LOI MO DAU

Thé gidi dang dimg trude hai vin dé 16n 13 ning lwong va méi truong.
Trong khi d6, cic phuong tién giao théng dong mot vai tro rat quan trong trong
ca hai van dé nay. Do vdy, cac phuong tién sir dung niang luong dién (xe dién),
dién hinh 14 6 t6 dién, dang duoc nghién ctru va phat trién manh mé trén toan thé
gidi.

O t6 dién 1a loai 6 to dung dong co dién (thay vi dong co d6t trong). Nang
luong dién Iuu trit trong pin hodc thiét bi luu trit nang luong.

Ngoai nhitng van dé chung néi trén, nghién ctru 6 t6 dién tai Viét Nam s&
dua nganh cong nghiép 6 t6 Viét Nam di vao quy dao chung song hanh véi thé
gidi va tao diém nhan trong birc tranh giao thong hién dai ctia Viét Nam.

Do ddng co dién dung trong 0 t0 dién con kha mé1 mé nén sinh vién thuc
hién : “Tim hiéu vé dong co dién 1 chiéu kich tir doc truc danh cho 6 to dién”

D6 4n chia 1am 3 phan voi ndi dung co ban nhu sau

Chuong 1: Téng quan vé 0 t0 dién

Chuong 2: G161 thi¢u cac dong co dién dung trong 6 t6 dién

Chuong 3: Ung dung d/c 1 chiéu kich tir doc truc dung trong 6 to dién



CHUONG 1.
TONG QUAN VE O TO PIEN

1.1. SU PHAT TRIEN CUA O TO PIEN TREN THE GIOI VA VIET
NAM

Sy phét trién cac phuong tién giao thong ¢ cac khu vuc trén thé gii noi
chung khéng gidng nhau, mdi nudc c6 mot quy dinh riéng vé khi thai caa xe ,
nhung déu c6 xu hudng la timg budc cai tién ciing nhu ché tao ra loai 6t6 ma
muc 6 nhiém 14 thap nhat va giam téi thiéu su tiéu hao nhién lidu. Mt khéc
khong nhiing trong twong lai ma hién nay ngudn tai nguyén dau mo ngay cang
can kiét dan dén gia dau ting cao ma ngudn thu nhap cua nguoi dan lai tang
khong dang ké. Ngay nay xe chay bang dau diezel, xang hodc cac nhién liéu
khac déu dang tran ngap trén thi truong dan dén tinh trang ach tac giao thong
gay ra bao nhiéu vu tai nan thuong tam, ciing nhu gy 6 nhiém moi truong, lam
cho bau khi quyén ngdy mot xau di, hé sinh thai thay d6i dan dén hiéu tng nha
kinh nén nhiét d6 ngay mot ting lam nhiing tang bang & Bac cuc, Nam cuc cling
nhitng noi khac tan ra gy ra i lut, s6ng than 1am cho thé gioi phai lao dao. Vi
thé viéc tim ra phuong an dé giam toi thiéu luong khi gay 6 nhiém méi truong 13
mot van dé can dugc quan tdm nhat hién nay cua nganh 6 td ndi riéng va moi
ngudi ndi chung. Vi thé, 6td sach khdng gay 6 nhiém (zero emission) 1a muc
tiéu hudng téi cua cac nha nghién ctu va ché tao 6t6 ngay nay. CO nhiéu giai
phap da duoc cdng bd trong nhitng ndm gan day, tap trung la hoan thién qua
trinh chay dong co Diesel, sir dung cac loai nhién liéu khéng truyén théng cho
6t6 nhu LPG, khi thién nhién, methanol, biodiesel, dién, pile nhién li¢u, nang
lwgng mit troi, 6t6 lai (hybrid)... Xu huéng phat trién 6td sach c6 thé tong hop

nhu sau:



1.1.1 Ot6 chay bang dién

Otd chay dién vé nguyén tic 1a 6td sach tuyét di (zero emission) ddi voi
mdi truong khong khi trong thanh phé. Nhung 6t chay bang ning lugng dién
gap phai khé khan van dé cung cap dién ning, néu nhu tat ca céc loai 6t6 déu
chay bang dién thi it hay nhiéu con phu thudc loai nhién liéu ding trong san xuat
dién nang. So vé&i nhién liéu truyén thong, mac do cé loi tinh theo CO, tuwong
duong trén 1Km 1én 90% ddi voi dién san xuat bang ning luong nguyén tu,
khoang 20% khi san xuat dién bang nhién liéu va gan nhu khong co loi gi khi
san xuat bang than.

Vé mit ki thuat thi 6td chay bang dién c6 hai nhugc diém quan trong do
1a nang lwong dit trix thap (Khoang 100 lan so voi 6t6 dung dong co nhiét
truyén thong) va gia thanh ban dau cao hon (30-40% cao hon so véi 0t ding
dong co nhiét). Nhimg chuéng ngai khac can duogc giai quyét dé dua 6to chay
dién vao tng dung thuc té mot cach dai tra 1a kha ning gia toc, thoi gian nap
dién, van dé sudi va diéu hoa khong khi trong 6to.

Néu nhu sy tham nhap nhiing 6t6 chay bang dién vao cudc sdng caa nhan
loai thay c4c loai 0t chay bang dong co nhiét thi cac loai dong co nhiét dugc xir
ly 6 nhidm triét dé vai nhitng thanh tuu cng nghé hién dai, di nhién bi bién mét
vi thé mirc do c6 lgi vé mat 6 nhidém khi ding dong co dién s& khong dang ké,
chac chan it c6 loi hon khi thay 6 t6 cii bang 6 t6 méi dung dong co nhiét hoan
thién triét dé vé mat 6 nhiém.

Vé mit x4 hoi 6 td chay dién trong giai doan dau s& ¢ anh huéng quan
trong dén van dé tam ly xa hoi. That vay, su han ché tinh ning k¥ thuat ciing
nhu ban kinh hoat dong cua 6t, tré' ngai trong van dé nap dién, kha niang sir
dung céc dich vu ty phuc vu s& gop phan lam thay d6i théi quen caa nguoi ding
va dan dan 1am thay d6i cach song. Mat khac khi chuyén 6td chay bang nhién
liéu truyén théng sang 6td chay bang dién hoan toan s& gay ra tré ngai vé mat bd
tri cac tram nap dién cho dcquy. Tuy nhién nhitng loi ich ma xe chay bang dién
mang lai cho x& hoi 1a khong nho. Vi vay 6 t6 chay bang dién chic chin van Ia
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su lva chon sé6 mot caa nhan loai vao nhimg niam t&i cua thé ky 21 ma sy phét
trién cua né di theo nhirng sy cai tién, hoan thién hay phat minh quan trong vé
cdng nghé nhung hién tai sy phat trién cia 6 t6 niy ciing khong cho phép giai
quyét mot cach nhanh chong van dé 6 nhidm méi truong dé thi vi khong thé xay

dung toan bo co cau ha ting co s¢ phuc vu trong mét thoi gian ngan.

1.1.2 Ot6 chay bang pile nhién liéu

Mot trong nhitng giai phap cta nguén ning lwong sach cung cap cho otd
trong tuong lai 13 pile nhién liéu. Pile nhién li¢u I1a hé théng dién hoa bién doi
truc tiép hoa nang trong nhién liéu thanh dién ning. Pile nhién liéu trudc day chi
dugc nghién ciu dé cung cap dién cho cac con tau khong gian nhung ngay nay
pile nhién liéu da budc vao giai doan thuong mai héa dé cung cap nang lugng
cho 6t6. Do khong cd qué trinh chay xay ra nén san pham hoat dong cua pile
nhién ligu 1a dién, nhiét va hoi nuéc. Vi vay, c6 thé ndi 6td hoat dong bang pile
nhién liéu 1a 6td sach tuyét ddi theo nghia phat thai chat & nhiém trong khi xa.
Otd chay bang pile nhién liéu khdng nap dién ma chi nap nhién liéu hydrogen.
Kho khin vi vay lién quan dén luu trit hydro dudi ap suat cao . Nhiéu nghién
ctru dé nghi diéu ché hydro ngay trén xe dé str dung cho pile nhién liéu nhung hé
thdng nhu vay rat cong kénh va phuc tap. Tuy nhién ngay nay nguoi ta da thanh
cong trong ché tao cac loai pile nhién liéu c6 hiéu suat cao va gia thanh phi hop
nhung viéc 4p dung phuong 4n nay trén xe van con xa so véi hién thuc vi so véi
cac phuong an 1am giam 6 nhiém khéc, pile nhién liéu chay 6t6 van con la loai
nhién liéu “xa xi” va “cao cap”. Ngiy nay ngudi ta thay rang néu st dung pile

nhién liéu dé chay 6t6 thi gia thanh dét hon chay bang diesel khoang 30%.

1.1.3 Ot hybrid (66 lai)

Xuat hién tir dau nhimg nam 1990 va cho dén nay, 6t6 hybrid da
ludn duoc nghién ciu va phét trién nhu 14 mot giai phap hiéu qua vé tinh kinh té

va moi trudng. Trong thoi gian gan ddy, cic nha san xuat 6 to hang dau trén thé



gioi nhu Toyota, Honda,... d3 tung ra thi trudng nhitng thé hé 6 t6 mai ¢ hiéu
Suit cao va giam dang ké luong chat thai gay 6 nhiém moi trudng dugc goi 1a “6
t6 lai” (Hybrid - Car). C6 thé n6i, cong nghé lai la chia khod mé canh cira tién
vao ky nguy@n méi cua nhiing chiéc 6 t6, d6 1a 6 t6 khong gy 6 nhiém moi
truong hay con goi la 6 t6 sinh thai (the ultimate eco-car).

1.2. GIOI THIEU VE O TO PIEN

1.2.1 Giéi thiéu chung

O to6 dién sir dung mot dong co dién cho luc kéo; acquy, pin nhién liéu
cung cap ngudn nang lugng tuong tng cho dong co dién.

O t6 dién c6 nhiéu vu diém hon céc loai phuong tién sir dung dong co dot
trong, chang han nhu khéng phat thai khi 6 nhiém, hiéu suit cao, doc lap voi
ngudn ning luong tir dau mé, yén tinh va hoat dong tron tru. Cac nguyén tat
hoat dong co ban gitra 6 to dién va phuong tién st dung dong co ddt trong twong
tu nhau. Tuy nhién, mot s khac biét gitta phuong tién sir dung dong co dét trong
va 6 to dién, chang han nhu sir dung mot bon chira xang so véi ngudn pin, dong
co ddt trong so véi dong co dién, va khac nhau vé yéu cau truyén dan.

1.2.2 Nhu cau sir dung 6 té dién phuc vu du lich va sir dung trong cic co’ sé
y té

Xe dién 1a loai phuong tién giao thong da co tir rat 1au cua thé ky
trude, va dugc s dung rong réi trén toan thé gisi trong nhiéu loai phuong tién.
bat biét ngay nay, xe dién khong con don thuan 1a xe dién cong cong va tau dién
nhu thé ky trudc nita. Ngay nay xe dién duoc ung dung trén nhiéu loai phuong
tién, cac phuong tién nay dung dong co dién dé 1am xe chuyén dong. C6 thé liét
ké mot sb loai xe dién theo linh vuc va theo céch sir dung caa chiing nhu sau:
a.Cac phuwong tién ca nhan:

- Xe 0 t0 dién : xe dién sur dung nguén dién acqui, dung nang lugng mat
troi. Cac loai xe nay dugc wng dung trén ca 6 to ca nhéan, 6 t6 tai, 6 to tai phuc

vu cOng cong.
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Hinh 1.2: O 6 dién str dung & Chicago
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- Xe may dién va xe dap dién: la loai phuong tién dang c6 xu hudng phat

trién manh.

