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TÓM TẮT: 

 Đề tài "Thiết kế và chế tạo bộ điều khiển chuyển đổi chế độ hoạt động cho mô 

hình phương tiện lưỡng cư" tập trung giải quyết bài toán hiệu suất năng lượng và kéo 

dài thời gian hoạt động cho phương tiện giao thông thủy bộ cỡ nhỏ. Mục tiêu cốt lõi của 

nghiên cứu là xây dựng một hệ thống truyền động lai nối tiếp (Series Hybrid) ổn định, 

kết hợp giữa động cơ đốt trong (ICE) đóng vai trò máy phát điện và động cơ điện một 

chiều không chổi than (BLDC) công suất 850W làm nguồn động lực chính. 

 Nghiên cứu đã hiện thực hóa mô hình phần cứng trên nền tảng vi điều khiển trung 

tâm Arduino Mega 2560. Các kết quả thực nghiệm trên băng thử tĩnh đã minh chứng tính 

đúng đắn của thuật toán điều khiển. Cụ thể, hệ thống đã đáp ứng tốt chu kỳ thử nghiệm 

vận hành liên tục trong 3 giờ, tự động duy trì trạng thái sạc (SOC) nhịp nhàng trong dải 

an toàn từ 30% đến 80% với nhiệt độ ắc quy luôn được kiểm soát ở mức ổn định. Trong 

bài kiểm tra đáp ứng quá độ với tải đột ngột (Step Load), hệ thống ghi nhận thời gian 

phản hồi bù công suất chỉ 0.5 giây, triệt tiêu hoàn toàn hiện tượng sụt áp sâu. Kết quả của 

đề tài khẳng định tính khả thi và độ tin cậy cao của hệ thống điều khiển, tạo tiền đề vững 

chắc cho việc ứng dụng và phát triển trên các phương tiện lưỡng cư đa dụng. 

ABSTRACT: 

 The thesis entitled "Design and Manufacturing of Switching Controller for an 

Amphibious Vehicle Model" focuses on solving the energy optimization problem and 

extending the operational time for small-scale amphibious vehicles. The core objective of 

this research is to develop a stable series hybrid powertrain system, integrating an Internal 

Combustion Engine (ICE) as a generator and an 850W Brushless DC (BLDC) motor as 

the primary traction source. 

 The research successfully implemented the hardware model based on the Arduino 

Mega 2560 microcontroller platform. Experimental results on a stationary test bench have 

verified the accuracy of the proposed control algorithm. Specifically, the system 

successfully passed a 3-hour continuous operation test, autonomously maintaining the 

State of Charge (SOC) within the safe range of 30% to 80% while keeping the battery 

temperature stably controlled. In the step load transient response test, the system recorded 
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a rapid response time of only 0.5 seconds to compensate for power, completely preventing 

severe voltage sag. The findings of this project confirm the high feasibility and reliability 

of the control system, laying a solid foundation for future application and 

commercialization in versatile amphibious vehicles. 
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MỞ ĐẦU 

 Trong bối cảnh ngành công nghiệp ô tô toàn cầu đang chuyển đổi mạnh mẽ để đáp ứng 

các yêu cầu nghiêm ngặt về giảm phát thải khí nhà kính và tối ưu hóa hiệu suất năng 

lượng, hệ thống truyền động lai đã nổi lên như một giải pháp chiến lược, kết hợp ưu điểm 

của động cơ đốt trong (ICE) và động cơ điện (EV). Các nghiên cứu đã chỉ ra rằng hệ 

thống này có thể giảm mức tiêu thụ nhiên liệu từ 20% đến 30% và cắt giảm đáng kể lượng 

khí thải CO2, đặc biệt trong điều kiện vận hành đô thị với tốc độ và tải trọng thay đổi liên 

tục [1, 2]. Giải pháp này không chỉ cải thiện hiệu suất năng lượng mà còn đáp ứng các 

tiêu chuẩn môi trường khắt khe như Euro 6 và các quy định của Cơ quan Bảo vệ Môi 

trường Hoa Kỳ (EPA) [3]. 

