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NHẬN XÉT ĐỒ ÁN TỐT NGHIỆP 

I. Thông tin chung: 

1. Họ và tên sinh viên: 

Trần Tấn Thành Chung Lớp: 18C4B  MSSV: 103180071 

2. Tên đề tài:  

“Thiết kế mô hình phanh tái sinh trên xe hybrid” 

3. Người hướng dẫn:  Trần Văn Nam Học hàm/ học vị: Giáo sư. Tiến sĩ 

 

 Nhận xét đồ án tốt nghiệp: 

1. Về tính cấp thiết, sáng tạo và ứng dụng của đồ án: (điểm đánh giá tối đa là 2đ)  

……………………………………………………………………………………….. 

2. Về kết quả giải quyết các nội dung nhiệm vụ yêu cầu của đồ án: (điểm tối đa là 4đ) 

……………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………….. 

3. Về hình thức, cấu trúc, bố cục của đồ án tốt nghiệp: (điểm đánh giá tối đa là 2đ) 

……………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………….. 

4. NCKH: (nếu có bài báo khoa học hoặc ĐATN là đề tài NCKH: cộng thêm 1đ) 

……………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………….. 

5. Các tồn tại, thiếu sót cần bổ sung, chỉnh sửa: 

……………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………….. 

II. Tinh thần, thái độ làm việc của sinh viên: (điểm đánh giá tối đa 1đ) 

……………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………….. 

III. Đánh giá: 

1. Điểm đánh giá:         /10 

2. Đề nghị:   Được bảo vệ đồ án/ Bổ sung thêm để bảo vệ/ Không được bảo vệ 

 Đà Nẵng, ngày       tháng      năm 2022 

 Người hướng dẫn 

 

 

                                                             GS.TS. Trần Văn Nam 
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ĐẠI HỌC ĐÀ NẴNG 

TRƯỜNG ĐẠI HỌC BÁCH KHOA  

KHOA CƠ KHÍ GIAO THÔNG 

CỘNG HÒA XÃ HỘI CHỦ NGHĨA VIỆT NAM 

Độc lập - Tự do - Hạnh phúc 

NHẬN XÉT PHẢN BIỆN ĐỒ ÁN TỐT NGHIỆP 

I. Thông tin chung: 

1. Họ và tên sinh viên: 

Trần Tấn Thành Chung Lớp: 18C4B  MSSV: 103180071 

2. Tên đề tài:  Thiết kế mô hình phanh tái sinh trên xe hybrid 

3. Người phản biện:   Học hàm/ học vị:  

II. Nhận xét, đánh giá đồ án tốt nghiệp: 

TT Các tiêu chí đánh giá 
Điểm 

tối đa 

Điểm 

trừ 

Điểm 

còn lại 

1 
Sinh viên có phương pháp nghiên cứu phù hợp, giải quyết 

đủ nhiệm vụ đồ án được giao 
80 

 
 

1a 
Hiểu và vận dụng được kiến thức Toán và khoa học tự 

nhiên trong vấn đề nghiên cứu 
15 

 
 

1b 
Hiểu và vận dụng được kiến thức cơ sở và chuyên ngành 

trong vấn đề nghiên cứu 
25 

 
 

1c 
Có kỹ năng vận dụng thành thạo các phần mềm mô phỏng, 

tính toán trong vấn đề nghiên cứu 
10 

 
 

1d 
Có kỹ năng đọc, hiểu tài liệu bằng tiếng nước ngoài ứng 

dụng trong vấn đề nghiên cứu 
10 

 
 

1e Có kỹ năng làm việc nhóm, kỹ năng giải quyết vấn đề 10   

1f 
Đề tài có giá trị khoa học, công nghệ; có thể ứng dụng thực 

tiễn: 
10 

 
 

2 Kỹ năng viết: 20   

2a Bố cục hợp lý, lập luận rõ ràng, chặt chẽ, lời văn súc tích 15   

2b Thuyết minh đồ án không có lỗi chính tả, in ấn, định dạng 5   

3 Tổng điểm đánh giá: theo thang 100    

 Quy về thang 10 (lấy đến 1 số lẻ)    

1. Các tồn tại, thiếu sót cần bổ sung, chỉnh sửa: 

……………………………………………………………………………………….. 

2. Ý kiến khác: 

……………………………………………………………………………………….. 

3. Đề nghị:  Được bảo vệ đồ án/ Bổ sung thêm để bảo vệ/ Không được bảo vệ 

Đà Nẵng, ngày       tháng      năm 2022 

Người phản biện   
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ĐẠI HỌC ĐÀ NẴNG 

TRƯỜNG ĐẠI HỌC BÁCH KHOA 

KHOA CƠ KHÍ GIAO THÔNG 

CỘNG HÒA XÃ HỘI CHỦ NGHĨA VIỆT NAM 

Độc lập - Tự do - Hạnh phúc 

 

CÂU HỎI PHẢN BIỆN ĐỒ ÁN TỐT NGHIỆP 

 

I. Thông tin chung: 

1. Họ và tên sinh viên: 

Trần Tấn Thành Chung Lớp: 18C4B  MSSV: 103180071 

2. Tên đề tài:  Thiết kế mô hình phanh tái sinh trên xe hybrid 

3. Người phản biện:  Học hàm/ học vị:  

II. Các câu hỏi đề nghị sinh viên trả lời 

1. ……………….……………….……..……………………………………………… 

……………………………………………………………………………………… 

2. ………………………………………..…………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………… 

Đáp án: (người phản biện ghi vào khi chấm và nộp cùng với hồ sơ bảo vệ) 

1. ……………….……………….……..……………………………………………… 

……………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………… 

2. ………………………………………..…………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………… 

Đà Nẵng, ngày       tháng      năm 2022 

 

Người phản biện   
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TÓM TẮT 

 

Tên đề tài:  Thiết kế mô hình phanh tái sinh trên xe hybrid 

Sinh viên thực hiện:  

Trần Tấn Thành Chung Lớp: 18C4B  MSSV: 103180071 

 Nghiên cứu gồm lý thuyết kết hợp mô hình và thực nghiệm để thiết kế hệ thống 

phanh tái sinh trên xe hybrid thông qua các phần mềm thiết kế như: Catia: để thiết kế 

mô hình cơ khí. 

Chương 1: Tổng quan về xe hybrid. 

Chương 2: Giới thiêụ về xe Toyota Prius 

Chương 3: Tổng quan về hê ̣thống phanh tái sinh 

Chương 6: Thiết kế hệ thống điều khiển mô hình hệ thống phanh tái sinh. 

Chương 7: Chế tạo và thử nghiệm. 

Chương 8: Kết luận và đề xuất của sinh viên. 

Qua quá trình nghiên cứu và tìm hiểu, chúng em đã nắm được nguyên lý hoạt 

động cũng như phương án đánh giá tính hiệu quả của mô hình phanh tái tạo. Các thông 

số ảnh hưởng đến hệ thống để phanh tái tạo có thể hoạt động một cách hiệu quả nhất. 

Về phần điện chúng em đã thiết kế được một hệ thống mạch điện, điều khiển mô hình 

phanh tái tạo. Còn về phần cơ khí chúng em đã thiết kế trên phần mềm Catia mô hình 

cơ khí và tính bền các chi tiết cần thiết. Từ đó tổng hợp lại chúng em sẽ đưa ra các yếu 

tố ảnh hướng đến hiệu suất phanh tái tạo nhằm giảm mức tiêu thụ năng lượng điện, 

giảm thiểu ô nhiễm môi trường. 
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ĐẠI HỌC ĐÀ NẴNG 

TRƯỜNG ĐẠI HỌC BÁCH KHOA  

KHOA CƠ KHÍ GIAO THÔNG 

CỘNG HÒA XÃ HÔI CHỦ NGHĨA VIỆT NAM 

Độc lập - Tự do - Hạnh phúc 

 

NHIỆM VỤ ĐỒ ÁN TỐT NGHIỆP 

TT Họ tên sinh viên Số thẻ SV Lớp Ngành 

2 Trần Tấn Thành Chung 103180071 18C4B Kỹ thuật cơ khí 

1. Tên đề tài đồ án: 

“Thiết kế mô hình hê ̣thống phanh tái sinh trên xe hybrid” 

2. Đề tài thuộc diện: ☐ Có ký kết thỏa thuận sở hữu trí tuệ đối với kết quả thực hiện 

3. Các số liệu và dữ liệu ban đầu: 

- Thông số ky ̃thuâṭ xe Toyota Prius 

- Động cơ điện 48VDC-600W 

- Phu ̣tùng, nguyên vâṭ liêụ dùng cho sản xuất ô tô đươc̣ tư ̣choṇ 

- Tham khảo các ô tô hybrid sử duṇg phanh tái taọ 

4. Nội dung các phần thuyết minh và tính toán: 

a. Phần chung: 

TT Ho ̣và tên sinh viên Nôị dung 

2 Trần Tấn Thành Chung Chương 1. Tổng quan về ô tô hybrid 

1.1 Đăṭ vấn đề 

1.2 Tổng quan về xe hybrid 

1.3. Giới thiêụ về xe hybrid 

1.4. Hê ̣thống đôṇg lưc̣ ô tô hybrid điêṇ 

1.5 Cấu trúc của hê ̣ thống dâñ đôṇg điêṇ của ô tô 

hybrid điêṇ 

Chương 2. Giới thiêụ về xe Toyota Prius 

2.1. Thông số ki ̃thuâṭ xe Toyota Prius 

2.2. Tổng quan về hê ̣ thống đôṇg lưc̣ Prius hybrid và 

hê ̣thống điều khiển 

2.3. Hê ̣thống phanh 

Chương 3. Tổng quát hê ̣thống phanh tái sinh 

3.1. Đăṭ vấn đề 

3.2. Khái niêṃ 

3.3. Yêu cầu 

3.4. Ảnh hưởng của sư ̣ trươṭ giữa lốp xe với măṭ 

đường 

3.5. Ảnh hưởng của gia tốc phanh 
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3.6. Tỉ lê ̣công suất của máy phát điêṇ với khối lươṇg 

xe 

3.7. Ảnh hưởng của chu trình vâṇ hành xe chuẩn 

Chương 7. Chế taọ và thử nghiêṃ 

7.1. Mô hình chế taọ 

7.2. Thử nghiêṃ 

Chương 8. Kết luâṇ 

 

b. Phần riêng: 

TT Họ tên sinh viên Nội dung 

3 Trần Tấn Thành Chung 

Chương 6. Thiết kế mô hình điêṇ điều khiển mô 

hình hê ̣thống phanh tái taọ 

6.1. Môṭ số thiết bi ̣ điêṇ đươc̣ dùng trong mô 

hình 

6.2. Lưạ choṇ đôṇg cơ điêṇ 

5.1. Sơ đồ mac̣h 

7. Các bản vẽ, đồ thị ( ghi rõ các loại và kích thước bản vẽ ): 

TT Họ tên sinh viên Nội dung 

2 Trần Tấn Thành Chung 

Bản ve ̃04: Bánh đai bi ̣ đôṇg (A3) 

Bản ve ̃05: Bánh đai chủ đôṇg (A3) 

Bản ve ̃08: Mô hình cơ khí phanh tái sinh (A3) 

Bản ve ̃10: Sơ đồ điêṇ (A3) 

 

8. Họ tên người hướng dẫn: Phần/ Nội dung: 

GS. TS. Trần Văn Nam Thuyết minh 

GS. TS. Trần Văn Nam Bản ve ̃và mô hình 

9. Ngày giao nhiệm vụ đồ án:  ……../……./202….. 

10. Ngày hoàn thành đồ án:  ……../……./202….. 

 Đà Nẵng, ngày       tháng      năm 2022 

Trưởng Bộ môn………………………. Người hướng dẫn 

 

 

 

 

GS. TS. Trần Văn Nam 
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LỜI NÓI ĐẦU 

 

Đời sống kinh tế của thế giới hiêṇ nay đang ngày càng phát triển cùng đi kèm 

với đó là hê ̣ thống giao thông vâṇ tải đóng môṭ vai trò quan troṇg. Do yêu cầu ngày 

càng cao về vâṇ chuyển nên ngành công nghiêp̣ ô tô đa ̃cho ra nhiều mẫu ma ̃với tính 

năng và đăc̣ điểm sử duṇg khác nhau. 

Tuy nhiên, do phát triển cao về ngành giao thông vâṇ tải, thế giới hiêṇ nay 

phải đứng trước những vấn đề lớn như ô nhiêm̃ môi trường, caṇ kiêṭ nguồn nhiên liêụ 

hoá thac̣h (nhiên liêụ truyền thống). Để khắc phuc̣ những vấn đề khó khăn nói trên, 

cùng với các ngành khoa hoc̣ công nghê ̣khác thì ngành công nghiêp̣ ô tô kết hơp̣ với 

các cơ sở nghiên cứu công nghê ̣khắp nơi để tìm cách cải tiến và thay thế các công 

nghê ̣cũ trên xe hơi. Muc̣ đích của các nghiên cứu, thử nghiêṃ đó đều nhằm giảm sư ̣

phát thải ô nhiêm̃ và giảm sư ̣tiêu hao hoăc̣ thay thế nhiên liêụ truyền thông. 

Một trong những giải pháp để giảm thiểu vấn đề nêu trên được các hãng xe 

đưa ra là chế tạo ra những dòng xe hybrid (lai). Với những ưu điểm và hiêụ quả của 

nó, công nghê ̣hybrid đang là môṭ lưạ choṇ phù hơp̣ cho các nhà sản xuất xe hơi trong 

hiêṇ taị và tương lai. Một chiếc xe sử dụng hai nguồn động lượng: một động cơ đốt 

trong (Internal Combustion Engine: ICE) và một thiết bị tích trữ năng lượng thì được 

gọi là hệ thống hybrid . Hiện nay, hệ thống xe hybrid kết hợp giữa động cơ đốt trong 

và động cơ điện được sử dụng khá phổ biến. Hệ thống này thường được chia làm 3 

kiểu truyền lực: kiểu nối tiếp, kiểu song song và kiểu hỗn hợp. Dù là kiểu hệ thống 

truyền lực nào đi nữa thì hệ thống hybrid đều phải có các bộ phận như động cơ đốt 

trong, mô tơ điện và máy phát điện (Motor and Generator: MG) và ắc quy cao áp 

(Hybrid Vehicle Battery: HVB). Một trong những yếu tố giúp dòng xe này tiết kiệm 

nhiên liệu đó là nó tận dụng được năng lượng tái tạo khi xe giảm tốc thông qua hệ 

thống phanh tái sinh năng lượng (Regenerative Braking System : RBS).  

Có rất nhiều mâũ xe hơi của các hañg nổi tiếng đa ̃ thu đươc̣ thành công khi 

tung ra thi ̣ trường như: Toyota Prius, Honda Insight, BMW 18… Với những thành 

công và sư ̣cần thiết của công nghê ̣hybrid như đa ̃nêu trên, do đó nhóm em đa ̃maṇh 

daṇ cho đề tài “Thiết kế hê ̣ thống phanh tái sinh điêṇ trên xe hybrid” làm đề tài tốt 

nghiêp̣. Do đây là môṭ đề tài có phaṃ vi rôṇg cũng như còn nhiều haṇ chế về kiến thức 

thưc̣ tế cũng như tài liêụ, nên không thể tránh khỏi những thiếu sót, mong nhâṇ đươc̣ 

sư ̣đóng góp ý kiến của các thầy cô giáo để đề tài đươc̣ hoàn thiêṇ hơn. 

Chúng em xin chân thành cảm ơn đến các thầy GS. TS. Trần Văn Nam – giáo 

viên hướng dẫn, TS. Lê Minh Đức, TS. Lê Minh Tiến đa ̃giúp đỡ chúng em trong quá 
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trình thưc̣ hiêṇ đồ án, giúp chúng em trang bi ̣ những điều cần thiết để sau khi ra trường 

có nhiều ki ̃năng giúp cho làm viêc̣ tốt hơn. 

Chúng em xin chân thành cảm ơn! 

Đà Nẵng, ngày     tháng     năm 2023 

Nhóm sinh viên thưc̣ hiêṇ 

Trần Tấn Thành Chung 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ix 

 

CAM ĐOAN 

Tôi xin cam đoan kết quả thực hiện nghiên cứu trong đồ án này là trung thực và chưa 

hề được sử dụng để bảo vệ một học vị nào. Những phần sử dụng tài liệu tham khảo 

trong đồ án đã được nêu rõ trong phần tài liệu tham khảo. Mọi sự giúp đỡ cho việc 

thực hiện luận văn này đã được cảm ơn và các thông tin trích dẫn trong luận văn đã 

được chỉ rõ nguồn gốc rõ ràng và được phép công bố. Nếu có sai sót gì xảy ra tôi xin 

chịu hoàn toàn trách nhiệm và chịu mọi kỷ luật của bộ môn và nhà trường đề ra. 

