
1. Giôùi thieäu
OÂ toâ ñieän laø giaûi phaùp toái öu cho vaán ñeà naêng löôïng

vaø moâi tröôøng nhöng giaù thaønh aéc quy vaø thôøi gian naïp
daøi laø hai yeáu toá caûn trôû söï phaùt trieån cuûa noù. Nhaèm
giaûi quyeát vaán ñeà naøy treân theá giôùi ñaõ coù nhieàu giaûi
phaùp nhö: 

Söû duïng coâng ngheä nano ñeå caûi tieán vaät lieäu cheá
taïo aéc quy Lithium nhaèm naâng maät ñoä coâng suaát cuûa
aéc quy Lithium leân ngang baèng vôùi sieâu tuï ñieän; aùp
duïng coâng ngheä naïp ñieän khoâng daây, duøng doøng ñieän
xoay chieàu vôùi taàn soá cao noái cuoän sô caáp vôùi nguoàn
vaø cuoän thöù caáp vôùi taûi giuùp xe ñieän naïp ñöôïc ngay caû
khi ñang chaïy treân ñöôøng; keát hôïp aéc quy vôùi sieâu tuï
laøm cho xe bus coù theå ñöôïc naïp nhanh choùng taïi moãi
ñieåm döøng cuûa xe. Vôùi aéc quy chì - axít khoâng baûo
döôõng 12V thöôøng duøng phöông phaùp naïp duøng doøng
ñieän khoâng ñoåi - ñieän aùp khoâng ñoåi (CI-CV). Tuy
nhieân, nhieät ñoä cuûa aéc quy seõ taêng trong quaù trình
naïp, aûnh höôûng xaáu ñeán caùc teá baøo aéc quy. Vì vaäy,
trong quaù trình naïp naøy caàn thöïc hieän buø nhieät ñoä cho
aéc quy. Vôùi aéc quy NIMH trong quaù trình naïp nhanh
thöôøng taïo ra khí oâxy ôû beà maët ñieän cöïc taïo ra aùp suaát
cao thoaùt qua loã thoâng hôi mang theo chaát ñieän phaân
vaø giaûm tuoåi thoï cuûa aéc quy. Vì vaäy, vôùi loaïi aéc quy
naøy thöôøng söû duïng phöông phaùp naïp qua ñeâm (naïp
chaäm vôùi doøng thaáp coá ñònh trong thôøi gian daøi) hoaëc
naïp vôùi doøng lôùn tôùi khi nhieät ñoä taêng cao seõ chuyeån
sang naïp nhoû gioït (doøng naïp raát thaáp). Vôùi aéc quy
Lithium-ion, quaù trình naïp goàm 2 giai ñoaïn naïp oån
doøng vaø naïp oån aùp. Khi naïp vôùi doøng ñieän lôùn seõ laøm

taêng nhieät ñoä aéc quy, nhieät ñoä quaù cao seõ coù theå laøm
cho aéc quy boác chaùy hoaëc phaùt noå. 

Caùc phöông phaùp treân duø ñaõ giaûi quyeát ñöôïc caùc
yeâu caàu cô baûn khi naïp nhöng phöông phaùp naøo cuõng
coøn toàn taïi caùc yeáu toá aûnh höôûng tôùi tuoåi thoï vaø thôøi
gian naïp cuûa aéc quy. Chính vì vaäy, vieäc tính toaùn vaø
tìm ra quy luaät naïp toái öu caàn tìm hieåu caën keõ hôn.

Nhaèm ñaït muïc tieâu giaûm thôøi gian naïp maø vaãn
ñaûm baûo khaû naêng vaän haønh an toaøn vaø naâng cao tuoåi
thoï cuûa aéc quy, ñeà taøi “Nghieân cöùu quaù trình naïp nhanh
aéc quy ñöôïc söû duïng treân caùc loaïi xe oâ toâ ñieän vaø hybrid”
ñöôïc thöïc hieän nhaèm nghieân cöùu caùc yeáu toá aûnh
höôûng tôùi quaù trình naïp vaø ñöa ra cheá ñoä naïp toái öu.

