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TUYÊN BỐ BẢN QUYỀN
Tài liệu này thuộc loại sách giáo trình nên các nguồn thông tin có thể được phép dùng nguyên bản hoặc trích dùng cho các mục đích về đào tạo và tham khảo.
Mọi mục đích khác mang tính lệch lạc hoặc sử dụng với mục đích kinh doanh thiếu lành mạnh sẽ bị nghiêm cấm.

MÃ TÀI LIỆU: MĐ OTO 30

LỜI GIỚI THIỆU

Trong suốt quãng thời gian thăng trầm, công nghệ động cơ Diesel liên tục có những bước cải tiến lớn. Đến nay, tiếng ồn của động cơ đã giảm, nhờ hệ thống cách âm và kiểm soát quá trình đốt nhiên liệu tốt hơn, khói thải giảm xuống và thời gian khởi động nhanh gần bằng động cơ xăng.
Với mong muốn đó giáo trình được biên soạn, nội dung giáo trình bao gồm bốn bài:
- Tổng quan về hệ thống cung cấp nhiên liệu động cơ Diesel
- Hệ thống nhiên liệu động cơ Diesel sử dụng bơm cao áp cơ khí
- Hệ thống phun diesel điện tử
Kiến thức trong giáo trình được biên soạn theo chương trình Tổng cục Dạy nghề, sắp xếp logic từ nhiệm vụ, cấu tạo, nguyên lý hoạt động của hệ thống nhiên liệu động cơ Diesel đến cách phân tích các hư hỏng, phương pháp kiểm tra và quy trình thực hành sửa chữa. Do đó người đọc có thể hiểu một cách dễ dàng.
Xin chân trọng cảm ơn khoa Cơ khí Động lực trường Cao đẳng nghề Kỹ thuật Công nghệ cũng như sự giúp đỡ quý báu của đồng nghiệp đã giúp tác giả hoàn thành giáo trình này.
Mặc dù đã rất cố gắng nhưng chắc chắn không tránh khỏi sai sót, tác giả rất mong nhận được ý kiến đóng góp của người đọc để lần xuất bản sau
giáo trình được hoàn thiện hơn.
Hà Nội, ngày…..tháng…. năm 2021
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GIÁO TRÌNH  MÔ ĐUN

Tên mô đun: SỬA CHỮA ĐỘNG CƠ Ô TÔ NÂNG CAO
Mã mô đun: MĐ OTO 30
Thời gian thực hiện mô đun:  60 giờ; (Lý thuyết: 15 giờ; Thực hành, thí nghiệm, thảo luận, bài tập: 41 giờ; Kiểm tra: 4 giờ)

I. Vị trí, tính chất của mô đun :
-  Vị trí : Mô đun được bố trí dạy sau các môn học/ mô đun sau: Các môn học và mô đun cơ bản; Kỹ thuật chung về ô tô; Sửa chữa - bảo dưỡng hệ thống khởi động và đánh lửa; Sửa chữa - bảo dưỡng trang bị điện ô tô.
- Tính chất: Mô đun chuyên môn nghề bắt buộc.
II. Mục tiêu mô đun :
* Lý thuyết
+ Trình bày đúng nhiệm vụ, yêu cầu, phân loại, ưu nhược điểm của hệ  thống phun nhiên liệu điện tử.
+ Phân tích đúng hiện tượng, nguyên nhân sai hỏng và phương pháp kiểm tra, bảo dưỡng các bộ phận hệ thống phun nhiên liệu điện tử.
+ Trình bày được những hiện tượng nguyên nhân sai hỏng của động cơ phun xăng và phun dầu điện tử
* Kỹ năng
+ Nhận dạng cấu tạo, kiểm tra, Bảo dưỡng và sửa chữa hệ thống nhiên liệu điện tử đúng quy trình, quy phạm, đúng phương pháp và đúng tiêu chuẩn kỹ thuật do nhà chế tạo quy định.
+ Sử dụng đúng các dụng cụ kiểm tra, phát hiện và yêu cầu sửa chữa đảm bảo chính xác
+ Chuẩn bị, bố trí và sắp xếp nơi làm việc vệ sinh, an toàn và hợp lý
+ Sử dụng đúng dụng cụ, thiết bị dùng tháo lắp, kiểm tra, bảo dưỡng hệ thống 
* Thái độ
+ Rèn luyện tính kỷ luật, cẩn thận, tỉ mỉ của học viên.
+ Chấp hành đúng quy trình, quy phạm trong nghề công nghệ ô tô.

III. Nội dung của mô đun

Bài 1: Đại cương về hệ thống phun xăng điện tử
 Mã bài: MĐ OTO 30-1

Mục tiêu:
- Phát biểu được khái niệm, phân loại, hệ thống phun xăng điện tử
- Trình bày được thành phần cấu tạo và nguyên lý làm việc của hệ thống phun xăng  điện tử
- Nhận dạng đúng thành phần và vị trí lắp đặt trên động cơ
- Chấp hành đúng quy trình, quy phạm trong nghề công nghệ ô tô
- Rèn luyện tính kỷ luật, cẩn thận, tỉ mỉ của học viên.

Nội dung

1. Khái quát về động cơ phun xăng điện tử.
Động cơ xăng sinh công  qua  chu trình giãn nở của  hỗn hợp xăng và không khí. Ba yếu tố chủ yếu của động cơ xăng để sinh công hiệu quả như sau: Hỗn hợp không khí - nhiên liệu tốt; Nén tốt; Đánh lửa tốt. Để đạt được 3 yếu tố này trong  cùng một lúc, điều quan trọng là sự điều khiển chính xác để tạo được hỗn hợp không khí - nhiên liệu và thời điểm đánh lửa.
Trước năm 1981, chỉ có hệ thống điều khiển động cơ hiện còn tồn tại là EFI (Phun  nhiên liệu bằng  điện tử), sử dụng  máy tính để điều khiển lượng phun  nhiên liệu. Ngoài EFI này, bây giờ có các hệ thống được điều  khiển bằng  máy tính, bao  gồm ESA (Đánh lửa sớm bằng điện tử), ISC (Điều khiển tốc độ chạy không tải), các hệ thống chẩn đoán, v.v...
Để máy  tính làm việc được thích hợp, cần có một  hệ thống  toàn diện bao gồm các thiết bị đầu vào và đầu ra. Trên một ôtô, các cảm biến như cảm  biến nhiệt độ nước hoặc cảm biến lưu lượng khí nạp tương ứng với thiết  bị đầu vào. Và các bộ chấp hành  như các vòi phun  hoặc các IC đánh lửa tương ứng với thiết bị đầu ra. Ở xe Toyota,  máy tính điều khiển hệ thống được gọi là ECU (Bộ điều khiển bằng  điện tử). Máy  tính điều khiển động cơ được gọi là ECU động cơ (hoặc ECM*: Môđun điều khiển động cơ) 
Các cảm biến, các bộ chấp hành và ECU động cơ gắn liền với các dây dẫn điện.  Chỉ sau khi ECU động cơ xử lý các tín hiệu vào từ các cảm biến và truyền các tín hiệu điều khiển đến các bộ chấp hành mới có thể điều khiển được toàn bộ  hệ thống như là một hệ thống điều khiển bằng máy tính.
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Hình. 1.1. Sơ đồ hệ thống điều khiển bằng máy tính (ECU)

* Khái quát về hệ thống EFI (phun nhiên liệu điện tử)
Hệ thống  EFI sử dụng các cảm biến khác nhau để phát hiện các tình trạng hoạt động của động cơ và xe ô tô. Theo các tín hiệu từ các cảm biến này, ECU tính toán lượng phun nhiên liệu thích hợp nhất và điều khiển các vòi phun  để phun khối lượng nhiên liệu thích hợp. Trong thời gian xe  chạy  bình thường, ECU  động  cơ xác  định khối lượng phun  nhiên liệu để  đạt được tỷ lệ không khí - nhiên liệu theo lý thuyết, nhằm đảm bảo  công  suất, mức tiêu thụ nhiên liệu và mức khí xả thích hợp trong cùng một lúc.
Ở các thời điểm khác, như trong thời gian hâm nóng, tăng tốc, giảm tốc  hoặc các điều  kiện làm việc với  tải trọng  cao,  ECU động cơ phát hiện các điều kiện đó bằng các cảm biến khác nhau  và sau đó hiệu  chỉnh  khối  lượng  phun nhiên liệu nhằm  đảm bảo  một hỗn  hợp không khí - nhiên liệu thích hợp nhất ở mọi thời điểm
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Hình 1.2. Điều chỉnh phun nhiên liệu ở các chế độ làm việc
* Khái quát về hệ thống đánh lửa điện tử ESA 
Hệ thống   ESA  phát hiện  các điều  kiện của động cơ căn cứ  vào các tín  hiệu do các cảm biến khác nhau cung  cấp, và điều khiển các bugi đánh lửa ở thời điểm thích hợp.
Căn  cứ  vào tốc  độ động cơ và tải trọng  của động cơ, ESA điều khiển chính xác  thời điểm đánh lửa để động cơ có thể tăng công suất, làm sạch các khí  xả,  và ngăn chặn kích  nổ một cách có hiệu quả 
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Hình 1.3. Điều chỉnh đánh lửa sớm bằng điện tử ESA
* Khái quát về hệ thống điều khiển tốc độ không tải ISC
Hệ thống  ISC điều khiển tốc độ không  tải sao cho nó luôn luôn thích hợp ở các điều kiện thay đổi (hâm nóng, phụ tải điện, v.v...) Để giảm thiểu mức tiêu thụ nhiên liệu và tiếng ồn, một động cơ phải hoạt động ở tốc độ càng thấp càng tốt trong khi vẫn duy trì một chế độ chạy không tải ổn định. Hơn nữa, tốc độ chạy không tải phải tăng lên để đảm bảo  việc hâm nóng và khả năng làm việc thích hợp khi động cơ lạnh hoặc đang sử  dụng máy điều hòa không khí
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Hình 1.4. Điều chỉnh tốc độ không tải ISC
* Khái quát về hệ thống chẩn đoán
ECU động cơ có một hệ thống chẩn đoán. ECU luôn luôn giám sát các tín hiệu đang được chuyển vào từ các cảm biến khác nhau. Nếu nó phát hiện một sự  cố với một tín hiệu vào, ECU sẽ ghi sự cố đó dưới dạng của những DTC (Mã chẩn đoán hư hỏng) và làm sáng MIL (Đèn báo hư hỏng). Nếu cần ECU có thể truyền tín hiệu của các DTC này bằng cách nhấp nháy đèn MIL hoặc hiển thị các DTC hoặc các dữ liệu  khác trên màn hình của máy chẩn đoán cầm tay.
Các chức năng chẩn đoán phát ra các DTC và các dữ liệu về một sự cố trên một  máy chẩn đoán có dạng tiên tiến và hoàn chỉnh cao của hệ thống  điện tử. Vì hệ thống chẩn đoán phải tuân theo các quy định của mỗi nước. Các nội dung của  nó sẽ thay đổi một chút ở nơi đến.
[image: ]
Hình.1.5. Hệ thống chẩn đoán của ECU kết nối với thiết bị chẩn đoán
* Sơ đồ và nguyên lý hoạt động của hệ thống phun xăng điện tử
Hệ thống EFI sử dụng các cảm biến khác nhau để phát hiện tình trạng của động cơ và điều kiện chạy của xe. Và ECU động cơ tính toán lượng phun nhiên liệu tối ưu và làm cho các vòi phun phun nhiên liệu Hình vẽ này thể hiện kết cấu cơ bản của  EFI. ECU động cơ ECU này tính thời gian  phun  nhiên liệu tối ưu dựa vào các tín hiệu từ các cảm biến. 
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Hình.1.6. Sơ đồ của hệ thống phun xăng điện tử
Nguyên lý hoạt động của hệ thống phun xăng điện tử được khái quát theo sơ đồ:
KNKL
KNKR




ECU ®éng c¬
VG
NE
G22
THW
THA
VTA
STA
SPD
STP
PS
ELS
A/C
CF
C¶m biÕn l­u l­îng khÝ
C¶m biÕn vÞ trÝ trôc khuûu
C¶m biÕn vÞ trÝ trôc cam
C¶m biÕn nhiÖt ®é n­íc
C¶m biÕn nhiÖt ®é khÝ n¹p
C¶m biÕn vÞ trÝ b­ím ga
Kho¸ ®iÖn
C¶m biÕn tèc ®é xe (t¸pl«)
C¶m biÕn tiÔng gâ
C«ng t¾c ®Ìn phanh
C«ng t¾c ¸p suÊt dÇu trî lùc
Bé sÊy kÝnh sau
ECU ®iÒu hoµ
R¬le qu¹t lµm m¸t
R¬le EFI
¾cquy
EFI:  Vßi phun sè 1
         Vßi phun sè 2
         Vßi phun sè 3
         Vßi phun sè 4
         Vßi phun sè 5
         Vßi phun sè 6
#01

#02
#03
#04
#05
#06

ESA: IC ®¸nh löa

IGT1-
IGT3
IGF
ISC: Cuén d©y quay
RSO
RSC
ACIS: Van VSV
ACIS
§iÒu khiÓn: ECU A/C
ACT
§Ìn b¸o kiÓm tra ®éng c¬
W
Gi¾c kiÓm tra DLC3
SIL
TÝn hiÖu ®Çu vµo

2. Phân loại hệ thống phun xăng điện tử
Có  hai loại hệ thống  EFI được phân loại theo phương pháp phát hiện lượng không  khí nạp:
[image: ]
Hình 1.7. Hệ thống phun nhiên liệu L-EFI và D-EFI
-  L-EFI (Loại điều khiển lưu lượng không khí)
Loại này sử dụng một cảm biến lưu lượng khí nạp để phát hiện lượng không khí chạy vào đường  ống  nạp.
Có hai phương pháp phát hiện: Một loại trực tiếp đo khối không khí nạp, và một loại thực hiện các hiệu chỉnh dựa vào thể tích không khí.
- D-EFI (Loại điều khiển áp suất đường ống nạp)
	Loại này đo áp suất trong đường ống nạp để phát hiện lượng không khí nạp theo tỷ trọng của không khí nạp
3. Thực hành nhận dạng và xác định vị trí các cảm biến, các cơ cấu chấp hành và ECU.
[image: ]
Hình 1.8. Vị trí các cảm biến trên động cơ phun xăng điện tử
[image: ]
Hình 1.8. Vị trí các cảm biến trên xe sử dụng động cơ phun xăng điện tử

Nội dung thực hành:
-  Nhận biết vị trí các chi tiết, bộ phận của hệ thống phun xăng điện tử trên mô hình động cơ và trên xe
- Phân biệt các loại hệ thống phun xăng điện tử trên động cơ và trên xe.
- Tháo, lắp hệ thống và nhận dạng, phân biệt các chi tiết, bộ phận của hệ thống phun xăng điện tử.

Câu hỏi ôn tập:
1. Trình bày khái quát về hệ thống phun xăng điện tử?
2. Phân loại hệ thống phun xăng điện tử?
3. Mô tả cấu tạo và trình bày nguyên lý làm việc của hệ thống phun xăng điện tử?



Bài 2: Bảo dưỡng và sửa chữa bơm xăng điều khiển điện tử
Mã bài: MĐ OTO 30 - 2
Mục tiêu: 
- Trình bày được nhiệm vụ, cấu tạo và nguyên lý làm việc của bơm xăng điều khiển điện tử.
- Trình bày được hiện tượng, nguyên nhân sai hỏng và phương pháp kiểm tra, bảo dưỡng bơm xăng điều khiển điện tử.
- Kiểm tra và bảo dưỡng và sửa chữa bơm xăng điều khiển điện tử đúng quy trình, quy phạm, đúng phương pháp và đúng tiêu chuẩn kỹ thuật do nhà chế tạo quy định
- Chấp hành đúng quy trình, quy phạm trong nghề công nghệ ôtô.
- Rèn luyện tính kỷ luật, cẩn thận, tỉ mỉ của học viên.
 Nội dung: 

1. Nhiệm vụ, phân loại bơm xăng điều khiển điện tử  
* Nhiệm vụ
Vận chuyển xăng từ thùng chứa qua bộ lọc xăng để cung cấp cho các vòi phun nhiên liệu với lưu lượng và áp suất quy định.
* Phân loại
- Bơm xăng điện loại mô tơ bi gạt (dùng cho những hệ thống phun xăng thế hệ cũ)
- Bơm xăng điện loại mô tơ cánh gạt tuabin (hiện nay đang được sử dụng trên các xe ô tô đời mới)
2. Cấu tạo và nguyên lý làm việc của bơm xăng điều khiển điện tử
 	Bơm nhiên liệu được lắp trong bình nhiên liệu và được kết hợp với bộ lọc nhiên liệu, bộ điều áp, bộ đo nhiên liệu, v.v... Cánh bơm được mô tơ quay để nén nhiên liệu.
a. Đặc điểm cấu tạo của bơm xăng điện loại mô tơ cánh gạt
Bơm nhiên liệu là bơm điện thuộc loại bơm dùng cánh gạt. Bơm và động cơ điện với nam châm vĩnh cửu tạo thành một khối. Dòng chảy xăng qua bơm có tác dụng làm mát động cơ điện. Trên bơm có lắp các van an toàn, van một chiều tránh cho xăng chảy ngược về bình chứa. Cánh bơm có các lưỡi gạt để chứa xăng.


[image: ]
Hình 2.1. Cấu tạo của bơm xăng điện loại mô tow cánh gạt điều khiển điện tử

b. Hoạt động của bơm xăng điện loại mô tơ cánh gạt.
Khi cấp điện cho bơm xăng mô tơ quay kéo cánh gạt quay xăng được hút từ thùng qua lưới lọc cuả bơm đi vào giữa các lưỡi gạt và thân bơm khi đó xăng được vận chuyển từ cừa vào sang cửa ra, sau đó đi qua mô tơ bơm đến van một chiều và đi lên đường ống phân phối. Van một chiều đóng lại khi bơm dừng hoạt động để duy trì áp suất trong đường ống nhiên liệu và làm cho việc khởi động động cơ được dễ dàng hơn.
Nếu không có áp suất dư, dễ xảy ra hiện tượng hóa hơi ở nhiệt độ cao làm cho việc khởi động lại khó khăn hơn.
Van một chiều đóng lại khi bơm nhiên liệu dừng để duy trì áp suất trong  đường ống nhiên liệu và làm cho  việc khởi động động cơ dễ dàng hơn.
Van an toàn mở ra khi áp suất ở phía cửa ra trở nên quá cao, nhằm ngăn chặn áp suất nhiên liệu trở nên quá cao. 
c. Điều khiển bơm xăng
Vì lý do an toàn, bơm nhiên liệu trên xe có trang bị EFI chỉ hoạt động khi động cơ đang chạy. Nếu động cơ dừng ngay cả khi khóa điện bật (ON) bơm nhiên liệu cũng sẽ không hoạt động.
* Sơ đồ mạch điện điều khiển bơm xăng
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Hình 2.2. Mạch điều khiển bơm nhiên liệu
bằng tín hiệu từ cảm biến lưu lượng gió kiểu cánh gạt.
* Hoạt động
Với những động cơ thế hệ cũ để thực hiện chức năng an toàn của bơm nhiên liệu người ta áp dụng phương pháp như trong hình vẽ sau, khi động cơ quay, dòng điện chạy từ cực ST đến cuận L2 của rơle mở mạch và ra mát.
Do đó, rơle mở mạch đóng sẽ có dòng điện chạy đến bơm xăng. Cùng lúc đó, tấm  đo trong  cảm biến  lưu  lượng  khí  cũng  được  mở bởi dòng khí nạp, và công tắc bơm nhiên liệu, cũng nằm trong cảm biến đo lưu lượng gió, bật lên cho dòng điện chạy qua cuộn dây L1. Rơ le này đóng trong suốt quá trình làm việc của động cơ. Điện trở R và tụ điện C trong rơ le mở mạch có tác dụng ngăn không cho tiếp điểm mở ra, thậm chí dòng điện qua cuộn dây L1 giảm xuống do sự giảm đột ngột của lượng khí nạp. Nó cũng có tác dụng ngăn chặn tia lửa điện tại tiếp điểm.
Với những động cơ dùng hệ thống phun xăng loại đo áp suất đường nạp thì tín hiệu điều khiển rơle mở mạch bơm xăng được lấy từ cảm biến tốc độ động cơ ở bộ chia điện. Khi ECU nhận được tín hiệu Ne từ bộ chia điện, Transistor ở bên trong bật lên. Kết quả là, dòng điện chạy qua cuộn dây L1 của rơle này và giữ cho nó luôn bật khi động cơ đang chạy.

[image: ]
Hình 2.3. Mạch điều khiển bơm nhiên liệu bằng tín hiệu Ne của bộ chia điện.
* Sơ đồ mạch
[image: ]
Hình 2.4.  Mạch điều khiển bơm nhiên liệu bằng tín hiệu
từ cảm biến vị trí trục cơ (tín hiệu Ne).

* Hoạt động	
Ngày nay để điều khiển bơm nhiên liệu người ta thường sử dụng tín hiệu Ne của cảm biến vị trí trục khuỷu thông qua ECU để điều khiển đóng mạch cho rơ le bơm nhiên liệu.
Khi bật khóa điện ở vị trí IG rơ le EFI hoạt động. Khi động cơ quay khởi động, một tín hiệu STA (tín hiệu máy khởi động) được truyền đến ECU động cơ từ cực ST của khoá điện. Khi tín hiệu STA được đưa vào ECU động cơ, động cơ bật ON tranzito này và rơle mở mạch được bật ON. Sau đó, dòng điện chạy vào bơm nhiên liệu để vận hành bơm.
Động cơ quay khởi động nổ máy cùng một lúc khi động cơ quay khởi động, ECU động cơ nhận tín hiệu NE từ cảm biến vị trí của trục khuỷu, làm cho tranzito này tiếp tục duy trì hoạt động của bơm nhiên liệu.
Thậm chí khi khoá điện bật ON, nếu động cơ tắt máy, tín hiệu NE sẽ không còn được đưa vào ECU động cơ, nên ECU động cơ sẽ ngắt tranzito này, khi đó rơle mở mạch bị ngắt tín hiệu điều khiển FC tiếp điểm của rơle bị tách ra không có điện đến bơm nhiên liệu, làm cho bơm nhiên liệu ngừng hoạt động
* Điều khiển tốc độ bơm nhiên liệu
[image: ]
Hình 2.5.  Mạch điều khiển tốc độ bơm nhiên liệu.
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Việc điều khiển này làm giảm tốc độ của bơm nhiên liệu để giảm độ mòn của bơm và điện năng khi không cần nhiều nhiên liệu, như khi động cơ chạy ở tốc độ thấp
Khi dòng điện chạy vào bơm nhiên liệu qua tiếp điểm B của rơ le điều khiển bơm và điện trở, bơm nhiên liệu sẽ làm việc ở tốc độ thấp.
Khi động cơ đang quay khởi động, khi động cơ đang chạy ở tốc độ cao, hoặc ở tải trọng lớn. ECU chuyển mạch tiếp điểm của rơle điều khiển bơm nhiên liệu sang A để điều khiển bơm nhiên liệu ở tốc độ cao.
Gợi ý: Điều khiển Bật/Tắt bằng cách điều chỉnh tốc độ (bằng  ECU động cơ và ECU của bơm nhiên liệu)
Một số kiểu xe điều khiển tốc độ của  bơm  nhiên liệu bằng  ECU của  bơm nhiên liệu thay cho rơle mở mạch, rơle và điện trở điều khiển bơm nhiên liệu. Ngoài ra, loại  điều  khiển này cũng  có chức năng chẩn đoán hệ thống bơm nhiên liệu. Khi phát hiện một sự cố, một tín hiệu được truyền đi từ ECU của bơm nhiên liệu đến cực DI của  ECU động cơ
d. Hệ thống ngắt bơm nhiên liệu:
Ở một số xe có một cơ cấu để điều khiển làm ngừng hoạt động của bơm nhiên liệu trong các điều kiện sau  đây để duy trì an toàn. 
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Hình 2.6.  Mạch điều khiển ngát mạch bơm nhiên liệu.
- Trường hợp 1: Khi túi khí nổ.
Khi túi khí SRS của lái xe, của hành  khách phía trước phồng lên, việc điều khiển  ngắt nhiên liệu làm bơm nhiên liệu không  hoạt động.
Khi ECU động cơ phát hiện một tín hiệu phồng lên của túi khí từ cụm cảm  biến túi khí trung tâm, ECU động cơ sẽ ngắt rơle mở  mạch để  ngừng  hoạt động của bơm nhiên liệu
Sau khi điều khiển ngắt bơm nhiên liệu, việc điều khiển này sẽ được  loại  bỏ bằng  cách tắt khoá điện  về vị  trí OFF, làm cho bơm nhiên liệu làm việc trở lại
- Trường hợp 2: Khi xe bị lật
Khi xe bị đâm, công tắc quán tính của bơm nhiên liệu sẽ ngắt bơm nhiên liệu để giảm thiểu sự rò rỉ nhiên liệu. Công tắc quán tính của bơm  nhiên liệu được  đặt giữa ECU bơm nhiên liệu và ECU động cơ.
Khi viên bi trong công tắc này dịch chuyển vì có va đập, công tắc này bị tách khỏi tiếp điểm để xoay nó về vị  trí OFF và ngừng  hoạt động của bơm nhiên liệu. Sau  khi cắt nhiên liệu, đẩy công tắc về vị trí ban đầu để ngừng việc điều khiển cắt nhiên liệu, làm cho bơm nhiên liệu hoạt động trở lại
[image: ]
Hình 2.7.  Mạch điều khiển ngát mạch bơm nhiên liệu khi xe bị lật.
3. Tháo, lắp bơm xăng điều khiển điện tử  
[image: a145959e03]
Hình2.8. Vị trí tháo bơm xăng

a. Trình tự tháo:
- Tháo cụm lót bọc đệm nệm ghế sau: Cầm vào mép trước của bọc nệm ghế sau và nhấc nó lên nhả khớp 2 móc.
[image: B169405]Chú ý: Hãy cầm vào khu vực xung quanh các móc để tránh làm biến dạng khung nệm ghế sau. Luồn đai trong ghế sau qua lỗ trong bọc nệm ghế sau, nhả móc giữa bọc nệm ghế sau và lưng ghế sau, ròi tháo bọc nệm ghế sau.




[image: A119173]- Tháo nắp lỗ sửa chữa trên sàn xe phía sau và ngắt giắc của bơm nhiên liệu

- Xả áp suất của hệ thống nhiên liệu
- Tháo ống dẫn chính của bình nhiên liệu
Mở rộng đầu của kẹp cút nối ống và kéo kẹp ra.
Kéo ống chính của bình nhiên liệu ra để tháo nó.

Chú ý: + Hãy giữ cho gioăng chữ O khỏi bị bám vật lạ, do chúng rất dễ bám bẩn.
[image: A119169] + Không được dùng bất cứ dụng cụ nào khác khi thực hiện quy trình này.
 + Không được bẻ cong hoặc làm xoắn ống.
	 + Hãy bọc ống bằng túi ni lông để tránh làm hỏng hoặc bám bẩn
 + Nếu tấm hút nhiên liệu và ống mềm bị kẹt vào nhau, hãy kẹp ống và xoay ống cẩn thận để tháo nó.
 + Không được làm hỏng kẹp. Nếu kẹp bị hỏng, hãy thay thế nó.

- Ngắt ống thoát hơi nhiên liệu số 2
- Ngắt ống ra của bộ lọc than hoạt tính số 1
[image: A143255]- Tháo bộ hãm bơm xăng
Gióng thẳng gờ trên bộ hãm bơm xăng và đầu của SST.
- Tháo cụm ồng hút có bơm và ống bộ đo nhiên liệu
Chú ý: Không được bẻ cong tay đo của bộ đo mức xăng.
- Tháo rời bơm xăng
[image: a136245e01]
Hình 2.10. Tháo rời bơm xăng
b. Trình tự lắp
[image: A125203E01]- Lắp bơm xăng:
	+ Bôi xăng lên gioăng chữ O mới và sau đó lắp nó vào lọc nhiên liệu.
+ Lắp dây điện bơm nhiên liệu.
+ Cài khớp 5 vấu của lọc hút cùng với bơm xăng.
Chú ý: Không được tháo bộ lọc hút và không được dùng bơm nhiên liệu hoặc lọc hút nếu lọc hút đã được tháo ra khỏi bơm nhiên liệu.
+ Cài khớp 2 vấu của bộ đỡ hút nhiên liệu và lắp lọc nhiên liệu và bơm xăng vào bình xăng phụ.
+ Lắp ống lọc bơm nhiên liệu.
+ Lắp giắc của dây điện bơm nhiên liệu.


