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ABSTRACT

Electric vehicles, including battery-powered vehicles and
hydrogen-fuel cell vehicles, are potential future substitutes for
traditional internal combustion engine vehicles. These vehicles
offer several advantages, such as high efficiency, suitable torque
characteristics, noise-free operation, and zero emissions.
However, electric  vehicles also have some common
disadvantages, including low onboard energy density storage,
short cruising range, high initial cost, and significant investment
in recharginginfrastructure. Fortunately, advancements in
technology and materials have led to improvements in battery
energy density and reduced charging times. Additionally, the
development of new materials has also made significant progress
in the hydrogen storage technology, particularly in the form of
hydrides. The single motor powertrain has an advantage in
reusing most components of traditional vehicles. The in-wheel
motor is an optimal solution for the mechanical structure of the
powertrain system and can improve vehicle efficiency. As the cost
of batteries and hydrogen fuel cells continues to drop, it is
predicted that electric vehicles will become cheaper than
traditional vehicles in the near future. In the short term, when the
infrastructure for electric vehicle operation is not widely
available, a step-by-step electrification approach approach
through hybrid vehicles is appropriate. In our country, this
intermediate step can begin when the EURQO VI emission
standard is applied. In the medium term, battery electric vehicles
and hydrogen fuel cell vehicles can coexist. In the long term, as
the hydrogen-based economy progresses, hydrogen fuel cell
vehicles may become dominant.
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TOM TAT

O 16 dién, bao gém 0 t6 dién accu va o to dién sw dung pin
nhién liéu hydrogen, sé thay thé 6 t6 truyén thong sir dung déng
co dot trong trong twong lai khéng xa. Uu diém chinh ciia 6 16
dién la hiéu sudt cao, déic tinh momen phit hop, khéng gdy on va
khéng phat thai 6 nhiém khi hoat déng. Nhege diém chung ciia 6
16 dién la mdt do heu trit ndng heong trén 6 t6 thap lam giam tam
hoat dong cua xe; gia thanh 6 to va dau tw co s6 ha tcing phuc vu
nap nang luong cao. Nho ung dung cong nghé va vat lieu maoi,
kha nang luu triv nang luong trén o t6 dién accu dwoc cai thién,
thoi gian nap dién dwoc rit ngan. Cong nghé luu trit hydrogen
dudi dang hydrua ciing dat dwoc nhiing budc tién ding ké nho
phat trién cdc logi vt liéu méi. Hé théng dong luc 1 dong co dién
cho phép tin dung téi da cdc bé phdn ciia 6 16 truyén thong. Hé
théng déng liec 2 déng co dién tich hop vao banh xe chii dong cho
phép don gian héa t6i da co cdu truyén dong va ndng cao hiéu
sudt 6 té dién. Gid thanh ciia accu va ciia pin nhién liéu hydrogen
giam nhanh giup cho 6 to dién ré hon o to truyen théng trong
twong lai gan. Trong ngdn han, khi hé thong ha tang phuc vu cho
viéc swr dung 6 t6 dién chua duwoc phat trién manh thi viéc dién
hoa tung bucc 6 to thong qua trung gian o té hybrid la phit hop.
Buéc trung gian nay c6 thé bt dau & nude ta khi dap dung tiéu
chudn phat thai EURO VI. Trong trung han, 6 té dién accu va 6
16 dién sir dung pin nhién liéu hydrogen ciing ton tai song song.
Trong dai dan, khi nén kinh té hydrogen phdt trién thi 6 t6 dién
sir dung pin nhién liéu hydrogen cé thé chiém wu thé.

1. GIOI THIEU

Nganh giao thong van tai phat sinh khoang
1/4 tong lugng phat thai khi gy hiéu ung nha
kinh trén toan cau, trong d6 hon 70% lugng khi
thai nay 1a do van tai duong bo gay ra. Dé giam
thiéu phat thai 6 nhiém, nhidu qudc gia da xay
dung chién luge giao thong bén viing, trong do
céc phuong tién phat thai carbon cuc thip dang
duoc quan tam dac biét [1]. Theo chiéu hudng
do, trong twong lai gan, xe dién s& thay thé cac
phuong tién giao thong truyén thong. Mdi day,
chinh phii Anh, Phap, Pirc, Ha Lan va cac quc
gia khac d4 cong bb 10 trinh ngimg san xuit xe
chay bang dong co dot trong tir ndm 2025-2040
[3]. O Bong Nam A, chinh phu Singapore dat ra

ké hoach tit ca phuong tién giao théng duong
bd str dung nang lugng sach vao nam 2040 [4].
Bén canh d6 nhiéu quc gia trén thé gisi da ap
dung céc chinh sach khuyén khich phat trién xe
dién. Cac chinh sach nay bao gom hd trg tai
chinh cho ngudi mua xe dién, cho phép 6 t6 dién
duogc chay trong lan uvu tién danh cho xe bus, uu
tién va mién phi chd dau xe, hd tro phat trién co
so ha téng sac dién cho xe [1]. Cac chinh sach
nay da tic dong dang ké dén sy gia ting sb
lugng 6 t6 dién trong thuc té.

Vé mat k¥ thuat co hai loai xe dién, do6 1a xe
dién chay bang accu va xe dién chay bang pin
nhién liéu hydrogen. Méi loai xe dién c6 nhiing
loi thé riéng va nhiing thach thirc ky thuat riéng.
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Loai xe dién nao chiém uu thé trén thi truong
trong tuong lai phu thudc vao cac tién bo vé mit
cong nghé gitp chung vugt qua dugc nhiing
thach thire. Xe dién accu hiéu suit chuyén ddi
nang lugng cao, khdng tao ra khi thai khi hoat
dong, kha ning ting toc tdt, gia thanh van hanh
thap. Tuy nhién, chung phai d6i mat véi nhimng
thach thirc rat 16n nhu kha ning luu trit ning
luong thép, thoi gian sac dién kéo dai, gia thanh
xe cao, tudi tho accu thép. Vi tdm hoat dong cua
xe dién thap hon so véi cac phuong tién thong
thudng va viéc sac pin mat nhiéu thoi gian khién
ngudi tiéu dung cé tim 1y lo ngai. Véan d& nay
tré nén trim trong hon khi co sé ha tﬁng sac dién
chwa duoc phd bién. Tuy nhién, v6i nhiing thanh
qué nghién ctru vé accu cling véi cac chinh sach
khuyén khich ciia chinh pht nhiéu nudc trén thé
gidi, nhitng rao can nay c6 thé dugc théo go
trong twong lai khong xa. Van dé déng lo ngai
nhét 13 sy chdp nhan cua xa hoi dbi v6i xe dién,
thay doi théi quen sir dung 6 t6 truyén thong da
thdm sau hang tram ndm qua. Pay 14 rao can cudi
cung trudc khi xe dién co thé tham nhép thi
treong & bat ky mirc d6 nao [2].