2. Moâ hình moâ phoûng aéc quy
2.1. Caùc thoâng soá cuûa aéc quy
2.1.1. Dung löôïng cuûa aéc quy
Dung löôïng aéc quy laø toång löôïng ñieän tích maø aéc

quy coù theå phoùng ra ñöôïc. Theo caùc taøi lieäu ñaõ coâng
boá dung löôïng khoâng phaûi laø haèng soá maø noù seõ tæ leä
nghòch vôùi cöôøng ñoä doøng ñieän phoùng. Trong thöïc teá,
ñeå tính toaùn dung löôïng cuûa aéc quy thöôøng söû duïng
moâ hình Peukert. Vôùi moâ hình naøy, tuy tính chính xaùc
khoâng cao ôû doøng ñieän thaáp, nhöng laïi chính xaùc hôn
ôû doøng ñieän cao phuø hôïp vôùi vieäc moâ phoûng xe ñieän
coù doøng ñieän lôùn.

Moâ hình Peukert theå hieän moái quan heä cuûa doøng
ñieän vaø dung löôïng ñöôïc cho bôûi phöông trình: 

Cp = Ik T (1)
Trong ñoù: 
Cp - Dung löôïng peukert
k - Moät haèng soá ñöôïc goïi laø heä soá peukert  
T - Thôøi gian phoùng hoaëc naïp                          
Baèng phöông phaùp thöïc nghieäm heä soá Peukert

ñöôïc tính nhö sau:

(2)

Trong ñoù: T1, T2 - Thôøi gian phoùng hoaëc naïp
I1, I2 - Doøng phoùng taïi C1 vaø C2

2.1.2. Traïng thaùi cuûa aéc quy 
Ñeå ñaùnh giaù traïng thaùi tích ñieän cuûa aéc quy ta söû

duïng hai ñaïi löôïng SOC vaø DOD.
Trong ñoù, traïng thaùi naïp cuûa aéc quy (SOC) laø moät

thoâng soá khoâng thöù nguyeân theå hieän dung löôïng hieän
taïi so vôùi dung löôïng cuûa aéc quy vaø ñöôïc tính bôûi
coâng thöùc:

(3)
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Nghieân cöùu quaù trình naïp nhanh aéc quy
ñöôïc söû duïng treân caùc loaïi xe oâ toâ ñieän
vaø hybrid

ThS. TrAÀN VAêN THOAN
ThS. LEÂ ANH VuÕ
Tröôøng Ñaïi hoïc Sö phaïm Kyõ thuaät Höng Yeân
TS. ÑAØM HOAØNG PHuùC
Tröôøng Ñaïi hoïc Baùch khoa Haø Noäi

Toùm taét: Moät trong nhöõng nhöôïc ñieåm lôùn nhaát
cuûa xe ñieän hieän nay ñoù laø thôøi gian naïp aéc quy. Baèng
vieäc moâ phoûng quaù trình naïp vôùi moâ hình aéc quy hai
phaàn töû, baøi baùo naøy nghieân cöùu söï aûnh höôûng cuûa
kyõ thuaät naïp tôùi thôøi gian naïp vaø hieäu suaát naêng
löôïng cuûa aéc quy. Töø nhöõng keát quaû ñoù ñaõ ruùt ra moät
soá keát luaän nhaèm giaûm thôøi gian naïp cuûa aéc quy
nhöng vaãn ñaûm baûo ñöôïc hieäu suaát naêng löôïng cho
aéc quy axit - chì söû duïng cho oâ toâ ñieän. 

Abstract: The right charging technique for 
traction batteries enhances the battery life and 
provides higher battery efficiency. By using simple
battery model (two elements equivalent circuit) the
effect of charging technique to charging time and 
battery efficiency has been studied. Based on these
results, some conclusion on reduce charging time
and improving battery efficiency have been shown in
this paper. 
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Trong ñoù: SOCbatt(t1), SOCbatt(t0) - Traïng thaùi naïp
cuûa aéc quy ôû thôøi ñieåm t1 vaø t0

