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TÓM�T�T

� Trong�bài�báo�này,�nhóm�tác�gi��tr�nh�bày�k�t�qu��nghi�n�c�u�m��ph�ng�các�b��bi�n���i�
ngu�n��i�n�tr�n�xe�Hybrid�Toyota�Corolla�Altis�1.8HEV,�bao�g�m�b��chuy�n���i�DC-DC�t���i�n�
áp�pin�201,6V�l�n��i�n�áp�650V,�b��bi�n���i�ngh�ch�l�u�DC-AC,�t���i�n�áp�ngu�n�DC�U���650V�
sang�ngu�n�xoay�chi�u�3�pha�c�p�cho���ng�c����ng�b��nam�ch�m�v�nh�c�u.�B�ng�ph��ng�pháp�m��
ph�ng�s��tr�n�ph�n�m�m�Matlab�-�Simulink,�cho�phép�tính�toán�ki�m�soát����c�t�c����và�m��men�
xo�n�tr�n�tr�c���ng�c���i�n.�K�t�qu��nghi�n�c�u,�m��ph�ng�giúp�ng��i�h�c�có�cách�nh�n�t�ng�quan�
h�n,��ánh�giá�chính�xác�h�n�v��ph��ng�pháp��i�u�khi�n�t�c����tr�n�xe�Hybrid�(x�ng�lai��i�n)�c�ng�
nh��tr�n���t���i�n,�qua��ó�có����c�t��duy�khoa�h�c�t�t�h�n�trong�c�ng�tác�t��v�n�k��thu�t,�b�o�tr��
b�o�d��ng�dòng�xe���t��lai�c�ng�nh��xe���t���i�n.���y�c�ng�là�c��s�����th�c�hi�n�c�ng�tác�h��tr��
gi�ng�d�y,�h�c�t�p,�nghi�n�c�u�khoa�h�c�và�n�ng�cao�ch�t�l��ng��ào�t�o�c�a�cán�b��và�gi�ng�vi�n�
trong�ngành�c�ng�ngh��k��thu�t���t��t�i�Tr��ng���i�h�c�C�ng�nghi�p�Qu�ng�Ninh�c�ng�nh��các�
tr��ng�kh�i�k��thu�t�tr�n�toàn�qu�c.

� T��khóa:�Hybrid��M�� ph�ng� s��� Xe�Hybrid� Toyota�Corolla�Altis� 1.8HEV���i�u� khi�n��
Hybrid�Synergy�Drive�(HSD)��Ch�t�l��ng��ào�t�o��Tr��ng���i�h�c�C�ng�nghi�p�Qu�ng�Ninh.

ABSTRACT

� In� this�article,� the�authors�present� the�results�of�a� simulation�study�of�power�conversion�
modules�on�a�Toyota�Corolla�Altis�1.8HEV�hybrid�vehicle,�including�a�DC-DC�converter�that�steps�
up�the�battery�voltage�from�201.6V�to�650V,�and�an�inverter�that�converts�the�DC�source�voltage�U�
��650V�to�a�three-phase�AC�supply�for�the�permanent�magnet�synchronous�motor.�Using�numerical�
simulation�software�Matlab�-�Simulink,�the�study�allows�for�the�calculation�and�control�of�the�speed�
and�torque�on�the�electric�motor�shaft.�The�research�results�and�simulations�help�learners�gain�a�
more�comprehensive�understanding�and�more�accurate�assessment�of� the�speed�control�methods�
used�in�hybrid�vehicles�(gasoline-electric�hybrid)�as�well�as�electric�cars,�thereby�fostering�better�
scienti�c�thinking�in�technical�consulting,�maintenance,�and�repair�of�hybrid�and�electric�vehicles.�
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This�also�provides�a�foundation�for�supporting�teaching,�learning,�scienti�c�research,�and�improving�
the�quality�of�training�for�staff�and�lecturers�in�the�automotive�engineering�technology��eld�at�the�
University�of�Technology.

� Keywords:� Hybrid�� Numerical� simulation�� Toyota� Corolla� Altis� 1.8HEV� hybrid� car��
Control��Hybrid�Synergy�Drive�(HSD)��Training�quality��Quang�Ninh�University�of�Industry.

1.���T�V�N���

� Sinh� vi�n� kh�i� ngành� Công� ngh�� k��
thu�t� ô� tô� t�i� Tr��ng� ��i� h�c� Công� nghi�p�
Qu�ng�Ninh� -�QUI� c�ng� nh�� tr�n� toàn� qu�c,�
ch��y�u����c�ti�p�c�n�v��dòng�xe�ô�tô�truy�n�
th�ng�trang�b��ngu�n���ng�l�c�là�lo�i���ng�c��
nhi�t�-���ng�c����t�trong,�v��m�ng�xe�Hybrid�
và�xe��i�n�ch�a����c�ti�p�c�n�nhi�u,���c�bi�t�
là�ph��ng�pháp��i�u�khi�n�t�c������ng�c��tr�n�
dòng� xe� lai� này.� B�� chuy�n� ��i� ngu�n� n�ng�
l��ng��i�n�t��pin�cao�áp�v�i��i�n�áp�pin�201,6V�
l�n��i�n�áp�cao�h�n�650V,�b��chuy�n���i�ngu�n�
áp�t���i�n�m�t�chi�u�DC�sang�ngu�n�áp�xoay�
chi�u�AC�c�p�cho���ng�c��3�pha���ng�b��nam�
châm�v�nh�c�u,�c��ch��thu�h�i�n�ng�l��ng��i�n�
trong� ch�� ��� phanh.� ��� làm� rõ� v�n� ��� tr�n,�
giúp�ng��i�h�c�có�th�m�s��hi�u�bi�t�v��dòng�xe�
Hybrid.��ng�d�ng�Matlab�-�Simulink�v�i�công�
c��tính�toán�mô�ph�ng,�giúp�ng��i�h�c�có����c�
các�nh�n�t�ng�quan,�hi�u�sâu�h�n�v��c��ch��v�n�
hành�và�ph��ng�pháp�k��thu�t��i�u�khi�n.

