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PHAN MO DAU

1.Tinh cap thiét ciia dé tai nghién ciru

Ngay nay, do sy phat trién manh vé sd luong cac phuong tién giao
thong duong bd 1am cho tinh trang 6 nhiém khong khi do khi thai cua cac
phuong tién nay gay ra da tré nén ngay cang nghiém trong, dac biét 1a ¢ cac
d6 thi 16n. Dé bao vé moi trudng va nang cao chat lugng khong khi tai cac
thanh phd 16n, chinh phtl cac nudc da dua ra cac quy dinh ngit nghéo vé tiéu
thu nhién liéu va khi thai ctia xe. Pay 13 ngudn dong luc chinh thac day cac
hang san xuat 6 to dau tu phat trién cac cong nghé mdi, than thién véi moi
truong cho cac dong san phdm cta minh, trong d6 phai ké dén xe dién. Tuy
nhién, viéc st dung dong co dién lam nguén dong luc van con mot sd van dé,
nhu kha nang luu trit nang lugng bang ¢ quy han ché, tudi tho cia ac quy
ngan, khdi lugng dong co dién va ic quy 16n, thoi gian nap dién cho ic quy
kéo dai, chi phi cao. Do vay, hién nay dong co dién su dung lam nguén dong
luc thay thé cho dong co van con han ché, méi chi dung trong mot vai truong
hop cu thé va can thiét.

Pé phat huy cac vu diém ciing nhu han ché cic van dé con ton tai cia
dong co dién khi dung trén phuong tién van tai, cac nha khoa hoc da dua ra
giai phap phdi hop giita dong co dién véi dong co dbt trong, hay thuong goi
1a xe hybrid. V&i phuong 4n nay ngoai viéc giai quyét cac van dé han ché cua
dong co dién, ma van phat huy duoc loi thé ctua dong co dbt trong. Nhu vay
ngudn dong luc hybrid 13 sir dung it nhat 2 ngudn dong luc bd sung cho nhau
trong qua trinh hoat dong ctia phuong tién. V&i cac uu diém vuot troi vé hiéu
suit ctia ngudn dong luc hybrid ciing nhu kha ning twong thich vé mé men
kéo ctia hé dong luc hybrid véi dic tinh kéo ctia phuong tién. Nhu vay c6 thé
thdy rang, 6t0 stir dung Hydrogen, 6t6 dién, 6t chay bang ning luong mit troi

mat troi, 6t6 chay bang khi nén... cho dén nay déu ton tai mot s6 nhugc diém



nhét dinh, chua dé thuc hién véi thuc trang kinh té k¥ thuat hién nay. Trong
bbi canh d6 thi 6t0 hybrid (nhiét-dién) két hop gitta PCPT va mo-to dién
dugc coi 1a phu hop nhét trong giai doan dén dau vé xu thé phat trién 6t6
“sach”, nham dap ung yéu cau khat khe vé méi truong d6 thi va nguy co can
kiét ngué)n nhién liéu hoa thach.

Phén tich cac tai liéu lién quan dén 6 t6 hybrid [1-15] cho thiy, dén nay
viéc nghién ctru phdi hop cac ngudn dong luc trén 6 t6 hybrid di duoc thyc
hién kha nhiéu bdi cac nha nghién ctu trén thé gidi. Tuy nhién, & Viét Nam
van d& nay van con kha mdi mé. Chinh vi 1y do trén toi d& chon dé tai «
Nghién ctru mé phéng sw két hop cac ngudén dong luc trén 6 to6 hybrid
kiéu hén hop” lam dé tai luan van thac sy cua minh véi sy hudng dan cua
thay gido T.S Nguyén Khic Tuan.

2. Muc tiéu va doi twong ciia nghién
ctru Muc tiéu nghién ciru

Muc tiéu ctia nghién ctru nay d6 1a nghién ctru co so 1y thuyét va xay
dung dugec md hinh nghién ctru hoat dong va su két hop cong suit giira cac
ngudn dong luc trén 6 to hybrid
Poi twong nghién ciru:

Déi twong nghién ctru d6 6 t6 hybrid véi so do dong luc kiéu hdn hop
3. Phuwong phép nghién ciru ciia dé tai

Phuong phap nghién ctru sir dung trong dé tai nay sir dung phuong phap
mo phong bang phan mém Matlab - Simulink.

4.Y nghia khoa hoc va thuec tién ciia nghién ciru

Pé tai da xay dung thanh cong moé hinh mé phong xe hybrid véi so dd
dong luc kiéu hdn hop bfmg phﬁn mém Matlab Simulink, thyc hién chay mo
phong theo cac chu trinh thir khac nhau dé danh gia nghién ctru hoat dong cua
xe. Vi mo hinh d3 x4y dung cho phép nghién ciru mot cach chi tiét hoat dong

ctia cac hé théng va cum chi tiét trén 6 to hybrid ciing nhu sy phdi hop



cong sudt gilta cac ngudn dong luc trén xe ma khong can phai tién hanh trén
mé hinh thue. Két qua cua dé tai 1a co s& budce dau cho viée nghién ctru thiét
ké 6 to hybird va gbp phan tirng budc 1am cha vé cong nghé xe hybrid.

5. No§i dung cia luin van

Céc phan chinh cta dé tai:

Mo dau

Chuong 1. Téng quan vé dé tai nghién ctru

Chuong 2. Van dé két hop cac ngudn dong luc trén 6 to hybrid

Chuong 3. M6 phong su két hop cac ngudn cong suit trén 6 t6 hybrid kiéu
hon hop

Két luan



CHUONG I
TONG QUAN VE BE TAI NGHIEN CUU

Néi dung ciia chwong ndy trinh bay, phéan tich ddc diém cdu tao cia
cdc loai o t6 hybrid, so sanh gitra cdc loai 6 to6 hybrid voi nhau, so sanh o6 t6
hybrid va 6 t6 truyén théng vé phwong dién cdu tric, tinh kinh té nhién liéu,
mikc dg phdt thai gdy é nhiem méi truong... Trong chwong nay ciing gici thiéu
mét s6 cong trinh nghién ciwu lién quan dén viéc phdan phdi va sir dung cong
sudt trén é té6 hybrid, trén co sé dé xdc dinh vin dé mé phéng két hop cdc
nguon lyc trén 6 t6 Hybrid véi so dé truyén lic kiéu hon hop.

1.1. TONG QUAN VE O TO HYBRID
1.1.1. SO LUQC LICH SU PHAT TRIEN O TO HYBRID

O to dién dugc ra doi lan dau tién vao ndm 1834. Trong sudt nhiing thap
ky nira sau thé ky 19, nhidu cong ty di san xuat 6 to dién & Hoa Ky, Anh, va
Phap. Nhitng xe 6 t6 ddu tién ma con ngudi str dung 13 6 to dién. Tuy nhién,
do nhiing han ché vé cong nghé ac quy va dac biét 1a do su tién bod vuot bac
ciia cong nghé doéng co dbt trong, 6 to dién d3 dan bi thay thé va hau nhu
khong con t6n tai tir sau nhitng nam 1930.

T6i nhitng nam dau cua thap ky 70 thé ky trudc, hai van dé 16n cia
nhan loai 1a 6 nhiém moi truong do khi thai va an ninh ning luong do su hitu
han cua cac nguén nang lugng hoa thach (than da, dau mo, va khi dét) da dan
tré nén buc thiét. Nguoi ta bat dau quan tam tr¢ lai dén 6 t6 dién nhu mot giai
phap hiéu qua cho cac van dé nay. Thoi gian dau, 6 t6 dién van chi 13 mot ddi
tuong nghién cilru; cac mau xe dién déu 1a su chuyén ddi tir xe 6 tO thong
thuong dung dong co ddt trong. Ngay nay, cac nha san xuat 6 t6 16n déu di va
dang cho ra doi cac san pham 6 t6 dién duoc thiét ké va ché tao v6i nhitng
cong nghé dic thu cho xe dién, chir khong phai 1a mot san pham hoan cai nhu

trudc.



Vao dau thé ky 20 cac nha san xuat xe ciia My da st dung dong co xing,
dién va hoi nudc mdt cach song song. Ho sém nhén ra ré“mg hai hay nhiéu
dong co két hop lai s& 1am tang tinh hiéu qua ctia dong co. Va két qua cua gia
thuyét d6 1a dong co hybrid (dong co xing dién) ra doi vao nam 1905 do mot
k¥ su ngudi My phat minh. Thoi ky d6 phat minh nay khong duoc may ngudi
quan tm boi vi dong co d6t trong khi d6 con kha ré so v6i dong co xang dién
c6 cung cong xuat. Sau 70 niam, khi cudc khing hoang dau ltra xay ra, van dé
tiét kiém nhién liéu méi duoc quan tim nhiéu va ddy chinh 1a Iy do dé dong
co hybrid dugc nghién ciru lai. Tuy nhién, 30 nim trude, do mot sé quy dinh
nén dong co hybrid da bi tri hodn. Ngay hom nay nhiing chiéc xe nhu Toyota
Prius hay Honda Accord loai hybrid d trd nén phd bién, duoc nhiéu nguoi
tiéu dung yéu thich. Li€u hybrid c6 phai 1a xu hudéng cia xe trong tuong lai?
Mot trong nhirng 1y do nita khién hybrid ngdy cang duoc quan tim d6 1a moi
truong séng. Nhu ching ta biét dong co ddt trong sé thai ra khi carbon
monoxide (CO), carbon dioxide (CO2) va khi hydro-carbon (HC) chua dét,
day 1a nhitng nhan t6 chinh gy 6 nhiém mai trudng. Céac hién twong nhu su
néng 1én cua toan cau hay hién tugng “El Nino” xay ra mot phan 1a hau qua
ctia viée str dung dong co dau diesel va xing.

Sy phat trién cua cong nghé hybrid s& gitip ha gia thanh nhién liéu, theo
udc tinh luong xe hybrid dugc san xuét sé ting gip d6i mdi naim, mot dy bao
rat lac quan trong tuong lai.

1.1.2. PAC PIEM CAU TAO CUA O TO HYBRID

Hé thdng dong luc cta 6 t6 hybrid phd bién hién nay duoc cu thanh tir
mot dong co d6t trong (PCPT) va mdt hoic nhidu dong co dién (BCPH).
Trong cac tai liéu chuyén nganh bang tiéng Anh, cic thuat ngir: "hybrid
car","hybrid vehicle", "hybrid road vehicle" va "hybrid electric vehicle"

thuong duoc sur dung dé chi loai 6 to hybrid c6 h¢ théng dong luc nhu vay.



Trong luan vin nay, st dung thuat ngit "xe hybrid" va "6 to hybrid" khi dé cap
dén cac 6 t6 c6 hé théng truyén luc c6 dic diém ciu tao nhu trén .

Cin cir vao cach thirc lién két gitta dong co ddt trong va dong co dién,
ty 1& cong suat ctia dong co ddt trong va cua dong co dién duoc sir dung dé
dan dong banh xe cha dong, su phan cong vé thoi gian 1am viéc cia DPCPT va
cua DCD trong qua trinh van hanh, 6 t6 hybrid hién dai duoc phan thanh 3
loai [6,7, 14,15]: 6 to hybrid kiéu ndi tiép, 6 to hybrid kiéu song song va 6 to
hybrid kiéu hdn hop.

O TO HYBRID KIEU NOI TIEP

O t6 hybrid kiéu noi tiép ( Series Hybrid Electric Vehicle), sau day viét
tit 12 S-HEV.

Céac thanh to co ban cua hé dong luc cua S-HEV bao gém: mot DCDT,
mot hodc mot sé6 PCD, mot MF, bo AQ, bo chuyén ddi dién va cap banh rang
giam tdc (xem Hinh 1.1). Vé co ban, hé dong luc ctia S-HEV chi khac hé

dong luc cuia 6 t6 dién & chd c6 thém mot DPCDT va MF.

