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TOMTAT

Bai bdo trinh hay két qud nghién ctu va ché tao mé hinh xe hybrid kiéu ndi tiép. Cac bd phan
chinh trén xe bao gém méy phét dién cd cong sudt 950W; dong co dién 3 pha khdng chdi than gan
lién banh xe 0 cong suat 650W; hé thong tu dong nap dién dc quy; hé thdng tay ga va diéu toc.
Trong qua trinh lam viéc, dong co dién sé la ngudn dong luc cho xe chuyén ddng. Trong khi do,
dong co d6t trong cd nhiém vu kéo méy phat dién dé nap dién cho dc quy khi mic dién dp con lai
trong binh nhé han mét gid tri nhat dinh. Khi dién ap cla dc quy xudng thap han gia tri cho phép,
hé thdng tu dong khi dong dong co d6t trong dé kéo may phat dién; khi dc quy ddy thi hé thdng
sé tur dong tat dong co bang cach ngdt tin hidu danh lira. Hé thong tr dong nap ac quy duoc thiét
k& bao gém mach dién tit vi bd x{ 1y trung tam la vi diéu khién ATmega 328 va cac bd chuyén doi
ADC ¢6 nhiém vu nhan biét trang thai dién ap cla dc quy cling nhu trang thai ca cum dong o -
may phat dién. Nghién citu dugc thuc hién dua trén co s& ké thiia kinh nghiém clia cac nghién ciu
trong va ngoai nudc vé xe hybrid. K&t qua nghién c(fu a co s& dé tiép can sau hon trong cdng nghé
xe hybrid, khi ma linh vic nay con khd mdi & Viét Nam. Ngoai ra, nghién cifu ciing gép phdn bé
sung tu liéu va thiét bj dé nang cao chdt lugng dao tao ki su kj thudt 6t6 va co dién tit néi riéng
ciing nhu cc nganh k§ thudt néi chung.

Tirkhéa: Xe hybird kiéu ndi tiép, cong nghé, ché tao.

ABSTRACT

This paper presents the study results on design and manufacture serial hybrid vehicle. The
system includes a 950W generator, 650W 3-phase brushless motor built-in wheel, throttle and
electronic speed control. In working process, electric motor spins the wheel to make moving of the
vehicle. The internal combustion engine is responsible for pulling the generator to recharging the
battery whenever the remaining voltage in the battery is less than a certain value. When the battery
voltage is less than the allowable minimum value, the automatically recharging system starts the
internal combustion engine to pull the generator for recharging the battery. When the battery is full
charged, the system automatically turns off the engine. The automatic recharging system is designed
including an electronic control unit with a ATmega 328 microcontroller and ADC converters. The
automatic recharging system was successfully manufactured based on references from other previous
studies. In order to take a step into hybrid technology in Vietnam, this study is helpful in
development research in automotive technology. In addition, this study provides helpful document
and equipment for improving education quality in automotive, mechatronics majors.

Keywords: Serial hybrid vehicle, technology, manufacture.
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1. GIOI THIEU CHUNG

Trong linh vuc nghién clu phat trién
nganh céng nghiép 6 t6, xe hybrid hay con
dugc goi la xe lai da va dang la hudng
nghién ctu cé nhiéu tiém nang gép phan
dang ké gidm thiéu 6 nhiém mai trudng va
nang cao hiéu qua st dung nang lugng.
Trén thé gidi, cdng nghé hybrid da dugc ap
dung déi vGi xe 4 banh va ca cac xe 2 banh
va nhiéu mau xe lai da dugc cac hang céng
nghé thuong mai hda, tuy nhién hybrid
van la mét cong nghé con kha méi mé &
Viét Nam[1-6]. Trong vai nam tr& lai day,
mot s6 sdn phdm xe dién mang tinh thi
nghiém da dugc nghién clu ché tao bdi
cac nha khoa hoc va nhiing nha sang ché
khéng chuyén Viét Nam. Bay la thanh cong
dang khich & d6i vai cac nha khoa hoc,
sang ché nghiép du, tuy nhién nhing chi
tiéu chat lugng cla xe con thap, xe dugc
ché tao véi phuong phap mang tinh ky
thuat, chua c6 ham lugng khoa hoc va quy
trinh cong nghé. Mét s6 nha nghién cdu
khoa hoc trong nudc phat trién theo
hudng cai tién cac phuong tién giao théng
2 banh bang cach b6 tri thém moét dong co
dién & banh trudc, trong khi banh sau van
dugc dan déng tu dong co d6t trong. Mot
s6 nghién cldu trén 6 t6 da dugc thuc hién
va mang lai nhiing théng tin bé ich nhat
dinh vé cong nghé xe lai hybrid [7-13].

