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LOI MO PAU

Ngay nay, voi su phat trién manh mé cua khoa hoc cong nghé hién dai,
dic biét 1a cong nghé dién tir dan dén su ra doi hang loat céac loai thiét bi di
dong nhu may tinh xach tay, di¢n thoai di dong, xe dap, xe may, 6 td dién. pé
dam bao cac thiét bi hoat dong t6t cAn phai c6 nhitng ngudn ning luong phu
hop, c6 dung luong 16n, hi¢u suét cao, co thé dung lai nhiéu 1an va dic biét
gon, nhe, an toan. Viéc ra doi cac loai pin/acquy da dap Gmg phan nao yéu cau
trén.

Trong nhiéu nam cac loai pin NiCd (Nikel Cadimium) va sau d6 la
NiMH (Nikel Metal Hydride) duoc sir dung rat rong ri. Céac loai pin Lithium
ion (Li-ion) xuét hién trén thi trudng tir ddu nhitng nam 90 cta thé ki trudc va
d3 chiém linh thi truong nho nhiéu wu diém nodi bat, nhat 1a dung luong cao
hon.

Nam 2003 thi trudng pin toan cau doat danh thu 30 ti USD va van tiép
tuc tang trudng, voi pin Li-ion mirc tang trudng dat tor 6% - 8%. Mac du da
dugc thuong mai héa rong rai trén thi truong nhung cong trinh khoa hoc
nghién ctru vé pin Li-ion van duoc tiép tuc tién hanh nham ning cao hiéu
suat, dung lugng, tinh an toan cua pin ciing nhu giam gia thanh san pham.
Bén canh d6 mot van dé thuc tién dat ra 13 1am cach nao dé sac pin mot cach
hiéu qua va nhanh nhat dé tiét kiém thoi gian. Pugc sy hudéng dan cua thay
Pinh Thé Nam em d3 di dén tim hiéu dé tai: “Nghién ctru, thiét ké, ché tao
bo sac nhanh pin Lithium-ion img dung vi diéu khién”, ung dung thuc té duoc
nhim dén ¢ day 1a thiét ké mach sac pin Li-ion trong xe dap dién.

Trong sudt qua trinh 1am d6 an t6t nghiép, em da nhan duoc nhiéu y
kién dong gop tir cac thay co va ban bé. Em xin chan thanh cam on thay ThS
Pinh Thé Nam d3 tin tinh hudéng dan, gitp do va tao diéu kién thuén 1gi cho
em hoan thanh d6 4n tét nghiép nay trong thoi gian quy dinh.



CHUONG 1.

TONG QUAN XE PAP, XE MAY, O TO PIEN.

1.1. NHU CAU SU DUNG XE DPIEN HIEN NAY

1.1.1 Vi sao lai lya chon sir dung xe dién ?

Trude tinh hinh cac nguyén liéu chat dt ciing nhu ngudn dau khi ngay
cang can kiét thi nhu cau sir dung ngudn va dang nhién liéu méi va sach thay
thé nhimg ngudn nhién liéu dang sir dung hién thoi trong viéc van hanh céc
loai phuong tién van chuyén (xe, tau, may bay...) 1a mot nhu cau cap thiét.
Ning lugng dién ndi 1én nhu 1a mot dang ning luong phu hop dé thay thé cho
cac loai nguyén liéu hoa thach dang gy ra nhiéu van dé xau cho méi trudng
hién nay. Vi du nhu lugng khi thai doc hai thai ra moéi truong cua cac loai
phuong tién van chuyén dung ning luong dién thip hon nhiéu, gin nhu
khong dang ké, so véi do céc loai phuong tién st dung nhién li€u xang, dau,
khi d6t gay ra.

Chung ta s& khong c6 gi ngac nhién khi hé thong xe dién ra doi va ngay
cang phat trién trén thé gidi hién nay. Hau hét cic nha san xuat tp trung phat
trién hé thong xe dién la nhitng phuong tién pho bién nhu: xe 6 to dién, xe mo
t6 dién, xe dap dién, .... Cong nghé ngdy cang phat trién va hién dai trong
linh vuc thiét ké bo diéu khién voi nhiéu tinh ning cho xe dién, tao nhiéu
thuan tién cho viéc diéu khién ciing nhu thich Gng v6i phuong tién sir dung
ngudn nhién liéu méi nay.

1.1.2. Pdi twong sir dung xe dién.

Xe dién dugc st dung rong radi trong cac nganh cong nghi¢p nhu céc
may bbc hang chay bang dién, may xép hang...trong phuong tién giao thong
di lai nhu xe 6 t6 dién, xe may dién va dic biét rat phé bién va dang phat trién
hién nay la xe dap dién.



1.1.2. Uu Piém - Nhwoc Piém Ciia Xe Pién

Xe dién c6 nhiéu uu diém ndi bat nhu 13 than thién véi moi truong, tiét
kiém nang luong va tién bac khi sir dung no6 so vdi cac loai xe chay bﬁng
nhién liéu khac...

Vi du: theo bai toan tiét kiém ma HKBIKE dua ra khi so sanh gilta
dong xe dap dién HKBIKE zinger extra phién ban nang cip tiét kiém 47 lan
so V&1 Xxe may, cu thé 1a ;

HKBIKE Zinger extra phién ban nang Xe may.
cap.

Mot 1an sac day di dugc 90 km O mot | Do day binh xing di duge 210 km, 1
lan sac day hét hét 0,65 s6 dién Wh. binh déy 1a 5,5 lit.

Hinh 1.1.3: Uu diém cua xe dién so voi xe may.

Tuy nhién nhuogc diém 16n nhat cua xe dién 1a gi61 han chay cho mdt
lan sac 1a chua cao (t6i da khoang 90 km véi xe HKBIKE zinger extra), va
mot 14n sac ddy co thé tén nhiéu thoi gian (khoang 6h)...




1.2. GIOI THIEU VE CAC LOAI XE TREN THI TRUONG

1.2.1. Xe 6 to.
a. Xe 6 to lai dién-dong co dot trong.

Xe hybrid, thuong dugc goi 1a xe lai hay xe lai dién, 1a loai xe st dung
hai nguén dong luc: Bong co dot trong va dong co dién. Hoat dong cua xe
nay 1a su két hop hoat dong gitta dong co d6t trong va dong co dién sao cho
t6i uu nhat.

Mot bd diéu khién s& quyét dinh khi nao dong co dot trong hoat dong,
khi nao dong co dién hoat dong va khi nao ca hai cung hoat dong. Vi du mot
lg1 ich r0 rang cua xe lai ¢ diéu kién duong xa Viét Nam la: khi gdp den do,
hay khi ket xe thi trén xe lai, khong c6 dong co nao hoat dong do do khong
mat mat cong suat vo ich.

Su nd luc dang ké nhat trong su phat trién va thuong mai hoa xe lai
dién duoc tao ra boi cac nha san xuit nguoil Nhat. Nam 1997 Toyota da cho ra
mat dong sedan Prius ¢ Nhat, Honda ciing cho ra dong xe Civic va Civic
Hybrid. Nhitng chiéc xe trén hién dang luu théng trén toan thé gioi.
Chung c6 thé dat dén tinh ning tiéu thu nhién liéu tuyét hao. Toyota Prius
va cac dong xe Honda c6 mdt gia tri lich sir vi ching 13 nhitng chiéc xe lai
dau tién di vao thuong mai héa trong ky nguyén hién dai dé dap tng van dé
tiéu thu nhién liéu cua Xe.

Hinh 1.2.1.a: Xe 6 16 lai dién-déng co dot trong.



b. Xe & to dién 100 %.

Chung ta c6 thé thdy ¢ ddy mot vi du véi dong xe Cadillac ELR, véi
mot hé théng dong co dién hinh chit T vo1 pin lithium ion va bon dong co
dién. No str dung dién nhu 13 ngudn ning luong chinh dé van hanh ma khéng
str dung xang hodc san xuét khoi xe. Khi ning luong cua pin thap, ELR lién
tuc chuyén sang ché 46 mo rong pham vi cho phép 14i xe hang trim dim.

Hinh 1.2.1.b: Xe ¢ to dién 100 %.

1.2.2. Xe may dién.

Ngoai hé thong 6 to dién thi hé thdng xe may dién ciing dugc cac nha
san xuat quan tdm nhu nha san xuat EVINO hay BIANCO ctia Yamaha. Ho
d3 bt tay vao viéc ché tao cac loai xe may chay bang dién co nhimg chuc
nang tuong tu nhu xe may chay bang xang. Theo mét s6 tai liéu dugc nghién
ciru vé tinh hinh phat trién hién nay cua xe di¢n tai Vi¢t Nam ta théy: “
Nhiing chiéc xe may dién trén thi truong duoc thét ké chii yéu theo 2 mau xe
ctia Yamaha 13 Bianco va Evino, mot sb giong loai xe méy tay ga hién hanh.

Tuy chay bang dién nhung nha san xuit van dé mot nip binh xing gia



phia sau cho giéng voi xe chay bang xing. Xe ciing dugc lip vanh duc va
giam x6c¢ nhu xe gan may. Do binh dc-quy khong qua 16n nén cac xe déu co
mot cdp xe rat rong dudi yén. Dudi gam xe, thay vao chd cua dong co 1a mot
binh dc-quy dung dé tao ning luong. Mdi dc-quy ndy can ching it nhat 3
tiéng dong hd dé nap diy, du dé chay mot quing dudng ching 80km, thich
hop voi1 mot ngudi cd nhu cau di lai & pham vi hep. Xe c6 thé dat van tdc
khoang 40km/ gio. So véi xe dap dién, xe mdy dién khac & chd c6 cong suit
16m hon, do d6 ¢6 téc d6 cao hon.

