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% UYET DINH
Vé vige thanh 1§p Hi ddng ddnh gia aé 4n t6t nghiép thac st

HIFU TRUONG
TRUONG PAI HQC GIAO THONG VAN TAI THANH PHO HO CHI MINH

Céin eir Quyét dinh s6 66/2001/0D-TTg ngay 26/4/2001 cia Thit tuémg Chink
phit vé vige thanh Igp Trieomg Pai hoc Giao théng van tai Thanh phé Hé Chi Minh;

Can ctr Quy ché ToF chite va hoat djng ctia Truomg Dai hoe Giao thong van tai
Thanh phé H6 Chi M‘ nh ban hanh theo Nghi quyét s6 14/NQ-HDTDHGTVT ngay
11/01/2021 cua Hpi dong Trudng;

Can etr Quy ché tuyén sinh va dao tao trinh dé thac st ban hanh kém theo Quyét
dinh s6 33/0D-DHGTVT ngay 12/01/2022 cua Hi¢u truomg Truong Dai hoc Giao thong
vdn tai Thanh pho Ho Chi Mmh

Cdn cir Quyét dinh s6 250303-03/0D-UTi H-SDH ngay 03/3/2025 cua Hiéu
truomg Trucmg Pai hoc Giao théng van tai Thanh phé H6 Chi Minh vé viéc giao dé tai
161 nghiép doéi vdi cdc Idp chwong trinh dao tao thac si;

Theo dé nghi cua Vién truong Vién Dao tao sau dai hpe.

QUYET DINH:

Dleu 1. Thanh ldp Hoi déng déinh gia dé an t6t nghiép thac singanh Ky thudt 6
16 (mi sb 8520130) d&i véi hoc vién Trin Vin Kién véi dé tai: “Nghién ciru sir dung xe
buyt dién c& nhd cho Thanh phd Hé Chi Minh”, ngudi huéng din: TS. Tréin Viét Diing,
gém céc Ong (ba) co tén sau:

1. TS.Lé& Vin Vang Trudéng DH GTVT TP.HCM Chu tich Hdi ddng;
2. PGS.TS. Poan Vin Ddng Truémg DH GTVT TP.HCM Uy vién, phan bién;
3. TS.Pham Vin Chién Truéng BH GTVT TP.HCM Uy vién, phan bién;
4. TS. Truong Thanh Hai Truémg PH GTVT TP.HCM Uy vién;

5. TS. Pinh Gia Huy Trutmg PH GTVT TP.HCM Uy vién, thu ky.

Diéu 2. Quyét dinh cé higu Iye ké tir ngay ky. Cac éng (ba) Vién trudmg Vién
Pio tao sau dai hoc, Trudng phong Ké hoach - Tai vy va dng (bd) ¢6 tén tai Diéu 1 chiu
trach nhiém thi hanh Quyét dinh nay./. o

Noi nhin:
- Nhu Didu 2;
- Higu truéng (4é bic),
- Luu: VT, VDTSPH (Ti: 05b).




Phy lyc 3

DE AN TOT NGHIEP THAC SI PUQC HOAN THANH TAI
TRUONG PAI HQC GIAO THONG VAN TAl THWO HO CHI MINH

Dai di¢n nguéi hudémg din: TS. Trin Viét Dilng........... e gt carsersasanromensne

D& dn 5t nghiép thac sT duge bio vé tai Truémg Dai hoc Giao thdng vin tai Thanh phd H
Chi Minh ngay 20 thdng 12 nim 2025 .

Thinh phin Hgi ddng danh gia dé dn t6t nghiép thac sT gdm:

1. TS.Lé Vin Vang Chii tich Hoi dong;
2. PGS.TS Poan Van Déng Uy vién, phan bién;
3. TS.Pham Vin Chién Uy vién, phén bién;
4. TS. Truong Thanh Hai Uy vién;

5. TS. Pinh Gia Huy Uy vién, thu ky.

CHU TICH HOI PONG



LOI CAM POAN
T6i xin cam doan dé 4n nay 13 cong trinh nghién ctru cua riéng toi. Cac thong tin
vé s0 liéu, két qua néu trong dé an tét nghiép nay 1a trung thuc va chua timg dugc cong
b trong bat ky cong trinh nghién ciru nao khac. Moi sy gitip d& cho viéc thuc hién dé
an tot nghiép nay di duoc t6i cam on va cac thong tin trich dan trong dé an tét nghiép
da duoc t6i chi rd ngudn gde cu thé.

T61 xin chiu hoan toan trach nhiém vé dé an nghién ctru cua toi.

Tp, HO Chi Minh, ngay 24 thang 12 nam 2025.
Hoc vién

(Ky va ghi r0 ho tén)

‘/ /( ({gy't*._,..,

" Tran Vian Kién
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LOI CAM ON

Dé hoan thanh tot d& an t6t nghiép nay, toi da nhan dwoc su giup d& va hd trg quy
bau tir nhiéu c4 nhan va té chirc. Toi xin bay to long biét on sdu sic toi:

Thay TS. Tran Viét Diing, ngudi huéng dan khoa hoc, di sat sao chi bao va hudng
dan cho t6i trong sudt qua trinh thuc hién dé an tét nghiép.

Thay PGS.TS Pham Xuén Mai, ¢ van khoa hoc, da tan tinh hd tro dinh huéng
cho 61 trong dé an nay.

Ban giam hi€u, cac Thﬁy, Co giang vién Vién Co khi; Vién Hang hai; Vién sau
dai hoc va cac phong, ban néi chung thudc Truong Pai hoc Giao Thong Van Tai Thanh
phd Hd Chi Minh di trang bi cho t6i nén tang kién thirc vitng chic dé thuc hién thanh
cong nghién ciru ndy, ciing nhu hd tro toi thue hién cac thi tuc theo dung quy dinh nha
truong da ban hanh.

Cudi cung la gia dinh, ban be da ludén dong vién va ho tro toi trong subt qua trinh
hoc tap va nghién cuu.

Mic du da c6 nhiéu cb ging, song dé an tot nghiép khong tranh khoi nhitng thiéu
sot. Toi rat mong nhan duoc y kién dong gop cua quy Thay, Co va cac ban doc dé dé an
t6t nghiép cta t6i dugc hoan thién hon.

Té1 xin tran trong cdm on!
Tp, HO Chi Minh, ngay 24 thang 12 nam 2025.
Hoc vién

(Ky va ghi 16 ho tén)

Tran Van Kién
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DANH MUC TU VIET TAT

STT | Viét tit Nguyén ban Y nghia

1 ABS Anti-lock Braking System Hé théng chéng bé cing phanh

2 AC Alternating Current Pong co dién xoay chiéu

3 ADC | Analog to Digital Bo chuyén d6i s6

4 BEV Battery Electric Vehicle Xe thuan dién

5 BLDC | Brushless DC Motor ?}Sgﬁ Eﬁ@ﬁa;;ﬁg?{[r}llgnh cuu mot
6 BMS Battery Management System | Hé théng quan 1y pin

7 | BTMS ]SB;‘:Z;Z Thermal Management | (. 0 o an 1y nhiét pin

8 | CANBUS | Controller Area Network Bus | Mang giao tiép diéu khién

9 CNG Compressed Natural Gas Khi nén thién nhién

10 COP Conference Of the Parties Elill? ;hl Thugng dinh vé bien doi
11 CRDi gg:::?il;? Rail Direct Hé thong phun nhién lidu truc tiép
12 DC Direct Current Pbong co mot chiéu

13 DOTr | Department of Transportation EIil?pl ;?ntehséng van tai o

14 DSP Digital Signal Processor B xtr 1y tin hiéu s6

15 DTC Direct Torque Control Piéu khién truc tiép mo-men

16 EBD El.ect.roni.c Brakefore HéA thf}ng phan phdi lyc phanh

Distribution dién tr

17 Ebus Electric Bus Xe buyt dién

18 ECU Electronic Control Unit Bo diéu khién dién tur trung tam
19 EPA Environmental Protection Cq quan Bao vé Moi truong Hoa

Agency Ky

20 EPE Electrical Power Engineering | Ky thudt dién — nang lugng

21 ESP Electric Power Steering H¢ théng lai tro luc dién

22 | EVCU | Electric Vehicle Control Unit | Bo diéu khién xe di¢n

23 FCV Fuel Cell Vehicle Xe pin nhién li¢u
24 FOC Field-Oriented Control Diéu khién tdc do theo tir thong
25 FOC Field-Oriented Control Diéu khién toc do theo tir thong
26 GHG Greenhouse Gas Khi nha kinh

27 ICE Internal Combustion Engine | Pong co dét trong
28 ICM Instrument Cluster Module Cym hién thj thong tin (bang dong

ho)
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29 IEA International Energy Agency | Co quan Ning luong Qudc té

30 IGBT Insulgted Gate Bipolar T‘rﬂansmtor bac cach Cuc Cach
Transistor dién

31 | 1gpr | [nsulated Gate Bipolar Linh kién ban din cong suit cao
Transistor

32 IM Induction Motor Pong co cam ung

33 IM Induction Motor Pong co cam ung

34 IPCC Intergovernmental Panel on Uy ban Lién chinh phi1 vé Bién
Climate Change do61 Khi hau

35 LFP Lithium iron Phosphate

36 LKD L1ghtwe¥ght Load-bearing Module composite nhe chiu tai
Composite Module

37 LPG Liquefied Petroleum Gas Khi hoa léng

38 LRT | Light Rail Transit Puong sit do thi nhe

39 LTO Lithium Titanium Oxide

40 MCU Motor Control Unit Bo diéu khién dong co dién

41 MCU Motor Control Unit Bo diéu khién dong co

42 | Mrac |Model-Reference Adaptive | pyia yyiéh thich (g tham chiéu
Control

43 MRAC Model-Reference Adaptive Mo hlnh Adleu khién thich ing
Control tham chiéu

44 MRT Metro Rail Transit Puong sat d6 thi cao tdc
Lithium Nickel Manganese

45 NMC Cobalt oxide

46 PMSM Permanent Magnet Qong co dong bo nam cham vinh
Synchronous Motor clru

47 PMSM Permanent Magnet Dﬁ()ng co dong bo nam cham vinh
Synchronous Motor cliru

48 | PUVMP Public Utllle Vehicle Cﬂhu’o%lg trinh Hién dai hoa Xe
Modernization Program cong ich

49 PHV Plug-in Hybrid Vehicle Xe hybrid cim dién

50 | SAE | Society of Automotive Hiep hoi k§ su 6 t6 Hoa Ky
Engineers

51 SOC State of Charge Trang thai cua pin

52 SRM Switched Reluctance Motor | Dong co tir tré' thay doi

Churc nang an toan (ngét tin hiéu
53 STO Safe Torque Off di€u khién mé-men xoan cua dong
co)
54 TDCi Turbo Diesel Common-rail DPong co ting 4p phun dau dién tir

Inection
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Variable-Voltage Variable-

bicu khién bién doi dién ap va tan

55 VVVF X
Frequency sO
56 VVVE Variable-Voltage Variable- D}eu khién bién do1 dién ap va tan
Frequency sO.
57 WTW | Well to Wheel banh gia hi¢u suat nang lugng va
phét thai khi nha kinh
58 ZEV Zero Emission Vehicle Phuong tién Khong Phat thai

Nguon: Tdc gia xdy dung (2025)
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MO DPAU
1. LY DO CHON DPE TAI
a. Thuec trang va han ché ciia ha ting giao théng cong céng ¢ Thanh phé Ho
Chi Minh hién nay.

Thanh ph Hd Chi Minh (Tp.HCM) 1 db thi 1én va trung tim giao thong quan
trong ctia Viét Nam, hién c6 hon 2.000 xe buyt hoat dong trén 128 tuyén. Tuy nhién, ty
1€ dap trng cua van tai hanh khach cong cong con thép, du kién chi dat 15,2 % nhu cau
vao nam 2025 va 25,48 % vao ndm 2030, trong d6 xe buyt chiém ty trong han ché.
Nguyén nhan chinh 13 do co sé ha ting giao thong yéu kém, mat do duong thap, ty 16 ha
tang giao thong chua dat quy hoach va phan 16 13 cac tuyén duong nho, hém hep, khién
xe buyt kho tiép can ngudi dan. Trong bdi canh thanh phd c6 khoang 10 triéu phuong
tién, chu yéu 1a xe mdy, tinh trang Un tic giao théng ngay cang nghiém trong. Hoat dong
giao thong ciing gop phan 16n vao phat thai khi nha kinh va 6 nhiém khong khi, anh
huong tiéu cuc dén moi trudng va sitc khoe cong dong [1].

b.  Uu diém ciia xe buyt cé nhé sir dung ¢ Thanh phé Ho Chi Minh.

Xe buyt dién ¢& nho co chiéu dai 5-6 m, stc chita 10-16 hanh khach, phu hop
hoat dong trén cac tuyén duong nhé hep va khu vuc giao thong phtc tap tai Tp.HCM.
Nho kich thude gon nhe, loai hinh nay cho phép ting tan suat khai thac, ning cao kha
nang tiép can cua nguoi dan, dong thoi giam tiéu thu ning luong va chi phi van hanh,
bao tri. Viéce st dung dong co dién gitp giam gn nhu hoan toan phat thai CO», gop phan
cai thién chat luong khong khi va stirc khoe cong déng. Vi vay, tac gia da lya chon dé tai
“Nghién ciru sir dung xe buyt dién c& nhé cho Thanh phé Ho Chi Minh” 14 can thiét,
nham ning cao hiéu qua van tai hanh khach cong cong va hudng téi hé thong giao thong
xanh, bén viing.

c. Xdy dung mo hinh nghién ciru.

M6 hinh nghién ctru dugc tac gia xay dung qua 5 giai doan nhu : Phan tich, lya
chon phuong thire di lai trong thanh phé — Lya chon ngudn ning lugng cho phuong tién
cong cong — Panh gid vong doi (LCA) cua phuong ti€n cong cong sur dung nang lugng
da chon — Xay dung phuong an thiét ké - Ap dung vao thyc té huéng dén di chuyén

thong minh va bén virng ¢ thanh phd.



2. MUC TIEU NGHIEN CUU
a. Muc tiéu tong quadt

Nghién ciru xe buyt dién ¢ nhd cho Tp.HCM nham phat trién hé thong giao
thong xanh, giam lwong khi thai nha kinh va 6 nhidm méi trudng, dong thoi hudng t6i
cac muc tiéu phat trién giao thong d6 thi bén virng, giam thiéu sy phu thudc vao nhién

liéu truyén thdng, cai thién chét luong khong khi va strc khoe cong dong.

b. Muc tiéu cu thé
Nghién ctru cu hinh phu hop, tinh toan, lya chon dong co di¢n, h¢ nang lugng

(pin va cac phan tir phu hop).

Tinh bén vitng: Phan tich loi ich cta xe buyt dién ¢& nho vao muc tiéu giam phat thai
va phat trién phuong tién giao thong bén ving.

Nghién ctru danh gia hiéu suat hoat dong cua xe buyt dién ¢ nho cho Tp.HCM.
3. POI TUQNG, PHAM VI NGHIEN CU'U

a. Doi twong nghién ciru

Déi tuong nghién ctru cta dé an 13 xe buyt dién ¢& nho st dung & Tp.HCM.

b. Pham vi nghién curu
- Nghién ctru sé tap trung vao phat trién xe buyt dién ¢ nho phu hop véi Tp.HCM
tai cac cung duong nho hep, c6 mat do dan cu dong ma cac xe buyt khac khong dap ting
duoc
- Nghién ctru lya chon céc bd phén cta xe phu hop v6i nhitng yéu t6 lién quan dén
hiéu suat hoat dong.
- Phan tich kha nang van hanh va thuong mai hoa cua xe buyt di¢n c& nho cho
Tp.HCM.
4. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

- Phuong phap nghién ctru téng hop 1y thuyét: Thu thap, doc, nghién ctru, phan
tich céc tai li€u lién quan dén linh vuc st dung xe buyt dién ¢& nho nhu sach, bao, tap
chi chuyén nganh, ludn van, luan an, cac van ban quy pham phap luat ctia Nha nudc vé
giao thong xanh, xe dién va phat trién bén vitng. Nghién ctru mot sb mau xe buyt dién
¢& nho tai mot sd quéc gia trén thé gidi, rat ra bai hoc kinh nghiém cho Viét Nam.

- Phuong phap khéo sat va phong van chuyén gia: Xay dung bang cau héi khao sat

vé thuc trang sir dung xe buyt va nhu cau xe buyt dién ¢ nho tai Thanh phé H6 Chi



Minh. C4u héi tap trung vao van dé nhan thirc vé giao thong xanh, chinh sach hd tro, t6
chirc thyuc hién, cac kho khin vé ha téng va tram sac.

- Phuong phap phan tich dinh luong va mé phong k¥ thuat: Str dung phin mém
tinh toan, phan tich s6 liéu, lya chon dong co dién, bo pin va cac phan tir phu hop. St
dung phan mém mo phong vat Iy mo phong hiéu suat hoat dong ciia xe buyt dién ¢& nhod

Két qua thu duoc tir cac budc trén s& duoc so sanh véi thuc trang xe buyt hién hiru
dé dé xuét giai phap xe buyt dién c& nho kha thi vé mit k¥ thuat — kinh té va phu hop
muc tiéu bén vimg.

5. Y NGHIA THU'C TIEN CUA NGHIEN CUU

Dé tai "Nghién cieu sir dung xe buyt dién c& nhé cho Thanh phé H6 Chi Minh"
mang ¥ nghia thuc tién quan trong trong viéc cai thién chat luong hé thong giao thong
d6 thi. Xe buyt dién c& nho gitp giam thicu khi thai, tiéng 6n, gop phan cai thién chat
luong khong khi cho thanh phd. Véi kich thude nhod gon, xe buyt dién c¢& nho ¢ thé linh
hoat di chuyén trén cac tuyén duong hep, toi vu hoa ha tang giao thong hién cé va ting
cudng kha ning tiép can GTCC cho ngudi dan. Pong thoi, xe buyt dién ¢ nho con giup
tiét kiém chi phi nhién liéu va bao tri, thuc day chuyén do6i sang giao thong xanh, nang
cao hiéu qua dich vu cong cong, va tao nén tang cho viéc phat trién cac du 4n giao thong

thong minh trong tuong lai.



CHUONG 1. TONG QUAN
1.1. O td, 6 nhiém méi trwomg va bién déi khi hiu

Nganh cong nghiép 6 t6 da tré thanh mot trong nhitng nganh cong nghiép quan
trong nhat trén thé gi6i, khong chi tir quan diém kinh t& ma con tir quan diém nghién
ctru va phat trién. Ngay cang c6 nhiéu yéu t6 cong nghé duoc dua vao cac phuong tién
dé cai thién sy an toan ctia hanh khéach va nguoi di bo. Trong moi trudng do thi cac chét
6 nhi®m nhu vat chat dang hat, oxit nito (NOx), CO, sulfur dioxide (SO»), néng do cua
céc chit 6 nhiém trong khi xa phu thudc vao loai dong co va ché d6 van hanh. Trong
thuc té, su hién dién cua cac chit doc hai trong khi xa dong co dbt trong v&1 ham lugng
nho khién ngudi dung it quan tim dén su nguy hiém trudc mat ma né gy ra. Tuy nhién,
su thay d6i thanh phan khong khi trong nhitng nim gan ddy da cho thay su gia ting dang
lo ngai. Néu khong kip thoi c6 cac giai phap han ché su gia ting ndy thi twong lai toan
cau sé phai dbi mit véi su thay d6i khac nghiét, tham chi co thé huy hoai hoan toan moi
truong séng. Bao vé méi truong séng khong chi 13 yéu ciu cua timg nudc, timg khu vuc
ma no can phai su dong 1ong va thong nhét trén pham vi toan cau. O Viét Nam, Luat
Bao vé mdi truong di dugc thdng nhat va ban hanh tir ngay 10/01/1994 va ngay
18/10/1994 Chinh phu da ban hanh nghi dinh s6 175/CP hudng dan viéc thi hanh Luat
Bao v€ moi trudng.

1.1.1. Tdc hai ciia cdc chat é nhiém trong khi xa déng co déi véi sirc khée con nguoi
va moi truong.

Dbi vai sire khoe con ngudi: Carbon Monoxyt (CO) 13 mot san pham khi trong
qué trinh chay khong hoan héao tao ra khi khong mui, khong mau, khong vi. CO anh
huong truc tiép dén su luu thong hau cau trong mau cua co thé ngudi. Con ngudi c6 thé
tr vong khi 70 % s6 hong cau bi khéng ché. Khi 20 % hong cau bi khéng ché thi nan
nhan bij nhtrc du, chéng mat, budn non. Ngoai ra, CO con cé thé gay ra cac chung bénh
vé tim mach va than kinh néu ndng do chiém 50 %. Mot ho khéc cua oxit nito 13 NOx,
cac thanh phan trong NOx ban chat kho hoa tan, do d6 c6 thé theo dudng ho hip di sau
vao phoi gay viém va c6 thé pha hity té bao bén trong. Thanh phan NO; trong khong khi
lam con ngudi bi mat ngi, ho, khé thé. Hydrocarbon (HC) ciing gay ra nhiing cin bénh
quai 4c nhu ung thu mau hodc gy rdi loan hé than kinh hodc cac bénh 1y vé gan. SO,

Oxit luu huynh rat hdo nudc, chiing c6 thé hoa tan vao nuéc miii di theo dudng ho hap



dé vao co thé con ngudi va lam ton hai cho phdi va giam kha ning dé khang cua nan
nhan. Mot san pham ctia qua trinh chay trén dong co st dung nhién liéu diesel dic biét
duoc quan tAm dén d6 12 muoi than. N6 ton tai trong khong khi dudi dang nhirng hat rin
(PM — Particulate Matter) c6 dudng kinh trung binh khoang 0,3 um rat d& di qua duong
hé6 hap va giy ra bénh ung thu phdi cuc cao, bénh hen suyén, viém cudng phdi, gay ton
thwong mit, di tng mili hodc c6 thé gy ung thu da khi tiép xtic thuong xuyén. Ddi véi
dong co xang, chi 14 thanh phan trong khi x4, ton tai dudi dang hat véi dudng kinh rat
bé nén rit d& xam nhép vao co thé con ngudi qua da hoidc theo dudng ho hip. Ty 1é
luong chi hap thu vao mau khoang 30 dén 40 % néu n6 di vao co thé nguoi. N6 tac dong
tryc tiép dén hé than kinh, 1am cham kha ning phat trién tri tué & tré. Tuy nhién, tir nim
2021 trén toan thé giéi da cdm hoan toan nhién liéu xang pha chi [1].

Dbi v6i moi trudng: Cac chat 6 nhidém trong khong khi dic biét nhitng chat giy
hiéu ing nha kinh anh huong dén qua trinh cin bang nhiét cia trai dat. Trong dé, carbon
dioxide (CO2) san pham chinh cta qua trinh chay nhién liéu c¢6 anh huéng 16n dén sy
trao d6i nhiét gitra mat troi va trai dat. Néu mat di sy can bang s& 1am bau khi quyén
néng thém va kéo theo d6 14 hiéu tmg nha kinh. Trudc tinh hinh gia ting ndng do khi
cacbonic trong bau khi quyén nhu hién nay, du doan ciia cac nha khoa hoc khoang giita
thé ki 22, ndng do COx c6 thé ting 1én gip d6i. Su gia ting khi NOx dic biét 1a N2O s&
g6p phan 1am pha hay ting ozon bao vé trai dat, giam kha ning ngin can tia cuc tim
phat xa ttr mat troi. T do, gay ra cac bénh cho con ngudi nhu ung thu da, dot bién sinh
hoc, hodc 14 d6t bién sinh ra céac vi trung c6 kha nang gay ra cac bénh la. Huy hoai moi
truong séng cua tat ca cac sinh vat ton tai trén trai dat. Ngoai ra, mudi than bam vao hé
thue vat s& 1am can tré kha nang quang hop, cdy xanh d& bi héo chét. Mudi than d& gay
ra sy an mon kim loai, pha huy bé tong va da xay dung,... Mat khac, cac chét khi ¢ tinh
axit nhu SO2, NO; bi oxy hoda thanh axit sunfuric, axit nitric hoa tan trong mua, trong
tuyét, trong swong mu... giy ra mua axit lam huy hoai cac loai thuc vat trén trai dat va
theo thoi gian pha huy cac cong trinh xay dung [1].

1.1.2. Anh huwong dén bién doi khi hiu

Bién d6i khi hau 12 mot trong nhitng thach thirc méi truong nghiém trong nhét

ma nhén loai dang dbi mit, trong d6 6 t6 dong vai trd quan trong nhu mot ngudn phat

thai khi nha kinh 16n, dic biét 1a carbon dioxide (CO.). Sy gia ting nong do CO2 trong



khi quyén, tir mirc khoang 280 ppm thoi ky tién cong nghiép 1én hon 415 ppm vao nim
2020 theo EPA, chu yéu xuat phat tir cac hoat dong giao thong van tai, bao gdm 6 6
chay bﬁng nhién liéu hoa thach. Cac mo hinh du bao cua IPCC cho théy nhiét do trung
binh toan ciu c6 thé ting tir 1,5 dén 4,5°C vao cudi thé ky 21 néu khong co6 bién phap
kiém soat phat thai hiéu qua. Su gia ting nhiét 46 nay dan dén nhiéu hau qua nghiém
trong nhu myuc nude bién ding do bing tan, tin suit gia ting cla cac hién tuong thoi
tiét cuc doan (bao, 1t lut, han han) va suy giam da dang sinh hoc. Khai niém "sy bung
nd khi hau" 4m chi diém t6i han ma tai d6 cac hé théng khi hau ty nhién phan ing khong
thé dao nguoc, chang han nhu sy giai phong methane tir day dai dwong hodc tan chay
ctia bang Bic Cuc, 1am trAm trong thém tinh trang ndng 1én toan cau. Can bang carbon
trong khi quyén, tirc su hai hoa gitra luong CO> phat thai va lugng duoc hép thu boi hé
sinh thai ty nhién hoic cong nghé 13 yéu t6 then chét dé giam thiéu nhitng tac dong nay.

1.1.3. Cdc gidi phdp han ché phat thai 6 nhiém méi trieong va CO:
Tir ndm 1990 dén 2014, M¥ va Trung Qudc 12 hai qudc gia phat thai nhiéu nhat, Trong
d6 nganh giao théng van tai phat ra 30,9 % tong luong khi thai CO2 (2014), dudong bd
chiém hon 70 %. Theo bao cao thudng nién méi nhat ciia IEA luong khi thai CO»
trong nam 2022 dat mic 36,8 ty tan, ting 0,9 % so v4i nam 2021. Pay 1a muc cao ky
luc trong 100 ndm qua ké tir nam 1990. Nguén: Co quan Néing hrong Quéc té (IEA).

2022: 36,8 ty tan

30 thoat ra khi dét chay cac
nhién liéu hoéa thach nhuw
dau, than da hoac khi twwr
nhién dé cung cdp nang

20 leong cho 6 t6, may bay, nha

& va nha may. Khi di vao khi

quyén, CO2 gilr nhiét va gop

phan khién khi hau am lén.
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Hinh 1.1: Lwong khi thai CO; theo tirng nim trén thé giéi.



Trudce tinh hinh d6, COP (Conference Of the Parties — Ho1 nghi cac Bén tham gia
Cong udc Khung ctia Lién Hop Quéc vé Bién d6i khi hau - UNFCCC) duoc to chic
thudng nién va 1a nén tang quan trong dé cac qudc gia hop tac giai quyét khing hoang
khi hau toan cu.

COP 26, dién ra tai Glasgow vao nim 2021, da thong qua Hiép uw6c Khi hau
Glasgow, dat muc ti€u gidm 45 % lugng phat thai khi nha kinh vao ndm 2030 so véi
mirc nam 2010, danh dau budc tién quan trong trong viéc kiém soat 6 nhiém khong khi
(UNFCCC, 2021). V6i hon 100 quéc gia tham gia Cam két Methane Toan cau, dit muc
tiéu giam 30% luong phat thai khi methane vao nam 2030, mot bién phap quan trong dé
giam thiéu 6 nhiém khong khi do methane 1a tic nhan chinh hinh thanh ozone tang doi
Iru. Va tuyén bd vé ZEV dugc khoi xudng, véi cac qudc gia va nha san xuat cam két
dat 100 % doanh s6 xe 6 t6 va xe tai nho khong phét thai vao ndm 2040 trén toan cu,
va sém hon vao nam 2035 tai cac thi truong dan dau. Dé giai quyét van dé nay, Viét
Nam da dé xuét chién lugc chuyén ddi sang nang luong sach, bao gdm phét trién phuong
tién giao thong dién, hybrid va st dung nhién li¢u sinh hoc. Tai day, Viét Nam da cam
két dat mirc phat thai rong bang "0" (Net Zero) vao nam 2050, thé hién quyét tim manh
m¢ trong viéc giam phat thai khi nha kinh (GHG) [2] [3] [4].

COP 27, t6 chirc tai Sharm El-Sheikh vao nam 2022, chuyén trong tim sang trién
khai thuc té va hd tro tai chinh, voi viée thanh 1ap quy ton that va thiét hai nhim hd tro
cac qubc gia chiu anh hudng tir bién doi khi hau, bao gdm cac van dé 6 nhim méi
truong. Nhan manh cac giai phap dua vao tu nhién, nhu tai trong rimg va bao ton dat
dai, nhdm hap thu carbon va giam thiéu 6 nhiém nuéc tir dong chay ndng nghiép
(UNFCCC, 2022). COP 27 tiép tuc mé rong nd luc véi Bién ban Ghi nhé Toan cau vé
Phuong tién Trung va Ning Khong Phat thai, dat muc tiéu 30 % doanh s6 ban xe khong
phat thai vao nam 2030 va 100 % vao nam 2040, giai quyét van dé phat thai tir cac
phuong tién chiém 25 % luong CO2 trong giao thong dudng bo. Viét Nam dit muc tiéu
dén nam 2030, 30 % phuong tién giao thong dudng bo sé st dung ning luong dién hodc
nhién li¢u sach [5].

COP 28 dién ra tai Dubai - Cac Tiéu vuong quc A Rap Thong (2023), danh dau
mot bude ngodt quan trong trong nd luc toan cau giam phat thai GHG va hudng toi muc

tiéu phat thai rong bang khong vao nam 2050. Trong khudn kho COP 28, cac qubc gia



d3 nhét tri ddy manh giam phat thai tir giao thong dudng bo thong qua phat trién co s&
ha ting GTCC va trién khai nhanh chéng cac phuong tién khong phat thai hodc phat thai
thip. Phan anh cam két toan cau dbi v6i viée chuyén ddi sang giao théng bén viing va
giam thiéu tac dong ciia nganh giao thong ddi v6i bién ddi khi hau [6]. Viét Nam da
khang dinh cam két manh mé ddi véi chuyén ddi xanh va giam phat thai trong linh vyc
giao thong vén tai thong qua mot loat sang kién chién luoc. Viét Nam cung cac ddi tac
trong khuon kho JETP (Just Energy Transition Partnership) cam két huy dong 15,5 ty
USD trong vong 3—5 nim t6i dé thiic ddy phat trién ha ting sac va phuong tién giao
thong khong phat thai [7].

Hoi nghi COP 29, dién ra tai Baku, Azerbaijan (2024), duoc coi 1a “COP tai
chinh” véi muyc tiéu thiét 1ap quy hd trg 300 ty USD mdi ndm dén nam 2035 cho céc
nude dang phat trién nham giam phat thai khi nha kinh va Gmg pho bién d6i khi hau [8].
Van dé giao thong van tai, dac bi¢t 1a giao thong duong bo, duoc nhan manh nhu mot
linh vuc quan trong trong chuyén d6i ning lugng. Viét Nam tai khang dinh cam két dat
phat thai rong bang 0 vao nam 2050, véi trong tAm 1a chuyén doi sang phuong tién sir
dung nang lugng xanh, dac biét 1a xe dién. Quyét dinh 876/QD-TTg nam 2022 dat muc
tiéu dén nam 2050, 100 % phuong tién dudng bo sir dung dién hodc ning luong xanh,
giam 32,6 % phat thai tir nganh nang lugng, bao gém giao thong (COP 26). COP 29
nhan manh vai trd cua cac chinh sach tich hop da phuong thtc, thuc day dién khi hoa
GTCC va co sd ha tang sac [9].

1.2.  Xu huwéng phat trién xe sach, xanh va giao thong cong cong & Thanh phd
Ho Chi Minh.

Xe st dung dong co dot trong (ICE) 1a mot phan nguyén nhan gay ra sy néng lén
toan cau. Trong cudc dua cat giam khi thai, giam tiéu hao nhién liéu, ngay nay cac nha
thiét ké, san xuat tirng budc str dung ngudn ning lugng moi thay thé ngudn ning lugng
dau mé sép can kiét. Dudi ap luc cua luat bado vé moi truong, 6 to sach khong phat thai
(ZEV) 1a myc tiéu hudng téi cua cac nha nghién ctru. Cac cip do 6 to xanh dugc phan
loai theo murc @0 phat thai khi nha kinh (CO;) ra moéi trudng, trén thi truong hién nay co
bbn loai chinh (hinh 1.2 tic gia tham khao tai liéu s6 [10]) bao gém, Hybrid (HEV -
xang lai dién), Plug-in Hybrid (PHEV — xe hybrid c6 cim sac), BEV (xe thuan dién chay
pin) va FCEV (xe di¢n st dung pin nhién li¢u hydro).
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Hinh 1.2 : Cac giii phap xe xanh (Green Car)
Nhitng vu diém ma xe “xe sach, xe xanh” mang lai gom:

- Khong phat thai: Xe dién khong phat thai ra chat 6 nhiém nhu CO2 hay NO». Quy
trinh san xuét cling ¢6 xu hudéng than thién véi moi trudng, mic dui van dé san xuét pin
co tac dong ti€u cuc dén lugng khi thai carbon.