2.�N�I�DUNG�NGHIÊN�C�U

2.1.�Tính�n�ng��u�vi�t� c�a�dòng�xe�Toyota�
Corolla�Altis�Hybrid�1.8HEV��4�,��6�

� Xe�Hybrid� (xe� lai)� là�xe�k�t� h�p�gi�a�
��ng� c�� ��t� trong� và� ��ng� c�� �i�n,� s�� d�ng�
��ng�c���i�n����b��tr��cho���ng�c����t�trong.�
Toyota� s�n� xu�t� ra� xe� Hybrid,� �ây� là� dòng�
xe� chi�n� l��c� c�a�Toyota,� ��ng� th�i� ti�p� t�c�
nghi�n�c�u�các�gi�i�pháp�xanh,�gi�i�pháp�s�ch�
�4].�
 

H�nh�1.�Toyota�Corolla�Altis�Hybrid�1.8HEV

� Nh�ng�chi�c�xe�Hybrid�giúp�ti�t�ki�m�
nhi�n�li�u�và�b�o�v��môi�tr��ng.�Theo�công�b�,�
xe�Hybrid�gi�m�m�c�phát�th�i�t��1.5���n�2�l�n�
so�v�i�xe�x�ng�c�ng�dung�tích���ng�c�.

� Xe�ô� tô�hybrid� là� lo�i� ph��ng� ti�n� s��
d�ng�k�t�h�p�hai�ho�c�nhi�u�ngu�n���ng� l�c�
khác�nhau����v�n�hành,�ph��bi�n�nh�t�là�s��k�t�
h�p�gi�a���ng� c�� ��t� trong� (th��ng� s��d�ng�
nhi�n� li�u�x�ng)�và���ng�c���i�n.�Công�ngh��
này�cho�phép�xe�ho�t���ng�hi�u�qu��h�n,� ti�t�
ki�m�nhi�n�li�u��áng�k��và�gi�m�l��ng�khí�th�i�
so�v�i�các�lo�i�xe�ch�y�hoàn�toàn�b�ng���ng�c��
��t�trong�truy�n�th�ng.�H��th�ng�hybrid�th��ng�
ho�t���ng�b�ng�cách�chuy�n���i�linh�ho�t�gi�a�
��ng�c��x�ng�và���ng�c���i�n,�ho�c�k�t�h�p�c��
hai,�t�y�thu�c�vào��i�u�ki�n�lái�xe,�giúp�t�i��u�
hóa�hi�u�su�t�và�gi�m�thi�u�tác���ng���n�môi�
tr��ng�(h�nh�1).

� Toyota�là�h�ng�xe�ti�n�phong�trong�l�nh�
v�c� công� ngh�� hybrid,� v�i� h�� th�ng� Hybrid�
Synergy�Drive�(HSD)�là�n�n�t�ng�c�t�lõi,�giúp�
h�ng� d�n� ��u� th�� tr��ng� xe� hybrid� toàn� c�u,�
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bao�g�m�Vi�t�Nam.�HSD�k�t�h�p���ng�c��x�ng�
và� ��ng� c�� �i�n� ��� t�i� �u� hóa� hi�u� su�t,� ti�t�
ki�m�nhi�n�li�u�và�gi�m�khí�th�i,�mang�l�i�tr�i�
nghi�m� lái� linh� ho�t,� ph�� h�p� v�i� �i�u� ki�n�
giao�thông��ô�th��t�i�Vi�t�Nam.

� H��th�ng�Hybrid�Synergy�Drive�(HSD)�
là�công�ngh��truy�n���ng�hybrid���c�quy�n�c�a�
Toyota,����c�thi�t�k�����khai�thác��u��i�m�c�a�
c����ng�c����t�trong�và���ng�c���i�n.

� H��th�ng�Hybrid�Synergy�Drive�(HSD)�
c�a� Toyota� ho�t� ��ng� d�a� tr�n� nguy�n� t�c�
truy�n���ng�hybrid�song�song,�trong��ó���ng�c��
x�ng�và���ng�c���i�n�có�th��v�n�hành���c�l�p�
ho�c�ph�i�h�p�v�i�nhau����cung�c�p�công�su�t�
cho�xe.��i�m�n�i�b�t�c�a�HSD�n�m���b��chia�
công�su�t,�th��ng�là�m�t�b��truy�n�bánh�r�ng�
hành�tinh,��óng�vai�trò�phân�ph�i�n�ng�l��ng�t��
hai�ngu�n���ng�l�c�chính���n�các�bánh�xe.�Nh��
c��ch��này,�xe�có�kh��n�ng�chuy�n���i�linh�ho�t�
gi�a�các�ch�����v�n�hành,�t��vi�c�s��d�ng�hoàn�
toàn���ng�c���i�n���t�c����th�p���n�k�t�h�p�c��
��ng�c��x�ng�và��i�n�khi�c�n�t�ng�t�c�ho�c�di�
chuy�n�tr�n����ng�dài.�S��linh�ho�t�này�giúp�
t�i��u�hóa�hi�u�qu��s��d�ng�n�ng�l��ng�trong�
nhi�u��i�u�ki�n�lái�xe�khác�nhau.

� H�� th�ng�HSD�h��ng� t�i�ba�m�c� ti�u�
chính:

� �� Gi�m� ti�u� th�� nhi�n� li�u:� HSD� t�n�
d�ng���ng�c���i�n� trong�các� t�nh�hu�ng�giao�
thông��ô�th��ho�c�t�c����th�p,�giúp�gi�m��áng�
k��l��ng�nhi�n�li�u�ti�u�th��so�v�i�xe�ch�y�x�ng�
truy�n�th�ng.��i�u�này���c�bi�t�h�u�ích�t�i�các�
thành�ph��l�n�nh��Hà�N�i�và�TP.�H��Chí�Minh,�
n�i�k�t�xe�th��ng�xuy�n�x�y�ra.

� �� Gi�m� phát� th�i� khí� CO
2
� và� ch�t� ô�

nhi�m:�Nh��kh��n�ng�v�n�hành�không�phát�th�i�
��ch������i�n�và�t�i��u�hóa�quá�tr�nh���t�cháy�
c�a���ng�c��x�ng,�HSD�góp�ph�n�gi�m�l��ng�

khí�CO
2
,�NO�� (ôxit� nit�),� và� các� h�t� b�i�m�n�

PM2.5,�h��tr��c�i�thi�n�ch�t�l��ng�không�khí.

