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1. GIOI THIEU

Nhitng nim gan ddy, cudc cach mang cong nghiép lan thir IV (Industrie 4.0), dang xay ra
rat nhanh va manh mé& trén toan thé gidi. Trong linh vuc co khi 6 t6 ciling vay, cach mang cong
nghiép lan thir IV trong nganh chinh 1a cudc cach mang vé xe hibrid, xe dién va xe tu 1ai. Cac
hing ché tao 6 t6 va mg dung cong nghé xe dién, xe tu l4i trudc ddy chua miy noi tiéng nhu
Tesla, Uber, Grab, nhung nh¢d ap dung nhiing tién bo khoa hoc trong cudc cach mang lan th IV,
ap dung vao nganh co khi 6 t0, ho di thu dwoc nhitng thanh qua va sy phat trién nhanh chong,
thanh cac cong ty 16n trén thé gidi.

Hién nay, cac hang ché tao 6 t6 truyén thong trén thé giGi da cho ra doi nhiing xe hybrid,
xe dién va thanh san pham duogc thuong mai hoa. Song song vai viée nghién ctru ché tao moi thi
viéc tan dung khung gam xe cii dung nhién liéu hoa thach chuyén d6i sang xe duing nguon dong
lyc dién clng la hudng di dugc nghién ctru. Chinh vi vy, viéc tinh toan lya chon nguén dong
luc dién khi chuyén di tir dong co ding nhién li¢u sang dong co dién la hudng can nghién ctru,
va la giai phap phii hop cho nhirng nude c6 nén cong nghiép 6 to con nho 1¢ nhur nude ta.
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2. PHUONG PHAP LUA CHON PONG CO PIEN THAY THE

Bai bdo nghién ctru vé viéc chon nguén dong lyc 1a dong co dién thay thé cho dong co
xang clia xe nguyen thiy, nén vé co ban két cau cua cac hé thong trén xe di co san. Ngoai ra,
dong co dién ciing da duoc cac nha ché tao va cung cép theo ting chung loai va cong suat. Chinh
vi vay viéc lya chon dong co dién thay thé duoc thuc hién theo 3 bude: bl-lya chon loai dong co
dién phu hop; b2- nghién ctru vé viéc ndi ghép dong co dién vao xe sao cho hop 1y va it thay doi
két ciu nhét; b3- tinh toan kiém nghiém lai dong co da lya chon.

2.1. Lua chon dong co dién

Dong co dién da dugc nghién clru, ché tao va ung dung tur rét 1au trong doi séng x4 hoi. Mot
s0 loai dong co dién da va dang duoc su dung trén 6 t6 dién l1a: dong co khong dong bd (dong co
cam ing), dong co nam cham vinh curu, dong co mot chicu, dong co tir tré chuyén mach.

2.1.1. Bong co mpt chiéu truyén thong

DBong co mot chiéu duoc sir dung do kha nang tao ra moémen lén ¢ ving tdc do thap va ddc
tinh momen - toc d6 phu hop cho truyén dong keo, dic biét 1a dong co mot chiéu kich tir ni tiép.
Viéc diéu chinh téc d6 va mé rong dai tdc do dong co cling d& thuc hién bang cac bo diéu chinh
dién ap. Cac dong co kich tir hdn hop vira c6 mémen khoi dong 16m lai c6 kha ning mé rong dai
téc do bang cach diéu chinh giam tir thong kich tur.

Tuy nhién, dong co mdt chidu truyén thong c6 kich thudce va trong lugng lon, hiéu suét
thap, do tin cay kém, gay nhidu dién tir, gdy On, va can thuong xuyén phai bao dudng do c6 co
cau chuyén mach co khi. Ngoai ra, do ¢6 ma sat gitra chdi than va c6 gop nén han ché toc do cua
dong co. Bong co mot chidu van tn tai trén cac 6 to dién tur nhtrng thap ky 70 va 80.

2.1.2. Ppng co khéong dong bp

Pong co khong dong bd co cdu tric don gian, tin cdy, hoat dong ém, it phai bao dudng, co
kha nang hoat dong trong mdi trudong khéc nghiét. Do khéng c6 co cau chuyen mach co khi nén
cho phép mé rong dai tbc do dong co. Viée didu chinh toc do  dong co bang cach thay ddi tan sb
ngudn dugc thyc hién d& dang nhd c6 cac bd bién tan ban dan cong sudt 1on va cac thuat toan
diéu khién t6i wu theo cac chi tiéu khac nhau. Thuét toan diéu khién twra tir théng roto (FOC) cho
phép dong co dat dugc ddc tinh nhu dong co mot chiéu kich tir doc lap. Thuat toan nay ciing cho
phép mo rong dai tdc do ctia dong co bang cach diéu chinh giam tir thong.

