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LOI MO DAU

Trong nhitng nim gan ddy khoa hoc ki thudt va cong nghé phat
trién rat manh mé, linh vuc Dién - Dién ti cling khong nam ngoai trao
Iwu d6. Chinh kha nang phét trién manh mé nhu vay da 1am nén qua
trinh chuyén bién sau sic ca vé 1y thuyét 1an thuc tién trong doi séng
khoa hoc ki thuat va cong nghé.

Piéu nay trudc hét phai ké dén su ra doi ngay cang hoan thién
clia cac bo bién doi cong suit. V&i kich thudc nho gon, tic dong
nhanh, cao, d& dang ghép ndi v6i cac mach dung vi dién tr, vi xu ly
hodc may tinh...Cac bd bién doi cong suit dugc tmg dung rong rai
trong hau hét cac nganh cong nghiép hién dai. C6 thé ké dén cac
nganh k¥ thuat ma trong d6 c6 nhiing Gmg dung tiéu biéu cua cac bd
bién d6i ban din cong suit nhu truyén dong dién, ndu luyén thép, gia
nhiét cdm tng, dién phan nhom tir quang mo, cac qua trinh di¢n phan
trong cong nghiép hoa chat, trong rat nhiéu céac thiét bi céng nghiép va
nganh giao thong no6i chung.

Pé tai “Tim hiéu cac bd bién doi cong suat sir dung trong
nganh giao théng” con kha m&i mé ddi véi sinh vién ching em. Dé
nghién ciru dé tai nay doi hoi phai tim toi, nghién ctu khong chi
nhitng tai liéu trong nuwdc ma con cd nhiing tai liéu nudc ngoai. Tuy
nhién véi su gitp d& cua thay gido GS.TSKH Than Ngoc Hoan em
da hoan thanh d 4n tét nghiép nay vai mot két qua kha quan.

Db an cuia em thuc hién gém 3 chuong :

Chuong 1: T, 5ng quan vé cdc bo bién doi cong sudt

Chuong 2: Ung dung ciia by bién doi cong sudt trong nghién



ciru sdn xuit O-t6 dién lai
Chuong 3:Cdc hé théng bién déi, lwu triv céong sudt ning

lwong ap dung cho nganh giao thong trong twong lai



CHUONG 1:

TONG QUAN VE CAC BOQ BIEN POI CONG SUAT

1.1.PAT VAN DE

Pién tir cong suat 1a cong nghé bién d6i dién ning tir dang nay
sang dang khac trong d6 cac phan tir ban din cong suit dong vai trod
trung tam.

B6 bién d6i dién tur cong suat con duogc goi 1a bd bién ddi tinh (static
converter) dé phan biét véi cac may dién truyén thdng (electric
machine) bién d6i dién dya trén nguyén tic bién doi dién tir truong.

Theo nghia rong, nhiém vu cua dién t&r cong suat 1a xir ly va
diéu khién dong ning luong dién bang cich cung cap dién 4p va dong
dién ¢ dang thich hop cho cac tai. Tai s& quyét dinh cac thong s vé
dién ap, dong dién, tan sd, va sb pha tai ngd ra cua bo bién ddi. Thong
thuong, mot bd diéu khién c6 hoi tiép s€ theo do1 ngod ra cua bd bién
ddi va cuc tiéu hoa sai léch gilra gia tri thuc cia ngd ra va gia tri mong
mudn (hay gia tri dat).

Trong cac bd bién ddi cac phan tir ban dan cong suat duoc st
dung nhu nhitng khoa ban dan, con goi 1a van ban dan, khi md dan
dong thi ndi tai vao nguodn, khi khoa thi khéng cho dong dién chay
qua. Khac véi1 cac phﬁn tor co tiép diém, cac van ban dan thuc hién
dong cat dong dién ma khong gay nén tia lira dién,khong bi mai mon
theo thoi gian. Tuy c6 thé dong ngit cac dong dién 16n nhung cac phan
tir ban dan cong sudt lai dugce didu khién boi cac tin hiéu dién cong
suat nho, tao bdi cac mach dién tur cong suat nho. Quy luat ndi tai vao
nguén phu thudc vao cac so dd ctia bd bién ddi va phu thudc vao cach
thire diéu khién cac van trong bo bién dbi. Nhu vay qua trinh bién doi

nang luong duoc thyuc hién voi hi€u suat cao vi ton that trong bo bién



dbi chi 13 ton that trén cac khoa dién tir, khong dang ké so véi cong
suét dién can bién déi.Kh()ng nhiing dat dugc hi¢u suét cao ma cac bo
bién d6i con co6 kha ning cung cap cho phu tai nguén ning lugng véi
cac dic tinh theo yéu cau, dap tng cic qua trinh diéu chinh, diéu
khién trong mot thoi gian ngan nhat, v6i chét lugng phu hgp trong

cac hé théng tu dong hodc tu dong hoa. Pay la dic tinh ma cac bd
bién d6i co tiép diém hodc kiéu dién tir khong thé co dugc.

Ung dung:

Pién tir cong suat duoc tng dung rong rdi trong hau hét cac
nganh cong nghiép hién dai. C6 thé ké dén cac nganh k¥ thuat ma
trong d6 c6 nhitng tng dyung tiéu biéu cua cac bd bién ddi ban din
cong suat nhu truyén dong dién, giao thong dudng sat, ndu luyén thép,
gia nhiét cam Ung, di¢n phan nhom tr quang md,cac qué trinh di¢n
phan trong cong nghiép héa chat, trong rat nhiéu cac thiét bi cong
nghiép va dan dung khac nhau...Trong nhitng nim gan diy cong nghé
ché tao cac phan tir ban dan cong suét di c6 nhiing tién bo vuot bic va
ngdy cang tré nén hoan thién dan dén viéc ché tao cic bo bién doi
ngdy cang nho gon, nhiéu tinh ning va sit dung ngdy cang d& dang
hon.

Phan loai:
Ta c6 thé phan loai cac hé théng bién ddi dién tir cong sut dua
vao tin hiéu vao va ra 1 xoay chiéu hay mot chiéu:
« B chinh luu (AC - DC)
« Bo nghich Iuu (DC - AC)
- Bo bién d6i dién xoay chiéu (AC - AC)
- BO bién d6i dién mot chiéu (DC - DC)

« Bién tan



1.2.BQ CHINH LUU (AC - DC) [1]

1.2.1. Céu tric mach chinh luru

Chinh luu 1& qua trinh bién d6i nang lugng dong dién xoay
chiéu thanh ning luong dong dién mot chiéu

Chinh luu 1a thiét bi dién tir cong suit duoc st dung rong rai
nhat trong thyc té. So do cu tric thudng gip cia mach chinh lvu nhu

hinh vé.

—» BA > MV LOC [ —»

v

Hinh 1.1. So do cau truc mach chinh luu

Trong so d6 c6 may bién ap lam hai nhiém vy chinh la:

- Chuyén tir dién ap quy chuan cta ludi dién xoay chiéu u1 sang
dién ap U2 thich hop véi yéu cau cia tai. Tuy theo tai ma may
bién ap co thé tang ap hodc giam ap

. Bién d6i s6 pha ctia ngudn ludi sang sé pha theo yéu cau cua
mach van. Thong thudng sb pha 16n nhét cua ludi 13 3 pha, song
mach van c6 thé can sé phala 6, 12 ...

Truong hop tai yéu cau murc dién ap phu hop véi ludi dién va
mach van doi hoi s6 pha nhu luéi dién thi c6 thé bé may bién ap

Mach van & day 1a cac van ban din dugc méc véi nhau theo
cach nao d6 dé tién hanh qua trinh chinh Iuu.

Mach loc nhim d4m bao dién ap (hodc dong di¢n) mot chiéu cép
cho tai 12 bang phang theo yéu cau
1.2.2. Phan loai

Chinh luu dugc phan loai theo mot sb cach sau day:

a) Phan loai theo s6 pha ngué)n cép cho mach van: mét pha, hai
pha, ba pha, 6 pha ...

b) Phan loai theo mach van ban dan trong mach van.



Hién nay chu yéu dung hai loai van 1a Diode va Tiristor voi cac
loai
mach:

« Mach van dung toan Diode, goi 1a chinh luu khong diéu khién

« Mach van dung toan Tiristor, goi 1a chinh Iuu diéu khién

« Mach chinh luu dung c4 Diode va Tiristor, goi 1a chinh luu ban
diéu khién

¢) Phan loai theo so dd méc cac van. Co hai kiéu mic van:

« So dd hinh tia: O so dd nay s6 lugng van bang sé pha ngudn cip
cho mach van. Tét ca cac van déu dau chung mdot dau nao do6 voi
nhau - hodc catdt chung, hodc anot chung

« So dd cau: O so d6 nay sd lugng van nhiéu gip d6i sd pha
nguodn cap cho mach van. Trong d6 mot ntra s van méic chung
nhau catbt, nira kia lai mic chung nhau anét.

1.3.BONGHICH LUU (DC - AC) [2]
1.3.1. Chirc ning, rng dung va phan loai

a) Chtic nang: Nghich luu 12 thiét bi bién d6i dong dién mét chiéu
thanh dong dién xoay chiéu c6 tan so thay d6i duoc va lam viéc
v6i phu tai doc 1ap
Ngudn mét chiéu thong thuong 1a dién ap chinh luu, dcquy va

cac nguén mét chiéu doc 1ap khac

b) Ung dyng: nghich Iuu duge st dung rong rii trong céc linh virc
nhu cung cap dién, cac hé truyén dong xoay chiéu, truyén tai
dién nang, luyén kim, giao thong ...

c) Phan loai:

- Theo so @: nghich luu mét pha, nghich luu ba pha

- Theo qua trinh dién tir xay ra nghich luu: nghich luu ap, nghich

luu dong, nghich Iuu cong hudng.



- Theo qua trinh chuyén mach:

+ Qua4 trinh chuyén mach cudng btc: linh kién c6 kha ning kich
d6ng va ngat (MOSFET, JBT, TGBT, CiTO)

+ Qua trinh chuyén mach phu thudc: linh kién chi kich dong,
qua trinh ngat phu thudc nguén hodc tai
1.3.2. B¢ nghich luu ap
Céu tao co ban:
- Ngudn dién ap mot chibu: Co thé 1a dcquy, pin dién, tir ngudn dién
ap xoay chiéu duoc chinh luu va loc phang
- Linh kién b6 nghich luu: C6 kha ning kich déng va ngit néu qué
trinh chuyén mach 1a cudng buc, hodc Tiristor néu qua trinh chuyén
mach 1a phu thudce
+ Cong suét nho va vira: st dung cac khéa BJT, MOSFET, IGBT +
Cong suat 16n: IGBT, GTO, Tiristor + bd chuyén mach (chuyén mach
cudng burc) hodc Tiristor thudng néu qua trinh chuyén mach phu
thudc
- Diode mic song song: Tao thanh mach chinh luu cau khong diéu
Khién c6 chiéu din nguoc lai, cho phép trao d6i cong suat ao giira tai
xoay chiéu v6i ngudn mot chiéu va han ché qua ap khi kich ngét linh
kién (churc nang bao vé linh kién)
- Dién ap ra c6 thé gitr khong ddi hodc thay d6i duge ¢ tin sd c¢d dinh
hodc thay d6i dugc
- Bién 4p ra ly tuéng cua nghich luu phai c¢6 dang sin. Tuy nhién dang
song ra cia cac bo nghich luu trén thyuc té khong co dang sin chuan
(do linh kién nghich luu 1a cac khoa lam vi¢c & ché do dong cét) va
chtra cac song hai bac cao. Cac dang song hai nay c6 thé gy ra nhiéu
dué6i dang lan truyén trong cap dan hodc dang tia do birc xa song dién

tir, gy anh huong khong tét dén tai, ngudn va mang vién thong. Vi
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vay céac bién phap sir dung d€ chong nhiéu 1a can thiét: cac bd loc

nguén, thiét bi nghich luu duogc dat trong ta kim loai, stt dung céap boc.
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Hinh 1.2. B nghich luu dién ap mot pha

Céc tiristor Ti - T4 duoc ndi theo so d6 cau diéu khién timg cip
(Ti, Ta va Ty, T3). Cac tu dién Ci, colam nhiém vu chuyén mach. Vi du
khi Ti, T4 mé cho dong dién chay qua tu dién Ci, codugc nap toi gia tri
dién ap ngudn. Khi mo T2, T3thi Ci phong dién qua Ti, T2 con C2
phong qua T3, T4. Nhu vay dong qua Ti, T4 gidm t61 khong, céc
tiristor nay bi ngit. Cac diode Di - D4 ngan cac tu chuyén mach véi tai
dé loai trir anh huong cua cac tu 1én tai. Cac diode Ds - Dg tao thanh
mot cau nguoc cho dong phan khang di qua tu Co.

Vi du: Neu trudc day Ti - T4 mo, dong tai chay theo chiéu miii
tén (trén hinh v¢€) thi khi cho xung m& T, - T3 dong tai do tac dung cua
suc dign dong tu cam trong mach tai, khong thé doi chiéu dot ngdt ma
van giir chiéu cii trong mot khoang thoi gian t2 dén ts. Trong khoang
thot gian tp, t3 dong chay qua D - Co - D7. Céc dién khang Li, L> dung
dé han ché dong dién phong cua Ci, ¢, khong qua tiristor can khoa (vi
Ci con c6 thé phong dién trong mach Di - Ds - Li - T, con ¢, trong
mach T3 - L, - Ds - D4). Néu khong co
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Li, L thi dong dién phong theo mach vira ndi s€ kha 16n va qua trinh
chuyén mach sé& gip kho khan.

