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TOM TAT

Bai viet gisi thi¢u viéc xay dung bg do lwong va kiem soét nang luwong dién cam trén 6 t0 sir

dung LabVIEW ka hop mach ché tgo va bg thu thap diz ligu NI 6009 nham gidi quyét khé khdn

trong giam sai s6 ngau nhién, giam thoi gian va cong suc trong qua trinh thyc nghlem nang

lwong dién cam trén 0 tq Két qud thu’C nghl,em’ cho thgy bé do lhwong thu thap diz liéu cé do chinh

xac cao, phu hop vdi két qua do bang céc thiet b kiém chiing. Cac di ligu thu thdp mét cach t

dong va duoc do thi hda theo thoi gian thyec trén may tinh, thudn lei trong viéc theo doi va xi ly
cac so lieu thyc nghiém.

Tir khoa: LabVIEW, NI 6009, thu hoi ning heong, Kiém sodt nang lwong dién cam.
ABSTRACT

The article introduces the measuring and controlling of self-inductance energy using
LabVIEW combined with NI6009 data collection to overcome difficulties in reducing random
errors, reducing time and effort in the process of experimenting self-inductance energy in vehicle.
The results show that the measuring set to collect data has high accuracy, consistent with the
results measured by the control equipment. The data are collected automatically and graphed in

real time on the computer, convenient in monitoring and processing experimental data.

Keywords: LabVIEW, NI 6009, energy recovery, measurement and control self-inductance energy,

1. GIOI THIEU

Tu dong do luong va kiém soat dién &p
trén 6 t6 ndi chung va nang luong dién cam noi
riéng co vai tro quan trong trong nghién cuau,
ung dung nang lugng di¢n cam tai sinh qua do
gilp tiét kiem thoi gian, ting do chinh xac
trong qua trinh thyc hién céc thir nghiém.

D3 c6 nhidu cong trinh nghién cau vé do
luong va diéu khién trén hé théng dién dong co
0 t6. Tac gia Lé Khanh Tén va cac cong tac
Vién da nghién ctu tng dung nén tang Arduino
va Labview trong thu thap dir liéu dong co 6
t6, két qua da viéc thiét ké, ché tao thanh cong
mach dién tir ¢ kha nang thu thap tin hiéu
dang twong tu va dang s6 cac tin hiéu cam bién
trén dong co phun xang [1], ngoai ra mach con
¢6 chirc niang didu khién toc do dong co. Dit

liu thu thap dugc truyén tir chuong trinh
Adruino dén LabVIEW xir Iy va duoc truyén
nguoc lai tr may tinh dén dong co va cac bo
chap hanh. Tac gia Nguyén Hai Tran di cong
bé cong trinh ung dung LabVIEW diéu khién
phun xing xe gan may [2], thdng qua viéc két
hop cac c¢ong cu: phan mém LabVIEW, card
giao tiép USB HDL- 9090 dé thiét ké, ché tao
thanh cong cong giao tiép nham thu thap tin
hiéu cam bién va diéu khién dong co xe may
Honda Future Neo FI, hé thdng dit liéu trén
may tinh hd trg nguoi dung truc tiép quan sat
trang thai hoat dong cua hé thong diéu didu
khién dong co xe may. Nhom tac gia Nguyén
Hoang Luan va Nguyén Quang Tan véi dé tai
tao pan dong co 6 to diéu khién bang may
tlnh [3]. Hai tac gia nghién ctru va trng dung
Ve card giao tiép duoc Iap trinh bang hop ngir
ndi cac tin hiéu vao/ra cua hop ECU
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(Electronic Control Unit) trén h¢ thong dién
dong co Toyota 1SZ-FE két hgp phan mém
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_ Cthz
Emax o 2X3600xXmass (1)
Trong do:

LabVIEW va may tinh, San pham nghién
clru d3 thanh coéng trong diéu khién: khoi
dong dong co, lugng nhién li¢u phun, nhiét
d6 nudc lam mat, nhiét d6 khoéng khi nap.
Céc pan cua hé thong dién dong co dugc diéu
khién tir may tinh théng qua viéc déng mé
cac relay tin hiéu phun xang, tin hiéu cam
bién danh lira, tin hiéu cam bién oxy, tin hiéu
s6 vong quay dong co. Nhém tac gia Lili
Tang, Wei Huang va Jie You, nghién cuau,
diéu khién 6 t6 thong minh c6 tng dung
Arduino UNO va LabVIEW [5] két hop sir
dung modul APC220-43. Két qua 6 to thur
nghiém van hanh 6n dinh théng qua qua trinh
nhan va phan tich céc tin hiéu va thuc hién
cac lénh dugc lap trinh trén LabVIEW

Tai Viét Nam, hién nay c6 nhiéu nghién
ctu thuc nghiém vé nang luong dién cam
trén hé thong dién 6 to, dic biét 1a cong tac
nay dugc thuc nghiém trong thoi gian dai va
lién tuc. Viéc nay tiéu ton nhiéu cong suc va
mac sai s6 16n trong qua trinh 1dy mau, anh
huong dén két qua nghién cau.

Cong trinh nghién ctu goép phan giai
quyét van dé dit ra, tac gia da tién hanh xay
dung mot bo thu thap dir liéu, do luong tu
dong va tién hanh thir nghiém trén md hinh
hé théng dién diéu khién dong co phun xang.

Yéu cau do luong va kiém soat ning
lugng dién cam bao gom:

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

- Po dién ap trén thiét bi tich trir ning
luong tai sinh (siéu tu di¢n)

- Piéu khién két hop ngudn ning luong
san c6 va nang lugng di¢n cam tai sinh cung
cap dén cac kim phun xang.

- Hién thi thong tin dit liéu thuc nghiém
trén may tinh.

Trong cac noi dung trén, viéc xac dinh
nang luong hién cam tich liy duoc la quan
trong nhat.

Theo ly thuyét, nang luong trén siéu tu
duoc xac dinh:

Emax: Nang luong cuc dai caa siéu tu
Ciq: Dién dung tuong duong cua siéu tu
U: Dbién ap trén siéu tu

mass: hé sb theo khdi lugng (0,006)
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Hinh 1. So do két néi diéu khién

Tac gia st dung cong thue (1) dua vao
lap trinh dé xac dinh nang luong trén siéu tu.

Céc thanh phan b do luong va diéu
khién bao gom: Card giao tiép NI 6009, phan
mém LabVIEW, cam bién dong, vi diéu
khién Adruino. So db khéi két ndi diéu khién
va kiém soat nang lugng dién cam trén 6 to
nhu hinh 1.

Céc théng s dau vao va dau ra nhu bang
1 va bang 2.

Bdng 1. Cac théng sé dau vao

TT| Thong sé diu vao Ki higu

1 |Tin hiéu diéu khién hra IGT

2 |Tin hiéu dién cam trén| C1, C2, C3,
bobine danh lua C4

3 |Tin hiéu dién ap accu, BATT,
Siéu tu EDLC

4 |Tin hi¢u phun xang #1,#2, #3, #4

5 |Tin hiéu vong quay dong TACH
cO
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Bdng 2. Cac thong sé dau ra.
TT|Théng sb dau ra Pon vi
1 |Téc d6 dong co rpm

Hién thi dién &p trén accu/siéuty |  V
Hién thi loai ning luong kim| -
phun dang str dung
4 |Nang lugng dién cam tai sinh J
5 |Thoi gian kim phun hoat dong| s
bang dién &p trén tu

2. XAYDUNG MO HINH

- M6 hinh thyc nghiém hé thong dién
diéu khién dong co Toyota 1TR-FE [7] duoc
thi cong trén mot khung thép kich thudc:
1320 x 700 x 1690 (mm)