Bai bdo nay trinh bay két qua nghién
cltu va ché tao hé théng tu ddng nap dién
ac quy trén xe hybrid ki€u néi tiép. D8i vdi
xe hybrid ki€u néi ti€p, ddng co né dugc su
dung dé kéo may phat dién sac dién cho &c
quy va mét phan dién nang cung cap cho
dong co dién. Dong co dién la nguén dong
lyc chinh gitp xe chuyén déng. Vi vay
ngudn nudi déng ca dién 1a 3c quy can
phai dugc nap dién dé duy tri dién ap
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trong pham vi st dung. D€ tu déng nap dién cho &c quy
can phai thiét ké hé théng tu dong khai déng déng co do6t
trong dé sinh cong kéo may phét. & ché do lam viéc nay,
dong co dét trong cb nhiém vu nap dién cho ac quy va
cung cap mot phan nang lugng cho déng ca dién lam viéc.
Hé thong tu dong nap dién ac quy bao gém bo x{ ly trung
tdm Atmega 328, cac bd chuyén ddi ADC va cac linh kién
dién td nhu man hinh hién thi LCD, ro le, transistor... Hé
théng diéu khién dugc thiét ké gom ba khéi chinh: kh&i x
ly trung tam, khéi diéu khién va khéi hién thi. Khéi xt ly
trung tdm cé nhiém vu nhan céac tin hiéu nhu gia tri dién
hién thai cla ac quy, tin hiéu bdo hiéu trang thai lam viéc
cla cum déng co dét trong va may phat tir d6 dua cac tin
hiéu ra khéi hién thi va khéi diéu khién. Trong qua trinh lam
viéc, khi dién 4p trong dc quy gidm xudng dudi muc gidi
han, khéi x{t ly trung tdm dua tin hiéu dén khaéi diéu khién
dé khéi dong dong co dét trong kéo may phat va nap dién
cho ac quy. Khi dc quy day, khoi xtr ly trung tam dua tin
hiéu dén khéi diéu khién dé tat dong ca dong co dét trong
va két thuc qua trinh nap. Trong suét qua trinh hoat déng
cla hé théng, dién ap hién thai cta dc quy, dién ap gidi han
dugc hién thi qua man hinh LCD.
2. NOI DUNG NGHIEN CUU
2.1. Xay dung mé hinh xe hybird ki€u néi tiép

2.1.1. So' dé nguyén ly mé hinh xe hybrid néi tiép

Theo nguyén ly mé hinh xe hybrid ki€u néi tiép, xe chi
dugc dan dong béi ddng co dién gan trén sau va dugc cap
nguén bdi dc quy thédng qua bd diéu khién va phan phdi
cdng suat. Déng co dét trong khéng déng vai tro dan dong
truc ti€p ma chi dugc sir dung dé dan déng may phat cap
ngudn cho déng co dién va nap ac quy khi dung lugng clia
3c quy xuéng muc thap. Uu diém cta phuong an nay la
dong co dét trong dugce diéu chinh hoat dong & ché do téi
uu. Tuy nhién, phuong én nay yéu cau dung lugng ac quy
I6n, d@6ng co dién can c6 cong sudt 16n dé c6 thé leo dbc va
tang toc. Ngoai ra, cum déng co dét trong - may phat ¢
cdng suat I6n méi c6 thé vira nap cho dc quy vira cung cap
diéncho déng co dién hoat dong [14]. So d6 nguyén ly mé
hinh xe hybrid ndi ti€p dugc thé hién trén hinh 1.
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Hinh 1.So d6 nguyén Iy md hinh xe hybird kiéu n6i tiép

Trong qua trinh lam viéc, déng co d6t trong c6 nhiém
vu dan dong may phat dién tao ra ngudn dién nang nap
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cho ac quy déng thdi cung cap dién cho déng co dién. Trén
déng co dét trong dugc trang bi hé théng diéu téc don ché
dé gilr 6n dinh t6c d6 may phat dién déng thdi tu déng
diéu chinh tay ga cho phu hgp véi phu tai ngoai (3c quy va
déng ca dién). bién ap dau ra cta may phat la dong dién
xoay chiéu, théng qua bod chuyén déi dién thanh mot chiéu
dé nap &c quy va cap cho déng ca dién. Ngoai ra, ac quy
cling ¢6 thé dugc nap dién ti ngudn dién luéi bén ngoai
khi dling dé xe & gara dé ct gidm lugng nhién liéu tiéu thu
cho déng co d6t trong.