Di¢n ap trén tai c6 dang chit nhat nhu hinh veé:

tx&\h

U A

—

e
N\
:ZTTZZZZZZ:Z::ZZ:;;EiFZZ:Z:ZZZ--_ftu_
S
'.—p

Hinh 1.3. Dac tinh dién dp

Pe tim biéu thuc it) qua tai dung phuong phap bién doi Laplace
va bién d6i nguoc. Khi mod Ti, do tac dong ciia cudn so cip bién ap
(nhu bién ap ty ngiu) nén tu ¢ nap t6i dién ap gan bang 2E. Khi mo
T, tiristor Ti bi ngét dién boi tu dién c. O hé théng (hinh a) tu nap
chuyén d6i cong huong trong mach ¢ - T2 - L - Di t6i dién ap 2E voi
dau am. Ap trén tu khong thé vuot qua gié tri 2E bat ké c6 cong hudng
¢ mach tai do c6 phong ngugc cua tu qua nhitng diode tuong ing va

ngudn nap. Thoi gian dé ngat tiristor bang 1/4 chu ky dao dong riéng
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ciia mach L - ¢. Xung dong dién chuyén nap coéng huéng tu diéncod
bién d6 twong d6i 16n, diéu d6 anh hudng toi viéc xuat hién ton hao
phu trong cac phan tir chuyén mach.

Pe giam céc tén hao d6 ngudi ta stt dung so dd co bién ap tu
ngau. Neu diode Di, D2 dugc ndi vao cac dau ra cudn so cap bién ap
thi mach chuyén nap tu dién duoc ndi toi cac dau tan cung cudn so
cap. Trong truong hop nay ning luong phan khang tich tu trong L &
doan cudi qua trinh chuyén mach khong bi don w trong mach dé tu
tiéu hao hodc bién ddi ma dugc giri vé ngudn qua nhiing diode va
phan cudn day thich hop. Hé thong cho phép dua tra mot phan ning
luong phan khang vé ngudn. Dang dién ap ra 1a séng chit nhat, viée str
dung dién ap chir nhat trong nhiéu trudng hop giy ra hau qua xau vi
vay trong thuc té ngudi ta dua thém phin loc (filter) dé dudng cong
dién ap co dang gﬁn hinh sin hon.

1.3.3. B0 nghich luu dong

Nghich luu dong 1a thiét bi bién ddi ngudén dong mét chiéu
thanh dong xoay chiéu ¢ tan s tily ¥

Nghich luu dong c6 cic dic diém sau day:

- Dong ra gém dong tai va dong chuyén mach tiristor ctia tu dién
c6 dang chir nhat, con di¢n ap phu thudc vao thong s6 cua tai.

- Nguén dién cung cdp lam viéc nhu ngudn dong vi thé phai
mic noi tiép v6&1 nd mot cudn khang 16n.

- Khi tai ¢6 tinh cam khang, can bang cong sut khang thyc hién
bang tu dién chuyén mach vi vay tai tong hop nhat thiét phai co dic
tinh dung khéang.

- Pic tinh tai c6 dang duong thang nghiéng
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1.4. BO BIEN POI PIEN AP MOT CHIEU (DC - DC) [1]
1.4.1. Khai quat chung vé b$ bién d6i dién ap mot chiéu

Bo bién d6i dién ap mot chiéu hay goi ddy du 1a bo bién doi
xung dién ap mot chiéu, st dung cac ngét dién ban dan & so do thich
hop dé bién ddi apngudn mot chiéu thanh chudi cac xung ap, nho d6
s& thay ddi dugc gia trj trung binh ap ra. Vi thé bo bién ddi dién ap
mét chiéu con duge goi la bo bam di¢n ap.

DPe dong cat dién ap ngudn nguoi ta thuong dung cac khoa dién
tr cong sudt vi chung c6 dic tinh twong Gmg v4i khoa 1y tudng, tic 1a
khi khoa dan dién (d6ng) dién tré ctia né khong dang ké; con khi khoa
bi ngit (mé ra) dién tré cua né 16n vo cung (dién ap trén tai bang
khong).

Nguyén 1y co ban cua bd bién ddi dién ap mot chiéu dugc mo ta
trén hinh 1.4

Us
+ ) U,
E /
R u e
| 0
t1

Hinh 1.4. So d6 nguyén ly va do thi cua bo bién doi xung dp

Trong khoang thot gian O -r 11, khoa K dong lai, dién ap trén tdi Ur  s€
co gia

tri bang dién ap nguén (UR = E); con trong khoang thoi gian t\ 4-
T, khoa K

mo rava UR = 0.

Nhu vay gia tri trung binh cta dién ap trén tai s€ la:
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Ur=-I"Edt =E-=E.y
ATJO0 T

X - thoi gian khoa K dong; y - hé sb diéu
chinh;
T - chu ky dong cit cua khoa K;
Biéu thirc cho thay dé thay ddi dién 4p trén tai c6 hai cach:
1. Thay ddi thoi gian dong khoa K, khi giit chu ky dong cat khong
d6i (phuwong phép diéu ché do rong xung).
2. Thay ddi tan s6 dong cat w= 1/T) va gitt thoi gian dong khoa K
khong d6i (X =const).
Nhu vAy bo bién doi xung ap mét chiéu c6 kha ning diéu chinh va
6n dinh dién ap ra trén phu tai. N6 c6 nhitng vu diém co ban sau:
- Hiéu suét cao vi ton hao cong suit trong bo bién d6i khong dang
ké so v6i bo bién doi lién tuc
« Do chinh xé4c cao cling nhu it chiu &nh hudng cia moi truong, vi
yéu té diéu chinh 1a thoi gian dong khoa K chir khong phai gia tri
dién tr& ctia cac phan tir didu chinh thuong gip trong cac bo didu
chinh lién tuc
. Chat lugng di¢n ap tot hon so véi cac bo diéu chinh lién tuc
« Kich thudc gon nhe
Nhuoc diém cia bo bién doi xung ap:
. Can c6 bd loc dau ra, do d6 1am ting quan tinh cta bd bién doi khi
lam viéc trong hé thdng kin
- Tan s6 dong cit 16n sé tao ra nhidu cho nguodn ciing nhu cac thiét
bi diéu khién
Dbi voi cac bd bién ddi cong sudt trung binh (hang chuc kW) va
nho (vai kW), nguoi ta thuong dung cac khoa dién tir 1a cac bong ban
dan ludng cuc IGBT. Trong truong hop cong suat 16n (vai trim kw tro

1én) nguoi ta st dung GTO hoac Tiristor.
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1.4.2. Phan loai

C6 nhiéu cach phan loai cac bo bién doi dién ap mot chiéu:

- Theo cach mac khoa dién tir song song hay ndi tiép ta co:
bo bién d6i xung ap ndi tiép va song song

-Theo dién ap ra: bd bién ddi xung ap co dién ap ra nho hon dién
ap vao va bo bién d6i xung ap c6 dién ap ra 16n hon dién ap vao

-Theo diu dién 4p: bo bién do6i xung ap khong dao chiéu va bo bién
d6i xung ap c6 dao chiéu
1.4.3. So dd cau tric

Cau triic bg bién doi dién ap mdt chiéu thuong cdé dang nhu hinh

1.5
E P1 a1 (f7)
0
N L KbT Lo PT
Hinh 1.5

So d6 gém cac phan tir chl yéu nhu ngudn N, bd loc dau vao L,
khoa dién tir (KDT), bo loc dau ra (Lo) va phu tai (PT) (dong co dién
mot chiéu) Nguén mot chiéu ¢ thé 1a écquy hoac by chinh luu Bo loc
dau vao thuong dung mach LC hodc chi dung dién cdm. Tu C c6 thé
duoc thay thé bang cic phan tir tich trir nang luong nhu dcquy

Khoa dién tir (KDPT) ngay nay duoc dung chu yéu 1a cic van ban
dan diéu khién hoan toan

Bo loc dau ra (Lo) c6 tac dung san phang dong dién & dau ra cia
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b6 biéndoi
15.Bo PIEU AP XOAY CHIEU (AC - AC)

Bo diéu chinh dién 4p xoay chiéu goi tit 1a diéu ap xoay chiéu thuc
hién bién ddi dién ap xoay chiéu vé& @6 16n va dang song nhung tan sb
khong thay doi.

Piéu ap xoay chiéu thudng duoc tng dung trong diéu khién chiéu
sang va d6t nong, trong khoi dong mém va diéu chinh téc d6 quat gio
hodc may bom ...

Trong bd diéu ap xoay chiéu, cac linh kién dién tir cong suat lam
viéc & ché d6 dan - khoa theo chu ky cua dién 4p ngudn. Su chuyén
mach tir din sang khoa mot cach ty nhién tuy theo diu cua dién ap dat
trén cac linh kién.

1.5.1. B§ diéu chinh dién 4p xoay chiéu mot pha

De thay doi gia tri cua dién ap xoay chiéu, ngoai phuong phap cd
dién 1a mdy bién 4p, ngudi ta c6 thé dung cac bd tiristor dau song song
ngugc. Nho bién phap nay viéc diéu chinh dién ap duoc linh hoat hon
(v cap, nhanh, d& tao cac mach vong tu dong diéu chinh). Kich thuéc
ctia bd bién doi gon nhe va c6 gia thanh ha hon nhiéu so voi dung may
bién ap. Nhuoc diém co ban ciia phuong phap nay 1a chat luong dién ap
khoéng dugc tot va can st dung thém b0 loc xoay chiéu dé khic phuc
nhuoc diém nay.

Viéc diéu khién thoi diém dong md cua tiristor s& tao ra cac xung
ap trén tai nén bo bién ddi con duoc goi 1a bo diéu chinh xung ap xoay
chicu.

So dd bo bién dbéi mot pha gé)m mét bo tiristor dau song song
nguoc (Ti va T2) va duge mac ndi tiép véi tai (hinh 1.6). Doi v6i bo bién
d6i cong sudt nho va trung binh (khoang vai kW) co thé thay thé bo

tiristor bang triac.

18



It

]

U I_JRt

e e . ]y —— . o e}

19

5

Hinh 1.6. B diéu chinh xung dp xoay chiéu
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Hinh 1.7. D6 thi dong dién va dién dp khi tai thuan tro
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Hinh 1.8. D6 thi dong dién va dién ap khi tdi tré ca

Céc tiristor Ti va T2 s€ dugc mé ra trong ting ntra chu ky khi c6 xung
diéu khién g voi cac thoi diém ti (mé Ti) va t2 (md T2). D6 thi dang
dong
dién va dién ap trén tai trong truong hop tai 13 thuln trd va trd cam
tuong Urng nhu trén hinh vé€ 1.7 va 1.8
1.5.2. B bién doi dién ap xoay chi¢u ba pha [2]

Thong thuong trong thue té nguoi ta hay st dung bo diéu chinh
dién 4ap xoay chiéu ba pha (diéu khién dong co khong doéng bo ba pha)
diéu khién nhiét d6 cta cac 1o dién tré. Neu bo bién doi dugce ghép tir ba
bo bién d6i mot pha va ¢ day trung tinh thi dong qua mdi pha s& khong

phu thudc vao dong cac pha khéc
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Hinh 1.9. Bé diéu chinh dién dp xoay chiéu ba pha

Trén hinh 1.9 biéu dién so d6 cac bd bién doi dién ap xoay chiéu
ba pha. B9 diéu chinh dién ap xoayc hiéu ba pha ndi sao co day trung
tinh (hinh a nét dat). V&i bo ba pha c¢6 day trung tinh, cac cap tiristor
méac nguoc nhau lam viéc doc 1ap véi nhau. Ta cod thé thuc hién diéu
khién riéng biét timg pha, tai c6 thé dbi xtmg hoic khong ddi xtng. Do
cac pha lam viéc doc 1ap nhau nén dic tinh ra ctia cac pha giéng nhu bo
diéu chinh mot pha, trong d6 dién ap céac pha I¢ch nhau 120°. Hoat dong
ctia b diéu chinh dién ap xoay chiéu ba pha ndi sao khong cé day trung
tinh (hinh a nét lién) 1a su hoat dong tong hop cua cac pha. Viéc diéu
chinh dién 4p bo bién ddi dién ap ba pha khong c6 diy trung tinh phu
thudc vao goc a va goc (p.

Truong hop téng quét s& co 6 doan diéu khién d6i xing va 6 doan
diéu khién khong ddi xtmg. Ddi xtng khi ca 3 tiristor dan, khong ddi
xtng khi 1 hodc 2 tiristor khong dan dién, van dé dit ra la phai tim céc
doan d6i xtng va khong dbi xtng trong mét chu ky. Viéc xac dinh dién

ap phai can ctr vao chuong trinh lam vi€c cua céc tiristor. Gia thiét rang
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tai dbi xang va so do diéu khién dam bao tao ra cac xung mé va goc mo
léch nhau 120°. Nghia la:
aan=a,ap=a-2ti/3,ac=a-
Att/3 PATB> BB =B " 2iT/3, Bc — B - 4TE/3 Trong d6 a
1a goc diéu khién, con B = a + X

Khi m& hodc déng mot tiristor ciia mot pha nao d6 sé lam thay doi
dong cua 2 pha con lai. Khi diéu khién dbi xting dién ap trén cac pha tai
1a dién ap cua pha ludi cung cip né, con & ché o khong ddi xung dién
ap trén pha tai duoc xac dinh bang dién 4p day cta ludi ma tai thoi diém
nghién ctru cac tiristor mac vao. M6i mot doan dan it dugc bat dau véi
khoang cach dich pha mdi goc a so voi diém trung tinh Gng v&i dién ap
pha & nira chu ky dwong va mot goc a + 71 trong nira chu ky am roi két
thic trong khoang X < 71. Géc md tiristor nam trong khoang n<f <a +
71. Thay rang & goc tir 0 -i- a + 71, khi tiristor & pha B khong md, tai
clia pha A va pha ¢ ndi voi nhau bang Ti va Ts vao dién ap giita pha A
va pha ¢, két qua 13 dién ap trén mdi pha bang 0,5
UAC.

