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1. Giéi thigu

O 6 dién ngay nay tré nén phd bién, 1a mot trong nhitng lwa chon hang dau khi ngudi tiéu dung can
nhac mua vi tinh than thién véi moi truong va tinh kinh té khi van hanh. O t6 dién luu thong trong d6
thi khong phat ra khoi thai nhu cac loai 6 t truyén thong. Ngoai ra, nang lugng phanh tai sinh dugc tich
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trlr nguoc lai trén bd pin lam cho 6 t6 dién co6 tinh kinh té nang lugng vugt troi. Voi 6 t6 dién va hybrid,
phanh tai sinh 1a tinh ndng mang lai ich lg¢i to 16n vi ¢6 kha nang tai tao lai nang lugng vbn bi tiéu phi
trén 0 to truyén théng. Cac nghién ctru hién tai van dang tim cach nang cao hidu qua phanh tai sinh va
thuat toan phan phdi luc phanh giita tai sinh va thuy lyc nham dép tmg yéu cau phanh.

Nghién ciru cia MK Yoong va cong su chi ra ring phanh téi sinh c6 thé giam dang ké nang luong
Iang phi trén 6 td [1]. Cong nghé dién tir tién tién nhu siéu ty va chuyén doi buck-boost c6 thé nang cao
hiéu suat thu hdi nang lugng. Phanh tai sinh phat huy hiéu qua khi 6 t6 di chuyén duong d6 thi, khi viéc
tang toc va giam toc duoc thyc hién lién tuc [2]. Pong co din dong trén 6 t6 dién c6 thé bién thanh may
phat dién, mot mat tai tao di€n nap cho bd pin, mat khac sinh ra lyc phanh lam 6 t6 giam tdc. Néu luc
phanh nay khéng di1 16n, bo diéu khién phanh kich hoat phanh co khi — thiy luc hd trg ting gia toc giam
toc. Di chuyén trong d6 thi, 6 to truyén thong mat nhidu niang luong dé ting toc. Voi 6 to dién, phanh
tai sinh gitip thu hdi nang lugng nay. N6 c¢6 ¥ nghia 16n trong viéc giam phat thai CO, trong cac d6 thi
16n [3]. K. Jacek va cong su da khao sat nang luong thu hdi phanh tai sinh trong mét khu vue thanh phd
cho trude véi diéu kién giao thong thuc té [4]. Két qua cho thay, ¢ khu vuc trung tim thanh phd, 6 to
thuc hién nhiéu chu ky ting toc va ding, ning lugng phanh tai sinh thu dugc nhiéu nhat. Nghién ctru
nay ciing danh gia tong thé hiéu qua phanh tai sinh trén cac khu vuc cia mot thanh phé véi dit lidu cu
thé trén 6 t6 dién va 6 to hybrid.

Theo nghién ctru ciia J. Guo va cong su, dé thu duoc hiéu qua phanh cao nhét, luc phanh can phan
phdi hop 1y giita cac banh xe & cau trudc va ciu sau [5]. Banh xe s& bi b6 cling néu lyc phanh vuot qua
luc bam giita banh xe va mit duong. J. Biao va cong su dd dé xuat thuat toan tbi uwu phan phdi luc phanh
[6]. Nhém tac gia di thuc hién md phong trén MATLAB/Simulink. Két qua cho thdy thuét toan diéu
khién c6 thé dam bao 6 t6 hoat dong 6n dinh va can bang khi vira phan phdi luc phanh tai sinh va luc
phanh co khi trén cac banh xe. Zhang Z. va cong su da thuc hién mé phong HIL (Hardware — in — loop)
nham ap dung chién thuat diéu khién logic mo [7]. Trong d6, luc phan bé mong muén duoc tinh toan
dua trén van tdc 6 t6 va tinh trang nap cta bd pin tir d6 quyét dinh thanh phan cta phanh tai sinh va
phanh thiy lyc. Nghién ctru twong tu ciing dugc thuc hién bdi Yeo H. va cong su trén mot md hinh 6 t6
hybrid cu thé [8]. Céc thong $6 dong luc hoc cua 6 t6 hybrid dugc tao ra trén bd gia lap, phﬁn cung bao
gdm hé théng thiy luc phanh va banh xe. Két qua nghién ciru da thiét 1ap dugc ché d phan phdi luc
phanh thay lyc va dién dam bdo an toan va duy tri tinh trang nap hop ly cta 6 to.

