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TÓM TẮT

Trong bài báo này trình bày kết quả nghiên cứu về xe hybrid được mô hình hóa bằng 
phần mềm Advisor. Một chu trình lái xe tiêu chuẩn là chu trình EDC (Euro Driving Cyle) 
để mô phỏng lái xe trong thành phố. Nghiên cứu này tập trung vào xem xét chiến lược 
quản lý năng lượng dựa trên quy tắc phân chia công suất trong các mô hình hệ thống 
truyền lực hybrid để so sánh hiệu suất giữa chế độ chỉ sử dụng động cơ đốt trong và chế 
độ hybrid. Tổng cộng, mức tiết kiệm nhiên liệu, mức tiêu thụ năng lượng và tổn thất trong 
các mô hình hệ thống truyền động động cơ đốt trong và xe hybrid được theo dõi và so 
sánh dựa trên hiệu suất trung bình và phân tích công suất toàn diện để theo dõi các nguồn 
năng lượng. Kết quả nghiên cứu cho thấy lợi ích của xe hybrid điện (HEV) trong việc 
giảm tiêu thụ năng lượng và tiết kiệm nhiên liệu..

Từ khóa: ô tô hybrid, chu trình EDC, Advisor.

ABSTRACT

In this paper, research results are presented on hybrid vehicles modeled by 
Advisor. A standard driving cycle is the EDC cycle to simulate city driving. This study 
focuses on examining the power division rule-based energy management strategy in 
hybrid powertrain models to compare the performance between the EV-only mode and 
the hybrid mode. In total, fuel economy, energy consumption, and losses in the IWT 
and HEV powertrain models are tracked and compared against average performance 
and comprehensive power analysis to track energy sources. Research results show 
the benefits of hybrid electric vehicles (HEVs) in reducing energy consumption and 
saving fuel...

Keywords: hybrid Vehicles, EDC cycle, Advisor.
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1. GIỚI THIỆU 

Xe hybrid là một loại phương tiện 
giao thông kết hợp sử dụng hai nguồn 
năng lượng khác nhau để vận hành, 
thường là một động cơ đốt trong và một 
động cơ điện. Mục tiêu của công nghệ 
hybrid là kết hợp lợi ích của cả hai 
nguồn năng lượng, tạo ra một hệ thống 
truyền động thông minh và tiết kiệm 
nhiên liệu.[1]

Động cơ đốt trong trong xe hybrid 
thường sử dụng nhiên liệu như xăng 
hoặc Diesel để tạo ra công suất. Động 
cơ này có thể hoạt động ở hiệu suất cao 
trong khoảng tốc độ nhanh và có thể sạc 
lại hệ thống pin cao áp trong xe. Pin 
cao áp thường được sử dụng để cung 
cấp công suất cho động cơ điện trong 
xe, giúp giảm tiêu thụ nhiên liệu và khí 
thải.[2]

Động cơ điện trong xe hybrid được 
cung cấp năng lượng bởi pin cao áp, 
thường là pin lithium-ion. Động cơ này 
có thể tự động sạc lại bằng cách hấp thụ 
và lưu trữ năng lượng từ quá trình phanh 
hoặc từ động cơ đốt trong khi hoạt động 
ở chế độ phục hồi năng lượng. Động cơ 
điện cũng có khả năng cung cấp công 
suất trực tiếp cho bánh xe, đồng thời làm 
giảm sự tiêu thụ nhiên liệu và khí thải.

Hệ thống điều khiển trong xe hybrid 
đảm bảo sự phối hợp mượt mà giữa hai 
nguồn năng lượng, quản lý việc chuyển 
đổi tự động giữa động cơ đốt trong và 
động cơ điện dựa trên tình huống vận 
hành và yêu cầu của lái xe. Hệ thống này 

sử dụng các cảm biến và thuật toán thông 
minh để đảm bảo hiệu quả vận hành và 
tối ưu hóa tiêu thụ nhiên liệu.[8]

Trên thị trường hiện nay, có nhiều 
loại xe hybrid khác nhau, từ các mẫu xe 
nhỏ đô thị cho đến xe hơi sang trọng và 
SUV. Công nghệ hybrid đang ngày càng 
phát triển và được nhiều hãng xe ứng 
dụng, mang lại lựa chọn đa dạng cho 
người tiêu dùng có mong muốn sở hữu 
một phương tiện giao thông hiệu quả về 
mặt năng lượng và thân thiện với môi 
trường.[2]

