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Kyù hieäu

Chöõ vieát taét
ECU Electronic Control Unit
ABS Anti-lock Brake System

1. Ñaët vaán ñeà
Trong quaù trình phanh gaáp, caùc baùnh xe oâ toâ coù

nguy cô bò tröôït leát, laøm maát khaû naêng daãn höôùng vaø
raát deã daãn ñeán tai naïn giao thoâng. Heä thoáng choáng
haõm cöùng baùnh xe khi phanh (ABS) lieân tuïc theo doõi
vaän toác goùc cuûa caùc baùnh xe khi phanh vaø ñieàu khieån
aùp suaát khí neùn trong baàu phanh ñeå ñaûm baûo ñoä tröôït
cuûa caùc baùnh xe luoân naèm trong khoaûng tính toaùn
tröôùc. Do ñoù, caùc baùnh xe duy trì ñöôïc khaû naêng baùm
toát (caû theo phöông doïc vaø theo phöông ngang), giuùp
ñaït hieäu quaû phanh cao trong khi vaãn duy trì ñöôïc khaû
naêng ñieàu khieån höôùng chuyeån ñoäng cuûa xe. 

Löïc phanh toái ña ñöôïc tính theo coâng thöùc [6]:
Fxmax = Fzjx (1)

Löïc baùm ngang toái ña ñöôïc xaùc ñònh theo coâng
thöùc [6]: 

Fymax = Fzjy (2)
Trong ñoù: Fz - Taûi troïng thaúng ñöùng
jx - Heä soá baùm doïc giöõa baùnh xe vaø maët ñöôøng
jy - Heä soá baùm ngang giöõa baùnh xe vaø maët ñöôøng
Vôùi moät loaïi xe nhaát ñònh, taûi troïng Fz khoâng ñoåi, ñeå

duy trì ñöôïc löïc phanh lôùn vaø khaû naêng ñieàu khieån
höôùng caàn phaûi ñaûm baûo heä soá baùm doïc jx vaø baùm
ngang jy coù giaù trò lôùn.

Heä soá baùm doïc jx, baùm ngang jy phuï thuoäc vaøo
nhieàu yeáu toá: Tình traïng maët ñöôøng, kieåu loáp, chaát
löôïng loáp, nhieät ñoä, toác ñoä, ñoä tröôït… Quan heä giöõa heä
soá baùm vaø ñoä tröôït cuûa baùnh xe nhö ñoà thò Hình 1. Heä
soá baùm doïc ñaït ñöôïc cöïc ñaïi trong vuøng coù ñoä tröôït
töø 10 - 30%. 

Hình 1: Ñoà thò quan heä giöõa heä soá baùm vaø ñoä tröôït
Heä thoáng ABS goàm moät boä ñieàu khieån (ECU), van

ñieàu chænh aùp suaát khí neùn trong caùc baàu phanh (cô
caáu chaáp haønh) vaø caùc caûm bieán ño vaän toác goùc baùnh
xe. ECU theo doõi vaän toác cuûa xe thoâng qua caùc caûm
bieán toác ñoä ôû caùc baùnh xe. Khi baét ñaàu phanh, toác ñoä
baùnh xe seõ ñöôïc so saùnh vôùi toác ñoä cuûa xe ñaõ tính
toaùn, töø ñoù tính ra ñoä tröôït cuûa töøng baùnh xe. 

Ñoä tröôït cuûa baùnh xe khi phanh ñöôïc tính theo
coâng thöùc [4]:

Trong ñoù: v - Vaän toác cuûa xe; w - Vaän toác goùc cuûa
baùnh xe; r - Baùn kính baùnh xe.

