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ANH HUONG CUA MOQT SO YEU TO TOI HIEU SUAT TRUYEN
TAI PIEN KHONG DAY O KHOANG CACH TRUNG BINH

Vii S§ Ky?, Lé Thi Giang?, Luu Pinh Thit
TOM TAT

Bai bdo nay tdp trung nghién ciru s anh hwéng dén hiéu sudt truyén tdai dién khong
ddy ¢ khodng cdch trung binh ciia mét s6 yéu té nhuw: khodng cdch gitta khoi phat va thu,
moi trieong co vdt can cach dién hodc dan dién va moi truong co do am khong khi thay doi.
Mb6 hinh hé théng truyén dién khong day & khoang cdch trung binh tir 20cm dén 80cm di
dwoc thiét ké ché tao dua trén nguyén ly truyén dién cia cuén Tesla véi tan sé hoat dong
630KHz. Két qud cho thdy, hiéu sudt truyén tai giam khi tiang khodng cdch giita b phdn
phadt va tdi tiéu thu; véi vit can la tam kim logi, hiéu sudt truyén tdi giam nhanh va khéng
truyén dwoc di xa; Triong hop vt can la vt liéu cach dién va trieong hop truyén tdi trong
méi trwong cé do am thay doi, hiéu sudt truyén bi anh hieong nhung khéng ding ké.

Tir khod: Hiéu sudt truyén tai dién khdng day, khodng céc truyén tdi, vdt can qué
trinh truyén, anh huong cia dé am khong khi.

1. PAT VAN BE

Véi cac ung dung truyén tai dién khong diy & khoang cach truyén ngan (dudi 20
cm) nhu sac khong day cho 6 t6 dién, xe bus dién, tau dién,... tan s lam viéc thuong duoc
chon tir vai chuc kHz dén vai trim kHz. O tan sb lam viéc théip, hé théng truyén dién
khong day (WPT) véi hai cudn day phia so cép va thir cap duge sir dung cung véi céc tu
dién cong hudng dat dugc hi¢u suét trén 90% nhung do tan sb 1am viéc thép nén khoang
cach truyén khong day chi dat dwoc & mirc xung quanh 20cm, va kich thude cac cudn day
rat 16n [1-5]. D6i véi khoang cach truyén trung binh, da dugc tmg dung trong céc hé thong
truyén dién vé6i cac khoang cach truyén khong qua 16n nhu trong cac can hd thong minh
hay ung dung trong cac bd sac khong diy cho cic phuong tién giao thong c6 tan s6 hoat
d6ng c& MHz va dat hiéu suat truyén tir 10% t6i 90% [6,7].

Trong vién thong, viéc truyén thong tin khong day (nhu TV, radio, rada hay mobiphone,
...) thdng tin dugc bién diéu truyén di moi hudng, tin hi¢u truyén di trong méot dai tan xac dinh,
cong suét tin hiéu & dau thu thuong rat nho (c& nW dén pW), khi gip vat can, cac song dién tir
gdy nhiéu khac hay d6 4m mai truong s& 1am tin hiéu dén thiét bi thu bi suy giam, thong tin
khong dugc truyén day du va toan ven. Do do, trong truyén tai dién khong day, viéc xac dinh
su phu thudc cua hiéu suat truyén tai dién nang vao cac yéu t cia moi truong truyén tai nhu:
khoang cach truyén, vat can, song vo tuyén hay d6 am moi truong 1 van d& hét sirc quan
trong. Hién da co nhiéu cong trinh nghién ctru vé van dé nay va thu dugc mot sb thanh tuu
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nhu: Cac cong trinh nghién ctru hé thong sac khong day cho cac thlet bi y t di dong, cac thiét
bi dién tir cAm tay v6i khoang cach truyén tir vai mm dén cm tan s hoat dong 13 KHz, hiéu
suat truyén cao tir 50% - 99% da duoc thuong mai hoa, va hinh thanh b tleu chuan Qi ciia
Lién minh nang luong khong day [3,5]. Tuy nhién, cac nghlen cu’u nay chu yéu thuc hién ¢
khoang cach truyen la cu ly ngan va tap trung giai quyet van dé Ve cal tlen hé thong de nang
cao hiéu sut truyen tai khi ting khoang cach truyén, con cac yéu td vé vat can, do 4m moi
trudng, song vo tuyén, dic biét & khoang cch trung binh van con han ché.