Tuy nhién, do ddng xe “nhdi” theo kiéu xe ga cua cac hang noi tiéng,
nén khong c6 ban dap. Vé mit ky thuat, xe may dién dugc van hanh theo
nguyén 1y truyén dong, dang dong co dién mot chiéu truyén dong br?mg truc
chinh cta dong co qua hop giam tdc dé kéo xe thong qua xich hodc banh ring
v6i nang luong lay tir binh dc-quy khoé dugc dat bén trong than xe. Binh
dc-quy dung cho xe dién duoc nap bang ngudn dién tir 90 dén 204V. Véi xe
dién san xuat trong nude, binh dc-quy duoc st dung thuong 13 hang cua Nhat,
c6 do trir 1au, chat lwong on dinh.

Nguoc lai binh dc-quy xe dién nhép tir Trung Qudc hay bi hu, chay
nuéc vachdy. Nay nguoi ta thay thé acquy bang pin lithium ion khac phuc
dugc nhuogc diém trén va co kiéu dang rat bat mat: Mau xe may dién mang tén
EVINO duoc Yamaha mé ta 13 chiéc xe danh cho khach hang thuong xuyén
phai di chuyén trén cac quing duong ngan, mong mubén mot chiéc xe may
dién c6 gia ca phai chiang. EVINO c¢6 kich thudc tong thé 1.675 mm dai, 645
mm rong va 1.005 mm cao, st dung pin lithium-ion.

-

e
&
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Hinh 1.2.2 : xe may dién EVINO
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1.2.3. Xe dap dién.

Trén thi trudng hién nay loai phuong tién xe dién phd bién nhit 13 xe
dap di€n, mot s6 nude phat trién & Chau A cling da va dang phat trién
manh loai phuong tién nhu xe dap dién va xe mo t6 di¢n .... Vi¢c phat trién
hé théng xe dap dién dya trén co sé nhu cau thuc té cla nguoi st dung. Mot
xe dién néi chung thi nhuoc diém 16n nhat chinh 14 ngudn dién cung cap cho
xe hoat dong, chinh vi vady vi¢c phat trién céac loai xe mo to dién hay xe 0 t0
dién lai kém phat trién hon xe dap dién.

Chinh vi cac yéu to vé ngudn dién cung cip, quang duong di chuyén
ngan, phuong tién nhd gon va tdc do vira phai 1a wu diém 16n dé nganh san
xuat xe dap dién ngay cang phat trién. Nhiéu loai xe dap dién ra doi véi nhidu
tinh ning va c6 tinh thAm m§y cao. Cac nha san xuét da cho ra doi nhiéu dong
xe dap dién khac nhau véi nguén nhién liéu duoc cung cip boi ac quy hodc
pin nhu 1a NIUIA, XMEN, ZOOMER, GIANT, AIMA, HKBIKE...trong do
ndi trdi 1én cod dong xe dap dién st dung pin Lithium-ion cua AIMA va
HKBIKE. Kiéu hanh va 16ng iy 1a cac mi tir chinh x4c nhat dé miéu ta chiéc
xe dap dién HKBIKE zinger extra. Xe dugc thiét ké theo phong cach hién
dai tré trung va tinh té. Hoa tron vai yéu to tham my chiéc xe dap zinger extra
con dugc trang bi nhitng cong nghé tan tién nhat tao nén mot chiéc xe hoan
hao, ddy dam mé va chinh phuc khong gi6i han.

Hinh 1.2.3 : xe dap dién

11



1.2.4. Gi6i thiéu vé cac loai xe dién sir dung pin lithium-ion.

Theo mot bao cao nghién ctru thi trudng gan ddy, tuong lai cua xe dién
thudc vé cong nghé pin Lithium-ion. Day 1a cong nghé dang mo udc bai hicu
suit vuot troi va kha ning tiét kiém 1y twong. Thé giéi ngdy cang quan tim
dén van dé bao vé moi truong, han ché cc chit doc hai. Pin Lithium-ion 1a
pin cong nghé cao, hién dai, dugc tmg dung trong nhitng linh virc san xut pin
cho smartphone va tablet, va nganh xe di¢n cling khong phai ngoai 1¢. Trén xe
dién, pin Lithium-ion c¢6 nhiéu wu diém mat d6 nang luong cao cho phép pin
kich thudc nhd va nhe ma xe van di dugc quang duong 16n ; dién ap on dinh
gitip bao vé dong co tot. Ngoai ra vé mit moi truong, pin sach va than thién
hon. Cong ngh¢ pin Lithium-ion ra doi tao mot budc dot phd madi cho loai
hinh xe dién.

Ciing nhu dién thoai hay laptop, kha nang van hanh ctua xe dap dién
phu thudc hoan toan vao strc manh cta nguén dién duoc tao ra tir dc quy hoac
pin. Trong d6, ac quy dd dugc tmg dung tir rit 1au trén thi truong va ton tai téi
ngay nay mot phan do chi phi ré. Tuy nhién nhiing bat cap di lién véi sy 16i
thoi cua ac quy khién khach hang khong khoi lo ngai. Chi véi tudi tho 1-1,5
nam, do bén cia ic quy theo d6 giam sut dang ké giy ra cac van dé nhu hao
mon sulfat hoa hay chay chi axit lam tang nguy co chay nd, 6 nhiém méi
truong va tén kém chi phi thay thé. Trong qué trinh str dung ac quy dat hiéu
suit thap hon nhiéu so véi pin, quing dudng di chuyén rat ngin, chi tim
20-30km/l4n sac.

Trong khi d6, pin di dugc gap nhiéu lan ic quy. Nguyén tac luu trix
ning luong cua pin va ic quy 1a muén dung luong nhiéu, twong duong
quing duong di dugc nhiéu, thi phai ting kich thudc. Tuy nhién, dé gitr thiét
ké va kiéu dang cho xe dién, viéc ting kich thudc phai trong gidi han nhét
dinh. Nhiing thong tin dc quy trén xe dién di t6i 60-80 km/lan sac chi 1a 10i
quang cdo ctia cac hang. Vi dé 1am duoc diéu d6 thi kich thudc ac quy sé& rat
to, nang, va thiét ké xe dién s& cong kénh qua muc. Chua ké, viéc phai tai
thém trong luong binh dc quy qua 16n (18-20 kg) khién xe cang di cham chap
va 1 ach hon. Can rat nhiéu binh ac quy ning tir 18-20 kg dé xe dién co thé di
xa hon.

Pin Lithium-ion ¢6 vu diém la mat d§ nang luong cao gap nhicu lan so
voi ac quy. Do vay, ci ng moét kich thude va khoi lugng, pin ¢6 thé cung cap
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dugc cong suat dién cao hon rat nhi€u ac quy. Tuc 1a, quang duong di duoc
cua xe cling xa hon rat nhiéu, tham chi dén hang tram Kilomet n€u c6 nhirng
cai tién dot pha va duoc san xuat trén day chuyén hién dai.

Nhu vay, co thé khéng dinh, trén thi truong xe dién Vi¢t Nam hién nay,
chi xe dién nao ap dung pin Lithium-ion méi ¢ thé di dugc xa hon:

a. Xe dap dién ZINGER extra cia HKBike.

Pay la dong xe dién c6 kha ning nang cip quing duong di duoc 1én t6i
90km/lan sac nhu xe dién Zinger Extra cia HKBike. Hang xe dién HKBike
duogc biét dén 1a thuong hiéu dau tién mang pin Lithium-ion - cong nghé FLiP
cai tién dén véi nguoi tiéu dung. Cau tao bén trong pin Lithium-ion - cong
ngh¢ FLiP trén xe dién HKBike. Pin Lithium-ion cong nghé FLiP dugc san
xuat khép kin, nghiém ngit tai mot trong nhitng nha may san xuét pin
Lithium-ion 16n nhét chau A.

CAu tao bén trong cta pin chtra 13 phdi pin nho gom 50 14 dong ép
mong, sau d6 boc kin bang thép nguyén khdi, han khic bang laser trong 45
ngay tai nha may san xuat. Boc bén ngoai 1a 16p nhya ABS va PC c6 kha
nang chiu nhiét, chdng va dap dam bao tuyét dbi cho pin.

Chinh vi vay, pin xe dap dién ctia hing hoat dong rat bén bi, tudi tho
trung binh khoang 6 nim. Quing dudng 90km/lan sac cia xe dién HKBike
Zinger Extra cling dugc td chirc Ky luc Viét Nam cép bﬁng xac nhan ky luc.
Trong luong cua pin trén xe HKBike chi 6 kg, nhe hon rat nhiéu. Loi thé nay
khong chi tang tinh linh dong gitp ngudi ding c6 thé thao lap pin ra sac & bat
ctr ddu ma con dong gop 16m vao thiét ké xe noi chung. Nho vy, thiét ké t6i
gian va thanh thoat di kha nhiéu.

Thong s6 san pham:
- Kich thude:

Dai x Rong x Cao 1640 mm x 600 mm x 1090 mm Chiéu cao yén xe 745 ~
900 mm.

Duong kinh banh xeBanh trudce: 18" x 2,125" Banh sau: 18" x 2,125".
Thong tin chung:
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Van hanhTay ga, Pap tro luc Céch thic thao taicTu dong.
Quing dudng di dugc khi pin day 90 km Van téc t6i da 25 km/h.

- PIN:
Loai pinPin Lithium-ion - Cong nghé Flip Sac dién tu dong ngat khi day.
Thoi gian sac 6 h Cong suat 250 W Dién ap dong co 48 V.
Dién ap vao 220 V — 50 Hz TRONG LUONG.
Trong lugng xe 36 kg va tai trong 180 kg.

b.Xe dap dién ITREND cia HKBike.

