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Toém tit - Trong xu hudng phét trién giao thong sach, viéc chuyén
dbi xe méy xang sang xe di¢n ngay cang phd bién, gidp giam 0
nhi&m moi trueong va tiét kiém nang lwong. Dic biét, viéc chuyén
dbi xe phd théng nhu Wave Alpha 110 thanh xe dién pht hop vé6i
dinh hudng giao théng xanh tai Viét Nam. Pin lithium dong vai
tro cbt I16i nho cac wu diém: nhe, hiéu suét cao va bén. Khéi pin
str dung pin Lithium SS29E INR 18650 v&i dién p 48 V, dung
luong 23 Ah, thoi gian sac 3,5 gio, tich hop quat tan nhiét giup
giam chénh léch nhiét d6 toi 7% so véi tim céch nhiét. Vé kinh
té, xe Wave 110 chay xang tiéu ton chi phi gép bén lan tong chi
phi ban déu cho khéi pin va tién sac dién trong sudt vong doi pin
khi di chuyen cung quang duong 60.000 km, khing dinh hiéu qua
kinh té cua xe dién chuyén dbi.

Tir khéa - Xe dién; Pin lithium-ion; Wave Alpha 110 dién hog;
quan ly nhiét; cdng nghé pin xe may

1. Gioi thi¢u

Su gia ting muc ti€u thu nhién liéu hoa thach trén toan
cau dang gop phan dang ké vao hién tugng nong 1én toan
cau, hé qua truc tiép cua hiéu tmg nha kinh tir lugng khi
CO: phét thai vuot mirc. Néu mirc tiéu thy nhién liéu hién
tai tiép tuc duy tri, trir luong dau mo toan cau du kién s&
can kiét trong vong 50 ndm toi. Thue té ndy nhan manh su
can thiét ciia cAc ngudn ning luong tai tao va bén viing.

Pin, pin nhién liéu, tu dién va cac nguon nang lugng
khéc déng vai trd quan trong trong viéc cung cap ning
lugng cho thiét bi dién tir, chiang han nhu xe dién (EV),
xe dién lai (HEV), va hé thong thong tin lién lac [1].
Trong s do, pin lithium- ion la Iya chon hang dau nho cac
dic diém vuot troi nhu téc d6 phan Gng nhanh, mat do
nang lugng cao, dién ap danh dinh cao, ty 1€ tu xd thap,
tudi tho chu ky dai, va khong chiu anh huéng boi higu
ung nhé [2]. Du ¢ nhleu wu diém, hiéu suat va do an toan
cta pin lithium-ion can duogc glam sat chat ché trong qua
trinh van hanh dé phong tranh cac su co bat ngo [3]. Céc
phuong phap 1am mét da dugc phat trién nhim kiém soat
nhiét d6 trong bo pin, diéu chinh theo luong nhiét sinh ra
trong qua trinh hoat dong va cac diéu kién moi truong,
gilp duy tri nhiét d ly tuong tir 20 dén 45°C [4]. An toan
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cuia pin 12 mot mdi quan tam 16n dbi voi nguoi dung. Khi
pin hoat dong & nhiét d6 mdi trudong cao, ¢ thé xay ra
hién twong phong thé tich va su phan bb nhiét khéng dong
déu. Nhitng hién tuong ndy anh huong dén tng suét va
bién dang nhiét cua pin, tr d6 dan dén céc hinh dang
phdng khac nhau. bay déu 1a nhitng yéu té quan trong ddi
v6i sy an toan va tudi tho ciia pin [5]. Dang lo ngai hon,
hién tugng qua nhiét [6] c6 thé dan dén mat klem S04t
nhiét, mot tinh trang c6 thé gay nguy hiém. Khi mat kiém
S04t nhiét xay ra, CAC phan Gng téa nhiét nghiém trong s&
xay ralan lugt [7, 8], bao gdm: phan hity 16p lién pha dién
phan ran (SEI), phan tmg giira dién cyc &m va chat dién
phan, phan huy chat dién phan, va phan tng giita dién cuc
dwong va chét dién phan [9].

Vi vay, quan ly nhiét 2 yéu t6 quan trong quyét dinh
dén vong doi, hiéu suat, do an toan va chi phi ciia mo-dun
pin lithium-ion trong xe dién (EV) [10]. Nham t6i wu hda
moi truong nhiét cho pin, cac hé thong lam mat nhu hé
théng lam mat bang kh()ng khi, chat long, vat lidu thay doi
pha, ng dan nhiét va h¢ thong lai da dugc phat trién [11,
12]. Hé théng quan ly nhiét pin (BTMS) dugc thiét ké dé
can bang nhiét d6 giita cac cell pin, dong thoi ngan ngira
hién tuong qué nhiét, giam nguy co chay nd.
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Tai Viét Nam, s6 lugng xe gin may da ting manh trong
nhitng ndm gan day, vuot ngoai cac du béo cua co quan
quén ly. Do tinh co dong cao va gia thanh phi hop véi phan
16n nguoi dan, xe gan may van giit vai trd quan trong trong
nhu cau di chuyén hién tai va twong lai gan. Vi vay, viéc
giam phat thai 6 nhiém tir cAc phuong tién ndy 12 trong tam
clia cac nghién ctru san xuat xe may va 6 td. Chuyén doi xe
gdn may sang xe dién 1a mot giai phap hiéu qua nham giai
quyét van dé nang luong va phét thai 6 nhiém ciia phuong
tién c& nhan tai Viét Nam. Trong nghién ctru nay, nhém tac
gia trinh bay két qua nghién ctru viée sir dung khdi pin
lithium dé chuyén ddi xe may Wave Alpha 110 tir dong co
xdng sang dong co dién, stir dung mau xe Wave Alpha 110
san cO trén thi truong.