So vdi xe dién chay béng accu, xe dién chay
bang pin nhién liéu hydrogen ciing 13 loai
phuong tién khong phat thai 6 nhiém khi van
hanh nhung thoi gian nap nhién liéu ngin hon
(nhu xe xang dau truyén thdng) va quing dudng
hoat dong dai hon. Mtrc d¢ phat thai chét Kkhi
gdy hiéu tmg nha kinh trong tong vong doi ciia
xe pin nhién liéu hydrogen thip hon xe dién
accu. Tuy nhién gia thanh cua xe dién chay bang
pin nhién liéu hydrogen cao, dau tu cho co s&
ha ting cung cap hydrogen rét ton kém. D6 la
nhitng rao can han ché viéc st dung loai 6 to
nay hién nay trén thé gi6i. Ca hai loai 6 t6 dién
né6i trén vap phai kho khan chung 1a van dé luu
trit nang luong. Cai thién kha nang luu trit nang
lwong va giam thoi gian sac dién cho ic quy la
nhitng hudng nghién ctru chinh vé xe dién accu.
Gan dy, cac nha khoa hoc da tap trung nghién
ciru phat trién accu lithium thé hé mdi nhu

lithium-sulfur, lithium-khong khi va accu thé
ran hoan toan (SSB). Pay 1a nhiing loai accu ¢6
kha nang luu trit nang luong cao, tudi tho dai va
chi phi thap [5],[6]. Kha nang luu trit cia pin
lithium ion hién nay c6 thé dat 300 Wh/kg va
750 Wh/L. Thé hé pin lithium mdi c6 thé dat
mat d0 nang lugng cao hon, khoang 500 Wh/kg
va 1.000 Wh/L [7]. Ddi véi 6 to dién chay bing
pin nhién liéu thi van d& luu trir hydrogen trén 6
to 1a mdt thach thuce 16n. Hydrogen c6 mat do
nang lwong khdi lugng cao nhung mat do nang
lwong thé tich rat thip. Vi vy dé tam hoat dong
clia 6 t6 c6 thé chap nhan dugc ngudi ta phai st
dung cac giai phap cong nghé dac biét dé luu trix
hydrogen. Cac giai phap luu trit hydrogen trén 6
t6 thuong dung hién nay la nén ap suét cao (1én
dén 700 bar), hoa long hydrogen (& nhiét d6 rat
thap, 20K), Iuu trir hydrogen duéi dang hydrua
kim loai. Nho nhitng nghién ctru tdng cuong, cac
nha khoa hoc da tim ra nhitng loai vat li¢u méi
cho phép luu trit hydrogen dudi dang hydrua véi
mat d nang lugng cao, ap sudt va nhiét do van
hanh thap. Py 1a giai phap nhiéu hira hen cho
viéc phat trién 6 t6 pin nhién liéu.

Trong khi cac nha khoa hoc chua tim ra céc
giai phap hiru hiéu luu trit nang luong trén 6 t6
dién thi giai phap 6 t6 hybrid c6 thé duoc xem
1a giai phap kha thi. Giai phap nay c6 thé xem
1a cong nghé dién hoa ting phan 6 to bang cach
sir dung hai hay nhiéu ngudn niang lugng trong
d6 it nhat c6 mot ngudn nang luong dién. Trén
nguyén tic do, 6 t6 hybrid ¢ thé két hop dong
co dbt trong-dién accu, dong co d6t trong-pin
nhién liéu hydrogen hay di€n accu-pin nhién
liéu hydrogen,... Bai bdo nay phan tich nhiing
thach thirc hién nay ddi véi 6 to dién accu va 6
t6 dién pin nhién li€u hydrogen va céc giai phap
k¥ thuat hd tro cho su phat trién cta cac loai 6
to nay trong tuong lai.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Nghién ciru nay dugc thuc hién bang
phuong phép dinh tinh qua viéc tong hop cac tai
liéu cd lién quan.
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3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1 O t6 dién accu
3.1.1 Kha nang luu trir cua accu:

Kha nang luu trlr nang lugng cia accu axit-
chi va nicken-cadmium khong duogc cai thién gi
nhiéu tir khi ching duoc dwa vao ung dung
trong thuc té trong khi d6 accu lithium-ion ¢
nhitng budc cai thién ddng ké. Hudng phit trién
accu trén nén lithium hién nay 1a ding chét dién
phan rin thay thay cho dung dich dién phan.
Cong nghé nay giup cai thién do dan ion cua
lithium, do d6 cai thién dang ké mat do nang
luong ciia pin. Viéc tang dién 4p dau ra cua pin
cling 1a mot cong nghé dé nang cao mat d6 luu
trit ndng lugng [8]. Ngudi ta ky vong vao tuong
lai cua accu lithium-khong khi [2]. Accu nay cé
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Hinh 1. Mt d¢ ning lwgng ciia cac loai accu

Hinh 2 gidi thi¢u kha nang luu trlr nang
luong thyc té va gia thanh cua cac loai accu nén
lithium hi¢n nay va trong 10 ndm téi. Hi¢n nay
kha ndng luu trir ctia accu khoang 300-350
Wh/kg phu thudc vao vat li¢u lam cyc am. Dy
kién trong 10 nam ti, kha nang luu trit ctia accu
khoang tir 500-700 Wh/kg véi cac loai accu thé
hé méi. Gia thanh cia accu nén lithium giam
lién tuc tir 380 USD/kWh nam 2015 xudng con
khoang 70 USD/kWh nam 2030. Nhiing két qua
nghién ngay nay cho thay kha ning luu trit cua

mat d§ nang lugng ly thuyét rat cao (dat 3.458
Wh/kg) [9], 6 thé so sanh v&i v6i mat d§ nang
lugng cua xang, cho phép mé rong pham vi hoat
dong ctia xe dién 1én dén 800 km ma cong nghé
Lithium-ion hién nay duong nhu khong thé dat
dugc. Trén thyc té, pin lithium-khong khi c6 thé
cung cap mat do nang luong 1.214 Whikg va
896 Wh/L [9].

