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DAI HOC PA NANG CONG HOA XA HQI CHU NGHIiA
TRUONG PAI HOC BACH KHOA VIET NAM
KHOA CO KHi GIAO THONG boc 1ap — Tu do — Hanh phuc

NHAN XET PHAN BIEN PO AN TOT NGHIEP - CAPSTONE PROJECT
I. Thong tin chung:
1. Ho va tén sinh vién: Thai Vin Tan MSSV: 103200137

Tir Thai Nguyén MSSV: 103200129

2. Lép: 20C4CLC2
3. Tén dé tai: TINH TOAN VA MO PHONG HE THONG PHANH TAI SINH TREN O
TO BPIEN
4. Nguoi phan bién: TS. LUU BUC LICH

Hoc ham/ hoc vi: Tién si
I1. Nhan xét, danh gia:

L en , as ., Pi¢m | Piém | Piém
TT Cac tieéu chi danh gia z. . . .
toida | trwr | con lai

Sinh vién c¢6 phwong phap nghién ciru phu
hop, gidi quyét dit nhiém vu d6 an dworc giao

{ Hiéu va van dung duogc kién thirc toan va khoa 5
a

hoc tu nhién trong van dé nghién ctru

b Hiéu va van dung dugc kién thirc co sé va 55

chuyén nganh trong van dé nghién ctu

{ C6 k¥ ning van dung thanh thao cac phan mém 10
c C o
mo phdng, tinh toan trong van dé nghién cuu

1d C6 k¥ ning doc, hiéu tai liéu bang tiéng nudc 10

ngoai rng dung trong van dé nghién cuu

{ C6 k¥ nang lam viéc nhom, k¥ nang giai quyét 10
e .
van dé

1 Dé tai co gia tri khoa hoc, cong nghé; co thé ung 10
dung thyc tién

2 K¥ ning viét 20




B cuc hop 1y, 14p ludn 1 rang, chit ché, 101 van

2a 15
suc tich
o Thuyét minh d6 4n khong c6 16 chinh ta, in 4n, s
dinh dang
3 Tong diém danh gia: theo thang 100

Quy vé thang diém 10 (ldy dén 1 sé 1é)

1. Céc ton tai, thi€u sét can bo sung, chinh sura:

bé nghi: Pugc bao vé do an/ B6 sung thém dé bao vé/ Khong dugc bao vé
Pa Nang, ngdy thang nam 2025
Nguwoi phan bién

TS. LUU PUC LICH



DAI HOC PA NANG CONG HOA XA HOI CHU NGHIiA VIET NAM

TRUONG DAITHOC BACH KHOA Doc 1ap - Tu do - Hanh phtic

KHOA CO KHi GIAO THONG

NHIEM VU PO AN TOT NGHIEP

TT Ho tén sinh vién SH the SV Lop Nganh
Théi Van Tan 103200137 | 20C4CLC2 K¥ thuat co khi
2 Twr Thai Nguyén 103200129 | 20C4CLC2 K¥ thuat co khi

1. Tén dé tai do dn: TINH TOAN VA MO PHONG HE THONG PHANH TAI SINH
TREN O TO BIEN

2. Dé tai thue dién: (1 C6 ky két théa thudn sé hivu tri tué doi véi két qua the hién

3. Cdc s6 liéu va dir liéu ban dau:

Théng s xe co s6:
Téng tai trong :1815 (Kg)
Chiéu dai co so: 2611 (mm)
Khoéang sang gam: 180 (mm)
Kich thudc bao ngoai: 4300 x 1793 x 1613 (mm)
Trong luong ban than: 1490 (Kg)
Cong suat cyc dai: 110 (KW)
Momen xoin cyc dai: 242 (Nm)
Dung luong pin Lithium-ion: 42 kWh
Quing duong di chuyén mdi 1an sac day khoang 300 km

A. Nbi dung cac phan thuyét minh va tinh ton:

4. Ngi dung cdc phan thuyét minh va tinh todn:

a. Phdn chung:



TT Ho tén sinh vién No6i dung
1 Tu Thai Nguyén | LOT NOI PAU
2 Thai Vin Tan TOM TAT
MUC LUC

DANH MUC BANG BIEU, HINH ANH

DANH MUC CHU VIET TAT

MO PAU:

1. Ly do chon dé tai

2. Muc dich nghién ctu

3. P6i twong nghién ciru va pham vi nghién ctru
3.1. Déi tugng nghién ciru
3.2. Pham vi nghién cuu

KET LUAN
TAI LIEU THAM KHAO
b. Phan riéng:
TT Ho tén sinh vién No6i dung
1 Tu Thai Nguyén | CHUONG 1: TONG QUAN

1.1. Gidi thiéu ve xe VFe34

1.2. Tong qua vé hé thong phanh tai sinh
1.2.1. Téng quan
1.2.2. C4u tao ctia hé thong phanh tai sinh

1.2.3. Nguyén ly hoat dong phanh téi sinh trén xe

Vfe 34

1.2.4. Uu va nhugc diém cta phanh tai sinh trén xe

Vfe 34

1.3. M6 hinh téng quat xe dién
1.3.1. Bong co dién ( Motor )
1.3.2. Hop giam tbc ( Reduce)
1.3.3. Pin ( Battery)

1.3.4. Bo sac trén bo mach ( On-Board charger )

1.3.5. BO diéu khién ngudn dién (EPCU)
1.3.6. Phanh tai sinh
CHUONG 2: COSO LY THUYET

2.1. Xac dinh cac yéu td anh huéng t6i hiéu qua thu

héi ning luong




2.2. Tinh toan dong lyc qua trinh phanh
2.3. Tinh toan mé hinh dc quy
2.4. Mo hinh tinh todn qua trinh phanh
2.4.1. Tinh toan phanh thuy luc
2.4.2. Tinh toAn mé men phanh cta hé thong thu
héi ning luong
2.4.3. Thuét toan diéu khién hé théng phanh

Thai Van Tan

CHUONG 3: GIOI THIEU CONG CU MATLAB
SIMULINK

3.1. Gidi thiéu Ve MATLAB/ Simulink
3.1.1. Pic diém chinh cia MATLAB/ Simulink
3.1.2. Ung dung cua MATLAB/ Simulink
3.2. Ung dung cia MATLAB Simulink trong nganh k§
thuat 6 to
CHUONG 4: XAY DUNG MO HINH MO PHONG
HE THONG PHANH TAI SINH BANG CONG CU
MATLAB SIMLINK
4.1. Xay dung mo hinh toan hoc
4.2. Xay dung mo hinh mé phong hé théng phanh tai
sinh bang cong cu MATLAB SIMULINK
4.2.1. Chu trinh thir FTP 75
4.2.2. Khéi méi trudng (Enviroment)
4.2.3. Khéi diéu khién doc (Longitudinal Driver)
4.2.4. Khéi diéu khién (Controllers)
4.2.5. Khbi xe (Passenger Car)
4.2.6. Khoi pin (Battery)
4.2.7. Khéi dong co (Motor)
4.3. Két qua va ban luin
4.3.1. B6 thi van toc
4.3.2. Db thi s6 vong quay dong co
4.3.3. B6 thi mbé men dong co
4.3.4. B6 thi % nang luong con lai cta pin
4.3.5. 6 thi thé hién dong dién cua pin

4.3.6. Db thi thé hién murc tiéu thu nang lugng




5. Cdc ban vé, do thi ( ghi ré cdc loai va kich thuwde ban vé ):

a. Phan riéng:

TT | Ho tén sinh vién Noi dung
1 Thai Van Tan | Ban v& tong quat mo hinh hé thong thu hoi ning luong xe dién
Ban v& so dd mo phong xe dién
Ban v& tong thé xe tham khao
Ban v& so dd bd tri hé thdng phanh
2 | Tur Thai Nguyén | Ban v& hé thong diéu khién
Ban vé& so 0 mach cam bién
Ban v& két cAu phanh dia
Ban vé so do hé thong phanh thuy luc
6. Ho tén nguoi hudng dan: Phan/ Néi dung:
PGS.TS. Pham Qudc Thai CHUONG 1: TONG QUAN

KS. Hoang Ngoc Canh

CHUONG 2: CO SO LY THUYET
CHUONG 3: GIOI THIEU CONG
CU MATLAB SIMULINK
CHUONG 4: XAY DUNG MO HINH
MO PHONG HE THONG PHANH
TAI SINH BANG CONG CU
MATLAB SIMLINK

7. Ngay giao nhiém vu do dn: ... VA /20.....
8. Ngdy hoan thanh o dn: ... Joid20......

Trwéng B mon

Pa Nang, ngay — thing  nam 2025

...................... Ngudi hwéng din




TOM TAT

Tén dé tai: TINH TOAN VA MO PHONG HE THONG PHANH TAI SINH TREN O TO
DIEN
Sinh vién thyc hién: Thai Van Tan M s6 sinh vién: 103200137
Tir Thai Nguyén 103200129
L6p: 20C4CLC2

B4o cao “Tinh toan, md phong hé thong phanh tai sinh trén 6 to dién” trinh bay qua
trinh nghién ctru va danh gia hiéu suat hé théng phanh tai sinh (Regenerative Braking
System — RBS) trén xe 6 t6 di¢n, sir dung VinFast VF €34 lam trudong hop nghién ctru. Muc
tiéu chinh ciia d6 an la xay dyng mo hinh toan hoc va trién khai mo phong bang
MATLAB/Simulink dé phan tich co ché thu hdi ning lugng khi phanh, so sanh hiéu qua
v6i phanh thiy luc truyén thong.

Trong phan 1y thuyét, bao céo tong hop nguyén 1y hoat dong ctia phanh tai sinh, cac
thanh phan chinh: dong co dién kiém may phat, bd diéu khién dong co, pin va bo diéu phdi
phanh va phén tich cac yéu t6 anh huong dén hiéu suat thu hoi ning lwong nhu hé sd toc
dog, trang thai sac pin va phan bo luc phanh gitra trudc va sau.Tiép do, mo hinh toan hoc
dugc xay dung dua trén phuong trinh dong luc hoc cta xe, phuong trinh tinh mé men phanh

thuy luc va md men phanh tai sinh, ciing thuat toan diéu phdi giira hai ché d¢ phanh.

Phan mo phong str dung chu trinh thir FTP-75, bao gdm ba pha: d6 thi (UDDS), nghi
va dudng trudng. Két qua moé phong cho thay phanh tai sinh co thé thu hdi dugc mot phan
dang ké dong ning, gitp ting quing duong di chuyén so véi chi dung phanh co khi, dong
thoi giam mon ma phanh .D thi van téc, mdé men, dong dién va trang thai sac pin (SOC)
minh hoa rd su phdi hop linh hoat gitra RBS va phanh thuy luc, dam bao an toan va ém ai
khi van hanh.

Két qua ciia d6 an cho thay hiéu qua ciia hé théng phanh tai sinh trén 6 to dién kha
thi va loi ich thiét thyc ctia RBS trén xe 6 t6 dién, dong thoi md duong cho nghién ctru sau
hon vé chién lugc quan 1y ning luong thich Gmg, huéng toi nang cao tinh kinh té va bén

vitng cho phuong tién dién thé hé moi



LOI NOI PAU

Hanh trinh hoc tap tai ngoi truong Pai hoc Bach Khoa da mang dén cho toi nhiéu trai
nghiém quy gia, dé hom nay, t6i sinh vién Khoa K20 chuyén nganh Co Khi Pong Lyc Xin
duogc gidi thiéu d6 an tét nghiép mang dé tai “ TINH TOAN VA MO PHONG HE THONG
PHANH TAI SINH TREN O TO DIEN .

Trong béi canh 6 t6 dién dang tré thanh xu hudng phat trién bén viing ciia nganh cong
nghi¢p 6 t6 toan cau, viéc tdi wu hoa hiéu suét thu hdi nang lugng tich trit qua hé théng tai
sinh phanh khong chi gop phan nang cao quing duong di chuyén, ma con giam thiéu tac
dong moi trudong. b6 an nay dugc thyc hién vé1 myc ti€u phan tich chi tiét qué trinh chuyén
d6i co nang thanh ning luong dién, xay dung mo hinh toan hoc va trién khai mé phong trén

phan mém matlab simulink, tir ¢6 danh gia hiéu qua thu hoi nang luong.

Quia trinh thuc hién dd an 1a mot hanh trinh hoc héi kién thire tir nhiing cong doan dau
tién nhu tong hop 1y thuyét vé dong luc hoc xe dién, hé thong phanh téi sinh dén viéc xay
dung so d6 khdi, xac dinh phwong trinh diéu khién va tham s6 mo phong, t6i da tich liy
cho minh kién thirc thue tién va k¥ ning phén tich hé théng phirc hop.

T6i xin chan thanh cam on Thay PGS.TS Pham Quéc Thai, KS. Hoang Ngoc Canh
nguoi da tan tdm chi dan, gitp toi dinh hudng rd rang va giai dap ting khic mac. Xin tri
an dén gia dinh t6i 1a noi chd dya vimg chac vé tinh than va kinh té cho hanh trinh 5 nam
tai truong Pai Hoc Bach Khoa Pa Ning. Va toi khong quén nhiing ngudi ban ludn dong

hanh trong sudt qua trinh 1am d6 an da trao doi, gop ¥ va chia sé dé d6 an dugc hoan thién.

Két qua thu dugc tir nghién ctru nay tuy con nhiéu gidi han, thiéu sét nhung 12 tién dé
cho nhiing budc tiép theo trong cong cudc phat trién cong nghé tai sinh nang lwong cho 6
t6 dién. Toi hy vong nhiing cai toi trinh bay & d6 an sé& dong gép phan nhé vao nang cao

hi¢u suat va bado v¢ mdi truong trong tuong lai.
Cuoi cung, nhém em Xin chan thanh cam on!

