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TOM TAT

Bai bdo nay trinh bay moét thiét ké hé théng thu thap thong s6 van hanh clia ddéng co phun dau
dién t EURO 4 cho doan xe buyt theo thdi gian thuc trén nén tang loT, va phuong phap luan dé
gidm sat tinh trang ky thuat clia dong co ti thong s6 van hanh dugc ghi nhan. Hé théng duoc
thiét ké véi 03 bd phan chinh, bao gém bo ghi dirliéu van hanh clia déng co dugc lap trén moi xe,
may chl cuc bo (local server) dat tai bén xe tiép nhan dir liéu van hanh trong ngay clia cac xe qua
mang Wi-Fi mbi khi xe vé bén, va may chi web (web server) luu tri di liéu van hanh clia toan bo
doan xe va cung cdp cac Ung dung truc tuyén dé khai thac dit liéu. Bang giai phap két hop may
chu cuc bd va may cht web, hé thong cho phép gidm chi phi van hanh va tang doé tin cay khi di
liéu van hanh dugc déng thai luu trr 3 hai may chu. Mot hé thong hoan chinh dé& dugc ché tao thir
nghiém va kiém tra hoat déng trong maoi trudng thuc té. DI liéu van hanh cla dong co dugc xe
buyt lam viéc ghi nhan chinh xéc, tin cay, va 6n dinh. Két qua clia nghién ctiu la nén tang ky thuat
dé du béo chiéu hudng hu hdng cac cdm bién, cac phan ti chdp hanh, va cac bd phan co khi &
doéng co xe buyt, gitp dé ra ké hoach bao tri déng co phu hop cho c& doan xe, ddng thai cung cap
lich st van hanh @€ phuc vu qua trinh chan doén va stfa chra timg déng co.

Tur khoa: Quan ly doan xe buyt, dong co phun dau dién t& EURO 4, chdn doan tu déng, di liéu

van hanh, bdo tri du phong, loT.

GIGI THIEU

Theo qui dinh ctia Cuc Pang Kiém Viét Nam, céc
6 t6 ndi chung va xe buyt ndi riéng dung dong co
diesel dugc ban mdi trén thi trudng Viét Nam tli ngay
1/1/2018 déu phai dat tiéu thuén khi thai tuong duong
EURO (cu thé& CO < 0,5 g/lkm, NOx < 0,25 g/km,
HC + NOx < 0,3 g/km va mudi than (PM) < 0,025
g/km). D& dap ting yéu ciu nay, cic dong co diesel
dat tiéu chuén tuong duong EURO 4 (sau déay goi tit
14 dong co diesel EURO 4) dugc nha san xudt trang bi
cac hé théng phun diu kiéu thanh tich 4p (CR) diéu
khién bing mdy tinh. Nham phét hién nhiing hu hong
G cam bién va phén ti chdp hanh ctia hé¢ thong diéu
khién dong co, giup khic phuc kip thoi va tranh gay
phét thai 6 nhiém vugt muc cho phép trong thoi gian
dai, hé thong diéu khién dong co diesel EURO 4 dugc
trang bi tinh nang tu chin dodn thé hé 2 (OBD-II).
Day la tinh nidng dugc chudn héa quéc té tii ndm 1996,
bao gém cdc qui chudn vé phuong phap xdc dinh va
nhén dang 16, dudng truyén dii liéu, giao thiic truyén
dit liéu, ma dinh danh 16i (DTC). Béng cich giam sat
lién tuc cc thong s6 diéu kién van hanh va céc thong
s6 diéu khién, OBD-II ty phat hién 16i va dua ra canh
béo cho ngudi ldi. Tuy nhién, OBD-II chi c6 thé dua

ra canh bdo 16i sau khi xdc nhén 16i nay di xay ra
trong hai lan van hanh lién tiép ctia dong co. OBD-II
khong dugc thiét ké d€ theo doi su thay d6i dan dan &
cam bién va phan tt chip hanh trudc khi xay ra 16i hu
hong. Ngoai ra, OBD-II khong thé nhén biét nhiing
hu hong & cac bo phén co khi 1am sai léch thong tin
do tu cdm bién hay lam sai léch chiic ning ctia phin
tt chép hanh.

Tu thuc té néu trén, nhu cdu vé mot hé thong giam sat
ky thuit dong co phun dau dién td EURO 4 cho doan
xe buyt v6i cac chiic nang sau day la rat cin thiét:

o Tu dong thu thép thdéng s6 diéu kién van hanh
va thong s6 diéu khién dong co theo thoi gian
thuc.

o Tu ddng chon loc va luu trit cic thong s6 theo
nhiing diéu kién v4n hanh khac nhau ctia dong
co dé giam kich thuée dit liéu, gidm chi phi phan
cting luu tr.

o Tu dong truyén thong s6 ctia dong co vé trung
tam quan ly qua mang khong day nham gidm chi
phi nhén cong va cac sai sot do thao tic clia con
nguoi.

o Ty dong gidm sat sy thay d6i theo thoi gian ctia
cac thong s6.