Chu trình thử EDC là một chu trình 
lái xe  được thông qua bởi Ủy ban Vận 
tải Nội địa của Ủy ban Kinh tế Liên hiệp 
quốc châu Âu (UNECE). EDC được giới 
thiệu vào những năm 1980 để đo quãng 
đường di chuyển của ôtô xăng, dầu và 
sau đó được mở rộng sang đo lường ôtô 
điện. [9]

Hệ động lực của hybrid kiểu hỗn hợp 
cho phép ôtô hoạt động theo kiểu hybrid 
song song, tức là các bánh xe chủ động 
có thể được dẫn động chỉ bằng động cơ 
đốt trong hoặc chỉ bằng động cơ điện 
hoặc bằng động cơ đốt trong và động 
cơ điện đồng thời. Ngoài ra, nhờ sự liên 
kết giữa các nguồn động lực của hybrid 
kiểu hỗn hợp thông qua một cơ cấu đặc 
biệt gọi là bộ phân phối công suất và quá 
trình hoạt động của hệ động lực được tự 
động hóa ở mức độ rất cao, động cơ đốt 
trong trên xe hybrid kiểu hỗn hợp có thể 
thường xuyên hoạt động ở những chế độ 
tối ưu về tiêu hao nhiên liệu và mức độ 
phát thải.[3,4]
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Hình 1. Mô hình hóa Hybrid hỗn hợp trên phần mềm Advisor [7,8]

2. NỘI DUNG 
2.1. Thông số khảo sát

Bảng 1: Thông số động cơ đốt trong thực hiện mô hình hóa [6]
THÔNG SỐ ĐỘNG CƠ

Momen xoắn cực đại 225 Nm tại 3000 
vòng trên phút

Số vòng quay 
cực tiểu

500 rpm

Công suất cực đại 127 HP tại 4500 
vòng trên phút

Số vòng quay 
cầm chừng

800 rpm

Thể tích công tác 1.5 L Số vòng quay 
cực đại

6000 rpm
Momen quán tính khối lượng quay 0.6 kgm2

Bảng 2. Thông số lựa chọn khảo sát của xe [6]
THÔNG SỐ KHẢO SÁT

Khối lượng xe 2000 kg Hệ số cản không khí 0.31

Hệ số cản lăn 0.01
Diện tích cản chính diện 2.5 m2

Chiều dài cơ sở 2 m

Bảng 3. Tỷ số truyền giữa các cấp số
Số 1 Số 2 Số 3 Số 4 Số 5
3.5 2.1 1.4 1 0.72
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Bảng 4. Thông số Pin cao áp

THÔNG SỐ PIN CAO ÁP/ INVERTER
Dòng nạp cực đại 50A Dung tích Pin cao áp 23Ah

Dòng xả cực đại 100A Giới hạn trên tình trạng 
nạp của pin 0.75

Điện áp cực đại 400V Giới hạn dưới của tình 
trạng nạp pin cao áp 0.5

Điện áp cực tiểu 200V

2.2. Lưu đồ điều khiển kết hợp công suất

Hình 2: Đồ thị biểu diễn các chế độ hoạt động  

Các chế độ hoạt động của hệ thống 
truyền lực được giải thích dưới đây:

Chế độ motor đẩy một mình: Tốc 
độ xe thấp hơn giá trị được đặt trước Veb 
là tốc độ thấp mà động cơ không thể hoạt 
động ổn định được. [5,6]. Công suất động 
cơ, công suất điện và công suất phóng điện 
được tính như sau:

,

L
m

t m

PP
η
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Trong đó:

ηt,m là hiệu suất hộp số từ motor đến 
bánh xe chủ động.

Pm là công suất đầu ra của motor điện.

Ppps-d là công suất phóng điện.

ηm hiệu suất motor.

Chế độ đẩy kết hợp: Yêu cầu công 
suất tải được đại diện bằng điểm A trong 
Hình 2 thì lớn hơn công suất của động cơ 
có thể phát ra, cả động cơ và motor phải 
phân phối công suất đến các bánh xe chủ 
động cùng lúc. Trong trường hợp này, sự 
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hoạt động động cơ thì được cài đặt hoạt 
động theo vùng hoạt động tối ưu bằng cách 
điều khiển cánh bướm ga để phát ra công 
suất Pe. Phần công suất tải còn lại được 
cung cấp bởi motor điện. 

