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TÓM TẮT

	 Bài báo tập trung phân tích ảnh hưởng của chu trình hoạt động (bao gồm biên dạng vận 
tốc và điều kiện khai thác thực tế) đến tiêu hao năng lượng trên ô tô, một khía cạnh chưa có nhiều 
nghiên cứu trong bối cảnh chênh lệch lớn giữa kết quả đánh giá tiêu chuẩn và thực tế [8]. Trên cơ 
sở xây dựng mô hình động lực học chuyển động thẳng và thực hiện đánh giá tiêu hao năng lượng 
theo chu trình FTP75 [5] và 03 chu trình thực tế. Kết quả cho thấy mức tiêu hao năng lượng phụ 
thuộc vào tần suất tăng – giảm tốc và dừng đỗ, hay mở rộng ra là các yếu tố động lực học chuyển 
động. Từ đó, nội dung nghiên cứu là cơ sở ứng dụng để đánh giá hiệu quả sử dụng ô tô và phục vụ 
phát triển các thuật toán tối ưu hóa năng lượng phương tiện thông qua việc kiểm soát động lực học 
chuyển động ô tô.

	 Từ khoá: Tiêu hao năng lượng; GPS; Chu trình FPT75; Mô hình động lực học chuyển động 
thẳng; Chu trình hoạt động.

ABSTRACT

	 The paper focuses on analyzing the impact of driving cycles including velocity profiles 
and real-world operating conditions on vehicle energy consumption, an aspect that has been 
underexplored given the significant discrepancies between standardized test results and actual 
usage [8]. A longitudinal vehicle dynamics model is developed as the analytical foundation, and 
energy consumption assessments are conducted under the standardized FTP75 cycle [5] as well 
as three real-world driving cycles. The results reveal that energy consumption is highly influenced 
by the frequency of acceleration, deceleration, and idling events essentially governed by the 
vehicle's dynamic motion characteristics. Consequently, the study provides a practical foundation 
for evaluating vehicle operational efficiency and supports the development of vehicle energy 
optimization algorithms through dynamic motion control.

	 Keywords: Energy consumption; GPS; Energy efficiency; FTP75; Vehicle dynamics 
longitudinal model; Duty cycle.
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

	 Hiện nay, nâng cao hiệu quả năng lượng 
trên ô tô trở thành mục tiêu then chốt [4]. Tiêu 
hao năng lượng của phương tiện chịu ảnh 
hưởng bởi nhiều yếu tố như: hệ thống truyền 
lực, đặc điểm hạ tầng giao thông hay cả phương 
pháp điều khiển. Điều đó, được chứng minh 
bởi sự phân tích từ nhiều khía cạnh khác nhau 
về hiệu quả năng lượng, như: tác động đến hệ 
thống truyền lực thông qua cải tiến hộp số tự 
động [2], hay phân tích hành vi của người điều 
khiển [3] với đặc điểm cơ sở hạ tầng và kể cả đề 
xuất phương pháp điều khiển thông minh trên 
xe điện tự hành [4]. Từ đó, cho thấy các nghiên 
cứu đã đạt được những kết quả quan trọng. Tuy 
nhiên, vẫn chưa có nhiều nghiên cứu về ảnh 
hưởng của chu trình hoạt động đến hiệu suất 
năng lượng. Xuất phát từ nhận định đó, bài báo 
này tập trung khảo sát ảnh hưởng của chu trình 
hoạt động đến tiêu hao năng lượng trên ô tô.

2. NỘI DUNG VÀ PHƯƠNG PHÁP 
NGHIÊN CỨU

2.1. Mô hình động lực học chuyển động 
thẳng

	 Để làm cơ sở khảo sát mức tiêu hao 
năng lượng, bài báo đã xây dựng theo mô hình 
động lực học chuyển động thẳng nhằm xác 
định mối quan hệ giữa vận tốc và tiêu hao năng 
lượng, làm nền tảng để đánh giá hiệu suất vận 
hành xe [7].
 