Hinh 1 minh hoa kha nang luu trit cuia cac
loai accu. C6 thé thiy rang mat d6 nang luong
trong truong va thé tich cia lithium-ion s& ting
gdp d6i trong 10 nam tSi [10]. Theo Cong ty
cong nghiép pin Matsushita, mat d¢ nang luong
ctia pin lithium ion da ting véi toc do 11,6%
hang nam ké tir nam 1990 [11].
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Hinh 2. Dy bao kha ning luu trir
va gia thanh accu nén lithium

Li-Silicon, Li-Sulfur || Li-Magnesium
Pién phan rén Li-khdng khi

Dién ap cao

accu s& tang dang ké va gia thanh accu s& giam
manh trong nhitng thap nién téi. Pay la nhiing
yéu t tich cuc gitip cho xe may dién phat trién
nhanh chéng trong tuong lai gan.
3.1.2 Thoi gian nap dién cho accu

- Sac dién truyén thong:

C6 ba cap d6 cua hé thong sac dién qua day
dan [2] (Hinh 3). Sac dién cap do 1 c6 dién 4p
xoay chiéu 120V hay 220V, cong suat bo sac
thuong 1,4 kW v6i dong dién sac 15 dén 20A
thuong dung dé sac ¢ nha. Day 1a hé thdng sac
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phd bién nhét, sir dung dién ludi gia dung. Véi
bd sac nay, can 5-8 gio dé nap day bo accu
60kWh ciia 6 t6. Hau hét cac bo sac ngay nay
la bd sac cép do 2, dién ap AC 240V, cong sudt
tor 6-18kW, dong dién sac tur 16 dén 40A [13].
Cip d6 niy yéu cdu phai thiét 1ap mot mang
dién riéng cho xe dién. Cép dd 3, con dugc goi

Sac thuwong AC

Capdo 1l
Cong suat (kw) 1,4

la sac nhanh, thong thudng dién 4p 1én dén
800V véi cong suét 1én dén 400 kW. Cép do
nay yéu cdu mot mang di¢n dac biét va cac bién
phap an toan nghiém ngat. Sac nhanh c6 thé
gitip nap day binh accu lithium-ion cta xe dién
trong vong 10 phut.

Sac nhanh DC
Cap do 2 Cap do 3
7,2 50 120 150 350

Thai gian sac (phut) 2400

500 75 30 25 10

Hinh 3. Thoi gian sac di€én cho 6 t6 dién c6 dung lwgng accu 60 kWh Kkhi sac thwong va sac nhanh

Sac dién nhanh dang dugc cac hang san Xuét
6 t6 dién nghién ctru phat trién [13]. Cac nha
khoa hoc dang nd luc tang toc d6 nap dién tir 1C
1én 6C tuong ung vai rut giam thoi gian tir sac
tir 60 phut xubéng con 10 phit [14]. Diéu nay
lién quan dén 3 véan dé ky thuat can phai xv 1y,
do 1a nhiét do accu, vat li€u lam dién cuc va
cong sut tram nap dién.

Nho nd luc cua cac nha san xuét 6 to dién,
thoi gian nap dién cho accu cua xe ngay cang
dugc rat ngin. Ngudng thoi gian nap dién 10
phut 14 rat kha thi trong thap nién t6i. Co quan
t6 chirc dua xe qubc té Formula E gan ddy da
cong bd thong sb k¥ thuat cho thé hé tha ba cua
dong xe dua chay hoan toan bang dién s& ra mét
trén dudng cao tdc vao nam 2022. Nhing chiéc
xe Formula E méi s& 1a nhitng chiéc xe ddu tién
su dung tram sac cuc nhanh cé du dé sac dﬁy
accu trong khoang 10 phut. Dicu nay khang
dinh tinh hi¢n thuc ctia cong ngh¢ nap dién
nhanh cho xe dién [15].

- Sac dién cam ung khong ddy:

Sac dién cam ung khdong day (Inductive
Coupling Power Transfer) hién da ap dung rong
rai d6i véi cac thiét bi di dong. Dbi véi 6 t6 dién,
sac dién cam Gng khong day ciing theo nguyén
tac twong ty nhung di nhién cong suit 16n hon
rat nhidu. Sac dién cam ung sir dung cam ung
dién tir gitta bién 4p dugc thiét ké dac biét dé

truyén ning luong. Toan bd hé thong ning
lugng dat dudi mat duong (Hinh 4). Nguoi dung
chi phai ding xe lai mét lac trén nhitng chd dau
xe dac biét dé sac accu. Cong nghé nay cé uu
diém nodi bat 14 an toan. Nguy co véap phai day
cap dién hodc phat sinh tia ltra dién trong qua
trinh két ndi gitra § t6 va tram nap di€én khong
xay ra. Tuy nhién, hi¢u suit sac dién phu thudc
nhiéu vao vi tri cia 6 to va khoang cach giira bo
phat va accu, thuong thdp hon so v6i hé thng
sac bi‘mg dan dién [2]. Mat khac, buc xa dién tir
do b0 sac phatra co thé anh huong dén cac thiét
bi dién tir ctia 6 t6. Do d6 6 to can phai duoc
thiét ké dac biét dé co thé sac dién cam Gng va
cac hé thong dién tir trén xe co thé chiu duoc tac
dong cua buc xa dién tu.

