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LOT CAM DOAN

T6i xin cam doan dé &n “Nghién ctru, tinh toan dong luc hoc 6 t6 dién
c& nho trong diéu kién dudng x& Viét Nam” 1a cong trinh nghién ctru doc 1ap
cua riéng toi, dudi su hudng dan TS. Lé Bac Hiéu, TS. Pham Minh Hiéu. Cac
s6 lieu trong dé an c6 nguon goc rd rang, dugc thu thap va st dung mot céch
trung thuc, khach quan. Két qua nghién ciru chua duoc trinh bay hay cong bd
& bét cir cong trinh nghién ciru nao trudc day.

Ha Noi, thang ... nam 2024

Tac gia

Hoang Trung Hiéu



LO1 CAM ON

Pé hoan thanh cong trinh nghién ctru nay, t6i di nhan dugc su hd tro
quy bau tir nhiéu c4 nhan va to chtrc. Loi dau tién, toi xin gt 10i cam on chan
thanh téi Nha trudng va tap thé cac thay co gido trong Khoa Co khi Pong luc,
cling nhu cic giang vién & cac Khoa chuyén mén. Sy tao diéu kién thuan loi
va nhitng kién thirc nén tang ma cac Thay/ C6 da truyén dat, da gitp t6i c6 du
tu tin va ning luc dé thuc hién dé 4n nay.

Pic biét, toi xin bay to long biét on sdu sic téi thiy gido Tién si Lé
Puc Hiéu. Sy tan tam, huéng dan tan tinh va nhiing 10i chi bao quy gia cia
Thay da 1a ngudn dong luc 16n lao gitp t6i hoan thién coéng trinh nghién ciu
nay. Toi ciing xin giri 10i cam on dén Thay Tién si Pham Minh Hiéu, ngudi da
hd trg va dong hanh cung toi trong sudt qua trinh thyc hién dé an.

Cubi cung, t0i khong quén cam on gia dinh, ban bé va dong nghiép,
nhitng nguoi luén & bén dong vién va gitip dd t6i trong sudt thoi gian hoc tap
va thuc hién dé an. Su quan tam va khich I¢ tir ho da gitp t61 vugt qua nhitng
kho khin, hoan thanh nghién ctru mot cach tot nhat. TAt ca sy hd tro va tinh
cam ndy s& mai l1a ngudn dong vién quy gia cho t6i trong nhitng budc di tiép
theo cua sy nghi¢p nghién ctru va hoc tép.

T61 xin chan thanh cam on.

Ha Noi, thang ... nam 2024

Tac gia

Hoang Trung Hiéu
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MO PAU

Trong thé ky 21, khi cic van dé vé bao vé moi trudng va st dung ning
lwong hiéu qua trd thanh nhitng wu tién toan cau, xe 6 to dién da ndi 1én nhu mot
giai phap tiém ning cho nganh giao théng van tai. Vi nhiéu loi ich rd rang, nhu
giam thiéu 6 nhiém khong khi, tiét kiém chi phi nhién liéu va bao vé suc khoe
cong dong, 6 to dién dang tré thanh xu huéng phat trién khéng thé dao nguoc
trén toan thé gii. Tuy nhién, khong phai tat ca cac loai xe dién déu co thé dap
g cac yéu cau cta timg thi truong khac nhau, dic biét 1a nhimg qubc gia c6 co
so ha ting giao thong da dang va dic thu, nhu Viét Nam.

Nghién ctru va trng dung xe 6 t6 dién c& nhd, dugc ky vong la mot giai
phap phu hop hon trong cac khu vuc dé thi dong duc cling nhu ¢ cac vung
noéng thon, 1 mot hudng di quan trong dé phat trién giao thong xanh tai Viét
Nam. Nhimg chiéc xe ndy khong chi giam thiéu tac dong tiéu cuc 1én moi
truong ma con gdp phan giam un tic giao thong, ning cao chat luong sdng
cho cu dan. Tuy nhién, dé xe 6 o dién c& nho thuc sy phat huy hét tiém nang
cua minh, viéc nghién ctru PLH va diéu kién van hanh trong cac moi truong
giao thong ddc trung cua Viét Nam 1a vo cung quan trong.

pé ung dung xe 0 to6 dién c& nhd mot cach hi¢u qua, mot trong nhiing
yéu to then chét 1a nghién ciru PLH cua xe trong diéu kién thuc té cia hé
théng duong x4 Viét Nam. Cac mé hinh mé phong dugc xay dung c6 thé gitp
danh gia nhitng yéu t6 anh huong dén hiéu suat va kha ning van hanh cua xe,
tir 46 dua ra cac giai phap t6i wu cho viéc thiét ké va sir dung xe 6 to dién.

Vi thé, dé tai "Nghién ctru, tinh todn dong luc hoc 6 t6 dién cd nho
trong diéu kién duong x4 Viét Nam" dugc lya chon nham nghién ctru va xay
dung m6 hinh mo6 phong cho xe 6 t6 di¢n, dac bi¢t 1a xe di€n cd nho, phu hop
v6i cac diéu kién dudng x4 tai Viét Nam. M6 hinh nay khong chi giup danh

gia hiéu suat cia xe trong cac tinh hudng giao thong khac nhau ma con gop



phan phat trién cac giai phap giao thong bén ving, phu hop véi thuc té cua
cac khu vuc do6 thi va nong thon.

Pé tai nay s& cung cap cai nhin tong quan vé xe 6 t6 dién, PLH cta xe
va cac yéu tb lién quan dén diéu kién duong x4 tai Viét Nam, dong thoi xay
dung mé hinh mé phong thuc té nham phan tich va danh gia kha ning hoat

dong cua xe 0 t6 dién ¢ nho trong cac di€u kién giao thong cu thé.



CHUONG 1. TONG QUAN VE XE O TO PIEN CO NHO VA PIEU
KIEN PUONG XA VIET NAM
1.1. Tong quan vé xe 6 to dién c& nhé

O t6 dién c¢& nho la loai phuong tién giao thdng van tai st dung hoan
toan dong co dién lam ngudn dong luc chinh thay thé cho dong co dbt trong.
Véi xu huéng ngay cang phét trién cua cac giai phap giao thong phat trién va
tiét kiém nang luogng, 6 t6 dién ¢& nho da trd thanh mot trong nhitng lwa chon
hang dau trong viéc giai quyét cac van dé vé 6 nhiém mai truong, tiét kiém
chi phi van hanh, va giam thiéu phu thuc vao nhién liéu hda thach.

1.1.1. Lich sir va su phat trién ciia xe 6 t6 dién

O 6 dién da xuat hién tir dau thé ky 19, tuy nhién cac dong xe dién ban
dau c6 quy md 16n va bi gisi han boi cac van dé ky thuat nhu dung luong pin
va pham vi di chuyén ngan. Trong nhiing nim gan day, v6i sy phat trién vuot
bac cta cong nghé pin Li-lon va sy quan tdm cta ca chinh phu 1an céc tap
doan 16n, xe dién da va dang trd thanh mot phan khong thé thiéu trong
twong lai cua nganh vén tai. Nhiéu qudc gia dd cam két chuyén doi hoan
toan sang xe dién trong vai thap ky t&1, mé ra mdt ky nguyén mdéi cho
nganh céng nghiép 6 t6 toan cau. Cac hing xe nhu Nissan, Chevrolet, Tesla
va dac biét 1a Vinfast da bat dau san xuit hang loat cac mau xe dién c& nho,
giup giam gia thanh va mo rong thi truong tiéu dung.

Xe dién da trai qua mot chang duong dai, tor nhitng moé hinh tho so
ban dau dén cac phuong tién cong nghé cao hién nay. Qua trinh phat trién
ctiia chung 13 minh chtng cho su tién bd cia khoa hoc k¥ thudt va sy thay
d6i nhan thic vé moi trudng, hudng téi mot tuong lai bén viing hon.

1.1.2. Cau tao chung ciia xe 0 t6 dién
Céac bo phan chinh trén xe dién:
+ Pong co dién 1a bd phan quan trong cung cip ning luong quay banh

xe, c¢6 thé 1a dong co DC hoidc AC, trong d6 dong co AC phd bién hon nho



hiéu suat cao. Dong co nay ndi bat voi kha niang dap ing nhanh va hd trg tich
hop vao banh xe, cai thién hi¢u suét va kiém soat. Cu tao dong co bao gém
Stato v6i 18i thép dan tir, ddy quan bang dong hoic nhom va vo bang gang
hodc nhém dé bao vé va tan nhiét. Réto gém 161 thép dan tir voi hai loai: léng
soc va day quan, ca hai déu gin trén truc dé truyén dong quay.

+ Bién tn 1a thiét bi dong vai trd quan trong trong hoat dong hé thong
ctia xe dién. N6 thyc hién chuyén d6i DC tir pin thanh AC dé cung cap ning
luong cho dong co, dong thoi chuyén ddi AC sinh ra tir qua trinh phanh tai
tao thanh DC dé sac lai pin. Ngoai ra, bién tan con dam bao nhiém vu diéu
chinh tbc d6 co s¢ bang cach thay doi tan s6 va bién do ciia AC, gdp phan

diéu khién t61 wu hoa va van hanh cua xe dién.

Méto dién \

B6 diéu khién dién tir

B6 déi dién

Hé théng tan nhiét

PRy, <
TR

Hinh 1. 1 Cdu tao xe 6 16 dién

+ Pin 12 bo phan luu trit ning luong can thiét dé xe dién hoat dong. Khi
pin dugc sac day, xe méi sidn sang hoat dong. Cong suat pin cang cao, pham
vi chuyén cuia xe cang Ién. Loai pin pho bién nhat hién nay 1a pin Li-lon, néi

bat véi toe do cao, nang lugng nhe, kha nang tu dong xa thap va tudi tho dai.



Dé dam bao hiéu suat va do bén, hé thdng lam mat glycol duoc tich hop gilp
duy tri nhiét ¢ 6n dinh cho pin trong suét qua trinh st dung.

+ B9 diéu khién 1a trung tdm quan 1y va diéu phdi nhiéu hoat dong cua
xe dién. N6 giam sat va kiém soat tdc do sac bang cach xu Iy théng tin tir pin,
d6ng thoi thuc hién cac nhiém vu quan trong nhu diéu chinh téc do va mé-
men xoan cia dong co. BO diéu khién déng vai trd quan trong trong viéc toi
vu hoa hiéu suat va dam bao hoat dong 6n dinh cua hé théng xe.

+ B sac va sac dong vai trd cung cdp niang lwong cho pin bang céch
sac dién tir nguon bén ngoai, dong thoi kiém tra kiém soat dién dé dam bao
qué trinh sac an toan va hiéu qua. Bo phan nay 1a mat xich quan trong trong
hé théng cung cap nang lugng cho xe dién.

1.1.3 Nguyén ly hoat dong

.....................................................................

HE THONG TRUYEN DONG DIEN | Banhxe | |
Ban dap FIFEY 2 % 2 6 é E
phanh | Bd di_gu k!\len | B{)_ bien d‘oi L o D{)r.lg co Bo truyt'an '
Bandapga | * dién to N cong sru?atﬁ‘ i dién co khi i
‘ Biénhix; E
................................ .5
r H
Mach quan|ly | Ac quy + Mach cap +| Hg théng |,
nang lwong cao cip C'-*r‘\,sr!1 :ua' lai dién | Vanh lai
4
Diéu hoa
Mach nap khéng khi
| HETHONG R
. NGUON NANG LUQONG CAC HE THONG PHU

Nguén nang lwong ngoai

Hinh 1. 2 So d6 nguyén ly hoat déng xe 6 6 dién
- Khi nhan ban dap ga, ngudn dién dugc chuyén doi tir DC thanh AC.



- Ban dap ga s& gui tin hiéu dén bo diéu khién dé diéu chinh téc d6 cua
xe thong qua cach thay d6i tan sb ciia AC tir bién tan dén dong co.

- Pong co két ndi sau d6 s& quay cac banh xe thdng qua mot banh rang.

- Khi thue hién nhan phanh hoic xe giam téc, dong co sé trg thanh may
phat dién va tao ra nang luong, dugc dua nguoc tré lai pin.
1.2 Pong luc hoc 6 to di¢n

DLH 6 t6 dién 1a mot linh vuc nghién ctru quan trong, tap trung vao cac

nguyén 1y va quy luat lién quan dén chuyén dong ciia xe dién. Khac véi 6 to
st dung dong co dot trong, xe dién cé cAu trac va tinh ning doc dao, dan dén
nhimg dic diém khac biét trong PLH. Cac yéu t6 anh huong dén hiéu suét, an
toan va trai nghiém l4ai xe 1a nhiing van dé thiét yéu trong viéc phat trién va
t61 wu hoa 6 t6 dién. O t6 dién bao gdm nhiéu thanh phan chinh, trong d6 bd
truyén dong dién va hé thong pin 1a quan trong nhat. Bo truyén dong dién bao
gom dong co dién, bd chuyén d6i va hé thong truyén dong, trong khi hé thong
pin thudng 13 pin lithium-ion, cung cdp ning luong cho dong co. Pong co
dién chiu trach nhiém chuyén doi niang luong dién thanh chuyén dong co hoc
va co thé 1a dong co déng b0 hodc khong déng bo. Hiéu suét cua 6 t6 dién ndi
bat v6i kha niang cung cip md men xoan tuc thi, cho phép ting toc nhanh hon
so v4i xe sit dung dong co dot trong. Trong qua trinh phanh tai sinh, ning
lugng dong hoc cia xe dugc chuyén doi thanh nang luong dién. Khi xe giam
téc, dong co dién hoat dong nguoc lai nhu mdt may phat dién, chuyén dong
nang cua xe thanh dién nang va nap lai vao pin, gitp téi uvu hoa viéc st dung
nang luong va giam thiéu ton that dudi dang nhiét, ciing 1a mot yéu té nang

cao hiéu qua su dung nang luong.
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Hinh 1. 3 Dac tinh dong co dién

Do thi trén thé hién dic tinh md men va coéng suit cua dong co dién
trong 0 t6 la mQt cong cu quan trong dé hiéu rd cach thac hoat dong va hiéu
suat cta dong co trong cac diéu kién khac nhau. Mot trong nhimng dic diém
ndi bat cua dong co dién 1a mdi quan hé gitra tdc d6, md men va cong suat.
Khi toc do dong co giam, md men cua dong co thudng ting 1én, nham khic
phuc cac lyc can chuyén dong ciia xe. Piéu nay 1a rat quan trong trong cic
tinh hudng khoi dong hodc khi xe can vuot qua cac chudng ngai vat, cho phép
dong co phat huy t6i da sitc manh va dam bao kha ning tang toc can thiét.

Khi tdc d6 ting, md men c6 gia tri ti 18 nguoc véi toc do, diéu nay co
nghia 13 khi dong co hoat dong & vén tdc cao, kha ning sinh md men sé& giam.
Hién tugng nay la dic trung ciia hau hét cac dong co dién, va chinh dicu nay
da tao ra su khéc biét trong cach van hanh so véi dong co dot trong. O ché do

van hanh binh thuong, dong co dién co thé hoat dong hi€u qua trong khoang



tdc do cao, trong khi van duy tri mot muic cong suat on dinh, tdi wu hoa hiéu
suat nang luong va gitp kéo dai quing duong di duoc cho xe.

PLH 6 t6 bao gdm sy két hop gitta dong luc ngang, dong luc thang
dimg, va dong luc doc. Than xe thuc hién ba chuyén dong tinh tién cung ba
chuyén dong quay, dong thoi lién két v6i banh xe nhu mot mo hinh con. Do
d6, BLH 6 t6 1a mot mé hinh tich hop, biéu thi DLH ctia mdt hé co hoc da
vat, voi cac lién két dan hdi, ma sat, va cac mdi ndi khép.

1.2.1 Bong luc hoc theo phwong doc [1]

Hinh 1. 4 So' d6 céc lyc va md men tac dung 1én 6 t6 khi chuyén déng theo
phuong doC
Trong do:
G - Trong luong toan bd cua xe.
Fy - Luc kéo tiép tuyén tac dong Ién cac banh xe cha dong.
Fy - Luc can lan tac dung lén céc banh xe cau trudc.
F;, - Luc can lan tac dung I&n cac banh xe cau sau.
F - Luc can khong khi.

