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CHUONG 1. TONG QUAN VE O TO PIEN VA O TO LAI

1.1. Lich sir phat trién
a. Thoi ky bdt ddu va phat trién

O t6 dién khong phai 1a mot khai niém méi ma trén thuc té da c6 lich st 1au
doi. Tir dau thé ky 19, xe chay bang ngudn ning luong dién da co6 vi thé canh
tranh twong duong Vi xe chay biang dong co hoi nudc. Chiée xe dién dau tién
trén thé gioi da duoc phat minh vao khoang nhitng nim 1832 va 1839, Robert
Anderson nguoi Scotland d& phat minh ra loai xe dién chuyén chd dau tién. Nam
1834, hai nha phat minh nguoi My la Thomas Davenport va Scotsmen Robert
Davidson tro thanh nhitng nguoi dau tién dua pin vao st dung cho 6 to dién.
Pén nhitng nam 1865, Camille Faure da thanh cong trong viéc nang cao kha ning
lyu trix dién trong pin, gitp cho xe dién cé thé di chuyén mot quang duong dai
hon. Niam 1888 mot ki su nguoi Pac Andreas Flocken dd ché tao thanh
cong 6 td6 dién 4 banh dau tién. Vao nam 1897 chiéc xe dién thuong mali
dau tién dugc dua vao st dung tai M¥. Phap va Anh la hai quéc gia dau tién

dua 6 t0 dién vao phat trién trong hé théng giao théng vao cubi thé ky 18.

Chiéc xe dua La Jamais Contente | Edison va chiéc xe Detroit (1914)
(1899)

Hinh 1.1. O té dién thai ky dau. (nguon : Wikipedia)
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b. Suy yéu va bién mit

Dén dau thé ky 20, 6 to dién trd nén yéu thé so vai 6 td sir dung dong co dot
trong do nhitng nguyén nhén chinh sau:

- Va0 thoi diém nay, ngudi ta d4 tim ra nhitng mo dau Ion trén thé gigi dan
dén viéc ha gia thanh cua dau va céc san phim dan xuat trén toan cau. Van dé
nhién liéu cho xe chay dong co dét trong tré nén don gian.

- V& gi4 thanh, nim 1928, mot chiéc xe chay dién c6 gia khoang 1750 USD,
trong khi d6 mot chiéc xe chay xang chi c6 gia khoang 650 USD.

-Vé mat k¥ thuat, cdng nghé ché tao dong co dét trong va cong nghiép 6 td
¢ nhitng tién bo vuot bac: Charles Kettering d& phat minh ra bo khai dong cho
xe chay xing, Henry Ford d& phat minh ra cac dong co dot trong c6 gia thanh ha,
V.V.

- Két qua la dén nam 1935, 6 t6 dién da gan nhu bién mat do khong thé canh
tranh duoc vai Xe chay dong co dot trong.

c. Sw phuc hwng va phit trién

Bat dau tir thap nién 60,70 cua thé ky trudc, thé gici phai doi mat véi hai van
dé Ién mang tinh toan cau:

- V4n @ nang luong: cac ngudn nang luong hda thach nhu dau mo, than da
khong phai 1a v tan, chiing c6 kha nang bi can kiét va khong thé tai tao duoc.
Cac phuong tién giao théng st dung truc tiép ngudn ning lugng nay (xang, dau)
chac chan sé& khong ton tai trong tuong lai. Trong khi d6, dién nang la loai nang
lwong rat linh hoat, nd ¢ thé dugc chuyén hoa tir nhiéu ngudn ning luong khéc,
trong d6 c6 cac ngudn nang luong tai tao vO tan nhu nang hrong gio, mat troi,
song bién, v.v. Do vay, cac phuong tién sir dung dién la phuong tién cia tuong lai.

- Van d& mai truong: khéng khd dé nhan ra rang méi truong hién nay dang
bi 6 nhiém nghiém trong, ma mot trong nhitng nguyén nhan chinh la khi thai tir cac

phuong tién giao théng, dac biét 1a 6 t6 . O to dien 1a 1o giai triét dé cho van dé nay
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do n6 hoan toan khéng cé khi thai.

Nhu vay, ta thiy rang 6 td dién la giai phap toi wu cho ca hai van dé I6n, d6
la 1y do khién n6 tré thanh mdi quan tdm dac biét tir nira sau thé ki 20 tro lai day,
va cang ngay cang tré thanh mdi quan tam I6n cua nganh cong nghiép 6 to va cac
nha khoa hoc trén toan thé gidgi.

d. Xu thé phdt trién ciia é t6 dién

Theo thoi gian ta c6 mot sé6 moc nhu sau:

Cubi nam 2010: Mot s6 6 to dién da duoc gigi thiéu va xuat hién trén thi trudng.
Nam 2011: R4t nhiéu hdng s& cho ra doi san pham 6 t6 dién (theo cac tuyén bé
trude do).

Nam 2015: Chau A — Thai Binh Duong s& 13 thi truong 16n nhat vé 6 t6 dién. Veé
cau hinh xe, cac chuyén gia déu théng nhat rang 6 to dién thuan (pure EV) 1a diém
phat trién cao nhat ca 6 t6 dién, cac cau hinh xe lai (hybrid) chi 13 budc dém vé
cong nghé trong qué trinh qua do tir xe chay déng co dét trong 1én xe dién.

1.2. Tac dong kinh té k§ thuit ciia 6 to dién va o to lai

Sy phét trién cua cac phuong tién giao théng & cac khu vuc trén thé gii néi
chung khdng gidng nhau, mdi nudc ¢ mot quy dinh riéng vé khi thai cia xe , nhung
diéu c6 xu hudng 1a timg budc cai tién cling nhu ché tao ra loai 6 t6 ma mac & nhiém
thap nhat va giam téi thiéu su tiéu hao nhién liéu. Mit khac khéng nhiing trong twong
lai ma hién nay nguén tai nguyén dau mé ngay cang can kiét din dén gia dau ting
cao ma ngudn thu nhap cia nguoi dan lai ting khong dang ké.

Ngay nay xe chay bang diezel, xing hay nhiéu nguén niang luong khac déu dang
tran ngap trén thi truong dan dén tinh trang &ch tic giao thdng, gay ra bao vu tai nan
thuong tdm, ciling nhu gy 6 nhiém mai truong lam cho bau khi quyén ngay mot xau
di, hé sinh thai thay doi dan dén hiéu wng nha kinh nén nhiét d6 ngay mot ting, 1am
nhitng tang bang & Bac cuc, Nam cuc clng nhitng noi khac tan ra gay ra 1i lut song

than, 1am cho thé gioi phai dao 1on. Vi thé viéc tim ra phuong an dé giam thiéu luong
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khi gay & nhiém méi truong can dugc quan tdm nhat hién nay cua nganh 6 to noi
riéng va cua moi nguoi ndi chung. Vi thé | 6 t sach khéng gay 6 nhiém 1a muc tiéu
huéng t6i cua cac nha nghién ctu va ché tao 6 t6 ngay nay. C6 nhiéu giai phap da
dugc cdng bé trong nhitng ndm gan day, st dung nhién liéu sach thay thé cho nhién
liéu truyén thong dang 13 xu hudng phét trién trong nhirng nim gan day.

Xe chay dién khdng chi 12 mot phuong tién giao thdng chién luwoc trong
danh muc san pham cta cac nha san xuat 6 td, ma da tré thanh linh vuc canh tranh
thuc sy, trudc yeu cau cua thi truong do tdc déng cua gia nhién liéu va yéu cau bao
vé moi truong.

Théch thtc 16n nhat hién nay trong linh vuc san xuat 6 td chay hoan toan
bang dién 1a 1am sao dé duy tri kha nang hoat dong cua xe. Cu thé hon Ia kha ning
leu dién cua hé théng pin va gia thanh san xuat.

Nganh céng nghiép 6 to dién va 6 to lai dwoc rat nhiéu nudc trén thé gisi dac biét
quan tam cu thé nhu:

+ Hoa Ky

Nam 2009, trong chuyén tham Trung tdm Nghién ctu O t6 dién Edison tai
mién Nam California, tong thdng M¥ Barack Obama d& duyét khoan chi 2,4 ty

d6-la cho viéc nghién ctru 6 to dién. Khoan chi tir ngan sach nay duoc phan bé nhu

Sau.
2.4 ty do-la
cho 6 to6 dién
5 iéu do-l: 5 tv do-lz
DDA A0IN b YO0 400 tri¢u dé-1a cho viéc
cho viéc nghién clru cac cho viéc nghién ciru -~ " : A x A
& X ~ . - £ A nghién clru cac van d¢é vé
hé truyén djng sur hé thong nguon ' 2 PY A
i o i i co' sO ha tang nhu cac
dung dong co dién, nang luwong hiéu -
2 R tram nap ac quy, .v.v.
LV suat cao
Hinh 1.2. Phén bo khoan chi cho nghién ciru 0 t6 dién
tai Hoa Ky tir nam 2009
+ Chéu Au

Tai Chau Au, xe plug-in hybrid va cac bo bién @i dién tir cong suat 1a nhiing
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van dé chinh dugc quan tdm nghién cau. O t6 dién lai (plug-in hybrid electric
vehicle) 1a loai xe st dung hon hgp ca nang lugng xang va dién nhu tén goi
“hybrid”. Thuat ngit “plug-in” cho biét rang xe c6 bd nap tich hop sin, nguoi ding
chi can cam dién vao ngudn lugi dan dung ma khong can mot bo nap bén ngoai Mot
sb dong xe hybrid da dugc lru hanh tai Viét Nam nhu Toyota Prius, Ford Escape
Hybrid, Honda CivicHybrid.

/ 7 J : —
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+ Nhat Ban

Tai Nhat Ban, cac hang 6 t6 I6n dang 1an luot dua cac mAu xe thuan dién (pure
Evs) ra thi truong. Nissan “tréng giong ¢ méd” vai Nissan Leaf, tuy vay Mitsubishi
mai 1a hing dau tién tung ra xe dién thwong pham véi i-MIEV. Xe i-MiEV d3 duogc
giai thiéu ¢ Viét Nam tai trién 1am O t6 Vietnam Motor Show 2010. Dé c6 thé dua ra
thi trudng mau xe 6 to dién i-MiEV, hang Mitsubishi Motors da mét hon 40 ndm nghién
ctu. Tir khi 4p 1 nhitng ¥ tuong dau tién vé xe 6 t6 dién, chinh thic bat ¢au nghién ciu
tir nim 1966 cho dén nay, hing Mitsubishi Motors dé ché tao ra 10 mau xe concept Voi
hon 500.000 km chay thir nghiém trén toan cau. Lo trinh nghién ciru duge cho nhu sau:

Trong giéi nghién cir, cac trudng dai hoc 16n & Nhat déu c6 nhiing phong thi

nghiém, trung tdm nghién ciru vé 6 to dién. Trung tam nghién ctru dudi sy lanh dao cua
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Gi4o su Yoichi Hori (sau dy goi tat 1a Hori-Lab) tai Vién Khoa hoc Cong nghiép,
Trudng Dai hoc Tokyo 1a mot trong nhitng don vi tién phong nghién ctu vé xe dién tai
Nhat Ban. Nhitng nghién ciru cua Hori-Lab tap trung vao 2 linh vuc chinh: (i) Diéu
khién chuyén dong (Motion Control) va (ii) Hé théng ning lugng cho xe (Vehicle
Power System). Linh vuc (i) diéu khién chuyén dong dugc thuc hién véi nhitng nhanh
sau. Diéu khién chuyén dong bam mat duong. Diéu khién 6n dinh dong hoc than xe
trén co s quan sat cac bién trang thai va quan sat nhiéu diéu khién hé thong 1ai. Linh
vuc (i) nghién ctu hé théng niang luong cho xe dugc tap trung vao hai nhanh chinh:
Str dung cong nghé siéu tu dién (Ultra-capacitor) tich trir nang luong. Str dung cong
nghé truyén tai dién khong day (Wireless Power Transmission). Cac nghién ciu ciia
Hori-Lab déu duogc thuc nghiém trén hé thong xe dién thi nghiém xay dung tai trung
tam gom xe UOT Electric March I, 11 sir dung nguon ac quy va hé thong xe dién nho
COMS 1, 2, 3 chay hoan toan bang siéu tu dién.

+ Han Qudc va Trung Qudc

Cong nghé truyén tai dién khéng day ang dung trong xe dién duoc khai thac manh
mé& bai cac nha nghién ciu thudc Vién Khoa hoc va Cong nghé tién tién Han Québc
(KAIST) véi du an ché tao xe dién nap niang lugng tir dudi dat trong subt qua trinh hoat
dong (OnLine Electric Vehicle — OLEV). Cac san pham xe bus dién thuc du an nay
dang chay thir nghiém rat tét trong khuén vién caa KAIST va Cong vién GrandSeoul.
Tai Thuong Hai, Trung Qudc, xe bus dién str dung siéu tu ctia hing SINAUTEC dang
gay tiéng vang manh mé. Siéu tu duoc nap nhanh chdng tai mdi diém ding cua xe bus.

Khoéng chi c6 su vao cudc cua cac chinh phit ma hau hét cac hang xe noi tiéng
trén thé gioi déu xay dung 16 trinh va chién lugc phét trién riéng cho cac san pham 6 td
dién cu thé nhu:

- Tesla Roadster

Cong ty 6 t0 Tesla

Téc do toi da : 200 km/h
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Quang dudng xe chay (sau mdi lan sac dién): 355 km/h

Hién da cd mat trén thi truong

Méi thanh 1ap nim 2003, Tesla Motors tuy&n bé muc tiéu caa ho 1a vuot toc
d6, quang dudng xe chay sau mdi 1an sac pin va thiét ké cua cac mau 6 td chay dién
khac hién c6 trén thi truong. Va trén thuc thé, mau xe mui tran Tesla Roadster c6
kha ning tang t6c0-100km/h trong khoang 4 gidy, nhung c6 gia ban kha dit: hon
100.000 USD.

Hinh 1.4. The Tesla Roadster

(Source: http://www.teslamotors.com/roadster/gallery)
- I-MIiEV
Cong ty 6 t6 Mitsubishi
Téc do ti da : 130 km/h
Quang duong xe chay (sau mdi 1an sac dién): 160 km/h

Thoi gian ¢6 mat trén thi treong: cudi ndm 2009.
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Véi thiét ké don gian, lay cam hang tir mau i-Car, xe chay dién Mitsubishi
iMiEV di trinh lang tai Hoi nghi thuong dinh G8 dién ra & Nhat Ban. Trong su kién
nay, 10 chiéc iMIEV di duogc sir dung dé phuc vu nhu ciu di lai cta lanh dao cac
nudc va gidi truyén thong. Hién tai, phan thiét ké va chay thtr da hoan tat, Mitsubishi

du kién san xuit 10.000 xe iMiEV mdi nam, bat dau tr nim 2012.

Hinh 1.5. The Mitsubishi i-MIEV

(Source: http://www.mitsubishi-cars.co.uk/imiev/models. aspx)
- Smart ForTwo

Tap doan Daimler

Toc do toi da : 120 km/h

Quang dudng xe chay (sau mdi lan sac dién): 110 km/h

Thaoi gian c6 mat trén thi truong: tr nam 2010.

Tap doan Daimler da quyét dinh san xuat phién ban chay hoan toan bang dién
cho mau xe Smart ForTwo, végi hinh thirc bén ngoai giong nhu céc phién ban dong
co ddt trong, tinh nang van hanh ciing gan nhu khong do6i. Daimler dang cho chay

thir 100 chiéc Smart ForTwo dong co dién tai London (Anh), va c6 ké hoach
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chinh thic dua san pham ra thi trudng vao nim 2010.
- Nissan Pivo2

Tap doan Nissan

Tdc do toi da : 120 km/h

Quang dudng xe chay (sau mdi lan sac dién): 125 km/h

Thaoi gian c6 mat trén thi truong: tr ndm 2011.

Mau Pivo 2 cua Nissan du kién chinh thic ra mat ban san xuat thuc té vao
nam 2011, s hitu nhitng tinh nang chua tirng c6 & bat ky mau xe concept chay dién
nao, nhu banh xe cé thé quay 90 do, cabin c6 thé xoay tron 360 do, robot giao tiép
bang giong ndi véi nguoi diéu khién xe . Boi tugng khach hang muc tiéu cia mau
xe nay la nir céng chic tré séng & thanh thi.

- Think Ox

Cong ty Thlnk cia Na Uy

Toc do t6i da : 135 km/h

Quang duong xe chay (sau mdi 1an sac dién): 225 km/h

Thoi gian ¢6 mat trén thi truong: tr nam 2011.

Think Ia nha san xuat 6 td chay dién mai thanh 1ap & Na Uy, dy kién dua mau xe
Ox ra thj trudng vao nam 2011. MAiu xe chay dién nay c6 thé sac day 80% ac quy
trong chua dén 1 tiéng va duoc trang bi tit ca nhitng tinh nang an toan nhu mot
chiéc xe 6 to théng thuong. Cac tim hap thu ning lwong mat troi trén noc xe sé
gilp cung cap nang lugng cho hé thdng thiét b dién trong cabin. Think Ox ciing s&
duoc trang bi hé thdng dinh vi toan cau GPS, bo két ndi Internet di dong.

- Subaru Stella

Cong ty Subaru (Nhat Ban)

Téc do toi da : 100 km/h

Quang dudng xe chay (sau mdi lan sac dién): 80 km/h

Thoi gian c6 mat trén thi truong: chua cong bo.
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Ma2u xe 4 chd hinh hop nay 1a loai & t6 c6 thé sac bang dién dan dung. Phién
ban concept cua Stella d ra mat hdi thang 7 vira qua tai Hoi nghi thuong dinh G8
& Nhat Ban. Chiéc xe da duoc dung dé ché cac quan chuc chinh pha tham du hoi
nghi.

- XS500

Cong ty xe dién Myles (MY)

Toc do t6i da : 130 km/h

Quang duong xe chay (sau mdi lan sac dién): 200 km/h

Thoi gian c6 mat trén thi truong: chua cong bé.

Thanh 1ap nam 2005, coéng ty Miles Electric Vehicles da san xuat 3 mau xe
con va mot mau xe viét dd chay bang dién. XS500 14 mau xe dau tién cua hdng du
tiéu chuan van hanh trén duong cao toc. Chiéc xe c6 ndi that do hdng Pininfarina
ctia Y thiét ké, 1a loai xe 4 ctra 5 chd, tng dung cong nghé Bluetooth.

- Nissan Mixim

Tap doan Nissan

Toc do t6i da : 180 km/h

Quang duong xe chay (sau mdi 1an sac dién): 250 km/h

Thoi gian c6 mat trén thi truong: chua cong b.

La san pham sang tao cua mot nhdm thiét ké gdm céc thanh vién cé do tudi
trung binh chi mai 25, cabin xe Nissan Mixim mang phong cach cua nhung tro
choi dién tir va phim hoat hinh Nhat Ban. Dic biét, thay vi ding guong chiéu
hau, chiéc xe sir dung cac camera dé truyén hinh anh phia sau xe 1én man hinh ¢
trong xe.

- Dodge Zeo
Héng Dodge
Tdc do t6i da : 210 km/h

Quang dudng xe chay (sau mdi lan sac dién): 400 km/h
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Thoi gian c6 mat trén thi truong: chua cong bo.

Dodge Zeo 1a miu xe concept chay dién c6 toc d6 nhanh nhit thé gisi, va
theo tuyén bd cua Dodge ciing 1a miu xe c¢6 quing dudng chay dai nhat sau mdi
lan sac day dién. Dodge cho biét mau xe chay dién nay cua ho duoc thiét ké cho
nhitng nguoi thich cdng nghé va téc do cao.

- Reva

Cong ty 0 t6 dién Reva

Téc dd t6i da : 60 km/h

Quang duong xe chay (sau mdi lan sac dién): 80 km/h

Sau hai muoi ndm san xuat, Reva &m tham tré thanh mau 6 td chay dién co
doanh sé 16n nhat thé gigi, véi gan 3.000 chiéc d4 lan banh trén duong phé An Do
va chau Au. Riéng tai London hién c6 khoang 1.000 chiéc dang duoc st dung.

Véi gia ban 10.000 USD, xe Reva chay bang ning luong lay tir bo 8 ac quy
axit chi, thay vi loai pin lithium-ion st dung réng réi hién nay. Chiéc xe c6 thé
chay quing duong 80km sau 8 tiéng sac day binh ic quy. Ké hoach cua cong ty
Reva la san xuat thém khoang 5.000-6.000 xe trong nim sau.

- Tai Viét Nam thuong hiéu Vinfast vao thang 10 nim 2021 mau xe dién dau
tién cua VinFast 1a VF ¢34 da chinh thitc dugc gidi thi¢u téi nguoi tiéu dung Viét.
Mau C-SUV VF e34 la thanh qua cua su hop tac giira VinFast va Pininfarina -
Studio noi tiéng thé giai.

VF ¢34 duoc thiét ké theo ngdn ngit “Dynamic Balance - Can bang dong”. Diéu
nay duoc thé hién 16 qua cac dudng nét cia chiée xe, tuong trung cho su chuyén
dong hudng vé phia trude, tién t6i trong lai. Cac dudng nét can ddi véi nhau tao nén

su hai hoa — sy hai hoa v&i chinh chiéc xe va moi trudong xung quanh.
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Hinh 1.6 Xe dién Vinfast vfe34
VinFast VF €34 c6 chiéu dai co s&: 2.610,8 mm, kich thudc dai x rong x cao

1an luot 13 4.300 mm x 1.793 mm x 1.613 mm. Khoang dé chan hang ghé sau 1a
254mm.

Hinh 1.7 Hinh anh khoang ndi that vfe34

H¢ théng pin dugc dat duodi san xe phéi hop vo1i su tinh gidn cua dong co di€n
gitip co thé t6i da khong gian ndi thit, rong va thoang dang hon nhiéu so v4i dang vé
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bén ngoai ctia xe. Khoang trong dau ¢ hang ghé sau, khoang cach tir dau gbi téi ghé
trude cung khoang dé chan tham chi con 16n hon nhiéu mau sedan hang sang, dam
bao khong gian ngdi thoai mai cho cac hanh khéch sau trén moi hanh trinh.

bang cht y 1a VinFast VF €34 duogc trang bi trg 1y 4o Vivi st dung tiéng Viét,
cho phép nguoi lai diéu khién bang khau 1énh “Hey VinFast”, véi cc tac vu nhu goi
dién thoai ranh tay, kiém tra tinh trang pin, chinh diéu hoa, thay ddi bai hat... Tro ly
Vivi s& hd tro diéu khién tat ca cac tinh ning trong xe, c6 kha niang hoc va ghi nhd

thoi quen dé ty dong thiét 1ap moi truong trong xe dé chiu nhat cho ngudi sir dung.

< Tinh Trang Pin

.

Hinh 1.8 Két néi véi smatphone

Thong qua tng dung trén dién thoai thong minh, chil xe ¢ thé thao tac nhiéu
chirc nang va theo doi tinh trang xe.

Vé dong co, xe sir dung hé thong pin dung lugng 42 kWh, c6 kha ning chong
nuéce dat chuan IP67 va di chuyén duoc quing duong khoang 285km khi sac day (co
thé diéu chinh dé dat khoang 300km trong twong lai). Hé thong pin ndy cia xe cung
cap cong suat t6i da 110 kW (khoang 147 ma lyc), tuong duong dong co xing 2.0L,
mé-men xodn cyc dai: 242 Nm, mang dén kha ning ting toc khong do tré.

Ngoai ra, véi hé thong pin nay, ngudi dung cé thé di chuyén duoc khoang 180
km khi sac nhanh khoang 18 phut va dé dang sac tai nha va cac tram sac trén toan

qudc v6i hon 40.000 cong sac dugc 1ap dit dén cudi nim 2021.
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Hién tai VinFast c6 4 loai tru sac:

- Tru sac thuong 6 t6 AC 11kW: dat tai cac chung cu, bai dd xe qua dém... noi
khach hang d6 hodc giri xe trong thoi gian dai. Thoi gian sac dat dén 70% pin tir 10%
la khoang 2 tiéng 10 phut.

- Tru sac nhanh 6 t0:

+ DC 30 kW: dit tai cac tram dung nghi, trung tAm thuong mai, bai d6 xe ban
ngdy. Thoi gian sac dat dén 70% pin tir 10% la khoang 1 tiéng.

+ DC 60 kW: dit tai cac cAy xdng, tram dirng nghi trén cao toc, qudc 16. Thoi
gian sac dat dén 70% pin tir 10% 13 khoang 30 phut.

- Tru sac siéu nhanh 6 t6 DC 250kW: dit tai cac cao tdc, quéc 16 va céc trung
tam thuong mai, cay xang, khu doé thi 16n. Ché d6 sac siéu nhanh cho phép di dugc
khoang 180 km sau khodng 18 phut sac. Khi dugc sac dﬁy, xe s€ di dugc khoang
285km.

Hinh 1.9 Céng sac ciia xe

Vi hé thong sac nhanh, chu xe ¢6 thé di chuyén dugc khoang 180 km khi sac

18 phut.

15
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Céc tru sac xe dién VinFast sit dung cong ngh¢ Autocharge (ndm 2021) va
Plug&Charge (tir Q3 2022) theo tiéu chuan qudc té ISO-15118 mang dén trai nghiém
sac dé dang, don gian va phuong thirc thanh toan thuan tién, bdo mat nhét cho khach
hang.

Ngoaira, khach hang c6 thé sac tai nha véi 2 lya chon: B sac di dong (Portable)
- Pay la bg sac thiét ké nho gon, mang dugc theo xe va cd thé sac duoc bat ky dau
co 6 cdm phu hop, c6 2 loai cong suat 1a 3,5kW va 2,2kW, cho thoi gian sac dat dén
70% pin tir 10% 13 khoang 7 tiéng va 11 tiéng tuy loai; va bo sac treo tuong (Home
Charger): B sac tai nha nay ciing duoc thiét ké nho gon dé gin tudng, ¢ cong suit
7,4kW, cho thoi gian sac dat dén 70% pin tir 10% 1a khoang 3 tiéng 15 phit.

C6 thé noi tac dong cua 6 to6 dién va 6 to lai dén doi séng kinh té x3 hoi va 6
nhiém moi trudng 1a diéu khong phai ban cii tuy nhién dé trién khai dién rong cac
loai phuong tién giao thong st dung dién khong phai trong thoi gian ngan ma can
mot 10 trinh phat trién xuyén subt va c6 su vao cudc cua cac cép, cac nganh cac t6

chtrc va dac biét 1a nguoi dan.
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CHUONG 2. KET CAU O TO PIEN VA O TO LAI

O t6 dién st dung mot dong co dién cho lec kéo; acquy, pin nhién liéu cung cap
ngudn ning luong twong tng cho dong co dién.

O t6 dién c6 nhiéu wu diém hon cac loai phwong tién sir dung dong co ddt trong,
chang han nhu khong phat thai khi 6 nhim, hiéu suét cao, doc 1ap véi ngudn ning
luong tir dau mo, yén tinh va hoat dong tron tru. Cac nguyén tat hoat dong co ban
giita 6 to dién va phuong tién st dung dong co d6t trong tuwong tu nhau. Tuy nhién,
mot s6 khac biét gitra phuong tién str dung dong co dt trong va 6 to dién, chang han
nhu stir dung mot bon chira xing so vai nguon pin, dong co dét trong so véi dong co
dién va khac nhau vé yéu cau truyén dan.