- Pon gian: S6 luong tong thanh cac chi tiét trén xe dién it, bao tri it va ré hon.
Pong co dién don gian va nho gon hon dong co truyén théng, khong can lam mat, khong
can ly hop, hop s hodc cac bo phan giam tiéng 6n cta dong co.

- P4 tin cay: Do it chi tiét nén giam duogc kha nang hu hong va giam dugc sy hao
mon cua cac chi tiét lién quan dén sy va cham, rung dong hoac an mon hoa hoc.

- Chi phi: Chi phi dién ning va chi phi vé bao dudng xe dién thap hon nhiéu so véi
chi phi bao dudng va nhién liéu cua xe dong co dét trong truyén thong (hinh 1.3).

- Thoai mai: Viéc di chuyén bang xe dién thoai mai hon do khong c6 su rung dong
va tiéng on tir dong co.

- Khd nang tiép can: Xe dién cho phép di chuyén tai cac khu vuc do thi, noi cac
phuong tién truyén thong bi han ché do cac quy dinh nghiém ngit vé khi thai, mang lai
su linh hoat va thuét tién hon cho viéc di lai trong thanh phé.

- Hiéu qua: Xét hi¢u suat téng thé (Well to Wheel — WTW) phu thudc vao hi¢u
suit ctia toan hé thong dién cung cdp. WTW cua xe xing tir 11 % - 27 %, xe diesel tir
25 dén 37 %. Xe dién dugc cung cap tir nha may dién khi ty nhién thi WTW nim trong
khoang tir 13 — 31 %, con khi xe dién duoc cung cap tir nguon ning luong tai tao thi
hiéu suét tong thé cua xe 16n t6i 70 %. Phin ning luong con lai cua xe duoc chuyén hoa

thanh nhiét phat ra moi trudng, gop phan vao sy néng 1én toan cau. Viéc ap dung phan
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tich “Well-to-Wheel” (bao gém ca giai doan Well-to-Tank va Tank-to-Wheel) cho thy
xe buyt dién c6 thé giam 50 — 60 % tong phat thai khi nha kinh trong toan chudi ning
lwong so v6i xe dong co dét trong truyén théng. Mic du con dbi mit voi thach thirc vé
dau tu ha téng sac va quan ly tudi tho pin, nhung xe dién dugc hd tro bdi co ché tro gia
va uu dai thué nhap khau linh kién, du bao xe buyt dién sé& tiém can hodc dat diém hoa

von so voi xe diesel trong vong 5 — 7 nam toi.
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Hinh 1.3: So sanh mirc tiét kiém chi phi mdi km ciia xe chay bang Xing, Ethanol
(E85), Hybrid, Diesel, BioDiesel, Khi hoa 16ng (LPG), Khi ty nhién (CNG), va
bién.

GTCC déng vai trd rat quan trong trong chirc ning cta khong gian d6 thi. Pic
biét, GTCC dai dién cho xuong séng cua su di chuyén d6 thi bén viing. Tai Tp.HCM,
d3 mo rong ty 18 xe buyt dién va xe buyt chay khi CNG dé giam phat thai khi nha kinh
va 6 nhiém khong khi. Cac dy an thi diém khai thac xe buyt dién tai Tp.HCM di chting
minh hiéu qua ro rét vé giam phat thai va do tin cay van hanh. Vé quy mo mang ludi xe
buyt tai Tp.HCM, sé liéu théng ké theo (hinh 1.4) tinh dén thoi diém khao sat, toan
thanh phd van hanh 138 tuyén véi tong cong 2.221 xe. Trong d6, 108 tuyén tro gi -
dang khai thac 1.913 xe, chiém gan 86 % tong s6 phuong tién hién co. Trong khi 30
tuyén khong tro gia — sir dung 308 xe (khoang 14 %). C6 19 tuyén xe buyt dién véi 168
xe (chiém khoang 7,6 % tong sb xe), 18 tuyén CNG trién khai 528 xe (chiém 23,8 %)
va 101 tuyén xang/diesel — chiém uu thé vai 1.525 xe (khoang 68,6 %). Ngoai ra, theo
ké hoach thanh phé dy kién mo thém 72 tuyén tao sy da dang hoa phuong tién va tiép
nhan xe xanh trong tuong lai, tao tién dé cho phat trién phuong tién giao thong cong

cong bén virng. Ngudn: Dan tri (2023).
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Hinh 1.4: Quy mo xe buyt tai Tp. HCM
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Theo dit liéu (hinh 1.5) co ciu phédn bd céc tuyén buyt tai Tp.HCM tap trung & mot sd it
doanh nghiép. Cu thé, Phuong Trang dan dau véi 50 tuyén, chiém 27,6 % tong sb tuyén,
tiép theo 13 Saigonbus vé&i 22 tuyén (12,15 %) va HTX 19/5 véi 21 tuyén (11,6 %).
Nhom quy mé trung binh gdm HTX Viét Thing (14 tuyén, 7,73 %) va HTX Tan Tién
(7 tuyén, 3,31 %) dong gop tong cong 11,04 % mang ludi. Cac don vi nhd hon nhu HTX
Thanh Son (6 tuyén, 2,76 %) va Bao Yén (5 tuyén, 2,21 %) cting ba doanh nghiép mdi
don vi 4 tuyén (CTCP Van tai Tp.HCM, HTX Quyét Thang, HTX s6 26; déu 2,21 %/don
vi) tiép tuc bd sung thém 13,6 % thi phan. Phan con lai gdm 19 don vi van tai véi tir 3
dén 1 tuyén, chiém tong cong 16,5 %, trong d6 cac hop tac xa 3 tuyén chiém 1,66 %
mdi don vi, 2 tuyén chiém 1,1 % va 1 tuyén chiém 0,55 %. Nguon: Dan tri (2023).

a SO TUYEN 66% |1 Thanh e i ong An)
HIXGIVI G Cong Wy
HIX 008 Tin
.an;fnn(. HTX Dang It (Long An)

=50 b ? 1T DB T
Cng 1y CF van T Loog A0

wasze W4
L
| Crcoviawitonce 4
HIXsh 16
Congty CF ou ch

#F FeF08s +7

Hinh 1.5: Thi phan xe buyt Tp.HCM (tinh theo s6 tuyén)
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1.3. Tong quan vé linh vire nghién ctru truée co6 lién quan.
1.3.1. Nghién ciru ngoai nuéc

Trong nhitng nim gan day, xe buyt dién c¢& nhoé da thu hut sy quan tim dang ké tir
cong dong khoa hoc qudc té. Nhiéu nghién ctru trén thé giéi da dugc thuc hién nhim
danh gia hiéu qua van hanh, kha ning tiét kiém ning luong, cling nhu tic dong moi
truong cua loai phuong tién nay trong bdi canh d6 thi héa va phat trién GTCC. Cac cong
trinh nay khong chi cung cip co s& 1y luan vitng chic ma con dong vai tro dinh huéng
cho viéc trién khai va t6i uu hoa hé théng xe buyt dién ¢& nho ¢ nhiéu qubc gia. Mot s6
bai nghién ctru dién hinh trén thé giéi duoc tac gia tham khao va liét ké sau day:
- “Future Powertrain for Zero Emission Commercial Vehicles”. Takashi Sasaki,
Hino Motors Ltd. SAE International by University of Minnesota (2018). Nghién ctru
nay tap trung vao phat trién cong nghé hé thong truyén dong tuong lai cho cac phuong
tién thuong mai khong phat thai, dic biét 1a xe buyt va xe tai. Bai viét mo ta nhimng nd
Iuc cia Hino Motors, Ltd. trong viéc phat trién xe hybrid tir naim 1991, sau d6 mé rong
sang xe dién (EV), xe hybrid cdm dién (PHV) va xe pin nhién liéu (FCV). Nghién ctru
clia tac gia nhan manh tam quan trong cua viéc giam luong khi thai CO» tir linh vuc giao
thong van tai va gidi thidu cac giai phap cong nghé dé dat duoc muyc tiéu nay. Bén canh
d6, bai viét con dua ra thao luan vé nhiing thach thic con tdn tai trong viéc thuong mai
hoa va pho bién cac phuong tién khong phét thai, bao gom cac van dé vé chi phi, co so
ha tAng va su hop tac giita cac nha san xuat va chinh phu [11].
- “Critical evaluation of the battery electric vehicle for sustainable mobility”. Ross
Milligan. School of Engineering and the Built Environment — Edinburgh Napier
University (2016). Bai viét nay danh gia toan dién vé kha ning di chuyén bén viing cta
xe dién chay bang pin (BEV), tip trung vao hiéu suét thuc té, tac dong kinh té va moi
truong cta ching. Tac gia da trinh bay chi tiét vé cong nghé pin, bao gdm céc phat trién
hién tai va twong lai, dong thoi phan tich co so ha tang sac, cac ché do sac va tac dong
ctia chiing 1én ludi dién. Nghién ctru ciing kiém tra chu ky 14i xe va mac do 6 nhiém lién
quan dén BEV so voi xe dong co d6t trong (ICE), ddc biét tai Scotland va Anh, déng
thoi thao luan vé cac chinh sach cta chinh pha va hanh vi cia ngudi dung anh huéng
dén viéc ap dung BEV. Ngoai ra, tdc gid con gidi thi€u mot hé théng quan 1y doi xe

duogc str dung tai Cao dang Edinburgh dé theo ddi va t6i wu hoa viéc st dung BEV [12].
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- “Design of Energy and Powertrain Systems for Electric Bused Based on Driving
Cycles and Multiple Criteria” by Tiande Mo. Swinburne University of Technology,
Australia (2022). Pay 13 mot ludn an tién si cia Tiande Mo tir Pai hoc Coéng nghé
Swinburne (Uc), tp trung vao thiét ké, t6i wu hoa hé thong ning luong va hé théng
truyén dong cho xe buyt dién (EBus). Luan 4n nghién ctru cac cau hinh dong co don va
dong co kép, st dung mé phong Matlab/Simulink va dit liéu thir nghiém thue té tir cac
tuyén xe buyt & Hong Kong dé danh gia hiéu suat. Nghién ctru xac dinh rang cau hinh
dong co kép tiét kiém ning lwong hon va nhin manh tAm quan trong cta viéc xem xét
d6 ddc dia hinh trong chu trinh 14i xe tily chinh dé phan anh chinh xac cac diéu kién van
hanh trong thuc té. Ngoai ra, tai liéu con bao gdm cac phan vé bdi canh nghién ctru, tong
quan tai liéu vé t6i uu hoa hé théng truyén dong va niang luong EV, chi tiét thiét ké
EBus, cting véi két qua thir nghiém nguyén mau va so sanh dit liéu [13].

- Tai Tho Nhi Ky, Ahmet Apak va cac cong su di viét mot nghién ciru vé xe
minibus dién “Design and construction of an electric minibus” (2011). Bai bao trinh bay
nghién ctru vé thiét ké va thi cong ctia mot chiéc minibus dién str dung dua don trong
khuon vién truong dai hoc Istanbul. Xe minibus di¢n dugc cung cép b1 dong co dién
va khong st dung hop sb. Céc tiéu chi duoc tac gia trinh bay trong viéc lya chon dong
co dién, pin va cac bo phan dién tir twong tmg. Cac thong sd thiét ké quan trong, bo dicu
khién ctia xe va mang giao tiép ciing duoc nghién ctru trong bai bao nay. Cac nghién
ctru md phong dugc thyc hién dé danh gia murc tiéu thy niang luong va hiéu suit cta cac
thanh phan chon. Cudi cing 1a viéc ché tao thir nghiém nguyén mau minibus [14].

- Tai hoi nghi trién 13m qudc té lan thir 11 vé k¥ thuat dién va nang luong (EPE
2020) duoc t6 chirc & Romania. Tac gia Calin Husar va cac cong su di cong bd bai bao
“Model based design of an Urban Electric Minibus”, thiét ké dwa trén m6 hinh cua mot
xe buyt dién ¢ nho cho do thi, nham giam thiéu khi thai va cai thién chat luong khong
khi & cac thanh phd. Cac tac gia dd phat trién mot mo hinh mé phong hoat dong cua xe
buyt trong diéu kién giao thong do thi, tip trung vao cin bang nang luong va hiéu suat
tong thé. Ho phan tich cic hé thdng con quan trong nhu hé théng truyén dong, mang
ludi dién va ton that nhiét, cung cap cac phuong trinh va thong s6 dé lya chon cac bd

phan nhu pin va dong co. Téc gia trinh bay két qua mo phong vé tdc do, hiéu suit, trang
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thai sac pin va nhiét d¢ linh kién, minh hoa tinh kha thi cta phuong phép thiét ké nay
dé t6i uu hoa xe buyt dién [15].
1.3.2. Nghién cuu trong nuoc

Trudce ap luc tir van dé 6 nhiém khong khi, bién d6i khi hau, yéu cau phat trién
d6 thi bén virng. Viét Nam di va dang bit diu quan tam, trién khai cac ké hoach, quyét
dinh quan trong vé chong bién d6i khi hau nhu “Quyét dinh sé 496/0P-TTg”; Thong
bao “sé 372/TB-VPCP”, ngay 10 thang 08 nim 2024 cta Pho Thu tuéng Chinh phu
Tran Hong Ha tai cudc hop vé chinh sach phat trién phuong tién giao thong xanh. Cing
v6i d6 14 nhitng nghién ciru, img dung cua nhiéu tac gia vé phuong tién giao thong van
tai than thién véi moi truong. Pé cap dén cac nghién ctru twong tu trong nude, tuy rang
chua c6 nhitng nghién ctru cu thé vé dé tai nay mot cach rd rang ¢ trong nudc, nhung
tinh dén thoi diém hién tai cling c6 rat nhiéu nhirng bai bao, hoi thao dé cap dén van dé

nay, dién hinh nhu cac bai bao duoc tac gia liét ké sau day:

- T6 chirc Hop tac Phat trién Pirc GIZ (2024). Bao cdo tom tat xdy dung ké hoach
hanh dong giao thong van tai bang phuong tién giao théng dién trén dia ban Tp.HCM.
Béo c4o nay nhan manh sy can thiét phai phat trién giao thong van tai dién tai Tp.HCM
nham dat muc tiéu giam 10 % phat thai carbon vao nam 2030 va hudng t&i nén kinh té
carbon thap. Thanh phd dang duoc quy hoach dé tro thanh mot dé thi xanh, théng minh.
Pé thuc hién diéu nay, bao céo dua ra ba kich ban phat trién cho phuong tién giao thong
dién (PTGTP) véi cac muc tiéu ting trudng khac nhau, du kién sb luong PTGTD sé&
tang manh tir 2025 dén 2050, bao gdm xe mdy, 0 tO va xe buyt dién. Hé théng sac dién
cling can dugc mé rong, voi du kién 6500 tram vao nam 2050. Céc chinh sach vé kiém
soat khi thai va khuyén khich sir dung ning luong sach 1a rat quan trong dé thiic day qua
trinh chuyén doi nay [16].

- Pham Xuan Mai, Pham Van Ha va cdc cong su. Design Method of Electric
Vehicle Power System — Phuong phéap thiét ké hé dong luc xe dién. Bai viét dugc dang
tai Tap chi Khoa hoc va Cong ngh¢ - Pai hoc ba Nﬁng, 2022. Té4c gia cung cép mot cai
nhin tong quan toan dién vé phuong phép thiét ké hé théng dong luc xe dién, tap trung
vao xe dién chay bang pin (BEV). Bai viét thao luan chi tiét vé thiét ké tong thé cua xe
dién, bao gdm viéc b tri cac thanh phan chinh nhu pin va dong co, déng thoi gidi thidu

cac cau hinh truyén dong dién da dang. Ngoai ra, bai bado con di sau vao thiet ké cac h¢
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théng ning luong, cu thé 13 hé thdng pin lithium-ion va dong co dién, néu bat nhitng
thach thirc va tién bo trong viéc toi uu hoa hiéu suat va an toan. Bai bao ciing dé cap dén
thiét ké hé thong lam mat va tim quan trong clia n6 trong viéc duy tri nhiét d6 toi wu
cho cac bo phan chinh, nhdn manh vai trd cua cong nghé va mé phong trong qua trinh

phat trién xe dién

1.4. Mt s6 loai xe buyt ¢& nhé dang sir dung ¢ khu viee ASEAN va Thanh phé
Ho Chi Minh.
1.4.1. Xe buyt co nho su dung o cac nudc trong khu vuc ASEAN

Xe buyt cd nhd, thuong dugce dinh nghia 1a nhiing phuong tién c6 strc chtra dudi
30 hanh khach, déng vai trd quan trong trong hé thong GTVT ciia cac qubc gia ASEAN.
Nhitng xe buyt ndy dic biét can thiét dé giai quyét cac thach thirc vé di chuyén trong
khu vuc, chang han nhu & céc trung tam d6 thi dong dic, noi cac con dudng hep va tinh
trang tic nghén giao thong. Bén canh d6, xe buyt c& nho con 1a phuong tién két ndi thiét
yéu giita cac cong dong nong thon héo lanh vai cac thanh phd 16n, tao diéu kién tiép can
céc dich vu co ban va co hoi kinh té. Kha nang co dong cua ching cho phép di chuyén
qua cac khong gian chat hep va tiép can nhitg khu vic ma xe buyt 16n khong thé dén,
khién chiing trd thanh mot thanh phan khong thé thiéu trong ha ting GTCC cua khu vuc.
Diém manh vé mirc tiéu thu nhién liéu thap hon so vdi cac loai xe buyt 16n gitp xe buyt
¢& nhé gbp phan vao tinh bén vitng moi trudng va giam chi phi van hanh. Mot s6 quoc
gia trong khu vuc Pong Nam A ciing st dung phuong tién tuong tu xe buyt ¢& nhé nhu:

Philippines: Xe Jeepney 1a phuong tién paratransit dic trung, mic du giap nhiéu
kho khin do thiéu quy dinh va sy canh tranh tir cac ing dung goi xe nhur Grab. Pay 1a
phuong tién tién ich nhat trong hé théng GTCC quy md nho tai Philippines, dic biét phd
bién ¢ thu d6 Manila. Xe Jeepney 1 loai xe khach cai tién tir xe quén sy cil, ¢6 thiét ké
mo véi hai day ghé dai d6i dién nhau, thuong thi tir 8 — 12 hanh khach hodc hon tuy
ting nha xe. Jeepney chil yéu phuc vu cac tuyén dudng ngan trong thanh phd voi toe do
t6i da khoang 50 km/h, c¢6 kha ning hoat dong trén cic con dudng dong duc. Loai xe
nay chiém khoang 40 % thi phan GTCC tai Philippines va dong vai tro trung chuyén
hanh khach tir khu dén cu dén cac tuyén xe buyt 16n hoic hé théng dudng st do thi
LRT, MRT. Jeepney c6 16 trinh xac dinh rd rang nhung do khong c6 tram dimg cu thé

nén hanh khach co thé 1én xudng bat ky chd nao ho mudn.
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Hinh 1.6: Xe Jeepney cii ¢ Philippines.

Nim 2017, Bo Giao thong Van tai (DOTr) Philippines trién khai chuong trinh
Hién dai hoa Giao thong Cong cong va thuong duoc goi l1a Chuong trinh Hién dai hoa
Xe cong ich (PUVMP). Muyc tiéu cdt 16i ctia chuong trinh nay 12 nang cao hiéu qua va
phat trién moi truong bén viing cua hé thong GTCC qudc gia vao nam 2020. Dé hién
thyc hdéa muc tiéu do, PUVMP dit ra yéu cau loai bo va thay thé cac phuong tién GTCC
(PUV) di hoat dong tir 15 nam tré 1én, bao gdm jeepney va xe buyt, bang cac giai phap
thay thé hién dai hon, dam bao an toan, tién nghi va than thién v41 moéi truong. Hinh 1.7
1a vi du dién hinh nguyén miu xe Jeepney hién dai hang II cta Isuzu do Almazora
Motors thiét ké duoc tac gia tham khao trén trang web jamesdeakin.ph/blog/2018. Cu
thé, cac phuong tién thay thé bit budc phai trang bi dong co dat chuan Euro 4 hoidc dong
co dién nham giam thiéu 6 nhiém. DOTr ky vong rang nhiing lgi ich vé méi trudong va
kinh té tir chuong trinh sé& tac dong tich cuc dén hanh khach, nha diéu hanh va tai xé,
thong qua viéc giam Un tic giao thong va 6 nhiém, cai thién thu nhap hang thang va

phtc loi cho tai xé, cling nhu t61 vu héa mang ludi dich vu.

Hinh 1.7: Miu xe Jeepney hién dai hang II ciia Isuzu
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Thai Lan: Tai thu d6 Bangkok, ndi bat 1a xe tuk-tuk loai phwong tién giao thong
dién hinh cho xe buyt ¢& nho. Tuk-tuk véi thiét ké ba banh don gian, c6 kha ning cho
tir 4 dén 5 hanh khéach, chit yéu phuc vu cho céc 16 trinh di chuyén ngin trong khu vuc
d6 thi. V6i thiét ké nho gon, tdc do toi da khoang 40 km/h, loai xe nay c6 wu diém di
chuyén linh hoat, d& dang len 16i qua nhirng cung dudng nhoé hep. Mic du tuk-tuk thuong
duoc sir dung nhiéu béi khach du lich, nhung nd ciing dong vai trd quan trong trong hé
théng GTCC, chiém khoang 5 % thi phan giao théng cta thanh phd. Tuk-tuk hoat dong
trén cac 16 trinh ¢ dinh nhung khong c6 diém dung nhat dinh, cho phép hanh khach 1én
xudng tai bat ky vi tri nao, gop phan lam phong phii thém trai nghiém di chuyén tai cac
khu vuc dong dan cu. Ngoai ra, tuk-tuk cling hoat dong nhu mdt phuong tié€n trung

chuyén, két ndi cac diém ndi khu voi hé thong xe buyt 16n va tau dién trén cao

(SkyTrain), tao su thuan tién cho viéc di chuyén ctia ngudi dan trong thanh phé [17].

—

Hinh 1.8: Xe tuk-tuk cua Thai Lan.

1.4.2. Mot 56 loai xe buyt co nho dang swr dung o Thanh phé Ho6 Chi Minh

Trong nhitng nim gan day, viéc tng dung xe buyt ¢& nho tai Tp.HCM da duoc
trién khai mét cach linh hoat, da dang, dap ung nhiéu muc dich van tai khac nhau trong
hé thong giao thong d thi va lién két ving. Cu thé, loai hinh phuong tién nay duoc six
dung trén cac tuyén xe buyt lién tinh nhu tuyén 603, 605 va 607, két ndi Tp.HCM véi
cac dia ban lan can, dac biét la thanh phé Bién Hoa va khu cong nghi¢p Nhon Trach
(tinh Pong Nai). Day 1a nhimng tuyén c6 cu ly trung binh, sir dung loai xe minibus 24

chd, thuong 1a dong GAZ hodc céac xe cai tién trén nén khung xe tai nhe, véi chiéu dai
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tong thé khoang 6.5-7.2 mét, dong co diesel dung tich 2.8-3.0 L, tiéu chuén khi thai
Euro 4 trd 1én, van tdc thiét ké tdi da ~100 km/h va kha nang van hanh linh hoat trén cac
tuyén dudng c6 mit cit nho. Ngoai ra, xe buyt c& nhé con duogc khai thac trong linh vuc
van chuyén hop dong, phuc vu dwa dén hoc sinh tir bic mau gido dén trung hoc phd
thong va cong nhan vién tai cac doanh nghiép. Hinh thirc van tai nay khong thude dién
trg gid ngan sach nha nude, ma dya trén cac hop dong van tai ky két gitra nha trudng,
doanh nghiép va cac don vi van hanh phuong tién. Cac dong xe duogc sir dung phd bién
trong md hinh nay bao gém:

- Ford Transit 16 chd: sir dung dong co diesel dung tich 2.2 L TDCi, cong suat 138
ma luc, hop s6 san 6 cép, tiéu chuan khi thai Euro 4 hodc Euro 5, kich thuéc téng thé
5.8x2.0x2.4 (mét), kha ning van hanh bén bi va dé bao tri.

- Hyundai Solati 16 chd: dong co diesel 2.5 L CRDi1, cong suat 170 ma luc, hop sb
6 cap, tiéu chuan khi thai Euro 4-5, chiéu dai tong thé 6.2 m, ndi that rong rai, phu hop
v6i nhu cau dua dén cao cap hon.

Mot hinh thirc khai thac quan trong khac 13 sir dung xe buyt ¢& nhé dé trung
chuyén hanh khéach tir cac diu mdi giao théng trong yéu nhu bén xe khach lién tinh, san
bay qudc té Tan Son Nhat... dén cac dia diém khac nhau trong khu vuc trung tim d6
thi, khu dan cu, khach san hodc trung tam thuong mai 16n. DPay la hoat dong van tai
mang tinh hd trg, dong vai tro két ndi “cudi ciing” trong chudi hanh trinh cta hanh
khach. Cac phuong tién sir dung cho muc dich nay gém:

- Kim Long X9 (16 chd): chiéu dai tong thé 6.4 m, dong co diesel ISF2.8s
(Cummins) cong sudt khoang 130—150 ma luc, ti€u chuén khi thai Euro 4, hé théng treo
sau dang nhip 14, phtt hop voi hoat dong van tai ngan va trung binh.

- GAZ 19/21/24 chd: dong xe minibus nhap khau hoic lap rap, thuong sir dung
dong co diesel dung tich tir 2.8 L dén 3.2 L, cong suét 110—150 ma luc, chiéu dai téng
thé tir 6.0 m dén 7.3 m, ban kinh quay vong nho, pht hop van hanh ¢ d6 thi dong duc.
Céc xe nay dugc cp phu hiéu “Trung chuyén” theo quy dinh ctia S¢ Giao théng Van
tai TP.HCM, dam bao diéu kién phap 1y va nhan dién phuong tién trong hoat déng van
tai hanh khach (hinh 1.9). Ngudn: Béo phép luat Tp.HCM, plo.vn (2024).



Hinh 1.9: Xe mini buyt lién tinh (trii) va xe mini buyt trung chuyén X9

Viéc trién khai xe buyt ¢& nho trong cac hoat dong néu trén khong chi gop phan
da dang hoa loai hinh van tai hanh khéach cong cong ma con gitip mé rong pham vi phuc
vu cua hé théng van tai, dac bi¢t tai cac khu vuc c6 mat d§ dan cu trung binh — thép
hodc c¢6 didu kién ha ting han ché déi véi xe buyt 1on. Pong thoi, mé hinh nay ciing cho
thdy tiém ning cao trong viéc phat trién xe buyt dién c¢& nho trong twong lai, nham hudng
dén muc tiéu giam phat thai khi nha kinh va nang cao hiéu qua van hanh giao thong d6
thi bén vitng. Bat dau tir quy I nim 2024, S Giao théng Van tai Tp.HCM di trién khai
chuong trinh thi diém str dung xe dién bon banh phuc vu van chuyén hanh khach tham
quan tai mot sé khu vuc trung tim, noi c¢6 khong gian luu théng han ché. Chuong trinh
nay do Cong ty TNHH Saigon Public Transport van hanh, voi ddi xe bao gom céc
phuong tién c6 suc chura tur 5 dén 14 chd ngéi, van hanh véi van toc tdi da 30 km/h. Tuy
nhién, xét vé khia canh ky thuat va chtrc nang van hanh, loai phuong tién nay chua dap
tmg duogc ddy du cac tiéu chuan k¥ thuat theo quy dinh danh cho xe buyt ¢& nho hoat
dong trong d6 thi, bao gom tiéu chuan vé két cau khung xe, hé thong an toan, kha ning
tiép can ctia hanh khach va sy déng bo véi ha tang giao thong hién hitu. Pic biét, véi
thiét ké don gian va khong c6 phén lan riéng biét, xe dién 4 banh khi tham gia luu thong
trén cac tuyén duong cong cong dé din dén xung dot giao thong véi cac phuong tién
khac trong cac khung gio cao diém. Su khac biét vé van tdc hoat dong va kha nang tang
giam toc do co thé trd thanh yéu t6 tiém an nguy co gay tai nan giao thong, anh huéng
dén tinh an toan va hiéu qua cua hé théng vén tai d6 thi tong thé (hinh 1.10 duoc tac gia

chup thyc té tai Tp.HCM, 2024).
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Hinh 1.10: Xe dién 4 banh di chuyén & Tp.HCM, 2025.
Hé théng GTCC TP. HCM d3 chimg kién budc chuyén minh quan trong khi S¢
Giao thong Van tai TP. HCM phdi hop véi Cong ty CP Xe khach Phuong Trang (FUTA
Bus Lines) chinh thtc khai treong 17 tuyén xe buyt thuan dién do Kim Long Motor san
xudt, dat chuan qudc té, c6 strc chira linh hoat tir 30 dén 60 chd ngdi (hinh 1.11). Ngudn:

buyttphcm.com.vn
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Hinh 1.11: Xe buyt dién Kim Long tai Tp. HCM va so d0 17 tuyén két noi Metro
s0 1

Céc tuyén xe mang ma hiéu tir 153 dén 169, chinh thic khai thac song song véi
tuyén Metro s6 1 (Bén Thanh—Sudi Tién). V&i tong cong 150 xe buyt thuan dién, mdi
tuyén van hanh tir 5 gio dén 22 gio, tan suét trung binh 8-20 phut/chuyén, mang ludi
“gom” tuyén truc tiép két ndi dén 14/14 nha ga di ning tong sb tuyén buyt tiép can
Metro s6 1 1én 61 tuyén, gop phan mé rong ban kinh phuc vy hanh khach va tang kha
nang lién két gitta cac khu vuc d6 thi va ngoai 6 thanh phd (hinh 1.12). Xe buyt dién
Kim Long B30, B60 12 mot trong nhitng mau xe buyt dién hién dai duoc trién khai tai
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Tp.HCM, hudng dén muyc tiéu xanh héa GTCC va giam thiéu phat thai carbon. Mau xe
nay khong chi dap tmg cac tiéu chuan k¥ thuat quéc té ma con phu hop véi didu kién

giao thong db thi tai Viét Nam. Ngudn: Bao giao théng (2024)

chirc niing thu gom hanh
uyén Metro sé 1 tai cic Ga Bén
khu vire Quin 10 va Quin 3, két

c khu din cu trén

Hinh 1.12: Tuyén dwdng ciia xe buyt dién B30 tai quan 10 va quén 3.

Tinh dén thoi diém sau sap nhap, Tp.HCM hién c6 21 tuyén xe buyt dién v6i 170
xe, chiém 7,3 % doan phuong tién (hinh 1.13 tham khéo trén trang VTV.vn). Tiép da
phat trién, Tp.HCM cho thay su quyét tdm hién thuc hoa tim nhin “Tp.HCM — d6 thi
dang séng, van minh, hi¢n dai, nghia tinh” hudng dén muc tiéu dai han dat 100 % xe
buyt ning lwong xanh vao nam 2030 theo Quyét dinh 876/QD-TTg ngay 22/07/2022
ctia Chinh phu. Tir ngay 01/08/2025, S¢ Xay dung Tp.HCM phdi hop Cong ty Phuong
Trang tiép tuc dua vao hoat dong thém 443 xe buyt dién Kim Long B30-EV va Kim
Long B60-EV trén 27 tuyén, nang tong sd xe buyt dién toan thanh phé 1én 613 xe, chiém
26,2 % tong doan phwong tién véan tai cong cong. Néu tinh thém khoang 500 xe buyt
cong cong su dung khi CNG hi¢n hiru thi ty 1€ phuong tién xanh, than thién véi moi

trurong tai Tp.HCM sé dat khoang 48 %.
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Hinh 1.13: Xe buyt dién cho 27 tuyén méi
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Bang 1.1: Thong s6 k¥ thuit xe buyt dién Kim Long B30

Thanh phan Théng s6 Pon vi
Trong lugng ban than 5450 kg
Sb ngudi cho phép ché (ngdi/dimg) 16/13 Nguoi
Kich thudc bao (DxRxC) 6570x2130x3000 | mm
Chiéu dai co s& 3320 mm
Vét banh xe 1732/1626 mm
Cong thirc banh xe 4x2
Cong suit 1on nhat/Sb vong quay 160 kW/rpm
C& 16p 215/75R17.5
Phanh chinh Khi nén

Nguon: Cuc dang kiém dwong bé Viét Nam (2025)

V6i loi thé vé mit kich thudc, xe ¢ thé di chuyén linh hoat trén cac tuyén duong
ndi thanh dong duc tai Tp.HCM. Néi that duoc thiét ké rong rai, thodng mat, mang lai
su thoai mai cho hanh khach trong cac chuyén di. Xe Kim Long B30, B60 sir dung dong
co dién déng bd nam cham vinh ctru véi cong suét toi da 160 kW, pham vi hoat dong
khoang 100 — 120 km cho mdt lan sac, van hanh ém 4i, khong gay tiéng on 16m, dic biét
khong tao ra khi thai gop phan bao vé moi truong. Xe buyt dién Kim Long B30 dugc
trang bi pin LiFePO4 hién dai, ddm bao d6 an toan va tudi tho cao (hinh 1.14 tac gia
chup, 2025). Hé thong ning lugng cua xe gdm 4 bd pin duoc lip nbi tiép nham cung
cap dién ap phu hop cho dong co. Cac b pin nay duoc bé tri hop 1y, mot phan dat dudi
san xe dé t6i wu khong gian va ha thap trong tdm, phan con lai dit phia sau xe gitp can
bang két ciu, mang lai hiéu qua van hanh 6n dinh va quing dudng di chuyén phu hop

cho nhu cau khai thac.