2.1.2. Tinh todn lua chon nguén déng luc

Dé xe c6 thé chuyén déng dugc trén dudng, diéu kién
can la luc kéo sinh ra tai banh xe cht d6ng (Fi) phai I6n hon
hodc bang téng cac luc cdn bao gém luc can 1an (Fy), luc cén
leo d6c (Fy), luc can gié (Fo), luc can quan tinh (F)); déng thoi
Fx cng phai nhé hon hodc bang luc bam gitia banh xe véi
mat dudng (Fo). Diéu kién can va du cla luc kéo dugc thé
hién & phuong trinh [15]:

F +F, £F £F <F <F, M

Theo yéu cau ky thuat khi thiét k&, dong co dién dugc s
dung véi vai trd 1a ngudn déng luc chinh gitp xe chuyén
doéng. Viéc tinh toadn céng suat nham chon lua déng co
dién phu hop dua trén diéu kién xe di chuyén trén dudng
bdng vdi van toc téi da la 45 km/h. Téng luc can cho trudng
hap tinh chon d6ng ca dién dugc thé hién & phuong trinh:

F >F +F, =mgf + % PCANV,.. (2)

Cong suat ddng co dién dugc xac dinh theo phuaong trinh:
P 2 chmax /nh (3)

Trong dé, m = 150kg la khéi lugng xe day tai (bao gém
70 kg tu trong va 80 kg tai); g = 9,8 m/s? la gia t6c trong
truong; f = 0,018 1a hé s6 can lan, p = 1,22 kg/m; la khéi
lugng riéng cta khong khi; C4 = 0,8 la hé s6 can gid;
Ar= 0,6m? la dién tich can gié; nn la hiéu suat ctia déng co
dién, chon so bd nn = 0,95; Vimax 1 van téc cuc dai clia xe,
Vmax= 45km/h = 12,5m/s.

Thay céc s6 liéu trén vao phuong trinh (2), (3) xac dinh
dugc luc can Fo = 49,33 (N) va cdng suat déng co dién,
P > 647 (W). TU cac tinh toan trén, lya chon déng co dién
mot chiéu 3 pha, khéng chdi than, cé cédng suat 650W dugc
tich hgp clung véi banh xe.

2.1.3. Lua chon dc quy

Trong hé théng hybrid kiéu néi ti€p, nguén ning lugng
phuc vu cho hoat déng clia d6ng co dién la vo cling quan
trong. Nguén nang lugng nay phai dam bao déng co dién
lam viéc 8n dinh va phai c6 kha ning nap bé sung dé dam
bdo thaoi gian hoat dong. Trong nghién clu nay, nhém tac
gia da lua chon b6 04 dc quy12V-20Ah mac néi ti€p dugc s
dung lam hé théng luu tr&r ndng lugng clia xe.

2.1.4. Lua chon cum déng co dét trong - mdy phdt dién

May phat dién dugc dan dong bai déng ca dot trong ¢
nhiém vu nap dién cho dc quy khi dung lugng ac quy
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xuéng thap hon muc giéi han cho phép, déng thsi cung
cap dién cho dong dong co dién néu xe dang lam viéc.
Trong nghién ctu nay, mdy phat dién xoay chiéu cé céng
suat dinh mdc 950W, s6 vong quay 3000 v/ph, trang bi bé
diéu t6c don ché dugc chon dé 13p dat 1én xe.
2.2. Thiét ké hé théng tu dong nap dién cho ic quy
2.2.1. S0 dé nguyén ly hé théng tu déng nap dién dc quy
So d6 nguyén ly hé thong tu déng nap dién ac quy
dugc thé hién trén hinh 2. Gia tri dién ap hién thdi ctia ac
quy dugc dua vé bd xt ly trung tdm théng qua bd chuyén
déi ADC Khi muc dién ap cta c quy gidm xudng dudi mot
muc gidi han thi bd x(t ly dua ra tin hiéu diéu khién dé cap
dién cho ra le khéi dong déng co dét trong dan déng may
phat. Khi dong co dét trong da lam viéc kéo may phat, ltc
nay tin hiéu dién 4p dau ra cla may phat dugc dua vé bo xur
ly dé két thic qua trinh khdi dong déng co dét trong.
Trong qué trinh lam viéc cta xe hybrid, bd diéu téc trén
dong ca d6t trong tu déng diéu chinh vi tri buém ga cho
phu hgp véi su thay déi clia phu tai bén ngoai bao gém ac
quy va dong co dién. Khi dién ap ac quy dat dén muc gidi
han, tin hiéu muc dién ap ac quy sé dugc dua vé bd xi ly
trung tdm dé dua ra tin hiéu dén khéi diéu khién cap dién
cho ro le ngat dién danh Ira ctia dong co dét trong va két
thdc qua trinh nap dién. Lac nay, dong ca dién chi st dung
ngudn dién tur ac quy.
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Hinh 2. S d6 nquyén Iy hé théng tu dong nap dién ac quy