Ib - Doøng ñieän phoùng
Cn - Dung löôïng phoùng ôû möùc n giôø
Khi SOC = 1 laø aéc quy ñaày ñieän vaø SOC = 0 laø aéc

quy heát ñieän.
Traïng thaùi phoùng cuûa aéc quy (DOD) laø löôïng ñieän

ñaõ phoùng ñi, noù ñöôïc tính theo coâng thöùc sau:
DOD =1 - SOC               (4)               
Khi DOD = 1 laø aéc quy heát ñieän vaø DOD = 0 laø aéc

quy ñaày ñieän.    
Trong thöïc teá söû duïng ñieän aùp vaø tuoåi thoï cuûa aéc

quy phuï thuoäc nhieàu vaøo traïng thaùi cuûa aéc quy, vì vaäy
khi söû duïng aéc quy ta caàn quaûn lyù toát theo traïng thaùi
cuûa aéc quy nhaèm ruùt ngaén thôøi gian naïp vaø naâng cao
tuoåi thoï. 

2.1.3. Hieäu suaát naïp cuûa aéc quy   
Hieäu suaát naêng löôïng aéc quy laø tæ leä giöõa naêng

löôïng giaûi phoùng cuûa moät aéc quy töø moät traïng thaùi xaùc
ñònh vaø naêng löôïng caàn thieát ñeå naïp cho aéc quy trôû
veà traïng thaùi ñoù, noù cho pheùp so saùnh öôùc löôïng caùc
nguoàn coâng suaát khaùc nhau. 

Hieäu suaát aéc quy coù theå ñöôïc theå hieän theo doøng
ñieän thöû nghieäm (Peukert’s Test) vaø ñöôïc bieåu dieãn
bôûi haøm cuûa doøng ñieän Ib

(5)

2.2. Moâ hình aéc quy môû maïch
AÉc quy laø nguoàn naêng löôïng chính cuûa oâ toâ ñieän

cung caáp naêng löôïng trong suoát quaù trình xe taêng toác,
giaûm toác vaø chaïy oån ñònh. Do caùc quaù trình naøy dieãn
ra trong thôøi gian daøi neân ta coù theå boû qua quaù trình
quaù ñoä (quaù trình taêng hoaëc giaûm ñieän aùp, doøng
ñieän...). Vì vaäy, coù theå söû duïng moâ hình aéc quy ñôn
giaûn goàm hai phaàn töû: Suaát ñieän ñoäng E vaø ñieän trôû R
ñaïi dieän cho ñieän trôû trong cuûa aéc quy.

Vôùi moâ hình naøy, suaát ñieän ñoäng E cuûa aéc quy
Nicad  phuï thuoäc vaøo soá löôïng teá baøo (n) vaø traïng thaùi
xaû cuûa aéc quy (DOD) vaø ñöôïc tính baèng coâng thöùc
thöïc nghieäm sau:

(6)
Ñieän trôû trong cuûa aéc quy ñöôïc tính nhö sau:

(7)

Trong ñoù: n - Soá löôïng teá baøo 
C3 - Dung löôïng cuûa aéc quy ôû möùc 3 giôø

2.3. Moâ hình aéc quy trong maïch kín
Ñeå moâ phoûng quaù trình hoaït ñoäng cuûa aéc quy khi

coù taûi ta duøng phöông trình coâng suaát:
P = U × I   (8)
Trong quaù trình naïp ñieän doøng ñieän ñi vaøo aéc quy

neân ta coù: U = E + IR thay vaøo phöông trình (4) ta coù:
P= EI + RI2 (9)

Ñaây laø phöông trình coâng suaát cuûa aéc quy theå hieän
moái quan heä giöõa cöôøng ñoä doøng ñieän vôùi coâng suaát.

