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MO PAU

Ngay nay, do su phat trién manh vé sé luong cac phuong tién giao
thong duong bo 1am cho tinh trang 6 nhiém khong khi do khi thai cia cac
phuong tién nay gay ra da trd nén ngay cang nghiém trong, dac biét la &
cac d6 thi I6n. Dé bao vé moi trudng va nang cao chat lugng khong khi,
chinh pht cac nude di dua ra cac quy dinh ngit nghéo vé tiéu thu nhién
liéu va khi thai cia xe. Pay 1a dong luc chinh thiic ddy céc hang san xuit 6
t6 dau tu phat trién cac cdng nghé mai, than thién véi moi truong cho céac
dong san pham caa minh.

Phét trién 6 to dién 1a mot xu hudng d td sach dan dau trong nhiing
nim gan day. Tuy nhién, viéc st dung dong co dién lam ngudn dong luc
trén xe van con ton tai mot sé van dé nhu kha ning luu trit ning luong cua
ac quy han ché, tuoi tho caa ac quy ngan, khéi luong dong co dién va ac
quy 16n, thoi gian nap dién cho ac quy kéo dai, chi phi, gia thanh chung cua
xe dién cao.

Bén canh d6, cac loai 0 td st dung nhién liéu thay thé da duoc
nghién ciru phat trién nhu 6 t6 dung hydrogen, 6td chay bang pin nhién liéu
(fuel cell), 6t chay bang khi nén... cho dén nay déu ton tai mot sé6 nhuoc
diém nhét dinh, chua dé& thyc hién véi thuc trang kinh té ky thuat hién nay.

Trong bdi canh d6 thi 6t6 hybrid (6 to lai dién) sir dung két hop hai
ngudn dong luc 1a dong co dét trong va dong co dién duoc coi 1a phuong
an phu hop nhat trong giai doan phat trién 6td sach, nham dap ung yéu cau
khit khe vé méi truong do thi va nguy co can kiét nguon nhién liéu hoa
thach. V4i phuong an nay ngoai viéc giai quyét cac van dé han ché cua
dong co dién con phat huy duoc loi thé cua dong co @6t trong.

O t6 hybrid c6 thé duoc phan loai theo nhiéu cach khac nhau phé
bién 12 & t& hybrid véi hé théng dong luc kiéu ndi tiép (series hybrid), song
song (parallel hybrid) hodc hdn hop (series/parallel hybrid). Trong s d6 6
t6 hybrid kiéu hdn hop 1a so d6 két hop gitta so dd ndi tiép va so dod song
song, so d6 hon hop con thuong biét dén vai tén goi khéac 1a hybrid kiéu
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chia cdng suat (power split hybrid) dugc st dung rong réi nhat vi no phat
huy duoc nhimg vu diém va khic phuc dugc nhimg nhugc diém cua cac so
d6 ndi tiép va so dd song song. Hién nay, 6 t& hybrid st dung hé thng
dong luc kiéu chia cong suat ¢ hai cdu hinh dugc thuong mai hoa thanh
cdng nhat d6 1a loai chia cdng suat mot ché do (One-mode Hybrid System)
va hai ché d6 (Two-Mode Hybrid System). So d6 chia cong suat mot ché
d6 duoc ng dung trén 6 td6 Toyota Prius, Carmry va cac xe hybrid khac do
Toyota san xuat duoc biét dén vai tén goi THS (Toyota Hybrid System)
thuong trang bi trén xe con. Cau hinh hybrid hai ché do da dugc General
Motor dua ra gigi thiéu lan dau tién vao nim 2003, nhung khi d6 cong
nghé nay mai chi sir dung cho xe bus. Sau do, cong nghé nay duoc dua
sang gioi thiéu tai Chau Au va lan dau tién duoc s dung cho xe ca nhan
trén hai mau Chevrolet Tahoe va GMC Yukon nam 2008.

Trong cac hé thdng hybrid trude day thuong st dung hop sé thuong
hoac hop sb tu dong va chi c6 duy nhat mot duong truyén cong suat ra cac
moto dién ma khong co cac co cau truyén dong co khi, vi vay s& lam giam
hiéu suat truyén dong khoang 20% so véi cac co cau truyén dong co khi.
Pic diém noi bat nhat caa hé théng hybrid hai ché @6 chinh 1a s dung hop
s6 vd cap diéu khién dién tt¢ ECVT (electric continuously variable
transmission), trong d6 bd tri ca cac méto din dong dién xoay chiéu va
duoc van hanh theo hai ché do: chi sir dung dong co dién hoic st dung két
hop ca dong co dién va dong co dbt trong. Nhd cach bd tri nhu vay nén
ngoai ché do hoat dong vo cap, ECVT con tao ra cac ty so truyén cb dinh
gilp nang cao hiéu suat caa hé thong.

Chinh vi nhitng ly do trén, viéc nghién ctru dé 1am chia cong nghé xe
hybrid nhiam dinh hudng thiét ké, san xuat xe hybrid ¢ nudc ta la can thiét
va ¢ tinh thoi su hién nay. Dé giai quyét mot phan van dé néu trén, tac gia
lya chon dé tai “Nghién cttu md phong hé thong dong luc 6 t6 hybrid kiéu

hai ché do” 1am dé tai luan van cao hoc caa minh.



Muc dich cua lugn van

Xay dung dugc md hinh mé phong hoat dong cua hé thong dong luc
6 t6 hybrid kiéu hai ché do lam co s& cho viéc nghién ctu thiét ké 6 to
hybrid tai Viét Nam.

Poi twong nghién ciu:

Déi twong nghién ciu cua ludn van 1a hé théng dong luc 6 t6 hybrid
kiéu hai ché do

Pham vi nghién cuzu

Nghién ctu dong hoc, dong luc hoc cua 6 td voi nguon dong luc
hybrid kiéu hai ché ¢6 & mot sé ché do 1am viéc dic trung.

Phuwong phap nghién cuu.

Nghién cau théng qua phuong phap mé phong biang phan mém
Matlab.

Ngi dung va bé cuc cua ludn vain

Noi dung nghién ciru ca luan van gdm cac phan chinh nhu sau:

Chuong 1: Nghién ctru tong quan

Chuong 2: Hé thong dong luc 6 t6 hybrid kiéu hai ché do

Chuong 3: M6 phong hé thong dong luc 6 t6 hybrid kiéu hai ché do

Két luan.

Nhaing két qud méi cua ludn vain:

- Pa nghién ctru co s ly thuyét, mé phong toan hoc cac ché do lam
viéc cua hé théng dong luc 6 to hybrid kiéu hai ché do;

- Xay dung dugc md hinh mé phong hé thong dong luc hybrid kiéu
hai ché d6 bang phan mém Matlab Simulink;

- Nghién caru tinh toan mot sé thdng sé dong hoc, dong lec hoc cua 6
t6 trang bi hé thong dong luc hybrid kiéu hai ché do trong diéu kién ting
téc lién tuc va chuyén dong theo chu trinh ECE 15.

Y nghia khoa hoc cua ludn van:
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Y nghia khoa hoc cua dé tai 12 gop phan 1am sang to ché do6 1am viéc
6 t0 hybird, sy thay doi cua céc théng sé dong luc hoc 6 to khi duoc trang
bi hé thdng dong luc hybrid kiéu hai ché do
Y nghia thyec tién cua ludn van:

- Céc két qua cua luan vin 1a co so ly thuyét quan trong va hitu ich
c6 thé str dung dé hd tro trong giai doan dau cua quéa trinh thiét ké va phat
trién xe hybrid ¢ nudc ta;

- Cac két qua cua luan van c6 thé 1am co s cho viéc so séanh véi két
qua thuc nghiém trén xe thuc.

-Phuong phap tiép can cua luan van thong qua mé phong ly thuyét
cho phép nghién ctiu su thay doi cua cac thong sb dau vao dén cac thong sd
dau ra mot cach nhanh chéng ma khéng can dén mé hinh thyc. Day co thé
la mot tai liéu tham khao cho viéc thiét ké hé théng dong luc 6 td n6i chung
va hé théng dong luc 6 to hybrid noi riéng. Dé tai s& gop phan giam chi phi,
tiét kiém thoi gian va giam gia thanh san pham do giam dwoc thoi gian
nghién cau thuc nghiém. Vi vay, dé tai c6 ¥ nghia thuc tién rat lon.

Théi Nguyén, ngay thiang  nam 2023

HOQC VIEN

Poan Thé Nghia



Chuong 1
TONG QUAN VE PE TAI NGHIEN CUU
Ngi dung ciia Chwong 1 tdp trung vao phdn tich dic diém cdau tao
cuia cac loai 6 to hybrid, so sanh giita cac loai 6 t6 voi nhau. Trong chwong
nay ciing trinh bay tong quan vé é té6 hybrid hai ché dé va mét sé cong
trinh nghién cuu lién quan trén co so do xdc dinh noi dung bé cuc ciia ludn

van.

1.1. Téng quan vé 6 td hybrid
1.1.1. So lwgc Ve lich sir phat trién 6 t6 hybrid

O t6 dién duoc ra doi 1an dau tién vao nam 1834. Trong sudt nhimg
thap ky ntra sau thé ky 19, nhiéu cong ty da san xuat 6 to dién & Hoa Ky,
Anh, va Phap. Nhimg xe 6 t6 dau tién ma con nguoi sir dung 13 6 to dién.
Tuy nhién, do nhitng han ché vé céng nghé ac quy va dic biét 1a do su tién
bd vuot bac ciia cong nghé dong co dét trong, 6 to dién da dan bj thay thé
va hau nhu khong con ton tai tir sau nhitng ndm 1930.

T6i nhitng nam dau cta thap ky 70 thé ky trude, hai van dé 16n cia
nhan loai 1a 6 nhiém moi truong do khi thai va an ninh ning luong do sy
hiru han cua cac nguén nang luong hoa thach (than da, dau mé, va khi dét)
da dan trd nén buc thiét. Nguoi ta bat ddu quan tim trd lai dén 6 to dién
nhu mot giai phap hiéu qua cho cac van dé nay. Thoi gian dau, 6 to dién
van chi 1a méot doi twong nghién ctru; cac mau xe dién déu 1a su chuyén doi
tir xe 0 t0 thong thuong dung dong co ddt trong. Ngay nay, cac nha san
xudt 6 t6 16n déu da va dang cho ra doi cac san pham 6 to dién dugc thiét
ké va ché tao voi nhiing cong nghé dic thu cho xe dién, chtr khong phai 1a
mdt san pham hoan cai nhu trudc.

Vao dau thé ky 20 cac nha san xuit xe cia My di s dung dong co
xang, dién va hoi nuéc mot cach song song. Ho sém nhan ra rang hai hay

nhiéu dong co két hop lai s& lam ting tinh hiéu qua cua dong co. Va két
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qua cua gia thuyét d6 1a dong co hybrid (dong co xdng dién) ra doi vao
nam 1905 do mét k¥ su ngudi My phat minh. Thoi ky d6 phat minh nay
khong duoc maiy ngudi quan tdm boi vi dong co dét trong khi d6 con kha
ré so voi dong co xang dién c6 cung cong xuat. Sau 70 nam, khi cudc
khing hoang dau lua xay ra, van dé tiét kiém nhién liéu méi duoc quan tam
nhiéu va day chinh 1a Iy do dé dong co hybrid duoc nghién ctru lai. Tuy
nhién, 30 nam trude, do mot sd quy dinh nén dong co hybrid da bi tri hoan.
Ngay hom nay nhitng chiéc xe nhu Toyota Prius hay Honda Accord loai
hybrid da tré nén phd bién, dugc nhidu ngudi tiéu ding yéu thich. Liéu
hybrid c6 phai 1a xu hudng cua xe trong tuong 1ai?Mot trong nhitng 1y do
nita khién hybrid ngay cang duoc quan tim d6 1a méi truong séng. Nhu
chung ta biét dong co d6t trong sé thai ra khi carbon monoxide (CO),
carbon dioxide (CO2) va khi hydro-carbon (HC) chua dbt, day 1a nhiing
nhan t6 chinh gay 6 nhiém méi truong. Céc hién tuong nhu su néng 1én cia
toan cau hay hién tuong “El Nino” xdy ra mot phan 1a hau qua cta viéc su
dung dong co dau diesel va xang.

Su phat trién cta cong nghé hybrid s& gitip ha gia thanh nhién liéu,
theo udc tinh luong xe hybrid dugc san xuat s& ting gip d6i moi nim, mot
du béo rat lac quan trong tuong lai.

1.1.2. Pic diém céu tao caa 6 t6 hybrid

Hé thong dong luc cta 6 to hybrid phd bién hién nay duogc cdu thanh
tr mot dong co dot trong (DCPOT) va mot hodc nhiéu déng co dién (MG).
Trong cac tai liéu chuyén nganh bang tiéng Anh, cac thuat ngir: "hybrid
car","hybrid vehicle", "hybrid road vehicle" va "hybrid electric vehicle"
thuong dugc st dung dé chi loai 6 to hybrid c6 hé théng dong luc nhu vay.
Trong luan van nay, st dung thuét ngit "xe hybrid" va "6 to hybrid" khi dé
cap dén cac 6 t6 c6 hé théng truyén luc ¢ dic diém cAu tao nhu trén.

Can clr vao cach thirc lién két giita dong co ddt trong va dong co

dién, ty 1€ cong suat cua dong co dot trong va cua dong co dién dugc st
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dung dé dan dong banh xe chu dong, sy phan phdi vé thoi gian 1am viée
cua PCDT va ciia MD trong qua trinh van hanh, 6 t6 hybrid hi¢n dai duogc
phan thanh 3 loai [6,7, 14,15]: 6 t6 hybrid kiéu ndi tiép, 6 t6 hybrid kiéu
song song va o td hybrid kiéu hén hop.

O t6 hybrid kiéu ndi tiép

O 16 hybrid kiéu néi tiép (Series Hybrid Electric Vehicle), sau day
viét tit la S-HEV.

Céc thanh t6 co ban cua hé dong luc cua S-HEV bao gém: mot
DCPT, mdt hoic mot s6 PCH, moét MF, bd AQ, bd chuyén ddi dién va cap
banh rang giam téc (xem Hinh 1.1). V& co ban, hé dong luc cua S-HEV chi

khac hé dong luc cua 6 t6 dién & chd c6 thém mot DPCDT va MF.

