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Tém tit: O t6 lai dién dang chung to duoc uu diém vé tiét kiém nhién liéu va than thién véi
mdi trudng, dé ning cao uu diém nay 6 t6 lai dién can c6 mot chién luot t6i wu hoa va quan ly
nang lugng hiéu qua. Nghién ciru ndy trinh bay phuong phap ap dung va trién khai chién luoc
quan 1y nang luong 6 t6 lai dién kiéu song song dwa trén giai thuat quy hoach dong. Giai thuat
dugc trién khai mo phong danh gia thong qua viéc ap dung chu trinh 14i thir trong d6 thi (USSD)
clia co quan Bao vé Mbi truong Hoa ky (EPA) trén phan mém Matlab. Két qua mo phong thé
hién hiéu suét tiét kiém nhién liéu trén chu trinh thu twong ng voi mbi trang thai nap khac
nhau cua pin.

Tir khéa: Qudn 1y ning heong; quy hoach dong; toi wu héa; xe lai dién

Abstract: In this paper, the P&O algorithm in the technique of controlling maximum power
point trackers applied in inverters to obtain the maximum power generated from the solar
system is presented. Solar panels have non-linear voltage and current characteristics that depend
on temperature and irradiance reaching PV panels and PV arrays have a unique point of being
able to generate power maximum at each time point. The characteristics of solar radiation
reaching the photovoltaic system are not stable at sunny times of the day, it is often changed by
other factors such as partial cloud cover, total cloud cover or intensity, radiation varies by hour,
by day and by season. As a result, the conversion of photovoltaic energy into electricity of PV
panels will be changed. The power generated by the PV system is unstable, leading to low
conversion efficiency. The application of algorithms in MPPT control technique to find the
point that can generate the maximum power at any time in order to maximize the power received
from the solar system. This paper will present simulation results to prove the correctness of the
proposed method.
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1. Pit van dé

Thiéu nhién liéu va 6 nhiém méi trudng
dang 1a thach thirc 16n d6i véi sy phat
trién cua mdi qubc gia. Pimg trude tinh
hinh d6 c¢6 nhiéu bién phap duoc dé xut
dé giam tinh trang nay, n6i bat trong d6 c6
chuyén d6i cac loai phuong tién giao
thong sir dung nhién liéu hoa thach truyén

thdng bang céac loai phuong tién sir dung
nang luong mai. O t6 hybrid duoc xem 1a
loai phuong tién stir dung nang luong mai
vi ¢6 hé truyén dong két hop gitra mot
dong co dién va mot dong co dot trong.
Mot s6 6 t6 hybird c6 thé sac dién (plug-
in hybrid) st dung dién ludi dé sac nham
ting hiéu sudt vé nhién liéu va quing
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duong di. O t6 hybrid ndi bat 1én véi vu
diém vé tinh kinh té, luong khi thai thip
va pham vi hoat dong rong. Do do, loai
phuong tién nay nhan dugc sy quan tam
rong rii va phét trién nhanh chong. Song
song v6i sy phat trién cua khoa hoc ky
thuat, 6 to hybrid cling ngay cang dugc
phat trién manh mé va tién bo hon. Bo
diéu khién hybrid (HCU) dugc duoc xem
1a thanh phan cdt 1561 cia hé théng diéu
khién hybird. B6 diéu khién nay chiu
trach nhiém diéu phdi viéc phan bé mo
men xodn ctia dong co dbt trong va dong
co dién. Bén canh d6, bo diéu khién HCU
cling kiém soat cac qué trinh nhu chuyén
s6, dong ngat ly hop dé dat hiéu suét tiét
kiém nhién liéu ti wu va sy thoai mai khi
vén hanh 6 t0.

Mat khéc, quan 1y nang lugng cling 1a
mot nhiém vu quan trong cia HCU. Vige
quéan 1y niang luong nay can phai co chién
lugc cu thé, c6 thé noi day 1a van dé kiém
soat viéc phan phdi cong suét giira nhiéu
ngudn cong suat khac nhau dé tao lyc ddy
xe di trong khi van dap tng cac diéu kién
rang budc cu thé. Trong nhing nim gan
day, c6 nhiéu nghién ciru vé didu khién t6i
wu va di xuét hién nhiéu thuat toan méi
dac bi¢t 1a &p dung vao cac chién lugc
quan ly nang lugong trén xe lai. Nhin
chung, cac thuit toan diéu khién va quan
Iy nang lugng trén xe dién hybrid co thé
dugc chia thanh hai loai: thuat toan diéu
khién dua trén quy tic va thuat toan diéu
khién duya trén 1y thuyét toi wu hoa. Cac
thuat toan diéu khién dya trén 1y thuyét toi
uu hoa dugc chia thanh cac thut toan toi
wu hoa thoi gian thyce va thuat toan tbi wu
hoa toan cuc.