 Việc tích hợp hệ thống điều khiển thông minh để tự động chuyển đổi giữa các chế độ 

vận hành – bao gồm chế độ thuần điện EV mode, chế độ kết hợp ICE-EV, và chế độ tái 

tạo năng lượng – đóng vai trò quan trọng trong việc nâng cao hiệu suất và cải thiện trải 

nghiệm người dùng [4]. Các hệ thống này sử dụng cảm biến phản hồi và thuật toán điều 

khiển tiên tiến để đảm bảo quá trình chuyển đổi diễn ra mượt mà và hiệu quả [5]. Đặc 

biệt, các phương tiện lưỡng cư, có khả năng hoạt động trên cả mặt đất và mặt nước, đang 

thu hút sự chú ý trong các ứng dụng như vận tải quân sự, cứu hộ thiên tai, và du lịch sinh 

thái [6]. Tuy nhiên, thiết kế hệ thống truyền động lai cho phương tiện lưỡng cư đòi hỏi 

khả năng thích ứng cao với các môi trường vận hành khác nhau, từ địa hình đất liền phức 

tạp đến điều kiện thủy động lực học trên mặt nước, tạo ra thách thức lớn về kỹ thuật điều 

khiển và tích hợp hệ thống [7]. 

 Các nghiên cứu gần đây đã chứng minh tiềm năng của việc ứng dụng các thuật toán điều 

khiển tiên tiến, chẳng hạn như điều khiển dự báo mô hình (Model Predictive Control - 

MPC), để tối ưu hóa quá trình chuyển đổi chế độ động lực trên các phương tiện lai. Theo 

một nghiên cứu, việc tích hợp cảm biến phản hồi với thuật toán MPC có thể cải thiện hiệu 

suất năng lượng lên đến 15% trong các điều kiện vận hành phức tạp [8]. Ngoài ra, các 

công nghệ như trí tuệ nhân tạo (AI) và Internet vạn vật (IoT) đang được ứng dụng để cải 

thiện khả năng dự đoán và quản lý năng lượng, từ đó tối ưu hóa hiệu suất tổng thể của 



 

 2 

phương tiện [9]. Hơn nữa, các phương pháp tối ưu hóa thời gian thực dựa trên học máy 

đã được chứng minh là có khả năng nâng cao hiệu quả của hệ thống truyền động lai trong 

các kịch bản vận hành đa dạng [10]. 

 Đồng thời, hạn chế về quãng đường của xe điện thuần túy đang là thách thức lớn, dẫn 

đến nhu cầu phát triển hệ thống lai nối tiếp để kéo dài phạm vi hoạt động – như trường 

hợp VinFast đang xem xét tích hợp động cơ xăng vào xe điện để giải quyết vấn đề này. 

Tại Việt Nam, nhu cầu về phương tiện lưỡng cư đang gia tăng trong các lĩnh vực cứu hộ 

thiên tai, vận tải quân sự và du lịch sinh thái, đặc biệt với đặc điểm địa lý nhiều sông ngòi 

và vùng ngập lụt [16]. Việc phát triển các hệ thống điều khiển thông minh cho phương 

tiện lưỡng cư không chỉ đáp ứng các yêu cầu kỹ thuật mà còn góp phần thúc đẩy các giải 

pháp giao thông bền vững, hỗ trợ các mục tiêu phát triển bền vững (SDGs) của Liên Hợp 

Quốc [17]. 

Đề tài “Thiết kế và chế tạo bộ điều khiển chuyển đổi chế độ hoạt động cho mô hình 

phương tiện lưỡng cư” không chỉ phù hợp với xu hướng phát triển công nghệ trong ngành 

ô tô mà còn góp phần giải quyết các thách thức kỹ thuật liên quan đến hiệu suất, tính bền 

vững, và khả năng thích ứng của các phương tiện giao thông hiện đại. Nghiên cứu này 

mang lại giá trị thực tiễn cao tại Việt Nam, đặc biệt trong bối cảnh chuyển đổi năng lượng 

xanh và nhu cầu về phương tiện đa địa hình ngày càng tăng. 

 - Mục tiêu nghiên cứu:  

  + Nghiên cứu phát triển hệ thống động lực lai cho phương tiện lưỡng cư. 

  + Xây dựng các chế độ hybrid cho hệ thống động lực lai theo hướng tối ưu hóa 

năng lượng, tiết kiệm nhiên liệu. 

  + Thực nghiệm, đánh giá hiệu quả của hệ thống động lực lai cho phương tiện 

lưỡng cư trong các điều kiện thực tế. 

