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Abstract

The paper proposes a new design method that reduces output power pulsation and controls the charging power in
the dynamic wireless charging systems for electric vehicles. A dual-loop controller is proposed to adjust the
output power. In the dynamic wireless charging systems, the coupling coefficient is variable according to the
position of vehicles. However, the coupling coefficients are required to control the output power. Therefore, this
paper also presents a simple method to estimate the coupling coefficients from information on the transmitting
side. The simulation and experimental results validate the feasibility of the proposed control method. A 1.5 kW
dynamic charging prototype is constructed. The output power is adjustable in dynamic charging process with

error less than 0.2%.
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Tém tat'

Bai bao dé xuat mot phwong phap méi, diéu khién va
giam dap mach cong suat dau ra trong hé thong sac
dong khong ddy cho xe dién. Hai mach vong diéu
khién dwoc dé xudt dé diéu khién cong suét. Trong hé
thdng sac dong, hé sb két ndi dién tir thay dbi lién tuc
theo vi tri cua xe. Tuy nhién, théng tin vé hé sb két
n6i nay can dugc biét dé didu khién cong suét dau ra.
Vi vy, bai bao ciing dé xudt mot phuong phap don
gian dé woc luong hé sé két ndi chi tir cac thong tin
bén phia truyén. Cac két qua mo phong va thyc
nghiém xac minh tinh kha thi ctia phuong phap diéu
khién duge dé xuat. Mot mo hinh hé thong sac dong
cong suat 1,5kW da dugc xay dung trong phong thi
nghiém. Cong suit ddu ra duoc diéu khién 6n dinh
trong qua trinh sac dong vai sai 1¢éch nho hon 0.2%.

Chir viét tit

IPT Inductive power transfer

DWC Dynamic wireless charging
SWC Static wireless charging
FEA Finite element method

1. Giéi thiéu chung
Ngay nay, con ngudi dang phai doi mat véi van dé 6
nhiém moi trudng ngay cang nghiém trong, tai
nguyén hoa thach ngay cang can kiét. Van dé nay lam
thiic day viéc sir dung ning luong xanh. Xe dién la
phuong tién st dung ning luong xanh hiéu qua va

! Phién ban nang cao cua bao cdo ma s6 107, tham du
“Hgi nghi - Trién lam quoc té lan thir 5 vé Piéu khién
va Tu dong héa VCCA-2019” dién ra tai Ha N@i trong
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Nguyén Quang Hai, Nguyén Phing Quang.
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ngay cang phd bién trén thé giéi. Dya trén cong nghé
truyén nang luong dién cam ung dién tir IPT, cong
nghé sac khong day cho xe dién gitp loai bo tit ca cac
loai cap sac, sac an toan va tién 1gi hon [1]. Sac khong
day cho xe dién dugc chia thanh hai loai. Loai thir
nhat, sac khong day tinh (SWC) la hé thong ma khi
sac xe dién can phai db dang vi tri cua bo truyén va
nhin nang luong tr bo truyen Hé théng c6 nhuoc
diém 1a yéu cau dung luong dc quy 16n, thoi gian sac
dai va khoang cach di chuyén ngén [2]. Loai thir hai,
sac khong day dong (DWC) 1a hé théng ma xe dién cd
thé vira di vira sac. Hé thong nay khong nhitng mé
rong pham vi di chuyén ciia xe dién ma con gitp giam
dang ké dung luong va kich thude cua ¢ quy. Do do,
hiéu qua van chuyén dugc nang cao [3]. Tuy nhién, sy
chuyén dong cua xe tao ra thach thitc méi cho viée
thiét ké va diéu khién hé thong.

Trong hé thong DWC, cong suat dau ra dap mach
theo vi tri ciia xe va dac bi¢t giam manh khi xe di
chuyén 1¢ch huéng [4], [5], [6]. Vén dé nay 1am 4nh
huéng toi tudi tho cua ac quy. Ngoai ra, cac loai xe
dién khac nhau co yéu cdu mirc cong suat sac khac
nhau. Tir d6, dit ra van dé diéu khién cong suit dau ra
v6i hiéu suét cao.

