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Switching control in the dynamic wireless charging system for electric vehicles

Nguyén Thi Piép!, Nguyén Kién Trung?*

! Khoa Diéu khién va Tw dong hoa, Truong Pai hoc Dién luc
2 Khoa Tu dong héa, Trwong Dién — Dién i, Dai hoc Bach khoa Ha Nji
*Corresponding author E-mail:trung.nguyenkienl @hust.edu.vn

Abstract

To reduce magnetic field radiation and power loss in the dynamic wireless charging system for electric vehicles, normally the power is not
supplied to the entire transmission lane, but only to the transmission segments where the electric vehicle passes. This paper proposes a new
method for switching control of transmission lane segments according to the electric vehicle position. The proposed method does not need to
use additional sensors, cameras, or other devices to recognize the electric vehicle position, but simply measures the current on the coils below
the transmission lane. In addition, the switching control position had chosen so that the power pulsation is minimal. Research results have
shown the switching order of the modules in the transmission lane, electric vehicle position is recognized accurately, the maximum power

pulse rate is 8.3%.
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Tém tit

Pé giam burc xa tir truong va tén hao cong suait trong hé théng sac
dong khong day cho xe dién, thong thuong ngudn dién khong duge
cép cho toan b lan duong truyén ma chi cap cho doan dudng truyen
¢6 xe dién di qua. Bai bao nay d& xuit mét phuong phép méi didu
khién chuyén mach cac doan duodng truyen theo vi tri ciia xe dién.
Phuong phap didu khién d& xuét khong cén st dung thém cac loai
cam bién, camera hay cic thiét bi phu khac ¢& nhan biét vi tri ctia xe
dién ma chi cin do dong dién trén cac cudn diy & dudi lan dudng
truyén. Ngoai ra, vi tri diéu khién chuyén mach dugc chon sao cho
d6 dap mach cong sudt tai 1a nho nhit. Két qua nghién ctru da chi ra
thir tw chuyén mach cac mé dun trong lan dudng truyén, vi tri xe dién
duogc nhan biét chinh xé4c, d6 dap mach cong suat trong toan dai diéu
chinh 16n nhét bang 8.3%.

1. Giéi thiéu chung

Xe dién (Electric Vehicle - EV) d3 va dang dan tré thanh xu
huéng tit yéu trong twong lai bai no giup cai thién dang ké
tinh trang 6 nhiém moi truong dang ngay nghiém trong, ddng
thoi tiét kiém nguon tai nguy€n thién nhién dang dan can kiét.
Song hanh ciing véi sy phat trién cua EV d6 1a cac hé thong
sac cho xe dién. Ngoai phuong phap sac ding ddy cap truyén
thong, gan day cac hé thong sac khong day cho xe dién di va
dang dugc nghién cuu, phat trién manh mé [1]. Xe dién st
dung sac khong day s€ tién lgi hon va an toan hon so vdi st
dung sac cam day. Hién nay, hai phuong phap sac dang dugc
nghién ciru phat trién 1a sac khong déy tinh va sac khong déy
dong [1], [2]. Trong d6, hé thong sac khong day dong co nhiéu
wu diém vuot troi nhu xe dién co thé vira di chuyén vira sac,
dong thoi cin mot dung luong a 4c quy nho hon phuong phap

sac truyén thng, gitp cho gia thanh xe dién dugc giam xudng
dang ké.

Lan duong sac 1a mot phén quan trong cua h¢ théng sac dong,
bao gém hai dang chinh 14 kiéu dudng dai va kiéu doan [3, 4,
5]. Lan dudng sac kiéu dudng dai c6 cdu trac don gian va didu
khién dé& dang. Tuy nhién, toan bo lan dudng truyén duoc cap
ngudn ngay ca & nhitng doan khong c6 EV. Piéu dé gy ton
that dién nang va buc xa tir trudng (EMF). Lan dudng sac kiéu
doan tranh dugc cac van dé trén, tuy nhién can phai diéu khién
dé chuyén mach céc doan cua duong truyen theo vi tri cia EV
[6, 7, 8]. Ngoai ra, can tim vi tri ciia EV dé chuyén mach sao
cho dap mach cong suit tai nho nhat.

