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1. Gidi thiéu

Qua trinh phat trién kinh té - xa hoi cua cac qudc
gia trén thé giéi da gay ra nhitng anh huong niang né
dén moi truong. N6 1am cho méi truong séng cua loai
ngudi bi bién d6i va ngay cang xudng cap.

O Viét Nam, 6 nhiém méi truong tai cac thanh phd
I6n d3 va dang tro thanh mot van dé cap béach. Hinh 1
cho thay khi thai tir cac phuong tién giao thong co giGi
duong bo dong gop nhiéu nhat trong tong lugng phat
. . . thai gay 6 nhiém moi trudng khong khi d6 thi. Cac khi
cho thay dg?ng cq dot trong sé luén lam Yiéc on thai chu yéu bao gém: SO, , NO; , CO, bui (TSP,
dinh tayi che do toi wu khi tai ngoai thay doi. Qua PM10, PM2,5).
do, suat tiéu hao nhién liéu va lwong phét thai cua
xe sé giam. Két qua cua bai béo nay 1a mér déng w
g6p ddng ké trong qua trinh thiét ké va phét trién
xe hybrid ¢ Viét Nam. 100

Tom tat

Giam phat thai va tiéu hao nhién ligu cho phuong
tién co gi6i 1a mét vdn dé nong héi, dang thu hiit
duoc sy quan tdm cua cac nha nghién ciu. Mgt
trong nhizng gidi phap thuc hién duoc muc tiéu
nay la si dung hé dong luc hybrid. Bai bdo nay sé
tién hanh nghién cizu, ché tao mét hé thong hybrid
hon hop kiéu dong toc véi hé dan dong bang bo
truyén vé cap ldp dat trén xe. Két qua nghién ciru

Xe may 0 16 cac loai khac Q16 con

Tur khéa: Xe hybrid, dong co dot trong, déng co 80
dien.
Abstract
Reducing emissions and fuel consumption for 40
vehicles is a hot issue, attracting the attention of
researchers. One of the solutions to achieve this
goal is to use a hybrid powertrain. This paper will LI 80, “ O, o Voo
research and manufacture a synchronous hybrid

system with a stepless transmission system

installed on the vehicle. Research results show
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Hinh 1. Ty & déng gdp phdt thdi cac chét gay 6 nhiém

khong khi do cac phwong tién giao thong co gidi duwong b

that the internal combustion engine will always toan quoc nam 2019 [3]

work stably at the optimal mode when the external Mot trong nhiing giai phap dé nang cao hiéu suit
load changes. Thereby, the fuel consumption rate va giam 6 nhiém méi truong tir phuong tién giao
and emissions of the vehicle will be reduced. The théng su dung nhién liéu xang hoac diesel la sir dung
result of this paper is a significant contribution in nhién liéu thay thé nhur xang sinh hoc, diesel sinh hoc,
the process of designing and developing hybrid khi CNG, LPG,...[1]. Bac biét 1a hudng t6i phuong
vehicles in Vietnam. tién giao thong sir dung ngudn nang lwong dién hoic

hydro. Nhu vay dé st dung ning luong dién hoic
hydro trén phuong tién giao théng can mét trong hai
giai phap do6 1a thay thé hoan toan ngudn ning lugng

Keywords: Hybrid electric vehicles, internal
combustion engine, electric motor.

tir DCDT (Pong co dbt trong) 1a: xe dién (BEV) hoic
xe sir dung pin nhién liéu (FCV) hozc phéi hop ngudn
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nang lugng tr PCDT voi (Pong co dién) DCD (xe
hybrid) [2].

Tuy nhién néu str dung xe dién (BEV) thi s& gap
nhitng kho khan, nhu thoi gian sac pin, quiang duong
xe chay dugc sau mdi lan sac, ciing nhu viéc quy
hoach va xay dung co so ha ting c4c tram sac ciing 1a
mot van dé rat 16n d6i véi viéc phét trién dong xe BEV
nay. Chinh vi vay dé phu hop véi muc tiéu giam 6
nhiém méi trudng va khong l1am anh huong dén qua
trinh str dung ciing nhu sy thay doi vé co sé ha tang
thi viéc phat trién xe hybrid ¢ Viét Nam 1a mot hudng
di phu hop trong giai doan hién nay, nhat 1a ddi véi
cac phuong tién ca nhan thi xu huéng nay hoan toan
phl hop Vvéi chién lugc phat trién phuong tién giao
thong “sach” duoc thé hién trén Hinh 2.