Hình 1. Sơ đồ các lực tác dụng

	 Một số giả thiết: Mặt đường với độ dốc 
không đáng kể, bỏ qua ảnh hưởng của dao động 
ngang, độ trượt ngang, hay mô men quay quanh 
trục đứng. Đồng thời, hệ thống truyền động có 
phản ứng tức thời, không xét đến độ trễ điều 
khiển hay quán tính cơ cấu truyền lực [7]. 

	 Tổng các lực xét theo sơ đồ lực, hình 2:

	 wF F F F Fqt if= + ± ±Σ                
(1)

	 Trong đó:
	 - Lực cản lăn: Ff = f.m.g
	 - Lực cản không khí: 20,5. . . . ( )wF C S v tdρ=  

	 - Lực do dốc: . .sinF m gi α=  

	 - Lực quán tính: ( ). dv tF mqt dt
=   

	 Công suất tức thời hệ truyền động cần 
cung cấp:

	 P(t) = F∑(t).v(t)	                           (2)

	 Trường hợp, hiệu suất hệ thống truyền 
động (ηtt), không lý tưởng:

	 ( )P(t) = P t
thucte ttη                                  

(3)

2.2. Năng lượng tiêu hao 

	 Năng lượng tiêu hao toàn phần được 
tích phân theo thời gian trên toàn bộ chu trình 
vận tốc:

	
0

1
P(t) .

t
E dt Eptthuctet

= +∫∑
            

(4)

	 Ept: Phụ tải bởi các hệ thống phụ trợ 
khác.
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	 Trường hợp dữ liệu thu thập là rời rạc 
theo thời gian, thì có thể xác định:
	

1
P(t) ( ). . .

10

t n
E t t F v ti ithuctet i

= ∆ = ∆∑∫ Σ∑ =
     

(5)

	 Phương trình (5) xác định năng lượng 
tiêu hao trong một chu trình vận tốc rời rạc, tức 
là đo vận tốc theo từng khoảng thời gian nhỏ 
Δt. Đây là cơ sở làm rõ giữa dữ liệu vận tốc 
thực tế và năng lượng tiêu hao. Song song đó, 
sai số tổng thể được kiểm soát bằng phương 
pháp Monte Carlo, kết hợp với đảm bảo sai số 
đo vận tốc ≤ 0,1 km/h từ thiết bị đo SIRIUS 
R2DB DEWESoft [6].

2.3. Xác định chu trình hoạt động của 
phương tiện

	 Chu trình hoạt động là biên dạng vận 
tốc - thời gian mô phỏng điều kiện vận hành 
thực tế của phương tiện, bao gồm các pha tăng 
tốc, giảm tốc, duy trì vận tốc, và dừng đỗ. Chu 
trình này phản ánh tương tác phức tạp giữa 
phương tiện, cơ sở hạ tầng (giao lộ, mật độ 
giao thông,…), và phương pháp điều khiển của 
người lái [9]. Trong bài báo này đã thu thập 
được dữ liệu từ các chu trình như sau:

2.3.1. Chu trình FTP 75

	 Chu trình FTP75 – một chu trình tiêu 
chuẩn mô tả vận hành của ô tô trong đô thị, 
được sử dụng trong đánh giá hiệu suất nhiên 
liệu phương tiện [5]. 

Hình 2. Đồ thị vận tốc - công suất theo thời gian, 
chu trình FTP75

	 Từ đồ thị, ta thấy vận tốc thay đổi liên 
tục theo thời gian chu trình, bao gồm: tăng, 
giảm tốc nhanh và dừng với phạm vi từ 0 - 
60km/h. Phản ánh hoạt động điều khiển với 
các yếu tố tác động từ môi trường xung quanh 
khác: cơ sở hạ tầng giao thông, chướng ngại vật 
hay kể cả tình huống ưu tiên vận hành nhiệm 
vụ. Bên cạnh đó, công suất yêu cầu theo thời 
gian cũng phản ánh năng lượng cần thiết cho 
chuyển động.
 

