Nghién ciru khoa hoc cong nghé

MOT GIAI PHAP TU PONG PO THE TiCH NHIEN LIEU
TREN XE TANG T54B/T55

D6 Quang Pai®, Nguyén Tri, Nguyén Thi Thu Trang2

Tém tit: Bai bdo trinh bay vé mét gidi | phap tir dong do thé tich nhién liéu trén xe ting
thé hé cii T54B/T55 theo nguyén Iy dp sudt thity tinh. Gidi phdp dwoc xdy dung trén co so
tich hop cdc cam bién do hwong dd chinh xdc cao (cam bién dp sudt, cam bién do
nghiéng). Hé thong do lwong sau khi thiét ké theo gidi phdp dam bdo dg chinh xdc va tinh
thoi gian thue, tir d6 cé thé mé ra kha ndng két noi tw dong véi hé thong diéu khién gidm
sdt cdc tham s6 vdn hanh ciia xe tang trong qud trinh hudn luyén.

Tir khéa: Thé tich nhién liéu; Cam bién 4p sudt; Cam bién do nghiéng.

1. PAT VAN PE

Cac phuong tién co dong noi chung hién nay déu duoc Ung dung cong nghé¢ tu dong hoa rat
cao, cac thong s6 lién _quan tdi an toan, van hanh, huéng dan, canh bao déu dugc thu thap tap
trung, s6 hoa va dua vé trung tdm diéu khién hién thi cho nguoi didu khién phuong tién c6 thé dé
dang quan 1y, giam sat. Tuy nhién, van con mot sd phuong tién nhu cac xe ting thé hé cii T54B,
T55 ¢6 thé do trong diéu kién chién tranh, han ché vé thoi gian, han ché vé cong nghé nén trong
thiét ké nguyén ban cua xe viéc hién thi cac tham s6 van hanh hoan toan bang dong hd co, trong
d6, tham s6 vé thé tich nhién liéu, thé tich diu nhon hoan toan khong dugc hién thi.

Hinh 1. Bang dong ho cdc tham sé van hanh trén xe ting T54B.

Thue té dé do dac cac tham sb nay, 1ai xe phai cho ding xe & vi tri twong ddi bang phing sau
d6 sir dung phuong phép do thi cong 13 dung thude co khéc vach dé do chiéu cao mirc chat 1ong
trong binh chira, tir d6 tinh ra thé tich theo mét ti 1¢ cho trudc. Phuong phap do nay khong thuan
tién, c6 dd chinh xac thép, phu thude nhiéu vao yéu t6 chu quan con nguoi, khoé quan sat, kho
quan ly trong qua trinh khai thac s dung. Viéc s6 hoa cac tham sb van hanh trén cac phuong
tién thé hé cii néi chung, cac xe tang T54B, T55 ndi riéng dé quan 1y, van hanh, khai thac ning
cao hiu qua hoat dong la mot nhu cau v6 cung birc thiét ddi voi co quan don vi quan ly str dung
xe, trong do, van dé do dac xac dinh thé tich dau nhét, thé tich nhién liéu 1a yéu cau hang dau do
hé thong nguyén ban chua duge trang bi hé thong do kiém tur dong, va can phai c6 nghién ciru
thiét ké ché tao hé thong do luong méi tich hop lai 1én xe.

Qua tham khao céc xe ting thé hé mai, khao sat thuc té trén cic phuong tién co gidi phd
thong nhu 6 t6, xe may da c6 nhiéu phwong phap tmg dung khoa hoc k¥ thuat dwoc dua ra dé
nang cao do chinh xac két qua do ludng thé tich nhién liéu. Nhu do bang siéu 4m, do bang quang
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dién hodc phong xa, do theo dién trd, dién dung, do béng cam bién ap suit,... Tuy theo diéu kién
ky thuat, vai tro cac binh chira nhién liéu ma lap dat sir dung céac loai thiét bi cam bién do ludng
khéc nhau (hinh 2).
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Hinh 2. M6 ta mét s6 nguyén Iy do thé tzch nhién liéu.