2. Tinh toan, ché tao khéi pin Lithium khi chuyén ddi
tir Xxe may Wave Alpha 110
2.1. Téng quan vé Pin lithium

Pin Lithium-ionﬂ(Li-ion) 1a loai pin sac lai, hoat dong
duya trén sy di chuyén cta ion lithium gitra dién cuc a&m va
duong trong qua trinh sac va xa. Pién cuc duong thuong
duoc lam tir oxit kim loai nhu Lithium Cobalt Oxide
(LiCo0:y) hoac Lithium Manganese Oxide (LiMn202), phu
trén 1a nhom; trong khi do, dién cuc am la graphite carbon
phu trén la dong. Pin Li-ion c6 nhi€u wu di€m vuot troi:
kha ndng ty phong dién thap (chi 2-8% mdi thang), dai
nhi¢t do hoat dong rong (—29°C dén 60°C khi sac, -40°C
d‘én 65°C khi xa), va dién thé cao (2,5V-4,2V), gan gap ba
lan so véi pin NiCd va NiMH [13]. Ngoai ra, pin Li-ion
con hé trg phong dién toc do cao, v6i kha nang phéng lién
tuc 5C va Ién dén 25C ¢ ché do xung.

2.2. X4c dinh déng co di¢n Khi chuyén déi tiv xe may
Wave Alpha 110

Xe gin may Honda Wavel00, dong co c6 dung tich
xi lanh 97cc, cbng suat toi da 5,1 kW 6't60 do déng co
8000 Vbng/phU:{. Dong co st dung bo ché hoa khi dé tao
hdn hop, hop s6 4 cap, khai dong bang dién [14].

Dé dong co dién tao ra luc kéo FM thing dugc tong péc
luc can khi xe van hanh, ta sir dung phuong trinh can bang
Tue [15]:

Fm= FLtFptFetFq 1)
Trong do: Fi: Lyc can lan; Fp: Lyc can 1én dbc;
Fg: Luc can gio; Fo: Luc quan tinh.

a) Luc can lan (FL)

FL= f*G=0,02*2156=43,12 N )
Hé s can lan f: £=0,02;
Trong lugng cia xe G: G=2156 N.

b) Luc can 1én doc (Fo)

Fo=G*sino= 2156*0,1=215,6N ®3)
Véi: sina=0,1: do dc 10%.

¢) Luc can gi6 (Fg)

FG=k*S*v?= 0,4*0,4*13,82=30N (4)
Hé sb can khong khi k: k=0,4 Ns2/m*;

Tich can chinh dién S: S=0,4 m?;

Vin tdc xe: v=50 km/h.

Voi:

Voi:

d) Luc quén tinh (Fg)
Fo=M*a=220*1=220N (5)
Khoi lugng xe: M=220 kg;
Gia toc: a=1 m/s2.
e) Tong hop lec kéo toan phan
FM = FL+FD+FG+FQ (6)
= 43,12+215,6+30+220=508,72N

f) Xac dinh cong sudt dong co dién

Trong diéu kién thuc té, xe kbéng hoat dong ¢ trang
thai cé tat ca cac luc can xay ra dong thoi. Do d6, xét hai
trudong hgp chinh:

Truong hop 1: Xe leo dbc

Chi tinh F. va Fp:

Fmpi=FL+Fp= 43,12+215,6=258,72 N @

Trudng hop 2: Xe chay téc dd tdi da

Chi tinh F_ va Fg:

Fmp2=FL+Fc=43,12+30=73,12 N (8)

Chon truong hop xe chay tbc do toi da dé tinh cong sudt
dong co. COng suat can thiét:

Pmp=Fmp2*v= 73,12*13,8=1009,06 W 9)

Hiéu suét truyén luc 1=0,95, do do:

Pm=n/Pmp= 1009,06/0,95=1062W

9) Lua chon dong co

Chon cdng suit can trang bi cho dong co dién nay la:
Pm=1000W.

Hiéq nay, trén thi trudng c6 nhiéu loai dong co dién véi
cong suat phu hop. Nghién ctru chon dong co ma EMF-BL-
10-48-1000-510 (Hinh 1), v&i thong s6 ky thuat dugce gisi
thiéu trong Bang 1 [16].

®oo 7200 S —

Véi:

(10)

Hinh 1. Dong co dién EMF-BL-10-48-1000-510
Bing 1. Cac thdng s6 ciia ddng co dién

TT Dic Piém Gia tri

1 | Céng sut cuc dai (W) 1000

2 | Mb men xoén dinh mirc (N.m) 18

3 | Momen xoén cuc dai (N.m) 83

4 | Tbc do (viph) 510

5 | Dién ap hoat déng (V) 48

6 | Dong dién dinh murc (A) 23

7 | Hiéu subt (%) 85

8 | Khéi luong (Kg) 8,5

9 | Puong kinh ngoai déng co (mm) 276,5
10 | Chiéu dai truc (mm) 276

11 | Kich thudc phanh (mm) 110

12 | Loai phanh Phanh tang tréng
13 | Loai 1dp Khéng sam
14 | Kich thugc 16p 90/100-10
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2.3. Phan tich, chon lya pin lithium si dung cho dpng co di¢n

Pin la b phan thiét yéu va c6 gié tri cao, dong vai tro
cung cép ning luong cho qud trinh van hanh cua xe dién.
Xe dién déu sir dung pin lithium c6 thé sac lai do mat do
nang luong 16n va kha ndng sac nhanh. Tuy vay, pin
lithium van c6 mot s6 han ché, nhu tubi tho ngan, suy giam
chat lugng theo thoi gian, Cung vGi CAC van d& vé nhiét do
gay nguy co chéy nd. Hién c6 nhidu cdng nghé pin khac
nhau duoc phét trién duwa trén viéc két hop cac vat liu
catot/anot va cac chit phu gia khac nhau. Cac su khéc biét
nay gilp pin c6 thé dat dwoc nhitng murc d6 dung luong,
tudi tho va do an toan khac nhau. Hinh 2 giéi thiéu mot sd
cdng nghé pin lithium hién nay [17].

