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LOI NOI PAU

Hién nay nang luong dién c6 vai tro thiét yéu trong cudc séng hang ngay dap
ung moi mat vé kinh té, van héa, x3 hoi. Su tiéu thu dién nang tang vot theo
ting ndm. Nhiam dép tng dugc voi su tiéu thu dién ngay cang ting cua cac khu
cong nghiép, ho gia dinh, mdi dit nude can co nhimng chinh sach khai thac, st
dung, phan phéi mot cach hiéu qua cac ngudn ning lugng. Pé c6 thé lam duogc
viéc do thi ngudi ta da nghién ctu cong ngh¢ tich trir nang lugng dién va tao ra
dc quy va rat nhiéu bién thé dé cai tién phat trién hon nita loai cong nghé nay
gitip cai thién doi séng con ngudi. Véi viéc mong mudn tim hiéu, dao siu
nghién clru vé cong nghe¢ tich trir nang lugng dién em da thyuc hi¢n khai thac vé
dé tai: “Nghién ciru cong nghé tich trir ning lwong dién va img dung”, day la
mot dé tai kha co ban nhung lai rat hitu ich dé em c6 thé hiéu sau hon co ché
hoat dong va cac tng dung quan trong ciia ac quy va cac loai pin trong cudc

song hién nay.

Trong qué trinh thyc hién dd an tot nghiép, em dd nd luc nghién ciru, tim toi
hoc héi dé tich lily thém nhiéu kién thirc quy bau.Do kién thtrc ciing nhu kinh
nghiém ban than con han ché nén ban d6 4n nay kho tranh khoi nhiing thiéu sot.
Vay em rat mong nhan duoc nhiing 161 danh gid, gop ¥ cua cac thay co dé em
duoc hoan thién kién thirc hon.

Qua day em xin giri 101 cam on sdu sac nhat téi thiy gido, giang vién P4 Anh

Diing d tan tinh hudng dan va gitp d& em trong sudt qua trinh thyuc hién do an.
Em xin chan thanh cam on!

Hai Phong, ngay......thang....... nam 2024
Sinh vién thyc hién

Pham Minh Nghia



CHUONG 1
GIOI THIEU CHUNG VE TiCH TRU NANG LUQNG PIEN VA CAC
GIAI PHAP
1.1: Luwru trir ning lwong: Nhirng nhén biét co ban

Trong thé ky 20, dién duoc tao ra chu yéu béng cach dbt nhién liéu hoa thach.
Céac van dé vé van chuyén ning luong, 6 nhiém khong khi va su nong 1én toan
cau di dan dén viéc gia ting st dung cac ngudn ning luong tai tao nhu ning
luong gid, mat troi. Nang luong gié phu thudc vao diéu kién khi hau va thoi tiét.
Nang lugng mat tro1 phu thudc vao vi tri dia ly, d0 che phu cua may. N6 chi co
san vao ban ngdy, trong khi nhu ciu thudng dat dinh diém sau khi mat troi lin.
Do d6, mdi quan tdm dén viéc tich lily nang luong tir cac ngudn ndy ngiy cang
tang trén toan cau.

1.2: Tai sao phadi tich trir nang lwgng?

Str dung dién ngoai ludi 1a mot thi truong ngach trong thé ky 20, nhung n6 da
mo rong dang ké va trd thanh thi truong quan trong trong thé ky 21. Cac thiét bi
di dong duoc str dung trén toan thé gidi. Cac tim pin mit troi dang tré nén phd
bién hon & céac vung nong thon. Trong thé gi61 hién tai, du tinh dén 2030, do su
ngd nhan vé bién ddi khi hau, c6 thé 2/3 cong suét phat dién béng nguén nang
lugng (NL) hoa thach s& phai duoc thay thé bang nguon NL mit troi va gié voi
hy vong ngudn ning luong tai tao (NLTT) nay co thé giup loai ngudi giam
luong phat thai. Tuy nhién, cac ngudn ndy lai doi hoi phai nang cao hon nita tinh
linh hoat ctia hé thong dién bang viéc bd sung cac ngudn dién khac dé du phong
hodc phai gan cac ngudn NLTT nay voi cac phu tai tiéu dung dién tai chd. Ngoai
ra, viéc ap dung cong nghé “smart home” dang ngay cang phat trién véi toc do
ting truong hang nam trung binh 18,5%. Dy bao dén nim 2022, trén thé gidi
(TG) s& c6 khoang 939,7 triéu thiét bi tiéu dung dién ngan véi “ngdi nha thong
minh”. Xu huéng nay ciing anh huong dang ké dén viéc luu trir dién.

1.3: Cac phuwong phap tich trir nang lwgng?

1.Lwu trir ning lwong bing cong nghé Pin Lithium
2.Dong oxy hoéa khur pin

3.Luu trit nang lugng banh da

4.Luu trir nang lugng khi nén

5.Luu trit nhiét nang

6.Tich trir thuy dién c6 bom (thuy dién tich nang)
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1.4: Niang lwong c6 thé dwoc tich trir nhu thé nao?
1.Lwu trir ndng lwong bing cong nghé Pin Lithium:

Pin Li-ion hay pin lithi-ion / pin lithium-ion, c6 khi viét tat 1a LIB, 1a mot
loai pin sac. trong qua trinh sac, cc ion Li chuyén dong tir cuc duong sang cuc
am, va nguoc lai trong qua trinh xa (qua trinh st dung). LIB thuong st dung
dién cuc 14 cac hop chat ma cau trac tinh thé ciia chung c6 dang 16p (layered
structure compounds), khi d6 trong qua trinh sac va xa, cac ion Li s& xam nhap
va dién day khoang trong giira cac 16p ndy, nhd d6 phan tng hoa hoc xay ra.
Céac vat liéu dién cuc co cau truc tinh thé dang 16p thuong gap dung cho cuc
duong la cac hop chat 0 xit kim loai chuyén tiép va Li, nhu LiCoO,, LIMnO,,
v.v....; dung cho di¢én cuc am la graphite. Dung dich dién ly ctua pin cho phép
cac ion Li chuyén dich tur cuc no sang cuc kia nghia l1a c6 kha nang dan ion Li,
tuy nhién, yéu cau 1a dung dich nay khong duoc dan dién.

Khi x4 (qué trinh str dung), pin phong dién qua mach ngoai, electron tir anode
(cuc am) di chuyén sang cathode (cuc duong). Ion liti di chuyén trong pin, ciling
tor cuc am sang cuc duong. Khi sac, dudi dién ap sac, electron di chuyén dén
anode (luc nay tré thanh cyc duong), dé can bang dién, trong long pin, ion liti di
chuyén tir cathode (liic ndy trd thanh cyc 4m) sang anode.

Pin Li-ion c6 mét do ning luong cao, bén, va it bi tw xa. Hién nay & cac nudc
phat trién, LIB dang dugc chu trong phat trién trong quan ddi, tmg dung cho cac
phuong tién di chuyén chay dién va ki thuat hang khong, luu trit nang luong tir
quy mé gia dinh, cho dén doanh nghiép, cong nghiép.

Thanh phan hoa hoc, hiéu ning, gia thanh va d6 an toan 1a cac yéu t6 co ban quy
dinh cac loai LIB khac nhau. Cac thiét bi dién cadm tay (nhu dién thoai di
dong, laptop) hién nay hau nhu st dung LiCoO; (viét tit LCO)
lithium coban oxit 1am cuc 4m. Chat nay c6 mat d6 ning luong cao, nhung kém
an toan, dic biét nguy hiém khi pin bi ro ri. Lithium sit phosphate (LiFePOu,
hay LFP), lithium mangan oxit (LiMn,O,, LioMnOs, hay goi chung 1a LMO) va
lithium niken mangan coban oxit (LiINiMnCoO,, hay NMC) la cac vat liéu
duong cuc pho bién khac, tuy nhién chiing c6 mat d6 nang luong thap hon LCO,
nhung lai c¢6 vong doi lau hon va an toan hon. Nhitng pin dung cac vat li¢u nay
thuong duge dung trong cac thiét bi dién y té. Pac biét NMC hién nay 1a tng
vién hang dau cho pin ing dung trong xe chay dién. Liti niken coban nhom oxit
(LiNiCoAIO; hay NCA) va liti titanat (LisTisO;12 hay LTO) duoc st dung trong
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nhitng muc dich dac biét. Pin liti-S (lvu huynh) hay pin liti-sunfua la loai pin
méi duge phat trién, mang nhiéu trién vong nhd hiéu ning cao va khdi luong
nho.

2.Dong oxy hoa khir pin:

Mot giai phap luwu trir ning lugng tién tién khac 13 pin dong oxy hoa khir (pin
nhién li¢u), thay thé cac dién cuc rin béng cac hop chit dién phan dam dac nang
luwong (hydro-lithium bromate, bromine-hydro, hitu co, v.v.) dugc ngan cach boi
mot mang sac va phong dién nhu chat 10ng, luan chuyén trong khong gian tuong
mg cua riéng ho. Trao d6i ion xay ra thong qua mang phén tach khi cac chat
dién phén trai qua qua trinh khir va oxy hoa (khir) va do d6 c6 thé luu trir mot
luong 16n niang luong, hoan hao dé gan vao ludi dién.

3.Luu trit nang lugng banh da:

Chtic nang luu trit ning luong cua banh da bang cach ting toc roto 1én toc do
cao va duy tri cong suat dudi dang ning luong quay. Khi ning luong dé duoc
rt ra khoi hé thong, toc d6 quay cua banh da bi giam va dugc ting tc khi nang
luong dugc dua vao lai.

Hau hét cac hé thong banh da tién tién déu duoc thiét ké cac roto composite co
dd bén cao duoc treo bﬁng cac O truc tr tinh va khi co nguén dién, banh da c6
thé quay trong vai phat 1én 20.000 dén 50.000 vong/phut, dat cong suat ning
luong nhanh hon so véi cac hinh thirc Iuu trir khac. Tap doan tu dong hoa Thuy
Si ABB géan day da trién khai giai phap banh da/luéi dién siéu nho thong minh &
Kodiak Alaska dé c6 co hoi m& rong nang luong tai tao va 6n dinh ludi dién.
4.Luu trt ndng lugng khi nén:

Céc nha may luu trtr ndng lugng khi nén (CAES) tuong tu nhu cidc nha may
thuy dién bom; Chi thay vi bom nudc tir ao thap 1én ao trén, khong khi xung
quanh dugc nén va luu trit dudi ap suat trong cac hang ngam dé tich trit ning
luong. Khi can ning lugng d6, khong khi co ap duoc 1am nong va gidn nd trong
tuabin, do d6 tao dong luc cho mdy phat dién dé san xuét dién. Phong thi
nghiém Qudc gia TAy Bac Thai Binh Duong dang trong qua trinh phat trién hé
théng CAES cho cac nha may di¢n ¢ cac khu vuc ndi dia Washington va Oregon
khi can thém ngudn dién cho nhu cau cao diém.

5.Luu trit nhiét nang:

C6 mot sd loai lwu trit nhiét nang khac nhau, bao gém luu trir nang luong tiem

an va nhiét hoa hoc. Tuy nhién, luu trt hop ly duoc su dung nhiéu nhat va



thuong duoc ghép ndi voi cac nha may dién mit troi. Hé thong nhiét hop 1y st
dung méi truong long hoac ran: Nude, cat, da hodc mudi néng chdy hodc dugc
lam nong hodac lam lanh dé luu trix nang luong thu duogc. Du an Crescent
Dunes cua SolarReserve 1a mdt vi du tuyét voi vé viée st dung h¢ théng TES, su
dung mudi néng chay dé luu trir 1.100 MegaWatt dién trong hai bé kim loai 16n
dugc che chan nhiét va co thé luu trit nang lugng d6 trong 40 naim ma khong bi
suy giam.

6.Tich trir thuy dién c6 bom (thuy dién tich nang):

Tich trit thay dién c6 bom du trit ning lwong bing cach st dung nudc chia
trong ho chira phia trén dugc bom bang dién tir ho chta phia duéi. Trong thoi
gian nhu cau dién cao diém, ning luong bo sung dugc san xuit bang cach giai
phong luong nudc tich trir thong qua cac tuabin giéng nhu cach lam dap thuy
dién truyén thong. Khi nhu ciu ning luong giam xudng, nudc sau d6 duoc
chuyén nguoc trd lai vao bé chira cao hon thuong bang cac tuabin giéng nhau,
c6 thé hoat dong nhu ca may bom va may phat dién.

Theo céac chuyén gia : su gia ting cla cic cong nghé méi, thay doi ky vong va
hanh vi ctia ngudi tiéu dung cling nhu s tién hoa vé ciu trac cta hé théng phat
va phan phdi dién trong thap ky qua dang tao ra manh dat mau m& cho sy xuét
hién cta bo luu trir dién dang phat trién cong nghé 1a thanh phan chinh cta boi
canh mai trong linh vyc dién nang.

Trudce day nguoi ta quan diém rang viée luu trir ning luong rat tén kém, thi hién
nay quan niém nay di thay d6i, khi c6 nhiéu du an da dugc thuc hién trong vai
nam qua, dic biét 13 lién quan dén cac ngudn ning luong tai tao.

1.5: Tich trir dién trong gia dinh:

Viéc luu trit ning luong trong gia dinh dy kién s& trd nén pho bién hon, do tim
quan trong ngdy cang ting cua viéc san xuit ning luong tai tao phan tan (dic
biét 1a quang dién) va ty 18 tiéu thu niang luong dang ké trong cac toa nha dan
cu. Dé ting kha ning tu cung tu cap (doc 1ap) 1én 40% trong mot ngdi nha duge
trang bi cac thiét bi quang di¢n, viéc luu trir ndng lugng 1a can thiét. Mot sb nha
san xuat san xuat pin dé luu trit nang luong, thuong 1a dé trir ning lugng mit
troi, gid du thira. Dé luu trit ning luong trong gia dinh, pin lithium-ion duoc wa
chudng hon pin axit-chi, do chi phi twong ti, nhung hiéu suit cao hon nhiéu.

Luu trit ning luong gid, hodc niang luong mit trdi bang cach sir dung thiét bi luu



trtr nang lugng nhiét, mac du kém linh hoat hon, nhung it tén kém hon dang ké
S0 V01 pin.

1.6: H¢ thong tich trir ning lwong cong nghiép BESS:

Hé thong luu trit ning luong pin (Battery Energy Storage System- BESS) Ia
cong nghé luu trir nang luong bang cach st dung loai pin ion litium (Li-ion)
duoc thiét ké dic biét. Y tudng co ban la nang luong du trir nay co thé dugc str
dung sau ndy. Cac hé théng ndy bo sung cho cic ngudn niang luong nhu ning
luong mat troi va nang luong gié dé can bang giita san xuat va tiéu thu ning
luong.

Ul diém cia BESS:

Céc cong nghe tich trit nang luong khac nhu thuy dién tich nang (PHS), tich trix
NL bang khi nén (CAES) chi phu hop voi mot s dia diém c6 han vi bi gidi han
vé ngudn nude va/hodc vé kha ning truyén tai dién di xa.

Diém khac biét vé mat d6 va cong suat luu trir ning luong cla cac cong nghé co
thé so sanh nhu sau:

Céng nghé tich tri¥ nang lwong Mat dé cong suat Mat do ning lwong

Thuy dién tich nang (PHS) 0.1-0.2 0.2-2
Tich tri bang khi nén (CAES) 0.2-0.6 2-6
Ac quy (pin) ion litiun (Li-ion) 1300-10000 200-400

Ac quy (pin) axit-chi 90-700 50-80
Kho lwu trr mang (NAS) 120-160 150-300

+ Céc cong nghé PHS va CAES co gia thap vé dung luong luu trit, nhung gia
cao tinh theo cong suit.

+ Pin/Ac quy Li-ion: Dung cho 6 t6, c6 chu ky nap thap hon mirc trung binh va
c6 mirc do nguy hiém vé chay-nd cao hon mirc trung binh.

+ Pin/4c quy axit-chi: C6 mat do niang luong thap, thoi gian st dung ngan, cong
ngh¢ lac hau.

Céc uu diém ciia BESS c¢6 so véi cac cong nghé khac gom:

+ Gon va khong bi gidi han vé vi tri st dung.

+ Pin Li-ion c6 mét do cao vé ning luong va vé cong suat.

+ C6 thé sir dung dé diéu tan; bu ap; bu ludi trong cac gio cao diém; can bing
phu tai; diéu chinh cac thong sé cua ludi; va lam ngudn dy phong v.v...

+ C6 tudi tho cao.



CHUONG lI
TRINH BAY CAU TAO, NGUYEN LI HOAT PONG, THONG SO,
PHUONG PHAP NAP CHO CAC LOAI AC QUY

2.1: Tong quan vé ic quy:

Ac quy 13 ngudn dién tht cap, hoat dong dua vao qua trinh bién d6i hoa ning
thanh dién nang dé tién hanh tich trit va cip dién cho céc thiét bj dién. Nguoi
dung c6 thé stir dung méy nap ic quy dé tai sac dién va str dung ac quy nhiéu lan
trude khi thay thé. Trong thuc té, ic quy con dugc biét dén véi nhiing tén goi
nhu acquy, binh accu, binh dc quy, ac quy luu dién, dc quy tich dién.

Ac quy 1a thiét bi chuyén d6i hoa niang thanh dién ning va nguoc lai. Khi ac
quy duoc sac, ning luong diéu duoc tich trir dudi dang hoa nang va khi dc quy
xa (két ndi voi tai) thi hoa ning dan dan chuyén d6i thanh dién ning. Cac kiéu
ac quy hién nay c6 trén thi trudng gom c6 ac quy axit chi, lithium, nickel meltal
hydride va nickel cadmium.

CAu tao co ban ctiia mot binh ic quy luu trit dién gém cac bd phan:

Bén trong dc quy thudng duogc chia thanh cac ngin nho, mdi ngan gdom céc ban
Cuc am va ban cuc duong. Ban cuyc am va ban cuc duong co tAm chan ngan
cach, giita 2 ban cuc dugc dién day bang chat dién phan va duoc ndi v6i nhau
bang thanh nbi.

Bén ngoai ac quy duogc bao boc béng vo boc, phia trén c6 cac coc binh dung dé
ndi dc quy voi tai ngoai hodc ndi cac dc quy véi nhau. Ngoai ra, véi cac dc quy
hd, phia trén binh s& c6 thém nut thong hoi dé giup thoét khi trong binh ra moi
truong ngoai.

Nguyén 1y hoat dong ctia ic quy dién ra theo 2 qué trinh dya trén cac phan tng
hoa hoc tai cuc duong va cuc am cua binh:

Khi c6 dong dién nap vao binh dc quy: Xay ra qua trinh nap dién.

Khi c6 thiét bi tiéu thu dién ndi vao binh ic quy: Xay ra qué trinh phong dién.
2.2: Phén loai dwa trén loai chat dién phén ciia binh ac quy:

Ac quy kiém: La loai ac quy dung kiém lam chét dién phan.

