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Tén luan an : Nghién ctu, tinh toan, ché tao hé thong danh lira hdn

hop dién dung — dién cam sur dung bo-bin don

Ngudi huong dan chinh : PGS. TS D6 Vin Diing
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Tom tit nhitng déng gép méi vé ly luan va hec thuit ciaa luan an:

Trén cac dong co dbt trong chdy cudng birc, hé thong danh lira 6 nhiém vu tao
ra tia Itra dé ddt chay hdn hop trong xy lanh vao cudi qué trinh nén. Dya vao cach
tich lily nang luong, hé théng danh lira trén 6 to duoc chia lam hai loai: hé thong danh
lra dién cam, hé thong danh laa dién dung, ca hai hé thong trén déu sir dung bién ap
danh Itra (bo-bin) nham ting dién 4p tir 6V hay12V 1én dién thé cao &p tir 7-40kV,
tao ra tia ltra gitra hai dién cuc bugi dét chay hdn hop trong dong co. O cubi giai doan
tich lily nang lwong trén cudn so cap cta bo-bin xuat hién strc dién dong tu cam. Dién
&p ty cam nay anh huang xau tdi cac thiét bi dong ngat, gay nhidu va lam giam dién
&p tha cap trén bobin.

Noi dung dé tai tap trung vao viéc nghién ctru, ché tao hé thong danh Iira lai hon
hop dién dung - dién cam str dung trén dong co bdn xylanh c6 kha ning tich lity ning
lugng tu cam trén cac bobin danh ltra di¢n cam, dé sur dung trong giai doan danh Ita
dién dung. Nhu vay, sé khic phuc duogc cac nhuoc diém da néu va tiét kiém duoc
nang lugng sir dung cho hé théng danh lia.

Nhitng diém moi ciia dé tai dugc thé hién qua nhitng déng gop khoa hoc sau:

- Luan an d3 dé ra duoc giai phap thu héi mot phan niang lugng tu cam trén cudn
so cap cua bién ap danh ltra; qua d6 gop phan giam ning lwong st dung cho hé théng
danh Iira ndi riéng va cho dong co nodi chung; ddng thoi lam giam lugng phat thai ra

moi truong
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- Luén 4n d3 xay dung dugc md hinh todn hoc va xac dinh dwogc cac thong sb
cua hé théng & cac giai doan danh lira dién cam, giai doan danh lira dién dung va khao
sat yéu td anh hudng dén dic tinh hé thong (tong tré ctia mach so cap R, hé s6 tu cam
cta cudn so cap bobin L1, dung luong tu dién Cy).

- Luan &n da dua ra duoc co so lya chon cau hinh hé thdng danh ltra hdn hop
dién dung - dién cam (ddi véi dong co nhiéu xy-lanh) va phuong phap xéac dinh dung
luong tu -tich Iy nang luong tu cam. Qua d6, dap ung hiéu qua nang luong danh lua
yéu cau cho ca hai giai doan dénh Itra ma van dat yéu cau tiét kiém nang luong trén
hé thong.

- Luan 4n da nghién ctru va ché tao thanh cong hé thong danh Itra hdn hop dién
dung - dién cam trén dong co bbn xylanh (TOYOTA 1NZ-FE) c6 kha nang tich lity
suc dién dong tu cam trén 3 tu dién 1F va phuc vu cho giai doan danh lira dién dung.
Véi két cau don gian va tan dung duoc cac dic diém san co tir hé théng diéu khién
dong co. Hé thong danh Itra hdn hop nhu di trinh bay, bao dam hoat dong tin cay ¢
cac ché do hoat dong khac nhau va tiét kiém duoc 25% ning luong si dung cho hé
thdng (nang lwong cho mét lan danh lra/mot chu ky 1am viéc cia dong co)

Tp. Ho Chi Minh, ngay 1 thang 11 ndam 2020

Nghién céu sinh
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SUMMARY OF CONTRIBUTIONS OF THE
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Major : Mechanical Engineering Major code: 2013

Dissertation title : Research, calculation and making of hybrid ignition system
Supervisor one : Assoc. Prof. Dr. B6 Vin Diing
Supervisor two : Dr. Lam Mai Long

Summary of theoretical and academic contribution of the dissertation:

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:

Viii



- 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 L: and capacitance C; - 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 1uF capacitors (total 3pF). 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.

HCMC, 1/11/2020

Supervisor PhD candidate
(Sign and name) (Sign and name)

DS Québc Am
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MO PAU

Hé thong danh lira trén 6 t6 c6 nhiém vu dbt chay hdn hop nhién lidu vao cudi
qua trinh nén, bao gém hai loai tiéu biéu: hé théng danh lLira dién dung, hé théng danh
ltra dién cam. O hé théng danh lira dién cam ning luong duoc tich lity trén cudn day
so cap cua bién ap danh lra. Trén hé théng danh lira dién dung, ning luong dugc tich
lity trén tu dién. Tuy c6 khéc biét vé cach tich liiy nang lugng, ca hai hé théng trén
déu phai dung bién ap danh lira (bobin), dé nang dién ap tir 6V hay 12V lén dién ap
tir 7-40 KV, tao ra tia Itra dién cao 4p giira hai dién cuc cua bugi. Vao cudi qué trinh
ngit dong so cap, trén cudn so cap cua bobin xuat hién sirc dién dong tu cam co gia
tri tir: 100-300V. Dién &p ty cam nay cé kha nang lam hong céc thiét bi dong ngat
(transistor cong suat hay vit lira), Iam giam dién 4p danh Lira va gy nhiéu Ién hé thdng
dién trén 6 t6. Pé khac phuc nhugc diém trén, tu dién thudng dugc mac song véi thiét
bi dong ngit. Vi bién phap trén, phan ning luong ning lwong tu cam tich liy trén

tu, sau d6 sé bi tiéu tan dan trén hé théng danh lua.

Luén &n dat ra muc tiéu: Nghién ctu, tinh toan va ché tao mot hé théng danh
lra hdn hop trén dong co nhiéu xylanh, phdi hop ca hai kiéu danh lira dién dung va
dién cam. O giai doan danh lira dién cam, nang luong ty cam tich liy trén cac tu dién
(méc song song Vi bién ap danh lira) s& duoc sir dung cho giai doan danh lta dién
dung. Viéc lya chon dung luong cua tu phai thoa man diéu kién 1am viéc cua ca hai
giai doan danh Itra dién cam va danh Itra dién dung. Viéc tan dung nang lugng tu cam
“ thira” nay, s& giup tiét kiém ning luong sir dung cho hé thong danh lira noi riéng va

trén & td ndi chung, gép phan giam sy phét thai cac chat khi doc hai ra méi trudng.
Két cau luan 4n duoc gdm céc phan chinh sau:

- Mo dau
- Chuong 1: Tong quan
- Chuong 2: Co so ly thuyét



- Chuong 3: Khao sat dic tinh, md phong va thuc nghiém hé thong danh
lra hon hop dién dung- dién cam
- Chuong 4: Ché tao mach danh lira hdn hop dién dung- dién cam
- Chuong 5: Thuc nghiém va danh gia két qua
Phu luc

Mac du nang lugng danh Iira trén mot chu ky lam viéc cua dong co khong 16n,
nhung néu xem xét viéc tiét kiém ning luong dudi goc nhin ¢ tinh dén ton hao trén
duong truyén nang lugng, sb luong 0 t6 sir dung dong co dbt chay cudng buc 1én dén
hang ty chiéc va thoi gian hoat dong caa ching, viéc tiét kiém nay mang y nghia hét

suc thyc té, phi hop véi xu hudng phat trién sach va xanh trén thé giai.



Chuong 1
TONG QUAN

1.1 Ly do chon @@ tai nghién ciru
Trén dong co dbt trong sir dung nhién liéu xing, hdn hop dugc hinh thanh bén
ngoai dong co va dugc ddt chay bang tia ltra dién cta bugi. Hé théng danh lira co
nhiém vu bién dong dién c6 dién ap thap trén 6 t6 (12V hay 24V) thanh cac xung dién
thé cao (tir 15.000V dén 40.000V) [1- 3], cac xung nay s& duoc phan bd dén cac bugi
trén cac xylanh theo dang thr tu lam viée va dung thoi diém dé dbt chay hoa khi trong
long xylanh. Vi cac cong dung trén, hé thong danh lira c6 y nghia hét stic quan trong
trong viéc nang cao hiéu suét lam viéc cua dong co, giam ti€u hao nhién li€u va 6
nhiém moéi truong [1,3].
Dua vao cach tich lily ning lugng, hé thong danh lira trén 6 t6 duoc chia lam
hai loai:
- Hé thong danh lira dién cam (TI- Transistorized ignition system)
- Hé thdng danh lura dién dung (CDI - Capacitor discharged ignition system)

Déi voi hé théng danh laa dién cam [1,2], nang luong tich lity trén cudn so cap bobin

14 .2
duogc viét dudi dang: w, = L% (1.1)

O hé théng danh lira dién dung [1,2], ning luong tich liy trén tu dién duoc viét dudi
dang:

2
Weq = 2 (1.2)

2
Trong do: - W.: Nang lugng tich luy trén cudn so cap (J).
- Waa: Nang lugng tich 1y trén tu dién (J).
- C: Dién dung cua tu dién (F).
- Vn: Dién ap trén tu dién (V).
- L1: Po ty cam ctia mach so cap (H).

- iz Cudng do dong dién qua mach so cip (A).



Loi thé quan trong nhat cua hé thdng danh lira dién cam 1a c6 thé tao ra dugc
thoi gian ton tai tia lra dién kha dai, d6 1a mot trong nhimng yéu té quan trong dé co
thé dam bao dot chay hoan toan hoa khi trong xylanh. Ban dau, ning luong chi can
cung cap du dé tao ra tia ltra gitta hai dién cuc ctia bugi, phan con lai s& dugc st dung
dé kéo dai thoi gian xuat hién tia Itra. D6i v6i hé thong danh lira dién dung, gan nhu
tat ca ning luong cua tu s& dugce xa 1ap tie [1,3], do d6 sé giam dang ké kha ning duy
tri tia Itra dién.

Do cudn so cép c6 do tu cam nén su tang trudng dong dién trén cudn so céip sé
dién ra twong d6i cham. Vi vay, khi dong co hoat dong & sé vong quay cao, dong dién
tang trudng chua dat dén gid tri can thiét thi da bi ngit, nang luong tich trit trén cudn
so cap chua du 16n va két qua 1a ning luong danh lira khong cao. Trong khi dé, & toc
d6 thap, dong dién ton tai khd 1du nén s& 1am néng cudn so cap[1], 1am bobin d& hong.

Véi loi thé dién ap thir cap trén bién ap danh Iira cao, tia lira dién dung c6 thé
dé dang d6t chay lwong hoa khi trong budng dét khi dong co bi lot dau boi tron, hdn
hop hoa khi quéa giau hodc nhiét do budng dbt thap. Ngoai ra, dién ap cao co thé giup
tranh ro ri nang luong trén str cach dién bugi va cac dién cuc gay ra bdi sy dan dién
cua céac tap chat. Mot vu diém quan trong nira 1a thoi gian nap va xa cua tu dién rat
ngan. Do d6, n6 van dam bao dugc ning lugng dau ra du 16n khi dong co hoat dong
& toe d6 cao, diéu nay dac biét c6 loi khi dung trén dong co cao tde.

Tuy nhién, vi su phéng dién dién ra qua nhanh, ning luong trén tu sé& nhanh
choéng can kiét, vi vay thoi gian tdn tai tia ltra dién s& ngén hon so voi tia Itra dién cua
hé thong dénh lira dién cam. Do d6, s& khé d6t chay hoan toan lugng hoa khi trong
mdt sb truong hop dac biét cia dong co nhu: hoa khi ngheo, dan dén Xy lanh bi bo
lira (misfire) va lam giam chét luong khi thai.

Tuy c6 su khéc biét vé cach thirc tich lily nang lugng va cac dic diém néu trén,
hai hé théng danh lta trén déu giéng nhau vé cach tao ra dién thé cao ap. Dé tao ra
xung dién cao 4p, ca hai hé thong trén déu phai dung bién ap danh Itra (bobin). Két
cAu cta bién 4p danh lira gdm hai phan chinh: cudn so cip va cudn thtr cap. Khi lam

viéc, trén cudn so cap cua bobin xuat hién sirc dién dong ty cam e;=W1(dd/dt) (tir



100-300V) [1, 4]. Dién 4p tu cam nay 1 nguyén nhan chinh gy hu hong céc thiét b
dong ngat dong so cap (vit lira hay transistor cong suat) lam tiép diém bi chay, rd hay
lam hong transistor cong suét 1an cac linh kién dién tir khic va lam kéo dai thoi gian
triét tiéu dong dién qua cudn so cip ctia bobin. Qua dé, lam giam gia tri cuc dai cia
dién ap thu cAp. Ngoai ra, sy phong dién nay cling gdy nhiéu, lam anh hudng xiu
dén céc thiét bi dién va dién tir khac trén 6 t6. Dé bao vé cac thiét bi dong ngét, nguoi
ta thuong dung cac bién phap nhu: mic tu dién song song voi tiép diém, dung diode
zener mac song song voi transistor, hodc cac bié€n phap bao vé khac. Vi cac bién
phap nay, thiét bi dong ngit dong so cip duoc bao vé, nhung lai khong tan dung dugc
phan ning luong tw cam sinh ra trén cudn diy so cap.

Pé tan dung phan nang luong “thira” ndy, ta c6 thé tich liiy mot phan stc dién
dong tu cam trén vao mot tu dién va sir dung phén nang luong nay cho céc lan danh
Itra sau. Nhu vay, ta vira dat dugc muc tiéu tiét kiém nang luong danh Itra, vira bao
vé duoc cho thiét bi dong ngét dong so cép khoi céc tac hai cua suc dién dong tu cam
trén, nang cao duoc chat lugng danh lia trén hé théng va chdng nhiéu cho céc thiét
bi dién khac trén 06 t6.

Viéc tiét kiém ning lugng dung cho hé thdng danh lira bang cach sir dung dong
thoi hai bién phap tich lily nang luong (dién cam va dién dung) gidp tiét kiém dugc
nang luong s dung trén dong co, gidm lugng khi thai thoat ra méi truong. Mac du
nang lugng phuc vu cho mét 1an danh lra khong 16n (>15mJ) [5,6]. Tuy nhién, ning
luong st dung trén hé thong danh ltra duoc 14y tir accu, v6i rat nhiéu ton that trén qua
trinh tich lily nang lugng (hiéu suat lam viéc cua dong co xang, hiéu suat 1am viéc
cua may phat dién, hi¢u suét 1am viéc cua bd truyén dai, hiéu qua tich lliy cua accu
Vva cac mat mat khac). Vi s6 luong 6 to sir dung dong co xing 1én dén hang ty chiéc
trén thé gidi, viéc tich lily nang lwong ty cam nay c6 ¥ nghia rat 16n. Thém vao do,
viéc tan dung lai lugng nang lugng “thtra” nay s€ gitp nang cao dg tin cay va giam

hu hong cho cac cac thiét bi dién khac trén 6 to.



1.2 Cac két qua trong va ngoai nwéc vé linh vue nghién ctru di cong bd
1.2.1 Cac két qua ngoai nuéc
1.2.1.1 Hé thong danh lira dién cam

Hé thong danh Lira dién cam duoc st dung phd bién trén dong co dot trong st
dung nhién liéu xang, dugc phat minh boi Kettering [7] vao nam 1908. Hién nay, voi
nhiéu bién thé khac nhu: hé thong danh lira ban din (transistorized), hé théng danh
lira theo chuong trinh (programmed ignition) hé théng danh lta tryc tiép (direct

ignition), hé thong danh lira dién cam van dugc str dung rong réi trén 6 t0 [8].

R
= =

‘ Bugi
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- Bugi
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a) b)

Hinh1.1: So d6 nguyén 1y ctia hé théng danh ltra dién cam (a), dién dung (b)

O hé théng danh ltra di¢n cdm, nang lugng trén hé théng duogc tich 1ty duoi
dang nang luong dién cam. Hoat dong cua hé théng nhu sau, khi truc khuyu quay tiép
diém K (cong tic hay transistor) dugc diéu khién dong ngat. Hé thong thyc hién hai
qué trinh nhu sau

Qua trinh tich litly ning lwgng: Khi tiép diém K dong, dong dién tir + accu qua

cudn day so cép sé& ting truong dang ham mii, tir khong cho toi gid tri nhat dinh

i [1]
i =![1_e?j (L3)
R

Trong d6: U: dién thé ngudn, t: thoi gian dong dién qua cudn so cap, © = %:

hang s6 cua h¢ thong, L: h¢ s6 tu cam, R: dién tré mach so cap.



Ning luong tich Ity trong hé théng khi tiép diém ngit
_ Li?
Q 5 (1.4)

i: cudong do dong dién qua cudn so cap tai thoi diém tiép diém ngat.
Qua trinh ngit dong so cip
Khi tiép diém K ngit dong dién so cap va tir thong do né sinh ra mat di dot ngot,
trén cudn thr cp cua bién ap danh lira sé sinh ra dién thé khoang 15- 22kV [1,4], tao
ra tia lira dién trén hai dién cuc cua bugi nham dbt chay hdn hop trong long xylanh.
e Uu nhwoc diém ciia hé thong danh lira dién cam
Uu diém
- CAu trac don gian, 1am viéc tin cay.
- Thoi gian phong dién dai 100us dén 2ms [1, 6]
Nhwoc diém
- Thoti gian tich lily nang lugng dai
- Thoi gian phéng dién phu thudc vao nang lugng tich liy.
- Pién ap thtr cip ting trudng cham 300 - 500 V/ms [1, 9].
- Pién ap danh lra s& giam khi ting s6 vong quay dong co [1,10]
1.2.1.2 Hé thong danh lira dién dung
Paénh lira dién dung (CDI) dugc st dung rong rdi trén xe gin may, cac loai
dong co nho va mot s6 6 t6 khac. Ban dau n6 dugc phat trién dé khic phuc cac nhuoc
diém thoi gian tich liiy nang lwong dai trén hé théng danh ltra dién cam, diéu nay lam
cho chung thich hgp hon trén dong co tdc d6 cao [1,9,11]. Pic trung chinh cta hé
thng nay 1a tich lily ning luong trén mot tu dién va giai phong dong ning luong nay
trong thoi gian rat ngan (vao khoang 0,1-0,4 ms) [1,3] nham tao tia Itra dién trén bugi.
Vi bang sang ché mang s hiéu #60925 tai My dugc ding ky vao ngay 17-2-
1897, Nikola Tesla [12] dugc xem 13 nguoi sang ché ra hé théng danh lta dién dung.

Heé thong nay dugc tmg dung dau tién trén 6 to Ford model K vao nam 1906.



e Nguyén ly lam viéc
Trén hé théng CDI, tu dién dugc tich lily mot dién ap cao tir mach nap, ngay khi
tu ngung nap, ning luong tich liy trén tu s& phong qua cudn diy nhim tao tia ltra trén
bugi. Néu tu dugc nap téi dién ap U va dién dung cta ty 1a C, nang luong tich trit trén

tu dugc tinh bang cong thirc:

_ cu?
Q== (1.5)

e Phin loai h¢ thong CDI
Hé¢ théng CDI duoc chia lam hai loai AC-CDI va DC-CDI
Puoc str dung rong rai trong cdc dong co nho, hé théng AC-CDI st dung nguén
dién xoay chiéu. Nguoc lai, ¢ hé théng DC-CDI ndng lugng cung cép cho hé théng
dugc cung cép tir accu, mot bién thé dugc str dung nham tang dién thé tir 12V DC 1én
dén: 400-600 V DC [12].
e Uu nhuoc diém ciia hé thong CDI
Uu diém
- Thoi gian tich lily ning lugng ngan. Vi vay, dic tinh danh lira khong phu thudc
vao sd vong quay dong co [1].
- Pién thé thu cip cao nén thich hop véi cac dong co c6 ap suit budng ddt 16n
[9, 5].
- Hiéu dién thé thir c4p ting trudng nhanh nén (tr 3 - 10 kV/ms), d6 nhay danh
Itra tang, it bi anh hudng cta dién trd ro trén bugi [1,7, 5].
Nhuoe diém
- Vi thoi gian phong dién ngan, nén khi hoa khi nghéo tia lira khd co thé dét chay
duoc hon hop [1,5].
1.2.1.3 Hé thong danh lira hdn hop
Con goi 1a hé thong danh lira lai, hé thong nay két hop ca hai kiéu danh lia dién
dung va dién cam. C6 nhiéu bién thé & hé théng danh lira lai, tuy nhién céc tac gia

thudng tap trung vao viéc kéo dai thoi gian xuat hién tia Itra trén bugi nham kéo dai



thoi gian tiép xtc giita tia lira dién voi hdn hop hoa khi, gitp cho qua trinh chay xay
ra dé dang hon.

Martin E. Gerry trong cong trinh hé théng danh lira phong - nap véi chu ky dién
dung va dién cam [13], da d& cap mot hé thdng bao gdm mét bo bién ap danh lia c6
cudn so cap duoc mic song song voi mot tu dién va dugc cap xung dién 4p xoay
chiéu nhiéu 1an trong mét chu ky danh lira (Hinh1.2), diéu nay s& giup cho tu dién
phong nhiéu 1an qua cudn so cap. Qua do, s& tao ra nhidu xung dién 4p cao thé & cudn

thi cdp trong mot 1an danh lira trong xylanh dong co.

Hinh 1.2: So d6 hé thong danh lira phong - nap véi
chu ky dién dung va dién cam [13]

Trong cong trinh hé thong danh lira hdn hop trén dong co ddt trong (Hinh 1.3),
Michael J Frech va cac cong su [14] dé st dung bién 4p danh lira gdm ba cudn so
cap. Pau tién, dong dién tir tu dién 74 s& phong dién qua cudn so cip 54 tao ra tia lira
” mdi” dau tién trén bugi, sau d6 ECU diéu khién cip transistor dong ngit tao thanh
tia ltra trén bugi. Céc transistor nay s& duoc diéu khién dong bo véi mach nap va xa

tu nham tao ra tia ltra c6 du thoi gian dot chay hdn hop hoa khi.



Hinh 1.3: Hé thong danh lira hdn hop trén dong co d6t trong [14]

Ciing nham kéo dai thoi gian xuat hién tia lira dién trén bugi, trong cong trinh
Hé thong danh ltra dién dung véi kha ning kéo dai thoi gian xuat hién tia lira (Hinh
1.4) Joseph M. Lepley, Girard [15] da thiét ké mot hé thong gom maot bién ap dém,
tu dién C1, bién ap danh Iua, hai cong tdc S1 va S2. Tu dién C1 s& duoc méc ndi tiép
v6i cong tic S1 va cudn so cap bobin. Cong tic S2 s& duoc méc ndi tiép voi cudn so
cap cta bién ap dém. Cong tic S1 va S2 s& duoc diéu khién thong qua bd diéu khién
(control unit).

Dau tién, cong tic SI md, cong tic S2 dong, ning lugng s& duge ting trudng
trong cudn so cép cta bién ap dém, sau do cong tic S2 ma, tu C1 s& duoc nap do
dong dién cam ung ciia cudn thir cip bién ap dém phong ra. Két thuc thoi gian nap
tu, cong tic S2 déng lai. Pén thoi diém danh lLira, cong tic S1 s& dugc diéu khién
dong, tu C1 s& phong dién qua cudn so cap cia bién ap danh lira va tia ltra dién s&
xuat hién ¢ dau bugi. Lic ndy, cong tic S2 lai duoc mo ra va dong dién cam tng tir
cudn thr cdp cta bién ap dém s& phong thém vao cudn so cip cia biép ap danh lia,

g dung nay sé& gitp kéo dai thoi gian xuat hién tia lira dién ¢ dau bugi.
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Hinh 1.4: Hé thong danh lira dién dung v6i kha nang kéo dai

thoi gian xuét hién tia la dién [15]

Trong bai bao hé thong danh lira lai c6 thé thay ddi thoi gian xuét hién tia lira tac
gia Audris Simakauskas, Vilnius Gediminas Technical University [16] da dé xuét ra mot
hé thdng danh lira hdn hop dién dung va dién cam, hé théng nay bao gdm hai phan chinh:
mach danh Itra dién dung: bo khuyéch dai dién ap, thyristor, tu dién C1; mach danh Itra
dién cam: bo tao xung, mach diéu bién, bd khuyéch dai. Bo chia diéu khién hoat dong
clia ca hai mach. Pau tién mach danh lira dién dung s€ lam viéc cung cép xung dién ap
c6 thé dat dén tir 30-40 KV, dién 4p nay da dé hinh thanh tia Itra trén bugi. Tiép d6, mach
danh lira dién cam lam viéc cung cdp cac xung dién ap vai KV nham kéo dai thoi thoi
gian hinh thanh tia ltra trén bugi.
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Hinh 1.5: So d6 khdi ctia hé théng danh Itra lai c6 thé
thay d6i thoi gian xuat hién tia Itra [16]
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Hinh 1.6: Pién thé danh Itira thir cap trén hé théng danh lta lai [16]
Cong trinh “Hé thong danh ltra hdn hop dién dung dién cam” cia tac gia Martin

E.Gerry, Patent US4291661 [17]

Hinh 1.7: So do hé théng danh lira hdn hop dién dung dién cam [17]
Hé théng bao gém mach nguén AC 200 cép dién lién tuc cho bo bién ap c6 cudn
so cdp miac ndi tiép véi tu dién trong mot chu ky danh lira, 1am cho tu dién phong
nhiéu 1an qua cudn so cap. Mach ngudn AC duoc diéu khién bai mach tao xung 180,

qua d6 thay d6i duoc bién d6 cta dong dién dau ra.
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Cac bd phan cua hé théng: accu 12, mach tao xung 180, mach ngué)n AC 200,
mach bd-bin 300. Mach tao xung 180 bao gém cudn day 185 quén quanh nam cham
183 va banh rang 186 dugc dan dong tr dong co. Mach tao xung 180 phat tin hi¢u
cho transistor 204 va 205 ctia mach ngudn AC 200. MJi transistor diéu khién dong
luan phién di qua ntra cudn so cip 201. Dong ra cudn 203 c6 dang xung vudng. O
mach bobin 300, tu 311 dugc gin nbi tiép v6i cudn tich 312; cudn tich 312 ndi tiép
v6i cudn so cap 301. Cudn tich 312 duoc nap rat nhanh va la ngudn cung cip ning
lugng cho cudn so cap 301.

Hé théng nay c6 cudn so cép dugc tich dién rit nhanh, bobin duoc nap xa nhanh
chong khong can c6 thém bd phan diéu khién va dong dién duoc phong nhiéu lan qua
cudn so cap lam ting so lan danh lua.

1.2.1.4 Mét s6 nghién ciru khac vé h¢ thong danh lira

Trong bai viét: Hé thong danh Itra da diém ning luong cao, Ming Zheng va
cac dong nghiép [18] d3 giGi thiéu mot hé thdng danh lira sir dung bugi ¢6 3 cap dién
cuc dé tao ra cac tia lira dugc phan bd déu nhu hinh 1.9. Cac bugi nay dugc cip ning
luong mot cach riéng biét. Do d6, co thé phong dién dong thoi hodc luan phién nhau

30 -
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Hinh 1.8: Bién ap danh lira trén bugi c6 ba cap dién cuc [18]

Két qua thuc nghiém trén dong co mot xylanh cho thay rang trén co sé mic ning

lugng danh Itra nhu nhau, hé théng danh lta st dung bugi ¢6 3 cip dién cuc c6 thé
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lam giam su danh lira tré, 6n dinh qua trinh chay, va kéo dai giéi han bit lira nghéo,

so véi bugi dién cuc truyén thong.

Hinh 1.9: Bugi c6 ba cap dién cuc [18]
Peter Weyand trong bai viét [19]: Cam nhan dong ion - mdt phuong phap moi
dé phat hién sy mat lira va hién twong dénh lira sém, di gidi thidu vé hé thong ddnh
lira ctia Delphi, trén hé thong nay da bd tri thém thiét bj “current sensing” nham phét

hién hién tugng danh Ira sém, dong rd trén cac dién cuc bugi hay sy mat Iia.

— Dong dién danh ltra PR— D(ng dl‘@n d,l qua
mo1 truong 1on

bién 4p
phéng ~ 80V

Dong
ion

L

Hinh 1.10: Co ché hoat dong cta thiét bi cam nhan dong ion [19]

Hoat dong cua thiét bj nay nhu sau: khi qué trinh danh lira xay ra, tu dién C1
duogc nap tir 80V dén 120V. Dién 4p can thiét dé nap cho tu dugc lay tir ning luong
tich lity trén bién ap danh Itra. Két thic giai doan danh lira, trong truong hop qua trinh
danh lira xay ra, dién ap trong tu c6 thé cung cip mot dong dién di qua méi trudng da

duogc ion hoa gitra hai dién cuc cta bugi. Dong dién nay tao ra sut ap ¢ dién tro R1,
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dién &p trén R1 thé hién cho sb ion dugc tao ra hodc co trong budng d6t. Qua do, hé
thng diéu khién dong co s& phat hién ra cac diém bat thuong ctia qué trinh danh lira.

