là cung 

cấp sự chính xác và thích nghi cần thiết để giảm lượng khí thải độc hại và lượng tiêu hao 
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nhiên liệu, cung cấp khả năng vận hành tối ưu cho các chế độ hoạt động khác nhau và cung 

cấp các khả năng tự chẩn đoán khi các hư hỏng xảy ra. 

 Phân loại 

Chúng ta có thể phân loại hệ thống phun xăng theo nhiều kiểu khác nhau: 

 Phun liên tục (Continuous Injection System): Đây là kiểu phun K và KE 

được ứng dụng trên các xe châu Âu giai đoạn năm 78 – 87. Phần này chúng ta không 

học. 

 Phun theo lượng gió (Air Flow Controled System): Đây là hệ thống phun 

xăng điều khiển bằng máy tính. Có thể phân loại như sau 

- Nếu phân biệt theo cách bố trí kim có 2 loại: 

* Phun đơn điểm (Throttle Body Injection – TBI) hoặc (Central Injection – CI): Gồm 

1 hoặc 2 kim phun cho tất cả các xilanh. 

* Phun đa điểm: (Multiport hoặc multipoint injection – MPI). Mỗi xy-lanh có một kim 

phun bố trí gần xúpáp hút. 

- Nếu phân biệt theo kiểu cảm biến đo gió ta có: 

* Loại L – Jectronic (Xuất phát từ tiếng Đức Luft có nghĩa là không khí, jectronic có 

nghĩa là phun): Loại này bao gồm các hệ thống phun xăng sử dụng cảm biến đo trực tiếp thể 

tích không khí hoặc khối lượng không khí như cảm biến đo gió cánh trượt cảm biến đo gió 

kiểu dây nhiệt (LH hay Air mass sensor), cảm biến đo gió kiểu siêu âm ( LU hay còn gọi là 

Karman) 

* Loại D – jectronic (Xuất phát từ tiếng Đức Druck có nghĩa là áp suất). Loại này không 

đo không khí mà đo áp suất tuyệt đối trên đường ống nạp và sử dụng MAP (Manifold 

Absolute Pressure sensor) 

- Nếu phân biệt theo kiểu điều khiển ta có 2 loại: 

* Loại tương tự (Analog): Đây là các kiểu phun xăng đa điểm thế hệ đầu tiên giai đoạn 

năm 80 – 87. Trong bộ điều khiển phun xăng. 



Chương 8: Hệ thống nhiên liệu động cơ phun xăng điện tử 

 

Giáo trình: Động cơ đốt trong  110 

 

* Loại kỹ thuật số (Digital): Sử dụng kỹ thuật số và điều khiển bằng bộ vi xử lý (CPU). 

Những kiểu đầu tiên của loại này chỉ điều khiển phun xăng nên có tên là EFI (Electronic Fuel 

Injection). Những hệ thống sau này (sau 1989) điều khiển cả phun xăng và đánh lửa và có 

nhiều tên gọi khác nhau như: Motronic (BOSCH), TCCS (Toyota computer control system), 

ECCS (Electronic Concentrated control system) đối với NISSAN… 

 Ưu điểm của phun xăng điện tử 

So với BCHK thì hệ thống EFI có những ưu điểm sau: 

 Một hỗn hợp không khí – nhiên liệu đồng nhất cho mỗi xy-lanh 

 Vì mỗi xy-lanh có riêng một kim phun ( đối với loại phun đa điểm) và mức phun được 

điều khiển một cách chính xác bởi ECU. Tùy thuộc vào số vòng quay sự thay đổi tải trọng 

của động cơ mà nhiên liệu cung cấp cho động cơ ở mỗi xy-lanh là đồng đều nhau. Hơn nữa 

là tỷ lệ không khí - nhiên liệu được điều khiển bởi ECU bằng cách thay đổi thời gian làm 

việc của kim phun(thay đổi thời gian nhiên liệu được phun). Chính vì thế mà hỗn hợp không 

khí–nhiên liệu được cung cấp đồng đều cho mỗi xy-lanh với một tỷ lệ tốt nhất. Đây là hai lợi 

điểm về mặt kiểm soát khí thải và công suất động cơ. 

 Một tỷ lệ không khí–nhiên liệu thật chính xác ứng với số vòng quay của 

động cơ 

 Một vòi nhiên liệu chính riêng lẻ của BCHK không thể điều khiển tỷ lệ không khí–

nhiên liệu một cách chính xác tại những vùng tốc độ khác nhau được chọn nên người ta đã 

thiết kế cho BCHK có các mạch chạy ở tốc độ chậm, mạch chạy tốc độ nhanh, khi tăng 

tốc,……và hỗn hợp phải được làm đậm trong suốt sự thay đổi từ mạch làm việc này sang 

mạch làm việc khác. Vì thế nếu như hỗn hợp không khí-nhiên liệu không được duy trì tính 

giàu xăng thì sự bất thường như cháy sớm hay kích nổ có thể xảy ra và vì sự cung cấp hỗn 

hợp không đồng đều giữa các xy-lanh nên hỗn hợp không khí–nhiên liệu phải được giữ ở tỷ 

lệ giàu xăng. 

 Tuy nhiên đối với hệ thống EFI, hỗn hợp được cung cấp một cách chính xác và liên 

tục cho dù động cơ làm việc ở tải trọng nào và số vòng quay là bao nhiêu. 

 Đây cũng là một lợi điểm của hệ thống EFI về mặt kiểm soát khí thải và tiết kiệm 

nhiên liệu. 
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 Sự đáp ứng khi có sự thay đổi góc quay của cánh bướm ga 

 So với bộ chế hòa khí thì hệ thống EFI có sự khác biệt lớn trong việc hình thành hỗn 

hợp cho mỗi xy-lanh (Cylinder). 

 Vì có sự khác biệt khá rõ ràng về trọng lượng của không khí và nhiên liệu nên dẫn 

đến sự chậm trễ của nhiên liệu khi được đưa vào trong xy-lanh trong khi lượng khí nạp lại 

gia tăng. 

 Tuy nhiên, trong các hệ thống EFI thì các kim phun được đặt gần các xy-lanh và nhiên 

liệu được tạo áp lực từ 2 – 3 kG/cm2 (khoảng 28.4 – 42.7 psi) hay (96,1 – 294,2 kPa) cao 

hơn so với áp lực tại đường ống nạp và vì nhiên liệu được phun qua một lổ nhỏ nên nó dễ 

dàng tạo thành dạng sương. Kết quả là mức độ phun nhiên liệu sẽ được cung cấp một cách 

đồng thời với lượng không khí nạp vào thông qua độ đóng mở của cánh bướm ga. Vì thế hỗn 

hợp không khí nhiên liệu phun vào các xy-lanh sẽ thay đổi ngay lập tức theo sự thay đổi độ 

mở của cánh bướm ga. Nói tóm lại sẽ có sự đáp ứng hỗn hợp không khí nhiên liệu một 

cách chính xác ứng với sự thay đổi vị trí chân ga. 

 Sự điều chỉnh hỗn hợp không khí- nhiên liệu 

8.1.3.4.1Sự làm đậm khi nhiệt độ thấp: 

 Việc khởi động khi nhiệt độ thấp phải được cải tiến bởi những hạt sương nhiên liệu 

được phun từ kim phun khởi động lạnh (Cold start injector) khi động cơ đang khởi động. Và 

vì dựa vào lượng không khí nạp cần thiết được hút qua cửa và khả năng thích ứng của động 

cơ được duy trì ngay lập tức khi động cơ khởi động xong. 

8.1.3.4.2 Việc cắt nhiên liệu khi giảm tốc 

 Khi giảm tốc động cơ đang làm việc ở số vòng quay cao ngay cả khi cánh bướm ga 

đã đóng. Kết quả là lượng không khí nạp bị giảm và độ chân không trên đường ống trở nên 

mạnh hơn. 

 Với bộ chế hòa khí nhiên liệu bám trên đường ống nạp sẽ bay hơi và đi vào trong xy-

lanh bởi sự tăng đột ngột của độ chân không trên đường ống nạp. Kết quả là một hỗn hợp 

quá giàu được hình thành dẫn đến quá trình cháy không hoàn thiện và làm tăng lượng nhiên 

liệu chưa được đốt (HC-Hydro Các-bon) thải ra đường ống thải. 
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 Với động cơ có trang bị hệ thống EFI, việc phun nhiên liệu kết thúc khi cánh bướm 

ga đóng hoàn toàn cho động cơ có đang chạy ở số vòng quay nào đi nữa. Chính vì thế mà 

lượng HC (Hydro Các-bon) trong đường ống thoát được giảm xuống và lượng nhiên liệu tiêu 

thụ cũng ít đi. 

 Hiệu suất nạp hỗn hợp không khí- nhiên liệu 

 Với bộ chế hòa khí, dòng khí nạp qua ống khuếch tán bị ngăn lại nhằm tăng tốc độ 

cho dòng khí nạp vì khi làm như vậy sẽ tạo nên độ chân không bên dưới họng khuếch tán. 

Điều này làm cho hỗn hợp không khí – nhiên liệu được hút vào trong xy-lanh một cách dễ 

dàng trong suốt hành trình đi xuống của piston. Tuy nhiên họng khuếch tán cũng cản trở 

dòng khí và đây là một bất lợi cho động cơ. 

8.2. KẾT CẤU CƠ BẢN CỦA EFI 

 Khái quát 

EFI có thể chia thành ba hệ thống: 

+ Hệ thống điều khiển điện tử. 

+ Hệ thống nhiên liệu. 

+ Và hệ thống nạp khí. 

Ngoài ra EFI cũng có thể được chia thành điều khiển phun nhiên liệu cơ bản và điều 

khiển hiệu chỉnh 
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Hình 8-1. Các hệ thống trong động cơ EFI 

 Điều khiển phun cơ bản 

Các thiết bị phun cơ bản luôn duy trì một tỉ lệ hỗn hợp khí – nhiên liệu tối ưu hút vào 

trong xy-lanh động cơ. Để thực hiện được điều đó, nếu có sự gia tăng lượng khí nạp, lượng 

xăng phun ra cũng phải tăng theo tỉ lệ tương ứng. Hoặc ngược lại lượng khí nạp giảm thì 

lượng xăng phun ra cũng sẽ giảm theo. 

 

Hình 8-2. Điều khiển lượng phun cơ bản 
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 Dòng không khí 

 Khi cánh bướm ga mở ra, dòng không khí từ lọc gió đến các xy-lanh sẽ qua cảm biến 

lưu lượng gió, cánh bướm ga và đường ống nạp. Khi dòng không khí đi qua cảm biến lưu 

lượng gió, nó sẽ ấn mở tấm đo. Lượng không khí được cảm nhận  bằng độ mở của tấm đo 

 

Hình 8-3. Sự nạp khí và cung cấp xăng 

Đo lượng không khí nạp 

 

TỐC ĐỘ THẤP                                           TỐC ĐỘ CAO HAY TẢI NẶNG 

Hình 8-4. Đo lượng gió nạp vào động cơ 

Cánh bướm ga điều khiển lượng không khí nạp vào động cơ. Cánh bướm ga mở lớn thì 

lượng gió hút vào sẽ nhiều hơn. Khi tốc độ thấp, dòng khí nạp sẽ vào ít và tấm đo chỉ mở ra 

một chút. Khi tốc độ cao và tải nặng, khí nạp sẽ vào nhiều và tấm đo cũng mở lớn hơn. 

 Dòng nhiên liệu (xăng) 

Xăng được nén lại nhờ bơm xăng chạy bằng điện và chảy đến các kim phun qua các 

lọc. Mỗi xy-lanh có một kim phun, xăng được phun ra khi van điện từ của nó mở ngắt quãng. 

Do bộ ổn định áp suất giữ cho áp suất xăng không đổi nên lượng xăng phun ra được điều 
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khiển bằng cách thay đổi khoảng thời gian phun. Do đó, khi lượng khí nạp nhỏ, khoảng thời  

gian phun ngắn, còn lượng khí nạp lớn, khoảng thời gian phun dài. 

 Điều khiển lượng phun cơ bản 

Lượng không khí đo được tại cảm biến đo lưu lượng gió được chuyển hóa thành điện 

áp, điện áp này gởi đến ECU  như một tín hiệu. 

Tín hiệu đánh lửa sơ cấp theo số số vòng quay động cơ cũng được gởi đến ECU 

từ cuộn dây đánh lửa. ECU sau đó tính toán bao nhiêu xăng cần cho lượng gió đó và 

thông báo cho mỗi kim phun bằng thời gian mở van điện từ. Khi van điện từ của kim 

phun mở, xăng được phun vào đường ống nạp. 

 

Hình 8-5. ECU điều khiển lượng phun cơ bản và thời điểm phun 

 Thời điểm và khoảng thời gian phun 

Tín hiệu từ cuộn đánh lửa chỉ thị số vòng quay của động cơ và làm cho tất cả các kim 

phun sẽ đồng thời phun xăng tại mỗi vòng quay của trục khuỷu. Động cơ bốn thì sẽ thực hiện 

các thì hút, nén, nổ và xả trong mỗi hai vòng quay của trục khuỷu. Khoảng thời gian của mỗi 

lần phun chỉ cần một nửa yêu cầu, do đó nó sẽ phun hai lần để cung cấp một lượng xăng 

chính xác cho quá trình cháy của một chu  kỳ. 

 Kết luận 

Tùy theo tốc độ động cơ và lượng không khí nạp đo được tại cảm biến đo gió, ECU sẽ 

điều khiển kim phun phun bao nhiêu xăng cần phun và hỗn hợp hòa khí được tạo ra bên trong 

đường ống nạp. Khái niệm “lượng phun cơ bản” được sử dụng để chỉ lượng xăng cần phun 

để tạo ra tỷ lệ hòa khí lý tưởng. 
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 Điều khiển hiệu chỉnh 

Như vậy, hoạt động cơ bản của các thiết bị cần cho việc tạo ra hỗn hợp hòa khí lý tưởng 

đã được mô tả. Tuy nhiên, động cơ sẽ không hoạt động tốt chỉ với lượng phun cơ bản. Đó là 

bởi vì động cơ phải hoạt động với rất nhiều chế độ và do đó nó cần có một vài thiết bị hiệu 

chỉnh để điều chỉnh tỷ lệ hòa khí thích hợp với từng chế độ. 

Có hai phương pháp để hiệu chỉnh tỷ lệ hòa khí: một là ECU hoạt động để tăng lượng 

xăng phun ra (hiệu chỉnh đậm), hai là các thiết bị phụ trợ sẽ thực hiện cùng một chức năng 

mà không liên quan đến ECU. 

 Hiệu chỉnh 

Rất nhiều loại thông tin về các chế độ hoạt động của động cơ (ví dụ như: nhiệt 

độ nước làm mát, nhiệt độ không khí nạp…) được đưa đến ecu từ các cảm biến để 

thêm vào thông tin về lượng không khí nạp từ cảm biến đo gió và tốc độ động cơ từ 

cuộn đánh lửa. ECU sẽ tăng lượng xăng phun dựa trên các thông tin này. Nói một cách 

khác, thậm chí lượng không khí nạp không đổi, thì lượng xăng do các kim phun phun ra vẫn 

tăng hay giảm tùy theo các chế độ hoạt động của động cơ. 

 

Hình 8-6. Sơ đồ khối động cơ EFI có sự điều chỉnh lượng xăng phun 
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 Các thiết bị phụ 

Có hai thiết bị phụ để hiệu chỉnh tỉ lệ hòa khí  đó là kim phun khởi động lạnh và van 

khí phụ. 

8.2.3.2.1 Kim phun khởi động lạnh 

Mục đích của kim phun khởi động lạnh là cải thiện tính năng khởi động khi động cơ 

còn lạnh. Khởi động động cơ khi  còn lạnh thì hỗn hợp hòa khí cần giàu xăng hơn. Do đó, 

kim phun khởi động lạnh chỉ hoạt động khi động cơ còn lạnh và đang được quay bởi máy 

khởi động. Nói cách khác, trong khi khởi động động cơ lạnh, xăng được phun ra từ kim phun 

chính và kim phun khởi động lạnh. 

                                                   

Hình 8-7. Vị trí và sự hoạt động của kim phun khởi động lạnh 

Bằng cách này tỉ lệ hòa khí đậm hơn. Kim phun khởi động lạnh là một loại van điện từ 

sử dụng điện ắcquy. Để tránh hỗn hợp quá giàu xăng, khoảng thời gian phun được điều khiển 

bằng một công tắc định thời (công tắc nhiệt thời gian), thường gắn ở bọng nước làm mát. 

8.2.3.2.2 Van khí phụ 

Khi nhiệt độ động cơ còn thấp, van khí phụ sẽ tăng tốc độ cầm chừng của động cơ đến 

chế độ cầm chừng nhanh. Khi động cơ còn lạnh, thậm chí cánh bướm ga đóng, không khí 

vẫn nạp vào động cơ qua van khí phụ. Lượng không khí đi qua van khí phụ sẽ thay đổi theo 

nhiệt độ. Khi nhiệt độ thấp, van khí phụ mở hoàn toàn cho phép một lượng khí lớn đi qua. 
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Khi nhiệt độ động cơ tăng lên, van sẽ đóng dần lại cho đến khi động cơ đạt được nhiệt 

độ bình thường, nó sẽ đóng hoàn toàn để cắt dòng khí. Tốc độ cầm chừng nhanh tỉ lệ với 

lượng không khí đi qua van khí phụ, nó sẽ cao khi nhiệt độ thấp và giảm đến tốc độ cầm 

chừng bình thường khi nhiệt độ tăng lên. 

 

Hình 8-8. Vị trí và hoạt động của van khí phụ 

Việc đóng mở van khí phụ được điều chỉnh ở bên trong bằng 1 van giãn nở nhiệt tùy 

theo nhiệt độ nước làm mát động cơ. 

8.3. CÁC BỘ PHẬN CỦA EFI 

 Hệ thống nhiên liệu (cung cấp xăng) 

Các bộ phận được sử dụng để chuyển xăng từ  thùng chứa đến động cơ bao gồm: 

o Thùng xăng 

o Bơm xăng 

o Ống phân phối 

o Bộ ổn định áp suất 

o Bộ giảm rung 

o Các kim phun và kim phun khởi động lạnh 

 HỆ THỐNG NẠP KHÍ 

Các bộ phận này cung cấp đủ lượng khí cần thiết cho quá trình cháy. Chúng bao gồm: 
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o Lọc gió 

o Cảm biến lưu lượng gió 

o Cổ họng gió 

o Van khí phụ… 

 Hệ thống điều khiển điện tử 

Nó bao gồm các loại cảm biến khác nhau như: 

o Cảm biến lưu lượng không khí nạp 

o Cảm biến nhiệt độ nước làm mát 

o Cảm biến nhiệt độ không khí nạp 

Bên cạnh đó ECU quyết định khoảng thời gian hoạt động của kim phun. Ngoài ra còn 

có một rờ-le chính để cung cấp nguồn cho ECU, công tắc nhiệt thời gian điều khiển kim 

phun khởi động lạnh trong quá trình khởi động động cơ. 

Một rờ-le mở mạch để điều khiển hoạt động của bơm xăng và một điện trở để làm ổn 

định  hoạt động của kim phun. 

8.4. HỆ THỐNG NHIÊN LIỆU 

 Khái quát    

o Nhiên liệu được hút từ thùng xăng bằng bơm xăng đưa (dưới áp suất) qua lọc xăng 

đến các kim phun và kim phun khởi động lạnh. 

o Bộ ổn định áp suất điều khiển áp suất của đường nhiên liệu (phía có áp suất cao). 

o Nhiên liệu thừa được đưa trở lại bình xăng qua ống hồi. 

o Bộ giảm rung động cơ có tác dụng hấp thụ các dao động nhỏ của áp suất nhiên liệu 

do sự phun nhiên gây ra. 

o Các kim phun nhiên liệu vào đường ống nạp tùy theo các tín hiệu được bộ vi xử lí 

tính toán. 

o Kim phun khởi động nâng cao tính năng khởi động bằng cách phun nhiên liệu vào 

khoang nạp khí chỉ khi nhiệt độ nước mát thấp. 
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Hình 8-9. Sơ đồ hệ thống nhiên liệu 

 Bơm xăng 

Có hai loại bơm xăng: một loại trong thùng xăng và một loại trên đường ống. Hiện nay, 

hầu hết sử dụng loại bơm xăng đặt trong thùng xăng. Loại trên đường ống chúng ta không 

học. 

Bơm gồm có: 

+ Môtơ và bơm 

+ Một van một chiều 

+ Một van an toàn 

+ Một lọc thô gắn liền với bơm 

 

Hình 8-10. Cấu tạo một bơm, loại bơm đặt trong thùng xăng 
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o BƠM TUABIN 

Bơm tuabin gồm một hoặc hai cánh gạt, được dẫn động bằng môtơ, vỏ bơm và nắp bơm 

tạo thành bộ bơm. Khi môtơ quay, các cánh bơm sẽ quay cùng với nó. Các cánh gạt bố trí 

dọc chu vi bên ngoài của cánh bơm để đưa xăng từ cửa vào đến cửa ra. Xăng bơm từ cửa ra 

đi qua môtơ và được bơm ra từ bơm qua van một chiều. 

o VAN AN TOÀN 

Van an toàn mở khi áp suất bơm ra đạt xấp xỷ 3,5 - 6kgf/cm2, và xăng có áp suất cao 

quay trở về thùng chứa. Van an toàn ngăn không cho áp suất xăng không vượt quá mức này. 

o VAN MỘT CHIỀU 

Van 1 chiều đóng khi bơm xăng ngừng hoạt động. Van một chiều và bộ ổn áp đều làm 

việc để duy trì áp suất dư trong đường ống xăng khi động cơ ngừng chạy, do vậy động cơ có 

thể dễ dàng khởi động lại. 

Nếu không có áp suất dư, khóa hơi có thể dễ dàng xảy ra tại nhiệt độ cao, gây khó khăn 

khi khởi động lại động cơ.    

 CHÚ Ý 

o Bơm sẽ không quay khi động cơ ngừng hoạt động. 

o Lưới lọc bị nghẹt hay bơm bị mòn có thể làm giảm tính năng của bơm, làm 

giảm công suất của bơm. 

o Mặc dù xăng đi qua môtơ, bên trong của nó được điền đầy xăng và không 

có không khí. Thậm chí nếu xe bị hết xăng, không khí không thể lọt vào trong đường ống 

xăng do nó được điền đầy bởi hơi xăng, do vậy không có nguy cơ bị nổ do tia lửa điện tại 

chổi than. 

o Bơm xăng không thể tháo rời, nếu hư phải thay cả bộ.    

 MẠCH ĐIỆN ĐIỀU KHIỂN 

Bơm xăng trên động cơ EFI chỉ hoạt động khi động cơ đang chạy. Thậm chí nếu công 

tắc đang ở vị trí ON, bơm xăng cũng không hoạt động nếu bản thân động cơ không chạy, 

đây là đặc điểm an toàn. 



Chương 8: Hệ thống nhiên liệu động cơ phun xăng điện tử 

 

Giáo trình: Động cơ đốt trong  122 

 

 

Hình 8-11. Sơ đồ mạch điện điều khiển bơm xăng (L-EFI) 

 HOẠT ĐỘNG 

Khi động cơ quay, dòng điện chạy từ cực ST của khoá điện (công tắc máy) đến cuộn 

dây L2 của rờle mở mạch, sau đó về mass. 

Do đó, rờle mở mạch bật và kết quả là dòng điện chạy đến bơm xăng. Cùng lúc đó tấm 

đo trong cảm biến  đo lưu lượng khí cũng được mở bởi dòng khí nạp, và công tắc bơm xăng 

cũng nằm trong cảm biến  đo lưu lượng khí bật lên làm cho dòng điện chạy qua cuộn L1. 

Rờle này bật trong suốt quá trình hoạt động của động cơ. 

Điện trở R và tụ điện C trong rờle mở mạch, mục đích là ngăn không cho tiếp điểm  mở 

ra, thậm chí khi dòng điện qua cuộn dây L1 giảm xuống do sự giảm đột ngột lượng khí nạp. 

Nó cũng có tác dụng hút tia lửa điện để bảo vệ tiếp điểm. 

