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TÓM TẮT 

 

Đề án tập trung nghiên cứu, mô hình hóa và mô phỏng hệ thống điều khiển 

chuyển đổi chế độ hoạt động của hệ thống động lực lai nối tiếp ứng dụng cho phương 

tiện lưỡng cư (PTLC). Trong bối cảnh nhu cầu sử dụng các phương tiện đa năng có 

khả năng hoạt động linh hoạt trên cả hai môi trường cạn và nước ngày càng gia tăng, 

việc phát triển hệ thống truyền động lai nhằm nâng cao hiệu suất năng lượng, giảm 

tiêu hao nhiên liệu và hạn chế phát thải là hướng đi cần thiết. Nghiên cứu tiến hành 

tổng quan các loại PTLC, các cấu trúc hệ thống truyền động hybrid và lựa chọn cấu 

hình hybrid nối tiếp làm nền tảng do ưu điểm về tính linh hoạt điều khiển và khả năng 

thích nghi với điều kiện vận hành đặc thù. Trên cơ sở đó, đề tài xây dựng mô hình 

toán học cho các thành phần chính của hệ thống bao gồm: động cơ đốt trong (ICE), 

máy phát điện (GEN), động cơ điện không chổi than (BLDC), hệ thống pin và các 

lực tác động lên phương tiện trong hai môi trường hoạt động. 

Tiếp theo, đề án phát triển thuật toán điều khiển nhằm thực hiện chuyển đổi 

linh hoạt giữa các chế độ vận hành như: chế độ thuần điện, chế độ lai và chế độ sử 

dụng động cơ đốt trong kết hợp máy phát. Mô hình hệ thống được xây dựng và mô 

phỏng trên nền tảng phần mềm MATLAB/Simulink, với các chế độ vận hành bao 

gồm chuyển động trên đường bằng, leo dốc và hoạt động dưới nước. Kết quả mô 

phỏng cho thấy hệ thống điều khiển đề xuất có khả năng đáp ứng tốt yêu cầu vận 

hành của phương tiện, đảm bảo sự chuyển đổi chế độ mượt mà, duy trì trạng thái sạc 

pin hợp lý và cải thiện hiệu quả sử dụng năng lượng. Nghiên cứu góp phần cung cấp 

cơ sở khoa học cho việc thiết kế và phát triển các PTLC sử dụng hệ thống động lực 

lai trong thực tiễn.  
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ABTRACT 

 

This thesis focuses on the modeling, simulation, and control of operating mode 

switching in a series hybrid powertrain system for an amphibious vehicle. In the 

context of increasing demand for multifunctional vehicles capable of operating 

efficiently on both land and water, the development of hybrid propulsion systems has 

become essential to enhance energy efficiency, reduce fuel consumption, and 

minimize emissions. The study begins with a comprehensive review of amphibious 

vehicles and hybrid powertrain architectures. Among various configurations, the 

series hybrid structure is selected due to its advantages in control flexibility and 

adaptability to varying operating conditions. Based on this configuration, 

mathematical models of key components are developed, including the internal 

combustion engine (ICE), generator (GEN), brushless DC motor (BLDC), battery 

system, and the resistance forces acting on the vehicle in both terrestrial and aquatic 

environments. 

A control strategy for automatic mode switching is then designed to enable 

flexible transitions between different operating modes, such as electric-only mode, 

hybrid mode, and engine-generator mode. The complete system is implemented and 

simulated using MATLAB/Simulink under various driving scenarios, including 

standard driving cycles, hill-climbing conditions, and water operation. Simulation 

results demonstrate that the proposed control strategy effectively ensures smooth 

mode transitions, maintains an appropriate state of charge of the battery, and 

improves overall energy efficiency. The findings of this research provide a scientific 

and technical foundation for the design and development of hybrid amphibious 

vehicles in practical applications. 
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DANH MỤC VIẾT TẮT VÀ KÝ HIỆU 

 

Từ viết tắt/ 

Ký hiệu 

 

Chú thích ý nghĩa Đơn vị 

AHV Amphibious hybrid vehicle (Phương tiện lưỡng cư 

hybrid) 

 

BLDC Brushless dc motor (Động cơ điện một chiều không 

chổi than) 

 

BSFC Brake specific fuel consumption (Mức tiêu hao nhiêu 

liệu riêng của động cơ) 

 

EM Electric motor (Động cơ điện)  

EMF Electromotive Force (Suất điện động ngược)  

GEN Generator (Máy phát điện)  

ICE Internal Combustion Engine (Động cơ đốt trong)  

S-HEV Series hybrid (Hybrid nối tiếp)  

SOC State of Charge (Trạng thái sạc)  

S/P-HEV Series -Parallel hybrid (Hybrid hỗn hợp)  

P-HEV Parallel hybrid (Hybrid song song)  

PTLC Phương tiện lưỡng cư  

  Góc dốc Độ (o) 

  Hệ số cản dư  

  Mật độ của không khí  kg/m3 

t Hiệu suất của hệ thống truyền lực  

A  Diện tích cản chính diện của PTLC) m2 

MA  Diện tích sườn giữa của phương tiện  m2 

a,b 
Khoảng cách từ trọng tâm xe đến trục bánh xe trước 

và bánh xe sau 

mm 

B Chiều rộng bánh xe mm 

B0 Chiều rộng xe mm 

BC  Hệ số béo thể tích của phương tiện  

dC  Hệ số cản không khí  

msC  Hệ số ma sát  

d  Trọng lượng riêng của nước N/m3 

d Đường kính mâm xe inch 

AF  Lực đẩy acsimet N 



 

 

xii 

Ff1 Lực cản lăn ở bánh xe trước N 

Ff2 Lực cản lăn ở bánh xe sau N 

Fi Lực cản lên dốc N 

Fj Lực quán tính tác dụng lên PTLC N 

Fk Lực kéo tiếp tuyến ở bánh xe chủ động của PTLC N 

Fw Lực cản không khí N 

0f , f  Hệ số cản lăn ứng với tốc độ chuyển động của xe  

G Trọng lượng toàn bộ của PTLC N 

H0 Chiều cao phương tiện mm 

hg Tọa độ chiều cao trọng tâm phương tiện mm 

hw 
Khoảng cách từ mặt đường đến điểm đặt lực cản 

không khí 

mm 

L Chiều dài cơ sở của PTLC mm 

M Trọng lượng phương tiện toàn tải kg 

Mf1 Mô men cản lăn ở bánh xe trước Nm 

Mf2 Mô men cản lăn ở bánh xe sau Nm 

Mk Mô men kéo tại bánh xe chủ động Nm 

N
e

 Công suất định mức của động cơ kW 

N
k

 Công suất kéo tại bánh xe chủ động kW 

AR  Sức cản điều chỉnh mô hình tàu N 

APPR  Sức cản của các phần phụ N 

BR  Sức cản áp suất bổ sung của mũi tàu N 

dR  Sức cản dư N 

msR  Sức cản ma sát  N 

TR  Sức cản của vỏ tàu N 

TRR  Sức cản áp suất bổ sung của đuôi tàu chìm N 

WR  Sức cản sóng N 

r0 Bánh kính bánh xe mm 

cV  Thể tích phần chìm của phương tiện m3 

v  Vận tốc chuyển động của ô tô km/h 

vcmax Tốc độ tối đa trên cạn m/s 

vnmax Tốc độ tối đa dưới nước m/s 

SW  Diện tích mặt ướt m2 
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