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Tom tit:

Sac nhanh cho pin Lithium-ion la mdt giai phap thic ddy su phat trién cta xe dién trong tuong lai.
Bai bao nay dé xuat mot phuang phap sac nhanh mdi dua trén mé hinh nhiét, gidam dugc thai gian
sac dong thdi dam bao dudc tudi tho cta pin. Hiéu qua cua phuong phap dé xuét dugc kiém chirng
bdng m6 phong. Khi nhiét d6 mdi trudng la 298°F, thdi gian sac cia phucng phap dé xudt bang
83.44%, 0.8%, 64.15% khi so sanh [an lugt vdi phuong phadp sac dong dién khdng ddi dién ap
khdng d6i, sac nhiéu mdc dong dién va sac xung.

T khoéa:
Xe dién, pin Lithium-ion, sac nhanh, mo hinh nhiét.

Abstract:

Fast charging for Lithium-ion is an essential problem that needs to be resolved to impulse the
development of electric vehicles. This paper proposes a new charging method based on thermal
model, which reduces charging time and ensures cycle life of battery. The effectiveness of the
proposed method is verified by simulation. Under ambient temperature is 298°F, the simulation
results show that the charging time of the proposed method equal to 83.44%, 0.8%, 64.15% in
comparison with the constant current constant voltage charging method, multi-stage constant
current charging method, and pulse charging method respectively.
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Electric vehicles, Lithium-ion battery, fast charging, thermal model.
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CCVF-PC Constant Current Variable
Frequency Pulse Charging

SoC State of Charge

PSO Particle Swarm Optimizatio

ACS Ant Colony Optimization

SAE Society of Automotive
Engineers

IEC International Electrotechnical
Commission

1. GIOI THIEU CHUNG

Trong vai thap ki tro lai day, co su dich
chuyén tir viéc st dung xang dau sang sir
dung dién trong nhiéu linh vuc. Su thay
d6i nay du kién s& taing manh trong thoi
gian t6i, dac biét 1a ddi véi xe dién (EVS)
[1,2]. Mot s6 loai pin duoc sir dung trén
xe dién nhu axit chi, NIMH, pin Lithium-
ion (Li-ion). Trong do6, pin Li-ion c0
nhiéu wu diém hon ca, do c6 mat d6 ning
luong cao, vong doi dai va téc do tu xa
thip. Tuy nhién, do sy han ché cua thoi
gian sac dai nén viéc st dung trén xe dién
chua thuc sy thuan loi. Téi wu phuong
phap sac nhanh cho pin Li-ion trg thanh
van dé cap thiét. Bé giai quyét van dé do,
viéc nghién ctru phuong phap sac nhanh
cho pin Li-ion di phat trién manh trong
nhitng ndm gan déy [3,4]. Pin Li-ion dugc
sac mot cach phd bién dua theo phuong
phép dong dién khong d6i - dién ap khong
d6i (CC-CV). Tuy nhién, giai doan sac
dién ap khong dbi dién ra cham dan dén
thoi gian sac pin bi kéo dai. Nghién cuau
[6,7] di dwa ra phuong phap sac nhiéu

muc dong dién, va dung phuong phap tdi
vu bay dan (PSO) dwa trén diéu khién mo,
[20] st dung thuat toan tdi wu dan kién
(ACS) dé tim duoc cac muc sac phu hop.
Bén canh do, phuong phap sac xung ciing
duoc nghién cau trong nhimg nam gan
day nham thay thé phuong phap sac dong
dién khong doi - dién ap khong doi.
Nghién ctru [5,8] dd khao sat vé su anh
huong cia xung dong dién ddi véi tudi
tho cua pin va dua ra mirc xung dong di¢n
an toan tur 0-1C. Nhirng phuong phap sac
nhanh hién nay déu chuyén trang thai sac
dua trén nhiing yéu t6: dong dién, dién ép,
SOC - moét dai lugng khong do luong
duoc, phai sir dung nhiing thuat toan wdc
lwong, ma khéng xét téi nhiét @6 - mot
yéu t6 quyét dinh dén tudi tho cuaa pin.
Nghién cau [9, 10, 26] da khao sat md
hinh nhiét caa pin, sy anh huong cua
nhiét do tGi cac dac tinh hdéa hoc cua pin
Li-ion va chi ra qua nhiét la nguyén nhan
cha yéu lam tudi tho cua pin Li-ion giam
xudng dong thoi dua ra mac nhiét do an
toan cao nhat khi sac 12 318°F - 323°F. Tu
d6 bai bao nay dé xuat phuong phap sac
dya trén md hinh nhiét cua pin va dua ra
két qua md phong va so sanh véi cac
phuong phép sac nhanh khac. Két qua mo
phong chi ra phuong phap sac dua trén
mo hinh nhiét cho thoi gian sac twong ng
la 83.44%, 0.8%, 64.15% khi dugc so
sanh lan luot voi phuong phap sac dong
dién khong doi - dién ap khong doi, sac
nhiéu muc dong dién va sac xung Voi
cuing nhiét @6 16n nhat trong qué trinh sac
la 320°F va cung bo sac 18 kW khi nhiét
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dd6 méi truong 1a 298°F. CAc tiéu chuan
sac, cac phuong phap sac nhanh hién nay
va cac uu, nhuoc diém cua cac phuong
phap dé6 duoc khao sat trong phan 2 cua
bai bao nay.

