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TECHNOLOGY FOR CHARGING AND ENERGY STORAGE ONBOARD
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Tém tit - Mt do nang lugng cta pin thip va thoi gian nap dién kéo
dai 1a ro can quan trong 1am han ché viéc 4p dung rong rdi xe may
dién hién nay. Nho tmg dung vat liéu mai cho cac dién cuc va sir dung
chit dién phan thé rin, kha ning luu trit cia pin nén lithium c6 thé
ting gAp doi trong thap nién t6i voi gid thanh thip. Viéc nap dién
nhanh cling rat hién thuc nhé két hop chat ché gitra lua chon vat li€u
thich hop cho dién cuc pin, diéu chinh nhiét d6 nap t6i wu va ning
cao cong sudt clia cac tram nap di¢n mot chiéu. Khi pin thé hé méi
chua dugc phé bién va hé théng nap dién nhanh con han ché thi cong
nghé pin hoan ddi phi hop v6i xe may dién. Viéc quan 1y hé théng
pin hoan dbi co thé thyc hién ty dong hoan toan v6i cong nghé IoT.
Nho nhung tién bo do, xe may dién la ng vién rat tiém nang thay thé
xe gin my st dung dong co ddt trong trong twong lai gin.

Tir khéa - Xe mdy dién; Pin nén lithium; Lyu trit ning lwong; Nap
dién nhanh; Hoan doi pin.

1. Gioi thi¢u

Xe gén may hai banh 1a phuong tién giao thong c4 nhan
linh hoat va phii hop vé6i cac ving do thi chua phat trién
rong rai co sd ha tﬁng danh cho 6 t6. Mit khac, dich vu cho
thué tu dong xe hai banh cling rat duge vu chudng & cac
thanh phé c6 mat do khach du lich cao hodc c6 nhiéu
truong dai hoc [1-4]. Trong trang thai binh thuong sau dai
dich COVID-19, khi thwong mai tryc tuyén sé& trg thanh
mot phuong thirc mua hang phd bién thi xe may s& 1a mot
giai phap hiru hiéu dé giao hang. Tong san lugng san xuat
xe hai banh hang nam & cac nudc 16n trén thé gidi 1a xéap
xi 60 triéu chiéc, trong d6 47 tridu chiéc & Chau A [5]. So
v6i xe du lich, thi trudong xe hai banh dang phat trién nhanh
hon nhiéu, khoang 18% hang nam [6].

Trong khu vue ASEAN, uéc tinh toc d¢ ting truong
ctia thi trudng 6 t6 s& dang ké hon, khoang 60% trong giai
doan 2013-2040 [7]. S6 lwong trung binh xe hai banh béan
ra hang nam 1a 10 tridu chiéc trong thap ky qua. Xe hai
banh chiém hon 50% tdng s6 phwong tién van chuyén
dudng bo & Malaysia va 1én dén 70% & Viét Nam va Thai
Lan [8-9]. Ngudi dan trong khu vyc phu thude nhiéu vao
xe hai banh vi mat do dan sé db thi cao, co so ha tﬁng danh
cho 6 t6 chwa phat trién rong rai, pham vi di lai hang ngay
ngin (khoang 35km) ¢ hau hét cac thanh phd trong khu vuc
v6i chi phi van hanh thap [10].

Xe hai banh bao gdm xe may (dung tich xi lanh nho
hon 50cc) va xe md td (dung tich xi lanh 16n hon 50cc).
Khac véi 6 t6, nhitng cong nghé tién tién dé kiém soat qua
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trinh chay va phat thai 6 nhiém 4p dung trén dong co xe
gdn may rat han ché. Do d6, mirc phat thai 6 nhiém cua
xe hai banh chay bang dong co ddt trong cao hon dang ké
so v&i 0 t0 [8].

O nhiém khong khi thach thirc cic nha nghién ciru chau
A tim kiém c6ng nghé dé cai thién hiéu qua niang luong va
giam phat thai ctia xe hai banh. Viéc chuyén d6i mé t6 chay
xdng sang mo to chay bang nhién liéu LPG da bat dau &
Viét Nam vao nhirng ndam 1990 [11-12]. B4 phu kién LPG
da duoc phat trién dé chuyén doi xe gén may chay xang
sang chay bang LPG. Binh chira LPG hoan ddi dugc sir
dung dé luu trir nhién liéu trén xe may do thiéu tram tiép
nhién liéu LPG. Mdi binh chtra duoc 250g LPG ¢ trang thai
1ong v&i cac dau ndi théo Iip nhanh vao hé thong nhién liéu
cla xe. V6i hé théng nay, viéc thay thé binh chira hét gas
bang binh chita méi ¢6 thé dugc thuc hién nhanh chéng
trong vong vai phut. Binh hét gas s& quay lai don vi cung
cép dé nap gas méi. Vi 2 binh gas, xe gan may co thé chay
dugc quang duong khoang 50 km trong diéu kién do th1
Kinh nghiém cho thay, de c6 thé trién khai rong rai xe gan
may sinh thai trong thyc té thi co s¢ ha tang phan phdi LPG
phai dugc thiét lap trude,

