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Tóm tắt - Trong xu hướng phát triển giao thông sạch, việc chuyển 

đổi xe máy xăng sang xe điện ngày càng phổ biến, giúp giảm ô 

nhiễm môi trường và tiết kiệm năng lượng. Đặc biệt, việc chuyển 

đổi xe phổ thông như Wave Alpha 110 thành xe điện phù hợp với 

định hướng giao thông xanh tại Việt Nam. Pin lithium đóng vai 

trò cốt lõi nhờ các ưu điểm: nhẹ, hiệu suất cao và bền. Khối pin 

sử dụng pin Lithium SS29E INR 18650 với điện áp 48 V, dung 

lượng 23 Ah, thời gian sạc 3,5 giờ, tích hợp quạt tản nhiệt giúp 

giảm chênh lệch nhiệt độ tới 7% so với tấm cách nhiệt. Về kinh 

tế, xe Wave 110 chạy xăng tiêu tốn chi phí gấp bốn lần tổng chi 

phí ban đầu cho khối pin và tiền sạc điện trong suốt vòng đời pin 

khi di chuyển cùng quãng đường 60.000 km, khẳng định hiệu quả 

kinh tế của xe điện chuyển đổi. 

 Abstract - In the trend of clean transportation development, the 

conversion of gasoline motorbikes to electric vehicles is becoming 

more and more popular, helping to reduce environmental pollution and 

save energy. In particular, the conversion of popular vehicles such as 

Wave Alpha 110 into electric vehicles is in line with the green 

transportation orientation in Vietnam. Lithium batteries play a core role 

thanks to their advantages: light, high performance, and durability. The 

battery block uses Lithium SS29E INR 18650 battery with 48 V 

voltage, 23 Ah capacity, 3.5 hour charging time, and integrates a 

cooling fan to reduce temperature difference by up to 7% compared to 

insulation panels. Economically, the gasoline-powered Wave 110 costs 

four times the total initial cost of the battery block and charging costs 

throughout the battery life when traveling the same distance of 60,000 

km, affirming the economic efficiency of the converted electric vehicle. 

Từ khóa - Xe điện; Pin lithium-ion; Wave Alpha 110 điện hóa; 

quản lý nhiệt; công nghệ pin xe máy 

 Key words - Electric vehicle; lithium-ion battery; Wave Alpha 

110 of Electrochemistry; thermal management; motorcycle 
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1. Giới thiệu 

Sự gia tăng mức tiêu thụ nhiên liệu hóa thạch trên toàn 

cầu đang góp phần đáng kể vào hiện tượng nóng lên toàn 

cầu, hệ quả trực tiếp của hiệu ứng nhà kính từ lượng khí 

CO₂ phát thải vượt mức. Nếu mức tiêu thụ nhiên liệu hiện 

tại tiếp tục duy trì, trữ lượng dầu mỏ toàn cầu dự kiến sẽ 

cạn kiệt trong vòng 50 năm tới. Thực tế này nhấn mạnh sự 

cần thiết của các nguồn năng lượng tái tạo và bền vững. 

Pin, pin nhiên liệu, tụ điện và các nguồn năng lượng 

khác đóng vai trò quan trọng trong việc cung cấp năng 

lượng cho thiết bị điện tử, chẳng hạn như xe điện (EV), 

xe điện lai (HEV), và hệ thống thông tin liên lạc [1]. 

Trong số đó, pin lithium-ion là lựa chọn hàng đầu nhờ các 

đặc điểm vượt trội như tốc độ phản ứng nhanh, mật độ 

năng lượng cao, điện áp danh định cao, tỷ lệ tự xả thấp, 

tuổi thọ chu kỳ dài, và không chịu ảnh hưởng bởi hiệu 

ứng nhớ [2]. Dù có nhiều ưu điểm, hiệu suất và độ an toàn 

của pin lithium-ion cần được giám sát chặt chẽ trong quá 

trình vận hành để phòng tránh các sự cố bất ngờ [3]. Các 

phương pháp làm mát đã được phát triển nhằm kiểm soát 

nhiệt độ trong bộ pin, điều chỉnh theo lượng nhiệt sinh ra 

trong quá trình hoạt động và các điều kiện môi trường, 

giúp duy trì nhiệt độ lý tưởng từ 20 đến 45oC [4]. An toàn 
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của pin là một mối quan tâm lớn đối với người dùng. Khi 

pin hoạt động ở nhiệt độ môi trường cao, có thể xảy ra 

hiện tượng phồng thể tích và sự phân bố nhiệt không đồng 

đều. Những hiện tượng này ảnh hưởng đến ứng suất và 

biến dạng nhiệt của pin, từ đó dẫn đến các hình dạng 

phồng khác nhau. Đây đều là những yếu tố quan trọng đối 

với sự an toàn và tuổi thọ của pin [5]. Đáng lo ngại hơn, 

hiện tượng quá nhiệt [6] có thể dẫn đến mất kiểm soát 

nhiệt, một tình trạng có thể gây nguy hiểm. Khi mất kiểm 

soát nhiệt xảy ra, các phản ứng tỏa nhiệt nghiêm trọng sẽ 

xảy ra lần lượt [7, 8], bao gồm: phân hủy lớp liên pha điện 

phân rắn (SEI), phản ứng giữa điện cực âm và chất điện 

phân, phân hủy chất điện phân, và phản ứng giữa điện cực 

dương và chất điện phân [9]. 