Trich dan bai bao nay: Hoa H N, Long T D, Tri D Q, Thdng V'V, Ldm T Q, H3o N V. Gidi phap giam sat
tinh trang ky thuat déng co phun dau dién tir cho doan xe buyt. Sci. Tech. Dev. J. - Eng. Tech. 2025;

8(X):XXXX-YyyYy.
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o Du bdo kha ning xudt hién 16i va dua ra canh
bao sém.

V6i hé thong giam sat nay, don vi di€u hanh doan xe
buyt c6 thé du bdo 16i sdp xay ra cho mbi xe, lap ké
hoach va chi phi kiém tra, bdo dudng, stia chita d€
ngan chin 16i kip thoi; qua d6, ddm bao sy van hanh
lién tuc ctia doan xe, ning cao ti 1¢ xe sdn sang lam
viéc va hiéu qua kinh té€ ctia doan xe. Ngoai ra, lich st
thong s6 diéu kién van hanh va thong s6 diéu khién &
tiing ché d¢ lam viéc ctia dong co dugc luu trii & may
chti con phuc vy hiéu qua cong tac chdn dodn va khac
phuc 16i.

Cac nhém nghién ciiu trong va ngoai nudc da va dang
tap trung vao ung dung tri tué nhan tao d€ phét hién
16i da xay ra & céc hé thong trén dong co va 6 t6 178,
Cac phian mém thuong mai quan ly doan xe ciing da
dugc phat trién va stt dung rong rai & cdc nude dé giam
sat hoat dong ctia doan xe nhu théi quen chay xe ctia
nguoi 1ai, s6 1an xe diing va chay, t6c do luu thong,
lich st hanh trinh, lugng nhién liéu tiéu thy, va dua
ra canh bao bao dudng dua trén thoi gian van hanh
ctia xe®. Tuy nhién, vin dé giam sit chiéu huéng thay
d6i ctia thong s6 van hanh va canh bédo sém 161 & doan
xe chua nhan dugc nhiéu sy quan tam.

Bai bdo nay trinh bay mot thiét ké hé thong thu thap
thong s6 van hanh ctia dong co phun diu dién ti
EURO 4 cho doan xe buyt theo thdi gian thuc trén
nén tang IoT, va phuong phap luan dé€ gidm sat tinh
trang ky thuat ctia dong co tii thong s6 van hanh dugc
ghi nhan. Céc ndi dung chinh ctia bai bao bao gom:
Diiliéu van hanh can dugc gidm sat ctia dong co phun
dau dién t dung trén xe buyt; Phuong én dé€ dua di
liéu v4n hanh ctia doan xe vé may cht web; va Thiét
ké ky thuat chi tiét cc phan ctia hé thong thu thap di
liéu van hanh.

PHUGONG PHAP LUAN XAC PINH DU
LIEU VAN HANH CAN GIAM SAT CUA
DONG CO PHUN DAU PIEN TU
DUNG TREN XE BUYT

Cac dong co diesel cho xe buyt dat tiéu chudn khi thai
tit EURO 4 thuong st dung hé thong phun dau dién
ttt ki€u thanh tich 4p (common-rail) c6 so d6 nguyén
ly tong quat dugc trinh bay ¢ Hinh 1.

Hé th6ng cung cip nhién liéu cho dong co dugc chia
lam hai phan, mach nhién liéu 4p suat thdp va mach
nhién liéu ap sudt cao. Trong d6, mach nhién liéu ap
sudt thdp bao gém thung nhién liéu (26), bom ti€p van
(23), loc tach nudc tich hgp cam bién 4p sudt (24), van
gidm &p (27), va cac dudng 6ng nhién liéu dp sudt thap.
Mach nhién liéu dp suét cao vé6i dp sudt1am viéc c6 thé

Hinh 1: So d6 nguyén ly téng quat hé théng phun
dau dién tirdung trén xe buyt dat tiéu chuan khi thai
tU EURO 4.1°

diéu chinh trong khoang 500-1600 bar bao gébm bom
cao ap co van diéu chinh luu lugng (22), thanh tich
ap (30), voi phun dién khién bang dién (32), va cic
dudng 6ng nhién liéu ap suét cao. Nhién liéu thiia &
mach nhién liéu 4p suit cao dugc dua vé€ thung nhién
liéu qua mach nhién liéu 4p sudt thép.

