KHOA HOC - CONG NGHE

Nghién cifu qua trinh nap nhanh ic quy
dugc su dung trén cac loai xe 6 to dién

va hybrid

Tém tat: Mét trong nhiing nhugc diém I6n nhat
cla xe dién hién nay dé la thoi gian nap &c quy. Bdng
viéc mé phdng qud trinh nap vdi mé hinh dc quy hai
phan tu, bai bao nay nghién cuu sy dnh huéng clda
ky thudt nap tdi thdi gian nap va hiéu suat nang
lugng cuda ac quy. Tur nhifng két qua doé da rut ra mot
s6 két luan nham giam thoi gian nap cua dc quy
nhung van dam bao duoc hiéu suat nang luong cho
dc quy axit - chi st dung cho 6 té dién.

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.

1. Gidi thiéu

O t6 dién la giai phap t6i uu cho van dé néng luong
va méi trudng nhung gia thanh &c quy va thdi gian nap
dai la hai y&u t6 can trd sy phat trién clia n6. Nhdm
giadi quyét van dé nay trén thé gidi da co6 nhiéu giai
phap nhu:

S0 dung céng nghé nano dé cai tién vat liéu ché
tao &c quy Lithium nhdm nang mat do cong suét cla
&c quy Lithium I&n ngang bang vdi siéu tu dién; ap
dung céng nghé nap dién khong day, dung dong dién
xoay chiéu véi tan sé cao ndi cudn sa cép Vai nguon
va cudn thi cép vdi tai giup xe dién nap dugc ngay ca
khi dang chay trén dudng; k&t hgp ac quy vdi siéu tu
lam cho xe bus c6 thé dugc nap nhanh chéng tai méi
diém dung cta xe. VGi dc quy chi - axit khéng béo
dudng 12V thudng dung phuadng phap nap dung dong
dién khong ddi - dién ap khdng ddi (CI-CV). Tuy
nhién, nhiét doé cla &c quy sé tang trong qua trinh
nap, &nh hudng x4u dén cac t& bao ac quy. Vi vay,
trong qua trinh nap nay can thyc hién bu nhiét dé cho
4c quy. VGi &c quy NIMH trong qué trinh nap nhanh
thudng tao ra khi 6xy & bé mét dién cuc tao ra ap suat
cao thoat qua 16 théng hoi mang theo chat dién phan
va gidm tudi tho cla &c quy. Vi vay, vdi loai 4c quy
nay thudng sl dung phudng phap nap qua dém (nap
cham véi dong thdp c6 dinh trong thgi gian dai) hoac
nap véi dong Ién t6i khi nhiét dé tang cao sé chuyén
sang nap nhd giot (dong nap rat thap). Vdi ac quy
Lithium-ion, qua trinh nap gém 2 giai doan nap én
dong va nap 8n &p. Khi nap véi dong dién 16n sé lam
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tang nhiét dd &c quy, nhiét dé qua cao sé cé thé lam
cho &c quy bdc chay hoic phat né.

Cac phuong phap trén du da giai quyét duge cac
yéu cau cd ban khi nap nhung phuong phap nao ciing
con ton tai cac yéu t6 anh hudng téi tudi tho va thoi
gian nap clia ac quy. Chinh vi vay, viéc tinh toan va
tim ra quy luat nap t6i uu can tim hiéu can k& hon.

Nh&m dat muc tiéu gidm thdi gian nap ma van
dam bao kha nang van hanh an toan va nang cao tudi
tho clia &c quy, dé tai “Nghién ctiu qué trinh nap nhanh
dc quy duoc st dung trén cac loai xe 6 t6 dién va hybrid”
dugc thuyc hién nhadm nghién clu cac y&u t6 anh
huéng t6i qua trinh nap va dua ra ché d6 nap t6i uu.

