BO GIAO DUC & DAO TAO CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM

TRUONG PAI HQOC SU PHAM KY THUAT Doc 1ap — Tw do — Hanh phiic
THANH PHO HO CHI MINH

TOM TAT NHUNG PONG GOP MOI CUA LUAN AN

Ho & tén NCS: Phan Nguyén Qui TAm MSNCS: 13252010304
Thudc chuyén nganh: K§ Thuat Co khi Khoa: 2013-2016

Tén luan an: Nghién ctru, ing dung niang lwgng dién cidm trén o to

Ngudi huéng dan chinh: PGS.TS. P Vin Diing

Ngudi huéng dan phu: TS. Nguyén Ba Hai

Tém tit nhitng dong gép mai vé 1y ludn va hoc thuit ciia lun an:

Thu héi va tmg dung ning lugng dién cam trén 6 t6 1a mot hudng nghién ciru
méi hién nay. Mot trong nhitng muc tiéu chinh cta luan 4n 1a thu hdi ngudn ning
lugng dién cam tdn tai trén cac cudn day trong qué trinh hoat dong dé tai sir dung dén
céc tai gian doan va cai thién tinh dép tung cua kim. Ngoai viéc gbp phan giai quyét
van dé ning lugng trén dong co hién dai danh lira cudng blrc ma con giai quyét van
dé tiét kiém nhién lidu giam, thiéu 6 nhiém moi trudng va tang tudi tho cac chi tiét
dién tir cia hé théng dién.

Nhitng dong gop méi cua ludn an thé hién qua cac nodi dung sau:

- X4y dyng dugc mo hinh toan cua hé thong thu hdi ning luong dién cam.

- Phéan tich trng dung siéu tu.

- Phan tich cai tién tinh dap g cta kim phun xing.

- Thiét ké, ché tao thanh cong hé thong thu hoi va tich trit niang lugng dién cam co

g dung 1ap trinh diéu khién.

- Thiét ké, thi cong hé thdng kiém soat nang lugng tai sinh.

- St dung siéu tu trong ing dung nang lugng tai tao.

- San pham nghién ctru da trién khai thanh cong trén mo hinh thyc nghiém va 6 to.
TP. Ho Chi Minh, ngay 09 thang 11 ndm 2020

Nghién ciru sinh
(Ky va ghi ré ho tén)

Phan Nguyén Qui Tam
Nguwoi huwéng dan chinh Nguwoi huwédng dan phu
(Ky va ghi ro ho tén) (Ky va ghi ro ho tén)

PGS.TS. P§ Vin Diing TS. Nguyén Ba Hai
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HO CHI MINH CITY UNIVERSITY OF TECHNOLOGY AND EDUCATION Independence — Freedom - Happiness

SUMMARY OF CONTRIBUTIONS OF THE

DISSERTATION
PhD candidate : Phan Nguyen Qui Tam Fellows code: 13252010304
Major : Mechanical Engineering Major code: 62520103

Dissertation title : Research, application self-inductance energy in automobile
Supervisor one : Prof. Dr. Do Van Dung
Supervisor two  :Dr. Nguyén Ba Hai
Summary of theoretical and academic contribution of the dissertation:
Nowadays, the recovery and application of inductance energy is a new research
trend in automobiles. One of the main purpose of the thesis is to recover the self-
inductance energy occurring in the circuit switching duration, and then use it as a
secondary power to supply either to low-mid power loads and improvement of fuel
injector response time. In addition, the thesis not only solves the energy recovery
problem on the internal combustion engine but also saves fuel consumption, reduces
environmental pollution, and protects electronic elements in vehicle electrical
systems.
Contributions of the thesis is presented below:
- The mathematical model of self-inductance energy recovery has been built.
- Analysis of supercapacitor application.
- Analysis to improve the response time of fuel injector.
- Design of self-inductance energy recovery system by using microcontroller.
- Design of renewable energy management system.

- Research product has been successfully applied in both experimental models and

automobiles.
Ho Chi Minh City, November 9", 2020
PhD candidate
(Sign and name)
Phan Nguyen Qui Tam
First Supervisor Second Supervisor
(Sign and name) (Sign and name)

Prof. Dr. Do Van Dung Dr. Nguyén Ba Hai
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BO GIAO DUC VA DAO TAO CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM

TRUONG PAI HOC SU PHAM KY THUAT Péc 1ap — Tu do — Hanh phiic
THANH PHO HO CHI MINH
$é:457./QD-DHSPKT-SPH Tp. HO Chi Minh, ngéy 30 thang 9 nam 2013
QUYET PINH

Vé viée giao dé tai ludn 4n va ngudi hwéng din nghlen ciru sinh khéa 2013
HIEU TRUGONG TRU'O’N G DAL HQC SU PHAM KY THUAT TP. HO CHi MINH

Cin ctr quyét dinh s6 426/QD-TTg ngay 27/10/1976 cla Thu tuéng Chinh phu quy
dinh v& mang ludi td chirc va nhiém vu clia céc truong dai hoc;
Cin ¢ chuong 6 Didu 16 Truong Dai hoc ban hanh kém theo quyét dinh s6
58/2010/QD-TTg ngay 22 thang 9 ndm 2010 cua Tha tudng Chinh phu;
Cin ¢ thong tu s6 10/2009/TT-BGDDT ngay 07/5/2009 ctia B Gido duc va Dao tao vé
viéc Ban hanh Qui ché dao tao trinh d9 tién si;
Cian cit thong tu s 05/2012/TT-BGDDT ngay 15/02/2012 cta Bo Gido duc va
Dao tao vé viéc stra déi, bd sung mot s6 diéu cua Quy ché dao tao trinh do tién s1 ban hanh
kém theo Thong tu s6 10/2009/TT-BGDDT ngay 07/5/2009 cta Bo truéng B Gido duc va
Dao tao;
Xét nhu cdu cdng tac va kha nang cén bd;
Xét dé nghi clia Truéng phong Dio tao,
QUYET PINH
Pidu 1: Giao d? tai luan 4n tién sTva ngudi huéng dan cho:
Nghién ctru sinh : Phan Nguyén Qui Tam
Nganh : K thuét co khi Khoa: 2013 — 2016
Tén luédn an - Nghién civu, ieng dung nang luong dién cam trén 616
Newdi HD thir nhét (HD chinh): PGS.TS Dé Vin Ding
Ngudi HD thit hai . TS. Nguyén Bd Hii
Thoi gian thuc hién - 01/10/2013 dén 01/10/2016
Pidu 2: Giao cho Phong Pao tao quan 1y, thuc hién theo ding Qui ché do tao trinh d6 tién

si ciia BO Gido duc & Pao tao da ban hanh.

Piéu 3: - Trudng cic don vi va cac Ong (Ba) co6 tén & dleu 1 chiu trach nhiém thi hanh
quyét dinh nay.
- Quyét dinh c6 hiéu lyc ké tir ngdy k¥ g,

- BGH (¢ biée);
- Nhudidu2,3;
- LwuP.BT




LY LICH KHOA HQC CUA NGHIEN CU'U SINH

I. LY LICH SO LUQC

Ho va tén: Phan Nguyén Qui Tam Gioi tinh: Nam
Ngay, thang, nam sinh: 02-12-1981 Noi sinh: Binh Duong
Qué quan: Phuong 13, Quén 10, TP.HCM Dan toc: Kinh

Chue vu: Phé Truong Phong Thiét Bi Vat Tu
Pon vi cong tac: Truong Pai hoc Su Pham K§ Thuat TP.Hb Chi Minh
Chd ¢ riéng hodc dia chi lién lac: 295/2 khu phd Ty B, Phuong Pong Hoa, TP. Di An, tinh

Binh Duong.

E-mail: tampnq@hcmute.edu.vn bién thoai: 0909690124
II. QUA TRINH PAO TAO
1. Pai hoc:

H¢ dao tao: Chinh quy Thoi gian dao tao tir 09/1999 dén 03/2004

Noi hoc: Truong Pai Hoc Su Pham K§ Thuat TP. Ho Chi Minh

Nganh hoc: Co Khi BDong Luc

Tén dd an: M6 phong hé théng cung cip dién trén 6 to

Ngay va noi bao vé dd 4an: 01/2004, Khoa Co Khi Dong Luc, Truong Pai Hoc Su Pham
K§ Thuat TP. H6 Chi Minh

Nguoi huéng dan: TS. P6 Vin Diing
2. Thac si:

Hg dao tao: Chinh quy Thoi gian dao tao tir 09/2005 dén 09/2007

Noi hoc: Truong Pai Hoc Su Pham K§ Thuat TP. Ho Chi Minh

Nganh hoc: Khai thac va bdo tri 6 t6 may kéo

Tén luan van: Nghién curu, ché tao bo didu toc dién tir cho dong co Diesel dung bom cao ap
VE

Ngay va noi bao v¢ ludn van: 05/2007, Khoa Co Khi Pong Luc, Truong Pai Hoc Su Pham
K§ Thuat TP. H6 Chi Minh

Nguoi huéng dan: PGS.TS. B Vian Diing



DANH MUC CAC CONG TRINH PA CONG BO

1. Phan Nguyén Qui Tam, P Quic Am, BS Vin Diing, Nguyén B4 Hai. Nghién ciru, thi cong hé
thong tich lity nang lwong dién dang cam khéang trén 6 t6”. Tap chi Khoa hoc Gido duc Ky thudt, sb
32, trang 27, 2015.

2. D4 Qudc Am, Pd Vin Diing, Lé Khanh Tan, Phan Nguyén Qui TAm. Khai quét vé cac hé thong
danh ltra sir dung trén dong co xang. Ky yéu héi thao khoa hoc mét s6 nghién ciru va vmg dung cong
nghé maoi trong linh vuc 0 t6 va nhiét dién lanh, s6 32, trang 46, 2015.

3. b6 Quéc Am, B3 Vian Diing, Phan Nguyén Qui TAm, Lé Khanh Tan. Tinh toan stc dién dong
tu cam trén hé théng danh Itra lai. Tap chi Khoa hoc Gido duc Ky thudt, sb 32, trang 8, 2015.

4. Phan Nguyén Qui Tam, DS Vin Diing. Nghién ciru mé phong thu hdi ning lugng dién cam trén
6 16. Tap chi Khoa hoc Gido duc K7 thudt sb 62/2021 — c6 xac nhan bai viét.

5. Phan Nguyén Qui Tam, D5 Vin Diing, Nguyén B4 Hai, Nguyén Thanh Tuyén. Po luong va
kiém soat nang lugong dién cam trén 6 t6 st dung LabVIEW. Tap chi Khoa hoc Gido duc Ky thudt,
s 62/2021 — c6 x4c nhan bai viét.

6. Phan Nguyén Qui TAm, D3 Vin Diing, Dinh Cao Tri. Thiét ké mach quan 1y ngudn ning luong

tu cam kim phun trén 6 t6. Tap chi Khoa hoc Gido duc Ky thudt, sb 63/2021 — c6 xac nhan bai viét.
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LOI CAM DPOAN

To6i cam doan day 1a cong trinh nghién ctru khoa hoc cua toi.

Cac s6 liéu, két qua néu trong luan 4n 13 trung thyc va chwa timg duoc ai cong bd trong bt
ky cong trinh nao khac. Téi cling xin cam doan rﬁng moi su tham khao cho viéc thuc hién luan an da
duoc trich dan 16 rang.

TP. Ho Chi Minh, ngay 10 thing 11 nam 2020
(Ky va ghi 16 ho tén)

Phan Nguyén Qui TAm

111



LOI CAM ON
Nguoi nghién ctru xin chan thanh cam on:
- PGS.TS D6 Vin Diing va TS. Nguyén B4 Hai, hai giang vién huéng dan khoa hoc, da cho téi co
hoi bat dau luan an, tan tinh huéng dan, dinh huéng va danh thoi gian doc & hiéu chinh noi dung
khoa hoc.
- Ban Giam Hi€u, Phong PBao Tao — B phan Sau DPai Hoc, Ban chu nhi¢m Khoa Co Khi Pong Luc,
Khoa Co Khi Ché Tao May, Khoa Dién — Dién Tir, Quy Thay, Co gido Truong DPHSPKT TP. HCM.
- Cac ddng nghiép, cong su tai phong thi nghiém dién tir 6 t6, phong thi nghiém 6 t6 Trudng DPHSPKT
TP. HCM da tan tinh hd tro, dong vién t6i trong sudt thoi gian dai thyc hién ndi dung khoa hoc.
- Céc thanh vién hoi dong danh gia di danh thoi gian doc, gop ¥ ndi dung nghién ciru.
- Céc chuyén gia d4u nganh, cic nha khoa hoc dd phan bién, gop v cho céc bai bao khoa hoc.
- Céac Anh, Chi hoc vién cung nién khoa 2013-2016 nganh K¥ thuat co khi.
- Cac thanh vién gia dinh, nhitng nguoi than da luén tin tudng, ung hd va tao moi diéu kién thuén loi
dé nghién ctru sinh chuyén tdm trong qua trinh hoc tap, nghién ciru va thyc hién luan an.
Tran trong.