—* Dong co nang Ac quy
= =* Dong dién ning Al
'y ;
Bo chuyén
! doi dién
Pong co nhiét ¥
Moéto dién

May phat dién
Banh xe chu

Béanh ring dong

giam toc
Hinh 1.1- So d6 hé théng dong luc 6 t6 hybrid kiéu néi tiép

O S-HEV, BCPT chi ¢6 chiic niang lai MF dé cung cip dién cho
DCD hoac nap dién cho AQ, BCP dam bao 100% cong suét yéu cau dé
dan dong cac banh xe chu dong théng qua mot cip banh ring giam toc.
bCD chay béng dién tr AQ hoac truc tiép tor MF. Trong hé truyén dong
ctia S-HEV chi can mot cip banh ring giam tc bd tri gitta DCH va vi sai,
thay cho hop s6 nhiéu cap & 6 t6 truyén thong. Trong truong hop DCH

duoc bd tri truc tiép trong cac moayo cua banh xe chu dong, SHEV thuc té
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khong c6 hé truyén dong co khi, thay vao d6 1a hé truyén dong dién gon
nhe¢ hon va tiéu hao it nang luong hon.

DPCD trén S-HEV ndi riéng va trén cac loai 6 t6 hybrid khac noi
chung, thuong duogc thiét ké dé c6 thé hoat dong nhu mdt may phat di¢n
(sau day goi 1a méto-may phdt dién lién hop, viét tit 1a MG) dé c6 thé tan
dung dong ning cua 6 to trong qué trinh phanh hodc xudng dbc. Mot sb
mau S-HEV cho phép nap dién AQ bang dién ludi trong thoi gian 6 to
khong hoat dong nhim muc dich giam chi phi van hanh do gia dién ludi
thuong thap hon gia dién duoc san xuat bang DCDT trén xe.

Uu diém:

- Bbong co tach ro1 nén mdé men nén tbc d0 va md men cua dong co
doc 1ap véi tdc d6 va md men theo yéu cau, déng thoi ¢6 thé ludn duoc duy
tri lam viéc & vung lam viéc tdi wu cua nd vai sy tiéu thy nhién lidu va phat
thai nho nhat.

- Su ngat ndi giita dong co va banh xe con cho phép dong co c6 thé
hoat dong & ving hiéu suit cao.

- Kha ning gia toc tot.

- C4u tao don gian.

Nhuoc diém:

- Nang luong bi bién ddi qua lai nhiéu 1an gay ton that dang ké.

- Pong co dién phai c6 cong suat 16n.

- Két cAu cong kénh.

b) O t6 hybrid kiéu song song

O t6 hybrid kiéu song song (P-HEV) ¢6 cac ngudn dong luc tuong tu
nhu & S-HEV, ttc 13 ciing bao gdm mot PCPT va mét MG. BCDT va MG
ciia P-HEV dugc lién két voi banh xe chu dong théng qua céac ly hop sao
cho banh xe chii dong c6 thé duoc dan dong chi bang PCDT hoic chi bang
MG hoic bang ca hai déng thoi. PCDT va MG c6 thé duogc lién két voi

nhau theo cac phuong an nhu sau:



9

e PCPT va MG lién két song song trén mét truc (xem Hinh 1-2): O
phuong an nay, téc do quay ctia PCPT va MG phai dugc dong bd hoa,
momen quay truyén dén banh xe chu dong 1a tong momen quay cia DPCDT
va MG. Khi chi mot ngudn dong luc lam viée, ngudn dong luc con lai phai
hoat dong & ché @6 khong tai hoac khong hoat dong néu duoc trang bi cac
ly hop mét chiéu.

e DCDT va MG lién két noi tiép trén mét truc: PCPT va MG phai co
cung toc d6 quay. Néu MG nam giira DPCDT va hop s6 thi MG c6 thé c6
momen quay duong hodc am, tiy thudc vao ché d6 van hanh. Honda
Insight 13 miu P-HEV dién hinh 4p dung phuong an nay.

Dong co ning

—_— Ac quy
— » Dong dién ning
Al
'y
'B(} chuyén
, doi dién
Co cau
Poéng co nhiét tru_vén déng ?:
NG v
M6 to dién

R 'S

Banh ring
giam toc

l]l Banh xe
) chu dong

Hinh 1.2 - So d6 hé théng dong luc caa 6 td hybrid kiéu song song

e DCOT va MG lién két qua mdt dwong: DCDT truyén momen quay
dén banh xe chu dong qua hé truyén dong co khi truyén thong, MG dugc
lién két v6i banh xe chu dong qua mot truc khac. AQ dugoc MG nap dién
nho tan dung dong ning cua xe khi phanh hoic dong ning cia xe & ché do
hanh trinh. Trong trudng hop nay, cong suit cia DPCDT dugc truyén dén
MG thong qua mit duong. Phuong 4n nay c6 wu diém dic biét trong trudng
hop 6 t6 nhiéu cau chu dong, trong d6 PCHT va MG s& lién két co khi voi

cac cau khac nhau. Xe dap may c6 DCP tich hop trong moayo ctia banh xe
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trude va pedal quay banh sau 1a vi du vé kiéu hybrid song song co cic
ngudn dong luc lién két qua mat dudng.

Hau hét cac mau P-HEV hién nay duoc trang bi PCDT v61 vai tro la
ngudn dong lyc chinh, con MG chi dong vai tro tro giup khi ting toc hodc
leo dbc. Véi cau hinh nhu vay, ca DPCDT va MG déu hoat dong véi khoang
50% cong suit cuc dai khi 6 to chay voi tbc do trung binh, DPCDT phét
cong sudt gan t6i da va MG phat khoang 50 % cong sut hoic nhé hon ¢
tdc do 16n. Trén thi truong hién nay, P-HEV c6 thi phﬁn 16n hon so véi S-
HEV. Honda Insight, Honda Civic and Honda Accord 1a nhiing mau P-
HEV dién hinh va chiém thi phan dang ké trong thoi gian gan day. General
Motors Parallel Hybrid Truck (PHT), Saturn VUE Hybrid, Aura Greenline
Hybrid, Chevrolet Malibu Hybrid ciing 13 nhimg 6 t6 hybrid dugc xép vao
nhom P-HEV.

Uu diém:

- Cong suit clia 6 t6 s& manh hon do s dung ca hai ngudén ning
luong.

- Mirc hoat dong cua dong co dién it hon dong co d6t trong nén dung
luong dc quy nho va gon nhe hon.

- Két cau gon nhe.

Nhuoc diém:

- Két cau phuc tap, gia thanh cao.
¢) O t6 hybrid kiéu hén hop

O t6 hybrid kiéu hon hop (SP-HEV) két hop ca hai hé théng nbi tiép
va song song nén tan dung t6i da cac wu diém cua hai kicu 6 to6 Hybrid ké
trén. Hé thong nay chiém wu thé trong viéc ché tao cac xe Hybrid.

O 16 hybrid kiéu hon hop (SP-HEV), con dugc goi 1a 8 td hybrid chia
cong sudt (power-split hybrid vehicle) hodc 6 16 hybrid kiéu néi tiép-song

song (series-parallel hybrid vehicle).
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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 hé dong luc SP-HEV. HE dong luc hybrid cua Toyota Prius,
thuong dugc viét tit 1a THS (Toyota Hybrid SystbCP), dugc ciu thanh tir
cac thanh té co ban véi chirc ning sau day [19,20, 25]:

- Bong co xadng 4 ky hoat dong theo chu trinh Atkinson (PCDT) cd
chitc niang dan dong cac banh xe chii dong va lai moto-may phat dién lién
hop MG1;

- Moto-may phat dién lién hop MG2 c6 chitc ning chinh 1a phdi hop
véi DCPT dan dong cac banh xe chi dong va chirc ning phu 1 phat dién
nap cho AQ trong qua trinh phanh. MG2 c¢6 tinh ning dong luc hoc cao dé
dam bao 6 t6 101 chd nhe nhang va ting tdc tot.

- AQ cao ap va AQ phu: AQ phu 12 V c6 churc ndng duy tri hoat
dong cua hé thong diéu khién. AQ cao ap co6 chitc ning cung cap dién cho
MG2. AQ cao dp thuong xuyén dugc nap dién ttr may phat MG1 trong qua
trinh 0 t6 chay va tor MG2 trong qua trinh phanh.

Bé chia céng sudt (Power Split Device) co cau triic va hoat dong
tuong tu nhu mot hop sd banh rang hanh tinh. Gia d& cac banh ring hanh
tinh lién két v6i DPCDT va duge xem nhu dau vao cta hop s6, banh ring
mat trdi lién két véi MG1, vanh ring lién két voi MG2 (Hinh 1-3b).

Toyota Prius dugc ché tao trong nhitng nim gan day duoc trang bi
hé dong luc c6 céu trac va nguyén 1y hoat dong twong tu nhu cac Toyota
Prius thé hé truéc nhung cac thanh td co ban nhu PCDT, MG1, MG2 va
AQ cao ap duogc nang cép chét lugng hoac diéu chinh mot sb thong s6 tinh
nang.

Chién lugc diéu khién THS duge thuc hién bang bo diéu khién dién
tir trung tAm trong sudt qué trinh hoat dong ciia 6 t6. C6 thé phan biét cac

ché do hoat dong dac trung sau day:
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(1) Ché dg dién: Ché do dién bao gdm cac ché do nhu 6 t6 bat dau chuyén
dong, chay tur tu, xuéng dbc trén doan duong c6 do dbc nho. O ché do dién,
DCDT khong hoat dong, MG2 chay beng dién tor AQ. Toyota Prius duoc
trang bi dcqui cao ap co dung luong vira phai (6,5 Ah) nén chi cho phép
hoat dong & ché do dién trong mdt thoi gian tuong dbi ngén;

(2) Ché do hanh trinh (con goi 1a ché dg chay binh thuwong) 1a ché do 6 to
chay duong dai. Cong suat cia PCPT dugc chia cho banh xe cha dong va
may phat dién MG1 véi ty 1é sao cho PCPT lam viéc & ving ¢ hiéu suat
t6i uu. MG2 chay bang dién tir may phat. Néu dung luong cua AQ thap,
mot phan cong sut ctia may phat dung dé nap dién cho AQ;

(3) Ché dj tro lue (con goi 1a ché dé gia téc téi da): Trong cac diéu kién
ma DCPT khong dap tng duoc (tdng toc dé vuweot xe phia truée, leo doc,
V.V.), MG2 s€ chay bﬁng dién tr AQ cao ap dé tro luc cho BCOT;

MGl MG2

Banh rang
mat troi
(MG2) Banh rang

hanh tinh A

(MG2)

Hinh 1.3 - So db céu tao hé dong luc va bo chia cong suét caa 6 td hybrid
kiéu hdn hop - Toyota Prius
(4) Ché d¢ nap AQ (con goi 1a ché dé giam toc va phanh):
AQ dugc nap dién trong qua trinh phanh hodc xudng doc bing dién
tr MG2 hoac bﬁng dién tr MG1 & ché d6 hanh trinh. Dbi voi Toyota Prius,
bo diéu khién trung tAm dam bao AQ phai ludn dugc nap day, tic 1a khong

yéu cau nap dién thu cong;
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(5) Ché dg chia céng sudt nguoc:

O t6 chay ¢ ché d6 hanh trinh va AQ day dién. AQ cung cip dién
cho ca MG2 dé dan dong banh xe va cho ca MG1l. MGI chay s& lam
DCDT quay chdm hon v6i myc dich gidm tiéu hao nhién li€u trong khi
momen quay khong doi. C6 thé liét ké mot sd dac diém ciia THS nhu sau:

- THS cho phép 6 t6 hoat dong theo kiéu hybrid song song, tirc 1a cac
banh xe chii dong c6 thé dugc dan dong chi bang PCDT hoidc chi bang
DCP hoic bang PCOT va BCP dong thoi;

- Mic du PCPT, MG1 va MG2 duoc lién két véi nhau thong qua mot
hop s6 co khi, nhung PSD hoat dong nhu mot hop s6 vo cép, cho phép
DCOT thuong xuyén lam viéc & ving co suat tiéu thu nhién liéu tdi uu;

- PSD c6 nhuoc diém 1a hiéu suat phy thudc nhiéu vao luong cong
suit dugc chia cho duong dién (MG1) vi ning luong duoc bién doi qua lai
nhiéu 1an (déng nang —dién ning —>dong nang). O nhimg ché d6 nhu vay,
hiéu suat chi dat khoang 70% so voi 98% & ché do co khi thuan tay.

d) O t6 hybrid kiéu hai ché dp

DCDT | | Bo Bs | 1 Banhxe
| ltruyén l¢ @ @ “truyén
| b?nh banh |
| rang g » rang :
i\;} _

» Pwéng truyén dién - co khi
> Duwdng truyén co khi
Hinh 1.4 — Hé théng dong luc 6 t6 hybrid kiéu ndi tiép-song song
Hé théng dong lyc hybrid kiéu nbi tiép-song song hay con goi 1a hé
théng hybrid chia cong suat 1a hé théng ra doi som va thanh cong nhét
trong cac hé théng dong luc hybrid. Hé thng nay duoc st dung trén ca ba

thé hé cua Toyota Prius, cac mau xe Toyota Lexus khac cling nhu trén xe
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Ford Escape. Hé théng trén cac xe ndy, cong suét tir dong co d6t trong
dugc phan chia qua bd chia cong sut (PSD) nam ¢ phia ddu vao va dic
tinh truyén cong suat duoc biéu thi béng mbi quan hé duy nhét cho toan bo
dai toc do. Vi vay, hé théng nay con dugc goi la hé théng chia cong suét
dau vao (input power split) hodc hé théng EVT mot ché d6 vi dong co dbt
trong, dong co di¢n va may phat dién cung nhau tao thanh mét loai hop $6
c6 thé cung cap ti sd truyén bién thién lién tuc (electric continuously
variable transmission).

Uu diém cua hé thong chia cong suat chinh 1a kha ning chuyén doi
linh hoat giita so dd ndi tiép va song song, ¢ kha nang tach roi PCPT khoi
banh xe mién 1a dap tng dugc cong suit dau ra, didu d6 1am téi wu hoa
muc tiéu thy nhién liéu cia PCDT. Tuy nhién, trong hé thong chia cong
suat xay ra hién tuong tuan hoan cong suat. Hién tuong nay phu thudc vao
ty s6 truyén toc 6 va doi khi gia tri cong suit tudn hoan tang lén rat 16n. Vi
vay, dé dap tmg duoc yéu cau chuyén dong, cic may dién phai co kich c&
tang 1én dang ké. Sy tudn hoan cong suat dan dén ton that vo ich va lam
cho hiéu suét cta hé théng truyén luc giam di. Piéu nay chinh 13 1y do lam
cho céc 6 t6 hybrid kiéu chia cong suat nhu Toyota Prius c6 hiéu suit thip
& dai toc do cao.