Ac quy axit (ic quy axit-chi): La loai ¢ quy dung axit 1am chat dién phan, duoc

chia thanh cac loai nhé hon nhu sau:



1. Ac quy axit hd khi: Khi bén trong binh dc quy co6 thé thoat ra ngoai dugc,
gdm dc quy ho khi dang ngdp nude phai bao dudng va ac quy hé khi khong phai
bao dudng.

2. Ac quy axit kin khi: Khi bén trong binh dc quy khong thé thoat ra ngoai, gdm
dc quy kho tim hat AGM va ic quy kho gel.

Ac quy pin Lithium: La loai 4c quy dung muéi lithium trong dung méi hitu co
lam chét dién phan.

Phan loai dya trén muc dich st dung ctia binh ic quy

Ac quy khoi dong: La loai dc quy duge dung dé dé nd khoi dong dong co cua
cac loai 6 t0, xe mdy, may phat dién, may né...

Ac quy vién thong (ic quy tai): La loai ac quy dugc dung dé duy tri cip dién
trong thoi gian dai cho bd luu dién UPS, céc loai xe dién (xe dap dién, xe may
dién, xe nang dién...) va cac loai thiét bi dién khac.

2.3: Pic diém cia dc quy:
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Hinh 2.1: C4u tao Ac Quy

. Céc thong s6 k¥ thuat co ban trén binh ac quy gom:

Dién 4p ac quy (do bang don vi V): La hiéu dién thé chénh léch giira 2 dau cuc
duong va cuc am cua binh 4c quy.

Dung luong dc quy (do bang don vi Ah): La tich giita dong dién phong va thoi

gian phong dién cua dc quy.



Ngoai ra, tly vao muc dich sit dung ma ngudi dung cé thé quan tim thém téi
cac thong s6 khac nhu dong khai dong ngudi CCA, dong khai dong nong HCA,
dung luong RC...

Nho dic tinh ¢6 thé sac lai dé tai sir dung nhiéu 1an trudce khi thay thé nén so véi
pin (khong thé sac lai) thi dc quy dugc danh gia cao vé kha ning tiét kiém chi
phi va giam thiéu tac dong t6i moi truong. Theo thoi gian, dc quy ngay cang
duoc cai tién vé chét lugng, cong nghé, duoc da dang hoa vé thong $6 ky thuat
dé dap ung cac yéu cau sir dung ngdy cang cao va phong pht ctia nguoi dung.
2.4: Ac Quy Axit Chi:

Ac quy axit chi c6 dic tinh sac, xa kém hon. Trong khi cac dc quy khac c6
thoi gian sac ngin va c6 kha niang phong dong dién 16n dén C/2 tham chi vai 1an
C (C 1a dung luong 4c quy) thi dc quy axit chi chi c6 thé 1am viéc dai han voi
dong dién C/5. Tuy nhién, ic quy axit chi 14 loai duoc st dung rong rai hon, véi
gia ca phai ching va phu hop véi hé thdng ning lugng mit troi. Ba loai dc quy
con lai thi thuong dugc str dung cho nhiing trng dung
dién cong suét nho nhu may tinh sach tay, dién thoai, dai, den sach. Ac quy axit
chi duoc phén loai gébm: dc quy kho, dc quy nudc, dc quy kin khi, c quy ho, dc
quy loai gel. Mdi loai dc quy mic du déu c6 dic diém riéng nhung déu c6 chung

cau tao.

NGt théng hoi  ©9¢ binh

Nap . Thanh néi
Ngan binh Héc binh
i— Ban cuc
Vo —~
-Dung dich

Tam chan

Hinh 2.2: C4u tao Ac quy Axit chi



Binh 4c quy dugc chia thanh nhiéu ngan, thong thuong 12 6 ngan. Mdi ngan ic
quy don cho dién ap dau ra 1a 2V. Do d6, dién ap danh dinh & dau cuc ic quy s&
1a 12V. Vo binh ic quy dugc ché tao béng vat li€u cing c6 tinh chiu axit, chiu
nhiét, do d6 ma ngudi ta duc bang nhwa cimg hodc ebonite. Phia trong vo binh
c6 cac vach ngin dé tao thanh cac ngin riéng biét, mdi ngan riéng biét goi 1a
mot dc quy don. Ban cuc duoc lam tir hop kim chi va

antimon, trén mat ban cuc co gan cic xuong doc va xuong ngang dé ting do
cling ving va tao ra cic 6 cho chat hoat tinh bam trén ban cuc. Phan nap cua ac
quy dé che kin nhitng bd

phan bén trong binh, ngan ngtra bui va cac vat khac tor bén ngoai roi vao bén
trong binh, dong thoi gilt cho dung dich dién phan khong bi tran ra ngoai. Dung
dich dién phan la axit sulfuric H,SO, dugc pha ché tir axit nguyén chat va
nudc cat voi ndng do tiy thude vao thoi tiét va diéu kién khi hau.

Ciu tao ciia pin Axit chi:

Pin Axit chi ¢6 cdu tao co ban gom cac thanh phan chinh sau:

1. Ong an mon (Container): Pay 1a thanh phan ngoai cung cua pin, thuong
duoc lam béng nhua chiu Axit hoac kim loai chéng an mon nhu thép. C)ng
an mon gitr chit cac thanh phan bén trong va ngan chin sy ro ri cua dung
dich Axit.

2. Tam am diém (Negative plate): Tam am dién trong pin axit chi dugc 1am
bang chi (Pb). Thuong c6 dang tdm tao ra cac 6 cam nho dé gitr Axit
Sulfuric.

3. Tam duong dién (Positive plate): TAm duong dién duoc 1am bang chi Oxit
(PbO2). Tam nay tao dién ap va phan ting hoa hoc trong qua trinh sac va xa
pin.

4. Gidy bac (Separator): Gidy bac duoc dit giita cac tAm am va duong dién
trong pin Axit chi. Chitrc ning ctia gidy bac 13 ngin cach cac tdm, ngin chin
su tiép xuc tryc tiép va ngdn chian ngan mach trong pin.

5. Dung dich Axit Sulfuric (Sulfuric acid solution): Dung dich Axit Sulfuric
nam trong ong in mon va 1a chat mang dién trong qué trinh hoat dong cua
pin. Axit Sulfuric tac dong voi tim 4m va dwong dién, tao ra phan tmg hoa

hoc dé tao ra dong dién.
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6. Nap (Vent): Mot s6 loai pin Axit chi ¢6 nap vin c6 thé mo dé kiém tra mirc
Axit hodc thay thé dung dich Axit Sulfuric. Ndp ciling c6 chirc ning cho
phép thoat khi néu ap suat bén trong pin tang cao.

C6 may loai pin Axit chi pho bién hién nay?
Hién nay, c6 hai loai pin Axit chi phd bién duoc sir dung rong rii:

1. Pin Axit chi c6 dong kin (Sealed Lead Acid - SLA): Pay la loai pin
Axit chi c6 thiét ké dong kin, khong can bao dudng va khong thé tai
nap. Trong loai pin nay, dung dich Axit Sulfuric dugc giit trong cac 6ng
nhiép & bén trong va khong thé tiép xuc tryc tiép vi moi truong bén
ngoai. Pin SLA thudng duoc sir dung trong céc thiét bi nhu hé thong du
phong, xe dién, hé théng niang lwong mit troi va cac thiét bi y té.

2. Pin Axit chi khong dong kin (Flooded Lead Acid - FLA): Day la loai
pin Axit chi truyén thdng, c6 thé tai nap va yéu cau bao dudng dinh ky.
Trong loai pin nay, dung dich Axit Sulfuric duoc giit trong cac ong
nhiép va c6 thé tiép xtc truc tiép v6i médi trudng bén ngoai Pin FLA
thuong dugc st dung trong 6 t6, xe mdy, tau thuyén va cac ung dung

cong nghiép.

Hinh 2.3: Pin Axit chi
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Uu diém va nhuwoc diém caa pin Axit chi:
Uu diém:

1. Gia thanh thap: Pin Axit chi c6 gia thanh thap hon so véi nhiéu
cong nghé pin khac, 1a mot loi thé dang ké doi voi nhiéu nguoi tiéu
dung.

2. Kha niang cung cip cong suat 16n: Pin Axit chi c6 kha ning cung
cip cong suit cao, dic biét trong khoang thoi gian ngan. Piéu nay
lam cho pin Axit chi phu hop véi cac thiét bi yéu cau niang lugng
16n nhu 6 t6, xe may va hé thong du phong.

3. Kha nang chiu tai cao: Pin Axit chi c6 kha nang chiu tai cao, cho
phép nd phuc vu trong cac tmg dung yéu cau kha ning khoi dong
manh mé& nhu khéi dong dong co 6 t0.

4. Dé sur dung va bao dudng: Pin Axit chi khong doi hoi quy trinh sac
phtic tap va dé dang bao dudng. Viéc kiém tra va thay thé dung
dich Axit Sulfuric cting khéa don gian.

Nhuoc diém:

1. Trong luong 16n: Pin Axit chi c¢6 trong luong ning so voi nhiéu
cong nghé pin khac. Piéu nay tao ra han ché trong viéc di chuyén
va lap dit, dic biét dbi véi cac thiét bi di dong nhu dién thoai di
dong.

2. Tubi tho han ché: Pin Axit chi co tudi tho khong cao so voi cac
cong nghé pin tién tién khac nhu Lithium-ion. Piéu nay yéu cau
viéc thay thé pin thudng xuyén va 1am tang cho phi dai han.

3. Yéu cau bao duong dinh ky: Pin Axit chi can dugc bao dudng dinh
ky dé dam bao hiéu suat va tudi tho tdi wu. Viéc kiém tra dung
dich Axit, kiém tra va thay thé cac thanh phan bi hong khong can
thiét.

4. Tac dong ti€u cuc dén moi truong: Pin Axit chi chira Axit Sulfuric
va chi, hai chat c6 tac dong tiéu cyc dén moi truong néu khong
dugc xur 1y ding cach. Thai Pin Axit chi khong dung cach c6 thé
gy 6 nhiém va anh huong dén sirc khoe con ngudi.

2.5: Ac Quy Kiém:
Ac quy kiém 1a mot loai dc quy hoat dong dwa trén viéc 1y ning lugng tir

phan Ung gitra kim loai kém va mangan dioxit.
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So v6i cac loai dc quy kém - carbon thuong thiy hay loai dc quy kém clorua
thi 4c quy Kiém c6 mat do ning luong cao hon ca. Pong thoi, dc quy kiém co
thoi han sir dung 1au hon khi cung cung cap mot dién ap nhat dinh.

Tén goi “4c¢ quy kiém” dua trén nguyén 1y st dung chat dién phan kiém cu
thé 1a kali hydroxit thay vi chit dién phan thong thudng 13 amoni clorua cé tinh
axit hodc kém clorua cua pin kém-carbon. Nhiéu loai pin khac ciing sir dung
chat dién phan 1a kiém nhung mdi loai sé& sir dung céc vt liéu ¢ hoat tinh khac
nhau cho céc dién cuc cua ic quy.

Ac quy Kiém c6 chtra thanh phan k&m, mangan dioxit. Vi thé, dung dich axit
c6 thé gay doc & nong do cao. O trang thai binh thuong, ac quy kiém so voi
nhiéu loai dc quy 6 t6 khéc thi c6 tinh doc hai & mirc trung binh.

Céu tao ciia ic quy kiém:

Ac quy kiém c6 ciu tao khong qua khac biét so voi nhiéu loai dc quy khéc.
Ac quy kiém gom c6 cac ban cuc bang oxy hydrat - kiém, cic ban cuc am bang
sat ngam trong dung dich hydroxit kali.

Céac ban cuc duge thiét ké theo dang ban dep, thﬁng, dugc lam tir hop kim ma
kiém. Pong thoi, cic ban cuc cd quai bén trén dé co thé dé dang gan bu 16ng 1én
trén. Nho d6, viée ndi cac ban cuc Am va ban cuc duong, ban cuc am va ban cuc
am duoc thyc hién mot cach dé dang.

S6 lugng cua cac ban cuc, chiéu day, chiéu dai, chiéu ngang cta cic ban cyc
cdu thanh 1 mot trong nhitng nhan t6 anh hudng téi dung luong cua ic quy.
Thudng thiy, nhitng dc quy c6 dung luong 16n c6 s6 lugng cac ban cuc 16n hon.

Pé cac chat hoat tinh c6 trong dung dich ctia dc quy ¢ trang thai phan bd déu,
nha san xuat can bo sung thém mot lugng chéat phu gia nho. Chat phu gia nay trd
thanh chat xuc tac thuong 1a Dioxit Liti.

Nguyén 1y hoat dong ciia dc quy kiém
Pbi véi ac quy kiém, stc dién dong khong phu thudc vao ndng do cua dung
dich dién phan. M6t sé phan tmg dién ra trong ac quy kiém hoat dong theo cong
thirc nhu sau:
(+) NiOOH | KOH | Cd (-)
« Phan ung tong quat:
Cd +2 NiOOH + 2H20 « 2 Ni(OH)2 + Cd(OH)2
o Qua trinh phéng nap dién cuc:
Ni(OH)2 +OH- «» NiOOH + H20 + ¢
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Cd + 20H- < Cd (OH)2 + e

o(+) = o NiOOH/Ni(OH)2 - 0,059 Ig [OH-]

¢(-) = poCd(OH)2/Cd - 0,059 Ig [OH-]

Trong d6, KOH chi dong vai tro 1a mot chat din dién, khong dong vai trd tham
gia vao phan ung.

U'u, nhwge diém ciia ac quy kiém:

Str dung dc quy Kiém c6 mét s6 uu diém va nhugc diém cu thé nhu sau:

Uu diém ciia dc quy kiém

« Chi phi sir dung dc quy kiém it hon so véi viéc sir dung cac loai dc quy
khac.

« Han ché tan pha moi trudng vi bén trong ac quy khong chira mot sd chat
nhu chi, thuy ngan, cadimi...

« Mat d6 ning luong trong ac quy kiém khé cao, di theo d6 14 tudi tho cta
ac quy kiém ciing dai hon dang ké so véi nhiéu loai ac quy khac trén thi
truong.

« Viéc nap dién cho dc quy kiém kha dé dang, khong doi hoi vé tri sb cua
dong dién nap. Dong dién nap ac quy c6 thé c6 tri s cao gap 3 1an so voi
mirc quy dinh trén binh ic quy.

Nhwoc diém ciia dc quy kiém

« Ac quy kiém c6 kich thuéc kha 16n, cong kénh, kho cé thé bao quan duge
trong khong gian véi dién tich nho.

o Tuy c6 gia thanh nhé lon so véi mot sd loai binh dc quy nhung dc quy
kiém van c6 gia thanh cao hon so voi Ac Quy Axit. Pong thoi, dién tro
ctia dc quy kiém ciing cao hon so véi dc quy axit.

2.6: Ac Quy Khéi Pong:

Ac quy khaot dong 1a mdt loai pin sac c6 thé sac lai duoc, nd duoc s dung dé
khéi dong xe co gidgi nhu 6 t6, xe tai hay xe cong trinh. Muc dich ctia n6 1a cung
cap dong dién cho may khai dong hay may dé, tir d6 khoi dong dong co dbt
trong hoat dong. Khi dong co di hoat dong, dc quy van tiép tuc cung cap ngudn
dién cho hé thong dién ciia xe. Ac quy khoi dong ciing cung cap dién cho céc tai
dién khac trong hé théng dién. Ngoai ra dc quy con dong vai trd bo loc va on
dinh dién thé trong hé thdng dién 6 t6 khi dién ap may phat giao dong. Ac quy

dugc sac lai bd1 may phat dién trén xe 0 to0.
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Céu tao cta acquy khéi déng:
Ac quy khoi dong trén 6 t6 bao gdm dung dich H2SO4 lodng, cac ban cuc am/
duong, vo binh, cic ngin riéng (acquy trén 6 to thudng co6 6 ngin), mdi mot

ngin c6 nhiéu ban cuc, tit ca dugc nhing trong dung dich dién phan.

Cau ndi cac
dién cuc té
Cuwc am . bao ac quy

Cwc dwong

Dau
murc
acid

Vo
binh

Lién két
truee tiép
cac té bao

Thanh ray Vach ngan Ban cuc Tém phan cach
& day binh cac té bao duwong bang chat déo

Hinh 2.4: Ac Quy Khai dong

a. Ngiin ac quy:

Co so hoat dong cua mot acquy khai dong chinh 1a cac ngin acquy. Trong mdi
ngan acquy dat hai ban cyc 1a ban cuc am va ban cuc duong. Chiung dugc ghép
song song, xen k& nhau, ngin cach v&i nhau bdi tim ngan c6 16 thong nho.Viéc
két ndi ban cuc theo cach nay ting bé mat tiép xtc giita vat liéu hoat tinh va chat
dién phan giup acquy cung cap mot lwong dién nhiéu hon.

TAm ngan gitra hai ban cuc thuong dugc lam ty nhya PVC hodc soi thuy tinh ¢o6
tac dung chéng chap mach giita cic ban cuc 4m va duong nhung cho axit di qua
duoc.

b. Ban cuc:

Béan cuc acquy khéi dong duoc cAu tric tir mot khung suon lam béng hop kim
chi ¢6 chira Antimony hay Canxi. Khung suon nay la mot luéi phang, méng.
Luo1 tao nén khung can thiét dé dan vat liéu hoat tinh 1én nd, ca & ban cyc Am va
ban cuc duong. Vat li€u hoat tinh dugc dan 1én ¢ ban cuc duong 1a chi oxide
(PbO2) va & ban cyc am 1a chi xbp (Pb).
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Hinh 2.5: Ban cuc Ac quy
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1. Bén cuc &m; 2. Bén cuc duong; 3. VAu cuc; 4. Khéi ban cuc &m;

5. Khéi ban cuc duong.

4

7

Hinh 2.6: Chi tiét khoi ban cuc
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c. Chét dién phan:

Dung dich dién phan trong acquy khéi dong 1a hén hop 36% acid sulfuric
(H2S04) va 64% nudc cat (H20). Ngay nay, thong thudng khi dc quy 6 to duge
nap day sé& co ty trong 1a 1.270 ¢ 20 d6 C.

d. Vé acquy khéi dong:

V6 dc quy khoi dong giit cac dién cuc va cac ngin riéng 1& cua binh ic quy. N6
duogc chia thanh 6 phan hay 6 ngin. Cac ban cuc dugc dit trén cac go dd, giup
cho cac ban cuc khong bi ngén mach khi c6 vat li€u hoat tinh roi xuéng day ac
quy. Phia trong vo chia thanh nhiing vach ngin riéng biét, & ddy mdi ngin co 4
song d& khoi ban cuc tao thanh khoang tréng gitip tranh dugc hién tuong cham
chdp do sunfat lead tap ra khi xa.