Dbi voi cac binh chita nhién lidu trén xe ting thi viéc ing dung cac cong nghé¢ gidng nhu trén
cac phuong tién co giéi phd thong 1a khong phu hop do su phuc tap trong két cAu khung vo xe,
khong gian ga lip chat hep va dic biét khong cho phép thay doi két ciu co khi cta cac binh chira
trén xe ting dam bao tinh an toan chdng ro ri nhién liéu, dam bao an toan phong chéng chay nd
ciing nhu dam bao khéng 1am anh huong tdi van hanh cua hé thong nguyén ban. Sau khi so sanh
céc giai phap do & trén cing v6i tham khao ¥ kién chuyén gia tai don vi sir dung va Vién Ty dong
hoa KTQS, nhém tac gia lwa chon giai phap do thé tich theo nguyén 1y 4p suét thiy tinh thong qua
sir dung cam bién ap suat. Nhu vay, viéc do thé tich nhién liéu tro thanh bai toan do ap Sut thong
qua 4p lyc nhién liéu trong binh chira tac dung 1én cic cam bién duogc 1ap dit thém vao.

Trong thyc té khi xe ting van hanh trong qué trinh str dung, cac gia tri do dwoc tir cam bién
ap sudt chiu tac dong boi nhiéu yéu té trong d6 sai s6 do xe di chuyén & vi tri khong thing bang
(d6 nghiéng lon) khlen cho ap luc nhién liu tic dong 1én dau cam bién phan anh khong dung gia
tri thuc té. Vi vy, can thiét phai tich hop thém cam bién do nghiéng vao hé théng, dong thoi
nghién ctru, xdy dung thuét toan bu nghiéng dé giam thiéu sai 1éch 1én cac phép do nhim nang
cao tinh on dinh va chinh xac trong qua trinh van hanh cta hé théng do luong.

2. CAU TRUC HE THONG CUNG CAP NHIEN LIEU
TREN XE TANG T54B/T55

Hé théng cung cap nhién lidu trén xe ting dugc chia 1am hai td: t& trude va to gitra. Binh
nhién liéu to trude (3) dat bén phai lai xe co thé tich 217 lit. Binh nhién liéu t6 gitra (19) dat
trude buéng dong luc, co thé tich 315 lit. Dac diém chung cia cac binh nhién liéu nay 13 bén
trong co thiét ké thém cac vach ngén ngoai viéc lam tang do cung con giam su dao dong cua
nhién liéu khi xe chay. Trén nap 16 nap nhién liéu c6 mot 16 dic biét thong véi khi troi, trong nap
c6 phao va van kim ddy kin khong cho nhién li¢u sanh ra ngoai, dam bao ap suat trén bé mat
nhién liéu trong binh bang 4p sudt bén ngoai. Ngoai ra, dé tiét kiém khong gian lp dit, binh
nhién liéu to giita trén xe T55 dugc gia cong bang thép dap, cd cac cac 16 rdng trong binh tan
dung khong gian dung lam 6 chira cac vién dan phao. V6i nhitng cAu tao va hinh dang dac biét
nhu vay cia cac thung chira nhién liéu trén xe ting, viéc img dung cac loai cam bién do ludong
nhu trén cac phuong tién phé thong 1a khong kha thi do khong c6 khong gian 1ap dit ma cac cam
bién nay yéu cau. Nhom tac gia da lva chon giai phap do duong s dung cam bién 4ap suat do
cam bién ap suét co thé duoc lip dit trén duong dng duoce trich ra tir dng din phan phdi nhién
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lidu toi hé thong thong qua chac ba, hoan toan khong lam thay d6i két cdu co khi cia binh, d&
dang thao tac, lap dat. Cam bién do nghiéng dugc lap dat chac chan trén san xe, c6 chirc nang do
gdc nghiéng san xe so véi mat phang nam ngang khi xe co dong.

Hinh 3. So do hé thong nhién liéu va binh t6 giita trén xe tang.
3. MO TA TOAN HQC CUA PHEP PO THE TiCH NHIEN LIEU

Hé théng do murc nhién lidu trén xe ting ngoai cam bién ap suit, con dugce tich hop thém cam
bién do nghiéng 2 truc d6 chinh xac cao HCA526T véi bo bién d6i A/D 16 bit, 5 thuat toan loc
s6 liéu do goc tuong ddi so véi truc ngang va truc doc. Pay la loai cam bién da dugc su dung,
kiém chimg trong mot s t6 hgp phong khong tim thdp PPK 37mm-2N do Vién Ty dong hoa
KTQS nghién ciru thiét ké, ché tao nham thuc hién mot sd thuat toan lién quan dén viéc bu do
nghiéng san xe va b& phao.

