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TOM TAT

Tén dé tai:  Thiét ké mo hinh phanh tai sinh trén xe hybrid
Sinh vién thuc hién:
Tran Tan Thanh Chung  Lé6p: 18C4B MSSV: 103180071

Nghién ctru gdm 1y thuyét két hop moé hinh va thyc nghiém dé thiét ké hé thong
phanh téi sinh trén xe hybrid thong qua cic phin mém thiét ké nhu: Catia: dé thiét ké
mo hinh co khi.

Chuong 1: Tong quan vé xe hybrid.

Chuong 2: Gi6i thiéu vé xe Toyota Prius

Chuong 3: Tong quan vé hé thdng phanh tai sinh

Chuong 6: Thiét ké hé thdng diéu khién mé hinh hé théng phanh tai sinh.
Chuong 7: Ché tao va thir nghiém.

Chuong 8: Két luan va d& xuit cua sinh vién.

Qua qua trinh nghién ctru va tim hiéu, ching em da nim dwoc nguyén 1y hoat
dong cling nhu phuong dn danh gia tinh hi€u qua cua mdé hinh phanh téi tao. Cac thong
sb6 anh huong dén hé théng dé phanh tai tao co thé hoat dong mot cach hi¢u qua nhat.
Vé phan dién chiing em da thiét ké dugc mot hé thdng mach dién, diéu khién mo hinh
phanh tai tao. Con vé phan co khi chung em di thiét ké trén phan mém Catia mé hinh
co khi va tinh bén cac chi tiét can thiét. Tir d6 tong hop lai chiing em s& dua ra cac yéu
td anh hudng dén hiéu suét phanh tai tao nham gidm muc tiéu thu nang lugng di¢n,

giam thiéu 6 nhi€ém moi truong.



1T

2

1.

DAI HOC BA NANG CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
TRUONG PAI HOC BACH KHOA Poc lap - Ty do - Hanh phuc
KHOA CO KHi GIAO THONG

NHIEM VU PO AN TOT NGHIEP

Ho tén sinh vién

Tran T4n Thanh Chung

Tén dé tai do an:

S6the SV Lép Nganh

103180071 18C4B K§ thuat co khi

“Thiét ké mo hinh hé thong phanh tai sinh trén xe hybrid”
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2 | Tran Tan Thanh Chung
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GS. TS. Tran Vin Nam

Vi




LOI NOI PAU

Doi séng kinh té cua thé gidi hién nay dang ngay cang phat trién cung di kém
voi d6 1a hé thdng giao thong vén tai dong mot vai trd quan trong. Do yéu cau ngay
cang cao vé van chuyén nén nganh cong nghiép 6 t6 da cho ra nhiéu miu ma voi tinh
nang va dic diém str dung khac nhau.

Tuy nhién, do phat trién cao vé nganh giao théng van tai, thé gidi hién nay
phai ding trude nhitng van dé 16n nhu 6 nhiém méi truong, can kiét ngudn nhién lidu
hoa thach (nhién liéu truyén thdng). Dé khic phuc nhitng van dé kho khin noi trén,
cung voi cac nganh khoa hoc cong nghé khac thi nganh cong nghiép 6 to két hop voi
cac co so nghién ctru cong nghé khip noi dé tim cach cai tién va thay thé cac cong
nghé cii trén xe hoi. Muc dich cua cac nghién ciru, thir nghiém d6 déu nham giam su
phat thai 6 nhiém va giam sy tiéu hao hodc thay thé nhién liéu truyén thong.

Mot trong nhitng giai phap dé giam thiéu van dé néu trén dugc cac hing xe
dwa ra 1a ché tao ra nhitng dong xe hybrid (lai). V6i nhitng vu diém va hiéu qua cua
nd, cong nghé hybrid dang 1a mot lya chon pht hop cho cac nha san xuat xe hoi trong
hién tai va twong lai. Mot chiéc xe sir dung hai ngudn dong luong: mot dong co dot
trong (Internal Combustion Engine: ICE) va mot thiét bi tich trit ning luong thi duoc
goi 1a hé thdng hybrid . Hién nay, hé théng xe hybrid két hop giita dong co dét trong
va dong co dién duoc st dung kha pho bién. Hé théng nay thuong duoc chia 1am 3
kiéu truyén luc: kiéu ndi tiép, kiéu song song va kiéu hdn hop. Du 1a kiéu hé théng
truyén luc nao di nita thi hé théng hybrid déu phai c6 cac bd phan nhu dong co dot
trong, mé to dién va may phat dién (Motor and Generator: MG) va ic quy cao ap
(Hybrid Vehicle Battery: HVB). Mot trong nhitng yéu t6 giup dong xe nay tiét kiém
nhién lidu d6 1a n6 tan dung dugc ning luong tai tao khi xe giam téc thong qua hé
thong phanh tai sinh niang luong (Regenerative Braking System : RBS).

C6 rat nhidu mau xe hoi cta cac hang ndi tiéng da thu duoc thanh cong khi
tung ra thi truong nhu: Toyota Prius, Honda Insight, BMW 18... Vi nhirng thanh
cong va su can thiét cua cong nghé hybrid nhu da néu trén, do d6 nhém em d3 manh
dan cho d tai “Thiét ké hé thong phanh tai sinh dién trén xe hybrid” lam dé tai tot
nghiép. Do ddy la mot dé tai c6 pham vi rong ciling nhu con nhiéu han ché vé kién thirc
thuc té cling nhu tai liéu, nén khong thé tranh khoi nhimng thiéu s6t, mong nhan duoc
s dong gop y kién cua cac thay co giao dé dé tai dugc hoan thién hon.

Ching em xin chan thanh cam on dén cac thay GS. TS. Tran Van Nam — gido

vién hudng dan, TS. Lé Minh Dirc, TS. Lé Minh Tién da gitip d& ching em trong qua
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trinh thuc hién dd an, giup chiung em trang bi nhitng didu cén thiét dé sau khi ra truong
¢ nhiéu ki nang gitp cho 1am viéc tot hon.
Chung em xin chan thanh cam on!
Pa Nang, ngady thang nam 2023
Nhom sinh vién thuc hién
Tran T4n Thanh Chung
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CAM DOAN
T6i xin cam doan két qua thuc hién nghién ctru trong d6 4n nay 13 trung thuc va chua
hé duoc str dung dé bao vé mot hoc vi ndo. Nhitng phan st dung tai liéu tham khao
trong d0 4n dd duoc néu rd trong phan tai liéu tham khao. Moi su gitip d& cho viéc
thuc hién luan van nay di duoc cam on va cac thong tin trich dan trong luan van da
duoc chi rd ngudn gdc rd rang va duoc phép cong bd. Néu cé sai sot gi xay ra toi xin

chiu hoan toan trach nhiém va chiu moi ky luat cua bd mon va nha truong dé ra.

NHOM SINH VIEN THUC HIEN

Tran Tan Thanh Chung
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Thiét ké mé hinh phanh tdi sinh trén xe hybrid

CHUONG 1. TONG QUAN VE XE HYBRID

1.1. Pat van dé

Bién d6i khi hau trén toan cau di tré thanh mét thach thirc 16n ddi véi toan thé
loai nguoi; nd da dit ra mot trach nhiém vo cung ning né khong chi déi v6i cac nha
khoa hoc ma ca ddi vdi cac nha hoach dinh chinh sach quan 1y xa hoi ciia moi qué)c
gia.

Mot trong nhitng nguyén nhan gay nén hau qua nghiém trong do c6 su tham gia
clia nganh giao thong van tai. Trong nhiéu thé ki tréi qua, cdc phuong tién giao thong
van tai da st dung mot khéi luong khong 16 nhién lidu hoa thach v6i hiéu suit thip; va
vi vay dd tham gia vao viéc gdy nén 6 nhim méi trudng tram trong do cac chat phat
thai tr dong co dbt trong st dung nhién liéu hoa thach. Song song véi viéc giy 6
nhiém, cac phuong tién giao thong van tai st dung dong co ddt trong da tiéu thu gan
hét ngudn nhién liéu hoa thach c6 tir trai dat nay. Vi vy, phuong tién giao thong sach
- khong gy 6 nhiém (zero emission) tir 14u di 1a muc tiéu nghién ctru ctia cac nha
khoa hoc cling nhu cac nha hoach dinh chinh sach sir dung nang luong.

Nhu ching ta d3 biét van d& nhién liéu va 6 nhiém moi truong dang 1a thach thirc
d6i v6i cac hing san xuét 6 t6. Nang lugng truyén théng (ning luong hoa thach) dang
ngay cang can kiét, 6 nhiém méi truong ngdy cang gia ting di va dang 1a nhimg van
dé mang tinh toan cAu. Mot trong nhiing giai phap dé giam thiéu van dé néu trén duogc
cac hing xe dua ra 1a ché tao ra nhitng dong xe Hybrid va xe dién.

Nhim nang cao hiéu qua st dung ning luong, tiét kiém ning luong va bao vé
moi truong sinh thai, viéc nghién ctru va phét trién xe hybrid va xe dién da tré thanh
mdi quan tdm 16n cta cong ching trong nhitng nim gan day. Xe hybrid 1a su két hop
st dung hai ngudn dong co song song la dong co ddt trong va dong co dién, 1a mot su
két hop kha 1a tuyét voi dé giai quyét nhirng ap luc ma nganh giao théng van tai gdy ra
d6 1a han ché sy phat thai tir dong co cling nhu tiét kiém ngudn nhién liéu truyén thong
dang dan can kiét nhu hién nay.

Su két hop giira gitra dong co ddt trong va dong co dién dé tao ra xe hybrid nhu
la mot budc di méi cua nganh coéng nghiép 6 to. Tuy nhién, tiét kiém nhién liéu van
luédn 1a diéu ma cac nha hoach dinh chinh sach str dung ning lugng dang hudng toi. Hé
thong phanh tai tao c6 thé chuyén doi dong ning va thé ning cla xe thanh niang luong

dién dugc luu trlr trong thiét bi luu trix nang lugng cho lan 14i xe tiép theo. Do do,
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phanh tai tao dd tr& thanh cong nghé chu chét cua xe dién bang cach giam tiéu thu

nang luong va kéo dai quang duong lai xe trong nghién ctru hién nay.

1.2. Téng quan vé xe hybrid

CAu tao xe hybrid tvong ty nhu xe st dung dong co dbt trong thong thudng.
DPong co két ndi v6i hé thdng truyén dong dé din dong cac banh xe. Tuy nhién xe
hybrid c6 thém mdt dong co dién chia sé nhiém vu din dong hoic hd tro dong co dbt
trong.

Dé co ciu nay phéi hop nhuan nhuyén va van hanh tron tru can c¢6 thém mot sd
b6 phan hd trg khac nhu pin va bo chuyén doi cong suét. Pin (hay dc quy dién ap cao)
1a thiét bi gip tich trit va cung cdp ning luong cho dong co dién. Bo chuyén dbi cong
suat gitip chuyén ddi ngudn dong luc ctia dong co thanh nhiéu phan phuc vu cac muc

dich str dung khac nhau nhur dan dong xe va nap dién cho pin.

Power control unit

Battery

Charging unit

Power split device Motor (MG2)

Motor (MG1)

Hinh 1. 1. Cdu tao xe hybrid gom déng co dot trong va dong co dién

1.3. Gi6i thiéu vé xe hybrid
1.3.1. Xu hwong xe hybrid trén thé givi

Khai niém vé 6 t6 hybrid dién da c6 tir rit som. Muc dich chinh dau tién cta 6 to
hybrid khong phai dé giam phat thai 6 nhim va ting hiéu qua kinh t& ma st dung
dong co dién hd trg cho dong co dbt trong dé 6 to c6 thé dat dugc tinh nang co thé
chip nhan duoc. That vy, trong nhitng ngay dau phat dién 6 t6 sir dung nhién liéu
long, ki thuat dong co dot trong it ti€n tién hon ki thuat dong co dién.
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O t6 hybrid dau tién duoc gidi thiéu tai hoi cho trién 1am Paris ndm 1899 do hang
Pieper Liege (Bi) va hing Vendovelli Priestli (Phap) ché tao. O t6 Pieper 1a 6 t6 hybrid
song song voi mot dong co xing nho lam mat bang khong khi duoc hd tro boi mot
dong co dién chay bang acqui chi. Acquy dugc nap dién nho dong co nhiét khi xe
xubng dbc hay khi phanh. Khi cong suit yéu cau cao hon cong suat dong co nhiét thi
dong co dién hoat dong dé cung cip ning luong bd sung. Ngoai viée la mot trong hai
chiéc xe hybrid dau tién, xe Pieper con la chiéc xe dau tién dugc khoi dong bang dién.

Nhirng chiéc xe hybrid khac gioi thiéu tai trién 1am Paris 1899 1a kiéu xe hybrid
dién ndi tiép cua hang Vendovelli va Priestli, Phap. Day la nhimng chiéc xe ba banh,
v6i hai banh xe phia sau dugc dan dong boi cac dong co dién doc 1ap. Xe duogc trang
bi thém dong co xing kéo may phat dién cong suat 1,1 kW dat trén mot ro-moc dugc
kéo phia sau xe dé nap dién cho acquy. Trong trudng hop nay, ki thuat hybrid da duoc
sir dung dé mé rong tAm hoat dong cua xe chir khong phai dé cung cip cong suit bd
sung.

Tai Trién 1dm Paris nam 1903, Camille Jenatzy nguoi Phap da gidi thiéu chiée xe
hybrid song song cua minh. xe nay két hop mot dong co xiang 6 HP v4i mot dong co
dién 14 HP. Nam 1902, mot nguoi Phap khac, H. Krieger, ché tao dong xe hybrid sur
dung 2 dong co dién mot chiéu doc 1ap dé dan dong cac banh xe phia trudc. Cac dong
co duoc cung cip ning lugng tir 44 acquy chi-axit duoc nap dién tir dong co danh Ia
cudng buc 4,5 HP chay bang con kéo may phat dién mot chiéu.