Mot sb nghién ciru da dugc thue hién dé phat hién vi tri cia
EV, nghién ctru [9] dé xuét sir dung két hop cam bién va cam-
era dé phat hién EV. Nghién ciru [10] dwa ra giai phap phat
hién vi tri EV bang phuong thirc truyén thong hai phia truyén-
nhén. Tuy nhién, cic giai phap ndy nady chi hoat dong hi€u qua
khi EV di chuyén véi téc d6 thdp. Nghién ciru [11] st dung
hé thdng cac cudn day phu dé nhan biét vi tri cia EV, hé thong
nay cong kénh, ting chi phi. Ngoai ra, cac nghién ctru trén
chua xem xét dén vitri cia EV dé chuyén mach cac doan cua
dudng truyén sao cho dap mach cong suit ra 1a nho nhét.

Bai bao nay dé xuat mot phuong phap méi diéu khién chuyén
mach cac doan dudng truyén trong hé thong sac dong khong
day cho xe dién theo vi tri cia EV ma van dam bao do dap
mach cua cong sudt tai nho. Pau tién, dic tinh hé sb két ndi
dién tir cia duong truyén dugc phan tich. Sau d6, cac phuong
an chuyén mach cac mé dun truyén dugc phén tich dé tim vi
tri chuyén mach sao cho 6 dap mach cong sudt nho nhat. Tiép
theo bai bao trinh bay phuong phap nhén biét vi tri cia EV
bﬁng cach do gia tri hi¢u dung trén cac cudn day cua mach bu
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va thuat toan diéu khién chuyén mach. Cubi cting mot mé hinh
md phong dugc thiét 1ap dé xac minh phuong phéap de xuat.
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Hinh 1: Ciu triic hé thdng sac dong khong day cho xe dién

2. Co s6ly thuyét
2.1. Céu tric hé thong sac dong

Céu triic ctia hé thong sac dong khong day cho xe dién gom
hai phia tuyén va nhan duoc mé ta nhu trén Hinh 1. Phia
truyén dugc thiét ké kiéu md dun, mdi mé dun truyén bao gdm
ba cudn day dugc cap dién boi mot bo nghich luu. M01 cudn
day duoc no6i véi mot mach bu LCC riéng va dugce nbi song
song v4i cac cudn day truyén khac. Vi mdi mé dun truyén,
dién ap vao mot chidu Upc duoc bién dbi thanh dién ap xoay
chiéu u4p tan sb cao bang bd nghich luu cdu mot pha va dua
den cac cudn day truyén thong qua mach bu LCC. Dong dién
tan s cao trong cac cudn truyen tao ra tir truong xoay chiéu.
0 phla nhan cudn day nhan cam tng dugc mot dién 4 ap xoay
chiéu tin sd cao, qua mach bu LCC dua dén bo bién doi
AC/DC. Sau do, qua cac bd blen do6i DC/DC diéu khién trang
thai sac cua c quy va cAp ngudn cho 4c quy. Cuon day nhén
L. dugc dat ¢ dudi gim xe, cic cudn day truyén L; (i = I +n)
duogc gin dudi 10ng duong tao thanh lan duong sac. Thong sb
clia cudn dy va mach bu dugc thiét ké theo [12].

2.2. Dic tinh h¢ s6 két noi dién tir

bé truyen dién khong day, co it nhét hai bo ghép tir trong hé
thdng. O phia truyén duoc goi 1a bo ghép tir phia truyén, &
phia nhan goi 1a by ghép tir phia nhan. Cac bo ghép tir trong
hé thdng duoc thiét ké bao gdm ba 16p, 16p thir nhét 1a cudn

day don cuc hinh chit nhat, day Litz dugc sir dung nham giam
t6n that xoay chidu khi lam viéc & tin s cao. Lop thir hai 1a
cac thanh ferrite, dugc st dung dé tang cuong két ndi dién tur.
Lop tht ba 1a tAm chin nhoém, co tic dung che chén ro tur
treong ra moi truong xung quanh. Trong bai bao nay, duong
truyén duoc thiét ké theo kiéu doan, cac bd ghép tir phia
truyén duoc dat lién ké nhau dé giam dap mach cong suat ra
tai [12]. Cau tric lan duong truyén duogc thiét ké bang phan
mém Ansys Maxwell va duoc biéu dién nhu trén Hinh 2.

