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TOM TAT:

Dé tai "Thiét ké va ché tao b diéu khién chuyén ddi ché do hoat dong cho md
hinh phwong ti¢én lwéng cu" tap trung giai quyét bai toan hiéu suat ning luong va kéo
dai thoi gian hoat dong cho phuong tién giao thong thuy bd ¢& nhod. Muc tiéu cdt 16i cua
nghién ctru 12 xay dung mot hé théng truyén dong lai ndi tiép (Series Hybrid) 6n dinh,
két hop giira dong co ddt trong (ICE) dong vai trd may phat dién va dong co dién mot
chiéu khong chdi than (BLDC) cong suat 850W 1am ngudn dong lyc chinh.

Nghién ctru da hién thuc hoéa mé hinh phan cimg trén nén tang vi diéu khién trung
tam Arduino Mega 2560. Cac két qua thuc nghiém trén bing thir tinh ¢4 minh chtng tinh
dung dén cua thuat toan diéu khién. Cu thé, hé théng da dap tmg tot chu ky thir nghiém
van hanh lién tuc trong 3 gi0, tu dong duy tri trang thai sac (SOC) nhip nhang trong dai
an toan tir 30% dén 80% v&i nhiét do dc quy ludn dugce kiém so4t & mirc 6n dinh. Trong
bai kiém tra dap Gmg qua do vai tai dot ngot (Step Load), hé théng ghi nhan thoi gian
phan hoi bu cong sudt chi 0.5 gidy, triét tiéu hoan toan hién twong sut ap sau. Két qua cua
dé tai khéng dinh tinh kha thi va d0 tin cay cao cua hé théng diéu khién, tao tién dé virng
chéc cho viéc tmg dung va phat trién trén cac phuong tién ludng cu da dung.
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



arapid 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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MO DAU

Trong bdi canh nganh coéng nghiép 6 t6 toan ciu dang chuyén d6i manh m& dé dap ung
cac yéu cau nghiém ngit vé giam phat thai khi nha kinh va t6i wu hoa hiéu suat ning
luong, hé thong truyén dong lai di ndi 1én nhu mot giai phap chién lugc, két hop vu diém
ciia dong co ddt trong (ICE) va dong co dién (EV). Cac nghién ciru da chi ra rang hé
thdng ndy c6 thé giam muc tiéu thy nhién lidu tir 20% dén 30% va cat giam déng ké luong
khi thai CO2, dic biét trong diéu kién van hanh d6 thi v6i tc do va tai trong thay ddi lién
tuc [1, 2]. Giai phap nay khong chi cai thién hiéu sut ning luong ma con dap tng cic
tiéu chuan méi trudng khit khe nhu Euro 6 va cac quy dinh cua Co quan Bao vé Mbi
truong Hoa Ky (EPA) [3].

Viéc tich hop hé théng diéu khién thong minh dé tu dong chuyén doi gitra cac ché do
van hanh — bao gdm ché d6 thuan dién EV mode, ché d6 két hop ICE-EV, va ché do tai
tao niang luong — dong vai trd quan trong trong viéc nang cao hiéu suét va cai thién trai
nghiém nguoi dung [4]. Cac hé thong nay sir dung cam bién phan hdi va thuat toan dicu
khién tién tién dé dam bao qua trinh chuyén d6i dién ra muot ma va hiéu qua [5]. Pic
biét, cac phuong tién ludng cu, c6 kha nang hoat dong trén ca mat dat va mit nudc, dang
thu hut sy cht y trong cac ng dung nhu van tai quan sy, ctru hd thién tai, va du lich sinh
thai [6]. Tuy nhién, thiét ké hé thong truyén dong lai cho phuong tién ludng cu doi hoi
kha nang thich (mg cao vi cac méi trudng van hanh khac nhau, tir dia hinh dat lién phtic
tap dén diéu kién thuy dong luc hoc trén mat nudc, tao ra thach thirc 16n vé k¥ thuat diéu
khién va tich hop hé théng [7].

Céc nghién ctru gan day da ching minh tiém ning cta viéc tmg dung cac thuat toan diéu
khién tién tién, chéng han nhu diéu khién du bao mé hinh (Model Predictive Control -
MPC), dé t6i wu hoa qua trinh chuyén doi ché do dong luc trén cac phuong tién lai. Theo
mot nghién ctru, viéc tich hop cam bién phan hdi vé6i thuat toan MPC c6 thé cai thién hiéu
suét nang lugng lén dén 15% trong cac diéu kién van hanh phuc tap [8]. Ngoai ra, cac
cong nghé nhu tri tué nhan tao (AI) va Internet van vat (IoT) dang dugc tng dung dé cai

thién kha ning du doan va quan 1y ning luong, tir d6 t6i wu hoa hiéu suit téng thé cua



phuong tién [9]. Hon nira, cic phuong phap t6i uu héa thoi gian thyc dya trén hoc may
d3 duoc chimg minh 13 c6 kha ning ning cao hiéu qua cua hé thdng truyén dong lai trong
cac kich ban van hanh da dang [10].