—* Dong co nidng Ac quy
= =* Dong dién ning Al
A J A
B chuyén
: dbi dién
Ddng co nhiét ¥
Mbto dién

May phat dién

Béanh xe chu

Banh ring dong

giam toc
Hinh 1.1. So' d6 hé théng ddng lwc 6 td hybrid kiéu néi tiép

O S-HEV, DCDT chi ¢6 chirc ning lai MF dé cung cip dién cho BCD

hozc nap dién cho AQ, PCP dam bao 100% cong suit yéu cau dé dan dong



cac banh xe chu dong thong qua mot cip banh rang giam téc. DCD chay bang
dién tir AQ hodc truc tiép tir MF. Trong hé truyén dong cua S-HEV chi can
mot cdp banh riang giam toc bd tri gitra DCH va vi sai, thay cho hop s6 nhiéu
cap & 6 to truyén thong. Trong trudng hop PCD duoc bd tri tryc tiép trong
cac moayo ctia banh xe chit dong, SHEV thyc té khong co hé truyén dong co
khi, thay vao d6 1a hé truyén dong dién gon nhe hon va tiéu hao it ning luong
hon.

DCD trén S-HEV ndi riéng va trén céc loai 6 t6 hybrid khac no6i chung,
thuong duoc thiét ké dé co thé hoat dong nhu mot may phat dién (sau diy goi
1a méto-may phat dién lién hop, viét tat 1a MG) dé co thé tan dung dong ning
ctia 6 t0 trong qua trinh phanh hodc xudng déc. Mot sé6 mau S-HEV cho phép
nap dién AQ bang dién ludi trong thoi gian 6 t6 khong hoat dong nham muc
dich giam chi phi van hanh do gia dién ludi thuong thap hon gia dién duoc
san xuat bang PCOT trén xe.

Uu diém:

- Bdng co tach ro1 nén mé men nén tbc d6 va md men cua dong co doc
1ap vé6i téc d6 va md men theo yéu cau, dong thoi cé thé ludn duogc duy tri
lam viéc ¢ ving 1am viéc t6i vu ctia nd voi su tiéu thy nhién liéu va phat thai
nho nhat.

- Su ngit ndi giita dong co va banh xe con cho phép dong co co thé
hoat dong & vung hi¢u suét cao.

- Kha ning gia toc tot.

- Cau tao don gian.

Nhuwoc diém:

- Nang luong bi bién ddi qua lai nhiéu 1an gay ton that dang ké.
- Pong co dién phai ¢6 cong suat 16n.

- Két cau cong kénh.

A

O TO HYBRID KIEU SONG SONG



O 16 hybrid kiéu song song (P-HEV) ¢6 cac ngudn dong luc tuong tu
nhu ¢ S-HEV, tiic 1 ciing bao gdm mot PCPT va mot MG. PCDT va MG
ctia P-HEV duoc lién két véi banh xe chi dong thong qua cac ly hop sao cho
banh xe chu dong co thé dugce din dong chi bang PCPT hoic chi bang MG
hodc bang ca hai dong thoi. PCPT va MG c¢6 thé duoc lién két v6i nhau theo
cac phuong an nhu sau:

° PCPT va MG lién két song song trén mét truc (xem Hinh 1-2): O
phuong 4n nay, toc d6 quay cia PCPT va MG phai duoc dong bo hoa,
momen quay truyén dén banh xe cha dong 14 tong momen quay cua DPCPT va
MG. Khi chi mot nguén dong luc lam viéc, nguén dong luc con lai phai hoat
dong & ché d6 khong tai hoic khong hoat dong néu dugc trang bi cac ly hop
mot chiéu.

o  DCPT va MG lién két noi tiép trén mét truc: PCPT va MG phai co
cung téc d6 quay. Néu MG nim gitta DPCDT va hop s6 thi MG c6 thé co
momen quay duong hodc am, tuy thudc vao ché d6 van hanh. Honda Insight
1a miu P- HEV dién hinh ap dung phuong 4n nay.
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Hinh 1.2. So' @6 hé thong dong luwc ciia 6 t6 hybrid kiéu song song
° PCPT va MG lién két qua mdt dwong: DCDT truyén momen quay dén
banh xe chi déng qua hé truyén dong co khi truyén théng, MG duoc lién két

VOl



banh xe chu dong qua mot truc khac. AQ dugec MG nap dién nho tan dung
dong nang cia xe khi phanh hodc dong ning cua xe & ché do hanh trinh.
Trong trudng hop ndy, cong suit cia PCPT duoc truyén dén MG thong qua
mit dudng. Phuong an nay c6 wu diém dic biét trong trudng hop 6 t6 nhiéu
cau chu dong, trong d6 PCDT va MG sé& lién két co khi voi cac cau khéac
nhau. Xe dap may c6 BDCD tich hgp trong moayo cia banh xe trudc va pedal
quay banh sau 13 vi du vé kiéu hybrid song song c6 cac ngudn dong luc lién
két qua mit duong.

Hau hét cdc mau P-HEV hién nay duoc trang bi DPCDT vdi vai tro la
ngudn dong luc chinh, con MG chi déng vai trd tro gitp khi tang toc hodc leo
dbc. Véi cau hinh nhu vay, ca DCDT va MG déu hoat dong véi khoang 50%
cong suit cuc dai khi 6 to chay véi toc do trung binh, PCPT phat cong suit
gan toi da va MG phat khoang 50 % cong suat hoic nhé hon ¢ téc do 16n.
Trén thi truong hi¢n nay, P-HEV c6 thi phﬁn 16n hon so véi S-HEV. Honda
Insight, Honda Civic and Honda Accord 13 nhitng miu P-HEV dién hinh va
chiém thi phan dang ké trong thoi gian gan ddy. General Motors Parallel
Hybrid Truck (PHT), Saturn VUE Hybrid, Aura Greenline Hybrid, Chevrolet
Malibu Hybrid ciing 14 nhiing 6 to hybrid duoc xép vao nhom P-HEV.

Uu diém:

- Cong suét cua 6 t6 s& manh hon do str dung ca hai ngudn ning luong.
- Muc hoat dong ctiia dong co dién it hon dong co dot trong nén dung
lugng dc quy nhé va gon nhe hon.

- Két cau gon
nhe.

Nhuoc diém:
- Két cAu phure tap, gia thanh cao.
O TO HYBRID KIEU HON HQP
O 16 hybrid kiéu hon hop (SP-HEV) két hop ca hai hé théng nbi tiép va song

song nén tan dung t61 da cac vu di€m cua hai kiéu 6 t6 Hybrid ké trén.



Hé thong nay chiém uu thé trong viéc ché tao cac xe Hybrid.

O 16 hybrid kiéu hon hop (SP-HEV), con dugc goi 14 6 16 hybrid chia
cong sudt (power-split hybrid vehicle) hodc 6 16 hybrid kiéu néi tiép-song
song (seriesparallel hybrid vehicle).

H¢ dong luc cua Toyota Prius dugc xem la dién hinh cua SP-HEV va
dugc trinh bay dudi ddy dé minh hoa dic diém ciu tao va nguyén 1y hoat
dong cua h¢ dong luc SP-HEV.

H¢ dong luc hybrid cua Toyota Prius, thuong duoc viét tit 1a THS
(Toyota Hybrid SystbCP), dugc cdu thanh tir cic thanh té co ban vdi chic
nang sau day [14,15, 20]:

° Dong co xang 4 ky hoat dong theo chu trinh Atkinson (BCDT) c6 chtic
ning din dong cic banh xe chi dong va lai moto-may phéat dién lién hop
MGI;

° Moto-may phat dién lién hop MG2 c¢6 chirc ning chinh 1a phdi hop véi
DCDT dan dong cic banh xe chi dong va chirc ning phu 1 phat dién nap cho
AQ trong qua trinh phanh. MG2 ¢6 tinh ning dong luc hoc cao dé dam bao 6
t6 roi chd nhe nhang va ting toc tot.

° AQ cao 4p va AQ phu: AQ phu 12 V c6 chuc nang duy tri hoat dong
ctiia hé thong diéu khién. AQ cao 4p c6 chirc ning cung cap dién cho MG2.
AQ cao ap thuong xuyén dugce nap dién tir may phat MG1 trong qué trinh 6 t6
chay va tr MG2 trong qua trinh phanh.

Bé chia cong sudt (Power Split DevDCPT - PSD) c6 ciu tric va hoat
dong tuong ty nhu mot hop s6 banh rang hanh tinh. Gid d& cac banh rang
hanh tinh lién két véi DCPT va dugce xem nhu dau vao ctia hop sb, banh ring
mit troi lién két voi MG1, vanh ring lién két voi MG2 (Hinh 1-3b).

Toyota Prius dugc ché tao trong nhitng nim gan day dugc trang bi hé
dong luc c6 céu tric va nguyén 1y hoat dong twong tu nhu cac Toyota Prius
thé hé trude nhung céac thanh td co ban nhu PCPT, MG1, MG2 va AQ cao &p

dugc nang cap chit luong hodc diéu chinh mot s6 thong sb tinh ning.



Chién luoc diéu khién THS duoc thyuc hién bang bo diéu khién dién tur
trung tdm trong sudt qua trinh hoat dong ctia 6 t6. Co thé phan biét cac ché do
hoat dong dic trung sau day:

(1)  Ché dg dién: Ché @6 dién bao gdom cac ché do nhu 6 t6 bat dau chuyén
dong, chay tu tur, Xuéng dbc trén doan duong c6 do dbc nho. O ché do dién,
bCDT khong hoat dong, MG2 chay béng dién tr AQ. Toyota Prius dugc
trang bi dcqui cao ap c6 dung luong vira phai (6,5 Ah) nén chi cho phép hoat
dong & ché do dién trong mot thoi gian tuong ddi ngén;

(2)  Ché dg hanh trinh (con goi 13 ché dé chay binh thuong) 1a ché @6 6 t6
chay dudng dai. Cong suat cia PCDT dugc chia cho banh xe chi dong va
may phét dién MG1 véi ty 18 sao cho PCPT lam viéc & vung c6 hiéu suit tdi
ru. MG2 chay bang dién tir may phat. Néu dung luong ctua AQ thip, mot
phan cong suat ctia may phat dung dé nap dién cho AQ;

(3)  Ché dj tro Iuc (con goi 1a ché dé gia toc toi da): Trong cac diéu kién
ma DCPOT khong dap tng dugc (ting toc dé virot xe phia triede, leo doc, v.v.),
MG?2 s€ chay béng dién tr AQ cao ap dé trg luc cho DCDT;

MG1 MG2

Banh rang
mat troi
(MG2)

Hinh 1.3. So dd ciu tao hé dong lwc va bd chia cong suét cia 6 to hybrid
kiéu hdn hop - Toyota Prius
(4) Ché do nap AQ (con goi 1a ché do giam toc va phanh):



AQ duoc nap dién trong qua trinh phanh hodc xudng doc bang dién tir
MG2 hoac bé“mg dién tr MG1 & ché dd hanh trinh. D6i véi Toyota Prius, bd
diéu khién trung tdm dam bao AQ phai ludn dugc nap day, tic 1a khong yéu
cau nap dién thu cong;

(5) Ché do chia c¢ong sudt nguoc:

O 6 chay & ché d6 hanh trinh va AQ ddy dién. AQ cung cip dién cho
ca MG2 dé din dong banh xe va cho ca MG1. MG1 chay s& lam BCDT quay
cham hon v&i muc dich gidm ti€u hao nhién liéu trong khi momen quay
khong ddi. Co thé liét ké mot sb dic diém cua THS nhu sau:

° THS cho phép 6 to hoat dong theo kiéu hybrid song song, tirc 13 cac
banh xe chu dong c6 thé dugc dan dong chi bang DCPT hoic chi bang DCP
hoic bang DCPT va BCP dong thoi;

° Mic du PCPT, MG1 va MG2 duoc lién két v6i nhau thong qua mot
hop s6 co khi, nhung PSD hoat dong nhu mot hop 6 vo cép, cho phép BCDT
thuong xuyén lam viéc & ving c6 suat tiéu thy nhién liu t6i wu;

° PSD c6 nhuoc diém 13 hiéu suit phu thudc nhiéu vao luong cong suét

duoc chia cho duong dién (MG1) vi ning luong duogc bién doi qua lai nhiéu
lan (dong ning - dién ning — déng nang). O nhimg ché do nhu vay, hiéu

suat chi dat khoang 70% so véi 98% & ché do co khi thuan tuy.
1.1.3. SO SANH OTO HYBRID VOI O TO TRUYEN THONG
O 6 hybrid hién dai c6 nhiing dic diém co ban sau day:
So vé6i 6 t6 truyén thong, 6 to hybrid c6 nhitng wu diém va nhuoc diém sau day:
(1) O 6 hybrid tiét kiém nhién liéu hon va phdt thdi it hon:

O t6 hybrid dugc phat trién chu yéu do ap luc cia van dé tiét kiém
nhién li¢u va gidm muc d0 phat thai. Muc ti€u nay dat duoc nhd nhiing dac

diém sau day:



- PCPT cua 6 t6 hybrid nhé hon nén t6n that niang luong it hon;

- O S-HEV va SP-HEV, toc d6 quay cua DCDT c6 thé doc 1ap hoan
toan ddi voi van tée ctia 6 t6 nén PCPT duoc cho lam viée & nhirng ché d6
t6i wu vé phuong dién tiét kiém nhién liéu hodc phét thai;

- Tai st dung dong ning cua 6 to trong qua trinh phanh va xudng ddc;
Cho phép BDCDT khong hoat dong & cac ché do dic biét nhu: chd trude dén
d6, chay khong tai, xudng doc...