- Lắp bộ đo nhiên liệu bằng cách trượt nó xuống và lắp giắc.
[image: A143292]- Lắp cụm ống nhiên liệu có bơm và ống của bộ đo: 
Gióng thẳng vấu lồi của bơm xăng với rãnh cắt của bình xăng và lắp cụm hút cùng với bơm và ống đo nhiên liệu.
Chú ý: Không được bẻ cong tay phao của bộ đo nhiên liệu.
- Lắp bộ hãm bơm xăng: Hãy vặn cùng chiều kim đồng hồ bộ hãm 180 độ bằng tay từ điểm bắt đầu có ren và vặn thêm 335 độ cùng chiều bằng SST để gióng thẳng vấu của bộ hãm với dấu ghi nhớ trên bình xăng.
Gợi ý: Gióng thẳng gờ trên bộ hãm bơm xăng và đầu của SST. Tại điểm mà cái hãm đã quay được 90 độ kể từ điểm bắt đầu vào ren, hãy ấn cái hãm vào từ phía đối diện để bắt ren. Kiểm tra rằng ren của cái hãm đã được lắp chính xác với ren trên bình xăng.
- Lắp ống chính của bình nhiên liệu và lắp kẹp ống nhiên liệu
Chú ý:
+ Kiểm tra rằng không có vết xước hay vật thể lạ trên các phần nối.
+ Kiểm tra rằng cút nối ống nhiên liệu đã lắp chắn chắn.
+ Kiểm tra rằng kẹp nối ống phải nằm trên cổ của cút nối ống nhiên liệu.
+ Sau khi lắp các kẹp nối ống, kiểm tra rằng cút nối ống nhiên liệu không kéo ra được.
+ Không được làm hỏng kẹp. Nếu kẹp bị hỏng, hãy thay thế nó.
[image: A120720E01]- Kiểm tra rò rit nhiên liệu sau khi lắp bằng máy chẩn đoán: 
Nối máy chẩn đoán với giắc DLC3. Bật khoá điện ON (IG) và bật máy chẩn đoán ở vị trí ON.
Chú ý:  + Không được khởi động động cơ.
+ Bật công tắc chính của máy chẩn đoán ON.
+ Hãy chọn thử kích hoạt và truy nhập vào menu sau: Powertrain / Engine and ECT / Active Test / Control the Fuel Pump / Speed.
+ Kiểm tra rằng không có rò rỉ nhiên liệu trong hệ thống sau khi tiến hành bảo dưỡng.

4. Kiểm tra bảo dưỡng và sửa chữa bơm xăng điều khiển điện tử  
a. Hiện tượng hư hỏng
- Động cơ quay bình thường nhưng khó khởi động
- Xảy ra hiện tượng cháy không hoàn toàn ngắt quãng (khởi động nhưng động cơ không nổ được)
- Tốc độ động cơ thấp (động cơ chạy không tải kém)
- Động cơ chạy không tải không ổn định (không êm)
- Ì động cơ, tăng tốc kém (khả năng tải kém)
- Động cơ chết máy sau khi khởi động một thời gian ngắn
Với  những hiện tượng như trên ngoài nguyên nhân do hệ thống điều khiển động cơ hỏng còn do bơm xăng hoặc mạch điện điều khiển bơm xăng hỏng. Khi đó chúng ta cần phải tiến hành các công việc kiểm tra cụ thể để xác định hư hỏng của từng bộ phận
b. Phương pháp kiểm tra bơm xăng.
* Thử kích hoạt bơm xăng bằng máy chẩn đoán.
- Tắt khóa điện OFF
- Nối máy chẩn đoán với giác chẩn đoán phía dưới cột vô lăng.
- Bật khóa điện ON
- Bật nguồn thiết bị chẩn đoán.
-  Chọn  :  Powertrain/Engine  and  ECT/Active  Test/  Control  the  Fuel
Pump/Speed.
- Kiểm tra xem bơm xăng có hoạt động bằng cách lắng nghe tiếng kêu từ phía thùng xăng hoặc dùng tay đặt vào vít của bộ phận giảm giao động trên giàn phân phối khi kích hoạt trên máy chẩn đoán.

* Kiểm tra ECU thân xe (Điện áp rơle mở mạch bơm xăng)
+ Đo điện áp theo các giá trị trong bảng dưới đây.

[image: ]Điện áp tiêu chuẩn
	Vị trí đo
	Vị trí khóa
điện
	Điều kiện tiêu chuẩn

	4B-11- Mát thân xe
	Khóa điện
OFF
	
Dưới 1V

	4F-4 - Mát thân xe
	
	

	4B-11 -Mát thân xe
	Khóa điện
ON
	
11 đến 14V

	4F-4 - Mát thân xe
	
	





* Kiểm tra dây điện và giắc nối (ECU chính thân xe - Rơle tổ hợp)
+ Tháo rơle tích hợp ra khỏi hộp đấu nối khoang động cơ.
+ Tháo giắc nối của ECU thân xe chính.
+ Đo điện trở theo giá trị trong bảng dưới đây.
[image: ]Điện trở tiêu chuẩn (kiểm tra hở mạch)
	Nối dụng cụ
đo
	
Điều kiện
	Điều kiện
tiêu chuẩn

	1B-4 - 4F-4
	Luôn luôn
	Dưới 1Ω

	1A-4 - 4B-11
	Luôn luôn
	Dưới 1Ω


Điện  trở  tiêu  chuẩn  (kiểm  tra
ngắn mạch)
	Nối dụng cụ đo
	
Điều kiện
	Điều kiện tiêu chuẩn

	4F-4 - Mat
	Luôn luôn
	10 KΩ trở lên

	4B-11- Mat
	Luôn luôn
	10 KΩ trở lên



+ Lắp lại rơle tích hợp
+ Nối lại giắc nối của ECU thân xe chính











* Kiểm tra ECU chính thân xe (Rơle mở mạch)
+ Tháo ECU thân xe chính.
+ Nối cực dương của ắc quy vào 4D - 1, và nối cực âm ắc quy vào cực 4E - 5.
+ Đo điện trở theo các giá trị trong bảng dưới đây.
[image: ]Điện trở chuẩn
	Nối dụng cụ đo
	Điều kiện

	Điều kiện tiêu chuẩn

	4A-8 -
4B-11
	Khi mất điện ap ắc quy
	10 KΩ trở lên

	
	Khi điện ap ắc quy được cấp đễn cực 4D-1 và 4E-5
	Dưới 1Ω



Gợi ý: Mạch cuộn dây rơle giữ 4D -1 và
4E - 5 Không qua cầu chì IGN
+ Thay thế ECU thân xe chính.

[image: ]

* Kiểm tra dây điện và giắc nối giữa ECU chính thân xe bơm nhiên liệu và mát thân xe
[image: ]
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* Kiểm tra bơm nhiên liệu
[image: ]
* Kiểm tra áp suất bơm xăng
Áp suất bơm xăng quyết định đến chất lượng làm viêc của động cơ, nếu áp suất bơm xăng nhỏ hơn thiết kế thì những hiện tượng hư hỏng của bơm xăng sẽ xuất hiện. Vì vậy chúng ta cần phải kiểm tra được áp suất bơm xăng trong quá trình sửa chữa. Tùy từng loại xe mà áp suất của bơm xăng là khác nhau.
- Giải phóng áp suất bên trong hệ thống nhiên liệu
- Kiểm tra áp suất tại ống phân phối
- Kiểm tra rò rỉ nhiên liệu tại chỗ nối
- Kiểm tra áp suất bơm xăng
+ Ngắt cáp âm ắc quy ra khỏi ắc quy.
+ Nối lại giắc điện của bơm xăng.
+ Nối lại cáp âm ắc quy.
[image: ]
Hình. Kiểm tra áp suất tại ống phân phối
	
+ Khởi động động cơ và đo áp suất nhiên liệu ở số vòng quay không tải. Giá trị tiêu chuẩn: 345 ~ 355 kpa (3.51 ~ 3.61kg/cm2, 50.0  ~ 51.5 psi). Nếu áp suất nhiên liệu khác với giá trị tiêu chuẩn, thực hiện sửa chữa.
+ Dừng động cơ và kiểm tra sự thay đổi áp suất bằng cách đọc giá trị trên
đồng hồ đo áp suất. Sau khi động cơ dừng, giá trị trên dồng hồ đo áp suất được giữ khoảng 5 phút.

Câu hỏi ôn tập:
1. Trình bày nhiệm vụ, cấu tạo của bơm xăng điện điều khển điện tử? 
2. Vẽ sơ đồ và trình bày nguyên lý làm viêc của mạch điện điều khiển bơm xăng? 
3. Lập bảng quy trình tháo, lắp bơm nhiên liệu trong hê thống phun xăng điên tử?
4. Kiểm tra áp suất nhiên liệu trong hệ thống phun xăng điện tử?


Bài 3:  Bảo dưỡng và sửa chữa vòi phun xăng điều khiển điện tử
Mã bài: MĐ OTO 30 -3

Mục tiêu: 
- Trình bày được nhiệm vụ, yêu cầu, phân  loại, cấu tạo và nguyên lý làm việc của vòi phun xăng điều khiển điện tử.
- Trình bày được hiện tượng và nguyên nhân sai hỏng và phương pháp kiểm tra, bảo dưỡng vòi phun xăng điều khiển điện tử.
- Kiểm tra và bảo dưỡng, sửa chữa được vòi phun xăng điều khiển điện tử đúng quy trình, quy phạm, đúng phương pháp và tiêu chuẩn kỹ thuật do nhà chế tạo quy định.
- Chấp hành đúng quy trình, quy phạm trong nghề công nghệ ôtô.
- Rèn luyện tính kỷ luật, cẩn thận, tỉ mỉ của học viên.
 Nội dung: 	

1. Nhiệm vụ, phân loại vòi phun xăng điều khiển điện tử.
a. Nhiệm vụ:
Phun nhiên liệu có áp suất cao vào đường nạp ở khu vực gần xupap nạp của động cơ một lượng xăng nhất dịnh, theo tín hiêu điều khiển từ ECU động cơ
b. Phân loại
* Theo hình dạng của cổng phun
- Loại kim (xé nhỏ được nhiên liệu khi phun)
- Loại lỗ (khó bị tắc khi làm viẹc)
[image: ]* Theo giá trị điện trở
- Điện trở thấp (xấp xỉ 2 đến 3Ω)
- Điện trở cao (trong khoảng từ 11,6 dến 15,2 Ω) tùy vào từng loại xe. 
Ngày nay loại này đang được sử dụng nhiều trên các động cơ vì có độ bền cao hơn.
                                                Hình 3.1. Phân loại vòi phun xăng
* Theo dạng giắc nối
Có 4 dạng giắc nối, chúng khac nhau tùy theo hình dạng của cổng phun và giá trị điện trở. Màu của giắc nối cũng khac nhau tùy theo lượng phun.

2. Cấu tạo, nguyên lý hoạt động của vòi phun xăng điều khiển điện tử.
2.1. Cấu tạo
Vòi phun phun nhiên liệu vào các cửa nạp của các xi lanh theo  tín hiệu từ ECU động cơ.
[image: ]
Hình 3.2. Cấu tạo vòi phun xăng điều khiển điện tử

Các tín hiệu từ ECU động cơ làm cho dòng điện chạy vào cuộn dây điện từ, làm cho píttông bơm bị kéo, mở van để phun nhiên liệu.
Vì hành trình của pít tông bơm không thay đổi, lượng phun nhiên liệu được điều chỉnh tại thời điểm dòng điện chạy vào cuộn  điện từ này.
Gợi ý: Sử dụng gioăng chữ O
- Không được dùng lại gioăng chữ O này 
- Khi lắp gioăng chữ O, trước hết phải bôi nó bằng một lớp xăng mới.
-  Khi lắp vòi phun vào ống phân phối, phải cẩn thận không được làm hỏng gioăng chữ O này.
	Với  vòi  phun  đã  được  lắp  vào  ống  phân phối, phải xoay vòi phun  bằng  tay. Nếu nó không quay được trơn chu, tức là gioăng chữ O này đã bị hỏng

2.2. Nguyên lý hoạt động của vòi phun
a. Mạch điện điều khiển vòi phun
Khi bật khóa diên sẽ có dòng diên chạy từ dương ắc quy qua cầu chì AM2 qua khao diên qua cầu chì INJ dến chan sô 1 của cac vòi phun qua cuận day của vòi phun sang chan sô 2 rồi dến cac chan diều khiển #10, #20, #30, #40 của ECM. Khi dộng cơ làm viêc ECM sẽ diều khiển nôi mat cho cac vòi phun theo thứ tự dã dược dịnh sẵn trong bộ nhớ của ECM.

[image: ]
Hình 3.3.  Mạch điện điều khiển vòi phun nhiên liệu độc lập.

b. Hoạt động của vòi phun xăng
Khi chưa có dòng điện chạy qua cuộn dây của nam châm điện 3, lò xo ép kim phun 5 xuống đế. Lúc này vòi phun ở trạng thai dóng kín. Khi có dòng điện kích thích, nam châm điện sẽ hút lõi từ 4, và kim phun được nâng lên. Nhiên liệu sẽ được phun ra qua một tiết diện hình vành khuyên hoặc cac lỗ phun có kích thước hoàn toàn xác định. Quán tính của vòi phun (thời gian dóng và mở kim phun) vào khoảng (1- 1,5)ms. Tùy theo từng đời xe cũng như phương pháp điều khiển mà vòi phun có thể được mắc nối tiếp với một điện trở phụ.
Như vậy viêc đóng mở kim phun ở vòi phun xăng kiểu điện không phải do tac dụng của áp suất nhiên liêu như trong trường hợp vòi phun Diesel, mà qua điều khiển bên ngoài như một tín hiệu điện. Nếu độ chênh ấp trước và sau lỗ phun không đổi thì lượng nhiên liêu cung cấp chỉ phụ thuộc vào thời gian mở của kim phun, nói khác đi là chỉ phụ thuộc vào độ dài của tín hiệu điều khiển vòi phun, được tính toán bởi bộ điều khiển trung tâm tùy theo các chế độ làm việc của động cơ.
Các vòi phun thường được mắc song song thành một giàn (động cơ 4 xylanh) hay 2 giàn (động cơ chữ V 6 - 8 xylanh). Quá trình phun có thể được tiến hành theo các phương án sau:
- Phun xăng đồng thời: các vòi phun hoạt động đồng thời ở cùng một thời điểm. Số lần phun sau mỗi chu trình làm viêc của động cơ có thể là một (cứ hai vòng quay của trục khuỷu phun một lần, ví dụ ở hệ thống Bosch D-Jetronic) hoặc hai (phun một lần sau mỗi vòng quay trục khuỷu (Bosch Motronnic, L-Jetronic).
- Phun xăng đồng bộ theo pha làm viêc của cac xylanh: mỗi vòi phun chỉ phun một lần sau mỗi chu trình. Thời điểm phun được xac định theo pha làm việc của các xylanh tương ứng. Trong trường hợp này, hệ thống phun xăng phải được trang bị thêm một cảm biến để xác định pha làm việc của các xylanh, thường có liên quan đến trục cam hoặc bộ phân phối đánh lửa. Viêc xử lý thông tin và xác định thời điểm phun sẽ trở nên phức tạp hơn. Bù lại, quá trình phun xăng sẽ hoàn thiện hơn, có thể cho phép hiệu chỉnh lượng xăng phun với từng xy lanh riêng biệt. Cần chú ý rằng việc đấu mạch điện của các vòi phun phải theo đúng thứ tự làm việc, giống như đối với bugi.
Hỗn hợp khí nhiên liệu được hình thành ở khu vực trước xupap nạp và bên trong xy lanh, nhờ các chuyển động rồi được tạo ra khi không khí bị hút vào bên trong xy lanh qua xupap nạp.
Vòi phun được lắp với cac gioăng cao su đặc biêt có tác dụng bao kín, hấp thụ rung động cơ học và cách nhiệt để tránh hiện tượng tạo hơi xăng trong vòi  phun. Hiên tượng này có thể gay ra trở ngại cho viêc khởi động khi động cơ còn nóng, do khi đó vòi phun không được làm mát bởi dòng chảy của xăng.
3. Kiểm tra, sửa chữa vòi phun xăng điều khiển điện tử.
3.1. Các dạng hư hỏng
* Hiện tượng
- Động cơ quay bình thường nhưng khó khởi động.
- Chồm xe (khả năng không tải kém)
- Động cơ chết máy ngay sau khi khởi động.
- Xảy ra hiện tượng chạy không hoàn toàn ngắt quãng (khởi động nhưng động cơ không nổ được)
- Ì, động cơ khả năng tăng tốc kém (tải kém)
* Nguyên nhân
- Lỗ phun bị tắc hoặc giảm tiết diện: do trong quá trình sử dụng muội than bám vào đầu vòi phun làm tắc lỗ phun. Trong nhiên liệu và quá trình cháy tạo ra các axít ăn mòn đầu vòi phun làm ảnh hưởng đến chất lượng phun.
- Kim phun mòn: tăng khe hở phần dẫn hướng  làm giảm áp suất phun, lượng nhiên liệu hồi tăng lên, giảm lượng nhiên liệu cung cấp vào buồng cháy. Công suất động cơ giảm.
- Lò xo van điên từ bị giãn: khi đó chỉ cần một lực nhỏ cũng có thể nâng được kim phun lên. Do dó nhiên liệu phun vào buồng cháy không tơi, nhỏ giọt. Động cơ không khởi động được, khi động cơ làm việc thì công suất không cao, động cơ hoạt động có khói đen.
- Kẹt kim phun: do nhiêt dộ từ buồng cháy truyền ra làm cho kim phun nóng lên và giãn nở. Do sự giãn nở không dồng dều làm tăng ma sat giữa kim phun và phần dẫn hướng làm kim phun khó di chuyển.
3.2. Kiểm tra, điều chỉnh vòi phun
a. Điều chỉnh thời gian phun 
Các phương pháp phun nhiên liệu bao gồm phun nhiên liệu độc lập cho từng xi lanh, hoặc phun nhiên liệu đồng thời vào tất cả  các xi lanh. Thời  điểm phun  cũng  khác nhau, như phun ở thời điểm được xác định hoặc phun theo sự thay đổi của lượng không khí nạp hoặc tốc độ của động cơ
Phương pháp phun nhiên liệu cơ bản và thời điểm phun như sau. Ngoài ra, khi lượng phun càng lớn thì thời điểm bắt đầu phun càng nhanh
* Điều chỉnh độc lập (theo thứ tự)
	Nhiên liệu được phun  độc lập cho  từng  xi lanh  mỗi lần sau  2 vòng quay  của  trục khuỷu
* Điều chỉnh theo nhóm 
Nhiên liệu được phun cho mỗi nhóm  mỗi lần sau  2 vòng quay  của  trục khuỷu.
* Điều chỉnh đồng thời
Nhiên liệu  được phun  đồng thời  vào các xi lanh tương ứng một lần sau  mỗi vòng quay  của  trục khuỷu.
Lượng nhiên liệu cần thiết để đốt cháy được phun trong 2 lần phun
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Hình 3.4. Các phương pháp điều chỉnh vòi phun
* Điều chỉnh thời gian phun:
ECU động cơ làm thay đổi lượng phun nhiên liệu bằng cách thay đổi thời gian phun của  vòi phun.
Thời gian phun nhiên liệu thực tế được xác định bằng 2 mục sau.
+ Thời gian phun nhiên liệu cơ bản được xác  định bằng lượng khí nạp và tốc độ động cơ.
+ Các thời gian phun hiệu chỉnh khác nhau  được xác  định bằng các cảm biến khác nhau.
Thời gian phun  mà ECU động cơ cuối cùng truyền vào vòi phun  được bổ sung  các hiệu chỉnh thời gian phun  cơ bản. Có các hiệu chỉnh sau:
· Làm đậm để khởi động
· Làm đậm để hâm nóng
· Hiệu chỉnh phản hồi tỷ lệ không khí – nhiên liệu (chỉ có ở một số kiểu xe)
· Làm đậm để tăng tốc
· Cắt nhiên liệu 
· Làm đậm để tăng công  suất
· Các hiệu chỉnh khác
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Hình 3.5. Điều chỉnh thời gian phun

* Các hiệu chỉnh và tín hiệu khác nhau
[image: ]- Làm đậm để khởi động
Không  thể tính được thời gian phun  cơ bản  bằng  lượng không  khí nạp vì tốc độ của động cơ thấp và sự thay đổi của lượng không khí nạp rất lớn trong lúc khởi động. Vì lý do này, thời gian phun nhiên liệu lúc khởi động được xác định bằng nhiệt độ nước làm mát.
Nhiệt độ của  nước làm mát được bộ cảm  biến nhiệt độ nước phát hiện. Nhiệt độ nước càng thấp thì việc bốc hơi nhiên liệu càng kém. Do đó, phải làm cho hỗn hợp không khí - nhiên liệu đậm hơn bằng cách kéo dài thời gian phun.
ECU  động  cơ xác  định  rằng  động  cơ đang  được  khởi động khi tốc độ của động cơ là 400 vòng/phút hoặc thấp hơn.
Ngoài ra, khi tốc độ của động cơ đột ngột giảm xuống dưới 400 vòng/phút do tải trọng đặt lên động cơ đột ngột tăng lên, tính trễ sẽ được sử  dụng  để ngăn không  cho ECU động  cơ xác  định rằng  động cơ đã nổ máy đang được khởi động lại, trừ khi tốc độ động cơ hạ xuống dưới 200 vòng/phút.
Gợi ý khi sửa chữa: Khi cảm  biến nhiệt độ nước có sự cố,  điều đó có thể coi là khả năng khởi động kém.
Tham khảo: Để tăng khả năng khởi động trong khi động cơ nguội, loại EFI cũ có một vòi phun khởi động lạnh và công tắc định thời khởi động lạnh và vòi phun điều chỉnh để tăng lượng nhiên liệu lúc khởi động
[image: ]- Làm đậm để hâm nóng
Lượng phun nhiên liệu được tăng lên vì  sự  bay hơi của nhiên liệu kém trong khi động cơ còn lạnh. Khi nhiệt độ nước làm mát  thấp, thời gian phun  nhiên liệu được tăng lên để làm cho hỗn  hợp không  khí - nhiên liệu đậm hơn nhằm đạt được khả năng làm việc trong thời gian động cơ còn nguội.
Việc hiệu chỉnh tối đa dài gấp đôi nhiệt độ bình thường.
[image: ]Gợi ý khi sửa chữa: Khi cảm  biến nhiệt độ nước có sự cố,  điều này được coi là khả năng làm việc kém
- Hiệu chỉnh phản hồi tỷ lệ không khí - nhiên liệu (cho hầu hết các kiểu xe)
Khi có các dao động không lớn về tải trọng của động cơ hoặc tốc độ của động cơ, như là khi chạy không tải hoặc chạy ở tốc độ không  đổi sau khi được hâm nóng, nhiên liệu (hỗn hợp không khí-nhiên liệu gần với tỷ lệ không khí - nhiên liệu lý thuyết) được cung  cấp căn cứ vào lượng không  khí nạp.
Các hiệu chỉnh sau đây được thực hiện khi xe chạy ở tốc độ không đổi sau  khi được hâm nóng
+  Điều khiển phản hồi bằng cảm biến oxy (điều khiển phản  hồi tỷ lệ không  khí-nhiên liệu): 
[image: ]ECU động cơ xác định thời gian phun cơ bản để đạt được tỷ lệ  không  khí-nhiên liệu lý thuyết. Tuy nhiên một độ lệch nhỏ của tỷ lệ không khí-nhiên liệu lý thuyết xảy ra theo các tình trạng thực tế của động cơ,các thay  đổi theo thời gian và các điều kiện khác
Do đó, cảm biến oxy phát hiện nồng độ của oxy trong khí xả để xác  định xem thời gian phun nhiên liệu hiện tại có phải là tỷ lệ không khí - nhiên liệu lý thuyết dựa vào lượng khí nạp không. Nếu ECU động cơ xác định từ các tín hiệu của cảm biến oxy rằng tỷ lệ không khí - nhiên liệu đậm hơn tỷ lệ không khí - nhiên liệu lý thuyết, nó sẽ rút ngắn thời gian phun để làm cho hỗn hợp không khí - nhiên liệu nhạt hơn. Ngược lại, nếu nó  xác định rằng tỷ lệ không  khí - nhiên liệu là nạt, nó sẽ kéo dài thời gian phun để làm cho  hỗn  hợp không  khí - nhiên liệu đậm hơn.
Hoạt động của việc điều khiển phản hồi nhằm duy trỡ tỷ lệ không khí  - nhiên liệu trung  bình ở tỷ lệ không khí  - nhiên liệu lý thuyết bằng cách liên tiếp thực hiện các hiệu chỉnh nhỏ. (Điều này được gọi là một hoạt động "vùng khép kín")
Để ngăn chặn việc bộ trung hoà khí xả quá nóng và để bảo đảm động cơ hoạt động tốt,  sự  phản  hồi tỷ lệ không  khí - nhiên liệu không  xảy ra trong các điều kiện sau  đây (hoạt động vòng-hở):
· Trong khi khởi động động cơ
· Trong khi làm đậm sau  khởi động
· Trong khi làm đậm để tăng công  suất
· Khi nhiệt độ nước làm mát  ở dưới mức xác  định.
· Khi sự cắt nhiên liệu xảy ra
· Khi tín hiệu nhạt tiếp tục dài hơn thời gian xác  định.
Điểm giữa (a) sẽ thay đổi trong khi điều chỉnh phản  hồi này theo thời gian trôi qua. Trong trường hợp này, điểm giữa này buộc  phải  quay  về trung  tâm. Nếu không, nó  sẽ làm cho việc phản  hồi đi ra ngoài phạm vi hiệu chỉnh của  việc điều khiển phản hồi. Điều này được gọi là việc điều chỉnh tỷ lệ không  khí-nhiên liệu đã biết hoặc hiệu chỉnh nhiên liệu dài hạn
[image: ]- Điều khiển phản  hồi bằng cảm biến tỷ lệ không khí-nhiên liệu (cảm biến A/F):
Điện áp đầu ra của cảm biến oxy thay đổi nhanh quanh tỷ lệ không  khí  - nhiên  liệu  lý thuyết như  được  trình bày trong hình minh họa  (phía trên).
Dữ liệu của cảm biến A/F mà ECU động cơ đạt được, được hiển thị trong màn hình của  máy  chẩn đoán này. (Khi tỷ lệ không  khí-nhiên liệu nhạt, điện áp này sẽ cao. Ngược lại điện áp này thấp khi tỷ lệ này đậm).
Do đó độ  chính  xác  của  việc phát hiện tỷ lệ  không khí-nhiên liệu đã được cải thiện.
Nếu tỷ lệ không khí-nhiên liệu hiện thời thay  đổi  từ tỷ lệ không khí-nhiên liệu lý thuyết như thể hiện trong hình minh hoạ (phía dưới), ECU động cơ tiếp tục hiệu chỉnh tỷ lệ không khí-nhiên liệu bằng tín hiệu của  cảm biến oxy.
Tuy nhiên, đối với cảm biến A/F, ECU động cơ liên tục hiệu chỉnh bằng  cách xác  định mức thay đổi từ tỷ lệ không  khí - nhiên liệu lý thuyết
- Làm đậm để tăng tốc
[image: ]Khi tỷ lệ không  khí - nhiên liệu trở nên nhạt, đặc biệt trong khi bắt đầu tăng tốc, vì một độ trễ của  việc cung  cấp nhiên liệu thường xảy ra trong  lúc tăng tốc  đối với việc thay  đổi nhanh lượng không  khí nạp khi đạp bàn đạp ga.
Vì vậy, thời gian phun được kéo dài để tăng khối lượng phun nhiên liệu dựa  vào không  khí  nạp để  tránh cho  hỗn  hợp không  khí - nhiên liệu trở nên nhạt. Việc tăng tốc được xác định bằng tốc độ thay đổi góc  mở bướm ga.
Việc hiệu chỉnh trong lúc tăng tốc tăng lên mạnh khi bắt đầu tăng tốc và sau đó giảm dần cho đến khi việc tăng này kết thúc. Hơn nữa, việc tăng tốc càng nhanh thì lượng phun nhiên liệu càng lớn
- Cắt nhiên liệu
[image: ]Trong  thời gian giảm  tốc,  hoạt động phun  nhiên liệu bị ngắt theo trạng thái giảm tốc để giảm các khí xả độc hại và tăng hiệu ứng  hãm  của động cơ. Sau đó việc điều khiển cắt nhiên liệu được thực hiện để ngừng phun nhiên liệu. Trạng thái  giảm tốc  được xác định từ độ mở van tiết lưu và tốc độ của động cơ. Khi van tiết lưu được đóng lại và tốc  độ của động cơ cao,  điều đó được xác định là xe đang giảm tốc.
Điều khiển cắt nhiên liệu: Việc điều khiển cắt nhiên liệu làm ngừng phun nhiên liệu khi tốc độ của động cơ cao hơn tốc độ được xác  định và van tiết lưu được đóng lại. Việc phun nhiên liệu sẽ lại tiếp tục khi tốc độ của động cơ giảm xuống  đến tốc độ được xác định hoặc van tiết lưu  được mở ra. Tốc độ cắt nhiên liệu của  động cơ và tốc  độ của động cơ để tiếp tục phun  nhiên liệu sẽ tăng lên khi nhiệt độ nước làm nguội  thấp. Ngoài ra tốc  độ cắt nhiên liệu của  động cơ và tốc  độ của động cơ để tiếp tục phun nhiên liệu tăng lên khi công tắc của máy  điều hòa bật mở để tránh cho tốc độ của  động cơ bị giảm và chết máy. Cũng có một số kiểu động cơ, trong đó các tốc độ của động cơ sẽ giảm trong lúc phanh (nghĩa là khi công tắc báo dừng bật mở)
- Làm đậm để tăng công suất
[image: ]Vì có lượng không  khí nạp lớn ứng với các tải trọng  lớn, như khi leo đồi dốc, nên khó trộn đều nhiên liệu phun với không khí nạp. Và toàn bộ không khí nạp không được sử dụng  hết trong lúc đốt cháy, làm cho không  khí còn tồn dư.
Vì vậy, lượng nhiên liệu nhiều hơn so với tỷ lệ không khí - nhiên liệu lý thuyết được phun để sử dụng hết không khí nạp trong khi đốt để tăng công  suất.
Các tải trọng lớn được xác định bằng  độ mở  của  cảm biến vị  trí bướm ga,  tốc độ của động cơ, và khối lượng không  khí nạp (VG hoặc PIM). Khối lượng không  khí nạp (VG hoặc PIM) càng lớn hoặc tốc độ của động cơ càng lớn, thì tỷ lệ của lượng tăng này càng lớn.
	Ngoài ra,  mức  này được  tiếp tục  tăng  khi góc  mở  của bướm ga đạt đến một giá  trị nào đó hoặc lớn hơn. Việc hiệu chỉnh mức độ tăng này xấp xỉ từ 10% đến 30%
- Hiệu chỉnh nhiệt độ của khí nạp
[image: ]Tỷ trọng  của  không  khí thay đổi theo  nhiệt độ nó. Vì vậy, phải  thực  hiện  việc hiệu chỉnh  để  làm tăng hoặc giảm lượng nhiên liệu theo nhiệt độ của không khí nạp để tối ưu hóa tỷ lệ của hỗn hợp cần thiết cho các điều kiện hiện tại của  động cơ.
Nhiệt độ  của không  khí  nạp được phát hiện  bởi cảm  biến nhiệt độ khí nạp. ECU động cơ được đặt nhiệt độ chuẩn của không khí nạp là 200C (680F).
Mức hiệu chỉnh này được xác  định khi nhiệt độ tăng lên cao hơn hoặc giảm xuống  thấp hơn nhiệt độ này Khi nhiệt độ của  không  khí nạp thấp, lượng này được tăng lên vì tỷ trọng của không khí cao.  Khi nhiệt độ này cao, mức này được giảm xuống  vì tỷ trọng  của  không  khí thấp. Việc hiệu chỉnh mức tăng/giảm xấp xỉ 10%.
Lưu ý: Đối  với  các cảm  biến lưu lượng khí  nạp kiểu dây  sấy, cảm  biến lưu  lượng khí nạp tự truyền một  tín  hiệu hiệu chỉnh đối với nhiệt độ của không  khí nạp. Vì vậy không cần đến việc hiệu chỉnh nhiệt độ không khí.
- Hiệu chỉnh điện áp
Có  một  mức  trễ nhỏ giữa thời  gian  khi ECU  động cơ truyền một tín hiệu bơm đến vòi phun, và thời gian khi vòi phun thực sự phun nhiên liệu. Nếu điện áp của ắc quy bị giảm mạnh, thì độ trễ này sẽ dài hơn.
[image: ]
Có nghĩa là thời gian vòi phun phun nhiên liệu ngắn hơn thời gian được ECU động cơ tính toán. Vì vậy tỷ lệ của không khí trở nên cao hơn (nói khác đi là nhạt hơn) so với tỷ lệ hỗn hợp mà động cơ yêu cầu. Vì vậy ECU động cơ điều chỉnh tỷ lệ này bằng cách làm cho  thời gian  phun của vòi phun dài hơn theo độ sụt điện áp của ắc quy
* Sơ đồ mạch điện điều khiển vòi phun
[image: a134997e08]

