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CONG NGHE NAP VA LUU TRU NANG LUQNG TREN XE MAY PIEN

TECHNOLOGY FOR CHARGING AND ENERGY STORAGE ONBOARD
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Tém tét - Mat do nang lwong cia pin thap va thoi gian nap dién
kéo dai la rao can quan trong lam han ché viéc ap dung rong rai xe
may dién hién nay. Nhe (rng dung vat liéu méi cho cac dién cuc
va st dung chat dién phan thé ran, kha nang lwu tri¥ cia pin nén
lithium c6 thé tang gap doi trong théap nién t&i v&i gia thanh thap.
Viéc nap dién nhanh ciing rat hién thwc nhé két hop chat ché gitra
Iva chon vat liéu thich hop cho dlén cwe pin, diéu chinh nhiét as
nap téi wu va nang cao cong suét ctia cac tram nap dién mét chiéu.
Khi pin thé hé méi chwa dwoc phd bién va hé théng nap dién nhanh
cdn han ché thi cong nghé pin hoan déi phi hop véi xe may dién.
Viéc quan ly hé théng pin hoan déi cé thé thuc hién tw ddng hoan
toan v&i céng nghé loT. Nh& nhirng tién bé dé, xe may dién la rng
vién rét tiém nang thay thé xe gén may sir dung déng co’ dét trong
trong twong lai gg

Tir khéa - Xe may dién; Pin nén lithium; Lwu trir ndng Iwong; Nap
dién nhanh; Hoan déi pin.

1. Giéi thi¢u

Xe gan may hai banh 1a phuong tién giao thong c4 nhan
linh hoat va phii hop véi cac viing d6 thi chua phat trién
rong rdi co so ha t?mg danh cho 6 t6. Mat khac, dich vu cho
thué tu dong xe hai banh ciing rat dugc wu chudéng & cac
thanh phé c6 mat do khach du lich cao hoac cé nhidu
truong dai hoc [1-4]. Trong trang thai binh thuong sau dai
dich COVID-19, khi thuong mai truc tuyén s& tré thanh
mot phuong thirc mua hang phd bién thi xe may s& 1a mot
giai phap hiru hiéu dé giao hang. Téng san luong san xuat
xe hai banh hang nam & cac nuéc 16n trén thé gisi 1a xap
xi 60 triéu chiéc, trong d6 47 triéu chiéc & Chau A [5]. So
véi xe du lich, thi truomg xe hai banh dang phat trién nhanh
hon nhiéu, khoang 18% hang nam [6].

Trong khu vuc ASEAN, uéc tinh téc d6 tang truong
cua thi truomg 6 t6 s& dang ké hon, khoang 60% trong giai
doan 2013-2040 [7]. S6 luong trung binh xe hai banh ban
ra hang nam la 10 triéu chiéc ‘trong thap ky qua. Xe hai
banh chiém hon 50% téng s6 phuong tién van chuyén
dudng bo & Malaysia va lén dén 70% & Viét Nam va Thai
Lan [8-9]. Ngudi dan trong khu vuc phu thudc nhiéu vao
xe hai banh vi mat do dan sé do thi cao, co s& ha ting danh
cho 6 t6 chua phat trién rong rdi, pham vi di lai hang ngay
ngan (khoang 35km) & hau hét cac thanh phé trong khu vuc
v6i chi phi van hanh thap [10].