Déi véi chién luge diéu khién dua trén
quy tic, hé thong truyén dong duoc diéu
khién dua trén phong doan hodc truc giac.
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Nghién ciru [1] trinh bay chién luoc diéu
khién két hop hiéu suat tirc thoi cua dong
co d6t trong, dong co dién va pin véi cac
diéu kién van hanh thuc té cua dong co dbt
trong, dong co dién, nhi¢t d0 pin va phanh
tai sinh dé tim ra su két hop tt nhat giira
nang lugng cua hai dong co. Tu d6 giup
x4c dinh diém lam viéc tdi wu cua ca hai
dong co nay theo nguyén 1y hiéu suit tbi
vu cta hé thong. Tai liéu [2] dé xuat chién
lugc didu khién mo dung ti 16 moé mem
xoan can thiét véi mé men xoan ti wu clia
dong co, trang thai nap cua pin (SoC) dé
lam dit liéu dau vao. Dau ra 1a hé s6 mé
men xodn tdi vu cua dong co, két qua da
nang cao kha ning tiét kiém nhién liéu.
Nghién ctru [3] da t6i uu héa chién lugc
diéu khién mo thong qua cac diéu kién
rang budc vé hiéu suét kinh té va hiéu sut
phat thai cta thuat toan di truyén dé dat
duoc hiéu qua kinh té t5t hon va giam phat
thai trong cac diéu kién NEDC dién hinh.
Céc nghién ctru v& chién luoc diéu khién
du trén quy tdc duoc thuc hién dya trén
cac dir liéu thtr nghiém va kinh nghiém
cua cac k¥ su. Diém yéu cua chién luoc
nay khong thé thay déi thich nghi sau khi
van hanh 6 t6, do d6 khong thé khéc phuc
dugc su bién dbi cac tham sb cuia 6 to gay
ra boi sy giam do bén moi cta kim loai tai
cac by phan. Bén canh do, chién lugc
ciing c6 nhitng han ché vé thoi gian thyuc
va d6 6n dinh cta hé théng nén khong thé
giam muc ti€u thy nhién li€u va lugng khi
phat thai mot cach tét nhét.

Mit khéc, tai liéu [4] d& xuét chién
lrgc giam thiéu mie tiéu thy twong duong
(ECMS) dya trén ky thuat Heuristic.
Chién lugc nay trién khai xac dinh nhu
cAu mo-men xodn cua diéu kién lam viéc
hién tai tir sy khéc biét gitra tdc do ctia chu
ky va toc do xe thuc té; xac dinh ché do
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lam viéc hién tai thong qua chién lugc
diéu khién. Nang luong dién trong hé
thdng hybrid tuong dwong véi muc tiéu
thu nhién li€u & dang h¢ sb tuong duong
va thuat toan ECMS dugc su dung dé xac
dinh mirc phan b ning lugng tdi wu tirc
thdi nhim x4c dinh muc tiéu thu nhién
liéu twong duong tbi thiéu. Twong tu,
nghién ctru [5] da st dung thong sé mo
men xoan yéu cau linh hoat dé toi wu hoa
1énh chuyén d6i va phan b6 mé men xoan
dua trén thuat toan ECMS. Nghién ctru [6]
dé xuat phuong phap quan 1y ning luong
dua trén nguyén 1y téi thiéu Pontryagin
(A-PMP) gin dang, sit dung ham
Hamilton gan dung dé cung t6i wu hoa
viéc phan bd mo-men xodn, 1énh chuyén
sO va hiéu suét ldo héa pin trong khung
PMP gan dung. Mic du thuat toan diéu
khién t&i wu hoa thoi gian thuc bo qua anh
hudng cta nhiéu diéu kién, chéng han nhu
diéu kién 1ai xe va quing dudng. Tuy
nhién, hiéu qua diéu khién cua thuat toan
khong tdt bé“mg thuét toan tbi wu toan cuc.

Tai lidu [7] dé xuat giai thuat quy
hoach dong nhanh téi wu hoéa gan dung
(Rapid-DP) duya trén nén tang ctia phuong
phap DP, giup giam thoi gian ra xu ly va
duara quyét dinh mot cach hi¢u qua. Két
hop voi tinh ning t6i wu hoéa bay dan
(PSO), da ching minh rang cdu hinh da
ché d6 véi thong s6 thanh phan tot nhat 1a
tiét kiém nhién liéu nhat. Tuong ty, tai
lidu [8] da d¢ xuat hai phwong phap dé cai
thién viéc trién khai DP, nho d6 thoi gian
tinh toan da giam t&i 66% khi nghién ctru
ba cdu triic lién két hé théng luc hybrid
khéac nhau. Nghién ctru [9] trinh bay bai
toan phan bo nhu cau cong suét truyén
dong tbi wu giita cac bod truyén dong khac
nhau (dong co d6t trong va dong co dién)
trong xe plug-in hybrid st dung quy

hoach dong ngiu nhién dé t6i wu hoa
chién lugc quan 1y ning luong cua hé
théng hybrid. V& viéc cai thién kha ning
tiét kiém nhién liéu, chién lugc quan ly
nang lugng dugc t6i wu hoa toan cuc thuc
su co thé cai thién hiéu qua kiém soat,
nhung can phai biét trude didu kién lam
viéc cua xe. Mat khac, khi quang duong
cua diéu kién 1am viéc tang lén, luong tinh
toan va thoi gian tinh todn cua phuong
phap t6i wu hoa toan cuc ciing ting 1én
dang keé.