Mot 56 dac diém kY thudt chinh:

- S kénh do: 2 kénh (truc ngang va truc doc)

- Nhiét do lam viéc: -40 + 85 °C

- Nhiét do bao quan: -50 + 100 °C

- Cap bao vé: IP67

- Kich thudc: 90x50x28

- Dai do: +15°

- D6 phan dai: 0.001°

- Dién 4p lam viéc: 9 + 36 VDC —

- Dong dién lam viéc: 50 mA Hinh 4. Thiét bi do nghiéng HCA526T.

- Kha ning chdng rung xoc: >2000 g

Goi: Oxy - Hé truc toa do gin voi cam bién do nghiéng. ¢, - G6c nghiéng theo truc Ox cua
san xe so voi mat phang nam ngang (a). @y - GOc nghiéng theo truc Oy cua san xe so véi mat
phing niam ngang (). y - Goc nghiéng cua san xe so voi mat phang nam ngang(a).

Déi voi bai toan do mirc nhién liéu, nhom tac gia thyc hién tinh toan theo 2 budc sau:
Buéc 1: Tinh gdc y theo cac goc ¢y, @, theo phwong phdp hinh hoc.

V& duong thang t 1a giao tuyén ctia 2 mét phiang (Oxy) va (a) khi xe ting bj nghiéng nhu trén
hinh 4. Lay diém A bat ky trén truc Ox. Goi H la hinh chiéu cua A trén mit phang («), M la hinh
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chiéu ciia A trén giao tuyén t. Khi do, géc AOH = ¢,. Ly diém B trén truc Oy sao cho OA = OB
= a. Goi K 1a hinh chiéu cua B trén mat phang («), N 1a hinh chiéu cia B trén giao tuyén t. Khi
do, goc BOK = ¢,,.

n

Hinh 5. Biéu dién cdc géc nghiéng trong hé toa dé gdn voi san xe.

Theo cach xac dinh goc gitta 2 mét phiang thi goc AMH va BNK déu la gdc giira 2 mit phing
(Oxy) va (a). Do d6: AMH = BNK =y

Theo hé thuc lugng trong tam giac vudng, ta co:

Déi v6i AOAH vuodng goc tai H:

AH = sing, x 0A = sing, *a 1)
Dbi véi AMAH vudng goc tai H:
siny = 2—51 = —Smﬁ;‘*a 2

Déi v6i AOBK vudng goc tai K:

BK = sing,, * OB = sing,, * a 3)
Dbi véi ANBK vudng goc tai K nén:
. BK sing, *a
SWEBN T T BN
singy*a
BN = —Sinz/ (4)

Xét 2 tam giac AMOA va ANBO c6:
MOA = NBO (la 2 goc cling phu véi goc NOB)
oA=0B=2 A
MAO = NOB (1a 2 gbc cung phu véi goc MOA)
Nén AMOA = ANBO (trudng hop goc — canh - géc).
Suy ra MO = NB.
Ap dung dinh 1y Pitago cho AMOA vudng tai M, ta co:
0A%* = AM? + M0O?
sin® ¢, . OB?

AM? = 0A? — M0?* = 0A* — NB? = 0A* ————
sin“y
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sin
AM? = @?.(1 - =%
sin?y
_ _ sin? @,
AM =a. |1-— ®)
Thay biéu thirc (5) vao biéu thirc (2) ta nhan duoc:
) sing, * a Sing,.siny
siny = =
sin? sin? y — sin?
a. |1 —— 2<Py \/ Y by
sin®y
sin
1= Dx

\/sinz y — sin? ¢,

Jsinz Y —sin? @, = sing,
sin®y — sin® @, = sin® ¢,
sin*y = sin® @, + sin? @,
cos’y = 1—sin®y = 1 — (sin® @, + sin® )

cosy = Jl — (sin? @, + sin? ¢,) (6)

Nhu vy, nhom tac gia di c6 duge mdi quan hé gilra goc nghiéng cua san xe so voi mat phing
nam ngang theo goc nghiéng truc Ox, Oy ma cam bién do nghiéng tra vé.

Buede 2: Tinh thé tich binh nhién liéu.