Dé€ ting ti s6 cong suét/thé tich dong co, hé thong
tang ap dan dong bing ning lugng dong khi thai (tur-
bocharger) dugc st dung, bao gom cum tua-bin va
may nén (41), bo lam mat khi nap (40), va van diéu
khién 4p suit tang 4p (42).

Khi thai NOx hinh thanh trong budng chay dugc
khdng ché bing hé thdng héi luu khi thai (EGR) véi
van hoi luu khi thai diéu khién bang dién (39), va
lugng NOx du trong 6ng thai dugc khu trong bo xuc
tac (53) bang dung dich u-ré (54). Mudi than sinh
ra trong budng chdy dugc tich lay vao bo loc (46) dé
khong thoat ra ngoai moi truong. Bo loc nay dugc tai
sinh méi khi gdn d4y bang dong khi thai nhiét d¢ cao
dua vao tin hiéu chénh 1éch ép sudt khi thai qua bd
loc (45). B xtc tac 6-xi hoa (44) cung duge dung dé
d6t sach lugng CO va HC con sét trong khi thai. Cac
cam bién nhiét d6 khi thai (43), thanh phan NOx (52),
thanh phan NHj (54), va thanh phan mu¢i than (47)
c6 thé dugc st dung d€ diéu khién gidm phat thai 6
nhiém hiéu qua.
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Méy tinh diéu khién dong co (ECU) (29) tinh todn va
diéu khién céc thong s lam viéc ctia qua trinh cung
cdp nhién liéu bao gom 4p sudt phun nhién liéu, thoi
diém phun va lugng nhién liéu cin phun ¢ mbi xi-
lanh, d€ dong co sinh ra mo6-men véi hiéu sudt ning
lugng cao, ém diju, va dap ting nhanh theo yéu ciu
van hanh cta xe. ECU thu nhan thong tin vé diéu
kién vin hanh ctia dong co tli cdc cdm bién quan trong
nhu cam bién vi tri ban dap chén ga (1), t6c d6 quay
ctia truc khuyu va truc cam (9, 10), nhiét d nuéc lam
mat (12), nhiét d¢ va ap suét tang ap (13, 14), va ap
sudt thanh tich ap (31). Ngoai ra, ECU con thu nhap
thong tin vé diéu kién van hanh ctia xe qua cdc cam
bién vé trang théi ctia hé thong truyén luc (2 va 6) va
hé théng phanh (2-5).

Nho su két hgp ctia hé thong phun dau ép sudt cao véi
cac giai phap xt ly riéng ré cho tling thanh phén khi
thai, dong co diesel dung trén xe buyt c6 thé dat tiéu
chuén khi thai EURO 4 va cao hon.

Céc hu hong hoan toan & cam bién, phan ti chip
hanh, gidc n6i, day dién va ECU dan dén cic triéu
chiing r6 rang 6 dong co nhu kho khdéi dong, nd cdm
chiing khong ém, khé tang t6c, nhiéu khoi den, va
tiéu hao nhiéu nhién liéu. Trong khi d6, cac hu hong
nhe nhu cam bién do sai, cac phén ti chdp hanh va
cdc bo phan co khi bi hao mon hay tic nghén hay bo
ket mot phan, thudng khong thé hién thanh cac triéu
chiing r6 rang nhung van lam déng co dan dan tiéu
hao nhién liéu va phét thai 6 nhiém nhiéu hon. Pic
biét, hu hong nhe vé€ co khi ¢ céc vi tri gdn cam bién
sé lam thong tin ti cdm bién khong phan anh ding
diéu kién van hanh ctia dong co, kéo theo cic gia tri
diéu khién bj sai 1éch, ngoai ra, con dan t6i két lusn
nhdm cam bién va phan ti chip hanh la ngudn géc
hu hong khi tién hanh chén dodn. Cac hu hong nhe
khéng dugc phat hién sém sé dan dén hu hong néng,
ton chi phi stia chiia.

Tinh trang ky thuét ctia cic cadm bién, phan t& chip
hanh, va cac b phén co khi ctia dong co dugc kétluan
thoéng qua viéc so sanh su thay ddi cac thong tin dic
trung ctia chiing & cling trang thai van hanh cta dong
co va xe. Vi mdi dong co diesel phun dau dién tt,
cac trang thai van hanh chinh cta dong co bao gom:
khong né may, khéi dong, lam néng, nd cam chiing,
yéu ciu tang t6c nhanh, yéu cau gidm t6c nhanh, tdc
d06 6n dinh thép, trung binh, va cao tuong ting véi cac
muc tai thdp, trung binh, va cao. Céc thdng tin dugc
xdc dinh tryc tiép tlii cc cdm bién nhu vi tri ban dap
ga, tdc do dong co, va nhiét d6 nudc lam maét, cung
v6i cac thong tin duge xdc dinh gidn tiép tit cdc cam
bién nhu t6¢ do dap va nha ban dap ga, gia t6c dong
o, va muc tai thuong dugec ECU st dung d€ xac dinh
trang thai lam viéc ctia ddng co. Trang thdi van hanh

cta xe dugc ECU xdc dinh thong qua téc do va gia
toc clia xe, trang théi ctia ly hgp va phanh, va yéu cau
cdng sudt cuia phu tai.