, ,
,

L
m e t e m m

t e

PP P η η
η

 
= −  
              

(3)

pps c mP P− =                                 (4)

Chế độ nạp bằng động cơ đốt 
trong: Khi công suất tải yêu cầu (được 
đại diện bởi điểm B trên Hình 2 thấp 
hơn công suất động cơ phát ra khi động 
cơ hoạt động trên đường hoạt động tối 
ưu, và trạng thái nạp của PPS thì ở phía 
dưới đường trên cùng, thì động cơ phát 
ra công suất Pe. Trong trường hợp này, 
motor điện được điều khiển bởi bộ điều 
khiển làm cho nó hoạt động như một máy 
phát, nó được dẫn động từ phần công suất 
còn lại của động cơ. 

Chế độ động cơ đẩy một mình: Khi 
công suất tải yêu cầu (điểm B) thấp hơn 
công suất động cơ có thể phát ra khi nó 
hoạt động tối ưu, và SOC của PPS đã đạt 
đến đường trên cùng thì chế độ động cơ 
đẩy một mình được sử dụng. Trong trường 

hợp này, hệ thống điện ngưng hoạt động và 
động cơ hoạt động để cung cấp công suất 
đáp ứng công suất tải yêu cầu.[8]

Chế độ phanh nạp: Khi xe phanh và 
công suất phanh thấp hơn công suất phanh 
nạp cực đại, công suất mà hệ thống điện có 
thể cung cấp (được thể hiện trên Hình 2  tại 
điểm D) thì motor điện được điều khiển có 
chức năng như một máy phát điện để cung 
cấp một công suất phanh bằng với công 
suất phanh yêu cầu.

                  (5)

pps c mbP P− =                           (6)

Chế độ phanh kết hợp: Khi công suất 
phanh yêu cầu lớn hơn công suất phanh 
nạp cực đại, công suất mà hệ thống điện 
có thể cung cấp (được thể hiện trên Hình 
2 tại điểm C) thì phanh cơ khí phải được 
hoạt động.

, axmb mb m mP P η=                    (7)

pps c mbP P− =                          (8)

2.3. Kết quả mô phỏng

Điều kiện mô phỏng được thể hiện 
bằng bảng minh hoạ logic bên dưới [4]

Bảng 5. Bảng minh hoạ điều kiện mô phỏng

Điều kiện hoạt động Điều khiển hoạt động

- Dừng
- Tốc độ thấp (< 10 km/h)
- Phanh 
- Tốc độ motor đại cực đại ( >35-40km/h )
- Yêu cầu công suất cao (lớn hơn công suất 
động cơ có thể sinh ra)
- Công suất yêu cầu thấp và trung bình

- Cả động cơ và motor tắt
- Chỉ có motor điện kéo
- Phanh tái sinh
- Động cơ đốt trong hoạt động 1 mình
- Lực kéo kết hợp hybrid

- Kiểu nạp ắc quy hoặc kiểu một mình 
động cơ kéo, phụ thuộc vào trạng thái 
nạp ắc quy 
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2.3.1. Kết quả về tình trạng nạp SOC

Hình 3: Tình trạng nạp SOC của xe hybrid trên chu trình thử EDC

Nhận xét:
- Đối với chu trình EDC do tình trạng lái 

xe trong đô thị có những giai đoạn tăng tốc, 
giảm tốc và chạy với tốc độ cao và thấp ổn 
định thì mức độ cụm pin cao áp có xu hướng 
giảm từ 70% xuống giá trị khoảng 62%

- Tình trạng Pin cao áp giảm có thể 
nhận định rằng đối với chu trình lái xe 
trong đô thị EDC thì Pin cao áp liên tục xả 
điện để cấp cho 2 tổ hợp động cơ điện máy 
phát 1 và tổ hợp động cơ điện máy phát 2 

vận hành giúp mang lại hiệu suất lái xe cao 
trong đô thị

- Mức giảm của cụm Pin cao áp không 
đáng kể khi xe thực hiện chạy tốc độ thấp 
ổn định và xuống dốc [9]