 CHÚ Ý 

o Bơm xăng có thể hoạt động khi động cơ không chạy bằng cách mở công tắc máy 

sang ON và nối các cực kiểm tra bơm xăng của giắc kiểm tra. 

o Ngoài ra ta cũng có thể kiểm tra sự hoạt động của bơm xăng bằng cách: đẩy cánh 

trượt ở cảm biến  đo lưu lượng khí, lúc này chân Fc nối E1, bơm hoạt động mà động cơ 

không quay. 
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 Lọc xăng 

Vỏ lọc xăng được làm bằng kim loại, nó được lắp tại phía đầu ra của bơm xăng. 

 CHÚ Ý 

o Nếu bơm xăng nghẹt, áp suất bơm sẽ giảm, kết quả là động cơ khó khởi động, công 

suất động cơ giảm. 

o Lọc xăng (sắt) thường thay sau 40.000km 

 Bộ giảm rung động 

                

Hình 8-12.Bộ giảm rung động                         Hình 8-13. Bộ ổn định áp suất 

Áp suất xăng được duy trì ở 2,5 hoặc 2,9kgf/cm2 tùy theo độ chân không trong đường 

ống nạp bằng bộ ổn định áp suất. Tuy nhiên, vẫn có sự dao động áp suất nhỏ trong đường 

ống do phun xăng. Bộ giảm rung có tác dụng hấp thụ các dao động này bằng một lớp màng. 

 Bộ ổn định áp suất 

Bộ ổn định áp suất có công dụng là làm ổn định áp suất xăng đến các kim phun. Lượng 

xăng phun ra được điều khiển bằng chu kỳ của tín hiệu cung cấp đến các kim phun. Mặc dù 

vậy, do sự thay đổi  độ chân không trong đường ống nạp, lượng xăng phun ra sẽ thay đổi 

chút ít, thậm chí tín hiệu điều khiển và áp suất phun là không đổi. Do đó, để đạt được lượng 

xăng phun ra chính xác, tổng áp suất xăng và độ chân không trong đường ống nạp phải được 

duy trì ở 2,5 hoặc 2,9kgf/cm2. 
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 Hoạt động 

o Xăng có áp suất cao từ ống phân phối sẽ ấn vào màng làm mở van. Một phần xăng 

sẽ chảy ngược trở lại thùng chứa qua đường ống hồi. Lượng xăng hồi về phụ thuộc vào độ 

căng của lò xo màng và áp suất xăng thay đổi tùy theo lượng xăng hồi. 

o Độ chân không của đường ống nạp được dẫn vào buồng phía lò xo màng, làm giảm 

sức căng của lò xo và tăng lượng xăng hồi, làm giảm áp suất phun. 

o Van đóng lại bằng lò xo khi bơm xăng ngừng hoạt động. Kết quả là van một chiều 

bên trong bơm xăng và van bên trong bộ ổn định áp suất duy trì áp suất dư trong đường ống 

xăng. 

ÁP SUẤT XĂNG THẤP 

 

CAO 

 

ĐỘ CHÂN KHÔNG 

ĐƯỜNG ỐNG NẠP 

CAO 

(Áp suất thấp) 

THẤP 

(Áp suất cao) 

LƯỢNG PHUN KHÔNG ĐỔI 

 

KHÔNG ĐỔI 

 

CHÚ Ý  

o Bộ ổn định áp suất mà bị hư do vật lạ kẹt ở trong van…. sẽ gây ra sự tụt áp, kết quả 

là khó khởi động, không tải không êm và công suất động cơ giảm. 

o Bộ ổn định áp suất không thể điều chỉnh, nếu hư phải thay mới. 
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 Các kim phun   

 Kim phun chính 

8.4.6.1.1 Cấu tạo 

Kim phun là một kim hoạt động bằng điện tử, nó phun xăng nhiều hay ít phụ thuộc vào 

tín hiệu từ ECU.  

Kim phun được lắp vào đường ống hút (nạp) hay nắp máy gần lỗ hút của nắp máy qua 

một tấm đệm cách nhiệt và được bắt chặt vào ống phân phối.   

 

 

Hình 8-14. Cấu tạo kim phun 

1. Bộ lọc  2. Giắc cắm  3. Cuộn dây 4. Ty kim 5. Van kim  6. Vòi phun 

8.4.6.1.2 Hoạt động  

Khi cuộn dây nhận được tín hiệu từ ECU, van kim sẽ được hút lên nén lò xo lại, lúc 

này van và bệ van mở ra, xăng được phun ra. 

Lượng xăng phun được điều khiển bằng khoảng thời gian phát ra tín hiệu. Do đó, hành 

trình của van kim là cố định, việc phun xăng diễn ra liên tục khi mà van kim còn mở. 
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 CHÚ Ý: 

o Việc lắp ráp kim phun là đúng nếu kim phun có thể quay về cả hai phía một cách 

êm dịu bằng tay. Nếu quay khó, thường là do lắp gioăng chữ O sai. 

o Nếu sử dụng xăng có nồng độ lưu huỳnh cao, muội than sẽ bám trên van kim làm 

giảm lượng phun và kết quả là công suất động cơ giảm, nổ trong đường ống xả, không 

bốc, không tải không êm… 

o Hiện có một loại chất làm sạch kim phun EFI. Chất làm sạch này được pha vào 

xăng ở trong bình. Khi còn ½ thùng xăng thì dùng một chai chất làm sạch. Chất này có 

ảnh hưởng xấu đến các ống cao su, do vậy cần chú ý khi sử dụng. 

8.4.6.1.3 Mạch điện kim phun  

Hiện nay có hai loại kim phun: loại kim phun có điện trở cao và loại kim phun có điện 

trở thấp. Nhưng mạch điện của hai loại này cơ bản là giống nhau 

Loại kim phun có điện trở cao 

 Mạch điện 

 

Hình 8-15. Mạch điện điều khiển kim phun loại có điện trở cao 

 Hoạt động 

Điện áp ắcquy được cấp trực tiếp tới kim phun qua công tắc máy IG. Khi transistor 

trong ECU mở thì có dòng điện chạy qua chân No.10 và chân No.20 đến E.01, E.02, trong 

khi transistor mở dòng điện chạy qua kim phun và xăng được phun ra. 

Loại kim phun có điện trở thấp 
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 Hoạt động  

Mạch điện hoạt động giống như loại kim phun có điện trở cao nhưng vì sử dụng kim 

phun có điện trở thấp nên một điện trở phụ Rf được mắc giữa công tắc máy và kim phun để 

hạn chế dòng. 

 Chú ý:  

Không bao giờ cấp điện áp ắcquy (12V) trực tiếp lên kim phun loại điện trở thấp, do 

nó có thể làm kẹt cuộn dây của kim phun. 

 Mạch điện 

 

Hình 8-16. Mạch điện điều khiển kim phun loại có điện trở thấp 

 Kim phun khởi động lạnh 

Kim phun khởi động lạnh được lắp ở trung tâm của khoang nạp khí, nó có chức năng 

cải thiện tính khởi động động cơ lúc lạnh. 

 Điều khiển kim phun khởi động lạnh 

Khi động cơ khởi động, do nhiệt độ động cơ còn thấp nên cần có một lượng xăng để 

giúp cho động cơ khởi động. Lượng xăng này được phun trong một khoảng thời gian giới 

hạn phụ thuộc vào nhiệt độ động cơ. Quá trình này được xem như là giàu xăng. 
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Hình 8-17. Công tắc nhiệt thời gian 

 Cấu tạo 

Công tắc nhiệt thời gian dùng để giới hạn thời gian phun của kim phun khởi động lạnh 

theo nhiệt độ. 

Công tắc nhiệt thời gian là một công tắc kiểu lưỡng kim nhiệt điện, nó sẽ đóng hoặc 

mở tiếp điểm theo nhiệt độ của bản thân nó. 

Nó gồm công tắc lưỡng kim, đặt trong trụ ren rỗng, được lắp ở nơi mà nhiệt độ động 

cơ ảnh hưởng nhiều nhất (thường ở thân máy). Khi động cơ còn nguội, thanh lưỡng kim co 

lại và công tắc đóng. Khi động cơ nóng, thanh lưỡng kim giãn ra và ngắt công tắc. 

Công tắc nhiệt thời gian quyết định khoảng thời gian mở của kim phun khởi động lạnh. 

Khoảng thời gian này phụ thuộc vào nhiệt độ động cơ và nhiệt độ môi trường. 

Việc tự nung nóng bằng dây nhiệt cần thiết để giới hạn thời gian kim phun khởi động 

lạnh mở, để tránh tình trạng động cơ bị quá dư xăng. Ví dụ: ở 200C công tắc sẽ đóng trong 8 

giây. Khi động cơ đã nóng, công tắc luôn ở trạng thái mở, vì vậy khi khởi động lúc động cơ 

nóng, kim phun khởi động lạnh không làm việc. 

 Mạch điện 

                    

Hình 8-18. Mạch điện công tắc nhiệt thời gian 
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 Hoạt động  

Khi động cơ còn lạnh, tiếp điểm đóng, bật công tắc máy sang vị trí ST dòng điện đi như 

hình vẽ. Lúc đó kim phun khởi động được nối mass qua tiếp điểm nên nó mở cho xăng phun 

vào đường ống hút. Ngay sau đó, thanh lưỡng kim vì bị nung nóng và tách ra, ngắt kim phun. 

Vì lý do nào đó, động cơ khởi động quá lâu thì hai điện trở sưởi nóng số (1) và số (2) 

sẽ nung nóng thanh lưỡng kim làm tiếp điểm mở ra, giới hạn thời gian mở kim phun khởi 

động. 

8.5. HỆ THỐNG NẠP KHÍ 

 Khái quát 

Không khí từ lọc gió sẽ đi qua cảm biến đo lưu lượng gió và đẩy mở tấm đo gió trước 

khi đi vào khoang nạp khí. Lượng khí nạp đi vào khoang nạp khí được xác định bằng độ mở 

của bướm ga. Từ khoang nạp khí, không khí sẽ được phân phối đến từng đường ống nạp và 

hút vào trong lòng xy-lanh. 

Khi động cơ còn lạnh, van khí phụ mở cho phép không khí đi vào khoang nạp khí. 

Không khí sẽ đi vào khoang nạp khí để tăng tốc độ không tải (cầm chừng) của động cơ (còn 

gọi là “tốc độ không tải nhanh”) thậm chí lúc cánh bướm ga còn đóng. 

 

Hình 8-19. Sơ đồ hệ thống nạp khí 

 Cổ họng gió 

 Kết cấu 

o Cổ họng gió bao gồm cánh bướm ga, nó điều khiển lượng khí nạp trong quá trình 

động cơ hoạt động bình thường và một cảm biến vị trí cánh bướm ga cũng được lắp trên trục 

của cánh bướm ga để nhận biết góc mở của cánh bướm ga. 

o Và một khoang khí phụ, cho phép một lượng không khí nhỏ đi qua trong khi chạy 

không tải. 
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Hình 8-20.  Cấu tạo cổ họng gió 

o Một số loại cổ họng gió còn có lắp thêm van khí phụ loại nhiệt hay một bộ đệm bướm 

ga, để làm cho bướm ga không đóng đột ngột. Nước làm mát được dẫn qua cổ họng gió để 

ngăn không cho nó bị đóng băng tại thời tiết lạnh. 

 Vít chỉnh tốc độ không tải 

Bướm ga đóng hoàn toàn khi động cơ chạy không tải. Kết quả là, dòng khí nạp vào sẽ 

đi qua khoang khí phụ vào trong khoang nạp khí. 

Hình 8-21. Vị trí vít chỉnh tốc độ không tải 

Tốc độ không tải của động cơ có thể được điều chỉnh bằng việc điều chỉnh lượng khí 

nạp  đi qua khoang khí phụ:  

+ Xoay vít chỉnh tốc độ không tải theo chiều kim đồng hồ, sẽ làm giảm dòng khí và 

giảm tốc độ không tải của động cơ. 

+ Ngược lại, xoay vít chỉnh tốc độ không tải theo chiều ngược chiều kim đồng hồ, sẽ 

làm tăng lượng khí đi qua khoang khí phụ và làm tăng tốc độ không tải của động cơ. 
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 Van khí phụ 

Có hai loại van khí phụ dùng để điều chỉnh tốc độ không tải khi động cơ còn lạnh: 

+ Loại có thanh lưỡng kim, nó hoạt động bằng thanh lưỡng kim và cuộn dây mayso. 

+ Loại kia là loại sáp, hoạt động bằng sự thay đổi của nhiệt độ nước làm mát. 

 Van khí phụ loại thanh lưỡng kim 

 Kết cấu 

Loại van khí phụ này là một thiết bị không tải nhanh hoạt động bằng thanh lưỡng kim 

và cuộn dây mayso, để nâng cao tốc độ động cơ khi động cơ còn lạnh.  

 

Hình 8-22. Vị trí lắp van khí phụ 

 Hoạt động  

                           

                 TẠI NHIỆT ĐỘ THẤP                                    TẠI NHIỆT ĐỘ CAO 

Hình 8-23. Hoạt động của van khí phụ 
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Khi khởi động, động cơ còn lạnh, van chắn mở, cho phép không khí đi từ ống nối 

khoang nạp khí bỏ qua cánh bướm ga để đi thẳng qua van khí phụ và đến khoang nạp khí. 

Do vậy, thậm chí khi cánh bướm ga đóng, lượng khí nạp tăng lên và tốc độ không tải sẽ cao 

hơn một chút so với tốc độ bình thường (tốc độ không tải nhanh). 

Sau khi động cơ đã khởi động, dòng điện bắt đầu chạy qua cuộn dây mayso. Do thanh 

lưỡng kim bị nung nóng nên van chắn sẽ từ từ đóng lại và tốc độ động cơ sẽ giảm  xuống. 

 Mạch điện 

 

Hình 8-24. Mạch điện điều khiển van khí phụ 

 Vị trí  

Van khí phụ được lắp trên bề mặt nắp máy. Khi khởi động lại một động cơ nóng, thanh 

lưỡng kim được nung nóng bằng nhiệt của động cơ và làm van chắn đóng lại. Do vậy, không 

khí không thể đi qua van khí phụ và vì vậy tốc độ không tải nhanh của động cơ không được 

thiết lập. Ngoài ra, cũng có loại không sử dụng nhiệt tỏa ra từ động cơ mà sử dụng nhiệt của 

nước làm mát tuần hoàn như động cơ 5M-E (Toyota). 

 

Hình 8-25. Van khí phụ dùng nước làm mát 

 CHÚ Ý:  
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o Dòng điện chạy đến cuộn dây mayso trong van khí phụ cùng lúc với dòng điện chạy 

qua bơm xăng. Do vậy, khi động cơ hoạt động, van khí phụ nóng lên nhưng nó không có tác 

dụng. 

o Do van chắn trong van khí phụ là loại trượt nên nó không thể chắn hoàn toàn dòng 

không khí đi qua van khí phụ thậm chí sau khi động cơ đã được hâm nóng; luôn có một ít 

không khí đi qua van khí phụ và vào khoang nạp khí khi động cơ hoạt động. Do vậy, khi bịt 

ống dẫn khí của van khí phụ lại sẽ làm giảm tốc độ động cơ xuống một chút. Tốc độ giảm 

xuống này, nếu nhỏ hơn 50v/p là bình thường.  

o Không bao giờ được nới lỏng đai ốc trên van khí phụ, nếu nó bị lỏng có thể làm thay 

đổi lượng khí nạp qua van khí phụ. Đai ốc này đã được điều chỉnh tại nhà máy. 

 Van khí phụ loại sáp 

Van khí phụ loại sáp được chế tạo liền trong cổ họng gió. 

 

Hình 8-26. Vị trí van khí phụ loại sáp 

 Kết cấu  

Van khí phụ loại sáp được tạo nên bởi một van nhiệt, một van chắn , lò xo A và một lò 

xo B. Van nhiệt được điền đầy bởi sáp giãn nở nhiệt, sáp này giãn nở và co lại phụ thuộc vào 

sự thay đổi của nhiệt độ nước làm mát. 
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Hình 8-27. Cấu tạo van khí phụ loại sáp 

 Hoạt động  

o Khi nhiệt độ nước làm mát thấp, van nhiệt co lại và van chắn được mở bằng lò xo 

A, nó cho phép không khí đi qua van khí phụ, bỏ qua cánh bướm ga vào trong khoang nạp 

khí. 

o Khi nhiệt độ nước làm mát tăng lên, van nhiệt giãn nở làm cho lò xo B đóng van 

chắn lại. Do lò xo B cứng hơn lò xo A, van chắn dần đóng lại, hạ thấp tốc độ của động cơ 

cho đến khi nó đóng hoàn toàn. 

Theo cách này, khi nhiệt độ nước làm mát đạt 800C, van chắn sẽ đóng lại và tốc độ 

không tải của động cơ trở lại bình thường. Nếu nhiệt độ nước làm mát tăng cao hơn, van 

nhiệt sẽ giãn nở nhiều hơn. Nó nén lò xo B lại, làm tăng lực lò xo và giữ cho van chắn đóng 

chặt hơn. 

 Khoang nạp khí và đường ống nạp 

Do không khí hút vào trong các xy-lanh bị ngắt quãng nên sẽ xảy ra rung động trong 

khí nạp. Rung động này sẽ làm cho tấm đo gió của cảm biến đo lưu lượng khí nạp rung động, 

kết quả là đo không chính xác. Do vậy, một khoang nạp khí có thể tích lớn được dùng làm 

giảm rung động không khí này.    

   

Hình 8-28. Khoang nạp khí 
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8.6. HỆ THỐNG ĐIỀU KHIỂN ĐIỆN TỬ 

 Khái quát 

Hệ thống điều khiển điện tử bao gồm ba phần: 

o Các cảm biến, chúng nhận biết các chế độ hoạt động khác nhau của động cơ.  

o Bộ ECU, nó tính toán lượng phun (chu kỳ) dựa trên các tín hiệu (dữ liệu) từ các cảm 

biến.  

o Và bộ chấp hành, nó điều khiển việc phun xăng dựa trên các tín hiệu từ ECU. 

Các cảm biến nhận biết lượng khí nạp, tốc độ động cơ, tải của động cơ, nhiệt độ nước 

làm mát và không khí nạp, sự tăng/giảm tốc và gửi các tín hiệu này đến ECU. ECU sau đó 

sẽ xác định khoảng thời gian phun chính xác và gửi một tín hiệu đến các kim phun. Các kim 

phun sẽ phun nhiên liệu vào đường ống nạp nhiều hay ít sẽ phụ thuộc vào tín hiệu này. 

Phần này chúng ta sẽ học các chi tiết và tín hiệu sau, còn bộ chấp hành đã học ở phần 

hệ thống nhiên liệu và nạp khí 

o Cảm biến lưu lượng khí nạp 

o Cảm biến vị trí cánh bướm ga  

o Cảm biến nhiệt độ nước làm mát 

o Cảm biến nhiệt độ không khí nạp 

o Tín hiệu đánh lửa của động cơ (IG) 

o Tín hiệu máy khởi động (STA) 

o Rờ le EFI chính 

o Cảm biến nồng độ Oxy (chỉ có ở một số xe) 
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Hình 8-29. Sơ đồ tổng quát hệ thống điều khiển điện tử 

 

 Điều khiển bơm xăng 

 

Hình 8-30. Sơ đồ khối điều khiển bơm xăng 
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Điều khiển lượng phun 

 

Hình 8-31. Sơ đồ khối điều khiển lượng phun 

Điều khiển kim phun khởi động lạnh  

 

Hình 8-32. Sơ đồ khối điều khiển kim phun khởi động lạnh 

 Công dụng các cảm biến  

CẢM BIẾN TÍN HIỆU CHỨC NĂNG 

Cảm biến lưu lượng khí 
Cảm nhận lượng khí nạp như là một tỉ lệ điện 

áp bằng biến trở 

Cảm biến vị trí cánh bướm ga 
Cảm nhận các điều kiện tải nặng và chế độ 

không tải tùy theo góc mở cánh bướm ga  
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Cảm biến nhiệt độ nước làm 

mát 

Cảm nhận nhiệt độ nước làm mát 

Cảm biến nhiệt độ khí nạp Cảm nhận nhiệt độ khí nạp 

Tín hiệu sơ cấp của cuộn 

đánh lửa 

Cảm nhận tốc độ động cơ bằng tín hiệu sơ cấp 

của cuộn đánh lửa  

Tín hiệu máy khởi động Nhận biết động cơ đang khởi động 

Cảm biến nồng độ ôxy Cảm nhận lượng ôxy còn lại trong khí xả 

 Các cực nối của EFI ECU 

KÝ HIỆU ĐIỂM NỐI KÝ HIỆU ĐIỂM NỐI 

E1 
Nối đất của động 

cơ 
IG 

Cuộn đánh lửa 

E2 
Nối đất của cảm 

biến 
+B 

Rờ le chính 

E3 
Nối đất của cảm 

biến 
STA 

Công tắc máy khởi 

động 

E01 
Nối đất của động 

cơ 
IDL,PSW,TL 

Cảm biến vị trí 

cánh bướm ga 

E02 
Nối đất của động 

cơ 
A/C 

Công tắc từ của 

máy lạnh 

No.10 
Các kim phun 

THA 
Cảm biến nhiệt độ 

khí nạp 

No.20 
Các kim phun 

THW 
Cảm biến nhiệt độ 

nước làm mát 

Vs,VB,Vc 
Cảm biến lưu 

lượng khí nạp 
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 Cảm biến lưu lượng gió (bộ đo gió) 

Có nhiều cách đo lượng gió đi vào xy-lanh động cơ, nó tùy thuộc vào đời xe, hãng xe 

khác nhau. Ở đây ta nghiên cứu hai loại sử dụng phổ biến nhất đó là loại đo gió kiểu cánh 

trượt và loại cảm biến áp suất tuyệt đối trên đường ống nạp.  

 Cảm biến đo gió kiểu cánh trượt được sử dụng trên hệ thống L-EFI (L-Jetronic) để 

nhận biết lưu lượng gió nạp đi vào xy-lanh động cơ. Nó là một trong hai cảm biến quan trọng 

nhất. Tín hiệu lưu lượng gió được sử dụng để tính toán lượng xăng phun cơ bản và góc đánh 

lửa sớm cơ bản. Hoạt động của nó dựa vào nguyên lý dùng điện áp kế có điện trở thay đổi 

kiểu trượt (biến trở). 

 Cấu tạo 

 

Hình 8-33.Bộ đo gió kiểu cánh trượt 

1. Cánh đo  2. Cánh giảm  chấn   3. Cảm biến nhiệt độ không khí nạp 

4. Điện áp kế kiểu trượt  5. Vít chỉnh CO  6. Mạch rẽ  7. Buồng giảm chấn 

Bộ đo gió kiểu cánh trượt bao gồm:  

o Cánh đo được giữ bằng một lò xo hoàn lực  

o Cánh giảm chấn 

o Buồng giảm chấn  

o Cảm biến nhiệt độ không khí nạp 

o Vít chỉnh cầm chừng 

o Mạch rẽ phụ 
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o Điện áp kế kiểu trượt được gắn đồng trục với cánh đo và một công tắc bơm xăng  

 Nguyên lý làm việc 

Lượng gió vào động cơ nhiều hay ít phụ thuộc vào vị trí cánh bướm ga và tốc độ động 

cơ. Khi gió nạp đi qua bộ đo gió từ lọc gió nó sẽ mở dần cánh đo. Khi lực tác động lên cánh 

đo cân bằng với lực lò xo thì cánh đo sẽ đứng yên.  

Cánh đo và điện áp kế được thiết kế đồng trục nhằm mục đích chuyển góc mở cánh đo 

gió thành tín hiệu điện áp nhờ điện áp kế. 

 

                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 8-34. Sơ đồ điện lý thuyết và thực tế 

Như trong hình vẽ, khi điện trở từ P1 đến P5 (có cùng một giá trị điện trở) được mắc 

nối tiếp và điện áp cấp cho mạch là 12V thì điện áp tại P5 là 12V, tại P4 là 9V, P3 là 6V, P2 

là 3V và điện áp tại P1 bằng 0. Kim dịch chuyển của biến trở (mũi tên trong hình vẽ) chuyển 

động cùng với cánh đo, nhận biết điện áp xuất hiện và gửi một tín hiệu đến ECU.  