2. M6 hinh mé phong ac quy

2.1. C4c théng s6 cla dc quy

2.1.1. Dung lugng cla dc quy

Dung lugng &c quy la téng lugng dién tich ma &c
quy c6 thé phong ra dugc. Theo céc tai liéu da cong
b& dung lugng khong phai la hang s ma né sé ti 1é
nghich véi cudng do dong dién phdong. Trong thuc té,
dé tinh toan dung lugng clia &c quy thudng sl dung
md hinh Peukert. VGi md hinh nay, tuy tinh chinh xac
khong cao & dong dién thap, nhung lai chinh xac hon
G dong dién cao phu hgp vdéi viec mé phong xe dién
c6 dong dién I6n.

M6 hinh Peukert thé hién méi quan hé clia dong
dién va dung lugng dugc cho bdi phuong trinh:

Cpo=IkT (1)

Trong do:

C, - Dung Iuang peukert

k M6t hang s8 dudc goi la hé s peukert

T - Thdi gian phéng hoac nap

Bang phuong phap thuc nghiém hé s6 Peukert
dudgc tinh nhu sau:

(logT; -10gT, ) 5
(1ogl, -logl,) @

Trong do: T4, T, - Thdi gian phéng hodc nap
l;, I, - Dong phdng tai C, va C,

2.1.2. Trang thdi cla ac quy

Pé danh gia trang thai tich dién cha &c quy ta s
dung hai dai lugng SOC va DOD.

Trong d6, trang thai nap ctia &c quy (SOC) la mot
thong s& khéng thi nguyén thé hién dung lugng hién
tai so v6i dung lugng clia &c quy va dudgc tinh bdi
cdng thuc:

k:

S Ibety
SOChpau(t;) = SOCpuufty) + C;1 3600 )
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Trong do: SOCay(t;), SOCyay(to) -

clia ac quy G thdi diém t, va t,
- Dong dién phong

C, - Dung lugng phéng & muc n gi6

Khi SOC = 1 1a 4c quy day dién va SOC =0 1a &c
quy hét dién.

Trang thai phéng clia &c quy (DOD) la lugng dién
da phong di, n6 dudc tinh theo céng thuc sau:

Trang thai nap

DOD =1 - SOC (4)
Khi DOD = 1 Ia 4c quy hét dién va DOD = 0 Ia &c
quy day dién.

Trong thuc t& s dung dién &p va tudi tho clia ac
quy phu thuoc nhiéu vao trang thai cha ac quy, vi vay
khi su dung &c quy ta can quan ly tot theo trang thai
cla c quy nham rat ngan thdi gian nap va nang cao
tudi tho.

2.1.3. Higu sudt nap cla ac quy

Hiéu sudt nang lugng &c quy la ti 1& gitta nang
lugng gidi phéng clia mot &c quy ti médt trang thai xac
dinh va nang lugng can thiét dé nap cho &c quy tré
vé trang thai dé, né cho phép so sanh udc lugng cac
ngudn cong suit khac nhau.

Hiéu su&t 4c quy c6 thé dugc thé hién theo dong
dién thi nghiém (Peukert’s Test) va dugc biéu dién
b&i ham clha dong dién |,

~ Edis  Voc-Ri|lb| 5

Nban = Echg ~ Voc + Ri JID)| ®)

2.2. Mé hinh dc quy mé mach

Ac quy la ngudn nang lugng chinh cla 6 t6 dién
cung cdp nang lugng trong sudt qua trinh xe tang téc,
gidm t&c va chay 6n dinh. Do céac qua trinh nay dién
ra trong th&i gian dai nén ta c6 thé bd qua qua trinh
qua dé (qua trinh tdng hodc gidm dién ap, dong
dién...). Vi vay, c6 thé st dung mé hinh &c quy don
gidn gém hai phén ti: Suét dién dong E va dién trd R
dai dién cho dién trg trong cla ac quy.

