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TOM TAT

Trén hé thong dién va dién twr 6 t0, nhiéu co cau chap hanh co két cau tir cupn cam nhuw: cac

bobine danh lva, kim phun, van dién tu, role...

Tai cac thoi diém chuyén mach, trén cdc cuon

day sé xudt hién cdc xung dién tw cam co bién do cao. Siec dién dong tur 8OV dén 400V néu trén
anh hwéng 1om dén tudi tho linh kién dién tir, sinh nhiét va gdy lang phi nang lwong. Dé tai trinh
bay két qua nghién civu va thi cong mét hé thong thu hoi, tich lity nguon nang leong dién cam
khéng nhitng givip bao vé linh kién ban dan ma con cung cdp cho cdc tdi dién hoat dong gidn
doan trén xe, gép phan tiét kiém dién ndng va tiéu hao nhién liéu.

Tir khod: hé thong thu hoi va tich lity ning lwong, ning lwong dién cam, sirc dién dong tie
cam.

ABSTRACT

In automotive electrical and electronic sysems, solenoid operated actuators have been used
such as: ignition coils, injectors, solenoids, relays.... These solenoids will produce high elec-
tromotive force (EMF) as soon as that current interrupted suddenly. These EMF with 80V to
400V altitude influence on the lifetime of electronic devices and waste energy. This paper pres-
ent result of research and design the inductance energy recovery system that not only protect
electronic devices but also supply to electrical loads to save electrical energy and fuel.

Key words: recovery and accumulated enegy system, inductance energy, electromotive force.

I. GIOI THIEU

Ngay nay, cac bo chip hanh c¢6 két cu tir
cudn cam dugc st dung rat phé bién trén hé
théng dién 6 t6 nhu: bobine danh Itra, kim
phun, van dién tu, role...

Tuy nhién, trong qua trinh hoat dong, khi
dong dién di qua cac bo phan nay bi dong ngat
dot ngodt boi thiét bi diéu khién, ¢ cac cudn
cam sé& xuat hién cac strc dién dong tu cam tu
80V dén 400V, gay hai cho cac thiét b dién tur
khac. Thém vao d6 dao dong tat dan xuét phat
tur cadc xung dién néu trén sinh nhiét trén mach
dién 1a nguyén nhan giy ton that nang luong.

Nhiéu giai phap di duoc thuc thi dé han
ché anh huong nay nhung phan 16n chi dimg
& viéc triét tiéu nguodn dién 4p cam khang nay
khi chung vira xuat hién. Vi thé, phan tich va
dé xuét cac giai phap nham thu hdi ngudn nang
luong dién cam nay la v6 cung quan trong.

Trén thé gidi, nhiéu cong nghé mdi da
dugc ting dung trén 6 t6 nham tiét kiém nhién
liéu nhu: cong nghé i-ELoop (Intelligent En-
ergy Loop), Start-Stop, Hybrid Air, eDrive

...Cong trinh: Ultracapacitors + DC-DC
Converters in Regenenative Braking System,
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IEEE AESS System Magazine, August 2009,
trinh bay két qua nghién ciru, thi cong thiét bi
thu hdi nang luong tir hé thdng phanh 6 t6, &
d6 c6 tich hop céc siéu tyu, bo chuyén doi DC-
DC va board mach vi xu ly.

Tai Viét Nam, da c6 mot s6 cong trinh nghién
clru vé cudn cam va nang luong dién nhu:
Chuyén dé cudn cam va nang lwong dién cam
trén hé thong dién 6 to cia Lwong Anh Tudn,
Phan tich svec dién dong tw cam trén cuon day
so cdp bobine cua Vi Tién Pat -Nguyén Chi
Thi...

Noi dung: Nghién ciru, thi cong hé thong
tich lity nang luwong dién dang cam khang trén
0 to.