Hinh 2: Ciu triic 1an dudng truyén

Céc cudn day truyén dugc thiét ké giéng hét nhau, kich thude
ctia mdi cudn déy truyén dugc thiét ké 1a 400mm x 400mm x
4.2mm; Kich thude cia cudn day nhan 1a S00mm x 400mm x
4.2mm. MGi cudn day dwgc quan 10 vong, khoang cach
truyén 1a 150mm. M6 phong phan tir hitu han FEA (finite
element analysis) dugc thyc hién dé khao sat dic tinh cta hé
s6 két nbi dién tir. Vi gi6i han dung lwong bd nhé cua thiét bi
moé phéng, md hinh lan dudng sac dugc xay dung voi chin
cudn ddy truyén, mot cudn ddy nhan. Gia thiét khoang cach
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truyén duoc giit khong dbi va bang 150mm. Cho b nhan di
chuyén thang truc theo huéng x (khong c6 léch bén), vi tri ciia
bd nhan duoc dinh nghia 14 x. Khao sat tir vi tri dau (Gmg voi
x = 0) khi cuén day nhan L, thang tAm v&i cudn truyén tha
nhit L; t6i vi tri cudi (img v6i x = 3200) khi cudn nhan L,
thang tim véi cudn truyén tht chin Lo, két qua mé phong duoc
biéu dién trén Hinh 3.

Hinh 3a la két qua md phong FEA hé s6 két ndi dién tir cua
cac cudn day tmyen vGi cudn déy nhén khi bo nhan di chuyen
theo hudng x. Hé sb két ndi dién tir ctia cudn day truyén thir i
v6i cudn nhan dugce ky hiéu la ki, voi i 1a chi sO ctia cudn day
truyen (i=1=29);rlachi sO ciia cudn day nhén. Két qua cho
thiy, hé sb két ndi ki c6 gia tri lon nhat khi cuén dy nhan ¢
vi tri thang tim v&i cudn day truyén do, gia tri nay giam khi
bd nhan di chuyén ra xa vi tri cia cudn day truyén. Ngoai ra,
dic tinh cua cac hé s6 két ndi ki gibng nhau vé hinh dang va
d6 16n, chi sai khac theo vi tri véi mot khoang A = 400mm.
Tt dic diém nay, tién hanh nhan dang ham $6 ki theo vi tri x
cua cudn nhan dé c6 duoc dic tinh khi sb cudn truyén tang
dén n.

Str dung phan mém Matlab nh4n dang dic tinh cua k;- theo vi
trf x ctia cudn nhan, két qua thu dugc ham s6 dudi day:

{x—(f—s)A—blT [ (i-5)A sz
k.(x)=ae* ° +ae ° 1)
—Kklr k2r k3r kdr k5r
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o
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\\_//
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Hinh 3: Két qua mo phong FEA hé s6 két ndi dién tr: (a) gilta cac cudn day
truyén vdi cudn day nhan; (b) gitra cac cudn day truyén voi nhau.

Bing 1: Bang tham s6 nhan dang hé s6 két ndi

Tham s6 Gi4 tri Tham s6 GiA tri
a 0.175 d, 0.04201
by 1522 e -0.0001362
¢ 145.6 f 0.1567
a; 0.1602 d; 0.141
b, 1705 e 212.7
) 139.8 f 622.4
A 400 mm X 0+3200 mm

Vi gia tri ciia cac hé $6 ay, as b 1, bs, ¢1, ¢2, Adugc trinh bay
trong Bang 1. Trong thuc té, lan duong sac co s6 cudn day
truyén 16n hon rat nhiéu s0 v6i1 9 cudn nhu trong mé phong
FEA. Do vay, dic tinh hé s két ndi dién tir &;- nhur trong biéu
thtre (1) co the duogc ap dung cho lan dudng sac vai sO lugng
cudn day truyén bat ky.

Méi quan hé gitra gi4 tri cua dién cam hd cam va hé s két ndi
dién tir gitra cac cudn day truyén va nhan nhu sau:

M, (x) =k, (L, 2)
O day, L;, L, 1a gia tri dién cam tu cam cua cac cudn dy truyén
va cudn day nhan.