Cac xe hybrid khac, ca song song hoac ndi tiép, dugc ché tao trong khoang thoi
gian tr 1899 dén 1914. Mic du phanh dién da duoc sir dung trong cac thiét ké ban dau
nhung chua ai dé cap dén phanh tai tao.

Nhu vay, cac xe hybrid dau tién duoc ché tao dé hd trg dong co dbt trong nham
cai thién tinh ning cta 6 t6. Mic du c6 nhitng sang tao dang ké trong thiét k&, cac loai
xe hybrid dau tién nay khong du sirc canh tranh véi 6 t6 s dung dong co xing. Sau
chién tranh thé giéi 1an tht nhét, dong co d6t trong da phat trién nhanh chéng va
chiém linh thi truong. Pong co xdng cé cong suat riéng, kich thudc dong co trd nén
nho gon va hoat dong hiéu qua hon, do d6 nd khéng con can su hd tro cua dong co
dién. Gia thanh cuta 6 t6 hybrid cao do c6 thém dong co dién va doc tinh lién quan dén
acquy acid-chi 1a cac nguyén nhan chinh giy ra su bién mét cta loai xe hybrid trén thi
truong thoi do.

Mot trong nhitng van d& kho khan lién quan dén 6 t6 hybrid 1a viéc diéu khién

may dién. Trude khi dién tir cong sudt co mat trén thi truong vao gitra thap nién 1960,
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dong co dién dugc didu khién boi thiét bi chuyén mach co khi va dién trd. Giai phap
nay cO pham vi hoat dong gi6i han va khong hiéu qua.

Cong nghé dién tir cong suat dd mo lai trién vong phat trién 6 t6 hybrid. Tién si
Victor Wouk dugc céng nhan 1a nguoi khoi dau cho ki nguyén hién dai hoa 6 to
hybrid dién. Nam 1975, cung voi cac dong nghiép cua minh, 6ng da xdy dung mot
phién ban 6 t6 hybrid song song trén chiéc xe Skylark Buick. O t6 st dung dong co
piston quay cua hing Mazda, truyén luc qua li hop diéu khién bang tay. N6 dugc str hd
trg boi mot dong co dién mot chidu 15 HP dat o phia trudc 1i hop. Tam acquy 12V
duoc dung dé luu trir ning luong. Xe dat duogc tde do cuc dai 129 km/h véi gia tde 0-
100km/h trong 16 gidy.

Nghién ciru phat trién 6 to hybrid ndi tiép da dugc Tién si Ernest H. Wastield
phat dong lai vao nim 1967 tai Hing Linear Alpha Inc. nham ting pham vi hoat dong
cua xe dua trén cac phai phap ma Vendovelli va Priestli phat trién nim 1899. Tuy
nhién, cac nd lyc nay khong mang lai thanh song nhu mong doi.

Bat chip hai cudc khung hoang diu mé nam 1973 va 1977 ciing nhu cac quy
dinh vé phat thai 6 nhiém méi truong ngay cang duoc siét chiat nhung khong cé xe
hybrid dién nao dwogc thi trudng chdp nhan. Mit khac, thap nién 1980 da chiing kién
mét su phat trién vuot bac cua dong co d6t trong véi viée ap dung bo xir 1i khi thai

bang xuc tac va ki thuat phun nhién liéu diéu khién dién tu.

Hinh 1. 2. Toyota Prius, 6 t6 hybrid thwong mai dau tién trén thé gidi

Céc khai niém xe hybrid dién da thu hut lai Su quan tdm rat 16n trong nhitng nam
1990 khi ngudi ta biét rd rang cac gidi han cua 6 t6 dién thuan tiy va ngudn nhién liéu
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hoa thach dang ngay cang can kiét dan. Hang Ford Motor dd khéi xudng chuong trinh
“Thach thirc ctia Ford Hybrid Electric Vehicle” va da thu hat sy tham gia rong rai cta
cac trudng dai hoc nham muc tiéu phat trién phién ban 6 t6 hybrid c6 thé thvong mai
hoa duoc.

Nho nhirng nghién ctu tap trung, 6 t6 hybrid dd co budc tién dang ké. Tai M,
Dodge dua ra thi truong cac dong xe ESX Intrepid 1, 2, va 3. Cac ESX-1 1a 6 t6 hybrid
ndi tiép, trang bi mot dong co diesel ba xi lanh ¢6 turbo ting ap ¢& nhé va hai dong co
dién 100 HP kéo banh xe sau. Chinh phtt M dwa ra chwong trinh phéi hop nghién cru
6 t6 thé hé mai (PNGV). Xe Ford Prodigy va GM Precept 1a két qua tir nd lyc nay. Do
1a nhitng xe hybrid song song sir dung dong co diesel ting ap ¢& nho véi li hop diéu
khién bang tay. Ca hai kiéu xe nay da dat dugc muc tiéu dé ra nhung da khong dugc
dua vao san Xuat.

O Chau Au, hang Renault di dua ra miu 6 to hybrid song song Renault Next st
dung dong co danh ltra cudng birc 750 cc va hai dong co dién. Mau xe thur nghiém nay
d3a dat duoc cac tinh ning twong dwong vdi 6 to truyén thong. Volkswagen ciing di
dua ra mau thir nghiém Chico. Nén tang 1a mot xe dién nhé véi acquy nickel-metal va
dong co dién cam tng 3 pha. Xe dugc trang bi thém mot dong co xang c& nho, hai xi-
lanh, dé nap dién cho acquy va cung cip thém cong suét cho xe khi can thiét.

Céc nd lyc quan trong nhit trong phat trién va thuong mai héa céac loai xe hybrid
duogc thuc hién bai cac nha san xuat Nhat Ban. Thang giéng nam 1997, Toyota cong
bd bat dau du 4n Toyota Eco-car vai quyét tam san xuat mot kiéu xe mai vira tiét kiem
nhién liéu, vira giam phat thai 6 nhiém méi truong. Thang ba nim do, Toyota cong bd
hoan thanh ctia mét hé théng truyén dong méi goi 1a Hé théng Hybrid Toyota (Toyota
Hybrid System-THS) cho 6 t6 du lich. Hé thdng truyén dong nay két hop mot dong co
xdng va mot dong co dién nhung khong can nap dién ngoai nhu nhitng xe 6 to dién
thong thuong. Nhién liéu nap lai cho xe 13 xing nhu nhitng chiéc xe 6 to truyén théng.
THS dugc ap dung dau tién cho kiéu xe Prius va da dugc gidi thiéu vao thang 12 nim
1997 tai thi truong Nhat ban vai tu cach 13 loai san pham 6 t6 hybrid du lich dau tién
trén thé gigi. Vao nam 2000, Prius bat dau dugc tiép thi ¢ hai ngoai. Prius da trd thanh
biéu tuong ciia mot loai 6 to ¢ tinh sang tao cao.

Hé thong THS van tiép tuc dugc phat trién. Nam 2001, Toyota cho ra doi mé
hinh THS-C véi két hop THS va CVT (continuousli variable transmission — hé thdng
truyén dong thay ddi lién tuc) duoc Iép dat trén xe tai nho Estima Hybrid va THS-M
(maot hé théng hybrid nhe) duoc lap dit trén Crown, xe du lich dat tién. Thanh cong
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nay cia Toyota di gop phan rat 16n tao ra nhitng sang kién cho nhitng thé hé xe 6 t6
mai ctia thé ki 21.

binh cao hién nay la dong co lai van hanh hiép trg HSD hay con duoc goi la
THS II. Pic diém quan trong cta hé théng nay 1a n6 c6 thé st dung phdi hop dong co
xing va dong co dién trong bat ki tinh hudng nao va tham chi vira chay vira nap dién
cho né. Nhitng hé thdng lai cua Toyota c6 thé tich hop voi nhiéu loai dong co, khong
nhitng dong co danh Itra cudng birc, ma con ca dong co diesel, 6 t6 sir dung nhién liéu

thay thé hay 6 t6 sir dung pin nhién ligu.
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Hinh 1. 3. Cac ché d vin hanh trong thiee té cua 6 t6 hybrid Prius
Hoat dong cuaa hé thong HSD dugc mé ta nhu sau (hinh 1.3):

Khai dong: Chi dong co dién duoc st dung cho khai dong va tir toe do thap téi
trung binh. Hoat dong cua hé théng HSD duoc mé ta nhu sau (hinh 1.3).
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Chay binh thudng: Chi c6 dong co xing hoat dong. Khi yéu cau cong suét tai nho
hon cong suat dong co, mot phan cong suit dong co xing duoc dung dé nap dién cho
acquy.

Tang toc dot ngot leo doc: Pong co xing va dong co dién cung cung cap sirc kéo
dé can bang voi stc can tai bén ngoai.

Xudng déc/giam tdc/phanh: Bong co dién hoat dong ¢ ché d6 may phat duoc dan
dong bai banh xe cua 6 t6, tao ra luc phanh dong thoi nap dién cho acquy.

Quan hé gitta hiéu suat va kha ning gia toc cta 6 t6 duoc trinh bay trén hinh 1.4.
O t6 Toyota Prius New sir dung cong nghé hybrid van hanh hiép trg HSD c6 suit tiéu
hao nhién liéu 35,5 km/lit theo chu trinh thir cia Nhat Ban va thoa man cac tiéu chuan
ctia 6 to phat 6 nhiém cyc thiap ULV (Ultra-Low Emissions Level).

Hinh 1. 4. D6 thi mé ta moi lién hé gifta hiéu sudt va kha ndng ting toc

1.3.2. Lgi ich va rao can cua xe hybrid
1.3.2.1. Loi ich
- Tiét kiém nhién li¢u
Xe hybrid do sir dung song song ca dong co dét trong va dong co dién nén s& sir
dung nhién liéu it hon so véi xe sir dung dong co ddt trong thong thuong. Theo sb lidu

ctia nhiéu miu xe c6 song song phién ban thudng va hybrid, phién ban hybrid c6 muc
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tiéu thu nhién liéu thap hon tir 30 — 50% so vdi phién ban dong co truyén théng. Day
chinh 1a mot trong cac vu diém 16n nhét cua xe hybrid.
- Giam thiéu khi thai
Do két hop sir dung dién ning va nhiét ning dé sinh céng nén lwong khi thai xa
ra it hon so véi dong 6 t6 truyén thdng. Theo mot hing xe 16n cung cap sb liéu thi xe
hybrid c6 thé giam thiéu 1,5 — 2 1an murc khi thai so vé6i xe str dung dong co ddt trong.
- Van hanh mugt ma, ém ai
Xe full hybrid ém i hon do phén 16m thoi gian thuong la dong co dién hoat dong,
nhat 14 khi chay & dai téc thap trong d6 thi. Bén canh d6 xe hybrid néi chung con duoc
danh gia van hanh, tang tdc muot ma, lién mach hon do ¢6 su phéi hop gifra dong co
dién va dong co dot trong.
1.3.2.2. Rao can
- Gia cao hon
Do ¢6 thém dong co di¢n va mdt s6 bd phan hd tro nén gia xe hybrid cao hon 6
t6 truyén thong. Vi miu xe co song song phién ban hybrid va ban thuong thi gia xe
phién ban hybrid ludn cao hon.
- Nang hon, cong suat han ché hon
Do c6 dong co dién va pin nén trong lugng xe hybrid s& ning hon 6 to truyén
théng. Mit khac cong suit ciia xe hybrid ciing thudng han ché hon so véi 6 to truyén
thong. Boi dong xe nay duoc thiét ké nham hudng dén viéc tiét kiém nhién liéu va
than thién moi truong. Trong nhiéu tinh huéng van hanh, nhat 13 khi di chuyén ¢ thanh
phd thi xe chi ding dong co dién.
- Van dé vé pin
Bén canh cic mit bao dwéng xe tuong ty nhu 6 t6 truyén thdng, ngudi dung xe
hybrid con phai chu ¥ viéc bdo dudng va st dung pin dung cach. Trong trudong hop pin
bi hong hay hét han str dung phai thay mdi. Gia pin xe hybrid thap nhét ciing trén dudi
100 triéu dong. Tuy nhién hién nay nhiéu hing xe cho biét néu bao dudng va sir dung
pin dung cach thi tudi tho pin ciing twong dwong véi tudi tho xe. Hau hét cac dong xe
Hybrid hién nay déu dugc cic nha san xuat chi trong vao viéc ning cao hiéu suit va
tudi tho cho hé thong pin cua xe.
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1.4. Hé théng dong lrc 6 td hybrid dién

Hinh 1. 5. Minh hoa hé théng dong luc o to hybrid dién

V& co ban, hé thong dong luc cua bat ki loai 6 to nao cling c¢6 cac yéu cau (1)
phat ning luong du dé dap ung nhu ciu vé tinh ning cla xe, (2) mang theo du ning
lwrong dam bao cho xe hoat dong duogc trong pham vi nhit dinh, (3) chimg minh duoc
hiéu qua cao va (4) it gy 6 nhiém mdi trudng. Noi rong ra, mot chiéc xe c6 thé co
nhiéu hon mét ngudn ning lwong va bd chuyén doi ning lwong, chang han nhu dong
co xang (hodc dau diesel), hé théng dong co dién chay bang pin nhién liéu hydrogen,
hé thdng dong co dién chay bang acquy hoa hoc,... Mot chiée xe ¢6 hai hoic nhiéu hon
cac ngudn ning luong va hé théng chuyén ddi ning luong duoc goi 1a xe hybrid. Mot
chiéc xe hybrid c6 hé thdng dong luc dién (ngudn ning luong hay hé théng chuyén doi
nang luong) duogc goi la xe hybrid dién HEV.

