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(57) Sang ché dé xuit hé thong diéu khién dong co phan luc hang khong 20-25 Kg luc day
bao gém thanh phan: thiét bi diéu khién; co cdu chdp hanh; hé théng giao dién diéu khién
va thu thap dir liéu; hé théng cam bién. Hé théng c6 chtrc nang diéu khién dong co phan
luc theo yéu cau dé ra, chu dong trong vi¢c thir nghiém, phuong an khoi dong va thu thap
dir 1i€u hoat dong ctia dong co.
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Linh vuwe ky thuit dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén Iinh vuc dong co phan luc hang khong. Cu thé, sang ché
dé xuét h¢ théng diéu khién dong co phan luc hang khong luc ddy cho dong co phan
luc loai nho.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Trong cac tai lidu sang ché da duoc céng_bé, mot s6 cong trinh ¢6 noi dung lién
quan dén thiét ké bg didu khién cho dong co phan lyc. C6 thé didm qua cac mot sb céc
sang ché da cong bd nhu sau:

Séng ché s6 6434473 ngay 13/08/2002 ctia Hoa Ky vé Hé théng didu khién cho
dong co phan luc. Trong ndi dung van ban, tac gia trinh bay mot hé théng bao g@)m bd
diéu khién dién tir (ECU) gui cac 1énh diéu khién bo phan didu tiét nhién lidu. Nhién
liéu vao dong co duoc cép tr mot van diéu chinh béng vi trf cta van tiét luu ma lai
duoc dan dong béng mot dong co dién. Nhuoc diém cua hé théng nay la déi véi dong
co phan luc loai nhé (luc ddy xp xi 250 N), do luu lugng nhién ligu can thay ddi
nhiing luong rit nho nén van tiét luu khé ¢6 thé diéu tiét chinh xéc luu luong nhién
liéu. Ngoai ra, viéc str dung van tiét luu duoc diéu chinh Vi tri bé“mg dong co dién khién
cho hé théng tréd nén céng kénh, kém chinh xac, khong phu hop véi dong co phan luc
cd nhd.

Séng ché sb 102852647 ngay 28/09/2012 cua Trung Qubc vé Hé théng va
phuong phap diéu khién dong co phan luc ¢& nhé. Trong ndi dung sang ché, tac gia
trinh bay mot hé théng bao gom mach didu khién, hé thdng cép khi propane ding dé
khéi dong dong co, hé thong nhién liéu hang khéng dau lira. Nhuge didm ciia hé théng
nay la n6 st dung mot hé théng khi propane dé khai dong. Diéu nay rat nguy hiém do
propane 1a chat khi dé gy chay nd, khong an toan nhu nhién licu hang khong (chi
chay tai ty s6 nén phu hop va c6 dang suong). Ngoai ra viéc str dung binh khi propane
va céac van phu tro khién cho hé théng phtrc tap va céng kénh, chua phu hop cho cac
tmg dung dung ddng co phan luc loai nho

Pé khic phuc nhiing han ché trén, sang ché dé xuit he théng diéu khién dong
co phan luc hang khong loai nhé ¢6 str dung két hop mot thiét bi diéu khién dong co,

hai van di¢n tir dong mé don gian cho cac duong khoi dong va duong nhién liéu chinh
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cua dong co. Luu lugng nhién liéu duoc diéu chinh qua tbe do quay ctlia bom banh
rdng giup hé thdng don gian, nho gon, chinh xéac.
Bén chit ki thuit cia séang ché

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuét hé théng didu khién dong co phan luc hang
khéng luc ddy 20-25 Kg nhim chu dong moi qué trinh hoat dong ctia dong co, dong
thoi thu thap ddy du dir liéu hoat dong ciia dong co. Hé théng duoc dé xudt c6 chirc
nang diéu khién dong co phén luc theo yéu cau dé ra, chu dong trong viéc thur nghiém,
phuong an khéi dong va thu thap dir liéu hoat dong cua dong co. Déng thoi, dam bao
cho hé dong co phan luc duy tri trang thai hoat ddng & murc an toan.