Trong khoang thoi gian tiép theo, khi T3 mé xuét hiénché 6

ba pha
d6i xtmg, tai 3pha dugc nap boi 3 dién ap pha. Khi Titic giy rakhoang
khong c6 dong cia pha A va dién ap trén tdi cua pha nay cling khong co.
M¢ T, sau goc a lai 1am xuét hién ché d6 doi xung, ché do nay sé tiép tuc
cho t6i cot = B - n, sau d6 ngat Te tai dugc nap tir pha A va B.

O nhiing phan 1am viéc ddi xtng, dién ap trén tai pha A tring véi
dién ap nap pha A 1a 6 lan trong mot chu ky. Trong thoi gian khong c6
dong (khoang giira 2 nira chu ky dong dién) thi dién ap trén tai bang 0. O
ché d6 khong ddi xang, pha A dugc ndi vao ludi bang cac tiristor dan

ctia pha A va B, pha c céc tiristor tic. Dién 4p trén tai trung voi ap day
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nhung giam di mot nira. Twong tu nhu vay khi tic cac tiristor cua pha B
va dan cac tiristor pha c thi dién ap bang nira dién 4p UAC- Khi ting
goc a, goc dan cua tiristor giam do tinh chat dantuong hd cua cac dong
tiristor, & nhitng géc md 16n hon gia tri goc t6i han (Xth s& xuit hién
mot ché do khac. Luc nay xuat hién nhitng khoang thoi gian khong co
dong chay trong ca 3 pha. Khi a > (Xth thi tiristor m¢ tung cap, ¢ gitta
cac khoang dan cua chung xuit hién ving khong c6 dong dién, lac do

mach 1am viéc & ché do khong doi xung.

1.6. BIEN TAN

Bién tan 13 thiét bj bién ddi dong xoayc hiéu voi tan sb cta ludi
dién thanh dong xoay chiéu c6 tan s6 khac voi tan sb cua ludi

Tan s6 cua ludi quyét dinh téc do goc cia tir trudng quay may
dién do d6 bang cach thay doi tan s6 dong dién stato ta c6 thé diéu chinh
dugc toc do dong co. Pe thuc hién duoc van dé nay ta dung bo bién tan
cung cap tan sé phu hop véi dong co diéu chinh toc d6

O b6 bién tan 1am ngudn cung cip cho dong co diéu khién, yéu
cau bo nay co kha ning bién d6i tan sb va dién ap sao cho ti s6 : u/f =
const

Bién tin duoc chia lam 2 loai: Bién tan truc tiép va bién tan gian
tiép

Céc loai bién tdn dung van duoc sir dung rong rai vi ching c6 uu
diém:

- Kich thudc nho nén dién tich lap dat khong 16n

- Trong luong nhe

- Hé s khuyéch dai cong suét 16n

- C6 quan tinh nhé
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1.6.1.Us fi U,, f,
CL L NL | —

I

o o , Hinh 1. 10. So
do cau truc bién tan gian tiép

B6 bién tan gom cac khau: chinh luu (CL), loc (L) va nghich luu
(NL). Nhu vdy dé bién d6i tan s6 can thong qua khau trung gian mot
chiéu, do d6 n6 co tén 13 bién tan gian tiép.

Chinh luu dung dé bién ddi dién ap xoay chiéu thanh mét chiéu,
chinh luu c6 thé khong diéu chinh hodc diéu chinh. Ngay nay da sb
chinh lvu thuong 13 chinh luu khong diéu khién, vi néu diéu chinh dién
ap mot chiéu trong pham vi rong s& lam ting kich thudc cua bo loc va
lam giam hiéu suét ctia bd bién d6i. N6i chung chirc ning bién d6i tan sd
va dién ap duoc thyc hién bai nghich luu thong qua luat diéu khién.

Trong cac b bién tan cong suit 16n, nguoi ta dung chinh luu ban
diéu khién véi chirc nang lam nhiém vu bao v¢ cho toan hé théng khi bi
qua tai.

Ngay nay bién tan gian tiép dugc sir dung kha phd bién vi co thé
diéu chinh tan s va dién ap ra trong pham vi kha rong. D& dang tao ra
cac bd ngudn (dong, ap) theo mong mudn.

Nhugc diém cia bo bién tan gian tiép 13 hiéu suat thap (vi qua hai
1an bién d6i). Cong suat ciing nhu kich thudc caa bo bién d6i 1on.

Do tinh chét caa bo loc nén bién tan gian tiép duoc chia lam 2 loai:

bién tan ngudén dong va bién tan nguon ap
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Bién tan nguon ap

by

i
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Hinh 1.11. Bién tan nguén dp ba pha

Trén hinh 1.11 13 bién tan ngudn ap ba pha

B4 loc str dung tu € 16n ¢ dau vao cua bod nghich luu nén di¢n ap
dat vao bd nghich luu xem nhu nguén ap, cung véi dién cam L va ty ¢
lam phang dién 4p chinh luu

Ngoai ra tu ¢ con tao diéu kién trao doi cong suat phan khang Q
giita tai v6i bod nghich luu va mach mot chiéu bang cach cho phép su
thay d6i nhung trong thoi gian ngin dong vao bd nghich luu khong
phu thudc vao bd chinh luu

Khi str dung bd bam ap hay phuong phap diéu bién d6 rong xung
thi ¢6 thé sir dung bo chinh luu khong diéu khién (dung Diode)

Pdi vé6i loai nay yéu ciu cua bo bién tan la nang lugng dugc
truyén 2 chiéu tic 1a dong co thuc hién ham tai sinh thi bd chinh luu

lam viéc dugc & ca bon goc phan tu
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Hinh 1.12. Bién tan nguén dong ba pha

Bién tan ngudn dong ba pha dugc mé ta nhu hinh 1.12 Bo loc 1a
cudn cam c6 cam khang 16n ¢6 tac dung nhur ngudn dong cap cho bd
nghich lwu. Dong dién trong mach mét chidu dugc san phang boi L.
Dong dién nay khong thé dao chiéu

Ngoai ra cudén L con co tic dung dao chiéu cong sudt phan
khang ctia tai trong mach mét chiéu, cudn khang nay cho phép dao
chiéu dién ap dat vao bg nghich luu ma khéng phu thudc vao bo chinh
luu, do vay phu hop voi viéc ham tai sinh cua dong co. Tuy nhién chi
diéu chinh dugc dong va ap cia tai theo phuong phap bién do nén
chinh luu st dung linh kién ban din c6 diéu khién

1.6.2. Bién tan truc tiép

~U,,f
mach van 2

Hinh 1.13. So dé khoi bién tan truc tiép
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Bién tan tryc tiép 13 bo bién d6i ma tan sd duoc tao ra bang cach
dong cat thich hop mot dong dién xoay chiéu c6 tan sb cao hon. Tir
dién ap xoay chiéu U 1¢6 tan s fi chi can qua mot mach van 1a chuyén
ngay ra tai véi tan
s6 fo.

Trong bd bién tan truc tiép chirc nang chinh luu va nghich luu
nam trén cung bo bién ddi, khong st dung tu chuyén mach ma chi
chuyén ddi mét 1an nén hiéu suit cao. Nhung thuc té mach van rét
phuc tap véi ) lugng van 16n, nhat 13 v&i mach 3 pha. Viéc thay doi
tan s6 f2 kho khin va phu thudc vao fi. Bién tan duoc st dung voi

pham vi diéu chinh < fi
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TONG KET CHUONG 1

Qua chuong nay chiing ta ¢4 nghién cu mot cach tong quan nhat
Vvé cac bo bién d6i cong suat. Ta di thiy dugc tim quan trong, su can thiét
clia cac bobién doi cong suat trong cac linh vuc cua cudc séng. Pac biét
viéc sadung cac bo bién dbi cong suat trong san xuat con manglai nhiing
loi ich to 16n vé kinh té.
Chinh vi nhitng loi ich va sy vuot trgi trong giai phap cong nghé cua cac
bo bién dbi cong suat mang lai ma ngay nay ching da tro thanh thiét bi

khong thé thiéu.
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CHUONG 2:

PIEN TU CONG SUAT VA PONG CO TRUYEN PONG TRONG
XE PIEN, XE PIEN LAI VA XE PIEN CO O CAM LAY PIEN TU
NGUON

2.1. Giéi thi¢u

Do yéu cau Vé sy than thién voi méi truong va gia ca nhién liéu
ting nén cong nghé 6 t6 da tap trung vao nghién ctu cac loai 0 to
dién(EV), 6 to dién lai(HEV) va xe dién c6 phich cam lay dién tir ludi
(PHEV) va xe dién pin nhién liéu. Do sir dung dién ning, nham tiét kiém
ning luong dién va dé cai thién tinh chét cua xe, kinh té nhién liéu khi
thai, su thuan lgi cho hanh khach va an toan . Trong cac xe dién, HEVS,
PHEVs, va xe dién pin nhién liéu thi mot thach thic I6n 1a lam sao dé
hiéu suit cao ém 4ai, kich thuéc nho, gia thanh re ddi véi bo bién d6i, may
dién ciing nhu thiét bi dién tir di theo [1], [2]. Pac biét dbi véi 6 to pin
nhién li¢u Mot don vi cong suat nhu de-de dat duoc dién ap cua pin nhién
lieu véi bo dc qui cling rat can thiét. Trong viéc 1ai va ngat 1ai thi can
dong co dap ang nhanh, bo bién tan va hé théng diéu khién 1a budc dau
can phai co kha ning hoat dong trong moi truong bat loi. Hon thé nira
viéc tich hop cac dong co thuc hién véi cac thiét bi dién tu khong chi cai
thién d6 tin cay cua hé théng ma con giam gia thanh, kich thudc.. Thém
vao voi dién tir cong suét thi cong nghé dong co dién cling gitt mot vai tro
chinh trong qua trinh qua d6 ciia dong co va loai bo bién do6i cong suat

cho diéu khién xe hoat dong va tinh chét cua xe.
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2.2. Tong quat vé 6 to dién lai

O t6 dién lai ¢6 2 hodc nhiéu ngudn ning luong hoic 2 hay nhiéu
nguon cong suat trén san 6 t6. Ngudn ning lugng c6 thé 1a dc qui , banh
da.Ngudn cong suat co thé 1a dong co nhiét, pin nhién liéu , dc qui va siéu
tu dién.Phu thudc va ciu tao cua xe 2 hay nhiéu ngudn cong suat hoic
ning luong dugc sir dung nhu trén. Xe dién lai tiét kiém nang luong va
1am 6 nhiém téi thiéu moi trudng bang su phdi hop dong co dién va dong
co nhiét (ICE-dong co dbt trong) theo con duong 1a tinh chéat dic trung
nhat caa mdi loai duoc st dung. Xe dién lai dugc phan chia thanh loai
mac ndi tiép va loai mic song song Trong 6 to mac ndi tiép thi dong co lai
may phat may phét nay cap dién cho dong co dién , con trong 6 t6 mac
song song thi déng co nhiét va dong co dién cing nhau truyén dong xe.
Loai xe mac ndi tiép tiéu thu tuong ddi it nhién liéu trong khi & thanh phd
bang cach cho ICE hoat dong mot cach phu hop & hiéu suét cao trong qua
trinh khoi dong va ham x4y ra lién tuc. Con 6 to song song c¢6 thé sir dung
nhién liéu it nhét khi di trén quéc 16 trong ché d6 d6 ICE lam viéc voi
diém hiéu suit cao nhat trong khi 6 to chay voi toc 6 khong. Xe dién lai
tach raxe lai cong suat, lai dong co theo vai tro dugc xac dinh boi dong co
dién va nhiém vu ma hé thdng thiét ké dit ra [3]. Xe C6 phich cim c6 thé
1a lai ndi tiép hoic lai song song Vi dc qui duoc nap dién trén xe hoic
dugc nap dién tir ngoai bang ludi dién dan dung nhu vay tang 1én pham vi

cta ché do dién kém.
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Fig. 1. Series hybrid vehicle propulsion system,

2.2.1. O-td dién lai

Cau truc dién hinh cua loai truyén dong ndi tiép cua xe lai biéu dién
trén h.1. Mot 6 to dién lai vé ban chat 1a mot 6 to dién voi mot ngudn cong
Suét dé nap di¢n ac qui. Téng quat mét dong co nhiét lién két véi mot may
phat dé tao ra dién nang nap dién cho dc qui. Ciing c6 thé thiét ké mot hé
théng theo cach may phat c6 thé tac dong nhu 1a mot thiét bi gir cAn bang
tai cp cong suit ddy, trong trudng hop nay kich thudc cua dc qui co thé
giam bdp nhung kich thudc cia dong co diesel va may phat lai tang.
Thanh phan dién tir cong suat cho xe dién lai néi tiép gom:1.bo bién doi
dién ap ac thanh dc dé nap ac qui va 2.mét bo bién tin dé bién dc thanh ac
cap cho dong co dién truyén dong. Mot bd bién doi de-dc 12 V can thiét
dé nap ac qui ngoai ra can mot thiét bi diéu hoa khong khi nén can mét bo

bién tan nira.
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2.2.2. O-td dién lai song song

Loai 6 t6 lai song song c6 gia thanh ré nhat va su lya chon viéc st
dung dong co diesel, dc qui déng co dién nam trong kha ning c6 thé cua
nha san xuat. Tuy nhién loai song song lai doi hoi hé théng diéu khién
phtic tap.Co nhiéu cau trac khac nhau cua 6 t6 lai song song phu thugc
vao vai tro cua dong co dién/may phat va dong co diesel. Trong 6 t6 lai
song song dong co ddt trong va dong co dién co thé sir dung tach biét
hoac cung nhau tuy thudc loai dong co. The Toyota Prius and the Honda
Insight d3 trinh lang mot s6 6 to lai song song [3]. So d6 dién hinh biéu
dién trén H.2
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Fig.2. Parallel hybrid vehicle propulsion system.
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Fig.3, Typical fuel economy gains for an ISG system. T/C—torgue converter, TCC—torque converter clutch,