Vì vậy, quản lý nhiệt là yếu tố quan trọng quyết định 

đến vòng đời, hiệu suất, độ an toàn và chi phí của mô-đun 

pin lithium-ion trong xe điện (EV) [10]. Nhằm tối ưu hóa 

môi trường nhiệt cho pin, các hệ thống làm mát như hệ 

thống làm mát bằng không khí, chất lỏng, vật liệu thay đổi 

pha, ống dẫn nhiệt và hệ thống lai đã được phát triển [11, 

12]. Hệ thống quản lý nhiệt pin (BTMS) được thiết kế để 

cân bằng nhiệt độ giữa các cell pin, đồng thời ngăn ngừa 

hiện tượng quá nhiệt, giảm nguy cơ cháy nổ. 
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Tại Việt Nam, số lượng xe gắn máy đã tăng mạnh trong 

những năm gần đây, vượt ngoài các dự báo của cơ quan 

quản lý. Do tính cơ động cao và giá thành phù hợp với phần 

lớn người dân, xe gắn máy vẫn giữ vai trò quan trọng trong 

nhu cầu di chuyển hiện tại và tương lai gần. Vì vậy, việc 

giảm phát thải ô nhiễm từ các phương tiện này là trọng tâm 

của các nghiên cứu sản xuất xe máy và ô tô. Chuyển đổi xe 

gắn máy sang xe điện là một giải pháp hiệu quả nhằm giải 

quyết vấn đề năng lượng và phát thải ô nhiễm của phương 

tiện cá nhân tại Việt Nam. Trong nghiên cứu này, nhóm tác 

giả trình bày kết quả nghiên cứu việc sử dụng khối pin 

lithium để chuyển đổi xe máy Wave Alpha 110 từ động cơ 

xăng sang động cơ điện, sử dụng mẫu xe Wave Alpha 110 

sẵn có trên thị trường. 

2. Tính toán, chế tạo khối pin Lithium khi chuyển đổi 

từ xe máy Wave Alpha 110 

2.1. Tổng quan về Pin lithium 

Pin Lithium-ion (Li-ion) là loại pin sạc lại, hoạt động 

dựa trên sự di chuyển của ion lithium giữa điện cực âm và 

dương trong quá trình sạc và xả. Điện cực dương thường 

được làm từ oxit kim loại như Lithium Cobalt Oxide 

(LiCoO2) hoặc Lithium Manganese Oxide (LiMn2O2), phủ 

trên lá nhôm; trong khi đó, điện cực âm là graphite carbon 

phủ trên lá đồng. Pin Li-ion có nhiều ưu điểm vượt trội: 

khả năng tự phóng điện thấp (chỉ 2-8% mỗi tháng), dải 

nhiệt độ hoạt động rộng (-20°C đến 60°C khi sạc, -40°C 

đến 65°C khi xả), và điện thế cao (2,5V-4,2V), gần gấp ba 

lần so với pin NiCd và NiMH [13]. Ngoài ra, pin Li-ion 

còn hỗ trợ phóng điện tốc độ cao, với khả năng phóng liên 

tục 5C và lên đến 25C ở chế độ xung. 

2.2. Xác định động cơ điện khi chuyển đổi từ xe máy 

Wave Alpha 110 

Xe gắn máy Honda Wave100, động cơ có dung tích 

xi lanh 97cc, công suất tối đa 5,1 kW ở tốc độ động cơ  

8000 vòng/phút. Động cơ sử dụng bộ chế hòa khí để tạo 

hỗn hợp, hộp số 4 cấp, khởi động bằng điện [14]. 

Để động cơ điện tạo ra lực kéo FM thắng được tổng các 

lực cản khi xe vận hành, ta sử dụng phương trình cân bằng 

lực [15]: 

    FM= FL+FD+FG+FQ (1) 

Trong đó: FL: Lực cản lăn; FD: Lực cản lên dốc; 

FG: Lực cản gió; FQ: Lực quán tính. 

a) Lực cản lăn (FL) 

    FL = f*G=0,02*2156=43,12 N (2) 

Với: Hệ số cản lăn f: f=0,02; 

Trọng lượng của xe G: G=2156 N. 

b) Lực cản lên dốc (FD) 

    FD=G*sinα= 2156*0,1=215,6N (3) 

Với: sinα=0,1: độ dốc 10%. 

c) Lực cản gió (FG) 

    FG=k*S*v2= 0,4*0,4*13,82=30N (4) 

Với: Hệ số cản không khí k: k=0,4 Ns2/m4; 

Tích cản chính diện S: S=0,4 m2; 

Vận tốc xe: v=50 km/h. 

d) Lực quán tính (FQ) 

    FQ=M*a=220*1=220N (5) 

Với: Khối lượng xe: M=220 kg; 

Gia tốc: a=1 m/s2. 

e) Tổng hợp lực kéo toàn phần 

    FM = FL+FD+FG+FQ 

      = 43,12+215,6+30+220=508,72N 

(6) 

f) Xác định công suất động cơ điện 

Trong điều kiện thực tế, xe không hoạt động ở trạng 

thái có tất cả các lực cản xảy ra đồng thời. Do đó, xét hai 

trường hợp chính: 

Trường hợp 1: Xe leo dốc 

Chỉ tính FL và FD: 

    FMD1=FL+FD= 43,12+215,6=258,72 N (7) 

Trường hợp 2: Xe chạy tốc độ tối đa 

Chỉ tính FL và FG: 

    FMD2=FL+FG=43,12+30=73,12 N (8) 

Chọn trường hợp xe chạy tốc độ tối đa để tính công suất 

động cơ. Công suất cần thiết:  

    PMD=FMD2*v= 73,12*13,8=1009,06W (9) 

Hiệu suất truyền lực η=0,95, do đó: 

    PM=η/PMD= 1009,06/0,95=1062W (10) 

g) Lựa chọn động cơ 

Chọn công suất cần trang bị cho động cơ điện này là: 

PM=1000W. 

Hiện nay, trên thị trường có nhiều loại động cơ điện với 

công suất phù hợp. Nghiên cứu chọn động cơ mã EMF-BL-

10-48-1000-510 (Hình 1), với thông số kỹ thuật được giới 

thiệu trong Bảng 1 [16]. 

  

Hình 1. Động cơ điện EMF-BL-10-48-1000-510 

Bảng 1. Các thông số của động cơ điện  

TT Đặc Điểm Giá trị 

1 Công suất cực đại (W) 1000 

2 Mô men xoắn định mức (N.m) 18 

3 Momen xoắn cực đại (N.m) 83 

4 Tốc độ (v/ph) 510 

5 Điện áp hoạt động (V) 48 

6 Dòng điện định mức (A) 23 

7 Hiệu suất (%) 85 

8 Khối lượng (Kg) 8,5 

9 Đường kính ngoài động cơ (mm) 276,5 

10 Chiều dài trục (mm) 276 

11 Kích thước phanh (mm) 110 

12 Loại phanh Phanh tang trống 

13 Loại lốp Không săm 

14 Kích thước lốp 90/100-10 
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2.3. Phân tích, chọn lựa pin lithium sử dụng cho động cơ điện 

Pin là bộ phận thiết yếu và có giá trị cao, đóng vai trò 

cung cấp năng lượng cho quá trình vận hành của xe điện. 