(2)  Hdu hét cdc mau 6 t6 hybrid hién nay c6 gid ban cao hon 6 t6 truyén
thong:

Pé dam bao tinh nang k¥ thuat can thiét, kich thudc nhé gon va tudi tho
hop ly, cac thiét bj dién (bCb, MF, AQ, v.v.) trang bi cho 6 t6 hybrid thuong
1a loai cao cap voi gia thanh cao hon. Mot sé van dé khac lién quan dén 6 t6
hybrid ciing da dugc dé cap dén nhu sau:

(1) Vatlieu ché tao:

Cong nghiép ché tao cac loai thiét bi dién cao cép trang bi cho 6 t6 hybrid
tiéu thu mot luong 16n vat lidu dic biét dugce ché bién tir dat hiém. Cho dén
nay, trén 90 % luong dat hiém duoc st dung trén toan thé gidi do Trung Qudc
cung cép;

(2) Vén dé tuoi tho ciia hé dong lyc:

Hau hét 6 t6 hybrid hién nay déu duoc thiét ké d¢ DPCPT khong hoat dong
& mot sb ché do dic biét nhu: cho trude dén do, phanh, xuéng dbc hodc chay
& téc do thap. Nhu vy, trong qué trinh van hanh, PCDT & 6 t6 hybrid s&
duoc tit va khoi dong lai nhiéu 1an hon so véi 6 t6 truyén théng. Pic diém
nay c6 thé lam giam tudi tho ciia PCPT do chat luong bdi tron thuong rat
thip va ché d6 nhiét thuong khong tdi wu & giai doan ngay sau khai dong;

(3)  Vian dé é nhiém méi truong do AQ:

HAu hét 6 t6 hybrid hién nay dugc trang bi AQ loai Nickel - Metal

Hydride hoac Lithium Ion. C4 hai loai nay dugc danh gia 1a than thién voi



moi truong hon so voi1 AQ loai axit - chi va Nickel - Cadmium. Mac du vay,
van ton tai nhitng hoai nghi vé tac hai ciia nguon rac thai AQ ddi vdi moi
truong va strc khde con nguoi;

(4)  Vin dé an toan giao thong:

Trong bdo cdo nam 2009 cua National Highway Traffic Safety
Administration (USA) c6 nhan dinh rang: trong mot s6 hoan canh, 6 to hybrid
c6 xu hudng gay tai nan giao thong cho ngudi di bo va di xe dap nhiéu hon so
v6i 6 t6 truyén thong. O t6 hybrid va cham véi ngudi di bo va di xe dap nhiéu
hon khi r& & cac goc phd. Bao cdo ciing chi ra rang khong c6 su khac nhau vé
tai nan giao thong khi 6 t6 chay trén cac duong 16n.

1.1.4. SO SANH CAC KIEU O TO HYBRID

Hiéu sudt ciia DCPT :

° Do chi c6 chlic ndng lai may phat dién nén DCDT trén S-HEV lam viéc
& téc d0 quay khong doi véi suat tiéu thu nhién lidu thap nhét, khong phu
thudc vao van tdc cta 6 to. Hiéu suit cua dong co xang trén S-HEV co thé dat
dén tri s6 gan gi6i han 1y thuyét (khoang 37 %), trong khi hiéu suit trung binh
cia dong co xing trén 6 to truyén théng va trén P-HEV chi dat dudi 30%
[15];

° Khi hoat dong trén dudng cao tde, P-HEV ¢6 mirc tiéu thu nhién liéu
thap hon S-HEV do khong can bién d6i co niang caa DCDT thanh dién ning
dé cung cap cho BCH;

° DCDOT trén SP-HEV c¢6 hiéu suét trung binh thip hon so v6i DPCDT
trén SHEV nhung cao hon so v61 PCDT trén P-HEV;

(2)  Céng sudt ciia PCD va dung heong ciia AQ: DCP cua S-HEV phai ¢o
cong suat 1on, dam bao 6 t6 dat duoc cac thong sé tinh niang dong luc hoc tdi
da theo thiét ké (téc do cuc dai, gia téc cuc dai, kha nang leo déc, v.v. ), trong
khi phan 16n cic ché d6 van hanh yéu cau cong suat thap hon. Vi P-HEV va
S-HEV c¢6 tinh nang dong luc hoc twong duong, P-HEV duoc trang bi bo AQ
va DCP nho hon do ¢c6 DPCPT cung lam viéc khi yéu cau cong suét 16n;

(3)  Hé thong truyén déng: S-HEV c6 hé thdng truyén dong don gian nhat

s0 voi céac kiéu 6 t6 hybrid khac. Do chi c6 DCD ¢6 lién hé co khi v6i banh xe



cht dong nén khong can trang bi hop sé nhiéu cip cho S-HEV, thay vao d6
chi can mot cip banh ring giam tdc bd tri gitta PCP va vi sai. Do chi ¢6
truyén dong dién gitta DCD véi td hop DPCDT-méy phat dién nén c6 nhiéu lya
chon vé vi tri bé tri t6 hop nay.
1.2. TONG QUAN VE NGHIEN CUU PHOI HQP CAC NGUON
PONG LUC TREN O TO HYBRID

O nudc ta dd c6 mot sd cong trinh nghién ciru lién quan dén viéc phoi
hop cac ngudn dong luc trén 6 t6 Hybrid. Dé tai nghién ciru khoa hoc cap
Truong "Nghién civu thiét ké, ché tao mé hinh 6 t6 hybrid 2 ché ngoéi phuc vu
dao tao kj sw nganh Co dién tir va Ky thudt é 16" (mi sé : TR2002-13-05).
San phém ctia dé tai 1a mot 6 t6 4 banh duoc trang bi hé dong luc hybrid duoc
ciu thanh tr 1 dong co xing c6 dung tich cong tac V=110 cm3, 1 mdy phat
dién coéng suat NMF = 1kW va 2 moto dién c6 tong cong suat NDCD = 960W
lap truc tiép trong moayo ctia hai banh xe sau. Thoi gian hoat dong ctia dong
co xiang va qua trinh nap dién cho dcqui dugc tw dong hoa nho mot vi mach
do tac gia thiét ké va ché tao. Do khong c6 li hop dé dong ngit ngudn dong
luc tr PCDT véi banh xe chu dong nén mo hinh ché tao chua thé hién dﬁy du
chtrc nang cua 60 t6 hybrid va san phém cta dé tai chi duoc sir dung phuc vu
dao tao sinh vién cua truong.

Hinh 1.4. M6 hinh bd phéan phdi cong suat thudc dé tai
NCKH cua Pai hgoc Nha Trang [5]



Trong luan van thac si "Nghién cuu thiét ké, ché tao, thir nghiém bo
phdn phoi c¢ong sudt trang bi trén mé hinh xe hybrid kiéu hén hop" ctia hoc
vién Nguyén Tri Thanh [5] dugc phat trién trén co s& ké thira san pham cua dé
tai khoa hoc TR2002-13-05 néi trén. Dé tai da thiét ké va ché tao bo chia cong
suat (PSD) mo phong theo cdu triic PSD ctia Toyota Prius, tinh chon cong sut
cia may phat dién MF va lap rap trén mo hinh 6 t6 2 chd ngdi. Pong co xing
va may phat dién duogc lién két v6i nhau théng qua ly hop dién tir co chirc
ning gitp mod phong co ché hoat dong ciia hé dong luc hybrid kiéu hdn hop.
Do muc tiéu cua dé tai 1a phuc vu day-hoc nén cac bd phan dugc ché tao véi
kich thudc 16n va duge "khai trién" cho dé quan sat nén bd PSD nay khong
thé sur dung duoc cho xe that chay trén duong.

Hinh 1.5 thé hién so db hé thong dong luc hybrid do GS.TSKH. Bui
Vin Ga va Nguyén Quan cua Pai hoc Bach khoa — Pai hoc DPa Nang thiét ké
[3]. O t6 thiét ké c6 hai chd ngéi, khoi luong toan bg xe 500kg, van tdc cuc
dai 70km/h. Co ciu truyén dong co khi cua 6 t6 duoc chia ra lam hai nhom

chinh: phat dién va bo truyén dong lién két véi cau chii dong.

- Béng cd
dién

Bd bdnh rang
giam e
(truyén luc
chinh)

Bdnhxe 5
chi d@éng |

Bé vi sai

Hinh 1.5. So' @6 hé thong ddng luc ciia 6 t6 hybrid 2 chd[3]
Nguyén 1y hoat dong cua hé thong nhu sau:



- O ché do binh thudng, DCP kéo banh xe chu dong quay thong qua
bd banh ring giam téc va bd vi sai;

- O ché do giam tbc khi can ding xe hodc khi xe xudng doc, nguoi 1ai
nha ban dap ga, PCD dugc cat dién;

- Khi can chay dudng dai, nguoi 1ai chuyén diéu khién xe sang hoat
dong & ché do "phu tro". Khi DPCDT hoat dong kéo may phat dién hd trg cling
binh dc quy cung cdp dién ning cho DCP;

- Khi xe chay vao dudng c6 d6 ddc 16n, ngudi lai nhan nat "vuot doc"
trén bang diéu khién, DPCDT duogc khoi dong va ly hop dién tir dugc diéu
khién chuyén sang trang thai dong dé DCDT hd trg DCP kéo xe vuot doc. Dé
dat duoc cac tinh ning yéu cau, PCD mot chiéu kiéu ZYT145/06-90 cua
Trung Quéc c6 hiéu dién thé 90V, tdc do quay dinh muac 3.000 v/ph va mo6
men xoan cyc dai 60 Nm. Pong co xe gan mdy c6 dung tich xi lanh 110cm3
va may phat dién xoay chiéu G263-A st dung trén xe 6 t6 tai véi dién ap 28V
cong suat 4,5kW Pong co xe gan may 110cm’® nguyén thiy chay bang xing
c6 cong suat cuc dai 5,5kW duoc cai tao sang chay bang khi dau mo hoa long.
Céc bd phan co ban cia 6 to hybrid gidi thiéu ¢ trén déu co sin trén thi trudng
nén viée ché tao c6 tinh kha thi cao, dic biét dong co xang dugc cai hoan dé
chay bang khi ddu mo hoa 10ng, 1a nhitng diém dic trung cta san pham. Tuy
nhién, twong ty nhu nhitng nghién ctru da gidi thidu ¢ trén, bai toan tdi vu hoa
d6 16n cua cac ngudn ning luong va tham sb diéu khién hé dong luc hybrid
hdu nhu chua dugc dé cap dén hodc néu co thi co thé di duoc giai béng
phuong phéap "thir va sai" hodc bang kinh nghiém ctia nguoi nghién ciru.

Niam 2016 tac gia Tran Tuan Anh trong d¢ tai luan van thac si ciia minh
[6]. Nghién ctru phdi hop ngudn dong luc cho xe hybrid bang phadn mém AVL
- Cruise d& xay dung thanh céng mé hinh xe hybrid kiéu song song trén phan
mém AVL-Cruise va thyc hién chay mo phong dé danh gia tinh ning bang

phan mém AVL-Cruise, két qua m6 phong cho thiy so véi xe thudng cing



cAu hinh muc tiéu thu nhién liéu giam t6i 30%, giam luong phat thai gay 6
nhiém moi truong, phat thai NOx giam 60%, CO giam 25% va HC giam dén
25%.