Fq4 - Luc can 1én déc.



F; - Luc can quan tinh khi xe chuyén dong khong on dinh (c6 gia téc)

F,, - Luc can & moc kéo.

M, - M6 men can lin tac dong Ién cac banh xe cau trudc.

M;, - M6 men can lan tdc dong 1&n cac banh xe cau sau.

M¢; + Mg, = Mg =G.f 1 - cosa (1.1)

o - Goc dbe cua mat duong.

f - Hé s6 can lan.

I, - Ban kinh tinh toan cua banh xe.

h - Toa d6 trong tam cua xe theo chiéu cao.

h,, - Khoang céch tir diém dit luc kéo moc dén mit duong.

L - Chiéu dai co so cua 0 to.

F,1, F,, - Phan luc phap tuyén cua mat duong tac dung lén céc banh xe

& Cau trudC Va Cau sau.

M¢;, Mg, - M& men can quan tinh cia banh xe thuong ¢ tri s6 nho va

c6 thé bo qua.

Bang céach ldy md men tai cac diém 0, va 0, 1a giao diém giita mat
phang thang dung voi mat duong qua truc banh xe cau trudc va cau sau, don
gian hoa biéu thic:

. G-cos a(b—f-r,) — (G-sin r:t-I—F]-+Fm) +h—Fp, -hy

, . 12)

G - cos a[a+f-rh)+[:G'Siﬂ o + F; +Fm)'h+Fm'hm
FZE — L (1'3)

1.2.2 Pong luc hoc theo phwong ngang [1]
Gia str vét banh sau va trudc tring nhau, trén mat phang trong tam xe
nam d6i xang doc. Cac luc va md men tac dong lén xe gom:

G - Trong luong luong caa xe, duoc phan b theo géc nghiéng ngang B.
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M;y, - M8-men Iyc quan tinh tiép tuyén cua cac phan quay dong co va hé
thdng truyén luc trong mat phang ngang khi xe chuyén dong khdng 6n dinh.
F,, - Luc kéo tai moc kéo, phuong luc F,, triing véi phuong nam ngang

cua mat duong.

Y .

Hinh 1. 5 So dé cac luc va md men tac dung 1én 6 t6 khi chuyén dgng theo
phuong ngang
Fo= O R (1.4)
L= g . R =m \"\% .

O day:

FL - Luc ly tm

v - Van téc chuyén dong caa xe.

R - Ban kinh quay vong cua 6 to.

g - Gia toc trong truong.

Z'\,7",vaZl,, 7", la cac phan luc vubng goc tir mat duong tac dung

Ién banh xe trai va phai & cau trudc va cau sau.
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Y, Y’ vaY',, Y, lacac phan luc ngang tir duong tac dung Ién banh
Xe phai va tréi tai ciu sau va cau trudc.
C - Chiéu rong co s caa o to.
YY - Truc quay vong cua 0 to.
B - GOc nghiéng ngang cua duong.
Dé tinh toan phan luc bén tréi, ta xay dung cong thirc can biang md men
di qua hai diém tiép xc tai duong thang caa banh xe bén phai véi mat duong:
Z'=7" +2", = % e (% cos B — hsinB) — Fyy ( Dy cosf + %sin B) — My, — Fy (hcosp + gsin B)] (1.5)
Tuong tu, ta xay dung cong thirc can bang md men di qua hai diém tiép
xuc cua banh xe bén trai voi mat duong tai duong thang dé tin toan phan luc
bén phai.
7 =7, +7, = %[G (%cos B+hsinB)+Fy (hy cosf— %sin B) + Mj, + Fy (hcosp gsin[ﬁ)] (1.6)

Pé tinh toan phan luc ngang Y;, ta xay dung phuong trinh mé men di
qua hai diém tiép xGc cua banh sau véi mat duong tai dudng thang.
Gbsinf + Fybcosp — Fy,1,,cosB

C

Y, =Y +Y} = (1.7)

Tuong tu, ta Xay dung phuong trinh mé men di qua hai diém tiép xtc cua
banh trude véi mat duong tai duong thang dé tinh toan phan lyc ngang Y,:
Gasinf + Fracosp + F,(I,, + L)cosf
L (L8)

Y, =Y,+Y, =
Gasinf + Fpacosp — Fy,1,,cosf3
C

Trong do:
Y; - Phan luc ngang do mat duong tac dong 1én banh trudc.
Y, - Phan lyc ngang do mat duong tac dong l1én banh sau.

1., - Khoang céch gitra vi tri luc kéo va 0,.
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1.2.3 Pong luc hoc theo phwong thiang dirng

v
! m,, 1 “JT.Z._.)SP ____________
K, C; K
ZZL mZ“
h2 I_Ku 2 = Ky
b . a

Hinh 1. 6 So d6 tac dung I1én 6 t0 khi chuyén dong theo phirong thang dimg
Trong do:

m, - Khéi lugng than xe (phan dugc treo)

my, M, - Khéi lugng cau trudc va sau

| - MG men quéan tinh quanh truc Y

C1, C, - Hé s6 giam chén trudc va sau

K1, K, - Do cling cua giam chan trudc va sau

K1, Kiz - D6 cting cua 16p trude va sau

Ci1, Cio - Hé s giam chan I16p trude va sau

a, b - Toa d¢ trong tam d6i Vai cau trudc va sau

L - Chiéu dai co so

Tir so d6 dao dong, ta xay dung phuong trinh vi phan mo ta dao dong.
C6 thé sir dung mot trong cac phuong phap Lagring loai 2 hoic Palambe. O
day, ta ap dung phuong phap Palambe bang céch tach céc khdi lugng trong
mo hinh dao dong, dat cac luc tac dung lén khéi luong sau d6 can bang cac
lyc. Tach khéi luong dugce treo va dat cac luc tac dung theo hinh 1.12 vao can
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bang cé4c luc va md men, ta s& nhan duoc hai phwong trinh can bang luc va
mo men tai diém trong tam.
.v(??”* Farl2

th 4 Y |
ma“” / — fe1.2 ¢ Fep.2
Yvy

“ R ‘.‘\.{.’,( Fon

Kl c2 A 2 o
( | -i‘_f’"m.z
| | [

|
a b |
e eriz| | Bz

Hinh 1. 7 M0 hinh tach bg phdn dwoc Hinh 1. 8 M6 hinh tach cau frudc,

%1

treo Sau
Ta c6 2 phuong trinh:
Fia + Fer + Frot+ Feo — Fg? =0 (1.9)
(FKZ + Fcz).b — (FK]_ — FCl).a — Mqt =0 (110)
Trong do:
( Fot' = Ma.Z
Mgt =1¢
) Fra = (&1 —z+a@)K, (1.11)

Fk1 = (€2 =z — b@)K;

Fei = (21 —z+ap)Cy

\Fc; = (2, —2 - b@)C,
Trién khai ra, ta co:

Ip — (aC; — bC,).z+ aCyZ; — bC,7Z, + (a2C1 + bZCZ). ¢ —
(aK; —bK,).z + aK,z; — K,z, + (a®?K; + b?K,).¢ =0
mai + (Cl + Cz)i - C12°1 - C2Z.2 - (aCl - bCZ)' (i)
+(K1 + Kz).z - K1Z1 - KZZZ - (aKl — sz).(p = O

Ta tach khéi luong khéng duoc treo trude va dat cac luc tac dung, ta co

(1.12)

(1.13)

phuong trinh:
Fiir + Fewr - F$l —Frki—=Fc1=0 (1.14)



14

Trong do:

Foi' = my.Z;
Fxra = (hy — 29K,

Fea = (h1 - Zl)CLl

Sau khi thay thé va bién d6i, ta co:

mlil - C]_Z + (C1 + CLl)' 21 + aCl. (p - K1Z + (Kl + KLl)' Zl

+aKy¢ = C,hy — Ky hy

Lam tuong tu dbi v6i khdi luong khong duoc treo sau, ta duoc:

mziz - sz + (CZ + CLZ)'ZZ - bCz (p — KzZ + (KZ + KLZ)'ZZ

—bKyp = CLzhz — K2h;

Ta c6 phuong trinh lién két nhu sau:

InRZ—a.Q

Zg=z+b.p
AR Z—aQ
g~ Z—b.

Can cu vao phan tich luc z trong hinh ta co:
FaA=(Ci(Zi—z+a.¢)+ (z, —z+a.@)K;)
Fg=(Co(Zz —2—b.¢) + (z; —z—b. 9)K;)

FLi = (CLl(_Zl +hy) + (-7 + hl)KLl)
Fip, = (CLZ(_ZZ +h,) + (=2, + hz)KLz)
Tir phuong trinh trén ta bién doi thanh:
Fa = (C1(Z1 — 24) + (21 — 2a)Ky)
Fg = (C;(Z; — zp) + (22 — zp)K5)
Suy ra phuong trinh vi phan c6 dang:
m,7Z = F, + Fg

. = —a.Fp+b.Fg

(1.15)

(1.16)

(1.17)

(1.18)

(1.19)
(1.20)
(1.21)

(1.22)

(1.23)
(1.24)

(1.25)
(1.26)
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m,7, = —F, + Fi4 (1.27)
m,Z, = —Fg + Fp, (1.28)

1.2.4 Pong luc hoc banh xe [2]
1.2.4.1 Bong luc hoc cua banh xe bi dong

* PLH ciia banh xe dan hdi Lin trén mit dwong cing

Khi banh xe lan luc tdc dong 1én banh xe:

- Tai trong tac dung 1én banh xe Gp;.

- Luc day tir khung dat vao tam truc banh xe, hudng theo chiéu chuyén
dong, F.

- Hop luc caa cac phan luc tiép tuyén tir duong tac dung lén banh xe
dat tai diém tiép xUc giita banh xe va duong, Z;.

- Hop luc cua cac phan lyc tiép tuyén song song véi mit duong va
nguoc chiéu chuyén dong caa xe, Fr.

Ngoai ra, con ¢ cac lyc va md men ma sét trong 6 truc, mé men quan

tinh, cac luc nay ¢ tri s6 nho nén co thé bo qua.

Hinh 1. 9 So d@6 lyc tac dung 1én banh xe dan hoi trén dwong cing

Khi banh xe 1an, cac phan ti 16p bi bién dang: phan trudc bi nén khi tiép
xuc véi mat duong, trong khi phan sau tré lai trang thai ban dau. Qua trinh nay
tao ra ma sat giira 16p va mat duong, gay luc can chuyén dong. Biéu nay tao ra

ma st giira cac phan tir caa 16p va gitra 16p voi mat duong, dan d&én luc can
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chuyén dong. Néu 16p c6 do dan héi hoan hao, toan bo ning luong tiéu hao do
bién dang s& dugc hoan lai khi 16p phuc hoi. Tuy nhién, thuc t& 1a mot phan
nang luong ndy mat di dudi dang nhiét truyén ra tir moi truong bén ngoai.

Trén do thi dic tinh bién dang cia banh xe dan hoi, ning lwong bién
dang duoc thé hién theo dudng OkA, trong khi nang luong phuc hdi dugc mo

phong bai duong AmB. Phan ning luong bi mat 1a dién tich OAB.

Gb p
A
4
y; ,/d!!,
ﬁ%lt!w
-
0 B c a4l

Hinh 1. 10 Bé thi md ta déc tinh bién dang ciia bdnh xe dan hoi
Pé xac dinh Fr; clng hé s6 can lan ta xay dung phuong trinh mé men
cua cac luc tac dong lén tdm truc banh xe nhu sau:

Zy-a; =Fp - Tyg

(1.29)
HO&C zl.ﬂj_ = G]:Il'al = F]{. rg
Rat gon cbng thiac trén ta co:
d dp
Fpp =Zy.— = Gpy.— (1.30)
I'q I'q

rq- ban kinh dong hoc cua banh xe;
a, - khoang cach tir diém dat hop luc Z; dén giao diém cua duong
thang goc di qua tam truc banh xe véi duong

Hé s can lan: f; = j—; (1.31)
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MO men can lan: Mg; = Fp; - 1rg (1.32)
Lu'C can lan: Ffl = Zl . f1 (133)

DLH trén dudng mém cua banh xe cing.

Hinh 1. 11 So' d6 lyc tac dung 18n banh xe citng trén duwong dan hoi
* PLH ciia banh xe dan héi lin trén dwong bién dang
Khi banh xe dan hdi di chuyén trén duong nhua tot, dé giam luc can
lan, can ting ap suat khong khi trong 16p. Nguoc lai, khi banh xe di chuyén
trén duong mém, dé giam ton that can lin, can ha thap &p suat khéng khi

trong 1p.

Hinh 1. 12 So' d6 lyc tac dung 1én banh xe dan hoi trén dwong dan hoi

Bién dang cua banh xe dan hdi khi chiu luc ngang, goc Iéch hudng.
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Khi cac banh xe lan khong co luc ngang F, tac dung, banh xe chi chiu
tac dung cua luc Gy, luc day Fy, luc can lan Fr. Biém B cuaa I6p s& tiép xdc Véi
duong tai By, diém C ¢ C,... Quy dao cua mit phang quay cua banh xe tring
véi duong thang AA,;. Vét tiép xuc cua banh xe tring voi dudng ddi xtng qua
mat phang doc caa banh xe.

Khi lyc ngang tac dung 1én banh xe, cac 16p 16p bi udn cong, khién mat
phang cua béanh xe léch so véi tim diém tiép xic mot doan by. Cac diém tiép xuc
trén 16p lan luot di chuyén theo duong chéo, dan dén hién twong lin 1éch va tao
g6c léch hudng & gitra miat phang quay caa banh xe va huéng chuyén dong.

Trong qué trinh nay, cac phan tir 16p phia trudc vét tiép xuc bi bién
dang it hon so v&i phan sau, dan dén phan luc ngang phia trugc nhé hon. Hop
luc phan luc ngang Y, ¢6 gia tri bang F, va léch huéng vé sau vét tiép xdc

mot doan C;.

Hinh 1. 13 So d6 minh hoa si lin ciia banh xe dan hoi
a. Khi khéng coé luc ngang tac dung. b. Khi ¢co6 luc ngang tac dung.

c. Biéu do phan bé luc ngang ¢ vét banh xe.
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Do d6, khi banh xe dan héi lan va chiu anh huong cua luc ngang Fy,
Xuat hién mét md men bd sung. Md men nay sinh ra do sy léch hudng cua
phan luc X, va Y, 50 vai tm cua ving tiép xdc gitra mat duong va 16p.
M= My — M'; (1.34)
Goc léch huong & dua vao vao luc ngang F, hoac Yy, (vi Fy = Yy). Khi
F, cling chiéu nghiéng ctia banh xe khi d6 & s& ting; nguoc lai, § s& giam.
Vi luc Fynho, bién dang dan hi caa I6p tao ra sy thay doi husng. Khi
F, gan bang luc bam ngang, 16p léch husng tam thai & phan sau ving tiép xdc.
Khi d6, F, dat hoic vuot F, 16p s& trugt ngang hoan toan.
Quan hé¢ giita & va F, dugc thé hign bang cong thac (khi Fy < F,y):
F, =k5 hoac Yy=K5 (1.35)
Trong do:
F, — Luc ngang tac dung lén banh xe (N).
& — GOc léch hudng cuaa banh xe (goc l1éch bén) (do).
k. — Hé sb chéng léch bén. Hé sé nay phu thude vao kich thude 16p, két
Cau va &p suat 16p (N/do).
Lénh hudng lan cua banh xe do luc ngang tic dong anh hudéng manh
dén kha nang dan hudng va on dinh cua xe khi di chuyén.
1.2.4.2 Bong luc hoc cua banh xe chu dong
Trong phan nay chi nghién ctu truong hop banh xe dan hoi lan trén
duong mém (dudng bién dang).

Nhiém vu: xac dinh md men kéo My va hé sé can lan.
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CEREA e

Hinh 1. 14 So d6 lyc tac dung 1én banh xe chu déng
Hop luc phép tuyén R: R = Zg + Xg (1.36)
Hop luc tiép tuyén T: T = Zp + Xy (1.37)

Piém dat hop luc R va T nam cach giao diém caa duong thang dung

qua tdm truc banh xe va duong maot doan a,.