Vao dau thé ky 20 cac nha san xuat xe ctia My da st dung dong co xang, dién
va hoi nuéc mdt cach song song. Ho sém nhan ra rang hai hay nhiéu dong co két
hop lai s& 1am tang tinh hiéu qua cta dong co. Va két qua cua gia thuyét do 1a dong
co hybrid (dong co xdng dién) ra doi vao nam 1905 do mot ky su nguoi My phat
minh. Thoi ky d6 phat minh nay khong duoc may ngudi quan tam bai vi dong co dét
trong khi d6 con kha ré so voi déng co xang dién c6 cling cng xuat. Sau 70 nim,
khi cudc khung hoang dau lia xay ra, van dé tiét kiém nhién liéu mai dugc quan tam
nhiéu va day chinh 1a 1y do dé déng co hybrid duoc nghién ciu lai. Tuy nhién, 30
nim truéc, do mot sé quy dinh nén dong co hybrid di bi tri hodn. Ngay hém nay
nhitng chiéc xe nhu Toyota Prius hay Honda Accord loai hybrid di tré nén phé bién,
dugc nhiéu nguoi tiéu dung yéu thich. Liéu hybrid c6 phai 1a xu hudng cia xe trong
tuong lai? Mot trong nhitng ly do nita khién hybrid ngay cang dugc quan tim d6 1a
mdi truong sdng. Nhu ching ta biét dong co dot trong sé thai ra khi carbon monoxide
(CO), carbon dioxide (CO2) va khi hydro-carbon (HC) chua dét, day 1a nhitng nhan
t6 chinh gay 6 nhiém mai truong. Cac hién tuong nhu sy néng Ién cua toan cau hay
hién tuong “El Nino” xay ra mot phan la hau qua cua viéc sir dung dong co dau diesel

va xang. Su phat trién cia cdng nghé hybrid s& gitp ha gia thanh nhién liéu, theo udc
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tinh lugng xe hybrid dugc san xuat s& ting gap d6i mdi nam, mot du béo rat lac quan
trong tuong lai.
2.1. Két cAu 6 t6 dién

Trude ddy, cac xe dién chu yéu duoc chuyén doi tir cac 6 t6 théng thuong bang
cach thay thé dong co ddt trong va thung nhién liéu véi mot dong co dién va pin
trong khi gitr lai tat ca cac thanh phan khac, nhu trong hinh 2.1. Nhuoc diém nhu:
khéi lwong Ion, tinh linh hoat va hiéu suat that 1a nhitng nguy@n nhan 1am cho xe
dién khé ap dung rong rai. Hién nay, 6 t6 hién dai duoc tao ra co6 chu y dua vao
nguyén ban cta than va khung suon duoc thiét ké riéng. Piéu nay dap ung cac yéu
Cau Vé cau tric duy nhat cho 6 t6 va l1am cho cac nguon dong luc day bang dién dugc

st dung linh hoat hon.

— —

Truyén déng
co khi

bdng co
dién

. [=] —
nang lugng

Hinh 2.1. O t6 dién co dién

Mot 6 t6 dién co ban dugc minh hoa trong hinh 2.1. N6 bao gom ba hé théng
chu yéu: hé dong luc dién, hé thong ning luong, va hé thong phu tro.
Hé dong luc dién bao gom: hé théng diéu khién xe, bo chuyén dbi dién, cac
dong co dién, truyén dong co khi, va banh chu déng.
Hé thdng nang luong bao gdm ngudn ning luong bd phan quan 1y nang lugng,
va bo phan tiép ning luong dién.

Hé théng phu tro bao gom tro luc 1ai, diéu hda, ngudn cung cip ning lugng phu tro.

18
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Dua trén cac yéu té dau vao diéu khién tir chan ga va ban dap phanh, hé thong
didu khién xe cung cap tin hiéu dién thich hop cho bo chuyén d6i ning luong dién
c6 chirc ning diéu chinh dong dién giira dién dong co va ngudn niang lugng. Nhitng
ngudn ning lwong duoc tai sinh trong qué trinh phanh cé thé dugc nap vao ngudn
nang luong chinh. Hau hét pin EV dé dang c6 kha ning tiép nhan ngudn ning luong

tai sinh nay.

Phanh
A — Tin hiéu BG chuyén . Truyén
L : DPong co .
didu khién 44 dién s & dong co
—> ién
A
[
Chan ga
Quan ly ”
ning lugng Trg lyc
4 lai

Sac pin Piéu hoa
khong khi

h 4

Hinh 2.2. So @0 nguyén ly 6 té dién hién dai
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CAR ELECTRIC CONSTRUCTION 3, ﬁ

\ >/
Electric traction motor \ - _

Power electronics controller \ e D
N \ 1 g

DC/DC Convertor

Thermal system

Transmission P\ o - Charge port

Onboard charger
Battery (auxiliary) l

Hinh 2.3. So @0 cau tao 6 té dién hién dai

B6 phan quan 1y ning lugng clng véi bd phan diéu khién kiém soat hoat dong
phanh tai sinh va phuc héi ning luong cua né. N6 ciing két hop véi cac bo phan tiép
ning luong dé kiém soat qua trinh nay va giam sat viéc sir dung c4c ngudn ning
luong.

Ngudn cung cap ning lugng phu c6 chirc ning cung cip ning luong can thiét
Vi cac dién ap khac nhau cho tat ca cac thanh phan phu cta xe nhu: diéu hoa khéng
khi, tro luc i, hé théng dén chiéu sang. ..

C6 nhiéu loai EV ¢ thé ciu tao khac nhau do cac bién thé dua trén dic diém

ctia dong luc dién va cac nguon ning luong, nhu trong hinh 2.4.
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(a) (b)

—> —> —> —>
M«M»HS—VS M L HSs | Vs
- -
—> —> —> —>
(©) (d)
—> —> >
Q-et
—> —> —>
(€) ()
—> CGr o —> MO
. §-
—> CGr o —> MO

Hinh 2.4. Cau hinh céc loai 6 t6 dién
M: déng co dién; HS: hép sé; VS: truyén lic chinh va vi sai; GT: hép gidm toc

a. Hinh 2.4a cho thay hinh thic dau tién cua xe dién, trong d6 mot dong co dién
thay thé cho dong co dét trong ciia mot chiéc xe théng thuong. N6 bao gom mot
dong co dién, mot ly hop, hop s6, va mot bo vi sai. Khap ly hop va hop sé cé thé
dugc thay thé bang hop s6 tu dong.

b. Vi mot dong co dién c6 cong suat lién tuc trong mét pham vi tée d6 dai, mot
ti s6 truyén cd dinh c6 thé thay thé cho hop sb nhiéu cap va giam bét sy can thiét cua
mot ly hop. Cau hinh nay khdng chi lam giam kich thudc va trong lugng cua truyén
dong co khi, n6 ciing don gian hoa cho con ngudi trong viéc diéu khién xe boi vi su
thay d6i ti s6 truyén 1a khoéng can thiét.
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c. Tuwong ty nhu hinh (b), dong co dién, cap banh ring cb dinh va bo vi sai co
thé duoc b tri tich hgp thanh cum trong khoang giita hai ban truc banh xe cha dong.
Viéc diéu khién cang don gian va chic chan.

d. Trong hinh 2.4d, truyén dong vi sai dugc thay thé biang cach sir dung hai dong
co dién. Mdi dong co dan dong mot banh xe va hoat dong & mot toc d6 khac nhau
khi chiéc xe chuyén huéng hay quay vong.

e. Nham tiép tuc don gian hoa viéc diéu khién xe, dong co ¢ thé dugc dat phia
trong mot banh xe. Mot cip banh rang nho dugc dit trong banh xe dé giam toc do va
nang cao mo-men dong co.

f. Loai bo hoan toan truyén dong banh rang giita dong co dién va banh xe chu
dong, dau ra roto cua mot dong co dién tée do thap dat bén trong banh xe c6 thé duoc
két ndi truc tiép vai cac banh xe. Viéc kiém soét toc do cua dong co dién tuong
duong vai viéc kiém soét tbe do ciia banh xe, va vi thé toc do cua xe duoc diéu khién.
Tuy nhién, viéc sap xép doi hoi cac dong co dién phai cd mét md-men xoin cao hon
dé khoi dong va ting toc xe.

* Cau tric hé théng truyén lwe 6 to dién
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i1, £ 3 4 5 [ L A i A A

r_l'_"‘»‘ Py 7 7o,
. |/
|
- _!Il:';l_
I\-—r' | ey J f |
ol - s &
Phicong an 1: HTTL dimg hép 56 co khi. Phicong dn 2: HTTL khéng diing hop s6 cor khi.
a 2 A
By —x
e % e —“J U‘u—:
4 N it
Phicong dn 3: HTTL ding 2 de dién ddn dong Phueong an 4: HTTL diung 2 de dién
2 banh xe thing qua Hap gidm tic ddn dgng tryc tiép 2 banh xe ,

Hinh 2.5. Cau tric cac phwong an b tri hé thong truyén lwe 6 té dién

Phwong dn 1: Hé thang truyén lyc ding 1 déng co dién thay thé vi tri ciia dong co
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Hinh 2.6. Phwong 4n ding hop sé co khi
C6 thiét ké gidng nhu hé thong trong 6 t6 dong co ddt trong, dong co ddt trong
duoc thay thé bang dong co dién dit ¢ vj tri trung tAm. DPong co dién truyén cong
suat dén banh xe chu dong cau sau thdng qua hop sé 1 cap hoic nhiéu cip va bo

truyén lyc chinh, vi sai;
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Can phai lap dat bo ngudn ac quy cung cap ning luong cho 6 to dién hoat dong;
Lam cho hé thdng truyén luc phuc tap, c6 khdi lugng 16mn, kich thuéc 1on;
Lip dat cac hé théng khac rat khé khin dong thoi 1am ting gia thanh cua 6 t6;
Phuong 4n nay thich hop véi cac loai 6 t c6 yéu cau Ion vé toe do hay vé kha
ning ting toc trong thoi gian ngan nhat. DI vai 6 to trong thiét ké khong yéu cau
l6n vé toe do ciia xe va giam gia ca thap nhat thi phuong an nay khong kha thi.
Phwong dn 2: Hé thong truyén lyc ding I déng co dién dan déng banh xe théng qua

truyén lyec chinh va vi sai

{(Aiaeq) yoed

. n o bear
A £ . batiory
/ | ohs
Superdsony Eleatric = '
=~ Frem| oontrollar mclor | — =
i A ;
I Iy 3\ y. g )
: 1 } i Wil
4 BOUSTH el

abewys Afsug

1
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Hinh 2.7. Phwong 4n ding khong hop s6 co khi
Pong co dién dat ¢ vi tri trung tdm truyén cong suat dén céac banh xe chu dong
théng qua b truyén lyc chinh va vi sai;
Phuong 4an nay khong can ding hop sé co khi, do d6 giam khéi luong 6 t6 so
véi phuong an 1, giam gia thanh chung cua 0 t6;
Viéc diéu khién téc d6 6 to béng cach diéu khién toc do dong co dién.
Phuwong dn 3: Hé thong truyén luc diing 2 déng co dan déng 2 banh xe déc 1gp thong

qua hép gidm toc
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Hinh 2.8. Phwong 4n hé thong truyén lwe ding 2 déng co din dong 2 banh xe
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Adaypeq) soed
Beioys Abisug

=]

doc lap thong qua hop giam tdc

Bo vi sai ¢ thé duoc loai bo bang cach cho mbi dong co dan dong mot bén
banh xe ding 1 cap banh rang don gian hodc dung bo truyén dai ring. M6 men xoan
can phai duoc can bang cho mdi banh xe bang bo diéu khién dién tir. Hé théng nay
c6 loi thé 1a chiém it khdng gian bén trong xe, tuy nhién né can bo diéu khién dién
tur phtrc tap hon.

Ngoai ra khi dung 2 dong co c6 cong suat nho hon cd gia thanh cao hon mot
dong co lam cho gid thanh chung cua 6 t6 tang Ién.

Phwong dn 4: Hé thong truyén luc ding 2 déng co dan dong truc tiép cho 2 banh xe
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Hinh 2.9. Phwong 4n hé théng truyén lwc ding 2 dong co din dong truc

tiép cho 2 banh xe dgc lap
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Pong co dién c6 thé dit ngoai hodc dit trong banh xe. Cac dong co dién dat
trong banh xe dugc cac nha san xuat ché tao san, phan tinh cua dong co dugc gin
VGi truc banh xe, phan dong cua dong co dugc gin vai banh xe;

Hé théng nay c6 nhitng tiém ning rat 1on, hiéu qua truyén tai cua né 1a 100%.
Do khdng bi mat mat cong suat cho cac bo truyén co khi;

Tuy nhién dong co nay can c6 md men xoin twong ddi lon dé khoi dong xe va
gia ting toc do cho xe;

Phuong phap truyén dong nay pho bién ¢ xe may dién va xe dap dién. Bat dong
co & mbi banh dan dong cua xe sé tiét kiem dugc khong gian trén xe, tuy nhién nd
anh hudng dén bé tri hé thong treo. Ngoai ra, dong co c6 thiét ké dac biét va sé luong

ddng co nhiéu 1am gia thanh cua xe cao hon

Electrical suspension
motor

Nrake dick

Electrical drive
motor

Inwheel active

Brake caliper suspension

Hinh 2.10. Pong co dién b tri trong banh xe
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Vehicle Suspension

Coils & Power Electronics/
Micro Inverters

Corwentional Alloy Wheel

Hinh 2.12. Mgt s6 dong xe dién trén thé gioi
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Hinh 2.13. Xe dién Nicola one dat cong suat 1470kW, pin Lithium — ion
320kWh

Front and Roar
PAS pumps

Tractio

Cab Heater Unit

Energy Storage System

Eloctrically driven
body hydrauiic pumps

Hinh 2.14. Két cau 0 to tai dién
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Hinh 2.15. O t6 dién tai ciu

Hién tai co rat nhiéu loai xe dién dang duoc san xuat. Pho bién nhat 1a Modec,
Edison va Newton tir Smith Electric; Xe tai Hytruck, Boulder EV, EVI MD cua
Electric Vehicle International; xe tai Renault D EV, xe dién Renault Maxity;
Mitsubishi Fuso Canter E-Cell; ...

) Aluminum body
Proven, reliable system = Control panel

AC electric motor
Battery packs

Hinh 2.16. Xe khach dién
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ABOVE DRIVER'S COMPARTMENT
CONTROL PANEL
AROUND WHEEL WELLS

AL T ABOVE REAR DOOR

FRONT DOOR AND leY—]

LUGGAGE COMPARTMENTS

BUMPER RALS

~ ENTIRE UNDERCARRIAGE

Hinh 2.17. Xe di€n ché hoc sinh

Example configuration for Ford E450 Chassis

Battery Adapter

Motor Controller
connect any motor

Battery Adapters

Batteries

Battery Adapters
connect any battery

System Controller
manages the
electric drivetrain
and accessories

Auxiliary Controllers
powers steering,
brakes and HVAC

Hinh 2.18. Céu tric xe dién ché hec sinh
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2.2. O t6 lai ( hybrid)
Tai sao xe lai ( Hybrid) lai xudt hién tgi théi diém nay?

- Tiéu thu ning luong toan cau dang ting cao

{Mtoe:
2500
2000
1500
1000
500
0 >
1990 2000 2010 2020 2030
(Mioe: Trigéu tin diu)

Hinh 2.19. Biéu d6 tiéu thu dau dén nim 2030

- Hién tuong trai dat nong Ién do khi CO2

(ppmv)
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Hinh 2.20. Biéu d6 thé hién sw ting trwéng ndng do CO2 theo nim

31



Bai giang Ky thudt 6 t6 dién va 6 t6 lai Bé mon Ky thugt 6 t6 - TNUT
- C6ng nghé xe lai 1a cong nghé cét 16i dé phét trién xe “ ECO — CAR” Iy tudng

Xe Eco-car Iy twéng » Khi xé CO, thiip
» Phit thi sach

.I:be'ridTechnoIo‘gyb

Iz
a

Nhién li¢u sinh hoc

—————— DPNR:
Nhién li¢u tong hop .

CNG:

START/LOW SPEED
Hinh 2.22. So' @6 nguyén Iy 6 t0 lai
Trong tiéng Anh, chir “hybrid” ¢6 nghia 1a t6 hop. O t6 hybrid 1a dong xe st

dung dong co to hop. Pong co hybrid 14 loai dong co két hop giita dong co chay bang
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ning luong thdng thuong voi dong co dién liy ning luong dién tir mot dc quy dic
biét. Nho vay ma dong co nay c6 thé tiét kiém duogc nhién liéu khi van hanh bang
dong co dién dong thoi tai sinh dugc nang lugng dién dé dung khi can thiét. Vay bi
mat ctia cong nghé hybrid 13 gi? Tai sao né dem lai thanh céng cho nhiéu hang xe
ung dung cdng nghé nay?

Khoi hanh Ché d6 14i binh

thudng Téng toc Giam toc Dimg xe

Dong co tu dong
ngieng hoat dong

Chi ¢ moto Motova dong co (Dién bo sung tir ic quy) Nap dién de
quy

Hinh 2.23. M6 hinh hoat dong cia xe lai

* Pgc tinh ciia cac hé thang hybrid:

- Tranh that thoat nhién liéu mét cach vo ich vi c6 thé ty dong dimg dong co
khi khong can thiét.

- M0-to dién s€ gitip lam nong dong co khi khdi dong va trg luc gitp xe lan
banh.

- Pat hiéu qua cao hon xe chi dung dong co ddt trong chirng 30%. Khi dong co
khong hiéu qua (vi du nhu khi dirng xe), nd sé& bi ngat di, trong khi mé-to dién van

chay. Con khi dong co hoat dong manh nhat, n6 s& 1am chay may phat dién.
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Hinh 2.24. Lich sir ra doi cia mot sé tén tudi xe lai trén thé gigi

1997 2001 2003 2004 2006 2007 2009 2010 2011 2012

4.000.000

3.000,000

2,000,000

Doanh so ban tich liy

1997 2001 2003 2004 2006 2007 2009 2010 2011 2012

Doanh so ban tich lily dat mire 4 triéu chiéc

Hinh 2.25. Doanh sé ban xe lai trén thé giéi
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* Mgt sé xe lam 1én thwong hiéu cia dong xe Hybrid

Hinh 2.27. Hinh anh xe Toyota Prius
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Hinh 2.28. Hinh anh xe Toyota Corolla Cross

Tiéu thu nhién liéu Cross 1.8HV va 1.8V #rén duédong
thue té
12 Oon vii I/100km
10.2
-
.
45.5% 57.4%

v + 57 . 18.5%

Gig coco dém Chay binh thuang Trén coo téc
uCross 1.8V mCross 1. 8HV

Duong thuc té

Tiév thu nhién liéu Cross 1.8HV va 1.8V frong
phong thi nghiém Don vi: 1/100km

696
46.8% 437
I l 371 3.34 3.25
20 30 40 50 0

mCross 1.8V wmCross 1.8HV

Khu vw'c tho nghiém

Hinh 2.29. Panh gia muc tiéu thu nhién li¢u caa xe Toyota Cross
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Mirc dé phat thai CO2 Cross 1.8HV va 1.8V

26.98 Don vi: kg/100km
22.72 4
57.4%
45.5%
13.78
A 18.5%

Gi¢ cao diem Chay binh thuong Trén cao téc
#Cross 1.8V mCross 1.8HV

Hinh 2.30. Panh gia mirc d¢ phéat thai CO2 cia xe Toyota Cross

Ngoai ra:

- Honda Insight - chiéc hybrid dau tién dugc ban tai thi truong My

- Honda Civic Hybrid - tréng khong khac gi so vai Civic phién ban thuong -
Audi Q7 hybrid

- Ford Escape hybrid Tham chi cong nghé hybrid da budc vao thé gisi xe may,
khai dau cho xu hudng nay la Piaggio vai chiéc MP3 Hybird voi dong co 125¢c so
vGi 250cc ¢ phién ban thuong. Chiéc xe nay s& c6 mat trén thi truong vao nam 2009,

nguyén tac hoat dong ciing giéng nhu dong co hybrid trén 6 to.
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2.2.1. O t6 lai néi tiép
O hé thdng nay, cac banh xe chu dong dugc dan dong nha mot mé to dién, dong

co chinh ctia xe chi 1am mot nhiém vu duy nhét 13 1am quay may phat dién dé cip

dién cho dong co va nap dién cho ic quy chinh cua xe

Luc dan donglope _lang lwong

Hinh 2.31. So' @6 nguyén Iy 6 to lai ndi tiép

Pong co d6t trong kéo may phat dién dé phat sinh ra dién ning nap cho ic quy
hodc cung cip cho dong co dién

Pong co dién truyén lwe dén cac banh xe chu dong va c6 vai tro nhu mét may
phat dién ( tai sinh ndng luong) va thuc hién qué trinh phanh.
*Uu diém:

- Pong co dugc tach hoan toan khong c6 lién hé co khi vdi banh xe bi dong.
Do d6 n6 c6 thé hoat dong & viing hiéu suat 1on nhat.

- Do dong co dién gan c6 dic tinh mé men — téc d 1y tudng nén khong can

dén hdp so nhiéu cap. Vi vay lam giam gia thanh va don gidn cau truc.
38



Bai giang Ky thudt 6 t6 dién va 6 t6 lai Bé mon Ky thugt 6 t6 - TNUT

- Lam don gian hoa viéc diéu khién

- Kha ning tang toc tot.

*Nhugc diém:

- Kich thudc dung tich dc quy 16n hon so véi so do song song

- Ning lugng bi bién d6i nhiéu lan: Nhiét ning— co ning— dién ning— co
nang

- Pong co kéo phai co kich thudc 16n vi 1a dong co duy nhét tao ra chuyén
dong

- Két cau cong kénh
2.2.2. O t6 lai song song

Pong co chinh 1am nhiém vy cha yéu la dan dong cho cac banh xe chi dong,
déng thoi truyén chuyén dong dén mdy phat dé nap dién cho ac quy . M to dién s&
hd tro trong trudng hop Xe ¢an ting toc nhd vay ma co thé tiét kiém duoc nhién ligu

Dong ning luong truyén téi banh xe chi dong di song song. Ca dong co ddt
trong va dong co dién cung truyén lyuc tdi truc banh xe chii dong v6i mirc d6 tuy theo
cac diéu kién hoat dong khac nhau dong co dbt trong déng vai tro 1a ngudn ning
lwong truyén md men chinh con mé to dién chi dong vai tro trg giup khi ting tdc
hodc vuot dbc.

Kiéu nay khong cin ding mdy phat dién riéng do déng co dién c6 kha ning
hoat dong & cac ché d6 s& 1am nhiém vu nap dién cho ac quy trong cac ché d6 hoat
dong binh thuong, it ton that cho cic co cu truyén dong trung gian, né co thé khoi
dong dong co d6t trong va dung nhu mot may phat dién dé nap dién cho dc quy.
*U'n diém:

- C6 kha niang ting cong suat do dung ca hai loai dong co kéo

- Murc d6 hoat dong cua dong co dién it hon dong co dot trong nén dung luong
binh dc quy nho va gon nhe, trong luong ban than cua xe nhe hon so véi kiéu ghép

noi tiép va hon hop
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*Nhuoe diém:

-Pong co dién, bd phan diéu khién dong co dién c6 két cau phirc tap, gi thanh
dat

- Pong co ddt trong phai thiét ké cong suét 16n hon kiéu lai ndi tiép

- Tinh than thi¢n moi truong va kinh té nhién liéu khong cao.

3o chia cong suat

Taorque
coupling

/— Clutch

Tl:'
T
Trans. 1 % 1
i,
[ )

1 Motor
|— controller

Batteries

e e

( )

Hinh 2.33. So' d6 nguyén ly 6 t6 lai song song sir dung bd két ndi mé men

sau hop sé
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{ )

. Clutch__ Torgque
- / coupling E
—_—
-— -
o | :
Motaor I
.
B 1
_ Motor
Batteries lcontroller - =S

Hinh 2.34. So @6 nguyén ly 6 t6 lai song song sir dung bd két ndi mé men

trueéc hop soé

Batteries { :||
F;
Muotor
controller
Engine -
[ L Trans. V
1 [
II e /1/ o I
T, T
J—._‘—h‘_‘_‘-‘.'
Ll Wy [: }

Hinh 2.35. So' @6 nguyén Iy 6 td lai song song sir dung hap phan phoi

trueéc hop so
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Batteries [ )

Motor
controller

Engine | | |
Trans.

////////

e

T,

{ )

Hinh 2.36. So' d6 nguyén ly 6 td lai song song sir dung hap phan phi
2.2.3. O 16 lai hén hop

B6 chia cdng suat trong hé théng dam nhiém viéc phan phbi cong suat tir dong

co chinh va mé to dién theo c4c ty 1¢é khac nhau dén banh xe chi dong. Cac dong xe
hybrid str dung hé théng nay l1a Prius, RX400h ...

MG?2 ( mé to dién) phdi hop véi dong co d6t trong dan dong cac banh xe chu
dong phat dién nap lai cho ic quy trong qua trinh phanh tai sinh

MGI duoc lai tir dong co nap dién cho dc quy cao ap

s MG3 ~—#Lwc dan déng ™ Nang lwong dién
Ac quy
Banh rang A . :
mat troi HE e - S V
(MG2) > Bo chia .
“:::'(g;'g cong suat w ggi‘:h"ye"
Pong co chinh Y
f bong co
. E dién
qj PSD i( '
f Banh dan
Hop giam toc E déng
Hinh 2.37. So' d6 nguyén ly 6 t6 lai hén hop
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2.2.4. O t6 Pin nhién ligu
a. So' dé nguyén Iy ciia 6 t6 sir dung pin nhién liéu

Trén so dd nay da thé hién rat ro nguyén Iy hoat dong cua xe chay bang pin
nhién licu (FCV-Fuel Cell Vehicle).

May nén dua oxy va khi hydro tir binh chira khi hydro di vao pin nhién liéu. Tai
day s& xay ra qua trinh phan &ng hoa hoc tach roi nguyén tir hydro va chuyén hoé
thanh dong dién. Nguon dién nay dugc thiét bi chuyén d6i dién cho dong co dién

hoat dong lam quay banh xe. Do d6 xe chuyén dong duogc

Thiét bi chuyén déi

Oxy trong khéng khi k&t hgp

KAhl I-I}‘drc.) du’c_!F 4 cur.lg v6i khi Hydro trong pin nhién dong dién d€ su dung
cap dén pin nhién li¢u cho dong co dién

liéu tao ra dong di€én, dong dién
nay dugc truyén dén
thi€t bi chuyén déi dién

Khéng khi duge cung cap
dén pin nhién liéu bang
mdy nén

Dong co dién chuyén
|4 doi dién ning thanh
cd nang, lam quay
banh xe

Hoa ndng n— "
(dong khi) ién ning Cd ning
[ | = i

Hinh 2.38. So @6 nguyén ly ciia 6 td sir dung pin nhién liéu
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b. Cdac bo phdn chinh cua pin nhién liéu trén o to

K.hi thai khéng khi sach
v& hoi nude 4 ‘ Thigt bi lam mat
¥ e
May nen gidgn nd {: _' 4
g “«—— Nuc
- Cooling|
—Fuamp
Y Edng cd dién
Khdng khi . Déang
e dien AC
i ' I
| Hydromen ' Dong dign D -
Thing chda by trd Kh&i pin nhién liéu Bo chuyén adi

Hinh 2.39. So 6 hé théng pin nhién liéu trén 6 to
Hé thng pin nhién liéu trén 6 t6 bao gom céac bd phan chinh sau:
* Binh chtra Hydro (Hydrogen Tank)

C6 nhiéu cach khac nhau dé tich trir hydro tinh khiét trén 6 t6. VVé phuong dién
ky thuat, cd thé chon mot trong hai loai phé bién nhat d6 13 binh tich trit khi hydro
dugc nén &p suat cao hoic binh dugc céch ly tét dung cho hydro long.

C6 phuong phap khac dé trix hydrd 1a binh chia loai 6ng nano hozc hydrua kim
loai. Tuy nhién, hai loai ndy van chua duoc san xuat hang loat cho thi truong va van
con trong giai doan nghién ctru. Do d6, hién nay phé bién nhat dé giai quyét van dé
tich trir hydro trén 6t6 la binh chia hydrd long hoac binh chia khi hydro.

* Khéi pin nhién liéu (Fuel Cell Stack)
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Khdi pin nhién liéu 12 bd chinh cua hé thdng pin nhién liéu. N6 thuc hién chuac
ning chuyén hoa ning luong hod hoc cta hydro thanh ning luong dién nhd cac hé
théng phu tro khac. N6 can hydro tir binh chira cung cap cho khdi pin nhién ligu. C6
hé thong diéu khién dong hydro vao khéi pin nhién liéu tuy thudc vao cong suat can
thiét cho 6to

* May nen khi (Compressor):
9

May nén khi cung cap du lugng khi 6xy cho pin nhién liéu phan tng. Vi luong
khéng khi bén ngoai can thiét dugc bom vao cing véi luong khéng khi cua pin nhién
lieu. &p sudt ma may nén cung cap cho pin nhién liéu I6n hon binh thuong khoang
vai bar

* May lam lanh (Cooler):

Mic di pin nhién liéu c6 hiéu suat rat cao trong qué trinh chuyén hoa ning
luong, lugng nhiét sinh ra can phai can phai duoc khic phuc dé tranh gay hién tuong
qua nhiét cho céc thiét bi. Do d6 can phai lip thém may lam lanh vao hé théng.