Phöông trình (9) coù hai nghieäm. Ñoái vôùi nghieäm coù
giaù trò tuyeät ñoái lôùn, coù nghóa laø doøng ñieän raát cao laøm
suït aùp maïnh daãn ñeán coâng suaát bò toån hao lôùn, do ñoù
ta khoâng duøng giaù trò nghieäm naøy, maø ta chæ duøng
nghieäm coù giaù trò thaáp laø: 

(10)

3. Moâ phoûng vaø bieän luaän
Coù raát nhieàu loaïi aéc quy ñöôïc söû duïng cho oâ toâ

ñieän nhö Pb-axit, Nicad, NIMH vaø loaïi Lithium. Trong
thöïc teá söû duïng hieän nay, aéc quy Nicad chieám öu theá
lôùn duøng cho oâ toâ ñieän do coù giaù thaønh thaáp vaø maät ñoä
naêng löôïng töông ñoái cao. Vì vaäy, ñeà taøi ñaõ choïn tieán
haønh nghieân cöùu vaø moâ phoûng aûnh höôûng cuûa doøng
naïp vaø coâng suaát naïp boû qua yeáu toá aûnh höôûng cuûa
nhieät ñoä ñeán quaù trình naïp cuûa aéc quy Nicad vôùi caùc
thoâng soá cuï theå sau:

Trong khuoân khoå cuûa baøi baùo ñeà taøi ñöa ra phöông
aùn khaûo saùt theo caùc doøng naïp: 

Ñeà taøi tieán haønh khaûo saùt treân cô sôû doøng ñieän ñònh
möùc Iñm 2,5 [A] vaø gaáp ñeán 10 laàn giaù trò doøng ñieän
ñònh möùc Imax = 25[A]. Ñeå khaûo saùt quaù trình naïp cuûa
aéc quy, ñeà taøi ñaõ söû duïng moâ hình Peukerts. Quaù trình
naïp baét ñaàu khi SOC = 0 (aéc quy heát ñieän) cho tôùi khi
SOC = 1 (aéc quy ñöôïc naïp ñaày).  

3.1. Toác ñoä naïp 
Töø Hình 3 ta thaáy raèng, thôøi gian naïp ñaày aéc quy

(SOC =1) tæ leä nghòch vôùi cöôøng ñoä doøng ñieän naïp.

Hình 3: Moái quan heä giöõa doøng naïp vaø thôøi gian
naïp ñaày

Taïi doøng naïp ñònh möùc laø 2,5 A, thôøi gian naïp ñaày
aéc quy leân tôùi hôn 66.910 giaây (treân 18 tieáng), tuy
nhieân khi ta taêng doøng naïp leân tôùi 25 A thì thôøi gian
naïp chæ coøn 5.990 giaây (gaàn 1,66 giôø).

Hình 1: Maïch töông
ñöông ñôn giaûn

Hình 2: 
Maïch töông ñöông
aéc quy noái vôùi taûi



3.2. Hieäu suaát naêng löôïng cuûa aéc quy

Hình 4: Moái quan heä giöõa coâng suaát naïp vaø hieäu
suaát naêng löôïng

Hình 5: Moái quan heä giöõa SOC vaø hieäu suaát naêng löôïng
Töø Hình 4 vaø Hình 5 ta thaáy raèng:
Neáu taêng cöôøng ñoä doøng ñieän naïp, thôøi gian naïp

ñaày coù theå ngaén laïi, tuy nhieân hieäu suaát naêng löôïng laïi
thaáp do ñoù aéc quy khoâng ñöôïc naïp saâu.

Vôùi doøng naïp nhoû, söï bieán thieân veà hieäu suaát naïp
laø khoâng ñaùng keå nhöng vôùi doøng naïp lôùn söï bieán
thieân hieäu suaát naïp laø töông ñoái lôùn vaø theå hieän raát roõ
neùt ôû vuøng SOC < 0.2.

Töø caùc nhaän xeùt treân ta thaáy raèng, ñeå taêng toác ñoä
naïp maø vaãn ñaûm baûo tuoåi thoï cuûa aéc quy, ta caàn naïp
vôùi doøng nhoû ôû vuøng SOC < 0.2, vôùi vuøng SOC > 0.2 coù
theå naïp vôùi doøng ñieän lôùn nhaèm giaûm thôøi gian naïp. Do
vaäy, vaán ñeà ñaët ra laø phöông thöùc xaùc ñònh SOC trong
quaù trình naïp cuûa aéc quy nhanh vaø hieäu quaû nhaát.