Fuel Cell Vehicle

Hybrid Vehicle Route bus et

& Plug-in Hybrid Vehicle

FCV(BUS)

PHV

2215 3PN

Electric Vehicle

Short Commuter

Driving distance

N
7
Electricity Ol / Blo-tuel / CNG / Synthetic fuel ete

Fuel Hydrogen

Hinh 2. Chién ligc phét trién xe si dung ning
luwgng dién va hydro

Trong bai bao nay s& dé cap dén cong nghé ché tao
xe hybrid, trong d6 bd phdi hop cong suit giita DCH
va DCDT duoc thiét ké mot cach cong phu nhu di dé
cap [4]. Ac quy duoc sir dung lam thiét bi luu trix dién
va cung cép dién cho DCP hoat dong. Bo diéu khién
trung tdm c6 tinh ning quan ly va phan phdi ning
lwong, su giao tiép giita bo diéu khién, PCD, PCDT
va nguoi lai xe dé phi hop véi tai ngoai thuong xuyén
thay doi.

2. Céc phwong phap phdi hgp ngudn déng luc

(a) Xe hybrid kiéu ndi tiép, trong d6 PCDT, két
hop v&i may phét dién, cung cap nang luong sac cho
pln va cung Cap nang luong dién cho BCH, BCD cung
cap md men xoan cho cac béanh xe.

(b) Xe hybrid kiéu song song 1a st dung DCDT
hodc PCP hoic ca hai dé din dong banh xe, PCD
hoat dong nhu mot may phat dién dé sac lai pin trong
qué trinh phanh tai sinh hoic khi DCDT sian xuat
nhidu nang luong hon muc can thiét dé dan dong banh
xe [2].

(c) Xe hybrid kiéu hdn hop la st dung DCDT hoic
DCP hoic ca hai dé dan dong banh xe. Mic du s hiru
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c4c tinh nang wu viét cia ca xe hybrid kiéu ndi tiép va
song song, xe hybrid kiéu hdn hop twong ddi phuc tap
va ton kém hon. Tuy nhién, hé théng nay da duoc sir
dung trong mot s6 xe hybrid hién dai nho ap dung cac
cdng nghé diéu khién va san xut tién tién.

Trong xe hybrid kiéu hdn hop, DCD, may phat
dién, DPCPT va banh xe cta xe cd thé duoc lién két
vé6i nhau thong qua mot hoac nhiéu bo banh rang hanh
tinh hozc cac thiét bi khac. Hinh 3 cho thdy so d6 hé
thdng hybrid hdn hop. Trong d6 niang lugng do PCDT
va DCP cung cip duoc phén chia va truyén dén cac
banh xe thong qua hai dwong dan: ndi tiép va song
song. Cac duong dan dan qua may phat dién dwoc két
ndi véi hé théng luu trit nang luong (ESS) téi BDCH
dén cac banh xe. Trong duong dan nay, ning lugng co
hoc cia PCDT dugc chuyén do6i thanh ning lugng
dién thong qua may phat dién va nang lugng dién co
thé mot phan nang luong sac cho ¢ quy va mot phan
ning luong thong qua DCP dé dan dong banh xe hozc
toan bo ning luong dén DCPH dé dan dong béanh xe.
Trong dudng dan song song, dong co dugc két ndi
thong qua banh rang cing véi hé thong truyén luc lién
két. Trong duong dan nay, ning luong co hoc cua
PCPT duoc truyén mot phan hoidc toan bo dén cac
banh xe, va phan khong duoc truyén téi cac banh xe
s& dugc chuyén ddi thanh nang luong dién thong qua
may phat dién dé sac ac quy. Néu cong suat DPCDT
khéng thé dap tng cong suat yéu cau cua xe, DCD s&
cung cip thém md men xoén t6i cac banh xe qua hé
thong truyén dong. Xe hybrid kiéu hdn hop la su két
hop giira hai kiéu néi tiép va song song. N6 cho phép
hé théng truyén dong BCP diéu chinh tai DCDT dé
dat dugc muc tiét kiém nhién liéu téi wu [2, 4].

Nhu vay xe hybrid kiéu hdn hop s& phat huy dwoc
wu diém cua xe hybrid kiéu néi tiép khi chay trong
thanh phé va wu diém cua xe hybrid kiéu song song
khi chay ngoai xa 16 mang lai hiéu qua cao cho xe
hybrid.