* May d6i dién (Inverter):
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3

May d6i dién chuyén dong dién mot chiéu sinh ra tir hé théng pin nhién liéu

thanh dong dién xoay chiéu cung cip cho motor dién hoat dong

*Pong co dién (Electrical Traction Engine):

C6 nhiéu loai dong co dién khac nhau tng dung trén 6td chay bang pin nhién
lieu. Tuy nhién, cac loai dong co dién nay phan 16n 1a giong véi dong co trén cc xe
chay bang dién
c. Gidi thiéu mot sé 6 16 sir dung pin nhién liéu

Véi nhitng tinh ning ndi bat caa Fuel Cell, ngay nay cac nha san xuat 6t hang
dau da va dang ra doi nhitng dong xe FCV. Sau day gidi thiéu mot s6 san pham cua
cac nha san xuat 6td ndi tiéng trén thé gisi.

* Honda Motor

Hang Honda cho ra di mau xe Honda FCX, duoc t6 chuc Bao vé moi truong
va bo Tai nguyén khdng khi California chirng nhan la chiéc xe hoi dau tién than thién

V&1 moi trudng.
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Hinh 2.40. Chiéc xe chay pin nhién li¢u dau tién cia Honda Motor
Vao ngay 25/09/2006 Honda Motor di giéi thiéu chiéc xe chay pin nhién liéu
thé hé mai, FCX Concept. Chiéc xe FCX Concept ¢6 nhitng diém noi bat: khéi pin
nhién hiéu suat cao (Honda FC Stack), san xe thap, dau than xe ngan.... mang lai su
thoai mai khi ngoi trong cabin va quan trong nhat dé 1a khong giy 6 nhiém moi
truong. Tuy nhién sy phét trién dong xe nay trong tuong lai 2008 chi giéi han & Nhat

va My.

Hinh 2.41. O t6 FCX Concept chay bang pin nhién liéu méi nhat caa hang
Honda Motor

Hai muc tiéu chinh cua nha san xuat 6t6 Honda la tinh bao vé moéi truong va

hiéu suat. Vi vay FCX Concept duoc trang bi khéi pin nhién liéu hiéu suat cao voi

kich nho gon va vi vay ma khéng gian bén trong xe rong réi va thoai mai hon...Day

1a diéu ma cac dong xe FCV trudc day cua Honda Motor rat kho dat dugc. Loai pin
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nhién liéu méi ma ng dung trén FCX Concept nhé hon 20% va nhe hon 30% so voi
khdi pin FCX FC Stack hién nay, tuy nhién cong suat cua né 16n hon 14 kW. Va
chiéc xe FCX Concept dat hiéu suat rat cao khoang 60%, gap 3 lan xe chay dong co
xang, gap 2 lan xe hybrid va cao hon 10% xe FCX hién tai.

* Ford Motor

Hing xe Ford ciing dang bat dau nghién ciru phat trién xe chay bang pin nhién
licu dé co thé tham gia vao thi truong xe hoi trong twong lai von hién tai da rat phong
phu va da dang.

Chiéc xe FCV dau tién ma Ford cho chay thir nghiém la chiéc xe Ford Focus
P2000. Chiéc xe nay can dén 30 phut dé khoi dong, tham chi kha ning tang tdc ciing
rat cham. Tuy nhién gio day Ford da khic phuc duoc van dé nay khi sir dung pin
nhién liéu Ballard Mark serie 902 va binh dung khi hydro nén ap suat 5.000 psi cta
Dynatek.

Hinh 2.42. Xe chay bing pin nhién liéu Ford Focus ctia hdng Ford
Chiéc xe Focus FCV cua hdng trong giéng nhu cac xe Focus khac, ké ca phan
diéu khién bang dién. Day 1a xe thin thién véi moi trudng ma Ford ché tao céng phu,
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tinh vi va phtc tap nhat. Vira qua Ford di chuyén giao 5 xe nay cho chinh pha
Canada, trong khi 25 chiéc khac s& dua di thu nghiém thuc té tai My va Brc.

Va ciing chinh hing Ford cho ra doi chiéc xe dua dau tién chay bang pin nhién
lieu mang tén Fusion Hydrogen 999 c6 thé dat toc d6 tdi da 350 km/h. Pay 1a san
pham cua sy hop tac giita Ford va trung tdm nghién ctru vé 6 td cua trudng Pai hoc
& bang Ohio, M (OSU Car) véi nha san xuét pin nhién liéu hang dau thé gisi Ballard

Power Systems cung vaéi doi dua Roush.

Hinh 2.43. Chiéc xe Fusion Hydrogen 999 ciia Ford Motor
Fusion Hydrogen 999 dugc thé ké vai cong suat pin nhién liéu 1én dén 350 kW,
ddng thoi c6 mét bo ddi dién dong dién mét chiéu sinh ra tir hé théng pin nhién liéu
thanh dong dién xoay chiéu dé cung cip cho motor dién. S& di xe nay c6 tbc d6 cao
13 vi motor dién c6 thé cung cap cong suat 1én dén 575 kW ( cbng suat gap 2 lan céng

Suit ctia dong co Diesel lap trén céc xe dau kéo)
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Hinh 2.44. So d6 bé tri cac hé thong trén xe Fusion Hydrogen 999

* General Motor

Bén canh d6 thi General Motor (GM) ciing vira chuyén giao mau xe tai dau tién
st dung pin nhién liéu cho quan doi My dé dem kiém nghiém thuc té. Chiéc xe
Chevrolet Silverado st dung 2 pin nhién liéu cong suat 94 KW tao ra cong suat tong
la 188kW (252 HP) va Moment xoan 1a 429 N.m, trong duong v6i dong co Vortec
V8 5,3 lit cia GM.

Hién tai chiéc xe nay dat toc do 201 km/h, véi lugng khi hydro dugc chia trong
3 binh dyng cong suat nén 1én dén 10.000 psi. Trong luong xe 1a 3,4 tan kha ning
tang toc ciia xe Chevrolet Silverado FCV tuong dwong véi cac xe Chevrolet
Silverado khac, nhung n6 khong thai ra chat gay 6 nhiém méi truong. Pay 1a diéu

rat dac biét d6i vai xe tai.
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Hinh 2.45. Chiéc xe Chevrolet Silverado FCV ciia GM
Ngay nay, viéc ing dung pin nhién liéu trén cac phuong giao thong cong cong
d3 gop phan dang ké vao viéc gitr gin moi truong trong sach ¢ cac thanh phd I6n.
Chinh vi vay, ¢ cac nudc phat trién hién nay da dua xe buyt chay bang pin nhién liéu
vao hoat dong giao thong cdng cong nhu ¢ Madrid (Tay Ban Nha), London (Anh),
Munich (Btc), New York (M¥)....

Hinh 2.46. Xe buyt Mercedes-Benz Citaro
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Tuy thudc vao diéu kién van hanh, véi chiéu dai téi da 12m, chiéc xe bus
Mercedes-Benz Citaro chay bang pin nhién liéu c6 thé van hanh trén quing dudng
dai 300 km, tc d6 t6i da 80 Km/h. Cé thé phuc vu cho 70 hanh khach, xe bus Citaro
véi 3 cira gitp hanh khach cd thé di chuyén I&n xubng d& dang. Pin nhién liéu Ballard
lap trén xe c6 cong suat hon 250kW, binh chtra khi hydro nén vai ap suit 350 bar.
2.2.5. So sdnh 6t6 hybrid véi 6 té truyén théng

So véi 6 t6 truyén thong, 6 t hybrid c6 nhimg uu diém va nhuoc diém sau day:

U'u diém:

- O t6 hybrid tiét kiem nhién liéu hon va phat thai it hon do 6 t6 hybrid duoc
phat trién cha yéu do &p luc cua van dé tiét kiem nhién liéu va giam muac do phat
thai. Bé c6 duge vu diém nay trén xe Hybrid c6 mot sb dic diém sau:

+ PCPT cuia 6 td hybrid nho hon nén ton that ning lugng it hon;

+ O kiéu ndi tiép S-HEV va kiéu hdn hop SP-HEV, téc d6 quay cua PCPT ¢
thé doc lap hoan toan ddi vai van téc ciia 6 té nén PCDT duoc cho lam viéc o nhirng
ché d6 t6i wu vé phuong dién tiét kiém nhién liéu hoic phat thai;

+ Téi sir dung dong ning cua O td trong qué trinh phanh va xudng dbc; Cho
phép DCHT khong hoat déng ¢ cac ché do dic biét nhu: chd trude dén do, chay
khong tai, xudng déc...

- Hau hét 6 to hybrid hién nay duoc trang bi AQ loai Nickel - Metal Hydride
hoac Lithium lon. Ca hai loai nay dugc danh gia 1a than thién vdi moi truong hon so
vai AQ loai axit - chi va Nickel - Cadmium

Nhugc diém:

- Hau hét cac mau 6 td hybrid hién nay c6 gia ban cao hon 6 t6 truyén thong:
Pé d¢am bao tinh ning k¥ thuat can thiét, kich thudc nho gon va tudi tho hop ly, cac
thiét bi dién (PCH, MF, AQ, v.v.) trang bi cho 6 t6 hybrid thuong 1 loai cao cap véi
gia thanh cao hon. M6t s6 van dé khac lién quan dén 6 t6 hybrid ciing di dugc dé

cap dén nhu sau: (1)Vat liéu ché tao: Cong nghiép ché tao céc loai thiét bi dién cao
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cap trang bi cho 6 t6 hybrid tiéu thu mét lugng 16n vat liéu dic biét dugce ché bién tur
dat hiém. Cho dén nay, trén 90 % luong dat hiém duogc st dung trén toan thé gisi do
Trung Quéc cung cap; (2) Van dé tudi tho cua hé dong lec: Hau hét 6 td hybrid hién
nay déu duoc thiét ké dé DCDT khong hoat dong ¢ mot s6 ché do dac biét nhu: cho
trude dén do, phanh, xudng dbc hoic chay ¢ téc do thap. Nhu vay, trong qué trinh
van hanh, DCDT & & t6 hybrid s& duoc tit va khoi dong lai nhiéu lan hon so vai 6 t0
truyén thong. Pac diém nay co thé 1am giam tudi tho cua PCDT do chat luong boi
tron thuong rat thap va ché do nhiét thuong khéng ti vu & giai doan ngay sau khai
dong;

- Van dé an toan giao thdng: Trong b&o cdo nam 2009 cua National Highway
Traffic Safety Administration (USA) cé nhan dinh rang: trong mot s6 hoan canh, &
t6 hybrid ¢6 xu hudng gay tai nan giao théng cho ngudi di bo va di xe dap nhiéu hon
S0 vai 6 t6 truyén thong. O td hybrid va cham vai ngudi di bo va di xe dap nhiéu hon
khi r& & cac goc phd. Bao cao ciing chi ra rang khéng cé su khac nhau vé tai nan giao

thdng khi 0 t6 chay trén cac duong lon.
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CHUONG 3. CAC BO PHAN CHINH TREN O TO PIEN VA O TO LAI

3.1. Dong co trén 6 to di€én va 6 to lai
3.1.1. Pong co dot trong
Pong co @6t trong hién nay co thé dat hiéu suat dén 50% so vai cac loai dong co
khac thi n6 twong d6i ndi bat, cing véi diéu kién van hanh, khoi dong va bao dudng
stra chira kha don gian. Tuy nhién dong co d6t trong c6 kha nhiéu nhuoc diém cu thé
nhu : Khéng phat ra md men 16n tai toc d6 vong quay nho nén khdng khai dong duoc
khi c6 tai ; kha ning qua tai kém ; céng suat cuc dai khdng cao; nhién li¢u dat va
dang dan can kiét va dic biét 1a khi thai gay 6 nhiém moéi trudng va 6n
3.1.2. Djng co dién

Pong co dién cd kha nang dap ng momen xoan chinh xac va nhanh gap khoang
100 lan so véi dong co dét trong. Ngoai ra, dong co é 16 dién cd thé tinh toan chinh
xac momen dién tir ciia dong co bang cach do cac thong sb vé dong dién va dién ap
ctia dong co, gitip Viéc tinh toan va diéu khién chinh xac luc tac dong gitra mat dudng
va banh xe tro nén dé dang. Hién nay, hau hét cac xe 6 t6 dién déu duoc trang bi
mot hoic nhiéu mo to dién. Dé truyén ning luong cho mo to xe 6 to dién, nhitng
chiéc xe nay st dung mét bo ngudn dc quy kéo va dugce cam & cac tram sac hodc dién
ludi.
3.1.2.1. Pjng co mét chiéu (DC Motor)

DPong co mot chiéu 1a loai dong co hoat dong véi dong dién mot chiéu. Bong
co mot chiéu 1 su lva chon hang dau cho nhiing ung dung can diéu khién téc do,

mémen khi cong nghé ban dan va ky thuat diéu khién chua phat trién.
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Codn diy

Vong bi (Bec den)
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Naen chdm vinh

Tryc roto

Hinh 3.1. Két cau dong co 1 chiéu DC

Uu diém: Dé dang diéu khién toc do va md men.

Nhwoe diém: dong co mét chiéu can chéi than va bo vanh gop khéng phil hop
VvGi diéu kién ndng am, bui bam dan toi tudi tho thap, bao tri bao dudng thudng
Xuyén.
3.1.2.2. Péng co IM khéng dong bé (Induction Motor)

Pong co IM hoat dong véi tée do quay cia Rotor cham hon so véi toe do quay
cua tir trwong Stator. Voi wu diém gia thanh thap, théng dung, dé ché tao, dong co
IM hoan toan cé thé thuc hién céc thuat toan diéu khién vector tién tién cho dong co
xe 0 t6 dién. Pong co IM dat hiéu suit cao khi duoc sir dung cho xe chay thuong
xuyén trén nhirng dia hinh cho phép tdc d6 cao. Hiéu suit ciing nhu quing dudng di
dugc s& khong ti uu, néu st dung dong co IM cho nhitng quang dudng nho, hay

ding d6 nhu nudc ta.
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Moc treo

Vong ngin mach

Chup gioé Canh quat Cudn day

Hop diu noi Truc
Hinh 3.2. Két cau dong co khdng dong bd
3.1.2.3. Pjng co SynRM tir tré dong bé (Synchronous Reluctance Motor)
Véi day quan va 18i sat tir, dong co tir trd ddng bdo SynRM ¢6 cau trdc stator
gidng doéng co xoay chiéu thong thuong. Tir tré doc truc va tir tré ngang truc trén

dong co hoat dong khac nhau, sinh ra mé men tir tré lam dong co quay.

Double-layers |
stator with
winding

PMa stator
with winding §

stator without
winding

- - V-shaped
1
Double-layers ;
rotor with PM

stator rotor
Hinh 3.3. Két cau dng co ddng bd

PMa rotor
without PM

without PM
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3.1.2.4. Péng co SRM tir tré thay doi (Switched Reluctance Motor)

DPong co SRM co ciu tao rat dac biét. Trong khi, rotor [a mot khéi sat, khdng
c6 day quan hay nam cham, trén stator c6 day quan tuong ty nhu day quan kich tir
ctia dong co mot chiéu. Diéu ndy khién dong co SRM rat bén vitng vé co khi, thiét
ké & dai toc d6 cd thé 1en tgi hang chuc nghin vong/phit.

Tuy nguyén Iy van hanh don gian, nhung nhugc diém cua dong co dién nay Ia
dong co cé tinh phi tuyén cao, gay kho khin cho viée diéu khién. Mat khéc, thiét ké

dong co lai kho diéu khién véi xe 6 t6 dién chat lugng cao.

Hinh 3.4. Pong co SRM
Pong co BLDC motor - dong co mot chiéu khdng choi than (Brushless DC

motor)
bong co BLDC la mot loai dong co déng bé nam cham vinh ctru, ¢ mat do
cong suat, kha niang sinh mémen cao va hiéu suat cao. Nhugc diém cua dong co nay

la c6 nhap nhd mdmen 16n, xuat hién 6 xung mdmen trong 1 chu Ki.

57



Bai giang Ky thudt 6 t6 dién va 6 t6 lai Bé mon Ky thugt 6 t6 - TNUT

Hinh 3.5. Pyng co 6 to dién BLDC
3.1.2.5. Pong co dong bg nam cham vinh ciru (IBM - Interior Permanent Magnet
Motor, SPM — Surface mounted permanent magnet motor)

Rotor - Rotor
_— o \\ 7~ Stator

_ Slator  Stator
Permanent | winding  Permanent | winding
magnet magne!
Surface mounted permanent Interor permanent magnet
magne! motor (SPM) motor (IPM)

Hinh 3.6. Pong co IPM va SPM
- SPM — Pong co nam cham vinh ciru thong thuong c6 nam cham duoc gan trén bé
mit roto co dic tinh diéu khién rat tot
- IPM - Pong co ddng bé nam cham vinh ciru duwoc gan chim bén trong roto dan toi

su kh&c biét gitra dién cam doc truc va dién cam ngang truc tir d6 cé kha nang sinh
o8
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mémen tir tré rat cao cong thém vao mémen von c¢6 do nam cham sinh ra. Cau tao
vuot troi ctia dong co IPM c¢6 kha nang giam tir théng manh, cho phép nang cao vung
diéu chinh téc do, 1am viéc tét. Pay 1a dong co co nhirng wu thé gan nhu tuyét doi

trong ung dung cho xe 6 t6 dién, trong do c6 6 to dién VinFast VF e34.

Engine Generator Lithium-lon Battery

Electric Drive Unit Charge Port

Hinh 3.7. Pong co xe  to dién dwoc siv dung phé bién hién nay
VinFast VFe34 trang bi dong co dién nam chim vinh ctru vu viét; khéi dong co dién
nam cham vinh ctru ¢ céng suat toi da 110 kW, momen xoan cuc dai 242 Nm, di
kém hé théng treo truéc MacPherson, hé théng treo sau dang thanh xoan, gitp kha
ning van hanh cua xe manh mg, tiét kiém nhién liéu, than thién véi méi truong. Mo
to xe 0 to dién VinFast VF e34 dugc dat ¢ phia truéc nén dan dong cau trudc. Bén
canh d6, xe chi diing hop sé mot cap ma khdng can tai nhiéu cap s6 do kha niang thay

ddi téc do cua dong co dién 1a lién tuc va tic thoi.
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% 18 INCH

KICH THUGC LAZANG

Hinh 3.8. VinFast VF €34 trang bi dong co dién nam cham vinh ciru

Ngoai ra, viéc trang bi dong co dién nam cham vinh ctru gilp thiét ké phan dau
xe ctia VinFast VF ¢34 khong ¢ lugi tan nhiét do co ché tan nhiét cua dong co dién
khong can ludi ldy gidé nhu dong co d6t trong dan dén dau xe thiét ké kha kin déo.

Hién nay, VinFast VF e34 st dung loai pin Lithium-ion gidp chiéc xe dién dau
tién cua thuong hiéu Viét c6 thé di quing duong dai dén 180 km vai ché d6 sac nhanh
15 phat. Sau mdi lan sac day c6 thé di chuyén khoang 300 km. Pang cha ¥, pin
lithium-ion cta xe dién VF e34 dugc quan ly théng qua trng dung thong minh cua
xe, cho phép nguoi sir dung theo dai hién trang pin va phat canh bao khi pin gap van
de.
3.2. B chuyén ddi DC-DC trén xe dién

Hién nay trén cac dong xe dién ludn c6 nhitng bo chuyén doi ngudn dién tir ac-
quy thanh nhitng ngudn khac dé phd hop véi muc dich str dung caa cac thiét bi trén
xe. Trong d6 c6 bd chuyén d6i DC-DC la mét hé thong (thiét bi) dién dung dé chuyén
d6i cac ngudn dong dién mot chiéu (DC) tir mire dién ap nay sang muec dién ap khac.
NG6i cach khéc, bo chuyén d6i DC-DC lay dau vao 1a dién ap dau vao DC va dau ra
la dién &p DC khac.

60



Bai giang Ky thudr 6 6 di¢n va 0 0 lai Bé mon Ky thugt 6 t6 - TNUT

Dién 4p DC dau ra cd thé cao hon hoac thip hon dién 4p DC dau vao. Nhu tén
goi cua nod, bo chuyén ddi DC-DC chi hoat dong véi ngudn dong dién mot chiéu
(DC) va khong hoat dong véi ngudn dong dién xoay chiéu (AC).

Bo6 chuyén d6i DC-DC 1a bd chuyén d6i ngudn gitp chuyén doi ngudn dong
dién mot chiéu (DC) tir mire dién 4p ndy sang muc dién ap khac, bang cach luu trix
tam thoi nang luong du vao va sau do giai phong ning luong d6 cho dau ra & mot
dién ap khac. N6 1a mot loai bo chuyén dbi nang luong dién. Muac cong suat tir rat
thap (pin nho) dén rat cao (truyén tai dién cao ap).

Viéc luu trit ning luong dién cd thé duogc thuc hién trong cac thanh phan luu
trir tir trudng (cudn cam, may bién ap) hoic cac thanh phan luu trir dién truong (tu
dién).

Viéc day mat do cdng suat 1én cao hon va nhu cau vé hiéu suat cao hon khién
bo chuyén d6i DC-DC mo-dun trd thanh mot moi truong doi hoi khat khe dbi véi
cac IC ngudn, khién cac nha thiét ké phai dat ra c4c tiéu chuan mai vé kha niang chiu
nhiét va hiéu suat thé tich.

Véi cc thanh phan ngudn/niang lugng co trong cac goi gan két bé mit nho hon
va nho hon, diéu quan trong 1a phai giam bét nhu cau tan nhiét cua cac thanh phan
nay. Doi voi cac bo phan/chi tiét dién tir co kich thudc nho, viéc dam bao dién tich

bé mit tiép xtc vai khong khi tré nén khé khin hon dé dat duoc hiéu qua tan nhiét.

Hinh 3.9. Bd chuyén d6i DC-DC
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Dic biét, quan ly nhiét rat quan trong trong viéc phat trién xe hybrid va xe dién
vi chiing chira nhiéu md-dun nang lugng mat do cao. Trong qué trinh hoat dong, cac
thiét bi dién tar cdng suat EV tao ra mot luong nhiét 16n (hang trim watt trén mdi
khuén), dan dén thong lugng nhiét 16n & cip khudn va goéi. Hon nita, nhiét d6 dudi
mui xe ¢d thé Ién t&i trén 150 °C, tly thudc vao diéu kién hoat dong.
C6 nhiéu loai bd chuyén d6i DC-DC. Dang don gian nhat cua bd bién ddi DC-

DC 1a b6 bién doi tuyén tinh, con dugc goi la bo diéu chinh dién ap tuyén tinh .

Hinh 3.10. B§ diéu chinh dién 4p tuyén tinh

Bo diéu chinh dién ap tuyén tinh chi co thé hoat dong nhu mot bo chuyén doi
DC-DC buck, c6 nghia la diéu d6 s& chi lam gidm muc dién ap cao hon. La mdt bo
diéu chinh, no cling dam bao réng dién ap dau ra duoc duy tri & mot gia tri cu thé,
ngay ca khi tai dau ra c6 thé thay doi.

Trudce khi ¢6 cac bd chuyén d6i DC-DC chuyén mach, cac bo chuyén doi tuyén
tinh thuong duoc st dung. Bo diéu chinh dién ap tuyén tinh (b6 chuyén d6i DC-DC)
c6 hai cau trac lién két chinh: bd diéu chinh dién ap shunt va bo diéu chinh dién ap
néi tiép.

Trong loai bd diéu chinh dién ap ndy, cac bong ban dan duoc van hanh trong

vung hoat dong nhu cac nguén dong phu thudc voi dign ap gidm tuong doi cao &
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dong cao, tiéu tan mot lugng 10n cong suit. Do cong sudt tiéu tan cao, hiéu suat cua
bd diéu chinh dién ap tuyén tinh thudng thap. Bo diéu chinh tuyén tinh c6 xu huéng
ning va 16n, nhung c¢6 wu diém 13 d6 6n thap va thich hop cho cac tng dung am

thanh.

Hinh 3.11. B diéu chinh dién ap néi tiép

R1

+
Vi@ DIZE JR2

Hinh 3.12. B diéu chinh dién 4p shunt don gian

Bo diéu chinh dién ap shunt don gian, dugc goi don gian 14 bo diéu chinh shunt,
13 mot loai bo diéu chinh dién ap trong d6 thanh phan diéu chinh ngit dong dién
xudng mass. Bo diéu chinh shunt hoat dong bang cach gitt mot dién ap khong doi
trén céc thiét bi dau cudi ctia nd va nd chiém dong dién phy dé duy tri dién ap trén
tai dién. Mot trong nhitng phan tir phd bién nhit ctia bd diéu chinh shunt chira mach
diode Zener, trong d6 diode Zener ¢6 vai tro 1a phan tir shunt.

Bo diéu chinh dién ap ndi tiép, con dugc goi 1a bd diéu chinh dong nbi tiép, 1a

cach ti€p can pho bi€n nhat dé cung cap diéu chinh dién 4p cudi cung trong nguon

63



Bai giang Ky thudr 6 6 di¢n va 0 0 lai Bé mon Ky thugt 6 t6 - TNUT
dién duoc diéu chinh tuyén tinh. BO diéu chinh tuyén tinh loat dugc ddc trung boi
muirc hiéu suit cao di véi dién ap dau ra vé d6 gon song va nhidu thap.

Trong chuyén d6i bd chuyén d6i DC-DC, céc bong ban dan hoat dong nhu céng
tic, c6 nghia la ching tiéu hao it ning lugng hon bong ban dan hoat dong nhu ngudn
dong phu thudc. Pién ap roi trén cac bong ban din 1 rat thip khi chung din dong
dién cao va cac bong ban dan dan dong dién gan nhu bang khong khi dién ap roi trén
ching cao. Do do, ton that dan thép va hiéu suit cta bod chuyén doi ché d6 cao,
thudng trén 80% hodc 90%. Tuy nhién, ton that chuyén mach lam giam hiéu qua &
tan so cao, tn s6 chuyén mach cang cao thi ton that cong suat cang cao.

3.3. Cong sac 6 to dién

Hién tai, 0 t6 dién co 3 cép do (level) sac, dugc phan loai dua trén tbc do sac
cham, trung binh va nhanh. Tuy cép do sac, hang san xuét va thi truong ma xe dién
str dung chuan két n6i khac nhau.

Cu thé, cép do 1 voi toc d6 cham nhat 1a hinh thic sac 1§y dién truc tiép tr 6
cam dién 120 V, thong qua cap sac theo xe. Kiéu sac nay don gian va tiét kiém chi
phi nhung c6 tbc d6 cham, cung cip thém cho xe khoang 8-10 km cy ly van hanh
v6i moi gio sac.

Vi du, mot chiéc Nissan Leaf 2019 duogc trang bi gbi pin 62 kWh, c6 cu ly van
hanh 385 km sé& can khoang 38 gio dé sac day pin tir 0% 1én 100%.

Cip d06 sac 1 chu yéu xuat hién ¢ cac qudc gia va khu vuc st dung dién 4p 110-
120 V nhu Bic My, Trung My, Nam M§ hay Nhat Ban.

Cap d6 sac 2 sir dung ngudn dién trén 200 V (220-240 V) — mirc dién 4p phd
bién & chau Au va nhiéu nuéc chau A, trong d6 c6 Viét Nam.

Hinh thure sac nay can c6 tram sac — xuat hién phé bién tai cac diém sac cong
cong & toa nha vin phong, chung cu va bii dd xe. Nguoi dung ciing c6 thé lap dip
tram sac tai gia. Tuy tng mau xe va bd sac ma cép d6 sac 2 cho xe thém khoang 20-

100 km cy ly van hanh véi mbi gio sac.
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Hinh 3.13. Chuan két néi Type 1 (J1772)

Vi du, mot chiéc Hyundai Kona Electric 2018, st dung g61 pin 64 kWh va c6
cu ly van hanh 415 km can khoang gan 10 gio dé sac day pin tir 0% 1én 100%.

O cap d6 sac 2, da phan 6t6 dién ban tai thi truong My ding chung chuan két
nbi Type 1 (J1772), v6i 5 chan cam. Chuan két nbi nay chi hd trg dong dién mot pha.

Trong khi do, phﬁn 16n 6t6 dién ban tai chau Au sir dung chuan két ndi Type 2
(Mennekes), voi 7 chan cim. Chuan két ndi nay hd trg ca dong dién mot pha va ba
pha.

Cap d6 sac 3 c6 téc do nhanh nhat, sir dung dién mot chiéu (DC) thay vi dién
xoay chiéu (AC), v6i dién ap 600-800 V. Vi sac cap d6 3, xe dién s& co thém khoang
80-150 km cu ly van hanh mdi gid sac, tham chi dat 80% dung luong pin sau chua
day 23 phat ¢ diéu kién 1y tudng nhu trudng hop ciia Porsche Taycan.