3.3. Söï bieán ñoåi cuûa ñieän aùp

Hình 6: Moái quan heä giöõa hieäu ñieän theá 
vaø thôøi gian naïp

Hình 6 cho ta thaáy söï bieán thieân phi tuyeán cuûa ñieän
aùp taäp trung vaøo giai ñoaïn ñaàu vaø cuoái quaù trình naïp.
Vôùi doøng ñieän caøng nhoû thì ñoä phi tuyeán caøng giaûm
vaø ngöôïc laïi.

Hình 7: Moái quan heä giöõa hieäu ñieän theá vaø SOC

Töø Hình 6 vaø Hình 7 ta thaáy caùc ñöôøng theå hieän
moái quan heä giöõa hieäu ñieän theá vaø SOC gaàn nhö
song song vôùi nhau. Quy luaät giöõa V vaø SOC gioáng
nhau vôùi caùc doøng ñieän khaùc nhau nhöng vôùi doøng
naïp caøng nhoû thì coù hieäu ñieän theá caøng cao, ñieàu
naøy toát hôn cho aéc quy do ñöôïc naïp no hôn. Maëc
duø vôùi caùc doøng ñieän naïp khaùc nhau thì quaù trình
phi tuyeán cuûa ñieän aùp chæ dieãn ra khi SOC < 0,2 vaø
SOC > 0,8.

Treân cô sôû naøy ta hoaøn toaøn coù theå xaùc ñònh ñöôïc giaù
trò cuûa SOC baèng vieäc ño caùc thoâng soá ñieän aùp aéc quy
V vaø doøng ñieän naïp I. Töø ñoù taïo ñieàu kieän quaûn lyù quaù
trình ñieàu khieån naïp nhanh theo traïng thaùi naïp SOC.

4. Keát luaän
Trong quaù trình nghieân cöùu caùc yeáu toá aûnh höôûng

tôùi quaù trình naïp aéc quy, tìm hieåu caùc thoâng soá cuõng
nhö caùc chæ soá ñeå ñaùnh giaù aéc quy treân xe ñieän, ñeà taøi
ñaõ tính toaùn vaø moâ phoûng caùc yeáu toá cuûa quaù trình
naïp aéc quy Nicad, töø ñoù phaân tích söï aûnh höôûng cuûa
caùc phöông phaùp naïp khaùc nhau tôùi toác ñoä naïp, ñieän
aùp aéc quy vaø hieäu suaát naêng löôïng aéc quy vaø ñöa ra
caùc nhaän xeùt sau:

- Thôøi gian naïp seõ giaûm tyû leä nghòch vôùi doøng naïp. 
- Maëc duø vôùi caùc coâng suaát naïp, doøng naïp khaùc

nhau thì quaù trình phi tuyeán cuûa ñieän aùp chæ dieãn ra
khi SOC < 0,2 vaø SOC > 0,8.

- Ñeå taêng toác ñoä naïp maø vaãn ñaûm baûo tuoåi thoï cuûa
aéc quy ta caàn naïp vôùi doøng nhoû ôû vuøng SOC < 0.2, vôùi
vuøng SOC > 0.2 coù theå naïp vôùi doøng ñieän lôùn nhaèm
giaûm thôøi gian naïp.

- Coù theå xaùc ñònh ñöôïc giaù trò cuûa SOC baèng vieäc
ño caùc thoâng soá ñieän aùp aéc quy V vaø doøng ñieän naïp
I. Töø ñoù taïo ñieàu kieän quaûn lyù quaù trình ñieàu khieån
naïp nhanh.

Beân caïnh ñoù, ñeà taøi mong muoán tieáp tuïc nghieân
cöùu, khaûo saùt thöïc nghieäm aûnh höôûng cuûa caùc yeáu toá
khaùc nhö: Nhieät ñoä, dung löôïng ban ñaàu, caáu truùc vaø
soá löôïng cuûa caùc teá baøo aéc quy... vôùi caùc loaïi aéc quy
khaùc nhau nhaèm ñaùnh giaù ñöôïc aûnh höôûng cuûa caùc
yeáu toá naøy vaø ñeà xuaát quy trình naïp toái öu cho töøng
loaïi aéc quy treân oâ toâ ñieän q
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