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TOM TAT

Hé thong sac dong khong déy hiia hen mang lai trién vong méi cho xe dién
dé md rong pham vi di chuyén. Bai bao nay trinh bay téng quan cac nghién ciiu
vé hé thdng sac dong khong day cho xe dién. Cac tién bo kj thuat va céc thach
thuic trong viéc nghién ctiu vé hé thng dugc trinh bay. Cac nghién c(u vé thiét ké
cudn day, cdu triic mach ba, bd bién déi cong sudt va phuang phap diéu khién
dugc tap trung xem xét vdi trong tam la hiéu sudt cta hé thong. Ngoai ra, vén dé
an toan cling dugc xem xét. Bang cach gidi thiéu nhiing thanh tuu méi trong linh
vuc sac dong khdng day cho xe dién, chting t6i hy vong hé thdng dugc quan tim
nghién c(iu va Ging dung rong rai.

Tir khda: Sac khdng ddy dong; truyén dién khdng ddy; xe dién; thiét ké cudn
ddy; mach bu.

ABSTRACT

The dynamic wireless charging system promises to bring new prospects for
electric vehicles to extend the range of travel. This paper presents an overview of
studies on dynamic wireless charging systems for electric vehicles. Technical
advances and challenges in the study of systems are presented. Studies on coil
design, compensation circuit, power converter, and control method are focused on
consideration with a focus on system efficiency. In addition, the issue of magnetic
field safety is also considered. By introducing new achievements in the dynamic
wireless charging system for electric vehicles, we hope that the system will be
interested in the study and wide application.

Keywords: Dynamic wireless charging; wireless power transfer; electric
vehicle; coil design; compensation circuit.
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1. GIGI THIEU

Ngay nay, van dé 6 nhiém moi trudng ngay cang nghiém
trong, tai nguyén héa thach ngay cang can kiét thic day viéc
s dung nang lugng xanh. Xe dién (EV - Electric Vehicle) la
phuong tién st dung ndng lugng xanh hiéu qud va ngay
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cang phé bién trén thé gidi. Theo bado co clia ca quan nang
lugng quéc té IEA (International Energy Agency), EV dugc
phat trién nhanh chéng trong khodng hon mudi nam tré lai
day. Hinh 1 1a théng ké cla IEA vé thi trudng xe dién giai
doan 2010-2020. Sau mét thap ky tang trudng nhanh chéng,
vao cudi nam 2020 da cé hon 10 triéu xe dién dugc dua vao
st dung. S6 lugng dang ky 6 t6 dién tang 41% trong nam
2020, udc tinh nhu cdu st dung xe dién sé tang lén khoang
145 triéu xe/nam vao nam 2030 [1].
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Hinh 1. Thi trudng xe dién giai doan 2010 - 2020 [1]

Ngoai van dé chi phi thi han ché 16n nhat clia xe dién la
quang dudng di chuyén ngdn do cong nghé luu trit ning
luong. Mac du, cong nghé san xuat dc quy da va dang phat
trién nhung van con nhiéu han ché nhu chi phi 16n, kich
thudc 16n, trong lugng 16n va mat dé luu tr nang luong
thap [2]. V&i cong nghé dc quy hién tai thi EV khéng thé dat
dugc pham vi di chuyén nhu xe xdng. Hon niia, cac bd sac
cho EV hién nay chd yéu la sac cdm day, cac bd sac nay
thudng dugc dat tai nha, noi lam viéc hoac tai cac tram sac
tap trung. EV st dung sac cam day cé nhugc diém 13 bat
tién, cé nguy co rd dién trong méi trudng 4m uat, lam nguy
hiém cho ngudi s& dung. Gan day, cac bd sac khong day
cho EV da va dang dugc nghién ctu, phat trién manh mé.

2019 2020

Sac dién khéng day la mét trong nhiing (ng dung néi
bat clia cong nghé truyén dién khong day (WPT - Wireless
Power Transfer). H&é thng WPT cho phép truyén dién qua
khong khi véi khodng cach ti vai mm dén vai tram mm,
hiéu sudt c6 thé dat dugc trén 90% [3]. Hé thdng sac khéng
day cho xe dién dugc chia thanh hai loai la sac khéng day
tinh va sac khéng day dong. Sac khéng day tinh I1a bd sac
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ma khi sac xe dién can phai dé ddng vi tri clia bo truyén dé
nhan dién nang tur bd truyén. Hién nay, cac bd sac khéng
day tinh da dugc thuong phadm bai mot s6 tap doan san
xuat xe dién I6n trén thé gisi nhu WiTricity, Qualcomm...[4].
Mot s6 nha san xuat xe dién cung cap bo sac khong day
nhu mét tly chon khi mua xe dién. Tuy nhién, nhugc diém
clla cac bd sac nay la thai gian sac dai, khodng cach di
chuyén sau méi lan sac ngdn, dung lugng va trong lugng
cla ac quy Ién [51m.