      

NHÓM SINH VIÊN THỰC HIỆN 

   

 Trần Tấn Thành Chung  
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1.3.1. Xu hướng xe hybrid trên thế giới ................................................................... 2 
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6.1.4. Công tắc hành trình ....................................................................................... 63 
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7.1.1. Chế taọ mô hình cơ khí ................................................................................. 65 

7.1.2. Gia công mac̣h .............................................................................................. 66 
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Hình 2. 10. Phối hơp̣ điều khiển EPS ............................................................................ 42 
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công suất/ khối lươṇg như môṭ tham số. P/m (w/kg). ................................................... 52 
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CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN VỀ XE HYBRID 

 

 

1.1. Đăṭ vấn đề 

Biến đổi khí hậu trên toàn cầu đã trở thành một thách thức lớn đối với toàn thể 

loài người; nó đã đặt ra một trách nhiệm vô cùng nặng nề không chỉ đối với các nhà 

khoa học mà cả đối với các nhà hoạch định chính sách quản lý xã hội của mỗi quốc 

gia. 

Một trong những nguyên nhân gây nên hậu quả nghiêm trọng đó có sự tham gia 

của ngành giao thông vận tải. Trong nhiều thế kỉ trôi qua, các phương tiện giao thông 

vận tải đã sử dụng một khối lượng khổng lồ nhiên liệu hóa thạch với hiệu suất thấp; và 

vì vậy đã tham gia vào việc gây nên ô nhiễm môi trường trầm trọng do các chất phát 

thải từ động cơ đốt trong sử dụng nhiên liệu hóa thạch. Song song với việc gây ô 

nhiễm, các phương tiện giao thông vận tải sử dụng động cơ đốt trong đã tiêu thụ gần 

hết nguồn nhiên liệu hóa thạch có từ trái đất này. Vì vậy, phương tiện giao thông sạch 

- không gây ô nhiễm (zero emission) từ lâu đã là mục tiêu nghiên cứu của các nhà 

khoa học cũng như các nhà hoạch định chính sách sử dụng năng lượng. 

Như chúng ta đã biết vấn đề nhiên liệu và ô nhiễm môi trường đang là thách thức 

đối với các hãng sản xuất ô tô. Năng lượng truyền thống (năng lựợng hóa thạch) đang 

ngày càng cạn kiệt, ô nhiễm môi trường ngày càng gia tăng đã và đang là những vấn 

đề mang tính toàn cầu. Một trong những giải pháp để giảm thiểu vấn đề nêu trên được 

các hãng xe đưa ra là chế tạo ra những dòng xe Hybrid và xe điện.  

Nhằm nâng cao hiệu quả sử dụng năng lượng, tiết kiệm năng lượng và bảo vệ 

môi trường sinh thái, việc nghiên cứu và phát triển xe hybrid và xe điện đã trở thành 

mối quan tâm lớn của công chúng trong những năm gần đây. Xe hybrid là sư ̣kết hơp̣ 

sử duṇg hai nguồn đôṇg cơ song song là đôṇg cơ đốt trong và đôṇg cơ điêṇ, là môṭ sư ̣

kết hơp̣ khá là tuyêṭ vời để giải quyết những áp lưc̣ mà ngành giao thông vâṇ tải gây ra 

đó là haṇ chế sư ̣phát thải từ đôṇg cơ cũng như tiết kiêṃ nguồn nhiên liêụ truyền thống 

đang dần caṇ kiêṭ như hiêṇ nay. 

Sư ̣kết hơp̣ giữa giữa đôṇg cơ đốt trong và đôṇg cơ điêṇ để taọ ra xe hybrid như 

là môṭ bước đi mới của ngành công nghiêp̣ ô tô. Tuy nhiên, tiết kiêṃ nhiên liêụ vẫn 

luôn là điều mà các nhà hoac̣h điṇh chính sách sử duṇg năng lươṇg đang hướng tới. Hệ 

thống phanh tái tạo có thể chuyển đổi động năng và thế năng của xe thành năng lượng 

điện được lưu trữ trong thiết bị lưu trữ năng lượng cho lần lái xe tiếp theo. Do đó, 
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phanh tái tạo đã trở thành công nghệ chủ chốt của xe điện bằng cách giảm tiêu thụ 

năng lượng và kéo dài quãng đường lái xe trong nghiên cứu hiện nay. 

 

1.2. Tổng quan về xe hybrid 

Cấu tạo xe hybrid tương tự như xe sử dụng động cơ đốt trong thông thường. 

Động cơ kết nối với hệ thống truyền động để dẫn động các bánh xe. Tuy nhiên xe 

hybrid có thêm một động cơ điện chia sẻ nhiệm vụ dẫn động hoặc hỗ trợ động cơ đốt 

trong. 

Để cơ cấu này phối hợp nhuần nhuyễn và vận hành trơn tru cần có thêm một số 

bộ phận hỗ trợ khác như pin và bộ chuyển đổi công suất. Pin (hay ắc quy điện áp cao) 

là thiết bị giúp tích trữ và cung cấp năng lượng cho động cơ điện. Bộ chuyển đổi công 

suất giúp chuyển đổi nguồn động lực của động cơ thành nhiều phần phục vụ các mục 

đích sử dụng khác nhau như dẫn động xe và nạp điện cho pin. 

 

Hình 1. 1. Cấu taọ xe hybrid gồm đôṇg cơ đốt trong và đôṇg cơ điêṇ 

1.3. Giới thiêụ về xe hybrid 

1.3.1. Xu hướng xe hybrid trên thế giới 

Khái niêṃ về ô tô hybrid điêṇ đã có từ rất sớm. Muc̣ đích chính đầu tiên của ô tô 

hybrid không phải để giảm phát thải ô nhiêm̃ và tăng hiêụ quả kinh tế mà sử duṇg 

đôṇg cơ điêṇ hỗ trơ ̣cho đôṇg cơ đốt trong để ô tô có thể đaṭ đươc̣ tính năng có thể 

chấp nhâṇ đươc̣. Thâṭ vâỵ, trong những ngày đầu phát điêṇ ô tô sử duṇg nhiên liêụ 

lỏng, ki ̃thuâṭ đôṇg cơ đốt trong ít tiên tiến hơn ki ̃thuâṭ đôṇg cơ điêṇ. 
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Ô tô hybrid đầu tiên đươc̣ giới thiêụ taị hôị chơ ̣triển lãm Paris năm 1899 do hañg 

Pieper Liège (Bỉ) và hãng Vendovelli Priestli (Pháp) chế taọ. Ô tô Pieper là ô tô hybrid 

song song với môṭ đôṇg cơ xăng nhỏ làm mát bằng không khí đươc̣ hỗ trơ ̣bởi môṭ 

đôṇg cơ điêṇ chaỵ bằng acqui chì. Acquy đươc̣ nap̣ điêṇ nhờ đôṇg cơ nhiêṭ khi xe 

xuống dốc hay khi phanh. Khi công suất yêu cầu cao hơn công suất đôṇg cơ nhiêṭ thì 

đôṇg cơ điêṇ hoaṭ đôṇg để cung cấp năng lươṇg bổ sung. Ngoài viêc̣ là môṭ trong hai 

chiếc xe hybrid đầu tiên, xe Pieper còn là chiếc xe đầu tiên đươc̣ khởi đôṇg bằng điêṇ. 

Những chiếc xe hybrid khác giới thiêụ taị triển lãm Paris 1899 là kiểu xe hybrid 

điêṇ nối tiếp của hañg Vendovelli và Priestli, Pháp. Đây là những chiếc xe ba bánh, 

với hai bánh xe phía sau đươc̣ dâñ đôṇg bởi các đôṇg cơ điêṇ đôc̣ lâp̣. Xe đươc̣ trang 

bi ̣ thêm đôṇg cơ xăng kéo máy phát điêṇ công suất 1,1 kW đăṭ trên môṭ rơ-móc đươc̣ 

kéo phía sau xe để nap̣ điêṇ cho acquy. Trong trường hơp̣ này, ki ̃thuâṭ hybrid đã đươc̣ 

sử duṇg để mở rôṇg tầm hoaṭ đôṇg của xe chứ không phải để cung cấp công suất bổ 

sung. 

Taị Triển lãm Paris năm 1903, Camille Jenatzy người Pháp đã giới thiêụ chiếc xe 

hybrid song song của mình. xe này kết hơp̣ môṭ đôṇg cơ xăng 6 HP với môṭ đôṇg cơ 

điêṇ 14 HP. Năm 1902, môṭ người Pháp khác, H. Krieger, chế taọ dòng xe hybrid sử 

duṇg 2 đôṇg cơ điêṇ môṭ chiều đôc̣ lâp̣ để dâñ đôṇg các bánh xe phía trước. Các đôṇg 

cơ đươc̣ cung cấp năng lươṇg từ 44 acquy chì-axit đươc̣ nap̣ điêṇ từ đôṇg cơ đánh lửa 

cưỡng bức 4,5 HP chaỵ bằng cồn kéo máy phát điêṇ môṭ chiều. 

Các xe hybrid khác, cả song song hoăc̣ nối tiếp, đươc̣ chế taọ trong khoảng thời 

gian từ 1899 đến 1914. Măc̣ dù phanh điêṇ đã đươc̣ sử duṇg trong các thiết kế ban đầu 

nhưng chưa ai đề câp̣ đến phanh tái taọ. 

Như vâỵ, các xe hybrid đầu tiên đươc̣ chế taọ để hỗ trơ ̣đôṇg cơ đốt trong nhằm 

cải thiêṇ tính năng của ô tô. Măc̣ dù có những sáng taọ đáng kể trong thiết kế, các loaị 

xe hybrid đầu tiên này không đủ sức caṇh tranh với ô tô sử duṇg đôṇg cơ xăng. Sau 

chiến tranh thế giới lần thứ nhất, đôṇg cơ đốt trong đã phát triển nhanh chóng và 

chiếm liñh thi ̣ trường. Đôṇg cơ xăng có công suất riêng, kích thước đôṇg cơ trở nên 

nhỏ goṇ và hoaṭ đôṇg hiêụ quả hơn, do đó nó không còn cần sư ̣hỗ trơ ̣của đôṇg cơ 

điêṇ. Giá thành của ô tô hybrid cao do có thêm đôṇg cơ điêṇ và đôc̣ tính liên quan đến 

acquy acid-chì là các nguyên nhân chính gây ra sư ̣biến mất của loaị xe hybrid trên thi ̣

trường thời đó.  

Môṭ trong những vấn đề khó khăn liên quan đến ô tô hybrid là viêc̣ điều khiển 

máy điêṇ. Trước khi điêṇ tử công suất có măṭ trên thi ̣ trường vào giữa thâp̣ niên 1960, 
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đôṇg cơ điêṇ đươc̣ điều khiển bởi thiết bi ̣ chuyển mac̣h cơ khí và điêṇ trở. Giải pháp 

này có phaṃ vi hoaṭ đôṇg giới haṇ và không hiêụ quả. 

Công nghê ̣điêṇ tử công suất đa ̃mở laị triển voṇg phát triển ô tô hybrid. Tiến si ̃

Victor Wouk đươc̣ công nhâṇ là người khởi đầu cho kỉ nguyên hiêṇ đaị hoá ô tô 

hybrid điêṇ. Năm 1975, cùng với các đồng nghiêp̣ của mình, ông đa ̃ xây dưṇg môṭ 

phiên bản ô tô hybrid song song trên chiếc xe Skylark Buick. Ô tô sử duṇg đôṇg cơ 

piston quay của hañg Mazda, truyền lưc̣ qua li hơp̣ điều khiển bằng tay. Nó đươc̣ sử hỗ 

trơ ̣bởi môṭ đôṇg cơ điêṇ môṭ chiều 15 HP đăṭ ở phía trước li hơp̣. Tám acquy 12V 

đươc̣ dùng để lưu trữ năng lươṇg. Xe đaṭ đươc̣ tốc đô ̣cưc̣ đaị 129 km/h với gia tốc 0-

100km/h trong 16 giây. 

Nghiên cứu phát triển ô tô hybrid nối tiếp đã được Tiến sĩ Ernest H. Wastield 

phát động lại vào năm 1967 tại Hãng Linear Alpha Inc. nhằm tăng phaṃ vi hoạt động 

của xe dựa trên các phải pháp mà Vendovelli và Priestli phát triển năm 1899. Tuy 

nhiên, các nỗ lực này không mang lại thành sông như mong đợi.  

Bất chấp hai cuộc khủng hoảng dầu mỏ năm 1973 và 1977 cũng như các quy 

định về phát thải ô nhiêm̃ môi trường ngày càng được siết chặt nhưng không có xe 

hybrid điện nào được thị trường chấp nhâṇ. Mặt khác, thập niên 1980 đã chứng kiến 

một sự phát triển vượt bậc của động cơ đốt trong với việc áp dụng bộ xử lí khí thải 

bằng xúc tác và kĩ thuật phun nhiên liệu điều khiển điêṇ tử.  

 

Hình 1. 2. Toyota Prius, ô tô hybrid thương maị đầu tiên trên thế giới 

Các khái niệm xe hybrid điện đã thu hút lại sự quan tâm rất lớn trong những năm 

1990 khi người ta biết rõ ràng các giới hạn của ô tô điện thuần túy và nguồn nhiên liệu 
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hóa thạch đang ngày càng cạn kiệt dần. Hãng Ford Motor đã khởi xưởng chương trình 

“Thách thức của Ford Hybrid Electric Vehicle” và đã thu hút sự tham gia rộng rãi của 

các trường đại học nhằm mục tiêu phát triển phiên bản ô tô hybrid có thể thương mại 

hoá được.  

Nhờ những nghiên cứu tập trung, ô tô hybrid đã có bước tiến đáng kể. Tại Mỹ, 

Dodge đưa ra thị trường các dòng xe ESX Intrepid 1, 2, và 3. Các ESX-1 là ô tô hybrid 

nối tiếp, trang bị một động cơ diesel ba xi lanh có turbo tăng áp cỡ nhỏ và hai động cơ 

điện 100 HP kéo bánh xe sau. Chính phủ Mỹ đưa ra chương trình phối hợp nghiên cứu 

ô tô thế hệ mới (PNGV). Xe Ford Prodigy và GM Precept là kết quả từ nỗ lực này. Đó 

là những xe hybrid song song sử dụng động cơ diesel tăng áp cỡ nhỏ với li hợp điều 

khiển bằng tay. Cả hai kiểu xe này đã đạt được mục tiêu đề ra nhưng đã không được 

đưa vào sản xuất. 

Ở Châu Âu, hañg Renault đa ̃đưa ra mẫu ô tô hybrid song song Renault Next sử 

dụng đôṇg cơ đánh lửa cưỡng bức 750 cc và hai đôṇg cơ điêṇ. Mẫu xe thử nghiệm này 

đã đạt được các tính năng tương đương với ô tô truyền thống. Volkswagen cũng đã 

đưa ra mẫu thử nghiệm Chico. Nền tảng là môṭ xe điện nhỏ với acquy nickel-metal và 

động cơ điện cảm ứng 3 pha. Xe được trang bị thêm một đôṇg cơ xăng cỡ nhỏ, hai xi-

lanh, để nap̣ điện cho acquy và cung cấp thêm công suất cho xe khi cần thiết.  

Các nỗ lực quan trọng nhất trong phát triển và thương mại hóa các loaị xe hybrid 

được thực hiện bởi các nhà sản xuất Nhật Bản. Tháng giêng năm 1997, Toyota công 

bố bắt đầu dự án Toyota Eco-car với quyết tâm sản xuất một kiểu xe mới vừa tiết kiệm 

nhiên liệu, vừa giảm phát thải ô nhiễm môi trường. Tháng ba năm đó, Toyota công bố 

hoàn thành của một hệ thống truyền động mới gọi là Hệ thống Hybrid Toyota (Toyota 

Hybrid System-THS) cho ô tô du lịch. Hệ thống truyền động này kết hợp một động cơ 

xăng và một động cơ điện nhưng không cần nạp điện ngoài như những xe ô tô điện 

thông thường. Nhiên liệu nạp lại cho xe là xăng như những chiếc xe ô tô truyền thống. 

THS được áp dụng đầu tiên cho kiểu xe Prius và đã được giới thiệu vào tháng 12 năm 

1997 tại thị trường Nhật bản với tư cách là loại sản phẩm ô tô hybrid du lịch đầu tiên 

trên thế giới. Vào năm 2000, Prius bắt đầu được tiếp thị ở hải ngoại. Prius đã trở thành 

biểu tượng của một loại ô tô có tính sáng tạo cao.  