� ����m�b�o�hi�u�su�t�lái�m�nh�m��và�v�n�
hành�m��t�mà:�S��k�t�h�p�gi�a���ng�c��x�ng�
và� ��ng� c�� �i�n�mang� l�i� kh�� n�ng� t�ng� t�c�
nhanh,� ��ng� th�i� ��m�b�o� tr�i� nghi�m� lái� xe�
�m�ái,��áp��ng�t�t�nhu�c�u�c�a�ng��i�d�ng�mà�
không�ph�i�hy�sinh�tính�ti�t�ki�m�nhi�n�li�u.

� HSD�không�ch�� là�m�t�gi�i�pháp�công�
ngh�� ti�n� ti�n� mà� còn� th�� hi�n� cam� k�t� c�a�
Toyota�trong�vi�c�mang�l�i�l�i�ích�kinh�t�,�b�o�
v��môi�tr��ng�và�nâng�cao�ch�t� l��ng�lái�xe,�
��c�bi�t�ph��h�p�v�i��i�u�ki�n�s��d�ng�t�i�Vi�t�
Nam.

2.2.�K�t� c�u�ngu�n���ng� l�c� chính� tr�n�xe�
Hybrid��4�,��5�
�

H�nh�2.�B��trí�ngu�n���ng�l�c�tr�n�xe�Hybrid��4�

� Các�b��ph�n�chính�tr�n�xe�Hybrid�g�m:�
��ng�c����t�trong,���ng�c���i�n�MG1,���ng�
c���i�n�MG2,�Pin�cao�áp�(�c�quy�HV),��c�quy�
ph��cung�c�p�ngu�n�12V�cho�các�thi�t�b���i�n�
ph�� tr�n�xe.�Dây�cáp�ngu�n,�ECU��i�u�khi�n�
ngu�n,�B��chuy�n���i�bao�g�m�b��chuy�n���i�
t�ng� c��ng,� b�� ��i� �i�n�DC/AV,� b�� ��i� �i�n�
DC/DC�(h�nh�2).
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H�nh�3.�B��trí���ng�c���i�n�MG1�và�MG2�tr�n�xe�

hybrid��4�

� MG1:�Ch��y�u�ho�t���ng�nh��máy�phát�
�i�n,�chuy�n���i�n�ng�l��ng�t����ng�c��x�ng�
thành��i�n�n�ng����s�c�pin�ho�c�cung�c�p�cho�
MG2.�MG1�c�ng�kh�i���ng���ng�c��x�ng�khi�
c�n�(h�nh�3).

� ��ng�c���i�n�MG1�là�m�t�thành�ph�n�
c�t� lõi� trong� h�� th�ng�Hybrid� Synergy�Drive�
(HSD)� c�a� Toyota,� �óng� vai� trò� trung� tâm�
trong� vi�c� qu�n� l�� n�ng� l��ng� và� t�i� �u� hóa�
hi�u�su�t�v�n�hành�c�a�xe�hybrid.�V�i�thi�t�k��
d�a�tr�n�nguy�n�l����ng�c����ng�b��nam�châm�
v�nh�c�u,�MG1�không�ch����m�nh�n�ch�c�n�ng�
chính� là�máy�phát��i�n�mà�còn� th�c�hi�n�các�
nhi�m�v��quan� tr�ng�nh��kh�i���ng���ng�c��
x�ng�và��i�u�ch�nh�t�c������ng�c��thông�qua�
b��chia�công�su�t�(Power�Split�Device�-�PSD).�

H�nh�4.�K�t�c�u���ng�c����ng�c��MG2�-���ng�b��
nam�ch�m�v�nh�c�u�(PMSM)��4�

� ��ng� c�� �i�n� MG2� là� m�t� trong� hai�
thành�ph�n�c�t�lõi�c�a�h��th�ng�Hybrid�Synergy�
Drive�(HSD)�do�Toyota�phát�tri�n,��óng�vai�trò�
quan� tr�ng� trong�vi�c���m�b�o�hi�u� su�t�v�n�
hành� và� tính� b�n� v�ng� c�a� xe� hybrid.� ���c�
thi�t�k��nh��m�t���ng�c����ng�b��nam�châm�
v�nh� c�u,� MG2� không� ch�� ch�u� trách� nhi�m�
truy�n�công�su�t�tr�c�ti�p���n�bánh�xe�mà�còn�
th�c�hi�n�ch�c�n�ng�phanh�tái�sinh,�góp�ph�n�
thu� h�i� n�ng� l��ng� và� nâng� cao� hi�u� qu�� s��
d�ng�nhi�n�li�u.�S��hi�n�di�n�c�a�MG2�trong�
h�� th�ng�HSD� th�� hi�n� s�� k�t� h�p� hoàn� h�o�
gi�a�công�ngh��ti�n�ti�n�và�m�c�ti�u�gi�m�thi�u�
tác� ��ng� môi� tr��ng,� kh�ng� ��nh� v�� th�� c�a�
Toyota�trong�l�nh�v�c�xe�lai.

� V��m�t�c�u� t�o,�MG2� là�m�t���ng�c��
��ng�b��nam�châm�v�nh�c�u�v�i�các�thành�ph�n�
chính�bao�g�m�stator,�rotor,�b��m��hóa�v��trí�và�
h��th�ng�làm�mát,�t�t�c�����c�thi�t�k������áp�
�ng�y�u�c�u�truy�n���ng�m�nh�m��và�hi�u�qu�.�
M�i�thành�ph�n�này���u����c�t�i��u�hóa�nh�m�
��m�b�o�hi�u�su�t�cao,����b�n�lâu�dài�và�kh��
n�ng�v�n�hành��n���nh�trong�các��i�u�ki�n�kh�c�
nghi�t�(h�nh�3).