Pay ciing 14 dong xe cua HKBike sir dung pin li-on cong nghé flip rat
tién tién.

Thong s6 san pham:

- Kich thudc:

Dai x Rong x Cao 1650 mm x 670 mm x 1025 mm Chiéu cao yén xe 745 ~
900 mm.

Duong kinh banh xe trudce: 18" x 2,5" ; sau: 18" x 2,5" .
Quing dudng di dugc khi pin day 75 km Van téc t6i da 25 km/h.

- PIN:
Loai pin Pin Lithium-ion - Céng nghé Flip Sac dién tu dong ngat khi day.
Thoi gian sac 6 h.
Cong suat 250 W Dién 4p dong co 48 V.
Pién ap vao 220 V — 50 Hz TRONG LUONG.
Trong lugng xe 40 kg Tai trong 180 kg.
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c.Xe dap dién GIANT.

La mot vi du vé dong xe dap dién chay béng ac quy hién c6 trén thi
truong Viét Nam

Xe GIANT M133 - S doi 2014.

Thong s6 san pham:

Pong co xe dién Giant M133S 500W, 3 pha, khong choi than.
Cach thtre thao tac tu dong.

Quing dudng di dugc khi pin day tir 50 - 60km.

Van toc toi da 40 — 50 km/h cai tién vé toc 46 Ac quy 48V - 20A.
Sac dién tu dong ngét khi Ac quy déy.

Thoti gian sac : 8 -- 10 gio.

Cong suit : 250W.

Dién &4p dong co 48 V.

Khung thép chic chin - son tinh dién Pién ap 220v - 50Hz.
Trong luong xe : 60 kg.

Kha nang cho vat nang 140kg Bao vé sut ap 41V.

Banh xe trudc sau thiét ké 16p dac khong sam, rong hon, bam duong
honGiam sé¢ ¢6 gidm xdc¢ trude tao sy mém mai khi di chuyén.

Chin bun thiét ké rong va 16n hon so véi mau san pham trude do.

Guong hau da thiét ké cai tién thém 2 guong chi€u hau rat an toan so v1 mau
trude do.

Yén xe thiét ké rong va dai, rat ém ai va thoai mai khi ngdi Cop xe thiét ke
rong rai dé do.

Dén pha trude va sau soi xa va rgng hon.

Tay ga lam viéc ¢ 2 ché do: thuong va Sport (Pi duoc 60km).
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Két luan:

Xe dap dién:
- Cong suat: 200-240 W.
- Toc do toi da: 25 km/h.
- Tai trong: 75-180 kg.
- Quang duong di duoc khi sac day: 60-90 km.
- Pin: Lithium Ion: 48V/12Ah. Cong suét: 250 W. Thoi gian sac: 2-6 h.

1.2.5. Vai tro va twong lai cia xe dién.

Theo mot bao cao gan day ctua T chirc Hop tac va Phat trién Kinh té
(OECD), nhu ciu s& hitu riéng mot chiéc xe va tu 1ai xe & cic nudc phat trién
c6 1& sip bao hoa hoidc két thac, do nguoi ta ngdy cang quan tdm dén chi phi
van hanh xe hodc tac dong cua nd tdi moi1 truong.

Viéc luu thong bang cac phuong tién chay bang dién dong mét vai trd
quan trong trong viéc hudng tdi muc tiéu giao thong bén vimng, gbp phan lam
giam luong khi thai gay hiéu ung nha kinh CO2 (do céc loai xe chay bang
xang, dau xa ra). Mdc du viéc dua cac loai xe may dién vao str dung rong rai
dién ra kha cham do co s& ha t?mg phuc vu viéc sac dién van chua hoan thién,
nhung loai phuong tién nay dugc cho s& xuat hién ngay cang nhiéu trong
tuong lai.

Nam bat duoc xu huéng nay, cic hing san xuat 6 t6, mo to hang dau
thé gi6i cling da tap trung nhiéu ngudn luc hon cho san pham xe dién. Bén
canh d6, Chinh phtl nhiéu nudc chau Au dang thit chit cac quy dinh vé khi
thai tir cac phuong ti€én ca nhan. Do d6, da c6 du bao vé vién canh xe may
dién dan thay thé xe str dung dong co ddt trong.

Trong s6 nhiing nudc trién khai md hinh xe may dién, Trung Qudc
duge xem 1a mot vi du dién hinh. Nudc niy dang tap trung vao ké hoach
chién lugc nham bién viéc sir dung xe dién nhu mot giai phap giao thong bén
vitng va than thién voi moi trudng. Thanh phdé Tham Quyén dén nay da trién
khai hang tram xe taxi di¢n, xe buyt di€n, cung vo1 mot mang ludi tram sac
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dién hoan chinh.

Trong khi do, tai London, xe taxi di¢n da dugc dua vao thur nghiém
trong quy 3/2014 va du kién gitp thit d6 ctia Anh loai bo 20% khi thai do
22.000 chiéc taxi giy ra. Tai Rome (Y), hanh khach c6 thé luu thong bang
nhimg chiéc xe dién véi gia 8 euro/gid va md hinh nay hién dang dugc nhan
rong khip chau Au. Viét Nam ciing khong nam ngoai xu thé nay. Kinh té
nuéc ta con dang gip nhiéu khé khin nén cic hing cung cip 6 to dién s&
mat thém nhiéu ndm nita méi c6 thé 1am muwa lam gié. Tuy nhién, xe dap
dién, xe may dién lai rat d& dang di vao cudc sdng ctia ngudi dan vi gid ca
hop 1y, cong véi mot so tac dong tich cuc téi moi truong.

Tai cac hoi cho, trién 13m vé cong nghé ¢ Viét Nam ciing bat dau xuat
hién nhing san pham xe may dién. Pién hinh nhu tai Entech Hanoi 2014 vira
dién ra hoi cudi thang 5, hing xe dién iMove ctia Viét Nam da vinh dy gianh
duogc giai cao ¢ chu dé “San pham, cong nghé xanh”.

Hinh 1.2.5 : Xe dién iMove da gianh dwoc giai thuong
“Sin pham, céng nghé xanh” tai Entech Hanoi 2014.
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Cac hang xe may dién iMove dang nhan duoc sy hd tro clia cac co
quan chtrc ning. B6 Cong thuong dang cing iMove 18én dé an xiy dung 15
diém sac dién mién phi trén dia ban thanh phd Ha Noi. Voi nhimg thuan loi
d6, o rang trong tuong lai khong xa, Viét Nam c6 thé trd thanh mét trong
nhitg qudc gia hang dau chau A trong viéc bao vé moi trudng bang nhimg
phuong tién “xanh”.

18



CHUONG 2.

CAU TAO VA NGUYEN TAC HOAT PONG CUA PIN
LITHIUM-ION.

2.1.GIOI THIEU CHUNG

Pin lithium ion hay pin Li-ion la loai pin ¢6 thé sac lai trong do cac ion
lithium di chuyén tir dién cuc 4m dén cuc duong trong qua trinh xa, va trd lai
khi sac. Pin li- ion st dung mot hop chét lithium lam vét liéu dién cuc:

o Vit ligu lam dién cuc duong la oxit kim loai dién hinh nhu:
Lithium Cobalt Oxide (LiCo0O2), Lithium Manganese Oxide
(LiMn204), phu trén mot cuc gop dién bang 14 nhom.

o Vit liéu lam dién cuc am la Glaphite Cacbon phu trén mdt cuc
gop dién.

Pin Li-ion dd duoc thuong mai hoa va phat trién dau tién boi cong ty
SONY (Nhat Ban) tir dau nhitng nim 90 va t&i nam 1999 da c6 hon 400 triéu
pin thuong pham. Loi nhuén thu dugc khoang 1,86 ty USD trong nam 2000.
Taé1 2005 c6 hon 1,1 ty pin duoc dua ra thi truong voi gid tri hon 4 ti USD,
trong khi gia thanh giam xudng chi con 46% tir 1999 dén 2005. Trong tuong
lai, nhitng san pham véi gia ca hiéu dung, tinh ning cao, cong nghé an toan s&
ngay cang dugc thi truong quan tam.

Cong nghé nay nhanh chéng tré thanh nguon ning luong chuan cua thi
truong trén mot mang rong, va tinh ning ctia pin Li-ion tiép tuc duoc cai tién
lam cho pin dugc ung dung ngay cang rong rai trong cac pham vi img dung
khac nhau. Nham dap Gmg yéu cau cua thi truong, cac thiét ké ngdy cang
dugc cai tién va phat trién, bao gdm nhiing pin hinh dng tru luon xoan bc, pin
c6 mit cat dang lang try, nhitng tAm pin duoc thiét ké phang tir ¢c& nhoé (0,1
Ah) té1 16n (160Ah). Hién nay pin Li- ion dugc ting dung rong rai trong cac
dd dién ta nhu pin di¢n thoai, may tinh sach tay, mang di¢n tir quan ddi, trong
radio, may do min... va dg doan pin Li-ion con dugc ing dung trong khinh
khi cdu, tau khong gian, vé tinh....

Pin Li-ion cho téc do tu phong dién thip (2% - 8% mdi thang) va co
dai nhi¢t d6 hoat dong rong (nap di€n ¢ nhiét do tir -200C 600C, phéng dién
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dugc ¢ nhiét do tur -400C 650C) cho phép ching dugc g dung mot cach da
dang va rong rii. Pién thé cta pin Li-ion c6 thé dat trong khoang 2,5V dén
4,2V, 16n gan gap 3 1an so v6i pin NiCd hay pin NiMH, va can it don vi cdu
tao hon cho mot pin. Pin Li-ion ¢6 thé cho kha nang phéng dién toc do cao.