Sac khéng day déng la gidi phap c6 thé khic phuc duoc
cac nhugc diém trén cha sac khong day tinh. Trong hé
théng sac khong day dong, xe dién c6 thé via di via sac.
Hé théng nay khéng nhilng mé& réng pham vi di chuyén
clia xe dién ma con gilp gidm dang ké dung lugng va kich
thudc cla dc quy. Néu 20% quang dudng di chuyén dugc
trang bi hé théng sac 40kW, khodng céch di chuyén cla xe
dién c6 thé m& rong thém it nhat 80% [6].

Lan dudng truyén nang lugng trong hé thong dong
khéng day co thé dugc tao thanh bing cach sap xép nhiéu
b truyén gidng nhu cac bo truyén cda sac khong day tinh
dudgi long dudng. Nhu vay, thay vi méi EV s& hiiu riéng mot
b6 sac tinh thi cac b sac tinh nay c6 thé dugc sap xép, diéu
khién tao thanh lan dudng sac dong cho xe. Hé théng sac
khéng day dong c6 thé cung mét luc sac cho nhiéu EV, c6
thé& thich hop véi nhiéu loai EV khac nhau nhu xe bus dién,
0 to dién... Vi vay, hiéu qua st dung cao hon nhiéu so vGi
cac hé thong sac khac.

Bang 1. Mgt s6 thanh tyu clia hé thong sac dong khdng déy cho xe dién

Hocvién/tap doan Cornl’g Tanso Khoangn‘cach H"‘iu
e suat truyén suat
UCBerkeley [8] 60kW 0,4kHz  [76mm 60%
o 3KW 10mm 80%
:(;}IST University, Korea (OLEV) 15KW 20k | 170mm 83%
60kW 170mm 71%
0Oak Ridge National Laboratory 125- )
(ORNL) [8, 9] 20kW 22kHz 175mm 90%
EV System Lab & Nissan 7 -
Research Centre [10] 0,3kW 100kHz | 170mm 90%
North Carolina State University, 0
USA[11,12] kW 90kHz | 100mm > 84%
University of Auckland, New 20 - 0
Zealand [13, 14] s | 12Oz |S00mm ) 85%

Bang 1 liét ké mét s6 thanh tuu ndi bat clia hé théng sac
khéng day dong cho xe dién da va dang dugc thir nghiém
trong thai gian gan day. UC Berkeley da ti€n hanh mét thi
nghiém vé hé théng sac doéng cho xe dién dua trén cong
nghé WPT vao cuéi thap nién 90. Hé théng nay dugc thi
nghiém cho xe bus, ¢ céng suat truyén 60kW, khodng
cach truyén 76mm, dudng truyén dai 213m. Do céng nghé
ban dan han ché, tan s6 lam viéc chi dat 400Hz, hiéu suat
dat dugc la 60% [15]. K&t qua cia nghién clu nay da mé ra
cac huéng nghién cliu nham cai thién hiéu suat cta hé
thong sac khong day dong. Vién Khoa hoc va Céng nghé
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tién tién Han Quéc (KAIST) da c6 nhiéu dong gop cho cac
nghién ctru vé hé théng sac déng. KAIST da xay dung mot
s6 hé théng sac dong OLEV (On-Line Electric Vehicles) thi
nghiém cho xe bus va xe SUV. Hé théng sac déng cho xe
bus vai cdng suat truyén bang 60kW, khoang cach truyén la
170mm, hiéu suat dat dugc trén 71%, hé théng sac déng
cho xe SUV cling dugc tht nghiém véi cong suat truyén
bang 15kW, khoang cach truyén la 170mm, hiéu suat Ién
nhat dat dugc la 83% [7]. Phong thi nghiém qudc gia ORNL
(Oak Ridge National Laboratory) cia My, nghién ctu phat
trién hé théng sac dong st dung cac bo truyén kiéu doan.
Hé thong truyén cong suat 20kW, khoang cach truyén ti
125 - 175mm, hiéu suat dat dugc Ién t&i 90% [8, 9]. Ngoai
ra, con nhiéu céc vién nghién ctu, cac tap doan da va dang
nghién ctru thir nghiém cac hé théng sac dong khong day
cho xe dién nhu liét ké trong bang 1.