Da Ning, ngdy  thang  nim 2025

Sinh vién thuc hién
Thai Van Tan  Tu Thai Nguyén
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TINH TOAN VA MO PHONG HE THONG PHANH TAI SINH TREN O TO DIEN

MO DAU

1. Ly do chon dé tai

Tinh quan trong cua dé tai: Hé théng phanh 1a mot phan quan trong trong bat ky
phuong tién thong tin nao. N6 ddm bdo su an toan cho nguoi 141, hanh khach va cac phuong
tién xung quanh. Vi nguy co ngudn tai nguyén tiéu thu va hop tac tiéu cuc cho moéi trudng,
viéc nghién ctru va phat trién hé thdng phanh tai sinh co thé cai thién dang ké hiéu suit va
tiét kiém nang luong.

Ung dung thuc té: Cong nghé tai sinh ning luong da tré nén quan trong hon trong
nganh cong nghiép 6 t6. Mot hé thong phanh tai sinh c¢6 thé ti sinh sir dung ning luong tix
qua trinh phanh dé nap lai chdt hodc cung cap ning luong cho cac hé thong khac trong xe,
gitip cai thién hiéu suat nhién liéu va giam khi thai nha kinh.

Pong gop vao su phat trién bén viing: Xe hoi dong vai trd quan trong trong nguy co
gay ra bién doi khi hau. Bang cach nghién ctru va phat trién hé thong phanh tai sinh, c6 thé
dong gdp vao muc tidu ctia nganh cong nghiép trong viéc giam thiéu tic dong xau doi véi
moi trudng va thiic day phat trién bén ving.

Tinh cong thitc va phét trién nghé nghiép: Pé tai nay yéu cau kién trac chuyén sau vé
co khi, dién tir va cong nghé phong thi nghiém, cing véi kha ning nghién ciru va phat trién
cong nghé méi. Thyc hién do an nay s& gitip chiing em phat trién k¥ ning quan trong va c6
thé tao diéu kién t6t cho su phat trién nghé nghiép trong linh vic cong nghé xanh.

Viéc chon dé tai “ TINH TOAN VA MO PHONG HE THONG PHANH TAI SINH
TREN O TO PIEN ” khong nhiing c6 ¥ nghia quan trong vé mit k¥ thuat va moi truong
ma con co tiém niang dong gop vao su phat trién bén viing va su nghiép ciia chinh ban than
trong cong nghi¢p chuyén nghiép.

2. Muc dich nghién ctru

Dé tai nay trinh bay rd ndi dung 1y thuyét vé phanh tai sinh trén 6 t6 dién. Nghién ciru
tinh toan ning lugng thu hoi tir phanh tai sinh trén 6 to dién. Viéc mo phong hé thong bang
Matlab gitip sinh vién c6 thé hiéu sau hon vé dic tinh 6 t6 dién. D6 1a nhiing kién thirc can
thiét dé mg dung trong twong lai gan khi xe lai va xe dién dang dan thay thé xe dong co
d6t trong thong thuong.
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3. P6i twong nghién ctru va pham vi nghién ciru
3.1. Pdi twong nghién ciru
Dé tai nghién ctru vé Tinh toan, md phong hé thong phanh tai sinh trén 6 té dién
tap trung vao viéc tim hiéu nguyén 1y hoat dong, cdu tao va hiéu suat ctia hé thong nay
trong viéc chuyén doi dong niang thanh dién niang dé tai sir dung. Cu thé, nghién ciru s& xay
dyng md hinh toan hoc va str dung cac phan mém mo phong nhu MATLAB Simulink dé
danh gia hiéu suat thu hdi ning luong.
3.2. Pham vi nghién ctru
+ Tinh hinh nghién ciru ngoai nwéc
Tat ca hing xe trén thé giéi déu dang tim cach nghién ctru dé phat trién xe dién, xe lai
cac dong xe than thién véi moi truong, tiét kiém nhién liéu va nham thay thé xe s dung
dong co d6t trong trong twong lai sap téi. Co thé ké dén mot trong nhiing giai phép tiét kiém
nang luong 1a sir dung phanh tai sinh.
+¢ Tinh hinh nghién ciru trong nwéc
O t6 Hybrid va 6 t dién dang dan xuat hién rat nhiéu & nudc ta. Nhan thdy duoc rang
cac ngudn ning luong truyén thong 13 c6 giGi han va sir dung ngudn ndy gay nén 6 nhiém
moi trudng rat traim trong.
Hién nay nudc ta rit dang tich cuc nghién ciru viée st dung ning luong dién thay cho
nang lugng hoa thach truyén thong. Pién hinh, & nudc ta c6 hing xe VinFast da va dang

san xuat xe dién dé sir dung trong nudc va xuat khiu sang nudc ngoai.
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CHUONG 1: TONG QUAN

1.1.Gi6i thiéu vé xe VFe 34

VinFast 1a cong ty san Xuat 6 t6 va xe may dién thuoc Tap doan Vingroup, duoc thanh
lap vao ndm 2017 v&i muc tiéu trd thanh thuong hiéu xe dién toan cau. Tru s chinh cua
VinFast dit tai Viét Nam, voi nha may san xuét hién dai tai Hai Phong, c6 cong suit 1én
dén hang trim nghin xe mdi nim.Ban dau, VinFast ra mit cac dong 6 to chay xing nhu
Fadil, Lux A2.0 va Lux SA2.0, nhung tir nam 2021, hing chinh thic chuyén huéng sang
xe dién, véi cac mau xe ndi bat nhu VF e34, VF 5, VF 6, VF 7, VF 8 va VF 9. Ngoai ra,
VinFast con san xuat xe may dién nhu VinFast Evo200, Feliz, Klara va Theon.Khong chi
tap trung vao thi truong trong nude, VinFast dd mo rong hoat dong ra quéc té, dic biét tai
My, Canada va chau Au. Cong ty xay dung hé théng showroom, trung tdm bao hanh, tram
sac dién va nha mdy san xuat tai nhiéu qudc gia nham canh tranh véi cac thuong hiéu xe
dién hang dau thé gigi.V4i tam nhin tré thanh hing xe dién thong minh va bén viing,
VinFast lién tuc d6i méi cong nghé, tich hop tri tué nhan tao, hé théng tu 1ai va cac tinh
nang két ndi hién dai, huéng t6i giao thong xanh va bao vé moi truong.

Mot trong nhitng mau xe dugce xem 1a budc chuyén minh manh mé cua VinFast khi
chuyén tir san xuat xe xing qua san Xuat xe dién 1a dong xe VFe34 .

VinFast VFe34 1a mau xe 6 t6 dién dau tién do VinFast - mot thuong hiéu 6 t6 Viét
Nam thudc Tap doan Vingroup - phét trién va san xuat. Ra mat vao nam 2021, VFe34 danh
dau mot budce tién quan trong trong nganh cong nghiép 6 to Viét Nam khi tré thanh mau xe
dién dau tién duoc san xuat noi dia. Vi thiét ké hién dai, cong nghé tién tién va hiéu suat
van hanh bén bi, VFe34 nhanh chéng thu hat su quan tim cta dong dao ngudi tiéu dung.
Xe s hitu thiét ké niang dong, tré trung voi cac duong nét manh mé va tinh té, kiéu dang
SUV c¢& nho phu hop véi nhu cau di chuyén trong d6 thi. Bac biét, hé thong dén LED hién
dai cung mat ca-lang kin dac trung cua xe dién tao nén vé ngoai khac biét va mang tinh
tuong lai. Vé cong nghé, VFe34 duogc trang bi hé thong tri tué nhan tao (AI) gitip hd tro 1ai
xe thong minh, cling voi d6 1a cac tinh ning an toan tién tién nhu canh bao va cham, hd tro
giit 1an, kiém soat hanh trinh chu dong. Ngoai ra, xe ciing c6 kha ning cap nhat phan mém
tir xa (OTA), gitp cai thién hiéu suit va thém nhiéu tinh ning méi ma khong can dén trung
tam bao dudng. VFe34 sir dung dong co dién co cong suat 110 kW (twong duwong khoang
147 mi lyc), mé-men xoan cuc dai 242 Nm, mang lai kha ning ting tc manh mé va van
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hanh ém 4i. Xe duoc trang bi bo pin dung lwgng 42 kWh, cho phép di chuyén quing dudng
1én téi khoang 300 km sau mdi lan sac day. Hé théng sac nhanh giup xe c6 thé nap 70%
dung luong pin trong vong 18 phut, dap ttng nhu cau di chuyén linh hoat. VinFast VFe34
khoéng chi mang dén giai phap giao thong xanh, than thién véi méi trudng ma con goép phan
thuc day su phat trién ciia nganh cong nghiép 6 t6 dién tai Viét Nam. Viéc sir dung xe dién
gitip giam lwong khi thai CO2, han ché 6 nhidm khong khi, ddng thai tiét kiém chi phi nhién
licu va bao dudng so véi xe chay xing truyén thdng. Ngoai ra, viéc VinFast phat trién va
san xuat xe dién con gop phan nang cao vi thé cia Viét Nam trén ban dod cong nghiép 6 t6
toan cau, tao thém nhiéu co hoi viéc 1am va thic diy sy phat trién cua hé sinh thai giao
thong thong minh trong nuéc. VinFast VFe34 1a mot san pham dot pha cua nganh cong
nghiép 6 t6 Viét Nam, mang dén nhiéu gia tri vé cong nghé, kinh té va mai truong. Véi
nhitng wu diém vuot troi vé thiét ké, cong nghé va hiéu suat van hanh, VFe34 khong chi 1a
su lya chon 1y tudng cho ngudi tiéu ding ma con gop phan dinh hinh twong lai cua giao
thong xanh tai Viét Nam va thé gidi.

rx 1105

CONG SUAT TOI A

g 242nm

MO MEN XOAN CUC PAI

7\% 18 INCH

KICH THUGC LAZANG

|
—
—
—
—
/

N
V4
7

\

Hinh 1. 1. Céc thong sb co ban vé xe VFe 34.
1.2. Tong quan vé hé thong phanh tai sinh
1.2.1. Téng quan

Phanh tai sinh (Regenerative Braking) 12 mot cong nghé quan trong trén xe dién gitip
thu hdi dong ning cta xe khi phanh hodc giam téc va chuyén doi no thanh dién ning dé sac
lai pin.Trén cac phuong tién sir dung dong co ddt trong (xe chay xing, dau), khi nguoi lai
dap phanh, ma st giita ma phanh va dia phanh s& lam giam téc d6 xe, nhung dong thoi
cling tao ra nhiét nang bi that thoat ra moi truong. Pidu nay dan dén lang phi ning lugng
va lam mon cac bd phan cua hé théng phanh.Nguoc lai, xe dién tan dung mot phﬁn nang

lugng bi mat nay thong qua phanh tai sinh. Khi xe giam tdc, dong co dién s& hoat dong
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nguoc lai nhu mot may phat dién, giap tai tao nang luong va dua no tro lai pin. Nho vay,
hé thdng nay khéng chi gitip tiét kiém ning lwong ma con giam hao mon phanh, kéo dai
tudi tho cta hé thong phanh co khi.
1.2.2. Céu tao ciia h¢ thong phanh tai sinh

Trén VinFast VF ¢34, hé théng phanh tai sinh bao gdm cac thanh phan chinh sau:

DPong co dién (Electric Motor): Dong vai tro vira 13 ngudn dong lic cho xe, vira co
thé hoat dong nhur mot may phat dién khi xe giam tc.

Bo diéu khién dong co (Motor Controller): Kiém soat qué trinh chuyén doi giita ché
do truyén dong va ché do tai tao nang luong.

B0 pin (Battery Pack): Luu trir ning luong tai tao tir phanh tai sinh dé sir dung cho
qua trinh van hanh sau do.

Bo diéu khién phanh (Brake Controller): Diéu phdi giita phanh tai sinh va phanh co
hoc dé dam bao hiéu suit phanh va an toan.

Hé théng nay dugc lap trinh dé hoat dong tu dong dya trén thao tac cia nguoi lai,
gilp xe giam tdc mot cach muot ma ma van tdi wu hoa viéc tai tao nang luong.
1.2.3. Nguyén ly hoat dong ciia phanh tai sinh trén VF e34

Hé théng phanh téi sinh trén VinFast VF e34 hoat dong theo trinh tu sau:
Budc 1: Khi xe di chuyén binh thuong

Khi nguoi 14i nhan ga, dong co dién sir dung ning luong tir pin dé tao ra chuyén dong,
gitip xe tang toc va di chuyén trén duong.
Budce 2: Khi nguoi 141 nha chan ga hoac dap phanh nhe

Luc nay, h¢ théng diéu khién dong co s€ chuyén d6i ché @06 hoat dong ctuia dong co tu
truyén dong sang phat dién.

Pong co dién tao ra mot luc can dé lam giam tdc do xe (thay vi sir dung hoan toan hé
théng phanh co khi nhu trén xe chay xing).

Ning luong co hoc tir banh xe s& duge chuyén thanh dién nang va nap lai vao pin.
Budc 3: Khi can giam toc nhanh hoic dimng xe

Néu nguoi 1ai dap phanh manh hoic trong trudng hop phanh khan cép, hé thong phanh
dia truyén thong s& duoc kich hoat dé dam bao an toan.

Trong trudng hop ndy, phanh téi sinh van hoat dong nhung khong thé dam nhan toan
bd nhiém vu phanh, ma chi dong vai trd hd tro.