Hinh 1: Mach tuong
duong don gian

VG&i mé hinh nay, suét dlen doéng E cla &c quy
Nicad phu thudc vao sé lugng té bao (n) va trang thai
x& cla ac quy (DOD) va dugc tinh bang cong thic
thuc nghiém sau:

E=n x(-8~2816DOD’+ 23.5749D0D® - 30D0D5 + 23.7053001)')
- 12.5877D0D? + 4.1315D0OD? - 0.8658D0D + 1.37

(6)
Dién tré trong clia ac quy dugc tinh nhu sau:
0.06
o (7)
Trong do: n - SO lugng t€ bao
C, - Dung lugng clia 4c quy & mdc 3 gid
2.3. M6 hinh ac quy trong mach kin
P& mé phdng qué trinh hoat dong clia 4c quy khi
06 tai ta diing phuong trinh cong suét:
P=Uxl (8)
Trong qua trinh nap dién dong dién di vao &c quy
nén ta c6: U = E + IR thay vao phuang trinh (4) ta co6:
P=El + RI2 (9)

R=nX

‘Day la phuang trinh cdng suét clia &c quy thé hién
moi quan hé gita cudng do dong dién véi cong suat.

— ,’.‘

= r

|v

= f

I £ External

i load

P L Hinh 2:

l Mach tuong duong
f 0 ac quy néi vai tai

Phuong trinh (9) ¢6 hai nghiém. D6i véi nghiém co
gid tri tuyét doi I6n, c6 nghia la dong dién rat cao lam
sut 4p manh dan dén coéng suat bi t6n hao 16n, do dé6
ta khéng dung gia tri nghiém nay, ma ta chi dung
nghiém co6 gia tri thap la:

- JE: - 4RP
(10)
2R

3. Mé phdng va bién luan

C6 rat nhiéu loai &c quy dugc s dung cho & to
dién nhu Pb-axit, Nicad, NIMH va loai Lithium. Trong
thuc t& st dung hién nay, ac quy Nicad chiém uu thé
I6n diing cho 6 t6 dién do cé gia thanh thadp va mat do
nang lugng tuong ddi cao. Vi vay, dé tai da chon tién
hanh nghién cliu va moé phong anh huéng clia dong
nap va céng suét nap bd qua yéu té anh hudng clia
nhiét d6 dén qua trinh nap cla &c quy Nicad véi cac
théng s6 cu thé sau:

E
=

S6 cell 100

Dung ludng 50 Ahr
Hang s6 Peukerts k=1.045
Dién trg trong R=0,012 O

Nhiét do 259C
Trong khuén khé cla bai bao dé tai dua ra phuong
an khao sat theo cac dong nap:

11 [A] |12 [A]|1s [A]|1a [A]|Is[A] |16 [A] |17 [A]|1s [A]]le [A]|110[A]
25|50 75| 10 [125) 15 [17.5] 20 [225] 25

Dé tai ti€n hanh khao sat trén cd s§ dong dién dinh
muc lgm 2,5 [A] va gdp dén 10 lan gia tri dong dién
dinh muc |, = 25[A]. P& khao sat qua trinh nap cla
&c quy, dé tai da st dung mé hinh Peukerts. Qua trinh
nap bat dau khi SOC = 0 (&c quy hét dién) cho tdi khi
SOC = 1 (&c quy dugc nap day).

3.1. Téc dé nap

TU Hinh 3 ta thdy réng, th&i gian nap day ac quy
(SOC =1) ti I1é nghich véi cudng d6é dong dién nap.

o ; —I=2.5A
08 —I=5A
0.7 —I=7.5A
06
s / / )y —I=10A
04 // pd —I=125A
03 5/ // ——I=15A
02 '/ —I=17.5
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Hinh 3: M6i quan hé giiia dong nap va thoi gian
nap day
Tai dong nap dinh mtc 1a 2,5 A, thgi gian nap day
&c quy lén tSi hon 66.910 giay (trén 18 ti€ng), tuy
nhién khi ta tdng dong nap Ién t&i 25 A thi thdi gian
nap chi con 5.990 giay (gan 1,66 gid).
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3.2. Hiéu suéat nang lugng cuda dc quy
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Hinh 4: M6i quan hé giifa c6ng suat nap va hiéu
suat ndang lugng
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Hinh 5: Méi quan hé giiia SOC va hiéu suét nang lugng

TU Hinh 4 va Hinh 5 ta thdy rang:

Néu ting cudng do dong dién nap, thdi gian nap
day c6 thé ngan lai, tuy nhién hiéu suét nang lugng lai
th&p do dé &c quy khéng dudc nap sau.