- Có thể nhận thấy thời điểm xe thực 
hiện tăng tốc thì mức pin giảm nhanh hơn 
do lúc này nguồn điện từ Pin cao áp cấp 
đến 2 Motor điện là lớn

2.3.2. Tình trạng phát thải

Hình 4. Tình trạng phát thải của động cơ đốt trong trên xe hybrid trong chu trình thử EDC 



28 Số 08 
Tháng 12/2023

Nhận xét:

- Tình trạng phát thải của xe hybrid 
trong chu trình này vẫn còn tồn tại do vẫn 
còn vận hành bằng động cơ đốt trong

- Giá trị nồng độ HC đại cực đại trong 
thời gian tăng tốc từ giây thứ 10 đến giây 
thứ 13 với giá trị khoảng 0.08 %

- Ở giây thứ 60 do xe đạt tốc độ cực đại 
tại chu trình nên lúc này nồng độ HC cũng 
đạt khoảng 0.06 %

- Tương tự nồng độ HC thì giá trị 
NOx đạt cực đại ở giây thứ 60 với giá trị 
khoảng 0.02 %

- Mức độ CO phát thải từ động cơ đốt 
trong cũng có xu hướng giảm hơn rất nhiều 
so với xe truyền thống, giá trị lớn nhất chỉ 
rơi vào khoảng 0.01%

- Nhận thấy rằng đối với ưu điểm giảm 
phát thải thì xe hybrid đã thể hiện rất tốt ở 
việc giảm phát thải xuống rất ít so với động 
cơ đốt trong truyền thống. Một điểm nổi 
bật là do xe vẫn tồn tại động cơ đốt trong 
nên không ảnh hưởng đến cảm giác lái xe 
truyền thống của người vận hành

2.3.3. Hiệu suất chuyển hoá năng 
lượng- nhiên liệu

Hình 5. Hiệu suất chuyển hoá năng lượng- nhiên liệu

Nhận xét:

- Hiệu suất chuyển đổi năng lượng của 
xe hybrid là khá cao với giá trị cực đại rơi 
vào khoảng 35%

- Đối với hiệu suất nhiệt lên gần đạt 
35% chưa kể thực hiện quá trình nạp bằng 
động cơ đốt trong có thể lý giải được điều 
này do sự hoạt động của chu trình Atkin-
son được áp dụng trên xe hybrid thực hiện 
mô phỏng nên giúp nâng cao hiệu suất 
năng lượng

- Thời điểm giây thứ 50 và giây thứ 
120 xe đạt được hiệu suất nhiệt cực đại 
cùng với vận tốc xe cũng đạt được tốc độ 
ổn định. 

- Có thể nhận thấy xe hybrid luôn duy 
trì được động cơ đốt trong hoạt động trong 
vùng công suất tối ưu của nó

3. KẾT LUẬN 

Trong bài báo này, các kết quả mô 
phỏng trên một dòng xe hybrid kết nối 
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công suất hỗn hợp, được áp dụng trong 
các xe điện hybrid hiện đại trên thị trường 
ô tô toàn cầu, đã được trình bày. Các mô 
hình này được phát triển bằng phần mềm 
Advisor, kết hợp với một bộ công cụ đa 
năng để mô phỏng các phương tiện, cùng 
với hệ thống truyền động Hybrid-Electric 
và các chiến lược điều khiển công suất 
tương ứng. Ngoài ra, đã thực hiện các 
so sánh để đánh giá mức tiêu thụ nhiên 
liệu, công suất và mức năng lượng cạn 
kiệt dựa trên chu kỳ lái EDC tiêu chuẩn. 

Kết quả nghiên cứu cho thấy sự triển khai 
và sử dụng hệ thống truyền động hybrid 
hỗn hợp mang lại những kết quả tích cực, 
đặc biệt là trong việc tiết kiệm nhiên liệu. 
Mặc dù kết quả mô phỏng này tương 
thích với thực tế và dựa trên nghiên cứu 
đã được công bố rộng rãi trên toàn cầu, 
nhưng mô hình vẫn chưa được xác minh 
qua thực nghiệm để định lượng tỷ lệ tiêu 
thụ nhiên liệu, nhu cầu công suất tương 
ứng của xe và mức năng lượng chuyển 
hoá tương ứng
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