b. Kiểm tra vòi phun
[image: G037919E02]* Kiểm tra cụm vòi phun 
Đo điện trở giữa các cực.
Điện trở tiêu chuẩn: 11.6 đến 12.4 Ω tại 20°C (68°F)
Nếu kết quả không như tiêu chuẩn, hãy thay thế vòi phun.
* Kiểm tra lưu lượng phun và rò rỉ
Lưu ý: 
+ Phép thử này có nhiên liệu áp suất cao và điện.
 + Hãy đặc biệt chú ý đến an toàn khi thao tác với các bộ phận nhiên liệu và điện.
 + Thực hiện phép thử này ở địa điểm an toàn và tránh nơi có lửa.
 + Không được hút thuốc.
- Lắp SST vào như trên hình vẽ.
- Xả áp suất của hệ thống nhiên liệu 
- Ngắt ống nhiên liệu chính (cút nối ống nhiên liệu) ra khỏi bộ lọc nhiên liệu.
- Tháo bu lông và ngắt bộ điều áp nhiên liệu ra khỏi ống phân phối.
Chú ý: Không được ngắt ống nhiên liệu số 2 ra khỏi bộ điều áp nhiên liệu.

- Lắp SST vào bộ lọc liệu liệu.
Lưu ý: Luôn luôn đọc các lưu ý trước khi nối cút nối ống nhiên liệu (loại nối nhanh).



- Lắp SST vào đầu nhiên liệu vào của bộ điều áp nhiên liệu bằng 2 bu lông.
Mômen: 7.5 N*m{ 80 kgf*cm, 66 in. *lbf } 
- Lắp gioăng chữ O vào vòi phun.





- Hãy lắp SST (cút nối và ống) vào vòi phun, và giữ vòi phun và cút nối bằng SST (kẹp). SST: 09268-41048   (09268-41110) 
- Để vòi phun vào cốc đo.
Chú ý: Lắp ống nhựa mềm phù hợp vào vòi phun để hứng xăng bắn ra.
- Vận hành bơm nhiên liệu.
- Bật khoá điện ON.
Chú ý: Không được khởi động động cơ.
- Bật công tắc chính của máy chẩn đoán ON.
- Hãy chọn thử kích hoạt và truy nhập vào menu sau: Powertrain / Engine and ECT / Active Test / Control the Fuel Pump / Speed.
- Nối SST (dây điện) với vòi phun và ắc quy trong vòng 15 giây và đo lưu lượng phun bằng cốc đo. Thử mỗi vòi phun 2 hoặc 3 lần.
Lượng phun tiêu chuẩn:71 đến 86 cm3(4.3 đến 5.2 cu. in.) trong 15 giây
Chênh lệch tiêu chuẩn giữa các vòi phun:15 cm3(0.9 cu. in.) trở xuống
Chú ý: Luôn bật và tắt điện áp phía ắc quy, không phải ở phía bơm nhiên liệu.
[image: ]* Kiểm tra rò rỉ.
Ở các điều kiện trên, hãy tháo đầu đo của SST (dây điện) ra khỏi ắc quy và kiểm tra có rò rỉ nhiên liêu từ vòi phun không.
- Nếu kết quả không như tiêu chuẩn, hãy thay thế vòi phun.

Câu hỏi ôn tập:
1. Trình bày nhiệm vụ, phân loại vòi phu xăng?
2. Mô tả cấu tạo, trình bày nguyên lý hoạt động của vòi phu xăng điều khiển điện tử?
3. Vẽ sơ đồ và trình bày nguyên lý của mạch điện điều khiển vòi phun xăng?
4. Trình bày hư hỏng và cách kiểm tra hư hỏng của vòi phun xăng điều khiển điện tử?
5. Kiểm tra mạch điều khiển điện tử của vòi phun xăng trên xe ô tô? 


Bài 4: Bảo dưỡng và sửa chữa mô đun điều khiển điện tử và các bộ cảm biến
Mã bài: MĐ OTO 30 - 4
Mục tiêu: 
- Phát biểu được nhiệm vụ, cấu tạo và nguyên lý làm việc của mô đun điều khiển điện tử và các bộ cảm biến.
- Phát biểu được hiện tượng, nguyên nhân sai hỏng, phương pháp kiểm tra và bảo dưỡng mô đun điều khiển điện tử và các bộ cảm biến.
- Bảo dưỡng mô đun điều khiển điện tử và các cảm biến đúng phương pháp và đúng tiêu chuẩn kỹ thuật do nhà chế tạo quy định.
- Chấp hành đúng quy trình, quy phạm trong nghề công nghệ ô tô.
- Rèn luyện tính kỷ luật, cẩn thận, tỉ mỉ của học viên.
 Nội dung: 	

1. ECU
1.1. Chức năng của ECU
a. Chức năng phân tích thông tin và điều khiển các cơ cấu chấp hành
- Hệ thống điều khiển động cơ gồm có ba nhóm các cảm biến (và các tín hiệu đầu ra của cảm biến), ECU động cơ, và các bộ chấp hành. Chương này giải thích các cảm biến (các tín hiệu), sơ đồ mạch điện và sơ đồ nối mát, và các điện áp cực của  cảm biến.
[image: ]
Hình 4.1. Hệ thống điều khển động cơ
- Các chức  năng của ECU  động cơ được chia  thành  điều khiển EFI, điều khiển ESA, điều khiển  ISC, chức năng chẩn đoán,  các chức  năng an toàn  và dự  phòng, và các chức năng khác. Các chức  năng này và các chức năng của bộ chấp hành được giải thích ở các chương riêng
[image: ]
Hình 4.2. Các chức năng của ECU
Ngoài những hệ thống EFI, ESA, và ISC, phần lớn các hệ thống điều khiển động cơ được trang bị các hệ thống sau, mặc dù chúng  khác nhau  giữa các động cơ, tất cả những hệ thống này đều được điều khiển bởi ECU động cơ
[image: ]• ETCS-i (Electronic  Throttle Control System-intelligent – Hệ thống  điều khiển bướm ga điện tử - thông minh)
• VVT-i (Variable Valve Timing-intelligent – Thời điểm phối khí thay đổi – Thông minh)
• VVTL-i (Variable Valve Timing and  Lift-intelligent – Thời điểm phối khí và hành trình xupáp thay đổi – Thông minh)
• Hệ thống  điều khiển sấy nóng  cảm biến ôxy/ cảm biến tỷ lệ không khí nhiên liệu
•  Hệ thống điều khiển điều hòa không khí Điều khiển quạt làm mát
Hình 4.3. Một số điều khiển động cơ
• ACIS (Acoustic Control Induction System – Hệ thống  nạp khí có chiều dài hiệu dụng thay đổi)
• Hệ thống AI(Air Injection–Phun  khí)/Hệ thống  AS(Air Suction  – Hút khí)
•   Hệ thống  kiểm soát hơi nhiên liệu
•   Hệ thống  điều khiển khí nạp
Đánh giá trị số ốctan
•   Hệ thống  điều khiển cắt OD ECT
•   Hệ thống  điều khiển cắt EGR
•  T-VIS (Toyota-Variable Induction System – Hệ thống  nạp biến đổi Toyota)
•  Hệ thống  SCV (Swirl Control Valve – Van điều khiển xoáy)
•  Hệ thống  điều khiển áp suất tuabin tăng áp
•  Hệ thống  điều khiển máy nén tăng áp
• Hệ thống điều khiển EHPS (Electro-Hydraulic Power Steering- Hệ thống trợ lực lái điện - thủy lực)
Các điều khiển khác
(1) Điều khiển tốc độ không tải
Chức năng này điều khiển bướm ga ở phía đóng để duy trì tốc độ không tải lý tưởng.
(2) Điều khiển giảm va đập khi chuyển số
Chức  năng điều khiển này giảm góc  mở của  bướm ga và giảm mômen động cơ đồng thời với  điều khiển ECT khi hộp số tự động chuyển số để làm giảm va đập khi chuyển số.
(3) Điều khiển bướm ga TRAC
Nếu bánh xe chủ động bị trượt quá nhiều, như là một phần của  hệ thống TRAC, tín hiệu yêu cầu từ ECU điều khiển trượt sẽ đóng bướm ga để giảm công suất để tăng tính ổn định của xe và đảm bảo được lực dẫn động.
(4) Điều khiển hỗ trợ VSC
Chức năng này điều khiển góc mở bướm ga bằng điều khiển kết hợp với ECU điều khiển trượt để tận dụng tối đa hiệu quả điều khiển của  hệ thống VSC.
(5) Điều khiển chạy tự động
Trong điều khiển chạy tự động thông  thường, ECU điều khiển chạy tự động mở và đóng bướm ga qua  bộ chấp hành ECU điều khiển chạy tự động và dây cáp. Nhưng với hệ thống  ETCS-i, ECU động cơ, mà bao gồm ECU điều khiển chạy tự động, sẽ trực tiếp điều khiển góc mở bướm ga qua môtơ điều khiển bướm ga để thực hiện thao tác điều khiển chạy tự động
Chức  năng dự phòng cho thệ thống ETCS-i
• Nếu ECU động cơ phát hiện thấy có trục trặc trong hệ thống  ETCS-i, nó bật đèn báo hư hỏng trên đồng hồ táplô để báo cho lái xe.
[image: ]• Cảm biến vị trí bàn đạp ga có mạch cảm biến cho 2 hệ thống, chính và phụ. Nếu hư hỏng  xảy ra trong một mạch cảm biến, và ECU phát hiện thấy có sự chênh lệch điện áp không bình thường trong tín hiệu giữa 2 mạch cảm biến, ECU động cơ sẽ chuyển sang chế độ hoạt động hạn chế. Trong chế độ hoạt động hạn chế, mạch còn lại được sử dụng để tính toán góc của bàn đạp ga và xe vận hành với góc  mở bướm ga hạn chế hơn so với bình thường. Ngoài ra, nếu có vẻ như hư hỏng xảy ra trong cả hai mạch, ECU động cơ sẽ đặt bướm ga ở trạng thái không  tải. Lúc này xe chỉ có thể chạy ở trong phạm vi không  tải.
Hình 4.4. Chức năng dự phòng ETCS-i
• Cảm biến vị trí bướm ga cũng có 2 mạch cảm biến, chính và phụ. Nếu hư hỏng  xảy ra ở trong mạch cảm biến, và ECU động cơ phát hiện thấy điện áp không bình thường giữa 2 mạch cảm biến, ECU động cơ sẽ cắt dòng điện đến môtơ điều khiển bướm ga và sau  đó chuyển sang chế độ hoạt động hạn chế. Lúc này bướm ga được mở ở góc  cố định bằng lò xo hồi, và lượng phun nhiên liệu và thời điểm đánh lửa được điều khiển bằng tín hiệu bàn đạp ga. Công suất của động cơ sẽ bị hạn chế đi nhiều nhưng xe vẫn có thể chạy được.
• Khi ECU động cơ phát hiện thấy có hư hỏng  trong hệ thống môtơ điều khiển bướm ga, khi đó nó sẽ điều khiển giống như khi có hư hỏng về cảm biến vị trí bướm ga
b. Chức năng chẩn đoán của ECU
* Cực chẩn đoán
Khi ECU động cơ lưu giữ một DTC (mã chẩn đoán  hư hỏng) trong  bộ  nhớ, DTC  này  phải được kiểm tra và phải tiến hành các việc sửa chữa. DLC có một cực SIL nằm trong DLC3, cực này nối  trực tiếp với  ECU  động cơ được dùng  khi cần hiển thị DTC trên màn hình máy chẩn đoán cầm tay. Các cực TE1, TE2, E1, TC và CG làm cho đèn MIL nhấp nháy.
[image: ]
Hình 4.4. Các cực chẩn đoán

* Chẩn đoán của ECU
[image: ]ECU động cơ thực hiện chức năng OBD (Chẩn đoán trên xe), nó thường xuyên theo dõi từng cảm biến và bộ chấp hành. Nếu nó phát hiện thấy có trục trặc, hiện tượng đó sẽ được ghi lại dưới dạng một DTC (Mã chẩn đoán hư hỏng) và đèn MIL (đèn báo hư hỏng) trên đồng hồ táplô sẽ sáng lên để báo cho lái xe. Bằng cách nối máy chẩn đoán vào DLC3, việc liên lạc trực tiếp với ECU động cơ có thể thực hiện được qua cực SIL để xác nhận DTC. DTC cũng có thể được xác nhận bằng cách làm cho đèn MIL nháy, sau đó kiểm tra qua dạng nháy.

Lưu ý: Đèn MIL cũng có thể được gọi là đèn báo kiểm tra động cơ hay đèn cảnh  báo hệ thống động cơ
* Các loại ODB
[image: ]
Để kiểm tra DTC hay dữ liệu ghi lại bởi ECU động cơ, người ta sử dụng một hệ thống chẩn đoán được gọi là MOBD, CARB OBD II, EURO OBD hay ENHANCED OBD II để giao tiếp trực tiếp với ECU động cơ.
Mỗi hệ thống sẽ hiển thị mã DTC 5 chữ số trên máy chẩn đoán.
-  MOBD
MOBD là Hệ thống  chẩn đoán giống  với Toyota.  Nó có thể được sử dụng để kiểm tra DTC hay dữ liệu cho những hạng mục của  chính Toyota.
-  CARB OBD II
CARB OBD II là một hệ thống  chẩn đoán khí xả dùng ở Mỹ và Canada. Nó được sử dụng để kiểm  tra DTC hay dữ liệu cho những  hạng mục do tiêu chuẩn của Mỹ và Canada yêu cầu.
-  EURO OBD
EURO OBD là hệ thống chẩn đoán khí xả dùng ở Châu Âu. Nó được sử dụng để kiểm tra DTC hay dữ liệu cho những hạng mục do tiêu chuẩn Châu Âu yêu cầu.
-  ENHANCED OBD II
ENHANCED OBD II là một hệ thống chẩn đoán dùng ở Mỹ và Canada. Nó được sử dụng để kiểm tra DTC hay dữ liệu cho những hạng mục do tiêu chuẩn Mỹ và Canada yêu cầu, và kiểm tra DTC và dữ liệu cho những hạng mục của chính Toyota.
Lưu ý: Hệ thống OBD trước đây sử dụng tín hiệu nháy của đèn MIL để kiểm tra DTC. Hệ thống  đó đọc dữ liệu phát ra bởi ECU động cơ mà không  liên  lạc với ECU động cơ.
* Nguyên lý của chẩn đoán
[image: ]ECU động cơ nhận được các tín hiệu từ các cảm biến dưới dạng điện áp. ECU động cơ có thể xác  định trạng thái  hoạt động của  động cơ hay xe ôtô bằng cách cảm nhận sự thay đổi về điện áp của tín hiệu do các cảm biến phát ra. Do đó, ECU động cơ thường xuyên theo  dõi những  tín hiệu đầu vào (điện áp), so sánh chúng  với những  giá trị tham chiếu được lưu bên trong bộ nhớ của ECU, và xác định được bất kỳ trạng thái  bất thường nào.
Đồ thị bên trên cho thấy đặc tính của cảm biến nhiệt độ nước làm mát. Bình thường, điện áp của  cảm biến nhiệt độ nước làm mát  phải thay đổi giữa 0.1V và 4.8V. Khi điện áp nằm trong phạm vi này được đưa vào ECU, ECU động cơ xác định rằng tình trạng là bình thường. Nếu ngắn mạch (điện áp đưa vào nhỏ hơn 0.1V) hoặc đứt dây (điện áp đưa vào lớn hơn 4.8V) xảy ra, nó xác định rằng đó là trạng thái không  bình thường.
Tuy nhiên, thậm chí nếu phạm vi 0.1 V đến 4.8 V là bình thường cho mục đích chẩn đoán, nó có thể báo trục trặc tùy theo  tình trạng của  động cơ
Các điều kiện theo  dõi của DTC từ ECU động cơ là khác nhau tùy theo DTC, ví dụ như yêu cầu lái xe, thay đổi về nhiệt độ nước làm mát  v.v. nên hãy tham khảo Hướng dẫn sửa  chữa  để biết thêm chi tiết.
[image: ]
* Chức năng của MIL
MIL có những  chức  năng sau.
-  Chức năng kiểm tra đèn (động cơ ngừng)
MIL được bật sáng khi khóa điện bật đến   vị trí ON, và tắt khi tốc độ động cơ đạt đến 400 v/p hay hơn, để kiểm tra xem bóng  đèn có hoạt động hay không.
-  Chức  năng báo hư hỏng (động cơ hoạt động)
Nếu ECU động cơ phát hiện thấy có hư hỏng  trong mạch điện, ECU động cơ đó đang theo  dõi trong khi động cơ đang hoạt động, nó bật sáng đèn MIL  để báo cho lái xe về hư hỏng.
Khi hư hỏng trở về trạng thái  bình thường, đèn tắt đi sau khoảng 5 giây. Đồi  với CARB OBD II và EURO OBD, khi hư hỏng trở về trạng thái  bình thường, đèn MIL tắt nếu không phát hiện thấy có hư hỏng  liên tục trong ba chu lỳ lái xe.
Chú ý: DTC cũng  bao gồm  một số hạng mục mà DTC được lưu trong ECU động cơ thông  qua  việc phát hiện hư hỏng, nhưng MIL không  bật sáng.
-  Chức năng hiển thị mă chẩn đoán
Khi nối tắt các cực TE1-E1  trên xe chỉ trang  bị DLC1 và DLC2, mã DTC được hiển thị bằng cách nháy đèn MIL. Trên xe có trang  bị DLC3, khi nối tắt cực TC-CG, có những  hệ thống  mà DTC được hiển thị bằng cách nháy đèn MIL, và có những  hệ thống  đèn MIL không nháy
+  MIL-ON phương pháp phát hiện 1 chu kỳ lái xe: Nếu hư hỏng được phát hiện trong một chu kỳ lái xe, ECU động cơ bật sáng đèn MIL. DTC và dữ liệu lưu tức thời đồng thời được lưu trong ECU động cơ khi đèn MIL bật sáng.
Lưu ý: Dữ liệu lưu tức thời là những  dữ liệu đầu vào/ đầu ra lưu trong ECU động cơ khi phát hiện thấy có DTC.
+  MIL-ON phương pháp phát hiện 2 chu kỳ lái xe: Nếu cùng một hư hỏng  được phát hiện trong 2 chu kỳ lái xe liên  tiếp, ECU động cơ sẽ bật sáng đèn MIL ở chu kỳ lái xe thứ 2. Khi đèn MIL bật sáng, DTC và dự liệu tức thời đồng thời được lưu trong ECU động cơ. Trong trường hợp đó, hư hỏng  mà phát hiện thấy ở chu kỳ lái xe lần thứ nhất được lưu trong ECU động cơ dưới dạng mã tạm thời. Tuy nhiên mã tạm này được xóa  đi nếu không  phát hiện thấy cùng một hư hỏng  ở chu kỳ lái xe lần thứ 2. Chức nãng này được kích hoạt khi một hư hỏng  xảy ra chủ yếu ở trong hệ thống  nằm trong hệ thống  kiểm soát khí xả.
+  MIL nháy: Nếu có bỏ máy, hiện tượng này có thể gây hư hỏng cho bộ trung hòa khí xả, phát hiện thấy ở chu kỳ thứ nhất, MIL sẽ nháy.
Nếu có cùng một hư hỏng được phát hiện thấy ở chu kỳ lái xe thứ 2, đèn MIL nháy, và DTC và dữ liệu lưu tức thời được ghi lại bên trong bộ nhớ của ECU động cơ. Nếu triệu chứng của bỏ máy giảm đi, MIL chuyển từ trạng thái nháy sang bật sáng liên tục.
* Chu kỳ lái xe: Một chu kỳ lái xe là khoảng thời gian từ khi động cơ khởi động cho đến khi động cơ tắt máy
[image: ]* Dán mã DTC
DTC phát ra mã có 5 hay 2 chữ số.  Trong sách Hướng dẫn sửa chữa, các hạng mục phát hiện, điều kiện phát hiện và khu vực hư hỏng được liệt kê cho từng mã, hãy tham khảo sách Hướng dẫn sửa  chữa khi chẩn đoán.
-  Mă DTC 5 chữ  số: Đối với mã DTC 5 chữ số,  hãy nối máy  chẩn đoán vào DLC3 để liên  lạc trực tiếp với ECU động cơ và hiển thị DTC trên màn hình máy  chẩn đoán để kiểm  tra.
-  DTC 2 chữ  số: Kiểm tra DTC 2 chữ số bằng cách theo dõi kiểu nháy của đèn MIL. Nối tắt các cực TE1 (Tc) và E1 (CG) của DLC1 (Giắc nối chẩn đoán số 1), DLC2 hay DLC3 để làm cho đèn MIL phát ra mã chẩn đoán.
* Kiểm tra DTC qua kiểu nháy của đèn.
[image: ]Trong trường hợp có 2 hay nhiều mă hư hỏng, đèn sẽ bắt đầu nháy từ mă nhỏ nhất và tiếp theo đến mă lớn hơn. Để nối tắt giữa các cực, hãy dùng dây chẩn đoán. 
Lưu ý:
+ Một số kiểu xe có DLC3, không thể phát mă  2 chữ số.
+ Cũng có một số kiểu xe mã 2 chữ số có thể kiểm tra bằng máy chẩn đoán. Hãy nối máy  chẩn đoán vào DLCvà đọc kiểu nháy của đèn MIL  để kiểm  tra mã DTC 2 chữ số trên màn hình máy chẩn đoán
* Tham khảo: Tín hiệu cực VF. Cực VF là một cực mà có thể phát ra những  dữ liệu của ECU động cơ. Cực VF phát ra những dữ liệu sau: 
-  Giá  trị hiệu chỉnh phản hồi tỷ lệ không khí – nhiên liệu: Tín hiệu phát ra được cố định ở 2.5V, còn tín hiệu 5V cho biết một phản  hổi rằng lượng nhiên liệu đang được tãng lên, nên có thể là tỷ lệ không khí – nhiên liệu đã bị nhạt. Ngược lại, một tín hiệu 0V cho biết một phản  hồi rằng lượng nhiên liệu đang được giảm đi, nên có thể là tỷ lệ không  khí – nhiên liệu đã bị đậm. Tuy nhiên cần phải chú ý đến  tín hiệu 0V khi động cơ không  đạt được các điều kiện phản  hồi như khi động cơ nguội.
-  Tín hiệu cảm biến ôxy: Khi nối tắt cực TE1 và E1, và đặt tiếp  điểm  của cảm biến vị trí bướm ga (IDL) ở vị trí OFF, tín hiệu phát ra của cảm biến ôxy là 5 V cho tín hiệu đậm và 0V cho tín hiệu nhạt. Tuy nhiên, nếu điều khiển phản  hồi không hoạt động, tín hiệu 0 V là tiêu  chuẩn.
-  Kết quả chẩn đoán: Khi nối tắt cực TE1 và E1 (Tiếp điểm IDL bật), 5 V là tín hiệu phát ra nếu kết quả chẩn đoán là bình thường, hay 0V nếu DTC đã được lưu lại
* Xóa DTC
[image: ]ECU động cơ ghi lại DTC sử dụng nguồn cung cấp liên tục, nên DTC không bị xóa  khi khóa  điện tắt OFF.
Như vậy, để xóa mã DTC, cần phải sử dụng máy chẩn đoán để liên  lạc với ECU động cơ và xóa  mã DTC hay tháo cầu chì EFI hay cáp ắc quy để cắt nguồn cung  cấp liên  tục đó. Tuy nhiên, cần phải cẩn thận, do việc cắt nguồn cung  cấp liên tục của ECU động cơ cũng xóa những giá trị hiệu chỉnh dài hạn trong bộ nhớ của ECU động cơ.
* Tham khảo: Máy chẩn đoán liên lạc với ECU động cơ, cho phép nó thực hiện những công việc sau ngoài việc phát và xóa  mã DTC.
+ Kiểm tra dữ liệu lưu  tức thời
+ Kiểm tra những  dữ liệu theo dõi bởi ECU động cơ.
+ Tiến hành thử kích hoạt mà vận hành cưỡng bức các bộ chấp hành

Lưu ý: 
[image: ]

c. Chức năng chọn chế độ chẩn đoán
Hệ thống chẩn đoán có 2 chế độ: chế độ bình thường và chế độ kiểm tra.
-  Chế độ bình thường: Sử dụng chế độ này để chẩn đoán bình thường.
-  Chế độ kiểm tra: Chế độ này cung cấp độ nhậy phát hiện khi chẩn đoán cao hơn so với chế độ thường và làm cho việc chẩn đoán dễ dàng hơn. ở chế độ này, DTC dễ phát hiện hơn khi thực hiện phép thử tái tạo lại hư hỏng trên xe. Tất cả DTC và dữ liệu lưu tức thời sẽ bị xóa trong chế độ này
[image: ]