Phuong trinh c4n bang m6é men quay caa banh xe:
MK = {ZR + ZT) . 32 + '[XT - XR} ' rd (1_38)

Tuong duong:

MK == ZZ . az + XK . rd (139)
Vi
ZZ = ZR + ZT (140)
Xk = X1 — XR
Pé tinh hé s6 can lan, ta co:
Zy-a; =Gpy-a; =Fgp -rg = Mg, (1.41)
Suy ra:

Ta c6 f, = =2 1ahé s can lan ctia banh xe tiép xtc mét dusng.
d

Do a, > a; Vi anh huong cia My nén f, > f;. Tuy nhién, dé don gian

trong tinh toan:

fi=f,~f (1.42)
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* Sw trwot cia banh xe chua dong

Khi banh xe quay dudi tac dong cua md men xoan, cac mau 16p tao ap
lyc 18n mat dat theo chiéu nguoc lai véi hudng di chuyén, gay ra su nén dat
trong pham vi mot doan b. Biéu nay 1am truc banh xe Ui lai, giam van téc
tinh tién va gay truot quay.

Ngoai ra, su bién dang tiép tuyén cua 16p do md-men xoin My ciing
lam giam van tdc, vi ban kinh thuc té cua banh xe giam, 1am khoang céch sau
mai vong quay giam.

Khi phanh, mé-men phanh lam dat bi nén cung chiéu chuyén dong,
khién truc banh xe tién vé trudc, ting van tc thuc té, gay truot Iét. Bién dang
tiép tuyén cua 16p dudi mO-men phanh ciing lam ting van téc, tao ra hién
tuong truot I1ét.

Cac yéu t6 nhu diéu kién duong, ap suat, vat liu 16p, va tai trong ciing

anh huong dén su truot cia banh xe.

COCOCCES
00000
oéﬁﬁbo
bgﬁbod’
&L

I
&\\\\ |

Hinh 1. 15 So' d6 banh xe chi déng lan trén cdc dang dwong mdap mo

* Phwong phap xac dinh hé sé truot
Sy truot cua banh xe dugc biéu thi thdng qua hé s truot 8§, va do truot Ay
b= =———=1-— (1.43)
Sy truot cua banh xe xac dinh théng qua chi s6 Ay :
he = 5,100% (1.44)

Hé sb trugt va do truot khi phanh:
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Trong trudng hop phanh ta c6 hé sb truot va do trugt nhu sau:

Vg Vo—V Vg Iy

v v v Iy

Ay = 8,100% (1.46)
1.2.5 Cac nghién ciru trong va ngoai nuwéc vé dong luc hoc xe dién

Hién nay, v&i tam nhin va chién luoc trong nganh nghé phat trién cong
nghiép & td, Tha tuéng Chinh pha da phé duyét Quyét dinh theo sé 1168/Qb-
TTg ngay 16/07/2014 vé viéc phé duyét chién luoc phat trién nganh cong
nghiép 6 t0 Viét Nam dén nim 2025, tim nhin 2035. Quyét dinh nay nhan
manh cong viéc “Khuyén khich san xuat dong xe than thién moéi truong (xe
tiét kiém nhién liéu, xe hybrid, xe sir dung nhién liéu sinh hoc, xe chay
dién...), dap tng cac yéu cau vé tiéu chuan khi thai theo 16 trinh” da dugc
Thu tuéng Chinh phu phé duyét. Dya trén dinh huéng phét trién nay, nhiéu
nghién ctru da duoc thuc hién lién quan dén cac loai xe 6 to dién.

Tuy nhién, khi xem xét trong diéu kién duong xa ¢ Viét Nam c6 thé thay
con thiéu nhitng nghién ctu toan dién, khoa hoc va c6 hé thdng vé xe 6 to dién.
Céc yéu t6 dan dén su gia tang pho bién cua xe dién bao gom nhu cau ngay cang
cao vé nhién lidu, trong khi ngudn cung c6 thé trd nén khan hiém trong tuong lai,
cling véi viéc can giam thiéu 6 nhiém moi trudng ma cac phuong tién giao théng
dang gy ra su ¢b ndy. Chinh vi ly do nay, cac sang kién vé xe dién di ra doi
nham cai thién méi trudng sdng tré nén trong lanh hon.

Xe 6 t6 chay bang nhién liéu hoa thach hién nay dang duoc han ché dé
thay vao d6 1a xe 6 t6 chay dién véi toc d6 gia ting nhanh chéng va né ciing
dang 14 xu huéng phat trién méi cua twong lai. Tai Viét Nam, dang c6 nhiéu
cac nhdm nghién ctu tap trung vao linh vuc xe dién. Pién hinh 14 nhém
nghién ctu cia PGS. TS Nguyén Thanh Quang, PGS. TS Lé Hong Quan clng

cong su dan dau dé tai “Ung dung phan mém Matlab Simcape ¢é mé phong
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va dang gia xe 0 t6 dién” da danh gia murc tiéu thu nhién liéu cua xe trén mot
s6 dang mat duong [3]. Ngoai ra, Khoa Co khi Pong luc thudc truong Dai
hoc Pai hoc Bach Khoa Ha Noi ciing da thuc hién dé tai “Xay dung mé hinh
khao sat kha ning van hanh cua xe dién ¢& nho trong diéu kién noi d6” do tac
gia Tran Quang Minh cung cong su thuc hién, da nghién cttu kha nang van
hanh va ning luong tiéu thu cua xe dién trong diéu kién noi d6 [4]. Hay nhu
nghién cu cua tac gia Nguyén Thanh Cong voi dé tai “Nghién ciru mé phong
va khao sat anh huong cua cac ché do van hanh téi kha nang 1am viéc caa xe
dién " cling da phan tich dén kha nang ting toc, ning luong tiéu thy, quang
duong di chuyén cua xe dién so véi xe chay nhiéu lidu xing [5].

Ngoai ra cling c6 mot s6 nghién ciru nudc ngoai nhu: “Design and
Development of Small Electric Vehicle using MATLAB/Simulink” cua tac
gia Bambang Sri Kaloko, Soebagio va Mauridhi Hery Purnomo da nghién ctru
dung luwong can thiét cua Pin cho mot xe dién, xac dinh hiéu suat cia xe dién
qua qua trinh khai dong hoac chay vai tée d6 khong dbi [6]. Cac nghién cau
nudc ngoai thudng sir dung cac cong cu dé moé phong, dudi dy ciing 1a mot
nghién ctu thuc hién véi sy hd trg cia phan mém Matlab/Simulink
“Modeling of an Electric Vehicle with Matlab/Simulink” cua tdc gia Ahmet
Onur Kiyakli va Hamit Solmaz da danh gia miru ti€u hao nang luong, phanh
tai tao dya vao chu trinh nguoi l1ai NEDC (New European Driving Cycle) va
WLTP (Worldwide Harmonized Light Vehicles Test Procedure) [7]. Cudi
cung la nghién ctru “Modelling of Electric Vehicles Using Matlab/ Simulink”
cia Marah Al Halabi va Anas Al Tarabsheh da danh gia dén PLH, hiéu suét
truyén dong va pin ciia mot chiéc xe 6 to thuan dién [8].

Xay dung md phong PLH cua 6 t6 dién dé danh gia duoc kha ning van
hanh, mic tiéu hao ning luong, hiéu sut truyén dong trong cac dang diéu

kién kh&c nhau. Cac mé phong nay thuong duoc su dung trén cic cong cu
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phan mém chuyén biét nhu AVL Boots, Matlab/ Simulink, Carsim, ... duoc
phat trién dic biét d¢ md phong BPLH cua xe tir d6 phan tich anh huong cua
cac yéu té nhu tde do, nang lugng tiéu thy pin, hiéu suat dong co dién ... Viéc
sir dung cac cong cu nay khong chi gidp thiét ké toi wu hoa va cai thién hiéu
suat ctia 6 t6 ma con tao ra nhitng hiéu biét vé cach thuc hoat dong cua ching
trong cac diéu kién moi truong khéac nhau.

Trong dé an nay, tdi phan tich DLH cua xe 6 t6 dién VF e34 trén cac
tuyén dudng cao toc va d6 thi, nhim danh gia hiéu qua tiéu thu niang luong,
cong suat, mé men xoan va kha nang tai tao nang luong, tir 46 dua ra cac giai
phap tdi wu cho ngudi sir dung.

1.3. Piéu kién dwong xa tai Viét Nam

Tai Viét Nam, mang ludi giao thong thé hién sy phong phu va da dang
v6i cac diéu kién duong x4 khac nhau, mdi loai duong déu co anh huong
riéng biét dén téc d6 tdi da va hiéu suat van hanh cua xe 6 t6. Hién nay, tdc do
t6i da ctia phuong tién khong chi duge xac dinh bdi cac quy dinh phap 1y ma
con bi chi phéi manh mé boi dang duong va diéu kién dia hinh cu thé.

1.3.1 Pwong Cao Tac

Puong cao tdc dong vai trd quan trong trong hé théng giao thdng cua
Viét Nam, khong chi gitp giam thoi gian di chuyén ma con nang cao hiéu qua
van tai. Viéc tuan tha toe do t6i da va cac quy dinh giao thdng la rat can thiét

dé dam bao an toan cho tat ca ngudi tham gia giao théng.
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Hinh 1. 16 Puwong cao tac

Téc d6 Toi Pa: Theo quy dinh, toc do tdi da cho phép trén céac tuyén
duong cao tbc ¢ Viét Nam thuong 1 120 km/h. Tuy nhién, mot sé doan
duong cé thé ¢ gisi han téc d6 thap hon tiy thudc vao diéu kién cu thé va

bién béo giao thdng.

Céc tuyén duong cao toc thuong c6 mit duong phang va rong, it khuc
cua va déo dbc. Nhing dic diém nay giup giam thiéu luc can lin va luc can
khong khi, tao diéu kién 1y tuong dé nghién ctru mdi quan hé giira luc kéo,
cong sut dong co, va van tde. bong luc hoc 6 t6 trén duong cao tde cling
duogc diéu chinh dé t6i wu hoa kha nang tang tdc, van hanh 6n dinh & tbe do

cao, va dam bao hi€u qua ti€u thu nhién liéu.

bac biét, cac dieu kién trén duong cao tdc giup cadc nha nghién ctiu va
nha san xuat tap trung vao vi¢c cai tién cac hé thong ho trg 1ai, nhu kiém soat
hanh trinh ty dong (adaptive cruise control), va to61 uu héda hiéu suat dong co

dé dap ung nhu cau thuc té.
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1.3.2 Pwong Doc

Hinh 1. 17 Puong dac

Téc d6 Tbi Pa: Déi véi duong doc, toe do tdi da cua xe 6 6 thudng bi

han ché dé dam bao an toan. Téc do tdi da co thé giam xudng tir 20 km/h dén
60 km/h tly thudc vao do dbc va tinh trang cua duong. Cac bién bao s& cung

cap huéng dan cy thé cho téc do t6i da cho phép.

Puong doc thuong co cac doan déc ngan hodc dai véi do ddc thay doi,
d6i khi vuot qua 10%. Diéu nay lam ting yéu cau vé luc kéo cua dong co va
luc phanh dé duy tri tdc d6 an toan. Trong cac doan dbc di lén, dong luc hoc 6

t0 phai dam bao:

Cong suit dong co: Pong co can cung cip du cong suit dé thang luc

hap dan va lyc can lan.

M6-men kéo: Do doc 16n doi hoi mé-men kéo cao hon dé duy tri hodc

tang toc do.
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Khi di chuyén xudng doc, dong luc hoc tip trung vao viéc kiém soat

tbc do thong qua:
Luc phanh: Hé théng phanh can hoat dong hiéu qua dé giam téc do an toan.

Phanh dong co: St dung phanh dong co dé giam tai cho hé théng

phanh chinh va tranh hién tugng qua nhiét.

An Toan va Phuong Phap Van Hanh: Nhiing doan duong déc Ion doi
hoi nguoi 14 xe phai duy tri tbc do thdp va sir dung cac phuong phap van
hanh an toan, nhu giitr khoang cach véi xe phia trudc va tranh tang téc dot
ngot. Pbi voi cac xe dién, hé thong phanh tai sinh c6 thé dugc kich hoat khi
xuéng dbc, gop phan chuyén d6i niang luong du thira thanh ning luong dién
dé sac lai pin, ddng thoi hd trg phanh hiéu qua.

1.3.3 bwong Do thi

5w g .L‘ )
Hinh 1. 18 Buong dé thi
Toc d6 Téi Pa: Toc do ti da cho phép trén duong nodi d6 thuong 1a 50

km/h hoac thip hon tiy thudc vao khu vuc va bién béo giao thdng. Tai cac
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khu vuc déng dan cu hoic gan truong hoc, tée do tdi da co thé duoc giam
xudng dé dam bao an toan cho ngudi di bd va cac phuong tién khéc.

Puong do thi thuong co bé mat khong déng déu, nhiéu khuc cua, va
cac yéu t6 anh hudng dén kha ning van hanh cta 6 to nhu gd giam tdc, 6 ga
hodc chudng ngai vat. Nhitng yéu t6 ndy 1am ting yéu cau vé:

Kha ning ting téc: O td can c6 kha ning ting toc nhanh chong dé thich
g véi c4c tinh hudng thay doi giao thong.

Hé théng phanh: Hé théng phanh phai nhay bén va hiéu qua dé xu ly
c4c tinh hudng dirng dot ngot.

Kha ning xoay trd: Thiét ké dong luc hoc can tap trung vao viéc duy tri
tinh 6n dinh va kha niang kiém soéat trong khdng gian hep hozc khi vao cua.

1.3.4 Puwong hdn hep

Téc do T6i Pa: Trén duong hdn hop, toc d6 t6i da cho phép thudng
dao dong tir 60-80 km/h, tiy thudc vao diéu kién cu thé va bién béo giao
thong. Viéc tuan thu téc do nay 1a rat quan trong dé dam bao an toan cho tat
ca cac phuong tién tham gia giao thong, bao gdm ca xe may va 6 to.

Dang Pia Hinh Pwong Hon Hop
- Mit duong khong dong déu:

Puong hdn hop thudng bao gdm ca mit duong nhya va dudng dat, voi
chat lugng mit duong thay do6i. Piéu nay 1am tang hé s6 can lan, anh huong
dén luc kéo can thiét va tiéu thu nang luong.

Cac doan dudng gbd ghé hodc tron trugt doi hoi hé thong treo va 16p xe
phai c6 d6 bam tot dé duy tri kha niang diéu khién xe.

- bia hinh da dang:

Céac doan dbc, khic cua hodc god ghé trén dudng hdn hop yéu ciu hé

théng dong co cung cip md-men xodn da 16n khi leo ddc va kha ning phanh

hiéu qua khi d6 doc.
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Pong luc hoc cua 6 t6 cling can dam bao su On dinh khi vao cua hodc

di chuyén qua cac doan duong phuc tap.
- Tinh hudng giao thong phuc tap:

Su xuét hién cia nguoi di bd, xe dap, hodc cac phuong tién khac doi
hoi hé théng phanh va hé thong hd tro l4i phai hoat dong hiéu qua dé dam bao
an toan.

Trong cac tinh hudng giao thong dot ngdt, dong co can phan hdi nhanh
dé ting hodc giam tc do.