 

8.6.2.2.1 Vít chỉnh hỗn hợp cầm chừng 
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Hình 8-35. Vít chỉnh hỗn hợp cầm chừng 

Bộ đo gió có hai mạch  gió: mạch gió chính đi qua cánh đo gió và mạch gió rẽ đi qua 

vít chỉnh CO. Lượng gió qua mạch rẽ tăng sẽ làm giảm lượng gió qua cánh đo gió. Vì thế, 

góc mở của  cánh đo gió sẽ nhỏ lại và ngược lại. 

Vì lượng xăng phun cơ bản phụ thuộc vào góc mở cánh đo gió, nên tỉ lệ xăng-gió có 

thể thay đổi bằng cách điều chỉnh lượng gió qua mạch rẽ. Nhờ chỉnh tỉ lệ hỗn hợp ở mức 

cầm chừng thông qua vít CO nên thành phần %CO trong khí xả sẽ được điều chỉnh. Tuy 

nhiên, điều này chỉ thực hiện ở tốc độ cầm chừng, vì khi cánh đo gió mở lớn, lượng gió qua 

mạch rẽ ảnh hưởng rất ít đến lượng gió qua mạch chính. Trên thực tế, người ta còn có thể 

điều chỉnh hỗn hợp bằng cách thay đổi sức căng của lò xo.   

8.6.2.2.2 Buồng giảm chấn và cánh giảm  chấn 

                             

Hình 8-36. Buồng giảm chấn và cánh giảm  chấn 

Buồng giảm chấn và cánh giảm  chấn có công dụng ổn định chuyển động của cánh đo 

gió. Nếu lượng khí nạp chỉ được đo bằng cánh đo, sự thay đổi lượng khí sẽ làm cho cánh đo 

bị rung động. Nhưng khi cánh giảm chấn được gắn vào sao cho nó chuyển động cùng với 

cánh đo gió, nó sẽ hấp thụ các rung động và làm ổn định chuyển động của cánh đo gió. 
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Mặt khác, khi cánh đo gió cố gắng chống lại sự thay đổi của lượng khí nạp, cánh giảm 

chấn sẽ nén không khí trong khoang giảm chấn, có tác dụng như một giảm chấn. 

8.6.2.2.3 Công tắc bơm xăng (chỉ có ở xe Toyota) 

Công tắc bơm xăng được bố trí chung với điện áp kế. Khi động cơ chạy, gió được hút 

vào nâng cánh đo gió lên làm công tắc đóng. Khi động cơ ngừng, do không có lực gió tác 

động lên cánh đo gió làm cánh đo quay về vị trí ban đầu, làm công tắc mở, bơm xăng không 

hoạt động dù cho công tắc máy đang ở vị trí ON. Các loại xe khác không bố trí công tắc điều 

khiển bơm xăng trên bộ đo gió kiểu cánh trượt. 

                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 8-37. Công tắc bơm xăng trong bộ đo gió kiểu cánh trượt 

 

8.6.2.2.4 Mạch điện 

Có hai loại cảm biến đo gió kiểu cánh trượt, chỉ khác nhau về bản chất mạch điện.                                   
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Hình 8-38. Mạch điện cảm biến đo  gió loại điện áp tăng, giảm 

 Loại 1: Loại điện áp tăng 

Điện áp Vs tăng khi lượng khí nạp tăng, chủ yếu dùng cho động cơ L-EFI đời cũ. Loại 

này được cung cấp điện áp accu 12V tại đầu VB,VC có điện áp không đổi nhưng nhỏ hơn. 

Điện áp ở đầu Vs tăng theo góc mở của cánh đo gió. 

ECU sẽ so sánh điện áp VB với độ chênh lệch điện áp giữa VC và VS  để xác định lượng 

gió nạp. 

o Nếu cực VC bị mất tín hiệu, ECU sẽ điều khiển lượng phun xăng cực đại bất chấp sự 

thay đổi ở tín hiệu VS. Điều này có nghĩa là: khi động cơ ở cầm chừng, xăng được phun quá 

nhiều và động cơ sẽ bị ngộp xăng dẫn tới ngừng hoạt động. 

o  Nếu cực VS bị mất tín hiệu, lúc này ECU sẽ điều khiển lượng phun xăng giảm 

đi mặc dù có sự thay đổi tín hiệu ở cực VS. 

 Loại 2: Loại điện áp giảm  

Điện áp VS giảm khi lượng khí nạp tăng. Loại này ECU sẽ cung cấp điện áp 5V đến 

cực VC. Điện áp ra VS thay đổi và giảm theo góc mở của cánh đo gió. 

 Cảm biến áp suất tuyệt đối trên đường ống nạp (MAP – Manifold Absolute 

Pressure sensor) 

Cảm biến này được sử dụng trên hệ thống phun xăng loại D-EFI, dùng để đo áp suất 

tuyệt đối trên đường ống nạp. Khi tải thay đổi, áp suất tuyệt đối trên đường ống nạp sẽ thay 
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đổi và chuyển thành tín hiệu điện thế báo về ECU để tính ra lượng không khí đi vào xy-lanh 

động cơ. Sau đó, dựa vào giá trị này ECU sẽ điều khiển thời gian mở kim phun và thời điểm 

đánh lửa (đối với động cơ TCCS hoặc ECCS…). 

 

Hình 8-39. Sơ đồ mạch điện cảm biến áp suất đường ống nạp 

 Cảm biến vị trí cánh bướm ga   

Cảm biến vị trí cánh bướm ga được lắp trên trục cánh bướm ga. Cảm biến này đóng vai 

trò chuyển vị trí góc mở cánh bướm ga thành tín hiệu điện thế gởi đến ECU. 

o Tín hiệu cầm chừng (IDL) dùng để điều khiển lượng phun xăng khi tăng tốc và giảm 

tốc cũng như điều chỉnh góc đánh lửa sớm. Ở một số xe, cảm biến vị trí cánh bướm ga còn 

giúp ECU điều khiển hộp số tự động. 

o Tín hiệu toàn tải (PSW) dùng để tăng lượng xăng phun ở chế độ toàn tải để tăng 

công suất động cơ. Có nhiều loại cảm biến vị trí cánh bướm ga, tùy theo yêu cầu và thiết kế 

trên các đời xe mà có các loại cơ bản sau: 

 Loại công tắc 

 Cấu tạo gồm có: 

- Một cần xoay đồng trục với cánh bướm ga 

- Cam dẫn hướng xoay theo cần 

- Tiếp điểm di động di chuyển dọc theo  

rãnh của cam dẫn hướng 

- Tiếp điểm cầm chừng 

- Tiếp điểm toàn tải 

 

 

 

Hình 8-40. Cảm biến cánh bướm       

ga loại công tắc 
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 Hoạt động  

- Ở chế độ cầm chừng: Khi cánh bướm ga đóng (góc mở<50) thì tiếp điểm di động sẽ 

tiếp xúc với tiếp điểm cầm chừng và gởi tín hiệu điện thế thông báo cho ECU biết động cơ 

đang hoạt động ở mức cầm chừng.  

Tín hiệu này cũng dùng để cắt nhiên liệu (xăng) khi động cơ giảm tốc đột ngột (chế độ 

cầm chừng cưỡng bức). Ví dụ, khi xe đang chạy ở tốc độ cao ta muốn giảm tốc độ, ta nhả 

bàn đạp ga thì tiếp điểm cầm chừng trong công tắc cánh bướm ga đóng, báo cho ECU biết 

động cơ đang giảm tốc. Nếu tốc độ động cơ vượt quá giá trị nhất định tùy theo từng loại động 

cơ thì ECU sẽ điều khiển cắt nhiên liệu cho đến khi tốc độ động cơ đạt tốc độ cầm chừng ổn 

định. 

- Ở chế độ tải lớn: khi cánh bướm ga mở khoảng 50-700 (tùy loại động cơ) so với vị 

trí  đóng hoàn toàn, tiếp điểm di động tiếp xúc với tiếp điểm toàn tải và gởi tín hiệu điện thế 

để báo cho ECU biết tình trạng tải lớn của động cơ. 

- Mạch điện 

Có hai loại: 

+ Loại âm chờ 

Điện áp 5V đi qua một điện trở trong ECU đưa đến cực IDL và cực PSW. Ở vị trí cầm 

chừng, điện áp từ cực IDL qua công tắc tiếp xúc IDL về mass. Ở vị trí toàn tải, điện áp từ 

cực PSW qua công tắc tiếp xúc PSW về mass. 

 

Hình 8-41. Mạch điện cảm biến vị trí cánh bướm ga loại âm chờ 

+ Loại dương chờ 
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Hình 8-42. Mạch điện cảm biến vị trí cánh bướm ga loại dương chờ 

 Loại biến trở 

 Cấu tạo 

Loại này có cấu tạo gồm hai con trượt, ở mỗi đầu con trượt được thiết kế có các tiếp 

điểm cho tín hiệu cầm chừng và tín hiệu góc mở cánh bướm ga có cấu tạo như hình vẽ. 

 

Hình 8-43. Cảm biến vị trí cánh bướm ga loại biến trở 
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 Mạch điện 

 

Hình 8-44. Mạch điện cảm biến vị trí cánh bướm ga loại biến trở 

Một điện áp không đổi 5V từ ECU cung cấp đến cực VC. Khi cánh bướm ga mở, con 

trượt trượt dọc theo điện trở và tạo ra điện áp tăng dần ở cực VTA tương ứng với góc mở 

cánh bướm ga. Khi cánh bướm ga đóng hoàn toàn, tiếp điểm cầm chừng nối cực IDL với cực 

E2. Trên đa số các xe trừ Toyota, cảm biến vị trí cánh bướm ga loại biến trở chỉ có ba dây 

VC, VTA và E2 mà không có dây IDL. Ngoài ra còn có nhiều loại khác như cảm biến vị trí 

cánh bướm ga kết hợp với hộp số tự động, kết hợp với hệ thống chống ô nhiễm môi trường, 

khí xả sẽ được đốt triệt để hơn… 

 Cảm biến tốc độ động cơ  

 Cảm biến vị trí piston (TDC sensor hay còn gọi là cảm biến G) báo cho ECU biết vị 

trí điểm chết trên  của piston. Trong một số trường hợp, chỉ có vị trí của piston xy-lanh số 1 

(hoặc số 6) được báo về ECU, còn vị trí các xy-lanh còn lại sẽ được tính toán. Công dụng 

của cảm biến này là để ECU xác định thời điểm đánh lửa và cả thời điểm phun. Vì vậy, trong 

nhiều hệ thống điều khiển động cơ, số xung phát ra từ cảm biến phụ thuộc vào kiểu phun 

(độc lập, nhóm hay đồng loạt) và thường bằng số lần phun trong một chu kỳ.  

 Cảm biến tốc độ động cơ (Engine speed; crankshaft angle sensor hay còn gọi là tín 

hiệu NE) dùng để đo tốc độ động cơ để tính toán hoặc tìm góc đánh lửa sớm tối ưu và lượng 

nhiên liệu sẽ phun cho từng xy-lanh (ở động cơ TCCS, ECCS). Cảm biến này cũng được 

dùng vô mục đích điều khiển tốc độ cầm chừng  hoặc cắt nhiên liệu ở chế độ cầm chừng 

cưỡng bức. 
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Có nhiều cách bố trí cảm biến G và NE trên động cơ: trong bộ chia điện, trên bánh đà 

hoặc trên bánh răng cốt cam. Đôi khi ECU chỉ dựa vào một xung lấy từ cảm biến hoặc IC 

đánh lửa để xác định vị trí piston lẫn tốc độ trục khuỷu. 

Cảm biến vị trí piston và cảm biến tốc độ động cơ có nhiều dạng khác nhau như: cảm 

biến điện từ loại nam châm quay hoặc đứng yên, cảm biến quang, cảm biến Hall… nhưng ở 

đây ta chỉ học loại cảm biến loại dùng cảm biến điện từ. 

 Cấu tạo 

Đây là cảm biến điện từ loại nam châm đứng yên. Mỗi cảm biến gồm có rotor để khép 

mạch từ và cuộn dây cảm ứng mà lõi gắn với một nam  châm vĩnh cữu đứng yên. Số răng 

trên rotor và số cuộn dây cảm ứng thay đổi tùy thuộc vào loại động cơ. Phần tử phát xung G 

có thể có 1; 2; 4 hoặc 6 răng; còn phần phát xung NE có thể có 4; 24 hoặc sử dụng số răng 

của bánh đà. 

 

Hình 8-45. Sơ đồ bố trí cảm biến G và NE trên xe TOYOTA 

 

Hình 8.46   Sơ đồ nguyên lý của loại dùng cảm biến điện từ 
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Ở đây ta xem xét cấu tạo và hoạt động của bộ tạo tín hiệu G và NE loại 1 cuộn cảm ứng 

– một rotor 4 răng cho tín hiệu G và một cuộn cảm ứng – một rotor 24 răng cho tín hiệu NE. 

Hai rotor này gắn cùng trục với bộ chia điện, bánh răng tín hiệu G nằm trên, còn bánh răng 

phát tín hiệu NE phía dưới. 

 Nguyên lý hoạt động  

Bộ phận chính của cảm biến là một cuộn cảm ứng, một nam châm vĩnh cửu và một 

rotor dùng để khép mạch từ có số răng tùy vào loại động cơ. Khi cựa răng của rotor không 

nằm đối diện cực từ, thì từ thông đi qua cuộn cảm ứng sẽ có giá trị thấp vì khe hở không khí 

lớn nên có từ trở cao. Khi một cựa răng đến gần cực từ của cuộn dây, khe hở không khí giảm 

dần khiến từ thông tăng nhanh. Như vậy, nhờ sự biến thiên từ thông, trong cuộn dây sẽ xuất 

hiện một sức điện động cảm ứng. Khi cựa răng rotor đối diện với cực từ của cuộn cảm ứng, 

từ thông đạt giá trị cực đại nhưng điện áp ở hai đầu cuộn dây bằng không. Khi cựa răng rotor 

di chuyển ra khỏi cực từ, thì khe hở không khí tăng dần làm từ thông giảm sinh ra một sức 

điện động theo chiều ngược lại. 

o Tín hiệu G: cuộn cảm nhận tín hiệu G, gắn trên thân bộ chia điện. Rotor tín hiệu G 

có 4 răng sẽ cho 4 xung dạng sin khi trục cam quay một vòng. 

o Tín hiệu NE: tín hiệu NE được tạo ra trong cuộn cảm ứng có cùng nguyên lý như 

tín hiệu G. Điều khác nhau duy nhất là rotor của tín hiệu NE có 24 răng. Cuộn cảm ứng sẽ 

phát 24 xung khi trục cam quay một vòng. 

 

Hình 8-46. Sơ đồ mạch điện và dạng tín hiệu xung G và NE 
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 Cảm biến nhiệt độ nước làm mát 

 Công dụng : dùng để xác định nhiệt độ nước làm mát, cũng chính là nhiệt độ động 

cơ, có cấu tạo là một điện trở nhiệt (thermistor) hay là một diode. 

 Cấu tạo: thường là một trụ rỗng có ren ngoài, bên trong có gắn một điện trở bán 

dẫn, có hệ số nhiệt trở âm (NTC – Negative temperature co-efficient). Khi nhiệt độ tăng, 

điện trở giảm và ngược lại. Thường giắc nối có màu xanh lá cây. 

 

Hình 8-47. Cảm biến nhiệt độ nước làm mát 

1.Đầu ghim;  2. Vỏ;  3. Điện trở (NTC) 

Ở động cơ làm mát bằng nước, cảm biến được gắn ở thân máy, gần bọng nước làm mát. 

Ở một số động cơ, cảm biến được gắn ở nắp máy. 

 Sơ đồ mạch điện 

 

Hình 8-48. Mạch điện cảm biến nước làm mát 

 Nguyên lý làm việc 
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Khi nhiệt độ động cơ thấp, giá trị điện trở cao, khi nhiệt độ động cơ cao, giá trị điện trở 

sẽ thấp. Giá trị này sẽ báo về cho ECU biết, từ đó ECU biết động cơ đang nóng hay lạnh để 

điều chỉnh lượng xăng phun cho thích hợp 

 Chú ý 

Nếu giắc cắm của cảm biến nhiệt độ nước làm mát bị ngắt, ECU EFI sẽ cho 

rằng nhiệt độ nước làm mát là rất thấp và tăng lượng phun xăng bằng khoảng hai 

lần lượng phun tại nhiệt độ nước làm mát là 800C. 

      Nếu động cơ đang chạy cầm chừng, hỗn hợp sẽ quá giàu xăng và động cơ 

sẽ chết máy. 

 Cảm biến nhiệt độ không khí nạp (Intake Air Temperature hay Manifold 

Air Temperature sensor) 

 Công dụng: cảm biến nhiệt độ không khí nạp dùng để xác định nhiệt độ không khí 

nạp. 

 Cấu tạo: giống như cảm biến nhiệt độ nước làm mát, nó gồm một điện trở được gắn 

trong bộ đo gió hoặc trên đường ống nạp. 

 

Hình 8-49. Cảm biến nhiệt độ không khí nạp 

1. Đầu ghim;  2. Điện trở (NTC) 

 Nguyên lý làm việc 

Tỉ trọng của không khí thay đổi theo nhiệt độ. Nếu nhiệt độ không khí cao, hàm lượng 

ôxy trong không khí thấp. Khi nhiệt độ không khí thấp, hàm lượng ôxy trong không khí tăng. 

Trong các hệ thống điều khiển phun xăng (trừ loại LH – Jetronic với bộ đo gió kiểu dây 
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nhiệt) lưu lượng không khí được đo bởi các bộ đo gió khác nhau chủ yếu được tính bằng thể 

tích. Vì vậy, khối lượng không khí sẽ phụ thuộc vào nhiệt độ khí nạp. Đối với các hệ thống 

phun xăng đo lưu lượng gió bằng thể tích, ECU xem 200C là nhiệt độ chuẩn, nếu nhiệt độ 

không khí nạp lớn hơn 200C thì ECU sẽ điều khiển giảm lượng xăng phun; ngược lại nhiệt 

độ không khí nạp nhỏ hơn 200C thì ECU sẽ điều khiển tăng lượng xăng phun. Với phương 

pháp này, tỉ lệ hỗn hợp hòa khí sẽ được đảm bảo theo nhiệt độ môi trường. 

 

Hình 8-50. Mạch điện cảm biến nhiệt độ không khí nạp 

 

 Tín hiệu đánh lửa của động cơ (IG) 

 

Hình 8-51. Mạch điện tín hiệu đánh lửa của động cơ 

Đây là một tín hiệu quan trọng cho ECU để nhận biết tốc độ động cơ. Nó được dùng 

để tính toán lượng phun cơ bản và để ngắt nhiên liệu(xăng). Khi điện áp tại cực âm của cuộn 

đánh lửa (bôbin) vượt quá 150V, ECU nhận biết tín hiệu sơ cấp này. 
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 Chú ý 

Nếu bị  hở mạch trong hệ thống dây dẫn hay tiếp xúc không tốt tại các cực, tín hiệu 

IG đến ECU sẽ bị mất, động cơ sẽ chết máy. 

 Tín hiệu máy khởi động  

 

Hình 8-52. Mạch điện tín hiệu khởi động 

Khi khởi động động cơ, một tín hiệu từ máy khởi động được gởi về ECU để tăng thêm 

lượng xăng phun trong suốt quá trình khởi động. 

 Rờ - le EFI chính 

Rờ - le này có tác dụng như nguồn điện của ECU và rờ - le mở mạch. Nó có chức năng 

ngăn sự sụt áp trong mạch ECU. 

Dòng điện chạy qua cuộn rờ - le khi khoá điện bật (ON). Tiếp điểm tiếp xúc và dòng 

điện chạy qua cầu chì đến cả ECU và rờ - le mở mạch cho bơm xăng. 

 Chú ý: rờ - le chính bị hư sẽ làm cho các tiếp điểm mở, ngắt nguồn cấp cho ECU 

và rờ - le mở mạch, dẫn đến động cơ ngừng hoạt động. 

 

Hình 8-53. Sơ đồ mạch điện rờ - le EFI chính 
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 Cảm biến nồng độ ôxy 

o Cấu tạo 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 8-54. Cấu tạo và sơ đồ mạch điện cảm biến nồng độ ôxy 

o Hoạt động 

        Để chống ô nhiễm, trên các xe được trang bị bộ hoá khử (TWC - Three way  

catalyst). Bộ hoá khử sẽ hoạt động với hiệu suất cao nhất ở tỉ lệ hòa khí lý tưởng tức  = 1. 

Cảm biến ôxy được dùng để xác định thành phần hòa khí tức thời của động cơ đang 

hoạt động. Nó phát ra một tín hiệu điện thế gởi về ECU để điều chỉnh tỉ lệ hòa khí thích hợp 

trong một điều kiện làm việc nhất định. 

   Cảm biến ôxy được lắp ở đường ống xả. 
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CÂU HỎI ÔN TẬP 

1. Vẽ sơ đồ, trình bày nguyên lý làm việc mạch điện điều khiển bơm xăng. 

2. Vẽ sơ đồ, trình bày nguyên lý làm việc mạch điện điều khiển kim phun. 

3. Vẽ sơ đồ, trình bày nguyên lý làm việc mạch điện cấp nguồn +B. 

 

PHẦN TỰ HỌC Ở NHÀ 

Đọc thêm nội dung sau trong các giáo trình sau: 

1. Phần 8.6.5 Cảm biến nhiệt độ nước làm mát, 8.6.10  Cảm biến nồng độ ôxy 

trong Chương 8, tài liệu Giáo trình  ĐỘNG CƠ ĐỐT TRONG, Khoa Động lực Trường Cao 

đẳng Kỹ thuật Lý Tự Trọng TP Hồ Chí Minh, năm 2012. 

2. Chương 11, tài liệu Giáo trình ĐỘNG CƠ ĐỐT TRONG 1, Nguyễn Văn 

Trạng, Trường Đại Học Sư Phạm Kỹ Thuật TP Hồ Chí Minh, năm 2009. 
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CHƯƠNG 9:  HỆ THỐNG ĐÁNH LỬA 

Giới thiệu: 

Trong chương này giới thiệu về hệ thống đánh lửa và nhận dạng được hệ thống đánh 

trên động cơ ô tô cũng như các động cơ xăng khác . Giúp người học nắm được  công dụng, 

cấu tạo, nguyên lý làm việc của hệ thống , biết lý thuyết chẩn đoán hư hỏng của hệ thống 

đánh lửa . 

Mục tiêu: 

- Sinh viên trình bày được cấu tạo, nguyên lý làm việc của hệ thống đánh lửa. 

- Sinh viên trình bày được cấu tạo, nguyên lý làm việc của hệ thống đánh lửa bán dẫn 

- Sinh viên trình bày được cấu tạo, nguyên lý làm việc của hệ thống đánh lửa bán dẫn 

có vít điều khiển. 

- Sinh viên trình bày được cấu tạo, nguyên lý làm việc của linh kiện bán dẫn cơ bản. 

- Sinh viên trình bày được cấu tạo, nguyên lý làm việc của hệ thống đánh lửa điện tử 

như IIA, DLI, DIS 

Nội dung chính: 

9.1. KHÁI NIỆM CHUNG 

 Công dụng  

Hỗn hợp hoà khí bị nén và nổ trong xy-lanh, năng lượng có được là từ sự giãn nở của 

khí cháy. Hệ thống đánh lửa là nguồn sinh ra tia lửa điện để đốt cháy khối hòa khí đang bị 

nén đó. 

 Yêu cầu  

Để động cơ hoạt động có hiệu quả, phải có 3 yêu cầu sau: 

+ Áp suất nén cao 

+ Thời điểm đánh lửa đúng và tia lửa mạnh 

+ Tỉ lệ hòa khí tốt 
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 Tia lửa mạnh: Khi hoà khí bị nén trong xy-lanh, nó sẽ gây khó khăn cho việc phóng 

tia lửa điện (điều này là do không khí có điện trở và điện trở này tăng khi không khí bị nén). 

  Vì vậy, điện áp được cấp cho bu-gi phải đủ lớn để đảm bảo phát ra tia lửa mạnh 

giữa 2 cực bu-gi, điện áp này khoảng 15 - 45KV. 

 Thời điểm đánh lửa đúng: Để hỗn hợp hòa khí được cháy trọn vẹn, phải có một số 

phương pháp làm thay đổi thời điểm đánh lửa phù hợp với số vòng quay động cơ và tải trọng 

(vị trí mở cánh bướm ga). 