Sau khi khao st dic tinh k¥ thuat, nhém tac gia lya chon cam bién ap suat HPT200 ciia hing
Holykell. Dong cam bién nay duoc sir dung rong rii trong cac linh vuc do thé tich chat 1ong,
kiém tra 4p suat khi, nuéc, dau trong cong nghiép ndi chung va linh vuc quén sy ndi riéng.
HPT200 14 loai cam bién ap suit véi nguyén ly mang nam bén trong, ¢6 do tin ciy, do on dinh va
d6 chinh xac cao. Lop mang s€ thay ddi do cang khi co ap luc tac dong vao. Su thay ddi coa
mang dugc mot vi mach dién tir khuéch dai thanh tin hiéu dong dién, c6 dic tinh bao vé qua dién
ap, qua dong dién, hoat dong on dinh & mdi trudng co tir truong cao.

Mot s6 dac diém ky thudt chinh:

- Nhiét do lam viéc: -35 + 85 °C

- Nhiét do bao quan: -50 + 100 °C

- Daura: 4 ~20 mA

- Dai do: 0.0-0.1 bar

- Do chinh xac: 0.5%FS !ﬁ

- Dién ap lam viéc: 12 + 36 VDC &

Hé théng do ludng c6 so dd cau trac nhu sau: Hinh 6. Cam bién dp sudt Holvkell.
Cam bién Khuéch dai Khéi xtr 1y trung tdm Khéi man hinh
ipsudtP [0 dignwr [ CPU hién thi két qua

Cam bién do nghiéng ¢, @y

Hinh 7. So do cau triic hé thong do luong.
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Luu d6 thuat toan hé thdng do luong duoc thyuc hién
nhu hinh 8.

Ap suit trong binh chira nhién liéu qua 6ng din va
dugc dua vao cam bién ap suat. Tin hi¢u tir cam bién ap
sudt tra vé khoi xir 1y trung tim 1a tin hiéu analog (4 +
20) mA, thong qua Module chuyén d6i dong ap s& cho ra
tin hi¢u analog (0 + 5) V. Tin hiéu analog s& dugc s6 hoa
sang tin hiéu s6 boi bd chuyén d6i ADC cua bo vi dicu
khién. Thong qua mot s6 thuat toan xir 1y sé liéu nhom tac
gia nhan dugc cac gia tri on dinh, gia tri nay duoc st
dung trong cac cong thuc tinh toan thé tich nhién liéu
trong binh chtra. Ngoai ra, khéi xir Iy trung tdm giao tiép
v6i cam bién do nghiéng qua dudng truyén RS485
(Théng s6 cong truyén théng: 9600baud, 8 data bit, 1 stop
bit, khong ma kiém tra). Gia tri 2 goc nghiéng theo 2 truc
@, Py dugc dua vao tinh toan trong khéi xur ly trung tam.

Déi voi timg binh nhién lidu s& c6 cac bang 5O liu calip
gia tri thé tich theo gi4 tri ADC ma cam blen ap suat tra vé
hoan toan khac nhau, phu thudc vao Kkét cAu, tiét dién cua
binh nhiéu liéu. Trén h¢ thong cung cap nhién liéu ciia xe
tang, binh t6 gilta duoc sir dung thuong xuyén, lién tyc,
van dé do ludng giam sat thé tich binh nay vo cung cin
thiét. Do do, trong bai bao nay nhom tac gia thuc nghiém

Boe cam bién dp sudt

’7 Doc cam bién do nghiéng -‘

m“gy

YES

Gde ngh

Tinh todn gid tri thé tich

Hinh 8. Luu do thudt todn

cu thé trén binh nhiéu li¢u t6 gitra ctia xe ting T54B va thu hé thong do luwong.
duogc bang so liéu sau.
STT Thé tich V(lit) Gia tri ADC

1 30 126

2 50 158

3 70 193

4 90 230

5 110 265

6 130 298

7 150 334

8 170 370

9 190 402

10 210 437

11 230 477

12 250 508

13 270 544

14 290 583

15 310 619

16 315 622

Cén clr vao bang s6 lidu ndy, nhén thdy gia tri thé tich do duoc 1a mot dai lugng phu thudc
tuyén tinh theo gia tri ADC, mdi quan hé nay gan nhur tuan theo ham s bac nhat:

V= 0,57 *+ADC — 41,43 (lit) @)
Ap dung cong thirc ham sO nay, khi hé thong doc dugc gia tri ADC ma cam bién tra vé, s&
tinh duoc thé tich thyc cé trong bon chira nhién li¢u. Tuy nhién, trong truong hgp xe tang co
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dong hodc dimg db tai vi tri khong bang phing, gia tri thé tich nay khong phai thé tich thyc c6
trong binh. D¢ chi 14 gia tri thé tich V’ twong tmg vai chiéu cao cot ap h’ dwoc chi ra trén hinh 9.