Nhu vay c6 thé thdy rang, cac hé théng sac dong khong
day cho xe dién da va dang dudc nghién cuu, phat trién,
hia hen lam cho viéc st dung xe dién tién Igi hon va an
toan hon. Cac cong trinh nghién ctu da chi ra rang hé
théng sac dong khong day cho xe dién c6 thé dugc dua
vao cap do thuong mai véi chi phi hgp ly. Tuy nhién, su
chuyén ddng cla xe trén lan dudng sac tao ra nhiéu thach
thiic trong viéc thiét ké. Thach thic 16n ctia hé théng la lam
sao dé cai thién hiéu suat cta hé théng, hién dang thap
han hé théng sac tinh. Ngoai ra con rat nhiéu van dé, giai
phap trong hé théng sac khéng day déng can ti€p tuc
nghién ctiu va phat trién.

Mach bi
thi cdp

A1

Lan duong sac

Tl
Cuon diy
i cap | \AANS
T

@%} (™

Nguénxoay  Ac/DC
chiu (PFC)

Mach bi
so cip

Hinh 2. Cau triic chung clia hé thdng sac dong khong day cho xe dién

Pé nghién clu téng quan vé hé théng sac dong khéng
day cho xe dién, xem xét mét ciu tric dién hinh cta hé
théng nhu trén hinh 2. Hé théng bao gém hai phia cach
dién véi nhau, dugc goi la phia so cap va phia thi cap. G
phia so cap, cac cudn day so cap dugc dat c6 dinh dudi
long dudng tao thanh lan dudng sac dong cho xe. Nguén
dién lugi xoay chiéu dugc chuyén thanh ngudn mét chiéu
nh& b chinh luu PFC. Sau d6, ngudn mét chiéu dugc bién
déi thanh ngudn xoay chiéu tan sé cao nhd bd nghich luu
tan s6 cao dé dua t&i cac cudn day so cap thédng qua mach
bu so cdp. Dong dién tan sé cao trong cac cudn day so cap
phat ra tir truong xoay chiéu. G phia thi cap, cuon day
nhan dugc dat dudi gam xe dién cam dng dugc moét dién
ap xoay chiéu tan s6 cao. Bang cach cong hudng véi mach
bu phia thi cdp, cong suat va hiéu suat truyén dugc cai
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thién dang ké. Nguén xoay chiéu tan s6 cao nay dugc chinh
Iuu va dua dén bo diéu khién phdi hop trd khang, bd diéu
khién quan ly nang lugng &c quy dé sac cho &c quy. Nhu
vay c6 thé thdy, nghién ctu vé hé théng sac déng khéng
day cho xe dién c6 thé dugc chia thanh ba phan chinh nhu
sau: nghién cdu vé cudn day, nghién ciu vé mach bu,
nghién ctiu vé cau tric va phuang phép diéu khién cac bo
bién ddi dién ti cong suat. Bai bao nay trinh bay tom tét
céc tién b ky thuat cda hé théng, nhiing dic diém néi bat,
thach thuc va co hoi.
2. HE THONG CUON DAY

Hé thoéng cudn day la moét trong nhiing béd phan quan
trong nhat ctia hé théng sac khéng day, né chuyén déi gitia
dang dién thanh dang tir d€ truyén nang lugng khong day.
Ngoai ra, né con xac dinh lugng dién nang dugc truyén va
hiéu suat ctia hé théng. Cac cudn day dat & phia so cap va
thi cp dé truyén va nhan nang lugng. Cac cudn day phia
so cap dugc sap dat c6 dinh duéi long dudng tao thanh lan
dudng truyén hay lan dudng sac cho EV, cudn day tha cap
thudng dugc dat dusi gam EV. Khodng céach truyén hay khe
hé& khong khi trong hé théng sac cho EV thudng nam trong
khodng 100mm dén 300mm vdi cac xe nhé va cé thé tang
Ién vGi cac loai xe I6n [16]. Khi xe dién di chuyén doc theo
lan dudng sac, dién nang dugc truyén ti phia so cdp sang
phia thi cap qua khe hd khong khi nhg cac cudn day nay.