Tp. Ho Chi Minh, ngay 10 thang 11 nam 2020

Nghién ctru sinh

Phan Nguyén Qui TAm
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BO GIAO DUC & PAO TAO CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM

TRUONG PAI HQC SU PHAM KY THUAT Poc 1ap — Tw do — Hanh phiic
THANH PHO HO CHI MINH

TOM TAT NHUNG PONG GOP MOI CUA LUAN AN

Ho & tén NCS  : Phan Nguyén Qui TAm MSNCS: 13252010304
Thudc chuyén nganh: K§ Thuat Co khi Khoa: 2013-2016
Tén luan an: Nghién ctru, irng dung ning lwgng dién cam trén 6 to
Nguoi huéng dan chinh: PGS.TS. P Vin Diing
Nguoi huéng dan phu: TS. Nguyén Ba Hai
Tém tit nhirng déng gép méi vé 1y ludn va hoc thuit ciia ludn dn:

Thu hdi va ung dung nang luong dién cam trén 6 t6 1a mot hudng nghién ctru maéi hién nay.
Mot trong nhitng muc ti€u chinh cda luan an 1a thu hdi nguén nang luong dién cam ton tai trén cac
cudn day trong qua trinh hoat dong dé tai sir dung dén cac tai gian doan va cai thién tinh dap ung cia
kim. Ngoai viéc gop phan giai quyét van dé nang luong trén dong co hién dai dénh lira cudng birc
ma con giai quyét van dé tiét kiém nhién liéu giam, thiéu 6 nhiém méi trudng va ting tudi tho cac
chi tiét dién tir cia hé thong dién.

Nhitng déng gop méi cua luan an thé hién qua cac ndi dung sau:
- Xay dyng dugc mé hinh toan ctia hé théng thu hdi ning lwong dién cam.
- Phan tich ung dung siéu tu.
- Phén tich cai tién tinh dap ung cua kim phun xang.
- Thiét ké, ché tao thanh cong hé thdng thu hoi va tich trit ning lwong dién cam c¢6 ing dung 14p trinh
diéu khién.
- Thiét ké, thi cong hé thong kiém soét nang lugng tai sinh.
- St dung siéu tu trong (rng dung nang lugng tai tao.
- San pham nghién ctru d trién khai thanh cong trén mé hinh thuc nghiém va 6 6.

TP. Ho Chi Minh, ngay 09 thang 11 nam 2020
Nghién ciru sinh
(Ky va ghi vo ho tén)

_ Phan Nguyén Qui Tam
Nguwoi hwéong dan chinh Ngwoi hwong dan phu
(Ky va ghi ro ho tén) (Ky va ghi r6 ho tén)



MINISTRY OF EDUCATION AND TRAINING THE SOCIALIST REPUBLIC OF VIETNAM
HO CHI MINH CITY UNIVERSITY OF TECHNOLOGY AND EDUCATION Independence — Freedom - Happiness

SUMMARY OF CONTRIBUTIONS OF THE DISSERTATION

PhD candidate : Phan Nguyen Qui Tam Fellows code: 13252010304
Major : Mechanical Engineering Major code: 62520103
Dissertation title ~ : Research, application self-inductance energy in automobile
Supervisor one : Prof. Dr. Do Van Dung

Supervisor two :Dr. Nguyén Ba Hai

Summary of theoretical and academic contribution of the dissertation:

Nowadays, the recovery and application of inductance energy is a new research trend in
automobiles. One of the main purpose of the thesis is to recover the self-inductance energy occurring
in the circuit switching duration, and then use it as a secondary power to supply either to low-mid
power loads and improvement of fuel injector response time. In addition, the thesis not only solves
the energy recovery problem on the internal combustion engine but also saves fuel consumption,
reduces environmental pollution, and protects electronic elements in vehicle electrical systems.

Contributions of the thesis is presented below:

- The mathematical model of self-inductance energy recovery has been built.

- Analysis of supercapacitor application.

- Analysis to improve the response time of fuel injector.

- Design of self-inductance energy recovery system by using microcontroller.

- Design of renewable energy management system.

- Research product has been successfully applied in both experimental models and automobiles.

Ho Chi Minh City, November 9", 2020

PhD candidate
(Sign and name)
Phan Nguuyen Qui Tam
First Supervisor Second Supervisor
(Sign and name) (Sign and name)
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MUC LUC

Trang tua

Quyét dinh giao dé tai

Ly lich ca nhan

Céc cong trinh di cong bd

Loi cam doan

Loi cam on

Toém tat

Summary of contributions of the dissertation

Muc luc

Danh muc céc tir viét tit

Danh sach cac bang

Danh séach cac hinh

Chuwong 1: TONG QUAN

1.1. Ly do chon dé tai

1.2.  Muc ti€u nghién ctu

1.3. Noi dung nghién ciru

1.4. Déi tugng nghién ctru

1.5. Pham vi nghién ctu

1.6. Phuong phéap nghién ctru

1.7.  Tinh méi va y nghia khoa hoc ctia cong trinh nghién ctru
1.8.  Cau tric cta luan 4n

Chuong 2: CO SO LY THUYET VE NANG LUQNG PIEN CAM
VA HE SIEU TU PIEN

2.1.  Céc co cau chap hanh tich trir niang lugng dién cam

2.2.  Cac dac tinh cua cudn cam tac dong dén nang luong dién cam
2.3. MO hinh tinh toan cac qua trinh hoat dong trén cudén cam
2.4. Hésiéutu

2.5 Tinh toan nang luong tich liy

2.6 Hé siéu tu két ndi phu tai dién

2.7  Pac tinh kim phun

Chuwong 3: THIET KE HE THONG THU HOI VA TiCH TRU NANG LUQNG PIEN
CAM
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3.1. Khao sat suc dién dong tu cam thuc té

3.2.  Thiét ké md hinh thyc nghiém diéu khién phun xing danh lira
3.3.  Thiét ké hé théng dénh gia d6 nhay kim phun

Chuong 4: THU'C NGHIEM VA PANH GIA
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43 Thuc nghiém cai thién tinh dap Gng cia kim phun

4.4 Thuc nghiém san pham nghién ciru trén 6 to
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DANH MUC TU VIET TAT

Chir viét tit

Gidi thich y nghia

Ghi chu

1TR-FE, IMZ-FE

Tén, ky hi¢u dong co

INZ-FE, 4S-FE

Tén, ky hiéu dong co

ECU

Electronic Control Unit

B9 diéu khién va xir Iy trung tam

DIS Direct Ignition System Hé thong danh lira tryc tiép

GND Ground Am ic quy

IGT Ignition timing Thoi diém danh lira

IGF Ignition feedback Hoi tiép danh lira

IC Integrated Circuit Vi mach tich hop

BATT Battery Duong ic quy

OBD On Board Diagnostic Hé théng tu chan doan trén bo mach

EDLC Electric Double-Layer Capacitors Tu dién hai lop

TACH Tachometer Tbc do doéng co

C1,C2,C3,C4 Coil 1,2,3,4 Cudn day bonine

EFI Electronic Fuel Injection Phun xéng dién tu

MT Manual Transmission S6 san

RPM Revolution per minute Vong/ phut

VVT-i Variable Valve  Timing  with He tl?(t)ng éiéu khién >.(u—p dp v6i goc
Intelligence m¢ bién thién thong minh

USB Universal Serial Bus Chuén két ndi c6 dy trong may tinh

X




DANH SACH CAC BANG
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Bang 2.1: Cac thong s dau vao duge do dac trén bobine 6 t6 Toyota Innova 14
Bang 2.2: Cac thong sd tuong (mg trong tinh toan 14
Bang 2.3: Cac thong s tinh toan trén kim phun Toyota Innova 17
Bang 4.1: Két qua thoi gian thlr nghiém trén tai dién gian doan ctua thiét bi luu trix 38



DANH SACH CAC HINH

HINH
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Hinh 2.15: Dbic tuyén nang lugng dién cam trén cudn so cép
Hinh 2.16: M6 ta ning lugng dién cam tich trit trén cudn so cap
Hinh 2.17: Ning lugng c6 thé thu hdi trong 01 phut tir bobine
Hinh 2.18: Nang luong dién cam cua kim phun

Hinh 2.19: So sanh thu hdi ning lwong dién cam trén bobine va kim phun
Hinh 2.20: So d6 tuong duong mach si€u tu va phu tai dién
Hinh 2.21: Dién ap & hai ché do diéu khién

Hinh 2.22: C4u tao cta kim phun

Hinh 2.23: Buong dic tinh cuong d§ dong dién qua kim phun
Hinh 3.1: May hién soéng Tektronix MSO2000B

Hinh 3.2: Suét dién dong tu cam trén cudn so cép bobine

Hinh 3.3: Suét dién dong tu cam cia kim phun

Hinh 3.4: Nguyén ly diéu khién hé théng danh lira tryc tiép
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Hinh 3.13: Luu dd thuat toan diéu khién nap dién cam tai sinh vao siéu tu 30
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Hinh 3.16: Giao dién thu théap dir li¢u va kiém soat nang luong dién cam 31
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Chuong 1
TONG QUAN

1.1 Ly do chon dé tai

Dé nang cao tinh kinh té nhién liéu va giam 6 nhiém méi truong, cac hang san xuét 6 t6 khong ngimg
tim kiém cac giai phap, trong d6 c6 giai phap thu hoi nang lugng mat mat vo ich trén 6 t6. Mot sb cac
nghién clru vé viéc thu hdi nang lugng da duoc thuong mai hoa trén nhu cong nghé thu hdi nang lugng
phanh i-ELoop (Intelligent Energy Loop) cua hang 6 t6 Mazda [1]. Cong nghé nay giup giam 10% ti€u
hao nhién liéu ctia dong co. Hay cong nghé Start/Stop Engine duoc ap dung lan dau trén cac xe Hybird
ctia Toyota [2]. Ngoai ra, hing xe Audi d va dang thiét ké hé thong thu hdi nang lugng tir hé thong treo
dua trén nguyén ly bién dao dong cua hé¢ théng treo dudi dang co nang thanh nang lugng dién thu dugc
vao bd tich trir [3].

Trén cac thiét bi dién 6 t6 cu tao cudn day déu co nang lugng dién cam sinh ra sut dién dong ty cam
trong qua trinh chuyén mach. Thiét bi c¢6 ning luong dién cam do hién tugng cam tng dién tir bao gdm:
may phat dién, cam bién dién tir... do hién tugng hd cam nhu: bién ap, bobine danh Iua...

Ngudn nang lugng dién cam néu trén c6 kha nang thu hoi va sir dung nhu mot dang ning lugng tai sinh.
Ning luong dién cam nay ton tai phin 16n trén cac bobin cta hé thong danh lira loai dién cam. Khi dong
dién qua cudn so cép cua bobine bi ngét dot ngdt dé bat dau cho qua trinh phong dién trén dién cuc bugi,
trén cudn so cép s& xuit hién mot suét dién dong tu cam khoang 200V dén 500V do su thay ddi dot ngot
clia tir thdng qua cudn day. Ngoai ra, trén xe con nhiéu co cdu chip hanh co két ciu dang cudn cam nhur:
kim phun, van dién tu, role...ciing xuét hién céc suit dién dong tuong tu c6 bién do tur 70V dén 120V
trong qua trinh hoat dong. S6 lugng 16n cac xung dién tir 70V dén 500V nhu thé lan truyén trén toan hé
thong dién 6 t6 anh huong xdu dén tudi tho thiét bi dong ngit, linh kién dién tir, sinh nhiét va gy lang
phi ning lwong. Céc giai phap k¥ thuat duoc 4p dung nhu: méic diode zener, dién trd, tu dién song song
v6i transistor cong suat nhim bao vé cac thiét bi dong ngat nhung khong tan dung dugc phan ning lugng
ty cam sinh ra trén cudn day.

Mong mudn tim ra cac giai phap thiét thuc dé c6 thé nap vao siéu tu tai sir dung ngudn ning luogng dién
cam lang phi néu trén, ¢ khia canh nao dé cung cép cho cac tai dién hoat dong gian doan hoac cai thién
tinh niing hoat dong kim phun 1a can thiét gop phén tiét kiém nhién liéu giam thiéu 6 nhidm méi trudng
va tang tudi tho cac chi tiét dién tir trén xe.