Trong bai viét Hé théng danh lira Laser va nhitng tng dung trén dong co dét
trong Prashant Patane [20] di viét: Trén dong co ddt trong, dé ddt chay hon hop hoa
khi nghéo yéu ciu tia ltra c6 ning luong cao déang ké. Tuy nhién, khi ting ning luong
danh Itra s€ lam giam tudi tho cta bugi do su an mon cac dién cuc. Pé khic phuc céc
kho khin nay, danh lira laser da diém 1a mot phuong phap thay thé sang tao hon trong
viéc d6t cac hon hop hoa khi nghéo. Niang lugng tap trung tir nguodn laser c6 kha ning

d6t chay hdn hop tai nhiéu vi tri khac nhau trong budng dbt.

Nguén => Gu’O’ng
laser )
b /C
A s N Tia lra laser Guong
B9 tich T
chim tia U |_ U
p|  Thiukinh Théukinh  [f}
Budng chay
Guong Chum tia laser Guong

Hinh 1.11: Hé thong danh lira Laser [20]

Nhin xét

Hai cong trinh “Thiét bi danh lira cho dong co d6t trong” cua tac gia Charles F
Kettering va “Thiét bi danh Ira cho dong co xang” cua Nikola Tesla thé hién hai hé
théng danh Itra co ban trén dong co 1a hé théng danh Itra dién cam va hé théng danh
lira dién dung. Hé thong danh lira dién cam thudng duogc st dung trén 6 t6 nhung c6
khuyét diém 1a chua tn dung dugc strc dién dong ty cam sinh ra trong qua trinh lam
viéc. Cac cong trinh nghién ctru vé hé thong danh lira hdn hop nhu da trinh bay (phan
1.2.1.3) theo xu hudng st dung két hop ca ning luong dién dung va dién cam, phdi
hop cé hai kiéu danh Iira nham ting s6 lugng tia lira hay ting thoi gian xuat hién tia

Itra trén bugi.
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Mot s cac nghién ctru khéc trinh bay trong phan 1.2.1.4, cac tac gia dung cc
bién phap khac nhau, nham c6 thé cai thién chét lwong cta qué trinh dét chay nhién
liéu hay bd sung thém cac tinh ning khac ctia hé théng danh lira (chirc ning chan
do4n bang current sensing)

1.2.2 Tinh hinh nghién ctru trong nuéc

Cac nghién ctru vé hé thdng danh lira trén 6 t6 & Viét Nam tép trung chu yéu
vao dién tir hoa hé théng danh Itra va t6i wu hoa thoi diém danh Iira trén dong co, cac
nghién ctru c6 thé ké ra nhu sau:

Nghién ctru chuyén doi hé thong danh lira ban dan sang hé théng danh lira truc
tiép, Lam B4 Nha va B3 Vin Diing [21] d4 nghién ctru chuyén doi hé théng danh lira
ban dan sang hé thong danh lira truc tiép theo hai phuong an str dung bobin d6i va
bobin don trén dong co Toyota SA-FE.

Tac gia Nguyén Vian Thinh va cic cong sy [22] trong dé tai: Nghién ciu 1y
thuyét va thuc nghiém cac hé thong danh ltra dang sir dung phd bién trén 6 t6 & Viét
Nam va kha nang lap 13n, da nghién ctru ché tao mot bo dénh lira da ning, c6 kha
nang lap 1an trén nhiéu loai 6 t6 khac nhau. Noi dung cta dé tai di vao khao sat dic
tinh 1am viéc ctia hé théng danh lira, tinh toan cac thong sb cua hé théng danh lira,
ché tao bo danh lira da niang va danh gia hiéu qua hoat dong cuia chung.

Trén dé tai nghién ciru: Thiét ké mach diéu khién goc danh lira sém cho dong
co M161, Mercedes-benz 140 do Lé Van Tuy va cac cong su [23] thuc hién, cac tac
gia da nghién ctru va thiét ké mach danh ltra sém cho dong co trén, khi chuyén doi
loai nhién li¢u st dung tir xang qua loai nhién liéu kép xang - khi hoa 1é6ng.

Nguyén Duy Tén trong dé tai [24]: Ban din hoa hé théng danh ltra trén xe thiét
giap BTR-60BP, da thay thé hé thong danh lira sir dung trén xe thiét giap BTR-60BP
bang hé thong danh Itra ban dan kiéu dién dung c6 sir dung ma vit.

Db Qudc Am va cac cong su [25] trong dé tai: Nghién ctru ché tao mach danh
lira trén dong co 6 t6 theo chuong trinh, da nghién ctru va ché tao thanh cong mach

diéu khién danh lira v6i cac tham s6 thuc nghiém. Hé thong st dung vi didu khién
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Atmega8, ngdn ngit 14p trinh Bascom Avr. Cac nghién ctru trén dé tai duoc thyc hién
trén 0 t0 Honda Accura.

Trong d¢ tai Nghién ctru twong thich héa dic tuyén lam viéc ciia IC dénh lira
theo chuwong trinh, P4 Vin Diing, Lam Phuong An, cac tac gia [26] di nghién ciu,
ché tao va thir nghiém bd diéu khién dugc lap trinh c6 kha nang chuyén dbi dic tinh
lam viéc cua bd danh lira (igniter) ¢ nhiéu hing xe. Diéu nay cho phép lip 1dn bd
danh ltra cua cac hang khéac nhau.

Qua viéc tim kiém va theo ddi cac thong tin vé khoa hoc ky thuat nguoi thuc
hién dé tai nhan thiy cac nghién ctru vé hé théng danh lira hdn hop dién dung - dién
cam tai Viét Nam hién chua duoc thuc hién.

1.2.3 Két luan — Pé xuat nghién ciru

Nhu di trinh bay trén phan tong quan, ta da thdy rd wu nhuoc diém cia ting
loai hé thong danh Itra. Cac cong trinh nghién ciru tir trude dén nay di cb gang giai
quyét cac nhugce diém cua timg loai hé thong danh lta theo nhiing cach thirc khac
nhau, nhung hau hét 12 sy cai tién trén mot loai hé théng danh lira duy nhét. Tong hop
lai, ta co thé rut ra duoc két luan sau:

Déi voi hé théng danh lira dién cam, cac nghién ctru tip trung vao viéc nang cao
nang lugng danh lira, dic biét 13 ¢ téc do cao.

Déi véi hé théng danh lira dién dung, ngudi ta cd ging kéo dai thoi gian xut
hién tia Itra dién.

Dbi voi hé thdng danh lira hdn hop (hé thong danh Itra hdn hop dién dung-dién
cam), cac cai tién tap trung vao kéo dai thoi gian xuét hién tia Itra hay ting s luong
tia ltra trén bugi bang cach két hop giita hai dang danh ltra dién dung va dién cam.

Hudng nghién ctru phdi hop ca hai kiéu danh hira dién dung - dién cam co su
dung stir dung mot phan ning luong tu cam (trong giai doan danh lira dién cam) cho
giai doan danh ltra dién dung chua dugc dé cp trén cic cong trinh nghién ciru trong
va ngoai nudc.

Nhu di trinh bay trong phan dat van dé, trong qua trinh lam viéc trén cudn so

cap ctia bobin cé xuat hién stc dién dong tw cam, giy ra cac khuyét diém nhu lam
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hong thiét bi dong ngit dong so cip, gdy nhiu trén cac thiét bi dién khac trén 6 9,
lam giam dién ap tha cap. Néu c6 thé tich lily luong ning luong “thira” ndy vao mot
tu dién va str dung phén ching cho cac 1an danh lira sau s& tiét kiém duoc nang lugng
str dung cho hé théng danh lira va khéc phuc duoc cac nhuoc diém da néu; Day ciing
la huéng nghién ctru cua luan an.
1.3 Muc tiéu nghién ciru v mong mudn dat dwoc
1.3.1 Muc tiéu chinh cia luin an

Nghién ctru chitng minh tinh kha thi cta hé thong danh lira hon hop dién dung
va dién cam (HTDL) st dung bobin don: mot giai phap tan dung nang luong du trir
tur giai doan danh Itra dién cam, st dung cho giai doan danh ltra dién dung. Qua doé
tiét kiém duoc nang luong sir dung cho hé thong danh lira.,giam 6 nhiém moi
truong va cac tac hai xdu dén cac thiét bj dién khac trén 6 t0.
1.3.2 Mong muon dat dwoc

Nghién ctru, tinh toan, thiét ké, ché tao mach danh lira hdn hop dién dung va
dién cam str dung bobin don c6 kha nang stir dung mot phan nang luong ty cam trén
cudn so cap cua bobin cy thé nhu sau:

- Xay dung mo hinh nguyén 1y cua hé théng danh lira hdn hop dién dung - dién
cam sit dung bobin don (stir dung mot bién ap danh lira cho mot bugi) c6 kha
nang tich lity duoc mot phan ning luong tw cam nhim phuc vu cho qué trinh
danh Itra dién dung.

- Lap mo hinh toan hoc mo ta duoc cac qua trinh xay ra (cuong dé dong dién va
stre dién dong ty cam) trong hé théng danh lira da dé xuat.

- MO0 phoéng hoat dong va xac dinh dugc cac thong s6 cua hé théng.

- Ché tao dugc mé hinh hé théng danh Itra truc tiép st dung bobin don lai gitra
danh lira dién cam va dién dung nhu da dé xuat.

- Thuc nghiém hoat dong cua hé théng va danh gia két qua thuc nghiém so sdnh

cac két qua thuc nghiém véi cac tinh toan 1y thuyét.
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- Thuc nghiém danh gia muc dJ tac dong ctia hé théng danh lra da dé xuat dén
hoat dong ctia dong co (qua cac chi tiéu vé cong suét, suit tiéu hao nhién liéu
va chét lugng khi thai).
1.4 Poi twong, pham vi va phwong phap nghién ciu
1.4.1 Poi twong nghién cru:

Hé théng danh lra hdn hop dién dung- dién cam st dung trén dong co xing
nhiéu xylanh.
1.4.2 Pham vi nghién ctru

Khao sat, nghién ctru, m6 phdng, thuc nghiém va ché tao hé théng danh Itra truc
tiép sir dung bobin don (mdt bobin danh lira cho mot bugi) phdi hop giita hé thong
danh lira dién cam va dién dung (dung trén dong co 6 to bon xylanh) c6 kha nang tich
lity mot phan ning luong tu cam trén cic bobin danh lra dién cam va st dung phan
nang luong nay cho qué trinh danh Itra dién dung.
1.4.3 Phuwong phap nghién ctru

- Phwong phap tham Kkhao tai li€u
Hé thdng, phén tich, so sanh cac cong trinh lién quan

- Phwong phap tinh toan
Tinh toan va xir ly cac két qua tinh toan, thuc nghiém va tién hanh hiéu chinh
cac thong sb.

St dung cac phan mém tinh toan - mo phong hoat dong cua cac thong s trén
md hinh va xac dinh cac thong sb ctia hé théng (Matlab).

- Phwong phap thuc nghiém
Xay dung mo6 hinh thuc nghiém, tién hanh thuc nghiém, do dac va thu thap cac
thong sb k¥ thuat, d6i ching, phan tich va danh gid, so sanh cac két qua thuc
nghiém v&i cac két qua tinh toan.

1.5 Cac ndi dung chinh va dv kién két qué nghién ciru
1.5.1 Dy kién cac ndi dung trong dé tai
- Nghién ctru 1y thuyét vé danh lira trén dong co 6 6.

- Xay dung cadc mo hinh tinh todn.

19



Thiét 14p cac phuong trinh toan hoc mé ta cac qua trinh dién bién trong hé théng
d4nh lira da dé xuat.

Mo phong hoat dong - X4c dinh céc thong sb cho hé thong danh lira hdn hop.
Xay dung mo hinh that.

Thuc nghiém hoat dong cua hé thong va danh gia cac két qua thuc nghiém.
banh gia muc do tdc dong ctia hé théng danh ltra d3 dé xuit dén hoat dong cua
dong co.

Két luan.

1.5.2 Dy kién két qua nghién ciru

Mo hinh nguyén 1y ciia hé thong danh Itra hdn hop dién dung - dién cam sir
dung bobin don.

M6 hinh héa toan hoc cac qua trinh xdy ra trong hé théng danh lira d3 dé xuét.
Xac dinh dugc céac thong s6 ciia hé théng.

Tinh to&n va thi cong duoc hé thong danh ltra trie tiép st dung bobin don két
hop danh Itra dién cam va dién dung.

Thuc nghiém hoat dong cta hé thdng danh lira hdn hop va danh gia két qua, so
sanh cac két qua mo phong bang 1y thuyét.

Pénh gia mirc do tac dong cua hé thdng danh lira da dé xuat dén hoat dong cua

dong co.

Luwu do nghién ctru

Nhirng ndi dung trong luan an duoc thuc hién theo luu dd nghién ciru sau:
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Béang 1.1: Luu dd nghién ctru

PAT VAN PE

HTDL HTDBL
dién cam dién dung

! !

Nghién ctru chimg minh tinh kha thi ciia hé théng danh ltra hdn hop dién dung va dién
cam (HTDL) str dung bobin don: mot gidi phdp tdn dung nang luong du trix tir giai doan
danh ltra dién cam, st dung cho giai doan dénh lira dién dung. Qua d6 tiét kiém duoc
ning luong sir dung cho hé théng danh lira.

|

NGHIEN CUU LY THUYET

Phan tich CSLT cua HTPBL h(:zn hop trén dong co danh Itra cudng birc nhicu xylanh:
1. Khao sat dac tinh HTPL hon hop 02 giai doan danh Itra: dién dung, dién cam

2. Xay dung m6 hinh toan danh gia thong sb chinh cia HTDL hdn hop

3. Xay dung nguyén tic thiét ké, lya chon cau hinh ty pht hop HTPL hdn hop

4. Mo phong danh gia thong sb dic tinh chinh cia HTDL hén hop theo diéu kién van

hanh ctia dong co

NGHIEN CUU THUC NGHIEM

Nghién ciru danh gia HTPL hon hop trén dong co thwe nghiém nhiéu xylanh:

1. Thiét ké ché tao va lap dat HTPL hon hop trén dong co 04 xylanh;

2. Panh gia thuc nghiém dbi ching thong s6 dic tinh tiéu biéu (moment, TTNL,..) ciia
dong co khi sir dung HTDL hdn hop va HTPL truyén thong, trong cac diéu kién van
hanh cy thé (tai va toc do thay doi day rong).

I

KET QUA, BAN LUAN

Panh gia hai két qua chinh:

1. Panh gia kha nang thu hdi, tich lity sirc dién dong tu cam phuc vu cho giai doan danh
ltra dién dung

2. Anh hudng ciia HTDL hdn hop dén tinh nang van hanh (thong s dic tinh ngoai tiéu
biéu) ctia dong co cy thé

!

HTDL hon hop
dién dung- di¢n cam
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Ghi chl: - HTPL: Hé thong danh lira
- CSLT:Co so ly thuyét
- TTNL: Tiéu thu nhién liéu
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Chwong 2

CO SO LY THUYET

2.1Nhiém vu cia hé théng danh lira

Hé thong danh lira trén 6 t6 ¢ nhiém vu tao ra tia lira dién nham dét chay hon
hop khdng khi va nhién liéu vao dang thoi diém, véi ning luong danh lira can thiét
[1,2,4]. Bé dat dugc diu nay, hé thong danh lira s& bién ngudn dién xoay chiéu hoic
mét chiéu (12 hay 24V) c6 dién thé thap thanh cac xung dién cao thé (tr 15kV dén
40kV). Cac xung dién cao thé nay s& duoc phan bd dén céac bugi ding thoi diem dé
tao ra tia lira dién ddt chay hoa khi.[1,2,4]
2.2 Qua trinh chay trén dng co d6t trong dung nhién liéu xiing

Qua trinh chay trén dong co xing bat dau khi bugi phét ra tia lira dién va bén
vao hoa khi. Mang lta sé lan rong khap budng dét va long xylanh rdi tat dan di. Qua

trinh nay cd thé duoc chia thanh 3 giai doan chinh [27].

P RAN 2

o I
Ap suét [ iy

\

N

\[i~
2 AN

-] T
J— :-l—-- "‘-.__

l:1

Diém danh Ira
sém

—
10 &80 &0 43 20 a 20 40 80 20 g¢°
Goc quay truc khuyu

I: Giai doan chay tré; II: Giai doan chay chinh; ITI: Giai doan chay rét

Hinh 2.1: D6 thi thé hién mdi quan hé gitra &p suit trong
long xylanh theo géc quay truc khuyu. [27]
« Giai doan tir Iic bugi danh lira va hinh thanh tam chay ban dau (giai doan chay tré).
« Giai doan mang ltra phat trién va lan truyén mang lira hay con goi 1a giai doan chay
chinh
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.+ Giai doan két thic qua trinh chay va mang lta tit dan di. Giai doan nay con goi la
giai doan chay rot.[28]
Dé dat dugc moment cuc dai, qua trinh chay phai dién ra gan diém chét trén.

Toan bo thoi gian phét trién va lan trang mang lira chiém khoang 30° dén 90° gdc
quay cua truc khuyu [5,29]. O giai doan I, tinh tir I0c bugi danh lira cho dén khi duong
cong &p suét chay bat dau cao hon dudng cong ap suat nén [29], hang loat qué trinh
ly héa xay ra chuan bi cho su dbt chay hén hop trong long xylanh, trong giai doan
nay luong hoa khi tham gia phan tng khoang 1,5 % [30], su ting ap suat va toa nhiét
khong rd rang. Trong giai doan 11 qué trinh oxy hda nhién ligu xay ra rat manh liét,
nhiét do va ap suat trong long xylanh ting nhanh, &p suat 16n nhat trong long xylanh
dat duoc cudi giai doan nay. Truong hop goc danh lra som dat tot nhat, ap suat trong
long xylanh s& dat gia tri cuc dai khoang 16 © sau diém chét trén [5, 29] va & vi tri 10°
sau diém chét trén c6 khoang 50% hon hop khi da chay. Giai doan I11- chay rét dai
hay ngan phu thudc vao mic d6 xody 16¢ cua hdn hop, thanh phan hoa khi va goc
danh Itra sém. Néu hdn hop qué lodng hozc danh lira qua tré s& lam qua trinh chay
két thuc cham hon [27, 28].
2.3 Cac théng sb chi yéu caa hé théng danh lira
2.3.1 Hiéu dién thé thir cap cwe dai Vom

L& hiéu dién thé cuc dai do duoc & dau cudn thir cap. Hiéu dién thé Vam phai
du 16n dé tao ra tia lira gitra hai dién cuc cua bugi nhat Ia lic khoi dong. Vam 6 gia
tri tir 15- 40 KV [1,4]
2.3.2 Hiéu dién thé danh lira Va

La hiéu dién thé thir cap ma tai d6 qua trinh danh Iira xay ra (Va) [1,4]

Theo dinh luat Paschen:

Var = K= (KV) (2.1)
Trong do:
P: Ap suat trong budng dét tai thoi diém danh lia (atm).
o: Khe hao bugi (mm).
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T: Nhiét do & dién cyc trung tdm cua bugi tai thoi diém danh lira (°K)
K: Hang sb phu thudc vao thanh phan ciaa hén hop hoa khi.

- Pbi voi dong co sir dung bo chia dién Va= 4 - 18kV.

- Déi v6i dong co danh lua truc tiép Va= 6 - 14kV [31]

2.3.3 Hé s6 du trir Kat
Hé s du trit Ka,, con duoc goi 1a hé s6 du trir dién thé, 1a ty s gitra hiéu dién
thé thir cap cuc dai Vom Va hiéu dién thé danh laa Va [1, 4, 32]:
Ky = 2m (2.2)

Vai
Hé s6 Kat< 1,5 d6i véi hé thdng danh lira thuong va bang 1,5 + 2 ddi véi dong
co xang dung hé thong danh lira dién tu.
2.3.4 Toc dd bién thién caa hiéu dién thé thir cap S
du, Au
—d—f:—f:300+6oovms (2.3)

Au,: Do bién thién caa hiéu dién thé thir cap.

At: Thoi gian bién thién caa hiéu dién thé thi cap.
Tbc do bién thién S cang Ion thi tia lra xuat hién tai dién cuc bugi cang nhanh, nho
do6 dong dién khodng bi rd qua muoi than trén cuc dién bugi, nang luong tiéu hao
trén mach tha cap giam [1, 32].
2.3.5 Téan s6 va chu ky danh lira

Tan s6 danh lura 14 s6 tia lira xuat hién trong 1 giay.

Déi vai dong co 4 ky tan s6 f duoc tinh bai cong thic:

nZ
f =— (Hz 2.4
120( ) (2.4)
Déi voi dong co 2 ky:
nZ
f =—(Hz 2.5
60( ) (2.5)

- f: Tan s6 danh lira (Hz)
- n: Téc do dong co. (vong/phut)
- Z:S6 xylanh dong co.
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Chu ky T 1a thoi gian giira hai lan xuét hién tia lira.
T=1f=ts+tm (2.6)

tz- Thoi gian vit ngam hay transitor dan b&o hoa.
tm: Thoi gian vit hé hay transitor ngat.
Tan s6 f ty 1& thuan voi tec d6 dong co va sé xylanh, ty 18 nghich vai chu ky.
Ddi véi cac hé théng danh lira duoc diéu khién bang may tinh, thoi gian ts do may
tinh diéu khién nham bao dam ning luong danh lira da 16n & moi ché do hoat dong
cua dong co.
2.3.6 Thoi gian tich lity ning lweng (1)

Thoi gian tich iy nang luong t; dugc xem nhu thoi gian dong dién di qua
cudn so cap cua bobin. Cudng d6 dong dién ldc ngat, anh huong truc tiép dén nang
luong tich lity trén cudn so cap cua bobin. Vi vdy, khoang thoi gian nay thuong duoc
biét dén nhu thoi gian tich lily nang luong. Trén hé théng danh Ia truc tiép (mot
bobin chi sir dung cho mét bugi), tz dugc ECU - Electronic control unit diéu
khién .[1,33] nham bao dam ning lwong danh lira khi thay doi téc d6 cia dong co.
2.4 Nang lwgng danh lira
2.4.1 Phan tich nang lwgng cua tia lira dién [5,16]

Qua trinh chay ciia hdn hop xing va khong khi trong 10ng xylanh vao cudi thi
nén, khoi dau bai sy phong tia lira dién gitra hai dién cuc cua bugi. Thoi diém xuat
hién tia lira dién dao dong tir 10° - 30° trude diém chét trén cua gdc quay truc khuyu
va tuy thudc vao diéu kién 1am viéc tirc thoi cua dong co va hinh dang cta budng dbt.
Tia Itra dién chinh la sy phong ra cia dong plasma co6 nhiét @6 cuc cao gitra hai dién
cuc bugi dé dét chay lwong hoa khi & khu vyc 1an can. Luc dau, van téc chay dién ra
kha cham vi mat mét nhiét, do nhiét do cua dién cuc bugi va hoa khi con tuwong ddi

thap va sau d6 mang ltra méi bat dau lan nhanh dan dén khéi hoa khi bing chay dir
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doi. Thong thuong thoi gian chay tré ¢ diéu kién 1am viéc binh thuong twong duong

voi khoang 6° goc quay truc khuyu.
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Hinh 2.2: B4 thi thé hién mdi quan hé gitta dién ap, cuong d6 dong dién

va thoi gian danh Iira [5].

Céc nghién curu cia Maly va Vogel da chia qua trinh hinh thanh tia Itra dién
trén bugi thanh ba giai doan chinh: Xuyén thung, phéng tia lira dién va phat sang
(glow discharge).

Giai doan xuyén thung (Breakdown phase)

Qua trinh phong dién gitra hai dién cuc chi xay ra khi dién &p gitra hai dién
cuc du 16n. Trong mot qua trinh phong tia lira dién dién hinh, khi dién thé trén hai
dién cyc ting 1én dén mat gia tri nhat dinh, luc nay lwong ion trong hdn hop giira hai
dién cuc du lon sé lam phat sinh tia ltra dién gitra hai dién cuc. Vi vay, giai doan
phong dién nay duoc goi giai doan xuyén thung (hay con goi la giai doan ion hoa).

Dic trung cho giai doan nay 1a dién ap rat cao (~10kV). Cuong d6 dong dién
tang l1én danh ké tir ~10 mA dén 200A, trong thoi gian rat ngan ~ 10ns. Ldc nay,

hinh thanh mot kénh ion héa gitra 2 dién cuc bugi c6 duong kinh khoang 40 pm, gan
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nhu toan bé ning luong dugc truyén qua cot plasma nay (94%). Nhiét do va ap suat
ctia kénh plasma ting rat nhanh 1én dén 6.000°K va vai tram atm, dan dén song xung
kich va kénh plasma sé& gian rong ra, ddng thoi ap suat va nhiét do kénh plasma giam
xudng. Khoang 30% ning luong trén kénh plasma bi mat di do cac song xung kich.
Giai doan phong tia Itra dién (Arc phase)

Trong giai doan phéng tia lia, dién 4p nam trong khoang <100V va cudng do
dong dién phy thudc vao dién tro cia mach. Di vai giai doan xuyén thung, hoa khi
trong khe h¢ gitra hai dién cuc bi phan cuc va ion hoa cao, con giai doan phéng tia
ltra dién mirc do phan cuc van cao tai dién cyc, nhung mat d6 ion hoa lai thap (1%).
Ning luong bi mat mat danh ké do truyén nhiét cho cac dién cuc va hdn hop trong
budng chay (khoang 50%).

Giai doan phét sang (Glow phase)

Ddi véi giai doan phét sang cudong do dong dién nho hon 200mA, dién &p &
trong giai doan nay khong doi (trong khoang 300 - 500 V) va qua trinh ion héa con
khoang 0,01%. T6n that ning lugng cao hon so véi giai doan phong tia liaa dién. Vi
vay, nhiét do cua cot plasma giam xudng (cao nhat 1a 3.000°K). Thoi gian phét sang
kéo dai khoang 1ms.

Nang luong yéu cau dé dbt chay mot ty 1¢ hoa khi ly thuyét & diéu kién van
hanh binh thuong cta dong co: 0,2 mJ. Khi hoa khi qua lodng hoac qua dam, nang
lugng cung cap yéu cau >3 mJ. Nhung do anh hudng cac dac tinh vat Iy néu trén, chi
cd mot phan nho nang luong cung cap qua khe hg truyén dén hdn hop nhién liéu.
Trong giai doan xuyén thing, céng suat dat mac cao nhat (1MW) nhung ning luong
cung cap nho (0.3 + 1 mJ). Nguoc lai, trong giai doan phat sang cong suat thip hon
(~10W), nhung ning lugng cao hon (~30mj). Cudi giai doan xuyén thing thung khi
dién cuc duong néng 18n s& chuyén sang giai doan phong tia lia dién, ton that nhiét
& cac dién cuc rat 16n. Vi thé, viéc han ché mat mat nhiét trén cac dién cuc tré nén

quan trong.
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2.4.2 Mt s cac yéu té anh hwéng dén ning lweng danh lira

Theo cac nghién ciru vé niang lugng danh lira, ddi voi hdn hop déng nhat, on
dinh va c6 ty 1é A/F 1an can 14,7/1 nang lugng yéu cau la 0,2 mJ [2,6]. B4i vai hdn
hop quéa nghéo hay qua giau ning luong danh lira yéu cau 1a 3mJ [2,6]. Ngoai ra, khi
dong co da dugc lam nong, nang lugng yéu cau nay chi con khoang 0,1mJ [34]. Béi
vé6i nhitng hé thong danh Lira st dung bo chia dién, ning lugng danh lia yéu cau cé
gid tri 15mJ [6].

Nang lugng danh Itra con bi anh huong vao hinh dang dién cuc, khoang cach
giita cac khe ha dién cuc, thanh phan hdn hop, thoi gian xuét hién tia lira..... Trén
hinh 2-3, trinh bay mét sé két qua thu duoc ¢ hai phong thi nghiém khac nhau tir viéc
xac dinh dién 4p danh lira trong khong khi, (¢ diéu kién ap suat khi quyén su dung
cac cau hinh dién cyc khac nhau). Tur d6 thi cho thay, d6i voi mot dang dién cuc cu
thé, dién 4p danh Itra tang Ién, khi ting khe hé giita cac dién cuc. Ngoai ra, cac két
qué cho thay rang, véi mot khe hé nhat dinh, dién dp danh lira thap hon déng ké khi

sir dung dién cuc dang kim so véi dang tron [35].
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Khe hé dién cyc (mm)
Hinh 2.3: Bién 4ap danh lra theo quan hé ctaa do rong khe hé va dang dién cuc khi
phong dién trong khdng khi ¢ diéu kién &p suat khi troi [34]

Ghi cha: “H” hién thi cac dit liéu tir Handbook of Chemistry and Physics (1959/60) va
“S” hién thi céc dit liéu tir Smithsonian Physical Tables (1959).