LiCo02 Cfmg suél LMO Cong suat LFP Cong suat

A \Suc manh  Giaca \Strcmanh  Gi4ca - Strc manh
// Do antoan Tuditho! JPoantoan Tudi tho‘ Do an toan

Tmh nang

ky thuat

Tmh nang
ky thuat

Tinh nang
ky thuat

NMC Cong suat

N Stre manh

NCA Cor\g suat

Gidca

LTO Cong suat

~Strc manh  Gid ca <\ Src manh

\—

- Do antoan Tubi thol(S '/ ~JPoantoan Tuditho D6 an toan

S
Tinh nang
Ky thuat

Tmh nang
ky thuat

Tinh ndng
ky thuat

Hinh 2. So sanh mét sé cong nghé pin Lithium khac nhau

Dua trén cac phan tich tir Hinh 2, nghién ciru lya chon
pin Lithium INR 18650 nh¢ cac uu diém vuot troi cia loai
pin nay. Thanh phan mangan gilp giam tré khang, trong
khi niken mang lai cong suat cao, tao ra mot cau tric héa
hoc cho phép pin dat dung lugng 16n, kha nang xa dong
cao, va do 6n dinh cao.

Bén canh d6, qua so sanh ~—
céc cong nghé pin lithium, pin
NMC duoc danh gid ndi bat
nho su can bang gitra gi thanh,
tudi tho, 6 an toan, hiéu ning
ky thuat, va cong sudt cao.
Bang 2 trinh bay céc théng sb
k¥ thuat cua pin Lithium SS29E
INR 18650 [18].

Bing 2. Thdng s6 kj thudt cia pin Lithium SS29E INR 18650

Q‘()v

Hinh 3. Pin Lithium INR
18650

Thong sb Théng sb
Myc k¥ thuat Myc k¥ thuat
Dung luong danh | 5 1y (PUNG luong 01| a5 1 a,
nghia thiéu
Sac dién ap 4,2VV+0,05V |Dién ap danh dinh | 3,7V
Phuong phap sac | CC—CV |Thoi gian sac 2h—3h
Dong sac 05C |Hingsddiénépsac| 4,2V
Dong sac ti da 1C Hing sb diéndpxa| 2,5V
DoAng diép Xa 02C Max dong xa lién 10A
khong doi tuc
Trong lugng 459 Nhiét do 0-450C
Chiéu cao 65 mm  |Pudng kinh 18 mm
2.4. Tinh pin lithium cho déng co di¢n
2.4.1. X&c dinh dung lugng pin
Dung lugng pin dugc xac dinh nhu sau:
«p _ 11000 _
Q=4%= =245 (Ah) (11)

48+0,85

Trong do:

Pia (W): cong suit may khoi dong, Pa = Nig =

U (V): hiéu dién thé ic quy, U = 48 (V);

Q (Ah): dung lugng ic quy ding trong xe dién;

t: thoi gian cung cap dién cho dong co, trong trudong
hop nay ta chon 1h;

n: hidu sut dong co dién, chon n=0,9.
2.4.2. Thiét ké khoi pin sir dung cell SS29E INR 18650

Dua yéo thong s6 cua cell‘pin SS29E INR 18650, ta xay
dung khoi pin dap ing nhu cau st dung cta dong co dién.

a. Xac dinh sb cell pin mic néi tiép

Dién ap yéu cau l1a 48 V, nén sé cell pin méc ndi tiép
duoc tinh nhu sau:
Usn 48
Ugg 3,7

Vi §6 cell pin mic nbi tiép 1a sb nguyén nén ta chon s6
cell mac noi tiép 1a Ny, = 13 Cell. Vay dién &p dau ra cia
pin la:

U=13+%37 =481 (V)

b. X&c dinh sé cell pin mic song song

Dung luong dién can cung cap ChQ dong co dién su
dung trong 1h 1a Q =24,5 (Ah). Do d6 s6 cell pin mac song
song duoc tinh:

Ngs = 122 = 222 = 84 (Cell) 14
laq
S cell pin méc song song la so nguyén nén ta chon c6
cell méac song song la: Ngg = 8 Cell. Dong dién dau ra cua
khoi pin la:
I=8x29 =232 (Ah)
Téng sb cell pin can thiét sir dung trong b pin la:

1 (KW);

(12)

Ny = = 12,9 (Cell)

(13)

(15)

C =Ny *Ng = 13 x 8 = 104 (cell) (16)
Cong suét caa toan bo hé théng pin 1a:
P=Ux1= 481x23,2=1116(W) an

Khéi lwong co ban cua pin:
M, = C+m = 108 45 = 4860 [g] = 4,86 [Kg] (18)
_Beén canh khdi lugng co ban cua pin thi khdi lugng cua
phé’n noi cac cgll pin va day d@n cling nhu mach dién ciing
chjém mot khoi lugng dang ké, khoang 5% trong lugng hé
thong, ta goi khdi lugng nay la My,.
Khéi luong caa M, 1a:
Maq = M, * 5% = 4,86 * 5% = 0,243 [Kg]  (19)
Khoi lugng cuia hop pin va khung st ¢6 dinh pin trén
xe l&: 3kg. Tong khoi lwgng cua toan bo hé thong pin la:
My = M, + Mgq = 4,86 + 0,243 +2 = 8,103 (Kg)
Dé hd trg tan nhiét, kich thudc chiéu rong R va chiéu
cao C cua khoi pin 16n hon khoang 40% so véi kich thusce
mdi cell pin va chiéu dai D 16n hon 30%.
Kich thudc cua chiéu dai ciia khdi pin khi mac nbi tiép
13 cell pin:
D=18+13+1,3 = 304,2 (mm)
Kich thudc cta chidu rong ciia khbi pin khi mac song
song 8 ddy pin:
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R=18%8+*1,4 =201 (mm)
Kich thudc cuia chiéu cao ciia ca khdi pin la:
C=65%1,4=91(mm)

Viay ta co kich thuéc téng thé cua pin la
DXRXC = 305x201x91 (mm).

Nghién ciru st dung méy han thiéc dé han céc cell pin
lai véi nhaL[ theo thur ty 6 cell mac song. Sau khi méac xong
toan bod khoi pin ta do dugc dién ap dinh Qanhr(”r hai dau
cuc cua khoi pin 1a 48V. Hinh 4 mé ta so do khoi pin.