Hinh 1.14: B§ pin bd tri trén xe Kim Long B30

Cung vai do 1a tiéu chuan va kha nang dap tmg ¢ diéu kién khac nghiét cao nén

xe buyt dién B30 van c6 thé 6n dinh di chuyén mot thoi gian trén nhitng cung duong
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ngap nudc & Tp.HCM (hinh 1.15). Xe hd trg sac nhanh trong 2-3 gio tai cac tram sac
chuyén dung. Ngoai ra, xe ciing ¢ thé sac cham dé ting tudi tho pin, dap tmg linh hoat

nhu cau van hanh.
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Hinh 1.15: Xe buyt dién Kim Long B30 di chuyén trén dwong ngip nuéc &
TpHCM

1.5.  Sw cin thiét ciia xe buyt dién c¢& nhé va phwong thirc hoat dong & Thanh
ph6 Hé Chi Minh

Nhu d4 trinh bay tai Phan 1 — Ly do chon dé tai va cac phan trong chuong 1 viéc
gia tang sir dung phuong tién giao thong c4 nhan tai cac d6 thi 16n, dién hinh 1a Tp.HCM
dd va dang tao ra nhiéu hé luy nghiém trong vé giao thong va madi truong. Cu thé, su
phu thudc vao xe may va 6 to ca nhan 1a nguyén nhan truc tiép dan dén tinh trang un tic
giao thong kéo dai, dac biét tai cac giao 19 trong diém vao gid cao diém, déng thoi gop
phan gia ting ndng d6 khi thai giy 6 nhiém khong khi, de doa sirc khoe cong dong va
chét luong méi truong séng d6 thi. Bén canh do, mot dic diém dang cha ¥ trong ciu
tric ha tang d6 thi tai Tp.HCM la su phan bd day dic cta cac khu dan cu cil, tap trung
chu yéu tai cac quan nhu Tan Binh, Tan Phu, Binh Tan, Binh Thanh, Phtt Nhuan, Go
Vip, quan 10 va nhiéu quan huyén khac. Cac khu vuc ndy chiém toi khoang 85% tong
dan s6 thanh phd, trong d6 phan 16n hé thdng dudng ndi bd cé chidu rong trung binh chi
tir 3 dén 6 mét, khong dap ung yéu cau k¥ thuat dé khai thac cac loai hinh phuong tién
van tai cong cong co kich thude 16n nhu xe buyt tiéu chuan. Diéu nay dit ra thach thirc
16n trong viéc mo rong va phat trién mang ludi xe buyt truyén thdng nham dam bao kha
nang tiép can ciia ngudi dan dén cac truc GTCC. Trong bdi canh dé, viéc trién khai xe
buyt dién c¢& nho nhu dong xe Kim Long B30 duoc xem 1a mot bude di tich cuc nham

tang cuong két noi gitra cac khu dan cu véi céc tuyén van tai khoi lugng 16n, dién hinh
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1a tuyén Metro s6 1. Xe buyt dién B30 c6 stc chira toi da 30 hanh khach, than thién véi
moi trudng nhd sir dung ning luong dién khong phat thai khi x4 va dugc trang bi day
du céac tién ich nhu diéu hoa, san thap, hé théng gidm sat hanh trinh. Tuy nhién, véi
chiéu dai than xe 13 6,570 mét, loai phuong tién nay van con khé khan khi luu thong vao
cac tuyén duong cd bé rong han ché. Hon nita, trong diéu kién giao théng dong dic nhu
& Tp. HCM, dic biét vao gid cao diém, xe buyt B30 van gip bat loi trong viée duy tri toc
d6 Iuu thong on dinh va dam bao dung gid theo lich trinh van hanh.

C6 thé thdy rang, dé giai quyét triét dé bai toan tiép can GTCC tai cac khu vuc
c6 duong nho, mat d§ dan cu cao, viéc nghién ctru va phat trién mot loai hinh phuong
tién GTCC kich thudc nho, co dong, than thién mdi trudng va phu hop voi dac diém ha
tang hién hiru 1 dicu can thiét. Pay ciing chinh 1a co s¢ khoa hoc va thuc tién dé trién
khai nghién ctru chuyén sau vé xe buyt dién ¢ nhé nhu mét giai phap hd trg van tai
hanh khach cong cong trong d6 thi dic thi nhu Tp.HCM. Vi mong mudn phat trién va
gitip nguoi dan dé dang tiép can phuong tién GTCC, tac gia dit ra dé 4n nghién ctu sir
dung xe buyt dién c¢& nho vao hé théng GTCC 1a phu hop vai tinh hinh thuc té. Stre chira
cua xe buyt di¢n cd nho tur 8 dén 16 nguoi, kich thude nhéd gon (than hep — 2,05 mét va
ngan — 5,8 mét ), ban kinh quay dau chi vao khoang 6,9 mét giup xe dé dang co dong
qua nhirng cung duong hep trong ndi thanh, noi ma xe buyt dién Kim Long B30 kho
tiép can. Xe buyt dién ¢& nhoé duoc bd tri van hanh phu hop cho ting khu vuc & cac
quan huyén cua thanh phd c6 nhiém vy thu gom, trung chuyén hanh khach tir cac khu
vuc dan cu c6 hé théng dudng nho hep (dudi 7 mét) két ndi voi cac tuyén xe buyt c&
16n hay tuyén xe buyt dién Kim Long B30 — B60. Bén canh d6, hé théng xe buyt dién
¢& nho phai trai déu khip cac quan huyén ctia Tp.HCM, sao cho & bat ky vi tri nao,
ngudi dan ciing ¢ thé tiép can hé thong xe buyt dién ¢& nho trong vong ban kinh duéi
200 mét.

Céc tuyén xe buyt dién ¢ nho linh hoat chay theo hinh vong tron khép kin, theo
chiéu kim déng hd, sao cho khi tiém cén ra cac tuyén buyt hodc MRT, loai xe nay s& tra
khach & cac tram dirng ctia buyt hay MRT va chay cip 1& chiéu bén phai dé tiép tuc, do
vay khong xay ra giao cat hay xung dot v6i cac dong xe khac trén dudng chinh. Céc xe
buyt dién ¢& nho s& hoat dong mot doan ngén trén cac tuyén buyt chinh dé don hodc tra

khach, sau do tiép tuc di chuyén vao duong nho trong khu vuc dan cu ndi bg, khong dé
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xe bang qua tuyén chinh gay rdi loan giao thong. M6 hinh nay c6 thé phuc vu viéc di lai
ndi quan va co thé lién quan ¢ mot s6 khu vuc trong thanh phé hudng dén khach hang
di chuyén thudng xuyén nhu hoc sinh, ngudi di mua sim... Bé rong mit dudng tbi thiéu
13 3,5 m, c6 bai/tram dau xe trong cac quin. Cac tuyén buyt dién c¢& nho chay thudng
xuyén, lién tuc, 1én xudng dé dang. Vi két cau xe don gian, than hep va phai tuan thu
cac quy dinh vé tiéu chuan phuong tién giao théng dudng bo. Tan suat phu hop véi tin
suit clia cac tuyén xe buyt. Hanh khach c6 thé 1én xudng bét ki vi tri ndo trén 16 trinh
theo nhu cu cta minh.

1.6. Kétluan.

Thanh phd H6 Chi Minh dang phai d6i mat voi nhiéu van dé lién quan dén giao
thong va 6 nhiém moi trudng. Nguyén nhan chinh do co sé ha ting khong du dé dap
g nhu cau di lai, sy gia ting nhanh chéng vé s6 lugng phuong tién ca nhan, va mat do
dan sd tap trung cao & cac khu vie d6 thi trung tm. Trong khi d6, hé théng GTCC la
cot 161 dé phat trién giao thong bén viing, dong mdt vai trd quan trong trong cung cp
kha nang di chuyén va tiép can cac dich vu cho con nguoi. Pinh hudng phat trién hé
thdng GTCC Tp.HCM theo ké hoach cia S& GTVT Tp.HCM, dy kién nam 2025, ty 1¢
dap tmg nam 2025 s& khoang 15,20 % nhu cau (xe buyt chiém 7,23 %). Nam 2030, ty
1¢ dap ung khoang 25,48 % nhu ciu (xe buyt chiém 12,13 %). Do viy, trong tuong lai
gan 2025 — 2035, phat trién hé thong xe buyt, dic biét 1 xe buyt dién c¢& nhé phu hop

v61 ha tang co sé 1a vo cung quan trong va can thiét
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CHUONG 2. CO SO LY THUYET

2.1. Tong quan vé 6 t6 dién

Xe thuan dién (BEV — Battery Electric Vehicle) dang 1a xu huéng ciia nganh cong
nghiép 6 t6 thé gidi va ca & Viét Nam. Xe chi sir dung khéi pin phu hop dé cung cép
nang luong cho dong co dién. Véi dic diém vé gia tdc 16n tirc thoi ca dién, xe dién
khong can str dung hop sé nhiéu cap dé chuyén d6i mé-men xodn nhu xe truyén thong
ma thay vao d6 chi str dung hop sé 1 cip. Xe thuan dién c6 vu diém khong phat thai
CO., cac chi tiét tong thanh trén xe ciing kha don gian va dé bao dudng.

A
Phan viing HEV/PHEV  Phén viing FCEV

S

Kich thwéc xe

Quang duwong

v

Hinh 2.1: Phan loai cac dong xe dién héa
Cac bd phan chinh trén xe dién chu yéu la: Hé théng dong luc dién (hé théng tao
luc kéo, ngudn ning luong cung cap cho dong co dién va cac bd phan phu tro); Hé théng
tao luc kéo (bd chuyén dobi dién tu cong suat, bd diéu khién va dong co dién); He théng
cung cap niang luong (hé thdng pin, hé théng quan 1y ning luong va cac bd phan nap
nang lugng). Ngoai ra, trén xe con trang bi cac b phan phu trg nhu bg tro luc tay 1ai,

hé théng phanh, hé thong diéu hoa khong khi,... (hinh 2.2)

H¢ thong kéo Binh xe
Chiin phonh

A e Bo didu B{ chuyén Ding ca Truyén déng
ﬁ . khién doi di¢n dign ca khi
Chiin ga
BO quin ly — Nguon B0 uyg
3 N a & 0
niing lugng m;:;::‘:'g ng * ning Ivee lii
lugmg phu
Vo ling
Bo tiép e
>  ndng
luong
Ngudn niing 5 o
twong phy 1 H¢ thong phu rg
| ——— Lién kétco khi
) Moch di¢n

— Mach dicu khi¢n

Hinh 2.2: So' @6 cdu hinh tong quat xe di¢n
Pé diéu chinh dong dién cung cap cho cac dong co dién, bo chuyén doi dién tir

cong suat (Inverter) nhan cac tin hiéu diéu khién thich hop duoc cung cap boi bo diéu
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khién cta xe, dua trén céc tin hiéu diéu khién tir ban dap ga va ban dap phanh. Trong
qua trinh phanh s& sinh ra mot phan nang luong, ning luong nay sé duoc thu hdi va nap
vao dc quy (phanh tai sinh). Ngoai dc quy, ning luong tai tao c6 thé tich lity trong banh
da hay trong tu dién di¢n dung 16n. Phanh tai sinh dugc kiém soat nhér cac bo phan quan
Iy nang lugng két hop cung bo dicu khién xe. BO phan nay ciing két hop cung véi bo
lwru trit nang lugng dé giam sat viée nap dién va kiém soat viéc sir dung ning luong tir
ngudn luu trit. B4 phin cung cap ning luong phu tro s& cung cip ning luong cho céc
bd phan nhu diéu hoa khong khi, tro Iyc tay 14i.

Vian dé kho khian ma BEV can dugc nghién ctru va phat trién 1a ting kha ning luu
trlt nang luong va giam thoi gian sac dién cho pin. Hién nay, cadc nha khoa hoc da nghién
ctru ra nhiéu loai té bao pin khac nhau nhu pin lithium-sulfur, lithium-khong khi va pin
thé ran hoan toan. Pay déu 1a nhitng loai pin c6 thé khic phuc duoc nhuoc diém nhu
kha nang luu trit ning luwong, tudi tho dai va chi phi thap. Kha niang luu trit cia pin
lithitum-ion dat 300 Wh/kg va 750 Wh/L, con cac thé hé pin méi mat do nang lugng cao
hon khoang 500 Wh/kg va 1.000 Wh/L. Riéng loai pin lithium-khong khi c6 mat do
nang lugng theo 1y thuyét rat cao, dat 3.458 Wh/kg cho phép xe dién hoat dong 1én dén
800 km. Tién vao ky nguyén méi cing véi nhiéu cong nghé dugc dp dung, gia thanh cia
pin nén lithium lién tyc giam tir 380 USD/kWh nam 2015 xuéng con khoang 70
USD/kWh nam 2020. Pay dugc xem 1a yéu t6 tich cuc giup 6 t6 dién nhanh chong duoc
thuong mai héa trén toan thé gidi ¢ twong lai gan.

2.2. B0 tri chung tong thé ciia mot 6 to dién

Hé thong truyén dong dién (Electric powertrain) bao gom: thiét bj tich trit dién
nang (pin, dc quy hoic siéu tu), thiét bi 6n dinh dién ning, thiét bi chuyén d6i dién ning
tich trit thanh co nang dan dong cac banh xe lam ngudn dong luc cho xe di chuyén. BEV
1a xe co gidi sir dung hé thong truyén dong dién theo Thong tu s6 53/2024 ctua BO Giao
Thong Van Tai.

Thiét ké va bd tri chung ctia xe BEV co ban gan gidng nhu thiét ké cua xe ICE.
Su khéac biét 16n nhat cua xe dién d6 1a su dung dong co di¢n thay dong co dot
trong,truyén dong dién va ding pin thay binh chira nhién liéu. Khi cac bo phén trén hé
truyén dong thay doi, thi xe BEV can c¢6 cic phuong an bd tri lai cau hinh cua xe phu

hop [20].
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Hinh 2.3: Céc cAu hinh c6 thé cia 6 té dién.

(D: bo vi sai, FG: bo giam téc ¢é dinh, GB: hop 56, M: dong co dién)

Trong d6, dong co dién va hop s6 thudng gan lién véi nhau va truyén dong truc
tiép dén banh xe chu dong, ngoai ra cic cum va hé thong khac nhu bo diéu khién dién
ttr, bd bién doi dién, bo sac trén xe va bo pin thudng duoc thiét ké dat dudi san. Cac hé
théng khac nhu phanh, 14i, treo va ndi, ngoai thit twong dong véi 6 to thong thudng.
Dua trén cac tin hiéu diéu khién tir ban dap ga va ban dap phanh, bo diéu khién cia xe
cung cap tin hiéu diéu khién thich hop v6i bo chuyén d6i dién tir @& diéu chinh dong
dién cung cdp cho dong co dién. Khi phanh sé& tao ra nang luong goi 1a ning luong tai
tao va dugc nap lai vao ac quy. Hinh 2.3 thé hién cac kiéu bo tri phé bién trén xe dién.

Hinh 2.3a: Pong co dién thay thé cho dong co dbt trong cia hé thong truyén dong
trén xe thong thuong. Bao gém mot dong co dién, ly hop, hop s6 va vi sai. Ly hop va
hop s6 c6 thé duoc thay thé bang hop sb tu dong.

Hinh 2.3b: Bdng co dién cbd cong suét khong ddi hoat dong & dai tbe do rong,
hop s6 khong can yéu cau hop sd da cdp va giam nhu cau ly hop. C4u hinh nay khong
chi lam gidm kich thude va trong lugng ctuia hdp s6 co hoc, nod con don gian hoa viéc
diéu khién hé thong truyén lyc.

Hinh 2.3¢: Hop s6 ¢b dinh va vi sai di c6 thé duoc tich hop thém vao mdt cum
va truyén ra hai banh xe. Toan bd hé thong truyén luc duge don gian héa.

Hinh 2.3d: Hé théng truyén lyc tr viéc stt dung mot dong co thanh hai dong co
dién, khong st dung mot hé théng lyc ma st dung hai hé truyén luc riéng biét truyén to1

tung banh xe.
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Hinh 2.3e: Dé don gian hon nita trong hé thdng truyén dong, dong co dién va hop
s6 ¢ thé g0op lam mot cum va dat trong banh xe. Su b tri nay dugc goi la banh xe chu
dong (wheel- drive). Mot bo banh ring hanh tinh c6 thé duoc sir dung dé giam tde do
dong co va ting mo men xodn. BO banh rang hanh tinh c6 loi thé vé kha ning bién ddi
tbc d6 16n, don gian va nho gon vé mit b tri ctia bo banh rang hanh tinh.

Hinh 2.3f: Dong co dién truyén dong truc tiép t6i banh xe chu dong, nghia 1a
rotor cia dong co dién tde do thép dugc dat trong banh xe co thé duoc két ndi voi véi
banh xe. Viéc kiém soat tdc do cua dong co di¢n tuong duong voi viée kiém soat tdc do
ctia banh xe. Tuy nhién, su sip xép nay doi hoi dong co dién phai c6 momen xoan cao
dé dap ung kha nang khoi dong va ting tdc cua xe [10].

O dé an nay, khi nghién ctru vé xe buyt dién ¢d nho cho do6 thi, tac gia luya chon
phuong an bo tri dong co dat phia sau. Viéc bd tri dong co dat sau, cau sau dan dong
cho phép ha thap san xe dén mirc ¢ thé, qua d6 lam ting tinh tién ich cua xe buyt véi
loai san 1 bac, phu hop thiét ké cau 1én xudng cho ngudi sir dung xe lin. Toa do trong
tam ciling dugc ha thap dé nang cao tinh 6n dinh cua xe.

2.3. H@ truyén luc dién
2.3.1. Tong quan vé hé truyén dong trén xe 6 té dién

Hé théng truyén luc dién 1a ¢t 16i cua xe dién, bao gém: dong co dién, bo chuyén
d6i dién nang (power converters) va bo diéu khién dién tir (electronic controllers). Pong
co dién chuyén d6i ning lugng dién thanh ning lugng co hoc dé chuyén thanh luc kéo
cho xe hoac nguoc lai, kich hoat phanh tai sinh va tao ra di¢n dé sac bo luu trit nang
luong trén xe (on-board energy storage). Bo chuyén dbi dién thay doi dién ap va dong
dién thich hop dé cung cép cho dong co dién. Bo diéu khién dién tur cung cﬁp tin hiéu
diéu khién bod chuyén doi dién dé diéu khién dong co dién tao ra mo-men xo0dn va tdc
d6 thich hop theo diéu kién 1ai xe. BO chuyén dbi dién tir gém: cam bién, mach giao dién
va bd xu ly. Cam bién chuyén dong dién, dién ap, nhiét 4o, tdc do, moé-men xodn va tir
thong,...thanh tin hi¢u dién qua mang giao dién va dugc diéu chinh phu hop trude khi
dua vao b xir 1y. Mach giao dién khuéch dai cac tin hiéu dau ra tir bo xir ly dé diéu
khién céc thiét bi ban dan cta bo bién doi cong suat. Hinh 2.4 thé hién so d6 khdi chirc

nang cua hé théng dong luc dién [18].
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Hinh 2.4: So' @6 khoi chirc niing ciia hé dong luc di¢n
Lua chon hé théng dong luc cho xe dién phu thudc vao céac yéu cau khi di chuyén
ctia nguoi lai xe (gia toc, toc do tdi da, kha ning leo dbc, phanh va tim hoat dong); Két
ciu, thong sb ciia phuong tién (khdi lugng va trong luong, phu thudc vao loai xe, trong
luong xe va tai trong); Ngudn ning luong (loai pin,...). Pong co dién dung cho xe dién
yéu cau phai khoi dong va dimg thuong xuyén, toc do thay doi lién tuc theo yéu cau
ngudi lai. Voi vu diém vé gia thanh, tiét kiém ning lugng va bao vé moi trudng thi dong
co dién dugc coi la loai dong co cua tuong lai. Bac bi¢t, dong co di¢n c6 kha nang dap
ng moé-men xoan chinh xac va nhanh gap 100 lan so v&i dong co dot trong. Pé dat
duoc hiéu suit tét, dong co EV can dat céc yéu cau sau:
- Cong suit tirc thi cao va mat do cong suit cao.
- Mo6-men xodn cao & toc do thap dé khoi dong va leo dbc, ciing nhu cong suit cao
& toc do cao dé chay duong dai.
- Pham vi tbc d6 phai rong bao gdm mo-men xodn khong doi va ving cong suét
khong doi.
- Pép tng md-men xoan nhanh.
- Hiéu suit cao trén pham vi tdc d6 va md-men xodn rong.
- Hiéu suat phanh téi sinh cao.
- Do tin cay va do bén cao & cac diéu kién van hanh khac nhau.
- Chi phi hop ly.
Vi day 1a by phan quan trong nhét cua xe dién, nén hiéu suét cua dong co dién
anh hudng truc tiép dén hiéu suét cua xe nén khi lya chon dong co dién can dugc xem
xét mdt cach ki ludng, uu ti€n xét vé do tin cay cao va hoat dong it can bao tri. C6 hai

loai dong co dién phd bién 1a dong co DC va dong co AC. Ca hai dong co AC va DC
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déu phuc vu cho cting mdt muyc dich 13 cung cip ning lwong cho 6 t6 dién. Pong co DC
c¢6 cac diéu khién it tiy chinh hon va khé diéu chinh hon, trong khi dong co AC c6 thé
diéu chinh t&t hon. Mic du dong co AC yéu cAu cac thiét bi dién tir va so dd diéu khién
phtec tap, nhung tiém ning va pham vi toc do cua chiing nhiéu hon so v6i dong co DC.
Thuce hién véi didu khién dong co AC tét hon va bo diéu khién phirc tap, ching c6 thé
tai tao mot lwong 16n ning lugng phanh va truyén né tré lai pin (thong qua bién tan) va
trién khai lai khi can. Pong co 6 to dién AC tao ra duong cong mo-men xoan dé kiém
soat va it dot ngdt hon, do d6 ting tudi tho cua hé théng truyén dong va it giy hu hong
cho céc bd phan quan trong nhu khép cac dang, truc truyén dong va hop sé [10] [19].
2.3.2. Lwa chon dong co dién phu hop

Khi néi dén dong co AC, c6 3 Iwra chon chinh trong nganh céng nghiép 6 t6. Mot
s6 cong ty san xuat dong co nam cham vinh ctiru DC khong choi than (BLDC) ré, mic
du phu hop véi cac tng dung EV va HEV hon, nhung ching thudng thiéu dién. Mot
giai phap thay thé khac va 1a mot trong nhiing giai phap thay thé pho bién nhat hién nay
1a dong co cam tng déng bd vi nam cham vinh ctru (PMSM), két hop voi mat do cong
suit cao va diéu khién dong co dé dang. Hién nay, nhd sy phat trién ctia khoa hoc ki
thuat cac nha khoa hoc da cung cap ra thi truong dong co cam tng (IM) cho cac tng

dung 6 t0, diéu d6 di cho thiy tiém ning 16n trong viéc giam chi phi va ting d6 bén bi.

Bang 2.1: So sanh cac loai dgng co dung cho 6 t6 dién [10] [18]

Thong s DC Motor 1\142?3?(11(1)\1}1) PMSM | SRM
Mait d6 cong suat 5 7 10 7
Hiéu suét 5 7 10 7
Tinh ning diéu khién 10 7 8 7
Do tin cay 5 10 8 10
Céu trac 10 10 8 8
Chi phi 8 10 6 7
Tong cong 43 51 50 46

Nguon: Tdc gia xdy dung (2025).

O nghién clru nay, tac gia lya chon dong co dién IM (Induction Motor) 1a mot

loai dong co dién xoay chiéu, khong c6 chdi than, cau trac don gian, hoat dong bén bi
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va On dinh dudi nhiéu didu kién moéi truong khac nhau. Do dong co khong sir dung nam
cham vinh ctru nhu dong co PM nén giam duogc chi phi san xuét khi phu thudc vao vat
liéu hiém. Tudi tho cta dong co IM cao do it by phan hao mon va it phai bao dudng sura
chira. Bén canh do, dong co IM ciing c6 nhitng nhuoc diém nhat dinh nhu: diéu khién
phtre tap, hiéu suat thap hon so voi dong co PM khi chay & toc do thap. Tuy nhién, xét
ru tién vé& mit kinh t& hay kha ning sira chira, tai ché thi dong co IM 1a kha thi. B4i vi
hién nay, nho sy tién bo vé khoa hoc cong nghé nén cac bg diéu khién vector va bo bién
tan sir dung cho dong co IM ngay cang duoc cai tién va hién dai, giai quyét duoc bai
toan diéu khién dong co IM [20].

Dué6i goc do phan tich cua tac gia va tham khao cic ngudn tai liéu, tac gia luya
chon dong co dién cho xe buyt dién cd nho 1a loai dong co cam tng IM dugc cung cép
boi Siemens (Puc). Pay 12 loai dong co ¢6 nhiéu tiém ning tng dung cho xe dién va c6
thé dugc nghién ctru thiét ké, ché tao tai Viét Nam, vira theo kip xu thé hién tai, phu hop
voi didu kién Viét Nam.

2.4. H@ thong pin xe dién
2.4.1. Téng quan vé pin trén é té dién

Hinh 2.5 cho thiy cac ngudn ning luong c6 thé chuyén ning luong cho xe dién,
bao gém cac loai nang luong nhu nhiét dién tir nhién li€u hoa thach (déu mo, than da,
khi dét), hay nang lugng tu thuy dién, tor ndng luong hat nhan, ciing co thé dién duoc
san xudt tir cac ngudn sach nhu ning lugng gio, ning lwong mit troi,. ... C6 nhidu ngudn
ning lugng cho céac loai xe dién véi cong nghé khac nhau, mdi loai déu c6 wu diém va
nhuoc diém riéng. Hién nay, trén thé gidi va ca & Viét Nam dang dan chuyén ddi qua sir
dung nguén niang luong sach. Cac nha may dién chay bang nhién liéu hoa thach déu co
nguy co gy 6 nhiém moéi trudng khi phat thai ra khi anh huéng dén ting Ozon va anh
huong truc tiép dén hiéu Gmg nha kinh. Con ngudn dién duoc cung cap tir cac nha may
thuy dién c6 thé anh hudng dén rimg phong ho, 1ii lut, han han hay x6i mon dat,... thi
day cling khong dugc coi 1a nang lugng sach. Hay cdc nha may nang luong mat troi,
néu khong c6 phuong an xir Iy cac tim pin qua sir dung hiéu qua ciing lam anh huéng

truc tiép dén bau khi quyén.
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Hinh 2.5: Cac ngudn ning lwong cho xe dién

Pin 12 b phan quan trong va dit tién nhat cung cip ning luong cho van hanh xe
dién. Vi sy phat trién nhanh chong ciia cac cong nghé ndy va tim quan trong ctia ching
d6i v6i su phat trién cua xe dién, diéu quan trong 13 phai nghién ctru timg cong nghé
hién c6 hodc méi ndi, dé cé thé xac dinh cong nghé phu hop nhét cho mét mau xe dién.
Khi kiém tra cac dic tinh chinh ctia pin, mot sb khia canh déng chii y gom:

Mat d6 nang luong: Do 1a lugng nang luong cod thé duoc luu trix trong mot thé
tich nhat dinh, thuong duoc chi dinh bang don vi khdi luong (Wh/kg) hodc don vi thé
tich (Wh/I). Luu tr&t nang lugng dién hi€u qua va tiét kiém chi phi dat ra mot thach thuc
16n, thuc day dau tu dang ké vao viéc phat trién pin v6i hiu qua va do tin cdy duogc cai
thién. [10].

Dung lugng pin: Pugc do bang ampe-gio (Ah) hodc watt-gio (Wh), rat quan
trong ddi v6i EV vi né anh huong truc tiép dén pham vi hoat dong ctia xe. Nhirng tién
b trong cong nghé pin cho phép luu trit nang lwong cao hon trong khung thoi gian ngan
hon 14 diéu can thiét cho sy thanh cong cua xe dién.

Mat do cong suat: Cho biét toc do ma nang luong co thé duogc chiét xuét tir mot
khéi lwong hodc khéi luong pin nhat dinh. Pai lugng nay thudng duge chi dinh theo
don vi khéi lugng 1a (W/kg). Pin cho cac tmg dung xe dién thuong yéu cdu dong dién
cao dé diéu khién dong co. Do d6, mat do cong suat cao thuong duoc mong mudn.

Vong doi/tudi tho: Vi tinh chat chu ky cua vi¢c str dung xe 0 t0, cac hoa chit va
chat trong pin c6 thé bi hu hong, xudng cap theo thoi gian. Do d6, khi trai qua nhiéu chu
ky sac va x4, cac hoa chét trong pin bt dau phan huy lam giam téng dung luong pin, do
d6 giam pham vi hoat dong ciing nhu giam hiéu suét cua xe. Tudi tho ciia pin ciing c6

thé bi anh hudng néu pin trai qua qua trinh x4 sau trong d6 SOC ctia pin vugt qua mirc
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t6i thiéu da dit, diéu nay dic biét phu hop véi cac ung dung 6 t6 dira vao chu ky x4 sau.
Tudi tho pin cling co thé bi rut ngén néu pin hoat dong & nhiét do khéc nghiét hodc bi
sac va xa nhanh [10].

Quan 1y nhiét: Pin cong suit cao cho xe dién d& bi qua nhiét khi trai qua chu ky
x4 hodc sac nhanh, cudi ciing ddn dén chay hoic nd. Nguyén nhan nay xdy ra trong qua
trinh sac khong kiém soat, do lam dung dién hodc vat ly cua té bao. Nhitng rui ro nay
hién duogc giai quyét bang cach thiét ké mot vo boc dong vai tro nhu mot rao can vat 1y
va st dung bo diéu khién pin dé giam sat hiéu suit, thong s cua ting té bao nhu nhiét
do, dién ap pin [10].

Chi phi: Véi quy trinh san xuat phirc tap va nhiéu loai hoa chat cé trong pin, chi
phi san xuét 1a mot mdi quan tdm 16n. Ngay ca khi tat ca cac chi sd hiéu suat khac duoc
tdi wu hoa, néu chi phi pin van cao, xe dién s& khong thé canh tranh véi xe xang va vi¢c
trién khai hang loat s& kho xay ra

Hién nay, cac xe dién déu dang su dung mot sb dang pin lithium-ion (Li-Ion),
loai pin nay dugc thuong mai héa va st dung phé bién do mat do nang lugng va hiéu
suét sac cao, kha nang sac nhanh tdt (30 phut co thé nap duogc 80 %), tudi tho co thé 1én
tGi 10 nam. So v&i pin chi-axit, thi day 14 loai pin dau tién trén thé gidi, dugc sir dung
rat pho bién vi gia thanh ré, van hanh an toan (nguy co chay no thap). Tuy nhién, loai
pin chi-axit cho mét d6 ning luong thip nén rat ning, tudi tho chi khoang 3 nam (néu
van hanh ding k¥ thuat), nap cham va kho tai ché. Ngoai ra, chi con 1a kim loai nang,
anh hudong nghiém trong dén st khoe con nguoi va méi trudng néu khong xir 1y ding
cach khi né hét han. Tuy nhién, ac quy chi-axit van dugc Iya chon do gia thanh ré, sir
dung don gian. Bén canh 2 loai pin trén, thi hién nay con c6 thém loai pin nhién li¢u —
Fuel Cell, nhung cong nghé pin nay van con khd méi dé dua vao 1am san pham thuong
mai vi n6 lién quan dén tinh an toan [10] [21].

Pin lithium c6 nang luong riéng 16n hon 300 Wh/kg, xap xi gap 10 1an so véi pin
axit chi va trong lugng chi bang mot phan ba. Thong thuong, dién ap cia mot cell pin
Lithium ion 13 3,7 V (3,0 — 4,2 V). Bé c6 dién ap 400-500 V c6 khi dén 800 V dé sir
dung cho xe dién, nha san xuét phai lap ghép tir 100 — 200 vién pin don. Mot khéi pin
(pack) trén xe dién can 8 kg Lithium, 35 kg Nickel, 20 kg Manganese va 14 kg Cobalt

nén gia thanh khé cao vi st dung nhiéu kim loai hiém [22]. Pin lithium iron phosphate
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(LFP), lithium titanium oxide (LTO) va lithium nickel manganese cobalt oxide (NMC)
1a nhing loai t& bao pin phd bién nhat dugc sir dung trong xe buyt dién. Hinh 2.6 va

bang 2.2 cho thdy mat do ning lugng cia cac loai pin phd bién hién nay.

2501 Liti polyme
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Liti Phosphate
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Hinh 2.6: Mat d¢ nang luwgng ciia cac loai pin

béng chu y, pin LFP (Lithium iron phosphate — LiFePO4), hay con goi 1a Lithium
ferrophosphate, 13 loai pin c¢6 thé sac lai thuoc dong pin Lithium ion, cac cuc cta pin
duoc str dung vat lidu khoang chat tiw nhién LiFePO4 thudc ho olivin (triphylite), chat
nay dugc str dung lam vat li¢u cathode. Do gia thanh ré, khong doc hai vd1 moi truong,
nguyén liéu sit phé bién trong tu nhién, do on dinh nhiét dd, tinh chit hoa dién va kha
nang luu dién (170 mA h/g, hodc 610 C/g). Pin c6 thoi gian hoat dong dai, mat d§ ndng
lugng cao va an toan nén Pin LFP d3 duoc mot s6 thi trudng nhu quan su, giao thong, ...
nhanh chéng chap nhan [10] [22].

Bang 2.2, cho thdy cac thong s6 dién hinh cho cac loai t& bao pin nay tir danh

muc, vi muyc dich so sanh nén chi xét cac té bao pin loai tai (pouch-type) hinh 2.7.