29



Ning luong danh lira phu thudc vao thanh phan va ty 18 caa hdn hop [35].
Hinh 2.4 minh hoa diéu nay, (tng vai cac nhién liéu c6 goc alkane. Cac gia tri do dam
cua hdn hop ¢, trong tng véi nang luong danh lta toi thiéu (Emin), cho mdi hdn hop
khi s& tiang khi ting trong lurgng phan tir, tir 0,85 d6i v6i metan 1én 1,80 ddi vai heptan.
Nguoi ta cling thdy rang gia tri Emin cia methane (0,28 mJ) cao hon mét chit so Voi
cac alkane cao hon (0,23 - 0,25 mJ).

3+ Butane ——
Methane  —__ lv/ 7 Hexane ’/

I
Propane [/ /
¥

5 . /

é o Ethane 7 / / ’

£ ,’l / /

Wi os bV 4 / % Hentane
I oS

03 |-
oz L— 1 1 1 1 1 1
0

D6 dam cta hén hgp ©
Hinh 2.4: Nang luong danh Itra (dién dung) toi thiéu caa hdon hop alkane va
khong khi theo @6 dam caa hon hop ®= 1/). [35]

Céc nghién ciu caa Parker (1985) [35] ciing chi ra rang, khi ting nang luong
danh lira s& kéo dai duoc thoi gian xuat hién tia la gitra hai dién cuc. Trén hinh 2.5
cho thay ning luong danh lira t6i thiéu cua hdn hop khi propan/khong khi ting tir 0,2
mJ trong thoi gian phong tia ltra dién 0,1 us 1én khoang 2 mJ trong thoi gian 100 ps.

5

2,7vol % propan trong khoéng khi
Khe h& phong dién 4mm
DPuwong kinh dién cwe 0,5mm

~N
]

0.2

Nang lwong danh Itra téi thidu (mJ)

0.1 | 1 1
01 1 10 100

Tho&i gian phéng dién (us)
Hinh 2.5: Quan hé giita thoi gian phong tia lra dién dén nang luong danh lua toi

thiéu caa hon hop nghéo (2,7 vol.%) - ¢ nhiét do va ap suat khi troi.[35]
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2.5 Hé théng danh Iira dién cam [1,32]
Hé thong danh lira dién cam TI (Transitorized Ignition system) duoc sir dung
pho bién trén 6 t6, nang luong danh lira duoc tich trit trén cudn day so cap caa bobin.

So dd nguyén Iy hé thng danh lira dién cam dwgc mé ta trén hinh 2.6.

. — B6 chia
— dién
S/W Rs t==F-
_ 1 4 | L2
T L1 E % :
i Accu : ii Bobin
! Cam bién s i

Hinh 2.6: So d nguyén 1y 1am viéc hé thong danh lia dién cam [1, 32]
Trong so do trén:
Rt: Dién trg phu (Mot sé hé thong khong dung dién tre phy)
R1: ién tro ctia cudn so cap
Li, L2: Hé s6 tu cam cua cudn so cap va tha cap caa bobin
T: Transistor cdng suat duoc diéu khién bai tin hiéu tir cac cam bién
hay tir may tinh diéu khién dong co (ECU)

Qua trinh danh Itra dugc chia lam ba giai doan: giai doan tang truong cua dong

dién so cip hay con goi 1a giai doan tich liiy ning luong, giai doan ngét dong dién &

cudn so cap va giai doan phong dién & dién cuc bugi.
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2.5.1 Giai doan tiing trwéng dong dién so cap

N

Hinh 2.7: So d6 tuong duong giai doan ting trudng dong so cap i1 [1,32].

Khi transistor T dan dong dién i1 di tir (+) accu dén dién tré phu (Ry), qua cudn
day so cap L1, dén transistor T (S), dén (-) accu. Do stic dién dong tu cam sinh ra trén
cudn so cap L1 chdng lai su ting truéng cua cuong do dong dién, nén dong dién di

qua cudn so cap i1 ting cham, giai doan nay mach thir cip khong chiu anh huong.

Rr=R1+ R¢ (2.7)
V =V, -AV;
Va: Hiéu dién thé cua accu.
AV,: Do sut &p trén transistor cong suat & trang thai dan bdo hoa
Ta thiét 1ap duoc phuong trinh vi phéan sau:

iR+ L1 52 =V (2.8)
Giai phuong trinh ta duoc:

i (t) = RK (1 - eRIDY (2.9)

i1 (A)

t(ms)

A

Hinh 2.8: 6 thi tang truong cudng dd dong dién so cép i1
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Goi 7 1a thoi gian transistor dan bao hoa, cuong d6 dong dién so cap tuong
ung la iz
i =— (1-e®2Y) (2.10)
[
Tai thoi diém danh ltra, ning luong tich liy trong cudn so cip dudi dang tir
truong:

.2 2
— gl _ L1V, RyL)w)2
Wae > > R§(l e V) (2.11)

2.5.2 Giai doan ngit dong dién & cudn so cap [1,32]

Ry R2

) o Ln

|
C1
L2 } Bugi

K - L1

| S|
| p—

|

Hinh 2.9: So @6 m6 ta qua trinh phéng dién & cudn thir cap [1,32]

Khi dong dién di qua cudn so cap bi ngat (transistor ngat) trén cudn thix cap xuat
hién mot hiéu dién thé khoang 15kV dén 40kV. Gia tri ndy phu thudc vao nhiéu thdng
sb ctia mach so cap va tha cap. Vi du nhu: dién tré mat mat, dién tro ro qua dién cuc
bugi.v.v..So @6 hinh 2.9 dwgc sir dung dé tinh toan dién thé tha cip cuc dai. Trong
so d6 nay:

Rm: Dién tro mat mat trén cudn thi cap
Rr: Dién tro ro qua dién cuc bugi

Ning luong dién tir tich Iiy trén mach tir caa cudn so cap lUc transistor ngat

_ Ly.id
Wd‘c >

Néu khong dé xuat hién tia lira dién cao thé, nang lugng nay sé bién thanh ning

lwong dién truong tich lity trong dién dung Ci ctia mach so cp va dién dung Cz ky
sinh cua mach thi cap, mot phan mat mat khac do do toa nhiét va hiéu suat 1am viéc
cua bobin (A)

Nhu vay, phuong trinh cin bang nang lwong ldc transistor ngat c6 thé viét:
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.2
gl _ C1Viém + CoVim

5 ~ 2 4 A (2.12)

Sau khi bién d6i, hiéu dién thé cuc dai trén cudn thi cap Vam duogc xac dinh

= /M
Vam = Kb Gt KEG n (2.13)

Kob = W2/W1. Hé sb bién 4p bobin.

bai cbng thuec:

Trong do:

n: Hé s6 tinh dén sy mat mat trong mach dao dong (0,7 0,8).

W1, W2: S6 vong day cua cudn so cip va cudn thix cap.

C1: bién dung cua tu dién mic song song Vi vit lira hay voi
transistor cong suat.

Cz: bién dung Ky sinh trén mach tht cap.

al

i1 (A) 4

Vam (KV) o

Val |

! U/\\/ >,

Hinh 2.10: B4 thi mé ta qui luat bién di hiéu dién thé thu cap Vam [1].

Khi transistor ngat trén cudn so cap sé& sinh ra mét sirc dién dong khoang 100V
dén 300V [1, 32]
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2.5.3 Giai doan phéng dién ¢ dién cuc bugi [1,4,32]

Khi dién &p Vam dat dén gié tri V.zs& xuat hién tia hira cao thé gitra hai dau cuc
cua bugi. Tia lra dién trén bugi bao gom tia ltra dién dung va tia hira dién cam.

Phan tia lira dién dung: duoc qui wdc béi dién dung C; ky sinh va dic trung boi
sw sut 4p va ting dong dot ngot. Cuong do dong dign c6 thé dat dén hang tram
Ampere, cdng suat cua tia lira dién dung c6 thé 1én t6i hang chyc hay hang traim kW.
Do dao dong vai tan sb cao (10°+107Hz), nén tia lira dién dung d& gay ra dn mon
dién cuc bugi. N6 thuong c6 mau xanh sang kém theo tiéng né lach tach. Khi xuat
hién tia lra dién cam: Cuong do dong dién ltc nay dat khoang 20 - 40 mA, hi¢u dién
thé giira hai cuc cua bugi giam nhanh dén gia tri tir 400 - 500 V. Thoi gian kéo dai tia
lra dién cam gap 100 -1000 tia lra dién dung. Thoi gian xuat hién tia lira dién cam
tir 1 - 2,5ms [5,6, 36]. Do d6 tia lira dién dung chi 1a mot phan nho cua tia lua, thoi

gian nay phu thuoc vao loai bugi, khe ha bugi va ché do 1am viéc cua dong co.

V2m

kv) T Vom
20 :

12 Va

i2 (A)
300 1

kA iar (A)
Goite = t (ms)

a b

a: Thoi gian hinh thanh tia Itra dién dung
b: Thoi gian hinh thanh tia Itra dién cam

Hinh 2.11: D6 thi md ta quy luat bién doi cua tia ltra dién dung va dién cam [1, 4].
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2.5.4 Uu, nhwoc diém cia hé théng danh lira dién cam
Uu diém
- Thoi gian phong dién kéo dai (khoang 1 - 2,5ms) nén s& dét sach hoa khi trong

xylanh & hau hét cac ché d6 1am viéc cua dong co [5, 6, 36].

- Khe hé bugi khdng can phai chinh qué 16n nhu danh lira dién dung nén ting

tudi tho cua bugi [1].
- Hiéu suat st dung nhién liéu cao hon so véi danh lira dién dung [1].

Nhwoc diém
-Thoi gian tich lily ning luong dai, nhat 1a khi dong co hoat dong & tdc do thap
nén dé gy lang phi ning luong, dé gay ndng bobin, hong transitor [1, 4,37].
- O téc do cao do khong du thoi gian ting trudng dong so cap nén dién &p thi
cap s& giam [1, 4, 37].
- Hiéu dién thé thir cap tang truong cham hon danh lira CDI, nén c6 hiéu suat
lam viéc kém khi cé dién tro ro o bugi [1, 32, 37].
2.6 Hé thong danh lira dién dung
Hé théng danh lira dién dung thuong duogc sir dung trén cac xe c6 dong co
hoat dong & s6 vong quay 16n (xe dua, mo-to va xe gin may)
O hé thong danh lira dién dung ning luong trén mach so cap cua bobin duoc
tich Ity duéi dang dién truong dugc chtra trén tu dién C:
Waa = (2.14)
Trong do: C: dién dung cua tu dién (F).
V: dién ap trén tu dién (V).
2.6.1 Cau tao va nguyén ly lam viéc caa hé théng danh lira dién dung (CDI-
capacitor discharged ignition)[32]
H¢ théng danh Itra CDI bao gém mot bd tao dao dong, bién ap, tu tich nang va
b didu khién qu4 trinh xa ning luong cta tu dién qua bobin danh ltra. Bén trong cum
CDI ¢6 bé tri mach kich, mach nay nhan tin hiéu tir cam bién danh lLira dé diéu khién

trang thai hoat dong ctia cong tic chuyén mach.
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J_— BOTAO

| -
] DAQ BONG
ACCU |

XUNG 400V
XUNG 12V

TU

TiCH =—

NANG

%

DPIEU

KHIEN

CUM PANH LUA CDI

BOBIN

L s

Hinh 2.12: So d6 khdi cua hé théng danh ltra dién dung.

Nguyén ly hoat dong ciia hé thong danh lira CDI

BUGI

Dong di¢n tir accu qua bo tao dao dong tao ra cac xung 12V, nho sy dong ngét

nay ma & cudn thir cap xuat hién cac xung dién 4p c6 gia tri khoang 300 - 400V. Céc

xung nay dugc chinh luu qua diode va nap cho tu tich nang. Khi ¢6 tin hi¢u danh Itra,

thong qua mach diéu khién, cong tic chuyén mach (SCR) sé& & trang thai ma. LUc

nay, nang luong tich luy trén tu dién s& dugc phong qua cudn so cap ciia bobin danh

lira va vé cuc 4m cua tu dién, diéu nay gitp tao ra dién ap cao (30.000-60.000V) trén

cudn thir cap cuia bobin danh lira, ning luong nay dugc dua dén cac bugi dé dot chay

hoa khi bén trong cac xy lanh.

2.6.2 Uu, nhwoc diém cia hé thong danh lira dién dung

U'u diém

e Dic tinh danh ltra hau nhu khong phu thudc vao tde do dong co, vi tu dién c6 kha

nang nap rat nhanh va duoc tinh toan ludn dugc nap day, ¢ s6 vong quay cao nhat

cua dong co [1,34,37].

e Hiéu dién thé thir cap tang truong nhanh nén ting dugc do nhay danh lira, khéng

phu thudc vao dién tré ro ¢ bugi [1,4, 34].

e Hibu dién thé thir cip trén hé théng danh lira dién dung (30kV- 60kV) 16n hon
trén hé thong danh lta dién cam (7 - 40kV) [1, 34].
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Hinh 2.13: D6 thi mo ta su ting trudng cta hiéu dién thé trén cudn thir cap
cua bobin trong truong hop danh Iira TI va CDI [1, 32]
Nhwoc diém
Thoi gian phong nap cia tu dién 1a rat ngan nén thoi gian ton tai tia Iira bugi 12
rat ngdn, chi tir (0,1 - 0,3) ms [5, 38] nén:
e Hoa khi s& khé bén lira néu qua loang [1, 5, 32].
e Khe ho dién cyuc bugi 16n (dé tang dién tich tiép xtic voi hdn hop) nén dién
cuc bugi mau mon [1, 32].
2.7 Swre dién dong tw cam
Nhu ta di biét, sy thay doi tir truong quanh mot day dan sé tao nén mot sire dién
dong cam @ng & trong day d6. Néu cho mot dong dién tri sé bién d6i di qua mot day
dan day thi tir truong chung quanh nd sé bién doi va trong day sé phét sinh sire dién
dong cam ung. Nhu vay, stic dién dong cam ung phat sinh ngay trong day dan, khi
dang c6 dong dién bién doi. Stre dién dong dong ay duoc goi la sire dién dong tu cam
[39, 40].
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Hinh 2.14: Tir truong B di qua cudn day ¢ dién tich mat cat A [39]

Xét mot cudn day co N vong day, dong dién | chay trong mach nguoc chiéu kim
ddng hé (hinh 2.14). Tt thdng ® qua cudn day s& dugc viét dudi dang:

® = BAcos(B, 1) (2-15)
Véi: i 1a vecto phap tuyén ctia mat phiang vong day
cam ung tu B: B = #1 (2.16)
Trong do:

®: Tu thdng (Wh)

B: Cam ung tu (T)

A: Dién tich vong day (m?)

N: S6 vong quan (vong)

to: Do tir tham, trong moi truong chan khdng: pu, = 4w1077 (H/m) [14]
I: Chiéu dai cuon day (m)

I: Cuong d6 dong dién qua cuon day (A)

Do tir tham p, = 471077 (H/m) 1a d6 tir tham cua chan khong. Tuy nhién, ti
s6 giita do tir tham cua khong khi va do tir tham caia chan khong 1a 1,000000373 nén
c6 thé xem do tir tham cua khong khi xap xi 4710~7(H/m) [38, 39, 40, 41].

Khi dong dién qua cudn day khong doi, tir théng qua cudn day khdng cd s bién
thién, sire dién dong cam ng khong xuét hién.

Khi dong dién qua cudn dy thay ddi theo thoi gian s& lam tir thdng qua cudn
day thay d6i, sinh ra strc dién dong cam tng chong lai sy thay doi d6. Tir trudng sinh

ra trong cudn day c6 xu hudng chdng lai su thay doi cua dong dién trong mach duoc
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goi la hién tugng tu cam. Strc dién dong cam tng sinh ra trong cuon day goi la suc
dién dong tu cam. Stre dién dong tu cam duoc Ki hiéu la &.
Strc dién dong tu cam duoc tinh theo céng thuec:

d(d’B)

d — -
f=-N—"=-N—[[B.dA (2.17)

Hé s6 tu cam c6 thé tinh theo qua cdng thic:
&L =12 (2.18)
dt

Tir hai biéu thie (2.17) va (2.18) ta c6 thé suy ra:

Nog

L= 0 (2.19)
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Hinh 2.15: Sire dién dong tu cam trén cudn so cap va dién ap
trén cuon thir cap cua bobin [41]
Hé sb tu cam L cua cudn day chinh 1a yéu t gy can tré cho su bién thién cua
dong dién. Hé s6 tu cam cang 16n thi tbc d6 bién thién cua dong dién cang nho [37,39].
Hé s6 tu cam cua cudn déy dugc tinh theo cong thuc: [37]
L =% _ NYTR? (2.20)
Trong do:
L: Hé sb tu cam cuon day (H)
N: S6 vong quan

R: Ban kinh cuon day
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I: Chiéu dai cuon day
Ho: Do tir tham cua 16i sét tir

Kich thudc cua cuén day dugc mo ta trén Hinh 2.16.

—_ ==
Hinh 2.16: M6 ta cac kich thudc cuon day [39]
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Chuong 3
KHAO SAT PAC TiNH - MO PHONG VA THUC
NGHIEM HE THONG PANH LUA HON HQP PIEN
DUNG - PIEN CAM

Noi dung chuong 3 sé trinh bay viéc xdy dyng mé hinh tinh toan cho hé thdng
danh lira hdn hop dién dung — dién cam (sau day xin viét rut gon 1a hé théng danh lira
hdn hop). Pong thoi, trinh bay cac co so xac dinh cau hinh va dung luong tu phu hop
trén hé thong danh lira hon hop da dé xuat.

3.1. Xay dung mé hinh toan cho hé théng danh lira hdn hep
3.1.1 Gigi thigu mo hinh danh lika hén hep

ECU Piéu Khién Ddng Co’

IGT 1 IGT 2 IGT 3 IGrT4

Mach
Kich

SCR
BOBIN 4 BUGI 4

1

BOBIN 1 BOBIN 2 BOBIN 3

Hinh 3.1: M6 hinh nguyén 1y lam viéc ctia hé thong danh lira hon hop dién
dung - dién cam (str dung cho dong co 4 xy-lanh)

Hé théng danh Itra hdn hop (trén Hinh 3.1), bao gom hai giai doan lam viéc: giai
doan danh Itra dién cam va giai doan danh Itra dién dung. O giai doan danh Itra dién
cam, ECU dong co s& diéu khién qua trinh danh lira cta cac to may 1, 2, 3 (danh lira
dién cam), thong qua cac tin hi¢u IGT1, IGT2, IGT3. Nang luong tu cam “thira” trén
cac BOBIN1, BOBIN2, BOBIN3,... s& duoc tich lily vao cac tu C1, C2, C3. O giai
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doan danh lira dién dung, trong tmg v6i thoi diém 1am viée cia t6 mdy 4, tin hiéu
IGT4 sé& diéu khién SCR mo. Nang lugng tich Iy trén cac tu C1, C2, C3 s€ dugc giai
phoéng dén cudn day so cap cia BOBIN 4, tao ra qua trinh danh lira ¢ to may 4.
3.1.2 Céac ly luan xay dwng mo hinh tinh toan

Cac md hinh toan cho mach danh lra hdn hop trinh bay & cac phan sau cho
phép biéu dién cac dap timg qua do cia dong dién so cap i,, dién ap so cap V,. Cac
dap ung qua do nay la nhitng dic trung quan trong ciia mach danh Itra hdn hop, gidp
tinh toan dugc: (1) d6 1on cua dién p the cap cuc dai V,,,, dé dam bao xuit hién duoc
tia Itra dién ¢ bugi; (2) nang lugng tich lity dugc cho danh Itra dién dung Wy, va nang
luong con lai cho danh lira dién cam Wy.. Nham dam bao ca hai giai doan 1am viéc
cua hé théng, déu c6 kha niang hinh thanh tia lra dién ban dau va nang luong du Ion
dé dot chay duoc hoa khi.

Do hé théng danh Itra hdn hop 1a mot hé théng phic tap, nghién ctru nay sir dung
cac gia thiét sau trong qua trinh xay dung mé hinh toan, nham don gian héa qué trinh
tinh toan nhung van cho phép xac dinh tot nhat cac dic trung cia mach danh ltra hdn
hop:

a. Khong xét dén anh huong cua dong dién tha cap i, (tia lra dién trén bugi)
Ién mach so cép.

b. Khong xét dén céc ton hao tir théng, ton hao trén dién tré mach thir cap trong
qua trinh tinh toan.

c. Khéng xét dén qua trinh chuyén ddi ning luong dién thanh nhiét o tia lua
dién.

d. Khéng xét dén vai trd cua diode D trong qué trinh tinh toan dé giam bét dac
tinh phi tuyén cia mach danh lira. Pap ung cua mach danh ltra hdn hop thyc té (cu
thé 1a dién &p trén tu C1) c6 thé duoc suy ra tir dap tng tinh toan khéng cé diode D.

e. Dap tng qua d6 sau khi dugc tinh todn tir mé hinh s& duoc hiéu chinh bang

cac hé sé thuc nghiém.
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f. Tai thoi diém ngét dong so cAp sire dién dong tu cam xuit hién rat 16n so véi
dién &p accu. Vi vay co thé gia thuyét 1 dién ap trén mach so cap xap xi vai strc dién
dong tu cam.

Trong nghién citu nay, md hinh todn cua mach danh Lira hdn hop nhu biéu dién
& céc hinh 3.3 va 3.4 dugc xay dung qua 2 budc:

e Budc 1: xay dung mé hinh toan caa mach danh lira hon hop st dung cac gia

thiét trén.

e Budc 2: hiéu chinh mé hinh toan véi cac hé sé thuc nghiém.

3.1.3 Xay dung mé hinh toan ciia hé thdng danh lira hén hep
3.1.3.1 Cé4c tinh toan hé thong danh lira hdn hop - giai doan danh lira dién cam
[43 - 45]

Nhu di dé cap trong chuong mét, dé tich liy mot phan ning lugng tu cam cé
thé gy ra cac anh huong x4u trong hé thong danh ltra va sir dung luong ning luong
nay cho cac lan danh lira tiép theo. Nang luong ty cam s& dugc tich lity lai trén mot
tu dién nhu trong hinh 3.2 va s& dugc giai phong qua cudn so cp cta bobin danh loa

dién dung trong lan danh lira sau.

R1

Bo danh Ira 4}]: I:LCl

Hinh 3.2: M hinh hé thong d4nh lira hdn hop - giai doan dénh lira dién cam

F---4

Giai doan danh Ira dién cam duoc chia ra hai phan: giai doan tich liiy ning

luong va giai doan ngit dong dién so cap.
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3.1.3.2 Giai doan tich lity nang luwgng

Hinh 3.3: M6 hinh tinh toan hé théng danh ltra hdn hop - giai doan
tich liy nang luong
Ap dung dinh luat Kirchhoff cho so db trén hinh 3.3, ta duoc phuong trinh vi phan
[1, 32]

V=ILR+L " (3-1)

Véi: R: Tong tré mach so cap (R= R¢+ R1)
Trong do:

Rf : Bién tro phu cua hé thong, dién tro transitor céng suat IGc dan, dién tro

day dan

Ry: Dién tré cudn so cap cua bobin danh lira dién cam

L1: Hé s6 ty cam cta cudn so cap bobin

i1: Cuong do dong dién so cap

Giai phuong trinh (3-1):
R
ig=—(1—e 1" (3-2)

iz Cuong do dong dién llc transistor cong suat ngat, ts; thoi gian tich liy ning

luwong
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3.1.3.3 Giai doan ngit dong dién so cap

R

r—

=

i1

i2 ,LI

L, Ci —

Hinh 3.4: M& hinh tinh toan hé théng danh lira hdn hop - giai doan
ngat dong dién so cap
R: Téng tré mach so cap (Q)
r:bientro rotu C1=10°Q [42]
i1: Dong dién di qua dién tro R (A)
i2: DOng dién di qua tu dién C1 (A)
i3: Dong dién ro cua tu (A)
L1: Hé s6 tu cam cudn so cap (H)
C1: Dung luong cua tu (F)
Ap dung dinh luat Kirchhoff cho so d6 trén ta co:

—L 22 = i, (DR + i3(D)r
i1(t) = i, (t) +i5(t) (3-3)

rig(t) = Ci [iy()dt

Bién doi Laplace (3.3)
—Lq[slis —i(0,)] = iR + I557

Iis = Irs + I3g (3.4)
1
I3sr = Cis [I2s + q(0,)]
. [1(04) =1
Voi: {
q(0,) =0

Vi lo 1a cudng d6 dong dién ¢ mach so cap cubi thoi gian tich trir nang luong, q la

dién tich tich lay.
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—L,[slis — Iy] = LR + I3r
Lis = I + I3

125
I =
3s Cls
Ios+%
=I5 = SZ+S(L1+RC1r) R+r (3.5)
L1Cqr L1Cqr
( a= IO
I_o
o (%4
bat < ¢ = latRar (3.6)
o L1C1T
R+r
\ d - LiCqr
2
a (s + %) b— % d— Cz
= Iis ) 2\ 2 + 2 2
4 _c /d ~ (s 4+ &) _c
(s+3) +<d 4> 7(s+5) +<d 4>
(3.7)
( x = _<
2
CZ
pit{ Y9177 (3.8)
z = == Z(tq)
\ d—7
Bién d6i nguoc Laplace (3.7), ta c6 phuong trinh cuong d6 dong so cap ia(t)
i1(t) = ae*t cos(yt) + ze**sin (yt) (3.9)
Strc dién dong tu cam trén cudn so cap khi transistor cong suat ngat Va(t)
di
Vi(®) = -Ly d_tl = —L,[ae*t cos(yt) + ze** sin(yt)]’
Vi (t) = —L{[(ax + zy)e** cos(yt) + (xz — ay)e** sin(yt)] (3-10)
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3.1.3.4 Panh gia tin s6 caa ii(t) va Vi(t)
Tén sb caa i1(t)
i;(t) = ae* cos(yt) + ze*'sin (yt)
Phuong trinh tong quat cua hé thong:
i1(t) = Aje ™ sin(wyt + @)

Tir phuong trinh tong quéat cua i1(t), qua cac phép bién doi ta dugc

Z\ T
i1(t) = Aje™* sin(wgt + @) =+ a? + zZe* sin [yt + arctan (— E) + E]

Ta co tan s cua ix(t) 1a wg=y= /d —% (3.11)

Tén sb caa Vi(t)
V,(t) = —L,[(ax + zy)e*t cos(yt) + (xz — ay)e*t sin(yt)]
Tir phuong trinh tong quat:
Vi(t) = Aye * cos(wyt + @gin)

Xz — ay
1\/(ax + zy)?2 + (xz — ay)?e** cos |yt + arctan it zy

Ta c6 tan sb caa Vi(t): Wy =Yy = /d —% (3.12)

2 14 - « £ AY Y 2
Nhu vay, tan so cua Vai(t) va iy(t) giong nhau, cung la wy =y = /d — C: . bay

1a tin s6 cua cuong d6 dong dién va dién &p nap vao tu Ci , trong qua trinh lam viéc
cua hé thong danh lira hdn hop dién dung - dién cam.
3.1.3.5 Nhan xét

Dap tmg quéa d6 cua dong dién so cap i, va dién ap so cip V; tai thoi diém ngat
dong so cap bao gom céc thanh phan sin(yt) va cos(yt) va thanh phan e®9, nén s& c6
dang dao dong tit dan. Cac dap tmg quéa do tinh tir mé hinh don gian héa dwoc minh
hoa & Hinh 3.6 va 3.7 trong phan 3.2.3.1
Dap tng qua do cia dong dién so cap i, tir sau thoi diém ngat dong so cap (cong thic
3-9):

i;(t) = ae** cos(yt) + ze*sin (yt)
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Strc dién dong tu cam xuét hién trén cudn so cap V; tir sau thoi diém ngit dong so
cap (cong thuc 3.10)
Vi (t) = —L{[(ax + zy)e** cos(yt) + (xz — ay)e*t sin(yt)]

Tan sb cua Va(t) va is(t) (cong thicc 3-12): wy =y = |d —%
Chu ky dao dong cua hé:
2T 2T
T=—= (3.13)
wq 1 1_( R )2
L1Cq 2{L1/C1
([ x = —g roa=I,
p =10
c? -
. = /d—— . =y
Vi {Y 4 Vaq . _ LitRGyr
b_E - LiCqT
Z = 22 d = R+7r
k d—% \ - L1C1T

3.2 Hiéu chinh mé hinh toan caa hé théng danh lira hdn hop véi cac hé sb thuc
nghiém

Nhu dd néu trong phan gia thiét khi xay dung md hinh, ¢é don gian hoa qua
trinh tinh toan, cac cong thirc (3.7) va (3.8) biéu dién dap ting dong dién so cip i; va
stre dién dong tu cam V; sau thoi diém ngat dong so cap (t = t4) duoc xac dinh voi
gia thuyét khong bj anh huong cia mach thir cap (anh huéng cua dong iz), cac ton
hao tir thong va dién tré mach thi cap.