Moi day, xe gan may hybrid dién-LPG ciing dé duoc
nghién cru phat trién trén nén xe gan may Honda 110cc
[13]. Pong co xing duoc chuyén doi thanh dong co LPG
va gitr nguyén vi tri ban dau. Pong co dién chay bang 4 pin
axit-chi dugc tich hgp vao banh trude cia xe. Hiéu sult xe
gén may duoc cai thi€n, mic d0 phat thai 6 nhiém giam
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dang ké [14]. Tuy nhién, hé thong truyén dong phirc tap,
can duoc thiét ké, bd tri t6i wu dé co thé tmg dung trong
thue tién.

Mic du, cic giai phap néu trén c¢6 thé kiém soat duoc
ndéng do cac chat 6 nhiém trong khi thai nhung ching
khong thé loai b hoan toan phat thai chat khi gay hiéu img
nhakinh CO;. Viéc giam phat thai khi nha kinh triét dé can
dya vao xe may dién. O chau A, xe dién chay bang pin da
dugc 4p dung & nhiéu nudc nhu Trung Qudc, An Do,
Indonesia... Nganh coéng nghiép xe may dién ¢ chau A da
ghi nhan mot sy phat trién nhanh dang ké [15]. Tuy nhién,
do tAm hoat dong han ché, thoi gian sac dién kéo dai, tudi
tho cta pin ngén va co s ha tﬁng sac dién chua dugc phat
trién rong rii da han ché quy mo phat trién xe dién chay
bang pin.

Cai thién kha nang luu trlt nang luwong va giam thoi gian
sac dién cho dc quy la nhitng huéng nghién ctru chinh vé
xe dién n6i chung. Gan day, cac nha khoa hoc da tap trung
nghién ctru phat trién pin lithium thé hé mai nhu lithium-
sulfur, lithium-khdng khi va pin thé rin hoan toan (SSB).
Day 1a nhitng loai pin c¢6 kha nang luu trit ndng luong cao,
tudi tho dai va chi phi thap [16-18]. Kha ning luwu trit ciia
pin lithium ion hién nay c6 thé dat 300 Whikg va
750 Wh/L. Thé hé pin lithium m&i c6 thé dat mat do ning
lvong cao hon, khoang 500 Wh/kg va 1.000 Wh/L [19].
Nhitng nghién ciru gan day cho thay, mot s6 vét lidu catdt
nhu S, FeFs, CuF,, FeS; va MnOz c6 thé cai thién mat do
ning luong ciia pin 1én dén 1.000-1.600 Wh/kg va 1.500-
2.200 Wh/L [20].

K§ thuat sac dién nhanh ciing 1a mot chu dé 16i cudn su
quan tdm cua cic nha nghién ctru [21], [22]. Néu hién nay
thong thuong phai can dén 6-8 gio dé nap day pin bang
cong nghé truyén thong thi v6i cong nghé nap nhanh cung
vé6i pin lithium-ion thé hé méi, thoi gian nap day chi can
khoang 15 phut. Viéc cai thién kha nang luu trir nang lugng
va giam thoi gian sac dién da mo ra tuong lai day htra hen
cho su phat trién xe may dién trong tuong lai gan.

Cong trinh nay s& trinh bay cac giai phap cong nghé dé
xu 1y cac rao can k¥ thuat hién nay doi vdi xe may dién, do6
1a van de luu trit va nap nang lugng cho xe.
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Hiéu suit chuyén dbi ning lugng ciia xe may dién cao
gap ba lan so v6i xe may chay bang dong co dot trong ICE
[3]. Tuy nhién, hién nay do kha nang luu trir ning lugng
thap nén quang duong hoat dong gilra hai lan nap dién

ngén, thoi gian nap dién lai kéo dai nén cho téi nay loai
phuong tién giao thong sach nay van chua dugc phat trién
rong rdi. Voi nhiing thanh tyu nghién ctru cac loai phuong
tién khong phét thdi 6 nhiém hién nay va dudi 4p luc cua
céc qui dinh vé cit giam phat thai cac chat khi gay hi¢u img
nha kinh, nguoi ta du bao su phan khic thi truong dbi véi
6 t0, xe may dién s& c6 nhing thay d6i manh mé trong
nhitng thap nién tdi.