Hinh 1.3: Xe dap dién cta Trung Qudc san xuat
b. Cac phwong tién cong cong:
- Tau dién : tau dién dugc Gng dung tir rat 1au 1a loai phwong tién ding
cha khéch trong thanh phé va kha phd bién & cac nudc trén thé gisi ciing nhu

nuoc ta.

Hinh 1.4: Tau dién ty hanh toc do cao tuyén Paris - Lyon



- M@ trd : 1 loai phuong tién van chuyén hanh khach trong thanh phé
cling nhu dudng dai, nhu cac tuyén metro trong cac thanh phé 16n ¢ chau Au, va

tuyén Metro dudng dai tir Paris dén London.

Hinh 1.5: Tau dién ngam tién dung nhat & Phap.

c. Cac phwong tién dung chuyén biét trong cac linh vuc giai tri thé thao, cac
linh vuc cdng nghiép, cac loai xe chuyén dung trong cac nganh:

- Xe dién dung trong cbng vién: la loai xe dién dung chuyén cho hanh
khach trong cong vién. Céc loai tau dién cao téc, cam gidc manh trong cong

vién.



Hinh 1.6: Xe dién cua hdng Mai Linh ¢ Da Lat

- Loai xe dién dung trong thé thao: phuc vu cac muc dich khac nhau, nhu

trong linh vuc Golf...



Hinh1.7: Xe dién st dung trong san golf

d. Céc loai phwong tién ding trong cac linh vuc chuyén dung, van chuyén,
nang chuyén hang hoa, phuc vu cho nguéi tan tat

Xe dién s& dugc sir dung trong cac bénh vién van chuyén nhanh chong
bénh nhan ciing nhu cac y bac si dé kip thoi ciu chira bénh nhan, day 1a mot
huéng méi cia dé tai. Tuy nhién dé cd thé ap dung hop Ii c6 hiéu qua can
nghién ctru thay ddi két cau, bd tri lai cac trang thiét bi ¢é phi hop véi diéu kién

str dung trong y té.

1.3. CAC HE THONG TRONG O TO PIEN

Trude day, cac xe dién chu yéu dugc chuyén doi tir cac 6 to thong thuong
bang céch thay thé dong co dét trong va thing nhién liéu véi mot dong co dién va
pin trong khi giit lai tit ca cac thanh phan khéc, nhu trong hinh 2.1. Nhuoc diém
nhu: khéi luong 16n, tinh linh hoat va hiéu suat that 1a nhiing nguyén nhan 1am cho
xe dién khé ap dung rong réi. Hién nay, 6 t6 hién dai duoc tao ra ¢ chu y dua vao

nguyén ban cua than va khung suon duoc thiét ké riéng. Diéu nay dap Gng cac yéu
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cau vé cau tric duy nhat cho & t6 va lam cho cac ngudn dong luc dy bang dién
duoc st dung linh hoat hon.

Mét 6 t6 dién co ban dugc minh hoa trong hinh N6 bao gém ba hé théng
cha yéu: hé dong luc dién, hé théng ning luong, va hé thong phu tro.

Hé dong luc dién bao gdm:hé thdng diéu khién xe, bo chuyén do6i dién,
cac dong co dién, truyén dong co khi, va banh chu dong.

Hé thdng nang lugng bao gdm ngudn ning lwong bd phan quan 1y ning
lwong, va b phan tiép ning luong dién.

Hé thong phu tro bao gom tro luc 14i, diéu hoa, nguon cung cap ning luong
phu tro.

Dua trén cac yéu té dau vao diéu khién tir chan ga va ban dap phanh, hé
théng diéu khién xe cung cap tin hiéu dién thich hop cho bo chuyén d6i ning
luong dién c6 chic nang diéu chinh dong dién giita dién dong co va ngudn ning
luong. Nhitng nguén ning luong dugc tai sinh trong qué trinh phanh cé thé

duoc nap vao nguon ning luong chinh. Hau hét pin EV dé dang c6 kha nang tiép

le—s > s Tl )

l nhan ngudn

D nang lugng

A =

tai sinh nay.
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B6 phan quan 1y ning lwong cung vai b phan diéu khién kiém soat hoat dong
phanh tai sinh va phuc hdi ning lwgng cia no. N6 ciing két hop véi cac bo phan
tiép ning luong dé kiém soét qua trinh ndy va giam sat viéc sir dung cac ngudn
nang luong.

Ngudn cung cap niang lwong phu c6 chic ning cung cip ning luong can
thiét voi cac dién ap khac nhau cho tic ca cac thanh phan phu caa xe nhu: diéu
hoa khong khi, tro luc 14i, hé thong dén chiéu sang. ..

C6 nhiéu loai EV ¢6 thé ciu tao khac nhau do céac bién thé dua trén dic

diém cua dong lyc dién va cac ngudn nang lugng, nhu trong hinh

(a) (b)

—> —> —> — >
Mﬂ»HS—VS M | HS | Vs
- -
—> —> —> —>
) (d)
—> —> )
VS
GT
M
- Rl
—> — > — > —
(e) (f)
—> CGT ) —> M

& o

— ) {1 i  S— S —

Hinh 2.3 M: dong co dién; HS: hop sb; VS: truyén luc chinh va vi sai;

GT: hop giam téc
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a. Hinh 2.3a cho thay hinh thirc dau tién cua xe dién, trong d6 mot dong
co dién thay thé cho dong co dét trong cua mét chiée xe thong thuong. N6 bao
gom mot dong co dién, mot ly hop, hop s6, va mot bo vi sai. Khap ly hop va
hop s6 ¢6 thé dugc thay thé bang hop s6 tu dong.

b. Vi mot dong co dién c6 cong suat lién tuc trong mot pham vi toc do
dai, mot ti s truyén cb dinh co thé thay thé cho hop sé nhiéu cip va giam bét su
can thiét cua mot ly hop. Cau hinh nay khéng chi lam giam kich thudc va trong
luong cua truyén dong co khi, né cling don gian hoa cho con ngudi trong viéc
diéu khién xe bai vi su thay doi ti s6 truyén 1a khdng can thiét.

c. Tuong tu nhu hinh (b), dong co dién, cap banh rang ¢ dinh va bo vi sai
c6 thé duoc bé tri tich hop thanh cum trong khoang gitra hai ban truc banh xe
cha dong. Viéc diéu khién cang don gian va chac chan.

d. Trong hinh d, truyén dong vi sai duoc thay thé bang céach st dung hai
dong co dién. Mdi dong co din déong mot banh xe va hoat dong ¢ mét tée do
khac nhau khi chiéc xe chuyén hudng hay quay vong.

e. Nham tiép tuc don gian hoa viéc diéu khién xe, dong co co thé duoc
dat phia trong mot banh xe. Mot cap banh ring nhé duoc dit trong banh xe dé
giam tdc do va nang cao md-men dong co.

f. Loai bo hoan toan truyén dong banh ring gitra dong co dién va banh xe
chu dong, dau ra roto cua mot dong co dién toc do thap dat bén trong banh xe cé
thé duoc két ndi tryuc tiép véi cac banh xe. Viéc kiém soat téc do cua dong co
dién twong dwong vai viéc kiém soat toc do cua banh xe, va vi thé toc do cua xe
dugc diéu khién. Tuy nhién, viéc sip xép doi hoi cac dong co dién phai co

motmo-men xoin cao hon dé khai dong va ting toc xe.
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CHUONG 2.

GIO1 THIEU CAC LOAI PONG CO DUNG TRONG O TO
DPIEN

2.1 PONG CO HYBRID

DPong co hybrid nghia 13 lai, 6t6 hybrid 1a dang 6t6 st dung dong co to
hop. Pong co hybrid 13 su két hop gitta dong co dét trong thong thudng voi mot
dong co dién dung ning luong dcquy. Bo diéu khién dién tir s& quyét dinh khi
nao thi dung dong co dién, khi nao thi dung dong co ddt trong, khi nao dung van
hanh ddng bo va khi nao nap dién cho dcquy dé st dung vé sau. Loai xe nay sir
dung hai loai nguon luc khac nhau 1a dong co dot trong va dong co dién. Nho
két hop 2 ngudn lyc ndy véi nhau ma dong co Hybrid chang nhiing tiét kiém
nhién liéu ma con giam thiéu t6i da 6 nhiém moi truong. Hinh v& bén dudi 1a so
dd mé ta ciu tao dong co hybrid cia hang TOYOTA cho loai xe du lich 4 chd.
CAu tao gom co:

- Dong co dot trong (dong co xang) 1.

- B0 dbi dién 2: Thong thudng, ning luong bi tiéu hao khi xe 6 to giam
toc hay ding lai nhung trén Hybrid, phan ning lugng d6 nho bo doi dién duoc
chuyén thanh dién va nap vao pin. Qua trinh nay dién ra ty dong va khong yéu
cau bat cr sy can thi¢p nao cua nguoi 1ai.

- bong co di¢n 3: Tao ra nang luong (dong nang) dé cho 6 to chuyén
dong.

- BO chuyén doi 4: Lam nhiém vy truyén ning luong (dong ning) do
dong co dién tao ra ra ngoai hé théng truyén luc cua 6 to.

- Ac quy (pin): Lam nhiém vu tich trir dién ning va cung cép dién ning

cho dong co dién lam viéc.




- Nguyén 1y 1am viéc: Ty theo ciu tao ciia dong co hybrid ma nguyén
1y lam vi€c cling nhu vai tro cua dong co khac nhau. Ta c6 su so sanh
hai hé théng sau:

a.Hé thong song song (hybrid parallel system)

Trong hé théng song song, ca dong co va motor dién cung truyén luc téi
cac truc xe, mirc do tuy theo cac diéu kién khac nhau. 6 duoc goi 1a hé thong
song song vi dong ning luong t&i cac banh di song song. Hé théng nay chi cd
mot motor dién do vay khong thé cung luc vira van hanh cac banh xe vira nap
dién vao binh dcquy. Khi nao motor lam nhiém vu mot may phat di¢n, dong dién

tir acauv s€ thav thé vai tro cua motor dién.