Trong thuc té, khi dién &p trén mach thtr cip V, tang vot tir 0 dén gia tri Vy, <
Vo thi xuat hién tia lira dién ¢ khe ho bugi. Vy; duoc goi 1a dién ap danh thing dién
tro cach dién cua hoa khi ¢ khe ho bugi, con duoc goi la dién ap danh ltra. Khi bi
danh thung, dién trg khe hd giam manh, cho phép hinh thanh dong dién tha cép i,
phong qua khe ho bugi duéi dang plasma, dét chay hoa khi. Nang lwong tich liy &

mach so cap ctia bobin duoc truyén qua bén thi cap, bién thanh nhiét va bic xa boi
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plasma. Ning lugng so cip vi thé nhanh chong sut giam, 1am giam gia tri cuc dai cua
suc di¢n dong tu cam V,,,.

Bén canh d6, khi xuét hién dong dién thtr cap (tia lira dién), ning luong trong
hé théng ciing duoc tiéu tan nhanh hon do t6n hao trén mach thir cip bao gdm: ton
hao tir théng, ton hao do sinh nhiét trén cac dién tro cudn day thir cap, dién tré chong
nhiéu, dién tr& khe ho gitra hai dién cuc bugi, dién tro tiép xdc tai cac diém ndi day
dién. Dao ddng dién trong mach so cip va thir cap vi thé tit dan nhanh hon truong
hop khdng co tia lra dién ¢ bugi.

M6 hinh todn cho hé théng danh lira hdn hop, vi thé can st dung cac hé s6 hiéu
chinh dé c6 thé mo ta chinh xac hon dap ung cia hé thong danh lira trong diéu kién
thuc té (c6 danh lra va cac ton that nang luong di néu), cu thé:

i,(t) = ay[aePo* cos(yt) + zePo*t sin(yt)] (3.14)
Vi(t) = —aoLi[(Boxa + zy)ePot cos(yt) + (Boxz — ay)ePo*t sin(yt)]  (3.15)

Trong d6: a, dic trung cho su sut giam cua i; va Vy; va B, dic trung cho sy tit
dan nhanh hon cua i; va V;.

3.2.1 Kiém chieng tinh hop 1é va d chinh xac cia mé hinh toan cho hé théng
danh lira hén hep di xay dung

Dé kiém ching tinh hop 1& va do chinh xé4c caa md hinh toan cho mach danh la
hdn hop da xay dung trong nghién cttu ndy, mot hé thong danh lira nhu mé ta ¢ hinh
3.1 da duoc xay dyung dé thu nhan dix liéu thuc nghiém. Cac thdng sé cua hé thong
danh Ira khao sat dugc trinh bay trong Bang 3.1

Bang 3.1: Cac thong so cua hé théng danh Iira hdn hop

Thoi 5 ] Hé s6 tw ,
A o ung | pién tré | Tong tré Dié¢n 4p

Thong | giantich | lwong . cam cuaa ,
. cha tu rocaa | mach so hé thong

SO lily nang : tu (@) i (@) cuon so V)

u cap ,
weng ) | ) cip (H)

Giatri | t=5.10° | C;=1.10°| r=10° R=15 |L:1=1,25.10°| U=12,6
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Thiét bi do tin hiéu hé théng danh lira chuyén dung Pico Automotive
oscilloscopes 4425 duoc sir dung dé do dap (ng cua dong dién so cap i; va sirc dién
dong tu cam V.

M6 hinh tinh toan cho mach danh lira hdn hop da xay dung & phan 3.1 (cong
thire (3.9) va (3.10) dugc kiém nghiém bang cach so sanh cac dap wng tinh toan tir
md hinh véi cac dap ung thuc nghiém. Cac hé sb hiéu chinh ciia mé hinh toan duoc
xéac dinh sao cho cac dap @ng tinh toan tir md hinh, gan ding véi cac dap tng thuc
nghiém.

Do chinh xac cua md hinh todn cho mach danh lira hdn hop, duoc danh gia bang
cach so sanh cac thong sé mach, (bao gom dong dién so cap cuc dai iy, va dién &p
so cap cuc dai sau khi ngat dong so cap Vy,,), duoc tinh toan tir md hinh sir dung ciing
bo hé s6 hiéu chinh véi cac két qua thuc nghiém, khi thay doi thoi gian tich Iily ning
luong so cap t4 khac nhau.

3.2.2 Pap irng dong dién so cAp i, va dién ap so cip V, thuc nghiém

] 4 | i V1
11 (A) R R R R

5117ms
7.52A
157.2v

t (ms)

| ! >
>

to toff = ta

Hinh 3.5: Bap ung thuc nghiém caa mach danh lira hdn hop - dong dién so cap i,

va strc dién dong tu cam Vi
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Truéc thoi diém ta, mach & trang thai nghi nén i; = 0 (Hinh 3.5). Tir thoi diém
t,n, transistor cong suat T dan dién, i, ting dan theo ham mii tir 0 dén gia tri 7,52 A
(thoi diém transistor T ngét ¢, = t4). Khoang thoi gian t,, — ¢,z twong duong véi
khoang thoi gian tich lily nang lwong tir trudng trong cudn so cap tz= 5ms, st dién
dong tuw cam V, (ciing 1a dién 4p trén tu C) bang véi dién &p bdo hoa Vg, Cla
transistor T nén c6 gia tri gan bang 0. Tir thoi diém tg, transistor & trang thai off
(d6ng) nén i, giam dot ngot, sinh ra dién &p tu cam Ién. Bién ap V; vi thé tang vot tir
gan bang 0 tién dén gié tri dinh khoang 157,2 V. Trong ldc V; tang truong, tu Ci duoc
nap dién va mot phan ning luong tir truong trong cudn so cap duoc chuyén thanh
nang lugng dién truong tich iy trong tu Ci. Twong ung vai gia tri Vi, dién ap trén
cudn thar cp cua bobin dat dén gia tri Vo= Va (dién 4p danh lLira). Khi tia lira xuat
hién giira hai dién cuc cua bugi kéo theo su bién ddi niang lugng dién thanh nhiét
nang buc xa bai ho quang dién, ton hao tir thong trén bobin va ton that nhiét trén cac
dién tro c6 mit trong mach tht cap. Nang luong di tich liy trong cudn so cap bi tiéu
tan nhanh nén dong dién so cap i; va stc dién dong V; tit nhanh.
3.2.3 Pap trng dong dién so cip i, va dién ap so cap V, tinh toan tir md hinh
3.2.3.1 Pap wng tinh toan tir m6 hinh

Str dung cac thong s nhu trinh bay ¢ Bang 3.1, dap tmg dong dién so cip i, va

dién ap so cap V, duoc tinh toan tir mo hinh (Hinh 3.3 va 3.4)

15

 Thoi gian (s) |
Hinh 3.6: Bap ung tinh toan tir moé hinh -

dong dién so cap i, - cong thic (3.9)
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250

200

150

100

50

Vi (V)

=50

-100

-150 |

=200

-250 : -
o 0.005 0.01 0.015

Thoi gian (s)
Hinh 3.7: Bap ung tinh ton tir mo hinh -

surc dién dong tu cam V;- cdng thirc (3.10)

So véi cac dap trng thuc nghiém (Hinh 3.5), cac dap tng tinh toan tir mé hinh
thé hién cling tinh chat mach dién, cu thé: dong dién so cap i, ting theo ham mil trong
qua trinh tich lily nang luong so cap, va giam nhanh Kkhi transistor cong suat bj ngat.
Do khong xét dén qua trinh bién doi nang lugng dién va céc ton hao thi cap, i, vi thé
dao dong I6n va tat dan cham. Vi cung ly do nay, dién ap so cap cuc dai V;,, trong
tinh toan dat gan 240 V thay vi 157,2 V nhu thuc nghiém. Do mé hinh tinh toan dién
ap so cap V; tir thoi diém ngat dong so cap tz = 5ms bang cach dao ham tryc tiép dong
dién so cap i,, dién ap xac lap vi thé co gia tri 0 V (thay vi 12,6 V) nhu thé hién ¢
dap tng thuc nghiém. Tuy vay, su sai khac nay khong anh huong dén két qua va cac
dic trung cua hé thdng danh lira hdn hop ma mo hinh don gian héa biéu dién duoc.
3.2.3.2 Pap w&ng tinh toan tir m6 hinh hiéu chinh

Hinh 3.6 va 3.7 trinh bay dap ung tinh toan tr mé hinh hiéu chinh (céng thac
(3.14) va (3.15) véi ay = 0,7 va B, = 5). Viéc xac dinh duoc bo hé s6 hiéu chinh a
va B, phu hop, dé dép ung tinh toan tir mé hinh hiéu chinh c6 thé bam sat theo dap
ung thuc nghiém nhu mé ta ¢ hinh 3.5 da xac thuc tinh hop 1€ cua mo hinh toan cho

mach danh Itra hon hop duoc xay dung.
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Cac phuong trinh i1(t) va Vi(t) sau hiéu chinh
i;(t) = 0,7[ae>* cos(yt) + ze>* sin(yt)] (3.16)
V,(t) = —0,7L,[(5xa + zy)e®*t cos(yt) + (5xz — ay)e>*t sin(yt)] (3.17)

Thoi gian (s)
Hinh 3.8: Bap ung tinh toan dong dién so cap i;- cong thic (3.16)

200

150

100 ¢

Vi (V)

100

150 . 1
0 0.005 0.01 0.015

Thoi gian (s)

Hinh 3.9: Bap ung tinh toan dién ap so cap V; - cong thic (3.17)
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3.2.3.3 Panh gia @6 chinh xac ciia mé hinh danh lira hén hop da xay dung

Str dung cung bo hé sb hiéu chinh a, = 0,7 va B, = 5, dong dién so cip bo
hoa trude khi ngit dong so cap iy, va dién ap so cip cuc dai sau khi ngit dong so
cap Vy,,, xac dinh tir mé hinh hiéu chinh c6 sai 1éch khdng qué 7% so véi gia tri thuc
nghiém twong ng Vi cac thoi gian tich lily nang luong so cap t4 khac nhau (hinh
3.10va 3.11).

851

- —
—-— =
» -

6.5

3.5 4 475 5 5.5 5]
Thoi gian tich Idy nang lwong ta
Hinh 3.10: So sanh cuc dai cuong d6 dong dién so cap iimtheo ly thuyét va

thuc nghiém & céc thoi gian tich lily ning luong so cap t4 khac nhau.

180

175

wor

165 [

160 p==="

155 [ - =

Vim (V)

150
145
140

135

150 | . . .
35 4 4.5 5 5.5 6
N s ’ ~ o . -3

Thoi gian tich Gy nang lwong ta #1°

Hinh 3.11: So sanh cuc dai strc dién dong tu cam Vim theo ly thuyét va thuc

nghiém & céc thoi gian tich lily ning lugng so cap t4 khac nhau.
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3.3 Ham truyén cia hé théng danh lirza hdn hop

Nhu di néu & gia thiét d (phan 3.1.2), dap wng thuc té cua dién &p tu khi xét dén
anh huong cua diode D, ¢6 thé dugc suy ra tir dap ang tinh toan boi mé hinh dwgc
trinh bay & hinh 3.4. Khi khong c6 diode D, dién &p tu ting vot dén gid tri Vim sau khi
ngit dong so cap va sau d6 dao dong tat dan. Khi co diode D, khi dién &p tu cam giam
nho hon dién &p tu, diode D khoa dong dién. Vi vay, dién 4p trén tu bing dién &p cuc
dai cta Vi (Vim), (duong mau @6 trén Hinh 3.12). Nang luong tich liy trén tu sé dat
giatri Waa=C,VZ,/2.

200 T
Vim
1590

100

S_D_

Vi(V)

0

=50 F

100

-150 ! !
0 0.005 0.01 0.015
Thoi gian (s)
Hinh 3.12: Pap ung dién thé trén tu Cy
Thoi gian nap tu thuc té ciing chinh 14 thoi gian dé Vi(t) dat cuc tri (tvim)
Giatri tvim duoc xac dinh bai tinh toan sau:

Vi'(#) = 0, khi t= arc tg (— é), VGi B,=5 (3.18)
Hay tvim =t=arctg (— %) (3.19)
V1 s€ dat gid tri cuc dai Vim khit = tyim (Xem Phu luc 2).
Do céc gia tri ciia y va x trong biéu thuc (3.19) chi phu thudc vao cac hé sé tu
cam Ly, tong tré R cua mach danh lira dién cam (cong thirc 3.6, 3.8); trong khi d6 cac
hé sb a va z (cong thic 3.17) phu thudc vao thoi gian tich liy ning lwong trén cudn

s0 ¢ap tz. Vivay, Vin=V(t = tvim) 6 thé duogc biéu dién tong quét 1a mot ham sé theo
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tz (thoi gian tich lity niang luong). Vim= f(ts). Py chinh la ham truyén cua hé thdng
thé hién méi quan hé giira dién ap nap tu Vim VGi thoi gian tich lily ning luong ta.

Quan hé nay duoc biéu dién boi Hinh 3.13.

165

164.5

164 -

163.5

Vim (V)

163

1625

" Thoi gian tich Ity néing luong ta -

Hinh 3.13: Quan hé dién ap nap tul\\/lm va thoi gian tich ity nang luong ts

Tir quan hé nay ta thay khi ting thoi gian tich lily nang lwong ts, dién ap nap tu
sé ting. Luc ndy, ning lugng tich iy trén ty C; S& ting theo (Waa = C,V32,,/2).
3.4 Khao sat anh hwéng cia cac thong so trong hé thong dén dic tinh hé thong
danh lira hon hop
3.4.1 Anh hwéng ciia tong tré mach so cap R dén gia tri Vi (t), ix(t)

Str dung cac phuong trinh iy(t) (3.16) va Vi(t) (3.17) sau hiéu chinh dé tién hanh
mé phong. Cac thong sé thyuc hién mod phong theo Bang 3.1

Anh hwéng ciia tong tré mach so cap R dén cwe dai cua gia tri i

35

30

Téng tr& R (Q)

Hinh 3.14: Anh huéng cta tong tré R dén gia tri cuc dai cua i
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800

700 -

600

500

400

Vim (V)

300

200

100

Téng tré R (Q)
Hinh 3.15: Anh huéng cua tong tré R dén gia tri cuc dai cua Vi
Khi gié tri tong tro R ting, ning lwong cung cap cho hé thdng giam xuéng. Vi vay,
cac gia tri cuc dai cua i1 (t) giam, gia tri V1(t):L1‘;—it1 ; Vivay, khi gia tri i1 giam xuong
sé kéo theo gia tri V(t) giam.
3.4.2 Anh hwéng ciia hé s6 tw cam L1 ciia cudn so cap dén dic tinh hé théng

Anh hwéng ciia hé sé tw cam L ciia cudn so cap dén gia tri cue dai itm

itm (H)

Hé sb tw cam L (H) <10

Hinh 3.16: Anh huong caa hé sb tu cam Ly dén gia tri cuc dai cua iz
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Tir hinh 3.16 ta thay khi ting hé s tuy cam cua cua cudn so cap L1 s& lam giam
gia tri cyc dai cia dong dién di qua cudn so cap caa bobin. Tir phuong trinh mo ta
cudng do dong dién di qua cudn so cap caa bobin iz.

=51 - e

Ta thay, cuong do dong dién di qua cudn so cap caa bobin phu thudc vao
ham mii. Vi vay, néu gitt nguyén céc thdng sé cua hé thdng, khi ting gié tri cua
hé sb tu cam L; s& 1am gié tri cuc dai caa dong dién so cap iy giam, diéu nay s&
lam giam nang luong dién cam tich lity trén cudn so cap cua bobin.

Anh hwéng cia hé sé tw cam Ly cudn so cAp dén gia tri cwe dai cia Vi

300

250

200 |

Vim (V)

150

100

Yo 1 2 3 4 5 s 1 8 o
Heé s6 tw cam L (H) <107
Hinh 3.17: Anh huong caa hé sb tu cam L1 dén gid tri cuc dai cua Vi
Tir hinh 3.17 cho thay, khi hé sb tu cam L; ting, gia tri cuc dai caa Vi s& 1on
nhét tai L1= 6,52 mH, diéu nay co thé giai thich nhu sau: khi tang gia tri ctia hé s6 tu
cam, nhung thoi gian tich iy ning luong ts khong doi, gia tri cuong d6 dong dién is
s giam. Tuy nhién, gia tri V1= - L nén gié trj Vin 2 I6n nhéit tai mot gia trj nhét

dinh cua L.
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Anh hwéng cia hé sé tw cam L dén tin s6 dao dong cua iz va Vi

11000

10000

9000 |

8000 |

7000 |

f (Hz)

6000 |

an so

5000 |

T

4000

3000 |

2000 |

o2 s 4 s s 1 8 o
Hé sb tw cdm L (H)
Hinh 3.18: Anh hudng caa hé sé tu cam Li dén tan sé dao dong cua Vi
Tir két qua md phong trén hinh 3.18 cho thay, khi ting gié tri caa hé s6 tu cam
trén cudn so cap Ly, tan s6 dao dong caa Vi giam.
Diéu nay phu hop véi mach R-L-C mac ndi tiép, tan s6 dao dong cua mach c6
dang [39]
1 1

I =7

Vi vay, néu gitr nguyén gia tri dung luong cua tu C1. Tan sé dao dong cua Vi s&

(3.20)

¢6 xu hudng giam, khi tang gia tri caa L1
3.4.3 Anh hwéng cia dung lweng tu C; dén dic tinh hé théng
3.4.3.1 Anh hwéng cia dién dung C; dén thoi gian tich liiy ning lwong dién dung
Theo céc cong thirc tinh toan thoi gian nap cho tu véi dién ap ngudn khong doi
Véi: - C : Dién dung cua tu dién
- Vugp: Pién ap nap cho tu.
- Ve :Dién 4p trén ty.
- R: Dién tré cua mach (1,502)
-7 =RC : Thoi hang nap tu.
Ung v&i thoi gian nap ton = 47, dién &p trén tu Ve dat gid tri Vo = 99%Vyp.
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T c&c ly luan trinh bay trong phan 3.3, thai gian nap thuc té caa tu Ci s& bang
thoi t = tvam = arc tg (— 5y—x) (Khi V1 s& dat gid tri cuc dai Vin).

Xay dung mdi quan hé giita thoi gian ton Va tvim khi dung lugng tu C thay dbi,
ta dugc dd thi thé hign trén Hinh 3.19.

%107

1.8
6] —— tvim
ton

1.4

1.2

0.8

Théi gian (s)

0.6

0.4
0.2 b
1 L L L L L L L

%1078

Pién dung tu C1 (F)
Hinh 3.19: Quan hé giita thdi nap day tu ton va thoi gian
nap tu thuc té tyim khi gia tri dung luong tu C; thay doi

Ttr d0 thi ta thay, thoi gian nap tu thuc té tyim 16n hon rat nhiéu so véi thoi gian
yéu cau dé tu duoc nap dﬁy toh = 47, nén dién ap trén tu s€ dat gia tri cuc dai cua strc
dién dong tu cam (Vim).

Gia tri tvim chi phu thuoc vao céc théng sb y va x, (cac théng sé nay chi phu
thudc vao céc gia tri R, L1, C1 trong mach (cong thirc 3.6, 3.8), ma khéng phu thudc
vao thoi gian tich lily nang luong tz. Vi vay, khi thay doi toc d6 dong co (thoi gian
tich lily ning luong ts thay doi), thoi gian nap day tu tpn va thoi gian nap tu thuc té

tvim khong doi.
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3.4.3.2 Anh hwéng caa dién dung tu C; dén dién 4p so cap cue dai Vim va di¢n

ap thir cap cwe dai Vom

60O

500 [

400

300

Vl m (V)

200

100

0 . L L . L
0 0.5 1 156 2 25 3
-6

Dung lvgng tu C; (F)
Hinh 3.20: Quan hé dung luong tu C1 va dién ap so cap cuc dai Vim
Tir d thi cho thay, khi ting dung luong cua tu C1 s& lam giam gia tri cuc dai caa dién

ap so cap Vim.

281
26
24

22

Vaom (V)

181

1.6

YT Crax=1, T5UF

T

0 0.5 1 15 2 2.5 3

Dung lwongtu C; (F) 10

12

Hinh 3.21: Quan hé dung luong tu C1 va dién ap tht cap cuc dai Vam
Gié tri dién thé tht cép cuc dai Vom [1, 4, 32], dac trung cho kha nang hinh thanh
tia lira dién ban dau phong qua khe hé giira hai dién cuc cua bugi dé dbt chay hoa

khi. Gia tri Vam €0 thé tinh toan dwa vao phuong trinh can bing ning luong (2.12).

= /M
Vom = Kbpp ot K2y G .1 (kV)

Vi cac thong so trong cong thure trén nhu sau:

62



- Kp» = Wo/W;: Hé s bién ap bobin = 90, (80-100) [4]

- Wa=ii/2 voiiz= cuc dai cudng do dong dién lic transistor cong suét
ngat (A)

- n: H¢ s6 tinh dén sy mat mat trong mach = 0,75, (0,7- 0,8).[1,4]

- C: bién dung cua tu dién mic song song voi transistor cong suat (1uF)

- C»: bién dung ky sinh trén mach tht cap = 90 pF, (60-120 pF) [4]

dugc tinh bang C>= Capa+Can
Trong do:

- Cow2: Dién dung ky sinh ctia cudn thtr cip, gia tri ndy phu thudc vao kich
thude va cac thong sb ctia cudn day = 30 - 60 pF [4]

- C:: Dién dung ky sinh cua bugi = 30 - 60pF [4]

Tir d thi Hinh 3.21 ta thiy khi ting dung lwong tu C;, gia tri cua dién thé thu
cap cuc dai Van ¢6 xu huéng giam dan.

Déi voi dong co danh lua truc tiép Var= 6 - 14kV[31], dé co thé choc thung khe
hd hoa khi va hinh thanh tia lira dién trén bugi. Tuy nhién, d&é bao d¢am tinh 6n dinh
trén hé thdng, gia tri cuc dai cua dién &p thir cAp Vam > Var dé dam bao xuit hién tia
lra dién. Dé c6 mot hé sé du trir nhat dinh Vam thuong nam trong khoang: 15 - 40
KV[1]. Nhu vay, dua vao d6 thi quan hé gira Vam Va gié tri dung luong cua ty Cs
(Hinh 3.21), s& cho phép xac dinh gia tri dung luong cua tu C1 = Cmax thda man diéu
kién hinh thanh tia Itra dién cao ap gitra hai dién cuc caa bugi, sao cho Vom > 15kV.
Déi véi diéu kien trén, gia tri dung luong cua tu C1 ¢6 thé chon sao cho Ci1 < Cmax=
1,75uF.
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3.4.3.3 Anh hwéng ciia di¢n dung tu C; dén ning lwong danh Lira dién cam W

va niang lwgng danh lira dién dung Was

45

40 f
WL= 36,6 mJ

5 35f
e N
g \
> 30f
= \
5 el Wae __ -
L Br N o=
+ — -
2
S 201
=

15
jou Wad
(M
Z 10 -

5 -

0 . . . . ‘ |

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

bién dung cta tu C1 (uF)
Hinh 3.22: Sy thay doi cia nang luong tich liy trén cudn so cap ctua bobin Wy,
nang lugng tich iy trén tu dién Wa va nang lugng phuc vu danh
Itra dién cam Wy, theo dién dung cuia tu C;
Theo dinh luat bao toan ning lugng (néu khong ké dén cac mat mat) ta co thé

dua ra phuong trinh sau:

Wi= Wai + Wac (3.21)
Trong do:

- Wr: Nang luong tich lity trén mot cudn so cip cua bobin danh lira dién cam &

cudi giai doan tich lily nang lugng.

- Waa: Nang lugng tich lliy trén tu di€n ¢ mach danh Itra dién cam (phuc vu cho

giai doan danh Itra dién dung)
Waa= C Vi, /2 (3.23)

- Wae: Nang luong con lai phuc vu danh Itra di¢n cam
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O cudi qu4 trinh tich lily ning lugng trén cac bobin danh ltra dién cam, (khi thoi
gian tich lily ning luong (¢ = 4), dong dién so cap bi ngat dot ngodt, dién ap trén tu
lic nay s€ béng dién 4p ty cam xuét hién trén cudn so cép. Vi vay, nang luong trén ty
s& duoc tich liy dén gia tri Wa = C,V#/2, phan ning luong nay s& phuc vu cho qua
trinh danh Itra di¢n dung. Nhu vay, nang luong con lai phuc vu cho giai doan danh
lira dién cam sé& bang gid tri Wa. = Wi-Waa

Str dung cac s6 lidu cua Bang 3.1, tinh toan dugc cac gia tri nang lugng Wi, Waa,
Wie (trén mot bobin), thé hién trén d6 thi Hinh 3.22.

Tu dién C; trén mach khong tham gia vao qua trinh tang truéng ctia dong di¢n
di qua cudn so cap. Vi vdy, khi gitt nguyén cac thong sb ciia cudn day so cip cua
bobin (danh Itra di¢én cam), dién ap cua h¢ théng V= 12,6V va thoi gian tich iy nang
luong ts (trong khao sat nay chon t: = 3,5 ms - thoi gian tich liy nang lwong nho
nhdt, khi dong co hoat déng). Nang luong tich liy trén mot cudn so cip ctia bobin
danh ltra dién cam & cudi qué trinh tich liiy nang luong (dong dién is dat gia tri cuc
dai) W, =36,6mlJ.

Waa: Nang luong tich Iy trén tu dién C; & mach danh lira dién cam (Wau
= C,V£,/2), phu thudc vao hai gia tri dung lugng cta tu C; va gia tri cuc dai cla sirc
dién dong tu cam V;,. Tuy nhién, gia cuc dai cua V; s€ gidm khi tang dung luong cta
tu. Vi vay, nang luong tich Iy trén tu, sé dat gia tri cuc dai tai mot gia tri dung lugng
nhat dinh cta tu, sau d6 giam dan (khi ting dung luong tu C)).

Wae: Nang lugng con lai phuc vu cho giai doan danh Itra dién cam Wi = Wi-
Waa. Do Wy 13 hang s6 khi thay ddi dung lugng ctia tu C;. Vi vdy, Wz c6 xu hudng

nguoc lai véi dién bién ctia W
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3.5 Co sé lwa chon cdu hinh hé théng danh Lira hdn hep va dung lwong tu phu

hep
Nl |
4011 i
N : WL = 36,6 mJ
2 ¥
2
]
é
£
Y
2
>
5
W, —tg= 3,5ms g
. zZ
—— Wgyy —cau hinh 3/1

—_— Wag — céu hinh 2/1
—— Wy — céu hinh 1/1

0.5 1 1.5 l 2 2.5 3

Dién dung cﬂa!

><!1d_)4 |
1 |

— —. Wy — cAu hinh 1/1 I o Cu (F)
uC1(H

28 [\

bién ap danh Itra cwe dai Vam (V)

0. 0.5 1 15 | 2 25 3
'l Dién dung tua tu Cy (UF)
D-lwgng tu C1- CH 2/1=0,15- 1,75 pF | < >

D-lwong tu Ci- CH 3/1=0,05- 1,75 pF i:

=N

Y.

Hinh 3.23: Hé théng d6 thi phuc vu x4c dinh dung lwong tu Cy

trén hé thong danh lira hdn hop
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3.5.1 Gigi thiéu cac cau hinh hé théng danh lira hén hop

Cau hinh hé théng danh lira hdn hop duoc dic trung bai hé s6: N/1

Trong d6: N 1a s6 bobin danh lira dién cam dugc dung dé nap ning luong cho
mot bobin danh Itra dién dung.

Véi cau hinh 1/1 (N=1), qua két qua khao st anh huong cia Ci dén céc ning
luong danh Itra (ndi dung 3.3.2.3), nang luwgng phuc vu danh lira dién dung Wa. cang
I6n, thi niang luong dién cam cang giam. Bé dam bao tia lta dién cam c6 du ning
luong d6t chay hoa khi, ning lwong danh cho danh lira dién dung Was c6 thé khong
du dé d6t chay hoa khi. Do vay, cac cau hinh 2/1 hay 3/1 ¢6 thé duoc sir dung dé khac
phuc tré ngai nay. Tuy nhién, néu N cang 16n thi hiéu qua tiét kiém niang luong cang
giam.