Thong thudng, 6 t6 hybrid c6 khong qua hai ngudn dong luc. Khi st dung hon
hai ngudn dong luc, co cau phdi hop cong suat tré nén rat phirc tap. Vi muyc dich thu
hdi niang lwong phanh, ning lwong bi mit di dudi dang nhiét nang ddi véi 6 t6 sir dung
dong co dot trong truyén thong, hé théng dong luc cua xe hybrid dién thudong co bd
chuyén doi nang luong hai chiéu. Cac hé théng dong luc khac c6 thé bién d6i ning
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lwong hai chiéu hay mét chiéu. Hinh 1.5 gi6i thiéu so d6 hé théng dong luc 6 t6 hybrid
va chiéu cta cic ngudn cong suit khac nhau.

C6 nhiéu phuong an phdi hop cong suat khac nhau dé dat dugc ché do tai yéu
cau sau day:

1. M6t minh ngudn dong luc 1 cung cip ning luong cho tai.

2. M6t minh ngudn dong luc 2 cung cip ning luong cho tai.

3. Ca hai ngudn dong luc 1 va 2 cung cap ning luong cho tai cing mot lic.

4. Ngudn dong luc 2 nhan nang luong tir tai (phanh tai sinh).

5. Nguén dong luc 2 nhan nang luong tir ngudn dong luc 1.

6. Nguon dong luc 2 nhan ning luong tir ngudn dong luc 1 va tir tai cung mot
luc.

7. Ngudn dong luc 1 cung cép niang lugng cho tai va cho nguén dong luc 2 cing
mot luc.

8. Ngudn dong luc 1 cung cip cong suat cho ngudn dong luc 2 va ngudn dong
luc 2 cung cip nang lwong cho tai.

9. Nguédn dong lec 1 cung cip cong suat cho tai va tai cung cap cong suit cho
ngudn dong luc 2.

Trong trudng hop lai ghép gdm mot dong co ddt trong nhién liéu long (ngudn
dong luc 1) va dong co dién sir dung acquy (ngudn dong luc 2), phuong an (1) 1a ché
d6 mot minh dong co kéo tai. Trudng hop ndy xay ra khi acquy hoan toan hét dién va
dong co khong con du cong suat dé nap dién cho acquy hay khi acquy da dugc nap day
va dong co c6 thé cung cap ning luong du dé dap tng nhu ciu ning luong cua xe.
Phuong an (2) 13 chd d6 chi sir dung dong co dién trong d6 dong co nhiét ¢ ché d6 tat
may. Phuong an nay cé thé duoc sir dung trong truong hop dong co khong thé hoat
dong hiéu qua, nhu khi téc d6 rat thap, hoic ¢ nhitng noi nghiém cim sy phat thai.
Phuong an (3) 1a ché do kéo lai va c6 thé duoc str dung khi can nang luong 16n, chang
han nhu khi ting toc dot ngot hodc khi xe leo 1én ddi dbc. Phuong an (4) 1a ché do
phanh tai tao, khi d6 dong ning hay thé ning cua xe duoc thu hdi thong qua dong co
dién hoat dong & ché do may phat dién ma trong d6 dong co nap dién cho acquy khi xe
dirng hozc xubng doc co d6 nghiéng thap, khi d6 tai khong nhan va ciing khong phat
nang lugng. Phuong an (6) 1a ché do6 trong d6 ca nang lwong do phanh tai tao va dong
co nap dién cho acquy cting mét liic. Phuong 4n (7) 1a ché do trong d6 dong co kéo xe
va nap dién cho acquy cting mét ltic. Phuong an (8) 1a ché d6 ma trong d6 dong co nap

dién cho acquy, con acquy thi cung cap dién cho tai. Phuong an (9) 1a ché d6 ma trong
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d6 dong co nap dién cho acquy théng qua khdi lwong xe. Cau hinh tiéu biéu cua ché
do nay 1a hai nguén dong luc lép riéng ré€ trén truc trudce va truc sau cua Xxe.

Céc ché d6 hoat dong khac nhau trén ddy cua 6 to hybrid tao ra sy linh hoat cao
hon d6i véi 6 t6 chi ding mot ngudn dong luc duy nhat. Vi cau hinh va hé thong diéu
khién thich hop, viéc ap dung phuong an phdi hop cong suat cu thé cho timg diéu kién
hoat dong dic biét cua 6 t6 c6 thé 1am tbi uy hoa tinh ning tong thé, hiéu suat va muc
d6 phat thai. Tuy nhién, trong thiét ké thuc té, viéc quyét dinh 4p dung phuong an nao
phu thudc vao nhiéu yéu td, chang han nhu cic cau hinh vat chat caa hé théng truyén
dong, dic tinh hiéu qua cua hé thong dong luc, dic tinh tai,...

Vin hanh mdi hé thong dong luc & khu vurc hiéu qua ti wu cia nd quyét dinh
hiéu qua téng thé cua xe. Pong co ddt trong thudng ¢ hiéu suat tot nhat & khu vuc tai
dinh mirc. Khi dong co lam viéc ngoai khu vuc nay hiéu qua kém di rat nhiéu. Mat
khac, sy giam hiéu qua caa dong co dién khong phai bat loi twong tu khi so sanh véi

dong co dbt trong hoat dong ngoai ving tbi wu cia nd.

Hinh 1. 6. Phdn tich cng sudt tai

Cong suit tai cua 6 t6 thay d6i mot cach ngdu nhién khi hoat dong trong thuc té
do n6 thuong xuyén ting tc, giam tdc, 1én ddc, xudng déc,... nhu gioi thiéu trén hinh
1.6. Trén thuc té, cong sudt tai co thé dwoc chia thanh hai phan: phan thir nhit 14 cong
suit 6n dinh (trung binh) c6 gia tri khong ddi va phan thir hai 13 cong suét dao dong co
gia tri trung binh bang 0. Trong phuong thic hoat dong cta minh, 6 t6 hybrid c6 mot
ngudn dong luc cung cip cong sudt 6n dinh nhu dong co dbt trong hay pin nhién liéu.
Mt khac, mot ngudn dong luc khac nhu dong co dién co thé duoc sir dung dé cung
cap phan cong suit dao dong. Tong ning luong dau ra caa hé thong dong luc dao dong
bang 0 trong toan bd Mot chu trinh. Diéu nay c6 nghia 13, ning lwong ciia hé thong
dong luc dao dong khong bi ton that ¢ cudi cua chu ki chay xe. N6 chi c6 chirc ning
nhu mot bo dap tit dao dong cong suat.
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Hinh 1. 7. Phan logi o t6 hybrid dién
Trong 6 t6 hybrid, ngudn cong suat on dinh c6 thé duoc cung cap boi mot dong

co dbt trong, dong co Stirling, pin nhién liéu... Pong co dét trong hoic pin nhién liéu
c¢6 thé nho hon nhiéu so véi 6 t6 chi c6 mot ngudn dong luc vi cong suat dao dong
duoc lay tir ngudn phu trg, do dé chung co thé hoat dong 6n dinh trong khu vuc hiéu
qua cao nhat. Ngudn ning lwong phu tro co thé dugc cung cip boi mot dong co dién
chay bing acquy dién hoa, tu dién c6 dién dung 16n, banh da (acquy ning luong co
khi) hay phéi hop cac giai phap nay.
1.5. Céu tric cta hé théng din dong dién cua 6 t6 hybrid dién
Céu trac cua mot chiée xe hybrid ¢ thé xem don gian nhu 1a mot hé thong két
ndi gitra cac bo phan x4c dinh cac tuyén luu thong ning lwong va cac cong didu khién.
Theo truyén thong, 6 t6 hybrid dién duoc chia thanh hai dang co ban: ndi tiép va song
song. Tir ndm 2000, mét s6 6 6 hybrid dién méi duoc giGi thiéu khong dugc xép vao
cac dang nay. Vi vy, 6 to hybrid tir nay dugc phan thanh bdn loai: hybrid ndi tiép,
hybrid song song, hybrid ndi tiép-song song va hybrid phirc hop dugc trinh bay trén
hinh 1.7. Trén hinh 1.7, binh chira nhién liéu-dong co d6t trong va acquy-dong co dién
lan luot duge xem nhu ngudn ning lwong chinh (ngudn nang luong 6n dinh) va cac
SVTH: Bui Xuan Hoang Tran Tan Thanh Chung  H Vin Bao An
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nguoén niang luong phu (ngudn ning lugng dao dong). Tt nhién, dong co dbt trong co
thé duoc thay thé bang cac ngudn dong luc khac, nhu pin nhién liéu. Tuong ty, acquy
c6 thé duoc thay thé bai tu dién c6 dién dung 16n hodc bang banh da hodc két hop cac
giai phap nay.

Hinh 1. 8. Cdu hinh hé thong déng lic 6 t6 hybrid noi tiép
1.5.1. Hé thong truyén déng é t6 hybrid noi tiép

Hé thdng dong luc cua dai bo phan 6 t6 hybrid ndi tiép duoc gioi thiéu trén hinh
1.8. Ngudn ning luong mét chidu ¢ day la binh nhién lidu va bd chuyén d6i ning
lwrong mot chiéu ¢ day 1a mot dong co kéo may phat dién. Pau ra cia may phat dién
dugc két ndi voi bd cong suit dién théng qua bd chuyén doi dién tr (chinh luu).
Nguédn ning luong hai chiéu 1a mot bd acquy dién hoa, két ndi voi bo cong suit dién
qua bo chuyén dbi dién tir (bd bién d6i AC/DC). Bo cong sut dién dugc két ndi vai bo
diéu khién cta dong co dién. Pong co dién co6 thé hoat dong ¢ ché do dong co hay ché
d6 may phat, c6 thé quay xudi hay quay nguoc. Hé thong dong luc nay can c6 bd nap
dién cho acquy str dung dién ludi.

O t6 hybrid ndi tiép c6 cac ché do hoat dong sau day:

1. Chi chay bang dién: Pong co nhiét tit, xe hoat dong bang ngudn acquy

2. Chi chay bing dong co nhiét: Cong suit kéo ctia Xe tir cum dong co-mdy phat
dién, trong khi d6 acquy khong cung cip ciing khong nhan ning lugng tir hé théng
dong luc. May dién 1am nhiém vy nhu mot hé thdng truyén luc dién tir dong co dén
banh xe chu dong.
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3. Ché dd hybrid: Luc kéo dugc tao ra tir cum dong co-may phat dién

4. Bong co tao luc kéo acquy nap dién: Cum dong co-may phat dién cung cap
dién dé nap acquy va kéo xe.

5. Ché d6 phanh tai tao: Dong co-may phat dién tit, dong co dién hoat dong &
ché do may phat. Cong suét dién tao ra duoc sir dung dé nap acquy.

6. Ché do nap acquy: Cac dong co dién khong nhan cong suét, cum dong co-may
phat dién nap dién cho acquy.

7. Ché do nap dién acquy hybrid: Ca cum dong co-may phat dién dong co dién
hoat dong & ché 46 may phat nap dién cho acquy.

Hé thdng hybrid ndi tiép c6 mot s6 lgi thé:

a. Pong co hoan toan khong co6 lién hé co khi véi banh xe chu dong. Do do, nd
c6 thé duoc van hanh tai bat ki diém nao trén biéu do dic trung méomen-toc do, va vi
vay no c6 kha ning van hanh trong ving hiéu qua t6i da nhu giéi thiéu trén hinh 1.7.
Hiéu suit va mirc 6 phat thai cua dong co c6 thé duoc cai thién hon nita bang cach
thiét ké va diéu khién tdi wu cho dong co van hanh trong khu vuc thu hep nay. Mot
khu vuc hep cho phép cai thién hiéu qua Ién hon nhiéu so véi viéc tdi uvu hoa trén
pham vi toan bg. Hon nira, viéc tach roi quan hé co khi gitra dong co va banh xe chu
dong cho phép str dung dong co toc do cao.

b. Vi dong co dién c6 dic tinh momen-tdc d6 gan li twong, nod khong can phai sir
dung bo truyén nhiéu cp. Do dé, viéc ché tao bo truyén rat don gian va giam thiéu chi
phi. Hon nita, thay vi str dung mot dong co dién va ciu vi sai, ta co thé sir dung hai
dong co di¢gn, moi dong co dan dong madt banh xe duy nhét. Piéu nay cho phép tach
roi téc do giira hai banh xe gidng nhu mot co cdu vi sai nhung né ciing hoat dong nhu
mét vi sai truot gigi han nham kiém soat luc kéo. Cudi cung, ching ta ¢ thé sir dung
bdn dong co dién cho tit ca banh xe chu dong ma khong can hé théng vi sai va cac
truc dan dong phuc tap

c. Viéc diéu khién don gian c6 thé 1a hé qua cua viéc truyén dong dién thay vi
truyén dong co.

Tuy nhién, 6 t6 hybrid ndi tiép c6 mot sé6 nhuoc diém:

Ning luong tir dong co dugc chuyén d6i hai lan (co khi thanh dién qua may phat
dién va dién thanh co khi qua dong co dién). Sy thiéu hiéu qua ciia may phat dién va
dong co dién gay anh huong dén hiéu suat caa xe.

Su hién dién ciia may phat dién lam tang trong lugng va gia thanh cua xe.

