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LOI CAM ON

Khi hoan thanh d6 an tot nghiép nay ciing 1a em két thuc thoi gian hoc tap tai
truong Pai hoc Dan 1ap Hai Phong. Khoang thoi gian hoc tap va nghién ctru tai trudng
da gitip em hiéu va yéu quy noi ddy nhiéu hon. Nha trudong va Thidy C6 khong nhitng
truyén dat cho em nhiing kién thirc chuyén mén ma con gido duc cho em vé 1y tuong,
dao duc trong cudc séng. Day 1a nhirg hanh trang khong thé thiéu cho cudc séng va
su nghiép ctia em sau nay. Em xin bay to long biét on siu sic dén tat ca cac Quy Thay
C6 da tan tinh chi bao, din dit em dén ngay hom nay dé c6 thé virg budc trén con
duong hoc tap va lam viéc sau nay.

Do an t6t nghiép da danh dau viéc hoan thanh nhitng nim thang miét mai hoc
tap cta em. Va do 4n nay ciing danh diu sy truéng thanh trén con duong hoc tap cia
em. Qua day em xin giri 16i cam on dén gia dinh va ban bé di luén dong vién va tao
moi diéu kién dé nhém hoan thanh khoéa hoc.

Cubi ciing, em xin bay t6 long biét on sau sic nhat dén Thay Than Ngoc Hoan
voi sy nhiét tinh giup do, tao diéu kién thuan loi va su dinh hudng dung dan va kip

thoi cia Thay da gitp em rat nhiéu trong qua trinh thuc hién do an.

Sinh vién thuc hién

binh Ngoc Hung
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Loi mé dau

Ngay nay khi xd hoi ndy cang phat trién , nhu cau sir dung xe 6td cung
v6i cac phuong tién st dung cac loai nhién li¢u hoa thach tang cao. Nhung van
dé o day 1a ngudén nguyén liéu nay khong phai 13 vo tan. Ching ta khai thac mot
cach thiéu to chirc va st dung chua hop 1y, dimg trudc nguy co mot ngay nao
d6 chung sé& can kiét nhién liéu hoa thach. Do d6, ngay nay di cling su phat trién
cua khoa hoc 6t6 st dung dong co dién da dan tré 1én phé) bién hon. Trong mot
tuong lai khong xa nhimg chiéc 6t6 dién s& 1a mot phuong tién di chuyén sd
mot.

D6 4n gom 3 chuong:

Chuong 1 : Gi6i thiéu mot s6 loai 6 to dién

Chuong 2 : Dong co mdt chiéu khong chdi than (BLDC)

Chuong 3: B sac pin tich hop két ndi luéi trong ing dung xe: Panh gia va giai
phap méi

Trong qua trinh 1am d6 an, duoc sy gitip d& va chi bao tan tinh cia thay
GS.TSKH. Than Ngoc Hoan, ciing v6i cac thay cd gido trong khoa di giup d&
Em hoan thanh db 4n duoc giao. Em rt mong nhan duoc sy déng gop y kién
ctia cac thay co gido va cac ban dé db an ciia em duoc hoan thién hon.

Em xin chan thanh cam on !
Hai Phong, ngay ... thang ... nam 2020
Sinh vién

Dinh Ngoc Hung



CHUONG 1

GiGi thiéu mot so loai 0 to dién

1.1.Giéi thi¢u chung
O t6 dién (cling laxe & t6 chay bang pin hodc xe hoi chay bang dién) la

mot chicc 6 t6 cam dién véi luc day co dugce tir mot hoac nhiéu dong co dién, st

dung nang luong thuong dugc luu trit trong pin sac cho 6 to.
Ké tir nam 2008, su phuc hung trong san xuit xe 6 t0 dién di xay ra do
nhiing tién bo vé pin, su lo ngai vé viéc ting gia dau va mong mudbn giam phét

thai khi nha kinh. Mot s6 chinh quyén cap qudc gia va dia phuong da thiét 1ap

cac khoan tin dung thué, tro cép va cac uu dai khac dé thuc déy viéc giol thiéu
va ap dung trén thi truong dai chiing cac loai xe dién méi, thuong phu thude vao
kich thudc pin, pham vi dién ning va gid mua. Khoan tin dung thué t6i da hién
tai dugc Chinh phti Hoa Ky cho phép 1a 7.500 US$ mdi xe. So véi xe chay dong

co dot trong, xe dién ém hon va khong c6 khi thai ra dudi xe, va thuong tao

ra luong khi thai thip hon noi chung.

Sac mdt chiéc xe dién c6 thé duoc thuc hién tai nhiéu tram sac, nhiing tram
sac nay co thé dugc ldap dit & ca nha va khu vuc cong cong. Hai chiéc xe dién

ban chay nhat moi thoi dai, Nissan Leaf va Tesla Model S, duge Cuc Bao vé

Moi sinh Hoa Ky dénh gia c6 téc do 1én téi 151 mi (243 km) va 335 mi

(539 km) twong mg. Tinh dén thang 12 nam 2018, Leaf 1 chiéc xe dién c6 kha
nang chay trén duong cao toc ban chay nhat tir trude dén nay véi hon 380.000

chiéc duoc ban trén toan thé gidi, tiép theo 1a Tesla Model S vai 263.500 chiée

dugc ban trén toan thé gidi.

Tinh dén thang 12 nam 2018, c6 khoang 5.3 triéu xe hybrid chay dién va cam
dién hang nhe dang dugc sir dung trén toan thé gidi- Mic du c6 su ting trudng
nhanh chong, ty 1¢ xe dién cam dién toan cau chi chiém khoang 1 trén 250 xe
(0,40%) luu thoéng trén duong trén thé gidi vao cudi ndm 2018. Thi trudng xe
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hoi cam dién dang chuyén hudng sang xe chay bang pin hoan toan, vi ty 1& toan
cau gitta doanh s6 hang nim cta BEVs va PHEV di ting tir 56:44 nim 2012,
1én 60:40 vao nam 2015 va tang Ién 69:31 vao nam 2018.

1.2 Lich sir phat trién

2.2.1 .Lich sir phat trién ciia 6 t6 dién trén thé giéi

Niam 1884, hon 20 nam trude Ford Model T, Thomas Parker da ché tao chiéc

xe dién thyc té dau tién ¢ London bang cach sir dung pin sac cong sut cao duoc

thiét ké dic biét cua riéng minh. Flocken Elektrowagen nim 1888 dugc thiét ké

bdi nha phat minh nguodi Puic Andreas Flocken. O to dién 1a mot trong nhiing

phuong phap wa thich dé tao luc day 6 to vao cudi thé ky 19 va dau thé ky 20,
mang dén mot mac d6 thoai mai va dé van hanh ma nhirng chiéc xe 6 tO chay
xang khong thé dat duogc thoi d6. S6 luong xe dién dat dinh khoang 30.000 xe
vao dau thé ky 20.

Nam 1897, 6 t6 dién da c6 ung dung thuong mai dau tién & My. Dua trén

thiét ké cua Electrobat I1, mot d6i gdm muoi hai chiéc taxi va mét chiéc xe buyt

d3 dugc str dung ¢ thanh phd New York nhu mét phan cta du 4n duge tai tro
boi Cong ty Pin luu trit dién Philadelphia. Trong thé ky 20, cac nha san xuét xe
dién chinh & My la Anthony Electric, Baker, Columbia, Anderson, Edison,
Riker, Milburn, Bailey Electric v.v... Khong gidng nhu xe chay bing xing,

nhig chiéc xe dién it 6n hon va khong yéu cau thay ddi thiét bi.

Nhiing tién bd cai tién dong co dot trong (ICE) trong thap ky dau tién cia thé

ky 20 di 1am giam bot nhitng loi thé twong ddi cua xe dién. Thoi gian tiép nhién
liéu nhanh hon nhiéu ctia ho, va chi phi san xuét ré hon, khién chung trd nén phd
bién hon. Tuy nhién, mot thoi diém quyét dinh 1a sy ra doi vao nam 1912

ciia dong co khoi dong dién thay thé cac phwong phap khac, thuong rat tén

cong, dé khoi dong ICE, chang han nhu quay bang tay.
Sau chiéc xe dién timg giit ky luc toc do chay trén dat lién. Chiéc cudi ciing

trong s6 ching 1a La Jamais Contente c6 hinh tén lira, do Camille Jenatzy diéu
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khién, da pha v& rao can toc do 100 km/h (62 mph) bang cach dat toc do toi da
105,88 km/h (65,79 mph) vao ngay 29 thang 4 nam 1899.

Pau nhimg nim 1990, Uy ban Tai nguyén Hang khong California (CARB)
d3 bat dau thic day cac phuong tién tiét kiém nhién liéu hon, tiét kiém nhién
liéu hon, v6i muc tiéu cudi cung 13 chuyén sang cac phuong tién khong thai khi
nhu xe dién. Dé dap ung, cac nha san xuat 6 to da phat trién cac mo hinh dién,
bao gdm Chrysler TEVan, xe ban tai Ford Ranger EV, GM EV1 va S10 EV,
hatchback Honda EV Plus, miniwagon Nissan Altra EV va Toyota RAV4 EV.
Ca US Electricar va Solectria déu san xuat 6 to dién xoay chiéu 3 pha AC véi su
ho trg ctia GM, Hughes va Delco. Nhiing chiéc xe dién dau tién nay cubi cung
da rat lui khoi thi truong My.

Nha san xuat 6 to dién California Tesla Motors bat dau phat trién vao nim

2004, sau nay sé& tré thanh Tesla Roadster (2008), san pham dau tién dugc giao

cho khach hang vao nim 2008. Roadster 1a xe dau tién duoc san xuat hang

loat hoan toan bang dién st dung pin lithium-ion t& bao dugc phép luu thong

trén cao toc va la san pham dau tién cta xe hoan toan bang dién c6 kha nang di
du lich hon 200 mi (320 kilomét) sau mdi lan sac.

Doanh s6 toan cau ciia Tesla da vuot qua 250.000 don vi vao thang 9 nim
2017. Lién minh Renault Nissan Mitsubishi dé dat dwoc ¢t moc 500.000 chiéc
xe dién dugc ban vao thang 10 nam 2017. Tesla da ban chiéc Model S th
200.000 trong quy IV nam 2017. Doanh s6 cua Global Leaf di vuot qua 300.000
chiéc vao thang 1 nam 2018, giit ky luc 1a chiéc xe dién cdm dién ban chay nhat
thé gi6i tir trude dén nay. Tesla da giao chiéc Model 3 thir 100.000 vao thang 10
nam 2018.

Trén thé gidi xe str dung ngudng ning luong dién da co qua trinh phat trién tir
rat lau. Trong thoi ki dau xe chay dién rat phat trién tham chi n6 con lan at xe
chay bang dong co dot trong.

Trong nam 1828, Hungary, Anyos Jedlik dd phat minh ra mot chiéc xe mo hinh

v6i quy md nhd duge hd tro béi mot dong co dién ma ong thiét ké. Nam 1835,
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mét chiéc xe dién co quy mdé nhd duoc thiét ké bai Gido su Stratingh
Groningen, Ha Lan, va dugc xdy dung boi tro ly cua ong Christopher
Becker. Nam 1835, Thomas Davenport, mot thg rén nguoi Brandon, Vermont,
da ché tao mot chiéc xe dién v6i quy mo nho. Davenport ciing 14 nha phat minh
dau tng dung dong co dién mot chiéu dau tién tai My . Khoang 1842 Thomas
Davenport va Scotsmen Robert Davidson di sir dung té bao pin méi nhung
khong sac lai dugc. Tai Phdp Gaston Plante phat minh ra moét loai pin luu triv
t6t hon trong ndm 1865 va Camille Faure da cai thién pin véi kha nang luu trir
dai hon vao 1881. Nam 1899, mot chiéc xe dua dugc thiét ké tai Bi dugc goi la
"La Jamais Contente" thiét lap mot ky luc thé gio1 dat tdc do 68 mph duogc thiét
ké boi CamilleJénatzy. Mai dén 1895, nguoi My bat dau danh su cha ¥ cho xe
dién sau khi mot xe ba banh dién duoc thiét ké boi AL Ryker va William
Morrison x4y dyng mdt toa xe sau hanh khach vao nim 1891. Nhiéu d6i
moi va quan tim dén xe c6 dong co ting 1én rat nhiéu trong cudi nhitng nim
1890 va dau nhimg nim 1900. Nam 1897, xe dién duoc san xuit véi muc dich
thuong mai dau tién 13 d6i xe taxi ¢ thanh phé New York . Xe dién duogc san
xuét tai M¥ bdéi Anthony, Baker, Columbia, Anderson, Edison, Fritchle,
Studebaker, Riker, Milburn, va nhitng ngudi khac trong nhimg nim dau thé ky
20. Bau nam 1900 mic du téc do tuong dbi cham, nhung xe dién van c6 mot )
wu diém hon so véi cac dbi thu canh tranh ctia nd nhu : xe dién hoat dong €m,
khong ¢6 mui hoi, tiéng on so voi cac xe chay xang. Xe dién duoc ban trén thi
va duoc gidi phu nit yéu thich vi né dé str dung.

Tt nim 1990 dén nay : Cac tip doan 6 t6 hang dau thé giéi da va dang ra sic
nghién ciru va phat trién xe dién. Sau ddy 1a 5 chiéc xe tiéu biéu trong thoi gian
nay:

«  Detroit Electric model 90

Detroit Electric dugc san xuét tir nim 1907 dén 1942. Xe nay da dat dén dinh
cao trong san xuat va ban hang trong giai doan tir nim 1912 dén 1920. Thanh

cong cua chiéc xe nay phan 16n 1a do nhu cau cua phuy nit cho mot chiéc xe don
5



gian dé str dung trong d6 thi. P duoc ban hon 1000 chiéc xe mdi cho dén
Chién tranh thé gi6i thit I. Detroit Electric duoc trang bi 14 géi pin 6 Volt duoc
san xuat boi Cong ty Thomas Edison.
Detroit Electric ¢6 thé chay duoc 100 - 130km sau mdi 1an sac va c6 tde do toi
da 32 km/h.

« 1974 Serbing-Vanguard Citicar
Trong thoi ky xdy ra khing hodng nang luong nhitng ndm 1970, Serbing -
Vanguard Citicar dugc lya chon thay cho cac phuong tién giao thong khac, tao
nén con sdt xe ¢& nhd. Cho t&i 1977, nha san xuit da ban duoc téi 2.300 chiée
Citicar c6 gidi han chay 80 km va toc do tbi da 45 km/h. Khach hang ciing ¢
thé lya chon nang cap tir phién ban 3,5 ma luc 1én 5 ma luc voi toc do toi da lén
khoang 60 km/h.V6 nhua c6 téi 5 Iwachon mau. Thiét ké nho gon giup ban kinh
quay xe chi c6 3m.
Pén 1976, sb luong Citicar ti€u thu da dua Serbing - Vanguard 1€n vi tri thuo 6
tai My (sau GM, Ford, Chrysler, AMC va Checker). Sau do, tap doan
Commuter Vehicles dd mua lai thiét ké Citicar va d6i tén 1a Commuta - Car.
Phién ban ning cdp duogc tiép tuc san xuat vao nim 1979, c6 khoang 2 nghin
chiéc Comuta-car va Comuta-van da duogc xuat xuong. Véi 4.300 chiéc, Citicar,
hay Comuta-car, hién dang giit ky luc vé luong xe dién san xuét trong lich st
nganh 6t0.

«  General Motor EV1
Nhitng nam dau thap ky 90, GM da d6 hang ty USD vao nghién ciru xe dién va
cho ra doi mau xe dién dau tién ctia hang - EV1. Thé hé dau tién cua EV1 gin
ac quy chi - axit, gii han chay tir 120 dén 160 km. Thé hé thir 2 thay bang ac
quy niken hydrua ning gidi han chay 1én 120 dén 240 km va tdc do thoi gian
130km/h nhung van khong dap tng dugc nhu cau ctia nguoi ding khi d6. Mic
du dugc coi 1a chiéc xe dién tot nhat thé giéi nhung EV1 van khong thé so sanh

v6i dong co ddt trong.



Mot van dé nira 1a gia ciia chiéc xe. GM chi cho phép thué EV1 trong 3 niam
hodc 48 nghin km véi gia tir 34 nghin dén 44 nghin USD. Giai phap duy nhat
cho EV1 13 nging san xuat do khong thé hoa vén.

. 2002 - Ford Thank City
Chéu trai cia Henry Ford, Bill Ford, da mao hiém dua tap doan cua minh vao
nghién ciru cong nghé xe sach sau khi ong 1én lam chu tich kiém Tong Giam
dbc Ford. Khoi dau bang viéc mua lai hing san xuat xe dién Nauy - Think.
Think timg ndi tiéng tir trudc d6 véi nhitng chiée xe sdn gén dang tu hao,
nhung véi City, thuong hiéu nay méi c6 duoc mot chiée xe thuc thu. Thank
City 1a chiéc xe dién dau tién trén thé giéi vuot qua kiém tra va dap va du chat
luong chay duong cao téc nam 2008. Toc d6 toi da 105 kmv/h va gisi han chay
210 km/1 1an sac, ting toc 1én 50 km/h trong 6,5 gidy va 1én 80 km/h trong 16
gidy.
Tuy nhién, vao nam 2002, khi Th!nk van con trong tay Ford, City ting bi thu
héi rat nhiéu do céc 15i k¥ thuét. Ford da quyét dinh dimg chién dich quang ba
cho City va ban lai cho mot tdp doan san xuét xe dién ctia Thuy Si, nhiing chiéc
City duoc xuét khau nguoc lai Nauy do nhu cau xe dién tai day dang cao. Th!nk
City dugc san xuét tiép vao nam 2007.

« 2008 - GEM e4

Chrysler da du tu vao hang san xuit xe dién Global Electric Motocar ho nhan
thiy tiém ning cua thi truong xe dién toc do thap hay con goi 1a NEV
(Neighborhood electric vehicle).
Mic du chi ¢6 van toc téi da 40 km/h va gi6i han chay 48 km nhung nhiing
chiéc xe cia GEM dugc tng dung kha rong rai va phu hop yéu cau ciia nhidu
loai hinh cong viéc. 6 mau xe co ban ciia GEM 1a e2 (2 chd), e4 (4 chd), e6 (6
chd), eS, eL, eL XD (thém gia ché hang phia sau) dugc st dung hiang ngay
trong cac muc dich nhu di dao, tuan tra duong phé hodc cong vién, chd khach

du lich, ban hang luu dong, st dung trong bénh vién, sdn bay hay san



gon...Dén nay, hon 35 nghin chiéc GEM di duoc san xuét va tiéu thy va tiém
nang ciia GEM van con rat 16n.