Bén canh do, gia tri tu C1 6 anh huodng dén kha nang hinh thanh tia ltra dién
ban dau, thé hién qua dién &p cuc dai & cudn thir cap Vam (ndi dung 3.3.3.2)

Vi vay, voi mot dong co c6 sb xi-lanh cu thé, chon lua cau hinh N/1 va dién
dung tu C1 phu hop c6 y nghia quan trong, dam bao luon hinh thanh dwoc tia lira dién
ban dau va nang luong phai du 16n dé dot chay hoa khi & ca hai giai doan danh lira
dién cam va giai doan danh lira dién dung, giup dong co hoat dong on dinh vai ton
that nang luong cho hé théng danh ltra thap nhat.

3.5.2 Xac dinh dai dung lwong caa tu C; phd hep cho hé théng danh lira
hén hop

Tir cac ly luan trén phan 3.5.1 ta thay: dung lugng caa tu Ci si dung trén hé
thdng danh Itra hn hop phai thoa man dong thoi cac yéu cau sau:

1 Pién ap thir cAp Vom phai du 16n dé cé thé cd thé hinh thanh tia lira phong qua hai
dién cyuc cua bugi, Vom > Vaim = 15KV. (V&i dong co xing danh lira tryuc tiép, co hé
du luong khong khi A ~1 dién ap danh lira yéu cau tir: V= 6 - 14kV) . Do vay Véi

Vaiim hé s6 du trit ning luong K, = VVZ—’” ~ 2,5.
dl

2 Bao dam du nang lugng danh Itra ca hai giai doan danh Itra dién dung va danh lua
dién cam dé d6t chay duoc hoa khi. Nang lugng danh Itra c6 gid tri tbi thiéu phai dat

Wiim = 15mJ [6]. Tuy nhién, dé cd phan ning luong du trit, ta chon gié tri 20 mJ.
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Vi cac y8u cau da néu va cac thdng sd tir Bang 3.1, qua hé théng db thi trén

Hinh 3.23 ta nhan thay:

- CAu hinh 1/1 khdng phu hop, vi ning luong tich liy trén tu dién Was < Wiim =
20mJ, khdng thoa man nang lugng danh ltra cho giai doan danh Itra dién dung.

- Pé thoa yéu cau 1, cau hinh 2/1 c6 thé chon dung lwong cua ty c6 gia tri: 0,15-
1,75 yF. Trong dai dung luong cua tu nay, cac gia tri 2Was va Wae > Wiim = 20mJ,
thoéa méan nang lugng danh ltra cho ca hai giai doan danh ltra: dién cam va dién
dung. Cau hinh 2/1 c6 thé sir dung phi hop cho dong co 3 hoic 6 xy-lanh.

- Pé thoa yéu cau 1, cau hinh 3/1 ¢ thé chon dung lugng cua tu ¢ gia tri: 0,05-
1,75 pF. Vi Trong dai dung luong cua tu nay, cac gia tri 3Was va Wae > Wiim =
20mJ, théa man nang lwong danh Ira cho ca hai giai doan: dién cam va dién dung.

Cau hinh 3/1 c6 thé sir dung phl hop cho dong co 4 hoic 8 xy-lanh.

Bang 3.2: M0 ta cac cau hinh cua hé théng danh lira hdn hop

Bobin DL Bobin DL Bobin DL Bobin DL
dién cam dién dung dién cam dién dung
Cau hinh 2/1 Pong co 3 xy-lanh Pong co 6 xy-lanh
S6 luong 2 1 4 2
Nang lugng tiét kiem 33% 33%
Cau hinh 3/1 Pong co 4 xy-lanh Pong co 8 xy-lanh
S6 lwong 3 1 6 2
Ning luong tiét kiém 25% 25%

Tir Bang 3.2 cho thay khi sir dung cau hinh 2/1, kha ning tiét kiém niang luong
cua hé thong sé tang 1én; Nhung ning lugng tich lity phuc vu cho danh lira dién dung
lGc nay chi 1a 2Wa (24,94mJ- (ing voi tu 1uF). Khi st dung cau hinh 3/1, kha ning
tiét kiém ning luong s& giam xudng, nhung ning luong phuc vu cho danh lira dién
dung lac nay Ién toi 3Wa (37,41mJ- tng véi tu 1uF), kha nang dy trit nang lugng s€

tdt hon.
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Ngoai ra, khi giam dung lwong cua tu s& 1am ting dién 4p tu cam. Diéu nay c6
kha nang 1am hong thiét bi dong ngat.
3.6 C4c tinh toan hé thong danh lira hdn hop — giai doan danh lira dién dung
3.6.1 M0 hinh tinh toan

Duya trén so d6 nguyén 1y hé théng danh lira hdn hop (hinh 3.1), v&i cach mac ba
tu song song, trong tinh toan c6 thé thay thé bang mot tu dién Cq c6 dién dung twong
duong cta ba ty C1, C2, C3 (mdi tu c6 dung lwgng = 1uF). Qua trinh giai phong ning
lwong tich Iy trén tu dén cudn so cap cua bobin 4, c¢6 tinh chit twong dwong véi qua
trinh ty dién phong trén mach R-L-C.

Vi vy, trong tinh toan c6 thé sir dung mo hinh mach R-L-C (Hinh 3.24) trong
do:

Ca: Tu dién c6 dién dung twong duong cua ba tu Cy, Co, C3 (3UF)

S: Cong tac déng/md thé hién hai trang thai dong/ngit ctia SCR.

La: Hé s6 tu cam ctia cudn so cip cua bobin danh lira dién dung

Rq: Tong trd cia mach so cap danh Itra dién dung, bao gom: dién tro clia cac
linh kién, dién tr& cudn so cap bobin 4, dién tro ciia cac mdi nbi, ...

.'\'/'

Rad

Hinh 3.24: M6 hinh tinh toan hé thong danh lira
hdn hop - giai doan danh lira dién dung
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3.6.2 Xay dung phwong trinh tong quat cwong dd dong dién ia(t), sire dién dong
tw cam eq(t).

Nhu d3 trinh bay ¢ phan 3.1, sau qua trinh danh Itra dién dung trén trén cac bobin
1, bobin 2, bobin 3 ning luwong tu cam s& duoc tich liy lan luot trén cac tu C1, C2,
C3 (hinh 3.1). Céc tu trén s€ duoc tich dén gia tri Qo

Dua vao md hinh tinh toan manh danh Itra dién dung (hinh 3.24)

Ta c6 thé xay dung phuong trinh can bang ning luong trén mach:

2
W = W+ Wi =§§—d+§Ld i2 (3.24)

Trong do:
- Cqg: Dung lugng cuia tu trén mach danh Itra dién dung
- Lg: Hé sb tuy cam cudn so cép trén mach danh Itra dién dung
- ig: Cuong d6 dong dién luc tu Cq nap day

Ning luong tiéu hao trén dién tré Re dugc biéu dién boi cong thirc:

aw .
— = —is%Ry (3.25)

Vi Rq: téng tré mach so cAp danh lira dién dung
Tur (3.24) va (3.25), ta ¢6 phuong trinh vi phan nhu sau:

Q dQ . di .
C_da + Ldld ﬁ == _ldsz (326)

Quan h¢ gitra cuong do dong dién va dién tich trén trén tu dién Cq duoc thé hién

nhu sau: ig = — 2. Chia ca hai vé (3.26) cho iy, ta c6:
d?Q dQ , Q _
Q' +Xy+-L Q=0 (3.28)
Lg LgCq

Tai thoi diém ban dau t=0, Q(t=0) =Qo, v&i Qo la dién tich cyc dai ban dau cua
tu.
Nghiém tong quat ctia phuong trinh (3.28) 1a:

Q(t) = Qpe Y cos (w't) (3.29)
Trong do:
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y=gt (3.30)
Wy = Juli—cd (3.31)
W' = wi—y?= Ldlcd — (%)2 (3.32)
Tt cong thirc iy(t) = — i—? (3.33)
Ta co:
ig(t) = Quw'e™ ' [sinw't + (%) cos(w't)] (3.34)

XAy dung phuwong trinh tong quat sirc dién dong tw cam trén cudn so cap eq(t)

Phuong trinh tong quat cia strc dién dong tu cam duge viét dudi dang

dig(t)
eq(t) =Ly ldt

- (3.35)
Tién hanh dao ham phuong trinh (3.34) ta dugc:
digt(t) = Qow'e™ " [(oo’ - Z)—Z,) cosw't — 2ysinoo’t]
Y2 :
S ey (t) = L. Qow'e™t [(w’ — J) cosw't — 2ysmoo’t] (3.36)

Tién hanh x4y dung d6 thi cuong do dong dién ia(t) va strc dién dong tu cam cua
cudn so cap eq(t). Cac gia tri dua vao tinh toan:

- Téng trd mach danh Ira dién dung: Rq = 0.5 Q, hé sb tu cam cua cudn so cép
Lg = 0.2mH, Pién dung ctia tu Cq = 3pF (3 tu dién 1puF méc song song), Dién 4p trén
tu V=V1im = 195V, tuong tng téc d6 dong co 700 vong/phlit.

t

g

1 - B

i (A)

I
1
I
I
1
1
]
|
L

Thoi gian(ms)
Hinh 3.25: Dap ung tinh toan dong dién iq (t) va strc dién dong tu cam eq (t)
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Khi déng khoa S, nang luong tir tu Cq s€ duogc gidi phong qua cudn day Lg.
Cuong do dong dién iq () va strc dién dong tu cam eq (t) trén cudn so cap, phu thude
vao cac ham sin, cos va ham mii e "t nén ching s& c6 dao dong dang sin tit dan,
ching 1éch pha nhau mot goc g Khi cuong do dong di¢én dat gia tri cuc dai cling chinh
1a Iuc suc dién dong tu cam b?mg 0.

3.6.3 Khio sat cac dic tinh h¢ thong danh lira hdn hop — giai doan danh lira dién
dung
3.6.3.1 Cwong d¢ dong dién iq (t) va strc di€n dong tw cam eq (t)

Trén thyc té, do cac ton hao trén mach, dong thoi qué trinh phong thich ning
lugng trén ty dién rat nhanh (us), nén nang lugng trén mach suy giam nhanh chéong.
Dao dong cua di¢n ap va cuong do dong di¢n trén mach danh Itra di¢én dung s€ co

dang nhu mo6 phong & hinh 3.26

ed(t)
ig (t)

ed (V)

id (A)

Thoi gian (ms)
Hinh 3.26: Cudng d6 dong dién iq () va strc dién dong tu cam eq (t) ciia cudn so cap

trén hé théng danh lira hdn hop - GD danh lira dién dung

St dung thiét bi Pico Automotive Oscilloscopes 4425, do cudng d6 dong dién va
suc dién dong tu cam cua cudn day so cép trén mach danh Itra hon hop - giai doan
danh ltra dién dung (duoc lap trén dong co TOYOTA INZ-FE). Cac thong s6 linh
kién str dung nhu trong céc trong cic md phong trén, dong co hoat dong & sé vong

quay 700 vong/phut.
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ia (A)
ed (V)

20.3A
182.7V

Thoi gian (ms)

v

Hinh 3.27: Dap tng thuc nghiém cuong d6 dong dién iq (1)
va stc dién dong tu cam eq (t)

Tir két qua thu dugc, ta nhan thiy tang trudng cua cuong do dong dién va sirc
dién dong ty cam trén cudn so cip cua bobin gitta mo phong va thuc té 12 giéng nhau.
3.6.3.2 Panh gia anh hwéng tong tré' Ry dén cwong do dong dién iq () va sirc dién
dong tw cam eq (1)

Trén thuc té, Vi su thay d6i d6 tu cam cua cudn day co thé s& kéo theo su thay
d6i dién tro ban than ciia cudn day, dong nghia véi viéc s& lam thay doi tong tré Rq
cta mach. Ngoai ra do tu cam Lg phu thudc vao rit nhiéu cac thong s6 nhu: sd vong
day quén, chiéu dai cudn day, ban kinh cudn day, d6 tir tham [37-39]. Vi vay, dé don
gian trong qua trinh danh gia, ta xem xét doc 1ap ciia mot trong hai théng sd.

Nhim danh gia su thay ddi cua cuong do dong dién ig va strc dién dong eq cla
cudn so cap ctia bobin danh lira dién dung, ta gia dinh tong tré mach so cip c6 ba gia
tri Ra khac nhau, (Ra1 = 0.5Q, Raz = 1.75Q, Raz = 3Q). Céc d6 thi Hinh 3.24, 3.25 thé

hién cac quan hé ia(t) va eq(t) Gmg voi cac gia tri cua téng trd Rg nhu trén.
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s R1=0,5 0
= = R2=1,750
R3=30
~~
<
=y
5L
-“Jﬂ 0;'2 Dlﬂﬂ 0.06 E'IDH E'II 012 nl'-l D;ﬁ 018 0.2

Thoi gian (ms)
Hinh 3.28: Cudng d6 dong dién iq(t) qua cudn so cap trén hé thong danh lira
hdn hop- GP danh ltra dién dung- khi tong trd Rq thay doi

——— R1=0,50Q
— = R2=1,75Q
R3=30Q

100

ed (1)

100 L
] 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

Thoi gian (ms)
Hinh 3.29: Strc dién dong tu cam eq(t) ctia cudn so cap trén hé thdng danh lira
hdn hop — GP danh lta dién dung - khi tong tro Rq thay doi.
Dua trén d0 thi ta thay, néu tong tré Rq cang 16n nang luong trén hé thng cang
giam, dan dén giam gia tri cuc dai cua cuong do dong dién ig. Strc dién dong tu cam

did  <ro A s s e R Gy .,
eq(t) = —Ly d—td . Vi vay, khi gia tri cuc dai cta iq giam sé dan dén cuc dai cua eq

giam.
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3.6.3.3 Panh gia anh huéng ciia hé sé tw cam Ly dén cwdng dd dong dién ia(t)
va sirc dién dong eq(t)

Pé thay dugc anh huong ctia hé sb tw cam Lq trén cudn day so cip (bobin ddnh
Itra dién dung) dén dic tinh cta cudng do dong dién ia(t) va stc dién dong tu cam
ed(t) trén hé thong danh lira hdn hop - giai doan danh lira dién dung, ta tién hanh mé
phong véi gia dinh hé sé tu cam cua cudn ddy so cip cua bobin c6 ba gia tri Lig=
0,1mH, L2¢=0,3mH va Ls¢= 0,5mH. Cac mé phong thé hién mdi quan hé nay thé hién
trén cac do thi Hinh 3.26, 3.27.

30 T T T T T T T

e L10=0,1 mH
= == 12d=0,3mH
L3d=0,5 mH

id (A)

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 012 0.14 0.16 0.18 0.2

Thoi gian (ms)
Hinh 3.30: Cudng d6 dong dién ig(t) ctia cudn so cap trén hé thdng danh lira hdn
hop — GB danh It dién dung - khi Lq thay doi.

180 &=

e L= 0,1 mH
- == L2d=0,3 mH
L3d=0,5 mH

160

140

120

100

B0

ed (A)

60

40

200

ok

I I I I 1 1 1
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 012 0.14 016 0.18 0.2

Thoi gian (ms)
Hinh 3.31: Strc dién dong tu cam eq(t) ctia cudn so cip trén hé théng danh ltra hdn

hop — GP danh Iira dién dung - khi hé s ty cam Lg thay doi.
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Véi su thay ddi Lg, gﬁn nhu khong anh hudng dén cuc dai cua stc dién dong tu
cam trén cudn so cip nhung lai tac dong rat 16n dén cuong do dong dién va thoi gian
hinh thanh mét chu ky. Tir phuong trinh (3.34), ta thiy, dap tmg cua cuong d6 dong
dién ia(t) 12 mot dao dong tat dan, cuc dai cta cuong d6 dong dién iam = Q. w'e .
Nhu vay, khi Lq tang 1én, do w' giam di (cong thirc 3.32) nén igm cling giam theo.
Nguoc lai, voi sy sut giam cta igm, thi thdi gian hinh thanh mot chu ky lai ting l1én
(do " giam).

3.6.4 Nhan xét

Dua vao cac tinh todn di néu, tac gia da dé xuat dugc bicu thic tinh toan cuong
d6 dong dién ia(t) va sirc dién dong tu cam eq(t) trén cudn so cap bobin hé thong danh
Itra hon hop - giai doan danh lira dién dung,

Céac md phong cho thdy, khi ting gia tri dién tré ciia mach Rg, ton that nang luong
tang, lam giam gia tri cuc dai cua cuong do dong dié€n igm va strc dién dong edm. Khi
thay d6i hé s6 tu cam trén bobin danh lira dién dung Lg, anh hudng rat it dén gia tri
cuc dai cua stc dién dong tu cam eq. Tuy nhién, gia tri cuc dai cua cuong do dong
dién ig s€ giam khi Lg tang.

3.7 Két luan chwong 3
Trong chuong 3, d3 dua ra duoc cac md hinh nguyén Iy 1am viéc ctia hé thong
danh lira hon hop c6 hai giai doan lam viéc (giai doan danh ltra dién cam va giai doan

danh lira dién dung). Tur 40, trién khai duoc cac mé hinh tinh toan
Céc két qua dat duoc nhu sau:

e M6 hinh tinh toan di x4y dung cho hé thdng dénh Itra hdn hop dién dung-
dién cam cho phép biéu dién ding dic trung cac dap ung caa hé théng, dong thoi cho
phép xac dinh cac thong sé mach voi do chinh xac cao (sai léch 16n nhat khi ngat
dong so cap itm va dién ap so cap cuc dai Vim S0 V6i két qua thuc nghiém <7%). Diéu
nay ching to rang, phuong phap xay dung mé hinh toan cho h¢ théng danh Iira hon

hop dién dung — dién cam da dé xuét 1a pha hop.
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e Mo hinh toan di xdy dung cho hé théng danh ltra hdn hop mang tinh téng
quat, va cd thé dugc hiéu chinh dé xap xi hé thong danh ltira hdn hop cu thé bang cach
sir dung cac hé sé hiéu chinh pht hop (cong thic (3.14) va (3.15) véi a, = 0,7 va
Bo = 5).

e Mo hinh toan di xay dung cho hé théng danh lira hdn hop, c6 thé duoc sir
dung dé xac dinh chinh xac cac théng sb dic trung cho hé thdng danh lira hdn hop
nhu W, Wz va Wy.. Qua d6, gitip thiét ké hé théng danh ltra hdn hop dién dung -
dién cam.

e Xay dyng duoc co s lya chon cau hinh hé théng danh ltra hdn hop va dung
luong tu phi hop ddi véi mot dong co nhiéu xy-lanh.

e Panh gia duoc anh hudng cua cac thdng sé cau thanh hé thdng danh lia hon
hop dién dung - dién cam dén cac dic tinh cia hé thong ¢ ¢ hai giai doan danh lira

dién cam va danh Itra dién dung.
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Chuwong 4

CHE TAO MACH PANH LUA HON HQP PIEN
DUNG- PIEN CAM

4.1 Khao sat hé théng diéu khién danh lira trén dong co TOYOTA 1NZ-FE theo
thiét ké cia nha ché tao

Pong co TOYOTA INZ-FE 1a mot dong co dot trong, sir dung nhién liéu xang,
4 xylanh, danh lira tryc tiép, thoa man cac yéu cau phuc vu thyc nghiém.
4.1.1 Giéi thiéu vé hé thong diéu khién dong co

Nham dat dugc cdng suat 16n nhat, giam tiét hao nhién liéu va bao ¢am chat
luong khi thai, nhimg dong co hién dai thuong dung hé théng diéu khién dong co.
M6t may tinh, duoc goi 1a M6-dun diéu khién dong co (engine ECU), thdng qua cac
thong tin tir cAc cam bién s& xac dinh dugc ché do 1am viéc va tinh trang cua dong
co, két hop véi cac dir liéu va cac chuong trinh d3 luu trong bd nhé; Md-dun diéu
khién dong co s& dua ra cac tin hiéu diéu khién cac co cau chap hanh. Cac co cau
nay, duoc chia thanh céac cac hé théng chinh nhu sau:

« Hé thong nap khi

« Hé théng nhién liéu

« Hé thong danh lira

« Hé thong kiém soét khi thai

Hé théng vai cac cam bién va co cdu chap hanh va M6-dun diéu khién dong
co (engine ECU) duoc goi la hé théng diéu khién dong co [1, 6, 33]

4.1.2 Nguyén ly 1am viéc cia hé thong danh lira sir dung trén dong co
TOYOTA 1 NZ-FE

Dé dong co co hiéu suat 1am viéc tét nhat, hdn hop khong khi va nhién liéu
phai dugc dbt chay, sao cho ap suit cuc dai cua qua trinh chay & khoang 10° sau diém
chét trén. Tuy nhién, thoi gian tir khi hdn hop duge dét chay, dén khi ap suat ¢ qua

trinh chay dat gia tri 16n nhat phu thudc vao: téc o dong co, ap suat dudng ng nap,
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nhiét d6 nude 1am mat, nhiét do khi troi va mot sb yéu té khac [43]. O nhitng dong
co duge diéu khién tir may tinh, thong qua chirc ning danh lira sém dién ta (ESA -
Electronic spark advanced), thoi diém danh lira s& dugc diéu khién tryuc tiép tir ECU
dong co, véi chice ning nay dong co duoc cung cap thoi diém danh lira gan nhu 1y
tuong. Dua trén cac thdng tin tir cac cam bién va céc dit liéu chaa trong bo nhé, ECU
s& xac dinh thoi diém danh lira danh lira t6i vu cho tirng diéu kién 1am viéc khéc nhau
cuia dong co. Sau khi xac dinh thoi diém danh lira, ECU s& guri tin hiéu thoi diém danh
lra (IGT) dén bo danh lra, dudi dang xung vudng. B danh lLira s& diéu khién cho
dong dién di qua cudn so cap cua bobin. Khi tin hiéu IGT di vé khong, bo danh lura
s& ngat dong dién so cap trong bién ap danh lira, tao ra tia lira dién cao ap tir 7- 40 kV
[32, 33] trong xi lanh. Vi ESA ludn dam bao thoi diém danh lira t6i wu, lwong khi thai
s& dugc giam xudng, tiéu hao nhién liéu va cong suat dong co déu duogc duy tri & mic
t6i wu. [33, 43]

IGF
o Bo danh Itra
IGT
Céac cam v
bién, tin
hiéu tir » ECU Bobin danh Iiva
dong co

Bugi

Hinh 4.1: So d6 md ta chirc nang diéu khién danh lira trén dong co (ESA)
4.1.3 Bo danh lira
B danh lira c6 chire ning diéu khién dong/ngat dong dién di qua cudn so cap
cua bobin khi nhan dugc tin hiéu IGT (tir ECU diéu khién dong co) va tao ra tin hiéu
phan hdi IGF gui vé ECU. O dong co danh lira truc tiép TOYOTA 1INZ-FE bo danh
lra va bobin danh Itra dugc bé tri tich hop thanh cum (COP- Coil on plug) [43,44].
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4.1.4 Piéu khién dong dién qua cudn so cap cia bobin

Cuodng do dong dién so cap anh huong dén cuong do tir truong trén cudn day
danh lira va ning luong danh lira. Vi vay, cuong dé dong dién so cap cang 16n cang
t6t. Tuy nhién, cudng d6 nay khéng duoc qua 16n dé tranh hong cudn day so cp do
nhiét sinh ra trong qua trinh 1am viéc, anh huong nay rat Ion khi dong co hoat dong
véi s6 vong quay nho (thoi gian tich lily ning luong tz 16n). Vi cac dong co duoc
diéu khién tir ECU, may tinh s& diéu khién thoi gian tich liiy nang luong ts [33,43],

nham bao dam dong dién d& qua cudn so cp cta bobin dat gia tri dinh muc

ON

OFF —

Cuwdng do dong

dién dap trng kha
nang danh Ira

Tin hiéu IGT

Thoi diém danh Ika

Dong dién so cap
Thoi gian tich lGy
nang luwong tg . .
ON ——_ —— Tin hiéu IGF

A

OFF

Hinh 4.2: Quan h¢ cudng do dong dién so cap, tin higu IGT va IGF [33,43]
4.1.5 Tin hi¢u danh Iira IGT- Ignition timing

Dong dién di qua cudn so cap cia bobin dugc diéu khién tir ECU dong co
thong qua tin hiéu danh ltra IGT, tin hiéu nay sé& diéu khién trang thai dong/ngat cua
transistor cong suat trong bo danh lira. Khi dong dién qua cudn so so cap cua bobin
ngat, sy bién thién tir trudng s& lam xuat hién qua trinh danh lira trén bugi.

Dua vao cac thong tin thu thap tir cac cam bién, théng qua ban do dit liéu va
cac chuong trinh luu trix tir bo nhé trong, ECU dong co s& diéu khién hai thong sé
cua xung IGT:

- Thoi diém xuat hién xung IGT
- Do rong xung hay thoi gian tich lity nang luong ts [36, 43]. D6 rong xung IGT

duoc diéu khién phu thugc vao gia tri dién thé cua accu va toc d6 dong co [36].
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4.1.6 Tin higu hai tiép IGF

Tin hiéu IGF (Ignition Feedback) nham phuc vu cho muc dich chan doan va
chirc nang an toan trén dong co. Khi bo danh Itra xac dinh cuong d6 dong dién dat
gié tri dap tng duoc kha nang danh Ita, tin hiéu IGF s€ dugc tao ra tur bo danh Ita va
giri vé ECU dong co, (ca mot 1an thuc hién qua trinh danh lira, twong tng vai mot tin
hiéu IGF (xem hinh 4.2). Truong hop khdng nhan dugc tin hiéu nay, ECU sé& ngung
qua trinh diéu khién phun nhién liéu [33,43], nham tranh xay ra cac hu hong va bao
dam gigi han phat thai trén dong co.

4.1.7 So @0 mo ta hé thong danh lira theo thiét ké ciia nha ché tao trén dong co
TOYOTA 1 NZ-FE

Theo thiét ké cta nha ché tao, hé théng danh lta sir dung trén dong co
TOYOTA 1 NZ-FE c6 cac dic diém sau: hé théng danh lira dién cam duoc diéu khién
tryc tiép tir hé thong diéu khién dong co - Engine management system, hé thong
khdng str dung b chia dién, bé tri bo danh lira va bobin thanh mot cum (COP - coil
on plug) (hinh 4.3)

ECU

B+
BOBIN VA BO BANH LUA

IGT1 %ﬁ XYLANH 1

CAC CAM IGT2 T:',:(]:JI:* XYLANH 2
BIEN - _

IGT3 ?.__‘,:EHIJ‘ XYLANH 3

IGT4 I &Gﬂ? XYLANH 4

IGTF

Hinh 4.3: So d6 hé théng danh lira truc tiép trén dong co TOYOTA 1NZ-FE - theo
thiét ké ctia nha ché tao [44]
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4.2 Ché tao mach danh lira hdn hop dién dung - dién cam
4.2.1 Co sé ly luan khi ché tao mach danh lira hgn hop

Duya vao hé thong danh Iira dién cam do may tinh diéu khién nhu thiét ké ban
dau. Viéc ché tao hé théng danh lira hdn hop s& giit lai cAc cum chinh nhu:

- ECU cuing cac hé thong cac cam bién. Nhu vay, cac tin hiéu diéu khién danh lua
IGT dén tirng bo danh ltra s& duoc dam bao nhu thiét ké cua nha ché tao.

- Céc bobin danh lira dién cam va bo danh Itra ciia dong co 1NZ-FE bé tri thanh
cum, do khdng két ndi dugc tu dién véi cudn so cdp nham tich liiy nang lwong
tu cam nén sé& thay thé bang bobin st dung trén dong co TOYOTA 1MZ-FE (
Phu luc 3).

- Thiét ké thém hé théng mach danh lira dién dung (nham diéu khién qua trinh
phong thich nang lwong tir c&c tu dién trén mach danh lira dién cam qua bobin 4
trén mach danh Itra dién dung)

- Nham bao dam tin hiéu phan héi IGF nhu di trinh bay & phan 4.1.6, hé thdng
danh lra hdn hop dién dung- dién cam phai thiét ké thém mach tao tin hiéu IGF.

4.2.2 Xac dinh dung lwong tu C;

Dua vao cac ly luan trong trong phan 3.4 (Co s& lua chon cau hinh hé thng
danh lira hdn hop va dung luong tu phi hop). Déi voi hé thong danh lira hdn hop &p
dung trén dong co 4 xy-lanh TOYOTA 1INZ-FE, ngudi nghién cau &p dung cau hinh
3/1 (3 bobin danh Itra dién cam va 1 bobin danh Itra dién dung). Nhu vay dai dung
luong cua tu thoa cac yéu cau (trong phan 3.4.2), ¢6 gia tri: 0,05- 1,75 pF.

