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MỞ ĐẦU

Dưới áp lực giảm tiêu hao nhiên liệu, giảm phát thải được đặt ra từ các nhà quản lý môi trường cũng như các nhà chức trách. Mục tiêu cắt giảm lượng khí thải và giảm tiêu hao nhiên liệu của các hãng sản xuất ôtô trên thế giới cũng không ngừng tìm kiếm giải pháp cho vấn đề này.
Những công nghệ giảm phát thải cũng như giảm tiêu hao nhiên liệu được khai thác triệt để từ cải tiếng động cơ, cải thiện quá trình cháy đến các công nghệ hổ trợ như hệ thống kéo lai xăng-điện, hệ thống xử lý khí thải...

Hệ thống phanh tái sinh năng lượng hiện nay đang dần trở thành một trang bị quen thuộc trên các dòng xe mới nhờ tác dụng cắt giảm lượng nhiên liệu tiêu thụ. Về cơ bản, đây là hệ thống giúp lưu trữ năng lượng điện vào cụm pin trong suốt quá trình giảm tốc.

Hệ thống phanh tái sinh có thể thu hồi 5 - 10% năng lượng, đóng góp vào các công nghệ làm động cơ đốt trong trở nên thân thiện với môi trường hơn.
1. GIỚI THIỆU CÔNG NGHỆ I-ELOOP
1.1 I-ELOOP 

I-eloop Là viết tắt của cụm từ Intelligent Energy Loop, một công ghệ phanh tái sinh được Mazda nghiên cứu và phát triển. 
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Mazda đã trang bị hệ thống này lên các dòng xe của mình như Mazda 3 và Mazda 6. Công nghệ i-eloop thường đi kèm với công nghệ i-stop cũng được trang bị trên Mazda 6 vốn chỉ được sử dụng cho các mẫu xe sang châu âu. I-stop là chức năng tự tắt mở động cơ khi ở chế độ cầm chừng trong các tình huống dừng xe và tự khởi động lại khi người lái tăng ga, chức năng này giúp tiết kiệm 10% mức tiêu hao nhiên liệu trong các cuộc kiểm tra theo tiêu chuẩn của Nhật Bản.
Hình 1. Hệ thống i-eloop của MAZDA

1.2 I-ELOOP VÀ HYBRID


Về cơ bản, hệ thống phanh tái sinh đã tồn tại trên các dòng xe hydrid trước đây. Công nghệ này cho phép thu hồi một lượng năng lượng từ động năng của xe khi phanh thành điện năng. Tuy nhiên, khác với phanh tái sinh trên các dòng xe hydrid, phanh tái sinh i-eloop không sử dụng ác-quy là đối tượng mà sử dụng một tụ điện để nạp khi xe giảm tốc. 

Điểm khác biệt của hệ thống tái tạo năng lượng phanh thông minh của Mazda là việc sử dụng tụ điện để tích trữ điện năng thay vì sử dụng pin như các hệ thống khác. Ưu điểm của việc sử dụng tụ điện là khả năng lưu trữ điện năng, thời gian nạp và xả nhanh hơn. Đáng chú ý, tụ điện này chỉ mất vài giây để sạc đầy. Đặc biệt, nếu sử dụng trong thời gian dài, tụ điện có độ bền cao hơn. Mỗi khi xe giảm tốc độ, i-ELoop sẽ chuyển động năng của xe thành điện năng tích trữ trong tụ điện khá hiệu quả. Và lượng điện năng này sẽ được dùng để cung cấp cho hệ điều hòa, dàn âm thanh và tất cả các thiết bị điện tử khác có trên xe.

Hình 2. Tụ điện hai lớp EDLC (Electric Double Layer Capacitor)[image: image14.jpg]



Nhờ hệ thống i-Eloop, động cơ xe Mazda sẽ được “giảm tải” khi vận hành bình thường và sẽ tiết kiệm được phần nhiêu liệu sử dụng cho việc tạo ra điện năng so với các xe thông thường khác. Hơn nữa, i-Eloop sẽ giúp cải thiện hiệu suất tiêu hao nhiên liệu lên đến hơn 10%, theo nghiên cứu của Mazda
2. HỆ THỐNG I-ELOOP