Hinh 3b 1a két qud m6 phong FEA hé s6 két ndi dién ciia céc
cudn day truyén ké voi nhau kig+ ). Két qua cho thay hé so két
giita hai cudn day truyén ké nhau c6 gia tri dang ké. He s6 nay
am nhéat khi bo nhan & vi tri gitra gitra hai cudn truyen lién ké.
Cac ddc tinh nay ciing c6 dang giéng nhau, chi sai khac theo
vi tri mot khoang A = 400mm. Sir dung phan mém Matlab dé
nhan dang ham s ki), két qua nhu trong biéu thirc (3).
[x-(i-D)A-e, ]2

] +d2€[ S

_[x—(i—].)Afeq ;
ki(i+1)(x) =de / 3)

Vi gia tri cia cac hé¢ sbd, d, ey, e, f1, f> dugce dua ra trong
bang Bang 1. Bac tinh nhu trong (3) cling co the duoc ap dung
cho lan dudng sac vdi sO luong cudn day truyén bat ky. Ngoai
ra, cac cudn ddy truyén ndm & vi tri xa nhau hé s6 két n6i  gén
nhu bang khong, trong nghién ctru nay bo qua gié tri hé s6 két
nbi ciia cac cudn ddy truyén xa nhau.

Méi quan hé gitra gi4 tri cua dién cam hd cam va hé s két ndi
dién tir cua cac cudn day lién ké duoc trinh bay trong (4).

Mi(i+1)(x) = ki(i+1)(x)\/ LiLi+l (4)

2.3. Phuong an chuyén mach cic mé dun truyén

Trong hé thong ndy, phia truyén dugc thiét ké theo kiéu mo
dun. Can diéu khién chuyen mach linh hoat cic mé dun truyén
Ung vei vi tri EV di chuyén qua dé giam tur truong ro va tang
hiéu suét hé thong. Ngoai ra, can tim vi tri chuyén mach sao
cho dap mach cong suat tai nho nhat.

Xem xét cum ba md dun dau tién cua lan duong sac nhu trén
Hinh 1. Dé dam bao cung cip ning luong cho xe, khi EV vao
lan duong sac thi mé dun 1 va mé dun 2 dwogc cap ngudn. Khi
EV di chuyén téi vi tri chuyén mach thi cit ngudn cap cho mé
dun 1 va cdp ngudn cho mé dun 3. C ba phuong 4n chuyén
mach c6 thé dugce thue hién: phuong an 1 1a tat mo dun 1 trude
sau d6 bat mo6 dun 3; phuong an 2 la bat mé dun 3 trude sau
d6 mai tit mé dun 1; phuong 4n 3 1a tit mo dun 1 va bat mo
dun 3 dong thoi. Sau ddy, s& xem xét co s& 1y thuyét dé lya
chon phuong an bat/tat cac mo dun truyén sao cho dap mach
cong sudt tai nho nhat.

Quan hé hd cam giita cac cudn day truyén v6i cudn day nhan
dugc biéu dién bang cac dién ap cam tmg, cac dién ap cam
ung nay phu thudc vao gia tri di¢n cam h5 cam va dong di¢n
trén cudn day khac. Trong truong hop tong quat, cudn day
nhan két ndi dién tir v6i tit ca cac cudn day truyén, so do
turong duong mach phia nhan duoc dua ra trén Hinh 4. O day,
R 1a tré khang xoay chiéu tuong duong nhin tir dau vao bo
AC/DC d&n ic quy.

Céc cudn day truyén duoc thiét ké giéng hét nhau va sir dung
mach bu LCC thi dong dién trén cac cudn day truyén ludn
béng nhau va chi phu thudc vao dién ap déu ra cia bo nghich
lwu phia truyén nhu biéu thue dudi day [12].
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Hinh 4: So d5 mach tuwong duong phia nhan

—ja)C UAB]
Ja’C Ui
=1y = _]wCﬁUAB3

Iy=1,=1;5=1 =
Ly=lis=1=1,up= 5)
I,=15=1,
Trong do,1,; yp =11 py =1 1ips =1
Trong trudng hop tat ca cac mo dun phia truyén déu duogc cap
ngudn thi dién ap cam tng nhan duoc trén cudn day truyén:
Us, = JOM i sin + JOM s (M 302 + JOM () 0+ (6)
Voi MMQJ, Myps, Mypzla dién cam hd cam tong cuia cac cudn
day truyén trong mo dun 1, 2, 3,... véi cudén day nhan:
My (X) =M, (x)+ M,,(x) + M,,(x)
My, (x) =M, (x) + M, (x) + M, (x)

(7
M (x) =M, (x) + My, (x) + M, (x)
Dong dién trén cudn day nhéan L, dugc tinh nhu sau:
U,,
1, =Y @®)