Chinh vi I& d6, ngudi nghién ctru quyét dinh chon va thyc hién dé tai: “Nghién ciru, ting dung ning
lwgng dién cdm trén 6 t6” véi mong mudn dong gdp san phdm nghién ctru cho nganh ky thuat 6 to,

ddng thoi dap img xu hudng nghién cru ning luong tai sinh trén 6 to hién nay.



1.2 Muyc tiéu nghién ciru
Nghién ctru thu hdi va sir dung lai ngudn nang luong dudi dang dién nang tir qua trinh chuyén mach cua
cac bo chép hanh ¢6 cu tao tir cudn cam thay vi tim cach han ché hodc triét ti€u suc dién dong tu cam
trudc day. Cac thuyc nghiém ban dau vé thu hdi nang luong tir bobine va kim phun dugc thyc hién trén
mo hinh hé thdng phun xing danh lra nhdm danh gia kha niang hoat dong cta hé thong. Sau d6, thir
nghiém trén md hinh va 6 to.
1.3 Noi dung nghién ciru
Dé hién thuc hoa myc tidu dé ra, nguoi nghién ciru s& trién khai cac ndi dung:

- Nghién ctru co s6 1y thuyét vé ning luong dién cam trén 6 to.

- Phén tich cac dic tinh cudn cam, cac co cdu chép hanh co tich trit.

- Xay dung mo hinh toan, mé phong sb cac qua trinh hoat dong trén cudn cam.

- M0 hinh hoa, phan tich nang lugng trén hé siéu tu.

- Tinh toan ning luong tu cam ¢ kha ning thu hdi trén bobine, kim phun.

- Phan tich hé siéu tu két nbi phu tai dién.

- Khao sat thuc té cac suc dién dong tu cam.

- Xay dung mo hinh thuc nghiém.

- Thiét ké mach thu hdi ning lugng.

- Thi cong hé théng thu thap, do ludng va kiém soat ning luong tai sinh tmg dung lap trinh didu
khién.

- Phén tich déc tinh phu tai dién gian doan, kim phun va d¢ nhay kim phun.

- Thuyc nghiém, phén tich, ddnh gia san phdm nghién ctru trén mé hinh thi nghiém va 6 to.
1.4 Doi twgng nghién ciru.
H¢ théng dién diéu khién dong co Toyota 1TR-FE, nang lugng dién cam, phu tai dién gian doan.
1.5 Pham vi nghién ctru
Dé tai thuc hién nghién ciru dién cam trén hé thong phun xang dién tir trén co s& dong co 1TR-FE lip
trén xe Toyota Innova, cung vai viéc tién hanh khao sat trén mé hinh thuc nghiém nham nghién ctru lam
r0 hoat dong cta h¢ théng.
1.6 Phuwong phap nghién ciru
- Nghién ctru 1y thuyét
- Nghién ctru thuc nghiém
1.7 Tinh méi, y nghia khoa hgc ciia cong trinh nghién ciru
Van d& nghién ctru tmg dung ning lugng dién cam tai sinh trén 6 t6, hién chwa c6 nhiéu cong trinh di
duge cong bd. Dua trén phan tich két qua cac nghién ctru cua cac can b khoa hoc trong nudc, tac gia
lira chon va dé xuat mé hinh nghién ctru theo huéng khic phuc cac han ché ciia nghién ctru trude tir d6
tinh toan, xdy dung mé hinh toan va cac thong s6 ctia bo thu hdi ning lwong dién cam, xay dung thuat
toan diéu khién hé thong dua trén cac yéu cau vé thu hdi toi da ning lugng ctia xe ma van dam bao dwoc

su 6n dinh. Thuc nghiém thu thap sb lidu tu dong va so sanh véi qua trinh xay dung phwong trinh ning
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luong thu hdi dua trén cac thong sb dau vao khi van hanh trén mo hinh thi nghiém va khi xe van hanh
trong phong thi nghiém theo chu trinh thir nghiém WLTP CLASS 3.

Thong qua cac ndi dung nghién ciru, tinh mai cia luén an dugc téng hop va thé hién trong ting chuong
ctia dé tai voi cac diém ndi bat nhu sau:

- Lam rd ban chét cia sy hinh thanh stc dién dong tyr cam va ning luong ty cam mot cach co hé thong
bang phuong phap mé hinh hoa trén co so xdy dung mé hinh vat Iy, phét trién thanh mé hinh toan hoc
dé xay dung phuong trinh cuong d6 dong di€n va phuong trinh sttc dién dong tu cam, tir d6 xay dung
phuong trinh nang lugng dién cam trén 6 t0.

- Phan tich tng dung h¢ siéu tu.

- Phan tich cai tién tinh dap mg ctia kim phun xang.

- Nghién ctru, tinh todn, mé phong, thi cong bo mach thu hdi va tich trit nang luong dién cam tai sinh.
- Thiét ké, thi cong hé thong kiém sot nang lugng tai sinh cing thiét bi luwu trir toi wu véi hé siéu tu -
Thyc nghiém Gng dung hé si€u tu 12V voi tai gian doan, 24V dé cai thién dac tinh kim phun.

- Thyc nghiém san pham nghién ctru trén 6 to 07 chd.

1.8 Bo cuc ciia luin 4n

Luén 4n bao gdbm 92 trang, 73 hinh va 09 bang biéu bao gdm 5 chuong:

- Chwong 1 trinh bay tong quan cac van d& nghién ciru vé hé théng ning luong dién cam trén 6 to.

- Chwong 2 tap trung phan tich co s& 1y thuyét vé& cudn cam, ning lugng dién cam, hé siéu tu, két nbi
phu tai dién va d6 nhay kim phun.

- Chwong 3 gidi thiéu qua trinh thiét ké hé théng thu hdi va tich trit nang lugng dién cam, lép dat hé
thdng thu thap dit liéu, thu hdi, tich try nang luong, thi cong bo mach diéu khién.

- Chwong 4 thuc nghiém va danh gia qua 02 giai doan. Giai doan 1 m¢t dugc thir nghiém thu thap dir
liéu va tinh toan nang lugng thu hdi duge & cac ché dd van hanh khac nhau trén mé hinh thuc nghiém.
Giai doan 2 thir nghiém san pham trong trén 6 to thir nghiém trong phong thir nghiém.

- Chwrong 5 két qua dat duoc cua luan an va kién nghi hudng phat trién ké tiép.



Chuong 2
CO SO LY THUYET VE NANG LUQNG PIEN CAM VA HE SIEU TU DPIEN
2.1 Cic co cAu chip hanh tich trir ning lwong di¢n cim
Céc co cau chip hanh 1a mot phan trong hé thdng diéu khién dién tir tw dong trén 6 t6. Trong d6, ECU
dong vai tro trung tim trong qua trinh diéu khién 14p trinh. ECU nhén va phén tich cac tin hiéu dau tir

cac cam bién, sau do dicu khién hé thong dau ra nhu danh Iua va phun xang.

O t6 hién dai ngay nay sir dung loai bobine don, dénh Iira tryc tiép DIS (Direct Ignition System), gidng
nhu mé ta trén hinh 2.1. Trong d6, khéi diéu khién cong suat va khdi cudn day duoc gin lién véi nhau.
Viéc sir dung nguyén mau hé thong nay dé thiét ké phuong an thu hdi ning luong s& bi han ché. Trong
dé tai nay, ngudi nghién ciru tién hanh tach khdi didu khién danh lira ciia bobine thanh cum roi dé tao
diéu kién thuan loi cho viéc thu thap cac xung dién dong trén bobine.

+B

IGT1
o
+B
IGT2
1
+B
IGT3
g
4B
IGT4
I
IGF

Hinh 2.1: Nguyén 1y diéu khién cac bobine d4nh lira

Hinh 2.2 thé hién so dd mach dién cua cac kim phun. Cac kim phun nay duoc méc mot chan 1én duong
12V, mét chan con lai thong qua hop ECU. Trong hdp ECU, chén con lai cua kim phun s€ dugc méc

noi ti€p voi mot transistor cong suat.

J1

12

13

J4

——

Hinh 2.2: Nguyén Iy diéu khién cac kim phun xing
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2.2 Cic dic tinh ciia cudn cam tac dong dén ning lwgng dién cam
2.2.1. He¢ s tw cam (d9 tw cam)
Hé s6 ty cam hay do ty cam 1a dai luong dic trung cho sudt dién dong cam tng cta cudn day khi co
dong dién bién thién di qua, thé hién kha ning san sinh tir truong ctia cudn day boi mot dong dién.
2.2.2. Cam khang
Cam khéang 1 dai luong dic trung cho su can tré dong dién ciia cudn day khi dong dién xoay chiéu
di qua:
Z; =2nfL (2.1)

Trong do:

72 hé sb cam khang (Q)

£ tan sb cua dong dién xoay chiéu (Hz), /=0 néu la dién mot chiéu.

L: hé s6 ty cam (H)
2.2.3. Dién tré thuin
Dién tré thuan con goi 1a dién trd t6n hao do chinh cudn déy sinh ra nhiét khi dong dién di qua.
2.2.4. Hién tuwgng cam ung dién tir
Hién tugng trong mach xuét hién mot dong dién khi cho tir thong di qua mot mach kin thay ddi duge
nha bac hoc Faraday tim ra vao nam 1831. Dong dién qua mach dugc goi 1a dong di¢n cam ting.
2.2.5. Suit di¢n dong cam wng (Suét dién dong tw cam)
Su xuét hién cua dong dién cam trng chirng minh trong mach c6 mét suat dién dong duogc goi la suét
dién dong cam ung.

Lo a0 d
© @@ L @2)

Suat dién dong cam ung vé tri s bang nhung trai dau véi téc do bién thién cua tir thong giri qua dién
tich cia mach dién.

Dau trir (-) trong biéu thirc chimg to dong dién cam tng ¢6 chidu theo dinh luat Lenz.

2.2.6 Dang song suit dién dong tw cim

Hinh 2.3 biéu dién giai doan hinh thanh xung dién ap tw cam v6i muc dién ap hoat dong 1a 12V. Trong

d6, qua trinh biéu dién dugc chia 1am 6 giai doan chinh tir A dén G.

D\

E
A B //F G
A N
ov

Hinh 2.3: Cac giai doan biéu dién dang xung dién ap ty cam
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- Poan A: muc dién ap dugc cip - dién ap dc quy.

- Poan B: thoi diém déng ngat mach.

- Doan C: thoi gian dong dién qua cudn day.

- Poan D: xuét hién xung dién ap tu cam.

- Doan E: duy tri dién ap ty cam.

- Doan F: qué trinh tiéu hao nang lugng.

- Doan G: trd lai chu ky hoat dong.

Trong d6 doan D ¢6 bién do tir 70V dén 500V phu thudc nhiéu vao tdc d6 bién thién cua tir thong va sb
vong quan ciia cudn day. Pham vi nghién ctru ciia luan 4n 1a tap trung xir 1y giai doan D bang cach thu
hoi dang ning lwong nay dudi dang dién ning.

2.2.7 Triét tiéu suit dién dong tw cam

Suét dién dong tu cam co chiéu ngugc voi chiéu dién ap hoat dong cuia hé va co bién do cao, gdy anh
huéng xdu dén cac linh kién, bo chip hanh. Dé giai quyét van dé nay, mot s6 linh kién thu dong duoc
bd tri song song véi cudn cam nham han ché strc dién dong gy ra.

Cach 1: dung diode

Hinh 2.4: Giai phap triét tiéu suat dién dong tu cam ding diode
Cach 2: dung tu dién

ON — OFF

Hinh 2.5: Giai phap triét tiéu suat dién dong ty cam dung tu dién

Cach 3: dung dién tro
R

MV

ON — OFF

+

Hinh 2.6: Giai phap triét ti€u sut dién dong ty cam dung dién tro
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2.2.8 Hién twong tw cam

Hién tuong xuét hién trong mot mach kin khi c6 dong dién xoay chiéu chay qua hoidc trong mot mach

dién mot chiéu khi co dong hay ngét mach.

2.2.9 Chiéu dong dién ty cim

Hinh 2.7: Chiéu dong dién qua cudn cam

Dong dién ty cam dugc mo ta trén hinh 2.7. Khi tiép diém dong lai, dong dién chay qua cudn day tur cuc

duong dén cuc 4m tao ra mot tur truong bao quanh cudn day, lic nay, phia trén cudn day la cuc duong,

phia dudi 1a cuc am.

Khi tiép diém mo ra, dong dién bi ngit va tir truong quanh cudn day mat di mot cach dot ngdt s& cam

ung 1én chinh cudn cam mét dién ap ngugc (khoang vai chuc dén vai tram von tuy dac diém cudn cam).