Pé khic phuc nhugc diém trén va cai thién hiéu suit cua hé théng
dong luc mot ché d6 nguoi ta st dung hé théng hai hodc nhiéu ché d6. So
v6i hé thong mot ché d6 hé théng nhiéu ché do co nhiéu bo truyén banh
rang hanh tinh va cac co cdu diéu khién nhu phanh, ly hop hon.

Hé thong dong luc hybrid hai ché do co thé hoat dong & ché do chia
cong suat dau vao (input power split) va ché do chia hén hop (compound
power split). Chia cong suat ddu vao c6 nghia la cong suit dong co d6t
trong duogc truyén dén mét bo phan dau vao va sau d6 duoc chia thong qua
mot thiét bi PSD thanh hai duong dan, dudong dan co khi va dudong dan
dién. Chia cong suat hdn hop c6 nghia 13, ngoai trir thiét bi PSD chia dau

vao, c6 mot thiét bi PSD khéac & dau ra, co chuc nang két hop cong suét
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phan chia trudc d6 lai v6i nhau. Ché 6 phan chia dau vao thuong dugc sir
dung cho tdc d6 xe thap, trong khi ché do phan chia hdn hop hoat dong tot
hon cho diéu kién toc d6 cao hoic tai trong 1om. Ngoai ra, nho sy bo sung
cac ly hop va phanh hé théng ndy con c6 thé tao ra cac ti sd truyén cb dinh
cho phép van hanh ¢ ché do song song ciing nhu ting hiéu sudt cia hé
théng.

Trén hinh 1.5 gi6i thiéu hé théng dong luc hybrid kiéu hai ché d6 cua
hing GM ra mat nam 2007. Hé théng sir dung 03 ddy hanh tinh, 2 ly hop
C1, C2 va hai phanh B1, B2. So db nay cho phép hoat dong & ché do chia
cong suat dau vao, ché do chia hdn hop va ngoai ra bo sung 04 ti s6 truyén
c¢b dinh. Bang 1.1. trinh bay cac ché do 1am viéc twong Gmg véi trang thai
dong mo cua cac ly hgp va phanh.

Trén bang 1.2 va hinh 1.6. trinh bay dic tinh cia ngudn dong luc va so
sanh murc tiéu hao nhién lidu cia mot sé 6 t6 hybrid hai ché do thong dung
nhu: BMW active hybrid X 6, Cadillac Escalade hybrid, Chevrolet
Silverado hybrid, Chervrolet Tahoe Hybrid, Mercedes ML450 hybrid.

2427 B
RI R2 R3
(i) | I ) (...l [ Ra
ct H— 2 1 ¢3
’
S1 H s2 ] s3
J (.2 J ‘
7777
4 3 \ y B2
| MGA | | MGB |

(a) (b)

Hinh 1.5 Hé thdng hybrid hai ché d6 GM Allison (a) va so d6 cau tao (b)



16

Bing 1.1. Cic ché dé lam viéc ciia hé thong hai ché do GM Allison

Ché ap Bl | C1 | B2 C2
Ti s6 truyén | Chia cong suat dau vao X
bién thién | Chia cong suat hdn hop X
S61 X X
Ti sé truyén | S6 2 X X
cddinh [ S63 X X
S6 4 X X

Bing 1.2 Théng s6 cua dong co va mdy dién trén mot sé xe hybrid hai ché d¢

TT | Doixe Dung Cong Cong M6 men | Dung
tich dong | suat dong | sudt may | may dién | luong ac
co co (kW) | di¢n (Nm) quy
(0 (kW) (kWh)
1 BMW active 4.4 300 67 280/260 | 2.4
hybrid X 6

2 Cadillac 6 248 60 320/320 | 2.4
Escalade
hybrid

3 Chevrolet 6 248 60 320/320 | 1.8
Silverado
hybrid

4 Chervrolet 6 248 60 320/320 | 1.8
Tahoe Hybrid

5 Mercedes 3.5 205 60 260/234 | 2.4
ML450 hybrid

Mercedez ML450 Hybnd
GMC Yukon Hybrid

GMC Sierra Hybnd
Cheverolet Tahoe Hybrid
Cheverolet Silverado Hybnd
Cadillac Escalade Hybnd
BWM ActiveHybnd X6

0 5 10 15 20

Hinh 1.6 — Mc tiéu thu nhién liéu ( dam/gallon My)



17

1.1.3. So sanh 6 t6 hybrid véi 6 t6 truyén théng

O 6 hybrid hién dai c6 nhiing dic diém co ban sau day:

So voi 6 t6 truyén thong, 6 t6 hybrid c6 nhitng wu diém va nhuoc
diém sau day:

(1) O t6 hybrid tiét kiém nhién liéu hon va phdt thdi it hon:

O 6 hybrid dugc phat trién chu yéu do ap luc cia van dé tiét kiém
nhién li¢u va giam muc do phat thai. Muc ti€u nay dat duoc nho nhitng dac
diém sau day:

- DCPT ciia 6 to hybrid nho hon nén t6n that nang luong it hon;

- O S-HEV va SP-HEV, téc do quay cua DPCDT c6 thé doc lap hoan
toan ddi v4i van tde cia 6 t6 nén PCPT dugc cho lam viée & nhirng ché do
t61 uu vé phuong dién tiét kiém nhién liéu hodc phat thai;

- Tai sir dung dong ning ctia 6 to trong qua trinh phanh va xudng déc;

Cho phép PCPT khong hoat dong & cac ché do dic biét nhu: cho
trude dén do, chay khong tai, xudng déc...

(2) Hau hét cdc mau 6 t6 hybrid hién nay c6 gid bdan cao hon é t6 truyén
thong:

Pé dam bao tinh nang k¥ thuat can thiét, kich thudc nho gon va tudi
tho hop 1y, cac thiét bi dién (PCD, MF, AQ, v.v.) trang bi cho 6 to hybrid
thuong 13 loai cao cdp véi gia thanh cao hon. Mot sd van dé khac lién quan
dén 6 t6 hybrid ciing d3 dugc dé cap dén nhu sau:

(1) Vat liéu ché tao:

Cong nghiép ché tao cac loai thiét bi dién cao cép trang bi cho 6 t0
hybrid tiéu thy mot lwong 16n vat lidu dic biét duge ché bién tir dat hiém.
Cho dén nay, trén 90 % luong dat hiém duoc st dung trén toan thé gidi do
Trung Qudc cung cip;

(2) Vén dé tudi tho ciia hé dong luc:
Hau hét 6 t6 hybrid hién nay déu duogc thiét ké dé DCDT khong hoat

dong & mot s6 ché do dac biét nhu: cho trudc dén do, phanh, xuéng doc



18

hoac chay & toc do thép. Nhu vay, trong qua trinh van hanh, DPCDT ¢ 6 t6
hybrid s¢ dugc tat va khoi dong lai nhiéu 1an hon so véi 6 t6 truyén théng.
Pic diém nay co thé 1am giam tudi tho ciia PCPT do chit lugng boi tron
thuong rat thdp va ché do nhiét thuong khong tdi wu & giai doan ngay sau
khéi dong;

(3) Vin dé 6 nhiém méi truong do AQ:

Hau hét 6 t6 hybrid hién nay duogc trang bi AQ loai Nickel - Metal
Hydride hoac Lithium Ion. Ca hai loai nay dugc danh gia la than thi¢n voi
moi treong hon so voi AQ loai axit - chi va Nickel - Cadmium. Mac du
vy, van ton tai nhimg hoai nghi vé tac hai cta ngudn rac thai AQ ddi voi
moi trudng va stc khoe con nguoi;

(4) Vin dé an toan giao théng:

Trong bdo cdo nam 2009 cua National Highway Traffic Safety
Administration (USA) c6 nhan dinh rang: trong mot sé hoan canh, 6 to
hybrid c6 xu huéng gay tai nan giao thong cho nguoi di b va di xe dap
nhiéu hon so vé&i 6 to 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 to chay trén cac duong 1on.
1.1.4. So sanh cac loai 6 t6 hybrid
(1) Hiéu sudt ciia DCPT :

- Do chi ¢6 chtrc nang lai may phat dién nén DCDT trén S-HEV lam
viéc & toc do quay khong ddi voi suat tiéu thy nhién liéu thip nhat, khong
phu thudc vao van tdc ctia 6 to. Hiéu suit cua dong co xang trén S-HEV c0
thé dat dén tri s6 gan giGi han ly thuyét (khoang 37 %), trong khi hiéu suat
trung binh ctia dong co xing trén 0 t6 truyén thong va trén P-HEV chi dat
dudi 30% [15];

- Khi hoat dong trén dudng cao téc, P-HEV c6 muc tiéu thu nhién
liéu thap hon S-HEV do khéng can bién d6i co nang cia DCDT thanh dién
nang dé cung cap cho PCP;
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- DCOT trén SP-HEV c6 hiéu sut trung binh thap hon so véi PCDT
trén SHEV nhung cao hon so véi BCDT trén P-HEV;

(2) Céng sudt ciia PCP va dung lwong ciia AQ: PCP cia S-HEV phai ¢6
cong suét 16n, dam bao 6 t6 dat dugc céc thong s6 tinh nang dong luc hoc
toi da theo thiét ké (téc do cuc dai, gia téc cuc dai, kha nang leo doc, v.v. ),
trong khi phan 16n cac ché d6 van hanh yéu cau cong suat thap hon. Véi P-
HEV va S-HEV c¢6 tinh nang déng luc hoc twong duong, P-HEV duoc
trang bi bd AQ va PCP nho hon do ¢c6 DCDT cung lam viée khi yéu cau
cong sut 16n;

(3) Hé thong truyén dong: S-HEV c6 hé thdng truyén dong don gian nhat
so v6i cac kiéu 6 t6 hybrid khac. Do chi ¢6 PCP c6 lién hé co khi véi banh
xe chu dong nén khong can trang bi hop sd nhiéu cap cho S-HEV, thay vao
d6 chi can mot cap banh rang giam tc bd tri gitta PCP va vi sai. Do chi ¢6
truyén dong dién gitta DPCP véi to hop DPCPT-mdy phat dién nén c6 nhiéu
Iwra chon vé vi tri bd tri to hop nay.

1.2. Tong quan vé cac nghién ciru lién quan dén hé théng dong luc 6 t6
hybrid kiéu hai ché d

1.2.1. Cac nghién ciru trong nwéc

O nudc ta di c6 mot s6 cong trinh nghién ctru lién quan dén hé thong
dong luc 6 t6 hybrid. Tuy nhién, cac nghién ctru chuyén sau riéng vé 6 to
hybrid kiéu hai ché d6 con kha han ché. C6 thé ké ra mot s6 cong trinh lién
quan nhu dudi day.

Trong luan van thac si "Nghién ciru thiét ké, ché tao, thir nghiém bo
phdn phoi ¢éng sudt trang bi trén mé hinh xe hybrid kiéu hon hop" cta hoc
vién Nguyén Tri Thanh [6] dugc phat trién trén co so ké thira san pham cta
d¢ tai khoa hoc TR2002-13-05 néi trén. Hoc vién da thiét ké va ché tao bd
chia cong suat (PSD) mo phong theo cau trac PSD cua Toyota Prius, tinh
chon cong sudt ctia may phat dién MF va lap rép trén mo hinh 6 t6 2 chd

ngdi. Pong co xing va may phat dién dugc lién két véi nhau thong qua ly
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hop dién tir ¢ chirc ning giup mo phong co ché hoat dong cua hé dong luc
hybrid kiéu hon hop. Do muc ti€u cua dé tai 1a phuc vu day-hoc nén cac bg
phan duoc ché tao véi kich thude 16n va duoc "khai trién" cho dé quan sat
nén bd PSD nay khong thé sir dung dugc cho xe that chay trén dudng.

Hinh 1.7 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 Pa Ning thiét
ké [5]. O t6 thiét ké c6 hai chd ngdi, khéi lugng toan bd xe 500kg, van tdc
cuc dai 70km/h. Co cdu truyén dong co khi cua 6 t6 dugc chia ra lam hai

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

Py { o |
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J —— -
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Hinh 1.7 - So do hé thong dong luc caa 6 t6 hybrid 2 chd[3]

Céac bo phan co ban cta 6 t6 hybrid giéi thidu ¢ trén déu c6 sin trén
thi truong nén viée ché tao c6 tinh kha thi cao, dic biét dong co xang dugc
cai hoan dé chay bang khi ddu moé héa long, 1a nhitng diém dic trung cta
san pham. Tuy nhién, twong tu nhu nhitng nghién ctru di gidi thiéu & trén,
bai toan t6i wu hoa do 16n clia cac ngudn nang luong va tham sb dicu khién
hé dong luc hybrid hau nhu chua dugc dé cap dén hodc néu c6 thi c6 thé da
dugc giai bang phuong phap "thtr va sai" hodc bang kinh nghiém cua nguoi
nghién curu.

Nam 2016, tac gia Tran Tuan Anh trong dé tai ludn van thac si cta

minh [6]. Nghién ciru phbi hop ngudn dong luc cho xe hybrid bang phan
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mém AVL - Cruise di xay dung thanh cong mé hinh xe hybrid kiéu song
song trén phan mém AVL-Cruise va thyc hién chay moé phong dé danh gia
tinh ning bang phin mém AVL-Cruise, két qua md phong cho thay so véi
xe thuong cung cau hinh muc tiéu thu nhién liéu giam téi 30%, giam luong
phat thai gdy 6 nhi€ém moi truong, phat thai NOx giam 60%, CO giam 25%
va HC giam dén 25%.