Budc 4: Luu trit nang luong tai tao
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Ning luong tai tao tir qua trinh phanh s& duoc luu trit vao pin dé sir dung sau nay,
gitp tang pham vi hoat dong cua xe.

1.1.4. Uu va nhugc diém ciia phanh tai sinh trén Vf ¢34
Uu diém :

Tan dung lai ning lwong , giam ldng phi : Théng thuong, khi xe giam tdc, ning luong
bi mit di du6i dang nhiét qua hé thdng phanh co. Nhung v6i phanh tai sinh, mot phan 16n
ning luong nay dugc thu hdi va chuyén thanh dién ning, gitp xe tiét kiém pin va kéo dai
quing dudng di chuyén.

Tang pham vi hoat dong ciia xe dién : Do hé théng phanh tai sinh giup sac lai pin
trong qua trinh di chuyén, nd ¢6 thé giup xe dién di dugc xa hon sau mdi 1an sac déy, t6i wu
hoa pham vi di chuyén.

Giam mai mon hé thong phanh co : Phanh tai sinh gitup xe giam téc d6 ma khong can
stt dung nhiéu dén phanh dia, 1am giam sy hao mon ctia mé phanh va dia phanh , diéu nay
gitip ngudi dung tiét kiém chi phi bao dudng va kéo dai tudi tho cta hé théng phanh.

Trai nghiém 1ai mgt cdch muot ma hon : Khi nguoi lai quen véi phanh téi sinh, ho co
thé kiém soat xe tot hon ma khong can s dung phanh nhiéu, dic biét la trong diéu kién
giao thong do thi.

Nhuoe diém :

Giam hiéu qué khi day pin : Khi pin da sac day, hé thong phanh tai sinh c6 thé khong
hoat dong hiéu qua vi khong c6 chd dé luu trir thém dién ning. Luc nay, xe s& phai dua
nhiéu hon vao hé théng phanh co truyén thong.

Cam giac so lai khac véi xe chay xang : Do phanh tai sinh tao ra luc can khi nguoi 141
nha chan ga, xe c6 thé giam tdc nhanh hon so vdi xe chay xing. Diéu nay cé thé khién
ngudi moi str dung xe dién cam thay la 1Am va can thoi gian dé lam quen.

Khong hoan toan co thé thay thé duoc phanh co : Trong cac tinh hudng cin giam tbc
nhanh hoic phanh gip, hé théng phanh co van 13 yéu t6 quan trong dé dam bao an toan.
Phanh ti sinh chi dong vai tro hd trg chir khong thé thay thé hoan toan phanh truyén thong.
1.3. M6 hinh tong quat xe dién

O 6 dién (Electric Vehicles—EVs) di tro thanh mot phan tat yéu cua doi sdng hién dai;
kha nang tiét kiém nhién liéu cao, than thién véi méi truong cung cam giac lai xe ém diu

da dan hap dan nhi€u nguoi ti€u dung hién dai hon.
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O t6 dién turong dbi khac biét so v6i cac phuong tién thong thudng nhu xing tir thiét
ké va nguyén tac hoat dong cho dén cach van hanh va bao tri. Ca hai loai xe trén hoan toan
khac nhau & nhiéu phuong dién.

Hiéu rd nhitng khac biét trén sé& 1a yéu t6 quan trong giup ngudi mua c6 thé quyét dinh
duoc lua chon cta ho vé xe dién.

Viéc khai pha mot linh vic méi s& van 1a mot thach thirc 16n nhung chic chin viéc
dién hoa 6 t6 1a mot diéu tat yéu cua twong lai. Vi vy, series 6 t6 dién tir A-Z ndy s& mang
t6i cho ban doc ddy di thong tin tir co ban dén nang cao cia timg loai 6 to dién hién nay.

Nhirng thanh phan chinh ciia 6 t6 dién:

6

Hinh 1. 2. Céc thanh phén chinh cia xe dién.
1-Ac quy; 2- Bo diéu kién cong suat dong co; 3- B bién tan; 4- Céng sac AC; 5-
Céng sac nhanh DC;6- BPdng co di¢n

O t6 dién c6 thiét ké don gian hon nhiéu so véi xe stir dung dong co ddt trong (ICE).
Trong khi mot dong co ddt trong co khoang 2.000 bo phan chuyén dong, hé thong dong co
ctia 6 to dién chi bao gdm khoang 20 bd phan. Piéu nay gitp giam thiéu hao mon, ting do
bén va giam chi phi bao dudng dang ké.

Khac biét cot 16i giira 6 to dién va 6 to truyén thong nam & cach tao ra va sir dung
nang luong. O t6 dién van hanh bang nang lwong luu trit trong hé théng pin, cung cap dién
cho dong co dé tao ra dong lyc di chuyén. Trong khi do, xe st dung dong co dot trong dua
vao qua trinh ddt chdy nhién liéu héa thach hodc sinh hoc dé sinh cong. Chinh nho co ché
van hanh nay, 6 t6 dién dugc coi la than thién véi moi truong hon, do khong tao ra khi thai

va giup giam dang ké 6 nhiém khong khi.
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Mot chiée 6 t6 dién khong can dén dong co ddt trong, hop sd phirc tap hay bo truyén
dong truyén thong. Thay vao dé, xe dugc trang bi cic thanh phan chinh nhu: dong co dién,
bd giam tdc, pin (¢ quy), bd sac trén bo mach, bo diéu khién ngudn va hé théng phanh tai
sinh. Nhitng bd phan nay phdi hop v6i nhau dé chuyén d6i ning lwong tir pin thanh dong
nang, gitp xe van hanh mugt ma va hi¢u qua.

Nho cdu trac don gian, hiéu suét cao va kha ning tan dung ning luong tai tao, 6 to
dién dang tré thanh xu hudng tat yéu trong nganh cong nghiép 6 t6, hudéng dén mot tuong
lai giao thong bén vimng hon.

1.3.1. BDong co dién / Motor dién

Hinh 1. 3. BDdng co dién.

Pong co dién chuyén do6i ning lugng dién thanh dong nang dé truyén dong banh xe.

St dung dong co dién thay cho dong co dbt trong c6 nhiéu vu diém, trong d6: Pong co
dién chuyén d6i ning lugng dién thanh dong ning dé truyén dong banh xe.

Str dung dong co dién thay cho dong co ddt trong cé nhiéu wu diém, trong do: Tiéng
on va do rung: Nhiéu hanh khach 1an dau 1ai xe dién rt ngac nhién trudc cam giac lai ém
ai va thoai mai.

bong co dién co thé truyén mot lwvgng moé-men xo4n rat 16n khi khoi dong hodc ¢ tbe

do6 thap nén xe khai dong rat nhanh va ting toc ngay lap tirc.
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Ngoai ra, hé truyén dong cua xe dién ludn nhé hon va ém hon so voi hé truyén dong
st dung dong co ddt trong, gitip cung cip thém khéng gian cho cac thiét ké xe hiéu qua
hon, chang han nhu noi that va cdp xe 16n hon .

Cac loai dong co di¢n duoc st dung chu yéu hién nay la dong co déng bo ba pha,
dong co khong ddng bd ba pha va dong co tir tré. Viée sir dung loai dong co nay di din
dén viéc loai boé hoan toan hé truyén dong ¢ hau hét cac mau 6 to dién, khién chiing dé lai
hon nhiéu.

Ngoai ra, do dong co dién rat nho, gon, voi trong lugng nhe nén nhiéu hang xe tham
chi con trang bi timg dong co dién cho timg banh xe, gitp xe c6 kha ning dan dong 4 banh
toan thoi gian ma khong can trang bi bd vi sai.

Mot phan ciia dong co ciing 1a mot may phat dién, no chuyén d6i dong niang duoc tao
ra khi & Neutral Gear hay s6 N (vi du nhu khi 6 t6 dang xudng ddc) thanh ning luong dién
va duogc luu trit vao pin.

1.3.2. Hop giam toc ( Reducer )

Hinh 1. 4. Hop giam téc.

Bo giam tdc 12 mot phan cua hé thdng truyén lyc. Tuy nhién, thuat ngir hop s6 khong
duoc str dung thay cho b giam toc ma vi ¢6 1y do: Pong co dién nhanh hon nhiéu so voi
dong co dot trong. Trong khi hop s thay doi momen xoin duge truyén tir dong co dét trong
dén cac banh xe cha dong dé phi hop voi nhu cau cia tai xé, bd giam tdc phai ludn giam
tdc d6 vong quay xudng mot mue do thich hop. Vai tée d6 vong quay giam, hé thong truyén
dong cua 6 to dién co thé tan dung loi thé ctia momen xodn cao hon.

1.3.3. Pin
< Khéi Pin
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Hé thong Pin 13 trai tim ctia 6 t6 dién, c6 kich thudc 16n va nam dudi san 6 t6. O t6
dién ngay nay sir dung cong nghé pin lithium-ion c6 thé sac lai nhiéu 1an. Trong qua trinh
sac, cac ion lithium di chuyén tir cuc duong sang cuc 4m va ngugc lai trong qua trinh phong

dién.

Hinh 1. 5. Khéi pin.

Pin xe dién dong vai tro nhu binh nhién liéu cta xe dong co ddt trong, quyét dinh

quéng duong di chuyén t6i da. Dung lugng pin cang 16n, xe di dugc cang xa, gitip giam tan
suét sac.

Tuy nhién, viéc tdng dung lugng pin khong don gidn do kich thude va trong luong
16n ¢6 thé anh huong dén hiéu suat va khong gian xe. Do d6, giai phap t6i uu 13 ning cao
mat d6 nang lugng, gitp pin nhé gon hon nhung van luu trir nhiéu dién nang.

Nho nhitng dot pha cong nghé, xe dién ngiy nay c6 pham vi di chuyén xa hon, cai
thién dang ké so voi cac thé hé trude, dua phuong tién xanh ngay cang tién gan hon dén su
tién dung va pho bién.

Vi du : VinFast VFe34 st dung pin lithium-ion dung lugng 42 kWh, cho phép xe di
chuyén t6i da 300 km sau mdi lan sac day (theo tiéu chuan NEDC). Nho cong nghé sac
nhanh DC, pin c6 thé nap tir 10% 1én 70% chi trong khoang 30 phut, giup rit ngan thoi
gian cho. Hé thong quén 1y pin thong minh t6i wu hiéu suat, kéo dai tudi tho va dam bao an
toan khi van hanh

Vi du nhu kiéu sac dén murc can kiét toan bd pin va dugc sac déy: néu pin duogc su

dung mit 20% (dung luong pin con 80%), ¢ thé duoc sir dung cho 1.000 1an sac; néu pin
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duoc st dung dén mot nira (50%) va duoc sac lai, pin sé€ co tudi tho 1a 5.000 lan sac; néu
pin st dung hét 80% va duoc sac lai, pin s€ co tudi tho 1a 8.000 lan sac. Co nghia 1a, néu
VFe34 duoc lai trong 60 km mot ngdy (twong duong 20% quing dudng lai xe tdi da) va
duoc sac lai mdi dém, tudi tho cua pin xe dién co thé kéo dai téi gan 8.000 ngay (22 nim).
< He¢ thong quan Iy pin

Hé thdng quan 1y pin (Battery Management System - BMS) 1a b diéu khién thong
minh, gidm sat va t8i wu hoat dong cua pin xe dién. BMS theo doi dién &p, dong dién, nhi¢t
d6 va muc sac (SoC) dé dam bao pin hoat dong 6n dinh, dong thdi bao vé pin khoi cac rai
ro nhur qua nhiét, qua ap hodc ngin mach. Hé thong nay con diéu phdi viéc can bang cac
cell pin, gitip tang tudi tho va duy tri hiéu sudt cao nhat cho xe. Nho kiém soat chit ché qua
trinh sac va x4, BMS giup xe dién t6i uu quang duong di chuyén, han ché tinh trang pin
xubng cip nhanh va dam bao an toan van hanh, ngin chin nguy co hong hoc hodc chay nd
do 16i pin. Ngoai ra, hé théng ciing cung cp dit liéu quan trong cho bang diéu khién, giup
ngudi lai theo ddi trang thai pin dé dang. Nhod cong nghé quan ly pin hién dai, xe dién c6
thé van hanh bén bi, on dinh va hiéu qua hon, mang lai trai nghiém l4i xe an toan va tién

loi.

Hinh 1. 6. Hé théng quan 1y pin.

1- Bo diéu khién BSM (Battery Management System); 2- Hé théng ac quy(Battery
System); 3- Module giam sat cell (Cell Monitoring Unit — CMU)

Thong thuong, hé thong quan 1y pin BMS duoc tich hop vao than pin, nhung d6i khi
n6 ciing duogc tich hop vao bd quan 1y diéu khién ngudén (EPCU). BMS chi yéu theo doi

trang thai sac va xa cua céc cell pin (cell), tuy nhién khi phat hién cell pin bi 15i s& tu dong
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diéu chinh trang thai cp ngudn (bat/tit) cia cac cell pin thong qua co ché role. (Co ché

bat/tat c6 diéu kién cac mach khac).

Hinh 1. 7.Hé thong quan 1y pin BMS ( Battery Management system ).
< Hé théng swéi Am cho pin ( Battery Heating System )

Hé thong sudi 4m pin trén xe dién 12 mot tinh ning quan trong gitip duy tri hiéu suét
hoat dong ciia pin trong diéu kién thoi tiét lanh. Khi nhiét d6 méi truong giam xudng, pin
¢6 thé bi anh huong, din dén kha nang sac cham, giam hiéu suét xa va lam quang duong di
chuyén bi rat ngan. Hé thdng nay hoat dong bang cach 1am a4m cac cell pin théng qua co
ché tan nhiét hodc sudi dién, dam bao pin luén & muc nhi¢t do tdi wu. Nho do, xe dién co
thé sac nhanh hon, duy tri cong suat on dinh va tang tudi tho pin. Pay 1a cong nghé quan
trong, dac bi¢t hiru ich & nhiing khu vuc ¢6 khi hau lanh, gitip xe van hanh an toan va hiéu
qua hon trong moi diéu kién thoi tiét.