Mot sb nghién ciru vé giai phap giam dap mach
cong suét ra tai di dugc thuc hién. Trong [7], [8] dua
ra giai phap giam sy dap mach ciia cong suat ra tai
thong qua thiét ké cudn day truyén va nhan. Giai phap
nay khong phu hgp khi cac bo nhan cé cac kich thudc
khac nhau va khong diéu khién dugc & cic mirc cong
suat khac nhau. Trong [9], cong suat dugc diéu khién
thong qua diéu khién dong dién phia truyén bang bd
DC/DC phia truée by nghich luu. Phuong phap nay
lam ting thém bo bién do6i, lam giam hiéu suat cta
toan hé thong. Trong [10], hé thong phat hién xe duoc
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thiét ké dé nhan biét su hién dién cua xe va mic do
1¢éch hudéng ctia xe nham diéu khién cong suat. Nhung
hé thong nay dat tien va chiém nhiéu khong gian.
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Bai bdo nay dé xuit mdt phuong phap didu khién
va giam dap mach cong suat dau ra mai. Phuong phép
dé xuat két hop dugc viéc diéu khién cong suit vao bd
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H.1

nghich luu phia truyén, nén khong can thém bo bién
d6i vao hé théng. Ngoai ra, bai bao dé xuat phuong
phép udc lugng don gian dé nhan biét thong tin veé
cong suét phia tai bang céc thong sé do duogc tir phia
truyén ma khong can thém vao hé thong b 1o vi tri xe
nhu trong [10] hay str dung mang truyen thong khong
day nhu trong [11]. Tir do, diéu khién cong sudt dau
ra theo yéu ciu sac ciia ic quy voi hiéu suét cao va do
dap mach nho. Mdt hé thong sac dong véi cong suét
1.5 kW da dugc thiét lap trong phong thi nghiém.
Cong suat diu ra duoc diéu khién 6n dinh trong qué
trinh sac dong véi do sai 1éch nhdé hon 0.2%. Trong
bai bao nay, phan 2 dua ra co so ly thuyét. Phan 3
phan tich, thiét ké bo diéu khién dé xuat. Phan 4 dwa
ra két qua mo phong va thuc nghiém. Két luat dugc
dua ra trong phan 5.

2. Co sé ly thuyet thiet ke hé thong DWC
2.1 CAu triic hé thong

Hé thong DWC dé xuét bao gdm hai phia, phia truyén
va phia nhan dugc m6 ta nhu trén H. 1. Phia truyen
gdm c6 nhidu mo dun truyen DWC, mdi md dun gom
ba cudn day truyén. Mdi cudn day truyen dugc noi
v6i mot mach bu LCC riéng, dugc nodi song song voi
cac cudn day truyen khac va nbi chung v6i mét bo
nghich luu. Hé théng duogc thiét ké theo kiéu mé dun
c6 hai loi thé. Mot 1a ¢6 thé diéu khién on/off cac mo
dun theo vi tri clia xe dé ting hiéu sudt h¢ thong va
giam nhiéu dién tur. Hai la dé dang m¢ rong duong
truyén ma khong can thay d6i thiét ké hé théng. Pién
ap vao mot chidu Upc dugc bién ddi thanh dién ap
dang song vuong Uap bang bd nghich luu ciu mot
pha tan s6 85kHz, qua mach bu LCC cac cudn day
truyén dugc cip dong hinh sin va duoc truyén téi phia
nhén thong qua mach tur. O phia nhan, dién ap xoay
chiéu tan sé cao qua mach bu LCC duoc dua dén bo
bién d6i AC/DC cap cho tai dc quy. Cudn day nhan L,
duoc dat & dudi gﬁm xe, cac cudn day truyén L, Lo,
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S6 cdu triic ciia hé thong DWC thiét ké

L; duge gin dudi long duong tao thanh lan duong
sac. Lan duong sac bao gdm cac cudn day cta cic mo
dun truyén DWC dit canh nhau goi 1a lan duong sac
DWC.