B1 B2 B3 B4 BS B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 B13

EEEEE)
PPRPE@D
FEEEEE)

v 74V 1,1V
20A 20A 20A 20A 20A 20A 20A 20A 20A 20A 20A 20A 20A

148V 185V 222V 259V 296V 333V 3TV 40,7V 444V 481V

Hinh 4. So d6 bé tri khéi pin Li-ion
2.5. Mach diéu khién ciia pin pin lithium trén xe di¢n

Mach sac pin Li-ion gém pa phép chinh: mach déng
lyc, mach do luong va mach diéu khién.

Mach dong luc: chuyén‘déj dién &p xoay chiéu tl‘:l’ nguén
ludi thanh dién ap mot chi€u on dinh thong qua khoi chinh
luu cau. Mach dicu chinh (buck/boost) ding MOSFET
gilp ting/giam dién &p phu hop dé sac pin.

Mach do luong: gidm sat dong dién, dién &p va nhiét do
pin trong qué trinh sac.

Mach diéu khién: didu chinh qua trinh sac bang vi diéu
khién, str dung xung PWM @€ kiém soat mach buck/boost,
dong thoi gidm sat nhiét d6 va thoi gian sac, canh bao khi can.

Trong thiét k&, khoi pin Li-ion dugc sac tir nhiéu ngudn
khac nhau nhu nguon AC 220V va nguon tr dong co dién,
nham dam bao 6n dinh va tdn dung ndng lugng téi tao (Hinh 5).

| > Ngudn

\ Thiét bj dién “ b Ac220v
Bd ha ap Pin Li-ion [ - e
48v-12V J | B§ dOng téc

\ asv J | |

8
Dong xé clia pin: s 1 1

Eb ting Ag ‘ G | DGNg co dién
) 4 /

Dong sac clia pin sl 48V-55V

Hinh 5. Téng thé mach sac — xd "ciia pin Li-ion sit dung trén xe

2.5.1. Nguon sac AC 220V

Mach ngudn

{ > Mach Buck/book Pin Li-ion
k chinh lwu AC/DC { DC-DC | l ’ 48v

Do dong va P
dién ép U/I ‘ Do nhiét d§

o

Mach bao vé

Hinh 6. Mach sac ciia pin tir nguon AC 220V

Bo sac AC 220V dam nhiém vai tro cung cap dién &p
t6i wru cho pin. Khi pin da dugc xa dén muc tdi thiéu, dong
dién cua pin s& & mic 2Ah. Viéc duy tri dong dién ¢ mirc
trén 2Ah 1a can thiét, vi néu xa sau hon, tudi tho pin c6 thé

bi anh hudong nghiém trong, thim chi gay hu hong hé thong
pin. Hinh 6 gi6i thiéu mach sac cua pin tir nguon 220V. B
sac 220V nay hd tro ba ché do sac: tir sac 6n dinh dién ap,
sac on dinh dong dién, dén sac xung ngan, gilp phuc hoi
nang lugng cho pin mot céch toan dién.
2.5.2. Nguén sac tir dong co dién

Bai béo tan dung ngudn ning luong tai sinh khi xe
xubng dbc hoic ning luong phanh du trit tir dong co dién
1 chiéu dé sac lai cho pin. Pong co dién s& déng vai tro sac
b sung khi pin yéu, thyc hién sau qué trinh sac nguon AC,
cung cip mot ngudn ning lugng nhat dinh vao qué trinh
sac Xung ngan cho khéi pin (Hinh 7).

| Dong co dign b Mach Buck/book Pin Li-ion
| -3 | pcoc _r_' 48V ‘

Do dong va g
digndpu/l | | Do nhiét dé

Mach bao vé

Hinh 7. Mach sac tir nguon déng co dién

2.6. Ché tao khéi pin lithium

~ Thiét ké phét trién pin Lithium gom 3 buéc chinh: thiét
ke cell pin, thiét ke khoi pin, thiét ké hé thong pin.
2.6.1. Thiét ké cell pin

Thiét ké bao gdm khoi lugng, chi phi, thé tich ciing

dugc tinh toan nhdm danh gia kha nang dap ung cac yéu
cau dau vao nhu da trinh bay ¢ Bang 2 thdng so6 pin. Cac
khoi p[n dL‘I‘(_)‘C hinh thanh tur viéc két hop ’nhié’u don vi ce!l
pin. Van dé quan trong nhat trong thi€t k& khoi pin la thiet
ké hé thong quan Iy nhi€t do 6n dinh, didu nay s& giup cdi
thién hiéu suat dau ra cung nhu cai thién hiéu suét sac va
xa. Bén canh thiét ké khoi pin ta cling phdi s dung cac
chuong trinh md phéng cac cau hinh thiet ke khac nhau dé
dua ra dugce phwong an t6i wu nhat, Hinh 8 gigi thiéu mo
phong nhiét d6 khoi pin bang phan mém ansys fluent.

.
L)
b

Hinh 8. M8 phong nhiét dg khéi pin bang phan mém fluent
2.6.2. Thiét ké hé thong pin
Qué trinh md phéng hé
théng dugc thuc hién nham
danh giad toan dién pin, dua
trén thiét ké chi tiét cua timg
cell va tung cum pin. Hé
théng pin sau d6 dugc tich
hgp véi mé hinh ddng lyc hoc
cta xe dé phan tich hiéu suét
hoat dong trong cac diéu kién
van hanh khac nhau.
Sau khi tinh toan thiét ké cho khéi pin img dung trong
d6ng co xe may dién, khéi pin tong thé dat dung lwong 48V

Hinh 9. Thiét ké khéi pin
lithium
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— 23Ah, bao gom 13 hang ndi tiép va 8 hang song song, vdi
tong s6 104 cell pin, nhu duge minh hoa trong Hinh 9.
” ; ,

Hinh 10. Thiét ké va dinh hinh khay giit va han céc cell

Nghién ciru tap trung vao viéc thiét ké cum pin, dinh
hinh trén khung va b tri khoang céch giita céc cell pin dé
hd tro qué trinh tan nhiét. Khéi pin gdm 4 hang, mdi hang
cach nhau 8mm, trong d6 mdi hang chira 2 cell pin, va cac
cell trong hang cach nhau 2mm. Viéc tao khodng cach giira
cac hang va céc cell gidp khong khi luu théng dé dang qua
tung cell pln ddng thoi giam nguy co doan mach do su tiép
xUc gitra C&c cuc cta cum pin. C4c cell pin s& dwoc ¢b dinh
trong khay gitt, ddm bao dinh vi va khoang cach chinh xac
ctia céc cell, nhu minh hoa trong Hinh 10.