Bén canh nhitng vu diém thi pin Li-ion ¢4 nhitng nhugc diém nhat
dinh. Nhitng vu, nhuoc dém cta pin Li-ion dugc tom tit trong bang 2.1.

Uu diém Nhuoc diém
- Khéng can bao tri - Gia trung binh ban dau cao
- Chu ky séng dai - Giam kha nang nhiét do cao
- (iai nhiét d6 hoat dong rong - Can phai bao vé hé théng mach
dién

- Tbe d6 tu phong cham
- Kha ning nap nhanh - Dung lugng bi gidm hoac nong
o ) A 1én khi bi qua tai

- Kha nang phong dién c6 toc do .
- Bi thung va c6 thé bi tdéa nhiét

khi ép

va cong suat cao

- Hiéu qua nang luong dién
luong cao

- Nang luong riéng va mat do
nang lugng cao

Bdng 2.1: Uu - Nhueoe diém ciia Pin Li-ion.

Hién nay cac cong trinh nghién ctru v€ Pin Li-ion van tiép tuc duoc tién
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hanh va trén co s& cac két qua thu duoc co thé ché tao cac dién cuc chat
luong tot hon, gia thanh ré hon va cac phuong phap ché tao t6i wu ap dung
dugc trong san xuét cong nghiép.

2.2. NGUYEN TAC HOAT PONG CUA Pin Li-Ion

Nguyén tic hoat dong cua pin Li-ion dya vao su tach cac ion Li+ tir vat
liéu dién cuc duong dién ké vao cac "khoang trong" ¢ vat liéu dién cuc am.
Céc vat liéu dung lam dién cuc thudng duge quét 1én bd gop bang dong (voi
vat liéu dién cuc am) hoac béng nhom (vai vat liéu dién cuc duong) tao thanh
cac dién cuc cho pin Li-ion, cac cyc nay dugc dit cach di¢n dé dam bao an
toan va tranh bi tiép xtic dan dén hién tuong doan mach.

Trong qua trinh nap, vat liéu dién cuc duong dong vai tro la cht oxi
hoa con vat li€éu dién cuc am dong vai tro la chét khur, tai cuc duong, cac ion
Li+ duoc tach ra va dién k& vao gitra cac 16p graphite carbon. Trong qua trinh
nap, vat liéu dién cuc duong dong vai tro la chét oxi hoa con vit liéu dién cuc
am dong vai tro la chit khu, tai cuc duong, cac ion Li+ duogc tach ra va dién
k& vao gitra cac 16p graphite carbon. Trong qua trinh phong thi qua trinh xay
ra nguoc lai, ion Li+ tach ra tir cyc am va dién ké& vao khoang trong gitra cac
16p oxi trong vat li¢u dién cuc duong. Cac qua trinh phoéng va nap cua pin
Li-ion khong lam thay ddi cau trac cla cac vat lidu dung lam dién cuc.

2.2.1. Cac phan wrng tai cac dién cuec.

Céc phan ung dién hod bao gém su dich chuyén tai mot bé mat danh
gid1 dién cuc - dung dich, ching thude loai phan trng dugc coi la cac qua trinh
khong dong nhat. Pong luc cua cac phan ung khong dong nhat nay thuong
dugc quy dinh boi su tach va dién k& cac ion thong qua qué trinh phong va
qué trinh nap. M6 hinh ctia qua trinh dién hoa trong mot pin Li-ion dugc phéc
hoa nhu sau:
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Lithium-ion rechargeable battery Lithium-ion rechargeable battery
Charge mechanism i Discharge mechanism

Electrolyte Electrolyte
(Polymer battery: gel polymer electrolyte)  sans owsuutiorks (Polymer battery: gel polymer electrolte)  oanos Howstutors

Hinh 2.3: Phdc hoa qua trinh dién hod trong Pin Li-ion.

2.2.2 . Su tao thanh 16p chuyén tiép dién cwc - dung dich dién phén.

Su xen vao cua ion Li+ x4y ra trong khoang 0,2—0,0V, dién tich tiéu
thu trong khoang 0,8—0,2V (phu thudc Li/Li+) la do su khir cia cac thanh
phan dién phan tai bé mit dién cuc. Phan tmg nay duoc goi 1a 16p chuyén tiép
ran - dién phan (16p chuyén tiép khong gian) va cac phan ng xay ra tir cac
chéat dién phan ¢ trang thai nhi¢t dong 6n dinh. Qua trinh d6 dién ra lién tuc
cho dén khi bé mit dién cuc duge bao boc hoan toan va do day 16p chuyén
tiép xudt hién it nhat du dé tao ra hiéu ung xuyén ham cua céc dién tu.

Céac diéu kién ma tir do pin dugc tao thanh quyét dinh cac tinh chat va
d6 day cua 16p chuyén tiép, d6 day cua 16p chuyén tiép co thé thay doi
(15—900A0) trén cing mot dién cuc. Su tao thanh 16p chuyén tiép on dinh 14
diéu kién quyét dinh tSi su tao thanh Pin. Mit khac, su khtr chit dién phan
tiép tuc xay ra, 10p chuyén tiép ciing rat quan trong dé c6 cdu trac on dinh

22



ctia cyc 4m graphite. Néu khong c6 16p chuyén tiép, s& rat nguy hiém boi cac
phan tir dung mdi ciing tham gia vao qua trinh dién k& va dan t6i sy pha huy
ciu tric graphite. Tinh chat cta 16p chuyén tiép anh huéng dén mot sé yéu td
quan trong cua pin trong qua trinh stir dung: d6 an toan, hién tuong tu phong,
dung luong Pin va viéc st dung pin ¢ nhiét do thép cling nhu nhiét do cao.

2.3. CAU TAO PIN Li-ion

Pin Li-ion ¢6 cau tao gom 3 thanhphan co ban: dién cuc duong, dién
cuc am va chat dién phan. Ngoai ra con c6 mét s6 thanh phan khac.

Ban cwc dwong Ban cuc am

LiCoO2 Carbon dac hiet

Hinh 2.3 : Cdu tao pin li-on co dién.
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2.3.1. Pién cuc duong.

Céc vat li¢u dung lam di¢n cuc duong la cac oxit kim loai Lihium dang
LiMO?2 trong d6 M 1a cac kim loai chuyén tiép nhu Fe, Co, Ni, Mn... haycac
hop chit thay thé mot phéan cho nhau giita cac kim loai M. Pin Li-ion dau
tién dugc hing Sony san xuit va dua ra thi truong ding LiCoO2 lamdién
cuc duong, do Goodenough va Mizushina nghién ctru va ché tao.

Hop chit dugc st dung tiép sau d6 1a LiMn204 (Spinel) hodc céc vt
ligu c6 dung lugng cao hon nhu LiNil-xCoxO2. Céc vat li¢u dung lam dién
cuc duong cho pin Li-ion phai thoa man nhitng yéu ciu sau:

- Nang luong ty do cao trong phéan g véi Lithium.
- C6 thé két hop duge mot luong 16n Lithium.

- Khéng thay doi cau trac khi tich va phong ion Li+.
- Hé s6 khuéch tan ion Li+ 16n.

- Dan dién tét.

- Khong tan trong dung dich dién .

- Gia thanh ré.

Dac trung dién ap va dung luong cua vat liu lam dién cuc duong noi
chung duoc théng ké trong bang sau :

Loai vat liéu Dung lugng riéng Thé tich trung | Uu — nhuoc diém
(mAh/qg) binh
LiCoO, 155 3,88 Théng dung, gid
Ca dat.
LiNi0,7C00,302 190 3,70 Gié thanh trung
binh.
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LiNi0,8C00,202 205 3,73 Gia thanh trung
binh.
LiNi0,9C00,102 220 376 Cc: dung 1u0£1g
riéng cao nhat.
LiNiO2 200 3,55 Phan li manh
nhit.
LiMn204 120 400 M.n réi, tir,lh d?C
hai thap, it phan
li.

Hinh 2.3.1 : Pac trung vat liéu lam dién cuc duong.

Tir bang ta thy tuy vao vat liéu 1am pin s& quyét dinh dung luong va
thé trung binh cia pin.

2.3.2. PBién cuc am.

Loai pin Li-ion dau tién do hang Sony san xuat dung than cdc 1am dién
cuc am. Vat liéu nén than c6c cho dung luong twong ddi cao, 180mAh/g va
bén trong dung dich propylene thay thé boi graphitic hoat dong, dic biét 1a
Mesocarbon Microbead (MCMB) carbon. MCMB carbon cho dung luong
riéng cao hon 300 mAh/g va dién tich bé mat nho, vi vay viéc lam thap dung
luong 14 khong thé va tinh an toan cao. M&i ddy, cac loai hinh carbon dugc st
dung 1am dién cuc 4m di duoc da dang hod. Mot sd pin dung graphite tu
nhién, kha dung véi gia thanh rat thap, mic du viéc thay thé carbon cimg cho
dung lugng cao hon véi vat li¢u graphite.
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Tinh chat va dic tinh vat li cta cac loai carbon khéac nhau duoc théng
ké trong bang sau:

Dun Dung Kich ,Diénk
1ugng lwong thuée tlchvbe
Carbon Loai 1ons khong phan mat
(r;i?ff ) ddo w | (mllg)
J nguge | (D50
duoc m)
(mAh/g)
KS6 Graphite 316 60 6 22
tong hop
KS15 Graphite 350 190 15 14
tong hop
KS44 Graphite 345 45 44 10
tong hop
MCMB25- )
28 Graphite 305 19 26 0,86
cau
MCMBI10- )
)8 Graphite 290 30 10 2,64
cau
Sterling Graphitized
2700 Carbon den 200 152 0,075 | 30
XP 30 Peteoleum 220 55 45 N/A
coke
R I ,
opSO Than cbe | 234 104 45 | 67
LQNC )
dang kim

Hinh 2.3.2 : Bdc trung cua cac loai carbon.
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Tt bang ta thdy vat liéu lam dién cuc 4m s& quyét dinh dung luong pin.
2.3.3. Chit dién li.