Tam nhém

Hé s6 két ndi
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H. 3 Két qua mé phong FEA cdc hé sé két ndi k,

2.2 Thiét ké cudn diy trong hé thong sac dong

H¢ théng dé xuat sir dung ciu trac cudn day don cuc
co kleu doan [1], cau tric nhu trén H. 2. O phia
truyen mdi mé dun DWC bao gém ba cuén day
truyén dugc quan cing chiéu va dat sat nhau. Cac
cudn day truyén, nhan duge thiét ké bang moé phoéng
khao sat trén phdn mém Maxwell nhim giam dap
mach hé sé két nbi dién tir theo [7]. Kich thudc cua
mdi cudn ddy truyén va nhan duogc thiét ké 1an luot 1a
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400mm x 400mm x 4.2mm va 500mm x 400 mm x 42
mm. M&i cudn diy dwoc quéan 10 vong, do rong cua
cudn day 1a 42 mm. Trong thiét ké nay, bo truyén va
bd nhan gdm ba 16p. Lép trén cling 1a cic cudn day
don cuc, sir dung day dong nhiéu 16i. Lop thir hai sir
dung cac thanh ferrite dé ting két ndi dién tir giira cac
cudn truyén va cudn nhan. Lép thi ba ding tam chan
nhom dé giam tir truong rd ra méi trudng xung quanh.
Khoang cach truyén gitra cc bo truyén va nhan 1a 150
mm.

Do di chuyén cua bd nhan theo hudng x dugc dinh
nghia 1a dr, khi bd nhan L, thing tdm véi bd truyén
thir nhat L, thi dr = 0. Trong cac khao sat sau day, khi
cudn nhan di chuyén doc duong tmyén dr thay déi tr
0 dén 800mm (L, thing tim véi bo truyén Ls). Do
1&ch bén theo hudong y duge dinh nghia 1a Im, khi tAm
bo nhan L, thfmg véi truc x thi Im = 0. T4t ca cac cudn
day truyén dugc kich thich boi dong dién di vao cung
huéng. M6 phong FEA dugce thyc hién bang phan
mém md phong Maxwell dé xac dinh dién cam tu
cam, hé s6 két ndi dién tur (hé s6 két n01) cua cac cudn
day truyén vi nhau va voi cudn dy nhan.

Khi bd nhan di chuyén doc duong truyén va khong
¢6 1éch bén, két qua mé phong hé sb két ndi duge dua
ra tren H. 3, trong do ki, kor, ks twong tng 1a hé $6
két ndi cua cudn truyen L, L,, Ls vorl cudn nhan Lg.
Tong hé s6 két ndi cua ba cuén truyen vGi cudn nhan
lak.:

kr:klr+k2r+k3r (1)

Két qua cho théy, hé sb két ndi cia mdi cudn
truyén thanh phin v&i cudn nhan 16n nhit & vi tri
cudn nhan thé'ing hang véi cudn truyén do. Hé sb két
ndi téng ¢6 ba lan dap mach va thay ddi theo Vi tri cua
bd nhan, hé sb két ndi trung binh bang 0.140, d6 dap
mach £6.0%. Cac gia tri dién cam ty cam, hd cam cla
cac cudn day truyén nhan trong truong hop nay theo
mo phong FEA dugc dua ra trén Error! Reference
source not found.. Két qua mé phong FEA khi cun
nhan di chuyén doc duong truyén va cé léch bén
dugc dua ra trén H. 4 (duong nét lién). Két qua cho
thay, khi d6 1éch bén ting 1én thi hé s6 k, giam xudng.
Hé sb k, giam tir 0.14 khi khong c6 léch bén xudng
con 0.044 khi léch bén 80mm (twong tng 1éch bén
40%). Két qua nay phan anh rd dic diém cia hé thong
DWC 1a hé s6 két ni thay ddi khi xe di chuyén va
giam manh khi xe di chuyén léch huéng.

B.1 Théng sé ciia cdc cugn ddy truyén va nhdn

Théng so Gia tri

L; (i=1,2,3): dién cam tu cam cuia cac 102 uH
cudn day truyén

L,: dién cam ty cam cudn ddy nhén 120 uH
MI: dién cam hd cam tir cac cudén Lo, Ly 11.937 uH
sang cudn L