DE hiéu suat clia hé théng sac khéng day cao thi ca hai
thong s6 cla hé théng cudn day la hé sé két néi dién tur va
hé s6 pham chat phai I6n [3]. Hé théng sac khéng day vGi
hai cuén day so cap va tha cap lan lugt la L,, L, thi hé s6 két
nGi dién tu k va hé s phdm chat Q,, Q, dugc dinh nghia
nhu sau:

M
k=—— (1)
L1L2
L L
Q, =_‘*é1;Q2 =_‘*;z (2

1 2

Trong do, L,, L, la dién cdm ty cdm ctia cudn day truyén,
nhan; M la dién cdm hé cam gitia hai cuén day truyén nhan;
R, R, 1a ndi trd cla cudn day truyén, nhan; w = 2nf, vaif la
tan sé.

Thong thudng, véi mot cdu tric nhat dinh, ty & gila
kich thuéc cta cudn day va khoang cach truyén cang Ién
thi hé so6 két noi dién tur (k) cang I6n; cudn day cang day va
dién tich vung ferrite cang I16n thi hé s6 pham chat (Q) cang
cao. Bang cach tang kich thudc va vat liéu cla cuén day thi
hiéu suat truyén clia hé théng c6 thé cao hon, nhung day
khong phai la giai phap ky thuat tot. Hé théng can phai cé
hé s6 két ndi dién tir (k) va hé s6 pham chat (Q) cao hon vdi
kich thudc va gia thanh cla cac cudn day nho nhat. Ngoai
ra, hé s6 pham chat clia cudn day ty 1& thuan vdi tan s6, nén
hé théng lam viéc & tan s cao la gidi phap tot dé tang gia
tri ciia hé s6 pham chat. Trong hé théng sac khéng day, giai
phdp ting tan s dugc lua chon dé ting hiéu sudt truyén
[17, 19]. Tuy nhién, tan s& lam viéc dugc quy dinh bdi tiéu
chuén J2954 clia hiép hoi 6 t6 dién thé gidi SAE. Tiéu chuan
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J2954 quy dinh tan sé lam viéc dinh muc ap dung cho cac
loai xe hang nhe la 85kHz (trong dai tan tir 81,38 kHz +
90kHz) [19]. Bén canh tan s8, hé s6 két ndi dién tu la mot
trong nhing thong s6 quan trong trong hé théng sac
khong day. VGi cung vat liéu va kich thuédc, cau trac hinh
hoc clia bo ghép tir cling tao ra su khac biét ctia hé s6 két
néi dién tu [20].

Pudng truyén trong hé théng sac déng khong day cho
xe dién dugc chia thanh hai loai chinh, loai thi nhat la
dudng truyén ki€u dudng dai, loai thi hai la dudng truyén
ki€u doan. Budng truyén kiéu dudng dai c6 thé don gian
chi la hai duong day nhu trén hinh 3a [21, 22] hodc st dung
thém 16i ferrite c6 dang hinh U hoac hinh W, hinh | nham
tang hé s6 két néi dién tu va khoang cach truyén nhu nhu
trén hinh 3b, c [23, 24]. C4u tric dudng truyén 16i ferrite
hinh | c6 uu diém so véi cdu tric 16i ferrite hinh W 13
khodng cach truyén khong phu thudc vao chiéu rong cla
dudng truyén. Do d6, dudng truyén co6 thé dugc xay dung
vGi chiéu rong rat hep. VGi cing cdng suat va khoang cach
truyén, chiéu rong cda dudng truyén kiéu dudng dai vdi
cdu truc cé 16i ferrite loai U, W, | tuang tng la 140cm, 80cm
va 10cm [25]. Tuy nhién, véi cdu trac dudng truyén kiéu
dudng dai thi toan bo lan dudng truyén dugc cdp ngudn
ngay cd & nhiing doan khéng cé EV. Diéu d6 gay tn that
dién nang va buc xa tU trudng (EMF) I6n, hiéu suat thap.
Hiéu suat |6n nhat ciia hé thong OLEV dat dugc chi ¢6 74%
G cOng suat 24kW, thap hon hé thong sac khong day tinh

rat nhiéu.