Mic du phia trén cudn day van la dién 4p ngudén nhung cudn day da sinh ra mot dién ap vai chuc dén

vai tram von. Trén hé théng dién 0 t0, cac dién ap ty cam xung cao nay lan truyén trén hé thong dién,

gay hu hai cac linh ki€n dién tir va sinh nhiét.
2.2.10 Ning lwgng dién cam

—aw = (! 'd'—LIZ
W=[ydW =[[Lidi =L

Trong do:
W = nang lugng tich trit (Joule, J)
L = hé sb tu cam (Henry, H)
I = cuong do dong dién (Ampe, A)
2.3 M6 hinh tinh toan cdc qua trinh hoat déng trén cufn cim
2.3.1 Phwong trinh toan cia cudn cam trong qua trinh tich liiy nang lwgng
So do twong duong ctia cugn cam dugc d& xudt & hinh 2.8.

R

7
Hinh 2.8: So d6 tuong duong mach diéu khién cuén cam

7
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Voi:

I: dong dién qua cudn cam

R: tong tré mach

L: d6 ty cam cua cudn day

U: dién ap hoat dong thuc té: U = U, — AUy

U,: dién ap cuia ic quy.

AUr: @6 sut ap trén khoa K (hay transistor cong sut ¢ trang thai dan bdo hoa)
Tir so d6 2.8, ap dung dinh luat Kirchoff mot phwong trinh vi phan dugc thiét 1ap:

iR+LS=U 2.4)

Giai (2.4) duogc:

it = %(1 - e_TRf)

Goi 1 12 hang so0 dién tu:

U -t
i(t) =;(1—er) 2.5)
Goi t4 1a thoi gian transistor cong suat dan, cuong d6 dong dién I, tai thoi diém transistor cong suét

ngét:

U —tq
Iy = E(l —e ) 2.6)

2.3.1. Phuong trinh todn ctia cudn cam trong qua trinh gidi phéng ning luwgng

So dd twong dwong duoc dé xuét nhu hinh 2.9:

R

L1 r

Hinh 2.9: So d6 trong duong ciia cudn cam trong qua trinh giai phong niang luong
Trong do:
R: dién trd cua cudn cam
r:dién troro caaty C,
L;: 36 tu cam cta cudén cam
I : dong dién qua dién tr& R

I,: dong dién qua ty C,



I,: dong diénro quar

Tt hinh 2.9, ap dung dinh luat Kirchoff, mdt hé phuong trinh vi phan dugc thiét lap:

-L,, %: i ()R+i(D)r
(1) =1i,(t)+ (1) (2.7)

riy (t) = Ci j i, (t)dt

Giai hé¢ phuong trinh (2.7 ), theo két qua phén tich cta cong trinh [26] nay duoc:

i,(t)=ae" cos(yt)+ze" sin(yr) (2.8)
Phuong trinh 2.8 md ta cuong d¢ dong dién qua cudn cam trong qua trinh gidi phong nang lugng. Trong
do6 a, b, ¢ va d1a cac hé sb dugce dit theo mdi quan hé voi R, 1, Ly, i, 1, va i;.

Stre dién dong tw cam trén cufn cim trong qua trinh qua d¢ dwoc xac dinh:

Pao ham (2.8) ta dugc:
h=-L—" 29)
di,

" dt (2.10)
& V(1) = —L, [ (ax + zy)e" cos(yt) + (xz — ay)e™ sin(y1) |

Vl(t) = -

Phuong trinh (2.10) mo té strc dién dong ty cam trong qua trinh ngét dong qua cudn cam.
Niang lugng dién cam trong cudn cam dugc tinh nhu sau:
Woe =5 X Ly X IZ @2.11)
Trong do:
Wc: ning lugng dién cam trén cudn so cip (J)
Ipg: cudng do dong dién qua cudn so cAp luc transistor cong suét ngit (A)
L;: d0 tu cam cudn so cép bobine (H)

Nang lugng dién cam trong qua trinh tich lily nang luong:

2
Waer (8) = 2x Ly x (i(0)" = Tx Ly x <%<1 - e§t>> (2.12)
Ning lugng dién cam trong qua trinh ngit ngit dong qua cudn cam.
Wiep (t) = % X Ly X (i(t))2 = %x L, % (ae* cosyt) + ze*'si 1Qyt))2 (2.13)
Phuong trinh (2.13) 14 ning luong dién cam trén cudn so cép trong qua trinh danh lta véi a, b, ¢ va d
1a cac hé s6 dugc dit theo mdi quan hé véi R, 1, Ly, 7,1, va i;.

9



2.4 H¢ siéu tu

2.4.1 M6 hinh héa h¢ siéu tu

M6t md hinh don gian cho tu dién hai 16p c6 thé dugc biéu dién bang dién dung (C), dién tré song song
tuong duong (R.x) va dién trd ndi tiép twong dwong (Rgsg) nhu hinh 2.10.

RCST

R
1k Ca

(o, L 4

Hinh 2.10: So d6 mach tuong duong ciia siéu tu

V61 mot hé gom n siéu tu cé dung lugng giong nhau dugc mac noi tiép, ta cd dung lugng tong cong cua

hé siéu tu.
1 1
Cotal = =—C (214)
1 1 1 n
e
Cl C2 Cn
Hinh 2.11 biéu dién so dd tuong duong qua trinh nap cta h¢ siéu tu.
K Regr
o/o
4 Icell
— Vel

Hinh 2.11. So d6 tuong duong qua trinh nap cia hé siéu tu

Tirso d62.11, ap dung dinh luat Kirchoff vé dién ap, ta co:

Veeu(t) = Vesr(£) + Vi (£) (2.15)
= IceuResr + Vsc(£) (2.16)
Gia tri dién ap trén tu
1 .
Vae(t) = o Jy isc()dt + V3% (2.17)

V6i V2: gia tri dién ap ban dau trén siéu tu dién
Tir so dd 2.11, 4p dung dinh luat Kirchoff vé dong dién, dugc:
. ; ¢,
leerr (t) = iy () + fo isc(t)dt (2.18)

Tir (2.15) va (2.18), co:
t

Veeur- Ceotar = Vse- Crotar + j isc(t)dt
0

. t.
Veeur- Crotar = Usc(t)- Rig- Crotar + fo isc(t)dt (2.19)
10



Bién d6i Laplace (2.19):

Veeu- Crotar . 1
_cellr ~total _ lsc(s)'le' Ciotar + Elsc(s)

Tuong duong
Veeur- Crotar = isc(s)- Ry Ceotar-S + isc(s)

Vee- Crotar = tsc(S)- (Rik- Crotar-s + 1)
Chia 02 vé cho (Ry. Crotar-S + 1):

Vcell- Ctotal

isc(s) =
(Rik- Crotar- s + 1)
Nhén ca tir va mau cia vé phai voi Ry
; RiCtotal Veell
i (5) = ———=— x == 2.20
sc(s) (RikCtotar-s+1)  Ryg ( )
Bién dbi
RikCrotal RiCtotal _ 1
(RikCrotar-S+1) Ry Ceopar.(s+ SR E (2.21)
RikCtotal RikCtotal
Thay (2.21) vao (2.20):
. _ 1 Veell
Ise(s) = ———Xx 2= (2.22)
s Ik
R kCtotal

Trong phép bién d6i nguoc Laplace, co:

1
— a.t 7 . l\ héa '
g e®* (voialahangso)
Suy ra:
1 _ 1 B _ﬁ
o 1 _S_(_ 1 )_e Lk“total
le- Ctotal le- Ctotal
Biéu thirc (2.22) sau khi bién d6i Laplace nguoc la:
t
isc(t) = Veell y o™ RixCrotal (2.23)

Rk
Biéu thirc (2.23) mo ta gia tri dong nap trén hé siéu tu dién trong qua trinh nap

Thay (2.23) vao (2.17) duoc dién ép trén tu

t
Vie(t) = —— [F et o RikCeotar, dt + V2 (2.24)

~ Crotar 70 Rik
Biéu thirc (2.24) mo ta gia tri dién ap trén hé siéu tu dién trong qua trinh nap véi dong dién khong doi.
Qua trinh phong ctia hé sidu tu duoc biéu dién ¢ so d6 twong duwong trong hinh 2.12.

K Regr

Hinh 2.12. So d6 twong duong qué trinh phong cta cta hé siéu tu

11



Tir so d6 2.9, ap dung dinh luét Kirchoff vé dién ap, duoc:

t
f b5 e(0). dt + iso(0). Rye — (V2 + icon. Rug) = 0

total
0

Nhan 2 vé cho C:

t
f isc(). dt + isc(). Rig- Crotar = Voo Ceotar = iceur Rux- Crotar = 0
0
Bién dbi Laplace, dugc:

0 .
Vsc- Ctotal _ lcell-le' Ctotal =0
N N

1
E isc(8) + isc(S). Ry Crotar —

Isc(8) + isc(s)- Rik- Crotar- S = Vs% Ceotar t+ icen- Rik- Crotar
isc(s)- 1+ Rk Ceotal- s) = Vs% Ceotar + icer- Rik- Crotar

0 .
V:sc- Ctotal + Leell- le' Ctotal

Lsels) = (1 + Rik- Ceotar-S)
Nhan ca tir va mau véi Ry:
i (s) = (V% + icenr- Ru)- Ruge- Ceotar
o€ Rig- (1 + Ry Ceotar- S)
i (s) = Rik- Crotar N (Ve + icenr- Rue)
*¢ (1 + R Ceotar-S) Ry
Bién dbi nguoc Laplace, dugc:
0., __t
igo(t) = el tf o Ry Crora (2.25)
Lk
Mat khac:
1 t.
Vse(®) = _@fo Isc(t).dt + Vs% (2.26)
Thay (2.26) vao (2.26):

t
Vee(®) = Voo — (Ve% + icen- Ru). [1 — e RukCrotar ]
Tir so d6 2.12, ¢é:
Vcell(t) = Vsc(t) - Vesr(t)

t

Veeu(t) = Vs% - (V:s% + lcen- Rix)- [1 - e_R”CCt”ml] — lcent- Resr (2.27)

Biéu thirc (2.27) mé ta gia tri dién ap trén siéu tu dién trong qué trinh phong voi cudng do dong dién
khong doi.

Ning lugng cuc dai va cong suit cuc dai ma hé siéu tu c6 thé tich trit thé hién & (2.28) va (2.29)

cu?
E =—" 2.28
M 2.3600.mass (228)
UZ
P =0.06—— (2.29)
max ESRDC
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2.4.2 Nang lwgng trén hé siéu tu

Cac siéu tu gém n siéu tu duoc méc nbi tiép v6i nhau tao thanh mot hé siéu tu c¢6 dung luong téng cdng
Cior. Cong thire (2.30) thé hién mdi quan hé giita nang luong dién trudng cia siéu tu voi dung luong
va dién ap dat vao tu.

W cap = %CtotalU2 (230)

Trong d6 dién ap U dugc sir dung & hai mirc gia tri lan luot 1a 12V va 24V dé phu hop vai cac thiét 1ap
cua thuc nghiém trén mo hinh phun xang danh ltra va cai thién tinh dap ung cua kim phun.

Ning luong tir cac xung dién cam duoc thu hoi tir qua trinh chuyén mach cuia cac bobine va kim phun.
2.5 Tinh toan nang lugng tich liy

2.5.1 Tinh toan nang luwgng dién cdm tich lily trén bobine

Tu phuong trinh (2.4)
-R
i(t) = %(1 - eTt)

Goitla héng sb dién tir:

L
TSR
-t
i(t) = %(1 - e?) 2.31)
Dao ham (2.31) theo t duoc toc do ting truong dong dién:
di U =t
ac L°"
di
pr [t=0 = = tga
Goi tq 1a thoi gian transistor cong suat dan, cuong d6 dong dién I, tai thoi diém transistor cong suét
ngét:
U Zthb
Ly = E(l —e = > (2.32)
. 2
Woobine =2 X Ly X IZg = X Ly X (%(1 _e i’”)) (2.33)
Voi:
T = nfx"z (2.34)
tg=vya XT (2.35)
r="2 (2.36)
Trong do:

Whobine: ndng lugng du trit trén cudn so cip (J)
I¢: cudng do dong dién qua cudn so cip luc transistor cong suét ngit (A)
Ly: d6 ty cam cudn so cép bobine (H)
U,: dién ap ic quy (V)
13



A U: do sut ap khi transistor dn bao hoa tir 1,5 + 2 (V)

U = U, — AUy: dién ap trén cudn so cip bobine (V)

R: téng tré cudn so cip (Q)

tpp: thoi gian ngdm dién (s)

Ya: thoi gian tich Iy nang lugng twong ddi (s), y4 = 2/3
T: chu ki danh Itra (s)

T : hang so dién tu

n,: s0 vong quay dong co

Z: s xylanh dong co

Tur cac cong thuc dugce xay dung phia trén, két hop voi ban so li€u cac thong so dau vao cua bobine ¢

bang 2.1 va 2.2, ta c6 thé tinh toan dugc ngudn ning luong c6 thé thu hdi duoc tir qua trinh chuyén

mach ctia bobine.