2.2.2. Trang thiét bi nghién ciu

Trong nghién cdu nay, vi diéu khién Atmega328 thuéc
ho MegaAVR dugc st dung vai vai tro thu nhan tin hiéu
trang thai dién &p clia dc quy, trang thai may phat dé duara
tin hiéu diéu khién kh&i déng hodc tat may phat dién.
Ngoai ra, vi diéu khién nay con c6 nhiém vu hién thi gia tri
dién 4p hién thdi cia dc quy cling nhu trang thai lam viéc
cla dong co dét trong hodc may phat dién. Théng sé ky
thuat co ban cla vi diéu khién Atmega328 dugc thé hién
trén bang 1.

Bang 1. Thong s6 ki thut co ban ca vi xir Iy ATmega328

Vi diéu khién ATmega328

Dién dp hoat dong 5V DC

Tan s6 hoat dong 16 MHz

Dong tiéu thy khodng 30mA

56 chén Digital 1/0 14 (6 chanPWM)

56 chéan Analog 6 (10bit)

B6 nhé flash 32KB

SRAM/EEPROM 2 KB/1KB
2.2.3. So do thiét ké cdc khéi chi'c néng
a) Khéi tao nguén 5VDC

Khéi cung cap nguédn dién cho bo diéu khién gébm c6
diét an toan, cac tu loc nguén, vi mach én ap LM7805, dén
LED bédo nguén 5V. So dé khéi nguén dugc thiét ké nhu thé
hién trén hinh 3. Dién nguén 12V dugc lay tir nguén nudi
thong qua khoa dién (vi tri ON) va role, khi bat khéa dién thi
ngudn 12V cap cho mach ngudn clia bé diéu khién. Do cac
thanh phan, linh kién trong bo diéu khién st dung dién ap
5V nén dién &p 12V dugdc qua vi mach 6n ap LM7805 cho ra
dién ap 5V. Cac tu dién dugc sir dung dé san phang nhimng
dao déng dién ap nhé (néu co).
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Hinh 3. So d6 nquyén Iy mach tao nguon 5V

b) Khéi xc Iy tin hiéu dién dp dc quy

Tin hiéu dién ap ac quy dugc dua qua mdt mach cau trd
dé dua dién ap vé dai 0-5VDC phu hgp vdi tin hiéu dau vao
clia bd xt ly trung tdm. Théng qua bd chuyén ddi ADC, tin
hiéu dién ap &c quy dugc chuyén dgi thanh tin hiéu sé
trong dai tir 0 dén 1023, qua d6 xac dinh dugc trang thai
cla ac quy théng qua viéc so sanh vdai gia tri dién ap nhé
nhat va I8n nhat dé€ bé xt ly dua ra tin hiéu khai déng hodc
t3t may phat dién nhu dugc thé hién trén hinh 4.

RV1

ADC1 ADC2

Vi Dieu Khien

Hinh 4. Mach x@ Iy tin hiéu dién ap dcquy
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¢) Khéi xtt ly trung tdm, khéi hién thj va diéu khién

So d6 khéi x{ ly trung tam, khéi hién thi va diéu khién
cd cdu chap hanh dugc thé hién trén hinh 5. Khéi hién thi
trén man hinh LCD cho phép hién thi dién ap hién thai clia
ac quy cling nhu gidi han dién 4p thap nhat va cao nhat.
Khéi diéu khién gém cac transitor, mosfet va role dé cap
dién cho mé ta khai déng dong co dét trong khi dién ap ac
quy nhé hon muc gidi han va diéu khién ngdt tin hiéu danh
Itta khi &c quy da nap day.