 - Ý nghĩa thực tiễn:  

  + Giảm thiểu tiêu hao năng lượng, giảm phát thải gây ô nhiễm môi trường. 

  + Mở ra hướng nghiên cứu và phát triển hệ thống động lực cho phương tiện 

lưỡng cư đặc thù. 

 - Tổng quan tài liệu:  
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  + Phân tích các công trình nghiên cứu có liên quan về hệ thống động lực lai cho 

phương tiện lưỡng cư 

 - Đối tượng nghiên cứu:  

  + Đề tài nghiên cứu phát triển bộ điều khiển tự động chuyển đổi các chế độ hoạt 

động cho hệ thống động lực lai của phương tiện lưỡng cư. 

 - Phạm vi nghiên cứu :  

  + Áp dụng và thực nghiệm bộ điều khiển chuyển đổi chế độ hoạt động phương 

tiện lưỡng cư. 

  + Đảm bảo công suất đầu ra động cơ duy trì trong các chế độ hoạt động quanh 

mức 7 kw đến 9 kw 

 - Giới hạn đề tài: Hệ thống được phát triển trên quy mô mô hình thử nghiệm, chưa 

mở rộng cho quy mô công nghiệp hoặc phương tiện thực tế. 

 Nghiên cứu lý thuyết: 

 - Tìm hiểu về hệ thống động lực lai:  

  + Các loại cấu hình hybrid: Series, Parallel, Series-Parallel. 

  + Các chế độ vận hành chính: EV Mode, Hybrid Mode, Engine Mode. 

  + Các yếu tố ảnh hưởng: Công suất, năng lượng, tải trọng. 

 - Xác định yêu cầu hệ thống:  

  + Yêu cầu về thiết kế cơ khí, điện, và hệ thống điều khiển. 

  + Tiêu chí đánh giá: Hiệu suất, tiêu hao năng lượng, tiêu hao nhiên liệu, khả năng 

chịu tải. 

 - Nội dung và bố cục của đề án 

  Chương 1: Tổng quan về nội dung nghiên cứu 

  Chương 2: Cơ sở lý thuyết 

  Chương 3: Thiết kế và chế tạo 

  Chương 4: Kết quả thực nghiệm 

  Kết luận và hướng phát triển đề án 
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 Nghiên cứu thiết kế: Thiết kế bộ điều khiển cho hệ thống động lực lai cho phương 

tiện lưỡng cư. 

 - Lựa chọn cấu hình hệ thống động lực lai:  

  + So sánh và chọn cấu hình hybrid phù hợp (Series, Parallel hoặc Series-

Parallel). 

 - Lựa chọn các thành phần chính:  

  + Động cơ đốt trong (ICE): Lựa chọn công suất phù hợp. 

  + Động cơ điện: Đáp ứng được công suất, mô men và khả năng chịu tải khi chạy 

trên cạn và dưới nước. 

  + Hệ thống pin: Dung lượng, khả năng sạc/xả, độ bền. 

  + Bộ truyền động: Cơ cấu truyền lực trên cạn và dưới nước 

- Ý nghĩa khoa học: Đề tài đóng góp vào phát triển hệ thống điều khiển phương 

tiện lưỡng cư tích hợp điều khiển thông minh, cung cấp cơ sở lý thuyết và thực 

nghiệm cho việc thiết kế hệ thống chuyển đổi chế độ vận hành thuần điện, chế độ 

kết hợp giữa động cơ đốt trong (ICE), máy phát và năng lượng ắc quy, chế độ chỉ 

có động cơ đốt trong (ICE), máy phát, tích hợp khả năng điều chỉnh tự động theo 

môi trường và tải trọng cho phương tiện lưỡng cư, mở ra hướng nghiên cứu mới về 

công nghệ. 

 - Ý nghĩa thực tiễn:  

  + Giảm thiểu tiêu hao năng lượng, giảm phát thải gây ô nhiễm môi trường. 

  + Mở ra hướng nghiên cứu và phát triển hệ thống điều khiển cho phương tiện 

lưỡng cư. Vì vậy, đề tài có ý nghĩa thực tiễn rất lớn. 

                     Cần Thơ, ngày 16 tháng 06 năm 2026 

              HỌC VIÊN 

 

 

                     MAI VIỆT SHIN 