Bang 2.1. Cac thong s6 dau vao duoc do dac trén bobine 6 t6 Toyota Innova

TT Théng so Ki hiéu | Gia tri Pon vi
1 | Téc do dong co ne 1000 Vong/phut
2 | SO xylanh dong co Z 4 cai
3 | Thoi gian tich lily ning lugng tuong doi Ya 2/3 s
4 | Tong tréd mach R 0,8 Q
5 | Dién ap hoat dong thuc te U 12,54 \%
6 | Do tu cam cudn so cap bobine Ly 4.25x107 H

Két hop cac biéu thie (2.9), (2.11), (2.13); cac so dd khdi va didc tuyén mo phong trén Matlab Simulink
duoc thé hién nhu sau: Hinh 2.13 thé hién dic tuyén cuong d6 dong dién qua cudn so cép, Hinh 2.14
cho tha”iy dac tuyén suc dién dong ty cam trén trén cudn so cép, Hinh 2.15 thé hién dic tuyén nang lugng

dién cam trén cudn so cap va Hinh 2.16 1a thong so cla déc tuyén nang lugng dién cam trén trén cudn

Bang 2.2. Cac thong s twong tmg trong tinh toan

TT Théng so Ki hiéu | Gia tri Pon vi
1 | Chuki danh lira T 0.03 s
2 Thoi gian ngam dién typ 0,02 S
3 | Hang s6 dién tur T 5,3x107 -

so cap theo tdc d dong co.
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Cuong do dong dien (A)

——— Cuong do dong dien qua cuon cam

0.0 ooz

0.03
Thoi gian(s)

0.04

0.05

0.06

Hinh 2.13: Dic tuyén dong dién qua cudn so cap bobine

400

350 -

Dien ap tu cam (V)

o
<

=

ha
(=1
=]

o
=

=
(=1
=1

-50

T

0.0 0.02

0.;33
Thoi gian (s)

0.04

0.05

0.08

Hinh 2.14: Pac tuyén strc dién dong tu cam trén trén cudn so cép

0.3

0.25}F

D2}

0

o.0st /

- Nang luong tren cuon cam [

0

0.01 0.

02 0.03

0.04

0.05

0.06

Hinh 2.15: Dic tuyén niang lugng dién cam trén cudn so cap

C6 thé nhan théy 0 hinh 2.1515, nang luong dién cam trén cudn so cép bobine dat cuc dai tai thoi

diém tq = 7ms, tuong Gng voi thoi diém transistor ngat, sau d6 nang luong giam dan.

Tién hanh tinh toén tai cac toc do dong co tuong ung, ta c6 dugc dd thi biéu dién nang lugng dién cam

tich try trén cudn so cap ctia bobine tai cac toc dd dong co twong tng tir 750 dén 6000 vong/phiit.

15



o o o o
°© N 9 » © K 9o GG
N (4] w (4] S (& o o

: T : T . .

nang luong dien cam tren bobine

©
@
T

0.1 L L . L L
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
RPM

Hinh 2.16: Mo ta nang lugng dién cam tich trir trén cudn so cap

Ta thiy dwoc ngudn ning luong dién cam ciia bobine dat gia tri cao nhat khoang 0.55J & toc d6 cam
chirng 750 vong/phiit va thap nhat vao khoang 0.1 & tbe d6 vong tua may 6000 vong/phut. Ngudn ning
lugong dién cam co thé thu hdi ti 1& nghich véi tde do dong co.

Mat khac, nang lugng dién cam co thé thu hoi dugc trong vong 01 phut ciia dong co 04 xy lanh dugc
biéu dién 6 hinh 2.17.

5000
5 4500 - 1
<
Q.
S 4000 1
(=)}
c
2 3500 .
5
<
S 3000
£
g / \
] 2500
c
k)
S 2000 1
(=)}
c
o
3 1500 | 1
j=2}
S
< 1000
500 i ; ‘ .
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
RPM

Hinh 2.17: Nang lugng c6 thé thu hdi trong 01 phut tir bobine

Tir hinh 2.19 va 2.20, ta co thé thdy dugc ¢ téc do cang cao thi kha ning thu hdi nang lwong dién cam
tir bobine cang thap. Toc do vong tua may ti wu cho viée thu hdi ning lugng tu cam cua boine ndm &
khoang 2000 vong/phut.

Néu xét don 1¢ mot bobine trong mot chu ky danh lira, thi s 1an (/) bobine thyc hién viéc chuyén mach
dé co thé nap dy duoc hé siéu tu (bo qua cac sai s6 yéu té anh huong bén ngoai nhu nhiét do va moi

truong lam viéc) la:
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Weap 0.5C paU°
bobine U Ipp.
05L —|1-e™
R
5 (2.37)
PN lbb — R Ctjtal -
oy
Lil-eT"

Tuong tu, thoi gian nap dﬁy hé siéu tu dva trén nguén nang luong tu cdm ctia mot bobine tai tde do vong

tua may n. la:

60
! gty = Loy T = lpp-— (2.38)
ne
2.5.2 Tinh toan niang lwgng dién cam tich liiy tir kim phun
Cuong do dong dién di qua kim sau mdi 1an chuyén mach.
_Rkp
U L tkp
Lyy=—|1—¢e " 2.39
kp Rip ( e > ( )

Bing 2.3. Cac thong sb tinh toan trén kim phun

TT Théng s6 Ki hiéu | Gia tri Pon vi
1 | Técdo dong co ne 1000 | vong/phut
2 S6 kim phun Z 4 cai
3 bién tro kim Rip 0,8 Q
4 | Pién 4p ngudn U 12,54 \
5 | Do tw cam Lyp | 24,3x10° H

Nang luong dién cam tich trir trén kim phun phu thudc vao thoi gian ngdm dién (#,) so vdi chu ky phun

cua kim.

2
—ty
w _1 2 _1 u —Pp
kimphun—EXLkpXIkp—Ekapx<E(1_e T P))

(2.40)
Hinh 2.18 thé hién ning luong dién cam trén kim phun & diy tdc do dong co tir 750 dén 6000
vong/phut.
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Hinh 2.18: Nang luong di¢n cam cta kim phun

Co thé théy duoc nang lugng dién cam cia kim phun dat gia tri cao nhét khoang 9.6.107] tai tdc do
cam chimg 750 vong/phut va dat gia tri thap nhét khoang 7.107J tai tc d6 vong tua may 6000 vong
trén phut. Khoang chéch 1éch ning lwong giira gia tri cao nhét va thap nhat cua kim phun & day toc do
trén 14 khong nhidu. Tuy nhién, ngudn ning lugng c6 thé thu hdi dwoc ciia kim phun 12 rét thap so voi
bobine & cung s6 vong quay dong co. Ta ¢ bang so sanh thong sd ning lugng dién cam trén bobine va

kim phun twong tmg véi cing mot day toc do dong co

5000
4500 [~ =
4000 [~ -
Nang luong tren bobine

3500 [~ —

3000 — -

2500 [~ -

2000

1500 [~ -

nang luong dien cam thu hoi trong 01 phut

Nang luong tren kim phun
1000 —

500 [~ -

I I I I I
0 1000 2000 3000 4000 5000 600C
RPM

0

Hinh 2.19. So sanh thu hdi ning lwong dién cam trén bobine va kim phun

Trong hinh 2.19, ching ta c6 thé d& dang nhin thdy dugc ning luong trong mdi lan chuyén mach ciia
bobine 16n hon rét nhiéu so v&i kim phun & cung mot diy tde do dong co (98%).

S6 1an kim phun thyc hién viéc chuyén mach dé c6 thé nap d?ly hé siéu tu la:
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lk = =
P Wbobine iy ?
05L —|1-eT"
5 (2.41)
R°C,p1u

P lkp — tota 5

iy

Ll-e~

Thoi gian nap dﬁy hé si€u tu tr nang lugng dién cam cia mot kim phun tai tde do vong tua may n. la:

! fullp :ka.r:lkp.Z—f (2.42)
2.6 H¢ siéu tu két ndi phu tai dién
Viéc sir dung hé siéu tu lam ngudn thtr cip dé cung cip cho cac phu tai dién gian doan hodc cai thién do
nhay ctia kim phun 13 hai phan thyc nghiém chinh trong pham vi nghién ciru ndy. Mot mach kin gém 2
thanh phan co ban 1a dién dung (C) va d6 tu cam (L). Qué trinh hé siéu tu cip dién dén phuy tai duge mo

ta bang mot so d6 mach twong dwong & hinh 2.20 bén dudi.

R L
vV VvV 1 o
Uy UL
Ciotal ——Tup

Hinh 2.20: So d6 tuong duong mach si€u tu va phu tai dién
Tai thoi diém 7= 0, trude khi hé siéu tu phong dién, dung lugng va dién ap ban dau coa tu & trang thai
nap day 1a Cowr= C/n va U= Uj.
Khi tu bat dau phong, chiéu cua dong dién xut hién trong mach dugc thé hién nhu hinh 2.23.

Ap dung dinh luat Kirchoff vé dién ap:

Y U=0

Suptup+u, =0 (2.43)
T
< iR +Ld—+uc
dt
Mit khac, dién ap u. da biét:
1
4=, [r.a+u, (2.44)

Va cuong do dong dién /.
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du (2.45)

I c = Ctotal 7

Ngoai ra, vi cudng do dong dién trong mot mach ndi tiép 14 bang nhau. Thé (2.43), (2.44) vao (2.45), ta

duoc:
RI + IIdz+UO+L£:0
total dt
5 (2.46)
d“l Rdl 1
—t—— I1=0
dt Ld LC,,,
< M
bat [ =e™, tr (2.46) suy ra:
R W (2.47)
L LCtotal
Nhu vay, phuong trinh (2.47) 1a mdt phuong trinh bac 2 véi hai nghiém phan biét.
2
. S o
2L 2L LC\pu
g
JE— | A,
— [=1je2L ¢V Cou 2L (2.49)

Phuong trinh (2.49) 1a phuong trinh mo6 ta cuong d6 dong dién trong mach hinh 2.20.

2.7 Dac tinh kim phun

2.7.1 Piéu khién kim phun

Hién nay, cac kim phun nhién liéu trong hé théng EFI dugc diéu khién theo hai phuong phap phd bién,
phuong phap diéu khién theo dong hay con goi 1a phuong phap “nhic va giir” (Peak and Hold) va
phuong phép diéu khién theo ap (Saturated Voltage). Trong qua trinh chuyén mach, cuén cam trong kim
phun tao ra mot sirc dién dong nguoc vé phia ngudn cap cho kim phun, diéu nay van 1a mét trong nhiing

nhugc diém co6 hitu cua cac by chap hanh c6 cau tao tir cudn cam.

Saturated Voltage Peak and Hold
Hinh 2.21. Dién 4p ¢ hai ché d6 diéu khién

V& co ban, & ca hai phuong phép trén déu cap mot ngudn dién ap dén kim phun dé nhic kim. Tuy nhién,

& phuong phéap diéu khién theo dong, mach diéu khién s& cip dong dién c6 cudng do cao dé md kim
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phun, sau d6 dong dién s& dugc giam xudng bang cach ha dién ap xubng du dé duy tri sy md ciia kim
v6i muc dich 1am giam mot phan strc dién dong khi chuyén mach (hinh 2.21).

2.7.2 Phén tich qua trinh hoat dong ctia kim phun

Céu tao cua kim phun gdm mat pit-tong di chuyén trong mot dng hinh try, phia trén dau pit-tong dwoc

b tri mot 10 xo hdi vi va duoc quan quanh béi cac vong day (hinh 2.22).