Hé théng sudi 4m bang pin ¢ thé duoc lip dit theo nhiéu cach khac nhau: bén trong
thanh va dé cuia b pin, hodc cac tAim sudi ciing c6 thé duogc lap vao gitta cac bo pin. Trong
qua trinh lép dat cudi cung, nhiéu 16 m& khéac nhau c6 thé phai duogc diéu chinh dé dat dugc
su tiép xtic nhiét va thong gi6 tét. Hé thdng sudi pin co thé str dung mot phan nhiét du thira
do thiét bi dién tir va dong co dién tao ra dé gitp lam Am pin.
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Hinh 1. 8. Hé théng sudi 4m pin.

1- Pin (Battery); 2- Mach lanh (Coolant cooling); 3- Hé thong quéan 1y nhiét do pin
BTMS(Battery Thermal Management System); 4- Khéi dong nong PTC Heating

(Positive Temperature Coefficient)

1.3.4. B§ sac trén bo mach (On-Board Charger)

Tir sac co thé giy nham 14n. Vi tram sac thuong duoc goi 1a bd sac nén diéu quan
trong 1a phai 1am rd rang co hai loai b sac:

B0 sac trén xe (OBC) duoc tich hop sin trong xe.

Tram sac (con goi la b sac, co thé 1a AC hoic DC) - Thiét bi cung cép xe dién
(EVSE).

Quan trong nhat, bo sac 6 t6 cho phép chung ta kiém soat dong dién va dién ap ma ac
quy can sac (dién ap hodc ché do diéu khién dong dién), tir d6 bao vé tudi tho cua ic quy.

B sac cung cp kha ning sac dong dién hodc dién ap khong doi, ca hai déu dé van
hanh. Trong trudng hop sac v6i dong dién khong 6n dinh (hiéu suat va toc do sac cao), pin
c6 nguy co bi sac qua mirc, tir d6 rut ngan tudi tho. Sac lién tuc v6i dong dién qua 16n s&

khién pin ndng 1én va rat ngan tuoi tho pin.
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Hinh 1. 9. B6 on-Board charger.

Cé hai loai sac co ban, ching ta c6 thé sur dung DC hodc AC:

Néu st dung nguén dién xoay chiéu tir 6 cidm hodc tram sac AC, dong dién s€ dugc
truyén qua cép sac dén bd sac trén bo mach, bo sac nay sé chuyén doi dong dién xoay chiéu
thanh dong dién mot chiéu va giri dén pin thong qua hé thdng quan 1y pin (BMS).

Néu 6 to sac béng dong di¢n mat chiéu (DC), bo sac trén xe sé€ bi bo qua va dong dién
s& duoc truyén truc tiép t6i dc quy thong qua hé théng quan 1y dc quy BMS. Do d6, bd sac
gin trén xe khong duogc str dung trong qua trinh sac DC nhung phurong phép sac ndy c6 yéu
cau cao hon dbi véi BMS.

N6i tém lai: B sac tich hop (OBC) dugc st dung dé chuyén d6i dong dién xoay chiéu
(AC) tur bg sac cham hodc bo sac di dong dugc st dung trén 6 cam gia dinh thanh dong
dién mot chidu (DC). Diéu nay c6 thé 1am cho OBC trong giéng nhu mot bo bién tan truyén
théng, nhung vé co ban chirc ning cua chung khac nhau; OBC dugc st dung dé sac va bién
tan duge st dung dé tdng hodc giam tan s dong dién va hoat dong nghich dao véi OBC.
OBC khéng can thiét trong qué trinh sac nhanh vi bo sac nhanh di cung cip ning luong
dué6i dang dong dién mét chiéu.

1.3.5. Bd diéu khién ngudn dién (EPCU)

EPCU la sy tich hop hiéu qua ctia hau hét cac thiét bi diéu khién dién trén xe. N6 bao
g6m mot bo bién tan, bo chuyén d6i DC-DC dién ap thap (LDC) va bo dicu khién phuong
tién (VCU).
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Hinh 1. 10. B diéu khién nguén dién.

< Bién tin
Bién tan chuyén doi dong dién mét chiéu tir pin thanh dong dién xoay chiéu, sau d6 duoc
st dung dé diéu khién tc do cua dong co. N6 1a bd phan chiu trach nhiém tang tdc va giam
tdc nén dong vai trd quan trong trong viéc toi vu héa kha niang xir 1y cia 6 to
dién.
% B chuyén d6i DC-DC dién ap thap (Low voltage DC-DC Converter)
LVDC chuyén d6i dién ap cao cia ic quy 6 to dién thanh dién ap thap (12V) va
cung cap cho cac hé thdng dién tir khac nhau cua xe. T4t ca cac hé thong dién tir trén 6 O
dién déu str dung dién ap thap. Do d6, dién ap cao cia pin trude tién phai dugc chuyén doi
dé cac hé thong nay str dung.
< B0 phan diéu khién xe ( Vehicle Control Unit )

VCU la bo phan dung dé diéu khién ciia tat ca cac hé théng dicu khién cong suat dién
trén xe, VCU chéc chin 13 thanh phan quan trong nhit cia EPCU. N6 diéu khién hau nhu
tat ca cac co ché diéu khién cong suit cua xe, bao gdm diéu khién dong co, diéu khién
phanh téi tao, diéu khién tai diéu hoa khong khi va cung cip nang lugng cho hé théng dién
tu.

1.3.6. Phanh tai sinh

Phanh tai tao hay con goi 1 phanh tai tao: Chirc niang nay phuc hdi nang luong khi

phanh va dung dé sac pin. Chung ta s& khong thé phuc hdi 100% ning luong ndy nén tat

nhién néu chung ta lién tuc 14i xe va phanh gip thi lugng pin s& giam dan hon nira.
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Phanh téi tao 6 t6, con dugc goi 1a hé théng phanh tai tao, 1a cong ngh¢ duogc s dung
trén 6 t6 dé st dung ning luong co hoc tir qua trinh phanh va chuyén d6i thanh ning luong
dién, sau d6 duoc luu triv. Nang luong nay duogc luu trit trong dc quy hodc dc quy dé tai st
dung khi 6 t6 dang van hanh. hoat dong. Muc ti€u cua phanh tai tao la cai thién hi¢u qua st
dung nhién liéu va giam mirc tiéu thy nhién liéu bang cach thu héi mot phan ning luong
thuong duogc ti€u thu trong qua trinh phanh.

Déi v6i dong xe tham khao VF e34 str dung hé thong phanh tai sinh RBS véi kiéu
tich trlt nang lugng dang dién nang.

Pong co truyén dong co thé hoat dong nhur mot may phét dién cung cip tai chong lai
chuyén dong quay cua banh xe dong vai trd nhu mot mé men phanh. Trong qué trinh phanh
tai tao, dong co dién dong vai tro nhu mot may phat dé sac pin nén hi¢u suét sac thép khi
xe chay ¢ tc do thap, do d6 & dai tc d6 nay nguoi ta thudng sir dung hé théng phanh tai
tao bang phanh co hoc.
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Hinh 1. 11. So d6 phanh tai sinh.
Trén xe dién, bo truyén dong phanh RBS 14 nhitng dong co/mdy phat dién hoat dong
& cac ché do khac nhau, c6 thé hoat dong véi dién ap DC hodc AC. Cac thiét bi luu trit ning
lugng tai tao trong qué trinh phanh c6 thé 1a pin, si€u tu dién hodc két hop ca hai. H¢ théng
RBS vé6i thiét bi luu trit ning lugng bang pin thuong duoc sir dung cho xe EV va HEV va
yéu cau bo chuyén d6i dién (bién tan va bo chuyén doi).
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CHUONG 2: COSO LY THUYET

2.1. Xac dinh cac yéu té anh huéng t6i hiéu qua thu hoi niang lwong

Viéc phan bd lyc phanh giita phanh co khi va hé thong thu hdi ning lwong phanh duoc
thue hién boi mot hé théng didu khién phan phdi luc phanh 1én banh trude va banh sau.
Muc tiéu 1 dé hiéu qua phanh tt nhat. Tt 13 quing dudng phanh ngin nhat, phan b luc
phanh téi vu ra phanh trude va phanh sau dugc biéu dién dudi dang duong cong I hinh 2.1.
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Hinh 2. 1. Gian dé phdn phéi lyc phanh banh truée va banh sau hé thong phanh thu

héi wu tién hiéu qud phanh.
Khi gia tbc phanh nhé hon 0,2g lyc phanh thu hoi dugc ap dung, khi gia toc phanh
16n hon 0,2g lyc phanh banh trudc va banh sau dugc phan phéi theo duong cong I hinh 2.1.
Lyc phanh tac dung 1én banh tru6c gdm hai phan 1a lyc phanh téi sinh va lyc phanh co khi.
Khi ma lyc phanh yéu cau nho hon lyc phanh 16n nhat ma dong co dién c6 thé tao ra thi sé

SVTH: Thai Van Tan GVHD: PGS.TS Pham Quéc Thdi

Tir Thai Nguyén 17



TINH TOAN VA MO PHONG HE THONG PHANH TAI SINH TREN O TO DIEN

chi 4p dung phanh thu hoi ning lwrong. Néu lyc phanh yéu cau 16n hon luc phanh thu hoi
cuc dai thi dong co dién s¢ hoat dong dé sinh ra md men phanh cuc dai va lyc phanh con
lai dwoc cung cap bai hé théng phanh co khi.
2.2. Tinh toan dong lwe qua trinh phanh
2.2.1. Tinh toan ddng hrc qua trinh phanh trén dwong thang
¢ Phwong trinh dong lwc hoc cua xe

Dé c6 co so tinh toan va thiét ké cac thong sb ctia bo thu hdi ning luong khi phanh,
chung ta phén tich dong lyc hoc ciing nhu cong sudt phanh can thiét d6i véi mot chiée xe
khi phanh hodc giam téc. Thong qua phuong trinh dong luc hoc tong quét ciia 6 to khi
chuyén dong trén dudng.

Phuong trinh can bang luc kéo trong truong hop xe trén duong thang, luc quan tinh

ctia xe dugc truyén vao bo thu hdi nang luong, theo TL[2]:

F.=F +F+F, (2.1)
Trong do6:
F : luc kéo cua xe
Fo=Medy 242794 _ggq0 5y (2.2)
Ny 0,325

v6i M, =242(Nm) mé men cuc dai cta xe, r, =0,325(m) ban kinh banh
xe, iy = 7,9414 ti s6 truyén.
F, :Luc can lan duoc tin bang cong thuc:
F, =G.f.cosa =G.f =1840.9,8.0,015 = 270, 48(N) (2.3)

Vi hé s6 can lan f =0,015 doi véi duong nhya tot, G 1a trong lugng cua

xe (N).
F,: Luc quan tinh (chi xudt hién khi xe chuyén dong khong on dinh).
G . .
Fj:5'5J'J(N) (2.4)

F,: Luc can khong khi dugc tinh
F, =K.FV? =0,32.2,31.50° =1848(N) (2.5)
v6i: K =0,32 1 hé s6 can khong khi (kg/m?), v =50 13 van tdc cia xe (m/s),
F =0,8.1,793.1,613=2,31(m’ ) la di¢n tich can chinh di¢n.
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Dé c6 co s6 tinh toan va thiét ké cac thong sb cua bo thu hoi nang lugng khi phanh
trudc tién ta hay di phan tich cc gia tri cong suit phanh can thiét va dong luc hoc dbi voi
mot chiée xe khi phanh hodc giam tdc. Trude tién ta di xét phuong trinh dong luc hoc tong
quat ctia 6 t6 khi chuyén dong trén dudng. M6 hinh khao sat 1a mé hinh phanh % khi phanh
xe trén duong bang c6 hé théng thu hdi ning lwong phanh két hop véi hé thdng phanh thuy
Iwe. T d6 14p cac hé phuong trinh tinh toan hé théng phanh thuy luc théng thudng, hé
théng phanh thu hdi va diéu khién hé thdng theo thuit toan. Lic nay, cac luc tac dung 1én

xe s€ dugc trinh bay nhu trong hinh dudi day, theo TL[9].
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Fqt
AV
= ¥ Gl G2
! [
Po | I 20
—_—) : =
Mpl Mp2
(O]} 2
2
Fx1 Fx2
Z1 Z2
1 b
L

Hinh 2. 2. So db lyc tac dung 1én 6 t6 khi phanh.
Trong do:
Lyc F, va F,:Laluc doc clia banh xe cu trudc va cau sau.
Vi luc doc banh xe cau trude 1a :
Fa=Fn+Fn (2.6)
Va luc doc banh xe cu sau 1a :
Fo=Fp+F, (2.7)
F,, va F, 1a lyc phanh cdc banh xe cau trudc va banh xe cau sau.

F., va F,, laluc can lan cac banh xe cau trudc va banh xe cau sau.
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Luc phap tuyén Z,, Z, : 14 cac phan lyc tir mat duong 1én cac banh xe cau trudc
va cau sau.
Luc can gi6 F,.
o, va o, 1a van toc goc cua banh trudc va banh sau.
V 1a van toc cua O to.
F,. 1a luc quén tinh cua O t6 khi phanh.
Mo men phanh banh truwéc M ; va banh sau M ,. V6i M, =M, + M,
M, 1a lyc phanh cta hé thong phanh thu hoi trén cau trudc.
M, 1 luc phanh ciia hé théng phanh thuy Iyc trén banh trudc.