O ngoai nude, viée nghién ctru phat trién 6 t6 hybrid di duogc tién hanh
0 cac vién nghién ctru va truong dai hoc tir rat 1au. Tai truong dai hoc Téng
hop k¥ thuat Qudc Gia Matxcova MAMI d3 nghién ctru thanh cong xe hybrid
KVAN dung cho cong tac thi nghiém dua trén nén xe UAT-5335[14]. Xe sir
dung bo két hop cong suat kiéu két ndi mé men c6 thé hoat dong ¢ cac ché do

hai cau chu dong.
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Hinh 1.6 — O t6 hybrid Kvan trwong Dai hoc MGTU MAMI
Ngoai ra, tai truong ndy ciing dd nghién ctru thanh cong bé thur két hop
hybrid kiéu ndi tiép — song song gdm ddng co dét trong ZMZ 5243, hai may
dién 4APA 2E160M dung cho nghién ctru déac tinh tbc d6 kéo, tinh kinh té

nhién liéu va 6 nhiém moi truong cua xe tai.



Hinh 1.7 — Bé thir két hop ngudn cong suit hybrid kiéu noi tiép — song
song tai trwong Pai hoc Tong hop K§ thuit Qudc Gia MGTU MAMI
Trudng dai hoc Tong hop k¥ thuat Nhiznhi Novgorod da thiét ké ché
tao thanh cong xe hybrid dua trén nén xe 1Z 2106 “Oda” gitp tang tinh kinh

t€ nhién li€u tir 24 — 32% & cac ché do lam viéc.

Hinh 1.8 — B két hop cong suat trén xe 1Z 2106 - Oda
1.3. KET LUAN
Hién nay, 6 to hybrid 1a mot phuong 4n rat cé trién vong trong viéc giai
quyét van dé tiét kiém nhién liéu, giam 6 nhiém mai truong. O t6 hybrid duoc
bb tri theo ba so dd ndi tiép, song song va két hop. So véi cac so d6 ndi tiép
va song song, so do hdn hop dugc dung phd bién hon do so d6 nay két hop

dugc vu diém cua cé hai so do nodi ti€p va song song. Tu phan tich mdt so6



cong trinh dd céng bd lién quan 6 t6 hybrid cho thay, hién nay da c6 kha nhiéu
nghién ctru 1y thuyét va thuc nghiém lién quan dén viéc thiét ké, ché tao bo
két hop cong suat st dung cho 6 t6. O nude ta cac nghién ctru nay da sé 13 cac
nghién ctru thyc nghi€ém tao ra cac san phém dang mo hinh phuc vu dao tao, .
Tuy nhién, dé cung cap thém co s& cho viéc nghién ctru thuc nghiém nham
lwa chon ti wu cac thong sd két cau thi viéc nghién ctru 1y thuyét dic biét 1a
nghién ctru bang phuong phap mo phong rat can thiét.

Trong chuong 2 tac gia s& phan tich k§ hon co s 1y thuyét viéc két hop
cong suit va phan tich lwa chon phuong phap, cong cu md phong dé nghién

ctru sy két hop cac ngudn dong luc trén 6 to hybrid kiéu hdn hop.



CHUONG 2
CO SO LY THUYET KET HQOP CAC NGUON CONG SUAT
TREN O TO HYBRID

Néi dung ciia chirong nay la nghién citu co' s 1y thuyét két hop cong
sudt giira cdc nguén dong lwc, phdn tich cdc phwong phdp mé phéng nghién
citu két hop cong sudt trén 6 t6 hybrid va lwa chon phwong phdp mé phong dé
nghién citu sy két hop cong sudt cia 6 t6 hybrid kiéu hon hop.
2.1. Cac thiét bi két noi toc d va md men trén 6 to hybrid

Pé két ndi cac ngudn dong luc trén xe hybrid nguoi ta sir dung cac bo
két ndi mdé men va két ndi téc do. Viée st dung cac bo két ndi nay sé tuy
thudc vao phuong an b tri hé thdng truyén luc trén xe [7,8].
2.1.1. Péi v6i hé thong truyén lwe hybrid kiéu noi tiép

Trén hinh 2.1 trinh bay hé thong truyén luc 6 t6 hybrid kiéu ndi tiép, c6
hai ngudn cap cho mot dong co dién dé dua xe di chuyén. Ngudn ning luong
chinh 1a dong co dbt trong duoc ndi véi mot may phét dién. Pau ra ciia may
phat duoc ndi voi ngudn dién nhd bd chuyén dbi (bd chinh luu). Ngudn thi
hai 1a mot bd ac qui dugc nbi t6i hé théng thong qua mot bd chuyén doi
DC/DC. Ngudn dién dugc ndi téi bd dicu khién cua dong co kéo. Pong co
kéo c6 thé duoc diéu khién & ché do dong co hoac may phat va co thé d6i
chiéu chuyén dong tién hodc lui. Hé thong truyén luc kiéu ndy can mot bo sac
dé sac cho ac qui tur luot dién.
O t6 voi hé théng truyén luc kiéu ndi tiép c6 thé van hanh & cac ché do sau:

- Ché dj thuan dién: dong co ddt trong tit, 6 to dugc kéo tir c qui
- Ché do thuan déng co: Cong suit kéo cua 6 t6 dugce cung cip tir dong co —

may phat, trong khi ac qui khong cung cdp va khong nhan ning lugng tir hé
thng truyén dong. Cac may dién hoat dong nhu hé thong truyén lyc tir dong
co dén cac banh xe bi dong.

- Ché dg hybrid: cong suit kéo dugc rat ra tir ca dong co- may phat va ac qui.



Ché do dong co kéo va nap cho dc qui: Cum dong co may phat cung cip ning
lugng dé nap cho 4c qui va cung cap ning luong dé xe di chuyén.

Ché dj phanh tdi sinh: Cym dong co — may phat tat, dong co kéo hoat dong
nhu mdt may phat. Nang luong sinh ra dugc nap cho ac qui.

Ché do nap dc qui: Dong co kéo khong nhan ning luong va cum dong co —
may phat nap cho ac qui

Ché dj nap dc qui hybrid: ca cum dong co may phat va dong co kéo hoat

dong nhu mot may phat dé cung nap cho ac qui.
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Hinh 2.1. So' @6 hé thong truyén luc 6 t6 hybrid kiéu néi tiép
Nhu viy, co thé thay dbi véi so d6 hé thong truyén luc 6 t6 hybrid kicu

ndi tiép trinh bay & trén hinh 2.1, viéc két hop cic ngudn ning lugng so cap
va thtr cap véi nhau thuc hién bang dién ma khong c6 két ndi co khi nao.
2.1.2 Doi vdi hé thong truyén lwc kiéu song song

Khéac voi so dd nbi tiép ¢ trén, dbi v4i hé thong truyén dong hybrid
kiéu song song lai viéc két hop cac ngudn dong luc véi nhau thuc hién bang
két ndi co khi, trong d6 dong co cung cap nang lugng ctia chung thong qua bo
truyén co khi (hinh 2.2) tdi cdc banh xe chii dong gidng nhu trong 6 t6 trang
bi dong co @6t trong thong thudng. Dé thuc hién didu nay c6 thé st dung bd

két n61 mo men hoac bd két no1 toc do.
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Hinh 2.2 So’ do song song
a. So do song song dung by két noi momen
T_lr 0y BI:J két ﬂél Tgr o7
Céng 1 momen Ct;}ng 3

Cﬁng 2 Tz, U]z

Hinh 2.3. So' dd bd két ndi mémen
Trén hinh 2.3 trinh bay so d6 bd két ndi mé men gdm co 3 cong va c6 2
bac tu do. Cong 1 13 dau vao don hudng, cong 2 va 3 1a cong ra hodc vao 2
chiéu, nhung ca 2 khong cung 1a cong vao mot lac. Cong 1 két ndi truc tiép
v6i dong co dbt trong hoic thong qua 1 hop sd co khi. Cong 2 két ndi truc
tiép vo1 truc cia mo to dién hodc qua 1 hop s6 co khi. Cé)ng 3 két ndi vai

banh xe chu dong qua lién két co khi.



Néu bo qua ton that va gia sir cong 2 dang 1a céng vao thi ning luong ra
banh xe 1a :

T3(D3 = T1(01+ Tz(l)z .
MoOmen & cong ra c6 thé dugce biéu dién :

T, =k T\ +k, T,

(2.1)
véi k, va k, 1a tham sb cau trac ctia bd két ndi momen.
Van toc g6c m;, ®, va ®; quan h¢ véi nhau :
o; = 0,/k; = 0,/k, (2.2)

Thiét bi két ndi mémen c6 rat nhiéu kiéu khac nhau, trén hinh 2.4 trinh
bay mdt s6 thiét bi co ban nhu: bd truyén banh rang, bo truyén xich hoac
truyén dai hay st dung truc tiép mo to dién. Mdi thiét bi s& cho mot gia tri

thong s6 k, va k, khac nhau.

B0 truyén banh rang B0 truyén xich va dai
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Hinh 2.4. Mt s6 thiét bi két néi mémen
Do tinh da dang cta bo két ndéi mémen nén hé thong truyén lyc hybrid
song song co nhiéu so d6 khac nhau. Dua trén bd két néi momen duge dung,
so dd 1 hodc 2 truc s& duge st dung. Trong mdi so do, hop s6 co thé duoc dat

tai cac vi tri khac nhau dan dén dac tinh kéo khac nhau.
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Hinh 2.5. So dd hai truc véi hop so dit truée
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Hinh 2.6. So' @6 hai truc véi bd két ndi mé men dit truée hop so
Trén day 1a so d6 2 truc cta hé thdng truyén luc hybrid, trong d6 bo két
nbi duge sir dung 1a kiéu hop giam téc véi 2 cdp banh ring an khdp ngoai.
Hop s6 duge dat gilta bo két ndi momen va banh xe chu dong. Hop $6 tang
cudng mbémen cua ca dong co va mo to dién voi cung ty 18. So d6 nay sé thich

hop khi dong co va mo to dién twong dbi nho duoc st dung.
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Hinh 2.7 So @6 1 truc véi hop s6 dit sau dong co
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Hinh 2.8. So' dd hé thong truyén lwc song song véi dong co dién dit sau

hop so6
Trén hinh 2.7 va 2.8 1a c4u trac don gidn va gon nhe nhat cta bo két
nbi mémen cia 6 to hybrid kiéu song song, so dd 1 truc, roto cia md to dién
¢ chtrc ning nhu 1 bd két ndi mémen (véi k,=1 va k,=1). Mo to dién c6 thé

dat gifra dong co va hop s6 hodc ¢ gitra hop so va truyén luc cudi. Trong hinh



trén momen cua ca dong co va mo to dién duogc bién ddi boi hop $0. Tuy
nhién, déng co va mo to dién duoc yéu cau cé dai toc d6 nhu nhau. So dd nay
dugc dung voi loai mé to nho, dugc goi 1a hé théng truyén luc hybrid nhe,
trong d6 chirc nang cia dong co dién nhu 1 may khoi dong, 1 may phat dién,
1 dong co phu va cho phanh tai sinh.
e Uu diém cia so do:
Két ciu nho gon, don gian;
Pic tinh kéo cuia xe gan giong vdi dic tinh toi wu
Hiéu suit cao do it ton hao qua bd truyén.
e Nhuoc diém ciia so do:
Hai nguén dong luc can ¢6 dai toc do6 nhu nhau do & ché d6 hybrid tdc do
truc ra phai ti 1€ véi ca tdc d6 cua dong co dot trong va dong co dién.

b.  Hé théong truyén lwc hybrid diing bj két néi toc dé

Tp 0, Bé két nl.{)l Tgr ()

Cérng 1 toc do Céng 3

Cdng 2 I T,, ,

Hinh 2.9. So dd bd két ndi toc dd

Ning luong duoc cung cap bdi 1 ngudn ning lugng cd duge két nbi
cung nhau bé‘mg cach cong tde do cua ching. Tuong tu bd két ndi mémen, bod
két ndi téc do c6 so dd hinh 2.9 cling gdm 3 cong — 2 bac ty do. Cong 1 két
nbi véi dong co dbt trong véi dong ning lwong don hudng. Cong 2 va 3 cb
thé két ndi v4i mo to dién hodc truyén luc cudi, ca 2 déu véi dong nang lugng
2 chiéu.