Xe hai banh bao gébm xe may (dung tich xi lanh nho
hon 50cc) va xe mé td (dung tich xi lanh I6n hon 50cc).
Khac voi 6 t6, nhimg cong nghé tién tién dé kiém soat qua
trinh chay va phat thai 6 nhiém ap dung trén dong co xe
gin may rat han ché. Do d6, muc phat thai 6 nhiém cua
xe hai banh chay bang dong co dét trong cao hon dang ké
SO voi 0 t6 [8].
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O nhiém khéng khi thach thirc cac nha nghién ciru chau
A tim kiém cong nghé dé cai thién hiéu qua nang luong va
giam phat thai cua xe hai banh. Viéc chuyén d6i mé t6 chay
xdng sang mé to chay bang nhién liéu LPG di bit dau &
Viét Nam vao nhiing nam 1990 [11-12]. Bo phu kién LPG
da duoc phat trién dé chuyén ddi xe gan may chay xang
sang chay bang LPG. Binh chita LPG hoan dbi duoc sur
dung dé luu trit nhién liéu trén xe may do thiéu tram tiép
nhién liéu LPG. Mdi binh chira dugc 250g LPG & trang thai
long véi cac dau ndi thao 1ap nhanh vao hé théng nhién liéu
ctia xe. Vi hé théng nay, viéc thay thé binh chira hét gas
bang binh chira méi c6 thé duoc thuc hién nhanh chéng
trong vong vai phut. Binh hét gas s& quay lai don vi cung
cap dé nap gas méi. Vi 2 binh gas, xe gin may c6 thé chay
duoc quang duong khoang 50 km trong diéu kién do thi.
Kinh nghiém cho thay, de c6 thé trién khai rong réi xe gan
may sinh thai trong thuc té thi co s& ha tang phan phéi LPG
phai duorc thiét 1ap trudc.

Méi day, xe gan may hybrid dién-LPG ciing da duoc
nghién ctru phat trién trén nén xe gan may Honda 110cc
[13]. Pong co xang dugc chuyén déi thanh dong co LPG
va gilt nguyén vi tri ban dau. Pong co dién chay bang 4 pin
axit-chi dugc tich hop vao banh truéc cia xe. Hiéu suit xe
gin may duoc cai thién, mic dé phat thai 6 nhiém giam
dang ké [14]. Tuy nhién, hé thong truyen dong phuc tap,
can duoc thiét ké, bé tri toi wu dé co thé img dung trong
thuc tién.

Mic du, cac g1a1 phap néu trén c6 thé kiém soat duoc
nong do cac chat 6 nhiém trong khi thai nhung chung
khéng thé loai bo hoan toan phat thai chét khi gay higu img
nha kinh CO». Viéc giam phat thai khi nha kinh triét dé can
dua vao xe may dién. O chau A, xe dién chay béng pin da
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duoc ap dung ¢ nhiéu nuéc nhu Trung Quéc, An Do,
Indonesia... Nganh cong nghiép xe may dién ¢ chau A da
ghi nhén mét su phat trién nhanh dang ké [15]. Tuy nhién,
do tim hoat dong han ché, thoi gian sac dién kéo dai, tudi
tho ciia pin ngan va co so ha tang sac dién chua dugc phat
trién rong rai da han ché quy mo phat trién xe dién chay
bang pin.

Cai thién kha nang luu trir nang lugng va giam thoi gian
sac dién cho c quy la nhitng huéng nghién ciru chinh vé
xe dién n6i chung. Géan day, cac nha khoa hoc da tap trung
nghién ciru phat trién pin lithium thé hé méi nhur lithium-
sulfur, lithium-khong khi va pin thé ran hoan toan (SSB).
bay 1a nhitng loai pin c6 kha nang luu trir nang luong cao,
tudi tho dai va chi phi thap [16-18]. Kha nang luu trir cua
pin lithium ion hién nay c6 thé dat 300 Whkg va
750 Wh/L. Thé hé pin lithium méi c6 thé dat mat do nang
luong cao hon, khoang 500 Wh'kg va 1.000 Wh/L [19].
Nhimg nghién ctru gan day cho thay, mot s6 vat lidu catot
nhu S, FeFs, CuF», FeS; va MnOs c6 thé cai thién mat do
ning luong cua pin 1én dén 1.000-1.600 Wh/kg va 1.500-
2.200 Wh/L [20].

Ky thut sac dién nhanh ciing 12 mét chu dé 16i cudn su
quan tdm cua cac nha nghién ctru [21], [22]. Néu hién nay
thong thuong phai can dén 6-8 gio' dé nap dly pin bang
cong nghé truyen thong thi v6i cong nghé nap nhanh cung
v6i pin lithium-ion thé hé méi, thoi gian nap day chi can
khoang 15 phut. Viéc cai thién kha nang luu trir ndng luong
va giam thoi gian sac dién d mo ra twong lai day hira hen
cho su phat trién xe may dién trong twong lai gan.