Vo

Cauw tao vo binh

Hinh 2.7: CAu tao vo binh

Vé dugce lam tur polypropylen, cao su cung, va plastic.

e. Nip thong hoi:

Hau hét cac 4c quy ngdy nay thiét ké mot diy nap thong hoi dé co thé chup cho
nhiéu ngin. Nip thong hoi chup trén cac 16 dé thém dung dich dién phan. Nap
thong hoi duogc thiét ké dé hoi acid ngung tu va roi trd lai dc quy va cho phép
hydrogene bay hoi.

f. Coc binh acquy:

Loai coc binh 4c quy 6 t6 dugc sir dung phd bién nhat hién nay 1a coc dinh.

Gan coc sé ky hiéu cuc am (-) va cuc duong (+) dé lam diu cuc am va cuc

duong cta dc quy.
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g. Tam céch:
TAm cach 1a cht cach dién, duoc ché tao bﬁng nhua xép, thuy tinh hoidc gb. Tac
dung cua tdm cach la ngan hién tugng cac ban cuc cham va nhau gay ra doan

mach trong ngudn.

La cach

Hinh 2.8: Tam cach
Nguyén ly hoat déng:
Trong acquy thuong xdy ra hai qua trinh hoa hoc thuan nghich dac trung 1a qua
trinh nap va phong dién, duogc thé hién dudi dang phuong trinh sau:
o PbO;+ Pb + 2H,S0, < 2PbSO,4 + 2H,0
. Trong qué trinh phong dién , hai ban cuc PbO; va Pb s& bién thanh PbSO,
Nhu vay khi phong dién H2SO4 ni hip thu dé chuyén hoa thanh chi sunfat va

tao ra nude do d6 nong d6 H2S04 giam.

Ban cwc am Dung dich Bdn cuc dwong
dién phdn
Chiit ban dau Pb 2H,SO, + 2H,0 PhO,
|
T ~l|f WV
Qua trinh ion hoa SO, SO, 4H" 4OH™ Ph™"
1 ] |
de ¥ ‘ 2¢
Qud trinh tgo dong < Pb™" 27 Pb+1L+ de
N N
1H,0
r v
Chiit dwgc tgo ra PbSO, -211,0 PbSO,
2[,0

Bang 1. Qua trinh phong dién

18



Ban cuc am Dung dich Ban cuc
di¢n phin dwong
Chit dugic tao ra cuéi | PbSO 4H, PpSO,
quda trinh phong T l l I}
Quad trinh ion héa Pb, SO .?H”r 101", .?H"I SOy, Pb™
2e 2e
Qui trinh tgo dong | F=>_| oy T
)
. . 2H0 l
(.h at b d i v - W
at bam dat Pb H.S0,  H-SO, PbO)

Bang 2. Qua trinh nap dién

Sy thay doi dung dich dién phan trong qua trinh phong va nap 1a mot trong
nhitng du hiéu dé xac dinh mirc phong dién cta acquy trong st dung.

2.7: Mt s6 phwong phap sac:

+ Phwong phap nap dong khong doi

Pay 1a phuong phap nap dc quy sao cho trong qua trinh nap giir 6n dinh dong
nap ¢ mot

gia tri khong d6i. Phuong phap nap nay cho phép chon duoc dong nap thich hop
v6i moi dc quy, dé sac nhanh ac quy.

« Piéu kién nap:

— Céc dc quy mac noi tiép nhau va théa man:
U, >2,7Ny

1a s6 ngan ic quy don méc trong mach nap.
q
—  Phai co bién tré R dé duy tri dong nap khong doi, do trong qua trinh nap suat

Trong do: Ny

dién dong cua ic quy thay doi:

U, —2,0N,,
N '{H

* Nhan xét:

— Uu diém: Thoi gian sac ngan, dam bao tudi tho ac quy.

—  Nhuge diém: Sac khong no.

—  Khiéc phyc nhugce diém: Co thé nap theo 2 mirc dé giam thoi gian nap. Luc

dau nap voi dong khoang 0,3-0,6C. Sau khi bat dau s6i nap véi dong 0,1C
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Phuong phap nap ap khong doi:

Pay la phuong phap nap ac quy gitt dién ap 2 dau ac quy khong doi trong sudt
qua trinh nap.
« Diéu kién nap: Cac dc quy don méc song song v6i nhau, hiéu dién thé trén
mdi ngan khong do6i khoang (2,3-2,5)V vdi sai s6 3%. Dong dién nap thay doi,

lic dau dong kha 16m sau d6 giam dan:

L,r“ - Eu

j'“ -
Raq

(A)

Nhan xét:

— Uu diém: Nap no ac quy, dong giam dan theo thoi gian.

— Nhuoc diém: Thoi gian sac kéo dai, vi vay thuong dung dé nap bo sung.
Phuong phéap nap két hop dong va ap

Pay 14 phuong phap tong hop cta hai phuong phap trén. N6 tan dung duogc
nhirng uu

diém ctua mdi phuwong phép.

Qua trinh nap gom 2 giai doan:

* Giai doan 1: Nap theo ché dd on dong véi dong 6n dinh bﬁng 0,2C cho to1
khi bat dau soi. Dién 4p mdi ngin ac quy trong qua trinh nay ting tir tir t6i 2,4V
sau d6 tang nhanh t41 2,7V.

« Giai doan 2: Nap theo ché d6 6n 4p trong 2-3h dé phuc hdi dung luong ac
quy. Giai doan nay sé& ngit khi dong nap vé 0.

Nhan xét:

Phuong phap nap theo dong ap khic phuc duge cac nhuge diém cua 2 phuong
ché do nap bam theo duong dac tinh c6 tac dung nap no, thoi gian nap ngén.
Quy trinh sac tiéu chuin:

Trong 3 phuong phap sac dc quy axit chi, phuong phap sac nap dong ap t6 ra uu

viét nhat.
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Hinh 2.9: Quy trinh sac dc quy
Quy trinh sac gom 4 giai doan:
« Giai doan sac moi: dung khi dung luong ic quy can vé gan 0%. Luc nay
khong thé cap ngay dong dién 16n vao ac quy néu khong s& lam hong ac quy.
* Giai doan sac dong 16n: dua dong di¢n 16n 6n dinh vao 4c quy dé lam tang
tbc do cac phan tmg hoéa hoc bén trong dc quy lam ting nhanh dung luong ac
quy. Trong giai doan nay khoang 80% dung lugng ac quy dugc nap va dién ap
trén hai dau dc quy s& tang dan, dén mot ap cho phép thi s& chuyén qua giai doan
tiép theo.
« Giai doan sac hap thu: lic nay cac phan tmg da gan dat muc bdo hoa, tuy
nhién, cadc ngan khac nhau c6 mirc 4o bao hoa khac nhau nén can dat gitra 2 dau
cuc ac quy mot hiéu di¢n thé 6n dinh dé cac ngan dugc sac sau va can béng
nhau. Trong giai doan nay
khoang 20% dung lugng con lai dugc nap. Dong dién sac s€ giam dan va giam
dén gia tri dong nho thi s& chuyén sang giai doan sac duy tri.
« Giai doan sac duy tri: mic du cac ngin di can bang nhau nhung mat do
PbO6 ban cyc duong co thé chua déu. Giai doan sac duy tri s& ap dit mot dién
ap khong ddi 1én hai dau ban cuc ac quy nham lam déng déu mat do hoa chat tai

cac ban cuc, nhiém vu lam phuc hoi tinh chat, chat lugng cia ac quy.
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Dbi v6i giai doan sac moi, chi st dung khi dc quy & dung lugng qua thip. Thong
thuong trong qué trinh van hanh va hoat dong, hé théng can dam bao dung
luong c quy ludn 16n hon 40% do d6 giai doan mét c6 thé khéng can sir dung.
Hién twgng qua nap:

Trong qué trinh nap dién ma dién dién vuot qua thong sb cho phép voi dc quy
déu c6 thé dugc goi 1a qua nap, do vay hién tuong qua nap co thé xdy ra ngay
Khi dc quy chua day dién.

Trong trudng hop dc quy da day 100% ma van tiép tuc sac v6i dong 16n s& dan
dén 4dc quy bi ndng, gy ra trai ic quy, giam tudi tho dc quy, tham chi gay nd ac
quy

Hién tuwong tu xa:

Néu dc quy dé khong sac thi dc quy s& "tu xa" v6i qua trinh cham, vi du nhu néu
0 t6 ma khong st dung trong mdt thoi gian dai khoang vai thang thi thuong sé
khéng thé khai dong duoc do qua trinh ty xa cua c quy.

Toc dd tu xa cua ac quy phu thudc vao nhiét do, kiéu loai ac quy, do tudi va diéu
kién moi truong. Nhitng 4c quy dd qua str dung 1au roi thi toc do tu xa s& 16,
hay nhitng ac quy hoat dong & vung nhiét do cao thi tde d6 tu x4 cling tang.
Nhitng dc quy mdi thong thuong tdc do tu xa khong vuot qua 5% trén 1 thang.
Mot s cach sau ¢ thé giup ngin ngira hién twong ty xa cua ac quy:

«  Gilr 4c quy ¢ noi kho mat va trong hop gb hoic hop khong phai 1a kim loai.

«  Giit mé mit ctia ¢ quy ludn sach sé.

«  Gitt dau cuc cua ic quy luon sach va dugce boi tron.

« Khéng dugc dé dc quy trong mot thoi gian dai ma khong sac, dic biét ddi
v6i ac quy axit chi, néu dé & trang thai dung luong thap trong mot thoi gian dai
s& khién kha ning tich trit ning luong giam do thanh phan héa hoc thay do6i goi
la "sun phat héa".

2.8: Pin Niken

Pin nikken cadmium (NiCd) 1a mét loai pin sac dugc st dung phé) bién trong cac
thiét bi di dong, thiét bj dién tir va cac Gmg dung cong nghiép. N6 1a mot loai pin
tai str dung, tirc 13 c6 thé dugc sac va xa dién nhiéu 1an ma khong anh hudng dén
hiéu suét hoat dong.

Pin NiCd duoc tao thanh tir hai vt liéu chinh 1a nikken (nikel) va cadmium. Vat
liéu cathode cua pin NiCd la Nikken hydroxide (Ni(OH)2), trong khi vat liéu

anode 1a cadmium (Cd). Hai vat liéu nay duoc tach bf?mg mét chét bao vé va
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ngam trong mot dung dich dién phan c6 chira kali hydroxide (KOH). Qué trinh
sac va xa dién xay ra khi cac ion nikken (Ni2+) va cadmium (Cd2+) di chuyén
qua chit bao vé va dung dich dién phan.

Pin NiCd c¢6 mét s6 wu diém dang chu y. Pau tién, né ¢ kha ning chiu tai cao
va cung cap dong dién 6n dinh trong thoi gian dai. Pidu nay lam cho pin NiCd
pht hop cho céc thiét bi doi hoi nang lwong 16n nhu may anh, may nghe nhac va
cong cu dién. Thur hai, pin NiCd ¢6 tudi tho cao va co thé tai st dung nhiéu 1an
ma khong anh huong dén hiéu suit hoat dong. Diéu nay giup giam luong chat
thai dién tir va bao v€ moi truong.

Sau nhiéu thap ky nghién ctru va thtr nghiém, da phat hién ra rang cang c6 nhiéu
dién tich bé mit bén trong pin thi cang tot cho dong dién manh hon.

Do d6, pin Ni-Cd bay gid gidng nhu mdt “cudn thach” bén trong, véi cic tim
cuc duong va cuc am xép kep mot by phan tach va cudn lai thanh mdt cuc sac
ngon véi cong suat toi da.

Ni-Cd battery jelly roll

Separator

Cathode

Anode

Hinh 2.10: Pin Niken

O mét trong hai dau cua pin Ni-Cd 1a mdt dién cuc, diém ma dién di vao va di
ra. Pin Ni-Cd str dung vat liéu hoat dong goi la niken hydroxit & cuc duong va
cadimi kim loai & cuc am. Bén trong 1a dung dich dién giai kiém long, thuong 1a
kali hydroxit.
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NiCD
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Hinh 2.11: Cau tao pin Niken

Cadmium 13 mdt nguyén t6 c6 ddc tinh cao, cin phai dwoc xir ly ding
cach. Trong khi pin Ni-Cd hién dai c6 chira cadmium kh4 t6t ma khong bi 1o ri.
Thanh phin va nguyén ly hoat déng pin niken cadmium:

Pin nik-en cadmium (NiCd) bao gdm céc thanh phan chinh sau:

« Cathode (dién cuc duong): Thanh phan cathode ctia pin NiCd 1a nik-en
hydroxide (Ni(OH)2). Pay la vat liéu chira nik-en va hydroxit, c6 kha
nang chuyén hoa giita cac trang thai oxi héa khac nhau trong qua trinh
sac va xa dién.

« Anode (dién cuc am): Thanh phan anode cua pin NiCd 1a cadmium
(Cd). Cadmium 1a mot kim loai c6 kha niang chuyén hoa gitta cac trang
thai oxi hoa khac nhau trong qua trinh sac va xa dién.

o Chét bao vé (separator): Dé ngin cach cathode va anode, pin NiCd str
dung mot 16p chit bao vé. Chat nay thuong dugc lam tor mot loai vat
liéu khong thdm nuéc va chiu duge cac chat héa hoc trong dung dich
dién phan.

o Dung dich di¢n phan: Pin NiCd dugc ngam trong mot dung dich dién
phan c6 chira kali hydroxide (KOH). Dung dich nay giup tao diéu kién
dién phan va cho phép céc ion di chuyén giita cathode va anode trong

qua trinh sac va xa dién
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Pin sac Ni-Cd khac v6i pin chit liéu kiém thong thuong nhw thé niao?

Céc té bao Ni-Cd ¢6 cung kich ¢& v6i cac loai kiém AAA dén phu C va D,
cling nhu trong cic géi két hop nhiéu té bao bao gdbm twong duong véi pin 9
volt.

Chung c6 thé tao ra cac ampe tuwong tir va co cong suit miliamp gid (mah)
tuong duong véi cac loai pin kiém khac. Trong nhitng nim qua, chiing da dugc
str dung kha nhiéu trong dién thoai di dong gia dinh, d6 choi xe co, dén pin,
dung cu dién va thiét bi chup anh.

Pin Ni-Cd c6 mét s6 diém khac biét quan trong so véi cac loai pin kiém dién
hinh, bao gom:

o Ching co thé sac lai duoc

« Dong dién khong do6i

« Sac va xa nhanh

« Co thé hoat dong tbt trong nhiét d6 khac nghiét

o Tubi tho tot
Chung c6 thé sac lai dwoc:
Pin Ni-Cd (Nik-en Cadmium) Ia loai pin sac lai, khac véi hau hét cac loai pin
kiém khac ma sau khi sir dung, ban can phai thay thé bang pin méi. Diéu dic
biét vé pin Ni-Cd la ban c6 thé sac lai ching dé su dung nhiéu lan.
Pé sac pin Ni-Cd, ban chi can cim ching vao bd sac pin va doi dén khi qua
trinh sac hoan tat. Ban can luu y khong sac pin qua lau, vi diéu nay c6 thé gay
hong pin. Khi pin dd dat mirc sac déy, ban nén thao ching ra khoi bd sac dé
tranh sac qua mirc, diéu nay c6 thé gy anh huong dén hiéu suat va tudi tho cua
pin.
Véi kha nang tai stt dung, pin Ni-Cd rat duoc wa chudng trong cac thiét bi di
dong, thiét bi dién tir va cac ung dung cong nghi¢p. Ban co thé sac lai pin Ni-Cd
nhiéu 1an, tiét kiém chi phi va giam luong chat thai dién tir. Tuy nhién, ciing can
lwu ¥ rang pin Ni-Cd ciing c6 gidi han tudi tho, va sau mot thoi gian st dung
lau, chat lugng va hi¢u suit cia pin co thé giam di.
Dong dién khong doi:
Pin Ni-Cd (Nik-en Cadmium) c6 dién ap di dong 1a 1.2V, thap hon so véi hau
hét cac loai pin kiém khac co6 dién ap di dong khoang 2V.
Mic du diéu ndy c6 thé nghe c6 vé khong loi, nhung pin Ni-Cd c6 kha ning duy

tri dién 4p On dinh tir mdi té bao pin v&i mirc day di cho dén khi pin hoan toan
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can kiét. Diéu nay khac vai cac loai pin khac, khi chung c6 thé hoat dong cham
chap va cung cép dong dién yéu hon trong qua trinh sac.

Ban c6 thé di trai qua truong hop sir dung mot cong cu dién nhu may khoan, khi
né ¢6 thé van hanh manh m& khi méi sac dﬁy. Tuy nhién, sau mdt thoi gian st
dung, cong cu do6 sé hoat dong cham chap va dung lai.

Pin Ni-Cd cho phép cic cong cu dién hoat dong manh mé nhu vit nhanh sb 4
hodc vit 16n s6 60 cho dén khi pin hoan toan can ki¢t.

Piéu nay duoc thuc hién nho vao dién tro bén trong pin Ni-Cd rat thap. Pin Ni-
Cd duoc thiét ké dé c6 it vat liéu gay can tr¢ dong dién ra khoi pin, twong tu nhu
chat nhon trong 6ng dan nudce gitp nude dé dang chay qua voi.

Céc nha san xuét pin Ni-Cd giai thich sy chénh 1éch dién ap bang cach thém cac
té bao don vao pin. Diéu nay gitp pin Ni-Cd c6 dién ap twong ty nhu pin truyén
théng, nhung van duy tri kha ning cung cap dién cao lién tuc trong qua trinh
sac.

Véi dién ap on dinh va kha ning cung cap dong dién manh, pin Ni-Cd tiép tuc
duogc st dung rong rai trong cac tng dung cong nghiép va thiét bi di dong.

Sac va xa nhanh:

Pin Ni-Cd duoc thiét ké voi dién trd bén trong thap, diéu nay cho phép pin Ni-
Cd c6 kha niang xa nhiéu ning luong mdt cach nhanh chong, dong thoi cling cd
thé sac rit nhanh.

Nho véo dic tinh nay, pin Ni-Cd c6 thé cung cidp mot lwong ning luong 16n
trong mot khoang thoi gian ngin, 1am cho né phu hop véi cac thiét bi doi hoi
hiéu suét cao va dap ung nhanh nhu cac cong cu dién va thiét bi di dong.

Ngoai ra, pin Ni-Cd ciing c6 kha ning sac rat nhanh. Véi bd sac phu hop, pin
Ni-Cd c6 thé duoc sac ddy mot cach nhanh chéng, giup tiét kiém thoi gian va
ting san sang sur dung.

C6 thé hoat dong tét & nhiét dd khic nghiét:

Pin Ni-Cd c6 dién tré thap, diéu nay dong nghia véi viéc chung khong d& bi qua
nong khi hoat dong. Piéu nay lam cho pin Ni-Cd trd nén dang tin ciy trong cac
moi trudng khic nghiét c6 pham vi nhiét do rong.