Xe điện đều sử dụng pin lithium có thể sạc lại do mật độ 

năng lượng lớn và khả năng sạc nhanh. Tuy vậy, pin 

lithium vẫn có một số hạn chế, như tuổi thọ ngắn, suy giảm 

chất lượng theo thời gian, cùng với các vấn đề về nhiệt độ 

gây nguy cơ cháy nổ. Hiện có nhiều công nghệ pin khác 

nhau được phát triển dựa trên việc kết hợp các vật liệu 

catot/anot và các chất phụ gia khác nhau. Các sự khác biệt 

này giúp pin có thể đạt được những mức độ dung lượng, 

tuổi thọ và độ an toàn khác nhau. Hình 2 giới thiệu một số 

công nghệ pin lithium hiện nay [17]. 

 

Hình 2. So sánh một số công nghệ pin Lithium khác nhau 

Dựa trên các phân tích từ Hình 2, nghiên cứu lựa chọn 

pin Lithium INR 18650 nhờ các ưu điểm vượt trội của loại 

pin này. Thành phần mangan giúp giảm trở kháng, trong 

khi niken mang lại công suất cao, tạo ra một cấu trúc hóa 

học cho phép pin đạt dung lượng lớn, khả năng xả dòng 

cao, và độ ổn định cao.  

Bên cạnh đó, qua so sánh 

các công nghệ pin lithium, pin 

NMC được đánh giá nổi bật 

nhờ sự cân bằng giữa giá thành, 

tuổi thọ, độ an toàn, hiệu năng 

kỹ thuật, và công suất cao. 

Bảng 2 trình bày các thông số 

kỹ thuật của pin Lithium SS29E 

INR 18650 [18]. 

 

Hình 3. Pin Lithium INR 

18650 

Bảng 2. Thông số kỹ thuật của pin Lithium SS29E INR 18650 

Mục 
Thông số 

kỹ thuật 
Mục 

Thông số 

kỹ thuật 

Dung lượng danh 

nghĩa  
2900 mAh 

Dung lượng tối 

thiểu  
2850 mAh 

Sạc điện áp  4,2V÷0,05V Điện áp danh định  3,7 V 

Phương pháp sạc  CC – CV Thời gian sạc 2h – 3h 

Dòng sạc  0,5 C Hằng số điện áp sạc  4,2 V 

Dòng sạc tối đa  1C Hằng số điện áp xả  2,5 V 

Dòng điện xả 

không đổi  
0,2 C 

Max dòng xả liên 

tục  
10 A 

Trọng lượng  45 g Nhiệt độ  0 – 450C 

Chiều cao  65 mm Đường kính  18 mm 

2.4. Tính pin lithium cho động cơ điện 

2.4.1. Xác định dung lượng pin 

Dung lượng pin được xác định như sau: 

𝑄 = 𝑡∗𝑃

 𝑈∗𝑛
 = 

1∗1000

48∗0,85
 = 24,5 (Ah) (11) 

Trong đó: 

Pkđ (W): công suất máy khởi động, Pkđ = Nkđ = 1 (kW); 

U (V): hiệu điện thế ắc quy, U = 48 (V); 

Q (Ah): dung lượng ắc quy dùng trong xe điện; 

t: thời gian cung cấp điện cho động cơ, trong trường 

hợp này ta chọn 1h; 

n: hiệu suất động cơ điện, chọn n= 0,9. 

2.4.2. Thiết kế khối pin sử dụng cell SS29E INR 18650 

Dựa vào thông số của cell pin SS29E INR 18650, ta xây 

dựng khối pin đáp ứng nhu cầu sử dụng của động cơ điện. 

a. Xác định số cell pin mắc nối tiếp 

Điện áp yêu cầu là 48 V, nên số cell pin mắc nối tiếp 

được tính như sau: 

Nnt =  
Uđm

Udd

=  
48

3,7
= 12,9 (Cell) 

(12) 

Vì số cell pin mắc nối tiếp là số nguyên nên ta chọn số 

cell mắc nối tiếp là Nnt = 13 Cell. Vậy điện áp đầu ra của 

pin là:  

U = 13 ∗ 3,7 = 48,1 (V) (13) 

b. Xác định số cell pin mắc song song 

Dung lượng điện cần cung cấp cho động cơ điện sử 

dụng trong 1h là Q =24,5 (Ah). Do đó số cell pin mắc song 

song được tính: 

N𝑠𝑠 =  
Iđm

Idd
=  

24,5

2,9
= 8,4 (Cell)  (14) 

Số cell pin mắc song song là số nguyên nên ta chọn cố 

cell mắc song song là: N𝑠𝑠 = 8 Cell. Dòng điện đầu ra của 

khối pin là: 

I = 8 ∗ 2,9 = 23,2 (Ah) (15) 

Tổng số cell pin cần thiết sử dụng trong bộ pin là: 

C = Nnt ∗ N𝑠𝑠 =  13 × 8 = 104 (cell) (16) 

Công suất của toàn bộ hệ thống pin là:  

P = U ∗ I =  48,1 × 23,2 = 1116(W) (17) 

Khối lượng cơ bản của pin:  

Mp = C ∗ m = 108 ∗ 45 =  4860 [g] = 4,86 [Kg] (18) 

Bên cạnh khối lượng cơ bản của pin thì khối lượng của 

phần nối các cell pin và dây dẫn cũng như mạch điện cũng 

chiếm một khối lượng đáng kể, khoảng 5% trọng lượng hệ 

thống, ta gọi khối lượng này là 𝑀𝑑𝑑. 

Khối lượng của 𝑀𝑑𝑑  𝑙à: 

Mdd = Mp ∗ 5% = 4,86 ∗ 5% =  0,243 [Kg]  (19) 

Khối lượng của hộp pin và khung sắt cố định pin trên 

xe là: 3kg. Tổng khối lượng của toàn bộ hệ thống pin là:  

Mht = Mp + Mdd = 4,86 + 0,243 + 2 =  8,103 (Kg)  

Để hỗ trợ tản nhiệt, kích thước chiều rộng R và chiều 

cao C của khối pin lớn hơn khoảng 40% so với kích thước 

mỗi cell pin và chiều dài D lớn hơn 30%. 