A A
Mé-40/MPD M6-toMPD

Mo-dun didu khién .
Dién ap thap,
v

Hinh 3. So dé cdu tao xe hybrid hén hep

Bom dau gg chuydn aéi
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3. Co sé¢ tinh toan cac ngudén dong luc xe
hybrid

3.1. Xay dewng quy trinh tinh toan thiét ké hé
déng luc xe hybrid

Quan diém
thiét ké

Lua chon pp

phdi hgp
) 4 @
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hop ngudn dong lye
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Hinh 4. So dé quy trinh thec hign tinh toan thiét ké
hé déng luc xehybrid

So d6 quy trinh thuc hién tinh toan thiét ké hé dong
luc xe hybrid thé hién trén Hinh 4. Quy trinh cho thiy
viéc tién hanh bao gom 9 budc, cac bude thyc hién
duoc dién giai nhu sau:

- Buéc 1: Xac dinh quan diém thiét ké. Pa c6 rat
nhiéu quan diém thiét ké cho xe hybrid cua cac hang xe
va cé&c nha nghién ctru khac nhau nhung trong nghién
ctru nay dd chon quan diém thiét ké lay DPCDT 1a ngudn
d6ng lyc chinh, BDCP 13 ngudn dong luc phy tro.

- Buéc 2: Tién hanh lya chon phwong phap dé
phdi hop cong suit cua cac ngudn dong luc tir cac
phuong phap da duoc st dung trong thuc té va cac
nghién cuu khoa hoc.

- Buoc 3: Thiét ké, tinh toan hé thng phdi hop
cac ngudn dong luc trén xe hybrid.

- Buéc 4: Song song vai viéc thiét ké hé thong
phdi hop ¢ budc 3 la viéc xay dung chién luoc sir dung
va quan ly cac ngudn dong luc.

- Buéc 5: Tinh todn cac thong sé dic trung, xay
dung cac duong dic tinh cua cac ngudn dong luc 1a
bCb va bCDT.

- Buoc 6: Pua cac thong sb da tinh toan, chon lua
vao phin mém AVL- Cruise dé tién hanh md phong
va dua ra két qua mo phong.
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- Buéc 7: Panh gia két qua chay mé phong cua
phan mém AVL-Cruise sir dung cac diéu kién vé suat
tiéu hao nhién liéu va luong phat thai cia DCDT. Néu
thoa man thi s& chuyén sang budc ké tiép, con néu
khdng thoa mén thi phai quay lai budc 3 va budc 4.

- Buéc 8: Néu thoa man diéu kién & budc 7 thi sé
dén budc ché tao san pham theo théng s md phong
va di tinh chinh caa phan mém AVL-Cruise.

- Buéc 9: Pua san pham di thir nghiém va liy cac
théng sé thir nghiém dé kiém nghiém lai md hinh md
phong caa phan mém AVL-Cruise [4].

3.2. Thiét ké hé dgng luc hybrid

|
N
\ |
T
T

1. B truyén dai

2. Dong co abt trong
3. May phat dién

4. B6 nap cho ac-quy
5. Ac-quy

Hinh 5. So dé hé @éna luc hybrid

i 11 Visal
12. Tryc céc dang

13. Ly hop CVT

14,15. Cam bién téc do
16. ECU

Ngoai viéc dap tmg dwoc cac quy dinh vé dong
hoc va diéu kién hoat dong cua xe nhur trinh bay & trén,
ddi vai hé dong luc hybrid can phai dam bao cac yéu
cau sau:

- B phéi hop cac ngudn dong luc phai dam bao
hoat dong 6n dinh, tin cay, két hop d& dang hai ngudn
dong luc BPCDb va bCHT;

- Trong qué trinh 1am viéc, khi & téc do thap thi
ngudn dong luc tir PCD hoat dong chinh, & tée do trung
binh thi PCDT hoat dong, con khi tiang toc hoac leo dbc
thi ca hai ngudn dong luc cuing hoat dong. Ngudn éc
quy dugc nap tir may phat dién va sac bén ngoai.

Dé dap tng cac yéu ciu ndy, mot hé dong luc
hybrid nhur thé hién trén Hinh 5 c6 thé dap ung cac
ché @6 lam viéc cua hé dong luc hybrid véi van téc
(V) phti hop tirng ché d6 chay nhu sau:

- Van toc V1: Van téc xe phu hop véi can dudi
trong dai lam viéc téi wu ciia DCDT va van téc cho
phép xe chay trong khu vuc déng dan cu tuong (ng
Vi Ve khi co DCD chay doc Iap:

- Van tdc V2: Van téc xe pht hop véi can trén
trong dai lam viéc téi wu cia DCDT va van téc cho
phép xe chay ngoai khu vuc dan cu twong trng voi Vxe
khi ¢6 DPCDT chay ddoc lap;

- Van téc V3: Van téc xe chay ngoai khu vuc dan
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cu hoac chay trén duong cao tdc twong Gng véi truong
hop ca hai nguon dong luc cing 1am viéc.

- Van tbc Vmax la van téc 16n nhit xe c6 thé dat
duoc.