II. KHAO SAT THUC TE VA CHON
PHUONG AN THU HOI NANG
LUQNG

Viéc khao sat cac xung dién ty cam duogc
tién hanh trén xe Toyota Camry 2001 véi cac
két qua sau day:

Khi xe hoat dong, trén hé théng dién co
nhiéu xung dién ty cam xuat hién tai thoi diém
déng ngit dong dién qua cac cudn day. Day 1a
mot trong nhirng yéu té gy hai cho cac hop
diéu khién dién tu. Dang xung dién dugc trinh
bay trén hinh 1 dén hinh 4.
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Hinh 2: Xung di¢n &p cua kim phun.
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Hinh 4: Xung dién 4p cua cudn day.

T cac dang xung cua cac cudn day khac
nhau trén 6 t6, chung ta cé thé théy bién do
cua xung kha 16n, phu thudc nhiéu vao tdc do
bién thién cia tir thong va sb vong quén cua
cudn ddy. Thoi gian dao dong ciing thay doi
tly thudc vao thong sé cua mach.

Dé tinh todn dong dién va nang luong cta
xung tu cam, ta st dung mo hinh dugc trinh
bay trén hinh 5.
NV

R L
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Y

Hinh 5: So do tinh todan mach dién diéu khién
cudn day.

Cuong d6 dong dién qua cudn day tai thoi
dieém khoéa K ngat dugc xac dinh boi cong

thirc:
U 1 _R+R1t
iin=————1—e L

O T R+R, ( )

Trong d6: U: Bién 4p accu.
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R: Tong tré cudn day.
R1: Dién tr¢ trong cua mach diéu khién.
K: Bo phan dong ngit mach.
C: Tu dién 6n dinh mach.
Dién 4p tu cadm trén cudn day:

R+R1t

U =L-2=Ue I

Nang luong tich Iy trén cudn day:

2
:L.Iﬁgzé[ U (1_e_R+LR1)]
2 " 2lR+R

Két qua tinh toan nang lugng tich liy & cac
co cau chap hanh pho bién trén 6 t6 dugc trinh
bay trén bang 1.

Wy

. Van

. Kim A
Bobine dién Role

phun .

tw
Thoi gian (t) 0,02 0.01 0,01 [ 0,0075
Nang luong (J) | 0,252 | 0,0117 | 0.022 | 0,00015

Bang 1. Thong s thoi gian va nang lugng
tich Iily trong mdi 1an khéa K déng ngit.
Do tan sd hoat dong cua céac solenoid kha
16n nén nang lugng tich liy tir cdc cudn day
néu trén khong nho. Chinh vi vay, ta co thé thu
hdi nang lugng tw cam thong qua cac phuong
an sau day:

Céc giai phap thu hdi nang luong tu cam
dugc trinh bay trén hinh 6, 7, 8.

IGHITER BUGH
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Hinh 6: B thu hdi dung tu dién xoay chiéu.

B thu hoi nang lu’orng (hinh 6) hoat dong
dua trén co ché bién doi xung dién 4p tu cam
dau vao (80V- 250V) thanh tin hi¢u dién ap
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xoay chiéu dé nap cho tu @ mac 14.2V.
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Hinh 7: B6 thu hoi dung tu keo.

Bo thu su dung tu keo dung Iluong
630V-0.1pF co chuc nang tao nhip bién dao
dong diing theo xung nhip ciia tan s6 Xuat hién
xung tu cam, sau do6 di qua mach cau diode
chinh luu thanh dién ap mot chiéu dé nap vao
céc thiét bi luu trit.

+14V
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Hinh 8: Bo thu hdi ding cudn cam.

Trén hinh 8 gidi thi€u giai phdp dua trén
nguyén ly bién ap xung. Xung ty cam xuét
hién s& qua cudon cam L1. Khi cudn cam L1
tich lily du nang luong va 6n dinh mic dién
ap s& giai phong ngudn ning lugng bén trong
sang cuon cam L2. Cudn cam L2 tao xung
dién 6n dinh va muc dién ap xung cao hon so
voi xung dién ap ban dau. Diode D1, D2 ¢6
chirc nang chan xung dién 4p phdng ngugc.