� Stator�c�a�MG2����c�xây�d�ng�t��các�
cu�n�dây���ng�qu�n�ch�t�quanh�lõi�thép�t��tính,�
t�o� ra� t�� tr��ng� xoay� khi� nh�n� dòng� �i�n� t��
b��chuy�n���i�(inverter).�Thi�t�k��stator����c�
tinh� ch�nh���� ch�u� t�i� cao,���c�bi�t� trong�các�
t�nh�hu�ng�nh��t�ng�t�c���t�ng�t�ho�c�duy�tr��
t�c���� l�n� tr�n����ng�cao� t�c.����ng�n�ng�a�
quá�nhi�t���m�t�v�n����th��ng�g�p�trong�quá�
tr�nh�ho�t���ng�c��ng����cao���stator����c�tích�
h�p�h��th�ng�làm�mát�b�ng�ch�t�l�ng,���m�b�o�
nhi�t����luôn�duy�tr����m�c�t�i��u.�S��k�t�h�p�
gi�a�v�t�li�u�ch�t�l��ng�cao�và�công�ngh��làm�
mát�ti�n�ti�n�giúp�stator�c�a�MG2�ho�t���ng��n�
��nh�và�b�n�b��trong�su�t�vòng���i�c�a�xe.

� Rotor,� ph�n� quay� c�a�MG2,� ch�a� các�
nam� châm� v�nh� c�u� ���c� s�p� x�p� theo� c�u�
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trúc�c�c�t����i�x�ng,� t��ng�tác�v�i� t��tr��ng�
stator����t�o�ra�chuy�n���ng.�Nam�châm�v�nh�
c�u�trong�MG2�có����b�n�t��tính�v��t�tr�i,�cho�
phép���ng�c��duy�tr��hi�u�su�t�cao�mà�không�
b��suy�gi�m�theo�th�i�gian.�Rotor����c�thi�t�k��
���ho�t���ng�hi�u�qu��trong�d�i�t�c����r�ng,�t��
th�p���n�cao,�mang�l�i�kh��n�ng�cung�c�p�mô-
men�xo�n�t�c�th�i�khi�kh�i���ng�và�công�su�t�
�n� ��nh��� t�c� ��� l�n.��i�u� này� ��c� bi�t� h�u�
ích�trong�các�t�nh�hu�ng�th�c�t��nh��di�chuy�n�
trong� �ô� th�� ho�c� v��t� qua� ��a� h�nh� d�c,� n�i�
MG2� c�n� �áp��ng�nhanh� chóng�và�m�nh�m��
(h�nh�4).

� B��m��hóa�v��trí�là�m�t�y�u�t��không�th��
thi�u�trong�c�u�t�o�c�a�MG2,���m�b�o�vi�c�theo�
dõi�chính�xác�v�� trí� rotor� trong�su�t�quá� tr�nh�
v�n�hành.�D�� li�u� t��b��m��hóa����c� truy�n�
��n�b���i�u�khi�n��i�n�t��(ECU),�cho�phép��i�u�
ch�nh�dòng��i�n�vào�stator�m�t�cách�chính�xác�
và�t�c�th�i.�Nh��v�y,�MG2�có�th��ki�m�soát�t�c�
���và�mô-men�xo�n�m�t�cách�m��t�mà,�t�i��u�
hóa� hi�u�qu�� n�ng� l��ng�và�ph�n��ng�nhanh�
v�i�các�y�u�c�u�t��ng��i�lái.�S��ph�i�h�p�gi�a�
các�thành�ph�n�này�t�o�n�n�m�t���ng�c��MG2�
không�ch��m�nh�m��mà�còn� thông�minh,�ph��
h�p�v�i�các� ti�u�chu�n�k�� thu�t�kh�t�khe�c�a�
công�ngh��hybrid.

� H��th�ng�làm�mát�b�ng�ch�t�l�ng�là�m�t�
�i�m�nh�n�quan�tr�ng�trong�thi�t�k��c�a�MG2.�
Trong�quá� tr�nh� truy�n�công� su�t�ho�c�phanh�
tái�sinh,���ng�c��sinh�ra�nhi�t�l��ng��áng�k�,�
và�h��th�ng�làm�mát��óng�vai�trò�t�n�nhi�t�hi�u�
qu�,�b�o�v��các�thành�ph�n�kh�i�hi�n�t��ng�quá�
nhi�t.�Thi�t�k��này�không�ch��nâng�cao����b�n�
mà�còn���m�b�o�MG2�duy�tr��hi�u�su�t�t�i��u�
ngay�c��khi�ho�t���ng�li�n�t�c�trong�th�i�gian�
dài.�Tóm� l�i,� c�u� t�o�c�a�MG2� là� s��k�t�h�p�
gi�a�k�� thu�t� c��khí� chính�xác�và� công�ngh��
�i�n�t��hi�n���i,�t�o�n�n�t�ng�cho�vai�trò�quan�
tr�ng�c�a�nó�trong�h��th�ng�HSD.

� MG2���m�nh�n�hai�vai�trò�chính�trong�
h�� th�ng�Hybrid� Synergy�Drive:� truy�n� công�
su�t���n�bánh�xe�và�th�c�hi�n�phanh�tái�sinh.�
C��hai�ch�c�n�ng�này���u�góp�ph�n�quan�tr�ng�
vào�vi�c�nâng�cao�hi�u�su�t�t�ng�th�,�ti�t�ki�m�
n�ng�l��ng�và�c�i�thi�n�tr�i�nghi�m�lái�xe.

� Tr��c�h�t,�MG2�ho�t���ng�nh����ng�c��
kéo�chính,�ch�u� trách�nhi�m� truy�n�công�su�t�
tr�c�ti�p���n�bánh�xe����h�� tr��xe�di�chuy�n.�
Trong� ch�� ��� ch�y� hoàn� toàn� b�ng� �i�n� (EV�
mode),�MG2�s��d�ng�n�ng�l��ng�t��pin����v�n�
hành�xe�mà�không�c�n���n���ng�c��x�ng,���c�
bi�t�ph��h�p���t�c����th�p�ho�c�khi�kh�i���ng�
trong�môi�tr��ng��ô�th�.��i�u�này�giúp�gi�m�ti�u�
th��nhi�n�li�u�và�khí�th�i,�mang�l�i�l�i�ích�rõ�r�t�
v��môi�tr��ng.�Khi�xe�y�u�c�u�công�su�t�l�n�h�n�
��ch�ng�h�n�nh��khi�t�ng�t�c�m�nh�ho�c�leo�d�c�
��MG2�ph�i�h�p�v�i���ng�c��x�ng�thông�qua�b��
chia�công�su�t,�cung�c�p�l�c�kéo�b��sung������m�
b�o�hi�u�su�t�t�i��u.�Kh��n�ng�t�o�mô-men�xo�n�
t�c� th�i�c�a�MG2�mang� l�i�c�m�giác�lái�m��t�
mà�và�nh�y�bén,���c�bi�t���t�c����th�p,�n�i���ng�
c��x�ng�th��ng�kém�hi�u�qu�.