Nhin chung, chién lugc diéu khién dua
trén toi wu hoa cho thay hiéu qua tiét kiém
nhién ligu t6t hon so voi chién luge diéu
khién dya trén quy tic, nhung chién lugc
diéu khién duya trén quy tic duogc ap dung
nhiéu hon khi trién khai véi vai tro 1a bd
diéu khién phuong tién theo thoi gian
thuc. Quy hoach dong la mot trong nhiing
chién luoc diéu khién dya trén tdi wu hoa
mang lai hiéu suat tiét kiém nhién liéu
vuot trd1 [2]. Dynamic program (DP) la
thuat toan noi tiéng c6 thé giai quyét van
dé phurc tap bang cach chia né thanh cac
van dé con don gian va biéu dién n6 dudi
dang d¢ quy. Trong phan tich xe lai, DP
c6 thé duoc st dung dé tim ra chién lugc
diéu khién t6i wu cho hé thdng truyén
dong xe nhat dinh di v6i chu trinh 1ai xe
duoc xac dinh trudce.

Trong nghién ctru nay, thuat toan DP
dugc trién khai nghién ciru va mo phong
trén HEV loai song song véi chu trinh lai
xe dugc dinh truée. Trong phan 2, mod
hinh toan phuong tién dwoc mé ta va phan
3 trinh bay chién lugc quy hoach dong DP
dé phan bd bd ning lugng. Két qua md
phong dugc trinh bay & phan 4 va cudi
cung 1a két luan & phan 5.

2. M6 hinh hoa hé théng lai song song
2.1. Céu triic hé thong truyén dong
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So d6 nguyén ly, cdu tric hé théng xe
hybrid song song dugc thé hién trén Hinh
1. Bbi twong nghién ctru sir dung cu tric
song song mdt truc. M6 men dau ra cua
dong co dong co dbt trong va dong co
dién duoc truyén tdi cac banh xe bﬁmg
thiét bi két hop moé men, hop sd va bod
giam tdc chinh. Giao tiép thoi gian thuc
giita bo diéu khién thanh phan va bg diéu
khién phuong tién duoc diéu khién bai bo
diéu khién phuong tién.

Hinh 1. So d6 nguyén 1y, cau trac hé
thdng xe hybrid song song

Trong 6 t6 hybrid, cac bo phan nhu dong
co dbt trong, dong co dién va hop s6 co
dic tinh dong hoc phtic tap va kho c6 thé
mo ta toan hoc toan bd qua trinh dong hoc.
Vi vay, nghién ctru bo qua cac yéu to thir
cap anh huong dén hé théng nhim don
gian hoa va tao diéu kién thuén loi cho
viéc thiét ké cac mo hinh thanh phan va
quy tic diéu khién, dong thoi dam bao mo
hinh c6 thé phan anh duoc dac tinh dong
co ban cua xe dién hybrid thuc té.
2.2. Cac mé hinh thanh phan chinh
2.2.1. M6 hinh héa pin
Pin 14 thiét bj luu trir ning luong cuc ky
quan trong d6i voi xe hybrid. Trong
nghién ctru nay, tic gia phan tinh kha
nang tiét kiém nhién liéu va cong suét clia
hé théng hybrid ¢ diéu kién mét chu trinh
kéo dai trong hon 23 phat. Dién ap hd
mach va dién tré ndi (Rint) co sy thay d6i
16n nén anh huong khong dang ké [11].
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Do &6, tac gia chon md hinh Rint dé ap
dung nghién ctu.

Viéc md ta chi tiét cac dic tinh cua
ngudn dién va cac yéu t6 anh huong rat
phuc tap nén tac gia chi xét dién 4p mach
h¢ va Rint cua pin 1a ham cia SoC theo
dir liéu thuc nghiém [12], va mdi quan hé
churc nang dugc thé hién trong dd thi Hinh
2. Tir d6 thi Hinh 2, khi SoC ctia pin 16n
hon 10%, di¢n 4p mach h¢ cia pin thay
ddi tron tru va pham vi dao dong ti da chi
1a 4,29%; trong pham vi SoC tir 0% dén
100%, Ry cia pin thay d6i nho va pham
vi dao dong tdi da chi 1a 5,08%. Nguon
pin va Rix ctia pin 6n dinh.
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Hinh 2. D6 thi lién hé gitra trang thai

nap, dién 4p va cong suit pin.
M& hinh pin ngudn cha yéu dugc thiét lap
boi cac ham SoC. SoC hién tai cia pin
ngudn duogc tinh toan thong qua gia tri
SoC ban dau, dién dung cua pin va dong
dién trong mach, dugc st dung dé thu
duoc gia tri dién ap ho mach va dién trd.
Thong s6 du vao ciia toan bo md hinh 1a
dong dién cua pin Ipy va tham sb dau ra 1a
dién &p pin Viat our. MO hinh toan hoc cta
pin dién dugc la:

V;Jat_out = I/bat_oc - Rbat '[bat (1)
Rbat = ]pbutR (‘xsac) (2)
V;Jat_oc = ﬁ)atm, (xsoc) (3)
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Trong do: V,
I

bat

« o 18 di€n ap cuc cla pin;
la dong nap va xa cua pin; Rpa 12 dién
trd ndi twong duong clia pin; Viat ocla di€n
ap mach ho thay doi theo SoC.