Vi Z 1a tré khang twong duong nhin tir cudn day nhén toi tai
tuong duong R;:
27r2
oL
7 2L ©)
RL
Xem xét mach vong v; trén Hinh 4 va dya vao céc diéu kién
cong huong theo [12], dong dién chay qua tai dugc tinh theo

cong thuc:
JoL,
I, =—"1 10
Lfr RL Lr ( )
Cong sut trén tai dugce tinh nhu sau:
P=R1}, (11)

Tir cac biéu thuc (8) dén (11) thy rang, cong suit tai ty 1¢
thuédn véi dong dién trén cudn day nhan /;,. Do d6, dap mach
cong sudt tai ty 1¢ voi dap mach dong dién trén cudn day nhan
11 Sau day tinh toan d6 dap mach dong dién /;, theo 3 phuong
4n chuyén mach da phan tich ¢ trén.

Phirong dn 1: tat mo dun 1 trudce sau do bat mo dun 3.
Khi chuyén tu trang thai bat mo6 dun 1 va 2 sang tat mo6 dun 1,
d6 dap mach dong dién:

Al , =—AM 5 (X) (12)

Khi chuyén tir trang thai bat mé dun 2 sang trang thai bat mo
dun 2 va 3, d6 dap mach dong dién:
Al =AM ,;5(x) (13)

Lr2,23
V6i 4= fz—a’zu

Phuong dn 2: bat mo6 dun 3 trude sau d6 méi tat mo dun 1.
Khi chuyén tir trang thai bat mé dun 1 va 2 sang trang thai bat
thém mo dun 3, khi d6 ca ba mo dun 1, 2, 3 duogc bat, do dap
mach dong dién:

Al 1510 =AM () (14)

Khi chuyén tur trang thai bat mo6 dun 1, 2, 3 sang trang thai tét
b6t mo dun 1, d6 dap mach dong dién:
Al 1y 0y =—AM (x)

Phurong dn 3: tit md dun 1 va bat mo dun 3 dong thoi.

Khi chuyén tir trang thai bat mo dun 1 va 2 sang trang thai bat
mo dun 2 va 3 (tit mo dun 1 va bat mo dun 3 dong thoi), o
dap mach dong dién:

AIL/.IZ,Z} = AI:MMD3 xX)—M,,, (x)] (16)
Vi myc tiéu dap mach cong suét nho nhét, tr cac biu thire
(12) dén (16) thay rang sai léch cong suit bang khong co thé
dat dugc trong phuong an 3, khi:

(15)

M (X) =My (x) =0 (17)
Két hop (17) v6i (1) va (2), ¢6 thé viét lai (17) nhu sau:
[y, (30) + g, () o Ky, (%) = [ e, (0 oy () + ey, () ]= 0 (18)

Nhan théy, (18) 1 phuong trinh don bién phu thudc vao vi tri
x cia EV. Khao sat phuong trinh (18) nhan dugc nghiém
x=1600mm. Gia tri x nay tuong tuong ung véi EV & vi tri
chinh giita ctia m6 dun truyén thtr 2 hay cudn nhan thang tam
v6i cudn truyén thir 5.

Nhu vay, dé dap mach cong suit nho nhét phuong an chuyén
mach s6 3 dugc lua chon. V&i hé théng n mo6 dun truyén,
phuong an chuyén mach cic mé dun truyén ciing hoat dong
theo nguyén tic trén. Nghia 14 chuyén mach 1a khi EV & vi tri
thing tm voi cudn day truyén gitra (cudn thir 2) cia mé dun
truyén.

2.4. Xac dinh d4u hi¢u nhan biét qua trinh chuyén mach
Muc 2.3 da xac dinh dugc vi tri ciaa EV khi chuyén mach dé

dap mach cong suét tai 1a nho nhat. Van dé dat ra 1a 1am thé
nao dé xac dinh dugc thoi diem EV & vi tri do.