Dung luong cua tu C1 dugc chon, ¢6 gia tri 1yF. Tai gia tri dung luong cua tu
nay, nang lugng dién cam Wg. = 23, 45mJ (> 20m/), trong khi nang lugng danh lira
dién dung tich 1ty trén 3 tu sé la 3W4 = 3.13,15= 39,45mJ (> 20mJ — xem Bang
4.1), d6ng thoi dién ap danh lta cuc dai Vom= 18kV> Vaim = 15kV (xem hinh 3.21).
V& mit ning luong, lya chon nay thoa man: yéu cau (1) - hinh thanh tia lira dién cao
4p va yéu cau (2) - bao dam du ning luong danh lira ca hai giai doan danh lira dién
dung va danh ltra dién cam dé d6t chay duogc hoa khi (xem phan 3.5.2). Céc tinh toan

nang luong trén twong ng Vai thoi gian tich lily niang lugng nho nhat t; =3, 5 ms -
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tuong tng vai tbe do 16n nhit cua dong co. Khi giam téc do dong co, cac ning luong
tich lily twong rng s€ tang 1én (xem Bang 4.1)
Bang 4.1: Nang lugng danh Itra tinh todn duoc tai cac toe do

dong co khac nhau - ing véi nhiét @6 moéi truéng 30°C

Toc do dong co 700 | 1.000 | 2.000 | 3.000 | 4.000 | 5.000 | 6.000
(vong/phut)

Thoi gian tich iy 56 5 4,7 4,3 3,9 3,7 3,5
nang luong ta (MS)

W,=L,i3/2 (m))

_ _ 37,46 | 374 | 373 | 372 | 37,1 | 36,8 | 36,6
(trng vai 1 bobin)

Waa = C,V£/2 (m))
(&ng vai 1 bobin)
Wae (ml) 23,99 | 2397 | 239 | 23,83 | 23,78 | 23,58 | 23,45

13,47 | 13,43 | 13,4 | 13,37 | 13,32 | 13,22 | 13,15

Khi cho 6 t6 hoat dong trong quéng duong 80km nhiét d6 ctiia khoang dong co
s& tang tir nhiét do moi truong (30°C), 18n nhiét do 96°C (vi tri ndng nhat), & nhiét do
nay C4c gia tri cua cac thdng sé trén mach sé thay doi nhu bang 4.2.

Bang 4.2: Gia tri cac thdng s6 ciia mach danh lira thay do6i theo nhiét do

. ) Nhiét do moi trowong Nhiét do khoang
Théng so
30°C dong co 96°C
Tong tro mach
. 1,5 1,62
so cap R (Q)
Hé s6 tu cam cuaa cudn
, 1,25.10°3 1,22.10°3
so cap L1 (H)
Dung luong
1.10° 0,926.10°
cua tu C1 (F)
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Tuong ng voi su thay doi gia tri cac thong s6 cua mach danh lira hdn hop
dién dung - dién cam theo nhiét do khoang dong co, Cac gia tri nang lugng tich liy
s& thay d6i nhu trong Bang 4.3.

Bang 4.3: Ning lugng danh lira tai cac toc do dong co khac nhau
- nhiét do khoang dong co 96°C

Toc do dong co 700 | 1.000 | 2.000 | 3.000 | 4.000 | 5.000 | 6.000
(vong/phut)

Thoi gian tich liy 56 5,0 4,7 4,3 3,9 3,7 3,5
ning luong ta (MS)

W,=L,i3/2 (m))

_ ) 31,3 | 31,25 | 31,21 | 31,12 | 30,98 | 30,87 | 30,73
(&tng véi 1 bobin)

Waa= C,VZ/2 (m))
(&ng vai 1 bobin)
W (m)) 20,18 | 20,14 | 20,12 | 20,05 | 19,97 | 19,9 | 19,81

11,12 | 11,11 | 11,09 | 11,07 | 11,01 | 10,97 | 10,92

Tir Bang 4.3 ta nhan thay, tai toc do 1on nhat ciia dong co (thoi gian tich liy
nang lugng nho nhat t;= 3,5ms), nang lwong phuc vu danh lira dién cam W = 19,81
mJ (~20mJ > Wiim = 15 mJ) va nang lugng phuc vu danh Iira dién dung 3Was =
3.10,92= 32,76mJ > 20mJ, Céc gia tri nang lwong nay, van thoa man yéu cau ning
lugng danh lira cho ca hai giai doan danh lira cia hé thong. Nhu vay, khi lam viéc
trong moi truong ¢6 nhiét do cao, hé théng danh ltra hdn hop van c6 kha ning 1am
viéc 6n dinh va dat do tin cay cao.

4.2.3 Nguyén ly 1am viéc caa hé théng danh lira hdn hep dién dung - dién cam
(str dung cho dong co 4 xy-lanh) — (Xem hinh 4.4)

Hé théng bao gom hai ché d6 1am viéc: ché d6 danh lira dién cam va ché do
danh lira dién dung. O ché do danh lira dién cam, ECU dong co s& diéu khién qué
trinh dénh lra cua cac t6 may 1, 3, 4 (danh lira dién cam), thdng qua cac tin hiéu
IGT1, IGT2, IGT3. Nang luong tu cam “thura” trén cac bobin 1, bobin 2, bobin 3, sé
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duogc tich Iy vao cac tu C1, C2, C3 tuong ring. Sau qua trinh danh lua dién cam, &
ché do danh lira dién dung, twong ng vai thoi diém lam viéc cua té may 2, tin hiéu
IGT4 tir ECU diéu khién dong co s& diéu khién SCR mo. Ning luong tich lity trén
cac tu C1, C2, C3 sé& duoc giai phong dén cudn day so cip caa bobin 4, thuc hién qué
trinh danh Itra dién dung trén t6 may 2.

So d6 hé théng danh lira hdn hep dién dung - dién cam

Trén hinh 4.4 thé hién bé tri toan mach cua bo danh lira hdn hop dién dung -
dién cam. Céc linh kién duoc bd tri thanh cum véi kich thudc nho - gon dé bo tri va

lip dat trong khoang dong co.
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Hinh 4.5: Mach in cua hé théng danh lira hdn hop dién dung - dién cam

4.2.4 Ché o danh lira dién cam

O ché @6 danh lira dién cam, ECU dong co s& diéu khién qu4 trinh danh lira
cuia cac td may 1, 3, 4 (danh lLira dién cam), thong qua cac tin hiéu IGT1, IGT2, IGT3.
Nang luong tu cam “thira” trén cac bobin 1, bobin 2, bobin 3,... sé dugc tich lily vao

cac tu C1, C2, C3 tuong tng.

C1

, mﬂ . bobin1

2 |1
1
105/400V 1N5408
c2 D8 .
2 |1 2 1b0b|n2 oR2
1 ¢ —
105/400V 1N5408 o v z
cs3 D9 . 5 ©
2 |1 2 K 1b0b|n3 MSV5
I .
= 105/400V 1N5408 )
“X  bobinl “X  bobin2 *',EG bobin3
gﬁ | gﬁ
i 43 i
o
1 MJ 1005 1 MJ 1005 1 MJ 1005
ECU

ECU dong co —

Hinh 4.6: Thiét ké mach diéu khién danh lira dién cam
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4.2.5 Ché d6 danh lira dién dung

Khi thiét ké mach danh ltra hdn hop dién dung - dién cam, tac gia su dung tin
hiéu danh lira IGT4 (xem hinh 4.8) tir ECU dong co, dé diéu khién qu4 trinh danh la
dién dung. Mach diéu khién sir dung SCR, nham diéu khién thoi diém phéng thich
nang luong tir cum tu C1, C2, C3 qua bobin 4, thuc hién qua trinh danh Itra dién dung
nhu thiét ké. Thoi diém tin hiéu IGT4 ¢ trang thai “OFF” chinh 1a luc sinh ra tia lira
tai bugi (hinh 4.8).

Trén hinh 4.7 trinh bay so d6 mach diéu khién SCR, twong tng véi giai doan
danh lira dién dung. Khi tin hiéu IGT4 tir ECU diéu khién dong co & trang thai “ON”,
transistor Q1 dan, sé tac dong lam transistor Q2 dan, tu Co s& duoc nap véi dién ap
Vvé6i dién ap ~ 4V. Khi tin hiéu IGT4 (= 5V) vé khong, ning luong trén tu Co S& tao
ra dong dién Iy qua R5 Iam transistor Q3 dan, tao dong diéu khién SCR lam viéc.
Nang lugng tich lliy trén cac tu C1, C2, C3 tir qué trinh danh lura dién cam sé dugc

phéng thich qua Bobin4 thuc hién qua trinh danh lira dién dung.

D4 c1
x IN5408 105/400V
| D5 c2
! R4 2 112
2 10k w6 b B ‘
D2 Q6 D3
RS o m R ;! TYNI225 A 1N5408 105/400V
Laap2d 1 _K Q2 82 4007 “ | sos , b6 ) 3 ,
47k A1015 J: ’-K—“’—
1 ® L
g v Al015 IN5408 1051400V =
R1 « D1 o
o L la, | Y Sobind
\ R5 L A
10k R2 o Q C
\ 10k p g
N - co 4)1[C |
N 1uF

Hinh 4.7: Thiét ké mach diéu khién danh lira dién dung
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Hinh 4.8: Tin hiéu diéu khién danh lira dién dung (SCR) - thoi diém danh lia
Trén hinh 4.8 1a man hinh hién s6ng (Peaktech 1265) khi khao sat tin hiéu
kich SCR hoat dong theo tin hiéu diéu khién danh lira (IGT4).
4.2.6 Mach tao tin hiéu IGF

ECU cua dong co INZ-FE (TOYOTA) can tin hiéu phan hdi danh ltra IGF tix
bo dénh lira goi vé ECU, nham xac dinh h¢ thong danh lira hoat dong binh thuong.
Vi vay, can thiét ké thém mach tao tin hiéu IGF dé ECU nhan biét qua trinh danh Iia
6 xay ra. So dd mach tao tin hiéu IGF duoc thiét ké trén hinh 4.9.

Bang cach trich cac tin hiéu IGT tir ECU dong co théng qua céc diode D11-
14 diéu khién transistor Q1 hoat dong dé tao ra c4c tin hiéu IGF phan hdi. Céc tin hiéu
IGT1-4 tir ECU d6ng co qua cac diode D11-14 tao dong diéu khién cho transistor Q7
lam viéc. Khi Q7 dan, dién 4p 5V tir chan IGF trén ECU dong co sé& giam vé 0V, tao
tin hiéu IGF vé ECU dong co, gitip ECU nhan biét qua trinh danh lira xay ra. C4c tin
hiéu nay twong ty nhu dang tin hiéu theo thiét ké nguy@n thay. Trén hinh 4.10 tin hiéu
IGF thuc té khi khao sat trén thiét bi do song.
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Hinh 4.9: Thiét ké mach tao tin hiéu IGF
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Hinh 4.10: Quan hé gita tin hiéu IGT va tin hiéu IGF
Tin hiéu IGF c6 tan sé va bién do phu hop véi yéu cau caa nha ché tao, bao
dam cho ECU dong co nhan biét dugc qua trinh danh Itra dién ra binh thuong. Tir do,
ECU dong co sé& diéu khién qué trinh phun nhién liéu theo yéu cau 1am viéc caa dong

CO.
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4.2.7 Khao sat sire dién dong trén hé théng danh lira hdn hop

Hé thong danh lira hdn hop dién dung- dién cam duoc thiét ké - ché tao theo
cac mo ta & cac phan trén, khi bé tri thuc nghiém hoat dong cua hé thong trén dong
co TOYOTA INZ-FE (téc d6 6000 vong/phut) ta thu dwoc két qua hoat dong nhur
Hinh 4.11.

S(rc dién dong tw cdm - danh Itra
dién dung

2 Bicoficopef Murtnmebe - [ A4, ety - © i

sl v | b TGS & |G ])i\‘\)

._;;.:L._jj _____ Pm— . S —— i B oo ——— ) p— —
B S— | lf[ — ! _WF— |I
|n_4
—— ] __J" w — At L

Strc dién dong tw cdm - danh Itra dién cam

3708 1

Mezsuements 0 Fules O Motes O Charnd Lasdds (3

Hinh 4.11: Stc dién dong tu cam trén mach danh lira hon hop

Trén hinh 4.11 thé hién sirc dién dong tu cam trén hé thong danh lta hdn hop.
Tir két qua thuc nghiém ta thay, ctr ba lan danh ltira dién cam, hé théng danh lira hon
hop s& thuc hién mot lan danh lta dién dung, nham thuc hién qua trinh dét chay hdn
hop trén dong co. Céc két qua cho thay hé thong danh lira hdn hop 1am viéc 6n dinh,
khong bi mét lra trong qua trinh 1am viéc (misfire).
4.2.8 Uéc lwong tudi the cia mach danh lira hdn hep dién dung — dién cam

Mach danh ltra hdn hop dién dung - dién cam duoc thiét ké dya trén céc cac
bo phan cua mach danh lira cua hang va phan mach thiét ké mai. Do bén va tudi tho
ctia mach duoc udce lwgng phu thudc chu yéu vao phan mach thiét ké méi. Trong do,
phan mach thiét ké mai bao gém céc linh kién roi: cac dién tro, diode, transistor va

tu dién dong vai tro tich lily ning lwong cho hé théng.
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Bang 4.4: Céc linh kién sir dung trén HTDL hon hop

dién dung- dién cam

N Phan mach Linh kién
STT Tén linh Kién trong mach thiét K& méi theo hang
1 | SCRQ6 X
2 | Transistor Q1, Q7 X
3 | Transistor Q2, Q3 X
4 Diode: D1, D2, D11, D12, D13, D14 X
5 | Diode: D3, D4, D5, D6 D7, D8, D9 X
6 | Tudién: C1,C2,C3 X
7 | Transistor T1, T2, T3 X
8 | Bobin X

Khi lam viéc trong viing khi hau néng va am, cong véi cac rung dong trén 6
t6. Nhitng yéu to nay co tac dong dén hoat dong va tudi tho cia cac linh kién cau
thanh mach danh lira hdn hop dién dung - dién cam. Céc anh huéng trén cd thé liét
ké nhu sau:

Rung d¢ng trén 6 t0

Khi 6 t6 hoat dong do diéu kién mat dudng va cac ngudn rung dong khac (dong
co, hop sb,...), s& tao thanh cac rung dong trén 6 td [45]. Cac rung dong nay cé kha
nang 1am nat, gdy cac méi ndi linh Kién trén cac mach dién ti.

Anh hwéng ciia do am
Do 4m ciia méi trudng 1am viée ting, s& lam ting kha ning ngung tu hoi nudc

trén mach diéu nay lam ting kha nang nhiém ban va dan dén cham chap giira cac
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diém ndi cua cac linh kién vao mach. Ngoai ra sy an mon kim loai s& dé dang xay ra
khi d6 4m vuot qua 60 % [46].
Anh hwéng caa nhiét dd 1&n cac linh kién ban din

Cac linh kién str dung trén mach duogc ché tao tir cac vat liéu ban dan, nhiét do
lam viéc s& anh hudng dén dén tudi tho va cac tham sé hoat dong cua linh kién [47-
50]
Huw héng do c4c tac nhan vé dién

Cac linh kién trén mach c6 thé bj hu hong, khi cac thdng sé hoat dong cua linh
Kién (dong dién hay dién ap lam viéc) vuot qua gia tri dinh muc.
Tac dong do 1do héa vat ligu

Nhiét d6 méi trudng 1am viéc cd thé lam thay ddi cac tinh chat Iy hoa cua vat
liu. Céc qué trinh 1y - hoa déu chiu anh hudéng cua nhiét do theo céac qui luat khac
nhau. Khi ting nhiét do giam do bén lién két va d6 bén két cau, 1am phét sinh mot sé
16i trong vat liéu, [51].
U'6e luong tudi tho cia mach danh lira hdn hop dién dung- dién cam

Tudi tho trung binh T caa mot hé thdng dién tir cd n thanh phan c6 thé wdc
lugng theo cong thac [52]:

1 1 .01 1 1

¥=T—1+T—2+T—3+"'+T—n (4.1)

Trong d6: T1-n: tudi tho cac linh kién trong mach.
Xéc dinh tudi tho cia mach danh lira dién dung — dién cam

Pé chong céc tac hai cia rung dong va d6 am, mach danh ltra hdn hop dién
dung - dién cam dugc pha mot 16p keo bao vé. Thém vao do, nhiét do lam viéc cua
c4c linh kién (Tj= - 40°C- dén 175°C) thoa man mai trudng lam viéc cua khoang dong
co (vi tri ndng nhat 96°C). Ngoai ra, viéc lya chon va tinh toan cho cac thdng sé (dién
ap, cudong do dong dién) cua cac linh kién trén mach, déu bao dam nam trong gidi
han cho phép (cac tinh toan chi tiét xem tai Phu luc 4)

Nhu vay, tac dong 16n nhat dén tudi tho cia HTDL phu thudc chii yéu vao su

lao hda cac linh kién.
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Theo khao sat cua Akira MOTOYAMA [53], dua vao phuong trinh Eyring,
ham phan bd Weibull va céc thdng s6 dugc cung cap boi nha ché tao linh kién, véi to
hop cac diéu kién kiém tra theo nhiét d6 va do am nhat dinh, tudi tho cia mot s6 linh
Kién duoc liét ké theo Bang 4.5.

Bang 4.5: Tudi tho cua cac linh kién [53]

Loai linh kién | Tu dién dang film bientro Transistor
film carbon

9 N _ /. A 2 0n _ R ~ - - : \
Té hop diéu kign | ~ /1 d0 am 85% - nhict o wong ung ((C): 65, 75 va 85
Kiém tra tudi tho* | - Vi nhiét do 85°C - g Am twrong (g (%): 75, 80, 85

Tuoi tho trung 119.098 38.000 50.000
binh (gio)

* T6 hop diéu kién kiém tra tudi tho cac linh kién, phi hop véi diéu kién 1am viéc
cua mach danh Itra dién dung - dién cam trén 6t0.
Theo cong thic (4.1) tudi tho ciia mach danh lira hdn hop dién dung — dién cam c6

thé udc lwong dwa vao cac linh kién chinh.

1 3 5 7

_= + + (4.2)

T Ttu dién Ttransistor Tdién tré

1 3 8 7

T  119.098 50.000 @ 38.000
Hay T~ 2709 gio.

Duva vao chu trinh New European Driving Cycle (dudc sir dung ¢ lién minh

(4.3)

chau Au nham danh gia mic do phat thai ciia dong co 6 to va kha ning tiét kiém
nhién liéu trong 6 t6 chd khach), vai quang duong hoat dong trung binh cua 6 t6 la
11.007m trong 1180s [54], twong duong véi quang duong 100.000 km trong 3000
gio, ta tinh dugc do tudi tho cua mach theo quing duodng hoat dong cua 6to la:
91.000km.

Dua vao céc tinh toan trén, c6 thé két luan: tudi tho ctia mach danh 1tra hdn

hop dién dung - dién cam xap xi véi tudi tho ciia cac hé thdng khéc trén 6t6 (thoi gian
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bao hanh phd bién cua cac hé thong khac trén 6td [55]: 3 nim hoat dong hay
100.000km.
4.3 Két luan chwong 4

Tir nhimg dic diém trong thiét ké, ché tao va nguyén ly hoat dong cua mach danh

lza hdn hop dién dung-dién cam c6 thé dua ra cac nhan xét sau:

Do st dung cac tin hiéu diéu khién thoi diém danh lira (IGT) tir hé théng diéu
khién dong co, véi tat ca cac dic tinh sin cd caa hé thdng, nén co thé bao dam
dugc cac tinh ning cua hé théng danh lira nhu: thoi diém danh lta va kha ning
tich lity ning luong (thdng qua gia tri ts) caa hé théng khi lam viéc.

Hé thong chi sir dung nang luong tir cac tin hidu danh lra (IGT) dé dicu khién
mach hoat dong, ma khong can sir dung thém ning luong. Vi vay, bao dam tinh
tiét kiém nang luong theo ¥ tuong da dua ra.

Trong quéa trinh lam viéc. cac chi tiét trén hé théng danh ltra s& chiu anh huang
cua nhiét do cao trong qué trinh lam viéc cta dong co. Cac bobin duoc st dung
cac linh kién theo hang. Ngoai ra, c4c linh kién ban dan sir dung trén hé thong
danh Itra hdn hop dién dung - dién cam, c6 nhiét do lam viéc thoa man nhiét do
khoang dong co (xem chi tiét tai Phu luc 4).

Thém vao do, trong trudng hop bd tri hé théng danh lra hdn hop trong khoang
dong co, cac thong sd chinh anh huong dén kha nang tich liiy nang lugng trén
mach thay doi gia tri (xem bang 4.2). Tuy nhién, nang luong phuc vu cho qué
trinh 1am viéc cua hé théng van thoa man cac yéu cau dat ra (xem bang 4.3).
Tuoi tho cua hé théng danh lira hdn hop xap xi véi yéu cau chung cia cac khéac
hé thdng trén oto.

Két cau cua toan mach don gian, kich thuéc mach nho gon c6 thé bé tri va lap dat
dé dang trong khoang dong co hoic trong khoang hanh khach.

Hé théng danh Lira hdn hop dién dung - dién cam dugc thuc hién trong luan an

dap tmg duoc yéu cau tiét kiém nang luong, 1am viéc 6n dinh, 6 tudi tho T~ 2709

gio, trong duong vdi quang duong 6 td hoat dong 91.000km.
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Chuong 5
THUC NGHIEM

VA PANH GIA KET QUA

Cac thyc nghiém duoc tién hanh nham danh gia hiéu qua lam viéc caa hé thng
danh lira hdn hop dién dung - dién cam theo nguyén tic dbi sanh trén ciing mot dong
co (TOYOTA INZ-FE) khi st dung hé théng danh lira dién cam theo thiét ké ciia nha
ché tao va khi sir dung hé thong danh lira hdn hop dién dung - dién cam.

5.1 Thuc nghiém danh gia hiéu qua lam viéc caa hé théng danh lira hdn hep dién
dung - dién cam
5.1.1 Ngi dung thuc nghiém

Quaé trinh thuc nghiém trén dong co bon xy-lanh TOYOTA 1 NZ-FE st dung
nhién liéu xang, danh lira truc tiép, nham danh gia cac tinh niang kinh té, k§ thuat va
mtrc 46 phat thai cua dong co khi sir dung hé théng danh ltra dién cam va khi sir dung
hé thdng danh lira hdn hop dién dung - dién cam, cu thé:

- Xay dung cac dudng dic tinh thé hién cdng suat cd ich Ne = f(n) va moment c6
ich Me= f(n) theo s6 vong quay tai cac mic tai: 20%, 35%, 50%, 75%, 100%
khi str dung hé thng danh lira dién cam theo thiét ké ban dau va khi sir dung
hé théng danh 1ira hdn hop dién dung - dién cam.

- Xay dung cac dic tinh luong tiéu hao nhién liéu theo gio Gni (g/gio) va suit tiéu
hao nhién liéu ge (g/kW.gio) tai muc tai 100%, khi sir dung hé thdng danh lua
dién cam va khi str dung hé théng danh lira hon hop dién dung - dién cam.

- Panh gia chat lugng khi thai ciia dong co khi sir dung hé thong danh Iira dién
cam va khi st dung hé théng danh Itra hdn hop dién dung - dién cam.

Cac két qua nay s& dung dé danh gia hiéu qua caa hé théng danh lta hdn hop
dién dung - di¢n cam khi tng dung trén dong co TOYOTA 1INZ-FE.
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5.1.2 Péi twong thuc nghiém
Thyc nghiém duoc tién hanh trén dong co TOYOTA 1INZ-FE, st dung nhién
liéu xang, danh lira tryc tiép, dong co duoc didu khién bang ECU véi céc théng sb ky
thuat chinh dugc mé ta trong bang 5.1.
Bang 5.1: Thong s6 k¥ thuét ciia dong co TOYOTA 1NZ-FE [44]

Thong so ky thuat Pic diém

Dung tich xylanh 1.497 cc

S6 xylanh 4

Ti s6 nén 10,5:1

Thir ty cOng tac 1-3-4-2

Tri s6 octan nhién liéu (RON) > 95

Cong suat cuc dai 81,2 kW tai 6.000 vong/phut

Moment xo0in cuc dai 141 Nm tai 4.200 vong/phut

Muc CO tai tbc do khong tai < 0.5 %vol.

Murc HC tai toc do khong tai 100 ppm

Murc CO; tai toc do khong tai 14,5-16 %vol.

Muc O tai toc d6 khong tai 0,1-0,5 %vol.

LLamda tai tbc do khong tai 0,98 -1,02

Hé théng danh lra bién cam, st dung bobin don (COP)

S6 vong quay khong tai 700 £ 50 vong/phut

Béng co duge didu khién bing ECU Di‘éu khién phun nhién liéu - danh lia
bang may tinh

97



5.1.3 C4c yéu ciu déi véi thiét bi thuc nghiém

Dé bao dam tinh 6n dinh va chinh xéc trong sudt qua trinh tién hanh cac thuc
nghiém, phai thuc hién viéc kiém tra va hiéu chinh tit ca cac hé thong cau thanh dong
co nhu: hé théng diéu khién dong co, hé théng bdi tron, hé thong 1dm mét...Bang thir
cdng suat phai dugc kiém tra va hiéu chinh (calibration), may phan tich khi thai can
kiém chinh truéc bang khi hiéu chinh. Cac buéc chuan bi nay phai thuc hién trudc
khi thyuc hién cac phép do.
5.1.4 Trang thiét bi thuc nghiém

Céac noi dung thtr nghiém trong luan an duoc thuc hién tai phong thi nghiém
dong co - Khoa Co khi Bong luc - Truong Pai hoc Su pham Ky thuat TP. H6 Chi
Minh. Céc thiét bi chinh sir dung trong qué trinh thyc nghiém bao gém: bang thir
cdng suat AVL Dyno 160 cing véi hé théng diéu khién va thu thap dit lieu AVL
EMCOM 400 (Cong hoa Ao), thiét bi do tiéu hao nhién liéu FP7000 classic model
406-11 (Fillon Pichon), thiét bi kiém tra khi thai HG-520, Heshbon (Han Qudc),
(Théng sd ki thuat cua céc thiét bi nay xin xem trong phan Phu luc 5).
5.1.5 So' @6 bd tri trang thiét bi thi nghiém

1 2

—

o, —

et | Y

S N o R
N N

Hinh 5.1: So d6 bé tri thiét bi thuc nghiém trén dong co TOYOTA 1INZ-FE
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1. Binh chwra nhién liéu; 2. Thiét bj do tiéu hao nhién liéu; 3. May phan tich khi thai;
4. Hé thdng thai; 5. Bang thtr cong suat; 6. Pong co TOYOTA 1NZ-FE; 7. Thiét bi
diéu khién buém ga; 8. Hé thong 1am mat dong co; 9. Hé thong diéu khién trung tam.
(EMCON 400); 10. Hé théng diéu khién dong co; 11. Hé thng thu thap dix liéu; 12.
May tinh thu thap dir liéu.

Hinh 5.2: Thyuc nghiém danh gia hiéu qua lam viéc cia hé théng danh lia hdn hop
dién dung - dién cam

5.2 Cac qui trinh thuc nghiém

Dé danh gia hiéu qua lam viéc caa hé théng danh lira hdn hop dién dung - dién
cam thyc nghiém tién hanh xac dinh cac gia tri: Moment c6 ich (Me), cong suét c6
ich (Ne), lwong tiéu hao nhién liéu (Gni), suat tiéu hao nhién liéu (ge), chat luong khi
thai theo hai thir nghiém trong cung diéu kién:
Thuc nghiém1: Khi dong co st dung hé théng danh lira dién cam (theo thiét ké ban
dau)
Thuc nghiém 2: Khi dong co st dung hé théng danh Itra hon hop dién dung - dién
cam.

Cac qui trinh thuc nghiém thyuc hién gidng nhau & céc hai loat do. Nhién liéu

xang (A95) sir dung cho ca thuc nghiém theo dang yéu cau nha san xuat.
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5.2.1 Xac dinh dic tinh Moment c6 ich (Me= f(n) va cdng suit c6 ich (Ne)= f(n)

Trong qua trinh 1am viéc, téc d6 dong co co thé thay d6i trong pham vi tir tc
d6 nho nhat dén tdc do 16n nhat. Trong mdi ché do toc do, cong suat hay moment cé
thé thay ddi tir khong (ché do khong tai) téi tri s6 16n nhat wng véi ché do toe do ay.
Nhiam danh gia tac dong cua hé théng danh lira hn hop dién dung - dién cam dén
hoat dong cua dong co trén toan mién lam viéc. Cac thuc nghiém duoc tién hanh,
nham xac dinh moment c6 ich Me= f(n) va cong suat c6 ich Ne= f(n) tai cAc muc tai:
20%, 35%, 50%, 75% va 100% khi st dung hé thdng danh lira dién cam theo thiét ké
cua nha ché tao va khi sir dung hé thong danh lira hdn hop dién dung- dién cam.