Trong tai liéu [24], tic gia Nguyén Khic Tuan da trinh bay mé hinh
mo phong 6 t6 hybrid kiéu hdn hop. Mot sé két qua moé phong su két hop
cong suét, trang thai lam vi¢c cua cac dong co, may dién, thuc hién phanh
tai sinh ddi v6i 6 t6 Toyota Prius trong mot s6 chu trinh thir duoc trinh bay.
1.2.2. Cac nghién ciru ngoai nwéc

O ngoai nudc, di co nhiu cac cong bd lién quan dén hé théng dong
luc 6 t6 hybrid kiéu hai ché do. Trong tai liéu [7], tac gia da trinh bay
nghién ctru tong quan vé 6 to hybrid, xdy dung mé hinh toan hoc cac hé
théng dong luc 6 t6 hybrid va xay dung mé hinh mé phong bang phan mém
Advisor dong thoi tién hanh nghién ctru thuc nghiém trén xe thuc.

Trong cong bd [9], Jeffrey D. Wishart ciing da trinh bay nghién ctru
tong quan vé xe hybrid va thuc hién mo phong véi d6i tuong 1a 6 to hybrid
kiéu hai ché d¢, két qua céng bd cho thiy 6 t6 v6i ngudn dong luc hybrid
kiéu hai ché d6 c6 wu diém vuot trdi khi 1am viéc vé6i chu trinh thay doi
lién tuc va tai trong 16n, day s¢€ 1a cong nghé dugc img dung rong rai.

Tai liéu [17] cac tac gia Thomas J. B6hme, Benjamin Frank da dua ra
cac két qua nghién ctru lién quan dén diéu khién t6i vu hé thong dong luc 6
t0 hybrid.

Tuong tu tai liéu [14], Antoni Szumanowski di trinh bay tong quan vé
cong nghé hybrid trén 6 t6 hién dai, phuong phdp moé hinh hdéa va mod
phong 6 t6 hybrid.

Trong tai lidu [11] cac tac gia da cong bd nghién ctru lién quan dén

cong nghé hién dai trang bi trén hé thong dong luc 6 t6 hybrid va 6 to dién.
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Phén tich, danh gid, so sanh cac céu hinh 6 to hybrid thong dung trén thi
truong hién nay.

Con céc cong trinh [18,19,20,25] trinh bay nhitng ndi dung lién quan
dén cdu trac co ban, ning cao cia hé théng dong luc trén 6 to hybrid va 6
t6 dién ciing nhu ngudn nang luong trang bi trén xe.
1.3. Két luan chwong 1

Trong chuong 1 tac gia da nghién cuu dac diém cAu tao cua cac loai 6
t6 hybrid, so sanh gitra cac loai 6 t6 hybrid véi nhau, so sanh 6 t6 hybrid va
6 to truyén thong vé phuong dién cau trac, tinh kinh té nhién liéu, mic do
phat thai gdy 6 nhiém moi truong... Qua nghién ctiru cho thiy, hé thong
dong luc hybrid chia cong suat hodc con biét dén véi tén goi khac 1a hé
théng mot ché do duoc sir dung phé bién & cac xe 6 tO hybrid hién nay. Tuy
nhién, nhugc diém 16n cta hé thong mot ché do 1a c6 hiéu suat thap ¢ dai
tbc d6 cao. Hé thong dong luc 6 t6 hybrid kiéu hai ché d6 1a mot ciu hinh
nang cao cta hé thong hybrid chia cong suat duoc sir dung phd bién trén
cac xe hybrid ¢& 16n va mot sb xe bus da khic phuc dugc nhuoc diém cua
hé théng mét ché d6 nhod bod sung thém ché d6 chia cong suét hdn hop & dai
lam viéc téc d6 cao. Chinh vi vay, hé thong dong luc hybrid kiéu hai ché do
duoc chon 13 ddi tuong nghién ctru cua dé tai. Ludn vin duge bd cuc thanh
03 chwong. Chuong 1, nghién ctru tong quan vé hé théng dong luc 6 t6
hybrid va cac cong bd lién quan. Chuong 2, nghién ctru co s 1y thuyét, ciu
tao va hoat dong ctia mot s hé théng dong luc 6 o hybrid kiéu hai ché do.
Chuong 3, tién hanh x4y dung mé hinh mé phong hé thdng dong luc 6 t6
hybrid hai ché d6 trén co s& ly thuyét trinh bay & chuong 2, dong thdi mo
phong tinh todn mot $6 thong ) dong hoc dong luc hoc cua 6 t6 hybrid hai
ché do & mot sb diéu kién lam viée dic trung. Cudi cung, luan van trinh

bay cac két ludn chinh va dé xuat hudng nghién ctlru, phat trién ctia dé tai.
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Chuwong 2 . HE THONG PONG LUC O TO HYBRID
HAI CHE PO

Tir phdn tich trong chirong 1 cho thdy g dung hé thong déng luc
hybrid trén 6 t 1& mét gidi phap tot nham giam tiéu hao nhién li¢u va 6
nhiém méi trwong. Trong nhitng nam gdin day, dong xe hybrid hai ché dé
dd tré thanh mét xu hweng trén thi trieong. Hdu hét cac logi xe hybrid nay
sir dung bg truyén bdnh rdang hanh tinh lam bé chia cdng sudt. Trong
chwong ndy, cdu tao va nguyén Iy 1am viéc cia bg truyén hanh tinh va mgt
s6 hé théng déng luc hybrid hai ché dé dién hinh dwoc phan tich chi tiét
lam co sé 1y thuyét cho viéc xay ding mé hinh mé phong ¢ chuwong 3.
2.1. Truyén dong banh ring hanh tinh

Phan tich cé4c tai liéu lién quan dén hé théng truyén luc trén 6 td
hybrid cho thay, nhiéu xe hybrid hién nay thay thé hop sb tu dong truyén
théng bang mot hé thong truyén dong banh rang hanh tinh c6 thé cung cap
cac chuc ning cta hop sb bién thién lién tuc. Pong co dot trong, dong co
dién va may phat dién cung nhau tao thanh mot loai hop s6 c6 thé cung cap
ti s6 truyén bién thién lién tuc, duoc goi 1a hop s6 vo cap diéu khién dién tir
e-CVT (electric continuously variable transmission).

Mot bo truyén banh rang hanh tinh duoc CAu tao tir cac banh rang
hanh tinh, banh rang mat tré1 va banh rang ngoai luan. Cac banh rang P
truc quay di dong trong qué trinh lam viéc duoc goi la banh rang hanh tinh.
Khau trén d6 dit banh hanh tinh duoc goi 1a can va duoc ky hiéu 1a C. Khi
lam viéc can quay quanh mét truc ¢ dinh duoc goi 14 truc chinh. Cac banh
rang an khép vai banh hanh tinh va c6 truc trung vaéi truc chinh dugc goi la
cac banh trung tdm hoac banh rang mat troi S (banh S). Banh rang R ¢o
rang trong con dugc goi 1a banh ngoai luan. Nhu vay c6 thé thay bo truyén
hanh tinh ¢ 3 truc: truc ctia banh rang mat troi, truc cia banh rang bao va
truc caa can dan. Trong ba truc ndy, c6 thé st dung bat ky mét truc lam

truc vao hoac truc ra..
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Hinh 2.1 — Luoc d6 bo truyén banh ring hanh tinh
C. Can dan hogc gia hanh tinh; S.Bdnh rang mdt troi
P. Banh rang hanh tinh;, R. Banh rang ngoai ludn (banh rang bao)
Dé hiéu rd quan hé téc do/md men xoan bén trong bo truyén banh
rang hanh tinh, trudc tién ching ta s& xem xét quan hé nay déi véi mot bo
truyén banh ring don gian. Van téc V tai mot diém nam trén vong tron chia

d6i vai truc cta banh ring dugc xac dinh nhu sau:

V =awr (2.1)
Trong d6: o 1a tdc d6 goc cia banh rang , r 1a ban kinh vong chia.

O bo truyén banh rang don gian, hai banh rang tiép x(c véi nhau thi
tai diém tiép xUc ca hai banh ring nay s& c6 clng téc do. Vi vay, quan hé

van toc goc cua hai banh rang sé nhu sau:

Quan hé¢ giita ban kinh cac banh rang va sb ring cua banh riang do
cling c6 thé viét nhu sau:
2zt = p.N, (2.3)

Trong d6: N;j - sd ring cta banh ring i; r; — ban kinh vong chia; p: budc

rang
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Néu banh rang i va banh ring j tiép xc véi nhau thi chiing phai c6
cung budc rang p. Vi vay, ching ta cé:

= (2.4)

Xét bo truyén banh rang hanh tinh trén hinh 2.2 ¢6 hai diém tiép
xuc: diém A giita banh ring mit troi va banh ring hanh tinh, diém B gita

banh rang hanh tinh va banh rang bao.

Hinh 2.2 Van téc cua cac khau trong bo truyén hanh tinh
Tir so do trinh bay trén hinh 2.2, van toc cia cac diém tiép xic A va

B ¢ thé xac dinh nhu sau:

Déi voi diém A:

Va = a)SrS (2 5)
Vo, =0, — a1, '
DPdi véi diém B:
Vb = a)rrr
(2.6)

V, = @,.1, + @,



26
Nhu vay ta s€ c6 hai phuong trinh sau:
a,l, = a)p.rp — ..l (2,7)
o, =,.r, +a,.r, (2.8)
Ttr hai phuong trinh trén ta co:
ol =, +20,.1, (2.9)
Ta lai c6

r,=r,—r,va 2r,+r =r, nén

ra — r S
2
Vi vay
o, =01+, (r,+1,) (2.10)

Pé sir dung biéu thirc trén thuan loi hon, ta quy wdc huéng quay theo
chiéu kim dong hé s& dugc coi 1a huéng duong va hudng nguoc chiéu kim
ddng ho 1a am. Nhu ¢d thé thay trong hinh 2.2, khong phai tat ca cac van
toc goc déu co cung hudng. Vi vay, chlng ta c6 thé viét lai phuong trinh

trén bang céach ké dén huéng tham chiéu:
ol =—o,r,+a,.(r,+r)

Vi
27t = p.N

Nén ta co

oN, +o,. N, =a,.(N;+N,) (2.11)
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Hay

N, N
a)l’
N, +N,

S

—+
N, +N,

o, = o, (2.12)

Déi vé6i bo truyén banh ring hanh tinh, ngudi ta thuong dua ra thong

sb dic trung ky hiéu 1a k caa bo truyén. Thong sé duoc tinh nhu sau:
k=—* (2.13)

Do vay ta co

k.a)r+a)s_a) 514
1+k ‘ (2.14)

Cac cong thirc xay dung trén 1a co s& dé xac dinh quan hé mé men va
tbc do gitra cac khau trong hé thong dong luc cua 6 td hybrid kiéu hai ché
do.

2.2 Cau tao va hoat dong ciia mét sé6 hé thong dong luc hybrid hai ché
do
2.3.1.Hé thong dong lwc hybrid hai ché @ caa hang GM véi 2 day
banh rang hanh tinh

Trong két cau hé théng dong luc hybrid kiéu hai ché d6 cua hang GM
V6i 2 diy hanh tinh, dong co dot trong duoc ndi véi banh ring bao cua day
hanh tinh PG1 théng qua ly hop C1. T6 hop may dién MG1 dugc néi voi
banh ring mat troi caa ddy hanh tinh P1. Can dan caa day hanh tinh PG1
dugc ndi véi truyén luc chinh théng qua truc ra. Trong khi d6, may dién
MG?2 dugc ndi v6i banh ring mat troi cua ddy hanh tinh PG2. Can dan cua
ddy hanh tinh PG2 ciing duoc ndi véi truc ra. C6 mot vi tri kép cua ly hop
hodc néi véi banh rang bao cuia ddy hanh tinh PG2 véi vo hoic banh ring
bao cua ddy PG2 téi truc cia MG1. Thdng qua viéc diéu khién cac ly hop

C2 va C3 ¢ thé hinh thanh nhiéu ché d6 1am viéc. Pong co dot trong trong
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hé thdng nay cd thé duy tri ¢ van téc téi wu va duy tri su két hop véi mé
men bang cach diéu khién ti sb giira tc 6 vao va téc do ra cua hai may
dién nham dam bao muc tiéu hao nhién liéu it nhit. Pong co ddt trong co
thé nging hoac 1am viéc ¢ ché a6 khdng tai khi xe I0i, khoi hanh hoic &

ché do yéu cau cong suat thap.

r-\C quy

bCbT —E]—

Cl

PG

Hinh 2.3 - So d hai ché d¢ 2 ddy hanh tinh GM
Trong cac tinh toan va mo ta dudi day ta s€ sir dung cac ky hiéu sau,
o Ky hiéu téc do goc; T — mb men xoan; N — so ring cua banh rang va P —
cong suat. Cac chi sb: s — banh rang mat troi; r — banh ring bao; ¢ — can
dan; 1- bo truyén banh ring hanh tinh 1; 2- bd truyén banh ring hanh tinh
2: M/G1 hay g — to hop dong co /may phat 1; M/G2 (hoic m) — t6 hop dong

co/may phat 2; out — truc ra hay truyén luc chinh.
a. Ché do 0: khai hanh hogc Ui xe

Trong ché do khoi hanh hozc 10i xe, hé thdng duoc 1am viéc & ché do
chi dong co dién, ly hop C2 mo, ly hop C3 déng. Trong ché do nay co hai
kha niang van han cia dong co dbt trong, hoic 1a dong co nging lam viéc
hodc 1am viéc o téc do khong tai (khoang 800 v/p) bang cach diéu chinh

tbc do ciia may dién MG1. Md men xoin cia MG1 khong duoc truyén toi
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truyén luc chinh. Trong khi 6 MG2 cung cap md men xoin can thiét dé
khoi hanh hozc 10i xe. Hinh 2.4 trinh bay dong cong suat khi xe khai hanh

hoac lui.