- Hodn d6i accu ciia xe dién:

Viéc nap nhanh doi hoi dau tu rat Ion mang
luéi céc tram nap dién. Piéu nay khong thé dién
ra trong thoi gian ngan, dac biét & cac nude dang
phat trién. Trong diéu kién d6, cong nghé hoan
d6i accu 1a giai phap nap dién nhanh cho 6 t6
phu hop nhat. Thay vi phai doi sac dién, accu
hét dién duoc thay thé béng accu da duoc sac
déy tai cac tram hoan dbi accu. Viéc thay thé
accu c6 thé duoc thuc hién trong thoi gian rat
ngin nhung cong nghé nay dbi mit véi 4 thach
thire 16n: (1) viée thao lap accu vao hé thong
dién cua xe cé nguy co xay ra phéng dién gay
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mét an toan, dong thoi cac tiép diém co dién ap
va dong dién cao giita accu va hé thng dién c6
thé mon, giam tiép xuc; (2) viée dau tu cc tram
hoan ddi accu véi day du co s ha ting nap dién,
Iru trir mot s luong accu dang ké dé hoan dbi
rat dat tién; (3) xe dién phai duogc thiét ké dac
biét phtt hop véi pin hoan d6i, khac véi xe dién
¢ accu ¢d dinh; (4) can ¢6 su hop tac gitra cac
hang san xuat xe dién dé chuan héa accu sao cho
¢6 thé 1ap 14n accu cho cac ching loai xe dién

bién ludi

Cubn so cap

Hinh 4. Sac dién cam wng khong day

3.2 O t6 dién chay bing pin nhién liéu hydrogen
3.2.1 Luu trit hydrogen trén o to

- Lueu trit bang phirong phdp vt 1y:

Viéc luu trit hydro trén xe la mot trong
nhiing thach thirc 16n ma céc nha ché tao 6 t6
phai d6i mat khi phd bién phuong tién chay
bang pin nhién liéu. Mat d6 nang luong theo
khdi luong cua hydro cao (33,33 kWh/kg),
nhung mat do nang luong thé tich cua né rat
thap (2,99 kWh/m® & nhiét do va ap suit moi
truong). Hién nay, cong nghé nén hydrogen dén
ap sudt khoang 350-700 bar duogc sir dung chu
yéu dé luu trit hydro trén xe du lich va xe tai
nang. Céng nghé luu trif ndy c6 mot s6 uu diém
nhu mat do khdi lugng cao, nap nhién li€u nhanh
chéng va luu lugng xa hydro thuc té khong gidi
han. Nhimg nhugc diém chinh cua cong nghé
ndy 14 dau tu cao cho co sé ha ting cung cip
nhién liéu va van dé an toan lién quan dén binh
chtra ap suét cao. Vé mat ly thuyét, nang luong
can thiét cho qua trinh nén hydrogen dang nhiét

Accu hét dién  Accu hodn d8i  Accu day dién

Truong dién tir

khéc nhau nham giam b6t qui mé ddu tu cho cac
tram hoan déi accu.

Nguyén 1y hoan ddi accu rat don gian: khi 6
to di vao dung vi tri, mot h¢ théng tuw dong sé&
thao accu cii ra khoi gm xe va lap accu da sac
day vao vi tri (Hinh 5). Accu hét dién duoc bang
tai chuyén dén vi tri nap dién. Thoi gian thay thé
accu chi bang khoang thoi gian d6 diy binh
xang 6 t6 truyén thong [2].

0 t6 hodn déi accu

Tram hodan d6i accu 6 t6

Hinh 5. Hoan doi accu

tir 1 bar dén 800 bar khoang 2,21 kWh/kg.
Trong thyc té, viéc nén hydro tir diéu kién khi
quyén 1én dén 350 bar va 700 bar can lan lugt 1a
9% va 12% nang lugong hydro luu trit trong binh
ap luc. Mat khac, mac du ap suat kha cao, mat
d6 nang luong thé tich cua hydro van qué thdp
so voi cac loai nhién liéu truyén thong.

Mat d6 nang lugng thé tich c6 thé duoc cai
thién déng ké bang cach Iuu trit hydro & trang
thai long. Trong truong hop nay, hydro long
duogc luu trlr trong mat binh cach nhiét ¢ nhiét
d6 20K va ap suat khi quyén. Cong nghé nay
t6n rat nhiu nang lugng cho qua trinh héa long
khi Iuu trit va boc hoi hydrogen khi sir dung.
Céc qué trinh nay can dén khoang 30% ning
lwong hydrogen chtra trong hé théng luu trix
[16]. Bén canh do, hién tuong s6i hydro trong
binh chra cling 1a mét véan dé quan trong cua
cong nghé luu trir hydrogen dudi dang 1ong. Do
hydro léng dan nd déng ké khi né néng Ién tir
20 K dén diém t&i han (33 K), dé ngan ro 1i, céc
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binh chita hydrogen long chi dugc chira day dén
85-95% dung tich. Binh chtra phai dugc xa khi
sau 3-5 ngay khong hoat dong. Do do, binh chura
day hydro 16ng c6 thé bi can kiét hoan toan sau
mot thoi gian du xe khong hoat dong [17].
Hydrogen thoat ra khoi binh chita cé thé gay
chay nd dac biét 1a khi 6 t6 dau trong khong gian
dé xe khép kin.

- Lieu trit bang phirong phdp héa hoc:

Cong nghé luu trlt hydro dua trén vat li¢u
cung cap mot giai phap thay thé day hua hen
cho viéc ung dung hydro vao cac phuong tién
giao thong hang nhe [18]. Hydro c6 thé duoc
hép thu trong nhiéu hidrua kim loai hodc hop
kim [19]. Dya trén nhi¢t do hoat dong, céac
hydrua kim loai dugc phan loai thanh cac
hydrua nhiét d6 thap (LT) (20-100°C) va nhiét
do cao (HT) (200-400°C) [20]. Céac hydrua LT
¢6 mat do luu trit hydro khé thap, khoang 1-4%
theo khdi lugng. Cac hydrua kim loai HT c6 mat
d6 luu trir hydrogen 16n hon, khoang 7,6% khéi
luong, nhung nhiét d6 giai hap cao hon 300°C.
Céc hydrua kim loai phttc nhe c¢6 thé hoat dong
& nhiét d6 giai hip phu turong ddi thap (<150°C)

Hydrua kim loai

Hydrua
clia nhirng
nguyén té
nhe

N W A 0 OO N

Hydrogen I6ng

1 @@ Accu Lithium-ion

Hydrogen nén 700 bar

0 2 4 6 8

Mat d6 nang luwong khéi lwong (kWh/kg)

Mat d6 nang Iwong thé tich (KWh/L)

Hinh 6. So sanh mat d¢ luu trir nang lwong

Hinh 7 gidi thi€u sy phu hop cua céc loai 6
t6 khac nhau theo diéu kién st dung. Ngudn
dong luc accu phu hop vdi 6 t6 nhe, tam hoat
dong ngan. Trong diéu kién nay thi chi phi trén

Kich c& xe

voi kha nang luu trir hydro hi€u qua khoang
5,6% khdi luong. N6i chung ddc tinh luu triv
hydrogen dudi dang hydrua thay déi trong
pham vi rong. Tty theo diéu kién sir dung chiing
ta c¢6 thé chon kim loai phu hop.