Hệ thống THS vẫn tiếp tục được phát triển. Năm 2001, Toyota cho ra đời mô 

hình THS-C với kết hợp THS và CVT (continuousli variable transmission – hệ thống 

truyền động thay đổi liên tục) được lắp đặt trên xe tải nhỏ Estima Hybrid và THS-M 

(một hệ thống hybrid nhẹ) được lắp đặt trên Crown, xe du lịch đắt tiền. Thành công 
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này của Toyota đã góp phần rất lớn tạo ra những sáng kiến cho những thế hệ xe ô tô 

mới của thế kỉ 21.  

Đỉnh cao hiện nay là động cơ lại vận hành hiệp trợ HSD hay còn được gọi là 

THS II. Đặc điểm quan trọng của hệ thống này là nó có thể sử dụng phối hợp động cơ 

xăng và động cơ điện trong bất kì tình huống nào và thậm chí vừa chạy vừa nạp điện 

cho nó. Những hệ thống lai của Toyota có thể tích hợp với nhiều loại động cơ, không 

những động cơ đánh lửa cưỡng bức, mà còn cả động cơ diesel, ô tô sử dụng nhiên liệu 

thay thế hay ô tô sử dụng pin nhiên liệu. 
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Hình 1. 3. Các chế đô ̣vâṇ hành trong thưc̣ tế của ô tô hybrid Prius 

Hoạt động của hệ thống HSD được mô tả như sau (hình 1.3): 

Khởi động: Chỉ động cơ điện được sử dụng cho khởi động và từ tốc độ thấp tới 

trung bình. Hoạt động của hệ thống HSD được mô tả như sau (hình 1.3).  
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Chạy bình thường: Chỉ có động cơ xăng hoạt động. Khi yêu cầu công suất tải nhỏ 

hơn công suất động cơ, một phần công suất động cơ xăng được dùng để nạp điện cho 

acquy.  

Tăng tốc đột ngột leo dốc: Động cơ xăng và động cơ điện cùng cung cấp sức kéo 

để cân bằng với sức cản tải bên ngoài.  

Xuống dốc/giảm tốc/phanh: Động cơ điện hoạt động ở chế độ máy phát được dẫn 

động bởi bánh xe của ô tô, tạo ra lực phanh đồng thời nạp điện cho acquy.  

Quan hệ giữa hiệu suất và khả năng gia tốc của ô tô được trình bày trên hình 1.4. 

Ô tô Toyota Prius New sử dụng công nghệ hybrid vận hành hiệp trợ HSD có suất tiêu 

hao nhiên liệu 35,5 km/lít theo chu trình thử của Nhật Bản và thoả mãn các tiêu chuẩn 

của ô tô phát ô nhiễm cực thấp ULV (Ultra-Low Emissions Level). 

 

Hình 1. 4. Đồ thi ̣mô tả mối liên hê ̣giữa hiêụ suất và khả năng tăng tốc 

1.3.2. Lơị ích và rào cản của xe hybrid 

1.3.2.1. Lơị ích 

- Tiết kiêṃ nhiên liêụ 

Xe hybrid do sử dụng song song cả động cơ đốt trong và động cơ điện nên sẽ sử 

dụng nhiên liệu ít hơn so với xe sử dụng động cơ đốt trong thông thường. Theo số liệu 

của nhiều mẫu xe có song song phiên bản thường và hybrid, phiên bản hybrid có mức 
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tiêu thụ nhiên liệu thấp hơn từ 30 – 50% so với phiên bản động cơ truyền thống. Đây 

chính là một trong các ưu điểm lớn nhất của xe hybrid. 

- Giảm thiểu khí thải 

Do kết hợp sử dụng điện năng và nhiệt năng để sinh công nên lượng khí thải xả 

ra ít hơn so với dòng ô tô truyền thống. Theo một hãng xe lớn cung cấp số liệu thì xe 

hybrid có thể giảm thiểu 1,5 – 2 lần mức khí thải so với xe sử dụng động cơ đốt trong. 

- Vâṇ hành mươṭ mà, êm ái 

Xe full hybrid êm ái hơn do phần lớn thời gian thường là động cơ điện hoạt động, 

nhất là khi chạy ở dải tốc thấp trong đô thị. Bên cạnh đó xe hybrid nói chung còn được 

đánh giá vận hành, tăng tốc mượt mà, liền mạch hơn do có sự phối hợp giữa động cơ 

điện và động cơ đốt trong. 

1.3.2.2. Rào cản 

- Giá cao hơn 

Do có thêm động cơ điện và một số bộ phận hỗ trợ nên giá xe hybrid cao hơn ô 

tô truyền thống. Với mẫu xe có song song phiên bản hybrid và bản thường thì giá xe 

phiên bản hybrid luôn cao hơn. 

- Năṇg hơn, công suất haṇ chế hơn 

Do có động cơ điện và pin nên trọng lượng xe hybrid sẽ nặng hơn ô tô truyền 

thống. Mặt khác công suất của xe hybrid cũng thường hạn chế hơn so với ô tô truyền 

thống. Bởi dòng xe này được thiết kế nhằm hướng đến việc tiết kiệm nhiên liệu và 

thân thiện môi trường. Trong nhiều tình huống vận hành, nhất là khi di chuyển ở thành 

phố thì xe chỉ dùng động cơ điện. 

- Vấn đề về pin 

Bên cạnh các mặt bảo dưỡng xe tương tự như ô tô truyền thống, người dùng xe 

hybrid còn phải chú ý việc bảo dưỡng và sử dụng pin đúng cách. Trong trường hợp pin 

bị hỏng hay hết hạn sử dụng phải thay mới. Giá pin xe hybrid thấp nhất cũng trên dưới 

100 triệu đồng. Tuy nhiên hiện nay nhiều hãng xe cho biết nếu bảo dưỡng và sử dụng 

pin đúng cách thì tuổi thọ pin cũng tương đương với tuổi thọ xe. Hầu hết các dòng xe 

Hybrid hiện nay đều được các nhà sản xuất chú trọng vào việc nâng cao hiệu suất và 

tuổi thọ cho hệ thống pin của xe. 
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1.4. Hê ̣thống đôṇg lưc̣ ô tô hybrid điêṇ 

 

 

Hình 1. 5. Minh hoa ̣hê ̣thống đôṇg lưc̣ ô tô hybrid điêṇ 

Về cơ bản, hê ̣ thống đôṇg lưc̣ của bất kì loaị ô tô nào cũng có các yêu cầu (1) 

phát năng lươṇg đủ để đáp ứng nhu cầu về tính năng của xe, (2) mang theo đủ năng 

lươṇg đảm bảo cho xe hoaṭ đôṇg đươc̣ trong phaṃ vi nhất điṇh, (3) chứng minh đươc̣ 

hiêụ quả cao và (4) ít gây ô nhiêm̃ môi trường. Nói rôṇg ra, môṭ chiếc xe có thể có 

nhiều hơn môṭ nguồn năng lươṇg và bô ̣chuyển đổi năng lươṇg, chẳng haṇ như đôṇg 

cơ xăng (hoăc̣ dầu diesel), hê ̣thống đôṇg cơ điêṇ chaỵ bằng pin nhiên liêụ hydrogen, 

hê ̣thống đôṇg cơ điêṇ chạy bằng acquy hóa hoc̣,... Một chiếc xe có hai hoặc nhiều hơn 

các nguồn năng lượng và hệ thống chuyển đổi năng lượng được goị là xe hybrid. Một 

chiếc xe hybrid có hệ thống động lực điêṇ (nguồn năng lươṇg hay hệ thống chuyển đổi 

năng lươṇg) được goị là xe hybrid điện HEV.  

Thông thường, ô tô hybrid có không quá hai nguồn động lực. Khi sử duṇg hơn 

hai nguồn động lực, cơ cấu phối hợp công suất trở nên rất phức tap̣. Với mục đích thu 

hồi năng lượng phanh, năng lượng bị mất đi dưới daṇg nhiệt năng đối với ô tô sử dụng 

động cơ đốt trong truyền thống, hệ thống động lực của xe hybrid điện thường có bộ 

chuyển đổi năng lượng hai chiều. Các hệ thống động lực khác có thể biến đổi năng 
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lượng hai chiều hay môṭ chiều. Hình 1.5 giới thiệu sơ đồ hệ thống động lực ô tô hybrid 

và chiều của các nguồn công suất khác nhau.  

Có nhiều phương án phối hợp công suất khác nhau để đạt được chế độ tải yêu 

cầu sau đây:  

1. Một mình nguồn động lực 1 cung cấp năng lượng cho tải.  

2. Một mình nguồn động lực 2 cung cấp năng lượng cho tải.  

3. Cả hai nguồn động lực 1 và 2 cung cấp năng lượng cho tải cùng một lúc.  

4. Nguồn động lực 2 nhận năng lượng từ tải (phanh tái sinh).  

5. Nguồn động lực 2 nhận năng lượng từ nguồn động lực 1.  

6. Nguồn động lực 2 nhận năng lượng từ nguồn động lực 1 và từ tải cùng môṭ 

lúc. 

7. Nguồn động lực 1 cung cấp năng lượng cho tải và cho nguồn động lưc̣ 2 cùng 

một lúc.  

8. Nguồn động lực 1 cung cấp công suất cho nguồn động lực 2 và nguồn động 

lực 2 cung cấp năng lượng cho tải.  

9. Nguồn động lực 1 cung cấp công suất cho tải và tải cung cấp công suất cho 

nguồn động lực 2.  

Trong trường hợp lai ghép gồm một động cơ đốt trong nhiên liệu lỏng (nguồn 

động lực 1) và động cơ điện sử dụng acquy (nguồn động lực 2), phương án (1) là chế 

độ một mình động cơ kéo tải. Trường hợp này xảy ra khi acquy hoàn toàn hết điện và 

động cơ không còn đủ công suất để nạp diện cho acquy hay khi acquy đã được nạp đầy 

và động cơ có thể cung cấp năng lượng dù để đáp ứng nhu cầu năng lượng của xe. 

Phương án (2) là chỗ đó chỉ sử dụng động cơ điện trong đó đôṇg cơ nhiệt ở chế độ tắt 

máy. Phương án này có thể được sử dụng trong trường hợp động cơ không thể hoaṭ 

động hiệu quả, như khi tốc độ rất thấp, hoặc ở những nơi nghiêm cấm sự phát thải. 

Phương án (3) là chế độ kéo lai và có thể được sử dụng khi cần năng lượng lớn, chẳng 

hạn như khi tăng tốc đột ngột hoặc khi xe leo lên đồi dốc. Phương án (4) là chế độ 

phanh tái tạo, khi đó động năng hay thế năng của xe được thu hồi thông qua động cơ 

điện hoạt động ở chế độ máy phát điêṇ mà trong đó động cơ nạp điện cho acquy khi xe 

dừng hoặc xuống dốc có độ nghiêng thấp, khi đó tải không nhân và cũng không phát 

năng lượng. Phương án (6) là chế độ trong đó cả năng lượng do phanh tái tạo và động 

cơ nạp điện cho acquy cùng một lúc. Phương án (7) là chế độ trong đó động cơ kéo xe 

và nạp điện cho acquy cùng một lúc. Phương án (8) là chế độ mà trong đó động cơ nạp 

điện cho acquy, còn acquy thì cung cấp điện cho tải. Phương án (9) là chế độ mà trong 
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đó động cơ nạp điện cho acquy thông qua khối lượng xe. Cấu hình tiêu biểu của chế 

độ này là hai nguồn động lực lắp riêng rẽ trên trục trước và trục sau của xe.  

Các chế độ hoạt động khác nhau trên đây của ô tô hybrid tạo ra sự linh hoạt cao 

hơn đối với ô tô chỉ dùng một nguồn động lực duy nhất. Với cấu hình và hệ thống điều 

khiển thích hợp, việc áp dụng phương án phối hợp công suất cụ thể cho từng điều kiện 

hoạt động đặc biệt của ô tô có thể làm tối ưụ hoá tính năng tổng thể, hiệu suất và mức 

độ phát thải. Tuy nhiên, trong thiết kế thực tế, việc quyết định áp dụng phương án nào 

phụ thuộc vào nhiều yếu tố, chẳng hạn như các cấu hình vật chất của hệ thống truyền 

động, đặc tính hiệu quả của hệ thống động lực, đặc tính tải,...  

Vận hành mỗi hệ thống động lực ở khu vực hiệu quả tối ưu của nó quyết định 

hiệu quả tổng thể của xe. Động cơ đốt trong thường có hiệu suất tốt nhất ở khu vực tải 

định mức. Khi động cơ làm việc ngoài khu vực này hiệu quả kém đi rất nhiều. Mặt 

khác, sự giảm hiệu quả của động cơ điêṇ không phải bất lợi tương tự khi so sánh với 

động cơ đốt trong hoạt động ngoài vùng tối ưu của nó. 

 

Hình 1. 6. Phân tích công suất tải 

Công suất tải của ô tô thay đổi môṭ cách ngẫu nhiên khi hoaṭ đôṇg trong thưc̣ tế 

do nó thường xuyên tăng tốc, giảm tốc, lên dốc, xuống dốc,… như giới thiêụ trên hình 

1.6. Trên thưc̣ tế, công suất tải có thể đươc̣ chia thành hai phần: phần thứ nhất là công 

suất ổn định (trung bình) có giá trị không đổi và phần thứ hai là công suất dao động có 

giá trị trung bình bằng 0. Trong phương thức hoạt động của mình, ô tô hybrid có một 

nguồn động lực cung cấp công suất ổn định như động cơ đốt trong hay pin nhiên liệu. 

Mặt khác, một nguồn động lực khác như động cơ điện có thể được sử dụng để cung 

cấp phần công suất dao động. Tổng năng lượng đầu ra của hệ thống động lực dao động 

bằng 0 trong toàn bộ một chu trình. Điều này có nghĩa là, năng lượng của hệ thống 

động lực dao động không bị tổn thất ở cuối của chu kì chạy xe. Nó chỉ có chức năng 

như một bộ dập tắt dao động công suất. 
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Hình 1. 7. Phân loaị ô tô hybrid điêṇ 

Trong ô tô hybrid, nguồn công suất ổn định có thể được cung cấp bởi một động 

cơ đốt trong, động cơ Stirling, pin nhiên liệu... Động cơ đốt trong hoặc pin nhiên liệu 

có thể nhỏ hơn nhiều so với ô tô chỉ có một nguồn động lực vì công suất dao động 

được lấy từ nguồn phụ trợ, do đó chúng có thể hoạt động ổn định trong khu vực hiệu 

quả cao nhất. Nguồn năng lượng phụ trợ có thể được cung cấp bởi một động cơ điện 

chạy bằng acquy điện hoá, tụ điện có diện dung lớn, bánh đà (acquy năng lượng cơ 

khí) hay phối hợp các giải pháp này. 

1.5. Cấu trúc của hê ̣thống dẫn đôṇg điêṇ của ô tô hybrid điêṇ 

Cấu trúc của một chiếc xe hybrid có thể xem đơn giản như là một hệ thống kết 

nối giữa các bộ phận xác định các tuyến lưu thông năng lượng và các cổng điều khiển. 

Theo truyền thống, ô tô hybrid điện được chia thành hai dạng cơ bản: nối tiếp và song 

song. Từ năm 2000, một số ô tô hybrid điện mới được giới thiệu không được xếp vào 

các dạng này. Vì vậy, ô tô hybrid từ nay được phân thành bốn loại: hybrid nối tiếp, 

hybrid song song, hybrid nối tiếp-song song và hybrid phức hợp được trình bày trên 

hình 1.7. Trên hình 1.7, bình chứa nhiên liệu-động cơ đốt trong và acquy-động cơ điện 

lần lượt được xem như nguồn năng lượng chính (nguồn năng lượng ổn định) và các 
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nguồn năng lượng phụ (nguồn năng lượng dao động). Tất nhiên, động cơ đốt trong có 

thể được thay thế bằng các nguồn động lực khác, như pin nhiên liệu. Tương tự, acquy 

có thể được thay thế bởi tụ điện có điện dung lớn hoặc bằng bánh đà hoặc kết hợp các 

giải pháp này. 

 

Hình 1. 8. Cấu hình hê ̣thống đôṇg lưc̣ ô tô hybrid nối tiếp 

1.5.1. Hê ̣thống truyền đôṇg ô tô hybrid nối tiếp 

Hê ̣thống đôṇg lưc̣ của đaị bô ̣phâṇ ô tô hybrid nối tiếp đươc̣ giới thiêụ trên hình 

1.8. Nguồn năng lươṇg môṭ chiều ở đây là bình nhiên liêụ và bô ̣ chuyển đổi năng 

lươṇg môṭ chiều ở đây là môṭ đôṇg cơ kéo máy phát điêṇ. Đầu ra của máy phát điêṇ 

đươc̣ kết nối với bô ̣ công suất điêṇ thông qua bô ̣ chuyển đổi điêṇ tử (chỉnh lưu). 