Lưu ý: Có 2 loại chế độ kiểm tra là bằng cách chuyển sang từ chế độ thường khi dùng máy chẩn đoán để liên lạc với ECU động cơ, hay chuyển sang từ chế độ thường khi dùng TE1 và TE2 trên giắc DLC.
d. Chức năng an toàn và dự phòng
* Chức năng an toàn
Mục đích của  chức năng an toàn là nếu ECU phát hiện hư hỏng trong bất kỳ hệ thống  tín hiệu đầu vào nào, chức năng an toàn sẽ điều khiển động cơ bằng những  giá trị tiêu  chuẩn có sẵn trong ECU động cơ, hay ngừng  động cơ để tránh hư hỏng  cho động cơ hay quá tải bộ trung hòa  khí xả, điều đó có thể xảy ra nếu việc điều khiển tiếp tục dựa trên những mạch có tín hiệu không  bình thường.
Mối liên hệ giữa mạch có tín hiệu không bình thường và chức  năng an toàn được chỉ ra trong bảng sau:
[image: ]
* Chức năng dự phòng
Chức năng dự phòng chuyển qua việc điều khiển tín hiệu cố định bằng IC dự phòng để cho phép lái xe trong trường hợp có hư hỏng  xảy ra ở bộ vi xử lý bên trong ECU động cơ. Chức năng dự phòng chỉ điều khiển  những chức nãng cơ bản, nên nó không thể mang lại tính năng giống như khi động cơ hoạt động bình thường.
- Hoạt động của  chức năng dự phòng
ECU động cơ chuyển sang chế độ dự phòng  nếu bộ vi xử lý không thể phát ra tín hiệu thời điểm đánh lửa (IGT).
Khi chế độ dự phòng  có hiệu lực, khoảng thời gian phun nhiên liệu và thời điểm đánh lửa được được đặt ở giá  trị cố định tương ứng theo  tín hiệu máy  khởi động (STA) và tín hiệu IDL.
Đèn MIL cũng  sáng lên để báo cho lái xe về hư hỏng. (ECU động cơ không  ghi lại DTC).
Các giá trị cố định cho khoảng thời gian phun và thời điểm đánh lửa tương ứng với tín hiệu STA và tín hiệu IDL được chỉ ra ở bảng  sau.
[image: ]

1.2. Mạch điện điều khiển ECU
1.2.1. Mạch nguồn
Mạch nguồn là các mạch điện cung  cấp điện cho ECU của động cơ. Các mạch điện này bao gồm khoá điện, rơle chính EFI, v.v...
	Mạch nguồn được xe ô tô sử dụng thực sự gồm có 2 loại sau đây:
[image: ]a. Loại điều khiển bằng khoá điện
Như trình bày ở hình minh họa  này, sơ đồ chỉ ra loại trong đó rơle chính EFI được điều khiển trực tiếp từ khoá điện. Khi bật khoá điện ON, dòng điện chạy vào cuộn  dây của rơle chính EFI, làm cho tiếp điểm đóng lại. Việc này cung cấp điện cho  các cực  + B và + B1 của  ECU động cơ.
	Điện áp của  ắc quy luôn luôn cung  cấp cho  cực  BATT của ECU động cơ để tránh cho các mã chẩn đoán và các dữ liệu khác trong  bộ  nhớ  của  nó không  bị  xóa  khi tắt khoá điện OFF
b. Loại điều khiển bằng ECU động cơ
Mạch nguồn trong hình minh họa là loại trong  đó hoạt động của rơle chính EFI được điều khiển bởi ECU động cơ.
[image: ]Loại này yêu cầu cung cấp điện cho ECU động cơ trong vài giây sau  sau  khi tắt khoá điện OFF. Do đó việc đóng hoặc ngắt của  rơle chính EFI được ECU động cơ điều khiển.
Khi bật khóa  điện ON, điện áp của ắc quy được cấp đến cực  IGSW  của  ECU  động cơ và mạch điều khiển rơle chính EFI trong  ECU  động cơ truyền một  tín  hiệu đến cực M-REL của ECU động cơ, bật mở rơle chính EFI. Tín hiệu này làm cho  dòng  điện chạy vào cuộn  dây, đóng tiếp điểm của rơle chính EFI và cấp điện cho cực +B của ECU động cơ. Điện áp của ắc quy luôn luôn cung cấp cho cực BATT có lí  do giống như cho loại điều khiển bằng khoá điện. Ngoài ra một số kiểu xe có một rơle đặc biệt cho mạch sấy nóng  cảm  biến tỷ lệ không  khí - nhiên liệu, yêu cầu một lượng dòng điện lớn.
* Tham khảo: Trong các kiểu xe mà ECU động cơ điều khiển hệ thống khoá động cơ, rơle chính EFI cũng  được điều khiển bởi tín hiệu của công  tắc báo mở khóa
1.2.2. Mạch nối mát
ECU động cơ có 3 mạch nối mát cơ bản sau  đây:
[image: ]-  Nối mát  để điều khiển ECU động cơ (E1)
Cực E1 này là cực tiếp mát của  ECU động cơ và thường được nối với buồng nạp khí của  động cơ.
-  Nối mát  cho  cảm biến (E2, E21)
Các cực E2 và E21 là các cực tiếp mát  của cảm biến, và chúng  được nối với cực E1 trong ECU động cơ.
Chúng  tránh cho các cảm biến không bị phát hiện các trị số điện  áp lỗi  bằng  cách duy trì điện  thế tiếp mát  của cảm biến và điện thế tiếp mát  của  ECU động cơ ở cùng một mức.
	- Nối mát để điều khiển bộ chấp hành (E01, E02)
Các cực  E01  và E02  là các cực  tiếp mát  cho  bộ  chấp hành,  như cho  các bộ  chấp  hành,  van  ISC  và bộ  sấy cảm biến tỷ lệ không khí-nhiên liệu. Cũng giống như cực E1, E01 và E02  được nối gần buồng nạp khí của  động cơ.
[bookmark: _Toc256777516][bookmark: _Toc256777672][bookmark: _Toc256777835][bookmark: _Toc257011808][bookmark: _Toc257012202][bookmark: _Toc257045541][bookmark: _Toc257046732][bookmark: _Toc257189318]* Thực hành: 
1. Chẩn đoán một số hư hỏng động cơ phun xăng
Gợi ý:  Khi hư hỏng chưa được kiểm tra lại bằng kiểm tra mã DTC và nguyên nhân không thể xác định được qua việc kiểm tra cơ bản, hãy chẩn đoán theo thứ tự ưu tiên chỉ ra trong bảng dưới đây.
Hệ thống SFI

	Triệu chứng
	Khu Vực Nghi Ngờ

	Động cơ không quay (không khởi động)
	Ắc quy

	
	Máy khởi động

	
	Mạch chức năng giữ quay khởi động

	
	Rơle máy khởi động

	
	Công tắc vị trí trung gian / đỗ xe (Cho kiểu xe AT)

	
	Công tắc khởi động ly hợp (Chỉ kiểu xe MT)

	
	Mạch ra của VC

	Không có đánh lửa ban đầu (không khởi động)
	Mạch Nguồn ECM

	
	Mạch ra của VC

	
	Cảm biến vị trí trục khuỷu

	
	Mạch điều khiển bơm nhiên liệu

	
	Hệ thống đánh lửa

	
	Mạch vòi phun nhiên liệu

	
	Cảm biến vị trí trục cam

	
	ECM

	Động cơ quay bình thường nhưng khó khởi động
	Mạch điều khiển bơm nhiên liệu

	
	Bơm nhiên liệu

	
	Cảm biến nhiệt độ nước làm mát động cơ

	
	Hệ thống đánh lửa

	
	Nén

	
	Vòi phun nhiên liệu

	
	Mạch vòi phun nhiên liệu

	
	Hệ thống nạp khí

	
	Cụm cổ họng gió

	Xảy ra hiện tượng cháy không hoàn toàn ngắt quãng (không khởi động)
	Mạch điều khiển bơm nhiên liệu

	
	Bơm nhiên liệu

	
	Mạch đánh lửa

	
	Hệ thống đánh lửa

	
	Vòi phun nhiên liệu

	
	Cảm biến vị trí trục khuỷu

	
	Thời điểm phối khí

	
	Cảm biến vị trí trục cam

	Tốc độ động cơ cao (không tải kém)
	Mạch tín hiệu A/C

	
	Cụm cổ họng gió

	
	Cảm biến nhiệt độ nước làm mát động cơ

	
	Van và ống PCV

	
	Mạch Nguồn ECM

	Tốc độ động cơ thấp (không tải kém)
	Mạch điều khiển bơm nhiên liệu

	
	Bơm nhiên liệu

	
	Cụm cổ họng gió

	
	Hệ thống nạp khí

	
	Van và ống PCV

	Động cơ chết máy khi giảm tốc
	Tốc độ không tải (Tham khảo triệu chứng "Tốc độ động cơ thấp")

	Chạy không tải không êm
	Nén

	
	Cảm biến lưu lượng khí nạp

	
	Bugi

	
	Hệ thống đánh lửa

	
	Mạch vòi phun nhiên liệu

	
	Mạch tín hiệu A/C

	
	Mạch điều khiển bơm nhiên liệu

	
	Bơm nhiên liệu

	
	Hệ thống nạp khí

	
	Van và ống PCV

	Giật (không tải kém)
	Cụm cổ họng gió

	
	Van và ống PCV

	
	Cảm biến lưu lượng khí nạp

	Động cơ chết máy khi A/C hoạt động
	Mạch tín hiệu A/C (Mạch máy nén)

	
	ECM

	Ì động cơ/Tăng tốc kém (khả năng tải kém)
	Mạch điều khiển bơm nhiên liệu

	
	Bơm nhiên liệu

	
	Cảm biến lưu lượng khí nạp

	
	Cụm cổ họng gió

	
	Bugi

	
	Hệ thống đánh lửa

	
	Vòi phun nhiên liệu

	
	Hệ thống nạp khí

	
	Nén

	Chồm xe (khả năng lái kém)
	Mạch điều khiển bơm nhiên liệu

	
	Bơm nhiên liệu

	
	Hệ thống đánh lửa

	
	Vòi phun nhiên liệu

	
	Bugi

	
	Cảm biến lưu lượng khí nạp

	
	Hệ thống phối khí thay đổi

	
	Nén

	Động cơ chết máy ngay sau khi khởi động
	Cảm biến lưu lượng khí nạp

	
	Hệ thống nạp khí

	
	Mạch điều khiển bơm nhiên liệu

	
	Bơm nhiên liệu

	
	Bugi

	
	Hệ thống đánh lửa

	
	Vòi phun nhiên liệu

	
	Hệ thống phối khí thay đổi

	
	Cụm cổ họng gió

	
	Van và ống PCV

	
	Nén



2. Các thông số các cặp cực của ECM
[bookmark: RM000000PDH04TX_z0]Gợi ý: Điện áp trung bình tiêu chuẩn giữa các cặp cực của ECM được nêu ra trong bảng sau. Điều kiện thích hợp để kiểm tra của từng cặp cực cũng được chỉ rõ. Kết quả của việc kiểm tra phải so sánh với điện áp tiêu chuẩn cho từng cặp cực và được trình bày trong cột "Điều kiện tiêu chuẩn". Hình vẽ dưới đây có thể sử dụng để tham khảo các xác định vị trí cực ECM.
[image: ]
	Cực số (Ký hiệu)
	Màu dây
	Mô tả cực
	Điều kiện
	Điều kiện tiêu chuẩn

	A20-20 (BATT) - C23-104 (E1)
	Y – W
	Ắc quy (để đo điện áp ắc quy và cho bộ nhớ ECM)
	Mọi điều kiện
	11 đến 14 V

	A20-2 (+B) - C23-104 (E1)
	B – W
	Nguồn của ECM
	Khoá điện ON
	11 đến 14 V

	A20-1 (+B2) - C23-104 (E1)
	B – W
	Nguồn của ECM
	Khoá điện ON
	11 đến 14 V

	A20-3 (+BM) - C23-43 (ME01)
	GR - BR
	Nguồn của bộ chấp hành bướm ga
	Mọi điều kiện
	11 đến 14 V

	C23-85 (IGT1) - C23-104 (E1)
	W – W
	Cuộn dây đánh lửa (tín hiệu đánh lửa)
	Không tải
	Tạo xung (xem dạng sóng 1)

	C23-84 (IGT2) - C23-104 (E1)
	O – W
	
	
	

	C23-83 (IGT3) - C23-104 (E1)
	G – W
	
	
	

	C23-82 (IGT4) - C23-104 (E1)
	LG – W
	
	
	

	C23-81 (IGF1) - C23-104 (E1)
	Y – W
	Cuộn dây đánh lửa (tín hiệu xác nhận đánh lửa)
	Khoá điện ON
	4.5 đến 5.5 V

	
	
	
	Không tải
	Tạo xung (xem dạng sóng 1)

	C23-122 (NE+) - C23-121 (NE-)
	L – P
	Cảm biến vị trí trục khuỷu
	Không tải
	Tạo xung (xem dạng sóng 2)

	C23-99 (G2+) - C23-121 (NE-)
	B – P
	Cảm biến vị trí trục cam
	Không tải
	Tạo xung (xem dạng sóng 2)

	C23-108 (#10) - C23-45 (E01)
	SB – BR
	Vòi phun nhiên liệu
	Khoá điện ON
	11 đến 14 V

	C23-107 (#20) - C23-45 (E01)
	GR - BR
	
	
	

	C23-106 (#30) - C23-45 (E01)
	P – BR
	
	Không tải
	Tạo xung (xem dạng sóng 3)

	C23-105 (#40) - C23-45 (E01)
	L – BR
	
	
	

	C23-109 (HT1A) - C23-86 (E03)
	G – W
	Bộ sấy cảm biến ôxy có sấy (Cảm biến 1)
	Khoá điện ON
	11 đến 14 V

	
	
	
	Không tải
	Dưới 3.0 V

	C23-112 (OX1A) - C23-90 (EX1A)
	W – L
	Cảm biến ôxy có bộ sấy (cảm biến 1)
	Duy trì tốc độ động cơ ở 2500 v/p trong 2 phút sau khi hâm nóng cảm biến
	Tạo xung
(xem dạng sóng 4)

	C23-47 (HT1B) - C23-86 (E03)
	LG – W
	Bộ sấy cảm biến ôxy có sấy (Cảm biến 2)
	Khoá điện ON
	11 đến 14 V

	
	
	
	Không tải
	Dưới 3.0 V

	C23-64 (OX1B) - C23-87 (EX1B)
	G – GR
	Cảm biến ôxy có bộ sấy (cảm biến 2)
	Duy trì tốc độ động cơ ở 2500 v/p trong 2 phút sau khi hâm nóng cảm biến
	Tạo xung (xem dạng sóng 5)

	C23-110 (KNK1) - C23-111 (EKNK)
	R – G
	Cảm biến tiếng gõ
	Tốc độ động cơ duy trì ở 4000 v/p sau khi hâm nóng động cơ
	Tạo xung (xem dạng sóng 6)

	A20-8 (SPD) - C23-104 (E1)
	V – W
	Tín hiệu tốc xe từ bảng đồng hồ táplô
	Lái xe 20km/h
	Tạo xung (xem dạng sóng 7)

	C23-97 (THW) - C23-96 (ETHW)
	L – P
	Cảm biến nhiệt độ nước làm mát động cơ
	Không tải, nhiệt độ nước làm mát 80°C (176°F)
	0.2 đến 1.0 V

	C23-65 (THA) - C23-88 (ETHA)
	P – O
	Cảm biến nhiệt độ khí nạp (Nằm trong cảm biến lưu lượng khí)
	Không tải, nhiệt độ không khí nạp 20°C (68°F)
	0.5 đến 3.4 V

	C23-118 (VG) - C23-116 (E2G)
	GR – LG
	Cảm biến lưu lượng khí nạp
	Không tải, tay số trung gian, công tắc A/C OFF
	0.5 đến 3.0 V

	A20-24 (W) - C23-104 (E1)
	B – W
	MIL
	Khoá điện bật ON (Đèn MIL bật)
	Dưới 3.0 V

	
	
	
	Không tải
	11 đến 14 V

	A20-48 (STA) - C23-104 (E1)
	BR – W
	Tín hiệu máy khởi động
	Khoá điện ON
	Dưới 1.5 V

	
	
	
	Quay khởi động
	5.5 V trở lên

	C23-52 (STAR) - C23-104 (E1)
	O – W
	Điều khiển rơle máy khởi động
	Khoá điện ON
	Dưới 1.5 V

	
	
	
	Quay khởi động
	5.5 V trở lên

	A20-13 (ACCR) - C23-45 (E01)
	G – BR
	Tín hiệu điều khiển rơle ACC (cắt)
	Khoá điện ON
	11 đến 14 V

	
	
	
	Quay khởi động
	Dưới 1.5 V

	A20-14 (STSW) - C23-104 (E1)
	B - W
	Tín hiệu vận hành rơle máy khởi động
	Khoá điện ON
	Dưới 1.5 V

	
	
	
	Quay khởi động
	11 đến 14 V

	C23-115 (VTA1) - C23-91 (ETA)
	Y – V
	Cảm biến vị trí bướm ga (cho điều khiển động cơ)
	Khóa điện ON, bướm ga đóng hoàn toàn
	0.5 đến 1.1 V

	
	
	
	Khoá điện ON, Bướm ga mở hoàn toàn
	3.3 đến 4.9 V

	C23-114 (VTA2) - C23-91 (ETA)
	GR – V
	Cảm biến vị trí bướm ga (để phát hiện hư hỏng của cảm biến)
	Khóa điện ON, nhả bàn đạp ga
	2.1 đến 3.1 V

	
	
	
	Khóa điện ON, đạp bàn đạp ga
	4.6 đến 5.5 V

	C23-67 (VCTA) - C23-91 (ETA)
	W – V
	Nguồn của cảm biến (điện áp tiêu chuẩn)
	Khoá điện ON
	4.5 đến 5.5 V

	A20-57 (VCPA) - A20-59 (EPA)
	B - G
	Nguồn của cảm biến vị trí bàn đạp ga (cho VPA)
	Khoá điện ON
	4.5 đến 5.5 V

	A20-55 (VPA) - A20-59 (EPA)
	R - G
	Cảm biến vị trí bàn đạp ga (cho điều khiển động cơ)
	Khóa điện ON, nhả bàn đạp ga
	0.5 đến 1.1 V

	
	
	
	Khóa điện ON, đạp hết bàn đạp ga
	2.6 đến 4.5 V

	A20-56 (VPA2) - A20-60 (EPA2)
	L - BR
	Cảm biến vị trí bàn đạp ga (để phát hiện hư hỏng của cảm biến)
	Khóa điện ON, nhả bàn đạp ga
	1.2 đến 2.0 V

	
	
	
	Khóa điện ON, đạp hết bàn đạp ga
	3.4 đến 5.5 V

	A20-58 (VCP2) - A20-60 (EPA2)
	W - BR
	Nguồn của cảm biến vị trí bàn đạp ga (cho VPA2)
	Khoá điện ON
	4.5 đến 5.5 V

	C23-42 (M+) - C23-43 (ME01)
	G - BR
	Bộ chấp hành bướm ga 
	Chạy không tải với động cơ ấm
	Tạo xung (xem dạng sóng 8)

	C23-41 (M-) - C23-43 (ME01)
	R - BR
	Bộ chấp hành bướm ga 
	Chạy không tải với động cơ ấm
	Tạo xung (xem dạng sóng 9)

	A20-36 (STP) - C23-104 (E1)
	G - W
	Công tắc đèn phanh
	Đạp bàn đạp phanh
	11 đến 14 V

	
	
	
	Nhả bàn đạp phanh
	Dưới 1.5 V

	A20-35 (ST1-) - C23-104 (E1)
	Y - W
	Công tắc đèn phanh
	Khóa điện ON, đạp bàn đạp phanh
	Dưới 1.5 V

	
	
	
	Khóa điện ON, nhả bàn đạp phanh
	11 đến 14 V

	C23-49 (PRG) - C23-45 (E01)
	L - BR
	VSV lọc
	Khoá điện ON
	11 đến 14 V

	
	
	
	Không tải, khi điều khiển lọc
	Tạo xung (xem dạng sóng 10)

	A20-7 (FC) - C23-45 (E01)
	V - BR
	Điều khiển bơm nhiên liệu
	Khoá điện ON
	11 đến 14 V

	
	
	
	Không tải
	Dưới 1.5 V

	A20-15 (TACH) - C23-104 (E1)
	LG - W
	Tốc độ động cơ
	Không tải
	Tạo xung (xem dạng sóng 11)

	A20-27 (TC) - C23-104 (E1)
	P - W
	Cực TC của giắc DLC3
	Khoá điện ON
	11 đến 14 V

	C23-100 (OC1+) - C23-123 (OC1-)
	BR - R
	Van điều khiển dầu phối khí trục cam (OCV)
	Không tải
	Tạo xung (xem dạng sóng 12)

	A20-41 (CANH) - C23-104 (E1)
	L - W
	Đường truyền CAN
	Khoá điện ON
	Tạo xung (xem dạng sóng 13)

	A20-49 (CANL) - C23-104 (E1)
	W - W
	Đường truyền CAN
	Khoá điện ON
	Tạo xung (Xem dạng sóng 14)

	C23-50 (ALT) - C23-104 (E1)
	P - W
	Máy phát
	Khoá điện ON
	11 đến 14 V

	A20-22 (FAN2) - C23-104 (E1)
	LG - W
	Rơle quạt số 2
	Không tải với nhiệt độ nước làm mát động cơ cao
	Dưới 1.5 V

	A20-28 (IGSW) - C23-104 (E1)
	R - W
	Khoá điện
	Khoá điện ON
	11 đến 14 V

	A20-44 (MREL) – C23-104 (E1)
	GR - W
	RƠLE EFI
	Khoá điện ON
	11 đến 14 V

	A20-31 (ELS) - C23-104 (E1)
	G - W
	Tải điện
	Đèn hậu on
	7.5 đến 14 V

	
	
	
	Đèn hậu off
	Dưới 1.5 V

	A20-33 (ELS3) – C23-104 (E1)
	V - W
	Tải điện
	Công tắc sưởi kính on
	7.5 đến 14 V

	
	
	
	Công tắc bộ sấy kính giảm OFF
	Dưới 1.5 V
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Chú ý:
Khi hệ thống chẩn đoán được chuyển từ chế độ thường đến chế độ kiểm tra hoặc ngược lại, tất cả các mã DTC và dữ liệu lưu tức thời đã được ghi ở chế độ thường sẽ bị xoá. Trước khi thay đổi chế độ, luôn kiểm tra và ghi lại các mã DTC và dữ liệu lưu tức thời.
Gợi ý:
Các mã DTC đã được lưu trong ECM có thể đọc được bằng máy chẩn đoán. Máy chẩn đoán có thể hiển thị cả mã DTC hiện thời và mã treo.
Những hư hỏng được ECM phát hiện trong hành trình trước, nếu không được phát hiện trong hành trình tiếp theo, thì sẽ được lưu lại như các mã DTC chờ.

2. Các cảm biến
2.1. Cảm biến lưu lượng khí nạp
Cảm biến lưu lượng khí nạp là một trong những cảm biến quan trọng  nhất vì nó được sử dụng trong EFI kiểu L để phát hiện khối lượng hoặc thể tích không  khí nạp.
	Tín hiệu của khối lượng hoặc thể tích của không khí nạp được dùng để tính thời gian phun cơ bản và góc  đánh lửa sớm cơ bản.
* Phân loại
[image: ]
Hình. Các loại cảm biến đo lưu lượng khí nạp

Cảm biến lưu lượng khí nạp chủ yếu được chia thành 2 loại, các cảm  biến để  phát hiện khối lượng không  khí nạp, và cảm  biến đo thể tích không  khí nạp
Cảm biến đo khối lượng và cảm biến đo lưu lượng không khí nạp có các loại như sau:
- Cảm biến đo khối lượng khí nạp: Kiểu dây sấy. 
- Cảm  biến đo lưu lượng khí nạp: Kiểu cánh và kiểu gió xoáy quang học Karman
	Hiện nay hầu hết các xe sử dụng cảm biến lưu lượng khí nạp khí kiểu  dây nóng vì nó đo chính xác  hơn, trọng lượng nhẹ hơn và độ bền cao hơn.
2.1.1. Cảm biến đo khối lượng khí nạp:
a. Kiểu cánh
Cảm  biến lưu lượng khí nạp kiểu cánh gồm có nhiều bộ phận như thể hiện ở hình minh họa. Khi không  khí  đi  qua cảm  biến  lưu  lượng  khí nạp này từ bộ lọc khí, nó đẩy tấm đo mở ra cho đến khi lực tác động vào tấm đo cân bằng với lò xo phản  hồi.
[image: ]
Hình. Cảm biến đo khối lượng khí nạp kiểu cánh

	Chiết áp, được nối đồng trục với tấm đo này, sẽ biến đổi thể tích không  khí nạp thành  một  tín hiệu  điện  áp (tín  hiệu  VS)  được truyền đến ECU động cơ
b. Kiểu dòng xoáy Karman quang học
[image: ]Kiểu cảm biến lưu lượng khí nạp này trực tiếp cảm nhận thể tích không khí nạp bằng quang học. So với loại cảm biến lưu lượng khí nạp kiểu cánh, nó có thể làm nhỏ hơn và nhẹ hơn về trọng lượng. Cấu tạo đơn giản của đường không khí cũng giảm sức cản của  không khí nạp.
Một trụ "bộ tạo dòng xoáy" được đặt ở giữa một luồng không khí đồng đều tạo ra gió xoáy được gọi là "gió xoáy Karman" ở hạ lưu  của  trụ này. Vì tần số dòng xoáy  Karman  được tạo ra tỷ lệ thuận với  tốc  độ của  luồng không  khí, thể tích của luồng không  khí có thể được tính bằng  cách đo tần số của gió xoáy  này.
	Các luồng gió xoáy  được phát hiện bằng  cách bắt bề mặt của  một  tấm kim loại mỏng (được gọi là "gương") chịu áp suất của  các gió xoáy  và phát hiện các độ rung của gương bằng quang học bởi một cặp quang điện (một LED được kết hợp với một tranzito  quang).
Tín hiệu của thể tích khí nạp (KS) là một tín hiệu xung giống như tín hiệu được thể hiện trong hình minh họa. Khi thể tích không  khí nạp nhỏ, tín hiệu này có tần số thấp. Khi thể tích khí nạp lớn, tín hiệu này có tần số cao.
c. Kiểu dây sấy
Cấu tạo của cảm biến lưu lượng khí nạp kiểu dây nóng rất đơn giản. Cảm  biến lưu  lượng khí nạp gọn và nhẹ như được thể hiện trong hình minh họa là loại cắm phích được đặt vào đường không  khí, và làm cho phần không khí nạp chạy qua khu vực phát hiện. 
[image: ]
Hình. cảm biến lưu lượng khí nạp kiểu dây sấy

Như trình bày trong hình minh họa, một dây nóng  và nhiệt điện trở, được sử dụng như một cảm biến, được lắp vào khu vực phát hiện. Bằng  cách trực  tiếp đo khối lượng không khí nạp, độ chính xác phát hiện được tăng lên và hầu như không có sức cản của không khí nạp. Ngoài ra, vì không có các cơ cấu đặc biệt, dụng cụ này có độ bền tuyệt hảo.
[image: ]Cảm  biến lưu lượng khí nạp được thể hiện trong hình minh hoạ cũng có một cảm biến nhiệt độ không khí nạp gắn vào
* Hoạt động
Như thể hiện trong hình minh họa, dòng điện chạy vào dây sấy (bộ  sấy) làm cho nó nóng lên. Khi không khí chạy quanh dây này, dây sấy được làm nguội tương ứng với khối không khí nạp. Bằng cách điều chỉnh dòng điện chạy vào dây sấy này để giữ cho nhiệt độ của dây sấy không đổi, dòng điện đó sẽ tỷ lệ thuận với khối không khí nạp. Sau đó có thể đo khối lượng không  khí nạp bằng cách phát hiện dòng điện đó. Trong trường hợp của cảm biến lưu lượng khí nạp kiểu dây sấy, dòng điện này được biến đổi thành một điện áp, sau đó được truyền đến ECU động cơ từ cực VG
* Mạch bên trong của cảm biến lưu lượng khí nạp kiểu dây nóng
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Hình. Sơ đồ mạch của cảm biến lưu lượng khí nạp kiểu dây nóng
Trong cảm biến lưu lượng khí nạp thực tế, như trình bày ở hình minh họa, một  dây sấy được ghép vào mạch cầu. Mạch cầu này có đặc tính là các điện thế tại điểm A và B bằng nhau khi tích của điện trở theo đường chéo bằng nhau  ([Ra+R3]*R1=Rh*R2).
Khi dây sấy này (Rh) được làm mát  bằng không khí nạp, điện trở tăng lên dẫn đến sự  hình thành độ chênh giữa các điện thế của  các điểm A và B. Một bộ khuyếch đại xử lý phát hiện chênh lệch này và làm tăng điện áp đặt vào mạch  này (làm tăng dòng  điện chạy qua  dây sấy (Rh)). Khi thực hiện việc này, nhiệt độ của dây sấy (Rh) lại tăng lên dẫn đến việc tăng tương ứng trong điện trở cho đến khi điện thế của các điểm A và B trở nên bằng nhau  (các điện áp của các điểm A và B trở nên cao hơn). Bằng cách sử dụng các đặc tính của loại mạch cầu này, cảm  bíên lưu lượng khí nạp có thể đo được khối lượng không khí nạp bằng cách phát hiện điện áp ở điểm B
- Hoạt động
Trong hệ thống  này, nhiệt độ của dây sấy (Rh) được duy trì liên tục ở nhiệt độ không đổi cao hơn nhiệt độ của không khí nạp, bằng cách sử dụng nhiệt điện trở (Ra). Do đó, vì có thể đo được khối  lượng  khí  nạp một  cách chính xác  mặc dù nhiệt độ khí nạp thay đổi, ECU của động cơ không cần phải hiệu chỉnh thời gian phun  nhiên liệu đối với  nhiệt độ không khí nạp.
[image: ]
Ngoài ra, khi mật độ không khí giảm đi ở các độ cao lớn, khả năng làm nguội của không  khí giảm xuống so với cùng thể tích khí nạp ở mức nước biển. Do đó mức làm nguội cho dây sấy này giảm xuống. Vì khối khí nạp được phát hiện cũng sẽ giảm xuống, nên không cần phải hiệu chỉnh mức bù cho độ cao lớn.
Gợi  ý:
Điện áp (V) cần thiết để tăng nhiệt độ của dây sấy (Rh) này theo mức của T từ nhiệt độ của khí nạp được giữ không đổi ở mọi thời điểm mặc dù nhiệt độ khí nạp thay đổi. Ngoài ra khả năng làm nguội của không khí luôn luôn tỷ lệ với khối lượng không khí nạp.
Do đó nếu khối lượng khí nạp không thay đổi, tín hiệu ra của cảm  biến lưu lượng khí nạp sẽ không  thay đổi dù cho nhiệt độ không  khí nạp thay đổi.
d. Cảm biến áp suất đường ống nạp (Cảm biến chân không)
Cảm biến áp suất đường ống nạp được dùng cho hệ thống EFI kiểu D để cảm nhận áp suất đường ống nạp. 
[image: ]Đây là một trong những cảm biến quan trọng  nhất trong EFI kiểu D. Bằng cách gắn một IC vào cảm biến này, cảm biến áp suất đường ống nạp cảm nhận được áp suất đường ống nạp như một tín hiệu PIM. Sau  đó ECU động cơ xác  định được thời gian phun  cơ bản  và góc  đánh lửa sớm cơ bản  trên cơ sở của  tín hiệu PIM này.
	Như trình bày ở hình minh họa, một chíp silic kết hợp với một buồng chân không được duy trì ở độ chân không định trước, được gắn vào bộ cảm biến này. Một phía của chip này được lộ ra với áp suất của  đường ống  nạp và phía bên kia thông với  buồng chân không  bên trong.  Vì  vậy, không  cần phải hiệu chỉnh mức bù cho độ cao lớn vì áp suất của đường ống nạp có thể đo được chính xác  ngay  cả khi độ cao  này thay đổi.
Một thay đổi về áp suất của đường ống nạp sẽ làm cho hình dạng của  chip silic này thay đổi, và trị số điện trở của  chíp này dao động theo mức biến dạng này. Tín hiệu điện áp, mà IC biến đổi từ sư dao động của giá trị điện trở này gọi là tín hiệu PIM.
Gợi ý khi sửa chữa:
Nếu ống chân không được nối với  cảm  biến này bị rời ra, lượng phun  nhiên liệu sẽ đạt mức cao nhất, và động cơ sẽ không  chạy một cách thích hợp. Ngoài ra nếu giắc nối này bị rời ra, ECU của động cơ sẽ chuyển sang chế độ an toàn
* Sơ đồ đấu dây mạch điện cảm biến lưu lượng khí nạp