2. TIEU CHUAN VA CAC PHUONG
PHAP SAC PIN

2.1 Tiéu chuéan sac pin cho xe dién

Hién nay, c6 hai tiéu chuan sac cho xe
dién: tiéu chuan SAE va tiéu chuan IEC.
Tiéu chuan SAE Ia tiéu chuan duoc Hiép
hoi ki su 6 to xay dung, tiéu chuan IEC 1a
tiéu chuan do Uy ban Ky thuat dién québc
té xay dung. Muc tiéu cua cac tiéu chuan
nay 1a thiic day su hop tac qudc té vé tiéu
chuan hoa trong linh vuc dién - dién tir va
cac van dé co lién quan. Tiéu chuan SAE
dugc s dung phd bién tai My va tiéu
chuan IEC duogc st dung phé bién tai cac
nudc thudc Lién minh chau Au EU. Céc
ché do sac pin theo tiéu chuan SAE dugc
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thé hién nhu trong bang 1. Trong d6 thoi
gian sac theo tung ché do va céac loai
phuong tién phi hop véi tirng ché do sac
dugc dua ra mot cach cu thé. Trong khi
do, tiéu chuan IEC c6 hon 6500 tiéu
chuan vé thiét ké va lap dat hé thong dién,
tiéu chuan IEC 61851-1 la tiéu chuan cho
cac bo sac pin cua xe dién. Mot cach cu
thé, IEC 61851-21-1:2017 quy dinh
nhitng tiéu chuan cho bo sac tich hop va
IEC 61851-21-2:2018 quy dinh nhiing
tiéu chuan cho bo sac roi [11]. Bang 2 md
ta mot cach cu thé cac ché do sac ciing
nhu dong dién va dién ap cuc dai trong
ting ché d6. Hién nay, c6 nhiéu hing
cdng nghé nghién ctru va san xuit cac bo
sac nhanh cho xe dién. Trong do, c6 thé
ké dén nhu Tesla, Porsche, ABB,... Tap
doan ABB nghién cttu bo sac c6 cong suat
Ién t6i 180 kW, dién hinh 1a ho céc san
pham Terra 24 va Terra 184.

Bang 1. Cac ché dd sac pin theo tiéu chuin SAE [12]

Mirc sac Mikc cOng suit sac | Thoi gian sac| Loai phwong tién phi hep
Miic 1 1.4 KW (12 A) 4-11 gio PHEVs (5-15 kWh)
120 VAC(US) 1.9 kW (20 A) 11-36 gio EVs (16-50 kWh)
230 VAC (EU)
Miic 2 4 KW (17 A) 1-4 gir PHEVs (5-15 kWh)
240 Vac (US) 8 KW (32 A) 2-6 giv EVs (16-30 kWh)
400 Vac (EU) 19.2kW (80 A) | 2-3gio EVs (30-50 kWh)
Muc 3 50 kW 0.4-1 gio
EVs (20-50 kWh)
208-600 VAC hoac VDC | 100 kW 0.2-0.5 gior
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Bang 2. Cac ché do sac pin theo tiéu chuan IEC [11]

Miic sac Mo ta Dong dién, dién ap cuc dai

Muc 1 Két ni gitra nguon AC va xe dién khong ¢ giao | 16 A va 250 VAC, 1 pha
tlép hay nhirng tinh nang an toan b sung 16 V va 480 VAC, 3 pha