Kích thước của chiều dài của khối pin khi mắc nối tiếp 

13 cell pin:  

D = 18 ∗ 13 ∗ 1,3 = 304,2 (mm) 

Kích thước của chiều rộng của khối pin khi mắc song 

song 8 dãy pin: 
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R = 18 ∗ 8 ∗ 1,4 = 201 (mm) 

Kích thước của chiều cao của cả khối pin là:  

C = 65 ∗ 1,4 = 91 (mm) 

Vậy ta có kích thước tổng thể của pin là 

D×R×C = 305×201×91 (mm). 

Nghiên cứu sử dụng máy hàn thiếc để hàn các cell pin 

lại với nhau theo thứ tự 6 cell mắc song. Sau khi mắc xong 

toàn bộ khối pin ta đo được điện áp định danh ở hai đầu 

cực của khối pin là 48V. Hình 4 mô tả sơ đồ khối pin. 

 

Hình 4. Sơ đồ bố trí khối pin Li-ion 

2.5. Mạch điều khiển của pin pin lithium trên xe điện 

Mạch sạc pin Li-ion gồm ba phần chính: mạch động 

lực, mạch đo lường và mạch điều khiển. 

Mạch động lực: chuyển đổi điện áp xoay chiều từ nguồn 

lưới thành điện áp một chiều ổn định thông qua khối chỉnh 

lưu cầu. Mạch điều chỉnh (buck/boost) dùng MOSFET 

giúp tăng/giảm điện áp phù hợp để sạc pin. 

Mạch đo lường: giám sát dòng điện, điện áp và nhiệt độ 

pin trong quá trình sạc. 

Mạch điều khiển: điều chỉnh quá trình sạc bằng vi điều 

khiển, sử dụng xung PWM để kiểm soát mạch buck/boost, 

đồng thời giám sát nhiệt độ và thời gian sạc, cảnh báo khi cần. 

Trong thiết kế, khối pin Li-ion được sạc từ nhiều nguồn 

khác nhau như nguồn AC 220V và nguồn từ động cơ điện, 

nhằm đảm bảo ổn định và tận dụng năng lượng tái tạo (Hình 5). 

 

Hình 5. Tổng thể mạch sạc – xả `của pin Li-ion sử dụng trên xe  

2.5.1. Nguồn sạc AC 220V  

 

Hình 6. Mạch sạc của pin từ nguồn AC 220V 

Bộ sạc AC 220V đảm nhiệm vai trò cung cấp điện áp 

tối ưu cho pin. Khi pin đã được xả đến mức tối thiểu, dòng 

điện của pin sẽ ở mức 2Ah. Việc duy trì dòng điện ở mức 

trên 2Ah là cần thiết, vì nếu xả sâu hơn, tuổi thọ pin có thể 

bị ảnh hưởng nghiêm trọng, thậm chí gây hư hỏng hệ thống 

pin. Hình 6 giới thiệu mạch sạc của pin từ nguồn 220V. Bộ 

sạc 220V này hỗ trợ ba chế độ sạc: từ sạc ổn định điện áp, 

sạc ổn định dòng điện, đến sạc xung ngắn, giúp phục hồi 

năng lượng cho pin một cách toàn diện. 

2.5.2. Nguồn sạc từ động cơ điện 

Bài báo tận dụng nguồn năng lượng tái sinh khi xe 

xuống dốc hoặc năng lượng phanh dự trữ từ động cơ điện 

1 chiều để sạc lại cho pin. Động cơ điện sẽ đóng vai trò sạc 

bổ sung khi pin yếu, thực hiện sau quá trình sạc nguồn AC, 

cung cấp một nguồn năng lượng nhất định vào quá trình 

sạc xung ngắn cho khối pin (Hình 7). 

 

Hình 7. Mạch sạc từ nguồn động cơ điện 

2.6. Chế tạo khối pin lithium 

Thiết kế phát triển pin Lithium gồm 3 bước chính: thiết 

kế cell pin, thiết kế khối pin, thiết kế hệ thống pin. 

2.6.1. Thiết kế cell pin 

Thiết kế bao gồm khối lượng, chi phí, thể tích cũng 

được tính toán nhằm đánh giá khả năng đáp ứng các yêu 

cầu đầu vào như đã trình bày ở Bảng 2 thông số pin. Các 

khối pin được hình thành từ việc kết hợp nhiều đơn vị cell 

pin. Vấn đề quan trọng nhất trong thiết kế khối pin là thiết 

kế hệ thống quản lý nhiệt độ ổn định, điều này sẽ giúp cải 

thiện hiệu suất đầu ra cũng như cải thiện hiệu suất sạc và 

xả. Bên cạnh thiết kế khối pin ta cũng phải sử dụng các 

chương trình mô phỏng các cấu hình thiết kế khác nhau để 

đưa ra được phương án tối ưu nhất, Hình 8 giới thiệu mô 

phỏng nhiệt độ khối pin bằng phần mềm ansys fluent.  

 

Hình 8. Mô phỏng nhiệt độ khối pin bằng phần mềm fluent 

2.6.2. Thiết kế hệ thống pin 

Quá trình mô phỏng hệ 

thống được thực hiện nhằm 

đánh giá toàn diện pin, dựa 

trên thiết kế chi tiết của từng 

cell và từng cụm pin. Hệ 

thống pin sau đó được tích 

hợp với mô hình động lực học 

của xe để phân tích hiệu suất 

hoạt động trong các điều kiện 

vận hành khác nhau.  

 

Hình 9. Thiết kế khối pin 

lithium 

Sau khi tính toán thiết kế cho khối pin ứng dụng trong 

động cơ xe máy điện, khối pin tổng thể đạt dung lượng 48V 
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– 23Ah, bao gồm 13 hàng nối tiếp và 8 hàng song song, với 

tổng số 104 cell pin, như được minh họa trong Hình 9.  