� Vai� trò� th�� hai� c�a�MG2� là� th�c� hi�n�
phanh�tái�sinh,�m�t�quá�tr�nh�chuy�n���i�n�ng�
l��ng���ng�h�c� thành��i�n�n�ng�khi�xe�gi�m�
t�c�ho�c�phanh.�Trong�ch�����này,�MG2�chuy�n�
sang�ho�t���ng�nh��m�t�máy�phát��i�n,�thu�h�i�
n�ng� l��ng�và� truy�n� tr�� l�i� pin� ��� s�c.�Quá�
tr�nh�phanh� tái� sinh�không�ch��giúp� ti�t� ki�m�
n�ng�l��ng�mà�còn�gi�m�hao�mòn�cho�h��th�ng�
phanh�c��h�c,�kéo�dài�tu�i�th��c�a�các�b��ph�n�
li�n�quan.���c�bi�t�trong��i�u�ki�n�giao�thông�
�ô� th�� v�i� t�n� su�t� d�ng� và� kh�i� ��ng� cao,�
phanh�tái�sinh�c�a�MG2�có�th��c�i� thi�n�hi�u�
su�t�nhi�n�li�u��áng�k�,�v�i�m�t�s����c�tính�cho�
th�y� kh�� n�ng� ti�t� ki�m� t�i� 30%� n�ng� l��ng�
so�v�i�xe�truy�n�th�ng.�S��linh�ho�t�trong�vi�c�
chuy�n���i�gi�a�hai�vai�trò�này����c��i�u�khi�n�
b�i�ECU,�d�a�tr�n�các�thông�s��nh��t�c����xe,�
m�c�s�c�pin�và�hành�vi�c�a�ng��i�lái.
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� S�� ph�i� h�p� gi�a�MG2� và� các� thành�
ph�n� khác� trong� h�� th�ng� HSD� là� m�t� �i�m�
nh�n��áng�chú��.�Khi�ng��i�lái�nh�n�ga����t�ng�
t�c,�ECU�kích�ho�t�MG2����cung�c�p�công�su�t�
t�c� th�i,� trong� khi� nh�� ga� ho�c� phanh,�MG2�
chuy�n�sang�ch�����phát��i�n����thu�h�i�n�ng�
l��ng.�Quá� tr�nh� chuy�n� ��i�này�di�n� ra� li�n�
m�ch�và�không�gây�gián��o�n,���m�b�o�xe�v�n�
hành�hi�u�qu��trong�m�i�t�nh�hu�ng.�Nh��v�y,�
MG2�không�ch��là�m�t���ng�c��kéo�mà�còn�là�
m�t�công�c��qu�n�l��n�ng�l��ng�thông�minh,�
góp�ph�n�t�o�n�n�s��thành�công�c�a�h��th�ng�
hybrid�Toyota.

� MG2� ���c� tích� h�p� nhi�u� công� ngh��
ti�n� ti�n,� giúp�nó� n�i�b�t� so� v�i� các���ng� c��
�i�n�thông�th��ng�và��áp��ng�t�t�các�y�u�c�u�
kh�t�khe�c�a�h��th�ng�hybrid.�M�t�trong�nh�ng�
��c��i�m�n�i�b�t�là�kh��n�ng�ho�t���ng�trong�
d�i� t�c� ��� r�ng,� t�� r�t� th�p� ��n� r�t� cao,� mà�
không�làm�gi�m�hi�u�su�t.��i�u�này�cho�phép�
MG2�cung�c�p�mô-men�xo�n�l�n���t�c����th�p�
��h�� tr��xe�kh�i���ng�ho�c� t�ng� t�c�nhanh���
��ng�th�i�duy�tr��công�su�t��n���nh���t�c����cao�
tr�n� ���ng� dài.�Tính� n�ng� này� ��c� bi�t� quan�
tr�ng� trong�vi�c���m�b�o�xe�hybrid�v�n�hành�
linh�ho�t�trong�c��môi�tr��ng��ô�th��l�n����ng�
cao�t�c.

� Ngoài� ra,�MG2� ���c� thi�t� k�� ��� ch�u�
t�i�cao�trong�th�i�gian�ng�n,�ch�ng�h�n�nh��khi�
xe�c�n�v��t�qua���a�h�nh�khó�kh�n�ho�c�t�ng�
t�c���t�ng�t.������t����c��i�u�này,�Toyota����
s��d�ng�các�v�t� li�u�ch�t� l��ng�cao�nh��nam�
châm�v�nh�c�u�có����b�n�t��tính�v��t�tr�i�và�
lõi�thép�t��tính�ch�ng�mài�mòn.�Công�ngh��s�n�
xu�t�hi�n���i�c�ng����c�áp�d�ng������m�b�o�
MG2�không�ch��m�nh�m��mà�còn�duy�tr��hi�u�
su�t� �n� ��nh� trong� su�t� vòng� ��i� dài� c�a� xe.�
Nh�ng�c�i�ti�n�này�giúp�MG2��áp��ng�t�t�các�
y�u�c�u�k��thu�t�nghi�m�ng�t,���ng�th�i�gi�m�
thi�u�nhu�c�u�b�o�tr�.