Day Litz

Bo bién déi so cap
va mach bu

Ferrite
b) c)

Hinh 3. a) Cdu tric dudng truyén kiéu duting dai; b) Cau tric cd I6i ferrite
hinh W; ¢) Cau trtic ¢6 I6i ferrite hinh |

DPé& gidm buc xa dién tU, tdng hiéu suat truyén dudng
truyén dugc chia thanh cac doan ngan nhu trén hinh 4a
[26, 27]. Khi cac doan d0 ngdn thi cdu tric cac cudn day
truyén gidbng nhu cudn day trong hé théng sac khéng day
tinh. Hién nay, day dong dugc st dung rong rai lam cudn
day, cac sgi day dong méng dugc xodn va dan lai dé tao
thanh day Litz dé gidm hiéu Ung bé mat va cung cap du
mat dé dong dién. Ngoai ra, cac thanh hodc tam ferrite
dugc st dung trong hé théng cac cudn day dé€ dan hudng
tu trudng, tang cudng két noi tu trudng gilta cudn day
truyén va nhan. Cac tdm chdn nhém dugc st dung dé che
chan tu trudng ro ra méi trudng xung quanh. Hé thong
cudn day thudng co cdu tric 3 16p, 16p thi nhat la day Litz,
I6p thi hai la cac tdm hodc thanh ferrite, 16p tha ba la tdm
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chan nhém. Cau tric cudn day co ban trong hé thong sac
tinh 1a cdu trac hinh tron va hinh DD nhu trén hinh 4b, 4c
[28]. Cau tric cudn day DD c6 chiéu cao dudng suc ti 16n
gap déi cau trac hinh tron. Ngoai ra, dé tang ving sac cac
cau truc khac dugc nghién ctu phat trién nhu ciu tric DDQ
[29. 30], cau trac BPP [20].

B0 nhan
Céac doan
truyén ngén
B bién ddi B bién dbi B bién dbi B9 bién dbi B bién dbi
SO’ cap va SO’ cap va SO cap va SO’ cap va SO cap va
mach bu mach bu mach bu mach bu mach bu
a)
Ferrite
Cubn day
Litz
Tém /
b) chan c)

Hinh 4. a) Cau triic dudng truyén kiéu doan; b) Cudn day don cuc hinh tron;
¢) Cudn ddy don cuc hinh DD

Vi cdu trac dudng truyén ki€u doan, méi bo bién dbi
cdng sudt cdp ngudn cho mot cudn day truyén, nhiéu cudn
day truyén dugc b6 tri trong mot khu vuc tao thanh lan
dudng sac cho EV. Cac b truyén dugc cap nguédn theo vi tri
EV, hiéu sudt truyén va buc xa tu trudng c6 thé tét nhu
trong hé théng sac tinh. Tuy nhién, cau truc dudng truyén
ki€u doan yéu cau sé lugng 16n cac mach bu, cac bod bién
déi cdng suat, yéu cau mach xac dinh vi tri xe va yéu cau
céc diéu khién khac lam cho hé théng phuc tap hon [31-
33]. Ngoai ra, gia thanh cta hé théng cao hon hé théng cé
cdu truc dudng truyén kiéu dudng dai. Mot nhugc diém
khac clia cau tric dudng truyén ki€u doan la khi xe dién di
chuyén gilra hai cudn truyén lién ké, cong suat dau ra dap
mach va gidm dang ké khi bd nhan léch bén. Khi khoadng
céach gilra cac cudn day truyén bang khoang 30% chiéu dai
cudn day truyén, cong sudt dau ra dap mach 50% [8] va
céng suat dau ra gidm xuéng gan bang khong khi bd nhan
& vi tri gitra hai bo truyén trong [11]. Dap mach céng suat
6 thé lam gidm tudi tho ac quy.

Nhu vay, dé ting dung hé théng vao thuc té con rat
nhiéu thach thuc lién quan dén thiét ké cudn day can dugc
nghién ctu phat trién nhu thiét ké cdu trdc hinh hoc,
nghién ctu phat trién vat liéu lam cudn day dé dam bao hé
s8 két noi dién tir cao ca trong trudng hgp EV di chuyén
léch bén, tang khoang cach truyén, gidam dap mach cong
suat, van dé nhan biét vi tri xe va diéu khién chuyén mach
gilra cac doan clia dudng truyén...