Khdi hién thi trang théi dcquy Khii khi dong dong co
s i L 3y
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Hinh 5. So d6 khéi x(t Iy trung tam, khéi hién thi va diéu khién
3. THU NGHIEM DANH GIA HOAT DONG CUA MO HIiNH
XE HYBRID NOI TIEP
3.1. Thié€t ké hé théng thi nghiém

Qua trinh thtr nghiém véi muc dich danh gia tinh nang
ky thuat clia xe bao gom cong suat, mé men kéo cutia xe do
dac tai banh, téc d6 cuc dai, quang dudng chay téi da; hiéu
qua clia hé théng nhu céng suat clla may phat dién ciing
nhu coéng suat nap dién cla ac quy, thai gian nap cla &c
quy. Hé théng thr nghiém dugc thé hién trén hinh 6.

m====) DongAC ==mm=m) Dong DC

Hinh 6. So d6 hé thdng thi nghiém

Hé théng thir nghiém dugc thiét ké bao gbm cum déng
cd may phat dién (1) gan trén xe, hé théng thiét bi do dién
ap va dong dién xoay chiéu dau ra cla may phat (2), bé
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chuyén déi dong dién AC sang DC (3), bo diéu khién cap
nguén cho déng co dién (4), ddng co dién 3 pha khéng
chéi than 13p lién banh xe (5) va &c quy (6), thiét bi do dién
ap va dong dién mét chiéu dau vao ac quy (7). May phat
dién dugc dong co dét trong dan déng va phat nguén dién
xoay chiéu dé cung cip cho bd chuyén déi dong dién
AC-DC. Céng suat dau ra clia cum déng co - may phat dién
Pmp dugc xac dinh théng qua bd do dong dién xoay chiéu
(Pmp = U.L.Cosg, v&i U la dién dp dau ra may phat, I la dong
dién tiéu thu). Sau khi qua bé chuyén déi dién, dién ap dau
ra 1a dong mét chiéu dé nap ac quy (cong suat nap &c quy
[a Pnyp = U.I, v6i U la dién ap dau ra bé déi dién va | 1a dong
dién nap vao &c quy) va cap nguén cho déng co dién. Cong
suat clia ddng co dién do tai banh xe sé dugc xac dinh trén
bang thua xe may.
3.2. Trang thiét bi thir nghiém

Qua trinh thr nghiém dugc tién hanh trén bang thi xe
may tai Phong thi nghiém Béng co dét trong, Vién Ca khi
Pong luc, Trudng Pai hoc Bach khoa Ha Noi. Bang thr dugc
san xudt bai AVL Zdéllner, phéi hop vdi hé théng tha
nghiém khi thai c& nhé dé tht nghiém cho xe may. Bang
thir c6 thé xac dinh cac tinh nang lam viéc clia xe may nhu
céng suat, suat tiéu thu nhién liéu, van téc, gia téc cling
nhu cac yéu cau thr nghiém vé khi thai. Sa dé trang thiét bj
thr nghiém dugc thé hién trén hinh 7. Trong qua trinh th
nghiém, hé théng sé xac dinh dugc téc do va luc kéo tai
banh xe, trén co s& dé xac dinh dugc cdng suét cia ddng
co dién.
May
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Hinh 7. S¢ @ b tri trang thiét bj th nghiém
3.3. Quy trinh th&t nghiém

Qua trinh th nghiém dugc thuc hién trén bang thl xe
may. Trudc khi thir nghiém, xe dugc 13p 1én bang thi, banh
sau dat trén con lan, banh trudc va khung xe dugc ¢6 dinh
trén san bang thu. V&i muc tiéu thi nghiém ban dau dé ra,
qua trinh th nghiém dugc tién hanh tuan tu dé xac dinh
céc théng s6 co ban sau day:

- Déc tinh cdng suat (W) va mé men kéo (Nm) tai banh xe
theo toc dé (km/h) khi dap hét ga.
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- Van t6c t6i da ctia xe (km/h) khi dap hét ga.

- Thai gian téng téc cla xe (s) tir 0 dén 45 km/h.

- Quang dudng t6i da xe chay t&i khi hét ac quy & toc
d6 45 km/h.

- Danh gia kha nang lam viéc clia hé théng tu déng nap
dién ac quy.

Ngoai théng s6 vé quang dudng chay téi da, tat ca cac
thong s6 khac déu dugc thir nghiém 3 lan dé |ay gid tri
trung binh.