Do dic tinh thu nhiét cua qué trinh giai hap
hydrogen va 4p suit thap, toc do giai phong
hydro ra khoéi binh chira hydrua kim loai bi han
ché. Piéu nay lam giam kha ning nguy co bat
Itra khi binh chira bi ntrc, v& do tai nan [21]. Do
dod, cac hydrua kim loai 1a phuong tién luu trir
hydrogen cé tinh an toan cao. Tuy nhién do gidi
han nhiét dong hoc nén thoi gian nap hydrogen
vao binh chura kéo dai hon so vdi nap hydrogen
bang phuong phéap nén hay hoa 16ng. Day 1a mot
thach thuc 16n d6i v&i phuong phap luu trix
hydrogen trén 6 t6 bang hydrua kim loai.

Hinh 6 so sanh mat d§ luu trit nang lugong
cta accu lithium-ion va cac phuong phap luu
trir hydrogen khéc nhau. Chung ta thdy cac giai
phap cong nghé luu trit hydrogen déu c6 mat do
nang lugng 16n hon nhiéu so véi accu. Day 1a
mot loi thé 16n ciia 6 t6 chay bang pin nhién liéu
hydrogen so v6i 6 t6 dién accu.

Xe dién accu

e tai pin nhién liéu

iXelous pin nhién liéu

Chi phi hoat dong/km

‘ Xe pin
S Oltofpininhién liéu nhién ligu | :
Oftolnybriclaien
Xelmayidien Tam hoat dong
Xangqdaunnnienlieuftaitao Hydrogen

Hinh 7. Pac diem st dung cia cac loai 6 t6 dién

mot km cua xe dién accu thap. Nhung d6i voi
xe du lich, xe khach, xe tai hoat dong tam xa thi
ngudn dong lwyc pin nhién lidu chay bang
hydrogen ¢6 nhiéu loi thé. Khi 6 t6 dién accu va
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6 to pin nhién liéu hydrogen chwa phat trién
rong rai thi cac loai xe hybrid, xe hybrid nhiét-
dién 1a giai phép trung gian, phi hop véi tam
hoat dong trung binh.
3.2.2 Gia thanh pin nhién liéu va hydrogen

Y éu td chinh gép phan véo chi phi chung cua
céc loai xe chay bang pin nhién liéu 1a lugng
bach kim can thiét dé¢ san xuét pin nhién ligu.
Nhiéu nghién ctru di tap trung vio viéc sir dung
cac vat liéu tién tién ré hon dé thay thé bach
kim. Nho nhing két qua d6 chi phi ciia xe chay
bang pin nhién liéu da giam khoang 65% ma
khong anh huong dén mét d6 nang luong ctia nd
trong thap ky qua. Bén canh d6, gia thanh cua
méy dién phan hydro ciing lién tuc giam, diéu
nay lam giam chi phi san xuét hydro. Dy kién,
chi phi xe chay bang pin nhién li¢u s& thap hon
so véi xe chay bang accu hodc xe chay bang
dong co d6t trong trong thap nién téi
[22],[23],[24]. Viéc thiéu co sé ha ting cung
c4p hydro hién nay 12 mot rao can 16n ¢6 thé can
tré cac phuong tién chay bang nhién liéu hydro
trong ngan han. Tuy nhién, tré ngai nay sé& duoc
khic phuc dan dan trong qua trinh hinh thanh
nén kinh té hydrogen trong dai han.

3.3 B6 tri hé thong dong lwc 6 t6 dién

Hinh 8a-c minh hoa hé théng dong luc 6 t0
dién chi str dung mdt dong co. Bdng co truyén
luc dén céc banh xe thong qua hé théng truyén
dong co khi. Phuong an nay ¢ uu diém 1a co
thé tan dung tdi da cac hé théng co khi hién co
trén 6 t6 truyén thong, chi thay dong co d6t
trong bang dong co dién. Xe co thé st dung bo
diéu tdc da cip hay bo giam téc mot cip cd
dinh va bd vi sai giup cic banh xe c6 thé
chuyén dong ¢ céc toc d6 khac nhau khi xe
chuyén huéng. Hé théng dong luc ciia phuong
an 1 dong co dién c6 thé b tri theo ciu hinh
truyén thong nhu 6 t6 st dung dong co dét
trong gdm bo vi sai (D), hop sé (GB), ly hop
(C) va dong co dién (M) thay thé dong co ddt
trong dat phia sau xe (Hinh 8a). Phuong an nay
cling c6 thé don gian hoa hop sb va ly hop
truyén thong, thay vao dé 1a bo giam tdc véi ty
s6 truyén cb dinh dé truyén luc tir dong co dién
dén banh trudc chu dong (hinh 8b). Cum dong
co dién-hop giam tdc va vi sai c6 thé tich hop
vao cau banh xe chu dong (hinh 8c). Nho b tri
tich hop, hé théng dong luc cua xe trd nén don
gian va gon nhe.

Hinh 8. Cac phwong 4n bd tri hé thong dong hre ciia 6 to dién
(C: Iy hop, D: bé vi sai, FG: b giam toc cé dinh, GB: hdp s6, M: déng co dién)

Hinh 9a Ia anh chup cua phuong an tich hop
dong co dién-hop giam tdc-vi sai trén cau chu
dong. Mat khéc, dé chuyén doi 6 t6 truyén thong
sang chay bang dién, cac nha ché tao da cung
cép trén thi truong cum hé théng dong luc tich

hop véi dau ra twong thich véi hé thong dong
luc 6 t6 sir dung dong co ddt trong (Hinh 9b).
Vi hé thdng nay, viéc cai tao 6 to truyén thong
thanh 6 t6 dién don gian, chi thay thé cum dong
co con cau xe va hé thdng truyén dong gitr
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nguyén nhu cti. Hé théng dong lyc mot dong co
dién dugc st dung phé bién trén céc loai 6 to
dién hi¢n nay.