T

LERYR

|

\

1
1
b
M

Hinh 9. Binh nhién liéu khi xe tang bi nghiéng.
h: Cot ap nhién liéu trong binh chira khi xe thing bang;
h'": Cot cap nhién liéu trong binh chira khi xe bi nghiéng.
Trén hinh 9, ADEF vudng goc tai F, theo hé thurc lugng trong tam giac vudng ta co:
cosyz% - h= 2 (Do EDF =vy)

cosy

Gia tri ADC ma cadm bién ap suat tra vé la mét dai lugng ti 1€ thuan voi chiéu cao cdt ap, do
d6 nhom tac gia nhan dugc:

ADC = ADC — ADC (8)

cosy Jl—(sinz Pxtsin? @y)

Ap dung cong thirc (7) nhom tac gia nhan dugc gia tri thé tich nhién liéu thuc c6 trong binh
nhién liéu.
4. KET QUA THU NGHIEM THUC TE
Cung cip 200 lit nhién liéu vao binh nhién liéu t6 gitra, gdy ra cac vi tri véi goc nghiéng khac

nhau cho xe tang. Thé tich nhién liéu thuc c6 trong binh dugc do dac théng qua hé théng do
luong theo bang s6 liéu sau:

STT P ®y cosy \% Sai 56
1 4.3 6.3 0.991138 201.78 0.89
2 54 9.2 0.982658 203.52 1.76
3 5.1 7.2 0.988136 202.40 1.20
4 4.8 9.3 0.983319 203.39 1.69
5 7.2 9.8 0.977428 204.61 2.31
6 8.9 10.1 0.972299 205.69 2.85
7 9.7 7.5 0.977047 204.69 2.35
8 10.2 2.7 0.983085 203.44 1.72
9 11.6 105 0.962513 207.78 3.89
10 12.1 8.8 0.965776 207.08 3.54

Céc két qua nghién ctru cua bai bao dugc ting dung tryc tiép trén 03 xe tang (02 xe T54B va
01 xe T55) ma hiéu 982, 485 va 083 tai Truong Trung cap k¥ thuat Tang thiét giap/Bo tu 1énh
Tang thiét giap. Ngoai ra, két qua nghién ctru hoan toan c6 thé mo rong ing dung trén cic xe
tang, xe thiét giap khac.
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5. KET LUAN

Bai bao da trinh bay vé mot giai phap tu dong do thé tich nhién liéu trén xe ting thé hé cii

T54B/T55. Tich hop cam bién ap suét va cam bién do nghiéng, xay dung thuat toan tinh toan, xir
1y tin hiéu nhan dugc dé nang cao do chinh x4c cua phép do thé tich tai moi vi tri, dia hinh khac
nhau. Két qua thir nghiém thyc té cho thiy, h¢ thong dap ung t6t cac chi tidu k¥ thuat, dong thoi
tinh thoi gian thuc t6t hon so voi phuong phap do bang thudc vach khic hién dung, mo ra kha
nang két ndi ty dong véi hé thong diéu khién giam st cac tham sd van hanh cua xe ting trong
qué trinh huan luyén. Diéu nay khing dinh tinh hiéu qua va tinh kha thi trong 4p dung rong rai
giai phap vao thuc tién cai tién trén xe ting thé hé cii ndi riéng va trén cac loai phuong tién co
dong nodi chung.
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ABSTRACT

AN AUTOMATIC SOLUTION
OF FUEL VOLUME MEASUREMENTSTANK T54B/T55

In this paper, a solution to automatically measure the fuel volume on the old

generation tank T54B/T55 according to the principle of hydrostatic pressure is presented.
The solution is built on the basis of integrating high-precision measuring sensors
(pressure sensor, clinometer sensor). After calibration, the solution's measurement
ensures better accuracy and real-time, opens the possibility of automatic connection to a
supervisory control system tank operating parameters during training.

Keywords: Fuel volume; Pressure sensor; Clinometer sensor.
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