Ché do hoat dong chi bing DCD: Khi xe chay
trong thanh phé véi téc do vira phai, ta cho xe chay
hoat dong bang ngudn dong luc DCP. Ly hop dién ma,
DCPD 7 truyén chuyén dong qua ly hop mot chiéu 9 va
truyén tGi bo vi sai va téi banh xe.

Ché do hoat dong nap dién cho ac quy: Khi xe
dung yén hodc dang chuyén dong phét hién ic quy yéu
thi bo didu khién s& quyét dinh dé DCDT hoat dong
va truyén chuyén dong cho méay phat dién dé nap dién
cho c quy.

Ché do hoat dong chi biang BCPT: Khi tbc do xe
dat dén tdc @6 cho phép, ly hop dién tir 13 dong lai,
thong qua khép ndi mot chiéu truyén toi bo vi sai roi
dén banh xe.

Ché d6 hoat dong bang ca hai ngudn dong luc: Khi
ra khoi thanh phé hozc khi can hoat dong véi toe do
cao, leo déc. Lic nay ly hop dién tir dong va ca hai
ngudn dong huc déu truyén téi bo vi sai va ra banh xe.
3.3. Phan chia ty 1¢ cong sudt

Ty 18 cong suat cua PCDT va BCD thudc hé dong
lyrc hybrid dugc thé hién bang hé sé hybrid (HF), dugc
dinh nghia nhu sau [2]:

HF = Noco _ Noco 1)
Necp +Npcor N

tong

Trong d6: Nocp Va Nacar la cong sut c6 ich 16n nhat
cta DCD va DCOT; Niong la tong cong suét yéu cau.

3.4. Chién lwgc phéi hep céc nguon déng luc
trén xe hybrid

Dé c6 thé phdi hop nhip nhang, hiéu qua BCP va
DCPT, ta phai dwa vao van téc cua xe, cac quy dinh
vé toc do cuia xe co giGi ciing nhu tinh trang tham gia
giao thdng cua cac phuong tién hién hanh. Do van téc
cua xe c6 quan hé tryc tiép véi cong suit caa hé dong
lyc ciing nhu van téc cua cac ngudn dong huc nén van
tc cua xe s& dugc chia lam cac khoang nho, pha hop
V6i cac quy dinh quy chudn va dic tinh ciia cac nguon
dong luc. Voi mdi khoang, s& co cac phuong an phdi
hop cac ngudn dong luc riéng dé dam bao sy chinh
X4C VA toi wru.

Tir c4c quy tac va mdc van toc néu trén, ta tién
hanh xay dung so d6 tong quan vé chién lugc phdi hop
céc ngudn dong luc trén xe hybrid dudi dang so dd
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khdi nhu thé hi¢n trén Hinh 6.

Véi so dd thé hién trén Hinh 6 cho thdy céc chién
lrgc co ban dé phdi hop cong suat caa BCP va DCPT,
cac vung téc do khac nhau cua xe s& ¢d cac cach phdi
hop cac ngudn dong hee khac nhau. O ché do khong tai,
DCD s& dugc cip dién va san sang hoat dong khi van
ga, DCD s¢ tiép tuc hoat dong doc lap cho dén méc van
téc V1. Tir van toc Vi dén Vs s& chi co DCDT hoat dong
boi day 1a dai van tbc ma DCPT s& ¢6 suit tiéu hao
nhién liu thap va luong phét thai nho. Vai van toc tir
V2 dén V3 thi do day 1a ving can c6 cong suét 1on nén
s& két hop cong suét cua ca DCBT va BCP.

Ché d6 khong || Chi DCD hoat
tai dong

Chi DCD hoat
dong

Chi PCPT
hoat dong

Hai PC ciing
hoat dong

Hinh 6. Chién lwee diéu khién téng quan xe hybrid
4. Tinh toan h¢ dong luc xe hybrid
4.1. Yéu cdu chung

Trong qua trinh thiét ké xe truyén théng, cong suét
cuc dai ctia dong co dugc xac dinh trén co s&¢ Mot sb
tinh nang k¥ thuat cua xe, vi du: Tinh ning déng luc
hoc, tinh ning viét d,... duoc dat ra khi thiét ké. Déi
véi xe hybrid, cac ngudn dong luc khac nhau can co
su phéi hop sao cho tong cong suit cung cip cho banh
xe chu dong phai bang cong suét cuc dai cua dong co
& xe truyén thong c6 tinh ning ky thuat trong duong,
ma cdng suat caa méi ngudn dong luc con phai duoc
lya chon sao cho ca hé thdng lam viéc vai céc chi tiéu
kinh té - k§ thuat - méi truong cao nhét co thé.