Co bdn loai chét dién 1i dugc st dung trong pin Li-ion: chat dién li
dang long, cac chat dién li dang gel, chat dién li cao phan tir (polime) va chét
dién li dang goém.

o Chét dién li dang 10ng: 1a nhimg mudi chaa ion Li+ (LiPF6,
LiCl04) dugc hoa tan va cac dung méi hitu co c6 gdc carbonate
(EC, EMC).

o Chét dién li dang gel: 1a loai vat liéu dan ion dugc tao ra béng
cach hoa tan mudi va dung moéi trong polime voi khdi lwong
phén tur 16n tao thanh gel.

o Chéat dién li dang polimer: 12 dung dich dang l6ng véi pha dan
ion duoc hinh thanh thong qua su hoa tan mudi Lithium trong
vét liéu polime c6 khdi luong phan tir 16n.

o Chét dién i dang gém: la vat liéu vo co ¢ trong trang thai ran ¢
kha ning dan ion Li+.

MBOi loai chat dién li ¢6 cac wu diém khac nhau. Nhung néi chung, cac
chat dién li nay phai c6 kha ning dan ion Li+ tot, 6 6n dinh cao, it chju anh
huéng ctia mdi truong nhu do am, khong khi ...

2.3.4. Dung moi.

Dung méi duoc str dung rat da dang, bao gom céc hop chét carbonate,
ete va hop chat acetate, chung duoc dung thay thé cho chéat dién phan kho.
Tiéu diém hién nay ctia nganh cong nghiép 1a cac hop chit carbonate, chung
c6 tinh bén cao, tinh an toan tt va c6 tinh tuong thich véi cac vat liéu lam
dién cuc.

Cac dung mdi carbonate nguyén chat dién hinh c6 d6 dan thyc chat
dudi 10-7S/cm, hang s6 dién moi 16n hon 3, va dung hop cac mudi Lithium
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cao. Mot s6 dung moi hiru co dugc dung nhu: ethylene carbonate(EC),
plopylene  carbonate(PC), dimethyl carbonate(DMC), ethylmethyl
carbonate(EMC), diethyl carbonate(DEC), dimethyletherDME),
acetonitrile(AN), tetrahydrofuran(THF), Butyrolacton.

2.3.5. Vat cach dién.

Trong cac pin Li-ion, vat li€u cach dién thuong dung la nhitng mang
x6p moéng (10 m 30 m) dé ngan cach giita dién cyc 4m va dién cuc duong.
Ngay nay, cac loai pin thuong pham dung chat dién li dang 16ng thuong dung
cac mang xép ché tao tur vat liéu poliolefin vi loai vat liéu nay co6 tinh chét co
hoc rat tdt, 36 on dinh hoa hoc tot va gia ca chép nhan duoc.

Céc vat lieu Nonwoven cling dugc nghién ctru, song khong nhirng st
dung rong rai do kho tao duoc cdc mang c¢6 do day dong déu, d bén cao.

Nhin chung, cic vat liéu cach dién dung trong pin Lithium ion phai
dam bao mot sO yéu cau sau:

- C6 dd bén co hoc cao.

- Khéng bi thay ddi kich thudc.

- Khong bi danh thung béi cac vat liéu 1am dién cuec.
- Kich thuéc cac 16 xop nho hon 1m.

- D& bi thdm w6t boi chat dién phén.

2.4. PHAN LOAI PIN li-on

Pin Li-ion dugc ché tao theo cac dinh dang khac nhau, thuong co6 2
nhom la: dang hinh tru va dang hinh lang try.
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2.4.1. Pin li-on dang tru.

Mt cit ngang cua mot pin Li-ion dang try dugc mo ta trong hinh sau:

_Cathode graphite
dinh phu 15 an toan
véng dém
chit cach dién
vo
chét cach
dign %

Hinh 2.4.1. : Mdt cat ngang mét pin Li-ion tru.

2.4.2. Pin Li-ion Ling tru phang.

Céu tao mat cat cua nhitng pin lang try phang ciing twong tu nhu phién
ban tru, chi khac la truc tam phﬁng duoc sir dung thay cho truc tam try.
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tam pha Plastic
terminal
duong

15 an

dién cwc duong
toan

v (terrmuanal thm céch

am)
dign cwc am
Hinh 2.4.2.A - Mt cdt ciia mot pin Li-ion lang tru.
dén tram dién
terminal dirong 3 trén ,
i trén - | terminal duong
; termunal am ph’a‘n ph&

cong tram

dign

Hinh 2.4.2. B : Phan ddu va cdc dién cuc cia pin Li-ion ldng tru phang 74h

(vo la dién cuc am), 40Ah (vo trung hoa).
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CHUONG 3.

CONG NGHE SAC VA SAC NHANH PIN LITHIUM- ION.

3.1. SAC PIN Li-ion

Sac pin Li-ion 1a mot thiét bi gi61 han dién &p tuong tu nhu hé théng

axit chi. Su khac biét nam & chd: dién thé cao hon trén mdi cell, dung sai di¢n
ap chat ché hon (~1%). Trong khi axit chi cung cdp su linh hoat trong diéu
kién dién 4p bi cit thi cac nha san xuét pin Li-ion rat nghiém ngat vé viéc

thiét 1ap chinh xac bdi vi Li-ion khong thé chip nhan qua 4p.Hau hét céc
pin Li-ion sac dén 4.20V/cell voi dung sai +/- 50mV/cell (tic~1,2%).

Dién ap cao c6 thé 1am ting cong suat, nhung qua trinh oxy hoa pin 1a

nguyén nhan s& 1am giam tudi tho pin. Quan trong hon 1a néu sac ngoai
4.20V/cell thi nguy co mat an toan 1a rat cao.

constant current

current decreases

terminates

Voltage per cell
——— - Charge current
Stage 1 , Stage 2 , Stage3 Stage4
Constant current ' Saturation I Ready: Standby
charge : charge ' no current mode
1.25 - : Z 5
1.00 ] T~ ' =
3 \/
\ : :
g 0.75 - + 4 3 >
z . : =
5 N ‘ g
AN . '
(&) 0.50 ~ Terminate . < =
~ charge when :
\\ current < 3% of :
0.25 |- S~ ,f,'fffg,c}ff[leﬂ‘ i 1
~\\ ' '
1 H
1 2 3
Time (h)
Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4
Voltage rises at Voltage peaks Charge Occasional

topping charge

Hinh 3.1 : Tin hiéu dién dp va dong dién cua pin Li-ion qua cac giai dogn.
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Tir hinh 3.1 ta thiy qué trinh sac két thuc khi dong sac giam xudng
dudi 3% so voi dong sac ban dau ¢ giai doan 2. Mot sb bd sac ap dung sac
dién ap dinh khi dién 4p giam xudng 4.05 V/cell ¢ giai doan 4.

Sac pin Li-ion gobm 2 giai doan co ban: sac dong khong doéi (sac on
dong) va sac bao hoa (sac on ap).

a5 \ ~
o /e Charger float voltage

3 1% = Charge capacity

<) uoedes ebmpn

Hinh 3.1.A : Mo ta 2 giai doan sac pin Lithium-ion tiéu chudn gom: sac on
dong va sac on dp.
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3.1.1. Qua trinh sac 6n dong.

Pay 1a qua trinh sac v6i dong khong d6i, trong giai doan nidy dung
luong sac nam trong khoang 0,1-0,5C (trong d6, C 1a dung luong [Ah] cia
pin). Tang dong sac khong day nhanh trang thai sac day nhiéu. Mic du pin dat
dén dinh dién ap nhanh hon vdi1 sac nhanh nhung sac bao hoa sé mét nhiéu
thoi gian cho phu hop. Mtc dong sac ap dung chi don gian 1a thay d6i thoi
gian can thiét cho timg giai doan; Giai doan 1 s& ngan hon nhung giai doan
bdo hoa 2 s& mat nhiéu thoi gian. Sac dong cao s& nhanh chéng dép tng pin
dén khoang 70%.

Dong dién sac cang l6n thi sé lam tang nhiét d§ pin. Trong qué trinh
sac can theo doi nhiét d6 sat sao vi nhiét do qua cao s€ co thé 1am cho pin boc
chay hodc phat nd. Thong thuong, nhiét 4o khong nén vugt qua 450C. Mot $6
pin Li-ion st dung cong nghé Lithium-Ferro-Phophat (LiFePO4) c6 thé day
nhiét d6 khi sac 1én dén 600C. Mot sd bo sac nhanh (quick charge) chi thuc
hién bom dong 6n dinh vao pin (sac on dong) do do, gidi han vé nhiét do 16m
hon ddng nghia véi viéc dong dién sac 16n hon hay thoi gian sac s& ngan hon.

Trong qué trinh sac 6n dong, dién 4p trén 2 dau cyc pin ting dan. Khi
dién ap dat b?mg suc dién dong cua pin lac dﬁy, bo sac két thuc qua trinh sac
on dong va chuyén sac ché do sac on ap. Toan bd thoi gian sac on dong
thuong kéo dai toi da khoang 1h (tuy thudc vao dung lwong con lai ban dau
ctia pin). Két thiic qua trinh sac 6n dong, dung luong pin da phuc hoi duoc
khoang 70%.