Nguồn năng lươṇg hai chiều là môṭ bô ̣acquy điêṇ hoá, kết nối với bô ̣công suất điêṇ 

qua bô ̣chuyển đổi điêṇ tử (bô ̣biến đổi AC/DC). Bộ công suất điện được kết nối với bộ 

điều khiển của động cơ điện. Động cơ điện có thể hoạt động ở chế độ động cơ hay chế 

độ máy phát, có thể quay xuôi hay quay ngược. Hệ thống động lực này cần có bộ nạp 

điện cho acquy sử dụng diện lưới. 

Ô tô hybrid nối tiếp có các chế độ hoạt động sau đây:  

1. Chỉ chạy bằng diện: Động cơ nhiệt tắt, xe hoạt động bằng nguồn acquy  

2. Chỉ chạy bằng động cơ nhiệt: Công suất kéo của xe từ cụm động cơ-máy phát 

điện, trong khi đó acquy không cung cấp cũng không nhận năng lượng từ hệ thống 

động lực. Máy điện làm nhiệm vụ như một hệ thống truyền lực điện từ động cơ đến 

bánh xe chủ động.  
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3. Chế độ hybrid: Lực kéo được tạo ra từ cụm động cơ-máy phát điện  

4. Động cơ tạo lực kéo acquy nạp điện: Cụm động cơ-máy phát điện cung cấp 

điện để nạp acquy và kéo xe.  

5. Chế độ phanh tái tạo: Động cơ-máy phát điện tắt, động cơ điện hoạt động ở 

chế độ máy phát. Công suất diện tạo ra được sử dụng để nạp acquy.  

6. Chế độ nạp acquy: Các động cơ điện không nhận công suất, cụm động cơ-máy 

phát điện nạp điện cho acquy.  

7. Chế độ nạp điện acquy hybrid: Cả cụm động cơ-máy phát điện động cơ điện 

hoạt động ở chế độ máy phát nạp điện cho acquy.  

Hệ thống hybrid nối tiếp có một số lợi thế:  

a. Động cơ hoàn toàn không có liên hệ cơ khí với bánh xe chủ động. Do đó, nó 

có thể được vận hành tại bất kì điểm nào trên biểu đồ đặc trưng mômen-tốc độ, và vì 

vậy nó có khả năng vận hành trong vùng hiệu quả tối đa như giới thiệu trên hình 1.7. 

Hiệu suất và mức độ phát thải của động cơ có thể được cải thiện hơn nữa bằng cách 

thiết kế và điều khiển tối ưu cho động cơ vận hành trong khu vực thu hẹp này. Một 

khu vực hẹp cho phép cải thiện hiệu quả lớn hơn nhiều so với việc tối ưu hoá trên 

phạm vi toàn bộ. Hơn nữa, việc tách rời quan hệ cơ khí giữa động cơ và bánh xe chủ 

động cho phép sử dụng động cơ tốc độ cao.  

b. Vì động cơ điện có đặc tính mômen-tốc độ gần lí tưởng, nó không cần phải sử 

dụng bộ truyền nhiều cấp. Do đó, việc chế tạo bộ truyền rất đơn giản và giảm thiểu chi 

phí. Hơn nữa, thay vì sử dụng một động cơ điện và cầu vi sai, ta có thể sử dụng hai 

động cơ điện, mỗi động cơ dẫn động một bánh xe duy nhất. Điều này cho phép tách 

rời tốc độ giữa hai bánh xe giống như một cơ cấu vi sai nhưng nó cũng hoạt động như 

một vi sai trượt giới hạn nhằm kiểm soát lực kéo. Cuối cùng, chúng ta có thể sử dụng 

bốn động cơ điện cho tất cả bánh xe chủ động mà không cần hệ thống vi sai và các 

trục dẫn động phức tạp  

c. Việc điều khiển đơn giản có thể là hệ quả của việc truyền động điêṇ thay vì 

truyền động cơ.  

Tuy nhiên, ô tô hybrid nối tiếp có một số nhược điểm: 

Năng lượng từ động cơ được chuyển đổi hai lần (cơ khí thành điện qua máy phát 

điện và điện thành cơ khí qua động cơ điện). Sự thiếu hiêụ quả của máy phát điện và 

động cơ điện gây ảnh hưởng đến hiệu suất của xe.   

Sự hiện diện của máy phát điện làm tăng trọng lượng và giá thành của xe.  

Động cơ điện phải đủ lớn để đáp ứng yêu cầu lực kéo tối đa của xe vì chỉ có 

mình nó tạo ra lực kéo. 
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1.5.2. Hê ̣thống hybrid song song 

Hệ thống hybrid song song là hệ thống trong đó động cơ nhiệt liên hệ cơ khí với 

bánh xe chủ động như ô tô sử dụng động cơ đốt trong truyền thống. Nó được hỗ trợ 

bởi một động cơ điện nối vào hệ thống truyền động. Sự kết hợp công suất của động cơ 

điện và động cơ nhiệt có thể được thực hiện theo nhiều cấu hình khác nhau được mô tả 

chi tiết sau đây.  

1. Phối hợp mômen của hệ thống động lực hybrid song song  

Cơ cấu phối hợp truyền động hình 1.9 có thể là phối hợp momen hoặc phối hợp 

tốc độ. Cơ cấu phối hợp momen hợp momen của động cơ nhiệt và động cơ điện với 

nhau hoặc chia tách các momen động cơ nhiệt thành hai phần: tạo lực kéo cho ô tô và 

nạp điện cho acquy. Hình 1.10 giới thiệu nguyên lí của cơ cấu phối hợp momen với 

hai đầu vào. Một đầu là từ động cơ nhiệt và đầu còn lại từ động cơ điện. Đầu ra của bộ 

kết hợp momen nối với cơ cấu truyền động.  

Nếu bỏ qua tổn thất, momen và tốc độ có thể được biểu diễn bởi các biểu thức 

sau đây:  

Tout =k1Tin1 +k2Tin2 

Và 

𝜔𝑜𝑢𝑡 =
𝜔𝑖𝑛1

𝑘1

=
𝜔𝑖𝑛2

𝑘2

 

Trong đó, k1 và k2 là các hằng số xác điṇh từ các tham số của bô ̣ phối hơp̣ 

momen. Hình 1.11 liêṭ kê môṭ số cơ cấu kết hơp̣ momen thường dùng. 
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Hình 1. 9. Cấu hình hê ̣thống đôṇg lưc̣ ô tô điêṇ hybrid song song 

Có rất nhiều cấu hình của hệ thống phối hợp momen ô tô hybrid. Chúng được 

phân thành hai dạng: hai trục và một trục. Trong mỗi loại, cơ cấu truyền lực có thể 

được đặt ở các vị trí khác nhau và được thiết kế với các bánh răng khác nhau dựa vào 

đặc tính kéo của ô tô. Một thiết kế tối ưu phụ thuộc chủ yếu vào các yêu cầu lực kéo, 

kích cỡ và đặc tính động cơ nhiệt, kích cỡ và đặc tính động cơ điện...  

Hình 1.12 giới thiệu hệ thống hai trục, trong đó hai cơ cấu truyền động được sử 

dụng: cơ cấu truyền động thứ nhất đặt giữa động cơ nhiệt và cơ cấu phối hợp momen, 

cơ cấu truyền động thứ hai đặt giữa động cơ điện và bộ phối hợp momen. Cả hai cơ 

cấu truyền động có thể là truyền động một cấp hoặc truyền động nhiều cấp. Hình 2.13 

biểu diễn profile của quan hệ lực kéo-tốc độ của ô tô với các thông số truyền dẫn khác 

nhau. Rõ ràng là, hai hệ thống truyền động nhiều cấp tạo ra nhiều profile lực kéo. Tính 

năng ô tô và hiệu quả tổng thể của hệ thống động lực có thể cao hơn các kiểu thiết kế 

khác vì hai hệ thống truyền động nhiều cấp tạo ra nhiều cơ hội hơn cho cả động cơ 

nhiệt và động cơ hoạt động trong khu vực tối ưu của chúng. Thiết kế này cũng taọ ra 

đô ̣mềm dẻo lớn trong thiết kế đăc̣ tính của đôṇg cơ nhiêṭ và đôṇg cơ điêṇ. Tuy nhiên, 

hai hê ̣thống truyền đồng nhiều cấp làm cho hê ̣thống đôṇg lưc̣ trở nên phức tap̣ đáng 

kể. 
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Hình 1. 10. Nguyên lý bô ̣truyền momen cơ khí 

 

Hình 1. 11. Bô ̣phối hợp momen có khí dùng chung 

Trên hình 1.12, cơ cấu truyền động một cấp 1 và cơ cấu truyền động nhiều cấp 2 

có thể được sử dụng. Biểu đồ lực kéo-tốc độ được trình bày trên hình 1.13 (b). Với 

kiểu thiết kế hệ thống truyền lực như vậy, lực kéo cực đại có thể đảm bảo cho ô tô leo 

đồi dốc; lực kéo lớn hơn không cần thiết do giới hạn của lực bám giữa lốp xe và mặt 

đường. Việc sử dụng hệ thống truyền động một cấp có lợi thế tạo được momen cao đối 

với động điện có tốc độ thấp. Hệ thống truyền động nhiều cấp 2 được sử dụng để khắc 

phục nhược điểm của đường đặc tính momen-tốc độ động cơ đốt trong (momen ít thay 

đổi theo tốc độ). Hệ thống truyền động nhiều cấp 2 cũng có xu hướng nâng cao hiệu 

quả của động cơ và giảm phạm vi tốc độ của ô tô (tại đó một mình động cơ điện phải 

kéo xe) kết quả là làm giảm năng lượng cung cấp từ acquy. 
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Hình 1. 12. Cấu hình hê ̣thống 2 truc̣ 

Ngược với thiết kế ở trên, hình 1.13 (c) giới thiệu quan hệ lực kéo-tốc độ của hệ 

thống động lực, trong đó có hệ thống truyền động một cấp 1 cho động cơ nhiệt và 

truyền động nhiều cấp 2 cho động cơ điện. Cấu hình này không có lợi bởi vì nó không 

sử dụng những lợi thế của cả hai động cơ.  

Hình 1.13 (d) giới thiệu profile lực kéo-tốc độ của hệ thống động lực có hai hệ 

thống truyền động 1 cấp. Cấu hình này đơn giản cho việc bố trí và điều khiển. Giới 

hạn áp dụng của cấu hình này là lực kéo tối đa của hệ thống động lực. Khi công suất 

của động cơ nhiệt, động cơ điện, acquy và các thông số của hệ thống truyền động được 

thiết kế hợp lí, hệ thống động lực này có thể thoả mãn các yêu cầu về tính năng và hiệu 

suất mong muốn của xe. 

Một cấu hình khác của hệ thống động lực ô tô hybrid song song hai trục được 

trình bày trên hình 1.14 trong đó hệ thống truyền lực nằm giữa cơ cấu phối hợp 

momen và cầu xe. Hệ thống truyền động này nhằm giúp cải thiêṇ đồng đều momen 

của cả đôṇg cơ nhiêṭ và đôṇg cơ điêṇ. Thiết kế các hằng số k1 và k2 của bô ̣kết hơp̣ 

momen cho phép đôṇg cơ điêṇ có môṭ dải tốc đô ̣đôṇg cơ nhiêṭ, do đó có thể sử duṇg 

đôṇg cơ điêṇ tốc đô ̣ cao. Cấu hình này phù hơp̣ trong trường hơp̣ sử duṇg đôṇg cơ 
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nhiêṭ và đôṇg cơ điêṇ tương đối nhỏ và cần bô ̣truyền đôṇg nhiều cấp để cải thiêṇ lưc̣ 

kéo ở tốc đô ̣thấp. 

 

Hình 1. 13. Biến thiên lưc̣ kéo theo tốc đô ̣xe với các sơ đồ truyền đôṇg khác nhau. 

Cấu trúc đơn giản và goṇ nhe ̣của bô ̣phối hơp̣ momen ô tô hybrid song song là 

cấu hình 1 truc̣ trong đó rotor của đôṇg cơ điêṇ đồng thời làm chức năng cơ cấu phối 

hơp̣ momen (k1 = 1 và k2 = 1 trong biếu thức Tout =k1Tin1 +k2Tin2 và 𝜔𝑜𝑢𝑡 =
𝜔𝑖𝑛1

𝑘1
=

𝜔𝑖𝑛2

𝑘2
. Môṭ bô ̣truyền đôṇg có thể đươc̣ đăṭ phía sau đôṇg cơ điêṇ đươc̣ kết nối với đôṇg 

cơ nhiêṭ thông qua môṭ li hơp̣ đăṭ giữa đôṇg cơ nhiêṭ và đôṇg cơ điêṇ. Các cấu hình 

trước đươc̣ goị là “tiền truyền đôṇg” (pretransmission) (đôṇg cơ điêṇ đăṭ ở đầu hê ̣

thống truyền đôṇg, hình 1.15) và cấu hình sau đươc̣ goị là “hâụ truyền đôṇg” (đôṇg cơ 

điêṇ đăṭ sau hê ̣thống truyền đôṇg, hình 1.16). 
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Hình 1. 14. Cấu hình 2 truc̣ 

Trong cấu hình “tiền truyền động”, momen của cả động cơ nhiệt và động cơ điện 

đều được điều chỉnh bởi cơ cấu truyền động. Động cơ nhiệt và động cơ điện phải có 

cùng phạm vi tốc độ. Cấu hình này thường được sử dụng trong trường hợp động cơ 

điện nhỏ, như trong trường hợp hybrid linh hoạt, trong đó động cơ điện đóng vai trò 

như động cơ khởi động, máy phát điện, bộ hỗ trợ công suất cho động cơ nhiệt và 

phanh tái tạo.  

Trong khi đó, trong cấu hình “hậu truyền động” được giới thiệu trên hình 1.16, 

hệ thống truyền động chỉ có thể điều chỉnh momen của động cơ nhiệt trong khi momen 

động cơ điện được truyền trực tiếp đến các bánh xe chủ động. Cấu hình này có thể 

được sử dụng trong hệ thống động lực có động cơ điện lớn với khu vực công suất cố 

định rộng. Hệ thống truyền động chỉ được sử dụng để thay đổi các điểm hoạt động của 

động cơ nhiệt đề cải thiện tính năng ô tô và hiệu suất của động cơ. Cần lưu ý rằng, 

động cơ nhiệt không thể nạp điện cho acquy bằng cách kéo động cơ điện hoạt động ở 

chế độ máy phát khi xe dừng do động cơ điện được kết nối cùng với bánh xe chủ động. 
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Hình 1. 15. Hê ̣thống đôṇg lưc̣ ô tô hybrid song song kết hơp̣ momen môṭ truc̣ truyền 

đôṇg trước 

 

Hình 1. 16. Hê ̣thống đôṇg lưc̣ hybrid kết hơp̣ momen kiểu truc̣ đơn hâụ truyền đôṇg. 

Môṭ cơ cấu kết hơp̣ momen khác của ô tô hybrid song song là cấu trúc truc̣ tách 

rời, trong đó có môṭ truc̣ đươc̣ dâñ đôṇg bởi đôṇg cơ nhiêṭ và truc̣ còn laị đươc̣ dâñ 

đôṇg bởi đôṇg cơ điêṇ (hình 1.17). Lưc̣ kéo từ hai đôṇg cơ đươc̣ tổng hơp̣ laị thông 
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qua khung gầm xe và măṭ đường. Nguyên lý hoaṭ đôṇg tương tư ̣như cấu hình hai truc̣ 

đươc̣ thể hiêṇ trên hình 1.12. Cơ cấu truyền đôṇg đối với đôṇg cơ nhiêṭ hay đôṇg cơ 

điêṇ có thể là môṭ cấp hay nhiều cấp. Cấu hình này có đăc̣ tính lưc̣ kéo tương tư ̣như 

đa ̃trình bày trên hình 1.13. 

 

Hình 1. 17. Hê ̣thống đôṇg lưc̣ ô tô hybrid song song kết hơp̣ momen truc̣ riêng rẽ 

Cấu trúc trục tách rời có một số lợi thế của ô tô truyền thống. Nó giữ nguyên 

động cơ nhiệt và hệ thống truyền động của ô tô nguyên thuỷ và bổ sung thêm một hệ 

thống dẫn động điện lực kéo vào một trục khác. Xe cũng có bốn bánh chủ động, cho 

phép tối ưu hoá lực kéo trên đường trơn trượt và làm giảm sức kéo về một lốp duy 

nhất.  