Pé thyc hién danh gia tinh kha thi cua phuong 4n
phdi hop ngudn dong lyc gitta PCDT va BCP, can
thiét phai c6 budc tinh toan ngudn dong luc.
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Sy can thiét cho viéc quan 1y ning lugng céac
ngudn dong luc xe hybrid duoc xac dinh va tinh toan
theo mot chién lugc cu thé nham diéu khién cho su
hoat dong lién tuc cua hé phdi hop.

So sanh di chiing gitra xe sir dung DCDT trén xe
truyén théng vai xe hybrid nhim d4nh gia mirc phat thai
va tiéu hao nhién liéu. Néu céc cong thirc toén hoc duoc
danh sd, phai chic chin ring cac s6 dugc danh lién tuc.

4.2. Tinh todn xdc dinh nguén déng luc cho xe
hybrid
4.2.1. Céc ché do van hanh cua xe hybrid

Céc ché d6 van hanh xe nhu sau [5]:

- Ché dp 1: toc d tdi da cho phép khi xe di trong
thanh phd va khu vuc dong dan cu 1a V4= 30km/h, khi
d6 chi c6 BCD lam viéc.

- Ché @6 2: truong hop c6 toe do giao dong tir Vi
dén V, tic tir 30 d&én 40 km/h, & ché do nay, chi c6
DCDT hoat dong tuong ng Vo = 40km/h.

- Ché @ 3: téc a6 khi xe chay & khu vuc ngoai 6
1a V3= 40 + 60 (km/h), khi d6 xe str dung phdi hop ca
hai ngudn dong lyc.

- Ché @ 4: toc do cuc dai khi xe chay bang ca hai
ngudn dong lue DCHT va BCP, tdc d6 Vimax= 60 + 80
(km/h).

4.2.2. Tinh todn xdc dinh cong suat hé dong luc xe
hybrid

Khi xe 1am Viéc & Vinax, €ONg Sudt ngudn dong huc
cua xe dugc tinh theo cong thurc:

N :1(G.w.\/max +KFVS, ) @)

max
T

Trong d6: G la trong lugng toan bg cua xe va dugc
tinh theo cong thirc:

G= (Gt + Go + Gaear + Gaea + Gaq + Gkhéc) (3)

Theo thiét ké, Go = 300kg la trong lwong ban than
xe; Gaar = 35kg la khdi lwong PCDT; Gar = 25kg la
khéi lugng DCD; Gaq = 120kg 1 khéi lwong binh 4c
quy; Ginac = 20kg 1a khéi lugng céc thanh phan khac;
Gi= (m1+my)n (Kg) Ia tai trong chuyén che.

Gia thiét: m; = 60kg la trong lwong ciia mot ngudi;
m, = 15kg la trong lugng hanh ly cia mot ngudi; n =2
14 lugng nguoi theo thiét ké. Véi thiét ké xe 2 chd, nén
Gt = 150kg. T cAc gia tri trén thay vao cdng thirc ta co
G = 650Kg.

Luc can chinh dién caa xe F = 0,8.Bo.H. Trong d6
cac thong sé dugc xac dinh nhu sau: chidu rong co s&
cua xe thiét ké 12 Bo = 1495mm; chiéu cao toan bo cua
xe thiét ké 1a H = 1485mm. Thay s6 vao cong thic ta
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c6 F=0,8.1495 .1485=1776060 (mm?). VV&i hé s lien
quan dén hinh dang khi dong hoc (K) trong khoang
0,020 + 0,035 (Ns?/m*) nén ta chon K = 0,02 Ns?/m®,

Luc cantongcong P=f+i=f voif lahésd
can lan cua duong, f xac dinh theo biéu thuc:

V2
f=fx1l+—
1500

O day, chon fo = 0,018 (trong diéu kién duong
nhya tét), Vimax= 80km/h = 22m/s.

222
Vay: f=0,018/1+ — |=0,0238 = ¥
1500

_ 1 (6500,023880 0,02, 776.80°
&Vmax 0,9 270 3500

=10,87ml =8,11kW

Bdng 1. Cac thong sé kj thudt ciia PCPT - Piaggio

150cc
TT | Pac tinh ky thuat Ky hi¢u Giatri
1 | Kiéu dong co V3ie 150cc
2 | Séxilanh/cachbbtri | i 1
3 | Loai nhién liéu xang
4 | Céng suit cyc dai kW/v/ph | 8,7/7500
5 | M& men cyc dai N.m/v/ph | 12/5000
6 | Tysénén - 10.5:1
7 | Séky 4
8 | Dung tich cong tac cm? 154,8
9 | PuongkinhxHanhtrinh | mm x mm | 58,0x58,6

Trén co s& két qua tinh toan ¢ trén, ta xét thay dong
co Piaggio 150cc véi cac théng s6 thé hién trén Bang
1 1a phu hop dé Iya chon.