Hién nay, O trong nudc cac hé thong khong day cung da duoc st dung kha phé bién
trong mot s6 linh vuc nhu hé thdng truyén thong, hé thong phat thanh, truyén hinh, hé
théng mang internet khong dy... Tuy nhién, van dé truyén tai dién khong day ¢ khoang
cach trung binh vin dang trong qua trinh nghién ciru, viéc Gmg dung hé thong truyén dién
nay trong thyc té dang con han ché, cac nghién ctru vé& hé thdng truyén dién khong day &
Viét Nam hién nay phan 16n chi mang tinh cht 1y thuyét, chwa xay dung dugc ciac mod
hinh cu thé dé tao nén tang cho sy phat trién cac hé thong dién nay [8,9]. Cac nhom nghién
cliru quan tam phat trién trong linh vyc nay chi tap trung tai cac vién, dai hoc nhu Vién Han
1am KH&CN Viét Nam, DH Bach Khoa Ha Noi. Cac cong trinh nghién ciru trong nudc vé
truyén tai dién khoéng day van con chua nhiéu hodc chi nghién ctru vé dic tinh cua cac
cuon phét cudn thu, khoélng cach truyén tai & cu ly ngin [8-10] ma chwa nghién ctru sdu
vé cac yéu t6 anh huong dén hleu sudt truyén tai & khoang cach trung binh nhu khoang
cach truyén, cac loai vat can, dd 4m moi trudng, ..

2.CO SO LY THUYET VA PHUGNG PHAP NGHIEN CUU
2.1. M hinh truyén tai dién khdng day duya trén nguyén ly cam tng dién tir

Trong nguyén 1y nay, mot truong dién tir duoc tao ra tir ngudn va truyén qua khong
gian dé tao ra dong dién trong thiét bi tiéu thu. Picu nay dua trén cac phuong trinh co ban
cua dién tir dong hoc, nhu phuong trinh Maxwell, phuong trinh Faraday.

Resonant
secondary

Hinh 1. Nguyén ly cam ng dién tir trong truyén tai dién khong day

Ung dung hién tugng cam ung dién tir ctia Faraday trong truyén dién khong day
bang cach dat hai cudn day gan nhau voi mot khoang cach nhét dinh nao d6, dong dién
trong cudn day phat s& cam tng va sinh ra dong dién trong cudn ddy thu ma khong can ¢
bat ky lién hé vat Iy nao giita hai cudn day, tir truong sinh ra boi 2 cudn day co cing tan sd
va nd cdng huodng voi nhau, goi 1a tir truong cdng hudng duge mo ta trén hinhl [11]. So
dd khdi va linh kién ctia hé thong truyén tai dién khong ddy cong suat nho dua theo nguyén
1y nay c6 thé dugc xay dung nhu hinh 2 va hinh 3 (cho mach phat va thu) [12].
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Hinh 3. So' @6 mach thu
2.2. Nguyén ly tao dao ddng (theo nguyén ly cugn Tesla)

Trong hé thong truyen dién khong day dua theo cugn Tesla, dong dién cao tan duoc
tao ra thong qua sy bién doi ctia nguon dlen xoay chiéu. Thong thuong, mot ngudn dién xoay
chiéu véi tan s6 cao duge st dung dé cap dién cho cudn phat, va thong qua nguyén tic cam
g dién tir, nang luong tir ngudn nay duoc truyén tai qua khong gian dén cudn thu.

Dong dién cao tan trong hé thong Tesla thuong co tan sé trong khoang hang trim
kHz dén mot vai MHz. Diéu nay cho phép viéc truyén tai ning lwong qua khong gian mot
cach hiéu qua va ddng thoi giam thiéu mat mat ning lwong do tac dong cua day dan hodc
cac yéu t6 khac.

Hinh 4 1 so d6 nguyén 1y hé thong truyén tai dién khong day don gian & khoang cach
trung binh theo nguyén Iy cudn Tesla. Hé théng truyén dién khong diy bao gom cac thiét bi va
linh kién sau: transistor, dién tré, tu dién, nguén DC va hai cuon day (so cép va thir cép).