  

Hình 10. Thiết kế và định hình khay giữ và hàn các cell 

Nghiên cứu tập trung vào việc thiết kế cụm pin, định 

hình trên khung và bố trí khoảng cách giữa các cell pin để 

hỗ trợ quá trình tản nhiệt. Khối pin gồm 4 hàng, mỗi hàng 

cách nhau 8mm, trong đó mỗi hàng chứa 2 cell pin, và các 

cell trong hàng cách nhau 2mm. Việc tạo khoảng cách giữa 

các hàng và các cell giúp không khí lưu thông dễ dàng qua 

từng cell pin, đồng thời giảm nguy cơ đoản mạch do sự tiếp 

xúc giữa các cực của cụm pin. Các cell pin sẽ được cố định 

trong khay giữ, đảm bảo định vị và khoảng cách chính xác 

của các cell, như minh họa trong Hình 10. 

3. Nghiên cứu thực nghiệm 

Hệ thống quản lý pin (BMS) giám sát trạng thái sạc, 

tình trạng sức khỏe và tuổi thọ pin, hỗ trợ tối ưu hóa quá 

trình nạp, xả và vận hành an toàn. Khối pin, gồm các cell 

mắc nối tiếp và song song, cần cân bằng điện tích để ngăn 

ngừa hư hỏng và kéo dài tuổi thọ. 

 

Hình 11. Sơ đồ bố trí mạch điện, vị trí đầu ra của sạc và 

 tải của mạch 

Mạch bảo vệ 13S – 48V – 20A được lắp đặt sau khi cố 

định khối pin, với 14 chân (B1, B2,..., B14) ứng với điện 

áp từng dãy cell. Chân P- là đầu ra cực âm, còn chân B- nối 

trực tiếp với cực âm khối pin (Hình 11). Mạch này giúp 

duy trì điện áp sạc/xả ổn định, tránh hiện tượng cell đầy 

hoặc hết không đồng đều, đồng thời ngăn ngừa sạc và xả 

quá mức nhờ tính năng đo điện áp (U) và dòng (I). 

(a) (b) 

Hình 12. Mô hình thực tế sau khi đã hàn mạch bảo vệ vào  

khối pin (a)và điện áp định danh của toàn bộ khối pin (b) 

Trong sơ đồ mạch bảo vệ, các chân của mạch bảo vệ 

được hàn vào trước, sau đó cắm vào bộ mạch bảo vệ như 

thể hiện trong Hình 12a. Sau khi hàn mạch bảo vệ, tiến 

hành đo và thu được điện áp định danh của khối pin là 

52,1V, như thể hiện trong Hình 12b. 

3.1. Chế tạo hộp pin  

Hộp pin được chế tạo bằng các mối ghép âm dương để 

thuận tiện cho việc lắp ráp. Kích thước tổng thể của hộp 

pin là DxRxC = 305 x 201 x 91 mm. Chốt khóa được sử 

dụng để khóa chặt mặt trước của khối pin trong quá trình 

vận hành, đồng thời giúp dễ dàng tháo rời các chi tiết, thuận 

tiện cho việc thay thế pin và bảo dưỡng các bộ phận bên 

trong khối pin. Hình 13 giới thiệu về hộp pin. 

  
 

(a) (b) 

Hình 13. Khối pin lithium sử dụng các tấm cách nhiệt (a) và  

mô hình thực tế (b) 

3.2. Quản lý nhiệt độ pin xe điện 

3.2.1. Công nghệ quản lý nhiệt độ của pin lithium 

Hệ thống quản lý nhiệt độ pin (BTMS) đóng vai trò 

thiết yếu trong việc duy trì hiệu suất và độ bền của pin xe 

điện. BTMS bao gồm các cell pin, hệ thống kết nối và kiểm 

soát nhiệt, với các phương pháp làm mát như không khí, 

chất lỏng, vật liệu chuyển pha (PCM) hoặc nhiệt điện 

(TEC), tùy thuộc vào điều kiện môi trường và thiết kế xe. 

Pin lithium hoạt động tối ưu trong khoảng 20–40°C; dưới 

0°C dễ hư hỏng khi sạc, trong khi trên 45°C làm tăng nguy 

cơ cháy nổ và giảm tuổi thọ pin. Do đó, BTMS giúp duy trì 

nhiệt độ ổn định và an toàn cho pin. 

Làm mát bằng không khí: 

 

Hình 14. Hệ thống làm mát pin bằng không khí 

Hệ thống làm mát bằng không khí (Hình 14) là phương 

pháp đơn giản, chi phí thấp, nhưng hiệu quả kém hơn làm 

mát bằng chất lỏng. Nhiệt từ pin được tản qua đối lưu 

cưỡng bức khi không khí thổi qua các cell pin. Dù dễ kiểm 

soát, phương pháp này bị hạn chế bởi nhiệt độ môi trường, 

tiếng ồn, và phân bố nhiệt không đều, không phù hợp với 

xe điện hiệu suất cao [19]. 

Làm mát bằng chất lỏng: 

  

Hình 15. Hệ thống làm mát pin bằng chất lỏng (a),  

Bố trí ống tản nhiệt giữa các tế bào pin (b) 
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Hình 15a mô tả hệ thống làm mát bằng chất lỏng, sử 

dụng các chất như nước hoặc ethylene glycol. Phương pháp 

này mang lại hiệu quả làm mát cao, đồng đều, đặc biệt khi 

kết hợp ống dẫn nhiệt tiếp xúc trực tiếp từng cell pin (Hình 

15b). Dù phức tạp và tốn kém hơn, làm mát bằng chất lỏng 

phù hợp với xe điện hiện đại, đảm bảo hiệu suất và độ bền 

pin [20]. 

Các phương pháp làm mát khác: 

PCM lưu trữ nhiệt dưới dạng nhiệt ẩn, giúp duy trì nhiệt 

độ ổn định trong thời gian dài [21]. Cánh tản nhiệt và hệ 

thống TEC cũng được áp dụng để cải thiện hiệu quả làm 

mát, dù còn hạn chế về kích thước và chi phí. Hệ thống 

TEC đặc biệt duy trì nhiệt độ pin trong khoảng 31–34°C 

nhờ chuyển hóa nhiệt năng thành điện năng. 