 Độ bền thích hợp: Nếu hệ thống đánh lửa hỏng, thì động cơ không hoạt động vì vậy 

hệ thống đánh lửa phải đủ độ tin cậy để chịu được sự rung động và nhiệt độ của động cơ, 

cũng như điện áp cao trong bản thân hệ thống đánh lửa. 

 Phân loại 

Trên động cơ xăng thường dùng các hệ thống đánh lửa sau: 

 Hệ thống đánh lửa sử dụng vít lửa, được sử dụng trên các động cơ đời cũ. 

 Hệ thống đánh lửa điện tử, được áp dụng trên các loại ôtô đời mới. 

 Hệ thống đánh lửa  điện từ, được áp dụng cho các động cơ 1 xy-lanh và trên xe 

gắn máy. 

 SƠ ĐỒ CHUNG HỆ THỐNG ĐÁNH LỬA SỬ DỤNG VÍT LỬA 

 

Hình 9-1. Sơ đồ chung hệ thống đánh lửa 
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 Ignition switch ...................................  12 volts in ......................................... 

 Up to 60,000 volts out .......................  Ignition drive .................................... 

 Spark plug ..........................................  Spark plug ......................................... 

 Electric arc .........................................  battery ...............................................  

9.2. CẤU TẠO CÁC CHI TIẾT TRONG HỆ THỐNG  

 Cuộn dây đánh lửa (bôbin, biến áp đánh lửa) 

 Công dụng 

Có công dụng biến đổi điện thế 6V, 12V, 24V thành dòng điện cao thế 15 - 45KV để 

biến thành tia lửa điện nẹt giữa 2 cực bu-gi. 

 

                                                         

 

 

 

 

 

 

Hình 9-2. Cấu tạo bôbin 

 Cấu tạo 

Cấu tạo 1 bô bin gồm có 2 cuộn dây cùng quấn trên 1 lõi thép, cuộn thứ cấp có nhiều 

vòng dây (15->20.000 vòng) dây nhỏ, cuộn sơ cấp, dây to có ít vòng dây (300 vòng), tất cả 

đặt vào hộp, cuộn sơ cấp nằm ngoài cuộn thứ cấp nằm trong và đổ đầy dầu biến thế để làm 

mát cuộn dây. 

Bôbin thường có ba cọc: 1 cọc có ghi dấu (+)  nối vào bình ắcquy, 1 cọc ghi dấu  

(-) nối vào vít búa ở vít lửa và 1 cọc to ở giữa dùng để lấy điện thứ cấp đưa đến nắp bộ 

chia điện. 

Nếu 2 cọc nhỏ không có dấu gì cả, thì dây điện ở công tắc máy nối vào cọc nào cũng 

được. 

1. Đế cách điện 

2. Lõi thép 

3. Cuộn thứ cấp 

4. Cuộn sơ cấp 

5. Tấm cách điện 

6. Vỏ 

7,10, 11. Cọc nối dây 

8, 9. Cọc trung ương 

12. Điện trở phụ 
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 Hoạt động   

Bôbin hoạt động theo nguyên tắc cảm ứng điện từ, tức là dùng sự thay đổi từ trường 

của cuộn dây điện đi qua để làm phát sinh trong cuộn dây kế cận 1 nguồn điện khác có điện 

thế cao hơn. 

 Công tắc máy (CTM) 

Công dụng nối hay ngắt dòng điện đến hệ thống đánh lửa khi động cơ hoạt động hay 

ngừng. 

Thường công tắc máy có 3 vị trí: 

 OFF: tắt máy 

 IG: nối đến hệ thống đánh lửa  

 STA: vị trí khởi động 

 Điện trở phụ 

Để tăng cường cho hệ thống đánh lửa, trước bôbin có 1 điện trở mắc nối tiếp với cuộn 

sơ cấp. Điện trở này có công dụng: 

 Giữ cho bôbin không bị nóng hay cháy khi động cơ ngừng mà ta quên tắt công tắc 

máy. 

 Giữ cho bôbin không bị nóng khi động cơ chạy chậm. Khi động cơ hoạt động chậm, 

bộ chia điện hoạt động chậm, nên điện trở mau nóng, càng nóng điện trở càng tiêu thụ nhiều 

điện trở của mạch sơ cấp. 

 Giúp cho điện thế thứ cấp tăng khi động cơ chạy nhanh. Khi chạy nhanh bộ chia điện 

làm việc nhanh nên điện trở nguội do đó tiêu thụ ít điện. 

Có 2 loại điện trở phụ: 

o Một là kiểu điện trở nằm ngoài. 

o Còn 1 loại là kiểu điện trở đặt bên trong. 
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► Chú ý: Nếu dùng bôbin có điện trở đặt bên ngoài mà không nối điện trở, thì dòng 

điện quá mức qui định sẽ chạy trong cuộn thứ cấp, do vậy phải nối điện trở phụ vào mạch 

đánh lửa. 

Một ưu điểm khác của cuộn đánh lửa có điện trở là cải thiện khả năng khởi động động 

cơ. 

Khi dòng điện có giá trị lớn chạy qua môtơ khởi động trong khi đang khởi động, độ sụt 

áp ắcquy làm  giảm dòng sơ cấp trong cuộn đánh lửa. Do đó, điện áp thứ cấp giảm xuống và 

bu-gi đánh lửa sẽ yếu hơn. 

Để tránh điều này, khi môtơ khởi động quay, dòng điện không đi qua điện trở. Kết quả 

là cung cấp trực tiếp điện áp ắc quy đến cuộn sơ cấp. Vì vậy, bu-gi sẽ  đánh lửa mạnh hơn. 

 

Hình 9-3. Mạch điện hệ thống đánh lửa có điện trở 

 Công dụng: Có nhiệm vụ nối cắt dòng điện sơ cấp đúng lúc và phân phối 

điện cao thế cho các bu-gi. 

 Cấu tạo các chi tiết 

Bộ chia điện gồm có các chi tiết sau: 

 Bộ phận tiếp điểm (vít lửa) 

o Tiếp điểm. 

o Lò xo giảm chấn. 

 Bộ phận chia điện: 
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o Nắp bộ chia điện 

o Roto 

 Bộ phận điều chỉnh đánh lửa sớm: 

o Bộ điều khiển đánh lửa sớm ly tâm. 

o Bộ điều khiển đánh lửa sớm kiểu chân không. 

o Bộ chọn trị số ốc tan. 

 Tụ điện 

9.3.3.2.1 Tiếp điểm 

 Hoạt động 

 

Hình 9-4. Vị trí tiếp điểm trong bộ chia điện 

Tiếp điểm được đóng và mở nhờ vấu cam lắp trên trục điều khiển. Trục điều khiển 

được dẫn động bởi trục cam với tốc độ bằng ½ tốc độ trục khuỷu.  

Cam có vấu xác định theo số xy-lanh, khi cam quay mỗi vấu cam ấn lên cần cam làm 

mở tiếp điểm, vì cam tiếp tục quay, nên cần cam quay trở lại nhờ lò xo cần cam để đóng tiếp 

điểm. Vì  cam quay trọn một vòng, nên dòng điện chạy trong mạch sơ cấp của cuộn đánh lửa 

bị ngắt, số lần ngắt bằng với số xy-lanh động cơ để sinh ra điện áp cao trong trong cuộn thứ 

cấp của cuộn đánh lửa. 

 

 Yêu cầu của tiếp điểm  
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Hình 9-5. Khe hở tiếp điểm 

Bề mặt tiếp xúc của tiếp điểm bị đốt cháy (ôxy hóa) bởi những tia lửa điện cao áp sinh 

ra khi tiếp điểm mở (suất điện động tự cảm của cuộn sơ cấp). Do vậy, tiếp điểm phải được 

kiểm tra định kỳ và thay thế nếu ôxy hóa quá mức cho phép hoặc các vấn đề liên quan khác. 

Tiếp điểm rất quan trọng vì vậy chúng ta phải quan tâm đến các điểm sau: 

+ Điện trở tiếp xúc  

+ Khe hở khối cao su 

+ Góc đóng tiếp điểm 

 Điện trở tiếp xúc 

Sự ôxy hóa của bề mặt tiếp xúc của tiếp điểm càng nhiều và việc tiếp xúc càng khó tỉ 

lệ với số lần đóng mở tiếp điểm. 

Sự tăng lớp ô-xít gây nên tăng độ nhám của bề mặt tiếp điểm cùng lúc đó tăng điện trở 

tiếp xúc, vì vậy nó gây giảm dòng điện sơ cấp chạy trong cuộn sơ cấp. 

Những yếu tố sau làm tăng điện trở tiếp xúc của tiếp điểm: 

 Dầu/ mỡ dính trên bề mặt tiếp xúc: khi dầu mỡ dính lên bề mặt tiếp điểm  gây nên 

cháy vì tia lửa hồ quang và tăng điện trở tiếp xúc 

 Căn chỉnh tiếp điểm không đúng: sẽ làm giảm diện tích vùng tiếp xúc, tăng nhanh 

ôxy hóa  và độ mòn của tiếp điểm. 

Vì vậy, đừng bao giờ bẻ cong hoặc làm biến dạng tấm bắt của tiếp điểm và vít búa. 



Chương 9: Hệ thống đánh lửa 

 

Giáo trình: Động cơ đốt trong  163 

 

 

Hình 9-6. Vị trí tiếp xúc giữa các tiếp điểm 

 Khe hở các khối cao su 

Khe hở giữa các khối cao su là khe hở lớn nhất giữa khối cao su cần tiếp điểm (vít búa) 

và cam khi tiếp điểm đóng. Nó có tác dụng như một thông số bảo dưỡng để xác định khe hở 

tiếp điểm. 

 

 

Hình 9-7. Khe hở khối cao su 

► Chú ý 

Cho đến nay, khe hở giữa các tiếp điểm thường sử dụng làm thông số bảo dưỡng. Tuy 

nhiên, đặc tính này có thể gây nên ôxy hóa sớm hơn bề mặt tiếp điểm vì bị dính dầu mỡ, khi 

sử dụng lá cỡ khi đo khe hở tiếp điểm. 

Sau khi thay thế tiếp điểm, điều cần thiết là điều chỉnh khe hở tiếp điểm ban đầu bằng 

cách đo khe hở khối cao su như chỉ ra ở hình (9.7)  

Khe hở khối cao su: 

 Động cơ 4 xy-lanh: 0,45 mm 

 Động cơ 6 xy-lanh: 0,30 mm 

 Góc đóng tiếp điểm (đây là phần phức tạp chúng ta không học) 
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9.3.3.2.2 Tụ điện 

Thông thường tụ điện được lắp bên ngoài vỏ bộ chia điện và mắc song song với tiếp 

điểm. Điện áp tự cảm trong cuộn thứ cấp tăng khi dòng sơ cấp ngắt nhanh hơn. 

Việc ngắt dòng sơ cấp 1 cách đột ngột này, tuy nhiên, gây nên điện áp cao khoảng 500V 

trong cuộn sơ cấp vì hiện tượng tự  cảm. Vì lý do đó, tại thời  điểm tiếp điểm  mở, dòng điện 

tạo ra tia lửa điện phóng qua khe hở giữa các tiếp điểm và việc ngắt dòng điện sơ cấp không 

xảy ra tức thời.  

 

Hình 9-8. Sơ đồ mắc tụ điện 

Để giảm thiểu hồ quang tại tiếp điểm, suất điện động tự cảm trong cuộn sơ cấp xảy ra 

khi tiếp điểm mở được tạm thời “cất” vào tụ điện để cho phép ngắt dòng sơ cấp nhanh hơn 

và ngoài ra giúp tiếp điểm bền hơn. 

9.3.3.2.3 Bộ phận điều chỉnh đánh lửa sớm 

 Sự  cần thiết của việc đánh lửa sớm 

Đánh lửa sớm là làm cho tia lửa điện nẹt ra ở bu-gi trước khi piston lên đến điểm chết 

trên của thì nén. Tia lửa điện phải nẹt đúng lúc khối hòa khí bị nén nhỏ nhất thì hòa khí mới 

cháy hoàn toàn và động cơ đạt công suất cao nhất. Ta biết rằng muốn hòa khí được đốt cháy 

trọn vẹn trong xy-lanh phải cần có 1 thời gian khoảng 1/200 giây. Trong khoảng thời gian rất 

ngắn ấy nếu ta để piston lên tới điểm chết trên mới nẹt lửa thì piston đã rời xa điểm chết trên, 

thì như thế lực giãn nở tác dụng lên đỉnh piston sẽ giảm. 
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Hình 9-9. Quá trình cháy 

 Thời điểm đánh lửa: Để công suất động cơ hiệu quả nhất, thì áp suất nén lớn nhất 

phải xảy ra tại 100 sau điểm chết trên. Tuy nhiên, do từ lúc bắt đầu bốc cháy tới khi áp suất 

do khí sinh ra đạt cực đại thì cần 1 khoảng thời gian, do đó thời điểm đánh lửa phải xảy ra 

trước điểm chết trên. 

Cần phải có một số biện pháp để thay đổi (sớm hay muộn) thời điểm đánh lửa sao cho 

phù hợp nhất với tốc độ, tải… Để đạt được mục đích này người ta dùng bộ điều chỉnh thời 

điểm đánh lửa sớm bằng chân không và bộ điều khiển ly tâm. 

Thời điểm đánh lửa ban đầu là thời điểm cơ cấu điều chỉnh đánh lửa sớm không hoạt 

động khi động cơ chạy không tải, góc đánh lửa sớm này gọi là góc đánh lửa sớm ban đầu. 

Góc đánh lửa sớm ban đầu được điều chỉnh bằng cách xoay vỏ bộ chia điện. Góc đánh lửa 

sớm ban đầu thay đổi tùy thuộc vào các loại xe vì tốc độ truyền lửa tùy thuộc vào dung tích 

động cơ và hình dáng của buồng đốt. 

► Chú ý 

 Nếu thời điểm đánh lửa quá sớm: Áp suất buồng đốt lớn nhất sẽ xảy ra trước 100 

sau điểm chết trên. Do đó áp suất bên trong xy-lanh cao hơn so với đánh lửa tại thời điểm 

đúng nên hỗn hợp khí – nhiên liệu sẽ bùng cháy và tiếng gõ sẽ xảy ra dễ hơn, nếu tiếng gõ 

quá sớm sẽ làm cháy xúpáp, bu-gi, piston.v.v… 

     Nếu thời điểm đánh lửa quá trễ: Áp suất buồng đốt lớn nhất sẽ xảy ra sau 100 sau 

điểm chết trên (tại điểm mà piston đi xuống đáng kể), so với đánh lửa đúng thời điểm, áp 
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suất bên trong xy-lanh tương đối thấp, do đó công suất động cơ giảm và kém kinh tế cũng 

như xảy ra các vấn đề khác. 

  Cơ cấu đánh lửa sớm: Vì thời gian truyền lửa dài hơn khi tốc độ động cơ tăng và nó 

thay đổi tùy thuộc vào độ chân không trong đường ống nạp, thời điểm đánh lửa cũng phải 

được điều khiển theo các điều kiện này. 

 Bộ điều khiển lửa sớm ly tâm 

o Bộ điều khiển đánh lửa sớm ly tâm điều chỉnh thời điểm đánh lửa dựa vào tốc độ 

động cơ.  

 

Hình 9-10. Điều khiển góc đánh lửa sớm theo tốc độ động cơ 

o Bộ điều khiển đánh lửa sớm ly tâm sẽ làm sớm tiếp điểm đánh lửa khi tốc độ động 

cơ tăng lên để cho áp suất lớn nhất của kỳ cháy luôn xảy ra tại vị trí 100  sau điểm chết trên. 

                  

 

Hình 9-11. Điều chỉnh góc đánh lửa sớm     Hình 9-12. Tháo lắp lò xo trong bộ chia điện 
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o Cách này được sử dụng phổ biến, người ta dùng lực ly tâm cuả 2 quả tạ gắn vào 

trục cam cắt điện. Cam cắt điện và trục điều khiển là 2 bộ phận riêng biệt liên kết với nhau. 

Khi động cơ chạy càng nhanh, 2 quả tạ bung ra càng xa, điều khiển cam cắt điện đi trước 

một góc tương ứng để tăng góc đánh lửa sớm. 

► Chú ý: Góc đánh lửa sớm, có quan hệ tốc độ động cơ được xác định bởi lò xo bộ 

điều khiển. Do đó, phải cẩn thận khi tháo và lắp bộ chia điện không được làm giãn  lò xo bộ 

điều khiển. 

 

Hình 9-13. Cấu tạo bộ điều khiển đánh lửa sớm ly tâm 

 Bộ điều khiển đánh lửa sớm kiểu chân không  

Bộ điều khiển đánh lửa sớm  kiểu chân không điều chỉnh thời điểm đánh lửa dựa vào 

sự thay đổi chân không trong đường ống nạp dưới sự thay đổi tải của động cơ và theo đó làm 

sớm thời điểm đánh lửa. 
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Hình 9-14. Điều khiển góc đánh lửa sớm theo tải trọng động cơ 

o Hoạt động 

 Khi tải trọng động cơ nhẹ, thì bướm ga mở nhỏ, độ chân không trong đường ống nạp 

tăng lên. Áp suất thấp trong đường ống nạp làm giảm hiệu quả nạp hòa khí, gây nên hỗn hợp 

hòa khí vào xy-lanh ít. Điều đó làm cho  tốc độ truyền lửa thấp sau khi đánh lửa.  

  Tuy nhiên, khi tải trọng động cơ tăng lên, thì độ chân không trong đường ống nạp 

giảm xuống, tăng hiệu quả nạp hòa khí. Kết quả là, làm tăng tốc độ truyền lửa sau khi truyền 

lửa. 

  Do đó, bộ điều khiển đánh lửa sớm kiểu chân không tăng thời điểm đánh lửa sớm khi 

tải trọng động cơ nhẹ để đảm bảo chắc chắn cho áp suất buồng đốt lớn nhất đạt tại 100 sau 

điểm chết trên. 

                                     

Hình 9-15. Bộ điều khiển đánh lửa sớm kiểu chân không kiểu đơn và kép 

Do cánh ga đóng trong khi động cơ chạy cầm chừng, lỗ chân không ở phía trên cánh 

bướm ga nên lúc này bộ điều chỉnh thời điểm đánh lửa sớm không hoạt động. 
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Khi cánh bướm ga mở 1 chút, sức hút được tạo ra ở lỗ chân không, độ chân không này 

tác động lên màng và màng kéo cần nối. 

Vì dĩa tiếp điểm quay ngược chiều với chiều quay của cam cắt điện, do đó thời điểm 

đánh lửa được tăng sớm lên nhờ góc quay dĩa tiếp điểm cánh bướm ga mở càng lớn. Độ chân 

không ở lỗ chân không mạnh hơn dẫn đến góc đánh lửa sớm tăng lên. 

► Chú ý 

o Không được dùng lẫn lộn bộ chia điện với nhau vì mỗi bộ chia điện có đặc tính đánh 

lửa khác. 

o Một vài động cơ có thiết bị kiểm soát khí thải (xả) dùng bộ điều chỉnh bằng chân 

không kép. 

Loại bộ điều chỉnh này điều chỉnh thời  điểm một chút khi động cơ chạy không  tải để 

bù lại thực tế của hệ thống điều khiển khí thải làm giảm mức độ đậm của hỗn hợp hòa khí 

tại thời  điểm đó để giảm lượng khí cácbua  (khí chưa cháy) trong khí xả. 

Khi kiểm tra và điều chỉnh thời  điểm đánh lửa ban đầu của bộ chia điện với bộ điều 

chỉnh kép, tháo ống chân không của màng phụ và bít lại.   

 Bộ chọn trị số ốctan 

o Như đã giải thích ở phần trước, thời  điểm đánh lửa phải được điều chỉnh, có tính 

đến thời gian đốt cháy hòa khí, để áp suất cháy bên trong động cơ tại thời điểm lớn nhất khi 

góc trục khuỷu là 10 độ sau điểm chết trên (ATDC). 

o Tốc độ cháy của hòa khí (tốc độ lan truyền ngọn lửa) khác nhau phụ thuộc vào loại 

xăng (chỉ số ốctan của nó). 

o Vì vậy, để sử dụng lực đẩy trong xy-lanh hiệu quả nhất, thì thời  điểm đánh lửa phải 

được điều chỉnh theo chỉ số ốctan của xăng. 

 Nếu dùng xăng có trị số ốctan thấp hơn tiêu chuẩn: nhiệt độ đốt cháy của xăng sẽ thấp 

hơn so với chuẩn, dẫn đến tốc độ cháy cao, áp suất cực đại trong buồng đốt Pmax xảy ra 

trước 10 độ sau TDC gây nên kích nổ và động cơ sẽ bị gõ máy. Vậy thời điểm đánh lửa 

phải được điều chỉnh chậm (chỉnh trễ lại). 
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 Nếu dùng xăng có trị số ốctan cao hơn tiêu chuẩn: nhiệt độ đốt cháy của xăng sẽ cao 

hơn so với chuẩn, dẫn đến tốc độ cháy chậm, áp suất cực đại trong buồng đốt Pmax xảy ra 

sau 10 độ sau TDC, dẫn đến công suất động cơ sẽ giảm. Vậy thời  điểm đánh lửa phải được 

điều chỉnh tăng (chỉnh sớm lên). 

► Chú ý 

o Vì thay đổi đặc tính điều chỉnh thời điểm đánh lửa bằng việc sử dụng bộ chọn trị số 

ốctan ảnh hưởng đến khí thải. Do đó bộ chọn trị số ốctan không được lắp trên động cơ có 

trang bị hệ thống điều khiển khí thải. 

o Khe hở tiếp điểm, góc đóng, thời  điểm đánh lửa và các  thông số điều chỉnh động 

cơ như khe  hở xúpáp, khe hở bu-gi phải được điều chỉnh đúng trước khi điều chỉnh bộ chọn 

trị số ốctan. 

 

Hình 9-16. Bộ chọn trỉ số ốctan (ở vị trí bình thường) 

Bộ chọn trị số ốctan ở vị trí bình thường khi đặt đường dấu trên núm điều chỉnh thẳng 

với mặt đầu của phần ren lắp nắp đậy và đường tâm đặt thẳng với dầu đánh trên vỏ bộ chia 

điện. 

Phải luôn đặt lại bộ chọn trị số ốctan ở vị trí bình thường trước khi điều chỉnh góc đóng 

và thời  điểm đánh lửa ban đầu. 

Tham khảo 

Ở động cơ 4A-F (Toyota), xoay núm bộ chọn trị số ốctan một vòng thì thời điểm đánh 

lửa điều chỉnh sớm hay trễ khoảng 4o. 

9.3. Bộ chia điện 

 Nắp bộ chia điện 

Trên động cơ 1 xy-lanh không cần bộ chia điện, người ta chỉ nối dây điện cao thế ra 

thẳng bu-gi là xong. Trên động cơ nhiều xy-lanh phải dùng 1 nắp tuần tự chia điện cho mỗi 

xy-lanh đúng thời  điểm. 
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Nắp bộ chia điện làm bằng chất cách điện (êpôxy) có thể chịu được nhệt độ cao có số 

nụ than bằng với số xy-lanh của động cơ, giữa nắp có nụ trung ương nhận điện cao thế từ 

bôbin rồi truyền sang cho mỏ quẹt. Mỏ quẹt lắp ăn khớp với trục cam cắt điện để khi nào 

cam vừa mở vít lửa thì mỏ quẹt (rôto) phải trùng ngay 1 điện cực bên ở nắp bộ chia điện. 

Khe hở không khí khoảng 0,8 mm được tạo ra giữa điện cực bên và điện cực rôto để tránh 

gây trở ngại sự quay của rôto. 

Ôzôn sẽ sinh ra vì sự ion hóa trong khi dòng cao áp phóng qua khe hở không khí này, 

lỗ thông hơi nhỏ phải có trên nắp và vỏ bộ chia để thông hơi. 

        

Hình 9-17. Cấu tạo nắp bộ chia điện và rôto 

► Chú ý 

      Nếu có bụi hoặc hơi ẩm trên nắp bộ chia điện thì  hiện tượng lóe sáng (hồ quang 

của dòng cao áp) trên bề mặt bộ chia điện có thể xảy ra, gây nên ngắn mạch giữa các điện 

cực. Do vậy, nếu nắp bị bẩn hoặc bị ướt  thì phải lau nó bằng giẻ sạch. 