[image: a132276e01]

2.2. Cảm biến vị trí bướm ga
Cảm  biến  vị  trí  bướm  ga  được lắp trên cổ họng  gió.  Cảm biến này biến đổi  góc  mở bướm  ga thành  điện  áp, được truyền đến ECU động cơ như tín hiệu mở bướm ga (VTA). Ngoài ra, một số thiết bị truyền một tín hiệu IDL riêng biệt. Các bộ phận khác xác  định nó lúc tại thời điểm chạy không tải khi điện áp VTA này ở dưới giá  trị chuẩn.
* Phân loại
Hiện nay, có 2 loại, loại tuyến tính và loại có phần tử Hall được sử dụng. Ngoài ra, đầu ra 2 hệ thống  được sử dụng để tăng độ tin cậy

[image: ]
Hình. Cảm biến vị trí bướm ga

2.2.1. Loại tiếp điểm
[image: ]Loại cảm biến vị trí bướm ga này dùng tiếp điểm không tải (IDL) và tiếp điểm trợ tải (PSW) để phát hiện xem động cơ đang chạy không tải hoặc đang chạy dưới tải trọng  lớn.
Khi bướm ga được đóng hoàn toàn, tiếp điểm IDL đóng ON và tiếp điểm PSW  ngắt OFF.  ECU động cơ xác định rằng động cơ đang chạy không tải.
Khi đạp bàn đạp ga,  tiếp điểm IDL sẽ bị ngắt OFF,  và khi bướm ga  mở quá  một  điểm xác định,  tiếp điểm  PSW  sẽ đóng ON,   tại  thời  điểm này ECU  động  cơ xác  định rằng động cơ đang chạy dưới tải nặng
2.2.2 Loại tuyến tính
Như trình bày trong hình minh họa, cảm biến này gồm  có 2 con trượt và một điện trở, và các tiếp điểm cho các tín hiệu IDL và VTA được cung  cấp ở các đầu của  mỗi tiếp điểm. 
[image: ]Khi tiếp điểm này trượt dọc theo điện trở đồng thời với góc mở bướm ga, điện áp này được đặt vào cực VTA theo tỷ lệ thuận với góc mở của bướm ga. Khi bướm ga được đóng lại hoàn toàn, tiếp điểm của tín hiệu IDL được nối với các cực IDL và E2.
Gợi ý:
- Các cảm biến vị trí bướm ga loại tuyến tính hiện nay có các kiểu không có tiếp điểm IDL hoặc các kiểu có tiếp điểm IDL nhưng nó không được nối với ECU động cơ. Các kiểu này dùng tín hiệu VTA để thực hiện việc điều khiển đã nhớ và phát hiện trạng thái  chạy không  tải.
- Một số kiểu sử dụng tín hiệu ra hai hệ thống  (VTA1, VTA2) để tăng độ tin cậy

2.2.3. Loại phần tử Hall
[image: ]Cảm biến vị trí bướm ga loại phần tử Hall gồm có các mạch IC Hall làm bằng các phần tử Hall và các nam  châm quay quanh chúng. Các nam châm được lắp ở trên trục bướm ga và quay cùng với bướm ga.
Khi bướm ga mở, các nam châm quay cùng một lúc, và các nam châm này thay đổi vị trí của chúng. Vào lúc đó, IC Hall phát hiện sự thay đổi từ thông  gây ra bởi sự thay đổi của  vị trí nam  châm và tạo ra điện áp ra của  hiệu ứng Hall từ các cực VTA1 và VTA2 theo mức thay đổi này. Tín hiệu này được truyền đến ECU động cơ như tín hiệu mở bướm ga. Cảm biến này không chỉ phát hiện chính xác độ mở của bướm ga, mà còn sử dụng phương pháp không tiếp điểm và có cấu tạo đơn giản, vì thế nó không dễ bị hỏng. Ngoài ra, để duy trì độ tin cậy của cảm biến này, nó phát ra các tín hiệu từ hai hệ thống  có các tính chất khác nhau
* Hiệu ứng Hall
Hiệu ứng  Hall làm độ chênh điện thế tại  vị  trí xảy ra dòng điện  vuông  góc  với  từ trường, khi  một  từ trường được  đặt vuông góc với dòng điện chạy trong một dây dẫn. Ngoài ra, điện áp được tạo ra bởi độ chênh điện thế này thay đổi theo tỷ lệ với mật độ từ thông  đặt vào.
[image: ]
Hình. Hiệu ứng Hall

Cảm biến vị trí bướm ga loại phần tử Hall dùng nguyên lý này để biến đổi sự thay đổi vị trí bướm ga (mở) nhằm thay đổi mật độ của từ thông để đo chính  xác sự thay đổi của vị trí bướm ga
2.3. Cảm biến vị trí bàn đạp ga
Cảm  biến  vị  trí  của bàn đạp  ga  biến đổi mức đạp xuống  của bàn đạp ga (góc)  thành một tín hiệu điện được chuyển đến ECU động cơ. Ngoài ra, để đảm bảo độ tin cậy, cảm biến này truyền các tín hiệu từ hai hệ thống  có các đặc điểm đầu ra khác nhau. 
* Phân loại:
Có hai loại cảm biến vị trí  bàn đạp ga,  loại tuyến tính và loại phần tử Hall.
2.3.1. Loại tuyến tính
Cấu tạo và hoạt động của  cảm biến này cơ bản  giống như cảm  biến vị trí  bướm ga loại tuyền tính. Trong  các tín   hiệu từ  hai  hệ thống này, một là tín hiệu VPA truyền điện áp theo đường thẳng trong toàn bộ phạm vi bàn đạp ga. Tín hiệu khác là tín hiệu VPA2, truyền điện áp bù từ tín hiệu VPA.
[image: ]
Hình. Cảm biến vị trí bàn đạp ga loại tuyến tính
Gợi ý khi sửa chữa:
Không được tháo cảm biến  này. Việc  điều chỉnh vị trí yêu cầu độ chính xác  rất cao khi lắp đặt cảm biến. Vì vậy, phải thay thế cả cụm bàn đạp ga khi cảm biến này bị hỏng
2.3.2.  Loại phần tử Hall
Cấu tạo và hoạt động của  cảm  biến này cơ bản  giống như cảm  biến vị  trí bướm galoại phần tử Hall.
Để đảm bảo  độ tin cậy cao hơn, phải cung cấp  một  mạch điện  độc lập cho  từng  hệ thống  một

[image: ]
Hình. Cảm biến vị trí bàn đạp ga loại cảm biến Hall



* Sơ đồ đầu dây mạch cảm biến bướm ga và bàn đạp ga
[image: a132323e02]

2.4. Cảm biến vị trí trục khuỷu và trục cam (Các bộ tạo tín hiệu G và NE)
Tín hiệu G và NE được tạo ra bởi cuộn  nhận tớnh hiệu, bao gồm một cảm biến vị trớ trục cam hoặc cảm  biến vị trớ trục khuỷu, và đĩa tớn hiệu hoặc rụto tớn hiệu. Thụng tin từ hai tớn hiệu này được kết hợp bởi  ECU  động  cơ để  phỏt hiện đầy đủ gúc  của trục khuỷu và tốc độ động cơ. Hai  tớn  hiệu  này khụng  chỉ rất quan  trọng  đối với cỏc hệ thống  EFI mà cũn quan  trọng đối với cả hệ thống  ESA
[image: ]
Hình. Cảm biến vị trí trục khuỷu và trục cam (Các bộ tạo tín hiệu G và NE)
* Phân loại
- Loại đặt trong bộ chia điện:
Như thể hiện ở hình minh họa, loại này có một rôto tín  hiệu và cuộn nhận tín hiệu tương ứng với tín hiệu G và NE nằm trong bộ chia điện. Số răng của rôto và số cuộn  nhận tín hiệu khác nhau  tuỳ theo kiểu động cơ.

[image: ]
Hình. Cảm biến vị trí trục khuỷu và trục cam loại đặt trong bộ chia điện
ECU  được  cung  cấp các thông  tin dùng làm tiêu  chuẩn đó là, thông tin về góc quay của trục khuỷu là tín hiệu G, và thông tin về tốc độ động cơ là tín hiệu NE
2.4.1.  Cảm biến vị trí trục cam  (bộ  tạo tín hiệu G)
[image: ]Trên trục cam đối diện với cảm biến vị trí trục cam là đĩa tín hiệu G có các răng. Số răng là 1, 3 hoặc một số khác tuỳ theo kiểu động cơ. (Trong hình vẽ có 3 răng). Khi trục cam  quay,  khe  hở không  khí  giữa các vấu nhô  ra trên trục cam và cảm biến này sẽ thay đổi. Sự thay đổi khe hở tạo ra một  điện áp trong  cuộn  nhận tín  hiệu được gắn vào cảm  biến này, sinh  ra tín  hiệu G.
Tín hiệu G này được chuyển đi như một thông tin về góc chuẩn của trục khuỷu  đến ECU động cơ, kết hợp nó  với  tín hiệu NE từ cảm  biến vị  trí  của  trục khuỷu  để  xác định TDC (điểm chết trên) kỳ nén của  mỗi xi lanh  để đánh lửa và phát hiện góc quay của trục khuỷu. ECU động cơ dùng thông tin này để xác định thời gian phun và thời điểm đánh lửa.
Gợi ý khi sửa chữa:
Khi ECU động cơ không  nhận được tín hiệu G từ cảm  biến này, có kiểu xe vẫn để động cơ chạy và có kiểu xe động cơ chết máy
2.4.2. Cảm biến vị trí của  trục khuỷu (bộ  tạo tín hiệu NE)
Tín hiệu NE được ECU động  cơ sử  dụng  để  phát hiện góc của trục khuỷu và tốc độ của động cơ. ECU động cơ dùng tín hiệu NE và tín hiệu G để tính toán thời gian phun cơ bản và góc  đánh lửa sớm cơ bản.
Đối với tín hiệu G, tín hiệu NE được tạo ra bởi khe không khí giữa cảm biến vị trí trục khuỷu và các răng trên chu vi của  rôto tín hiệu NE được lắp trên trục khuỷu.
Hình minh họa trình bày một bộ tạo tín hiệu có 34 răng ở chu vi của  rôto  tín  hiệu NE và một  khu vực có 2 răng khuyết. Khu vực có 2 răng khuyết này có  thể được sử dụng để phát hiện góc của trục khuỷu,  nhưng nó không thể xác định xem đó là TDC của chu kỳ nén hoặc TDC của kỳ xả. ECU động cơ kết hợp tín hiệu NE và tín hiệu G để  xác định  đầy đủ và chính xác  góc  của  trục  khuỷu.
Ngoài loại này, một số bộ phát tín hiệu có 12, 24 hoặc một  răng khác, nhưng độ chính xác của việc phát hiện góc của trục khuỷu sẽ thay đổi theo số răng. Ví dụ, loại có 12 răng có độ chính xác về phát hiện góc của trục khuỷu là 300CA.
Gợi ý khi sửa chữa:
Khi ECU động cơ không nhận được tín hiệu NE từ cảm biến này, ECU động cơ xác định rằng động cơ đã ngừng  chạy, làm cho động cơ chết máy
* Sơ đồ đấu dây cảm biến trục khuỷu và cảm biến trục cam

[image: a134999e01]



2.5. Cảm biến oxy  (Cảm biến O2)  
[image: ]Đối với  chức  năng làm sạch khí xả tối đa của  động cơ có TWC (bộ  trung  hoà khí xả 3 thành phần) phải duy trì tỷ lệ không  khí - nhiên liệu trong một giới  hạn hẹp xoay quanh tỷ lệ không  khí - nhiên liệu lý thuyết. Cảm  biến oxy phát hiện xem nồng  độ ôxy trong khí xả là giàu hơn hoặc nghèo hơn tỷ lệ không khí - nhiên liệu lý thuyết. Cảm biến này chủ yếu được lắp trong  đường ống xả, nhưng vị  trí lắp và số lượng khác nhau  tuỳ theo kiểu động cơ.
Cảm  biến oxy có một phần tử làm bằng  ziconi ôxit (ZrO2), đây là một  loại gốm.  Bên trong  và bên ngoài của phần tử này được bọc bằng  một lớp platin mỏng. Không khí chung quanh được dẫn vào bên trong của  cảm  biến này, và phía ngoài của cảm biến lộ ra phía  khí thải. ở nhiệt độ cao  (4000C  hay cao  hơn), phần tử zirconi tạo ra một điện áp như là do sự chênh lệch lớn giữa các nồng  độ của ôxy ở phía trong và phía ngoài của phần tử zirconi này. Ngoài ra,  platin tác  động như một  chất xúc tác để gây ra phản ứng hóa học giữa oxy và cácbon monoxit (CO) trong khí xả. Vì vậy, điều này sẽ làm giảm lượng oxy và tăng tính nhạy cảm của cảm biến. Khi hỗn hợp không khí - nhiên liệu nghèo, phải có oxy trong khí xả sao cho chỉ có một chênh lệch nhỏ về nồng độ của  oxy giữa bên trong và bên ngoài của  nguyên tố zirconi. Do đó, phần tử zirconi sẽ chỉ tạo ra một điện áp thấp (gần 0V). Ngược lại, khi hỗn hợp không khí - nhiên liệu giàu, hầu như không có oxy trong khí xả. Vì vậy, có sự khác biệt lớn về nồng độ oxy giữa bên trong và bên ngoài của  cảm  biến này để phần từ zirconi tạo ra một điện áp tương đối lớn (xấp xỉ 1V). Căn cứ vào tín  hiệu OX do cảm biến này truyền đến, ECU động cơ sẽ tăng hoặc giảm lượng phun  nhiên liệu để duy trì tỷ lệ không  khí - nhiên liệu trung bình ở tỷ lệ không khí - nhiên liệu lý thuyết.
[image: ]Một số cảm  biến oxy zirconi  có  các bộ  sấy để  sấy nóng phần từ zirconi. Bộ sấy này cũng  được ECU động cơ điều khiển. Khi lượng không  khí nạp thấp (nói khác đi, khi nhiệt độ khí xả thấp), dòng  điện được truyền đến bộ sấy để làm nóng  cảm biến này
* Cảm biến tỷ lệ không khí-nhiên liệu (A/F)
Giống như cảm  biến oxy, cảm biến tỷ lệ không  khí - nhiên liệu phát hiện nồng độ oxy trong khí xả. Các cảm biến oxy thông thường phải làm sao cho điện áp đầu ra có xu hướng thay đổi mạnh tại giới hạn của tỷ lệ không khí - nhiên liệu lý thuyết. Khi so sánh, cảm biến tỷ lệ không khí - nhiên liệu đặt một điện áp không thay đổi để nhận được một điện áp gần như tỷ lệ thuận với  nồng độ của  oxy. Điều này làm tăng độ chính xác  của  việc phát hiện tỷ lệ không  khí-nhiên liệu.
Hình minh họa  trình bày một cảm biến tỷ lệ không khí-nhiên liệu được hiển thị trong máy chẩn đoán cầm tay. Một mạch duy trì điện  áp không  đổi ở các cực  AF+ và AF- của ECU động cơ gắn trong đó. Vì vậy, vôn kế không  thể phát hiện tình trạng đầu ra của  cảm  biến tỷ lệ không  khí-nhiên liệu.
Hãy sử dụng máy chẩn đoán này. Các đặc điểm đầu ra của cảm biến tỷ lệ không khí-nhiên liệu làm nó có thể hiệu chỉnh ngay  khi có  sự  thay  đổi về tỷ lệ không  khí-nhiên liệu, làm cho việc hiệu chỉnh tín hiệu phản  hồi tỷ lệ không  khí-nhiên liệu nhanh hơn và chính xác hơn.
Giống  như cảm  biến oxy, cảm  biến tỷ lệ không  khí - nhiên liệu cũng  có một bộ  sấy để duy trì hiệu suất phát hiện khi nhiệt độ khí xả thấp. Tuy nhiên bộ  sấy của  cảm  biến tỷ lệ không  khí - nhiên liệu cần nhiều điện hơn các bộ sấy trong các cảm biến oxy
* Sơ đồ đấu dây:
[image: a133851e10]


2.6. Cảm biến nhiệt độ nước / Cảm biến nhiệt độ khí nạp 
Cảm biến nhiệt độ nước và cảm  biến nhiệt độ khí  nạp đã  được gắn các nhiệt điện trở  bên trong, mà nhiệt độ càng  thấp,  trị  số điện  trở càng lớn, ngược lại,  nhiệt độ càng cao,  trị số điện càng thấp. Và sự thay đổi về giá trị điện trở của nhiệt điện trở này được sử dụng để phát hiện các thay đổi về nhiệt  độ của nước làm mát và không  khí nạp.
[image: ]
Hình. Cảm biến nhiệt độ nước và cảm biến nhiệt độ khí nạp
Như được thể hiện trong  hình minh họa, điện trở được gắn trong ECU động cơ và nhiệt điện trở trong cảm biến này được mắc nối tiếp trong mạch điện sao cho điện áp của tín hiệu được phát hiện bởi ECU động cơ sẽ thay đổi theo các thay đổi của nhiệt điện trở này. Khi nhiệt độ của  nước làm mát hoặc khí nạp thấp, điện trở của  nhiệt điện trở sẽ lớn, tạo nên một điện áp cao  trong các tín hiệu THV và THA.
2.6.1. Cảm biến nhiệt độ nước
Cảm biến nhiệt độ nước đo nhiệt độ của nước làm mát động cơ.  Khi  nhiệt  độ của nước làm mát động cơ thấp, phải  tăng tốc độ chạy không tải, tăng thời gian phun,  góc đánh  lửa  sớm, v.v... nhằm cải thiện khả năng làm việc và để hâm nóng. Vì vậy, cảm biến nhiệt độ nước không thể thiếu được đối với hệ thống  điều khiển động cơ.
2.6.2. Cảm biến nhiệt độ khí nạp
Cảm biến nhiệt độ khí nạp này đo nhiệt độ của  không khí nạp. Lượng và mật độ không khí sẽ thay đổi theo  nhiệt độ của  không khí. Vì  vậy cho  dù lượng không  khí được cảm biến lưu lượng khí nạp phát hiện là không thay  đổi, lượng nhiên liệu phun phải được hiệu chỉnh. Tuy nhiên cảm  biến lưu  lượng khí nạp kiểu dây sấy trực tiếp đo khối lượng không khí. Vì vậy không cần phải  hiệu chỉnh

2.7. Cảm biến tiếng gõ
Cảm biến tiếng gõ được gắn vào thân máy, và truyền tín hiệu KNK tới ECU động cơ khi phát hiện tiếng gõ động cơ. ECU động cơ nhận tín hiệu KNK và làm trễ thời điểm  đánh lửa  để giảm tiếng gõ.
Cảm  biến này có một  phần tử áp điện, tạo ra một điện áp AC khi tiếng gõ gây ra rung động trong thân máy và làm biến dạng phần tử này. Tần số tiếng gõ của  động  cơ nằm  trong  giới hạn từ 6 đến 13 kHz tuỳ theo kiểu động cơ. Mỗi động cơ dùng một cảm biến tiếng gõ thích hợp theo  tiếng gõ sinh ra bởi động cơ.
Có hai loại cảm biến tiếng gõ: từ đồ thị chúng ta thấy, một loại tạo ra một điện áp cao trong giới hạn tần số rung động hẹp, và loại kia tạo ra một điện áp cao trong dải tần số rung động rộng.
Hiện nay người ta đang dùng một số cảm biến phát hiện các mạch hở  và ngắn, như thể hiện trong hình minh họa. Trong loại mạch này, điện áp 2,5V được cung cấp liên tục để tín hiệu KNK cũng  được  truyền đi  với  một  tần số cơ  bản 2,5V
[image: ]
Hình. Cảm biến tiếng gõ
* Sơ đồ đấu dây
[image: a133852e01]
2.8. Tín hiệu STA (Máy khởi động) / Tín hiệu NSW (công tắc khởi động trung gian)
- Tín hiệu STA được dùng để phát hiện xem có phải  động  cơ  đang  quay khởi  động không.
[image: ]
Hình. Sơ đồ mạch của tín hiệu STA
Vai trò chính của  tín hiệu này là để được sự chấp  thuận  của  ECU  động cơ nhằm tăng lượng phun  nhiên  liệu  trong khi động cơ đang quay  khởi động. Từ sơ đồ mạch ta thấy, tín hiệu STA là một điện áp giống như điện áp cấp đến máy khởi động.
-  Tín hiệu NSW (công tắc khởi động trung gian) Tín hiệu này chỉ được dùng trong các xe có hộp số tự động, và thường dùng để phát hiện vị trí của cần chuyển số. ECU động cơ dùng tín hiệu này để xác  định xem cần gạt số có ở vị trí "P" hoặc "N" không  hay ở vị trí khác. Tín hiệu NSW chủ yếu được sử dụng để điều khiển hệ thống  ISC.
[image: ]
Hình. Sơ đồ mạch của tín hiệu NSW

2.9. Tín hiệu A/C / Tín hiệu phụ  tải điện
- Tín hiệu A/C (Điều hòa không khí)
Tín hiệu A/C này khác nhau tuỳ theo từng kiểu xe, nhưng nó phát hiện xem  ly hợp từ tính của máy điều hòa hoặc công tắc của máy điều hòa không  khí có bật ON không. Tín hiệu A/C này được dùng để điều chỉnh thời điểm đánh lửa trong suốt thời gian chạy không tải, điều khiển hệ thống ISC, cắt nhiên liệu, và các chức năng khác.
- Tín hiệu phụ tải điện
Tín hiệu phụ tải điện này được sử dụng để phát hiện  xem các đèn  pha, bộ làm tan sương cửa  sổ sau, hoặc các bộ  phận khác có bật không.
Như có thể thấy trong sơ đồ mạch điện, mạch tín hiệu này có vài tín hiệu về phụ tải điện. Tuỳ theo  kiểu xe, các tín  hiệu này được gộp lại và chuyển đến ECU động cơ như một tín hiệu đơn, hoặc mỗi tín hiệu được chuyển riêng đến ECU động cơ. Các tín  hiệu về phụ tải điện được dùng để điều khiển hệ thống  ISC.
- Các tín hiệu liên lạc được truyền đi giữa các ECU khác nhau và được dùng để điều chỉnh cho nhau.

[image: ]
Hình. Sơ đồ mạch của tín hiệu A/C

* Thực hành: 
- Xác định vị trí của các cảm biến trên động cơ và trên xe ô tô
[image: a132270e08]
Hình. Vị trí của các cảm biến trên động cơ

Câu hỏi ôn tập:
1. Trình bày cấu tạo, nguyên lý hoạt động của ECU?
2. Trình bày nhiệm vụ, cấu tạo, nguyên ý hoạt động của các cảm biến dùng trong HTPXĐT?
3. Vẽ sơ đồ đấu dây, thực hiện đấu dây và kiểm tra hoạt động của các cảm biến trên mô hình?


Bài 5: Tổng quan về hệ thống phun nhiên liệu diesel điều khiển điện tử
Mã bài: MĐ OTO 30 - 5

Mục tiêu của bài:  
- Trình bày khái quát và phân loại được hệ thống phun nhiên liệu điezen điều khiển điện tử.
- Giải thích được cấu tạo, nguyên lý hoạt động hệ phun nhiên liệu điezen điều khiển điện tử.
- Nhận dạng đúng các bộ phận và chi tiết của hệ thống phun nhiên liệu điezen điều khiển điện tử
- Chấp hành đúng quy trình, quy phạm trong nghề công nghệ ô tô
- Rèn luyện tính kỷ luật, cẩn thận, tỉ mỉ của học viên.