Tuy nhiên, các máy điện và hệ thống bánh răng vi sai chiếm không gian đáng kể 

và có thể làm giảm không gian dành cho hành khách và chứa hành lí. Vấn đề này có 

thể được giải quyết nếu cơ cấu truyền động của động cơ điện là một cấp và động cơ 

điện được thay thế bằng hai động cơ cỡ nhỏ đặt giữa hai bánh xe chủ động. Cần lưu ý 

rằng động cơ nhiệt không thể nạp điện cho acquy khi ô tô ở trạng thái dừng.  

2. Đồ thị momen-tốc độ của hệ thống động lực hybrid song song  

Hai nguồn động lực có thể phối hợp với nhau thông qua quan hệ tốc độ như trình 

bày trên hình 1.18. Các đặc tính của mối quan hệ tốc độ có thể được biểu diễn bằng 

các biểu thức: 

𝜔𝑜𝑢𝑡 = 𝑘1𝜔𝑖𝑛1 + 𝑘2𝜔𝑖𝑛2 

Và  

𝑇𝑜𝑢𝑡 =
𝑇𝑖𝑛1

𝑘1

=
𝑇𝑖𝑛2

𝑘2

 

Trong đó, k1 và k2 là hằng số liên quan đến thiết kế thưc̣ tế 
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Hình 1. 18. Kết hơp̣ tốc đô ̣

Hình 1.19 giới thiệu hai kiểu phối hợp tốc độ tiêu biểu: kiểu thứ nhất là bộ bánh 

răng hành tinh còn kiểu thứ hai là động cơ điện với stator nổi, được gọi là một 

transmotor trong tài liệu này. Một bộ bánh răng hành tinh là một phận 3 cửa gồm bánh 

răng trung tâm, các bánh vòng và cần kí hiệu tương ứng 1, 2 và 3. Các mối quan hệ 

giữa tốc độ và momen giữa ba của này cho thấy, đây là cơ cấu phối hợp tốc độ, trong 

đó tốc độ bánh răng trung tâm và bánh răng vòng được cộng lại với nhau và kết quả 

đưa ra ngoài thông qua cần. Các hằng số k1 và k2 chỉ phụ thuộc vào bán kính của mỗi 

bánh răng hoặc số răng của mỗi bánh răng. 

 

Hình 1. 19. Bô ̣kết hơp̣ tốc đô ̣tiêu biểu 
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Hình 1. 20. Hê ̣thống đôṇg lưc̣ hybrid với bô ̣kết hơp̣ tốc đô ̣kiểu bánh răng hành tinh 

Một kiểu phối hợp tốc độ đáng quan tâm khác là động cơ điện (được gọi là 

transmotor), trong đó stator, thường được cố định vào một khung, được để tự do làm 

nhiệm vụ đưa công suất vào. Hai cổng còn lại là rotor và lớp không khí thông qua đó 

điện năng được biến thành cơ năng. Tốc độ động cơ, trong điều kiện thông thường, là 

tốc độ tương đối giữa rotor và stator. Do hiệu ứng động lực và phản lực, momen động 

trên stator và rotor luôn như nhau và kết quả là các hằng số k1 = 1 và k2 = 1.  

Cũng giống như bộ phối hợp momen, bộ phối hợp tốc độ có thể được bố trí theo 

nhiều phương án trong hệ thống động lực ô tô hybrid. Hình 1.20 và 1.21 giới thiệu hai 

ví dụ về hệ thống động lực hybrid với bộ phối hợp tốc độ là bánh răng vi sai và 

transmotor. Trên hình 1.20, động cơ cung cấp công suất cho bánh răng trung tâm 

thông qua bộ li hợp và hệ thống truyền lực. Hệ thống truyền lực được sử dụng để điều 

chỉnh đặc tính momen-tốc độ của động cơ cho phù hợp với yêu cầu kéo. Động cơ điện 

cung cấp công suất cho bánh vòng thông qua một cặp bánh răng. Khoá 1 và 2 được sử 

dụng để khoả bánh răng trung tâm và bánh vòng vào khung đứng yên của xe nhằm đáp 

ứng các yêu cầu ở các chế độ hoạt động khác nhau. Các phương thức hoạt động sau 

đây có thể được thoả mãn: 
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1. Chế độ kéo hybrid: Khi khoá 1 và 2 mở, bánh răng trung tâm và bánh răng 

vòng cùng quay, cả động cơ nhiệt và động cơ điện có tốc độ và momen dương (công 

suất dương).  

2. Động cơ nhiệt kéo tải một mình: Khi khoá 2 khoá bánh răng vòng vào khung 

xe và khoá 1 mở thì chỉ có động cơ nhiệt cung cấp công suất cho bánh xe chủ động.  

3. Động cơ điện kéo tải một mình: khi khoá 1 khoá bánh răng trung tâm với 

khung xe (động cơ nhiệt dừng hoặc li hợp mở) và khoá 2 mở thì chỉ có động cơ điện 

cung cấp năng lượng bánh xe chủ động.  

4. Phanh tái tạo: Khoá 1 ở trạng thái đóng, động cơ nhiệt dừng hoặc là hợp mở và 

máy điện chuyển sang trạng thái tái sinh (momen âm).  

Động năng hoặc thế năng của xe có thể được thu hồi bởi hệ thống điện.  

5. Động cơ nhiệt nạp điện cho acquy: Khi bộ điều khiển chuyển máy điện sang 

chế độ tốc độ âm, máy điện hấp thụ năng lượng từ động cơ nhiệt.  

Hệ thống động lực bao gồm transmotor như thể hiện trên hình 1.21, có kết cấu 

tương tự như sơ đồ hình 1.20. Khoá 1 và 2 được sử dụng tương ứng để khoá stator vào 

khung xe và khoá stator vào rotor. Hệ thống động lực này có thể đáp ứng tất cả các 

phương thức hoạt động được đề cập trên đây.  

Ưu điểm chính của hệ thống động lực hybrid phối hợp tốc độ là tốc độ của hai 

nguồn động lực hỗ trợ cho nhau, vì vậy tốc độ của cả động cơ có thể được chọn một 

cách tuỳ ý. Đây là lợi thế quan trọng trong sử dụng một số nguồn động lực như động 

cơ Stirling và động cơ tuốc bin khí, những động cơ có hiệu suất phụ thuộc chính vào 

tốc độ và ít nhạy cảm với momen. 

 

Hình 1. 21. Hê ̣thống đôṇg lưc̣ hybrid phối hợp tốc đô ̣với đôṇg cơ điêṇ transmotor 
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3. Hê ̣thống đôṇg lưc̣ hybrid song song song phối hơp̣ momen và phối hơp̣ tốc đô ̣

Bằng cách kết hợp bộ phối hợp momen và tốc độ với nhau, ta có thể thiết lập 

một hệ thống động lực hybrid trạng thái phối hợp momen và tốc độ có thể được chọn 

thay phiên. Hình 1.21 là một ví dụ. Ở chế độ phối hợp momen, khoá 2 khoá bánh răng 

vòng của cơ cấu bánh răng hành tinh vào khung xe, trong khi li hợp 1 và 3 đóng còn li 

hợp 2 mở. Công suất của động cơ nhiệt và các động cơ điện cộng lại với nhau bằng 

cách hỗ trợ momen cho nhau (Tout =k1Tin1 +k2Tin2), và sau đó truyền năng lượng cho 

bánh xe chủ động. Trong trường hợp này, momen của động cơ nhiệt tách rời momen 

động cơ điện, nhưng tốc độ của chúng có mối quan hệ cố định như được mô tả bằng 

phương trình. Ở chế độ phối hợp tốc độ, li hợp 1 đóng, trong khi li hợp 2 và 3 mở, các 

khoá 1 và 2 giải phóng bánh răng trung tâm và bánh răng vòng. Tốc độ của cần nối với 

bánh xe chủ động, là tổng hợp tốc độ động cơ nhiệt và tốc độ động cơ điện. Nhưng 

momen của động cơ nhiệt, momen động cơ điện, và momen của các bánh xe chủ động 

quan hệ với nhau bởi phương trình  

𝑖 =
𝐹𝑡−𝑛𝑒𝑡

𝑀𝑣𝑔
=

𝐹𝑡 − (𝐹𝑟 + 𝐹𝑤)

𝑀𝑣𝑔
 

Trong đó, Ft là lưc̣ kéo trên các bánh xe chủ đôṇg, Fr là ma sát lăn của lốp xe và Fw là 

lưc̣ cản không khí đôṇg hoc̣, F(t-net) là khả năng leo dốc đươc̣ xác điṇh bởi lưc̣ kéo thưc̣ 

tế. 

 

Hình 1. 22. Hê ̣thống đôṇg lưc̣ hybrid vừa phối hơp̣ momen, vừa phối hơp̣ tốc đô ̣với 

bô ̣bánh răng hành tinh 
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Với sự chọn lựa tuỳ ý giữa chế độ phối hợp momen và chế độ phổi hợp tốc độ, 

các động cơ có thêm nhiều cơ hội để xác định chế độ vận hành để tối ưu hoá hiệu suất 

của chúng. Ví dụ, ở tốc độ thấp, chế độ phối hợp momen phù hợp để tăng tốc cao hoặc 

leo đồi núi. Ngược lại, ở tốc độ cao. chế độ kết hợp tốc độ nên được sử dụng để giữ tốc 

độ động cơ ở vùng tối ưu của nó.  

Bộ bánh răng hành tinh của động cơ điện trên hình 1.22 có thể được thay thế 

bằng một transmotor để tạo thành một hệ thống động lực tương tự như trên hình 1.23. 

Khi li hợp 1 đóng để truyền momen từ trục động cơ nhiệt đến trục rotor của 

transmotor, li hợp 2 mở để giải phóng trục động cơ nhiệt khỏi trục rotor của 

transmotor và khoá được kích hoạt để khoa stator của transmotor vào khung xe. Hệ 

thống động lực làm việc ở chế độ phối hợp momen. Ngược lại, khi li hợp 1 mở, li hợp 

2 đóng và khoá mở, hệ thống động lực hoạt động ở chế độ phối hợp tốc độ. 

 

Hình 1. 23. Hê ̣thống đôṇg lưc̣ vừa phối hơp̣ momen, vừa phối hơp̣ tốc đô ̣với đôṇg cơ 

điêṇ transmotor 

Một ví dụ về sử dụng đồng thời hệ thống phối hợp momen và phối hợp công suất 

là hệ thống động lực của xe Toyota Prius. Sơ đồ hệ thống động lực được giới thiệu 

trên hình 1.24. Một động cơ hay máy phát điện nhỏ (vài kW) được nối thông qua bộ 

bánh răng hành tinh (phối hợp tốc độ). Bộ bánh răng hành tinh chia tốc độ động cơ 

nhiệt thành hai tốc độ. Một tốc độ dẫn dến động cơ nhỏ thông qua bánh răng trung 

tâm, tốc độ còn lại dẫn đến bánh xe chủ động thông qua bánh răng vòng và bộ bánh 

răng có trục cố định (phối hợp momen). Một động cơ điện lớn (từ vài kW đến chục 

kW) cũng được nối với bộ bánh răng này để tạo nên hệ động lực phối hợp momen 
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song song. Ở tốc độ ô tô thấp, động cơ điện nhỏ chạy với tốc độ dương và thu nhận 

một phần công suất từ động cơ nhiệt. Khi tốc độ ô tô tăng lên, tốc độ động cơ nhiệt 

được giữ cố định ở một giá trị cho trước, tốc độ động cơ điện giảm về 0. Đó gọi là 

đồng bộ tốc độ. 

 

Hình 1. 24. Hê ̣thống đôṇg lưc̣ kết hơp̣ tốc đô ̣và kết hơp̣ momen tổ hơp̣ 

 (Toyota Prius) 
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Hình 1. 25. Hê ̣thống đôṇg lưc̣ kết hơp̣ tốc đô ̣và kết hơp̣ momen tổ hơp̣ với đôṇg cơ 

điêṇ 
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CHƯƠNG 2. GIỚI THIÊỤ VỀ XE TOYOTA PRIUS 

 

 

2.1. Thông số ky ̃thuâṭ xe Toyota Prius 

Bảng 2. 1. Thông số kỹ thuâṭ xe Toyota Prius 

Động cơ. 

Loại động cơ  1.8 Hybrid, 4 xilanh 

Dung tích xi lanh ( cm3). 1798 

Công suất cực đại ( Hp/rpm). 134hp (36hp từ mô-tơ điện)/ 5200 

Mômen xoắn cực đại ( Nm/ rpm).  142 / 4000 (động cơ xăng) 

Tăng tốc 0- 100 Km/h.giây 10.1. 

Kích thước, trọng lượng. 

Dài × Rộng × Cao (mm) 4550 x 1790 x 1490 

Chiều dài cơ sở (mm) 2700 

Khoảng sáng gầm xe (mm) 140 

Tự trọng không tải (Kg) 1380 

Nhiên liệu. 

Sử dụng nhiên liệu Xăng, điện. 

Dung tích bình chứa (L) 45 

Tiêu thụ nhiên liệu (city, L/ 100Km) 4.6 

Tiêu thụ nhiên liệu (highway, L/ 100Km) 4.9 

Tiêu thụ nhiên liệu (combined, L/ 

100Km) 
4.7 

Phanh, lốp. 

Lốp trước/sau P195/65R15 89S/ P215/45R17 89S 
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Hệ thống phanh trước/sau 
Đĩa tản nhiệt với caliper trượt pit-tông 

đơn 10.0-inch/10.2inch , có ABS 

Giá (USD) 23500 

 

2.2. Tổng quan về hê ̣thống đôṇg lưc̣ Prius hybrid và hê ̣thống điều khiển 

2.2.1. Sơ đồ hê ̣thống đôṇg lưc̣ 

Hê ̣thống đôṇg lưc̣ của Toyota Prius đươc̣ thiết kế theo kiểu nối tiếp-song song. 

Hình 2.1 giới thiêụ tổng quan về hê ̣thống đôṇg lưc̣ và hê ̣thống điều khiển. 

 

Hình 2. 1. Sơ đồ hê ̣thống đôṇg lưc̣ và hê ̣thống điều khiển ô tô Hybrid Prius 
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Các thành phần của hê ̣thống hybrid bao gồm: 

 Hê ̣thống hybrid xuyên truc̣ (transaxle), bao gồm đôṇg cơ điêṇ/ máy phát điêṇ 1 

(MG1), đôṇg cơ điêṇ/ máy phát điêṇ 2 (MG2), và bô ̣bánh răng hành tinh. 

 Đôṇg cơ nhiêṭ 1NZ – FXE 

 Bô ̣chuyển đổi gồm biến tần, môṭ công cu ̣chuyển đổi booster, chuyển đổi DC-

DC và môṭ biến tần AC 

 Bộ điều khiển điện tử ô tô hybrid (HV ECU) thu thập thông tin từ các cảm biến 

và gửi kết quả tính toán đến module điều khiển động cơ (ECM), bộ chuyển đổi, 

ECU acquy  

 Cảm biến vị trí  

 Cảm biến vị trí bàn đạp ga biến đổi tín hiệu gia tốc thành tín hiêụ điêṇ  

 Module điều khiển phanh tái tạo 

 Module điều khiển động cơ nhiệt ECM •  

 Acquy cao áp (V)  

 ECU acquy theo dõi tình trạng nạp điện của acquy cao áp HV và kiểm soát hoạt 

động của quạt làm mát  

 Bộ nạp điện lưới với bộ ngắt điện hệ thống Hệ thống rơ-le chính (SMR) để 

đóng ngắt mạch công suất của acquy cao áp HV  

 Acquy phụ điện áp 12VDC sử dụng cho hệ thống điều khiển ô tô  

2.2.2. Đôṇg cơ nhiêṭ 

Động cơ 1NZ-FXE là động cơ xăng 1.5-L, bốn xi lanh thẳng hàng với hệ thống 

thay đổi thời điểm đóng mở các xú-páp thông minh (VVTi) và hệ thống điều khiển 

bướm ga thông minh (ETCS-i). Những loạt xe năm 2004 và sau đó có hệ thống lưu trữ 

nhiệt năng thu hồi nhiệt làm mát động cơ và lưu trữ trong bình cách nhiệt, đảm bảo 

cho nước vẫn còn nóng sau 3 ngày. Sau đó, nước được bơm qua động cơ để làm giảm 

phát thải HC thường đi kèm với khởi động lạnh. Động cơ có đường kính xi lanh 75 

mm, hành trinh piston 84,7 mm và tỉ số nén 13. Công suất cực đại của động cơ là 57 

kW ở 5000 vòng/phút, momen cực đại 111 Nm ở 4200 vòng/phút.  