Điện cực bên bị ôxít hóa bởi sự phóng điện tới 1 số chỗ nhưng không nên đánh  bóng 

bằng giấy ráp (nhám), vì điều này làm mòn điện cực và tăng khe hở không khí và khó tạo hồ 

quang. Điều này cũng có thể gây nhiễu radio. 

 Roto (mỏ quẹt) 

Rôto được chế tạo từ nhựa êpôxy (giống nắp bộ chia điện), trong bộ chia điện của động 

cơ ở 1 số vùng đầu cực rôto là 1 chổi than được bọc 1 màng ngăn điện như ôxít chì hoặc 

nhôm, điều này là để ngăn chặn tiếng ồn đánh lửa và cũng như giảm nhiễu radio. 

Đầu điện cực của rôto phủ lớp chịu lửa có thể bị ôxy hóa bởi sự phóng điện, nhưng 

thực tế nó là kết quả của lớp chịu lửa. 
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 Bu-gi 

 Công dụng 

Trên động cơ xăng, bu-gi có nhiệm vụ biến dòng điện cao thế thành tia lửa điện nhảy 

qua 2 cực để đốt cháy hòa khí, trong xy-lanh ở cuối thì nén.  

  Cấu tạo 

 

Hình 9-18. Cấu tạo bu-gi 

 Khe hở bu-gi và điện áp yêu cầu 

Khe  hở giữa các điện cực lớn hơn thì việc phóng điện trở nên khó hơn và điện áp yêu 

cầu cũng lớn hơn. 

Khi điện cực bị mòn làm tăng khe hở, việc phóng lửa khó hơn, gây nên bỏ máy. 

 

Hình 9-19. Khe hở và điện áp yêu cầu 
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 Áp suất nén và điện áp yêu cầu 

Áp suất nén tăng lên thì sự  phóng điện trở nên khó khăn hơn và điện áp yêu cầu cũng 

tăng lên. 

Điều này xảy ra chủ yếu ở tải trọng động cơ cao khi xe chạy tốc độ thấp mà bướm ga 

mở hết cỡ. 

Điện áp yêu cầu cũng tăng khi nhiệt độ của hòa khí giảm xuống. 

                                        

 

               

 

 

 

       Hình 9-20. Áp suất nén và                           Hình 9-21. Nhiệt độ điện cực và  

                               điện áp  yêu cầu                                        điện áp  yêu cầu 

 Nhiệt độ điện cực và điện áp yêu cầu 

 Nhiệt độ điện cực thường tăng lên khi tốc độ động cơ tăng. Tuy nhiên, điện áp yêu cầu 

cho phóng điện giảm khi nhiệt độ điện cực tăng lên.  

 Vùng nhiệt 

Vùng nhiệt của bu-gi xem như là lượng nhiệt tản ra từ bu-gi, bu-gi tản ra nhiều nhiệt 

hơn được gọi là “bu-gi lạnh” , vì bản thân bu-gi này lạnh hơn, còn bu-gi tản ra lượng nhiệt ít 

hơn được gọi là “ bu-gi nóng” vì nó giữ nhiệt. 

Bu-gi được in mã số cơ bản, nó mô tả kết  cấu bu-gi, đặc điểm,…, mã được ghi hơi 

khác tùy thuộc vào nhà chế tạo nhưng thường thì: 

 Mã số vùng nhiệt càng lớn thì bu-gi càng lạnh  

 Mã số vùng nhiệt càng nhỏ thì bu-gi càng nóng  
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Hình 9-22. Mã số bu-gi và sự khác nhau giữa bu-gi nóng và bu-gi lạnh 

 Chiều dài phần sứ cách nhiệt và vùng nhiệt 

Chiều dài phần sứ cách nhiệt (T) của bu-gi nóng và lạnh khác nhau như hình 9.22. 

o Bu-gi lạnh có phần sứ cách nhiệt ngắn hơn như hình a, vì diện tích bề mặt tiếp 

xúc với ngọn lửa nhỏ, và đường truyền nhiệt ngắn, nó truyền nhiệt tốt và nhiệt độ điện cực 

trung tâm tăng không cao. Vì vậy, nếu dùng bu-gi lạnh thì khó có thể xảy ra hiện tượng đánh 

lửa sớm. 

o Mặt khác, bu-gi nóng có phần sứ cách nhiệt dài hơn, diện tích bề mặt tiếp xúc 

với ngọn lửa rộng, đường truyền dài và tỏa nhiệt ít. Vì vậy, nhiệt độ điện cực trung tâm tăng 

cao và nhiệt độ tự làm sạch (4500C – 9500C) đạt được nhanh khi ở phạm vi tốc độ thấp hơn 

đối với bu-gi nguội.  

 Bu-gi có đầu điện cực Platium  (bu-gi bạch kim) 

 Các hạng mục của đặc tính đánh lửa đã nói trước đây cũng có thể dùng cho bu-gi có 

đầu điện cực Platium. Đầu điện cực trung tâm và điện cực tiếp đất đối diện được phủ lớp 

mỏng Platium để kéo dài tuổi thọ của bu-gi. Kiểu bu-gi này chọn cho một số động cơ trang 

bị thiết bị kiểm soát khí thải. 

Bu-gi bạch kim có các đặc điểm sau: 

+ Cải tiến đặc tính đánh lửa, đường kính đầu điện cực trung tâm giảm tới 1,1 mm (từ 

2,5 mm cho bu-gi thông thường), và khe hở điện cực tăng tới 1,1 mm (từ 0,8 mm). 
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Hình 9-23. Khe hở khác nhau 2 loại đầu điện cực 

+ Đầu của điện cực có Platium nhô ra, vì vậy giảm được mòn điện cực, điều này làm 

cho việc kiểm tra và điều chỉnh khe hở là không cần thiết và không cần thay thế khi tới 

100.000 km. 

+ Chiều rộng mặt cắt ngang của phần 6 cạnh giảm tới 16 mm, bu-gi thông thường là 

20,6 mm. Như vậy giảm được kích cỡ và trọng lượng, cải tiến làm nguội của bu-gi. 

+ Dễ dàng phân biệt bu-gi có đầu Platium khác với bu-gi thông thường khi không tháo 

chúng ra khỏi động cơ là nó có 5 vạch xanh đậm quanh phần cách nhiệt. 

Ghi chú 

Thay cứ sau 60.000 dặm hoặc 100.000km, không được điều chỉnh khe hở. 

 

Hình 9-24. Kích thước khác nhau 2 loại đầu điện cực 
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9.4. HỆ THỐNG ĐÁNH LỬA BÁN DẪN (ĐIỆN TỬ) 

 Nhược điểm của hệ thống đánh lửa thường (có vít lửa) 

  Tiếp điểm (vít lửa) phải bảo dưỡng định kỳ vì chúng bị cháy rổ bởi tia lửa hồ quang 

trong quá trình hoạt động, vì vậy tăng giá thành bảo dưỡng cho người sử dụng. 

  Tiếp điểm đánh lửa không chính xác sau một thời gian sử dụng. 

  Điện áp thứ cấp bị giảm sau một thời gian sử dụng. 

 Phân loại hệ thống đáng lửa bán dẫn 

Hiện nay, trên hầu hết các loại ôtô đều sử dụng hệ thống đánh lửa bán dẫn vì loại này 

có ưu thế là tạo được tia lửa mạnh ở điện cực bu-gi, đáp ứng tốt các chế độ làm việc của động 

cơ, tuổi thọ cao… Qua quá trình phát triển, hệ thống đánh lửa điện tử được chế tạo, cải tiến 

với nhiều loại khác nhau, song có thể chia làm hai loại chính như sau: 

 Hệ thống đánh lửa bán dẫn điều khiển kiểu trực tiếp 

 Trong hệ thống này, các linh kiện điện tử được tổ hợp thành một cụm mạch được gọi 

là Igniter, bộ phận này có nhiệm vụ đóng ngắt mạch sơ cấp nhờ các tín hiệu đánh lửa (tín 

hiệu điện áp) đưa vào. Hệ thống đánh lửa bán dẫn loại này còn có thể chia làm hai loại là: 

+ Hệ thống đánh lửa bán dẫn có vít điều khiển: vít điều khiển có cấu tạo giống như 

trong hệ thống đánh lửa thường nhưng chỉ làm nhiệm vụ điều khiển đóng mở transistor. 

+ Hệ thống đánh lửa bán dẫn không có vít: transistor công suất được điều khiển bằng 

một cảm biến đánh lửa. 

 Hệ thống đánh lửa được điều khiển bằng kỹ thuật số 

 Hệ thống đánh lửa điều khiển bằng kỹ thuật số còn gọi là hệ thống đánh lửa theo 

chương trình. Dựa vào các tín hiệu như: tốc độ động cơ, vị trí cốt máy, vị trí bướm ga, nhiệt 

độ động cơ,… mà bộ vi xử lý (ECU – Electronic Control Unit) sẽ điều khiển để Igniter tạo 

ra tia lửa ở mạch thứ cấp vào đúng thời điểm đánh lửa. 
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 Hệ thống đánh lửa có vít điều khiển 

Sơ đồ 

Hệ thống đánh lửa có vít điều khiển hiện nay rất ít được sản xuất. Tuy nhiên, ở Việt 

Nam vẫn còn một số loại xe cũ trước kia có trang bị hệ thống này. 

 

Hình 9-25. Sơ đồ hệ thống đánh lửa bán dẫn có vít điều khiển 

Cuộn sơ cấp W1 của bôbin được mắc nối tiếp với transistor T, còn tiếp điểm K được 

nối với cực gốc của transiator T. Do có transistor T nên điều kiện làm việc của tiếp điểm 

được cải thiện rõ rệt bởi vì dòng qua tiếp điểm chỉ là dòng điều khiển cho transistor nên 

thường không lớn hơn 1A. 

Nguyên lý làm việc 

  Khi công tắc máy SW đóng thì cực E của transistor T được cấp điện dương. Còn điện 

áp ở cực C và cực B của transistor có giá trị âm. Khi cam không đội, tiếp điểm K đóng, sẽ 

xuất hiện dòng điện qua cực gốc của transistor theo mạch sau:(+) ắcquy =>SW => Rf =>w1 

=>cực E =>cực B => Rb =>K (-) ắcquy. Rb là điện trở phân cực được tính toán sao cho dòng 

Ib vừa đủ để transistor vẫn bão hòa. Khi transistor dẫn dòng qua cuộn sơ cấp đi theo mạch: 

(+) ắcquy =>SW =>Rf => w1 =>cực E =>cực C =>mass (-) ắcquy. Dòng sơ cấp của bôbin 

có thể tính bằng tổng dòng điện Ib + Ic của transistor T. Dòng điện này tạo nên một năng 

lượng tích lũy trong từ trường trên cuộn sơ cấp của bôbin và khi tiếp điểm K mở, dòng Ib = 

0, transistor T khóa lại, dòng sơ cấp I1 qua w 1 cũng bị triệt tiêu thì năng lượng này được 

chuyển hóa thành năng lượng để đánh lửa, và một phần thành sức điện động tự cảm trong 

cuộn W1 của bôbin. 
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Sức điện động tự cảm trong cuộn w1 ở hệ thống đánh lửa thường có giá trị khoảng 200 

– 400 V hoặc hơn nữa. Do vậy, không thể dùng bôbin của các hệ thống đánh lửa thường cho 

một số sơ đồ đánh lửa bán dẫn vì transistor sẽ không chịu nổi điện áp cao như vậy đặt vào 

các cực E – C của nó khi transistor ở trạng thái khóa.  

Trong các hệ thống đánh lửa bán dẫn người ta thường sử dụng các bôbin có hệ số biến 

áp lớn và độ tự cảm L1 nhỏ hơn loại thường hoặc người ta có thể mắc thêm các mạch bảo vệ 

cho transistor. 

9.4.5 Hệ thống đánh lửa bán dẫn không có vít điều khiển 

9.4.5.1 Các loại cảm biến đánh lửa 

 Trong hệ thống đánh lửa bán dẫn không có vít điều khiển, cảm biến đánh lửa sẽ thay 

thế vít điều khiển và làm nhiệm vụ tạo ra hoặc làm mất tín hiệu điện áp hoặc tín hiệu dòng 

điện vào đúng thời điểm đánh lửa để gởi về Igniter điều khiển các transistor công suất đóng 

hoặc mở. Thông thường, trong hệ thống đáng lửa người ta thường dùng cảm biến Hall, cảm 

biến điện từ, cảm biến quang. Các loại cảm biến này cũng có thể được dùng trong hệ thống 

đánh lửa bằng kỹ thuật số. Ngoài công dụng phát tín hiệu đánh lửa, các cảm biến này còn có 

thể được dùng để xác định số vòng quay động cơ, vị trí cốt máy, thời điểm phun của kim 

phun. 

 

Hình 9-26. Sơ đồ tổng quát mạch điện đánh lửa điện tử dùng cảm biến 

Trong phần này chúng ta sẽ lần lượt nghiên cứu cấu tạo, hoạt động của từng loại cảm 

biến. 
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9.5. Các cảm biến trong hệ thống đánh lửa 

 Cảm biến điện từ 

 Loại nam châm đứng yên 

 + Cấu tạo 

Bộ phận phát tín hiệu bật transistor nguồn trong bộ đánh lửa (IC) để ngắt dòng điện sơ 

cấp bôbin (cuộn đánh lửa) tại thời điểm đánh lửa đúng. 

 

Hình 9-27. Cấu tạo bộ phận phát tín hiệu (cảm biến) loại nam châm đứng yên 

Đây là loại máy phát dòng điện xoay chiều (AC ) cảm biến (bộ phận phát tín hiệu) được 

đặt trong bộ chia điện. Nó bao gồm: 

o Một rôto có số răng cảm biến bằng số xy-lanh động cơ (ví dụ 4 răng cho động cơ 4 

xy-lanh) 

o Một nam châm vĩnh cửu để từ hóa cuộn nhận tín hiệu. 

o Cuộn nhận tín hiệu được gắn trên một lõi sắt từ hoặc một thanh nam châm, dùng để 

phát dòng điện xoay chiều. 

+ Hoạt động  

o Khi rôto quay, Các răng cảm biến sẽ lần lượt tiến lại gần và lùi ra xa cuộn dây. Làm 

cho từ thông trong cuộn dây biến thiên tạo ra một dòng điện xoay chiều có hiệu điện thế 

khoảng 0,5V (ở tốc độ cầm chừng), ở tốc độ cao có thể lên đến 100V. Khe hở nhỏ nhất giữa 

răng cảm biến của rôto và lõi thép từ (khe hở không khí ) khoảng 0,2 – 0,5mm. 



Chương 9: Hệ thống đánh lửa 

 

Giáo trình: Động cơ đốt trong  180 

 

o Dòng điện này được đưa đế bộ đánh lửa (IC, Igniter) được xem như là tín hiệu đánh 

lửa. 

o Ưu điểm của loại này là rất bền. 

 Loại nam châm quay 

+ Cấu tạo 

 

Hình 9-28. Cấu tạo cảm biến điện từ loại nam châm quay 

1. Rôto bằng nam châm;  2. Lõi thép từ;  3. Cuộn dây cảm biến 

+ Hoạt động 

 Đối với loại này, nam châm được gắn trên rôto, còn cuộn dây cảm biến được quấn 

quanh lõi thép và cố định trên vỏ delco (bộ chia điện). Khi nam châm quay, từ trường xuyên 

qua cuộn dây cảm biến biến thiên tạo nên một sức điện động trong cuộn dây. Do từ thông 

qua cuộn dây đổi dấu nên sức điện động sinh ra trong cuộn dây lớn. Ở chế độ cầm chừng, tín 

hiệu điện áp ra là khoảng 2V. 
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 Cảm biến quang 

Cấu tạo 

 

Hình 9-29. Nguyên lý cấu tạo cảm biến quang 

Gồm 2 loại, khác nhau ở phần tử cảm quang. 

Loại sử dụng: Led – photo transistor 

Loại sử dụng: Led – photo diode 

Phần tử phát quang LED (Light Emitting Diode) và phần tử cảm quang (photo transistor 

hoặc photo diode) được đặt trong delco có vị trí như hình vẽ. Đĩa cảm biến được gắn vào 

trục delco và có số rãnh tương ứng số xy-lanh động cơ. 

Hoạt động  

Khi có dòng ánh sáng chiếu vào các phần tử cảm quang sẽ dẫn điện và ngược lại, khi 

không có dòng ánh sáng nó sẽ không dẫn điện. Độ dẫn điện của chúng phụ thuộc vào cường 

độ  ánh sáng  và hiệu điện thế giữa 2 đầu phần tử cảm quang. 

Khi đĩa cảm biến quay, dòng ánh sáng phát ra từ LED sẽ bị ngắt quãng làm phần tử 

cảm quang dẫn, ngắt liên tục  tạo ra các tín hiệu điều khiển đánh lửa. 
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 Cảm biến Hall (phần này chúng ta không học) 

 Hệ thống đánh lửa với cơ cấu điều khiển góc đánh lửa sớm bằng điện tử 

(ESA) 

Khái niệm  

ESA là cụm từ viết tắt của “ Electronic Spark Advance”. Trong hệ thống đánh lửa sớm 

điện tử (ESA) này, giá trị thời điểm đánh lửa tối ưu được ESA cất trong máy tính điều khiển 

động cơ cho từng chế độ của động cơ. Hệ thống này cảm nhận các chế độ của động cơ (tốc 

độ động cơ, nhiệt độ khí nạp, nhiệt độ động cơ, v.v…) từ các bộ phận cảm biến động cơ, sau 

đó lựa chọn thời điểm đánh lửa tối ưu cho chế độ hiện tại, gửi tín hiệu ngắt dòng sơ cấp tới 

bộ đánh lửa để điều khiển thời điểm đánh lửa. 

 

Hình 9-30. Sơ đồ khối hệ thống đánh lửa với cơ cấu 

điều khiển góc đánh lửa sớm bằng điện tử 

 

Hình 9-31. Bộ chia điện có rô to tín hiệu Ne và G 

Có hệ thống này, việc điều khiển được chính xác hơn dựa vào chế độ hoạt động của 

động cơ. Mà không thể thực hiện được trong trường hợp hệ thống không có ESA, chỉ điều 
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khiển tốc độ động cơ và độ chân không đường nạp một cách tuyến tính bằng hệ đánh lửa 

sớm ly tâm và chân không ở trong bộ chia điện. Vì dùng hệ thống đánh lửa điện tử, cuộn 

thu tín hiệu được gắn liền với bộ chia điện, nó phát ra tín hiệu tốc độ động cơ (tín hiệu Ne) 

và tín hiệu vị trí góc quay trục khuỷu (tín hiệu G). Bộ điều khiển chân không và cơ cấu 

điều khiển ly tâm bị loại bỏ.  

                                            

Hình 9-32. Vị trí các cuộn cảm biến trong bộ chia điện 

Ưu điểm  

 So với hệ thống đánh lửa trước đó, hệ thống đánh lửa với cơ cấu điều khiển góc đánh 

lửa sớm bằng điện tử có các ưu điểm chính sau: 

o Góc đánh lửa sớm được điều chỉnh tối ưu nhất đối với từng chế độ hoạt động của 

động cơ.  

o Góc ngậm điện luôn luôn được điều chỉnh theo tốc độ động cơ và hiệu điện thế 

ắcquy, bảo đảm điện áp thứ cấp ở mọi thời điểm là không đổi. 

o Động cơ khởi động dễ dàng, cầm chừng êm dịu, tiết kiệm nhiên liệu và giảm độ hại 

của khí thải. 

o Có khả năng chống kích nổ cho động cơ. 

Với những ưu điểm nổi bật như vậy, trong tương lai hệ thống đánh lửa với cơ cấu điều 

khiển góc đánh lửa sớm bằng điện tử kết hợp với hệ thống phun xăng sẽ thay thế  hoàn toàn 

Nhận tín hiệu G 

Nhận tín hiệu Ne 
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hệ thống đánh lửa bán dẫn thông thường với mục đích được đặt lên hàng đầu trong ngành 

ôtô hiện nay là sự ô nhiễm môi trường do khí thải. 

 Hệ thống đánh lửa hợp nhất (IIA) 

Khái niệm 

IIA là viết tắt của cụm từ “Integrated Ignition Assembly”. Bộ đánh lửa hợp nhất (IIA) 

kết hợp bộ đánh lửa và cuộn dây đánh lửa vào bộ chia điện. 

Đặc điểm 

IIA có những đặc điểm sau: 

o Gọn nhẹ. 

o Độ tin cậy cao vì không có trục trặc do nối dây bị đứt. 

o Tính chống thấm cao. 

o Ít ảnh hưởng bởi điều kiện môi trường. 

 Hệ thống đánh lửa trực tiếp (DI =Distributorless Ignition, DIS = Direct 

Ignition System) 

Sơ đồ khối 

 

Hình 9-33. Sơ đồ cấu trúc và sơ đồ khối hệ thống DLI 
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Ưu điểm 

o Do cuộn đánh lửa có thể đặt gần các bu-gi nên dây cao áp có thể ngắn lại, vì vậy 

giảm được tiếng ồn. 

o Vì bộ chia điện được loại bỏ nên không xuất hiện phóng điện bên trong và tiếng ồn 

do đó tránh được. Giảm bớt bộ phận cơ khí cũng loại bỏ được những lo lắng bị hỏng các chi 

tiết đó vì vậy tăng độ tin cậy. 

o Vì không có điều khiển về vật lý thời điểm đánh lửa như kích thước giữa các điện 

cực, thời điểm đánh lửa có thể điều khiển phạm vi rộng hơn (trong trường hợp dùng bộ chia 

điện, nếu đánh lửa quá sớm thì dòng điện có thể chạy qua cả điện cực bên). 

 

Hình 9-34. Kiểu dùng bộ chia điện 

 Phân loại 

Hệ thống đánh lửa trực tiếp có thể chia làm ba loại chính sau: 

 Loại 1: Sử dụng mỗi bôbin cho từng bu-gi 

Nhờ tần số hoạt động của mỗi bôbin nhỏ hơn trước nên các cuộn dây sơ cấp và thứ cấp 

ít nóng hơn. Vì vậy kích thước của bôbin rất nhỏ và được gắn dính với nắp chụp bu-gi. 
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Hình 9-35. Sơ đồ hệ thống đánh lửa trực tiếp sử dụng mỗi bôbin cho từng bu-gi 

 Trong sơ đồ này, ECU sau khi xử lý tín hiệu từ các cảm biến sẽ gởi tín hiệu đến cực 

B của từng transistor công suất trong igniter theo thứ tự thì nổ và thời điểm đánh lửa. 

 Cuộn sơ cấp của các bôbin loại này có điện trở rất nhỏ (<1) và trên mạch sơ cấp 

không sử dụng điện trở phụ, vì xung điều khiển đã được xén sẵn trong mạch điều khiển của 

ECU. Vì vậy, không được thử trực tiếp bằng điện áp 12V. 

 Loại 2: Sử dụng mỗi bôbin cho từng cặp bu-gi 

 

Hình 9-36. Sơ đồ mạch đánh lửa loại  mỗi bôbin cho từng cặp bu-gi 

Loại này sử dụng hai bôbin (cho động cơ có z = 4): bôbin thứ nhất có hai đầu của cuộn 

thứ cấp được nối trực tiếp với bu-gi số 1 và số 4 còn bôbin thứ 2 nối với số 2 và số 3. Phân 

phối điện áp cao được thực hiện như sau 

Ở thời điểm đánh lửa, xy-lanh số 1 và số 4 cùng ở vị trí gần tử điểm thượng nhưng 

trong hai thì khác nhau nên điện trở khe hở bu-gi của xy-lanh trên cũng khác nhau: R1 # R4 
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Lấy ví dụ xy lanh số 1 đang ở thì nén thì R1 rất lớn còn ở xy-lanh số 4 đang ở thì thoát 

nên R4 rất nhỏ do sự xuất nhiều ion nhờ phản ứng cháy và nhiệt độ cao. Do đó, R1>>R4, ta 

có : U1Utc ; U40. Có nghĩa là tia lửa chỉ xuất hiện ở bu-gi số 1. 