Pong co dién phai di 16n dé dap ung yéu cau luc kéo t6i da ciia xe vi chi ¢6
minh no tao ra luc kéo.
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1.5.2. Hé théng hybrid song song
Hé théng hybrid song song 13 hé théng trong d6 dong co nhiét lién hé co khi voi
banh xe chu doéng nhu 6 t6 sir dung dong co dbt trong truyén théng. N6 dugc hd trg
boi mot dong co dién ndi vao hé théng truyén dong. Su két hop cong suét cua dong co
dién va dong co nhiét c6 thé dugc thuc hién theo nhiéu ciu hinh khac nhau duoc moé ta
chi tiét sau day.
1. Phdi hop mémen cua hé thong dong luc hybrid song song
Co cau phdi hop truyén dong hinh 1.9 c6 thé 1a phdi hgp momen hozc phéi hop
tbc 6. Co cau phdi hop momen hgp momen cia dong co nhiét va dong co dién véi
nhau hoic chia tach cic momen dong co nhiét thanh hai phan: tao lyc kéo cho 6 t6 va
nap dién cho acquy. Hinh 1.10 gi6i thiéu nguyén li ctia co cau phdi hgp momen Vi
hai dau vao. Mot dau 13 tir dong co nhiét va dau con lai tir dong co dién. Pau ra caa bo
két hop momen ndi véi co ciu truyén dong.
Néu bo qua tén that, momen va tdc d6 c6 thé duoc biéu didn bai cac biéu thirc
sau day:
Tout =K1 Tin1 +K2Tin2
Va
Wout = Bin1 = Dinz
kq ka

Trong d6, k1 va k2 1a cac hang s6 xac dinh tir cac tham sb cua bo phdi hop

momen. Hinh 1.11 liét ké mot s6 co cau két hop momen thuong dung.
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Hinh 1. 9. Cdu hinh hé thong déng luc 6 t6 dién hybrid song song
C6 rat nhiéu c4u hinh cua hé théng phdi hgp momen 6 t6 hybrid. Ching dugc
phan thanh hai dang: hai truc va mét truc. Trong mdi loai, co cau truyén luc c6 thé

duoc dit & cac vi tri khac nhau va dugc thiét ké véi cac banh rang khac nhau dya vao
dic tinh kéo cua 6 t6. Mot thiét ké tdi wu phu thudc chii yéu vao cac yéu cau luc kéo,
kich c& va dac tinh dong co nhiét, kich cd va dac tinh dong co dién...

Hinh 1.12 giéi thiéu hé théng hai truc, trong d6 hai co ciu truyén dong duoc st
dung: co cau truyén dong thir nhit dit gitta dong co nhiét va co cu phdi hgp momen,
co cau truyén dong tht hai dat gitra dong co dién va bo phéi hgp momen. Ca hai co
cau truyén dong c6 thé 1a truyén dong mot cap hoac truyén dong nhiéu cap. Hinh 2.13
biéu dién profile cua quan hé luc kéo-téc d6 cua 6 to véi cac thong sé truyén din khac
nhau. R3 rang 13, hai hé thdng truyén dong nhiéu cip tao ra nhiéu profile lyc kéo. Tinh
ning 6 t6 va hiéu qua tong thé cua hé thong dong luc co thé cao hon cac kiéu thiét ké
khac vi hai hé thdng truyén dong nhiéu cip tao ra nhiéu co hoi hon cho ca dong co
nhiét va dong co hoat dong trong khu vuc téi vu cta chung. Thiét ké nay ciing tao ra
dd mém deéo 16n trong thiét ké dic tinh cia dong co nhiét va dong co dién. Tuy nhién,
hai hé thng truyén dong nhiéu cap 1am cho hé thong dong luc tro nén phire tap dang
ké.
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Hinh 1. 10. Nguyén ly bg truyén momen co khi

Hinh 1. 11. BY phoi hop momen c¢6 khi ding chung
Trén hinh 1.12, co cAu truyén dong mot cip 1 va co cau truyén dong nhiéu cip 2
c6 thé duoc sir dung. Biéu do luc kéo-téc d6 duoc trinh bay trén hinh 1.13 (b). Véi
kiéu thiét ké hé thdng truyén luc nhu vay, luc kéo cuc dai c6 thé dam bao cho 6 t6 leo
ddi dbc; luc kéo 16n hon khong can thiét do gidi han cua luc bam gitra 16p xe va mit
duong. Viéc sir dung hé thdng truyén dong mét cap co loi thé tao duoc momen cao ddi
Vv6i dong dién c6 toe do thap. Hé thdng truyén dong nhiéu cip 2 duoc sir dung dé khic

phuc nhuoc diém cua dudng dic tinh momen-tée do dong co d6t trong (momen it thay
ddi theo tc d6). Hé théng truyén dong nhiéu cip 2 ciing c6 xu hudng ning cao hiéu
qua caa dong co va giam pham vi téc do cua 6 to (tai d6 mot minh dong co dién phai
kéo xe) két qua 13 lam giam ning lwong cung cap tir acquy.
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Hinh 1. 12. Cdu hinh hé thong 2 truc
Nguoc Véi thiét ké ¢ trén, hinh 1.13 (c) gidi thiéu quan hé luc kéo-tdc d6 cua hé
théng dong luc, trong d6 co hé thdng truyén dong maot cip 1 cho dong co nhiét va

truyén dong nhiéu cap 2 cho dong co dién. Cau hinh nay khéng c6 loi boi vi nd khong
sir dung nhitng loi thé cua ca hai dong co.

Hinh 1.13 (d) gi6i thiéu profile luc kéo-téc d6 cua hé théng dong luc cé hai hé
thdng truyén dong 1 cdp. Cau hinh nay don gian cho viéc bd tri va diéu khién. Gioi
han 4p dung cua cau hinh nay 1a luc kéo t6i da cua hé théng dong luc. Khi cong suat
cua dong co nhiét, dong co dién, acquy va cac thong sé cua hé théng truyén dong duoc
thiét ké hop 1i, hé théng dong luc nay c6 thé thoa man cac yéu cau vé tinh ning va hiéu
suit mong mudn cua xe.

Mot cdu hinh khac cua hé thdng dong luc 6 t6 hybrid song song hai truc duoc
trinh bay trén hinh 1.14 trong d6 hé théng truyén luc nam giita co ciu phdi hop
momen va cau xe. Hé thong truyén dong nay nham gitp cai thién ddng déu momen
cua ca dong co nhiét va dong co dién. Thiét ké cac hang sb ki va kz cta bd két hop
momen cho phép dong co dién c6 mot dai tbe do dong co nhiét, do d6 co thé sir dung

dong co dién tdc d6 cao. Cau hinh nay phu hop trong trudng hop st dung dong co
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nhiét va dong co dién tuwong d6i nho va can b truyén dong nhicu cap dé cai thién luc
kéo o toc do thap.

Hinh 1. 13. Bién thién lyc kéo theo téc dd xe véi cdc so do truyén dong khdc nhau.

CAu tric don gian va gon nhe cua bd phdi hop momen 6 t6 hybrid song song 1a

cau hinh 1 truc trong do rotor cua dong co dién dong thoi lam chirc nang co cau phoi

hop momen (ki = 1 va k2 = 1 trong biéu thirc Tout =K1 Tin1 +K2Tinz va e = “)kinl =
1

%. Mot bd truyén dong co thé dwgc dit phia sau dong co dién duoc két ndi voi dong
2

co nhiét thong qua mot li hop dit gilra dong co nhiét va dong co dién. Cac cau hinh
trudc duoc goi la “tién truyén dong” (pretransmission) (dong co dién dat o dau heé
thong truyén dong, hinh 1.15) va cdu hinh sau dugc goi la “hau truyén dong” (dong co
dién dit sau hé thong truyén dong, hinh 1.16).

SVTH: Bui Xuan Hoang Tran Tan Thanh Chung  H Vin Bao An
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Hinh 1. 14. Cdu hinh 2 truc
Trong c4u hinh “tién truyén dong”, momen cta ca dong co nhiét va dong co dién

déu dugc diéu chinh béi co cu truyén dong. Pong co nhiét va dong co dién phai co
cung pham vi téc d6. Cau hinh nay thuong duoc sir dung trong truong hop dong co
dién nho, nhu trong trueong hop hybrid linh hoat, trong d6 dong co dién dong vai tro
nhu dong co khoi dong, may phat dién, bo hd tro cong suit cho dong co nhiét va
phanh tai tao.

Trong khi d6, trong cAu hinh “hau truyén dong” duoc gigi thiéu trén hinh 1.16,
hé thong truyén dong chi co thé diéu chinh momen cia dong co nhiét trong khi momen
dong co di¢n duoc truyén truc tiép dén cac banh xe chu dong. CAu hinh nay co thé
dugc sir dung trong hé théng dong luc c6 dong co dién 16n véi khu vuc cong sudt ¢b
dinh rong. Hé thdng truyén dong chi duoc st dung dé thay doi cac diém hoat dong cua
dong co nhiét dé cai thién tinh ning 6 t6 va hiéu suét cua dong co. Can luu ¥ rang,
dong co nhiét khong thé nap dién cho acquy bang cach kéo dong co dién hoat dong &
ché do may phat khi xe dimg do dong co dién duoc két ndi ciing véi banh xe chu dong.
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Hinh 1. 15. H¢é thong dong liee 6 té hybrid song song két hop momen mét truc truyén

dong truoc

Hinh 1. 16. H¢ thong dong luc hybrid két hop momen kiéu truc don hdu truyén dong.
Mot co cAu két hop momen khac cua 6 t6 hybrid song song 1a cu truc truc tach
101, trong d6 ¢ mét truc duge dan dong boi dong co nhiét va truc con lai duge dan
d6ng boi dong co dién (hinh 1.17). Luc kéo tir hai dong co dugce téng hop lai thong
SVTH: Bui Xuan Hoang Tran Tan Thanh Chung  H Vin Bao An
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qua khung gam xe va mat duong. Nguyén 1y hoat dong twong ty nhu cdu hinh hai truc
duoc thé hién trén hinh 1.12. Co cau truyén dong ddi voi dong co nhié¢t hay dong co
dién co thé 1a mot cap hay nhiéu cap. Cu hinh nay co dic tinh luc kéo twong tu nhu
da trinh bay trén hinh 1.13.

Hinh 1. 17. Hé thong dong lic 6 t6 hybrid song song két hop momen truc riéng ré

Céu trac truc tach roi ¢ mot s loi thé cua 6 to truyén théng. Né gitt nguyén
dong co nhiét va hé thdng truyén dong cua 6 to nguyén thuy va bd sung thém mot hé
théng dan dong dién lyc kéo vao mot truc khac. Xe cling co bdn banh chu dong, cho
phép t6i wu hoa luc kéo trén dudng tron trugt va 1am giam sic kéo vé mot 16p duy
nhat.

Tuy nhién, cdc may dién va hé thong banh rang vi sai chiém khong gian dang ké
va c6 thé lam giam khong gian danh cho hanh khach va chira hanh li. Van dé nay co
thé duoc giai quyét néu co ciu truyén dong cua dong co dién 1a mot cip va dong co
dién duoc thay thé bang hai dong co ¢& nho dat giita hai banh xe chu dong. Can luu
rang dong co nhiét khong thé nap dién cho acquy khi 6 t6 & trang thai dung.

2. D6 thi momen-tée d6 cua hé théng dong luc hybrid song song

Hai ngudn dong luc co thé phdi hop vai nhau théng qua quan hé téc d6 nhu trinh
bay trén hinh 1.18. Cac dic tinh cia mdi quan hé toc do co thé duoc biéu dién bang
cc bieu thic:

Wour = K1Win1 + Kawin,

Va

Tin1 _ Ting
ki ko
Trong d6, k1 va ko 1a hang s6 lién quan dén thiét ké thuc té

Tour =
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Hinh 1. 18. Két hop toc do

Hinh 1.19 giéi thi¢u hai kiéu phdi hop téc do tiéu biéu: kiéu thir nhat 1a bo banh
rang hanh tinh con kiéu thir hai 13 dong co dién voi stator ndi, duoc goi 1a mot
transmotor trong tai liéu nay. Mot bo banh rang hanh tinh 13 mot phan 3 ctra gdm banh
ring trung tim, cac banh vong va can ki hiéu twong tng 1, 2 va 3. Cac mdi quan hé
giira toc d6 va momen giita ba cua nay cho thay, ddy 1a co cau phdi hop téc do, trong
d6 tdc do banh ring trung tdm va banh ring vong duwoc cong lai voi nhau va két qua
dua ra ngoai théng qua can. Cac hang sb ki va kz chi phu thudc vao ban kinh cia mdi

banh riang hoic s6 rang ctia mdi banh ring.

Hinh 1. 19. Bé két hop toc dg tiéu biéu
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Hinh 1. 20. Hé thong ddng luc hybrid vdi bg két hop toc do kiéu banh rdang hanh tinh

Mot kiéu phdi hop toc do dang quan tdm khéac 1a dong co dién (dwoc goi l1a
transmotor), trong do stator, thuong dugc c6 dinh vao mot khung, dugc dé tu do lam
nhiém vy dua cong suat vao. Hai cong con lai 13 rotor va 16p khong khi théng qua do
dién ning duoc bién thanh co ning. Toc do dong co, trong diéu kién thong thuong, 1a
tbc do twong ddi giita rotor va stator. Do hiéu Gmg dong luc va phan luc, momen dong
trén stator va rotor luén nhu nhau va két qua 1a cac hang sd ki =1 va kp, = 1.

Ciing giébng nhu bd phdi hop momen, bo phdi hop te do co thé dugc bd tri theo
nhiéu phuong an trong hé thdng dong luc 6 t6 hybrid. Hinh 1.20 va 1.21 giéi thiéu hai
vi du vé hé théng dong luc hybrid véi bo phédi hop téc do 13 banh ring vi sai va
transmotor. Trén hinh 1.20, dong co cung cdp cong sudt cho banh ring trung tim
thong qua b li hop va hé thdng truyén luc. Hé théng truyén luc duoc st dung dé diéu
chinh dic tinh momen-toc do cua dong co cho phu hop véi yéu cau kéo. bong co dién
cung cap cong suat cho banh vong théng qua mot cip banh ring. Khoa 1 va 2 duoc sir
dung dé khoa banh ring trung tim va banh vong vao khung dimg yén cta xe nham dap
g cac yéu cau & cac ché do hoat dong khac nhau. Cac phuong thirc hoat dong sau
day co thé dugc thoa man:
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1. Ché d6 kéo hybrid: Khi khoa 1 va 2 mé, banh ring trung tdm va banh ring
vong cing quay, ca dong co nhiét va dong co dién c6 toc d6 va momen duong (cong
suit duong).