Nghién ciru cia M. Zhengwei va cong su cho thay phanh tai sinh phat huy hiéu qua khi 6 to phanh
v6i muc trung binh va thap [9]. M6 hinh md phong cho két qua phanh tai sinh c6 thé thu hdi 79% ning
lugng khi phanh mirc d6 thap va 29% khi phanh trung binh. Z. Zou va cong su di dénh gia hiéu qua thu
hoi nang luong cua phanh tai sinh [10] qua nghién ctru thyc hién trén xe tai st dung siéu tu. Ning lugng
phanh tai sinh dugc lay tir dong lugng clia 6 t6 dang chuyén dong trir di lyc can lin, mo men quén tinh
va mit mat trong qua trinh chuyén d6i.

Phanh tai sinh trén 6 t6 dién va 6 to hybrid di va dang thu hut dugc sy quan tim ctia nhiéu nha nghién
ctru. Qua phén tich cac cong trinh nghién ctru & trén, hiu hét cac nghién ciru tip trung vao dé xuit cac
thuét toan phan phdi lyc phanh nham thu dugc ning luong t6i da. Noi dung nghién ctru trong bao co
nay tap trung vao viéc thiét k& mo hinh do dac nang lugng thu dugc thuc té trén dong co PMS dan dong
6 t6 dién. Muc tiéu 1a dinh lugng gia tri cu thé (mg voi cac truong hop phanh tir mirc d6 thap dén cao
cua 0 to dién.

2. M6 hinh 6 td khi phanh

Khi 6 t6 chuyén dong trén dudng phing va dang phanh, céc lyc tac dong 1€n 6 t6 duwoc mo ta nhu
Hinh 1. Trong dé, trong luc cua 6 to tac dong xudng mit duong can bang v6i phan luc mit duong tac
dung 1én 6 t6 [11].

mg = Fyr + Fy, (D)

Fnt va Fyr 1an luot 13 cac phan luc phép tuyén phan bd & ciu trudc va cau sau.

JTE, Volume 21, Issue 02(V), 05/2026 46


mailto:jte@hcmute.edu.vn

JTE TAP CHI KHOA HQC GIAO DUC KY THUAT
Truong Pai hoc Cong nghé Ky thuat Thanh pho Ho Chi Minh

Website: https:/jte.edu.vn

ISSN: 1859-1272 Email: jte@hcmute.edu.vn

HCM-UTE

\
——
FD <“——e
C.G E
I:Nr NE
I:br I:rr m.g Y be Frf
vz

Hinh 1. Cdc lyc tic dong lén 6 to khi phanh.

Phuong trinh can bang lyc la

ma = —(Fps + Fyy) = (Frp + Er) = Fp 2)

For VA For 1an luot 14 lyc phanh tac dong lén banh xe ¢ cau trudc va cau sau. Fr va Frr 12 luc can lan
& Cau trudc va cau sau.

Fo 1a lyc can gio tac dong Ién trong tam cua 6 t6 (C.G) khi di chuyén voi toe do V.

1
Fp = 3 pAV? (3)

Trong do, p 1a khdi lugng riéng caa khdng khi, A 1a dién tich can chinh dién cua 6 to.

Xét 6 t0 khi phanh, tong hop cac lyc phanh, lyc can lan va can gi6 lam cho 6 t6 giam toc voi gia toc
la a. Trong do, luc phanh dong vai tré chinh dap tng mong muon mue do giam toc cua nguoi 1ai xe.
Gia tri lyc phanh phu thudc vao nhiéu yéu to, trong d6 yéu to co ban 1a hé s6 bam gitra banh xe va mat
duong.

== @

~ Trén duong r]hua kho hé sb bam c6 thé dat gia tri 0,85, trong khi d6 trén duong tuyét tron truot, hé
s0 hay chi co the dat duoc khoang 0,3. Nhu vay, hé thong phanh phai cung cap lyc phanh trong pham
vi hé s6 bam dé dam bao 6 t6 phanh hiéu qua.
Khi 6 t6 dién chuyén dong véi van toc V (km/h), toe do rotor cua dong co PMS duoc tinh theo cong
thirc sau.