Néu nhu & cap do sac 2, hau hét 6t6 dung chung chuan Type 1 hodc Type 2 thi

& cap do sac nhanh nhat, sd luong chuan két ndi da dang hon.
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Cu thé, cac hing xe Nhat Ban nhu Nissan, Mitsubishi, Toyota hay Subaru trang
bi chuén két n6i CHAdeMO trén cac dong 6t6 dién.

Hinh 3.14. Chuan két néi CHAdeMO (bén tréai) trén Nissan Leaf

Véi cac hang nhu Mercedes-Benz, Volkswagen, Audi, Porsche, Ford hay
BMW, 6t dién c6 chuan két ndéi CCS (Combined Charging System), bao gdm dau
cam Type 1 hodc Type 2 két hop ciung 2 chan cim cho dong dién mét chiéu dé ting
tdc do sac.

Tesla st dung chuan két ndi riéng cho sac cép do 3, c6 tén goi Tesla
Supercharger.

Trong khi d6, cac hiang xe Trung Qudc nhu BAIC, Chery, Geely, Dongfeng hay
SAIC st dung chuan két ndi GB/T.
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Hinh 3.15. C4c loai chuan két noi sac pho bién ciia 6té dién.

Nhu vay, véi tdc do sac cham va trung binh (cép do sac 1 va 2), phﬁn 16n 6t6
dién sir dung chung chuin két ndi sac, phu thudc theo tung khu vuc va quéc gia. Do
vay, viéc tim kiém diém sac d& dang va thuan tién hon.

Tuy nhién, véi cAp do sac 3 cho trai nghiém tiép nhién liéu gan véi thoi quen
dung xe xing hodc diesel nhat, ngudi dung can lira chon mau xe c6 chuan két ndi
phu hop véi chuan két ndi duoc hé théng tram sac tai khu vuc hay quéc gia ho sinh
song str dung pho bién nht.

3.4. Quén Iy va diéu khién hé thong niing lwong cho 6 to dién va 6 to lai.

Trong 6 t6 dién, van dé du trir va quan 1y dong niang lugng lubn 1a van dé phic
tap, gay han ché cac tinh ning ctia xe. Cac nghién ctu trén thé gisi dat ra muc tiéu
dbi vai hé théng ngudn 1a ting kha ning luu trir ning luong, giam kich thudc va
trong luong déng thoi phai ¢6 su linh hoat trong kha nang quan ly, phan phéi va diéu

khién dong niang lugng trong cac ché do hoat dong cua xe.
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Hinh 3.16. Tru sac nang lwgng cho 6 to dién

Trén thyc té, ngudn ning luong la van dé dugc quan tim hang dau, ciing 1a linh
vue duoc dau tu 16n nhat trong nhitng nghién ctu vé 6 to dién hién nay. Trong bai
béo nay, trudc tién cac tac gia s& trinh bay vé vai trd cta hé thong ngudn ning luong,
nhitng VAn dé ton tai va mot s6 hudng nghién ciru dién hinh trén thé giéi; tiép do, bai
bao lan luot gidi thiu mét sb loai ngudn dugc sir dung cho 6 to dién.

3.4.1. Tam quan trong

Ngudn ning luong duoc coi 1a VAn dé 16n nhat trong 6 t6 dién, né duoc sy quan
tam dac biét cua cac nha nghién cuiru trong ca gigi han 1am va gigi cong nghiép. Khi
6 t6 dién tra thanh mot san pham thuong mai thi nhitng van dé lién quan dén ngudn
ning luong ciing 13 mbi quan tdm hang dau cua nguoi tiéu dung.

3.4.2. Ung dung cong nghé nano giim thoi gian nap acquy

Thoi gian nap ac quy 1a mét trong nhitng méi quan tam Ién nhat cua ca nha
khoa hoc, nha san xuit va ngudi st dung 6 to dién. Loai dc quy duoc st dung nhiéu
nhat cho 6 t6 dién hién nay Ia ic quy Lithium (s& duoc dé cap téi & phan sau), cing
loai v&i pin may tinh xach tay va dién thoai di dong ma ching ta hay st dung. Ta
thy rang, thoi gian dé nap day pin cho mot chiéc dién thoai hay may tinh mat tir 30
pht t&i hon mot tiéng dong hd. Vi mot chiée 6 to dién, thoi gian nap trung binh 8
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gio, qua lau khi so sanh vai thoi gian d6 ddy mot binh xiang von chi khoang ba pht.
Pay 15 rang 13 mot diém yéu I6n cua 6 t6 dién can phai duoc khic phuc.

MIT researchers are developing a lithaurm-on Dattery that can charge n Saconds.

Tha finaing could &ad 1O & New ENEration 5f DAleries and S1CCARE DOwer Tor sverything
fooum MPEapS O &acTne cars

Lithsuaneion bal tsay o
Batterses are composcd of sheets of DISCMARGE
dectro subemer I 4
..“.(:’ :::v) that mnh:h:n“\ ons 10 Satteres generate alectnic current when [itheum tons from the
nave rom ohe shects {0 the othes storage slectrads (anode), Aoat theough the slectrolyte and

e cherucally Dound 1o the cathode

REFCHARGE
Lithium jons ars separated irom the
cathode compournd Dy an electric
charge and sam back 10 be trapped
gain 0 the anode

Speed at whnch battery can
change s Emited by how fast the
Rrhisim lans can mowve theough the
electrodes. To increase Uws speed,
scientists are bullding dectrodes
with nano-particis clumps and
carbon addetiv s

in packs to
ey To increase ths spead aven more,
extra power. MIT researchers are covening the
compound with a microscopic
crystalized coating that graathy
NCreases mobiddy of thy It heum wons.

SOURCE Mt

BAOAE A  CARRAC PaA, e O VIR

Hinh 3.17. Céng nghé vat liéu nano lam giam thai gian nap ac quy
Lithium-ion (Ngudn: Boston.com).

C6 nhiéu nghién ctiru vé bo nap va ban than ac quy nham giam thoi gian nap,
mot trong nhitng céng trinh gay tiéng vang 1on gan day 1a nghién ctru ciia cac nha
khoa hoc tai Vién Cong nghé Massachusetts sir dung cdng nghé nano dé cai tién vat
lieu ché tao ac quy Lithium. Cong trinh nay, theo céc tac gia, dd nang mat do cong
suat (n6i cach khac 1a kha ning phong — nap) cua ic quy Lithium Ién ngang bang voi

siéu tu dién
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3.4.3. Cong nghé nap di¢n khong day

Nap dién khong day (Wireless Power Transfer), con duoc biét dén véi tén goi
nap dién cam tng (Inductive Charging) khéng phai la mot cong nghé qua mai mé.
Cong nghé nay da duoc tng dung dé nap dién cho mot sé thiét bi dién tir cAm tay
nhu dién thoai di dong. Tuy nhién, viéc ang dung céng nghé nay dé nap dién cho &
t6 van con nhiéu van dé can nghién ctu. V& mat nguyén ly truyén tai nang luong,
nap dién khdng day khéng khac gi chiéc bép tir da trd nén pho bién trong nhiéu gia
dinh.

Thiét bi gom cudn so cap ndi véi nguon va cudn thir cap ndi véi tai. Cudn so
cap dugc cap dién xoay chiéu tan s6 cao, tan s6 ndy cang cao thi hiéu suat truyén tai
cang lon. Dong dién xoay chiéu sinh ra tir tredng bién thién, cam tng qua cudn thi
cap va sinh ra dong dién chay trong cudn tht cap. Van dé an toan, nhiéu dién tur,
khoang cach va hiéu suat cta nap khong diy duogc dat ra khi s dung ¢ cong suat I6n
cho 6 t6 dién. Nhitng thi nghiém ban dau tai Trung tm nghién ctu cua gido su Hori
tai Pai hoc Tokyo, Nhat Ban (Hori-lab) cho thay tai khoang cach 16n, vai tan sé cao,
nap khong day van cé hiéu suat tot .

Nhitng van dé vé an toan va nhiéu van dang duoc nghién ctu. Ung dung nap
khong day cho 6 t6 dién ndi tiéng nhat co6 thé ké ra 1a du 4n OnLine Electric Vehicles
— OLEV 6 Vién Cong nghé Tién tién Han Qudc (KAIST)
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13ig gap as above 15 OK

Demanstration of wircless power trans fer
at lon Lab.

{ Aboint 1OMHz Eihicieney 1s over 900%,

Hinh 3.18. Thi nghiém truyén dién khéng day tai Hori-lab

Sopplh coils are
Insulied under
Feoaand

Hinh 3.19. Xe dién OLEV nap dién khong day online tai KAIST
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3.4.4. Phdt trién co sé ha tang cho cdc tram nap acquy

O to dién 1a phuong tién giao théng, boi vay ta phai nghién cau khéng chi ban
than chiéc xe ma con phai nghién ctu phat trién dong bo co sé ha tang, cu thé 1a hé
thdng cac tram nap. Mot dy an dién hinh 12 The EV Project & Hoa Ky bt dau tir nim
2009 véi tong von dau tu 1a 230 triéu Dé-la. Muc tiéu cua dy &n 1a xay dyng 15.000
tram nap & 16 thanh phé 16n tai sau bang cua Hoa Ky. Cong ty 6 td Nissan Bic My

va General Motors / Chevrolet 1a nhirng ddi tac chinh cua du &n nay .

rge infrastruct
» 14,650 Level 2{220V| Chargers :

» 31CDC Fast-Charger Ports ‘

= N0+ Project Fartners ot
7 5,700 Nissar | FAF Care a

» 2,600 Chevrclet Volt Cars

» 1,200 New Jobs by 2012 CFarging Infastucture Locatios
» 5,500 New Jobs by 2017
»~ 1L Major Citics

Hinh 3.20. The EV Project — dw an phét trién co sé ha tang hé thong

tram nap tai Hoa Ky
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3.4.5. H¢ théng diéu khién

3.4.5.1. Kiém soat nguén nding lwong

Hinh 3.21. So 6 hé théng kiém soat ngudn ning hreng
. Engine ( déng co dét trong) ;
. ECM : Electric Control Module — Bg phdn diéu khién dién tir cho déng co
. HV ECU : Hybrid Vehicle ECU — ECU diéu khién két hop trén 6 t6 hybrid
. Shift Postion Sensor : Cam bién v tri tay s¢
. Brake ECU : ECU diéu khién phanh
. HV Battery : High Volt Battery - Ac quy dién ap cao

. Inventer with Converter : Bé chuyén doi dién

o ~N O O A W N~

. Hybrid Transaxle : Hgp sé két hop véi bé phan phdi cong sudt
9. Acceleration Pedal Position Sensor : Cam bién vi tri ban dap ga
3.4.5.2. Pign ti cOng sudt
Chike néng dién tir cong sudt trén 6 16 lai:
- Chuyén d6i dién ap mot chiéu thanh xoay chiéu ( DC— AC) va dién ap
xoay chiéu thanh mot chiéu (AC — DC)

- Thay doi tri s cua di€n ap mot chiéu
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- Nap dién cho dc quy dién ap cao

- Truyén dong M/G va mdy nén diéu hoa khong khi

Evén mdt Chlb;l

___._‘,
| 81
2|5
9 \O

14

“;";‘—I"}_l—‘;}' - -‘}—‘l—‘l‘m

e

Céng tic rode 3
"0/ -

Hinh 3.22. So @6 mach dién tir cong suat trén 6 t6 Hybrid
3.4.5.3. Siéu tu dién — Ultra-Capacitor
Nhiing nguoi 1am trong linh vuc dién va dién tir thuong quen thuoc vai nhirng
tu dién c6 don vi pico (mdt phan mot nghin ty), nano (Mot phan ty) va micro (mot
phan trigu) Fara han s& rat ngac nhién khi nghe néi dén nhitng tu dién c6 dién dung
Ién t&i hang nghin Fara. D6 1a nhiing tu dién dugc ché tao theo cong nghé 16p kép
(Double Layer), dugc goi la Siéu tu dién (Ultra-Capacitor hay Super-Capacitor).

Tu dién tich trir dién nang khong phai bang phan ung hda hoc nhu ac quy ma
bang cac twong tac vat ly giita cac dién cuc va dién tich. Bai vay, tu dién c6 kha ning
phong va nap dién rat nhanh so véi ac quy. Siéu tu, ban chét Ia tu dién, van giit duoc
dic tinh nay, do d6 siéu tu c6 mat do cong suat rat I6n. Bén canh do, dién dung Ion
tgi hang nghin Fara cho phép siéu tu tich trir mot luong dién ning 16n, diéu nay cho
phép siéu tu ¢ thé hoat dong nhu mot ngudn chira ning lugng trong khi cac tu dién

thong thuong chi ¢d vai trd 1a phan ta phong — nap trong qua trinh trao d6i ning

74



Bai giang Ky thudr 6 6 di¢n va 0 0 lai Bé mon Ky thugt 6 t6 - TNUT
lurong. Tuy nhién, cac siéu tu co6 dién dung hang nghin Fara trén thi truong hién nay
chi c6 muac dién ap khoang vai volt, ly do la cac 16p cach dién trong siéu tu khéng
chiu duoc dién ap cao. Khi muén su dung véi dién &p cao, chang han nhu vai traim
volt nhu trong 6 t6 dién, thi siéu tu phai dugc mac ndi tiép thanh cac module. Ta biét
rang khi méc ndi tiép, dién dung cua siéu tu nho di. Do d6, trén thi truong hién nay,
module c6 dién &p I6n nhat (125 V) chi c6 dién dung 63 F theo danh muc san pham
ctia cong ty Maxwell Technology, mot trong nhitng nha san xuat siéu tu hang dau
thé giGi hien nay.

Véi cdng nghé tai thoi diém hién tai, siéu tu dién chua du kha ning cung cap
ngudn cho 6 to dién chay trén mot quang dudng dai nhu ac quy hay fuel cell. N6 chi
duoc dung nhu mot ngudn phu, dac biét hitu dung trong qua trinh him tai sinh ning
lwong do ¢ kha nang nap rat nhanh. Mzc di con ton tai nhitng van dé vé mat do
ning luong va gia thanh cao, siéu tu dién van Ia loai nguén hia hen nhat cho 6 t6
dién. Theo danh gia cta GS Hori thi siéu tu la mét trong ba cong nghé lam nén 6 t6

dién cua tuong lai .

Hinh 3.23. San pham siéu tu dién cia Maxwell Technology va module tu lén
nhat trén thi truong
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3.5. Hé thong 1am mat

DPong co di¢n, hop s6 va bd bién tan dung chung h¢ théng lam mat bé’mg chat
1ong. Cong chat 16ng di vao tir phia dong co dién, di qua hop sb va di ra & phia bién
tan thong qua hang loat cic dudng dng phia bén trong cac bo phan. Bo truyén dong
dugc lam mat bang cach sir dung hdn hop glycol/nudc tudn hoan trong hé thong.
Chat 1am mat di tir bo tan nhiét, qua bom, dén dng gop. Vong lam mat bén trong
duoc chia thanh hai duong din boi dng gop trén nap vo sau dong co dién.

Chat 1am mat tir ddy ctia ong gbp duoc dan vao 4o lam mat stato trong vo. Tir
stato, chat lam mat chay qua bo bién tan trude khi ra khoi b truyén dong qua cira xa
chat lam mat. Nhiét dugc truyén tir cac thanh phan nay sang chat lam mat. Chat lam
mat quay tré lai by tan nhiét noi nhiét do cua chit 1am mat duoc giam Xuéng do
khong khi chay qua cic canh tan nhiét trude khi né quay lai mach 1am mat. Hé théng
hoat dong & ap sut tir 5 psi (35 kPa) dén 19 psi (130 kPa). Nhiét d6 hé thong duoc
duy tri dudi 85°C (185°F).

Nudc lam mat tir tAm ctia dng gop duoc dwa dén truc roto, truc nay rdng. Chat
lam mat chay vao truc, quay tré lai doc theo thanh bén trong. Mach lam mat réto truc
tiép nay 12 mot cai tién méi cho Model S. Chit 1am mat quay trd lai tir réto di ra khoi
dau 6ng gop va chay qua dudng dng 1am mét dén bd 1am mat hop sd, sau do di ra

ngoai qua ctra xa chat lam mat.

76



Bai giang Ky thudt 6 t6 dién va 6 t6 lai Bé mon Ky thugt 6 t6 - TNUT

Hinh 3.24. H¢ thong 1am mat phia bén dong co dién

1 — Ong théng hoi, 2 — Lo théng hoi hép sé, 3 — Puong ong nude lam mat, 4 —
Puong nudc vao, 5 — Ong gép nwée lam mat, 6 — Bau lam mdt ré to, T — Ao nuéc
lam mat stato, 8 — L4 xa dau hop s6,9—Lo tham/nap dau sé

Puong dng din khi két ndi phin trén cua 4o lam mat stato va dau ra chat lam

mat s& loai bo bong khi xuat hién trong hé thong lam mat.
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TSDO0S
Hinh 3.25. Hé thong lam mét phia bén bién tan
1 — Ong théng hoi, 2 — Puong ong nudc lam mat, 3 — Bau lam mat hop so,
4 — Dwong nuoc ra
3.6. Pin nhién li¢u
3.6.1. Khdi qudt vé pin nhién ligu (fuel cell)

3.6.1.1. Nguyén nhan phat trién pin nhién liéu:

Ngay nay, trong xa hoi hau hét cac ngudn ning lugng dugc cung cap tir nhién
licu hoa thach. X& hoi cang phét trién ngudn nhién liéu tiéu thu cang nhiéu kéo theo
cac khi thai cacbon dioxide (CO>) cang ting. Trong xa hoi phat trién 6 t6 dong vai
trd chinh trong su phat trién cong nghiép va kinh té ciing nhu thda méan cac nhu cau
ctia cudc song. Vi vay 6 to 1a nguon gay 6 nhiém I6n dén moi truong, lugng 6 to hién
nay khoang 740 triéu chiéc va ngay cang ting nhanh.

Theo du doan, néu véi da tiéu thy nay thi ngudn ning lugng ching ta s& bi can
kiét vao nira sau thé ky 21. Vi vay, ching ta can cai tién hiéu suat ctia dong co ciing
nhu tim ra cac ngudn nang lugng méi dé thay thé ching.
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O t6 sir dung ngudn ning luong hoa thach ngoai cac chat doc hai nhu NOx,
CO, HC con c6 lugng khi thai kha 16n 1a CO, khdng thé khdng ché duoc (vi day 1a
san pham tat yéu cua qué trinh oxi héa chat hiru co). Ma CO; | chét gay ra hiéu tng
nha kinh 1a nguyén nhan lam tang dan nhiét do trai dat. Theo tinh toan lrong CO, do
xe co gidi thai ra chiém khoang 18%.

Trigutdn
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Source : Agency for Matural Resources and Energy {(Japan)

Hinh 3.26. Dw béo vé xu hwéng sir dung ngudn nhién ligu trén thé giéi

Vin dé 6 nhiém moi trudng ngay cang tré nén nghiém trong. Moi trudng
khong khi bi 6 nhiém boi cac hoa chat doc hai thai ra tir cac hoat dong cong nghiép,
cac qua trinh chay trong cong nghiép va dac biét 1a trong dong co nhiét. Theo thdng
ké cua thé gioi, ti 1& phat thai cac chat gay 6 nhiém nhu CO, NOy, HC tir cac phuong
tién giao théng chiém ti 1é cao va Ién nhat trong tat ca cac ngudn gay & nhiém. ¢ céc
thanh phé, noi c6 nhiéu phuong tién giao thong - dac biét 1a 6t, thi ndng do cac chat
6 nhiém rat cao. Diéu nay lam anh hudng dén sirc khoe con ngudi va moi truong sinh
thai.

Mot trong nhitng anh hudng d6 la viéc Xuét hién cac cin bénh ung thu, kha
nang mién dich co thé con ngudi giam. Nong do CO, trong khong khi ting gy ra
hiéu trng nha kinh.
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Hinh 3.27. Sw gia ting lwong CO: sinh ra do qua trinh @6t chay nhién liéu
(nim 2000)
Pé giam 6 nhiém moi truong do khi x4 cua déng co 6t0, ngudi ta dd va dang
nghién cau - tng dung cac bién phap ky thuat nhim han ché toi da mirc do phét thai
cac chat 6 nhiém tir khi xa dong co. Mot s6 giai phap chinh 1a :

- T6i wu hoa qua trinh chay cua dong co bang cach diéu chinh céc thong s6 két
c4u va thdng s hoat dong ciia dong co, dé giam ndng do cac chat gay 6 nhiém trong
khi xa

- Thiét ké, ché tao cac bo loc c6 xtc tac dé xu Iy khi xa tir dong co
- Sur dung 6t chay bang dién, nang lugng mit troi

- St dung nhién liéu thay thé. Pong co st dung nhién liéu mai (khi thién nhién,
LPG, methanol, dau thuc vat..v.v.) c6 mac d6 phét thai 6 nhiém thip hon dong co
xang, dong co diesel.
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- Nguén ning luong dién ma dic biét 1a sy phat trién pin nhién liéu sir dung
nguyén liéu Hidro dang dugc phét trién manh. Hydro 1a nguén ning luong 1y tudng
n6 cd nhiét ning cao ddng thoi khong gay ra 6 nhiém méi truong. Mat khac hydro
c6 thé diéu ché tir nhiéu ngudn nguyén liéu khac nhau nén khéng phu thudc vao
ngudn nhién liéu hda thach. Tir d6, ¥ tudng pin nhién liéu st dung hydro ra doi.

E.hi thign nhign
--l‘l““-"h-. _.-"' -"'“.
Hy trd | - I N'-fﬂ':J

Than — " _ Dignphan

Mang ldgng mat trai
Mang lugng gid
Chat khac Mang lugng nudc
Khac

Hinh 3.28. C4c ngudn nguyén liéu c6 thé diéu ché Hydro

3.6.1.2. Ljch si phat trién cia pin nhién ligu:

- William Robert Grove (1811 - 1896), mot luat gia - nha vat ly nguoi Anh da
tao ra pin nhién liéu dau tién vao nam 1839.

- Vao nam 1900 cac nghién ciru da chuyén tryc tiép niang lugng hoa hoc cuia cac
dang ning luong hod thach sang dién nang, tiéu biéu 1a hé thong pin nhién liéu Hydro
ra doi.

- Vao nam 1920, A. Schmid 1a ngudi tién phong trong viéc xay dung bd phén
tich bang Platium, cac dién cuc cacbon - hydro x&p dudi hinh thire dng.

- O Anh, F.T. Bacon da ché tao ra hé théng pin nhién liéu alkine (AFC) str dung
dién cuc kim loai xp 1a nén tang cho NASA ché tao tau vii tru st dung pin nhién
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lisu dé dua nguoi Ién mit tring vao nim 1968.

- Nam 1970 K.Kordesh xay dung bo pin nhién liéu két hop acqui trén mot 6 to
lai 4 chd va da hoat dong duoc 3 nim & thanh phd thudng xay ra Ket xe.

- Pén gitra ndm 1970 té bao nhién liéu dung hé thdng axit photphoric ra doi.

- Va0 nhitng nam 1980 pin nhién liéu dung cacbon nau chay (MCFC) phét trién
manh.

- Pin nhién liéu oxit ran (SOFC) duogc phat trién vao thap nién 1990.

- Va0 nhitng nim 1990 pin nhién liéu dang mang (PEFC) xuat hién voi mat do
cdng suat thu duoc rat cao.

3.6.1.3. Uu nhwoc diém cia pin nhién ligu:

a. Uu diém :

- Pin nhién liéu c6 thé dugc st dung rong rai trong cac linh vuc nhu: bénh vién,
cac phuong tién van chuyén, tram khong gian, khach san, cac nhu cau sinh hoat cta
con nguoi.V.v.

- S0 Vé6i ning lugng truyén thdng, pin nhién liéu khdng gay 6 nhiém moi trudng;
san pham thai ra 1a H20.

- Hiéu suit cao hon 60%.

Do tin cay cao.

Khong gay ra tiéng on.

b. Nhuwoe diém: gia thanh cao (hé théng pin nhién liéu loai mang khoang 20.000
$ trén mot don vi KW).

3.6.1.4. Pdc diém pin nhién ligu:

Pin nhién liéu ciing c6 cac dic diém thuan loi vé hiéu suat, do tin cay, tinh
kinh té, dac tinh méi trudng, dic diém hoat dong khac thuong va tiém ning phat
trién ¢ tuong lai.

Pin nhién liéu c6 dic diém hoat dong c6 ich ma khdng k¥ thuat nao sanh duoc.
Céc dic diém d6 tiét kiem duoc chi phi trong céc yéu cau hoat dong. Pong luc hoat
dong co loi cho kha nang tai, cdng suat, dap ang nhanh chong khi thiéu dién.
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a. P9 tin cay va hiéu suit cao:

Pin nhién liéu c6 thé chuyén doi dén 90 % ning lwong c6 trong ban than nhién
liéu thanh dién ning va nhiét. Hién tai thiét ké cua pin nhién liéu dang axit phosphoric
(PAFC) c6 hiéu suat chuyén d6i dién 1a 42%, va gan day voi hiéu suat chuyén doi
dién c6 thé tang dén 46%. Vién nghién ctru ning luong dién danh gia rang tién bo
trong pin nhién liéu cacbonat nong chay cé thé dat dugc hiéu suit dién hon 60% va
con c6 thé ting 1én nira. Hon nita, hiéu suat cua pin nhién liéu phu thudc vao do I6n
cua kich thudc riéng. Pin nhién liéu c6 thé hoat dong & mot nira dung lugng trong
khi duy tri ndng suat st dung nhién liéu cao.

Tram ning luong pin nhién liéu dugc Iap Kin tai c6 thé giam duoc hao tén cho
dac tinh truyén dong va mat mat trong truyén dong.

Mot thugc tinh quan trong cua pin nhién lidu la kha ning dong phat; nhu san
sinh ra nuéc néng va hoi nudc & nhiét do thap & cing mét thoi gian khi nd phat ra
dién ning. Hé s dau ra dién - nhiét do thi tuong duong véi 1.0, trong khi hé sb cua
tua-bin khi vao khoang 0.5. Pic diém nay c6 nghia 13 pin nhién liéu hop véi tai nhiét.
Véi kich thudc nhé hon, va hé thdng nang luong cbng cong tién dung, pin nhién ligu
cling cho hiéu suit cao hon (tir 1 dén 2 1an ). khi so sénh, vi du, mot ning luong
nhiét 15000 Btu/kWh cua 2 MW két hop vai hé théng. Kha ning tai cta pin nhién
lieu (trong khi van duy tri dugc hiéu suat cao) cling c6 thé c6 nhirng thuan lgi trong
thi tredng véi yéu cau nhiét do hay thay doi.

Do c6 chira vai phan chuyén dong, nén pin nhién liéu phai co do tin cay cao so
v6i dong co dot trong. Bai vay, pin nhién liéu s& khong cé sy ¢d nghim trong, trong
khi cac tua-bin hay dong co ddt trong s& gap phai néu cac phan chuyén ddong quay
bi hong; nhung qua thyc nghiém thi né dan dan mat mat hiéu suat.

b. Pic tinh vé méi truong:

Sy thay thé cua pin nhién liéu cho nha may niang luong thuong sé cai thién
duoc chat lugng cua khdng khi. & bd phat dién thuong san sinh ra nhiéu chat hat hon,
oxit sulphur va oxit-nito hon ca cac khu cong cong nghiép cong lai. Sy phéat thai cua
nha may pin nhién liéu thip hon 10 1an so véi cac qui dinh nghiém ngat vé moi
truong. Pin nhién lidu ciing san sinh ra mic CO, thap hon cac qui dinh ctia cac nha
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may, mot van dé lién quan téi “hiéu tng nha kinh”.

Phan rng dién hda cua pin nhién liéu san sinh ra nudc nhung nha may dién
Van can mot it nudc bén ngoai dé hoat dong. Cach dung nay danh dau mot diém trai
nguoc 16n véi cac nha may dién hoi nude 1a can mot luong nudce rat 16n cho qué
trinh Im mt. Luong nudc hao phi duoc thai ra tir hé thong pin nhién liéu ciing thap,
va s6 luong duoc so sanh hon v&i qui wdc caa cic nha may dién dung nhién liéu dia
khai, y&u cau khdng xir ly trude khi ban cho cong ching. Khir pin nhién liéu hoic
lam giam s6 luong nudce 1a nhitng van dé két hop véi qu trinh thai nhiét.