Hinh 2.22: Céu tao cta kim phun: 1 - 13i sat, 2 — cudn tir, 3 — pit-tong, 4 — ty kim, 5 — 4ch giit nam

cham, 6 — gidc ghim dién, 7 — loc

Khi dién ap duoc dat vao hai dau cua kim phun, dong dién trong cudn sé tang dan do Su can trd cua
dong tu cam, 1a dong dién sinh ra c6 xu huéng chéng lai nguyén nhan sinh ra n6, mét dic tinh co ban
ctia cudn day. Dong dién ting dan twong (mg véi luc tir tic dung 1én pit-tong ting dan, dén thoi diém
nhét dinh, khi lyc tir 16n hon luc ddy cta 10 xo hdi vi va ap luc tir nhién liéu trong kim, thi pit-tong s&

dich chuyén 1én, nhién li¢u dugc phun ra.

g -
L L |
1k T T Ty
*>
I L _
T
1 £
= 0.6 | Q
5 cr 8
=T E
< — .-
02
o k
1 1 1 1 1
0 1 2 3 4
Time [ms]

Hinh 2.231: Duong dic tinh cuong do dong dién qua kim phun
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Trong hinh 2.23, khi dién 4p dugc cap vao kim phun, cuong d6 dong dién trong cudn bit diu ting tir
0A, dén khi luc dién tir én hon ap luc téng cong dat vao dau kim, kim phun s€ dugc nhéc lén. Luc nay,
cuong do dong dién qua kim phun s€ c6 khoang roi nho do suc dién dong ty cam trong cudn tang 1én
do L tang. Sau d6 cudong d6 dong dién trong kim tiép tuc ting cho dén khi dat gia tri bdo hoa, gia tri nay
tuan theo dinh ludt Ohm dua trén dién tr& va hiéu dién thé cua kim.
M&i quan hé giita cac duong dic tinh dién ap, cuong do tuan theo biéu thie 2.50 dudi day.

v N

I=—(U-e L) (2.50)

R
Trong d6, U 1a dién 4p cung cip, R va L 1an luot 13 gi tri dién tré va d6 tw cam ciia kim phun.
Goi thoi gian 7; — dead time hay thoi gian chét duoc tinh tir luc dong dién ting tir 0 dén ., (hinh 2.26).
Khi dong dién cudn day tang dén Iy, lyc dién tir Iuc nay 16n hon sy chénh 1éch lyc tac dung gitra luc
nén cta 10 xo hoi vi va ap suét nhién liéu, luc nay ty kim bét dau chuyén dong 1én, twong tng véi giai
doan bét dau 7>, dén hét giai doan 75 1a lic ty kim dugc nhéc 1én hoan toan khoi bé. Giai doan tiép theo
T3, dong dién trong kim phun van tiép tuc ting cho dén khi dat gia tri bdo hoa. Cudi cung, & giai doan
T,, dong dién khong ting nira, gitr & mirc bdo hoa. Trong khoang thoi gian 7>+ T3, kim phun dich chuyén
lam lugng nhién liéu phun khong chinh xac.
Mat khéc, goi Lva L’ lan luot 1a d6 tw cam cua kim phun ¢ giai doan trudc va sau khi nhéc kim. Ta c6

L’> L va gia tri d§ ty cam tdng hodc giam theo quy luat ciia ham mu.

pe L 2s1)
e
AL=L-L
2.52
=L'(I-¢) 232

Xét sy thay d6i ctia d tu cam trong kim phun & qua trinh nhic kim thanh 3 giai doan chinh.
e Giaidoan 1 (77): ty kim déng, d0 tu cam lGc nay c6 gid tri la L,
O giai doan nay, cuong d6 dong dién tiang 1én twong tmg v6i khoang thoi gian 7; trén hinh 2.26. Lic
nay, luc tir (F,,) trong kim phun 14 rat thap so véi can luc tong cong ciia 10 xo hdi vi (Fy) va ap luc cia
nhién li¢u (£)) (2.40).

Fr+F; <<F, (2.53)

Cuong d6 dong dién trong giai doan 1 la:

R
.
I,:%(l—e Ly (2.54)

e  Giai doan 2 (T?): ty kim bat dau nhéc 1én, do tw cam luc nay s& tang tir L 1én L~
Trong giai doan nay, luc tir da khic phuc dugc tro luc tong de 1én ty kim, ty kim bét dau nhic 1én khoi

be.
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F;+F,=F, (2.55)

Mat khac, d6 ty cam cua kim phun bét dau tang 1én tor L —L’, cuong do dong dién luc nay s€ giam

xudng dot ngot (dldt = 0).

U v
I,=—(I-e AL
2 R( )
U b
= I—e L-L (2.56)
C e
U, ra=e?
R

Tir (2.56) ta thiy duoc U, R cac 1a gia tri khong ddi trong subt qua trinh nhac kim, nén do tw cam ting
1én dot ngot dan dén cuong do dong dién s& giam xubng. Tuy nhién, khoang thoi gian cuong d6 dong
dién roi xudng 1a rit ngén, vi gié tri £, ting dan theo thoi gian, dan dén L { —e ) tién dan dén L’, luc
nay cuong do dong dién s& tiép tuc tang lén.

e Giai doan 3 (73): ty kim dugc nhéc 1én hoan toan, do tu cam lic nay co giatrila L’

Tai giai doan nay, luc tir da 16n hon lyc nén cua 16 xo va ap luc cua nhién li¢u. Ty kim da duoc nhéc 1én
hoan toan khoi bé.

Fr+F <F, (2.57)

Lic nay d6 tu cam da dat gia tri L’, cuong do dong dién tiép tuc tang dan cho dén khi dat gia tri bao

hoa.

R
03

I; :%(]—e L ) (2.58)

e Giai doan 4 (T%): cudng d6 dong dién dat gia tri bao hoa.
Giai doan cudi cuia qua trinh nhac kim, lic nay cuong d¢ dong dién da dat gia tri bdo hoa khong doi theo

thoi gian.

(2.59)
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Chwong 3
THIET KE HE THONG THU HOI VA TiCH TRU NANG LUQNG PIEN CAM
3.1 Khao sat sirc di€n dong tu caim thuc té
Tac gia tién hanh sir dung thiét bi chuyén dung do hién séng Tektronix MSO2000B (hinh 3.1) dé thyuc
hién viéc khao sat dang song suc dién dong ty cam, cuong do dong dién trén cudn day so cép bobine,

kim phun trén 6 t6 07 chd.

Hinh 3.1: May hién song Tektronix MSO2000B

Hinh 3.2 va 3.3 thé hién suc dién dong ty cam cua bobine va kim phun.

Tek Prevu —gt—=— Moise Filter O
T T T

_____ kA A

i i i 1 i
ET [0 sy BleEHf1aae

Hinh 3.2: Suét dién dong tu cam trén cudn so ce“ip bobine

Tek prevu — Moise Filter 011

i | e |

[« 00V Jo.0ms & ~155Y stIsesHafisas2 |

Hinh 3.3: Suét dién dong ty cam cua kim phun
¢} cung muc dién ap hoat dong 1a 12V, thi strc dién dong ty cam & bobine dat gia tri g?m 400V (ge“ip 33
1an), trong khi ddi vai kim phun 1a 70V (gdp 6 1an). C6 thé thiy dwoc bién d6 ciia xung tu cam 1a kha
16n, phuy thudc nhiéu vao tdc do bién thién cua tur thong va thong s6 cAu tao cua cudn day.

Cuong do dong dién qua cudn day tai thoi diém chuyén mach dugc xac dinh bdi cong thuc:

i) = -2 (1 - e 1t G.1)
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Trong d6, U 1a dién ap cua ic quy, R 1a téng tré mach cudn day, L 1a d§ tu cam ctia cudn day.

Ning luong tich lity trén cudn day sau mdi 1an chuyén mach:
L[u _R 1
Wa =22 -] (32)

Nhu véy, ning lugng tich lily ctia bobine trong mdi l1an chuyén mach 1a 0.252J ¢ muc thoi gian 20ms
va cta kim phun 14 0.0117J & mirc thoi gian tuong tmg 10ms. C6 thé thiy dwoc mirc ning lwong tich
lity ctia bobine cao hon khodng 20 1an so véi véi kim phun.

3.2 Thiét ké mé hinh thyc nghi¢m diéu khién phun xing danh lira

Sau phan khéo sat cac xung dién dong tu cam tir bo chip hanh bobine va kim phun. O phan nay, tac gia
tién hanh thiét két mot mo hinh thuc nghiém hé thong phun xing danh lira va xay dung mot bo thu thap
dir liéu tin higu tir hé thong.

3.2.1 Phén tich chuyén di khdi b diéu khién danh lira

ECU dong co diéu khién dong dién cao ap dén cac xi lanh bang cach guri timg tin hiéu IGT dén cac IC

déanh ltra theo trinh tu danh Iira dwa vao tin hiéu tir cac cam bién.

C85 (184 ihdng Abah K trye Sdp)

Hinh 3.4: Nguyén ly diéu khién hé théng danh lira truc tiép

Trudc khi tién hanh thu hdi ning lugng, mot sé diéu chinh tir cum danh lira cAn phai duoc trién khai.
Cu thé, trén dong co 04 xy lanh, mdi IGT léch nhau 180° tinh theo goc quay truc khuyu. Tin hiéu IGT
dang xung vudng chuyén dén bo danh lira (IC danh lira) trudc diém chét trén & qué trinh nén. IC danh
lira didu khién dong dién di qua cudn so cdp. Khi IGT ngit dong dién di qua cudn so cip bi ngit, lam
cam tng trong cudn thir cAp mot sirc dién dong c6 dién ap cao, dién ap nay s& duoc cung cip dén bugi
tuong mg. Mot tin hiéu IGF phan hdi vé ECU nham x4c nhén tinh trang dénh lira, giup bo vi xir 1y diéu
khién tinh nang an toan. Tac gia khao sat hé théng danh Itra tryc tiép trén dong co Toyota 1TR-FE [33]
¢6 cum danh Itra va bobine tich hgp nhu hinh 3.5.
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Cudn danh Itra
cd IC danh Ida

Cam bién vi
tri true khuyu

Hinh 3.5: Cym danh Itra c6 tich hop IC danh Itra

Céch thirc bd tri nhu cum danh Itra nhu hinh 3.5 dam béo hé thong nhé gon nhung c6 yéu diém 1a khong
tan dung duoc nang luong dién cam “thira” trén cudn so cip bobin. Dé giai quyét van dé quan tam, tac
gia da nghién ctru, dé xudt chuyén déi két ciu cua cum didu khién danh lira 6 IC va bobin rdi nhu hinh
3.6 phu hop véi kha ning tan dung ning luong dién cam “thira” nhung van dam bao véan hanh én dinh,
an toan 1a rat thiét thyc. Phuong an nay tao ra mot day dan két ndi giira IC va bobine, dy 1a co s quan

trong trong cong tac lap dat thiét bi thu hdi va tich trir nang luong dién cam.

Cutn dénh b " B — . ="
Hinh 3.6. Cum déanh ltra duge dé xuit thay thé

O hinh 3.6, tac gia tién hanh tach cac cum chi tiét trong hé théng DIS ra thanh ba phén chinh gf‘)m ECU,
IC d4nh lira va bobin. Phan ECU va IC danh ltra van dugc giit nguyén, con cac bobine s& dugc thiét ké
mot bo luu triv nang lwong di kém dé thyuc hién viée thu hi.
3.2.2  Thiét ké mé hinh thye nghi¢m
MO hinh thye nghiém hé théng dién diéu khién dong co trén mot khung thép kich thude: 1320 x 700 x
1690 (mm), cac cum chi tiét cta hé thong dién diéu khién dong co Toyota 1 TR-FE nhu hinh 3.7
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Hinh 3.7 San pham mo hinh thuc nghiém

3.2.3 Thiét ké hé thong thu thap, do lrdmg va kiém soat ning lwong dién cam

Mot bo thu thap dit lidu, do ludng ty dong tmg dung diéu khién 1ap trinh duoc thiét ké va tién hanh thu
nghiém trén md hinh trén mo hinh thir nghiém.

Yéu céu do luong va kiém soat ning lwong dién cam bao gdm:

- Thu thap céc tin hiéu dau vao (#10, TACH, IGT, IGF, BATT, EDLC...)

- Po dién ap trén thiét bi tich trit nang lugng tai sinh (si€u tu dién)

- Piéu khién két hop ngudn ning luong sin co va ning luong dién cam tai sinh cung cép dén cac kim
phun xang.

- Hién thi thong tin dir liéu thyc nghi€m trén may tinh.

ELECTRIC [~ — R
SYSTEM
IGF N » Module
Relay
#10 >
TACH >
|NI6009 |
Accu "I Computer
EDLC —>
[ ]
ACST712 > [ !
BOARD >

Hinh 3.8: So dd két ndi diéu khién
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Céc thanh phan b do luong va didu khién bao gdm: Card giao tiép NI 6009, phin mém LabVIEW, cam
bién dong, vi diéu khién Adruino. So d6 khdi két ndi diéu khién va kiém soat ning lugng dién cam trén
0 t6 nhu hinh 3.8.

3.2.3.1 Thiét ké mach thu hdi dién cam ding diode

Mach c6 chirc ning thu hdi cac sirc dién dong tu cam do tir thong thay ddi qua cic cudn diy so cip
bobine vé& mot thiét bi luu trit (si€u ty). Mach co6 kha nang thu hdi nhanh, chiu duogc xung dién ap cao,
an toan, 6n dinh.