ECU seõ caên cöù vaøo ñoä tröôït cuûa töøng baùnh xe ñeå
ñieàu khieån aùp suaát khí neùn trong baàu phanh töông öùng
nhaèm ñaûm baûo ñoä tröôït caùc baùnh xe luoân trong

Moâ phoûng boä ñieàu khieån heä thoáng phanh
ABS khí neùn

PGS. TS. HOÀ HÖÕU HAÛI 
Tröôøng Ñaïi hoïc Baùch khoa Haø Noäi 
ThS. NCS. HOÀ HÖÕU HUØNG
Tröôøng Ñaïi hoïc Kinh teá - Kyõ thuaät Coâng nghieäp
ThS. NGUYEÃN TRUNG KIEÂN 
Tröôøng Ñaïi hoïc Sö phaïm Kyõ thuaät Nam Ñònh

Toùm taét: Heä thoáng choáng haõm cöùng baùnh xe treân
heä thoáng phanh khí neùn ñieàu khieån aùp suaát khí neùn
trong baàu phanh ñeå duy trì khaû naêng ñieàu khieån
höôùng chuyeån ñoäng vaø hieäu quaû phanh toát. Thuaät
toaùn ñieàu khieån cuûa caùc haõng coù khaùc nhau vaø laø bí
maät coâng ngheä, khoâng ñöôïc coâng boá. Baøi baùo trình
baøy moâ hình moâ phoûng boä ñieàu khieån heä thoáng
phanh ABS khí neùn söû duïng thuaät toaùn ñieàu khieån
theo ñoä tröôït cuûa caùc baùnh xe khi phanh.

Töø khoùa: Boä ñieàu khieån, Heä thoáng phanh khí neùn,
Ñoä tröôït, ABS

Abstract: Apneumatic anti-lock brake system
controls air pressure in the chambers to maintain
controllable the direction of movement and good
braking performance. Control algorithm of firms is
diffirent and technology secrets, unpublished. This
article presents a simulation model of the pneumatic
anti - lock brake controller and a control algorithm
follows the sliding of each wheel when braking.

Keywords: Controller, Pneumatic brake system,
Slip, Anti - lock Brake System



Taïp chí GTVT  3/2014KHOA HOÏC - COÂNG NGHEÄ 35

khoaûng töø 10 - 30% ñeå ñaûm baûo khaû naêng ñieàu khieån
höôùng chuyeån ñoäng khi phanh vaø hieäu quaû phanh cao.

2. Thuaät toaùn ñieàu khieån
Phöông phaùp ñieàu khieån quaù trình phanh naøy nhaèm

ñaûm baûo heä soá baùm doïc vaø baùm ngang cuûa caùc baùnh
xe khi phanh coù giaù trò lôùn. Baét ñaàu quaù trình phanh, aùp
suaát khí neùn trong baàu phanh taêng laøm ñoä tröôït cuûa
baùnh xe taêng daàn. Khi ñoä tröôït vöôït quaù ngöôõng giôùi
haïn l1, ECU ñieàu khieån chuyeån sang traïng thaùi giöõ
nguyeân aùp suaát trong baàu phanh. Theo quaùn tính, ñoä
tröôït tieáp tuïc taêng leân, khi vöôït quaù giôùi haïn l2, ECU
seõ ñieàu khieån giaûm aùp suaát trong baàu phanh.

Toác ñoä baùnh xe taêng daàn vaø ñoä tröôït giaûm daàn ñeán
khi nhoû hôn giaù trò l3, ECU ñieàu khieån chuyeån sang
traïng thaùi giöõ nguyeân aùp suaát. Ñoä tröôït tieáp tuïc giaûm
ñeán khi thaáp hôn giaù trò l4, heä thoáng quay laïi chu kyø
taêng aùp suaát. Trong tröôøng hôïp neáu ñoä tröôït quaù cao
(l > l5) caàn phaûi giaûm nhanh ñoä tröôït, khi ñoù ECU seõ
ñieàu khieån giaûm ngay aùp suaát trong baàu phanh maø
khoâng qua traïng thaùi giöõ aùp suaát. Khi ñoä tröôït quaù
thaáp (l < l6), ECU ñieàu khieån taêng ngay aùp suaát trong
baàu phanh maø khoâng qua traïng thaùi giöõ aùp suaát. Chu
trình ñieàu khieån laëp ñi laëp laïi lieân tuïc nhö vaäy cho ñeán
khi keát thuùc quaù trình phanh. Caùc traïng thaùi laøm vieäc
cuûa ECU - ABS vaø caùc ngöôõng giôùi haïn ñieàu khieån vaø
ñöôïc moâ taû nhö treân Hình 2.