Qua trinh dién hoa tu nhién cua pin nhién liéu khir dwoc nhiéu nguon gay 6n
va két hop vai hé phat dién hoi nuéc kiéu thudng va né dé dang tuan theo tiéu chuan
OHSA (Occuppation Health and Safety Administration). Khéng tro, khéng c6 thé
tich chat thai 16n thai ra tir pin nhién liéu . Bé chuyén dbi ning luong cua pin nhién
lieu 6 trong s6 phuong phap chiém it rai ro nhat, boi vi ¢6 Iy do kich thudc tuong
dbi nho cuia chang, khdng c6 chu ky dét chay, muc thai 6 nhiém thap.

c. Pin nhién li¢u nhw mét bd chuyén hoa niing lweng:

Mot pin nhién liéu 1a mét pin dién héa. Pin cd thé chuyén doi lién tuc ning
lwong hoa ning cua nhién liéu va chat oxy-héa thanh ning lwong dién théng qua qué
trinh co ban gém hé théng dién cuc - chat dién phan. Pin nhién liéu hoat dong ¢ mot
hiéu suat cao vai mirc phét thai rat thap ddi véi hau hét cac mac chuan.

Pin nhién liéu c6 dic diém cua mét module va vi thé co thé gin lién voi mot
dién rong cong suat yéu cau tir vai traim Watt dén hang chuc kW, hang MW. Day
cong suat nay 1am cho cac may mac cd hiéu suat cao ding & mot vi tri dic biét. Pin
nhién liéu cho mat mac phat thai thip, nha may pin nhién liéu co thé lap dit vao vi
tri nhitng noi nang lugng bi 1ang phi, tham chi ¢ nhimg noi dong dan. Két qua la
duong dic tinh cdng suat truyén dong thi kinh té hon va su hao phi truyén dong dugc
giam xudng.

Nguyén Iy co ban cta pin nhién liéu duoc biét dén nhiéu & pin dién hda, lién
quan dén nhiéu hoat dong trong cudc séng cua con ngudi. Su khac biét 16n nhat,
trong truong hop 1a ac quy, ning luong hoéa ning duoc luu trir trong vat chat nam
bén trong pin. Khi ning luong nay duoc chuyén dbi sang niang luong dién, pin dién
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bo di sau khi dung (primary batteries) hodc sac & ché do thich hop. Trong pin nhién
liéu nang lugng héa niang dugc cung cap bai nhién liéu va chat oxy-hoa duge Iuu trix
bén trong pin, noi cac phan tng hda hoc thay thé. Vi diéu kién 1a pin dugc cung cap
nhién liéu va chat oxi-hoa, ning luong dién co thé thu dugc nhu hinh 3.27.

..................................................

i | Chuyén déi Chuyén déi !
! nang lwong nang lwgng co :
é nhiét hoc :
Hdéa nang cla nhién Chuyén d6i nang lugng
lieu — dién

Hinh 3.29. B§ chuyén ddi ning lwong truc tiép véi pin nhién liéu so sanh
v6i ky thuat bién doi thong thwong (trong cong nghiép)

Fuel Cell = bo phét ning luong dién héa (phan ung héa hoc dé san sinh ra
dién nang)

Primary Cell = phan té san sinh ning luong dién héa (phan ang mot chiéu
san sinh dién nang)

Rechargeable or secondary battery = phan té luu trit ning luong dién hoa
(phan ung thuan nghich san xuat hoic sir dung dién)

Mic di ching ¢ mdi quan hé 1au doi va céc tién bo dat duoc trong sy phéat
trién trong suét 30 nim qua, pin nhién liéu da duoc ung dung cho dén ngay nay. Mot
trong nhitng diéu quan trong nhat ma ho thuong s dung nhu 13 moét ngudn ning
lugng chinh cac tau khong gian caa Gemini, Apolo va cac chuong trinh tau con thoi
khéng gian ciia Hang khong quéc gia va quan ly khéng gian (NASA) cua My. Cb
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gang phét trién hé thong trén thé gisi tir ddy cong sut trung binh 1&n day cong sut
cao (50kW - 20kW) duoc bat dau ¢ thap nién 80. Ho di nham téi muc dich tng dung
nhu muc tai cho cac ung dung ning luong, cho viéc diéu khién cac nha may dién. O
cac nha may dién cd cong suat thap (hang kilowatt), nghién ctu trong tam vao viéc
phét trién hé thdng pin nhién liéu danh cho 6 t6 dién va muc dich quan doi.

Pin nhién liéu chic chan s& 1a vai trd mau chét & vién canh ning luong ¢ twong
lai. Bic diém quan trong nhat cia ching 13 hiéu suit cao va muc phat thai va do 6n
& muc thap, tuong lai s& ¢d tinh bat budc & cac nha may phat dién. C6 thé hydro s&
c6 mat ¢ hé théng ning lugng chinh cua thé ky 21, ciing nhu 1a nhiéu k¥ thuat hoc
da vach ra, sau d6 pin nhién liéu s& 1a diac diém khdng thé tranh cai trong tat ca céac
bo chuyén doi nang luong nao khéc.

Chuyén d6i ning > Chuyén d6i ning
lrong nhiét lwvong co
Hod ning cla Chuyén déi ning
nhién lidu ] lwgng dién

Hinh 3.30. B§ chuyén ddi niing lwong truc tiép véi pin nhién ligu so sanh
v6i ky thuat bién doi thong thwong (trong 6 t0)
3.6.1.5. Phan logi pin nhién liéu:

%+ Phan loai theo phuong phap phan ng:
- Pin nhién liéu tryc tiép: san pham phan &ng cua té bao dugc thai ra.
- Pin nhién liéu tai sinh: chat phan tng da dung rdi duoc tai sinh bang cac
phuong phap: nhiét do, dién nang, quang hoa, hoa hoc phong xa..v.v.
- Pin nhién liéu gian tiép: dung bo cai tién té bao nhién liéu st dung nhién ligu
hitu co hodc hoa sinh chuyén hoé thanh Hydro
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+¢+ Phan loai pin nhién liéu theo nhiét do lam viéc :

- Hé thdng nhiét d6 cao

- Hé thdng nhiét do trung binh

- Hé théng nhiét do thap

% Phan loai pin nhién liéu theo &p suét hoat dong bao gém:

- Hé thdng &p suat cao.

- Hé thdng &p suat trung binh.

- Hé thdng &p suat thap.

% Phan loai theo nhién li¢u hay chat oxy hoa st dung:

- Pin nhién liéu str dung chat phan ang 1a khi nhu: hydro, amoniac, khong khi
va oxi.

- Pin nhién liéu sir dung chat phan tng la nhién liéu long nhu: con,
hydrocachon.v.v.

- Pin nhién liéu sir dyng chat phan tng la nhién liéu ran nhu: than da, cac
hydrua.v.v.

% Phan loai theo chat dién phan duoc st dung :

- Pin nhién liéu ankaline (AFC): Pay 1a loai t& bao nhién liéu ra doi sém nhat
n6 duogc st dung vao cac chuong trinh khéng gian cua thap nién 60. AFC d& bi nhiém
ban do d6 né phai st dung hidro, oxi tinh khiét.

- Pin nhién liéu axit photphoric (PAFC) : loai nay thuong dugc sir dung ¢ cac
hé théng may phat dién tinh tai nho. Loai nay hoat dong ¢ nhiét @6 cao hon pin nhién
liéu PEM , do do kong phu hop vai xe 0t6

- Pin nhién liéu loai oxit ran (SOFC) loai nay thuong duoc sir dung trén cac may
phat dién tinh tai lon , nhiét d6 lam viéc khoang 10000 C

- Pin nhién li¢u cacbonat nong chay (MCFC) loai nay thuong dugc dir dung
trén cac may phat dién co lon . Nhiét @6 lam viéc khoang 6000 C

- Pin nhién liéu mang bién d6i proton (PEMFC)
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3.6.2. Céu tao pin nhién lidu:

Khi by trd

O xy (khong khi
T&m dé&n khi hy tre y (khong kni

T&m d&n Khi dxy

Hy try chis \Nuﬂﬂ
s dung

A it Ca tét
Mang chit /
\-— dign phan

Hinh 3.31. Cau tao pin nhién liéu

3.6.2.1 C4c cum té bao nhién liéu :

Hau hét nhitng té bao nhién liéu dugc thiét ké dé sir dung trén 6 to phai tao ra
dugc dién ap it nhat 1.16 volt mai du sinh cong. Vi thé , can phai c6 nhiéu té bao
nhién liéu (multiple cells) duoc lap véi nhau tao thanh mét cum té bao nhién lidu.
Ning luong hay dién thé duogc sinh ra béi mot cum té bao nhién liéu tuy thudc vao
s6 luong va kich thugc cua nhiing té bao nhién liéu riéng lé.

Hau hét nhiing té bao nhién liéu sir dung trén 6 to déu stir dung khi Hydrogen
dé sinh ra dién. Khi Hydro nay c6 thé duoc cung cap theo nhiéu cach khac nhau.
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Chét xic tac A ndt

\/J Ca t6t
1

Hinh 3.32. Cau tao cum té bao quang dién

k.hdng kKhi + GDE

Hdi métan + Bt e tae
hdi nugc
Hg—GC%ﬁl:D

gas sach
Fuel cell

HE—GCE

Bien + nubc

Hinh 3.33. Co ché lam viéc cua fuel cell
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3.6.2.2. Khi Hydro nguyén chat:

Nhién li¢u khi Hydro dugc Iuu trit trong nhitng thung nhién liéu. Vi khi Hydro
khuyéch tan, nén né phai duoc luu trit & nhitng thung ap suét cao. Nhitng thing chira
hién dang duoc str dung né cho phép khi Hydro dugc nén dén &p suat 352 kg/ cm? (
5000 pounds/ square inch), c6 thé luu trit du khi Hydro cho phép xe di duoc mét
quang duong khoang 200 dam trudc khi nap lai nhién liéu. Tuy nhién, nhirng nha
ché tao dang thiét ké va kiém tra nhirng thing ma c6 kha ning luu trir nhiéu Hydro
& &p suat cao hon.

3.6.2.3. Anode/ Chat xUc tac:

Anode 1a dién cuc ma qua trinh oxi hoa (nhitng electron bi mat) dién ra tai
day. & mot té bao nhién liéu, Anode 1a dién cuc &m. Anode bao gdm nhitng hat platin
ddng dang. Platin co tac dung nhu 13 chét xuc tac, 1am gia ting téc do cua qua trinh
oxi hoa.
3.6.2.4. Cathode / Catalyst:

Cathode 13 dién cuc ma qué trinh khir dién ra tai day ( nhan Electron). & mot
té bao nhién liéu, Cathode 1a dién cuc duong. Cathode bao gdm nhiing hat platin
ddng dang. Platin co tac dung nhu 13 chét xuc tac, 1am gia ting téc do cua qua trinh
kh.

Té bao nhién liéu 1a mot phuong thic sa dung Hydro ( hoac nhién liéu giau
Hydro) va Oxy dé tao ra dién. Hiéu suit nang luong cuia nhitng té bao nhién liéu thi
cao hon nhirng déng co @6t trong. Néu Hydro nguyén chat duoc st dung nhu 1 mot
kiéu nhién liéu thi nhitng té bao nhién liéu nay sé tao ra ning lugng, nhiét va nudc.

90



Bai giang Ky thudt 6 t6 dién va 6 t6 lai Bé mon Ky thugt 6 t6 - TNUT

T&m xUc tac

Ta&m dén dang o 18t

Mudc/ nhigt

Hinh 3.34. Cau tao Fuel cell
3.6.2.5. Flow Plates (cac bang ngdn dong):

Cac Flow Plate c6 vai chirc nang rat quan trong:
* Tao kénh dan hudng Hydro va oxy dén cac dién cuc.
* Lam nga thoat nudc va nhiét tir t& bao nhién liéu.
* Dan cac Electron tir cyc Anode vong qua mach dién dén cuc Cathode.

Nhién liéu Hydro (H.) dugc dan dén cuc Anode, & d6 nho chat xGc tac khi
Hydro bi phan tan thanh nhitng electron di¢n tich &m va nhitng proton dién tich
duong. Nho ¢ mang nén cho phép nhitng hat proton dién tich duong di xuyén qua
dé dén cyc Cathode, con cac electron dién tich am thi khong qua dugc. Nhitng
Electron dién tich &m phai di vong bén ngoai mang va tao thanh dong dién.
3.6.2.6. Nhién liéu giau Hydro:

Nhitng xe str dung té bao nhién liéu ciing c6 thé st dung véi nhitng nhién liéu
giau Hydro nhu Methanol, khi thién nhién, cac san pham c6 ngudn goc dau mé hay
tham chi nhién liéu xang. Nhitng nhién liéu nay phai dugc xuyén qua (thiét bi tach)
thing loc dé cho ra Hydro nguyén chit dé sir dung cho té bao nhién liéu.
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Nhitng nhién liéu dugc néi dén & trén chua du khi Hydro cho phép xe str
dung té bao nhién liéu di chuyén duoc khoang cach 300 dén 400 dim nhu xe chi st
dung cé mét thung chaa nhién liéu khi.
Mic du xe sir dung nhién liéu giau Hydro c6 nhimng uu diém nhung né ciing
6 vai nhuge diém nhu sau:
- Thiét bi tdch Hydro phuc tap, gia thanh cao va doi hoi phai bao tri hé théng té
bao nhién liéu cua xe.
- N6 cho phép cai thién dugc khi CO, nhung lam giam dan hiéu suét cua té bao.
Phuong phap st dung té bao nhién liéu s& chiém wu thé va nd van dang duoc nghién
ctru va phat trién cho su chon lya loai nhién liéu nay.

Thing chifs !
fy trdh

! W B phan nap
lai khi phanhb

Hinh 3.35. O t6 sir dung fuel cell

Mo hinh duédi day trinh bay nhitng bd phan co ban cta xe st dung nhién li¢u
Hydro.
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May nen khi \. \

Fuel cell
AC qui

PCU digu
khign dc dign)

2/

Xe dung té bao nhién liéu ma sir dung Hydro nguyén chat nhu 14 mot nhién
licu. Hydro dugc luu trir trong thing khi ap suat cao, c6 thé luu trit da nhién liéu dé
xe di duoc mot doan duong thich hop. Hau hét nhitng xe st dung té bao nhién liéu
hién nay c6 kha nang luu trit khi Hydro & &p suat 352 kg/ cm? (5000 pounds/ square
inch).

Hinh 3.36. M0 hinh 6 t6 si dung fuel cell

Cum té bao nhién liéu sir dung khi Hydro va khong khi dé tao ra dién. Cum té
bao nay bao gdm hon 400 té bao nhién liéu thanh phan.

Mot vai xe ding binh dc quy dé lvu trit dién dwoc sinh ra tir regenerative
braking hoic tir cum té bao nhién liéu. Viéc lvu trit ning luong dién c6 thé duoc str
dung gitip ting cong sudt moto dién nhirng thiét bi dién khac.

Téng sb lugng dién sinh ra tir mot té bao nhién liéu tuy thudc vao nhién liéu

(Hydro va oxi) cung cap cho né nhiéu hay it. May nén khong khi diéu khién ti 16 ma
khong khi dugc cung cap vao cum té bao nhién liéu théng qua hiéu suat.

Bo6 phan diéu khién PCU (Power Controller Unit) chira nhitng dién tir phic
tap dé diéu khién viéc san sinh va luu trir dién
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3.6.3. Nguyén ly hoat dong ciia cdc loai pin nhién li¢u (Fuel Cell - FC)

3.6.3.1. Pin nhién ligu logi mang trao déi chdt cao phan ti (Polymer electrolyte
membrane fuel cell - PEMFC)

a) Dic diém cia pin nhién ligu loai mang trao déi chdt cao phan ti:

Pin nhién liéu loai mang trao d6i chat cao phan tu 14 loai pin nhién liéu sinh ra
ning luong dién kha cao, sir dung nhirng phan tmg don gian nhat trong tat ca cac loai
pin nhién liéu. Pin nhién liéu loai mang trao doi chat cao phan tir hoat dong & nhiét
d6 thap (60+80°C) c6 nghia 14 khong mat thoi gian nhiéu cho FC lam am dé bat dau
tao ra dién. Pay 1a mot trong nhitng loai pin nhién liéu trién vong, nd dan thay thé
cho ac qui. Cong suat phat ra tir 50 KW-75 kKW.

b) Cdu tgo pin nhién ligu logi mang trao déi chdt cao phan ti

Pin nhién liéu loai mang trao doi chat cao phan tir c6 4 thanh phan co ban sau:

N\

Ca t&t
A ndt
Chat x(ic tac (dd)

WM&ng trao ddi proton

Hinh 3.37. Céu tao cia pin nhién li¢u loai mang trao doi chat cao phan tir

* Anode (a nét): cuc am cua pin nhién ligu la hop kim bot Ni-Cr, Cr chiém
khoang 2-10% veé khoi lugng, trén bé mét né duoc phu LiCrO-. Anode cd nhieu chic

ning: n6 1a noi dan nhitng hat dién tich (electron) tu do tir nhitng ion H* ra bén ngoai.
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Anode c6 cac ranh duoc thim axit bén trong va cac ranh c6 tac dung phan tan H, Ién
toan bé mat chat xdc tac (catalyst).

* Cathode (Ca tét): la cuc duong cta pin nhién liéu. Cathode c6 cac ranh dugc
thAm axit bén trong va c6 tac dung phan tan khi oxy trong khdng khi Ién toan bé mat
chat xtic tac. Cathode 1a noi vé cua cac electron sau khi qua tai va lai di dén chét xtc
tac. Tai chat xuc tac, cac ion H* c6 thé két hop vai cac ion O% dé tao thanh nudc.

Cathode thuong dung Ni xop, sau 1an hoat dong dau tién (khoang vai gio) n6
bi oxi hoa (NiO) va két taa hinh thanh thém cac cac 16 (5 - 10um) cho phép nudc,
khi di qua d& dang. Pong thoi, NiO c6 kha ning hoa tan vao mang cua vat li¢u nen
sinh Ni két tua gay chap mach. Do d6, thay NiO bang LiFeO» (khong phan ung)
hoic LiCoO> (rat nho so véi NiO)

* Chat di¢n phan (Electrolyte): 1a chat dién phan hay mang trao doi proton.
DAy 1a noi dién ra qud trinh dién phan nhién liéu thanh cac ion va dién ti.

CAu tr(ic mang vat liéu mang trao d6i ion 12 hdn hop c4c hat ceramic tao thanh
mang lugi mao dan c6 chira chat dién phan. Vat liéu nén nay cung cap cau trdc cua
mang nhung khong tham gia vao cac qua trinh dién hay dién hoa.

Chat nén 1a hdn hop cua cac hat nguyén chat (55%), hat thd (30%) va cac soi
(15%). Cac hat thd ma hién nay dang duoc st dung la y -LiAlO». Vit liéu y -LiAIO»
c6 kich ¢& siéu hién vi dugc st dung dé cung cdp mot d6 xdp cao va kich thudc 16
nho dé duy tri duoc chat dién phan. Dé mang trao d6i ion nay hoat déng dugc 6n
dinh, né phai dugc hydrat hoa (phan tng thuy hop).

* Catalyst: (chat xic tac) : Chat xuc tac 1a mét loai vat liéu dic biét co tac
dung ting toc 6 phan (ng cua H; va O,. Chét x(c tac thudng lam bang platium rat
mong va duoc phu gidy hoic vai bén ngoai (c6 tinh nham va x6p) nham tang dién
tich tiép x(c cta chat xuc tac vai Hy va Os.

c) Nguyén ly hoat déong

Khi Hz dugc dua vao anode ctia FC véi &p suat on dinh nhd van déu ap. &p
suat nay khién cho H, di qua chat x(c tac. Khi cac phan tir Hy di dén tiép xtc véi
platium cua chat xuc tac, & day no tach thanh 2 ion H* va 2 electron. C4c electron
duoc dan xuy@n qua anode ra ngoai, qua tai va tré vé cathode cua FC.
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Ch&t dién phén

Hinh 3.38. Nguyén ly hoat ddng pin nhién liéu loai mang trao d6i chat
cao phan tw

bong thoi, ¢ cathode khi O; ciing di xuyén qua chat xuc tac. Tai day hinh
thanh hai nguyén ti oxy, mdi nguyén tir oxy mang dién tich &m va két hop véi 2 ion
H* tai mang trao dbi ion. Tai mang trao dbi ion, 2 ion H* két hop vé&i 2 nguyén t
oxy va nhan 2 electron tir mach ngoai vao tao thanh H,O. V&i mdi FC don gian nay
chi tao mot dién thé khoang 0.7V. Dé c6 mot dién &p 16n phai két hop nhiéu pin
nhién liéu don theo kiéu dau néi tiép.

Anode Cathode
2H; - 4H"+ 4e O;+4H" + 4e"— 2H,0
Cell: 2H2+02—) 2H20

Hinh 3.39. Phan ng hoéa hoc cia pin nhién li¢u loai mang trae déi chat cao
phan ti
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* Hiéu suét cia pin nhién liéu loai mang trae ddi chat cao phan tir : Néu
H. tinh khiét, hiéu suat cia PEMFC dat 80% nghia 1a 80% ning luong cua hydro
chuyén hoa thanh dién. Tuy nhién, do ching ta phai chuyén ning luong dién thanh
cong co hoc va hiéu suit cua motor chi khoang 80% do d6 tong hiéu suat chi dat
64%. Mot s6 hing xe dang nghién ciru ché tao xe ding FC va hing xe Honda cho ra
doi dong xe Honda FCX chay nhién liéu FC dat hiéu suat 60%. Ngudn H. tinh khiét
lay tir H-C hoac con nhung céc thiét bi chira, thiét bi loc...khong dam bao nén H; van
khong tinh khiét mac du da ¢ gang.

3.6.3.2. Pin nhién ligu logi 6xit ran (solid oxide fuel cell - SOFC)

a) Dic diém cia pin nhién ligu logi 0xit ran

Pin nhién liéu loai 6xit ran st dung chat dién phan 1a hdn hop gém xép ran
hoat dong & nhiét do cao tir 700°C-1000°C. Pin nhién liéu loai dxit ran thuong thiét
ké ¢ dang 6ng. Pin nhién liéu loai 6xit ran 1a loai pin nhién liéu tinh tai ¢& 16n dé
phat dién cho nha may, mot khu vuc dan cu. Tudi tho ctia pin nhién liéu loai 6xit ran
cao hon bat ky pin nhién liéu nao trong cting diéu kién hoat dong (céng suat, nhién
liéu...). Pin nhién liéu loai dxit ran hoat dong & nhiét do cao c6 wu diém: boi nudce
sinh ra do nhiét do cao cd thé lam quay tuabin do d6 c6 thé tao ra nhiéu dién hon.

Dang dign

Mhian . hdng
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=
f e
O
Hz | R
Oa
o=
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h&t digén phan
Hinh 3.40. Nguyén ly hoat ddng ciia pin nhién liéu loai 6xit ran
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Anode Cathode
H, + 0*— H,0 +2e 1/20,+ 2e" — 0%
Cell: H2+1/202—) H,O

Hinh 3.41. Phan i¥ng héa hec cia pin nhién liéu loai 6 xit ran
3.6.3.3. Pin nhién ligu loai kiém ( Alkaline fuel cell - AFC)

Pin nhién liéu loai kieém la thiét ké 1au doi vao nhitng nim thap nién1960. Pin
nhién liéu loai kiém sir dung chat dién phan la kali hydroxit (KOH) nong do 35-50%
va hoat dong & 160°F (hay 71°C). AFC dat hiéu suat trén 70%. Chung dung trong
nganh vii tru Apollo dé cung cép dién va nuéc udng. Tuy nhién, AFC rat dé [am ban
do do phai str dung Hy, O, tinh khiét.

Dang dign
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Hinh 3.42. Nguyén ly hoat ddng cia Pin nhién liéu loai kiém
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Anode Cathode

H, + 2(OH)"— 2H,0 +2e°1/20, + H,0+2e  — 2(OH)

Cell: H2+1/202—) H,O

Hinh 3.43. Phan i¥ng hoa hec ciia pin nhién liéu loai kiém

3.6.3.4. Pin nhién liéu loai ndu chdy cac bon ( Molten-carbon fuel cell - MCFC)

Pin nhién liéu loai nau chay cac bon str dung chat dién phan 1a mudi cacbonate
nong chay. Pin nhién liéu loai nau chay cac bon hoat dong & nhiét ¢6 cao khoang
1200°F (hay 649°C) do d6 c6 thé loi dung hoi nudc. Pin nhién liéu loai nau chay cac
bon doi hoi ca O, va CO, cung cap vao cathode. Pin nhién liéu loai niu chay céc bon
con hoat dong nho ngudn ning lugng Hz, CO, khi thién nhién, propane, nhirng san
pham khéc tir than da.

Daong dign
Hy tnd wao |‘3' E E‘q D Xy vao
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Hinh 3.44. Nguyén Iy hoat déng ciaia Pin nhién liéu loai ndu chay céc bon
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Anode Cathode
H, + CO3>— H,0 +CO, +2e 1/20,+ CO,4+2e  — CO5*
Cell: H, + 1/202 + CO,— H,0+CO,

Hinh 3.45. Phan &ng hoéa hoc cia pin nhién liéu loai nau chay céc bon

MCEC ciing giéng nhu SOFC va dung cho cac nha may phat dién cd Ion.
MCFC hoat dong ¢ nhiét do thiap hon SOFC nén khong can dung vat liéu ngoai nhap
do d6 it dat tién. MCFC c6 thé phat ra cong suat 10kW-2MW.

3.6.3.5. Pin nhién ligu logi a xit phét pho ric (phosphorit-acid fuel cell - PAFC)

PAFC sir dung chat long axit phosphorit 1am chat dién phan va hoat dong &
nhiét 46 khoang 450°C. PAFC c¢6 thé chiu su tap trung cta khoang 1.5% CO. Néu
xang hoic dau duoc ding thi sulfur phai duoc loai bo. Mot trong nhitng wu diém cua
loai FC nay la c6 thé phat ra dién voi hiéu suat tir 40-85% va san pham hoi nudc
cling c6 thé loi dung dé phat ra dién.

Dang dign
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Hinh 3.46. Nguyén ly hoat ddng cia pin nhién li¢u loai a xit phdt pho ric
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Anode Cathode
4H, — 4H'+4e O, +4H" + 4e"— 2H,0
Cell: 2H; + O, — 2H,0

Hinh 3.47. Phan fng héa hoc cia pin nhién liéu loai a xit phét pho ric

PAFC thudng dung cho hé thong phét dién tinh tai ¢ nho, hoat dong & nhiét
d6 cao hon PEMFC vi thé ¢6 thoi gian lam 4m cao hon nén khong phu hop cho 6t6.

3.6.3.6. Pin nhién li¢u logi métan (direct-methanol fuel cell - DMFC)

DEMFC giéng nhu PEMFC 1a dung mang nhua dé lam chat dién phan. Tuy
nhién, d6i véi DMFC chinh nhitng hat x(c tac ¢ anode kéo H. tir methanol long.
Hiéu suat FC loai nay dat 40% va hoat dong ¢ 120+190°F, Khi nhiét do ting cao thi
hiéu suat ciing tang cao. DMFC thuong ding cho céc thiét bi loai vira va nhé nhu
dién thoai, laptop. Hién nay céc cong ty dang cb gang nghién ctu sir dung DMFC dé
cung cap nang luong dién cho quan doi. DMFC doi hoi luong platium trong chat xdc
tac 16n do d6 dat tién.
3.6.3.7. Pin nhién liéu logi khong khi — kém (Zinc air fuel cell - ZAFC)

Khi dét khuyéch tan vao dién cuc va thim qua duoc mang trong khi d6 kém
duoc tach ra bai dung dich dién phan. Sau khi oxy chuyén thanh hydroxyl (OH") va
nuéc. lon OH- di chuyén xuyén qua chat dién phan dén cuc + 1am bang Zn. ¢ day no
tac dung v&i Zn va hinh thanh Zn?*. Qua trinh nay tao ra mét hiéu dién thé, néu két
hop nhiéu té bao lai ta dwoc mot ngudn dién c6 hiéu dién thé cao. Qua trinh dién hda
nay tuong tu nhu loai PEMFC nhung n6 khac & chd chat dot lai (refueling).

Pay 1a mot hé kin. Dién duoc tao ra khi Zn va O, két hop lai tai dung dich dién
phan (giéng v&i PEMFC) tao thanh ZnO. Khi FC dung dén khi can kiét, néu FC duoc
ndi v&i mach ngoai (tai) thi tién trinh dién ra theo chiéu nguoc lai. ZAFC tt hon 4c
qui nho vao lugng dién phat ra lon.