H�nh�5.�K�t�c�u�và�ch�c�n�ng�c�a���ng�c���i�n�

MG1,�MG2��4�

� H��th�ng��i�u�khi�n�thông�minh�là�m�t�
y�u� t�� then� ch�t�khác� làm�n�n� s�c�m�nh�c�a�
MG2.���ng�c��này����c�k�t�n�i�ch�t�ch��v�i�
ECU,�nh�n�d�� li�u� th�i�gian� th�c� t��các�c�m�
bi�n�v��t�c���,�t�i�tr�ng�và�nhi�t���.�D�a�tr�n�
thông�tin�này,�ECU��i�u�ch�nh�dòng��i�n�c�p�
vào�stator�m�t�cách�chính�xác,�t�i��u�hóa�hi�u�
su�t�và�gi�m�t�n�th�t�n�ng�l��ng.�Ch�ng�h�n,�
khi�xe�di�chuy�n���t�c�����n���nh,�MG2�có�th��
gi�m�công�su�t����ti�t�ki�m�n�ng�l��ng,�trong�
khi���t�nh�hu�ng�c�n�t�ng�t�c,�nó�l�p�t�c�cung�
c�p�l�c�kéo�t�i��a.�S��k�t�h�p�gi�a�công�ngh��
v�t� li�u,� thi�t�k��c��khí�và��i�u�khi�n��i�n�t��
���bi�n�MG2�thành�m�t���ng�c��hi�u�qu��và�
linh�ho�t,��óng�vai�trò�không�th��thi�u�trong�h��
th�ng�HSD.

� MG2�không�ch��là�m�t���ng�c���i�n�mà�
còn� là�m�t�gi�i� pháp� k�� thu�t� toàn� di�n,� góp�
ph�n� ��nh� h�nh� s�� thành� công� c�a� h�� th�ng�
Hybrid� Synergy�Drive.�V�i� thi�t� k�� ��ng� c��
��ng� b�� nam� châm� v�nh� c�u� ti�n� ti�n,�MG2�
mang� l�i� hi�u� su�t� cao,� ��� b�n� v��t� tr�i� và�
kh��n�ng�v�n�hành� linh�ho�t,��áp��ng� t�t�các�
y�u�c�u�kh�t�khe�c�a�công�ngh��hybrid.�Vai�trò�
kép�c�a�nó��� v�a� truy�n�công� su�t,� v�a� th�c�
hi�n�phanh� tái�sinh������giúp�t�i��u�hóa�hi�u�
su�t�nhi�n�li�u,�gi�m�khí�th�i�và�nâng�cao�tr�i�
nghi�m�lái�xe,���ng�th�i�th��hi�n�cam�k�t�c�a�
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Toyota�trong�vi�c�phát�tri�n�các�gi�i�pháp�giao�

thông�b�n�v�ng�(h�nh�5).

2.3.�C�u�t�o�và�ch�c�n�ng�c�a�b����i�ngu�n�
tr�n�xe��1�,��4�,��6�

 

H�nh�6.�S�����b���i�u�khi�n�ngu�n�tr�n�xe��6�

� B��chuy�n���i�t�ng�c��ng�(h�nh�6),���a�

�i�n�áp�t��201,6V�l�n��i�n�áp�cao�nh�t�650V,�
tác�d�ng�c�a�b��chuy�n���i�t�ng�c��ng�(Boot�
Converter),����gi�m�t�n� th�t�nhi�t.�Công�su�t�
c�a���ng�c��P�xác���nh�theo�công�th�c��2],��7].

� P�=�U.I���(W)� � ����������������������������(1)

� Trong��ó:�

� -�U:��i�n�áp�(V);
� -�I:�C��ng����dòng��i�n�(A).

� Khi�công�su�t�ti�u�th��tr�n�t�i�không���i�

P�(h�ng�s�),�n�u�U�t�ng,�t�ng�t��201,6�l�n�650�
th�� dòng� �i�n� I� s�� gi�m.�Khi� gi�m� c��ng� ���

dòng��i�n�I�có�tác�d�ng�gi�m�t�n�th�t�nhi�t�Q,�
xác���nh�theo�công�th�c:

� Q�=�R.I²���(J)� � �������������������������(2)
� Trong��ó:
� -�Q:�Nhi�t�l��ng�t�n�hao�(J);
� -�R:��i�n�tr��(�);
� -�I:�C��ng����dòng��i�n�(A).
 

H�nh�7.�V��trí�IGBT�c�a�b��Buck/Boot�trong�s����

� Dòng��i�n�gi�m�th��nhi�t� l��ng�Q�t�n�
hao�s��gi�m�theo�t��l��b�nh�ph��ng�c�a�dòng�
�i�n.

� Trong�s�����s��d�ng�2�thi�t�b���óng�c�t�
v�i�t�n�s��cao�IGBT,�trong��ó�IGBT�phía�tr�n�
khi�ho�t���ng�có�tác�d�ng�gi�m��i�n�áp�(t��ng�
���ng�m�ch�Buck),� còn� IGBT� phía� d��i� khi�
ho�t���ng�có�tác�d�ng�t�ng��i�n�áp�(h�nh�7).

� Sau�khi��i�n�áp����c�t�ng�l�n�giá�tr��l�n�
nh�t�650V,�s��d�ng�b��ngh�ch�l�u�g�m�6�IGBT�
bi�n���i��i�n�áp�m�t�chi�u�DC�thành��i�n�áp�
xoay� chi�u�AC,� c�p� cho� ��ng� c�� ho�t� ��ng�
(h�nh�8).
 

H�nh�8.�Quy�lu�t��óng/m��các�IGBT���m�b�o�ho�t�
��ng�c�a�Máy��i�n�MG2
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2.4.�Tính�toán,�thi�t�k��các�ch��ng�tr�nh�m��
ph�ng�b��chuy�n���i�tr�n�Matlab�-�Simulink�
�2�,��3�,��4�,��7�

2.4.1.�B��chu��n�����t�ng�áp��à�h��áp�(Buck/
Boot�con�erter��c�p����n�cho���ng�c���à�ch��
���s�c�p�n

a.��h�ng�s��k��thu�t����

� Lo�i���ng�c�:�Xoay�chi�u���ng�b��nam�
châm� v�nh� c�u� (PMSM).� Công� su�t� t�i� �a:�
53kW�(t��ng����ng�kho�ng�72�m��l�c).�Mô-
men�xo�n�c�c���i:�163�Nm.��i�n�áp�t�i��a�h��
th�ng:�600V�(thông�qua�b��kích��i�n�áp�t��pin).�
Truy�n���ng�tr�c�ti�p:���ng�c���i�n�này�ch�u�
trách�nhi�m�chính�trong�vi�c�truy�n���ng�bánh�
xe���ch�����thu�n��i�n�(EV�Mode)�ho�c�h��tr��
t�ng� t�c� t�c� th�i� c�ng���ng�c��x�ng.�Tái� t�o�
n�ng� l��ng:��óng� vai� trò� nh��m�t�máy�phát�
�i�n�khi�xe�gi�m�t�c�ho�c�phanh�(Phanh�tái�t�o),�
chuy�n���i���ng�n�ng�thành��i�n�n�ng����s�c�
l�i� cho� pin�Hybrid.� Pin�Hybrid:�Lo�i�Nickel-
Metal�Hydride�(NiMH)�v�i��i�n�áp�danh���nh�
kho�ng�201.6V,�dung�l��ng�6.5�Ah.

b.��h�ng�s��tính�toán�cho�b��chu��n�����Buck/
Boot�Con�erter��4�

� -��i�n�áp�th�p�áp�V
L
�=�201.6V�(Phía��c�

quy�ngu�n���u�vào);�
� -��i�n�áp�phía�cao�áp�V

H
�=�650V�(Phía�

t�i);
� -�T�n�s���óng�c�t�f

sw
�=�20kHz;�

� -�Công�su�t���u�ra�P�=�53�kW;�
� -�Hi�u�su�t�η�=�95%.

c.��ính�ch�n�h��s��t��l��chu�k��xung�D��4�

� Ch�����Boot�(201.6V�650 gV):

  

� Ch�����Buck�(650V�201.6 gV):

  

d.��ính�toán�dòng����n

� Dòng��i�n�phía�th�p�áp�(I
L
):

  
� Dòng��i�n�phía�th�p�áp�(I

H
)

  

e.��ính�toán�ph�n�t��l�c,�cu�n�d����à�t�����n

� Cu�n�c�m�(L),� tính�dòng�g�n�sóng�t�i�
�a��I

L
�=�0,2.�I

L
�=�0,2.�277.5�=�55.5

� Tính�giá�tr���i�n�c�m�cu�n�dây:

  
� T���i�n���u�ra� (C

H
�-�phía�650V)�ch�n�

���g�n�áp��V
H
�=�1%.650V�=�6.5V

  
f.� Ch��ng� tr�nh� m�� ph�ng� tr�n� ph�n� m�m�
Matlab/S�mul�nk��2�,��3�,��4�

� Ch��ng� tr�nh� mô� ph�ng� tr�n� Matlab/
Simulink�bao�g�m�2�kh�i,�kh�i�m�ch�l�c�g�m�
ngu�n��i�n�phía�th�p�áp�là�Pin�xe�ô�tô��i�n�v�i�
m�c��i�n�áp���nh�danh�V�=�201.6V,�cu�n�dây�
có�giá�tr���i�n�c�m����c�tính�toán�L�=�128μH,�
t���i�n�C�v�i�giá�tr���i�n�dung�C�=�433μF.�M�ch�
l�c�s��d�ng�2�linh�ki�n�IGBT�����óng�c�t�m�ch�
v�i�t�n�s��cao�f

sw
�=�20.000Hz.�T�i�phía�cao�áp�

là��i�n�tr��R�=�7.79�.�M�ch��i�u�khi�n��óng�
c�t,�là�m�ch�t�o�tín�hi�u��P]�và��N],�tín�hi�u�này�
���c���a�vào�chân��i�u�khi�n�c�a�IGBT,�IGBT�
s����tr�ng�thái�ON-OFF�(h�nh�9).
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H�nh�9.�Ch��ng�tr�nh�m��ph�ng�tr�n�Matlab/

Simulink�kh�i�Buck/Boot��4�

2.4.2.��ng�d�ng�Matlab/S�mul�nk� tính� toán,�
m�� ph�ng� b�� b�� ngh�ch� l�u,� b��n� ���� dòng�
���n�m�t� ch��u��50V�c�p�cho���ng�c��MG2�
�3�,��4�

� Ch��ng� tr�nh� l�p� tr�nh� tr�n� Matlab/
Simulink,�b��ngh�ch�l�u�bi�n���i�DC-AC�(h�nh�
10):
 

H�nh�10.�Ch��ng�tr�nh�m��ph�ng�tr�n�Matlab/
Simulink�kh�i�ngh�ch�l�u,�bi�n���i�dòng��i�n�m�t�

chi�u�650V�c�p�cho���ng�c��MG2��4�

3.�K�T�QU��V��TH�O�LU�N

3.1.�K�t�qu��tính�toán�m��ph�ng�tr�n�Matlab/
Simulink,�b��chuy�n���i�ngu�n�m�t�chi�u�t��
Pin�cao�áp�V���201.6V�l�n��i�n�áp�600V

� Tr�ng�thái�x��c�a�Pin�khi�b��Boot�ho�t�
��ng�(h�nh�11,�12):

 
H�nh�11.��i�n�áp�ngu�n�Pin�và��i�n�áp�sau�b����i�

Boot�t�ng�l�n�650V��4�

 

H�nh�12.�M�i�quan�h��gi�a�tr�ng�thái�x��c�a�Pin�

cao�áp�(SOC)�v�i��i�n�áp�t��Pin�c�p�cho�t�i�qua�

b��bi�n���i��4�

� -�Tr�ng� thái� s�c� c�a�Pin,� khi�b��Buck�

ho�t���ng�(h�nh�13,�14):

H�nh�13.�Bi�n�thi�n��i�n�áp�s�c�vào�Pin��4�
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C�

�
H�nh�14.�Bi�n�thi�n��i�n�áp�s�c,�dòng�s�c�và�ph�n�

tr�m�s�c�SOC�vào�Pin��4�

3.2.�K�t�qu��tính�toán�m��ph�ng�tr�n�Matlab/
Simulink,�b��ngh�ch�l�u�bi�n���i��i�n�áp�m�t�
chi�u�600V�sang��i�n�áp�xoay�chi�u�c�p�cho�
��ng�c��MG2,�và��i�u�khi�n�t�c������ng�c��
�i�n�theo�tín�hi�u���u�vào
 

H�nh�15.�M��ph�ng�tr�ng�thái��i�n�áp,�dòng��i�n,�
ph�n�tr�m�s�c�và��i�n�áp�bi�n���i�t�ng�áp�h��

th�ng��4�

� ���ng� th�� nh�t� tr�n� c�ng� <Current�
(A)>,�mô�t��bi�n�thi�n�c�a�dòng��i�n�I

pin
�theo�

ph�� t�i� t�� Pin� c�p� cho� ��ng� c�� tr�n� xe� �i�n�
(h�nh�15).