Mt 2 Két ni gitra nguon AC va xe dién c6 giao tiép hay | 32 A va 250 VAC, 1 pha
nhitng tinh ning an toan bo sung 32 A va 480 VAC, 3 pha

Mc 3 Két ndi giira nguon AC va bo sac xe dién duoc két | 70 A va 250 VAC, 1 pha
nél mot cach Cé) dlnh va co nhﬁ’ng tinh nang an 63 A va 480 VAC. 3 pha
toan bo sung

Mac4 | Két ndi gitra ngudn AC hoic DC va bo sac xe dién | 250A va 600 VDC
duoc két néi mot cach ¢b dinh va cé nhing tinh 200A Vi 1000 VDC
ning an toan b sung

2.2. Cac phwong phap sac nhanh

hién tai

2.2.1. Phwong phap sac dong dién
khéng déi - dién ap khéng doi (CC-CV)
bay la phuong phéap sac pin Lithium -
ion phd bién nhat hién nay. Phuong phap
nay bao gom 2 giai doan: giai doan chinh:
sac dong dién khong doi va giai doan sac
dién ap khong doi. O giai doan sac dong
dién khong doi, pin dugc sac véi dong ¢
dinh cho dén khi dién ap dat t6i dién ap
nguong. Sau do dién ap pin dugc gitr &
muc dién ap ngudng, va dong dién sac
giam dan vé khong va két thic qué trinh
sac. [13] da dua ra nhithg anh huong cua
mic dién 4p ngudng doi véi tudi tho
cua pin.

Hinh 1 cho thay hinh dang dong dién va
dién a&p trong quéa trinh sac theo phuong
phap sac CC-CV. Qua trinh sac dong dién
khong doi chiém khoang 85% thoi gian
caa toan bd qua trinh sac. Tuy nhién giali

doan sac dién ap khong dbi can nhiéu thoi
gian va diéu d6 khong dap tmg duoc cho
yéu cau sac nhanh [4]. Phuong phap nay
bo qua ndi tro caa pin - nguyén nhan gay
ra sy tang nhiét do cua pin va lam hiéu
qua sac giam xuéng.
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Hinh 1. Dang dong dién, dién ap pin
trong phwong phap sac CC-CV

2.2.2. Phwong phdp sac nhiéu mdc
dong dién (MSCC)

Phuong phap sac nhidu muc dong dién
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duoc nghién ciru dé phat trién cac phuong
phdp sac nhanh cho xe di¢n. Cac muc
chuyén trang thai c6 thé dugc xac dinh
qua dién ap ngudng hoac trang thai sac
(SOC). Dang dong dién va dién ap theo
phuong phap sac nhiéu muc dong dién
duoc thé hién nhu trong hinh 2 va hinh 3.
V6i phuong phap sac nhiéu mac dong
dién dua trén dién ap ngudng, pin s€ duoc
sac voi dong dién sac ban dau duoc Xac
dinh tir trudc cho dén khi dién p trén pin
dat dién ap ngudong [3], qua trinh sac sé
dugc chuyén sang giai doan tiép theo voi
dong dién sac nho hon dong dién sac cua
giai doan trudc [14,15].

Gbl Gb2 GP3 GP4 GBS Gbl Gb2 GP3 GP4 GBS
T 1 d

Dong dién (A)

0 Thoi gian 0

Hinh 2. Dang dong dién, dién ap pin
theo phwong phap sac nhiéu mirc dong dién
dwa trén dién ap ngwdng

Gl GP2 GP3 GD4 Gb1 GP2 GP3 G4

Dong dién (A)

Dién ap (V)

0 Thoi gian 0 25% 50% 75% 100%

Hinh 3. Dang dong dién, dién ap pin
theo phwong phap sac nhiéu mirc dong dién
dwa trén SOC

Vi phuong phap sac nhiéu mac dong
dién dua trén SOC, pin dugc sac vai tirng
mirc dong dién sac khac nhau tuong ung
vGi SOC dat cac mic 25%, 50%, 75% va
100%. Viéc xac dinh dong dién sac va
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thoi gian sac trong ting giai doan la rat
quan trong trong phuong phap nay. Dong
dién sac t6i wu co6 thé duge xac dinh nho
phuong phap diéu khién mo [6, 19] voi
dau vao 1a su thay doi nhiét d6 va dau ra
bo diéu khién 1a dong sac, nghién ctu [14,
15] str dung phuong phap Taguchi hay
nghién cau [20] sur dung thuat toan tdi uu
dan kién (ACS), nghién ctu [6] sir dung
PSO dua trén diéu khién mo. Cac phuong
phdp nay can mot vi diéu khién cé kha
ning xu 1y nhanh dé dam bao yéu cau
khéi lugng tinh toan Ion.