Phuong trinh cén bang luc kéo ctia xe truong hop khi phanh xe trén duong bang:

%V':%jp=Fpl+|:p2+|:fl+|=f2+|:a (2.8)

F, dugc tinh theo cong thic : F, =k-F-vZ[N]
F, =0,32-2,31-502=1848 [N]

Véi K 13 hé s6 can khong khi ta chon K =0,32[N -s?/m*]
F la di¢n tich can chinh di¢n [m*]: F =0,8-B.H=1,793-1,613-0,8=2,31| m’ |
v, 14 van téc twong dbi giita O t6 va khong khi: v, =V +V,

v, lavan toc gio.
Chon vén toc gi6 v, =0. Nén v,, =180[km/h]=50[ms]
Luc can lan dugc tinh theo cong thtrc: F, +F,, = f(Z,+Z,)

i -h :
z=m-g| 2+ 20 |_1840.98( 230, 50807 }_1465 gIN]
L gL 2,611 9,8-2,611

1,306+ 5-0,807
2,611 9,8-2,611

h
ZZ:m-g-(B+M]:184O-9,8-( j=11862,9[N]
L g-L

Trong d6: m 1a khi luong cta xe : m =1840[kg] , g la gia tc trong truong :

g=9,8[m/s’]; h, 1a chiéu cao trong tam xe h, =0, 807[m]; L 14 chiéu dai co s&
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ciaotdo: L=2, 611[m] ; i, la gia tdc phanh : I, =5[m/s’]; a,b la khoang cach

, L 2,611
tlr trong tAm trén tryc trudc va sau cua banh xe : a=b= RS =1,306[mm|

X4c dinh mé men quan tinh cia xe trong qué trinh phanh hoic giam téc.

M6 men quén tinh cua xe khi xe dang trong qué trinh phanh hodc giam tbc. Khi xe
bét dau qua trinh giam toc thi lyc 1am cho xe dang chuyén dong 13 lyc quén tinh tai thoi
diém do trir di cac luc can gi6, luc can lan... Lic nay mo men dat vao banh xe chu dong
(xe trude chu dong) s€ 1a, theo TL[9]:

M6 men tai banh xe chu dong = M6 men quén tinh cua xe — M6 men can lan — Mo
men can gio.

M, =M, —M, —M, =1315,15-93,315— 637,56 = 584, 27[Nm| (2.9)
Trong do:
M;,=f-m-g-r, [Nm] v6i r, 1a ban kinh banh xe : 1, :0,345[m]
M, =0, 015-1840-9,8-0,345=93,315[Nm]
M, =k-F-V-r =0,32-2,31.50° -0,345=637,56[ Nm|

Mj 1a m6 men quan tinh cia xe dugc quy vé banh xe chii dong bao gdbm moé men quan
tinh cua chuyén dong tinh tién va mod men quén tinh cta céac chi tiét chuyén dong quay
trong hé théng truyén luc bao gém tir dong co, hdp sb, bd vi sai va banh xe chu dong.

dv
My =F h=rom§ =3812,02.0,345=1315,15[ kg /m” | (2.10)

5. 1a Hé s6 tinh dén anh huong cia cac khéi luong chuyén dong quay quy dan vé

banh xe chu dong.
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2.3. Tinh toan mo hinh pin

BATTERY

Load

Hinh 2. 3. M6 hinh pin.
Cong suét sac ctia pin : Py, =Vig - |, =396+ 22,7 =8989.2[ W]
Trong do :
P cOng suét sac [W]
l,.. dong dién cia mdi md dun
V,. tONE dién ép clia pin Vi, =396[V]
Theo d6 1,,, dugc xac dinh theo cong thirc :

I 250
l,.=—=—=22,7[Ah 2.11
batt Np ll [ ] ( )

Trong do :
N, s6 cap cuc mic song song N, =11
| dong di¢n sac | = 250[Ah]
Trang thai sac cua pin dugc tinh theo cong thirc :
1

t
SOC=——|1
Capbatt 0

dt

batt ~

Cap,,, : Dung lugng ban dau ctia pin [Ah]
Nhim giam thiéu cac hu hong cho pin , cong suat sac cho pin phai dugc gidi han

lai . Khi dong dién dat cuc dai tai 1___ thi cong suat cyc dai dugc tinh theo cong thirc

Inmax
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P

battmax — Iinmax 'Vbatt - Iinmax : Em

E,, : Dién 4p md mach cua pin [V]
2.4. M6 hinh tinh todn qua trinh phanh
2.4.1. Tinh toan phanh thuy luwe

B8 phanh

-

Hinh 2. 4. Céu tao phanh dia.
Co ciu phanh sé sinh ra Mé men phanh:

M =u-P-z-Ba?-R,-N . /4[Nm] (2.12)

pads
Trong do:

M : m6 men do co cau phanh thay lyc sinh ra. [Nm]

4+ hé s6 ma sat cia dia v6i ma phanh.

P : 4p suat phanh [Pa].

Ba : hé s6 co cau truyén dong phanh.

R, : ban kinh trung binh tir tryuc phanh dén ma phanh: R, =R +R, [m]

R, : ban kinh trong cua mé phanh [m]

R, : ban kinh ngoai cia ma phanh [m]

N pas - s6 lwong ma phanh trong cum phanh dia.

2.4.2. Tinh toan m6é men phanh ciia h¢ thong thu hdi ning hrong
M6 men phanh cta hé théng thu hdi ning lwong s& duoc tinh theo cong thic trong
TL[9]:
My, =M, -K, - Ksoe (2.13)
Trong do:

M, : m6 men thu hoi [Nm]
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M, : md men him cua dong co dién hoat dong & ché d6 may phat [Nm]
K, : hé sb van tdc.
Kooc : hé s6 % kha nang nap dién cua pin.

M6 men ham ctia may phat:

dc —

M, .« NeU @, <@y,
P./o, Neu a,, >,

M., : m6 men cuc dai cia dong co di¢n.
P_: cong suat cuc dai cua dong co dién.
o, : van toc goc co ban cua dong co dién.

o, : toc do truc cia dong co dién.

\ Pm

A

Mmax

0 Wceb Wmax
Hinh 2. 5. Pudng dic tinh cta dong co dién 3 pha c6 chdi than.
Tinh hé s6 K, , K. .

Hé so K,

Do duong dac tinh cua dong co dién, khi tdc do thép thi cong suét thu hdi nhé nén
hidu qua thu héi kém. Vi vay toc d 6 t6 V < 22,2 Km/h thi hé théng thu hoi khon lam viée.
K :{KV:O neuV <2,2Km/h

K,=1neuV >4,5Km/h

'
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Kv &

0 2.2 45 v
Hinh 2. 6. Quan h¢ gitr Ky va van toc
Hé s6 K. 1a dé dam bao cho pin ctia xe khong bi qué nap, khi pin da duoc nap day roi
thi khong can phai nap pin nita. Do d6, khi %SOC =100% thi hé thng thu hoi s& khong
Ksoe =1 neu %SOC<70%

lam viée. K =
VIEE Psoe {KSOC =0 neu %SOC=100%

Ksoc »

0 70 100 %SOC

Hinh 2. 7. Quan hé giita hé s6 Ksoc va %SOC.
Ning lugng thu hdi trong qua trinh phanh
Ning luong thu hdi dugc trong qua trinh phanh s& dugc chuyén thanh dién ning dé
nap lai cho pin. Cong suét thu hdi trén may phat s& dugc tinh theo cong thirc dudi day:
P =My - (2.14)
P, : cong suat thu hoi [W]

M, : m6 men thu hdi ctia may phat[Nm)]
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o toc d6 goc banh xe trude [rad /s]

i : ti sO truyén cua hé théng truyén luc.

Cong thu duoc cta qua trinh thu hdi ning luong dugc tinh theo cong thirc:

A\h = Pth t

Au: cong thu duge cua qua trinh thu hoi [J]

t: thoi gian thu hdi [s]
2.4.3. Thuét toan diéu khién hé théng phanh

Tin hi¢u ban dap
phanh

I

Luc phanh yéu
cau — Mo men
phanh yéu cau

M6 men phanh yéu cau > Luc phanh
yéu cau cua mo to

thnnh wisinh F[ﬂnnh tai sinh_max

F;ﬂwﬂn thiy Iuc = Fpm,|}. yéu cin ' thanh ti sinh_max

thanh thisinh th:mh yéu ciu

F 0

phanh thiry hre -

Hinh 2. 8. Thuat toan diéu khién hé thdng phanh.
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CHUONG 3: GiOl THIEU CONG CU MATLAB SIMULINK

3.1. Gi6i thiéu vé MATLAB/ Simulink

MATLAB Simulink 1a mot méi truong mé phong d6 hoa do MathWorks phat trién,
dugc sur dung dé thiét ké, mo phong va phan tich cac hé théng dong luc hoc. Simulink hoat
dong dua trén so dd khéi (block diagram), gitip ngudi dung d& dang xay dung mé hinh hé
théng ma khong can viét ma 1ap trinh phtc tap. Day 1a mot cong cu quan trong trong cac
linh vuc k¥ thuat nhu diéu khién tu dong, dién tir cong suit, hé théng nhaing, xe dién va
nhiéu ing dung khac.

Simulink dugc phat trién boi MathWorks, cong ty noi tiéng véi phan mém MATLAB.
Ra mat lan dau tién vao nim 1984, Simulink da trai qua nhiéu phién ban va cai tién dang
ké. Ban dau, nd duoc thiét ké dé bod sung cho MATLAB, cung cap kha ning mo phong do
hoa. Vi su phat trién ctia cong nghé, Simulink di cang ngay cang tré nén manh mé, hd trg

mo phong thdi gian thuc va tich hop véi nhiéu ngdn ngit 1ap trinh khac nhau.

i
MATLAB

Hinh 3. 1. Giao dién phan mém mé phong Matlab.
3.1.1. Pic diém chinh ciia MATLAB/ Simulink
MATLAB Simulink 12 mot cong cu mé phong manh mé véi nhiéu tinh ning ndi bat,
gitip nguoi dung thiét ké, phan tich va kiém tra cac hé thdng dong luc hoc mot cach dé
dang. Dudi ddy 1a nhitng dic diém chinh cua Simulink:

¢ Giao dién truc quan
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Simulink st dung phwong phap mé phong bang so dd khéi (block diagram), trong d6
mdi khéi biéu dién mot thanh phan hodc mot chirc ning cu thé cia hé thong. Ngudi ding
c6 thé d& dang kéo, tha va két ndi cac khdi dé xay dung mé hinh ma khong can viét ma lap
trinh phirc tap. Diéu nay giup giam thoi gian thiét ké va ting tinh truc quan khi mé phong
cac hé théng phc tap.

Ngoai ra, Simulink con hd trg giao dién do hoa than thién v6i ngudi dung, cho phép
hién thi dit liéu mé phong theo thoi gian thue théng qua cac biéu dd, dd thi va bang sb lidu.

Diéu nay gitp ngudi dung dé dang theo ddi va phan tich két qua.

inputs Venicle Controller Drive Controfler Scopes
StartStop Acc Pl Acc  1rgR p— P rgReq J :]
[~ Bk »o6] y
|~ | nchine
= Wind -
- +(NYR 5| L0 rﬁw «<{ Wi
DC-0C Electric Drive b4 Brk
® & Converter Vehicle Dynamics
. 1'{()(‘, =0 {(G)IR k{‘q % oG 4+—< pG
N o —
= Generator ICE

Hinh 3. 2. Giao di¢n tryc quan m6 hinh Matlab/ Simulink.
< Thu vién khoi da dang

Simulink cung cip mot thu vién phong phti gdm hang trim khéi chirc ning, phuc vu
cho nhiéu linh vuc khac nhau nhu:

Diéu khién tu dong: Cac khéi PID, diéu khién m& (Fuzzy Logic), diéu khién thich
nghi.

bién tr cong suat: Cac khdi mo phong bd chinh luu, by nghich luu, bién tan, bd
chuyén d6i DC-DC.

Co khi va hé théng dong luc hoc: M6 phong hé thong treo, co cau truyén dong, dong
co dién, robot.

Xir 1y tin hiéu va vién thong: Céc khdi loc tin hiéu, diéu ché song, xur ly am thanh,
truyén dir liéu.

Hé théng nhiing: M6 phong vi diéu khién, 1ap trinh FPGA, kiém tra hé thong nhing
trong thoi gian thuec.
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ENUNSEN - [ - [ - I

Reocert

Hinh 3. 3. Thu vién Matlab/Simulink.
% H6 tro' mé phéng hé thong dong luc hoc

Simulink cho phép mé phong cac hé thong dong luc hoc phirc tap theo nhiéu cach
khéc nhau:

Mo phong hé théng lién tuc (Continuous-time): St dung cac phuwong trinh vi phan dé
mo ta hé théng va moé phong mot cach chinh xAc.

Mo phéong hé thdng roi rac (Discrete-time): Ap dung trong cac hé thong diéu khién
sb, xur 1y tin hi¢u s6 hodc hé théng nhung.

Mo phong hé thdng lai (Hybrid Systems): Két hop ca mé hinh lién tuc va roi rac dé
mo phong cac hé théng thuc té nhu xe dién, robot tu hanh, hé théng diéu khién thong minh.

+* Mo phoéng thoi gian thuc

Simulink hd trg mé phong thoi gian thuc, gitp kiém tra va danh gia hé thong trong
diéu kién gan gidng thuc té nhat. Mot sb tng dung quan trong bao gdm:

Nganh 6 t6: Mo phong va kiém tra cac hé théng diéu khién dong co, phanh téi sinh,
quan ly nang lugng trén xe di¢n.