Theo Co quan Nang luong quéc té (IEA), cac phuong
tién chay bang nhién liéu hoa thach s& dat dinh vao nim
2020 va sau d6 giam dan trong khi cac phuong tién chay
dién s& thong tri thi trudng vao nam 2050 nhu Hinh 1. Diéu
nay pht hop v&i 16 trinh ctia cat giam phat thai cac chat khi
gay hiéu ing nha kinh COP21, Paris.

Thuec té cho thy viéc chuyén giao cong nghé tir xe du
lich sang xe hai banh ludn c6 sy cham tré. Khi thi trudng
0 to dién phat trién, co s& ha ti‘mg sac s€ dugc md rong,
thac déy su phat trién cua xe hai banh dién. Dua vao 10
trinh tham nhap 6 to dién trén day, chung ta co thé du bao
3 giai doan phat trién xe may dién ¢ cac nudc ASEAN
nhu Hinh 2. Trong ngan han xe mdy chay bang pin va
bang dong co d6t trong chiém vu thé; Trong trung han, xe
may pin, xe may hybrid pin-pin nhién liéu va xe may déng
co dot trong cung chia sé thi truong; Trong dai han, xe
méy pin s& chiém hon nira thi phan, con lai 1a xe may
hybrid pin-pin nhién li¢u, xe mdy chay bing _pin nhién
ligu. Ve lau dai, xe may chay bang dong co dbt trong s&
bién mat. Dy bao nay phu hop véi thyc té hién nay vé
cong nghé va sy san sang cuia co s¢ ha tang k¥ thuat trong
tuong lai. Xe hai banh chay bang dong co dbt trong du
bao sé dat dinh vao nam 2035, tirc 1a mudn hon 15 nam
s0 vOi 0 t6 chay bang dong co dbt trong.

C6 thé du bao, sau nam 2050 chi con xe gan may khéng
phat thai 6 nhiém sir dung dién pin va pin nhién liéu chay
bang hydrogen. Do dién va hydrogen trong twong lai phan
16n dugc san xuét tir nang luong tai tao nén phat thai cac
chat khi gy hiéu ung nha kinh tir ngudn ning luong t6i
banh xe (Well-to-Wheel) bang 0.
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Tuy nhién, dé xe may dién c6 thé sir dung rong rii trong
thyc té thi kha nang luu trir ciia pin can dugc cai thién va
thoi gian nap dién can phai dugc rat ngan.
3. Du bao phan khiic thi truong xe may dién

C6 rét nhiéu loai pin da dugc nghién ctru phat trién, tuy
nhién trong thuc t€ chi cé 3 loai dugc su dung phd bién.
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Loai lau doi nhét 14 pin pin-chi ¢6 gia ca phai chang, d¢ tin
cay da duoc minh chirng, d an toan cao; Loai th{r hai 1a
pin dua trén nén nickel c6 tudi tho cao, c6 thé lam viéc
trong nhitng diéu kién khic nghiét; Va loai thir ba 1a pin
dua trén nén lithium c6 mat do luu trix nang luong cao, khéi
luong thap [23].

Kha ning luu trir ndng luong cia pin axit-chi va
nickel-cadmium khong dwgc cai thién gi nhiéu tir khi
chung dugc dwa vao tmg dung trong thyc té trong khi
d6 pin lithium-ion co nhitng budc cai thién dang ké.
Hudng phét trién pin trén nén lithium hién nay 1a ding
chét dién phan ran thay thay cho dung dich dién phan.
Cong nghé nay gitip cai thién d¢ dan ion cua lithium, do
d6 cai thién dang ké mat d6 niang luong ctia pin. Viéc ting
dién ap dau ra ciia pin ciing 1a mot cong nghé dé nang cao
mat d6 luu trit nang luong [24]. Bén canh d6, nhiéu
nghién ctru d3 duoc thyc hién vé pin lithium-khong khi.
Pin nay c6 mat d6 ning luong 1y thuyét rat cao, dat
3.458 Wh/kg [25]. Trén thuc té, pin lithium-khong khi c6
thé cung cip mat do niang luong 1.214 Whikg va
896 Wh/L [25]. Cao va cOng sy [26] da chira 51 loai pin
c6 mat do nang lugng 1y thuyét trén 1000 Wh/kg bao gom
O2/Li, O /Al, O2/Mg, H.O/Li, CO/Li, S/Li, COJ/Al,
H,O/Al. Chung 1a nhiing loai pin twong lai day hira hen
[25-27]. Lich sir phat trién cta pin dya trén lithium da
duoc gidi thiéu trong [20].
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Hinh 3. Mdt dé nang luong cua cdc logi pin

Hién tai, pham vi hoat dong cua xe may dién chay
pin axit-chi 1a khoang 20 km cho mdi lan sac dién mat tir
6-8 gio. Véi pin thé hé mai lithium-ion, tim hoat dong
clia xe may dién nhu Zero S va Brammo c6 thé dat trén
100km [28].