2.2.3. Phwong phdp sac xung (PC)

2.2.3.1. Sac xung voi dong dién khong
déi tén s6 khéng déi (CCCF-PC)

Phuong phap sac xung véi dong dién
khong d6i tan sé khong doi 1a phuong
phép sac xung don gian dé thuc hién nhit.
Phuong phap yéu cau cung cip mot xung
dong dién khong do6i vé bién do va tan sd
trong sudt qua trinh sac. Hinh 4 thé hién
dang dong dién va dién &p pin trong ca
qué trinh sac pin theo phuong phap
CCCF-PC. Quaé trinh sac két thiic khi dién
ap trén pin dat dién ap ngudng.

Dong dién Pin
Pién ap Pin

0 Thoi gian 0 Thoi gian

Hinh 4. Dang dong dién va dién ap pin
trong qua trinh sac theo phwong phap CCCF-PC

2.2.3.2. Sac xung vé&i dong dién khbng
déi tén sé thay déi (CCVF-PC)

Phuong phép nay duoc nghién cau dé két
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hop nhitng wu diém cua phuwong phap sac
dong dién khong d6i dién ap khong ddi va
phuong phap sac xung. Trong d6, qua
trinh sac xung thuc hién nham thay thé
giai doan sac dién 4p khong ddi cua
phuong phap CC-CV. Tuy nhién thoi gian
sac theo phuong phap CCVF-PC khéng
cai thién so véi phuong phap CCCV
[18-20].
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Hinh 5. Dang dong dién, dién ap pin trong toan
bo qua trinh sac theo phwong phap CCVF-PC

Trong giai doan dau, cell pin Li-ion dugc
sac voi mot dong dién sac ¢b dinh nhu
phuong phap sac CC-CV cho dén khi dién
ap pin dat dugc muc dién ap ngudng thi
chuyén sang giai doan sac xung. O giai
doan sac xung, dong dién sac van duoc
gitt bién do nhu & giai doan sac dau,
nhung thoi gian sac dugc gian doan cha
khong lién tuc. Sau mdi xung thi dién &p
pin, dung lugng pin va SOC s¢ tang 1én,

do do6 d6 rong cua xung sau sé nho hon do
rong cua xung truoc. Phuong phap nay
khong can diéu khién muc dong dién,
nhung can diéu khién thoi gian nging
cling nhu thoi gian phét xung. Hinh 5 thé
hién dang dong dién, dién ap pin trong
toan bo qua trinh sac dua trén phuong
phép sac xung véi dong dién khong ddi
tan s thay doi.

2.2.4. Wu, nhwoc diém cua cac
phwong phap sac nhanh hién nay

Tu nhitng khao sét trong muc 2.2.1-2.2.3,
bang so sanh uu, nhuge diém cua ting
phuong phap sac dong dién khong doi
dién ap khong doi, sac nhiéu mic dong
dién va sac xung dugc dua ra nhu bang 3.
Pé khic phuc nhitng han ché cua cac
phuong phép sac hién nay, bai bao dé
XUat phuong phép sac dya trén md hinh
nhiét.

Bang 3. Uu, nhwoc diém cuia cac phwong phap
sac nhanh hién nay

Phuong | Uu Nhuoc diém
phap diém
sac
CC-CV | D& diéu | - Thoi gian sac con
khién, dai.
tiép can

- Khé xac dinh dong
sac phu hop vai ting
cell pin trong giai
doan dong  dién
khong doi.

- Khong diéu khién
sy tang nhiét do cua
pin khi sac.
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Phwong | Ul Nhuwoge diém
phap diém
sac

MSCC | Thoi - Thuat toan xac dinh
gian sac | gid tri dong dién va
nhanh thoi gian sac tai cac

mic sac con phuc
tap.

- Khéng diéu khién
sy tang nhiét do cua
pin khi sac.