Kha nang chiu nhiét cta pin Ni-Cd cho phép chung hoat dong 6n dinh va hiéu
qua trong cac diéu kién nhiét 36 khac nhau, tir moi truong lanh dén moi trudong

néng. Piu nay lam cho pin Ni-Cd tr& thanh mét lya chon phu hop cho céc tng
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dung ngoai trdi hodc trong cic nganh cong nghiép cé moi trudng 1am viée khic
nghiét.

Ngoai ra, viéc pin Ni-Cd khong d& bi qua néng ciing gitp ting do bén va tudi
tho cua pin. Khi pin khong gy ra qua nhiét, tirc 1a khong c6 su ting cudng vé
nhiét do, n6 gitp gidm thiéu cdc van dé lién quan dén do bén va sy mat mat hiéu
suat cua pin.

Tubi tho:

Pin Ni-Cd c6 tudi tho 1au dai, c6 thé kéo dai hang chuc nim néu khong bi hong
do qué trinh sac khong dung cach. Néu ban sac pin Ni-Cd v6i dong dién qué 16n,
c6 thé gdy tic nghén cac 16 thong hoi trong pin, din dén kho hoa cac té bao pin.
Vi vay, dé duy tri tudi tho 1au dai caa pin Ni-Cd, quan trong 13 sac pin véi dong
dién phu hop va theo hudng dan cua nha san xuat. Viéc tuan thu quy trinh sac
dung cach s& giup tranh tinh trang tac nghén 16 thong hoi va giit cho cac té bao

pin ludn 4m uét va hoat dong tot.

Néu duoc bao quan va sir dung dung cach, pin Ni-Cd c6 thé dang tin cy trong
subt mot thoi gian dai, mang lai hi¢u suét on dinh va dang tin cay cho cac ung
dung cua ban trong nhiéu nam téi.

2.9: Pin Lithium

Pin Lithium viét tat 1a LIB hay con duoc dan trong nganh goi 1a pin li-on. Pay 1a
cong nghé duoc phat trién hién dai cai c6t 161 1a Ton Lithium va diéu dic biét 1a

pini nay co thé sac truc tiép duoc.
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Hinh 2.12: Pin lithium dy phong co dong danh cho xe may dién

Pin ngay nay thuong duoc sir dung nhiéu trong may tinh, may chup anh kiéu
ma&i hay may tinh loai méi,... Pin con duge chu trong trong viéc ting dung chuc

ning trong phuong tién di chuyén nhu: O t6 dién, xe may va xe dap dién,. ..

Pin ¢6 4 hinh dang 1a: Hinh try nhé, hinh tru 16n, hinh phang (dang tai) va hinh ling
tru véi cac  loai pin lithium-ion la:

- Lithium-Cobalt Oxide

- Lithium-titanate: Dung cho 6 t6 dién, xe dap, xe tay ga, mo to

- Lithium-Nickel Mangan Cobalt Oxide

- Lithium-Mangan Oxit

- Lithium-Iron Phosphate

. Céu tao pin Lithium ion:

Céu tao pin lithium ion bao gém: 1 cuc duong, 1 cuc am, by phan tach, chét dién

phan va hai by thu dong di¢n.

28



LITHIUM ION

ELECTRON

TITANIUM DISULPHIDE

ANODE
METALLIC
LITHIUM

BARRIER

Hinh 2.13: C4u tao pin Lithium ion

- Pién cuc dwong (Cathode)
Vit liéu dung lam dién cuc duong 13 LicoO2 va LiMnO4. Cau tric phan tir bao gdm
phan tir Oxide Coban lién két véi nguyén tir Lithium. Khi c6 dong dién chay qua,
nguyén tir Lithium nhanh chéng tach khéi cau triic tao thanh ion dwong Lithium,
Li+.

- Pién cwe &m (Anode)

Cuc am duge ciu tao tir Than chi (graphene) va cac vt licu Cacbon khac c6 chuc
nang luu gitt cac ion Lithium L+ trong tinh thé.

- B0 phan tach

B phan tach hay con goi 1a mang ngin cach dién duoc lam bang nhwra PE hoic PP.
B§ phan nay nam gifra cuc duong va cuc am, co nhiéu 18 nho, ¢6 chirc nang ngan
cach gitra cuc duong va cuc am. Tuy nhién, cac ion Li+ van duoc di qua.

- Chit dién phan

Chat dién phan 1a chat 1ong 1ap day hai cuc va mang ngan. Dung dich dién phan c6
chtra LiPF6 va dung mdi hitu co. Dung dich ¢ chiic ning nhu vat dan cac ion Li+
tur.

Chat dién phan 1a moi truong truyén ion lithium gitra 2 dién cyc trong qua trinh sac
va xa pin. Nguyén tic co ban trong dung dich dién ly cho pin li-on 1a c6 d6 dan ion
t6t. Cu thé do dan ion liti & mirc 1-2 S/cm & nhiét do phong. Tang 30-40% khi nhiét
d6 1én 40 d6 va giam nhe khi nhiét d6 xudng 0 do C.
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.Nguyén ly hoat dong cuiia pin Lithium ion:

Trong co ché hoat dong pin lithium ion, cuc am, cuc duong dong vai trd 1a nguyén
liéu trong phan tmg dién héa. Dung dich dién phan tao moi trudng dan cho ion liti di
chuyén giita 2 dién cuc am va dwong. Dong dién chay ¢ mach ngoai khi pin di

chuyén. Qua trinh nay thé hién & quy trinh sac, xa. Cu thé nhu sau:

3" QUATRINH SAC <= QUATRINH XA
CUC DUONG CUC DUONG 0
I 11 ®
[ L
. Electrolyte ‘ Electrotyte
® ccim o ® CUCAM

— 2 —.

Hinh 2.14: Quy trinh sac va xa
- Quy trinh xa:
lon-liti mang dién duong di chuyén tir cuc am (thuong 1a graphite) qua dung dich
dién ly sang cuc duong va duong cuc s& c6 phan tng véi ion liti. Mdi ion Li dich
chuyén tir cuc 4m sang cuc dwong trong pin thi & mach ngoai, lai tiép tuc co 1
electron chuyén dong tir cuc 4m sang cuc duong, sinh ra dong dién chay tir cuc
dwong sang cuc am. Diéu ndy tao ra can bang dién tich giita 2 cuc.
- Quy trinh sac:
Qua trinh sac dién ra nguoc lai qua trinh xa. Duéi dién 4p sac, electron bi budc chay
tir dién cuc duong cua pin (trd thanh cuc am), ion Li tach khoi cyc duong di chuyén
tré vé dién cuc am cla pin (& quy trinh nay déng vai trd cuc dwong). Trong qua
trinh sac va x4 pin s& dao chiéu.
Trong mot chu ky phong dién, nhitng nguyén tir liti & cuc duong bi ion hoa va tach
khoi cac dién tir ciia ching. Cac ion liti di chuyén tir cyc duong va di qua chat dién
phan cho dén khi chung dén duoc cuc am. Tai ddy chiing tai két hop véi cac dién tir
va trung hoa vé dién.
-Sac 6n dong: Trong qua trinh sac 6n dong, dong dién duogc giir khong doi,
thong thuong bang C/2-C (trong d6, C 1a dung lugng [Ah] cua ic quy). Dong
dién sac cang 16n, qua trinh sac 6n dong cang ngin nhung qua trinh sac 6n ap s&
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cang dai; tuy vdy, tong thoi gian sac ca 2 giai doan thuong khong qua 3h. Pong
thoi, dong dién 16n s& 1am ting nhiét 6 cua pin. Trong qua trinh sac can theo
ddi nhiét do sat sao vi nhi¢t d§ qua cao sé€ co thé lam cho ac quy boc chay hoac
phat nd.

Thong thudng, nhiét do khong nén vuot qua 450C. Mot sb pin Li-ion sir dung
cong nghé Lithium-Ferro-Phophat (LiFePO4) c6 thé day nhiét do khi sac 1én dén
600C. Néu sir dung b sac nhanh (quick charge) chi thuc hién bom dong on dinh
vao dc quy (sac 6n dong) do do, gidi han vé nhiét 6 16n hon dong nghia véi

viéc dong dién sac 10n hon hay thoi gian sac nhanh s& ngén hon.
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Hinh 2.15: Quy trinh sac pin lithium ion

-Sac 6n 4p: Trong ché do sac On ap, dién ap sac thuong duoc giir khong d6i
bang 4,2V/cell. Do dung lugng ctia pin phuc hdi dan, stc dién dong cla no ting
Ién 1am cho dong dién giam dan. Khi dong dién giam vé nhé hon 3%C, ché do
sac 6n ap két thuc. Lic nay, dung lugng pin dat khoang 99%.Trong qué trinh sac
6n dong, dién ap trén 2 dau cyc ac quy ting dan. Khi dién 4p dat bang strc dién
dong cua pin lac day, bo sac két thiic qua trinh sac 6n dong va chuyén sac ché
do sac 6n ap. Toan bd thoi gian sac on dong thuong kéo dai tdi da khoang 1h
(ty thudc vao dung luong con lai ban dau cua pin). Két thiic qua trinh sac 6n
dong, dung luong pin da phuc hdi duge khoang 70%.

Trong nhiéu truong hop (quick-charge) nguoi ta co thé dem sir dung ngay
(phuong phap “charge-and-run”). Piéu nay mic du lam giam bét thoi gian sac
ddng thoi lam cho thiét ké cua bo sac don gian hon rat nhidu nhung mit khac s&
lam giam tudi tho pin. Pé dam bao tudi tho ciia pin theo dung thong s6 nha san
xuat dua ra, ngudi ta thuong phai tién hanh ca giai doan sac 6n ap — thudng mat
thoi gian hon rat nhiéu so véi giai doan sac 6n dong.

Khac véi pin nikel hodc acid-chi, pin Li-ion khong can va khong duoc phép duy
tri 4p sac sau khi pin da day (dong dién sac giam nho hon 3%C) vi tinh chat cta

31



Lithium-ion khéng cho phép over-charge; néu van cb over-charge c6 thé s& lam
noéng ic quy 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 ciia d¢ quy. Van
dé nay s& dugc 1am rd & phan tiép theo.

Néu pin duoc sac ddy, sau khi ngimg sac, dién ap hd mach cia pin s& giam dan
vé muc On dinh khoang 3,6 — 3,9V/cell. Trai lai, néu chi sac nhanh (sac on dong)
thi sau khi ngimng sac, dién ap pin s& giam sau hon vé khoang 3,3 — 3,5V.

Do pin Lithium-ion ciing c6 tinh chat ty phong dién khi khong sir dung (self-
discharge) nén trong mot sd trudng hop, dé dién day pin, ngoai viéc str dung qua
trinh 6n dong, 6n ap, nguoi ta thuong két hop thém k¥ thuat sac xung ngan.
Chéng han, khi ap ic quy dat 4,2V/cell, qua trinh sac s& ding ngay. Lic nay,
dién ap pin s& giam dan; khi dién ap pin giam con 4,05V/cell hé théng sac lai
tiép tuc dong ap sac 4,2V/cell vao dé tiép tuc qua trinh sac ap.

Viéc dong cit nhu vay s& duoc dién ra lién tyuc. Nho vay, dién ap pin s& duoc
gilr 6n dinh trong khoang 4,05 — 4,2V/cell, do do, lam pin dugc nap sau hon,
tranh duoc hién tweng sac qua tai va kéo dai tudi tho pin.

Vin dé sac qua tai dc quy Lithium-ion

Thong thuong, pin Li-ion chi nén hoat dong (sac/xa) ¢ vung dién ap duoc thiét
ké (duéi 4,2V/cell). Tuy nhién, trong mot s trudng hop, khi pin da diy ma van
bom dong dién vao, dién ap pin sé dang 1én cao hon 4,3V. Liic ndy, ac quy goi
la bi over-charging.

Khi & dién 4p pin ndm ngoai ving lam viéc an toan (trén 4,2V/cell hodc dudi
2,5V/cell) hoat dong ctia né trd nén khong 6n dinh. Céc 16p Lithium Metallic s&
hinh thanh trén cuc duong trong khi cuc am s€ bi oxi hdéa manh lam gidm tinh
6n dinh va san sinh ra khi CO2 bén trong pin 1am &p suat trén trong pin sé ting
1én. Thong thudng, dé an toan, bo sac can phai ngimg sac ngay khi 4p sut trong
cell dat 200psi.

Néu bd sac khong ¢6 chuc nang theo doi va bao vé ap suét 16n, do khi CO2
khong nging sinh ra, ap suat pin sé& tiép tuc ting, dong thoi nhiét do pin cling
tang nhanh. Khi 4p suat dat khoang 500psi, lac nay nhi¢t do pin dat khoang 130
d6- 150 d6, 16p mang an toan ngan cach céac cell s& bi danh thing va pin s& bat
dau bdc chay tham chi gay nod.

Vi vay, trong qua trinh sac, can tuyét ddi tuan thu céc yéu cAu vé nhiét do va

dién é&p trén cac cell.
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Pin Li-ion no6i chung khong nén va khong dugc phép xa qua sau (over-
discharge). Khi dién ap pin giam xudng dudi 3,0V/cell, tot nhat nén cat pin khoi
mach. Néu dé dién ap pin giam xuéng dudi 2,7V/cell hé théng mach bao vé cua
ban than pin s& ty dong chuyén pin sang ché do sleep. Lic ndy, pin khong thé
sac lai duoc theo cach thong thudng ma can phai st dung chu trinh sac 4 giai
doan theo so @6 hinh 2.3. Xa pin Li-ion bi over-discharge

Trong chu trinh sac 4 giai doan, ngoai 2 giai doan sac 6n dong, 6n ap giéng nhu
quy trinh sac pin Li-ion thuong, 2 giai doan Pre-charge va Activation dugc
thém vao dé khoi phuc lai hoat dong cua pin.

Trudc tién, trong giai doan Pre-charge, pin sé dugc bom vao mot dong di¢n nho
(5-15%C) sau d6 dién ap pin dugc giam sat. Néu sau mot khoang thoi gian xac
dinh (testing time), di€én &p pin khong ting hodc tdng qua cham thi pin coi nhu
khong thé phuc hoi duoc nita. Trai lai néu dién ap tang 1én trén 2,8V khi d6 pin
goi la con tdt va co thé tiép tuc sac dugc. Luc nay, bd sac chuyén sang sac pin
trong ché d6 Activation dé kich hoat trd lai hoat dong ctia pin.

Trong ché do Activation, dong dién 5-15%C tiép tuc dugc duy tri cho dén khi
dién ap pin tang lén trén 3V. Luc nay bo sac lai chuyén sang hoat dong & ché o
sac on dong va on ap nhu binh thuong.

Khi cac nha san xuét ban pin, ho thuong sac sin pin dén 40% dung lugng. Tuy
nhién, sau mot thoi gian, do hién thugng ty x4 (self-discharge) dung lugng pin
giam dan, dong nghia v&i viée dién ap pin giam. Vi vy, dé tranh hién tuong
over-discharge,pin nén duoc bao tri dinh ky bang cach sac lai sau khi dé khong
dung trong mdt thoi gian dai.

Mbi cell pin Li-ion thudng cé dién 4p hd mach khoing 3,5V . Trong cic hé
théng nhu xe dién, dé cép dién cho dong co truyén luc chinh va céc thiét bi dién
khéc trong xe, cac cell thuong dugc mic song song ndi tiép cho dén khi dat
dugc dién 4p DC-Bus khoang 200VDC tr¢ 1én.4. Van dé can bang cell (cell
balancing).

Nhitng nguyén nhan nhu thong sé cac cell do nha san xuét cung cap c6 sai sd
nhét dinh; trong qué trinh hoat dong, nhiét dd anh hudng 1én mdi cell ciing
khéng déu nhau hay anh hudng cia tudi tho khién tinh chat cua cac cell khong
déng déu. Co cell ¢c6 dién ap cao hon mot chut, co cell co dién ap thép hon mot

chut so voi cac cell khac, hay noi cach khéc, cac cell khong can bang véi nhau.

33



Trong qué trinh sac, cell co dién ap cao hon sé& day trudce trong khi mot sb cell
con lai chua déy. Néu van tiép tuc sac, cell do sé€ bi overcharge khién nhiét do va
ap suat ting cao (nhu di phan tich ¢ trén) 1am giam tudi tho cuia ca qua pin tham
chi pha hong cell d6. Nguoc lai, trong qué trinh x4, cell ¢6 dién 4p thip hon s&
chéng can hon. Néu van tiép tuc x4 sau, cell d6 s€ bi over-discharge, lam giam
tudi tho pin. Khi mét cell bi hong, thong thuong ta phai thay thé toan bd ca hé
thong pin, bai 18, néu chi thay cell bi hong (c6 thé dugc trong mot sb truong
hop) thi cell mdi d6 van c6 tinh chit khac so véi cac cell con lai, nghia 1a nguy
co mat cn bang (unbalance) van c6 thé xay ra.

Cang nhiéu cell mic nbi tiép, nguy co xay ra mat can bang cang cao va do tin
cdy cang giam. Cac nghién ciru da chi ra rang, néu hé théng pin dugc ghép ndi
bdi n cell, xac suit xay ra mét can bang tang 1én gip n 1an so véi chi 1 cell hoat
dong ddc lap.

Pé han ché van dé nay, c6 mot sb cach co thé xem xét. Trudc tién, nguoi ta sé
cd gang chon cac cell c6 thong sd twong dbi déng déu dé ghép ndi voi nhau. Cac
cell sau d6 s& duoc ghép ndi song song ndi tiép véi nhau thay vi chi ghép ndi
tiép vi nhu vy, dong vong chay giira cac cell s& gitip can bang cac cell véi nhau
(self-balacing). Sau do, trong qua trinh st dung, nhiét do phai dugc giam sat
chat ch& dé dam bao phan b déu trén cac cell.