4.2.3. Tinh toan cong sud: PCH

DCP phat huy dugc van téc 16n nhét khi né chay
trén duong bang, khong kéo moc, khi iy van téc tdi
da 12 40 (km/h). Ap dung cong thic (2) véi:

G = 650kg la trong lugng toan tai;

f=0,018 1a h¢ s6 can lan ciia duong;

Vacn = 40 km/h 12 toe do cuc dai cua xe o tay s6
truyén thang khi chay trén dwong tt, nam ngang;

K = 0,02N.s2 /m* 1a hé s can khong khi.

Thay s6 vao cong thic trén, ta tinh dwoc:

N

_ 1 (6500, 0238.40+0, 02.1,776.40°
09 270 3500

j:3,27(ml)
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Vay cong suat DCH can ding 1a 3,27 ma luc trong
ung vaoi 2,4kW.

- B6i véi BCP mot chiéu dung cho md hinh xe
hybrid thi BPCD mét chiéu khong chdi than 1a phuong
an sir dung tét nhat vé cdng suat ciing nhu an toan;

- Cong suit dugc chon ¢6 Nechon>Ny nhu vay Véi
DCP c6 Neg = 3KW hoan toan phu hop véi cong suat
duoc chon.

Bdng 2. Thong sé kj thudt cia dgng co dién

TT Tén cia Pon vi
tri

1 | HPM3000B Motor
2 | Cong suét dinh mirc 3 kw
3 | Sb vong quay dinh mic | 3500 v/ph
4 | sé vong quay cyc dai 6000 v/ph
5 | Hiéu dién thé 48 \Y
6 | Dong dién dinh mic 100 A
7 | Khéi lugng 25 kg

Do thi ddc tinh mémen, cdng suit theo téc do DCH
duoc thé hién trén nhu trén Hinh 7.

18 4500
16 4000
4] &—p 3500

P -8-Me
Ne

2 500
0 0
2000 2500 3000 3500 4000 4500
n (v/ph)

Hinh 7. Pé thi 3D méi quan hé giiia téc d, Me Va ge Clia PCDT
4.2.4. Tinh todn xdc dinh cdng sudt cia DCPT

Theo cong thirc (1) voi Npcp = 3kW,

Ntong = 8,7kW thi HF tinh nhu sau:

HF =00 — - 2 _— 2 — (35

NpcptNpcpT  Ntong 8,

Véi HF = 0,35 thi Npcpr = 5,7kW.

Hinh 8 thé hién méi quan hé giira téc do, moé men
va tiéu hao nhién liéu cia PCDT. C6 thé thiy dai tc
d6 6 suét tiéu hao nhién liéu thap va md men cao nhat
|2 dai toe do tir 4000 dén 6000 (v/ph). Dai toc do nay la
ving lam viéc téi wu cua DCDT. Tuy nhién, & toc do
3000v/ph, véi cac ché do 1am viéc c6 md men thap thi
luong tiéu thy nhién lidu ciing & muac thp, trong
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khoang tir 250 dén 340 (g/kWh). Vi vay, dai toc d tir
3000 dén 4000 (v/ph) c6 thé duoc sir dung & cac ché do
khéng can cong suat cao ma van c6 thé dat suét tiéu hao
nhién lidu thap. Vay BCDT sé& c6 dai lam viéc tir 3000
dén 6000 (v/ph), & cac ché do can cong suit va toc do
cao thi DPCDT c6 thé 1am viéc ¢ ngoai vung lam viéc
t6i wu dé wu tién cho cong sudt dau ra cua xe hybrid.

105
) 10.0
Me Ny

Hinh 8. Pé thi dic tinh mdmen, cdng sudt theo téc dp
dong co dién

Nhu vay dua vao phén tich trén thi PCDT dung
cho xe hybrid dugc chon la dong co Piaggio 150cc
lam viéc tai vang c6 n = 3000+6000 (v/ph) c6 P =
2,8+6,3 (kW); M = 9,6+11,7 (Nm).

5. Thiét ké hé thong diéu khién ngudn dong
luc xe

5.1. So d6 khéi hé théng diéu khién va chiic
nang lam vigc ciia cac khéi diéu khién

— Mach digu
Cam bién ban | J *  khién BCDT
dap ga
Cén Iya chon J Mach aiby
ché a6 khien BCB
Cam bién téc | J - Mach nap &
do BCOT, BCP ECU aw
— Diéu khién |
Cam bién toc | | [ " hop dién tL'ry
do xe
Cam bién ba &
A DN Dan | J - Hién thi LCD

dap phanh

Hinh 9. So dé khdi h¢ théng diéu khién dign tir

So dd hé thdng diéu khién gdm 3 khéi chinh la
khdi dau vao, khéi xir ly trung tdm va khdi dau ra nhur
thé hién trén Hinh 9. Nhiém vu cua khéi dau vao bao
gdm viéc thu thap cac tin hiéu do luong tir cac cam
bién, tin higu diéu khién tir thiét bi diéu khién va gui
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tai bo xur ly trung tdm. B xir Iy trung tdm sau khi nhan
tin higu s& tién hanh chuyén doi, tinh toan, phan tich
va truyén cac tin hiéu diéu khién dén khéi dau ra. Khoi
dau ra bao gdom thiét bi hién thi va cac mach diéu
khién cac co cau chap hanh [7].