Hình 2: Traïng thaùi laøm vieäc cuûa ECU - ABS
Löïa choïn ñöôïc caùc giaù trò ñoä tröôït giôùi haïn l1, l2,… l6

phuø hôïp, ABS seõ ñieàu khieån ñaûm baûo ñöôïc ñoä tröôït
cuûa baùnh xe khi phanh luoân naèm trong vuøng toái öu.
Khi ñoù giaù trò heä soá baùm seõ bieán thieân qua laïi giöõa caùc
ñieåm 1, 2, 3 nhö treân Hình 3.

Hình 3: Ñieàu khieån ôû vuøng tröôït toái öu
3. Moâ hình moâ phoûng
Choïn xe coù caùc thoâng soá sau:

Baûng 1. Thoâng soá xe tham khaûo

Xe söû duïng van ABS cuûa haõng Wabco, coù sô ñoà
nguyeân lyù nhö Hình 4 [5]. 

Hình 4: Sô ñoà nguyeân lyù van chaáp haønh ABS 
cuûa Wabco

Van chaáp haønh ABS coù hai van khí neùn ôû beân
trong. Hai van khí neùn naøy ñöôïc ñieàu khieån baèng hai
van ñieän töø thoâng qua caùc traïng thaùi ON/OFF. Baèng
caùch phoái hôïp caùc traïng thaùi laøm vieäc cuûa hai van khí
neùn maø van chaáp haønh ABS taïo ra ñöôïc caùc pha ñieàu
khieån taêng, giaûm hoaëc giöõ nguyeân aùp suaát khí neùn
trong baàu phanh.

Löu löôïng khí neùn ñi qua van ABS ñeán baàu phanh
ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc [1]:

(4)

Löu löôïng khí neùn xaû qua van ABS trong pha giaûm
aùp suaát ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc :

(5)

Trong ñoù: P - AÙp suaát khí neùn ôû cöûa vaøo van ABS;
Pcha - AÙp suaát khí neùn trong baàu phanh; Pa - AÙp suaát
khí quyeån; Ctr_Sup vaø Ctr_Exh - Bieán ñieàu khieån doøng
khí neùn ñi vaøo baàu phanh vaø bieán ñieàu khieån xaû khí
neùn ra khoûi baàu phanh.

Traïng thaùi taêng aùp suaát dieãn ra khi bieán Ctr_Sup =
1 vaø Ctr_Exh = 0 (Caáp khí neùn vaøo baàu phanh trong
khi khoâng cho khí neùn trong baàu phanh xaû ra ngoaøi);

Traïng thaùi giöõ aùp suaát dieãn ra khi bieán Ctr_Sup = 0
vaø Ctr_Exh = 0 (Khoâng caáp theâm khí neùn vaøo baàu phanh
vaø khoâng cho khí neùn trong baàu phanh xaû ra ngoaøi);

Traïng thaùi giaûm aùp suaát dieãn ra khi bieán Ctr_Sup
=0 vaø Ctr_Exh = 1 (Khoâng caáp theâm khí neùn vaøo baàu
phanh nhöng cho pheùp khí neùn trong baàu phanh xaû
ra ngoaøi);

Boä ñieàu khieån seõ ñieàu khieån aùp suaát cho caùc cô
caáu phanh taïi caùc baùnh xe moät caùch ñoäc laäp döïa treân
ñoä tröôït cuûa baùnh xe ñoù. 