— Nhu céu sir dung 6 to dién
Xe dién 1a loai phuong tién giao thong da c6 tir rat 1au cua thé ky trude, va duge
str dung rong rai trén toan thé gidi trong nhiéu loai phuong tién. Pat biét ngay
nay, xe dién khong con don thuan 1a xe dién cong cong va tau dién nhu thé ky
trude nita. Ngay nay, viéc d6i dién voi 6 nhiém méi truong va ngudn nhién liéu
hoa thach ngay cang can kiét thi xe dién da dugc Uing dung trén nhiéu loai
phuong tién, cic phuong tién ndy dung dong co dién dé dan thay thé phuong
tién st dung dong co dot trong ( ICE). Co thé liét ké mot sd loai xe dién theo
linh vyc va theo cach sir dung cua ching nhu sau:

— Phwong tién ca nhan
Xe 0 t0 dién : xe dién st dung nguén dién acqui, pin, dung nang luong mat troi.
Céac loai xe nay duoc tng dung trén 6 t6 ca nhan, 0 to tai, 0 to tai.
Xe may dién va xe dap dién: 1a phuong tién duoc nhiéu nguoi wa thich, va duoc
phat trién manh mé thoi gian gan day.

— Cac phuong tién cong cong
Tau dién cao tc : tau dién dugc ung dung tir rat 1au 13 loai phuong tién dung
chd khach trong thanh phd va kha phd bién ¢ cac nude phat triéntrén thé gisi
Xe buyt dién: 1a loai xe kha pho bién trong cac thanh pho 16n trén thé giéi

— Ciac phwong tién dung céc linh vue vui choi giai tri, thé thao va du

lich
Xe dién dung trong cong vién, khu vui choi giai tri 1a loai xe dién dung chuyén
chd hanh khéach. Cac loai tau dién cao tde, cam giac manh trong cong vién.
Loai xe dién dung trong thé thao: phuc vu cac muc dich khac nhau, nhu trong

linh vuc Golf...

— Cic loai phwong tién phuc vu trong y té



Xe dién s¢ dugc st dung trong cac bénh vién van chuyén nhanh chéng bénh
nhan ciing nhu cic y bac si dé kip thoi ctru chita bénh nhan, ddy 1a mot hudng
moi cia dé tai. Tuy nhién dé c6 thé ap dung hop li ¢6 hiéu qua can nghién ctu
thay d6i két cdu, bd tri lai cac trang thiét bj dé phu hop véi diéu kién sir dung
trong y té.
1.2.2 Mt s6 miu xe dién dwoc phat trién gin day trén thé giéi
Chevrolet Volt
Budc phat trién tiép theo ctia nganh cong nghiép xe dién duoc trong chd vao
Chevy Volt, htra hen s€ dugc dua ra thi truong véi phién ban 2011. Mac du
duoc Hiép hoi k¥ su nganh 6t6 xép loai vao xe plug-in hybrid (hybrid sac dién
gia dung), nhung nha san xuat lai tranh dung tir “hybrid” dé chi chiéc xe cua ho.
Thay vao do, n6 duoc mo ta la chiéc “xe dién dugc mo rong gidi han nho dong
co d6t trong”. Y kién nay bat nguodn tir viéc Volt khong ndi truc tiép gilta dong
co dbt trong va truc xe, dong co chi dong vai trd nhu mot may phat dién, khac
v6i thiét ké hybrid hién nay. Gidi han chay dién cta xe 1a 65 km sau d6 xe s&
dugc chuyén sang chay xing. Piéu d6 c6 nghia 13 voi nhitng nguoi di quing
duong ngan trong ndi thanh thi vé& co ban Volt 1a xe dién!
Khac véi chiée xe dién dau tién - EV1, 1an nay Volt c¢6 thiét ké 4 chd, dung tich
dc quy cling duoc giam tir 300L & EV1 xudng 100L . Xe sir dung hé thong dong
luc Voltec sau ndy s& trd thanh hé thdng tiéu chuan ché tao cho xe dién trong
tuong lai. Xe dugc trang bi hé thong pin lithium-ion 16Kwh va mé to dién
trang bi cho xe nay c6 150 ma lyc va md men xoan 370Nm, cho kha ning ting
tdc tir 0 dén 100 kmv/h trong khoang thoi gian 9 gidy véi tde do tdi da co thé dat
dugc 1a 161 km/h. Khi & ché do chay dién hoan toan, hai chiéc nay déu cé thé
chay duoc quing dudng tir 40 dén 80 km, va tiép tuc hoan thanh 600 km khi sir
dung ché d6 dong co xang dién song hanh. BO pin nay c6 thé nap dién dé dang
v6i ngudn dién gia dinh 230V trong khoang 3 dén 4 tiéng.
Tuy nhién mot lan nita gid ca lai la van dé v6i GM. Volt tung duogc 4n dinh gia
khoi diém 40 nghin USD nhung muc gia d6 khong thé giup GM sinh 13i. Véi
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hd trg tir phia chinh quyén, gia ciia chiéc xe c6 thé giam xudng mirc 32.500
USD. Liéu Volt c6 phai lya chon tét trong danh sach xe hybrid ngay mot dai
hay khong con 1a cau héi kho. Chevrolet Volt 2011 tai Puc véi mitc gia khoi
diém tir 41.950 Euro (twong duong 58.560 USD) bao gdm ca VAT.

Nissan Leaf
Vi kiéu dang hatchback 5 ctra nhé gon, than xe khi dong hoc, hé théng pin
Laminated lithium—ion 24Kwh duoc thiét ké dudi san va giita cac truc xe dem
lai mot khong gian rong rii bén trong. Sy yén tinh va khong gay 6 nhiém ding
nghia ddi v&i mot chiée xe dién thi Nissan Leaf duoc trang bi dong co dién AC
syncronous cung cap 80Kw/280Nm gitip chiéc xe tang toc tir 0 1én 100km/h
trong 11,9 gidy va dat toc do t6i da 145km/h. Va né tiéu tén 30,275 Kwh cho
175 km. Nissan Leaf xtng dang 12 mot khuén mau cho dong xe dién hién dai.
Piéu nay dam bao mot trai nghiém tha vi dé 1ai xe cao dap Gmg phu hop véi
nhiing gi ngudi tiéu dung mong doi tir mot chiéc xe chay xang truyén thong.
Khéng gidng nhu cac dong co dt trong (ICE) duogc trang bi xe, hé truyén dong
Nissan LEAF khong c6 6ng xa, vi vay khong c6 khi thai cua cac phat thai khi
CO2 hoic gy hiéu tmg nha kinh. Két hop phanh Hé thong Nissan LEAF va goi
pin lithium-ion cai tién pin cho phép mot chiéc xe dé cung cap cho cac pham vi
lai xe hon 160 km (100 ddm) phu trach mot.
Mo rong nghién ctru voi ngudi tiéu dung cho thay rang pham vi nay dé dap tng
nhu cau cia lai xe hang ngdy hon 70% ctia nguoi tiéu ding trén toan thé gidi
nhimg nguoi 14i xe 6 t6. Va Nissan 1am cho cach tiép can don gian va thiét thuc
dé dinh gia. To Nissan c6 thé dugc tinh phi 1én dén 80% cong suét it hon 30
phut véi mdt bd sac nhanh . Sac tai nha vdi1 dong dién 220V 16A udc tinh vao
khoang 8 gio. Theo hang xe dén tir dit nudc mat troi moc, gid ban I¢ dé xuét
danh mu x¢é dién Leaf 2012 khoi diém tir 35.200 USD, tang hon 2.000 USD so
v6i con s6 32.780 USD cii. Tuong ty ban SV thap nhat, Nissan Leaf SL 2012
cling dugc tang gia tir 33.720 USD 1én 37.250 USD.

Focus Electric
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V61 muc tiéu canh tranh cung Nissan Leaf va Chevrolet Volt, hang Ford da
chinh thurc trinh lang mau xe dién cua riéng minh mang tén Focus Electric.
La mau xe du lich chay hoan toan bﬁng dién dau tién cua Ford, Focus Electric
duoc phat trién dyua trén ban tiéu chudn 5 ctra. Nam bén trong ludi tan nhiét
kiéu Aston Martin 1a hé dan dong dién bao gém mot moto san sinh cong suét
123 mé lyc va mo men xodn 250Nm cung hop sé don cap.
Ning luong dung dé chay méto duoc 1ay tir cum pin lithium-ion do Ford va LG
Chem két hop san xuat. Theo hing Ford, véi ngudn dién 240V, cum pin c¢6 thé
sac day trong 3-4 gid, rat ngan mot nira thoi gian nap so voi Nissan Leaf. dong
co ¢6 cong suit 105 kw va mo-men xodn 320 Nm tai vong tua 7.500vong/phut.
Focus Electric c6 kha nang dat van tdc tdi da 136 km/h véi pham vi hoat dong
sau mot 1an sac déy chua duoc tiét 10 cu thé. Trude do, hang Ford ting khéng
dinh Focus Electric ¢6 thé duy tri hoat dong trong khoang 160 km.
Ngoai ra, Focus Electric con di kém mot s trang thiét bi va céng nghé méi, bao
gém hé thong két ndi nguoi 14 MyFord Touch phién ban doc nhat vo nhi duoc
phat trién danh riéng cho xé dién va ung dung dién thoai thong minh mang tén
MyFord Mobile cho phép ngudi str dung diéu khién xe tir xa.
Theo ké hoach, Focus Electric ban My s& duoc lap rép tai nha may Michigan
cua Ford dat & Wayne, bang Michigan va xuét hién trén thi truong vao cudi
nam 2011. Ford cho biét, hién nay hing vin chua quyét dinh c6 phan phdi
Focus Electric tai thi truong Chau Au hay khong. Néu c6 thi nguoi tiéu dung tai
luc dia gia ciing phai doi dén tan nim 2013 méi.

Mercedes-Benz SLS AMG E-Cell
Mercedes-Benz va AMG chinh thic 1én tiéng thach thic voi twong lai nganh
6t0: Siéu pham xanh SLS AMG E-Cell Concept 1a minh chung rd nét vé kha
nang ctia mot siéu xe thé thao cong nghé cao khong khi thai.
That khé c6 thé tin sttc manh 525 ma luc, moé-men xodn 880Nm dugc san sinh

ra chi tir hé théng dong co dién trén Mercedes SLS AMG E-Cell.
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Trén thuc té, phién ban y tudng cua SLS AMG chay dién da duoc trinh dién tai
Trién 1am Frankfurt 2009 dua trén dy 4an siéu xe SLS AMG chay dién cua
Mercedes-Benz hop tac véi nha @6 AMG. Cho t&i cudi ndm 2010, phién ban
chay thtr 16 dién, va khach hang bat dau co thé dit hang SLS AMG chay dién tir
nam 2013.

Vin hanh én twong
“Canh chim” Mercedes SLS AMG E-Cell chi can 4 gidy dé cham dich 100km/h
tir vi tri xuét phat - con s6 ddng mo udc cia nhiéu siéu xe chay xang khac. Véi
thanh tich nay, khdi dong co dién trén SLS AMG c6 thé sanh ngang vai voi
dong co xang 6.3L V8 571 ma luc cua Mercedes SLS AMG ti€u chun, can 3,8
gidy.
Pat duoc thanh tich 4n twong nay, Mercedes-Benz SLS AMG E-Cell chi don
thuan dua trén hé théng 4 mo-to duogc gén vao 4 banh, mdi dong co sé& truyén
chuyén dong dén cac banh. Mo-to dién nay co thé dat toc do 12.000 vong/phut.
Piéu nay du giup khach hang hiéu va tin tuéng qua trinh 1am viéc hiéu qua cua
hé théng dong co dién.
Céu trac thiét ké 4 mo-to dién & 4 banh tao ra hé dan dong 4 banh thong minh
bao dam dong luc hoc luon dé dang dat muc dinh diém, trong khi con mang lai
nhitng vong 1dn banh an toan hon. Vi vay, o bAm duong hoan hao dugc duy tri
ddng déu cho ca 4 banh cho du trong bat ky thoi tiét nao.

H¢ thong pin va lam mdt tin tién
Thay thé dong co V8 trén SLS AMG tiéu chuan la 324 té bao pin polymer
lithium-ion cong suat 480 kW, lam mat bang chat long va dién ap 400 V, ciing
nhd d6 SLS AMG E-Cell chi can thém 7.0 gidy dé tang toc tir 100 km/h 1én 200
km/h.
Pay thuc su 14 gia tri tot nh 4t trong nén cong nghiép san xuat xe hoi. Mot tién
bo ky thuat khac cia hé thong dong co dién manh mé niy chinh 1a mang thong

minh song song ctia module pin, gitp t6i wu tinh ning an toan, d6 dang tin cay
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va tudi tho ciia pin. Hé théng pin 400V con duoc sac truc tiép tir ngudn nang
luong thu hoi trong qué trinh phanh, nghia 13 ngay sau khi xe chuyén béanh.
Khi quyét dinh trang bi cho SLS AMG E-Cell hé théng pin cung cdp ning
luong dién c& 16n, Mercedes-Benz ciing phai nghi téi phuong an cho hé thong
lam mat t6i wu. Mot mach dién riéng bi¢t s€ chuyén doi dong dién truc tiép tur
hé théng pin cao ap thanh dong dién 3 pha dé dam bao dong ning luong cung
cap déu khi hoat dong.
Mot mach dién thép riéng biét dugc ddm duong nhiém vu lam mat hé¢ théng cac
pin lithium-ion cao 4p. Khi nhiét do ngoai troi xudng thap, hé théng pin nhanh
chong dat dén nhiét d6 hoat dong nho su tro gitp cua phén tir nhiét dién.
Ngoai ra, diéu nay gitup bao vé tudi tho cta cac té bao pin. Hodc néu nhiét d6 do
qua cao thi ngay lap trc dong dién 1am mat hé thdng pin nhin dugc sy hau
thuan cta hé thong diéu hoa khong khi.
Nhiing chiéc Mercedes-Benz SLS AMG E-Cell s& dugc cung ciap mot hé thong
treo doc 1ap véi cac thanh chéng trugt. Ngoai ra, si€u xe “xanh” con c6 kha
nang kiém soat, giam tdc do hiéu qua nho hé thong phanh hop kim gém hang
hiéu AMG composite, dam bao dirng xe trong thoi gian cyc ngan nhung van an
toan ngay ca trong trudng hop khan cép.

H¢ thong phanh trong lwong, chinh xdc
Nhiing dia phanh qua khd, c6 kich thuéc 402x39mm cho banh trudc va
306x32mm cho banh sau, dugc 1am hoan toan tir gdm soi cac-bon gia cudng,
v6i 16i thiét ké thong minh.
Mercedes khang dinh bd phanh dia AMG c6 trong lugng nhe hon 40% so véi
cac loai phanh dia kim loai thong thuong. Uu thé vuot troi vé khoi lugng khong
chi giup hé thong phanh hoat dong nhe nhang ma do bam dudng cta 16p nang
cao ro rét.
Hon nita, ban than hé thong phanh cho phép nhan nha cyc chinh xéc, gitp 1ai xe

thuén lgi hon khi vao cua ¢ tbc d6 cao. Hé théng can b?mg than xe dién tir va hé
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théng hd trg luc phanh da dugc cach tan cho phu hop véi phién ban chay dién,
1a hai “tro thu” dac luc gitp hé thong phanh hoat dong hiéu qua nht.
Audi R8 e-tron

Audi vira cong bd ké hoach gidi thiéu phién ban RS e-tron vao cudi nim 2012.

Mau siéu xe chay dién ndy sé& canh tranh truc tiép vo1 Mercedes SLS AMG E-

Cell.

Theo thong tin tir nha san xuat, Audi R8 e-tron s& duoc trang bi 4 mé-to dién

déng b0, cho cong suét 308 mi luc cung mo-men xoéan cuc dai 4.500 Nm. Su

két hop trén gitp siéu xe dién nay co thé ting tdc tir 0-100km/h trong vong 4,8

gidy, cham hon R8 V8 khoang 0,2 gidy, tuy nhién van tdc t6i da dugc gidi han

& 200km/h dé bao dam tudi tho ctia goi pin.

Ning luong str dung dé van hanh cidc mé-to dugc 1ay tir bd pin lithium-ion

53kWh dit sau khoang hanh 1y. Mdi mo-to con c6 thé hoat dong riéng 1& véi

hop s6 don cap va duoc lam mat tir hé théng diéu hoa nhiét d6. Nho cach bb tri

nay, R8 e-tron co6 ti 1¢ phan bo trong trugng 42:58, twong tu nhu R8 V8 5.2 lit

FSI.

Bén canh do, bd pin nang 550kg trén con c6 kha nang tich trit ndng luong, gitp

R8 e-tron di chuyén trong pham vi 1én t6i 250km va dugc sac day tir 6 dén 8

gid tir ngudn dién sinh hoat hang ngay.

Audi s& ban RS e-tron theo don dat hang ca nhan vé6i sé luong gidi han khong

qua 1.000 chiéc. Gia mau siéu xe thé thao hai chd nay chua dugc tiét 19, nhung

mot giam ddc Audi cho biét R8 e-tron s& co gia dit hon R8 V8, dang duoc ban

v6i gia gan 120.000 USD tai chau Au.

Song song véi du an san xuat R8 e-tron, hing xe Pirc con dang dy tinh phat

trién mot mau xe thé thao khong khi thai, ¢ nhé hon dya trén ban concept R4

e-tron timg duoc gidi thiéu tai trién 1dm Detroit nim nay.