5.2. Bg xw¢ ly trung tam

Day chinh 1a bo ndo cia hé thong diéu khién dién
tir, ECU chira céc thuat toan diéu khién lap trinh duoc
viét va cai dit sin trong bo nhd thuong 1a EFROM cua
ECU. Trong qua trinh 1am viéc, ECU s& tién hanh thu
thap céc théng s6 dau vao (input), tinh toan chuyén
dbi va phan tich cac gia tri nay. Tay thugc vao bo gia
tri cac thong s6 nay ma ECU s& quyét dinh lya chon
chuong trinh thich hop va chuyén ddi thanh cac xung
tin hiéu diéu khién & dau ra (output) cho cac mach
diéu khién DCH, PCDT, mach nap va cudn day dién
tr khéa mo may phét.

Dé dam bao kha nang diéu khién mém déo cua hé
thdng, ta lya chon phuong an xay dung bo xir ly trung
tam bang vi diéu khién. Céc vi diéu khién thich hop
cho céc thiét ké nho véi cac thanh phan thém vao téi
thiéu nham thyc hién cac hoat dong hudng diéu khién.
Mot vi diéu khién 12 mot mach don chira bén trong
mot CPU va cac mach khac dé tao nén mot hé may
tinh day du. Ngoai CPU, cac bo vi diéu khién con chira
bén trong ching cac b6 nhé RAM, ROM, mach giao
tiép ndi tiép, mach giao tiép song song, bo dinh thoi
gian va cac mach diéu khién ngét. T4t ca déu hién dién
bén trong mot vi mach. Mét dac trung quan trong cua
bo vi diéu khién 1a hé théng ngit duoc thiét ké bén
trong chip. Vi vay, trong cac thiét ké hudng diéu khién
cac bo vi didu khién dap tng véi cac tac dong bén
ngoai theo thoi gian thuc nhu Hinh 10.

Hinh 11. M hinh ldp hoan thién cung cac thiét bi do
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Hé thong tha nghiém bao gdm mé hinh phdi hop
ngudn dong luc xe hybrid va céc thiét bi dung cu do
dugc lap dat hoan chinh nhu thé hién trén Hinh 11.
5.3. So d6 bé tri thi nghigm

So d6 toan bo hé thong thir nghiém bao gom BCPT,
DCP va hé thong truyén dong, cac thiét bi do duoc thé
hién trén Hinh 12 va hinh anh thuc té sau khi lap dat hé
thng thir nghiém duoc thé hién trén Hinh 11.

Can Thiée b Nguén/
nhién lign || G0l luong khingp Acquy
Miy tinh
didu khién
May phat = DCDT Thiét bi do
; dong dién
Hien thi luc BeD
phanh va téc dd |

S e
Phanh dién :H:[ Hé tuyén diag Tay gaDCDT
vaDCd

Hinh 12. So dé hé théng thi nghiem

(b 100

4. DCDT

~® 300 Hybrid
509 Hybrid
70% Hybrid

z
LE>

Tiéu hao niing lwong (MJ/h)
g 2
7
i,

0
0 25 B 75 10 123

Mo men (Nm)
Hinh 13. So sdnh tiéu hao ning lwong é cac ché dé
téc dp khac nhau

6. Két qua thir nghiém va thao luan
6.1. Két qud vé tiéu hao ning lwong

Trén dd thi Hinh 13 thé hién so sanh dic tinh kinh
té cua hé thong hybrid khi chi co DPCDT, DCP va phdi
hop hai ngudn dong huc.

Khi hé théng hoat dong ché d6 phéi hop cong suét,
vi tri tay ga cia DCDT cit giam lan luot 30%, 50% va
70%, dong thoi dong dién cung cap cho DCP ting lén
dé duy tri dugc momen khong ddi. Két qua do dac va
danh gia tinh kinh té ning luong cua hé théng tai cac
tdc d6 khac nhau dugc thé hign trén Hinh 13. Tinh kinh
té ning luong dugc xac dinh theo cdng thirc sau day:

E= mxanngHanng + Ppcpx3,6

Trong do:

- E 12 tong nang lugng tiéu thy, (MJ/h);

- Mxangld Tugng nhién liéu xang tiéu thy, (kg/h);

-LHVyang 12 nhiét tri thap cua nhién li¢u xing,
(MJ/kg);

SO DAC BIET (10-2021)



TAP cHi ISSN: 1859-316X

KHOA HOC CONG NGHE HANG HAI

-JOURNAL OF MARINE SCIENCE AND TECHNOLOGY-

- Pocp la cOng suét dong co dién, (KW).