O méi trang thdi van hanh ctia dong co va xe, tinh
trang ky thuét clia ctia cic hé thong phun dau dién
tt, hé thong ting ap, va hé thong xti ly khi thai dugc
phén dnh qua cac thong s6 vé tinh trang hoat dong do
ti cdm bién nhu nhiét d, 4p sudt, va vi tri van, va cic
thong s6 diéu khién hoat dong do ECU tinh todn nhu
thoi diém diéu khién, luu lugng, d6 md van, dién ap
diéu khién.

Nhu vay, ba nhém thong s6 vin hanh quan trong cta
dong co diesel phun dau dién tit bao gom: 1-thdng
s6 trang thai van hanh ctia dong co va xe, 2-thong s6
tinh trang hoat dong ctia cac hé thong chiic nang trén
dong co, va 3-thong s6 diéu khién hoat dong ctia cac
hé thong chiic ning nay. Di liéu van hanh cin giam
sat 1a cc dic trung ctia moi thong s6, bao gom gid
tri do 16n va gia tri bién thién. O méi trang thai vin
hanh cta dong co va xe, déc trung ctia mbi thong s6
va tuong quan déc trung gitia cdc thong sd cho phép
phét hién su thay ddi tinh trang ky thuét va du béo
nguy co hu hong ctia cdm bién, phan ti chip hanh va
bd phén co khi trén dong co.

Céc dii liéu van hanh la gid tri d0 16n ctia cac thong
s0 dugc thu thap ti truc ti€p ECU cta dong co qua
giao tiép CAN'L, va dugc goi 1a dit liéu do. Cac dit
liéu van hanh 1a gid tri bién thién cta cac thong s6 va
tuong quan ddc trung gitia cdc thong s6 dugc goi l1a
di liéu tinh toén.

PHUGNG PHAP THU THAP VA BUA
DU LIEU VAN HANH CUA DONG CO
VE MAY CHU WEB

Hinh 2 m6 ta mo hinh hé théng thu thap di liéu van
hanh dong co ctia xe buyt qua nén tang IoT dugc dé
xudt. Hé thong bao gom cac bo ghi dii liéu vin hanh
dong co tu hé thong OBD-II cua tling xe, may cha
cuc bo dit tai bén xe dong vai tro la gateway dé két
ndi mang LAN tai bén xe v6i mang Internet, mdy cha
web luu tri dii liéu ctia cic doan xe trén ddm may, va
trang web hay ting dung trén dién thoai thong minh
dé t6ng hgp, phén tich va bdo cdo theo nhu cau quan
1y van hanh gitp quén ly tinh trang ky thuat cia méi
doan xe. Cac bo ghi dii liéu van hanh ctia dong co
két ndi v6i may chti cuc bo qua mang LAN véi dudng
truyén Wi-Fi. Mdy chu cuc bd va trang web, ting dung
trén dién thoai thong minh két néi véi may chu web
qua mang Internet.

Trong mo hinh IoT nay, cac b ghi di liéu van hanh
ctia dong co chi ghi nhén va luu tri di liéu, khong két
ndi tryc tiép va gtii dii liéu truc tiép cho may cht web
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Hinh 2: M6 hinh hé thong thu thap ditliéu van hanh
déng co clia doan xe buyt qua nén tang loT.

qua mang Internet. Cac bo ghi dii liéu van hanh sé tu
dong két ndi méi méy chu cuc bd méi khi vé bén, gtii
dii liéu do trong ngay tii ddng co cho méy chu cuc bo.
Mady cht cuc bo sau do gtii cac dii liéu do nhén dugc
cho may chtt web. Mdy cht web xti ly va tao ra cac di
liéu tinh todn cho mdi dong co trong doan xe. Toan
bd dii liéu do va di liéu tinh todn hang ngay cta doan
xe dugc luu trii, va dugc goila lich st dii liéu van hanh
cua doan xe.