3. MACH BU

Hé théng sac khong day truyén nang lugng qua khe ha

khong khi lam cho hé s6 két néi dién tir nho va dién cam ro
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I6n, dan dén hiéu suat thap. Cong hudng la chia khéa dé hé
théng cé thé truyén nang lugng véi cong sudt 16n va hiéu
suat cao. Mach bu dugc sir dung dé tao thanh mach céng
hudng trong hé théng sac khong day [3]. G phia so cép,
mach bu dugc sif dung dé gidm coéng suat dinh muc cda
nguén va dat dugc diéu kién goc pha khong (ZPA - Zero
Phase Angle), nghia la khong cé cong suat phan khang. G
phia thr cdp, mach bu dugc st dung dé gidm céng suat
cudn day, t6i da cong suat, hiéu suat truyén. Ngoai ra, mach
bu con tao diéu kién chuyén mach mém cho thiét bi ban
dan cong sudt, gidm tén that khi chuyén mach [34, 35]. Mot
Igi ich khac ctia mach bu la dat dugc diéu kién sac dong
dién hodc sac dién &p khéng déi.

G dai tan s6 kHz, mach cong hudng duagc tao ra béng
cach dua thém vao mach cac tu bu. C6 bén mach bt co ban
la mach bu ndi tiép - nGi ti€p (SS), mach bu néi tiép - song
song (SP), mach bu song song - song song (PP) va mach bu
song song - noi tiép (PS), cac cdu tric mach bu nay duoc
trinh bay trén hinh 5 [36-38] o] day, S (Series) va P (Parallel)
cho biét cach tu bu dugc ndi véi cac cudn day. Cac mach bu
cd ban nay c6 dic diém la don gidn, dé thiét ké [39. Mach
bu SS va SP pht hgp cho cac hé théng truyén céng suat Ién
[40]. VGi mach bu SP gia tri clia tu bu thay déi khi hé s6 két
ndi thay ddi. V&i mach bu PS va PP gia tri cla tu bu phu
thudc ca vao hé sé két néi va diéu kién tai. Do d6, cdc mach
bu SP, PS, PP khong phu hgp véi hé théng sac dong c6 hé
s6 két ndi thay déi trong qua trinh sac. Cu trdc mach bu SS
vugt trdi so vdi ba cdu tric con lai vi tan sé cdng hudng
khong phu thudc vao hé sé két néi va diéu kién tai. Tuy
nhién, cdc mach bu nay nhay cdm vdéi su thay d6i clia cac
théng s0, dac tinh hiéu sudt va cong suat bj phan tach khi
hé s6 két néi va tai nho [41].
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Hinh 5. Cau trdc cac mach bi co ban: a) Ni tiép - Noi tiép (SS). b) Noi tiép -
Song song (SP). ¢) Song song - Néi tiép (PS). d) Song song - Song song (PP)

Phia so cdp cQa cau truc mach bu SS, SP néi vGi mét
nguén ap, cdu trdc mach bu PS, PP ndi véi mot ngudn dong.
Nén khi hé s6 két néi dién tir giam, cdng suat dau ra trong
cdu trdc mach bu SS, SP sé tang va cong suat dau ra trong
cau truc mach bu PS, PP sé giam. D€ gilt cong sudt dau ra
khéng d8i khi hé s6 két ndi dién tu thay déi, cau tric mach
bu SPS dugc dé xuat trong [42, 43] va dugc biéu dién trén
hinh 6a. Cau tric mach bu SPS c6 thé coi la su két hop gilia
mach bu SS va mach bu PS. Bang cach thiét ké cac tu dién
phia so cap véi mot ty 1é nhat dinh, dac tinh cia mach bu SS
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va PS dugc tron 1an. Do d6, cdng suat dau ra khéng déi dat
dugc khi hé s6 két néi thay d8i ma khéng can diéu chinh
cbng suat nguodn cap. Tuy nhién, phuong phap thiét ké diéu
chinh gia tri ctia tu bu C, phuic tap. Hinh 6b la cau trdc mach
bu LC, da dugc dé xuat trong [44, 45]. G tan s6 cong hudng
mach bu LC hoat dong nhu mét nguén dong. Dong dién
trong cudn day sc cap khong phu thudc vao hé s két néi va
diéu kién tai. Nén dong dién phia so cap c6 thé dugc diéu
khién dé& dang hon. Hon nifa, bang cach diéu chinh cac
théng s6 LC, cong sudt phan khang cé thé dugc bu hoan
toan, cong sudt thiét ké ctia bo bién d8i cong sudt co thé
dugc gidm thiéu. Nhung mach bu LC ¢ nhugc diém | gia tri
cla dién cadm bu I6n, gan bang gia tri dién cadm ty cam cla
cudn day truyén, nhan. D€ gidm kich thudc cla cac phan ti
mach trong mach bu LC, mét tu bu C dugc thém vao mach
bu LC tao thanh mach bu LCC, cau trdc bu LCC dugc biéu
dién trén hinh 6¢, d. Mach bu LCC da dugc ting dung kha
thanh céng trong sac tinh, vdi nhiéu uu diém nhu dat dugc
hiéu sudt cao doi vdi ca tai nang va tai nhe; tan s6 cong
hudng khong phu thuéc vao hé s6 két noi dién tur va diéu
kién tai; dat dugc diéu kién chuyén mach mém ZVS (Zero
Voltage Switching) cho thiét bi dién t& cong suat [46-48].
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Hinh 6. Cau trdc cdc mach bi a) SPS-S; b) LC-S; ¢) LCC-LCC; d) LCC-S