Nội dung:

1. Khái quát chung hệ thống phun nhiên liệu diesel điều khiển điện tử
1.1. Sơ lược về hệ thống.
Hệ thống điều khiển động cơ Diesel bằng điện tử trong một thời gian dài chậm phát triển so với động cơ xăng. Sở dĩ như vậy là vì bản thân động cơ Diesel thải ra ít chất độc hơn nên áp lực về vấn đề môi trường lên các nhà sản xuất ô tô không lớn. Hơn nữa, do độ êm dịu không cao nên Diesel ít được sử dụng trên xe du lịch. Trong thời gian đầu, các hãng chủ yếu sử dụng hệ thống điều khiển bơm cao áp bằng điện trong các hệ thống EDC (Electronic Diesel Control). Hệ thống EDC vẫn sử dụng bơm cao áp kiểu cũ nhưng có thêm một số cảm biến và cơ cấu chấp hành, chủ yếu để chống ô nhiễm và điều tốc bằng điện tử. Trong những  năm gần  đây, hệ  thống  điều  khiển  mới,  hệ  thống Common rail với việc điều khiển kim phun bằng điện đã được phát triển và ứng dụng rộng rãi.
1.2. Lĩnh vực áp dụng.
Thế hệ bơm cao áp thẳng hàng đầu tiên được giới thiệu vào năm 1927 đã đánh dấu sự khởi đầu của hệ thống nhiên liệu Diesel của hãng Bosch. Lĩnh vực áp dụng chính của các loại bơm thẳng hàng là: trong các loại xe thương mại sử dụng dầu Diesel, máy tĩnh tại, xe lửa, và tàu thuỷ. Áp suất phun đạt đến khoảng 1350 bar và có thể sinh ra công suất khoảng 160 kW mỗi xylanh.
Qua nhiều năm, với các yêu cầu khác nhau, chẳng hạn như việc lắp đặt động cơ phun nhiên liệu trực tiếp trong các xe tải nhỏ và xe du lịch đã dẫn đến sự phát triển của các hệ thống nhiên liệu Diesel khác nhau để đáp ứng các đòi hỏi ứng dụng đặc biệt. Điều quan trọng nhất của những sự phát triển này không chỉ là việc tăng công suất mà còn là nhu cầu giảm tiêu thụ nhiên liệu, giảm tiếng ồn và khí thải. So với hệ thống cũ dẫn động bằng cam, hệ thống common rail khá linh hoạt trong việc đáp ứng thích nghi để điều khiển phun nhiên liệu cho động cơ Diesel, như:
- Phạm vi ứng dụng rộng rãi (cho xe du lịch và xe tải nhỏ có công suất đạt đến 30 kW/xy lanh, cũng như xe tải nặng, xe lửa, và tàu thuỷ có công suất đạt đến 200 kW/xy lanh.
- Áp suất phun đạt đến khoảng 1400 bar.
- Có thể thay đổi thời điểm phun nhiên liệu.
Có thể phun làm 3 giai đoạn: phun sơ khởi (pilot injection), phun chính
(main injection), phun kết thúc (post injection).
- Thay đổi áp suất phun tùy theo chế độ hoạt động của động cơ.
1.3. Phân loại
+ Có hai loại hệ thống Diesel EFI (Electronic Fuel Injection):
- Diesel EFI loại thông thường
- Diesel EFI loại phân phối
a. Diesel EFI loại thông thường.
[image: ]1. ECU
2. Các cảm biến
3. Bình nhiên liệu
4. Lọc nhiên liệu
5. Bơm cao áp
6. Vòi phun




Hình 5.1. Sơ đồ hệ thống Diesel EFI thông thường.
Hệ thống này sử dụng các cảm biến để phát hiện góc mở của bàn đạp ga và tốc độ động cơ và ECU (Electronic Control Unit) để xác định lượng phun và thời điểm phun nhiên liệu.
Những cơ cấu điều khiển dùng cho quá trình bơm, phân phối và phun dựa trên hệ thống Diesel loại cơ khí. Ngoài ra còn có một số hệ thống EDC khác
+ Hệ thống UI.
Trong hệ thống UI bơm cao áp và vòi phun tạo thành một khối, mỗi bơm cao áp được lắp riêng cho một xylanh động cơ và được dẫn động trực tiếp hoặc gián tiếp thông qua con đội hay cò mổ. 
[image: ]Hình 5.2. Sơ đồ hệ thống nhiên liệu EDC loại UI.
1 . Bơm tiếp vận; 2 . ECU; 3. Kim bơm liên hợp UI; 4. Thùng nhiên liệu;
5. Bộ tản nhiệt ECU; 6. Van điều áp;7. Các cảm biến; 8. Đường dầu hồi

So sánh với bơm thẳng hàng và bơm phân phối, loại này có áp suất phun cao hơn (trên 2050 bar). Các thông số của hệ thống nhiên liệu được tính toán bởi ECU, việc phun nhiên liệu được điều khiển bằng cách đóng mở các van điện từ.
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1. Cam dẫn động
2. Pít tông
3. Van cao áp điện từ
4. Vòi phun







Hình 5.3. Sơ đồ nguyên lý hệ thống UI.
+  Hệ thống UP.
Hệ thống UP về nguyên lý hoạt động tương tự hệ thống UI chỉ khác ở chỗ có thêm đoạn ống cao áp ngắn nối từ bơm cao áp đến vòi phun. 
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Hình 5.4. Hệ thống nhiên liệu UP.
1. Bơm tiếp vận; 2. ECU; 3. Các cảm biến; 4.  Kim phun;
5. Bơm cao áp; 6. Thùng nhiên liệu; 7. Bộ tản nhiệt; 8.  Van điều áp

Bơm được dẫn động bởi trục cam động cơ, vòi phun được lắp trên buồng đốt động cơ. Mỗi bộ bơm UP cho mỗi xy lanh động cơ gồm có bơm cao áp, ống dẫn cao áp và kim phun. Lượng nhiên liệu phun và thời điểm phun của hệ thống UP cũng được điều khiển bởi van cao áp điện từ.
[image: ]
1. Đầu kim phun
2. Kim phun
3. ống cao áp
4. Van cao áp điện từ
5. Pít tông
6. Cam dẫn động



Hình 5.5. Sơ đồ nguyên lý UP.


b. Diesel EDC dùng ống phân phối

[image: ]
Hình 5.6. Sơ đồ hệ thống EDC dùng ống phân phối.
1. Bơm cấp liệu; 2. Ống phân phối; 3. Cảm biến áp suất nhiên liệu;
4. Bộ giới hạn áp suất; 5. Vòi phun; 6. Cảm biến; 7. ECU; 8. EDU;
9. Bình nhiên liệu; 10. Lọc nhiên liệu; 11. Van một chiều
* Thực hành:
- Nhận dạng, so sánh 2 loại hệ thống phun diesel điều khiển điện tử.
- Nhận dạng các bộ phận của hệ thống phun diesel điện tử.

* Câu hỏi ôn tập:
1. Trình bày khái quát chung về hệ thống phun diesel điện tử?
2. Hệ thống phun diesel điện tử được áp dụng trong lĩnh ực nào?
3. So sánh 2 loại hệ thống phun diesel điều khiển điện tử dùng bơm VE và dùng ống phân phối?


Bài 6. Hệ thống phun nhiên liệu diesel điều khiển điện tử dùng ống phân phối
Mã bài: MĐ OTO 30 - 6

Mục tiêu của bài:  
- Vẽ sơ đồ và trình bày được nguyên lý hoạt động của hệ thống phun nhiên liệu diesel điều khiển điện tử dùng ống phân phối.                 
- Nêu được nhiệm vụ, cấu tạo và hoạt động của các bộ phận trong hệ thống phun nhiên liệu diesel điều khiển điện tử dùng ống phân phối.       
- Tháo, lắp, nhận dạng được các bộ phận và chi tiết trọng hệ thống
- Chấp hành đúng quy trình, quy phạm trong nghề công nghệ ô tô
- Rèn luyện tính kỷ luật, cẩn thận, tỉ mỉ của học viên.                                                     

Nội dung: 	

1. Khái quát chung về hệ thống phun nhiên liệu diesel điều khiển điện tử dùng ống phân phối.
Việc tạo ra áp suất và việc phun nhiên liệu hoàn toàn tách biệt với nhau trong hệ thống common rail. áp suất phun được tạo ra độc lập với tốc độ động cơ và lượng nhiên liệu phun ra. Nhiên liệu được trữ với áp suất cao trong bộ tích áp áp suất cao (high-pressure accumulator) và sẵn sàng để phun. Lượng nhiên liệu phun ra được quyết định bởi tài xế, và thời điểm phun cũng như áp lực phun được tính toán bằng ECU dựa trên các biểu đồ đã lưu trong bộ nhớ của nó. Sau đó, ECU sẽ điều khiển các kim phun tại mỗi xylanh động cơ để phun nhiên liệu. Một hệ thống common rail (CR) bao gồm:
- ECU
- Kim phun (injector)
- Cảm biến tốc độ trục khuỷu (crankshaft speed sensor)
- Cảm biến tốc độ trục cam (camshaft speed sensor)
- Cảm biến bàn đạp ga (accelerator pedal sensor)
- Cảm biến áp suất tăng áp (boost pressure sensor)
- Cảm biến áp suất nhiên liệu trong ống (rail pressure sensor)
- Cảm biến nhiệt độ nước làm mát (coolant sensor)
- Cảm biến đo gió (air mass sensor)
1.1. Chức năng của hệ thống
* Chức năng chính.
Chức năng chính là điều khiển việc phun nhiên liệu đúng thời điểm, đúng lượng, đúng áp suất, đảm bảo động cơ Diesel không chỉ hoạt động êm dịu mà còn tiết kiệm.
* Chức năng phụ.
Chức năng phụ của hệ thống là điều khiển vòng kín và vòng hở, không những nhằm giảm độ độc hại của khí thải và lượng nhiên liệu tiêu thụ mà còn làm tăng tính an toàn, sự thoải mái và tiện nghi. Ví dụ như hệ thống luân hồi khí thải (EGR - exhaust gas recirculation), điều khiển turbo tăng áp, điều khiển ga tự động và thiết bị chống trộm.
1.2. Đặc tính phun 
So với đặc điểm của hệ thống nhiên liệu cũ thì các yêu cầu sau đã được thực hiện dựa vào đường đặc tính phun lý tưởng:
- Lượng nhiên liệu và áp suất nhiên liệu phun độc lập với nhau trong từng điều kiện hoạt động của động cơ (cho phép dễ đạt được tỉ lệ hỗn hợp A/F lý tưởng).[image: ]


-  Lúc bắt đầu phun, lượng nhiên liệu  phun  ra  chỉ  cần  một  lượng  nhỏ. Các yêu cầu trên đã được thoả mãn bởi hệ thống common rail, với đặc điểm phun 2 lần: phun sơ khởi và phun chính.
Hình 6.1. Đường đặc tính phun của hệ thống Common Rail.

Hệ thống common rail là một hệ thống thiết kế theo module, có các thành phần:
- Kim phun điều khiển bằng van solenoid được gắn vào nắp máy
- Bộ tích trữ nhiên liệu (ống phân phối áp lực cao)
- Bơm cao áp (bơm tạo áp lực cao)
Các thiết bị sau cũng cần cho sự hoạt động điều khiển của hệ thống:
- ECU
- Cảm biến tốc độ trục khuỷu
- Cảm biến tốc độ trục cam
Đối với xe du lịch, bơm có pít tông hướng tâm (radial- pít tông pump) được sử dụng như là bơm cao áp để tạo ra áp suất. Áp suất được tạo ra độc lập với quá trình phun. Tốc độ của bơm cao áp phụ thuộc tốc độ động cơ và ta không thể thay đổi tỉ số truyền. So với hệ thống phun cũ, việc phân phối nhiên liệu trên thực tế xảy ra đồng bộ, có nghĩa là không những bơm cao áp trong hệ thống common rail nhỏ hơn mà còn hệ thống truyền động cũng chịu tải trọng ít hơn. Về cơ bản, kim phun được nối với ống tích áp nhiên liệu (rail) bằng một đường ống ngắn, kết hợp với đầu phun và solenoid được cung cấp điện qua ECU. Khi van solenoid không được cấp điện thì kim ngưng phun.
Nhờ áp suất phun không đổi, lượng nhiên liệu phun ra sẽ tỷ lệ với độ dài của xung điều khiển solenoid. Yêu cầu mở nhanh van solenoid được đáp ứng bằng việc sử dụng điện áp cao và dòng lớn. Thời điểm phun được điều khiển bằng hệ thống điều khiển góc phun sớm.
Hệ thống này dùng một cảm biến trên trục khuỷu để nhận biết tốc độ động cơ, và cảm biến trên trục cam để nhận biết kỳ hoạt động.
* Phun sơ khởi (pilot INJECTION).
Phun sơ khởi có thể diễn ra sớm đến 900 trước ĐCT. Nếu thời điểm khởi phun xuất hiện nhỏ hơn 400 ĐCT, nhiên liệu có thể bám vào bề mặt của pít tông và thành xy lanh và làm loãng dầu bôi trơn.
Trong giai đoạn phun sơ khởi, một lượng nhỏ nhiên liệu (1-4 mm3) được phun vào xy lanh để “mồi”. Kết quả là quá trình cháy được cải thiện và
đạt được một số hiệu quả sau:
Áp suất cuối quá trình nén tăng một ít nhờ vào giai đoạn phun sơ khởi và nhiên liệu cháy một phần.
Điều này giúp giảm thời gian trễ cháy, sự tăng đột ngột của áp suất khí cháy và áp suất cực đại (quá trình cháy êm dịu hơn).
Kết quả là giảm tiếng ồn của động cơ, giảm tiêu hao nhiên liệu và trong nhiều trường hợp giảm được độ độc hại của khí thải. Quá trình phun sơ khởi đóng vai trò gián tiếp trong việc làm tăng công suất của động cơ.
* Giai đoạn phun chính (main INJECTION).
Công suất đầu ra của động cơ xuất phát từ giai đoạn phun chính tiếp theo giai đoạn phun sơ khởi. Điều này có nghĩa là giai đoạn phun chính giúp tăng lực kéo của động cơ. Với hệ thống common rail, áp suất phun vẫn giữ không đổi trong suốt quá trình phun.
* Giai đoạn phun thứ cấp (secondary INJECTION).
Theo quan điểm xử lý khí thải, phun thứ cấp có thể được áp dụng để đốt cháy NOx. Nó diễn ra ngay sau giai đoạn phun chính và được định để xảy ra trong quá trình giãn nở hay ở kỳ thải khoảng 2000 sau ĐCT. Ngược lại với quá trình phun sơ khởi và phun chính, nhiên liệu được phun vào không được đốt cháy mà để bốc hơi nhờ vào sức nóng của khí thải ở ống pô. Trong suốt kỳ thải, hỗn hợp khí thải và nhiên liệu được đẩy ra ngoài hệ thống thoát khí thải thông qua súp páp thải. Tuy nhiên một phần của nhiên liệu được đưa lại vào buồng đốt hông qua hệ thống luân hồi khí thải EGR và có tác dụng tương tự như chính giai đoạn phun sơ khởi. Khi bộ hoá khử được lắp để làm giảm lượng NOx, chúng tận dụng nhiên liệu trong khí thải như là một nhân tố hoá học để làm giảm nồng độ NOx trong khí thải, ngược lại thì muội than sinh ra sẽ nằm trong giới hạn. EGR là một phương pháp để giảm lượng NOx sinh ra mà không làm tăng nhanh lượng khói đen. Điều này có thể thực hiện rất hiệu quả với hệ thống Common Rail với tỉ lệ hoà khí mong muốn đạt được nhờ vào áp suất phun cao. Với EGR, một phần của khí thải được đưa vào đường ống nạp ở chế độ tải nhỏ của động cơ. Điều này không chỉ làm giảm lượng ô xy mà còn làm giảm quá trình cháy và nhiệt độ cực đại, kết quả là làm giảm lượng NOx. Nếu có quá nhiều khí thải được nạp lại (quá 40% thể tích khí nạp), thì khói đen, CO, và HC sẽ sinh ra nhiều cũng như tiêu hao nhiên liệu sẽ tăng vì thiếu oxy.
* Ảnh hưởng của việc phun nhiên liệu.
Thời điểm phun, đường đặc tính phun, sự tán nhuyễn của nhiên liệu cũng ảnh hưởng đến tiêu hao nhiên liệu và nồng độ khí thải.
- Thời điểm phun.
Nhờ vào nhiệt độ quá trình thấp hơn, phun nhiên liệu trễ làm giảm lượng NOx. Nhưng nếu phun quá trễ thì lượng HC sẽ tăng và tiêu hao nhiên liệu nhiều hơn,và khói đen sinh ra cả ở chế độ tải lớn. Nếu thời điểm phun lệch đi chỉ 1o khỏi giá trị lý tưởng thì lượng NOx có thể tăng lên 5%. Ngược lại thời điểm phun sớm lệch sớm hơn 20 thì có thể làm cho áp suất đỉnh tăng lên 10 bar, trễ đi 20 có thể làm tăng nhiệt độ khí thải thêm 200C. Với các yếu tố cực kỳ nhạy cảm nêu trên, ECU cần phải điều chỉnh thời điểm phun chính xác tối đa.
- Đường đặc tính phun.
Đường đặc tính phun quy định sự thay đổi lượng nhiên liệu được phun vào trong suốt một chu kỳ phun (từ lúc bắt đầu phun đến lúc dứt phun). Đường đặc tính phun quyết định lượng nhiên liệu phun ra trong suốt giai đoạn cháy trễ (giữa thời điểm bắt đầu phun và bắt đầu cháy). Hơn nữa, nó cũng ảnh hưởng đến sự phân phối của nhiên liệu trong buồng đốt và có tác dụng tận dụng hiệu quả của dòng khí nạp. Đường đặc tính phun phải có độ dốc tăng từ từ để nhiên liệu phun ra trong quá trình cháy trễ được giữ ở mức thấp nhất. Nhiên liệu Diesel bốc cháy tức thì, ngay khi quá trình cháy bắt đầu gây ra tiếng ồn và sự tạo thành NOx. Đường đặc tính phun phải có đỉnh không quá nhọn để ngăn ngừa hiện tượng nhiên liệu không được tán nhuyễn - yếu tố dẫn đến lượng HC cao, khói đen, và tăng tiêu hao nhiên liệu suốt giai đoạn cháy cuối cùng của quá trình cháy.
- Sự tán nhuyễn nhiên liệu.
Nhiên liệu được tán nhuyễn tốt thúc đẩy hiệu quả hoà trộn giữa không khí và nhiên liệu. Nó đóng góp vào việc giảm lượng HC và khói đen trong khí thải. Với áp suất phun cao và hình dạng hình học tối ưu của lỗ tia kim phun giúp cho sự tán nhuyễn nhiênliệu tốt hơn. Để ngăn ngừa muội than, lượng nhiên liệu phun ra phải được tính dựa vào lượng khí nạp vào. Điều này đòi hỏi lượng khí phải nhiều hơn ít nhất từ 10 – 40 % (λ =1.1 – 1.4).

2. Sơ đồ và nguyên lý hoạt động của hệ thống phun nhiên liệu diesel điều khiển điện tử dùng ống phân phối
2.1. Sơ đồ và nguyên lý hoạt động
[image: common]

Hình 6.2. Sơ đồ hệ thống cung cấp nhiên liệu Common Rail injecter
* Nguyên lý hoạt động
Hệ thống Common Rail là hệ thống phun kiểu tích áp. Một bơm cao áp riêng biệt được đặt trong thân máy tạo ra áp suất liên tục. Áp suất này chuyển tới và tích lại trong Rail cung cấp tới các vòi phun theo thứ tự làm việc của từng xylanh. ECU điều khiển lượng nhiên liệu phun và thời điểm phun một cách chính xác bằng cách sử dụng các van điện từ.
Khi bật khoá điện nhiên liệu được một bơm điện đặt trong thùng nhiên liệu được ECU điều khiển đẩy nhiên liệu qua bầu lọc nhiên liệu cung cấp cho bơm áp thấp kiểu bánh răng nằm trong bơm áp cao. Khi khởi động động cơ bơm bánh răng làm việc sẽ cung cấp nhiên liệu cho bơm áp cao làm việc. Khi động cơ làm việc ECU sẽ điều khiển cho bơm điện ngừng hoạt động. Nhiên liệu có áp suất cao được tạo ra từ bơm áp cao đưa đến ống  Rail. Từ Rail nhiên liệu được phân phối thường trực tại các vòi phun của động cơ. ECU nhân tín hiệu từ các cảm biến và phát tín hiệu đến các vòi phun. ECU tính toán và quyêt định lượng nhiên liệu và cung cấp và thời điểm phun cho động cơ. Lượng dầu hồi từ ống Rail và các vòi phun sẽ theo hai đường dầu hồi một đường quay trở lại bơm bánh răng, còn một đường quay trở lại thùng nhiên liệu.
2.2. Các bộ phận của hệ thống
2.2.1. Bơm áp thấp
a. Bơm con lăn.
[image: ]
Hình 6.3. Bơm con lăn.
            Bơm con lăn được dẫn động bằng điện được gắn bên trong thùng nhiên liệu. Khi bật khoá điện ECU sẽ điều khiển cho bơm hoạt động đẩy nhiên liệu cung cấp cho bơm áp cao hoạt động để xả e ban đầu trong hệ thống. Khi động cơ làm việc ECU sẽ điều khiển cho bơm áp thấp kiểu con lăn trong thùng nhiên liệu ngừng hoạt động. Nhiên liệu lúc này được bơm bánh răng hút trực tiếp từ thùng nhiên liệu cung cấp cho bơm áp cao hoạt động. Nhiệm vụ của bơm thấp áp là cấp nhiên liệu với một áp suất xấp xỉ 3 bar cho bơm bánh răng mỗi khi động cơ bắt đầu khởi động. Điều này cho phép động cơ hoạt động ở mọi nhiệt độ của nhiên liệu. 
b. Bơm bánh răng
Đây là một loại bơm cơ khí được dẫn động trực tiếp từ trục cam hút nhiên liệu  từ thùng chứa qua bầu lọc nhiên liệu cung cấp cho bơm áp cao hoạt động với áp suất từ 2 – 7 bar.
[image: ]
Hình 6.4. Bơm bánh răng.
* Ưu điểm của bơm bánh răng cơ khí.
+ Kém nhạy cảm với cặn bẩn.
+ Làm việc với độ tin cậy cao.
+ Tuổi thọ cao.
+  Làm việc không gây ra rung động.
+  Công suất của bơm 40 lít/giờ ở số vòng quay 300 vòng/phút hoặc 120 lít/giờ ở số vòng quay 2500 vòng/phút.
2.2.2. Bơm cao áp
Nhiên liệu từ bơm thấp áp được chuyển tới van điều khiển nạp. ECU sẽ điều khiển van đóng mở để cung cấp lượng nhiên liệu cho bơm áp cao làm việc.
[image: ]
Hình 6.5. Bơm cao áp
ECU nhận tín hiệu từ cảm biến áp suất nhiên liệu trên ống Rail để điều chỉnh lượng nhiên liệu cung cấp cho bơm áp cao. Khi áp suất nhiên liệu trên ống Rail cao ECU sẽ gửi tín hiệu cho van điều khiển nạp để đóng bớt lại, khi áp suất nhiên liệu thấp ECU sẽ gửi tín hiệu đến van điều khiển nạp để mở rộng cửa nạp tăng lượng nhiên liệu cung cấp cho bơm áp cao. Quá trình hoạt động của bơm cứ diễn ra liên tục như vậy trong suốt quá trình hoạt động của động cơ. Với loại bơm 3 piston hướng kính này trong một vòng quay của trục cam dẫn động cả 3 piston đều hoạt động nhiên liệu có áp suất cao được bơm tạo ra chuyển tới ống Rail của hệ thống. Loại bơm này có thể tạo ra áp suất cực đại là 1350 bar.
2.2.3. Ống phân phối ( Rail ).
Ống phân phối có kết cấu đơn giản dạng hình ống hoặc hình cầu có thể tích phù hợp. Ống có thể chứa nhiên liệu với áp suất cao khoảng 2000 bar được tạo ra bởi bơm cao áp, và phân phối nhiên liệu đó qua các tuy ô tới các vòi phun của xylanh.
	- Cảm biến áp suất nhiên liệu được lắp ở một đầu của ống phân phối. Cảm biến này phát hiện áp suất trong ống phân phối và truyền tín hiệu tới ECU, lúc này ECU sẽ  gửi tín hiệu điều khiển cho van xả áp suất và van điều khiển nạp hoạt động.
- Bộ hạn chế áp suất nhiên liệu được lắp ở một đầu của ống phân phối. Khi áp suất trong ống lên cao thắng được sức căng lò xo, van hạn chế áp suất mở một lượng nhiên liệu sẽ đi qua van trở về đường dầu hồi. Khi áp suất nhiên liệu giảm xuống không thắng được sức căng của lò xo thì lúc này van sẽ đóng lại.

[image: ]
Hình 6.6. Ống phân phối nhiên liệu.
	
- Van xả áp suất khi áp suất nhiên liệu của ống phân phối trở lên cao hơn áp suất phun mong muốn thì van xả áp suất nhận được một tín hiệu từ ECU động cơ để mở van và phân phối nhiên liệu trở về thùng nhiên liệu.
[image: ]
Hình 6.7. Bộ hạn chế áp suất


2.2.4. Các loại cảm biến trong hệ thống.
[image: ]a. Cảm biến bàn đạp ga.
[image: ]Cảm biến vị trí bàn đạp ga, nó tạo thành một cụm cùng với bàn đạp ga. Cảm biến này là loại có một phần tử Hall nó phát hiện góc mở của bàn đạp ga. Khi bàn đạp ga mở một điện áp tương ứng với góc mở của bàn đạp ga có thể phát hiện tại cực tín hiệu và tín hiệu này sẽ được gửi tới ECU của động cơ.          
b. Cảm biến tốc độ động cơ.
Cảm biến tốc độ động cơ của hệ thống nhiên liệu common rail dùng cảm biến vị trí trục khuỷu để phát hiện tốc độ động cơ tương tự như động cơ phun xăng điện tử. Cảm biến vị trí trục khuỷu phát ra tín hiệu NE của động cơ và gửi đến ECU của động cơ.
[image: ]c. Cảm biến vị trí trục cam.
Cảm biến vị trí trục cam sẽ phát hiện vị trí của trục cam bằng việc phát ra một tín hiệu với hai vòng quay của trục khuỷu (tín hiệu G).
   
d. Cảm biến áp suất  tăng áp tua – bin. 
[image: ]Cảm biến áp suất tăng áp tua bin được nối với đường ống nạp qua một ống mền dẫn khí và một VSV, và phát hiện áp suất đường ống nạp. Cảm biến áp suất tăng áp tua bin hoạt động phù hợp với các tín hiệu từ ECU và đóng ngắt áp suất tác động lên bộ chấp hành giữa khí quyển và chân không .  

[image: ]e. Cảm biến nhiệt độ nước làm mát.
Cảm biến nhiệt độ nước làm mát được nắp trên thân máy dùng để phát hiện nhiệt độ của nước làm mát động cơ



[image: ]f. Cảm biến nhiệt độ khí nạp.
Cảm biến nhiệt độ khí nạp được nắp trên đường khí nạp của động cơ dùng để phát hiện nhiệt độ của không khí nạp vào.


[image: ]g. Cảm biến nhiệt độ nhiên liệu.
Cảm biến nhiệt độ nhiên liệu được lắp lên bơm áp cao và phát hiện nhiệt độ của nhiên liệu. 



[image: ]h. Cảm biến lưu lượng khí nạp.
Cảm biến lưu lượng khí nạp kiểu dây sấy được sử dụng để phát hiện lượng không khí nạp vào.


[image: ]2.2.5. Bộ điều khiển trung tâm (ECU)
Về mặt điện tử vai trò của ECU là xác định lượng phun nhiên liệu, định thời điểm phun nhiên liệu và lượng khí nạp vào phù hợp với các điều kiện lái xe dựa trên các tín hiệu nhận được từ các cảm biến và công tắc khác nhau. Ngoài ra ECU chuyển các tín hiệu để vận hành các bộ phận chấp hành

*  Hoạt động của ECU
[image: ]-  So sánh thời điểm phun mong muốn và thời điểm phun thực tế. 
Thời điểm phun cơ bản được xác định thông qua tốc độ động cơ và góc mở bàn đạp ga và bằng cách thêm  một giá trị điều chỉnh dựa trên cơ sở nhiệt độ nước và áp suất không khí nạp. ECU gửi tín hiệu đến vòi phun để điều chỉnh thời điểm bắt đầu phun.
- Điều khiển lượng phun trong khi khởi động
[image: ]Lượng phun khi khởi động được xác định bằng việc điều chỉnh lượng phun cơ bản phù hợp với các tín hiệu của máy khởi động và các tín hiệu của cảm biến nhiệt độ nước làm mát. Khi động cơ nguội nhiệt độ nước làm mát sẽ thấp hơn và lượng phun sẽ lớn hơn. Để xác định rằng thời điểm bắt đầu phun đã được điều chỉnh phù hợp với tín hiệu của máy khởi động, nhiệt độ nước và tốc độ động cơ. Khi nhiệt độ nước thấp, nếu tốc độ động cơ cao thì điều chỉnh thời điểm phun sẽ sớm lên.
- Điều khiển lượng nhiên liệu phun trước.
         [image: ]
Hình. Điều khiển lượng nhiên liệu phun trước
ECU sẽ điều khiển hệ thống phun trước một lượng nhỏ nhiên liệu được phun đầu tiên làm cho nhiệt độ và áp suất trong buồng cháy tăng cao trước khi việc phun chính được thực hiện. Khi việc phun chính bắt đầu thì lượng nhiên liệu được bắt lửa làm cho nhiên liệu của quá trình phun chính được đốt đều và động cơ hoạt động êm hơn.
[image: ]- Điều khiển tốc độ không tải.
Dựa trên các tín hiệu từ các cảm biến ECU tính tốc độ mong muốn phù hợp với tình trạng lái xe. Sau đó ECU so sánh giá trị mong muốn với tín hiệu tốc độ động cơ và điều khiển bộ chấp hành (SVP vòi phun) để điều khiển lượng phun nhằm điều chỉnh tốc độ không tải.
ECU thực hiện điều khiển chạy không tải (để cải thiện hoạt động làm ấm động cơ) trong quá trình chạy không tải nhanh khi động cơ lạnh hoặc trong quá trình hoạt đông của điều hoà nhiệt độ, bộ gia nhiệt. Ngoài ra để ngăn ngừa sự giao động tốc độ không tải sinh ra do sự giảm tải động cơ, khi công tắc A/C được tắt và lượng phun được tự động điều chỉnh trước khi tốc độ động cơ giao động. 
- Điều khiển giảm rung động khi chạy không tải
	Điều khiển này phát hiện các dao động về tốc độ động cơ khi chạy không tải sinh ra do các khác biệt trong bơm hoặc vòi phun và điều chỉnh lượng phun đối với từng xylanh. Do đó sự rung động và tiếng ồn không tải được giảm xuống. lượng phun được điều chỉnh sao cho tất cả các trị số trở lên bằng nhau.
2.2.6. Vòi Phun
Thời điểm phun và lượng nhiên liệu phun được điều chỉnh bằng cách cho dòng điện qua các kim phun. Các kim phun này thay thế kim phun cơ khí. Tương tự như kim phun cơ khí trong các động cơ Diesel phun nhiên liệu trực tiếp, các bộ kẹp thường được sử dụng để lắp kim vào nắp máy.
Kim phun có thể chia làm các phần theo chức năng như sau:
- Lỗ kim phun.
- Hệ thống dẫn dầu phụ.
[image: ]- Van điện.
1. Lò xo vòi phun.
2. Van định lượng.
3. Lỗ tiết lưu dầu hồi về.
4. Lõi của van điện từ.
5. Đường dầu hồi về.
6. Đầu nối điện của van điện từ.
7. Van điện từ.
8. Đường nhiên liệu áp suất cao được cung cấp từ Rail.
9. Van bi.
10. Tiết lưu cung cấp.
11. Chốt tỳ
12.  Đường dẫn nhiên liệu áp suất cao.
13.  Khoang chứa nhiên liệu.
14.  Kim phun.