SoC duoc tinh béng cach st dung thuét

toan tich phan theo gio:

C.SoC(t,) ‘f I,dt
C

Trong d6: C 1a cong suat cia dong dién

(A.h); SoCy la gié tri SoC ban dau tai thoi

diém t0

2.2.2. M6 hinh déng co ddt trong

SoC(t) = 4)

MAP murc ti€u thu nhién li€u va mdé-men
xodn cua dong co xing diéu khién dién tir
duogc thu thap bang bang thir dé mo ta cac
dac tinh bén ngoai cua dong co [13]. Mo
hinh toan hoc cta dong co bao gdom mo
dun tinh toan ga hi¢n tai, mo6 dun tinh toan
mo men xodn va mé dun tinh todn mirc
tiéu thu nhién liéu.

Viéc tinh toan ga dong co can xét dén
ba trang thai diéu khién ctia dong co.
Trang thai dau tién 1a didu khién toc do
khong tai cua dong co. O trang thai dau
tién, viéc tinh toan diéu chinh PI duoc
thuc hién theo téc do hién tai va toc do
khong tai. Trang thai thir hai 1a diéu khién
moémen dong co, trong do ga hién tai cla
dong co bang voi 1énh ga cua dong co.
Trang thai tha ba 1a diéu khién toc do
dong co, dat dugc bﬁng cach diéu chinh
toc do hién tai va tbc do muc tiéu. Sau khi
tinh toan ga ¢ ba trang thai diéu khién, ga
thuc té cua dong co 14y ba gia tri 16n nhat.

M6 dun tinh toan mé men xodn dau ra
tinh toan mo6 men xodn ddu ra ciia dong co
bé“mg toc d6 dau ra cla dong co va I¢nh
khoi dong dong co, thé hién trén Hinh 3a.

M6 hinh toan hoc cia md dun tinh md
men xoan:

T, = f(a,n) )

Trong do: a 1a ga cia dong co, pham vi tur
0-100%; n 1a tbc d6 dong co hién tai
(rpm) va Teng 1 mé-men xodn thuc té ctia
dong co (Nm), dua trén toc do dong co
hién tai va cac murc ga hién tai.

(a) M6 men dong co, (b) Tiéu hao nhién
liéu cua dong co
Hinh 3. Ban d6 dic tinh mé-men xoin
dong co va muc ti€u thy nhién liéu.
Mo6-dun tinh toan muc tiéu thu nhién liéu
c6 thé thu dwoc muc tiéu thy nhién ligu
bang cach nhap cac thong tin nhur gi tri
goc md budm ga va toc do dau ra, nhu
trén Hinh 3b. M6 hinh toan hoc cua
module tinh toan ti€u hao nhién liéu la

I/.Tfuel = f(]:zngn) (6)

Trong do: V',

tac thoi (L/h) dya trén moé men x04n va
toc do hién tai.

2.2.3. M6 hinh héa dong co dién

Pong co dién loai PMSM, mé hinh toan
hoc dong co di¢n bao g6m hai m6 dun
phu: mo6 dun tinh todn mé men xo4n hién
tai va mo dun tinh toan dong dién dau ra
[13]. M0 hinh toan ctia md dun tinh toan
mod men dong di¢n la:

r . =mnT, ,T ) (7)

mot c

Tmax = f(I/bat’nmot (8)

la murc ti€u thu nhién liéu
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Trong d6: T, 13 md men dau ra thuc té

mot

cua dong co; T, , la gia tri yéu cau mo

cmd

men xoan; n_ . latoc doddéngco; V. 1la
mot J J

mot
dién 4p dong co; 7, 1a mo-men xoan
cuc dai cua dong co, c6 dugc tir ham cua
toc do va dién ap dong co. Moi quan hé
chure nang dugc thé hién trong Hinh 4.

Hinh 4. So d6 dit tinh hiéu suat dong co
M6 hinh toan hoc ctia module tinh toan
dong di¢n ngo ra la:
P x1000/(n,,, %V, ),(P>0)
o = { P x1000n, /V. (P<0)

mot

)

mot ?

nmot = f(nmot’Tmot)
Trong do: P

mot

(10)
la cong suat ra cua dong
co; 17,,, 1lahiéu suat cua dong co; 7, , 1a
dong dién dong co.

2.2.4. M0 hinh hoa hé thong truyén luc
Dua trén duong cong quy tac banh rang
1én/xuong, mo hinh hdp so6 dugc thiét 1ap
cho hop s0 tu dong (AT) bao gom: mo6 dun
tinh todn banh rang hién tai, mé dun tinh
toan mo6 men xoan dau ra va mo6 dun tinh
toan mé men quan tinh. Ba m6 dun tinh
toan tinh toan toc dd truc dau vao, banh
rang hién tai, m6 men xoan dau ra va mo
men quan tinh dau ra theo cac tham so dau
vao, chang han nhu Iénh banh rang, toc d
dau ra, m6 men xoan truc dau vao va mo
men quan tinh dau vao. M6 hinh toan hoc
la:

T,

out

=T

% f(x,,)%0.95 (10)
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nin x .f(xgb)axgh * 0

(11)
n, = 60J-7;n—0.008><n X, =0

in_init

T My _inis

in

2

Trong d6, Tin 12 m6 men dau vao hop sb
(Nm), Tou 12 mé men dau ra cta hop sd
(Nm), f(xgb) 1a ham cua gia tri Iénh banh
rang dé thu dugc ty sd truyén, ni, 13 téc do
cua truc so cip hop sb (rpm), va Nin_init 12
tbc d6 vao hop sb lic bat dau chuyén sd
(rpm).