1) Seery <
! 1. ac quy
(2] mwerser 2. bo doi dién
Tagmission (g 3. moto dien
Engne 4 = = 3] Motmcigonaronee 4. bo truyén luc

s [' ’; ; m 5. dong co xang

Hinh 2.2: Nguyén 1y ctia hé thong song song
Nhan xét: Hé théng trén c6 nhuoc diém 1a dong co di¢n dong vai tro vira 1a may
phat nap dién cho dcquy vira truyén lyc tdi truc banh xe, vi vy ma motor dién
khong truyén luc cho banh xe duoc lién tuc nén dong co xing van giit vai tro
chinh do d6 tiéu ton nhiéu nhién liéu (hinh v&).
Tir nhan xét ta thay hé théng lién hoan da khac phuc dugc nhing

nhuoc diém do.
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b.H¢ thong lién hoan(series hybrid system)

ac quy

bo doi dien
moto dién
may phat di¢n
dong co xang

abhowphE

Hinh 2.3: Nguyén Iy ctia hé thong lién hoan

Khi dong co xiang (engine) hoat dong, nd truyén nang luong cho mdt may
phat dién. Dong dién sinh ra chia 1am hai phan, mot dé sac cho binh dc quy va
mét dé cung cép dién cho mot dong co dién mot chiéu (motor), bo phan s€
truyén nang lugng t6i cac truc xe. Do duge goi 1a hé thong lién hoan vi ning
luong truyén theo mot qua trinh lién tuc. Mot hé thong Hybrid lién hoan gdm c6
hai méto, mot chinh 1a méto dién va mot 1a may phat dién co ciu trac tuong tuy.

-Trong so dd lién hoan, dong co d6t trong (dong co xiang) kéo may phét
cung cap dién cho dcquy va dong co dién, & day khong c6 su lién hé co khi nao
giita nguon dong luc va banh xe. Nang lugng duoc chuyén doi tir hoa ning cia
nhién li¢u thanh co ndng la quay rotor cua may phat tao ra dién va tr dién nang
lai chuyén thanh co ning 1am quay banh xe.

- Trong so d6 nay dong co dbt s& khong
khi ndo hoat dong & ché do khong tai nén giam
dugc 6 nhidém méi truong. Pong co dbt trong cd

thé chon & ché do hoat dong tdi wu phu hop voi

cac loai 6t0, so do nay c6 thé khong can hop so.
- Ty 1¢ sir dung dong co xdng va moto

dién trong hé thong trén 1a.vi hé thdng lién hoan Hinh 2.4: So do truyén
, A 2. A A n dong cua dong co
st dung dong co dé sinh ra dién cho mé-to van Hybrid kidu lién hoan
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hanh banh xe, chiing c6 cung lugng cong viéc nhu nhau.

2.2 UNG DUNG CUA PONG CO PIEN MQT CHIEU TRONG O TO
PIEN

C6 thé néu ra dic diém quan trong vé truyén dong trong xe Hybrid 14 :

- Yéu cau cao trong viéc diéu chinh tbc d9, bao gdm nhiing yéu cau vé dai
diéu chinh rong, do tron diéu chinh, diéu chinh ém, khai dong dong co nhanh.

- Yéu cdu cao vé kha ning qua tai, vi tai kéo ciia dau mdy 1a khong cb
dinh.

Ngoai ra, truyén dong xe hoi 4 chd con doi hoi cao vé d6 an toan khi van
hanh. Mudn vay Vviéc thiét ké phai dam bao dua ra duoc mdt so do diéu khién
don gian tin cay, dé thao tac trong van hanh diéu khién dong co 6t6. Vi thuc té
trong linh vuc giao thong con doi hoi truyén dong co dao chiéu, nén viéc thiét ké
cling chu trong dén van dé dao chiéu quay dong co.

Nhiing truyén dong cta dong co dién mot chiéu trong xe Hybrid.

- C6 kha ning tang toc va giam toc dé dang.

- Nhanh chéng 6n dinh toc do.

- Pao chiéu quay.

- C6 phan hdi tdc do.

Pé dua ra dugc mach diéu khién cua dong co dién mot chiéu. Truédc tién
ta di gioi thiéu mot vai dic tinh co ban cua cac loai dong co dién mot chiéu, roi
tir 46 dua ra quyét dinh chon loai dong co thich hop cho truyén dong trong 6to
Hybrid.

2.3 PIEN TU CONG SUAT VA PONG CO TRUYEN PONG TRONG XE
PIEN, XE PIEN LAI VA XE PIEN CO O CAM
2.3.1 Gidi thi¢u

Do yéu cau vé sy than thién vai moi truong va gia ca nhién lidu ting nén

cong nghé 6 t6 da tap trung vao nghién ctu céc loai 6 t6 dién(EV), 6 t6 dién

lai(HEV) va xe dién c6 phich cam(PHEV) va xe dién pin nhién liéu. Do st dung
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dién nang, nham tiét kiém ning luong dién va dé cai thién tinh chat cua xe, kinh
té nhién liéu khi thai, sy thuan logi cho hanh khach va an toan . Trong cé4c xe
dién, HEVs, PHEVs, va xe dién pin nhién liéu thi mot thach thic 1on la lam sao
dé hiéu suat cao ém 4ai, kich thudc nho, gia thanh re d6i voi bo bién ddi, may
dién ciing nhu thiét bi dién tir di theo. Pic biét ddi vai 6 to pin nhién liéu mot
don vi c6ng suat nhu de-dc dat duge dién &p caa pin nhién liéu véi bo dc qui
cling rat can thiét. Trong viéc lai va ngit lai thi can dong co dap wng nhanh, bo
bién tan va hé thong diéu khién 1a budc dau can phai c6 kha ning hoat dong
trong mdi trudng bat loi. Hon thé nita viéc tich hop cac dong co thuc hién Vi
cac thiét bi dién tir khdng chi cai thién do tin cay cua hé théng ma con giam gia
thanh, kich thugc.. Thém vao véi dién tar cong suét thi cong nghé dong co dién
cling giit mot vai trd chinh trong qua trinh qua do ctia dong co va loai bo bién
ddi cong suat cho diéu khién xe hoat dong va tinh chat cua xe.

2.3.2 O t6 dién

O to dién lai cd 2 hoic nhiéu ngudn niang luong va/hoic 2 hay nhiéu
ngudn cong suét trén san & td. Ngudn ning luong c6 thé 1a dc qui , banh
da.Ngudn cbng suat co thé 1a dong co nhiét, pin nhién liéu , 4c qui va siéu tyu
dién.Phu thudc va cau tao caa xe 2 hay nhiéu ngudn cdng suat hoic ning luong
duoc st dung nhu trén. Xe dién lai tiét kiém niang luong va 1am 6 nhiém téi
thiéu moi trudng bang su phdi hop dong co dién va dong co nhiét (ICE-dong co
d6t trong) theo con dudng 1a tinh chat dic trung nhat caa mdi loai duoc sir dung.
Xe dién lai duoc phan chia thanh loai mic néi tiép va loai mac song song Trong
6 to mac ndi tiép thi dong co lai may phat may phat nay cap dién cho dong co
dién , con trong 6 td mac song song thi dong co nhiét va dong co dién cing nhau
truyén dong xe.

Loai xe mac ndi tiép tiéu thu twong ddi it nhién liéu trong khi & thanh phé
biang céch cho ICE hoat dong mot cach phu hop & hiéu suat cao trong qua trinh
khoi dong va hdm xay ra lién tuc. Con & to song song cd thé st dung nhién liéu
it nhat khi di trén quéc 16 trong ché d6 d6 ICE lam viéc véi diém hiéu suat cao
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nhat trong khi 6 to chay véi téc d6 khong. Xe dién lai tach ra xe lai ém diu lai
cong suat, lai dong co theo vai tro duge xac dinh boi dong co dién va nhiém vu
ma hé thdng thiét ké dat ra . Xe C6 phich cam cd thé 13 lai néi tiép hoac lai song
song Vvai dc qui duoc nap dién trén xe hodc duoc nap dién tir ngoai bang ludi

dién dan dung nhu vay ting 1én pham vi cia ché do dién kém.

/ ;
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verter Battery Unit Aclugtors
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Engine

et —

¥ ™

Molor
Controller Electric
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Fig. 1. Series hybrid vehicle propulsion system,

Hinh 2.5: Hé thong dong co lai

a. O t6 dién lai

Cau triic dién hinh cua loai truyén dong néi tiép cua xe lai biéu dién trén
h.1MGt 6 to dién lai vé ban chat 1a mot 6 to dién vai mot ngudn cong suat dé nap
dién ac qui. Tong quat mot dong co nhiét lién két véi mot may phat dé tao ra
dién nang nap dién cho dc qui. Cling c6 thé thiét ké mot hé thdng theo cach may
phat cd thé tac dong nhu 1a mot thiét bi gitr can bang tai cap cong suat day,
trong truong hop nay kich thudc cua ac qui c6 thé giam bdp nhung kich thudc
ctia dong co diesel va may phat lai ting. Thanh phan dién tir cdng suit cho xe
dién lai néi tiép gom:1.bo bién doi dién 4p ac thanh dc dé nap ac qui va 2.maot bo
bién tan dé bién dc thanh ac cip cho dong co dién truyén dong. Mot bo bién doi
dc-dc 12 V can thiét dé nap ac qui ngoai ra can mot thiét bi diéu hoa khong khi

nén can mot bo bién tan nira.
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b. O t6 dién lai song song

Loai 6 td lai song song c6 gia thanh ré nhit va sy lua chon viéc st dung
dong co diesel, ac qui dong co dién nam trong kha ning c6 thé cua nha san xuat.
Tuy nhién loai song song lai doi hoi hé théng diéu khién phic tap.C6 nhiéu cu
trac khac nhau cta 6 to lai song song phu thuéc vao vai tro cua dong co
dién/may phat va dong co diesel. Trong 6 6 lai song song dong co d6t trong va
dong co dién c6 thé st dung tach biét hoic cung nhau tly thudc loai dong co.

Toyota va Honda d trinh lang mot s6 6 t6 lai song song .

. 4 Y
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-l - - ------ 7’
Driver
Interface

Fig. 2. Parallel hybrid vehicle propulsion system.

Trans-
mission

Hinh 2.6: Hé thong dong co lai song song

c. Lap rap hé thong 1SG kiéu kiéu tay quay

Rat nhiéu xi nghiép san xuat 6 t6 lam viéc dé phat trién heé théng 1SG dua
trén xe dién lai. Quan diém ISG cung cap kha ning giam tiéu thu nhién liéu qua
viéc khdng str dung dong co diesel khi xuéng ddc va trong thoi gian chay khéng
tai, ta chuyén moé men trudc d6 thanh mé men mém, ham tra ning luong hoic
kém theo su nén dién. Pic diém khoi dong ,dimg diéu dé c6 nghia 1a ICE(dong
co dét trong) cat khoi tai hoa nhap hoan toan khi khai dong va tao cong suat 16n
trong mot may . Tinh chat nay tao co hoi I6n cho kha ning giam tiéu hao nhién

liéu, khi x4, tiéng 6n tdng thé khi so séanh véi 6 t6 chung trong d6 ICE chiju
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dung toc do thap(rat 16n sb luong hai ly thap trén mot galon). Thém vao d6 ISG
cung cp kha nang 16n tao niang lugng hon 1a cac may phat xoay chiéu hién c6
cta 6 t6 thuong. Cong suat 16n nay da tao kha niang cho ta tao ra mot té hop khi
st dung 1ai dién , diéu hoa nhiét do dung van dién cdng suat ac 6 t6 va mot sb
tinh chat khac nira. Loi ich vé kinh té vé& nhién liéu khi sir dung t6 hop nhiing
chtrc ning khac nhau .Cau trdc caa mot hé 1SG cho ¢ hinh 2.7. Nhiing 6 to lai
song song trong d6 may dién va ICE c6 thé mdi may cung cap cho truyén dong

banh xe cd thé doc 1ap hoidc két hop

3
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Fig.4. [SG hased on Energen- 10 system architecture,