Tuy viy, dé giai quyét triét dé viéc mat cin bang ap pin Li-ion, trong cac xe
dién, hé thong quan 1y pin (Battery Management System — BMS) can giam sat
chit ché dung luong ctua mdi cell (State of Charge — SOC). Néu phat hién c6 su
mat can bé‘mg, hé théng BMS can thuc hién cac bién phap nhét dinh nham dua
cac cell vé trang thai cAn bang v6i nhau. C6 hai cach dé thuc hién viéc nay Ia

can bang chu dong va can bang thu dong.
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Hinh 2.16: Mach can bang 36V danh cho xe dap dién
Phuong phap can bang chi dong s& chuyén bét nang luong tir cac cell co dung
lugng cao hon vao céac cell c6 dung lugng thap hon. Phuong phap nay cé uu
diém giup hé thong can bang vé ap va khong c6 tén hao do ning lugng dugc
luan chuyén 1an nhau giita cac cell. Tuy nhién, thiét ké cho mdi cell mot ngudn
sac doc lap la khong thuc té. Viéc can bé‘tng ap duoc thuc hién tuan ty cho mét
hodc mot nhém cell. Do d6, dé sac ddy ca bo pin can thoi gian kha 16n.
Phuong phap can bang thy dong don gian hon phuong phép can bang chi dong
nhung gay ra ton hao trén dién trg. B sac can ngat sac ngay khi mot cell nao d6
da day. Sau do, cell da day s& dugc xa qua dién tré cho dén khi bang cell thap
hon. Sau do, by sac duoc tiép tuc dong dién tré lai va chu trinh lai dugce 1ap lai
cho dén khi tat ca cac cell da day.
Nhu vy, trong qué trinh sac, ngoai vi¢c tuan thi dung cac quy trinh sac, bd sac
can phéi hop chit ché véi hé théng BMS dé thuc hién cic ky thuat cell
balancing nham dién day céac cell, chéng sy mit can bang giira cac cell, qua do
kéo dai tudi tho cua ca bd dc quy.
Sw anh hwéng ciia nhiét dd dén qua trinh sac pin Lithium ion
Nhu da néi & muc trén, hoat dong nap xa ctua pin phu thudc 16n vao nhiét do.
N6i chung, tat ca cac loai pin déu c6 thé hoat dong trong mot dai nhiét d6 kha
rong. DPdi véi dc quy Li-ion, dai nhiét do nay la tir 0C — 45C trong ché do sac va
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0C — 60C trong ché do xa. Mot sb pin dya trén Lithium doi méi hon nhu Lithi-
Ferro — Phophat (LiFePO4) hoac Li-Polimer cho phép mé rong vung nhiét do
lam viéc hon mét chut. Trong vung nay, tinh chét cua pin hau nhu 6n dinh, hiéu
suit st dung ning luong cao. Nhung ngoai ving nhiét d6 d6, & nhitng nhiét do
rat thép hodc rét cao, hoat dong cua pin bi anh hudéng manh, cac phan tng héa
hoc bén trong pin dién ra cham lai, déng nghia vdi dong dién do 4c quy sinh ra
hodc hap thu s& giam di so voi khi hoat dong trong.

DPdi vé6i pin Li-ion n6éi chung, nguoi ta da ching minh dugc rﬁng dai nhiét do tu
5C — 45C 1a dai nhiét d6 hoat dong t6i wu. Dudi 5C dong sac can phai dugc
giam xubng va khi nhiét 46 giam xudng dudi 0C (nhiét do dong bing) can dimg
ngay qua trinh sac.

Nguoc lai, & nhiét d§ cao hon 45C hoat dong cua pin tr¢ nén manh mé hon,
nghia 13 ¢6 c¢6 thé phong hodc nap dong dién 16n hon dong danh dinh (C). Tuy
nhién, ca 2 truong hop (nhiét d6 qua thap cling nhu nhiét d6 qua cao) déu lam
tang noi tro pin, do d6, néu van c¢d gang sac thi s& 1am giam tuoi tho pin.

Cic yéu cau khi sir dung pin Li-ion

o Tat tat ca cac thiét bi nudi boi ac quy can sac. Khi d6, hé thong do dong,
ap sac sé& cho két qua chinh xac, phan anh dung cac thong sé qua trinh sac.

« Khong nén sac khi nhiét d6 méi truong qué thap hoic qua cao.

« Dumg sac ngay khi b nhiét do pin ting cao bat thuong

. Dumg sac ngay khi dung lugng pin dat khoang 90 — 99%. Nhu vy sé& t6t
cho pin hon 1a sac dén 100% hodc hon. Thong thuong, cac bd sac co den
bao dung luong va tu cit khi dung luong dat mic 90 — 99%. Néu khong,
nguoi dung can theo doi dé cat sac. Piéu nay sé& lam tang tudi tho pin.

o Trudc khi luu tritr pin khong st dung trong mot thoi gian dai, nén sac
trude cho nd dén khoang 40-50% dung luong dé tranh hién twong over-
discharge vi pin bi self-dischage.

o Khong nén cd sac pin c6 suc di¢gn dong dudi 2,7V/cell (da bi over-
discharge) bang cac bo sac thong thuong (chi ¢ ché d6 6n dong va on ap)
ma phai ding céc bd sac chuyén dung (hd tro day du ca 4 ché do: Pre-
charge, Activation, Constant Current, Constant VVoltage).
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Nguy co chay pin Lithium ion

Néu duogc bao quan va van hanh trong diéu kién khuyén céo ctia nha san xuat, ty
16 16i cta pin Lithium-ion dugc udc tinh 1a 1 trén 40 triéu. Tuy nhién, trong thuc
té cac yéu td nhu sac qua muc, anh huéng ciia ngudn nhiét tir bén ngoai hodc
cac tac dong co hoc... (sau day goi 1a cac yéu td tac dong gay chay nd) lam ting
dang ké xac suat 161 nay. Mic du nhiéu giai phap an toan khac nhau da duoc tich
hop vao cac pin Lithium-ion thuong mai, c6 rat nhiéu sy ¢6 chay nd lién quan
dén pin Lithium-ion di xay ra.

Co ché va dic tinh chay cia pin Lithium ion

Co ché chung ctia gay chdy trén pin Lithium ion 14 nhiét luong téa ra moi trudng
khong can bang hodc 16n hon nhiét sinh ra tir cac phan tng téa nhiét. Nhiét tich
lily nay lam tdng nhiét dg, do do, tao ra tde do phan Ung tang theo cép s6 nhan.
Néu tdc do sinh nhiét vugt qua tbc do téoa nhiét ra moi trudng thi nhiét do sé tiép
tuc tang. Khi dat dén nhiét do toi han, 1a nhiét 46 pha hiy thiét bj phan tach, pin
s€ bi pha vo.

Khi pin gip su cd, mot sé chit s& phan hiy hodc phan tmg v6i nhau, cudi cling
dan dén hién tuong thoat nhiét. Qua trinh phan tng dién hoéa bén trong pin
Lithium ion & nhiét do cao rat phtrc tap. Qua trinh thoat nhiét co thé duoc tom
tat nhu hinh 5. Khi nhiét d6 ting, pin trai qua cac bién d6i hoa hoc sau: phan huy
16p dién phan ran, phan Gmg giita vat liéu an6t va chat dién phan, phan ng gitta
vat liéu catdt va sy dién ly, su phan huy chat dién ly, va phan tng giilra cuc

duong va chat két dinh. C6 thé mot sd qué trinh d6 xay ra song song.
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Hinh 2.17: Co ché thoat nhiét va dic tinh chdy cta pin Lithium




Khi pin trong diéu kién cé cac yéu tb gay tac dong chay nd, ap suét bén trong
pin dat dén mot ngudng nhat dinh, vo cta pin s& phong 1én va v ra dé giam ap
suat. Cac chét dién phan kém theo mot lugng nhé céc khi nhu CO va H2 bay ra
hodc chay ra ngoai hinh 6 cho thiy qua trinh dt chay cac sol khi bay hoi dugc
phun ra tir pin b1 kich thich chdy. Trong mé1 truong khong khi xung quanh co
thé cung cdp du oxy, cting v6i chat dién phan, khi d& chay 13 nhién liéu tao nén
hdn hop khong khi-nhién liéu. Khi ty 1& hdn hop khong khi-nhién liéu ndy nam
trong gidi han d& chay, tia ltra dién hodc bé mat nong c6 thé dét chay hon hop,
do d6 tao ra ngon lira. So d6 cho thay cac sol khi, hoi chat dién phan va céac san
pham phan huy thoét ra tir mot vét nut cia pin va cudn theo khong khi dé dbt
chay nhu mot ngon lira khuéch tan (Hinh 2.18).

Hinh 2.18

2.10: Pin Thé Rén

Pin thé ran: 1a mot loai cong nghé pin tién tién sir dung chét dién phan ran thay
vi chat dién phan dang 1ong hodc gel co trong pin truyén thong. Pin thé ran co
tiém ning cach mang hoéa nganh coéng nghiép luu trir ning luong do ¢ nhiéu wu
diém khac nhau so véi pin lithium-ion thong thuong. Mot sé tinh ning va loi ich
chinh cua pin thé ran bao gém:

U diém:

+ An toan: Mot trong nhiing wu diém quan trong nhat cua pin thé ran 1a d6 an
toan dugc cai thién. Khong c6 chat dién phan long d& chay, nguy co chay hoic

nd giam dang ké. Pi€u nay lam cho ching rat dugc wa chudng cho cac img dung
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ma an toan 13 mdi quan tim hang dau, ching han nhu xe dién (EV) va thiét bi
dién tir cam tay.

+ Mat d6 nang lugng: Pin thé ran c6 kha nang dat dugc mat d§ nang lugng cao
hon so véi pin lithium-ion truyén théng. Diéu nay c6 nghia 1a ching c6 thé luu
trit nhiéu ning luong hon trong cung mot khong gian, mang lai thdi gian chay
1au hon cho céc thiét bi dién tir va pham vi 1ai xe m¢ rdng cho xe dién.

+ Sac nhanh hon: Pin thé ran ciing c6 thé cho phép thoi gian sac nhanh hon so
v6i pin thong thuong. Céu trac doc dao ciia ching cho phép dan ion tét hon,
giam thoi gian can thiét dé sac dy pin.

+ Tuoi tho cao hon: Pin thé ran c6 xu hudng cé tudi tho cao hon so véi pin
truyén théng. Vat lidu dién phan ran 6n dinh hon, c6 nghia 13 né it bi xudng cap
hon theo thoi gian, dan dén tudi tho pin 1au hon.

Pham vi nhiét do rong: Pin thé rén 6n dinh hon trong pham vi nhiét d§ rong hon,
khién chung phu hop dé sir dung trong diéu kién khac nghiét.

Pin thé rin 1a mot loai pin tién tién st dung chat dién phéan ran thay vi chét dién
phan dang long hodc gel c6 trong pin lithium-ion truyén théng. Nhiing loai pin
thé rin nay dugc coi la co trién vong vi ching mang lai mdt s6 1oi thé tiém nang,
chéng han nhu mat do nang lugng cao hon, do an toan dugc cai thién va thoi
gian sac nhanh hon.

.Nguyén ly hoat dong:

+ Ciing giéng nhu pin lithium - ion dang 1ong va gel, pin thé ran hoat dong dya
trén nguyén ly dién phan va qua trinh 6 xy hoa kh, trong qua trinh dién hoa, cac
ion + di chuyén tir cyc 4m ( anode ) sang cuc duong ( cathode ), qua trinh nay
tao ra chénh Iénh dién &p gilta cuc am va cuc duong, tr do kich thich dong
electron - di chuyén tir cyc 4am --> cuc duong, tao ra dong dién tir duong sang
am ( vi chiéu dong dién trai nguoc voi chiéu e chay )

Chinh vi ¢ dong e - di chuyén tir dwong sang 4m nay , dong dién dc tao ra : hoa
nang chuyén héa thanh dién ning

+ Khi c6 dong dién kich thich ( cdm sac ), thi qua trinh dién ra theo hudng
nguoc lai, khi toan bd e - di quay tré vé, thi 1a pin dd dc sac day 100%
Pin thé ran chi c6 1 diém khac biét so véi pin long va gel, d6 1a ¢ dang long va
gel, 1a c¢6 dung dich dién li ( electrolyte ) va tim ngin cach riéng biét, trong khi
& pin dang rdn, thi chi c6 chit ran dién 1i ( solid state electrolyte ) dong vai trd

vura la chat dién 1i, vira 1a mang ngan cach gitra 2 cuc.
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Pin lithium hién nay d& chay 13 vi: chat dién 1i 1a chat long dé& chay, cho nén khi
xdy ra hién twong qua nhiét hay do va cham, 1am hu hai pack pin, thi s& dan dén
kha nang chay n6i

Pin dang ran ko st dung chat long dién li ma thay vao do, st dung chét dién li 1a

chat ran, nén s& khé bi chay hon nhiéu.

Liquid Lithium All-Solid-State
Battery Lithium Battery

Charge Charge

(Liquid) Separator

Discharge

(L) ®

Discharge

Hinh 2.19: So sanh bén trong Pin nudc va Pin thé ran

Kich thude, trong lwgng pin:

Yéu t6 trong luong va kich thudc ciing rat dugc chu trong khi so sanh pin thé ran va
pin lithium. Vé mit ky thuat mat do nang luong do Iuwong nang luong ma pin chira
s& ty 18 véi trong luong ctia pin. Pin thé rin duoc cho 13 c6 kha ning cung cAp mat
d6 ning luong gip 2,5 lan so v6i cong nghé Lithium-ion hién tai. Mat d6 ning
lwong cua pin thé ran dugc ting 1én dang ké ddng nghia 1a chung s& c¢6 kich thudc
nho hon va trong luong nhe hon rat nhiéu so véi pin lithium khi luu trir cting mot
luong nang lugng.

Kich thudc va trong lugng pin 1a mot trong nhimg méi quan tim hang dau dbi voi
cac nha san xuat phuong tién tng dung pin dién di dong hoic trong nganh ché tao 6
t6. Theo do, pin thé ran cho phép c6 thé dugc ché tao vai kich thude nhé hon va luu
trit duoc nhiéu dién ning hon. Yéu t6 ndy co thé tac dong thay do6i cudc cach mang
cong nghé trén cac phuong tién xe may dién, 6 to, xe tai, tau thuyén va may bay co

thé str dung loai pin dién nhe hon va chiém it khong gian chtra hon.
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. Do an toan khi str dung:

Panh gia vé do an toan khi st dung pin lithium va pin thé rin can can ct dua trén
dic diém chat dién phan ma hai loai pin nay sir dung. Theo d6, pin lithium sir dung
chit dién phan l6ng rat dé bay hoi va d& chdy. Cac chét dién phan long nay ciing
khong duoc phép tiép xtic véi khong khi. Khi pin lithium xay ra cac hién tugng
thoat nhiét c6 thé dan dén chay no. Trong khi, pin thé ran khong chira thanh phan
chat dién phan 1ong, khong dé bay hoi, nén nguy co bt lira s& thap hon va khong dé
chay n6 nhu pin lithium.

Thuec té thir nghiém ciing cho thay, kha ning bét lira trén pin thé rin twong ddi thép,
trong khi do 6n dinh dién hoa cao va mat do nang luong lai cao hon so véi pin pin
lithium dién phan long. Cu thé con sd ndy cao hon so véi pin lithium trén cting mot
thé tich. Nho vy, pin thé ran c6 kha ning kéo dai tudi tho chu ky sac - xa - sac ¢6
thé 1én t6i 10 nam. Véi cac dong pin hién tai nhu lithium thi tudi tho chi khoang 4-
5 ndm cho xe may dién va tham chi dén 7-8 nam cho 6 to dién. Pin thé ran cling it
co nguy co ro ri dong dién (tu phong dién) va khong tao ra khi hydro. Tuy nhién,
pin thé rin van c6 diém han ché khi str dung chét dién phan bang gdm thay thé chat
dién phan 1ong. Chat liéu gbém it c6 kha ning bat chiy hon va cho phép cac loai pin
thé rén nay hoat dong véi dong dién cao hon nhiéu so véi pin lithium. Déi lai, vay
liéu gom st lai c6 dic tinh rat gion, co thé dé gip cac su ¢d trong qua trinh van hanh
va san xuét pin. Giai phap xtr Iy van dé nay 1a c¢6 thé ngdm tam gdm st ciing véi cac
hat nano graphene, vira gitp ting d6 bén cua chat dién phan tir gdm, vira duy tri do
dan ion dién tot hon.

. Nhwoc diém ciia pin thé ran:

Bén canh wu diém, pin thé ran cling con ton tai nhitng nhuoc diém nhat dinh sau:
+ Rat kho san xuét pin thé rin quy mé 16n: diéu nay c6 thé do day la cong nghé
moi, an chira nhiéu su phtc tap nén chua tim ra phwong an san xuét hang loat.
+Kho6 khian trong viéc thiét ké va tich hop: Pin thé ran can phai c6 két ciu chéc
chin va lién két tbt gifta cac thanh phﬁn dé tranh bi ntt hodc bong troc khi hoat
dong. Picu nay doi hoi ki thuat thiét ké va tich hop cao.

+ Hién nay van con nguy co gdy ra mat an toan do cong nghé pin thé ran chua

hoan chinh dé thuong mai hoa.
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2.11: Pin sit LifePO4 (Lithium iron phosphate battery)

Lithium iron phosphate 1a pin sac thudc ho pin lithium-ion, cuc cua n6 dugc
lam bﬁng vat liéu LiFePO4, c¢6 dic diém 1a mat do nang luong thép, thoi gian
hoat dong cao va an toan. Pién 4p lam viéc trung binh dao dong khoang 3.2V,
mat d0 nang lugng trung binh 150mA / g, kha nang phong dién 16n, thoi gian
sac nhanh, dic biét & nhiét d6 cao, co tudi tho cao va hoat dong an toan. cao,
khong sir dung coban.

Cong nghé pht méi gitp cac ion di chuyén trong pin d& dang hon. “Pin
Beltway” di chuyén céc ion lithium vao va ra khéi cac dién cuc véi toe do cao
dén mirc pin c6 thé dugc sac day trong vong chua diy mot phut. Bang cach boc
cac hat photphat sat liti trong pyrophosphat liti, cac ion s& bé qua kénh va di
chuyén nhanh hon. Khéng can bao quan nghiém ngit, khong can quan 1y nhiét
d6 moi truong, khong can thiét bi phu tro riéng, tiét kiém chi phi quan 1y va

pham vi hoat dong rong.

Hinh 2.20: Cell pin st LifePo4
Nguyén ly hoat dong cua Pin lithium iron phosphate:

Pin lithium iron phosphate sir dung lithium iron phosphate lam vt li¢u dién cuc
duong. Vit liéu catdt cho pin lithium-ion bao gdm coban (Co), niken (Ni),
mangan (Mn) va sat (Fe). Lithium coban Ia vat liéu cuc am dugc st dung trong
hau hét cac loai pin lithium-ion hién nay.

Khi pin lithium iron phosphate dugc sac, cac ion Li + Li & dién cuc duong s€ di
chuyén dén dién cuc 4m qua bd phan tach polyme; trong qua trinh phéng dién

cua pin, cac ion Li + Li & dién cuc am s€ di chuyén sang dién cuc duong qua dai
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phan cach. Trong qua trinh sac va xa cua pin lithium iron phosphate, cac ion
lithium di chuyén qua lai.

Céc ion liti di chuyén gitra hai dién cyuc trong qua trinh phan Gng. Hau hét cac
vat li€u di¢n cuc hién c6 l1a nhiing vat liéu cho phép cac ion liti di vao mang tinh
thé va gitra cac mang tinh thé, véi it hodc khong bi can thiép trong qua trinh xdm
nhdp cua liti (lithiation, intercalation/intercalation/insertion process) con lai
trong mang tinh thé cac vi tri nguyén tir va nguoc lai, liti cac ion roi khoi mang
tinh thé (deintercalation/delithiation/extraction process).

Khi sac nguoc, & dién ap sac, cac dién tu bi déy ra khoi dién cuc duong cua pin
— cac ion lithium tach ra khéi dién cuc am va di chuyén trd lai dién cuc am cua
pin. . Do do, pin s€ ddo nguoc hudng trong qua trinh sac va xa. Tén cua di¢n cuc
duong hay am can duoc xac dinh tiy theo ban chat ctia phan Gng va qua trinh
phéan rng ma chung ta dang theo doi.