2.2.5. M6 hinh hoéa phuong tién

Luc can khi lai xe bao g6m luc can lan,
luc can déc, luc can tang tde, luc can gio
va cac loai lyc can khac. Mo to va dong
co cung cap luc din dong vuot qua luc can
clia xe trong qua trinh lai xe dé duy tri
chuyén dong binh thuong cua xe.

M& hinh xe trong bai viét nay dya trén
phuong trinh cén bang chuyén dong cia
phuong tién hybrid loai song song.
Phuong trinh cin bing nhu sau:

F =mgf cosa+mgsina + Cod oy s (12)
21.15 dt

Trong do: F la dong nang cua xe, m Ia
khéi lugng cia xe, g 1a gia tdc trong
truong, f1a hé s6 luc can lan, a 1a do déc,
CD 1a hé s can, A la dién tich don gio, u
1a toc d6 cua xe va 8 1a hé sd chuyén doi
khéi lugng quay.

2.3. M6 hinh diéu khién

B0 diéu khién xe 1a mét trong nhiing
thanh phan c6t 161 ciia xe hybrid. Chirc
nang chinh cia bo diéu khién 1a diéu phbi
viéc phan bé mé-men xodn cua dong co
d6ng co va hoan thanh cac chirc ning diéu
khién nhat thoi nhu sang sd, ngit ly hop,
khoi dong va dimg dong co, dam bao rang
xe s& 14i binh thuong. Hiéu tng diéu khién
anh huong tryc tiép dén cong suat, tinh
kinh té, sy thoai mai va an toan cua xe
[14].
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Xe hybrid dugc nghién ctru trong bai bdo
nay co6 ba ché dd lam viéc khac nhau la
thuan dién, thuan dong co va dan dong
hybrid. Theo ché do lam viéc, dua trén
phan mém MATLAB/Simulink, chién
lugc thiét ké lai dugc phét trién bang
phuong phap thiét ké mo-dun. M6 hinh bo
diéu khién cua thir nghiém mo phong thoi
gian thuc dugc thé hién trén Hinh 5.

Hinh 5. M6 hinh diéu khién xe hybrid
Nhu duge hién thi trong Hinh 5, mo hinh
b6 diéu khién phuong tién c6 bon phan,
trong d6 cac mé dun churc nang 1a mé dun

phan doan trang thai thanh phan, mé dun
quan 1y nang lwong, md dun diéu khién
phdi hop dong va mo dun phan hoi.

3. Chién lwgc diéu khién duya trén thuét
toan lap quy hoach dong

3.1. Ly thuyét quy hoach dong

Thuat toan quy hoach dong chia qua trinh
ctia bai toan thanh nhiéu giai doan lién két
v6i nhau va chon céc bién trang thai, bién
quyét dinh va ham gia tri tdi vu mot cach
thich hgp dé chuyén mot bai toan 16n
thanh mgt nhom céac bai toan con cung
loai. Viéc tinh toan bit dau tir cac diéu
kién bién, dé quy dé tim 10i giai toi uu.
Trong 101 giai cua timg bai toan con, két
qué t6i vu hoa ciia cac bai toan con trudc

,
.....

d6 dugce st dung tuan ty va loi giai toi uu
thu duogc tir bai toan con cudi cung la toan
bo bai toan.

Bién trang thai

Bién trang thai
thir (k)

Bién trang thai

thir (k-1) Trang thai

thi k-1

Trang thai
thir k

Bién trang thai

thir (k+1) thir (k+2)

Trang thai
thir k+1

|

Bién quyét dinh (k-1)

Bién quyét dinh (k)

|

Bién quyét dinh (k+1)

Hinh 6. Qué trinh diéu phdi ning luong ctia quy trinh quy hoach dong

Hinh 6 biéu thi quy trinh ra quyét dinh
gdm nhiéu giai doan vé& quan 1y ning
luong. Nhu dugc htrinh bay trong Hinh 6
, trong qua trinh ra quyét dinh nhiéu giai
doan, phuong phap lap trinh dong 1a mét
phuong phap t6i wu hoa khong chi tach
phan khuc hién tai khoi phan khic tuong
lai ma con két hop lgi ich hi¢n tai vdi loi
ich trong tuong lai. Khi tim kiém chién
luoc tdi uu cho toan bd bai toan, vi da biét
trang thai ban dau, quyét dinh & mot giai
doan la mot ham cua trang thai ¢ giai doan
d6. Do do, cac trang thai cua chién luoc
t61 wu & mdi giai doan c6 thé duoc thay

ddi tung trang thai mot va 19 trinh tdi wu
duoc xac dinh.