So v6i cac mo hinh IoT khong ding méy cha cuc
b0, trong do cac bo ghi dii liéu vin hanh két ndi
v6i thuong truc véi may chtt web qua mang di dong
3G/4G/5G khi xe dang chay trén duong hay chi két
ndi v6i may chtt web qua dudng truyén Wi-Fi tai bén
xe, mO hinh IoT dung may chtl cuc bd 1am gateway dé
xudt trong nghién ctiu nay c6 chi phi vén hanh thép
hon do gidm chi phi thué bao mang, gidm bang thong
va giam tdi may cht web. Ngoai ra, viéc st dung may
cht cuc bd con giup tang tinh bao mat do gidm lugng
truy cép truc tiép vao may chu web, va cung cip thém
mot noi luu trit di liéu do du phong.

THIET KE KY THUAT CHI TIET HE

THONG THU THAP DU LIEU VAN
HANH DONG CO CUA DOAN XE
BUYT

Tt mo6 hinh hé théng thu thip dii liéu vin hanh dong
co ctia doan xe buyt da trinh bay & Phan 3. Phuong
phdp thu thdp va dva ditliéu van hanh ciia dong co vé
mdy chii web, thiét ké chi ti€t cho hé thong nay dugc
mod ta nhu cac noi dung sau day.

Bo ghi dit liéu van hanh dong co

Nhu trinh bay & Hinh 3, mach xt ly ESP32 DEVKIT
V1 dugc chon lam bd xu ly trung tdm do c6 nang
lugng tiéu thu thdp (dudi 100 mA) va tich hgp dong
thai nhiéu chic nang két néi mang, bao gobm SPI,
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Hinh 3: So d6 nguyén ly bo ghi ditliéu van hanh ctia
dong co (trong dudng bao dut nét).

I2C, UART, CAN, Bluetooth va Wi-Fi. Qua IC dém
duong truyén CAN SN65HVD230 va gidc két ndi
J1962, ESP32 thuc hién giao ti€p véi ECU cuia dong
co qua mang CAN dé 14y cac thong s6 van hanh can
thiét. Dit liéu sau d6 dugc sang loc va luu vao bo nhé
flash SST25VF016B dung lugng 2 MB bing giao tiép
ndi tiép SPL. Dung lugng bo nhG 2 MB du déluu dugc
toan bd cac thong s6 van hanh trong 24 h lam viéc lién
tuc ctia xe v6i chu ki ghi 5 s. D€ ¢6 thé bat kip gid tri
cdc thong s6 bién thién khi chan ga thay ddi dot ngdt,
giai thuat ghi di liéu vé6i chu ki linh hoat theo ché do
van hanh ctia dong co (0,2-5 s) can dugc ap dung, két
hop véi gidi thuat nén di liéu pht hop d€ luu du di
liéu ctia mot ngay lam viéc.

Ngoai ra, bd ghi dii liéu van hanh con ¢ mach nguén
On ap bién ddi dién 24 VDC ctia hé thong dién xe buyt
thanh 5 VDC cung cép cho tét ca cac linh kién. Mot
module GPS c6 thé két n6i v6i bd ghi dii liéu qua giao
tiép ndi tiép UART dé ghi nhan vi tri ctia xe tuong ting
vé6i diéu kién van hanh.

B¢ ghi dii liéu v&n hanh hoat dong theo co ché cua
mot may trang thai httu han (FSM) véi cac trang thai
va diéu kién chuyén trang thai dugc mo ta & Hinh 4.
0] trang thdi lam viéc (Working), b ghi di liéu gtii
dé nghi ECU cung cép thong s6 mong mudn. Sau khi
ECU phan hoi thong s6 dugc yéu cau, bo ghi dii liéu
gtii dé nghi cung cdp thdng s6 tiép theo. Qua trinh
dé nghi-phan hoi dugc ldp lai dén khi hét danh sach
thong s6 can ghi nhin. D liéu sau khi sang loc thi
dugc dong goi thanh tiing file va luu vao b nhd flash.
Khi phét hién dong co tit mdy, bo ghi dit liéu vao trang
thai chd bdo cdo (Standby), bat dau tim kiém va két
ndi méy cht cuc bo. Trudng hgp xe dang dau tai bén
va két ndi thanh cong véi may cht cuc b, bo ghi di
liéu chuyén sang trang thai bao cdo (Report) dé gui dit
liéu vé mdy cht cuc bo. Néu dong co tit may nhung
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p¥ /
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Hinh 4: Cac trang thai lam viéc cta bd ghi dir liéu
van hanh (ki hiéu bai hinh e-lip) va diéu kién chuyén
trang thai (ki hiéu bdi cac chir i-viii). Power on-
B0 ghi dir liéu vira dugc cap nguén dién va bat dau
hoat dong; Rest-Trang thai nghi ctia b6 ghi d liéu
khi dong co khong dugc mé dién, khéng co tin hiéu
trén CAN-bus, va khéng c6 ditlieu dé gl vé may chu
cuc bo; Wake up-Bé6 ghi dit liéu dugc danh thic khi
doéng co dugc ma dién va bat dau truyén tin hiéu
trén CAN-bus; Working-Bo ghi di liéu & trang thai
lam viéc, lién tuc giao tiép vdi ECU ddng co dé ghi
nhan di liéu van hanh; Standby-B6 ghi dir liéu &
trang thai chg, khi dong co khéng dugc mé dién,
khéng c6 tin hiéu trén CAN-bus, nhung cé dit lieu dé
gui vé may chl cuc bd; Report-Bo ghi dir liéu dang
két ndi va gt dit liéu vé may cha cuc bo. i-Su kién
dong co bat dau di liéu truyén trén CAN-bus; ii- va
iv-Su kién phat hién déng ca khéng con truyén dit
lieu trén CAN-bus; iii-Su kién phat hién téc d6 dong
ca bat dau khac 0; v-Su kién hét thai gian tim may
chti cuc bé; vi-Su kién két néi dugc thanh céng véi
may chul cuc bo; vii-Su kién két thuc gui dit liéu vé
may chu cuc bo; viii-Su kién dong co méi ma may
va c6 dit liéu chua dugc gli vé may chii cuc bo.

