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Tóm tắt những đóng góp mới về lý luận và học thuật của luận án: 
Trên các động cơ đốt trong cháy cưỡng bức, hệ thống đánh lửa có nhiệm vụ tạo ra tia lửa để đốt cháy hỗn hợp trong xy lanh vào cuối quá trình nén. Dựa vào cách tích lũy năng lượng, hệ thống đánh lửa trên ô tô được chia làm hai loại: hệ thống đánh lửa điện cảm, hệ thống đánh lửa điện dung, cả hai hệ thống trên đều sử dụng biến áp đánh lửa (bo-bin) nhằm tăng điện áp từ 6V hay12V lên điện thế cao áp từ 7-40kV, tạo ra tia lửa giữa hai điện cực bugi đốt cháy hỗn hợp trong động cơ. Ở cuối giai đoạn tích lũy năng lượng trên cuộn sơ cấp của bo-bin xuất hiện sức điện động tự cảm. Điện áp tự cảm này ảnh hưởng xấu tới các thiết bị đóng ngắt, gây nhiễu và làm giảm điện áp thứ cấp trên bobin.

Nội dung đề tài tập trung vào việc nghiên cứu, chế tạo hệ thống đánh lửa lai hỗn hợp điện dung - điện cảm sử dụng trên động cơ bốn xylanh có khả năng tích lũy năng lượng tự cảm trên các bobin đánh lửa điện cảm, để sử dụng trong giai đoạn đánh lửa điện dung. Như vậy, sẽ khắc phục được các nhược điểm đã nêu và tiết kiệm được năng lượng sử dụng cho hệ thống đánh lửa.

Những điểm mới của đề tài được thể hiện qua những đóng góp khoa học sau:

- Luận án đã đề ra được giải pháp thu hồi một phần năng lượng tự cảm trên cuộn sơ cấp của biến áp đánh lửa; qua đó góp phần giảm năng lượng sử dụng cho hệ thống đánh lửa nói riêng và cho động cơ nói chung; đồng thời làm giảm lượng phát thải ra môi trường

- Luận án đã xây dựng được mô hình toán học và xác định được các thông số của hệ thống ở các giai đoạn đánh lửa điện cảm, giai đoạn đánh lửa điện dung và khảo sát yếu tố ảnh hưởng đến đặc tính hệ thống (tổng trở của mạch sơ cấp R, hệ số tự cảm của cuộn sơ cấp bobin L1, dung lượng tụ điện C1).

- Luận án đã đưa ra được cơ sở lựa chọn cấu hình hệ thống đánh lửa hỗn hợp điện dung - điện cảm (đối với động cơ nhiều xy-lanh) và phương pháp xác định dung lượng tụ - tích lũy năng lượng tự cảm. Qua đó, đáp ứng hiệu quả năng lượng đánh lửa yêu cầu cho cả hai giai đoạn đánh lửa mà vẫn đạt yêu cầu tiết kiệm năng lượng trên hệ thống.

- Luận án đã nghiên cứu và chế tạo thành công hệ thống đánh lửa hỗn hợp điện dung - điện cảm trên động cơ bốn xylanh (TOYOTA 1NZ-FE) có khả năng tích lũy sức điện động tự cảm trên 3 tụ điện 1µF và phục vụ cho giai đoạn đánh lửa điện dung. Với kết cấu đơn giản và tận dụng được các đặc điểm sẵn có từ hệ thống điều khiển động cơ. Hệ thống đánh lửa hỗn hợp như đã trình bày, bảo đảm hoạt động tin cậy ở các chế độ hoạt động khác nhau và tiết kiệm được 25% năng lượng sử dụng cho hệ thống (năng lượng cho một lần đánh lửa/một chu kỳ làm việc của động cơ)
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Summary of theoretical and academic contribution of the thesis:

           In the spark-ignition engine, the ignititon system has the mission of creating spark to ignite the mixture in cylinder at the end of the compression stroke. Depending on the way electric energy supplied to the spark plug in the system, ignition system can be divided into two main types: the inductive-discharge ignition system and the capacitor-discharge igntion system. Both the ignition systems perform the same operation: generate a very high voltage – from 7 to 40 thousand volts – from the car’s 12 volts battery. This high voltage passes throught the air-fuel mixture, which is containing in the cylinder, at the spark plug; allowing the mixture to be ignited. At the end of the the primary current rising stage, the self-induced emf emerges from the primary circuit. This emf causing the ignition system lots of troubles. The self-induced emf is the main source of inductive interference in engine, making signals become unreliable or causing undesirable errors in the interaction of ECUs. Another problem is that the self-induced emf created in the primary coil tend to maintain the primary current in the interrupt stage, so this emf will run across switch, causing switch damaged. The self-induced emf also extends the time primary current “cut down”, making the secondary voltage reduced.

           In this thesis, the hybrid ignition system - the combined ignition system of inductive-discharge and capacitor-discharge - is researched and presented in the four-cylinder engine. This kind of ignition system is aimed to make use of the self-induced emf as the main energy for one fourth of the ignition process. The reward is not only protection, but also utilization; making this kind of ignition system more efficiency.

           Contributions of this thesis are described below:

- The thesis has presented a new concept of utilizing the self-induced emf in the primary coil so that the hybrid ignition system is not only saving energy but also reducing emission.

- The thesis has built-up equations of the primary current and self-induced emf in the discharge stage of the inductive-discharge ignition system and both stages of capacitor-discharge ignition system. The characteristic parameter of the ignition system - total resistance R, self-inductance L1 and capacitance C1 - are also investigated.

- The thesis has set up a basic struture for the combined ignition system of inductive-discharge and capacitor-discharge - the hybrid ignition system - in the engine with multi-cylinder. The process of calculating the accumulated energy; including the charge time of capacitor and the preferable capacitance; is also thoroughly demonstrated. The required energy for ignition process and its parameter also successfully investigated. 

- The thesis has successfully designed and installed the hybrid ignition system on the Toyota 1 NZ-FE, which is the four-cylinder engine. In the first phase, the TCI phase, the self-induced energy; which is a unavoidable occurrence in the ignition system; will be stored in three 1µF capacitors (total 3µF). This energy will be controlled and released in the next phase of ignition, the CDI phase. The results show that the hybrid ignition system is working steady in different phases and saving 25% energy compare with th original system.
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