3.2. Chién hrgc kiém soat

Biét duoc diéu kién dudng di trong twong
lai, quing duong dugc chia thanh nhiéu
giai doan lién két v6i nhau theo thoi gian
hodc khong gian va cac thong tin lai xe
cta xe khi bt diu mdi giai doan déu duoc
biét nhu téc do, kha ning ting tdc, ty s6
truyén, trang thai sac pin,... Cac diéu kién
khach quan khac 1a cac bién trang thai va
cac bién pha. Theo 3 bién s6 trén co thé
danh gia xem c6 can thiét phai phan phdi
cong suat gitra hé thong truyén dong dién
va dong co dé dat dugc muc tiéu giam tiéu
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hao nhién li¢u va khi thai hay khong. Bai
toan quan 1y nang lugng thuc chét 1a bai
toan quyét dinh nhiéu giai doan véi cdu
trac ddy chuyén [11]. Viéc thiét 1ap mo
hinh t6i uu héa véi myc tiéu 1a miec tiéu
thu nhién lidu thip nhit va 4p dung thuat
toan quy hoach dong & trén dé giai két qua
t6i wu hoa cua chién luge diéu khién tdi
vu 13 kha thi. Qué trinh tinh toan chién
lugc quan 1y nang luong dya trén 1ap trinh
dong dugc thé hién trén Hinh 7.Diéu kién
USSD dugc thé hién trong Hinh 8 1a diéu
kién van hanh cho mé phong. DBé dap tmg
cac yéu cau vé tée do va mo-men xodn cia
xe trong qua trinh lai xe, cac bo phan
chinh cua xe di¢n hybrid trudc tién phai
dap mg cac rang budc bat dang thirc sau
trudce khi thyc hién tinh todn phan bd mé-
men xodn dé co duoc trai nghiém lai xe an

toan va on dinh.
SoC . <SoC(k)<SoC,_
a)engfmin - a)eng (k ) eng max
];ng min — ];ng (k) eng max (13)
a)mot min — a)mut (k) mot max
7—;not min — Tmot (k) mot max
Vian téc
Mo hinh héa phwong tién

Chu trinh thir + M6 hinh dong lre hoc

Trong d6: SOCmin va SoCmax 1an luot 13
trang thai sac pin toi thiéu va toi da;

w - va o, toc do dong co dot

eng _min eng _max
trong tdi thiéu va tdi da (rpm), trong tng,
(k) 1a tc do dong co tai thoi diém k;

en g

T -~ va T

eng min g max 18 MO men xoan toi
thiéu va toi da cua dong co & toc do
(k), twong tng, T, (k) la mé men

eng eng

xo0an thyc té ctia dong co & toe do w,, (k)
lan luot 1a toc do
@,,,,(K)
1a tc @6 dong co dién tai thoi diém k;
T va T

mot _min mot _max

Va w

mOt max

()

mot _min *

dong co di¢n tbi thiéu va ti da,

1a mé men quay tdi
thiéu va tdi da cua dong co dién & toe do
®,,.(k), tvong ung, va T (k) la mo

men xodn thuc té cla dong co dién ¢ tde

¥ w,, (k) .

Cong spét
Yéu cau
Giai thuit quy hoach ddng

Téc d6 quay

+ Hoat dong trong didu kién

+ Piéu khién bién tiép theo

+ Quang duon, P A A 3 3 10i rac hoa Luu trir
Q; 5 8 + M6 hinh hé théng truyén lye | Nang luong : .
+ Toc do P . R tiéu thu + Xac dinh cac rang budc dir liéu
+Thoi gian Giatée | TMO hinh héa lye can A + Tinh toan ham chi phi

< + Dit liéu m6 hinh Lénh P

diéu khién

Hinh 7. Qua tinh tinh toan chién lugc quan Iy ning luong dya trén DP

EPA Urban Dynamometer Driving Schedule

Length 1363 seconds - Distance = 7.45 miles - Average Speed = 19.55 mph

o
S

Yehicle Speed, mph
N
5

=

o

0
52
104
156
208
260
3z
364
416
468
2
Xy
yd
T
2
=1
832
=2
936
028
040
092

Test Time, secs

Hinh 8. Chu trinh thit USSD
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Bai toan tdi vu héa quan 1y nang lugng
cho xe hybrid thuong lay muc tiéu thy
nhién li€u toan dién lam ham muc tiéu.
Tuy theo nhu ciu téc do cua xe, nhu cau
mo-men xodn cua cac bd phan cong suit
va nhu cau chuyén s tai cac thoi diém
khac nhau, cac bién trang thai khac nhau
s& duoc tao ra. Hon nira, sy thay déi cac
bién trang thai tai timg thoi diém ciing s&
c6 tac dong dang ké dén muc tiéu thy
nhién li¢u. Vi SoC cua pin 1a mot bién
trang thai thay dbi theo thoi gian va SoC
khong c¢6 mdi quan hé truc tiép giira
khoang thoi gian trude do va khoang thoi
gian tiép theo, nén SoC dugc chon lam
bién trang thai va md-men xoan dong co
va chuyén s6 hanh dong duoc coi 1a hai
bién quyét dinh cta thuat toan quy hoach
dong.