M,: dién cam hd cam tir cac cudn L, L 20.903 uH
sang cudn L,

M;: dién cam hé cam tir cac cuon L, L,  12.474 uH

sang cuon L
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Téng hé s6 két ndi kr
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H. 4 Két qui mé phéng va wéc liwong hé sé két néi k,

joMiy, *
JoMylis ‘ \\
JoMy 15 NS

—l__m)M IL /

H.5 Mach xdp xi twong duwong

2.3 Co so diéu khién cong suit

Mach bu LCC dugc dé xuat thiét ké cho ca hai phia
truyén va nhan trong hé thong DWC nhu trén H. 1.
Mach bu LCC duoc str dung vi ¢ nhiéu vu diém nhu
tan s cong huong khong phu thude vao hé sé két ndi
va tai, dat diéu kién chuyén mach mém ZVS cho van,
dat hiéu suit cao ca trong diéu kién tai nhe va tai
ndng, giam kich thudc va gia thanh cua cac thanh
phan trong mach [12], [13]. Trong hé thong nay, cac
cudn day truyén co hién tuong ty két ndi dién tir voi
nhau. Mach bu duoc thiét ké co xem xét dén tat ca cac
két ndi dién tir nay.

Phuong phap song hai co ban dugc s dung dé
phéan tich nguyén ly mach cong hudng, theo [7]. Pién
ap dau ra cua nghich luu Uap va dién &p vao Uy, cla
bd bién d6i AC/DC gan dung coi 1a hinh sin, so dd
mach tuwong duong va cac vong cdng huong duge dua
ra trén H. 5a. Két ndi dién tir giita cac cudn day voi
nhau dugc thé hién bang ngudn ap phu thuoc dong.
Nguyén 1y xép chong duge sir dung dé phan tich
mach cong hudng. Tan sé cong hudng dugc thiét ké
la tan sb chuyen mach f,, cac tham sb mach bu co
mdi quan hé sau:
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Cp= oL, 2
B 1 o
o [ _1/(wchr)] W’ [Lr _L./'r] v
Cp= wzlLf “4)
1
=L, ) ®

O day o 1a tan s goc cong huong, ® = 2xfy,,. Cac
phén tich trong bai bao ndy, dinh nghia i 1a cac chi s6
cta cac tham so phia truyén, 1= 1, 2, 3. )

Cac gucf)r} déy truyén L, L,, L; trong hé thong
(’Iu()c~ thiét ké giong hé} nhau, do d6 dién cam tu cam
va ho cam thoa man biéu thirc sau:

L=L=1L
=M, (,k=123,i=k)

Céc tham s6 mach bu phia truyén dugc chon giéng
nhau:

(6)

Ly=L,=Ly=L,=L,
Cn=Cn=Ch=C=C;

Dong dién trén cac cudn day truyén bang nhau va
duoc tinh:

(7

UAB
1/ (jwC,)

Khi xem xét dén dién tro ciia cac cudn day truyén
R;, cudn day nhan R, so dd thay thé duoc dua ra nhu
trén H. 5b. O day, Ry 1a gia tri tai twong duong nhin
tir phia ddu vao ctia bd bién d6i AC/DC phia nhan, gia
tri nay phu thudc vao bd AC/DC va trang thai sac cia
dc quy. Trong hé théng IPT, gia tri ciia tai twong
duong R thuong duoc diéu khién bang bd diéu khién
tré khang toi wu nham giir bang gia tri tai t6i wu dé t6i
da hiéu suét truyén. Trong bai bao nay, gia thiét gia tri
Ry 1a ¢ dinh va duoc diéu khién giir bang gia tri tai
t6i wru.

Céc ngudn ap dugc diéu khién bang dong dugc
thay thé bang céc tré khang twong dwong nhu trén H.
5b:

. = JwC,U (8)

oM I,
Z =250 = oM, ©)
]L[
oM. I, oM, M
i — J ir”Lr _ ir r (10)
ILz Zs
2L2
Z =R +—L (11

L
Trong do: Zy; la tr¢ khang phan xa tir phia cac bo
truyén sang nhau, Zpl la tr& khang phan xa tir phia
nhan vé phia cac cudn truyén, Z, 1a tr¢ khang phia
nhén nhin tir phia cuén day nhan vé phia tai. Dya vao
cac diéu kién tir (2) dén (11) va phén tich mach H. 5b,
cong suit dau ra cua hé thdng dugc tinh nhu sau:
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R LLK