Swicht

Hinh 4. So' d nguyén ly cia cudn Tesla
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Vé nguyén ly hoat dong né s& bao gdm bd phan phat va tai. Trén so do hinh 4 ta thdy
transistor ngugc D718, n6 hoat dong nhu mot khoa déng ngit nhanh khi két hop véi cudn
day so cip sé tao ra dong dién bién thién tir d6 sinh ra suat dién dong cam tmg, & day ta c6
thé thady mot dau cua cudn so cip duoc ndi v6i duong ngudn 48VDC, dau con lai ndi véi
chan C cua D718, am nguén duoc két ndi vao chan E cua D718. Mot dién tré s& dugc ndi
tir dwong ngudn sang chan B cua D718 c6 chire ning kich mé cho dong dién di tir C sang
E va mot dau cta cudn thir cép duoc dua vao chan B. Khi ta cép nguén 48VDC, nho dién
tré dan ngudn kich cho transistor cho nén dong dién co thé chay tir C sang E, liic nay s&
xuét hién suét dién dong cam ung trén cudn thir cap do dang duoc dit bén trong cudn so
cap. Vi 1 dau thtr cAp ndi véi cuc B, nén lac dau dién thé tai 6 bang Ve, khi bién thién
dién 4p trong cudn day bién thién quanh V. Trong qué trinh bién thién dién 4p & chan B
s& bi dwa vé < Vg lam transistor bi ngit. Sau d6, khi dién ap trén chan B 16n hon ngudng
hoat déng (> Vag) thi 11’1c nay transistor lai dugc mo, qua trinh 1ap lai. Vi thé tao ra dong
dién bién ddi voi tan sb cao. 2 cudn day trong mach giong nhu may bién ap, khi c6 dong
dlen I1 va dlen ap Ui bién ddi chay qua cudn so cap (voi1 so vong day 1a Ny1), thi & cudn thir
cap (voi sb vong day Ny) dién ap sinh ra ti 16 v6i sd vong day:

U2:U1*N_

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN
3.1. M6 hinh hé théng truyén tai dién khong day é khoang céch trung binh

Hinh 5. Mé hinh h¢ théng truyén tai dién khong day & khoang céch trung binh

Hinh 5 13 m6 hinh hé thong truyén tai dién khong day dua theo nguyén 1y ciia cudn
Tesla d& duoc nhom nghién ciru thiét ké va ché tao thanh céng. M6 hinh duoc thiét ké gom
bo nguén xung (chtra bién ap xung, cau chi, cudn loc nhiu, diode chinh luu, so cong suét,
tu nguén SO cép, tu ngu@)n thi cép, IC quang va IC TL431) bién d6i tir ngu@)n dién xoay
chiéu sang nguén dién mot chiéu béng ché do dao dong xung (tao béng mach dién tir két
hop v6i mot bién ap xung) cung cdp cho hé théng; B khuéch dai cong suét st dung 4
transitor D718; Hé théng cac cudn so cép va thu cép; Hé théng tan nhiét. Tan sb truyén tai
dién duoc xac dinh f = 630KHz.

B4 tri thi nghiém va phuong phéap do dac:

1. Chuén bi dung cu, thiét bi do can thiét: dong hd van ning, may do cong suat, may
hién song Osiloscope, nhiét am ké, dung cu két ndi, tim chin co kich thuée du 1on dé chin
toan bo song dién tir truyén ngudn phat dén bong dén, ...
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2. Thiét 1ap moi trudng thi nghiém: Phong thi nghiém khong cé vat can, kiém soat
nhiét do va do am, xac dinh khoang céach gitra by phan phat va tai ti€u thy;
3. Két ndi thiét bi/dung cu do dé do dac: dién ap, dong dién, cong suit dau vao P_in
(1a dau ra cua ngudn xung), dau ra P_out (13 tai tiéu thu-bong dén), 1an luot do dac theo
muc dich cta cac thi nghiém, hiéu sudt truyén tai dugc xac dinh theo cong thirc:
=(P_out/P_in) x100%

3.2. Anh hwéng ciia khoang céch truyén tai

6 y =-6.8429x + 5.4471
5 2 2 R2=0.8776
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Hinh 6. Pién &p phu thudc vao khoang cach truyén tai
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Hinh 7. Dong dién theo khoang cach truyén tai