Do d6, bién trang thai x(k) cua giai
doan thir k ¢6 thé duogc biéu thi bang SoC
cua pin nhu sau:

x(k) = {SoC(k)},k=0,1,2,..,N  (13)

Bién quyét dinh u(k) cua giai doan thir k
duoc biéu dién nhu sau v6i mo men dong
co Teng(k) va chuyén d6i hanh dong giai
doan (k):

u(k)=14T,, (k),shift(k)},k=0,1,2,..,N (14)

eng
Dbi tugng t6i uu hoa cia bai viét nay 1a
murc ti€u thu nhién liéu cia xe, do d6 muc
tiéu thu nhién li€u toan dién cua xe hybrid
dugc ldy lam muc tiéu t6i wu hoa cia
chién Iuoc quan 1y ning lugng. Do do,
ham muc tiéu t6i vu hoa chi phi tich Iy J
ctia hé thong 1 tdng cac ham muyc tidu chi
phi cta tung giai doan va ham muc tiéu
chi phi giai doan L dugc dinh nghia la
muec ti€u thy nhién li¢u tuong duong cua
giai doan thur k, bao gém muc ti€u thu
nhién liéu cua dong co va muc ti€u thy
nang lugng dién twong duong [12].

J(k)zlnﬂlﬁil{x(k)u(kﬂ (15)

k=0

(16)

uﬂme»=mAm+2%?Q

1

Trong do: mf(k) 1a Iugng nhién li¢u tiéu
hao do mé men dau ra cta dong co tai thoi
diém tht k(g), HI 1a nhiét tri cua xing
(J/kg), s 1a hé sb twong duong xing va
dién va Pe(k) la nang luong xa/sac pin.

Do hiéu suat chuyén d6i ning lugng
dién va nang lugng co hoc cao hon hi¢u
suat chuyén d6i nang lugng nhiét va ning
lugng co hoc cua nhién li¢u nén khai niém
hé s twong duong xdng - dién s dugc
dung dé chuyén dbi ning luong dién tiéu
thu thanh lugng nhién li€u tiéu thy va sau
d6 so sanh murc ti€u thu nhién liéu cua xe
hybrid [14]. Gié tri cua hé sé twong duwong
xang - dién co lién quan chat ché dén diéu
kién lai xe va SoC cuia ic quy. Déi vé6i cac
mo men xodn yéu cau khac nhau hodc gia
tri ban dau va cudi cung khic nhau cia
trang thai sac cua pin, gid tri cua s s€
khong nhat thiét phai gidng nhau [15].

Toan bd hanh trinh duoc chia thanh N
giai doan theo budc thoi gian va phuong
trinh chuyén trang thai sau duoc thiét lap
trong khong gian trang thai roi rac theo
trinh tu thoi gian cia céc diéu kién véan
hanh tudn hoan [14]:
(17)
Sau d6, phuong trinh (18) dugc thay thé
dé tinh ham muc tiéu chi phi L cua giai
doan tiép theo. Trong diéu kién tuan hoan,
mot giai doan can dua ra quyét dinh dé

x(k+1) = f(x,(k),u(k),k=0,1,2,...N—1

chuyén sang giai doan tiép theo, nghia la
xac dinh bién quyét dinh u(k). Cac phan
doan dugc dua ra & mdi giai doan thong
qua cic bién quyét dinh va duong dan t6i
vu dé cac bién trang thai chuyén sang giai
doan tiép theo s€ dugc chon. Béng cach

149



Téi wu héa quan ly ndng luwong trén 6 t6 lai kiéu song song dwa trén giai thuat quy hoach

dong

nay, qua trinh t61 wu cho toan bo diéu kién
1am viéc dugc chon theo cac quy tic trong
toan b chu trinh 1a t8i thiéu hoa ham muc
tiéu cia chi phi tich lily ctia hé théng. Qua
trinh tdi vu ndy duoc mo ta bang chudi
bién diéu khién

U={u(0), u(1), u(2),...,u(N-1)}
3.3. Lénh diéu khién qua trinh
Céc bién trang thai, bién quyét dinh va
ham muc ti€u chi phi trong bai toan quy
hoach dong ctia quan ly nang lugng xe
hybrid d dugc xac dinh. Phdn mém chién
lugc quan ly nang lugng dua trén thuat
toan 1ap trinh dong dugc phat trién trén
nén tang phan mém MATLAB. Phuong
phap nay suy ra didu kién lam viéc thyc té
cua cac bd phan tu tdc d6 muc tiéu cta xe
va gia tdc muc tiéu cua diéu kién chu
trinh.

(18)

Xem xét cac dic tinh nht thoi cia xe
va anh hudng cia sd 1an tinh toan trong
thuat toan, thoi gian léy mau cua thuat
toan duoc dat thanh 1s. Piéu kién USSD
duogc su dung dé roi rac héa cac bién trang
thai cta hé théng thanh luéi theo chudi
thoi gian ciia cac diéu kién chu trinh va
diéu kién toan bo chu trinh duoc roi rac
hoa thanh N. Sau do, theo cac rang bude
cua hé théng dién xe va mo hinh dong hoc
cua phuong tién, pham vi kha thi cua bién
hé thdng dugc tinh toan. Tuy theo tinh
hinh nhu ciu cua chu trinh 14i xe, mau xe
tinh toan timg ching tai diém ludi trong
pham vi kha thi. Cubi ciing, thuat toan quy
hoach dong dugc st dung dé tinh toan dé
quy chién Iuoc phan phdi nang luong ciia
cac bién trang thai nham giam thiéu tong
muc ti€u thu nhién liéu.