Thi cong va ddnh gid thiét bi thu hoéi dién
cam

Phuong 4n bd thu hdi dung cudn cam (hinh
9) da dugc chon va th1 cong vi nd c6 kha nang

dép ung cic yéu cau vé hiéu suit va do on
dinh.

—

Hinh 9: C4u tao bd thu hdi dién cam khéng
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Qua trinh do va phan tich céc xung dién 4p
trude va sau khi lap bo thu hoi duogc thyuc hién
trén dao dong ky Textronic DPO2024. Dang
xung trudc va sau khi lap bd thu hdi ning
lugng dugc trinh bay trén hinh 10, 11.
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Hinh 10: Xung dién trudc khi lip bo thu hdi
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Hinh 11: Xung dién 4p sau khi lap bo thu hoi
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Két qua cho thay dinh xung dién 4p tu cam
trong qua trinh thu hoi tuong doi 6n dinh.

II. THIET KE, THI CONG THIET BI
LUU TRUNANG LUQNG TU CAM
Chon thiét bi lwu trir
Qua trinh khao sat va tim hiéu vé cac thiét
bi du trit nang luong trén 6 t6 nhu: cac loai ic
quy, pin nhién li€u, si€u tu ...., nhém tac gia
nhan thay viéc str dung siéu tu s& dap tGng tot
nhét cho viéc thiét ké, ché tao nho dic tinh
nap va phong nhanh, mat d nang lugng va
mat do cong suét cao, dién ap dinh muc on
dinh, thoi gian su dung dai.... Siéu tu Max-
well BCAP0350 2.7V-350F da dugc chon lam
thiét bi luu trir nang luong dé nghién ctru.

Thi cong thiét bi

Dé dap ung yéu cau sir dung hé thong dién
trong toan hé thong, mdt bo luu trir dién ap

14.2V-116.7F duoc thiét ké gdm 02 khéi siéu
tu méic song song, trong d6 mdi khdi gom 06
siéu tu Maxwell BCAP0350, 2.7V-350F mic
nbi tiép. BO luu trit nay dap tmg kha nang tich
trir nang luong du 16n, dién ap tuong duong
dién 4p hé thong, kha niang nap day va an toan
trong qua trinh nap (hinh 12).

Hinh 12: Thiét bi luu trit ning lugng gém 12
siéu tu Maxwell BCAP0350

Nang luong cuc dai cua thiét bi luu trix:

g Gal? _ 1167x1427 1021.3())
(max) = 5 3600xmass 2x3600x 3.2 - |
1000

Cong suat cuc dai cua thiét bi luu trix:

0.06xU? 0.06x14.22
P[ma.\‘) = ESRpc = 60
1000

= 201.6 (W)

Trong doé: mass, 1a cac thong sb ky thuat cua
siéu tu.

Viée tinh toan cho thdy: tong cong suét ciia
cac tai dién hoat dong lién tuc khoang 345.5W
va tong cong sut ctia cac tai dién hoat dong
gian doan 135.4W. Vi vdy, thiét bi luu trix ning
lugng dugc dé xuat 1am ngudn ning luong hd
trg cho dc quy dé cip cho céc tai hoat dong
gian doan.

Danh gia dién ap khi hoat dong
Qua trinh do dang song dién &p trén may do
dang séng cho thay dé dao dong dién ap rat
nho, dieu nay ddm bao cho qua trinh nap vao
thiét bi luu trit an toan va 6n dinh.
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IV. THIET KE, CHE TAO HE THONG
THU NGHIEM VA PANH GIA HE
THONG

Thiét ké hé thong kiém sodt ning lwong

DPAUVAO
DAURA

. o o Hinh 15. Thiét bi diéu khién trung tam.
Hinh 13. So d6 khoi hé thong kiém soat nang

lugng Thuét toan diéu khién dugc trinh bay trén hinh
16.
M6 phong trén mdy tinh
Heé théng cac tin hiéu dau vao, vi mach ﬁi:;ﬂ win Rt o e b
diéu khién ECU PIC 16F877A, cac bo chap I ol ravéiPIC
hanh dugc mo phong trén Protuse dé kiém tra VE b clung cia l _
cac tinh nang hoat dong trude khi thi cong. = ‘h‘mg‘r“ e i

Chay thi chuoomg
l trinh

VE luu &b thyét toin

h théng difu khifn

!