1.2.3 Xe dién & Viét Nam

Tai Viét Nam véan dé niang luong ciing 1a mot chu dé dang dugc xem xét. Theo

Phong Théng ké va Panh gia Nang luong Thé gidi thuoc Tap doan dau khi
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qudc gia Anh BP ngay 13/6/2009 cong bd bao cao cho biét, trit lwong dau mo
hién nay con du dé dap ng nhu cau st dung thong thuong cta thé gidi trong
vong 40 nam t&i. Trir luong khi ddt tu nhién da duogc thAm dinh cling tang nhe
va du dé dap tng nhu cau tiéu dung & muc d6 thong thuong trong vong 60 nim
toi.
Riéng tai Viét Nam thi san lugng dau ctia Viét Nam giam khoang 3% trong giai
doan tor nam 2007-2018, san luong dau khi khai thac dugce s& dat dinh cao
khoang 400.000 thung/ngay trong nim 2009-2010, sau d6 s& giam xudng chi
con khoang 330.000 thung/ngay vao nam 2018. Do d6, viéc nghién ctru va phat
trién cac ngudn niang luong thay thé cho 6t6 nhung ciing dong thoi gop phan
bao vé mdi trudng séng 14 viée rat quan trong trong qua trinh phat trién kinh té,
xa hd1 ¢ nudc ta.
Pé dap tmg nhu cau trén, xu huéng hién nay 1a xem xét kha nang thay thé dong
co khéc nhau, st dung cac nguén nang lugng thay thé nhu nhién liéu con, khi
tu nhién-NG, khi hoa long - LPG, khi thién nhién nén - CNG, té bao quang dién
-Fuel Cell, hydro va dién. Téi vu hoa cac thong sb thiét ké dong co dé dap ung
tinh kinh té nhién liéu, khi thai va sang loc s€ dugc xem xét, va cac cong nghé
d6t sach bén trong dong co tuwong lai.
Trong nhung nim gan diy xe dién ¢ Viét Nam di duoc dua vao st dung kha
rong rai nhung chi vé1 quy mo nhd nhu trong cac khu du lich, San golf, khu vui
choi giai tri nhu Sudi Tién, Pam Sen, Pai Nam...

Xe dién va mini buyt dién ciia hang Mai Linh
Sang ngay 4.12.2009, tai Bénh Vién Bach Mai, Tap doan Mai Linh da td chire
1& trao ting hai xe dién ché bénh nhan mién phi cho Bénh Vién Bach Mai.
Tham dy bubi 1& ¢ ong Nguyén Quéc Anh - Giam ddc Bénh vién Bach Mai,
ong Nguyén Ngoc Hién - Phé giam déc Bénh vién Bach Mai. Vé phia Tap
Poan Mai Linh ¢6 6ng H6 Chuong - Tong giam déc Tap doan Mai Linh Pong
Bic B, CBNV Bénh vién Bach Mai va Tap doan Mai Linh.
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Theo 6ng HO Minh Chau - Tong Giam doc Cong ty Co phan Mai Linh Nam
Trung bd va Tay Nguyén, viéc dua 6 to dién vao phuc vu dua khach va nguoi
dan nhirng nam qua la nham thue hién viéc dau tu phuong tién than thién véi
moi truong. Tai Nha Trang, hién nay, 6 t6 di€n hoat dong tai mot s6 tuyén nhu:
duong Tran Phu, Thap Ba Ponaga, Nha tho Ni... Méi day, Cong ty da dua vao
phuc vu DK tham quan tuyén du lich dong qué gém: Trung tdm TP. Nha Trang
- Cau Dtra - Nha Trang Xua - Binh Cang - Vinh Théi (tham quan nha cd) - lang
nghé dét chiéu - lang nghé lam gém va doc dong song Cai.
O t6 dién - mot loai phuong tién giao thong mai, than thi¢én véi moi truong
dugc Cong ty CPMLNTB-TN st dung dua, don khach tham quan TP. Nha
Trang di va dang dugc nhiéu nguoi dan cling nhu DK ng ho. Cung véi xich 16
va céac loai hinh phuong tién giao thong khéc, 6 t6 dién di gop phan tao nén
dién mao mai cho du lich Nha Trang. Thoi gian té1, Cong ty CPMLNTB-TN sé
dua thém mot sd xe vao hoat dong. Tuy nhién, viéc bod sung thém xe con phu
thudc sy cho phép cuia UBND tinh vé viéc luu hanh tai céac tuyén duong trén dia
ban TP. Nha Trang.
Xe mini buyt dién & Ha Noi

Ngay 17/07/2010, 12 chiéc xe 6 to dién ctia Cong ty C6 Phan Pong Xuan da
chinh thirc duoc khai truong va dua vao hoat dong thi diém trén myén du lich
phé c6, xung quanh hé Guom.
Lo trinh hoat dong ctia 6 t6 dién dai khoang 7km, 6 t6 dién du lich s€ di qua 28
tuyén phé thuong mai, 13 phé nghé, 22 dinh, 9 dén, 3 chua, 8 di tich lich s,
tha‘ing canh khu vuc hd Hoan Kiém va cho Déng Xuan. Khu vuc céng cho
Pong Xuan va duong doi Pinh Tién Hoang duoc chon 1am ga dau va ga cudi
cua 0 to dién trong 10 trinh tham quan.
Mbdi 6 to dién co6 kha niang chd duoc 7 ngudi voi gia vé 1a 15.000
dong/nguoi/lugt va di trong khoang thoi gian 45 phat/chuyén. Thoi gian hoat
dong ban ngay tir 8h30 - 16h30, budi tdi tir 19h - 23h; thoi gian xe dimg dd tai
cac diém la 20 gidy.
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Xe dién diu tién do Viét Nam ché tao
Anh Ping Thé Minh (vén kinh doanh kham chita bénh tu nhan tai Ha Noi) va
nhom hop tac vira ché tao thanh cong niam chiéc 6t6 dién 12 chd ngdi. Pay 1a
nhiing chiéc xe dién dau tién do Viét Nam ché tao.
Nhin bé ngoai, 6t6 dién khong khac may so v&i 6t6 chay nhién liéu xing, voi
bdn banh hoi, vo lang diéu khién, can gat, hop sb va nguyén tic diéu khién hoan
toan gidng xe 6td chay xing thong thuong. Tuy nhién, vé k¥ thuat, hai loai xe
nay hoan toan khac nhau. Ot dién chay bang dong co dién. Pong co nay dugc
cung cip boi bdn binh dc quy loai nhd. Ctr chay 100 km xe phai thay ac quy
mét 1an. Toc d6 cao nhét dat 45 km/ gio.
Theo 16i anh Minh, chiéc xe ¢6 90% phu ting ndi dia nay dai 4,2m, rong 1,4m,
c6 11 chd ngdi, trong luong 800kg va vong cua hep thuc hién trong ban kinh 4
m, 6t0 dién duoc danh gia 1a rat co dong, co thé di chuyén trong nhitng ngd
nho.
Theo anh Minh, 6t6 dién khong chi an toan vé méi truong do khong thai khoi
doc hai, khong gy 6 nhiém tiéng on nhu 6t chay xdng ma con giup tiét kiém
dang ké chi phi nhién liéu, khoang trén 80%. (Mdi 100 km, chi phi nhién liéu
cho 6t0 chay xing khoang 70.000-90.000 dong trong khi 6td chay dién chi
khoang 15.000-16.000 dong).
1.2.4 Phat trién trong thiét ké xe dién
Ac quy 1a mot trong nhiing thanh phan dat nhat cia xe dién. Cac dc quy
Lithium-ion dugc stir dung hién nay trong xe dién c6 mat do nang lugng cao loi
thé dang ké dbi v6i dc qui chi —axit va dc quy Ni-MH di duoc st dung trong xe
dién cho dén bay gid. Cac nha san xuat xe hoi nhu Nissan, Renault va Toyota
bt dau quan hé ddi tac voi cac cong ty khac dé phat trién dc quy v6i mot mat
d6 nang luong tang lén, tudi tho ac quy, cong suat va kha nang luu trit ning
luong dugc 1au, dong thoi trong luong dc quy nhe hon, bén hon va hiéu qua chi
phi. Khi dc quy 16n hon din dén chi phi xe cao hon va ting trong luong. Nhung

nhugc diém cia dc quy Lithium-ion 14 chi phi twong ddi cao.
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1.3 Gi6i thiéu mot so loai 6 té dién

Xe dién dang ngay cang phat trién bung nd va nhiing loai xe dién khac nhau

dan xuét hién dé dap ung tung diéu kién cu thé 1a diéu dé hiéu. Phan loai xe 6

t6 dién (Electric Vehicle-EV) hién nay gom: BEV (Battery Electric Vehicle),

PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehicle) va HEV (Hybrid Electric Vehicle).

>  Battery Electric Vehicle (BEV)

Battery Electric Vehicle (BEV) thuong duoc goi voi cai tén EV (Electric
Vehicle) 1a loai xe sir dung hoan toan dong co dién véi bo pin co thé nap lai
dugc va khong dung dong co xang. Xe BEV tich dién trong cac bd pin c6 dung
luong 16n va dugc dung dé chay motor dién hay cac bd phan sir dung dién khac.
Xe BEV khong thai ra khi gay 6 nhiém méi trudng nhu dong co truyén thong.
Xe BEV duoc nap dién bang cac ngudn bén ngoai. Bo nap nay duoc phén loai
dua trén toc do nap day pin trén mdi xe BEV.

Co6 nhitng muc phan loai b nap sau day: Level 1, Level 2, Level 3 (Nap
nhanh DC). B6 nap Level 1 sir dung ngudn dién c6 dau ra tiéu chuan cua ho gia
dinh 13 120V va mat hon 8 gio dé nap cho quing duong xap xi 75-80 dam. Bo
nap Level 1 c6 thé nap dugc & nha hoic chd 1am va gan nhu tt ca xe EV trén thi
treong hién nay déu cé thé st dung bd nap nay.

Bo nap Level 2 yéu cau nhiing tram dic biét c6 thé cung cap nguon dién
240V. B nap 240V duoc lap dat & cac cong s& hodc cac tram nap cong cong va
méat hon 4 gio dé nap cho quing dudng khoang 75-80 dam.

Bo nap Level 3 hay bo nap nhanh DC 1a giai phap t6i wu nhat cho toc d6 nap
cua xe EV trén thi truong hién nay. Bo nap nay duoc trang bi ¢ cac tram chuyén
biét va c6 thé nap cho quang duong 90 diam chi trong 30 phit.

Mot s6 xe BEV ¢6 thé nap bang bo nap DC: Tesla Model 3, BMW i3, Chevy
Bolt, Nissan LEAF, Ford Focus Electric, ....
> Plug-in Hybrid Electric Vehicle (PHEV)
Plug-in Hybrid Electric Vehicle hay PHEV c6 thé nap lai pin bang phanh tai

sinh hodc bang cach cam vao ngudn dién bén ngoai. Trong khi cac xe hybrid
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binh thuong cé thé di chuyén 2-4 dam trude khi dong co xang duoc st dung thi
xe PHEV c¢6 thé di quing duong 10-40 dam trudc khi co sy hd tro cua dong co
xang.

Mot sb mau xe PHEV: Ford C-Max Energi, Ford Fusion Energi, Mercedes
C350e, Mini Cooper SE Countryman, Audi A3 E-tron, .....

» Hybrid Electric Vehicle (HEV)

Xe HEV dugc van hanh boi ca dong co dién va dong co xang truyén théng.
Ngudn ning luong dién duoc san sinh ra boi chinh hé théng phanh cua xe dé
nap lai pin. Hé théng phanh nay duoc goi 1a phanh tai sinh, 1 qua trinh ma trong
d6 motor dién gitp giam téc do xe va chuyén 1 phan niang luong thanh nhiét
bang hé théng phanh.

Xe HEV sir dung motor dién dé khoi dong sau do6 dong co xing s& ngat khi
tai trong hoic toc do ting. Ca 2 motor dugc diéu khién boéi may tinh trén xe dé
dam bao xe s& tiét kiém nhién liéu nhat trong ting diéu kién.

Mot sé6 mau xe HEV: Toyota Prius Hybrid, Honda Civic Hybrid, Toyota
Camry Hybrid, ....

1.4 Xu hwéng sir dung nhién liéu sach cho 6t trén thé gi6i

Pbi dién v6i 6 nhiém méi truong, ngudn nhién lidu héa thach ngay cang can kiét
thi 6 t6 sach khong giy 6 nhiém (Zero emission) la myc tiéu huéng téi cua cac
nha nghién ctru va ché tao 6td ngdy nay. Co nhiéu giai phap da duoc cong bd
trong nhimg nim gan day, tap trung vao viéc hoan thién qua trinh chay dong co
Diesel, stir dung céc loai nhién li¢u thay thé nhu LPG, khi thién nhién, methanol,
ethanol, biodiesel, di€n, pin nhién li€u, nang lugng mat troi, 6t6 lai (hybrid). Xu
huéng phat trién 6t6 sach co thé tong hop nhu sau:

Hoan thién dong co diesel
Céc k¥ thuat mai dé hoan thién dong co diesel da cho phép nang cao rod rét tinh
nang cua né bao gdbm ap dung hé théng phun ray chung (common rail) diéu
khién dién tir, loc bd héng va xir Iy khi trén duong xa bang bd xuc tac ba chirc

nang, hodc nang cao chat lugng nhién li¢u, st dung nhién li¢u diesel c6 ham
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luong luu huynh cyc thap. Viéc dung dong co diesel st dung dong thoi nhién
liéu khi va nhién li¢u 1éng (dual fuel) cling 1a mdt giai phép nang cao tinh nang
cua dong co diesel.

Otd chay bing cac loai nhién liéu léng thay thé
Céc loai nhién liéu 10ng thay thé quan tdm hién nay 1a cdn, colza,... c6 ngudn tir
thue vat. Do thanh phan C trong nhién liéu thip nén qua trinh chay sinh ra it
chat 6 nhiém co gdc carbon, dic biét 1a giam CO,, chat khi gay hiéu Gmg nha
kinh. Ngay nay viéc tng dung céc loai nhién liéu long thay thé trén phuong tién
van con rat han ché do gia thanh cua nhién liéu con cao. Tuy nhién giai phap
nay co6 loi & nhitng noi ma ngudn nhién liéu nay ddi dao hodc cac loai nhién
liéu trén duogc chiét xuat tir cac chat thai ctia qua trinh san xuit cong nghiép.
Mot loai nhién liéu 10ng thay thé khac méi day dugc cong bd 1a Dimethyl ether
(DME) dugc ché tao tir khi thién nhién. Day la loai nhién li¢u thay thé cuc sach
c6 thé dung cho dong co diesel giong nhu LPG. Thir nghiém trén 6td cho thay,
6t dung DME c6 muc do phat 6 nhiém thip hon nhiéu so véi tiéu chuan 6to
phat 6 nhiém cyc thap California ULEV. Néu viéc san xuat DME trén qui mo
cong nghi¢p thanh hi¢n thyc thi trong twong lai né s€ 1a nhién li¢u 16ng 1y tudng
nhat vi khi thién nhién phan bo déu khip trén trai da t va c6 trir luong tuong
duong dau mo.

Otd chay bang khi thién nhién

Str dung 6t6 chay bang khi thién nhién 12 mot chinh sach rat hitu ich vé ning
luong thay thé trong twong lai, dic biét vé phuong dién giam 6 nhiém méi
truong trong thanh phd. Cho tdi nay c6 hai giai phap sir dung khi thién nhién
trén xe buyt, d6 1a khi thién nhién dudi dang khi va khi thién nhién dudi dang
16ng. Mot trong nhitng kho khin khién cho ngudn ning luong nay chwa dugc ap
dung rong rai trén phuong tién van tai 1a van dé luu trit khi thién nhién (dang khi
hay dang 16ng) trén 6t6. Ngay nay viéc ché tao binh chira khi thién nhién da
duoc cai thién nhiéu ca vé cong nghé 1an vat liéu, chéng han st dung binh chira

composite gia cd bang sgi carbon.
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Otd chay bing khi didu mé héa 16ng LPG
Viéc chuyén ddi 6t6 chay bang nhién liéu 16ng sang dung LPG c6 thé dugc thuc
hién theo ba hudng: st dung duy nhét nhién liéu LPG, six dung hoac xang hodc
LPG, st dung déng thoi diesel va LPG (dual fuel). Viéc tao hon hop LPG khong
khi c6 thé thuc hién bang bo ché hoa khi kiéu Venturie thong thuong hay phun
LPG trén duong nap. Nhimg hé théng phun méi dang dwoc nghién ctru phat
trién 13 phun LPG dang 10ng trong budng chay dé ting tinh ning cong tac cua
loai dong co nay.

Otd chay bang dc quy, pin nhién liéu
Ot6 chay bang dc quy va pin vé nguyén tic 1a 6t sach tuyét d6i (zero emission)
d6i voi mdi truong khong khi trong thanh phd. Nguon dién dung dé chay 6to
dugc nap vao ac quy hodc hé thdng pin va quing duong hoat dong doc 1ap cia
6t0 phu thudc vao kha ning tich dién cia ac quy va hé théng pin nhién liéu.

Otd chay bing té bao quang dién
Mot trong nhitng giai phap ciia ngudn ning lugng sach cung cip cho 6t trong
tuong lai 1a t& bao quang dién. Té bao quang dién 1a hé théng dién hoa bién doi
tryc tiép hoa niang trong nhién liéu thanh dién nang. Do khong c6 qua trinh chay
Xxay ra nén san phém hoat dong cua pin nhién li€u la dién, nhiét va hoi nudc. Vi
vay c6 thé noi 6td hoat dong bang pin nhién liéu 1a 6t6 sach tuyét doi theo nghia
phat thai chat 6 nhiém trong khi xa.

Ot6 lai (hybrid)
O 6 lai 1a loai 6t6 str dung it nhat hai ngudn strc kéo bd sung cho nhau. Ot6 lai
dang nay st dung dong co di¢n mat chiéu chay b.'?lng accu duogc nap dién béng
dién ludi khi 6t6 dimg va nap dién bo sung tir cum dong co nhiét-mat phat dién
mot chiéu b tri trén xe.

Két luan.