RR,
( o’L i
To (12) thiy rang néu gia tri Ry da duoc diéu
khién gitr bang gia tri khong d6i, khi biét giatri cua k,
thi cong suat du ra c6 thé dwoc diéu khién bang cach
diéu chinh gia tri hiéu dung cua dong cong huong trén
cac cudn day truyen I;; hodc tan sb goc . Trong hé
thong IPT, tan s6 lam viéc khong ddi duge wu tién
hon la diéu chinh tan sb. Do d6, thong qua viée diéu
chinh gia tri cua dong cong hudng Iy, cong suat dau
ra c6 thé dugc diéu chinh. Tir (3 thay rang, dong dién
cong huong I; ¢6 thé dugce diéu chinh théng qua diéu
chinh gia tri hi¢u dung ctia dién ap ra Uap cua bd
nghich lwu. Bai bdo nay d& xuat phuong phap diéu
chinh dich pha dé diéu chinh gia tri hiéu dung cua
Uap. Tin hiéu diéu khién dich pha cho cac van
MOSFET va dién ap ra ctua nghich luu khi chua tinh
dén deadtime duoc dua ra trén H. 6.

S1,§2 17

P{)uI:RL[rZ = [Zi (12)

+Lﬁ)

53,84 T 0
EAB‘ i 0
bC
/] /\\ / / \\\ S
’ N 4 0
-Upc \‘*—/

H. 6 Tin hiéu PWM va dang dién ap ra cua nghich luu cau
mot pha

Bing cach xap xi theo song dicu hoa co ban cua
nghich luu cau mot pha, gia tri hi€u dung cua dién ap
ra cua nghich Iuu [14] dugc bicu dien nhu sau:

2x/_

(21

Uy= COSE (13)

Trong do, o la goc dich pha cua nghich luu phia
truyén. Tir (13) thay rang, chi can diéu chinh goc dich
pha a thi c6 thé diéu khién duoc gi tri hiéu dung cua
dién ap ra cua nghich luu. Nhu vay, tir (8), (12) va
(13) thay rang thong qua didu chinh goc dich pha a
cong suét du ra co thé diéu chinh dugc.

3. Phin tich, thiét ké b diéu khién cong
suat ra tdi chi tir phia truyén
3.1 Uéc lwong hé sb két ndi k, tir phia truyén.
Dé diéu khién cong suét ra tai chi tir bén phia truyén
yéu cau phai biét thong tin vé cong sut tai. Bai bao
s dung phuong phap u6e luong cong suat tai thong
qua udc lugng hé s6 két ndi chi tir phia truyén.
Trén H.5b, Z;; 1a tré khang khang trén cudn day
truyén L;, dugc tinh nhu sau:
Z,=R+Z,+ joL + joM, (14)
O diéu kién cong huong, tré khang phan xa Zpi:

Pi
R (15)

Li.RMS
B qua ton that trén cac phan thir mach, co:

Z,=Re{Z,}-R =
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Ket ‘hop (11), (16) va (18), co thé tinh duoc tong
hé sb két ndi k, nhu sau:

P,.
ZZ L3R =2 -3R (16) ;
L/ RMS - TLLRMS k= 1 Bpc —3R R, L Lﬁ (19)
Vi Ppc 1a cong suat dau vao ctia bo nghich luu: " Ll.Lr I LZ, RuS @* RL2
3
P, = Z P, (17) Trong (j('), Ly la gilen cam mach bu phia ‘nh@n. Tu
i=1 (19) thay rang, chi can do cdng suat mot chiéu Ppc va
Tu (10), co: gia tri hiéu dung cta dong cong huong I irms €O thé
) 3 ude lugng dugc gia tri cua hé s0 két ndi k,, tir d6 cong
3 oM, ZMir o’ M? suat du ra dugc ude lugng theo (12).
>z - (18)
i=1 Z,r ZS
I*, a ILi
P, G 1S ?ﬁ G(9) ] Guls) [+
Poutest| Ubc lugng [¢ Uéc luong |7~ bo ) -
P (12) L Kt |k 19y L™ | dongrap >
out r PDC le— Upe

H.7 So do khoi cdu triic hai mach vong diéu khién

3.2 Thiét ké bp diéu khién

Dé didu khién cong suat co thé sir dung cdu triic mot
mach vong diéu khién. Tuy nhién, do cong suit ra tai
dugc udc luong thong qua do dong cong huong cua
cudn day truyen I RMS nen mach vong dong dién
dugc thiét ké dé hé théng 6n dinh va dap Ung nhanh.
Céu trac hai mach vong dleu khién cong suat dwoc
duaratrén H. 1 va duoc cu thé hoa nhu trén H. 7.