Hinh 2.7: Cu tric caa mot hé théng 1SG

May dién clng véi may dét trong 1C cung cap thém md men trong ving
hoat dong khi hoat dong cua IC kém hiéu qua. Hé théng nay thay thé hé thdng
banhs da ¢ 6 to thuong , may phat va dong co khoi dong véi mot may dién may
d6 sé& thay gitr vai tro gitta dong co diesel va bo truyén. Hé thong nay cé thé tao
cong suat & mic. Cong suat dién s& nhan vai trd (PTO) cd thé cung cap cong
suat dién cho cac thiét bj dién khi chay hoic khi 6 t6 & parking. PTO gém mot
bo bién tan 1 pha dé bién doi dién ap 42-V dc to 120-V/240-V ac . Cdng suat
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dinh mac ¢& 2.4 KVA. Phu thudc vao chiic niang cua banh xe cong suat nay c6
thé dat cao toi 20KW(véi dién &p dc cao). Yéu cau twong tng vai ché do khoi
dong co thé rat khac nhau tir qué trinh tao nang luong. Két qua la gitta chirc
nang cua may phat va chirc nang ctia dong co thi mirc d6 dong dién dugc tang
Ién bai hé s6 3.mic dau yéu cau cia dong dién cho cac thiét bj dién tir cong suat
la giam trong qué trinh tao ning luong né ciing can dé thiets ké dap tng cac yéu
cau cua dong dién & ché do khai dong trong ché do dong co. Ac qui can c6 kha
nang cung cap mot sé luong cdng suat dién o nhiét @6 moi truong mot cach tét
nhat.

d. Mt ndi ISG

Hién nay ¢ mot van dé Iy thd can quan tdm 12 mat gan ISG c6 thé thuc
hién khi st dung cac may phat cua 6 to truyén théng hién nay. Bo xung thém
cam bién vi tri va bién tan 3 pha may phét c6 thé 1am viéc nhu dong co va co
thé cung cAp moé men du 16n qua day cu roa cho dong co nhiét dé tao nhanh va
hoan toan c6 thé khoi dong lai doi véi mot dong co di bi dot nong. O dong co
cdng suat nho hoan toan cd thé 1am mat cai quay tay cua may loai trir bo khoi
dong co dién . Lam tét hon nita trong cong nghé dién tir cong suat va may phat
lam tang hiéu suat cua hé thong, tao cong suit va mé men quay dap ng hoan
toan yéu cau trong twong lai va ciing cho phép 1a mat b phan quay cua dong co
cong suat 1on. Loi ich caa hé théng nay 1a:

- Gia thanh thap;

- thuc hién don gian

- thay d6i tdi thiéu trong hé thong dién va

- str dung truyén dong may bing day curoa hién tai.

Hé thong dién tir cdng suat gom mot bo bién doi cau 3 pha dung
MOSFET kém theo hé thong diéu khién va cac linh kién dién tir khac. Mac dau
tao dong dién dinh muc cd gia tri nho dién tir cdng suat can thiét ké cho dong
khoi dong Ion. Thiét bi dong go6i va l1am mat dugc nghién ctu ki lugng. O td

dién lai caa hang General Motors 1a mét vi du dién hinh cho hé théng hé thdng
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truyén dong day curoa khoi dong may phét. loai 6 to nay giam tiéu thu nhién

liéu bang:

- Ngét dong co diesel khi 6 to dung t&i tai nho nhat

- Khoi dong lai may mot cach nhanh chéng khi can peddan duoc
dap.

- Cung cap da nhién liéu tir truéc do va ngat nhién liéu khi dong co
tang tbc.

- Loi dung dong ning trong qué trinh ting tdc (ham tai sinh) dé nap
mot dc qui hién dai

- Két cau lai ac qui thdng minh khi nap véi hiéu suat cao
2.3.3. O t6 dién lai c6 cAp dién tir ngodi(cé diy cim)

PHEVs dugc nghién cau khi céng nghé xe dién lai c6 nhiéu wu diém ca
trong cong nghiép va rong nghién ctu [7] va ngay ca trong cac nudc khac nhau
trén thé gigi. PHEVS c6 mot ac qui c6 mat ¢o dong dién 16n va co thé nap cuc
nhanh va vi vay né co thé chay don doc cong suat dién trén quing duong dai
hon loai 6 t6 dién thuong két qua 1a MPG s& t6t hon [8]-[12]. Hop ac qui cd thé
xac lai bang day cim c6 sin ¢ 6 to tir mot tram ngoai. PHEVs cai thién viéc st
dung dién vi nd co thé thyuc hién nap dién vé ban dém..

Hinh 2.8 1a ciu triic mot 6 to dién lai song song c6 phich cam.

Chuyén d6i mot HEVs thanh PHEVs 1a mét ¢6 gang nhu 1a mot cdng nghé qua
d6 trong mot sb nha may 6 to dé cai thién hiéu suat HEVs. Hién cac nha san
Xuat sip trinh lang loai PHEVS méi, loai nay hoic bo xung dc qui méi chat
lwong hoic thay loai dc qui dang c6 hién nay dé c6 thé nang muc st dung cong
suat dién. Trong truong hop khéc t6 ac qui chat luong cao can c6 kha ning tich
trit dii dién nang tir NQUON Nap ngoai nhur ngudn nang lugng ham tai sinh va can
phai cung cép nang luong tich liy cho hé thdng truyén dong. Mot bo nap dién
tir lwdi ngoai can mot b nap dién tir ngodi gom mot bo bién d6i ac-dc voi bo

chinh céng suat(PFC) va mot bo 1ap trinh s6 vai tinh chét dién &p-dong dién cho
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b 4ac qui chat lwong cao. Mot bo bién d6i de-dc 2 chiéu va mot bo phong nap

cling can thiét ¢é chuyén ning luong gitta ¢ qui va hé théng dong co kéo.
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Fig. 5. Plug-in hybrid electric vehicle (parallel configuration).

Hinh 2.8: CAu tric mét 6 t6 dién lai song song c6 phich cim

Pé dua ra thi truong 6 t6 PHEVS con can phai lam mot s6 viéc vi du su on
dinh cua cdng suit sir dung véi sy hudng téi sa dung mot sé luong 16n bo nap
dc qui c6 diéu chinh hé s6 tai cing mot thoi gian va chon an toan, diéu hanh
nhiét, mot su can bang cac pin cua ac qui nhu NiMH va ac qui lithium cho 6 to
la mot sé don vi quan trong
2.3.4. O t6 pin nhién li¢u

a. Hé thong day banh xe ding pin nhién li¢u

Véi tién bo cua cdng nghé pin nhién liéu di co su chd y 1on trong viéc sir
dung pin nhién liéu cho truyén dong 6 t6 va tao ning luong trén san (onboard) 6
t6 va ap dung cho tram dién tinh. Uu diém cua pin nhién liéu sir dung cho 6 to
S0 Vvéi loai 6 t6 ICE nhu sau:

« Sr dung truc tiép ning luong tao ra.

« N6 khong c6 bd phan chuyén dong 1am viéc khong tiéng én( im 13ng)

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

« N6 khoéng c6 thay ddi hinh dang trong hiéu suit theo kich thuéc cua hé
théng va mot phan tai.

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

Mét hé théng pin nhién liéu duoc thiets ké cho ap dung 6 t6 can phai c6
trong luong , thé tich, mat do cong suat, khoi dong va qua trinh qua do giéng
nhu loai ICE ding cho 6 to ngay nay. nhitng yéu cau khéc 1a: 1) tinh chat rat tét
trong mot thoi gian ngan; 2) tang téc nhanh; 3) kinh té nhién ligu tét va 4) dé
dang tiép can va nghién ctu an toan véi nhién liéu nhan duoc. Gia thanh va thoi
gian séng cua thiét bi 1a tiéu chuan rat quan trong dé xem xét.Maot hé théng TD
6 to ding pin nhién liéu dién hinh trén Hinh 2.9

Accessory ‘I

Loads }
FuelCell | = _| Power Propulsion
Unit T Conditioner i Inverter

D S— S T

Hydrogen

Input Gate Driver
PWM Logic

Fuel Cell 4
Controller

Fig. 6. Typical fuel<ell vehicle system,

Power
Command from
Vehicle
Controlier

Pl Control

Hinh 2.9: Hé thong TP 6 t6 dung pin nhién liéu

Dién 4p ra cua pin nhién liéu 1a diéu kién dé thich hop véi dién ap ac qui
st dung mot vat thir nghiém cai d6 co thé 1a mot bo bién doi ting hoac giam ap
phu thudc vao murc dién &p cua tAm pin va ac qui.Mot bo bién tan dugc sir dung
dé bién doi ap dc thanh 4p ac co tan s thay ddi cap cho dong co lai.Mét 4c qui
hay mot siéu tu dién dugc ndi véi hé thdng pin nhién liéu dé cap cong suat bd
xung cho dong co kéo khi khai dong hé théng.Trong sé céc loai pin nhién liéu
nhu pin nhién liéu mang nhay trao d6i loai pin nhién liéu kiém hay pin nhién
liéu acid phosphoric,pin nhién liéu carbonate nau chay va pin nhién liéu oxide
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ran (SOFCs), PEM day 1a cac loai pin nhién liéu c6 lgi cho truyén dong day 6 to
vi nhitng ly do sau:

- Dé dang khéi dong & nhiét @6 binh thuong dudi 100 <C;

- Mat ¢ cong suat tuon ddi 16n va kich thuén nho

- CAu tric va bao dudng don gian;

- Khoe khi bi shock va dao dong .

Mt khéc cd véan dé trong PEM nhu sau:

- Sy tap trung khi CO trong pin s& giam xuéng dudi 10ppm, diéu do
s& lamf hong cau tric cua pin

- Pién hinh can loai kim loai xuc tac dat tién va tinh kinh té pin thap
do viéc phai diéu ché H2.

b. O to véi pin nhién liéu loai APU

Cong suat dién cho cac loai phu tai dién trong 6 to duoc tao ra boi may
phat ndi curoa véi dong co ICE tao ra niang luong chi khi dong co chay. Tuy
nhién pin nhién liéu co thé tao ra cong suat trén 6 t6 khdng phu thudc vao ving
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 @6 SOFC cao 1a dic biét
phl hop véi APU trong 6 t6 vi rang véi viéc cai tao noi bo loai nhién liéu truyén
théng véi mot phan don gian cua oxidation khi cai tao qua trinh bién doi thanh
H2(loai bo su can thiét doi voi cai tao ngoai) s& doi hoi it hon dé cai tao chat
lwong (tryc tiép sir dung carbon monoxide nhu nhién lidu va né it nhay cam véi
véi 6 nhiém nhu lva huynh.