Moâ hình boä ñieàu khieån ñöôïc xaây döïng nhö Hình
5 [3]:

Hình 5: Sô ñoà moâ phoûng boä ñieàu khieån 
heä thoáng phanh

Boä ñieàu khieån ñöôïc xaây döïng trong moâi tröôøng
Matlab - StateFlow nhö Hình 6. Trong moâ hình boä ñieàu
khieån naøy, ñaàu vaøo laø vaän toác cuûa xe vaø ñoä tröôït cuûa
töøng baùnh xe, ñöôïc xaùc ñònh töø moâ hình moâ phoûng
chuyeån ñoäng cuûa baùnh xe vaø thaân xe.

Hình 6: Moâ hình boä ñieàu khieån phanh cho moät
baùnh xe

Neáu phanh gaáp khi vaän toác ban ñaàu cuûa xe nhoû
hôn 20 km/h thì boä ñieàu khieån khoâng laøm vieäc, heä
thoáng phanh ABS hoaït ñoäng nhö heä thoáng phanh
khoâng coù ABS. 

Khi phanh xe vôùi toác ñoä ban ñaàu cuûa xe lôùn hôn
hoaëc baèng 20 km/h, boä ñieàu khieån seõ kích hoaït ABS,
luùc ñoù traïng thaùi laøm vieäc ñaàu tieân seõ laø taêng aùp suaát
trong baàu phanh. Sau ñoù, caên cöù theo ñoä tröôït ño
ñöôïc vaø caùc giaù trò ngöôõng ñeå ñieàu khieån aùp suaát khí
neùn trong caùc baàu phanh.

Moãi traïng thaùi trong moâ hình StateFlow (traïng thaùi
taêng aùp, traïng thaùi giöõ aùp, traïng thaùi giaùm aùp) coù hai
bieán ñieàu khieån, laø bieán Ctr_Sup vaø bieán Ctr_Exh.
Chöùc naêng cuûa hai bieán naøy laàn löôït laø ñieàu khieån van
caáp vaø ñieàu khieån van xaû trong van chaáp haønh ABS.

Moâ hình heä thoáng phanh ABS khí neùn ñöôïc xaây
döïng trong moâi tröôøng Matlab – Simulink. Thoâng soá
ñaàu vaøo cuûa moâ hình laø löïc baøn ñaïp phanh cuûa ngöôøi
laùi vaø aùp suaát khí neùn trong bình chöùa.

Heä thoáng phanh ABS khí neùn ñöôïc moâ phoûng
bao goàm: Van phaân phoái, nuùt phaân nhaùnh cuûa
ñöôøng oáng daãn khí neùn, caùc van chaáp haønh ABS,
caùc baàu phanh, caùc cô caáu phanh. Ngoaøi ra, moâ
hình coøn moâ phoûng ñoäng löïc hoïc thaân xe vaø boä ñieàu
khieån (ECU – ABS). Moâ hình ñöôïc xaây döïng nhö sô
ñoà Hình 7.

Hình 7: Moâ hình moâ phoûng heä thoáng phanh ABS
khí neùn treân oâ toâ

4. Keát quaû moâ phoûng
Moâ phoûng quaù trình phanh cuûa oâ toâ coù caùc thoâng

soá chính nhö trong Baûng 1 vôùi vaän toác ban ñaàu cuûa xe
laø 20 m/s (72 km/h). Giaû thieát aùp suaát khí neùn trong
bình chöùa laø khoâng ñoåi vaø baèng 0,8 MPa, löïc ñaïp
phanh cuûa ngöôøi laùi ñaït giaù trò 160 (N) taïi thôøi ñieåm t
= 0 (s) vaø khoâng thay ñoåi trong suoát quaù trình phanh.
Giaû söû phanh treân ñöôøng coù heä soá baùm jxmax = 0,6.
Thöïc hieän moâ phoûng hai tröôøng hôïp: Khi heä thoáng
ABS khoâng laøm vieäc vaø khi heä thoáng ABS laøm vieäc.
Quy luaät bieán thieân vaän toác goùc vaø ñoä tröôït caùc baùnh
xe khi phanh ñöôïc theo doõi vaø khaûo saùt nhaèm ñaùnh
giaù sô boä hieäu quaû hoaït ñoäng cuûa boä ñieàu khieån tôùi
quaù trình phanh.