Cong sudt mot chiéu phia trude bd nghich luu Ppe
va gia tri hi€u dung ctia dong cong huong trén cudn
truyén Ip; gms duge do. Gia tri hé s6 két ndi dwoc wdc
luong theo (19) va do d6 cong sudt dau ra dugc ude
luong theo (12). P*,, dugc so sanh vdi Py e, Sai 1€ch
dugc dwa dén bo didu khién cong suit Gp(s). Dya trén
sai 1éch cong sudt xac dinh duogc dong dién dat I*(;.
Bo diéu khién dong dién Gy(s) dya trén sai léch giita
I*Li va gia tri do Ij; rvs tinh toan gia tri goc dich pha a
cho nghich luu nhu trén H. 7.

Dé thiét ké cac bo didu khién, ham truyén cua hé
can phai dugc xac dinh. Tuy nhién, v6i bo bién dbi
cong huong c6 cdu trac phirc tap, dé c6 dugc ham
truyén bang cac phuong phap truyén thdng nhu phan
tich tin hiéu nho 1a rat phtc tap. Bai béo s dung
phuong phép nhan dang mé hinh trén phdn mém
PSIM dé xac dinh ham truyén cia hé théng. Bo diéu
khién dong va bo diéu khién cong suat dugc thiét ké
nhu sau:

25.10°*

G,(s)=02+ (20)

G,(s)= 001+2

1)
4. Két qua mé phéng va thwe nghiém

4.1 Két qua md phoéng. . o

bé xac minh phuong phap dicu khi€n dé xuat, véi cac

thong so cua hé thong duogc thiét ké nhu trén Error!
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Reference source not found., va Error! Reference
source not found., h¢ thong dugc moé phong bang
phan mém PSIM va LTSPICE.

Khi cac cudén nhdn duge dit ¢d dinh, cuon truyén
di chuyén doc lan dwdong sac DWC. Két qua udc
luong h¢ s6 két ndi dugc dua ra trén H. 4 (duong nét
dut). Sai léch udc lugng hé ) k. nhé hon 5%.

Khi khong c6 diéu khién cong suét va khi bo nhan
di chuyén doc dudng truyén, két qua md phong
LTSPICE cong sut dau ra va hiéu suat hé thong tir
dau vao DC cua bd nghich luu dén dAu ra trén tai
twong duong R; dugc dua ra trén H. 8 (duong nét
lién). Két qua, cong suat dau ra trung binh bang 1.4
kW, cong sudt trén tai dao dong voi do dap mach AP
=+10%. Hiéu suét hé thong trung binh dat 91.8%.

B.2 Théng s6 ciia hé thong thiét ké

Théngsd Gidtri  Théngsd Gia tri
Pout 1.5kW  Lg 52.6 uH
fi 85kHz G, 123.2 nF
K, 0.14 G, 95 nF

L 102uH  Lg 28.9 uH
R 013Q  Cq 120.9 nF
L, 120uH  C, 38.5 nF
R, 0.14Q  Rigy 53.33 Q

Két qua md phong LTSPICE dang dién ap va
dong dién diu ra cta nghich luu dugc dua ra trén H. 9
v6i goc dich pha 1a 30°. DS thi H. 9a cho théy, diéu
kién chuyén mach mém ZVS cho van MOSFET dat
duge. Két qua mo phong dang dong dién cong hudng
duoc dua ra trén H. 9b, dong dién trén cac cudn day
truyén gidng nhau, tring khép 1én nhau, dic tinh nay
phu hop v6i phan tich 1y thuyét & muc 2.3.
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H. 10 Ddc tinh mé phéng ciia cong sudt dau ra va goc
dich pha

Céng suat dau ra (kW)

Khi b nhan & vi tri 100mm, dac tinh cong sut
dau ra va gbc dich pha duogc dua ra trén H. 10. Khi
goc dich pha ting 1én, cong suit dau ra giam di, két
qua nay phu hop voi phén tich Iy thuyet 4] phan 2.