2. Bong co nhiét kéo tai mot minh: Khi khoa 2 khoa banh rang vong vao khung
xe va khoa 1 mé thi chi c6 dong co nhiét cung cp cong suit cho banh xe chi dong.

3. Bong co dién kéo tai mot minh: khi khoa 1 khoa banh rang trung tam vdi
khung xe (d0ng co nhiét dung hoac li hop mo) va khoa 2 mo thi chi ¢c6 dong co dién
cung cip nang luong banh xe cha dong.

4. Phanh tai tao: Khoa 1 ¢ trang thai dong, dong co nhiét dung hoac 1a hop mé va
may dién chuyén sang trang théi tai sinh (momen am).

Pong niang hoic thé ning ciia xe ¢ thé dugc thu hoi boi hé thong dién.

5. Pong co nhiét nap dién cho acquy: Khi bo diéu khién chuyén may dién sang
ché do toc do am, may dién hap thu ning luong tir dong co nhiét.

Hé thong dong luc bao gom transmotor nhu thé hién trén hinh 1.21, c6 két cau
tuong tu nhu so d6 hinh 1.20. Khoa 1 va 2 duoc str dung twong tmg dé khoa stator vao
khung xe va kho4 stator vao rotor. Hé théng dong luc nay cé thé dap ¢ng tat ca cac
phuong thirc hoat dong dugc dé cap trén day.

Uu diém chinh cta hé thdng dong luc hybrid phdi hop toc do 1a toc do cua hai
ngudn dong luc hd tro cho nhau, vi vay téc d6 cua ca dong co c6 thé duoc chon mot
cach tuy y. Pay 1a loi thé quan trong trong sir dung mot sé6 ngudn dong lec nhu dong
co Stirling va dong co tude bin khi, nhitng dong co c6 hiéu suat phu thudc chinh vao
tbc d6 va it nhay cam voi momen.

Hinh 1. 21. H¢ théng dong luc hybrid phéi hop téc do voi dong co dién transmotor
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3. Hé théng dong luc hybrid song song song phdi hop momen va phédi hop téc dd

Bang cach két hop bo phdi hop momen va tdc do v6i nhau, ta c6 thé thiét 1ap
mét hé théng dong luc hybrid trang thai phdi hop momen va téc d6 co thé dugc chon
thay phién. Hinh 1.21 1a mét vi du. O ché do phdi hop momen, khoé 2 khoa banh ring
vong cua co cau banh rang hanh tinh vao khung xe, trong khi 1i hop 1 va 3 déng con li
hop 2 md. Cong suét ciia dong co nhiét va cac dong co dién cong lai véi nhau bang
cach hd tro momen cho nhau (Tout =KiTint +K2Tin2), va sau d6 truyén ning luong cho
banh xe chui dong. Trong truong hgp nay, momen cia dong co nhiét tach roi momen
dong co dién, nhung téc d6 cua chung c6 mdi quan hé ¢ dinh nhu duge mo ta bang
phuong trinh. O ché do phéi hop tdc do, li hop 1 dong, trong khi li hop 2 va 3 mé, cac
khoa 1 va 2 giai phong banh ring trung tdm va banh ring vong. Tdc do cua can ndi véi
banh xe chu dong, 1a téng hop tdc do dong co nhi¢t va toc do dong co dién. Nhung
momen cua dong co nhiét, momen dong co dién, va momen cia cac banh xe chu dong
quan hé véi nhau boi phuong trinh

i=Ft—net=Ft_(Fr+Fw)
M,g M,g

Trong d6, Ft 1a lyc kéo trén cac banh xe chu dong, Fr 1a ma sat lan cua 10p xe va Fw la
Iuc can khong khi dong hoc, Fney 1a kha ning leo déc duoc xac dinh boi luc kéo thuc
té.

Hinh 1. 22. Hé théng déng liwc hybrid vira phéi hop momen, vira phoi hop toc dé voi
bo banh rang hanh tinh
SVTH: Bui Xuan Hoang Tran Tan Thanh Chung  H Vin Bao An
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Vi su chon lua tu;‘f y gitra Ché d6 phdi ho”p,momen va ché Sié,phc;)i hop toc do, ,
cac dong co ¢ thém phiéu co hoi d,é Xac di’nh ché do van hanh dé tQi uu ho,e'l hi¢u suat
Cua c}u’mg. Vi dy, 6 toc d(f)’ thap, che d(f)’ph()i hop momen phu hop dé tang toc cao hOé.’C
leo d6i nui. Nguoc |@:i, O toc do cao. che do ket hop toc dd nén dugc sir dung dé gitr toc
do dong co ¢ vung téi uu cua nod.

Bo6 banh riang hanh tinh ciia dong co dién trén hinh 1.22 ¢6 thé duogc thay thé
bang mot transmotor dé tao thanh mot hé théng dong luc twong ty nhu trén hinh 1.23.
Khi li hop 1 déng dé truyén momen tir truc dong co nhiét dén tryc rotor cua
transmotor, li hop 2 mé dé giai phong truc dong co nhiét khoi truc rotor cua
transmotor va khoa dugc kich hoat dé khoa stator cua transmotor vao khung xe. H¢
thdng dong luc 1am viéc ¢ ché d6 phdi hop momen. Nguoc lai, khi li hop 1 ma, li hop
2 dong va khoa mo, hé théng dong luc hoat dong & ché do phdi hop toc do.

Hinh 1. 23. H¢ thong dong liec vira phdi hop momen, vira phoi hop téc @ voi dong co
dién transmotor

Mot vi du vé sir dung dong thoi hé théng phdi hop momen va phdi hop cong suat
1a hé théng dong luc cua xe Toyota Prius. So d6 hé thdng dong luc duoc gidi thiéu
trén hinh 1.24. Mot dong co hay mdy phat dién nho (vai kW) dugc ndi thong qua bo
banh ring hanh tinh (phdi hop téc do). Bo banh ring hanh tinh chia téc d6 dong co
nhiét thanh hai téc d6. Mot téc do dan dén dong co nho thong qua banh ring trung
tam, téc d6 con lai dan dén banh xe chu dong thong qua banh ring vong va bd banh
rang c6 truc ¢ dinh (phdi hop momen). Mot dong co dién 16n (tir vai kW dén chuc
kW) ciing dugc ndi véi b banh ring nay dé tao nén hé dong luc phdi hop momen
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song song. O toc d6 6 t6 thip, dong co dién nho chay véi tée d6 duong va thu nhan
mot phan cong suat tir dong co nhiét. Khi téc do 6 to tang 1én, toc do dong co nhiét
duogc giir ¢6 dinh & mot gia tri cho trudc, toe do dong co dién giam vé 0. P6 goi la
ddng bo tdc do.

Hinh 1. 24. H¢ théng ddéng liec két hop toc d va két hop momen t6 hop
(Toyota Prius)
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Hinh 1. 25. Hé thong ddng luc két hop toc do va két hop momen té hop véi déng co

diéen
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CHUONG 2. GIOI THIEU VE XE TOYOTA PRIUS

2.1. Théong s6 ky thuat xe Toyota Prius
Bang 2. 1. Théng so

ky thudt xe Toyota Prius

Dong co.

Loai dong co

1.8 Hybrid, 4 xilanh

Dung tich xi lanh ( cm3).

1798

Cong suat cuc dai ( Hp/rpm).

134hp (36hp tir mo-to dién)/ 5200

Momen xoan cyuc dai ( Nm/ rpm).

142 /4000 (dong co xang)

Tang téc 0- 100 Km/h.gidy

10.1.

Kich thwéc, trong luwgng.

Dai x Rong x Cao (mm) 4550 x 1790 x 1490
Chiéu dai co s¢ (mm) 2700
Khoang sang gam xe (mm) 140

Tu trong khong tai (Kg) 1380

Nhién ligu.

Str dung nhién li¢u Xang, di¢n.
Dung tich binh chua (L) 45
Ti€u thy nhién liéu (city, L/ 100Km) 4.6
Ti€u thy nhién liéu (highway, L/ 100Km) 4.9
Ti€u thu nhién liéu (combined, L/ 47
100Km)

Phanh, 16p.

Lop trudc/sau

P195/65R15 89S/ P215/45R17 89S

SVTH: Bui Xuan Hoang Tran
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Dia tan nhiét vai caliper trugt pit-tong

Hé thdng phanh trud
¢ thong phanh truée/sau don 10.0-inch/10.2inch , c6 ABS

Gi4 (USD) 23500

2.2, Téng quan vé hé th("ing dong lyc Prius hybrid va hé th("ing diéu khién
2.2.1. So' d6 hé thong dong luc
Hé thdng dong luc cua Toyota Prius dugc thiét ké theo kiéu nbi tiép-song song.

Hinh 2.1 gi6i thiéu tong quan vé& hé thdng dong luc va hé thdng diéu khién.
i

Hinh 2. 1. So dé hé thong dong luc va hé thong diéu khién 6 té Hybrid Prius
SVTH: Bui Xuan Hoang Tran Tan Thanh Chung  H Vin Bao An
GVHD: GS.TS. Tran Van Nam
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Céc thanh phan cta hé thong hybrid bao gom:

e Hé théng hybrid xuyén truc (transaxle), bao gdm dong co dién/ may phat dién 1
(MG1), dong co dién/ may phat dién 2 (MG2), va b0 banh rang hanh tinh.
e Dong conhiét INZ — FXE
e B0 chuyén doi gdm bién tin, mot cong cu chuyén ddi booster, chuyén d6i DC-
DC va mdt bién tan AC
e B diéu khién dién tir 6 t6 hybrid (HV ECU) thu thap thong tin tir cac cam bién
va giri két qua tinh toan dén module diéu khién dong co (ECM), bd chuyén doi,
ECU acquy
o Cam bién vj tri
e Cam bién vi tri ban dap ga bién d6i tin hiéu gia tc thanh tin hiéu dién
e Module diéu khién phanh tai tao
e Module diéu khién dong co nhiét ECM e
e Acquy cao ap (V)
e ECU acquy theo ddi tinh trang nap dién ciia acquy cao ap HV va kiém soat hoat
dong cua quat lam mat
e B0 nap dién ludi véi bo ngat dién hé thong Heé thong ro-le chinh (SMR) dé
dong ngat mach cong suat ciia acquy cao ap HV
e Acquy phu dién ap 12VDC sur dung cho hé thong diéu khién 6 to
2.2.2. Dong co nhiét
Pong co INZ-FXE 1a dong co xang 1.5-L, bbn xi lanh thang hang véi hé thong
thay d6i thoi diém déng mé cac xa-pap thong minh (VVTi) va hé théng diéu khién
buém ga théng minh (ETCS-i). Nhitng loat xe nim 2004 va sau d6 c6 hé théng luu trix
nhiét ning thu hoi nhiét lam mat dong co va luu trir trong binh cach nhiét, dam bao
cho nudc Van con néng sau 3 ngay. Sau do, nude duge bom qua dong co dé lam giam
phat thai HC thuong di kém vai khai dong lanh. Pong co c¢6 duong kinh xi lanh 75
mm, hanh trinh piston 84,7 mm va ti $6 nén 13. Cong suit cuc dai cua dong co 1a 57
kW ¢ 5000 vong/phut, momen cuc dai 111 Nm ¢ 4200 vong/phut.
2.2.3. Hé thong hybrid xuyén truc
Nhu duoc gigi thiéu trén hinh 2.2, hé thong hybrid xuyén truc gom:
e Cum dong co dién/may phat dién MG1 tao ra nguén dién
e Cum dong co dién/may phat di¢n MG2 tao luc kéo cho 6 t6
e B0 banh ring hanh tinh cho phép thay doi lién tuc ti s truyén va dam duong
chirc nang cua thiét bi chia cong suat
SVTH: Buii Xuan Hoang Tran Tén Thanh Chung ~ HG Vin Bao An
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e B0 giam toc gom xich va cac banh ring

e B0 vi sai hai banh rang ti€u chuan

Hinh 2. 2. So d6 minh hoa hé thong hybrid xuyén truc
Bdng 2. 2. Cdc ddc diém cua MG1 va MG2

MG1

MG2

Loai may dién

Nam cham vinh ctru

Nam cham vinh ctru

bién ap cuc dai V

AC 500

AC 500

Lam mat

Bang nuoc

Bang nuoc
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Cong suat cuc dai kW/toc 50/1200 - 1540
d6 (vong/phut)
Momen cuc dai Nm/tdc do 400/0 - 1200
(vong/phut)

2.2.4. Bé phdn chuyén doi dign (Inverter with Converter)

Bo chuyén doi bién dong dién mot chiéu tir ac-quy dién ap cao (HV Batterry)
thanh dong xoay chiéu lam quay motor dién hoac bién dong xoay chiéu tir may phat
thanh dong dién mot chiéu dé nap dién cho ic-quy.

= Phanh Ham tai sinh
thuy e nang lwong

Engine Brake
actuator \

Difter- e e— i
ential

gear
| Po:w HV
:g’n Battery
MG2 Inverter =~y
Mybrid vehicle | € '
control ECU

Bo chuyén doi
V& cau tao, nd gom mot bo khuéceh dai dién ning dé tang dién ap duoc cung cap
1én dén 500V ddng thoi ndé dugc trang bi mot bo chuyén doi dong mot chiéu dé nap
dién cho dc-quy phu cia xe va mot b chuyén ddi dong xoay chiéu dé cip dién cho
may nén trong hé théng diéu hoa cua xe hoat dong.
2.2.5. Ac-quy dién dp cao. (HV Battery - High Volt Battery)
Ac-quy chinh cta xe dwoc bao vé trong mét vo niken-kim loai hydrua chic
chan hon va c6 mat do nang lugng cao hon so véi binh thuong. Thuong gom 120-250
cip cuc ac-quy Vi dién ap chuén 1a 144V-350 Volt (1,2V/cip cuc ic-quy) duoc nap
dién bai dong co chinh thong qua té hop MG1 khi xe chay binh thudng va to hop
MG?2 trong sudt qua trinh ham tai sinh ning lugng.
Bang 2. 3. Cadc théng sé cua acquy

Dién thé bo acquy 206,6V

S6 lwong mo-dun acquy Ni-MH trong bo | 28
acquy

S6 lugng cac tép acquy 168
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Dién thé cua mdi tép acqyu Ni-MH 7.2V

ECU cua acquy thuc hién cac chirc nang sau day:

Udc tinh dong dién nap/phong va ciing nhu cong sudt nap, phong yéu cau téi
ECU HV dé SOC c6 thé duy tri & mirc trung binh.