1000 X 60 X V X iy i
M= 00 x 2 xmxr (Vons/phit) ©)
Trong do, r 1a ban kinh hiéu dung bénh xe va ir 1a ty s6 truyén tong cong cua hé théng truyén luc.
O nghién ctu nay, mot dong co dién duoc sir dung dé mo ta tac dong clia chuyen dong 6 t6 1én dong
co PMS. Toc d6 dong co dién thay doi the hién qua sy thay doi cua gia tri RPM. Ung véi mot gia toc
phanh cua 6 t6, RPM dugc thay doi twong trng mé ta gia tri gia toc phanh nay.

dv(t)
=_ 7 6
a=— (6)
Vi gia téc khong doi, thoi gian chuyén dong ciia 6 t6 bét dau phanh dén khi dirng han la
V
T=2 (7
a

Trong d6, Vo la toc do ciia 6 t6 tinh ¢ thoi diém bét dau phanh.
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3. B diéu khién dong co dién va so @6 mach tao tai
3.1. B¢ diéu khién dong co khéng dong bp

Mot dong co khong déng bo 3 pha dugc st dung dé kéo dong co PMS (Permanent Magnet
Synchronous). Pong co khong dong bo tao ra cac dai toe do khac nhau tir d6 gia lap gia toc khi 6 to
phanh. Theo nguyén tic hoat dong ctia dong co khong dong bo, tir trudng xoay tao ra trén stator s& cam
ung trén rotor lam cho rotor quay. Tdc d6 cua rotor nhod hon tde do cua tir trudng xoay thé hién su truot
cua rotor.

Trong nghién ctru ndy, phuong phap sine PWM (Pulse Width Modulation) duoc str dung dé dan dong
dong co khong dong bd 3 pha [12]. Dé thay doi tdc do, cac ban do sine duoc lwu & vi dicu khién. Ty
theo yéu cau vé toc do ma chuong trinh vi diéu khién s& xuit cac ban db phu hop.

Hinh 2 mé ta so dd nguyén 1y ciia mach diéu khién dong co khong dong bo 3 pha. Phin ngudn cip
cho mach bao gdm 2 ngudn céch ly, ngudn cip cho vi diéu khién va ngudn cép cho IC din dong. Sir
dung 2 ngudn doc lap phuc vu viéc cach ly phan dién ap cao, cip cho dong co khong dong bo va dién
ap thip, cap cho mach 1ap trinh diéu khién. Phan diéu khién dwoc 1ap trinh va luu cac chwong trinh tinh
toan, thuat toan sine PWM va thu thap tin hiéu dau vao cam bién. Phan din dong két ndi phan diéu khién
va phan cong suit, khuéch dai va cach ly tin hiéu. Phan cong sudt dam nhén chuyén doi dong dién 1
chiéu thanh xoay chiéu 3 pha.
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Diéu khién Dan dong Cong suat

Hinh 2. So d6 nguyén ly mach diéu khién déng co.

Hinh 3 m6 ta b tri cac linh kién trén mot mach thuc té dua trén so dd nguyén ly mo ta ¢ trén. Mach
diéu khién co 2 phan: Phan diéu khién thé hién trong Hinh 3(a) va phan cong suat thé hién trong Hinh
3(b). Phan diéu khién sir dung vi diéu khién STM32, chuong trinh vi diéu khién chtra thuét toan sine
PWM thay dbi toc d6 cua dong co khong dong bo. Pong thoi vi diéu khién ciing nhan tin hiu tir cac
cam bién nhu toc do ddng co, vi tri ban dap ga. 3 opto dugc st dung dé cach ly tin hiu tur vi diéu khién
dén I1C dan dong va nguoc lai. 3 IC dan dong loai IR2103 diéu khién 3 nhanh mach cong suét.