xe khong dau tai bén hay xe dang d4u tai bén nhung
mady cht cuc bo bi tit tam thoi, bd ghi dit liéu chuyén
sang ché€ do nghi (Rest) sau khi hét thoi gian cho phan
hoi tit may cht cuc bg, va chd dén khi dong co dugc
mé may d€ chuyén sang trang thdi sdn sang lam viéc
(Wake-up).

Mbi khi két néi dugec mang Wi-Fi tai bén, b ghi di
liéu ty hiéu chinh dong hé thai gian thyc d€ dam bao
do chinh xdc vé thoi gian cua di liéu.

Khi lap dit bo ghi di liéu, thong s6 mang Wi-Fi va
thong tin vé xe nhu s6 VIN va bién s6 xe dugc cai dat
vao bd ghi dii liéu tii may tinh ca nhéan.

Hinh 6 gi6i thiéu mot bo ghi di liéu tiéu biéu sau khi
ché tao. Hinh 8 biéu dién cac thong s6 trang thai van
hanh tiéu biéu ctia mét xe buyt stt dung dong co phun
dau dién tt Weichai Euro 4 dugc thu thip boi b ghi
dii liéu van hanh khi xe chay trong gi6 tan tim.

May chii cuc bo

Méy chti cuc bd dung giao thiic websocket d€ thiét lap
lién két hai chiéu véi cac bo ghi dii liéu trong doan xe,
giup tang tinh 6n dinh va téc d6 xu ly. Cac file di
liéu dugc luu vao thu muc luu trii trong may chti cuc
bd. Mot chuong trinh thudng tra ty dong kiém tra
thu muc va gtii cc file dit liéu méi cho mday cha web.
Co ché luu trit dit liéu hai giai doan nay dam bao dit
liéu ludn dugc luu trii, ngay ca khi mat két néi tam
thoi gitia 2 mdy cha. Di liéu dugc luu trit trén mdy
chtt web phuc vu cac cong tac phén tich, quan ly tinh
trang k¥ thuét ctia doan xe.

May chG web

Méy cht web ¢é nhiém vu luu trii thong tin quan ly
doan xe, dii liéu van hanh cta tiing xe trong doan, lich
st tinh trang ky thuét va bao dudng clia tling xe. My
chtt web cho phép ngudi dung truy cap di liéu véi
cac muc phan quyén khac nhau, dong thoi cho phép
tich hop cac giai thuat phan tich di liéu, phat hién xu
huéng hu hong va dua ra canh bdo vé tinh trang ky
thuét ctia dong co.

Chi tiét vé cac loai dii liéu va céc thao tac trén di liéu
tuong tGing vé6i cac cip d6 phan quyén truy cip dugc
trinh bay & Hinh 5. Trong d6, lich st dii liéu van hanh
clia xe tuong ung véi dii liéu dugc cung cdp hang ngay
tti bd ghi nhén dii liéu gin trén xe; lich st dii liéu chdn
dodn ctia xe tuong ting véi cac dic trung dugc phin
tich tu dii liéu van hanh hang ngay; va lich st di liéu
danh gid tinh trang xe tuong tng véi két luan vé tinh
trang ky thuat cia cdc cam bién, phan ti chdp hanh
va céc co cdu, bo phén co khi ctia dong co.

KET QUA VA THAO LUAN

Hé thong thu thép di liéu vin hanh dong co diesel
phun dau dién ti cho doan xe buyt da dugc ché tao
thti nghiém véi bo doc dit liéu van hanh thuc té va
giao dién trang web dugc trinh bay & cac Hinh 6 va
Hinh 7 tuong ting.