- Bién bao giao thong va tuan tha quy dinh:

Trén duong hdn hop, céc bién bao giao thong cung cap thong tin quan
trong vé toc do toi da, hudng di va cac quy dinh khac. Hé théng hd tro 14i tién
tién nhu kiém soat hanh trinh thich tng (ACC) va nhan dién bién bao giao
thong (TSR) gitp tai xé tuan thu cic quy dinh nay, dong thoi ti uu hoa hiéu

suat van hanh cua xe.
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KET LUAN CHUONG 1

Chuong 1 d3 trinh bay tong quan vé xe 6 t6 dién ¢ nho va diéu kién
duong xa tai Viét Nam, bao gom lich st phét trién, cdu tao, nguyén Iy hoat
dong cua xe dién, ddng thoi phan tich dong luc hoc va dic diém céac loai
duong dic trung. Qua viéc tom luwoc lich st phét trién va nguyén Iy hoat
dong, chwong nay da cung cp nén tang ly thuyét quan trong gitp hiéu rd hon
vé cong nghé va yéu té ki thuat cua xe dién. Phan tich DLH theo cac phuong
doc, ngang, thang dtng va BDLH banh xe 1am rd nhiing yéu té anh huong truc
tiép dén hiéu suat va o6 6n dinh cua xe khi di chuyén. Bong thoi, viéc danh
gia didu kién duong xa tai Viét Nam, bao gom duong do thi, dudng cao téc,
duong d6i ndi va dudng hdn hop cho thay tam quan trong cua viéc thiét ké
mo hinh xe phu hop véi dia hinh thyc té. Cac noi dung nay khong chi tao co
s& ly thuyét vitng chiac ma con 1am tién dé cho viéc xay dung md hinh md
phong xe dién trong chuong tiép theo, gop phan vao nghién ctiu va phat trién

xe dién toi wu hoa cho diéu kién van hanh tai Viét Nam.
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CHUONG 2. COSO LY THUYET VA XAY DUNG MO HINH MO
PHONG XE O TO PIEN CO NHO TREN MOQT SO DANG PIA HINH
TAI VIET NAM

2.1 Co sé ly thuyét

Viéc hiéu 16 céac yéu t6 DLH giup tdi wu hoa hiéu suit, cai thién sy 6n
dinh va ting cudng kha ning kiém soat cua xe. Trong do, cac luc tac dong 1én
xe bao gém luc can khong khi, luc can lan, luc kéo va luc trong trudng. Mdi
thanh phan lyc nay tac dong dén qua trinh phanh, tang téc va duy tri tbc do
ctia xe, dic biét 1a trong cac diéu kién van hanh khac nhau nhu duong bang,
duong dbc hodc dudng gb ghé.

Trong bdi canh xe 6 to dién, nhitng dac diém riéng bi¢t cua hé théng
truyén dong dién va cach thic ma xe dién phan ung véi cac lyc tac dong nay
cang trd nén quan trong hon. Viéc nghién ctru chi tiét cac yéu té DLH tong quét
gitip xac dinh dugc nhimg yéu t6 anh huong 16n nhat dén qua trinh van hanh cta
xe, tir d6 toi uu hoa kha ning tiéu thu nang luong va hiéu suit cua xe.

Trong s céac khia canh ciia DLH, PLH theo phwong doc 13 mot thanh
phan quan trong. Nghién ctu ndy md ta cach xe dap ung voi cac luc kéo va
can doc theo chiéu dai cua xe, tac dong truc tiép dén sac manh tang toc, giam
tbc va van hanh trén cac loai mit duong khac nhau. Hiéu rd DLH theo
phuong doc gitip phén tich sy can bang lyc tac dong 1én xe, tir d6 tinh toan
cac thong sd nhu luc kéo, mO men xoén va cong suat can thiét dé xe van hanh
6n dinh trén moi dia hinh. Phan tiép theo s& di sdu vao co s¢ 1y thuyét cia
DPLH chuyén dong doc theo xe, lam r6 cach cac luc nay tac dong va anh

huong dén hi€u suat cua xe di¢n.
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2.1.1 Mb hinh xe chuyén déng theo phwong doc [1]
2.1.1.1 Xe chuyén dong trén duong bang

Dé xac dinh cac phan luc F,q, F,, ta cAn bang md men do céc luc tao ra
lan luot tai cac diém dat cua F,; va F,, (diém tiép x(c gitta banh xe trudc va
sau v&i duong). Luu ¥ rang md men chu dong M, 1a noi luc va khdng tham

gia vao cac phuong trinh cin bang mé men duéi day:

——

Hinh 2. 1 C4c luc tac dung 18n xe khi xe chuyén dong thang trén dwong bang
M6 men tai diém tiép xUc giita mat duong véi banh sau:

Fp,L+Fh, + Foh+ Mg + Mg, —Gb + Fyhy, =0,

Trong dé : Mg, + Mg, = F,fry, + Fafr, = Gfr, (2.1)
Suy ra:
Gb — Gfry, — Fyh,, F Fyh — Ephy,
Z1 = i
_ (2.2)
_G(b—fr,) — Fyhy, T F;h — Ephy,
- L
Lam tuong ty ta duoc:
_ G(a+ fry) + Fyhy, £ Fgh + Fhy 2.

z2 L
Truong hop xe khdng kéo mooc va di chuyén trén duong bang:
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G(b — fr,) — F,h,, + Fjh

zl L (24)
G(a+fr,) + F,h, + F h
z2 ~ L — (25)

2.1.1.2 Xe chuyén dong trén duong bang véi van toc cao

Hinh 2. 2 Cac luc tac dung 1én xe khi xe chay véi toc dg cao
Khi xe chuyén dong véi toc do cao, luc can khong khi F,, s& ting dang
ké. Khi do, phan lyc tir mat duong 1én banh xe s& giam, tham chi bang 0 va
dan dén tinh trang gay nguy hiém va xe bj mat kiém soét.

L4y md men tai diém tiép xuc cua duong véi banh xe sau (bo qua luc can

lan) ta co:
F,,L—Gb+ F,h, =0 (2.6)
Tarut ra:
Gb — F,,h
Fi= % (2.7)

Téc d6 xe cang tang, luc can khong khi F,, ting theo, phan luc F,; s&
giam di, khi F,; — 0 banh trudc caa xe s& nhac khoi mat dat, khi dé xe s& mat
l4i rat nguy hiém va kém theo d6 1a nguy co 1at xe vé phia sau.

Piéu kién banh trudc cua xe s& nhac khoi mat dat;
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F,; <0 - Gb — Fh,, < 0. (2.8)

Thay F,, vao cong thuc Luc can khdng khi ta co:

2Gb

< 0,5pCAv?h = :
Gb < 0,5pCAv“h,, » Vv oCAh..

(2.9)

Tur diéu kién trén, ta nhan thay rang xe cd chiéu cao 16n s& d& mat 6n
dinh. Vi vay, cac xe c6 toc do cao thuong duogc thiét ké véi chiéu cao thap dé
cai thién su 6n dinh.
2.1.1.3 Xe chuyén dong trén duong dbc

Trong truong hop chung (theo hinh 1.9), khi xe kéo theo mooc va di
chuyén khdng 6n dinh. Xe c6 du thanh phan cac luc can: luc can lan F,, Fy,; luc
can khong khi F,y; luc can quan tinh Fg; luc can Ién doc Fy; luc can mooc kéo
F,; m6 men can lan Mg, Mg, ; MO men chu dong My, trong treong hop nay dugc
coi la ndi lyc.

Can bang md men véi diém tiép xdc cua banh sau véi mit duong ta co:
F,1L — bGcosa £ hGsina + Fyhy, £ Fgh + Fyhp + Mg + Mg, =0 (2.10)

trong do: M¢; + Mg, = F, 1y, + F,,fry, = Geosafry,
Tu phuong trinh trén ta rut ra:

. G(bcosa — frycosa + hsina) — Fy,hy, + Fgh — Fhhy
z1 —
L

(2.11)

Lam tuong tu ta duoc:
G(acosa + frycosa + hsin) + Fy,hy, + Fgh + Fhhy,
72 =
L
2.1.2 Céc thanh phan lwc can tac dung 1én 6 té dién theo phwong doc

(2.12)

Pé tdi wu hoa hiéu suit va kiém soat tét hon chuyén dong cua 6 to dién,
viéc dya trén cac nguyén tic co ban cua co hoc I can thiét. Trong do, dinh

luat I Newton dong vai trd quan trong, cung cap Iy thuyét gitp giai thich méi
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quan hé gitra luc tac dung, khdi lwgng xe va gia toc. Khi &p dung dinh luat
nay vao chuyén dong cua 6 to dién, chling ta c¢é thé hiéu rd hon vé cach céac
lyc twong tac anh hudng dén van toc va kha ning ting toc cua xe, ddng thoi
tao co s dé cai thién hiéu qua nang luong (theo hinh 1.9).

Dinh luat 11 Newton vé gia tbc caa mot vat chuyén dong c6 thé mo ta
theo phuong trinh sau:
dv
dt
Tir phuong trinh trén ap dung vao chuyén dong cua 6 to dién, ta co phuong

F=Gj=G (2.13)

trinh sau:

Fx — (Fg+ Fy £ Fqg + Fg + F) = Gj (2.14)
trong do:
Ff=1f.G-cosa laluc can lan (2.15)
Fq4 = G - sin a 14 lyc can dbc (2.16)
F,, = % p. Cy. A.v? 12 luc can khong khi (2.17)
Fq=5 gj 14 quén tinh cta 6 to (2.18)
Fm =n.Q.Y¥ Ia luc can mooc kéo (2.19)
Vi:

f1a hé sb can lan trong tng ¢ banh xe v6i mit dudng;
G la trong luong cua xe (kg);

ala géc dbc cua mat duong;

p 1a mat do khong khi (p = 1,24 kg/m?3);

A 14 dién tich chinh dién cta 6 t6 (m?);

v 1 van téc tuong dbi cua xe vai khdng khi (m/s);
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Cy 12 hé sb khi dong (khong thtr nguy@n): phu thudc hinh dang, chat

lwong bé mat 6 t6, vo 6 to cang tron nhan, hinh dang 6 t6 cang c6 dang

khi dong hoc thi C,, cang nho (Ns?/m*);

g la gia toc trong truong (g = 9,81 m/s?);

j 1a gia toc tinh tién cua 6 td (m/s?);

& 1a hé s tinh dén anh huong caa céc khéi lugng van dong quay cua o to;

(8 = 1,04 + 0,05i.% : Vi i, 1a ty sb truyén caa hop sd) [1]

n 1a s6 mooc kéo;

Q la trong lugng mot mooc keo (kg);

¥ 13 hé s6 can tong cong cua duong.

Ngoai ra, ta can luu y dén diéu kién chuyén dong cua 6 to dién, o to
dién muén di chuyén, dau tién lyc kéo sinh ra tai banh xe phai thang toan bo
cac thanh phan luc can (diéu kién can):

Fy = XF, =F¢+Fg+F, +F; +Fy (2.20)

Tuy nhién, luc kéo Fy khong thé tang vo han ma bi gisi han boi luc
bam F, tic 1a Fipax = Fyp. Do do, dé xe cd the di chuyen, can thém mot dieu
kién b6 sung (dieu kién du): Fy < F,,

Cubi cung ta co diéu kién chuyén dong cua xe la:

Fy=F = 3%F, =F+Fq+F, +F +Fy (2.21)

2.2. Xay dwng md hinh md phéng bang phan mém Matlab/Simulink
2.2.1. Giéi thiéu phan mém Matlab Simulink
2.2.1.1. Matlab

Matlab (Matrix Laboratory) va Simulink 14 hai phan mém manh mé
dugc phat trién bai MathWorks, mot cong ty hang dau trong linh vuc phan
mém tinh toan va mé phong. Matlab duoc ra mét 1an dau vao nim 1984, véi

muc tiéu ban dau 1a gidp cac nha nghién ctru va ky su tiép can dé dang vao
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tinh toan s hoc va xt Iy ma tran. Ngay nay, Matlab khong chi 1a céng cu
quan trong trong khoa hoc may tinh ma con tng dung rong rai trong cac linh

vuce nhu k¥ thuat, y hoc, kinh té va nhiéu nganh nghién ctu khac. [9]

MATLAB 4\
SSIMULINK

Hinh 2. 3 Logo phan mém Matlab

- o x
S SCe] - @ o]

]
a
a
®
&
[

rrrrr

Hinh 2. 4 Giao di¢n Matlap R2023a
2.2.1.2. Simulink
Simulink, mgt cong cu m¢ rong cia Matlab, dugc gidi thi¢u vao cudi
thap ky 1980 nhdm muc dich gitp ngudi st dung tao ra cac mo hinh mé
phong dua trén hé thong block diagram. Pugc tich hop chit ché voi Matlab,
Simulink cung cip mdt moi trudng truc quan cho viéc phan tich va thiét ké

cac hé thong PLH va quan 1y hé thong.
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DPé chay Simulink ta vao muc “SIMULINK LIBRARY” hoic danh

“Simulink” ra man hinh lam viéc.

SIMULATION MODELING

Stop Time
. A

; I open ~ e (@A)
= &t = =
New = Library Signal Step Data Logic s-Eye  Sim
- @@ ernt - o Table Back - Inspector  Analyzer Scope M
e UIBRARY PREPARE MULATE REVI I z
F Ubrary Browsar x uniitied = ¥
Hile™ BlLG EEE © [Futea -1
T | by | Saarch Rets I ~ &3 Simulink Library Browser o X B E
= a
¥ simulink ~ MUX - - - g
» Merospace Blockset =
b Audio Toolbox Simulink
¥ Automated Driving Toolbox = v Simulink ~ ~
b AUTOSAR Blockset
= commoriy e | (]
P Communications Toolbax ™
Conti E:
» Communications Toolbak HDL SUpport = ontnueus
» Computer Vision Toolbax Dashboard Additional Math  Commonl Iy
¥ Control System Toolbox Discontinuities &Discrete  Used Blocks
» Data Acqusition Toolbex Discrere
P DS Blocksat Logic and it ﬁT
b Deep Loering Toboe Lookup Tables =
» D57 HDL Toalbox N
Math Operatior
Systom Too Continuous  Dashboard
b 0 Syt Tt 1 S Matns Opeat
» Embeddsd Coder Messages & Ew NAR ]
P Fined-Puirtt Designer Medel Verificat (N
¥ Fixed Point. Designer HDL Suppert Model-Wide Ut
b Fuzzy Logic Toolbos. Ports & Subsyst || Discontinuities  Discrete
b MELCoder Signal Attribute <
e Sort ot [
¥ Indusirial Commanication Toolbox Sinks
¥ Instrument Control Toalbox Sources Logicand Bt Lookup
b Miad-Signal Blockset String Operations Tables
¥ Madel Predictive Control Toolbos: User-Defined Fi +
[ ——" Additional Mat = E
: wa :rw:\ Bll;lsd HOL Support Quick Insert +
gation ool
b Phased Array Systam Toolbox Aeraspace Blockse Math Matrix
P Powertrain Blockset Audia Toolbox Operations Operations
¥ Radar Toolbax Automated Driving
¥ Rainforcemant Learming ] AUTOSAR Blacksat E H
b Report Generator " Communications Tc ¥
» Requirements Toolbox - < > v
b BF Blockset e »
Ready 100% VariableStepAuto

Hinh 2. 5 Giao di¢n Simulink va Simulink Library
Tao mot md hinh méi bang céch:
Click vao icon New model hoac go Ctrl-N

ES Simulink Library Browser -

File Edit View Help

New ’ Ctrl+N

1 Open Ctrl+0
Close Ctrl+W

Mgdel
Library

M 6

Library: Simulink ~ Search Results: (none) ~ Frequently Us

Logic and Bit Operations
Lookup Tables

Math Operations

Model Verification
Model-Wide Utilties
Ports & Subsystems

=

fEv

-+
1

Hinh 2. 6 Ta¢o m6 hi

>

h mai

Logicand Bit
Operations

Math

Namenbinme

8]

,-

A
L ﬁ p Somnns Lt y\- Continuous
Preferences... Blods
pIsconunumesT—
Discrete ? Discontinuities Discrete

Lookup Tables

Model

Vmeibimmbinm
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#3 mo_hinh_hoa_EVs - Simulink a x
SIMULATION DEBUG MODEUNG APPS
L, (3 Cpen ~ o] = Stop Time 35 o
w [T} o . | = 4 @ K [ﬁ \'7
New E v~ P Signal ~ ||| Normal | s Run Step Data Logic Birds-Eye  Simulation
= L Browser Table o Fast Restart Bak~ ~  Foward nspector  Analyzer Scope Manager
RLE LIBRARY PREPARE MULATE REVIEW RESULTS -
§ mo_binh_haa_EVs =
HE g
i e ] 7
- H
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=
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s e — =)

e

. =28 a =,
& o
»

Ready 3%

Hinh 2. 7 Cira sé lam viéc, xay ding md hinh

&
8

¢
]

H
L
H

autofodeds)

M6 phong md hinh: Dung Iénh Start (Menu Simulation > Start) hoac

nhap chudt vao icon Start

¥4, mo_hinh_hoa_EVs - Simulink

SIMULATION EBUG MODELING

(-] 3 Open iE g " Swop Time |35 q&
New B ST < Library signal g ok ) step
*~ @@ Pint - Browser Table o Fast Restart Back
FILE LIBRARY PREPARE SIMULATE

=

sedeu Auadayg ||

E .6

I3
]
0 0 {0 {0 (00

BUDOS®
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&
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93% autolodeds)

Hinh 2. 8 Chay mo hinh sau khi hoan thanh

&
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Xem tin hiéu tir Scope: nhap doi vao khdi Scope

T T T T _m
25 30 36
£
T T T T T
8 ¥ -
6 -
4 -
2 -
0 1 1 I 1 1 Bl
0 5 10 15 20 25 30 35
CMAICE A Q-1El- 4
40 T T T Sk
30 -
20 1
10
o .|
I i I 1
5 10 15 20 25 30 35
Ready Sample based T=35.000

Hinh 2. 9 Tin hiéu tr khoi Scope

2.2.2. M0 phéng dong luc hoc ciia 6 to dién

Bo chuyén déi

, . Banh rang va .
Ac quy ngudn va dong <::> truyén dong <:> Banh xe

: :

Phu kién Ché do lai

Hinh 2. 10 So' d6 khéi md hinh pham vi cia 6 to
Nhin vao Hinh 2.10, ta c6 thé thay cac thanh phan quan trong nhu khoi
ac quy, bo chuyén doi nang luong, dong co, va khdi phu kién. Khéi phu kién
nay bao gom céc hé thong nhu diéu hoa khong khi, may sudi, tro luc 1ai, hé
théng théng tin giai tri, cing voi nhiéu hé thong khac cd trén xe. Ngoai ra,
con ¢6 cac khéi banh rang va truyén dong, khdi banh xe, ca hai déu dugc coi

la phan cua hé thong co khi trén xe. Vi vay, viéc md hinh héa PLH cua xe
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dién trong mot chiée xe dién chay bang pin, hoic trong cac phuong tién khac
nhu xe st dung pin nhién li¢u, siéu tu dién, xe dién dua trén banh da, hoac su
két hop cua nhiéu ngudn luc khac nhau, déu 1a nhimg budc quan trong dé
hiéu va toi uu hoa cach thirc van hanh cua cac hé thdng nay trong viéc diéu
khién mot chiéc xe dién.