Hinh 3(b) bao gém 6 IGBT loai H20R1203 chiu dugc dién ap va dong dién cao. Viéc lua chon linh
kién nay vi 1y do linh kién nay c6 sén trén thi truong, phuc vu cho cdc mach cong suat trong cac thiét bi
dan dung. Khi cho mach cong suét hoat dong, cac IGBT cAn tan nhiét dé duy tri thoi gian hoat dong cua
chung, tranh tinh trang qué nhiét gy chay no.
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Hinh 3. Thanh phan cia mach diéu khién.
3.2. Mach tao tii cho dopng co PMS phanh tdi sinh

So dd nguyén ly mach tao tai dugc mo ta nhu Hinh 4. Pé thuc hién chuc nang thay ddi tai dién cho
dong co PMS, mach nay gdm 4 phan: diéu khién, din dong, cong sudt va chinh luu. Phan diéu khién co
thé 1ap trinh dugc, dé thuc hién cac nhiém vu phirc tap nhu tuy chinh duoc tai dién thong qua thay do1
chu ky nghla vu cua xung PWM va klem tra cac diéu kién an toan van hanh. Phan dan dong 1a cau ndi
glu’a phan dleu khién va phan cong suét. Tin hiéu nho tur phan diéu khién duoc khuéch dai du 16n cho
phan cong suét va ngan ngra ngudn dién ap cao tao ra tir phanh tai sinh di vao phan diéu khién gay chap
chay.

Phan cong suét diéu khién tai thong qua thay doi tin hiéu PWM. Tan sb du 16n dé khong gay ra gian
doan dong dién di qua tai nhung ciing khong qué 16n co thé gy ra ton that 1on roi trén thiét bi nay. Do
dong dién tao ra trong dong co PMS 1a xoay chiéu 3 pha nén can mach chinh luu dé bién déi thanh dién
1 chiéu.

Chinh luu Cong suat Diéu khién

ETJ

— Tuar 103087
|||||m|m||u||“‘“ foseTe

Zxm  Zmm  =mm 33t FIEELEE

i %"E oﬂn'gg
|\||[||H\||H||\,| e
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sl o +

= Lt ] =
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Hinh 4. So d6 nguyén Iy mach tao tdi.

Mach tao tai thuc té duge thiét ké nhu Hinh 5. Phan diéu khién bao gém mach cép nguén va vi diéu
khién loai STM32. Chirc ning cuia phan nay la tao ra xung PWM giri dén mach dén dong. Do rong xung
PWM quyét dinh mirc d6 tai yéu cau. Phan din dong bao gdm opto cach ly va IC dan dong loai IR2103.
Chtrc nang cua phan nay la cach ly xung PWM tur ngudn dién ap cao khong di vé vi diéu khién va khuéch
dai tin hiéu du dé kich vao mach cong suét.

Phan cong sqat 12 mot IGBT loai FGA 20N60, ¢6 chirc ning didu chinh dong dién di ra tur phan chinh
Iuu. IGBT c6 thé chiu dugc dién ap cao do dién tir phanh tai sinh tao ra, dong thoi c6 thé dan dugc dong
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du 16n cung cip cho tai dién. Tan sb dong ngét ctiia IGBT dugc chon 1a 10 kHz. Phén chinh luu bao gém
6 diode chinh luu, c6 chire ndng chuyén doi dong dién xoay chiéu 3 pha thanh 1 chi€u. Dong dién 1
chiéu sau d6 di qua tu dé tich trit tam thoi va 6n dinh dién ap trudce khi di qua phan cong suat.

Chinh lvu Céng suat Piéu khién

Dan dong
Hinh 5. Thanh phan cia mach tao tdi.

Dong dién xoay chiéu 3 pha tir dong co PMS (luc nay dong vai tro la may phat dién) di qua mach tao
tai. Pau ra cua mach tao tai 1a dong dién thay d6i dugc d6 lon.
4. Thiét ké md hinh va tién hanh thir nghiém

Mo hinh thir nghiém phanh tai sinh cho dong co PMS dugc b6 tri nhu Hinh 6. B6 diéu khién dung
nguon cao ap cung cap cho dong co kéo loai khong ddng bo 3 pha. Nguon cao ap 1a bo pin Lithium- Ion
c6 thé cung cap gia tri 16n nhat dén 252 V [13]. Pong co kéo 1a loai khong dong bo 3 pha, cac thong sd
co ban dugc mo ta trong [14].