2.2.3. Lap rap hé théng ISG kiéu kiéu tay quay

Rat nhiéu xi nghiép san xuat 6 to lam viéc dé phat trién hé thong
ISG dua trén xe dién lai. Quan diém ISG cung cap kha nang giam tiéu thu
nhién liéu qua viéc khong st dung dong co diesel khi xuéng déc va trong
thoi gian chay khong tai, ta chuyén mé men truée ¢6 thanh mé men mém,
him tra ning luong hodc kém theo su nén dién. Pic diém khoi dong
,ding diéu d6 co nghia 1a ICE(dong co dbt trong) cit khoi tai hoa nhap
hoan toan khi khéi dong va tao cong suat 16n trong mot may [4]-[6]. Tinh
chat nay tao co hoi 16n cho kha nang giam tiéu hao nhién liéu, khi xa,
tiéng on tong thé khi so sanh voi 6 t6 chung trong d6 ICE chiu dung téc
d6 thap(rat 16n sé luong hai 1y thap trén mot galon). Thém vao d6 ISG
cung cip kha ning 16n tao ning lugng hon 13 cac may phat xoay chiéu
hién co cua 6 to thuong. Cong suét 16n nay da tao kha ning cho ta tao ra
mot to hop khi str dung lai dién , diéu hoa nhiét d6 dung van dién cong

Suét ac 6 td va mot sd tinh chit khac nira. Loi ich vé kinh té vé nhién liéu
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khi str dung t6 hop nhitng chire nang khac nhau cho ¢ H.3 [1]. Cau tric
caa mot hé 1ISG cho 6 H.4 [1]. Nhitng 6 to lai song song trong d6 may
dién va ICE c6 thé mdi may cung cap cho truyén dong banh xe ¢ thé doc

lap hoic két hop
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Fig.4. ISG based on Energen- 10 system architecture,

May dién cing v&i may ddt trong IC cung cap thém moé men trong ving
hoat dong khi hoat dong cua IC kém hiéu qua. Hé théng nay thay thé hé
théng banhs d3 & 6 to thudng , may phat va dong co khoi dong vai mot
may dién may do sé& thay gii vai tro gitta dong co diesel va bo truyén. He
théng nay c6 thé tao cong suat & muc. Cong suat dién s& nhan vai tro
(PTO) c6 thé cung cip cong suat dién cho cac thiét bi dién khi chay hoic
khi 6 t6 & parking. PTO gdm mét bo bién tan 1 pha dé bién doi dién ap
42-V dc to 120-V/240-V ac . Cong suat dinh muc ¢& 2.4 kVA. Phu thudc
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vao chirc ning cua banh xe cong sut nay cd thé dat cao toi 20KW(véi
dién 4p dc cao). Yéu cau tuong ung véi ché do khoi dong co thé rat khac
nhau tir qua trinh tao niang lugng. Két qua 1a giita chirc nang ctia may phat
va chirc nang ctia dong co thi mic d6 dong dién duogc tang 1én baoi hé sb
3.mac dau yéu cAU cua dong dién cho cac thiét bj dién tu cong suat 1a
giam trong qua trinh tao ning luong no cling can dé thiets ké dap tng céac
yéu cau cua dong dién & ché do khoi dong trong ché do dong co. Ac qui
can c6 kha niang cung cdp mot s6 lugng cong suat dién ¢ nhiét d6 moi

trudng mot cach tot nhat.

2.2.4. Mt ndi ISG

Hién nay c6 mot van dé 1y thi can quan tdm 13 mit gan ISG co thé
thuc hién khi sir dung cic mdy phat ciia 6 to truyén thong hién nay. Bo
xung thém cam bién vi tri va bién tin 3 pha may phat co thé lam viéc
nhu dong co va c6 thé cung cap mod men du Ién qua diy cu roa cho dong
co nhiét dé tao nhanh va hoan toan c6 thé khoi dong lai doi véi mot dong
co da bi d6t nong. O dong co cong sudt nho hoan toan co thé 1am mat cai
quay tay cua mdy loai trir bo khéi dong ¢ dién . Lam tét hon nira trong
cong nghé dién tir cong suat va may phat 1am tang hiéu suat caa hé thong,
tao cong suat va mé men quay dap Gng hoan toan yéu ciu trong tuong lai
va ciing cho phép 1a mat bo phan quay cua dong co cong suét I6n. Loi ich

cua hé théng nay 1a:
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1) Gia thanh thap;
2)Thyc hién don gian
3)Thay ddi téi thiéu trong hé théng dién

4) Str dung truyén dong may bang day curoa hién tai

Hé théng dién tir cong suat gom mot bd bién doi cau 3 pha dung
MOSFET kém theo hé théng diéu khién va cac linh kién dién tir khéc.
Mic dau tao dong dién dinh mirc c6 gid trj nho dién ti cong suét can thiét
ké cho dong khoi dong I6n. Thiét bi ddng goi va lam mét duoc nghién ctu
k{ ludng. O to dién lai cia hing General Motors 13 mot vi du dién hinh
cho hé théng hé théng truyén dong day curoa khéi dong may phat. loai 6
to nay giam tiéu thu nhién lidu bang:

« Ngit dong co diesel khi 6 to dung toi tai nho nhat.

« Khoi dong lai may mot cach nhanh chong khi can peddan duoc dap.

« Cung cip du nhién liéu tir trudc dé va ngat nhién lidu khi dong co ting
téc.

« Loi dung dong ning trong qua trinh ting téc (hdm tai sinh) dé nap mot
ac qui hién dai

« Két cau lai dc qui thong minh khi nap vai hiéu suat cao
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2.3. O-td dién lai c6 phich cim lay cap dién tir ngoai(PHEVS).

PHEVs dugc nghién ctrukhi cong nghé xe dién lai cé nhiéu wu diém
ca trong cong nghiép va rong nghién ctru [7] va ngay ca trong cac nudc
khac nhau trén thé gi6i. PHEVs c6 mot ac qui c6 mat do dong dién lon va
c6 thé nap cuc nhanh va vi vay né c6 thé chay don doc cong suat dién trén
quing dudng dai hon loai 6 t6 dién thuong két qua 1a MPG sé& tét hon [8]—
[12]. Hop 4c qui co thé xac lai bang day cdm c6 sdn ¢ 6 to tir mot tram
ngoai. PHEVS cai thién viéc str dung dién vi né cé thé thuc hién nap dién
vé ban dém..

Chuyén db6i moét HEVs thanh PHEVs 1a mot ¢d géng nhu 1la mot
cong nghé qua do trong mot sé nha may 6 to dé cai thién hiéu suat HEVs.
Hién cac nha san xuét Sép trinh lang loai PHEVS mdi, loai nay hoac b
Xung ac qui méi chat lugng hoic thay loai ac qui dang c6 hién nay dé co
thé nang marc sir dung cong suét dién. Trong trudng hop khac to ac qui
chat luong cao can c6 kha nang tich trit dii dién nang tir nguon nap ngoai
nhu ngudn ning luong ham tai sinh va can phai cung cap nang luong tich
lity cho hé théng truyén dong. Mot bo nap dién tir ludi ngoai can mot bo
nap dién tir ngoai gdm mot bd bién ddi ac-dc véi bo chinh cong suat(PFC)
va mot bo 1ap trinh sb vai tinh chat dién ap-dong dién cho bd ac qui chat
lwgng cao. Mot bo bién doi de-dc 2 chidu va mot bo phong nap ciling can

thiét dé chuyén nang luong giita ac qui va hé théng dong co kéo.
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Pé dua ra thi trudng 6 t6 PHEVs con can phai 1am mot s viéce vi du su on
dinh cta cong suat sir dung voi su hudng téi st dung mét sb luong 16n bo
nap ac qui c6 diéu chinh hé s6 tai cing mot thoi gian va chon an toan,
diéu hanh nhiét, mot su can bang cac pin cia ic qui nhu NiMH va ic qui

lithium cho 6 t6 1a mot s6 don vi quan trong [13]-[29].

Hinh 5 13 c4u trac mot 6 to dién lai song song co phich cam.
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Fig. 5. Plug-in hybrid electric vehicle (parallel configuration).
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2.4. O-t6 pin nhién liéu
2.4.1. Hé thong day banh xe dung pin nhién liéu

Véi tién bo caa cong nghé pin nhién liéu da c6 sy cha y 16n trong
viéc str dung pin nhién lidu cho truyén dong 6 to va tao ning luong trén
san (onboard) 6 to va ap dung cho tram dién tinh. Uu diém cta pin nhién
liéu str dung cho 6 t6 so vai loai 6 t6 ICE nhu sau: [30]
 Str dung truc tiép nang lugng tao ra(o bi dét chay=no combustion).

« N6 khong c6 bd phan chuyén dong lam viéc khong tiéng 6n( im lang)
va ¢6 nhién liéu mem.

N6 sir dung niang luong thap tao ra it bui ban khong khi va c6 thé st dung
nhién liéu thay doi.

« N6 khong c6 thay dbi hinh dang trong hiéu suét theo kich thuéc cua hé
théng va mot phan tai.

« N6 giam phat xa CO2 khoang 75% va nhiing chat thai ban khac

Mot hé théng pin nhién liéu dugc thiets ké cho ap dung 6 to can phai c6
trong luong , thé tich, mat do cong suat, khoi dong va qua trinh qua do
gidng nhu loai ICE dung cho 6 to ngdy nay. nhitng yéu cau khéc la: 1)
tinh chat rat tét trong mot thoi gian ngan; 2) ting téc nhanh; 3) kinh té
nhién liéu tét va 4) dé dang tiép can va nghién ctru an toan v6i nhién lidu
nhan dugc. Gia thanh va thoi gian séng cua thiét bi 1a tiéu chuan rat quan
trong dé xem xét.Mot hé théng TD 6 to dung pin nhién liéu dién hinh trén

H.6
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Fig.6. Typical fuel<ell vehicle system,
Pién 4p ra cua pin nhién liéu la diéu Kién dé thich hop véi dién ap ac qui
st dung mot vat thir nghiém(conditioner) cai d6 co thé 1a mot bd bién doi
tang hodc giam ap phu thudc vao muc dién 4p cua tAm pin va ac qui.Mot
bo bién tan duoc str dung dé bién do6i ap dc thanh 4p ac ¢o tan sb thay doi
cap cho dong co 1ai.Mdt 4c qui hay mot siéu tu dién dugc ndi voi hé thdng
pin nhién liéu dé cip cong suét bo xung cho dong co kéo khi khoi dong hé
théng. Trong sé cac loai pin nhién liéu nhu pin nhién liéu mang nhay trao
d6i (proton exchange membrane PEM) loai pin nhién liéu kiém hay pin
nhién liéu acid phosphoric,pin nhién liéu carbonate nau chay va pin nhién
liéu oxide ran (SOFCs), PEM déy 1a cac loai pin nhién liéu c6 lgi cho
truyén dong day 6 to vi nhimg 1y do sau:
« Dé dang khéi dong & nhiét d6 binh thuong(ordinary) dudi 100 <C;
« Mat d6 cong suat tuon di 16n va kich thuén nho
« Cau tric va bao dudng don gian;
 Khoe khi bi shock va dao dong .
Mt khac c6 van dé trong PEM nhu sau:
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« Sy tap trung khi CO trong pin s& giam xuéng dudi 10ppm, diéu do s&
lamf hong ciu tric caa pin
« Dién hinh can loai kim loai xtic tac dat tién va tinh kinh té pin thap do

viéc phai diéu ché H2.

2.4.2. O-td v6i pin nhién lig¢u loai APU

Cong sut dién cho cac loai phu tai dién trong 6 to dugc tao ra boi
may phat ndi curoa véi dong co ICE tao ra nang luong chi khi dong co
chay. Tuy nhién pin nhién liéu c6 thé tao ra cong suat trén 6 to6 khong phu
thudc vao viung hoat dong cua dong so diesel diéu d6 co thé loai trir may
phat va khi thai nho trong khi van dam bao cho hanh khach thuan loi.
Nhiét 36 SOFC cao 13 dic biét phu hop voi APU trong 6 t6 vi rang Voi
viéc cai tao noi bo loai nhién liéu truyén théng véi mot phan don gian caa
oxidation khi cai tao qua trinh bién d6i thanh H2(loai bo su can thiét doi
VGi cai tao ngoai) s& doi hoi it hon dé cai tao chat lugng (truc tiép sir dung
carbon monoxide nhu nhién liéu va né it nhay cam vai voi 6 nhiém nhu
luu huynh.
Mot cau tric song song 42-V/14-V sir dung mot may phat biéu dién trén

Fig. 7. Trong cau trac ndy may phét cap cho cap 42V c6 tai 42V va 4c qui.
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Fig. 7. Dual-voltage system with generator as power source,

M6t bo bién doi dc—dc noi cap nay véi cap truyén théng 14-V ¢ tai 12 V
va ac qui 12-V. Céu triic cho mot xe dién kép c6 chira pin nhién liéu biéu

dién trén H.8

{ '
Power
Fuel Cell Conditioning - A5 ngt Vc:tage
Unit oads
—
High Voltage DC/DC |14V,
Battery Pack Comverter 12V Loads
(G —
12V Battery

Fig, 8, Dual-voltage system with fuel cell as power source,
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May phat dién ¢ H.7 dugc thay thé bang pin nhién liéu va mot hop méi cé ky
hi¢u “Power Conditioning Unit” nhu chi ra & H.8. Vai tro cua hop nay(Hop cong
suit diéu hoa khong khi) 14 tao mot tap pin nhién liéu dap ung dién ap do tai
yéu cau, bao vé pin khoi qua tai va ngidn mach ¢ 16i ra va ngin can dong chay
nguoc laijteepj pin nhién liéu. Cac hop cong suat diéu hoa khong khi nay co thé
gom maot bo bién ddi buck, mot bo bién ddi boost, hoac mot bo bién d6i buck—

boost dc—dc phu thudc vao dién ap ra cua tap pin.