Viéc sir dung phan mém Matlab/Simulink nham phan tich hiéu suat cua
xe dua trén cac mo hinh toan hoc la mot cdng cu vo cung hiéu qua. Qua trinh
mo6 phong mé hinh dién tir ndy su dung cac khdi chiic ning c6 sin trong thu
vién cua Simulink, cho phép xay dung hé thdng md phéong chi tiét va chinh
xac. Nho sy linh hoat va md-dun héa cua phan mém, ngudi ding c6 thé dé
dang tich hop céc thanh phan nhu co dién, bo truyén dong, pin va hé thong
diéu khién, tir d6 danh gia kha nang van hanh cia xe trong nhiéu diéu kién
khac nhau.

Mo hinh xe dién trong Matlab/ Simulink sir dung cac théng s6 dau vao
quan trong nhu: khéi lwong xe, ban kinh banh xe, dién tich bé mat can trudc,
ty sd truyén dong, téc do xe, khéi luong ngudi lai, md men xoan cuc dai va
cong suat cuc dai. Nhitng thong sb nay 1a co sé dé mé phong chinh xac cac
yéu t6 DLH cua xe, tir kha ning tang tdc, ty 1& chuyén hda ning luong va cac
thanh phan luc can cua xe. Viéc nhap ding cac thong tin nay gitip mo ta cac
bao céo thuc té, cung cap chi tiét vé hiéu suat hoat dong cua xe dién trong cac
diéu kién van hanh khac nhau.

Trong quéa trinh xay dung PLH xe dién bang phan mém Matlab/
Simulink, ta str dung cac khdi chinh sau dé thiét 1ap mé hinh mé phong:

- Khéi Nguén Chu trinh Lai xe [9]:

Khéi Ngudn Chu trinh Lai xe trong Simulink md phong cac chu ky lai
xe chuan, cung cap di liéu van téc theo thoi gian dé kiém tra va phan tich

hiéu suat dong co va xe. Dir liéu nay co thé bao gom céc chu ky lai xe nhu
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FTP-75, HWFET hoic cac chu ky tuy chinh khac. Chirc niang chinh cta khdi
1a tao ra tin hiéu tbc do tham chiéu (RefSpd) dé kiém tra phan tng cua hé

théng dudi cac diéu kién lai xe khac nhau.

RefSpd

FTP75 (2474 sec
Hinh 2. 11 Khéi nguéon Chu trinh L4i xe

- Khdi B§ diéu khién téc dd AC [9]:

Bo diéu khién téc d6 AC dong vai trd quan trong trong hé théng diéu
khién cua md hinh, thudng thuc hién chire ning diéu chinh tdc d6 xoay chiéu
(AC) bang cach so sanh tbc do thuc té v6i tbe d6 mong mudn. Khéi nay dua
trén sy khac nhau giita toc d6 thuc té va tbe do mong mudn dé tinh toan md

men xodn can thiét dé dat hoat dong hiéu qua. Bao g(‘A)m cac tin hiéu:

Torque
) N Torque* >

S

JNF ctrl [

Speed Controller
(AC)

Hinh 2. 12 Khéi bé diéu khién toc dg AC
- Khdi Bé diéu khién véc-to cho déng co PMSM [9]:
Khéi Bo diéu khién véc-to cho dong co PMSM doéng vai trd quan trong
trong viéc diéu khién co dong bd nam cham vinh ctru trong mé hinh xe 6 t6
dién. N6 t6i wu hoa md men xodn va dong dién ba pha, dam bao hiéu qua co

s& hoat dong, dap mg nhanh chéng va chinh xac theo yéu cau cia hé thong.
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Average
Torque®™ g phase

),

Jteta

M I_abc @ or
Y vdc Bus

&

Vector Controller
(PMSM)

Hinh 2. 13 Khéi bé diéu khién véc-to cho déng co PMSM

- Khdi Bién tan ba pha [9]:

Khéi Bién tan ba pha la mot thiét bi dién tir ding dé chuyén doi dién ap
mot chiéu (DC) thanh dién 4p xoay chiéu ba pha (AC). Trong xe 6 t6 dién,
khéi bién tan nhan dién ap DC ap dung tir cac ngudn nhu pin hodc bd luu trix
nang luong va chuyén d6i né thanh dién 4p AC. Bo bién tan cho phép diéu
chinh téc d6 va md men xoan ctia dong co bang cach thay d6i tan sd va bién
do dién ap déu ra.

Three-phase Inverter

ctrl k

Ap

=] -]
Ch

Hinh 2. 14 Khéi bién tan ba pha
- Khoi Pin: Pai dién cho ngudn ning luong dién cua 6 t6 dién. N6
cung cdp ung dung va dong dién can thiét dé van hanh cac thiét bi dién bao
g6m dong co dién va diéu khién hé thong. Trong md phong nay, khéi pin tich
hop cac khéi diéu kién dé quan 1y ning luong bao gom cac cong viée sac va
phong dién, gitp t6i uu hiéu suat va tudi tho cta pin. Khdi ndy mo phong

dudi dién ap DC. [9]



44

+
+ @A
—
{m
I
T 7T
Battery

Hinh 2. 15 Khoi Pin
- Ché d¢ sac:
Mo phong khéi pin qua trinh sac pin bang cach tinh toan dong sac va ap
dung dién dya trén s6 luong pin nhu dung luong, dién trd, nhiét do, ...
Khéi luong tinh toan ddy du va hiéu suat tong hop ciing duoc tinh toan
theo thoi gian dé danh gia két qua hiéu qua cua qua trinh sac.
- Ché dj xa:
Khi pin cung cap ning luong dé tai, khoi Battery sé mo phong qua trinh
xa pin bang cach tinh toan dong phong, dién ap va pin theo thoi gian.
Khéi lugng 16n tinh toan thoi gian st dung va ning luong con lai trong

pin dé danh gia hi¢u suat va kha nang cung cap dién cua pin.

t
J -
First order 0
Iowﬁfer
i(lt) 0 (Discharge) Internal
i + Sel Resistance
1 (Charge) ———\/\/\\7—>—o+
EXp(S) B A Ibatl ‘
# | Sel(s)  L(B-ut)-s+1
I
Exp
\ ¢ v Vpatt
Echarge = A1G.i* Exp. BatiTvpe) Controlled
) - - —Ebat *) voltage
Edischarge = J2t, i*, Exp, BaitType) T source
O -

Hinh 2. 16 Mach twong dwong cua Pin Lithium
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M6 hinh xa (i* > 0):

Aitie) = Ey— K - Q{jh i —x-ﬁ i+ A-exp(—B- if) (2.22)
M® hinh nap (i* < 0):
o ) . ) . .
j‘z(”‘ L% 1) = ‘;:I,'I- — K - m ciw—K - {_}E it -it+ A EJ{D{—E - If} (2.23)
Trong do:

E,. Bién ap khong doi caa pin (V)
K: Hang sé phan cuc (V / Ah)
Q: Dung Iugng pin (Ah)
i*: dong luc dong dién tan sb thap (A)
i: dong dién cuaa pin (A)
A: dién ap ham mii (V)
exp: BDLH vung theo ham mii (V)
B: dung luong theo cap s nhan (Ah™)
- Khoi PMSM: 13 khdi md phong dong co dién dong bd nam cham

vinh ctru, giup tao ra mé men va diéu khién toc do cua dong co.

™ 1
aA I/'

aB

Permanent Magnet
Synchronous Machine

Hinh 2. 17 Khéi PMSM

Céc khoi trén két ndi voi nhau gitp phan tich hi¢u suat ctia xe di¢n,

N
5

{
II
\

C

danh gia cac chién lugc diéu khién khac nhau, t61 vu héa hi¢u qua nang luong

va dap tng diéu khién trong diéu kién van hanh thuc té. [9]
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- Khéi Than xe [3]:

<|NR | < H

g

<NF | < \I/ vp>

D eta /\/I\ W4

Vehicle Body
Hinh 2. 18 Khoi Than xe
Khéi than xe gdm cac cum thanh phan ciu thanh nhu khung vo, ndi that,
dong co, hé théng truyén dong, va cac bd phan khac. Khoi nay dugc dic trung

boi mot khoi luong m, dugc tinh tir trong tam CG cua xe voi toa do a, b, h.

mgvy I: i

Hinh 2. 19 So d6 BLH doc cia khéi thin xe
Tay vao muyc dich st dung, md hinh than xe co thé la phang hoac
khdng gian. Trong d& an nay, md hinh phing dwoc sir dung véi so dd6 DLH
theo phuong doc cua xe, gom cac luc Fy, Fyr, Fyr, F,r VA luc khi dong hoc F,.
V, 1a van téc xe. M6 phong gia dinh xe khoéng ¢ chuyén dong thang dung va
& trang thai can bang, cac banh xe tiép xic mat duong. Chuyén dong cua xe

dugc mo ta qua phuong trinh 1ap trinh trong Matlab.
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mV, =FE, —F; —mg - sinf (2.25)
E = n(Fxf + Fxr) (2-26)
1
Fd = EcdpA(VX + VW)Z ’ Sgl’l(VX + VW) (227)

Trong d6 Cq, p, A, V,, 1 céc théng sb lién quan dén luc can khdng khi,
khi d6ng hoc, dién tich can chinh dién, va n 1a s6 lugng banh xe trén mdi truc
(f — truc trudc, r — truc sau).

Céc phan luc tr mat duong dugc tinh theo céng thurc sau:

_ —h(F4 + mgsin f§ + mv,) + b - mgcos B
Far = n{a+hb) (2.28)

_ +h(F4 + mgsin  +mv,) +a- mgcos [
For = T D) (2.29)

Khi xe dung, cac banh xe chiu luc phan tc dung tinh theo phuong trinh sau:

cos B (2.30)

Fz ¢ + F,r = mg n

Khdi Than xe trong Simulink la cong cu quan trong cho viéc md phong
PLH va dong hoc cua than xe, giup xac dinh cac luc tac dong va phan tng
cua xe trong céc tinh huéng lai khac nhau.

- Khdéi Lép xe (Cong thirc ma thuat):

>N “\”] sp>

Hinh 2. 20 Khai I6p xe

Khdi nay str dung dé md phong mdi quan hé gitta luc va chuyén dong

cua 16p xe, bao gédm céc yéu té nhu luc kéo, luc can va luc phanh. M6 hinh
gitip xac dinh céach 16p xe twong tac vi mat duong, cho phép moé phong dic

tinh BLH cua xe trong cac diéu kién lai khac nhau. DPuoc md ta nhu sau:
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Fx

Hinh 2. 21 M6 hinh banh xe

Phuong trinh thuc nghiém dya trén bon hé $6 A, B, C, D.
F, = f(k,F,) = F,Dsin(C X arctan{By — E[By — arctan(By)]}) (2.31)
Trong do:
F; 1a luc thang dung;
Fx la luc doc;
B,C,D, va E la cac hé so lién quan dén théng sé hinh hoc cua 16p va

trang thai mat duong.

reW-Vy

k=%

1a hé s truot Vi W - van téc goc caa banh xe, V., - van téc

dai tai tam banh xe; r, - ban kinh lam viéc trung binh cta banh xe.

Bang 2. 1 Bang hé s6 ma sdt theo diéu kién mdt dweong [3]

Loai mat dwong B C D E
Pwong khd 10 1.9 1 0.97
Puwong wét 12 2.3 0.82 1

Puong co tuyét 5 2 0.3 1

Dwong dong bang 4 2 0.1 1

M6 hinh md phong banh xe chuyén dong on dinh, khong co dao dong

quay, lic ngang do cac goc camber hoic luc bén.
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Khdi Lp xe (Cong thirc ma thuat) trong Simulink 12 cdng cu manh mé
cho viéc mé phong hanh vi caa 16p xe, gitp phan tich cac lyc tac dong va dac
tinh chuyén dong caa xe. N6 cung cap théng tin quan trong cho viéc phan tich
hiéu suat, nghién ciru d6 bam dudng va tdi vu hoéa hé théng diéu khién.

Sau khi két ndi véi nhau, ta xay dung duoc mé hinh BDLH theo phuong
doc cua xe dién bang phan mém Matlab/ Simulink:

- Khéi hé thong Phanh:

FrictionBrakeForce[N]
1-BF

&D' J—K—\
BPPI%] BrakePedalPosition[%] V DesiredBrakeForce[N]
° BPP% * MaxBrakeForce :E’.
BrakeOutput
RegenBrakeForce[N]
BF w/G
@ Velocity[mph] > >5 RegenBrakeTorque[Nm]
VehicleSpeed[mph] vimp 9 a
=¥

Hinh 2. 22 Thiét ldp so do khoi hé thong Phanh
So @6 khéi nay trong Simulink duoc thiét ké ¢é mé phong hé théng
phanh ctia xe dién, tap trung vao viéc phan phdi luc phanh gitra phanh ma sét
va phanh tai sinh. Ngoai ra, so d6 nay gilp phan bo ti wu luc phanh dé cai
thién hiéu qua nang luong va kéo dai tudi tho cua hé thong phanh xe dién.

- Khdi dong luc xe dién

(1) »1/100
Acceleration pedal position [%] %

>
242 .

min
Max torque [Nm]

]

A 4

Maximum torque [Nm]

110000 X -1 » 2
L Max breaking torque [Nm]

Max motor power [W] . Fraction of torque Max breaking torque[Nm]

Rotor speed [rad/s]

Hinh 2. 23 So' d6 khoi dgng luc ciia xe dién
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So d6 khéi nay trong Simulink mé phong PLH cua xe dién, tap trung
vao viéc tinh toan md men xoan dong co dua trén vi tri ban dap ga va gidi
han cong suat dong co. Ngoai ra, giup quan 1y hiéu qua viéc phan phdi mo
men xoin, t6i uu hoa hiéu suét va tiét kiém nang luong trong qua trinh van
hanh xe dién.