Tuy nhién, dong co nay c6 hiéu suat khong cao do c6 ton hao dong va ton hao thép trén
roto.

2.1.3. Pong co mét chiéu khong co gop

Pong co mot chiéu khong ¢d gop (BLDC) ¢6 wu diém ndi bat 1a hiéu sudt cao va mat do
cong sut 1on do khong c6 cudn day kich tir trén roto. Dai tdc do lam viée c6 thé mé rong bang
ky thuat diéu khién som pha. Dong co nay c6 quan tinh nhd do d6 c¢ tinh tac dong nhanh.
Nhing vu diém nay rt phu hop cho viéc ung dung trén xe, khi ma van dé giam trong luong toan
xe va tang hiéu suat sir dung nhién lidu dang dit ra rat cap thiét.

Trude kia, tbe d6 va mémen dong co bi han ché do dd bén co khi cta roto. Hién nay da co
cac cong nghé nhiing cic nam chdm vao 16i réto dé dam bao do bén va cho phép dong co lam
viée v&i mémen 16n va toc do cao.
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2.1.4. Pong co tir tré chuyén mach

Dong co tir trd chuyén mach (SRM) ¢6 wu diém 1 ¢6 cdu tric don gian va bén viing, do tin
cdy cao, diéu khién don gian, dai téc do rong. Pong co ndy cling co6 mémen khdi dong 16m va
mdmen quan tinh nho. Céu trac cia roto thyc s don gian do khong c6 nam cham, cudn day ciing
nhu co cdu chuyén mach co khi. Do dai toc d6 rong nén né phu hop cho trudng hop hé truyén
dong khong sir dung hop sb. Do khong c6 ton hao trén réto nén dong co SRM phu hop cho méi
trurong nhiét do cao. Nhuoc diém cua dong co tu tro chuyén mach 12 mach dap mémen 1on.

Viéc lya chon loai dong co phu hgp cho 6 t6 dién phu thudc vao nhiéu tiéu chi. Néu nhu
ti€u chi hang dau 1a gia thanh ré va don gian trong diéu khién thi dong co mot chiéu truyén théng
van 1a sy Iya chon phu hop. Pong co khong dong bo hién van dugce xir dung trén mot s 6 tO
dién do ké thira dugc cac cong nghé da rat phat trién trong cong nghiép, tuy nhién do co khoi
luong 16n nén khong phu hop trén 6 t6 dién lai va 6 t6 dién hi¢n dai.

Dé vira dat dugc tiéu chi vé gia thanh va tiéu chi vé hiéu sudt ctia dong co 1a mot tiéu chi
duoc vu tién hang dau. Vi vy cac loai dong co mot chiéu khong cb gop (BLDC) 1a Iwu chon phu
hop vi mot s6 wu diém nhu sau:

- C6 mémen 16n 6 vung tbe do thap dé dam bao kha nang khoi dong va tang toc;

- Dai tbc d6 rong va cong suit du 16n & ving tée do cao;

- Pap tmg nhanh véi su thay dbi cia momen tai;

- Hiéu suét cao;

- Kich thudc trong lugng nho;

- Lam viéc tin cdy va bén vitng;

- Giam nhiéu dién tr khi lam viéc;

- Pong co c6 mod men khai dong 16n va mé men quan tinh nho, d& dang trong diéu khién.
2.2. Lua chon phwong 4n ndi ghép

Viéc nbi ghép duoc thuc hién béng viéc thay thé dong co dién tai vi tri dong co xang
nguyén thuy va gilt nguyen lai cac hé théng khac cua xe. Tuy nhién, do dong co dién dic diém
c6 mé men lon ngay & toc do thap va dai toc do lam viéc 1a rong hon so vo1 dong co xdng, nén
viée ndi ghép c6 thé thyuc hién bang cach giit nguyén hop s hodc loai bé hop sé xe nguyén thiy.