Mac du cadc mach bu da dat dugc nhirng thanh qua nhat
dinh, tuy nhién van can thiét phat trién cac cau trdc mach
bu dé dat dugc cac muc tiéu nhu téi da hda hiéu suat, triét
tiéu két noi dién tir gilta cac cudn day truyén véi nhau, tang
vling tan sé dat diéu kién chuyén mach mém cho thiét bi
céng sudat, tang vung tan sé dat hiéu suét cao, ...
4. BO BIEN DOI PIEN TU CONG SUAT VA CAC PHUONG
PHAP DIEU KHIEN

Trong hé thong sac khéng day, chiic nang chinh clia cac
b6 bién déi cdng suat phia so cap la tao ra dong dién tan s6
cao dua dén cac cudn day truyén. Cac bo bién ddi phia so
cap c6 thé c6 bao gém bo chinh luu PFC, bé DC/DC diéu
chinh dién dp moét chiéu dau vao cta bd nghich luu, bd
nghich luu tan sé cao. Tan s6 cong huéng dugc thiét lap
bdi cac mach bu va dugc thuc hién béi cac bo nghich luu
tan s6 cao phia so cap. Phia tha cap, thong thudng st dung
mot bé chinh luu tin s6 cao dé bién déi dong xoay chiéu
tan s cao thanh dong mot chiéu. Sau do, cac bd bién ddi
DC/DC dugc st dung dé diéu phdi hgp tré khang, diéu
khién va quan ly nang lugng &c quy.
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Phu thudc vao nai thuc hién diéu khién hé théng sac
déng dugc phan loai thanh diéu khién phia so cap, diéu
khién phia thi cap, diéu khién phéi hgp hai phia.

Phuong phap diéu khién phia so cdp dugc chia thanh
ba nhom gém diéu khién bd bién déi DC/DC, diéu khién
tan sé hodc dich pha bo nghich luu tan sé cao va phéi hop
tr& khang. Piéu khién bo bién déi DC/DC trudc bd nghich
luu st dung bod Buck/Boost. Nhugc diém clia cdu trdc nay la
c6 thém bd DC/DC la lam gidm hiéu suat cta hé thong,
tdng trong lugng va chi phi [49]; Diéu khién tan s6 dugc su
dung & trong céc thiét ké [50]. Tuy nhién, khi diéu chinh tan
s6 c6 thé lam mat diéu kién cong hudng clia mach nén
hiéu suat truyén va cdng sudt truyén co thé thap. Ngoai ra,
phuang phap diéu khién tan s6 chiém mét dai tan s6 vo
tuyén 18n, c6 thé lam tang nhiéu dién tu. Diéu khién dich
pha nghich luu tranh dugc cac nhugc diém cta diéu khién
tan s6 nhung lai yéu cau truyén thong khéng day gida hai
phia sa cdp va tha cdp [51]. Phéi hop trd khang yéu cu tu
dién hodc dién cdm cong kénh lam tang trong luong, kich
thudc va do phic tap khi diéu khién hé théng [52].

Phuong phap diéu khién bén phia thi cip yéu ciu bé
sung thém cac bd bién déi cong sudt nhu bd Buck/Boost,
cac bd chinh luu tich cuc [53]. Piéu khién hai phia la su két
hop clia ca diéu khién phia so cap va thi cap [54,55]. Trong
hé théng WPT Ung dung trong sac déng khong day cho xe
dién, xe dién di chuyén lién tuc trén dudng nén rat kho dé
diéu khién két hgp hai phia. Do d6, phuong phap diéu
khién doc 1ap & méi phia dugc ua thich.