Mot cau tric song song 42-V/14-V st dung mot may phat biéu dién trén
hinh 2.10. Trong cau triic ndy may phat cap cho cép 42V c6 tai 42V va i qui.
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Fig, 7. Dual-voltage system with generator as power source,

Hinh 2.10: Cu trac xe dién str dung may phat

Mot bo bién d6i dc—de noi cap nay véi cap truyén thong 14-V ¢ tai 12 V
va ac qui 12-V. Cau tric cho mot xe dién kép co6 chira pin nhién liéu biéu dién
trén hinh 2.11

[ Power | )
Fuel Cell Conditioning pet2Y_y | High Voltage
Loads
Unit
High Voltage DC/DC |14V,
Battery Pack [Comverter »| 12Vioads
12V Battery

Fig, 8, Dual-voltage system with fuel cell as power source,

Hinh 2.11: C4u trac xe dién sir dung pin nhién lidu
May phat dién & hinh 2.10 duoc thay thé bang pin nhién liéu va mot hop
mai ¢ ky hiéu “Power Conditioning Unit” nhu chi ra ¢ hinh 2.11. Vai tro cua
hop nay(Hop cong suat diéu hoa khdng khi) 12 tao mot tap pin nhién liéu dap
tmg dién 4p do tai yéu cau, bao vé pin khoi qué tai va ngan mach ¢ 16i ra va
ngin can dong chay nguoc lai pin nhién liéu. Cac hop cong suat diéu hoa khong
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khi nay c6 thé gdom mot bo bién dbi buck, mot bo bién ddi boost, hoic mot bo
bién d6i buck—boost dc—dc phu thude vao dién ap ra caa tap pin.
2.3.5 Yéu cau ciia dién tir cong suat.

Thiét bi dién tir cong suit, dong co dién va theo d6 1a hé théng diéu khién
va mot sé thanh phan dong mot vai trd co ban tao ra hé thong 6 t6 dién lai va 6
t6 dién pin nhién liéu trén thi trudng mot cach tin cay va dong dac. Céc hé théng
dién tir cong suat s& cd loi cho cai thién muac d6 cua xe dién 6 t6 va kinh té nhién
lisu & xe lai. Viéc lua chon thiét bi dién tir cong suat ban dan (bo bién d6i/bo
bién tan k¥ thuat diéu khién va dong mé van dé dong goi thanh nhiing thiét bi
riéng biét va hé thdng tich hop rat quyét dinh cho su phat trién céc tinh chat va
hiéu suat cao cua 6 t6 dién. Thém vao d6 dién tir cdng suat va cac bo diéu khién
va mot loai cac thanh phén khac nira nhu tu dién, bd cam ung, cap dién, hé
théng nhiét ... nhitng hé théng nay gitt mot vi tri chinh cua don vi dién ta. Viéc
dong goi tat ca cac cac don vi ndy thanh hé théng 1a mot thach thac Ion. The
U.S. Department of Energy, the U.S. Navy, va t6 chtc khac da dat nén méng
cho sy phét trién nhitng khéi dién tir cong suat dé phat trién cac mé dun dién tir
cong xuat ¢ 10 kW dén hang me ga oat. Hinh 2.12 trinh bay mot bo diéu khién
cong suat “Power Control Unit” ¢6 nhiém vu giéng PEBB, hé théng d6 dua trén
co s hé thong Hybrid Synergy Drive 11 cua Toyota va nd géom 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-de dé& nap &c qui. Muc dich cua
U.S. Partnership d6i voi thé hé méi cua cac loai 6 to dién va may dién hoan toan

la mot thach thirc.
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Fig,9. Power control unit (Toyota Hybrid Synergy I,
Hinh 2.12: B6 diéu khién cong sut

Pé gap nhitng y&u cau ctia méi trudng 6 td mot loat thach thire vé k§ thuat can
phai vuot qua va can mot su phét trién méi dieng vé mat thiét bi va hé théng.

Sy phét trién va nghién ctu cac linh kién dong mo ,diod c¢6 tan sé dong
mé& cao, cdng suat Ion , nhiét o cao cho ung dung

- Sy phét trién cua céc thiét bi cong suat nhing thiét bi d6 gom céc
thiét bi diéu khién MOS véi kha ning mang dong va dién 4p va dac tinh giam
dién &p cua cau trc ti-ri-sto sao cho dé c6 thé c6 dong tai téi 400A va do sut &p
chi 2V va ciing thoi gian d6 c6 thé hoat dong téi tan sb 10 kHz.

- Hon nita su phét trién caa thé hé diod méi véi dic tinh dong cuc tot
nhu diod diéu khién MOS, s& xuat hién cling thoi gian

- Su nghién ctu céc vat liéu Silic can phai tang téc dé cé thé ap dung
n6 cho thiét bi dong ngat cao 1am viéc ¢ nhiét do cao.

- Nhitng thiét bi va phan con lai can phai chiu dung(withstand) chu
trinh nhiét va dao dong I6n.

2.3.6 Cong nghé déng géi cac thiét bi dong ngit.
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Cong nghé lién quan téi dong goi cac thiét bi ciing can duoc nghién ctu
boi cong nghiép ban dan dé phat trién cac van cong suat khi cong nghé 6 to da
tré thanh nguoi tiéu dung so cap cua thiét bi dién ti. Cac day ndi dam bao 13
ngudng dé phét trién mot don vi cong suat cd mat do cong suat 16n .Cong nghé
nhu phan chinh két ndi céng suat ma khdng can day, giam ti thiéu day dan, van
dé dong hoc, tan nhiét ca 2 tru cot nay truc tiép dong hay nhém hay aluminum-
nitride substrates, mot giai dap ndi trung gian cho mot pham vi ¢& nha may san
Xuat can phai nghién ciu ngay. Su hoat dong twong quan giira c&c md dun cong
suat véi dong goi cling can dugc nghién cau. Cac hé thong dién tir cong suat co
thé trén thi truong hay con 16n va khoé khic cho dong géi dung cho 6 t6

Nhitng bo phan khéac dé tao viéc ang dung.

Trong nhitng nim da qua cong nghé dién tir cdng suat ban dan , bo phan
nam cham tu dién da co buoc phat trién Ion dé duogc sir dung trong dién tir cong
suat tan s I6n. Tu dién vai tan s6 16n va dién 4p cao dién tré twong duong thap
nhiét do hoat dong 16n kha nang dong xung 16n can phai tiép tuc phét trién .
Tuy nhién ciing can phai nghién ctu cai tién vat liéu. Cong nghé phu son cac
cap dién voi loai son co do cach dién cao dién khang nho can tiép tuc nghién
ctru dé phl hop véi mdi truong 6 t6. Dé dat duoc muc dich dong goi thi can thiét
ké dé 1am viéc ¢ nhiét d6 cao. Mot con dudng méi caa viéc 1am mat trong thiét
bi can dugc nghién ctu dé dua nhanh nhiét ra khoi thiét bi. Ky thuat diéu
hanh(quan Iy) nhiét 1a khong twong xtng 12 tiéu tan nhiét trong thiét bi ban dan
cong suat. Thém vao d6 anh hudng cua viéc ting dong dién trong hé thong lam
giam hiéu suat, ting thanh phan bj dong nhu tu dién cam khang va céc phan
cirng moéng  hon trong cac thanh phan s& chon mot cach thich hop trong nghién
ctru & giai doan thiét ké hé théng .

Phuong phap déng ngat mai tich hop loc EMI va so do tht su ¢6 .

Tuy nhién cac bo bién tan dong ngat mém cd rat nhiéu uu diém do tén hao
dong ngit nho, anh hudng tuong hd dién tir (EMI), thap n6 can nhiéu thanh phan

dién ap hoat dong 16n hon (phu thudc vao ciu trac) va diéu khién phac tap hon
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so véi cac bo bién tan déng mé cung. Vi vay viéc tng dung cac bo bién tan
dong mé mém duoc sir dung ¢ dau that can thiét. Cé sy can thiét phai phat trién
cau trlc bién tan dat duoc céc tinh chat cia bién tin dong mé mém nhung can it
thanh phan va diéu khién don gian. So dd vai su tich hop cua 2 hay nhiéu chirc
nang vao mot bién tan mot nd nap, mot bo bién ddi de/de va cb st dung tdi thiéu
tu dién can duoc phat trién. Trong linh vyc nay ta can nhan duoc 12V tir 42V
va dién 4p cao hon. Viéc tich hop bd loc EMI dé diéu khién EMI duoc tao ra
nho sy dong ngat cua thiét bi can thiét cua phan cau truc bién tan/bién doi. So d6
cha y t6i su ¢6 va ki thuat diéu khién ciing can dugc nghién ctu tiép. Cac hé
théng nay can duoc tha 18i va cung cap kha ning lam viéc khdng hoan chinh.
Piéu khién bén viing khong cam bién va gia thanh ha.

Nam cham lam viéc véi nhiét d6 cao cua may dién day. Trong linh vuc
dong co day va nhitng dong co khac cdng nghé diéu khién phuong phap dé loai
trir cam bién vi tri, cam bién dong dién ..tiép tuc dugc nghién ctu trong nhiéu
nam. Céng nghé nay con chua dugc thir thach trong thuc té cia 6 t6 dién. Thanh
tyu cua cong nghé phat trién duoc tap trung vao hoat dong khdng cam bién cua
may dién va giam hoic loai trir cam bién dong dién trong bién tan. Cac bo diéu
khién can dugc phat trién cho hoat dong bén viing cua toan bo hé thdng. Su phat
trién cua nam cham gié ré nhiét 4o cao sé& dua ta téi str dung rong rii dong co
d6ng bd nam cham vinh ctru. Pong co nam chidm vinh ciru ¢6 hiéu suat cao hon
nhitng may dién khac va dong dién nho hon dé cho mé men cling gia tri ctia cac
may dién khac. Diéu nay s& giam gia thanh cua thiét bj cong suat nhu da biét.

Sy phét trién cua nhitng nha may gia cong mai.

Gia thanh phat trién cac nha may gia cong méi va ky thuat dong goi co
kha ning san Xuat cac xe gia ré. Tong quat cong nghé san xuat dugc bao dam..
Vi vdy san xuit cia hé théng dién tir cong suat sé 1a nhiém vu chinh .Nhitng loai

Xe nay s& go ghé va tin cay cho tudi tho xe 1500.mi
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2.3.7 Két Luan

Hang loat cdng nghé dang ¢ phia trudc can phai dugc thuc hién trong thé
hé téi cua 6 t6. Hay con nhiéu cong nghé dang thach thirc can phai vuot qua dac
biét trong linh vuc & td pin nhién liéu. Van dé cinh can vuot qua Ia trong luong,
thé tich, gia thanh va hiéu suat. Mot van dé khsc ciing can quan tam d6 14 tin
cdy, an toan, da dung va mot diéu ma cac nguoi s dung quan tdm nhat 12 gia
thanh.Van dé quan trong dé giowisthiceuj xe dién khong phai 1a cdng nghé ma
la gia thanh. Gia tri cta xe dién lai hodc xe dién lai cd nap dién ngoai sé 1on hon
la gia thanh.Gia tri nay n6 bao gom ca tién tiét kiém do khdng st dung nhién
liéu

Gia cong duogc thyc hién ¢ linh vuc dién tir cong suat caa hé théng . Mot
cd xe quan hé voi bién doi cong suat va cac may quay gidng nhu xe dién dién lai
hay dién lai nap dién tir lugi. Gia thanh cua dién tir cong suat va dong co truyén
dong s& giam xudng khi thyc hién xe dién lai hoic dién lai nap dién tir ngoai tai

danh véi 6 t6 ICE.
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CHUONG 3.