Thông thường, động cơ tiêu thụ khoảng 5-15% 10% nhiên liệu cho việc phát điện. Nếu khi xe giảm tốc độ mà hệ thống phanh có thể tái tạo và sử dụng năng lượng động học khi giảm tốc (mà thông thường là tiêu tốn vô nghĩa) bằng cách tạo ra điện thì điều này đóng góp cho sự cải thiện tính kinh tế của nhiên liệu.
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Hình 3. Sơ đồ nguyên lý của hệ thống i-eloop

2.1 CÁC THÀNH PHẦN CỦA HỆ THỐNG
2.1.1 Máy phát điện


Máy phát điện là một máy loại biến áp có thể tạo ra một điện áp 25V ở mức tối đa. Khi hoạt động bình thường điện áp phát của máy là 12 V.

Khi giảm tốc, điện áp dao động từ 12-25V và được sạc vào tụ điện. PCM luôn giám sát điện áp của tụ điện và điện được nạp vào khi PCM kết luận rằng điện áp tụ điện giảm.

Máy phát tạo ra điện áp dao động trong khoảng 12-25 V sử dụng động năng khi giảm tốc (khoảng 40km /h khi bỏ chân ga). Lưu ý rằng máy phát không tạo ra điện trong thời gian không tải động cơ hoặc khi có sự tăng tốc. Tuy nhiên, khi các tụ điện có điện áp nhỏ hơn điện áp ắc-quy, nó sẽ phát điện bằng cách sử dụng nhiên liệu.
2.1.2 Tụ điện
Có 10 ắc-quy điện được chia làm hai lớp tụ điện (hình 2)và chúng có thể sạc / xả rất nhanh. Điện áp lưu trữ có thể đạt đến 25V. Tụ có thể sạc / xả khoảng 1 triệu lần mà chất lượng sạc / xả giảm không đáng kể.
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+ Đặc tính sạc: Tụ là một thiết bị lưu trữ điện như một tụ điện lớn và nó lưu trữ điện bằng cách sử dụng các nguyên tắc điện hai lớp.
Hình 4. Tụ điện 2 lớp

+ Sự khác biệt với pin thông thường
	
	[Capacitor] 
	[Conventional Battery]

	Discharge
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	Các ion di chuyển trên bề mặt của điện cực. Ion có thể đi trở lại môi trường  giữa hai điện cực, vì vậy nó sẽ ít xấu đi và có thể đạt được cuộc sống lâu dài.
	Các ion di chuyển đến bên trong các điện cực. các ion di chuyển trong và ngoài bằng cách làm tan chảy điện cực với phản ứng hóa học  và vì vậy nó sẽ nhanh suy giảm tuổi thọ.


Bảng 1. Tụ điện và pin sạc
2.1.3 BỘ CHUYỂN ĐỔI DC-DC 
Khi máy phát tạo điện áp tối đa (25V), nó được bộ chuyển đổi  hạ xuống 12V và được cung cấp cho các thiết bị điện.
+ Khi phanh tái sinh
Điện áp 14-25V lưu trữ trong các tụ điện được chuyển qua bộ chuyểnDC-DC.
+Khi ở chế độ i-stop
Trong thời gian i-stop, điện áp tụ điện được chuyển thành 11,5 đến 12.5V dành cho việc khởi động lại động cơ. Lưu ý rằng, nguồn điện cho các thiết bị điện khác được cung cấp từ ắc-quy.
+ Nếu tiêu thụ điện là 50A hay hơn
Nếu tiêu thụ của các thiết bị điện trên xe vượt quá 50A hoặc hơn,  rơle bypass  được bật để cung cấp điện áp được tạo ra bởi máy phát điện (14.8V) đến những thiết bị điện trực tiếp.

Trong trường hợp này, i-ELOOP trở nên không hiệu quả. Đây là trường hợp cần nghiên cứu cải thiện.