Dong co kéo két ndi voi dong co PMS bang khép mém. Toc df clia dong co kéo bang toc do dong
co PMS. Dong dién xoay chiéu 3 pha tao ra trén dong co PMS dugc chinh luu va di€u chinh théng qua
b6 tao tdi. Thiet bi tdi dién dugc ket ndi voi dau ra cua bd cong suat nhu mo ta trong Hinh 5. Cac thdng
s0 dién ap va dong dién dugc ghi lai nham dénh gia nang luong thu duoc.

bong co PMS

Céng suat Piéu khién Tao tai

Hinh 6. So' d@o b tri thik nghiém.
Trong md hinh thir nghiém nay, ty s6 truyén tong cong cua hé thong truyén lyc cta 6 t6 duge chon
Ia it = 3 va ban kinh hiéu dung banh xe la r = 0,2 m.
Mo phong 6 t6 chay véi van tdc ban dau 1a 80 km/h, gia tc giam | té¢ khi phanh thay d6i voi 3 gia tri

laa; =4 mis?, @ = 3 m/s* va as = 2 m/s’. Ap dung cong thue (5), s6 vong quay cua dong co dan dong
g voi toc d6 80 km/h 1a RPM = 3185 vong/phut. Tir tbe do nay, dong co giam tdc dan déu dén khi
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dimg hin. Ap dung cong thirc (7), thoi gian dong co quay twong ing véi gia téc ay, az va az 1an luot 1a
T1=56s,T.=74svaTs=111s.

Két qua thir nghiém dwoc mé ta & Hinh 7, trong d6 Hinh 7(a) 1a gia tri dién 4p do dugc sau khi chinh
luu va Hinh 7(b) 1a dong dién di qua tai. Dién ap va dong dién déu giam khi 6 to tur tur giam toc. Pién ap
tao ra trén dong co PMS khi bat dau phanh trong khoang 80 V, dién ap nay giam vé khong khi 6 t6 dung
han. Dong dién khoang 1,6 A khi bat ¢au phanh va giam vé khong cudi qua trinh phanh. Thir nghiém
nay dugc tién hanh khi ¢ dinh tai dién bén ngoai.

100 T T T T T T 1.8

a=2mis?

. a=2m/s§ |
= —a=3m/s

80 F a=4mss?| |

70

60

50 [

Voltage [V]
Current [A]

40 [

30

20

10+

0o 2 ); e 8 “‘ 10 12 14
Time [s] Time [s]
(@) (b)

Hinh 7. Bién dp va dong dién do dwoc khi giam téc 6 16 ¢ 80 km/h.

Mo phong 6 t6 chay voi véan te ban dau 1a 60 km/h, gia toc giam tdc khi phanh thay d6i v6i 3 gia tri
laa=4m/s?, a=3m/s?vaa=2m/s> Ap dung cong thic (5), sd vong quay cta dong co dan dong ing
v6i toe do 80 km/h 1a RPM = 2386 vong/pht. Tir toc do nay, dong co giam tbc dan déu dén khi dimg
han. Ap dung cong thic (8), thoi gian dong co quay tuong g voi gia toc ai, a2 va az 1an luot 1a Ty =
42s,T,=56svaT;=83s.

Két qua do dat khi thir nghiém véi cac gia tc khac nhau dwoc mé ta & Hinh 8, trong d6 Hinh 8(a) 1a
gia tri dién ap do dugc sau khi chinh luu va Hinh 8(b) 1a dong dién di qua tai. Dién ap do duoc tai thoi
diém bat dau phanh khoang 70 V va dong dién khoang 1,5 A.

80 T T T T T T 1.8
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Time [s] Time [s]

(@) (b)
Hinh 8. Pién dp va dong dién do duwoc khi giam toc 6 t6 ¢ 60 km/h.

Mo phéng 6 t6 chay véi véan tée ban dau 1a 40 km/h, gia toc giam téc khi phanh thay dbi v6i 3 gia tri
laa=4m/s? a=3m/s?vaa=2m/s’. Ap dung cong thirc (5), s6 vong quay clia dong co dan dong tmg
v6i toe d6 60 km/h 1a RPM = 1592 vong/phut. Tir tbe do nay, dong co giam téc dan déu dén khi dimg
han. Ap dung cong thire (7), thoi gian dong co quay tuong tng voi gia tdc ai, a2 va as 1an luot 14 Ty =
285, T,=37svaTz=56s.
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Hinh 9 mé ta két qua do duoc, trong d6 Hinh 9(a) 1a gia tri dién 4p do dugc sau khi chinh luu va
Hinh 9(b) 1a dong dién di qua tai. Dién 4p 16n nhat khoang 50 V va dong dién 16n nhét khoang 1,3 A.
Véi truong hop toc do 6 t6 thap nhat, gia tri dién ap va dong dién ghi nhan 14 nhé nhat tuong ing véi 3
truong hop toc do.