3. Nghién citu thwe nghiém

Hé théng quan ly pin (BMS) giam sat trang thai sac,
tinh trang strc khoe va tudi tho pin, hd tro tbi uu hoa qua
trinh nap, xa va vén hanh an toan. Khdi pin, gdm céc cell
mac ndi tiép va song song, can can bang dién tich dé ngin
nglra hu hong va kéo dai tudi tho.

Sac+
Sslance Jeads) wires
Battery B+ T‘P’
Total postwe pole .
Last
e

The 3d *
sener
' n-
The 2nd* —
serer |
e
e
e Bhach wire
Totsl regative sole
Battery B-

Hinh 11. So dé bé tri mach dién, vi tri dau ra ciia sac va
tai cuia mach

Mach bao vé 13S — 48V — 20A duoc l4p dat sau khi ¢
dinh khéi pin, véi 14 chan (B1, B2,..., B14) g véi dién
ap ting day cell. Chan P- 1a déu ra cyc &m, con chan B- néi
truc tiép voi cuc am kh01 pin (Hinh 11). Mach nay glup
duy tri dién &p sac/xa on dinh, tranh hién tuong cell day
hodc hét khdng dong déu, dong thoi ngin ngira sac va xa
qué muc nho tinh ning do dién ap (U) va dong (1).

a

(@) (b)
Hinh 12. M6 hinh thyc té sau khi da han mach béo vé vao
khoi pin (a)va dién ap dinh danh cia toan bé khoi pin (b)

Trong so dd mach bao vé, cac chan cua mach bao vé
duoc han vao trude, sau d6 cim vao bd mach bao vé nhu
thé hién trong Hinh 12a. Sau khi han mach bao vé, tién
hanh do va thu dugc dién 4p dinh danh cua khéi pin 1a
52,1V, nhu thé hién trong Hinh 12b.

3.1. Ché tao hgp pin

Hop pin dugc ché tao bang cac mbi ghép am duong dé
thuén tién cho viéc lép rap. Kich thudc téng thé cua hop
pin 1a DXRXC = 305 x 201 x 91 mm. Chét khéa dugc sir
dung dé khoa chat mit trude cua khoi pin trong qué trinh
van hanh, dong thoi gitp dé dang thao roi cac chi tiét, thuan
tién cho viéc thay thé pin va bao dudng cac bo phan bén
trong khéi pin. Hinh 13 giéi thiéu vé hop pin.

p e A o
Hinh 13. Khéi pin lithium si dung cac tdm cach nhiét (a) va
mo hinh thuec té (b)

3.2. Qudn |y nhiét dp pin xe di¢n
3.2.1. COng nghé quan Iy nhiét dé cia pin lithium

Hé thong quan ly nhiét do pln (BTMS) dong vai tro
thiét yéu trong viée duy tri hiéu suat va do bén cua pln Xe
dién. BTMS bao gom céc cell pin, hé thong két ndi va kiém
soé}t nhiét, voi cac phuong phap lam mat nhu khéng khi,
chat 16ng, vat li¢u chuyén pha (PCM) hodc nhiét dién
(TEC), tuy thudc vao dicu kién moi truong va thict ke Xe.
Pin lithium hoat dong toi uu trong khoang 20-40°C; dudi
0°C d& hu hong khi sac, trong khi trén 45°C lam ting nguy
co chay no va giam tudi tho pin. Do d6, BTMS gitip duy tri
nhiét d6 on dinh va an toan cho pin.

Lam mat bang khong khi:

g

QQ = )
dQ =V

Khéng khi vao Khai pin Khong khira

Hinh 14. H¢ thong |am mét pin bang khong khi

Hé thong 1am mét bang khdng khi (Hinh 14) la phuong
phép don gian, chi phi thap, nhung hiéu qua kém hon 1am
mét bang chat 1ong. Nhiét tir pin duoc tan qua ddi luu
cudng bire khi khong khi thoi qua céc cell pin. D dé kiém
soat phuong phép nay bi han ché boi nhiét d6 moi trudng,
tiéng on, va phan b nhiét khéng déu, khdng pha hop véi
xe dién hiéu suét cao [19].

Lam mét biang chét long:

B,

Khai pin

=2 Knhong khivao

Hinh 15. H¢ thong 1am mét pin bang chdt long (@),
Bo tri ong tan nhiét giita cac te bao pin (b)
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Hinh 15a md ta hé thong 1am mét bang chét long, sir
dung cac chat nhu nude hogc ethylene glycol. Phwong phap
nay mang lai hiéu qua lam mét cao, ddng déu, dic biét khi
két hop dng dan nhiét tiép xdc tryc tiép timg cell pin (Hinh
15b). DU phtic tap va ton kém hon, lam mat bang chét long
phl hop vai xe dién hién dai, dam bao hiéu suat va do bén
pin [20].

Cac phwong phap lam mat khac:

PCM luu trir nhiét dudi dang nhiét an, giup duy tri nhiét
d6 6n dinh trong thoi gian dai [21]. Cénh tan nhiét va hé
théng TEC ciing dugc &p dung dé cai thién hiéu qua lam
mat, di con han ché vé kich thudc va chi phi. Hé thng
TEC dac biét duy tri nhiét d6 pin trong khoang 31-34°C
nhd chuyén héa nhiét nang thanh dién ning.