B0 két ndi tdc d6 co khi 6 thudc tinh:

®; = 0k, + ok, (2.3)

voi k; va k, 1a hang s6 két hop véi cau tric va hinh hoc dugc thiét ké.



Hinh 2.10. H¢ banh rang hanh tinh Willson

DPdi véi cac tde dd o, ®, va o5 & cac khau, co hai gia tri doc 1ap véi nhau
va c¢6 thé diéu khién doc lap. Do su rang budc cua bao toan nang luong,
momen xoan duoc lién két ciing nhau bai

T, =T/k, = Tyk, (2.4)

Mot thiét bi két ndi tbc do dién hinh 13 hé banh ring hanh tinh nhu trinh

bay trén hinh 2.10.

Hé banh rang hanh tinh gdm 3 cong don vi: banh ring mit troi, banh
rang bao va can dan dugce danhsb 1, 2, 3 tuong g trén hinh.

Vi1, = Ry/R, = Z,/Z, ta ¢c6 m61 quan hé toc do va mémen nhu sau :

Pon vi cb dinh Téc 4§ Mémen
i 1+ 'IER
- - - 2 g_ B
Banh rang mit trai 0, = - N ]"3 =—— ]"2
+ I_E 'I:E{
1 . .
Banh ring bao 0y = — W T3=-(1+ig T,
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- . 1
Can dan {:]1 = —EE f.!:lE T]. =— T;f
= I
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Thiét bi khac duoc st dung nhu mot b két ndi tbe do 1a mo to dién véi
stato khong cb dinh (dugc goi 13 transmoto). C6 thé coi mé to gdm co stato cb
dinh véi khung nhu 1 mé to truyén thong, va ¢ 2 roto — roto trong va roto

ngoai. Roto ngoai, roto trong va khoang khong khi 1a 3 cong nhu hinh 2.11



Roto trong _/
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Hinh 2.11. Png co dién c6 stato khong c6 dinh
Niang luong dién dugc bién d6i thanh ning luong co trong khoang

khong khi.
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Hinh 2.12. H¢ thong truyén luc hybrid sir dung b két noi toc
d¢ kiéu hé banh ring hanh tinh
Téc d6 ctia mo to, trong didu kién thong thuong, 1a tbe do twong ddi cla
roto trong voi roto ngoai. Quan hé tbc do co thé duge biéu dién : o, = o, +
®,i ,va quan h¢ mémen :
T,,=T,=T..
Tuong tu thiét bi két néi mémen, bo két ndi toc do co thé sir dung dé

céu thanh hé thdng truyén lyc hybrid. Véi 2 loai thiét bi két ndi téc do dung



hé banh rang hanh tinh hay transmotor, ta cling ¢6 2 so @6 khac nhau trinh bay
trén hinh 2.12 va 2.13

Nhu di phan tich vé bo két ndi tbc do kiéu hé banh rang hanh tinh &
trén, dé thay ddi ché d6 hoat dong cua xe ta bd tri thém co cdu khoa 1 va 2.
Khi khoa 1 hoat dong, niang lugng truyén tir dong co ddt trong s& bi ngat, con
khi khéa 2 hoat dong banh rang bao ctia h¢ hanh tinh ding yén trc 1a nang
luong truyén tor dong co dién bi ngét. Khi ca hai khéa mé, xe hoat dong ché

d6 hybrid —ca hai dong co cuing truyén ning luong tdi banh xe chil dong.

ac quy d_kh motor
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Hinh 2.13 H¢ thong truyén lwc hybrid sir dung b két noi toc do

kiéu transmoto
Ciing hoan toan twong tu v6i so dd hinh 2.12, trén hinh 2.13 khoa 1 va ly
hop 2 duoc st dung dé khoa roto ngoai véi khung va roto ngoai véi roto
trong, twong ung. Trang thai ctia hai ly hop va khéa quyét dinh dén ché do
hoat dong cua xe.
Uu diém ciia so' d6: dam bao tinh linh hoat vé phuong dién toc d6 cua hai
dong co, tranh dugc hién tugng cudng birc tdc d6 cua 1 trong 2 nguén khi tdc

do lam viéc khac nhau.



Nhwoe diém ciia so dd: két cdu hé banh bang hanh tinh cong kénh, con
transmotor phirc tap yéu cau ché tao chinh xac cao.
2.1.3 DPéi véi hé thong truyén luc kiéu hén hop

Bang viéc str dung to hop cac két ndi kiéu moémen va tde do, co thé thiét
1ap hé thong truyén lyc hybrid ma trong d6 trang thai két ndi moémen va két

ndi toc do c6 thé duge lya chon xen k& nhu trinh bay trén hinh 2.14.
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Hinh 2.15. So' d6 hé thong truyén luc hybrid xen ké mémen va toc
do vai heé banh rang hanh tinh
Khi ché d6 két ndi momen duge chon, khoa 2 khoa banh rang bao cua h¢
hanh tinh vé&i khung xe trong khi ly hop 1 va 3 déng con ly hop 2 mo. Cong
suét ctia dong co va mo to dién dugc cong cung nhau bﬁng cach cong momen
cua ching thong qua banh rang Z, ,Z, va ly hop 3 téi tryuc banh rang mat troi.

Trong truong hop nay, hé banh rang hanh tinh chi ¢6 nhiém vy nhu 1 bd giam

tdc. Ty s truyén tir banh rang mit troi toi can din : w,/w; = 141, .



Khi ché do két ndi tbc do duoc chon 1a ché do hoat dong hién hanh, ly
hop 1 va 2 déng trong khi ly hop 3 md, va khéa 1 va 2 giai phdng banh rang
mat tro1 va banh rang bao. Tbc d6 cua can din, két ndi t&i banh xe chu dong
Ja su két hop cua téc do dong co va mé to. Nhung momen cua dong co, cla

mo to dién va trén banh xe chu dong gilt quan h¢ c6 dinh vo1 nhau.

T3=—-1+ig)Th =— 2

I

Vi tuy chon gilra két nd6i md men va két ndi tbe do, cho phép xac dinh
phuong phap va khu vuc 1am viée cua cac ngudn dong lyc dé toi wu hoa cong
suét cua ching. Vi du, khi tbc d6 6 to nhod hon toc d6 xac dinh V,, ma dudi
tbc do nay dong co khong thé lam viéc 6n dinh v6i ché d6 két néi mo men,
két ndi toc d6. Trong trudng hop nay, dong co dién lam viéc nhu mot may
phat va chuyén phan cong suit caa dong co thanh coéng suat dién va luu trix
trong ac qui. Khi toc d6 dong co cao hon tdc d6 Vb va nho hon téc d6 Vu ché
dd cong md men co thé duoc st dung cho muc dich leo dbe hay tang tde. Tuy
nhién, khi téc d6 6 to cao hon tc d6 Vu, ché do cong tdc do c6 thé dugce st
dung dé ngan tbc d6 cao lam ting tiéu hao nhiéu liéu. Trong truong hop nay,

dong co dién lam vi¢c va truyén cong suat dén hé thong truyen luc.
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Hinh 2.16 So' d6 hé thong truyén lwc hybrid sir dung xen ké b két ndi mo

men va toc d¢ voi mt transmotor



Ngoai so d6 hinh 2.15 c6 rat nhiéu so d6 sir dung hdn hop két ndi
moémen va tdc do béng cach dung xen k¢ cac so dd cua hai kiéu bo két ndi. Bo
truyén banh rang hanh tinh trén so d6 hinh 2.15 ¢ thé thay thé biang mot
transmotor dé tao ra két cau truyén luc hybrid nhu hinh 2.16.

Khi ly hop 1 dong dé ndi truc dong co véi voi transmotor, ly hop 2 duogc
m¢ va truc dong co tur rotor cua transmotor va khoa dugce kich hoat dé stato
ctia transmotor dugc ndi voi khung xe. H¢ théng truyén luc 1am viéc & ché do
cong mo men. Mit khac, khi ly hop 1 duge ngit va ly hop 2 duoc ndi, khoa
duoc nha ra, hé théng truyén luc 1am viée & ché do cong tde do.

Trudng hop sir dung ca bd két ndi moé men va téc d6 duge ing dung trén
6 t6 Toyota Prius. So dd hé théng truyén lyc nay duoc minh hoa trén hinh.

B6 truyén hanh tinh

Ly hop 2 MFD
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Hinh 2.17 So' d6 két hop bd két ndi mé men va toc dd trén xe Toyota
Prius
Mot dong co nho hodc may phat (mot vai KW) duoc két ndi thong qua
mot bo truyén hanh tinh (két ndi téc do). Bo truyén hanh tinh chia toc d6 dong

co d6t trong thanh hai tdc d6 theo cong thirc 2.3, mot duong dua tdi dong co



thong qua banh rang mat truoi va duong con lai dua téi banh xe bi dong thong
qua banh ring bao va mot truc ¢6 dinh ( cong md men). Mot dong co kéo 16n
(vai chuc KW) ciing duoc két ndi toi bo truyén banh rang toi bo cong mé men
cta truyén dong song song. O téc do thap, dong co nho 1am viéc véi toc do
duong va tiép nhan cong suat tir dong co dot trong. Bai vi tée do 6 to ting va
tbc do dong co duo ¢6 dinh v&i mét gia tri cho trude, tde d6 dong co di¢n
giam t6i 0. Pay duoc goi 1a dong toc. O toc do nay khoa sé& thyc hién khoa
rotor va stato voi nhau. Sau d6 hé thdng truyén luc 1a song song. Khi tdc d6 6
t6 16n, dé tranh toc do qua cao, dan téi tiéu thy nhiéu nhién liéu, dong co dién
nho c6 thé lam viée voi toc do Am va truyén cong suat toi hé thong truyén luc.
Viéc tiét kiém nhién liéu co thé thyc hién khi bd truyén hanh tinh va dong co

nhd dugc str dung dé diéu chinh toc do dé lam vi¢c ¢ dai toe do toi uu.
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Hinh 2.18. So d6 két hop bd két ndi mé men sir dung transmotor

DPong co nho va bo truyén hanh tinh c6 thé thay thé bang mot
transmotor doc 1ap nhu hinh2.19. Hé thong truyén luc nay c6 dic tinh twong

tu vo1 so do nhu trén hinh.
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Hinh 2.19. So' @ hé thong truyén lue sir dung cac bd két ndi véi 1
transmotor
2.2. Chién lugc diéu khién xe hybrid kiéu hén hop
2.2.1. Ché dé vin hanh ciia xe hybrid kiéu hén hop:

Ché d van hanh cua dong co dién va déng co dbt trong trong so dd
truyén lyc hybrid kiéu hdn hop phu thudc vao trang thai nap cta ac qui va
cong sudt can thiét dé xe di chuyén. Khi 6 t6 giam tdc hodc phanh coéng suat
nay co gia tri Am, phan coéng suit nay thuong duogc st dung cho viéc phanh tai
sinh [7,8,14,15]. Xe hybrid dugc diéu khién theo cac ché do van hanh sau:

- Ché d6 dong co dién: Néu trang thai nap cua ac qui 16n hon muc tdi
thiéu (SOCmin) va cong suit yéu cau nho hon cong sut do ac qui c6 thé cung
cép thi 6 t6 1am viéc & ché do dong co dién.

- Ché d6 két hop: Néu cong suit ctia mot trong hai dong co khong du dé
xe chuyén dong hoic néu trang thai nap cua acqui trén muc téi thiéu va viée
stt dung dong co d6t trong khong ¢ khu vire c6 hiéu suit cao nhat thi dong co
d6t trong va dong co dién cung cung cp coéng suit yéu cau nhung dam bao
réng dong co dot trong lam vi¢c ¢ khu vuc gén khu vue ¢6 hiéu suit cao nhat

va dong co dién cung cap phan cong suat con lai.