Dong dién sac pin Céng suit sac pin
400 800
300 600
< 200 =< 400
100 200
0 0
LFP LTO NMC LFP LTO NMC

Hinh 2.7: Dong sac pin va cong suat sac pin cho cic loai pin khac nhau.
bac tinh k¥ thuat cua pin Pb-PbO>, Ni-Cd, Ni-Mh, Zn-Br, Na-NiCl, Na-S, Li-
Ion, Li-Fe-PO4 dugc tac gia tham khao va xay dung ¢ bang 2.2
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Bang 2.2: Cac loai pin va dic tinh cu thé [23].

Thuoc tinh/Loai
pin chi-pb02 | NiCd | NiMH | Zu-Br2 | NaNiCl| NaS | Lidon | Li-Fe-Pod
Nhiét do lam viéc °C 300den | 300dén [(-40)dén

0dén45 | 0dén50 |(-40)dén50 |20dén40 [ 350 350 60 (-45) dén 85

Néng lugng riéng Whvkg | 161 236 300 430 1% 795 275 250

110 dén 120 dén 150 dén

Mat do nang lugng Whl 60dén80 | 60dén90 | 100dén150 |60 dén70 120 130 200 120 dén 175

80 dén 150 dén 150dén | 350 dén

Cong suatriengWkg [ 75dén100 | 120 dén150 | 140dén200 | 100 200 200 400 250 dén 340

Bién ap di dong (da sac) 21 1,35 1,35 1,79 2,58 208 36 4

2.4.2. Lwa chon loai pin cho xe buyt dién co nho.

Hién nay, pin Lithium Ion va Lithium Polymer 1a nhiing loai pin cong ngh¢ tién
tién nhat. Chung c6 tinh di dong cao va hiéu suat cua chiing tot hon céc loai pin khac.
Mit khac, pin LFP ciing c6 mét s6 han ché (bang 2.2.) mat d6 ning lwong thap hon so
v6i mot sb loai khac, khéi lugng nang hon va gia thanh ciing cao hon. Nhung n6 van
dugc mg dung rong rai trén xe dién nho vao tinh an toan, tudi tho cao va hiéu suét tt.
Két luan rang, pin LFP dugc xem 1a lwa chon hop 1y cho cac tng dung xe dién noi an
toan va tudi tho 13 yéu té tién quyét.

Trong trng dung trén xe buyt dién cd nho, Pin LiFePO4 dugc lya chon sir dung
1am nguon nang luong cho xe va dong co dién, do quing dudng yéu ciu ciia xe buyt
dién ¢& nho di chuyén dai. Vong doi cta pin c6 thé duoc xac dinh tir cac biéu dd vé cong

suat xa va dién 4p cua pin (hinh 2.8 tham khao trang web evparts.alle.bg)

Puring cong phong dién & nhidt do binh thwimg cia pin LFP Durémg cong sac vi xi mln hodn cua pin LEP & nhidt 6 binh thirong
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Durimg cong xa ciia pin LFP & céc nhiét d khac nhan

Can
D thi dya tré

Hinh 2.8: Biéu dd cong suit va dién 4p phéng dién ciia pin LFP
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Céc loai pin Lithium Iron Phosphate ¢ cdu triic héa hoc bao gém Sit, Phosphate,
Mn, Ca, Graphite, Na, C, L1, PE, Cu, Al, Lix, F. ty 1& phﬁn tram cua ching dugc thé hién
o0 Bang 2.3.
Bang 2.3: CAu triic héa hoc cia pin LFP

LFP
Thanh phan Ty 18 %

Fe |{ 42% |
7 L o ]
| Mn || 0.5% |
[ Ca | 0.3% |
l Graphite “ 5% I
| Na || 0.01% |
| c || 3.1% |
[ Li || 3.4% |
| PE | 3.3% |
T BT
C_a I o= ]
[ Lix | 8% |
[ F | 3.3% |

Pham vi nhiét d6 cling dugc nghién ctru cho ba trang thai: luu trir, xa va sac. Khi
pin ¢ trang thai luu trt, nhiét do duy tri lién tuc tdi da 1a 30°C. Nhiét do gian doan (trc
1a chi xay ra trong thoi gian ngan) cho luu trit nam trong khoang tir - 45°C dén 85°C.
Trong qua trinh x4, nhiét do van hanh lién tuc dugc chép nhén nidm trong khoang tur
30°C dén 85°C va nhiét d6 gian doan c6 thé dao dong tir - 45°C dén 85°C. Ngoai ra,
trong qua trinh sac, ca nhiét do lién tuc va gidn doan dugc gidi han trong khoang tir 0°C
dén 75°C.

2.4.3. Quan ly ning lwong va kiém soat dién ning

Hé théng quan 1y pin (BMS) dong mét vai tro quan trong, c¢6 nhiém vu t6i wu hoa
hiéu suét pin, dam bao an toan va kéo dai tudi tho pin. Trong s cac chirc ning chinh
ctia nd 1a quan 1y cung cip ning luong cho pin, nham giam thiéu qué tai trong chu ky
sac va xa. Hoat dong nhu mét bo diéu khién trung tam, BMS diéu chinh dong dién dé
ngan chdn sy gian doan dot ngdt va tdc do xa cao, co thé 1am gidm hi¢u nang cua pin

theo thoi gian. Cac bo diéu khién nay lam ting dang ké trong lugng, chi phi va do phirc



38

tap ctia bo pin, nhung 1a diéu can thiét gop phan dang ké vao viéc kéo dai tudi tho tong

thé va dg tin cay cua pin.
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Hinh 2.9: Cac b phin trong h¢ thong quan Iy pin

Hé thong quan 1y nhiét pin (BTMS) 1a hé thong con chiu trach nhiém giam sat
nhiét do ctia bo pin (pack) va 13 thanh phan khong thé thiéu dbi voi pin lithium-ion kich
thudce 16n. Cung cép pham vi nhiét d6 thich hop cho pin hoat dong, do d6 cai thién tudi
tho va do an toan cua pin. H¢ théng BTMS cling can duoc thiét ké tdt c6 tinh dén chi
phi, trong lugng va tinh thyuc té [24]. HE théng nay theo doi nhiét do tai cac vi tri khac
nhau ctia pack va diéu khién hé théng 1am mat dé gitr cho pin ¢ nhiét do hoat dong tdi
vy, khong phai tir -15°C dén 60°C. C6 nghia 1a trong diéu kién lanh, hé thong s& phai
1am noéng pin dé tranh suy giam té bao trong khi sir dung qua nhiéu hodc sac nhanh, hé
thong s& phai lam mat pin.

Kiém soat dién tich: Mot trong nhirng khia canh doc dao ctia Li-ion so voi céc té
bao khac 1a giao thirc sac cta chiing yéu cau dién tich dong dién khong dbi tdi da 1a 4.2
V cho dén khi dat dén dong dién t6i thiéu duogc chi dinh. Dé dat dugc muc tiéu nay va
tao ra mdt khoan phi tiét kiém, BMS s& kiém soat toan bd qué trinh sac, dung lai tai
diém mong mudn hoic ngit bat ky luc nao néu pin vuot qua gidi han sac nhu qua dong,
qué nhiét hodc qua ap.

Can bang té bao: Do hau hét cac cum pin yéu cau két ndi ndi tiép dé dat duoc
dién ap mong mudn, bd pin s& can cac dau do giam sat cho timg 6 duoc két ndi ndi tiép,

dé theo ddi dién 4p té bao song song riéng 1¢. Pidu ndy 14 do ban chat khong on dinh va
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dé bay hoi ctia cac té bao lithium khi chiu cac tinh hudng duéi hodc qua ap. Muc tiéu 1a
co tat ca céc té bao duoc két ndi ndi tiép trong mot dién ap da dit va tranh bat ky sai
léch nao.

Béo vé qua dong: BMS dong vai trd quan trong trong viéc theo doi trang thai
(SOC) cua pin va udc tinh pham vi lai xe dua trén mrc nang lugng hién tai. N6 cling
giam sat viéc phan phdi dién cho cac hé théng phu tro nhu dén pha, diéu hoa khong khi,
t6i uu hoa viée str dung ning luong ma khong anh hudng dén hiéu suét cua xe. Nhiing
tién bo lién tuc trong kién trac BMS cuia cac nha nghién ctru va k§ su két hop cac tinh
nang tién tién nhu xur 1y dit liéu, quan 1y nhiét va giao thirc an toan, dam bao hoat dong
hiéu qua va dang tin ciy cta xe dién dong thoi tdi da hoa tudi tho cta hé thong pin.
2.5. H¢ thong diéu khién xe buyt di¢n c& nhé.

2.5.1. B¢ diéu khién xe dién (EVCU — Electric Vehicle Control Unit)

B0 diéu khién xe dién (EVCU) dugc coi 1a bg ndo trung tdm cua xe dién, diéu
phéi va giam sat cac h¢ théng co —dién tir chinh, nhu hé théng pin, dong co di¢n, b sac
va hé théng phanh tai sinh dé dam béo xe van hanh 6n dinh, hiéu qua. EVCU tich hop
nhiéu chirc ning diéu khién vén duoc phan chia cho cac bo diéu khién con (nhu diéu
khién dong co, quan 1y pin va hé théng truyén luc), cho phép dong bd hoa cac thanh
phan khac nhau va toi wu hoa phan phdi nang lugng. Cu thé, EVCU quén 1y phan phdi
cong suét cho céac hé théng trén xe (dong co di¢n, h¢ théng truyén dong, bo sac, quat
gi6,...) nham nang cao hiéu suét ning luong va kéo dai pham vi hoat dong. Pong thoi,
EVCU chuyén dbi cac tin hiéu dau vao cua ngudi 1ai nhu ban dap ga, ban dap phanh,
can s6, thanh céc 1énh diéu khién mo-men xodn va toc do cho dong co dién, gitp xe tang

toc hoac giam toc chinh xac theo y muon.
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Hinh 2.10: So 6 phan cap hé thong diéu khién ciia xe
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Ngoai ra, EVCU con dam nhi€ém vai trd quan trong trong quan ly pin, lién tuc
theo ddi cac thong sd ctia b pin nhu dién ap, dong dién va nhiét 4o, dam bao pin ludn
hoat dong trong gidi han an toan, ddng thoi quan 1y hé théng sac va bo chuyén doi dién
ap trén xe. Hé thdng phanh tai sinh, trong d6 ning luong tir qua trinh phanh dwgc bién
thanh dién nang tich trit trd lai pin cling dwoc EVCU diéu khién chat ché dé tdi uu hoa
kha ning thu hdi ning luong, gbp phan cai thién hiéu suét va ting pham vi hoat dong
cta xe dién. Cong nghé EVCU 1a yéu t6 then chdt giup cac hé thong co khi — dién tir
trén xe dién tich hgp mot cach tron tru, bao dam van hanh an toan, 6n dinh va tiét kiém
nang luong.

2.5.2. B¢ diéu khién déng co (MCU — Motor Control Unit)

Hé théng diéu khién dong co c6 cdu trac don gian, co tinh tich hop cao, manh
m&, nhanh chong, kich thudc nho, tiéu thu dién ning thap, dé sir dung, dang tin cay, bao
tri dé dang va chi phi thap.., ing dung trén nhiéu linh virc bao gdm ca cong nghiép. La
mot hé thong diéu khién dong co bd xir 1y chip don nhung gitip giam dang ké chi phi,
cling don gian hoa dang ké viéc di ddy dién. Voi su phat trién ctia cong nghé san xut
va nhu cau thiét bi tu dong hoa, doi hoi hé thdng diéu khién dong co c6 hiéu qua cao,
do chinh xéac cao va do tin cdy cao, vi vay hé théng diéu khién dong co chip don da tré
thanh xu hudng tat yéu.

O mbdi loai dong co dién s& c6 phuong phap diéu khién dong co khac nhau. Doi
v6i img dung dong co dién cam tng AC (IM) ¢ ba phuong phap diéu khién chinh: Diéu
khién bién ddi dién ap va tan s (VVVF — Variable-Voltage Variable-Frequency), diéu
khién téc do theo tir thong (FOC — Field-Oriented Control) va diéu khién truc tiép mé
men (DTC — Direct Torque Control). Dé cai thién hiéu suét truyén dong cia dong co
cam tng, FOC duoc uvu tién hon diéu khién VVVE. C6 hai cach trién khai FOC cho
dong co cam tng d6 1a: tiép can truc tiép va gian tiép. FOC tryc tiép 1a diéu khién vecto
truc tiép, xac dinh tirc thi do lién két tir thong cua rotor bang phép do tir thong cua khe
h& khong khi hodc uée luong tir thong tir dién 4p va dong dién stator do duoc. Do vén
dé vé rung dong co hoc va su thay ddi nhiét do trong moi truong hoat dong khic nghiét
ctia xe nén khoé co thé do dugc tir thong khe ho khong khi. FOC gian tiép 1a diéu khién
vector gian tiép, né tinh toan tdc do truot can thiét dé suy ra vi tri tir thong tirc thoi cua

rotor c6 dinh hudng tir trudng dung dan. FOC gian tiép dugc ing dung rong rii cho



41

dong co cam g hiéu suét cao [10]. Bén canh d6 van con nhitng nhugc diém nhat dinh
nhu, hang s6 thoi gian ctia rotor anh huéng dén diéu kién ngat khi bi thay d6i ¢ nhiét do
hoat dong va do bio hoa tir tinh. Dé khic phuc nhuge diém nay, mé hinh diéu khién
thich ing tham chiéu (model-reference adaptive control - MRAC) da dugc sir dung rong
rii cho FOC gian tiép trén dong co cam ung. Uu diém cua so dd MRAC 1a khong can
dinh dang théng s6 mot cach rd rang.

2.5.3. Bé chuyén doi (Converter DC-DC) va bién tan (Inverter) cho dong co cam irng

Bo chuyén d6i dong vai trd ¢t 16i trong hé thdng truyén dong ciia xe buyt dién
¢& nho, dam bao quan 1y hiéu qua vé niang lugng va diéu khién véi do chinh xac cao.
Trong xe dién, bd chuyén ddi dugc chia thanh hai loai chinh: Bo chuyén d6i DC-DC va
Bo chuyén d6i DC-AC. B chuyén d6i DC-DC diéu chinh niang luong tir pin ngudn dé
phtl hop véi yéu cau ciia hé théng, trong khi B chuyén d6i DC-AC chuyén doi dong
dién mot chiéu (DC) tir pin thanh dong dién xoay chiéu (AC) dé cung cap ngudn cho
dong co dién. Ddi véi xe buyt dién cd nho, bd chuyén d6i DC-DC dic biét quan trong
trong viéc quan 1y nang lwong tir nhiéu ngudn, nhu pin chinh hodc ngudn ning luong tai
tao (vi du: ndng lugng mat troi), cung cép dong di¢n 6n dinh cho dong co va cac hé
théng phu tro nhu diéu hoa khong khi va chiéu sang. Bo diéu khién (control unit) di kém
thuc hién cac thuat toan diéu khién mo-men, diéu khién dong hoac diéu khién vecto
(vector control), gitip dong co dat duoc hiéu suat cao va kha nang phan hdi nhanh trong
moi diéu kién lam viéc.

Lua chon bo bién tan phit hop véi dong co dién: Trong dé an nay, hé thong truyén
dong st dung bién tin Brusa DMC534 EVAC [25] két hop vé6i dong co cam Gmg AC
Siemens 1PV5135-4WS24. Brusa DMC534 EVAC 1a dong bién tan str dung cong nghé
IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) trong cdc mo-dun chuyén mach, cho phép linh
hoat cu hinh theo yéu cau tai va tng dung. Bién tan hd tro dai cong suét rong (tir 0,12
kW dén trén 1000 kW), c6 kha ning diéu khién chinh xac cho dong co cam ung ciing
nhu dong co déng bo, va dic biét hd tro didu khién vector va diéu khién servo. Bén canh
d6, Brusa DMC534 EVAC tich hop nhiéu giao thirc truyén thong nhu Profinet, Profibus,
va Drive-CliQ hoidc c6 thé 1a CANBUS, cho phép két ndi dé& dang voi hé théng diéu
khién trung tim (EVCU), dong thoi hd trg cac chirc nang an toan nhu STO (Safe Torque
Off). Viéc lya chon Brusa DMC534 EVAC cho hé thong truyén dong xe buyt dién ¢
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nho khong chi dya trén kha nang diéu khién hiéu qua, chinh x4c ma con nho vao tinh én
dinh, d6 tin cay k¥ thuat cao va kha nang mo rong, mo phong dé dang trong cac phan
mém thiét ké hé thong nhu Simcenter Amesim. D4y 13 giai phap tdi wu, can bang giita

hiéu sudt, tich hop hé théng va kha ning giam sat diéu khién toan dién.
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CHUONG 3. THIET KE XE BUYT PIEN CO NHO.

3.1.  Thiét ké bd tri chung
3.1.1. Chon kiéu dang, ngi ngoaqi that cho xe buyt dién co' nho

Viéc Iya chon va xac dinh kich thuée, kiéu ddng ngoai that co ban cia xe buyt dién
¢ nho 14 budc tién dé quan trong trong qua trinh thiét ké phuong tién van tai hanh khach
pht hop vé6i diéu kién ha tang d6 thi va nhu cau sir dung thuc té. Cac thong s kich thudc
tong thé (chiéu dai, chiéu rong, chiéu cao), ban kinh quay vong, chiéu dai co s, cling
nhu kiéu dang hinh hoc bén ngoai va khong gian noi that cua xe can duge x4c dinh dua
trén cac tidu chuan ky thuat hién hanh, kha nang khai thac trén mang luéi giao thong,
va ddc diém hanh vi di chuyén ctia hanh khach. Ngoai ra, yéu t6 thAm my, tinh khi dong
hoc va kha ning tich hop cac cong nghé hd trg van hanh ciing can dugc can nhic nham
bdo dam hi€u qua véan tai, mac do tién nghi va kha nang canh tranh ctia phuong tién
trong hé théng GTCC hién dai. Kiéu dang 0 t6 thuong dugc phan chia theo mdt sb cac
tiéu chi khac nhau, tai Vit Nam thiét ké theo tiéu chuan TCVN 7271:2023 hogc ISO
6549. Boi v6i 6 to khach, 13 loai xe chd ngudi ¢6 s6 luong hanh khach tir 12 chd trd 1én,
than xe thuong 1a loai than kin [26].

Tham khao cidc mau minibus hién dai, kich thudc so bo cuia xe buyt dién ¢& nho

phu hop cho Tp.HCM dugc tac gia phac hoa so by nhu hinh 3.1.

/

| Y |

— twowe’"

2630 Klimasiz
2800 Klimali

2055

2520

Hinh 3.1: Kiéu dang ngoai that va kich thwéc tong thé ciia xe buyt dién c& nhé
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Dé dua ra phuong an lira chon kiéu dang noi that phu hop voi ngoai that da chon,
viéc thiét ké can phai tap trung vao t6i uu hoa khong gian hanh khach va trai nghiém
tién nghi trong khi van dam bao tinh khi dong hoc va hiéu qua niang lugng. Theo tiéu
chuén thiét ké, xe buyt cd nho nén co chiéu cao tran cabin tdi thiéu 1a 1,900 mm dé hanh
khach c6 thé dimg thoai mai, dong thoi 16i di can rong it nhat 500 mm dé dap tng tiéu
chuén di chuyén d& dang (bao gdém ca ngudi st dung xe 1in). Ngoai ra, viéc lua chon
thiét ké noi that pht hop cho méiu xe buyt dién c& nho con phai can déi gitta viéc bb tri
hang ghé véi khoang cach ghé trung binh tir 750 dén 800 mm dé dam bao sy thoai mai
khi ngéi. Déng tho1, nén st dung nhitng vat liéu nhe va chiu nhiét tdt nham giam trong
lugng tong thé cua xe. Viéc phdi hgp mau sic, chat lidu boc ghé va chiéu sang ndi that
cling dong vai trd quan trong trong viéc tao 4n tugng thim my va nang cao su hai long
cua hanh khach, déng thoi hd tro nhan dién thuong hi¢u cho nha san XUAt.

Ttir nhitng phan tich trén, tac gia phac thao thiét ké ban v& 2D thé hién noi, ngoai
that ctia xe buyt dién ¢& nho, bao gdm viée b tri cac vi tri ghé hanh khach, tai xé va vi

tri cia ctra 1én xudng xe (hinh 3.2).
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Hinh 3.2. Ban vé thiét ké 2D mit bang bd tri ghé va cira 1én xudng
Tham khao tai li¢u, lya chon cac thong ) k¥ thuat co ban, tac gia xay dung bang
3.1 kich thudc tong thé cho xe buyt dién ¢& nho.

Bing 3.1. Thong sb co ban ciia xe buyt di¢n c& nhé

Ciac thong so Ky hiéu | Kich thwéc Pon vi
Chiéu dai tong thé L 5,845 mm
Chiéu rong tong thé Bo 2,520 mm
Chiéu rong co s& B 2,055 mm
Chiéu cao tong thé H 2,800 mm

1200 59
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Chiéu cao bén trong 2,380 mm
Chiéu dai co s¢ Lo 3,750 mm
Khoang sang gam xe 250 mm
Phan nho ra phia trudc 1,200 Mm
Phén nhé ra phia sau 895 Mm
S6 chd dung n 5 Chd
S6 chd cho xe lan n3 1 Chd
Sb ghé ngdi n 10 Chd
Téng trong luong xe (du kién) Ga 4.870 kg
C& 16p 225/75R17.5

Toc do toi da 80 km/h

3.1.2. Chon thdn xe, khung xwong, than vo

Nguon: Tdc gia xdy dung (2025)

Trude bdi canh phat trién phuong tién giao thong than thién v6i moi truong, viee

to1 wu hoa cau truc khung vé xe buyt dién cd nhé 1la mdt yéu to6 then chot nham gidm

khoi lugng toan xe, ndng cao hi¢u suat sir dung nang lugng, dong thoi dam bao céc ti€u

chuén an toan va do bén co hoc. Tac gia lya chon thiét ké loai san chiu luc ki€u san thap,

dé dam bao hanh khach di xe buyt tiép can t6t nhat, san dugc ha xuéng mirc ciia bac

thang dau tién trong khu vire trung tm va khu vuc phia trude, thiét ké duoc tac gia xay

dung tong quat nhu hinh 3.3.

[

Hinh 3.3: Lwa chon thiét ké san chiu lyc Kiéu san thap

Trén co s tong hop cac xu huéng thiét ké hién dai va yéu cau thyc tién tai do thi

16n nhu Tp.HCM, d¢ 4n nay lya chon phuong an thiét ké khung vo sir dung cong nghé
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mo-dun composite nhe chiu luc (Lightweight Load-bearing Composite Module — LKD)
hinh 3.4. Pay 14 giai phap tién tién két hop giira kha niang chiu tai trong cao va dic tinh
nhe cta vat liéu composite, cho phép giam dang ké khdi lrong khung xe so véi cc cdu
trac khung thép truyén thdng. Ciu trac mo-dun hoéa gitip don gian hoa quy trinh san
xuat, bao tri va thay thé bo phan, dong thoi tao diéu kién linh hoat trong viéc tiy bién
thiét ké theo cac cAu hinh van hanh khac nhau. Viéc 4p dung cong nghé LKD trong thiét
ké khung v6 xe buyt dién ¢ nho khong chi 1a mot budc tién vé mit ki thuat ma con phu

hop vé6i dinh hudng phat trién giao thong bén viing va hién dai ctua do thi Viét Nam.

Hinh 3.4: Phwong 4n thiét ké khung, vé xe

Thiét ké khung vé 6 t6 hién dai, dac biét la ddi voi cac dong xe di¢n, cong nghé
mo-dun composite nhe chiu lyc dang noi 1én nhu mot giai phap tién tién thay thé khung
thép truyén thong. So véi thép, mo-dun LKD c6 kha ning giam khdi lugng két cau tir
30-50 %, dong thoi van dam bao d6 cing viing va kha nang chiu tai can thiét néu duoc
thiét ké hop 1y [27] [28]. Vat liéu composite nhu soi carbon hodc soi thily tinh gia cudng
khong nhitng c6 d6 bén moi, kha nang khang an mon vuot troi ma con cho phép tich
hop nhiéu chirc ning (day dién, cach nhiét, két ciu) trong mot mo-dun duy nhat, gitp
t6i uu hoa quy trinh san xuat va giam sé luong chi tiét lap rap [29] [30]. LKD ciing ton
tai mot s6 nhugc diém, chi yéu lién quan dén chi phi vat liéu cao, kho khin trong stra
chita sau va cham va thach thirc trong tai ché [28] [31]. Ngoai ra, qua trinh thiét ké —
ché tao doi hoi chuyén mén cao vé vt liéu composite va md phong két cau. Do d6, cong
nghé LKD phu hop hon véi cac tmg dung yéu cau khdi lugng nhe, kha nang tich hop
cao va dugc san xuat voi san lugng trung binh tré 1én, chrfmg han nhu xe dién thuong
mai, xe tai nhe hodc xe chuyén dung hién dai [27] [32].

Mot trong nhitng yéu t6 thiét ké quan trong dugc ap dung cho xe buyt dién c&

nho 13 trang bi bé 1én xudng dang déc (access ramp) nham hd tro hanh khach tiép cén
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xe d& dang hon. Thiét ké nay c6 thé hoat dong tu dong, dap Gmg nhu ciu cua nguoi
khuyét tat, ngudi cao tudi va phu huynh c6 xe diy em bé. Bé doc duoc thiét ké voi kha
nang chiu tai tdt, bé mat chéng treot va vién vang dé nhan biét, dam bao an toan khi sir
dung. Day la minh chimg rd rang cho dinh hudng thiét ké “than thién v6i ngudi dung”

va “tiép can toan di€n” trong phat trién xe buyt dién cd nho hién dai.

2 A 350 kg

Hinh 3.5: Cau 1én xuong cho xe lin

3.1.3. Lwa chon cac cum dan gci‘m cho xe buyt dién co' nho
a) Luya chon cau dan hudng bi dong va cau sau cha dong

Cau dan hudng c6 két cau khac han cau chu dong cia 6 t6, cac banh xe lap trén
cau dan hudng thong qua cam quay, c6 tac dung tao ra cac hudng chuyén dong hay quay
vong khac nhau theo muc dich ctia nguoi l4i. Ngoai ra, cdu dan huéng dung dé d toan
bd trong luong phﬁn duoc treo cua 0 to, tiép nhan va truyén cac lyc turong tac gitra mat
duong va than xe, cung voi hé thng treo chiu cac ngoai luc va mo-men khi xe chuyén
dong. Két cAu cuia cau dan hudng phu thudc vao kiéu loai hé théng treo. Cau dan huong
bi dong ciia 6 to c6 thé ¢6 2 loai: loai dam cau lién di kém 13 hé thong treo phu thudc va
loai dam cAu cét roi di kém 1a hé théng treo doc lap. Loai dam cau lién ¢6 wu diém la
két cu climg virng, chiu dugc tai trong 16n tuy nhién, vé do ém diu thi bi han ché. Trong
dé tai nay, tac gia lya chon loai dam cu cit roi khi n6 khac phuc dugc nhugc diém cua
loai trén, tao cam gidc €ém diu cho hanh khéch.

Cau sau tac gid lya chon loai dam cau lién két hop hé théng treo phu thudc, nham
muc dich chiu duogc tai trong 1on. Vi dong co dién va hdp gidm tde duge dat phia sau.
Pé dap tng yéu cau truyén dong hiéu qua trong méi trudong d6 thi, viéc lwa chon cau
sau s& dugc tac giad lya chon tinh toan chi tiét & phén sau.

b) Lua chon hé théng treo
Khi 6 t6 hoat dong trén cac loai duong khac nhau s€ tao ra cac giao dong lam anh

hudng dén hanh khach. Chinh vi vay, d6 ém diu ctia xe phu thudc rat nhicu vao két cau
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va trude hét 1a phu thudc hé théng treo. Kiéu loai hé théng treo con phu thude vao két
cAu cta bod phan dan huong hé¢ théng treo. Nhu d3 lua chon & trén, d6i véi truong hop
ciu trudc, tac gia lua chon hé thong treo dong 1ap kiéu MacPherson. Véi uu diém giam
dao dong va chan dong dat ty 1& giam chan téi thiéu 40 %. Thiét ké nay dam bao su 6n
dinh khi van hanh ¢ diéu kién duong d6 thi phirc tap. Két hop vai do, hé thng treo sau
st dung loai 16 xo cudn va ty phudc giam chin bang thuy luc.
¢)  Lua chon hé thong lai

Hé thong l4i cua 6 td dam bao cac banh xe dan huéng di chuyén dap tmg dong
hoc quay vong ctia 6 t6 mot cach on dinh. Pam bao quay vong ding vé bén trai hay vé
bén phai & tit ca cac ban kinh quay vong cia 6 to, hiéu suat lai cao, ton that ma sat it,
khong truyén chan dong tir mat dudng 1én vo ling nhung van dam bao cam giac 1ai, co
kha ning 6n dinh banh xe din huéng khi quay vong, dam bao do tin ciy khi chuyén
dong 1ai. Do6i voi dé tai nay, tac gia lya chon co cau lai kiéu truc vit thanh ring va dan
dong 1ai co6 hinh thang 141 phan chia véi hé théng treo doc 1ap. Hé théng 1ai tro Iuc dién
(EPS) va tich hop bo diéu khién dién tir (ECU), v6i muc tiéu thu cong suat tbi da 0,3
kW. Thiét ké nay cai thién d6 chinh xac va toc do phan hoi cua tay 14i, dong thoi loai bo
su phu thudc vao hé thong thiy luc truyén thong, phit hop véi xu hudng téi wu hda ning
luong trén xe dién.
d) Lua chon hé théng phanh

Hé théng phanh c¢6 anh hudng dén an toan chuyén dong cua 6 td, ngoai cac yéu
cau chung dbi v6i két ciu 6 t6, hé thdng phanh phai dam bao cac yéu cau vé hiéu qua
phanh cao khi phanh d6t ngdt véi cuong do 16n trong truong hop nguy hiém, phanh ém
diu, din dong phanh dam bao do phan hdi nhanh, diéu khién nhe nhang va phan bd luc
phanh phi hop. Cac yéu cau d6i voi hé thdng phanh duoc cu thé hoa trong cac tiéu
chuan qudc gia. B6i voi Viét Nam, Quy chuan QCVN 09:2015/BGTVT 1a “Quy chuin
k¥ thudt qudc gia vé chat luong k¥ thuit va bao vé moi trudng ddi véi xe 6 t6” quy dinh
vé hé théng phanh tai muc 2.5, 4p dung trong viéc kiém dinh va cap phép luu hanh
phuong tién co gi6i dudng bo. Tiéu chuian TCVN 6919:2001 “quy dinh vé Phuong tién
co gi¢i dudng bod - Thiét bi phanh cua xe co gidi, ro mooc, ban mooc — Yéu ciu va

phuong phap thtr trong phé duyét”.
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Hé thdng phanh duogc sir dung trong trudng hop nay 14 phanh dia cho hai banh
trudc va phanh tang trong cho hai banh sau, dat kha ning tan nhiét toi da 80 kW. Phanh
tai sinh duoc tich hop nham phuc hdi khoang 15 % ning lugng trong qua trinh giam tdc,
két hop véi hé thdng chdng bo ctng phanh (ABS) va phan phdi luc phanh dién tir (EBD)
dé dam bao an toan tdi vu trong cac tinh huéng van hanh d6 thi.

3.2. Tinh chon dong co dién.
3.2.1. Tinh todn suc kéo

Céc tinh todn dong luc hoc cuia phuong tién giao thong duong bd dua trén Pinh
luat thtr hai cia Newton. Cong thirc thé hién mdi quan hé giira khdi lugng va gia toc dé
tao ra luc ma h¢ c¢6 duogc tac gia tham khao trong céc tai liéu [18] [33] [34], ta co:

Y E, =m.a, (3.1)
Trong d6:  Fxla tong luc theo phuong x
m 1a khéi luong cua xe
ax 12 gia toc theo phuong x

Khéi luong xe duoc nghién ciru trong céac tinh toan nay ddi voi xe tréng va xe
day du hanh khach va hanh 1y. Céc gidi han va han ché chil yéu duoc thé hién trong tinh
toan dong luc hoc ctia xe. Chiing gitp hiéu duoc xe buyt nho chay dién ¢ thé di chuyén
nhu thé ndo. Nhimg giéi han ndy anh hudng tryc tiép dén thiét ké cua xe. Toc do 30
km/h dugc coi 1a toec d6 danh nghia ciia xe buyt dién ¢& nho trong pham vi ndi thanh
Tp.HCM. Cac by phan cua xe c6 thé duoc lua chon nhu dong co di¢n, pin, hé théng lai,
vi tri cac bd phan trén than xe,...

Céc thanh phan Iyc tac dung 1én xe dugc tac gia xay dyng nhu trong hinh 3.6.

Hinh 3.6: Lyc tic dung true tiép 1én xe buyt dién c& nhé
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Trong do:
W 1a trong luong tdc dung 1én trong tam cua xe (kg)
g = 9,81 m/s? gia tdc trong trudng
Weva W, 14 luc dong tic dung 1én banh xe vudng goc voi bé mit banh xe.
Fxrva Fx 12 cac luc tic dung 1én dién tich tiép xuc giita bé mat duong va banh xe.
Fqla lyc can khi dong hoc

Néu toc do xe khong ddi, cac thanh phan luc c6 mdi quan hé nhu cong thirc dudi day:
w .
(Wy.L) + (Fg.hy) + (;.ax. R) + (Ruz d) + (Ryz-di) + (W. h.sin 6) —

(W.L,.cos8) =0 (3.2)
Hiéu suét tang tdc cua xe dién: Bi gi61 han boi hai thong s6 d6 13, hiéu suét tdng
tdc c6 gi61 han cong suat va hiéu suét tang tdc han ché luc kéo.
Hiéu suét gidi han lyc kéo dua trén hé sb6 ma sat tdi da (1), Rxrva Ry 1a cac luc tac dung

lén banh xe do ma sat. Luc kéo Fx dugc tao thanh tir cac luc trén.