3.6.3.8. Pin nhién ligu loai gém proton (Protonic Ceramic fuel cell - PCFC):

Loai FC nay hoat dong véi vat liéu dién phan la gém (goém c6 tinh din proton
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cao khi nd ¢ nhiét @6 cao). FC hoat dong ¢ nhiét do cao (700°C) la mot trong nhirng
wu diém vé mit dong luc hoc, nd 1am ndng chay carbonat va oxy ran. Khi ding nhién
liéu la hydrocacbon va hoat dong & nhiét do cao sé cho nang lugng dién Ion.. Qua
trinh dién hoa hoc 13 oxy hda nhién liéu hda thach tryc tiép dén cuc duong. Qua trinh
nay da loai bo di budc trung gian 1a san xuat ra hydrogen. Nhiing phan tir thé khi cua
H-C dugc bé mit anode hip thu véi sy ¢d mit cua hoi nude. Hon nita, véi chat dién
phan 14 ran nén chat long khéng thé chay ra ngoai nhu loai PAFC hoic khong thé
kho rdo nhu loai PEMFC.

3.6.3.9. Pin nhién ligu logi vi sinh (hay pin vi khudn)( Microbial fuel cell - MFC)

Pin nhién li¢u loai vi sinh sir dung qua trinh tac dong tro lai cua vi sinh vat
nhu vi khuan, vi tring dé chuyén hoa hau hét vat liéu hitu co nao thanh nhién liéu.
Mot s6 hop chét thong thuong nhu glucozo, hop chat sinh ra tir axitaxétic va nuéc
thai. Nhitng hop chat hitu co duoc chira & dién cuc duong. Khi c6 oxy tu do sé bi
tiéu thyu bai vi khuan hodc nhitng vi tring khac. San pham sau khi tiéu héa cua vi
khuan, electron duoc day ra tir hop chat va tao thanh dong vai su xuc tac cua cac
chat vo co. MFC hoat dong ém diu hon cac FC khéc, chi hoat dong & khoang nhiét
d6 20-40°C, phat ra hiéu suat khoang 50%. Pin nhién liéu loai vi sinh duoc sir dung
trong cac thiét bi trong y té ma nhién liéu st dung 13 luong duong trong mau. Ngoai
ra, MEC con duogc st dung cac vi khuan tir cac nha may ruou bia, thuc vat phan ra.

3.6.4. M¢t sé linh vuc teng dung ciia pin nhién liéu (FUEL CELL- FC)

Fuel Cell duoc sir dung dau tién trong nhirng linh viec ma phi ton khong dong
vai tro quan trong. Fuel Cell nhe va hiéu qua hon acquy, dong thoi dang tin cay va it
6n a0 hon dong co Diesel. Nhitng diéu nay gia thich tai sao gii quan su va du hanh
vil tru quan tim dén cong nghé nay rat sém. Mot s tau thuyén trén bién ciing dung
Fuel Cell.

Ngay nay Fuel Cell dugc ¢tng dung rong rii trong doi sdng. Mot s san pham
cong nghé cao ciing bat dau sir dung ngudn nang luong tir Fuel Cell nhu: May tinh
sach tay, dién thoai di dong, may anh ky thuat s6, may nghe nhac IPOD,v.v. Va dic
biét hon ca d6 la viéc ung dung Fuel Cell trén cac phuong giao thong.

Trudc tinh hinh nguén nhién liéu truyén thong nhu: xang, Diesel.v.v. dugc
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khai thac triét dé tir dau mo 1am cho ngudn ning lwong ndy ngay cang can kiét. Hon
nita khi thai tir cac phuong tién giao thong dang gdy 6 nhiém nghiém trong dén moi
truong cua chung ta. Do d6 ngay nay, cac nha san xuat 6td ¢6 gang nghién ciru cai
tién dong co (EFI, GDI, HCCI, VVT-i.v.v.), nham t6i wu qua trinh chay dé han ché
khi thai hay céng nghé xu Iy khi thai.v.v. va ho da thanh cong. Tuy nhién, sb lugng
phuong tién giao thong ngdy cang tang 1én rat 16n thi van d& 6 nhiém moi truong tir
cac phuong tién nay 1a mot ap luc rat 1on déi véi chiing ta. Chinh vi vay ma viéc tim
ra niang lugng sach dé thay thé 13 mot yéu cau cap bach. Va Fuel Cell dugc xem la
ngudn nang luong tuong lai ctia cac loai phuong tién giao théng. Ngoai ra (ing dung
Fuel Cell con trng dung cho laptop, dién thoai, may anh k¥ thuat so ...
3.7. Ac quy
O t6 dién st dung nguén dong luc 1a nguén dién stir dung dugc tich hgp trong
Ac quy hay con goi 1a pin. Thong thudng cic hing xe san xuit xe dién str dung loai
pin Lithium ion, ngoai ra con mot s6 loai pin khac.
3 loai pin cta 6 t6 dién phd bién hién nay:
- Pin axit chi
- Pin niken
- Pin Lithium ion
- Bic trung ctia Ac quy ( pin) dung cho 6 t6 dién c6 mat do niang lugng cao
trong mot 1an sac dé cung cap cho pham vi 1am viéc rong ( quing dudng di dai).
+ Viéc tao ra mat do nang lugng nay co thé dat dugc muc do nang luong on
dinh véi dic diém phéng dién manh;
+ Chu ky nap dién dai voi yéu cau bao dudng thap va do an toan cao;

+ C6 thé tai nap duoc nhiéu lan;
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3.7.1. Pin chi axit ( Ac quy chi axit)

Coc accu

Nip thong hai

Nip =N
~ | Thanh ndi

Vich ngin | .Q‘"

Hinh 3.48. Két cdu dc quy chi axit

- Pin chi-axit duoc phat minh vao ndm 1859 va 13 dang pin 1au doi nhat van con
duoc st dung. Chung da duogc st dung trong tat ca cac loai 6 to ké ca 6 to dién tir thé
ky 19. Pin chi-axit 1a mét loai pin uét va thuong chira dung dich axit sunfuric nhe
trong mot hdp chira. Cai tén ndy xuat phat tir su két hop giita cac dién cuc chi va axit
dugc sir dung dé tao ra dién trong cac pin nay.

- Binh dc quy chi axit gdm vo binh ¢ cic ngin riéng, thuong 1a ba hoic sau
ngin tuy theo loai ¢ quy 6V hay 12V.

- Trong mdi ngan c6 dat khéi ban cuc gdm phan phdi ban cyc duong va phan
phéi ban cuc 4m duge ngin cach véi nhau bang cac tim ngan.

- TAm céach dién dugc lam tir nhitng vat liéu ma c6 thé cho phép phan tng hoa
hoc xay ra gitra cac ban cuc ddng thoi khong cho chip mach gitta cac ban cuc duong

va am ( khong cho phép chung tiép xtic voi nhau).
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a. Cac thdng sé cia dc quy phu:

* Pién lugng: 13 thong sd cho biét kha ning luu trit cia cac ic quy duogc tinh
bang tich sb giita dong dién phong va thdi gian phong dién: Ah=Ampe*gid

Vi du: Binh dc quy c6 dién lugng 100Ah sau khi nap ddy co6 thé phong duogc
dong dién c6 20A trong 5 gio lién tuc hodc dong 10A trong 10 gidr cho dén khi dién
ap giam xudng duéi 10,5V

Luwu y:

+ Néu chon dc quy c6 dién luong qua thap s& khong du dé cap dién cho 6 t6;

+ Khong phai dién luong cang cao 1a t6t ma phai phu hop vdi bo phét dién. Néu
bd phat dién khong thé dap tng dugc dién luong cao do, ac quy sé ludn trong tinh
trang khong duoc sac day, gy anh hudong 16n dén tudi tho st dung;

* Pién ap: La thong sb cho biét hiéu dién thé gifra hai ban cuc cua ac quy,
thuong 1a 12V hodc 24V

* Pién 4p ngat: La dién ap t6i thiéu dé dc quy phong dién; & dudi mirc ndy néu
tiép tuc phat dién thi tudi tho ctia dc quy s& bi giam hoic c6 thé gay hong dc quy toan
bd. Pién 4p ngit ac quy duoc quy dinh boéi nha san xuat va phu thudc vao dong
phdng.

Vi du: Cell nhan 6 c6 dién ap ngit mdi Cell 1a 1,8V thi dién 4p ngat cua ac quy
s€1la 1,8%6 =10,8V.

* Dung luong luu trir RC ( Reserve Capacity): La dung luong ctia ac quy du trix
dé st dung cho cac phu tai khi hé thong cung cap dién c6 sy cb. RC dugc do bang
phut khi dc quy phong dong & 25°C trude khi dién ap xudng dudi mirc quy dinh.

* Dong khoi dong ngudi CCA ( Cold — Cranking Amperes): La cuong do dong
ma 4c quy cung cap trong vong 30s & -17,7°C cho dén khi dién ap xudéng dudi mirc
c6 thé str dung. CCA dic biét c6 ¥ nghia quan trong véi 6 t6 & ving han d6i nhiét do

thuong xuyén am.
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* Dong khoi dong CA ( Cranking Amperes): La dong ma dc quy cung cap trong
vong 30s & 0°C (32F) cho dén khi dién 4ap xudng dudi mic ¢ thé sur dung.

b. Ky hiéu binh dc quy

N )
(oM iarne
N~ )

NSG0L

12v-asan  GMF 508241

COMPLETE MAINTENANCE FREE BAITERY - CAR RATYERY

Hinh 3.49. Ky hiéu binh ic quy
- S6 “50” Dung lugng danh dinh ctia binh
- Chit “B” chiéu ngang binh dang B 14 127 ¢cm, chit “D” 14 172 cm
- S6 “24” chiéu dai binh 1a 24 cm
- Chit “L” Left — binh coc trai, néu coc phai ghi 1a “R” hoic khong ghi gi.

- Chir “S” néu binh c6 2 loai coc thi né 1a coc to
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c. Két cdu binh dc quy axit

-

Fod,

plates in o solution

of HS0, and HO
Hinh 3.50. Két c4u binh dc quy

Pb (spongy)

| Pb+PbO2 + 2H2504 = 2PbSO4 + 2H20 |
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Hinh 3.51. Qua trinh phéng dién

[ 2PbS0O4 +2H20 =+ Ph +PhO2 +2H2504 J

Hinh 3.52. Qua trinh nap dién

Uu diém chinh ctia pin axit-chi 13 tudi tho cao, chi phi san xuat thip. Tuy nhién,
chung tao ra khi nguy hiém trong khi dugc sir dung va néu pin bi sac qua muc sé& c6
nguy co nd. Nang luong ctia pin chi axit 13 34 Wh/ kg va mat d6 ning luong thip.
3.7.2. Pin Niken — Metal Hydrid kim logi (NIMH)

V3o cubi nhitng nim 1980, loai pin ndy dugc dua vao st dung thuong mai.
Chung c6 mat do ning luong cao — nghia 13 rat nhiéu nang luong c6 thé duoc tich
lity vao trong mot pin twong ddi nho va khong chira bat ky kim loai doc hai nao, vi
vay chung rat dé tai ché. Pin NiMH duoc coi la vuot troi, vi ching c6 thé c6 nang
lwong gap doi (68 Wh / kg) so véi pin axit chi. Diéu nay cho phép cac phuong tién
dién sir dung pin NiMH nhe hon dang ké, dan dén giam chi phi ning lugng cho viéc
day BEV. Tuong tu, pin NIMH ciing c6 mat do ning luong 16n hon so véi pin axit
chi, diéu nay s& cho phép hé thng pin duoc chira trong mot khéng gian nho hon.
Mic du vay, pin NIMH c6 mot sb6 nhuge diém, chéng han nhu ¢6 hiéu suét sac thép
hon so véi cac pin khac. Ngoai ra con c6 mot van dé 16m véi viée tu xa (1én toi 12,5%

mdi ngdy trong diéu kién nhiét d6 phong binh thudng) bi trAm trong hon khi pin &
1U8
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trong moi truong nhiét d6 cao. Pidu nay lam cho pin NiMH kém Iy tudng trong moi
truong nong hon.

Bl e m.mny,\ Lo thoat

Voic = Viiu cuc duong duoc

~ han wod G Qe

Vaong cach_
nihait

Am

| -Daingan
cach

7

Vo ke quy Coctm i cue duor
Hinh 3.53. Cau tao Pin NiMH

- Mot don vi ctia dc quy (Pin) NiMH c6 nhiéu té bao, mdi té bao gdbm mdt tim
cuc duong, mot tAm cuc Am va chit dién phan ( dung dich kiém)

- C4u tao: Tam cyc duong ( MH) lam bang hop kim c6 ham lugng cao thanh
phan nhom dat hiém nhu Lanthan, Ceri va Neodymi. TAm cuc duong cé thé luu trix
Hydro trong mang tinh thé cua kim loai do d6 tao thanh mot Hydrid kim loai.

- Mot hé théng dc quy NiMH dién hinh bao gdm 28 Modul, mdi modul v&i 6
don vi 1,2V ( Tong cong 1a 201,6V). Cong suat dién cta hé théng 1a 27kW. Hé théng

gém mot bd diéu khién, thiét bi lam mat véi quat gioé va hé théng an toan voi role.

B didu
khidn

Thermodynamics Quat gid

Passages _ Lo \
\ -

Batiery cells
\
Role an toan Ac quy NIMH

Structure

Fluid Dynamics

Hinh 3.54. Cu tao mét hé thong Pin NiMH
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- Chtric ndng an toan:
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Hinh 3.55. So' @ mach chirc ning an toan

Khi xe khéi1 dong role an toan hoac bdo vé€ an toan dugc bat 1én thong qua bo
diéu khién. Dé bao vé dién tir cong suat truge khi dong dién cao bat 1én, dau tién bod
diéu khién dong céac ro le 2 va 3 dé dong dién phia cuc duong di qua dién trd han
dong. Sau do6 ro le 1 dugc dong lai, dong dién chay truc tiép dén bod dao dién va
khong qua cac dién trd. Sau d6 ro le 2 dugc ngit dién. Nhu vay, hé thdng dc quy
duoc két ndi véi hé théng truyén dong dién hoac bd ddo di¢n ma khong qua dién trd
han dong. Khi hé thdng Hybrid bi tit hay x4y ra tai nan bo diéu khién cit két nbi phia
cuc duong va phia day mat.
3.7.3. Pin Lithium ion

Pin lithium-ion, dugc dua vao st dung thwong mai vao diu nhitng nim
1990. Pin lithium ion (Li-ion) hién duoc coi 14 tiéu chudn cho xe dién chay pin hién
dai. C6 nhiéu loai pin Li-ion ma mdi loai cé nhiing dic diém khéc. So véi cac loai

pin khac, Li-ion mang lai nhiéu loi ich hon. Vi dy, né ¢6 ning luong tuyét voi (140
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Wh / kg) va mat d6 ning luong day dic hon rt nhiéu, lam cho no chinh 1a loai pin
ly tudng cho cac phuong tién chay bang pin. Pin Li-ion ciing rat tuyét voi trong viée
duy tri ndng lugng, véi tde do tu xa (5% mdi thang) vai mire do thép hon so v&1 pin
NiMH. Tuy nhién, pin Li-ion ciing c6 mdt s6 nhuoc diém, nhu rt dat tién. Ngoai ra
con ¢6 nhirng lo ngai 16n vé an toan lién quan dén viéc sac qué murc va qua nhiét cua
nhiing pin ndy. Bang chimg la nhitng vu chay xe Tesla Model S.

Ngay nay, pin Li-ion duoc dung pho bién trén cac dong xe 6 to dién do ching
c6 mat d6 ning luong va hiéu suat cao. Tuy nhién, ching lai tién an nhitng nguy co
nhu sbc dién va chay nd. Hé théng quan 1y pin ( Battery Management System - BMS)
gitip duy tri hiéu suat ctia khdi pin. N6 giup cho khéi pin khoi viéc bi hu hong do
viéc sac qua ap. BMS s& duy tri cho khdi pin 1am viéc dudi diéu kién an toan bang
cach theo ddi dién ap nap va s& dimg nap khi dat dién ap yéu cau. BMS ciing do dac
trang thai sac thong qua thong s 13 dung lugng cua pin. C6 thé néi BMS gitp duy
tri va kéo dai tudi tho ctia pin.

Khéi pin trén xe dién thudng duoc ciu tao tir nhimg cell pin ¢6 dang hinh tui.
Céc cell sau d6 s& dugc mic nbi tiép, song song v6i nhau dé tao thanh ciac mo dun
pin va khéi pin ¢ dién ap va dung luong theo thiét ké ctia nha san xuat.

Pay 14 cong nghé pin tién tién c6 lon lithium 13 thanh phan chinh

ELECTRODE MANUFACTURING ) CELL MANUFACTURING ) BATTERY SYSTEM MANUFACTURING

Anode Separator Cathode Cylindrical Pouch Hard-Case Module  System

Tafh |
-
By W ic."
COMPOUND ELECTROLYTE
CUTTING ASSEMBLY CUTTING J PACKAGING FILLING FORMATION m

Cell Assembly Cell Activation

Hinh 3.56. Cac dang Pin LIB
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Pin c6 4 hinh dang: Hinh tru nhé, hinh try 16n, hinh phang ( dang tGi) va hinh

lang tru
Bang 3.1. Cau truc vat 1y cua cac cell pin Li-ion
Hinh dang Hinh tru Hinh lang tru Hinh tai nhé
Separators Cathode xterior 300m,
} Separators —__a S 265 mpy-
Anode
Thickness: 10mm
SO 66 Pouch
ség‘l"':)‘do: I :r::i(:js::wxdlol—(mhénde
Separator
Can’ Cathode Anode Amde%
Can Pouch
BO tri dién cuc quan lai quan lai xép lép
Stic bén co hoc ++ + -
Quan 1y nhiét - + F
Niang lugng riéng * £ +F
Mat d6 nang lugng - ++ Y

Trén thi trudng hién tai ¢6 5 loai pin Lithium — ion: Lithium — Cobalt Oxide;
Lithium — Titanate; Lithium — Nickel Mangan Cobalt Oxide; Lithium — Mangan Oxit

va Lithium — Iron phosphate

Cédu tgo Pin Lithium — lon: Gom dién cuc am, dién cuc duong va mang ngan

; .2

ELECTRON

CATHODE TITANIUM DISULPHIDE

ELECTROLYTE

ANODE BARRIER

METALLIC
LITHIUM

Hinh 3.57. C4u tao Pin Lithium -lon
- Bién cuc duong ( Cathode): Vat liéu dung lam dién cuc duong la LiCoO; va

LiMnO,. Cau trac phan tir bao gdm phén tir Oxide Coban lién két v&i nguyén tur
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Lithium. Khi ¢6 dong dién chay qua, nguyén tir Lithium nhanh chéng tach khoi cau
truc tao thanh ion duong Lithium, Li+.

- Pién cuc am ( Anode): Buoc cAu tao tr than chi (Graphene) va cac vat licu
Cacbon khac c6 chirc ning luu giir cac ion Lithium L+ trong tinh thé.

- Mang ngin cach dién: duoc 1am bang nhya PE hodc PP. B6 phin nay nim
giita cuc duong va cuc am. Tuy nhién, cac ion Li+ van dugc di qua.

- Chat dién phan: Dung dich dién phan thuong 13 tir Hexafluorophotsphate
(LiPF6) va dung méi hitu co ( ruou Cacbonat). Dung dich c6 chirc ning nhu vat dan
cac ion Li gifra 2 dién cuc trong qua trinh sac va xa pin. Dung dich dién ly cho pin
Lion phai c6 d6 dan ion tdt. Cu thé do dan ion Lithi & mtc 1-2s/cm & nhiét do phong.
Tang 30-40% khi nhiét do 1én 40°C va giam nhe khi nhiét do Xuéng 0°C.

Nguyén ly hoat dong: Cuc am va duong dong vai tro la nguyén li¢u trong
phan tmg dién hoa cua pin. Dung dich dién phan tao mdi trudng dan cho ion Lithi di

chuyén gitra hai dién cuc am va duong

Discharging Charging

ANA

(Cu:ram

Current ]

erolyte -

Anode Cathode

5 Sopaulor’ 7* = \ — : ,_S’Pff‘!‘?f . - f

Hinh 3.58. Qua trinh sac dién va xa
Qud trinh sac dién: Dién ra ngugc voi qua trinh xa. Dudi dién ap sac, electron
bi cudng buc chay tir di€n cuc duong cua pin va cac ion Lithi tach khéi dién cuc
duong di chuyén tro vé dién cyc Am cua pin.
Qud trinh xa: lon- Lithi mang dién dwong di chuyén tir cyc am ( thuong 13

Graphite) qua dung dich dién ly sang cuc duong va duong cuc s€ c6 phan ng véi
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ion Lithi. Mdi ion Lithi dich chuyén tir cuc 4m sang cuc duong trong pin thi & mach
ngoai lai tiép tuc ¢c6 mot electron chuyén dong tir cyc am sang cuc duong sinh ra
dong dién chay tir cuc duong sang cuc am. Diéu ndy tao ra can bang dién tich giita
2 cuc.

Do mét do ning lugng va cong sudt cua Pin Ton Lithi cao nén hu hai co hoc ¢
thé din dén chdy nd. Chinh vi vay viéc phong, nap dién cua khdi pin phai duoc giam
sat va diéu khién boi BMS dé dam bao khoi pin lam viéc an toan va hi¢u qua. DPé lam
duoc diéu nay BMS can c6 nhitng bd phéan sau:

Cam bién nhiét do: Nhiét do cua khoi pin anh hudng rat 16n dén hiéu suét cua
nd. Khoang nhiét do lam viéc cua pin Li-ion 14 tr - 200C + 600C. Vi du nhu cell pin
Li-ion 18650 ctia Panasonic ¢ 250C c6 mat d6 nang lugng la 100 Wh/L nhung khi &
nhi¢t do 400C thi mat do nang luong chi con SWh/L. Do do6 viéc trang bi cam bién
dé do nhiét do cua pin va tir 46 ¢ nhitng diéu chinh kip thoi 1a vo cling quan trong.
Céc cam bién nhiét d6 s& duoc bd tri tai cc vi tri thich hop trong khoi pin. Nha san
xudt s& st dung cic chuong trinh mé phong dé tim ra vi tri thich hop dé dit cac cam
bién.

Cam bién dién ap: Céan tdi thiéu mot kénh thu nhan dién ap cho modi cell pin.
Hau hét céac loai xe dién déu c6 mét thiét bi 1ap trinh bo sung dé canh bao cho BMS
bat cir khi ndo c6 mét cell pin ndo khong duoc hoat dong trong dai dién ap cho phép.
Viéc thu nhan dién &p cling gitip cho vi¢c xac dinh trang thai sac (State of charge —
SOC). Pién 4p xéac dinh cang chinh xac thi viéc xac dinh trang thai sac cang chinh
X&c.

Cam bién dong dién: Dé xac dinh trang thai sac cua pin ta ¢ thé sir dung phuong
phap do dién ap hodc phuong phap do dong dién thong qua cam bién dong dién.
Nhitng cam bién dong dién trén xe 0 td6 di€n hi€n nay c6 dai gid tri lam viéc tur c&
mA dén hang nghin Ampe.

Ngoai cac cam bién dé 14y tin hiéu ddu vao thi BMS can phai c6 hé thong thong
tin lién lac véi cac hé théng khéac dé thuc hién diéu khién cac hoat dong tuong Ung.
Céc hé thong co lién lac véi BMS nhu céc thiét bi dién tir cong suat, hé théng quan

114



Bai giang Ky thudt 6 t6 dién va 6 t6 lai Bé mon Ky thugt 6 t6 - TNUT
Iy nang lugng...Thong thudng chung s& sir dung dudng truyén CAN (Controller
Area Network). Bdi no ¢ thé dam bao sy giao tiép trong diéu kién moi truong khic
nghiét nhu nhiéu tin hiéu nhidu dién. Ngoai ra BMS con bao gom thiét bi loc nhiéu
dién tir (EMI) lam giam anh hudng ctia nhidu 1én cam bién; cac thiét bi cach dién dé
cach ly phan dién ap cao va phan dién ap thip ctia bd pin va bo tiép diém dé cat dong
DC khi cac sy ¢ nguy hiém xay ra.

Té bao c quy Mb dun lam mét Déu néi cho
ion lithi nwéc lam mat

b — — -

Mdrc nap SOC
mong mudn

Budmng bidu
dién thyc 1é

Giam sét dién : Déu ndi dién
4p té bao Hé théng quan Iy dc quy ap cao

Hinh 3.59. H¢ thong 1am mat va giam sat BMS

Hinh 3.60.a. Médun pin cia Hinh 3.60.b. Khéi pin cua xe

xe Nissan Leaf Nissan Leaf
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3.8. Két hop cong suit

Pic diém cau tao cua 6 to Hybrid c6 3 dang: Kiéu ndi tiép; kiéu song song; kiéu hon
hop ( Power split).

3.8.1. Sw két hop cong suit vdi so dé noi tiép

‘\.\
Mhing
nhién li¢u ( )]
pCp - Bo diéu | Truyén
[ F MFED (hinh khién Iy
— - ) luu dong ¢ | cor khi
\\ ’ — — — \
Ving lam vi¢e cua dong cor N \ D( -// ’_,_//"
\ | 'oc| /7
\ 7 ( )
Ac qui I' I' e Laskis
/ J L — . e NP AN
/ BO suc
\

Yo )
Hinh 3.61. So @6 nguyén ly sw két hop cong suat véi so dd ndi tiép

- Ché d¢ thuan dong co dién: Pong co dbt trong ngat, 6 t6 dugc kéo tir c quy

- Ché d6 thuan dong co d6t trong: Cong suat kéo ciia 6 to duoc cung cap tir
dong co — may phat, trong khi ac quy khong cung cip va khong nhin ning lugng tir
hé thong truyén dong. Cac may phat dién hoat dong nhu hé thong truyén lyc tir dong
co dén cac banh xe bi dong.

- Ché do Hybrid cong suit kéo duoc rat ra tir ca dong co, may phat va ac quy.

- Ché d6 dong co kéo va nap cho dc quy: Cum dong co may phat cung cip ning
lwong dé nap cho dc quy va cung cap ning luong dé xe di chuyén.

- Ché d6 phanh tai sinh: Cum dong co — may phat ngat, dong co kéo hoat dong
nhu mot may phat. Nang luong sinh ra dugc nap cho dc quy

- Ché d6 nap ic quy: Pong co kéo khong nhan ning luong va cum dong co —

may phat nap cho ic quy
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3.8.2. Sw két hop cong suit véi so do song song

\__nhien licu ) - __)
L N

Vi sai va

1 o 4
ruyén lue chinh
H\{ Pl T
- Hop s6 },< >

-
-

E pCcH D;
e /)/ AcC qui

BO dicu [

khié  EETERE I
d(n:;:. 2(1 :[:]jjl | C D

| -
‘ BO sac Lac kéo

| — J
l 1 -------- - Nap di¢n

Hinh 3.62. So' d6 nguyén ly sw két hep cong suat véi so do song song

i

B4 Két noi

kit oo khi

'

g | --——

Khac v6i so d6 ni tiép o trén, ddi véi hé théng truyén dong Hybrid kiéu song
song viéc két hop cac ngudn dong luc véi nhau thuc hién bang két ndi co khi, trong
d6 dong co cung cp ning luong clia chung thong qua bo truyén co khi t6i cac banh
xe chu dong gibng nhu trong 6 t6 trang bi dong co d6t trong thong thuong. Dé thuc
hién diéu nay cé thé st dung bo két ndi mod men hodc bo két ndi tde do.

*B¢ két noi mé men gom truc, by truyén xich hoac dai, bd truyén banh rang

T;- 1y BD k&t HD[ Tg; L0 5
e ” -
Céae 1 momen Céng 3

Cong 2 T m,

Hinh 3.63. So' @6 nguyén ly b két néi md men
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MO0 men & cong ra co thé dugc bi€u dién:

Bo mén Ky thuat 6 t6 - TNUT

T3[l.'l‘3 = Tlf_IJ]_+ Ta[l_'lz . HDE]C Ta = lel+k2T2

Trong d6: k1, k2 1a tham s6 cAu trdc caa bo két ndi md men.