- Ché d6 dong co dbt trong: Néu muc nap cia ac qui thap hon muc tbi
thiéu (SOCmin) thi dong co dét trong cung cip thém phan cong suat dé nap
cho 4c qui va cong suét cho xe, dong co dién tro thanh mdy phét va cung cip
mo men nap lai dién cho 4c qui, mé men ctia may phat duoc diéu khién sao
cho dua dong co dot trong lam viéc & khu vuc tdi wu.
- Phanh tai sinh: Khi 6 t6 giam tdc, cong suat yéu cau am va trang thai
nap ctia ac qui chua dat mirc cuc dai va cong suit yéu ciu nay nho hon cong
suit cuc dai ctia may phat thi cong suit nay s& duoc luu trit trong ac qui bang
cach phanh tai sinh.
- Phanh két hop: Néu cong suat yéu ciu am khi giam téc hodc phanh,
trang thai nap cua ac qui chwa dat mc 16n nhat va cong sut yéu cau dé giam
tbc 10n hon so véi coéng suit cuc daj clia mdy phat thi mot phan cong suét
duogc luu trit lai bang cach phanh téi sinh va mot phan cong suét s& ton that do
phanh co khi.
- Phanh co khi: Néu cong sudt yéu cau am, trang thai nap cua ac qui da
dat cuc dai thi chi st dung hé théng phanh co khi
2.2.2. Kiém sodt dc qui

Co s& dé kiém soat ac qui do 13, dung luong ac quy phai 16n hon mirc t6i
thiéu dé phuc vu cho cac coéng viéc khac khi khong tham gia vao hé théng
truyén lyc. Véi cac muc dich:
- Duy tri hé thong diéu khién dién tir.
- Khéi dong dong co.
- Nuoi cac hé théng khac: dén tin hi¢u, khoa ctra, nang ha kinh, tro luc
phanh, tai khi....
- Ac quy can phai nap khi dung luong ctia né nhé hon mitc cho phép nao
d6. Trong luan vin nay, cic ngudng gia tri kiém soat viéc nap acqui nhu sau:

- Ac qui dugc nap khi dung lugng nhé hon 50%

- Néu dung lugng cuia ac qui >=100 thi may phat khong 1am viéc



- Néu dung luong tir 50 dén 100 % thi trich 20% mé men cta dong co
thuc hién viéc nap cho ac qui

- Dung lugng ctia dc quy> 90% chi nap khi xudng dbc va khi phanh nhe.

2.3. Phén tich lya chon phwong phap mé phéng nghién ciru sw két hop
cong suit trén xe hybrid kiéu hén hop
Pé dat duogc muc tiéu lua chon toi wu ché d6 lam viée hé théng truyén
lwc 6 t6 hybrid va t6i wu hoa viéc phan chia cong suit cta cac ngudn dong luc
va tai sinh ning luong cua 6 t6 hybrid voi so d6 truyén luc kiéu hdn hop nbi
tiép - song song, ta co thé sir dung phwong phap nghién ctru thuc nghiém hoic
phuong phap mé phong 1y thuyét. Trong hai phuong phéap ké trén, phuong
phap mo phong dugce s dung phd bién vi né cho phép nhan duoc két qua
nhanh chéong, giam chi phi nghién ctru do khong phai tién hanh trén mé hinh
thic. Dé tién hanh mé phong su két hop cong suit giira cac ngudn dong luc
trén xe hybrid, ciing gidng nhu cac hé thong dong luc khac ta c6 thé st dung
mot trong hai cach tiép can [8,10].
-Mb phong thong qua thiét 1ap hé phuong trinh vi phan mé ta hoat dong ciia
hé va giai hé bang phan mém hd tro.
- MO0 phong bang cach sir dung cac phan mém chuyén dung.
2.3.1. Phuong phap mé phéng thong qua thiét 1ap mé hinh toan hoc md
phéng hoat dong ciia hé thong truyén lwc 6 to hybrid véi cAu hinh hén
hop
Trén hinh 2.20 trinh bay so d6 mé ta hé thdng truyén luc cia 6 t6 hybrid

kiéu hon hop noi ti€p song song.
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Hinh 2.20 - So' dd hé thong truyén e kiéu hdn hop ndi tiép - song song

So d6 hé thdng truyén luc kiéu song song ndi tiép dugc st dung rong

rdi trén xe hybrid, so do nay thuong sir dung bo két hop phan chia cong suét

kiéu co cdu hanh tinh dé phan chia dong cong suat dong co dot trong ra hai

thanh phan, thanh phan th&r nhat dé truc tiép dan dong cau chu dong, thanh
phan thir hai ddn dong cho may phat St/G.

Truc khuyu dong co ndi voi gia cia co cAu hanh tinh phan chia cong
suat. Banh rang mat troi ndi voi ré to may phat St/G. Vanh rang ndi v6i banh
xe chu dong thong qua hop giam tdc véi ti s6 truyén u va ndi véi rot cia dong
co kéo G/M thong qua bd giam tdc PR vdi ti sd truyén u,,. Hop giam toc hanh
tinh PR dam bao giam tdc do do quay va ting md men xodn ciia dong co dién
dé tdi wu dic tinh cua dong co dién voi ché do toe do chuyén dong cua 6 to. O
mot vai két cau 6 t6 Hybrid sir dung su thay doi ti s6 truyén ciia hop giam toc
PR vao ché do chuyén dong. Trén hop sé L110 cua 6 to Lexus GS450h sir
dung hai hop giam tdc hanh tinh ciing v6i b diéu khién thay lyc. Mot s6 6 t6
khéng str dung hop giam tdc PR.

Khi xay dung mo hinh todn hoc moé ta dong luc hoc cia hé théng & cac ché
ddé khac nhau ta bé qua thudc tinh dan hdi ctia hé théng truyén luc va su truot
quay cua banh xe chu dong. Tac dong vao hé thong truyén lyuc - 6 t6 - dudng

dugc ké dén thong qua su thay d6i cua luc can chuyén dong.



Phu thudc vao diéu kién chuyén dong banh xe chi dong co thé duogc
dan dong tir dong co dién, nhan ning luong tir bo acqui va may phat (St/G), tir
dong co dot trong hodc tir dong co di¢n va dong co dot trong, voi ché do song
song va mirc cong suat khac nhau. Viéc phan phdi cong suat tir dong co dot
trong trong h¢ théng truyén luc kiéu nay dugc thuc hién truc tiép boi co ciu
hanh tinh. Quan hé toc d6 quay ctia cac khau nhu vay duge mo ta bang cong

thuc Villis:

2.5)
ZR = w - U)g
Zs Wi~
W

Zr - b rang ctia banh ring bao; Z, - s6 rang ctia banh ring mat troi; og - toc
d6 quay ctia may phat (banh ring mit troi); o - toc do cua truc khuyu dong co
(téc d6 ctia gia hanh tinh); o -tdc d6 quay cta banh ring bao.

Téc d6 quay cua rotor dong co kéo wy, 1ién hé véi toc dd quay ciia banh ring
bao cua cum hanh tinh PD duoc biéu dién nhu sau:

Wy =UpOp (2.6)

Khi trong so d6 hé thdng truyén lyc hybrid khong c6 hop giam toc PR thi:

uy=1; w,=wp (2.7)
M6 men trén cac khau hé banh rang hanh tinh c6 lién hé nhu sau: -
Z.+27. (28)
M =0,5M
R e +ZC
M=05mM % 29)
S+ Z, Z

Trong d6



Mj, - thanh phan ctia m6 men dong co ddt trong truyén téi banh ring bao cia
co cAu hanh tinh PD;

M,=M (w,, I,) - m6 men can cua may phat ( tac dung lén banh rang mat troi)
I, - cuong do dong dién cua may phat;

Z, - s0 lugng cua banh rang noi vé1 can dan



Cum dong co/may phat G/M 1a mot may dién c6 thé lam viéc & hai ché
dd, 1am viéc & ché do may phat khi xe thuc hién qua trinh phanh, n6 c6 thé tao
ra md men phanh can thiét, dong thoi dam bao viéc tai sinh ning luong
phanh. Pic diém cta so dd xem xét 1a khong c6 ly hop. Chuyén dong khi ngit
ly hop tuong tng vdi ché d6 mo men can ciia may phat St/G bang 0, khi d6
tuong tng véi viée cau hanh tinh khong truyén cong sut tir dong co dén dan
dong banh xe chu dong ciling nhu dén may phat.

Theo so dd dong hoc, tbc do cua rotor may phat dong co dién kéo wy,
lién hé véi tée dd quay ciia banh xe chii dong o, theo quan hé sau

1 (2.10)

Up U

Khi khong c6 su trugt cua banh xe, tdc do chuyén dong cua 6 t6 dugc

xac dinh nhu sau:

V=Wgrg

Hé thdng truyén lyc hybrid voi b két hop cong suét kiéu hanh tinh,
trong truong hop 6 t6 chuyén dong thang khi vi sai khong 1am viéc tao thanh
mot hé hai bac tu do. Str dung phuong phap Palambe ta viét dugc phuong

trinh can bang luc cua h¢. Khi M ,# 0 phuong trinh nay c6 dang:

Y - M )
7, =M | :
Pe Mg DM M| D
m m cy
J a» Y= 2l
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Trong d6 Jp, - tong md men qusn tinh cta cac khoi luong quay cua hé thong
qui dan vé truc khuyu; Jp,, - tong mé men quan tinh cua cac khéi lugng quay

cua hé thong qui dan vé truc rotor cua dong co kéo.
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La cac hé sb dic trung cho thudc tinh ctia bd két hop cong suat PD
Téng md men quan tinh qui dan c6 thé xac dinh tir diéu kién cin bang dong
ning qui dan cua cac khdi luong chuyén dong quay va dong ning cua cic

khéi lwong chuyén dong, nhu sau:

(wp (@7 (r w ¥
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Trong do J,, - md men quan tinh cua ro tor may phat
Khi M,=0 s& khong c6 su truyén cong suit tir dong co dén banh xe chu dong
cling nhu dén may phat. Trong truong hop nay phuong trinh cin bang dong

luc hoc c6 dang sau:

d
J W
Pe
M
d
t
J m (2.14)
d>,
=M
M c
Pml - dt M
HZH 1
R
[ Zg)
w«kl_ | - wM ZS“M
ZSJ
\

Trong do:
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luong quay cta hé thdng qui din vé truc cta rotor dong co kéo khong ké dén

khéi luong ctia may phat va dong co d6t trong.



Mo hinh toan hoc mé ta hoat dong cta hé thdng truyén luc 6 to hybrid da
xay dung dua trén viéc diéu khién toc d6 cua 6 to. St dung md hinh toan hoc
mo ta hé thdng truyén lyc 6 to hybrid véi so d6 ndi tiép song song nhu trén
cho phép nghién ctru t6i wu qué trinh phan chia dong cong suat giira cac co
cdu cta hé théng truyén luc & cac ché d6 1am viéc khac nhau 1am co s& cho
viéc thiét ké hé thong truyén luc 6 t6 hybrid.

Tuy nhién, c6 thé thiy hé phuong trinh dé cap trén mai chi 1a mé hinh don
gian chua mo ta dugc qué trinh qua do chuyén d6i ché do 1am viéc giita cac
ngudn dong luc trén xe. Dé dam bao moé hinh mo phong sat véi mo hinh thuc
thi hé phuong trinh vi phan mé ta hoat dong cta hé thong s& rat phirc tap gay
kho khin cho viéc md phong, day 1a mot nhuge diém 16n cua phuong phap
nay.

2.3.2. M phéng bing ciac phan mém chuyén dung

DPé mo phong hoat dong cua 6 to hybrid c6 thé sir dung nhiéu phan
mém khac nhau nhu AVL-cruise, GT power, Advisor, Matlab... Viéc mo
phong véi su tro giup ciia cac phan mém cho phép lua chon dugc cac thong
s6 thiét ké 6 to hybrid phu hop vé6i yéu cau dit ra ma khong can dén mé hinh
thuc. Moi phﬁn mém c6 thé manh va nhirng han ché khac nhau.
a. Phian mém Matlab

Phian mém Matlab 13 viét tit ciia Matrix Laboratory 1a mot phan mém
khoa hoc duoc thiét ké dé cung cép viéc tinh toan sb va hién thi db hoa béng
ngodn ngit 1ap trinh cap cao. MATLAB cung cip céac tinh ning tuong tac tuyét
vo1 cho phép nguoi st dung thao tac dir liéu linh hoat dudi dang mang ma
tran dé tinh toan va quan sat. Cac dir liéu vao cia MATLAB c6 thé dugc nhip
tr "Command line" hodc tir "mfiles", trong do6 tap 1énh duogc cho trudc boi
MATLAB. MATLAB cung cap cho ngudi dung cac toolbox tiéu chudn tiy
chon. Nguoi dung ciing co thé tao ra cac hop cong cu riéng ctia minh gém cac

"mfiles" dugc viét cho cac img dung cu thé.