- Card NI 6009 giao tiép dir liéu da ning
gitta may tinh va thiét bi théng qua cong USB
[8]: cua hang National Instruments c6 08
analog input, 02 analog output, 12 digital 1/0,

- Cam bién dong dién ACS712 véi diy
do dong dién 0,2 — 5A, sir dung ngudn dién
5V, d6 nhay dau ra 63 — 190 mV/A, nhiét do
hoat dong -40 — 85 °C

- Cac role Songle 12V, 4 chan SRD-
12VDC-SL-A: dong DC 6- 10 A, nhiét do
hoat dong: - 45 °C to 75 °C, Cong suit cudn
day (coil) DC: 360 mW, thoi gian tac dong:
10 ms, thoi gian nha tiép diém: 5 ms

- Cac mach cau chia ap ha mirc dién ap
vé voi day do 0,5 — 5V, khong lam thay doi
hinh dang cua tin hiéu trude khi truyén.

- Adruino Nano [9]: vi diéu khién
ATmega328 (ho 8bit), bo nhé: EEPROM-1 KB,
dong tiéu thu: 19mA, dién ap vao 7-12V — DC,
s6 chan Digital 1/0: 14, s6 chan Analog: 08

Hinh 2. Trang thiét bi sir dung trong thu
thap tin hiéu va diéu khién

MO hinh thyc nghiém s& dugc bd tri chi
tiét nhu hinh 3
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J

FeEa]

ﬂ..- o [

W o\ N g O

1. Bong hé trung tam, 2. Hong ga,
3 Cam bién gié, 4. Thing xdang, 5. NI 6009,
6. Bo mgch, 7. Cum hiéu chinh toc dg déng
co, 8. Siéu tu, 9. Cong tic nguon, 10. Piém
do, 11. ECU, 12. Cum IC va cuén danh hia,
13. Cum kim phun xang, 14. Van VVT-i

Hinh 3. M hinh thic nghiém
3. PO LUONG VA KIEM SOAT NANG
LUQNG DPIEN CAM
3.1 Mach thu héi dién cam diung diode
Mach ¢6 chirc ning thu hdi céc sirc dién
dong tu cam do tur thang thay,déi qua cac cudn
day so cap bobine vé mét thiet bi luu trir (siéu
tu). Mach cé kha nang thu hQi nhanh, chiu
duoc xung dién 4p cao, an toan, 6n dinh.
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Hinh 4. Nguyén Iy thu héi dién &p ti cam diing
diode

Cach thirc nay sur dung dac tinh cua diode
dé nap stic dién dong sinh ra vao tu sau khi qua
diode. Do tinh chat cia diode chi cho dong
dién thuan nén tu dién s€ duoc nap khi cé suc
dién déng ma khong xay ra qué trinh phdng
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dién. Vi thé, tu dign s& dugc nap lién tuc cho
den muc dién ap can thiét.
3.2 Thiét bi luu trir

Siéu tu dién Maxwell BMOD0058 E016
B02 16V-58F vei cac thong so k§ thuat pha
hop dieu kién hién hanh dugc chon lam thiét bi
luru trir nang lugng dién cam tai sinh

Hinh 5. Siéu tw BMODO0058 E016 B02
Céc thdng s6 ky thuat nhu bang 3.
Bdng 3. Cac théng sé tu dién

TT Specifications Units
1 |Rated Capacitance 58 F
3 |Maximum ESRp, initia 22 mQ
4 |Test Current for Capacitance | 35A
and ESRp¢