2.2.3. Hê ̣thống hybrid xuyên truc̣ 

Như được giới thiệu trên hình 2.2, hệ thống hybrid xuyên trục gồm:  

 Cụm động cơ điện/máy phát điện MG1 tạo ra nguồn điện  

 Cụm động cơ diện/máy phát điện MG2 tạo lực kéo cho ô tô  

 Bộ bánh răng hành tinh cho phép thay đổi liên tục tỉ số truyền và đảm đương 

chức năng của thiết bị chia công suất  
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 Bộ giảm tốc gồm xích và các bánh răng  

 Bộ vi sai hai bánh răng tiêu chuẩn 

 

Hình 2. 2. Sơ đồ minh hoa ̣hê ̣thống hybrid xuyên truc̣ 

Bảng 2. 2. Các đăc̣ điểm của MG1 và MG2 

 MG1 MG2 

Loaị máy điêṇ Nam châm viñh cữu Nam châm viñh cữu 

Điêṇ áp cưc̣ đaị V AC 500 AC 500 

Làm mát Bằng nước Bằng nước 
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Công suất cưc̣ đaị kW/tốc 

đô ̣(vòng/phút) 

 50/1200 - 1540 

Momen cưc̣ đaị Nm/tốc đô ̣

(vòng/phút) 

 400/0 - 1200 

2.2.4. Bộ phận chuyển đổi điện (Inverter with Converter) 

Bộ chuyển đổi biến dòng điện một chiều từ ắc-quy điện áp cao (HV Batterry) 

thành dòng xoay chiều làm quay motor điện hoặc biến dòng xoay chiều từ máy phát 

thành dòng điện một chiều để nạp điện cho ắc-quy.  

 

Về cấu tạo, nó gồm một bộ khuếch đại điện năng để tăng điện áp được cung cấp 

lên đến 500V đồng thời nó được trang bị một bộ chuyển đổi dòng một chiều để nạp 

điện cho ắc-quy phụ của xe và một bộ chuyển đổi dòng xoay chiều để cấp điện cho 

máy nén trong hệ thống điều hòa của xe hoạt động. 

2.2.5. Ắc-quy điện áp cao. (HV Battery - High Volt Battery) 

Ắc-quy chính của xe được bảo vệ trong một vỏ niken-kim loại hyđrua chắc 

chắn hơn và có mật độ năng lượng cao hơn so với bình thường. Thường gồm 120-250 

cặp cực ắc-quy với điện áp chuẩn là 144V-350 Volt (1,2V/cặp cực ắc-quy) được nạp 

điện bởi động cơ chính thông qua tổ hợp MG1 khi xe chạy bình thường và tổ hợp 

MG2 trong suốt quá trình hãm tái sinh năng lượng.  

Bảng 2. 3. Các thông số của acquy 

Điêṇ thế bô ̣acquy 206,6V 

Số lươṇg mô-đun acquy Ni-MH trong bô ̣

acquy 

28 

Số lươṇg các tép acquy 168 

http://www.caronline.com.vn/userfiles/assets/toyota29.12.08.10.jpg
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Điêṇ thế của mỗi tép acqyu Ni-MH 7,2V 

ECU của acquy thực hiện các chức năng sau đây:  

Ước tính dòng điện nạp/phóng và cũng như công suất nạp, phóng yêu cầu tới 

ECU HV để SOC có thể duy trì ở mức trung bình.  

Ước tính lượng nhiệt sinh ra trong quá trình nạp điện và phóng điện để điều 

chính quạt làm mát để duy trì nhiệt độ ổn định của acquy HV  

Theo dõi nhiệt độ và điện áp của acquy, và nếu phát hiện có sự cố nó có thể hạn 

chế hoặc ngừng nạp và phóng điện để bảo vệ acquy cao áp HV  

SOC của acquy được điều khiển bởi ECU của HV. Mức năng lượng cài đặt là 

60%. Khi trạng thái nạp điện của acquy dưới mức này. ECU của acquy thông báo cho 

ECU HV và sau đó phát tín hiệu tới ECM của động cơ để tăng công suất nhằm nạp 

điện cho acquy cao áp HV. Độ chênh lệch bình thường giữa mức thấp và mức cao của 

SOC là 20% như giới thiệu trên hình 2.3.  

Acquy cao áp HV được làm mát bằng không khí. ECU của acquy nhận biết nhiệt 

độ của acquy thông qua ba cảm biến nhiệt độ trong acquy HV và cảm biến nhiệt độ 

không khí nạp. Dựa trên các dữ liệu này, ECU của acquy điều chỉnh chu kì hoạt động 

của quạt làm mát để duy trì nhiệt độ của pin cao áp HV trong giới hạn qui định. 

 

Hình 2. 3. Vùng làm viêc̣ của acquy 

2.2.6. Bô ̣chuyển đổi tăng áp Booster Converter 

Bô ̣chuyển đổi tăng áp làm tăng điêṇ áp 206,1 V DC thông thường của acquy cao 

áp lên điêṇ áp tối đa là 500 V DC. Để làm gia tăng điêṇ áp, bô ̣chuyển đổi sử duṇg môṭ 

mô-đun công suất tăng áp. 
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Khi MG1 hoăc̣ MG2 hoaṭ đôṇg ở chế đô ̣máy phát điêṇ, nhờ bô ̣biến đổi  AC, 

dòng điêṇ đươc̣ biến đổi sang DC. Sau đó, bô ̣chuyển đổi tăng áp booster se ̃làm tăng 

điêṇ áp đến 201,6 V DC để nap̣ điêṇ cho acquy cao áp HV. 

2.2.7. Inverter 

Bộ biến tần biến đổi điện DC của acquy cao áp HV thành điện AC ba pha cho 

MG1 và MG2. ECU của HV điều khiển kích hoạt transistor công suất. Ngoài ra, biến 

tần của truyền thông tin cần thiết để kiểm soát dòng điện, như cường độ hoặc điện áp 

đầu ra, đến ECU của HV.  

Bộ biến tần, MG1 và MG2 được làm mát bằng nước bởi một bộ tản nhiệt chuyên 

dụng và hệ thống nước làm mát được bố trí riêng biệt so với hệ thống làm mát động 

cơ. ECU của HV điều khiển máy bơm nước của hệ thống làm mát này. 

 

Hình 2. 4. Bô ̣biến đổi điêṇ DC-DC 

2.2.8. Bô ̣biến đổi DC-DC 

Bộ biến đổi DC-DC được sử dụng để biến đổi điện cao áp HV thành điện 12 V 

để nạp acquy phụ 12 V. Sơ đồ nguyên lí của bộ biến đổi DC-DC được trình bày trên 

hình 2.4. Đối với Toyota Prius đời 2001-2003 mô hình, điện áp được biển đổi từ 273,6 

V DC xuống 12 V DC, còn các xe đời 2004 trở về sau điện áp được biến đổi từ 201,6 

V DC xuống 12 V DC. 

2.2.9. Biến tần AC 

Đối với các xe Toyota Prius đời 2004 trở về sau có lắp riêng một biến tần cho hệ 

thống điều hoà không khí để biến đổi điện một chiều cao áp 201.6 V DC thành điện 
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xoay chiều 206,6 V AC để cung cấp điện cho động cơ của hệ thống điều hoà nhiệt độ 

như trên hình 2.5. 

 

Hình 2. 5. Bô ̣biến đổi điêṇ AC 

2.3. Hê ̣thống phanh 

Hệ thống phanh của ô tô hybrid bao gồm phanh thuỷ lực tiêu chuẩn và phanh tái 

tạo để biến động năng của xe thành điện năng và nap cho acquy. Ngay sau khi nhả bàn 

đạp ga, ECU của HV khởi động phanh tái tạo. MG2 quay theo bánh xe ở chế độ máy 

phát điện để nạp điện cho acquy. Trong giai đoạn phanh này, các phanh thuỷ lực chưa 

được dùng đến. Khi mức độ giảm tốc yêu cầu cao hơn, phanh thuỷ lực được kích hoạt 

để cung cấp thêm công suất phanh xe. Để tăng hiệu quả biến đổi năng lượng, hệ thống 

phanh tái tạo được sử dụng bất cứ khi nào có thể. Đưa cần điều khiển sang vị trí "B" sẽ 

tối đa hoá hiệu quả tái tạo năng lượng và rất hữu ích cho việc kiểm soát tốc độ xe khi 

xuống dốc. Bố trí tổng thể của hệ thống phanh hybrid được giới thiệu trên hình 2.6. 

2.3.1. Phối hơp̣ điều khiển phanh tái taọ 

Phối hợp điều khiển cân đối lực phanh của phanh tái tạo và phanh thuỷ lực để 

giảm thiểu năng lượng tổn hao do toả nhiệt và ma sát. 

2.3.2. Kiểm soát phân bố lưc̣ phanh  

Toyota Prius từ đời 2004 trở về sau, sự phân bố lực phanh được thực hiện dưới 

sự kiểm soát của skid ECU. Skid ECU điều khiển lực phanh một cách chính xác phù 

hợp với các điều kiện hoạt động của xe. 
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Hình 2. 6. Hê ̣thống phanh hybrid 

1. Phân phối lực phanh trên bánh trước và bánh sau (đời 2004 trở về sau). Nói 

chung, khi phanh trọng lượng của xe dồn về phía trước, giảm tải trên bánh xe phía sau. 

Khi skid ECU nhận được điều kiện này (dựa trên đầu ra cảm biến tốc độ), nó phát tín 

hiệu cho bộ phận chấp hành của phanh để điều chỉnh lực phanh tác động lên bánh sau, 

vì vậy xe sẽ vẫn được kiểm soát trong quá trình phanh. Giá trị lực phanh tác động lên 

các bánh xe phía sau phụ thuộc vào mức độ giảm tốc. Lực phanh này cũng phụ thuộc 

vào điều kiện đường sá. Hình 2.7a và b biểu diễn lực phanh trên bánh xe phía trước và 

phía sau mà khi có tải và khi không có tải đặt lên các bánh xe phía sau.  

2. Phân phối lực phanh bên trái và bên phải (đời 2004 trở về sau). Khi phanh xe 

đang chạy trên đường vòng, tải đặt lên các bánh xe bên trong giảm trong khi tải đặt 

trên các bánh xe bên ngoài tăng. Khi ECU kiểm soát trượt nhận biết được tình hình 

này (dựa trên tín hiệu của cảm biến tốc độ), nó phát tín hiệu cho cơ cấu chấp hành 

phanh để điều chỉnh lực phanh giữa các bánh xe bên trái và bên phải để đề phòng xe bị 

trượt. 
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Hình 2. 7. Lưc̣ phanh đăṭ lên bánh trước và bánh sau: (a) không có lưc̣ đăṭ lên bánh 

sau, (b) có lưc̣ đăṭ lên bánh sau 

2.3.3. Hê ̣thống hỗ trơ ̣phanh 

Trong trường hơp̣ khẩn cấp, lái xe thường hoảng sơ ̣và không đap̣ đủ maṇh lên 

bàn đap̣ phanh. Vì vâỵ, từ đời xe 2004 trở đi, xe đươc̣ trang bi ̣ thêm môṭ hê ̣thống hỗ 

trơ ̣phanh để nhâṇ biết viêc̣ đap̣ nhanh trong trường hơp̣ khẩn cấp và bổ sung lưc̣ 

phanh phù hơp̣. 

 

Hình 2. 8. Hê ̣thống hô ̃trơ ̣lưc̣ phanh 

Để xác định sự cần thiết phải dừng xe khẩn cấp, ECU kiểm soát trượt theo dõi 

diễn biến tốc độ xe và hoạt động của bàn đạp phanh dựa trên các tín hiệu áp suất dầu 

trong bầu phanh chính và cảm biến hành trình bàn đạp phanh. Nếu ECU kiểm soát 



Thiết kế mô hình phanh tái sinh trên xe hybrid 

SVTH: Bùi Xuân Hoàng Trần Tấn Thành Chung Hồ Văn Bảo Ân 

GVHD: GS.TS. Trần Văn Nam 

41 

trượt xác định được lái xe đang cố gắng dừng khẩn cấp, nó phát tín hiệu cho cơ cấu 

chấp hành phanh gia tăng áp lực thuỷ lực.  

Một đặc điểm chính của hệ thống hỗ trợ phanh là thời điểm tác động và mức độ 

hỗ trợ được thiết kế sao cho người lái xe không phân biệt bất cứ điều gì bất thưởng về 

các hoạt động phanh. Ngay sau khi lái xe giảm bớt lực tác động lên trên bàn đạp 

phanh, hệ thống hỗ trợ phanh lập tức giảm mức độ trợ giúp. 

2.3.4. Lái trơ ̣lưc̣ điêṇ (EPS) 

Một động cơ điện 12 V dẫn động hệ thống lái trợ lực điện vì vậy cảm nhận lái 

không bị ảnh hưởng khi động cơ tắt máy. ECU của EPS sử dụng tín hiệu của cảm biến 

momen cùng với các thông tin của ECU kiểm soát trượt về tốc độ xe và momen hỗ trợ 

yêu cầu để xác định hướng và công suất hỗ trợ. Sau đó nó tác động phù hợp lên động 

cơ một chiều. Cấu trúc của hệ thống EPS được thể hiện trên hình 2.9. 

 

 

Hình 2. 9. Hê ̣thống EPS 

ECU của EPS sử duṇg tín hiêụ từ bô ̣cảm biến momen để phân tích ý điṇh lái xe 

của người lái. Nó kết hơp̣ thông tin này với dữ liêụ từ các cảm biến khác để xác điṇh 

mức đô ̣hỗ trơ ̣cần thiết. 

2.3.5. Hê ̣thống kiểm soát ổn điṇh ô tô (VSC)  

Hệ thống kiểm soát ổn định ô tô (VSC) giúp duy trì sự ổn định của xe bằng cách 

điều chỉnh động lực và lực phanh ở mỗi bánh xe trong các trường hợp sau:  

 Các bánh trước mất lực kéo nhưng lực kéo vẫn duy trì ở các bánh xe phía 

sau (bánh trước có xu hướng trượt gọi là “understeer”).  

 Các bánh sau mất lực kéo nhưng lực kéo vẫn duy trì ở các bánh xe phía 

trước (bánh sau có xu hướng trượt gọi là “oversteer”).  
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Khi ECU kiểm soát trượt phát hiện xe đang ở điều kiện understeer hoặc 

oversteer, nó điều khiển giảm công suất động cơ và tác động một lực phanh thích hợp 

lên bánh xe tương ứng để đảm bảo tính ổn định của xe.  

Hệ thống VSC cũng hỗ trợ lái dựa trên những điều kiện hoạt động của xe do EPS 

và VSC cung cấp như giới thiệu trên hình 2.10. 

 

Hình 2. 10. Phối hơp̣ điều khiển EPS 
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CHƯƠNG 3: TỔNG QUAN VỀ HÊ ̣THỐNG PHANH TÁI SINH. 

 

 

3.1. Đăṭ vấn đề 

Phanh là một trong những khía cạnh quan trọng của xe. Hệ thống phanh cơ mà 

chúng ta sử dụng trên xe của mình có một nhược điểm lớn là lãng phí động năng của 

xe dưới dạng nhiệt,vừa mài mòn má, vừa đốt nóng không khí xung quanh. Điều này 

làm giảm hiệu suất tổng thể của xe do ảnh hưởng đến khả năng tiết kiệm nhiên liệu. 

Trong chu trình lái xe trong đô thị, chúng ta có xu hướng khởi động và dừng xe 

thường xuyên hơn so với chu trình lái xe trên đường cao tốc. Khi chúng ta đạp phanh 

thường xuyên trong chu trình lái xe trong đô thị, năng lượng mất đi sẽ nhiều hơn. Xe 

điện có một vấn đề cố hữu là lo lắng về phạm vi của người dùng. Mặc dù tốc độ trung 

bình của xe trong chu kỳ lái xe trong đô thị là khoảng 25-40 km/h, nhưng việc tăng tốc 

và phanh thường xuyên sẽ sớm làm hao pin. Chúng ta biết rằng động cơ có thể hoạt 

động như một máy phát điện trong những điều kiện nhất định. Bằng cách sử dụng tính 

năng này, người ta có thể ngăn không cho động năng của xe bị lãng phí. 

Các kỹ sư đã đưa ra hệ thống phanh tái sinh để phục hồi động năng bị tiêu hao 

dưới dạng nhiệt trong quá trình phanh theo phương pháp phanh truyền thống. Phanh 

tái tạo hay phanh tái sinh tên tiếng anh Regenerative braking systems (RBS) là một hệ 

thống trên ô tô điện có vai trò thu hồi lại những năng lượng dư thừa để biến thành điện 

năng, nạp lại cho pin trên xe. Trên ô tô thường những năng lượng khi bạn phanh hoặc 

xuống dốc là lãng phí, trên ô tô điện thì không. Theo quy luật vật lý, chúng ta không 

thể thu hồi tất cả động năng đã mất đi nhưng vẫn có thể chuyển đổi và lưu trữ một 

lượng động năng đáng kể trong pin hoặc siêu tụ điện. Năng lượng thu hồi giúp cải 

thiện khả năng tiết kiệm nhiên liệu trên các loại xe thông thường và giúp mở rộng 

phạm vi hoạt động của các loại xe điện. 