� ���ng� th�� hai,� <Voltage� (V)>� mô� t��
bi�n�c�a��i�n�thi�n�áp�U

bat
�theo�ph��t�i�t��Pin�

c�p�cho���ng�c��tr�n�xe��i�n�(h�nh�15).

� ���ng� th��ba,�<SOC(%)>�mô� t��bi�n�
thi�n�ph�n�tr�m�x��c�a�Pin,�khi�Pin�c�p�ngu�n�
cho�t�i�là���ng�c��tr�n�xe��i�n�(h�nh�15).

� ���ng�th��t�,�<Voltage�Measurement>�
mô�t��bi�n�c�a��i�n�thi�n�áp�U

H
,��i�n�áp����c�

t�ng�áp�qua�b��Boot,�theo�ph��t�i�t��Pin�c�p�cho�
��ng�c��tr�n�xe��i�n�(h�nh�15).
 

H�nh�16.�M��ph�ng�bi�n�thi�n��i�n�áp�phía���u�

vào�t��Pin�201.6V�qua�b��t�ng�áp�l�n�650V��4�

�

H�nh�17.�M��ph�ng��áp��ng�t�c����c�a���ng�c��và�

M��men�theo�t�i,�khi����c�c�p�ngu�n��i�n�sau�b��

ngh�ch�l�u��4�

� ��ng�c��ho�t���ng�t�t�v�i�ngu�n��i�n�
xoay� chi�u� 3� pha� sau,� �i�n� áp�m�t� chi�u� khi�
bi�n���i�ngu�n��i�n�qua�b��ngh�ch� l�u� thành�
�i�n�áp�xoay�chi�u�c�p�cho���ng�c����m�b�o�
��ng�c��ho�t���ng�(h�nh�16,�17).

� ��ng�c���áp��ng�thay���i�t�c����theo�
tín�hi�u���u�vào,���ng�ngh�a�vi�c�xe��i�n�t�ng�
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t�c�ho�c�gi�m�t�c�khi�chuy�n���ng�t��tín�hi�u�
�i�u�khi�n�c�a�ng��i�lái�(h�nh�17).

� Mô�men� c�a� ��ng� c�� �i�n� c�ng� bi�n�
thi�n�theo�t�i,�khi� t�c������ng�c��thay���i�và�
ph��t�i�b�n�ngoài���t�vào���ng�c��thay���i.

� K�t�qu��c�a�quá�tr�nh�tính�toán�cho�th�y,�
khi�ngu�n��i�n�600V�DC�sau�khi����c�t�ng�áp,�
qua�b��ngh�ch�l�u�bi�n�thành�ngu�n�xoay�chi�u�
3�pha�c�p�cho���ng�c����ng�b��nam�châm�v�nh�
c�u.���ng�c��ho�t���ng,�v�i�ch��ng�tr�nh��i�u�
khi�n�t�c������ng�c�����c�l�p�tr�nh.���ng�c��
�áp��ng�t�t�s��bi�n�thi�n�v�n�t�c�và�Mô�men�
khi�thay���i�thông�s����u�vào�(h�nh�17).

4.�K�T�LU�N

� T�� các� k�t� qu�� nghi�n� c�u� n�u� tr�n,�
nhóm�tác�gi��nh�n�th�y:�K�t�qu�����xây�d�ng�
���c� các� ch��ng� tr�nh�mô� ph�ng� s�� b�� bi�n�
��i�t�ng�áp�và�gi�m�áp�t��ng��ng�v�i�quá�tr�nh�
s�c�và�x��c�a�Pin,��i�n�áp�c�a�Pin� là�201.6V�
l�n��i�n�áp�650V.�Ch��ng�tr�nh�mô�ph�ng�b��
bi�n���i�ngh�ch�l�u,�bi�n���i��i�n�áp�m�t�chi�u�
DC�U�=�650V�sang��i�n�áp�xoay�chi�u�c�p�cho�
��ng�c��MG2�ho�t���ng.���ng�th�i�xây�d�ng�
ch��ng�tr�nh��i�u�khi�n�t�c����và�mô�men�c�a�
��ng�c���áp��ng�tín�hi�u��i�u�khi�n�t����u�vào.

� K�t�qu��mô�ph�ng�s��cho�ra����th��th��
hi�n� m�i� quan� h�� gi�a� thông� s�� ��u� vào� là�
�i�n�áp,�dòng��i�n�t��Pin�cao�áp�tr�n�xe�Toyota�
Corolla�Altis�hybrid�1.8HEV�và�thông�s����u�
ra,� �i�n� áp� t�ng�áp,� t�c������ng�c�,�mô�men�
xo�n.�K�t�qu��mô�ph�ng�tính�toán�giúp�ng��i�
h�c�và�ng��i�làm�công�tác�k��thu�t�v��ô�tô�có�
cách�nh�n� t�ng�quan�h�n,��ánh�giá�chính�xác�
h�n�m�c�����nh�h��ng�c�a�các���i�l��ng���ng�
h�c�và���ng�l�c�h�c�tr�n�ô�tô���n�các�ch��ti�u�
kinh� t�� k�� thu�t� c�a� xe� ô� tô� du� l�ch� Toyota�
hybrid.� K�t� qu�� nghi�n� c�u� ���c� áp� d�ng,�
tri�n�khai�s��d�ng�trong�Tr��ng���i�h�c�Công�

nghi�p�Qu�ng�Ninh�c�ng�nh��kh�i� tr��ng�k��
thu�t�và�có�th��ph�c�v��cho�công�tác�khai�thác�
s��d�ng�ph�c�v�� trong�các�x��ng,�ga� ra,�nhà�
máy�v��l�nh�v�c���tô,��ng�d�ng�trong�ngành�và�
ph�c�v��x��h�i.�
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