Cong trinh nay sé& trinh bay cac giai phap cong nghé dé
xir Iy cac rao can ky thuat hién nay déi voi xe may dién, d6
1a van d& huu trir va nap nang luong cho xe.

2. Du bao phan khiic thi trurdmg xe may dién

Hiéu suat chuyén dbi nang luong ciia xe may dién cao
gap ba lan so véi xe may chay bing dong co dét trong ICE
[3]. Tuy nhién, hién nay do kha nang luu trir nang luong
thip nén quing duong hoat dong giita hai lan nap dién
ngén, thoi gian nap dién lai kéo dai nén cho t6i nay loai
phuong tién giao théng sach nay van chua duoc phat trién
rong rdi. Véi nhitg thanh turu nghién ciru céc loai phuong
tién khong phat thai 6 nhiém hién nay va dudi ap luc cua
cac qui dinh vé cat giam phat thai cac chat khi gay hiéu tmg
nha kinh, ngudi ta du bao su phan khic thi truomg déi voi
6 t0, xe may dién s& co nhimg thay d6i manh mé trong
nhirng thap nién téi.
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(Nguon: IEA Energy Technology Perspectives 2015)

Theo Co quan Ning luong qudc té (IEA), cac phuong
tién chay biing nhién liéu hoéa thach sé dat dinh vao nam
2020 va sau d6 giam dan trong khi cac phuong tién chay
dién s& théng tri thi truong vao nam 2050 nhu Hinh 1. Diéu
nay phit hop véi 16 trinh cta cat giam phat thai cac chat khi
gay hiéu ung nha kinh COP21, Paris.

Thuc té cho thiy viéc chuyén giao cong nghé tir xe du
lich sang xe hai banh ludn c6 su cham tré. Khi thj truong
0 t6 dién phat trién, co so ha t?mg sac s€ duogc md rong,
thic ddy su phat trién cia xe hai banh dién. Dya vao 16
trinh thAm nhap 6 t6 dién trén day, chung ta c6 thé du bao
3 giai doan phat trién xe may dién & cac nuéc ASEAN
nhu Hinh 2. Trong ngan han xe may chay bang pin va
bang dong co dbt trong chiém wu thé; Trong trung han, xe
may pin, xe may hybrid pin-pin nhién liéu va xe may dong
co dot trong cung chia sé thi truong; Trong dai han, xe
may pin s& chiém hon nira thi phan, con lai la xe may
hybrid pin-pin nhién liéu, xe may chay bang pin nhién
liéu. Ve lau dai, xe may chay bang dong co dét trong s&
bién mat. Du bao nay phu hop véi thuc té hién nay vé
cong nghé va su sin sang cua co so ha tang ky thuat trong
tuong lai. Xe hai banh chay bang dong co dét trong du
bao sé& dat dinh vao nam 2035, tirc 1a mudén hon 15 nam
50 v6i O to chay bang dong co dot trong.

C6 thé dur bao, sau nam 2050 chi con xe gin may khong
phat thai 6 nhiém st dung dién pin va pin nhién liéu chay
bang hydrogen. Do dién va hydrogen trong tuong lai phan
lén dugc san xuat tir nang luong tai tao nén phat thai cac
chat khi gay hiéu tmg nha kinh tir nguén nang luong téi
banh xe (Well-to-Wheel) bang 0.
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Tuy nhién, dé xe may dién co thé sir dung rong rii trong
thuc t€ thi kha nang luu trir cua pin can duoc cai thién va
thoi gian nap dién can phai duoc rut ngan.