60

—a=2m/s?

= —a=3ms?

a=4mis?| |

Voltage [V]
Current [A]

Time [s] Time [s]
(@) (b)
Hinh 9. Pién dp va dong dién do dwoc khi giam téc 6 t6 ¢ 40 km/h.
Nang luong thu dugc trong qua trinh phanh tai sinh khi do dwoc gia tri dién ap va dong dién la

T
W= f UI(t)dt (8)
0

Trong truong hop thuc hién phép do roi rac, nang lugng dugc tinh la

n
k=1

Trong d6, n 1a s6 mau do va AT 1a thoi gian giira 2 1an 1dy mAu lién tiép. Gia tri ning lugng tir phanh
tai sinh tinh theo cong thirc trén duogc tong hop trong Hinh 10.

Khi 6 t6 chuyén dong véi tdc d6 cao 80 km/h, ning luong thu dugc tir phanh tai sinh 1a 16n nhét so
v6i 2 truong hop toe do 1a 60 km/h va 40 km/h. Ning lugng cao nhat thu dwoc khi 6 t6 phanh véi gia
toc a = 2 m/s?, gia tri dat dugc nam trong khoang 750 Ws. Gia tri niang lugng tai sinh nho nhat ing véi
truong hop 6 to chuyén dong véi tdc do 40 km/h va gia toc phanh 12 a = 4 m/s?, ning luong thu dugc 1a
80 Ws.
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Hinh 10. Nang luwong thu duoc tir phanh tdi sinh.
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Két qua cho thay, khi 6 t6 chuyén dong véi tbe do cang cao, phanh tai sinh tao ra ning luong cang
16n. Trong diéu kién cb dinh tai dién mach ngoai, gia toc cang 16n thi nang lugng thu duoc cang nhé vi
thoi gian duy tri phanh ngan. Trong thir nghiém nay, viéc tinh toan ning lugng phanh chua xét dén yéu
t6 phanh co khi can phai bd sung vio trong trudng hop phanh tai sinh khong dap vmg du luc phanh.

Thir nghiém tiép theo dugc tién hanh véi chu trinh thir UDDS (Urban Dynamometer Driving
Schedule) ciia Co quan Bao vé Mbi truong Hoa Ky, cho 6 t6 di chuyén trong d6 thi. Thoi gian thir tong
cong la 1369 s (twong duong vdi 22,8 phat), vai van tde trung binh 1a 31,5 km/h va van toc cuc dai la
91,2 km/h.

100 T T T T T T
L2
80 - B
~
% 60 - L1 L3 L5 7
£, L4
3 s L8 L10 L1q L13 L17
:é_ 40 7 L L15 L18]
g 2
6
20 [ 7
0 1 1 1 1 I
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Thoi gian [s]

Hinh 11. Chu trinh thir UDDS véi cdc thoi diém giam toc vé 0 km/h.

Nhu mo ta trong Hinh 11, trong sudt qué trinh thir, 6 t6 c6 18 1an giam toc vé 0 km/h, dugc danh sd
tir L1 dén L18. Pay la c4c thoi diém ding dé tinh nang lwong thu dwoc tir phanh tai sinh.

Hinh 12 thé hién két qua do vén toc xe quy doi tir tbc do dong co kéo theo chu trinh thir UDDS.
Puong lién nét 1a van téc xe do dugc va duong dut 1a van tdc ctia chu trinh yéu cAu. Van tdc xe duge
diéu chinh dé bam sat theo van tdc chu trinh. Dya vao cac thoi diém giam tdc vé 0 km/h nhu mo ta trong
Hinh 11, dong dién va dién ap dau ra duoc ghi nhan. Ning luong phanh tai sinh dugc tinh theo cong
thire (9).

100 T T T T T T
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T
1

0 1 1 | B - | Ll L 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Thoi gian [s]

Hinh 12. Vén téc xe thir nghiém theo chu trinh UDDS.
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Cac gia tri nang luogng do tai cac thoi dlem phanh dugc tong hop & Bang 1. Trong dé, Vo 14 van tc
tai thoi diém giam tdc, am 14 gia toc giam tdc trung binh va W 13 nang luong thu dugc.