Vi dong nap nhd, sy bién thién vé hiéu suét nap
la khong dang ké nhung véi dong nap I6n sy bién
thién hiéu suét nap la tuong d6i I6n va thé hién rat rd
nét G vung SOC < 0.2.

Tu cac nhan xét trén ta thay rang, dé tang téc do
nap ma van dam bao tudi tho clia &c quy, ta can nap
vGi dong nhd & ving SOC < 0.2, véi viing SOC > 0.2 c6
thé nap véi dong dién 16n nhém giadm thgi gian nap. Do
vay, van dé dat ra la phudng thiic xac dinh SOC trong
qua trinh nap cla &c quy nhanh va hiéu qua nhat.

3.3. Sy bién déi cua dién ap
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Hinh 6: M6i quan hé giiia hiéu dién thé
va thoi gian nap
Hinh 6 cho ta thady su bi€n thién phi tuyén cla dién
ap tap trung vao giai doan dau va cudi qua trinh nap.
V@i dong dién cang nho thi dé phi tuyén cang giam
va ngudgc lai.
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Hinh 7: M6i quan hé giiia hiéu dién thé va SOC

TU Hinh 6 va Hinh 7 ta thdy cac dudng thé hién
ma&i quan hé gilia hiéu dién thé va SOC gan nhu
song song véi nhau. Quy luat gitia V va SOC giéng
nhau vgi cac dong dién khac nhau nhung véi dong
nap cang nhd thi co hiéu dién thé cang cao, diéu
nay t6t han cho dc quy do dugc nap no hon. Mac
du vdi cac dong dién nap khac nhau thi qua trinh
phi tuyén clia dién ap chi dién ra khi SOC < 0,2 va
SOC > 0,8.

Trén cd s& nay ta hoan toan co thé xac dinh dugc gia
tri cla SOC bang viéc do cac théng s6 dién &p ac quy
V va dong dién nap |. TU do tao diéu kién quan ly qua
trinh diéu khién nap nhanh theo trang thai nap SOC.

4. K&t luan

Trong qua trinh nghién cliu cac yéu td anh hudng
t6i qua trinh nap ac quy, tim hiéu céc théng sé ciing
nhu céc chi sé dé danh gia &c quy trén xe dién, dé tai
da tinh toan va mo6 phdng cac yéu t6 cla qua trinh
nap ac quy Nicad, ti d6 phan tich sy &nh hudng cla
cac phUGng phap nap khac nhau tdi toc dd nap, dién
ap &c quy va hiéu suat nang lugng ac quy va dua ra
cac nhan xét sau:

- Thdi gian nap sé giam ty I& nghich véi dong nap.

- Mac du véi cac cong suit nap, dong nap khac
nhau thi qua trinh phi tuyén cla dién ap chi dién ra
khi SOC < 0,2 va SOC > 0,8.

- D& tang t6¢c d6 nap ma van dam bao tudi tho cla
&c quy ta can nap véGi dong nhé & ving SOC < 0.2, vGi
vung SOC > 0.2 c6 thé nap véi dong dién I6n nham
gidm thoi gian nap.

- C6 thé xac dinh dudc giéa tri cia SOC bang viéc
do céac théng s6 dién ap ac quy V va dong dién nap
I. TU d6 tao diéu kién quan ly qua trinh diéu khién
nap nhanh.

Bén canh do, dé tai mong muén ti€p tuc nghién
clu, khao sat thuc nghiém anh hudng clia cac yéu té
khac nhu: Nhiét dé, dung lugng ban dau, c4u tric va
s6 lugng clia cac t& bao ac quy... véi cac loai 4c quy
khac nhau nhdm danh gia dugc anh hudng clia cac
yéu t6 nay va dé xudt quy trinh nap t6i uu cho ting
loai &c quy trén 6 t6 diéen O
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