3. Du bao phan khiic thi treong xe may dién

C6 rat nhiéu loai pin da duoc nghién ciru phat trién, tuy
nhién trong thuc té chi c6 3 loai dugc sir dung phé bién.
Loai lau doi nhat la pin pin-chi c6 gia ca phai chang, d6 tin
cdy da dugc minh chimg, d6 an toan cao; Loai thir hai la
pin dua trén nén nickel c6 tudi tho cao, co thé lam viéc
trong nhimng diéu kién khac nghiét; Va loai thir ba la pin
dra trén nén lithium c6 mat d6 luu trir nang luong cao, khéi
luong thap 123]).
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Kha nang luu trir nang lugng cua pin axit-chi va
nickel-cadmium khéong duoc cai thién gi nhiéu tir khi
cht’mg duoc dwa vao img dung trong thuc té trong khi
d6 pin lithium-ion c¢6 nhimg budc cai thién dang ké.
Huéng phat trlen pin trén nén lithium hién nay la dung
chét dién phan rin thay thay cho dung dich dién phan.
Cong nghé nay giup cai thién d6 din ion cua lithium, do
do cai thién dang ké mat d6 nang luong cia pin. Viéc ting
dién ap dau ra ctia pin ciing la mot cong nghé dé nang cao
mat d§ luu trir ndng luong [24]. Bén canh do, nhiéu
nghién ciru da dugce thuc hién vé pin lithium-khong khi.
Pin nay c6 mat d6 nang luong ly thuyét rat cao, dat
3.458 Wh/kg [25]. Trén thuc té, pin lithium-khong khi c6
thé cung cip mat d6 nang luong 1214 Wh/kg va
896 Wh/L [25]. Cao va cong su [26] da chira 51 loai pin
c6 mat do nang luong ly thuyét trén 1000 Wh/kg bao gom
O2/Li, Oy/Al, O2/Mg, H>O/Li, CO2/Li, S/Li, COJ/Al,
H,O/Al. Chung la nhitng loai pin tuong lai day hira hen
[25-27]. Lich sir phat trién cua pin dua trén lithium da
dugc gidi thiu trong [20].
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Hinh 3. Mdt do nang lwong cua cdc loai pin

Hién tai, pham vi hoat dong cua xe may dién chay
pin axit-chi 1a khoang 20 km cho mdi 1an sac dién mat tir
6-8 gio. Vi pin thé hé moi lithium-ion, tim hoat dong
cia xe may dién nhu Zero S va Brammo c6 thé dat trén
100km [28].

Hinh 3 minh hoa kha nang luu trir cua cac loai pin. C6
thé thay rang, mat d6 nang luong trong trudong va thé tich
cua lithium-ion s& tang gap d6i trong 10 nam t&i [23]. Theo
Cong ty cong nghiép pin Matsushita, mat d6 nang luong
cua pin lithium ion da tang véi toc do 11,6% hang nam ké
tir nam 1990 [29].

Hinh 4 gi6i thiéu kha nang luwu trir nang luong thuc té
va gia thanh cua cac loai pin nén lithium hién nay va trong
10 nam to&i. Hién nay, kha néng luu trir cua pin khoang 300-
350 Wh/kg phu thuéc vao vit liéu lam cuc am. Dy kién
trong 10 ndm tdi, kha nang luu trir cua pin khoang tir 500-
700 Wh/kg v6i cac loai pin thé hé mai. Gia thanh cua pin
nén lithium giam lién tuc tir 380 USD/kWh nam 2015
xudng con khoang 70 USD/kWh nam 2030. Nhimg két qua
nghién ngay nay cho thay, kha nang luu trit ciia pin s& ting
dang ké va gia thanh pin s€ giam manh trong nhimg thép
nién téi. Py la nhimg yéu t6 tich cuc giip cho xe may dién
phat trién nhanh chong trong tuong lai gan.
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Hinh 4. Dy bdo kha nang luu trit va gid thanh pin nén lithium
deén nam 2030 [30-31]

4. Nap dién nhanh cho pin

Viéc giam thoi gian nap dién cho pin 1a mét thu thach
rat 16n d6i voi cac nha nghién ciru [32]. Cac nha khoa hoc
dang nd luc tang téc d6 nap dién tir 1C 1én 6C tuong img
voi rit giam thoi gian tir sac tir 60 phit xudng con 10 phit
[33]. Piéu nay lién quan dén 3 van dé ky thuat can phai xir
1y, d6 1a nhiét d6 pin, vat liéu lam dién cuc va cong suit
tram nap dién.