Trong trường hợp ngược lại R1<< R4; U1 0; U4 Utc tia lửa sẽ xuất hiện ở bu-gi số 4. 

Quá trình tương tự cũng xảy ra đối với bu-gi số 2 và số 3. ECU đưa ra các xung điều 

khiển để đóng mở các transistor T1 và T2 tuần tự theo thứ tự thì nổ là 1-3-4-2 hoặc 1-2-4-3. 

Đối với động cơ 6 xy-lanh, để đảm bảo thứ tự thì nổ 1-5-3-6-2-4, hệ thống đánh lửa 

trực tiếp sử dụng ba bôbin: một cho xy-lanh số 1 và số 6, một cho xy-lanh số 2 và số 5 và 

một cho xy-lanh số 3 và số 4. 

 Loại 3: Sử dụng một bôbin cho tất cả các xy-lanh 

Loại này bôbin có hai cuộn sơ cấp và một cuộn thứ cấp được nối với các bu-gi qua các 

diode cao áp. Do hai cuộn sơ cấp quấn ngược chiều nhau nên khi ECU điều khiển mở tuần 

tự transistor T1 và T2, điện áp trên cuộn thứ cấp sẽ đổi dấu. Tùy theo dấu của xung cao áp, 

tia lửa sẽ xuất hiện ở bu-gi tương ứng qua các diode cao áp. 

 

Hình 9-37. Sơ đồ mạch đánh lửa loại  một bôbin cho tất cả các bu-gi 

Ví dụ: Nếu cuộn thứ cấp có xung dương, tia lửa sẽ xuất hiện ở số 1 và số 4. 

Diode D5 và D6 dùng để ngăn chặn ảnh hưởng từ lẫn nhau giữa hai cuộn sơ (lúc T1 hoặc 

T2 đóng) nhưng chúng sẽ tăng công suất tiêu hao trên igniter. 

Nhược điểm của hệ thống đánh lửa trực tiếp loại 2 và 3 là chiều đánh lửa trên hai bu-

gi cùng cặp ngược nhau dẫn đến hiệu điện thế đánh lửa chênh nhau khoảng 1,5 đến 2 KV. 
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CÂU HỎI ÔN TẬP 

1. Vẽ sơ đồ, trình bày nguyên lý làm việc  hệ thống đánh lửa thường. 

2. Vẽ sơ đồ, trình bày nguyên lý làm việc  hệ thống đánh lửa ESA, DIS 
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Đọc thêm nội dung sau trong giáo trình sau: 

Phần 9.3.5 Bu-gi, Hệ thống đánh lửa bán dẫn, 9.4.3 Một số linh kiện bán dẫn 

trong Chương 9, tài liệu Giáo trình  ĐỘNG CƠ ĐỐT TRONG, Khoa Động lực Trường 

Cao đẳng Kỹ thuật Lý Tự Trọng TP Hồ Chí Minh, năm 2012. 
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CHƯƠNG 10: HỆ THỐNG NHIÊN LIỆU ĐỘNG CƠ DIESEL 

 

Giới thiệu: 

Trong chương này giới thiệu về hệ thống cung cấp nhiên liệu động cơ Diesel . Giúp 

người học nắm được công dụng, cấu tạo, nguyên lý làm việc của các loại kim phun và bơm 

cao áp … , biết lý thuyết chẩn đoán hư hỏng của hệ thống . 

Mục tiêu: 

 - Sinh viên trình bày được sơ đồ tổng quát, nguyên lý làm việc của hệ thống nhiên 

liệu động cơ Diesel. 

 - Sinh viên trình bày được cấu tạo, nguyên lý làm việc của bơm tay, kim phun – buồng 

đốt trong hệ thống nhiên liệu động cơ Diesel. 

       - Sinh viên trình bày được cấu tạo, nguyên lý làm việc của hệ thống nhiên liệu động 

cơ Diesel. 

    - Sinh viên trình bày được cấu tạo, nguyên lý làm việc của Bơm cao áp PF. 

    - Sinh viên trình bày được cấu tạo, nguyên lý làm việc của Bơm cao áp PE, VE. 

Nội dung chính: 

10.1.  BƠM TAY 

 Nếu thùng chứa hết dầu hay khi thay lọc nhiên liệu hay sửa chữa kim phun..., khí có 

thể lọt vào trong hệ thống nhiên liệu. 

Nếu có khí trong hệ thống nhiên liệu, bơm cấp liệu hay piston bơm cao áp không thể 

phân phối nhiên liệu khi khởi động động cơ, nên máy sẽ không nổ được. 

 Vì vậy, trong trường hợp này phải sử dụng một bơm mồi để xả khí ra khỏi hệ thống 

nhiên liệu trước khi khởi động động cơ.  

 Có 2 kiểu bơm mồi, kiểu thứ nhất dùng cho bơm cao áp kiểu phân phối, kiểu thứ hai 

dùng cho bơm cao áp kiểu thẳng hàng. 

 Ở đây giáo trình sẽ mô tả bơm mồi dùng cho bơm cao áp kiểu phân phối. 



Chương 10: Hệ thống nhiên liệu động cơ Diesel 

 

Giáo trình: Động cơ đốt trong  190 

 

 Hoạt động 

 Ấn tay bơm làm màng bị ấn xuống, nhiên liệu (hay không khí) trong buồng bơm làm 

mở van một chiều trên cửa ra và chảy đến lọc nhiên liệu. 

 Cùng lúc đó van một chiều trên cửa vào đóng, ngăn không cho dòng nhiên liệu chạy 

vào. 

 

Hình 10-1. Lọc dầu có bơm tay 

 Khi nhả tay bơm, lực lò xo đẩy màng về vị trí ban đầu và tạo ra độ chân không bên 

trong buồng bơm. Độ chân không làm van một chiều trên cửa vào mở và nhiên liệu được hút 

vào trong buồng bơm. Cùng lúc đó van một chiều trên cửa ra đóng ngăn không cho nhiên 

liệu chạy qua. Lặp lại chuyển động lên xuống này sẽ làm nhiên liệu được đẩy đến bầu lọc. 

 Sơ đồ mạch điện đèn báo có nước trong hệ thống 

 

Hình 10-2. Sơ đồ mạch điện 
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10.2. KIM PHUN 

 Công dụng 

Phun nhiên liệu vào buồng đốt của động cơ dưới dạng tơi sương, phân bố đều nhiên 

liệu trong buồng đốt. 

 Cấu tạo và nguyên lý làm việc 

 Cấu tạo 

Loại kim phun này được dùng trong hệ thống nhiên liệu cá nhân và phân phối áp lực 

cao.    

 

1. Thân kim   

2. Khâu nối với ống dầu cao áp   

3. Đệm kín   4. Lỗ dầu đến   

5. Khâu nối đường dầu hồi   

6. Cây đẩy  7. Lò xo cao áp 

8. Đai ốc chỉnh lò xo  9. Chụp   

10. Đót kim 11. Khâu nối 

12. Van kim   14. Lỗ tia  

13. Mặt côn nhỏ của van kim  

Hình 10-3. Cấu tạo kim phun 

Một thân kim trên đó có lỗ bắt đường dầu tới, đường dầu hồi, đường dẫn dầu đến đầu 

kim. Trong thân kim có chứa cây đẩy, lò xo, phía trên lò xo có đai ốc chận để điều chỉnh sức 

căng của lò xo, trên cùng là chụp đậy đai ốc điều chỉnh (tùy loại kim phun mà đường dầu hồi 

có thể bố trí ở thân kim hay trên đầu chụp đậy). 

Một đầu kim được nối liền với thân kim nhờ một khâu nối, trong đót kim có đường dầu 

cao áp đến, bọng chứa dầu cao áp, van kim, và dưới cùng là lỗ phun nhiên liệu (lỗ tia) luôn 

luôn đóng lại nhờ van kim.      
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Van kim có dạng hình trụ, một đầu tựa vào cây đẩy nơi thân kim, đầu còn lại có 2 mặt 

côn: mặt côn lớn, là nơi mà dầu cao áp sẽ tác dụng để nâng kim lên, mặt côn nhỏ dưới cùng 

dùng để đóng kín lỗ tia. Căn cứ vào số lỗ tia và van kim, loại  này có thể phân thành 2 loại: 

 Kim phun kín có một lỗ tia (còn gọi là kim phun đót kín lỗ tia kín) 

Với loại này đầu kim phun chỉ có một lỗ tia, bình thường khi không làm việc van kim 

đóng kin lỗ tia và ló ra ngoài một cái chuôi hình côn khỏi mặt  lỗ tia từ 0,4 - 0,5mm. 

Nhờ có chuôi nên đảm bảo phun tốt nhiên liệu, ít bị nghẹt lỗ tia do muội than. Tia nhiên 

liệu  khi phun ra khỏi lỗ có hình côn rỗng và góc chùm tia nhiên liệu từ 3 - 600. Loại này sử 

dụng trên các loại động cơ có buồng đốt ngăn cách như xe ISUZU, TOYOTA, có áp lực 

phun khoảng 100 - 120kG/cm2. 

 

Hình 10-4. Các loại đầu kim (đót kim) 

A - Loại kim phun kín có một lỗ tia 

1. Lỗ tia chính  2. Lỗ tia phụ  3. Dấu lắp ráp 

B - Loại kim phun kín có nhiều lỗ tia 

C - Loại đót kín lỗ tia hở nhiều lỗ tia 

 Kim phun kín có nhiều lỗ tia (còn gọi là kim phun đót kín lỗ tia hở) 

Loại này ở đầu đót kim có phần nhô ra dạng chổm lồi, trên chổm có khoan các lỗ tia. 

Số lượng và đường kín lỗ tia tùy thuộc vào đặc điểm động cơ, dạng buồng đốt, thường có từ 

2 - 10 lỗ, đường kín từ 0,1 - 0,35mm, góc chùm tia nhiên liệu từ 120 - 1250. Có loại đót kim 

được chế tạo dài hơn nhằm làm giảm ảnh hưởng nhiệt, gây kẹt kim trong đót. Loại này sử 

dụng trên các loại động cơ có buồng đốt thống nhất như xe KAMAZ, IFA, có áp lực phun 

khoảng 120 - 200kG/cm2. 

Cả 2 loại kim trên đôi khi tùy nhà chế tạo còn khoan thêm lỗ tia phụ, dùng để chạy ở 

tốc độ cầm chừng hay khởi động. 
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Việc sử dụng loại kim phun nào chủ yếu được quyết định bởi quá trình cháy và hình 

dạng buồng đốt.  

 Nguyên lý làm việc 

 

Hình 10-5. Đót kim loại chuôi ngắn 

A - Lúc đóng hoàn toàn  B - Lúc mở hoàn toàn 

 

Hình 10-6. Đót kim loại chuôi dài 

Khi động cơ làm việc, nhiên liệu từ bơm cao áp theo đường ống cao áp và kim phun 

xuống phía đót kim, nằm tại bọng chứa dầu cao áp. Bình thường lò xo luôn nén van kim 

đóng kín các lỗ tia, đến thì cung cấp nhiên liệu, nhờ bơm cao áp, áp suất nhiên liệu tăng tác 

dụng vào mặt côn lớn của van kim, áp suất này tăng dần đến khi lớn hơn sức căng lò xo, van 

kim được nhấc lên. 

Do hình dạng đặc biệt của đót kim và lỗ tia nên chỉ một lượng nhỏ nhiên liệu được phun 

vào buồng đốt phụ ở thời điểm ban đầu của quá trình phun, nhưng nhiên liệu tăng dần ở gần 

cuối quá trình phun. Lúc này, phần lớn nhiên liệu được phun ra. Đến khi dứt phun, áp suất 

nhiên liệu giảm nhỏ hơn sức căng lò xo, van kim đi xuống đóng các lỗ tia lại, ngăn không 

cho nhiên liệu phun ra. Độ nâng của van kim thường từ 0,3 - 1,1mm. 
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Một phần nhỏ nhiên liệu sẽ rò rỉ qua khe hở giữa van  kim và đót kim lên trên theo 

đường ống dầu hồi  trở về thùng chứa, lượng dầu này rất cần thiết để làm trơn và làm mát 

kim khi di chuyển trong đót. 

Áp suất mở kim phun phụ thuộc vào từng loại động cơ, nó được cố định để đảm bảo 

rằng nhiên liệu phun ra bởi kim phun sẽ hòa trộn với không khí  trong xy-lanh và  cháy càng 

nhanh càng tốt. Nếu áp suất mở kim phun không đúng, nó sẽ ảnh hưởng không tốt đến thời 

điểm phun và lưu lượng phun. Vì vậy, áp suất mở kim phun luôn luôn được điều chỉnh đúng. 

Áp suất mở Quá  thấp Quá cao 

Thời điểm phun Sớm Trễ 

Lưu lượng phun Quá lớn Quá nhỏ 

Áp suất phun của nhiên liệu có thể điều chỉnh được bằng vít điều chỉnh trên lò xo hoặc 

thay đổi chiều dày đệm điều chỉnh. 

 Nếu tăng áp suất nén lò xo thì áp suất mở kim phun tăng và ngược lại. 

 Nếu thay đệm điều chỉnh bằng một đệm dày hơn thì áp suất mở kim phun sẽ tăng 

và ngược lại. Mỗi động cơ có sẵn nhiều đệm điều chỉnh với chiều dày khác nhau. 

                                

Hình 10-7. Loại kim phun dùng đệm điều chỉnh 

 Injector ..............................................  Heat shield ......................................... 

 Pre-combustion chamber ...................  Main combustion chamber ................. 

 Return ................................................  Inlet .................................................... 

 Injector spring ....................................  Injector body ...................................... 

 Fuel passage ......................................  Needle valve ....................................... 
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 Heat shield .........................................  Nozzle ................................................ 

 Pressure chamber ...............................  

10.3. BUỒNG ĐỐT  

 Vị trí 

Buồng đốt ở động cơ dầu được bố trí ở nắp máy, đỉnh piston hoặc nắp máy, đỉnh piston 

và xy-lanh. Buồng đốt có cấu tạo đặc biệt để tạo điều kiện tốt cho nhiên liệu và không khí 

hòa trộn một cách triệt để nhất và bốc cháy dễ dàng nhất. 

 Yêu cầu 

 Phối hợp chặt chẽ giữa hình dạng đỉnh piston, kích thước buồng đốt với hình dạng, 

kích thước và hướng tia nhiên liệu phun vào buồng đốt của kim phun. 

 Tạo ra dòng không khí có tốc độ xoáy lốc cao trong buồng đốt, để hòa trộn nhiên 

liệu với không khí đồng thời làm cho nhiên liệu bốc hơi nhanh. 

10.3.3 Phân loại 

Dựa vào cấu tạo có thể chia buồng đốt ra làm 2 loại chính: 

 Buồng đốt thống nhất  

 Buồng đốt ngăn cách 

 Buồng đốt thống nhất: Là buồng đốt mà toàn bộ thể tích buồng đốt nằm 

trong một không gian thống nhất, buồng đốt này được bố trí  ngay tại nắp máy, hoặc 

phần lõm của đỉnh piston.  

                                            

Hình 10-8. Cấu tạo buồng đốt thống nhất 
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Loại này thường được tăng cường xoáy lốc bằng các biện pháp: 

 Bố trí hướng ống hút kết hợp với gờ trên xúpáp hút  

 Ống hút có hướng tiếp tuyến và chếch xuống so với xy-lanh  

 Làm đường ống hút hẹp dần và co thắt ở vùng xúpáp hút để tăng tốc độ dòng khí. 

Kim phun dùng cho loại buồng đốt này là loại kim phun đót kín lỗ tia kín nhiều lỗ tia, 

nhiên liệu phun thật tơi sương, áp suất phun khoảng 170 - 250kG/cm2. 

+ Ưu điểm 

Cấu tạo đơn giản, tổn thất nhiên liệu ít, ít hao nhiên liệu, dễ khởi động. 

+ Nhược điểm 

Tỉ số nén cao, áp suất phun lớn, sử dụng kim phun nhiều lỗ tia nên dễ bị nghẹt. 

 Buồng đốt ngăn cách  

Loại buồng đốt này toàn bộ thể tích buồng đốt được chia thành 2 phần và được nối với 

nhau bằng 1 hay nhiều lỗ thông nhỏ. 

Buồng đốt nhỏ (buồng đốt trước) được đặt ở nắp máy, thường chiếm khoảng 20 - 80% 

toàn bộ thể tích buồng đốt (tùy  loại động cơ). 

 

Hình 10-9. Cấu tạo buồng đốt ngăn cách 

Kim phun thường dùng là loại kim phun đót kín một lỗ tia và có thể đặt ở thân máy 

hoặc trong buồng đốt trước, áp suất kim phun khoảng 120 - 150kG/cm2, để dễ dàng khởi 

động nhà chế tạo thường lắp một bu-gi xông máy ở buồng đốt trước. 

Ở loại buồng đốt này, hoà khí sẽ cháy ở buồng đốt trước trước, sau đó màng lửa mới 

tan tới buồng đốt chính. 
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+ Ưu điểm 

Áp suất phun nhỏ nên dùng kim phun đót kín một lỗ tia, lỗ tia khó bị nghẹt, xoáy lốc 

mạnh tạo điều kiện cháy tốt. 

+ Nhược điểm 

Cháy nhanh nên động cơ hơi có tiếng gõ, buồng đốt lớn nên tổn thất nhiên liệu nhiều, 

khó khởi động nên phải dùng bu-gi xông máy. 

10.4. KHÁI NIỆM VỀ BƠM CAO ÁP VÀ BƠM CAO ÁP PF 

 Công dụng  

Bơm cao áp dùng trên động cơ Diesel có nhiều loại hình dạng, nguyên tắc làm việc 

khác nhau tùy theo hệ thống nhiên liệu nhưng chúng đều có chung các công dụng sau: 

  Tiếp nhận nhiên liệu đã lọc sạch từ thùng chứa đưa đến. 

  Ấn định lượng nhiên liệu đưa đến kim phun và phun vào động cơ. 

  Nén nhiên liệu tạo áp lực cao trước khi đưa đến kim phun. 

  Đưa nhiên liệu đến kim phun đúng thời điểm để phun vào buồng đốt. 

 Phân loại 

Căn cứ vào hệ thống nhiên liệu và cấu tạo, người ta phân bơm cao áp ra các loại như 

sau: 

  Bơm cao áp trong hệ thống nhiên liệu cá nhân 

- Loại bơm PF: chỉ gồm một tổ bơm. 

- Loại bơm PE: gồm nhiều tổ bơm ghép chung lại. 

  Bơm cao áp trong hệ thống phân phối áp lực cao 

- Bơm cao áp Roosa master. 

- Bơm cao áp VE. 

  Bơm kim liên hợp GM: trong hệ thống này kim phun và bơm cao áp ghép chung lại 

với nhau. 

  Bơm cao áp phân phối trung bình Cummins PT: loại bơm này định lượng nhiên liệu 

bằng áp suất và thời gian. 
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 Bơm cao áp PF 

Hệ thống nhiên liệu PF sử dụng trên các loại động cơ Diesel cỡ nhỏ 1 hoặc 2 xy-lanh 

như YANMAR, KUBOTA…, loại này thùng chứa thường nằm cao hơn bơm cao áp nên 

không có bơm tiếp vận mà chỉ có khóa dầu.  

 Sơ đồ hệ thống nhiên liệu  

 

Hình 10-10. Sơ đồ hệ thống nhiên liệu bơm cao áp PF 

1. Bơm cao áp  2. Ốc xả gió  3. Ống dầu cao áp  4. Kim phun 

5. Ống dầu hồi  6. Thùng chứa  7. Khóa dầu  8. Lọc tinh 

9. Ống dầu thấp áp  10. Ốc xả cặn, nước 

 Công dụng 

Bơm cao áp PF được sử dụng rộng rãi trên các động cơ Diesel có các công dụng sau: 

  Nhận nhiên liệu sạch từ thùng chứa đến. 

     Nén nhiên liệu áp lực cao đưa lên kim phun vào buồng đốt đúng thời điểm. 

  Cung cấp nhiên liệu cho động cơ tùy theo yêu cầu hoạt động.  
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 Cấu tạo 

Bơm cao áp là bộ phận chính của hệ thống nhiên liệu trên động cơ Diesel. Nó cần sự 

chính xác và độ bền cao để có tuổi thọ cao mà không có hư hỏng trong quá trình sử dụng. Vì 

thế, bơm cao áp phải rất tốt, ít hư hỏng. 

Một bơm cao áp PF gồm các bộ phận sau: 

  Vỏ bơm được đúc bằng thép hay hợp kim nhôm, trên đó có dự trù bệ bắt bơm (loại 

bơm ráp đứng hay ráp bên hông), phía ngoài có các lỗ bắt ống dầu vào, vít xả gió, vít chận 

xy-lanh bơm, lỗ để xỏ thanh răng… 

1. Thân bơm    

2. Ống dầu đến    

3. Vít xả gió    

4. Vít chận xy-lanh  

5. Piston bơm    

6. Xy-lanh bơm    

7. Vòng răng  

8. Thanh răng    

9. Lò xo hồi vị piston    

10.  Chụp đệm đẩy    

11.  Lỗ xem dầu cân bơm     

12. Van thoát cao áp    

13.  Lò xo cao áp    

14. Ốc lục giác                            

15. Ống cao áp 

 Phe gài                                         Hình 10-11Cấu tạo bơm cao áp PF 

  Bên trong vỏ bơm có chứa bộ xy-lanh và piston bơm là bộ phận chính để tạo nhiên 

liệu có áp lực cao và định lượng nhiên liệu. Bên ngoài piston bơm là một vòng răng để điều 

khiển piston (xoay tròn piston) nhờ một thanh răng. Piston bơm luôn được đẩy xuống phía 

dưới nhờ một lò xo, 2 đầu lò xo có chén chận, tất cả được đậy lại bởi một đệm đẩy và được 

giữ lại bên trong nhờ một khoen chận. 
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  Phía trên xy-lanh bơm là bệ và van thoát cao áp, phía trên van thoát cao áp là lò xo 

cao áp, tất cả được siết giữ trong vỏ bơm bằng một ốc lục giác, ốc lục giác là nơi sẽ lắp ống 

dầu lên kim phun. 

+ ĐẶC ĐIỂM CẤU TẠO 

 Van cao áp: khi áp lực dầu cao hơn áp lực đè lò xo cao áp, van cao áp mở ra để nhiên 

liệu đến kim phun. Khi thời gian phun chấm dứt, áp lực dầu giảm, lò xo đẩy van đóng lại, 

trong khi đóng phần hình trụ phía dưới đi vào trong bệ tạo một áp lực thấp làm giảm áp lực 

dầu đến kim phun, nhờ thế kim phun dứt phun nhanh chóng, tránh tình trạng nhỏ dầu ở đót 

kim. Van cao áp có thể là hình trụ hoặc là hình cầu (viên bi).  

                                                 

Hình 10-12. Các loại van thoát cao áp 

A – Loại hình trụ   B – Loại 2 viên bi 

1. Van thoát cao áp   2. Dầu cao áp   3. Bệ van cao áp 

 Xy-lanh bơm có một hoặc hai lỗ dầu, lỗ dầu ra ở phía vít chận xy-lanh bơm. Vít chận 

ngoài nhiệm định vị xy-lanh nó còn có nhiệm vụ chịu sức tác dụng của áp lực dầu về để tránh 

xói mòn vỏ bơm. 

 Piston thường có lằn vạt xéo phía trên hay phía dưới  để định lượng nhiên liệu. Đuôi 

piston có hai tai ăn ngàm với hai rãnh khoét ở vòng răng. Ở rãnh khoét vòng răng và tai đuôi 

piston có dấu lắp ráp. Ở vòng răng và thanh răng cũng có dấu lắp ráp. 
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Hình 10-13. Các dấu lắp ráp của bơm cao áp PF 

1. Dấu ở vòng răng và thanh răng   2. Dấu ở đuôi tai piston 

3. Dấu ở ống xoay điều khiển 

 Hoạt động 

Khi động cơ làm việc, lúc piston bơm đi xuống thấp nhất, dầu ở xung quanh xy-lanh 

vào xy-lanh bơm bằng cả hai lỗ dầu vào và ra. Đến thì phun dầu, trục cam động cơ điều khiển 

piston bơm đi lên nén nhiên liệu trong xy-lanh bơm. Khi đỉnh piston đóng kín hai lỗ dầu ở 

xy-lanh bơm thì dầu bắt đầu bị nén (ta gọi là điểm khởi phun).  