Van tde goc w1, 02 va o3 quan hé véi nhau:

W, = wy/k; = w,/k,

Bo két ndi md men:

Bo truyén banh rang

Bo truyén xich va dai

|

Trong so d6 Hybrid song song bo két néi mé men cé thé bo tri 4 dang sau:
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( )

e

K&t nivi

——— ;~Lyhep /_ v men
F pCpT E —

| Hap s&1 — e

Hop s6 2

Hinh 3.64. So @6 hai truc véi hop so dit trwéc by két néi md men
Te r‘:W
——
Fi
“ Lyhop Kétnoi
_ [ { md men
bCHT T

()

—

Hinh 3.65. So' d6 hai truc véi hop sé dit sau b két ndéi md men
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Batteries ‘ :|
e e——
K
Motor
controller
Engine
L Trans. W
1 [
l f;’ff’f{f"f
T,_. T
-'_._‘_H'""--
P —
T w, |{ }

Hinh 3.66. So @6 nguyén ly 6 t6 lai song song sir dung hép phan phéi

trueéc hop soé

Batteries

Motor
controller

Engine

_J
Trans. !I,— -.l

Frrrrrrrd
T, T, 1
- ‘*:
T,

mﬂil

e —

Hinh 3.67. So' @6 nguyén ly 6 t6 lai song song sir dung hép phan phéi sau

hop s6
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Pic diém dung so dd song song v4i bo két néi mé men:
*U'n diém:
- Két cau nho gon, don gian
- Pic tinh kéo ctia xe gan gidng véi dic tinh toi wu
- Hiéu sut cao do it ton hao qua bd truyén.
“Nhuoc diém:

- Hai nguén dong luc can co6 dai toc d6 nhu nhau do & ché do hybrid tdc do
truc ra phai ti I¢ voi ca toe do ctia dong co dot trong va dong co dién.

* Bg két néi téc dé: Dung Transmoto, dung b truyén hanh tinh

Ty, o Bo két noi T3, ©y
—— F - >
Cong 1 toc do Cong 3
Céng2 | T, »,

Hinh 3.68. So @6 nguyén Iy bé két noi toc do

- Két ndi tdc d6 bang bo truyén hanh tinh:

k.
=
F—

—

Hinh 3.69. So @6 nguyén ly bé truyén hanh tinh
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Bom vj cd dinh Tac & Mémen
i 1+ d-s
Binh ring mit trii 0y = —— Ty=- T,
146, = I
g g
1 .
Binh ring bao = — T3=-(1+iy)T
1+eg
- . 1
Cin dan ml_=‘lsi!}1 Ti.z._TE
by
Bo két ndi téc d6 co khi co thudc tinh:
m; =k, + ok,
T,=T/k, =Tk,
Khéa 2 ( )

Khéa 1 _\

Ly hop
—/ \.[L
n abng co J:i_:'t -
dat trong
H 54 =
1:IEJ._
= =y
. didu khidn ("' ]I
ac quy motor

Hinh 3.70. So @6 song song véi két néi tée do dung bd truyén hanh tinh
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Dic diém cua so dd song song dung bo két ndi toe do
*U'n diém:

Pam bao tinh linh hoat vé phuong dién tdc d6 cua hai dong co, tranh duogc
hién tugng cudng birc toc do cia mdt trong hai ngudn khi toc do lam viéc khac nhau.
“Nhuwoc diém:

Két cdu hé banh rang hanh tinh cng kénh, con transmoto phtc tap yéu cau
ché tao chinh xac cao.

- Két ndi toc d6 dung Transmoto: Transmoto 1a mo to di€n véi stato khong ¢ dinh.
C6 thé coi mé to gdm co stato ¢d dinh véi khung nhur mot mé to truyén thong va cd
hai roto (trong va ngoai). Roto ngoai, roto trong va khoang khong khi la 3 cong

»/
),

Eoto trong

Roto ngoai —
Hinh 3.71. So’ do két cau cia ket noi toc d¢ dung transmoto
Quan hé toc d0: w,, = wiyr + we;

Quan hé toc mo men: T,, =T;, =T,

ac quy 3. kh motot
[ |
déng co 8

[ dét trong b’ H Sé e ,// \)

—_J e
N

Ly hop 1 :
¥R Khoa 1 Ly hop 2

Hinh 3.72. So d6 két cAu ciia két ndi téc 49 ding transmoto
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Khoa 1 va ly hop 2 dugc dung dé khoa roto ngoai v6i khung va roto ngoai voi

roto trong tuong ung. Trang thai cta hai ly hop va khoa quyét dinh ché d6 hoat dong

cua xe.

3.8.3. Sw két hop cong sudt véi so dé hon hop

Str dung t6 hgp cac bd két n61 mdé men va toc do

BO truyén hanh tinh

7 I gt

Sl
\Sita BT I-““"'—
F DCDT iijw I L_—J
—_— L—L C—B
13 % 3) ‘/-\\
= .
I.I‘]‘ ==

Hinh 3.74. So' @6 két hop b két ndi mé men sir dung Transmoto
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)

Cic dang | Déng toc, Binh xe chi dong

Bo chuyén
doi ( )

bCb

| L. !

l- bCcbT I: Hop s0 @ - 2 ‘; >§ E
L ‘,".' ' N\ | ; §
” A 2 =‘

™ Cic dang 2 Bo két hop :

cong suat

Bénh xe chu dong

Hinh 3.75. So' @6 hdn hop sir dung b két hop cong suat
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CHUONG 4. PHANH TAI SINH

4.1.Tong quan vé phanh tii sinh

Nhu chiing ta da biét van d& nhién liéu va & nhiém moi truong dang 1a thach
thirc d6i véi cac hdng san xuat 6 to. Nang luong truyén thong (ning lyong hda thach)
dang ngay cang can kiét, 6 nhiém moi truong ngay cang gia ting da va dang la nhiing
van dé mang tinh toan cau. Mot trong nhitng giai phap dé giam thiéu vin dé néu trén
duoc cac hing xe dua ra 1a ché tao ra nhitng dong xe hybrid (lai). Mot chiéc xe sir
dung hai ngudén dong luong: mot dong co d6t trong (Internal Combustion Engine:
ICE) va mét thiét bi tich trit ning luong thi duoc goi la hé thong hybrid . Hién nay,
hé thong xe hybrid két hop gitta dong co d6t trong va dong co dién duogc sir dung
kha phd bién. Hé théng nay thudng duoc chia 1am 3 kiéu truyén luc: kiéu nbi tiép,
kiéu song song va kiéu hon hop. DU 1a kiéu hé thong truyén luc nao di nira thi hé
thong hybrid déu phai ¢ cac bo phan nhu dong co ddt trong, mé to dién va may phat
dién (Motor and Generator: MG) va 4c quy cao ap (Hybrid Vehicle Battery: HVB).
Mot trong nhitng yéu té gilp dong xe nay tiét kiém nhién liéu d6 13 n6 tan dung duoc
ning lugng tai tao khi xe giam téc thdong qua hé théng phanh tai sinh ning luong

(Regenerative Braking System : RBS).

Dé hiéu rd hon vé diéu nay ta hay lay mét vi du nhu sau: Mot chiéc xe 6 t6 ¢6
khdi lugng ban than 300kg dang di chuyén véi van toc 72km/h. Ta sir dung hé thong
phanh thong thuong dé giam tdc xe xudng con 32km/h thi gia tri ning luong tiéu ton
dugc tinh theo cong thirc E = % mv?sé 1a 47, 8 KJ. Trong d6 Ex 1a dong ning cuia Xe,
m 1a khdi lugng cua xe va v 1a tée do cua xe. Do d6 néu nhu ning lugng nay dugc
thu gom va tich trir dé str dung lai cho viéc tang téc ciia xe thay vi lam tiéu tan thanh
nhiét ning va tiéng 6n & co cau phanh. Gia st ta thu hoi lai dugc chi cin 25% ning
luong @6 (tc 1a 25 % cua 47,8 KJ = 11,95KJ). Nang luong nay du dé gia téc chiéc

xe nay Ién toc do tir 0 dén 32 km/h
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That ra thi y tuong vé hé thong phanh tai sinh ning luong da c6 tir rat lau va
dugc sir dung rong rai trén tau dién bang viéc str dung cac mé to dién hoat dong voi
chtrc ning nhu 13 cac mdy phat dién trong khi tac dong phanh . Vi viéc cai tién cong
nghé ché tao cac chi tiét va ky thuat diéu khién da 1am ting hiéu suat cua hé thong
phanh tai sinh trén tau dién. Mot nghién ctu cho thiy giam duoc 37% ndng luong

dién tiéu hao khi tau dién sir dung phanh téi sinh.

Doi vai 6 t6 st dung dong co ddt trong thi kho co6 thé dat duoc dén mic nay
bang viéc sir dung phanh tai sinh bai vi khong giéng nhu mé to dién, qué trinh chuyén
d6i nang luong trong dong co dot trong khdng thé dugc phuc hoi. Mat khac khéi
lurong cua 0 t0 Nho hon tau dién do d6 nang lugng tich trit khi phanh it hon. Thém
vao d6 can phai cé cac thiét bi bién doi va tich trit nang luong. Theo cac nghién cau
gan day thi niang luong duoc tai tao, bién doi va tich tritr dudi cac dang nhu: ac quy
dién, bo tich nang thay lrc/khi nén, banh da hay 13 16 xo dan hdi.
4.2.Phan loai

Theo phwong dn tich triv nang lwong phanh hi¢gn nay ta cé 7 cach tich tra:

— Tich trit nang lugng kiéu pin dién.

— Tich trit nang lugng kiéu banh da.

— Tich trit nang lugng kiéu 10 xo cudn.

— Tich tri nang lugng kiéu thay lyc.

— Tich trit nang lugng kiéu tu dién.

— Tich trit nang lugng kiéu pin dién va tu dién.

— Tich trit nang lugng kiéu khi nén.

Sau day chung ta cting phén tich vé cac phuong phap tich trir nang luong trén.
4.3. Pic diém két cau va nguyén ly tich trir ning lwong phanh
4.3.1. Tich tri ning lwong kiéu 1o xo cugn.
Hé théng nay c6 thé phuc hoi ning luong dong ning, nguyén tac lam viéc co

ban cta nd gidng nhu hé thong KERS (hé thdng tich trit ning dong nang) banh da &
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F1. N6 c6 thé duoc lap dat & bén trong trung tAm banh xe (dum), né c6 két cau nho
gon va dé dang dé hoat dong, tiét kiem khdng gian.

Hé thdng nay luu trit ning luong trong qua trinh phanh va cung cip ning luong
trong qua trinh ting tdc, diéu ndy gilp giam thiéu tiéu hao nhién liéu va ting cong
suit dong co.

Hé théng bao gdm mot 10 xo cudn luu trit nang lugng, c6 mot dau vao dé nap
ning lugng luu trir va mot dau ra dé giai phong ning luong luu trit, trong d6 hé théng
10 X0 tao ra mot tin hiéu theo ddi dya trén mot thong s trang thai dang hoat dong
ctia hé théng 10 xo va do d6 hé théng nay giai phong nang lwong luu trit phi hop véi
tin hiéu diéu khién dau ra (cam bién ting toc).

Mot 10 X0 cudn nap nang luong luu trit va phan Gng téi tin hiéu diéu khién
nap. Mot md-dun diéu khién tao ra tin hiéu diéu khién nap va tin hiéu diéu khién dau

ra, dua trén tin hiéu theo doi.

Ce—
m——
| —
| —
—
—
| —
—
| —
—

Hinh 4.1: Co cau 10 xo cudn [1]

Khi xe giam téc, thay vi lang phi ning lugng tiém ning, cac banh xe duoc két

ndi v&i mot 10 xo xoan. Diéu nay sé& bién d6i ning luong dong hoc thanh ning lugng
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tiém ning cua 16 xo. Tuy nhién, 16 xo khéng cung cip mé men xoan lién tuc. Dé thuc
hién giam téc d6 on dinh, cam bién kiém soat hop s6 thay doi ti sé truyén théng qua
CVT. Ty Ié giam tc mong muén dugc quyét dinh bai nguoi 1ai. Cac cam bién gia
téc cam nhan ty 1& giam téc do thuc té va cung cap cho théng tin phan hoi chinh
xac. Thong qua gia tri diéu khién phan hdi, do ty sé truyén dugc diéu chinh lién tuc
va ty 1é giam toc cd thé duoc duy tri & mic 6 mong mudn. Trong truong hop khi 10
X0 chiu tai toi da cta nd, phanh binh thuong sé duogc kich hoat. Khi xe ding lai, 10

X0 s€& duogc gitr lai.

Khi xe bat dau ting tdc lai, thay vi sitr dung dong co hodc md to nhu cic hé
théng khac, truc dan dong két néi véi 1o xo dén cac banh xe, mé men xoan ting toc
duoc cung cap boi 10 xo. Mot 1an nira, théng qua cam bién kiém soét théng tin phan
hoi, ty s6 truyén hop sé dugc diéu chinh lién tuc dé duy tri tc d6 tang téc. Khi 10 xo
duoc phong thich toan bo niang luong, hé théng s& san sang kich hoat lai khi phanh.
Sau mdi chu Ky tich trit nang lugng, niang luong dat dén cong suat tdi da cua nd va
ngudi 1ai ¢6 thé bam vao mot nit nhan sé co duogc 6,5s ting toc ting thém 82 mi luc

cho c6ng suat danh dinh cta dong co.

a. Cau tao
CAu tao don gian, nho gon, hiéu qua, chi phi thap. Gom cac b phan chinh sau:

bo banh rang hanh tinh, 16 xo cudn, ly hop mét chiéu, ly-off, ly-on,...
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Hinh 4.2: Céu tao cia hé théng 10 xo cudn

Bo6 banh ring hanh tinh két ndi vai truc dau vao (ban truc). Mot 10 xo cudn dugc
dat & trung tdm ctia banh xe. Mot dau cuaa 10 xo cudn dugc két ndi vai mot banh coc
chay mot chiéu va banh coc nay gan vao mot chét duoc két ndi vai trung tam nay.
Mot phanh ma sat ciing duoc dit ¢ trung tdm. Trdng cua phanh duoc két ndi véi dau
kia ctia 10 X0 cudn va ma phanh duogc két ndi véi truc cua banh xe. Khi phanh dugc
kich hoat, 16 xo0 bi bién dang va tdc dung mét luc phanh trén cac banh xe. Khi phanh

khong kich hoat, cac banh xe duoc dan dong vé phia trude bai 10 xo khi n6 bung ra.

b. Nguyén ly lam viéc
Bang cach sir dung cam bién gia téc diéu khién hop sb, ting toc va giam tée do

c6 thé duogc thuc hién boi viéc chuyén giao ning luong co hoc giira xe va bo luu trit
nang lugng caa 10 xo cudn. Thiét ké gom ba phan co ban: mot bo diéu khién, bo

truyén bién thién lién tuc va mot hé théng luu trir niang lugng.
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Hinh 4.3: Mat cit cia hé théng 10 xo cudn

Khi xe dang chay trén duong cao tdc, banh rang hanh tinh quay cham, khi dén
d6 ngudi lai nhan ban dap phanh, IGc nay hé thong tich trir nang luong dong ning
dang bat dau lam viéc. Piston thay luc 1am viéc khoa can dan lai 1am dang yén, banh
rang bao luc nay quay bi dong két ndi véi 10 xo cudn bao bén ngoai théng qua banh
coc, ban dau phanh dia ctia xe 1am viéc cing thoi diém véi viec phanh can dan. Bén
canh d6 ly-on (cao) dang xiét ly hop mét chiéu lai ngian khong cho 10 xo cudn quay
nguoc lai (gitr lai). Khi dén xanh, nguoi 1ai dap chan ga, ap luc dau lam cho ly-off
dong lai gén chat voi ly hop mot chiéu va cao s& mo ra. Sau d6 10 xo cudn duoc
phong thich, truyén mé men qua truc banh xe. Xe dugc dan dong bai viéc tich trix
ning lugng dong ning giup tiét kiém nhién liéu. Sau khi 10 xo cudn dugc phong
thich, ly hop c4o s& dugc hdi vé va ciing ngin chin 10 xo cudn gap su ¢d trong khi
phong thich nang lugng. Tich trir nang lugng dong nang khong gay anh hudng khi

xe lui.
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4.3.2. Tich tri# nang lwong thiy luyc HHV

a. Pong co Hydrid thuy lvc HHV

Xe hybrid st dung hai ngudn ning luong dé dan dong cac banh xe. Trong mot
chiéc xe hybrid dong co thuy luc (HHV) thudng co dong co dbt trong va dong co
thay lyc duoc st dung dé cép ning lugng cho banh xe. Hé thong hybrid thay luc bao
gom hai thanh phan chinh: binh chira chat long thiy luc va bom/mé to dan dong thiay
lwc. Biém mau chdt caia cdng nghé hybrid thay luc 1a don gian, sach, hiéu qua va chi
phi thap.

- Pon gian: Cong nghé nay khong doi hoi nhitng dot pha, co6 thé duoc san xuat

VGi cac ky thuat va co so san xuat da co san & My.

- Sach: P duoc chirg minh dé giam luong khi thai 1én dén 40%.

- Chi phi thap: Chi phi san xuat thap két hop véi giam bao tri phanh va lam

tang hiéu qua tiét kiém nhién liéu, tudi tho cua xe ciing dugc ting thém. Piéu

nay lam cho HHVs 1a mét trong nhitng cong nghé xanh tét nhat dé dau tu.

b. CAu tao cua dong co Hydrid thay luec
Tuong tu nhu mét chiée xe dién hybrid, dong co hybrid thiy luc bao gom mot

dong co diesel va mot hé théng nang luong thuy luc, ddy ciing 1a 2 ngudn luc chinh

gitp dan dong banh xe.
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Hinh 4.4. Két cau dong co Hybrid3(hu57 luc HHV

1.Péng co 4.Binh &p sudt cao
2. Bom dong co

3.Binh &p sudt thap 5.Bom/mé to thuy luc

c. Cac kiéu bd tri hé thdng trén xe Hydrid thay luc.

- Kiéul:

Binh chira 4p suét cao

Bom/mé to thay luc

Bom dong co

Binh chira dp suat thap

Hinh 4.5. Két cau dong co Hybrid thuy lwc HHV Iip rap phia sau
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B4 tri dau tién bao gdbm mot bo thuy lec hybrid Ip rap phia sau. Lap rap ¢ cau
sau la may bom/mo to thuy luc tich hop vao truc sau. May bom/mé to nay thuc hién
Viéc tai tao phanh. Hé thdng luu trit ning luong bao gdm hai binh chira chét long
thay lec. M6t binh chira chat long thuy luc 4p suat cao cé thé 1én d¢én 5000 psi, binh
kia chira chat long thuy lre ap suét thip khdng qua 180 psi. Gan ngay sau dong co 1a
mot bom ddng co hoat dong dua vao chat long thay lec &p suat cao va cé tac dung
lam quay banh xe. Toan bd hé théng trong mach kin va chira khoang 22 gallon chat

long thay luc.

‘Kiéu 2 :

Hinh 4.6. Két cau dong co Hybrid thuy lwc HHV lap rap phia truéc

Xét vé cau tao thi kiéu b tri ndy c6 cau tao hoan toan giéng véi kiéu thir 1,
gom: mot bom dong co, mdt bom/md to thuy luc va hai binh chira chat long thay
lwc. Nhung kiéu bd tri nay rat tién loi & chd mé to dong co va md to bom duoc lap
dat ¢ cau trudce, rat thich hop dé sir dung trén cac dong xe du lich (cau trudc cha

dong).

134



Bai giang Ky thudt 6 t6 dién va 6 t6 lai Bé mon Ky thugt 6 t6 - TNUT
d. Nguyén ly lam viéc:

Engine
Pump/Motor

Low High
Pressure Pressure
Reservoir Accumulator

Hydraulic Drive Assemble

Hinh 4.7. So @6 nguyén ly déng co Hybrid thuy luc HHV

Thong thudng thi phanh téi sinh s& hoat dong & hai ché dong sau:

1. Phanh tai sinh: Khi xe bat ¢dau phanh thi bom/mé to thiy luc gan ¢ cau sau
xe s& lién két véi cau sau nén mot phan dong niang ciia Xe sé truyén cho bom/mé to
gitip bom/mo to nay hoat dong. Khi bom hoat dong thi s& chuyén chat long thay luc
tir binh &p suat thap (binh xanh) qua binh &p suat cao (binh do) tao ra mot &p suat Ion

tai binh &p cao. Ap suat chat long nay sé duoc luu trit doi khi xe tang téc s& sir dung.
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Va vi dong ning cta xe dugc truyén lam dan dong bom nén dong thoi xe cling duoc
phanh lai.

2. Ting toc : Khi dap ga thi chat long thay luc tir binh &p suit cao(binh d6) s&
qua bom dong co (gin sau dong co), vdi mot ap suit rat I6n nén dong chat long nay
s& gitip bom hoat dong va tir @6 bom sé& dan dong banh xe. Chat long thuy luc sau
khi qua bom dong co sé& trg vé binh ap suat thap (binh xanh). Khi ting tbc dén mot
muc nao d6 ap suat s& giam dén mot diém nhat dinh thi luc nay dong co dot trong s&
hoat dong va hd tro thém dé gitp duy tri chuyén dong cia xe. Nhu vay dong co s&
duoc hoat dong & thoi diém tét nhat, noi ma ché do tai thap nhat.

Qua trinh nay duoc lap di 1ap lai mdi khi xe sir dung hé théng phanh.

e. Hiéu qua phanh tai sinh.
- Tai tao phanh.

Khi phanh, HHV thu hdi va dy trit nang luong tir banh xe. Khi xe bat dau ting
téc, nang luong dugc luu trit ndy duoc st dung dé tang toc d6 xe. Qua trinh nay thu
hoi va tai st dung hon 70 % ning luong thuong bi ldng phi trong qua trinh
phanh. Diéu nay ciing lam giam do6 mon ma sat trén phanh.

- Piéu khién déng co tdi wu.

Pong co dugc kich hoat bai mét b diéu khién hybrid (ECU) chi khi can thiét
va khi khong can thiét thi dong co duoc tat hoan toan, 1c nay xe s& chuyén dong dya
vao hé théng thay hre HHV. Két qua st dung dong co gan nhur giam di mot nira trong
qua trinh lai xe trong d6 thi vi trong d6 thi xe sé st dung phanh lién tuc nén nang
luong dugc tich trix lién tuc.

4.3.3. Tich tri¢ ning lwong Kiéu pin di¢n
a. Luoc dd hoat dong cua xe dién:

Ché d¢ kéo:
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Ché do lai

Noi trir M6 to/
nang lwong :> May phat

Hé thong

diéu khién

Hinh 4.8. Lwoc d6 hoat dong phanh tai sinh trén xe dién ché d kéo

O ché do nay, mé to duoc cung cap dién bai 1 pin Li-lon hay tu siéu nap gidp tao
luc kéo day xe chuyén dong.

Ché dg phanh :

Ché& déphanh

Noi triv <: Mo to/
nang luvong May phat

Hé théng
diéu khién

Hinh 4.8. Lwoc d6 hoat dong phanh tai sinh trén xe dién ché dé phanh
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O ché d6 nay thi mé to dong vai trd 13 mot may phat dién, théng qua bo diéu
khién ECU, luc truyén tir cac banh xe chi dong dé tao ra dong dién gidp sac lai cho
pin.
Va luc dién tir cua mo to ciing chinh 1a luc phanh gidp can dong nang cua xe.
Cac nghién curu d3 chi ra ring Qué trinh phanh xe ¢ khéi luong 1500kg tur

2
van téc 100km/h xudng 0 can ning lugng khoang 0.16kWh (05xM, xv?)

trong
khoang céch nho hon 10m. Néu luong ning luong nay duogc sir dung trong lic chay
trén chi dé thang luc can (luc can lan va luc can khong khi) khong c6 phanh, xe sé&
chuyén dong khoang 2 km.

Van téc cyc dai, van toc trung binh, tong nang luong kéo, va ning lugng duoc
ding bai lec can va phanh trén 100 km quang dudng di chuyén & nhiing chu ky 1am
viéc khac nhau da dugc do ¢ banh xe cha dong

Bang 4.1. Két qua do dac phanh tai sinh theo mét sé tiéu chuan

FTP75 |FTP75|US06 | ECE-1 | Thanh phé

Thanh phé | Xa 16 New York

Van toc cyuc dai (km/h) 86.4 97.7 [1285| 120 44.6
Van toc trung binh (km/h) 27.9 793 | 775 | 499 12.2
Toéng ning luong kéo? | 10.47 10.45 |[17.03 | 8.79 15.51
(kWh)

Tong ning luong dugc| 5.95 947 | 873 | 8.74 4.69
dung cho luc can® (kWh)

Téng ning luong dugc 4.52 0.98 5.30 3.05 10.82

dung bai phanh? (kWh)

Ty ¢ phan trim cta ning | 43.17 9.38 |31.12| 25.87 69.76
lugng phanh véi  tong

nang luong kéo (%)
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Bang trén cho biét nang luong phanh & khu vuc thanh phé tiéu biéu c6 thé dat
t6i hon 25% tong ning luong kéo. O nhitng thanh phd 16n, nhu New York, né c6 thé
dat toi 70%. Diéu d6 duoc két luan rang hiéu suat phanh tai sinh c6 thé cai thién dang
ké tinh kinh té nhién liéu cua EVs va HEVs

b. Thanh phan cua hé thdng phanh tai sinh & xe dién

Hé thong phanh tai sinh trén xe dién dugc cdu tao gom maot cam bién vi tri ban
dap phanh, mé to dién chinh cua xe, pin va hé théng diéu khién.

Khi nguoi 1ai dap phanh, cam biét vi tri ban dap phanh nhan dugc tin hiéu
truyén xudéng ECU, ECU tinh toan thoi gian dap phanh va mac do phanh dé tir d6
dua ra tin hiéu c6 dung phanh tai sinh bang mo to hay chi ding phanh co khi. Néu
luc can can thiét Ién hon luc phanh t6i da ma mé to c6 thé tao ra thi hé théng sé can
nhic dung them phanh co khi dé hd tro. Viéc diéu khién nay tiy thudc vao cau cha
dong 1a cau trude hay cau sau . Néu kich hoat phanh tai sinh thi ning luong phanh
s& chuyén hoa thanh dién ning sac cho bd pin cong suat cao, ¢ thé chira dén 300
volt. Néu thoi gian dap phanh khong da dé nap cho pin trén thi luong dién ning thu

duoc sé& truyén dén bo sac dé sac cho ac quy.
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Hinh 4.9. So' d6 nguyén Iy hé théng phanh tai sinh & xe lai

Nguyén ly hoat dong ciing tuong tw nhu trén xe dién.

Regenerative brakes

-

20 %4— Engine

—— High-capacity
battery

| HEENN

L

Q

,—» @ —— Electric motor

Regenerative brakes

Hinh 4.10. So @b két cau hé thong phanh tai sinh ¢ xe lai
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The electric motor reverses direction, becoming a

generator (dynamo) which then stores the energy in the vehicle's battery.

Hinh 4.11. So' @6 nguyén ly hinh thanh ning lweng tai sinh & xe lai
4.3.4. Phanh tai sinh RBS véi kiéu tich tri# nang lwong dwéi dang bdnh da
Nang Iugng duogc tich trit vao banh da dugc tinh theo céng thic:
E=1/2 J* »2
Trong dé J la mé men qudn tinh va w ld toc dg 9Oc cia banh da.
Ning lugng nay ty 1& voi binh phuong tbe do quay do d6 ting téc do 18n s& c6

thé tich trit nang lwong nhiéu hon. Do d6 mét banh da duoc st dung nhu mot thiét bi
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tich trit nang lugng phai duoc quay véi toe do rat cao va phai dat trong moi trudng
chan khong dé giam luc can gio.

Hién nay trén thé gidi ¢ 2 hang san xuat banh da siéu téc dua trén cong nghé
KERS (Kinetic Energy Recovery System) lan dau tién dugc &p dung trén xe dua F1
do 1a hang Flybrid va Williams Hybrid Power.

(KERS) KINETIC ENERGY RECOVERY SYSTEM

STORAGE

rORIN o
{cor kinetic energy available)
Motor-generator
ll’ Eugthmy y =Sﬁ.ll

)lst, veries

Hinh 4.12. Cong nghé KERS (Kinetic Energy Recovery System)
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Hinh 4.14. Williams Hybrid Power danh cho xe dua F1

Banh da cua Flybrid 1a mot hé théng co khi don thuan. C6 thé dugc gan véi

mét sb bo phan quay trong hé théng truyén luc, tir truc téc d6 dong co cho t6i vi sai,
banh da két hop vai hop sé ¢6 dai ty s6 truyén rong dé ph hop véi tée do cua dong

CO.
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Loai banh da nay thudng tng dung véi xe du lich khi st dung hop sé vo cap
CVT (Continuously Variable Transmission); dé giam chi phi ciing c6 thé sir dung

hop sb truyén théng véi cac banh rang va ly hop thay thé.