2.2 HOẠT ĐỘNG CỦA I-ELOOP
Các chế độ hoạt động i-ELOOP thay đổi tùy theo tình trạng xe lái xe và tình trạng của thiết bị điện liên quan đến hệ thống i-ELOOP. Khi người lái xe nâng  chân của mình ra khỏi bàn đạp ga, máy phát điện tạo ra điện để lưu trữ nó trong các tụ điện. Qúa trình chỉ mất một vài giây để sạc tụ điện đầy. Điện áp của điện lưu trữ trong các tụ điện được giảm xuống 12V nhờ bộ chuyển đổi DC. Bộ chuyển đổi DC / DC chuyển đổi để cung cấp điện cho các thiết bị điện khác nhau.
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Hình 5. Hoạt động của i-eloop on
Chế độ sạc (Điện được tạo ra mà không sử dụng nhiên liệu): Khi chiếc xe đang chạy với chân ga OFF do giảm tốc hoặc xuống dốc, điện được tạo ra bằng động năng.
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Chế độ lái xe bình thường (Tải áp dụng cho động cơ): Khi chiếc xe bình thường chạy với chân ga ON, hoạt động của máy phát điện là dừng lại để giảm bớt sức đề kháng và để cải thiện tính kinh tế nhiên liệu. Điện năng được cung cấp cho điện các thiết bị từ các tụ điện.
Hình 6. Hoạt động của i-eloop off
3. CÁC TRẠNG THÁI HỆ THỐNG I-ELOOP[image: image21.png]VERGLE CONmon
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Bảng 2. Các trạng thái của i-eloop

	(1) Chế độ hãm tái sinh

Trong nhiên liệu cắt bằng phát hành của bàn đạp ga và TCC tham gia, các máy phát điện là kích hoạt để cung cấp điện cho các tụ điện.

Điện áp điện được lưu trữ trong các tụ điện là làm giảm bớt quy định tại bởi bộ chuyển đổi DC-DC cho, và được cung cấp cho mỗi chiếc xe điện phần thiết bị.

Để ngăn chặn điện giảm tốc từ ngày càng tăng do phát điện, chẳng hạn phát điện được kiểm soát bởi PCM.
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	(2) Chế độ thông thường (Không có phanh tái tạo)

Khi điện áp pin 14V hoặc ít hơn trong khi động cơ đang chạy. Điện áp được lưu trữ trong các tụ điện được giảm áp nhờ bộ DC-DC và cung cấp điện năng cho mỗi thiết bị. sản lượng phát điện của máy phát thấp hơn so với chế độ phát điện bình thường.
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	(3) Tụ (i-ELOOP) chế độ cung cấp điện

Nếu điện áp tụ điện vượt quá điện áp pin, điện áp điện được lưu trữ trong các tụ điện được làm giảm bớt  bằng DC-DC converter và được cung cấp cho mỗi thiết bị điện  trên xe.
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	(4) chế độ cung cấp điện Pin

Trong trường hợp điện áp tụ điện giảm xuống dưới điện áp tối thiểu i-eloop ngừng hoạt động, hoặc trong trường hợp cranking, năng lượng điện được cung cấp từ pin đến mỗi thiết bị điện trên xe.
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	(5) Chế độ i-stop (động cơ khởi động lại)

Rơ le i-stop trong bộ chuyển đổi DC-DC  đóng tắt trong khi động cơ khởi động lại, để tránh cung cấp năng lượng điện từ các tụ điện đến pin, nguồn năng lượng điện được phân chia thành pin và tụ điện để đảm bảo năng lượng điện được cung cấp để các hệ thống  âm thanh vv
	[image: image9.png]+ ey
==






	(6) Chế độ By-pass

Khi chiếc xe tiêu thụ vượt quá 50A hoặc nhiều hơn, DC-DC converter được bật  để cung cấp điện cho từng thiết bị điện trực tiếp.

Trong trường hợp các mạch giảm điện áp trên DC-DC chuyển đổi là không thành công, hoặc trong trường hợp  CPU dự đoán điện áp pin có thể không đảm bảo giảm tối thiểu  11V, nó được chuyển sang chế độ bỏ qua. và máy phát được kích hoạt.
	[image: image10.png]ety






	(7)Chế độ Pre-charge

Nếu trong một thời gian dài mà không có chạy động cơ, hoặc nếu các tụ điện tự xả, điện áp tụ của giảm. Trong trường hợp như vậy, năng lượng điện được cung cấp từ pin hoặc máy phát điện để vì lý do sau đây.

1) Để đảm bảo duy trì hoạt động của tụ điện.