Hé théng dong luc su dung 2 dong co dién
¢6 wu diém 1a rat ngén duong truyén co hoc tir
dong co dién dén banh xe chu dong nhu Hinh
8d-f. C4c dong co dién din dong banh xe riéng
biét v6i bo giam tdc cb dinh. Cac dong co co thé

dugc didu chinh dé chay & téc do khac nhau khi
can thiét nén khong can bo vi sai trong co cdu
truyén dong. Cum dong co dién-hop giam tdc
c¢b dinh ¢6 thé b tri ngoai banh xe (hinh 8d),
hodc bo giam tdc ¢ dinh duoc tich hop vao
banh xe dé lam cho hé théng dong luc tré nén
gon hon (Hinh 8e). Hinh 10 a, b gidi thi¢u céc
kiéu b6 tri hé thong dong luc 2 dong co dién.

(b)

Hinh 9. H¢ thong dong luc mdt dong co dién trong thue té

Hop giam tbc 1

Doéng co dién 1

Hop giam téc 2

(a)

Dé nang cao hiéu suét va toi uu hoa bd tri hé
théng dong luc, trén 6 t6 dién hién dai dong co
dién dugc tich hop vao banh xe, khong sur dung
bo giam toc (in-wheel motor hay wheel hub
motor). Trong trudng hop nay, cdu tric co khi
ctia hé thong dong luc tré nén don gian nhung
hé thong dién va hé thdng diéu khién tré nén
phtc tap hon. Tdc d6 chuyén dong cta banh xe
phu thudc hoan toan vao tdc do dong co dién.
B4 dién tu cong suat duoc thiét ké tich hop vao
dong co dé diéu chinh téc do va cong suét
(Hinh 11). Phuong 4n niy rat gon gang, hiéu

(b)
Hinh 10. H¢ thong dong lue 2 dong co dién

sudt cao vi khong ton thit nang lugng qua hé
thdng truyén dong co khi.

Kho khan chinh cua phuong an dong co tich
hop vao banh xe lién quan dén dam bao an toan
va tin cdy cua ky thuat cdp dién cho dong co.
Moi day cac nha khoa hoc Nhat Ban da dua ra
phuong an cip dién khong day cho dong co tich
hop. Nguyén ly cia cong nghé nay twong tu hé
théng sac dién khong ddy cho 6 t6. Viéc truyén
nang lugng dién khong day cho dong co tich
hop trong banh xe co thé duogc thuc hién gitta
hai cudn day cach nhau 10cm (Hinh 12) [25].
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Bia phanh

Dién t&r cong suét

Chinh phanh ‘

Nép bao vé

Stator Banh xe
tiéu chuén

Théan xe
Béanh xe
udn day thu
Cudn day ph
Truyén dign
mnpH ="
Accu khéng day
Bong co dién

Hinh 11. H¢ thong dong co dién tich hop vao bianh xe Hinh 12. Truyén ning lwgng dién khong day

3.4 Du bao gia thanh 6 to dién

Véi nhitng thanh tyu nghién ciu cac loai
phuong tién khong phét thai 6 nhiém hién nay
va dudi 4p luc cta cac qui dinh vé cét giam phat

160

=
=3

120
100

(triéu chiéc)
o
o o

S8 lwgng 6 t6 ban ra
=~
o

N
o o

thai cac chat khi gdy hiéu tng nha kinh, nguoi
ta du bao su phan khuc thi truong xe dién sé co
nhitng thay d6i 16n trong nhing thap nién t4i.
Pin nhién liéu

Accu

Hybrid xang sac dién

Hybrid diesel sac dién

Hybrid diesel

Hybrid xang

B Khithién nhién,
LPG

M Diesel

2000 2010 2020 2030 2040 2050 Xdng

Hinh 13. Dy b4o thi phan 6 t6 dén nim 2050
(Nguon: IEA Energy Technology Perspectives 2015)

Theo Co quan Nang lugng qudc té (IEA),
cic phuong tién chay bang nhién lidu hoa
thach s€ dat dinh vao nam 2020 va sau dé
giam dan trong khi cac phuong tién chay dién
s& thong tri thi truong vao nam 2050 nhu Hinh
13. Diéu nay pht hop véi 16 trinh cia cit giam
phat thai cic chat khi gay hiéu mg nha kinh
COP21, Paris.

Co quan nang luong qudc t& (IEA) du bao
hai kich ban vé phat trién xe dién trong thap
nién t6i. Kich ban 1 dwa va chinh sach cu thé
cua cac chinh phu va kich ban 2 dya vao yéu
cau phat trién bén vimg twong thich véi cic muc
ti€u khi hau cia Thoa thuan Paris. Theo kich
ban 1 thi 6 t6 dién toan cdu nim 2030 dat
khoang 140 triéu xe va chiém 7% téng luong 6
to hoat dong. Trong khi do6 theo kich ban 2, $b

luong 6 to dién toan cau ting 36% hang nim,
dat 245 triéu xe vao nam 2030, gap hon 30 lan
so v&i muc hién nay [12].

Céc hang san xuét xe dién dang nd luc rat
giam gia thanh san xuét dé tang tinh canh tranh
cuia xe dién so vé6i cac loai xe truyén thong.
Hinh 14 gidi thiéu cic c4u phan cua gia thanh 6
to dién co trung. Nam 2016 b accu chiém dén
48% gid thanh cua xe dién. Ti trong gia thanh
accu giam dan nho nhiing tién bd trong nghién
ctru phét trién nhu da néi ¢ cac phan trén. Hién
nay, gia thanh accu con chiém 36% tong gia
thanh cta xe va dyu bao dén nam 2030, gi4 thanh
accu chi con chiém 18% tong gia thanh cta xe
dién. Nho gia accu ngay cang ré nén gia xe di¢n
s& tro nén thap hon gia xe dung dong co dét
trong cling ¢ vao cudi thap nién nay.
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Hinh 14. So sanh gia thanh 6 t6 ¢& trung chay bang accu va bang dong co’ dot trong
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Hinh 15. So sanh ti I¢ gia thanh clia cic cdu phin twong ing 6 to dién
va 6 to chay bang dong co ddt trong

Hinh 15 so sanh ti 1& gia thanh cta cac cau
phan twong g 6 t6 dién va 6 t6 truyén théng.
Chung ta thay hé thdng gam, khung vo ciia 6 t6
dién don gian hon 6 t6 truyén thong nén chiém
ti 16 thap trong gia thanh tong thé. Nhu da trinh
bay & trén, hé thong dong luc (bao gdm accu)
cta xe dién chiém ti 1& gia thanh cao nhat. Gia
thanh cua hé thong nay s& giam dan trong nhirng
nam tdi do gia thanh accu giam.