ACCU
D3

»—liHi

DIH
J DR, 5 o
s1eu
L
—= ' B1 JB2| OB3

B4
D3
L
D4
=| ™| ™ = r—
O 0Co
ECU

Hinh 3.9: Nguyén ly thu hdi dién ap tw cam ding diode
Giai phap nhu hinh 3.9 stir dung déc tinh cta diode dé nap suc dién dong sinh ra vao tu sau khi qua diode. Do
tinh chit cua diode chi cho dong dién thuan nén tu dién s€ duogc nap khi c6 strc dién dong ma khong xay ra
qua trinh phéng dién. Vi thé, tu dién sé duge nap lién tuc cho dén murc dién ap can thiét.
3.2.3.2 B0 lwu trir ning lwong
Siéu tu dién Maxwell BMODO0058 E016 B02 16V-58F véi cac thong sb ki thuat phi hop diéu kién hién

hanh dugc chon 1am thiét bi luu trit nang luwgng dién cam tai sinh.

Hinh 3.10: Hé siéu tu BMODO0058 E016 B02
3.2.3.3 Thiét ké, thi cong mach bo mach
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Hinh 3.11: So db nguyén 1y mach thu hdi ning luong
Vi diéu khién Adruino Nano dong vai tro trung tam thu thap cac tin hi¢u: dong dién qua kim phun, dién
ap tai siéu ty, dién ap ac quy, 04 bobine danh lira duoc loc nhiéu, giam ap, so sanh mirc chudn trude khi diéu
khién cac Transitor cong sut nhu 1a c4c tin hiéu dau vao. Trén co s¢ xac dinh trang thai thuc té, Adruino
Nano diéu khién cum modul role & trang thai phit hop dé lia chon ngudn ning luong cép cho kim phun theo
lwu @6 hinh 3.11. Ddng thoi bo mach truyén cac thong tin hién hanh dén NI 6009, va duoc hién thi trén man
hinh may tinh thong qua giao dién duoc thiét ké trén phan mém LabVIEW (hinh 3.16).

Hinh 3.12: Bo mach diéu khién va két ndi tin hiéu

3.2.3.4 Lap trinh diéu khién
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Naptu

r

Doc gid tri ditn p trén Déng relay st dung siéu tu

! I

Dong relay s dung Poc gid tri dién dp trén ty

Hinh 3.13: Luu d6 thuét toan diéu khién nap dién cam tai sinh vao siéu tu
Tin hiéu dién ap trén siéu tu duoc thu thap vé may tinh va kiém tra néu dién ap thap hon 11V s& tién hanh
kich hoat relay chuyén sang st dung nang luong ic quy dé tu duge nap trd lai. Nguoc lai khi tu dugc nap

dén ngudng 14V may tinh tién hanh ngat ic quy va sir dung ning lwong trén ty.
NI-6009

? VvCC

Maxwell ——

NI-6009 ELECTRIC LOAD

Hinh 3.14: So d6 chuyén dbi ngudn dién
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3.2.3.5 Thiét ké hé thong thu thap dir liu
Nhim thu thap dugc cac gia tri tir hé théng c6 do chinh xac cao, card giao tiép NI-6009 ciia hang National

Instruments dugc sir dung.

a2 TRIIATINALIS

=

Hinh 3.15: Card giao tiép NI 6009
Céc tin hiéu can thu thap va hién thi dugc két ndi va cac chan analog cua card giao tiép dudi dang dién
ap. V6i nhimg tin hiéu thu thap khong 6n dinh hodc gia tri cao 1én dén vai chuc von, dé dam bao an toan
va 6n dinh, mach cau chia ap dugc dua vao nham ha mirc dién ap vé mirc thép nhung khong lam thay

dbi hinh dang cua tin hiéu trudc khi truyén tin hiéu dén NI-6009.

THU THAP DI LIEU HE THONG KIEM SOAT NANG LUONG DIEN CAM

GIAO DIEN CHINH BIEU DO

Acaul SIEU TU

Hinh 3.16. Giao dién thu thap di li¢u va kiém soat nang luong dién cam

Code chuong trinh va giao dién LabVIEW st dung dé do luong va kiém soat ning luong dién cam thé hién
nhu hinh 3.16. Sau khi xdy dung mé hinh thu thap va diéu khién, tién hanh hiéu chinh phu hop véi gia tri
chuan bé‘mg cach chinh céc bién trd trén bo mach; can chinh gid tri dong dién va dién ap sau d6 chinh truc

tiép trong code chwong trinh LabVIEW.

31



Hinh 3.17. M6 hinh thyc nghiém két hop bo diéu khién va giao tiép v6i may tinh

3.3 Thiét ké hé théng danh gia d9 nhay kim phun

3.3.2 Phén tich lya chon b luu triv

Tir n6i dung phan tich & phan co so 1y thuyét & chuong 2 cling v6i muc tiéu chon loai thiét bi c6 kha
nang nap va phong nhanh, tiép nhan duoc stc dién dong dang tit dan dong thoi 1 ngudn tich trir ning
luong co dién ap cao hon dién ap cta accu va c6 dung luong du 16n dé cung ung cho tai dién 1a kim
phun nhim ting tinh dap ung cua kim phun. Téac gia quyét dinh chon khéi siéu tu dién Max-well
BCAP0350 c6 gia tri 2.7V/350F ghép ndi tiép lai voi nhau (hinh 3.18) dap tmg diy du tiéu chi vé dién
ap, dac tinh nap phong, dung lugng nhiét dg, 1y tinh, cong suét riéng, nang lugng riéng, d an toan, tudi

tho, than thién méi trudng.
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Hinh 3.18. Khéi 10 siéu tu Maxwell BCAP0350 méc ndi tiép

Trong pham vi nghién ctru ndy, tac gia chon mot bo thu hdi ning luong co6 mirc dién ap danh dinh 1a
27V. Tuy nhién, sy an toan can phai dugc xem xét dé tranh chay nd & cac tu. Cu thé, tac gia chon hé )
an toan cho hé théng 1a 1.125, tirc 1a mirc dién ap hoat dong cua hé si€u tu s€ 1a 24V khi nap dﬁy S0 Vo1

murc danh dinh 1a 27V.

Ning luong cuc dai va cong sudt cuc dai ma hé siéu ty co thé tich trit 1an luot thé hién & (3.10) va (3.11):

o cuU’
% 2.3600.mass
330 52 (3.10)
= 10—32 = 1107.42(J)
2.3600. >
1000
2 2
P = 0.06# —0.06 2670
DC B (3.11)
1000
— 729(W)

Mot bo nguf‘)n nang lugng thir cép trén 0 tO tr hé si€u tu co gia tri cong suét cuc dai dat t&i 0.7KW khi
& trang thai dugc nap day. Ngudn ning lugng nay duogc st dung 1am ngudn dién ap cung cip cho su
hoat dong ctia kim phun trong hé théng phun xang dién tir (EFT).

3.3.3 Thiét ké mach thu hoi niing lrgng va diéu khién kim phun

So d6 nguyén 1y cta mach dugc biéu dién ¢ hinh 3.19.
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Hinh 3.19. Nguyén 1y thu hoi nang luong va diéu khién trén kim phun
Khi siéu tu dugc nap déy boi ste dién dong tu cam trén cac cudn so cép bobin (J1), tin hiéu dién ap sé
duogc bao vé vi didu khién thong qua mot cau phan 4p. Lac ndy, vi diéu khién s& diéu khién transistor
Q2 mé va Q3 déng, lic nay siéu tu s& cung cip dién ap hoat dong cho kim phun thay cho ic quy.
Dé tién hanh thuc nghiém, mot mach cong suat dé diéu khién kim phun dugc xay dyng nhu hinh 3.20

bén dudi.

2
e WD DNV IO

§ =

Hinh 3.20: Bo mach thu hdi nang lugng va diéu khién trén kim phun
Céc phan chinh ciia mach cong sut gdbm: ngudn dién 12V tir dc quy duwoc ding 1am ngudn cép cho hé
théng, Arduino Nano dugc st dung lam bd diéu khién trung tam. Kim phun duoc diéu khién nho mot
transistor cong suat TIP122. Mot dién tré cong sudt co gia tri 1€/5W duge mic ndi tiép véi kim phun

nham xéc dinh gia tri cudng do dong dién.

34



Chuong 4
THUC NGHIEM VA PANH GIA

4.1 Két qua thwe nghiém trén hinh hé thng phun xing danh lira

O phan thyc nghiém nay, tac gia tién hanh khao sat ning lwong tir sirc dién dong tu cam cia kim phun
va bobine trén mé hinh hé thng phun xing dénh lira.

Hinh 4.1 va 4.2 bén dudi 1an luot biéu dién duong dac tinh nang luong dién cam trén bobine va kim
phun & téc d6 dong co 1000 vong/phiit.

0.5

045

04

035

0.3

0251

Nang luong(J)

02

0.15

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
Thoi gian (s)

Hinh 4.3: Ning luong dién cam trén bobine tai tbc do 1000 vong/phut

Ning lwong dién cam trén mot bobine tai tbe dd vong quay 1000 vong/phut dat gia tri cuc dai khoang

0.475J so véi nang lugng dugc tinh toan tir Iy thuyét 1a 0.498], tuong tng véi sai s6 4.61%.

0.01

0.008

0.008

0.007

Nang luong (J)
(=] =]
= (=]
g 3

o
o
b

0.003

0.002 R

0.001

o 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
Thoi gian (s)

Hinh 4.2: Nang luong trén kim phun tai 1000 vong/phut
Tuong ty ddi vei nang luong do duoc trén mot kim phun tai tde do dong co 1000 vong/phut 1a khoang

0.00927J so v&i két qua 1y thuyét 1a 0.00966J, véi sai sb giita thuc té va 1y thuyét 13 4.76%.
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Hai d6 thi thie nghiém phia trén déu thuc hién & tbe d6 vong quay dong co 1a 1000 vong/phut véi muc
dich danh gia su sai léch giita két qua do dac dugc tir mé hinh va két qua duogc tinh toan tir co s& 1y
thuyét. D6i voi nang lugng ctia bobine thi sy sai 1éch 1 4.61% va kim phun 1a 4.76%. Nhu vy, & pham
vi vong tua may thap, két qua thuc nghiém ning luong dién cam 1a 6n dinh va chinh xac.

Tiép theo, tac gia tién hanh thu thap dit liéu ning lugng dién cam ciia bobine va kim phun ¢ day toc do
dong co tir 750 dén 6000 vong/phit dé danh gia kha ning thu hdi nang luong tir hai bd chap hanh nay.
Hinh 4.3 va 4.4 biéu dién lan luot ning luong dién cam trén bobine va trén kim phun ¢ cac day toc do
khac nhau trén mé hinh hé théng.

0.8 T T T T T

07

0.6

05

04

03r

Nang luong dien cam (J)

02}

0.1

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
So vong quay dong co (vong/phut)

Hinh 4.3: Ning luong dién cam ciia bobine twong ting véi diy tdc d6 dong co

Tt hinh 4.3 biéu dién dic tuyén thir nghiém nang luong dién cam cua bobine ¢ cac day tde do dong co
khac nhau. Cy thé, duong nang luong dién cam dat gia tri cuc dai 0.72) & téc d6 cAm chung 750
vong/phut va c6 xu huéng giam manh trong khoang tir 1000 dén 3000 vong/phut véi su chénh 1éch ning
luong 0.6]. Sau d6, nang lwong dién cam tiép tuc giam tir 0.1J xudng con 0.05J & day tdc do 3000 dén
6000 vong/phut.
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Hinh 4.4: Ning luong dién cam cua kim phun tuong Gng véi diy tde do dong co

Twong tu, d6i voi duong ning luong dién cam cta kim phun (hinh 4.4), nhan thdy gia tri ning luong
dat & murc cao nhit 14 0.0138J & tc d6 cam chimng 750 vong/phit. Mat khac, ¢6 sy giam manh vé mat
ning lugng trong khoang tir 1000 dén 3000 vong/phut véi su chénh léch 13 rét 0.0092] xudng con
khoang 0.001J. Tuy nhién, & vong tua may 3000 dén 6000 vong/phut, su chénh léch ning lugng nay 1a
khong nhiéu, giam tir 0.001J xudng con khoang 0.0005J.