Tir bang diéu khién EMCON 400 khai dong dong co va cho hoat dong dén nhiét
d6 6n dinh, chon ché d6 van hanh bang thir: Toc d6/Goc ma buém ga (Speed/Alpha).
Tai cac muc tai tién hanh xac dinh moment c6 ich Me, cong suat cé ich Ne (tai cac
diém do), bang cach thay ddi s6 vong quay dong co tir 1.000- 6.000 vong/phut (budc
chuyén 250 vong/phut), duy tri cac gia tri van hanh bang thir tai diém do trong mot
phat. Trong qua trinh nay hé théng thu thap AVL- Indicom s& tinh toan va thu thap
dit liéu Me, Ne tai cac diém do.

5.2.2 Xdc dinh lwong tiéu nhién ligu theo gior (Gni) va suit tiéu hao nhién ligu
riéng (ge)

Tinh toan lwong tiéu hao nhién liéu theo gio, sir dung phép do khéi lugng nhién
lieu truc tiép thong qua thiét bi thiét bi can FP7000 model 406 —I1 cua hdng Fillon
Pichon, tuong (ng ché do tai 100%, thay doi sé vong quay dong co tir 1.000- 6.000
vong/phiit (budc chuyén 250 vong/phut) cac ché do do dugc duy tri trong 1 phit. Luu
lai cac két qua va tinh toan luong tiéu hao nhién liéu theo gio (Gn). Suét tiéu hao

nhién liéu riéng (ge) duoc tinh todn theo cong thuc:

go = 2 (g/kW.gid) (5.1)

Ne
Trong do6:
- Qe 9/kW.gio
- Gn:g/gio
- Ne: KW
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5.2.3 Panh gia chit lwong khi thai

Chat luong khi thai dugc danh gia qua hai thong s6 CO (% thé tich), HC (ppm
thé tich), théng qua thiét bi kiém tra khi thai HG-520, Heshbon (Han Qudc)

Viéc danh gia nay duoc thuc hién theo Tiéu chuan qubc gia TCVN6204: 2008
(1SO 3929-2003) vé Phuong tién giao thong duong b - phwong phap do khi thai
trong kiém tra hoic bao dudng. Qua d6, phép do chat lugng khi thai cho dong co
xang s& duoc tién hanh khi dong co di duoc 1am 4m may va hoat dong & trang thai
khéng tai [56].
5.3 Két qua thuc nghiém va nhan xét

Céac duong dac tinh thé hién cong suat c6 ich theo sé vong quay Ne= f(n) va
Moment c6 ich theo sé vong quay Me= f(n) tai ca&c muc tai 20%, 35%, 50%, 75%,
100% khi sir dung hé théng danh ltra dién cam theo nha thiét ké cua nha ché tao
(nguyén thay) va khi st dung hé théng danh Iira hdn hop dién dung - dién cam.
5.3.1 Pic tinh cong suit c6 ich Ne= f(n) va moment c6 ich Me= f(n)
Mic tai 20%

18 81

16 72
g 14 63 ,é
X 12 54 Z
< <
S 10 G
Ne) ‘O
o 8 36 O
o "E
> R . 27 @
n == CONQ SUAL NT =
=2 o
[ 4 R At hé 18
«S Cong suat hén hop S
O 2 Moment NT 9

Moment hén hop
0 0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Tbéc do ddng co (vong/phat)

Hinh 5.3: D6 thi cdng suat ¢d ich Ne= f(n), moment c6 ich Me = f(n) & muc tai 20%
cua hé théng danh lira (HTDL) nguyén thiy va HTDL

hdn hop dién dung - dién cam
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Tir d thi ta thdy, dong co str dung hé thong danh lira (HTDL) theo thiét ké cua
nha ché tao, cong suat c6 ich cuc dai dat 16,3 kW tai 3.250 vong/phit, moment c6
ich cuc dai dat 72,4 Nm tai 1.000 vong/phut (cac dudng Cong suat NT va Moment
NT). Khi dong co stir dung hé théng danh Iira hon hop dién dung - dién cam: cong
suit c6 ich cuc dai 6 gia tri 16,6 KW tai 3.280 vong/phdt, moment c6 ich cuc dai co
gia tri 72,1 Nm tai 1.000 vong/phut (cac duong Cong suat Hon hop va Moment han
hop). Ngoai ra, & muc tai 20%, khi cang ting s6 vong quay dong co, ton that trén
duong 4ng nap ting, lam luong khi nap thuc té giam xudng, dan dén moment cé ich
cua dong co dat cuc dai tai s vong quay nho nhat.

Mic tai 35%
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Hinh 5.4: B4 thi cdng suat ¢d ich Ne= f(n), moment c6 ich Me = f(n) & muc tai 35%
ciia HTDL danh Itra nguyén thity va HTPL hdn hop dién dung - dién cam
Trén hinh 5.4 cho thay, khi cho dong co hoat dong & muc tai 35% - sir dung hé

théng danh lira nguyén thuy, céng suat cé ich cuc dai cia dong co c6 gia tri 12 41,9
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KW tai 5.250 vong/phat va Moment co ich cua dong co dat: 96 Nm tai 2.250 vong/
phit (xem dudng Cong suat NT va Moment NT)

Pong co khi sir dung hé thong danh Iira hdn hop dién dung - dién cam c6 gia tri
cdng suat cuc dai 1a 42,9 kW tai 5500 vong/phat va Moment c6 ich cua dong co dat:
95,6 Nm tai 2.230 vong/phut (xem dudng Cong suat hon hop va Moment hén hop)

Két qua thuc nghiém tai mirc 35% tai cho thay, khi s dung hé thdng danh lia
nguyén thaty va hé théng danh Iira hdn hop dién dung - dién cam, cac sai khac vé gia
tri cuc dai cong suat cd ich Ne va moment cd ich Me nhé hon 5 %, dong thoi bién
dang cua ching c6 khéc biét khdng dang ké.

Mirc tai 50%
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Hinh 5.5: D6 thi cdng suat ¢d ich Ne= f(n), moment c6 ich Me = f(n) & muc tai 50%
ciia HTPL nguyén thay va HTDL hén hop dién dung - dién cam

Trén dong co TOYOTA 1 NZ-FE khi sir dung hé théng danh lira nguyén thiy,

cdng suit co ich cuc dai dat 55,6 kW tai 5.600 vong/phit va moment c6 ich cuc dai

c6 gia tri 104,8 Nm tai 2.270 vong/pht. (cac duong Cong suat NT va Moment NT).

Khi str dung hé thong danh ltra hdn hop dién dung - dién cam, cong suét cé ich cuc

dai c0 gia tri 56.2 kW tai 5.580 vong/phut, moment c6 ich cuc dai dat 104,9 Nm tai
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2.700 vong/phut (cac dudng Cong suat hdn hop va Moment hdn hop). Cac két qua
cho thay bién dang cuia cac dic tinh Me va Ne khi sir dung hé thong danh lira nguyén
thay va khi st dung hé théng danh lta hdn hop dién dung - dién cam c6 sai léch
khong 16n va sai khac vé gia tri cuc dai cia cong suat va moment ¢ ich < 5 %.

Mirc tai 75%
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Hinh 5.6: D6 thi cdng suat cd ich Ne= f(n), moment c6 ich Me = f(n) & muc tai 75%
ctia HTDL nguyén thuy va HTPL hén hgp dién dung - dién cam

Trén hinh 5.6 trinh bay db thi cdng suat c6 ich Ne= f(n), moment c6 ich Me =
f(n) cua dong co TOYOTA 1NZ-FE khi sir dung hé théng danh lira nguy@n thuy va
hé thong danh lira hdn hop dién cam - dién dung & mirc 75% tai.

Két qua tir do thi cho thay:

Pong co sir dung hé théng danh lira nguyén thay c6 cong suat cuc dai 61,7
KW tai 5860 vong/phat, moment dat cuc dai 107,2 Nm tai 4500 vong/phat, (cac
duong Cong suat NT va Moment NT)

Khi sir dung hé théng danh ltra hdn hop dién dung - dién cam cdng suat cuc
dai ctia dong co c6 gia tri 61,6 kW tai 5860 vong/phut, moment dat cuc dai 107,8 Nm
tai 4520 vong/pht, (cac dudng Cong suat hdn hop va Moment hon hop).
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Tir két qua thi nghiém cho thay tai muc tai 75 % cua dong co khi st dung hai
hé théng danh lira cdng suat c6 ich Ne va moment c6 ich Me c6 khéc biét rat nho tai
viing téc d6 dong co 1000 - 6000 vong/phat. Bong thoi gia tri cuc dai cua Ne va Me
co sai léch < 5%.

Mirc tai 100 %
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Hinh 5.7: D6 thi cdng suit c¢d ich Ne= f(n), moment c6 ich Me = f(n) & muc tai

100% cua HTPL nguyén thiy va HTPL hon hop dién dung - dién cam

Db thi 5.7 cho thay rang dong co khi sir dung hé théng danh ltra nguyén thiay
¢ cong suat ¢ ich cuc dai dat gia tri 64,8 KW tai 5.850 vong/phit va moment dat
cuc dai 111,9 Nm tai 2750 vong/phut (cac dudong Cong suat NT va Moment NT trén
hinh 5.7). Khi dong co hoat dong véi hé théng danh lira hdn hop dién dung - dién
cam, cOng suat co ich cuc dai cua dong co dat gia tri 64,6 KW tai 5.860 vong/phut va
moment c6 ich cuc dai ¢6 gia tri 112,3 Nm tai 2750 vong/ph(t (cac duong Cong suat
Hon hop, Moment hdn hop trén hinh 5.7).

Thuce hién so sanh cho thay, cac sai léch vé cong suat dinh Nemax VA moment
Memax Cia dong co khi sir dung hé théng danh lira dién cam va hé thong danh lLira hdn
hop dién dung - dién cam 1a khong dang ké. Tuy nhién, do dong co thuc nghiém da

qua st dung nén ca hai gia tri Ne cuc dai va Me cuc dai, khi st dung hé thong danh
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ltra nguyén thay va ca khi sir dung hé théng danh lira hdn hop dién dung - dién cam
c6 gia tri nhé hon khoang 20% so véi gié tri cua nha ché tao cong bb (xem bang 5.1).
Piéu nay cho thay niang luong ty cam tich lily trén cac bobin danh ltra dién cam du
l6n dé thyc hién viéc hinh thanh va duy tri tia ltra nham dbt chay hdn hop & t6 may 4
(thuc hién danh Itra dién dung)
5.3.2 Panh gia tiéu hao nhién liéu cia déng co khi sit dung hé théng danh lira
hén hep dién dung - dién cam

Trén hinh 5.8 thé hién luong tiéu hao nhién liéu theo gid va suat tiéu hao nhién
lieu riéng khi thyuc hién phép do tiéu hao nhién liéu tai mirc tai 100%. Cac két qua
cho thdy suét tiéu hao nhién liéu riéng dat gia tri nhd nhat gemin = 2239/ KW.gio tai
tbc d6 dong co = 2.500 v/phut (lwong tiéu hao nhién liéu caa dong co dat gia tri dat
gia tri Gni =15,7 kg nhién liéu/gid). Cac khac biét vé tiéu hao nhién liéu khi thuc hién

d6i sanh khong thé hién 1o trén db thi khi tién hanh thuc nghiém.
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Téc d6 déng co (vong/phut)
Hinh 5.8: D6 thi luong tiéu hao nhién lidu theo gio (Gni) va

suit tiéu hao nhién liéu riéng (ge)
Trén hé théng dién dong co, hé théng danh Itra dugc xem nhu mot loai phu tai
lam viéc lién tuc [1, 32]. Trong qua trinh 1am viéc ning lwong st dung cho mét lan
danh lra phu thudc vao thoi gian tich 1y nang luong tz. Tuy nhién, tz chi phu thudc

vao hai thong sb chinh dién 4p accu va s vong quay dong co [1, 35] (khdng phu
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thudc vao ché do tai). Vi vay, néu dién ap accu 6n dinh, luong nhién liéu tiét kiém
dugc trén hé thong danh lira ciing thay doi theo s6 vong quay dong co.
Dé danh gia dugc lugng nhién lidu tiét kiém tir hé thong danh Iira hdn hop dién
dung - dién cam c6 thé sir dung céc tinh toan sau:
Tong nang lwong cung cdp cho mot lan 1am viéc bao gdm ning lwong toa
nhiét (W,,) trén cudn day so cap bobin va ning lugng du trit trén cudn so cap cua
bobin (W,).

Wy = W, +W, (5.2)
Nang lugng tiéu hao do téa nhiét trén bobin dugc tinh [1, 32]
td |
W, = fo i2.R,.dt (5.3)
Trong d6: i1: dong dién di qua cudn so cap cua bobin danh la dién cam (A)
. U — Ryt
ll(t) = — [1 — e Ly ] (54)
Ry
Thay 5.4 vao 5.3, giai tich phan ta duoc:
2 —ta 24
Wn=U—2.R1.[td+2.Tl.efl —dem —E.Tl] (5.5)
R% 2 2

Voi:
Ri: Bién tro cudn day so cap (Q).
Ry: Tong tré trén mach so cap (Q).
T, = ;—;: Hang s6 dién tir caa mach.
Ning luong dy trit cho danh lira dién cam dugc tinh theo biéu thac sau:

w, = i (5.6)
Trong d6: WL: Nang lugng du trir danh Itra (J)
iz Cuong d6 dong dién cudi thoi gian tich liy nang lwong (ta) trén
cudn so cap cua bobin danh Iira dién cam (A), iz= i1(ta)
Téng nang luong tiéu hao cho mot bobin trén hé thong danh lira dién cam
trong mot gid twong ng vai toc d6 dong co cho ¢ bang 5.2 dugce tinh nhu sau:

Wy = W2.60§ ) (5.7)
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ne: Toc d6 dong co (vong/phut)

Khi khong thuc hién danh Iira dién cam, ta sé tiét kiém duoc lugng ning
lugng Wy, ( trong mét gio).
Bang 5.2: Panh gia ning luong tiét kiém trén hé thong danh lira hdn hop dién dung

- dién cam theo téc do dong co

T/do dong co | War (MI)/1 | Wa(mI)/1 | We(mI)/l | Wy, (I)/1
(vong/phat) | lan danh lira | lan danh lira | lin danh lia gior
1.000 75,08 470,51 545,59 16.368
2.000 74,5 429,48 503,98 30.238
3.000 73,54 375,3 448,84 40.395
4.000 72,2 321,97 394,17 47.300
5.000 71,25 321,97 393,22 58.983
6.000 70,13 269,83 339,96 61.192

Trong bang 5.2 trinh bay ning lugng tiét kiém duoc trong mot gio khi sir dung
hé théng danh Itra hdn hop dién dung - dién cam ¢ cac ving toc do khac nhau, nang
lwgng nay Iy tir accu véi rat nhiéu ton that trong qué trinh tich liy va chuyén hoa
nang luong (hinh 5.9), (thé hién qua hiéu suat 1am viéc cua dong co xang, hiéu suat

lam viéc cua may phat dién, hiéu qua tich lity cua accu va cac mat mat khac).

Nhién liéu
Bongco | =) [ May phat
r "

Hé thong - [ Ac-quy

danh hva

Hinh 5.9: M6 ta dudng truyén nang luong tir nhién liéu- hé théng danh lua
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Cac nghién cru cho thay:
- Hiéu suat dong co: 7e = 0,2 - 0,35 [27,28]
- Hiéu suat bo truyén dai thang: 5a = 0,95 - 0,96 [57]
- Hiéu suit may phét: 7, = 0,4 - 0,65 [3]
- Hiéu suat ac-quy: #a= 0,75 - 0,9 [58]
- Hiéu suét tong cong: 7y = nendp.na = 0,057 - 0,1966
Dit Ngmin = 0,057 VA Ngmax = 0,1966
Ning luong tiét kiém (We) dugc khi tinh dén su tén hao qua duong truyén

nang lugng cho ¢ bang 5.3, duoc tinh theo biéu thic (5.8).

W, == () (5.8)
P
Nhu vay: Nang luong tiét kigm 16n nhat: W,q, = :’21’1
Imin
Nang luong tiét kiém nho nhat: W,,,;,, = :VL”‘
2max

Bang 5.3: Tong ning luong tiét kiém trong mot gio We khi tinh dén sy tén hao qua

duong truyén nang luong

T/do dongco | Wy (J)/ 1 Wenae ()] Gt | Wemn (3)/ gids

(vong/phut) gio
1.000 16.368 287.150 83.253
2.000 30.238 530.500 153.810
3.000 40.395 708.690 205.470
4.000 47.300 829.830 240.590
5.000 58.983 965.730 279.990
6.000 61.192 1.073.600 311.250

Phan ning luong thu dwoc caa nhién liéu, khi bo qua nhiét luong toa ra do su
ngung tu ctia hoi nudc chira trong san vat chay khi ta 1am lanh né dén nhiét ¢o ban
dau, goi 1a nhiét tri thap Qu cua nhién lidu. Bi vai nhién liéu xing ta c6 Qn = 44
MJ/kg [27]. Luong nhién liéu qui doi tiét kiém duoc trong 1 gio, tir viéc tiét kiem

nang lugng danh lira dwoc cho & bang 5.3 duoc tinh theo biéu thic sau:
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W,.1000
Gtk = 0 (9) (5.9

Trong d6:  Gni: Luong nhién liéu tiét kiem (g)
Qu: Nhiét tri thap cua nhién liéu (J/kg)
We: Nang luong tiét kiem (J)

Bang 5.4: Luong nhién lidu qui doi tiét kiém dugc trong mot gio khi

sir dung hé théng danh ltra hdn hop dién dung - dién cam

T/do dong co' | Wemax (J)/ _ Gnitkmax Gnltkmin
_ Wenmin (J)/gior _ _

(vong/phut) gior (0/gio) (9/gio)
1.000 287.150 83.253 6,53 1,89
2.000 530.500 153.810 12,1 3,5
3.000 708.690 205.470 16,11 4,7
4.000 829.830 240.590 18,86 5,47
5.000 965.730 279.990 21,95 6,36
6.000 1.073.600 311.250 24,4 7,07

Tir cac s6 liéu trén bang 5.4 cho thay, khi st dung hé thong danh lira hdn hop
dién dung - dién cam luong nhién liéu qui doi (tinh theo gio) cd thé tiét kiem duogc s&
tang khi ting sd vong quay dong co. Luong nhién liéu qui doi c6 kha ning tiét kiem
I6n nhat dat gia tri Gnixmax = 24,49/gio (tai tc do dong co 6000 vong/phit).
5.3.3 Panh gia chat hrong khi thai
Theo quyét dinh cua Tha tuéng chinh pha s6 16/2019/QD-TTg ngay 28 thang
3 nam 2019, qui dinh 16 trinh &p dung tiéu chuan khi thai ddi voi xe 6 to tham gia
giao thong va xe 6 t6 da qua sir dung nhap khau, muc gigi han Ién nhat cho phép cia
céc chat gay 6 nhiém trong khi thai tuan thu theo qui dinh TCVN 6438-2018 (Bang
5.5). Qua d6, thanh phan gay 6 nhiém cua khi thai dugc chia lam bén mic vai thoi

gian ap dung trong danh gia chat luong khi thai cua 6 t6 khac nhau [59]
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Bang 5.5: Gigi han cho phép cua cac chat gay 6 nhiém trong khi thai cia dong co
bén ky st dung nhién liéu xang (theo tiéu chuan TCVN 6438-2018) [59].

Thanh phﬁn gay 6 Phwong tién Iz‘ip dong co dot chay cwong bic

nhiém trong khi thai Mc 1 Mirc 2 Mic 3 Mirc 4
CO (% thé tich) 45 3,5 3,0 0,5
HC (ppm thé tich) 1.200 800 600 300

Qui trinh do chat lugng khi thai dwgc thuc hién theo TCVN 6204:2008 (ISO
3929: 2003- tuong thich véi chi thi 92/55/EEC cua cong dong Kinh té chau Au). Qua
d6, dong co sau khi da kiém tra hé théng thai cia dong co (khong duoc ro ri), dong
co phai dugc ham nong dén trang thai hoat dong binh thuong (it nhat hoat dong sau
15 phat). Pau 6ng do dugc dat sdu vao 6ng xa it nhat 300mm.

Theo qui trinh trén, sau khi hdm néng déng co, cho dong co hoat dong ¢ 3000
vong/phiit trong 60 gidy sau d6 dua vé s6 vong quay khong tai. Pua bo phan tich vé
ché do do. Thuc hién phép do trong thoi gian du 1au (nhung khong qua 30 gidy). Cac
s6 lieu vé ham lugng CO (% thé tich) va HC (ppm thé tich) thu thap duoc sau khi
thuc hién phép do duoc trinh bay trong bang 5.6.

Bang 5.6: S liéu khi thai dong co khi thuc hién dbi sanh - st dung HTPL
nguyén thay va khi st dung HTDL hon hop dién dung - dién cam

. . .| Dongco khisirdung Pong co khi sir dung
Thanh pr_‘fn 98Y0 1 HTPL nguyén thiy HTPL hdn hop
hhiem Lin1 | Lan2 |[Lan3| Lanl | Lan2 | Lan3
CO (%thétich) | 2,78 | 2,15 | 1,96 | 226 286 | 2,76
Giatri
trung binh CO 2,29 2,63
(% thé tich)
HC (ppm thé tich) 65 71 72 86 71 74
Gia tri
trung binh HC 69,33 77
(ppm thé tich)
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Qua cac két qua thuc nghiém ndi trén cé thé thay, sb liéu khi thai cua dong co
khi str dung hé théng danh Lira hdn hop dién dung - dién cam c6 sai léch khong dang
ké so vai khi sir dung hé théng danh lira nguyén thuy (<5 %), cac két qua nay déu dat
tiéu chuan khi thai cua dong co ddt chay cudng birc & mirc 3 theo TCVN 6438-2018.
Diéu nay maot 1an nita cho thy, hé théng danh lira hdn hop dién dung - dién cam hoat
d6ng hiéu qua, 6n dinh va tin cay theo cac ché do tai va téc do khac nhau cua dong
co.

5.4 Két luan chwong 5
Qua cac thuc nghiém ddi sénh, trén cing mot dong co TOYOTA 1INZ-FE sir
dung hé thdng danh lra nguyén thay theo thiét ké cua nha ché tao va khi sir dung hé
théng danh ltra hdn hop dién dung - dién cam, co thé két luan nhu sau:
- Hé théng danh ltra hdn hop dién dung- dién cam c6 kha niang lam viéc hiéu qua va
tin cay tai cac ché do 1am viéc khac nhau cua dong co
- Hé théng c6 kha ning tiét kiém ning lwong st dung cho hé thong danh lta noi
riéng va cho dong co noi chung.
Cu thé nhu sau:
V& tinh hiéu qua: Moment c6 ich (Me) va cong suit c6 ich (Ne)

Khi so sanh khac biét vé moment cd ich Me va cong suat c¢d ich Ne trén cling
mét dong co TOYOTA 1NZ-FE (khi dung hé thong danh ltra truc tiép theo nha ché
tao va khi ding hé thdng danh ltra hdn hop dién dung - dién cam), ta nhan thay su
khéc biét nay 1a khong déng ké (sai léch 1on nhat < 5%). Biéu nay cho thay, hé théng
danh lira hdn hop 1am viéc tin cay tai cac ché do 1am viéc khac nhau cia dong co.
Tuy nhién, do dong co sir dung dé thuc nghiém da qua sir dung nén cac gia tri cuc dai
ctia cdng suat co ich va moment cé ich tai ché do tai 100% déu nho hon gia tri cua
nha ché tao cong bd khoang 20% (xem Bang 5.1)

Kha ning phat thai: Qua céc thong sé vé CO (% thé tich),va HC (ppm thé tich)

Céc thyc nghiém vé luong phat thai ciia dong co cho thiy & ché do 1am viéc

khong tai voi cac qui trinh dénh gia cua cuc diang kiém Viét Nam cung cap, sai léch
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vé luong phat thai CO (% thé tich va HC (ppm % thé tich) <5%, cac sb liéu nay phu
hop voi muc 3 tiéu chuan khi thai Viét Nam - theo TCVN 6438-2018.
Niing hrong tiét kiém dwoc khi sir dung hé théng danh lira hdn hop dién dung -
dién cam
Hé thong danh lira hdn hop dién dung - dién cam khi &p dung trén dong co 4

xy-lanh, cé kha nang sir dung nang lugng tu cam “thira” tir ba bobin danh lira dién
cam dé thyc hién danh la cho xi-lanh con lai (danh Itra dién dung), ma khéng can
chi phi thém ning luong. Nhu vay, c6 thé tiét kiém duoc 25 % ning luong cung cap
cho hé théng danh lira/trén mot chu ky 1am viéc cua dong co. Ning luong sir dung
cho mét 1an danh lira khdng 16n. Tuy nhién, néu xem xét viéc tiét kiém ning luong
dudi goc nhin, c6 tinh dén céc ton hao trén duong truyén nang luong, sé luong 6 to
va céc loai dong co str dung nhién lidu xing thi con sb tiét kiém nhién liéu that su an
tuong. Hién nay, s6 luong 6 td sir dung trén toan thé gisi da dat 1én téi 1,2 ty, con s6
nay sé& dat dén 2 ty vao nam 2035 [60]. Ngoai ra, theo cac du béo tir to chuc Statista
- Hoa ky s6 luong 0td st dung dong co xang chiém ty & 47% (khoang 1 ty chiéc) so
Vé6i s6 lugng 6 t6 ban ra trén toan thé giéi vao nam 2030 (bang 5.7) [61]. Véi céc
khao sét cua t6 chirc thong ké phi chinh phu tai Ha Lan (CBS), mét 6 to sé& di chuyén
trung binh 37 km/ngay [62], cang cho thay, viéc tiét kiém nhién liéu sir dung trén 6td
¢ y nghia hét stc to lon.

Bang 5.7: Dy bao s lwong 0 to trén thé gidi - dén nam 2030 (tinh theo%) [61]

Nim san xuat
Loai dong co

2017 2030
DoOng co xang 76 % 47 %
Dong co Diesel 19% 5%
DPong co hdn hop 3% 28%
bong co dién 1% 14%
Plug-in hon hop 1% 15%
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Viéc tiét kiém ning luong cho & td ndi chung, hay trén hé théng danh lia noi
riéng con co y nghia quan trong trong viéc bao vé moi truong. Theo cac thdng tin tir
Cuc bao vé méi truong Hoa ky (EPA) [63], cac phuong tién co gidgi gay ra 75% 0
nhiém carbon monoxide & My. Quy Bao vé Moéi truong Hoa ky (EDF) ciing wéc tinh
rang, cac phuong tién giao thong trén duong gay ra mot phan ba & nhiém do khéi bui
& Hoa Ky va 27 % lugng phat thai khi nha kinh. Tir c4c thdng tin trén cho thiy, viéc
tiét kiém nhién liéu sir dung cho hé thdng danh ltra ndi riéng va cho dong co noi chung
¢ y nghia rat I6n trong viéc tiét kiém nhién liéu va bao vé méi truong trén toan thé

gioi.
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KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

Két luan
Luan an duoc hoan thanh va rat ra dugc cac két luan sau:

1. Luan an d nghién cru va ché tao thanh céng hé théng danh ltra hdn hop
dién dung - dién cam trén dong co bbn xylanh (TOYOTA 1NZ-FE) c6 kha ning tich
Iy strc dién dong tu cam (tir giai doan danh Itra dién cam) trén 3 tu dién 1 puF va phuc
vu cho giai doan danh lira dién dung. Vi két ciu don gian va tan dung duoc cac dic
diém sin co tir hé thong dicu khién dong co. Hé thong danh lira hdn hop nhu da trinh
bay, bao dam hoat dong on dinh cta dong co ¢ cac ché do hoat dong khac nhau va
tiét kiém duoc niang luong cho mot lan danh lta/mot chu ky 1am viéc cua dong co -
tuong GNg V4i 25% nang luong sir dung cho hé thong danh lua.