Hinh 3 minh hoa kha néng luu trr cia cac loai pin. Co
thé thdy rang, mat d6 ning lugng trong trudng va thé tich
ctia lithium-ion s& tang gép déi trong 10 nam t&i [23]. Theo
Cong ty cong nghi€p pin Matsushita, mat d0 nang luong
clia pin lithium ion d ting véi toc do 11,6% hang nam ké
tr nam 1990 [29].

Hinh 4 giéi thiéu kha niang luu trir ning luong thyc té
va gi4 thanh cta céc loai pin nén lithium hién nay va trong
10 nam téi. Hién nay, kha nang luu trit ctia pin khoang 300-
350 Wh/kg phu thudc vao vat li¢u lam cyc am. Du kién
trong 10 nam t6i, kha nang luu trlr ctia pin khoang tir 500-
700 Wh/kg véi cac loai pin thé hé¢ méi. Gia thanh cua pin

nén lithium giam lién tyc tir 380 USD/kWh nam 2015
xudng con khoang 70 USD/kWh nim 2030. Nhiing két qua
nghién ngay nay cho thay, kha nang luu trit ctia pin s& ting
dang ké va gia thanh pin s& giam manh trong nhimg thap
nién toi. Pay 1a nhitng yéu t6 tich cuc gitip cho xe may dién
phat trién nhanh chong trong tuong lai gan.
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Hinh 4. Dy béo khd ndng hueu trit va gia thanh pin nén lithium
den nam 2030 [30-31]

4. Nap dién nhanh cho pin

Viéc giam thoi gian nap dién cho pin 1a mét thir thach
rat 16n d6i v6i cac nha nghién ctru [32]. Cac nha khoa hoc
dang nd luc tang toc d6 nap dién tir 1C 1én 6C twong g
v6i rat giam thoi gian tir sac tir 60 phut xudng con 10 phat
[33]. Piéu nay lién quan dén 3 véan dé k¥ thuat cAn phai xr
Iy, d6 1a nhiét do pin, vat liéu lam dién cuc va cong suat
tram nap dién.
4.1. Nhiét dp nap

Trong qua trinh nap dién, cac ion lithium chuyén tir cuc
4m cuia pin dén cuc duong ciia nd, thudng dwoc 1am tir than
chi. Cyc duong thu gom va Iuu trit cac ion trong khi pin
dang sac. Cac cyc duong day thi mét d nang lwong cao vi
n6 c6 thé chira nhiéu ion lithium [34]. Tuy nhién, cuc
duong day s€ lam cho viéc sac nhanh kho khan hon, vi cac
ion phai di chuyén xa hon. Khi d6, néu cac ion khong thé
tham nhap vao cuc duong du nhanh trong qua trinh sac, né
s& gy ra tic nghén sy dich chuyén ion lithium trén bé mit
cuc duong. Hién tuong nay, duoc goi 1a ma lithium, c6 thé
lam giam hi¢u suat va vong doi cua pin. Mit khac, néu cac
ion xép chdng 1én nhau trén bé mit cua cyc duong, chung
¢6 thé tao thanh cac “gai lithium” khién pin bi doan mach
lam hong pin hay gay su c¢b vé an toan [34].
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Nhiét d6 ctia pin trong qua trinh nap 1a rao can cta qua
trinh nap nhanh [32, 35]. Khi nhiét 4§ giam, tdc do sac va
dién ap toi da phai giam dé cai thién do an toan va hiéu
sudt, déng thoi tranh hién tugng ma lithium trén dién cuc
duong [35]. Ngudng nhiét d¢ t6i thiéu dién ra qua trinh
ma dién cuc lithium phu thudc vao théng sb cua pin va
tdc do sac dién C-rate. Thong thudng ngudng nhiét do nay
la 25°C, nhung ciing c6 thé cao hon khi toc do nap
C-rate cao hodc pin c¢6 mat do nang lugng 16n [36]. Ngoai
ra, nhiét d§ cling anh hudéng manh dén hiéu qué cua bo
sac nhanh. Vi bd sac 50 kW, hiéu suét chuyén ddi nang
luong dat 93% & nhiét d6 25°C nhung giam xudng con
39% & nhiét d6 -25°C [37].