PC Dé thuc | - Kho xac dinh dong
hién sac va tan sd sac toi
diéu wu cho tirng loai pin.
khien | . Khéng diéu khién

sy tang nhiét d6 cua
pin khi sac.

- Thoi gian sac con
dai.

- Kho diéu khién
xung dong di¢n sac.

3. PHWONG PHAP SAC NHANH
DWA TREN MO HINH NHIET

Pin Lithium la moét loai pin nhay cam vai
nhiét do, nhiét do tang 1én qua céo s€ lam
dic tinh ly, héa cua pin bi thay doi va 1am
giam tudi tho cuia pin va co thé gdy mat an
toan khi sac. Do do6 dé c6 thé cai thién
duoc hiéu suat, dam bao tudi tho cua pin
cling nhu tang d6 an toan cho viéc sac pin
thi nhiét d6 pin trong toan bo qué trinh
sac can duoc diéu khién. Bé gitr duoc
nhiét d6 ¢ gia tri yéu cau, phuong phap
sac dua trén md hinh nhiét dugc dé xuat.
Viéc dat gia tri nhiét do cao nhat ma van
dam bao yéu cau nho hon hoic bang nhiét
d6 cho phép s& yéu cau bo bién ddi cung
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cap dong dién I6n nhat co thé dé dat duoc
mac nhiét d6 d6 va diéu khién dé giir
dugc dong dién lubn & mic cao nhat sao
cho nhiét do pin ludn & gia tri cao nhat
cho phép. Tur @6, pin dugc sac mot cach
nhanh nhat va nhiét d6 cua pin lubn ¢ gia
tri cho phép.

2| Quado On dinh Toéa nhiét \
o ——————————— i >
@ ] | |
= | |
Z I I I
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
to t1 t2 Thoi gian
&.|Qua dd On dinh Téa nhiét
o i |
= | |
S | | |
A | | |
| |
| |
| |
| |
1 1
0 2 Thoi gian

Hinh 6. Dang nhiét dd va dong dién sac
theo phwong phap sac dwa trén mé hinh nhiét

Phuong phép nay gom c6 hai qua trinh
chinh 1a qua trinh qua do va qué trinh on
dinh nhiét do, ngoai ra con c6 qua trinh
toa nhiét khi da hoan thanh viéc sac pin.
Trong giai doan qua d9, khi nhiét d6 cua
pin chua dat téi muc nhiét do dat, dong
dién sac s& dugc huy dong cao nhat cé thé
cua bd sac. Khi do, nhiét do cua pin sé€
tdng nhanh va pin ciling s¢ dugc sac mot
cach nhanh chéng. Hét giai doan qua do,
nhiét do cua pin da dat gié tri dat. Khi do,
dong dién sac s& duoc giam xudng dua
trén méi quan hé gitra nhiét do va dong
dién sac duoc trinh bay trong muc nay.
Sau khi két thiic giai doan 6n dinh nhiét
do, pin da dugc sac day. Khi d6, dong
dién sac s& tro vé khong, va qua trinh toa
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nhiét duoc bat dau. Trong qué trinh nay,
pin khéng sinh thém nhiét d6 ma chi cé
qua trinh toa nhiét ra moéi truong. Qua
trinh toa nhiét két thac khi nhiét do trén
pin bang voi nhiét d6 méi trudng. Dang
nhiét do va dong dién sac cua phuong
phép sac dua trén mé hinh nhiét duoc dua
ra nhu hinh 6. Viéc diéu khién dong theo
bo diéu khién nhiét d6 khdng gay tré ngai
vé d6 phirc tap cho mach sac, khi chi can
thém cam bién do nhiét d6 pin trong qué
trinh sac.

Pé don gian hoa qua trinh trao ddi nhiét,
nhiét d6 bé mat cua pin duoc coi nhu
nhau. M6 hinh nhiét cua pin duoc dién ta
nhu phuong trinh (1) [21, 22]:

mcd—T=Qo+Qs—Q 1)
dt
Trong d6: m 1a khéi luong cua pin (kg), ¢
la nhiét dung riéng cua pin (Jkg™'K™), T
1a nhiét do cua pin (K), Qo la nang lugng
that thoat do qué ap trong céac chu ky sac
Xa, Qs la nhiét luwgng phan Gng thuan
nghich boi su thay di entropy, Q 1a nhiét
luong trao doi.
Nhiét lugng trao ddi dugc dién ta nhu
phuong trinh (2):

Q = hA(T _Tamb) (2)

Trong dé: A Ia dién tich bé mit caa pin
(m?), Tamp 12 nhiét d6 mai truong (K), h 1a
hé s trao ddi nhiét (Wm2K™).