Nhu di trinh bay ¢ trén nhan thdy rang xe 6 to dién hién dang la doi
tuong dugc nghién clru, st dung kha rong rai do khi hoat dong khong tiéu thu
nhién liéu hoa thach, khong thai ra cic loai khi 1am 6 nhiém méi truong. Hién
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nay ngoai cac 6 to dién duoc nap dién tur ludi dién va tich iy ¢ kho dién dé trén
xe, thé giéi da va dang nghién ctru san xudt cac loai 6 t6 chay dién, dién ning
duoc san xudt true tiép tor ndng luong mat tro1. Viée sép can kiét nhién liéu hoa
thach va thai ra cac loai khi gy hiéu tmg nha kinh va nhiém ban méi truong, cac
loai xe sir dung dong co dbt trong dang bi loai dan khoi cudc sdng loai nguoi.
Xe 0 t6 dién 1a loai xe tuong lai cia cong nghé giao thong. Tuy xe 6 t6 dién cod
nhiéu vu diém nhung khi van hanh do khong c6 tiéng dong lai 14 van dé an toan
cho ngudi lai xe va nhitng nguoi di bo, diéu do dait ra cho cc nha thiét ké, san
xudt 6 to phai nghién ctru, giai quyét. Cing voi van dé nay viée xt 1y cac chat
thai ctia kho dién 6 t0 ciing can duoc nghién ctru, giai quyét, dé xe 6 to dién thuc
chat 1a mot phuong tién giao thong sach s&, than thién véi con ngudi va moi

truong.
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CHUONG 2
Pong co mot chiéu khong chdi than (BLDC)

2.1.Gidi thi€éu chung

Dong co mat chiéu khong chdi than ( BLDC) tir lau da dugc st dung rong
rdi trong cac hé truyén dong cong suat nho( vai W dén vai chuc W ) nhu trong
cac 6 dia quang, quat lam mat trong may tinh cé nhan, thiét bj van phong ( may
in, scan . .. ). Trong cic Gmg dung d6 mach diéu khién duoc ché tao don gian
va ¢6 do tin cdy cao. Clung v6i sy phat trién cia cong nghé dién tir, cong nghé
ché tao vat liéu 1am nam cham vinh ctru cling c6 nhiing budc tién 16n, da lam
cho nhitng vu diém ctia cac hé thong truyén dong dién sir dung dong co BLDC
so vo1 dong co mot chiéu ¢6 cd gb6p hay dong co di bo 10 rét hon, dac bi¢t 1a &
cac hé théng truyén dong di dong sur dung nguén dién mét chiéu doc lap tur ac
qui, pin hay ning luong mit troi. Trong d6 khong thé khong nhic dén 1a trong
cac hé truyén dong kéo trén xe dién v6i cong sudt tir vai chuc dén 100kW.
Trong cong nghiép, ching con duoc st dung rong rii trong 4ac hé diéu khién
servo c cong sudt dudi 10kW.

Maic du duoc goi la dong co mot chiéu nhung thuc chét dong co BLDC
thudc loai dong co xoay chiéu dong bd sir dung nam cham vinh ctru. Pong co
d6ng bo nam cham vinh ctru 13 nhém dong co xoay chiéu dong bo( tic 13 rotor
quay cung toc do véi tir trudng quay ) co phan cam 1a nam cham vinh ctru . Dya
vao dang song stc phan dién dong stator cua dong co ma trong nhdém nay ta cod
thé chia thanh 2 loai:

— DBong co (song) hinh sin;

— DBong co (song) hinh thang.
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DPong co BLDC la loai dong co song hinh thang, nhung dong co con lai 1a
dong co song hinh sin (ta goi chung véi tén 1a PM — Permanent magnet Motor).
Chinh strc phan dién dong c6 dang hinh thang nay méi 1a yéu t6 quyét dinh dé
xac dinh mot dong co BLDC chtr khong phai cac yéu té khac nhu Hall sensor,
bbooj chuyén mach dién tir (Electronic Commutator). .v.v. Nhu nhiéu nguoi
van nghi.

Thay cho su chuyén mach dong phan tng sir dung chdi than va cd gop thi
dong c6 BLDC sir dung chuyén mach dién tir. Piéu nay laoij bo duoc céac
nhugc diém ciia co cdu chuyén mach chéi than — ¢ gop co khi, d6 1a hién
tuong danh Itra va mai mon. Do do, dong co BLDC hoat dong tin cay hon dong
co mot chiéu truyén thong va it héo phi bao dudng. Do dé cic cudn diy phan
g dit trén Stator nén d& dang dan nhiét tir cac cudn day ra ngoai v, cling nhu
str dung cac phuong phap 1am mét cudng bic khac néu can. Vi viy dong co
BLDC c¢6 mat 6 cong suit 1on hon dong co mdt chiéu truyén thong.

Dbong co BLDC co6 nhiéu uvu diém so v&i cac dong co mot chiéu truyén
théng va dong co khong dong bo, dé 1a:

— Pic tinh tdc do/md men tuyén tinh;

— DPap tng dong nhanh do quén tinh nho;

— Hiéu suat cao do str dung rotor nam chadm vinh ctru nén khéng c6 tén hao

ddng trén rotor;

— Tubi tho cao do khong c6 chuyén mach co khi;

— Khoéng gay nhiéu khi hoat dong;

— Dai tdc do rong;

— Mat do cong suét 1om.
2.2.Céu tao ciia dong co BLDC

Khac véi dong co mot chiéu truyén thong, dong co BLDC str dung chuyén
dién tir thay cho két cau chdi than va cd gop dé chuyén mach dong dién cip ¢

cudn day phan tmg. C6 thé goi d6 1a co cau chuyén mach tinh. Pé 1am duoc d
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phan {mg ciing phai tinh. Nhu vy, vé mat két cau c6 thé thay rang dong co va
dong co mot chiéu truyén théng co su hoan d6i vi tri gifra phan cam va phan
cam trén rotor va phan tng trén stato.

2.2.1.Céu tao ciia stato dong co BLDC

Stato ctia dong co BLDC gdm cac 14 thép mong duoc xép chit cing véi cac
cudn day dugc dat trong cac khe doc theo mat bén trong cua stato. Két cAu nhu
vay trong gidng nhu trong dong co khong dong bo.

Tuy nhién, khac véi dong co khéng dong bd, cac cudn diy trén stator clia
dong c6 BLDC dugc phan bo v6i mat d6 déu nhau doc theo mit trong cua stato.
Su khac bi nay tao nén strc phan di¢n dong dang hinh thang. Tuy thudc vao $6
cudn day stator ta co cac loai dong co BLDC mdt pha , hai pha, ba pha tuong
ung c6 mot cudn day, hai cudn day , ba cudn day trén stato. Trong do loai dong
co ba pha duoc st pho bién hon ca. Trong dong co mot chiéu truyén thong ,
thoi diém chuyén muyc dong dién giita cac cudn ddy phan tng duoc xac dinh
mot cach ty nhién do két cAu va sy b tri phu hop giira cac cdp cuc trén stator
va co cau choi than - ¢6 gbp. Pong co BLDC khong c6 co cau chdi thanh - ¢d
g6p nén can phai co cac phan tir va phuong phap dé xac dinh vi tri cua rotor
nham dua ra céc tin hiéu diéu khién trinh ty cip dién cho cc cudn diy pha phu

hop. Trén( Hinh 1) 12 hinh anh cau tao stator dong co BLDC.

Hinh 2.1 :Hinh dnh cdu tao stator méy BLDC

a) Cuén dady dat trong ranh stator ; b) Ranh cua stator

2.2.2.Cau tao rotor ciia déng co BLDC
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Rotor cta dong co BLDC gdm c6 phan c6 phan 156i bang thép va cic nam
chdm vinh ctru dugc gan trén d6 theo cac cach khac nhau. V& co ban co hai
phuong phép gin cac nam cham vinh ctru trén 16i rotor:

a) Rotor ¢c6 nam chim gin trén bé mit 16i (Hinh 2)

Céac nam cham vinh ctru duoc gan trén bé mit 16i rotor. Két ciu nay don
gian trong ché tao nhung khong chic chin nén thuong duoc sir dung trong

pham vi tbc d6 trung binh va thap.

Hinh 2. 2: Rotor ¢6 nam chdm gén trén bé mdt

b) Rotor c6 nam chim an bén trong 16i (Hinh 2.3)

Trong 161 rotor c6 cac khe doc truc va cac thanh nam cham vinh ctru
dugc chén vao cac khe nay. Két ciu nay kho khan trong viéc ché tao va lap
rap, dic biét khi cong suat 16n, nhung chic chin va duoc st dung trong cac

g dung tbc do cao.

Hinh 2.3 : rotor c6 nam chdm dn bén trong [loi
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O dong co BLDC, cac nam cham vinh cutru trén rotor tao ra tur truong
huéng tim  va phan bd déu doc theo khe hé khong khi giita stator va roto.

Vit li¢u lam nam cham thong thuong 1a ferit, tuy gid thanh ré nhung mat do
tir truong thap. Cac loai nam chdm dugc san xuét tir cac hop kim dat hiém c6
mat do tu trudng cao hon nhiéu , va cho phép tao ra cac nam cham c6 mat do tir
truong cao trong khi kich thude va trong luong nh . Diéu nay dic biét c6 ich ddi
v6i cac dong co cong suat 16n. Nam cham duogc san xuét tir hop kim hiém c6
gia thanh cao va thudng chi dugce str dung trong cac tmg dung cao cap .
2.3.Cam bién vi tri rotor

Nhu chiing ta thdy dbi chiéu dong dién cin cr vao vi tri cta tir thong rotor
do d6 van dé xac dinh vi tri tir thong rotor 1a rat quan trong. Pé xac dinh vi tri
tir thong rotor ta dung céc thiét bj cam bién. C6 nhiing thiét bi cam bién sau:

— Cmar bién Hall;

— Cam bién tir tr& MR(magnetoresistor sensor);

— Deén led hodc trasito quang.
3.12.1C4m bién Hall

Trong dong co BLDC sir dung cam bién vi tri hiéu ung Hall( goi tt 1 cam
bién Hall). Hiéu tng Hall dugc E.H.Hall tim ra nim 1879 va duogc md ta nhu
sau: khi mgt day dan dién dit trong mot tur truong, tu truong s€ tdc dong mot
luc 1én cac dién tich dang chuyén trong day dién va c6 khuynh hudng day
ching sang mot bén cua diy dan. Piéu nay rat dé hinh dung khi day dan co
dang tAm mong. Su tich tu cac di¢n tich & mdt bén day dan lam xuét hién dién
4p gitta hai mit cia day dan. Dién ap nay co do 1én ty 1& véi cuong do tir

trudng va cuong do dong dién qua day dan.
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Pién apra Ur

B

Dong dién I

Hinh 2.4 : Mé hinh phan tir cam bién Hall
U, = (KqIB)/d

Cac cam bién vi tri rotor c6 nhiém vu cung cép thong tin vé vi tri cua
rotor cho mach diéu khién cép dién cho cac cudn ddy stato. Can chu y la Hall
sensor dugc gan trén stator cia BLDC chit khong phai trén rotor.

Viéc gan cac cam bién Hall trén stator 1a mot qua trinh phuc tap va yéu cau
do chinh x4c cao. Viéc lép cac cam bién Hall trén stator khong chinh xac s€ dan
dén nhirng sai s6 khi xac dinh vi tri roto. Dé khic phuc diéu nay, mot s6 dong
co ¢O thém cdc nam cham phu trén rotor dé phuc vu cho viéc xac dinh vi tri
roto. Cac nam cham phu nay duoc gan nhu cac nam cham chinh nhung nhé hon
va thuong dugc gin trén phan truc rotor ndm ngoai cic cudn day stator dé tién
cho viéc hiéu chinh. Két cau nhu vdy giong nhu co cau chdi than - co gop trong
dong co mot chiéu truyén thong.
2.3.2.Bd cam bién tir tré(MR)

Tur thong thay doi dién tré mach, véi phuong phép nay cé thé phat hién
chinh xac tur thong.
2.3.3.Dung dén led transitor quang va nam chin(shutter)

Trén (hinh 5) biéu dién hé thdng xac dinh vi tri thong dung transitor quang

hay nam chan.
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Revolving shutter

Hinh 2.5 : thiét bi cam bién vi tri rotor ding quang

Hoat dong ctia ndé nhu sau : Mot transistor PT, & trang thai dan thi 2
transistor con lai & trang thai tic ( PT ) va PT1).

Trén (hinh 6) trinh bay hoat dong cu thé cua dong co truyén dong BLDC
dung transistor quang dé phat hién vi tri tir thong. Trong d6 (hinh 6a) 13 so d6
nguyén 1y, con (hinh 6b) 14 so d6 twong duong.

Tt (hinh 6a) ta thay 3 cudn day stator mot dau duoc ndi voi nguon DC, dau
con lai nbi véi 1 transistor quang. Phan quang hoc( PT ) cia cic transistor ndy
dugc gan trén mot man che trong d6 dién tich che phii cia man che chi 1a 240°
nhu vay tai mot thoi diém ludn chi c6 mot phan tir quang PT ctia mot transistor
duoc chiéu sang, 2 transistor con lai khong duoc chiéu sang. Transsito dugc

chi€u sang s€ dan, 2 transistor con lai khong dugc chiéu sang s€ khong dan.

Revolvi
Photo-transistors Iving shutter

¢ Simplified Driver Circuit

T] - 'l' H l« I ll 3
E; = wi Wi ol
I
g :B Tr1 Tr2 T3
a) b)

Hinh 2.6

Hoat dong hé théng s€ nhu sau:
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(1)PT; dugc chiéu sang lam cho Tr; dan c6 dong dién kich tir I1 chay qua
cudn W1 tao ra nam cham P;(cuc S) lam rotor quay.

(2)Khi quay kéo theo nam chin, PT; bi che, PT, duogc chiéu sang, Tr, dan
dién c6 dong dién kich tir 12 chay qua cudon day W2 tao ra nam cham
P,(cuc S) lam rotor quay.

(3)Bay gio PT5 duoc chiéu sang Trs dan c6 dong dién kich tir I3 chay qua
cudn W3 tao ra nam cham P3(cuc S) lam rotor quay.

Chung ta thiy rang chu ky dan , mdi mét transistor ciing dong thoi 12 mdi

cudn day 1a 120°.

a) b)
Hinh 2.7

Trén (hinh a) 13 so d6 nguyén 1y ctia dong co BLDC dugc diéu khién
bang transistor quang . Mach dién tir cong sudt gdm 6 transistor mac thanh cau
ddi xung . Ba cudn day stator duogc ndi tam gidc . Trén rotor gén mach tao tin
hiéu diéu khién dong co . (Hinh b) cach tao man chan va gan cac phan tir quang
. Man chin ¢6 6 16 , & d6 duoc gan 6 phan tir quang nhu vy mdi phan tir quang
cach nhau mot goc 60° . Trang thai 6 transistor quang tao mot bang dong ngat 6
vi tri . Theo nguyén tic sau : PT Thiét bi dong ngit nay chia thanh 2 bang dong
ngat , mdi bang 1a 3 transistor quang theo thir tu sau :

PT; > Try > PT, > Tr, > PT3 > Trs > PT4 > Try > PTs —> Trs > PTg —

Tre
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Thiét bi dong ngit ndy chia thanh 2 bang dong ngat, mdi bang 1a 3 transistor
quang theo tha ty sau: Try, Trs, Trs, bang thi 2 gém Tr,, Try, Trg tng véi cach
ndi cta so d6 cau.

2.4. Chuyén mach dong dién

Nhu ching ta thdy diéu khién dong co BLDC bang cach chuyén mach dong
dién gilra cadc cudn day pha theo mot thir tu va vao nhirng thoi diém nhat dinh.
Qua trinh ndy goi 1 qua trinh chuyén mach dong dién.

bong co BLDC c6 ba cam bién Hall duoc dit trén stato. Khi cac cuc cua
nam cham trén rotor chuyén dong dén vi tri cam bién Hall thi dau ra cua cam
bién c6 murc logic cao hoac thép, tuy thudc vao cuc nam cham la N hay S. Dya
vao to hop cac tin hiéu logic ctia ba cam bién dé xac dinh trinh ty va thoi diém
chuyén mach tin hiéu logic ciia dong dién giira cac cudn day pha stato.

Thong thudng c6 hai cach bd tri ba can 60° hodc 120° trong khong gian.
MBbi cach bd khac nhau khi rotor quay.

C6 hai cach bd tri ba cam bién Hall trén stator 1a bo tri léch nhau Long
khong gian . Mdi cach bd tri d6 sé tao ra cac to hop tin hiéu logic Trong qua
trinh hoat dong, tai mot thoi diém chi co6 hai cudén day pha duoc cép dién, cudn
day thir ba khong dugc cép dién, va viéc chuyén mach dong dién tir cudn day
nay sang cudn day khac s€ tao ra tir truong quay va lam cho rotor quay theo.

Nhu vdy , the ty chuyén mach dong dién giira cac cudn day pha phai cin ctr
vao chiéu quay cua réto.

Thoi diém chuyén mach dong dién tir pha ndy sang pha khac dugc xac dinh
sao cho m6 men dat gia tri lon nhat va dap mach m6 men do qué trinh chuyén
mach dong dién 1a nho nhét.

Pé dat dugc yéu cau trén, ta mong mudn cip dién cho cudn diy vao thoi
diém sao cho dong dién trung pha véi stc dién dong cam ung va dong dién
cling duoc diéu chinh dé dat bién do khong ddi trong khoang c6 do rong 120°
dién. Néu khong tring pha véi stc dién dong thi dong dién ciing s& c6 gia tri

16n va gy thém ton hao trén stato.
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Hinh?2. 8 su trung pha gitta strc dién dong cam ung va dong dién.

T R ST
Thoi diém chuyén mach St dign dgng cdm img pha R “}3

s —\180 ' 4
: SN AR kasa
R Déng pha
210 330

Hinh 2.8 : Sy trung pha giita sivec dién dong cam ung va dong dién.

Do c6 mdi lién hé gitra strc dién dong cam Gmg pha va vi tri ctia rotor nhu
mo ta & phan trén nén viéc xac dinh thoi diém cép dién cho cac cudn day con cod
thé thuc hién duoc béng viéc xac dinh vi tri ciia rotor nho cac cam bién vi tri.