3.2.2. Phân tích và chọn phương án làm mát pin ứng dụng 

trên xe gắn máy 

Phân tích phương án làm mát cho khối pin được thực 

hiện bằng phần mềm Ansys Fluent. Mô phỏng nhiệt độ 

của khối pin sử dụng không gian tính toán gồm 104 cell 

pin Lithium SS29E INR 18650, có dạng hình trụ với 

đường kính (D) là 18 mm và chiều cao là 65 mm. Khối 

pin bao gồm 13 hàng nối tiếp và 8 hàng song song. Hai 

mô hình được xem xét để so sánh: (i) mô hình sử dụng 

quạt tản nhiệt (Hình 16a) và (ii) mô hình sử dụng tấm cách 

nhiệt (Hình 16b). 

Trong mô hình sử dụng quạt tản nhiệt, nghiên cứu áp 

dụng quạt tản nhiệt cho khối pin lithium. Giữa mỗi cặp pin 

lithium có một khe hở rộng 2 mm, cho phép không khí từ 

quạt tản nhiệt lưu thông qua các khe hở này và tiếp cận các 

bề mặt của từng cell pin. Đối với phương án sử dụng tấm 

cách nhiệt, các tấm kim loại được lắp xen kẽ giữa mỗi cặp 

cell pin nhằm giải quyết vấn đề phát nhiệt của pin. Tấm 

kim loại này sẽ truyền nhiệt tới vùng không khí phía trên 

khối pin, đồng thời chuyển nhiệt đến khung của khối pin. 

  

Hình 16. Khối pin sử dụng quạt tản nhiệt (a) và 

sử dụng tấm cách nhiệt (b) 

Bảng 3. Điều kiện biên mô phỏng 

Vận tốc khí đầu vào 5 m/s 

Nhiệt độ ban đầu 298 K 

Cường độ sinh nhiệt 64986,69 W/m3 

Không khí vào Tỉ lệ lưu lượng không khí vào 

Không khí ra Áp suất không khí ra 

Thành cell pin Thành thông lượng nhiệt 

Thành khối pin 
Thành đoạn nhiệt và không trượt bề 

mặt tiếp xúc với pin 

Trong nghiên cứu này, mô hình rối SST và sự đồng nhất 

trường áp suất và vận tốc được thực hiện thông qua phương 

pháp SIMPLEC. Một số giả định là cần thiết trong việc 

phân tích hiệu ứng làm mát. Mô-đun pin và bên ngoài đều 

được cách nhiệt ngoại trừ đầu ra và thành. 

  

Hình 17. Chia lưới khối pin mô hình sử dụng quạt tản nhiệt (a) 

và mô hình sử dụng tấm cách nhiệt (b) 

Mô hình được chia lưới tự động trong phần mềm Ansys. 

Với phương án sử dụng quạt tản nhiệt, mô hình được chia 

thành 478658 phần tử và 164237 nút (Hình 17a). Phương 

án mô hình sử dụng tấm cách nhiệt có 494503 phần tử và 

351011 nút (Hình 17b).  

 

Hình 18. Khai báo đầu vào đầu ra của quạt tản nhiệt 

Bảng 3. Tốc độ sinh nhiệt của pin Lithium SS29E INR 18650 

Tốc độ xả Cường độ dòng xả (A) Tốc độ sinh nhiệt (W/m3) 

1C 2 5073,7 

2C 4 17596,2 

3C 6 37567,2 

4C 8 64986,69 

Điều kiện biên được trình bày ở Bảng 3. Nhiệt độ của 

không khí làm mát ở đầu vào được đặt thành 298 K bằng 

với nhiệt độ ngoài trời. Khai báo đầu vào và đầu ra của quạt 

tản nhiệt (Hình 18). Áp suất bên trong và bên ngoài là áp 

suất không khí (1atm) và thành là điều kiện không trượt. 

Để đánh giá hiệu quả làm mát của khối pin với hai mô hình 

đề xuất, nghiên cứu đã chọn vận tốc dòng không khí đầu 

vào là 5 m/s trong phạm vi vận tốc từ 0 đến 20 m/s, nhằm 

đảm bảo rằng công suất điện không bị ảnh hưởng [22]. 

Đồng thời khối pin sẽ làm việc ở cường độ sinh nhiệt cao 

nhất 64986,70 W/m3 với tốc độ xả 4C (Bảng 3). Tốc độ 

sinh nhiệt của pin Lithium SS29E INR 18650 được tính 

theo công thức (20) của D. Bernardi [23]. Công thức này 

chỉ ra rằng, tốc độ sinh nhiệt của pin tỉ lệ thuận với dòng 

xả, do đó khi cường độ dòng xả tăng, nhiệt độ của pin cũng 

tăng. Vì vậy, bài báo lựa chọn dòng xả cao nhất 4C để phân 

tích sự thay đổi nhiệt độ trong khối pin. 

2 0

0

b

dU1
q I R IT

V dT

 
= + 

 
 (20) 

Với: 

Vb (m3) thể tích của pin Lithium SS29E INR 18650; 

I (A) là cường độ dòng diện dòng xả của pin; 

R0 () là điện trở trong của pin; 

T là nhiệt độ hiện tại của pin; 

(dU0)/dT là thông số liên quan đến phản ứng điện hóa, 

gọi là hệ số nhiệt. 

Hình 19a thể hiện đường đồng mức phân bố nhiệt độ 

trong khối pin lithium. Kết quả cho thấy, mô hình duy trì 

nhiệt độ tương đối đồng đều, gần với nhiệt độ môi trường 

trong suốt quá trình xả pin. 
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(a) 
 

(b) 

Hình 19. Trường nhiệt độ (a) và (b) vận tốc không khí bên trong 

khối pin của mô hình sử dụng quạt làm mát 

Trong mô hình sử dụng quạt làm mát, luồng không khí 

làm mát có tác dụng giảm nhiệt đáng kể ở các khu vực ngoại 

vi, không khí di chuyển từ đầu vào đến đầu ra. Tuy nhiên, vị 

trí sâu bên trong khối pin, luồng không khí làm mát khó xâm 

nhập hiệu quả, dẫn đến nhiệt độ ở trung tâm cao hơn so với 

các khu vực bên ngoài. Hình 19b mô tả phân bố vận tốc 

không khí, trong đó vận tốc đạt giá trị cao tại các vùng ngoại 

vi và giảm dần khi đi sâu vào bên trong khối pin. Cho thấy 

mô hình quạt làm mát tạo ra luồng khí mạnh tại bề mặt và 

các khu vực ngoại vi, giúp cải thiện hiệu quả làm mát ở 

những vùng này. Hiệu quả làm mát giảm rõ rệt ở trung tâm 

khối pin do sự suy giảm vận tốc không khí. 