Nhiét phan ng thuan nghich boi su thay

_8AG = nF% (4)

AS=-2
ot oT

Trong d6 F 1a hing sé Faraday (Cmol™),
n 1a sé mol electron dich chuyén trong
phan tng (n=1 vdi pin Lithium ion), | la
dong sac (A), AS la sy thay d6i entropy
(K™Y, AG=-nFV,_ (IK'mol™) 1a su

thay d6i ning lwong Gibbs, V., 1a dién ap
ho: mach. Su bién déi% la am va Q 2

thu nhiét trong qué trinh sac. Viéc mat
ning lugng cua pin cha yéu do dién tro
phan cuc va ndi tré cuaa pin. Do do6 thi
nang luong that thoat cua pin duoc tinh:
Q, =Q, +Q, . Trong do: Qp la néng luong
that thoat do qua trinh phan cuc va Q; la
ning luong that thoat do dién tré phén
cuc.

Qe =1U; ()
Q, = IZRi (6)

Véi Ri 1a noi tro caa pin va duoc coi la
hang s thi ning luong that thoat do dién
trg phan cuc Q, duogc coi la c6 méi quan
hé tuyén tinh véi binh phuong dong sac.
Tuy nhién nang luong that thoat do qué
trinh phan cuc khéng c6 mdi quan hé ty Ié
v6i dong dién sac ma do doc cua no 1a
mot ham cua SOC. [24]. Up =klI+b 1a dién
ap phén cuc cua cell pin, k la ti I¢ phéan
cuc, b hé s bu phan cuc [25]. Tir d6, mo
hinh trao d6i nhiét cua pin dugc dién ta
nhu phuong trinh (7).

aT ok

d6i cua entropy duoc dién ta nhu sau [23]: el 2 12R 41 (Kl +b)+T1 =2 —hA(T -T,,)
dt ' oT o
I
Q, =TASE 3) (7)
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Tién hanh gian doan hoa cac phuong trinh
(1-7) véi thoi gian trich mau la 1 s, nhiét
do pin tai thoi diém t dwuoc dién ta nhu
phuong trinh (8):

Tt)=T{t-1)+

IR + 1 (Kl +b)+T (¢ ~1)1 o _ An(T (¢ -1)-T,,)
. ot

mc
(8)
cong thuc (8) 1a co so dé tinh toan gia tri
dong dién sac sau mdi chu ki trich mau
nhiét d6. Dong dién sac s& duoc diéu
khién théng qua cac bo diéu khién dong
dién trong cac b sac.

4. KET QUA MO PHONG

Pé chiang minh hiéu qua cua phuong
ph&p sac nhanh dya trén md hinh nhiét
dugc dé xuat, mot mo hinh pin dugc mo
phong trén phan mém Matlab Simulink
2018 véi théng sé duoc cho nhu & bang 3.
Két qua mo phong vé dong dién, dién ap,
trang thai SOC va nhiét do trong qua trinh
saC cua cac phuong phap sac dong di¢n
khong doi dién ap khong doi, sac nhiéu
mirc dong dién, sac xung va sac dya trén
md hinh nhiét trén moét cell pin duge dua
ra nhu trong hinh 7.

Bang 3. Théng s6 mé phéng

Thong sé Gia tri
Loai pin LiFePO,
Dung lugng 40 Ah
S6 cell pin 30 cell
Cong suat bo sac 18 KW
Dong dién sac 1on nhat | 50 A

(ISSN: 1859 — 4557)

Théng s6 Gia tri
bién ap cell pin 12V
SOC ban dau 0.25
Nhiét 36 moi truong 298°F

Vi phuong phap sac dong dién khong
d6i dién ap khong doi: tai thoi diém
2000 s, dién ap trén pin dat toi dién ap
ngudng, pin duoc chuyén sang sac & giai
doan dién ap khong do6i, SOC tai thoi
diém d6 dat 0.8. Nhiét do cao nhat trén
pin trong ca qua trinh sac la 320°F. Qua
trinh sac dién ap khong doi dién ra trong
thoi gian rét lu, tai thoi diém 3500 s moi
c6 thé day duoc pin.