Pic diém k¥ thuit cia Pin sit lifepo4

Hinh 2.21: Pin Lifepo4
Dién ap phong t6i thiéu =2,5V

—bién édp lam viec=3,0~33 V
— Dién ap nap tbida=3,65V
— Mat d6 nang luong thé tich = 220 Wh/ dm3 (790 kJ / dm3)
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— Mat d6 ning luong khéi luong> 90 Wh / kg [15] (> 320 7T/ g)

Uu va nhugc diém cta pin sit lifepo4

U'u diém ciia pin sit lifepo4

So v6i nhitng loai pin thudc Lithium-ion thi pin LiFePO4 lai c6 tudi tho ciing
nhu chu ky sdng dai hon. Loai pin ndy c6 nguyén tic hoat dong tuwong dong véi
pin nickel vé6i dién 4p phong ra khong d6i. Bén canh d6, pin con c6 kha ning
hoat dong mét cach 6n dinh cho t6i khi can sac.

Pin sit LifePO4 c6 dong, cong suat cao hon han céc loai pin Lithium-ion khac.
Ngay nay, pin sit LiFePO4 dugc st dung phd bién nham thay thé ic quy axit.
Nho vao hé théng nap khong gy anh hudng khi nap dién qua mirc, mic du pin
rat kho bi d6t chay thé nén kho bi hong.

Nhwoc diém cia pin sit lifepod

DU Pin sit LifePO4 hoi ta kha nhiéu wu diém cung tinh nang hién dai nhung van
c6 mot vai nhuge diém nho. Pin ¢6 thé bi suy giam chat lugng cling nhu tudi tho
du ban c6 sir dung hay khong.

Ciu tao cua LifePO4 ludn c6 hinh khéi cb dinh nén han ché trong viéc tao hinh
cac san pham. Ngoai ra, rat dé bi hong khi dién ap qué thap trong thoi gian dai
hay bi phu pin néu dién ap vuot qua muc cho phép.

Tuoi tho va wng dung ciia Pin lithium iron phosphate

Pin lithium iron phosphate dugc xem nhu mot loai pin ¢é do bén va tudi tho kha
cao. Tudi tho ctia pin véi dong 3.2 V ¢6 chu ky 1a 2000 1an sac. Tuy nhién khi
trai qua ¥4 sO 1an sac nay va xa pin thi tudi tho ctia dong pin nay sé& giam xudng
con 80%. Chung quy lai tudi tho ctia pin s& phu thudc rat nhiéu vao cach st
dung va bao quan ctia ngudi dung. Nhd vao tudi tho 6n dinh va d6 bén cao nén
hién nay Pin lithium iron phosphate duoc sir dung kha phd bién trong nganh
cong nghiép, cu thé nhu:

+ Pin nang luong mat troi: Thay vi dung cac loai acquy luu trir thong thuong thi
g dung Pin lithium iron phosphate vao hé théng dién ning lugng mit s& dam
bao hiéu suat 1am viéc vo cung 6n dinh. Loai pin nay c6 kha nang chiu ap tbt, d&
dang két ndi tryc tiép vé6i pin ning lwong mat trdi ma khong can phai bo mach
qua phuc tap. Ngoai ra Pin lithium iron phosphate con ¢6 uu diém chdng hao

mon, bui ban va han ché ngung tu.
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+ Pin sac cho xe dién: Ung dung pho bién trong cic phuong tién giao thong van
tai bdi kha nang x4 nhanh, nhe va tudi tho cao, cho nén rat phu hop voi céac
phuong tién can ting toc nhanh.

+ St dung trong hé théng dén duong: Hé théng dén duong hién nay ciing
thuong Gng dung dong Pin lithium iron phosphate nhd vao ché d6 hoat dong
linh hoat. Boi chi can sir 1 té bao 13 ¢6 thé cap dién cho dén LED ma khéng can
phai tang ap.

+ Khong nhimg thé, ban van co6 thé thay Pin lithium iron phosphate ciing xudt
hién trong cac loai thiét bj dién tir chuyén nghiép.

2.12: H¢ Théng Quan Ly Pin BMS Cho Pin Lithium Ion

Hé thdng quan 1y pin (BMS) thuong bao gdm mot s6 khdi chirc ning, bao gdm
may phat hiéu tng truong cat (FET), man hinh do nhién liéu, man hinh dién ap

cell, can bﬁng dién ap cell, déng ho thoi gian thuc, man hinh nhiét do.
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Hinh 2.22: Hé thong quan 1y pin (BMS) 1SL94203
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Hé thdng quan 1y pin (BMS) bao gém nhiéu khdi xay dung

Viéc nhom céc khdi chirc ning rat khac nhau tir giao dién hé thong quan 1y pin
BMS dung dé quan 1y rat nhiéu khdi pin ghép véi nhau.

Viéc ta ghép cac khéi pin nbi tiép va song song rat dé bi hién tuong ndi tré cac
vién pin 1éch nhau din téi gia tri dién ap trén cac cell pin khac nhau. Diéu nay
dan t6i tudi tho ciia pin bi giam va dung luong pin giam. Khi xa vién pin c6 noi
trd cao s& bi hét dién trude. Hodc khi xac vién ¢6 ndi tré cao sé dﬁy trudc. Do do
nguoi ta phai dung mot con IC vi xtr Iy dé quan 1y dién ap nap xa.

Khi bi 1é€ch dién ap gitra cac cell pin. B0 vi xur 1y sé diéu khién mach xa cta céc
cell pin ¢6 dién &p cao hoat dong. X4 di€n &p nay nap cho céc cell pin c6 dién ap
thap dé dién 4p cac cell pin trong khdi ludn ludn can bang. Bay gio ta hdy xem
xét muc dich va cong nghé dang sau mdi khéi, ciing nhu uu va nhugc diém cia
tung cong nghé.

Piéu khién ché dd hoat dong cuaa Fet

Khéi vi xir 1y diéu khién qua trinh dong mé cuia Fet. Khi Fet dong cap dién ap tir
cac cell pin ra tai. Khi Fet ngat s& ngit dién ap tir pin t6i tai nham bao vé pin
khong bi xa qua dién ap gidi han dudi.

Viéc luén do dién ap trén cac cell pin duge bd vi xur ly thuc hién lién tuc.Hinh
2.23 va hinh 2.24 minh hoa hai kiéu két ndi FET khéac nhau giita tai va bo sac,
va bd pin.

Pé do duoc dién ap trén pin cia bd vi xir Iy ngudi ta phai tién hanh dau ndi dién
ap trén cac dau duong pin vé cac chan CFED, DFET thong qua mach cam bién
dong. Dua trén gi tri dong dién chay qua mach cam bién dong ma bd vi xir Iy
dua ra qué trinh diéu khién Fed cho phu hop véi cac ché do nap hay xa cua pin.
Hién thi 1a so do FET cit cho két n6i don giira tai va bo sac (A) va két ndi hai

dau cho phép sac va xa dong thoi (B).
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Hinh 2.24: So d6 két ndi hai dau cho phép sac va xa dong thoi (B)
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Vi duy, ISL94203 c6 bd gidm sat kénh (CHMON) giam sat di¢n ap & phia bén
phai cua FET cat. Néu mot bd sac duoc két ndi va bod pin duoc cach ly khoi no,
dong dién duoc dua vao bd pin sé lam cho dién ap ting 1én dén dién ap cung cap
tdi da cua bd sac. Mure dién ap tai CHMON bi ngét, cho phép thiét bi BMS biét
dang c6 b sac. Dé x4c dinh két ndi tai, mot dong dién dugc dua vao tai dé xac
dinh xem c6 tai hay khong. Néu dién ap tai chan khong ting dang ké khi dua
dong vao, két qua xac dinh ring c6 tai. Sau d6 DFET cua trinh diéu khién FET
s& bat. So dd két ndi trong Hinh 2B cho phép bd pin hoat dong trong khi sac.
Trinh diéu khién FET c6 thé duoc thiét ké dé két ndi véi mit cao hodc thép cua
bd pin. Két ndi phia cao yéu cau trinh diéu khién bom sac dé kich hoat NMOS
FET. Khi st dung trinh diéu khién bén cao, né cho phép tham chiéu mat dat
vitng chic cho phan con lai ctia mach. Cac két ndi trinh diéu khién FET bén thap
dugc tim thay trong mot sé giai phap tich hop dé giam chi phi, vi chiing khong
can bom sac. Ho ciing khong yéu cau cac thiét bi dién 4p cao, tiéu thu dién tich
khuon 16n hon. Viéc str dung cac FET cit ¢ phia thap sé lam noi két n6i dat cia
b pin, khién n6 dé bi nhiéu vao phép do hon. Diéu nay anh hudng dén hiéu suit
cua mot s6 IC.

Do Nhién Liéu / Do Dong Dién

Khdi chirc nang do nhién li¢u theo doi luong dién vao va ra khoi bo pin. Phi 1a
san pham cta hién tai va thoi gian. Mot sd ki thuét khac nhau cé thé dugc st
dung khi thiét ké dong hd do nhién liéu.

Bo khuéch dai cam nhan dong dién va MCU véi bd chuyén dbi tin hiéu tuong tir
sang k¥ thuat s6 (ADC) c6 do phan giai thdp duoc nhing 1a mot phuong phap
do dong dién. BO khuéch dai cam nhén hién tai, hoat dong trong moi trudng ché
d6 chung cao, khuéch dai tin hiéu, cho phép cac phép do c6 do phan giai cao
hon. Tuy nhién, k¥ thuat thiét ké nay hy sinh pham vi dong.

Céc k¥ thuat khac st dung bd ADC c6 d6 phan giai cao hodc IC do nhién li¢u
dét tién. Hiéu duge muec tiéu thu hién tai ctia hanh vi tai so v&i thoi gian s€ xac
dinh loai thiét ké dong hd do nhién liéu t6t nhat.

Giai phap chinh xac va tiét kiém chi phi nhét 1a do dién ap trén mot dién tré cam
nhan bﬁng cach s dung bo ADC 16 bit tro 1én vai do 1éch thép va Xép hang ché
d6 chung cao. ADC c¢6 d6 phéan giai cao cung cAp mot pham vi dong 16n voi chi

phi 13 tbc d6. Néu pin dugc két ndi véi tai khong binh thuong, ching han nhu xe
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dién, ADC cham c6 thé bo 15 cac dot bién dong dién tan sb cao va cuong dd cao
dugc cung cép cho tai.

Pbi voi tai that thuong, ADC thanh ghi gan dang (SAR) lién tiép c6 dau trude
b6 khuéch dai cam nhan dong di¢én co thé duogc mong mudn hon. Bat ky 15i bu
nao cling anh huong dén 13i tong thé vé lugng pin sac. Cac 16i do luong theo
thoi gian s& gay ra 13i pin sac dang ké. Do 1éch phép do tir 50 pV trd xubng véi
do phan giai 16-bit la du khi do dién tich.

Pién Ap Di Pong Va To6i Pa Hoéa Thoi Gian Sir Dung Pin

Theo ddi dién ap di dong ciia mdi t& bao trong bd pin 1a diéu can thiét dé xac
dinh suc khoée téng thé cua n6. Tt ca cac té bao déu cb cira so6 dién ap hoat
dong, noi xay ra qua trinh sac / xa dé dam bao hoat dong tdt va tudi tho cua pin.
Néu mot ung dung dang sir dung pin c6 hoa chat lithium, dién ap hoat dong
thuong nam trong khoang tur 2,5 dén 4,2 V. Dai dién ap phu thudc vao hoa hoc.
Viéc van hanh pin bén ngoai dai dién ap lam giam dang keé tudi tho cia té bao va
c6 thé khién no tré nén vo dung.

Céc té bao duoc mic ndi tiép va song song dé tao thanh mot bd pin. Két ndi
song song lam ting 6 dia hién tai ctia bd pin, trong khi két ndi ndi tiép lam ting
dién ap téng thé. Hiéu suit ciia mot té bao co phan bd: Tai thoi diém b'fmg 0, tdc
dd sac va x4 cta pin 1a nhu nhau. Khi mdi té bao chu ky gilra sac va xa, tdc do
sac va xa cia mdi té bao thay doi. Piéu nay dan dén sy phan bo tran lan trén mot
bo pin.

Mot cach don gian dé xac dinh xem mot bo pin da duoc sac hay chua la theo doi
dién &p cua mdi t& bao dén mirc dién ap da dat. Pién 4p 6 dau tién dat dén giol
han dién ap s& vuot qua gi6i han di sac cia bo pin. Pin yéu hon mic trung binh
dan dén viéc pin yéu nhét dat dén gio1 han trudce tién, khién cac pin con lai
khong duoc sac day.

So dd sac, nhu dugc mo ta, khong tdi da hoa thoi gian BAT cua pin cho mdi 1an
sac. So dd sac lam giam tudi tho cua bod pin vi nd can nhiéu chu ky sac va xa
hon. Té bao yéu hon thai ra nhanh hon. Diéu nay ciing xay ra trén chu ky phong
dién; té bao yéu hon vuot qua gii han phong dién trudce, dé lai phan con lai cua
té bao véi dién tich con lai.

C6 hai cach dé cai thién thoi gian BAT cho mdi lan sac pin. Dau tién 1a lam
chdm qua trinh sac dén 6 yéu nhit trong chu ky sac. Diéu nay dat dugc bang

cach két nbi FET & nhanh v6i mot dién tro han ché dong dién qua cell. N¢ lay
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dong dién tur té bao co dong dién cao nhat, din dén dién tich t& bao cham lai. Két
qua 13, cac té bao pin khac co thé bat kip. Muc tiéu cudi cung 1a tdi da hoa kha
ning sac cua bo pin bang cach dé tat ca cac té bao dong thoi dat dén gisi han
duoc sac déy.
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Hinh 2.25: Bé qua FET can bang té bao giup 1am cham tdc do sac cua té bao
trong chu ky sac (A)
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Hinh 2.26: Céan bang tich cyc duoc st dung trong chu ky phong dién dé lay cip
dién tich tir 6 manh va dua dién tich cho 6 yéu (B).

Phuong phap thir hai 14 can bang bo pin trong chu ky xa bang cach thuc hién so
dd dich chuyén dién tich. N6 dat duoc b'img cach léy dién tich thong qua khop
ndi cam mg hodc luu trir dién dung tir té bao alpha va dua dién tich da luu trix
vao té bao yéu nhat. Piéu nay 1am cham thoi gian té bao yéu nhat dat dén gidi
han phong dién, con dugc goi la can béng tich cuc.

Kiém Soat Nhiét D)

Pin ngay nay cung cap nhiéu dong dién trong khi van duy tri dién ap khong doi.
Piéu nay co thé dan dén tinh trang thao chay gy chay pin. Cac hoa chat dugc sir
dung dé ché tao pin rat dé bay hoi — pin dugc cim vao ding ddi twong ciing co
thé khién pin béc chay. Cac phép do nhiét do khong chi duoc sir dung dé dam
bao an toan ma con c6 thé xac dinh xem ban nén sac hay xa pin hay khong.

Cam bién nhiét do giam sat timg 6 cho cic ung dung hé théng luu trit ning
lugng (ESS) hodac mdt nhom céc 6 cho cac ing dung nho hon va di dong hon.
Céc nhiét dién tré dugc cung cap boi tham chiéu dién ap ADC bén trong thuong
dugc st dung dé theo ddi nhiét do ciia mdi mach. Ngoai ra, tham chiéu dién ap
bén trong gitp giam su thiéu chinh xac cta viéc doc nhiét do so véi su thay doi
nhiét do mo1 trudong.
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Thuat Toan Trang Thai

Hau hét cac hé théng BMS yéu cau mot bo vi diéu khién (MCU) hodc mot mang
cong 1ap trinh trudng (FPGA) dé quan 1y thong tin tir mach cam bién, sau d6 dua
ra quyét dinh v61 thong tin nhan dugc. Trong mot s6 thiét bi nhat dinh, chrfmg
han nhu ISL94203, mot thuat toan dugc ma hoa k¥ thuat s6 cho phép mdt giai
phap doc 1ap véi mot chip. Cac giai phap doc 1ap cling co gia tri khi két hop véi
MCU, vi may trang thai cua doc lap co thé duoc st dung dé giai phong chu ky
xung nhip MCU va khong gian bd nhé.

Cac Khoi Xay Dung BMS Khac

Céac khoi BMS chuc nang khac co thé bao gom xac thuc pin, dong ho thoi gian
thuc (RTC), bo nhé va chudi daisy. RTC va bd nhd duge st dung cho céac tng
dung hop den — RTC dugc st dung nhu mdt nhan thoi gian va bd nhé dugce su
dung dé luu trir dir liéu. Diéu nay cho phép ngudi dung biét hoat dong cua bo
pin trude khi xdy ra su kién tham khoc. Khoi xac thuc pin ngan khong cho két
ndi thiét bi dién tr BMS véi bd pin ciia bén thir ba. Bo diéu chinh / tham chiéu
dién ap duoc sir dung dé cip ngudn cho mach ngoai vi xung quanh hé thong
BMS. Cubi ciing, mach daisy-chain dugc str dung dé don gian hoa két ndi giita
cac thiét bi xép chong 1én nhau. Khéi daisy-chain thay thé nhu cau vé b ghép

quang hodc mach chuyén mirc khéac.
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CHUONG III:
THIET KE AC QUY CO CAU TAO TU PIN LIPEFO4 THAY THE CHO
AC QUY TRUYEN THONG.

3.1: Mach khéi dong xe may

MACH KHG1 DONG YAMAHA SIRIUS

b khéa 2 day —)

Céu chi 10A

Xanh/trang
L/W

Ré le dé MmO TO DPE

Hinh 3.1: Mach khéi dong xe may

Trong mach khoi dong cac dong xe s6 YAMAHA thi c6 nhiing thanh phan sau:
Binh ic quy, Ro le dé, Cau chi, Nut dé, O Khoa, M6 to dé.

Cach van hanh cia mach khéi dong:

Khi mubn dé duoc xe khoi dong thi ta cAn mot day ngudn mau dé tir binh c quy
ndi dén cau chi 10A cho ra day d6 ndi dén 6 khoa.

Khi chiing ta bat 6 khéa 1én thi tin hiéu tir diy mau nau sé chuyén dén Ro le dé,
tin hiéu tr Ro le dé s& chuyén dén Mo to dé qua diy mau do. Pé Ro le dé
chuyén dugc tin hiéu di thi can ndi ddy mat, day mat 1a nit dé nbi véi Ro le dé,
khi 4n nat dé xe thi tin hiéu tir day mat s& giap day ngudn c6 sdn mau nau tir 6
khoa luc nay diy do tir cuc duong cua ic quy va day do tir M6 to dé duoc ndi lai
v6i nhau e d6 Mo to s& quay.( Day mat ¢ day 1a diy mau den ndi tir cuc 4m
ctia ic quy dén v6i nat dé khi chiing ta an nat dé thi tin hiéu s& di tir diy xanh
duong dén véi Ro Le dé.)
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Hién nay c6 2 loai dc quy duoc dung phd bién cho xe may 1a dc quy khé va dc
quy uot.