Thi nghiém dugc bb tri do dién ap, dong dién va hé s cong suit cua bong dén huynh
quang & khoang cach tir 20cm dén 80cm véi nhiét do phong 28,5°C. Két qua biéu thi trén
hinh 6 va hinh 7 cho thay khi ting dan khoang cach giita bo phan phat va tai thi dién ap va
dong dién ¢ tai giam dan. Khoang cach truyén tai ting gip 4 1an (tr 20cm dén 80cm) thi dién
ap giam 5/0.38 ~ 13.2 1an va dong dién giam 0.6/0.07~ 8.6 l1an. Hiéu suit truyén tai dién dat
gia tri cao nhét 1a 7.2% & khoang cach 20cm va giém dan khi tang khoéng cach truyén tai.

Céc s6 lidu do dac va tinh toan cho thdy: Hiéu suét truyén tai (y) giam dan theo
khoang cach truyén (x) tuén theo phuong trinh y = -10.76x + 7.8397. Hiéu suat truyén tai
dién khong cao do mot s6 nguyén nhan sau:

Tén hao & cdc cudn so cdp va thir cdp (ton hao ohmic): Cudn so cap 5 vong diy
ddng (tiét dién 2,5mm), khoang 980 vong day & cudn day thtr cap (tiét dién 0.2mm): Khi
dong dién chay qua cac cudn day nay, mot phﬁn nang luong dién bi chuyén hoéa thanh nhiét
do dién tr& ciia day dan va no ting 1én theo dong dién va dién tré ctia dy dan.
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Tén hao do tir trwong: Tir trudng do hé thdng cac cudn day tao ra xung quanh, mot phan
ning luong tir trudng nay bi mat, nang lwong duge luu trir trong tir trudng cua cudn day khong
dugc thu hdi hoan toan sau mdi chu ky hoat dong. Piéu nay c6 thé xay ra do su tan mat cia tir
truong ra ngoai khong gian hodc do tuong tac cia tir trudong véi cac vat liéu xung quanh khi hé
théng dat gﬁn cac vat lidu tr tinh hodc dan dién, tir trudng c6 thé tao ra dong dién cam ung
trong cac vat liéu nay (dong dién xody), dan dén ton hao niang luong dudi dang nhiét,
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Hinh 8. Hiéu suét truyén tai theo khoang céch truyén

Tén hao do birc xa: Hé théng truyén tai di¢n nay tao ra di€n &p cao voi tan s do duoc
630KHz. Qua trinh nay bao gdbm viéc chuyén ddi nang lugng dién thanh ning lugng séng
dién tir va phat ra khong gian dudi dang buc xa. Cac song nay lan truyén xa khoi cudn day,
cac birc xa dién tir phat ra khong dinh huéng, lam cho ning luong bi mat vao khong gian
thay vi dugc tap trung cho muc dich cu thé nhu phat sing bong dén, & khoang cach cang xa
cac cudn day nhu tir 0,5-0.8m thi kha nang phan tan cang 16n hon so véi & khoang cach 0.2-
0.4m. do d6 hiéu suat truyén tai dién ctia hé thong dén bong dén s& giam di nhanh chong.

Két qua do dac ciing cho thay: Cong suét tiéu thu ctia bong dén cao nhat 1a gan 6W &
khoang cach 0.2m (trong khi d6 cong suat cuc dai ctia bong 1a 15w) va giam dan khi ting
khoang cach truyén tai, tai khoang cdch 0.8m cong suét tiéu thu rat bé (0.1w). Tuy nhién
cong suat do duogc tai ddu vao hé théng ciing thip hon nhiéu so véi cong suit duge cung
cép boi ngudn 48V-6.25A va giam dan khi tang khoang cach truyén tai.