Nganh hang khong: Thiét ké va kiém tra hé thong diéu khién bay, mo phong khi dong
hoc.

Robot va ty dong hoa: Md phong hé théng diéu khién robot, kiém tra cam bién va
thuat toan tri tué nhan tao.

Hé théng nhung: Két hop véi phan cimg nhu Arduino, Raspberry Pi, FPGA d¢ kiém
tra phan mém diéu khién trudc khi trién khai thuc té.
3.1.2. Ung dung ciia MATLAB/Simulink

¢ Diéu khién ty dong
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Thiét ké bd didu khién PID (Proportional-Integral-Derivative): M6 phong va toi uu
hoa hé thdng didu khién PID dé dam bao hiéu suit on dinh trong cac tng dung cong nghiép,
tir diéu khién nhiét do, ap suit, toc do dong co dén cac hé théng Servo.

Diéu khién m¢& (Fuzzy Logic Control): Ap dung 1y thuyét diéu khién md dé thiét ké
cac hé théng c6 kha ning xir Iy cac diéu kién khong chic chin hodc dit liéu khong chinh
Xac, chéng han nhu diéu khién xe tu hanh hodc robot thong minh.

Diéu khién thich nghi (Adaptive Control): M6 phong va thir nghiém cac thuat toan
diéu khién tu diéu chinh dé t6i uvu hoa hiéu suat cua hé théng trong diéu kién méi truong
thay d6i.

< O td va xe dién

M6 phdéng h¢ théng truyén dong dién: M6 phong dong co di¢n, bod bién tan, bo diéu
khién dong co dé ti uu hiéu suit va giam ton hao ning luong.

Hé théng phanh téi sinh (Regenerative Braking System - RBS): Thiét ké, mo phong
va danh gia hiéu suit cua hé thong phanh tai sinh trén xe dién nham thu hoi ning luong khi
phanh va nang cao quing duong di chuyén cia xe.

Quan 1y ning luong (Energy Management System - EMS): M6 phong va t6i wu hoa
hé thdng quan 1y ning luong cua xe hybrid va xe dién nham tdi da héa hiéu suit st dung
pin.

ADAS (Advanced Driver Assistance Systems - Hé thong hd tro lai xe tién tién):
Simulink dugc st dung dé phat trién cac hé théng nhu kiém soat hanh trinh thich ung
(Adaptive Cruise Control), nhan dién vat can, canh bdo lan duong va hd tro 14i tu dong.

Mo phong dong luc hoc xe (Vehicle Dynamics): Phan tich va téi uu hoa cac thong sd
lién quan dén hé thdng treo, hé thong 14i, hé thong truyén dong dé nang cao tinh 6n dinh va
an toan khi van hanh xe.

% He¢ thong dién tir cong suat

Bo chuyén d6i DC-DC (chopper, buck, boost, buck-boost): M6 phong va tdi wu hoa
bo chuyén doi dién ap dé ing dung trong hé théng pin, ning luong tai tao va xe dién.

Bo bién tan (Inverter): Thiét ké va phan tich hiéu sut ciia bo bién tan trong cac hé
thdng dién mit troi, dién gio, on dinh ludi dién.

B chinh luu (Rectifier): M6 phong b chinh luu ding trong cac thiét bi ngudn cung
cap dién, bo sac xe dién, hé théng UPS.

Loc cong sut va bu cong suat phan khang: Ung dung trong cic hé thong ludi dién

thong minh (Smart Grid) dé nang cao chat lugng dién ning.
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Diéu khién dong co dién (Motor Control): Thiét ké cac thuit toan diéu khién dong co
BLDC, PMSM, ACIM, gitip ning cao hiéu sut hoat dong va tiét kiém ning luong.
< Vién thong va xir Iy tin hi¢u
Mo phong hé théng truyén thong khong day: Bao gom 4G, 5G, OFDM, MIMO va cic
k¥ thuat diéu ché tién tién.
Xt ly tin hi€u am thanh va hinh anh: M6 phong bd loc s6, nén dir liéu, nhan dang
giong no6i va xir Iy hinh anh trong hé thong AL
Thiét ké dng-ten va hé théng radar: M6 phong dic tinh song vo tuyén, radar Doppler
va hé thong dinh vi GPS.
3.2. Ung dung ciia MATLAB Simulink trong nganh ky thuit 6 to
< Mo phéng va thiét ké hé thong truyén dong
Hé théng truyén dong 6 to bao gom: dong co, hdp sd, truc truyén dong va vi sai.
Simulink gitip m6 phong cac hé thong nay dé danh gia hiéu suat va toi wu hoa thiét ké.
Mo phong va phan tich hiéu suat dong co xing, diesel. Ti wu hoa viéc phun nhién
lidu, diéu khién van bién thién (VVT), ting ap (Turbocharger).
Kiém tra hiéu suat hop sb tu dong, CVT, ly hop kép (DCT).
< Hé thong phanh va phanh tii sinh
Phan tich luc phanh, m6-men phanh trén tirng banh xe.
Kiém tra hiéu suat ctia hé thdng chdng bo cting phanh (ABS), phan bd lyc phanh dién
tu (EBD).
Mo phong hé théng kiém soat 6n dinh dién tir (ESC).
Thiét ké hé thong phanh tai sinh (Regenerative Braking System - RBS) dé thu hoi
nang luong khi phanh.
Mo phong su chuyén doi giira phanh tai sinh va phanh ma sat dé ti wu hiéu suat.
< He¢ thong quan ly ning hrong trén xe di¢n
Xay dung mo hinh pin lithium-ion, pin nhién li¢u.
Thiét ké hé thdng quan 1y pin (Battery Management System - BMS) dé giam sat nhiét
do, dién 4p, dong dién.
Mo phong hé thong sac khong ddy, sac nhanh DC.
X4y dung chién lugc quan 1y ning luong gitra dong co dién va dong co ddt trong trén
xe hybrid.
< Hé thong hd tro 14i xe tién tién (ADAS) va xe tw hanh
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Kiém soat hanh trinh thich tmg (ACC): M6 phong hé thong diéu khién ga va phanh
tu dong dé duy tri khoang cach an toan giita cac xe.

Canh bao léch lan (LDW) va hd tro giit lan (LKA): M6 phong thuat toan nhan dién
lan duong bang camera va cam bién LiDAR.

Ho tro dd xe ty dong: M6 phong hé théng cam bién siéu 4m va camera 360 do.

Mo phong cam bién LiDAR, radar, camera dé phat hién vat can.

Phat trién thuét toan diéu huong va kiém soét xe tu hanh.

Kiém tra thuat toan diéu khién trén méi trudng ao trude khi thir nghiém thuc té.

< Heé thong nhiing va kiém tra phan mém diéu khién (ECU)

Sinh ma ty dong (Auto Code Generation): Ding Embedded Coder dé tao ma C/C++
cho ECU.

Mo phong trong vong diéu khién (Model-in-the-Loop - MIL): Kiém tra thuét toan
diéu khién trude khi trién khai thuc té.

Kiém tra phdn mém trén phan ctng (Hardware-in-the-Loop - HIL): Str dung Simulink

két hop v6i dSPACE hoidc Speedgoat dé kiém tra phan mém diéu khién trén phan cimng

thue.
w4 -.
Hinh 3. 4. Mode hé thong phanh tai sinh.
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CHUONG 4: XAY DUNG MO HINH MO PHONG HE THONG PHANH
TAI SINH BANG CONG CU MATLAB SIMMULINK

4.1. Xay dung mo6 hinh toan hoc
% Phwong trinh dong hoc cia xe
Dé c6 co so tinh toan va thiét ké cac thong sb ciia bo thu hodi niang luong khi phanh,
chung ta phan tich dong lyc hoc ciling nhu cong suat phanh can thiét doi véi mot chiée xe
khi phanh hodc giam téc. Thong qua phuong trinh dong luc hoc téng quat cia 6 to khi
chuyén dong trén dudng.
Phuong trinh can bang luc kéo trong truong hop xe trén duong thing, lwc quan tinh

ctia xe dugc truyén vao bo thu hdi nang luong, theo TL[2]:

F =F +F+F, (4.1
Trong do:
F.: luc kéo cua xe
F - M.y _242.7,94 ~5930,5(N) (4.2)
hi 0,325

v6i M, =242(Nm) md men cyc dai ctia xe, K, =0,325(m) ban kinh banh
xe, i, =7,941a ti sd truyén
F, :Luc can lan duoc tin bang cong thuc:
F, =G.f.cosa = G.f =1840.9,8.0,015 = 270, 48(N) (4.3)

Vi hé sb can lan f =0,015 d6i véi dudng nhya tt, G la trong luong cua

xe (N).
F,: Luc quén tinh (chi xuat hién khi xe chuyén dong khong on dinh).
G . .
Fi=g 0N (4.4)
F,: Luc can khong khi dugc tinh
F, = K.F.v2 =0,32.2,31.507 =1848(N) (4.5)
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v6i: K = 0,32 12 hé sb can khong khi (kg/m?), v =50 13 van tdc caa xe (m/s),
F =0,8.1,793.1,613=2,31(m’ ) 1a di¢n tich can chinh di¢n.

% Xéc dinh m6é men quan tinh trong qua trinh giam toc d
Xéc dinh md men quan tinh cia xe trong qué trinh phanh hoic giam toc. Khi xe bét
dau qua trinh giam téc thi lvc lam cho xe dang chuyén dong 1a lyc quan tinh tai thoi diém
d6 trir di cac luc can gio, lyc can lin. Luc ndy mo men dit vao banh xe chii dong (xe cau
trude chu dong) theo TL [9]:
Mo men tai banh xe chi dong = M6 men quan tinh ctia xe - M6 men can lan - Mo

men can gio

M,=M,~-M, —M, (4.6)
Trong do:
M, : M6 men quan tinh cua xe
M, =25, 4.7)
g
M, : M6 men can khong khi
M, = K.Fvir, (4.8)
M, : M6 men can lan
M, =G.fur, (4.9)

M; la m6 men quan tinh cua xe dugc quy vé banh xe chu dong bao gdm md men quan
tinh ctia chuyén dong tinh tién va mé men quén tinh cta cac chi tiét chuyén dong quay trong
hé théng truyén luc bao gém tor dong co, hop s0, truc cac dang va banh xe chu dong. bé
xac dinh dugc md men quén tinh cua xe ta di tinh lyc quan tinh trong trudng hop nay.

Luc quan tinh F;tac dong 1€n 6 t6 khi chuyén dong la:

F=F +F (4.10)
Trong do:
dv

Fj' : La luc quan tinh chuyén dong tinh tién duoc xac dinh Fj' =m—
dt

Fj“: La lyc quan tinh cua cac chi tiét chuyén dong quay. Luc nay phu

thudc vao so luong cac chi tieét chuyén dong duoc xac dinh:
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. M, 1 dv :
F, :—‘:E.E.(Zln.lf.nn+ZIb) (4.11)

rbx X

Trong do:
|.: Momen quén tinh cua chi tiét quay thir n nao d6 ctia hé théng truyén
luc ddi véi truc quay cta chinh né.

i : Ty sb truyén tinh tir chi tiét quay tht n ndo d6 cta hé thong truyén luc
dén banh xe chu dong.
1, - Hiéu suét tinh tir chi tiét quay thir n nao d6 cua hé thdng truyén lyc téi
banh xe chu dong.
Ta c6 luc quéan tinh tong cong cia xe:
F = m.%+%%(2 2, + 2 1,)

bx

dv J :
Fi - mla.(l—i_ m-rbi (z I”'I’?'nn +Z Ib)j

] j : |
Dat é‘l =1+ m_rbi (Zans-Un +Z|b)=1+m

Trong d6 1 1a md men quan tinh tong cong cta cach chi tiét quay tinh tir dong co dén
banh xe chu dong.

Do d6 luc quéan tinh tong cong cua xe la:

dv
Fi=m.—.J4,
dt
Suy ra mdé men quan tinh tong cong cta xe dugc tinh:

dv
M, =Fp, =m-—d.5,
Vi 9, : hé s6 tinh dén anh huong cua cac khoi lugng van dong quay, dugc tinh boi

cong thirc: & =1,05+0,05.i

(4.12)

Y] 4 A 5 A A
Iy : Ti s0 truyén cua hop so.

Vay sau khi xac dinh dugc cac thong s6 dé tinh toan mdé men quén tinh cia xe s€ xac
dinh dugc m6 men tac dung 1én tryc banh xe chu dong:

Mb=Mj—Mf—Ma=rbx(%.5i.j—6.f—K.F.VZJ (4.13)
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A A A 5 , 5 A Vv
Toc dd gbc cua banh xe chu dong: o, =—
bx

M6 men dat vao truc may phat:

Mmp:_irbx(g.ai.j—e.f—K.F.VZJ (4.14)
lo 9
% Phwong trinh mé men tac dung 1én may phat:
dao, 1
Ivlmp_lvltonhao:‘J dtpja)mpzj('vl

Trong d6: J 14 mé men quan tinh ctia khéi lvgng chuyén dong so véi truc may

- I\/Iton hao )dt (415)

mp

phat.