Khéi niém:

Ac quy khé:

- Ac quy kho 1a dong san pham duogc cai tién tir dc quy nudce, ching c6 thiét ké
kin va khong can thém nudc dinh ky.

- Thyc ra, vé ban chat chung khong phai kho hoan toan béi bén trong van ton tai
axit H2SO4 tuy nhién thay vi dang dung dich thi n6 lai c6 dang gel. Ngoai ra,
nhiéu ngudi c6 thoi quen goi chung 14 dc quy kho 1a dé nhdm phan biét véi dong

ac quy nudc cho tién hon.

Hinh 3.2: Binh dc quy kho

Ac quy wét:

- Trude day, binh ac quy thuong co6 cau tao hinh chit nhat véi nhic€u 6 phia trong
va & moi ngan déu cd nap van bén trén. Trong moi ngdn do6 déu cod 14 chi, kim

loai xen k& 1an véi dung dich lodng 1a axit ¢4 nong do phu hop.

- Loai axit chira trong d6 1a H2SO4 véi dac tinh an mon cao, ¢6 mui rat kho chiu
vay nén khi st dung ngudi dung can hét stc can than dé khong bi day ra tay.
Chinh vi c¢6 chit 16ng bén trong nén ngudi ta thuong goi né 1a dc quy udt hay ac

quy nudc.
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Hinh 3.3: Binh ic quy uét
U'u va nhuoe diém ciia 2 loai dc quy:
Uu diém ciia dc quy khd
- Bé 1au khong so hét dién.
- Khbong gdy ra mui kho chiu do khong c6 khi sinh ra bén ngoai
- Dong dién nap cao, sau khi phat dong dién 16n thudng phuc hoi dién ap nhanh
hon. Pic biét diéu nay khong 1am anh hudng gi toi hoat dong cua kich dién.
- Khéng can bd sung dién dich hay bao dudng trong qua trinh st dung.
- Puogc tmg dung nhiéu cong nghé moi vi vay c6 dd bén cao va rat khoe.
- Sach s&, an toan hon so v6i dc quy nudc bai phan kim loai xung quanh khong
bi an mon béi hoi axit.
Nhwoc diém ciia dc quy khd
- C6 nhiéu hing nhap khau tir nudc ngoai chinh vi vay gia thanh thudng dit hon
dong ic quy udt.
- Néu hét dién s& hét dot ngdt chir khong hét tir tir nhu dc quy udt. Néu khong co
su chuan bi sin, nguoi dung s& gap kho khan khi dang di chuyén.
Uu diém ciia dc quy wot
- C6 dong dién khoe hon loai ac quy kho
- Céu tao don gian hon vi vy gia thanh ctia chung ciing kha ré
- C6 thé thdo ra dé dang dé st dung cho cac thiét bi dién khac phuc vu thép
sang, quat lam mat...

- Khi dé 1au van c6 thé hoi dién
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Nhuge diém cia ac quy wot

Bén canh nhiing vu di€m, thi ac quy nudc cling ton tai mdt s6 nhugce diém nhu:

- Phai nap dién dinh ky, thuong 14 3 thang/lan néu khong dugc ndi voi cac thiét

bi dung dién

- Khi nap c¢6 thé sé gy nén khi ¢6 mui kho chiu

- C6 tudi tho thap hon so véi dong ac quy kho

- Khi axit bdc hoi, c6 thé s& gay gi bén trong nip may

Tir d6 ta c6 thé 1ap ra mot bang so sanh gitra 2 loai dc quy:

Tiéu chi
s0 sanh
Phan biét
Kha nang
phat dién
Hét dién

Nap dién

Dong
dién

Bao
dudng

Gia
thanh

Tudi tho

Ac quy udt

C6 cac nut @ cac ngan binh (3¢ quy
12V thi sé co 6 nut)

Phat dong dién Idn, hoi cham han
Hét tu tur

C6 thé phat ra khi cé mui khd chiu
Déng dién nap I6n nhat chi nén bang
0,1 [an tri s6 dung lugng ac quy (Vd:

loai 100Ah chi nén nap véi dong cao
nhat 1a 10A)

bién dich tirng ngan thap hon quy
dinh c3n bd sung

Nap dién bé sung dinh ky khoang 3
thang/lan

Ré hon &c quy khd

Thap hon

3.2 Ly do chon pin lipefo4:

Ac quy kho
Khong co nut & cac ngan binh
(khong can bao dudng)

Phat dong dién Ian hoi nhanh
han

Hét dot ngot
Khong phat ra khi

Dong dién nap co thé Ién tdi
0,25 Ian tri s6 dung lugng ac quy
(vd:loai 100Ah c6 thé nap vdi
dong I6n nhat 1a 25A)

Khdng phai bd sung dién dich

Nap dién dinh ky trong thdi gian
khong s dung (chu ky nap dinh
ky dai hon so vdi loai &c quy
nuec)

D3t hon ac quy udt

Cao hon

Pin lithium-ion (Li-ion) cung cAp mat do ning lugng cao, trong luong thap va

thoi gian str dung lau dai. Ngay nay, chiing c6 thiét ké di dong. Su phd bién cua

chung d3 tao ra mot s6 hoa chit phu, tit ca déu sir dung nguyén tic dich chuyén
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cac 1on lithium tur cuc duong sang cuc am. Cac phién ban khac nhau cua cac cuc
duong va cuc am nay mang lai cac dac tinh hi¢u suét khac nhau. Hoa hoc niken
mangan coban (NMC) phd bién dang bét dau bj thay thé bai mot hoa chat phy
“m¢i”, Lithium Sit Phosphate (LFP hodc LiFePO4).

LFP so véi NMC:

LFP c6 mot vai loi thé khac biét so voi NMC. N6 cuc ky 6n dinh & nhiét do, ¢6
nghia 14 hoa chat khong bi pha v& ¢ nhiét do cao hoic thip. Tré khang 6n dinh
hon NMC trong pham vi nhiét dg tiéu chuan tir -20°C dén 65°C. LFP cling an
toan hon va c6 kha ning chdng thoat nhiét hon nhiéu so vdi NMC vi lién két
oxy cuc manh ctia n6 trong hop chat. Lién két d6 ngan khong cho chat oxy hoa
c6 san trong phan tng oxy hoa khir. Nhu vay LFP s& chi 1am néng, tao hoi nudc
va thong hoi trong khi NMC thuong dét chay va tao ra nhitng con mua ltra va tia
lira trong mot sy kién thoat nhiét. LFP ¢6 3000 dén 10,000 chu ky trudc khi té
bao giam xudng 80% cong suat ban dau. Cudi cung, LFP khong doc hai va sir
dung nhiéu nguyén to ré tién bao gom sat va phét pho.

Dai dién ap ctia mot té bao LFP don 1é 14 2.5 V dén 3.65 V, nhung tir 90% dén
10% trang thai sac (SOC), dién ap nam trong khoang tir 3.1 V dén 3.3 V. Puong
cong dién ap phang nay ngan dién ap don gian dén SOC cac mdi quan hé. Nhiéu
mach do nhién liéu c6 san cho axit chi, hydrua kim loai niken va té bao kiém str

dung phép do dién ap don gian dé tinh toan SOC.
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Hinh 3.4: So sanh Lithium Sit Phosphate v&i niken mangan coban
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LFP ciing c¢6 vu diém va nhuoc diém 1a tré khang bén trong cuc thap. Uu diém
1a do cac té bao LFP c6 thé cung cip dong xa cao véi it sinh nhiét. Chung ciing
hoat dong & tdc d6 sac cao trong cac ung dung yéu cAu sac nhanh.

Hanh ddng can bing:

Boi vi su can bang nay khong hoat dong trong qua trinh luu trix, nén thuong thi
pin LFP ¢6 thé tré nén rit mit can bang trong thoi gian dai luu trit; mdi 6 s& tur
x4 vé6i toe do hoi khac nhau.

LEP 12 mot hoa chét doi hoi mot sb ap suét co hoc dé gilr cho cyc duong va cuc
am tiép xtc voi thiét bi phan tach, ngin chan su phan tach va tdi uu hoa kha
nang cua chu trinh. Héa chat LFP hoi phong 18n giira qua trinh nap va xa. Cac té
bao LFP duoc san xuit trong nhiéu cau hinh vat 1y. Chiing co thé dugc san xuat
trong hop hinh tru, tii gidy bac hoidc té bao hinh ling tru. Mot té bao hinh ling
tru thuong dugc chira trong mot hop nhom hoac thép hinh chir nhat véi cac dau
nbi ¢ phia trén dé han hodc bat vit. Trong cdu hinh hinh try, hinh dang tron cta
té bao cung cip ap sudt co hoc dé dam bao cuc duong va cuc am tiép xuc véi dai
phan cach (Hinh 3.5).

Hinh 3.5
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Trong céc té bao hinh lang try, c6 mdt diém yéu tiém tang khi bé mit 16n nhét
ctia té bao nam trong ciing mot mit phang gidn nd va co lai ciia héa hoc. Pidu
ndy yéu cau mot sd tim ap suét bén ngoai dé tao ap sudt cho cum té bao va tbi
vu héa sé chu ky. Néu ap luc khong dugc dit 1én cac té bao, cong suét cua té
bao s& nhanh chong suy giam khi té bao duoc quay vong. Cac cdu hinh dién
hinh cua céac té bao hinh lang tru dat tat ca cac té bao lai v6i nhau, sau do céac
tAm ap luc duoc dat ¢ hai dau, véi cac day dai béng kim loai hoac nhua duogc sur
dung dé giit toan bo to hop lai voi nhau.

Vi cac té bao LFP duoc coi 1a an toan hon so véi cac té bao NMC, tt ca pin
lithium-ion phai duoc thiét ké dé tranh doan mach, sac sau khi xa siu va sac qua
muc. Pay 1a nhitng nguyén nhan chinh gay ra hién tugng qua nhiét va thoat
nhiét. Kiém tra k¥ ludng moi thiét ké BMS phai bao gém viéc phong dién sau
xubng dudi 2.0 V trén mdi 6 va sau d6 thur sac lai. Pay 1a khi dong da hoa tan
vao chat dién phan co thé duoc tai dinh vi trén cuc duong theo cach khong dong
déu, gy ra sy hinh thanh cac soi nhanh c6 thé 1am thung dai phan cach va gay
doan mach bén trong.

Poan mach gy ra dong dién cao, gy ra cac diém noéng c6 thé dan dén thoat
nhiét. Dé ngan chan sy hinh thanh dendrite, tat ca cac BMS nén 2161 han tbc do
sac sau sy kién phong dién sau & mac C/100 hodc thap hon cho dén khi dién ap
té bao phuc hodi vé mirc 16n hon 3.0 V hoic hon. Ciing can c¢6 gidi han thoi gian
dé ngdn dién ap té bao ting trén 3.0 V sau X gio sac & C/100. Trong d6 X 1a mot
sb thich hop dua trén dung lugng cua hé théng pin va tdc do sac, vi du: 30 phut
& C/100. Tai thoi diém do, pin s& dugc coi 13 bi hong va BMS s& vo hiéu hoa tat
ca cac lan sac trong tuwong lai vi 1y do an toan. Céc thiét ké BMS thuong khong
bao gdm tinh ning nay.

3.3 Hé thong quan 1y pin BMS la gi?

BMS — Battery Management System — 1a mot hé théng quan 1y pin duoc coi nhu
bd ndo ciia mot bo pin. BMS 1a mot thiét bi dién tir gidm sat va diéu khién qua
trinh sac va xa cta pin. N6 giam sat cac thong s6 quan trong cua pin nhu loai
pin, dién ap, nhiét do, dung luong, trang thai sac, muc ti€u thu di¢n, thoi gian
hoat dong con lai, chu ky sac va cac dac diém khac.

Vai trd quan trong nhat ciia BMS 1a dam béo rang pin hoat dong trong pham vi

an toan cua nd. N6 dam bao rang pin khong van hanh ngoai bién do an toan da
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dugc thiét ké. Néu co bat ky tinh hudng nguy hiém ndo xay ra, chiang han nhu
qua nhiét, qua dong hodc ngin mach, BMS s& ngat két nbi véi ngudn cung cap
nang luong hoac kich hoat cac bién phap bao vé dé dam bao an toan va tranh
thiét hai.

& NV BRE S aRAT

Discharge  Charging
+ +

— =

- B+

Hinh 3.6: Mach BMS
TAm quan trong ciia hé thong quan 1y pin BMS
BMS (Battery Management System) 14 mot thanh phan quan trong trong hé
théng pin. Dudi ddy 1a mot sb 1y do vi sao BMS quan trong:
« An toan: BMS dam béao an toan cho hé thdng pin. N6 giam sat cac
thong s6 nhu nhiét do, dién ap, dong dién va trang thai sac/xa cua pin.
Néu c6 bat ky tinh hudng nguy hiém ndo, chang han nhu qua nhiét, qua
dong, ngan mach hoidc mat can bang dién ap, BMS s& ngin chin cac
van dé nay va ngan cac tai nan hoac héa hoan c6 thé xay ra.
« Tbi vu hiéu suat: BMS lam viéc dé tdi wu hiéu suét cta hé théng pin.
N6 can bang dién ap giita cac cell pin dé dam bao st dung hiéu qua va
tu6i tho dong déu. BMS ciing kiém soat qua trinh sac va xa pin dé dam
bao rang pin duoc st dung dung cach va khong bi hu hong.
o Tang tudi tho: BMS gitp kéo dai tudi tho cua pin. N6 ngin chin cac
tinh hudng gay hai cho pin nhu qué nhiét, qua dong va mat can bang
dién ap. BMS ciing gitip giam cac yéu to gdy hao mon pin nhu qua sac,

x4 sau va st dung khong dung cach, tir 6 kéo dai tudi tho cua pin.
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o Quan ly va theo di: BMS cung cip thong tin quan trong vé trang thai
va hiéu suét ctia pin. N6 giam sat cac thong sé nhu dung luong, thoi
gian hoat dong con lai, chu ky sac va mot s6 dic diém khac. Thong qua
cac giao dién hodc phan mém, ngudi dung co thé theo ddi va quan 1y
pin mét cach hi¢u qua.

. Dam bao hoat dong 6n dinh: BMS dam bao rang hé thong pin hoat
dong 6n dinh va dang tin cdy. N6 gitp duy tri dién ap va dong dién on
dinh, tir d6 dam bao réng cac thiét bi hodc hé théng st dung pin nhu xe
dién, hé théng luu trit nang luong hoac thiét bj di dong hoat dong mot
cach hiéu qua va khong gip su co.

Chiic ning ciia hé thong quan 1y pin BMS

Pau tién, ching ta s& trinh bay chi tiét 4 chic ning chinh cua nod.
(1) Cam nhan va do luong Po luong 1a nhin thac vé trang thai cua pin
Pay la chtic ning co ban ciia BMS, bao gom do luong va tinh toan mot sd thong
sb chi sb, bao gém dién ap, dong dién, nhiét do, cong suat, SOC (trang thai sac),
SOH (trang thai khoe manh), SOP (trang thai c6 di¢n), SOE. SOC thuong dugc
hiéu 13 luong dién con lai trong pin va gia tri ciia nd nam trong khoang 0-100%,
day 1a thong s6 quan trong nhat trong BMS; SOH dé cdp dén tinh trang strc khoe
cta pin (hodc muc d6 xudng cap cua pin), 1a dung luong thyuc té ctia pin hién tai
Ty 1& gitta dung lugng dinh muc va dung luong dinh murc, khi SOH thap hon
80%, pin khong thé dugc st dung trong mot moi trudong ning luong.
(2) Bao dong va bao v¢

Khi pin & trang thai bat thuong, BMS c6 thé giri canh bao dén nén tang dé bao
vé pin va thyc hién cac bién phap tuong tng. Pong thoi, nd s& giri thong tin
canh bao bat thuong dén nén tang giam sat va quan 1y va tao thong tin canh bao
O cac cép do khac nhau. Vi du: khi nhiét d§ qua ndng, BMS s¢€ truc tiép ng.'flt két
ndi mach sac va xa, thuc hién bao vé qua nhiét va gui canh bao dén nén.
Pin lithium chil yéu dwa ra canh bao cho céc su ¢d sau: sac qua murc: qua dién ap
don, qua dién 4p tong, sac qua dong; xa qua muc: thiéu dién ap don, thiéu dién
ap téng, xa qua dong; nhiét do: nhi¢t do té bao qué Cao, nhi¢t 46 moi trudng qua
cao, nhi¢t d0 MOS qua cao, nhiét d pin qua th?ip, nhiét do moi1 trudng qua thép;
trang thai: ngép lut, va cham, ddo nguoc

(3) Quan Iy can bang
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Su can thiét ciia quan 1y can bang xuit phat tir sy khong nhét quan trong san
xuat va stir dung pin. Tir goc do san xuat, mdi loai pin c6 vong doi va dic diém
riéng. Khong c6 hai pin giéng hét nhau. Do sy khong nhat quan cta cac vat liu
nhu dai phan cach, cuc am va cuc duong, dung luong cua cac loai pin khac nhau
khong thé hoan toan giéng nhau. Vi du: mdi cell pin tao thanh bo pin 48V/20AH
c6 mot sd khac biét nhét dinh vé cac chi sb nhét quan nhu chénh l¢ch dién 4p va
ndi trd. Tir quan diém st dung, trong qua trinh sac va xa pin, qua trinh phan tng
dién hoa khong bao gid ¢ thé nhat quan. Ngay ca khi d6 1a cing méot bo pin,
kha ning sac va x4 cua pin s& khac nhau do nhiét d6 va tac dong khac nhau, dan
dén dung luong té bao khong nhit quan. Do do, pin can ca can bang thy dong va
can bang chu dong. D6 1a dit mot cip ngudng cho qua trinh can bang bat dau va
két thac: vi du: trong mot nhom pin, khi chénh I¢ch gitra gia tri cuc tri cia dién
ap riéng 1€ va gia tri trung binh cua dién ap ctia nhom nay dat S0mV, thi qua
trinh can bang 14 bat dau va qué trinh can bang két thic ¢ SmV.

(4) Giao tiép va dinh vi

BMS c6 mdt mo-dun giao tiép riéng biét, dugc sir dung dé truyén dir liéu va
dinh vi pin twong Gng, déng thoi cé thé truyén dir lidu lién quan duoc cam nhan
va do ludng téi nén tang quan 1y van hanh trong thoi gian thuec.