Trong nhiéu truong hop (quick-charge) nguoi ta cd thé dem st dung
ngay (phuong phap “charge-and- run”). Diéu ndy mic du 1am giam bét thoi
gian sac déng thoi lam cho thiét ké cua bo sac don gian hon rat nhiéu nhung
mat khac s€ lam giam tudi tho pin. Pé dam bao tudi tho cua pin theo ding
thong s6 nha san xuat dua ra, ngudi ta thuong phai tién hanh ca giai doan 2:
sac On ap - thuong mat thoi gian hon rat nhiéu so voi giai doan sac 6n dong.

3.1.2. Qua trinh sac on ap.

Trong ché do sac 6n ap, dién &p sac thuong dugc gilt khong doi bang

33



4,2V /cell. Do dung lugng cua pin phuc hdi dan, strc dién dong ciia nd ting 1én
lam cho dong dién giam dan. Khi dong dién giam vé nhé hon 3%C, ché do
sac On ap két thic.

Luc nay, dung luong pin dat khoang 99%. Khac véi ac quy acid-chi,
pin Li-ion khéng can va khong duoc phép duy tri ap sac sau khi dc quy di day
(dong dién sac giam nho hon 3%C) vi tinh chit cua pin Lithium-ion khong
cho phép sac qua muc (over-charge). Néu van cb sac qua mirc (over-charge)
c6 thé s& 1am nong pin va giy ra nd. Ngoai ra, theo cac chuyén gia, khong nén
sac pin Li-ion vuot qua 100% dung luong vi nhu vay s& lam giam tudi tho cta
pin. Van dé nay s& dugc 1am rd ¢ phan tiép theo.

Néu pin dugc sac déy, sau khi ngirng sac, dién ap hd mach cua pin s€
giam dan vé muc 6n dinh khoang 3,6 - 3,9V/cell. Trai lai, néu chi sac nhanh
(sac On dong) thi sau khi ngimg sac, ap pin s& giam sau hon vé khoang 3,3 -
3,5V. Do pin Lithium-ion cling c6 tinh chat ty phong dién khi khong sir dung
(self- discharge) nén trong mét sd trudng hop, dé sac day pin, ngoai viéc st
dung qua trinh 6n dong, 6n ap, nguoi ta thudng két hop thém ky thuat sac
Xung ngan.

Chang han, khi dién ap pin dat 4,2V/cell, qué trinh sac s& dimg ngay.
Luc nay, dién ap pin sé& giam déan, khi dién ap pin giam con 4,05V/cell hé
thng sac lai tiép tuc dong ap sac 4,2V/cell vao dé tiép tuc qué trinh sac ap.
Viéc dong cat nhu vay s& dugc dién ra lién tuc. Nho vay, dién ap pin dugc gilr
6n dinh trong khoang 4,05 — 4,2V/cell, do do, lam pin dugc nap sau hon,
tranh duoc hién tugng over-charging va kéo dai tudi tho pin.

3.1.3. Over-charging (sac qua mirc) va over-discharging (xa qua mirc)
cua pin Li-ion.

Lithium-ion hoat dong an toan trong dién thé van hanh duoc chi dinh.
Tuy nhién, pin tré nén khong 6n dinh néu vé tinh bi sac vao mét dién ap cao
hon so v61 quy dinh. Sac kéo dai trén 4.30V hinh thanh qué trinh ma cua
lithium kim loai trén anode, khi cac vat li€u cathode tré thanh mot tdc nhan
oxy hoa, mat on dinh va tao ra carbon dioxide (CO2). Ap lyc pin ting 1én va
néu sac van dugc phép tiép tuc thiét bi ngat dong (CID) chiu trach nhiém
vé an toan pin ngat két ndi dong ¢ 1,380kPa (200psi). Néu ap lyuc tang cao
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hon nira, mot vu né mang an toan xay ra tai 3,450kPa (500psi) va pin c6 thé
chay.

Khéng phai chi ¢6 pin Li-ion 14 c6 mdi nguy hiém vé an toan, néu qua
tai. Pin chi va nickel-based ciing dugc biét dén bi tan chdy va gy ra hoa hoan
néu khong xir Iy dang cach. Pin Nickel-based ciing d3 bi thu hdi cho cic van
dé an toan. bi sac dugc thiét ké ding cach la rat quan trong cho tat ca cac hé
théng pin.

Pin Li-ion khéng nén dugc xa qua thap va cé mot sd bién phap bao vé
dé ngan chin diéu ndy xay ra. Thiét bi ngit s& dimg dong dién khi pin xa
dén khoang 3.0V/cell. Néu qua trinh xa van tiép tuc dén khoang 2.70V/cell
hodc thap hon, mach bao vé ciia pin dit pin vao mot ché do ngu. Piéu nay
lam cho cac bd pin khong bén viing va nap lai voi hau hét cac bo sac 1a khong
thé. Pé ngan chan pin roi vao trang thai nga ngudi ta a4p dung sac mdt phan
trude thot gian luu triy lau dai.

3.2. MOT SO NGUYEN TAC CO BAN KHI SAC PIN Li-ion

Thiét bi str dung nén duoc tat khi sac. Piéu nay cho phép pin dat duoc
dién ap ngudng ma khong bi can tré va phan hoi dong bao hoa chinh xac dé
két thuc qua trinh sac.

- Mot tai phuy s€ lam roi qua trinh sac.
- Sac ¢ nhiét d6 vira phai.
- Khéng sac thap duéi diém dong (00C — 450C).

- Lithium-ion khong can phai duoc sac day; chi can Ngung st dung bod
sac pin néu pin bi qua nong.

- sac mot phén 1a tot hon.

- Trudc khi bdo quan 1au dai, nén sac 50% pin.
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3.2.1. Toc do sac va xa cua pin.

Trong cubi nhitng ndm 1700, Charles-Augustin de Coulomb cho rang
mot pin ma nhan dugc don g sac mot ampere (1A) mdi gidy thi nhan 1
cu-16ng (1C). Trong 10 gidy thi 10 cu-16ng di vao pin va ct nhu vay, d6i vai
qua trinh xa thi nguoc lai. Ngay nay, nganh cong nghiép pin st dung C-rate
theo ty 1€ dong sac va xa cua pin.

Hau hét pin di dong & mirc 1C, c6 nghia 1a mét pin 1000mAh duoc xa
v6i ty 18 1C nén trong diéu kién 1y tuong cung cap dugc dong 1000mA trong
mot gio. X4 pin twong ty & 0.5C s& cung cap dong 500mA trong hai gio, va
tai 2C, pin 1000mAh s& cung cap dong 2000mA trong 30 phut. 1C ciing duoc
hiéu nhu xa mét gid, 0.5C 1a hai gio va 2C 1a xa nia gio.

Dung luong pin, hoidc luong niang lugng pin c¢6 thé nam giit, ¢ thé
dugc do bang mdt may phan tich pin. Cac phan tich phong dién pin ¢ don g
dién tiéu chuan khi do thoi gian bao lau dé dat dén gio1 han dién ap cua
quatrin h phong dién. Mot dung cu hién thi cac két qua vé danh gia cong suat
ctia pin s& hién thi 100 phan trim néu mét pin 1000mAh c6 thé cung cip
1000mA trong mot gio. Néu qua trinh phong dién kéo dai trong 30 phut trudc
khi dat gii han dién ap ngat ciia qua trinh phong dién thipin co cong suat 50
phan tram.

Khi xa pin bang bo phan tich pin c¢6 kha ning ap dung tdc do khac nhau
thi téc do cao hon s& dem lai s6 ghi cong suat thap hon va nguoc lai. Boi vy
x4 pin 1000mAh tai 2C hay 2000mA 13 nhanh hon, pin tot nhat nén cung cap
day du cong suaf trong 30 phit. Trong thuc té, dién trd trong cta pin chuyén
héa mot sé nang luong thanh nhiét va 1am giam kha ning dan dén khoang 95
phan traim hoic it hon. X4 pin cing mdt lic 0.5C hay 500mA hon hai gior ¢6
thé s& ting cong suét 1én trén 100 phan tram.

Pé dat duoc cong suat tot, cac nha san xuat thuong danh gia theo axit
chi tai 0.05C hay xa 20 gio. Ngay ca ¢ toc d6 xa cham nay, pin it khi dat cong
suit 100 phan traim. Céc nha san xuét cung cap hiéu suit dé diéu chinh cho su
khac biét trong kha nang néu thai ra véi toc do cao hon so véi quy dinh. Hinh
3.2 minh hoa lan x4 pin axit chi ¢ tai khac nhau nhu dugc thé hién trong
C-rate.
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Hinh 3.3 Cdc dwong cong toc dp phong dién cia pin.

Trong khi pin chi va nickel-based c6 thé dugc phong dién voi toc do
cao, pin Li- ion c6 thiét ké mach an toan voi cathodes cobalt ngin chin phong
dién trén 1C. Mangan va phosphate ¢ thé chiu dung dugc muc xa 1én dén
10C va nguong dong dugc dat cao hon cho phu hop.

3.2.2. Ché @9 sac nhanh pin Li-ion.

Sac nhanh dang 1a mot nhu cau rat 16n dbi voi nhitng chiée xe dién va
bd sac nhanh d4 co trong nhiéu nim gan day. Hau hét cac loai pin NiCd va
nhirng loai san phém dac biét cua pin Li-ion, c6 thé duge sac & toc do rat cao
1én dén 70% state- of-charge (SoC-dung luong pin).

Tai mot ty 1€ 10C hodc 10 lan dong dinh mu¢, mot pin 1Ah vé mat
1y thuyét duoc sac trong sau phut, nhung c¢6 gi6i han.
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3.2.3. Phén loai cac ché dj sac pin.