Trong Matlab - Simulink déng thoi ciing cung cip nhitng mé hinh mau
danh cho mé phong cac hé thong thuc trén 6 to nhu hé théng truyén luc, dong
co, hé thong thuy luc. Ngoai ra cong cu Simulink va Simscape cho phép
nguoi ding xay dung cidc md hinh moé phong nho sir dung cac mo hinh phan
tr duoc xay dung sin nhu khoi dong co, than xe, cau xe... két hop voi viée

xay dung cac phan tir ngudi dung pht hop v6i muc tiéu mé phong.
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Hinh 2.22 - So' dd cdu tric mé phéng dong co dién trong Simcape

b. Phin mém Advisor
Phan mém Advisor thuc chat ciing duoc xay dung bang cac modul ctia Matab

danh riéng cho mo phong 6 t6 hybrid, tuy nhién ngudi dung kho can



thiép sdu vao phan mém dé ca nhan hoa cac so d6 md phong. Trén hinh 2.23
-2.26 trinh bay giao dién ctia phan mém Advisor va so d6 khdi dung dé mo phong

hoat dong cua 6 t6 hybrid kiéu song song.
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Hinh 2.24 — So' dd cAu hinh hé théng truyén lwc  td hybrid kiéu ndi
tiép trong ADVISOR
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Hinh 2.26 — Giao dién phin mém advisor véi cau hinh hybrid song song



Hinh 2.27 — So @6 khoi mé phéng hoat ddng ciia 6 t6 hybrid
kiéu song song trong ADVISOR

C. Phan mém AVL - cruise

Dide kride matizk Mahicia: Rasr Right
Shanh oz chd | i 1 : Phanh sax ohai
r
£ or Gen
oVt .
o

= =

‘ﬁ, Az quy
X ‘ b2
Vi 53 G"_—“—c

;r]r B3 turydn cing sadt

Phanh trudc wai Phanh sau trai

‘J|3 @ - ‘M\.-.N'F ovi E";

ehcle Front Lef: Dy khén @ Vehile: Rear Left

Hinh 2.28 - Giao dién phin mém AVL —cruise md phéng hoat dong 6 to
hybrid



AVL-Cruise dugc AVL Advance Simulation Technologies ra mat phién
ban dau tién vao nam 1997, 1a phan mém mo phong duge st dung dé nghién
ctru cac dic diém 1ai, mire tiéu thy nhién liéu va luong khi thai. Nho cac mo
dun cho trudc nguoi ding co thé thiét 1ap bat ky cac mo hinh xe. AVL-Cruise
dugc sur dung chu yéu cho viéc tinh todn va toi wu: tiéu thu nhién liéu va khi
thai, kha ndng van hanh; tinh toan ti $6 truyén, hiéu suit phanh , tai trong tap
trung khi tinh todn Ung suét, rung dong gy ra.

Céc mo dun cta Cruise cho phép c6 thé md phong tit ca cac mau xe

hién tai va twong lai. AVL-Cruise c6 thé két hop dé nghién ctru kha ning van
hanh, murc ti€u thu nhién li¢u va khi thai cua xe trong cac diéu kién khac nhau
(vi du nhu FTP72, ECER15, HDC,...), ting toc, toc do tbi da, kha ning leo
déc.
Trong s6 cac phan mém ké trén, Advisor va AVL cruise 14 cdc phan mém
chuyén dung rat thuan tién cho viéc str dung nghién ctru vé cac ngudn dong
luc va phat thai do dong co giy ra. Tuy nhién, dy 1 cac phan mém yéu cau
chi phi ban quyén 16n va khong cho phép ngudi dung tu xay dung cac khoi
chtrc nang bo xung thém vao mo hinh.

Tir phén tich trén cho thiy mdi mot phuong phap mé phong va phan
mém mod phong cé nhing vu diém va nhuoc diém riéng. So voi phan mém
Advisor va AVL ph?m mém Matlab véi cac modul Simulink, Simscape, State
flow ph6 théng hon. Uu diém ctia phan mém nay 1a ¢6 cac mo hinh mau dung
dé mé phong va cé thu vién phong phtl xdy dung sdn dé mo ta vat bang
Simscape. Ngoai ra, né cho phép ngudi dung xay dung thém cac khdi mé ta
vat bo xung bang Similink dya trén hé phuong trinh vi phan mé ta chuyén
dong cua hé. Viéc st dung cac mo hinh, khdi chire nang co san cung v4i cac
khéi chirc ning ngudi ding gitp cho viéc mé phong cac hé don gian, truc

quan hon va gidm dugc thoi gian xay dung hé phuong trinh vi phan mo ta



toan hé. Do vay, trong luan van nay tac gia lya chon phﬁn mém Matlab véi
cac modul State flow, Simulink, Simscape lam cong cu mo6 phong.
2.4. Két luin chwong 2

Qua nghién ctru trong chuong 2 ¢ thé rat ra mot s6 két luan sau day:

- Hién nay, viéc phdi hop cac ngudn dong luc trén xe hybrid c6 thé sir
dung theo mét trong 3 phuong an: phuong an ndi tiép, phuong an song song
va phuong an hdn hop nbi tiép - song song. Viéc két hop nay co thé thyc hién
nho str dung cac bd két ndi tdc d6 va két ndi mo men.

- Pé nghién ctru viéc két hop cong suét giira cac ngudn dong luc trén
xe hybrid c6 thé sir dung hai phuong phap mé phong: 1)phuong phap mod
phong thong qua xay dung hé phuong trinh vi phan mo ta h¢, giai mo hinh
toan va phan tich két qua; 2) phuwong phdp mé phong bang cic phan mém
chuyén dung nhu Advisor, AVL-Cruise, GT-power, Matlab...

- Pé dam bao chu dong linh hoat trong viéc nghién ciru sy két hop
cong suat gilta cac ngudn dong luc trén xe hybbrid kiéu hdn hop, trong luan
van ndy tic gia lua chon phian mém Matlab voi cac modul State flow,
Simulink, Simscape 1am cong cu mé phong. Tac gia thira ké mo hinh miu
trong Simulink Matlab dong thoi xay dung thém céc khéi chirc ning dya trén
xay dyng mo hinh toan hoc moé ta khdi dé xay dung mé hinh mé phong hoat
dong cua xe hybrid kiéu hdn hop. Viéc xay dung moé hinh mé phong nay duoc

trinh bay trong chuong 3.



Chuong 3
MO PHONG SU KET HQP CONG SUAT CUA O TO HYBRID KIEU
HON HQP BANG PHAN MEM MATLAB-SIMULINK

Noi dung cua chuwong nay trinh bay phwong phap xay dung mé hinh mo
phong nghién civu sw két hop cong sudt trén xe hybrid véi cdau hinh hon hop
bang cach sir dung két hop cong cu Simulink va Simscape. Pong thoi trinh
bay két qua mé phong tinh todn s két hop cong sudt ciia 6 t6 hybrid kiéu hon
hop theo 5 chu trinh thir cua ECE.

3.1. Xay dwng mé hinh mé phéng hoat dong ciia 6 td hybrid kiéu hén hop
Pé mo phong hoat dong cua 6 to hybrid kiéu hdn hop, tac gia da xdy dung

so 6 mé phong hoat dong ctia xe hybrid dua trén viéc thira ké cac mé hinh

mau va bo xung xay dung thém céac khdi chirc nang nhd sy hd tro cta cong cu

Simscape, Simulink trong phin mém Matlab. M6 hinh gém cac khéi hinh 3.1:

1. Khéi dong co dbt trong

2. Khéi dong co dién/may phat gdm: modul dong co dién/may phat,

modul chuyén dbi DC va bo ac qui;

3. B6 cong cong suat

4, Khdi diéu khién gém cac modul: modul logic dé chon ché do; cac mo

dul diéu khién DCDT; diéu khién DPCD/May phat; Dicu khién nap acqui;
5. Khoi dong luc hoc 6 t6.
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/Cac che do chuyendong /Che do khoi hanh ™
entry: Gen_Enable=1;

= Mot_Enable=1;
[brake>=0.05] ICE_Enable=0;
[enging speed<=EngOffRPM] [engine_speed>Eng@nREM)
Che do phanh /Che1 do van hanh binh thuong N
entry: Mot_Enable=1; entry: ICE_Enable=1; l
Gen_ Enable=0; Tang toc
ICE_Enable=0; entry: Gen_Enable=0;
[(speed <0.998oldspeed() Mot Enable=1:
|| speed=>1.002"oldspeed()) . - ’

&& charge=>30]

4 N
entry_ Mot_Enable=1;
[brake<0.05]

entry:Gen_Enable={; oldspeed())|| charge<=30]
lcharge=99.9]
[chargg<30] Khong sac MATLAB Function
entry:GenEnabIe—O;J y = oldspeed
NS < 7,

Hinh 3.3— So' d6 logic ché dd 1am viéc ciia cac dong co
DPé mo phong hoat dong ctia 6 to hybrid, mé hinh di xay dung cho phép
nghién ctru sy lam viéc cuia 6 t6 hybrid theo chu 5 trinh thir mau UN/ECE.

Trén hinh trinh bay cAu tric Simulink lya chon chu trinh thur.

Chue_trinh_thu_so

| [UrbanCycle1.time UrbanCycle1.SpdKph] |
Chu trinh dé thi 1

Chui trinh thir

Acc/—»( 1 )
| [UrbanCycle3.time UrbanCycle3.SpdKph] L%
1a loc
Chu trinh dé thj 3 Téc db T T
| [UrbanCycle4.time UrbanCycIe4.Sdeph]|

B dadu Khidn o a0
Chu trinh FTP75

Target speed —a

1015 ché dé

Hinh 3.4 — So' d6 céu tric Simulink lya chon chu trinh thir



Dé thyuc hién viéc kiém soat acqui, mQt mo hinh mo phong viéc kiém
soat ndy dugc xay dung bang Simulink nhu trén hinh 3.6

< oavs G

-
Dung luong ac qui Ah Gefi~Frg_Dem

o

- Neu dung lueng ac qui =100 *
thi may phat khong lam viec
- Neu dung luong acqui nam trong khoang ftu
50 den 100% thi
st dung 20% mé men déng co' dé nap cho ag qui

Wolts2ZMm

Min torque controller demand (V)

1 rem Tmax| -0.2 K- J
: / Min Gen Trg (Nm) ‘D

Toc do dong RPM L&
Inverse engine —T#so truyen  20% momen BC
map dong co - mat phat

MmVolts

Hinh 3.5 - So' @6 Simulink kiém so4t qu4 trinh nap ciia acqui
Tuong Gng véi mdi trang thai lam viéc cua dong co, cac thong sb chi
tiét dic trung cho dong co & ché d6 1am viéc d6 duogc tinh toan nhd cac khoi
diéu khién. Trong so d6 mé phong xay dung riéng 3 khéi diéu khién cho dong
co ddt trong, dong co, may phat. Trén hinh 3.7 12 so 6 Simulink mé phong

xac dinh do mé buom ga:

>
ICE_RPM

20Hz Lowpass Fiker

RPM_Dem RPM_Dem
ICE_Enable

ICE_Enable Engine Running EI

Engine Running

[

Engine off

Hinh 3.6 - So' @6 Simulink x4c dinh @ mé bwém ga dong co dot trong
ung voi trang thai lam viée

3.2. M6 phéng va phan tich két qua

Dé tién hanh mo phong tac gia sir dung mé hinh da xiy dung trong

phan 3.1 . Trong luan vin nay, dé nghién ctru sy két hop giira cic ngudn dong



luc trén xe hybrid kiéu hdn hop ndi tiép - song song, tac gia s dung dung chu

trinh thu theo tiéu chuan ECE véi 5 chu trinh thtr khac nhau.

Trén hinh trinh bay chu trinh thir d6 thi 1 tiéu chuan ECE, chu trinh

nay cé tong quing duong gin lkm (0,994km) toc d6 trung binh cia xe

18.35km/h trong thoi gian 195s.