3.5 D bAo phat trién 6 to dién ¢ Viét nam

Nghién ctru trén day cho thdy nhiing diéu
kién hé tro cho su phat trién cua xe dién trong
twong lai rat hién thuc. DSi vdi 6 t6 dién accu,
mat do luu trit ndng lugng cua cac accu thé hé
moi s€ gia tang, cong ngh¢ sac dién nhanh s¢
phat trién manh. D6i v6i 6 t6 dién chay bang pin
nhién li¢u hydrogen thi kha nang luu trir nhién
liéu ngay cang dugc cai thién, gid thanh pin
nhién li€u va hydrogen ngay cang giam, co so

ha ting cung c4p nhién liéu hydrogen ngiy cang
phat trién. Nhiing diéu kién d6 lam cho gia
thanh 6 t6 dién giam xudng thip hon 6 t6 truyén
thdng cting kich ¢& trong tuong lai gan. Nhiing
yéu té nay gitp cho viée sir dung xe dién gan
giong nhu sir dung xe xang dau, giai quyét vin
dé ky thuat va tam Iy thuyét phuc nguoi tiéu
ding chuyén sang st dung xe dién. Chinh vi vy
nhiéu nudc phat trién da dat ra muc tiéu loai bo
6 to truyén thong chay bang dong co ddt trong
truée nam 2040. Di v6i cac nude dang phat
trién, 10 trinh nay co thé cham tré hon tuy nhién
c6 mot diéu thdy o 1a khoang nira sau cua thé
ky ndy, dong co dét trong s& khong con 1a ngudn
dong luc chinh cho 6 to, xe may. Thay vao do
13 6 t6 dién chay bang accu hay bang pin nhién
li¢u hydrogen.

Su tham nhap cua 6 t6 dién vao thi truong
khong chi phu thude vao tinh hap dan cua chiée
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xe ma con phu thudc rat nhiéu vao cac diéu
kién phuc vu cho xe hoat dong va chinh sach
ctia chinh phii. Hé théng phan phdi xang dau
d3 ton tai gdn mot thé ky qua ciing khong dé
bién mét ngay khi ma hé thong cung cip ning
lugng mdi chua thuc su canh tranh. Vi vay viéc
chuyén tir 6 t6 xing dau sang 6 to dién hay 6
t6 pin nhién liéu hydrogen can phai c6 giai
doan chuyén tiép. Trong giai doan nay 6 to
hybrid xang sac dién s€ la phuong tién giao
thong phu hgp. Trong 6 t6 hybrid xang sac dién
phan ning lugng dién s& tang dan, phan ning
luong xang dau s& giam dan phu hop véi 16
trinh phat trién cua hé théng ha téng cung céip
dién cho xe. Giai doan bat cau hybrid nay dai
hay ngin phu thudc tirng quéc gia. Nhitng quoc
gia c6 chién lugc chuyén manh sang 6 t6 khong
phat thai 6 nhiém s& dau tw manh cho phat trién
¢d so ha tang xe dién va cé chinh sach khuyén
khich nguoi tiéu dung st dung xe dién thi s€
rat ngan giai doan hybrid. Nhitng quoc gia
chua sin sang cho viéc chuyén ddi nay thi giai
doan hybrid sé kéo dai. Trén thuc té hién nay
6 t6 hybrid da kha phd bién & cac nudc phat
trién trong khi d6 né van chua dugc quen biét
& cac nude dang phat trién.

Khi céc nude cé nén cong nghiép 6 to phat
trién dimg san xut 6 t6 truyén thong thi ciing
d6ng nghia 14 nhitng nghién ctru phat trién 6 to
sir dung dong co d6t trong s& khong con dugce
thuc hién. Cong nghé san xuét 6 to truyén thong
vi vy cling s& dan dan bién mit va thay vao d6
1a nén cong nghiép san xuat xe dién. Piéu nay
c6 thé s& xay ra vao gitra thé ky nay. Nhu da noi
& trén, trong giai doan chuyén tiép vai ba thap
nién tdi, thi phan 6 to hybrid s& ting dan véi
muc do “dién hoa” 6 t6 ngay cang lon.

O nudc ta trong vai thap nién t6i 6 to sir dung
dong co ddt trong van chiém linh thi trudng.
Viéc chuyén 6 to truyén théng sang 6 t6 hybrid
hay 6 t6 dién accu, 6 t6 pin nhién li¢u hydrogen

c6 thé s& dién ra cham hon cic nudc phat trién.
Hién nay chung ta dang ap dung tiéu chudn phat
thai 6 nhiém EURO IV cho 6 t6 méi, cac 6 to cil
van con ap dung tiéu chuan EURO II. Trong khi
d6 cac nudc phat trién da ap dung tiéu chuin
EURO VI tir nam 2015 va nhiéu nudc dang co
ké hoach chién lugc ap dung 6 t6 khong phat
thai 6 nhiém nhu da néu trén day. Do tiém luc
dau tu ctia nén kinh té ¢ gidi han nén chung ta
khong thé chuyén d6i nhanh chéng tiéu chuan 6
nhiém tir mic thap 1én mic cao hon. Theo 16
trinh dén nam 2022 6 t6 m&i & nudc ta phai dat
murc phat thii EURO V. Dé dat duoc tiéu chuan
phat thai nay, cong nghé ché tao 6 t6 phai thay
d6i can ban, cac nha san xuét 6 t6 s& phai dau tu
16n hon dé c6 thé ap dung cong nghé méi. Nude
ta hién nay van chua xay dung 19 trinh 4p dung
tiéu chuan khi thai EURO VI. Tiéu chuan nay
doi hoi ap dung cong nghé 6 t6 dinh cao, dong
co dot trong thé hé mdi, hé théng xir 1y khi thai
hiéu qua va d6 13 nhitng thach thirc rat 16n dbi
v6i cac nha san xuét 6 to trong nudc.