3.2.2. Phan tich va chon phuong &n lam mét pin ing dung
trén xe gdn may

Phan tich phuong &n lam mat cho khdi pin dugc thuc
hién bang phan mém Ansys Fluent. Md phong nhiét do
ctia khéi pin sir dung khong gian tinh toan gom 104 cell
pin Lithium SS29E INR 18650, cd dang hinh try véi
duong kinh (D) 1a 18 mm va chiéu cao la 65 mm. Khéi
pin bao gom 13 hang ndi tiép va 8 hang song song. Hai
mo hinh dugc xem xét dé so sanh: (i) mé hinh sir dung
quat tan nhiét (Hinh 16a) va (ii) mo hinh sir dung tim céch
nhiét (Hinh 16b).

Trong md hinh st dung quat tan nhiét, nghién ctru ap
dung quat tan nhiét cho khdi pin lithium. Gitra mdi cap pin
lithium ¢6 mot khe ho rong 2 mm, cho phép khong khi tir
quat tan nhiét luu théng qua cac khe hé nay va tiép can cac
bé mat cua timg cell pin. Déi v6i phuong an sir dung tim
cach nhiét, cac tim kim loai duge lip xen k& gitta mdi cdp
cell pin nham giai quyet vén @& phét nhiét cua pin. TAm
kim loai nay s& truyén nhiét t6i vung khong khi phla trén
khéi pin, dong thoi chuyen nhiét dén khung cua khéi pin.

Tim cich n hé(

Hinh 16. Khdi pin su dung quat tan nhiét (a) va
stk dung tam cach nhiét (b)
Bing 3. Diéu kién bién md phong

Van téc khi du vao 5m/s
Nhiét d6 ban du 298 K
Cudng d6 sinh nhiét 64986,69 W/m3

Khoéng khi vao
Khong khi ra
Thanh cell pin

Ti 1€ luu lugng khéng khi vao

Ap suét khong khi ra
Thanh thdng lugng nhiét

Thanh doan nhiét va khong trugt bé

Thanh khéi pin SR
mat tiep Xuc voi pin

Trong nghién ciru ndy, mo hinh rdi SST va sy dong nhat
truong 4p suét va van toc duogc thyc hién thong qua phuong
phép SIMPLEC. Mot sb gia dinh 1a can thiét trong viée
phan tich hiéu tmg lam mat. Mé-dun pin va bén ngoai déu
dugc cach nhiét ngoai trir dau ra va thanh.

@ —— s e —

Hinh 17. Chia lue6i khéi pin md hinh s dung quat tan nhiét (a)
va md hinh si dung tam cach nhiét (b)

M hinh duoc chia ludi tw dong trong phan mém Ansys.
Véi phuong &n st dung quat tan nhiét, mé hinh duoc chia
thanh 478658 phan tir va 164237 nit (Hinh 17a). Phuong
an mo hinh st dung tim cach nhiét c6 494503 phan tir va
351011 nat (Hinh 17h).

Hinh 18. Khai b4o ddu vao dau ra ciia quat tan nhiét
Bing 3. Téc dg sinh nhiét ciia pin Lithium SS29E INR 18650
Téc dd xa Cudng do dong xa (A) Tbc do sinh nhiét (W/md)

1C 2 5073,7
2C 4 17596,2
3C 6 37567,2
4C 8 64986,69

Diéu kién bién dugc trinh bay ¢ Bang 3. Nhiét d6 cia
khong khi lam mét ¢ dau vao dugc dit thanh 298 K bang
v6i nhiét d6 ngoai troi. Khai b4o dau vao va dau ra cia quat
tan nhiét (Hinh 18). Ap suat bén trong va bén ngoai la 4p
suat khong khi (1atm) va thanh la diéu kién khong truot.
Dé danh gia hiéu qua lam mét caa khéi pin véi hai mé hinh
dé xuat, nghién ctru di chon van téc dong khdng khi dau
vao 1a 5 m/s trong pham vi vén tc tir 0 dén 20 m/s, nhim
dam bao rang cdng suat dién khoéng bi anh hudng [22].
Dong thoi khoi pin s& 1am viéc ¢ cudong do sinh nhiét cao
nhat 64986,70 W/m? véi toc do xa 4C (Bang 3). Toc do
sinh nhiét cua pin Lithium SS29E INR 18650 dugc tinh
theo cong thurc (20) cua D. Bernardi [23]. Cong thirc nay
chi ra rang, toc d6 sinh nhiét cua pin ti 1 thuan véi dong
x4, do do6 khi cuong d6 dong xa tang, nhiét d6 cta pin cling
tang. Vi vay, bai béo Iyra chon dong xa cao nhat 4C dé phan
tich sy thay ddi nhiét do trong khéi pin.

1., duy,
q=-— 0
vV, dT
Véi:

Vp (m®) thé tich caa pin Lithium SS29E INR 18650;

I (A) la cuong d6 dong dién dong xa cua pin;

Ro (Q) Ia dién tré trong cua pin;

T la nhiét @6 hién tai cta pin;

(dUo)/dT la thong s6 lién quan dén phan img dién hda,
20i 1a hé s6 nhiét.

Hinh 19a thé hi¢n duong dong mirc phan bd nhiét do
trong khoi pin lithium. Két qua cho thay, m6 hinh duy tri
nhi¢t d6 twong doi dong deu, gan voi nhiét o moi truong
trong sudt qué trinh xa pin.

(20)
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(b)

Hinh 19. Truong nhiét do (a) va (b) vdn tdc khong khi bén trong
khoi pin ciia md hinh si dung quat 1am mat

Trong md hinh sir dung quat lam mat, ludng khong khi
lam mat c6 tac dung giam nhiét dang ké & cac khu vuc ngoai
vi, khéng khi di chuyén tir diu vao dén dau ra. Tuy nhién, vi
tri sau bén trong khéi pin, ludng khdng khi 1am mét kho xam
nhap hiéu qua, dan dén nhiét 6 & trung tdm cao hon so véi
cac khu vuc bén ngoai. Hinh 19b mo ta phan bd vén tdc
khéng khi, trong d6 vén toc dat gia tri cao tai c4c ving ngoai
vi va giam dan khi di su vao bén trong khéi pin. Cho thiy
md hinh quat Iam mét tao ra ludng khi manh tai bé mit va
cac khu vuc ngoai Vi, gilp cai thién hiéu quéa lam mat &
nhimg viing nay. Hiéu qua lam mat giam 3 rét ¢ trung tam
khéi pin do sy suy giam vén toc khong khi.