120 +
100 +
20 +
&0 +

40 +

t o/

Yehicle Speed, kph

UN/ECE Elementary Urban Cycle (Part 1)

Length = 195 zeconds - Distance = 0.994 km - Average Speed = 18.35 kph

24
Iz
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48
S5
(=]
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= o O o w07
W o ™ O -

Test Time, secs

Hinh 3.7. Chu trinh dé thi loai 1 theo chuian UN/ECE ||

Céc thong s dau vao dung dé mo phong tinh toan, cu thé nhu sau:

Chu trinh thtr: thuc hién theo 5 chu trinh thir d6 thi loai 1, d6 thi loai 2, 3, 4, 5

theo tiéu chuian UN/ECE.

Céc thong sb ctia modul than xe

Céc thong sb ciia dong co dbt trong

Céc thong s6 cua dong co dién:

Bang 3.1 -Céac thong sb 6 to

STT Thong sb Gia tri
1 [ Khdi lugng cua 6 t6 [kg] 1200
2 Dién tich can chinh dién [m?] 2,16
3 Ban kinh banh xe[m] 0,3
4 | M6 men quan tinh banh xe [kg.m’] 0.1




5 | Cong suat cuc dai cia PCDT[W] 114000
5 Téc d6 ciia dong co tmg voi cong suat cuc dai [v/p] 5000
6 | S6 vong quay khong tai cia DPCPT [v/p] 500
7 | Sé vong quay 16n nhit cia DCDT [v/p] 5000
Dac tinh cua dong co dien
500
400
300 \
: \
£.
200 55 My
: N
100 g
N
0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
nfy/e)
-10050 Chu trinh thu do thi loai 1

Hinh 3.8 - DPic tinh cia djng co dién
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Hinh 3.9 — Chu trinh thir d6 thi loai 1 ECE trong so' @6 md phéng bing

Matlab
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Duya trén chu trinh tiéu chuan hoa ctia ECE, trong luan vin di xay dung

chu trinh thir @& dua vao moé hinh mé phong. Trén hinh 3.9 1a két qua md

phong chu trinh thir d6 thi loai 1. Khi tién hanh mé phong hoat dong cia xe

hybrid theo chu trinh thir d6 thi loai 1 cho phép ta thu dugc két qua 1 cac

thong s60 mo ta hoat dong xe nhu: gia toc cua 6 td, coOng suat can cung cap cua

cac dong co dién va dong co dot trong ing véi tung giai doan cua chu trinh,

su thay doi cua muc nap ac qui...cadc thong sO lam viéc cia dong co/may

phat, dong co d6t trong va bo két hop, phan chia cong suit.

Trén hinh 3.10. 1a két qua tinh toan su thay ddi cta gia toc 6 to khi lam

viéc theo chu trinh thir d6 thi loai 1 ECE. Két qua mo phong thu duoc cho

théy, gia tdc can dat duoc cta 6 to & moi giai doan theo chu trinh thir bién dbi

theo qui ludt thay d6i ctia van téc. Gia téc 16n nhat can dat duoc khoang

0,21m/s? trong khoang thoi gian t= 143-155 s.
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Hinh 3.10- Su thay ddi ciia gia tdc 6 td theo chu trinh thir loai 1
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Hinh 3.11- Két qua md phéng cong suit can thiét
cua DCD va DCDT theo chu trinh thir do thi loai 1
Két qud md phong xac dinh viéc st dung cong suét cua cac dong co
trén xe hybrid theo chu trinh thir do thi loai 1 UN/ECE trinh bay trén hinh
3.11 cho thay, ¢ 54s dau tién cta chu trinh, 6 to chi can 1y cong suét tir dong
co dién, khi gia tdc 6 to can dat >0,1 s can thém hd trg cong suét cua dong co
d6t trong. O giai doan tiép theo khi can gia toc 6 t tir van téc 30 dén 50 km/s
(6 khoang thoi gian t=130s) can thém hd tro ctia dong co dét trong.
Nhu vy, vé co ban theo chu trinh thir d6 thi UN/ECE loai 1, xe hybrid

st dung ¢ ché d§ dong co dién la chu yéu.
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Hinh 3.12 — Sw thay d6i cac thong s6 PCPT theo chu trinh thir d6 thi
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Trén cac hinh 3.12 va 3.13 trinh bay su thay ddi cac théng sd cua

DCPT, con trén hinh 3.13 trinh bay két qua mo phong sy thay doi cac thong

sO cua dong co dién theo chu trinh thir do thi loai 1 ké trén. Cac két qua thu

dugc gom sy thay doi cua toc d0, mé men xoan trén truc dong co, do md

buom ga...
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Hinh 3.13— Sw thay d6i cac thong s6 PCP theo chu trinh thir dd thi loai 1

Ngoai ra, khi tién hanh mé phong bang chuong trinh di xiy dung cho

phep nghién ctru cac thong sbé khac cua hé thong: nhu trang thai nap cua

acqui, muc ti€u thy nhién li€u trong chu trinh...

Trén hinh 3.14 1a két qua mo phong dong hoc ciia cac khau cua bo két

hop cong suat...Két qua xac dinh dugc van tdc cua banh ring bao, banh ring

mat trd1 va van toc cua can...

Trén hinh 3.15 13 d6 thi biéu dién sy thay ddi cua mic sac acqui theo

chu trinh thir.
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Hinh 3.14. Dong hoc ciia by chia cong suat PD khi 6 to hoat dong
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Hinh 3.15. Su thay ddi cic thong so ciia acqui khi 6 t6 hoat dong
theo chu trinh thir do thi loai 1
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Két qua mo phong tinh toan theo chu trinh thir loai 2
Tuong ty nhu voi chu trinh thir loai 1, khi tién hanh mé phong hoat dong
ctia 6 to hybrid kiéu hdn hop theo chu trinh thtr d6 thi loai 2, ta thu duoc 1 sb
két qua biéu dién thong qua cac d6 thi sau:
- Do thi két hop cong suit
- Sy thay doi cac thong s 1am viéc cia may dién
- Sy thay doi cac thong s 1am viéc cia dong co dot trong
- Trang thai nap ac qui
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Hinh 3.16- Sy thay doi ciia van toc va cong suat can thiét theo yéu

cau cua chu trinh

CONG BUAT tong can thiet cha CHU TRINH THU LOAI 2
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Hinh 3.17- Sw phén chia céng suit cho tirng dong co &ng voi cac
giai doan khac nhau cia chu trinh thir loai 2
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Hinh 3.18 - Sy bién thién ctia gia toc ctia 6 to theo chu trinh thir do
thi loai 2
104

Mot s két qua tinh toan tng v6i chu trinh 1am viéc khac cua xe hybrid kiéu

song song, noi tiép duogc trinh bay trén cac hinh 3.19 dén 3.21
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Hinh 3.19. Két qua tinh toin sw phén chia cong suat giira PCP va
DCDT khi lam viéc theo chu trinh thir do thi loai 4
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Hinh 3.20. Két qua tinh toan sy phan chia cong suat giira PCD va DPCDT
khi lam viéc theo chu trinh thir do thi loai 4
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Hinh 3.21. Két qua tinh toan mirc d9 sac ciia 4c qui ng véi cac chu

trinh thir loai 4 va loai 5
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Hinh 3.21. Phan tich cac ché do 1am viéc cua dong co dién va dong co dot
trong khi xe hoat dong theo chu trinh thir ECE
Phan tich d6 thi hinh 3.21 cho thay, khi 6 to hybrid 1am viéc theo chu
trinh thir 6 thi tuy theo tde do chuyén dong s€ cb cac ché d6 1am viéc nhu
sau:

- Ché do su dung chi dong co dién: ing vo1 cac giai doan 2-3; 4-5; 6-7;
10-11; 12-13 va 18-19 khi nay cong suat can thiét d¢ dam bao chuyén
dong van con nho ung vo1 van tdc 6 t6 <25km/h; trong cac giai doan
nay ac qui cung cp niang luong cho dong co dién hoat dong va dung

lugng ac qui gidm xudng.



- Ché d6 chi st dung dong co dbt trong: Gng voi cic giai doan 6 to
chuyén dong on dinh 3-4; 89; 14-15 va 16-17. Trong cac giai doan nay
dong co dot trong duy tri van toc 6n dinh ctia 6 t6 va mot phan cong
suat dé quay may phat MG2 lam viéc & ché 46 may phat dé nap dién
cho 4c qui, mirc sac clia ac qui trong cac giai doan chuyén dong on dinh
tang lén.

- Ché d hybrid: trng v&i cac giai doan 7-8; 13-14; ché do nay tuong ung
khi 6 t6 chuyén dong ting tc tir van tbc 15km/h 1én van tdc 16m
hon.Luc nay do 4c qui cung cdp ning luong cho dong co dién nén mirc
sac cla ac qui giam xudng.

- Ché d6 phanh tai sinh: ung véi cac giai doan 9-10; 15-16 va 17-18;
trong giai doan ndy 6 t6 chuyén dong giam tdc, may dién hoat dong &
ché do may phat sac dién lai cho ac qui lam dung luong cua ac qui tang

1€n.

Nhu vay, st dung m6 hinh m6 phdéng hinh 3.1 gitp ta phan tich mot cach
chi tiét hoat dong va cac ché do 1am viéc cua céac dong co dién cling nhu dong
co ddt trong trén xe hybrid. Tién hanh twong tu cho phép ta nghién ctru hoat
dong cua xe ¢ cac ché d6 1am viéc khac nhau 1am co s& cho viéc nghién ctru
t6i wu két cdu cua cum dong lyc trén 6 t6 hybrid.

3.3. Két luan chwong 3

Trong chuong 3 da xay dung dugc mo hinh mé phong hoat dong cta 6
t6 hybrid kiéu hdn hop ndi tiép, song song bang phan mém Matlab-Simulink.

P tién hanh mo phong tinh toan hoat dong ciia 6 to hybrid theo 5 chu trinh

thir d6 thi theo chu trinh thar ECE. Cac két qua tinh toan cho théy, viéc su

dung mé hinh mé phong xdy dung bang phan mém Matlab-Simulink ké trén
cho phép nghién ctru mot cach chi tiét su thay d6i ciia cac thong sé lam viée

cua cac cum chi tiét va hé thong trén 6 t6, viéc mo phong cho phép xac dinh



dugc ché do 1am viéc cua cac dong co, su phdi hop cong suét theo ting diéu
kién 1am viéc khac nhau.... Nhu vay, c6 thé st dung mo hinh mé phong nay
cho viéc lya chon tdi wu hoa céac so dd va thong s6 két cAu, lya chon toi wu
ché d6 1am viéc hé théng truyén luc 6 t6 hybrid va tdi wu hoa viée phan chia
cong suit ctia cac ngudn dong luc va tai sinh ning luong cta 6 t6 hybrid véi

so d6 truyén luc kiéu hon hop.



KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN
Sau mot thoi gian thuc hién, véi sy nd luc ctia ban than va sy gitp d&

ctia ngudi hudng din khoa hoc TS. Nguyén Khic Tudn cing cac thiy co trong
Khoa K¥ thuat 6 t6 & may dong luc — truong DPai hoc Ky thuat Cong nghiép,
dén nay dé tai luan van t6t nghiép ciia em da hoan thanh. Cac két qua chinh
dat duoc cua dé tai do 1a:

- Nghién ctru tong quan vé 6 t6 hybrid;

- Nghién ctru viéc két hop giita cac ngudn dong luc trén 6 to hybrid;

- Xay dung dugc mo hinh toan hoc mé ta hoat dong cua 6 t6 hybrid
v6i hé théng truyén lyc kiéu hdn hop;

- Xay dung dugc md hinh mé phong hoat dong cta 6 t6 hybrid kiéu
hdn hop bang phan mém Matlab-simulink;

- Pa tinh mé6 phong tinh toan su két hop cong suat giira dong co dién
va dong co d6t trong ctia xe hybrid kiéu hdn hop theo 5 chu trinh thu.
M6 hinh da xay dung co thé duoc sir dung cho viéc lya chon tdi uu thong $6
két cAu hé thong truyén luc va diéu khién t6i vu sy phdi hop cac ché do giira
dong co dién va dong co dét trong trén xe.

HUONG PHAT TRIEN CUA DE TAI

Pé tai c6 thé phat trién theo hudng

- Nghién ctru mirc d6 phat thai ctia xe hybrid & cac ché d6 van hanh
khac nhau;

- Nghién ctru tinh kinh té nhién liéu ctia xe hybrid.
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