Pé dat duoc muc dich néu trén, sang ché dé xuét hé théng diéu khién dong co
phan luc hang khong bao gdm:

o Thanh phén tht nhat 1a thiét bj diéu khién dong co, bao gdm:

Vi diéu khién ARM 32 bit STM32F4VGTX hoic céc vi didu

khién tuong tu, c6 chirc nang thu thap dir liéu va xuét xung diéu
khién theo thuat toan diéu khién;

Cac mddun van hanh diéu khién bom banh ring, dong co khéi

dong, thiét bi danh lira;

Maodun ngudn;
- Phan mém nhung quy trinh hoat ddng vao vi diéu khién;

e Thanh phan tht hai 1a co cdu chip hanh bao gém bom bénh rang su
dung dong co dién mot chiéu, h¢ théng van dién tir dung dé déng ngit
nhién liéu.

e Thanh phan tht ba 1a hé thdng cam bién bao gdm it nhét hai loai cam
bién: cam bién téc do vong quay va cam bién nhiét ds.

e Thanh phan tht tu 12 hé théng giao dién diéu khién va thu thap di lidu.

Quy trinh khéi dong, thuat toan diéu khién dong co phan luc hang khong duoc
nghién ctru, thir nghiém, sau d6 1ap trinh nhting vao vi diéu khién. Thiét bi diéu khién
dong co thyc thi céc 1énh dua ra tir h¢ thong giao dién diéu khién, ddng thoi gui dit
liéu thu thap vé hé théng thu thap di lidu.

M@ ta vin tit cdc hinh vé
Hinh 1: So d6 tong quat hé thong diéu khién dong co phan luc;

Hinh 2: Céc giai doan hoat dong dong co phan luc;
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Hinh 3: Phéi trf 3D phan cimg Hé théng diéu khién dong co phan luc.
M3 ta chi tiét sang ché

Phan sau ddy mo ta 15 rang va ddy du hé théng diéu khién tu dong cho dong co
phan luc dua vao cdc hinh vé& kém theo. Phdn m6 ta sau day cua phuong an chi la vi du
ma khong phai la tit ca phuong 4n c6 thé cta sang ché. Cac sira dbi va bién thé khac
nhau cta sang ché ma khong c6 bt ky nd luc sang tao nao cua ngudi co hiéu biét

trung binh trong Iinh vuc s& nam trong pham vi bao ho ctia sang ché.

Tham chiéu hinh 1, h¢ théng diéu khién tw dong cho dong co phan luc bao gdm
bon thanh phan chinh:

- Thiét bj diéu khién dong co,

- Co ciu chip hanh;

- Hé théng cam bién;

- He thdng giao dién didu khién va thu thap dit lidu;

Tai méi thanh phdn, cdu tao chi tiét nhu dugc mo ta sau day:

Hé théng giao dién diéu khién la ph?m mém duoc lap trinh trén nén tang cong
cu lap trinh (Visual Studio), st dung ngdn ngir C#, duoc cai dit trén may tinh giao tiép
voi thiét bi diéu khién dong co qua giao thirc RS485 sir dung modun chuyén déi USB-
RS485.

Heé théng giao dién diéu khién va thu thap dir liéu gém hai khdi con tao thanh:
He théng giao dién diéu khién va H¢ théng thu thap dit liéu, trong do:

Hé théng giao dién diéu khién c6 nhiém vu xuét tin hiéu didu khién cho thiét bi
diéu khién dong co, cdc lénh da dugce dong goi theo ban tin quy ude.

Cu thé, h¢ thong giao dién diéu khién chuyén lénh diéu khién thanh cac goi dit
liéu theo ban tin 14 bit da quy dinh (gdm 3 bit ddu, 8 bit gia tri, 3 bit cudi).

Cac 1énh diéu khién do yéu ciu nguoi dﬁng, va tiy thudc mdi lan van hanh, bao
g61n cac lénh kiém tra riéng phén bom, van, dong co khoi dong, danh ltra; cac 1énh
trong chu trinh hoat dong; 1énh tit khan cép; [énh lam mat dong co; 1énh cip nhat tham
s diéu khién.