Flywheel System

Gear
‘—
Amy
! 1 B v,
ﬂ_ —Y
rice av
= Al
gine e
Clutches Wheels

Hinh 4.15. So 6 hé théng tich trir nang lwong khi phanh bing banh da

Nguoc lai vai Flybird, hé thong caa Williams Hybrid Power (WHP) sir dung
dién dé tich hoac rut dién nang khoi banh da, loi dung composite tir tinh (MLC) dé
dat hiéu suat chuyén dbi rat cao. Do c6 gia thanh cao hon, hé thong nay duoc ung
dung cho xe cao cap. Chiéc xe dua 918 RS R Hybrid cua Porsche sir dung hé théng

cua WHP, va n6 hoat dong thong qua cac mo-to dién dat ¢ banh trudec.
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Hinh 4.16. Banh da tich dién trén xe Porches 918 RSR concept

Theo nghién cau méi ddy nhat thi banh da bang soi carbon KERS cua hing
Volvo duoc trang bi cho cau sau. N6 chi niang 6 kg va duong kinh 20 cm, ¢6 kha
ning quay véi tbe do 60.000 vong/phdt. Véi cong suat ting thém 80 ma luc, Xe nay

c6 thé tang toc 18n 100 km/h chi trong 5.5 giay.
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FLYWHEEL KERS

SYSTEM LAYOUT

Output gear train \\ Rear driveshaft

Gearings, start clutch \ Output torque
' / to rear wheels

Flywheel module
60,000 rpm max .
\

///
CVT module
Continuously Variable Transmission

Hinh 4.17. Hé thong banh da tich trir ning hreng trén xe Volvo

Banh da thuong duoc st dung dé cung cap ning luong lién tuc cho nhirng noi
ma dong luc duoc cung cap bi ngat quing. Khi phanh xe, banh da ¢o tac dung thu
hdi ning luong, sau d6 “gbp” dong ning cung véi dong co khi xe ting tde, didu nay
c6 thé 1am giam tiéu hao 25% nhién liéu. Pong co 4 xi-lanh van hanh s& sinh ra luc
tuong duong véi dong co 6 xi-lanh.

4.3.5. Phanh tai sinh RBS véi kiéu tich tri ning lwong dwéi dang dién ning (tu
dién)

Ap dung rong rai trén xe EV va HEV. Nang luong dién dé dan dong xe c6 thé
dugc tich trir bang céc thiét bi diéu khién, bién d6i dong nang khi phanh thanh dién
nang luu trir VAo dc quy dé co thé sir dung lai.

Mo to dan dong c6 thé hoat dong nhu mot may phat dién cung cap mot tai can

tro lai sy quay cua banh xe c6 tac dung nhu mé mem phanh. Trong khi phanh tai sinh
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md to dién hoat dong nhu mdt may phat dé nap cho ac quy do dé hiéu suat nap thap

khi xe & téc do thip nén ¢ dai tdc d6 nay thuong ding hé thong phanh bing co khi.

Electrical Powertrain

Flywheel with
attached

motor/generator

-~

<

Power
Electronics

— <

Motor Generator

I Vehicle I
Transmission

- — — —

Hinh 4.18. So @b hé thong tich trir ning lwong tai tao khi phanh duéi
dang di€n nang
Trén nhitng xe dién cac bo chap hanh phanh RBS 1a cac md to/mdy phat hoat
dong & cac ché do khac nhau, cé thé hoat dong voi dién 4p mot chiéu hoic xoay
chiéu. Cac thiét bi tich trir nang lugng tai tao khi phanh ¢ thé 1a ¢ quy, siéu tu hoic
két hop ca hai. Hé théng RBS vai thiét bi tich trit nang lugng 13 dc quy thuong duoc
sir dung cho céc xe EV va HEV va can phai ¢ cac bo bién do6i dién (Inverter va

Converter).
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Hinh 4.19. So' @6 hé théng diéu khién b converter

\ Input
' control

j Motor
Motor -’—controller Battery

— bc/moec ™ Ultra-
converter —capacitor

Hinh 4.20. So @6 hé thong phanh tai sinh véi siéu tu
4.3.6. Dac tinh khi phanh
Dua trén dac tinh lam viéc cua dong co dién trang bi trén xe. Khi dap phanh dong
co dién chuyén sang 1am viéc & ché do may phat, khi nay dong co dién s& sinh ra mo

men dé phanh banh xe. Gia tri mé men phanh cta dong co dién phu thudc vao két
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cau, dong kich tir caa dong co va tdc do cua dong co dién, nd duge diéu khién boi

bo diéu khién cua hé théng;

Pong ning cta xe khi phanh s& dugc chuyén thanh dién ning cua may phat va
dugc nap vao ic quy. Do dé hé thdng phanh thu hdi thuong dat trén cau chu dong,
noi c6 san dong co dién vira co6 nhiém vu kéo cho xe chay va vira 6 nhiém vu thu

hoi ning lugng phanh;

Trén xe Hybrid c6 1 ac quy dé du trir dién ning tir qué trinh nap cia dong co doét
trong va hé théng thu hoi. Khi dc quy da dugc nap day ma van tiép tuc nap dién sé
lam cho ac quy nhanh hong. Vi vay khi thu hdi luc phanh can phai tinh dén kha ning
nap dién ctia ac quy. Néu ac quy da day thi hé thong thu hoi ciing khong lam viéc.
Nhu vay, hé théng thu hdi nang luong phanh khdng phai luc nao cling duoc st dung
dé thu hoi.

500 Mm 1 150 KW
dm Nm - - - I;.u.:.ll-.‘ P 1135 H'II'I'I"I
400 Nm ﬁ — ~ 120 KW
L o I
350 Nm v, 105 KW =
300 MNm By 80 KW &=
L L= 1}
250 Nm e 1 7S KW §
{
-
200 N . Bl KW
mi l - i
150 Nm ..'_"'- 45 KW
100 MNm / . Py 30 KW
50 Nm 1 15 KW
0 Nm f I i 0 KW
0 2000 4000 G000 8000 | QOO0
Toc dé

Hinh 4.21. Dic tinh mé men phanh caa dong co di¢n

Tir ddc tinh dong co dién ta thiy toc 6 m6é men ctua may phat dién khong 16n nén
néu chi phanh bang dong co dién sé& 1am gia téc phanh ting cham gay ra quing duong

phanh 16n. Piéu nay 1am giam hiéu qua cta qua trinh phanh va phanh xe s& khdng
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an toan. Do d6 can phai két hop vai hé thong phanh thong thudng nhu hé thong
phanh dau, phanh khi dé cung cip du mé men phanh cho qua trinh phanh & moi ché

d6 va khi hé théng thu hoi khéng 1am viéc.

Phanh téi sinh & EV va HEV 1am ting thém su phac tap trong thiét ké hé théng
phanh. Hai van dé co ban dit ra: mot 1a 1am thé nao dé phan bé téng luc phanh yéu
Cau gitra phanh tai sinh va phanh ma sat co khi dé thu lai dong ning cua xe nhiéu
nhat c6 thé; hai 1a 1am thé nao dé phan phdi tong luc phanh trén cau trudc va cau sau
nhu thé nao dé dat duoc trang thai phanh 6n dinh. Thong thudng, phanh tai sinh chi
¢ hiéu qua ddi véi cau chu dong. Motor kéo phai dugc diéu khién dé sinh ra mot
lwong luc phanh thich hop dé thu lai dong nang dén muc 6 thé va cung thoi gian do,
phanh co khi phai duoc diéu khién dé dap ung luc phanh duoc yéu cau tir tai xé. Vé
co ban, ¢ ba kic¢u diéu khién phanh khac nhau: phanh néi tiép vai cam giac phanh

t61 uu; phanh ndi tiép vai nang luong thu lai tdi wu va phanh song song

a. Phanh ndi tiép — cam giac phanh tbi vu
Hé thong phanh noi tiep vai cam giac phanh toi wu c6 mot bd dicu khién phanh,

n6 diéu khién luc phanh ¢ banh truéc va banh sau. Muc dich diéu khién 1a tao ra
quing dudng phanh nho nhat va cam giac ti uu cho tai xé. Khoang cach phanh ngin
nhat va cam giac phanh tét nhat yéu cau luc phanh & banh truéc va banh sau theo

duong cong phan b lyc phanh 1y tudng .

Khi diéu khién giam téc (dugc minh hoa béi vi tri ban dap phanh) nhé hon 0.2g,
chi c6 phanh tai sinh & banh trudc dugc tng dung, diéu nay canh tranh véi chiic ning
phanh dong co & xe truyén théng. Khi sy diéu khién giam téc Ion hon 0.2g, luc phanh

& banh trudc va banh sau theo sy phan bé duong cong luc phanh 1y tuéng | .
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Hinh 4.22. Minh hoa lec phanh & cau trwéc va sau ddi véi phanh nai tiép —

Cam giac phanh t6i wu

152



Bai giang Ky thudt 6 t6 dién va 6 t6 lai Bé mon Ky thugt 6 t6 - TNUT

i

S O el

Fpl, Pp2

Fhank oo Khi

Feanhs &or Khi

= Phank tlsa b

Hinh 4.23. So d6 thuat toan phanh néi tiép — cam giac phanh téi wu

Luc phanh ¢ banh trudc (cau chi dong) duoc chia thanh hai phan: luc phanh tai
sinh va luc phanh ma sat co khi. Khi luc phanh duoc yéu cau nho hon luc phanh cuc
dai ma motor dién c6 thé sinh ra, s& chi ¢6 phanh tai sinh bang dién sir dung. Khi su
diéu khién luc phanh l6n hon gia tri luc phanh tai sinh, motor dién s¢ hoat dong dé
sinh ra mémen phanh cyc dai, va luc phanh con lai nhan dwgc nho hé théng phanh
co khi.

Mot didu nén duoc chi y d6 la luc phanh tai sinh cuc dai sinh ra boi motor dién
c6 quan hé mat thiét véi tdc d6 motor dién. Tai tdc do thap (nho hon tdc d6 co ban),

mémen cuc dai 1a hing sb. Tuy nhién, tai tc do cao (cao hon tdc do co ban), mémen
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cuc dai giam theo duong hyperbol vai toc do. Boi vy, momen phanh co khi tai mot

gia téc phanh cho truéc phai thay doi theo toc do xe.

b. Phanh ndi tiép — su ti sinh ning lwgng tbi uu
Nguyén ly cua hé thong phanh noi tiép véi su tai sinh nang lugng toi wu nham thu

lai ndng lwong phanh nhiéu nhat cé thé trong diéu kién dat dugc tong luc phanh yéu
cau d6i vai su giam tc cho trude nhat dinh.

Khi xe duoc phanh véi mét ty 1é gia toc j/g < u, luc phanh ¢ banh trudc va banh
sau c0 thé thay doi trong mot gidi han nao d6, mién l1a F; +F, =M, ] duoc thoa
man. Pham vi thay doi ndy cta cau trudc va sau duoc trinh bay ¢ Hinh 4.24 boi
duong lién nét dam ab, vi =09 va j/g=0.7. Trong truong hop nay, phanh tai
sinh nén dugc wu tién st dung. Néu gid tri luc phanh téi sinh (luc phanh cuc dai sinh
ra nhd motor dién) & trong pham vi nay (chang han, diém ¢ trong Hinh 4.24), luc
phanh & banh trudc nén duogc ting 1én chi nho phanh tai sinh khéng can phanh co
khi. Luc phanh ¢ banh sau, dugc minh hoa boi diém e, nén duogc ting 1én dé dat dugc
téng luc phanh yéu cau. Trén doan dudng twong tu, néu gid tri luc phanh tai sinh nho
hon gia tri tvong ung tai diém a (e.g., diém i & Hinh 4.24), motor dién nén duoc diéu
khién dé sinh ra luc phanh tai sinh cuc dai. Luc phanh trude va sau nén duogc diéu
khién tai diém f nham t6i wu cam gi4c cua tai xé va giam quing dudng phanh. Trong
trrong hop nay, luc phanh thém vao banh trudc phai dugce tang 1én nho mot Iugng
phanh co khi dugc minh hoa bang Fi _meen , VA luc phanh & cu sau dugc minh hoa

boi diém h.
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Hinh 4.24. Biéu d6 thé hié¢ phanh néi tiép — sw tai sinh niing lweng t6i wu

Khi ty 18 giam téc j/g dugc diéu khién nho hon hé s6 bam dudng (chang han
j/g=0.3 & Hinh 4.24), va lyc phanh tai sinh c6 thé dat duoc tong luc phanh yéu cau,
chi c6 phanh tai sinh duoc sir dung khong c6 phanh co khi ¢ banh trudc va sau (diém
j 6 Hinh 4.24).
Khi ty 1& giam téc j/g dugc diéu khién bang hé s6 bam duong  diém hoat dong
cta luc phanh truéc va sau phai nam trén duong cong I. Trén duong c6 hé sé bam
cao (chang han, x=0.7, diém hoat dong f & Hinh 4.24), luc phanh tai sinh cuc dai

dugc ¢ng dung va con lai duoc cung cap boi phanh co khi. Trén duong véi hé sé
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bam thap (ching han, x=0.4, diém hoat dong k & Hinh 4.24), mét minh phanh tai

sinh dugc sir dung dé ting luc phanh banh trudc.

Khi ty 1& giam téc j/g duoc diéu khién 16n hon hé s6 bam duong 4, su diéu khién
ty 1& giam téc nay s& khong bao gio dat duoc do sy han ché do bam cua duong. Su
giam toc cuc dai ma xe c6 thé dat duoc 14 (a/g) = x. Diém hoat dong cua lyc phanh
trudéC VA sau nam trén duong cong |, tuong Gng Vi x (chang han, ©=04 va

j/g>04 & Hinh 4.24); diém hoat dong 1a diém k va hé sé giam toc cuc dai la

j/g=04.

max
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L o
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Hinh 4.25. So' @6 thuat toan phanh néi tiép — sw tai sinh ning lwong t6i wu
Mot diéu nén dugc chiy rang phanh néi tiép vai cam giac toi vu va tai sinh ning

lwong téi wu can hoat dong diéu khién cua ca luc phanh dién tai sinh va luc phanh co

Phanh thua lbi

5

ot Thitle
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khi & banh trudc va sau. Hién nay, hé théng phanh nhu vay dang duoc nghién cau
va phét trién.

c. Phanh song song ‘
H¢ thong phanh song song bao gom ca phanh dién (phanh tai sinh) va phanh co

khi, ching sinh ra luc phanh song song va ddng thoi. Nguyén ly hoat dong duoc

minh hoa ¢ Hinh 4.26, chi c6 phanh tai sinh dugc sir dung & banh trudc.

Hé théng phanh song song c6 mot phanh co khi truyén théng, phanh nay cé hé
s6 phan bé lyc phanh ¢6 dinh & banh trude va banh sau. Phanh téi sinh lam ting thém
luc phanh tdi banh trude, két qua 1am sy phan bd téng luc phanh theo dudng cong.
Lyc phanh co khi & cau trudc va cau sau twong (ng Véi 4p suat thay luc trong xy
lanh chinh. Luc phanh tai sinh ting 1én nhd motor dién la mot ham cua &p suat thay
luc & xy lanh chinh, va vi vay 1a ham giam toc xe. Boi vi gia tri luc phanh téi sinh 1a
mot ham sé cua tbe do motor va bai vi hau hét dong nang khong thé duoc thu lai tai
téc do motor thap, luc phanh tai sinh & muc giam toc do xe cao (e.g., a/g =0.9) duoc
thiét ké bang 0 dé duy tri trang thai phanh can bang. Khi su giam toc duoc yéu cu
nho hon sy giam toc nay, phanh tai sinh s& cd hiéu qua. Khi diéu khién phanh giam
té¢ nho hon mot gid tri cho trude, chon 0.15¢, thi chi ¢ phanh tai sinh duoc sir dung.

Diéu nay giéng véi sy phanh dong co ¢ xe truyén théng. Hinh 4.26 minh hoa luc

phanh tai sinh Fif_regen , VA luc phanh co khi ¢ banh truéc Fis_pecn VA banh sau

K,

r—mech
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Hinh 4.26. Minh hoa lec phanh tai sinh kiéu phanh song song

O=a=h=c=d: thng lre phanh & hinh trude

O=ag=g=1=g: Iyc phanh td sinh & hinh truoe

10 _H—Il—i—q.'—d: Iy phanh co khi & binh trode
O=h=j=k=m: lyrc phanh & bidnh sau

Ly phanh (kM)

LU 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 L1 0.7 L1 LR i

H§ =0 phanh Eam 10 ()

Hinh 4.27. Méi quan hé giira luc phanh bién thién véi hé sé giam téc
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Hinh 4.28. So' @6 thuat toan phanh song song

Hé théng phanh song song khdng can bo diéu khién dién tir hé thong phanh co
khi. Mot cam bién ap suat nhan biét &p suat thuy luc trong xy lanh chinh, n6 tugng
trung cho yéu cau giam téc. Tin hiéu &p suat dugc diéu chinh va gai tai bo diéu khién
motor dién dé diéu khién motor dién sinh ra mémen phanh theo yéu ciu. So Voi
phanh ndi tiép cua ca cam giac phanh ti uu va tai sinh ning luong téi wu, hé thong

phanh song song c6 két cau va hé thong diéu khién don gian hon nhiéu®. Tuy nhién,
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cam giac phanh cua tai xé, va mot luong ning lugng thu lai thi ¢é thé chap nhan
duoc.
Uu diém:

- Thuat toan diéu khién don gian

- Két cau cac bo phan don gian
Nhwoc diém:

- Hiéu qua thu hdi kém so véi loai ndi tiép vi vay loai song song it duoc st dung

trén nhirng xe Hybrid hién nay

Phanly ma sat Pl ma sat

Mo men phanh
Mo men phanh

Thw hea ning hrong phauh Thm hoi ning hrong phanh

Théi gian phank Thin gian phank

H¢ Mong phanh th hoi song song He thong phuanh th hoi noi tiep

Hinh 4.29. Ning lwong thu hdi tir qua trinh phanh

160



Bai giang Ky thudr 6 6 di¢n va 0 0 lai Bé mon Ky thugt 6 t6 - TNUT
TAI LIEU THAM KHAO

[1]. Mehrdad Ehsani, Yimin Gao, Ali Emadi; MODERN ELECTRIC, HYBRID

ELECTRIC, AND FUEL CELL VEHICLES; Fundamentals, Theory, and Design -

second edition; CRC Press is an imprint of the Taylor & Francis Group; an informa

business; 2010; International Standard Book Number: 978-1-4200-5398-2

[2]. James Larminie, John Lowry; ELECTRIC VEHICLE TECHNOLOGY

EXPLAINED; Includes bibliographical references and index. ISBN 978-1-119-

94273-3; 2012.

[3]. Tom Denton; ELECTRIC AND HYBRID VEHICLES; Routledge 2 Park

Square, Milton Park, Abingdon, Oxon OX14 4RN; ISBN 978-1-138-84237-3 (pbk. :

alk. paper) | ISBN 978-1-315-73161-2 (ebook).

[4]. Duong Tuan Hung, NGHIEN CUU NANG CAO HIEU QUA THU HOI NANG

LUONG CUA HRRJ THONG PHANH TAI SINH TREN O TO, Lugn an tién si

nganh Ky thudt co khi — truong Pai hoc sw pham ky thudt Thanh phé Hé Chi Minh;

2020.

[5]. Text.123docz.net

[6]. Oto — hui.com

[7]. vinfastauto.com

[8]. Xedien.info

161



Bai giang Ky thudt 6 t6 dién va 6 t6 lai Bé mon Ky thugt 6 t6 - TNUT

MUC LUC
CHUONG 1. TONG QUAN VE O TO PIEN VA O TO LAl ..ooioiieeeeeoeeeeeeeeeeeeens 2
1.2, LICH ST PRAL TN ...ttt ettt ettt 2
a. Thoi Ky Dat dau VA PRAL TN ......c.cveeeeeieeceeee ettt 2
D. SUY YEU VA DIEN MAL. ..ottt ettt 3
C. Sur Phuc hung va Phat trieN ........cooveveeeeeieeeeee et 3
d. XU thé PhAL trién Cla 6 t0 GHBN ...cvvveeeeeeeeeeeeee ettt 4
1.2. Tac dong kinh té ki thuat ctia 6 t6 dién VA 0 0 1ai.........c.covvereeeiieeeeeeeee e, 4
CHUONG 2. KET CAU O TO PIEN VA O TO LA ..o, 17
2.1, KEE CAU O 10 GIEN vttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ee e, 18
2.2, O 1011 (NYDIIA) ¢ovovvieeeecceee et 31
2.2.1. O 10181 NOTLIED ...ttt 38
3 A O B (o N F TR To 4T cto) 1o T 39
2.2.3. O 10181 NON NOP ...ttt 42
2.2.4. O 10 PINNNIEN TBU .....cocveviveeeicseeeceee ettt 43
2.2.5. S0 sanh 6td hybrid VGi 6 10 truyEn thONG..........cecveeeeeeeeieeeeeee e 52
CHUONG 3. CAC BO PHAN CHINH TREN O TO PIEN VA O TO LAl.................... 54
3.1. BOng co trén 6 t0 diEN VA O 10 1A ......ecovvvieiiiie e 54
3.1.1. DONG CO AOT LIONG . .v.vvvveecececteeeiee ettt en ettt enen e, 54
3.1.2. DONZ CO QN 1orviiiiiieii i 54
3.1.2.1. Dong co mot ChidU (DC MOLOI) ......cvvereeceeeeieieee et 54
3.1.2.2. Pong co IM khong dong bo (INAUCEION MOLOT) .........ccevveveveeeeereeeeeseeiee e 55
3.1.2.3. Pong co SynRM tir tro ddng bo (Synchronous Reluctance Motor) .............. 56

162



Bai giang Ky thudt 6 t6 dién va 6 t6 lai Bé mon Ky thugt 6 t6 - TNUT

3.1.2.4. Pong co SRM tir trg thay doi (Switched Reluctance Motor)...........c..c......... 57
3.1.2.5. Pong co d6ng bd nam cham vinh ctru (IBM - Interior Permanent Magnet
Motor, SPM — Surface mounted permanent magnet motor) .........ccccvcvveeiivieeiiineenne 58

3.2. Bo chuyén doi DC-DC trén Xe GI8MN........c.cvovivieieieeieiieieieeseseeieses s en s, 60
3.3. CONG SAC O 10 GIBN....eeeeeee ettt ettt ettt 64
3.4. Quan 1y va diéu khién hé thong ning luong cho 6 t6 dién va d td lai. .............c.......... 67
341, TAM QUAN TFONG.c.vcvveeee ettt sttt s e sttt es s s enenens 68
3.4.2. Ung dung c6ng nghé nano giam thoi gian Nap acquy ...........c.ecvveevevevevereeevnnnen, 68
3.4.3. Cong ngh¢ nap dién KNONQ JAY ......coovvviiiiiiiiiie e 70
3.4.4. Phét trién co so ha tang cho CAC tram Nap aCqUY .........covvreerevreerereeeeeesennennnen, 72
3.4.5. HE thOng dilU KNIEN .........ovieieieeeeeeee ettt 73
3.4.5.1. Kiém S04t NQUON NANG THONG ......ocvvvreeierseeeies et ense s, 73
3.4.5.2. DIEN T CONG SUAL.......cvvveeeee ettt ee et 73
3.4.5.3. Siéu tu dién — Ultra-Capacitor ..........ccceevuieeiiiee e 74
3.5. HE thANG TAM MAL........ooieieiieieeeeeeeeee et 76
T o [ I L LTI L O 78
3.6.1. Khéi quat vé& pin nhién lieu (FUel Cell) ........ovveveeeeerieeeeeeecee e, 78
3.6.1.1. Nguy@n nhan phat trién pin NRIEN HHEU: ......c.ovovveeieeeeeceeee e 78
3.6.1.2. Lich sir phat trién ciia pin NRIBN TEU: .........coveeeveieeieeeeeee e 81
3.6.1.3. Ut nhuoc diém cta pin N8N TIBU: ........ooveveieeeeceeeeeceee e 82
3.6.1.4. Dic diém Pin NRIBN HEU: ....c.cveeceieeeeee e 82
3.6.1.5. Phan 10ai pin NN HEU: ...ccvveiiiie e 86
3.6.2. CAU ta0 PIN NNIBN HEU: ...ttt 88

163



Bai giang Ky thudt 6 t6 dién va 6 t6 lai Bé mon Ky thugt 6 t6 - TNUT

3.6.2.1 CAC CUM t& DA NNIBN THEU &ttt ettt 88
3.6.2.2. KNi Hydro NQUYEBN CRAL:..........ovieeeeieiceeeeeee e 90
3.6.2.3. ANOTE/ CHAL XUC AC: w.vvuvveervrriciciseiiceeie st 90
3.6.2.4. Cathode / CatalySt: ......cvveeiiiie i 90
3.6.2.5. Flow Plates (C4C bang ngan dOng): ........cceveeieriiriiniie e 91
3.6.2.6. Nhién [igu giau HYdro: ........cooiiiiiiiieieeec s 91
3.6.3. Nguyén ly hoat dong cua céc loai pin nhién liéu (Fuel Cell - FC) ........ccccovveeee. 94
3.6.3.1. Pin nhién liéu loai mang trao d6i chat cao phan tir (Polymer electrolyte
membrane fuel Cell - PEMPFC).......cooiiii e 94
3.6.3.2. Pin nhién lidu loai 6xit ran (solid oxide fuel cell - SOFC).........cccocvvrvrrunnnne. 97
3.6.3.3. Pin nhién liéu loai kiém ( Alkaline fuel cell - AFC) ......c..ccvvveveveerierienaen. 98

3.6.3.4. Pin nhién liéu loai nu chay cac bon ( Molten-carbon fuel cell - MCFC)....99

3.6.3.5. Pin nhién liéu loai a xit phét pho ric (phosphorit-acid fuel cell - PAFC) ....100

3.6.3.6. Pin nhién liéu loai métan (direct-methanol fuel cell - DMFC).................... 101
3.6.3.7. Pin nhién liéu loai khdng khi — kém (Zinc air fuel cell - ZAFC) ................ 101
3.6.3.8. Pin nhién liéu loai gbm proton (Protonic Ceramic fuel cell - PCFC):......... 101

3.6.3.9. Pin nhién liéu loai vi sinh (hay pin vi khuan)( Microbial fuel cell - MFC) .102

3.6.4. Mot sb linh vyc tng dung caa pin nhién liéu (FUEL CELL- FC).....cocvcvvvee.. 102

I N o o [T PPPRP PP 103
3.7.1. Pin chi axit ( AC qUY Chi 8XIt) ..c.ovieeeiie et 104
a. CAC thONQ SO CUA AC QUY PRI ..ottt 105

B. KY NIEU DINN AC QUY oo 106

C. K&t CAU DINN AC QUY XIE .vvvvree ettt 107



Bai giang Ky thudt 6 t6 dién va 6 t6 lai Bé mon Ky thugt 6 t6 - TNUT

3.7.2. Pin Niken — Metal Hydrid Kim loai (NIMH)..........cccccoiiiiiiiniiie e 108
3.7.3. PN LITNIUM TON .ttt ne 110
3.8, KELNOP CONG SUAL ...t n ettt ettt 116
3.8.1. Sur két hop cong SUAL Vi 8O d0 NOT IEP.......cveveveeeeceee e, 116
3.8.2. Su két hop cONg SUAL Vi SO A0 SONG SONG......veveeeeeeeeeeeeeeeeee e 117
3.8.3. Sur két hop cong SUAL V& 0 d0 NN NOP....cvcveveeeeeeeceeeeeeeeee e, 124
CHUONG 4. PHANH TAISINH .....ooviiiiiiiiece e 126
4.1.76ng quan V& Phanh tai SINN.............cc.ocverieeeies e eee e en s 126
B2 PRAN L0 ..ot e e e et e st e ettt 127
4.3. Bac diém két ciu va nguyén Iy tich trir nang luong phanh .........c.cccceveveveveirnnnnns 127
4.3.1. Tich trit ndng lugng KidU 10 XO CUBN. ......ovviveeeeeeeeeeeeceeee e, 127
4.3.2. Tich trit nang lugng thuy luC HHV ..o 132
4.3.3. Tich trit ndng luong Kidu pin Gi8N ........ccoivieeeeeeeeeeeeeee e, 136
4.3.4. Phanh tai sinh RBS véi kiéu tich trit ning luong dudi dang banh da................ 141
4.3.5. Phanh tai sinh RBS véi kiéu tich trit ning luong dudi dang dién ning (tu dién)
.................................................................................................................................. 147
4.3.6. DAc tinh KNI phanh..........ccoeiiiii e 149
TALLIEU THAM KHAO .....oco oottt n et ee et aaeen s 161

165