- Khéi mé phong hé thong truyén dong dién

Torqua
L I o ‘
& crif=——T
Reference torque [Nm]
Spesd Comoller
(Ac)
Vector Controller
(PMSM)
Average.
3 phase
Elociromagnes lorque [Him)
oole ciromagnets torgue [Nm)
.J <Rotoe arage eiam rac> B
Torgue
£}
Rotor speed
Iradis]
L &P
e
N an | 4=
L T ¥ \m
= j\\’\ . ‘ i I
" 3 1 1s
— Tle H \ /
S cp + F ] >
— Permanent Magnet
Batiery Three-phase Inverter \‘ ‘ Synchronous Machine

Hinh 2. 24 M6 phéng hé thong truyén dong dién
So dd khéi nay trong Simulink mé phong DLH cia xe dién, tip trung
vao hé théng truyén dong dién sur dung dong co déng bo nam cham vinh ctru
(PMSM).

- Khdi m6 hinh PLH theo chuyén déng doc ciia xe dién:

Total friction

Housing
INR | e H
INF | @ L |y b »
V (km/h)
s to kmh
B—» Dbeta T wa «—EI
€ IR
Longitudinal Vehicle
Dynamics
T
speed sensor m’::;’“‘“'u“ s D s o
v A O 4
fronttire 1
E D .. S >0
B )
Molor speed (rad/s)1 fronttire 2

Hinh 2. 25 M6 hinh BLH theo phuong doc cua xe dién
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So dd khdi nay trong Simulink dugc thiét ké dé mo phong PLH cua xe
dién, tap trung vao cac yéu to anh hudng dén chuyén dong doc cua xe.

Sau khi hoan tat viéc thiét 1ap cac khdi hé thdng con, tién hanh két ndi
cac khéi nay véi nhau dé xay dung mé hinh DLH cua xe dién theo phuong
doc.

Qua trinh nay dién ra theo cac budc sau:

Két ndi cac khdi hé théng phanh: Cac khdi md phong hé théng phanh
tai sinh va phanh thuong duogc lién két v6i nhau, cho phép mé hinh phan anh
chinh x4c kha niang phuc hdi nang lugng trong qua trinh phanh.

Lién két khdi dong luc hoc: Khdi DLH xe dién dugce két ndi véi cac
khéi khéc, tao thanh mot chudi lién két tir lyc tac dong dén chuyén dong cua
xe. Piéu ndy gitp mo hinh mé phong cac yéu té nhu trong luc, luc can lan, va
luc can khong khi.

Két ndi hé thong truyén dong dién: Khdi mo phong hé thong truyén
dong di¢n duoc gén lién véi khoi dong luc hoc, cho phép tinh toan va tdi wu
héa mé men xodn va cong suat truyén dong trong sudt qua trinh van hanh.

Tich hop mé hinh chuyén dong doc: Cudi cung, cac khdi mé phong
chuyén dong doc cua xe duoc két ndi v6i nhau, dam bao réng moi yéu td anh
huong dén van toc va DPLH déu dugc phan anh chinh xé4c trong mo hinh.

Qua trinh két ndi cac khoi nay tao thanh mdt mé hinh BPLH hoan chinh
cho xe dién VinFast VFe34, gitp thuc hién cic phan tich va danh gia hiéu
sut trong cac diéu kién van hanh khac nhau. M6 hinh nay s€ la cong cu hitu
ich trong viéc hiéu 15 hon vé hanh vi van hanh cta xe va tdi wu hoa hiéu suat

nang luong.
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Hinh 2. 26 M6 hinh BLH xe dién VF €34 si dung phan mém Matlab/Simulink

2.3. Hiéu chuan mé hinh md phéng

Pé hiéu chuan chinh xac dugc do tin cay cia md hinh mé phong thi md
hinh can dugc hiéu chuan trude khi duoc sir dung vao viéc nghién ctu anh
huong caa xe dién d6i véi cac dang dia hinh. Pé phuc vu cho viéc chuan héa
mod hinh md phong, mét thi nghiém duoc tién hanh trong cac diéu kién cu thé,
chon loai xe dién Vinfast VF €34 véi khéi luong cua xe la 1861 kg, md men
xo0an cyc dai cua dong co 1a 242Nm, coéng suat cuc dai cia dong co la
110kW, véi diéu kién khong co giod, d6 dc bang 0% va chay trén mit duong
nhyua khd, sach. M6 hinh md phong trong 45 gidy. Két qua so sanh gitra mo
hinh va thuc nghiém cho thay van téc xe va quing duong xe di chuyén duoc
gan nhu gidng nhau (Hinh 2.27 va Hinh 2.28), trong khi su khac biét 16n nhét
vé toc do la xap xi 2% ¢ giay tha 15. Su khéc giita gia tri thuc nghiém va mo
phong nay 1a hoan toan chip nhan dugc vi gia tri thuc nghiém ghi dugc nim
trong pham vi cho phép. Két qua so sanh giira ca&c md phong chang to tinh

chinh x&c caa moé hinh mo phong.



53

900 Quang dwong xe di chuyén (m)

Mé phéng
Thuc nghiém

800 r

700

Quéng dwong (m)
P (%) @D
o o o
o o o

w

o

o
T

200 r

0 1 1 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Thoi gian (s)

Hinh 2. 27 So sanh két qua md phéng va két qud thuec nghiém vé quang dwong
Van téc xe (km/h)

80_ ! ! ! ! ! -

Mo phdng
Thuyc nghiém

~J
o
T

Van téc xe (km/h)
= )] (o)]
o o o

W
o
T
1

N
o
T
1

10 1

5 10 15 20 25 30 35 40 45
Thoi gian (s)

Hinh 2. 28 So sanh két qua md phang va két qud thuc nghiém vé vdn toc xe
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KET LUAN CHUONG 2

Chuong 2 d3 xay dung co s& 1y thuyét va phat trién mé hinh mé phong
0 to dién cd nho trén cac loai dia hinh dac trung tai Viét Nam. Céc co so 1y
thuyét vé PLH 6 t6, md hinh toan hoc ctua hé théng truyén dong di¢én va anh
huong cua cac yéu td nhu diéu kién duong x4, tai trong va van tde da duoc
trinh bay chi tiét, tao nén tang vitng chic cho viéc xdy dung mé hinh. Mb
hinh mé phong duge thyc hién trén phan mém Matlab/Simulink, véi qua trinh
hiéu chuan dya trén dit liéu thuc nghiém, ddm bao do chinh xac cao va kha
nang phan anh sat thuc té. Két qua mo phong khong chi gitip danh gia hiéu
suat van hanh cua 6 to dién trén cac dang dia hinh khac nhau ma con cung cép
co s& cho viéc toi uu hoa thiét ké va diéu kién van hanh, gop phan nang cao
hi¢u qua str dung xe dién trong diéu kién thyc té tai Viét Nam.

Nhitng ndi dung trong chuwong nay di xiy dung nén tang vimg chac cho
viéc tiép can cac van dé tiép theo. Chuong 3 s& di sau vao phan tich két qua
mo phong, tir 46 dé xudt cac giai phap nham tb6i wu hoa hiéu suit van hanh
ctia 0 to dién, dam bao kha ning Gmg dung trong diéu kién giao thong da dang

tai Viét Nam.



55

CHUONG 3. PHAN TiCH KET QUA NGHIEN CUU MO PHONG
3.1 Thiét 1ap m6 hinh mé phéng

Trong phan nay, t6i sé trinh bay qua trinh thiét lap moé hinh mé phéng
cho xe dién VinFast VF e34, dua trén co sd 1y thuyét di dugc trinh bay trong
Chuong 2. M6 hinh md phdng dugc xdy dung trong Simulink véi muc dich
nghién ctru va danh gia hiéu suét cua xe dién trong cac diéu kién van hanh
khac nhau. Cy thé, mé phong s& duoc st dung dé tinh toan va danh gia cac
dai lugng quan trong nhu cong suét tiéu thu, md men xoén, van tdc, va nang
luong thu hoi tir hé thong phanh tai sinh.

Viéc thiét 1ap mo hinh mo phong cho phép phén tich cac yéu té anh
hudéng dén hiéu suit va hanh vi cua xe, tir 46 dua ra nhirng két luan vé mirc d6
hiéu qua trong van hanh va kha ning tiét kiém ning luong cua xe dién
VinFast VF e34. M6 phong sé& thuc hién cac phép tinh dua trén cac thong sb
k¥ thuat cta xe, bao gom:

Bang 3. 1 Bang thdng s ky thugdt ciia md hinh md phong xe dién VF e34

TT Théng s6 Gia tri
1 Cong suit cuc dai (KW) 110
2 M6 men xoan cyuc dai (Nm) 242
3 S6 luong dong co dién 1

4 Dan dong HTTL FWD
5 Khéi lugng xe khong tai/toan tai (Kg) 1536/1861
6 Chiéu dai co so (mm) 2610.8
7 Dai x Rong x Cao tong thé (mm) 4300 x 1768 x 1613
8 | Khoang sang gam xe khong tai/ day tai (mm) 180/140
9 Dién tich bé miat d6i dién khong khi (m?) 2.37

10 S tay sb 1 AT
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TT Théng sb Gia tri
11 Ty s6 truyén 7.94

12 Hiéu suét hé théng truyén luc 0.9

13 Van tdc cuc dai (km/h) 137

14 Loai pin Pin lithium
15 | Pién ap danh dinh cua khéi pin Lithium (V) 396

16 Dién ap hoat dong (V) 308 —456.5
17 | Dung lugng dinh mirc ciia khéi pin Lithium (Ah) 106.06
18 Khéi luong pin (kg) 300

19 Quang duong nap lai (km) 285

20 Kiéu 16p trude 215/45R18
21 Kiéu 16p sau 215/45R18
22 Hé s can lan 0.015
23 Bién dang doc cua 16p (m) 0.01

24 Hé s6 can khong khi 0.25

25 Mat do khong khi (kg/m3) 1.24

26 Hé s6 bam (loai duong nhya — kho, sach) 0.8

27 Hé s6 bam (loai duong nhua - uot) 0.45

28 Gia tbc trong truong (m/s?) 9.81

Ghi chl: Pin cua VinFast VF e34 gdom 11 pack, mdi pack chta 220
cell. Trong mdi pack, c6 22 cell mac song song va 10 cell mac ndi tiép.
Sau khi thu thap céc thong s6 dau vao cua xe dién VFe 34, cac dir lidu

nay s& duoc nhap vao khbi mé hinh trong qué trinh mé phong.
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x L Maxtorque

242

min

Maximum torque [Nm]

110000 X

Max motor power [W]

Rotor speed [rad/s]

-

Max torque [Nm]

_1\ »l o
/ Max breaking torque [Nm]

Fraction of torque Max breaking torque[Nm]

Hinh 3. 1 Thong so dau vao cua Cong suat cuc dai va M6 men xoan cuc dai

Block Parameters: Longitudinal Vehicle Dynamics *
vehicle Body Auto Apply 1@
. Settings Description
* Main
> Mass 1861 kg A
+ Number of wheels per axle 2
» Herizontal distance from CG to front axle  [2610.8/2 13054 | mm v
» Horizontal distance from CG to rear axle  |2610.8/2 1305.4 | mm ™
» €G height above ground BT6.5 mm b
Externally-defined additional mass Off bd
> Gravitational acceleration Ig.m |m,f‘s“2 hd
Megative normal force warning Off b
“~ Drag
» Frontal area [2.3? | m*2 hd
> Drag coefficient 0.25
> Air density II.ZA |kgfm*3 A

Hinh 3. 2 Théng s6 vé khoi than xe



E] Block Parameters: front tire 1

Tire (Magic Formula)

Settings Description
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X
Auto Apply @

Parameterize by
> Rated vertical load
» Peak longitudinal force at rated load
> Slip at peak force at rated load (percent)
v Geometry
» Rolling radius
v Rolling Resistance
Model rolling resistance
Resistance model
» Constant coefficient
> Velocity threshold for rolling resistance
¥ Dynamics
Compliance
2 Longitudinal stiffness
* Longitudinal damping
Configurability
Inertia
> Tire inertia

2 Initial velocity

~
Peak longitudinal force and corresponding slip b
4564.1025 N e
4564.1025%0.8 3651.3 (N w
10
325.35 mm e
Constant coefficient b
0.015
1 mys v
Specify stiffness and damping b
4564,1025/0.01 45641e+05 | N/m v
400 N/(m/s) e
Compile-time b
Specify inertia and initial velocity b
10%0.32535%0.32535 1.0585 kg'm#2 e
0 rad/s ™

Hinh 3. 3 Théng s6 vé khoi banh xe c6 hé sé bam 0.8

E] Block Parameters: fro

Tire (Magic Formula)

Settings Description

x
Auto Apply @

> Rated vertical load
> Peak longitudinal force at rated load
> Slip at peak force at rated load (percent)
v Geometry
> Rolling radius
* Rolling Resistance
Model rolling resistance
Resistance model
» Constant coefficient
> Velocity thresheld for rolling resistance
~ Dynamics
Compliance
> Longitudinal stiffness
“ Longitudinal damping
Configurability
Inertia
» Tire inertia

> Initial velocity

~
45641025 N e
4564,1025°0.45 20538 | N V
15

32535 mm e
Constant coefficient b
0.015

1 m/s V
Specify stiffness and damping b
4564,1025/0.01 45641e+05 | N/m w
400 N/(m/s) e
Compile-time b
Specify inertia and initial velocity a
10%0.32535%0.32535 1.0585 | kg*m»2 V
0 rad/s ~

Hinh 3. 4 Théng s6 vé khoi banh xe c6 hé so bam 0.45
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Block Parameters: Battery -

Battery (mask) (link)

Implements a generic battery model for most popular battery types.
Temperature and aging (due to cycling) effects can be specified for
Lithium-Ion battery type.

Parameters  Discharge
Type: Lithium-lon w
Temperature

[] Simulate temperature effects
Aging
[] Simulate aging effects

Nominal voltage (V) |403.2
Rated capacity (Ah) |104.15
Initial state-of-charge (%) (100

Battery response time (s) |(0.038713*104.15)/45.2826 0.08904 |3
Hinh 3. 5 Théng s6 vé khéi Pin Li-lon

DPé mo phong van tbc trén hai loai dia hinh khac nhau, ngoai cac thong
s6 co ban cuia xe, ching ta sé& thiét 1ap thém céac tham sé dau vao cho mé hinh:
duong cao tdc va duong d6 thi. Béi véi duong cao tde, van tdc tdi da cua xe
dat 100 km/h, trong khi van tdc t6i da cho dudng do thi chi 1a 40 km/h.

Trong diéu kién dudng cao tbc, chung ta s& gia 1dp qua trinh ting toc
ctia xe tir 0 dén 100 k;/h trong 10 gidy dau tién, sau d6 xe sé& duy tri véan toc
ti da trong phan thoi gian con lai.

Nguoc lai, d6i véi duong d6 thi, do dic thu cua diéu kién giao thong,
xe khong thé giir toc do 40 km/h lién tuc. Chung ta s& md phong tinh hudng
xe dat duoc toc do t6i da 40 km/h, roi sau d6 giam tdc va ting tdc lai. Picu
nay phan anh nhimg tinh hubng thuc té ma xe thuong gip phai, nhu viéc di
qua cac chudng ngai vat hodc do tinh trang tic dudng. Dudi day 1a do thi thé

hién van toc cua xe trén duong cao toc va duong do thi.
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P4 thj van téc dworng cao téc
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Hinh 3. 7 D6 thi thdng s6 dau vao vin toc dwong dé thi
3.2 Khéi chay mé hinh trong diéu kién dwong xa Viét Nam
3.2.1 Khéi chay mé hinh trong diéu kién dwong cao toc
M6 phong PLH cua xe dién da duoc thuc hién trong diéu kién duong
cao toc, khong co do doc va véi van toc gié bang khong. Muc tiéu 1a phan tich

va so sanh hi€u suat cua xe trén hai loai bé mat: duong kho (vdi hé s6 bam 1a
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0.8) va dudng udt (v6i hé sb bam 1a 0.45). M6 hinh gia 1ap cho phép xe ting
toc tir 0 dén 100 km/h trong vong 10 gidy va sau d6 duy tri van toc toi da
trong sudt thoi gian con lai ciia md phong (100 gidy).