Heé thong thu thap dit liéu tién hanh nhan céc dit ligu tir thiét bi didu khién dong
co, tong hop vao bd nhé va hién thi ra man hinh.

Hé théng thu thap dir liéu 1a hé thong phan ctng va phan mém trén thiét bi diéu

khién dong co. Vi diéu khién s& gui dir liéu vao b nh¢ flash 64 Megabit, ddng thoi vi
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diéu khién gui qua giao tiép RS485 dé hién thi ra man hinh thong qua hé thdng giao
dién diéu khién. Dt liéu dugc déng gi theo ban tin 11 bit, trong do 3 bit dau, 4 bit dit
liéu cam bién vong quay, 2 bit dir liéu cam bién nhiét do, va 2 bit gia tri dién ap cAp ra
bom.

Hé théng cam bién bao gdm it nhét hai loai cam bién:

- Cam bién téc do vong quay;

- Cam bién nhiét do.

H¢ thong cam bién c6 tac dung do cac tin hiu vat Iy cia dong co va moi
truong, chuyén ddi thanh tin hiéu dién va g cac tin hiéu dén Thiét bi diéu khién dong
co. Hé thong diéu khién déng co phan luc st dung it nhat nhung khong han ché hai
cam bién néu trén.

Trong d6, dé do tdc do vong quay str dung cam bién tiém can loai cam ung tur,
dap tmg yéu cau khic nghiét vé nhiét do, rung séc¢ va do nhiéu trong dong co. Tin hiéu
thd tra vé tir cam bién tiém can s& thay ddi theo téc do quay. Téc do quay cang lon thi
bién do cua tin hiéu cang giam, cho nén khong thé xur Iy truc tiép tur vi didu khién. Tin
hiéu thé nhan duoc tir cam bién tiém cén s& duogc truyén qua mdt md dun da thiét ké
trong mach diéu khién dé bién ddi tin hiéu, thuan tién xtr 1y trong vi didu khién. Mo
dun ndy c6 nhiém vu dua tin hiéu tho cta cam bién tiém can vé xung vudng va co
thanh phan cach ly chng nhiéu.

Cam bién nhiét do dung loai cap nhiét dién loai K cting mddun cam bién nhiét
do (MAX6675). Cap nhiét dién 1a mot thiét bi cam bién nhiét mach kin bao gdm hai
day kim loai khac nhau dugc ndi lai & ca hai dau. Mot dong dién duoc tao ra khi nhiét
d6 & mot dau khac voi nhiét d6 ¢ dau con lai. Hién tuong nay goi la hiéu trmg Seebeck,
day la co so dé do nhiét do cua cap nhiét dién. Modun MAX6675 duoc tich hop diém
tham chiéu nhiét va b ADC 12bit do nhay cao, khuéch dai tin hiéu truée khi c6 thé
ldy gi tri vao vi diéu khién. Modun MAX6675 giao tiép d& dang véi vi didu khién véi
chuén SPI thong dung.

Co cu chép hanh nhan tin hiéu diéu khién tir thiét bj didu khién dong co va
bién ddi thanh céc tin hiéu cip cho céc co cdu cta dong co phan luc. Co cdu chap hanh
bao gom:

- Dong co khoi dong;

- Dong co banh rang bom nhién liéu;
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- Thiét bi danh ltra;

- Hg¢ théng van dién tur.

Trong dé dong co khdi dong la dong co mot chiéu chéi than, dung dé tao da cho
roto clia dong co phan luc, dong thoi théng qua bd phan nén khi, cung cép ap sudt cin
thiét ban dau trong budng dét dé nang cao hiéu suat dét nhién lidu. Dong co khdi dong
két ndi voi true quay chinh qua khép tir, khi bat dau khoi dong khop tir ndi lai truyén
chuyén dong quay, t&i vong quay can thiét can ngit két ndi dé tranh hién tuong phat
dién xay ra, can chuyén dong quay.