2. Luan an da dé ra duoc giai phap thu hdi mot phan ning luong tu cam trén
cudn so cap cua bién ap danh Ira. Qua dé, gop phan giam ning luong sir dung cho
hé thong d4nh lira néi riéng va cho dong co néi chung; Dong thoi tham gia vao giam
lugng phat thai ra moéi truong

3. Luén &n da xay dung dugc md hinh todn hoc va xac dinh dugc céc thdng sb
cua hé théng cac giai doan danh ltra dién cam, giai doan danh lira dién dung va cac
khao sat cac yéu té anh huong dén dac tinh hé thong (tong tré cia mach so cap R, hé
s6 tw cam cua cudn so cap bobin L1, dung lwong tu dién Cy).

4 Luan &n da dua ra duoc co so lya chon cau hinh hé thong danh lira hdn hop
dién dung - dién cam va phuong phap xac dinh dung lwong tu dién dong vai tro tich
lily nang luong ty cam. Qua d6, thoéa man nang lwong ddnh Lira yéu cau cho ca hai
giai doan (danh Itra dién cam va danh lira dién dung), ma van dat yéu cau tiét kiém
nang lugng trén hé thong.

5. Céc két qua thuc nghiém trén dong co 4 xylanh TOYOTA INZ-FE khi sir
dung hé thdng danh lira dién cam theo thiét ké ciia nha ché tao va khi khi sir dung hé

théng danh ltra hdn hop dién dung - dién cam cho thay:
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e Céc khac biét vé cong suét co ich Ne= f(n), moment cd ich Me = f(n) khdng
I6n (< 5%).

e Céc sai léch vé chat lugng khi thai ang véi ché do 1am viéc khong tai theo
hé thong danh Lira dién cam nguy@n thay va hé thong danh Lira hdn hop lan
luot la:

- CO (% thé tich): 2,29 va 2,63

- HC (ppm thé tich): 69,33 va 77

Cac sb lieu khi thai nay phi hop véi cac qui dinh vé khi thai Viét Nam ¢
muc 3 theo TCVN 6438-2018

e Hé théng danh lira duoc ché tao dat yéu cau tiét kiém nang luong

Mic di kha ning tiét kiém nang luong cua hé théng danh lira hdn hop khong
I6n, [lwong nhién lidu qui doi tiét kiém dugc 16n Nhat Guuma (9/gid) = 24,4 g nhién
lieu/gio (khi dong co hoat dong 6000 vong/phdt - Bang 5.4]. Tuy nhién, khi tiét kiém
nhién liéu sir dung, dong nghia véi viéc giam phét thai ra moi truong. Vi sb luong
6 td st dung nhién liéu xing trén thé gidi 1én dén 1,2 ty nhu hién nay, day 1a mot
hudng nghién ctu hiru ich.

Hwéng phat trién

Trén co s& cac nghién ciu da dé cap trong luan an, ngudi nghién ctru xin duoc
phép trinh bay cac hudng phét trién sau:

1 Nghién cuu sur dung nang luong tich Iy tir strc dién dong tu cam cua cac
cudn day dé st dung cho muc dich khac.

2 Nghién ctru hé thdng danh Itira hdn hop trén dong co 1 xylanh theo huéng sir
dung nhiéu ty dién duoc nap lan luot va sir dung nang luong trén cac ty trong mot 1an
danh Itra dién dung.

3 Panh gia anh hudng caa diéu kién khi hau Viét Nam (néng, am), dén hoat
dong cua hé théng danh lira n6i chung va hé thdng danh lara hdn hop dién dung- dién
cam noi noi riéng.

4 Nghién ctu kéo dai thoi gian xuat hién tia lira dién dung
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Phu luc 1

XAC PINH THOI GIAN TICH LUY NANG LUQNG
(t) TREN PONG CO TOYOTA INZ-FE

Thoi gian tich lily nang lugng thoi gian ts dugc xac dinh bang phurong phap thuc
nghiém, théng qua viéc do dac truc tiép d6 rong xung IGT (diéu khién thoi gian dong
dién di qua cudn so cap cia dong co) tir bd diéu khién dong co TOYOTA INZ-FE
khi dong co hoat dong tai cac sé vong quay khac nhau. Viéc thu thap sé liéu thuc
nghiém duoc thuc hién théng qua thiét bi do dién 4p va cuong d6 dong dién PICO
Automotive oscilloscopes 4425 (cac thong sé ki thuat chinh cua thiét bi dugc trinh

bay trong phu luc 5).
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Hinh 1: Minh hoa ghi nhan sé liéu IGT duoc trén thiét bi do PICO
Két qua thwe nghiém

Trén mach diéu khién dénh lra hdn hop dién dung - dién cam , IGT Ia tin hiéu

diéu khién danh lira tir ECU dong co. Tin hiéu IGT diéu khién thoi gian tich lity ning
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lwong cling nhu thoi diém phét sinh tia lta tai bu-gi. Khi ¢é tin hiéu IGT dong dién
s& di qua cudn day so cap ciia bobin danh lra. Khi tin hiéu IGT vé khdng (xem hinh
1), dong dién di qua cudn so cap bi ngat dot ngot cham dit qua trinh tich liy ning
lwong trén cudn so cip cua bobin. Vi viy, thoi gian xuat hién xung IGT ciing chinh
la thoi gian tich 1ty nang lugng te. D6 rong xung IGT phu thudce vao dién ap accu va
s6 vong quay dong co. Trén bang 1 trinh bay két qua thuc nghiém.

Hinh 2: Thoi gian tich 10y nang luong t4 theo xung IGT

ON

THO1 DIEM
[\ DANH LUA

“
ar
-
L

Bang 1: S6 liéu thoi gian tich liy nang luong ts khi thuc nghiém trén dong co
TOYOTA 1NZ-FE theo s6 vong quay dong co.

Tocdgdgngeo | 700 | 1.000 | 2.000 | 3.000 | 4.000 | 5.000 | 6.000
(vong/ phuat)

Thoi gian tich Iy 5.6 5 4,7 4,3 3,9 3,7 3,5

nang lugng ta (Ms)
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Phu luc 2

XAC PINH GIA TRI t= tyim
KHI Vi1 PAT GIA TRI CUC PAI Vin

Codng thic (3.17) mo ta st dién dong tu cam Va(t)
V() = —0,7L,[(5ax + zy)e®** cos(yt) + (5xz — ay)e>** sin(yt)] (3.17)
Dic tinh cua Vi(t) duoc thé hién theo Hinh 1

200

150

100

Vi(V)

100

-150 : :
0 0.005 0.01 0.015

Thoi gian (s)
Hinh 1: Pap tng tinh toan dién ap so cap Vi - cdng thic (3.17)

C6 thé viét lai ham Vi(t) nhu sau:

V() = [E(t) + F(t)] )
Vi E(t)= —0,7L, [(5ax + zy)e>*t cos(yt)] (2)
F(t) = —0,7L,[(5xz — ay)e>* sin(yt)] (3)

Quan hé gitra hai thanh phan E(t) va F(t) trong ham Vi(t) duoc thé hién trong Hinh 2
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Tt Hinh 2 ta thay khi ham luong F(t) c6 gid tri ndi troi hon so ham E(t).

200 T T
—1)
— )

150 7

100

50

0 T

E®((V).FO M

-50 [

-100 [

7005 0006 0007 0,008 0.009 0.01 0011 0012 0.013 0.014 0015
Thoi gian (s)
Hinh 2: Biéu dién dic tinh caa F (t) va F(t)
Xac dinh gia tri t sao cho V4(t) dat cuc dai
Khi ham F(t) dat gia tri cuc dai (Fm = 160,3V), luc nay ham E (t) c6 gia tri OV
Nhu vay, Khi F(t) tién toi gia tri cuc dai Fm, gia tri Vi(t) ciing dat gia cuc dai Vim
Hay gia tri t sao cho F(t) dat gia tri cuc dai Fm cling chinh la gia tri t = tvim, twong tng
véi gia tri V1 dat gia tri cuc dai Vim.
Giatrit =tvim dugc xac dinh nhu sau:
F’(t) = [-0,7L,[(5xz — ay)e>** sin(yt)]’
bit A= - 0.7L1(5xz- ay)
Vay F’(t) = A[e>* sin(yt)]’
F’(t)= Ae>*[5xsin(yt) + ycos(yt)]
F’(t)= 0, khi [Sxsin(yt) + ycos(yt)]=0
S5xsin(yt) = —ycos(yt)
Hay t=arc tg (— ;’—x)

Vay: Vi (t) s& dat gié tri cuc dai Vim khi tvim = t= arc tg (— %)
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Phu luc 3

MO TA BOBIN DUNG CHO PONG CO TOYOTA
1MZ-FE

Trén bang 1 trinh bay mé ta cac théng sé chinh cia Bobin st dung trén dong co
1MZ-FE (str dung trén xe Lexus ES300 3.0L)
Bang 1: Cac thong sb chinh cua bobin sir dung trén dong co TOYOTA 1MZ-FE

Tén chi tiét M0 ta Pic diém
M3 86 Hé SﬁAtl.I cérr: cua L=1,25mH
Bobin TOYOTA 90919-02214 cuon so cap
bién tro cua cuon R=1.2Q
SO cép

Hinh 1: Bobin dung cho dong co TOYOTA IMZ-FE
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Phu luc 4

CAC TINH TOAN TRONG CHE TAO MACH PANH
LUA HON HQP PIEN DUNG - PIEN CAM
1 M0 ta hoat ddng ciia mach danh lira hdn hop dién dung — dién cam

Hé théng bao gom hai ché d6 1am viéc: ché do danh lira dién cam va ché do
danh lira dién dung.

O ché d6 danh lira dién cam, théng qua cac tin hiéu IGT1, IGT2, IGT3, ECU
dong co s& diéu khién lan luot cac transistor T1-3 1am viéc, thuc hién qua trinh ddnh
lta danh lta trén cac to may 1, 2, 3. Ning luong ty cam “thira” trén cac Bobin 1,
Bobin 2, Bobin 3, s€ dugc tich Iy vao cac tu C1, C2, C3 tuong ung.

O ché d6 danh lta dién dung, khi nhan tin hiéu IGT4 tir ECU diéu khién dong
co transistor Q1 dan, sé tac dong lam transistor Q2 dan, tu CO s& duoc nap véi dién
ap véi dién ap ~ 4V. Khi tin hiéu IGT4 (~ 5V) vé khong, nang luong tir tu CO s& tao
ra dong Is qua R5 lam transistor Q3 dan, tao dong diéu khién cho SCR Iam viéc.
Nang luong tich 1ty trén cac tu C1, C2, C3 tir qua trinh danh ltra dién cam s€ dugc
phong thich qua Bobin 4 thyuc hién danh lira dién dung.

Cac tin hiéu IGT 14 tir ECU dong co qua cac diode D11-14 tao dong diéu khién
cho transistor Q7 lam viéc. Khi Q7 dan, dién ap 5V tir chan IGF trén ECU dong co
s& giam vé 0V, tao tin hiéu IGF vé ECU dong co, giup ECU nhan biét qua trinh danh

Itra xay ra.
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Bang 1: Céc thdng s6 chinh cuaa linh kién st dung trong mach [64]

Tén linh kién trong | Ma linh | Cac théng sé chinh
TT e L =
mach kién cua linh Kién
- ITmax: 25A
- loTmax=40mA
1 SCR Q6 TYN 1225 | Vorm = 1200V
- Tj=-40°C déen +125°C
- ICmax: 150 mA
= IBmax: 50mA
2 Transistor Q1, Q7 C1815 - Vceo= 50V
- hre= 300 ’
- Tj=-40°C den +125°C
- ICmax: 150 mA
= IBmax: 50mA
3 | Transistor Q2, Q3 | A1015 - Veeo= -50V
- hFE: 300, )
- Tj=-40°C den +125°C
. - IFmax: 1A
Diode: D1, D2, .
4 | D11, D12, D13, | 1N 4007 - IFsm (8,3ms)= 30A
D14 - VRR|\/|—1.00QV
- Tj= -55°C den +175°C
- IFmax: 3A,
Diode: D3, D4, D5, - Irsm (8,3ms) = 200A
> |pe,D7,08,D9 |8 veeu=1.000v
- Tj=-55°C dén +150°C
biéntro R1,R2,R3, | Yageo loai n e I A
7 R4 R5 R6, R7.R8 | dan 0805 Cong suat lam viéc P=0,125W
-C=1pF
. 105J- 400V | - V=400V
8 | Tudien:CLC2,C3 1 pp T= -40°C dén100°C
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- lcmax= 30A

. - Igmax=9A
%ansmtor T1, T2, MJ 10005 | - Veeo= 400V
- hFE: 200

- Tj= - 65°C dén +200°C

2 Céc ndi dung cén tinh toan
2.1 Céc yéu cau khi lya chon linh kign
Dé thoa man diéu kién bén cho cac linh kién hoat dong trong mach. Cac yéu cau
khi chon lra cac linh kién nhu sau:
Transistor
- Piéu kién bdo hoa: transistor dugc dan bdo hoa khi: Is- thec s > Isbh = Ic/ hre
- Diéu kién bén: transistor thoa diéu kién bén: Ismax > Ig- thuc té, lcmax < lc va dién
ap lam viéc cua transistor < dién ap lam viéc cuc dai Vceo
SCR
- Dong diéu khién: dong diéu khién cta SCR: loT < loTmax
- Piéu kién bén: dong tai ciia SCR: It < ltmax Va dién ap nguogc dat 1én SCR (dién
ap tu cam trén cuon day bobine) < Vprm ciia SCR
bién tré
- Cong suat lam viéc thuc té caa dién tré (toa nhiét) < cong suat lam viéc cho phép
Diode
- Dong dién qua diode Irsm < Irsm-max, trong thoi gian xuat hién xung nhé hon gia
tri cho phép.
Ngoai ra nhiét do méi truong lam viéc phai nam trong ving 1am viéc theo nhiét
d6 cua cac linh kién (Tj)
2.2 Tinh toan cac linh kién
2.2.1 Tinh toan cho transistor Q2
Xung diéu khién danh Itra IGT tir ECU (TOYOTA 1NZ-FE) dang xung vudng c6
dién ap Viet= 5V, dién tré ngd ra cé gia tri RO = 30Q. Vi vay, dong lc-g2 = (VicT-
Vp1) / RO = (5-0,7)/30= 143mA
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biéu kién bao hoa

Dong Is-bh-g2= lc-g2/hre-q2, hay: Is-bh-g2= 143/300 = 0,47mA.

R3 phai thoa diéu kién bao hoa ls-gz- theets= (VicT- Vb1)/ R3 > Igbh-q2
Chon R3 = 4,7kQ, Ig-q2- thye té = (5- 0,7)/ 4.700 = 0,91mA > 0,47TmA
Dong Ig-gz- thuc t¢ = 0,91mMA > Igbh-g2 = 0,47mA, dam bao Q2 bao hoa sau
Piéu kién bén

IB-02- thuc 6= 0,91MA < |- g2 max = 50MA

lc-02 = 143MA K lc-gzmax = 150mA, dam bao do bén cho transistor Q2.

2.2.2 Tinh toan cho transistor Q1

Dong lco1 = Ig-g2 = 0,91mA

Piéu kién b3o hoa

DONg lg-oh-o1 = lc-o1/ hre-01= 0,91mA / 300= 3pA

R1 phai théa diéu kién bao hoa: ls-q1- e = (VieT- Vi)l R1 > lghqt

Chon R1= 10kQ, Ip.or tecii= (5- 0,7)/10.000 = 0,43 HA > 3pA.

Dong Ig-q1- thyc t6 = 0,43 LA > Is-bh-01=3pnA, dam bao Q1 bao hoa.

Piéu kién bén

IB-01- thuc t6= 0,43UA < Ip- 91 max = 50mMA

DPong thoi, lc-gr = 0,91MA < lc-gimax = 150mA, bao dam bén cho transistor Q1
R2 va R4 chdong dong ro cho Q1 va Q2 nén chon 10k<.

2.2.3 Tinh toan cho SCR Q6

bién ap nap tu CO (Uo) dugc tinh toan nhu sau:

Uo = Vrs — Vp1 = Viet/ (1+R0O/ R5) - 0,7 =5/ (1+R0O/R5) — 0,7 = 4,2V
Véi thoi gian tich lity nang luong trén dong co TOYOTA 1INZ-FE nho nhat tg
=3,5ms, (thoi gian nap day tu = 4R0.CO = 4.30.10° = 120ps) nén bao dam dién
ap nap tu dat gia tri Uo= 4,2V.
Dong diéu khién SCR
Dong diéu khién SCR: laT-06 = (Uo — Up2 — Uscr) / R6 < lT-gsmax = 40mMA
Chon R6 = 82Q, laT-06 = (Uo — Up2 — Uscr) / R6 = (4,2- 0,7-0,7) / 82 ~ 34mA.
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- Theo tinh toén trén, dong kich SCR leT-0s = 34mMA < lcT-0smax = 40mA ctia SCR.
DPam bao dong diéu khién cho SCR Q6.
Piéu kién bén

- Ngoai ra, dong dién di qua SCR Q6: I = iamax= 21A va c6 dién ap Ion nhat = Vim
=195V (trang 67), nén thoa man didu kién: It < IT-gsmax = 25A va dién ap nguoc
dit 16n SCR- Q6 <« Vprm-0s = 1200V nén bao dam bén cho SCR Q6.

2.2.4 Tinh toan cho transistor Q3

- Dong lcgz = leT-06 = 34 MA
biéu kién bao hoa

- Dong lg-bh-03 = lc-03/ hre-g3= 34/ 300 = 0,11 mA

- R5 phai thoa diéu kién lg-gs-thecte= (Uo)/ R5 > lg-oh-q3
Chon R5= 10kQ, ta dugC > Ig-gs- thye ti= 4,2 /10.000 = 0,42 mA > 0,11mA

- Dong Ig-g3- thye t5= 0,42 MA > Ig-ph-g3= 0,11mA, dam bao Qs bao hoa séu.
biéu kién beén

- Ip-g3-thuc té = 0,42MA < Ig- 91 max = SOMA

- lc-g3 =34 MA < lc.osmax= 150m, bao dam bén cho transistor Q3.

2.2.5 Tinh toan cho transistor Q7

- Igg7 =(VieT — Vp11 — Vo7)/(R7+R0)
Piéu kién b3o hoa

- R7 phai thoa diéu kién bao hda 1g-q7- thye s = (VieT — V11— Vo7)/(R7+R0) > Ig-oh-
Q7
Trén dong co TOYOTA INZ-FE, dong IGF = 120mA = lc.q7

- IB-bh-07 = lc-q7/ hre- 7= 120mA/ 300= 0,4mA
Chon R7 = 2,7kQ3, dong 1g-q7- thye 6 = (5-0,7-0,7)/2.730 = 1,3mA.

- Ig-o7-theeté = 1,3MA > Igpno7 = 0,4 mA, thoadiéu kién bao hoa
Piéu kién bén

- IB-g7-thuc t6 =1,3MA K< Ig-g7max =150mA.

- lc-g7= 120mMA < lc.gmax =150mA, dam bao do bén cho transistor Q7
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2.2.6 Tinh toan cho transistor T1
Dong lc-11= 12,6 / 1,5= 8,4 A (Dong dién qua dién trd cudn so cap cua bobin
danh ltra dién cam)
biéu kién bao hoa
- Igoh-11= lcT1/ hre- 11 = 8,4A/ 200= 42mA
- lemi-thee 6= (MieT — V1) / RO, hay lg-t1-thee 6= (5 — 1,4) / 30 = 120mA
- IB-Ti-theetd = 120MA > Igph-11 = 42mA, dam bao T1 bdo hoa sau
Piéu kién bén
- IB-T1-thue t6 =120MA K< Ig-T1max =DA.
- le.11=8,4 A K lc- 11 max= 30A, dam bao d6 bén cho transistor T1

Bang 2: So sanh céc thdng sb 1am viéc cua cac linh kién trong mach

. M& linh Thong so thuc té Thong s6 nha san xuit
Transistor A -

kién |- thuc té Ic IBmax lcmax

Q1 C1815 3HA 0,91mA 50mA 150mA

Q2 A1015 0,91mA 143mA 50mA 150mA

Q3 A1015 0,42mA 34mA 50mA 150mA

Q7 C1815 1,3mA 120mA 50mA 150mA
T1 MJ10005 120mA 8,4 A 5A 30A
SCR lelél:h |GT |T |GTmax |Tmax
Q6 TYN 1225 34mA 21A 40mA 25A

Tir Bang 2 ta thay cac thong sé 1am viéc thuc té cua transistor, SCR déu thoa

man cac yéu cau khi lya chon linh kién & phan 2.1

2.2.7 Tinh toan cong suat lam viéc thuc té cia cac dién tré:

Cong suat 1am viéc thuc té trén dién tré duoc tinh bang cong thuc:

P =12.R=U%R=U.I

Céc dién trg trong mach sir dung dién tré dan ¢ cong suat = 0,125W, cong

suat 1am viéc thyc té cua cac dién tré duoc liét ké trong Bang 3.
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Bang 3: Liét ké cong suit toa nhiét khi 1am viéc cua dién tro

bién tro I (mA) U (V) R(Q) P (mW)
Pr1 0,43mA 10kQ 1,85mwW
Pr2 0,7V 10k 0,049mW
Prs 0,91mA 4,7KQ 3,9mW
Pra 0,7V 10kQ 0,049mW
Prs 4,2V 10kQ 1,76mwW
Prs 34mA 820 94,8mW
Pr7 1,3mA 2,7kQ 4,5mW
Prs 0,7 3,3kQ 0,15mwW

Tur Bang 3 cho thdy cong suét cua cac dién tré duge chon (cong suat hoat dong

P = 0.125W) 16n hon cong suat lam viéc thyc té. Vi vay, cac dién tro st dung trong

mach thoa man diéu kién lam viéc lau dai.

2.2.8 Tinh toan cac diode

- Dong dién cuc dai t6i da qua cac diode D3-D9 ¢6 gia tri Ir = igmax/ 3 = 21/ 3 =
7A (trong thoi gian t = 0,1-0,3ms) [5,38], Nhu vay: Ir < lesm= 200A (trong thoi
gian: t=8,3ms)

- Céacdiode: D1, D2 c6 giatri Irsm (8,3ms) = 30A lan luot I6n hon cac gia tri lrswm-
p1 = lc-g2 = 143mMA VA Irsm-p2 = laT-06 = 34mMA. (trong thoi gian tbi da 5,6ms <
8,3ms)

- Céc diode: D11, D12, D13, D14 c06 gia tri Irsm (8,3ms) = 30A > lr-p11= Ig-g7 =
1,3mA (5,6ms < 8,3ms).

Cac diode trén hoat dong véi cuong do dong dién nho hon rat nhiéu so véi gia
tri gia tri dong dién thuan dinh muc (Ir sm < 1rsm max). Vi vay, ¢ thé bao dam céac

diode lam viéc lau dai.
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3 Nhan xét:

Cac tinh toan trén cho thay viéc lya chon cac linh kién transistor, SCR, diode,
dién tro déu thoa man céc yéu cau khi lva chon linh kién & phan 2.1. Céc linh kién
trén déu c6 nhiét do 1am viéc (Tj) thoa man méi truong nhiét do cao cua khoang dong
co (Vi tri néng nhat: 96°C). Ngoai ra, hé thng danh Itira hdn hop dién dung - dién cam
lam viéc véi dién ap 12V, nho hon gia tri dién &p 1am viéc tdi da cho phép cua linh
kién (xem Bang 1).

Vi vay, c6 thé két luan céc linh kién trén thoa man diéu kién lam viéc 1au dai

trong mach.
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Phu luc 5

TRANG THIET BI THUC NGHIEM

1 Thiét bi do dién ap va cuong dd dong dién PICO Automotive oscilloscopes
4425

Céc thuc nghiém (do cuong d6 dong dién va dién ap) trong luan an, st dung
thiét bi chuyén dung trén 6t Picoscope 4425, c6 4 kénh do, giao tiép véi may tinh
v6i cac dic diém chinh thé hién trén Bang 1.

Bang 1: Cac thong s cua thiét bi do Automotive oscilloscopes 4425 [65]

Tén thiét bi: PICO Automotive
oscilloscopes 4425 [65]

Théng s6 Dac tinh
Bang thong 20 Mhz
Do phan giai 12bits
Cap chinh xéc 0,05%
Téc do lay mau 400 Ms/s
B0 nhé dém 256 MS
Khoang do (full scale) T £50 mV té1 £200 V
Két ndi May tinh ban hay may tinh xach tay st

dung Windows 7, 8 hay 10

Ngudn cung cap Cong USB
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2 Bing thir cong suat AVL Dynoperform 160 [66]

Céc thuc nghiém xac dinh moment va cong suat cua dong co TOYOTA INZ-
FE trong luan an, st dung bang thir cong suat AVL Dynoperform 160.

Bing thtr cong suat AVL Dynoperform 160 sir dung nguyén 1y dong dién xoay
(eddy current), khi rotor quay mat do tir trudng thay doi va dong dién xoay duoc gay
ra trén bé mat cua rotor. Tir truong cua dong dién xody s& chong lai véi tir truong
sinh ra no va cé tac dung hdm hoat dong cua rotor. Luc phanh ty 1€ thuan véi dong
dién kich thich trén stator. Nang luong phanh s& dugc chuyén thanh dang nhiét va
duoc hap thu boi nuéc 1am mét chay qua stator [67]. Viéc diéu khién tai théng qua
bo diéu khién buém ga Throttle actuator THA 100, viéc diéu chinh va thu thap céc
s6 liéu vé toc do dong co (RPM), momen cd ich Me (Nm), cong suat c¢d ich Ne (kW)...
duoc hé thdng hé thdng diéu khién va thu thap di lieu AVL EMCOM 400 va AVL
IndiCOM thuc hién. Céc dic tinh chinh cua bang thir thé hién trong bang 5.7.

Bang 2: Thong sb ky thuat caa bang thir AVL Dynoperform 160 [66]

Thong so ky thuat Pic tinh
Cong nghé Eddy current
Moment ti da 400 Nm (1.400 - 3.800 RPM)
Cong suat toi da 160 kW (3.800 -10.000 RPM)
S6 vong quay 16n nhat 10.000 RPM
Cép chinh xac khi do moment | 0,2 % FS
Cap chinh xac cua s6 vong quay | +/- 1 RPM

139



Hinh 1: Bing thir cdng suat AVL Dynoperform160 [66]
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Hinh 2: Bic tinh cua bang thir cdng suat AVL Dynoperform 160 [66]
3 Thiét bi do tiéu hao nhién ligu FP7000 model 406 - 11
Luong tiéu hao nhién liéu duoc xac dinh bang phép can truc tiép théng qua thiét
bi can FP7000 model 406 - 11 ciia hang fillon Pichon. Thiét bi cho phép do lugng tiéu
hao nhién liéu, cho phép cap nhat sé lidu lién tuc 6 1an/ gidy va c6 cap chinh xéc 0,1

gram. Cac théng s chinh cua thiét b dwgc mé ta trong bang 5.8.
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. s A Man hinh
Mat kinh bao vé

Mat can

Hinh 3: Thiét bi cAn FP7000 model 406 —I1 cua hang Fillon Pichon [68]
Bang 3: Dic tinh cua thiét bj can FP7000 model 406 —11 (Fillon Pichon)[68]

Thong s6 Pic tinh
Pham vi céan 0 — 7.000 grams (7kg)
Sai s6 0,1 gram
Thoi gian 6n dinh < 1,5 giay
Toc do cap nhat 6 lan/s

4 May phén tich khi thai [69]

Pénh gia phat thai ciia dong co xing thong qua thanh phan khi thai cia dong co
nhu CO (% vol), HC (ppm). Thiét bi HG-520 ciia hing HESHBON- HG-520 duoc
str dung trong thuc nghiém, cé chirc ning xac dinh va hién thi thanh phan Cacbon
oxide (CO) va Hydrocacbon (HC) c¢6 trong khi thai cua dong co [58]. Thanh phan
CO duoc xac dinh bang bo phan tich hong ngoai khdng tan siac (NDIR- Nondispersive
infrared analyser) [69,70], thanh phan HC (hydrocarbon) dugc xac dinh bang bo do
ngon ltra ion héa (FID- Flame ionization detector) [69- 72]. Cac théng sb chinh cua

thiét bi duoc thé hién trong bang 4.
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Hinh 4: Thiét bi phan tich khi thai HG-520 cua hang HESHBON - Han Quéc [69]
Bang 4: Céc thong sb cua thiét bi do khi thai HG-520 cua hang HESHBON [69]

Thong sb Pham vi
CO 0,00 -9,99 %
CO: 0,0-20,0%
HC 0—9.999 ppm
Hé sb Lamda 0-2
AFR 0,0-99,0
Nhiét do hoat dong 0 —40°C
Ngudn dién hoat dong | AC220V 50/60Hz

Cép chinh xéc cua thiét bi do khi thai phd hop véi TCVN 6208:2014 (ISO
3930:2009) vé dung cu do chét phat thai dong co [73].
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