4.2. Thuc nghiém wng dung niang luwgng tich lily trén phu tii gian doan

Sau khi hé siéu tu dugc nap day ¢ mirc dién ap 12V, ngudi nghién ciru tién hanh khao sat sir dung ngudn
ning luong tir hé siéu tu dé cung cép cho 01 kim phun hoat dong & s6 vong quay twong Gng v6i muc

dich danh gia kha nang hoat dong ctia kim.

o T

thol gian 01 kim phu dung sl

Hinh 4.5: Thoi gian 01 kim phun hoat dong b.'?mg dién ap siéu tu
Tir hinh 4.5 cho thdy thoi gian hoat dong cuia kim phun khi siéu tu duoc nap day ¢ mic 12V va khi xa
can & mirc 9V tuong ung voi diy toe do dong co tir 750 dén 4000 vong/phut. Trong d6, & tée do 750
vong/phut, kim phun c6 thé hoat dong trong thoi gian khoang 156 gidy. Mirc thoi gian nay giam dén ti
1¢ nghich véi téc d6 dong co. Cu thé, thoi gian kim phun hoat dong & s6 vong quay 4000 vong/phut chi

con khoang 64 gidy, thip hon 2.5 1an so véi khi hoat dong ¢ tbc d6 cam chimg.
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Tiép theo, cac thuc nghiém dénh gia qua trinh cung cp ning luong cho cic phu tai gidn doan dugc tién
hanh. Cu thé, céc tai gian doan tac gia sir dung trong pham vi nghién ctru ndy c6 cong suat & mirc trung
binh va thap. Cach thyuc hién nhu sau: sau khi nap day hé siéu tu, tic gia tién hanh thyc nghiém don 1¢
ting tai, thoi gian thir tai dung lai khi dién ap cia hé siéu tu giam xuéng con 9V, sau d6 hé siéu tu duoc
nap day lai va thir 1an luot cac tai tiép theo. Bang 4.1 bén dudi mé ta thoi gian thir nghiém ciia timg tai
trén 0 to.

Bang 4.1. Két qua thoi gian thir nghiém trén tai dién

gian doan cua thiét bi luu trir.

STT | Tai dién gian doan | Cong suat dién (W) | Thoi gian sir dung (gidy)
1 Gat mua 60 34
2 Khoa cuira 60 38
3 Coi 60 45
4 bén swong mu 45 48
5 Dbeén béo 1€ 44 53
6 beén phanh 42 59
7 Phun nuée 40 63
8 beén lui 20 73
9 bén tran 20 82
10 | Dén soi bién sd 15 89

Céc két qua thye nghiém cho thiy & cic tai co cong suét cang cao thi thoi gian sir dung cua hé siéu tu
cang ngin. Thoi gian sir dung 1au nhét 1a ddi vai tai 15W voi 89 gidy hoat dong trong khi con s6 nay chi
dat & mirc 34 gidy dbi véi cac tai c6 cong sudt 60W trén 6 t.

4.3 Thwce nghiém cai thién tinh dap wng cia kim phun

May do hién song Tektronix MSO2000B duoc ding trong thuc nghiém dé do bién dang cua cuong do
dong dién va dién ap cua kim phun. Sau khi hé€ si€u tu dugc nap déy tur sttc dién dong ty cam tir bobin
va kim phun, ngudn dién 4p nay s& dugc str dung dé cung cép dién ap hoat dong cho kim phun & muc
24V nham danh gia tinh d4p (mg cta kim phun nhu hinh 4.6.

Céc thong sb cua kim phun gdbm: Dién tro: R = 14.5Q, Po ty cam: L = 0.02H.
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Hinh 4.6: Thuc nghiém kha nang dap ung ciua kim phun
Hinh 4.6 bén dudi biéu dién duong dic tinh dong dién va dién ap ciia kim phun & muc dién ap 12V tir

ic quy. Puong sd 1 1a cuong d6 dong dién qua kim phun, duong s6 2 1a dién ap kich kim cua kim phun.

[ @B 200mV J[ M 1.00ms 1+ 0.00V <10Hz

Hinh 4.7: Dic tinh dong dién va dién ap cua kim phun khi ding dc quy 12V
Nhan thdy, cudong do dong dién ciia kim phun tang dan tir lac kim phun dugc cip dién ap hoat dong,
tai thoi diém T1 = 1.6ms c6 su sut dong trén kim phun (T1: thoi gian chét dugc tinh tir luc dong dién
tang tir 0 dén gia tri bdo hoa), lic nay ty kim da duoc nhac 1én khoi bé, dong dién dat gia tri khong doi

o mtrc 0.51A sau mét khoang thoi gian 3ms tir lac kim phun hoat dong. Ta c6:

T, ! ln( 0.51 jz1.59(ms)

T145/002 1051-0.35

Tiép tuc khéo sat déc tinh cuong do dong dién, dién ap khi dung si€u tu 24V cép cho kim (hinh 4.8).
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Y FE P SRS T R ST R RS,

J(ch1 70,00V 34.9642Hz

Hinh 4.8: Dic tinh dong dién va dién ap cta kim phun khi dung siéu tu 24V
O mirc dién ap 24V, dudng d6 thi cuong d6 dong dién tong thé ting vot nhanh hon so vai dién ap hoat
ddng ciia kim ¢ mirc 12V. Cu thé, ty kim duoc nhic khoi bé & khoang thoi gian T1°= 0.8ms. va cuong

d6 dong dién ¢ trang thai on dinh 13 1.35A. Tt (3.8), ta c6:

!

T, 1 h{ 1.35

- ~ 0.81(ms)
14.5/0.02 \1.35-0.6

Tir hai hinh 4.7 va 4.8, ¢6 thé thiy dugc khi ting dién ap hoat dong ctia kim phun 1én 2 1an thi tinh dap
tng cuia kim phun dugc ting 1én tuong tng 2 1an, hay néi cach khac 1a d6 tré ciia kim phun dugc giam
di 2 lan.

T 0.51
7, =08 s [051—035}2
1 135-0.6 ~ " :

Ngoai ra, nhiét d§ hoat dong ciia kim phun dugc giam sat béng camera nhiét Hikvision DS-2TP31B-

3AUF. B thi phan bd nhiét 6 cua kim phun dugc hién thi & hinh 4.9 bén dudi.

max:36.3 O

36.3

<25.0

cen:~27.9 00:18 E:0.30

Hinh 4.9. Phan b6 nhiét do cua kim phun
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Hinh 4.10. Dic tuyén nhiét do dugc tir kim phun
Két qua thu thap cho thiy kim phun hoat dong ¢ nhiét d6 téi da xoay quanh 36°C trong 60s tai toc do
dong co 3000 vong/phut & mirc dién ap cung cip 24V. Diy nhiét d6 nay van niam trong ving nhiét do
hoat dong on dinh cua kim phun.
4.4 Thye nghiém san phim nghién ciru trén 6 to

Heé thdng thu hdi niang luong duoc bd tri nhu hinh 4.11.

Hinh 4.11: Cac by phén ctia hé théng thu hdi, tich Ity nang lugng dién cam dugc lép trén 6 t0 thir
nghiém
4.4.1 Bo tri thue nghiém
O 6 duoc lap thir nghiém trén bang thir Mustang Dyanometer MD-500 tai phong thi nghiém 6 t6 - Cua
Chi Motor Sport, s6 291 Quéc Lo 22, Xa Tan Thong Hoi, Huyén Ca Chi, TP.HCM
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RPM/100D 9,

Hinh 4.13: O t6 thyc nghiém
Tac gia da thir nghiém dic tinh cong suat va momet dong co ctia xe ¢ hai truong hop: truong hop 1 —
v6i thiét ké hé thong danh lira nguyén thily va truong hop 2 — véi thiét ké hé thong danh lira c6 bo thu
hi va tich trit nang lugng dién cam.
4.4.2 Két qua thwe nghiém
Hinh 4.14 va 4.15 1an luot biéu dién duong dic tinh cong sudt (mau do) va duong dic tinh momen (mau
xanh) & hai trudng hop twong tmg véi hé thdng danh lira nguyén thuy va bobine c¢6 tich hop bo thu hoi

nang luong dién cam.
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Hinh 4.14: Dic tinh cong suit va momen dong co v6i hé théng danh lira nguyén thay
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Hinh 4.15: Dic tinh cong suat va momen dong co v6i danh lira c6 b thu hdi va tich trit ning
Iuwong dién cam
Tir két qua thuc nghiém ta thiy dugc, ca hai duong dac tinh cia dong co ¢ hai truong hop 1a gidng nhau.
Tir d6 ta c6 thé két luan viéc 1ap thém bo thu hdi ning lwong dang dién ning trén bobine 1a khong anh
huéng dén tinh ning dong hoc ciia xe.
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Chuong 5
KET LUAN VA KIEN NGHI

5.1 Két luan

Két qua nghién ctru cua dé tai cho phép rut ra nhimg két luan sau day:

-Vé phﬁn co so ly thuyét: ba phﬁn ly thuyét chinh da dugc xay dung g@)m: mo hinh toan cudn cam,
nguén nang lugng trén hé siéu tu va cai thién dd nhay kim phun. Sau do, cac thuc nghiém tién hanh theo
hai hudng, dau tién 1a cac mo phong duoc tién hanh dé danh gia qua trinh thu hdi nang luong tir bobine
va kim phun trén mé hinh phun xang danh lua.

- V& phan thyc nghiém: nguoi nghién ciru xay dung mot mo hinh phun xing danh lira va mét bo thu
thap tin hiéu dé tién cho viéc thu thap va xir Iy cac dit liéu can thiét phuc vu cho qua trinh tinh toan. Cac
dd thi tir phan thye nghiém xoay quanh viéc thu hdi ning lugng ty cam tir bobine va kim phun, ngudn
nang lugng nay sau d6 dugc nap vao mét hé si€u tu gém 6 siéu tu Maxwell 2.7V/350F duoc mic ndi
tiép voi nhau. Nguoi nghién ctru tién hanh nap cho hé siéu tu tir ngudn ning luong tu cam ¢ mirc dién
ap 14V. Khi dugc nap day & muc dién ap 14V, ning lugng chira trong hé siéu tu thong qua mach quan
ly nang luong s€ dugc cung cép dén céc tai gian doan trén 6 t6 nhu cac cum deén, ctra kinh, ctra $6 troi,
quat lam mat. Céac dd thi thuc nghiém chi ra rang qué trinh thu hdi nang lugng dién cam trén mé hinh
dat ti 1¢ chinh xac v&i sai s6 dudi 5% so vé6i cac tinh toan 1y thuyét ban dau.

Tiép theo, tac gia thuc hién viéc khao sat duong dac tinh dién ap va dong dién cua kim phun, qua do
thuc nghiém nang cao tinh dép tng cua kim phun béng dién ap cao 24V tur hé siéu tu. Cu thé, khi hé
siéu tu gém 10 siéu tu ghép ndi tiép lai voi nhau dugc nap déy 6 muc dién ap 24V s€ duoc cép cho kim
phun nhim ting tinh dap tng cua kim. Céac két qua thyc nghiém cho thiy d6 nhay ctia kim phun ti 18
tuyén tinh véi muc dién ap dat vao kim. Cu thé, thuc nghiém chi ra réng voi mte dién ap 24V dat vao
kim phun, thi tinh dap tng cta kim ting 1én gép 2 1an tir 1.6ms & mirc 12V giam xudng con 0.8ms &
mirc 24V & cung ché do hoat dong va téc do vong tua may. Ngoai ra, duong dic tinh nhiét do cta kim
phun khi hoat dong & murc dién ap 24V la khoang 40 d9, van nam trong vung hoat dong 6n dinh cta
kim.

Tién hanh thuc nghiém Ién xe Toyota Innova, két qua thuc nghiém dudng dic tinh cong suit dong co
va duong didc tinh momen ciia dong co khi gin bd thu hdi ning lugng nay 13 gidng nhau. Nhu vay, qua
trinh thu hdi nang luong dién cam va Gmg dung ngudn ning ludng cung cap cho cic tai gian doan va cai
thién tinh dép tng ciia kim phun 14 khong anh huéng dén cac dudng dic tinh momen va dic tinh cong
suat cuia dong co. Hay néi cach khac tinh ning dong hoc trén xe s& khong bi anh huong.

5.2 Kién nghi

Ngay nay, v6i sy phat trién manh mé& cua cac ngudn ning lugng tai tao va ning lugng méi, thi viée sir
dung luan phién cac ngudn ning lugng khac nhau trén 6 t6 khong con 1a van dé qua xa la. Trong luan
4n nay, ngudi nghién ctru d thyc hién thanh céng viéc thu hdi nang luong dang dién ning tir sirc dién

dong tu cam cia cac bd chap hanh c6 cau tao tir cudn day trén 6 t6 va su dung ngudn nang lugng nay
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dé cung cip dén cac tai gian doan ciing nhu nang cao tinh dap ing cua kim phun nhién liéu trén dong
co xang.

Trong tuong lai, kién nghi d& tai c6 thé dugc tiép tuc nghién ctru cac hudng sau:

- Nghién ciru dénh gia hiéu suit ciing nhu thoi diém phun cia kim phun dang dién tré cao & muc dién
&p 24V nham cai thién qua trinh tron hdn hop nhién lidu va qua trinh chay cia dong co.

- Tinh toan giam dung luong va kich thudc ac quy khi ap dung siéu tu.

- Phat trién thuat toan va lap trinh phan bb tai gilta may phat, dc quy, siéu tu.

- Tinh toan ning lugng tir cudn diy pha ciia méay phét dé nap siéu tu.
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