F, = u.R (3.3)
Fys = p.Ry; (DOi v6i banh trudc) (3.4)
E, = u.R,, (Dbi voi banh sau) (3.5)

Fx ty 1€ thuén véi tai trong trén banh xe.

Tinh ton chon cong suat dong co dién: C6 4 yéu td chinh ngin can sy chuyén
dong cta phuong tién khi di chuyén trén duong gom luc can lan, luc can dbc, luc khi
dong hoc, luc gia tdc va téng lyc can. Trong do, té)ng luc cta xe duge nhan véi toe do
ctia xe dé hiéu duoc cong suit can thiét ma xe can.

a. Luc can lan

Luc can 1an biéu thi sy ton hao cong suat do bién dang cua lép voi duong, ton
hao do ma sat giita dudng vai 16p va cac dang ton that khac c6 lién quan dén qua trinh
l3n ctia banh xe. Luc can lin tao ra luc bo sung dé di chuyén 16p xe. Do d6, c6 mbi quan
hé truc tiép giita luc can lan va nang luong can thiét dé xe di chuyén [33] [34].

Luc can lan dugc tinh theo cong thurc sau:

Frr=1fr.Ga.g. Cos(a) (3.6)
: _ V2 s A <A i 1x
Trong d6: fr =f. (1+ 1500) 1a hé so can lan.

m 1a khoi lugng ciia xe;
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f, 13 hé sb can 1an tng véi van téc chuyén dong cta xe V < 22,2 (m/s).
fo duoc chonla 0,013

Luc can lan cua xe la:

Frr=10,0173 .4870.9,81 . 1=2826,5 (N) (3.7)
b. Lua chon ban kinh hi¢u dung cia banh xe [33] [34].
m=A.r=0,945.0,391 = 0,37 (m) (3.8)
Trong d6: 1o : ban kinh thiét ké cia banh xe ro= 22150;)75 + 442—4'5 = 391(mm)

A: hé s6 tinh dén anh huong cua su bién dang 16p xe
Lép ap suat thap: L= 0,930 + 0,935
Lép ap suat cao: A= 0,945 + 0,950
c. Luc can 1én dbc (Fi)
Luec can 1én dbc 1a luc can duong hodc am cua xe. Trong khi xe di xuéng, luc can
nay la duong vi cling chiéu véi chiéu chuyén dong cta xe. N6 1a 4m khi xe di 1én dbc

(hinh 3.7) [33] [34].

Hinh 3.7: Tai trong tac dung vao trong tam xe

Khéi luong ciia xe duoc mo ta 1a vudng goc voi mit duong va khong vudng goc
v6i bé mat doc (hinh 3.7). Vector vudng goc ndy c¢o6 hai thanh phan 1a (m.g.Cos 0) va
(m.g.Sin 0).

m.g.Cos 0 1a tai trong tac dung cua khdi luong xe 1én mat dbc. C6 mot luc tac
dung 18n 16p xe cung chiéu véi chiéu xe buyt dién ¢& nhd, Luc nay bao vé xe khoi bi lan
xubng. Vi vay nén (m.g.Sin 0) duoc tac dung nguoc lai.

Lyc can lén dbc 1a mot trong nhing thanh phan cua khdi lwong xe va luc nay
duoc quyét dinh boi do doc caa xe.

Fi=Ga.g.Sin6 (3.9)
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Do dbc cua duong theo tidu chudn cho phép thay doi trong khoang tir 5 - 26 %.

Do dbc ctia duong duge tinh theo cong thirc sau:
. C
1=B=tan9 (3.10)

Trong do: C 1a chiéu cao 16n nhat cia mat ddc so v6i mat duong.
D la chiéu dai cua déc
Theo QCVN 10:2024/BGTVT “Quy chudn kj thudt quéc gia vé chdt lirong an
toan ky thudt va bao vé méi trwong doi véi 6 t6 khdach thanh pho”, yéu cau vé kha ning
leo dbc cua xe buyt thanh phd dam bao khong nho hon 20 %, 6 déc 10n nhat xe vuot
duoc khi dﬁy tai. Trong tinh toan xe buyt dién c& nhd, do dbc duoc tac gid chon theo

diéu kién dudng x4 tai TpHCM 14 20 %.
. T .
Vi gde doc 6 < I gan dang c6 thé coi Cos =1 vaSinO~tanO=1,

Ta c6: 0,2 =tan (0) => 0 = 11,31 (d0)
Thay goc dbc vao cong thic (3.9) ta dugc:
Fi=Ga.g.Sin (11,31) =4870.9,81 . Sin (11,31) =9369.,4 (N) (3.11)
d. Luc can khong khi
Khi xe chuyén dong trong mdi truong khong khi xuét hién luc can khong khi tac
dung 1én xe. Luc can khong khi bao g@)m hai thanh phén 1a luc can chinh dién, Iuc can
do ma sat giira vo xe voi khong khi va giita cac 16p khi & gan vo xe voi nhau [33] [34].
Cong thuce tinh lyc can khong khi:
F w=K.F.Vinax’ (3.12)
Trong do6: K 1a hé sb can khong khi, F 1a dién tich can chinh dién cua 6 t6 va Vmax
1a van téc cuc dai cua 6 t6. D61 véi xe van tai khach K = 0,25+0,4 (Ns2/m*); c6 thé chon
K = 0,4 (Ns?>/m*)
F ¢6 thé dugc tinh theo cong thirc kinh nghiém sau:
F=a.B.H (3.13)
Véi: o Hé s6 can chinh dién, chon a = 0,85
B - chiéu rong co so ctia 6 t6, B = 2,055 (m)
H - chiéu cao 16n nhét cua 6 t6, H = 2,380 (m)
Luc can khong khi ctia xe buyt dién ¢& nho duge tinh & van toc 16n nhat 1a 80km/h

(22,22 m/s), thay sd vao (3.12) va (3.13) ta duoc:
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Fw=0,4.0,85.2,055.2,380.22,222~ 821,02 (N) = 0,821 kN (3.14)
€. Luc gia tc.

Néu nguoi 1ai dap ga khi xe bit dau chuyén dong thi xe sé ting téc. Puong di va
cac diéu kién moi truong gay ra mot luc can nguoc chidu voi gia tée nay ¢ cung gia tri,
luc nay goi 1a Iyc gia tde. Luc kéo duong duge st dung dé ting toc. Luc ndy duoc truyén
tir duong truyén toi cac banh dan dong va 1a luc tac dung 1én tdc do gid, luc can
lan,...Khdi lugng xe duge nhan vi mot hé s goi 1a hé sé khdi luong quay (A) sinh ra
do chuyén dong quay cua cac bd phan truyén luc [33] [34]. Vi vay luc gia tbc duoc tinh
nhu sau:

Fa=Am.a (3.15)

f. Tong luc can
Tong lyc can dugce cau thanh boi luc can lan, luc nghiéng, luc can khong khi va

luc gia tdc. Luc can lan va luc nghiéng khong phu thudc vao tbc do cua xe. Luc can
khong khi va lyc tdng tdc phu thudc vao tdc do xe. Téng luc can c6 thé duoc xay dung
nhu sau [33] [34]:
Fy=Frr +Fi +Fy + Fa (3.16)
Tdc dd cua xe duoc coi 1a khong ddi khi xe di 1én dbc, nén luc gia tdc duoc xem
1a bang khong. Tir biéu thic (3.6); (3.9); (3.12) tinh ra dugc tong cong suét can thiét 1a:
Fy=Frr+ Fi + Fy (3.17)
Fy= 826,5+9369,4 + 821,02 =11016,92 (N)
Két qua tinh toan duoc tac gia xdy dung va trinh bay cu thé trong Bang 3.2 dudi day.

Bang 3.2: Tinh ning lwong tiéu thu ciia xe khi di trén dwong bing

fr | Fre@N) | Fw(N) | V(km/h) | V(m/s) Fy(N) | P(kW)
0,0130 | 621,07 0,00 0 0,00 621,07 0,00
0,0130 | 621,87 3,21 5 1,39 625,08 0,87
0,0131 | 62427 | 12,83 10 2,78 637,10 1,77
0,0132 | 62826 | 2887 15 4,17 657,13 2,74
0,0133 | 633,85 | 51,32 20 5,56 685,17 3,81
0,0134 | 641,04 | 80,19 25 6,94 721,23 5,01
0,0136 | 649,82 | 115,48 30 8,33 765,30 6,38
0,0138 | 660,21 | 157,18 35 9,72 817,39 7,95
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0,0141 | 672,19 | 205,30 40 11,11 877,49 9.75

0,0144 | 685,77 | 259,83 45 12,50 945,60 11,82
0,0147 | 700,94 | 320,78 50 13,89 1021,72 14,19
0,0150 | 717,71 | 388,14 55 15,28 1105,85 16,89
0,0154 | 736,08 | 461,92 60 16,67 1198,00 19,97
0,0158 | 756,05 | 542,11 65 18,06 1298,16 23,44
0,0163 | 777,62 | 628,72 70 19,44 1406,34 27,35
0,0168 | 800,78 | 721,75 75 20,83 1522,53 31,72
0,0173 | 825,54 | 821,19 80 22,22 1646,73 36,59
0,0178 | 851,90 | 927,04 85 23,61 1778,94 42,00
0,0184 | 879.85 | 1039,32 90 25,00 1919,17 47,98
0,0190 | 909,40 | 1158,00 95 26,39 2067.41 54,56
0,0197 | 940,55 | 1283,11 100 27,78 2223,66 61,77

Nguon: Téc gia xdy dung (2025).

O diéu kién xe di chuyén trén duong bang phang, cong suat can thiét 16n nhat 1a
37 (kW). Vi cong suat nay, toe do t6i da 1a 80 (km/h) va tong luc 13 1646,73 (N)
3.2.2. Lwa chon dong co dién

Dé lya chon dong co dién phu hop cho xe, can phai dap tng céac tiéu chi nhat
dinh. Céc ti€u chi chinh dugc sur dung dé tinh toan 1a do déc tdi da ma xe phai vuot qua
khi 14i déu & téc d6 mong mudn, téc d6 toi da ma xe phai dat duoc va kha ning ting tdc
(néu can thiét) [18]. Khi tinh toan cong sut can thiét trén banh xe, phai ké dén sy mat
mat do ma sat cua hé théng truyén luc. Do d6, hiéu suit cta hé théng truyén luc duoc
Iira chon phu hop theo tai liéu, hiéu suat ciia hé thong truyén luc 1a n, = 0,9. Vay cong
suét cua dong co dién la:

Poy = —=2Z =41 (W) (3.18)
¢ 0,9

- Tiéu chi toc d6 cuc dai: Sau khi thue hién tinh toan, thu duoc dit liéu (bang 3.2)
cho thiy cong suit can thiét dé xe dat van toc 80 km/h 1a 37 kW.

- Tiéu chi leo déc: Nhu di dé cép, kha ning leo dbc ctia xe duoc tinh toan ¢ do doc
20 % hay 11,31 d6 va xe di chuyén véi van tbc déu, khong dbi 1a 30 km/h. Khi d6 cong

suat yéu cau dugc tinh toan nhu sau:



Fy.V _11016,92. 8,33

P yéu ciu —

0,9

Tu gié tri cong suét cuc dai can thiét dé dat van toc cuc dai Vinax = 80 km/h, thi
cong suit thuc té ciia dong co phai 16n hon tir 20 % dén 30 % vi phai tinh dén céc trang
thiét bi phu khac nhu may diéu hoa khong khi, bom nudc lam mat dong co dién ciing

nhu céc trang thiét bi khac nhu deén, coi, motor cura,... Tuc la dong co dién phai c6 cong
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~101967,7 (W) = 102 (kW)

suat dinh mirc trong khoang: Pem~ 80 (kW)

Nhu vay, dong co dién ma tac gia da lua chon theo 1y thuyét cho xe buyt dién c&

nho 13 dong co cam tng AC duoc cung cip bai Siemens. Thong sé k¥ thuat nhu (bang

3.3). Va d6 thi Md-men, cong suat ctia dong co dugc thé hién trong (hinh 3.8)

Bang 3.3: Thong sb ciia dong co cam trng AC (1PV5138-4WS24) [20]

STT Dir liéu Thong s6 Pon vi
1 | Phuong phap 1am mat Dung dich nuéc
2 | bién 4p dinh mtrc DC 650 A%
3 | Cong suat dinh muc 85 kW
4 | Cong suét cuc dai 150 kW
5 | Md-men xoan dinh muc 220 Nm
6 | Mo-men xoén toi da 530 tai 300 Nm - A
7 | Dong dién dinh mirc 142 A
8 | Thc do tbi da 10.000 Vong/phiit
9 | Khéi lugng 120 Kg
10 | Kich thudc (DxRxC) 510 x 245 x 245 mm
11 | Nhiét d6 méi trudng -30 dén 70 bo C
12 | Cip do bao vé (Chdng bui, nudc) IP 65/9k

Hinh 3.8: Pong co dién 1PV5138 — 4WS24. Po thi mé-men xoin va cong suit so

Torque and Power vs. Speed of Motor 1PV51384WS24-W12 @ 300 A / 140A/ 685 V DC

l— Mmax [Nm] - - - - Mcont [Nm] —— Pmax [kW] - - - - Pcont [kW]]

180 KW

600 Nm

550 Nm 165 KW
500 Nm 150 KW
450 Nm I 135 KW
400 Nm 120 KW
350 Nm // S 105 KW
30 Nm 9 KW
250 Nm £ e SN el s kw
e EETETTy STETerT . i
150 Nm / 45 KW
100 Nm . 1 30 KW
50 Nm 15 KW
0 Nm 0 KW

OUmin 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 000 10000

Uimin Uimin U/min Uimin Uimin Ulmin Uimin Uimin Ulmin Ulmin

v6i te dd ciia dong co dién [20]
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3.3. Nghién ciru b tri chung va cac tong thanh cho xe buyt dién c& nhé.
3.3.1. B6 tri chung cho xe buyt dién c¢& nho

Viée bd tri téng thé cac cum hé théng, dac biét 1a hé théng truyén luc, dong vai
trd then chot trong viéc dam bao hi¢u suét van hanh, kha nang tdi wu hoa khong gian
cling nhu giam khéi luong tong thé cua xe. Khac v6i cac hé truyén dong truyén thong
st dung dong co dot trong (ICE), hé truyén dong dién mang lai kha nang linh hoat cao
trong bd tri, dong thoi giam thiéu dang ké su phurc tap vé mit co khi. Dua trén cac cdu
hinh tiéu biéu dugc trinh bay trong Chuong 2: co sd 1y thuyét (hinh 2.1), c¢6 thé thiy xu
huéng phat trién ctia hé truyén luc dién 12 ngay cang don gian héa cau trac, tich hop cao
giita cac cum chirc nang va hudng dén phan bd truyén dong truc tiép tai cac banh xe.
Céc bd tri nay khong chi giam khdi luong va thé tich hé truyén dong ma con gép phan
nang cao hiéu qué diéu khién, kha ning phan tng va tinh linh hoat trong thiét ké khong
gian san xe — yéu t6 rat quan trong ddi v6i cac phuong tién van tai hanh khach dé thi co
kich thudc nho gon nhu xe buyt dién ¢d nho [10] [18].

Viéc lua chon phuong an bé tri phit hop can duoc can nhic trén nhiéu khia canh
nhu dic diém quing dudng hoat dong, yéu cau tai trong, kha ning bao tri, chi phi san
xudt va cong nghé hién c6 nham dap tng cac tiéu chi k¥ thuat, kinh té va van hanh cia
xe buyt dién ¢& nho. Hinh 3.9 tic gia xay dung thé hién so do tong quat ctia hé thong

truyén dong xe buyt dién c& nho.

B sac Pin

; cy]
| H¢ thong lam mat  BMS
H¢ thong quan ly pin
Mp

Il ! —_— | 1

M1 = - 2

Cau chu dong Pong | <= | Bsdiéukhién | | Bochuyéndéi | & Pin

co dién dong co dién DC-AC

2 ac\ ac nc\

Hinh 3.9: So' dd b tri tdng quat hé thong truyén dong xe buyt dién c& nhé.
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3.3.2. Lwa chon cau chii dong phu hop.

Xe buyt dién ¢& nho thudng duoc st dung trong cac tuyén dudng do thi véi yéu
cau vé kha ning ting tdc, kha ning leo déc va hiéu suit nang luong cao. Trong thiét ké
6 t6, thong thuong cac cum tong thanh trén hé théng truyén luc dugc lya chon phu hop
dé lap rap [33]. Pé dam bao hiéu suét, d6 tin cdy va chi phi van hanh cta phuong tién.
Viéc lua chon ciu chu dong va hop ) phu hop 1a rat quan trong. Khi lya chon cau chi
dong va hop s6 cho xe buyt dién ¢& nho, cac k¥ su can xem xét cac yéu t nhu cong suat
dong co, moé-men xodn, ty sb truyén, trong luong, kich thudc va chi phi.

Vi mé-men xodn cua dong co dién duoc truyén dén banh xe thong qua cau chi
dong nén can phai tinh todn mé-men xoan cuc dai truyén dén banh xe. Str dung luc kéo
t6i da Fy 1a 13889,87 (N) can thiét dé xe vuot qua do doc 20 % & téc do 30 km/h va
ban kinh dong hoc cta banh xe rqla 0,37 (m)

Mo6-men xoan can thiét trén banh xe dan dong la:
My =Fy.1rp =11016,92.0,37 =4076,3 (N.m) (3.20)
Tinh ty s6 truyén tong can thiét cho xe: So sanh moé-men xoan tai dong co (theo 1y

thuyét) va mé-men xodn tai banh xe

M 4076,3
b= ~10 (3.21)
Mmax.-n 530.09

Itong =

Tinh téc d6 gdc cta banh xe (® vanh ) trong tng véi van tbe 80 km/h va ty sb truyén tong

& két qua (3.21), ta co: V = 80 (km/h) = 22,22 (m/s)

_ Vv _ 2222

® binh = =25 = 60,1 (radss) (3.22)
44,44 .60

N banh = = 424, 4 (vong/phut) (3.23)

Tu (3.21); (3.23) tinh tdc do dong co dién can thiét & van tdc cuc dai:
N pc=1tng - Nvanh = 10 . 424,4 = 4244 (vong/phtt) (3.24)

Mot trong nhitng yéu cAu néu trén ma xe phai dap tng 1a dat toc d6 80 km/h khi
di chuyén trén duong bang phang. Chon tdc do quay toi da cia dong co dién (n el max )
ma cong suit cyc dai van khong doi va 6n dinh 1a 7500 vong/phut (hinh 3.6). Str dung
cong thire (3.25) va sir dung ty sb truyén tong duogc tinh toan trong biéu thirc (3.21), ta
6 tbc d6 ma xe hién c6 thé dat duoc 1a:
_ Mgmrp .3,

6
lt(“)ng30
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Két luan: Véi ty ) truyén téng 14 10 s& cho ra dugc tde dd cua xe khi xe hoat
dong & van tc phit hop voi yéu cau van hanh d6 thi cua xe buyt dién ¢& nho. Va khong
can hop giam tdc trung gian vi van tdc cua xe thda man diéu kién hoat dong 6n dinh cua
dong co & cong suat cuc dai 3000 dén 7500 vong/phit (hinh 3.8). Do d6, can lya chon
loai cau chii dong co ty sb truyén twong dwong phu hop véi dicu kién hoat dong cuia xe.
Tac gia lua chon cau chi dong Hande, loai ciu cha dong c6 tiy chon ty sé truyén tir 10
dén 11,45 phu hop véi ty so tinh toan 1a 10. Piac biét loai cau cha dong da dugc ng
dung tai Viét Nam trén mot s6 mau xe buyt TMT va mot s6 mau nhoé dong Thaco.
3.3.3. Lwa chon Pin

Tinh toan, lwa chon khdi pin phi hop dong vai tro then chot trong thiét ké hé thong
truyén dong dién cho xe buyt ¢ nho, nham dam bao kha nang van hanh, pham vi di
chuyén va do bén cua phuong tién. Qua trinh tinh toan dya trén viéc xac dinh dung luong
ning luong can thiét (kWh) dé dap tmg cac yéu cau khai thac nhu quing duong di
chuyén mong mudn dat Rees = 130 km, diéu kién van hanh, hiéu suét hé théng truyén
dong va ty 1 dy phong ning lwong. Trén co s& d6, ciu hinh khéi pin dwogc thiét ké bang
cach Iwa chon loai cell pin c6 thong s6 phu hop vé dién ap danh dinh, dung luong (Ah),
ty 1¢ phong dién (C-rate), hiéu suat va tudi tho chu ky [10] [18]. Va cac cong thirc tinh
toan dugc tham khao trén phan mém Simcenter Amesim. O chuwong 2 tac gia di Iya chon
loai pin LiFePO4 cho dong xe buyt dién c¢& nho. Thong sb co ban ctia mdi cell LiFePO4
co: bién 4p danh dinh 1a 3,22 V; Dién 4p sac déy 1a 3,65 V; bién ap xala2,0-2,5V.
Viéc tinh toan chi tiét con bao g@)m can nhic cac yéu t6 nhu khéi luong, thé tich, hé sb
an toan, hé thong quan 1y pin (BMS) va murc do tuong thich véi hé théng sac nhanh,
d6ng thoi dam bao kha ning 1am mat va bao tri thuan tién.

a) Cac thong sé dau vao cho tinh toan géi pin gdm:

+ Cong suét dinh murc dong co di¢n: Pam = 85 kW

+ Cong suit max: Pmax= 150 kW

+ Dién &p dong co: Uge = 650 V

+ Khdi lwong toan bo cua 6 t6: 4870 kg

+ Van tdc chuyén dong (gia thiét 6 t6 chuyén dong déu): 30 km/h.
+ Van tdc tbi da: 80 km/h

+ Hiéu suét truyén dong: n.= 0,9
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+ D3§ sau phong dién: DoDysii= 0,9

+ Suét tiéu thy wdc tinh (diéu kién xe minibus d6 thi): E = 0,984 kWh/km

- Ac quy dién 4p cao ngoai cung cip cho hé théng truyén luc con cung cip ning
lwong cho hé théng phu tro dugc tac gia xay dung va thé hién trong Bang 3.4.

Biang 3.4: Tong hop cong suit phu tai

Tai hoat dong lién tuc S6 lwong | Cong suit tdi da (W)
May nén ciia h¢ thong diéu hoa khong khi 1 850

Bom tro luc lai 1 100

Tai hoat dong gian doan trong thoi gian dai S6 lwong | Cong suit tdi da (W)
Radio 1 15

Céc dén bao trén dong hd tap 16 2 2

Dén kich thude 4 2

Dén cot 2 30

Dén pha 2 40

Dén soi bién sd 1 1

Tai hoat dong giin doan trong thoi gian ngin | S6 lrong | Cong suit toi da (W)
Dén bao ré 4 10

Dén suong mu 2 20

Quat diéu hoa nhiét do 2 80

M6 to phun nudc rira kinh 1 20

M0 to gat nudc 1 50

Coi 1 40

Dén lui 2 10

ben suong mu 2 20

Motor diéu khién mé ctra xe 1 100

Tong cong suit cic loai tii 1631 (W)

Nguon: Tdc gia xdy dung (2025)
b) Tinh todn lya chon pack pin
- Ning luong can cho pham vi thiét ké dit ra 13 130 km,
Euse=E . Raes= 0,984 . 130 = 127,92 (kWh) (3.27)

- Tinh toan nang lugng dinh muc cta hé pin can thiét cho xe:

Eyse _ 127,92
DoDy¢ip

= 142,133 (kWh) (3.28)

Esys,nom =
Trong tmg dung xe buyt dién ¢& nho, tac gia lwa chon bo pin ¢6 mi san pham 1a
D173F230-50S1P, duoc cung cap tir nha san xuat CALB Group Co.,Ltd san xuit pin

cho dong co cua xe thuong mai, xe buyt,.... Thong sé mot pack pin D173F230-50S1P
da chon duoc hién thi trong bang 3.5.
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Bang 3.5: Thong s6 k¥ thuit ciia mdt pack pin D173F230-50S1P

Théng s6 ky thuit Gia tri
M3 san pham D173F230-1P50S
bién &p danh dinh 160 V
Ma cell pin L173F230
Céu trtc vat liéu cell pin Lithiur(riislf;g él:))tp hate
Khéi lwong bd pin 225+ 6,8 kg
Dung lugng danh dinh 57 Ah
Nang lugng danh dinh 36.800 kWh
Nha san xuét CALB Group Co., Ltd.

- Tinh todn s0 pack can thiét dé dat yéu cau van hanh xe:

Npack— Esysnom 142,133 _ 3,86 ~ 4 (329)

Epack 36.8

Két luan: Dé xe dat duoc hiéu suat mong mudn ta can c6 4 pack pin va dugc két
nbi dang nbi tiép v6i nhau dé dat dién ap phu hop
¢) Cau hinh dién va dién ap hé théng pin

Dién 4p moi pack (tir cell):
Vcel] nom'\‘ 3 22 V == Upack nom — 50 3 22 = 161 (V) (340)

Lap 4 pack mic nbi tiép (4S1P), ta co:

Usys nom =4 . Upack nom=4.161 = 644 (V) (341)
Usysmax =4 . (50 . 3,65) = 730 (V) (3.42)
Usysmin= 4 . (50 . 2,80) = 560 (V) (3.43)

Ta thay dién ap ctia dong co dién 1a 650 V nam trong dai dién ap max va pin.
Téng nang luong dinh muc khi ndi 4 pack theo dang ndi tiép la:
Esys =4 . Epack=4 . 36.8 = 142.2 (kWh) (3.44)

d) Kiém tra cong suit — dong — C-rate cia hé théng pin
- Cong suat trung binh trén hanh trinh. Gia st xe van hanh trung binh Vaye= 35

(km/h) ¢ diéu kién duong do thi:
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Pavg: C. Vavg: 0,984 .35= 34,44 (kW) (345)
- Cong suét ly tir pin:

P batavg = T = YS = 38,27 (kW) (346)

- Dong trung binh tai Usysnom :

Ppatavg _ 3827. 1000

Lavg = Urysmom YV 59.43 (A) (3.48)
- C-rate trung binh:

Cave= ﬁ =22 0258 C (3.49)
Xét hiéu suét cong suét cuc dai tir pin:

Phatmax = Pme = % = 166.66 (kW) (3.50)

Dong dién cuc dai va C-rate cuc dai theo hi¢u suat 16n nhat:
Phatmax _ 166.66. 1000

max = =258.79 (A) (3.51)

Usysnom 644

Cax =222 =25872 _ 1 (3.52)

Paénh gia: cac gia tri C-rate (0,26 C trung binh va 1.12 C dinh) déu ndm trong gidi han
an toan cua cell LiFePO4, 230 Ah (thuong cho phép ~ 1 C lién tyc, 2 - 3 C ngan han véi
lam mat t6t)

- Khdi lugng hé thong pin va ty 1¢ trén téng xe

Khéi lwong mdi pack: mpack ~ 225 (theo datasheet), ta c6: mpa=4 . 225 = 900 (kg)

Ty 1¢ so véi tong trong luong:

mhet _ == (,18 = 18 % => phu hop voi khdi lugng clia xe bujt dién o& nho.
veh

MG&i pack pin c¢6 50 cell duoc mic nbi tiép, kich thude cua cell pin dugc thé hién
trong hinh 3.10 va thong s6 k¥ thuét cta cell pin duoc thé hién trong bang 3.6. Trong
mot pack céc cell pin duge b tri thanh ba hang, mdi hang dugc ghép tir 16 cell pin.
Kich thudc tong thé ciia mot pack pin bao gom ca hé thong 1am mat va cac chi tiét vo

cua pack pin cho xe buyt di¢n cd nhd 1a: 924 x 562 x 257 (mm) - (DxRxC).
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207.240.3
6

53.7240.15

LAY

173.93£0.15

Hinh 3.10: Kich thudc cua 1 cell pin ma L173F230
Bang 3.6: Thong sb k¥ thuit ciia cell pin L173F230

STT Dir liéu Thong sb Pon vi
1 | Mo-dun L173F230
2 bién 4p dinh muc 3,2 A%
3 | Cong suat danh nghia 57 Ah
4 Kich thuéce (DxRxC) 173,4x 53,7 x207,2 mm
5 | Stre tréd khang bén trong 0,3 mQ
6 | Thoi gian sac tiéu chuan ~4 Gio
7 | Thot gian sac nhanh ~1 Gio
8 Dong di¢n sac/xa lién tuc tdi da 230,000 A(1C)
9 Nhiét do sac 0~55 bo C
10 | Nhiét do xa -36 ~ 65 bo C
11 | Khdi lugng 1,61 kg
12 | Vatliéuvo Nhom
13 | Vong doi > 4000 Chu ky

e) Hé théng BMS

BMS 14 hé thong quan 1y pin kiém soét cac bo pin. Tiéu chi quan trong dé lya chon
hé thong BMS 1a dién 4p, gia tri dong dién va sd luong cell ma né diéu khién. Tiéu chi
con lai 12 dung lugng bao céo tirc 1a thudc tinh cia cac 6 ma hé théng BMS c6 thé ghi
lai. Trong img dung xe buyt dién c& nho, BMS s¢€ ghi lai tat ca trang thai cta céac gia tri
dién tich, nhiét dg, dién 4p va dong dién cua cac 6. Qua trinh nay co thé duoc thuc hién
khong chi trong tinh huéng sac ma con ca tinh hudng xa. Hé thong quan 1y pin trong

g dung xe buyt dién ¢& nho bao gdm Host 14 bo diéu khién chinh cho céc cell pin, CH
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la mo-dun dong dién bao vé hé théng khéi hiéu tng Hall, VT 1a mo-dun dién ap, nhiét

d6 va man hinh hién thi dé xem xét két qua (hinh 3.11).

Hinh 3.11: Céu truc hé thong BMS

Mdi quan hé giira hé thong diéu khién va BMS: Hé thng quan 1y pin c6 thuét
toan diéu khién nhu hinh 3.12.

— i
Charging Input
& —{ sms —e— BmMS |—+—{ BMS }———9
I ]

]

Controlling
systom

Loading Output g :@

Hinh 3.12: M6i quan h¢ giira hé thong diéu khién va BMS

Pau vao sac trong h¢ théng hoat dong khi pin dugc sac va n6 dugc lién két voi
hé thong diéu khién. BMS duoc hé thdng diéu khién dam nhiém. Display 1 man hinh
dé xem tinh trang trén hé thong. Tai tai dau ra la cong suat dé di chuyén xe dugc giri khi
hé théng hoat dong. Hé thong co thé két ndi song song hoic ndi tiép, trong tmg dung xe
buyt dién c& nhd, cac 6 dugc méc ndi tiép va cac mo-dun BMS cling dugc ndi tiép. Hé¢
théng BMS c¢6 mot mach dién tir dé theo ddi va ngin chin cac 6 bi hu hong do sac qua
muc va xa qua muec.

3.3.4. Heé thong diéu khién
a. B¢ diéu khién
Thiét ké diéu khién phuong tién ciia xe buyt dién ¢ nho dugc thuc hién bang

Microautobox D-space 1401 va giao tiép qua mang Control Area Network (CAN) duoc
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st dung d€ truyén tai cac thuat toan diéu khién vdi nhau. Bo diéu khién xe Microautobox

D-space 1401 duoc thé hién trén hinh 3.13.

Hinh 3.13: B) diéu khién xe

Trude hét, viéc diéu khién phuong tién va thiét ké ctia né bao gdm céc thuat ngir
co ban. Néu k¥ su ung dung khong thé hiéu chinh xac cac thuat ngir nay thi co thé co
van dé chinh & thiét ké diéu khién mém va thiét ké diéu khién nhang. Céc thuat ngit bao
goém: Bo chuyén doi s6 twong tu (ADC) 1a thuat ngit cho phép dau vao analog chuyén
d6i dau ra k¥ thuét s6. Bo chuyén doi twong ty sé (DAC) cung cip cho bd diéu khién hé
théng DAQ hoan chinh, véi chiét ap duoc gan vao ban dap ga, ¢ ba chan cam nbi dat,
chiét ap co su chénh 1éch di¢n ap gilra mat dat va DAC nén DAC c¢6 thé dugc mo ta la
nguon cua hé théng DAQ nay cho phép cung cap dién ap. Bo xtr 1y tin hiéu s6 (DSP) 1a
bd xtr 1y tin hiéu sd, 1a bd dicu khién phuong tién trong hé thong nay. Pau ra s6 (DO).
b. Bo diéu khién chinh cuia BMS

May chil cung cap CAN Bus duoc sir dung dé két ndi véi bo diéu khién ciia phuong
tién. BO diéu khién chinh ctia BMS c6 7 két ndi trén phan cing dugc giai thich trong
(hinh 3.14) vé dién ap nguon, giao dién CAN, két n6i RS va giao dién USB. B9 diéu

khién nay cho phép luu trit tit ca dir liéu.