Bang 1. Théng sé do duoc & cdc thoi diém giam toc.

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9
Vo (km/h) 51,8 | 90,1 | 587 | 483 | 571 | 415 | 435 | 427 | 375
an (M/s2) 13 048 | 1,02 | 09 | 072 | 124 | 1,34 | 085 | 0,88
W (Ws) 571,8 | 2660,1 | 8287 | 7183 | 11271 | 4615 | 4635 | 7127 | 6075
L10 L11 L12 L13 L14 L15 L16 L17 L18
Vo (km/h) 46 41,2 41 455 45 378 | 322 | 468 | 356
aw (M/s?) 067 | 114 | 0,63 04 061 | 1,29 | 044 | 081 | 057
W (Ws) 966 | 511,2 | 911 | 14655 | 10135 | 407,8 | 1102,2 | 516,8 | 5556

Dir liéu cho thdy & thoi diém giam toc L1, nang luong thu dugce nhiéu nhét dat 2660,1 Ws. Pay 1a
thoi diém téc do xe dang & cao nhit khi giam tdc trong chu trinh thir dat 90,1 km/h. O thoi diém giam
toc L15, nang luong thu dugc la nho nhat dat 407, 8 Ws. Tuy day khong phai 1a thoi diém 6 t6 co van
tbc thap nhat khi giam tc nhung thoi gian giam téc ngan nén ning lugng thu hoi thap Nhu vay, dua
vao viéc thir nghiém trén mé hinh, niang lugng phanh tai sinh & cac thoi diém 6 t6 giam tde co di duoc
ghi nhan.

5. Két luan

Két qua nghién ctru ctia dé tai da thiét 1ap dugc mé hinh thir nghiém phanh tai sinh cho 6 t dién. Hé
thdng co thé mo phong cac gia tbc phanh thay dbi twong dbi v6i mirc do phanh khac nhau bang cach
thay doi toc d6 dong co din dong. Mach tao tai c6 thé chinh luu dong dién xoay chiéu 3 pha thanh dong
dién 1 chiéu, sau d6 diéu chinh tai thay do6i. M6 hinh két ndi cac bd phan co6 thé b tri gon trong pham
vi phong thi nghiém.

Thir nghiém vi qua trinh phanh tai sinh trén mé hinh tht nghi€ém cho théy khi 6 t6 chay tdc do cao,
dong ning 16n tir 6 t6 dugc chuyén doi thanh dién trén dong co PMS. Gia tri dién 4p va dong dién thu
dugc cao co thé dung dé nap lai cho bo pin trén 6 t6 dién. Khi 6 t6 phanh véi gia toc 16n, nang lugng tai
sinh khong cao néu tai dién bén ngoai khong doi. Trong truong hop nay, phanh thuy luc can duogc st
dung, mdt phan dong ning 6 t6 bi tiéu phi trén cic ma phanh banh xe. Viéc thir nghiém trén mot chu
trinh thir thyc té giup thu thap dugc ning luong phanh tai sinh ¢ cac thoi diém 6 t6 giam tdc vé 0 km/h.
Két qua nay c6 thé dugc ding dé ap dung chién thuat thu hoi nang lugng hop 1y.

Mo hinh thir nghiém dé xuat cé thé do dac nang luong hé théng phanh tai sinh trén 6 t0 trén co s¢
gia 1ap moi truong van hanh trong phong thi nghiém. Nghién ctru tiép theo co thé tién hanh nhim phan
hdi tai tao ra trén dong co PMS hoat dong & ché do phat dién. Tin hiéu md men dugc dua vao b didu
khién dong co khong dong bo dé giam téc d6 dong co phu hop voi tai dién tao ra.

Loi cam on

Nhom téc gia giri 10i cam on dén Truong Pai hoc Cong nghé K§ thuat Thanh Phd Ho Chi Minh da
tai trg kinh phi cho cong trinh nay, thudc dé tai nghién ctru khoa hoc cap truong ma s6 T2025-13 nam
2025.

Xung dot lgi ich
Céc tac gia tuyén bd khong c6 xung dot loi ich trong bai bao nay.
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