3.4. Két qua thi nghiém

K&t qua thir nghiém danh gia tinh nang céng suat va
mo& men kéo do tai banh xe dugc thé hién trén hinh 8. Pic
tinh cong suat theo t6c dé cua xe khi dap hét chan ga dugc
xac dinh qua 3 1an do va 1dy gia tri trung binh dugc thé hién
trén hinh 9. Ngoai ra, céng suat cuc dai ctia xe do dugc trén
bang th{r 1a 653W tai t6c dé 47,2 km/h. Cac két qua nhu
codng suat, tdc dd ti da, thai gian tang téc... dugc thé hién
trong bang 2.
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Béng 2. Téng hop mot s6 két qua chay thit nghiém

Lan VintécMax | CongsuatMax | Theigian tang toc tir
thir (km/h) W) 0-45km/h (s)
Lan 1 471 649 38
Lan2 473 650 24,1
Lan3 472 653 23,5
Trung 47 650,7 38
binh

Téc dé t6i da cla xe dugc xac dinh bang cach kéo hét
ga dé xe tang tOc tdi t6c dd téi da (Vmax) va én dinh. Két
qua do 3 lan thr dugc trinh bay trong bang 2 cho thay, toc
dé t6i da c6 thé dat dugc cla xe 13 47,3 km/h.

DPé xac dinh dugc thai gian tang tdc tir 0 dén 45 km/h,
ti€n hanh khai dong xe va kéo tay ga. Hé théng diéu khién
bang th( sé xac dinh khodng thai gian tu khi xe 1an banh
dén khi xe dat t6c d6 45 km/h. Qua trinh thir nghiém dugc
tién hanh 13p lai 3 1an va két qua thé hién trong bang 2. Két
qua thr nghiém cho thdy, sau kéo hét ga, thai gian tang toc
nhanh nhat cta xe dat 23,5s.

Dé xéac dinh quang dudng chay t6i da cda xe vdi 1 1an
nap ac quy. Tién hanh nap day ac quy, khai dong xe va chay
& t6c dd &n dinh 45km/h cho tai khi hét ac quy. Ghi lai thai
gian tU lGc bat dau chay tdi khi két thuc dé xac dinh dugc
quéang dudng chay t6i da. K&t qua chay th nghiém cho
thdy, véi mot 1an nap dc quy, xe cé thé chay t6i da khoang
45 phut & t6c do 45 km/h, tuong Ung khoang 33,75km/1
lan sac ac quy khi khéng cé may phat.

Dé danh giad hoat déng cla hé théng tu dong nap
dién &c quy, xe dugc I3p 1én bang thit va chay 6n dinh &
téc dé 30km/h. Két qua cho thay, khi dién &p cla &c quy
giam xuéng dudi muic cho phép, hé théng tu dong khai
déng déng co d6t trong dé kéo may phat cung cap dién
cho ac quy va déng co dién. Qua déng hoé do dién ap va
dong dién vao cho thdy &c quy da dugc sac ti nguédn
dién may phat. Duy tri ché d6 chay én dinh trong thoi
gian 8h, hé théng tu déng tat dong co dét trong khi ac
quy da nap day.

4, KET LUAN

Nhirng két qua chinh cia nghién cliu thiét ké, ché tao
md hinh xe 6 t6 hybrid kiéu ndi ti€p dugc tom tat nhu sau:

- Ché tao thanh céng m6 hinh xe hybrid theo néi tiép c6
téc dé lén tGi 45 km/h véi phu tai 80kg.

- K&t qua thi nghiém danh gia tinh nang ky thuat cda
xe cho thay céng suat do tai banh xe dat gia tri cuc dai la
653W tai téc d6 47,2 km/h.

- T6c d6 t6i da clia xe c6 thé dat dugc 1a 47,3 km/h.

- Thai gian tang t6c cla xe khi kéo hét ga tir 0 dén 45
km/h dat 23,5s.

- Vi mét lan nap dady &c quy, xe c6 thé chay t6i da
khodng 45 phut & téc dé 45 km/h, tuong ting khoang 33,75
km/ 1 1an sac ac quy.
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CONG NGHE

LGi cdm on

Nhém tac gia xin chan thanh cdm on Vién Co khi Bong
luc va dé tai NCKH CSPC ma s6 T2016-PC-025 da giup dé,
tao diéu kién dé thuc hién nghién ctu nay.
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