Hình 20 trình bày đường đồng mức nhiệt độ trên các 

mặt cắt của khối pin theo ba phương: x (a), y (b), và z (c) 

trong mô hình sử dụng quạt làm mát. 

  

(a) 

Phương 

x 

  

(b) 

Phương 

y 

  

(c) 

Phương 

z 

Hình 20. Trường nhiệt độ mặt cắt khối pin theo phương x (a), 

phương y (b), phương z (c), của mô hình sử dụng quạt làm mát 

Hình 20a cho thấy, theo phương x, hệ thống làm mát đã 

giảm đáng kể nhiệt độ ở phía bên trái khối pin, chứng tỏ 

quạt làm mát hoạt động hiệu quả trong việc điều chỉnh nhiệt 

độ tại các khu vực gần nguồn làm mát. Hình 20b minh họa 

sự phân bố nhiệt độ theo phương y, với kết quả tương đối 

đồng đều nhờ luồng không khí được cải thiện, giúp giảm 

chênh lệch nhiệt độ giữa các khu vực. Thiết kế này đảm 

bảo hiệu quả làm mát tổng thể cao hơn. Hình 20c cho thấy, 

theo phương z, quạt làm mát giúp duy trì nhiệt độ thấp ở 

phía trên khối pin, góp phần ổn định nhiệt độ tại các vùng 

tiếp xúc gần bề mặt. Nhìn chung, hệ thống quạt làm mát đã 

chứng minh hiệu quả trong việc giảm nhiệt độ và cải thiện 

sự phân bố nhiệt tại các vùng quan trọng, đặc biệt theo 

phương y và tại các khu vực gần nguồn làm mát. 

Hình 21 giới thiệu đường đồng mức trường nhiệt độ của 

mô hình sử dụng tấm cách nhiệt. Hình 21a đường đồng 

mức trường nhiệt độ không khí bên trong khối pin cho thấy, 

tại khu vực trung tâm có nhiệt độ cao. Điều này chỉ ra rằng, 

không khí bên trong khối pin có xu hướng nóng lên và 

không được làm mát hiệu quả, dẫn đến hiện tượng tích tụ 

nhiệt do luồng không khí không đủ mạnh để giảm nhiệt độ 

toàn bộ khối pin. Hình 21b là trường nhiệt độ bề mặt các 

cell pin cho thấy, phần lớn bề mặt có nhiệt độ cao. Sự tản 

nhiệt không hiệu quả từ các cell pin có thể làm giảm tuổi 

thọ và hiệu suất, cho thấy tấm cách nhiệt chưa đáp ứng 

được yêu cầu tản nhiệt cần thiết. Đường đồng mức trường 

nhiệt độ của tấm cách nhiệt bên trong khối pin cho thấy, 

nhiệt độ cao tập trung tại khu vực giữa. Điều này chỉ ra 

rằng tấm cách nhiệt giữ nhiệt tại một số vị trí nhất định, 

nhưng không giảm được nhiệt độ tổng thể của khối pin 

(Hình 21c). 

 
 

(a) 

 

  

(b) 

 

(c) 

Hình 21. Trường nhiệt độ không khí bên trong khối pin (a); 

Trường nhiệt độ bề mặt của các cell pin (b); Trường nhiệt độ 

của tấm cách nhiệt bên trong khối pin (c) của mô hình sử dụng 

tấm cách nhiệt  

 

Hình 22. Đồ thị chênh lệch nhiệt độ lớn nhất của hai mô hình  

Hình 22 trình bày độ chênh lệch nhiệt độ giữa hai mô 

hình trong khối pin. Kết quả cho thấy, mô hình sử dụng tấm 

cách nhiệt có độ chênh lệch nhiệt độ lớn hơn so với mô 

hình sử dụng quạt tản nhiệt. Cụ thể, độ chênh lệch nhiệt độ 

lớn nhất của mô hình tấm cách nhiệt đạt 5,383 K, trong khi 
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mô hình quạt tản nhiệt chỉ đạt 5,008 K, tương ứng với mức 

chênh lệch khoảng 7%. Điều này chứng minh rằng, mô 

hình quạt tản nhiệt hiệu quả hơn trong việc giảm độ chênh 

lệch nhiệt độ. Hiệu quả làm mát của mô hình quạt tản nhiệt 

đặc biệt quan trọng trong điều kiện dòng xả cao (4C), giúp 

khối pin duy trì trạng thái nhiệt độ ổn định, qua đó cải thiện 

hiệu suất và đảm bảo an toàn cho hệ thống. 

Quan sát nhiệt độ khối pin cho thấy, các cell pin được 

giải nhiệt bề mặt hiệu quả trong cả hai phương án làm mát. 

Tuy nhiên, mỗi phương án có đặc điểm riêng. 

• Tấm cách nhiệt: mo hình này giúp giải nhiệt đồng 

đều cho bề mặt thân cell pin, hạn chế tác động nhiệt lên vỏ 

ngoài. Tuy nhiên, nhiệt độ tại trung tâm khối pin vẫn cao, 

và hiện tượng tích tụ nhiệt có thể xảy ra, khiến nhiệt độ 

tăng dần theo thời gian. 

• Quạt tản nhiệt: hệ thống quạt tản nhiệt giúp phân 

tán nhiệt hiệu quả hơn, đặc biệt giảm nhiệt ở các đầu cực 

pin tùy thuộc vào tốc độ quạt. Tuy nhiên, làm mát không 

đồng đều, với khu vực đầu ra của dòng khí thường chịu 

nhiệt cao hơn. Quạt tản nhiệt yêu cầu năng lượng phụ và 

chi phí vận hành cao hơn so với tấm cách nhiệt, nhưng có 

khả năng duy trì nhiệt độ đồng đều hơn, phù hợp cho các 

ứng dụng công suất cao và tăng tuổi thọ của cell pin. 

Đối với pin lithium trên xe gắn máy, tấm cách nhiệt là 

giải pháp ưu việt khi ưu tiên sự đơn giản và tiết kiệm chi phí. 