B

Ac quy |-’ MG2 »  PG2 Truyeén luc chinh

v

MG > PGI

bCHT

A

Hinh 2.4 — Dong cong suat khi khai hanh hozc IUi xe

Quan hé téc do mé men va md men trong trudng hop nay nhu sau:

N,,
o =52 2.15
o NN, O ( )

s2 r2

_ NSZ
out — m
NsZ + Nr2

(2.16)

O mot s6 két cau,ly hop C1 bi loai bo. Vi vay, dong co ddt trong
ludn dugc ndi véi banh rang bao ciia ddy hanh tinh PG1, bai vi can dan cia
day hanh tinh PG1 luén dugc néi véi truyén luc chinh, MG1 can duoc diéu

khién dé toc d6 dong co bang khong hoic gitt & toe do xac dinh

Ny, +N, N,
Wy = lN 1a’cl_N_la)e (2.17)

sl sl
b) Ché dé 1 - ddi toc do thap

Ché @6 1 con duoc goi 1a ché do ¢ dai téc do thap hodc ché do toc do
thap. Trong ché do nay, céc ly hop C1 va C3 déng, ly hop C2 mé. Day
hanh tinh s6 2 1am viéc gidng nhu bo giam téc cua té6 hop MG2. Hinh 2.5
minh hoa két néi co khi cua bo phan truyén luc. Pong co dét trong co thé

diéu khién ang ngat mot vai xilanh dé tiét kiém nhién liéu va giam 6 nhiém
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moi truong dua trén yéu cau vé cdng suit can cung cap cho xe. Trong
truong hop ndy, quan hé toe do va md men cua cac khau & trang théai 1am
viéc 6n dinh c6 thé biéu dién nhu sau:

T, = : T, (2.18)
rl

N, N, (2.19)

a)out = ch = a)cl = a)m (220)
NsZ + Nr2
N,+N N.,+N
Top = =T, +—2—L2T (2.21)
er st
Ac | 1
| |
| |
1 | | |
. I Vi I
] | = |
| |
i | |
| A - |
S G- | »
bCPT t— Truc ra
] =
"»/. . \F .".’_.’/
MGl N MG?2

PGI PG2

Hinh 2.5 — Ché d¢ téc do thip

Céac ché do l1am viéc khéac nhau trong ché d6 1 ¢d thé mé ta nhu sau:

i) Ché do chi c6 dong co dot trong lam viéc (CVT 1): MG2 tat va
MG1 c6 thé hoac 1am viéc & ché d6 dong co dién hoac 1am viéc & ché do
may phat dién, Khi MGL1 lam viéc, ddy hanh tinh PG1 lam viéc nhu mét bo
két hop cong suat kiéu téc do dé két ndi toc do cua dong co dét trong va
MG1. Néu MG1 1am viéc ¢ ché do may phat, cong suat dong co dbt trong
duoc chia giira truyén luc chinh va MG1 véi cong suat sinh ra boi MG1
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nap cho ac quy. Vi 4c quy c6 thé nap day dién nhanh chéng nén ché do nay

noi chung sé dién ra ngan;

i) Ché do két hop (CVT2): MG Iam viéc dé hd trg cong suat cho
chuyén dong cua xe. Bo truyén hanh tinh PG2 hoat dong nhu mot bo két
ndi kiéu md men dé bd sung md men caa dong co dot trong va MG2. Khi
can thiét ca MG1 va MG2 c6 thé 1am viéc ¢ ché do dong co dé cung cap

md men I6n nhit cho chuyén déng cua xe.

iii) Ché do chia cong suat (CVT3): MG2 lam viéc ¢ ché do may phat
dé sac cho ac quy con MG1 c6 thé lam viéc ¢ ché d6 dong co hodc may

phat.
¢) Ché dé 2: ddi téc dg cao

Ché do 2 con duoc goi 1a ché do & dai téc do cao hoac ché do téc do
cao. O ché d6 nay céc ly hop C1 va C2 déng, C3 md. Banh rang mat troi
cua ddy hanh tinh PG1 néi véi banh rang bao cua day hanh tinh PG2 théng
qua MG1, nghia 13, MG1, S1 va R2 s& c6 cung toc do. O ché do l1am viéc
nay, DPCDT néi chung giir & tbc d6 1am viéc 6n dinh dé dam bam tiét kiém
nhién liéu nhat. MG1 va MG2 duoc diéu khién 1am viéc c6 thé & ché do
dong co hoac ché do may phat tly thuoc vao van téc chuyén dong cua xe
va cdng suat yéu cau. Trong truong hop ndy, quan hé toc do va md men &

cac khau & trang thai 1am viéc 6n dinh nhu sau:

N Nr2

T, =—%LT + 2.22

’ er ) NSZTm ( )

@y = A @, + Ny w, (2.23)
Nsl+er N51+er

Ney N, (2.24)

a,, = o, + o,
’ N52+Nr2 ’ N52+Nr2 ;

1 — a)cz (225)
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Wy = W5 = a)g (226)
N,+N N, +N
Ty =~ ST e T (2.27)
rl s2
Ac e A e 1l
|
‘ |
I
| ] |
L | Jl. :
1 ) I mmar 3
: : [ »
bCbT — t‘ Trucra

PG 1 PG 2

Hinh 2.6 — So d6 1am viéc & ché d6 toc d6 cao
Tuong tu nhu ché do 1, tly thudc vao cong suét yéu cau BCPT c¢6
thé duoc diéu khién bang cach ngat mot vai xilanh dé giam tiéu hao nhién
liéu va 6 nhiém moi trudng.
d) Ché d 3: ché dé phanh tai sinh

Trong ché d6 phanh tai sinh, ly hop C1 va C2 nha, con ly hop C3
dong dé khoa banh ring bao cuia ddy hanh tinh PG2 véi vo. DPCDT va MGl
ngat, MG2 cung cap md men phanh can thiét cho xe va dong thoi luu trix
nang lugng do phanh tai sinh vao ac quy. Trén hinh minh hoa dong cdng
suat khi phanh tai sinh. Trudng hop nay, quan hé caa toc do va md men

gitra cac khau nhu sau:

o =N tNe ) (2.28)
NSZ
N., (2.29)

m= out
NsZ + Nr2
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Acquy l¢— MG2 [«— P2 ¢ Truyénlic chinh

Hinh 2.7 - Dong cong suat phanh tai sinh
Hé thdng phanh ma st trén xe c6 thé dugc diéu khién phdi hop voi
phanh tai sinh dé tao ra md men phanh I6n nhat, giit cho xe 6n dinh va
tranh dugc hién tuong banh xe bi b6 cing. Trong truong hop nay MG2 chi

cung cap mot phan md men phanh.
e) Chuyén doi giira cac ché dg lam viéc

NGi chung, qué trinh chuyén d6i ché do 1am viéc duoc thuc hién &
diéu kién co thé giam thiéu nhidu co hoc d6i véi toan bo hé théng xe. Xe
thuong duoc khai dong bai MG2 khi tit DPCDT (Ché do 0). MG1 duoc bat
trudc khi chuyén sang ché do 1 sao cho tbc d6 DCPT dat khoang 800
vong/phut. Qua trinh chuyén doi tir ché do 0 sang ché d6 1 dugc dic trung
boi viéc khai dong DCDT. Piéu nay thuong xay ra khi nhu cau cong suat
dat dén mot mac nhat dinh ma MG2 khéng con kha ning cung cap mo-men
x04n can thiét. Cong suat yéu cau can co 1a su két hop gitta toc do xe, yéu

cau ting toc, tai trong xe va diéu kién duong xa.

Qua trinh chuyén doi tir ché do 1 sang ché do 2 xay ra khi banh ring
mat troi cta day hanh tinh PG1 va banh rang bao cua ddy hanh tinh PG2
dat clng toc d6. Néi cach khéac, do banh riang bao cia PG1 dugc ndi vai vo
(téc do bang khdng), qua trinh chuyén do6i tir Ché do 1 sang Ché do 2 sé
xay ra khi toc d6 banh rang mat troi cia PG1 hoic MG1 dat dén gi4 tri
bang khong. Tuong tu, qua trinh chuyén ddi tir Ché do 2 sang Ché do 1
cing xay ra khi téc d6 caa MG1 bang khong.

Quaé trinh chuyén d6i tir ché d6 1 sang ché do 3 hoic ché d6 2 sang
ché do 3 duoc kich hoat khi nguoi 14i thuc hién phanh (ban dap phanh dugc

nhan).
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2.3.2 Hé théng dong luc hybrid hai ché dé caa hdng Timken

Ac quy | 217l 1 s
| nnk
: 1 i
|
MG2 | MG L 4 4
(T~ {Z2T20E) ? nnl T
| C— - | 171 Cl L1 -
' _K_fllj ‘"l':uL ra
I 1 ] bk L
=T: T Bl T
iy DCOHT
1.1 T
bt

Hinh 2.8 - Hé thong dong luc hybrid Timken
Hé thong truyén dong hybrid Timken thé hién trong hinh 2.8 ciing 1a
mot hé thong hybrid hai ché do [8]. Hé thong dugc cau tao gom hai dong
co dién, MG1 va MG2, hai bo truyén banh rang hanh tinh PG1 va PG2, hai
ly hop C1, C2 va hai khoa B1 va B2.

Pong co duoc ndi v4i banh rang bao ctia bo truyén hanh tinh PG1;
MG dugc ndi véi banh rang mat troi caa PG1 va qua ly hop (C2) vai banh
rang bao cua ddy hanh tinh PG2; MG2 duoc ndi véi banh ring mat troi cua
PG2; can dan cua PG2 duoc két ndi vai truc ra; can dan cua cua PG1 duoc
két néi qua ly hop C1 véi truc ra hoic c6 thé bi khoa bai B1. Bang céch
diéu khién hai ly hop va hai khoa, hé théng cé thé hoat dong ¢ dai cao hoic
dai thap, dya trén diéu kién van hanh cua xe. Cac ché do lam viéc cua hé
thng nhu sau:

a)  Ché ds 0— Ché ds khsi hanh hodc 10i xe

Xe ¢6 thé dugc khoi hanh bang may dién MG2. O ché do nay, phanh
B2 khoa banh ring bao ctia ddy hanh tinh PG2. M6-men xo0an may dién
MG?2 duoc truyén qua banh ring mit troi cia diy PG2 dén vat mang P2.

Do banh rang mat troi ctia P1 an khép véi banh rang vanh khuyén ctia P2
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nén banh rang mat troi cua P1 ciling bi khoa. Trong truong hop nay, gia do
cua P1 can dugc khoa bai Bl dé dong co ciing bi chét may. Cac phuong

trinh biéu dién quan hé téc d6 va mé men cac khau nhu sau:

st
wng = wsZ = N + N 0)0 (230)
s2 r2
N, + N,
Ty = —ZN “Tig2 (2.31)
s2

b)  Chéds 1 —ché dé vdn hanh ¢ téc dg thdp

Ac quy sy

— B2

|
|

MG2 | MGI

L | -

« Trucra

PCHT

PG2 PGl

Hinh 2.9 - So d6 khi van hanh ¢ d¢ toc d6 thap cua hé thong hybrid
Timken
O ché d6 nay, phanh B2 khoa banh ring bao cua bd truyén hanh tinh PG2;
ly hop C1 néi voi DCDT nhu trén hinh. ... Van hanh caa ché d6 nay tuong
tu nhu hé thdng hai ché do cia GM.
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b) Ché dg 2 — ché dg van hanh ¢ téc dé cao

.&( (]ll)’
| il
|
MG2 | MG = | (1=
f7ZEITIN— - I S
‘ ] I'ruc ra
Uy, 1 I
I | | PCDT
P PGI

Hinh 2.10 - So d6 khi van hanh & toc d6 cao cua hé théng hybrid Timken
Khi hoat dong téc do cao, ly hop C1 két ndi véi can dan caa bo
truyén banh rang hanh tinh PG1; ly hop C2 ndi véi may dién MG1 (Hinh
2.10). Banh rang mat troi cua day hanh tinh PG1, banh riang bao R2 va
MG1 s& ¢ clng toc do. Ché do nay ciing giéng nhu hé théng truyén dong
hybrid hai ché d6 ciia GM.

c)  Chédg 3 -ché dg van hanh néi tiép

i\'i’ V777775

1 ]
|
'"'"J ™

‘\
'

A Truc ra

__ = [
il i = —\ PpCpT

PG2 PGI

Hinh 2.11 - So d khi van hanh ¢ ché do néi tiép cua hé thdng hybrid
Timken
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Hé théng truyén luc ciing c6 thé hoat dong ¢ ché do ndi tiép bang cach
khoa gia d& cua ddy hanh tinh PG1 va banh rang bao cta day hanh tinh
PG2. O ché @6 nay (Hinh 2.11), cong suit DPCDT duoc truyén téi MG1
thong qua banh rang mat troi cua ddy hanh tinh PG1 (vai gia do bi khéa).
Pién do MGL1 tao ra s& duoc phan phdi

dén MG2, dan dong banh ring mat troi ciia PG2, banh rang nay s& dan
dong can dan cua P2 voi banh ring bao bj khoa. Cac phuong trinh mo-men

va tdc d6 trong trudng hop nay nhu sau:

NS
Wy = W, :m%gz (2.32)
Oy =20 2.33
mgl N . e ( ' )
N, + N,
Ty = —ZN “Tig2 (2.34)
s2
NS
ngl = N . Te (235)

d) Chuyén déi ché dé 1am viéc

Tuong ty nhu bat ky hé thdng truyén dong hybrid nao khac, quéa trinh
chuyén d6i gitra cac ché do khac nhau trong hé théng dong luc hybrid
Timken dién ra vao thoi diém c6 thé giam thiéu gay ra nhiéu co hoc ddi véi
toan hé thdng. Vi dy, can dan caa day hanh tinh PG1 duogc khoa boi phanh
B1, BCDT c6 thé duoc khai dong boi MG1. Bé ndi can dan caa PG1 véi
truc truyén luc chinh, trudc tién can nha phanh B1, sau d6 toc d6 cia MG1
s& duogc diéu khién sao cho ly hop C1 s& tang téc dén clng téc do vai truc
truyén luc chinh, cudi cung ly hop C1 déng s& gan can dan cua ddy hanh

tinh PG1 véi truyén lyc chinh.
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Tuong tu, dé ndi banh riang bao cua day hanh tinh PG2 véi banh ring
mat troi cia ddy PG1 (va MG1), tbc d6 banh ring mit troi cia PG1 va
MG1 trudc tién duge dua xudng 0 va sau d6 ly hop C2 s& ndi hai phan nay

V&i nhau.