Céac ché d6 sac dugc phan loai dya theo tbc d6 sac. Gom c6 4 loai nhu

sau:
Ché do sac Loai pin C rate Thoi gian Nhiét do
sac
NiCd,
Slow charger . 0.1C 14h
Lead acid
0°c —45°C
Rapid NiCd,
charger NiMH, 0.3-0.5C 3-6h
Li-ion 10°C — 45°C
NiCd,
Fast charger NiMH, 1C 1h+
Li-ton 10°C — 45°C
Ultra-fast Li-ion, 1-10C 10-60
charger NiCd, ) m'n_ : L0 — 450
NiMH Inutes -

hinh 3.7.1 : Céc ché dé sac pin

38




3.2.4. Piéu Kkién dé sac nhanh pin Li-ion.
pé ap dung sac nhanh, céac diéu kién sau day phai duoc tuan thu:

o Pin phai duoc thiét ké dé chap nhan sac nhanh. Kiéu pin cé nhiéu
khdi bi gap gidi han vé kha nang chiu dong dién. Sac nhanh chi
ap dung trong giai doan sac dau tién. Don g sac ha xudng khi da
hoan thanh 70% dung lugng ngudng sac. Tt ca cac cell trong
hop pin phai dugc 6n dinh va trong tinh trang tot. Pin cii v6i dién
tré trong cao s& nong 1én; chun g khong con phu hop dé sac
nhanh.

o Sac nhanh chi c6 thé dugc thuc hién dudi nhiét do vira phai.
Nhiét d6 thap lam chdm qua trinh phan Gng hoéa hoc va ning
luong khong dugc hip thu din tof tich tu nhiét. Bo sac phai han
chésy tang nhiét do va cocac quy dinh an toan khac dé ngit sac
néu pin bi qua ap suat.

o Néu khong cha y dén nhiing diéu kién nay co thé giy ra hu hong
nhanh chong va cothé gy chay nd pin.

3.2.5. Anh hwéng ciia sac nhanh dén tudi the cia pin.

Hinh 3.7.3 so sanh chu ky tudi tho cua mot pin lithium-ion khi sac va
xa tai 1C, 2C va 3C. Chu ky sac va xa 1C gay ra sy sut gidm dung lugng tur
650mAh xudng 550mAh sau 500 chu ky, phan anh sy sut giam con 84%. Chu
ky sac va xa 2C thi dung luong mat dan con 310mAh, tirc 13 giam dén con
47%, va voi 3C pin hong chi sau 360 chu ky voi dung luong con lai 26%.
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Hinh 3.7.3 : Biéu dién chu ky nap va xa ciia pin Li-ion ¢ mirc 1C, 2C va 3C.

Sac va xa pin Li-ion trén 1C lam giam tudi tho. Cac nha san xuét
khuyén céo nén st dung sac va xa chdm hon néu c6 thé va diéu nay ap dung
cho hau hét cac pin. Mac du pin van hanh tdt voi toe do sac cham cua 1C va it
hon, ching ta phai ghi nhé réng mot sd ung dung doi hoi tdc d6 sac va xa cao
va ngudi dung budc phai chdp nhan tudi tho pin giam.
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Nhan xét :
Trong dd 4n nay, em luu y 3 théng sé anh huong dén pin lithium ion
khi thiét ké bo sac pin nhu sau:

o Pién ap cua pin: 48 V, dam bao sai s6 khong qua 1% (+/-
50mV/cell)

o Nhi¢t do pin: 100C — 450C.
o Dong sac: ~1C (ché do sac nhanh)

Vi d0 4n yéu cau sac nhanh pin lithium ion phong trudong hop khi dang di
thi xe hét dién nén em ap dung nguyén li sac pin theo hai giai doan:

o Sac dong c6 dinh: day 1a giai doan chu yéu dé pin dat 70% dung
luong (SoC).

o Sac 6n ap: giai doan tiép theo cho dén khi pin day 99% dung
luong (SoC).
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CHUONG 4.

THIET KE MACH PIEU KHIEN, MACH PONG LUC VA
CHUONG TRINH PIEU KHIEN MACH SAC PIN
LITHIUM-ION.

4.1. SO PO KHOI HE THONG SAC PIN Lithium-Ion.

Mach sac pin Li-ion bao gém mach dong lyc, mach do luong va mach
diéu khién:

- Mach dong luec.

Gom khdi chinh luu cau nhan dién 4p xoay chiéu tir ludi va cho ra
dién 4p mot chiéu co gia tri c6 dinh. Mach diéu ap mot chidu
buck/boost tmg dung MOSFET sé& dam bao viéc ting hodc giam dién ap cap
cho pin/ac-quy trong qua trinh sac.

- Mach do luwong.

Po dong dién va dién ap sac ciing nhu do nhiét do cua pin / dc -quy
trong qué trinh sac.

- Mach diéu khién.

Diéu khién qua trinh sac: st dung vi diéu khién dé diéu chinh xung
PWM cho mach buck/boost nham thay doi dién ap va dong dién sac cho phu
hop v&i qui trinh sac; theo ddi nhiét dd cua pin/ac-quy trong qua trinh sac dé
tang hodc giam dién ap sac, canh bao; kiém soat thoi gian sac...
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Mach Ngutn Mach

Fin
BURK / BOOST ____}

Chinh Luru > Lithium - ion

DC / DC

0 |
V V

Bo Dang Va Ap Bo Nhiét Do
Ujl T

/

b
L2

AC/DC

PIC 16F877A

Hinh 5.1: So do khéi mach sac pin Lithium-Ion.

4.2. TINH TOAN THIET KE MACH PONG LUC.

Mach dong lyc ddm nhan vai tro nhan di¢n ap xoay chiéu tur ludi, chinh
luu thanh dién ap mot chiéu va sau d6 diéu chinh gia tri cua dién ap mot chiéu
cho pht hop véi gia tri yéu cau cta pin/ac-quy trong sudt qua trinh sac.

Dién ap ra sau mach bién d6i DC/DC (buck/boost) s& dugc diéu khién
nhd nhan tin hiéu diéu khién xung tir mach diéu khién dé thay d6i chu ky
déng mo cua van ban dan cong suat dé thay ddi, diéu khién dau ra theo céc
ché do twong tmg.

Tiép theo 1a phan tinh toan va thiét ké mach dong luc cho mé hinh pin
Lithium-ion 12 V - 8,800 Ah.

43



4.2.1. Mach chinh lwu ciu 1 pha.

Mach chinh Iuu cau 1 pha dung cau KBU1010 ¢ kha ning cho ra dong
dién mot chiéu tdi da 10 A va chju duoc dién ap nguoc Ién té1 1000V,

Vin ﬁ\Oz Vin DC
|: 1 _+ & —— C5 —— C10 2
T~ —— 100nF —— 10nF 1
SAVAC KBU1010 4700uF
32vDC
Hinh 4.2.1.A : Mach chinh lwu cau I pha ding cau KBUI1010.
KBU | KBU | KBU | KBU | KBU | KBU | KBU
S Symbol | 4000 | 1001 | 1002 | 1004 | 1006 | 1008 | 1010 |
Peak Repetitive Reverse Voltage VRRM
Working Peak Reverse Voltage VRWM 50 100 | 200 | 400 | 600 | 800 | 1000 | V
DC Blocking Voltage VR
RMS Reverse Voltage VRRMS) | 35 70 140 | 280 | 420 | 560 | 700 '
Average Rectified Output Current ~ @T = 100°C o 10 A

Non-Repetitive Peak Forward Surge Current
8.3ms Single half sine-wave superimposed on IFSM 300 A
rated load (JEDEC Method)

Forward Voltage (per element) @l =5.0A VM 1.0 Vv

Peak Reverse Current @T,=25C R 10 WA
At Rated DC Blocking Voltage @T;=100°C 1.0 mA
Rating for Fusing (t < 8.3ms) (Note 1) A 373 A’s
Typical Thermal Resistance (Note 2) RadC 8.0 KW
Operating and Storage Temperature Range T}, TSTG -65 to +150 ‘C
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Hinh 4.2.1.B : Cdc ddc tinh co ban ciia chinh lieu cau 1 pha dimg cdu
KBU1010.

4.2.2. Mach ngudn nudi vi diéu khién va cac IC trong mach.

Vi bo diéu khién can cap nguodn lién tuc nén ta can cd6 mach nguon

cung cap. Ngoai ra cling cap ngudén cho mach dong lyuc.

8638
VR VAR
LATB12CT
A out 20
D11
a]
5120 : 0
\
s -0 [+ 0 1 1
R — 100nF .~ n G3 ?
20000F 033F e
1000F ) R3
12VAC KBU1010 1k 12100
m,
3688 |
(WA
1200 AT 5U0C
R ——L our :
M 0 DO| &3
2 LED
HERY — 08 |\
-1 o o4 1000F ) 7]
—— 100nF 0.330F T
1000F
RI L 5UDC
30
|M.

Hinh 4.2.2 : Mach nguén nuéi cung cdp cho mach diéu khién va IC.
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4.2.3.Mach nap theo nguyén ly buck.

ADC Vin
8
PWM > ] 10K
] 100K
AN _ 1n4148 ' “'
= R84 R12 RI3  ADC Current
; L3y ol ‘ B
—2 1N Ho L
RS IRF540
47K 4.7k 4
| 3| S 2 2 DODE |4 DIODE o
— ; vee H AV H T
—2- Vs D1 52 )
Toone_ouF 104148 NDUCTOR
‘ 4 D20 D16
T ‘ “ —= C18
=107 DoDE |
RF540 D14 47000F
\
L AAA—
10k | ADCVout

Hinh 4.2.3A : So d6 mach DC-DC theo nguyén Iy buck.