I1. Nguyén ly lam viéc ctia bdo vé BMS

BMS bao gom IC diéu khién, cong tic MOS, cau chi, nhiét dién trd NTC, bo
tri¢t 4p qua do6 TVS, tu dién va bo nhg, v.v. Dang cu thé ctia n6 duge thé hién
trong hinh:

¢ BAT+
{Fpazs
FUSE R1 X1
470R —
—Aor  cof2 1 T
5 2
_[BAT VDD VM AN\ a3
6 Jvss 1 R2 2K 100nF
. c NTC
100nF 10K
/1 BAT-

MOSE

Hinh 3.7: So d6 mach BMS
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Trong hinh trén, IC diéu khién diéu khién cong tdc MOS bat va tat mach dé bao
v€ mach va FUSE thuc hién bao vé thir cép trén co so nay; TH 1a phat hién nhiét
d6 va bén trong 13 10K NTC; NTC chu yéu thuc hién phat hién nhiét do; TVS
Chu yéu dé ngan chan sy dot bién.

(1) Mach bao vé so cap

IC diéu khién IC diéu khién trong hinh trén chiu trach nhiém giam sat dién ap ac
quy va dong dién mach vong, déng thoi diéu khién cong tic cia hai MOS. IC
diéu khién c6 thé duoc chia thanh AFE va MCU: AFE (Active Front End, chip
analog front-end) 1a chip 1dy mau cua pin, chi yéu duoc st dung dé thu thap
dién 4p va dong dién cua pin. MCU ((B6 vi diéu khién, chip vi diéu khién) chu
yéu tinh toan va kiém so4t thong tin do AFE thu thap.

Moi quan hé giira hai nguoi duoc thé hién trong hinh:

Monitor/Analog
Front End

Cell Balancing

Monitor/AFE is in charge of cell-by-cell
measurements (V,1,T) with
CLI I'rent communication to BMS MCU. Various
types of protection can be included

Mea sureme nt Available in Modular or Stackable flavors

Hinh 3.8: Mach bao vé so cép

1. AFE

AFE no6i chung la chip 6 chan, CO, DO, VDD, VSS, DP va VM, phén gi61 thiéu
nhu sau:

CO: dau ra sac (diéu khién sac);

DO: déu ra xa (kiém soat xa);

VDD: dién ap ngudn hay con goi 1a dién ap dau ra, 13 noi c6 dién ap cao nhat;
VSS: dién 4p chuan, 1 noi c6 dién ap thap nhat;

VM: Theo doi gia tri dién ap trén MOS.
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Khi BMS binh thudng, CO, DO, VDD & muc cao, VSS, VM ¢ mtc thap, khi bat
ky thong s6 nao cua VDD, VSS, VM thay doi thi mirc ctia dau cudi CO hoidc
DO s& thay ddi theo.

2.MCU

MCU dé cap dén mot bo dicu khién vi mo, con duoc goi la may vi tinh don chip,
c¢6 vu diém 1a hiéu suét cao, tiéu thu dién nang thap, c6 thé 1ap trinh va tinh linh
hoat cao. N6 dugc st dung rong rai trong dién tu ti€u dung, 0 t6, cong nghi¢p,
thong tin lién lac, may tinh, thiét bi gia dung, thiét bi y té va cac linh vuc khac.
Trong BMS, MCU déng vai tro 1a b nao, thu thap tat ca dit liéu tir cac cam bién
thong qua cac thiét bi ngoai vi cia nd va xtr 1y dit liéu dé dua ra quyét dinh phu
hop dua trén cau hinh cta bd pin. Chip MCU xtt 1y thong tin do chip AFE thu
thap va dong vai tro tinh toan (chang han nhu SOC, SOP, v.v.) va diéu khién
(tét, bat MOS, v.v.), do do, h¢ théng quan ly pin c6 yéu cau cao vé hiéu suit cia
chip MCU. AFE va MCU thuc hién vi¢c bdo v€ mach bﬁng cach diéu khién
MOS.

3.MOS

MOS 14 tén viét tat cua Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect Transistor,
duoc goi 12 bong ban din hiéu tmg truong, dong vai tro nhu mot cong tic trong
mach va diéu khién bat tit mach sac va mach xa tuong ung. Pién tré khang cia
né rat nho, vi vay dién tréd khang ctia no it anh huong dén hiéu suét ctia mach. O
diéu kién binh thuong, dong ti€u thu ctia mach bao v¢ la mirc pA, thuong nho
hon 7pA.

4. Thyc hién bao vé chinh BMS: lién két giira IC diéu khién va MOS
Néu pin lithium bi sac qua muc, xa qua mic hodc qua dong, nd s& gy ra cic
phan tng phu hoa hoc bén trong pin, anh huong nghiém trong dén hiéu suat va
tudi tho cta pin, déng thoi ¢6 thé tao ra mot lugng khi 16m, lam tang ap suét bén
trong nhanh chong cta pin va cudi cing din dén giai phong ap sudt. Van mo ra
va chat dién phan bi diy ra ngoai gdy ra hién tuong thoat nhiét.
Khi x4y ra tinh huéng trén, BMS sé& kich hoat co ché bao vé va thuc hién nhu
sau.

(1) Trang thai binh thuong

O trang thai binh thudng, ca hai chan "CO" va "DO" trong mach déu xuét ra

murc cao, cd hai MOS déu ¢ trang thai dan dién va pin c6 thé dugc sac va xa tu
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do.

(2) Bao v¢ qua tai

Khi sac, AFE s¢€ luon theo doi dién ap giita chan 5 VDD va chan 6 VSS. Khi
dién ap nay 16n hon dién ap cit qua nap, MCU sé& diéu khién chan 3 CO (chan
CO thay ddi tir murc cao xuéng muc thap) Ping) dé déng MOS tube M2, luc nay
mach nap bi ngat, va pin chi c¢6 thé dugc xa. Tai thoi diém nay, do su ton tai ctia
diode V2 cta dng M2, pin c6 thé xa tai bén ngoai thong qua diode nay.

(3) Bao v¢ xa qua murc

Khi xa, AFE ludn theo doi dién ap gitra chan 5 VDD va chan 6 VSS. Khi dién
ap nay thap hon dién ap cat xa qua mirc, MCU s& cho chan 1 DO di qua (chan
DO thay d6i tir murc cao xudng murc thap) Tat dng MOS M1, khi d6 mach x4 bi
cit va pin chi c6 thé duoc tinh phi. Tai thoi diém nay, do su ton tai ctia diode co
thé V1 cua bong ban dan MOS M1, bd sac c6 thé sac pin thong qua diode.

(4) Bao v¢ qua dong

Trong qua trinh phong dién binh thudng cta pin, khi dong phong dién di qua hai
MOS méc nbi tiép, dién ap s€ duogc tao ra & ca hai dau do dién tré bat cia MOS.
Gia tr1 dién ap U=2IR, va R la di¢n tré bat cua mot MOS. Chan AFE 2 VM sé
theo ddi gia tri dién ap moi lac. Khi dong dién vong lip 16n dén murc dién ap U
16n hon ngudng qua dong, MCU s& tit bong ban din MOS M1 thong qua chan
DO dau tién (chan DO thay doi tir mirc cao xuéng murc thap), va vong xa bi cat
tat, do d6 dong dién trong vong lip bang khéng. , dong vai trd bao vé qua dong.
(5) Bao vé ngin mach

Tuong tu nhu nguyén 1y hoat dong cia bao vé qua dong, khi dong dién vong 1ap
16n dén murc dién ap U lap tirc dat ngudng ngan mach, MCU sé& ngat MOS tube
MI théng qua chan DO dau tién (chan DO chuyén tir mic cao sang muc cao).
mirc thap), va cit Mach phong dién hoat dong nhu bao vé ngan mach. Thoi gian
tré ctia bao vé ngan mach rat ngan, thuong dudi 7 micro gidy.

Nhiing di€u trén c¢6 thé dugc md ta ngan gon nhu sau:
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frang thai mach MOS1 MOS 2 Trang thai sac va xa
trang thai binh thudng TREN TREN Co thé sac lai va xa
BAo vé qua phi TREN TAT Co the saclai va khong thé sac li
BAo vé A qua mic TAT TREY ¢6 thé sac i knong thé xa
Bao vé qua dong TAT TREN Khi qua dong duoc giai phéng, nd ¢6 thé duoc sac va x3
bao V& ngan mach TAT TREN Khi ngan mach duroc giai phong, nd c6 thé durge sac va x3

Mach bao vé thtr cép: cau chi ba cuc Cau chi

Vi 1y do bao mat, co ché bao vé thir cép van can duge bd sung. O giai doan hi¢n
tai, REP (Resistor Embedded Protector, bd bao v¢ dién trd tich hgp) duogc ing
dung nhiéu, trong khi cau chi ba cuc Fuse tiét kiém chi phi hon khi so sanh.

Khi dong dién qua 16n, cau chi s& bi n6 theo nguyén tic giéng nhu cau chi thong
thuong; va khi MOS ¢ trang thai hoat dong bat thuong, bo diéu khién chinh s&
tu dong thdi cau chi ba cuc. Uu diém chinh cta co ché bao vé an ninh nay la
mirc tidu thu dién nang thap, toc do phan hoi nhanh va hiéu qua bao vé tét. O
giai doan nay, no c6 kha nang trng dung cao va da dugc s dung rong rai trong

xe dién, dién thoai di dong va céc thiét bi khac.

Fuse Fuse

L -
- o——Heater

REP

Hinh 3.9: Mach bao vé thir cép: cau chi ba cuyc Cau chi
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Mach bao v¢ ba cép: Nhiét dién tr& NTC va TVS1.NTC

Nhiét dién trd, cuc ky nhay cam v&i nhiét, 1a mot loai bién trd, chu yéu duoc
chia thanh PTC va NTC. PTC (Hé sb nhiét do duong, nhiét dién tré hé sé nhiét
do duong), nhiét d0 cang cao thi dién tr¢ cang 16n, chu yéu dugc sir dung trong
thudc diét mudi, may suoi va cac san phém khac. NTC (Hé s6 nhiét do am,
Nhiét dién tré hé sb nhiét do am) nguoc lai véi PTC. Nhiét dd cang cao, dién tro
cang thép. No chu yéu duoc st dung nhu mot cam bién nhiét d6 dién tré va mot
thiét bi gidi han dong dién.

BMS cuia pin lithium thuong sir dung NTC. Dé so sanh, san pham nay tiéu thu it
dién nang hon, c6 dd chinh x4c cao va phan hoi nhanh va c6 ba chitc ning
chinh.

(1) Bo nhiét do

Str dung cac ddc tinh cua dién trd nay, co thé do ba loai nhiét do sau: Nhiét do té
bao: Pit nhiét dién trd NTC giira cac té bao dé do nhiét do t& bao va can xem
xét 80 lugng té bao dugc bao pha boi mdi NTC . Nhiét do ngudn: Dat nhiét dién
trd NTC gitta MOS dé do nhiét do ngudn. Can dam bao rang NTC tiép xuc chit
ch& véi thiét bi MOS trong qua trinh cai dat. Nhiét d0 moi truong: dit nhi¢t dién
tré NTC trén bang BMS dé do nhiét d6 moi trudng va vi tri 1ap dit phai cach xa
thiét bi nguon.

(2) Bu nhiét do

Dién tré cta hau hét cac thanh ph?m s€ tdng khi nhiét do tang. Tai thot diém nay,
NTC can dugc st dung dé bu dé bu 16i do nhiét do gay ra.

(3) Triét tiéu dong dién khoi dong Tang ap

(tang ap dién), con duoc goi la tang ap, 1a gid tri dinh tam thoi vuot qué gia tri
6n dinh, bao gdm dién 4p ting ap va dong dién ting ap. Khi bat mach dién tir s&
tao ra dong dién tang vot, d& gay hu hong linh kién. Str dung NTC c6 thé ngin
diéu nay xay ra va dam bao hoat dong binh thuong ciua mach. Dé chéng sét lan
truyén, TVS 13 can thiét.

B4 triét dién ap thoang qua TVS

TVS (Transient Voltage Suppressors) 13 bo triét dién 4ap nhét thoi, dap ung

nhanh va phu hop dé€ bao v¢ cong. Viéc trién khai cy thé nhu sau:
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transient voltage

Clamping voltage

transient current

TVSI protected

*
=

Hinh 3.10:B¢ triét dién ap thoang qua TVS

BMS c¢6 dnh huwéng dén tudi tho ciia pin nhw thé nao?
BMS c6 anh huong dang ké dén tudi tho cta pin. Dudi day 1a mot sd cach ma
BMS anh huéng dén tudi tho cia pin:

« Can bang dién ap va dong dién: BMS dam bao can bang dién ap va
dong dién gitra cac cell pin trong mot hé thong pin da cell. Néu mot sd
cell pin c6 dién ap cao hon hodc thip hon cac cell khac, BMS sé&
chuyén dong dién dé can bang lai. Diéu nay giup dam bao rang céc cell
pin hoat dong dong déu va khong bi qua tai hodc qué xa, tir d6 kéo dai
tudi tho ctia pin.

« Quan Iy sac va xa pin: BMS kiém soat qua trinh sac va xa pin dé dam
bao ré‘mg pin khong bi qué sac hodc qua xa. Qua sac hodc qué xa co thé
gay hao mon nhanh chéng va lam giam tudi tho cta pin. BMS dam bao
rang pin dugc sac dung mirc va xa ding mirc, gitp kéo dai tudi tho cua

pin.
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« Bao vé an toan: BMS giam sat cac thong sd quan trong cua pin nhu
nhiét do, qua nhiét, qua dong va ngén mach. Néu phat hién cac tinh
huéng nguy hiém, BMS thuc hién bién phap bao vé nhu ngat két ndi
hodc giam dong dién. Piéu nay giup tranh cac su cd va bao vé pin khoi
hu hong nghiém trong, tir d6 kéo dai tudi tho cua pin.

3.4 Thong s6 k¥ thuit ciia binh ic quy dang sir dung:

Hién nay trén xe em dang str dung binh ac quy GTZ6V (12V-5Ah) 1a loai binh
dc quy kho, day 1a dong dc quy sir dung cong nghé ban cuc chi-canxi gitp chdng
an mon, han ché t6i da sy mat nudce, tu xa dién két hop vai cong ngh¢ dac ludi
duogc gia cuong vé do cing gitp binh dc quy xe may chap nhan dugc viéc nap
x4 nhiéu 1an va cung cip ngudn ning luong dang tin cdy cho nhimng dong xe

may doi méi st dung cong ngh¢ tam dung dong co Idling Stop.

Hinh 3.11: Binh ac quy GTZ6V
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Ma san pham

Loai ac quy

bién ap

Dung luong

Dong khdi dong CCA

Kich thudc

Ki€u coc binh

Vi tri coc binh

Trong lugng kho

Bao hanh

GS GTZ6V

Ac quy khd, mién bao
dudng

12V

5 Ah

50A

113 x 70 x 105 mm
Coc bat éc

Coc nghich L

1.8 Kg

06 thang

Bang thong s6 k¥ thuat

Theo bang thong sé trén dc quy GTZ6V c6 dién ap 12v, dung lwong 5Ah.
Thudc loai acquy kho. Tirc 13 khong phai bd xung nuéc sudt qua trinh sir
dung.

Can clr vao thong s cta binh dc quy & trén em sé thiét ké ac quy thay thé bang
pin Lipefo4 c6 dung luong 5Ah, dong xa 10c tic 13 xa toi da 50a tic thoi. Dién
ap dung 4 cell pin mic ndi tiép 1a 12.8v, sau d6 dung mach BMS dé quan 1y nap
x4 va diéu khién dién ap ra 12v cho xe.

3.5 Nhirng nguyén vt li¢u dé tw 1am Acquy Lithium sit bao gom:

- 04 vién (cell) pin LifePO4 32650 2 dau coc vit, dién ap 3.2V, dung luong 5Ah.
01 Mach di¢n tr quan 1y sac x4 va bao v¢ pin, tich hop can b'fmg dién ap cho cac
cell pin. B6 vé Acquy co kich thudc quy chuin véi acquy tir 4.5Ah-
5A(110*67*105)
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Hinh 3.12: Vat liéu dé 1am pin Lithium st

THONG SO KY THUAT CO BAN:

S6 luong cell pin: 04 * 3.2V 5000mAnh.

Dién ap danh dinh: 12.8V

Dién ap sac day: 14.6V

bién 4p lam viéc: 10V - 14.6V

Dién ap cat xa: 10V

Dung lugng danh dinh: 5.2Ah (5200mAh)

Dung luong kha dung thuc té khi xa lién tuc 1C: 5Ah (5000mAh)
Dong xa tic thoi toi da (max peak current): 50A
Dong x4 lién tuc t6i da: 15A

Dong sac nhanh tbi da: 5A

Chu ky nap xa danh dinh: 2000 chu ky

Chu ky nap xa kha dung: trén 1000 chu ky

Kich thudc hop pin: 110*67*105
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Cac budc thuc hién:

C6 dinh céc cell pin thanh mot khdi hoan chinh réi tién hanh mac nbi tiép cac
cell pin lai v&i nhau, xac dinh cic cuc am duong roi bét vit nbi kém gitra cac
cell, sau khi mic ndi tiép cac cell thi tién hanh do ndi tiép voi nhau 14 thanh
12V.

Hinh 3.13: C6 dinh cac cell pin

Xéc dinh cac diém B1,B2,B3 dé tién hanh han day néi véi mach BMS theo so
do:
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Hinh 3.15: Han day vao cac diém d3 xac dinh
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Sau khi da han xong cac day B1,B2,B3. Tién hanh han cuc 4m cuc duong vao
mach BMS.

Tién hanh do dién ap thi nhan duoc két qua 1a 7V, nén sau khi han xong day am
va duong thi s& lip mach BMS vao pin dé tién hanh sac pin

Hinh 3.16: Tién hanh do va sac pin

Khi d3 sac xong thi em mang di dau vao xe may va xe khoi dong thanh cong, dé
ga 1én dén cac chirc nang déu hoat dong binh thudng, rdi em lip pin vao hop

hoan thanh san pham.
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Hinh 3.17: C dinh pin vao vo ac quy
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KET LUAN

Thong qua d6 an tot nghiép: “Nghién ctru cong nghé tich trit nang luong
dién va ung dung. Thiét ké dc quy dung Pin Lithium thay thé cho dc quy chi
truyén théng dung cho xe may ”, em duoc tiép cin voi mot hudng di kha méi do
1a dung pin Lipefo4 dé thay cho ic quy truyén théng va hiéu hon vé cong nghé
luu trir ndng luong di€n , bén canh van dung cac kién thuc dugc hoc trong giang
duong, két hop véi tim hiéu sach va cac bai bao khoa hoc qubc té, em da hoan

thanh do an cua minh.

Trong qué trinh thuc hién d6 an, em da rat c6 ging nhung chic ciing
khong thé tranh khoi thiéu so6t. Em rat mong nhan duoc su nhan xét, bo xung dé

do6 an cua em dugc hoan thién hon.

Em xin chan thanh cam on thay gido P4 Anh Diing da hudng dan va gitp
dd em hoan thanh d6 an nay. D6 chinh 1 nhiing kién thirc co ban gitp em hoan
thanh nhiém vu t6t nghiép va 1a nén tang cho cong viéc ctia em sau nay. Em xin
chan thanh cam on!

Hai phong, ngay.... thang.... nam 2024
Sinh Vién
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