Pdng thoi, han ché vé quing dudng cia xe dién thuan tay dang 1a thach thic 16n, dan

dén nhu cau phét trién hé thong lai ndi tiép dé kéo dai pham vi hoat dong — nhu truong
hop VinFast dang xem xét tich hop dong co xdng vao xe dién dé giai quyét van dé nay.
Tai Viét Nam, nhu cau vé phuong tién ludng cu dang gia ting trong céc linh vuc ctru ho
thién tai, van tai quan sy va du lich sinh thai, dac biét véi dac diém dia ly nhiéu sOng ngoi
va ving ngap lut [16]. Viéc phat trién cac hé thdng diéu khién théng minh cho phuong
tién ludng cu khong chi dap ung cac yéu cau ki thuat ma con gop phan thuc day cac giai
phap giao thong bén viing, hd trg cac myc tiéu phat trién bén viing (SDGs) cta Lién Hop
Québc [17].
Dé tai “Thiét ké va ché tao b dicu khién chuyén d6i ché do hoat dong cho mo hinh
phuong tién ludng cu” khong chi phit hop v&i xu huéng phat trién cong nghé trong nganh
6 t6 ma con gop phan giai quyét cac thach thirc k¥ thuat lién quan dén hiéu suét, tinh bén
viing, va kha nang thich ting cua cac phuong tién giao thong hién dai. Nghién ctu nay
mang lai gia tri thuc tién cao tai Viét Nam, dic biét trong bdi canh chuyén doi nang lugng
xanh va nhu cdu vé phuong tién da dja hinh ngay cang ting.

- Muc ti€u nghién ctru:

+ Nghién ctru phat trién hé théng dong luc lai cho phuong tién ludng cu.

+ Xay dung céc ché do hybrid cho hé théng dong luc lai theo hudng tdi wu hoa
nang luogng, tiét kiém nhién liéu.

+ Thyc nghiém, danh gia hiéu qua cua hé thong dong luc lai cho phuong tién

ludng cu trong cac diéu kién thyc té.
- Y nghia thyec tién:

+ Giam thiéu tiéu hao ning lugng, giam phat thai gy 6 nhiém méi trudng.
+ Mo ra hudng nghién ciru va phat trién hé thong dong luc cho phuong tién

ludng cu dac thu.

- Tong quan tai lidu:



+ Phan tich cac cong trinh nghién ctru c6 lién quan vé hé thdng dong luc lai cho
phuong tién ludng cu
- Béi twong nghién ctru:
+ Dé tai nghién ctru phat trién bd diéu khién tu dong chuyén ddi cac ché do hoat
dong cho hé théng dong luc lai cua phuong tién ludng cu.
- Pham vi nghién ctru :
+ Ap dung va thyc nghiém bo diéu khién chuyén d6i ché do hoat dong phuong
tién ludng cu.
+ Pam bao cong suat dau ra dong co duy tri trong cac ché d6 hoat dong quanh
murc 7 kw dén 9 kw
- Gi6i han d¢ tai: Hé théng duoc phat trién trén quy mo mé hinh thir nghiém, chua
mo rong cho quy mo céng nghiép hodc phuong tién thuc té.
Nghién ctu 1y thuyét:
- Tim hiéu vé hé thong dong luc lai:
+ Céc loai cAu hinh hybrid: Series, Parallel, Series-Parallel.
+ Céc ché do van hanh chinh: EV Mode, Hybrid Mode, Engine Mode.
+ Céc yéu to anh huong: Cong suét, nang luong, tai trong.
- X4c dinh yéu cau hé thong:
+ Yéu cau vé thiét ké co khi, dién, va hé thong diéu khién.
+ Tiéu chi danh gia: Hi¢u suét, tiéu hao nang lugng, ti€u hao nhién li¢u, kha ndng
chiu tai.
- Noi dung va bd cuc cua dé an
Chuong 1: Tong quan vé ndi dung nghién ctru
Chuong 2: Co s¢ 1y thuyét
Chuong 3: Thiét ké va ché tao
Chuong 4: Két qua thuc nghiém

Két luan va hudng phat trién dé an



Nghién ctru thiét ké: Thiét ké bo diéu khién cho hé thdng dong luc lai cho phuong
tién ludng cu.
- Lya chon cAu hinh hé théng dong luc lai:
+ So sanh va chon cdu hinh hybrid phu hop (Series, Parallel hodc Series-
Parallel).
- Lva chon cac thanh phﬁn chinh:
+ Pong co ddt trong (ICE): Lua chon cong suat phi hop.
+ Bdng co dién: Pap ing dugc cong suat, md men va kha nang chiu tai khi chay
trén can va dudi nuoc.
+ Hé théng pin: Dung luong, kha ning sac/xa, do bén.
+ B0 truyén dong: Co cau truyén luc trén can va dudi nudc
- Y nghia khoa hoc: Pé tai dong gop vao phat trién hé théng diéu khién phuong
tién ludng cu tich hop diéu khién théng minh, cung cap co sé 1y thuyét va thuc
nghiém cho viéc thiét ké hé théng chuyén doi ché d6 van hanh thuan dién, ché do
két hop giita dong co dt trong (ICE), may phat va nang luong ic quy, ché do chi
c6 dong co dot trong (ICE), may phat, tich hgp kha nang diéu chinh ty dong theo
moi truong va tai trong cho phuong tién ludng cu, md ra huéng nghién ctru méi vé
cong nghé.
- Y nghia thyc tién:
+ Giam thiéu tiéu hao ning lugng, giam phat thai gy 6 nhiém méi trudng.
+ M6 ra hudng nghién ciru va phat trién hé théng diéu khién cho phuong tién
ludng cu. Vi vay, dé tai co y nghia thyc tién rat 16n.
Can Tho, ngay 16 thang 06 nim 2026
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