2.5. Yéu cau cia dién tir cong suat

Thiét bi dién tir cong suat, dong co dién va theo d6 13 hé thong diéu khién
va mot sb thanh phﬁn dong mot vai tro co ban tao ra hé théng 0 t0 dién lai va o
t06 dién pin nhién liéu trén thi trudng Mot cach tin cay va dong duc. Cac hé th éng
dién tir cong suit s& co lgi cho cai thién mirc do caa xe dién 6 t6 va kinh té nhién
licu & xe lai. Viéc lya chon thiét bi dién tir cong suat ban dan (bd bién d6i/bd
bién tan ky thuat diéu khién va dong moé van dé dong goi thanh nhiing thiét bi
riéng biét va hé thong tich hop rat quyét dinhcho sy phat trién cac tinh chat va
hiéu suat cao cua 6 t6 dién. Thém vao d6 dién tir cong sudt va cac bo diéu khién
va mot loai cac thanh phﬁn khac nira nhu tu dién, bo cam ung, cap dién, h¢
thng nhiét ... nhiing hé théng nay gitr mot vi tri chinh cta don vi dién ti. Viéc
doéng goi tat ca cac cac don vi ndy thanh hé thdng 1a mot thach thwc 16n. The
U.S. Department of Energy, the U.S. Navy, va t6 chitc khac da dit nén mong
cho sy phat trién nhitng khéi dién tir cong suat (PEBBs) dé phat trién cic md
dun dién tr cong xuit ¢& 10 kW dén hang me ga oat. Fig. 9 trinh bay mot bo
diéu khién cong suat “Power Control Unit” c6 nhiém vy giéng PEBB, hé théng
d6 dya trén co s hé thong Hybrid Synergy Drive II ctia Toyota va né gdm maot
bo bién tan cho diéu hoa khong khi mot bo bién tan cho khai dong va mot may
phat mot bo bién tan cho dong co kéo, mot cau 2 chiéu dc-dc dé Nap ac qui.
Muc dich cua U.S. Partnership dbi véi thé hé méi cua cac loai 6 to dién va mdy

di¢én hoan toan la mot thach thirc vagho ¢ bang I.
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TECHNICAL TARSETS OF ELECTRIC MACHIN
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Fig.9. Power control unit {Toyota Hybrid Synergy L1).
TABLE 1

ES aND POWER

ELECTRONICS {INCLUDING ACTIVE MATERIALS,
MoOTOR GEARS, AND HOUSING)

(a)
Characieristics 2010 Target
Peak Power to Weight Ratio [KW/kg] = 1.3
Peak Power to Volume Ratio [kW/ liter) - g
Cost/Peak [S7k'W] =7
Efficiency g3
(i 1 0% o 100%% of max, speed) N
Maominal Voltage [V] 325
Maximum Current [Arms] 4000
(b)
Characleristics 20110 Target
Peak Power to Weight Ratio [K'W/kg] =12
Peak Power to Volume Ratio [k'W/ liter] =12
Cost [S/kW] =5
Efficiency [%o] a7
Coolant Inlet Temperature [“C] 105
Lifetime [years] 15

Dé gip nhitng yéu cau cua mdi truong 6 t6 mot loat thach thuc vé ki thuat can

phai vuot qua va can mot su phat trién méi ding vé mat thiét bj va hé thong.

2.6. Két luan

4 N ) ) .
Hang loat cong nghé dang ¢ pﬁlia trude can phai duoc thuc hién trong the



hé téi cua 6 to. Hay con nhiéu cong nghé dang thach thic can phai vuot qua dic
biét trong linh vuc 6 t6 pin nhién liéu. Van dé cinh can vuot qua 13 trong luong,
thé tich, gia thanh va hiéu suat. Mot van dé khsc ciing cAn quan tim d6 1a tin
cdy, an toan, da dung va mot diéu ma cac ngudi sit dung quan tim nhét 13 gia
thanh.Van dé quan trong dé gidi thiéu xe dién khong phai 1 cong nghé ma 1a gia
thanh. Gia tri cua xe dién lai hoac xe dién lai c6 nap dién ngoai s€ l6n hon la gia
thanh.Gia tri ndy n bao gdm ca tién tiét kiém do khong str dung nhién liéu.

Gia cong duoc thuc hién ¢ linh vire dién tir cong suat cua hé thong . Mot ¢d xe
quan hé voi bién d6i cong suit va cac may quay giéng nhu xe dién dién lai hay
dién lai nap dién tir ludi. Gia thanh cua dién tir congsuat va dong co truyén dong
s€ giam xuéng khi thuc hién xe dién lai hoac dién lai nap dién tir ngoai tai danh

nghiavéi 6-t6 ICE.
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CHUONG 3 :

CAC HE THONG BIEN POIL, LUU TRU CONG SUAT NANG LUQNG
AP DUNG CHO NGANH GIAO THONG TRONG TUONG LAI

3.1. Gioi thiéu ‘ ‘

Ngay nay, cac phuong tién sir dung xang dau lam nguon nang luong duy
nhat, dai dién cho da s6 cic phuong tién trén duong hién co trén toan thé gigi
hién nay. Vi thiéu xang dau duogc coi 1a mot trong nhirng van dé quan trong nhat
trén toan thé gidi, nhién liéu ton kém tré thanh mot thach thac 16n. Hon nita, cac
phuong tién chay xing dau phat ra khi nha kinh, do d6 1am cho viéc dap tmg cac
quy dinh méi truong nghi€ém ngat tré nén kho khan hon. Mot giai phap chinh
xac va thyc té nam ¢ xe dién hon hop (EVS) va cim dién (PHEVS). Tuy nhién,
van dé luu trir pin lithium-ion va van dé sac van chua dugc sip xép. Hon nifa,
cac van dé bién tan luc kéo va may dién ciing can mot suy nghi nghiém tac. Nt
that 1a bo pin dién ap cao, sit dung hau hét khong gian va tang trong luong cua
xe. Pong thoi, nganh giao thong 16n s& phu thudc nhiéu hon vao dién va co s
ha tang lién quan can thiét cho viéc luu trit va phan phdi. Tat ca cac van dé trén
déu hudng dén viéc hién thuc hoa céc co s& cong cong va tu nhan dé tao ra dién
tai dia phuong, dé sac lai xe dién hdn hop va cam dién.

Chuong 3 ndy nham muc dich xem xét va trinh bay hién trang va xu
hudng nghién ctu trong twong lai cho dién khi hoa giao thong tir quan diém dién
tr cong nghiép.Xe dién hon hop va cam dién sac cac van dé co s& ha tﬁng va cac
giai phap dién tur cong nghiép lién quan duoc trinh bay. Vai tro ctia dién tr cong
suat trong quan 1y va luu trit nang luong pin EV trén tau dugc trinh bay. Cudi
cung, bai bio danh gia cac kién trac hé thong day EV khac nhau va bo bién d6i
DC / DC hai chiéu hiéu qua ciing nhu cic cau trac lién két bién tan kéo DC / AC
moi.

3.2. Bo sac pin cho EVS va PHEVS

Trong phﬁn nay, mot phan loai b sac chi tiét, tiéu chuan va yéu cau duoc

trinh bay. Mot s6 cau tric lién két bésac dién ac-dc hybrid cim dién trudc thong

thuong va cAu trac lién két DC / DC bi ¢6 1ap dugc xem xét. Cac van dé dé cai



thién hiéu qua va hiéu suét, diéu rat quan trong dé giam thiéu kich thuéc bo sac,
thoi gian sac, sb lwong va chi phi dién dugc rit ra tir tién ich, s€ dugc thao luan.
Tiéu chuin xe va tiéu chuén cua bo sac
PHEV la mot chiéc xe dién hybrid c6 hé théng luu trir c6 thé duoc sac lai bang
cach két néi phich cim véi ngudn dién bén ngoai thong qua hé thong sac AC
hoac DC. Hé théng sac AC thuong la bo sac trén xe duogc gén bén trong xe va
duoc két néi véi ludi dién. Hé thong sac DC thuong 1a mot bd sac ngoai bang
duoc gan tai cac vi tri ¢ dinh cung cip ngudn DC dugc yéu cau truc tiép cho
pin bén trong xe.
3.2.1. Hé thong sac AC

O cam AC sac chic chian can mét bé sac AC AC DC tich hop véi chic
nang chinh sira hé s6 cong suat. Bang | minh hoa Phuong phap tinh phi Xép
hang dién theo Muc nang lugng sac AC cua SAE EV. Nhiing bd sac nay duoc
phan loai theo mirc nang lwong ma ching co thé cung cap cho b pin [1].
Céap d6 1: Mach dién gia dung thong thudng, dugc xép hang 1én téi 120 V-AC
va 1én dén 16 A. Cac bo sac nay sir dung két néi ho gia dinh ba tiéu chuan va
chung duoc coi 1a thiét bi cam tay.
SAE EV AC CAP DPIEN CAP

BANG |
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Charge Nominal Supply Voltage | Maximum | Branch | Output
Method (V) Current | Circuit | Power
(A) Breaker | Level
Rating | (kW)

(A)
AC Level 1 120 V AC, 1-phase 12 A 15A 1.08
120 V AC, 1-phase 16 A 20 A 1.44
AC Level 2 208 to 240 V AC, 1- 16 A 20A 33
phase
208 to 240 V AC, 1- 32A 40 A 6.6
phase

208 to 240 V AC, 1- <80 A |PerNEC| <144
phase 635

Cép d6 2: Thiét bi cung cip xe dién c6 day vinh vién duoc sir dung dic biét cho
sac xe dién; danh gid 1én t&i 240 V-AC, 1én t6i 60 A va tdi da
14,4 ma luc.
Cép d6 3: Thiét bi cung cip xe dién c6 day vinh vién duoc sir dung dic biét cho
sac xe dién; danh gia 1én hon 14,4 ma lyc. B Ssac nhanh dugc danh gia 1a Cép 3,
nhung khong phai tat ca cac bo sac Cép 3 déu 1a bo sac nhanh. Chi dinh nay phu
thudc vao kich thude cua bd pin can sac va thoi gian can thiét ¢é sac bo pin. Mot
bo sac c¢6 thé duogc coi 1a mdt bo sac nhanh néu no co thé sac mot bo pin xe dién
trung binh trong 30 phut hoac it hon.
3.2.2. Hé thong sac DC

Cac hé théng sac DC duogc gén tai cac vi tri ¢ dinh, nhu nha dé xe hoac
tram sac chuyén dung. Puoc ché tao vgi hé thong day chuyén dung, nhitng bo
sac nay co thé xu 1y nhiéu ning luvong hon va sac pin nhanh hon. Tuy nhién, vi
dau ra ciia cac bo sac nay 1a DC, mdi hé thong pin yéu cau thay dbi dau ra cho
chiéc xe d6. Cac tram sac hién dai c6 mot hé thong dé xac dinh dién ap cua bod
pin va diéu chinh cho phu hop. Bagg Il minh hoa Phuong phép sac dién Cac

murc dién theo mirc nang lugng sac cua SAE EV DC. Nhitng bo sac nay duoc



phan loai theo mirc nang lugng ma ching cé thé cung cap cho bo pin [1].

1) Cép d6 1: Thiét bi cung cap xe dién c6 day vinh vién (EVSE) bao gom bo
sac; danh gia 200 L45050 V DC, 1én t6i 80 A va 1én t6i 36 ma lyc.

2) Cap do 2: Thiét bi cung cip xe dién c6 day vinh vién (EVSE) bao gém bo
sac; danh gia 200 con450 V DC, 1én t&1 200 A va Ién td1 90 ma luc.

Cép do 3: Thiét bj cung cip xe dién co day vinh vién (EVSE) bao gém b sac;
danh gia 200 L60000 V DC, 1én t6i 400 A va 1én t&i 240 ma lyc.

SAE EV DC CAP DIEN CAP

BANG I
Charge Supplied DC Maximum Power Level
Method Voltage Range (V) Current (A) (kW)
DC Level 1 200-450 V DC < 80A DC <36 kW
DC Level 2 200-450 V DC <200A DC <90 kW
DC Level 3 200-600 V DC <400A DC <240 kW

3.2.3. Yéu cau vé b sac

M6t s6 can nhic va tiéu chuan quy dinh phai dugce dap Gng. Bo sac phai
tuan tha cic tiéu chuan sau day vé an toan.
1. UL 2202: Thiét bj hé thong sac xe dién (EV).
2. IEC 60950: An toan cua thiét bi cong nghé thong tin.
3. IEC 61851-21: Hé théng sac dan dién cua xe dién Phan 21: Yéu cau vé xe
dién d6i voi két ndi dan dién véi ngudn cung cap ac / dc.
4. IEC 61000: Tuong thich dién tir (EMC). ECE R100: Bao vé chéng soc dién.
5. ISO 6469-3: Phuong tién giao thong duong bo Pién tir Thong sé ky thuat an
toan Phan ba: Bao vé ngudi chong lai cac mdi nguy dién.
6. ISO 26262: Phuong tién giao thong duong bo An toan chirc nang.
7. SAE J2929: Tiéu chuén an toan #%théng dong co day xe dién va hybrid.
8. FCC Phan 15 Lép B: Bo quy tic lién bang (CFR) FCC Phan 15 cho céc dich



vu do luong phét thai EMC cho thiét bi cong nghé thong tin. Ngoai ra, né co thé
bi anh huong béi nhiét do cao, do rung, bui va cac thong s khac bao gém moi
treong van hanh. Do do6, bd sac phai dap ung Moi truong hoat dong sau:

* Lop bao vé IP6KIK, IP6K?7.