UNG DUNG P/C PIEN 1 CHIEU KICH TU DQC TRUC
DUNG TRONG O TO PIEN

3.1 GIOI THIEU VE MAY PIEN TRUYEN PONG KICH TU THEO
TRUC

Hién nay da ap dung mot s loai truyén dong kéo cho 6 to dién. hé thdng
truyén dong kéo co thé dugc phan loai theo 2 loai can ctr vao s6 luong dong co
truyén dong chinh: hé don va hé truyén dong nhiéu dong co. O loai mot dong co
thi chi dung mot dong co ndi véi cac banh xe ciaa 6 to dé giam sé luong banh
rang va cac co khi khac. C6 thé 1a dong co mot chiéu hay ac cling cac bo diéu
khién phi hop di kém. Con loai nhiéu dong co thi ¢6 thé c6 2 hoic nhiéu dong
co va mdi dong co dugc gan vao phia trong cia banh xe hoic truc tiép gan vao
banh xe. V&i giai phap nay hop sé va ngay ca banh ring ciing giam di va nhiéu
khi khong can thiét. ta goi giai phap nay 1a ‘banh xe dong co’

Banh xe dong co 1a hoan toan méi chi ¢ may nim gan day méi dugc dé
XUat. trong cac giai phap dé xuat thi thi dong co kich tir theo truc(AF) ddng bo
va loai 6ng dan 1a hoan toan cé strc thu hiut. Nam 1988 Spooner da dé xuat mot
nam cham hinh xuyén dat trong ranh truc cho déng co mét chiéu khoéng co choi
than. Trong ndm 1991, Jensen da dé xuat mot dong co nam cham vinh cuu theo
truc khong co6 ranh (AFPM) véi stato duoc thuc hién bang 1a thép khong dinh
hinh cudn lai nhitng hinh mau ban dau da chi ra tiém ning ctia may AFPM va
kha ning ctia n6 tao ramd men I6n & téc do twong ddi thap c6 mat do cdng suat
va hiéu suit cao. nam 1994,Caricchi di ap dung dong co AFPM nhu 1a dong co
banh & t6 cho mot xe dap dién. Tuy nhién loai stato do céc 1a thép cubn khong
ranh d3 1a giéi han kéo dai cho viéc ap dung kéo trong d6 dong co 1a ddi twong

cho nhitng cing thang nay. Hon thé nita vi rang hiéu tng caa do dai khe ho
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khong khi 16n d6 cam ng caa cuon day stato nho va dong co khong thé 1am
viéc & trén tdc do dinh mirc, & ving toc do c6 cong cdng suat khong doi. Nam
1994, Zhang dé xuat mot may dién nam cham vinh ctu phia trong theo truc mai
(AFIPM) trong d6 cudn stator dugc dat trong cac ranh va toan bo may dién hoat
dong hinh nhu bén ving hon. Tinh chat cia dong co niy nhiéu htra hen cho
viéc str dung cho 6 to dién(EV). Thém vao d6 nam 1992 Platt lai d& xuat mot
dong co cam tng kich tir theo truc (AFI) truc tiép truyén dong cho banh xe 6 t6
ma khdng can hop sb. O to dién hién nay da tro nén hién thuc va nhimg y tudong
nguyén goc dé co dugc mot EV tir 6 t6 ding dong co dot trong khong con xa
s6i nita. Nhirng nha nghién cu va cac ki su dang c6 mot cach nhin tong thé,
mét quan diém mai vé EV véi viéc giam cac thanh phan trong hé théng truyén
dong dé cai thién hiéu suat va do tin cay, giam trong lwong xe. Tt cach nhin nay
may dong bo va di bo AF s& ¢6 stc hit 1én cho cho 6 to dién. That kho cho viéc
xac dinh mot giai phat truyén dong dong nhat cho 6 to dién( xe buyt, xe loai
sang, xe kéo..) & day tac gia tap trung vao viéc nghién ciu xe nhé duogc dung &

chau au nham bao vé su trong sach cia moi trudng.

3.2 PAC TINH CUA O TO PIEN

Déi vai mot xe 6 to dién nho ddi hoi md men quay 16n & toe do thap tur
zero dén toc do co ban (dinh mac). Trén téc d6 co ban cho téi toe do cuc dai
can phai diéu khién giir cong suit khong d6i. Yéu cau vé md men Ién béanh 6 t6
theo tdc do cho ¢ hinh 3.1 va di voi truong hop nay dé nghién cau ,téc do co
ban 13 500 r/m, xung m6 men trong ving md men khong doi 1a 190 Nm va toc

do cuc dai 1500 r/m.

3.3 CAC LOAI MAY PIEN KICH TU THEO TRUC

May AF c6 mot khe hé khong khi truc tiép theo truc phan tan tir théng.
Thong thuong stato ¢6 dang hinh xuyén va stato dang dia voi hau nhu duong

kinh tdc dung trong va ngoai la nhu nhau. Do dai theo ban kinh tir ban kinh
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trong dén ban kinh ngoai cua stato 1a phan tich cuc cua dong co dé tao md men.

Do dai theo truc phu thudc vao mat do tuir thong trong gbng tir stator va roto

Te(Nm) 0-50 Km/h 10 kW constant power drive Pe(kW)
250  in 9 sec. characteristic region 12.5

200+

150 -

100

50

D ; T B | T T ﬂ}h D
0 250 500 750 1000 1250 1500(rpm)

Fig. 1. Wheel torque versus speed characteristic.

Hinh 3.1: So d m6 men lén banh cho 6 td theo toc do

Nhu vay ca stato va ro to cd thé sir dung hoan toan véi mot thiét ké pho
hop. Vi Iy do @6 khi sb luong cuc tir ting 1én phan ban kinh tich cuc cua may
AF s& khong thay doi nhung do dai cia truc cd thé giam va mat do cong suat
tang 1én. Vi thé may AF c6 wu diém duoc s dung cho cac truyén dong cé tée do
thap nhung mo men 16n. Hon nita cdu trac co khi ctia AF ciing phu hop cho
banh xe 0 t6 , may AF khong bi gidi han 1a dong co di b AFI (axial flux
induction) va déng co ddng bo kich tir doc truc AFPM(Axial flux parmament
machin) Nhung bai bdo nay chi tap trung vao 2 loai may trén. Bac biét loai dong
co AF s& duoc thao luan ¢ phan sau (C6 nghia rang mdi mot phan duoc trinh

bay theo cau tric sau:):

SPMSL
AFSPM ‘|: SPMS-NN
SPMS {

ATFPM motors {
. X AFIPM
AF machines

wheel AFI
AF] motors ‘|:

twin rotor AF]

SPMS-NS

Hinh 3.2: Cau trac co khi ctia dong co AF
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3.3.1 May di bo kich tir doc truc

Ho méay AF dau tién trinh bay & bai bao nay 1a loai cau tric di bo.

a. AFI Motor Dong co banh 6 to loai di b

Pong co oto loai AFI dugc thuc hién véi stato cuon day trong rdnh mé
doc theo ban kinh va ro to dac véi ranh theo ban kinh. Pong co duoc gan bén
canh banh xe dé nhin dugc dong co banh xe nhu ¢ hinh 3.3. Ciu trdc bén trong
ciia dong co banh xe AFI cho ¢ hinh 3.4. Nhimg diém sau day co thé chi ra &
cau tric nay:

- Tinh chat cua dong co —banh xe AFI tuong tu nhu loai dong co c6 kich
tir ban (RF) kinh truyén théng. Ca 2 dong co banh xe chira hé théng nhiéu dong
co.

- Khong c6 hop sd, téc do dong co thap cuc dai dat 1500 r/m, nhu vay
mét dong co da cuc (8—12 poles) can phai st dung dé nhan dugc mat @6 md men
lon

- Bong co da cuc AFI c6 mat do nang luong I6n hon loai dong co AF

thuong.

Vehicle body

Power supply interface

Motor 1 Motor 2

Fig. 2.  AFI motor traction system.

Hinh 3.3: Cau tric AFI cia dong co
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Fig. 3. Wheel AFI motor internal structure.

Hinh 3.4: Cau trdc bén trong cua dong co AFI

b. Pong co AFI 2 ro to

Giai phap thar 2 ciia dong co AFI 1a may véi mot mot 16i stato hinh xuyén
véi 2 cuon day nhiéu pha dat trén 2 mat cua stato va 2 to to véi 2 truc c6 thé
quay véi nhitng téc do khac nhau. T4t ca 3 mach tir duoc cau tao thanh dang dia
V6i cac ranh dé dat cuon day stato va 1ong ro. Pong co co thé duoc phan loai
nhu dong co AF 2 r6 to . Bong co duoc gén gitra 2 banh 6 t6 nhu hinh 3.5.L0i
stato vai cac rdnh ¢ ca 2 mat cho phép dat nhiing cudn day cé cau trdc khac
nhau va cho su phan bé tir théng khac nhau

Vehicle body

r supply interface
a

Rotorl Stator  Rotor 2

Fig. 4. Twin rotor AFl motor drive system.

Hinh 3.5: Cau tric cua dong co AFI 2 16 to
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b.Dong co AFI-NS

Hai cudn day nhiéu pha nhu nhau dugc ndi tiép nhau theo cach dé sao cho
dong stato chay theo cuing mot huéng trong mdi ranh dbi lung nhau cua stato.
Chi c6 mét tir thdng chinh méc vong cuodn day stato vai 2 16ng cua rd to, khdng
O tur thong di qua cap doi stato trur tir thdng tan.Hinh 3.6 chi ra tir thdng chinh
va tir théng tan caa mot phan truc(axial section) tai gia tri trung binh cua ban
kinh. Hai rd to c6 truc doc 1ap tao cho dong co c6 kha ning co téc dd khéc nhau
khi 6 t6 di vao dudng vong. Véi giai phap nay 2 dong co ¢ 2 do truot didu dé
c6 nghia 1a ching lién két tir thong khac nhau. Sy phan bo tir théng gidp cho
dong co ¢ thé can bang. Nhu vay tir thdng c6 thé cung cAp md men can bang cho
2 béanh xe truyén dong khi nd thay thé hop sé ¢ loai 6 to sir dung dong co diesel

thuong. Chi c6 mot cong suat cap cho né dé nhan dugc hiéu qua khac nhau.

Rotor 1 Stator Rotor 2

Fig. 5. Twin rotor AFI-NS motor main and leakage fluxes paths.

Hinh 3.6 Cau trtic dong co AFI-NS
Nhitng may nay c6 kich thuéc géng tir nho diéu d6 da lam giam ton hao

thép nhung ndi dau cuon day dai lai 1am ting ton hao dong.
AFI-NN Motor: Cau trdc caa cudn day tha 2 duogc thiét ké theo cach 1a
dong dién stato chay qua cac hudng nguoc nhau & 2 rinh canh nhau. Su sip dit
2 cudn day cho phép ta tiét kiem mot s6 16n dong nén giam duge dién tré stao va

tré khang tan vi rang ndi dau cuon day hau nhu bang véi d6 dai gong tir stato
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theo truc. Mit khéc giai phap nay lai can géng tir stato 16n. Tir théng stato trong
gong tir duoc chia ra 1am 2 phan bang nhau khi banh xe chay trén duong thang .
Tuy nhién khi banh xe di vao dudng cong banh xe trong giam téc do va tang do
truoc con banh xe ngoai ting tdc va giam do truot. Két qua didu dé 1a sy phan
bé tir théng & 2 khe ho khong khi sé thay doi trong khi d6 tong tir thdng moc
vong khong dbi. nhu vay dong co c6 thé bién doi nhu dong co diesel va hop sé &
loai 6 t6 binh thuong.