Hình. Cấu tạo vòi phun.
* Hoạt động
Nhiên liệu với áp suất cao từ ống Rail thông qua các tuy ô cao áp, đến vòi phun. Dầu có áp suất cao luôn luôn được đưa đến chờ sẵn ở vòi phun và tại đây nhiên liệu được chia ra làm hai đường.
	- Đường thứ nhất nhiên liệu được đưa tới khoang chứa dầu áp suất cao ở kim phun và đẩy kim phun lên.
	- Đường thứ hai nhiên liệu được đưa tới khoang áp suất cao phía trên chốt tỳ. Khi van xả áp đóng áp suất ở buồng phía trên chứa phía trên của chốt tỳ tạo ra một lực lớn hơn lực đẩy kim phun ở khoang áp suất phía dưới giữ kim phun ở vị trí đóng.
Khi ECU gửi tín hiệu đến vòi phun, van xả áp bị hút lên nén lò xo lại dầu ở khoang chứa áp suất cao phía trên chốt tỳ đi qua van xả áp ra đường dầu hồi làm cho áp suất ở đây giảm xuống lúc này áp suất khoang phía dưới kim phun được giữ nguyên, thắng sức căng của lò xo 1 đẩy kim phun đi lên và phun nhiên liệu với áp suất cao vào trong buồng cháy của động cơ.
- Kết thúc quá trình phun: Khi ECU ngắt tín hiệu điều khiển vòi phun van xả áp đóng lại lúc này áp suất ở khoang phía trên của chốt tỳ lại tạo ra một lực tác động lên chốt tỳ đẩy kim phun đóng lại, kết thúc quá trình phun.  
Lượng nhiên liệu phun vào trong xylanh được xác định bởi.
- Thời gian hoạt động của van điện từ.
- Vận tốc đóng mở kim phun.
- Độ nâng cao của kim phun.
- Áp suất trong Rail.
Ưu điểm:
- Thời gian cho quá trình chuẩn bị cháy của giai đoạn cháy chính sẽ rút ngắn lại.
- Hệ thống dùng phương pháp mới này sẽ ít gây tiếng ồn hơn hệ thống nhiên liệu Diesel kiểu cũ. 
- Sự đốt cháy tối ưu nhất là nhiên liệu phải được hoà trộn tốt, điều khiển chu kì phun sớm sao cho phù hợp để đến giai đoạn cháy chính thì giai đoạn cháy này sẽ diễn ra tại điểm chết trên.
- Lượng nhiên liệu phun sớm là nhỏ nó sẽ tạo ra áp suất và nhiệt độ trong buồng cháy cao làm cho quá trình cháy diễn ra nhanh hơn và động cơ chạy êm không có tiếng ồn. 
3. Trình tự tháo, lắp các bộ phận hệ thống.
3.1. Tháo, lắp tuy ô bơm cao áp, tuy ô vòi phun
a. Tháo tuy ô bơm cao áp, tuy ô vòi phun

[image: ]1. Làm sạch các đai ốc bắt tuy ô cao áp bằng dung môi hòa tan (loại làm sạch ô tô). Sử đụng chổi mềm sạch để chải.

[image: ]2. Hút sạch các hạt bụi bẩn bám trên các đai ốc và đầu tuy ô bằng vòi hút chân không  kiểu hút vào trong 

[image: ]3. Dùng kìm mỏ nhọn để tháo các đầu giắc cắm (dây điện điều khiển) vòi phun ra.

[image: ]4. Sử dụng clê miệng 17 mm nới lỏng từ từ các đâi ốc bắt tuy ô trên các vòi phun ra.

[image: ]	5. Sử dụng clê miệng 17 mm nới lỏng và tháo các  đai  ốc trên  ống phân phối ra. 
* Ghi chú:
Nếu sử dụng không đúng sẽ tạo lên các điểm có ứng suất lớn nhất và gây ra sự biến dạng, hư hỏng các đai ốc.


[image: ]6. Đưa đai ốc về phía trước của tuy ô, giữ cho bề mặt côn của tuy ô và vòi phun vẫn được tiếp xúc với nhau  và hút sạch các hạt bẩn ở vị trí tiếp xúc giữa tuy ô và lỗ côn trên  đầu vòi phun bằng đầu hút bụi.

[image: ]7. Tháo  ống tuy ô ra ngoài và hút sạch các hạt bẩn bên ngoài của lỗ côn trên vòi phun bằng vòi hút bụi. 

8. Thực hiện các công việc tương tự như trên với  đầu nối phía  ống phân phối



[image: ]9. Dùng chụp che bụi nắp ngay vào các đầu lắp ghép của vòi phun và ống phân phối. 


b. Lắp tuy ô bơm cao áp, tuy ô vòi phun
1.  Lấy tuy ô mới ra khỏi túi bảo quản trước khi lắp vào hệ thống.
Chú ý tuyệt đối không được sử dụng lại các ống tuy ô cũ. 
2. Tháo nắp che bụi ở mỗi đầu ống ra.
[image: ]3. Bôi trơn các bước ren của đai ốc trên tuy ô bằng chất bôi trơn có trong bộ phụ tùng được cung cấp trước khi lắp tuy ô vào. 
4. Tháo các nắp bảo vệ trên đầu lắp của kim phun và ống phân phối ra.


[image: ]5. Lắp các đầu nối của tuy ô vào các bề mặt côn trên vòi phun và  ống phân phối. Vặn các  đai  ốc bằng tay 

[image: ]6.Lắp đầu nối của tuy ô vào bề mặt côn của  ống phân phối sau  đó vặn đai ốc bằng tay 

[image: ]7. Xiết đai ốc trên vòi phun với lực xiết khoảng 40 Nm, sử dụng tay giữ mô men với dụng cụ hỗ trợ cho vòi phun 

[image: ]* Chú ý
Khi xiết các đai ốc, phải chắc chắn rằng các đầu giắc điện thẳng hàng với các vòi phun 
8. Xiết các đai ốc phía ống phân phối với lực xiết khoảng 40 Nm.

[image: ]Chú ý
Để chắc chắn rằng việc sửa chữa được tiến hành một cách  đúng  đắn, khởi động động cơ và kiểm tra sự kín khít của các đầu nối cao áp.


3.2. Tháo vòi phun ra khỏi động cơ
3.2.1. Quy trình tháo vòi phun

[image: ]1. Tháo rời các tuy ô cao áp của vòi phun ra trước (tham khảo phương pháp tháo thể hiện như trang dưới đây). 
2.  Tháo các giắc cắm điện ra.
3. Tháo các đường ống hồi nhiên liệu ra 

4. Nới lỏng và tháo mặt bích giữ vòi phun ra
5.  Tháo vòi phun, bích giữ và bulông ra khỏi mặt máy. Sử dụng dụng cụ đặc biệt để tháo vòi phun.

[image: ]
[image: ]6. Làm sạch lỗ lắp vòi phun và hút sạch các hạt bụi bẩn bám vào bề mặt lỗ bằng vòi hút bụi 
7.  Sử dụng chổi lông mềm và dung môi làm sạch bích giữ vòi phun (loại dung môi làm sạch ô tô)
8. Thay đệm làm kín nhiệt ở đầu vòi phun bằng một các mới.



* Chú ý tuyệt đối không sử dụng lại đệm ngăn nhiệt ở đầu vòi phun.

3.2.2. Quy trình lắp lại vòi phun
[image: ]     1.Lắp vòi phun và bích giữ vào lỗ vòi phun.
     2.  Xiết bulong bích giữ vòi phun với lực 19Nm.
     3. Lắp lại các đầu ống dầu hồi vào vòi phun. Cắm lại các giắc cắm điện.
      4. Khi tháo các ống tuy ô cao áp tham khảo phương pháp tháo trong các trang trước.




3.3. Quy trình đặt bơm cao áp của hệ thống Comman rail. 

[image: ]	Gióng thẳng hàng các dấu ăn khớp ở trên các puly thẳng hàng với các dấu đã dấu sẵn trên động cơ. Van điều khiển hút SCV và piston trong bơm có thể được đồng bộ hoá bằng cách chỉnh thẳng hàng vị trí của puly bơm.

 [image: ]Dấu ghi nhớ 1

[image: ]Dấu ghi nhớ 2

[image: ]Dấu ghi nhớ 3


4. Kiểm tra, bảo dưỡng, sửa chữa các bộ phận hệ thống .    
4.1. Các dạng hư hỏng của hệ thống Common rail
	
	Triệu chứng hư hỏng
	Khu vực nghi ngờ xảy ra sự cố.

	Không quay khi khởi động (khó khởi động)
	Máy khởi động

	
	Rơ le máy khởi động

	
	Cảm biến nhiệt độ nước

	Khó khởi động ở động cơ lạnh
	Mạch tín hiệu STA.

	
	Vòi phun.

	
	Bộ lọc nhiên liệu.

	
	ECU động cơ.

	
	Bơm cung cấp.

	
	Cảm biến áp suất nhiên liệu

	
	Van tiết lưu Diesel.

	Khó khởi động ở động cơ nóng.
	Mạch tín hiệu STA.

	
	Vòi phun.

	
	Bộ lọc nhiên liệu.

	
	Áp suất nén.

	
	ECU của động cơ.

	
	Bơm cung cấp.

	
	Cảm biến áp suất nhiên liệu.

	
	Van tiết lưu Diesel.

	Động cơ chết máy ngay sau khi khởi động.
	Bộ lọc nhiên liệu.

	
	Vòi phun.

	
	Mạch nguồn điện của ECU.

	
	ECU của động cơ.

	
	Bơm cung cấp.

	
	Cảm biến áp suất nhiên liệu.

	
	Van tiết lưu Diesel.

	Các sự cố khác dẫn đến động cơ chết máy.
	Vòi phun.

	
	Mạch nguồn điện của ECU.

	
	ECU của động cơ.

	
	Bơm cung cấp.

	
	Cảm biến áp suất nhiên liệu.

	
	Van tiết lưu Diesel.

	Chạy không tải đầu tiên không chính xác (chạy không tải yếu).
	Bộ lọc nhiên liệu.

	
	Vòi phun.

	
	ECU của động cơ.

	
	Bơm cung cấp.

	
	Cảm biến áp suất nhiên liệu.

	Tốc độ không tải của động cơ cao
	Mạch tín hiệu A/C

	
	Vòi phun

	
	Mạch tín hiệu STA.

	
	ECU động cơ.

	
	Bơm cung cấp.

	
	Cảm biến áp suất nhiên liệu.

	Tốc độ không tải của động  cơ thấp.
	Mạch tín hiệu A/C.

	
	Vòi phun.

	
	Mạch điều khiển EGR.

	
	Áp suất nén

	
	Khe hở xupáp

	
	Đường ống nhiên liệu.

	
	ECU của động cơ.

	
	Bơm cung cấp cảm biến áp suất nhiên liệu.

	
	Van tiết lưu Diesel.

	Chạy không tải không êm.

	Vòi phun

	
	Đường ống nhiên liệu.

	
	Mạch điều khiển EGR.

	
	Áp suất nén.

	
	Khe hở xupáp.

	
	ECU của động cơ.

	
	Bơm cung cấp.

	
	Cảm biến áp suất nhiên liệu.

	
	Van tiết lưu Diesel.

	Rung ở động cơ lạnh.
	Vòi phun.

	
	Mạch nguồn điện của ECU.

	
	Áp suất nén.

	
	Đường ống nhiên liệu.

	
	Khe hở xupáp.

	
	ECU của động cơ.

	
	Bơm cung cấp.

	
	Cảm biến áp suất nhiên liệu.

	
	Van tiết lưu Diesel.

	Ngẹt ga tăng tốc yếu.
	Vòi phun.

	
	Bộ lọc nhiên liệu

	
	Mạch điều khiển EGR.

	
	Áp suất nén.

	
	ECU của động cơ.

	
	Bơm cung cấp.

	
	Cảm biến áp suất nhiên liệu.

	
	Van tiết lưu Diesel.

	Có tiếng gõ.
	Vòi phun.

	
	Mạch điều khiển EGR.

	
	ECU của động cơ.

	
	Bơm cung cấp.

	
	Cảm biến áp suất nhiên liệu.

	Có khói đen
	Vòi phun.

	
	Mạch điều khiển EGR.

	
	ECU của động cơ.

	
	Bơm cung cấp.

	
	Cảm biến áp suất nhiên liệu.

	
	Van tiết lưu Diesel.

	Có khói trắng.
	Mạch điều khiển EGR.

	
	Vòi phun.

	
	Bộ lọc nhiên liệu.

	
	ECU của động cơ.

	
	Bơm cung cấp.

	
	Cảm biến áp suất nhiên liệu.

	
	Van tiết lưu Diesel.

	Giao động/Rung động.
	Vòi phun.

	
	ECU của động cơ.

	
	Bơm phun.

	
	Cảm biến áp suất nhiên liệu



4.2. Các chú ý khi tháo lắp, kiểm tra hệ thống Common rail
	 - Làm sạch và rửa kỹ khu vực làm việc để loại bỏ bụi bẩn bên trong của hệ thống nhiên liệu khỏi bị nhiễm bẩn trong quá trình tháo.
- Việc điều chỉnh mã vòi phun không thể thực hiện được khi động cơ đang làm việc. 
- Nghiêm cấm không được ăn hoặc hút thuốc trong khi đang làm việc với hệ thống phun nhiên liệu common rail. Việc dầu tiên cần làm trước khi tiến hành bất kỳ một công việc gì trên hệ thống phun nhiên liệu common rail là ngắt bình ắc quy. 
- Tuyệt đối không được làm việc với hệ thống common rail khi động cơ đang hoạt động. Cần đọc các giá trị về áp suất và nhiệt độ của nhiên liệu khi động cơ đang  làm việc. Cần đọc các giá trị về áp suất và nhiệt độ của ống phân phối nhiên liệu bằng sự hỗ trợ của thiết bị chẩn đoán trước khi làm việc với mạch nhiên liệu. Chỉ có thể bắt đầu thực hiện công việc việc mở mạch nhiên liệu khi nhiệt độ của dầu diesel thấp hơn 500C và áp suất trên ống phân phối là 0 bar. 
- Nếu không thể thực hiện việc kết nối với ECU động cơ, chờ khoảng 5 phút sau khi động cơ đã dừng hẳn máy trước khi thực hiện bất kỳ công việc gì với mạch nhiên liệu.
- Ngăn cấm hành vi sử dụng các nguồn điện từ bên ngoài để cấp điện áp điều khiển bất cứ bộ chấp hành nào của hệ thống. 
- Không được tháo rời van định lượng nhiên liệu IMV và cảm biến nhiệt độ nhiên liệu ra khỏi bơm cao áp. Nếu một trong các bộ phận trên bị hư hỏng thì cần phải thay thế cả bơm cao áp.
- Để làm sạch muội cacbon bám trên đầu của kim phun, cần sử dụng thiết bị làm sạch chuyên dùng bằng sóng siêu âm vì các lỗ dẫn dầu được chế tạo một cách rất chính xác. 
- Không được sử dụng vỏ của ECU như là điểm tiếp mát khi sửa chữa.
- Rỡ phụ tùng ra khỏi hộp đóng gói trước khi sử dụng. Không nên tháo các nắp bảo vệ và chụp làm kín vòi phun, đầu ống dẫn ra trước, chỉ tháo bỏ nắp bảo vệ khi bắt đầu thực hiện công việc. 
- Nắp bảo vệ và chụp làm kín phải được bỏ đi sau khi đã được sử dụng.
- Hệ thống ống phân phối bao gồm các chi tiết chính xác và sử dụng nhiên liệu bị nén tới áp suất rất cao. Do đó cần phải đặc biệt thận trọng để đảm bảo không có vật lạ thâm nhập vào hệ thống.


[image: ]
Hình. Hệ thống ống phân phối
- Đặt các chi tiết vào trong các túi ni lông để ngăn các dị vật xâm nhập và bảo vệ bề mặt bịt kín khỏi bị hư hỏng trong quá trình bảo quản.
- Lau thật kỹ các chi tiết trước khi lắp ráp, đảm bảo các bề mặt bịt kín của chúng khỏi các dị vật như bụi bẩn hoặc mạt kim loại.
[image: ]
Hình. Ống phân phối
	- Không tháo rời cảm biến áp suất cao áp ra khỏi ống phân phối. Nếu cảm biến này bị lỗi, trên thực tế cần phải thay cả toàn bộ ống phân phối. Ống phân phối, bộ hạn chế áp suất và cảm biến áp suất nhiên liệu không được sử dụng lại. Cả bộ hạn chế áp suất và cảm biến áp suất nhiên liệu đều được lắp thông qua sự biến dạng dẻo. Do đó một khi chúng đã bị tháo ra thì chúng phải được thay thế cùng với ống phân phối.	
[image: ]








Hình. Tháo ống phân phối
- Chú ý không được tháo các ống cao áp khi động cơ đang hoạt động.

[image: ]
Hình. Kiểm tra áp suất cao áp
- Chỉ kiểm tra áp suất cao áp bằng điện áp ra của cảm biến áp suất đường cao áp.

[image: ]
Hình. Ngắt giắc điện kim phun

- Chỉ có thể kiểm tra kim phun bằng cách ngắt giắc điện kim phun khi máy đang nổ
[image: ]
Hình. Kim phun
- Không được tháo rời vòi phun và kim phun, nếu không sẽ làm hỏng nó.
[image: ]
Hình. Ống dẫn nhiên liệu
- Khi lắp đặt các ống phun cần tuân thủ các biện pháp phòng ngừa sau.
	+ Không sử dụng lại các ống tuy ô cao áp, khi tháo tuy ô cao áp ra cần phải thay bằng một cái mới.
	+ Lắp lại các chi tiết đã tháo vào vị trí ban đầu, rửa sạch các ống phun và đảm bảo bề mặt làm kín của chúng khỏi các dị vật hoặc bị cào xước trước khi lắp các ống.
	+ Do các ống phun không chịu được các thay đổi quá lớn về sự bố trí do đó phải tránh các thay đổi trong việc bố trí các chi tiết lắp lại (các ống không được sử dụng lại cho một động cơ khác và thứ tự xylanh của các vòi phun không được thay đổi).
	+ Khi thay các ống với các chi tiết mới nếu một chi tiết gây ảnh hưởng tới sự bố trí bắt buộc phải thay (ví dụ phải thay ống phun khi đã thay vòi phun hoặc ống phân phối, phải thay ống nạp nhiên liệu khi đã thay bơm cao áp hoặc thay ống phân phối).
- Việc lắp các vòi phun phải được thực hiện một cách cẩn thận. Dùng dầu diesel rửa sạch các bề mặt làm kín của vòi phun và các ống phun trước khi lắp chúng. Cần đặc biệt chú ý đến hướng lắp của các vòi phun và việc bố trí thẳng hàng của chúng với nắp quy máy.
	- Khi thay một vòi phun mới cần phải sử dụng thiết bị kiểm tra chẩn đoán chuyên dụng để xoá bỏ các mã cũ của vòi phun từ ECU của động cơ và nhập các mã mới của vòi phun lại. Nếu ta không nhập mã mới của vòi phun vào cho ECU, thì ECU chỉ cho phép động cơ chạy trong khoảng 1250 vòng/phút do đó động cơ không thể tăng tốc được và đèn “Check Engine” sẽ bật sáng.
	- Đối với các vòi phun loại giắc cắm điện có 4 chân không cần nhập mã của vòi phun vì loại này có điện trở tự điều chỉnh, do đó ECU có thể nhận biết và tự điều chỉnh cho phù hợp với đông cơ.
4.3. Kiểm tra, phát hiện lỗi của hệ thống bằng máy chẩn đoán
4.3.1. Kiểm tra bằng cách sử dụng máy chẩn đoán
              Thông qua việc sử dụng một máy chẩn đoán, các tình trạng của ECU và cảm biến được giám sát qua máy chẩn đoán này. Trong chế độ kiểm tra máy chẩn đoán có thể kích hoạt các bộ chấp hành để mô phỏng các điều kiện vận hành của xe.

[image: ]
Hình. Máy chuẩn đoán OBD


 [image: ]Nối thiết bị vào giắc kiểm tra trên xe các mã chẩn đoán được thể hiện trên màn hình của thiết bị.

Hình. Cách nối máy chuẩn đoán
	 [image: ]         Kiểm tra sự rò rỉ nhiên liệu sau khi đã xiết chặt đầu nối. Hãy sử dụng chế độ kích hoạt của máy chẩn đoán để tăng áp xuất nhiên liệu và kiểm tra rò rỉ nhiên liệu. Trước khi khởi động động cơ trước hết cần kiểm tra tình trạng lắp ráp. 

Hình. Cách kích hoạt máy

Sau đó vận hành động cơ ở chế độ không tải để kiểm tra rò rỉ của nhiên liệu. cuối cùnh thực hiện thử kích hoạt. Để thực hiện thử kích hoạt hãy chọn thử Fuel leak test (kiểm tra rò rỉ nhiên liệu) trong chế độ thử kích hoạt trong máy chẩn đoán. Nếu không có sẵn máy chẩn đoán. Thì ấn nhanh bàn đạp ga hết mức để tăng tốc độ cực đại của động cơ, và giữ tốc độ đó khoảng 2 giây, lặp đi lặp lại hoạt động này nhiều lần.

4.3.2. Kiểm tra bằng cách dùng dụng cụ thử mạch
* Kiểm tra ECUTiến hành kiểm tra ECU bằng cách đo điện áp và điện trở. Tiến hành kiểm tra đối với mỗi mã chẩn đoán hư hỏng như đối với động cơ Phun xăng điện tử.

    [image: ]
 	Hình 3.11. Kiểm tra ECU
* Kiểm tra van điều khiển hút- Ngắt các giắc nối SCV1 và SCV2.
- Dùng một ôm kế đo điện trở giữa các cực như mô tả trên hình vẽ.
- Điện trở quy định 1,5 – 1,7 Ω ở nhiệt độ 200 C.
- Nếu điện trở không bằng điện trở quy định nên trên thì thay cả bơm.

             [image: ]
Hình. Cách kiểm tra van điều khiển hút
	

* Kiểm tra rơle và cảm biến 
[image: ]Kiểm tra bằng cách đo điện áp, điện trở giữa các cực của rơle và cảm biến


* Thử kích hoạt bằng máy chẩn đoánTrong quá trình thử kích hoạt, thiết bị chẩn đoán được sử dụng để đưa ra các lệnh cho ECU để vận hành các bộ phận chấp hành. Việc thử kích hoạt này xác định sự nhất thể của hệ thống hoặc của các bộ phận bằng việc giám sát hoạt động của các bộ chấp hành hoặc bằng việc đọc các giữ liệu của ECU của động cơ.


[image: ]
Hình. Kích hoạt bằng máy chuẩn đoán

* Quy trình thử cân bằng công suất
Thông qua việc sử dụng chế độ thử kích hoạt của máy chẩn đoán có thể thực hiện được việc thử cân bằng công suất bằng cách làm mất khả năng hoạt động của vòi phun và một xylanh ở một thời điểm. Do nhiên liệu trong ống được nén dưới áp suất cao nên không bao giờ được khởi động động cơ với các đầu nối ống bị lỏng.

[image: ]

Nhiên liệu được phun ở áp suất cao thông qua các vòi phun được điều khiển điện tử. Do đó việc kiểm tra áp suất hoặc kiểm tra mẫu phun đối với các vòi phun của động cơ Diesel thông thường không thể áp dụng được đối với các vòi phun này.

4. 3.4. Cách xoá mã chẩn đoán

[image: ]Các hư hỏng sau khi sửa chữa phải xoá mã chẩn đoán hư hỏng đó khỏi bộ nhớ của ECU động cơ. Chỉ thực hiện xoá mã trên máy chẩn đoán, hoặc ta có thể tháo cầu chì đặc biệt là cực dương (+) của ắc quy. 

Hình. Xóa mã chuẩn đoán

4.4. Kiểm tra các bộ phận của hệ thống Common rail
4.4.1. Kiểm tra bơm áp thấp
a) Kiểm tra bơm điện.
- Chuẩn bị các dụng cụ sau.
+ Đồng hồ kiểm tra áp suất thấp.
+ Các đầu nối và các đường ống nối mền.
- Các bước thực hiện.
- Tháo đường ống nhiên liệu từ bầu lọc và nối với đồng hồ đo áp suất thấp vào hệ thống của động cơ như hình vẽ.










	
Hình.  Sơ đồ kiểm tra bơm áp thấp kiểu con lăn.

- Khởi động động động cơ và cho động cơ hoạt động ở chế độ không tải khoảng 5 giây, sau đó tắt động cơ.
- Đọc áp suất nhiên liệu trên đồng hồ đo.
- So sánh kết quả đọc được với bảng thông số sau.
	Bơm điện loại đẩy

	Trường hợp
	Áp suất nhiên liệu (bar)
	Hiện tượng hư hỏng.

	1
	1,5 – 3
	Hệ thống hoạt động bình thường

	2
	4 – 6 
	Lọc nhiên liệu hoặc đường dẫn nhiên liệu bị tắc

	3
	0 – 1,5
	Bơm bị hỏng hoặc nhiên liệu bị rò rỉ trên đường ống.


 b) Kiểm tra bơm bánh răng.
- Chuẩn bị các dụng cụ sau.
+ Đồng hồ kiểm tra áp suất chân không.
+ Các đầu nối và các đường ống nối mền.
- Các bước thực hiện tương tự như kiểm tra đối với bơm điện.



	
Hình. Sơ đồ kiểm tra bơm thấp áp kiểu bánh răng
Bảng thông số so sánh của bơm bánh răng.
	Bơm bánh răng loại hút

	Trường hợp
	Áp suất nhiên liệu (cmHg)
	Hiện tượng hư hỏng.

	1
	8 – 19
	Hệ thống hoạt động bình thường

	2
	20 – 60 
	Lọc nhiên liệu hoặc đường dẫn nhiên liệu bị tắc

	3
	0 – 2
	Bơm bị hỏng hoặc không khí lọt vào hệ thống.



4.4.2. Kiểm tra vòi phun khi động cơ hoạt động
a) Phương pháp đo lượng dầu hồi.
- Chuẩn bị dụng cụ.
	+ Đồng hồ đo áp suất cao.
	+ Bình chứa nhiên liệu có các vạch đo.
	+ Các đầu nối và các ống nối trong suốt.


[image: ]
Hình.  Sơ đồ kiểm tra vòi phun.

- Các bước tiến hành đo.
+ Lắp một ống trong suốt từ đường dầu hồi trên vòi phun tới bình kiểm tra.
+ Tháo tại điểm A trên đường dầu hồi nhiên liệu từ vòi phun.
+  Nối thiết bị đo áp suất cao vào cảm biến áp suất trên ống Rail và quan sát trên đồng hồ 
+ Tháo đường nối van điều khiển áp suất và lắp cáp điều khiển vào van điều khiển áp suất tới đầu nối nhiên liệu hồi từ Rail.
+ Quay động cơ khoảng 5 giây.
+ Không được vượt quá 5 giây trong một lần (số lần quay không được vượt quá 10 lần)
+ Tốc độ quay không vượt quá 200 vòng/phút.
+ Đọc áp suất từ đồng hồ đo áp suất cao và đo lượng nhiên liệu trong mỗi ống.
  	 [image: ]
Hình. Đo lượng dầu hồi.
So sánh với bảng áp suất sau.

	Trường hợp.
	Áp suất đo bar
	Lượng dầu hồi từ vòi phun
	Hiện tượng xảy ra.
	Khu vực kiểm tra.

	1
	1000 – 1800
	0 – 200 mm
	Bình thường
	

	2
	< 1000
	200 – 400 mm
	Vòi phun hoạt động sai (lượng dầu hồi vượt quá giá trị cho phép )
	Lượng nhiên liệu vượt quá 200 mm thay vòi phun mới.

	3
	0 – 200
	0 – 200 mm
	Hỏng bơm áp cao (áp suất nhiên liệu thấp)
	Kiểm tra hoặc thay thế bơm áp cao.


  
  So sánh lượng dầu hồi ở các bình.
[image: ]Đầu nối

Hình. Sơ đồ kiểm tra vòi phun.
· Tháo các đường dầu hồi từ vòi phun ra.
· Lắp các đầu ống kiểm tra vào đường dầu hồi của vòi phun và nối đầu còn lại của ống kiểm tra vào bình chứa như hình vẽ.
· Khởi động động cơ, cho chạy một phút không tải, tăng tốc độ động cơ nên 3000 rpm và giữ khoảng 30 giây sau đó tắt động cơ.
· Sau khi hoàn tất quá trình kiểm tra đo lượng nhiên liệu trong mỗi bình.
· Để kiểm tra chính xác thực hiện kiểm tra ít nhất 2 lần lấy giá trị trung bình rồi so sánh với bảng số liệu sau.
· Sự sai khác giữa các bình nhiên liệu phải nằm trong giá trị cho phép nếu lượng nhiên liệu đo được ở bình nào không bình thường tat hay vòi phun mới.
[image: ]
Hình 3.20. Bình chứa nhiên liệu từ các vòi phun
Ví dụ bảng so sánh lượng nhiên liệu hồi ở các vòi phun.
	Vòi phun
	Lượng nhiên liệu hồi (cc)
	Hiện tượng hư hỏng

	1
	30
	

	2
	61
	Vòi phun bị  hỏng.

	3
	20
	Lượng nhiên liệu hồi.