« Nhiét d6 khong khi xung quanh —400C dén 105 <C.

3.3. BIEN POI CHU PE CHO CAP 1 VABQ SAC AC CAP-2 ,
Bo bién doi AC AC DC mat trudc 1a thanh phan chinh cta hé thong sac.

Mot loat céc cau trac lién két mach va phuong phap diéu khién di dugc phat
trién cho ung dung PFC [2], [3]. Céc k¥ thuat PFC hoat dong mot pha cé thé
dugc chia thanh hai loai: phuong phdp mdt giai doan va phuong phap hai giai
doan. Cach tiép can mot giai doan phu hop cho cac tng dung nang luong thap.
Ngoai ra, do gon tan s thap l6n trong dong dién dau ra, chi cé pin axit chi moi
dugc sac. Cach ly Galvanic trong bd sac pin trén bo mach 1a mot cach giai quyét
cac yéu cau bao vé 18i kép cho su an toan cua nguoi dung PHEV. Do do,
phuong phap hai giai doan la Gtng ctr vién phu hop cho bd sac pin PHEV, trong
d6 mirc cong suit twong ddi cao va pin lithium-ion dugc sir dung 1am hé théng
lru trir nang lwong chinh. Phan PFC mit trude sau d6 dugc theo sau bai phan
DC DC DC dé hoan thanh hé théng sac. Hinh 1 minh hoa so db khéi don gian
héa cua bo sac pin hai giai doan dau vao chung duoc st dung cho PHEV va EV.
Giai doan PFC diéu chinh dién ap AC dau vao va bién né vao mot bus lién két
DC trung gian duoc quy dinh. Pdng thai, chirc nang hiéu chinh hé sé cong suat
dat dugc. Sau do, giai doan DC DC DC sau do bién doi dién ap bus DC thanh
dién ap DC dau ra dugc quy dinh dé sac pin, can phai dap tmg cac yéu cau tam

thoi va quy dinh.
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Hinh 1. So @6 khéi hé théng don gian cua bd sac pin hai cip trén bo mach.

3.3.1. Cau tric lién két bién d6i DC AC miit truéc

La thanh phan chinh cta hé thong sac, bo bién d6i AC AC DC mait trudc
phai dat duoc hiéu qua cao va mat d6 ning lugng cao. Ngoai ra, dé dap tng cac
yéu cau vé hiéu qua va hé sb cong suat va cac tiéu chuan quy dinh cho nguén
cung cap AC, viéc hiéu chinh hé sé cong suat 1a rat can thiét. Cau trac lién két
tang thong thudng 13 ciu tric lién két pho bién nhit cho cac tng dung PFC. N6
sir dung mot cau diode chuyén dung dé chinh luu dién 4p dau vao ac thanh dc,
sau d6 1a phan boost.
1) B6 bién d6i PFC xen k& Boost: B¢ bién d6i ting cuong xen k&, dugc minh
hoa trong hinh 2, bao gébm hai bo bién ddi ting téc hoat dong song song 180¢
ngoai pha [4] - [6].
Dong dién dau vao 1a téng cua hai dién ap cudn cam dau vao. Boi vi cac dong
dién gon séng cudn day ra khoi pha, ching c6 xu huéng triét tiéu 1an nhau va
lam giam dong gon dau vao gdy ra boi hanh dong bién mach ting. Bo bién doi
ting cudng xen k& co loi thé caa chit ban dan song song. Hon nita, bang cach
bién 180° pha, no ting gip doi tan s bién d6i hiéu qua va gigi thiéu gon dong
dién dau vao nho hon, do d6 bo loc EMI dau vao twong d6i nho [7], [8]. Véi

viéc huy gon ¢ dau ra, né ciing 1am giam cang thang cho cac ty dién dau ra.
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Hinh 2. B6 bién d6i tang cudng PFC xen K&.

2) Bo bién d6i PFC Bridgless / Dual Boost: Cau truc lién két khong cau ndi,
duoc minh hoa trong hinh 3, 14 cau tric lién két thir hai duoc xem xét cho Gng
dung nay. Cac céng cua céc cong tac tau dién duoc gén v61 nhau, do do tin hiéu
giao phdi giéng hét nhau. Trong cdu trac lién két ting cuong kép, cic cong
MOSFET khong dugc tach roi, cho phép mot trong cic cong tac duoc duy tri va
hoat dong nhu mét MOSFET dong b trong naa chu ky. N6 tranh su can thiét
cua cau dau vao chinh luu ma van duy tri cau trac lién két ting co dién [9] -
[12].

Céu hinh ban khong cau, nhu trong Hinh 4, bao gdm ciu tric lién két khong cau
thong thuong, véi hai diét cham bd sung, Da va Db két néi dau vao voi mit dat
PFC [13].
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Hinh 3. Bo bién d6i tang cuéngzPFC khong cau / kép / ban khong cau



3) B bién d6i PFC khong xen k& Bridgless: Cau truc lién két xen k& khong cau
ndi, nhu trong Hinh 4, duoc dé xuat nhu mét giai phap dé hoat dong & murc cong
suit trén 3,5 kW. So véi PFC tang cuong xen k&, né giéi thidu hai MOSFET va
cling thay thé bén didt cham bang hai didt nhanh. Céc tin hiéu gating léch pha
nhau 180°, trong ty nhu mirc tang xen ké.

Mot mo ta bién doi chi tiét va phan tich hoat dong trang thai 6n dinh dugc duara
trong [13]. Cau trtc lién két bién ddi nay cho thay hé s6 cong suat dau vao cao,

hiéu qua cao trén toan bd pham vi tai va song hai dau vao thap.
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Hinh 4. B bién d6i ting cuong PFC khong xen ké&

3.3.2. Cac cau triic lién két bién doi DC DC DC c¢b 13p v
1. Noi tiep vai cudn cam phia cung [14]. Ngoai ra, hiéu qua cao co6 thé dat

duoc véi bién d6i dién ap bang khong (ZVS), dic biét 1a so dd két néi toan cau
duoc diéu ché d6 rong xung (PWM) duoc dé xuit trong [15] 1a mot giai phap
hap dan dé dat dugc ZVS.
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Hinh 5. B4 bién déi ZVS¥B véi b loc dau ra dién dung.
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2. Giam chi phi.

Do xen k&, mdi 6 chia sé cong sudt bang nhau va ton that nhiét dugc phan phdi
ddng déu giira cac 6 va do gon dau vao gip bon lan tan sé bién d6i. Hon nira, bo
chinh luu nhan déi dién ap dau ra lam giam dang ké s6 luong didt tha cip va
dinh muc dién ap cua dibt bang véi dién ap dau ra téi da [16]. Mic du bo bién
d6i dugce dé xuat co thé hoat dong & ché d6 dan khong lién tuc (DCM), ché do
dan bién (BCM) hoic ché d6 dan lién tuc (CCM), chi c6 ché d6 DCM va BCM
12 mong mudn. Hoat dong trong CCM dan dén dong RMS thap nhét va ZVS ¢6
thé dat duoc cho tat ca cac cong tic, nhung di / dt cao dan dén ton that phuc hoi
nguoc 16n trong dibt chinh luu phia tht cap va d6 chudng dién ap cao. Ngoai ra,
dé van hanh b bién d6i nay trong CCM, nd doi hoi mot cudn cam cong huong
I6n hon, cling lam ting ty s6 vong bién 4p va do d6 lam ting @ng Suat trén cac
cong tic phia so cap.

Do d6, bo bién ddi nay phai duogc thiét ké dé hoat ¢ong trong DCM hoic BCM.
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Hinh 6. B6 bién d6i ZVS FB xen k& vai bo nhan dién ap.
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3) B6 bién ddi cong huong Full-Bridge LLC: Hinh 7 minh hoa mot bo
bién d6i cong huong Full-Bridge LLC. B bién d6i LLC cong huong dugc sir
dung rong rdi trong nganh vién thddg vi hiéu qua cao o tan sé cong hudng va

kha ning diéu chinh dién ap dau ra trong thoi gian giit, trong d6 dién ap dau ra



khong dbi va dién ap dau vao c6 thé giam dang ké. Tuy nhién, cac yéu cau vé
pham vi dién 4p dau ra rong cho b sac pin rat khac biét va thach thuc so véi cac
g dung vién thong, hoat dong trong pham vi dién ap dau ra hep.

M6t quy trinh thiét ké chi tiét va Iwa chon bé cong huéng cho bo bién doi cong

hudng LLC trong tng dung sac pin dugc dua ra trong [17].
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Hinh 7. B6 bién d6i cong huong LLC toan cau.

3.4. HE THONG BAO QUAN NANG LUQNG EV / PHEV

Ngay nay, ngudi ta biét rang pin thuc su 13 vét can chinh trong viéc diéu
khién EVs. Trong thuc té, cac van dé pho bién lién quan dén cac té bao sac
lithium c6 thé duoc tom tit bai mot chu dé don gian: can bang té bao. Thong
thuong, bo pin EV bao gom mét chudi cac té bao (thudng 13 100 té bao, cung
cap tong cong khoang 360 Volts; 1 té bao Li-ion tao ra khoang
3.60 V dién 4p danh dinh). Mdi té bao Li-ion khong chinh xac bang cac té bao
khac, vé kha niang va stc dé khang bén trong, do su phan tan binh thudng trong
qua trinh san xuat. Tuy nhién, giai phap kha thi nhat cho van dé nay c6 thé
khong bit ngudn tir nhimg thay d6i don thuan vé tinh chat cua pin hodc hoa
chat. Myc dich cua phan nay 1a dé giai thich vai tro ctia dién tir cong suat trong
bo can bang dién ap pin va vai trd cua chung trong viéc cai thién tudi tho pin,
tudi tho lich, ning luong va an toan chung cua hé théng luu trit ning lugng pin
EV /PHEV.

Piéu bat budc 1a hau hét cic nghién ctru lién quan dén hé thdng du trit ning
lugng (ESS) cho cac tng dung EV phai tuén theo cach tiép can c6 y thuc vé chi

phi. Chang han, c6 tinh dén viéc pin lithium thong thuong cé gia khoang 500 d6



la / kWh [5] (hodc 250 d6 la / kWh [6], [7], néu duoc san xuat véi khdi lugng
I6m), pin 16 kWh théng thudng, cung cap khoang 100 km ( 62 dam) quyén tu
cha cho mét chiéc sedan ¢& trung binh (mé phoéng va thir nghiém tai Quy trinh
thir nghiém Lién bang, FTP 14i xe lich). Sé tién nay phu phi khoang 5.000 d6 la
S0 V6i gia cua mot chiée xe tiéu chuan, vuot qua ngan sach hop 1y cho mot
nguoi tiéu dung trung binh.

Hon nita, cic van dé lién quan dén vong doi va cac van dé vé lich song khong
thé bi bo qua. Tuy thudc vao cuong ¢ sir dung, pin Li-lon cuc am coban hoac
mangan trung binh gitt khoang 500 chu ky 80% cong suét, trudc khi mat 20%
cong suat ban dau [1]. Néu pin dugc thay thé tai thoi diém dé va chi phi dién
dugc thém vao, chi phi sé€ tang 1én $ 0,1 / km. Do d6, so d6 hién c6 1am cho tuy
chon EV dit hon so véi phuong tién chay bang xing truyén thong. Hiy xem xét
cac loai pin m&i hon duya trén cac hoa chat lithium iron-phosphate (LiFePO4),
nhitng con s6 nay tot hon mot chit, chiu dugc 1000 chu ky trén cong nghé hién
tai va hy vong (nhung van chua dugc ching minh) 6000 chu ky.000 cho cac tng
dung EV trong tuong lai. Mat khac, hoa hoc LiFePO4 mé ta hoi thépmét do
nang luong (100 Wh / kg) [8], [9]. Mic du LiFePO4 dudng nhu 1 phit hop nhét
cho EVs, nhung vong doi dai han va chi phi am lugng phai dugc xem xét
nghiém tuc. Pé tham khao, gia hién tai trén mdi don vi LiFePO4 dao dong tir
1,90 @6 la $ 2,40 / Wh, tuong duong véi 0,86 d6 la / Wh, dbi v&i cac nha may
san xuat Li-ion dua trén mangan dién hinh [5] - [9]. Ngoai suy méi quan hé don
gia hién tai Vi cac tng dung 4m luong lén, bd pin cho mét chiéc xe ¢& trung
binh thuong sé c6 gia trong khoang 7.000 d6 la 10.000 d6 la cho mot goéi 16
KWh.Mat van dé quan trong khac can duoc xem xét 13 an toan tong thé. Cac yéu
t6 chinh dong vai trd quan trong trong viéc duy tri su an toan bao gom, st dung
vat liéu chat luong cao va gidm sat an toan trong qua trinh phat trién. Ngoai ra,
viéc theo ddi lién tuc dong dién té bao, dién ap té bao, nhiét do va thuc hién cac
bién phap khac phuc cubdi cing cling giup cai thién nghiém trong sy an toan cua
hé théng. Tuy nhién, giai phap kha £ nhat cho van dé nay co6 thé khong chi bt

nguon tir nhitng thay d6i trong héa hoc pin. Trén thuc té, mot giai phap thong



minh hon nhiéu dyua vao bd can bﬁng pin dién tir nang luong, cod thé cai thién
khong chi vong doi (s6 lugng chu ky xa sac truoc khi hét tudi tho) ma con ca
tudi tho lich cua chung (thoi gian, sac ddy va khong di xe dap, dén cudi doi), sic
manh va an toan. Trong cac phan sau, tac ddng cua viéc sir dung bd can bang pin
s€ dugc phan tich, vé mat loi ich kinh té cling nhu an toan.