Ngoai tac hai lam giam cong suat pin va phat sinh
nguy co mét an toan, sac dién trong diéu kién nhiét do
thap con lam giam dang ké vong doi cua pin lithium-ion.
Khi sac v6i téc 6 1C ¢ 5°C, pin lithium-ion méat 75%
dung luong trong 50 chu ky trong khi d6 dung luong 6n
dinh dén 4.000 chu ky véi cung téc do sac & 25°C [38].
Hinh 5 gi6i thiéu anh huéng cua nhiét do sac dién dén
vong doi cua pin (lay vong doi ¢ 25°C 1am chuan). C6 thé
nhan thiy, vong doi pin sut giam nhanh chong theo nhiét
d6. O nhiét do 10°C, vong doi cia pin chi con khoang mot
ntra so voi vong doi ¢ 25°C [38].
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Hinh 5. Anh huong nhiét dg sac dién dén vong doi cia
pin lithium-ion [38]

Ky vong cua cac nha san xuét xe dién 1a 1am sao giam
thoi gian nap dién xudng con bang thoi gian nap xang, dau.
Dé thyc sy canh tranh véi 6 t6 truyén thong, viéc sac nhanh
xe dién phai khong phu thudc vao thoi tiét. Tuy nhién,
trong thyc té dén nay khong co xe dién niao cho phép sac
nhanh & nhiét do thap. O cac nu6e xir lanh, ngay ca khi cac
tram sac dién nhanh phé bién, nguoi sir dung xe dién cling
khong thé nap dién cho xe trong thoi gian ngin [42]. Dé
dam bao an toan va tudi tho pin, toc do sac giam dang ké &
nhiét d6 moi truong thip. Vi du, di véi xe dién Nissan
LEAF [43], viéc sac tdi 80% trang thai sac (SOC) véi bo
sac 50 kW c6 thé mat tir 30 phut dén hon 90 phut tily thudc
vao nhiét do. Dé giai quyét van dé nay mot s6 nghién ctru
da sir dung cac 14 niken mong dé suoi 4m bén trong pin Ién
dén 60°C trong thoi gian cho phép sau d6 1am mat dén nhiét
d6 phong. Thyc té cho thiy, cdn c6 mot khoang thoi gian
nhat dinh dé hinh thanh 16p ma va gai litium trén bé mat
dién cuc duong. Do do, néu thoi gian sac dién ¢ nhiét do
thip dudi ngudng thoi gian nady thi sy hinh thanh 16p ma

va gai lithium s& giam thiéu. Véi cong nghé nay pin c¢6 thé
sac dén 80% mirc ning lugng trong 10 phut ma khong bi
anh huong dén chat luong va tudi tho. Thoi gian nap nay
ngin hon rat nhiéu so véi pin sir dung trén xe dién Tesla
Model S hién nay (phai mat 40 phut dé sac pin 1én 80%
mirc nang lugng bang bd nap siéu nhanh).

4.2. Vit liéu dién cuc pin

Pin 1y tuong 1a pin c6 tudi tho dai, mat do nang luong
cao, cho phép sac dién nhanh ¢ moi noi trong diéu kién thoi
tiét khac nhau. Nhimng yéu cau d6 dat dugc trong nhiing
diéu kién c6 khi trai nguoc nhau; Vi duy, cac dién cuc day
hon can thiét cho viéc tang mat do nang luwgng nhung sac
nhanh lai can dién cuc mong [36]. Cac nghién ciru mdi nay
cho théy, c6 thé cai thién thoi gian nap nhanh pin bang cach
str dung cac loai vay liéu dién cuc mai cho pin lithium-ion
[33]. Zenlabs Energy va Enevate Corporation st dung cong
nghé dién cyc hop kim silicon dé tang tbe do sac dién.
Silicon c6 thé thay ddi cau triic tinh thé ciia cuc duwong lam
giam kha ning ma lithium trén bé mit [34]. Day ciing 1a
cong nghé ma Tesla da sir dung dé cai thién chét luong pin
va giam thoi gian sac dién. Hién nay, Enevate dang nghién
ctru sir dung cyc duong silicon tinh khiét, loai bé hoan toan
graphite trong pin lithium-ion sac cyc nhanh XFC. Pin ndy
cho phép sac 75% dung lugng trong vong 5 phit ma khong
lam anh huong dén tudi tho va chat luong luu trit cia pin.
Pin XFC gitp cai thién mét d6 nang lugng va tang kha nang
sac nhanh von duoc coi 13 hai trong s6 nhiing tré ngai 16n
nhat d6i voi viée phat trién xe dién [34].