5 |Rated Voltage 16V

6 |Absolute Maximum Voltage | 17V

7 |Leakage Current at 25°C, 25 mA
maximum

8 |Capacitance of Individual 350 F
Cells

9 |Maximum Stored Energy, 0.35 Wh
Individual Cell

10 |Number of Cells 6

3.3 Thiét ké, thi cong mach

Hinh 6. So' dé mach nguyén Iy

103

Hinh 7. Mach hoan thién

So d6 theo hinh 6 va hinh 7, vi diéu khién
Adruino Nano thu thap cac tin hiéu: dong dién
qua kim phun, dién ap tai siéu tu, dién &p ic
quy, 04 bobine danh lira dugc loc nhiéu, giam
&p, so sanh muc chuan trudc khi diéu khién cac
Transitor cdng suat nhu 1a céc tin hiéu dau vao.
Trén co so xac dinh trang thai thuc té, Adruino
Nano diéu khién cum modul role & trang thai
phi hop dé lya chon nguon ning luong cp
cho kim phun theo luu d6 hinh 8. Bdng thoi bo
mach truyén cac théng tin hién hanh dén NI
6009, va duoc hién thi trén mang hinh may tinh
théng qua giao dién dugc thiét ké trén phan
mém LabVIEW.

3.4 Lap trinh diéu khién

Hé thng kim phun xang hoat dong lién
tuc khi dong co 1am viéc, trong khi nang lugng
dién cam tai sinh tich trir vao siéu tu. Mot vi
mach diéu khién qua trinh cap ning luong dén
kim phun ding siéu tu va ac qui dé nham déap
ing hoat dong tbi wu.

( Bit dau )

Doc gia tri dién &p trén
tu

{
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DPong relay sir dung siéu tu

<o >

Doc gia tri dién &p trén tu

\

Dong relay str dung
siéu tu

I ]

Hinh 8. Luwu do thudt todn diéu khién nap dién
cam tai sinh vao siéu tu
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Tin hiéu dién &p trén siéu tu duoc thu thap
vé may tinh va kiém tra néu dién &p thip hon
11V s& tién hanh kich hoat relay chuyén sang
sir dung nang luong ac quy dé tu duoc nap tro
lai. Nguoc lai khi tu dugc nap dén nguong 14V
may tinh tién hanh ngét c quy va sir dung
nang lugng trén ty.

NI-6009,

ACC
+ -
MAXWELL

RELAY

NI-6009

KIM PHUN

Hinh 9. So dé chuyén déi nguon dién

Code chuong trinh va giao di¢n LabVIEW
sir dung dé do luong va giam sét thé hién nhu
hinh 12. Sau khi xay dung mé hinh thu thap va
diéu khién (hinh 10), tién hanh hiéu chinh phu
hop V&i gia tri chuan bang cach chinh cac bién
tror trén bo mach; cén chinh gié tri dong dién va
dién 4p sau do chinh truc tiép trong code
chuong trinh LabVIEW.

— 2o - e d o

Hinh 10. M6 hinh do luong va gidm sdt nang
lwong dién cam sur dung LabVIEW két hop
mach va Card NI 6009
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Hinh 11. So @6 code trong LabVIEW

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

BIEU DO

)

Hinh 12. Giao di¢n thu thdp dit liéu hé thong
Kiém sodat nang luong dién cam trén
LabVIEW

4. KET QUA

Sau khi lap dat day da bo mach Card NI
6009 trén mé hinh thuc nghiém, tién hanh
van hanh twong ung dai toc d6 dong co 750 -
4000 vong /phut. So sanh gia tri do cua cac
thiét bi d6i chiéu, két qua cho thdy cac tin
hiéu duoc doc khi st dung NI 6009 c6 sai s6
khoang 1% so vai tin hiéu duoc do trén may
do song chuyén dung Pico Automotive
Oscilloscopes 4425. Ngudn dién cung cip
cho kim phun duoc chuyén d6i téi wu giira
ngudn accu - ngudn siéu tu va dugc diéu
khién tryc tiép boi vi didu khién thong qua
gid tri dién &p chuan cai dat.