 

Hình 10-14.  Nguyên lý làm việc của bơm cao áp PF 

A – Thì nạp nhiên liệu  B – Thì nén  C – Thì dứt phun 

1. Van thoát áp  2. Rãnh đứng  3. Rãnh xiên  O. Lỗ nạp  O1: Lỗ hồi 

Piston bơm tiếp tục được đẩy đi lên, đến khi áp lực dầu tăng lên cao và thắng được sức 

căng lò xo thì van thoát cao áp được mở ra, dầu được đưa đến kim phun để phun vào buồng 

đốt. 
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Piston bơm tiếp tục đi lên nén dầu, đến khi lằn vạt xéo ở piston bơm mở lỗ dầu hồi, dầu 

tràn ra ngoài xy-lanh, áp lực dầu giảm đột ngột thì phun chấm dứt (người ta gọi là điểm dứt 

phun), piston bơm tiếp tục đi lên cho hết khoảng chạy của nó. 

 PHƯƠNG PHÁP ĐỊNH LƯỢNG NHIÊN LIỆU  

Muốn thay đổi tốc độ động cơ, ta điều khiển thanh răng, xoay vòng răng, làm piston 

bơm xoay theo từ đó thay đổi thời gian phun dầu. 

  Thời gian phun càng lâu, lượng dầu phun càng nhiều, động cơ chạy nhanh. 

  Thời gian phun dầu ngắn, lượng dầu phun ra ít, động cơ chạy chậm. Khi ta xoay 

piston bơm để rãnh đứng trùng lỗ dầu hồi thì dầu sẽ không được tạo cao áp, mặc dù piston 

bơm vẫn đi lên, đi xuống, dầu không phun ra, động cơ ngưng hoạt động (vị trí này gọi là cúp 

dầu).  

 

 

Hình 10-15. Các giai đoạn định lượng nhiên liệu 

1.Tắt  máy  2. Tải trung bình  3. Toàn tải 

Lằn vạt xéo trên thân piston bơm có hai loại: 

+ Lằn vạt xéo phía dưới: điểm khởi phun sẽ thay đổi, và điểm dứt phun là cố định. 

+ Lằn vạt xéo phía dưới: điểm khởi phun là cố định, và điểm dứt phun sẽ thay đổi. 

Vậy đối với động cơ sử dụng loại bơm cao áp kiểu này thì muốn tăng ga, giảm ga 

hay tắt máy thì ta phải kéo thanh răng qua lại. 

 

1  
2 2 3 
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Hình 10-16. Piston bơm cao áp có cạnh xiên vát trên, 

tự động phun dầu sớm 

 Đặc điểm bơm cao áp  

Bơm cao áp PF không có trục bơm trong thân bơm, bơm được lắp bên hông động cơ, 

mỗi xy-lanh động cơ có một xy-lanh riêng, nhờ thế mà ống dầu cao áp đến kim phun ngắn. 

Kích thước đường kính piston bơm từ 4 – 40mm, khoảng chạy từ 5 – 35mm, lưu lượng 

cung cấp một lần phun khoảng 2,5 – 3,8 cc. 

+ Giải thích ký hiệu ở vỏ bơm 

Ví dụ: ở vỏ bơm có ghi      APF  1   A   70  A    2123S 56   

                                                  1     2   3    4     5          6 

trong đó: 

1) Loại bơm cá nhân của Mỹ 

A: American Bosch 

PF: loại bơm cá nhân 

2) Số piston bơm (1 piston) 

3) Cỡ bơm gồm có:  

A: cỡ nhỏ 

B: cỡ trung 

Z: cỡ lớn 

4) Đường kính piston, tính bằng 1/10mm (7mm) 

5) Đặc điểm thay thế tùy theo cỡ bơm 

6) Đặc điểm của nhà chế tạo ấn định để thay đổi các chi tiết của bơm 
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10.5. BƠM CAO ÁP PE 

 SƠ ĐỒ TỔNG QUÁT HỆ THỐNG CUNG CẤP NHIÊN LIỆU  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 10-17. Heä thoáng nhieân lieäu bôm cao aùp PE 

1. Thuøng chöùa  2. Loïc sô caáp  3. Bôm tieáp vaän  4. Loïc thöù caáp 5. Bôm cao aùp   

6. Ñöôøng daàu cao aùp  7. Kim phun  8. Ñöôøng daàu hoài 9,14. Oác xaû gioù  10. Bôm tay  

 CẤU TẠO BƠM CAO ÁP PE 

Bôm cao aùp PE laø moät bôm goàm nhieàu toå bôm PF gheùp chung thaønh moät khoái, coù 

truïc cam ñieàu khieån naèm trong thaân bôm vaø ñöôïc ñieàu khieån chung bôûi moät thanh raêng. 

Nhö hình 22 laø moät bôm cao aùp PE cuûa haõng Bosch goàm coù: 

Moät voû bôm ñöôïc ñuùc baèng hôïp kim nhoâm, treân ñoù coù döï truø baét caùc loã ñeå baét oáng 

daàu ñeán, oáng daàu hoài, thanh raêng …. Voû bôm coù theå laøm 03 phaàn trong ñoù coù chöùa caùc chi 

tieát sau: 

+ Phaàn giöõa (cöûa soå maët tröôùc bôm) beân trong coù chöùa caùc caëp piston-xylanh bôm 

töông öùng vôùi soá xylanh ñoäng cô, caùc voøng raêng vaø thanh raêng ñieàu khieån. Treân voøng 

raêng coù vít sieát ñeå ñieàu chænh, coù theå ñieàu chænh vò trí caùc piston töông öùng vôùi xylanh 

(ñieàu chænh ñoàng löôïng), döôùi voøng raêng laø loø xo vaø cheùn chaän. 

+ Phaàn döôùi: beân trong coù chöùa truïc cam bôm, truïc cam bôm coù soá vaáu cam baèng soá 

xylanh ñoäng cô vaø coù baùnh cam sai taâm ñieàu khieån bôm tieáp vaän. Treân vaáu cam laø caùc 

con ñoäi coù baùnh laên (gioáng bôm cao aùp PF), ôû con ñoäi coù ñai oác ñieàu chænh vaø ñai oác chaän. 

Döôùi ñaùy truïc cam bôm coù caùc naép ñaäy, beân trong coù chöùa nhôùt boâi trôn ñoäng cô. Truïc 
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cam bôm moät ñaàu ñöôïc laép moät khôùp noái (hoaëc boä phun daàu sôùm töï ñoäng vaø khôùp noái) 

noái vôùi truïc truyeàn ñoäng töø ñoäng cô. Ñaàu truïc coøn laïi laép boä ñieàu toác cô khí (hoaëc ñeå 

troáng laø boä ñieàu toác aùp thaáp). 

+ Phaàn treân laø buoàng chöùa daàu thoâng giöõa caùc xylanh vôùi nhau (boïng daàu), caùc vít 

ñònh vò xylanh laép ôû caùc loã daàu ra cuûa xylanh. Moät van an toaøn ñeå ñieàu chænh aùp löïc daàu 

vaøo caùc xylanh (laø moät vieân bi hay piston vaø loø xo). 

 Treân xylanh laø beä van thoaùt cao aùp, van cao aùp, loø xo cao aùp vaø treân cuøng laø caùc 

oác chuïp luïc giaùc daãn daàu ñeán kim phun. 

 Ngoaøi ra coøn coù moät bôm tieáp vaän loaïi piston gaén beân hoâng bôm (ñöôïc ñieàu khieån 

bôûi truïc cam bôm), vaø boä ñieàu toác. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 10-18. Caáu taïo toång quaùt bôm cao aùp PE 

1. Bôm tieáp vaän  2. Truïc cam bôm  3. Con ñoäi  4. Boä phun daàu sôùm   

5. Quaû taï  6. Loø xo hoài vò piston  7. Thanh raêng  8. Voøng raêng   

9. Vít ñònh vò xylanh  10. Xylanh bôm  11. Van cao aùp   

12. Oác chuïp luïc giaùc  13. Oác xaû gioù  14. Bôm tay  15. Boä ñieàu toác 
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 HOẠT ĐỘNG 

Khi ñoäng cô hoaït ñoäng, truïc cam bôm ñieàu khieån bôm tieáp vaän huùt daàu töø thuøng 

chöùa qua caùc loïc roài ñeán bôm cao aùp, daàu ñöôïc chöùa taïi buoàng chöùa daàu nôi thaân bôm. 

Moät phaàn daàu qua van an toaøn trôû veà thuøng chöùa daàu. 

 

 

Hình 10-19. Caáu taïo chi tieát bôm cao aùp PE 

1. Oác luïc giaùc  2, 3. Beä vaø loø xo cao aùp  4. Van thoaùt cao aùp  5. Ñeäm ñoàng  6. Xylanh  

7. Daàu hoài  8. Piston  9. Vít giöõ thanh raêng  10. Thanh raêng  11. Oáng xoay  12. Cheùn chaän 

treân  13. Loø xo hoài vò piston  14. Cheùn chaän döôùi  15,16,17. Con ñoäi vaø ñai oác chænh  

18,19,20. Con laên cuûa con ñoäi  21. Truïc cam bôm  22. Nuùt ñaäy ñaùy bôm  23. Buoàng chöùa 

daàu  24. Vít ñònh vò xylanh  26. Vít chænh voøng raêng  27,28. Nhôùt ñoäng cô ñeán vaø veà. 
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Luùc piston bôm xuoáng ôû vò trí thaáp nhaát trong xylanh, daàu traøn vaøo xylanh baèng caû 

2 loã daàu ôû xylanh. Ñeán thì phun, truïc cam bôm ñieàu khieån piston ñi leân, khi ñænh piston 

vöøa ñoùng 2 loã ôû xylanh, thì khôûi phun baét ñaàu. Piston tieáp tuïc ñi leân neùn daàu vaø ñöa daàu 

ñeán kim phun. Piston tieáp tuïc ñi leân, ñeán khi caïnh vaùt xeùo (ôû phía döôùi) treân thaân piston 

bôm heù môû loã daàu hoài, daàu töø buoàng neùn theo raõnh ñöùng vaø caïnh vaùt xeùo trôû veà loã hoài 

daàu, daàu traøn ra ngoaøi xylanh, döùt phun. 

Nhôø truïc cam bôm coù thöù töï thì neùn phuø hôïp vôùi thöù töï thì noå cuûa ñoäng cô neân daàu 

ñöôïc ñöa ñeán kim phun ñuùng thôøi ñieåm. Taát caû caùc xylanh bôm ñieàu coù moät aùp löïc daàu 

nhö nhau laø nhôø van an toaøn vaø ñöôïc ñieàu khieån chung bôûi moät thanh raêng neân daàu ôû caùc 

xylanh ñöôïc taêng giaûm ñoàng ñeàu. 

Muoán thay ñoåi löôïng daàu phun ra (ñònh löôïng nhieân lieäu) ta ñieàu khieån thanh raêng. 

 

 BỘ PHUNG DẦU SỚM TỰ ĐỘNG 

10.5.4.1  Söï caàn thieát cuûa boä phun daàu sôùm 

 Gioáng nhö ñaùnh löûa sôùm ôû ñoäng cô xaêng, treân ñoäng cô Diesel, khi toác ñoä ñoäng cô 

caøng cao thì goùc phun daàu sôùm caøng phaûi taêng, ñeå daàu ñuû thôøi gian hoøa troän vôùi khoâng 

khí vaø töï boác chaùy, sinh ra coâng suaát laø lôùn nhaát. Do ñoù, treân haàu heát caùc ñoäng cô Diesel 

coù soá voøng quay ñoäng cô thay ñoåi lôùn ñeàu ñöôïc trang bò boä phun daàu sôùm töï ñoäng.  

 Ñoái vôùi bôm cao aùp PF, vieäc ñònh löôïng daàu  tuøy thuoäc vaøo vò trí laèn vaït xeùo ôû 

piston ñoái vôùi loã daàu ra hay vaøo xylanh bôm. 

+ Ñoái vôùi piston coù laèn vaït xeùo phía treân thì ñieåm khôûi phun thay ñoåi vaø döùt phun laø 

coá ñònh. 

+ Ñoái vôùi piston coù laèn vaït xeùo caû phía treân vaø phía döôùi thì thôøi ñieåm khôûi phun vaø 

döùt phun ñeàu thay ñoåi. Thöôøng caùc bôm cao aùp ñeàu coù laèn vaït xeùo phía döôùi, neân phaûi 

trang bò theâm boä phun daàu sôùm töï ñoäng. Ña soá caùc boä phun daàu sôùm laø kieåu ñieàu khieån 

goùc phun daàu sôùm baèng ly taâm (söû duïng caùc quaû vaêng). 

10.5.4.2  Caáu taïo 

 Moät maâm thuï ñoäng ñöôïc laép vaøo ñaàu truïc cam bôm cao aùp, nhôø then hoa vaø ñai oác 

giöõ. 

 Moät maâm chuû ñoäng coù khôùp noái ñeå nhaän truyeàn ñoäng töø ñoäng cô, chuyeån ñoäng 

quay cuûa maâm chuû ñoäng truyeàn qua maâm thuï ñoäng qua 2 quaû taï. 

 Treân maâm thuï ñoäng coù eùp 2 truïc vuoâng goùc vôùi maâm, 2 quaû taï quay treân 2 truïc 

naøy. Ñaàu loài coøn laïi cuûa quaû taï tì vaøo choát cuûa maâm chuû ñoäng, 2 quaû ñöôïc keùo xeáp vaøo 

nhôø loø xo, moät ñaàu loø xo tì vaøo truïc, moät ñaàu coøn laïi tì vaøo choát ôû maâm chuû ñoäng. Moät 
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mieáng cheâm naèm treân loø xo ñeå ñieàu chænh löïc caêng loø xo. Moät voû dính vôùi maâm chuû ñoäng 

coù nhieäm vuï bao boïc 2 quaû taï vaø giôùi haïn taàm bung ra cuûa chuùng. 

 Taát caû caùc chi tieát  treân ñöôïc che kín baèng moät voû beân ngoaøi cuøng vaën ren vaøo 

maâm thuï ñoäng. Caùc ñeäm kín baèng cao su baûo ñaûm ñoä kín giöõa voû vaø maâm chuû ñoäng, nhôø 

vaäy maø beân trong coù chöùa toaøn boä daàu boâi trôn.  

10.5.4.1 Hoaït ñoäng 

 ÔÛ toác ñoä thaáp 

ÔÛ toác ñoä thaáp, löïc ly taâm cuûa 2 quaû taï (quaû vaêng) sinh ra nhoû, loø xo bung ra ñaåy 2 

quaû taï aùp saùt vaøo truïc (chieàu daøi loø xo lôùn, a), luùc naøy goùc phun daàu nhoû (treã). 

 ÔÛ toác ñoä cao 

ÔÛ toác ñoä cao, do löïc ly taâm sinh ra bôûi 2 quaû taï lôùn, 2 quaû taï baét ñaàu môû ra ngoaøi, 

neùn caùc loø xo laïi (chieàu daøi loø xo ngaén laïi, b). Vì vaäy, laøm cho truïc laép quaû taï di chuyeån 

theo höôùng cuøng chieàu quay cuûa truïc cam bôm moät löôïng töông öùng laø goùc ψ (ví duï laø 

10
0
), ψ: goùc phun daàu sôùm. Luùc naøy vaáu cam ôû truïc cam bôm seõ sôùm ñoäi vaøo con ñoäi hôn 

(1 goùc laø ψ), goùc phun daàu cuûa bôm cao aùp taêng leân.       

 

 

 

Hình 10-20. Bộ phun dầu sớm 
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Hình 10-21. Caáu taïo boä phun daàu sôùm töï ñoäng 

I. Khoâng laøm vieäc  II. Phun sôùm toái ña 10
0
 

1. Maâm thuï ñoäng  2. Truïc laép quaû taï  3. Voû ngoaøi  4. Voû trong   

5. Maâm chuû ñoäng  6,14. Quaû taï  7. Vít xaû gioù  8. Vít chaâm daàu  9. Vít ñaäy   

10. Ñeäm cheâm11. Loø xo  12. Ñai oác  13. Khôùp noái 
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 ĐẶC ĐIỂM BƠM CAO ÁP PE 

10.5.5.1  Giaûi thích caùc kyù hieäu ghi treân voû bôm 

 

Ví duï:          PE    6  A  70  B    4  1   2        R    S114 

                     1      2   3   4    5   6   7   8   9  10    11 

             PES    6  A  70  B    4  1   2   3   R    S64 

Trong ñoù: 

1. Loaïi bôm cao aùp caù  nhaân, coù chung moät truïc cam bôm, ñöôïc daãn ñoäng qua khôùp 

noái. Neáu coù theâm chöõ S laø truïc cam bôm baét tröïc tieáp vaøo maët bích ñoäng cô khoâng qua 

khôùp noái. 

2. Soá xylanh bôm cao aùp (baèng xylanh ñoäng cô ).  

3. Kích thöôùc bôm  

 A: côõ nhoû 

 B: côõ trung 

 Z: côõ lôùn 

 M: côõ thaät nhoû 

 P: ñaëc bieät 

4. Ñöôøng kính piston bôm tính theo 1/10 mm 

5. Ñaëc ñieåm thay theá caùc boä phaän trong bôm khi thaùo raùp (goàm coù A, B, C, Q, K, P). 

6. Vò trí daáu ghi nôi ñaàu truïc cam bôm. 

 Neáu laø soá leõ: 1, 3, 5: thì daáu ôû ñaàu truïc cam bôm. 

 Neáu laø soá chaün: 2, 4, 6: thì daáu naèm beân phaûi nhìn töø cuûa soå. 

7. Chæ thò boä ñieàu toác 

 0: khoâng coù boä ñieàu toác. 

 1: boä ñieàu toác phía traùi. 

 2: boä ñieàu toác phía phaûi. 

8. Chæ thò boä phun daàu sôùm 

  0: khoâng coù boä phun daàu sôùm. 

  1: boä phun daàu sôùm phía traùi. 

  2: boä phun daàu sôùm phía phaûi. 

9. Coù hoaëc khoâng coù bôm tieáp vaän 

  Neáu khoâng ghi soá nghóa laø khoâng coù bôm tieáp vaän. 

  Neáu coù ghi soá nghóa laø coù bôm tieáp vaän. 

+ Neáu ghi soá 3: coù 1 loã ñeå gaén bôm tieáp vaän, nhöng chöa ñöôïc ñaäy laïi. 

+ Neáu ghi soá 4: coù 2 loã gaén bôm tieáp vaän, phía traùi gaén bôm, phía phaûi ñaäy laïi. 
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+ Neáu coù ghi soá 5: coù 2 loã gaén bôm tieáp vaän phía phaûi gaén bôm, phía traùi ñaäy laïi. 

10. Chieàu quay truïc cam bôm (nhìn töø ñaàu noái vôùi ñoäng cô) 

 R: chieàu quay phaûi, theo chieàu kim ñoàng hoà. 

 L: chieàu quay traùi, ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà. 

11. Ñaëc ñieåm cuûa nhaø cheá taïo 

Neáu bôm cao aùp PE do caùc nöôùc khaùc cheá taïo theo baèng saùng cheá cuûa haõng BOSCH 

thì coù kyù hieäu rieâng phía tröôùc. 

Ví duï:     RO:  bôm cao aùp PE do Rumani cheá taïo. 

                ND: bôm cao aùp PE do haõng Nippon Denso cheá taïo. 

Ngoaøi ra, bôm cao aùp PE cuûa Myõ coøn coù ghi theâm doøng chöõ: 

+ TIMED FOR PORT CLOSING: caân goùc ñoä phun daàu theo caùch daàu ngöng traøo 

maïch ñoùng (loaïi piston bôm coù vaït xeùo döôùi). 

+ TIMED FOR PORT OPENING: caân goùc ñoä phun daàu theo caùch daàu traøo maïch 

hôû (loaïi piston bôm coù vaït xeùo treân). 

10.5.5.2 Ñaëc ñieåm cuûa piston bôm 

 Laèn vaït xeùo phía traùi (nhìn töø ñaàu piston) thì treân ñuoâi piston coù ghi chöõ N hay L, 

boä ñieàu toác neáu coù thì gaén ôû treân bôm. 

 Laèn vaït xeùo phía phaûi, thì treân ñuoâi piston coù ghi chöõ R, boä ñieàu toác neáu coù thì gaén 

ôû phía phaûi bôm  
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10.5.6  BOÄ ÑIEÀU TOÁC 

10.5.6.1. SÖÏ CAÀN THIEÁT CUÛA BOÄ ÑIEÀU TOÁC 

Khi oâtoâ, maùy keùo laøm vieäc thì taûi troïng treân ñoäng cô luoân thay ñoåi, neáu thanh raêng 

cuûa bôm cao aùp giöõ nguyeân moät choã thì khi taêng taûi troïng, soá voøng quay cuûa ñoäng cô seõ 

giaûm xuoáng, coøn khi taûi troïng giaûm thì soá voøng quay taêng leân. Ñieàu naøy seõ laøm cho toác 

ñoä ñoäng cô thay ñoåi lieân tuïc, khoâng oån ñònh. 

Ñeå giöõ cho soá voøng quay cuûa truïc khuyûu khoâng thay ñoåi, khi cheá ñoä taûi troïng khaùc 

nhau thì ñoàng thôøi vôùi söï taêng taûi caàn phaûi taêng löôïng nhieân lieäu phun vaøo xylanh, coøn 

khi giaûm taûi thì phaûi giaûm löôïng nhieân lieäu phun vaøo xylanh. 

 

 

 

 

 

 

Hình 10-22. Söï caàn thieát cuûa boä ñieàu toác 

 

Khi luoân coù söï thay ñoåi taûi troïng thì khoâng theå duøng tay ñeå ñieàu chænh löôïng nhieân 

lieäu phun vaøo xylanh ñöôïc. Vieäc naøy phaûi thöïc hieän töï ñoäng nhôø moät thieát bò ñaëc bieät 

treân bôm cao aùp, goïi laø boä ñieàu toác hoaëc boä ñieàu chænh. 

Baát kyø moät boä ñieàu toác naøo cuõng coù caùc nhieäm vuï sau: 

 Theâm nhieân lieäu (daàu) khi taûi taêng, bôùt daàu khi taûi giaûm, trong luùc caàn ga coá ñònh. 

 Ngaét daàu khi soá voøng quay vöôït quaù soá voøng quay cöïc ñaïi. 

 

10.5.6.2  PHAÂN LOAÏI 

Boä ñieàu toác coù nhieàu kieåu khaùc nhau, tuyø thuoäc vaøo loaïi ñoäng cô, ôû ñaây chuùng ta seõ 

hoïc 2 loaïi phoå bieán nhaát ñoù laø: 

 Boä ñieàu toác kieåu cô khí. 

 Vaø boä ñieàu toác kieåu khí (aùp thaáp). 

a) Boä ñieàu toác kieåu cô khí 

Trong boä ñieàu toác naøy, löôïng daàu phun ra ñöôïc ñieàu chænh bôûi löïc ly taâm sinh ra khi 

truïc bôm cao aùp quay. Noù ñieàu khieån raát chính xaùc ôû toác ñoä cao nhöng khoâng chính xaùc 

ôû toác ñoä thaáp. Noù coù caáu taïo khaù phöùc taïp, ñeå caûi thieän khaû naêng ñieàu khieån ôû toác ñoä 

thaáp. 
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b) Boä ñieàu toác kieåu khí (aùp thaáp) 

ÔÛ boä ñieàu toác naøy, löôïng daàu phun ra ñöôïc ñieàu chænh bôûi ñoä chaân khoâng sinh ra 

trong coå goùp huùt (hoïng huùt) khi khoâng khí ñöôïc huùt vaøo ñoäng cô. Noù ñieàu khieån raát chính 

xaùc ôû toác ñoä thaáp nhöng khoâng chính xaùc ôû toác ñoä cao. 

c) Boä ñieàu toác keát hôïp 

Ñaây laø söï keát hôïp giöõa boä ñieàu toác cô khí vôùi boä ñieàu toác aùp thaáp. Noù ñieàu khieån 

chính xaùc caû ôû toác ñoä thaáp vaø toác ñoä cao. 