Khi chúng ta đạp phanh trong xe điện, bộ điều khiển động cơ (dựa trên đầu ra 

của cảm biến bàn đạp phanh) làm giảm hiệu suất hoặc dừng động cơ. Trong quá trình 

hoạt động này, bộ điều khiển động cơ được thiết kế để thu hồi động năng và lưu trữ nó 

trong pin hoặc các ngăn tụ điện. Phanh tái tạo giúp kéo dài phạm vi hoạt động của xe 

điện thêm 8-25%. Ngoài việc tiết kiệm năng lượng và nâng cao phạm vi hoạt động, nó 

còn giúp kiểm soát hiệu quả hoạt động phanh. 

3.2. Khái niêṃ hê ̣thống phanh tái sinh 

Hê ̣thống phanh trên xe phải đảm bảo hai chức năng: 

- Làm giảm tốc đô ̣hoăc̣ dừng xe laị khi cần thiết. 
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- Tâṇ duṇg tối đa đôṇg năng mất đi của xe khi phanh để chuyển thành 

công có ích. 

Vì vâỵ hê ̣thống phanh tái taọ đóng vai trò quan troṇg trong các thiết kế trên xe 

hybrid. Phanh tái taọ năng lươṇg là quá trình chuyển hoá đôṇg năng thành điêṇ năng 

và nap̣ laị vào ăc-quy. Chính vì vâỵ rất nhiều năng lươṇg hao phí trong quá trình giảm 

tốc của xe đươc̣ thu hồi để tái sử duṇg. Nhờ đó đôṇg cơ đươc̣ giảm bớt công sinh cho 

máy phát, nhiên liêụ đươc̣ tiết kiêṃ hơn. Nhờ có ăc-quy cao áp của hê ̣thống này mà 

xe có thể chỉ vâṇ hành bằng điêṇ mà không cần có sư ̣hỗ trơ ̣của đôṇg cơ đốt trong. Vì 

vâỵ se ̃góp phần làm tăng tính kinh tế nhiên liêụ cũng như môi trường đươc̣ cải thiêṇ 

hơn. 

Tuy nhiên ô tô hybrid vâñ đươc̣ trang bi ̣ bô ̣phanh ma sát như ô tô thông thường 

trong trường hơp̣ người lái cần hãm khẩn cấp. 

3.3. Yêu cầu của hê ̣thống phanh tái taọ năng lươṇg 

Cung cấp khả năng phanh lớn nhất để đảm bảo yêu cầu về an toán cũng như yêu 

cầu khôi phuc̣ tối đa năng lươṇg. 

Trong trường hơp̣ hê ̣thống phanh tái sinh bi ̣ lỗi thì vâñ phải đảm bảo các yêu cầu 

về an toàn. Đảm bảo viêc̣ phân bố mô-men phanh trên các bánh xe phải theo quan hê ̣

sử duṇg hoàn toàn troṇg lươṇg bám khi phanh với bất kì cường đô ̣nào. Ngoài ra phải 

có khối lươṇg nhe ̣ nhất đảm bảo xe có thể hoaṭ đôṇg đươc̣ dê ̃ dàng trong moị điều 

kiêṇ. 

Hê ̣thống phanh phải hoaṭ đôṇg tốt để duy trì sư ̣ổn điṇh hướng. Hê ̣thống phanh 

phải tránh tình traṇg khoá bánh xe nếu không se ̃ ảnh hưởng đến lái và sư ̣ ổn điṇh 

hướng. 

Điều khiển nhe ̣nhàng, phanh êm diụ trong bất kì moị trường hơp̣ để đảm bảo sư ̣

ổn điṇh của ô tô khi phanh; cơ cấu phanh thoát nhiêṭ tốt. 

3.4. Ảnh hưởng của sư ̣trươṭ giữa lốp xe với măṭ đường. 

Các hoa lốp có ảnh hưởng rất lớn đến lưc̣ phanh cũng như kéo trên đường. Đây là 

bề măṭ tiếp xúc chính với đường hình 3.1. Ngay cả khi hoa lốp đó rất nhỏ, mỗi khi lái 

xe an toàn của baṇ phu ̣thuôc̣ rất nhiều vào bề măṭ tiếp xúc đó. Kiểm soát lưc̣ phanh 

phu ̣thuôc̣ vào bề măṭ giữa đường và lốp hay sư ̣tương tác giữa hoa lốp với măṭ đường. 

*Lưc̣ theo chiều doc̣ lốp 

Các lưc̣ trên lốp xe đươc̣ chia ra theo chiều doc̣ và ngang. Lưc̣ doc̣ lốp trên măṭ 

đỉnh lốp. Lưc̣ theo chiều doc̣ liên quan tới phanh và kéo (tăng tốc). 
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Hình 3. 1. Hình daṇg lốp bề măṭ tiếp xúc trưc̣ tiếp với măṭ đường 

Khi thiết kế phanh, sư ̣ổn điṇh hê ̣thống kiểm soát lưc̣ kéo sử duṇg tối đa lưc̣ bám 

theo chiều doc̣. Các lưc̣ theo chiều doc̣ có trên lốp đang đươc̣ sử duṇg trong phanh 

hoăc̣ kéo. Giá tri ̣ của hê ̣số bám µ, phu ̣ thuôc̣ vào trươṭ. Đối với giá tri ̣ trươṭ nhỏ, µ 

thay đổi tuyến tính với sư ̣tăng của trươṭ. Ngoài ra, đường cong µ daṭ đến µp giá tri ̣

đỉnh điểm của trươṭ khoảng 20%. Với trươṭ 100%, ở đó xe bi ̣trươṭ quay mà không có 

chuyển đôṇg của xe, giá tri ̣µs giữa lốp xe và mặt đường là khoảng 0,4 - 0,5 (hình 3.1). 

 

Hình 3. 2. Hê ̣số bám là môṭ hàm với đô ̣trươṭ bánh xe 
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Khi phanh 

Sư ̣thay đổi của lưc̣ phanh hoăc̣ sư ̣thay đổi của μ, đươc̣ thể hiêṇ trong hình 3.3 

cho ba loaị đường. Khi tăng lưc̣ phanh, lưc̣ bám ngày càng tăng tuyến tính với trươṭ. 

Với lưc̣ kéo, các đường cong uốn đaṭ đến môṭ giá tri ̣ lớn nhất. Trên bề măṭ đường khác 

nhau: đường khô, đường ướt và băng. 

 

Hình 3. 3. Lưc̣ phanh là môṭ hàm của trươṭ theo chiều doc̣ trên ba bề măṭ đường khác 

nhau: đường khô, đường ướt, và đường băng 

Trên đường băng lưc̣ phanh nhanh chóng đaṭ tới giá tri ̣ lớn nhất. Vì vâỵ lái xe 

trên băng rất nguy hiểm. Đối với đường khô, khi bánh xe bi ̣ khoá cứng lưc̣ bám mất đi 

từ giá tri ̣lớn nhất là chỉ khoảng 20%, có vẻ như không nhiều, nhưng có ảnh hưởng rõ 

rêṭ tới sư ̣ổn điṇh. Cả khi bánh xe bi ̣khoá và lăn đều đươc̣ thể hiêṇ trên đồ thi ̣. Giảm 

hoăc̣ tăng tốc đươc̣ đo bằng G: là tỷ lê ̣giữa gia tốc thưc̣ J (m/s2), với gia tốc của lưc̣ 

troṇg trường g (g =9,81 m/s2). Hê ̣số bám μ, liên quan đến G. Mối quan hê ̣này là:  

 𝐹𝑏 = 𝑚. 𝐽 (2=3.1) 

Trong khoảng của 𝜇, lưc̣ phanh là: 

𝐹𝑏 = 𝜇. 𝑊 = 𝑚. 𝐽 (3.2) 

Khối lươṇg của chiếc xe là m (kg), troṇg lươṇg của xe là W (N). 

Thiết lâp̣ từ phương trình 3.1 bằng phương trình 3.2 cho ta: 
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𝜇 =
𝐽

𝑔
= 𝐺 (3.3) 

Sư ̣giảm tốc đô ̣tối đa đo bằng Gs, tương đương với giá tri ̣ tối đa của 𝜇 ở hình 3.3. 

*Lưc̣ theo chiều ngang lốp 

Lưc̣ ngang quan troṇg đối với cả đi thẳng và khi vào cua. Trong hình 3.4, xác 

điṇh góc trươṭ đươc̣ phác hoa ̣trên phía tay trái. Đô ̣dốc của đường cong ở góc không 

trươṭ là Cα và đươc̣ goị là đô ̣cứng ngang lốp xe. Cả khi bánh xe bi ̣ khoá và lốp xe lăn 

đươc̣ thể hiêṇ trên hình ve.̃ Thông thường, lốp xe mới ít trươṭ hơn so với lốp xe cũ. 

Ngoài ra thiết kế hoa lốp đóng môṭ vai trò quan troṇg. 

 

Hình 3. 4. Lưc̣ ngang đối với môṭ lốp là môṭ hàm theo góc trươṭ 

*Sư ̣ổn điṇh hướng. 

Hình 3.5 phía bên tay trái mô-men xoắn hướng về CG là chỉ thể hiêṇ cho bánh xe 

phía sau. Đối với sư ̣ ổn điṇh hướng, mô-men xoắn có xu hướng giảm góc lêc̣h điều 

này rất tốt. Bánh xe phía sau cung cấp mô-men xoắn ổn điṇh. Môṭ sư ̣cân bằng tồn taị 

giữa hai mô-men xoắn từ phía trước và bánh sau. Nếu mô-men xoắn bánh sau bi ̣giảm 

thì các lưc̣ ở lốp xe se ̃thấp hơn, chiếc xe có thể trở nên không ổn điṇh. Các bánh xe bi ̣

khoá làm giảm lưc̣ trên lốp xe. Các lưc̣ ngang khác nhau của bánh xe khi bi ̣khoá là 

làm sinα cũng đươc̣ hiển thi ̣. Bánh xe phía trước taọ ra môṭ mô-men xoắn về CG mà 

có xu hướng tăng góc lêc̣h. Do đó, lốp xe phía trước gây ra sư ̣mất ổn điṇh hướng. Mô-

men xoắn hướng về CG nên lốp xe phía sau làm giảm góc lêc̣h. Kết quả là các lưc̣ trên 

lốp phía sau rất cần thiết với sư ̣ổn điṇh hướng. 
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Hình 3. 5. Ảnh hưởng của lốp xe phía trước và phía sau về tính ổn điṇh hướng 

3.5. Ảnh hưởng của gia tốc phanh. 

- Troṇg lươṇg trên mỗi bánh xe: 

Troṇg lươṇg trên mỗi bánh xe đươc̣ xác điṇh bằng tổng troṇg lươṇg và vi ̣ trí 

troṇg tâm troṇg lưc̣ (CG). 

 

Hình 3. 6. Troṇg lươṇg trên lốp xe phía trước và phía sau 
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Hình 3.6 cho thấy các yếu tố khác nhau ảnh hưởng đến troṇg lươṇg trên bánh xe 

phía trước và sau. 

Đưa lưc̣ phanh có sẵn vào để xem xét troṇg lươṇg trên mỗi lốp. Ngoài ra sư ̣ổn 

điṇh của xe và lưc̣ kéo còn phu ̣ thuôc̣ vào troṇg lươṇg đăṭ trên mỗi lốp. Tổng troṇg 

lươṇg của chiếc xe là tổng troṇg lươṇg trên mỗi bánh xe, do đó ta có: 

𝑊 = 𝑊𝐹0 + 𝑊𝑅0 (3.4) 

Troṇg lươṇg này ảnh hưởng đến cả khả năng phanh và kéo. Các ký tư ̣phu ̣F và R 

là ở phía trước và phía sau còn 0 dùng để dành cho xe khi dừng laị, khi đó không có 

lưc̣ gây ra bởi phanh hoăc̣ kéo. Troṇg lươṇg trên bánh xe phía trước 

𝑊𝐹0 = (
𝐿𝑏

𝐿
) . 𝑊 (3.5) 

Troṇg lươṇg trên các bánh xe sau: 

𝑊𝑅0 = (
𝐿𝑎

𝐿
) . 𝑊 (3.6) 

Với L = La + Lb 

Các phương trình ở trên do sư ̣cân bằng của các lưc̣ tác duṇg lên xe. Lưu ý hai 

khía caṇh. Từ phương trình 3.5 và 3.6 dâñ đến phương trình 3.4. 

-Phanh gây ra sư ̣thay đổi troṇg lươṇg từ phía sau tới bánh xe phía trước. 

Chính vì điều này viêc̣ sử duṇg bánh xe phía trước se ̃đáp ứng đươc̣ đầy đủ yêu 

cầu với môṭ hê ̣ thống phanh tái taọ. Sư ̣giảm bớt troṇg lươṇg trên bánh xe phía sau, 

viêc̣ này không tốt bởi vì nó gây ra sư ̣mất ổn điṇh hướng. Hình 3.7 xác điṇh các ký 

hiêụ xuất phát sư ̣thay đổi của troṇg lươṇg. Lưc̣ phanh Fb, minh hoa ̣trong hình 3.7, có 

liên quan đến môṭ gia tốc (sư ̣giảm tốc đô ̣với j = g.𝜇) và khối lươṇg của xe m. Phương 

trình là: 

𝐹𝑏 = 𝑗. 𝑚 (3.7) 

Môṭ mô-men xoắn đươc̣ taọ ra bởi lưc̣, Fb 

𝑇 = 𝐹𝑏 . ℎ𝑔 (3.8) 
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Hình 3. 7. Sư ̣thay đổi của các lưc̣ tác duṇg lên bánh xe phía trước và sau bởi phanh 

Chiều cao của CG so với măṭ đường hg, đươc̣ thể hiêṇ trong hình 3.7. Mô-men 

xoắn T, cân bằng với sư ̣thay đổi troṇg lươṇg trên bánh xe. 

𝑇 = 𝐿𝑎 . 𝑊𝐹1 + 𝐿𝑏 . 𝑊𝑅1 (3.9) 

Nhâṇ daṇg các ký hiêụ trong hình 3.7 như sau: 

𝑊 = 𝑊𝐹0 + 𝑤𝐹1 + 𝑊𝑅0 − 𝑤𝑅1 (3.10) 

Trừ đi phương trình 3.4 từ phương trình trên ta đươc̣: 

wF1 = wR1 (3.11) 

Thế vào phương trình 3.9 và 3.11 ta đươc̣: 

T = (La + Lb)wF1 (3.12) 

Sư ̣thay đổi khối lươṇg ở lốp xe phía trước đươc̣ xác điṇh từ 3.8 và 3.12 

𝑤𝐹1 =
𝐹𝑏.ℎ𝑔

𝐿
=

𝑚.𝑔.𝜇.ℎ𝑔

𝐿
 (3.13) 

Phương trình 3.13 cung cấp cho ta biết đến sư ̣thay đổi wF1. Sử duṇg phương trình 3.11 

se ̃đươc̣ wR1. Do vâỵ khi cần phân phối laị lưc̣ phanh tới các bánh xe sao cho đaṭ đươc̣ 

hiêụ quả phanh tốt nhất tương ứng với dải gia tốc phanh nhất điṇh. 

3.6. Tỉ lê ̣công suất của máy phát điêṇ với khối lươṇg xe. 

Hệ thống phanh tái tạo trên xe hybrid là tổ hợp gồm phanh ma sát và phanh tái tạo. 

Chính vì vậy phải đảm bảo đươc̣ khả năng phanh tốt nhất (quãng đường phanh) của xe 

và đồng thời khả năng hấp thụ động năng khi phanh là lớn nhất. Để làm đươc̣ điều đó 

thì ta phải tính toán đến tỷ lệ phân bổ mô-men khi phanh. 

 

Các phương trình cho phanh tái tạo và phanh ma sát: 
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- Thời gian và khoảng cách dừng: hệ thống phanh ma sát . 

Đầu tiên, thời gian để dừng lại: 

𝑡𝐹 =
𝑚.𝑉0

𝐹𝐹
 (3.14) 

Thứ hai, khoảng cách dừng: 

𝑋𝐹 =
𝑚

2.𝐹𝐹
   𝑉0

2 =
𝐸0

𝐹𝐹
 (3.15) 

- Thời gian và khoảng cách dừng: hệ thống phanh tái sinh. 