2.3.3. Hé théng ddng luc hybrid hai ché @ véi 3 ddy hanh tinh

O cau trac nay, HTTL hybrid hai ché d6 gdm 3 bo truyén banh ring
hanh tinh va bén ly hop, su két hop nay cho phép HTTL 1am viéc & 4 ti sb
truyén ¢ dinh va 2 ché do phéan chia cong suat. Ché do phan chia cong suat
duoc st dung dé chuyén tiép gitta cac ché do ti sd truyén c¢b dinh. Ti sd
truyén cb dinh gitp ting hiéu suat HTTL. Dbi v6i ché do chia cong suit
thir nhat, chi ly hop C1 déng, con ¢ ché do chia cong suat thi hai chi ly
hop C2 dong. Vi dong 2 ly hop luan phién nhau lam giam 1 bac tu do va vi

vay ta dugc mdt ti so truyén co dinh.

cI3 ci
PG1 PG2 cl4 N PG3 I
IR R
CI2
C M/G A C M/GB C 5
S s S
pCcoT Céau chu déng

Hinh 2.12 - Cau hinh hybrid two-mode hai ché do véi 03 day hanh tinh

Bing 3.1. Trang thdi ciia ly hop g véi cdc ché dg lam viéc

Ché do C1 C2 C3 C4
EVT 1 1 0 0 0
EVT 2 0 1 0 0
FG 1 1 0 0 1
FG?2 1 1 0 0
FG 3 0 1 0 1
FG 4 0 1 1 0




39
a) Ché d6 1 (ché d@é EVT1 cho téc dg cham)

Pay la ché d6 chia cong suat dau vao (input —power split) & téc do
thap. O ché d6 nay chi cd ly hop C1 déng cac ly hop con lai & trang thai

md. Quan hé giita md men xo0in va téc do giira cac khau nhu sau:

k+1 1
T =T *+—. +T k,+1 2.36
T ) 236
(Lrk)ny, = 1Koy Rorkke (2.37)
1+k, 1+k,
PG1 PG2 PG3 <1
[ [ R ] [ [ R ] [R T
C MIG A C M/G B C
s s s
pCHT | Cau chu déng

Hinh 2.13 - Ché d6 EVT1
Tir cdng thuac trén cho thay EVTL ¢6 chic ning caa mot hop sé ¢o i
s6 truyen vo cap trong do ti sb truyén co thé diéu chinh bang cach diéu
khién téc do caa dong co dién
b) Ché dé 2 (EVT2 cho téc dé nhanh)
Pay 1a ché d6 chia cdng suat hdn hop & ché do téc d6 cao, & ché do
nay chi ly hop C2 déng céac ly hop khac ma. Quan hé giira md men va toc

d6 cua cac khau trong hé thdng truyén luc nhu sau:

T T k +1

out e

+TM2(k2 +1) (2.38)

1

(1+ kl)'nout =Ny, +k.n, (2.39)
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PG1 PG2 PG3
C MIG A C MG B [+
] S S
pCBT Céu chu dong

Hinh 2.14 - Ché d6 EVT 2
Ciing gidng nhu ché d6 EVT1, ECT 2 ¢6 chirc ning ctia mot hop sb ¢o
ti s6 truyén vo cap trong do ti s6 truyén co thé diéu chinh bang cach diéu

khién toc d6 ctia dong co dién
¢) Ché d6 3 (ché dg cb ti sé truyén cé dinh sé 1)

O ché d6 3, hai ly hop C1 va C4 duoc diéu khién dong, con hai ly hop
C2 va C3 mo. Ti so truyén cua ca hai day hanh tinh déu bang 1, luc nay

PG1 tu khoa. Quan hé gitra toc d6 va md men cua cac khau trong truong

hop nay nhu sau:
Nou = . N, (2.40)
k,+1
Tow =(To + T2 ). (ks +1) (2.41)
PG1 PG2 pca |
== [R] [RT
C_||MGA C M/G B C Fg1
pCHT S S S Céu chu dong

Hinh 2.15 - So d6 ché d6 ti sb truyén ¢6 dinh sé 1
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d) Ché @6 4 (ché d ti so truyén cé dinh sé 2)
O ché @6 nay ca 2 ly hop C1, C2 dong, cac ly hop C3, C4 mé. Quan

hé gitra m6 men va toc do cua cac khau trong trudng hop nay nhu sau:

Kk,

n,6 =—=—%—. 2.42
out k, +k.k, ° (2.42)
k3
T,=T, +1 (T, (k3 +1) (2.43)
ki .k,
PG1 PG2 PG3 |
[ R ] ([ R ] (R ]
C M/G A C MIG B C Fg2
pCoHT S = B Céu cha dong

Hinh 2.16 -So d6 ché d6 ti sé truyén cd dinh 2
e) Ché dé 5 (ché dg ti sé truyén cé dinh sé 3)
O ché d6 nay cac ly hop C2 va C4 dong, ly hop C1 va C3 ma. Quan
hé md men va téc do gitra cac khau nhu sau:
=n (2.44)
T=T.+T, (2.45)
Trong trudng hop nay PG1, PG2, PG3 déu ty khoa va ti sé truyén bang 1.

PG1 PG2 PG3
[ R] [R] [R]
C_||mwGA C MG B C Fg3
pCOT : S s Chu chu déng

Hinh 2.17 - So d6 ché d¢ ti sé truyén cb dinh 3
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f) Ché dg 6 (ché dé co ti so truyen co dinh sé 4)

O ché do 6, cac ly hop C2 va C3 déng, ly hop C1 va C4 mé. Quan hé

gitta md men va téc do cua cac truc trong truong hop nay nhu sau

L (2.46)
Kok, —1
1
T =T.|1- (2.47)
k ok,
PG1 PG2 ‘ | PG3
- C |IMmGA|l|lH C M/G B C Fg 4
pCOT 2 S 9 Céu cha déng

Hinh 2.18 - So dd ché db ti sb truyén ¢ dinh 4
Ché @6 EVT1 phu hop véi toc do thap va EVT2 ché do téc do cao,
ché do FG2 1a ché d6 trung gian chuyén tiép EVT1 va EVT2.

2.4.Két luan chwong 2
Chuong 2 di hoan thanh mét s6 noi dung chinh, cu thé nhu sau:

- Phan tich cau tao hoat dong caia bo truyén hanh tinh 1a bo phan quan
trong trong hé théng truyén luc cua 6 t& hybrid kiéu hai ché do, 1am co so
cho viéc tinh toan dong hoc dong luc hoc cho cac hé thdng dong luc 6 to
hybrid khac nhau;

- Nghién ctu, xay dung mé hinh toan hoc céc ché do 1am viéc cia mot
s6 hé thong dong luc hybrid kiéu hai ché do dién hinh cua hang GM va
Timken.
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Chuong 3. MO PHONG HE THONG PONG LUC O TO HYBRID
HAI CHE PO
Néi dung cia chwong nay trinh bay phuwong phdp xay duyng mé hinh
mo phéng hé thong déng luc 6 td hybrid kiéu hai ché d@é bang phan mém
Malab-Simulink va phdn tich danh gid mét sé6 két qud thu dwoc khi mod
phéng, tinh toan céc thdng sé déng hoc va dong luc ciia 6 t6 trong cdc diéu

Kién: tang toc véi gia toc khdng doi va chay xe theo chu trinh thi ECE 15.

3.1. Xay dwng md hinh md phéng bang phan mém MATLAB/Simulink
3.1.1. M6 hinh toan hé théng dong luc 6 t6 hybrid kiéu hai ché do

M6 hinh toan hé thong dong luc 6 td hybrid kiéu hdn hop dugc xay
dung dya trén tinh toan ly thuyét & chuong 2 va dya trén viéc thira ké céac
mé hinh md phong mau, bo xung xay dung thém céc khoi chac niang nho
su hd tro caa cdng cu Simscape, Simulink trong phan mém Matlab. Md

hinh gém céc khdi co ban sau:

- Khéi dong co dbt trong;

- Khébi t6 hop dong co /may phat;

- Khéi ngudn va bo chuyén d6i dién DC-DC;

- Khéi hé théng truyén lyc hanh tinh;

- Khéi diéu khién gdm céc khdi con dé chon ché d6 l1am viéc cua cac
ly hop diéu khién trang thai chuyén sb, ché do 1am viéc cua cac dong
co/may phat va dong co dot trong;

- Khéi dong luc hoc than xe;

- Khéi téc 6 dung dé tao ra tin hiéu van toc dau vao tham chiéu cho

mo hinh.
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= ey -0
| L ;‘ — —
— et DLH than xe Toc ab
Ngudn DC-DC
MG A Truyén lyc hanh tinh
Ly hop
MG A
-
NGB
Toc 46 vao S Xudt tin higu
Dibdu khién Trang thai

Hinh 3.1 - So d6 m6 phong toan bo hé thong dong luc 6 t6 hybrid kiéu hai
ché do
3.1.2. Khoi ddng co dét trong
Pé mo phong dong co dét trong tac gia sit dung mé hinh dong co
Generic Engine (hinh 3.2), mé hinh nay cho phép xac dinh quan hé phu
thudc cua toc d6, mé men xoan, cdng suit dong co vao d6 mé cua budm ga

(throttle).

Pk dd md bueom ga

Ret AP
Mode f4—<__engine_mode |
[Frotis _>e-——{mese
| Rel Thr j« ref_engine_throttle
Maas RPM
e o7
(. re—>E]  [8] sensor
] "
<D
F
Engine

Hinh 3.2. So d4 cau tric khéi dong co dét trong



45

3.1.3. Khoi t6 hop déng co/may phat

Diéu khién MGA

Ref RPM f¢—<_ref_MGB_rpm|
Mode & MGB_mode
Tref
é Ref Trq - <fef_MGB_torque|

Meas rpm d——
RPM
Sensor

\" Y R
+ = @
PMSM
) 2 Q
A"

Hinh 3.3— So d6 khdi dong co/may phat A

M6 hinh khoi dong co may phat gom c6 02 to hop: t6 hop dong co
may phat A (M/G A) va to hop dong co méay phat B (M/G B). Mdi t6 hop
st dung loai may dién déng bo nam cham vinh cru PMSM (Permanent
Magnet Synchronous Motor). Tin hiéu diéu khién dong co nay gom: sb
vong quay tham chiéu (ref MG _rpm), md men tham chiéu
(ref_MG_torque) ché @6 1am viéc cua dong co (MG _mode) va tc d6 cua
khau hanh tinh néi véi may dién qua cong R. Cong V la cong vat ly nhan
tin hiéu dién ap tir nguon.

3.1.4. Khéi truyén lgc hanh tinh

<>
. B
M men quan tinh M men quan tinh cin din
MG B ;
G Day hanhtinh 3 | Ly hop 3
F { )
E 4] o Lo I <12
2 F Ly hop 4 = B il B
~ cC & C e - c -3
oo > S R i 4 R = ‘ B
A Day hanh tinh 1 Day hanh tinh 2 Ly hop 2 [& ¢ e
ay hanh tin y hanh tin [_] . Lytiom:3
Cam bién D
o
MG men quan tinh MIG A the dd D

Hinh 3.4 — So d6 khéi truyén luc hanh tinh
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Khdi truyén luc hanh tinh duoc xay dung theo mé hinh truyén luc
cuia hdng GM gom 3 ddy hanh tinh va 04 ly hop nhu trinh bay trong
chuong 2. Pau vao 1a tin hiéu tir hai té hop dong co/may phat M/G B, M/G
A va dong co dbt trong twong tng voi cac cong 1, 2 va 3; dau ra la tin hiéu
cap cho khéi dong luc hoc 6 t6 tai cong 4. Trang thai dong/mé cua cac ly
hop s& tao ra cac ti s6 truyén khac nhau caa hop sé.

Bang 3.1. Trang thai lam viéc cua ly hop

S6/Ché do Ly hop 1 Ly hop 2 Ly hop 3 Ly hop 4
Chia cong suat
dau vao ! 0 0 0
Chia hén hop 0 1 0 0
1 1 0 0 1
2 1 1 0 0
3 0 1 0 1
4 0 1 1 0

3.1.5. Khoi ddng luc hoc than xe
Khéi dong luc hoc than xe duoc xay dung gdm truyén luc chinh-vi
sai, cac 16p xe va than xe. Bé mo hinh hoa 16p xe, khoi 16p trai va 16p phai
duogc sir dung dua trén cong thac Magic Fomular. Khéi nay duoc 1y tir thu
vién Tyre & vehicle trong Simscape Driveline. Mdi khéi 16p bao gom céc
két ndi: A, H, N, S. Trong d6, cong két ndi N 1a cong dau vao tin hién phan
luc phap tuyén; két néi S 1a do truot cua 16p. Cac thdng s 16p duoc tham
s6 hda twong ung véi cac hé sb Cong thirc ma thuat (Magic Fomular) B, C,
D va E duoc thé hién trong Bang 3.1 [1,2].
Bdng 3.2 -Céac tham so I6p xe

Loai duong B C D E
Nhua kho 10 1.9 1 0.97
Nhua udt 12 2.3 0.82 1
Tuyét 5 2 0.3 1
Dong bang 4 2 0.1 1
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Chuyén dong cua 0 to 1a do két qua cac luc tac dung 18n xe. Do vay,
dé xay dung md hinh than xe can phan tich luc tac dung 1én 6 td trong

truong hop téng quéat (hinh 3.5).

Hinh 3.5 - So d6 luc tac dung 18n 6 td

Phuong trinh vi phan mé ta dong luc hoc cua than xe duoc Viét nhu sau:
mV, = E, — F; —m. g.sinf8
Fe = n(Fyp + E,)
1 2
Fq = > Cap- AV, + V) )“sgn(V; + F,,)
(3.1)

p —h(F; + m.g.sinf +m.V,) + b.m. g.cosf
N n(a+b)

_ h(Fd +m.g.sinf + mbjc) +a.m. g.cosf
- n(a +b)

cosf

sz"“Fzr:mg n
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Trong do:

g - gia toc trong trudng;
- goc nghiéng cua duong;

m: khéi luong cua 0 to;

h- chiéu cao trong tam:

a, b- khoang céch tir trong tdm dén cau trudc va cau sau:;
Vy-tde do cua 6 to;

Vu-tde do cua gio;

N- Sé lugng cuia banh xe trén mot cau;

Fyi, Fx: luc tiép tuyén tac dung Ién cau truée va sau;

Fu, Fo- luc phép tuyén tir mat duong tac dung 1én cac banh xe trudc va
sau;

Dién tich can chinh dién cua 6 t6;

Cq- hé s6 can khong khi;

p- mat do khong khi;

Fqg- luc can khong khi.