Két qua md phong cho thdy mot sy khac biét rd rét giita hiéu suét cua
xe trén hai loai duong. Pau tién, khi xem xét duong kho, xe dat dugc van tbc
t6i da 100 km/h trong khoang 29.3 gidy. Sau d6, xe duy tri van téc va dat van
toc toi da 1a 100.74 km/h nay cho dén hét thoi gian mo phong. Piéu nay cho
thay rang trén bé mat kho, kha ning bam dudng tot giup xe hoat dong hiéu
qua, c6 thé phat huy toi da cong sudt va mdé men xoan, cho phép xe duy tri
van tdc 6n dinh ma khong gip phai tinh trang truot.

Trong khi d6, trén duong udt, xe khong thé dat duwoc van toc 100 kmv/h,
ma chi c6 thé dat toc d6 dén 96.24 km/h trong thoi gian 24 gidy va duy tri van
tbc ndy cho dén khi két thiic mo phong. Su khac biét nay cho thiy rang hé sb
bam duong thap hon trén bé mat udt da anh hudng tidu cuc dén kha nang tang
tdc cua xe, dan dén viée xe khong thé dat duoc van tdc dau vao gia dinh.

Khi so sanh van téc dau vao va van tbc mo phong, ta thiy rang trén
duong kho, xe hoan toan c6 kha niang dat va duy tri van téc xap xi 100 km/h,
nhu dugc du kién trong mo hinh dau vao. Piéu nay ching té rang diéu kién
bé mit t6t da cho phép xe tin dung t6i da kha ning ctia dong co dién va mo
men xoan, dat dugc hiéu suét toi vu.

Nguoc lai, trén duong uét, mac du xe da dugce 1ap trinh dé tang tdc dén
100 km/h, nhung thuc té chi dat 96.24 km/h. Su khac biét nay khong chi don
thuan 12 mét con s6, nod phan anh mdt thuc té quan trong vé viéc thiét ké va
van hanh xe dién trong cac diéu kién thoi tiét khac nhau. Hé s6 bam duong
thap hon di dan dén sy giam sit kha ning bam duong, 1am cho lyc kéo khong
du dé dat dugc van tde toi da. Su tac dong nay rd rang co thé thay qua quing

duong di dugc: xe trén duong kho dat quang duong 2593.47 mét, trong khi xe
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trén duong uot chi dat 2500.19 mét, cho théy su giam hi¢u suét o rét do diéu

kién mat duong khong thuan loi.
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Hinh 3. 8 Do thi van toc — Duong cao toc
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Hinh 3. 9 D6 thi qudng dwong xe di chuyén — Puong cao toc

Mo men xoan ciing dong vai tro quan trong trong viéc phan tich PLH
ctia xe. Poi voi duong khd, md men xodn ting 1én nhanh chong khi xe ting
tdc, dat gia tri tdi da 242 Nm trong thoi gian 5.42 gidy. Khi van tdc xe vuot
qua van téc dinh muc, m6é men bat dau giam va 6n dinh & mic khoang 36.7
Nm trong thoi gian tir 31 gidy dén hét moé phong. Piéu nay cho thay rang khi
xe di dat dén van toc toi da, khong can duy tri m6 men X04n & muc cao nira,
vi hé théng dong co va truyén dong da dugc t6i wu hoa dé giit cho xe di

chuyén 6n dinh.
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Trai lai, trén dudng udt, mé men x04n cling dat gia tri m0 men cuc dai
la 242 Nm trong qua trinh tang téc. Tuy nhién, khi xe dat dén van tdc t6i da
96 km/h, mbé men xoan chi on dinh & muc khoang 168 Nm. Diéu nay phan
anh réng mic du xe di dat dugc md men toi da trong giai doan tang tde,
nhung do han ché cta diéu kién bé mit uwét, mé men xoan khong can phai duy

tri & mirc cao dé gilr van toc 6n dinh.

Mo-men xodn - Budng cao toc

2807 T T T T T
T\ Budmg kht
X 5.4251 \ Dudng uét

Y 242

200 N

. X22.5801
T Y 168.028
~——

50 X 30.9591 4
| ¥ 36.7650
e

1 | | 1 1 | 1

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
Thoi gian (s)

Hinh 3. 10 B4 thi Md men xodn — Duong cao tac

Trang thai sac ciia pin (SOC) danh gia hiéu suét va kha niang hoat dong
cua xe dién. SOC duoc do luong theo ty 1€ phﬁn tram, cho biét muc nang
luong con lai trong pin so voi tong dung lugng cia nd. Trong quéa trinh mo
phong, pin xe dién bat dau vai SOC dat 100%, tir d6 thi ta théy su giam sut
SOC trén hai bé mit dudng khac nhau.

Trang thai sac trén dwong kho:

Sau 100 gidy hoat dong, SOC cua pin giam khoang 1.53%. Diéu nay
cho thiy rang xe dién c6 kha niang duy tri hiéu suat cao va tiéu thu ning luong
tuong ddi thap khi hoat dong trén bé mit duong kho. Hé s6 bam duong tot
(0.8) cho phép xe dat duoc hiéu suét tdi wu trong viéc truyén tai dong ning tir

dong co dén bé mat duong, dan dén viéc tiéu thyu nang luong hiéu qua hon.
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Su giam chi khoang 1.53% trong SOC cho thay pin c6 thé duy tri hiéu
suat 1au dai ma khong can sac lai thudng xuyén, dic biét khi xe di chuyén trén
diéu kién duong t6t. Didu nay co loi cho viéc giam tan suat sac va kéo dai
tho1 gian hoat dong cua xe.

Trang thai sac trén duwdng wét:

Trong cung khoang thoi gian 100 gidy, SOC cua pin trén duong uwdt chi
giam khoang 0.73%. Mic du duong udt c6 hé sd bam duong thap (0.45), dan
dén viéc xe khong dat dugc van tde tdi da, nhung sy giam SOC théip hon trén
duong udt cd thé duoc giai thich nhu sau:

Viéc giam bam duong c6 thé da 1am giam téng cong suat can thiét cho
xe, dan dén viéc tiéu thu ning luong thap hon trong diéu kién nay. Xe hoat
dong duoi tai trong nhe hon khi tbc do khong dat tdi da, cho phép pin ti€u thu
it ndng luwong hon so véi khi chay trén duong kho.

Hon nita, trong diéu kién dudng udt, xe c6 thé di ap dung cac phuong
thire 14i xe an toan hon, nhu khong ting toc dot ngdt hodc phanh qua muc,

di€u nay cling gép phan vao viéc ti€t ki¢m nang luong.

Trang thai sac - Drong cao téc
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Hinh 3. 11 P6 thi trang thadi sac — Puong cao toc
Ngoai ra, viéc chi giam SOC tir 100% xudng khoang 98.5% trén duong
kho va 99.27% trén dudng udt trong 100 gidy chung to rang pin c6 kha ning

phuc hdi va hoat dong hiéu qua dudi cac diéu kién khac nhau.
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Tu nhitng phan tich trén, c6 thé thiy rang diéu kién bé mat duong anh
huong 16n dén hiéu suat DLH cua xe dién. Su so sanh giira van téc dau vao va
van toc thuc té cho thdy xe hoat dong tét hon trén dudng khd, trong khi
duong wot 1am giam kha nang ting téc va duy tri van téc tdi vu. Diéu nay
cung cap théng tin quan trong cho viéc cai tién thiét ké xe dién, dic biét 1a
trong viéc t6i uu hoa kha ning bam dwdng va hiéu suat nang lugng trong cac
diéu kién 1ai xe khac nhau.

3.2.2 Khéi chay mé hinh trong diéu kién dwong do thi

Mo phong BLH cua 0 t6 dién trong truong hop duong d6 thi vai hai
loai dudng kho va dudng wdt dugc tién hanh véi muc dich danh gia hiéu suat
tang toc, kha nang phanh va anh huong cua diéu kién bé mat duong 1én hoat
dong cua xe. Vi toe do toi da gisi han & 40 km/h, mé phong duogc chia thanh
sau giai doan véi cac thay d6i van toc cu thé, tir d6 gitip phén tich va danh gia
kha nang van hanh cda xe trong méi truong giao thong do thi, noi thuong
Xuyén xay ra Un tic va tinh trang giao théng phuc tap:

Giai doan 1: Xe tang toc tir 0 18n 40 km/h trong thoi gian 10 gidy, sau
d6 giir te d6 40 km/h trong 15 giay.

Giai doan 2: xe giam toc tir 40 km/h xudng 10 km/h trong 5 gidy, sau
d6 tiép tuc giir toc do 10 km/h trong 10 giay.

Giai doan 3: Xe tang toc tir 10 km/h 1én 30 km/h trong thoi gian 5 giay
va gitt toc d6 30 km/h trong 5 giay.

Giai doan 4: Xe giam toc tir 30 km/h xudng 0 km/h trong vong 5 giay
va gitr tbc @6 0 km/h trong 10 giay.

Giai doan 5: Xe tang tdc tir O 1én 40 km/h trong 10 gidy va giir téc do
40 km/h trong vong 15 gidy.

Giai doan 6: Xe giam toc do tir 40 km/h xudng 0 km/h trong thoi gian

con lai.
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M6 phong DLH cua 6 td dién trong trudng hop dudng dé thi cho thay
kha nang ting toc va duy tri van tdc cia xe dat hiéu qua cao. Trong giai doan
dau tién, xe ting toc tir 0 1&n 40 km/h trong 10 gidy va duy tri toc do nay trong
10 gidy tiép theo. Két qua cho thay van toc thuc té trén ca hai diéu kién duong
kho va duong udt déu dat dugc 40 km/h ma gan nhu khong c6 su khéac biét
gitra chiing. Diéu nay phan anh su hiéu qua cua hé théng diéu khién va truyén
dong, cho phép xe dap tng nhanh chéng véi nhimg thay d6i vé téc do, dong
thoi thé hién kha niang van hanh muot ma ngay ca trong méi trudng do thi
phtc tap.

Vé quing duong di chuyén, két qua mo phong cho thiy xe di duoc
663.312 mét doi véi duong kho va duong uét 1a 663.307 mét. Su dong nhat
nay cho thay kha nang duy tri hiéu suat di chuyén tét caa xe, bat chap sy khac
biét vé hé s6 bam cua bé mit duong. Didu ndy chang to rang xe dién c6 thé
hoat dong hiéu qua trong nhiing tinh huéng giao thong da dang, diéu nay la
rat quan trong trong béi canh giao thong thuong xuyén xay ra 0n tac tai cac
thanh phé 16n, noi ma quang duong di chuyén c6 thé bi anh huong béi nhiéu

yéu té khac nhau.
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Hinh 3. 12 6 thj vén téc — Puong dé thi
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Hinh 3. 13 H6 thi quang dwong xe di chuyén — Puong dé thi

Trong qua trinh van hanh DLH cua xe 6 td6 dién qua 6 giai doan, m6
men xodn cua dong co thay ddi theo sy diéu chinh van toc va luc phanh, thé
hién 16 cac dic diém cta hé thong truyén dong dién.

O giai doan 1, khi xe ting tdc tir trang thai nghi dén 40 km/h trong 10 giay
dau, mO men xodn ting dot ngdt 1én dén 106.4 Nm, nham cung cép luc kéo can
thiét dé dat duoc gia tbc mong mudn, phu hop véi yéu cau ting tdc nhanh cta xe
dién. Sau do, khi xe dat dén va duy tri tdc do 40 km/h trong 15 gidy tiép theo, md
men xoan giam va on dinh & mac 18.58 Nm, cho thay kha ning duy tri toc do on
dinh voi md men nhé hon do khong con can ting toc manh.

Giai doan 2 danh ddu qua trinh giam téc tir 40 km/h xubéng 10 km/h
trong khoang thoi gian 5 gidy. M6 men xoan giam tir 18.58 Nm xudng 0 Nm,
biéu hién giai doan phanh chu dong cua xe di¢n. Khi tbc do giam va xe can
duy tri van tdc 10 km/h trong 10 gidy tiép theo, md men xoan ting 1én 12.745
Nm, phan anh sy diéu chinh cta hé théng truyén dong dé giit 6n dinh tai tc

do6 thap nay.
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Giai doan 3 tiép tuc cho thiy kha ning gia toc lai tir 10 km/h 1én 30
km/h trong 5 gidy, ddy md men xoin dat mic cao 104.206 Nm dé nhanh
chong tang tdc. Khi te do 30 km/h duoc duy tri trong 5 gidy tiép theo, md
men xodn giam dan xudng con 16.4 Nm, biéu hién qu4 trinh giam md men dé
chi duy tri lyc kéo du cho van tdc 6n dinh.

Giai doan 4 danh ddu mot chu ky phanh khéc, khi xe giam tdc tir 30
km/h vé 0 kmv/h trong 5 gidy va giit ¢ trang thai dimng trong 10 gidy tiép theo.
M6 men xoan vé 0 Nm, hoan toan thé hién giai doan phanh ciia xe khi khong
con yéu cau luc kéo va dong co khong san sinh mo-men.

Giai doan 5 bat dau véi qué trinh ting tdc tir trang thai nghi 1én 40
km/h trong 10 gidy, véi md men xoan dat mic 106.386 Nm, gan nhu toi da dé
dat gia tbc mong mudn. Khi xe dat dén téc d6 40 km/h va duy tri trong 15
gidy, md men giam xudng con 18.57 Nm, cho thay kha ning diéu chinh luc
kéo nham giit 6n dinh van tbc ma khong can gia toc bd sung.

Cubi cung, giai doan 6 thé hién qua trinh phanh cudi cung cua xe khi
giam téc do tir 40 km/h xudng 0 km/h trong thdi gian con lai ctia chu trinh,
véi md men xoan tro vé 0 Nm, thé hién rd qua trinh phanh va dimng xe.

Nhin chung, sau giai doan nay minh hoa rd nét su linh hoat va hiéu qua
ctia hé thong truyén dong dién trong viée dap tmg cic yéu cau van hanh khéc
nhau. Giai doan ting toc cho thiy m6 men xoan ting nhanh va dat gia tri tdi
da khi xe can gia tdc 16n, nher d6 ma xe dién c6 thé tdng tdc tirc thi, ddm bao
d6 nhanh nhay va thoai mai cho nguoi l4i. Nguoc lai, cic giai doan duy tri tc
d6 cho thdy md men giam xudng mirc thip va 6n dinh khi khéng can gia tdc,
tiét kiém nang luong cho hé théng va gitip ting cudng hiéu suat.

Céc giai doan phanh thé hién mot dic diém doc dao cua hé théng
truyén dong xe dién khi m6é men vé 0 Nm hodc gidm manh, phan anh su

chuyén d6i cia dong co tir trang thai tao luc kéo sang hd tro phanh. Viéc giam
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md men vé 0 Nm ¢ nhitng diém phanh cho thay hiéu qua cta hé théng trong
viéc tiét kiém nang luong va giam hao mon phanh. Pong thoi, véi kha ning
mb men xoan diéu chinh linh hoat, xe dién giam thiéu hao hut ning luong
trong qué trinh van hanh khéng can thiét va chi tiéu thu mé men khi ¢ nhu
cdu tang toc, gitip ting cudng quing dudng hoat dong cua xe.

Diéu nay khong chi gitip cai thién hiéu sudt ma con cho phép xe hoat
dong tron tru trong moi trudng d6 thi véi tan suat ding va khoi dong cao.
Tong thé, cac giai doan van hanh nay cho thdy tiém ning toi uu cta xe dién
trong viéc diéu chinh ning luong théng minh va phan ung linh hoat voi cac
thay d6i vé toc do, mang lai trai nghiém lai muot ma va tiét kiém nang luong.
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Hinh 3. 14 D6 thi Md men xodn — Duong dé thi

D6 thi cta trang thai sac pin (SOC) qua sau giai doan mé phong PLH
cua xe dién cho théy r0 hi¢u qua cua h¢ théng tai tao nang lugng, déng thot
phan &nh qua trinh tiéu thu nang lugng trong cac trang thai hoat dong khac
nhau. Trong giai doan 1 mo ta giai doan ting toc ban dau, khi SOC giam nhe
tir 100% xudng 99.87% do xe tiéu hao ning luong dé ting tdc tir 0 1én 40
km/h, sau d6 duy tri & toc do6 on dinh 40 km/h. Day 14 biéu hién cia viéc hé

théng dong co hoat dong manh dé cung cdp md men xoan ban dau va 6n dinh
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khi dat van toc mong muén. Giai doan 2 ndi bat voi qua trinh gidam tde tir 40
km/h xubng 10 km/h, trong d6 SOC ting 1én tir 99.87% 1én 99.92% nhd hé
thong phanh tai tao. Piéu nay thé hién kha niang thu héi nang luong khi phanh
cta xe dién, gitip bu ddp mot phan ning luong tiéu hao trude d6, dong thoi
kéo dai thoi gian hoat dong cho xe.