Céc cong ty khac ciing dang chay dua dé dua ra thi
truong cac loai pin sac nhanh bang cach thay d6i vt ligu
cyc duong. Hang StoreDot (Israel), dang phat trién mot
loai pin cho xe dién c6 thé nap day trong vong 10 phit.
Hang Echion (Anh) cai thién chat lugng cuc duong ciia pin
lithium-i -ion bang cong nghé nano giip giam thoi gian sac
dién xudng con 6 phut. Viéc tdi wu hoa 16 trinh dich chuyén
clia cac ion lithium bang cach diéu chinh kich thudc va
hinh dang ctia cic hat graphite truyén thong ciing c6 thé
giup cai thién qua trinh nap nhanh pin [34].

4.3. Tram nap dién nhanh pin

Cac tram sac xe dién co thé sir dung nguén dién xoay
chidu AC hodc mét chiéu DC (Hinh 6). B sac AC thudng
c6 cong suét tir SkW dén 12kW duogc dat & cac noi cong
cong. B sac DC c¢o6 cong suét 16n, thuong tir SOkW dén
400kW hoac hon, cho phép sac dién nhanh. Sac dién AC
duoc chia thanh 2 céip d6. Sac dién cép 1, dién ap xoay
chiéu 120V, cong suét bd sac thuorng 1,4kW thuong dung
dé sac ¢ nha. Vi bo sac nay, can 4 gio dé nap day bo pin
60kWh ciia 6 t6. Hau hét cac b0 sac ngay nay 1a b sac cap
2, dién ap AC 240V, cong suat tir 6-18kW, dong dién sac
tir 16 dén 40 A [32].

Sac thuong AC ) Sac nhanh DC

Capds 1 Capdo2
Cong sudt (kw) 1,4 7,2 50 120 150 350
Thoi gian sac (pht) 2400 500 75 30 25 10

Hinh 6. Thoi gian sac dién cho 6 t6 dién cé dung luong pin
60 kWh khi sac thuong va sac nhanh [32]
pé nap dién nhanh nguoi ta phéi st dyng céc tram nap
dién mét chiéu cong suat lon. Mat khac, d€ gidm dong dién
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nap ngudi ta phai ting dién dp cum pin. Diéu nay yéu cau
tang cudng cach dién bd sung hé thong dan dén tang khoi
lugng xe va gid thanh. Cac tram nap nhanh hié¢n nay thuong
¢6 cong suat 50 kW, dién ap cum pin thuong 400V. Tesla
la hang dau tién gidi thiéu tru sac 120 kW (Tesla
Superchargers) duoc trang bi dau ndi tily chinh. Gan day
Tesla va Porsche da trién khai cac tram sac cong cong
250 kW dé c6 thé nap dién trong khoang 40 phut cho nhiing
xe dién cao cap thé hé méi. Diéu d6 da giup rat ngan déng
ké thoi gian nap dién nhung van con dai hon rat nhiéu so
v6i thoi gian bom ddy binh xang. Porsche di tién phong
trong cac tram sac 350 kW dé sac nhanh céc 6 t6 dién thé
hé mai ¢6 dién ap cum pin 800V [36].

BMW, Daimler, Ford va Volkswagen da thanh lap
mot lién doanh dé trién khai 400 tram sac “cuc nhanh”
trén khap chau Au trong nim 2020, v6i cong suét sac cua
tram 1én t6i 350 kW. Cac tram nay cé thé sac mot chiée
xe dién chay quang duong 200 dam (vi du: Chevy Bolt
v6i pin 60 kWh) trong 10 phut. Honda ciing da dua ra ké
hoach dua ra thi truong xe dién c¢6 kha nang sac nhanh
15 phut vao nim 2022. Gan day nhit, B6 Ning lugng Hoa
Ky da cong b tai tro dé hd trg cac dy an phat trién cong
nghé sac cyc nhanh, nham muc dich nang cong suit sac
1én dén 400 kW [38].

Nam 2018, BMW 1ép dat tram sac thir nghiém c6 cong
suét 1én dén 450 kW & Bavaria, Ptrc. Mic du, d3 dat duoc
nhiéu tién bd 4n tuong trong viéc ting kha ning cép
nguén cua b sac xe dién nhung tdc do nap dién va phu
thudc vao tinh chét cia pin va nhiét d6 moi truong nhu da
n6i ¢ trén. Hon nita, tc d6 sac nhanh thudng chi cé thé
dat dugc ¢ muc dung luong khoang 80% [36] do cac gidi
han vé an toan. Sau gi6i han d6, dong dién can dugc giam
déan dé tranh vuot qua gidi han dién 4p tdi da cua phan tir
pin, din dén tang thoi gian tong thé can thiét dé sac day
dung lugng pin.