Két qua thir nghiém, do ludong cho thiy
hé théng hoat dong on dinh, cac dir liéu thu
vé may tinh ¢6 do chinh xac cao. Hinh 13,14
thé hién céc dir liéu vé dong dién, dién ap
trén kim phun tai téc do 1000 vong/phdt.
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Hinh 13. Pdc tuyén dong dién qua kim phun
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Hinh 14. Ddc tuyén dién ap trén kim phun

Hinh 15,16 th¢ hién thoi gian nap va xa
siéu tu tr lac OV dén lac duoc nap day 14V
va nguoc lai.
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Hinh 15. Ddc tuyén thoi gian nap siéu tu
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Hinh 16. Adc tuyén thoi gian siéu tu Xd
Hinh 17, 18 thé hién ning lwong di¢n
cam cap cho 01 kim twong ung thoi gian suot
qua trinh nhac kim
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inh 17. Bdc tuyén dién cam tai sinh trong
qué trinh siéu tu tich liry

gzeceeeeEgc:

B0 50 100 150 200 250 00 350 440 450
Tiene (3

nh 18. Ddc tuyén nang lwong dién cam tai
sinh trong qua trinh siéu tu phong dién

Ngoai ra, théng s6 dir liéu & céc toc do

tuong (tng dugc trinh bay theo bang 4.

Bdng 4. Thong sé thic nghiém theo téc do

dong co
TT Tée do Thoi gian Nang lu’(_rn,g
dong co phoulnkc;?ng “tho 01 ki
(vong/phut) tu (s) )
1 750 156 1,14
2 1000 145 1,10
3 1500 138 9,7
4 2000 124 8.4
6 2500 115 8.2
7 3000 92 7.8
8 3500 78 6.7
9 4000 64 59

Diéu chinh ¢ téc d6 dong co & mic on

dinh tai cac vong quay khac nhau (tuong tu
bang 5), thdng so ket qua thir nghiém thu duoc:
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Bdang 5. Gia trj thu thdp tai 750 vong/phat

TT Thong sb Gia tri
1 |Sé lan nhac kim trén giay 9 lan
2 |Thoi gian 1 1an nhac kim 1.4ms
3 |Dong dién 1 lan nhac kim | 0.3486A
4 ?ﬁg?éiﬁg tiéu thu 1 lan 0.00549\W

Tai cic toc do khac: trung binh dién
nang tiéu hao trung binh maét lan nhat kim
khoang 0.00549W

Nang lugng trong thoi gian xa tu tur 14V
dén 11V dugc tinh:

1
W==.C.U?

-1 58. (14 — 11)?
2 _2' '( )

=261 (J)

~ Néng lugng W = 261 (J) cua siéu ty, c0
thé sur dung dé nhac mot kim khoang 47541
lan va trong khoang thoi gian 5282 (s).

Qua trinh nap tu dién ra nhanh & muc
dién &p thap va cham dan vé mac dién ap
cao. Can khoang 4 phut dé c6 thé nap dién
cho tu tir OV dén 12V va khoang 5 phat dé
dén dugc muc 14V khi thu hoi dién cam & 04
bobine va téc do 2000 vong/phdit.

Qué trinh xa tu cho 04 kim phun dién ra
trong khodng 30s, khi do tu con khoang 11V
va tu dong ngat qué trinh xa va nap tro lai.

5. KET LUAN

Nhém t&c gia da ang dung LabVIEW,
ADQ NI 6009, Arduino va cac linh kién
chuyén dung trong do luong va da giai quyét
dugc kho khan trong qua trinh thyc nghiém,
danh gia nang lugng dién cam tai sinh trén 6
t6. San pham ché tao gép phan do ludong va
kiém soat ty dong nang lugng dién cam trén
0 td Bo do ludng 1am viéc 6n dinh trong thoi
gian dai, thu thap dir liéu chuan xac véi sai
s6 dong dién 14 0,1A, sai s6 dién ap 12 0,05V,
sai s6 nang luong 14 0,02] dam bao d6 tin cay
cac thdng sb thuc nghiém.
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