3.3. Anh hwéng ciia d9 Am khong khi trong méi truedng truyén tai

Trén hinh 9; 10 va 11 cho thay su thay ddi ciia dién ap va hiéu suét truyén tai do tai
khoang cach 0.4m khi d6 4m mai truong khong khi thay doi: 52%; 64%; 74% va 88% &
cung nhiét d6 28,5°C, ta thiy khi do 4m ting dan thi dién ap ciing ting, tuy nhién trong
truong hop nay 13 ting khong dang ké: Khi 6 4m 52% thi dién ap do duoc 1a 2.38V; Khi
d6 am 88% thi dién ap 12 2.76V.
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Hinh 9. Po dién ap trong mdi truomg cé d6 am khac nhau
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Hinh 10. Pién 4p thay d6i theo d9 am khdng khi

Trén hinh 11 cho thdy Hiéu suét truyén tai (y) phu thuéc tuyén tinh vao d6 4m khong
khi (x) theo phuong trinh: y = 0. 0122x + 2.0729; Hleu sut cao nhat dat dwoc 3.15% khi
do 4m khong khi la 88%, khi d6 a am tang, khong khi a 4m hon lam giam hién tuong phong
dién vang hiao quang quanh cudn dy. P 4m cao da lam giam sy tich tu dién tich trén bé
mit cta cac vat lidu din dién gin cudn day, 1am giam nguy co phong dién sém va giup duy
tri dién ap cao hon, tir d6 cai thi¢n hi¢u sudt truyén tai.
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Hinh 11. Hiéu suit thay ddi theo d9 4m khong khi

Ngoai ra, ¢ tan sb do dugc trong thi nghiém nay 1a 630KHz, do 4m tang 1én lam ting
hing s6 dién mdi cua khong khi, dién dung tong thé giita cudn day va khong khi xung
quanh cuia hé thdng ciing ting 1én. Piéu nay giﬁp cai thién hiéu suét truyén tai ning lugng
trong truong hop nay vi nang luong dién tir ¢6 thé de dang truyén qua moi trudng hon. Tuy
nhién, mirc d6 anh hudng ctia d6 4m khong khi ¢ tan sd nay ciia song dién tir do dugc ¢
khoang cach 0.4m, nhiét o 28.5°C 1a khoéng dang ké tir 2.72% 1én 3.15% trong khi do a am
khong khi ting tir 52% dén 88%.
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3.4. Anh hwéng ciia méi truong co yéu té vat can

————— & KHONG VAT CAN VAT CAN CACH DIEN
4
S 3
=
Q2
> | g 1
0
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

KHOANG CACH/m

Hinh 12. Pién &p theo khoang cach khi cé vat can bang vt liéu cach dién
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Hinh 13. Hiéu suat truyén tai theo khoang c 4ch khi khong c6 va c6 vat can
bang vat li¢u cach dién

Khi séng dién tir tir hé thong lan truyén gip vat can co hang s dién moi khac voi
khong khi hodc méi truong xung quanh, nd c6 thé gay ra sy phan xa va khuc xa cta song
dién tir. Piéu nay lam thay d6i huéng lan truyén, mot phan song co thé bi phan xa tro lai,
lam giam ning luong di qua vét can dé truyén tai dén dich (bong dén). Hodc mot phan
song dién tir c6 thé di vao vat lidu cach dién (tim gd) va bi khuc xa (thay d6i huéng), lam
cho song khong di theo dudng thing va din dén su tiéu tan ning luong trong moi truong
xung quanh, 1am giam hiéu sudt truyén tai dién dén bong dén. Hodc cac vat liéu cach dién
c6 thé bi phan cuc dudi tac dung cua truong dién tir cao tin tir cudn diy cua hé thong, su
phan cyc nay lam tiéu tbn mot phin ning luong tir song dién tir.

Trong truong hop vat can dugc lam béng vat liéu cach dién nhu tim g0, trong thi
nghiém chon tdm gd thong day 5cm, tiét dién 1a 70cm X 50cm (di dé chin toan bd song
dién tir truyén tir ngudn phat dén bong dén). Két qua do dac biéu thi trén hinh 12 va 13 déu
duoc thuc hién ¢ nhiét d§ phong 28.5°C va do 4m 52% cho théy su mat mat nang luong la
khong dang ké so v6i khi khong co vat can. Tuy nhién, trong cac truong hop khac nhu
tuong bé tong day, chiing c6 thé giy ra mat mat nang lugng dang ké va lam giam hiéu suét
truyén dén tai tiéu thu.
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Hinh 15. Hiéu suat truyén tai theo khoang cach khi cé vét can biang kim loai