Hinh 20 trinh bay duong ddng mirc nhiét do trén cac
midt cat cia khoi pin theo ba phuong: x (a), y (b), va z (c)
trong mo hinh st dung quat lam mat.

Hinh 20. Truong nhiét dé mat cdt khoi pin theo phuwrong X (a),
phuongy (b), phuong z (€), ciia m6 hinh sir dung quat 1dam méat
Hinh 20a cho thiy, theo phuong X, hé thong lam mat da
giam dang ké nhiét do & phia bén trai khoi pin, chung to
quat lam mét hoat dong hiéu qua trong viéc diéu chinh nhiét
d6 tai cac khu vuc gan ngudn lam mat. Hinh 20b minh hoa
su phan b nhiét do theo phwong y, véi két qua twong ddi
ddng déu nho ludng khong khi dugc cai thién, gilp giam
chénh 1éch nhiét d¢ gitra cac khu vuec. Thiét ké nay dam
bao hiéu qua lam mat téng thé cao hon. Hinh 20c cho thy,
theo phuong z, quat lam mat gidp duy tri nhiét do thép o
phla trén kh01 pin, g6p phan on dinh nhiét do tai cac ving
tiép xUc gan bé mat. Nhin chung, hé thong quat 1am méat da
chirng minh hiéu qua trong viéc giam nhiét do va cai thién
s phan b nhiét tai cac ving quan trong, ddc biét theo
phuong y va tai céc khu vuc gan ngudn 1am mat.

Hinh 21 gi6i thi¢u dwong dong mic truong nhiét d6 cua
mo hinh st dung tam cach nhiét. Hinh 21a duong dong
muc truong nhiét do khong khi bén trong khéi pin cho thay,
tai khu vuc trung tdm c6 nhiét d¢ cao. Biéu nay chi ra rang,
khong khi bén trong khdi pin ¢6 xu huéng néng lén va
khong duoc lam mat hiéu qua, dan dén hién tuong tich tu
nhiét do ludng khdng khi khéng du manh dé giam nhiét d6
toan bo khéi pin. Hinh 21b 12 truong nhiét do bé mit cac
cell pin cho thiy, phan 16n bé mat c6 nhiét do cao. Su tan
nhiét khdng hiéu qua tir cc cell pin c6 thé lam giam tubi
tho va hiéu suat, cho thiy tim céch nhiét chua dap ung
dugc yéu cau tan nhiét can thiét. Puong ddng muc truong
nhiét do cua tam céch nhiét bén trong khdi pin cho théy,
nhiét d6 cao tap trung tai khu vuc giita. Diéu nay chi ra
rang tAm cach nhiét giit nhiét tai mot sd vi tri nhat dinh,
nhung khdng giam dwoc nhiét do tong thé ciia khéi pin
(Hinh 21c).

Hinh 21. Trieong nhiét dg khong khi bén trong khéi pin (a);
Truong nhiét dé bé mt ciia céc cell pin (b); Truong nhiét do
ciia tam cach nhiét bén trong khéi pin (¢) ciia md hinh sit dung
tdm cach nhiét

Dd chénh léch nhiét d6 I&n nhat cda hai mé hinh

)

5.383 -

w

5.008

IS

w

N

——delta T_tdm_C_nhiét

chénh léch Nhiét dé 1én nhat AT [K]
=

——delta T_Quat

o

0 100 200 300 400 500 600 700
Thoi gian [giay]
Hinh 22. D6 thi chénh léch nhiét dg I6n nhat ciia hai md hinh
Hinh 22 trinh bay d6 chénh 1éch nhiét d6 giira hai mo
hinh trong khoi pin. Két qua cho thay, mé hinh sir dung tam
cach nhiét c6 do chénh léch nhi¢t do 16n hon so voi mo
hinh str dung quat tan nhiét. Cu the, do chénh 1éch nhiét do
16n nhat ctia mé hinh tim cach nhiét dat 5,383 K, trong khi
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md hinh quat tan nhiét chi dat 5,008 K, twong ttng v4i mirc
chénh léch khoang 7%. Piéu ndy chimg minh ring, md
hinh quat tan nhiét hiéu qua hon trong viéc giam do chénh
1éch nhiét d6. Hiéu qua lam mat cia md hinh quat tan nhiét
dic biét quan trong trong diéu kién dong xa cao (4C), gitp
khdi pin duy tri trang thai nhiét d6 6n dinh, qua d6 cai thién
hiéu suat va ¢am bao an toan cho hé thong.

Quan sat nhiét d6 khéi pin cho thdy, cac cell pin dwoc
giai nhi¢t bé mit hiéu qua trong ca hai phuong an lam mét.
Tuy nhién, mdi phuong an c6 dic diém riéng.

e TAm cach nhiét: mo hinh ndy gilp giai nhiét dong
déu cho bé mit than cell pin, han ché tic dong nhiét I1én vo
ngoai. Tuy nhién, nhiét d¢ tai trung tdm khdi pin van cao,
va hién tuong tich tu nhiét c6 thé xay ra, khién nhiét do
tang dan theo thoi gian.

e Quat tan nhiét: h¢ thong quat tan nhiét gidp phan
tan nhiét hiéu qua hon, dic biét giam nhiét & cac dau cuc
pin tly thudc vao téc do quat. Tuy nhién, 1am mét khong
ddng déu, v6i khu vuc dau ra cia dong khi thuong chiu
nhiét cao hon. Quat tan nhiét yéu cdu nang lwong phu va
chi phi van hanh cao hon so véi tim céch nhiét, nhung c6
kha ning duy tri nhiét d6 dong déu hon, phi hop cho céc
g dung cong suit cao va ting tudi tho cua cell pin.

D4i véi pin lithium trén xe gan may, tam cach nhiét la
giai phéap wru viét khi wu tién sy don gian va tiét kiém chi phi.
Tuy nhién, dé kiém soét nhiét &6 mot cach chinh xac va dong
déu, hé thdng quat 1am mat van 1a lva chon téi wu. Vi vy,
bai béo lra chon md hinh quat 1am mat cho khdi pin.