Hinh 5: So db thay thé

Trong truong hop mé dun 1 va m6 dun 2 dang dugc cép
nguon, so d6 mach thay thé tach riéng cudn day truyén Lsduoc
biéu dién trén Hinh 5. Phuong trinh cén bang ap trong vong
V2!
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(jﬂjcs JrJ‘C‘)L,sjlu + joM, ()}, + joM ()], + (19)
o
JaCs
Két hop cac phuong trinh (19) véi cac phuong trinh (5) dén
(9), phuong trinh dong trén cudn day bu Ls duge biéu dién
nhu sau:

I, =[B+ c(M

JoM ()15 — (IL/’S =15 ) =0

1500+ M5 (X)) + DM, () (M 1 () + M, () |1, (20)

Trong do,
Cps
B=1+—L-0’LC,
5
C=-a'c, @D
D=-jo—R,

‘fir
Tir phwong trinh (20) cho thay, dong dién trén cac cudn day
bu phu thudc vao gia tri clia dién cam hd cam giira cac cudn
day truyén vé6i cudn ddy nhan va gia tri dién cam hd cam cua
cac cudn day truyén lan can. Ma gia tri cua cac dién cam hd
cam nay phu thudc vao vi tri cia EV, nén dong dién trén cudn
bu phu thudc vao vi tri ciia EV.

—ILf5]
[ —IL4;
4 —ILf6!

Gid tri RMS dong dién ILf5 (A)

0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800
Vi tri bo nhan (mm)

Hinh 6: Dic tinh dong dién hi¢u dung qua cac cudn bu Ly, Ly, Ly

Khao sat dac tinh dong dién hi¢u dung trén cac cudn day bu
theo vi tri cia bd nhan, két qua biéu dién trén Hinh 6. Két qua
nay cho thay, ¢6 thé nhan biét thoi diém chuyén mach tir mo
dun 1 sang m6 dun 3 théng qua viéc do dong dién hi¢u dung
trén cudn bu Ls. Thoi diém chuyén mach chinh 1 thoi diém
gia tri hiéu dung cua I dat gia tri cyc dai, twong ung voi vi
tri x = 1600mm. Pay chinh 14 vi tri chuyén mach tdi vu theo
co s6 1y thuyét dugce trinh bay & muyc 2.3.

Ngoai ra, déc tinh Hinh 6 cling cho théy, c6 thé nhan biét cac
vi tri khac cua EV thong qua viéc do dong dién trén cac cudn
day bu khac nhu thoi diém gia tri hiéu dung cua dong Iy dat
gid tri 16n nhét twong {mg v6i thoi diém EV & vi trf x =
1200mm, thoi diém gia tri hidu dung cua dong /15 dat gia tri
16n nhét trong tmg vai thoi diém EV & vi tri x = 2000mm.

2.5. Thuit toan diéu khién chuyén mach

Tu két qué md phong dong dién hi¢u dung /;5 theo vi tri bd
nhan thu duoc trén Hinh 6, thdy ring gia tri hiéu dung cua
dong ;5 dugc chia thanh hai ving: vung trudce va vung sau vi
tri x = 1600mm. Véi viung trudce vi tri x = 1600mm d9 16n
dong dién hi¢u dung ;5 c6 xu hudng tang, khi do dong dién
hiéu dung I tai thoi diém k s& 16n hon dong dién hi€u dung
tai thoi diém (k-1):

I,s(k)—1,(k-1)>0 (22)

Vi vung sau vi tri x = 1600mm d6 16n dong dién hié¢u dung
I1y5 ¢6 xu hudng giam, khi d6 dong dién hiu dung /i tai thoi
diém k s& nho hon dong dién hiéu dung tai thoi diém (k-1):
I,s(k)—1,(k—-1)<0 (23)
Céc biéu thic (22) va(23) lacoso dé dua ra luu dd thuat toan
diéu khién chuyén mach trén Hinh 7. Dau lan (duong sac, khi
mé dun 1 va mé dun 2 duoc bat, vi didu khién sé tién hanh
khoi tao ba bién xy, x5, u. Trong d0, bién xy dung dé luu trir
gi4 tri hiéu dung ctia dong /s tai thoi diém (k-1), bién x; dé
Iuru trit gia tri hidu dung ctia dong I tai thoi diém k&, u 1a bién
phat tin hiéu chuyén mach. Mach do dong sé tién hanh trich
mAu tin hiéu dong dién guri vé vi diéu khién. Vi diéu khién s&
doc gia tri hiéu dung cia /;/s gan vao xo va x; va tién hanh so
sanh gi tri cia I;5. Néu x; > xp tién hanh gan gia tri cta x;
vao Xo, sau do xoa gia tri cua blen X dé luu trir gia tri dong
dién hiéu dung /;5 & lan trich mau tlep theo. Qua trinh s& dién
ra lién tuc cho t&i khi x; < xp, [dc ndy cudn nhan da téi vi tri
chuyén mach t6i wu x = 1600mm, gia tri tin hi€u u Iuc nay sé
thay d6i tir 0 1én 1. Khi tin hiéu u = 1, vi diéu khién s& phat
tin hiéu bat mé dun 3 va tit mo dun 1 dong thdi bang cach tac
ddng vao goc mé van mosfet ciia mach nghich luu tan sé cao.