[ LON“VE00 aWMRIW

Hinh 3.14: B diéu khién chinh BMS [28]



65

Trong d6: 1 —1a két ndi dién 4p ngudn 12 volt va duoc kich hoat bang pin.
2 —1a két ndi thém 7 chan ra.
3 —1a giao tiép truyén thong CAN c6 4 chén.
4 — 1a giao dién giao tiép ciia mo-dun thu thap dir liéu va dau ra
canh béo tiéng bip.
5 —1a dién 4p dau ra DC 1a 3 pin va dugc cung cap bd 12 volt.
6 —1a két ndi RS 422 véi giao dién giao tiép man hinh cam tng
7 —1a giao dién USB cho phép tai dit liéu xudng may chu.
c.  Kétnoidién
Cac két ndi dién cua dong co va bd diéu khién co thé duoc hién thi trong (hinh
3.15). Day dan dong co A, B va C 1a cac két ndi ba pha tir dong co dén bo diéu khién
dong co. Pau ndéi Amphenol cho phép hai két n6i khac nhau. Mot trong sb d6 1a cap dinh

vi rotor cung cap thong tin vi tri rotor va cap con lai dén ban di€u khién bang tay.

Pdng co dién

Cap vi tri rotor

Diy dan
dong co

S A, B.C

> A R 2 ~ T = g .
B nGi = Day nd1 mat

” B§ nghich luu/diéu khién

Amphenol

Céu chi

Bang diéu khién tay

Pién ap tong ) /‘8,

Pau vao 12VDC

Hinh 3.15: Pau ndi dién
Céc giao dién mach dién va cac két n6i can thiét duoc danh dau dé két ndi cac hé
thng cua xe. Cac tin hiéu bao gdm két nbi RS, két ndi CAN, dién ap nbi dat va cung
cép tin hi¢u 12 V DC. Céc tin hi€u nay dugc két ndi v6i hé théng trén xe béng mach

CAN, duoc thé hién nhu so d6 (hinh 3.16)
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Hinh 3.16: Mach CAN trong hé thong trén xe

Nguyén Iy 1am viéc ciia xe buyt dién ¢& nho: Cac két ndi ciia cac bo phén trén xe
(trc 1a dong co dién va bo diéu khién, pin va dSpace Microautobox) dugc thé hién trong
Hinh 3.17. Bong co dién (IM) 13 1PV5135 — 4WS24 c6 két ndi ba pha véi bo diéu khién
ctia n6 dugc cung cap boi pin DC Lithium iron phosphate. Tin hiéu giita bd diéu khién
dong co dién va EM dugc xac dinh bﬁng cap vi tri rotor, giao tiép CAN voi
Microautobox dugc cung cap véi mot dudng day khac mang thong tin thap CAN high
va CAN, mit dat ciia ngudi dung, dién ap 12 V DC va két ndi RS 232. Pin duogc két ndi
v6i mach khoi dong mém duoc thiét lap dé tranh dong khéi dong cao vao bién tan nhu
trong Hinh 3.17 Véan d& nay xuit phat tir dién tich dién dung bén trong

Trong (hinh 3.17), cong tic Y1 va dién tré R1 cho phép sac cac tu bién tan bén
trong truéc khi dong cong tic chinh Y2. Co thé thiy cau chi va mach khoi dong co
nhiém vu tranh dong di¢n cao bao vé€ dong co cling nhu bo diéu khién dong co. Mach

khoi dong duoc hién hién bén dudi trong hinh 3.17 duéi dang so do bo tri.
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Hinh 3.17: Mach khéi dong
d. Heé thong 1am mat
Pong co dién va bo didu khién co hé théng lam mat bang chit 1ong. Pong co phai
c6 tbe d6 dong chay tdi thiéu tir 7,5 lit/phat dén 15 lit/phit. Ap suat vong 1am mat t6i da
l1a 10 psi. Pham vi nhié¢t d0 nudc lam mat 1a -20° C dén 55°C.

Hudéng dong chay
Két tan nhiét

Hinh 3.18: So’ d6 hé théng lam mat
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e. Thiét ké hé théng diéu khién

Tin hiéu: Khé dong, Ga, Phanh, Tién,

Lui

Lénh

CAN

tong

quat
Khoi Bo dinh
phuc thoi gian
CAN giam sat
Bus CAN

Théng tin phan hoi: M6-men xoén; Dién
ap; Dong dién; Toc d; Nhiét do

Hinh 3.19: So’ d6 khoi hé thong diéu khién

D-Space Microautobox duoc st dung dé diéu khién xe yéu cau cung cip dién
trong pham vi tr 6 VDC dén 40 VDC, do d6 pin gel 12 VDC dugc sir dung. Cac Qua
trinh thiét ké bo diéu khién xe c6 thé dugc danh gia trong hai phan: Piéu khién co ban
clia phuong tién chang han nhu l4i xe tién i, bat dau chuyén dong, cat dién ap va Mang
truyén thong phuong tién (cu thé 1a Giao tiép CAN). Luc dau, tin hiéu xe dugc truyén
dué6i dang 1énh phd quat va sau d6 ching duoc xir Iy bang mang diéu khién. Céc thao
tac co ban duoc thiét ké va giri dén khéi 1énh chung trong hop cong cu D-Space nhu
trong hinh 3.19. Tin hiéu gia tdc duoc kich hoat bdi mot chiét ap xac dinh tdc do xe va
tin hiéu phanh dén tir ban dap phanh cho phép xe dimng lai. Ngoai ra, 1énh khoi dong
duoc str dung dé cung cip dién ap pin (330 VDC) cho EM dé chuan bi cho xe chay. Céc
tin hiéu tién va 1ui ra Iénh cho xe theo hudng tién va Iii. T4t ca cac tin hiéu ndy va nhiing
tin hiéu khac duoc chuyén tir cac khdi 1énh duoc két ndi v4i chan Microautobox dén
khéi 1énh téng quat. Lénh tong quat 13 mot khéi giao tiép CAN bao gdm cac loai diéu
khién 1a diéu khién mo-men xo4n, diéu khién dién ap hodc diéu khién toc do duge truyén
tin hiéu dudi dang goi thong tin. Khi cac 1énh 1a xir Iy cac phan hoi Théng tin 13 can

thiét de hiéu céac di€u kién nhu dién 4p, mé-men xoan, toc dJ, dong dién, nhiét do.
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Ché d6 diéu khién xe buyt dién c& nho 1a kiém soat moé-men xodn nho chin ga
va chan phanh. Khi chin ga 16n hon 0 va phanh nho hon 0, ciu hinh mé-men xoan cho
mirc 1énh dau vao 100 % dugc hién thi bén dudi, trong hinh 3.20. Puong cong mo-men
xodn cho phép tinh toan mé-men xodn dau ra mong mudn. Vé co ban nd phu thudc vao
1énh dau vao di cho. Lénh mo-men xodn trong hinh 3.20 hién thi mé-men xoén dang
chay & muc 1€nh 100 % va 50 %. Lénh mo-men xo4n ¢6 lién quan dén toc do dong co,
néu ty 1€ phﬁn tram dau vao nho hon 100 % thi mé-men xoén cuc dai s& giam dua trén

ty 1& phan tram ctia 1énh dau vao [18].

, 100 %
Moé-men xoan
t6i da
Cong sufit t6i da
) Viing céng sut
Mb-men xoén 50 % khéng ddi

dinh mirc -

0 T

0 Toc 8) cobén Téc 4 t6i da
TOC PO BONG CO

Hinh 3.20: CAu hinh mé-men xoin véi 1énh dau vao 100 %
3.3.5. Thiét ké bé tri trén xe buyt dién c& nho
Lwa chon hé théng treo, cau chu dong cho cAu sau phu hop va viéce b tri két hop
dong co dién dit & cau sau nhu (hinh 3.21), nham thiét ké ciu tric gon gitup giam tdi da
chiéu dai tong thé phia sau, tir d6 giup xe buyt ¢ nho dat dugc yéu cau san xe thip va

cau tric phan nho ra phia sau ngan.

Hinh 3.21: Phwong an bd tri ddng co dién ciu sau chi: dong
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Vén dé quan trong hon hét 1a viéc sip xép bd tri hé thdng pin sao cho phu hop.
Dué6i ddy 1a mot s6 vi tri 1ap dat hé théng pin c6 thé c6 trén xe buyt dién ¢& nho. Phan
tich chi tiét vé wu diém va nhuoc diém cua tung kiéu bd tri dé lua chon vi tri phu hop
nhat cho hé thong pin.

Phuong 4n 1 (hinh 3.22): Tat ca cac khdi pin duoc dit phia sau xe. Uu diém,
khoang hanh khach t4i thiéu bi chiém boi hé théng truyén dong, trong tim cua xe buyt
dién ¢& nho ndm cao hon va gén truc sau hon, chiéu cao cua khoang hanh khach van
duogc gilt nguyén, san thip dugce bao quan. Nhuoc diém, chiém dién tich hang ghé phia

sau, phan b trong luong khong dong déu, do trong tim cao nén xe mét tinh 6n dinh.

Hinh 3.22: Khéi pin b tri phia sau xe

Phuong an 2 (hinh 3.23): Bé tri hé thong pin dudi san. Viéc b tri hé thong pin
duéi san xe 1a mot lwa chon thiét ké phd bién trong cac dong xe buyt dién ¢ nho nho
nhimng vu diém vuot trdi vé phan bo trong luong va tdi uvu hoa khong gian noi that. Cu
thé, khi pin dugc dat dudi san, trong tam cua xe dugc ha thép dang ké, tir d6 cai thién
tinh 6n dinh khi van hanh, dic biét trong cac tinh hudng vao cua hodc di chuyén & toc
d6 cao. Ngoai ra, cach bd tri nay gitp giai phong khong gian trong khoang hanh khach,
tao diéu kién thuan loi cho thiét ké san phéng, ho tro tiép can dé dang cho hanh khach,
dac biét [a nguoi khuyét tat hoac nguoi cao tudi. Tuy nhién, b tri pin dudi san ciing tdn
tai mot s6 nhuge diém nhat dinh. Thir nhét, yéu cau vé khong gian duéi khung gam
khién ciu tric san xe phai duoc thiét ké gia cuong, tir 6 1am tang khoi lwong va chi phi
ché tao. Thtr hai, hé thong pin dit gan mat dat d& bi anh huong boi diéu kién moi trudng
nhu ngap nude hoic va dap tir bén dudi, do d6 can cac giai phap bao vé co khi va cach
dién nghiém ngat. Viéc bao tri hodc thay thé pin cling trd nén phtc tap hon do vi tri lip

dat kho tiép can.
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Hinh 3.23: Khéi pin b tri phia sau va dwéi ghé hanh khach

Phuong 4n 3 (hinh 3.24): B4 tri hé thdng pin trén tran cua xe buyt dién ¢& nho.
Uu diém, c6 thé chtra nhiéu ghé hon, trong luong phan b6 trén xe déu hon hai loai truée,
ngoai ra viéc bo tri hé thong pin trén tran xe giup gilt dugc thiét ké san xe thap phu hop
cho xe lan va ngudi cao tudi. Viéc 1am mat, thay thé va bao tri hé thong pin ciing dé
dang hon. Tranh cho hé thong pin tiép xuc truc tiép vdi nudc khi xe di chuyén trén nhiing
cung dudng ngap nudc. Nhuge diém trong tim cao hon, 1am han ché sy 6n dinh. Tuy
nhién, diéu kién xe buyt dién cd nhé hoat dong khong can di chuyén véi van toc 1om,

nén van dé nay khong anh huong dang ké.

Hinh 3.24: Bo tri khéi pin trén tran xe

Téng két, cAn nhic vu diém va nhuoc diém cua céc phuong an, tac gid lya chon
bb tri hé thong pin cho xe buyt dién ¢& nho, dam bao diéu kién san xe thap. Néu chiéu
cao clia xe van giit nguyén va pin dugc dit trén mui xe thi chiéu cao cta khéng gian
dung s& bi giam, nhung chiéu cao ctia khoang hanh khach 13 2.380 mm va chiéu cao ctia
khdi pin 1a 257 mm, sau khi trir di 14 2.123 mm. Néu tinh dén d¢ day cua van khuon
ngin cach pin va khoang hanh khach, thi chiéu cao khoang hanh khach 1 khoang 2.000
mm, kha pht hop véi chiéu cao trung binh ctia nguoi ¢ Viét Nam. Ngoai ra, viéc bo tri

pin trén mui xe con gap phai mot s6 nhuge diém nhu trong tdm cua xe cao, lam gidm su
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6n dinh cua xe. Tuy nhién, vi 1 xe buyt hoat dong trong khu dé thi c6 hé thong duong
hep, nho nén khong can dam bao van tdc cao do d6 ma nhuge diém nay khong anh
huong dang ké dén hoat déng cua xe. Hinh 3.25 thé hién ban v& 2D m6 phong vi tri bd
tri bd pin cho xe buyt dién ¢d nho theo lua chon cua tac gia.
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Hinh 3.25: Béan vé 2D bé tri pin trén mui xe
Viéc bb tri khoang khach cting dugc thay doi cho phu hop véi diéu kién hoat dong
ctia xe buyt ndi thanh, hanh khach thudng xuyén 1én xudng va xe chi ¢6 1 cira.
Nhirng ndi dung can b tri trén khoang khach nhu sau:
- Toan bd ghé hanh khach sir dung bang ghé nhya, loai chuyén dung cho xe buyt
noi thanh.
- Khoang hanh khach duoc thiét ké vai chiéu rong (lot long) 1900 mm. Ghé dugc
bb tri thanh hai diy, phia bén trai (bén tai x&) dugc bd tri ghé déi, phia bén phai
duoc bd tri day ghé don véi bude ghé 7900 mm (22TCN302-06). O giira 12 16i di
¢6 bé rong 650 mm.
- Ctra Ién xudng diéu khién dién, ddn dong thuy luc c6 két cau 02 canh géap.
- Vi tri cia nguoi ngdi xe lin dit sau ghé tai xé

- BO tri cau lén xuong cho xe lan ¢ cua ra vao.
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Hinh 3.26: Ban vé 2D b tri vi tri ghé hanh khach trén xe

Trén co s& lya chon cac cum chi tiét va vi tri bo tri cac b phan dac biét 1a dong co

dién, b pin va cac bg phan khac 1ién quan, tac gia phac thdo vi tri bo tri cdc cum chi tiét

nhu trén hinh 3.27.
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Hinh 3.27: Ban vé mit cit doc va mit cit ngang thé hién b tri cac cum chi tiét

Céc chi tiét trong (hinh 3.26) gom:

3 —Dbdng co dién

5 — Cau chu dong

7 — B0 sac

1 — B6 chuyén d6i DC/DC

2 — B6 diéu khién dong co
4 — Truc céac dang

6 — B chuyén d6i DC/AC
8 — Pin
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3.3.6. Xdc dinh phdn bé trong lwong 6 t6
Tham khao cong thirc tinh toan trong gido trinh [33], trén co sé kich thude va két
cAu cua khung vé xe, cac s6 liéu cua trong luong 0 t6 co sé cod thé xéac dinh dugc phan
b trong lwong cua 6 t6 18n cac cau xe khi day tai [26].
- Trong luong khong tai Wo
- Trong lugng hanh khach W,
- Trong lugng toan b cuia 6 t6: W = Wo+W, = WotA.(ntm+2) =4870 kg  (3.28)
A — Trong lugng trung binh ctua 1 hanh khach: 70 kg/nguot
n—sb chdngdi;  m—sb chd dung
= Wo=4870- 70.(10 +5+1)=3750 kg (3.29)
- Hiéu suit truyén lyc: ny; = 0.9
Tinh toan phan b tai ciia 6 t0 ra cac truc banh xe, dbi véi 6 t6 mot cau sau chu dong.
Trudng hop diy tai Ga:
+ Cau trude: Gia= (0,32 + 0,45).G. => Chon G1.= 0,38 . 4870 = 1850.6 (kg) (3.30)
+ Céu sau: Gaa = (0,55 + 0,68).G, => Chon G2a = 0,62 . 4870 = 3019.4 (kg) (3.31)
Truong hop khong tai Go:
+ Cau trude: Gio= (0,32 + 0,45).Go => Chon Gio= 0,4 . 3750 = 1500 (kg) (3.32)
+ Cau sau: Gao= (0,55 + 0,68).Go => Chon G20=0,6 . 3750 = 2250 (kg)  (3.33)
3.3.7. Tinh todn kiém tra on dinh ciia xe
a) Tinh toan toa d0 trong tam
Qua bang phin b trong luong ta c¢6 cac thong sé dé tinh 6n dinh cho xe buyt
dién nhu sau.

Bang 3.6: Thong s tinh toan 6n dinh

Thong sd Ky hi¢u | Pon vi | Gia tri
Chiéu dai co so Lo mm | 3750
Vét banh xe trude B1 mm 2055
Vét banh xe sau phia ngoai B2 mm 2055
Trong lugng ban than Go kG 3750
+ Cau trudc Gio kG | 1500
+ Cau sau G20 kG | 2250
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Trong lugng toan bo Ga kG 4870
+ Cau trude Gia kG | 1850.6
+ Clu sau Goa kG |3019.4
Ban kinh quay vong nhé nht Rgmin m 6.9

Nguon: Tdc gia xdy dung (2025).

Toa do trong tdm 6 t6 1a thong sb quan trong anh hudng dén kha ning 6n dinh
cua 0t0. Vi vay can xac dinh vi tri trong tam 06 to theo chiéu doc va chiéu ngang ca khi
khong tai va day tai. Theo chidu ngang, ta xem 6 to ddi xtmg doc va trong tim 6 t6 ndm
trong mit phang dbi xtimg doc clia 6to.

Toa d¢ trong tam theo chiéu doc :

Khi khong tai:
__ Gpo.Lg __ 2250. 3750

e = == = 2250 (mm) (3.34)

do
Trong d6 : ap 1 khoang cach tir trong tim dén tAm cau trude
Suy ra khoang cach tir trong tim dén cau sau bo:

b ,=L,—a, = 3750 — 2250 = 1500 (mm) (3.35)

Gzalo  2922. 3750

Khi day tai: a =
Ga 4870

= 2320 (mm) (3.36)

Suy ra khoang cach tir trong tim dén cau sau b:
b=1Lo -a=3750-2320= 1430 (mm) (3.37)
Toa do trong tdm theo chiéu cao: Chiéu cao trong tam 6 t6 duogc xac dinh trén co
sO can bang chiéu cao khéi tAm cac thanh phan trong lwong. Can ¢t vao tri sd trong
lugng cac thanh phén va chiéu cao trong tam ta co thé xac dinh duoc chiéu cao trong
tam cua 0 to thiét ké theo cong thirc sau day:

_ XGj. hgi
hy = S (3.38)

Trong do:
- hg: Chiéu cao trong tim 6 6 thiét ké
- Gi: Trong luong cac thanh phan (sit xi, khung v, san xe, diéu hoa, ghé hanh
khéch, hanh khéch, pin, dong co dién,...)

- hg: Chiéu cao trong tdm céc thanh phan trong lugng
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- Ga: Trong lugng toan bd xe.

Ta c6 bang s6 liéu toa do trong tam theo chiéu cao nhu sau:

Bang 3.7: Két qua tinh toan toa dd trong tim.

Ky hi¢u Phan loai Gi(kg) hgi(mm) Gi.hgi (kg.mm)
Gac Khoi lugng cum dong co 120 400 48 000
Gag Khéi luong pin 900 2251,5 2 026 350
G E?m luong khung xe va co cau 500 430 240000
G, Khoi hArc,)’nAg cau trudc + banh 430 350 151 200

xe + h¢ thong treo
G, | hoiluong causautbanhxe | oo, |40 268 000
+ hé thong treo
Gie | RhOLuong Khung vo, sanxe |36 | 650 885 300
va diéu hoa
Ggn | Khéi luong ghé ngdi 40 1130 45200
Go Khéi lwong ban than cua 6 t6 3750 | hgo=977.08 3 664 050
Q Khéi lwong hanh khach 1120 | 1455 17 31 450
Ga Khéi luong toan bd cia 6 t6 4870 | hga=1107 5395500

Tu cong thirc trén sau khi tinh toan ta nhan duoc:

Nguon: Tdc gia xdy dung (2025).

- Chiéu cao trong tdm khi khong tai: heo = 977.08 mm. Tuong tng 34 % chiéu

cao tong thé.

- Chiéu cao trong tdm khi ddy tai: hga= 1107 mm. Tuong tng 39 % chiéu cao

tong thé.
b) Tinh toan gbc gi6i han 6n dinh cua xe

. b
- Goc gidi lat khi 1én doc: a; = arctg I (3.39)

g
- Goéc gioi han lat khi xudng déc: @, = arctg hi (3.40)

g
b

- Goc giti han 14t trén duong nghiéng ngang: f = arctg T (3.41)

g9

Trong d6: B 1a khoang cach tim 2 banh xe trén cau trude
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Bang 3.8: Tong hop két qua tinh toan 6n dinh

Xe buyt dién ¢5 Thong S6

nho a(m) b(m) hg(m) | a,(d)) ax(dj) p(do)
Khi khong tai 2250 | 1500 | 0,977 56.9 66.5 39.8
Khi ddy tai 2320 | 1430 | 1.107 52.8 64.9 35.9

Nguon: Tdc gia xdy dung (2025).
Nhén xét: Cac gia tri giéi han vé 6n dinh cua xe buyt dién ¢& nho phu hop véi tiéu
chuan va diéu kién duong xa thuc té, bao dam 6 to hoat dong 6n dinh trong cac diéu
kién chuyén dong.
3.3.8. Tinh todn hiéu sudt cia xe buyt dién co nho.

Sau khi sir dung cac lyc can chuyén dong cua xe dugc tinh todn ¢ phan 3.2 dé
tinh toan cong sut can thiét ctia dong co dién, ciing nhu xac dinh ty sb truyén cua cau
chu dong, ta tiép tuc tinh todn cac thong s6 hiéu suét co thé dat dugc cua hé truyén dong
dad chon. Cu thé nhu: Xac dinh luc kéo theo van tdc thuc té cua xe, luc kéo tai cong suét
danh dinh va luc kéo tai cong suat cuc dai khong ddi cua dong co. Tinh toan thoi gian
can thiét dé xe dat van tdc toi da. Xac dinh gia tdc cua xe. Xac dinh d6 dbc toi da ma xe
c¢6 thé vuot qua twong ng voi cong suat danh dinh va cong suét cyc dai cia dong co
dién. Tat ca két qua duoc minh hoa chi tiét trong biéu dd va bang s6 lidu dé cap duoi
day [18] [33].

a)  Biéu dd luc kéo

Trong bang 3.8 s& trinh bay gia trj lwc kéo cua xe phu thudc vao tbe do van hanh,
tuwong (mg v&i cong sut danh dinh (trc mo-men xoan dong co & cong suat danh dinh),
con trong bang 3.9 sé& trinh bay gia tri luc kéo khi dong co dién hoat dong & cong suat
cuc dai (trc mé-men X04n cuc dai).

Bang 3.9: Bang luc kéo tai cong suit danh dinh ciia dong co dién.

n (vong/phit) | M. (Nm) | V(km/h) | Fe(N) [ Fie(N)
0 225 0,000 | 5525239

250 225 3,454 | 5525239 |88588,31

500 225 6,908 | 5525239 |44294,15

750 225 10,363 | 5525,239 |29529,44

1000 225 13,817 | 5525,239 |22147,08

1250 225 17271 | 5525,239 | 17717,66
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1500 225 20,725 5525,239 | 14764,72
1750 225 24,179 5525,239 | 12655,47
2000 225 27,633 5525,239 | 11073,54
2250 225 31,088 5525,239 | 9843,15
2500 225 34,542 5525,239 | 8858,83
2750 225 37,996 5525,239 | 8053,48
3000 225 41,450 5525,239 | 7382,36
3250 225 44,904 5525,239 | 6814,49
3500 225 48,359 5525,239 | 6327,74
3750 215 51,813 5279,673 | 5905,89
4000 200 55,267 4911,323 | 5536,77
4250 190 58,721 4665,757 | 5211,08
4500 180 62,175 4420,191 | 4921,57
4750 170 65,629 4174,625 | 4662,54
5000 160 69,084 3929,059 | 4429,42
5250 155 72,538 3806,276 | 4218,49
5500 148 75,992 3634,379 | 4026,74
5750 140 79,446 3437,926 | 3851,67
6000 135 82,900 3315,143 | 3691,18
6250 130 86,355 3192,360 | 3543,53
6500 125 89,809 3069,577 | 3407,24
6750 120 93,263 2946,794 | 3281,05
7000 118 96,717 2897,681 |3163,87
7250 110 100,171 2701,228 | 3054,77
7500 105 103,625 2578,445 | 2952,94

Nguon: Tdc gia xdy dung (2025).

Ttr dir lidu bang 3.9, tac gia xay dung dugc dd thi cong suit cua xe & cong suit

dong co di¢n mirc danh dinh (Hinh 3.28).
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Hinh 3.28: P thi luc kéo theo vén tdc xe va cong suit dinh mirc ciia dong co

—e— F k_Luc kéo thuyc té theo mémen thay dbi ciia déng co
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Bang 3.10: Bang luc kéo tai cong suit cwe dai ciia dong co dién

120

n (vong/phiit) M. (Nm) V (km/h) Frk (N) Fit (N)

0 530 0,00 13015,01

250 530 3,45 13015,01 | 156332.,31
500 530 6,91 13015,01 | 78166,15
750 530 10,36 13015,01 | 52110,77
1000 530 13,82 13015,01 | 39083,08
1250 530 17,27 13015,01 | 31266,46
1500 530 20,73 13015,01 | 26055,38
1750 530 24,18 13015,01 | 22333,19
2000 530 27,63 13015,01 | 19541,54
2250 530 31,09 13015,01 | 17370,26
2500 530 34,54 13015,01 | 15633,23
2750 520 38,00 12769,44 | 14212,03
3000 480 41,45 11787,18 | 13027,69
3250 450 44,90 11050,48 | 12025,56
3500 412 48,36 10117,33 | 11166,59
3750 385 51,81 945430 | 10422,15
4000 360 5527 8840,38 |9770,77
4250 340 58,72 8349,25 |9196,02
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4500 320 62,18 7858,12 | 8685,13
4750 300 65,63 7366,98 | 8228,02
5000 280 69,08 6875,85 | 7816,62
5250 270 72,54 6630,29 | 7444,40
5500 260 75,99 6384,72 | 7106,01
5750 250 79,45 6139,15 | 6797,06
6000 240 82,90 5893,59 | 6513,85
6250 230 86,35 5648,02 | 6253,29
6500 220 89,81 5402,46 | 6012,78
6750 210 93,26 5156,89 | 5790,09
7000 200 96,72 4911,32 | 5583,30
7250 190 100,17 4665,76 | 5390,77
7500 190 103,63 4665,76 | 5211,08

Nguon: Téc gia xdy dung (2025).

Tir dit liéu bang 3.10, tac gia xay dung duoc dd thi cong suit cta xe & cong suat dong
co dién muc danh dinh (Hinh 3.29).

—e—Fk_Luwc kéo thuc té theo mémen dong co —@— Flt_Luc kéo theo cong sudt max
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Hinh 3.29: D thi lrc kéo theo van téc xe & cong suit cuc dai ciia dong co.
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Tiép theo d6, & bang 3.11 tac gia thé hién tinh toan cac luc can khi xe chay trén nhing
doan duong c6 do dbc khac nhau nhu: 0 %; 5 %; 12 %; 20 % hodc 30 %
Bang 3.11: Tong lwc can khi 14i xe trén déc 0 %; 5 %; 12 %; 20 %; 30 %

Vkm/h] | V[m/s] | Frgo [N] | Fres[N] | Frri2 [Nl [Fre 20 [N]|Fre 30 [N]| Fis [N] | Fj 15 NI [Fi 20 [N]|Fi 30 IN]| Fw[N] | F50[NI | FysN] | F50[N]| Fy0[N] | F530[N]
0 | 000 | s4251 | 8415 8365 | 8261 | 8070 | 238575 | 569213 | 936939 | 13727.96] 0,00 | 8425 | 246990 | 577578 | 9452,00 | 13808,66
5 1,39 84,251 84,15 83,65 82,61 80,70 2385,75 | 5692,13 |9369,39 | 13727,96| 3,77 | 88,02 |2473,67|5779,55| 9455,78 | 13812,43
10 2,78 84,251 84,15 83,65 82,61 80,70 2385,75 | 5692,13 |9369,39 | 13727,96| 15,10 | 99,35 |2485,00 | 5790,87 | 9467,10 | 13823,75
15 417 84,251 84,15 83,65 82,61 80,70 2385,75 | 5692,13 |9369,39 | 13727,96| 33,96 | 118,22 | 2503,87 | 5809,74 | 9485,97 | 13842,62
20 5,56 84,251 84,15 83,65 82,61 80,70 2385,75 | 5692,13 |9369,39 | 13727,96| 60,38 | 144,63 | 2530,28 | 5836,16 | 9512,39 | 13869,04
25 6,94 84,251 84,15 83,65 82,61 80,70 2385,75 | 5692,13 |9369,39 | 13727,96| 94,35 | 178,60 | 2564,25 | 5870,12 | 9546,35 | 13903,00
30 8,33 84,251 84,15 83,05 82,61 80,70 2385,75 | 5692,13 |9369,39 | 13727,96| 135,86 | 220,11 | 2605,76 | 5911,64 | 9587,86 | 13944,52
35 9,72 84,251 84,15 83,05 82,61 80,70 2385,75 | 5692,13 |9369,39 | 13727,96| 184,92 | 269,17 | 2654,82 | 5960,70 | 9636,92 | 13993,58
40 11,11 84,251 84,15 83,65 82,61 80,70 2385,75 | 5692,13 | 9369,39 | 13727,96| 241,53 | 325,78 | 2711,43 | 6017,30 | 9693,53 | 14050,18
45 12,50 84,251 84,15 83,65 82,61 80,70 2385,75 | 5692,13 | 9369,39 | 13727,96| 305,68 | 389,93 | 2775,58 | 6081,46 | 9757,69 | 14114,34
50 13,89 84,251 84,15 83,05 82,61 80,70 2385,75 | 5692,13 |9369,39 | 13727,96| 377,38 | 461,64 | 2847,28 | 6153,16 | 9829,39 | 14186,04
55 15,28 84,251 84,15 83,65 82,61 80,70 | 238575 | 5692,13 |9369,39 | 13727,96| 456,63 | 540,89 | 2926,54 | 6232,41 | 9908,64 | 14265,29
60 16,67 84,251 84,15 83,65 82,61 80,70 | 238575 | 5692,13 |9369,39 | 13727,96| 543,43 | 627,68 | 3013,33 | 6319,21 | 9995,44 | 14352,09
65 | 1806 | 84251 | 8415 8365 | 8261 | 8070 | 238575 | 56913 | 936939 | 13727,96] 637,78 | 722,03 | 310768 | 6413,56 | 10089,78] 1444644
70 19,44 84,251 84,15 83,65 82,61 80,70 2385,75 | 5692,13 |9369,39 | 13727,96| 739,67 | 823,92 | 3209,57 | 6515,45 | 10191,68| 1454833
75 20,83 84,251 84,15 83,65 82,61 80,70 2385,75 | 5692,13 |9369,39 | 13727,96| 849,11 | 933,37 | 3319,02 | 6624,89 | 10301,12| 14657,77
80 222 84,251 84,15 83,65 82,61 80,70 2385,75 | 5692,13 |9369,39 | 13727,96 | 966,10 | 1050,35 | 3436,00 | 6741,88 | 10418,11| 14774,76
85 23,61 84,251 84,15 83,65 82,61 80,70 2385,75 | 5692,13 |9369,39 | 13727,96 | 1090,64 | 1174,89 | 3560,54 | 6866,42 | 10542,64 | 14899,30
90 25,00 84,251 84,15 83,65 82,61 80,70 2385,75 | 5692,13 |9369,39 | 13727,96 | 1222,73 | 1306,98 | 3692,63 | 6998,50 | 10674,73 | 15031,38

Nguon: Tdc gia xdy dung (2025)
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Phan tich dd thj tai Hinh 3.30 cho théy ré'mg, khi dong co dién hoat dong & cong
suat danh dinh, xe buyt cd nho c6 kha nang vugt qua duge cac doan duong co do ddc
1én téi 12 %, dong thoi xe dam bao 6n dinh khi di trén tat ca cac tuyén dudng c6 do doc
thip hon ngudng 12 % nay. Mt khac, khi dong co dién duy tri ¢ cong suat cuc dai, kha
nang leo doc duge mé rong dang ké, cho phép xe buyt ¢& nho vuot qua cac doan duong
6 ddc tir 20 %—30 % hodc tham chi 16n hon muc 30 % ma van gilr duoc hiéu nang van
hanh. Tuy nhién, do ty 1¢ duong c6 do dbc trong khoang 20 %—30 % tai Tp.HCM 14 han
ché, xe buyt dién c¢& nho chu yéu s& hoat dong dudi didu kién cong suat danh dinh, gop
phan t6i wu hoa hiéu suit ning luong va d6 bén cuia hé théng truyén dong.

b) Gia toc ciia xe buyt dién ¢& nho

Khi tinh toan gia toc ciia xe buyt dién ¢& nhd, s& sir dung coéng suat cuc dai cta
dong co dién. Theo nha san XUAt, dong co dién dugc lya chon co thé hoat dong & cong
suat cuc dai trong thoi gian hon 3 phut. Thoi gian can thiét dé dong co tang toc dén toc
d6 16n nhat, s& duoc trinh bay trong cc bang sb liéu 3.12 va biéu db hinh 3.31.

Bang 3.12: Bang tinh toan gia toc ciia xe theo toc do dong co

n (vong/phut) | P [kW] Fx (N) a [m/s?]