Véi giai phap nay ching ta nhan thay nhiing diéu sau day:

-Ca 2 dong co co thé tao nén hé théng dong co diesel va hop sd cua xe 6

t6 thuong

-Loai dong co s AFI 2 16 to tiét kiém mét luong dong I6n (AFI-NN
motor) hoic sat tir loai dong co (AFI-NS motor), vi vay ta nhan dugc mat do
cong suat 1on hon so voi 2 dong co banh 6 t6 thuong.

-Vi rang dong co dugc gan gitta 2 banh nén kich thudc cua duong kinh
qua lén so vai kich ¢co caa 6 to.
3.3.2 May dién ddng bdé nam cham vinh ciru kich tir theo truc

Ho may dién AF tht 2 duoc thuc hién theo cau trdc cua méy dién déng bo
nam cham vinh ctu. Céu tric co ban caa AFPM duoc thuc hién bang 2 rd to
dang dia ctng rin ndi véi truc may va mot stato dit gitra 2 rd to.Vi stato c6 2
mat cong tac & 2 mat ban kinh d6 dai dan dién tich cuc 14 téng cua 2 phan ban
kinh 14 phan mit caa cuc tir rd.

aPong co AF nam cham vinh ciru bé mit

Giai phap tha nhat cua ho may dién AFPM c6 stato khdng c6 ranh dang
nam cham mit duoc goi 1a AFSPM. L&i thép Stato dugc thyuc hién bang 14 thép
cubn(Gidng nhu 15i thép cudn cua bién ap) véi cudn day nhiéu pha. Hai ro to
mang 2 truc ctia 2 nam cham vinh ctru cdc nam cham dé dwoc gan [én mat cua
dia thép quay vé phia phan ung cua stato.Mbi 16 to dugc ndi véi truc co khi. Cau

triic co ban duoc chi ra & Hinh 3.7a, con phan truc nam giita ban kinh chi ra ¢

39



hinh 3.7b, trong d6 duong di cua tir thong chinh cling dwoc chi ra. Bac tinh cua
dong co co thé tong quat nhu sau:

Stator core
/

Windings

Lgc|lm

L
Ay o

Magnets
Rotor discs

(b)

Fig. 7. AFSPM motor. (a) Motor overall structure. (b) Motor axial section.

Hinh 3.7: Pong co AF nam cham vinh ciru bé mat
-Vi khéng thiét ké rdnh, thanh phan dan tir(permeance )cua tir thong dao
dong gay ra do cac rdnh bi triét tiéu, va do bao hoa rang,ton hao thép ring
va dao dong rang cling duoc loai bé.

-Do khong c6 ranh dé gitr chat cudn day stato nén cudn day dé bi kéo boi
luc dién tir va dao dong co khi nén ciu tric ndy khdng bén cimg cho dong co
banh 6 t6.

- Do khe h¢ khong khi 16n nén d6 tu cam caa cuon day stato nho va cong
suat & pham vi téc do khong ddi bi gii han .Thém vao dé do sé lugng nam

cham 16n can thiét phai tao ra mat do tir thdng lan khe hé khong khi.
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b.Pdng co ddng bd nam cham vinh ciru phia trong kich tir doc truc

Loai may AFPM thir 2 1ai loai may dong bo AFIPM. Cau triic co ban cia
may dong bdé nam cham vinh ctru trong cho & hinh 3.8(a). Mach tir stato céu tao
hinh nhan c6 ranh. C4c ranh nay ¢ trén 2 mit tich cuc 1a ddi xang va cudn day

nhiéu

Fig. 8.  AFIPM motor. (a) motor overall structure. (b) Motor axial section.

Hinh 3.8: Bong co AF nam cham vinh ctru phia trong Kich tir doc truc
Pha dit doi xtiing trong céc ranh trén mdi mit stato. O rd to cac cuc tir cO
dang hinh cung bing thép va nam cham hinh thang duoc gan 1én dia sit dao
dong.Hinh 3.8(b) mo ta 4t cat truc trai ra va duong khép kin cua tir thong. Loai
dong co AFIPM c6 mdt sb tinh chat rat 1a thuhuts cho su dung lam dong co

banh 6 t6 va co thé tong quat nhu sau:
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-Cudn day stato vafnam cham cua o to dugc gan & trong 18i thép vi vay
no 1am viéc hoan toan bén viing.

- Khe hé khong khi tich cuc nho va dong co co thé thiét ké sao cho do
cam ng tir Ld, va Lq cua stato co thé thoa mén diéu kién dé sinh ra md men yéu

cau trong vung tir théng bi lam yéu [7].

- Cuc 13i gici thieu trong méy voi (La/La > 2.5): thi két qua 1a mo men
ra caa may sé bang toonge cia md men sinh ra do tir trirng va méd men sinh ra do
hiéu tmg dao dong.

3.3.2 Dong co kich tir theo truc

a. Lich sir phat trién ciia may dién Kich tir truc

May dién dau tién 1a may dién kich tir theo tryc la thiét ké boi Michael
Faraday. Ké tir 6 , tiép tuc su phét trién ciia may dién 1a két qua sua su phé bién
loai may dién kich tir theo duong kinh va tir nam 1900 da c6 ban may dién. Tai
thoi diém nay xu huéng phét trién lai tap trung vao vat liéu va phuong phap san
Xuat. Tr 1980 da c6 kha nang Gng dung AXM c6 téc do thap da nghién ciu cho
viéc truc tiép truyén dong dién. Cong nghé ché tao AXM dat da han ché viéc st
dung dong co nay. Hon thé nita cau trdc cia dong co nay ciing rat 1a yéu cho
viéc chiu dung duoc téc do quay cao. Su ddi mai cuaa AXCO-Motors' va nhitng
thanh cong khai thac cua no doi véi cong nghé méi do 1a su gia cong chia khoa
da dé AXCO-Motors san xuat tiét kiém dugc vén san xuat may dién nay va
thém vao d6 1a 1am ting duoc hiéu suat cua may so véi loai may dién kich tir
theo béan kinh thdng thuong.S6 luong cuc 16n dong co kich tir theo truc cho phép
ta sir dung mot cach hiéu qua nang lugng va nam cham mang cia dong co. Bong
co gdm nhitng van dé co ban nhat cua 3 phan :Ro to, stato, va tryc. R to lap
vaonhirng khoang cachriéng biét s6 luong cuc ¢d cau tric thay ddi .C6 2 rd to &
trén nhitng ma khéac nhau cua stato. Sta to lap dit cuon day, nhiing cudn day
nay sap dat sao cho chung day hoac hit mét nam cham trén stato chinh xéc tac
thoi tai mot thoi diém dé cho phép réto quay tron trong khi d6 stato dieng im.
Tat ca cac bo phan nay duoc gan trén truc dé chuyén co nang. Tir théng nam
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cham duoc sinh ra boi cudn day day( hoidc kéo) khép kin qua nam cham diéu d6
sé tao nén vaoi mot thoi gian xac dinh cho phép rét ngoai quay tron. Tuy nhién
Iy do vi sao dong co ndy con chua dugc sir dung rong réi vi nd rat kho diéu
khién. Déi twong cua céac du an 1a thiét ké va diéu khién mot sb luong 16n cuc tur

cua dong co kich tur theo ro to la st dung cac senso Hall va encorde quang .

slotted Stator Side

Hinh 3.9: M6 hinh d9ng co kich tir theo truc

b. Cong nghé¢ tir thdng theo truc

-May kich tir theo truc

Trung tdm kinh doanh cua AXCO-Motors(dong co kich tur theo truc) da
san xuat cac may dién kich tir theo truc ca 2 loai dong co va may phat cho truyén
dong cd tdc do thay ddi (VSD). Trong truyén dong cé tdc do thay dbi dugc thuc
hién bang bo bién tan.

-May dién nam cham vinh ctru tir treong theo truc

Déi véi loai tée do trung binh va cao san xuat cua ching tdi dua theo
cong nghé kich tir theo truc caia may cam ung trong dé6 nam cham vinh ctru theo
truc lam viéc voi téc d6 thip. May nam cham vinh ctu rat phi hop cho tng

dung nhu may phat gio, dong co cho xe 6 to hodc nhu dong co séc vo mo to.
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-bong co cam ung kich tir doc
truc Ddng co’cdm Ung kich tlrtheo
ban kin gan véi hop s gidm tdc

V&i mot bd bién tan
déng co cam tng kich tur doc
truc dugc s dung cho bom,
may nén, may khi, may thoi bé
hoac nhiing co khi tuong tu,

trong d6 cong nghé téc do thay

doi tiét kiém kha nang luong so
véi loai lam viéc voi toc do
khong d6i.(diéu chinh on-off
hay loai diéu khién truyén thong). Do nhan duoc tiét kiém dién ning nén truyén
dong co toc do thay doi duoc ap dung trong cdng nghiép va céc truyén dong toc
d6 thay d6i tang 1én tirng ngay.
-Str dung trong cong nghiép
Trong mét s6 tng dung céng nghiép dong co cam @ng kich tir theo dudng
kinh duoc sir dung dé gan véi hop s nham tang hodc giam toc do dé dat duoc
tbc do theo yéu cau. CO thé truyén dong dung curoa thay cho banh ring day 1a
16i giai phé bién dic biét céi dong co nho.
-Lap tryc tiép khdng qua hop giam toc
Cong ty AXCO-Motors ciing thuc hién céac giai phat ndi truc tiép dong
co voi co khi an xuat khong qua céc thiét bi giam toc. Néu do dai cua truc bi
gidi han thi co thé thay may kich tir doc truc(AXM). Ching ta biét raing AXM
c6 md men quay Ion, mat d6 cong suat I6n va trong luong hé thoongs cé thé
nén. Phu thudc vao tng dung dong co doi hoi hoac stato don hodc stato kép.
viéc lya chon dong co phu thudc vao gia ca va tinh chét yéu cau.