Udc tinh lugng nhiét sinh ra trong qua trinh nap dién va phong dién dé diéu
chinh quat lam mat dé duy tri nhiét d6 on dinh cua acquy HV

Theo doi nhiét do va dién &p cua acquy, va néu phat hién c6 su ¢d no co thé han
ché hoic ngirng nap va phong dién dé bao vé acquy cao ap HV

SOC cua acquy dugc diéu khién bai ECU cua HV. Muc ning luong cai dat 1a
60%. Khi trang thai nap dién ctia acquy dudi mic nay. ECU cua acquy thong bao cho
ECU HV va sau d6 phat tin hiéu téi ECM cia dong co dé tang cong suat nham nap
dién cho acquy cao ap HV. D6 chénh 1éch binh thuong giita mic thap va muic cao caa
SOC 1a 20% nhu gidi thi¢u trén hinh 2.3.

Acquy cao ap HV duogc lam mat bang khong khi. ECU cuia acquy nhan biét nhiét
d6 cua acquy théng qua ba cam bién nhiét do trong acquy HV va cam bién nhiét do
khong khi nap. Dua trén cac di liéu nay, ECU cua acquy diéu chinh chu ki hoat dong

ctia quat 1am mat dé duy tri nhiét d6 cua pin cao ap HV trong gidi han qui dinh.
2

Hinh 2. 3. Vung lam viéc cua acquy
2.2.6. B chuyén déi ting ap Booster Converter
B6 chuyén dbi tang ap lam ting dién ap 206,1 V DC thong thuong cua acquy cao
ap 1én dién ap toi da la 500 V DC. Dé lam gia ting dién ap, bd chuyén d6i st dung mot
mo-dun cong suat ting ap.
SVTH: Bui Xuan Hoang Tran Tan Thanh Chung  H Vin Bao An
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Khi MG1 hoic MG2 hoat dong ¢ ché d6 may phat dién, nho bo bién d6i AC,
dong dién duogc bién doi sang DC. Sau do, bd chuyén ddi ting ap booster s& lam ting
dién ap dén 201,6 V DC dé nap dién cho acquy cao ap HV.

2.2.7. Inverter

B6 bién tan bién d6i dién DC cua acquy cao ap HV thanh dién AC ba pha cho
MG1 va MG2. ECU cua HV diéu khién kich hoat transistor cong suat. Ngoai ra, bién
tan cua truyén thong tin can thiét dé kiém soat dong dién, nhu cudng d6 hoic dién ap
dau ra, ¢én ECU ctia HV.

B6 bién tan, MG1 va MG2 dugc lam mat bang nudc bai mot bo tan nhiét chuyén
dung va hé théng nudc lam mat duoc bé tri riéng biét so véi hé thong lam mat dong

co. ECU cua HV diéu khién may bom nudc cia hé thong 1am mat nay.

Hinh 2. 4. B§ bién doi dién DC-DC

2.2.8. B bién doi DC-DC

Bo bién d6i DC-DC duoc st dung dé bién doi dién cao ap HV thanh dién 12 V
dé nap acquy phu 12 V. So db nguyén 1i caa bo bién d6i DC-DC duoc trinh bay trén
hinh 2.4. Déi véi Toyota Prius doi 2001-2003 mé hinh, dién ap dwoc bién doi tir 273,6
V DC xudng 12 V DC, con cac xe doi 2004 tro vé sau dién ap duoc bién doi tir 201,6
V DC xuéng 12 V DC.
2.2.9. Bién tan AC

Déi véi cac xe Toyota Prius doi 2004 try vé sau co lap riéng mot bién tan cho hé
théng diéu hoa khong khi dé bién d6i dién mot chiéu cao ap 201.6 V DC thanh dién
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xoay chiéu 206,6 V AC dé cung cap dién cho dong co cua hé théng diéu hoa nhiét do
nhu trén hinh 2.5.
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Hinh 2. 5. B bién doi dién AC

2.3. H¢ th(”ing phanh

Hé théng phanh cta 6 t6 hybrid bao gdm phanh thuy lyc tiéu chuan va phanh tai
tao dé bién dong ning ciia xe thanh dién nang va nap cho acquy. Ngay sau khi nha ban
dap ga, ECU cua HV khoi dong phanh tai tao. MG2 quay theo banh xe & ché d6 may
phat dién dé nap dién cho acquy. Trong giai doan phanh nay, cac phanh thuy lyc chua
duoc dung dén. Khi mirc do giam téc yéu cau cao hon, phanh thuy lyc duoc kich hoat
dé cung cip thém cong sudt phanh xe. Dé ting hiéu qua bién dbi nang luong, hé thong
phanh tai tao duoc sir dung bat ctr khi ndo c6 thé. Pua can diéu khién sang vi tri "B" s&
t6i da hoa hiéu qua tai tao ning luong va rat hitu ich cho viéc kiém soét toc do xe khi
xudng dbc. B6 tri tng thé cua hé thong phanh hybrid duoc giéi thiéu trén hinh 2.6.
2.3.1. Phoi hop diéu khién phanh tdi tao

Phéi hop diéu khién can ddi lyc phanh caa phanh tai tao va phanh thuy lyc dé
giam thiéu nang luong ton hao do toa nhiét va ma sat.
2.3.2. Kiém soat phin bé lwc phanh

Toyota Prius tir doi 2004 tré vé sau, sy phan bd lee phanh dugc thyc hién dudi
su kiém soat cua skid ECU. Skid ECU diéu khién lyc phanh mot cach chinh xac phu
hop Véi cac diéu kién hoat dong cuaa xe.

SVTH: Bui Xuan Hoang Tran Tan Thanh Chung  H Vin Bao An
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Hinh 2. 6. Hé thong phanh hybrid
1. Phan phdi luc phanh trén banh trudc va banh sau (doi 2004 tré vé sau). Noi
chung, khi phanh trong lwong cua xe don vé phia trude, giam tai trén banh xe phia sau.
Khi skid ECU nhan dugc diéu kién nay (dua trén dau ra cam bién toc do), né phat tin
hiéu cho bd phan chip hanh ciia phanh dé diéu chinh lyc phanh tac dong 1én banh sau,

vi vay xe s& van duoc kiém soat trong qua trinh phanh. Gia tri luc phanh tac dong 1én
cac banh xe phia sau phu thudc vao mtrc do giam téc. Luc phanh nay ciing phu thudc
vao diéu kién dudng sa. Hinh 2.7a va b biéu dién luc phanh trén banh xe phia trude va
phia sau ma khi co tai va khi khong c6 tai dat Ién cac banh xe phia sau.

2. Phéan phdi lyc phanh bén trai va bén phai (doi 2004 tré vé sau). Khi phanh xe
dang chay trén duong vong, tai dat 1én cac banh xe bén trong giam trong khi tai dat
trén cac banh xe bén ngoai ting. Khi ECU kiém soat truot nhan biét dwoc tinh hinh
nay (dua trén tin hiéu caa cam bién téc do), no phat tin hidu cho co ciu chip hanh
phanh dé diéu chinh luc phanh gitta cac banh xe bén trai va bén phai dé dé phong xe bi

truot.
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Hinh 2. 7. Luc phanh dat lén banh trueoc va banh sau: (a) khong co luc dat lén banh
sau, (b) co luc dat lén banh sau
2.3.3. Hé théng hé tro phanh
Trong truong hop khan cép, 1ai xe thuong hoang s va khong dap di manh 1én
ban dap phanh. Vi vay, tir d0i xe 2004 tr¢ di, xe duoc trang bi thém mot hé thong hd
trg phanh dé nhan biét viéc dap nhanh trong truong hop khén cép va bo sung luc
phanh phu hop.

Hinh 2. 8. Hé théng hé tro e phanh
Dé xac dinh sy can thiét phai dirng xe khan cap, ECU kiém soat trugt theo ddi
dién bién toc do xe va hoat dong cua ban dap phanh dwa trén céac tin hiéu ap sut dau
trong bau phanh chinh va cam bién hanh trinh ban dap phanh. Néu ECU kiém soat
SVTH: Bui Xuan Hoang Tran Tan Thanh Chung  Ho Vin Bao An
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trugt xac dinh dugc 1ai xe dang ¢d gang ding khan cp, no phat tin hiéu cho co cau
chap hanh phanh gia tang ap luc thuy lyc.

Mot dic diém chinh cua hé théng hd tro phanh 1a thoi diém tac dong va mirc do
hd tro duoc thiét ké sao cho nguoi l4i xe khong phan biét bat cir diéu gi bat thuong vé
cac hoat dong phanh. Ngay sau khi lai xe giam bét luyc tac dong 1én trén ban dap
phanh, hé théng hd tro phanh l1ap tac giam muc do tro gitp.

2.3.4. Lai tro lyc dién (EPS)

Mot dong co dién 12 V din dong hé thong 14i tro luc dién vi vay cam nhan lai
khong bi anh hudng khi dong co tit may. ECU cua EPS sir dung tin hiéu cia cam bién
momen cuing voi cac thong tin cia ECU kiém soat truot vé téc dd xe va momen hd trg
yéu cau dé xac dinh hudng va cong suat hd trg. Sau d6 né tac dong phu hop 1én dong
co mdt chiéu. Cau trac cua hé théng EPS duoc thé hién trén hinh 2.9.

Hinh 2. 9. Hé thong EPS
ECU cua EPS str dung tin hiéu ttr bd cam bién momen dé phan tich y dinh 1ai xe

ctia nguoi 1ai. N6 két hop thong tin nay voi dir liéu tir cac cam bién khac dé xac dinh
muc d6 hd trg can thiét.
2.3.5. H¢ thong kiém sodt én dinh é t6 (VSC)

‘ Hé thong kiém soat 6n dinh 6 t6~(VSC) gitip duy tri sy 6n dinh cia xe bang cach
dicu chinh dong luc va luc phanh & moi banh xe trong cac truong hop sau:

e Cac banh truéc mat lyc kéo nhung luc kéo van duy tri & cac banh xe phia
sau (banh trudce c6 xu hudng truot goi 1a “understeer”).
e Céc banh sau mét lyc kéo nhung luc kéo van duy tri & cac banh xe phia
trude (banh sau c6 xu hudng truot goi 1a “oversteer”).
SVTH: Bui Xuan Hoang Tran Tan Thanh Chung  H Vin Bao An
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Khi ECU kiém soat trugt phat hién xe dang ¢ diéu kién understeer hoic
oversteer, né diéu khién giam cong suat dong co va tac dong mot lyc phanh thich hop
1én banh xe twong tmg dé dam bao tinh 6n dinh cua xe.

Hé thong VSC ciing hd tro 1ai dya trén nhitng diéu kién hoat dong cua xe do EPS
va VSC cung cap nhu gidi thigu trén hinh 2.10.

Hinh 2. 10. Phéi hop diéu khién EPS
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CHUONG 3: TONG QUAN VE HE THONG PHANH TAI SINH.

3.1. Pit van dé

Phanh 1a mét trong nhitng khia canh quan trong cua xe. Hé théng phanh co ma
chung ta sir dung trén xe ctia minh c¢6 mot nhuwoc diém 16n 1a lang phi dong ning cua
xe dudi dang nhiét,vira mai mon ma, vira dét nong khong khi xung quanh. Piéu nay
lam giam hiéu suat tong thé cia xe do anh huong dén kha nang tiét kiém nhién liéu.
Trong chu trinh 1ai xe trong d6 thi, ching ta c6 xu huong khoi dong va dung xe
thudng xuyén hon so véi chu trinh 1ai xe trén duong cao toc. Khi chung ta dap phanh
thudng xuyén trong chu trinh 14i xe trong d6 thi, ning lwong mat di s& nhiéu hon. Xe
dién c6 mot van dé ¢ hiru 1a lo 1ang vé pham vi cua ngudi dung. Mic du tdc do trung
binh cua xe trong chu Ky 14i xe trong d6 thi 1a khoang 25-40 km/h, nhung viéc ting toc
va phanh thudng xuyén s& sém lam hao pin. Chung ta biét rang dong co co thé hoat
dong nhu mot may phat dién trong nhitng diéu kién nhét dinh. Bang cach st dung tinh
ning nay, ngudi ta ¢ thé ngan khong cho dong ning cua xe b lang phi.

Céc k¥ su di dua ra hé théng phanh tai sinh dé phuc hoi dong ning bi tiéu hao
dudi dang nhiét trong qua trinh phanh theo phuong phép phanh truyén thdng. Phanh
tai tao hay phanh tai sinh tén tiéng anh Regenerative braking systems (RBS) 1a mot hé
thdng trén 6 t6 dién c6 vai tro thu hoi lai nhitng ning lugng du thira dé bién thanh dién
nang, nap lai cho pin trén xe. Trén 6 t6 thuong nhiing nang lugng khi ban phanh hoac
xudng doc la lang phi, trén 6 to dién thi khong. Theo quy luat vat 1y, ching ta khong
thé thu hoi tit ca dong ning da mat di nhung van c6 thé chuyén ddi va luu trit mot
luong dong ning dang ké trong pin hoic siéu tu dién. Nang luong thu hdi giup cai
thién kha nang tiét kiém nhién liéu trén cac loai xe thong thudng va giup mé rong
pham vi hoat dong cua cac loai xe dién.