Trén (hinh 9) biéu dién trinh tu va thoi diém chuyén mach dong dién cua
dong co BLDC. Quan sat hinh trén ta thay , thoi diém chuyén mach dong dién
1a thoi diém ma mot trong ba tin hiéu cam bién Hall thay d6i mic logic. Ciing
tir hinh trén thay rang trong mot chu ky dién ¢ sau sy chuyén muc logic cua ba
cam bién Hall. Do d6 trinh tu chuyén mach nay goi 1a trinh tu chuyén mach sau

budc dong co BLDC.
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Hinh 2.9 : Trinh tu va thoi diém chuyén mach dong dién
2.5. Nguyén ly hoat dong (Picu kién chuyén dong dong co
BLDC)

C6 nhiéu cach dé giai thich hoat dong ctia dong co BLDC. Duéi day trinh
bay hoat dong cia BLDC dya vao viéc str dung cac thiét bj diéu khién quang.
Qua trinh diéu khién dong co BLDC chinh 1a qua trinh diéu khién cho dong
dién chay qua cac cuén ddy mot cach thich hop. O phan trén da trinh bay
nguyén 1y sir dung phan tir quang dé phat hién vi tri r6 to, & ddy chung ta ban
dén viéc str dung loai cam bién nay dé diéu khién hoat dong cua dong co.

Trén (hinh 10) 13 so d6 dong co BLDC gdm 3 cudn ddy ndi tam giac duoc
ndi véi nguén mot chiéu qua bo chuyén mach dién tir. Mach dién tir gém 6
transistor quang ndi v4i 6 dén led twong tmg dit & mot man che, trong d6 dién
tich che phu ctia man 1a 180°, nhu vay tai mdt thoi diém luén chi co 3 phﬁn tr
quang duoc chiéu sang va mg vé6i ching 1a 3 transistor din dién, 3 dén LED
con lai khong duogc chiéu sang, 3 transistor ndi voi no khong dan dién. Man

chan duoc gan vao 16 to, khi rotor quay man chin quay theo lam thay doi trang
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thai sang t6i ctia dén LED va do trang thai thong. Hoat dong ctia bd chuyén
mach gom 6 secto.
2.5.1.Picu kién quay thuin
Sector 1 (hinh 2.10)
A
By o

4
1 Ty
b *

Hinh 2.10 : Hoat déng tai sector 1 ciia BLDC diing phdn tir quang

O vi tri nay PTg, PT; va PT, duoc chiéu sang img v6i nd 1a cac transistor
Te, T1 va T, dan dién. Khi T; dan thi diém a ndi véi +E, Tg dan diém b ndi véi —
E hay ta goi 1a diém 0, T, dan diém c ndi v6i diém 0.
Tt hinh v& thay: i, = 0 (vi ddiiemr b va diém ¢ cung dién thé), i, = i, con i¢ = -ij
(ip 1a dong trong day dan, coi dong chay dén cuodn day 1a duong, dong tir cudn
day chay vé 12 ngudn am).

Sector 2 (hinh2. 11): O vi tri nay PTy, PTg va PTs sang Gmg voi nd 1a cac

transistor.

Hinh 2.11: Hoat ddng tai sector 2 ciia BLDC diing phan tir quang

T1, To va Ts dan dién. T; din diém a ndi v6i +E, Tg dan diém b ndi véi 0, T, dan
diém c ndi véi diem 0.

Luc nay a(E), ¢(E) con b(0) dong i = 0 vi a va ¢ cing dién thé, i, = Ip, con iy = -

Ip tur truong co6 dang nhu (hinh 11).
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Sector 3 (Hinh 12): O vj tri nay cac dén LED sau ddy sang: PTg, PTs, PT4, cac
transistor sau day thong: T, Ts, T4, a ndi v6i(0), b ndi voi (0) con ¢ ndi véi +E

lac nay i, = 0 (b va a cung dién thé), i, = Ip, 1p = -Ip, tr trwong nhu (hinh 12).

ﬁi‘h
U

| %M’

Hinh 2.12: Hoat ddng tai sector 3 ciia BLDC ding phan tr quang
Sector 4 (Hinh 2.13):

O v1 tri nay cac dén LED sau day sang: PTs, PTy, PTs, cac transistor: Ts, Ty, T3

thong do d6: a ndi tiép véi (0), b néi voi +E con ¢ ndi véi +E.

Hinh 2.13: Hoat déng tai sector 4 ciia BLDC diing phan tir quang

Do vay: lac ndy ip = 0 (b va ¢ cing dién thé), i = Ip, 13 = -1y, tur truong nhu( hinh
13).

Sector 5 (Hinh 14): Cac dén LED PTy, PT3, PT; sang cac transistor: Ty, T3, T,
thong. Khi T, thong diém a nbi véi (0), Ts thong, diém b ndi véi +E, T, thong, ¢
ndi véi (0), Luc nay

l.=0 (a va c cung dién thé), i = iy, iy = iy, tir trudng nhu (hinh 2.14).
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Hinh 2.14: Hoat ddng tai sector 5 ciia BLDC diing phan tir quang
Sector 6 (Hinh 2.15): cac dén LED PTjs, PT,, PT; sdng cac transistor: T3, Tp, T,

thong dan dién.

Hinh 2.15: Hoat ddng tai sector 6 ciia BLDC ding phan tir quang

Khi: T; thong, cac diém b ndi voi +E , T, thong, diém ¢ ndi voi 0, Ty thong,
diém a ndi véi +E vay o i, = 0 (a va b cung dién thé), i, = Ip, I = -y, tir thong
nhu (hinh 15).

O bang 1 1a trang thai déng mé cac transistor khi diéu khién chiéu quay nguoc.

\ Van dién | T, T, T, T, Ts Te
sector

1 1 1 0 0 0 1
2 1 0 0 0 1 1
3 0 0 0 1 1 1
4 0 0 1 1 1 0
5 0 1 1 1 0 0
6 1 1 1 0 0 0
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Bang 1: Bang déng mé cdc transistor khi diéu khién chiéu quay ngueoc.
2.5.2.Pi¢u khién dong co quay theo chiéu ngwoc
Luu ¥: O phan nay khi phan tir transistor quang sang thi transistor ndi tuong

ung lai khong dan, cac transistor ndi voi cac phan tir khong sang lai dan.

Sector 1’ (Hinh 2.16): Céac phan tir quang PTy, PT,, PTg thong, cac transistor T,
T,, Te tac, Ty, Ts, T3 thong.

Hinh 2.16: Hoat ddng tai sector 1’ ciia BLDC ding phan tir quang

Luc nay a(0), C(0) con b(E) dong 1, =0 vi a va ¢ cung dién thé, i, = -ip, con i, =
Ip , tir truong cé dang nhu (hinh 17) nguoc véi sector 1.

Sector 2° (Hinh 2.17):

Transistor quang PTy, PT,, PT; thong, cac transistor Ty, T, T3 khong thong,

transistor Ty, Ts, T thong.

Hinh 2.17: Hoat ddng tai sector 2’ ciia BLDC ding phan tir quang
Luc nay a(0), C(E) con b(0) dong i, = 0 (vi a va b cung dién thé), i, = -ip , con i

= ip tir truong c6 dang nhu hinh vé& ( nguoc véi sector 2).
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Sector 3°(Hinh 2.18);
Phan tir quang PTs, PT,, PT; mé nhung khong dan dién, céc transistor Ty, Ts, Tg

dan dién.

Hinh 18: Hoat ddng tai sector 3’ ciia BLDC diing phan tir quang

Luc nay a(E), C(E) con b(0) dong ic = 0 (vi a va ¢ cung dién thé), i, = Ip , con ic
= -i, tir truong c¢6 dang nhu hinh v& ( ngugc vai sector 3).

Sector 4’ (Hinh 2.19);

Phan tir quang PTy4, PTs, PT3 lam cho cac T4, Ts, T3 mo nhung khong dan dién,
cac transistor Ty, T,, T dan dién.

Luc nay a(E), C(0) con b(0) dong i, = 0 (vi b va ¢ cung dién thé), i, = Ip , con ic

= -l tr truong c6 dang nhu hinh vé ( nguoc voi sector 4).

Hinh 2.19: Hoat ddng tai sector 4’ ciia BLDC diing phan tir quang
Sector 5° (Hinh 2.20):
Phan tir quang PTy, PTs, PTg duoc chiéu sdng ma, transistor Ty, Ty, T3 dan.
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Hinh 2.20: Hoat ddng tai sector 5’ ciia BLDC ding phan tir quang

Luc nay a(E), C(0) con b(0) dong i, = 0 (vi a va ¢ clng dién thé), ip = Ip , con ic
= -i¢ tir truong c6 dang nhu hinh v€ ( nguoc véi sector 5).

Sector 6’ (Hinh2. 21):

Cac phﬁn tor quang PTy, PTs, PTg m& nhung cac Ty, Ts, Tg khong dan dién, céc
transistor T4, T,, T3 dan dién.

Hinh 2.21: Hoat ddng tai sector 6’ ciia BLDC ding phdan tir quang
Luc nay a(E), C(0) con b(0) dong i = 0 (vi a va ¢ cung dién thé), i, = Ip, con i,
= -i, tir truong c¢6 dang nhu hinh v€ ( ngugc vai sector 6).

O bang 2 13 trang thai déng mé cac transistor khi diéu khién chiéu quay nguoc.
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N T, T Ts Ts Te
sector

1 0 0 1 1 1 0
2 0 1 1 1 0 0
3 1 1 1 0 0 0
4 1 1 0 0 0 1
5 1 0 0 0 1 1
6 0 0 0 1 1 1

Bdng 2: Bang déng mé cdc transistor khi diéu khién chiéu quay nguworc.

2.5.3.Diéu chinh toc d§ dong co BLDC

Piéu chinh téc d6 dong co BLDC duoc thuc hién bang vong khép kin theo

nguyén tac sau:

— Sur sung toc d6 diéu khién PI. Dong I so sanh tinh theo cong thirc :

1" = (Kp+ Kifs)(@ , - o)

Trong do6 :

Kp va K, 1ahé so6 khuyéch dai by diéu khién;
o  1a toc dg dat cau rotor con wy l1a toc do thuc do dugc trén truc dong co.

— Dung b diéu chinh tré.

40




ly | Hysteresis

Transformer

Controller

1111
E ads

H3

-

a)

Hinh 2.22: So' d6 nguyén Iy vang diéu khién dau tré
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Hoat dong cua hé théng nhu sau: Toc do dong co duoc do bﬁng hoac vi

tri , dugc dua vao khau xur 1y. Tin hi¢u ra cua khau xir ly gom téc do va goc

quay rotor. Toéc d0 quay rotor dugc dua vé so sanh vai toc do dat, con vi tri goc

vao bién ap. Sai s6 cua tdéc do dat va téc do thuc duge xur ly & bo diéu khién PI,

tin hiéu ra ctua PI duoc dua vao dugc dua vao bién ap cung goc quay 0y, tin hi¢u

ra cua bién ap la cac dong so sanh i, , Iy va ic Ba tin hiéu nay dugc dua vao b

diéu khién gia tré cung v6i 3 dong do dugce tur cac pha ciia dong co.

Hiéu A =i, — iy, phai duoc diéu khién nam trong pham vi dai tré BH

cho truéc . Dong diéu khién phai nim trong dai nay. dang 3 dong dit i 5 p, va

i*., cho & (hinh 23).

B0 diéu khién dai tré hién dang dugc nghién ciru 4p dung rong rai.

»

B

= ol

- ol

360°
T t t t t t t =l
180° 360°
" } } t t t
180° 360°
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Hinh 2.23: Dang 3 dong so sanh dwa vao b diéu chinh ddi tré

Két luan chwong

Triong chwong ndy da trinh bay vé dong co mot chiéu khong chdi than
BLDC, cu thé ciu tao stato to, cau tao ro to cla dong co BLDC, nguyén 1y hoat
dong ctia dong co. Do chuyén mach dong dién cua dong co BLDC 1a chuyén
mach dién tt nén viéc nhan biét vi tri 16 to dé diéu khién chuyén mach dong
dién git mot vai tro quan trong. Cac cam bién dung dé nhan biét vi tri 16 to
dong co duoc dung l1a cam bién Hall, cam bién dién trd, va cac thiét bi quang
hoc.

Viéc diéu chinh tdc 6 dong co BLDC ciing dugc trinh bay trong chuong

v6i 2 loai 1a diéu chinh dung bd diéu chinh PI va bo diéu chinh giai tré.
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Chuong 3:

Bé xac pin tich hop néi lwéi dung trong 6 to:

3.1.Gidi thiéu

PIN c6 vai tro quan trong trong vi¢c phat trién cac loai 6 t6 dién. Mat do
nang luong, mat do cong suat, thoi gian sac, tudi tho va chi phi 1a nhiing thach
thire cho thuong mai héa va van 1a d6i tuong nghién ctru. Thoi gian sac va tudi
tho cua pin c¢6 su phu thugc manh mé vao cac dac tinh ctia bd sac pin [1] - [11].
M6t s6 nha san xuit lam viée trén toan thé gio1 veé su phat trién cta céc loai mo-
dun pin cho 6 t6 dién (EV) va 6 t6 dién lai (hybrid). Tuy nhién, tinh nang ctua
cac mo-dun pin khong chi phu thudc vao vé thiét ké ctia cac mo-dun ma con vé
cach cac mo-dun nay phong va nap dién thé nao. Theo nghia nay, bo sac pin giil
mot vai trd quan trong trong su phat trién ciia cong nghé nay. N6i chung, ¢ hai
loai bd sac pin: loai dat trén xa va loai khong dat trén xe (off-board). Tuy nhién,
b0 sac trén xe cho phép linh hoat dé sac bat cir noi nao c6 san mot 6 cam dién.
Loai dit trén xe c6 nhugc diém 1a thém trong lugng, khéi luong va chi phi cho
chiéc xe; do d6, né thuong dugc ché tao voi cong sudt thap hon (<3,5 kW). Khi
nao nang lugng sac can thiét cao hon, kich thuéc va trong luong cua bd sac 1on
hon nguoi ta dung bo xac dat ngoai xe. Cac phuong tién c6 pham vi hoat dong
dai hon (vi du:> 100 km) c6 thé yéu cau nap ddy luong niang lugng 16m (vi dy:>
20 kWh) trong mot thoi gian ngan hop 1y. Ngay ca thoi gian sac 30 phut ciing
can phai sac cong suat 40KW hoic 16n hon, d6 1a vé& mit cong suét lon va rat co
thé giéi han cong suét cuc dai lién tuc cta pin. Véi doan xe EV tang dang ké,
nhu cau cho thoi gian sac dai, khi duoc so vdi do xang, ngu y sé can thiét mot
luong 16n khong tuong xung tram sac, s€ ton kém. Nhu vay, bd sac trén tau
cong suit cao s& hap dan néu trong luong, khdi luong va chi phi c¢6 thé dugc xir

Iy dugc. Trong truong hop do, yéu cau vé co sd ha tang s& dugce giam xudng do
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dung cic 6 cam dién cong suat 16n don gian, va do do, chi phi ctia nhitng thir
nay sé& thap hon dang ké so bd sac ngoai xe.

C6 kha nang tranh nhitng van dé vé trong luong, khong gian va chi phi
ctia bo sac bo sung bang cach sir dung nhitng phan cimg cta b kéo co sin, chi
yéu la dong co di¢n va bién tan, cho mach sac, do d6 c6 hé théng tich hop hé
truyén dong va sac pin. Viéc tich hop ciing co thé cho phép cach ly dién. Céc
khia canh khac can xem xét lién quan dén tich hop bo sac 1a mirc dién ap tuong
tmg, phat trién mé-men khong mong mudn & déng co trong qua trinh sac, hiéu
suat, ham luong hai thép trong dong dién tur ludi dién, va hé s6 cong suét hoat
dong bat budc bang 1. Cac loai bo sac tich hop khac nhau dd dugc bao cdo [12]
- [42], va mot sb trong s6 chiing dugc xem xét trong bai viét nay. Ca hai phan
cung va thuat toan diéu khién cua bo sac dugc xem xét duge giai thich va so
sanh.

Ngoai ra, mdt bo sac pin hai chiéu cong suat cao cahs li mdi dugc mo
ta, bo d6 dugce tich hop véi cac thanh phan hé théng truyén dong kéo (bo bién
d6i va dong co) [12], [43] - [48]. Mot dong co nam cham vinh ciru tach pha
[49] dugc su dung trong dé xuét sac tich hop. Stator co6 dat 2 cuon day ba pha
duoc cau trac lai mét 1an cho hoat dong kéo va sac béng cach chuyén ddi dua
trén thiets bi role. Pong co dang quay trong qua trinh sac dién dé loai bé dong
tor hda cao so vai cac bg xac tich hop cach ly khac. O ché d6 luc kéo, cudn day
stato dugc ndi tam gidc thong thuong. DPdi vé6i hoat dong sac, cudn day duoc
két ndi lai hodc phan chia sao cho dé co6 hai bd cudn day ba pha. Mot cudn
duoc két ndi véi bién tan va cudn khac duge ndi véi ludi tién quéc gia sau khi
da dong bo hoa. Trong khi quay, dong co tach pha nay hoat dong nhu mot
ngudn ning luong ba pha riéng biét cho bién tan dé tao thanh mot bo chinh luu
tang ap (bd sac pin) véi viée sir dung day du bién tan. Cu hinh hé thong bao

gom bo tri cudn day dong co ¢ ché do kéo va sac cing dugc trinh bay.
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Hinh 3.1. So d6 don gian ciia PHEV song song.

3.2. B§ xac pin rng dung trong 0 t6 di€én

B0 sac ¢6 thé dugc phén loai theo mirc do cong suat va thoi gian sac [50], [51].
Su lya chon phan loai phu thudc ty nhién trén cac mirc cong suét c6 san trén
toan qudc. Mot vi du phan loai ph hop véi ngudn dién dan dung Hoa Ky duogc
dua ra trong [50]:

— Cép 1: loai mach dién gia dung pho bién & Hoa Ky dién ap dinh
muc dén 120 V va lén dén 15 A.

—  Cép 2: thiét bi cung cap EV co thiét bi cung cap dién dugc sir
dung dac bi¢t cho sac EV c6 dién ap dinh murc 1én té1 240 V, 160 A, cong
suat dén 14,4 Kw.