2) Vì để cung cấp nguồn năng lượng điện từ các tụ điện, điện thế tụ của cần cao hơn của pin.
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	(8) Tụ (i-ELOOP) Chế độ phát điện

Khi điện áp tụ điện vượt quá 20V trở lên (16V hoặc nhiều hơn) điện áp thuộc sở hữu của các tụ điện được nạp vào pin.
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4. HIỆU QUẢ VÀ HẠN CHẾ

4.1 HIỆU QUẢ

Như đã trình bày, hệ thống i-eloop Trong điều kiện vận hành thực tế với số lần tăng tốc và phanh liên tục, hệ thống này sẽ giúp tiết kiệm khoảng 10% mức tiêu hao nhiên liệu.


Hệ thống tái tạo năng lượng phanh của Mazda là rất khác biệt bởi nó sử dụng tụ điện để tích trữ điện năng thay vì dùng pin như các hệ thống khác. So với pin, tụ điện có khả năng lưu trữ một lượng điện năng, thời giạn nạp và xả cũng nhanh hơn. Đặc biệt, tụ điện có độ bền cao hơn nếu được sử dụng trong thời gian dài. Mỗi khi xe giảm tốc, i-ELoop giúp chuyển đổi động năng của chiếc xe thành điện năng tích trữ trong tự điện một cách rất thông minh và hiệu quả. Lượng điện năng này sẽ được dùng để cung cấp cho hệ thống điều hòa, hệ thống âm thanh và tất cả các thiết bị điện tử khác.

Hệ thống tái tạo năng lượng phanh thông thường được phát triển nhằm đem lại hiệu suất tiêu thụ nhiên liệu tốt hơn cho chiếc xe. Chúng thường sử dụng một mô-tơ điện và một máy phát điện để tạo ra điện năng mỗi khi chiếc xe giảm tốc, từ đó "tái tạo" lại một phần năng lượng từ động năng của chiếc xe. Hệ thống tái tạo năng lượng phanh trên các loại xe Hybrid thường sử dụng động cơ điện cỡ lớn và pin chuyên dụng.

Mazda đã nghiên cứu kỹ lưỡng cơ chế tăng tốc và giảm tốc của xe hơi và phát triển thành công một hệ thống tái tạo năng lượng phanh hiệu quả có thể nhanh chóng tái tạo một lượng lớn điện năng mỗi khi xe giảm tốc. Không giống như xe các loại xe Hybrid khác, hệ thống i-ELoop của Mazda không có động cơ điện cỡ lớn và pin chuyên dụng.

i-ELoop sẽ hoạt động kết hợp cùng hệ thống i-Stop của Mazda nhằm đem lại hiệu quả tiết kiệm nhiên liệu tốt nhất cho chiếc xe. Mazda đã và đang cố gắng để nâng cao hiệu quả của động cơ đốt trong lên tầm cao nhất có thể bằng dự án SKY-ACTIV nổi tiếng của mình. Và với việc kết hợp cùng các hệ thống i-Stop và i-ELoop, Mazda đã thành công trong việc giảm thiểu lượng nhiên liệu hao phí cũng như góp phần bảo vệ môi trường.
4.2 HẠN CHẾ
4.2.1 (9) Chế độ Fail-an toàn

Khi hệ thống i-ELOOP không thành công, nó sẽ được chuyển sang chế độ By-pass. Tuy nhiên, tùy thuộc vào tình trạng thất bại, có một khả năng mà điện năng được tạo ra bởi các máy phát điện không được cung cấp cho các thiết bị điện pin và xe. Trong trường hợp này, điện năng được cung cấp duy nhất từ pin và động cơ có thể bị ngừng nếu điện pin giảm xuống.

Khi một chiếc xe, với một thông điệp "sạc hệ thống yêu cầu kiểm tra" tin nhắn trên màn hình TFT-LCD hoặc "sạc cảnh báo hệ thống đèn chiếu sáng" cho chiếc xe mà không cần màn hình TFT-LCD, thi xe cần được đưa vào xưởng để kiểm tra khắc phục.
4.2.2 Khi sử dụng quá mức


Khi lượng điện sử dụng quá mức và thời gian sử dụng lâu, i-eloop trở nên vô hiệu vì tụ không được thiết kế để sử dụng trong thời gian kéo dài. Về cơ bản, trong trường hợp này, điện chủ yếu được tạo ra từ máy phát, mặc dù bộ chuyển đổi DC-DC đã chuyển đổi điện áp cho tụ nhưng i-eloop cũng mất đi chức năng tái tạo năng lượng cũng nhủ khả năng cải thiện tính kinh tế của nhiên liệu.