Khi chiing ta dap phanh trong xe dién, bo diéu khién dong co (dua trén dau ra
ctia cam bién ban dap phanh) lam giam hiéu suat hoic dirmg dong co. Trong qué trinh
hoat dong nay, bo diéu khién dong co duoc thiét ké dé thu hoi dong ning va luu trir nd
trong pin hoac cac ngan tu dién. Phanh tai tao gitp kéo dai pham vi hoat dong cua xe
dién thém 8-25%. Ngoai viéc tiét kiém nang luong va nang cao pham vi hoat dong, né
con gitp kiém soat hiéu qua hoat dong phanh.

3.2. Khai niém hé thong phanh tai sinh
Hé thdng phanh trén xe phai dam bao hai chirc nang:
- Lam giam tc d6 hodc ding xe lai khi can thiét,
SVTH: Buii Xuan Hoang Tran Tén Thanh Chung ~ HG Vin Bao An
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- Tan dung t6i da dong ning mat di cua xe khi phanh dé chuyén thanh
cong co ich.

Vi vay hé théng phanh ti tao dong vai trd quan trong trong cac thiét ké trén xe
hybrid. Phanh tai tao ning lwong 1a qua trinh chuyén hoa dong niang thanh dién ning
va nap lai vao dc-quy. Chinh vi vy rat nhiéu ning luong hao phi trong qua trinh giam
téc cua xe duge thu hdi dé tai st dung. Nho d6 dong co duoc giam bot cong sinh cho
may phat, nhién liéu dugc tiét kiém hon. Nho ¢6 dc-quy cao ap cua hé thong nay ma
xe ¢6 thé chi van hanh bing dién ma khong can co su hd trg cua dong co dét trong. Vi
vy s& gop phan lam ting tinh kinh té nhién liéu cling nhu méi trudng duoc cai thién
hon.

Tuy nhién 6 t6 hybrid van dugc trang bi bo phanh ma sat nhu 6 t6 thong thuong
trong truong hop nguoi 1ai cin ham khén cip.

3.3. Yéu cu cua hé thong phanh tai tao niing lwong

Cung cdp kha ning phanh 16n nhéat dé dam bao yéu ciu vé an toan ciing nhu yéu
cau khoi phuc téi da ning luong.

Trong truong hop hé théng phanh tai sinh bi 16i thi van phai dam bao cac yéu cu
vé an toan. Pam bao viéc phan bd md-men phanh trén cac banh xe phai theo quan hé
st dung hoan toan trong luong bam khi phanh véi bat ki cudng do nao. Ngoai ra phai
c6 khéi lwong nhe nhit dam bao xe co thé hoat dong dugc d& dang trong moi diéu
kién.

Hé théng phanh phai hoat dong tot dé duy tri sy 6n dinh huéng. Hé thdng phanh
phai tranh tinh trang khoa banh xe néu khong s& anh hudng dén 1ai va sy 6n dinh
huong.

Diéu khién nhe nhang, phanh ém diu trong bat ki moi trudng hop dé dam bao sy
6n dinh cua 6 t6 khi phanh; co cu phanh thoat nhiét t6t.

3.4. Anh huéng cia sw truet giira 16p xe voi mit duong.

Céc hoa 16p c6 anh huong rat 16n dén lyc phanh ciing nhu kéo trén duong. Pay la
bé mat tiép xuc chinh voi duong hinh 3.1. Ngay ca khi hoa 16p d6 rat nho, mdi khi 1ai
Xe an toan cua ban phu thudc rat nhidu vao bé mit tiép xtc d6. Kiém soat luc phanh
phu thudc vao bé mit gitra duong va 16p hay sy twong tac giira hoa 16p vdi mat duong.

*Luc theo chiéu doc lép

Céc lyc trén 16p xe duogc chia ra theo chiéu doc va ngang. Luc doc 16p trén mit

dinh 16p. Luc theo chiéu doc lién quan t6i phanh va kéo (ting tdc).
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Ldp xe 1y thuyét
Lop xe thue
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Hinh 3. 1. Hinh dang 16p bé mdt tiép xic triec tiép véi mdt dwong
Khi thiét ké phanh, su 6n dinh hé théng kiém soat luc kéo str dung t6i da lyc bam
theo chiéu doc. Cac lyc theo chiéu doc c6 trén 16p dang duoc sir dung trong phanh
hodc kéo. Gia tri cua hé s6 bam u, phu thuéc vao trieot. Poi voi gia tri trieot nho, u
thay déi tuyén tinh vdi si tang cia truot. Ngoai ra, dwong cong u dat dén up gid tri
dinh diém cia truot khoang 20%. Vi treot 100%, o do xe bi trieot quay ma khong co
chuyén dong cua xe, gid tri us giita 16p xe va mat duong 1a khoang 0,4 - 0,5 (hinh 3.1).

Heé s6 bam u
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Hinh 3. 2. Hé s6 bam la mot ham véi d truot banh xe
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Khi phanh
Su thay dbi cua luc phanh hodc su thay dbi cua p, dwge thé hién trong hinh 3.3
cho ba loai duong. Khi tang luc phanh, lyc bam ngay cang ting tuyén tinh voi truot.
Véi luc kéo, cac duong cong udn dat dén mot gia tri 1on nhat. Trén bé mat duong khac
nhau: duong kho, duong wdt va bang.
Banh xe
Lin tw do Banh xe khoa

Lwrc bam doc

0% 100%
Truot (%

Hinh 3. 3. Luwc phanh la mét ham cua truot theo chiéu doc trén ba bé mdt dwong khdc
nhau: dwong khé, duwong wot, va dwong bang

Trén duong bing luc phanh nhanh chong dat t&i gia tri 1on nhat. Vi vay lai xe
trén bang rat nguy hiém. Ddi voi duong kho, khi banh xe bi khoa cimg lyc bam mét di
tir gia tri 16n nhét 1a chi khoang 20%, c6 vé nhu khong nhiéu, nhung c¢6 anh huong rd
rét t&i sy On dinh. Ca khi banh xe bi khoa va lan déu dugc thé hién trén o thi. Giam
hodc tang tdc dugc do bang G: 1a ty 18 gilra gia toc thuc J (m/s?), voi gia téc cua luc
trong truong g (g =9,81 m/s?). Hé s6 bam p, lién quan dén G. Mbi quan hé nay la:
F, = m.J (2=3.1)
Trong khoang cua , lyc phanh la:
Fy=uW=m.] (3.2)
Khéi lugng cua chiée xe 1a m (kg), trong luong cua xe la W (N).

Thiét lap tir phwong trinh 3.1 bang phuong trinh 3.2 cho ta:
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_JI_
H= G (3.3)

Sy giam toc do6 t6i da do bang Gs, twong duong voi gia tri toi da cta y ¢ hinh 3.3.
*Lyc theo chiéu ngang 16p
Luc ngang quan trong dbi voi ca di thang va khi vao cua. Trong hinh 3.4, x4c
dinh goc truot duoc phac hoa trén phia tay trai. Do doc cua duong cong & goc khong
truot 1a C, va dugc goi 1a dd cimg ngang 16p xe. Ca khi banh xe bi khoa va 16p xe lan
duoc thé hién trén hinh v&. Thong thuong, 16p xe mdi it truot hon so vai 16p xe cil.

Ngoai ra thiét ké hoa 16p dong mot vai tro quan trong.

Vin toc xe
Huong cua
chuyén dong

Goc truot

=

Goc truot , a (degrees)

Hinh 3. 4. Luc ngang doi véi mét 16p la mdt ham theo goc truot

*Sur 6n dinh huéng.

Hinh 3.5 phia bén tay trai m6-men xoén hudng vé CG 1a chi thé hién cho banh xe
phia sau. Dbi v6i sy 6n dinh hudng, mé-men xodn co xu hudng giam goc 1éch didu
nay rat t6t. Banh xe phia sau cung cip mé-men xodn 6n dinh. Mot sy cin bang ton tai
gilra hai md-men xoan tir phia trudc va banh sau. Néu moé-men xodn banh sau bi giam
thi cac Iuc ¢ 16p xe s& thap hon, chiéc xe c6 thé trd nén khong on dinh. Cac banh xe bi
kho lam giam luc trén 1p xe. Cac luc ngang khac nhau cua banh xe khi bi khoa 1a
lam sino cling dugc hién thi. Banh xe phia trudc tao ra mét mo-men xodn vé CG ma
¢6 xu hudng ting goc 1éch. Do do, 16p xe phia trudc gdy ra sy mat 6n dinh hudng. Mo-
men xoan hudng vé CG nén 16p xe phia sau lam giam goc 1éch. Két qua la cac luc trén
16p phia sau rat can thiét voi sy 6n dinh hudng.
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Mo men xodn do 16p xe phia MO0 men xoan do 16p xe phi
sau vai su on dinh huong trurde vai su on dinh hudng

ong

chuyén

Huong

Hinh 3. 5. Anh huong cua lop xe phia trude va phia sau vé tinh én dinh hudng
3.5. Anh huéng cua gia tbc phanh.
- Trong lwong trén moi banh xe:
Trong lugng trén mdi banh xe dugc xac dinh bing tong trong luong va vi tri

trong tam trong luc (CG).

CG
: e
b R SN N N N NN N “ N — N0 9 x S
L, Lp
L
¢ >y
Weo Who

Hinh 3. 6. Trong lirong trén l6p xe phia trudc va phia sau
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Hinh 3.6 cho thiy cac yéu t6 khac nhau anh hudng dén trong luong trén banh xe
phia trudc va sau.

Pua lyc phanh co sin vao dé xem xét trong lwong trén mdi 16p. Ngoai ra sy 6n
dinh cta xe va luc kéo con phu thudc vao trong lwong dat trén mdi 16p. Tong trong
lwong cua chiée xe la tong trong lwong trén mdi banh xe, do do6 ta co:

W = Wgo + Wk (3.4)

Trong luong nay anh hudong dén ca kha nang phanh va kéo. Cac ky ty phy F va R
1a & phia trudc va phia sau con 0 dung dé danh cho xe khi dung lai, khi d6 khéong c6

luc gy ra bai phanh hodc kéo. Trong lugng trén banh xe phia trudc
L
Trong lugng trén cac banh xe sau:

Weo = (%2).W (36)

VoiL=La+ Ly

Céc phuong trinh O trén do sy can bang cua cac luc tac dung lén xe. Luu y hai
khia canh. Tt phuong trinh 3.5 va 3.6 dan dén phuong trinh 3.4.

-Phanh gy ra sy thay doi trong lwong tir phia sau toi banh xe phia trudc.

Chinh vi diéu nay viéc sir dung banh xe phia trudc sé dap ung duoc day du yéu
cau voi mot hé thong phanh tai tao. Su giam bét trong luong trén banh xe phia sau,
viéc nay khong t6t boi vi nd gy ra sy mit 6n dinh huéng. Hinh 3.7 xac dinh cac ky
hiéu xuat phat sy thay doi cta trong luong. Lyc phanh Fp, minh hoa trong hinh 3.7, ¢6

lién quan dén mot gia toc (su giam toc d6 voi j = g.pu) va khéi lugng cua xe m. Phuong

trinh la:
F, =j.m 3.7)
M6t mb-men xodn dugce tao ra boi luc, Fp
T = Fy.hy (3.8)
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Trong tam xe

D

Fg

Hinh 3. 7. Su thay d6i cia cdc lic tac dung 1én banh xe phia truce va sau boi phanh
Chiéu cao cua CG so voi mit duong hg, dugc thé hién trong hinh 3.7. Md-men
xodn T, can bang vdi su thay doi trong luong trén banh xe.
T = Ly Wy + Ly. Wpy (3.9)
Nhan dang cac ky hiéu trong hinh 3.7 nhu sau:
W = Wgoy + Wpy + Wgo — Wiy (3.10)
Tru di phuong trinh 3.4 tr phuong trinh trén ta duoc:
WF1 = WR1 (3.11)
Thé vao phuong trinh 3.9 va 3.11 ta dugc:
T =(La+ Lb)wr1 (3.12)
Su thay d6i khéi lugng & 16p xe phia trude dugc xac dinh tir 3.8 va 3.12

Fp.hg _ m.g.u.hg
—0 = =70 (3.13)

Wp1 =
Phuong trinh 3.13 cung cép cho ta biét dén sy thay d6i wri. St dung phuong trinh 3.11
sé dugc wr1. Do vay khi can phan phdi lai luc phanh téi cac banh xe sao cho dat duoc
hiéu qua phanh tét nhat twong Ung voi dai gia tbc phanh nhét dinh.

3.6. Ti 1¢ cong suit cia may phat dién véi khéi lwgng xe.

Hé thdng phanh tai tao trén xe hybrid 12 t6 hop gdm phanh ma sat va phanh tai tao.
Chinh vi vay phai dam bao duoc kha niang phanh tét nhat (quing dudng phanh) cua xe
va dong thoi kha ning hap thu dong ning khi phanh 1a 16n nhat. Bé 1am duoc diéu dé
thi ta phai tinh toan dén ty 18 phan bé moé-men khi phanh.

Céc phuong trinh cho phanh tai tao va phanh ma sét:
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- Thoi gian va khoéng cach dirng: hé thng phanh ma st .
Dau tién, thoi gian dé dung lai:

t, = 20 (3.14)

Fp

Thtr hai, khoang cach dung:
- 2 — Eo
Xp = 2 Vg = e (3.15)
- Thoi gian va khoang cach dirng: hé thong phanh tai sinh.
Dau tién, thoi gian dung:

v: E
te =5 =5 316)

Thtr hai, khoang cach dung:
Xp = 2500 =3 (557) V6 (3.17)
Vi cac ky hi¢u dugc giai thich phia dudi:
P 14 cong suat cia may phat dién sir dung danh cho phanh téi sinh (W).
m 13 khoi luong cua xe (kg).
Fr1a Iyc phanh do phanh ma sat (N).
Fr1a Iuc phanh do hé théng phanh tai tao (N).
Fp 14 Iuc phanh do c4 hé théng phanh ma sat va hé thong phanh tai sinh (N).
V 1a van téc xe, m/s, Vo 1a van téc ban dau (m/s).
E 14 dong ning (J), Eo 1a dong ning ban dau (J).
J 1a gia téc giam toc (m/s?), g 1a gia toc caa trong luc (M/s?).
G laty I¢ j/g duogc goi 1a Gs, khong thir nguyén.
Xk la khoang cach duirng lai do phanh ma sat (m).
Xr 12 khoang cach dung lai do hé théng phanh tai tao ning luong (m).
tr 14 thoi gian dé nging st dung phanh ma sat (s).
tr 14 thoi gian dé ngung sir dung hé théng phanh tai tao (s).