—  Cép 3: thiét bi cung cap EV co thiét bi cung cap dién duoc sir
dung dac bi¢t cho sac EV dién 4p dinh mirc 16n hon 14,4 Kw.

Tuong tu, cac danh muc néi trén dugc biét dén nhu mot bd sac khan cép
sac cho to hop pin cua xe trong 6 -8 h, bo sac ti€u chuin sac pin trong 2-3 gio
va b sac nhanh sac pin trong 10-15 phut (b sac nhanh).

B§ sac cling co thé dugc md ta 1a bd dan dién hodc bd cam ung. béi voi
b6 sac dan dién, dong di¢n chay thong qua tiép xuc kim loai voi kim loai gitia

cac dau noi trén cong sac cua xe va bg sac (sac ngoai khoi) hoac ludi (sac trén
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xe). Bo sac dan dién co thé ¢4 cAu hinh mach khac nhau, nhung van dé quan
tam pho bién 1 an toan va thiét ké giao dién két ndi.

Su moéc vong cam tng 13 phuong phép truyén niang luong tir tinh chir
khong phai bang tiép xtc dién tryc tiép va cong nghé cung cap cac loi thé vé an
toan, twong thich ning luong, két ndi manh mé& va do bén cho ngudi dung EVs
nhung trén chi phi hiéu qua thap hon va sy can thiét cua thiét bi méi tai trang
web tinh phi. Nguoi ding EV c6 thé chén vat 1y vao khép ndi dau vao xe noi
cong suit dién xoay chiéu dugc bién ap ghép ndi, chinh lwu va nap vao pin,
hodc sac c6 thé thuc hién gﬁn nhu khong c6 tac dong diéu khién béng sac khong
day [52]. Bdi voi sac cam tng, trong sb cac thong sd quan trong nhat 13 dai tan
s, do tu cam tir hoa thélp, dd tu cdm 1o ri cao, va cac dién dung song song roi
rac dang ké[53], [54]. Nhitng cdu tric va so dd khac nhau dugc bao cdo cho ca
hai bd sac pin dan dién mot pha va ba pha [55] - [60]. Thong thudng, cic giai
phéap dau vao ba pha dugc sir dung trong cac tmg dung cong suit cao.

B0 sac cach ly 1a mdt lya chon thuan loi trong cac mach sac vi ly do an
toan [61] - [63], nhung bd sac cach li trén xe thuong tranh st dung do anh
huéng chi phi ctia n6 ddi véi hé théng. Nhu dugc mo ta trong [62], néu cac 6
cam thong thuong khong c6 cha y dac biét dang dugc str dung dé sac, nén sur
dung thiét bi dong dién du dé kiém tra dong dién tiép dat dé hoat dong an toan.
Tuy nhién, v6i 6 cam c6 luu ¥ kiém soat dong dién tiép dat 1a mot ham tuy
chon, nhu dd dé cap trong tiéu chuan. Sy lién tuc ctia dong dién tiép dat nén
duoc theo ddi thuong xuyén(vinh vién) bsi bo sac, va trong trudng hop day dan
dién ndi dat bi dut, bo sac sé duge tét [63]. Ngoai ra, néu ic quy kéo dugc gén
vao khung gam xe, hé thong sac s& cung cap cach ly dién giita nguon dién va
pin [62]. Do do, su cach li dién cua h¢ théng luc kéo va nguén cung cép chinh,
thuan tién va tu do dé thuc hién cac yéu cau tiéu chuin, ngoai su an toan gia
tang trong hé thong. Vi du, trong cac loai bo sac khong cach li, rat nhiéu van dé
vé che chin va an toan nén duogc xem xét trong toan bd hé théng dién cua xe

[13], [61] dé ngan chan cac 16i n6i dat khong mong mudn dé bao vé su hién
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dién cua dong di¢n ché d6 chung, tiéng don, v.v. Vi cach ly dién, tac dong cua
bd chuyén ddi cong suit 1on trén con duong dat s& giam manh.
3.2.1.B¢ xac tich hop

Hinh. 3.1 cho thiy so dd nguyén 1y cia loai xe lai ¢6 6 cam nap dién
(PHEV) véi cu hinh song song (ca dong co ddt trong va dong co dién cé thé
déng thot truyén dong xe) nhu mot vi du vé mot chiée xe ¢ ndi ludi bd sac pin.
Phan dién bao gé)m ndi ludi bo sac pin, pin, bién tan, dong co, va hé théng diéu
khién. O day gia dinh rang, trong thoi gian sac pin, chiéc xe khong duoc truyén
dong va trong thoi gian 14i xe, khong thé sac pin ngoai trir khi phanh bang ham
may phat dong co dién. Trong viéc sap xép cac thiét bi dién thong thudng trong
xe O to, c6 mach bién tan va mach sac cho luc kéo va sac tir mot nguén bén
ngoai. Tuy nhién, ¢ thé tich hop phan cting dé giam sb luong cac thanh phan
hé thdng, khong gian va trong luong, twong duong v6i giam chi phi. Vi du, bo
bién d6i nang ap ac / dc ba diy ba pha c6 thé dugc sir dung nhu mot bd sac pin
rat gidng v6i nhitng gi phan cimg c6 sin trong hé thong luc kéo. Xem [55] va
[56] dé biét so dd cac bo chinhre Iuu ac / de khac nhau. Mot vi du khéac vé viée
st dung tich hop la sir dung cudon day dong co di¢n lam cudn cam trong mach
sac. Diéu nay lam giam trong lwong vi cudn cam dong dién cao 1a céc thanh

phan 16n so véi cac thanh phan khac nhu cong tic.

—_——— e ———— — — — —

Battery

Inverter

Hinh 3.2. Luc kéo dién trong xe.
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Mot hé thong luc kéo dua trén dong co xoay chiéu va bién tan ba pha
duoc hién thi trong hinh 3.2. Trong mot s6 so do, bd chuyén ddi dc / de cling
duogc sir dung trong hé théng [64]. Nang lugng pin s& duoc chuyén dén dong co
thong qua bién tan. Hoat dong hai chiéu ctia bién tan cho phép phuc hoi ning
lugng cho pin trong khi phanh gap. Vé cac hé thong truyén dong khac nhau, cac
loai b0 sac tich hgp khac nhau dugc bdo céo ca trong hoc vién va cong nghiép,
va mot s trong sd d6 duoc danh gia ¢ day.

3.2.2. Két hop dong co truyén dong cam ing va hé théng nap pin

Mot hé théng tich hop truyén dong va bo sac dya trén mot dong co cam
tmg duoc cip bang sang ché vao nim 1994 béi AC Propuls Inc. [13] va hién
dang duoc stir dung trong nganh cong nghiép xe hoi [14]. Cac y tudng chinh 1a
st dung dong co nhu mdt by cudn cam trong thoi gian sac dé tao thanh mot bd
bién doi ting ap voi bién tan dé co hé sb cong suat hoat dong bang 1. Hinh 3.3
cho thdy so d6 chuc ning tich hgp mot hé théng sac khong cach li. Bang céac
role ré tién, cudn day may dugc cu hinh lai dé tré thanh cudn cam & ché do

sac.
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Hinh 3.3. Bo xac tich hop mot pha khong cach li voi dong co cam
Vi du, ddi véi ngudn cung cép xoay chibu mot pha, LS2 va LS3 thé
hién trong hinh 3 d6 cam ung tan ctia cudn diy pha véi dat cua dong co dong

vai tro 1a cudon cam trong mach bién doi tang &p mot pha. Dién 4p pin nén 16n
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hon gia tri dién ap dinh cta dién ap day ¢ dau vao dam bao cho hé sb cong suét
hoat dong bﬁng 1. Vi dy, ho da st dung bo pin 336-Vdc véi dau vao 220-Vac.
Ro le K1, K2 va K2 duge hién thi trong Hinh 3 dugc st dung dé cAu hinh lai
dong co & ché do dong co. Hon nita, cac van S1 va S2 cua bién tin m& & ché do
sac va cac cong tac S3 va S6 1a mot phﬁn ctia bd bién d6i tang ap. Bo loc ché do
chung / vi sai dugc sir dung dé loai bo cac gon cua bd bién ddi va gai khoi dong
dién day phia dong dién. Hon nita, rat nhiéu che chan tinh dién duoc sir dung
dé giam dong dién tiép dat va dién ap qua do cao. O ché do kéo, role K2 va K2’
mo va K1 dong lai, tao ra mot hé théng truyén dong ba pha cb dién.

Mot so d6 b diéu ché bing thong thudng (PWM) duoc sir dung trong
hoat dong & ché do truyén dong ctia hé thong dé tao ra toc d6 va mo-men mong
mudn. O ché do sac pin, SO dd PWM véi diéu khién dong dién dugc st dung dé
sac pin voi hé ) cong suat co thé dat béng 1.

C6 thé ¢ so dd ngudn cung cip ba pha dau vao nhung véi so d6 nay, sé
dé tao mod-men & dong co khi sac can duogc xem xét. B sac mot pha co thé sac
tir bat ky nguén nao, 100 Vac 250 Vac, tir 200 W tré 1én 20 kW va c6 thé duoc
str dung cho xe d6i voi ludi dién va dé cap nhat cong suat va truyén nang luong
cho cac EV khac. Tap bo loc ¢ phia trudc ciia ngudén cung cap ac sé lam min

cac ham lugng cac song hai cua bd sac dong dién.
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Hinh 3. 4. B sac tich hop khong cash li ba pha dwa trén dong co xoay
chiéu.

Céc lya chon thay thé twong tu khac duoc cdp bang sang ché ¢ Hoa Ky
cling [15], [16]. Trong mQt s6 vi du, dong co, bién tan va cac thanh phﬁn tu dién
duogc st dung trong hé théng sac. Tét ca cac giai phap nay 1a loai sac chinh luu
2 chiéu khong cach i c¢6 hé sd cong suat hoat dong bang 1 va ngudn dién cung
cap 1 pha ac. Trong [15], hai giai phap duoc dé xuat boi Rippel vao nam 1990.
Trong ché d6 kéo, mot bién tin va mot dong co ac ba pha dugc stir dung. Phién
ban dau tién, dong co khong duoc st dung trong mach sac; thay vao do, mot
cudn cam dugc st dung dé tro thanh thiét bi luu trix nang lugng & mat trude bod
bién doi tang ap. Cac van bién tan dugc sir dung trong hé thdng (mot phan cua
bd bién ddi boost va dc / dc). O phién ban méi hon, cudn cam duoc loai bo, va
do cam tir thong tan ctia may duoc st dung nhu mot phan ctia mach sac. Khi
may duoc st dung nhu ba cudn cam, cudn cam cé kha ning tu ghép twong hd
1an nhau. Do d6, ma tran dién cam nén dugc xem xét trong trudng hop nay. Cac
dién khang tan 1a mot phan cta cuén cam khéng moc vong véi cac cudn cam

khac. Khong ¢ cac thiét bi dong ngat nhu role dugc st dung dé cau hinh lai
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cho mach kéo va ché do sac (v6i cung mot phan ctng trong luc kéo va ché do
sac).

Mot giai phap khac duoc cip bang sang ché bai Rippel va Cocconi vao
nam 1992 (ngudi duge cap bang sang ché 1a General Motors Inc.) st dung cling
mot ¥ tudng tich hop nhung c6 hai bién tan doc 1ap trong hé théng [16]. Ho dé
xudt hai phuong phap thay thé: mot v6i hai dong co cam tmg va mot véi mot
dong co cam tng (véi cudn day stato kép).

Trong phuong an dau tién, hai dong co cam tGng va bién tan duogc st
dung cho luc kéo. Mdi dong co c6 thé duoc didu khién boi nd bién tan chuyén
dung ddc lap. Mbi dong co co thé duoc két ndi dén banh xe truc tiép hodc thong
qua banh rang dé loai bo su can thiét mot hop truyén va hop sb trong hé thong
co khi. Pi véi ché do sac, nguén cung cép s& duoc két ndi véi diém trung tinh
ctia dong co sau khi loc nhiéu dién tir (EMI) Phuong an thay thé thir hai 1a st
dung mot dong co cam Gng v4i cudn day kép phdi hop 2 nira dong co. Céc
Roto ¢6 thé duoc ghép v61 mot banh xe hoac hai banh xe béng mot banh rang
giam toc hodc hop s6. Mdi cudn diy duge két ndi voi mot bién tan (mdi bo
cudn day bao gdm ba cudn day). O ché do sac, ngudn cung cip dugc ndi trong
ty voi cac diém trung tinh cua b doi cudn day sau khi loc EML

Pbi voi hai lua chon thay thé, so do diéu khién chi tiét ciing dugc giai
thich trong [16]. Mot phuong phap diéu khién PWM cd dién duoc st dung cho
ca truyén dong va ché d6 sac pin. O ché d6 truyén dong, Diéu khién PWM cua
mdi bién tan sao cho mdi dong pha dugc duy tri ty 16 v6i dang séng tham chiéu
hinh sin trong khi dong dién ba pha d6i xtmg v6i nhau va léch pha nhau 120-.
Vi tri 16 to, dong dién cuia hai pha va dién ap pin dc duogc do va st dung dé tao
ra ba pha dong tham chiéu cho hoat dong dung cuia bién tan cung cap dién ap.
Mdi bién tan dugc diéu khién riéng thong qua bo diéu khién riéng. Trong ché
do sac pin, diéu khién diéu ché dé sao cho, trong moi bién tan, mot hodc nhiéu
dong pha duogc giit gan v6i dong hinh sin tham chiéu, dén luot no, ciing pha véi

dién ap dong dau vao cho hoat dong hé sé cong suat bang 1
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3.2.3. Bd sac tich hop khong cach li dya trén dong co dién xoay chiéu.

B0 sac tich hop ba pha cong suat cao khong cach li dugc bao céo boi De
Sousa et al. [17], [18] va Lacroix et al. [19] trong Hé théng dong co va dién cua
Valeo nam 2010. Hinh 4 cho théy bo sac tich hop dé xuét. O ché do6 kéo, cau
3H chu trac lién két duoc st dung véi mdt bod chuyén ddi dc / dc. Bo chuyén
ddi dc / dc bao gém mot cudn cam L va hai cong tac. O hé théng dé xuat dién
ap bién tan dc 13 900 Vdc trong khi dién 4p pin tdi da 420 Vdc. Vi strc kéo cua
40 kW, c6 thé sac pin v&i cong sudt 30 kW trong dé an nay.Hinh.3.5 cho thay
mach twong dwong hé thong & ché d6 sac. Dé sac, ngudn cung cap ba pha dugc
ndi & diém gifta ciia cuon day stato. Mot bo loc EMI nho duogc st dung dé cai
thién cac dang song dong dién luoi. Nhu hién thi trong Hinh 5, c6 hai bg bién
d6i tang 4p 3 pha chia sé mot bus dc chung. Bang cach sir dung mét cau hinh
phén chia cudn day va diéu chinh ciing mot dong trong ciing mot pha ctia hai b
bién doi tang, luc tr trudng stato dugc sinh ra ciia may la bi loai. Do do, khong

c6 bat ky tir trudng quay trong dong co trong khi sac.

| rter 1
oot e Wi
! |
I I
s VTR
__'_fw\_.l__'__‘.
Lk :
cl I
:
:

AC Supply 1
Single-Phase o
or Three-Phase o

|2
+

____________

Inverter 2

Hinh 3. 5. Mach twong dwong ché dé xac cia bé xac tich hop
ha nha dwra trén done co mot nha cuon stato nhan chia
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Bo sac dugc dé xuat 1a phién ban khong cac 1i ¢ cong suét 16n c6 thé
1am viéc v6i hé sb cong suat 1. Khong can st dung mot cong tic nhu cong tic
to dé ndi bd sac véi lugi. Mot phich cam co thé duoc sir dung cho muc dich
nay. Hai bang sang ché qudc té duoc cip cho bo sac dé xuat [20], [21].

N6 duge chi ra rang c6 thé st dung cung mot chién lugc cho ngudn
cung cap mdt pha ciia Lacroix et al. [19]. Hinh 6 cho thay hé thong trong ché do6
sac cho ngudn cung cap mot pha. Bén chan cau trong bién tan va do ty cam cua
hai pha dugc sir dung trong ché do nay. Nhu thé hién trong hinh ndy, bd bién
tan cau H tht 3 khong dugc sir dung. Dong dién s€ dugc diéu chinh bﬁng nhau
cho tirng pha. H¢ sb cong suat hoat dong co thé dat 1 do cau tric lién két bod

bién d6i tang ap.
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Hinh 3. 6. Mach twong dwong ché dé sac cua bé sac tich hop mot pha
dua trén
déng co xoay chiéu.

Trong ca hai ngudn cung cap ba pha va mot pha, c6 tang hiéu chinh hé
sb cong sut (PFC) dat ¢ phia trudc va mot loai bo bién d6i boost dc / de. Mot
PFC tuong tu dugc trién khai trong phién ban dau tién, va PFC k¥ thuat s6 dang
dugc phat trién bang cach sir dung so d6 diéu khién dong dién mot chu ky [65],
[66]. Khong c6 tang nhan trong nay va mot vai thanh phan dugc sir dung trong
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bo diéu khién. Pi voi bo bién d6i Buck, mot phuong thic PWM duoc diéu
khién dong dién duoc sur dung dé diéu khién viéc sac pin. Bon vi tan s6 doéng
ngét PWM 1a 16 kHz trong thuc hién thuc té, hiéu sut hé théng cao hon 93%
khi sac cong sudt 3 kW véi ngudn cung cip mot pha.

3.3.Bd sac pin tich hgp cho 6 té dién (EV) bon banh.