3.5. PAC PIEM CUA PIN LITHIUM-ION CHOBAO QUAN NANG
LUQNG EV / PHEV

Céac cong nghé pin sac lithium, mic du khong du dé sir dung trong EV /
PHEV, nhung chiing t6 1a giai phap tét nhat cho cac tng dung PHEV hién nay.
Chang han, pin lithium-ion 20 kWh nang khoang 160 kg (100140 kWh / kg), ¢6
thé chap nhan duogc ddi véi cac ung dung PHEV. Nguoc lai, pin HEV Niken-
Metal Hydride (Ni-MH) hi¢n tai co trong lugng trong khoang tir 275.300 kg,
cho cung mét tng dung. Ngoai ra, cac nha may Li-ion cling md ta mat do nang
luong tuyét voi (400 T4t800 W / kg) [18] - [20], cho phép téc ¢ xa hon 2C. C C
CNG CUNG CAP cho phép xa hét cong suét trong 1 gio (& mirc 40 cong suat
cuc dai 408080, trong gbdi 20 kw) va 1én d¢én 10C dbi véi mot sé hoa chat [19] -
[21]. Tuy nhién, ho ciing phai chiu nhiéu nhuoc diém. Mot trong s6 d6 1a chi phi
(du kién khoang 250 d6 la 300 d6 la / kwh; 600 d6 la / kwh cho hoa chét
LiFePO4), dat nhat trong tat ca cac hoa chat [22]. Han ché tht hai 1 lithium 1a
mot nguyén to rat dé& chay, theo d6 ngon lta ciia né khong thé dugc dap tat bang
mot binh chita chdy ABC binh thuong. Cudi cung, pin Li-ion ¢6 tudi tho tir 400
dén 700 chu ky, khong dap tmg mong doi cua EV [22]. Do dé, viéc tim giai
phap cho nhiing van dé nay 1a vo ciing quan trong.

Dé giai quyét cac van dé an toan, mot s6 nha san xuit da diéu chinh hoa hoc cua
pin [23]. Pay 1a truong hop hién tai ddi voi pin lithium iron phosphate
(LiFePO4), dudng nhu di xir Iy mot s6 van dé lién quan dén cac ung dung EV,
nhu chung tdi giam tinh d& chay va dat dugc tudi tho cao hon (1000 chu ky tro
1én) [21] - [23], nhung chi phi cao hon va cac van dé can bang van dang cho giai

. . .. o7 . : L s
quyet. Lién quan den tuoi tho chu Ky, pin c6 thé bi suy giam dang ké vé dung



luong, tuy thudc vao cach st dung. Hon ntra, su lién két lai noi bd cling tang
theo tirng chu ky sac. Ngoai ra, theo hda hoc va chét lugng cua céac té bao, pin
thuong mat khoang 20% cong suat ban dau sau khoang 200 dén 2000 chu ky
day du, con dugc goi 1a chu ky sac 100% (SOC). Tudi tho cua chu Ky cé thé
dugc tang 1én rat nhiéu bang cach giam SOC, bang cach tranh xa hoan toan gbi
gitra khi sac hoac sac dﬁy. Do @6, mét su gia tang dang ké thu duoc trong téng
ning lugng duoc cung cap, theo d6 pin kéo dai hon. Ngoai ra, viéc sac qua muc
hoac xa qua murc goi ciing 1am giam dang ké tudi tho pin [24] - [32].

Trong béi canh cua phan nay, 100% SOC 1 trang thai cia mét té bao Li-ion sau
khi duoc sac day & muc 4.2 V trén mdi té bao va 0% SOC tuong Gng Vai trang
thai cia mot té bao duogc thai ra hoan toan (3.0 V mdi té bao). Cong suat ban dau
(C) 1a cong suét trong vai chu ky dau tién di tir 100 dén 0% SOC va vong doi 1a
s6 lugng chu ky sau khi té bao mat 20%cong suat ban dau. Néu pin ban dau
khong dugc sac day, va khong dugc xa hét trong thoi gian xa va trudc khi sac
lai, thi toan by dung lugng khong duoc st dung. Trai nguoc vai pin Ni-Cd,
trong pin Li-ion, diéu nay thuc su c6 lgi cho té bao. Trong thuc té, vong doi
dugc tang 1én rat nhiéu.

Trong hinh 8 (a), két qua tha nghiém thir nghiém vé vong doi cia mot sé té bao
c6 san trén thi truong dugc hién thi, dudi SOC khac nhau trong chu ky. N6 ¢o
thé duoc danh gia cao lam thé nao vong doi tang 1én khi giam st dung SOC.
Trong truong hop nay, viéc su dung SOC duoc coi 1a tap trung vao hoac khoang
50% SOC (mét nira phi). Picu nay ciing duoc xac nhan bai két qua thir nghiém
cua Hinh 8 (b), trong d6 téng ning luong dugc cung cap trong sudt thai gian

séng cua té bao ciing cao hon
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Hinh 8. Két qua thtr nghiém thyc nghiém: (a) vong doi cia té bao so véi viéc st
dung SOC; (b) tong ning lugng té bao dwoc cung cap trong sudt vong doi so véi
viéc sir dung SOC khi SOC giam. Cai sau duoc biéu thi bang don vi C (cong
suat ban dau duéi 100% SOC).

Céc duong cong xu hudng 1a rat quan trong dé phan tich kinh té. Chung duoc
udc tinh dua trén cac thir nghiém duoc thuc hién boi [24] - [32]. Mdi diém dai
dién cho gia tri trong qua trinh thir nghiém duoc thyc hién trén nhiéu ngudn
tham chiéu va duong cham cham 1a xu hudng tinh toan cua tat ca cc gia tri do.
Cac so d6 cua Hinh 8 ciing c6 thé 1a ddi tuong dé phan tich thém. Vi du: trong
bo pin 360 V EV, mét chudi gom 100 6 duogc sir dung. Trong mo phong nay, 5%
ban dauphan tan (o) trong kha ning ctia cac 6 dugc xem xét, tinh phi-

lay g6i & muic 4,1 V trén mdi té bao (86% SOC) va thai ra & muc 72% téng cong
suat (t6i da 14% SOC). Mot xu hudng tha vi co thé duoc quan sat. Céc té bao
cong suat nho hon ban dau dao dong tir khoang 92% SOC dén 8% SOC, chiém
84% tong cong suat, thay vi trung binh 72%. D6 xoay SOC cao hon nay c6 thé
duoc bién thanh vong doi it hon (282 chu ky, thay vi 600), day 1a su suy giam

sau hon doi véi cac 6 ¢6 cong suat nho nhat. Hiéu (rng nay sau Sac hon trong cac



chu ky lién tiép, tao ra sy suy giam sém cua cac té bao c6 cong suat nho nhat,
dua toan bd gbi vao trang thai dich vu sém. Dich vu Hinh 9 (a) cho thay su phan
phdi SOC (s6 lugng té bao so véi SOC) tai két thuc x4, trong cac budc cua 47
chu ky. Hinh 9 (b) cho thay su phan phéi SOC (s lugng té bao so véi SOC) khi
bat dau xuét vién, theo cac budc caa 47 chu ky. Khoang SOC ting dan 1a mot
dau hiéu cho thiy cong suét giam.

Tt Hinh 9, 10 rang la su két thuc cua cudc Séng dén nhanh hon, do su phan tan
ban dau vé nang lyc. Mt suy luan quan trong khac co thé duoc rat ra la sy phan
tan tang theo vong doi. Trong truong hop nay, 282 chu ky hoat dong lam cho té
bao cong suat nhé nhat hoan toan xa hét, ngay ca khi cong suat yéu cau 1a 72%
cong suat danh nghia. Mat khac, té bao c6 dung luong trung binh chiu dugc 602
chu ky v&i 72% cong suét danh nghia, trudc khi sac qua muc hoic Xa qua muc.
Mic du, vong doi nay tét hon, nhung van chua du theo quan diém cua cac ¢ng
dung luu trit nang lugng PHEV. Trong phan nay, mot s6 Van dé lién quan dén
pin lithium cho cac ung dung EV / PHEV da dugc phoi bay, dac biét 1a su mat
can bang trong SOC giira cac té bao. RS rang 1a c6 thé c6 nhiing cai thién dang
ké vé tudi tho cia mot bo pin, néu tat ca cac dung luong té bao dugc két hop phu
hop. Mot giai phap thuc té dé co duoc sy can bang té bao ton tai dudi dang mot
b can bang té bao dién tir. Trong phan tiép theo, cac ciu truc lién két phd bién

nhat duoc xem xét.
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Hinh 9. Két qua thtr nghiém thuc nghiém: (a) phan phdi té bao SOC trong mot
g6i, voi = 5% ban dau, khi két thiic xuat vién; (b) phan phdi té bao SOC trong

mot goi, voi = 5% ban dau, khi két thuc phi.

3.6. GIOI THIEU VE THIET BI PIEN TU VA NANG AP EV / PHEV

BO can bﬁng dién ap pin vé co ban 1a bo diéu khién dién nang, thuc hién
cac bién phép tich cuc dé can bang dién ap trong mdi té bao. Hon nira, bang mot
vai phuong phap bo sung, chang han nhu do cong suat thuc té va stc dé khang
bén trong ctia ting té bao (tiép theo 1a tinh toan SOC tuc thoi), nd co kha ning
can bang SOC cua ting té bao. Do d6, mdi té bao s& co cung SOC trong qua
trinh sac va xa, ngay ca trong diéu kién phan tin cao vé cong suat va stuc dé
khang bén trong. Néu tat ca céc té bao co cung sir dung SOC, chung s& xuéng

cap nhu nhau, & mac suy giam trung binh cua géi. Néu diéu kién nay duoc thuc
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hién, thi tat ca cac 6 s& co cing dung luong trong toan b thai gian sir dung cua
bo pin, tranh két thac sém tudi tho (EOL), do EOL chi c6 mot 6. Néu sau khi
can bang SOC, van ton tai truong hop xudng cip nhanh hon & mot sé 6, bd can
bang sé& tiép tuc giam nhu cau hién tai trén cac 6 do, do d6 lam giam nhu cau va
suy thoai. Trong vi du duoc trinh bay trong phan trudc, trong Hinh 9, thay vi
282 chu ky, goi s& kéo dai 602 chu ky. D4i voi ciing mot ¢ng dung, yéu cau caa
dong dién mic du bd can bang 1a 5 A cua dong dién cin bang tir bat ky 6 nay
sang 6 khéac, nhu s& duoc kham ph4 sau trong phan nay. V& nguyén tic, ton tai 3
nhoém can béng co ban; dién tro, dién dung, va quy nap. Cac dac diém chinh cua
chung duoc kham pha trong cac phan phu tiép theo.
3.6.1.Bo can bang dién tro

Bo can bang dién tro chi don gian 1a d6t chay ning luong du thira trong
cac t& bao dién ap cao hon, nhu duoc mé ta trong hinh 10. Do dé, chung phan
héi tiiy chon ré nhat va duoc sir dung rong rii cho pin may tinh xach tay.
RS rang, do cac van dé nong von cb, cac bd can bang dién tro c6 xu hudng cé
dong dién can bang thap trong pham vi 300 thép500 mA, va chi hoat dong trong
giai doan cudi ctia qué trinh sac va ndi. Do khong ton tai 40 cia cong nghé thu
hdi nang luong, hi¢u qua thuc té 13 0%. Ngoai ra, nhu da no6i ¢ trén, vi pin EV
nén tranh hoat dong ¢ nhiét do cao va vi trong cdu hinh nay, tat ca dong dién cén
bﬁng dugc bién thanh nhiét, cAu hinh b can béng nay khong duoc khuyén nghi

cho cac bd pin ¢6 d¢ tin cay cao [33].
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Hinh 10. Biéu dién so d6 cua bo can bang dién tré dién hinh.

3.6.2. B can bang dién dung

B6 can bang dua trén dién dung sir dung cac tu dién duoc bién ddi, nhu
trong hinh 11, dé truyén nang luong tir té bao dién ap cao hon sang té bao dién
ap thap hon. N6 bién doi tu dién tir té bao nay sang té bao khac, cho phép mdi té
bao vat Iy ¢o6 cung dién ap. Bén canh d6, né cling mo ta cac kha nang hién tai
cao hon so véi bo can béng dién tro.
Ngoai ra, bd can bang dién dung ciing kha don gian dé thuc hién, khong co bat
ky vin dé kiém soat nao [33], [38]. Pdng thoi, nhuge diém chinh cia bo can
bang dién dung 1a viéc chung khong thé kiém soat dong dién xam nhap, trong
truong hop cé su khac biét I6n vé dién ap cua té bao, dan dén nhitng gon song
c¢6 kha ning tan pha chay vao céac té bao. Hon nira, ho khong cho phép bat Ky su

khac biét dién ap mong muén, dic biét quan trong trong viéc can bang SOC.
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Hinh 11. Biéu dién so d6 cua bo can bang dién dung dién hinh.
3.6.3. Bo cAn bang cam &ng

Bo can bang duwa trén cam ¢ng hoic bién ap st dung mét cudn cam dé
truyén niang luong tir té bao dién 4p cao hon sang té bao dién ap thap hon. Trén
thuc té, day 1a dong san pham can bang cao cap pho bién nhat. Do kha nang dap
tng hau hét cac nhu cau cho viéc luu trit nang luong pin EV: dong dién can
bang cao, hiéu qua cao va trong mot s6 cau hinh, kha ning kiém soat, nd dugc
kham pha chi tiét trong cac phan sip toi cua phan nay.

1) Bo can bang cam ung co ban: B can bang cam ung co ban duoc thé hién
trong hinh 12. Nhitng b can bang nay tuong ddi don gian va co thé van bién
mét luong 16n ning lwong. Bong thoi, chiing ciing ¢6 kha nang xir 1y céc so do
diéu khién phirc tap hon, chang han nhu gii han dong dién va diéu khién chénh
Iéch dién ap [34].