0 0,00 13015,01 0,0
250 13,88 13015,01 2,5
500 27,75 13015,01 2,5
750 41,63 | 1301501 2.5
1000 5550 | 13015,01 2.5
1250 69,38 13015,01 2,5
1500 83,25 13015,01 2,5
1750 97.13 | 13015,01 2.5
2000 111,00 | 13015,01 2.5
2250 124,88 13015,01 2,5
2500 138,75 13015,01 2,5
2750 149,75 12769,44 2,4
3000 150,80 11787,18 2,2
3250 153,15 11050,48 1,9
3500 151,01 10117,33 1,8
3750 151,19 9454,30 1,6
4000 150,80 8840,38 1,5
4250 151,32 8349,25 1,5
4500 150,80 7858,12 1,4
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4750 149,23 7366,98 1,3
5000 146,61 6875,85 1,3
5250 148,44 6630,29 1,1
5500 149,75 6384,72 1,1
5750 150,53 6139,15 1,0
6000 150,80 5893,59 1,0
6250 150,53 5648,02 0,9
6500 149,75 5402,46 0,9
6750 148,44 5156,89 0,8
7000 146,61 4911,32 0,8
7250 144,25 4665,76 0,7
7500 149,23 4665,76 0,7

Nguon: Tdc gia xdy dung (2025).
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Hinh 3.31: D6 thi gia toc cia xe
¢) Dic tinh thoi gian ting toc
Bang 3.13 va biéu do ¢ Hinh 3.32 s& minh hoa thoi gian can thiét dé xe buyt dién
cO nho dat gia tdc dén 60 km/h, cling nhu thoi gian dé dat van toc toi da 1a 80 km/h.

Bing 3.13: Thoi gian can thiét dé xe dat van toc toi da

[V(‘mgs/li)hﬁt] V [km/h] | tIs]
0 0,00 | 0,00

250 3,02 |0.36
500 6,05 | 0,72
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750 9,07 | 1,08
1000 12,10 | 144
1250 15,12 | 1,80
1500 18,15 | 216
1750 21,17 | 253
2000 2420 | 290
2250 2722 | 327
2500 30,25 | 3,04
2750 3327 | 402
3000 36,30 | 445
3250 3932 | 489
3500 4235 | 3,36
3750 4537 | 588
4000 48,39 | 6,44
4250 51,42 | 7,00
4500 54,44 | 7,60
4750 57,47 | 825
5000 60,49 | 892
5250 63,52 | 969
5500 66,54 | 10,45
5750 69,57 | 11,29
6000 72,59 | 12,13
6250 75,62 | 13,06
6500 78,64 | 14,00
6750 81,67 | 15,05
7000 84,69 | 16,10
7250 87,72 | 17,30
7500 90,74 | 18,50

Nguon: Tdc gid xdy dung (2025).



8,92 gidy, trong khi dé dat van tdc tdi da 90 km/h thi mat 18,5 gidy. Ngoai ra, dong co
dién s& khong bi qua nhiét, vi nha san xuét xac nhan kha niang chiu qua tai, tirc 1a ¢6 thé

van hanh ¢ cong suat cuc dai trong thoi gian hon 3 phut, thoi gian nay vuot xa so véi
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Hinh 3.32: P thi thoi gian ting téc
Ttir dd thi & Hinh 3.32 cho thay rang phuong tién dat van tc 60 km/h trong vong

85

thot gian can dé xe dat dén van toc toi da.

20

Bang 3.14: Bang thong s6 k¥ thuit, dic diém va cac tinh niing ciia xe

H KY HI
1 | Kich thwéc tong thé
Chiéu dai tong thé L 5,845 mm
Chiéu rong tong thé Bo 2,520 mm
Chiéu rong co so B1 2,055 mm
Chiéu cao tong thé Ho 2,800 mm
Chiéu cao khoang hanh khach Sau khi pé tri pin, 2100 mm
tinh ca van khuon
Chiéu dai co so Lo 3,750 mm
Phéan nho ra phia trudc 1,200 mm
Phéan nho ra phia sau 895 mm
Khoang sang gam xe 250 mm
/) Stre chira
Sb chd ngdi nl 10 chd
Sb chd dung n2 5 chd
Sb chd cho xe lan n3 1 chd
3 Trong lwgng
Trong lugng khong tai Wo 3750 kg
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Trong lugng toan tai

Tinh cho 16 hanh

Khéch 4870 kg
Hiéu suat vin hanh
Toc do toi da Vmax 80 km/h
Pham vi hoat dong 100 km
MI'IC tiéu thu nang lugng trung 250 Wh/km
binh
Ban kinh quay vong 6.9 m

Kha ning leo dbc

20%-11,31d9

Pong co dién

Loai dong co

Dong co cam tng AC
(IM - Induction Motor)
cua Siemens

1PV5138-4WS24

Cong suat dinh muc 85 kW
Cong suat cuc dai 150 kW
Md-men xoan dinh muc 220 Nm
Mb-men xoan cyc dai 530 Nm & 300 A
bién &p dinh mac DC 650 V
Tbc @6 t6i da Cong suat cuc dai on

dinh 10,000 vong/phut

¢ 7500 vong/phut
Phuong phap lam mat Dung dich nuéc

H¢ thong pin

Loai pin Lithium Iron Phosphate

— DI173F230-50S1P
Ma cell pin L173F230
Dién ap danh dinh 161V
Céu tric vt lidu Lithium Sat Photphate

(LiFePO4)
S6 cell pin/1 pack 50 cell
Khéi lugng pack pin 225+ 6,8 kg
Dung lugng danh dinh 57 Ah
Nang luong danh dinh 35,57 kWh
Kich thudc (DxRxC) 924x562x257 mm
Heé thong 1am mat Lam mat bang khong

’ q khi hoac chat long ‘

Vong doi pin toi thiéu Khi d¢ xa sau 80% 4000 lan
Pham vi nhiét d§ hoat dong Gian doan - 45 dén 85 d6 C

Sac lién tuc

0dén 75dd C

H¢ thong truyén dong

Kiéu truyén dong

Cau sau chu dong

Hop s6

Khong
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Ty s6 truyén cau chi dong 10
C& 16p 225/75R17.5
Ban kinh hi¢u dung banh xe b 0.37m
8 Khung va than vé
Loai thiét ké San thap, pht hop cho
xe lan
Cong ngh¢ Mo-dun composite nhe
chiu lyc (LKD)
Vat liéu Composite
9 Hé thong treo
Cau trudc Hé théng treo doc lap
(MacPherson)
Cau sau Dam cau lién két hop
hé théng treo phu thudc
Giam chan Lo xo cudn va ty phudce
giam chan bang thuy
luc
10 | Hé thong lai
Co cau lai Tryc vit thanh rang
Tro luc Tro luc dién (EPS),
tich hop bo diéu khién
dién tu (ECU), cong
suat toi da 0.3 kW
11 | Hé thong phanh
Cau hinh Phanh dia cho banh
trudc
Phanh tang trdng cho
banh sau
Tinh nang an toan Hé thong chdng bod
cing phanh (ABS)
Kha ning tan nhiét T6i da 80 kW
12 | Hé thong quan ly pin (BMS)
Chtrc nang chinh Kiém soat tinh trang
sac (SOC)
Giao dién CAN Bus két néi véi
bo diéu khién xe
13 | Hé thong diéu khién

Bo diéu khién xe (EVCU)

Két n6i véi ban dap ga,
phanh,

bd diéu khién dong co
dién, hé thong dc quy
va

quan 1y ic quy, cac nut
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tién/l0i (Microautobox
D-space 1401)

B6 diéu khién dong co (MCU) | PM150DZ 800V
7 q 300ARMS
[B)((_): / S(I;l)lyen déi  (Converter Brusa BSC 618
Bién tan (Inverter) Brusa DMC534 EVAC
B nap dién B0 sac Brusa NLG664
22 kW Battery
14 | B0 tri tong thé trén xe
Pong co dién va hop giam toc | it phia sau xe
Hé thong pin Trén mui xe
Nguén: Téc gia xdy dung (2025).
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Hinh 3.33: Bén vé b tri khoang hanh khach va b pin trén mui xe
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Hinh 3.34: Ban vé bé tri cac cum chi tiét trén xe

3.4. Kétluan

Chuong 3 ctia dé 4n da tap trung nghién ciru va xay dung phuong an thiét ké tong
thé cho xe buyt dién ¢& nho, dap tng cc yéu cau ky thuat dit ra vé hiéu suat, kha ning
van hanh va téi vu héa khong gian bé tri linh kién. Trén co s& phén tich cac dic diém
hinh hoc va yéu cau st dung thuc té, dé an di dé xuit phuong an thiét ké khung vo c6
san thép, dam bdo tinh tién nghi, an toan cho hanh khach, thuén lgi trong bd tri cac hé
thong k thuat trén xe. Qud trinh tinh toan strc kéo di dugc tién hanh dya trén dic diém
tai trong, diéu kién van hanh va cac tham s chuyén dong cua xe. Tu do, dé an da lya
chon dugc dong co dién phu hop, ddm bao kha nang ddp ing mdé-men X04n va cong suét
trong cac ché dd hoat dong khac nhau. Cung véi do, cau chu dong va hop s6 don cép
cling dugc lya chon nham dam bao hi¢u suat truyén dong cao, dong thoi phu hop véi
cAu triic dan dong cau sau cua xe. Hé théng pin va b quan 1y pin (BMS) duoc lya chon
trén co s& dung luong yéu cau, kha ning cung cip dong dién phu hop véi dic diém lam
viéc clia dong co va dam bao tiéu chuan an toan trong van hanh. Viéc tich hop hé théng
diéu khién dién tir dong bd voi céc thiét bi truyén dong va luu trit ning luong di duoc

nghién ctru nham tang cuong do tin cay va kha nang kiém soat t6i wu trong qua trinh
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van hanh. Phuong an bé tri tong thé cac hé thong va linh kién trén xe buyt dién c& nho
d3 duoc xay dung hop 1y, dam bao kha ning 1ap rap thuc té, tinh bao tri va an toan trong
st dung. Nhitng két qua dat dugce & chuong ndy 1 co s& quan trong cho viéc phat trién
nguyén mau xe buyt dién c& nho trong giai doan tiép theo va gdp phan dinh huéng cho

viéc no1 dia hoa san phém trong nganh cong nghiép 6 t6 dién tai Viét Nam.
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CHUONG 4. MO PHONG VA PANH GIA KET QUA

4.1. Giéi thi¢u

Thiét ké hd tro boi may tinh (CAD) dong vai tro trung tdm trong phat trién 6 to
hién dai, chii yéu dién ra trong méi truong 4o, cung cdp mé hinh san pham toan dién va
lién két chat ché véi cac quy trinh tinh toan nhu k¥ thuét yéu cau twong tmg (REQ ENG
— Requirements Engineering) va tao kiéu dang (CAS — Computer Aided Styling). Quy
trinh dugc chia thanh nam giai doan chinh: Pinh nghia (Definition Phase) tap trung khao
sat nhu cau khach hang, rang budc phép 1y va danh gia cong nghé; Y tudng va tién phat
trién (Concept va Pre-Development Phase) tich hop bé mit kiéu dang véi b tri CAD dé
hai hoa thiét ké tham my - k¥ thuat; Sau d6 hinh thanh cac cum lap rap tir than xe dén
toan bo cau trac. M6 hinh k¥ thuat s6 (DMU — Digital Mock-Up) dua trén dit liéu hinh
hoc rat gon tir CAD hd tro nghién ctru bb tri tong thé, cong thai hoc, mo phong lap rap
va san xuat, két ndi v4i thyc té do/ting cuong (Virtual Reality - VR/Augmented Reality
- AR) dé tai tao chan thuc bé mit xe, giao dién nguoi dung va thao tac 1am viéc cia cong
nhan trong qua trinh san xuat. K§ thuat hd tro mo phong tinh toan (Computer-Aided
Engineering - CAE) bo tro qua phén tich phan tir hiru han (Finite-Elements - FEM), h¢
da vat thé (Multi-Body System - MBS) va dong luc hoc chat 1ong (Computational Fluid
Dynamics simulation - CFD), tir concept dén chi tiét cum hé thong, trong khi k¥ thuat
san xuat (Computer-Aided Production engineering - CAP) va tao miu nhanh (Rapid
Prototyping - RP) t6i uu héa ché tao v6i su tham gia nha cung cap. Thir nghiém hd trg
kiém tra hé théng (Computer-Aided Testing engineering - CAT) danh gia chirc ning
than xe, truyén dong va va cham dua trén dir liéu CAD. Giai doan Phat trién san xuét
hang loat (Series Development Phase) xdy dung day chuyén san xuét (ddp, han, son, lip
rap); Giai doan Tién san xuét hang loat (Pre-Series Phase) t6i wu hoa cho méc bét dau
san xudt (Start of Production - SOP), két hop k¥ thuat chat lugng (Computer-Aided
Quality engineering - CAQ) dam bao tiéu chuan chét lugng san phim va san xuat. Toan
bo dir liéu da dang dugc quan 1y qua nén tang Product data management platforms -

PDM [35].
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Quy | GBBinh .  GBY GDTén GO Phéttriénsanphdm
trinh nghia twdng phat trien hang loat .

| Thiét k& tao hinh |

| B4 tri thng thé & Cding thai hoc |

; Thiét ké xe & Thiét ké thanh phan
Céc
linh | Tinh toan & Mé phéng ‘

vire | Dién ti & Phan mém |

| Ché tao mau |

| K§ thuat san xuat |

| Tich hop nha cung cip & CAc san pham ban giao |

‘ K§ thudt chét lrong |

Tién d6 duv an | Dua trén CAD | ‘ St tham gia clia CAD ‘

Hinh 4.1: Cac giai doan quy trinh va céc linh vire phat trién trong mdt quy trinh
phat trién xe hoan chinh dién hinh theo cong nghé tién tién hién nay [35]
Hién nay, cac nén ting phan mém ky thuat sé hang dau thé giéi trong linh vuc 6 to

bao gém MATLAB/Simulink, ANSYS, CATIA-3D Experience va bo cong cu PLM cua
Siemens (Puc), dan dat sy doi mdi trong thiét ké va san xuat. Trong dé an nay tac gia
mg dung va trién khai Siemens PLM Software — giai phap duoc ap dung rong ri tai
cac tap doan 6 t6 qudc té 1an doanh nghiép Viét Nam. Hé sinh thai phan mém Siemens
cung cap chudi cong cu toan dién, tir mo hinh hoa dén phan tich, hd trg xay dung ban
sao sO (Digital Twin) chinh xac cho moi mau xe, tich hop day du cac thanh phan co khi,
dién tir va hé thong diéu khién.
Céc cong cu chinh ciia Siemens danh cho nganh 6 to gom:
- Teamcenter: Hé thong quan 1y vong doi san pham (PLM).
- Siemens NX: Nén tang thiét ké hd trg méy tinh cho 6 0.
- Simcenter 1D Amesim: Cong cu mo phong hé théng mot chiéu (1D) trong xe hoi.
- Simcenter 3D: Phan mém phan tich 3D vé do beén, dong luc hoc cho cac cum, chi tiét.
- Simcenter Star-CCM+: Giai phap mo6 phong dong chay khi dong hoc cho phuong tién.
4.1.1. Phan mém mé phong Simcenter Amesim

Simcenter Amesim 1a mgt phan mém mo phong hé thong co dién tir (mechatronic
systems simulation), thudoc hé sinh thai Simcenter cia Siemens Digital Industries
Software. Simcenter Amesim 1a mot phan mém mo phong da mién (multi-domain
system simulation) cho phép phén tich va danh gia dong luc hoc cua hé théng trude khi
c6 md hinh CAD chi tiét. Phan mém cung cip mot giao dién do hoa truc quan voi thu

vién mo hinh phong phti gdm cic khoi chirc niing kéo-tha, hd trg nhiéu linh vire nhu co
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khi, thty lyc, dién, nhiét va diéu khién. Diéu nay gitip cic k¥ su nhanh chéng xay dung
mo hinh mé phong ma khéng can lap trinh phire tap, tir d6 rat ngan thoi gian phat trién

san pham [36].

Hinh 4.2: Giao dién phin mém Simcenter Amesim

Bén canh kha ndang m6 phdng doc 1ap, Simcenter Amesim con ndi bat trong viéc
tich hop va giao tiép vdi cac phan mém khac. Cy thé, phan mém cé thé két ndi tryc tiép
v6i MATLAB/Simulink dé trién khai mé hinh diéu khién, dong bod véi cac phan mém
thiét ké CAD/CAE nhu NX, Solid Edge, Simcenter 3D hoic ANSYS dé trao d6i dit liéu
hinh hoc va tai trong (hinh 4.3). Amesim con hd trg tiéu chuan FMI va ngon ngit
Modelica, gitip mé rong kha niang ddng bé mé phong véi cac cong cu khac nhur STAR-
CCM-+ hodc cac by mo phong dong luc hoc chat long va nhiét. Viée tich hgp nay mang
lai loi thé 16n trong viéc xdy dung mo hinh sé toan dién, cho phép mé phong da chiéu

(1D/3D), tir d6 cai thién dang ké do chinh xac va hiéu qua trong qua trinh thiét ké [36].

Cac dang mo hinh hoa

So db khéi (ham truyén) t
Mé hinh vat ly. I v

Simcenter Amesim

i:f:i- {MT

i = g

%
Cép d6 hinh hoc 3D l > 4
A CFD

Hinh 4.3: Vi tri ctiia Simcenter Amesim trong mo phong
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Day 1a mot giai phap phdn mém moé phong danh gia hiéu suat hé thng co dién
tur. Trong linh vuc 6 t6, Simcenter Amesim cung cép mot hé théng cac thu vién chi tiét,
cum chi tiét 6 t6 giup ngudi dung nhanh chéng xiy dung va moé phong thiét ké mot cach
chinh xéc, tinh toan cac tinh nang hoat dong cua 6 t6 trén cac loai duong.

4.1.2. Chu trinh thir nghiém xe trén phan mém mé phéng Simcenter Amesim

Quy trinh thir nghiém duoc dua trén nguyén Iy mo phong diéu kién 1ai xe thyc té
trén bé thir cong suit khung gim trong méi truong phong thi nghiém duoc kiém soat.
Phuong tién mo6 phong tuan theo mot dd thi van tdc dinh san goi la chu trinh 141 xe, chu
trinh ndy xac dinh trang thai 1am viéc cta dong co bang cach ap dung chudi va bién do
thich hgp ctia mé-men xoan va toc do dong co. Mot chu trinh 14i xe 1y tuong can dap
g cac yéu cau nhu: Tinh thuc tién, d& thyc hién trong phong thi nghiém; C6 tinh lap
lai va tai 1ap hoan toan; Pai dién théng ké cho cac diéu kién 1ai xe thuc té da dang.

a) Chu trinh 14i xe FTP 72 va FTP 75

Chu trinh FTP 72 (Federal Test Procedure) cia My (hinh 4.4) gdm hai giai
doan c6 tong thoi gian 13 1370 gidy. Giai doan 1 kéo dai trong khoang 505 gidy, tuong
g 5,78 km vé&i van tdc trung binh dat 41,2 km/h. Giai doan 2 trong 867 gidy va duoc

bat dau sau khi tam dirng hoan toan dong co trong 10 phut.
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Hinh 4.4: Chu trinh lai thi FTP 72
Chu trinh FTP 75 bao gdm ba giai doan va tong thoi gian cta chu ky 1a 2480 gidy.
Hai giai doan dau tuong ty nhu chu trinh FTP 72. Giai doan 3 giéng nhu giai doan 1 cta
chu trinh truée (hinh 4.5) va duoc khoi dong lai sau khi d3 ding dong co 10 phut ké tur
lac két thuc giai doan 2. Téng quang duong di 1a 17,86 km véi toc d6 trung binh 34,3
km/h
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Hinh 4.5: Chu trinh lai thir FTP 75
b) Chu trinh 141 xe NEDC; WLTC

NEDC (New European Driving Cycle) 1a chu trinh l4i xe dugc str dung phd bién

& Chau Au cho muc dich danh gid muc do phat thai khi thai va ti€u thu nhién li¢u cia

phuong tién. NEDC bao gdm hai giai doan: Chu trinh 14i xe d6 thi (UDC), mé phong

giao thong thanh phd; Chu trinh l4i xe ngoai do thi (EUDC), dai dién cho thir nghiém &

duong nong thon va duong cao toc. Thoi gian cta chu trinh NEDC kéo dai 1180 gidy

va di duoc quang dudng 11,02 km (hinh 4.6) tac gia tham khao trén phan mém Simcenter
Amesim. Toc d6 trung binh (ké ca dimg) 13 33,62 km/h va toc do toi da dat 120 km/h.

Trong NEDC, c6 gan 40 % thoi gian 13 14i xe ¢ toc do khong ddi, chua dén 37 % 1a ting

toc hodc giam tdc va gan 24 % la dimg (chay khong tai). Chu trinh c6 cu trac don gian,

dé& van hanh do chi bao gém céc ché d6 6n dinh, ddm béo tinh 13p lai cao va NEDC chua

phan 4nh hoan toan diéu kién giao thong thyc té
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Hinh 4.6: Vén tbc ciia xe trong chu trinh NEDC
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Chu trinh WLTC (Worldwide harmonized Light-duty vehicles Test Cycle): Chu
trinh 14i xe thudc tiéu chuan Chau Au, thay thé cho chu trinh NEDC. Chu trinh WLTC
phan anh diéu kién thuc té cua xe chinh x4c hon so véi chu trinh cii. WLTC chia thanh
4 giai doan van hanh chinh, tong thoi gian thuc hién 1a 1800 gidy va quing duong
khoang 23,72 km, nhu (hinh 4.7) tac gia tham khao trén phin mém Simcenter Amesim.
Déi vé6i xe dién hodc hybrid, WLTC c6 loi thé véi ty 16 thoi gian giam tdc 4m cao hon
dang ké (39,94 % so v6i 15,76 % ctia NEDC). Cac pha ding chiém khoang 13 % thoi
gian, it hon nhiéu so v6i NEDC (25 %).

WLTC Creator — O X
Vehicle parameters Results
Vehicle type | electric/hybrid vehicle class: 3.1
~ downscaling factor: 0.286
Title Value | Unit
vehicle rated power 85 kw BR 8L L t o+t
vehicle unladen mass 3750 kg e WLTC
vehicle test mass 4870 kg [km/h] — WLTC downscaled
vehicle maximum speed 80 km/h 140 5
driving resistance f0 0.1 N )
driving resistance f1 0.1 N/ (km/h) 120 __
driving resistance f2 0.1 N/(km/h)}*=2 ~ 100 -
< »
| extra high city cycle 80 -
w —
40
20 nh
0 T T T T T T
Tool configuration 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
Units used in the tool | WLTC specifications units v X: time [s]
Help @ oK Cancel Apply

Hinh 4.7: Chu trinh lai thir WLTC

Chu trinh WLTC, duoc tac gia lya chon dé mo phong hoat dong cua xe buyt dién
c0 nho trong dé an nay. Bén canh do, nham phu hop voi diéu kién hoat dong thuc té cua
xe, tac gia chi Iya chon mo phong xe & diéu kién db thi (city cycle) nén khoang thoi gian
mo phong giam tir 1800 s con khoang 1000 s.

c) Chu trinh Lai xe C4 nhan (Personal Driving Cycle)

Trong mé phong dic tinh kéo cho xe buyt dién ¢& nho, kiém tra vé hiéu suit ning
lugng cua xe buyt dién cd nho, viéc st dung chu trinh 1ai xe cd nhan, dac biét 1a viéc
thiét 1ap van toc toi da ngay tir 1an dap ga dau tién dé mo phong dic tinh kéo 1a mot
phuong phap ludn can thiét nhim b6 sung cho nhitng han ché cta cac chu trinh 1ai xe

tiéu chuan nhu NEDC hay WLTC. Chu trinh c4 nhan cho phép nguoi nghién ciru c6 thé
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kiém soat chinh x4c bién do gia téc cuc dai va trang thai 1am viéc cua dong co vuot
ngoai pham vi hoat dong trung binh ma cic chu trinh NEDC, WLTC, FTP 72 —
75,...cling cAp. Diéu nay dic biét quan trong dé danh gia kha ning dap tng va hiéu suit
kéo cuia hé thdéng truyén dong dién trong cac tinh hudng yéu ciu cong suit cao nhat.

Vi vdy, ngoai viéc sir dung chu trinh WLTC dé mo phong cho dé an, tac gia con
két hop sir dung chu trinh 14i c4 nhan dé kiém tra dic tinh kéo, mo-men xodn va cong
suat cho xe buyt dién c& nhd ma tac gia thiét ké, 1am co s& cho viée ti uu hoa hé théng
truyén dong va kiém dinh céc chi tiéu k¥ thuat cua xe.

4.2. Mo phong buyt dién ¢& nhé trén phin mém Simcenter Amesim.

Céc cong cu mo hinh héa dd hoa dugc thiét ké dé cai thién nhirng khia canh cua
thiét ké. Cung cip mot moi truong tong quat va thdng nhat, dong thoi giam do phirc tap
ctia thiét ké bang cach chia mo hinh thanh mot hé thong phan cép cia cac mo-dun thiét
ké. Do do, ky su co thé dat duoc nhiéu cép do thtr nghiém chinh xac cia mé hinh béng
cach thay thé cac phan tir khoi nay bang phan tir khdi khac. Géi phan mém Simcenter
Amesim dugc st dung trong qua trinh mo6 hinh hoéa va m6 phdng xe buyt dién c& nho
phti hop cho d6 thi. Téac gia str dung phwong phap thiét ké dya trén cac mo hinh vat ly
trong thu vién IFP-DRIVER cua phian mém Amesim Simcenter 1D, md hinh xe buyt
dién cd nho dugc tac gia xay dung nhu Hinh 4.8.

Céc hé théng con trong mé hinh (hinh 4.8) bao gom:

- M6 hinh nguoi lai (Driver - DRVDRVAO1B): dugc sur dung trong qué trinh mo
phong xe dién va dugc thiét ké dé tuan theo cau hinh toc d6 yéu cau. Dua trén thong tin
nhan dugc, mo hinh sé tinh toan cac tin hiéu diéu khién can thiét dé dat duoc ciu hinh
tdc do.

- M0 hinh Vehicle (DRVVEHO01): Pugc st dung dé mé phong chuyén dong doc
clia xe buyt dién ¢& nho, bao gdm cac thong sé k¥ thuat vé khdi lugng, kich thude cia
xe, luc can khi dong, luc can lan. Két hop véi d6 1a khoi dit diéu kién cho xe di chuyén
trén dudng véi nhidu d6 déc khac nhau, dam bao phu hop khi xe di chuyén ngoai diéu
kién thyc té.

- Khéi VCU - Vehicle Control Unit (DRVVCUEO03): Viéc truyén luc giita dong
co dién va cac banh xe din dong duoc nguoi didu khién phuong tién giam sat bang cach

sit dyng mo hinh chirc ning DRVDRVAOIB két hop véi bo diéu khién cua xe dién
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DRVVCUEO3 tir thu vién IFP-Drive cia Amesim. Cac tin hiéu dau vao gdbm: Cong 2 1a
thong tin mo-men xodn tbi da va tbi thiéu cua dong co dién (Nm); Céng 4 1a toe do dong
co (vong/phut); Cong 5 1a tin hiéu ting tdc tir nguoi 1ai; Cong 6 1 tin hiéu ban dap phanh
ctia ngudi 1ai. Cong 7 1 vi tri can s6 va Cong 9 13 trang thai sac dc puy (%)
- Khdi mé hinh Battery (DRVBATO001): Lay tir thu vién dong co va truyén dong
dién duoc str dung dé md phong pin cho xe buyt dién. Khéi pin nay 1a sy két hop cua
céc cell pin mac ndi tiép va song song. DRVBATO001 dugc sir dung dé cung cp ning
luong cho cac thiét bi dién nhu dong co dién, phu kién dién trén xe,...
- Khéi dong co dién (Electric Motor): DRVEMOI 1a mdt m6 hinh dai dién cho
dong co dién/may phat dién voi bo chuyén doi riéng. Mé-men xoan dau ra va ton that
cong suit co thé duoc xac dinh béng cach sur dung céc t&p dir li¢u hodc cac thong sb dic
trung. Pay 14 moé hinh dong co hai chidu va doc lap v6i cong nghé cia dong co va bd
chuyén d6i cta né.
- Ngoai ra, dé mo hinh mo phong dugc sat voi thuce té, mot khdi RN001 dai dién
cho cau chii dong. Khéi nay dugc dit sau dong co dién véi ty sd truyén phit hop cho cu
hinh truyén dong theo thiét ké cua tac gia trén xe buyt dién c& nho.

Mo phong duoc thuc hién dua trén cac thong sé thiét ké tir chuong 3, bao gom:
Khéi lugng xe toan tai 1a 4870 kg; Pong co dién véi cong suat dinh mirc 85 kW va cong
suét toi da 1a 150 kW, md-men xoédn cuc dai 530 Nm; Ty sb truyén cau chu dong 1a 10;
Ban kinh hi€u dung ctia banh xe 1a 0,37 mét; H¢ s6 can lan tuong ung la 0,0173; Dién
tich can chinh dién cua xe 1a 4,16 m? . Cac cong thirc tinh toan 1y thuyét vé luc kéo, luc
can, gia toc va kha nang leo déc duoc tac gia tham khao tir tai liéu “Tinh toan stc kéo 6
t0 — may kéo” (Pham Xuan Mai et al., 2007), cu thé 1a cac phén xay dung dd thi can
bang luc kéo (muc 1.6), dic tinh ting tbc (muc 1.8) va dic tinh dong luc hoc dé danh

gia kha nang vuot déc (muc 1.7) [33]
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Hinh 4.8: M6 hinh h¢ thong mé phéng xe buyt dién c& nho
Muc tiéu xac dinh do tin cdy va tinh kha thi cua thiét ké, danh gia hiéu suat van
hanh trong diéu kién d6 thi (téc do di chuyén trung binh 1a 7,92 m/s; d6 dbc toi da ma
xe ¢ thé vuot qua 1a 20 %; xe c¢6 pham vi hoat dong khoang 120 km véi dung lugng
pin 142 kW). Cac kich ban mé phong gom:

- Ap dung chu trinh Personal: Cho xe chuyén dong véi van tde cuc dai trén dudng
bang phang dé xdy dung d thi can bang luc kéo va cong suat; Tang toc tir 0-80 km/h
va xe leo dbc & cadc muc d6 khac nhau; Két qua cudi cung dugc so sdnh véi cac dd thi
1y thuyét nham chirng minh d¢ tin cdy ctia mé hinh mé phong va phan mém mo phong
Simcenter Amesim trong nghién ctru khoa hoc.

- Ap dung chu trinh WLTC véo md hinh dé mé phong hiéu sut lam viéc cia xe
buyt dién ¢& nho trong diéu kién giao thong thanh phd.

Céac dd thi két qua ve ra tu dir liéu dau ra cua Simcenter Amesim duoc thé hién

trong cac hinh dudi day.
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4.2.1. Két qua mé phong trén chu trinh ldi Personal

a) Dac tinh mé-men xoan dong co dién

[Nm]
600~ =
‘— Mé&-men xoan cuc dai [Nm]| — 89 400
500 70 J:350
Power
60 | 300 —
4004 - ;
Z 50 4250 T
.f Torque %
3001 z a0 4200 £
= g
g 30} 415 =
2004 K
20 - 100
1001 Base
10 / speed 4 50
0 . . y : . | " . i i i
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 0 1000 2000 3000 4000 5000
X: Téc d dong co [Vong/phat] Motor speed (rpm)
(a) (b)

Hinh 4.9: Po thi mémen xoin dong co dién

Do thi két qua md phong (Hinh 4.9a) thé hién md-men xoan cia dong co dién
trén phan mém Amesim so véi toc do dong co. Pudng cong mo-men xoan dat murc cuc
dai (530 Nm) ngay tur khi vira khéi dong. Sau khoang hon 2700 vong/phut duong dac
tinh mo-men giam dan va gan nhu dudng hyperbolic vé mirc 0 Nm tai téc d6 vong quay
t6i da. So sanh giira dd thi Iy thuyét (hinh 4.9b) [18] va do thi két qua tir Amesim (hinh
4.9a) cho thay sy twong dong dang ké vé hinh dang tong thé: ca hai déu thé hién mo-
men quay giam khi tdc do tang, phan 4nh quy luét vat ly co ban cia dong co dién. Sy
phtl hop giita mod phong va 1y thuyét khang dinh d6 tin cdy cta phin mém Simcenter
Amesim trong viéc mod phong dic tinh dong co dién. Két qua nay hd tro viéc tng dung
phan mém mo phong Simcenter Amesim dé toi uu hoa thiét ké trude khi thir nghiém
thuc té, giam chi phi va thoi gian phat trién san pham.

b) Do thi két qua can bang luc kéo

N]
14000 - .
—Luc kéo cua xe [N] = &
z & < A = Single gear transmission
12000 — Téng lyrc can tai goc doc 0 do [N] 7 , Motor speed ratio: x = 6
- 3 E : 2
10000 6
é 5 Tractive
8000 £ effort
L] i
@ 4 Rolling resistance
6000 E N
] 3 Aerodynamic drag
4000 4 e 9
) ¢
2000 1ty W
b R |
0 - ‘
0
= 5 o PR = = s 1k 15 150 ki) 0 20 40 60 80 100 120 140 160 18(32()0
Vehicle speed (km/h) ~ Maximum
speed
(a) (b)

Hinh 4.10: P thi can bang luc kéo tai goc doc 0 dd
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Db thi (Hinh 4.10a) 1a d6 thi két qua duoc tic gia mé phong trén phan mém
Amesim véi diéu kién duong bang phang. D6 thi (Hinh 4.9b) 1a d thi can bang luyc kéo
theo 1y thuyét duogc tac gia tham khéao trong gido trinh [18]. D thi biéu dién médi quan
hé giira luc kéo cua xe va tong luc can chuyén dong theo vén tdc tuyén tinh cho thiy
dic tinh dong lyc hoc co ban cua phuong tién (hinh 4.10a). O giai doan dau (tir 0 dén
40 km/h), Iyc kéo duy tri & muc cao va gan nhu khéng doi, dat khoang 13.000 N, trong
khi lyc can chuyén dong cua xe buyt dién chi dudi 1.000 N. Piéu nay phan anh kha ning
tang tbc manh mé cua xe & van tdc thap, dam béao tinh ning khéi hanh va ting tbc ban
dau, dap tng tdt cac yéu cu van hanh trong d6 thi. Khi van tde tang trén 40 km/h, luc
kéo bat dau giam dan theo dang ham nghich bién, trong khi tong lyc can lai ting gan
nhu tuyén tinh véi van toc. Sy bién thién nay chil yéu do anh hudng cua luc can khi
dong hoc, ty 1¢ thuin v6i binh phuong vén tdc. Py 1a mot yéu td quan trong dé danh
gid kha nang van hanh va cling 1a co s¢ k¥ thuat dé t6i wu hoa dic tinh dong luc hoc cua
xe trong qua trinh thiét ké.