Dong co banh rang bom nhién li€u 1a dong co mot chiéu, chdi than, ¢ uu diém
la d& diéu khién, duoc didu khién bang cach diéu ché xung PWM tir vi diéu khién
thong qua drive va mach cong sudt. PWM la tin hiéu didu khién duy nhét d& quan ly
toc do quay cta roto dong co khi tan sé diéu ché xung PWM cb dinh. Dé khai dong
thanh cong can diéu khién hiéu dién thé dau vao cta bom nhién liéu theo tinh chét khi
dong, dong hoc cua dong co dé dong co dat dén trang thai tu duy tri. Bdng co banh
rang bom nhién li¢u cé tac dung didu khién hoat dong cua van nhién liéu, cu thé luu
lugng nhién ligu duge diéu chinh qua tbe do quay ctia bom banh rang.

Thiét bi danh lta dang dién tr& day dét, duoc déng ngat thong qua mach cong
Suét sur dung Tranzito hiéu tng truong Oxit Kim loai - Ban dan (mosfet). Qu4 trinh dbt
nong duoc dién ra trude khi bom nhién liéu, dam bao nhiét do can thiét khi cép nhién
liéu vao budng dbt. Sau khi nhién liéu chéay thi ngét két ndi ddt néng dé tranh hao phi
dién va gift nhiét do pht hop theo tinh chit dong co. Vi diéu khién duoc lap trinh quy
trinh khoi dong, cép 1énh bat tit va didu khién cuong do dong di¢n dbt nong thdng qua
mach cong sudt.

Heé théng van dién tur bao gdm mot van danh lta va mot van nhién liéu chinh.
Van danh ltra ¢6 tic dung mdi lira ban dau, sau khi ¢é su chdy can thiét trong budng
ddt thi cap van nhién 1idu chinh dé tang tdc dong co phan luc. Bo diéu khién dong ngit
2 van dién tur theo thoi gian thuc da dinh trudc, thong qua cdc khda Tranzito.

Thiét bi diéu khién dong co cd nhiém vu diéu khién tat ca céac thiét bi co cdu
chép hanh va xr 1y tin hiu tir cac tin hidu cam bién. Thiét bi diéu khién dong co con
chira by nhé ngoai c¢é thé ghi dir liéu dong co trong sudt thoi gian hoat dong va doc dit
liéu sau khi dong co dirng theo cac 1énh duoc cép. Ngoai ra thiét bi diéu khién dong co

con ¢6 nhiém vu dam bao an toan, vé dong dién, dién ap, va nhiét do.
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Dé thuc hién nhiing chtc ning d6, thiét bi diéu khién dong co c¢6 cac bd phéan
sau:

- Vi diéu khién ARM 32 bit STM32F4VGTX;

- Cac mddun van hanh diéu khién bom banh ring, dong co khai dong, thiét bi
déanh Itra, trong d6 cac md dun van hanh cong sudt, ¢ chiic nang khuéch dai
tin hiéu didu khién sang tin hiéu cong suit dé didu khién;

- Mbdun ngudn;

- Phan mém nhing quy trinh hoat dong vao vi diéu khién;

Tham chiéu hinh 2, thiét bi diéu khién dong co tu dong diéu khién dong co véi

mot quy trinh duoc 14p trinh sin theo céc giai doan sau:

- Giai doan khoi dong;

- Giai doan dbt néng;

- Giai doan chuyén tiép;

- Giai doan hoat dong chinh;

- Giai doan phuc hdi;

- Giai doan tat.

Quy trinh trong giai doan khoi dong 1a thiét bi didu khién dong co cdp xung
PWM diéu khién dong co khai dong, tang toc dong co tir trang théi tinh.

Trong giai doan dét nong, thiét bi diéu khién dong co cdp 1énh bat tat cho thiét
bi dénh ltra vao cac thoi diém da duoc lap trinh.