Khoi tao 3 bién
x9=0; x;=0; u =0

v

> Do dong
Ls&) —>x,

T: Chu ky
trich miu
5ne b 0 Ien 1 Do dong
u tang tir 0 lén L. (k+T) > x,
S
b @ S o
b

Tatmé dun 1 &
Bat md dun 3

Hinh 7: Luu d6 thuat toan diéu khién chuyén mach

3. Két qua md phéng

Pé xac minh phuong phap chuyén mach dé xut, mot mé hinh
mb phong hé thdng sac dong voi cong sudt 1,5kW duoc thiét
lap trén phan mém Matlab-Simulink. M6i quan hé dién tir
giita cac cudn day truyén véi nhau va gitra cac cudn day truyén
v6i cac cudn ddy nhéan dugc thiét 1ap theo (2) va (4). Cac thong
$6 hé théng va thong $6 mach bu duogc thiét 1ap theo Bang 2.
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Bang 2: Tham sb ciia hé théng va mach bu

Tham sb Gia tri Tham sb Gia tri
Py 1.5 kW fo 85 kHz
UDC 310 V C,' 100 nF
L 102 uH L 28.9 uH
Iy 120 uH Cy 120.9 nF
L; 52.6 uH C, 38.5nF
Cp 66.5 nF
1600
%\/1200 /\/\/\/\/\/\/\/\
=
g 800
2 400
@]
0
0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200

X (mm)

a) Chuyén mach bang do dong trén cudn bu Lys
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b) Chuyén mach bang do dong trén cudn bu Ly
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¢) Chuyén mach bing do dong trén cudn bu Lys
Hinh 8: Dic tinh cong suit tai khi diéu khién chuyén mach

Phuong an chuyén mach duoc Iya chon 12 bat mé dun 3 va tit
mé dun 1 ddng thoi, ddu hiéu nhan biét thoi diém chuyén
mach 1a khi dong dién trén cudn bu L;s dat gia tri 16n nhét.
Pic tinh cong sut tai duoc khao sat khi thuc hién thuat toan
chuyén mach dugce biéu dién trén Hinh 8. Hinh 8a la ddc tinh
cong sudt khi hé thong chuyén mach nhan tin hiéu do dong
hiéu dung trén cudn bu Ls. Két qua cho thiy do dap mach
cong sudt khong bi thay ddi nhiéu khi thuc hién chuyén mach
tit mo dun 1 va bat mo dun 3 dong thoi. P dap mach cong
suét trong toan dai diéu chinh 16n nhat bang 8.3%. D¢ dap
mach nay ciing pht hop v6i dic diém cua duong truyén.

Dé so sanh phuong 4n chuyén mach di thiét ké so véi cac vi
tri khac, thay vi str dung cam bién do dong trén cudn bu Lys thi
thuc hién do dong trén cac cudn bu Ly va Lys. Két qua dic tinh
hiéu suét nhu trén Hinh 8b va Hinh 8c. Két qua cho thay, khi
do dong trén cudn b Ly, Lys thoi diém chuyén mach tring véi
vi tri cua EV tuong tng la x = 1200mm va x = 2000mm. Céc
vi tri nay phu hop véi déac tinh dong trén Hinh 6. B dap mach
cong suét trong doan chuyén mach bang 27%. Nhu vay c6 thé
thiy phuong 4n thiét ké trong nghién ctru nay 1a ti wu.

4. Kétluan

Bai bao da phan tich va dé& xudt mot phuong phap méi diéu
khién chuyén mach cac doan duong truyén trong hé théng sac
dong khong day cho xe dién. Vi tri cua EV duoc nhan biét
thong qua viéc do dong dién trén cac cudn day cua mach bu
phia truyén. Két qua mo phong xac minh tinh kha thi cta
phuong phap. Véi phuong an da thiét ké, 46 dap mach trong
toan dai diéu chinh 16n nhét bang 8.3%, thap hon nhiéu so véi
phuong 4n chuyén mach & céc vi tri khéc.
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