2 " n

1- Cau truép; 2- Bong co; 3- Hop $0; 1- Ciu trude; 2- Bong co; 3- Hop ) phan phéi;
4- Hop s0 phan phoi; 5- Cau sau 4- Cau sau
Phuong 4n giir lai hop s6 Phuong 4n b hop s6

Hinh 1. So db ndi ghép dong co dién
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2.3. Tinh to4n kiém nghi¢m

Pé tinh toan kiém nghiém dong co dién chung ta ap dung cac cong thic tinh cac dic tinh
toan dong luc hoc theo cac cong thire trinh bay trong tai li€u [2]. Gom céac dai lugng sau:
» Luc kéo ti€p tuyen cua xe:

iy
P, =M_>"n,,[N] (D)
be t
R, .n_. (2)
v= 0,377{}“—_“‘3}, [km/h]
1.1,

Trong do:

M.- M6 men cta dong co, (N.m);

Rpx- Ban kinh tinh toan cia xe, (m);

ne- Van tde gdc cua truc khuy dong co, (r/min);

in- Ty s6 truyén cua hop sd;

io- Ty s6 truyén cua ciu xe;

v- Van tdc cua xe, (kmv/h).
» Nhan to dong luc hoc cua xe:

P P

D= >, 3)
m,.g

K.F.v
3,6°

K- Hé s6 can khong khi, (Ns*/m*);

F- Dién tich can chinh dién ctia xe, F = Bo.H, (m’);

v6i: By - Chiéu rong 16n nhét cua xe, (m); H - Chiéu cao 16n nhit cia xe, (m); Py - luc can
khong khi,( N).
» Gia tOc cua xe:

Trong d6: P, = , [N]

ow = (D —f)% 4)

Trong do: f- H¢ sO can 1an; omax- PO dbc 16n nhét cua xe ¢6 thé khic phuc dugc, do; Jmax-
Gia tdc 16n nhét cua xe, m/s%; g- Gia tdc trong truong, m/s’;

§=1+0,05(1 +i*).Ga/ Gy . Hé s6 anh hudng cua cac khdi luong quay.

+ Gy 1a trong lugng toan b xe tng véi tai dinh muc, kg.

+ Gy, 1a trong luong toan bd xe g vdi tai bat ky, kg.

> Qua trinh ting tdc cua xe:

Qué trinh tang tdc clia xe 1a qua trinh tir khi bat dau khoi hanh dén khi xe dat van toc 16n
nhét (toan tai, xuit phat tur s6 1, ¢ = 0,7, dudong bﬁng, £=0,015). Thoi gian tang tdc dugce tinh dén
khi xe di hét quang duong 200 m, theo Quy chuin Qubc gia QCVN09:2015/BGTVT quy dinh
nhu sau:
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t,. <20+0,4G (5)
Trong d6: f- Thoi gian tang toc duoc tinh dén khi xe di hét quing dudng 200 m, s;
G - Khdi luong toan bd theo thiét ké cua Xe, tan.

MB& hinh xe lua chon dé ap dung tinh toan la xe NIVA 4x4, véi céc thong s6 tinh nang co
ban nhu sau:

Xe co s¢ NIVA 2121

Khoi lugng toan tai (khi chua tinh tré hang) kg 1150

Khoi lugng tré hang kg 400

Toc d6 16n nhat km/h 132

Thoi gian tang toc dén toc d§ 100 km/h, khi xe toan tai S 25

Pong co

- Cong suat 16n nhat (6 toc d§ vong quay 5400 r/min) kW (ma luc) 58,8 (80)

- M6 men 16n nhat (6 s6 vong quay 3000 r/min) N.m 124

Hop so 450 1= 3,342; 1= 1,989; 1,3 = 1,289;
ips = 1,00;

Hop so phan phoi 2 50 i =2,135; i,.=1.2;

Truyén luc chinh 4,3

bong co dién lya chon dé thay thé 1a loai mot chiéu khong cd gop, voi cac thong s6 cu thé
nhu sau:

Pong co di¢n PVT Trong tru’(‘rl}g h?'p str dung Trong truong hAo’p lfhﬁng s
* hop so dung hop so
Dién ap lam viéc \ 72 72
Dong dién dinh muc A 450 850
Cong suat kW 55,77 (6 s0 vong quay 82,6 (0 sO vong quay
5618r/min) 5800r/min)
MO0 men 16n nhat N.m 117,55 235,1

3. KET QUA TiNH TOAN

Ap dung cac cong thuc tinh dong luc hoc cta xe trinh bay & trén, ching ta thu dugc két
qua nhu sau:

DO THI LUC KEOQ XE NGUYEMN THLY

DO THI LUC KEQ XE DIEN
& . ! : : : :

; : : :
i &0 100 150 i 0 40 B0 B0 100 120 140 160 180
v (kmih) v (kmih)

Xe nguyén thuy Xe dién
Hinh 2. D6 thi luc kéo
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DO THI NHAN TO DONG LUC HOC XE MGUYEM THUY

DO THI NHAN TO DONG LUC HOC XE DIEN

0.45 : . , " , , : " .
e ; 5 $ : :
04 // 5 3 i b n . n %
0 Khoéng dung hop s6
035} ; | : ’ : : ; .
0.25 - B
02t .
st .
0 i i 0 i i ; i i i i i
0 &0 100 180 0 20 40 €0 80 100 120 140 180 180
W (krn/h) W (krn/h)
Xe nguyén thuy Xe dién
Hinh 3. D0 thi nhan toc dong lyc hoc
DO THI GIA TOC HE NGUYEN THUY DO THI GIA TOC XE DIEN
3IF E e R e EE RN ERERE IF T T T T e
: - - Khéng dung hép so
S : :
a5k il '\\ ; | 25k \\ SRR EREry 7 TR RT SRR P E PP PR SRRRE
rd N : : / 3
X .
2k e e —— = 2 -
- 2
- : -
3 X )
E 15k N < E15 1
1+ . 1 1
sk " DS -
: | i) i 1 | i 1 i I |
2 0 o 150 0 20 4 B0 80 100 120 140 160 180
w (krnfh) v (kr/h)
Xe nguyén thuy Xe dién
Hinh 4. D0 thi gia toc
T TANG TOC XE NGUYEN THUY 5 TANG TOC XE NGUYEN THUY T TANG TOC XE DIEM S TANG TOC XE DIEN
150 r . ; 500 . . , 200
5 - i
o f :
2?7 150
g o |
E E3UU 4 E sl EWUU -
bk o = [rg]
3 =
4 200 4
; B0k s
TR ey o e (o 1
T SN g G G o 2
i} 10 20 30 40 o 10 20 30 40 i} 10 20 30 40
tiz) tis) tig)
Xe nguyén thuy Xe dién

Hinh 5. Do thi thoi gian va quing dudng ting toc
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4. KET LUAN

Sau khi nghién ctru lya chon dong co dién va tinh toan, so sanh dic tinh dong luc hoc cua
xe nguyén thuy, xe dién sau khi lap dong co dién co giir lai hop sb nguyen thiy va khong ding
hop 6. Ching ta nhan thiy:

- Céc keét qua lyc keo va nhan t6 ~dong luc hoc cling nhu gia téc ctua xe di¢n trong truong
hop st dung hop s ¢ so truyen thip t6t hon khong su dung hop s6 (do md men kéo dugc ting
1én qua hop s6 ¢ s6 truyén thap). Tuy nhién, cac gia trinay & toc do cao lai nho hon, chinh vi vay
kha ning ting toc clia xe trong truong hop nay tot hon rat nhiéu (tang téc dén 100 km/h chua dén
10s, so voi truong hop c6 hop so6 1a gan 40s).

- Cac két qua trén ¢ thé duoc giai thich boi khi khong str dung hop s6 chiing ta da str dung
dong co dién c6 cong suat va md men gin gip doi so voi truong hop st dung hop s6. Va diéu
nay lién quan dén cong suét ciia ngudn dién cung cép ciing tang lén dan toi tang khoi luong xe va
thoi gian nap day 4 ac quy. Chinh vi vdy, viéc lya chon cong suat dong co dién va cong suat nguon
dién phu hop 14 yéu t6 quyét dinh cta viéc cai tién. ‘

- Viéc Iya chon dong co dién c6 tinh ning phu hop dé thay thé dong co st dung nhién liéu
hoa thach ctia xe nguyén thity 14 hoan toan kha thi. Qua tinh toan kiém tra nhan thay, viéc thay
thé dong co dién trén cac xe cii sir dung nhién liéu héa thach vira tan dung dugc cac xe the h¢ cii,
vura tan dung dugc cac uu diém cua dong co dién va ti€ém can véi cac nghién ciru mdi vé xe dién
ciing nhu 4p dung chiing vao diéu kién Viét Nam./.
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