-CAu trtc stato don
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Giai phép gia thanh thip dugc sir dung ciu tric mot stato-mét rd to tong
quat day la lua chon phu hop cho céc loai rhg dung ¢6 m6é men dinh mac nho,
cau tric 2 khe howr khong khi da lam giam hiéu suat dong co néu so véi cau
trdc c6 mot mat. loai ther 2 duogc lién quan chinh xé4c véi dac tinh vén co cua

dong

Hinh 3.11: Cau tric stato don
-B6 khéi dong may néi véi AXM
AXM dé tao luc truc. o6 13 nho nam cham kéo & khe ho khéng khi . Luc
nam cham ty 18 truc tiép vai dién tich ving khe ha khong khi cia may va két
qua I trong clng mot trudng hop bién d6 caa luc rat kho tru lai . Loi chinh &
day 1a kéo dai tudi tho phu thudc vao tai. Tuy nhién c6 nhiéu giai phap trong d6

su mang tai caa may 1a ciing nhic da ¢é may tao ra luc
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CAu truc dong co AX
mot stato mot ro to
(One stator one rotor
AXCO-Motors

@ Stator

| @ Rotor

Hinh 3.12: Ciu trac dong co AX 1 stato 1 16 to

-CAu trdc 2 stato

Céu tric nay dugc chon cho may c6 mé men tai Ion c6 gia tri trén 200
Nm. Loi ich ctia cau tric nay 1a c6 mat d6 md men cao va can bang truc. Hon
nita cau tric co rd to rat nhe (phat minh bai AXCO-Motors) cau trdc nay 1a giai
phap cho loai r6 to dong hoc. Do dai truc nhoé va trong luong ré to nho caa hé
théng tan s6 tu nhién 1a gitp cho may hoat dong trén muc ciia may ngay ca hoat
dong véi vung tdc d6 cao. khi xem xét gia thanh dong co loai dong co 2 stato dat
hon so v&i loai mot stato dac biét trong truong hop cdng suat nho. Pay 1a lién
quan toi s6 luong dong trong cac cuon day va thoi gian can thiét dé san xuat
cudn day. Vi dong co c6 md men tai 16n thi sy khac nhau vé gia thanh san xuat

2 loai dong co nay khong 1on.
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Double stator one rotor AXCO-
Motors construction

Hinh 3.13: Cu trac dong co 2 stato

3.4. NGHIEN CUU PIEN TU CONG SUAT VA HE THONG PIEU
KHIEN
3.4.1 Thiét ké hé thong day

Trong vi tri cua van tiét luu cua EV s dung dong co dét trong ching ta
c6 thé tuyén tinh hda ddi véi mé men chuan. khi dap pedal trong 6 t6 dién c6
thé coi nhu ra 1énh mé men. Nhu vay cho bat ky loai dong co nao ciing can mot
vong diéu khién kin dé nhan duoc md men yéu cau véi dap tmg dong hoc tét va
dong gidi han. Thém vao d6 hiéu suat cua hé théng co thé dugc cai thién bing
hoat dong véi muc tir thdng t6i wu. Néu can diéu khién duong cong chinh xéac
can mot vong kin diéu khién toc do

Mot s6 4n pham chinh da dugc nghién ctu trong thiét ké hé thong diéu

khién dong co trong hé théng thong day ¢ 6 to dién va cd thé tong két nhu sau:
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- Hiéu suit cua hé thdng phai 16n nhat (su thoa hiép tét nhat gitra dong co
va bo bién tan;

- M6 men ra cta dong co 16n nhat;

- Mt tir thong tdi vu 1a ham caa yéu cau va hinh thic

- Piéu khién mém dong co khi vuot pham vi tbc ddoojddeer tranh kha
nang kich tir cong huong trong cac bo truyén co khi.

- Bén vitng ddi véi su thay ddi cac tham so;

- dién 4ap va dong dién dc duoc gisi han mém trong qué trinh ham tra ning
lugng.

- On dinh khi vuot téc d6 , van dé nay can nghién ctu ki cang vi rang
mot sé hé théng kéo doi hoi phai giam tir théng tuc 12 6 giam banh ring hoac
huéng noi)

3.4.2 Hé théng truyén dong AF

Vé nguyén ly dé phu hop nhiing dic diém cua hé thong di néu trude day
thi cong suat cung cap va hé théng diéu khié cho dong co AF gidng nhu cac hé
théng diéu khién cho cac hé truyén dong dong co RF thuong. Thém vao d6 may
AF rat thu hat d6i véi 6 to dién vi vay viéc truyén co khi binh thuong gom cé
banh rang hoic khdng c6 truc banh ring va hop sb c6 thé s& khéng can. Trong
nhiéu trudng hop banh xe ndi truc tiép véi mot dong co phu hop(hop sé bén
trong hoac khong can) mot thiét bi giam toc do nao. Trong truong hop khac dé
giam thé tich xe hop sé duoc tich hop ngay trong dong co banh xe.Trong hé
thng truyén dong nhiéu dong co mot hoac vai bién tan can thiét giir vai trd bo
khuyeechs dai cong suat va diéu khién c6 nhiéu nhiém vu phai thuc hién. Pic
biét dic biét nd hoat dong nhu hop sé trong qua trinh diéu dong lai toc do banh
xe trong thap hon tbc d6 banh xe ngoai khi c6 cing mo men. Luc kéo va ham
phai can bang & ca 2 mit banh xe vi vay rd rang can mot don vi diéu phdi su
hoat dong cua cac hé théng diéu khién dé tranh mat can bang mé men cho céac
banh xe. Sy nghién ciru nay dit ap luc Ién diéu khién mé men hon 1a diéu khiern

tbc d6 dong co. O hé thbng mot dong co truyén dong véi 2 16 to AFI, dong co
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gom moét stato 2 rd to co 2 truc doc 1ap ndi véi cac banh xe nén chi can mot bién
tan hé thong hoat dong nhu hop sb git su can bang md men trén banh xe trong
qua trinh diéu dong lai.
3.4.3 Piéu khién déng co AFI

Gidng nhu diéu khién dong co 3 pha di bo thuong(RF) mot bo bién tan
PWM bién dién 4p khong d6i cia ac qui thanh dién &p 3 pha c6 tan sé va dién
ap thay doi. Viéc diéu khién md men thuc hién bang diéu khién trung tir truong
(FO) cho phép ta diéu khién md men & ché do tinh ciing nhu & qua d6 [9], [10].
Hoat dong véi ving giam tir thong khi dién 4p dat cuc dai ta c6 thé diéu khién
thanh phan dong dién tao tir thdng. Toan bo so d6 diéu khién trinh bay trén H.9.

Battery [%a [Tb Mator
e
— egula ~ Transmission = Vehicle
T+ Inverter
x Koo B.u EE
1, |y i v, i Wehicle
Speed
3 phase 3 phase
phase phase L
| 1 i
i:p i y Driver
Y : -
— l; ?g‘ - ds
) : Pedal
TS ] !_"]u'.lt_ _gs Position
Estimation| ' ds
oo, Acceleration
and
Braking
Torque
Limitation

Fig. 9. AFI motor overall control system.

Hinh 3.14: Hé thong diéu khién dong co AFK
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3.4.5 Piéu khién dong co AFPM

Véi hé thdng truyén dong dong co AFPM ciing can mot bién tan PWM
bién dién 4p mot chiéu & ac qui thanh dién 4p 3 pha cd tan sb va dién &p thay
d6i. M6 men & ving tdc d6 c6 md men khong do6i c6 thé nhan dugc bing ky
thuat trinh bay ¢ cho ca 2 loai dong co AFSPM va AFIPM. Trong ving cong
suat khong d6i van dé co ban Ia 1am thé nao dé giam tir thdng tao ra boi nam
cham dé nhan duoc téc d6 tai ving cong suat khdng doéi ma khéng 1am qué tai
bién tan. Van dé nay khong thé giai quyét dbi véi AFSPM’s 1a dong co khong
phl hop cho tat ca ung dung khi can m& rong téi ving cong suat khong doi .
Trong truong hop AFIPM, dong stato c6 thé diéu khién dé l1am yéu tir thong cua
PM . Vé6i muc dich ndy can mot tir truong phan ung stato ¢ kha nang tac dong
c6 hiéu qua tur truong rd to PMvaf cam (ng tir cudn day stato phai 1on. Phuong
phap nay cho phép 1am yéu tir truong theo ty 16 3:1. So @ diéu khién lam yéu tur
thong caa AFIPM biéu dién trén hinh 3.15

Basic FF torque control

|iqmﬂ ]q
Lo - i.:lg
= =
i _“ P e |
qiman E o
iql:l:l e a g
fide é —- -E =4
. ow =
14 EE|.
'] 5 |lde
'§ 2 -
- L |=E
Idmu;| 1d
iﬁmin

Tf T
Torque calculator =

Fig. 10.  AFIPM motor overall flux-weakening control system.

Hinh 3.15 So d6 diéu khién dong co lam yéu tir thong
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3.5 SO SANH PONG CO AF VA RF

Ta thyuc hién so sanh 2 loai dong co AF va RF vé mit mat do nang luong.
Do cau tric khac nhau cua dong co PM, va dong co nam chidm vinh ciru nén
kho thuc hién so sanh vé mat do ning luong trong giai doan nay. Mit khac co
thé so sénh véi dong co cam wng nén thuc hién & phan nay.
3.5.1 So sanh mat dj ning lwgng dong co di bJ.

So sanh mat do ning luong ddi voi dong co AFI va dong co di bo thuong
(RFI) c6 thé thyc hién nhu sau: ty 1& cdng suat/trong luong(thé tich). Véi muc
dich nay can phai lay kich thuéc bang nhau va cé thé dugc tong quét rang tinh
chat cua 2 loai dong co nay nhu nhau. néu ching ta dinh nghia mat d6 cong suat
nhu sau:

Cong suat dinh muc cua dong co W, thé tich 16i dong co 1a V[m®]

. P Motor rated power (W
(=t = P W) (1)

Vasr  Motor core volume (m3)

va dbi véi may dién c6 kich thudc vira va nho thi ty s6 mat do cong suat cua 2
loai dong co nay c6 thé biéu dién:

~ Cara
CMR
,

\2
P (l + —)
SN )

o T

Cva-AF1 motor power density (W/m);

En

Cvr-RFI motor power density (W/m);

p-number of motor pole pairs.

rang khi sb doi cuc ting 1én thi ty s mat do cdng suét ting nhanh. Nhu
thay tir két qua doi véi dong co nhiéu cuc thi dong co AFI ¢6 md men 16n hon
S0 véi dong co RFI. Mot ly do 1a may AFI c6 md men 16n hon va 16i 16 to dugc
st dung hét. nhu vay dong co da cuc AFI 6 16i thép da cho phép khai thac ty 16

phan tran vat liéu hitu ich dé tao mé men.

51



3.6. KET LUAN

May AF dung dé truyén dong dong co dién 6 t6 da duoctrinh bay. Dong
co 2 16 to 1a giai phap ¢ nhiéu htra hen hon vi rang né nd c6 tinh chét tir khac
nhau khi sir dung mét bién tan. mat khéc kich thuée duong kinh xuyén tam cd
thé han ché viéc sir dung trong 6 t6 dién. Pong co AFIPM hinh nhu 13 giai phéap
t6t nhat phd hop vé hinh dang, do nén, bén vimg va c6 dic tinh dién tét. Cudi
cling cau tric cia dong co 2 1o to (dong bo ciing nhu di bo) cho phép tiét kién
dong va thép va do d6 nd c6 mat dong cdng suat 16n hon va hiu sut cao hon so

Vo1 2 dong co don
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KET LUAN

Sau mot thoi gian nghién ciru tim hiéu dé hoan thanh do an tét nghiép em

1. Tim hiéu dugc cac loai 6 to chay dién

2. Céc loai dong co dién dung trong 6 t6 dién, cAu tao va dic diém cua
ching

3. Tim hiéu dugc nguyén 1y hoat dong va cdu tao ctia dong co 1 chiéu
kich tir theo truc dung trong 6 t6 dién

Do thoi gian ngrfln va kién thtc ¢ han , d6 4n con nhiéu thiéu sot, mong

cac thay cd va cac ban thong cam.Em xin chan thanh cam on thay Thén

Ngoc Hoan cung cac thiy trong khoa d3 giup d& em rat nhiéu trong qua

trinh hoc tap, dac biét trong thoi gian lam dd 4n tbt nghi¢p
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