Két qua thé hién trén Hinh 13 cho thay, khi hé
thong hoat dong & ché do phdi hop, mirc tiéu thy nang
luong cua hé thong giam dang ké. Hé thong hoat dong
¢6 hiéu suat chuyén déi nang lwong tét hon & viing toc
d6 thap va giam dan & cac ving téc d6 cao. Tuong tu,
viing tai cao thi viéc phdi hop hai ngudn ning lugng
c6 loi ich hon so vé6i ving tai thap, tai cing mot gia
trj toc do. Tai tc do dong co on dinh 6000 v/ph, tiéu
hao nang luong giam 1,38%, 9,8% va 35,88%.

6.2. Két qud vé thanh phdn khi thdi ciia déng co

Két qua trén Hinh 14 thé hién dién bién phat thai
CO khi st dung DCDT va phdi hop nguén dong luc
DCPT va DCP. Két qua cho thay, khi tang ty 1¢ h tro
ciia DCD thi lwong phat thai CO giam manh. Tai téc
d6 6000v/ph, phét thai CO giam lan luot 6,1%, 21,8%
va 64,5% khi phdi hop hai ngudn dong huc.

0.05

()

Phit thai CO (%)

Técdphanh =380 (v/ph) (DCDT = 6000 v/ph)

s 75 10 ns
Mo men (N.m)

Hinh 14. So s&nh phét thdi CO gisa DCPT ciia xe
truyén théng va xe hybrid

Két qua trén Hinh 15 thé hién dién bién phat thai
HC trong truong hop chi st dung ngudn dong luc
DCHT so vai trudong hop phdi hop cac ngudn dong
lyc. Dién bién HC c6 sy thay déi theo xu hudng khac
nhau & cac ving téc do va ché do tai. tai toc do
6000v/ph thi phat thai HC c¢6 xu hudng giam it hon.
Cu thé, HC giam 23,3%:; 33,8% va 64,7% ¢ toc do
6000v/ph Diéu nay cé thé duoc ly giai nhu sau: tai
viing téc do thap, hdn hop nhién liéu khong khi tuong
dbi nhat do hé sé du luong khong khi lamda 16n hon.

Phat thai HC (ppm)
g

600
+ DCDT
30% Hybrid
50% Hybrid
70% Hybrid

s ~ 380 (vipk) (BT = 6000 viph)

0 10 125

s 78
Mo men (N.m)

Hinh 15. So sanh phéat thdi HC gia DCDT ciia xe
truyén théng va xe hybrid
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Két qua trén Hinh 16 cho thiy lugng phat thai NOx
¢6 xu huéng giam khi hé théng hoat dong & ché do
phéi hop hai ngudn dong luc. Tai tbe do 6000v/ph gia
tri nay la 33% va 54,4% va 36,1% va 45,3%.

b) 1290
00

400

Phit thai NOx (ppm)

o DCDT

70% Hybrid

0 25 s 7.5 10 .8
Mo men (N.m)

Hinh 16. So s&nh phét thdi NOx gida DCPT ciia xe
truyén théng va xe hybrid

7. Két luan
- Hé thdng dong luc dugc thiét ké va ché tao on

dinh khi hoat dong két hop ca hai nguon dong luc

cling nhu hoat dong riéng lé ciia mdi ngudn dong luc.

- Khi hoat dong ¢ tdc do thap ngudn ning luong
dién duoc sir dung do vay viéc phét thai 6 nhiém la
khdng c0, khi sit dung PCDT thi muc phat thai giam
di dang ké so voi khi chay ngudn ning lugng DCBT
cho xe truyén théng.

- Tur cac két qua thir nghiém, ta thay duoc luong
phét thai cua xe hybrid da giam dang ké so véi xe
truyén théng (chi st dung ngudn dong luc 1a BPCDT)
khi c6 DCD hd trg ngudn dong luc chinh 1a PCDT véi
NOXx giam tir 8,8% dén 70%, HC giam tir 10,8% dén
65%, CO giam tir 6,1% dén 81% & cac ché do phdi
hop khéac nhau cua BCDT va BCD.

- Lugng tiéu hao nang lugng cua xe hybrid so vai
xe truyén thong ciing giam tir 3,3% dén 35,88% so véi
xe truyén thng.
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