Hình 3. Đồ thị giữa vận tốc và năng lượng tiêu 
hao, theo FTP75

	 Từ đồ thị, ta thấy vận tốc biến thiên 
càng lớn dẫn đến năng lượng tiêu hao càng 
nhiều. Mức năng lượng tiêu hao là 68 Wh/km, 
chỉ số để so sánh hiệu quả năng lượng giữa 
phương tiện và điều kiện vận hành khác nhau. 
Vì vậy, gia tốc và phanh là những yếu tố chính 
ảnh hưởng đến hiệu suất năng lượng.

2.3.2. Chu trình thực tế 

	 Để thử nghiệm bám sát với tình hình 
giao thông tại Việt Nam. Xe thử nghiệm có gắn 
thiết bị SIRIUS R2DB DEWESoft, có độ phân 
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giải theo thời gian 1kHz, cho phép lấy mẫu 
1000 điểm/s và dữ liệu vận tốc được làm bộ lọc 
Kalman để lọc nhiễu bởi các yếu tố môi trường 
như tình trạng mặt đường, hay nhiều cây xanh 
[6] để thu thập dữ liệu vận tốc, quãng đường 
theo thời gian thực.
 	  

Hình 4. Xe thực nghiệm và thiết bị đo vận tốc

	 Chu trình được thực hiện như sau:

	 - Chu trình 1: Xác định chu trình hoạt 
động của xe buýt trong phạm vi đô thị bằng 
cách vận hành xe thử nghiệm tương tự theo sau 
xe buýt tuyến số 50.

	 - Chu trình 2: Xác định chu trình hoạt 
động cá nhân vận hành trong đô thị.

	 - Chu trình 3: Tương tự như chu trình 2, 
nhưng vận hành ngoài phạm vi đô thị.

Hình 5. Bản đồ cung đường khảo sát
 	  

a) Chu trình 1

b) Chu trình 2

c) Chu trình 3
Hình 6. Đồ thị vận tốc theo thời gian với 3 chu 

trình thực nghiệm

	 Để làm nền tảng cho việc so sánh về 
tiêu hao năng lượng. Chu trình 1 và chu trình 2 
được thực hiện trên cùng một lộ trình, chu trình 
3 được thực hiện lộ trình ngoài đô thị nhưng có 
quãng đường gần tương đương chu trình 1 và 2.

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

	 Để thực hiện khảo sát, nhóm nghiên 
cứu đã sử dụng ô tô có thông số được thể hiện 
trong bảng 1, làm phương tiện khảo sát các chu 
trình hoạt động.

Bảng 1. Thông số kỹ thuật xe thử nghiệm

Tên Thông số
Kiểu xe/Số chỗ MPV 7 chỗ

Kích thước Dài x Rộng x 
Cao (mm) 4.475 x 1.750 x 1.700

Khoảng sáng gầm xe (mm) 205
Công suất cực đại (kW) 78 tại 6000 vòng/phút
Moment cực đại (Nm) 138 tại 4200 vòng/phút

Khối lượng không tải (kg) 1160
Hệ dẫn động Cầu trước (FW)

Hộp số Vô cấp CVT
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	 Kết quả thử nghiệm các chu trình, các thông số đặc trưng được thể hiện trong bảng sau:

Bảng 2. Thông số các chu trình thử nghiệm

Thông số Chu trình 1 Chu trình 2 Chu trình 3 Chu trình FTP-75
Tổng năng lượng tiêu hao (Wh) 1137.74 1119.11 1130.46 1047.82

Tổng quãng đường (km) 11.95 11.62 11.80 11.4
Mức tiêu hao năng lượng (Wh/km) 95.17 96.30 95.80 91.91

Thời gian (s) 1777 1440 1444 1874
Vận tốc trung bình (km/h) 24.21 29.03 29.41 21.89