Giai doan chuyén tiép sau khi danh lta thanh cong. Pong co tiép tuc duoc ting
toe khi nhién lidu duoc dbt chay trong budng dbt. Trong giai doan nay, dac biét 1a khi
bat dau, dong co van chua tu duy tri va thiét bi didu khién dong co van tiép tuc cap
PWM cho bom nhién liéu tang tbe do quay ctua dong co phan luc 1én ché d6 idle dinh
sdn. Ché d¢ idle 1a ché do dong co phan luc c6 thé dn dinh hoat dong véi miic nhién
liéu cung cép c¢b dinh, c6 thé tang tdc khi cip thém nhién liéu can thiét. Nhiém vu
chinh cla giai doan chuyén tiép xac dinh cach ting toc cho dong co va thoi diém thiét
bi khoi ddng va danh lra sé& tat.

Giai doan hoat dong la giai doan dong co dat da duoc dua Ién tdc do can thiét,
dat duoc luc ddy mong mudn. Thong thuong, luc ddy khé khan dé do truc tiép tir dong
co vi thé vén tdc quay cua dong co duoc do truc tiép bang cam bién téc do vong quay

ctua dong co. Moi quan h¢ gitia luc day va toc do quay la ty 1€ thuln, vi vay cé thé st
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dung & chuyén tu luc diy mong mudn sang van tdc géc mong mudn cia truc. Nhu
vy, vi diéu khién thuc hién chic nang diéu khién van tdc gbe béng cach xuét xung
diéu khién cho bom, ddng thoi dam bao an toan cho thiét bi dua trén nhiét do thu thap
duoc.

Giai doan phuc héi dugc kich hoat néu vuot quéa gia tri giéi han cta nhiét do.
Thiét bi diéu khién dong co s& dua ra cac 1énh xtr If khi gip cac van dé mét an toan (vi
du khi nhiét dd vugt qua 800 d¢ sé tat khan cép). Nhiét do gioi han dugce xac dinh qua
qua trinh thor nghiém dong co phan luc.

Dong co co thé tat bit ky thoi diém nao, nhung s& tot nht khi tat dong co & van
tbe thép va nhiét do thép. Nhiém vu cta giai doan két thuc 14 hoan thanh quy trinh céc
lénh dé diéu khién tit an toan dong co. Quy trinh tit an toan bao gdm nglmg cp xung

diéu khién bom nhién lidu, tit van dién tur, tit thiét bi danh lta, tit dong co khéi dong.
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Yéu ciu bao ho

1. Hé théng diéu khién dong co phan luc hang khéng bao gdom:

thiét bi didu khién dong co, bao gdm vi didu khién ARM 32 bit
STM32F4VGTX, ¢ chiic nang thu thap dir liéu va xudt xung diéu khién theo thuat
toan diéu khién; cac modun van hanh diéu khién bom banh rang, dong co khoi dong,
thiét bi danh lua; modun ngudn; phan mém nhing quy trinh hoat dong vao vi didu
khién;

co cdu chip hanh bao gdm bom béanh ring st dung dong co dién mét chiéu, hé
théng van dién tu dung dé déng ngét nhién liéu; thuc hién nhan tin hiéu diéu khién tir
thiét bi diéu khién dong co va bién dbi thanh cac tin hiéu cép cho céc co cdu ctia dong
co phan luc;

hé théng cam bién bao gém it nhat hai loai cam bién: cam bién tdc do vong
quay va cam bién nhiét do;

hé thong giao dién diéu khién va thu thap dir liéu.
2. Hé thong didu khién dong co phan luc hang khong theo diém 1, hé thong giao
dién didu khién va thu thap dir lidu gdm hai khdi con tao thanh: hé théng giao dién
diéu khién va hé théng thu thap di liéu, trong do:

hé thong giao dién diéu khién chuyén lénh diéu khién thanh céc goi dir liéu theo
ban tin 14 bit da quy dinh;

hé théng thu thap dir liéu tién hanh nhan cac dir liéu tur thiét bi didu khién dong
o, téng hop vio bd nhé va hién thi ra man hinh.
3. Hé thong diéu khién dong co phan luc hang khong theo diém 1, trong dé tai hé
théng cam bién