Két qua m6 phong déap ing cong sudt dau ra khi str
dung bo diéu khién vong kin duoc dua ra trén H. 11.
Cong suat dat ban dau la 1kW, ¢ thoi diém Sms ting
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1én bang 1,4kW. Két qua cho thdy, dic tinh cong suit
wéc lwong bam sat voi dic tinh cong suat tai. Cong
suat dau ra dugc didu khién theo cong suat dat véi
thoi gian dap tmg 1a 700 ps va sai 1éch nhé hon 0.2%.

1500 -
‘
. £, 4= —7
Cong suat dat - | \
g 1000 1 Cong suat
S ' tai
5,‘3 . . 700us |
= Cong suat woc
2 500 lwrong
£
(&)
0
0 0.004 0.008 0.012

Time (s)
H. 11 Bdc tinh mé phéng cong sudt dau ra khi diéu khién

vong kin.
14 80
1.2 70
.:i 1 60 T
<& 0.8 50 =
@ 3
%06 40 O
© —4— Pout
©o4 o L 30
=—#— Goc dich pha o
0.2 =+ T T T T T T T 20
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Vi tri bo nhéan dr (mm)
H. 12 Ddc tinh cong sudt tdi va géc dich pha o. khi bg
nhdn di chuyén doc dwong truyén
H. 12 dwa ra dic tinh cong suit ra tai va goc dich

pha o khi xe di chuyén doc dudng truyén. Dic tinh
cho thay goc dich pha o thay 5i01 theo vi trf cua xe va
dam bao cong suat ra khong doi bang 1,2 kW.

4.2 Két qua thwe nghiém
Mot hé thong sac dong véi cong suat 1.5kW, khoang
cach truyén 150mm, tan s6 lam viéc 85kHz dugc xay
dung trong phong thi nghiém dé xac minh phuong
phép dleu khién dwoc d& xuét nhu trén H. 13. Dé ting
hiéu suit cua mach nghich luu cac van MOSFET SIC
C3M0280090D duogc str dung. Cudn day str dung day
dong nhiéu 15i, tu bu sir dung tu mang polypropylene
vi ton hao thip va kha ning chiu dong 16n & tan $0
cao. Cac thanh ferrite dugc st dung véi ca bd truyen
va nhan nham ting kha nang két nbi dién tir. Cac tAm
nhom dugc sir dung dé giam ro tir trudng. Bén phia
nhan, sir dung tai twong duong bang gia tri tai toi wu
bang 53.33Q.

Khi chua c6 vong diéu khién cong suét, két qua
thuc nghiém cong suat va hiéu suit hé théng khi bo
nhan di chuyén doc dwong truyén nhu trén H. 8
(duong nét dat). Cong suat trung binh ra tai dat
1.38kW, cong suét trén tai dao dong véi d6 dap mach
AP = + 9.5%, hiéu suét trung binh cta hé théng dat
89.5%

Két qua thuc nghiém khi bd nhan ¢ vi tri Omm,
dang xung mé van trong truong hop goc dich pha a
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=30" nhu trén H. 14. Két qua cho thiy no co dang nhu
két qua m6 phong dat dugc trén H. 9b, dleu kién
chuyén mach mém cho van dat dugc. Cong suit ra tai
dat 1,3kW.

B truyén
Mach buLCC
I /-
Nghich
lwu SIC

H. 13 M6 hinh thiec nghiém hé thong

1%10130001; SW 04.522) 2018-10-29 18:23
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[CHz 10V =

1/at 862.07 kHz
Vpp: 1580V

RMS: 5.07 V
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Vpp: 49.20V

H. 14 Dang giién dg va dong dién dau ra ciia nghich lueu
khi diéu khién dich pha.

5. Két luan

Bai bao da d¢ xudt mot phuong phap méi thiét ké
giam dép mach va diéu khién cong suat dau ra trong
hé thng sac dong khong day cho xe dién. Mot mo
hinh sac dong cong suat 1,5kW, khoang cach truyén
150mm dugc xay dung. Két qua mé phong va thuc
nghiém xac minh tinh kha thi cia phuong phap deé
xuét v6i do chinh xéac cao. Hiéu suit truyén trung binh
khi mé phdéng dat 91.8%, thuc nghiém dat 89.5%.
Cong suat dau ra dwoc didu chinh trong qua trinh sac
dong vai sai 1éch nho hon 0.2 %.
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