	 Từ bảng 2 thể hiện, chu trình FTP75 
đạt hiệu quả năng lượng cao nhất với mức tiêu 
hao thấp (91.91 Wh/km) nhờ vận tốc ổn định, 
quãng đường vận hành ngắn và ít tăng tốc đột 
ngột nhưng không hiệu quả về mặt thời gian. 
Ngược lại, chu trình 2 có mức tiêu hao cao nhất 
(96.3 Wh/km) dù thời gian ngắn hơn. Chu trình 
xe buýt tiêu tốn nhiều năng lượng nhất do đặc 
trưng dừng – khởi động liên tục. Trong khi đó, 
chu trình 3 tuy có vận tốc trung bình cao nhất 
nhưng vẫn giữ mức tiêu hao tương đối thấp so 
với 2 chu trình thực tế còn lại, cho thấy tính 
ổn định giúp cải thiện hiệu suất. Điều đó, kiểm 
chứng cho giải pháp cần ưu tiên phương án 
điều khiển vận hành mượt mà, hạn chế tăng - 
giảm tốc đột ngột.

	 - Kết quả khảo sát của chu trình 1: Xe 
buýt trong đô thị.

 
Hình 7. Đồ thị vận tốc, thời gian năng lượng tiêu 

hao theo chu trình 1

	 Từ đồ thị, cho thấy sự đặc trưng của 
điều kiện lái xe trong đô thị, đường cong năng 
lượng không tuyến tính hoàn toàn với nhiều 
pha tăng – giảm tốc. Có những đoạn vận tốc 
tăng nhanh lên khoảng 50-60 km/h, sau đó 
giảm về gần 0, lặp lại nhiều lần. Dẫn đến tiêu 
tốn năng lượng lớn. Đồng thời, thấy được quá 
trình thực nghiệm có kết quả tương tự như chu 
trình FTP75.

	 Kết quả quá trình tiêu hao năng lượng 
của 4 chu trình như sau:
 

Hình 8. Đồ thị các biên dạng năng lượng với các 
chu trình khác nhau

	 Đồ thị thể hiện năng lượng tiêu thụ cho 
4 chu trình vận tốc:

	 - Chu trình 1 (đường nét liền): Có dạng 
tăng bậc, thể hiện trạng thái dừng và tăng tốc rõ 
rệt, bởi lộ trình xe buýt với các trạm dừng theo 
quy định. 
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	 - Chu trình 2 (đường nét đứt đoạn): 
Năng lượng tiêu hao tăng nhanh so với các chu 
trình khác từ khoảng 400-1200s. Mức tiêu hao 
cao, tăng tốc nhiều. 

	 - Chu trình 3 (đường nét chấm): Tăng 
tốc ổn định, ít trạng thái phanh, giảm tốc cho 
nên hiệu suất năng lượng cao. Điều này, đặc 
trưng bởi điều kiện vận hành ít giao lộ hay 
giảm lược đèn tín hiệu.

	 - Chu trình FTP75 (đường chấm gạch): 
Mức tiêu hao thấp nhất trong tất cả chu trình, 
nhưng hoàn thành chu trình với thời gian dài 
hơn, quãng đường ngắn hơn, vận tốc trung bình 
thấp do đó tổng năng lượng tổn hao nhỏ hơn.

4. KẾT LUẬN

	 Bài báo đã xây dựng được phương pháp 
đánh giá mức tiêu hao năng lượng của ô tô dựa 
trên chu trình hoạt động thực tế, thông qua mô 
hình động lực học chuyển động thẳng và các 
chu trình thu thập bằng thiết bị đo tốc độ. Kết 
quả cho thấy, chu trình vận hành thực tế tạo ra 
mức tiêu hao cao hơn bởi sự không ổn định. 
Mặc khác, chu trình 3 cho thấy sự hiệu quả hơn 
nhờ tốc độ ổn định và ít pha phanh. Điều đó, 
thể hiện mức tiêu hao năng lượng phụ thuộc 
vào tần suất tăng – giảm tốc và dừng đỗ, hay 
mở rộng ra là các yếu tố động lực học chuyển 
động. Từ đó, kết quả nghiên cứu là cơ sở ứng 
dụng để đánh giá hiệu quả sử dụng ô tô và phục 
vụ phát triển các thuật toán tối ưu hóa năng 
lượng phương tiện thông qua việc kiểm soát 
động lực học chuyển động ô tô.
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