Mot b sac pin tich hop, da dugc bao cdo vao nam 1994, dung cho mot
dong co EV bon banh chay bang dong co ciia Sul va Lee [22]. Cac hé thong day
bao gdm bdn dong co cam Gmg va bén bién tdn ba nhanh véi mot pin trén hé
théng dc bus. Do viéc sir dung mdt van dong ngét ngoai, toan bd he théng s€
duoc cu hinh lai cho bo sac pin mot pha. Hinh 3.7 cho théy cu hinh hé théng
& ché do kéo va sac. O Ché d6 kéo, bén bd bién tan duge ndi véi bus de truyén
dong dong co (mdi diém trung tinh dong co duge ndi trong ché do nay). O ché
d6 sac (cong tac chuyén & vi tri 2), ngudn xoay chiéu mot pha duoc nbi giira
diém trung tinh ctia hai dong co. Sir dung cac cong tic & bd bién tan 1 va 2, cau
hinh nay s& 1a mot bo bién ddi ting 4p mot pha véi hé sé cong suat hoat dong
bang 1. Bo bién tan thtr ba va thir tu véi viée st dung hai dong co khac tao
thanh hai b bién d6i loai buck. Hinh 8 cho thidy mach twong dwong hé thong
trong ché do sac, trong d6 cac dong co dugc sur dung nhu cudn cam. Vi dong
dién trong cudn didy moi dong co 1a nhu nhau cho ting pha, vi vay khong co
mo-men di¢n tir dugce sinh ra & cac dong co trong thoi gian sac. Hon nira, trong
ché d6 sac, bang cach diéu khién PWM bo bién doi ting ap, dién 4p lién két dc
giit khong doi. Cau hinh sac pin dong dién khong doi dat dugc bang cach diéu
khién hai bo choper kiéu buck..

Pbi voi bo bién dodi ting ap phia trude, bd dicu khién dong dién PWM
thong thuong duogc sir dung dé c6 su chinh luu hé s6 cong suét béng 1. Bo diéu
khién tich phan ty 1¢ duoc sir dung dé diéu chinh dién ap bus dc. Mot dau ra
vuot trude duge thém vao dé gap tac dong cua nguén dién dau vao trong vi¢c
xac dinh dong dién so sanh. Sai s6 dong dién duoc dwa dén song tam giac dé

tao tin hiéu 1énh diéu khién cong.
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Hinh 3. 8. Mach twong dwong hé thong cho bé sac tich hop bon béanh.

Mot so d6 PWM diéu khién dong dién cling duoc st dung cho hai bd
bién d6i buck ha ap lam viéc song song. Pé giam gon dién ap bus dc, song tam
giac dugc ddo nguoc & mot bo bién doi. Hon nita, bd bién d6i buck c6 hai ché
do hoat dong cho sac pin: ché d6 sac lién tuc va dién ap khong doi. Trong thiét
1ap thir nghiém, tan s6 PWM la 5 kHz duoc st dung cho ca bo bién d6i boost va
b6 bién doi buck.

3.4.Bo sac tich hop dua trén dong co PM cho mot chiéc xe dién tay ga.

Mot bg xac tich hgp mot pha khong céach 1i (110 Vac va 60 Hz) cho xe
tay ga dién 1a mot vi du khac dugc mé ta trong [23]. Tac gia sir dung bién tan
ba pha nhu mot bo chuyén sang ché do sac (xem hinh 3. 9). Do d6, cac cong tac

S2, S4 va S6 duge hién thi trong Hinh 9 s€ dugc van hanh cung nhau nhu mot
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cong tac don gian. Doi lai, mach 12 mot bod tang &p mot pha. T4t ca ba cudn
day cua dong co dugc str dung trong qua trinh sac. Bo chinh luu cong suit va
bo loc duong day ciing duoc st dung nhu cac thanh phan bd sung cho hoat
dong sac. Pay dugc hi vong hé ) cong suat hoat dong s€ dat gia tri 1, nhu du
kién dé bd bién d6i tang ap, va tong dd6 méo song hai (THD) thap trong dong
dién xoay chiéu do sir dung bd loc dong. Mot pin acid chi 180-Vdc (12 Ah)
dugc st dung 1am ngudn ning lugng kéo, va dong co 1a dong co nam cham
vinh ctru huéng truc 6 kW. Hon nita, mot modun béng ban dan ludng cuc cach
dién 50-A va 600-V (IGBT) dugc sir dung voi tan sd dong ngat 25 kHz. O ché
do sac, dong co dugc st dung nhu ba cudn cam song song 0,1 mH. Dong dién
qua cudn cam do dé don huong; nén khong sinh ra mé-men & dong co, va ro to

c6 thé dimg yén.

| 1
| 1
1 o4
PM Motor '31[} ssr.} ss] T
7”“\"\_7_" | +
I ' 8 | C
l\ m : : | —— | Battery
\ w ; 8 : -
~ _/l : |
NN :
1S2 S4 S6 :
1 l\_______-__:’l
Rectifier and Inverter
LC Filter
J>110 Vacé Hinh 3. 9. Bo sac tich hop mot pha dwa trén
60 Hz

dong co PM cho dién xe tay ga.

Pé sac pin & dong khong d6i dau tién duoc ap dung boi bo sac, trong
khi dién ap pin tang dan trong hoat dong nay. Khi dién ap pin dat dén mot mirc
nhat dinh, mot dién ap khong ddi duoc ap dung cho pin nhu 13 mot dién ap giir.
Diéu khién ché do dong dién khong lién tuc dugc str dung cho hoat dong nap

riéng trong hé thong nay.
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Hinh 3.10. Bo sac tich hop cach ly ba pha dwa trén dong co di bo roto

day quan
3.5.B9 sac tich hgp cho xe nang hang.

Mot hé thong tich hop truyén dong/ b sac dugc bao cio vao nam 2005
cho mdt chiéc xe nang hang [24]. O ché do luc kéo, May dugc cam tng 6 kW
st dung dé 14i xe tai. Pién ap pin va dién ap dinh mirc cua dong co la 48 V. Mot
bién tan ba pha dugc sir dung dé diéu khién dong co dua trén diéu ché véc to
khong gian.

O ché d6 sac (xem hinh 3.10), dong co duoc sir dung 1am may bién ap
giam dién ap tan sb thap. Mot roto loai day quan duoc sir dung trong hé thong
truyén dong va cho ché d6 sac, cudn day roto dugc str dung nhu mat so cép cua
may bién ap duoc ndi véi ludi 400-Vac ba pha. Cac cudn day stato tao thanh
phia thur cép bién ap ndi luéi nay voi bién tan. Bién tan phuc vu nhu mdt bo

chinh Ivu PWM ba pha cho hé thong trong ché d6 sac.
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Hinh 3. 11. B¢ sac tich hop mot pha dva trén hé théng 6 dia SRM.
Puong nhién, c6 mot 16p cach dién giita ludi dién va pin bang
phuong tién ctia may bién ap nay. Khoang cach khong khi trong dong co (may
bién ap & ché do sac) sé& anh huong dén hiéu suat hé thong lién quan dén ton
hao do nhu cau 16n dong tir héa. Nhuoce diém khac 1a chi phi thém cta roto day
quin (so v&i roto 16ng soc), su can thiét cua cong tic to, va nhu cau diéu chinh
cudn day dong co dén dién ap sac. Uu diém bao gom kha ning luu thong ning
luong dién hai chiéu, THD thap va hé sé cong suat don vi. Cac roto ding yén
trong qué trinh sac va khoa co da st dung.
3.6.B) sac tich hop mét pha dwa trén dong co truyén dong SRM.

Hé thdng truyén dong dong co (SRM) 1a Iwa chon thay thé tha vi trong
cac tmg dung xe do d6 bén ctia dong co va diéu khién don gian [67] - [70]. Mot
hé théng tich hop sac truyén dong cho SRM duge béo cdo trong [25] cho mot
EV v6i kha ning ting ap va diéu chinh hé sd cong suit trén bo mach. Bo
chuyén d6i nang 4p dc / dc dugc sir dung trong ché do kéo dé ting va diéu
chinh dién ap pin cho ngudi 1ai xe. Véi mot chut sira doi ciia ché do luc kéo,
mot b sac pin khong cach i mot pha dugc bd tri. Cac Bo bién doi dc / dc
khong dugc st dung trong ché dd sac va viéc su dung mot cong tic, hé théng
duoc cAu hinh lai tir ché do sac sang ché do lyc kéo va nguoc lai. Hinh 3.11 cho
thdy mot so d6 don gian cua hé thong trong d6 dong dién trong ché do sac

thong qua SRM va trinh diéu khién cia né tdi dc quy.SRM va trinh diéu khién
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cua no6 tao thanh mdt su tang cuong buck buck mét pha bd chuyén doi dam bao
su théng nhat hoat dong hé sb cong suat. Hai cudn day cua SRM duogc str dung
lam cudn cam loc dong va thr ba mot cai dugc sir dung lam cudn cam luu trix
nang lugng trong bd tang cuong buck x6 bo chuyén ddi. Ban dau, pin dugc sac
v6i dong dién khong ddi cho dén khi dién 4p ting 1én mot mac dién ap dinh
trude. Sau do, mot dién ap khong ddi duge ap dung cho pin nhu 1a mot di¢n ap
giit. So 6 PWM diéu khién dong dién duoc sir dung dé giir dong sac trong ché
do dan lién tyuc. Mot PWM tan sd dong cat 12,5 kHz dugce sir dung trong thiét
1ap thuc té v6i cong suat sac 500 W. Bo sac tich hop duoc dé xuat 1a mot giai
phap phirc tap trong ca phan cimg va thuc hién diéu khién. Hon nira, hé thong
Irc kéo khong duoce sir dung day du trong mach sac. Cac bd chuyén doi tang ap
dc / dc va mét s6 bo phan cua SRM va phﬁn diéu khién cta nod khong duogc st
dung trong mach sac.
3.7.Bd sac tich hogp mot pha dua trén bd chuyén doi kép dong co truyén
dong SRM

Béng cach thém mdt cudn day duoc ga‘in chat véi cudn day stato cua
dong co SRM, co thé st dung n6é nhu mdt may bién ap ha 4p. Cac phién ban
khac nhau cua mot pha bd sac tich hop dugc bao cao boi Pollock et al. dugc
dua trén diéu nay nguyén tic [26] - [28]. Hinh 12 cho thdy mét so d6 co ban
don gian cua bg sac. Ludi cung cép duoc chinh luu bé1 mot mo dun diode
chinh Iuu dé cung cip mot dién 4p dc & cho cudn didy may RSM & phia ludi
(cudn day cao 4p). Bing cach chuyén S1, c6 thé dé c6 mot bo bién doi flyback
hodc bd bién doi truyén thiang bang cach st dung bd bién ddi truyén dong cua
RSM (chuyén d6i S2 va S3, bao gom ca didt khang thé). Cac cudn day phia ludi
SRM c6 nhiéu vong so vé6i cudn ddy chinh cta né dé diéu chinh muc dién ap

pin va dién ap ludi.
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Hinh 3.12. B¢ sac tich hop cdach ly mot pha dua trén dong co twr tro
SRM

Hé sd cong suat hoat dong bang 1 khong kha thi trong cau hinh nay.
Céc ton that 16i may 13 cao ké vi tan sd dong ngat 16n so véi tan s6 danh dinh
50 Hz. Do d6, hiéu suét hé théng khong cao, va trong mot vi dy, n6 dugc bao
céo 14 25% [28]. Tan s chuyén doi cta bd bién doi flyback 1a 1,1 kHz cho hoat
dong sac. Cac 1a thép mong khong thich hop cho hoat dong tan sé cao, vi vay
n6 cd gang dé giir cho tan sé dong cat thap. Nhitng tmg dung ban dau 1a céac
tmg dung ning luong thap nhu may cao rau dién, nhung ciu trac lién két dugc
cai thién dé ciing duoc tng dung 6 to dién[28]. Cudn day phu va cong tic S1 co
thé diéu khién may tir chinh trong tmg dung may cao rau dién.
3.8.Tich hop b bién doi hai chiéu AC / DC-va-DC / DC cho PHEV.

EVs thong thuong thuong c6 hai mie dién ap khac nhau [71]. Céap 14
Vdc duoc cung cap boi pin 12 Vdc va cap dién ap cao 200-600-Vdc cung cap
cong suat kéo. Tai truyén thong nhu hé thong anh sang va cap trén duoc nbi véi
bus dién 4p thap. S6 luong tai bd sung ngay cang ting thuc day cac nganh cong
nghiép xe hoi dé thay thé bus 14 Vdc véi bus 42 Vdc duoc cung cap béi pin 36
V. Céc bus dién ap cao va thip duoc két ndi véi nhau bang mot bo bién d6i hai
chiéu dc / dc bi céach 1i. Ciing thé, mot bién tan dc / ac duoc st dung dé cung
cap va diéu khién hé thong truyén dong ac.Bang cach két hop bo chuyén doi de
/ dc va b sac pin (bg chuyén doi ac / dc), mot bo sac pin tich hgp da duoc dé
xuat boi Lee va cong su. [30]. Hinh 3. 13 cho thdy mot so do don gian ctia cau

trac hé théng. Hon nira, bo sac tich hop duoc dé xuét co thé duge xac dinh tur
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cau tric nay. B sac / bién doi la mot phién ban khong céch li voi so lugng
cudn cam giam va cam bién dong dé€ cung cap dau vao mot pha.

Proposed Integrated Charger

_________________________________________

E AC/DC 14 or 42 Vg DC/DC 1200-600 Vac] Three-Phase
: Converter Converter| | Invert
' | (Charger) i il
Bimmomrmey o TESCIEE] O TS DOy ]
Battery Electric
Machine
AC Source

Hinh 3.13. So do hé théng bo sac tich hop dwoc dé xudt két hop bo

bién déi hai chiéu ac / dc-va-dc | dc.

Bo chuyén doi tich hop duoc dé xudt co ba ché do hoat dong: sac pin tu
ludi dién, tang ap dé tang dién 4p pin cho hoat dong luc kéo binh thuong va
van hanh ché do phanh dé phuc hoi luc phanh & ché do luc kéo. B diéu khién
dong dién PWM duoc st dung trong hé thong, trong dé chi tiét hoat dong diéu
khién dugc gidi thich trong [30].
3.9.S0 sanh cac b sac tich hop.

Do céc b sac tich hop dugc xem xét rat khac nhau, dic biét 1a vé phan
ctng, rat kho dé tim ra diém chung dé so sanh toan dién. Mot so sanh chung vé
b sac tich hop da dé cap trude dugce trinh bay trong Bang I véi mot ban tom tét
ngan. Loai hinh cung cdp (ba pha hodc don pha), cach ly dién cia ludi, hiéu
suit va cac thanh phan bd sung dé tich hop dugc xem xét trong so sanh nay.
Nhu trong bang, c6 mdt cdt goi 1a thanh phﬁn luc kéo st dung trong mach sac.
Pé so sanh muc do tich hop luc kéo / bd sac, da su dunjg bd xép hang nam
budc: kém, béng, trung binh, rat tt, va xut sic. Nghéeo c6 nghia 1a riéng b sac
pin dugc su dung, va tuyét voi c6 nghia la mach luc kéo chinh xéc cé thé dugc
stt dung nhu mach sac ma khong can bat ky thay doi hodc cac thanh phan bd

sung (tich hop day du).
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BANG I

SO SANH CAC BO XAC TICH HOP NEU TRONG CAC Vi

Solution Supply | Isolation Efficiency utilization in components Comments
charger circuit for charging
A combined motor drive single-phase few relays is currently
and battery recharge system or non-isolated high very good and used in
based on an induction motor (II.A)| three-phase a line filter car industry
Non-isolated integrated single-phase an will be
charger based on a or non-isolated high very good extra used in
split-winding ac motor (IILB) | three-phase inverter car industry
An integral battery a 4 motors and
charger for a four-wheel single-phase [non-isolated high very good position inverters are used
drive electric vehicle (II1.C) switch in traction mode
An integrated charger a rectifier the battery voltage
based on a PM motor inan | single-phase |non-isolated high very good and a line  [should be more than
electric scooter application(111.D) filter peak line voltage
An integrated charger based on | single-phase not high depending mechanical feasible for
a wound-rotor induction motor or isolated on the motor very good rotor wound type rotor
for a lift truck application (IILE) | three-phase air-gap length lock induction motor
Single-phase integrated charger a both hardware
based on a switched reluctance | single-phase [non-isolated high fair static and software
motor drive (I1L.F) switch are complicated
Single-phase integrated charger a suitable for
based on a dual converter switched | single-phase | isolated low average bridge low power
reluctance motor drive (I11.G) rectifier applications
Integrated bidirectional some hardware
AC/DC and DC/DC converter | single-phase | non-isolated high fair power electronics is
for PHEVS (IILH) components complicated

Nhu da dé cap, bd sac trén bo mach cong suét cao bi cach dién tot hon tir

quan diém an toan, nhung nhiing b sac khong cach diénvan con dugc st dung

do cac 1y do chi phi va trong lugng, nhu mot sd trong da trinh bay sém hon. Sau

day, mot hé théng truyén dong vo1 mot may cAu hinh cudn day dac bi¢t dugc dé

xuit co thé duogc ndi lai vao mot thiét bi sac tich hop ba pha dugc cach dién

trong ché do sac thong qua mot thiét bi chuyén mach don gian. Hinh 14 cho

thiy So dd ciia bo sac tich hop dé xuét dau tién trong [45].
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Hinh 3.14. So do hé théng cua bo sac tich hop dwoc dé xudt dira trén cau
hinh cuon dav cua mav dién.

Céc so do dong co khac nhau 1a co thé, lién quan dén ca loai dong co va
sép Xép cudn day. Mot lua chon véi dong co déng bd nam cham vinh ctru trong
(IPM) (IPMSM) di dugc bao cdo trong [45] va [49]. Y tudng chinh 13 gi6i
thiéu mot thiét bi da nang goi la motor / may phat di¢n hoat dong nhu mot dong
co trong ché do luc kéo va gidbng nhu mot may phat / bién ap bi cach li trong

ché do sac. Hinh 15 cho théy mot so dd don gian cua hé théng.

Contactor
A | A
Three-Phase B / / Y Y B Inverter V; Batt
Grid Source / \ Y°'A (Rectifier) _c ety
C
Motor/Generator

Hinh 3. 15. B sac tich hop ba pha céng sudt cao dwoc cach ly dia trén
thiét bi déng co'/ may phit.
Cai goi la dong co / may phat hoat dong nhu mot nguén 3 pha doc lap
sau khi dong bo héa véi ludi dién qudc gia trong ché do sac. Ngudn dién ba pha
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cach ly quay nay céu thanh b chinh luu ting 4p ba pha (bd sac pin) véi sir
dung day du cac bién tan.