Khdi than xe duoc md ta vai cac cong két néi H, NR, NF, W, beta.
Trong d6 két ndi H lién quan dén chuyén dong tinh tién caa than xe; NF va
NR 1a cac phan lyc phap tuyén tai banh xe truéc va sau; V 1a cong ra tin
hiéu tc d6 xe; W 1a tin hién vat ly cua téc do gio thdi tir phia trudc va beta
twong ung voi goc doc cua duong. Lién két khoi 16p va than xe ta nhan

duoc mo hinh dong luc hoc 16p va than xe nhu trén hinh 3.6
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Lép trai
P Todxe "

DN Z= SP
v:l .\
A N H;
& B £ s — i
R A =\ H- [T > : Toc db gio
Truyén lyc chinh ) | ‘. .
DN = 5F> | Théan xe
Lép phai b = S
z 2 ~
v A

Goc dbc

Hinh 3.6— M6 hinh dong luc than xe

3.1.6. Khéi diéu khién

s il

rpm

control

chia hén hop(MGA>0)<-->chia hén hop (nBCBT =6000 v/p)

Hinh 3.7 — So d6 cau trlc caa khéi diéu khién
Khéi diéu khién dugc xay dyng gom hai tin hiéu dau vao 1a trang thai
chuyén s6 Sh (1) va téc do tham chiéu caa ban truc tng véi van toc 1am
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viéc cua 0 t6 (2); tin hiéu ra Ia tin hiéu diéu khién (control) trang thai lam
viéc caa dong co ddt trong, cac may dién M/G A, M/G B va cac ly hop.
Tuong (ng Vai gid tri cua cac tin hiéu vao, khdi diéu khién sé& lya chon mot
sb truyén/ché do l1am viéc thich hop, biéu dién thdng qua thdng sb trang

thai chuyén sb Sh.

Bang 3.3. Ché dg lam viéc iing véi gid tri ciia bién trang thdi chuyén sé Sh

Gia trj thong sb trang thai chuyén s6 (Sh)

S6 truyén/ ché do

051 15 2 25 | 30 | 35 4
Bat dau chia cong suat X
S6 truyen co dinh X X X X
Chia cong suat dau vao X
Chia céng suat hdn hop X X X

3.1.7. Khoi van téc

Drive_Cycls_Num

Lwra chon chu trinh
1.ma UrbanCyc
Do thi loai 1
2 fime UrbanCyc

Do thi loai 2 K- 1
Tée o (kmihr)

3.ime UrbanCyc

D0 thi loai 3

M.tme UrbanCyc

FTP75 @

[ Tuy chon

Tuy chon

Hinh 3.8 — So d6 cau tric Simulink lya chon chu trinh th
Khdi van téc cung cap tin hiéu van toc dau vao mé phong diéu kién
lam viéc cua 6 t6. Md hinh khéi van téc cho phép nghién ciru su lam viéc

cua 6 td hybrid theo cé4c chu trinh thir mau UN/ECE va theo diéu kién thiét
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lap tiy chon (hinh 3.8). Céc chu trinh thir mau gom chi trinh d6 thi loai 1
(ECE 15), chu trinh thir d6 thi loai 2,3, va chu trinh thu FTP 75. Téc do
thiét 1ap tly chon & day duoc xay dung tng voi xe ting toc véi gia tbc on

dinh tir van tdc ban dau bing 0.

3.2. Thiét 1ap céc thdng sé dau vao cho mé hinh mé phéng
3.2.1. Piéu kién lam viéc

Dé thiét lap diéu kién l1am viéc cua xe, dé tai sir dung khdi mé phong
van toc nhu trén hinh 3.8. Trong dé, 03 trudng hop dugc lva chon md
phong d6 1a: 02 truong hop ting toc xe voi gia toc khong doi (a=1,2 m/s?;
a=2,4 m/s?) va 01 truong hop chay xe theo chu trinh thir mau ECE 15.

- Truong hop 1: ting toc xe tir gidy thar 2 cta qué trinh thir va gitr
nguyén gia toc khong d6i a=1,2 m/s? cho dén hét thoi gian 30s.

140 Van tbc xe khi ting téc véi gia tdc 1,2m/s?
I I I

120 [
100
80 -

60 -

Van téc (km/hr)

40 -

20 -

0 5 10 15 20 25 30
Tho&i gian (s)

Hinh 3.9 — Quan hé cua van téc theo thoi gian khi ting toc 6 t6 Vi gia téc
1,2 m/s? bat dau tir gidy thir 2
- Truong hop 2: ting toc xe tir gidy tha 2 cua qué trinh thir va giir
nguyén gia toc khong d6i a=2,4 m/s? cho dén hét thoi gian 30s.
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Van tbc xe khi ting téc véi gia tdc 2,4 m/s?

250

200 -

150 -

van téc (km/hr)

50 -

0 5 10 15 20 25 30
Thoi gian (s)

Hinh 3.10 — Sy thay d6i van tdc theo thoi gian khi ting toc 6 t6 Vi gia tc
2,4 m/s? bat dau tir gidy tha 2
- Truong hop 3: Chay xe theo chu trinh thu d6 thi loai 1 (ECE 15).

Chu trinh tht ECE 15
T T T

60 @ T T T

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Thoi gian (s)

Hinh 3.11 — Chu trinh db thi loai 1 theo chuan UN/ECE (ECE 15)
3.2.2. Cac thdng sb caa xe

Cac thong s6 khac cua xe duoc thiét 1ap bao gém: cac thong sé cua
modul than xe; dong co ddt trong; dong co dién; nguon; cac gia tri tham

chiéu cua téc d6 va mdé men cua dong co dét trong cling nhu cac to hop
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dong co/may phat A va B cung cap cho khéi diéu khién...Trén bang 3.3.

trinh bay maot sb théng sé co ban cua xe.

Bdng 3.4 -Cdc théng sé6 co bdn ciia Xe

STT Théng s6 Gia tri Pon vi
1 | Khéilugng cua o to 2000 kg
2 | Dién tich can chinh dién 3 m?
3 | Mat @ khong khi 1.18 kg/m?3
4 Kh(?ang cach tur trong tam dén cau 14 m

truoC
5 Kh(?ang cach tu trong tam den cau 16 m
truocC
6 | Chiéu cao trong tam 0.5
7 | Ban kinh banh xe 0,3
8 | M0 men quan tinh banh xe 0.1 kg.m?
9 | Céng suat cuc dai DPCDT 150000 W
Tdc do cua dong co (ing voi cng suat
101 cue dai BCDT 6000 vip
11 | S6 vong quay khong tai PCDT 500 v/p
12 | Sb vong quay I6n nhat DPCDT 8000 vip
13 | Sb vong quay Ion nhat cua may dién 100000 vip
14 | M6 men Ién nhat may dién 300 N.m

3.3. Két qua mé phéng
3.3.1. Trwong hop 1

Thuc hién mé phong hoat dong cua hé thong dong luc 6 t6 hybrid
kiéu hai ché d6 trén mé hinh di xay dung trong trudng hop xe ting toc tir
giay thir 2 caa va giir nguyén gia toc khong doi a=1,2 m/s? cho dén hét thoi

gian 30s, ta thu dugc mot s6 két qua cu thé nhu dudi day.
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126=§m tdc thwe va van téc tham chiéu khi ting téc véi gia téc 1,2m/s?

V tham chiéu

=== \/ thyc .

120

100

80

Van tdéc (km/hr)

40

20

0 5 10 15 20 25 30
Th&i gian (s)
Hinh 3.12 — Van tbc thuc va van téc tham chiéu
khi ting téc véi gia toc 1,2 m/s?

Trén hinh 3.12 13 két qua md phong van toc cua xe trong trudng hop
1, phan tich két qua cho thay hé thong dap tng tét véi yéu cau chuyén
déng, & cac gia tri van tbc nho hon 100 km/h van téc thuc cua xe gan nhu
trung véi van toc tham chiéu, gia tri van tc thuc cua xe chi c6 su chénh
léch twong ddi nho so vai van toc tham chiéu tir gidy thar 25 khi van téc xe
dat dén gia tri 100 km/h.
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_ Trang thai chuyén sé khi xe ting téc véi gia téc 1,2 m/s?

3.5

25"

Trang thai (Sh)
N

° ’ " Thoi 1g?an (s) 0 * »
Hinh 3.13 — Trang thai chuyén sé khi xe ting toc véi gia téc 1,2 m/s?

Trén hinh 3.13. 1a d6 thi két qua mé phong trang thai chuyén sb. Tur
d6 thi ta thay, trong truong hop nay hé thdng co 5 giai doan chuyén sb tng
Véi cac ché do: 1) Ché do bat dau lam viéc tng véi khoang thoi gian t=0-
4,3s; 2) Ché db ti s6 truyén cd dinh ang véi t=4,3-10,8s; 3) Ché d6 chia
cong suat dau vao tng voi t= 10,8-20,4s; 4) Ché d6 ti s6 truyén ¢ dinh ang
Vvéi s6 2 trong khoang t=20,4-25,1s; 5) Ché do chia cong suat hdn hop ung
vai t=25,1 -30s.

Ti sé truyén va van téc xe khi ting téc véi gia téc 1,2m/s?
TT

0.7 — — : : d 140
! ! : I
i 5 i i
i i ! i
06 ! i : X 20.4384 "'x 251558 2 120
i i i Y0.551948 | i Y 0.551948
i i e — N
: ! Rt
o5 ! ! " i - 22V J100
<~ >« <>
i i ! i —
1 1 1 =
c i i i <
8 0.4} i | i 180 £
2 : : i i =
= ! i i i
“Q : X 4.35 : : : <§
= 0.3 i Y 0.268353 i i : 60 ¢
i i «C
{ i X10.85 i : =
02 ; | Y 0.265957 i : a0
| : o : :
i Rl i i
i R i : i
0.1r P e i i : 20
H ! H
L. i ! i
v d i ! i
i i ! i
0 L L I ! It 0
0 5 10 15 20 25 30

Thei gian (s)

Hinh 3.14 — Sy thay d6i ti s6 truyén khi tang toc véi gia toc 1,2m/s?
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Trén hinh 3.14 13 két qua tinh toan ti sb truyén caa hé théng truyén
luc it (i=Nead Noantrye) trong trudng hop 1. Két qua tinh toan cho thay tng
v6i 5 giai doan chuyén sb khac nhau nhu mé ta trén hinh 3.13 thi ti s6
truyén i; co sy thay d6i khac nhau; trong do: c6 2 giai doan ti s6 truyén giir
cd dinh 1a giai doan II va IV; 3 giai doan ty sb truyén thay d6i tng vai ché
d6 chia cong suat d6 1a ché do bat dau chia cong suat (1), chia céng sut
dau vao (111) va chia cng suat hdn hop (V).

Téc do cac truc va téc dé xe khi ting téc véi gia tée 1,2m/s?

T T T 140
bPCbT X 25.175
- .Dong co dién A Y 10140.5 | — g
10000 [ Dcf)ng co dién B /'// /,/'* 120
—-=-Xe e et
/‘/ ¢/
7 '/
8000 - vl g 4100
—~~ /././ ‘/' /;\
= P > =
> K #
Z - / e
o 6000 - g // 80 3
> /'/ »
= X 10.875 e e )
«© Y 381515 | 7 Rt ©-
S 4000 - i 2 {60 B
O 1 7
“O / ! /'/ ~<8
- N :v' -
N o= = V2l
2000 ™" / PRGN 40
\\ " N ~
Yo /¢, S <
L7 | x 43604 R
) W WAL “v. | x204063 120
s s | Y -1319.98 -
o, °= o o - -
o/ ----- -
_2000 P 1 1 | 1 1 O
0 5 10 15 20 25
Time (s)

Hinh 3.15 — Két qua md phong tinh toan téc do caa céc truc
Trén hinh 3.15 minh hoa két qua mé phong tinh toan toc do cua cac
truc dong co ddt trong, cua truc cac to hop dong co may phat M/G A, M/G
B va tdc do chuyén dong tinh tién caa xe. Phan tich cac két qua cho thay
gia tri cua cac toc do nay co sy thay doi twong Gng Véi cac thoi diém
chuyén ché do 1am viéc tng vai thoi gian t=4,3s; 10,8s; 20,4 s va 25,1s.
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Phan Iwc phap tuyén va lwc kéo khi tang téc véi gia tée 1,2mis?

6000
5000 ‘= =le - e e oo oo o m == — -
=== | e A X 251021
- : Y 4975.33
X 20.4139
4000 - Y 3730.4 .
= 3000 - X 10.8836 7
< Y 243751 | o
o e J
.
| 2000 + X 4.35837 -
Y 2320.48
1000 - — — .Phan lyc phap tuyén tai cau truéc N -
—-—--Phan lyc phap tuyén tai cau sau N_
0 Luc kéo tiép tuyén tai banh xe F, i
-1000 I I I I I
0 5 10 15 20 25 30

Time (s)

Hinh 3.16 - Su thay doi cua cac phan luc phap tuyén va tiép tuyén tai banh
xe khi xe tang toc vai gia toc 1,2 m/s?

Trén hinh 3.16 md phong su thay ddi cua cac gia tri phan luc phap
tuyén tir mat duong tac dung lén banh cau trude Ny, phan luc phap tuyén tai
banh xe cau sau N; va gia tri luc kéo tiép tuyén tai banh xe chu dong F.
Phén tich d6 thi cho thay, gié tri luc kéo tiép tuyén cd sy thay do6i ding vao
cac thoi diém chuyén ché d6 1am viéc néu trén, gia tri I16n nhat dat dugc
Fimax= 4975 N khi chuyén tir ché d6 ti sb truyén cb dinh sé 2 sang ché do

chia cong suat hdn hop (t=25,15).

3.3.2. Két qua m6 phéng truong hop 2

Pé kiém ching mo hinh da xay dung mét 1an nira, dé tai tién hanh md
phong hoat dong cua hé thong khi ting toc tir gidy thir 2 lién tuc trong 30 s
tir van téc ban dau 0 km/hr véi gia toc gap 2 lan truong hop 1 (nghia 1a
a,=2,4 m/s?). Mot sb két qua thu duoc trinh bay trén hinh 3.15-3.19.
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E\){)én téc thwe va van téc tham chiéu khi ting téc véi gia téc 2,4 m/s?

V tham chiéu
=====:\/ thyc

200

£ 150
€
<
o
Q

& 100
>

50

0
0 5 10 15 20 25 30

Thoi gian (s)

Hinh 3.17 — Van tbc thyuc va van toc tham chiéu khi ting toc xe véi gia toc
a= 2,4 m/s?