Mo men ciia may phat dién chinh 1a m6é men dét vao truc may phat sau khi da trur di

tat ca cac ton hao. Phuong trinh cin bang ning luong ciia may phat dién duoc xac dinh nhu
sau:

P

truc mp

M_ @ P

mp®mp  Tton hao

Py = P

ton hao ra
=3E.l cosg

Suy ra phuong trinh thé hién mdi quan hé gita cong suat ciia may phat theo su giam
tdc ctia 6 tO trong qué trinh phanh duoc xac dinh:

[-lrb{gﬁi-j—G.f —K.F.VZJJ—M=3ESISCOS¢ (4.16)

iy @y
Trong do:
E.: DBién 4p do may phat phat ra
I, : Cuong d6 dong dién do may phat phat ra
P i : CONg suat t6n hao vé co khi va vé dién
% Xay dung mo hinh moé phéng toan hoc.
Tir phuong trinh thé hién mdi quan hé giita cong suét cia may phat theo su giam tdc
cua 0 t0 trong qué trinh phanh dugc xac dinh:

(1 Fiox [%.d.j -G.f - K.F.VZB——Pton ho —3E, I, cos ¢ (4.17)
i

0 a)mp

Béng 4. 1. Cac thong sd ki thuat ciia xe Ve 34.
Céc thong s6 co ban Gia tri
Dai (mm) 4300
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Rong (mm) 1793

Cao (mm) 1613

Chiéu dai co so (mm) 2611
Khoang sang gam (mm) 180
Trong lugng ban than (kg) 1490
Cong suat cuc dai (KW) 110
M6 men xodn cuc dai (Nm) 242

Banh kinh banh xe (m) 0.345

4.2. Xay dung md hinh mé phéng hé thong phanh tai sinh bing cong cu
MATLAB SIMULINK

Mo hinh dugc mo phong ¢ day la xe 6 t6 dién duoc xay dung hoan chinh véi dong co
may phat dién, pin, hop sd, vi sai va cac thuat toan diéu khién hé thong truyén dong lién

quan dugc md ta nhu hinh dudi day:

Electrical energy transfer 6‘

- Mechanicol energy transfer o%

Hinh 4. 1. Mo hinh tong quat mo phong hé thong thu hdi ning lugng trén xe 6 to dién.
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M 1T 1

Hinh 4. 2. M6 hinh m6 phong xe dién.
4.2.1. Chu trinh thir FTP 75

Réibpd —

Hinh 4. 3. Chu trinh thir FPT 75.
FTP-75 (Federal Test Procedure 75): 1a mot chu trinh kiém tra l4i xe tiéu chuan do
Co quan Bao vé Mbi truong Hoa Ky (EPA) thiét ké. N6 mo phong diéu kién 1ai xe trong
d6 thi dé kiém tra: Mtic tiéu thu nhién liéu, lugng khi thai, hiéu suat 1am viéc cia xe.
Dic diém cua chu trinh FTP-75:
- Tong thoi gian: 2474 gidy
- Tong chiéu dai md phong: khoang 17.77 km
- Tbc d6 tdi da: khoang 91.2 km/h
- Gdm 3 pha: ving d6 thi (UDDS),Tam nghi (Soak), ving dudng trudong (Hot —
UDDS)
4.2.2. Khoi mdi trwong (Enviroment)
Khdi environment md phong diéu kién van hanh ( nhigt do, ap suat khi quyén, do
nghiéng cia mit dudng) dé tinh toan luc can khong khi, luc can lin va anh huéng dén dong

luc hoc cua xe.
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300 »
Temp

101325
Baro

0

lam_mu_x

(D

Environment

Environment
Ground_mu

lam_mu_y

’ <,
wind_x

wind_y Wind

S wind_z

Hinh 4. 4. Khéi Enviroment.
Trong do:

Nhi¢t 4o (Temp - Temperature): 300 kelvin (= 27°C)

Ap suit khi quyén (Baro - Barometer)

Grade: La d6 nghiéng cua mat duong, anh hudng dén tai trong khi xe leo
dbc hoidc xudng doc

Ground: La hé s6 ma sat mit dudng
4.2.3. Khéi diéu khién doc (Longitudinal Driver)

Khéi Longitudinal Driver 13 noi cung cap tin hiéu ga, phanh theo chu trinh FPT-75,

déng thoi tin toan luc kéo so bo dua trén khoi lugng cua xe, hé s6 can lan, luc can khong
khi va d6 tré phan hoi ciia hé diéu khién.

SVTH: Thai Van Tan GVHD: PGS.TS Pham Quéc Thdi
Tir Thai Nguyén 39



TINH TOAN VA MO PHONG HE THONG PHANH TAI SINH TREN O TO DIEN

* Control
Predictive Parameters

Vehicle mass, m [kg]: |1EH»D | :

Effective wehicle total tractive force, Kpt [N]: |242*?.94fﬂ.324 5930.5 | :

Driver response time, tau [s]: |D.12 | :

Preview distance, L [m]: |4 | :

Rolling resistance coefficient, aR [N]: |1BD32*D.D15 270.48 | :

Rolling and driveline resistance coefficient, bR [N*s/m]: [.21290%4.44822/0.44704 |}

Aerodynamic drag coefficient, cR [N*s~2/m~2]: |D.32*2.31*5D-"2 1848 | :

Gravitational constant, g [m/s~2]: |9.E11 | :

Hinh 4. 5. Khéi Longitudinal Driver.
Trong do:

Vehicle mass, m [kg]: 1840 1a khdi lugng téng thé cua xe.

Effective vehicle total tractive force, Kpt [N]: La luc kéo cua xe.

Driver response time, T [s]: La thoi gian tré phan tng ctia ngudi 14i hodc
b6 diéu khien

Preview distance, L [m]: Khoang cach nhin trudc cta hé thong diéu khién
du doéan va diéu chinh.

Rolling resistance coefficient, aR [N]: Luc can can lan.

Aerodynamic drag coefficient, cR [N-s*/m?]: Luc can khong khi.

Gravitational constant, g [m/s"2]: La gia toc trong truong.
4.2.4. Khoi diéu khién (Controllers)

Khdi controllers chiu trach nhiém phan bo luc gitta m6 men dong co dién dé thu hdi

nang luong va luc phanh thuy luc dé bao dam an toan dya vao cac thuit toan phéi hop
phanh tai sinh va phanh co khi.
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Controllers

Hinh 4. 6. Khéi controllers.

Hinh 4. 7. So db hé thong trong khdi controllers.
Giai thich:
Gom 3 khdi: Powertrain cotrol input, Powertrain cotrol Module, Powertrain cotrol
output
Tir cac dir kién & khdi Longitudinal Driver va diéu kién méi truong cho ra 7 dau vao
khbi Module chinh.
% Powertrain cotrol input: Tiép nhan dir liéu dau vao tir nguoi diéu khién va trang
thai cua xe.
Tin hiéu bao gdm 1énh ctia ngudi l4i va thong tin cta xe nhu van tdc,gia tde,pin..
Xuit ra bao gém 1€nh tang tdc, 1énh giam tdc, Phan hoi tde do xe, toc do quay cua
dong co dién, thong tin quan 1y pin.
% Powertrain cotrol Module: La khoi xtr Iy trung tdm ra quyét dinh diéu khién dya
trén tin hiéu dau vao
Nhén I¢nh tir: AccCmd, DecCmd, VehSpdFbck, MotSpd, BMS_Sensors.
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Tinh toan xu Iy: MotTrqCmd, BrkCmd, BMS Info, BMS Cmd
< Powertrain cotrol output: Gti cac 1énh diéu khién cudi ciing dén co cau chap hanh.
Tin hiéu.
MotTrqCmd: Diéu khién mé-men cia dong co.
BrkCmd: Diéu khién phanh.
BMS Info va BMS_Cmd: Giao tiép hai chiéu vé6i hé théng quan 1y pin.
PtCtrl: Guri 1énh tong thé diéu khién hé truyén dong.
4.2.5. Khdi xe (Passenger Car)
Khdi Passenger car mo phong toan bd cac hiéu ing co khi trén xe khi chuyén dong.
Muc dich chinh cua khéi nay la chuyén d6i md men va tdc do, déng thot sinh ra cac luc can

dé phan ho1 vao by diéu khién.

=
Fassenger Car
Hinh 4. 8. Khéi Passenger Car.

[T T 3)
et D
CTIAT,

L — ATy 1 Cued et Dk b
-y " " 3 sl

— -
-

v
P
[

Hinh 4. 9. M6 Hinh hé théng truyén lyc.
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Hinh 4. 10. Khdi vi sai.
Thong s khbi vi sai:
Parameters
Crown wheel (ring gear) located: | To the left of center-line

Carrier to driveshaft ratio, Ndiff []:

Frort Axle Compliance 2

Ndiff

Carrier inertia, 3d [kg*m~2]:

|3d

Carrier damping, bd [N*m*s/rad]:

|bd

Axle 1 inertia, Jwl [kg*m~2]:

w1

Axle 1 damping, bwl [N*m*s/rad]:

bw1

Axle 2 inertia, Jw2 [kg*m~2]:

w2

Axle 2 damping, bw2 [N*m*s/rad]:

w2

Axle 1 initial velocity, omegawlo [rad/s]:

|omegaw]o

Axle 2 initial velocity, omegaw?2o [rad/s]:

|omegaw20

Constant efficiency factor, eta []: |1

Hinh 4. 11. Thong s6 khdi vi sai.

Trong do:
Carrier to driveshaft ratio, Ndiff: Ty sb truyén tir bd vi sai dén truc truyén
dong
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Carrier inertia, Jd [kg-m?]: M6 men quan tinh

Carrier damping, bd [N-m-s/rad]: Hé s6 can

Axle 1 inertia, Jw1 [kg-m?]: M6 men quan tinh ctia xe thir nhat
Axle 1 damping, bw1 [N-m-s/rad]: hé sb can quay cta banh xe 1
Axle 2 inertia, Jw2 [kg-m?]: M6 men quan tinh banh xe thur 2
Axle 2 damping, bw2 [N-m-s/rad]: hé s can ci banh xe s6 2

Axle 1 initial velocity, omegaw1o [rad/s]: van tdc gbc ban dau ctia banh xe

Axle 2 initial velocity, omegaw?2o [rad/s]: Téc dd gbc cua banh xe 2
Constant efficiency factor, eta : hi¢u suat cua hé théng truyén Iuc
4.2.6. Khéi pin ( Battery)
Khéi pin 13 noi luu trit nang lugng, cung cip ning luong cho dong co dién, chuyén
d6i nang luong thanh ning luong co hoc gitp cho xe di chuyén. Pong thoi 14 noi thu hoi

nang luong tai sinh, gop phan quyét dinh hiéu suat, quang dudng va do an toan trén 6 to

dién.
BattCurr Info >——]
BattCrnt
BattTemp \"-."1 BattVolt
BattTemp BattV
‘Datasheet éé-t-tery
Hinh 4. 12. Khéi Pin.
Béng 4. 2. Cac thong s Pin cuia xe Ve 34.
Loai ac quy Lithium-ion
S6 module 11 module
Dién 4p trén mdi module 36V
Dién ap tong 396V
Dung lugng 42 kWh
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4.2.7. Khoi dong co (Motor)
Khéi dong co 1a noi két ndi khéi controllers véi khdi passenger cad vira cung cap luc
kéo cho xe viia thuc hién thu hdi ning luong trong mdi pha giam tdc do, qua d6 t6i vu ning

lwong va d ém 4i cua hé thdng phanh téi sinh.

6{6
BattVolt Info L —
‘ 6{6} i <PwrLoss>

BusVolt

MtrSpd BattCurr f—»( 2 )

MotSpd MotCurnt

@—b TrqCmd MtrTrq
MotTrqgCmd MotTrg

Mapped Motor
Hinh 4. 13. Khoi Mapped Motor.
FParameters

Electrical Torque  Electrical Losses
Parameterized by: Maximum torque and power w

Maximum torque, torque_max [Nm]:

|tu:urque_max 242 | :

Maximum power, power_max [W]:

|power_max 110000 |3

Torque control time constant, Tc, [s]:
ITc 0.02 |[;

Hinh 4. 14. Thong s6 khdi Mapped Motor.
4.3. Két qua va ban luin
4.3.1. D0 thi van toc
Duéi day hinh 4.15 thé hién van toc ctia xe VF e34 theo thoi gian trong chu trinh thir
nghiém FTP-75, gitip danh gia kha ning tang,giam tdc va hiéu qua phdi hop gitra phanh tai
sinh va phanh thuy luc.
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Hinh 4. 15. Biéu d6 thé hién van tdc theo thoi gian cua xe VFe 34.
Thong qua biéu do thé hién vén tdc theo thdi gian trén xe Vfe 34 ta riit ra nhan xét:
% Vung 1 mo6 phéng doan dwong trong do thi( thoi gian tir 0-1370s )
- Van tbc cia xe dao dong 10-15(km/h), réi phanh vé 0 thé hién sy tic duong hodc
durng den do.
- Cac diém nho 1én thut xuéng mo ta dung trang thai xe di trong phd khi ting ga, khi
giam ga.
- Cac 1énh tang toc hé thong truyén dong dap tng linh hoat trong 1-2s
- Kiém soat muot ma céac tinh hudng ting ga, phanh lién tuc, chtng t6 hé théng ECU
va hé théng phanh tai sinh phdi hop nhip nhang, cho ca giac 1ai thoai mai.
- Mbi 1an giam téc do hé théng phanh tai sinh tham gia hdm chuyén hod ning lugng
thanh dién, gidm do mon ctia mé phanh.
¢ Vung nghi thoi 1371-2070s.
- Giai doan nay xe tam dung va tdc do béng 0 dé cho dong co di¢n,pin, hé théng diéu
khién dugc 1am nguoi, dé dam bao d6 muot ma khi thu phén cao toc.
< Vung 2 mé phéng & diéu kién dwong truong( thoi gian tir 2071-2474s ).
- Xe bt tbe nhanh chéng dat van toc 30m/s.
- Puodng dd thi gan nhu ndm ngang thé hién xe dang dir tbc do twong ddi 6n dinh.
- M6 phong & diéu kién dudng trudng ndy yéu cau duy tri tbe do cao cho thiy xe
VFe 34 thé hién su 6n dinh va phu hop voi di duong dai.
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4.3.2. P0 thi s6 vong quay dong co

Qua trinh chay thir nghiém trong chu trinh FPT-75 s6 vong quay dong co duogc thé
hién trong Hinh 4.16, qua d6 cho thiy kha ning phan hdi tirc thi khi diéu chinh ga, tinh 6n
dinh ctia dong co & cac giai doan do thi va duong trudong, cling nhu murc do hai hoa gitra co

cAu thu hdi ning luong va phanh ma sat.