Moâ hình moâ phoûng coù tính chaát ñoái xöùng neân baøi
baùo chæ daãn keát quaû moâ phoûng ñoái vôùi baùnh xe phía
tröôùc beân phaûi vaø baùnh xe phía sau beân traùi.

Keát quaû moâ phoûng vaän toác goùc caùc baùnh xe vaø aùp
suaát khí neùn trong caùc baàu phanh khi ABS khoâng hoaït
ñoäng trong quaù trình phanh theå hieän treân Hình 8 vaø 9:

a) Baùnh xe phía tröôùc phaûi;      b) Baùnh xe phía sau traùi
Hình 8: Vaän toác goùc cuûa caùc baùnh xe khi phanh

khoâng söû duïng ABS

a) Baàu phanh phía tröôùc phaûi;  b) Baàu phanh phía sau traùi
Hình 9: AÙp suaát khi neùn trong baàu phanh 

cuûa caùc baùnh xe khi ABS khoâng hoaït ñoäng 
trong quaù trình phanh

Keát quaû moâ phoûng khi ABS hoaït ñoäng trong quaù
trình phanh nhö Hình 10, 11:
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Hình 10: Vaän toác cuûa caùc baùnh xe vaø cuûa xe khi
ABS hoaït ñoäng trong quaù trình phanh

Hình 11: Ñoä tröôït cuûa caùc baùnh xe khi ABS 
hoaït ñoäng trong quaù trình phanh

Keát quaû moâ phoûng ôû caùc tröôøng hôïp treân cho thaáy:
- Boä ñieàu khieån coù ñieàu khieån aùp suaát khí neùn trong

baàu phanh cuûa töøng baùnh xe. Tröôøng hôïp phanh coù
kích hoaït ECU - ABS, vaän toác goùc caùc baùnh xe giaûm,
taêng theo chu kyø vaø giaûm daàn veà khoâng; ñoä tröôït cuûa
caùc baùnh xe dao ñoäng quanh giaù trò 20%. Khi vaän toác
daøi cuûa xe nhoû hôn 20 km/h, ECU - ABS ngöøng ñieàu
khieån neân caùc baùnh xe nhanh choùng bò tröôït leát.
Töông öùng vôùi thôøi ñieåm ñoù, ñoä tröôït cuûa caùc baùnh xe

taêng leân ñeán 100%. 
- Tröôøng hôïp phanh khoâng kích hoaït ECU - ABS,

quaù trình phanh dieãn ra bình thöôøng, aùp suaát khí neùn
trong baàu phanh taêng nhanh ñeán giaù trò cöïc ñaïi khieán
caùc baùnh xe bò tröôït leát.

5. Keát luaän
- Keát quaû moâ phoûng phuø hôïp vôùi hoaït ñoäng cuûa heä

thoáng phanh ABS khí neùn trong thöïc teá.
- Moâ hình moâ phoûng heä thoáng phanh khí neùn coù

ABS naøy coù theå söû duïng cho caùc nghieân cöùu, khaûo
saùt tieáp theo veà heä thoáng phanh ABS khí neùn treân
oâ toâ q
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a) Vaän toác baùnh xe phía
tröôùc phaûi

b) Vaän toác baùnh xe phía
sau traùi

a) Ñoä tröôït baùnh xe phía
tröôùc tröôùc phaûi

b) Ñoä tröôït baùnh xe phía
sau traùi

chaát oâ nhieãm trong khí thaûi cuûa
caùc xe buyùt chaïy CNG so vôùi xe
Diesel chaïy treân ñöôøng ñoâ thò
ñöôïc tính theo phöông phaùp “Heä
soá oâ nhieãm” do Cô quan Baûo veä
moâi tröôøng Myõ (USEPA) vaø Toå
chöùc y teá theá giôùi (WHO) thieát laäp. 