Phuong phép sac nhiéu mtc dong dién
dua theo trang thai SOC dugc mo phong
theo trich dan [14] véi cac muac dong dién
duoc xac dinh la 1.8C, 1.25C, 0.9C va
0.5C g véi mdi 25% SOC. Do pin dugc
mod phong véi SOC ban dau 1a 0.25 nén
cac mac dong dién sac ung vai tirng mac
sac khi do 1a: 50 A, 36 A va 20 A &ng vai
tirng muc SOC: 25%, 50% va 75%. Pin
dugc chuyén muc sac tai cac thoi diém:
800 s, 1700 s va khi 3400 s thi SOC dat
100%. Nhiét do sac cao nhét trong toan
b6 qué trinh la 320°F.

Phuong phap sac xung dong dién khong
d6i, tan sé khong ddi dugc md phong véi
bién d6 xung dong dién dugc dat la 50 A
va tan s dong dién mo phong la 0.01 Hz
va duty 50%. Céc tan s6 dong dién la
0.001 Hz, 0.1 Hz ciing duoc tién hanh mo
phong véi cung diéu kién, tuy nhién, két
qua mo phong tuong tu khi so véi tan sb
0.01 Hz. Do d6, c6 thé két luan thoi gian
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sac va nhiét d6 pin it phu thudc vao tan sb
xung dong dién. Tai thoi diém 4240 s,
SOC dat 100% va pin duoc sac day, nhiét
d6 cao nhat trong qua trinh sac 1a 320°F.

20 _|— —mscc

40 —ccev
A PC

30 —Nhiét 6

20

N

10|

0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

(a) Dong dién sac

12,5
—-Mscc
12 m -ccev
1.5 m —PC
7 mﬂf —Nhiét d&
1l !

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

(b) Bién ap sac

—Mscc

08 —-ccev
-PC

0 —Nhiét do

0.4

0.2
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(c) Trang thai sac SOC

—-Mscc
—-ccev
~PC
—Nhiét dé

320

310
300

290
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

(d) Nhiét d6 pin trong qua trinh sac

Hinh 7. (a) Dong dién sac, (b) Dién ap sac,
(c) Trang thai sac SOC, (d) Nhiét dé mét cell pin
trong qua trinh sac cua tirng phwong phap sac

v&i nhiét dé moi treong khong dbi

Phuong phap sac dua trén md hinh nhiét
dugc moé phong véi dong dién sac lon
nhat cho phép la 50 A, nhiét do dat la
320°F. Tai thoi diém 1150 s, nhiét do trén
pin dat 320°F, dong dién sac dugc giam
xudng ngay lap tirc va sau d6 duoc ting,
giam nham giir dwoc nhiét do trén pin 1a
khong dbi trong sudt qua trinh sac 1a
320°F. SOC dat 100% tai thoi diém 2720 s
va pin duoc sac ddy. Sau thoi diém do,
nhiét d6 trén pin giam dan nho qué trinh
toa nhiét ra méi truong mot cach tu nhién.
Tir nhitng két qua do, nhan thiy phuong
phap sac 6n dinh nhiét d6 cho thoi gian
sac la ngan nhat (2720 s véi nhiét 6 moi
truong 6n dinh & 298°F) va dam bao tudi
tho caa pin khi nhiét d6 sac dat 320°F.

“Th(‘Ji gian sac
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
502 Phuong phép sac
ooy MSCC PC Nhigt do

Hinh 8. Thoi gian sac day cta cac phwong phap

5. KET LUAN

Bai viét nay da liet ké mot cach cd hé
théng cac phuong phap sac cho pin
Lithium-ion. Nhirmg phuong phap sac
duogc thao luan déu c6 kha ning cai thién
thoi gian sac pin, ting hiéu suat sac va it
lam anh huong dén tudi tho cua pin.
Ngoai ra, bai béo c6 dé xuat phuong phap
sac nhanh dua trén mé hinh nhiét ciing
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nhu mo phong va so sanh hiéu qua sac  ché teo thiét bj cap dién di dong cho tau bay”
giita cac phuong phap sac. ma s6 BTPL.CN-14/18 da ho tro nhom thuc
Xin cam on dé tai “Nghién ciu, thiét ké va  hién nghién cizu nay.
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