K& hoach chuyén sang san xuét xe dién phu
thudc vao 19 trinh ap dyng tiéu chuan phat thai
EURO VI cua chinh phu. Do cong ngh¢ ché
tao, 1ap rap 6 t6 dién don gian hon cong nghé
ap dung dbi v6i 6 to truyén thong nén viéc
chuyén déi day chuyén lip rap 6 t6 hién nay
sang lap rap 6 to dién khong phai 1a van dé
thach thirc vé qui mé dau tu va trinh d6 k¥
thuat. Tham chi viéc san xuét accu, pin nhién
lidu hydrogen, cac bd phan quan trong nhat ciia
6 t6 dién ciing c6 thé dugc san xuat trong nudc
v6i su chuyén giao cong nghé tir nudc ngoai.
Diéu nay khong hién thuc déi véi san xuét
dong co dbt trong thé hé méi.

C6 thé du bao khi nudc ta chuyén sang ap
dung tiéu chudn phat thai EURO VI thi dau tu
cong nghé san xuét 6 t6 dién s& c6 nhiéu lgi thé
trong khi san xudt 6 t6 truyén thong trong nudc
s& giam tinh canh tranh. Day la dinh hudéng cé
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v nghia thiét thuc d6i v6i nganh cong nghiép 6
t6 nudc ta trong twong lai gan.

Viéc ap dung xe dién ¢ nudc ta c¢6 nhidu
thuan loi. Piéu kién khi hau nudc ta rat thuan
tién cho cong nghé nap dién nhanh cho xe. Bé
cling 1a mot yéu td hd trg cho sy phat trién cia
xe dién. Mat khac trong tuong lai phan 16n dién
ning ciia nudc ta s& duge san xuat bang ning
lugng tai tao. Cac h dan cling co thé san xuét
dién mat troi dé nap dién cho accu hay san Xuét
hydrogen cung cdp cho 6 t6. Accu dd qua sir
dung trén 6 t6 ¢6 thé dugc st dung lam ngudn
luu trlt nang lugng cia cac nha may dién giod,
dién mat troi trong nude dé giam gia thanh dau
tu cac nha may dién. Sy Kkét hop chat ché giira
nganh giao théng van tai va nganh san xuit nang
lugng s€ gitup nudc ta nhanh chdéng thuc hién
duoc cic muc tiéu cta nén kinh té carbon thép,
dam bao phat trién bén viing.

4. KET LUAN
Nghién ctru trén day cho phép ching ta rut
ra duoc nhimg két luan sau day:

-0 t6 dién accu c6 hiéu suét chuyén ddi nang
lwong cao, tinh nang gia tdc tot, khong phat thai
6 nhidm khi sir dung, chi phi st dung thip. Rao
can chinh hi¢n nay la kha nang luu trit cia accu
thap, thoi gian nap dién kéo dai, co so ha tang
nap dién chua phat trién va tam 1y ngai thay doi
thoi quen st dung 6 t6 truyén thong cua ngudi
tiéu dung.

- O to dién chay bang pin nhién ligu
hydrogen cé mtrc dg phat thai CO, trong vong
doi thap, hiéu suét sir dung nang luong cao, thoi
gian nap nhién lidu ngin, quing duong hoat
dong dai. Nhuge diém chinh hién nay la gia
thanh 6 to cao va dau tu I6n cho hé thong ha
tang phuc vu cung cép nhién liéu hydrogen.

- Trong cac loai accu thong dung hién nay
thi accu lithium-ion la nguén luu trit ndng luong
phit hop nhét cho 6 t6 dién. Nhd Gng dung vt
liéu m&i cho cac dién cuc va chat dién phan ran,

kha nang lwu trit ciia accu nén lithium sé& ting
khoang 2 lan trong thap nién t6i. Thoi gian nap
accu cling rut giam nhd két hop st dung vat liéu
méi cho accu va diéu chinh nhiét do nap di¢n
phu hop.

- Luu trit hydrogen bang phuong phép nén
va héa long giup giam thoi gian nap nhién liéu
nhung can dau tu co s6 ha téng ton kém, tiéu
hao ning lugng nhidu va nguy co mét an toan
cao. Luu trir hydrogen dudi dang hydrua kim
loai v4i mat d¢ nang lugng cao, ap suét va nhiét
d6 1am viéc vira phai 13 giai phap nhiéu hira hen
ung dung trén 6 t6 pin nhién li¢u hydrogen trong
tuong lai.

- Hé théng dong luc mot dong co dién cho
phép tan dung téi da cac bo phan ctia 6 t6 st dung
dong co dot trong truyén théng nhung hiéu suat
khong cao. Cong nghé tich hop dong co dién vao
banh xe chu dong gitip don gian héa tdi da hé
thong truyén Iyc, ndng cao hiéu suat 6 t6 dién.
Kho khin lién quan dén viéc cap dién cho dong
co tich hop c6 thé dugc giai quyét bang cong
ngh¢ truyén nang lugng dién khong day.

- Gia thanh cua accu cling nhu cua pin nhién
lidu hydrogen lién tuc giam nho phat trién cong
nghé ché tao va ung dung cac loai vat li¢u mai.
Trong twong lai gan gia thanh 6 t6 dién sé& thap
hon 6 t6 chay bang nhién liéu hoa thach truyén
thong. Bén canh d6, ty trong dién ning san xuat
tir ndng lugng tai tao ngdy cang ting, tao dicu
kién thuan lgi cho sy phét trién 6 t6 dién trong
nén kinh té carbon thép.

- Khi nudc ta bat diu 4p dung tiéu chuan khi
thai EURO VI va cac hi€p dinh thuong mai tu
do thé hé méi c6 hiéu luc d6i véi mat hang 6 t6
thi viéc san xudt, lap rap 6 t6 truyén thong trong
nudc s€ gidm tinh canh tranh so vdi 6 t6 nhap
khau. Trong diéu kién d6 thi viéc chuyén hudéng
dau tu sang san xuat, lap rap 6 to hybrid dé tiéu
thy trong nudc va 6 t6 dién dé xuat khau sé c6
nhiéu loi thé canh tranh.
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