Heé thong da dugce 1ap dat thi nghiém cho mot doi xe
buyt stt dung dong co diesel phun ddu dién ttt Weichai
WP5.200E41 EURO 4. Két qua cho thdy cac thong s6
van hanh cta dong co va xe dugc thu thép tin cdy va
6n dinh qua nhiéu ngay lam viéc.

Hinh 8 minh hoa dién bién céc thong s6 trang thai
van hanh tiéu biéu ctia dong co va xe trong mot lugt di
chuyén xe trén tuyén dudng hén hgp bao gom di trong
thanh phé va ngoai thanh. Quéang dudng xe di chuyén
trén mot lugt khoang 40 km. Cac giai doan giai doan
xe tang t6c nhanh tuong ting véi cac giai doan dong
co dugc diéu khién ting tdc nhanh (vi tri ban dap ga
va tdc d) bién thién nhanh), cho thay cac dii liéu dugc
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C3p d6 truy cap : S’ DUNG DICH VU
Loai dir liéu Cip1l Cap2 Cip3
T8 xe Bon vi thanh vién Don vi chil quan
D1 |Mb té Root
D2 IMﬁtﬁ Po'n vi chi quan X
D3 [Mé ta Don vi thanh vién X X
D4 |M6taTo xe X X X
D5 [MotaXe X 3 X
D6 |Lich si¥ di¥ liéu van hanh clia Xe X X x
D7 [Lich st di¥ liéu chdn dodn cla Xe X X X
D8 Lich sir di¥ liéu danh gia tinh trang Xe X X X
D9 [Lich sir cdng tac bdo dudng, sira chira Xe X X X
CAp dd truy cap : SU DUNG DICH VU
Cip1l Cip2 Cip3
Thao tic trén dir lidu T xe Don v thanh vién Don v chi quan
) Durgce thao tic trén dir liéu | Durge thao tac trén dif lidu [El7s R ElREToRt (=1 s VA 10
clha chinh TG xe va cdcxe | clacAcTO xe va Xe trong e[ a17 RN 1ol [ PL-RVED (Y
trong Té Bon vi thudc Don vi chli quan
A1 |Tao phantir Xe T6 xe, Xe DVTV, Td xe, Xe
A2 |Copy dir liéu tir phan tir cii Xe T6 xe, Xe DVTV, T6 xe, Xe
A3 |X6a phan tir Xe T6 xe, Xe DVTV, Td xe, Xe
Ad Xem ndi dung D4-6, D8-9 D3-6, D8-9 D2-6, D8-9
A5 |Thay d8i ndi dung D4-5 D3-5 D2-5
A6 |Thém noi dung D8-9 D3-9 D8-9
A7  |Download D4-5, D8-9, D3-5, D8-9, D2-5, D8-9,
Xe T xe, Xe BVTV, Té xe, Xe
A8 Upload Xe T6 xe, Xe DVTV, T xe, Xe

Hinh 5: Minh hoa céc loai dit liéu va cac thao tac trén dit liéu tuong tng véi cac cap do truy cap dugc thiét ké cho

hé thdng giam sat tinh trang ky thuat doan xe buyt.

Hinh 6: B6 ghi dt liéu van hanh ctia dong co diesel
phun dau dién t& dugc ché tao thuc té.

ghi nhan véi tdc d nhanh, chinh x4c, phan anh kip
thoi dap tng cta dong co theo diéu khién ctia ngudi
14i. Ngoai ra, nhiét d6 nudc lam mét ludn dugc git n
dinh & 80 °C khéng phu thudc vao diéu kién tai ctia
xe cho théy hé thong lam mat hoat dong hiéu qua, va
& trong tinh trang tot.

Thuc t€ lam viéc cho thdy mach xtt ly ESP32 DEVKIT
V1 cho phép két n6i véi méay chti cuc bo hiéu qua va
6n dinh trong pham vi 150 m. Khi stt dung dn-ten roi,
pham vi lam viéc c6 thé ting 1én 300 m, phu hgp véi
tram xe buyt c¢6 dién tich 16n hay may cht cuc b & vi
tri léch mdt bén so vdi khu vic dau xe.