Motor seep (RPM)

V/ph
6000 |+ Y f f L‘J llll—z-l 0 ’
5000 '\.‘ ! ‘ | | i l,.' \‘. i
e li 1N A 'l p | {i i H
3000 I f i | oW (15’,7.\4 T PIW HTH
2000 Hf-H 1!~}'e ]l;‘il-,f“ k 'i{l |+i|~ff"~”3| i i fml
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Hinh 4. 16. Biéu d6 thé hién sé vong quay theo thoi gian ctia xe VFe 34.
Thong qua biéu do thé hién sé vong quay theo thoi gian trén xe Vfe 34 ta rt ra nhan
xét:
% Vung 1 mo phéng doan dwong trong do thi( thoi gian tir 0-1370s ).
- S6 vong quay dao dong tir 0-4000(v/ph) cho thay xe thay doi téc do lién tuc.
- S6 vong quay 16n nhit gan 6000(v/ph) cho thay xe dang buc tdc hodc 1a ting ga dé
lén ddc.
- Poan dao dong 2000-3000(v/ph) cho thdy thoi gian xe chay ¢ téc do thip khoang
10-15(m/s).
- C6 nhiéu khoang sb vong quay bang 0 cho thay tng voi pha phanh tai sinh, dang
cho den.
- Khi s6 vong quay tut doc nhanh cho thiy bo diéu khién phanh tai sinh dang hoat
dong va dé phdi hop him dong co.
** Vung nghi (thoi 1371-2070s).
- O ving nay sé vong quay bang 0 cho thiy dong co ngimg hoat dong. Dé cho nhiét
d6 dong co, pin, bd diéu khién duoc ngudi trude khi bude vao chu trinh thir dudng

truong
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< Vung 2 md phéng & diéu kién dwong truwong( thoi gian tir 2071-2474s ).

- MGJi budce vao pha 2 toc dong dong co nhay vot 1én gan 6000(v/ph) cho thiy su buc
tc manh mé cua xe.

- Sau khi nhay vot 1én thi téc d6 déng co dao dong 3000-4000(v/ph) cho thiy su duy
tri On dinh va gitlr tdc do cao, mang lai sy trai nghi€ém muot ma, an toan va tiét kiém
pin.

- MGJi khi sb vong quay dong co xubng 0 cho thiy sy thu héi manh mé cia hé thong
phanh tai sinh.

4.3.3. Do thi mé men dong co

Trong hinh 4.17 thé hién su bién thién mé men kéo cta dong co dién trong sudt chu
trinh thir nghiém FTP-75, phan anh co ché phdi hop giira mé men sinh ra khi ting toc va
mo men him khi phanh tai sinh. Thong qua biéu do nay, ta c6 thé danh gia kha nang dap
g ttrc thoi ctia dong co khi ting ga, cling nhu hiéu suat thu hdi nang lwong khi giam téc,
tir 46 dua ra nhan xét vé tinh 6n dinh va do ém 4i cua hé thong phanh tai sinh trén xe VF
e34.
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Hinh 4. 17. Biéu d6 thé mo men theo thoi gian cua xe VFe 34.
Tir biéu d thé hién mo men theo thoi gian trén xe Vfe 34 ta c6 nhitng nhan xét:
¢ Vung 1 moé phong doan dwong trong do thi( thoi gian tir 0-1370s ).
- Khi bat dau khoi hanh mé men kéo nho 1én khoang 250 Nm cho thy sy ting ga dot
ngot.
- M6 men 4m thé hién su tai sinh manh nhd vao luc quan tinh cua xe.
- Mbi khi can m6 men kéo dong co dap Gmg rat nhanh va dut khoat cho thiy dong co
dién hoat dong manh mé.
+* Vung nghi (thoi 1371-2070s).
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- O ving ndy mo men bang 0 cho thiy motor ngirng quay. Dé can bang nhiét d6 cho

pin, dong co trudce khi vao pha 2.
< Vung 2 méd phéng & diéu kién dwong truwong( thoi gian tir 2071-2474s ).

- O pha nay mé6 men dao dong 30-100(Nm) dugc duy tri 6n dinh dé can bang giita
cong sut va tiiets kiém ning luong.

- Khi giam téc d6 md men 4m chi khoang -20-50(Nm) pht hop véi luc him nhe, tao
d6 ém i, it rung lac.
4.3.4. P6 thi % ning lwong con lai ciia pin

Hinh 4.18 thé hién bién thién phan trim niang lugng con lai (SOC — State of Charge)
clia pin trong su6t chu trinh thir FTP-75 trén xe VF e¢34. D0 thi nay mo ta qua trinh x4 pin
khi ting toc va su tai nap nang lwong nho phanh tai sinh, cho phép danh gia hiéu qua quan
Iy nang luong cua hé thong BMS (Battery Management System), kha niang duy tri dién ap
6n dinh va tudi tho pin. Bing cach phan tich SOC qua ba pha (d6 thi, nghi, dudng trudng),
ta c6 thé nhan dién 15 nhirng giai doan hao hut va thu hoi dién nang, tur do t8i wu thuat toan

diéu khién pin va phanh tai sinh cho hiéu suat cao nhat.
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Hinh 4. 18. Biéu d6 thé hién murc d6 % ning luong con lai trong pin cua xe VFe 34.
Nhin vao biéu d6 thé hién mirc d6 % ning lwong con lai cta pin trén xe Ve 34 ta rat
ra cac nhan xét:
% Vung 1 mo6 phéng doan duwong trong do thi( thoi gian tir 0-1370s ).
- O pha nay SOC pin roi xuéng lién tuc trong khi ting giam ga lién tuc, mirc hao hut
déu dan cho ta thdy phan mém quan 1y pin dang hoat dong binh thuong.
- C6 nhitng doan nho 1én cho thay sy thu thdi nang lugng ciia hé thdng phanh tai sinh.
** Vung nghi (thoi 1371-2070s).
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- O giai doan hé thong pin khong tiéu thu dién ning, & giai doan nghi nay pin ciing

nghi va giam nhiét do cua pin.
< Vung 2 méd phéng & diéu kién dwong truwong( thoi gian tir 2071-2474s ).

- Khi & pha nay xe chay & téc dd cao hon va can dung lugng pin nhiéu hon van ndm
trong giéi han cho phép va cong suit yéu cu ctia nha san xuat.
4.3.5. Db thi thé hi¢n dong dién ciia pin

Duéi ddy, Hinh 4.19 thé hién bién thién dong dién cua pin trén xe VFe 34 trong sudt
chu trinh thir nghiém FTP-75. D6 thi mo ta rd nét cac muc dong xa dinh khi ting toc dot
ngot, dong 6n dinh khi giit tdc d9, cling nhu cac gia tri Am phan anh qua trinh thu hdi ning
lugng qua phanh tai sinh. Qua ba pha thir nghi¢m, duong doé thi (0-1370 s), giai doan nghi
(1371-2070 s) va duong truong (2071-2474 s), qua d6 ta c6 thé danh gia kha ning dap tng
tie thoi va hiéu qua quan 1y dong cua hé thdng BMS, tir d6 phan tich vé tinh 6n dinh va do
bén ciia pin.
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Hinh 4. 19. Biéu d6 thé hién dong dién cta pin trén xe VFe 34.
Ttr biéu d thé hién dong dién cua pin trén xe Vfe 34 ta c6 nhitng nhan xét:
¢ Vung 1 moé phong doan dwong trong do thi( thoi gian tir 0-1370s ).
- O pha nay c6 nhiéu diém dat 120-140(A) cho thiy su ting toc dot ngdt dé tao ra mo
men va cong suat kéo 16n.
- Sau khi ting tdc xong thi dong dién gitt & khoang 20-50(A) cho thiy sy 6n dinh cua
Xe.
- O nhiing gia tri 4m cua dong dién cho thay su thu hdi niang luong tir hé théng phanh
tai sinh, tuy nhién van khong dang ké so véi hao hut cua pin.
% Vung nghi (thoi 1371-2070s).
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- Pin khong x4, khong nap, bd quan 1y pin c6 14p hoan hao khong dé phu tai chd tiéu

thu nang lugng.
< Vung 2 méd phéng & diéu kién dwong truwong( thoi gian tir 2071-2474s ).

- O giai doan pin chi xa 80-100(A) vi ltc ndy yéu cau ga déu dé duy cong suit cao va
khong can sy dot bién.

- Cac dong xa va hdi & cAp d6 nho thé hién didu khién ctia ngudi 14i rat nhip nhang,
tron tru tao cdm giac thoai mai cho hanh khach.
4.3.6. Do thi thé hién mic tiéu thu ning hrong

Duéi ddy, hinh 4.20 thé hién dién bién téng ning luong tiéu thy cua pin trén xe VFe
34 theo thoi gian trong chu trinh thir nghiém FTP-75. Db thi giup ta danh gia téc do tiéu
hao ning lugng & ting pha van hanh: giai doan dudng d6 thi voi cac 1an ting, giam ga lién
tuc, giai doan nghi dé cin bang nhiét do va giai doan dudng trudng duy tri tbe do cao.
Thong qua biéu dd nay, ta co thé nhan dién rd mirc d6 hao hut nang lugng khi tang tdc, kha

ning 6n dinh trong pha duy tri tdc do va hiéu qua tiét kiém nho phdi hop gitra phanh tai

sinh va phanh thuy luc.
MPGe US Fuel Economy(MPGe)

T T 1] 1

40 |4 ! | l.1_[ Il_2J 2

30 F {l { ! 1 ! -
i |

20 H L -
| |

10 H l -
i |
| |

0 i 1 1 1 I [ t (S)
0 500 1000 1500 2000 2500

Hinh 4. 20. Biéu d6 thé hién muc tiéu thy nang lugng trén xe VFe 34.
Thong qua biéu do thé hién mirc tiéu thu trén xe Vfe 34 ta rit ra nhan xét:
% Vung 1 mod phéng doan dwdng trong do thi( thoi gian tir 0-1370s ).
- MPGe & ving nay cho thay tang vot khi méi ting ga su tiéu hao nhanh chdng. Cac
lan tang toc kéo cho MPGe xudng do liic nay tiéu thu ning lwong cao.
- Khi giam toc do hoidc phanh MPGe ting vot 1én do hé théng phanh tai sinh hoat
dong gitp cho ti€u chi dugc 1én cao.
% Vung nghi (thoi 1371-2070s).
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- Khi xe dirng & doan nghi nay hé théng MPGe di do gia tri truéc doan nghi nén du
xe khong hoat dong thi gia tri & vi tri do.
< Vung 2 méd phéng & diéu kién dwong truwong( thoi gian tir 2071-2474s ).
- O giai doan nay chi s6 MPGe nhay vot 1én khi xe ting toc va sau d6 giit 6n dinh &
35 MPGe, nhung dong co dién ¢ dai tdc d6 cao vai mure tiéu thu nang luong déu va it nhan

duogc lyc phanh tai sinh.
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KET LUAN

Qua trinh nghién ctru , xay dyng mo hinh toan hoc va trién khai mé phong hé thong
phanh tai sinh trén 6 t6 dién, dd 4n da hoan thanh muc tiéu:

Hiéu rd nguyén 1y va co s& 1y thuyét dé phan tich nguyén 1y chuyén ddi co ning thanh
dién ning, hiéu suat thu hdi ning luong va cach phdi hop giira phanh tai sinh va phanh co
Kkhi.

D3 xay dung cac phuong trinh dic trung cho qua trinh chuyén doi nang lugng co ban
va tai sinh thuy, bao gém biéu thirc hiéu suat bién d6i, ma sat va ton that nhiét.

Thong qua mo phong trén MATLAB Simulink véi chu trinh thir FTP-75, d6 4n dé thu
dugc cac két qua: dic tinh mo-men thu hoi, cong sudt mo-to phat sinh, sy bién thién dong
dién pin va mirc nang luong thu hoi theo timg pha van hanh. Nhitng d6 thi nay minh hoa
kha ning tai sinh nang luong 1én dén murc toi wu trong dicu kién do thi va dudng truong,
ma con cung cip co sd dé so sanh hiéu qua v6i hé thdng phanh ma sat truyén thong.

Pénh gia hiéu sudt thu hdi ning luong va gitip kéo dai quang dudng di chuyén va
giam hao mon phanh co khi.

Db an cho thiy vai tro then chdt cia RBS trong viéc nang cao hiéu suat ning luong
cho 6 t6 dién. Trong tuong lai, viéc trién khai thir nghiém thyc té trén dudng (hardware-in-
the-loop hodc xe thir nghi¢m) la budc quan trong dé hiéu chinh va hoan thién mo hinh, tir
d6 gop phan dua giai phap phanh tai sinh tré thanh mot tiéu chuan k¥ thuat khong thé thiéu
cho cac dong xe dién thé hé méi, huong dén muc tiéu giam phat thai va t8i wu hoa chi phi

su dung.
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