Qua trinh giai cua thuat toan quy hoach
dong duoc ap dung ting bude theo mbi
quan hé d¢ quy duoc cung cap boi phuong
trinh chuyén trang thai cta d6i tuong t6i
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wu. Luu dd cua thuat toan quy hoach dong
dugce thé hién trong Hinh 9.

Céc bién duge gan cho céc gi4 tri ban ddu, ludi trang
thai hé thong duge chia cho thoi gian diéu kién chu [«
trinh va roi rac héa thanh N giai doan xir ly.

bat i,j =1, xac dinh x(k) va u(k)
]

Tinh todn gié tri thip nhét ctia ham chi phi

L[x(I k),u( k)] va lueu lai
!
i< dd dai (x(k)), it++
1
j < dé dai (u(k)), j++

J(x(ik).k) — minL(i(.,(i k) u( k), u(G k)
Hinh 9. Luu d cta thuat toan quy hoach
dong

4. Két qua md phéng
M6 phong dugc thye hién trén 6 t6 lai co
thong s6 nhu bang 1:
Bang 1. Thong s va dic tinh cac thanh
phan cua xe

Thanh phin Théng sb va dic tinh
bong co dbt trong 4 xilanh,2.2 L, 113
kW/6000 rpm
Pong co dién 50 kW
Hop so 6 speed AT
Pin 5.5 Ah Li-ion battery
Trong lugng xe 1700 kg

Két qua md phong dugce trinh bay & biéu
d6 hinh 10:

B4 thi Trang thai sac

SoC

Thoi gian [s]

Mirc tidu thy nhién ligu tich Iy

——soC07
——SoC05
S0C03

Hinh 10. D6 thi tuong dwong trang thai
sac va muc d0 ti€u thu tich liiy nhién li¢u
O cac trang thai nap 0.7, 0.5 va 0.3
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Tir biéu dd hinh 10, ¢6 thé thay rd rang khi
SoC ban dau cao thi s& sir dung nhiéu
nang lugng hon tir pin va do dé6 muc tiéu
thu nhién liéu van ¢ mic thép. Murc tiéu
thu nhién liéu trong chu ky truyén dong
nay chang han nhu SoC ban du bang 0,7
1a khoang 850g, mic du diéu nay co vé
khong thuc té 1a do gia tri gia dinh vé mirc
tiéu thy nhién liéu trén mdi don vi cong
sudt dong co 1a rat cao. Tuong ty nhu vay,
O cac gia tri SoC 1a 0,5 va 0,3 khi d6 muc
nhién lidu tiéu thu thip (khoang 450 va
150) twong duong vdi cac SoC. Vige dat
va quan 1y SoC & cac mirc khac nhau dé
trinh bay qua trinh tinh toan va phan bd
nang luong phu hgp voi tung trudong hop
cua thuat toan DP. Du & mirc SoC nao,
thuat toan DP van thé hién duoc su phan
b6 tdi uu vé nhién lidu.

5. Két luan

O to hybrid dang dugc xem 1a mdt lya
chon tbt do can béng duoc yéu td vé tiét
ki€ém nang luong va d¢ dai quang duong
di khong gidi han. Viée ap dung giai thuat
DP vao dé phan phdi va diéu khién ti uu
nang luong cho xe hybrid c6 thé nang cao
hiéu suét qua trinh diéu khién. Tuy nhién,
khuyét diém 16n nhit cua giai thuat DP 1a
phai biét trudc dugc qua trinh va cac diéu
kién trong qua trinh di chuyén. Nhung
nhin chung néu khic phuc dugc khuyét
diém vira néu thi giai thuat DP thé hién
kha ning diéu khién tbi wu rat tét, c6 thé
thich nghi ¢ nhiéu mic SoC khac nhau.
Mo phéng dugc thuc hién theo céac gia tri
SOC ban dau khac nhau va cac chu ky lai
xe khac nhau. Két qua cho thay véi chién
lugc DP c6 thé duy tri SOC trong pham vi
muc tiéu va kha nang tiét kiém nhién liéu
dugc cai thién trong cac chu ky truyén
dong khac nhau. Diéu nay cho thiy

phuong phap c¢6 kha nang thich tmg tét

v6i diéu kién van hanh.

Nghién ctru nay tap trung vao kha nang
ap dung tinh toan va quy hoach cua giai
thuat DP vao d6i tuong xe hybrid nhim
tim ra ham tdi uu chi phi vé ning luong
diéu khién, phan phdi. Két qua mé phong
va giai thudt nay dong vai tro lam tai liéu
va phuong phdp nghién ctru tham khao
cho cac phuong phap nghién cuu lién
quan. Mic du mot luong kha 16n khoi
lugng cong viéc duoc thuc hién trong linh
vuc nay nhung ciing khong thé tranh khoi
mdt s6 han ché va thac thie: viée phéan
tich sy xudng cip ciia pin nhién liéu & cap
hé théng trong cac diéu kién van hanh
dién hinh chua dugc xem xét, chién luge
quan ly nang lugng dua trén lap trinh
dong co thé dugc ap dung trong thoi gian
thuc nhung viéc xac minh lién quan van
chua duoc thuc hién va so sanh véi cac
chién luoc khac. Nhitng han ché va thach
thirc nay can duoc kham pha thém trong
nghién curu trong tuong lai.
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