Dién ap accu
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Hinh 7. Cdc giai doan nap dién pin lithium-ion

Hinh 7 giéi thiéu dudng cong sac nhanh tiéu biéu cua
pin lithium-ion. C6 thé chia qua trinh sac dién thanh 3 giai
doan. Giai doan dau tién, goi la giai doan sac trudc, dién ra
khi pin can kiét hoan toan. Dong dién sac trudc Iy = 0,1C,
trong d6 C 1a dung lugng pin tinh theo Ah. Pha th{ hai 12
giai doan sac nhanh véi dong dién khong ddi (Ifc) cho dén
khi dién ap cua pin lithium dat Vbat (thuong la 4,2 V). Sau
d6, giai doan thir ba bat dau véi dién ap khong ddi trong
khi dong dién giam dan dén khi chi con 1/10 dong dién nap
nhanh (Iterm). Khoang 70% dung lugng pin dugc nap

trong giai doan nap nhanh; phan con lai 30% dung lugng
dugc nap trong giai doan dién ap khong doi.

Cong suat sac toi da khong chi bi giéi han bai bo sac
ma con boi Hé théng quan Iy pin (BMS) trén xe.
Thong thuong, cac xe dién nho hon nhu Nissan LEAF
(40-62 kWh) hodic BMW i3 (22-42 kWh) chi c6 thé sac & cong
suat cyc dai 1a 50 kW [36]. Hién nay, toc d sac dién cho 6 t6
gi6i han & khoang 1-1,5C trong hau hét cac trudng hop.

Nhé nd luc cia cie nha sén xuét 6 to dién, thoi gian nap
dién cho pin cua xe ngay cang duoc rat ngan. Nguong thoi
gian nap dién 10 phut la rat kha thi trong thap nién t6i. Co
quan t6 chirc dua xe quoc té Formula E gan ddy da cong bd
thong s6 k¥ thuat cho thé h¢ thir ba cua dong xe dua chay
hoan toan bang dién s ra mét trén duong cao toc vao nim
2022. Nhirng chiéc xe Formula E m&i s& 14 nhitng chiéc xe
dau tién sur dung tram sac cuc nhanh c6 du dé sac dﬁy pin
trong khoang 10 phut. Didu nay khang dinh tinh hién thuc
cua cong nghé nap dién nhanh cho xe dién [34].

Dbi v6i xe may dién, qua trinh nap dién nhanh ciing
duogc thyc hién tuwong ty nhu 6 t6 dién nhung cong suét
tram sac nhé hon nhiéu. Dong dién nap ti 16 véi dung luong
clia pin dé dam bao cung thoi gian nap day binh. Vi du,
dbi voi pin 6 t6 dién 150 Ah, tram sac nhanh s& phai cung
cép dong dién 900 A trong 10 phut; di véi pin xe may dién
25 Ah, dé nap day binh trong 10 phut chi can dong dién
nap 1a 150 A.

5. Luu trir nang lwgng trén xe may dién

Dé ap dung rong rii pin the hé méi c6 dung luong 16n
va thoi gian nap rat ngin van can mot khoang thoi gian
nhét dinh. Pin lithium ion 14n diu dua vao st dung nim
1990 ma dén nay, hon 20 nim chiing ta méi c6 thé tmg
dung hét tinh nang cua né. Mat khéc, viéc nap nhanh doi
hoi dau tu rt 1on mang ludi cac tram nap dién cong suét
16n. Piéu nay khong thé dién ra nhanh, dic biét & cac nudc
dang phat trién.