Trén hinh 3.17 la két qua md phong van tc caa xe trong truong hop 2
khi ting t6c 6 tO lién tuc véi gia téc 2,4 m/s?, phan tich két qua cho thay hé
théng dap tng kha tét véi yéu cau chuyén dong, & cac gia tri van téc nho
hon 100 km/h van téc thuc cua Xe gan nhu tring véi van téc tham chiéu,
gia tri van toc thuc cua xe chi c6 su chénh Iéch khi van téc xe dat dén gia
tri 100 km/h, dén cudi giai doan gia tri van tc thuc dat dugc khoang 219
km/hr trong khi d6 van téc tham chiéu 1a 241 km/h, nghia 1a gi4 tri chénh
léch 16n nhat khoang 9,1%.
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Trang thai chuyén sé khi xe tang téc véi gia téc 2,4 m/s?

351

25T

Trang thai (Sh)
N

6 f; 1l() 1‘5 2'0 2A5 30
Théi gian (s)
Hinh 3.18 — Trang thai chuyén sé khi xe ting toc véi gia téc 2,4 m/s?

Trén hinh 3.18. 1a d6 thi két qua md phéng trang thai chuyén so. Két
qua md phong cho thiy, trong truong hop nay hé théng co 7 giai doan
chuyén ché @6 1am viéc khac nhau: 1) Ché @6 bat dau lam viéc ung voi
khoang thoi gian t=0-3,2s; 2) Ché d¢ ti sé truyén cd dinh ung véi t=3,2-
6,4s; 3) Ché do chia cong suat dau vao tng véi t= 6,4-11,2s; 4) Ché do ti sd
truyén cd dinh ang véi sb 2 trong khoang t=11,2-13,9s; 5) Ché d6 chia
cong suat hon hop 1 ang voi t=13,9 -18,4s; 6) Ché do chia cong suat hon
hop 2 t=18,4-22,3 s va 7) Ché d6 chia cong suat hdn hop 3 tng voi
t=22,3-30s. Céc ché do chia hdn hop 5,6,7 chi khac nhau & viéc diéu khién
phdi hop gitta DPCDT, M/G A va M/G B d¢ giéi han téc do cua dong co dot
trong va M/G B khong vuot qué toc do 16n nhét cho phép.
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Ti sé truy&n va van téc xe khi ting téc véi gia téc 2,4 mis?

1 250
1.2 Ti s6 truyén
= ==\/3n téc xe
.l 200
c 08¢ . 150 £
> // X 22.3057 £
= '/'. Y 0.762184 b
«O X 11.2086 ; S
S 05 e 7 s
= — : 100 &
7| x13.9317 =
PRe Y 0.551948
0.4 =
X 3.26842
¥ 0.265957 | 50
" ': X 6.48725
0.2F / /¢/ Y 0.265957
L4
j — — / | | | | | 0
0 5 10 15 20 25
Thoi gian (s)

Hinh 3.19 - Két qua tinh toan ti s6 truyén caa hé thong truyén luc i; trong
trueong hop 2

Trén hinh 3.19 12 két qua tinh toan ti s6 truyén cua hé théng truyén luc
i; trong truong hop 2. Két qua tinh toan cho thdy @ng voi 7 giai doan
chuyén ché do khac nhau thi ti sb truyén i, co su thay d6i khac nhau; trong
d6: ¢ 2 giai doan ti s6 truyén giir c6 dinh 1a giai doan II va IV tuong tng
Véi t=3,25 — 6,45 va t=11,2s-13,9s; 5 giai doan ty sb truyén thay d6i ung Voi
ché do chia cong suét d6 1a: ché do bat dau chia cong suat | tng véi t=0-
3,2s; chia cong suat dau vao (1) t=6,4 -11,2s; va 03 giai doan chia cong
suat hdn hop V, VI, VII Gtng véi céc thoi diém t=13,9 -18,4s, t=18,4-22,3 s
va t=22,3-30s.
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Téc db cac truc va téc dd xe khi tang téc véi gia tée 2,4 m/s?
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Hinh 3.20 — Téc do céc truc cia M/G A, M/G B, truc PCDT va toc do xe

Trén hinh 3.20 minh hoa két qua md phong tinh toan van téc cua truc
cac t6 hop dong co/may phat A, B va tdc d6 truc khuyu dong co. Phan tich
két qua tir d6 thi ta nhan thay, tbc d6 cac truc c6 su thay d6i tuong ang voi
thoi diém chuyén tiép gitra cac ché do 1am viéc twong Gng voi 07 giai doan
khac nhau. Trong d6 giai doan Il (tng v&i ti s6 truyén cb dinh s6 1) do ly
hop 1 va 4 d6ng thoi dong 1am cho toc d6 cua céc truc cua dong co dot
trong va tdc do céc truc cua cac té hop M/G A va M/G B bang nhau; trong
cac giai doan chia cong suat hdn hop V, VI, VIII céc té hop M/G A, M/G B
va dong co ddt trong duoc diéu khién phdi hop dam bao cho toc 6 M/G B
khéng vuot qué téc do cuc dai (10000v/p) téc do truc khuyu khdng qua
6000 v/p.
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Phan Iwc phap tuyén va lwc kéo khi tang téc véi gia téc 2,4 m/s?

10000
— = .Phan lyc phap tuyén tai cau truéc N,
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Hinh 3.21 — Phan lyc phap tuyén va phan luc tiép tuyén tai banh xe

Trén hinh 3.21 md phong su thay d6i cua céc gia tri phan luc phép
tuyén tir mat duong tac dung 18n banh cau truéc Ny, phan luc phép tuyén tai
banh xe cau sau N, va gia tri luc kéo tiép tuyén tai banh xe cha dong F.
Phén tich d6 thi cho thay, gia tri luc kéo tiép tuyén ciing c6 sy thay doi
dung vao cac thoi diém chuyén ché do 1am viéc néu trén, gia tri lon nhat
dat dugc Funax knoang 6075 N & ché do chia céng suat hdn hop giai doan
VII (t=28,15).

3.3.3. Két qua m6 phéng trong trwong hep 3

Trong hai truong hop trude da moé phong hoat dong caa hé thong khi
tang toc xe lién tuc voi cac gia tri gia toc khac nhau. Dé kiém tra dap ung
cuia md hinh véi diéu kién tong quat hon dé tai da tién hanh md phong hoat
dong ciia md hinh trong diéu kién c6 ca giai doan tang toc, giam toc va gitr
6n dinh toc do. Piéu kién van tdc dau vao dugc chon tham chiéu theo chu

trinh thir d6 thi loai 1 (ECE 15), trong d6 c6 03 giai doan ting toc, giir
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nguyén tdc d6 va giam téc, van toc 16n nhat caa chu trinh 12 50 km/h, tong
thoi gian chu trinh 195s (hinh 3.11).

Vg(l;l téc thwc va van tdéc tham chiéu khi chay theo chu trinh thir ECE 15

V tham chiéu
= \/ thirc

Van toc (km/hr)

-10 1 1 1 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Thei gian (s)
Hinh 3.22 — Van tdc thuc va van téc tham chiéu khi xe hoat dong theo chu
trinh thir d6 thi loai 1 (ECE 15)
Két qua tinh toan md phong van toc caa xe khi tham chiéu theo chu
trinh thir ECE 15 trén hinh 3.22 cho thay trong truong hop nay mé hinh dap
rng hoan toan vaéi yéu cau toc do dat ra, trong suét chu trinh thir van téc

thuc cua xe trung khit hoan toan véi van téc tham chiéu.

Trang thai chuyén sé khi chay xe theo chu trinh ECE 15
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Hinh 3.23 — Trang thai chuyén sb
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Trén hinh 3.23 1a d thi két qua md phong trang thai chuyén sb. Két

qua md phong cho thay, trong trudng hop chay xe theo chu trinh thi ECE

15 hé thdng chi can thuc hién 3 giai doan chuyén ché d6 1am viéc khac

nhau: 1) Ché d6 bat dau lam viéc ung vai khoang thoi gian t=0-13,8 s; 2)
Ché @6 ti s6 truyén cd dinh sé 1 ung véi t=13,8-136,8 va 3) Ché d6 chia

cong suat dau vao tng vai t= 136,8-195s.
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Hinh 3.24 — Su thay d6i ti s6 truyén khi xe chay theo chu trinh ECE 15

Trén hinh 3.24 minh hoa két qua tinh toan ti s truyén cuaa hé théng

truyén luc khi chay xe theo chu trinh thir ECE 15. Phén tich d6 thi va so

sanh thoi diém chuyén ché do 1am viéc trén hinh 3.21 cho thay: trong giai

doan 1 khi bat dau chia cong suat va giai doan 3 khi chia cong suat dau

Vvao, ti s truyén i; cd sy thay doi twong ung véi su thay doi cia van toc;

trong khi do, ti s6 truyén trong giai doan 2 vé co ban giit gia tri ¢6 dinh

bang khoang 0,26; trong giai doan 2 ngoai gia tri c6 dinh, con co 4 diém

gia tri ti s6 truyén co budc nhay ng véi cac thoi diém van téc xe bang 0.
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Téc dd cac truc va téc dd xe khi chay theo chu trinh thir ECE 15
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Hinh 3.25 — Téc do céc truc cia M/G A, M/G B va dong co dbt trong

Hinh 3.25 trinh bay d6 thi bién thién cua téc do quay céc truc cua
dong co dot trong va hai to hop dong co /may phat A va B. Phan tich d6 thi
cho thdy, trong giai doan 1am viéc o ti sb truyén cb dinh giai doan 2 nam
gitra hai thoi diém chuyén sb tng voi t= 13,8- 136,9s tdc do c4c truc nay
bang nhau do trong giai doan ndy 2 ly hop 1 va 4 ddng thoi khoa; con trong
giai doan 3 thuc hién phan chia cong suat d¢au vao tng voi t=136,9 — 195s,
ly hop s6 3 dong va tdc do cua céc truc cd su khac biét.

600F(’)hé\n lwc phap tuyén va lwc kéo khi chay theo chu trinh thir ECE 15
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Hinh 3.26 — Phan luc phap tuyén va phan lyc tiép tuyén khi chay xe theo
chu trinh ECE 15
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Trén hinh 3.26 trinh bay sy thay d6i cua céc gia tri phan luc phap
tuyén tir mat duong tac dung 18n banh cau truéc Ny, phan luc phép tuyén tai
banh xe cau sau N; va gia tri luc kéo tiép tuyén tai banh xe cha dong F.
Phan tich két qua thu dugc trén do thi cho thay gia tri luc kéo tiép tuyén
trong truong hop ndy c6 sy thay ddi ngoai phu thudc vao cac thoi diém
chuyén ché d6 1am viéc con phu thudc vao sy giam toc cua xe; & giai doan
giam toc luc Fy c6 gi4 tri am, diéu nay la do xe phai thuc hién phanh dé

dam bao van téc duy tri theo gia tri tham chiéu dat ra.

3.4. Két luan chwong 3

Trong chuong 3 da xay dung dugc mé hinh mé phong hoat dong caa
hé théng dong luc & td hybrid kiéu hai ché @6 bang phan mém Matlab-
Simulink. D3 tién hanh md phong hoat dong cia mé hinh theo 03 diéu kién

lam viéc khac nhau. Céc két qua mo phong, tinh toan cho thay:

i) - M6 hinh di xdy dung dap Gng tét yéu cau chuyén dong dat ra
trong ca 03 truong hop;

i) - Viéc tinh toan, md phong xac dinh cac thdng sé6 dong hoc dong
luc hoc trén mé hinh phan anh dang quy luat co hoc, hién tugng vat ly va
hoat dong cta hé théng dong luc trén xe thyc; M6 hinh cho thay rd su
chuyén gitra hai ché d6 chia cong suat dau vao va chia cdng suit hdn hop
trén xe;

iii) - M@ hinh c6 thé thay doi linh hoat céc thong sé dau vao (ng voi
cac diéu kién 1am viéc, két cau hé thong dong luc khac nhau cua xe nén cho
phép sir dung khi nghién cau ti vu théng sé két cau caa hé thong dong luc

dén tinh nang dong hoc va dong luc hoc cua xe.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Luan van cao hoc vai dé tai “Nghién ciru md phong hé thong dong luc
6 t6 hybrid kiéu hai ché d6” da dat duoc mot s6 két qua sau day:

- Nghién cru tdng quan vé 6 to hybrid néi chung va 6 to hybrid véi hé
théng dong luc kiéu hai ché do;

- Nghién ctru co sd ly thuyét va xay dung mé hinh todn hoc mé ta cac
ché @6 1am viéc cua céc hé thong dong luc 6 t6 hybrid kiéu hai ché do dién
hinh

- Xay dung duoc md hinh md phong hé thong dong luc 6 to hybrid
kiéu hai ché do bang cong cu Simulink — Matlab 2020;

- Thyc hién khao sat, nghién cuu trén mo hinh mé phong da xay dung
anh huong cua 03 truong hop chuyén dong khac nhau dén thong sé dong
hoc va dong luc hoc cua 6 t6, bao gdm: van téc thuc caa xe, téc do cua
dong co dbt trong va cac may dién; cac phan luc phéap tuyén va phan luc
tiép tuyén tir mit duong tac dung 1én o t6... va mot sb thong s khac nhu
su thay doi ti s6 truyén, trang thai lam viéc

Tir két qua mod phong, tinh toan trong dé tai co thé rat ra mot so két
luan sau:

- M6 hinh da xay dung dap Gng tét yéu cau chuyén dong dat ra trong
ca 03 truong hop;

- Viéc tinh toan, md phong xac dinh cac théng sé dong hoc dong luc
hoc trén mé hinh phan anh dtng quy luat co hoc, hién tuong vat ly va hoat
dong cua hé théng dong luc trén xe thuc; Md hinh cho thay rd sy chuyén
gitra hai ché do chia cng suit d¢au vao va chia cong suat hdn hop trén xe;

- M hinh c6 thé thay ddi linh hoat c4c thong s6 dau vao tng vai cac
diéu kién 1am viéc, két cau hé thdng dong luc khac nhau cia xe nén cho
phép sir dung khi nghién cau ti uu théng sé két cau caa hé thong dong luc

dén tinh nang dong hoc va dong luc hoc cua xe.
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Dé tai c6 thé hoan thién theo cac hudng sau:

- Xay dung md hinh mét céch chi tiét hon dé co thé nghién ciru ki qué
trinh phdng, nap quan ly nhiét caa ac quy;

- Phét trién md hinh mé phong hé thong dong luc hybrid da ché do va
nghién ctu mé phong trong cac diéu kién chuyén dong phic tap hon cia 6
t6

- Nghién cau thuc nghiém dé kiém chiing cac két qua md phong, tinh

toan trong d¢ tai.
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