Piéu nay cho phép bd diéu khién bu cho dién tré trong cia cac 6 va ting dong
dién can bang, phu thudc vao dién ap cua té bao. Mat khac, phai mat mot sé
thanh phan bd sung dé tranh cac gon song hién tai xdm nhap vao té bao. Thong
thuong, cdu hinh nay yéu cau 2 cong tac (cong Vvéi trinh diéu khién va diéu

khién) cho mdi 6. Ngoai ra, do ton that bién mach, sy phan phdi dong dién c6 xu
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huéng tap trung cao do trong cac 6 lién ké&. Do d6, mot té bao dién ap cao s&
phan phdi dong dién phan I6n giita cac 6 lién ké, thay vi thyc hién nhu nhau
trong tat ca cac 6 doc theo chudi. Trong trudng hop nay, so dd bién ddi chu ky
thué 50% dién hinh c6 thé dugc thay thé bang so dd toan cau hon, v6i chi phi bo

sung it hon cho sirc manh xur

Control

Hinh 12. Biéu dién so d6 cua bo can bang cam tng dién hinh.

2) Bo can bang Cuk: Nhu tén goi, day 1a loai bo can bang dién dung cam ung,
chu yéu dua trén cau trac lién két bo bién ddi Cuk. N6 chia sé gan nhu tit ca cac
dac tinh tich cuc cua bd can bang cam tng, cong véi mot gon song rat nho. Tuy
nhién, n6 chiu chi phi bo sung cua tu dién va cong tac dinh mtrc kép (dién ap cao
hon va xt 1y hién tai) [35] - [37]. Biéu dién so d6 cta bo can bang Cuk dién
hinh duoc hién thi trong Hinh 13.

B can bang Cuk khong phai chiu thém ton that do tu dién néi tiép, c6 hiéu suat
thap hon mot chit so v6i b can bang cam tng dién hinh. Twong tu nhu bd can
bang cam ung, bo can bang Cuk ciing dua ra mot s6 van dé trong khi phan phoi
dong dién can bang giira tit ca cac 6 trong chudi. Bo can bang nay ciing s hitu
kha nang diéu khién phuc tap va hién tai cao, voi chi phi cho sitc manh xt Iy bo
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Hinh 13. Biéu dién so d6 cua bo can bang Cuk dién hinh.

Control i

3) Bo can bang duwa trén may bién ap: Cac giai phap duoc cung cap bai bd can
bang dya trén may bién ap vé mat Iy thuyét cho phép phan phéi dong dién phu
hop doc theo tt ca cac 6, ma khong co bat ky van dé mit mat hoic kiém soat
nao. Mot sy sap xép phé bién nhu vay dugc mo ta trong hinh 14 [33].

Céu truc lién két nhu vay dat ra mot van dé bd sung cua viéc sir dung mét bién
ap da thir cap rat phic tap. May bién ap nay rat kho san xuat hang loat, bai vi tat
ca cac cudn day thir cp phai c6 cung dién ap va dién tré. Néu khong, sy khac
biét s& duoc bién thanh chénh 1éch dién ap di dong, khéng thuc hién chinh xac
su can bang. Do d6, tiiy chon nay khong phai la mot giai phap thuc té cho cac
g6i té bao EV s luong cao. Hon nita, tiy chon nay ciing thiéu kha ning xu ly
cac thuat toan diéu khién phuc tap, chang han nhu diéu khién hién tai va dién ap.
M6t giai phap thay thé dugc trinh bay trong hinh 15, sir dung cac mdy bién ap

riéng cho ting té bao.

—

"’—J'*

+ —|‘+

Hinh 14. Biéu dién so d6 cua bo can bang bién ap nhiéu cuon day
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SO SANH CAC PAC PIEM CUA THIET B THUGNG PHAM [33] - [38]

BANG 11l
Equalizer | Eq. G Curr. Curr.
Type Cue I Ctrl. Ripple Mftr. | Cost | Ctrl.
Dist.
REST - | N/A + +++ =t | b | A
CAPCT - + - - —+ e e
INDUCT | ++ + + ++ + _ _
Cuk ++ S + g = = E
TRNSFMR | + | +++ - . - - —

Giai phap nay dugc stra doi ¢ day, dé sir dung may bién 4p 1: 1, it kho san xuat
hang loat [33]. Mic du ciu tric lién két nay thé hién mot su cai tién dang ké doi
V6i may bién ap da thar cip, vé kha ning san Xuat va chi phi, chi c6 thé chap
nhan mot su phan tan rat nho trong do tu cam so cip cia may bién 4p. Diéu nay
van rat kho dé co dugc trong cuén cam thuong mai, voi nguy co mat can bﬁng
dong di¢én va dién ap.

Bang I1I tom tat cac kha ning cua tiing loai binh dang duoc liét ké & trén. Chung
duoc phan loai lién quan dén cac dic diém chinh cua tung loai b can b::ing, nhu
da xem xét trude d6. So dd xép hang xem xét hiéu tmg tich cuc hoic tiéu cuc SO
VGi bo can bang, tic 13, dong can bang cao hon 1a tich cuc, trong khi chi phi cao
hon Ia am.

C6 thé danh gia cao, noi chung, khong cé cdu hinh bd can béng nao phu hop
hoan hao cho mot bo tng dung cu thé. Vi du, trong chi phi rat thép, cac ung
dung hién tai thip, bo can bang dién tré chung to 1a thuc té. B véi pin kich
thudc trung gian, trong do chiéu dai chudi pin hoic dong dién bi gidi han, bo

can bang dua trén dién dung hoac bién ap co thé duoc duy kién.
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3.7.PIEN TU CHO EV CHO TRUYEN PONG TAU HOA

Phan nay thao luan va so sanh ba loai kién trac hé théng hd tro cho EVs.
Céc han ché thiét ké d6i véi hé théng diéu hoa ning luong cho dong co dién
trong xe chay pin nhién liéu (FCV) tuong tu nhu Xe dién chay pin (BEV) va
diéu d6 phu hop voi hanh vi tai dong. Ngoai ra, pin nhién liéu (FC) c6 mot dac
tinh duy nhat so v&i pin ma dién ap ngin xép FC thay doi theo dong tai. FC cung
cap nang luong dinh mac & dién 4p thap va truyén niang luong thap ¢ dién ap
ngin xép FC cao hon. Do d6, né giy ra su thay doi lién tuc trong dién ap FC voi
tai trong xe dong nhu da thao luan. Ba kién trac hé théng dong luc dién s& dugc
thao luan tiép theo dua trén dién 4p, cong suat va pin ciia ngudn (FC hoic Pin).

3.7.1. Hé thdng cap dong mot chiéu DC bién d6i dién ap cao (Hinh 16)

Kién trac nay c6 bus dién ap dc bién ddi tir FC hodc pin va cung cip céc
tinh nang sau.
1) Hé thdng rat don gian védi s6 lugng thanh phén it hon.
2) Piéu nay co su cach ly giira pin va 6 dia ddy nhung khong phai giira ngan xép
FC va 6 dia.
3) Rat kho khin dé diéu khién bién tan ba pha véi dién ap dau vao thay doi giira
dién 4p bus FC tir 150 V dén 300 V khi khong c6 du dién ap dé dat toc d6 cao do
dac tinh FC. Piéu nay c6 thé mang lai cac van dé o6n dinh kiém soat trong hé
théng 6 dia.
4) Bién tan diéu khién dong dién cua 6 dia kéo va bo bién doi hai chiéu diéu
khién dong dién vao va ra khoi pin. Khong thé diéu chinh cong suat dau ra tir
ngan xép FC trén mién dién.
5) Vi ly do an toan, xe buyt DC dién ap cao khong dugc wa chudng trong céic

phuong tién nho gon cong suat nho.
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Hinh 16. Kién trac hé théng dién voi dién ap lién két DC bién dién ap cao.

3.7.2. Hé théng cap dong mét chiéu DC bién doi dién ap thap (Hinh 17)

Kién trac nay c6 bus dién 4p dc dién ap thip thay doi tir FC hodc pin va

cung cap cac tinh ning

1) Phirc tap hon so voi hé thong trugc do bién tan nhiéu tang thay vi bién tan

sau.

ngudn dién ap mét tang (VSI).

2) Ca ngan xép FC va pin déu dugc cach ly khoi hé théng truyén dong.
3) Vi bus DC dién ap thap (32 V dén 68 V trong truong hop FC va 48 V trong
truong hop pin) dugc st dung, viéc thiét ké bo bién doi hai chiéu tro nén don

gian hon do yéu cau ting dién ap thap. Cac dinh khong cach ly c6 thé du dé thuc

L

3-phase
Inverter

hién nhiém vy can thiét véi muc ting dién 4p mong mudn.

4) K§ thuat diéu ché sau xung duoc thao luan trong phan tiép theo giup loai bo

tu dién dién phan lién két DC va giam ton that bién mach dang ké trong cac thiét

bi bién tan 86,6% so va&i VSI tiéu chuan.
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Hinh 17. Kién trac hé théng dién voi dién ap lién két DC bién dién ap thap.
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3.7.3. Hé thong cap DC c6 dinh dién ap thap (Hinh 18)

Kién tric nay c6 bus dién ap dc dién ap thap thay d6i tir FC hoic pin cung
véi lién két de trung gian va cung cp cac tinh nang sau.
1) B6 bién d6i bd sung so véi hai hé théng trude do, nhung thiét ké va diéu
khién bo bién d6i cong suit rat dé dang vi dién ap bus DC dugc diéu chinh.
2) B bién dbi FC diéu chinh dién ap bus DC & 100 V. Bo bién ddi hai chiéu
duoc thiét ké dé hoat dong véi hiéu suat cao nhat khi dién ap dau vao va dau ra
hoat dong dugc ¢d dinh. Pién ap bus DC khong ddi ciing giup dé dang diéu

khién hé théng truyén dong bién tan. Do dé, kiém soat cua ca ba bd bién doi 1a

32V-68V

100V
T DC HF
DC Bi-directional AC E

Fuel 12V —L—— DC/—

Cell Battery | | /DCl— 3-phase
Inverter

DC HF AC PuisDa:;ting
—
6-pulse modulation 33% modulation

thang vé phia trugc.

Hinh 18. Kién trac hé théng dién ap lién két DC ¢ dinh
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3.8. Két luan

Chuong nay d3 thao luan ki ludng vé cac van dé quan trong lién quan dén
hién trang va sy phat trién trong twong lai cia nganh céng nghiép d6i vai van tai
dién. Bai viét nhan manh viéc st dung bo can bang dién ap di dong cua hé théng
lwu trit nang luong pin, nganh cong nghiép 6 t6 van dang tim cach tbi wu hoa,
khi duoc st dung két hop véi cac bod pin EV. M6t tidu chuan phd bién trong
nganh san xuat pin kéo 1a van dé chinh dé thuong mai hoa EVs lién quan dén
viéc giam chi phi ctia hé théng quan 1y té bao xudng dudi 1% toéng chi phi pin.
Céc giai phap chinh cho cac hé thng quan 1y géi pin EV trong twong lai, voi su
nhan manh dic biét vao hé thong quan 1y dién ap di dong chuyén sau trén dién
tir dwoc dé cap. Cac van dé chinh lién quan dén viéc tinh phi EVs / PHEV trong
tuong lai dugc bao cdo. Hién tai cac tidu chuan hién tai da dwoc tom tit, trong
khi co s& ha tang sac DC trong tuwong lai cling duoc thao luan. Cac ciu trac lién
két bién d6i dién tir cong suat c6 lién quan dé dat duoc DC ciing nhu sac AC cho
Cép 1, 2 va 3, twong ung, sac cham, trung binh va nhanh, da duoc thao luan. Co
s& ha tang sac nang luong tai tao twong lai ciing nhu sac DC hoiac AC sir dung
truyén tai dién cam tng du kién s& st dung mot sb két hop truc quan caa céc ciu
trc lién két bd sac duoc trinh bay. Cudi cung, cac kién trac hé théng day BEVs
/ FCV khac nhau ciing nhu cac cu trac lién két bién d6i DC / DC hai chiéu hiéu
qua da dugc danh gia. Cac ky thuat bién tan tan s cao va hai giai doan mai la
da duoc thao luan. Cac kién tric hé théng dién tir cong suét duoc trinh bay chu

yéu dua trén dién 4p, cong suat, pham vi 1ai xe va cac ung dung.
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KET LUAN
Trong thoi gian 3 thang thuc hién lam tot nghiép em d3 hoan thanh dé

tai: “Tim hiéu cdc b bién déi cong sudt sir dung trong nganh giao théng”.

Trong thoi gian thuc hién nghién ctru va tién hanh lam dd an, duoc sy
hudng dan nhiét tinh va tan tuy cia thay gido —~GS.TSKH Than Ngoc Hoan em
d3 hoan thanh nhiém vu dd an t6t nghiép ctia minh. Pay 1a dé tai mang tinh chat
ung dung khoa hoc k¥ thuat, do d6 viéc khéao sat nghién ctru ddi tuong phai rat ti
mi, chinh xac. Tuy nhién do khdi luong cong viéc kha 16n, von kién thire thuc té
chua sau, vi vy viéc trinh bay dd an khong thé tranh khoi thiéu sot. Em kinh
mong duoc sy chi bao, gitip 45 cua thay c6 dé em c6 thé hiéu rd hon vé van dé
nghién ctru ctia minh, tiép can tét duoc v6i thuc té ciing nhu ngay cang c6 thé
nim ki hon vé chuyén mén.

Cudi cung em xin chan thanh cam on cac thay co gi4o trong bo mon: Dién
tir d6ng cong nghiép trudng Pai hoc dan 14p Hai Phong, dic biét 1a thay gido —
GS.TSKH Than Ngoc Hoan da nhiét tinh tan tuy giup d& em hoan thanh d6 4n
t6t nghiép nay.

Em xin chan thanh cam on
Hai Phong, ngay ... thang ... nam 2019

Sinh vién thuc hién

Lam Van Tu
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