6

m

=~ 0 KOG
& €D TRUONG BAIHOC BACH KHOA

Chao mirng tré lai t

oongnap.
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s ST
— s e 0
N HPHO HOC cmin
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o A .
- ooy sinogty b tio et
p— - [ o] [T FURREIY ]
b)

Hinh 7: Minh hoa giao dién trang web truy cap di
liéu van hanh doan xe. a) man hinh dang nhap; b)
man hinh xem lich st van hanh cia dong co & dang
bang s liéu.
Két qua tht nghiém ban ddu da chiing minh giai phap
gidm sat tinh trang ky thuat dong co phun dau dién
tt dugc dé xudt 1a kha thi va hiéu qua. Céc giai thuét
phén tich di liéu thong minh cin dugc phat trién dé
phuc vu cong téc gidm sat va du bdo chiéu huéng hu
hong ctia ddng co trude khi chiic nang OBD-II ctia xe
phat hién va xac nhén.
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Hinh 8: Thong s6 trang thai van hanh tiéu biéu cta
xe buyt st dung dong co WP5.200E41 EURO 4 tir luc
khai dong ddng co cho dén khi diing xe va tat may
dugc thu thap bdi bo ghi dit liéu van hanh.

KET LUAN

Ghi nhén di liéu van hanh tc thoi cung cdp bdi hé
théng OBD-II qua mang CAN va két hgp véi luu trit
dit liéu qua nén tang IoT la mot gidi phap kha thi dé
phét trién hoan chinh hé théng gidm sit lién tuc tinh
trang ky thuét ctia cdc dong co phun dau dién tii trong
doan xe buyt, gitp phat hién sém cac hu hong nang
sdp xdy ra. Tinh ning gidm s4t nay 1a mot bd sung hiéu
qua cho hé thdng OBD-II da dugc nha san xuét tich
hop sdn trén cic xe nhung chi ¢6 thé ty chdn dodn va
thong béo 16i sau khi hu hong dd xay ra. Bing caclinh
kién dién-dién tl va mach xt ly thong dung, cac hé
thdéng gidm st tinh trang ky thuat dong co phun diu
dién tli cho doan xe buyt c6 thé dugc xay dung véi chi
phi thdp nhung vin dam béo tinh 6n dinh, chinh xac,
va tin céy.

LOI CAM ON

Nghién ctiu dugc tai trg boi Dai hoc Qudc gia Thanh
phd H6 Chi Minh (PHQG-HCM) trong khudn khé
Dé tai ma s6 C2021-20-07.

DANH MUC CAC TU VIET TAT

IoT: Internet of Things — Internet van vat

PM: Particulate Matter — Hat mudi than

CR: Common-Rail - Thanh tich 4p trong hé théng
phun dau dién tu

OBD-II: On-Board Diagnostics-II - Tinh ning tu
chan dodn thé hé 2

DTC: Diagnostic Trouble Code - Ma chin doan 16i

EGR: Exhaust Gas Recirculation — Chtic nang tuan
hoan khi thai dong co

ECU: Engine Control Unit - Mdy tinh diéu khién
dong co

LAN: Local Area Network - Mang cuc bd

CAN: Controller Area Network - Mang vung diéu
khién

SPIL: Serial Peripheral Interface - Chudn giao tiép
ngoai vi noi tiép

12C: Inter-Integrated Circuit — Chudn giao tiép gitta
céac vi mach tich hgp

UART: Universal Asynchronous Receiver/ Transmit-
ter — Chuén thu/phat khong dong bo da ning

FSM: Finite State Machine — Mdy trang thai htiu han

XUNG DOT LOI iCH
Nhoém téc gid xdc nhin khong c6 xung dot lgi ich lién
quan dén cong trinh nghién ciu.

DONG GOP CUA CAC TACGIA
Nhom tac gid xac nhén cac thanh vién déu cé dong
g6p nhu nhau trong nghién ctiu nay.
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A technique for monitoring diesel common-rail direct injection
engines used in a bus fleet for preventive maintenance purposes

Ho Nam Hoa'?, Tran Dang Long"?"*, Dinh Quoc Tri'*2, Vu Viet Thang'-2, Tran Quang Lam-2,
Nguyen Vinh Hao32

ABSTRACT

This paper describes an loT-based technique for gathering the operational data from EURO 4 diesel

common-rail direct injection systems used in a bus fleet in real-time, and a methodology to moni-
Use your smartphone to scan this tor engine technical status basing on these collected data. The engine livedata acquisition system
QR code and download this article developed in this study has three major parts including OBD-Il livedata recorders installed in buses,

alocal server located in the bus depot to collect daily livedata from the bus fleet, and a web server
to store livedata from several bus depots and provides data mining services. By the combination
of a local server and a web server, the operational cost can be reduced and the daily livedata can
be simultaneously stored in both servers for safety reasons. A pilot system was successfully devel-
oped and tested in a real environment. Engine livedata were shown to be collected accurately,
precisely, and robustly. The result of this research is an important technical platform to predict the
degradation tendencies of sensors, actuators and mechanical components for engine preventive
mainteance as well as to provide operational history for engine diagnostics and repair.

Key words: Bus fleet management, EURO 4 diesel engine, on-board diagnostics, livedata, preven-
tive maintenance, loT.
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