4.1. Nhiét dp nap

Trong qua trinh nap dién, cac ion lithium chuyén tir cuc
am cua pin dén cuc duong ciia n6, thuong duoc 1am tir than
chi. Cuc duong thu gom va luu trit cac ion trong khi pin
dang sac. Cac cuc duong day thi mat d6 nang lugng cao vi
né cé thé chira nhiéu ion lithium [34]. Tuy nhién, cuc
duong day s€ lam cho viéc sac nhanh kho khan hon, vi cac
ion phai di chuyén xa hon. Khi d6, néu cac ion khéng thé
tham nhéap vao cuc dwong du nhanh trong qua trinh sac, né
s& gdy ra tic nghén su dich chuyén ion lithium trén bé mat
cuc duong. Hién tuong nay, dugc goi la ma lithium, co thé
lam giam hiéu suét va vong doi caa pin. Mat khac, néu cac
ion xép chong 1én nhau trén bé mat cua cuc dwong, ching
¢6 thé tao thanh cac “gai lithium” khién pin bi doan mach
lam hong pin hay gay su cé vé an toan [34].

Nhiét d¢ cua pin trong qua trinh nap la rao can cua qua
trinh nap nhanh [32, 35]. Khi nhiét d¢ giam, toc d6 sac va
dién ap t6i da phai giam dé cai thién d6 an toan va hiéu
suat, déng thoi tranh hién tuong ma lithium trén dién cuc
dwong [35]. Ngudng nhiét do ti thiéu dién ra qua trinh
ma dién cuc lithium phu thudc vao thong sb cua pin va
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tdc do sac dién C-rate. Thong thuong ngudng nhiét do nay
la 25°C, nhung ciing c¢6 thé cao hon khi téc d6 nap
C-rate cao hoac pin c6 mat do nang luong lém [36]. Ngoai
ra, nhiét d§ ciing anh huéng manh dén hiéu qua cua bo
sac nhanh. Véi bo sac 50 kW, hiéu suét chuyén dbi nang
luong dat 93% & nhiét d6 25°C nhung giam xubng con
39% ¢ nhiét d6 -25°C [37].

Ngoai tac hai lam giam cong suat pin va phat sinh
nguy co maét an toan, sac dién trong diéu kién nhiét do
thap con lam giam dang ké vong doi cua pin lithium-ion.
Khi sac véi téc d6 1C ¢ 5°C, pin lithium-ion mat 75%
dung luong trong 50 chu ky trong khi d6 dung luong 6n
dinh dén 4.000 chu ky véi cing téc do sac & 25°C [38].
Hinh 5 gi6i thiéu anh huéng cua nhiét d6 sac dién dén
vong doi cua pin (lay vong doi 25°C lam chuén). C6 thé
nhén thay, vong doi pin sut giam nhanh chong theo nhiét
d6. O nhiét do 10°C, vong doi cua pin chi con khoang mot
nua so voi vong doi ¢ 25°C [38].
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Hinh 5. Anh hwong nhiét do sac dién dén vong doi cua
pin lithium-ion [38]