Giai phap nay c6 kha niang hai chiéu, vi vay c6 thé dé cung cip dién tro
lai cho ludi dién tir pin. Hon thé nita, hé s6 cong suat dat gia tri 1 1a kha thi.
Nang luong sac bi gidi han bdi gidi han nhi¢t dong co va gidi han cong suét
bién tan va gidi han ctia ngudn cung cip, vi vy sac ning luong cao (sac nhanh)
1a kha thi trong cau hinh nay.
3.10.Mb ta chirc niing hé thong

Trong mgt IPMSM ba pha hai cuc, c6 ba cudn day trong stato dat I¢ch
nhau 120 do dién [72]. Ddi véi bo sac tich hop dugce dé xuat, mdi cudn day pha
duoc chia thanh hai phan twong duong; hon nita, chung dugc dich chuyén doi
xtng xung quanh ngoai vi stato. V& co ban, s& ¢ sau cudn day bén trong stato
thay vi ba cho may hai cyc. Hinh 3.16 hién thi mit cat ngang ctua dong co cho
bo sac dugc dé xuat trong do c4u hinh cudn day co thé dugc nhin théy chi tiét.
Nhu thé hién trong hinh nay, c6 sau cudn day léch nhau 30 dién d6 trong khi
r6to ¢ cau hinh hai cuc. Khac sb cap cuc cling co thé.

Sau cudn day nay co thé duoc coi 13 hai bo cudn day ba pha. Chung ta
gia thiét rang al, bl va c1 1a tap hop dau tién ciia cudn day (giéng nhu cudn day
ba pha co dién) va a2, b2 va ¢2 12 bo cudn day ba pha thtr hai. Trong cau hinh
nay Hai b cudn day ba pha nay 1éch nhau 30 d¢ dién (goc gitra truc tur cua a

lal va 2a2).
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a4 axis

Hinh 3. 16. Mdt cat ngang ciia IPMSM véi cuén ddy stato chia.

Hinh 3. 17 cho théy hé théng & ché d6 kéo va sac cho mot may hai cuc.
Trong ché d6 luc kéo, mdi cudn day duoc méc ndi tiép dé tao thanh mét bod
cudn day ba pha. Ba cudn day nay c6 thé duoc nbi tam giac (A) hodc sao (Y) dé
tao thanh mot may ba pha c6 dién. Hon nita, dong co dugc cung cip nang
luong boi pin thong qua bién tan. Hinh 17 (a) hién thi so do hé thong trong ché
dé nay. So dd khong cam bién, vi du, c6 thé duoc st dung dé chay dong co
trong ché do luc kéo [73]. Pbi v6i ché do sac, hé thong duoc cau hinh lai theo
so d6 hién thi trong Hinh 3. 17 (b). M6t thiét bi dua trén role don gian ndi lai
cac cudn day va contactor 1 can thiét dé ndi hé thong véi ludi dién qudc gia.

Mot may [IPM bon cue duoc thiét ké va tdi wu hoa cho Hé théng luc kéo
25 kW v6i kha niang ndi lai cac cudn day dé sac [44]. Hinh 3.18 (a) cho thiy
cau hinh cudn day (tinh bang delta) & ché d6 luc kéo. Pién ap bus dc (pin dién
ap) 1a 400 Vdc trong truong hop nay. Toc do co sé cua may 1a 1500 r / phat
trong khi tdc do toi da 1a 6000 r / phut. Danh cho ché do sac, cudn day duoc sép
xép lai theo Hinh 3. 18 (b). Trong truong hop nay sac di¢n bi gidi han & mot

ntra cong sudt luc kéo 1a 12,5 kW.
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Hinh 3.17. B9 sac tich hop dwoc dé xudt bao g&m cau hinh cudn day
déng co xoay chiéu
cho may hai cuc khai niem: (a) Luc keo va (b) sac.

ay, ay a4y a
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Battery | vdc | Inverter B

(a)

Battery | vdc | Inverter B

(b)

Hinh 3. 18. B¢ sac tich hop dwoc dé xudt thiét ké thuc té véi dong co
IPM céng sudt bon cuwc va 25 kW: (a) Luc kéo va (b) sac.

Néu may s& duoc giit yén trong khi sac, nhu trong [24], dong tir hoa s&
l6n do khe hé khong khi. Vi vay, né dugce du kién hé théng s& ¢6 hiéu suét théip
hon, tiy thudc vao chiéu dai khe hé khong khi. Tuy nhién, néu may quay véi
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tdc do déng bd ludi, cac nam cham s€ tao ra dién ap trong cudn day phia bién
tan moé phong mot may phat dién xoay chiéu PM cho bién tan. Do d6, y tuong
1a két ndi may véi ludi dién thong qua cudn day ba pha phia ludi. Ba cudn day
c6 thé dugce st dung dé chay may nhu mot dong co ¢ dién. Cac cudn day phia
bién tin s& nhan dién ap cam tng do tir thong phat trién bén trong may (vi
chung 13 ndm trén ciing mot cip cuc nhu cac cudn day phia ludi).

Céc bién tan co thé sir dung ngudn dién ap bi cach li nay dé sac pin bang
phuong phap ty cam ctua may lam ning luong bién doi thanh phan luu trix
(mang lai mot bo chuyén doi ting ba pha).

Pé dong bd héa may voi ludi, bién tan chay dong co bang pin thong qua
cac cudn day phia bién tan. Cac cudn day phia ludi dugc mé mach (cong tic to
|4 mo), nhung dién 4p cam tng duoc do dé duoc ddng bo hoa véi dién ap 1udi.
Pién 4p cudn day va dién ap ludi duge do va chuyén doi sang khung tham
chiéu dq. Ca cudng do vecto dién ap va goc cua dién ap ludi va dong co / may
phat cudn day phia ludi phai bang mot chi sé dong bd hoa. P 16n dién ap 13
mot ham cua toc do dong co va tur thong, do do bﬁng cach diéu khién tur thong,
mutrc dién ap c6 thé 1a diéu chinh. Bang cach diéu khién tc d6 may, goc dién ap
duogc diéu khién trong cic cudn day phia ludi.

Pong co / may phat s& quay véi toc d6 dong bo dé dap ung yéu cau
dong bo tan s6. Mot bo ly hop 13 can thiét dé ngat dong co tir truyén dong co
khi trong hoat déng sac. Hon nita, dé phu hop véi dién ap cac goc, toc dd tham
chiéu dong co / may phat duoc diéu khién dé giam sai s6 goc dién ap xudng
murc ch?ip nhan duoc.

Khi dién &p cudn day phia ludi duoc déng bod hoa véi ludi dién, cong
tic to duoc dong lai, va do do dién ap ludi &p dung cho cac cudn day phia ludi.
Sau d6, bién tan diéu khién dién ap cudn day phia bién tan dé sac pin, dugc goi
la diéu khién nap ¢ day. Bay gio, cudn day phia bién tan 1a mot ngudn dién ap
ba pha bi cach li, va bién tan co thé diéu khién dién ap dc va dong dién ¢ pin.

Bang cach diéu khién cac thanh phan dong dién d va q cua cudn day bo bién
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tan, s& chuyén vao hodc lay lai ludi ca cong suat tic dung va cong suat phan
khang trong qua trinh van hanh sac (sau khi dong cong tic to) [44], [47]. Do c6
thé chuyén ca cong suat tac dung va khang nén hé sb cong suat dat bang 1 13 co
thé. dat dugc.

Dé c6 hoat dong bién doi ting ap, dién 4p bus dc nén 16n hon dién ap
dinh dong ac. Diéu nay co thé dugc giai quyét theo hai cach: st dung thém bo
chuyén d6i dc / dc hodc két ndi Y cta cudn dy stato dé giam dién ap & phia
bién tan. Cach tiép can thir hai da duoc chon dé giam phan cting hé thong trong
truong hop nay. Thiét ké chi tiét dong co duoc trinh bay trong [49].

Vong quay dong co 1a mot diém quan trong dé giai quyét van dé nhiém
tir cao (twong Gng, hiéu qua thap) so véi cac giai phap khac (duoc thao luin
trong Phan III) trong d6 may duoc st dung nhu mot may bién ap khong khi.
Pay cung 1a mot loi thé 12 moé-men sinh ra c6 thé dugc diéu khién bai dicu
khién bo bién doi. Tuy nhién, giai phap ndy can mot thiét bi chuyén mach dé
cau hinh lai cuén ddy va do may quay trong ché do sac, can c6 mot ly hop dé
ngat dong co tir hé thong co khi. M6 ta day du hé thong bao gom céc bd diéu
khién va két qua dugc giai thich trong [47].
3.11.Thuec hién bd Sac tich hop dé xuat.

Pé minh ching ¥ tudng cia bo sac tich hop cach li dé xuat, mot thiét ké thuc
té dugc thuc hién dua trén dong co déng bd nam cham vinh ctru pha 1-kW (PMSM).
Hinh 19 cho théy mdt so d6 co ban cua hé théng thi nghiém. Mot dong co PMSM c6
san duoc ndi lai dé c6 hai bd cudn day, vi vay dong co khong duoc tdi wu hoa cho

g dung nay. Tuy nhién, né c6 thé minh chiing tinh ning hé thdng vai thiét ké nay.
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Hinh 3.19. So' d6 khoi ciia hé thong thir nghiém: Tich hop déng co va bé
sac pin.

Pau tién, cong tic to md va ngudn dc cAp ngudn cho dong co thong qua
bién tan. Cac cudn day phia dong co 1a mé, va chung nhén dién ap cam ung do
luc dién tir quay trong stato. Mot diéu khién dinh hudng tir trudng dua trén hinh
sin (FOC) ¢6 dién duoc str dung dé diéu khién dong co véi cudn day phia bién
tan. Bang cach diéu khién thich hop tir théng dong co va téc do, co thé dong bo
hoa dong co véi ludi theo pha va bién do. Khi dong bo hoa két thic, cong tic to
duoc dong lai va dién ap ludi duge cap dén 6 6. Sau do, c6 thé cung cap ning
lwong tir ludi vao pin. Cac dong bién tan va dién ap bus dc duoc do dé c6 FOC
ctia hé théng truyén dong. Goc roto ciing dugc do bang bo giai ma va bo
chuyén d6i tir bo giai ma sang s6 (RDC) dé tinh toan vecto dién ap thich hop.

B diéu khién dSPACE DS1103 dugc st dung trong thiét 1ap mot
nguyén mau phét trién nhanh chéng hé thong diéu khién thoi gian thuc. Cac bo
diéu khién duoc lién két v6i PC thong qua bus mé rong Kién trac tiéu chuan
cong nghiép. Cac tin hiéu sb cua bo didu khién logic transitor (TTL) va céc tin
hiéu dau vao tuong tu la = 10 V. Do d0, cac giao di¢n do phu hop hoac tin hi¢u
diéu khién dugc st dung dé thich ting cac thiét bi khac nhau véi nhiing gia tri

thiét bi do.
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Loai bién tan duoc st dung trong thiét lap thuc té Ia
SEMISTACKIGBT, mot san pham thudc ho SEMISTACK, tir Semikron. Céc
gia tr1 dinh murc cia bién tan 1a 400 Vac / 600 Vdc va 30 A. tin hiéu céng duoc
cach ly voi mach dién chinh va duogc kich hoat béi cac dién ap miaec CMOS, do
do6, mot bo dich mirc dugce sir dung dé tang tin hi¢u bo diéu khién TTL 1én muc
CMOS.

Pong co 1a mot may sau cuc voi toe dd danh nghia 1000 r / phat. Gia tri
quan tinh 1a 5,8 x 10—4 kg - m2, va hé s6 nhét 14 0,002 Nms. Do tu cam cua
dong co gia tr1 1a 30 mH va dong dién dinh mtc 1a 1 A. Mot bo gidi ma dugc
gan vao dong co ké tir khi ban ddu may duoc thiét ké cho mot hé thdng servo.

bién ap bus dc, dién &p cudn day phia dong co, va dién ap ludi duoc do
bang bang giao dién duogc thiét ké. Phan cing dya trén cac bo khuéch dai cach
ly AD210. Cac bd chuyén dbi dién ap + 400-V thanh tin hiéu + 10V.

Mot bang mach in (PCB) duoc thiét ké va ché tao dé do goc roto bang
bo giai ma. Dang song tham chiéu hinh sin 6,6 kHz duoc tao va dua vao cudn
day bg bo giai ma. Cac dién 4p cam ung trén cudn day stato dugc do va dugc
cung cap cho bd chuyén d6i RDC, tuc 1a, AD2S83 trong truong hop ndy, boi
mot s6 mach giao dién. Cac goc dugc chuyén doi thanh mot lap trinh d6 phan
giai tir k¥ thuat s6 (12 bit trong truong hop nay) trong hoat dong RDC. Do phan
gial dugc 1ap trinh bdi thiét bi. Goc & dang k¥ thuat s6 ¢o san tai céng dau ra
sau khi hoat dong bat tay pht hop boi hé thong dSPACE.

Hai pha cta dong bién tan va dong dién ludi duoc do bang thé do hién
tai. Cho do luong dong dién, mo-dun LEM LA 50-S / SP1 dugc stir dung. Véi
su cach ly dién giita mach so cap va mach tht cap, xuat ra mot dong thir cap ty
1€ v&1 dong do. Mot dién tré dugc sir dung dé bién doi dong di¢n nay vao tin
hiéu dién ap phu hop véi hé thong dSPACE. Dong dién chinh trong pham vi £
10-A duoc chuyén dbi thanh tin hiéu dién ap + 10-V trong céc bang.

Mot s6 thanh phan phan cing khac duoc str dung trong hé thong khong

duogc giai thich & day nhu thé bao vé dong bién tan, role két ndi ludi, vat tu phu,
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van van. Hinh 20 hién thi b cuc vat 1y cta hé théng thir nghiém va Hinh 21
hién thi bang RDC.

Hinh 3. 20. Hé thong thi nghiém.

Hinh 3. 21. PCB phan giai
ky thudt sé.

Str dung giao dién thoi gian thuc dSPACE, c6 thé hoan toan phat trién
cac chuong trinh tir mdi truong so d6 khéi Simulink. Do d6, toan bo phan mém
duoc phat trién trong moi truong Simulink. Tan s6 PWM cua FOC 14 12 kHz
dong bo véi dién ap va dong dién do luong. Pong bo hoa nay 1a rat quan trong
dé c6 mot diéu khién manh mé hé théng dac biét cho cac vong diéu khién dong
dién.

Vi tri dugc doc bdi hé théng dSPACE duéi dang k¥ thuat s6. Goc do
nay dugc chuyén d6i thanh goc dién bang bu nhan doi cuc. Hon nita, s6 do goc
duoc hiéu chinh béng bo bu. Trong trudng hop nay, c¢6 1a hai by cudn day stato,

vi vay ¢6 thé do dién ap cudn day phia cho qua trinh hi¢u chuan nay.
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Nhu da dé cap trude d6, dién p cudn day phia dong co va dién ap ludi
duoc déng bo hoa bﬁng cach diéu chinh tbc do dong co. Pha A cua dién ap cho
ca dong co va ludi dién duoc hién thi trong hinh 22 trudc va sau khi déng bd
hoéa. Tai ludi dién tdc do dong bo, dién ap dong co khong bang ludi dién ap vi

dong co khong dugce thiét ké cho img dung nay.

100 |
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Hinh 3.22.Dién ap cuon ddy phia lwoi dong co va dién ap pha A. (a)
Trieée dong bé héa. (b) Sau khi dong bé héa.

Do d6, mot may bién ap ha ap duoc sir dung dé giam dién ap ludi gan
v6i dién ap dong co. BO diéu khién dong bo hoéa dau ra 1a tin hiéu tham chiéu
van téc cho hé thong truyén dong chuyén doi thanh cac gia tri tham chiéu cho
cac thanh phan d va q caa dong dién bang cach diéu khién thich hop trong FOC.
Khi cong tic to dong, dong co dang quay vai tan s ludi.

Ngudn dc di dugc sac voi muc cong suat 300 W v6i hé sd cong suét
hoat dong bang 1. Hon nita, cong suat chuyén tir pin vao ludi ciing dugc xac
minh.
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3.12. Phan két ludn

Dbdi véi xe st dung di¢n ludi dé sac pin, sac dang xdy ra trong thoi gian
xe dang dd, nén co 1a kha niang st dung phan cimg luc kéo c6 sin, bién tan, va
dong co trong hé thong sac pin dé c6 tich hop hé thong sac pin va truyén dong.
Bd sac tich hop khac nhau bdo c4do bdi nganh cong nghi¢p hodc hoc vién dugc
xem x&t va gidi thich trong bai bao nay. Hon nira, mdt bo sac cach li tich hop
moi cong suét cao 2 chiéu dya trén mot loai cudn day may dién dac biét duogc
mé ta. Bién tan duoc st dung dﬁy du trong b sac tich hop duogc dé xuat, do do,
s6 luong toi thiéu cac thanh phan phu 13 can thiét, bao gdbm mot ly hop co Puoc
str dung dé ngat may quay khoi hé thdng truyén trong khi sac pin. Hon nita, do
dién thé cach ly vé6i ludi dién, bo sac co6 do an toan cao hon so vdi cac phién

ban khong cach li
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PHAN KET LUAN

Trong thoi gian [am d6 an em da tim hi€u duoc hoat dong cia dong co
mot chieu BLDC, tim hiéu vé cac loai xe 6 t6 dién. Tim hi€u bd xac pin tich
hop ndi ludi st dung cho xe 6 t6 dién . Do kién thirc han ché nén vi¢c tim hiéu

cuia em con chua sau, em s& c6 gang hon sau nay.

Em xin dugc cam on thay gido huéng din GS.TSKH Than Ngoc Hoan

da giap em rat nhi€u dé hoan thanh d6 an nay.

Em xin cam on céc thay thudéc bd mén Ty dong Cong nghiép cua trudng

Dai hoc Quan 1y va Cong nghé da giap em trong qua trinh hoc tap.

Em xin cdm on tat ca cac cadn by, nhan vién nha truong da giup do em
trong qua trinh em hoc tap & truong. Nhitng thiéu sot cua em mong dugc cac

thay cd, cac can bo cong nhan vién cta nha trudng thir 16i.
Em xin chéan thanh cam on.
Hai phong thang 12-2019
Sinh vién

Dinh Ngoc Hung
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