IN]
14000 -

i

10000
|

— Luc kéo cua xe [N] k=0 d¢ I
— Luyc kéo cua xe [N] k=5 d¢
Luc kéo cua xe [N] k=10 d6 -
— Luc kéo cua xe [N] k=15 do
Luc kéo cua xe [N] k=20 d¢
Téng Iyre can cua xe [N] k=0 d¢
- Téng Iwc cancuaxe [N] k=5d6 |-
Téng Iwe can cua xe [N] k=10 do
- Téng Iwe can cua xe [N] k=15 do

8000 o o e e e ———————

Téng I can cua xe [N] k=20 do
(K 1a d9 doc cua duong)

6000

|
4000 -
|

2000

T T T T T T T T T T T
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Hinh 4.11: o thi cin bing luc kéo tai géc doc thay ddi
Do thi hinh 4.11 dugc tac gia xuit ra tir két qua mo phong trén phan mém, su
chénh 1&ch gitra lyc kéo va lyc can cho théy kha nang van hanh cua xe trong cac diéu
kién khac nhau. O do déc thap (0°—5°), lwc kéo van duy tri 16n hon luc can trong sudt
dai van tc, dam bao xe c6 thé dat van tdc cao va van hanh 6n dinh. Nguoc lai, khi goc
dbc tang 18n 15°-20°, lyc can chuyén dong ting dang ké, nhanh chong tién gan va can
bang véi luc kéo & van toc thap hon. Do thi 14 co s& dé danh gia kha nang leo doc va

xac dinh gi61 han van toc g véi timg dieu kién khai thac. Viéc phan tich moi quan h¢
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Ire kéo — luc can trong cac truong hop khac nhau cho phép dua ra giai phap t6i wu vé
cong sudt dong co, ty sb truyén hodc cai tién thiét ké khi dong hoc. Tir két qua nay, giup
tac gia dinh hudng ap dung xe buyt dién cd nhé vao moéi truong khai thac phu hop voi
diéu kién thuc té tai Tp.HCM.

¢) Do thi dic tinh ting toc va vi tri cta xe

[s] —— Thoi gian tang toe [s] [m]
03 — Vi tri coa xe [m] 300
35

250
304
200
251
207 - 150
151
100
10 1
50
S -
0 T T T T T T 0
0 15 30 45 [km/h] 60 75 90

Hinh 4.12: D6 thi dic tinh ting téc cia xe

Do thi (hinh 4.12) cia tac gia thé hién mdi quan hé gilta van toc tuyén tinh cia
xe v6i thoi gian ting téc va quing duong di chuyén trong tng. Pudng mau d6 biéu dién
thoi gian ting tdc, trong khi dudng mau xanh biéu dién quing duong xe di di dugc khi
dat dén van téc nhat dinh. Két qua cho ta thay, & dai van toc thap (0 — 40 km/h), thoi
gian ting tdc ting cham, chung t6 xe co kha ning dat duoc cac van tdc nay trong thoi
gian ngén, phan anh dac tinh luc kéo 16n & giai doan khoi hanh. Tuy nhién, khi van tbc
tang 1én trén 60 km/h, thoi gian ting toc ting nhanh hon, cho thiy anh hudng rd rét cua
su suy giam luc kéo va gia ting luc can khi dong hoc & van tdc cao. Quing duong xe di
duogc cling thé hién xu hudng ting nhanh theo van tde. O van toc thép, xe chi can quang
duong ngin dé dat duoc toc do mong mudn; nhung tir 60 km/h trd 1én, quang dudng can
thiét tang rat nhanh, dat tGi xép xi 300 m khi véan téc dat 100 km/h. Dé dat van toc cao,
phuong tién can ca thoi gian va khong gian du 16n, dic biét trong bdi canh thir nghiém
hodc van hanh trén duong truong.

Két qua md phong 13 co sé dé danh gia kha ning ting toc va hiéu qua van hanh

cua xe trong cac di€u kién khai thac khac nhau. Céc déc tinh ting toc nhanh ¢ van toc
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thip giup xe thich hop v6i méi truong d6 thi (yéu cau ting toc va ding khéi hanh thuong
xuyén) pht hop véi muc tiéu dé ra.

d) Do thi hoat dong cua dong co dién

Két qua tn thit cong sut va cac diém hoat dong ciia dong co dién theo hinh 4.13
tac gia mo phong tir phin mém Amesim phan anh dung tinh chit hoat dong cua dong co

0 md-men xoan cuc dai theo chu trinh 141 cd nhan ma tac gia cai dat.

[Nm]
600 —_— . , p—
i 10N that cong suat [W] X107
—— M6-men cyc dai [Nm] _
500 — Mé-men cuc tiéu [Nm] ®
Céc diém hoat dong ciia déng co
5
400 A
— %
o
[&]
o 300+
c 3
;8-
C
@
E
g 200 2

100

__ x10?
: 8 10 12

Tée d6 dong co [vong/phit]

Hinh 4.13: D6 thi hoat dong ciia dong co di¢n & momen cuc dai

4.2.2. Két qua mé phong xe trén chu trinh ldi WLTC

Trong phan md phong xe buyt dién ¢& nho theo chu trinh 14i WLTC nay, tc gia
lwra chon chu ky mé phong theo diéu kién xe chay trong d6 thi (city cycle) nhu hinh 4.14
dugc tac gia xuat ra tir phan mém mo phong Simcenter Amesim. Loai bo cac giai doan
xe chay ¢ téc do cao, dé tap trung vao diéu kién giao thong do thi dién hinh véi téc do
thap, nhiéu diém ding va khai dong phi hop véi xe buyt dién ¢d nho. Chu trinh nay c6
thoi gian xe di chuyén khoang 1000 gidy cho hai giai doan, tc do trung binh khoang 30
km/h va toc do tdi da khoang 77 km/h.



104

WLTC Creator

Vehicle parameters

Vehicle type |e|ectriq.-‘hyhrid ~

Title Value Unit
wvehicle rated power 85 kW
wvehicle unladen mass 3750 kg
vehicle test mass 4870 kg
vehicle maximum speed 79.9999999299 km/h
driving resistance f0 0.1 M
driving resistance f1 0.1 My kn
driving resistance f2 0.1 N (kn ~
< >
extra high «| city cycle
Hinh 4.14: Lya chon chu ky mé phéng trong WLTC

Két qua mo phong vé van toc thuc t€ dugc so sanh vdi van toc thu duoce tir qua

trinh mo phong, tac gia di xay dung trén hinh 4.15. Quan sat trén hinh 4.15, c6 thé thay

su tuong dong tot giita hai gia tri van téc. Ngoai ra, nhu thong thudng, quing dudng xe

di chuyén trong bai thir nghiém tring véi gia tri thu duoc tir phan tich md phong

la 83,2 km.

[m/s]

25 - ——Van téc theo chu trinh lai [m/s]

——Van téc xe [m/s]

x_1=878.00
y_1=21.1675

20

[m]
9000 A

8000

—— Quéang duéng xe di chuyén [m]

800

x_1=000.5
y_1=8139.225

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

200 400
Time [s]

600 800

e
1000

1000

Hinh 4.15: So sanh giira van téc diéu khién (md phéng) va vén téc thue ciia xe

O hinh 4.16 tac gia xut két qua ra tir phan mém cho thay dé dat duoc toc do yéu

cau theo chu trinh téc d6 quy dinh, ngudi 1ai can phai ra 1énh ting toc va phanh cho

phuong tién. Trong qué trinh phanh, phanh thu hoi (regenerative braking) xay ra khi
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trang thai sac pin (SOC — State of Charge) giam xubng dudi mirc quy dinh. Hinh 4.16

thé hién thoi diém ma phanh tai sinh dugc diéu khién béi don vi diéu khién ECU.

[Vong/phut]
x10° — Téc d6 vong quay déng co [rev/min]
6
. —
4
3
2
! M4
0 T T T — T -
0 200 400 Time [s] 600 800 1000
[%] — Trang thai sac [%]
Q0 T~— —— Ngué&ng SOC thap cho phanh tai sinh [%] =
88 ™
86
84 1
82 T T T T 1
0 200 400 Time [s] 800 800 1000

Hinh 4.16: Téc @9 quay dong co, SOC va phanh tii sinh
Pic tinh mo-men va toc do dong co dugce tac gia xuat ra trong qué trinh mo phong
(hinh 4.17) thé hién su suy giam ciia md-men xoan dong co tir khoang 520 Nm 6 toc do
vong quay thap (< 200 vong/phut) xuéng dudi 100 Nm & téc do cao (> 8000 vong/pht).
Vi tri cac diém dong co hoat dong co6 trong d6 thi nhan manh hiéu suét 1am viéc hiéu
qua va ton hao dién héa, noi g161 han mo-men x0dn, hiéu suét gia tdc va can béng nang

lugng qua cac chu ky 14i xe.

[Nm]
600 — . ’ . —
== T6n that céng suat [W] X10°
—— Mé&-men cuwc dai [Nm]
e i —— M6-men cuee tiéu [Nm] &
500+ Cac diém doéng co hoat déng
5
'E 400
=
T 4]
A=
8
== 300
S 3
A=
=
[ 5]
E
2 200 2
=5 1
100
5 <
= °
E :
0 | a .
o 2000 4000 6000 8000 10000

Téc dé déng co [Vong/phat]

Hinh 4.17: P thi hoat dong ciia dong co dién trén chu trinh WLTC
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Két qua m6 phong quing dudng xe buyt dién chay duoc theo dung luong cia bd
pin (SOC) duoc tac gia xay dyng trén hinh 4.18. Puong d6 thi giam dan tuyén tinh véi
SOC khéi dau tai 90 % va giam xudng 87.3 % sau khi xe di chuyén duoc quing duong
khoang 8,2 km.

SOC [%] —  Murc dung lurong (SOC) cua pin [%)]
90.0 4

89.5-
89.0

88.5-

88.0-

87.5

870 ] T T T T T T T T T
0 1 3 4 5 6 7 8 9
Ox: Quang dudng [km]

(ST

Hinh 4.18: Quing duwong xe di chuyén theo SOC
Cac diém dit liéu ndi bat nhu trong hinh 4.18 cho ta thay d6 doc giam trung binh
ctia d0 thi vao khoang 0.37 % (SOC/km). Tham khéo cong thirc tinh mirc tiéu thu ning
lugng (kWh/km) trong phan mém Simcenter Amesim ta c6:

Cbattery. S0Cjpss

Trong do:
- Econs : Nang luong ti€u thu (kWh/km)
- Chattery : Dung luong pin danh dinh (kWh)
- SOCless : Mirc giam SOC trén mdi km (%/km)

Thay gia tri SOCioss = 0.37 (%/km) vao cong thirc (4.1), ta dugc:

Eeons = o020 0,53 (kWhikm) (4.2)
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EEZ*)] —— Mre dung lugng (SOC) ciia pin [%]

88+
x 1=999.5
86 y_1=87.41504

84

82 ‘ ‘ ‘ ‘ x10°
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Thei gian hoat déng [s]

[null]
252.40 N
i — Quéng duong xe di dugc (Tl SOC 90 dén 10 %) [km] —

252.35 1

% 1=99.5
y_1=252.2015 |;

252.30

252.25 1

252.20 ‘ ‘ ‘ fmi0®
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Thei gian hoat ddng [s]

Hinh 4.19: Pham vi hoat dong cua xe

Véi mure tiéu thu ning luong theo két qua mo phong trong hinh 4.18 va két

qua thu duoc ¢ hinh 4.19 cho ta thdy pham vi hoat dong cta xe buyt dién c¢& nho

str dung 4 pack pin, duy tri duge quing duong khoang 252 km cho mét 1an sac

véi diéu kién dudng d6 thi (chu trinh WLTC).

M
854 -

652

650

648

646

644 -

642

640

638

—Bién ap pin [V]

& MW

% 1=775.3
y_1=637.3008

636

T T 1
200 400 600 800 1000

X: Thoi gian hoat déng [s]

Hinh 4.20: Trang thai sac (SOC) va dién ap cia pin (V)

Do thi két qua vé dién ap cta pin trong hinh 4.20 duoc tic gia xuét ra tir

mo hinh trong phﬁn mém Amesim. Trong do6, duong dd thi mau do thé hién su

bién thién dién ap phu hop, dao dong trong khoang 637 — 653 V phu hop voi dic
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tinh lam viéc cua hé théng dién ap cao. Cac dao dong dién ap xuét hién lién tuc
tuong (mg voi cac pha ting/giam tdc va phanh tai sinh, phan 4nh dtng diéu kién
van hanh cta chu trinh WLTC va khong ¢6 hién tugng dién ap roi vé 0 hodc vuot
ngudng cho phép.

4.3. Mo phéong xe buyt ¢& nhé sit dung dong co diesel trén phan mém Simcenter
Amesim.

Mo hinh mé phong duge xay dung trén phan mém Simcenter Amesim nham phan
tich dic tinh kéo cia xe buyt ¢& nho sir dung dong co diesel. Cdu trac mé hinh gii
nguyén cac thong s6 dau vao ctia xe buyt dién ¢& nho cia tac gia thiét ké nhu khéi luong
toan tai, hé thong truyén dong, chu trinh 1ai personal, diéu kién moi trudong va thong sb
khi dong hoc. Tuy nhién, trong mo hinh nay (hinh 4.20) tac gia thay thé dong co dién
bang dong co ddt trong diesel va bo sung thém hop sb 6 cap dé phu hop véi dic tinh van
hanh ctia hé thong truyén dong. Khéi dicu khién i xe tao tin hiéu ga va phanh theo chu
trinh 1ai personal, ddm béao so sanh khach quan giita xe dién va xe diesel. Két qua s&

gitp 1am n6i bat vu diém cua xe dién vé hi¢u suat nang lugng va gidm phat thai.

RUN . .
\ﬂ‘ Diesel vehicle

A (U
@D—'>%i> _______________ _5\1 . >
[— >®m:\-n:n:.-lﬁ'|'|m|'| e

Hinh 4.21: M6 hinh hé thong xe buyt c& nhé sir dung dong co diesel
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Hinh 4.22 va hinh 4.23 1a d6 thi két qua mo phong dudng dic tinh ngoai dong co diesel

vé mo-men va cong suat trén phan mém Simcenter Amesim.

[Nm] [kW]
450 4 r 140
—— Me [Nm]
400 o L 120 — Ne [kw]
350 -
100
300
80
250
60
200 -
F40
150 -
100 7 20
50 T T T T 0
0 1000 2000 3000 4000 5000

Téc dé déng co [vang/phut]

Hinh 4.22: Két qua dwong dic tinh ngoai dong co' (n.= 2400 rpm; M. = 425 Nm)

[Nm] [kw]
450 140
— Me (Nm)
1 —— Ne [kW]
400 120
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100
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Téc 46 déng co [veng/phit]

Hinh 4.23: Két qua dwong dic tinh ngoai déng co' (ne= 3200 rpm; N. = 126 kW)
4.4. So sanh va danh gia két qua dic tinh kéo ciia hai xe
Hinh 4.24 13 két qua d6 thi dic tinh kéo cua xe buyt ¢& nho s dung dong co
diesel két hop hop sb 6 cip va dong co dién duoc tac gia st dung phan mém Amesim

mo phdng.

Luc kéo [N]
20000 —— Pk1: Luc kéo tai tay s6 1 [N]
——Pk2: Luc kéo tai tay s6 2 [N]
PK3: Lyc kéo tai tay s6 3 [N]
——Pk4: Luc kéo tai tay sé 4 [N]
PK5: Luc kéo tai tay s6 5 [N]
15000 == Fk: Lyc kéo xe bujt dién c& nhd [N]
== Ff: Luc can xe bujt dign c& nhé [N]
——Pf6: Luc can xe bujt diesel tai tay sé 6 [N]
PKG: Luc kéo tai tay s6 6 [N]

10000

5000

PKE

Vén téc kéo [m/s]

Hinh 4.24: So sanh két qua do thi dic tinh kéo ciia xe buyt dién c¢& nhé va xe buyt

diesel co' nho
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Ca hai két qua déu dugc mo phong trén chu trinh 14i c4 nhan, diéu khién dong co
dién va dong co diesel dat mé-men xo0dn cuc dai ngay tu gidy dau tién. Két qua mo
phong dic tinh kéo cua hai loai xe buyt ¢& nho cho thay sy khac biét rd rét vé kha ning
phat trién lyc kéo theo van tde. Di v6i xe buyt dién c¢& nho, duong dic tinh kéo (Fy) dat
luc kéo cuc dai ngay tai thoi diém khoi hanh va duy tri 6n dinh trong dai toc do thap,
sau d6 giam dan khi vén toc ting. Ddc diém nay phan 4nh ding ban chit cua dong co
dién c6 mo-men 16n & téc do thap va giam dan theo dic tinh cong suat khong doi & ving
tbc d6 cao. Nho do, xe buyt dién c& nho c6 kha ning ting toc tirc thoi manh mé, dap
mg nhanh, dic biét hiéu qua trong méi trudng d6 thi voi nhiéu pha khoi hanh va ding
ngan.

Nguoc lai, xe buyt diesel ¢ nhé voi dong co d6t trong két hop cing hop sé co
khi 6 cap, thé hién cac duong dic tinh rdi rac (Px1 — Pke) twong tng véi tig tay s6. Mi
duong cong c6 diém cuc dai mo-men riéng va giéi han toc do t6i da cua cap s6. Khi
chuyén s6, luc kéo gidm tam thoi roi tang lai ¢ tay $6 tiép theo, tao nén duong dac tinh
kéo gian doan. So voi xe dién, luc kéo cuc dai ¢ tay s6 1 cua xe diesel 16n hon nhung
chi dat gia tri cao nhét trong mot dai tdc do hep. O toc do cao, nho 1gi thé hop s6 nhiéu
cap, xe diesel van duy tri dugc luc kéo tuong ddi 6n dinh, trong khi xe dién bat dau giam
do gi61 han cong suat dinh muc cia dong co va bo bién tan.

Két qua mo6 phong trén chu trinh 14i cd nhan cho théy su khac biét 16 rét vé dic
tinh dong luc hoc gitra xe buyt dién cd nho va xe buyt sit dung dong co diesel. Xe buyt
dién thé hién wu thé vuot tréi v6i kha ning dat luc kéo cuc dai ngay tai thoi diém khoi
hanh va duy tri 6n dinh trong dai téc d6 thap trude khi giam dan theo dic tinh cong suat
khong ddi, gitp xe ting tdc tirc thoi manh mé va van hanh muot ma trong moi trudng
do6 thi c6 mat do dirng-khdi hanh cao,. Nguoc lai, xe buyt diesel vdi hop s6 6 cép co
duong dic tinh kéo gian doan do qua trinh chuyén sd, mic du c6 kha ning duy tri luc
kéo On dinh hon ¢ dai tbc d6 cao nho wu thé cua hop s6 da cép,. Tuy nhién, xét vé hiéu
suét truyén dong va muyc tiéu giam phat thdi, mé hinh xe buyt dién ¢d nho 1a lya chon
t61 wru cho ha tang giao thong cong cong tai Thanh phd HO6 Chi Minh, dap tmg t6t cac
yéu cau vé tinh co dong va bao vé méi truong. Do d6, md hinh xe buyt dién ¢ nho 1a
Iira chon t6i wu cho giao thong d6 thi, hudng téi van dé giam phat thai va nang cao hiéu

qua nang luong.
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4.5. So sanh hiéu qua van hanh véi xe buyt ¢ nhé hién cé & Thanh phd.

Thuc trang mang luéi giao théng tai Thanh phd H6 Chi Minh cho thay su bat cap
16n khi 86% tong s6 tuyén dudng c6 16 gidi dudi 12m (trong d6 66% dudi 7m), khién
cac dong xe buyt ¢& 16n va trung binh kho tiép can sau vao cac khu dan cu ndi bd — noi
tap trung gan 85% dén s,,. Ngay ca dong xe buyt dién Kim Long B30 hién nay, du duoc
danh gi4 13 hién dai, nhung vé6i chiéu dai 6,570 m, van gip nhiéu tré ngai khi luu théng
va xoay X0 trong cac tuyén hém nho hep,. So véi cac phurong tién nay, mo hinh nghién
curu cua tac gia so hiru vu thé vuot troi vé kha nang co dong véi chiéu dai than xe dugc
t6i uu hoa chi con 5,8 m va ban kinh quay vong nho (6,9 m), cho phép xe d& dang tiép
can cac khu vure ma hé thong GTCC truyén thong dang bo ngo.

Vé khia canh ky thuat va tiéu chuan van hanh, cac loai xe dién bon banh thi diém
hién nay thuong thiéu sy déng bo vé két cdu khung gdm va cac tinh ning an toan, din
dén nguy co xung dot giao thong cao trong gid cao diém,. Nguoc lai, mo hinh xe buyt
dién c& nho dé xuat duoc thiét ké dua trén cac tiéu chuan k§y thuat khat khe, tich hop
cong nghé khung vo composite nhe (LKD) va hé théng san thdp mot bac két hop cau
lén xuéng cho xe lan, dam bdo tinh tiép can toan dién cho moi di tuong hanh khéach,,.

bac biét, so vdi cac dong minibus st dung dong co diesel (nhu Ford Transit hay
Hyundai Solati) von ¢6 dic tinh luc kéo gian doan va phat thai khi nha kinh 16n, hé
truyén dong dién v6i dong co cam tng AC Siemens trong nghién ctru cho phép dat mo-
men xoan cyc dai ngay tir thoi diém khoi hanh, gitip xe van hanh ém &i va t6i uu hoa
hiéu suét nang lugng trong chu trinh dirng-dd lién tuc tai do thi. Giai phap nay khong
chi giai quyét bai toan "két ndi cubi cing" ma con khic phuc triét dé cac han ché vé dién
tich chiém dung va 6 nhidém moi trudng cia cac dong xe buyt hién hitu.

4.6. Kétluan

Chuong 4 di hoan thanh viéc xdy dung mé hinh va danh gia hiéu suét toan dién
ciia mo hinh xe buyt dién ¢& nho théng qua mdi trudong moé phong cia phan mém
Simcenter Amesim. Bang cach ap dung phuong phap mé hinh hoa hé thdng co dién tur
da mién 1D cung véi chu trinh 14i xe ca nhan (Personal) va chu trinh 13i xe WLTC (city
cycle), nghién ciru dd khang dinh tinh tin cdy cia mé hinh khi cac két qua vé dic tinh
mo-men xodn va can bang luc kéo ciia md hinh c6 su twong ddng voi két qua Iy thuyét.

Két qua danh gia hiéu suat dong luc hoc cho thay xe buyt dién c& nho duy tri duge luc
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kéo cao & dai van tdc thap, phu hop v6i yéu cau ting tdc trong d6 thi, ddng thoi dap tng
kha ning leo dbc 1én dén 20 %. Vé hiéu suat nang lugng, md phong trén chu trinh 1ai
WLTC da xéac dinh dugc muc ti€u thy nang lugong 1y tuwong, udc tinh pham vi hoat dong
cta xe dat khoang 252 km trong diéu kién d6 thi. Su so sanh v&i xe buyt diesel truyén
théng da nhan manh vu thé cua xe dién vé duong dac tinh lyc kéo lién tuc, cung cép kha
ning ting tbc muot ma va hidu qua hon, cing ¢b luan diém ring viéc chuyén ddi sang
sir dung xe buyt dién 1a phuong an k¥ thuat kha thi va can thiét dé phat trién ha ting

giao thong do thi than thién véi moi truong.
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KET LUAN — KIEN NGHI

1. KETLUAN

Dé 4n t6t nghiép thac si “Nghién ctru sir dung xe buyt dién c& nho cho Thanh phé
H6 Chi Minh” cta t6i d hoan thanh muc tiéu nghién ctru 1a phat trién mét giai phap
giao théng cong cong xanh va bén vitng, dic biét can thiét cho Tp.HCM do ha tang giao
thong hién tai yéu kém (chi dap ung khoang 15 — 20 % nhu ciu di chuyén va mat do
duong nho/hém cao (chiém 86 % tong s6 duong c6 16 gidi dudi 12 mét, noi gan 85 %
dan s6 dang sinh séng). Pay vbn 1a nguyén nhan giy ra Un tic nghiém trong va phat thai
khoang 13 triéu tdn CO; hang nim tir nganh giao thong. Nghién ctru di dé& xuit mot
phuong an k¥ thuat kha thi va phi hop cho xe buyt dién ¢& nho véi thiét ké nho gon
(chiéu dai 5.845 mm, chiéu rong co s& 2.055 mm), xe c6 san thap, sir dung khung vo
composite nhe, chiu luc. Xe buyt dién cd nho ¢6 nhi€ém vy don khéach tir cac khu vuc
duong hep (dudi 7 mét) dén cac tuyén giao thong cong cong co xe 16n hon. Xe duge
thiét ké vé6i 10 ghé ngéi, 5 vi tri ding va 1 vi tri cho xe lan, st dung dong co dién cam
mg AC (IM) Siemens (cong suat dinh mirc 85 kW, cong suét cuc dai 1a 150 kW). Két
hop 4 pack pin Lithium Iron Phosphate b tri trén mui xe dé dat tong nang luong danh
dinh 143 kWh, cing v6i cau cha dong va hop sb giam tdc 6 ty sb truyén 1a 10. Thong
qua md phong trén phan mém Simcenter Amesim st dung chu trinh 14i c4 nhédn
(Personal) va WLTC (city cycle), mé hinh d khing dinh d6 tin ciy ctia nghién ctru, cho
thay kha ning leo ddc ctia xe 18n dén 20 % va suét tiéu thu ning luong 1y tudng 13 0.53
kWh/km, gitip xe dat pham vi hoat dong khoang 252 km trong diéu kién do thi, dong
thoi thé hién dic tinh luc kéo lién tuc, muot ma va hiéu qua vuot troi so voi xe buyt
diesel cd nho.

Qua d6, dé an di cung cap mot giai phap then chdt dé ting cuong phuong an tiép
can giao thong cong cong cho nguoi dan, giam phat thai khi nha kinh, hudéng té1 muc
tiéu giao thong xanh va bén viing ctia Tp.HCM.

2.  HUONG PHAT TRIEN

Nghién ciru cta tac gia da thiét 1ap mot nén tang k§y thuat viing chic thong qua
viéc hoan thién phuong an thiét ké tong thé (Chuong 3) va xac nhan tinh kha thi dong
luc hoc bang mé phong 1D da mién (Chwong 4). Tuy nhién, dé chuyén dbi thiét ké thanh
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san pham thuong mai héa c6 d6 tin cdy cao, hudng phat trién tiép theo phai duogc tién
hanh theo cac trong tam k¥ thuat chuyén sau va chién lugc ng dung cu thé:
2.1. M0 phéng da chiéu 3D va téi wu héa thiét ké ning cao

Trude khi tién hanh ché tao nguyén mau vat 1y, can thiét phai thyc hién giai doan
kiém chimg thiét ké bang m6 hinh s6 hoa v6i d6 phan giai cao hon nham giam thiéu rui
ro k¥ thuat va t6i uu hoa khdi luong cau tric.

Tich hop mé phong da mién (1D/3D Co-simulation): Mé rong mé hinh 1D dong
luc hoc va truyén dong trén Simcenter Amesim sang mo phong da chiéu bang céach tich
hop truc tiép véi cac mo hinh thiét ké CAD/CAE (vi du: Simcenter 3D hodc ANSYS).
Viéc nay nham trao ddi dir liéu hinh hoc va tai trong dé phan tich chi tiét cac dic tinh
phi tuyén tinh.

Phan tich d6 bén va tng suat (Durability & Stress Analysis): Tap trung danh gia
d6 cing virng va kha ning chiju tai cua cu triic khung vo mo-dun composite nhe chiu
lue (LKD) trong céc diéu kién mo phong van hanh khic nghiét (nhu chay trén duong go
ghé, tai trong dong va chu ky moi). Phén tich nay 13 t6i quan trong dé x4c nhan tinh bén
két cdu trude khi san xuat hang loat.

Tbi uu hoa hé théng quan 1y nhiét (BMS): Tién hanh mo phong nhiét chi tiét dé
danh gia hiéu qua lam mat ciia hé thong pin Lithium Iron Phosphate (LiFePOs) va dong
co dién cam tmg AC (IM) trong diéu kién nhiét do moi trudng d6 thi cao tai Tp.HCM.
Muc tiéu la dam bao pin hoat dong trong dai nhiét do tdi wu, qua do kéo dai tudi tho chu
ky (cycle life) va toi da hoa do an toan cta hé thong
2.2.  Phat trién nguyén mau va kiém chirng thuc nghiém

Sau khi mé hinh s6 hoa duoc tdi vu héa, giai doan tiép theo 1a phat trién nguyén
mau ky thuat dé xéc thuc céac thong sb hoat dong da tinh toan.

Ché tao nguyén méu va hiéu chinh (Prototyping & Calibration): Tién hanh ché
tao nguyén mau dya trén thiét ké san thap, b tri pin trén mui xe va hé truyén dong da
chon. Thyc hién cac thir nghiém thuc nghiém (physical testing) dé kiém chung dinh
luong cac dic tinh hiéu suét chinh, bao gdom thoi gian ting toc (xac nhan kha ning dat
60 km/h trong < 8,92 gidy), kha ning vuot doc (6n dinh trén 12 % & cong suit danh

dinh) va suat tiéu thy nang lugng thuc té (Wh/km) so véi du kién.
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2.3, Phdt trién tram sac va phwong phdp sac

Ha tang tram sac va phuong thirc sac 13 nhimg yéu t6 k¥ thuét then chét, quyét
dinh tinh kha thi va hiéu qua khai thac van hanh ctia mo hinh xe buyt di¢n cd nho trong
mang ludi giao thong d6 thi. Dya trén cdu hinh hé théng ning luong sir dung pin Lithium
Iron Phosphate (LFP) véi cac cell pin ma L173F230, phuong thtc sac dugc dé xuét dya
trén quy trinh sac dong khong dbi va ap khong ddi (CC-CV) nhdm dam bao an toan
nhiét va t6i wu hoa tudi tho hoa hoc cuia pin.

Theo két qua nghién ctru dic tinh linh kién, hé théng cho phép trién khai linh hoat
hai ché d6: sac tiéu chuan (thoi gian nap day khoang 4 gio) va sac nhanh (thoi gian nap
day khoang 1 gid). Viéc tich hop bo sac Brusa NLG664 cong suat 22 kW vao thiét ké
cho phép xe twong thich tot v&i cac tram sac chuyén dung, dong thoi hd trg kha nang tai
nap ning luong hiéu qua trong cac khoang thoi gian chd gitra cac luot tuyén.

Vé chién luogc bb tri ha tﬁng, cac tram sac can duoc thiét lap tai cac diém dau - cudi
tuyén hodc bii dd tap trung trong cac quin dé hd tro mé hinh van hanh vong tron khép
kin. Giai phap nay khong chi dam bao duy tri trang thai sac (SOC) 6n dinh cho hanh
trinh di chuyén lién tuc ma con gép phan hién thuc héa muyc tiéu chuyén doi 100%
phuong tién giao thong xanh cua Thanh phé HO6 Chi Minh vao ndm 2030 theo 19 trinh
phat trién bén viing

Hoan thién hé thong diéu khién: Nang cip thuat toan diéu khién dong co IM,
chuyén tir diéu khién co ban sang cac phuong phap tién tién hon nhu diéu khién toc do
theo tir thong (FOC) hodc diéu khién thich Gmg tham chiéu (MRAC). Piéu nay nham tdi
da hoa hiéu suit dong co trén toan dai tbc d6 va mo-men xoan, dong thoi cai thién kha
nang thu hoi ning luong (phanh tai sinh).

2.4.  Chién luogc ung dung va ngi dia hoa cong nghé

Céc két qua nghién ctru k¥ thuat sé tao don bay chién lugc cho viée trién khai
thuc té ing dung phu hop ha ting d6 thi. Pé xuét trién khai cac tuyén buyt dién c¢& nho
(v6i kich thude than hep va ngin) nhim ting cudng kha ning tiép can GTCC tai cac
khu vuc dan cu ¢6 hé théng duong nho hep (dudi 7m) va mat d6 dan cu cao & Tp.HCM.
Dinh huéng thac diy phét trién, gop phan quan trong vao viéc ndi dia héa san pham
trong chudi cung (g cong nghiép 6 t6 dién tai Viét Nam. Tich hop cong nghé giam sat

va quan 1y doi xe thong minh (Fleet Management Systems) dé toi wu hoa lich trinh, phat
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trién giao thong thong minh, kiém soat trang thai sac (SOC) cua pin va nang cao hiéu
qua dich vu cong cong, tir 46 gdp phan vao muc tidu phat trién giao thong xanh va bén

vitng theo dung kim chi nam cua Chinh phu va thanh phd trong twong lai.
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