Déi véi mot van tée xe nhat dinh, khoang cach ding lai ddi v6i phanh tai sinh s&
I6n hon. Mot thong sé quan trong ddi voi cac loai xe hybrid 1a ty 1& cong suat phanh
tai sinh (P), voi khéi lugng xe (m). Cac thong sé co trong phuong trinh 3.17 cho thiy
vai tro cua ti I¢: P/m. Vi P/m cang nho thi Xr cang 16n. Nang lugng phanh tai sinh
gidng nhu dién ning co thé duoc tao ra bai M/G khi hoat dong & ché d6 may phat dién
(G-mode). Db thi trong hinh 3.8 va 3.9 néi 1én vai trd quan trong giira ti 1& hrc kéo cua
dong co dién vai khdi lwong xe. Nhitng d6 thi cung cap cai nhin sau sic vé kha ning
va han ché cua hé théng phanh tai tao. Cac d6 thi dugc tinh toan bang cach sir dung
bon phuong trinh duoc liét ké dudi day.

SVTH: Buii Xuan Hoang Tran Tén Thanh Chung ~ HG Vin Bao An
GVHD: GS.TS. Trin Vin Nam
51



Thiét ké mé hinh phanh tdi sinh trén xe hybrid
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Hinh 3. 8. Khoang cdch dirng boi phanh tai sinh nhw la mét ham vin téc xe voi ty 1é
céng sudt/ khéi lwong nhw mét tham sé. P/m (w/kg).

Hinh 3.8 1a mot tap hop ba duong cong xuat hién trong ba goc do thi. Phia dudi
gbc phan tu bén trai 1a d6 thi khoang cach dimg né nhu mot ham giam tdc, Gs. Phuong
trinh ciia goc phan tu nay la:

% (3.18)

X, =
B 2.9.G

Géc phan tu phia trén bén tay trai voi mot duong thing la mot duong duoc xac dinh
boi phuong trinh:

Fo =m.J =m.g.G (3.19)

Cudi cung, goc phan tu phia trén bén phai 1a mot do thi ciia phuong trinh:

P = Fr.Vo (3.20)

Thuc hién céc thao tac don gian cua phuong trinh 3.20 dan tdi:

a:%@m)

Khoang cach dung trén d6 thi nhu 1a mot ham cia van toc xe voi cac tham sb
P/m {mg v&i mdi dudng cong. Nhin vao khoang cach dimg VO = 40 mph. Doc theo
duong thang rdi giong sang ngang ta duoc gia tri khoang cach ding, XR, ing voi cac
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gia trj khac nhau cua P/m. Gia tri P/m 1a mot thong sd quan trong, cac gia tri cua nd
thé hién trong bang 3.1.

Bang 3. 1. Kha nang tdi sinh cua mét sé loai xe

Loai xe P/m (KW/1000Kkg) Mtrc d6 tai sinh
Chevrolet Siverado 2 Thap
Toyota Crown 4 Thap
Honda Civic 5 Thap
Honda Accord 8 Trung binh
Honda Insight 11 Trung binh
Nissan Tino 12 Trung binh
Toyota Camry 21 Cao
Toyota Prius | 22 Cao

Ford Escape 30 Cao
Toyota Prius 11 38 Cao

Déi voi cac duong cong hinh 3.9, cac gia tri duoc st dung 1a m = 1400 kg va P =
25 kW. Xe hybrid nay c6 P/m = 18kW/1000kg c6 thé duoc so sanh voi phan trinh bay
0 hinh 3.8.
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Sur giam t6c. GS

1.0 0.8 0.6 04

1

-
-

Luc phanf

16
14
124
10+

Coéng suéat

! 1 1

1
10|
5

[
T2

— .
T \\\E

e | s
sl e[S
\

WA

30
(a)
Van t6c ban

dau Vo

10 20
Van toéc xe
20 Vi (m/s)
40
60
Khodng cach ding Xb

100
120

SVTH: Bui Xuan Hoang Tran Tan Thanh Chung  H Vin Bao An
GVHD: GS.TS. Tran Van Nam

54



Thiét ké mé hinh phanh tdi sinh trén xe hybrid

Liyre phanh
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Hinh 3. 9. Biéu do dé xac dinh sw phdn chia gitta phanh ma sat va phanh tdi tao
3.6. Anh hudng cia chu trinh van hanh xe chuén.

Chu trinh dugc hién thi trong hinh 3.10 véi toc d6 xe 1a ham cua thoi gian (chu
trinh 1di xe US06). Nhin vao cac sudn déc cua duong cong cho thay kha ning ting toc
va phanh. Vi du khoang thoi gian tir 40 + 60 (s), do doc cua dudng cong cho phép
giam toc do (phanh) xe. Mot vi du ¢ thoi diém 90s va 120s do doc bang khong, do 1a
mét duong cong phang, cho thiy khong ting toc va khi d6 téc d6 khong doi. Chu trinh
1ai xe nay c6 rat it ¢ toc d6 khong doi. Vi khoang mot phiit & giira 200s va 280s, van
t6¢ gan nhu khong doi.
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Hinh 3. 10. Su thay doi toc dd xe vdi chu trinh diéu khién USO6

lai xe c6 tac dung rd rét va anh huéng khong nho dén thiét ké xe lai.

Luc phanh tr may phat dién.

Str dung chu trinh 14i US06, xac dinh dojoc luc phanh can thiét cho cac diém doc

theo cac chu trinh l4i xe, ta nhan thdy duoc tim quan trong cia lyc phanh.
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Lyre phanh (KN)
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Hinh 3. 11. Phén phoi cia lwc phanh véi chu trinh vian hanh US06

Trong hinh 3.11, cic ddu sao mau den 13 bat ngudn caa phanh trong suét chu
trinh 14i, diéu nay cho thay luc phanh can cho van tdc khac nhau trong chu trinh. Cac
ty 16 2:1 dén 6:1 hién thi thiét ké cac mdy phat dién khac nhau. Cac ty 18 2:1 c6 mo-
men xoan téi da lién tuc, chuyén mo-men xoan khong doi vao luc phanh lién tuc. St
dung céc suon doc cia duong cong van tdc & hinh 2.10, bang thuc nghiém ta xay dung
dugc cac ddu sao trong hinh 2.11. Mét trong s6 nhimg diém sao mau den véi luc
phanh bang khong. Diém den véi luc phanh bang khong twong ung véi d6 déc duong
cong bang khong trong chu trinh diéu khién xe. Poi voi phanh & van téc khac nhau,
dau hoa thi t6i dugc phan phdi trong sudt do thi. Nhin vao thiét ké may phat dién véi
ty 1¢ 2:1. Hau hét cac diém den bén dudi co lyc phanh ti da. Mot may phét dién véi ty
18 05:01 c6 thé bao gom tat ca cac yéu cau cua chu trinh 14i xe. Véi duong cong luc ¢
3200 kN. Thuc té nay c6 nghia rang ddi véi chu ky lai xe nay, phan 16n phanh cé thé
thuc hién viéc tai tao nang luong. Chi c6 12 diém vuot qua kha ning thiét ké ciia may
phat di¢n 2:1.
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CHUONG 6. THIET KE HE THONG PIEN PIEU KHIEN MO HINH HE
THONG PHANH TAI TAO

6.1. Mot sb thiét bi dién dwge dung trong mé hinh.
6.1.1. Ro’ le

Hinh 6. 1. Ro-le SLA-48VDC-SL-A
Relay loai dong kin chéng bui, chéng nudc, phu hop st dung trong cac ung dung déng
ma& nguon.
Thong sé:
bién &p cudn hut: 48V
Céu hinh: Relay 1 cuc (SPDT hoic SPST)
Cong suit téi da: 30ADC/250VAC
Ro le 5 chan
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6.1.2. Cau chinh luu 3 pha

+ IN 3pha (tir dong co khdng
chdi than 3pha) /

Hinh 6. 2. Cau chinh leu 3 pha 504 1000V
Cau chinh luu 3 pha chuyén dung dé doi dién 3 pha thanh dién 1 chiéu
Dong dién chiu tai toi da 50A
Dién ap t6i da c6 thé chiu 1000V
Chat liéu nhom giap tan nhiét tét. C6 san 116 van dc dé c6 thé nang cap thém tan

nhiét néu muédn
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Tai

Hinh 6. 3. Cau chinh leu 3 pha 504 1000V tiwong dong véi mdc 6 con diode riéng le
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6.1.3. IC bo da nang

Hinh 6. 4. IC bo da nang 1000W

Hinh 6. 5. Bén trong cua IC bo da nang 1000W
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Ngit phanh
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Hinh 6. 6. Chitc nang tung ddy cua IC bo da nang 1000W
- Thong s6

+IC diéu toc da nang DEN hiéu ning 48v 64v 1000W 15 MOSFET
+ Kich thuéc : 21 x 8 x 4 cm

+ Can nang : 700 Gram

+ Pién ap dau ra : 48v - 64V

+ Dong dién dau ra : 33A
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6.1.4. Cong tic hanh trinh

Hinh 6. 7. Céng tic hanh trinh T125 54 250V

Cong Tac Hanh Trinh T125 5A 250V 1a thiét bi chuyén d6i dong co thanh tin
hiéu dién, tin hiéu cua cong tac hanh trinh phuc vu cho qué trinh diéu khién va giam
sat. Cong tic T125 dugc su dung trong cac ung dung tu dong hoa nham han ché hanh
trinh co cau chuyén dong.
Thong S6 Ki Thuat:
Loai: Co6 banh xe
Dong dinh muc: 15A
bién ap dinh muc: 250V
Maiu sic: Pen do
Kich thuéc cia cong tac T125: 2.8x1x1.6 cm
Trong luong: 10g
6.2. Lua chon dong co dién

Dé co thé tai tao duoc ning luong dién khi quay theo quéan tinh thi cong suat cia
dong co dién phai du 16n, gia thanh ré va dé gia cong cac chi tiét nhu truc dong co, cac
bé mit bén ngoai ctia dong co dé dé dang co thé gia cong va lap dat dong co vao mo
hinh phanh tai tao.
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Dé dat dugc yéu cau ki thuét trén chung toi lya chon dong co BHM-D16E do

hing Shenzhen Bobet san xuit c6 cac théng s ki thuat nhu sau:

Bang 6. 1. Thong sé ki thudt ciia déng co BHM-D16E

Model ATO-104CQ

Loai dong co Khéng choi than DC
Cong suit 600W

bién &p hoat dong 48VvDC

bong dién khong tai >0.8A

Pong dién dinh 12.5A

Toc d6 quay cuc dai ciia dong co 600 RPM

Mo men cuc dai 40 N.m

Pha cong suat

3 pha 120 d¢/ 3 day pha

Pha cam bién HALL

3 pha/ 5 day cam bién HALL

khéi lwong dong co

7kg

dong dién hoat dong dinh muc:

P _ 500

P=Uxl >1=-=—=10,42 (A)

6.3. So dd mach dién

U 48

Hinh 6. 8. So do mach dién
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CHUONG 7. CHE TAO VA THU NGHIEM

7.1. M hinh ché tao
7.1.1. Ché tao mé hinh co khi

| (B8 o R -
(92 |
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7.1.2. Gia cong mach

Hinh 7. 2. Phan mach dién mé hinh phanh tai tao
7.2. Thir nghiém
Thyc hién cho dong co chay vai van tbc max 45 km/h (12,5m/s) rdi thuc hién
qua trinh phanh tai tao ta thu duoc két qua:

Van téc dong co giam dan tir 45km/h vé Okm/h trong vong 6s.Dung von ké do
duoc dién ap sinh ra ¢ cau chinh luu giam dan theo van téc cua dong co dién,tir 54
von,sau d6 giam dan vé 0.
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CHUONG 8. KET LUAN

8.1. Hiéu qua phanh tai sinh

Sau qua trinh tinh toan va thir nghiém, thu dugc cac thong s6 kha quan. Vi
chién luoc diéu khién 13 wu tién sir dung phanh tai tao va bd sung phanh co khi khi hé
théng phanh thiéu. Diéu nay s& gitp cho ta thu dugc dong dién tai tao tdi da tir d6 c6
thé tang pham vi st dung.

8.2. Két luan

Sau qua trinh lam d6 an tt nghiép, dé tai nhom ching em da giai quyét nhiing
véan dé co ban sau:

- Tim hiéu vé khai niém vé& xe hybrid va cac dang truyén dong cua xe
hybrid.

- Khai niém vé hé théng phanh tai tao.

- M6 hinh phanh tai sinh dién trén xe hybrid.

Sau qua trinh tinh toan hé théng phanh tai tao, ching em thay rang hé thong
phanh tai tao hién nay cho xe 6 t6 dién kha hiéu qua do dic tinh hoat dong va dic tinh
dong lyc cua xe 0 to dién.

Vi hé théng phanh tai tao s& giup tiét kiém ngudn nhién liéu hién nay hon. Tuy
khong thé ngay 1ap tic chuyén tit ca xe chay bang nhién liéu hoa thach sang ning
lwong dién hay xe lai dién duge nhung d6 s& 1a co s0, 1a tién dé& dé co thé chuyén doi

cac xe st dung ngudn nang lugng truyén thong sang xe dién mot cach hiéu qua.
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