 

10.5.6.1.3  BOÄ ÑIEÀU TOÁC KIEÅU CÔ KHÍ 

a) Caáu taïo 

Haàu heát caùc boä ñieàu toác cô khí ñeàu coù 4 boä phaän chính, ñoù laø: 

 Boä phaän ñoäng löïc goàm coù: truïc cam bôm, 2 quaû vaêng (taï). 

 Caàn lieân laïc: laø 1 heä thoáng goàm caùc ñoøn baåy, thanh keùo….lieân heä giöõa boä phaän 

ñoäng löïc vôùi thanh raêng ñieàu khieån löu löôïng nhieân lieäu. 

 Thanh raêng ñieàu khieån, ñöa nhieân lieäu phun vaøo xylanh nhieàu hay ít. 

 Ngoaøi ra coøn coù loø xo toác ñoä, ñaët ngöôïc höôùng vôùi chieàu dang ra cuûa 2 quaû taï. 

Ñoàng thôøi, coøn coù caùc vít ñieàu chænh, khaâu tröôït. Taát caû caùc chi tieát treân ñöôïc boá trí trong 

voû boä ñieàu toác. 

 

Hình 10-23. Sô ñoà boä ñieàu toác cô khí treân bôm cao aùp PE 

1. Chieàu taêng ga  2. Chieàu giaûm ga  3. Khaâu tröôït  4. Quaû taï  5. Piston bôm  

6. Voøng raêng  7. Thanh raêng 8. Caàn lieân heä  9. Loø xo ñieàu toác   

10. Baùnh raêng ôû truïc cam bôm  
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b) Hoaït ñoäng 

 Khi ñoäng cô khôûi ñoäng 

Khi khôûi ñoäng ñoäng cô ta keùo ga theo chieàu taêng, qua trung gian loø xo toác ñoä, thanh 

lieân keát thanh raêng ñöôïc keùo qua chieàu taêng ga, ñoäng cô khôûi ñoäng deã daøng. Khi ñoäng cô 

ñaõ hoaït ñoäng, truïc cam bôm quay, löïc ly taâm keùo 2 quaû taï bung ra ñaåy khaâu tröôït tì leân 

caùnh tay ñoøn, caân baèng vôùi söùc caêng loø xo neân ñaåy khaâu tröôït ra ñaåy tay ñoøn, keùo thanh 

raêng veà chieàu giaûm daàu, toác ñoä giaûm xuoáng, löïc ly taâm caân baèng vôùi löïc loø xo, 2 quaû taï 

ôû vò trí  thaúng ñöùng. 

  Khi thay ñoåi taûi 

+ Ñoäng cô laøm vieäc ôû cheá ñoä oån ñònh. Ví duï taûi taêng (xe leo doác), vì taûi taêng neân toác 

ñoä ñoäng cô giaûm, löïc ly taâm giaûm, 2 quaû taï xeáp vaøo, loø xo ñieàu toác thaéng löïc ly taâm neân 

ñaåy khaâu tröôït ñi vaøo, qua trung gian caùc caàn, keùo thanh raêng veà chieàu taêng löôïng daàu 

phun, 2 quaû taï bung ra caân baèng vôùi loø xo ñieàu toác. 

+ Khi xe giaûm taûi (xe xuoáng doác), toác ñoä ñoäng cô coù khuynh höôùng taêng leân, löïc ly 

taâm keùo 2 quaû taï bung ra thaéng söùc caêng loø xo ñieàu toác, qua trung gian caùc caàn, keùo thanh 

raêng veà chieàu giaûm löôïng daàu phun, ñeå toác ñoä giaûm laïi veà vò trí ban ñaàu, ñeán khi oån ñònh 

2 quaû taï ôû vò trí thaúng ñöùng, caân baèng vôùi loø xo ñieàu toác.  

Nhö vaäy, khi caàn ga ñöùng yeân maø thanh raêng töï ñoäng theâm bôùt daàu khi taûi taêng hay 

giaûm 

+ Vì lyù do  naøo ñoù, toác ñoä ñoäng cô vöôït quaù toác ñoä cöïc ñaïi, luùc naøy löïc ly taâm sinh 

ra lôùn, 2 quaû taï bung ra xa nhaát, ñaåy khaâu tröôït ñi ra, qua caùc caàn lieân heä ñaåy thanh raêng 

veà chieàu cuùp daàu, ñoäng cô ngöøng hoaït ñoäng. 
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Hình 10-24.. Boä ñieàu toác cô khi gaén treân bôm cao aùp PE 

A – Vò trí luùc ñaïp ga khôûi ñoäng 

B – Vò trí luùc chaïy caàm chöøng 

1. Thanh raêng  2,3,4,9. Caùc caàn lieân heä  

5. Truïc gaén khaâu tröôït  6. Quaû taï 
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10.5.6.1.4  BOÄ ÑIEÀU TOÁC KIEÅU KHÍ (AÙP THAÁP) 

Boä ñieàu toác kieåu khí (aùp thaáp) thöôøng laép treân ñoäng cô xe taûi, noù hoaït ñoäng theo söï 

thay ñoåi aùp thaáp trong ñöôøng oáng naïp, theo soá voøng quay ñoäng cô. Öu ñieåm cuûa boä ñieàu 

toác naøy laø caáu taïo ñôn giaûn, nhoû goïn, khoâng coù caùc chi tieát maøi moøn 

a) Caáu taïo 

Boä ñieàu toác naøy goàm 2 phaàn: 

 Hoïng khueách taùn coù caùnh böôùm ga. 

 Heä thoáng maøng 

+ Hoïng khueách taùn naèm giöõa baàu loïc gioù vaø coå goùp huùt, taïi tieát dieän nhoû nhaát cuûa 

oáng goùp huùt ngöôøi ta laép 1 caùnh böôùm ga, ñöôïc ñieàu khieån baèng baøn ñaïp ga. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 10-25. Boä ñieàu toác kieåu khí 

A – Toác ñoä toái ña   B – Toác ñoä caàm chöøng 

1. Oáng khueách taùn  2. Caùnh böôùm ga  3. Maøng da  4. Loã thoâng khí trôøi 

5. Caàn giôùi haïn  6. Höôùng taêng ga  7. Höôùng giaûm ga   8. Choát töïa 

9. Aùp thaáp  10. Oáng meàm  11. Höôùng raùp loïc gioù 

+ Maøng da chia buoàng boä ñieàu toác thaønh 2 ngaên, ngaên traùi thoâng vôùi khí trôøi, ngaên 

phaûi (ngaên aùp thaáp) thoâng vôùi hoïng khueách taùn nhôø 1 ñöôøng oáng.  

+ Maøng boä ñieàu toác noái vôùi thanh raêng bôm cao aùp vaø maët ñoái dieän töïa vaøo loø xo 

ñieàu toác.  

+ Phía beân ngaên aùp thaáp coøn coù 1 loø xo nhoû vaø choát tì coù taùc duïng laøm taêng ñoä oån 

ñònh cuûa boä ñieàu toác khi ñoäng cô chaïy caàm chöøng.  

+ Moät vít duøng ñeå ñieàu chænh löïc neùn loø xo nhoû.  

+ Moät nuùt keùo noái lieàn vôùi 1 naïng ôû ngaên traùi, lieân keát vôùi thanh raêng ñeå taét maùy.  
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b) Hoaït ñoäng 

Nguyeân taéc taïo ra aùp thaáp gioáng nhö ôû boä cheá hoøa khí , aùp thaáp naøy seõ laøm maøng 

da di chuyeån, keùo thanh raêng di chuyeån. 

Khi caùnh böôùm ga ôû vò trí nhaát ñònh, neáu thay ñoåi soá voøng quay cuûa ñoäng cô thì toác 

ñoä khoâng khí ñi qua hoïng khueách taùn seõ thay ñoåi theo vaø do ñoù laøm thay ñoåi aùp suaát ôû 

hoïng khueách taùn.  

 Khi taêng soá voøng quay ñoäng cô (xe xuoáng doác) thì aùp thaáp ôû ngaên aùp thaáp caøng 

taêng, luùc naøy maøng da seõ bò keùo veà phía neùn loø xo ñieàu toác laïi, thanh raêng seõ ñöôïc keùo 

sang höôùng laøm giaûm löôïng nhieân lieäu phun (höôùng phaûi). 

 Khi soá voøng quay giaûm (xe leo doác) thì aùp thaáp seõ giaûm theo, loø xo ñieàu toác seõ 

ñaåy maøng vaø thanh raêng veà phía taêng löôïng nhieân lieäu (phía traùi). 

+ Khi khôûi ñoäng ñoäng cô  

Khi ñoäng cô ngöøng, caû 2 ngaên ñeàu thoâng vôùi khí trôøi, loø xo ñieàu toác seõ ñaåy maøng vaø 

thanh raêng sang phía (traùi) taêng löôïng nhieân lieäu, ñoäng cô khôûi ñoäng deã daøng. 

Ngay sau khi ñoäng cô noå, aùp thaáp phaùt sinh taïi hoïng khueách taùn, aùp thaáp naøy seõ keùo 

maøng da vaø thanh raêng veà höôùng giaûm löôïng nhieân lieäu phun töông öùng vôùi vò trí caùnh 

böôùm ga. 

+  Toác ñoä caàm chöøng 

ÔÛ toác ñoä caàm chöøng caùnh böôùm ga gaàn nhö ñoùng kín hoïng khueách taùn, chæ chöøa 1 

loã nhoû cho khoâng khí ñi vaøo ñoäng cô, luùc naøy aùp thaáp lôùn taïi oáng naøy, huùt maøng, keùo 

thanh raêng veà phía ít nhieân lieäu (phaûi) töông öùng vôùi toác ñoä caàm chöøng cuûa ñoäng cô. Vaøo 

luùc naøy maøng da vöøa chaïm vaøo choát tì ñeå giaûm bôùt söï rung ñoäng cuûa maøng, taêng ñoä oån 

ñònh cuûa boä ñieàu toác. 

+ Toác ñoä toái ña 

Caùnh böôùm ga môû lôùn, aùp thaáp seõ yeáu, loø xo ñieàu toác seõ ñaåy maøng vaø thanh raêng 

sang phía taêng löôïng nhieân lieäu (traùi) ñeán vò trí ñaït toác ñoä toái ña aán ñònh cuûa boä ñieàu toác. 

+ Toác ñoä quaù taûi 

Vôùi  vò trí caàn ga toái ña, ñoäng cô laøm vieäc ôû cheá ñoä ñaày taûi, tieáp tuïc taêng taûi thì soá 

voøng quay ñoäng cô seõ giaûm. Do ñoù, aùp thaáp sinh ra seõ yeáu hôn (so vôùi luùc ñaày taûi), loø xo 

ñieàu toác ñaåy maøng veà phía taêng löôïng nhieân lieäu (phía traùi), ñeå ñaùp öùng möùc taûi. 

+ Ngöøng ñoäng cô  

Muoán taét maùy ta keùo nuùt ôû buoàng laùi, nuùt naøy seõ thoâng qua daây caùp, naïng, keùo thanh 

raêng veà höôùng taét maùy, eùp loø xo ñieàu toác laïi, ngöng cung caáp daàu.   
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10.6. BƠM CAO ÁP VE 

  SƠ ĐỒ TỔNG QUÁT  

 

Hình 10-26. Đoà heä thoáng cung caáp nhieân lieäu bôm cao aùp VE 

1. Thuøng chöùa  2. Ñöôøng daàu thaáp aùp  3. Loïc tinh  4. Bôm cao aùp 

5. Ñöôøng daàu cao aùp  6. Kim phun  7. Ñöôøng daàu hoài  8. Bugi xoâng  

 KHÁI NIỆM 

Bôm cao aùp VE coù caùc ñaëc ñieåm sau: 

 Chæ söû duïng 1 piston vaø xylanh ñeå cung caáp nhieân lieäu cho toaøn boä ñoäng cô. 

 Piston bôm vöøa laøm nhieäm vuï neùn nhieân lieäu vöøa phaân phoái nhieân lieäu cho taát caû 

caùc xylanh. 

 Ñöôïc daãn ñoäng bôûi truïc khuyûu thoâng qua puly vaø daây ñai raêng. 

 Ngaét daàu baèng coâng taéc ñieän töø. 
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 CẤU TẠO 

Bôm cao aùp VE goàm cuïm sau 

 Bôm tieáp vaän: coù nhieäm vuï cung caáp  nhieân lieäu töø thuøng chöùa ñeán bôm cao aùp. 

 Bôm cao aùp vôùi ñaàu phaân phoái: coù nhieäm vuï neùn nhieân lieäu taïo cao aùp vaø phaân 

phoái nhieân lieäu cho caùc xylanh. 

 Boä ñieàu toác: ñaây laø cô khí, ñieàu khieån toác ñoä ñoäng cô baèng caùch thay ñoåi vò trí khaâu 

phaân löôïng. 

 Van taét maùy ñieän töø: duøng ñeå ngaét nhieân lieäu khi caàn taét maùy 

 Boä phun daàu sôùm töï ñoäng: duøng ñeå thay ñoåi thôøi ñieåm phun nhieân lieäu, tuøy thuoäc  

vaøo toác ñoä ñoäng cô. 

Ngoaøi ra treân bôm coøn coù ñöôøng daãn ñeán vaø ñöôøng daãn hoài. 

 

Hình 10-27. Caáu taïo bôm cao aùp VE 

1. Van ñieàu aùp  2. Boä ñieàu toác  3. Ñöôøng daàu hoài  4. Ñaàu phaân phoái 

5. Bôm tieáp vaän  6. Boä phun daàu sôùm  7. Boä phaän taïo cao aùp  8. Van ñieän töø 
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 Bơm tiếp vận 

 Ñaây laø loaïi bôm caùnh gaït, duøng ñeå huùt nhieân lieäu töø thuøng chöùa ñeán khoang bôm 

cao aùp, treân maïch daàu cung caáp coù van ñieàu aùp vaø ñöôøng daàu hoài. 

 Bôm tieáp vaän goàm 1 ñóa coù 4 raõnh, laép 4 caùnh gaït, ñöôïc daãn ñoäng bôûi truïc bôm 

nhôø then baùn nguyeät khi roâto quay trong voøng leäch taâm, van ñieàu aùp ñöôïc boá trí gaàn bôm 

tieáp caän (BTV), noù goàm 1 piston vaø loø xo. Khi aùp suaát nhieân lieäu vöôït quaù giaù trò cho 

pheùp, piston seõ eùp loø xo môû ñöôøng daàu, daàu trôû veà cöûa vaøo cuûa bôm tieáp vaän. Bình thöôøng 

piston ñoùng loã daàu hoài. 

 

Hình 10-28. Caáu taïo bôm tieáp vaän 

 Bơm cao áp và đầu phân phối 

 Truïc bôm ñöôïc daãn ñoäng truyeàn qua piston bôm baèng khaâu noái vaø dóa cam bôûi 

gôø aên khôùp vôùi ñuoâi piston bôm. 

 Dóa cam quay treân 1 maâm chöùa 4 con laên truï. Do ñaëc tính cuûa con laên vaø maët 

dóa cam neân piston thöïc hieän 2 chuyeån ñoäng vöøa quay vöøa tònh tieán. 

+ Piston bôm ôû ÑCT khi maáu cam ñoäi vaø caùc con laên 

+ Piston xuoáng ÑCD nhôø löïc cuûa 2 loø xo 
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 Roller: Con laên 

 Cam disc: Ñóa cam 

 Plunger: Piston bôm 

 Roller ring: Maâm ñöïng con laên 

 

 

 

 

Hình 10-29. Söï hoaït ñoäng cuûa piston 

 Piston bôm hình truï coù loã xuyeân 

taâm, thoâng vôùi loã raõnh phaân phoái vôùi 

1 loã ngang ñöôïc ñoùng kín bôûi khaâu 

phaân löôïng, ñaàu piston coù khoeùt raõnh 

doïc löûng, ñuoâi piston coù gôø noái vaøo 

gôø dóa cam, piston ñöôïc giöõ bôûi dóa 

ñaåy vaø 2 loø xo tyø vaøo ñaàu phaân phoái 

 Ñaàu phaân phoái coù loã naïp qua 

van taét daàu ñieän töø vaø coù caùc loã 

thoaùt töông öùng vôùi soá xylanh. 

 

 

 

 

 

 

Hình 10-30. Boä phaän taïo cao 

aùp 
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Hình 10-31. Caáu taïo ñaàu 

phaân phoái 

1. Khaâu phaân löôïng  2. Ñaàu 

phaân phoái  3. Loã phaân phoái 

4. Loø xo cao aùp  5. Van thoaùt 

aùp 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 10-32. Vò trí boä ñieàu toác 

 

 Bộ điều tốc cơ khí 

  Caáu taïo  

Ñaây laø loaïi ñieàu toác cô khí : 

Goàm coù 4 quaû taï, coù baùnh raêng 

aên khôùp vôùi baùnh raêng daãn ñoäng ôû coát 

bôm, oáng tröôït (baïc)  luoân tyø vaøo caùc 

thanh lieân keát. Thanh lieân keát (thanh 

ñieàu khieån) noái caàn ga vôùi khaâu phaân 

löôïng. 

 Hoaït ñoäng 

 Khi ñoäng cô quay nhanh 

(giaûm taûi), löïc ly taâm lôùn , caùc quaû taï 

vaêng ra taùc ñoäng leân oáng tröôït (loø xo 

bò neùn laïi), thoâng qua caùc thanh ñieàu 

khieån keùo khaâu phaân löôïng veà höôùng 

giaûm daàu. 

  Khi ñoäng cô quay chaäm 

(taêng taûi), löïc ly taâm nhoû, caùc quaû taï 

xeáp laïi (loø xo bung ra) caùc thanh 

ñieàu khieån keùo khaâu phaân löôïng veà 

höôùng taêng daàu.  
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Hình 10-33. Hoaït ñoäng cuûa 

boä ñieàu toác 

1.Quaû taï  2. Caàn ga  3, 11.  Vít 

ñieàu chænh  4. Loø xo ñieàu toác 

5. loø xo caàm chöøng  6,7,8,9. Thanh 

ñieàu khieån 

10. Khaâu phaân löôïng  12. Oáng 

tröôït  13. Loã ngang 

14. Piston bôm  M2.  Choát xoay 
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 Bộ phun dầu sớm tự 

động 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 10-34. Caáu taïo boä phun 

daàu sôùm töï ñoäng 

1. Voû bôm  2. Maâm ñöïng con laên  

3. Con laên  4. Choát noái 

5. Ñöôøng daàu ñeán  6. Naép ñaäy  7. 

Piston ñoäng löïc 

8. Piston phuï  9. Loø xo 

 

 Caáu taïo 

Ñaây laø loaïi thuûy löïc, ñöôïc ñieàu 

khieån baèng aùp suaát daàu cuûa bôm tieáp 

vaän. Boä phun daàu sôùm coù caáu taïo nhö 

hình. 

 Hoaït ñoäng  

 ÔÛ toác ñoä thaáp: aùp suaát daàu töø 

BTV nhoû khoâng ñuû löïc thaéng söùc 

caêng cuûa loø xo, piston dòch veà phía 

phaûi, ñaåy voøng laên veà höôùng phun treã 

nhieân lieäu. 

 Ôû toác ñoä cao: aùp suaát daàu töø 

BTV lôùn, thaéng söùc caêng loø xo, piston 

ñoäng löïc dòch qua phía traùi, qua choát 

tröôït ñaåy voøng laên theo höôùng phun 

sôùm nhieân lieäu. 

 Van ngaét daàu ñieän 

töø 

 Caáu taïo 

Van ngaét daàu ñöôïc ñaët  ôû ñaàu 

phaân phoái, beân trong goàm coù: van 

baèng kim loaïi, loø xo, loïc nhieân lieäu  

vaø cuoän daây.    
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Hình 10-35. Caáu taïo van 

ngaét daàu ñieän töø 

1. Ñöôøng daàu  2. Piston  3. Ñaàu 

phaân phoái 

4. Van ngaét daàu  5. Buoàng aùp suaát 

 

 Hoaït ñoäng 

 Khi môû coâng taéc maùy sang vò 

trí ON, doøng ñieän chaïy qua cuoän daây 

taïo thaønh nam chaâm huùt van leân, môû 

ñöôøng thoâng töø buoàng daàu vôùi buoàng 

aùp suaát. 

 Khi taét maùy, xoay coâng taét 

maùy veà vò trí  LOCK, ngaét doøng ñieän 

ñeán van ngaét daàu, laøm maát töø tröôøng, 

loø xo ñaåy van ñoùng cöûa huùt laïi, laøm 

ngaét daàu, daàu khoâng naïp ñöôïc vaø 

buoàng neùn. 

 

 NGUYÊN LÝ LÀM 

VIỆC CỦA BƠM CAO ÁP 

VE 

 Nạp nhiên liệu 

Piston bôm ôû ÑCD, nhieân lieäu 

vaøo cöûa huùt, raõnh huùt, vaøo buoàng aùp 

suaát (buoàng cao aùp), loã xuyeân taâm vaø 

loã ngang. Luùc naøy khaâu phaân löôïng 

ñoùng loã ngang. 

 Nén và phân phối 

nhiên liệu 

Piston ñi leân ÑCT, ñoàng thôøi 

quay ñi 1 goùc laøm raõnh huùt (khoâng 

truøng cöûa huùt), neùn daàu trong buoàng  

aùp suaát. 

Söï phaân phoái nhieân lieäu ñöôïc 

thöïc hieän khi raõnh phaân phoái ôû piston 

thaúng haøng vôùi 1 trong 4 loã treân naép 

phaân phoái. Luùc naøy daàu cao aùp seõ ñi 

töø buoàng cao aùp ñeán loã xuyeân taâm 

ñeán raõnh phaân phoái ñeán loã phaân phoái 

vaø ñeán kim phun (luùc naøy piston ñaõ 

quay ñi 45
0
 so vôùi ban ñaàu ). 
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1. Piston   

2. Loã naïp   

3. Raõnh naïp   

4.Buoàng aùp suaát 

5. Daàu aùp löïc cao 

6. Raõnh phaân phoái 

7. Ñöôøng daàu thoaùt ôû ñaàu 

    phaân phoái 

8. Khaâu phaân löôïng 

9. Loã ngang 

UT: Ñieåm cheát döôùi 

OT: Ñieåm cheát treân 

Hình 10-36Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa bôm cao aùp VE 

 Dứt bơm 

 Piston tieáp tuïc ñi leân, ñeán khi khaâu phaân löôïng môû loã ngang nhieân lieäu vôùi aùp 

suaát cao seõ thoaùt ra loã ngang. Vì vaäy aùp suaát nhieân lieäu seõ giaûm ñoät ngoät vaø quaù trình 

bôm keát thuùc. 

 Ñeå ñònh löôïng nhieân lieäu ngöôøi ta söû duïng khaâu phaân löôïng vaø khaâu phaân löôïng 

ñöôïc ñieàu khieån bôûi caàn ga ñoùng môû loã ngang nhieàu hay ít (gioáng bôm cao aùp P.S.B) 

piston tieáp tuïc quay vaø ñi xuoáng ÑCD, khi piston xuoáng tôùi ÑCD, loã huùt (raõnh huùt) truøng 

vôùi cöûa huùt thì baét ñaàu laïi chu trình. Luùc naøy khaâu phaân löôïng ñoùng loã ngang. Piston ñaõ 

quay 90
0
 so vôùi ban ñaàu (ñoäng cô 4 xylanh). 
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10.6.5 ÑAËC ÑIEÅM BÔM CAO AÙP VE 

 

NP - VE    x  /   x   F   xxxx   A     R     NP xx 

                              a       b      c      d   e     f        g      h          i 

a. NP: teân nhaø saûn xuaát, NP laø cuûa haõng Diesel KiKi 

b. VE: loaïi bôm phaân phoái 

c. x:   soá xylanh 

d. x:  ñöôøng kính piston bôm (mm) 

e. F:  boä ñieàu toác cô khí 

f. xxxx: soá voøng quay ñieàu chænh cuûa boä ñieàu toác (coù taùc duïng)  

g. A: kí hieäu thieát keá 

h. R: chieàu quay cuûa piston bôm 

     R: quay cuøng chieàu kim ñoàng hoà 

   L: quay ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà 

i. NPxx: soá loaït saûn xuaát 
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