cam bién tdc d6 vong quay dé do tde d6 vong quay str dung cam bién tiém cén
loai cdm Gng tu; tin hiéu tho tra vé tir cam bién tiém can s& thay d6i theo tdc do quay;
tin hiéu tho nhan duoc tir cam bién tiém can s& duoc truyén qua mot mo dun da thiét
ké trong mach diéu khién dé bién déi tin hi€u, thuan tién xu ly trong vi diéu khién va
dugc dua vé xung vudng va ¢ thanh phén cach ly chéng nhidu;

cam bién nhiét do dung loai cap nhiét dién loai K cing mddun cam bién nhiét
do (MAX6675), dugc tich hop diém tham chiéu nhiét va bd ADC 12bit do nhay cao,

khuéch dai tin hi¢u trudce khi c6 thé lay gia tri vao vi diéu khién.
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4. H¢ théng diéu khién dong co phan luc hang khong theo diém 1, trong dé tai
dong co khoi dong thude co ciu chép hanh: dong co khoi dong 1a dong co mdt chiéu
chdi than va duge két ndi vdi truc quay chinh qua khép tir, khi bt dau khoi dong khop
tir n6i lai truyén chuyén dong quay, téi vong quay can thiét can ngat két ndi dé tranh
hién tuong phat dién xay ra, can chuyén dong quay.
5. Hé théng diéu khién dong co phan luc hang khong theo diém 1, trong do tai
dong co banh ring bom nhién liéu thugc co cdu chdp hanh: dong co banh ring bom
nhién liéu 1a dong co mot chidu, chdi than; dong co duoc diéu khién bang cach diéu
ché xung PWM tir vi diéu khién théng qua drive vamach cong suat;

dé khoi dong thanh cong can diéu khién hiéu dién thé dau vao cua bom nhién
liu theo tinh chét khi dong, dong hoc cua dong co dé dong co dat dén trang thai tu
duy tri.
6. Heé thong didu khién dong co phan luc hang khong theo diém 1, trong d6 tai co
cau chap hanh thiét bi danh lta dang dién tro day dét, duoc dong ngét thong qua mach
cong suat sir dung mosfet.
7. Hé thong diéu khién dong co phan luc hang khong theo diém 1, trong do tai hé
théng van dién tir thude co cAu chip hanh, van danh ltra ¢6 tac dung moi ltra ban dau,
sau khi c6 su chdy can thiét trong budng dét thi cap van nhién liéu chinh dé tang toc
dong co phan luc.
8. Hé théng diéu khién dong co phan luc hang khong theo diém 1, trong do thiét
bi didu khién tu dong diéu khién dong co véi mot quy trinh diéu khién trong theo cac
giai doan:

giai doan khdi dong; cu thé thiét bi diéu khién cép xung PWM diéu khién dong
co khoi dong, tang tbe dong co tu trang thai tinh;

giai doan dt néng; cu thé thiét bi diéu khién cép 1énh bat tat cho thiét bi danh
Itra vao cac thoi diém da duoc lap trinh;

giai doan chuyén tiép, cu thé: x4c dinh cach ting tdc cho dong co va thoi diém
thiét bi khoi dong va danh lua s& tat;

giai doan hoat dong, cu thé cam bién téc do vong quay thuc hién do van toe
quay clia dong co va vi diéu khién thuc hién chtic ning diéu khién van téc géc bing
cach xuat xung diéu khién cho bom, dong thoi dam bao an toan cho thiét bi dua trén

nhi¢t do thu thap duogc;
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giai doan phuc hdi; kich hoat néu vuot qua gia tri gidi han ctia nhiét do va thiét
bi diéu khién s& dua ra cac 1énh xtr 1i khi gap cac van dé& mét an toan;
giai doan tit ¢6 thé duoc thuc hién tai bat ky thoi diém nao, nhung tét nhat khi

tat dong co ¢ van tbe thép va nhiét do thép.
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