4. Kinh té sir dung pin lithium trén xe di¢n

Viéc quan ly nhiét do hiéu qua cho pin lithium trén xe
gdn may gilp nang cao hiéu suat pin, gia ting chu ky sac-
xa va duy tri trang thai tot cho céc cell pin. Tudi tho cia
cell pin c6 thé dat mirc toi vu 1én dén 1.000 chu ky sac-x4,
1a gi¢i han téi da theo khuyén nghi cua nha san xuat. Sau
chu ky nay, pin khéng bi hong hoan toan ma chi giam dung
lwong. Tong chi phi thiét ké mot bo pin bao gom céc cell
pin, hop diéu tdc, va mach bao vé 1a 3.500.000 VND.

Bing 4. Tinh toan tinh kinh #¢ khi xe dién va
xe st dung nhién li¢u xdng

Néi dung Thong sb
Tubi tho i da cua cell pin 1000 14n sac x4
Chi phi thiét ké khéi pin 3.500.000 VNP
Quang duong di mdi lan sac ddy Sp=60 km
Thoi gian sac pin tiéu chun t=4 gio
Cong suét sac cua adapter P=0,5 kW
Gia dién cdng nghiép trung binh T=2.200 VNDB/kWh
Tudi tho khéi pin X=1000 lan

Téng quang duong sudt vong doipin|  S=Sp*X=60.000 km
DP=t*T*X*P=4*2.200*1000
*0,5=4.400.000 VND
s=45 km/lit xang
T=23.000 VND/lit

b=T*S+s=23.000*60.000+
45=30.000.000 VND

Téng chi phi sac pin vong doi

Tiéu thy nhién liéu ctia Xxe may xang

Gié xing dau hién tai

Chi phi nhién 1iéu cho 60.000 km

Bai béo tién hanh danh gia hiéu qua kinh té ctia viéc sir
dung pin lithium cai tién cho xe dién so voi xe Wave 110.
Béng 4 thé hién tinh kinh té khi mot chu ky sac ddy c6 thé
cho phép xe di chuyén quang dudng t6i da 60km trong diéu
kién toan tai.

Hinh 23 6 thi so sanh tong chi phi ctia xe may sir dung
pin dién va xe may sir dung nhién li¢u xang khi di chuyén
cling mot quang dudng 14 60.000 km. Xe dién bao gom chi
phi ban dau cho khéi pin va chi phi sac dién trong sudt vong
doi cua pin, tng cong 14 7.900.000 VND. Xe sir dung xing
¢6 chi tinh riéng chi phi nhién liéu la 30.000.000 VND cho
cung quang duong.

CHI PHI CHO XE DIEN VA XE XANG VO1 QUANG BUONG 60.000 KM

35.00
30.00

30.00

[TRIEUVND]

25.00
20.00
15.00 /

10.00 7,9‘9'

TONG CHI PHI

Chi phi khéi pin ban Téng chi phi sac pin Tang chi phi xe dién Téng chi phi xe wave
dau subt vong dod CHI PHI

Hinh 23. D6 thi so sanh téng chi phi ciia xe may sit dung

pin dién va xe may

Ta c6 thé thiy, cling mot quang duong di 13 60.000 (km)
thi xe sir dung nhién liéu hda thach tiéu ton gié tri kinh té
gap khoang 4 1an so vdi viéce st dung dong co dién, mang
lai gié tri kinh t& v& cing hiéu qua.

5. Két luan

Két qua nghién ciru cho phép rit ra duoc nhimg két luan
sau:

- M6 hinh quat tan nhiét cho khdi pin mang lai hiéu qua
vuot troi SO voi tim céch nhiét, véi sy giam chénh léch
nhiét d6 1én téi 7%. Viéc s dung quat tan nhiét gidp duy
tri nhiét d6 6n dinh va nang cao hiéu suat, dong thoi dam
bao an toan trong diéu kién dong xa cao (4C). Mic du, tim
cach nhiét tiét kiém chi phi, quat tan nhiét van la giai phéap
t6i wu cho viéc kiém soat nhiét do chinh xac hon.

- Ché tao thanh cong khdi pin sir dung trén xe dién
chuyén dbi tir xe Wave 110. Khéi pin gém tong cong
104 cell pin Lithium SS29E INR 18650, vai cong suit dat
1116 W. C4c thdng sb k¥ thuat: dién &p danh dinh 52,1 V;
dién &p hoat dong 48V; dung lugng 23 Ah. Kich thude cua
khéi pin la 305 x 201 x 91 mm, khéi lugng 8,103 kg. Thoi
gian sac day woc tinh khoang 3,5 gio.

- Trén cung mot quang duong 60.000 km, xe may Wave
110 sir dung nhién liéu xing tiéu ton chi phi kinh t& gép
khoang bdn 14n so v&i tdng chi phi ban dau cho khdi pin va
chi phi sac dién trong sudt vong doi cua khdi pin gin trén
xe dién chuyén dbi, mang lai hiéu qua kinh té rd rét.

- Chuyén d6i xe may Wave Alpha 110 sang xe dién sir
dung khéi pin lithium khong chi mang lai hiéu qua vé mat
tiét kiém nang luong va chi phi van hanh, ma con gép phan
giam thiéu 6 nhidm mdi truong. Viéc téi wu hoa thiét ké
khéi pin lithium va hé théng 1am mat bang quat tan nhiét
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gilp dam bao hiéu sudt hoat dong 6n dinh va lau dai cua xe
dién, tir d6 thlic day sy phat trién ctia c4c phuong tién giao
thdng xanh va bén viing.

- Bai béo tap trung vao thiét ké khéi pin, hé théng quan
ly nhiét va phan tich kinh té cta pin lithium trén xe dién.
Nghién ciru tiép theo s& mo rong vé hé thong quan ly pin
(BMS) nham tdi uu hi¢u suat, kéo dai tudi tho va dam bao
an toan khi van hanh.
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