Töø keát quaû cho thaáy: Treân tuyeán
thí ñieåm chaïy xe buyùt CNG ñaõ
giaûm toång löôïng phaùt thaûi caùc chaát
ñoäc haïi ñaõ giaûm 39,30 taán/naêm so
vôùi xe buyùt chaïy diezel. Trong ñoù,
ñaëc bieät quan troïng laø löôïng buïi lô
löûng TSP (Haït raén PM10 vaø boà
hoùng) giaûm 1,81 taán; NOx giaûm
20,92 taán; CO giaûm 7,78 taán; HC
giaûm 2,04 taán; SO2 giaûm 0,4 taán;
VOC giaûm 6,36 taán trong 1 naêm.

4.3. Ño tieáng oàn vaø ñaùnh giaù
tieáng oàn do xe buyùt CNG phaùt ra

Trung taâm Khoa hoïc coâng
ngheä vaø moâi tröôøng giao thoâng ñaõ

tieán haønh khaûo saùt ño tieáng oàn do
xe buyùt CNG gaây ra vaø ñi ñeán keát
luaän: Möùc oàn do xe buyùt phaùt ra
khi ñoã cuûa 02 loaïi xe ñeàu nhoû hôn
QCVN cho pheùp. Xe buyùt CNG coù
möùc oàn phaùt ra khi ñoã nhoû hôn xe
buyùt Diesel töông öùng laø 4dBA.

5. Moät soá keát luaän qua quaù
trình thí ñieåm xe buyùt CNG

Qua thôøi gian trieån khai thí
ñieåm, Sôû GTVT TP. Hoà Chí Minh
nhaän thaáy vieäc xe buyùt söû duïng
nhieân lieäu saïch CNG ñaõ giaûm
thieåu oâ nhieãm moâi tröôøng moät caùch
roõ reät so vôùi xe buyùt söû duïng nhieân
lieäu diesel. Cuï theå laø: Giaûm löôïng
khí thaûi ñoäc haïi gaây oâ nhieãm moâi
tröôøng; giaûm löôïng khí nhaø kính
CO2 phaùt thaûi; giaûm tieáng oàn vaø
rung ñoäng. Böôùc ñaàu thaønh coâng
trong vieäc xaây döïng caùc tuyeán
buyùt kieåu maãu veà chaát löôïng dòch
vuï thoâng qua vieäc trang bò caùc heä
thoáng GPS, baùn veù töï ñoäng...
ñöôïc haønh khaùch vaø nhaân daân thaønh
phoá uûng hoä vì xe coù tính tieän nghi

cao vaø giaûm oâ nhieãm moâi tröôøng.
Ñaëc bieät, vôùi söï hoã trôï cuûa Taäp

ñoaøn Daàu khí Vieät Nam, Coâng ty
Kinh doanh Khí hoùa loûng Mieàn
Nam neân xe buyùt CNG tieát kieäm
ñöôïc khoaûng 30% chi phí nhieân
lieäu so vôùi xe söû duïng diesel, qua
ñoù laøm giaûm giaù thaønh vaän taûi.

Toaøn thaønh phoá coù 2.470 xe
buyùt söû duïng nhieân lieäu diesel,
bình quaân moät xe hoaït ñoäng
60.838 km/naêm. Nhö vaäy, toång soá
km laên baùnh cuûa loaïi xe söû duïng
nhieân lieäu diesel laø: 150.269.470
km/naêm. Neáu tieán haønh chuyeån
ñoåi heát sang xe buyùt söû duïng
nhieân lieäu CNG thì toaøn thaønh phoá
seõ giaûm thieåu ñöôïc moät soá löôïng
raát lôùn löôïng phaùt thaûi vaø khí thaûi
ñoäc haïi. Moâi tröôøng khoâng khí cuûa
TP. Hoà Chí Minh seõ trong laønh
hôn, chi phí chöõa beänh cuûa nhaân
daân giaûm, tuoåi thoï trung bình taêng,
ñoàng thôøi Nhaø nöôùc coù theå giaûm
chi phí ñeå phoøng choáng bieán ñoåi
khí haäu q

SÖÛ DUÏNG NHIEÂN LIEÄU...
(Tieáp theo trang 61) 