Đầu tiên, thời gian dừng: 

𝑡𝑅 =
𝑚.𝑉0

2

2.𝑃
=

𝐸0

𝑃
 (3.16) 

Thứ hai, khoảng cách dừng: 

𝑋𝑅 =
𝑚

3.𝑃
. (𝑉0

3) =
1

3
(

1

𝑃/𝑚
) 𝑉0

3 (3.17) 

Với các ký hiệu đươc̣ giải thích phía dưới: 

P là công suất của máy phát điện sử dụng dành cho phanh tái sinh (W). 

m là khối lươṇg của xe (kg). 

FF là lực phanh do phanh ma sát (N). 

FR là lực phanh do hệ thống phanh tái tạo (N). 

Fb là lực phanh do cả hệ thống phanh ma sát và hệ thống phanh tái sinh (N). 

V là vận tốc xe, m/s, V0 là vận tốc ban đầu (m/s). 

E là động năng (J), E0 là động năng ban đầu (J). 

J là gia tốc giảm tốc (m/s2), g là gia tốc của trọng lực (m/s2). 

G là tỷ lệ j/g đươc̣ gọi là Gs, không thứ nguyên. 

XF là khoảng cách dừng lại do phanh ma sát (m). 

XR là khoảng cách dừng lại do hệ thống phanh tái tạo năng lươṇg (m). 

tF là thời gian để ngừng sử dụng phanh ma sát (s). 

tR là thời gian để ngừng sử dụng hệ thống phanh tái tạo (s). 

Đối với một vận tốc xe nhất định, khoảng cách dừng lại đối với phanh tái sinh sẽ 

lớn hơn. Một thông số quan trọng đối với các loại xe hybrid là tỷ lệ công suất phanh 

tái sinh (P), với khối lượng xe (m). Các thông số có trong phương trình 3.17 cho thấy 

vai trò của tỉ lệ: P/m. Với P/m càng nhỏ thì XR càng lớn. Năng lượng phanh tái sinh 

giống như điện năng có thể được tạo ra bởi M/G khi hoạt động ở chế độ máy phát điện 

(G-mode). Đồ thị trong hình 3.8 và 3.9 nói lên vai trò quan trọng giữa tỉ lệ lực kéo của 

động cơ điện với khối lượng xe. Những đồ thị cung cấp cái nhìn sâu sắc về khả năng 

và hạn chế của hệ thống phanh tái tạo. Các đồ thị được tính toán bằng cách sử dụng 

bốn phương trình được liệt kê dưới đây. 
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Hình 3. 8. Khoảng cách dừng bởi phanh tái sinh như là môṭ hàm vâṇ tốc xe với tỷ lê ̣

công suất/ khối lươṇg như môṭ tham số. P/m (w/kg). 

Hình 3.8 là môṭ tâp̣ hơp̣ ba đường cong xuất hiêṇ trong ba góc đồ thi ̣. Phía dưới 

góc phần tư bên trái là đồ thi ̣ khoảng cách dừng nó như môṭ hàm giảm tốc, Gs. Phương 

trình của góc phần tư này là: 

𝑋𝐵 =
𝑉0

2

2.𝑔.𝐺
 (3.18) 

Góc phần tư phía trên bên tay trái với môṭ đường thẳng là môṭ đường đươc̣ xác điṇh 

bởi phương trình: 

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

Cuối cùng, góc phần tư phía trên bên phải là môṭ đồ thi ̣ của phương trình: 

P = FR.V0 (3.20) 

Thưc̣ hiêṇ các thao tác đơn giản của phương trình 3.20 dẫn tới: 

𝐹𝑅 =
𝑃

𝑉0
 (3.21) 

Khoảng cách dừng trên đồ thi ̣như là môṭ hàm của vâṇ tốc xe với các tham số 

P/m ứng với mỗi đường cong. Nhìn vào khoảng cách dừng V0 = 40 mph. Doc̣ theo 

đường thẳng rồi gióng sang ngang ta đươc̣ giá tri ̣ khoảng cách dừng, XR, ứng với các 
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giá tri ̣ khác nhau của P/m. Giá tri ̣ P/m là môṭ thông số quan troṇg, các giá tri ̣của nó 

thể hiêṇ trong bảng 3.1. 

Bảng 3. 1. Khả năng tái sinh của môṭ số loaị xe 

Loaị xe P/m (kW/1000kg) Mức đô ̣tái sinh 

Chevrolet Siverado 2 Thấp  

Toyota Crown 4 Thấp 

Honda Civic 5 Thấp 

Honda Accord 8 Trung bình 

Honda Insight 11 Trung bình 

Nissan Tino 12 Trung bình 

Toyota Camry 21 Cao 

Toyota Prius I 22 Cao 

Ford Escape 30 Cao 

Toyota Prius II 38 Cao 

Đối với các đường cong hình 3.9, các giá tri ̣ đươc̣ sử duṇg là m = 1400 kg và P = 

25 kW. Xe hybrid này có P/m = 18kW/1000kg có thể đươc̣ so sánh với phần trình bày 

ở hình 3.8. 
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Hình 3. 9. Biểu đồ để xác điṇh sư ̣phân chia giữa phanh ma sát và phanh tái taọ 

3.6. Ảnh hưởng của chu triǹh vâṇ hành xe chuẩn. 

Chu trình được hiển thị trong hình 3.10 với tốc độ xe là hàm của thời gian (chu 

trình lái xe US06). Nhìn vào các sườn dốc của đường cong cho thấy khả năng tăng tốc 

và phanh. Ví dụ khoảng thời gian từ 40 ÷ 60 (s), độ dốc của đường cong cho phép 

giảm tốc độ (phanh) xe. Một ví dụ ở thời điểm 90s và 120s độ dốc bằng không, đó là 

một đường cong phẳng, cho thấy không tăng tốc và khi đó tốc độ không đổi. Chu trình 

lái xe này có rất ít ở tốc độ không đổi. Với khoảng một phút ở giữa 200s và 280s, vận 

tốc gần như không đổi. 
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Hình 3. 10. Sư ̣thay đổi tốc đô ̣xe với chu trình điều khiển US06 

Vào cuối của chu trình từ 500s đến 560 s, chiếc xe này bị ách tắc giao thông xen 

kẽ làm giảm tốc độ 5 mph và dần tăng đến 25 mph. Bất cứ ai lái xe vào một xa lộ vào 

giờ cao điểm đều công nhận khía cạnh này. Chu trình có 6 điểm dừng đếm từ điểm 

dừng ban đầu, tuy nhiên, mỗi lần dừng lại ít hơn 10s. Đối với chế độ không tải của 

động cơ, để nâng cao tiết kiệm nhiên liệu, dừng lại lâu hơn mong muốn, các chu trình 

lái xe có tác dụng rõ rệt và ảnh hưởng không nhỏ đến thiết kế xe lai. 

Lưc̣ phanh từ máy phát điêṇ. 

Sử dụng chu trình lái US06, xác định đƣợc lực phanh cần thiết cho các điểm dọc 

theo các chu trình lái xe, ta nhận thấy được tầm quan trọng của lực phanh. 
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Hình 3. 11. Phân phối của lưc̣ phanh với chu trình vâṇ hành US06 

Trong hình 3.11, các dấu sao màu đen là bắt nguồn của phanh trong suốt chu 

trình lái, điều này cho thấy lực phanh cần cho vận tốc khác nhau trong chu trình. Các 

tỷ lệ 2:1 đến 6:1 hiển thị thiết kế các máy phát điện khác nhau. Các tỷ lệ 2:1 có mô-

men xoắn tối đa liên tục, chuyển mô-men xoắn không đổi vào lực phanh liên tục. Sử 

dụng các sườn dốc của đường cong vận tốc ở hình 2.10, bằng thực nghiệm ta xây dựng 

đươc̣ các dấu sao trong hình 2.11. Một trong số những điểm sao màu đen với lực 

phanh bằng không. Điểm đen với lực phanh bằng không tương ứng với độ dốc đường 

cong bằng không trong chu trình điều khiển xe. Đối với phanh ở vận tốc khác nhau, 

dấu hoa thị tối được phân phối trong suốt đồ thị. Nhìn vào thiết kế máy phát điện với 

tỷ lệ 2:1. Hầu hết các điểm đen bên dưới có lực phanh tối đa. Một máy phát điện với tỷ 

lệ 05:01 có thể bao gồm tất cả các yêu cầu của chu trình lái xe. Với đường cong lực ở 

3200 kN. Thực tế này có nghĩa rằng đối với chu kỳ lái xe này, phần lớn phanh có thể 

thực hiện việc tái tạo năng lượng. Chỉ có 12 điểm vượt quá khả năng thiết kế của máy 

phát điện 2:1. 
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CHƯƠNG 6. THIẾT KẾ HÊ ̣THỐNG ĐIÊṆ ĐIỀU KHIỂN MÔ HÌNH HÊ ̣

THỐNG PHANH TÁI TAỌ 

 

 

6.1. Môṭ số thiết bi ̣ điêṇ đươc̣ dùng trong mô hiǹh. 

6.1.1. Rơ le 

 

Hình 6. 1. Rơ-le SLA-48VDC-SL-A 

Relay loại đóng kín chống bụi, chống nước, phù hợp sử dụng trong các ứng dụng đóng 

mở nguồn.   

Thông số:  

Điện áp cuộn hút: 48V  

Cấu hình: Relay 1 cực (SPDT hoặc SPST)  

Công suất tối đa: 30ADC/250VAC 

Rơ le 5 chân 
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6.1.2. Cầu chỉnh lưu 3 pha 

 

Hình 6. 2. Cầu chỉnh lưu 3 pha 50A 1000V 

Cầu chỉnh lưu 3 pha chuyên dùng để đổi điện 3 pha thành điện 1 chiều  

Dòng điện chịu tải tối đa 50A  

Điện áp tối đa có thể chịu 1000V  

Chất liệu nhôm giúp tản nhiệt tốt. Có sẵn 1 lỗ vặn ốc để có thể nâng cấp thêm tản 

nhiệt nếu muốn 
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Hình 6. 3. Cầu chỉnh lưu 3 pha 50A 1000V tương đương với mắc 6 con diode riêng lẻ 
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6.1.3. IC bo đa năng 

 

Hình 6. 4. IC bo đa năng 1000W 

 

Hình 6. 5. Bên trong của IC bo đa năng 1000W 
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Hình 6. 6. Chức năng từng dây của IC bo đa năng 1000W 

- Thông số : 

 

+ IC điều tốc đa năng ĐEN hiệu năng 48v 64v 1000W 15 MOSFET  

+ Kích thước : 21 x 8 x 4 cm  

+ Cân nặng : 700 Gram 

+ Điện áp đầu ra : 48v - 64V 

+ Dòng điện đầu ra : 33A 
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6.1.4. Công tắc hành trình 

 

Hình 6. 7. Công tắc hành trình T125 5A 250V 

Công Tắc Hành Trình T125 5A 250V là thiết bị chuyển đổi động cơ thành tín 

hiệu điện, tín hiệu của công tắc hành trình phục vụ cho quá trình điều khiển và giám 

sát. Công tắc T125 được sư dụng trong các ứng dụng tự động hóa nhằm hạn chế hành 

trình cơ cấu chuyển động. 

Thông Số Kĩ Thuật:  

Loại: Có bánh xe  

Dòng định mức: 15A  

Điện áp định mức: 250V  

Màu sắc: Đen đỏ 

Kích thước của công tắc T125: 2.8x1x1.6 cm  

Trọng lượng: 10g 

6.2. Lưạ choṇ đôṇg cơ điêṇ 

Để có thể tái tạo được năng lượng điện khi quay theo quán tính thì công suất của 

động cơ điện phải đủ lớn, giá thành rẻ và dễ gia công các chi tiết như trục động cơ, các 

bề mặt bên ngoài của động cơ để dễ dàng có thể gia công và lắp đặt động cơ vào mô 

hình phanh tái tạo. 



Thiết kế mô hình phanh tái sinh trên xe hybrid 

SVTH: Bùi Xuân Hoàng Trần Tấn Thành Chung Hồ Văn Bảo Ân 

GVHD: GS.TS. Trần Văn Nam 

64 

Để đạt được yêu cầu kĩ thuật trên chúng tôi lựa chọn động cơ BHM-D16E do 

hãng Shenzhen Bobet sản xuất có các thông số kĩ thuật như sau: 

Bảng 6. 1. Thông số kĩ thuật của động cơ BHM-D16E 

Model ATO-104CQ 

Loại động cơ Không chổi than DC 

Công suất 600W 

Điện áp hoạt động 48VDC 

Đòng điện không tải >0.8A 

Đòng điện đỉnh 12.5A 

Tốc đô quay cực đại của động cơ 600 RPM 

Mô men cực đại 40 N.m 

Pha công suất 3 pha 120 độ/ 3 dây pha 

Pha cảm biến HALL 3 pha/ 5 dây cảm biến HALL 

khối lượng động cơ 7kg 

Dựa vào công suất định mức và điện áp hoạt động của động cơ điện suy ra được 

dòng điện hoạt động định mức: 

Ta có:  

 𝑃 = 𝑈𝑥𝐼 → 𝐼 =
𝑃

𝑈
=

500

48
= 10,42 (𝐴) 

6.3. Sơ đồ mac̣h điêṇ 

 

Hình 6. 8. Sơ đồ mac̣h điêṇ 
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CHƯƠNG 7. CHẾ TAỌ VÀ THỬ NGHIÊṂ 

 

 

7.1. Mô hiǹh chế taọ 

7.1.1. Chế taọ mô hình cơ khí 

 

 

Hình 7. 1. Phần cơ khí mô hình phanh tái taọ 

 

 

 



Thiết kế mô hình phanh tái sinh trên xe hybrid 

SVTH: Bùi Xuân Hoàng Trần Tấn Thành Chung Hồ Văn Bảo Ân 

GVHD: GS.TS. Trần Văn Nam 

66 

7.1.2. Gia công mac̣h 

 

Hình 7. 2. Phần mac̣h điêṇ mô hình phanh tái taọ 

7.2. Thử nghiêṃ 

Thực hiện cho động cơ chạy với vận tốc max 45 km/h (12,5m/s) rồi thực hiện 

quá trình phanh tái tạo ta thu được kết quả: 

Vận tốc động cơ giảm dần từ 45km/h về 0km/h trong vòng 6s.Dùng vôn kế đo 

được điện áp sinh ra ở cầu chỉnh lưu giảm dần theo vận tốc của động cơ điện,từ 54 

vôn,sau đó giảm dần về 0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Thiết kế mô hình phanh tái sinh trên xe hybrid 

SVTH: Bùi Xuân Hoàng Trần Tấn Thành Chung Hồ Văn Bảo Ân 

GVHD: GS.TS. Trần Văn Nam 

67 

CHƯƠNG 8. KẾT LUÂṆ 

 

 

8.1. Hiêụ quả phanh tái sinh 

Sau quá trình tính toán và thử nghiêṃ, thu đươc̣ các thông số khả quan. Với 

chiến lược điều khiển là ưu tiên sử dụng phanh tái tạo và bổ sung phanh cơ khí khi hệ 

thống phanh thiếu. Điều này sẽ giúp cho ta thu được dòng điện tái tạo tối đa từ đó có 

thể tăng phạm vi sử dụng. 

8.2. Kết luâṇ 

Sau quá trình làm đồ án tốt nghiêp̣, đề tài nhóm chúng em đa ̃giải quyết những 

vấn đề cơ bản sau: 

- Tìm hiểu về khái niêṃ về xe hybrid và các daṇg truyền đôṇg của xe 

hybrid. 

- Khái niêṃ về hê ̣thống phanh tái taọ. 

- Mô hình phanh tái sinh điêṇ trên xe hybrid. 

Sau quá trình tính toán hê ̣ thống phanh tái taọ, chúng em thấy rằng hê ̣ thống 

phanh tái taọ hiêṇ nay cho xe ô tô điêṇ khá hiêụ quả do đăc̣ tính hoaṭ đôṇg và đăc̣ tính 

đôṇg lưc̣ của xe ô tô điêṇ. 

Với hê ̣thống phanh tái taọ se ̃giúp tiết kiêṃ nguồn nhiên liêụ hiêṇ nay hơn. Tuy 

không thể ngay lâp̣ tức chuyển tất cả xe chaỵ bằng nhiên liêụ hoá thac̣h sang năng 

lươṇg điêṇ hay xe lai điêṇ đươc̣ nhưng đó se ̃là cơ sở, là tiền đề để có thể chuyển đổi 

các xe sử duṇg nguồn năng lươṇg truyền thống sang xe điêṇ môṭ cách hiêụ quả. 
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