Trong diéu kién do, viéc st dung cong nghé hoan ddi
pin nhu hoan d6i binh LPG cho xe gin may la mot giai
phap thich hop. Vi pin tiéu chuin va hé théng dién két ndi
nhanh, l4i xe méy dién c6 thé thay pin hét dién bang pin da
nap day trong vong vai phut thay vi 6-8 gio dé sac lai ac
quy cb dinh trén xe nhu hién nay. Cong nghé pin hoan doi
da duogc ap dung cho xe may dién Honda PCX Electric, xe
may dién PES va PED cta Yamaha, xe may dién Kymco
[44] ... Honda, Yamaha, Kawasaki va Suzuki, bbn nha san
Xuit xe may l6n nhit Nhat Ban, méi day da hop tac cung
nhau dé phat trién hé thdng pin hoan ddi cung cp cho xe
may dién [45]. O nudc ta, Vinfast d3 ap dung phuong thirc
cho thué pin dbi vé6i xe mdy dién. Nguoi str dung c6 thé dbi
pin hét dién bang pin nap day tai cac dia diém ddi pin hoic
thong qua nhan vién ctru hd trén duong [46]. Dich vu nay
chua duogc ty dong hoa va chi dién ra ¢ mot sb dia diém
nhéit dinh trong thanh phd nén giy bét tién cho nguoi sir
dung khi can doi pin. Mat khéc, viéc tra tién thué bao dé sur
dung dich vu ¢6 thé gay thiét thoi dbi voi nhimg khach hang
khong dbi pin thuong xuyén ma sac dién tai nha. Trong
tuong lai khi c6 nhiéu doanh nghiép canh tranh cung cip
dich vu pin thi viéc hoan déi cAn phai duoc dién ra mot
cach tw dong voi mang ludi qui mé 16n dé tao thudn loi toi
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da cho nguoi st dung. Hinh 8 trinh bay y tudng so d6 hé
thong hoan dbi pin ty dong. Viéc quan Iy hé théng nay co
thé duogc thuc hién ty dong hoan toan nho ng dung IoT.
Mobi mot xe may dién c6 mot ma dinh danh riéng. Thong
tin vé hoan d6i pin, tinh trang k¥ thuét cua xe, cac thong sb
véan hanh ... duoc truyén ty dong vé trung tdm quan 1y trén
nén internet hay soéng LoRa. Cac thong tin nay dugc xu 1y
va chuyén dén cac tram hoan do6i pin ty dong (vending
machines) dé cip quyén hoan d6i pin cho xe v6i ma dinh
danh x4c dinh. Tinh toan hoa don st dung di¢n va khéu hao
pin dugc thuc hién tu d()ng ¢ trung tdm quan ly.

Co s& Tram
nap dién | ' hoan ddi
accu accu ty
& CI dong
Accu da EIEIE 1 Accuda
hét dién Trung tam nap day
quan ly accu dién
P

Xe may dién
accu

Hinh 8. Giai phap ky thudt leu triv nang luong trén xe may dién
Giai phap hoan doi pin tw dong rat pht hop véi xe may
dién, dac biét trong giai doan dau ung dung loai phuong tién
nay. N6 giup cho nguoi st dung thuén tién va giam nhe tai
chinh cho cac nha dau tu hé thong xe may dién. Nho d6 xe
may dién c6 thé tham nhap d& dang hon vao thi truong.

6. Két luan

Nghién cttu trén day cho phép chiing ta rat ra dugc
nhing két luan sau day:

- Xe may dién c6 hiéu suét chuyén dbi nang lwong gip
3 lan xe mdy chay bang dong co dot trong, nd 1a Gmg vién
tiém nang thay thé xe may truyen théng trong twong lai dé
dap tmg yéu cau cia nén kinh té carbon thdp va cit giam
phat thai CO.. Rao can chinh hién nay 1a kha nang luu tri
cta pin thap va thoi gian nap dién kéo dai.

- Pin lithium-ion hién nay 1a ngudn luu trir nang luong
chinh trén xe may dién. Nho tng dung vat li€u méi cho céc
dién cuc va chét dién phan rrfm, kha nang lwu trir ctia pin
nén lithium s& tang khoang 2 lan trong thap nién toi. Mat
khac gia thanh cua pin ciing tiép tuc giam gitp lam ting
tAm hoat dong cuia xe va giam chi phi don vi.

- Két qua nghién ctru va tmg dung gin day cho thiy
cong nghé nap nhanh pin rat hién thuc. Cong nghé nay 1a
su Kkét hop chat ché gifta lya chon vat li€u thich hop cho
cac dién cuc pin, diéu chinh nhiét d6 pin trong qué trinh
sac dién va phat trién hé théng cac tram nap nhanh. Cong
nghé nay budce dau da ap dung thanh cong trén 6 to6 dién
thé hé moi va c6 thé dé dang 4p dung cho xe may dién.

- Trong ngén han, khi pin thé hé méi chua duogc phé bién
va hé théng nap dién nhanh chua dugc trién khai rong rai thi

cong nghé pin hoan di 14 giai phap pht hop dé luu trit ning
luong trén xe may dién. Viéc quan 1y hé thong pin hoan doi
¢6 thé thuc hién ty dong hoan toan véi cong nghé loT. Diédu
nay tao thuén loi cho ngudi st dung xe may dién dong thoi
giam qui md dau tu hé thong nap dién, gitp cho loai phuong
tién sach nay nhanh chong duoc ap dung rong rai.

Loi cam on: Cac tac gia xin chan thanh cam on Pai hoc
Da Néng da hd trg kinh phi thuc hién nghién ctru nay thong
qua d& tai nghién ctru khoa hoc “Nghién ciru hé thong phun
LPG diéu khién dién tir trén dong co xe gan mdy thé hé cii
tao hon hop bang bg ché hoa khi” ma sb B2019-DN06-19.
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