	4
	30
	



4.4.3. Kiểm tra bơm cao áp
- Chuẩn bị dụng cụ.
	+ Van điều chỉnh áp suất.
	+ Các đầu nối và ống nối và bình đựng nhiên liệu.
	+ Đồng hồ đo áp suất.
	+ Các chụp bảo vệ các đầu nối khi tháo ra.
- Các bước tiến hành đo.
[image: kt3]
Hình. Sơ đồ kiểm tra bơm cao áp.
[image: ùtẻwgterw]
Hình. Cách đo lượng dầu hồi.

· Tháo tất cả các đường ống nối vòi phun với Rail.
· Lắp van định lượng nhiên liệu và các đường ống nối nối các đầu nối trên Rail.
· Lắp đồng hồ đo áp suất cao vào Rail và quan sát.
· Tháo van điều khiển áp suất, lắp cáp của đồng hồ đo vào Rail.
· Quay động cơ khoảng 5 giây.
· Thực hiện kiểm tra.
	- Áp suất tiêu chuẩn của bơm từ 1000 – 1500 bar nếu áp suất đo được nhỏ hơn áp suất tiêu chuẩn thì thay bơm mới.
	- Chú ý: Nếu áp suất trên đồng hồ thấp cần kiểm tra cảm biến áp suất và giới hạn áp suất trên Rail trước khi thay thế bơm.
4.4.4. Kiểm tra van điều chỉnh áp suất
	
[image: kt]
Hình. Sơ đồ kiểm tra van điều chỉnh áp suất

[image: ]
Hình. Đo lượng dầu hồi qua van điều khiển áp suất
· Tháo đường nhiên liệu hồi từ van điều chỉnh áp suất cao.
· Tháo ống nhiên liệu hồi từ van điều khiển áp suất thấp.
· Tháo đường điều khiển áp suất và nối cáp điều khiển của thiết bị đo vào van điều chỉnh áp suất.
· Lượng dầu hồi qua van giới hạn 10cc/5giây nếu lượng nhiên liệu hồi lớn hơn mức cho phép ta thay ống Rail mới.

* Thực hành:
- Tháo, lắp các bộ phận của hệ thống nhiên liệu common rail.
- Kiểm tra, bảo dưỡng hệ thống common rail.
- Kiểm tra, bảo dưỡng các bộ phận của hệ thống common rail.
- Chẩn đoán hệ thống common rail bằng máy chẩn đoán.

* Câu hỏi ôn tập:
1. Trình bày khái quát chung về hệ thống common rail?
2. Mô tả cấu tạo, trình bày nguyên lý làm việc chung của hệ thống common rail?
3. Trình bày nhiệm vụ, cấu tạo của các chi tiết, bộ phận trong hệ thống common rail?
4. Trình bày phương pháp kiểm tra, chẩn đoán hệ thống common rail bằng máy chẩn đoán?
5. Trình bày phương pháp kiểm tra, chẩn đoán các bộ phận của hệ thống common rail bằng máy chẩn đoán?


TÀI LIỆU THAM KHẢO

1. Giáo trình mô đun Hệ thống phun xăng điện tử do Tổng cục dạy nghề ban hành.
2. Giáo trình mô đun Hệ thống phun diesel điện tử do Tổng cục dạy nghề ban hành.
3. “Kỹ thuật ô tô và xe máy hiện đại”- NXB trẻ - 2016.
4. Trang bị điện và điện tử trên ô tô hiện đại. Hệ thống điện động cơ PGS TS  Đỗ Văn Dũng (Nhà xuất bản đại học quốc gia thành phố Hồ Chí Minh).
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frong qué trinh bo quén.

3. Lau that ky cac chi tiét tudc khi I&p rap, Gam béo cac bé
mét bit kin clia ching khai céc di vat nhu bui ban hodc
mat kim loai.
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6ng phan phéi, bd han ché &p suéit va cam bién 4p sudt
nhién ligu khéng dudc st dung lai.

C& bd han ché ap suAt va cAm bién 4p sudt nhién liéu déu
dugc 14p hong qua sy bién dang déo. Do 6, mot khi chi
d bi théo ra thi ching phai dugc thay thé cing véi 6ng
phan phéi.

GOl Y:

Céc chi tiét trén sdn c6.

n)
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Lép dat dusng &ng phun

Tun thil céc bién phap phong ngita duti aay a8 14p aat cac

&g phun.

1. LAp ai chi tiét d3 thao vao vi tri ban d4u clia né, rita sach
cAc 6ng phun va dAm bao cc bé mat 1am kin ciia ching
kni o6 cAc di vt hoac bi cao xuc e khi Iap cac 6ng.

2. Do cc 6ng phun khéng chiu dugc cac thay d6i qué 1én
V& si/b6trf do d6 phai tranh cac thay a6 trong viec b tri
cAc chi tigt 4p lai.

(Cc 6ng khéng dugc sirdung ai cho mdt dong o khac,
Va thifty xi lanh alia cac voi phun khéng aUoC thay d6i.)

3. V6i i do nhu vay hay thay céc 6ng véi cac chi tiét méi
néu mot chi tiét gay Anh hubng t4i s b6 tri bt bude phai
thay.

Céc vi dy phai thay ng phun:

Khi g3 thay cAc vl phun hodc 6ng phan phei.

Cac vi dy phai thay ng nap nhién ligu:

Khi g3 thay bom cao &p hoac thay 6ng phan phei.

an)
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Kim tra bing cach sirdung may chan doan

Théng qua viéc sitdung mdt méay chan doén, c4c tinh trang

clia ECU, EDU va cam bién c6 thé dudc giam sét trén may

chén don nay.

Trong ché a6 kiém am, may chan doan c6 thé kich hoat cac

b chdp hanh g8 md phdng c4c diéu kién van hanh cia xe.
2)
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Mt trong nhitng phuong phap danh gia DTC (ma chudn
doén hu héng) Ia sif dung mét méy chan don cam tay.
Céc con s6 DTC c6 thé dugc thé hién trén man hinh cla
thiét bi nay.
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THAM KHAO
Caéc diéu kién 13p ghép éng
He théng EFI- diezen kiu ng phan phi duy tr nhién liéu
cutimét ap susit rét cao.
& nhiing ché ma 6ng va chi tiét dugc ndi véi nhau ngubi ta
diing ki€u G8u ni 6ng ma & 6 viéc bit kin dugc tao ra do sy
biéh dang clia bé mat bit kin.
VA8 66, néu mot vl phun, 6ing phén phsi hoac bom cao 4p
phai thay thi cac 6ng cling phai thay vi cAc bé mat 14p cla
ching @a bithay d8i.
Néu khong thay 6ng s gay ra o rf nhién ligu.

ny

Kigm tra ré ri nhién ligu.
Kigm tra r6 rf nhién ligu sau khi 6a xiét chat a4u ndi.
Hay sif dung thir ché g6 kich hoat clia may chén doan @&
tang &p suét nhién ligu dékiém tra ro ri nhién lidu.
Trube khi khdi 6ng dong cd, trudc hét can kiém tra tinh
trang 14p rap.
Sau @6, van hanh dng cd & ché 66 khong tai dé kiém tra ro
i nhién ligu. Cusi ciing, thut hign thi kich hoat.
D8 thue hién thir kich hoat, hay chon thir Fuel Leak Test
(kiém tra 16 i nhién ligu) trong ché d thif kich hoat trong
méy chén doan.
Néu khong c6 s méy chén doan, thi &n nhanh ban dap ga
hét mtc 68 tang t6c 66 cuc dai clia ddng od, V& gilt tic 40
86 khodng 2 gidy.
Lap di 13p lai hoat aong nay nhiéu 14n.

ny
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Kiém tra biing cach dung dung cu thir mach
Tién hanh kiém tra phi hop véi so d6 kiém tra 66i véi mbi
ma chudn dodn hu hdng. Phudng phap kiém tra tuong
nhus d61 véi hé théng phun nhién liéu dién ti (EF) cla dong
oo xang.
Kigm tra ECU
Do dign 4p va dién trd tai cac cyc clia ECU/EDU.

(112)
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Kiém tra SCV
Kiém tra SCV nhu sau:
Ngét cac gi&c ndi SCV1 va SCV2.
Diing mét Om k& do dién trd giita cac cuc nhu mo ta trén
hinh vé.
Dién trd qui dinh: 1,5-1,7 Q & nhiét do 20°C (68°F).
N&u dién trd khdng bing dién tré quy dinh néu trén thi thay
bom.
(1)
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Kiém tra role
Do dién 4p va dién tré clia cac cue cia role
Kigm tra cam bign
Do dign 4p va dién tré gilla cac cyc ala cam bign
(@2
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Thir kich hoat

Thir kich hoat

Trong qué trinh thi kich hoat, mdt thiét bj chusn doan dugc
s(r dung d8 dua ra cac Iénh cho ECU dé van hanh cac bd
chéip hanh

thit kich hoat nay xac dinh sy nhat thé cla hé théng hozc
clia cac bo phan bing viéc giam sat hoat dong clia cac bo
chép hanh, hoac béing viéc doc cac dif iiéu ECU clia dong
co.

(1)
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Quy trinh thir can biing c
Théng qua viéc sirdung ché& dd thir kich hoat clia may chdn
doan c6 thé thyc hié gc vigc thir can bang cong sudt
bing cach lam mét kha nang hoat déng clia voi phun va
mot xi lanh & mét thai diém.

Do nhién ligu trong 8ng dugc nén duéi ap sudt cao nén

ng sust

b Idng.
Nhién liéu @udc phun & ép suéit cao thong qua céc vl phun
dugc diéu khién dién tir. Do d6, viéc kiém tra 4p suat md
hoac kiém tra m&u phun d8i véi cac voi phun clia dong co
diezen théng thudng khong thé ap dung dugdc ddi véi cac
voi phun nay.

(1)
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Tuan thi cAc huéng din dudi day dé xos DTCAuge luu
Fong b nhé ciia ECU.
Thutc hién viéc xoa trén may chén doan.
Thao cAu i dac biét va oy duong (+) cla &c quy (quy rinh
nay khéc biét theo timg kidu dong ca)

@2)
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] Hinh 3.17. So do kiém tra voi phun.

- Cdc bude tién hanh do.

1. Lép mot éng trong sudt tir dwong dau hoi trén voi phun t6i binh kiém tra.

2. Théo tai diém A trén dwong dau héi nhién liéu tir voi phun.

B 3. NOi thiét b do ap suat cao vao cam bién ap sudt trén éng Rail va quan sat trén
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Oy Injector Back Leak Static Test (test without engine running) 23

KIA MOTORS

8) Judgment (This judgment is only available for Delphi system)

Case  Pressure (bar) | Injector Back Leak Judgment Factor to be Checked
1 1000~1800 0~200mm Normal

Replace injector if there is orlly

Faulty injector excessive back leak (over

2 (above 1000) 200~400mm

(excessive back leak) S00mm)
5 0200 0-200mm HP Purnp Conduct the high pressure
(Insufficient pressure) pump test

Sensor abnormal Low pressure
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Oy Injector Back Leak Static Test (test without engine running) 24

KIA MOTORS

1) Install injector return hose adapter (CRT-1032), visible tubes (CRT-1031), flasks (CRT-1030) and injector
return hose plug (CRT-1033) referring to Injector back leak static test in previous page.

2) Connect the Hi-Scan and select the current data (High-pressure and engine rpm)

3) Conduct the high pressure leak test referring to following explanation.

Ttem colcted





image190.png
SCd6ng ca nang cao - Word

[N et Design  Loyout  References  Mailings  Review Signin
cut — ’ s HFind -
ﬁ Copy Times NewRo - [4_-] A" a7[ A~ | @ 20T | nagbcene| AsBboede AaBbC( AasbCel AQDB asebeer assbeeoe aagbeed feplce
Paste g R AW A - jormal | TTNo Spac.. Heading 1 Headin itle ubtitle  SubtleEm. Emphasis < |
e omatpainter | B T U ¢ (Ao A FoRa TNormal | TNoSpoc.. Heading1 Heading2 Tt Subtitle SubtleEm... Emphass = oo
Clipboard 5 Font 5 Paragraph 5 styles 5 cdting | A

= X RE TR TRRE T RE FYRY THRTTNER SXRY THRY TR THRTTOXRY TR T TR INRN. T

] + Dé kiém tra chinh xéc thuc hién kiém tra it nhat 2 lén lay gia tri trung binh

B 18i 50 sénh Vi bang 56 ligu sau.

R + Su sai khiic gitra céc binh nhién liéu phi nim trong gié tri cho phép néu
] luong nhién ligu do duoe & binh nao khong binh thuéng tat hay voi phun
B méi.

] Voi phun hoat dong

) khéng binh thwong

s

Hinh 3.20. Binh chita nhién liéu
7. Vi du béng so sanh luong nhién ligu héi & cac voi phun.
Page 14201144 31667 words _English (United tate) C B - ' + o0





image191.jpeg




image192.png




image193.jpeg
BATTERY





image194.png
D Pressure Control Valve Test 30

KIA MOTORS

1) Remove fuel return connector from PCV upper.
2) Remove fuel return hose from PCV lower.

3) Disconnect PCV connector and connect with the PCV cable (CRT-
1044) and connector the lead wire to the battery so that pressure
control valve will block fuel return from the Common Rail.

4) Put fuel return pipes to flasks(CRT-1030).
5) Remove the injectors’ connectors.

6) Crank the engine for 5 seconds.

7) Check fuel return amount.

* Service Limi

: Less than 10cc (Fuel pressure must over 1000 bars)

Fuel return

_Fuel return connector

"

PCV /
Return Hose

Pressure control

Valve cable Lake fuel {nmmv
A Limit (10ccl5sec)
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_ Thay thé ECU chinh than xe

* Kiém tra day dién va gidc néi (ECU chinh than xe - ECM)

- Théo gidc ndi clia ECU than xe - -
. Nhin phia trudc giac ndi day dign: (d6n
] chinh. o i
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i -Po dién tro theo cac gis tri e
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- Kiém tra day dién va céc gid
than xe.

+ Ngit giéc dién cia bom nhién liéu

+Po dién tré theo cac gia trj trong bang dusi day

Dién tré tiéu chudn (kiém tra hé mach)

ndi gitra bom nhién ligu véi mat cia

Néidungcudo | Pidukién | Didukién tiéu chudn
J7-5 - Mat than xe Ludn luén Dudi 1Q
+Néi lai gidc néi bom nhién ligu

7) Kiém tra bom nhién liéu

- Kiém tra dién trd ctia bom nhién [ g pmam xnong ndiady e (Bam xang)|
ligu

+Po dign trd theo cc gié tri trong
béng dudi day.
Dién tro tiéu chudn
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- Kiém tra dién trd ciia bom nhién
lidu

+Po dién tré theo céc gid tri trong
bang dudi day.

Dién trd tiéu chuén

Néi dung idukitn Pidu kién tiéu
cudo chudn
4-5  [20°C(68°F)| 0.2dén3.0Q
- Kiém tra s van hanh ctia bom

nhién

Cép dién ap dc quy vao ca 2 cyc.
Kiém tra ring bom hoat dong.

Chii

- Ctic phép thik nay phdi thuc hién
nhanh chong (trong vong 10 gidy) dé
trdnh lam hong bom.

B

DI04 213 e 15 AR

B0 phdn khéng ndi ddy dién: (Bom xang)
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d, Phit mi DTC

B DTC phit ra ma c6 5 hay 2 chi¥ s6. Trong TROUBLE CODES
i sach Huéng dn sira chiva, cdc hang muc OBO/MOBD
& 2, 3 " . " N r of DTCs: 1
N phit hién, diéu kién phat hién va khu vue Wilor Temporalure
] hw hong duoc liét ké cho timg ma, hay Circuit
- tham khao sich Huéng din sia chira khi Maifunction
E chin dodn.
- 1. Ma DTC 5 chit s6
] D4 véi md DTC 5 chir s6, hdy ndi may
& chdn dodn vio DLC3 dé lién lac truc tiép
] v6i ECU dong co va hién thi DTC trén man [Exi] to Continue
K hinh méy chan dodn dé kiém tra
] 2. DTC2 chi s6
] Kiém tra DTC 2 chi s bang céch theo doi

kiéu nhiy cia dén MIL. N&i tit cdc cuc

TE1 (Tc) va E1 (CG) cia DLC1 (Gide néi

chan dodn s6 1), DLC2 hay DLC3 dé lam €' [, ©t!
cho dén MIL phat ra m chan don.

&

e, Kiém tra DTC qua kiéu nhdy ciia dén.

] Trong truéng hop c6 2 hay nhiéu ma hw ) 2va3
hong, dén sé bt déu nhay tir ma nhé nhit

va tiép theo dén ma 16n hon. Dé ndi tit

gitta céc cwc, hdy dung day chdn dodn. Eﬂl\ /ﬂsﬁ!
3 Luuv: 45y 25aiav 450ty
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o dé trénh hu hong cho dong co hay qud tai b trung hoa khi x4, didu d6 c thé xdy ra néu viée
B diéu khién tiép tuc dua trén nhitng mach c6 tin hi¢u khéng binh thudng.

R M$i lién hé gitta mach c6 tin hiéu khong binh thudng va chire nang an todn dwoc chi ra trong

E bang sau.

B Mach c6 tin hiéu khong binh thudng ﬁ;( i’“eu Chirc nang an toan

: Sach in hiéu xée nhan IGF | Ngtrng phun nhién iéu.

B i 5 Khoding théi gian phun va théi diém danh lira

] e e cam bién PIM duoc cb dinh hay tinh toan theo goc mé buém ga va
E 4p sult dudng éng nap tée d6 dong co.

] " 3 Khoang théi gian phun va thoi diém danh Ia

K g ] car bién ve Guoc cé dinh hay tinh toan theo géc mé buom ga va

E téc d6 dong co.

Mach tin higu cam bién
vitri buom ga

Diéu khién & gia tri tiéu chuan.
(g6c m& buom ga - 0 hay 25 )

Mach tin hiéu cam bién Diéu khién & gia tri tiéu chudn,
nhiét 6 nudc lam mat (Nhigt 46 nu6c lam mét : 80)

] Mach tin hiéu cém bién THA | Diéukhién & gia tr tiéu chudn.
nhigt d6 khi nap (Nhigt d6 khinap: 20 °C)

R N 5 Goc danh Iira mudn hiéu chinh duoc dat
Tin hiéu cam bién tiéng g6 KNK & gié r 6 chudn.

VIA

THW

Chike ning du phong

Chite nang du phong chuyén qua viée didu khién tin hi¢u c6 dinh bing IC du phong dé cho phép
1 xe trong trzong hop ¢6 hu hong xay ra & b vi xit Iy bén trong ECU déng co.

Chire nang dur phong chi diéu khién nhimg chic ning co bin, nén n6 khéng thé mang lai tinh
néng giéng nhu khi dong co hoat dong binh thudng.

1. Hoat déne cia chiic nane du ohone

Pagesor4s 1s61owords Vietnamese & B - ' + 100





image1.png
Céc cam bién

/
.

Céc b6 chap hanh





image71.png
B¢i 5 [Compatibilty Mode] - Word = - x

Fle  Home et Design Lot Refences  Maiings  Review  View cuwantto do Signin | 2, share

Deler2era3o14e0 6

s BB 0 L DTS e 1T
Chure nang dw phong chi diéu khién nhimg chizc ning co ban, nén no khong thé mang lai tinh
néng giéng nhu khi dong co hoat dong binh thudng.
1. Hoat ddng cia chiic nang du phong
ECU dong co chuyén sang ché d du phong néu b vi xi Iy khong thé phét ra tin hiéu thoi diém
éah Iira (IGT).

46 du phong c6 hiéu lzc, khodng thoi gian phun nhién liéu va thoi diém dénh lra duoc

duoc dat & gid tri c6 dinh twong ting theo tin hieu méy khoi dong (STA) va fin hiéu IDL.

g sing lén 86 bio cho ldi xe vé hu hong. (ECU ddng co khong ghi lai DTC)
Céc gi tri c6 dinh cho khodng thi gian phun va théi diém dénh Ia tong tng v6i tin hiéu STA
v tin higu
IDL duge chira & béng sau.

B STA IDL  [Knosng toi gian pun v s Thei adm aarh i7a
4 ON — 20.0 ms

B ON 35ms BTDC 7% CA

- OFF

b OFF 6.0ms

| Tai liéu hoc tap: Déng co phun xang diéa i B
R

Giio vién: Biii Van Hio
éu khién ECU
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|Hé théng phéi khi thay doi
[Cum c6 hong gi6

[Van va éng PCV

[Nén

2. Cic théng s6 cac cap cwc ciia ECM
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GOLY:
Dién dp trung binh tiéu chudn gi¥a cdc cap cye cia ECM duoc néu ra trong bang sau. Diu kién
thich hop dé kiém tra cia timg cap cuc ciing duoc chi rd. K&t qua cia viée kiém tra phai so sinh
v6i dién 4p tidu chudn cho timg cap cuc va duoc trinh bay trong cét "Diéu kién tidu chuin”. Hinh
& trén diy co thé sir dung dé tham khao cc xac dinh vi tri cye ECM.

2w M6 Ta Cue Ditu kin [Pieu Kién Tiéu
Diy [Chuan

42020 (BATT) - €23-104 &) |[Y- W [Ac quy (@8 do dién  [Moi diéu kién 11dén 14V

Cuc S6 (Ky Hiéu)

Tai liéu hoc tap: Dong co phun xéng diéa o 3
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. ; khéng ta am[NE+ -
bidn kién Chay khong tai sau khi him)
néng L,
GO1Y 20 ms/DIV
Bude séng tré nén ngan hon khi téc d6 dong
co tang lén
DANG SONG 3

Tin hiéu voi phun sé 1 (dén s6 4) ‘
Tén cire cria EOM|Gifea #10 (4én #40) va F01
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E Diéu kién Khong tai
] GO Y: . .
i Bude song tré nén ngan hon khi tée d déng co
B tang lén.

DANG SONG 2

Cim bién vi tri truc khuju va cam bién vil 5v/DIV
3 tri truc cam .

Tén cwe cialGita G2+ va  NE ‘ég)‘ «GND
1 ECM Giira NE+ va NE-
] Pham Vi Cua5 V/D§ chia, 20 mgidy./Dj

Miy chia CH2

GND

E .  khong ta am[NE+ -

bidn kién Chay khong tai sau khi him)

néng i I

3 GOI 20 ms/DIV
K Budc song trd nén ngén hon khi téc d6 dong

co tang lén
N DANG SONG 3

|

‘Tin hiéu voi phun sé 1 (3n s6 4) 20 v/DIV

1 TéncycciaECM  |Gitra #10 (dén #40) va E01
Pham Vi Cia My |20 V/D6 chia, 20 ms/Dé chia

Diku kién Khong tai
i GOT Y . X

Bude séng trd nén ngin hon khi t6c 40 déng 0| GNp 4
B tang 1én. B

A AR TN
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h GOIY: 20 ms/DIV

Bude séng tré nén ngan hon khi téc d6 dong

co tang lén.
N DANG SONG 3

‘Tin hiéu voi phun sé 1 (3n s6 4) 20 v/DIV

Téncuccua ECM | Giita #10 (dén #40) vi EO1
Pham Vi Cia My |20 V/D6 chia, 20 ms/Dé chia

Diéu kién Khong tai
q 6ot . .
o] Bude séng trd nén ngin hon khi tée 46 dong co| Gnp 4 [T
i tang 1én. T
20 ms/DIV
DANG SONG 4
Tai liéu hoc tap: Dong co phun xéng diéa o 17
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Tai liéu hoc tap: Dong co phun xéng diéa o 17

Gido vién: Bii Vin Hio

Cim bién bxy c6 b siy (cam bién 1) . . - .02V

Tén cuc cia ECM | Giita OX1B va EX1A

Pham Vi Ctia My |0.2 v/DIV, 200 ms/DIV

i Duy tri tée do déng co &

Diéu kién 2500 v/p trong 2 phit sau
khi ham néng cam bién

GO
Trong danh muc di¥ liéu, muc 02 B1 S1 cho
biét gid tri nhp vio ECM tir cim bién oxy 6
sdy (Cam bién 1)

GND

DANG SONG 5

Cim bién bxy ¢6 b sdy (cim bién 2) 02v/DIV
TéncwccuaECM  |Giva OX1B va EXIB
Pham Vi CiaMiy |02 w/DIV, 200 ms/DIV

A Duy tri téc d6 déng co &
Didu kién 2500 vip trong 2 phit sau, GND =
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DANG SONG 5

Cim bién bxy ¢6 b sdy (cim bién 2) 02v/DIV
TéncycciaECM  |Gilra OXIB va EX1B
Pham Vi CiaMiy |02 w/DIV, 200 ms/DIV
A Duy tri toc d6 déng co &
Didu kién 2500 vip trong 2 phit sau GND =
khi him nong cam bién

GOIY: 200 ms/DIV’

Trong danh muc di liéu, muc 028 B1 S2 cho biét gid tri
nhdp vio ECM tir cam bién 6xy co sy (Cam bién 2)

DANG SONG 6

Cim bién tiéng g6
TéncycciaECM  |Gitra KNK1 va EKNK
500 mV/D6 chia, 1 mgidy/Dé

PhomVicCiaMiy 00
P Duy tri toe d6 dong co 4000

Dieukién v/p sau khi him néng dong co

GO1Y . X

Bude séng tré nén ngén hon khi t6c o dong co tang

én

Dang séng v bién d6 duoc hién thi c6 khéc nhau mot
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TéncycciaECM  |Gilra OXIB va EX1B
Pham Vi CiaMiy |02 w/DIV, 200 ms/DIV
A Duy tri toc d6 déng co &
Didu kién 2500 vip trong 2 phit sau GND =
khi him nong cam bién

GOIY: 200 ms/DIV’

Trong danh muc di liéu, muc 028 B1 S2 cho biét gid tri
nhdp vio ECM tir cam bién 6xy co sy (Cam bién 2)

DANG SONG 6

Cim bién tiéng g6
TéncycciaECM  |Gitra KNK1 va EKNK
500 mV/D6 chia, 1 mgidy/Dé

PhomVicCiaMiy 00
P Duy tri toe d6 dong co 4000

Dieukién v/p sau khi him néng dong co

GO1Y . X

Bude séng tré nén ngén hon khi t6c o dong co tang

én

Dang séng v bién d6 duoc hién thi c6 khéc nhau mot
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. Gido vién: Bui Vin Hio
E Tin hiéu téc d§ xe - . 2vDIV
k TéncycciaECM  |Gira SPD va E1 [
R Pham Vi Cia Méy |2 V/D6 chia, 20 ms/D chia | H
E Diéu kién Léi xe 20km/h
K GOTY: . .
k Bude séng ngan hon khi tée o xe tang lén. i
K Tiy theo xe, dién 4p ciia dang song phat ra c6 thé 1
i tang 1én dén 12V néu chiu anh hudng ciia cac hé
B thong lap tuy chon T o0'msDIV”
] DANG SONG 8
] Cuc dwong cita bd chip hanh buém ga 5v/DIV
K TéncycciaECM  |Gitra M+ va MEOL
B Pham Vi Cia Méy |5 V/D6 chia,, 1 mgidy./Dé chia
b Diéu kién Chay khong téi sau khi ham néng|
g GO . | o=
Hé 56 hiéu dung thay théi theo hoat dong cia bo chip
i hanh buém ga.
| DANG SONG 9
Cuc im cita by chip hanh buém ga P
Tén cyc cda ECM | Giita M- va MEO1 F
N Pham Vi Ciia May |5 V/D6 chia., 20 midy. /D6 chia [ ] .
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] Cuc dwong cita bd chip hanh buém ga 5v/DIV
K Téncuc cia ECM  |Gilta M+ va MEOL
B Pham Vi CiiaMay |5 V/Db chia., 1 mgidy./Dé chia
Diéu kién Chay khéng tai sau khi him nong|
- GNDm=>
GOI i
Hé 56 hiéu dung thay théi theo hoat dong cia bo chip
i hanh buém ga.
DANG SONG 9

E Cuc im ciia bd chip hanh buém ga
Tén cuc cua ECM | Gitra M- vi MEO1
Pham Vi Ciia Méy |5 V/D6 chia., 20 mgidy./Do chia

E Diku kién Chay khéng tai sau khi him néng|
GOL i

1 He s6 hiéu dung thay théi theo hoat dong ciia b chip
hanh buém ga.

1ms/DIV

DANG SONG 10
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én: Bui Vin Hio

VSV lge 10 v/DIV
Tén ouc cla ECM |Gitia PRG va EOL
Pham Vi Ciia May |10 V/D6 chia, 20 ms/Do chia T } i
Pitu kién Khong tai, khi diéu khién loc| =
Go1 . X 1 « GND
Néu dang séng khong giéng v6i hinh v, hay kifm
tra dang song mot lin n¥a sau khi chay khong|tai —
trong 10 phiit hay ldu hon T
20 ms/DIV
DANG SONG 11
‘Tin hiéu téc 39 déng co'
Tén cuc cua ECM |Gitta TACH va E1 5viDIV ‘
o |5 VDG chia, 10 i
Pham ViCRa Mty | Dol e “
Biéu kién Khong tai GNDm>
GOl i X ! |
Budc séng tré nén ngén hon khi tée 86 dong co H J
tang lén. . S
10 ms/DIV
DANG SONG 12 -
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N DANG SONG 11
° ‘Tin hiéu téc 39 déng co'
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