Tuy nhiên, để kiểm soát nhiệt độ một cách chính xác và đồng 

đều, hệ thống quạt làm mát vẫn là lựa chọn tối ưu. Vì vậy, 

bài báo lựa chọn mô hình quạt làm mát cho khối pin. 

4. Kinh tế sử dụng pin lithium trên xe điện 

Việc quản lý nhiệt độ hiệu quả cho pin lithium trên xe 

gắn máy giúp nâng cao hiệu suất pin, gia tăng chu kỳ sạc-

xả và duy trì trạng thái tốt cho các cell pin. Tuổi thọ của 

cell pin có thể đạt mức tối ưu lên đến 1.000 chu kỳ sạc-xả, 

là giới hạn tối đa theo khuyến nghị của nhà sản xuất. Sau 

chu kỳ này, pin không bị hỏng hoàn toàn mà chỉ giảm dung 

lượng. Tổng chi phí thiết kế một bộ pin bao gồm các cell 

pin, hộp điều tốc, và mạch bảo vệ là 3.500.000 VNĐ. 

Bảng 4. Tính toán tính kinh tế khi xe điện và  

xe sử dụng nhiên liệu xăng 

Nội dung Thông số 

Tuổi thọ tối đa của cell pin 1000 lần sạc xả 

Chi phí thiết kế khối pin 3.500.000 VNĐ 

Quãng đường đi mỗi lần sạc đầy Sp=60 km 

Thời gian sạc pin tiêu chuẩn t=4 giờ 

Công suất sạc của adapter P=0,5 kW 

Giá điện công nghiệp trung bình T=2.200 VNĐ/kWh 

Tuổi thọ khối pin X=1000 lần 

Tổng quãng đường suốt vòng đời pin S=Sp*X=60.000 km 

Tổng chi phí sạc pin vòng đời 
Đ=t*T*X*P=4*2.200*1000

*0,5=4.400.000 VNĐ 

Tiêu thụ nhiên liệu của xe máy xăng s=45 km/lít xăng 

Giá xăng dầu hiện tại T=23.000 VNĐ/lít 

Chi phí nhiên liệu cho 60.000 km 
Đ=T*S÷s=23.000*60.000÷

45=30.000.000 VNĐ 

 

Bài báo tiến hành đánh giá hiệu quả kinh tế của việc sử 

dụng pin lithium cải tiến cho xe điện so với xe Wave 110. 

Bảng 4 thể hiện tính kinh tế khi một chu kỳ sạc đầy có thể 

cho phép xe di chuyển quãng đường tối đa 60km trong điều 

kiện toàn tải. 

Hình 23 đồ thị so sánh tổng chi phí của xe máy sử dụng 

pin điện và xe máy sử dụng nhiên liệu xăng khi di chuyển 

cùng một quãng đường là 60.000 km. Xe điện bao gồm chi 

phí ban đầu cho khối pin và chi phí sạc điện trong suốt vòng 

đời của pin, tổng cộng là 7.900.000 VND. Xe sử dụng xăng 

có chỉ tính riêng chi phí nhiên liệu là 30.000.000 VND cho 

cùng quãng đường. 

 

Hình 23. Đồ thị so sánh tổng chi phí của xe máy sử dụng  

pin điện và xe máy 

Ta có thể thấy, cùng một quãng đường đi là 60.000 (km) 

thì xe sử dụng nhiên liệu hóa thạch tiêu tốn giá trị kinh tế 

gấp khoảng 4 lần so với việc sử dụng động cơ điện, mang 

lại giá trị kinh tế vô cùng hiệu quả. 

5. Kết luận 

Kết quả nghiên cứu cho phép rút ra được những kết luận 

sau: 

- Mô hình quạt tản nhiệt cho khối pin mang lại hiệu quả 

vượt trội so với tấm cách nhiệt, với sự giảm chênh lệch 

nhiệt độ lên tới 7%. Việc sử dụng quạt tản nhiệt giúp duy 

trì nhiệt độ ổn định và nâng cao hiệu suất, đồng thời đảm 

bảo an toàn trong điều kiện dòng xả cao (4C). Mặc dù, tấm 

cách nhiệt tiết kiệm chi phí, quạt tản nhiệt vẫn là giải pháp 

tối ưu cho việc kiểm soát nhiệt độ chính xác hơn. 

- Chế tạo thành công khối pin sử dụng trên xe điện 

chuyển đổi từ xe Wave 110. Khối pin gồm tổng cộng  

104 cell pin Lithium SS29E INR 18650, với công suất đạt 

1116 W. Các thông số kỹ thuật: điện áp danh định 52,1 V; 

điện áp hoạt động 48V; dung lượng 23 Ah. Kích thước của 

khối pin là 305 x 201 x 91 mm, khối lượng 8,103 kg. Thời 

gian sạc đầy ước tính khoảng 3,5 giờ. 

- Trên cùng một quãng đường 60.000 km, xe máy Wave 

110 sử dụng nhiên liệu xăng tiêu tốn chi phí kinh tế gấp 

khoảng bốn lần so với tổng chi phí ban đầu cho khối pin và 

chi phí sạc điện trong suốt vòng đời của khối pin gắn trên 

xe điện chuyển đổi, mang lại hiệu quả kinh tế rõ rệt. 

- Chuyển đổi xe máy Wave Alpha 110 sang xe điện sử 

dụng khối pin lithium không chỉ mang lại hiệu quả về mặt 

tiết kiệm năng lượng và chi phí vận hành, mà còn góp phần 

giảm thiểu ô nhiễm môi trường. Việc tối ưu hóa thiết kế 

khối pin lithium và hệ thống làm mát bằng quạt tản nhiệt 
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giúp đảm bảo hiệu suất hoạt động ổn định và lâu dài của xe 

điện, từ đó thúc đẩy sự phát triển của các phương tiện giao 

thông xanh và bền vững. 

- Bài báo tập trung vào thiết kế khối pin, hệ thống quản 

lý nhiệt và phân tích kinh tế của pin lithium trên xe điện. 

Nghiên cứu tiếp theo sẽ mở rộng về hệ thống quản lý pin 

(BMS) nhằm tối ưu hiệu suất, kéo dài tuổi thọ và đảm bảo 

an toàn khi vận hành. 
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