Trudng hop méi truong truyén tai co vat can bang kim loai. Két qua do dac trén hinh
14 cho thiy dién ap giam di ddng ké khi c6 vat can bang kim loai c6 do day 0.2cm va 0.5cm
(tiét dién 1a 70cm x 50cm, dt dé chén toan bo song dién tur truyén tur nguén phat dén boéng
dén), tim kim loai cang day dién ap giam cang nhanh. O khoang cach 0.3m dién ap giam tir
3.1V (khi khong c6 vat can), dén 2.8V (khi vat can 1a kim loai day 0.2cm) va 2.3V (khi tim
kim loai day 0.5 cm); Con & khoang cach xa hon 0.4m thi dién 4p gidm nhanh hon tuong
g tir 2.1V—1.25V—0.58V. Trén hinh 15: hiéu suat truyén tai giam nhanh va ¢ khoang
cach 0.4m véi d6 day tdm chin 1a 0.5cm thi hiéu sudt gan bang khong (0.09%, bong dén
khong phat sang). Diéu niy co thé gii thich do: Truong dién tir bién doi tir cudn thir cap tao
ra dong dién xody trong vat dan la tim chin kim loai, dong dién xody nay tiéu thu mot luong
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16n nang luong dién tir va chuyén héa thanh nhiét 1am néng tdm chin. Vat can dan dién cang
day hodc ¢6 hinh dang phirc tap co thé tao ra dong dién xody phtic tap hon va lam ting ton
that nang luong. Phan con lai cua nang luong co thé bi phan xa lai khoi tam kim loai, lam
giam nang luong dén ngudn thu. TAm kim loai ciing c¢6 thé tao ra hién tugng “ving bong”
khi song dién tir khong thé di qua dugc va tao ra mot khu vuce khong c6 séng hodc ¢ song
yéu. Diéu nay ciing ¢ thé 1am giam pham vi va hiéu suit truyén tai.

4. KET LUAN

Trong bai béo ndy, chung t6i di tinh toan thiét ké thanh cong mé hinh truyén tai dién
ning & khoang cach trung binh dya trén nguyén 1y cua cudn Tesla voi tan sb hoat dong 630
KHz va da dua ra dwoc nhitng danh gia vé mirc d6 anh huéng cia cac yéu to: Khoang cach
truyén tai, moi truong chura vat can va moi truong c6 do 4m dén hiéu suit truyén tai dién
khong ddy & khoang cach tir 20cm dén 80cm. Cong suit tiéu thy cua bong dén cao nhét 1a
gan 6W ¢ khoang cach 0.2m va hiéu suat truyén tai giam dan khi ting khoang cach gitta bo
phan phat va tai ti€u thy, hi¢u sudt truyén tai dién dat gia tri cao nhat 12 7.2% & khoang
cach truyén 0.2m. D6i v6i vat can 1a tm kim loai (vat liéu dan dién) thi hiéu suit truyén
tai giam di nhanh chéng va khong truyén duogc di xa, hiéu suat truyén tai giam nhanh va ¢
khoang cach 0.4m véi d6 day tAm chén 1a 0.5cm thi hiéu suit gan bang khong (0.09% va
bong dén khong phat sang). Khi vat can 1a vat liéu cach dién hay truyén tai trong méi
truong c6 dd 4m thay doi thi hiéu suét truyén bi anh huéng nhung khong dang ké.
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THE EFFECT OF SOME FACTORS ON WIRELESS POWER
TRANSMISSION PERFORMANCE AT MEDIUM DISTANCE

Vu Sy Ky, Le Thi Giang, Luu Dinh Thi
ABSTRACT

This article focuses on studying the influence of a number of factors on wireless
power transmission performance at medium distances such as: distance between
transmitter and receiver block, environment with insulating or conductive obstacles, and
the environmental humidity. A model of a wireless power transmission system at an
average distance from 20cm to 80cm has been designed and manufactured based on the
power transmission principle of a Tesla coil with a frequency of 630KHz. The results show
that the transmission efficiency decreases as the distance between the generating unit and
the consuming load increases; With a metal plate as an obstacle, the transmission
efficiency drops quickly and the system cannot be transmitted too far; In the case that the
obstacle is an insulating material and the transmission in an environment with changing
humidity, the transmission performance is affected but not significantly.

Keywords: Wireless power transmission performance, transmission distance,
transmission obstacles, influence of air humidity.
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