Trong hé thong sac dong khong day nhiéu xe dién cung
di chuyén trén lan dudng sac va nhan dién nang tu lan
duong sac. Do d6, hé thdng yéu cau c6 cdng suat I6n, muc
cong suat yéu cau cho hé théng xe bus dién c6 thé 1én dén
hang tram kW [56]. Cac bd bién d6i cdng suat nhiéu pha la
gidi phap dé dap Ung yéu cau céng sudat truyén 16n nhu
trong [57]. Ngoai ra, trong hé théng sac déng tan sé lam
viéc cao gay khé khan trong viéc thiét ké, diéu khién vong
kin. Vi vay, cac cdu truc va phuong phap diéu khién céc bo
bién d6i nhdm dap Ung yéu ciu clia hé théng can dugc
nghién ctu va phat trién.

5. TINH AN TOAN

Hé théng sac déng khong day cho xe dién tang dugc tinh
an toan khi van hanh hé théng (vi khéng c6 § cam dién tiép
xuc nhu sac cam day) . Tuy nhién, trong qua trinh sac khéng
day cé mot tir trudng tan sé cao ton tai gilia cac cudn day
truyén va nhan. Khoang cach khong khi 1én gitta bo truyén
va nhan gay ra ti trudng ro. Bién dé va tan so cla tu trudng
rd can dugc kiém soat dé dap ung gisi han phoi nhiém dién
tlf clla con ngudi. Cac hudng dan vé an toan dugc Uy ban
qudc té€ vé bao vé buc xa khéong ion héa (ICNIRP -
International  Commissionn ~ Non-lonizing  Radiation
Protection) cong bé. Tiéu chudn ICNIRP dat ra cac gidi han
vé dién trudng va tir tudng. Theo ICNIRP 1998, gidi han muic
dé ti€ép xuc dién trudng la 83V/m, gidi han an toan cho tiép
xUc vGi tUr trudng noi cong cdng & dai tan 0,8 + 150kHz la
6,25uT, & dai tan 0,82 + 65kHz la 30,7uT, & dai tan 0.065 +
1MHz 1a 2/f, f 1a tan s6 lam viéc véi don vi do la MHz [58].
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Mot s6 danh gia an toan cho ca hé thdng sac tinh va sac
déng da dugc thuc hién. Hé théng sac tinh cong suat 5kW,
tUr trudng trung binh ti€p xuc véi ngudi cé chiéu cao
1500mm 1a 4,36uT, dat an toan theo tiéu chuin ICNIRP
1998 [59]. V&i hé théng sac dong cong suat 35kW, mat do
tU trudng tai tam dudng 1m 1a 2,8uT, dat tiéu chun an
toan theo tiéu chuan ICNIRP 1998 [24].

Dua trén co sG an toan cho phép, hé théng sac khéng
day céng suat cao hon dugc phat trién theo tiéu chuin
ICNIRP 2010. Bé&n canh van dé an toan, gisi han phat thai
cho thiét bi cdng nghiép, khoa hoc va y té cling dugc quy
dinh bai CFR 47 (Code of Federal Regulations). Hiép hoi
SAE (Society of Automotive Engineers) da thanh lap ay
ban J2954 dé xem xét cac van dé lién quan dén hé théng
sac khong day cho xe dién. Mét trong nhitng muc tiéu cla
ho la cac tiéu chudn vé an toan.

Tuy nhién, van con phai nghién ctu thém dé dam bao
stic khde va an toan cia hé théng sac dong c6 nhiéu diéu
kién khéng ludng trudc dugc, chdng han nhu muc cong
suat can thiét thay déi cho xe hang nang va hang nhe dudi
cac téc d6 khac nhau, su ro ri tinh ¢ ti€p xdc v&i ngudi di
bo, nguai di xe dap.

6. KET LUAN

Bai bao da trinh bay téng quan vé hé théng sac dong
khéng day cho xe dién. Trén co s& phan tich tinh hinh
nghién ctiu vé hé théng sac khéng day cho xe dién trén thé
gidi, thay rang dién khi hoa phuang tién giao théng rat can
thié€t vi cac van dé nang luogng va méi trudng. Sac déng
khong day cung cdp nén tang cho su tham nhap thi trudng
cla xe dién ma khong phu thudc vao coéng nghé ac quy.
Cac thanh tuu nghién ctu vé tling phan trong hé théng
nhu thiét k& cudén, mach bu, bo bién déi dién ti cdng suat
va phuong phap diéu khién da dugc phan tich, chi ra
nhiing thach thic va co hoi.
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