Chuyén lru @b sEng

Ligtkt diu viora

gitn db thang

Nep chwong  trinh Nzp chwong trinh
vio vi difn khién vao EEPROM
FIC. l

Lip so db he thing
cho tit ¢ bin v&

Thi cong sin phim

Céc linh kién dién ti, vi didu khién dugec  Hinh 16: Luu d6 thudt toan vi diéu khién PIC

Chzy md
phong va

Teiém tra

Hinh 14. So d6 mach hé théng

tinh toan va lua chon phu hop cac yéu cau vé 16F877A.
thu thap, xu ly, diéu khién, hién thi va truyén
dit liéu (hinh 15).
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V. KET QUA THU NGHIEM qua nhu sau (bang 2):

Céc thiét bi ché tao duoc 1dp dit, thirnghiém Cong —
trén hé thong dién cia xe Toyota Camry 2001. Téi dién gidn sudt dign T hf’; gan
Qua trinh khdo sat thoi gian can thiét dé dién STT doan (W) Sl(f hililtjg
ap trén bd thu hoi tang tr 11,2V dén 14,2V & P
nhiéu toc d§ quay khéac nhau cua dong co. 1 | May khéi dong 1200 0.1

Van 2 | Nang ha kinh 150 1.2
i3 7 3 | Xong kinh 120 1.4
125 - i i
il 4 | Mbi thube 100 2.1
bt 2 | 5 | Gat mua 60 3.4
11 - -
105 6 | Khoa cua 60 3.8
10 - -
7 | Coi 60 4.5
55 .
“f58gggzeaRgragg O g | Den suong mu 45 4.8
9 | Dbeén bao 1€ 44 53
Hinh £7: ]%IGI} thién dién ap trF:n bo lu"u trir & 10 | Dén phanh 0 9.9
toc do dong co n= 800 vong/ phut.
11 | Phun nuéc 40 6.3
Van
12 | Radio 35 6.6
125
N a 13 |Den lui 20 7.3
115 4 14 | Peén tran 20 8.2
' 15 | Den soi bién s 15 8.9
105
49 Bang 2: Két qua thoi gian thu nghiém trén tai
95 dién gidn doan cua thiét bi luu trir.
"SRSERBIEREIRASR  amys C o .. -
Shaksads =W Thoi gian su dung s€ dai hon khi bd luu

Hinh 18: Bién thién dién ap trén bo luu trir &
toc do dong co n= 2400 vong/ phut.

Két qua thir nghiém cho thay: khi dong co
hoat dong tai 800 vong/ phut, mat khoang 04
phut dé dién 4p trén bo luu trit ting tir 11.0 V
dén 12,5V. Khi téc d6 dong co cang gia tang,
thoi gian dé dat gia tri dién ap dinh mtc cang
nho.

Khd nang teng dung ciia thiét bi ché tao

Thiét bi luu trir sau khi dugc nap day &
muc 14.2V, dugc thu nghiém cép dién cho
timg loai phu tai hoat dong tir lic day nang
lugng dén cho dén khi can nang lugng, két

trit nay duoc lap song song véi accu trén xe,
lac nay thiét bi s& dwoc thu va tich trix lién
tuc trong luc hé théng dién hoat dong, diéu
nay giup tiét kiém khoang 1.2% tiéu hao nhiéu
liéu.
VI. KET LUAN

Viéc ché tao thanh cong thiét bi thu hdi
nang luong dién dang cam khang trén 0 t6
gitp tan dung dugc dién ndng cam khang tu
phat sinh trong qué trinh cdc cuon day hoat
dong, giup tiét kiém nhién liéu trén xe. Dé tai
dat duoc mot sb két qua nhét dinh mang lai
nhiéu y nghia vé mit khoa hoc ciing nhu thuc
tién.
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