- Do trong ORCAD khong c6 IR2184 nén trong so do trén IR2184 dugc
ndi theo sb thit tu chan.

- Pién ap ludi thay d6i +10% nén ta c6 dién ap vao sau bd chinh luu 1a
28-34 V va dong dién cuc dai Imax = 10A.

- Muc tiéu thiét ké bo nap DC-DC buck cho pin Lithium-ion 12V-8,8Ah.
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Vin 28— 34V
| in max 10A
Vout 7,5-12,6 V
| out max 4,4 A
Tan s6 PWM 20 KHz
Uc U 1%

Hinh 4.2.3.B :Bdng théng sé cdc dai lwong can thiét dé thiét ké bé nap
DC-DC.

a. Tinh toan hé so duty cycle (D).

Ta c6 phuong trinh d6i v6i mach Buck:

Vout min _ 7.5

Dmin = =0.22

Vout max B 34

Vout max _12.6
Vin max 28

Dmax = =0.45

=> 022 <D <045
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b. tinh chon gia tri cudn cam (L).

_ VOUTMAX 1 1
L= (Vinmax — Vout) X —— X X -
VINMAX Fsw LIR X i out max
12 1 1
=(34-12) x — X ———= X = 0.3 (mH).

34 201073 0.3X4.4

C. Tinh chon tu (C).

L (i out max + ALinductor indzucwr) 2 03x1073 x (4.4 + 22202
Co= (AV + Vout)? - Vout? (0.12 + 12)2 - 122
=265x 1073 (F) = 2650 (UF)  Chon tu 3300 uF —50V.

d. Tinh chon van MOSFET.

Chon MOSFET duya trén 2 thong s6 chi yéu:

o Dién ap danh thang 16n nhat Vbr.
o Dong dién dinh Ipm.

Tai thoi diém MOSFET chuyén tir ON sang OFF dong qua van 16n nhat:

IMOSFET =130% x 10 = 13 (A).

Vin max =34 (V).
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VMOSFET = 130%. 34 = 44,2 V (chon hé sb du trit 30%).
Chon MOSFET IRF540 c61=23 A,V =100V.

e. Tinh chon Diode.

Ciing tuong tu nhu tinh chon MOSFET chon diode dua trén dién &p
danh thing va dongdién dinh.

Idiode = 130%.10 = 13A
Vdiode =130%. 34 =442 (V).
Dung 4 Diode FR307 mic song song. Thong s FR307: 1=3 A, V=35 V.

f. Chon IC diéu khién MOSFET.

Diéu khién MOSFET cao theo nguyén 1y boostrap nén ta chon IC
IR2184:

[R2184 duoc thiét ké diéu khién véi dién dpngudn 1én dén +600 V, co
thé dong mé MOSFET véi tan s6 cao, cung cap cho cuc cong MOSFET dién
ap (VGS) tir 10 V dén 20 V.

La IC chong triung dan t6t véi tin hiéu logic diéu khién tir 3.3 V dén 5 V.

4.3. THIET KE MACH PIEU KHIEN.

Mach diéu khién (Hinh 5.3) dam nhan cac vai tro:

o boc tin hiéu ADC tir 3 kénh: dong dién sac, dién ap sac va nhiét
d6 cua pin/ac-quy.
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Tinh toan dua ra tin hiéu diéu khién trong cac ché do nap khac
nhau.

biéu khién dong cat sac pin va bao vé pin khoi qua tai.

Trung tAm mach diéu khién ta chon vi diéu khién PIC 16F877A
dé thyc hién cac nhiém vuy trén.

Cac kénh ADC dau vao doc tir 4 chan RAO, RA1, RA2 cho céc
dai lugng dién 4p, dong di€n, nhiét do.

Str dung chan RC2/CCP1 va RC1/CCP2 (PWM) dé tao tin hiéu
dong m¢é van.

B sac nhanh pin Lithium-ion tmg dung vi diéu khién
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Hinh 5.3 : So do mach diéu khién sir dung PIC16F877A.
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4.4. TINH CHON CAC PHAN TU CUA MACH PO LUONG.

4.4.1. Do dong dién sac.

Pé do dong ta dung IC Hall cam bién dong chuyén dung ASC712.

1 VCC 2 T

IP+
2lip+ VIOUT 0 Cis

lp ACS712

p- FITERE—)

’_Eup 5 T 1nf
g

Hinh 5.4.1 : IC Hall cam bién dong chuyén dung ASC712.

Tom tit vé cac dic tinh co ban ctia IC do dong ACS712 nhu sau:
Puong tin hiéu analog do nhiéu thap.
Bing thong cua thiét bi dugc thiét dinh thong qua chan FILTER moi.
Thoi gian ting cua ngd ra dé dap tng voi dong ngd vao 13 Sus.

Béang thong 80kHz.
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Téng 16i ngd ra tai TA = 25°C 1a 1.5%. Dang dong goi SOICS véi cac chan
nho. Pién tré ddy dan trong 1.2mQ.

Pién ap cach dién tbi thiéu 2.1kV RMS tir chan 1-4 dén chan 5-8.
Ngudn van hanh don 5V.

Do nhay ngd ra tir 96 dén 104mV/A.

bién ap ngd ra twong tng véi dong DC hoac AC.

Pién 4p offset (Iéch) ngd ra cuc ky on dinh.

Sy tré tir gan bang zero.

Ngb ra ti 1 tryc tiép voi ngd vao tir ngudn cung cap.

Tinh toan sai s6 phép do:

Ta dung bd chuyén d6i ADC 10 bit ctia pic 16f877a nén ta co:
) 5
1bit =—— = 4.883 mV
1204

Vi d6 nhay cia ASC712 1a tir 96 mV/A dén 104 mV/A ta ldy trung binh 13
100 mV/A. Ta c6 sai s6 phép do:

4.883
A1 = —— =0.04883 A =48.3 mA
100

4.4.2. Do dién ap.

Pé do dién 4p ta dung cau phan ap bang dién trd do chinh xac 1%. Ta
c6 cong thirc tinh dién tré phan ap dé 1y dién 4p vé dua vao dau vao ADC
ctia vi diéu khién tir dién 4p ra cia mach DC/DC cép cho pin/dc-quy khi sac:
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Vdo=VxR2/R1+R2

Ta c6 di€n ap mdt chiéu DC dau vao cuc dai tir chinh luu VINmax =
35,2 V va dién &p cuc dai cia ADC la VDD =5 V. Vay ty I¢ dién tré cau ap
la:

R2/R1+R2 = 5/35.2 = 0.142

Chon R1 = 60 kQ va R2 = 10 kQ dé dam bao dong dién trong mach do
rat nho (c& 32,5V/110 kQ = 0,503 mA ) ta c6: Vdo = V*0,14286 hay V =
Vdo*7.

L 2 . _J
R1
V | Vdo
t -
R2
- \ -

Hinh 5.4.2Mach phdn dp dé do dién dp sac.

Dién ap do c¢o sai s6 4,883 mV tr bd ADC nén sai sb cua dién ap can do V l1a:
AU =4.883.7=34.181 mV

Pin Li-ion c6 dung sai yéu cau +50 mV > 34,181 mV nén phép do trén
dat yéu cau vé do sai 1éch dién ap.
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4.4.3. Do nhiét dj.

Pé do nhiét do ta dung IC cam bién nhiét do st dung cac phﬁn tir ban
dan LM35. IC nay c6 du ra truc tiép la dién ap ti 1¢ v&i nhiét do can do véi
d6 nhay 10mV/oC. Dai nhiét d6 tir -550C dén 1500C véi sai s6 0,50C.

+Vs
(4Vto20V)

LM35 | OUTPUT
0mV+10.0mV/°C

Hinh 5.4.3 Hinh dang va so do chén cua IC ban dan do nhiét do LM35.
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KET LUAN PE TAL
Két luan va hwéng phat trién.

Pé tai “Nghién cuu, thiét ké, ché tao bo sac nhanh pin Lithium-ion Gng
dung vi diéu khién” d3 thuc hién duoc nhiéu diém mau chét trong viéc su
dung cac muc dich khac nhau. Pé tai tao ra mot bd sac o thé sac nhanh pin
lam cho hiéu suét st dung tdi uu, rat ngin duoc thoi gian sac dap tmg cho
nhu ciu cac thiét bi va nguoi st dung, cu thé:

Mach dong luc co thé ting ap hodc giam ap (buck/boost) dé co thé dap
tmg cho viéc sac nhiéu loai pin va dc-quy véi mirc dién 4p va dung lugng
khac nhau.

C6 phan hoi dong dién va dién ap sac ciling nhu nhiét d6 cua pin/ac-quy
dé diéu khién qua trinh sac. Viéc phan hoi dién ap va dong dién co thé giup
cho qua trinh 6n dinh dong dién va dién 4p chat luong cao, thich hop véi yéu
cau cao clia qua trinh sac pin Li-ion.

Qua trinh sac dugc diéu khién bai vi diéu khién, chuong trinh ¢6 thé 1ap trinh
duoc nén rét linh hoat.

Vé diém han ché: mach con céng kénh, quén cudn cam con chua tot.
Pé hoan thién vé sau ching em s& tim phuong an thay thé vi diéu khién
PIC16F877A va lam mach nhé gon, hoan chinh hon, cling nhu hoan thi¢n
chuong trinh diéu khién nham tang tinh linh hoat dé thay thé mach sac trén
thi truong hién nay.

Mot 1an nita em xin giri 101 cam on dén thay ts Pinh Thé Nam va céc
thay co trong khoa da tao diéu kién gitp d& em dé hoan thanh d6 an tot
nghiép nay.

Hai Phong , ngay ... thang ... ndm .....

Sinh vién thuc hién

Lé Trung Hiéu
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