Su bién thién SOC tiép tuc & Giai doan 3, khi xe lai ting toc tir 10 km/h
1én 30 km/h va duy tri téc d6 nay, dan dén mirc SOC giam nhe tir 99.92%
xuéng 99.86%. Tdc dd tiéu hao nang lugng & mirc vura phai, do tdc do va mo
men xoan khong dat dinh, nhung van yéu cau tiéu hao niang lugng dé duy tri
gia téc 6n dinh. Pén Giai doan 4, khi xe giam dan toc do tir 30 km/h vé 0
km/h va giir trang thai dimg, hé thong phanh téi tao lai phat huy hiéu qua,
tang SOC tir 99.86% 1én 99.89%, cho thiy su tin dung triét dé cua xe dién
trong viéc thu hdi nang luong phanh. Giai doan 5 tiép tuc qua trinh ting tdc tir
0 dén 40 km/h va gitt van toc cao trong 15 gidy, mic SOC giam dang ké tur
99.89% xudng 99.76%, do dong co doi hoi nang lugng cao dé dat téc do dinh
diém. Cudi cung, Giai doan 6 cho thiy qua trinh giam tdc tir 40 km/h vé 0
km/h, vé1 SOC tang tir 99.76% lén 99.82% nhd phanh tai tao, thé hién su hiéu
qua ctia hé thdng ti tao trong viéc thu hdi ning luong ngay ca & toe do cao.

Qua cac giai doan nay, co thé théy SOC cua xe dién thay dbi linh hoat,
phan anh su cin bang giita tiéu thu va tai tao ning luong. Hé thong tai tao
ning luong cua xe giup tdi wu hoa pham vi hoat dong, tdn dung toi da ning
luong du thira trong qué trinh giam téc. 6 thi SOC nay khong chi minh hoa
sy hi€u qua cua hé théng tai tao nang lugng ma con thé hién su bén bi va kha

nang ti€t kiém nang luong cia xe dién trong cac dicu kién van hanh phtec tap.
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Hinh 3. 15 D6 th trang thai sac — Puong dé thi

99.75
0

Trén toan bd d6 thi mod phong PLH cua xe dién trong diéu kién van
hanh trén dudng d6 thi véi toc d6 40 kmvh, ta c6 thé nhan thiy nhiing dic
diém vé sy 6n dinh cua xe cling nhu hiéu qua cta hé théng phanh téi tao ning
luong trong ca diéu kién dudng kho va uot.

Khi xe duy tri toc d6 40 km/h, mirc tiéu thu ning luong dugc giit 6n
dinh, v6i SOC giam déu, phan anh muc d6 hiéu qua trong viéc tiéu thu va duy
tri nang lugng cua hé théng dong co dién khi hoat dong & van tde trung binh
trén duong d6 thi. Nhitng bién dong nho vé SOC chi xay ra trong cac giai
doan tang téc va giam tdc, diéu nay cho thay hé thong dong co dién tiéu thu
mot mirc nang luong ti thiéu khi xe chay on dinh, va co kha nang t6i wu hoa
nang luong trong diéu kién dudng do thi, noi van toc thudng thay dbi trong
pham vi thap va trung binh.

Khi so sanh hai diéu kién duong kho va duong uét, sy thay doi khong
dang ké vé md men xodn va tiéu thu ning luong cho thay rang diéu kién mit
duong khong c6 tdc dong 16n dén hiéu qua van hanh cua xe dién & tbe do 40
km/h. Hé théng kiém soat dong luc va phanh téi tao cia xe hoat dong 6n dinh

trong ca hai di€u kién mat duong, ddm bdo rang muirc ti€éu thu nang luong
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khéng ting qua nhiéu khi duong uét, nho d6 gitp duy tri tét viée st dung
nang lugng va dam bao tinh an toan khi phanh tai tao.

D6 thi van hanh trén dudng do thi véi tbe do 40 km/h cho thay xe dién
hoat dong on dinh va hiéu qua trong ca diéu kién duong kho va udt, vor muc
tiéu thu ning luong duoc duy tri va kiém soat tét. Piéu nay 1am ndi bat kha
nang van hanh tiét kiém nang luong cua xe dién trén dudng do thi, déng thot
khang dinh tinh bén bi va kha ning thich ung cta hé théng dong luc hoc xe
dién trong cac diéu kién mat duong khac nhau.

3.3 Panh gia kha niing dap wng ciia 6 to dién c& nhé véi yéu cau va diéu
kién dwong x& Viét Nam

Pé an d3 mo phong va danh gia hiéu suat cia 6 to dién ¢ nho trong
diéu kién duong x4 tiéu biéu tai Viét Nam, qua d6 mang dén cai nhin mai vé
cach téi wu hoa viéc st dung nang luong va cai thién tinh ang dung cua xe
dién trong moi truong thuc té. Tinh ma&i caa dé an nam & viéc xay dyng mot
md hinh md phong toan dién, két hop cac yéu té dic thu nhu diéu kién duong
khé va uét, hé sé bam dudng, quéa trinh phanh tai tao va tinh trang pin, tir d6
phan tich tac dong cua tirng yéu té dén hiéu suat van hanh cia xe dién.

Yéu t6 vé diéu kién dwong xa

Piéu kién duong xa la mot trong nhiing yéu té quan trong nhat anh
huong dén tiéu thu ning luong cua pin. Trong diéu kién duong kho, hé sé
bam 14 0.8, cho phép xe cd thé dat van téc cao hon va tiéu thu it nang luong
hon so véi diéu kién duong uét, khi hé so6 bam chi con 0.45. Biéu nay ching
t6 rang, trong nhing tinh huéng c6 d6 bam kém, xe dién can tiéu tén nhiéu
nang lugng hon dé duy tri van toc va kha niang ting toc. Do dé, viéc cai thién
chat lwong ha tang giao thong, nhu bao tri mat duong, 1am cho bé mat duong
khong bi tron truot va cac yéu té khac s& gop phan nang cao hiéu suat ning

luong cua xe dién.
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Téc dd va kiéu van hanh

Téc d6 1a yéu té then chét anh huong dén tiéu thu nang lugng cua xe
dién. M6 phong cho thiy xe dién tiéu thu it nang luong hon khi van hanh ¢
tdc do 6n dinh, dic biét 1a trong diéu kién duong kho. Trong khi d6, viée ting
tbc dot ngot tir 0 18n 40 km/h can mot luong ning luong 16n dé dat duoc tde
d6 cao, nhat 1a khi gap phai nhitng tré ngai trong luu thong nhu dén do hoac
giao cit dong dtc. Do d6, viéc duy tri téc do on dinh, két hop véi viéc su
dung cac phuong phép lai xe than thién véi méi trudng, s& gidp giam thiéu
lurong nang lIuong tiéu thy.
Qua trinh phanh tai tao

Mot trong nhitng loi ich 16n nhat cua xe dién 1a kha ning phanh tai tao.
Trong qué trinh phanh, ning lugng thuong bi mat di do chuyén hoa thanh
nhiét. Tuy nhién, nho vao cong nghé phanh tai tao, nang Iugng tir qua trinh
phanh duoc thu lai va chuyén hoa thanh dién ning dé nap lai cho pin. Két qua
md phong chi ra rang trong qué trinh phanh, SOC (State of Charge) cua pin
tang 1én, cho thay kha ning phuc hoi ning luong hiéu qua. Ngudi sir dung can
hiéu rd cach t6i wu hoa viéc phanh tai tao, nhu giam téc tir tir va tranh phanh
gap, nham tbi wu hoa qua trinh thu héi niang lwong nay.
Tinh trang caa pin

Tinh trang cta pin cling dong vai trd quan trong trong viéc tiéu thu
nang luong. Mot vién pin cii hodc khong duoc bao tri tot s& giam hiéu suat,
lam tiéu ton nhiéu niang lugng hon so vai pin méi. Nguoi st dung nén dinh ky
kiém tra tinh trang pin, bao tri diing cach va thay thé khi can thiét dé dam bao
hiéu suét toi wu cua xe dién.
Khuyén nghi cho nguoi sir dung

Ti uu hoa cach lai: Nguoi str dung nén diéu chinh théi quen Iai xe, han
ché viéc tang toc dot ngot va phanh gap, thay vao do nén giir toc do 6n dinh
trong cac diéu kién duong xa, dac biét 1a khi tham gia giao théng ¢ do thi.
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Lén ké hoach sac pin hop 1y: Dé téi vu hoa hiéu suét pin, ngudi ding
nén tranh viéc sac pin khi pin dang trong tinh trang qué thap hoic qua cao.
Sac pin tai thoi diém thich hop sé gitip tang tudi tho caa pin.

St dung ché do lai hiéu qua: Nhiéu xe dién hién nay cung cap cac ché do
1ai khac nhau. Nguoi sir dung nén lua chon ché do lai tiét kiém nang lugng khi di
chuyén trong d6 thi hoic khi khdng can thiét phai ting té¢ nhanh chéng.

Khuyén nghi cho nha san xuat

Nang cap hé thdng phanh tai tao: Cac nha san xuat nén cai thién hé
théng phanh tai tao, nham t6i uvu hoa kha nang thu hdi ning lugng. Piéu nay
c6 thé théng qua viéc thiét ké lai phan mém diéu khién dé ting cuong hiéu
suat thu hoi nang luong.

Nghién cau va phat trién pin: Cac nha san xuat nén tiép tuc dau tu vao
nghién ctiu va phat trién cong nghé pin mai, nham tao ra nhitng vién pin c6
tudi tho cao hon, hiéu suat tot hon va kha niang chiu nhiét tét hon.

Hop tac voi chinh quyén dia phuwong: Dé cai thién ha tang giao théng,
cac nha san xuat cd thé hop tac voi chinh quyén dia phuong nham xay dung
va duy tri cac con dudng an toan hon, tir d6 gop phan giam thiéu tiéu thy niang
lwong cua xe dién.

Tu nhitng phan tich trén, c6 thé thay rang viéc tiéu thu nang luong cua
pin trong xe dién chiu anh huéng boi nhiéu yéu té khac nhau, bao gom diéu
kién duong x&, tbe d6 van hanh, qué trinh phanh tai tao va tinh trang cua pin.
Viéc nang cao hiéu qua stir dung nang Iugng khong chi giup kéo dai thoi gian
str dung pin ma con tang cudng tinh bén viing cta xe dién trong moi trudng
giao thong tai Viét Nam. Céac khuyén nghi dua ra khong chi hd tro nguoi sir
dung trong viéc toi wu héa viéc tiéu thy ning luong ma con 1a hudng di cho

cac nha san xuat trong viéc phat trién xe dién bén viing hon trong tuong lai.
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KET LUAN CHUONG 3

Chuong 3 d3 trinh bay mdt cach hé thong viéc xay dung md hinh md
phong cho 6 to dién Vinfast VF €34, vai cac thong s6 ki thuat tham khao duogc
chon loc k¥ ludng. M6 hinh dugc xay dung dua trén bd thong s6 dau vao da
x4c dinh, nham tai hién chinh x4c c4c diéu kién van hanh thyc té cla xe.

M6 phong trong diéu kién duong xa tai Viét Nam cho thay hiéu suat van
hanh cua xe dién phu thudc vao bé mat dudng. Trén dudng dd thi, xe dat toe do
t6i da 40 knv/h, so sanh quing duodng di chuyén gan nhu khong thay doi gitra
mat duong kho (663,312 m) va uét (663,307 m), cho thay hé sé bam anh
hudng khong dang ké. Tuy nhién, trén dudng cao tdc, hé so bam thap trén mat
duong udt (0,45) 1am giam kha ning tang toc va luc kéo, khién xe chi dat 96,24
km/h sau 24 gidy, so véi 100,74 km/h trén mat duong khd. Két qua nay cho
thdy anh huong cta bé mat duong ddi véi hiéu suat van hanh va ning luong
tiéu thy cua xe. Nhiing diéu nay cho phép danh gia tong thé kha ning van hanh
ctia 6 to dién trong céc tinh hudng thuc t& ma ngudi dung co thé gip phai.

Tir d6, chuong 3 di phan tich va dua ra cac khuyén nghi thiét thuc cho
nguoi st dung dé t6i wu hoa hiéu suat van hanh, cling nhu dé xuét cho cac nha
san xuit nham cai thién chat luong va hi¢u qua cua xe dién, dam bao phu hop

vo1 yéu cau va diéu kién giao thong tai Viét Nam.
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KET LUAN KIEN NGHI

Trong bdi canh phat trién khong ngimg cta nganh céng nghiép 6 t0,
dic biét 1 su gia tdng cta cic phuong tién dién, dé an t6t nghiép nay da tap
trung vao vi¢c nghién ctru va mé phéong PLH cua xe 6 t6 dién ¢d nhé trong
diéu kién duong x4 Viét Nam. Dé an di dong gop nhitng diém dang ké, bt
dau tir viéc cung cap cai nhin tong quan vé lich st, cAu tao, va nguyén 1y hoat
dong cua 6 t6 dién. Qua do, ngudi doc cod thé hiéu rd hon vé cac khia canh co
ban ciing nhu sy phat trién cta 6 to dién, tir d6 nang cao nhan thuc va kién
thire vé linh vuc nay trong cong dong nghién ctru va giang day.

Bén canh d6, viéc xdy dung md hinh mé phong bang phin mém
Matlab/Simulink khong chi giip minh hoa rd rang cac thanh phan PLH cua
xe dién ma con tao ra cong cu hiru ich cho cac nha nghién ctru va ky su trong
nganh. M6 hinh ndy cung cip mét cai nhin sau sic vé su tuong tic giita cac
yéu tb trong DLH 0 t0, déng thoi hd tro viée cai thién thiét ké va hiéu suét cua
xe dién, pht hop voi diéu kién cu thé tai Viét Nam.

Ngoai ra, d& an con thyc hién phan tich vé kha ning dap tng cua 6 to
dién c& nho dudi cac diéu kién dudng x4 khac nhau, tir duong d6 thi dén
duong cao tdc. Tur két qua mo phong, cac yéu t6 anh hudng dén viéc tiéu thu
nang luong cua pin dugc lam rod, va tir do, nhitng khuyén nghi thiét thuc duogc
dua ra cho nguoi tiéu ding va cac don vi san xuat xe 6 t6 dién, nham toi uu
héa hiéu qua van hanh cua phuong tién trong thuc tién.

Tir nhitng két qua dat dugc, nghién ctru tiép theo can tap trung vao mot
s6 hudéng di méi dé md rong va 1am phong phu thém kién thic vé xe dién.
Paiu tién, can c6 nhitng nghién ctru sau hon vé DLH cua 6 to dién trong cac
diéu kién phuc tap hon, bao gom yéu t6 anh hudng dén su on dinh va bao
dam an toan cua xe trong diéu kién khic nghiét cua thoi tiét hodc dia hinh dic

biét. Thir hai, nghién ctru va phat trién cong nghé pin mdi voi hi¢u suat cao
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hon, thoi gian sac nhanh hon va cac cong ngh¢ tai tao nang lugng sé dong gép
vao viéc nang cao tinh canh tranh cta xe di¢n trén thi truong.

Cubi cung, viéc thuc hién cac nghién ctru thuyc nghiém dé kiém chung
nhing gia dinh trong mé hinh mé phéng 1a can thiét. Diéu nay khong chi gitp
diéu chinh va cai tién mé hinh cho chinh xac hon ma con tao ra nén tang viing
chic cho nhitng nghién ctru tiép theo. Thém vao dé, viée tich hop cac cong
nghé thong minh nhu Internet of Things (IoT) va tri tu¢ nhan tao (Al) vao xe
dién s& mo ra nhimg co hoi méi, giup tdi wu hoa hiéu suat van hanh va nang
cao trai nghiém ngudi dung. Nhitng kién nghi nay hy vong s& dong gop vao
su phat trién bén viing ctia nganh cong nghiép 6 to dién tai Viét Nam, nang

cao chat lugng cudc song cho nguoi dan.
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