Ky vong cua cac nha san xuét xe dién 1a lam sao giam
thoi gian nap dién xudng con bang thoi gian nap xang, dau.
Pé thuc sur canh tranh véi 6 té truyén thong, viéc sac nhanh
xe dién phai khong phu thudc vao thoi tiét. Tuy nhién,
trong thuc té dén nay khong c6 xe dién nao cho phép sac
nhanh & nhiét d6 thap. O cac nudc xir lanh, ngay ca khi cac
tram sac dién nhanh phé bién, ngudi sir dung xe dién ciing
khong thé nap dién cho xe trong thoi gian ngan [42]. Bé
dam bao an toan va tudi tho pin, téc do sac giam dang ké &
nhiét d6 moéi truong thap Vi du, déi voi xe dién Nissan
LEAF [43], viéc sac tdi 80% trang thai sac (SOC) voi bo
sac 50 kW c6 thé mat tir 30 phut dén hon 90 phut ty thude
vao nhiét do. Pé giai quyét van dé nay mot so nghlen clru
da sir dung cac la niken mong dé sudi 4m bén trong pin lén
dén 60°C trong thoi gian cho phép sau d6 lam mat dén nhiét
do phong. Thuc té cho thdy, can c6 mot khoang thoi gian
nhat dinh dé hinh thanh l6p ma va gai litium trén bé mat
dién cuc duong. Do d6, néu thoi gian sac dién ¢ nhiét do
thap dudi ngudng thoi gian nay thi su hinh thanh l6p ma
va gai lithium s€ giam thiéu. Vi cong nghé nay pin co thé
sac dén 80% murc nang luong trong 10 phut ma khong bi
anh huong den chat lwong va tudi tho. Thoi gian nap nay
ngan hon rit nhiéu so véi pin sir dung trén xe dién Tesla
Model S hién nay (phai mat 40 phat dé sac pin lén 80%
murc nang lugng bé’mg bd nap siéu nhanh).

4.2. Vit liéu dién cuc pin

Pin ly tuéng la pin c6 tudi tho dai, mat d6 nang luong
cao, cho phép sac dién nhanh & moi noi trong diéu kién thoi
tiét khac nhau. Nhimg yéu céu d6 dat duoc trong nhimg
diéu kién c6 khi trai nguoc nhau; Vi du, cac dién cuc day
hon cén thiét cho viéc tang mat do nang luong nhung sac
nhanh lai cin dién cuc mong [36]. Cac nghién ciru méi nay
cho thdy, c6 thé cai thién thoi gian nap nhanh pin bang cach
str dung cac loai vay liéu dién cuc méi cho pin lithium-ion
[33]. Zenlabs Energy va Enevate Corporation sur dung cong
nghé dién cuc hop kim silicon dé tang toc do sac dién.
Silicon c6 thé thay dbi cdu tric tinh thé ctia cuc dwong lam
giam kha nang ma lithium trén bé mat [34]. Pay ciing la
cong nghé ma Tesla d sir dung dé cai thién chat luong pin
va giam thoi gian sac dién. Hién nay, Enevate dang nghién
ctru sir dung cuc duong silicon tinh khiét, loai bo hoan toan
graphite trong pin lithium-ion sac cuc nhanh XFC. Pin nay
cho phép sac 75% dung lugng trong vong 5 phit ma khong
lam anh huéng dén tudi tho va chat lwong luu trir cua pin.
Pin XFC gitp cai thién mat d0 nang luong va tang kha nang
sac nhanh von duoc coi 1a hai trong s6 nhimg tré ngai lén
nhéat ddi voi viéc phat trién xe dién [34].

Cac cong ty khac ciing dang chay dua dé dua ra thi
truong céc loai pin sac nhanh béng cach thay dbi vat liu
cuc duong. Hang StoreDot (Israel), dang phat trién mot
loai pin cho xe dién co thé nap day trong vong 10 phut.
Hang Echion (Anh) cai thién chat luong cuc duong cua pin
lithium-ion bang cong nghé nano giup giam thoi gian sac
dién xuéng con 6 phiit. Viéc téi uru hoa 16 trinh dich chuyén
ctia cac ion lithium bang cach diéu chinh kich thuéc va
hinh dang cua cac hat graphite truyén théng ciing c6 thé
giup cai thién qua trinh nap nhanh pin [34].

4.3. Tram nap dién nhanh pin

Cac tram sac xe dién co thé sir dung ngudn dién xoay
chiéu AC hoac mét chiéu DC (Hinh 6). B sac AC thuong
c6 cong suat tir SkW dén 12kW duogc dat & cac noi cong
cong. Bo sac DC c6 cong suat 16n, thuong tir 50kW dén
400kW hoac hon, cho phép sac dién nhanh. Sac dién AC
duoc chia thanh 2 ca‘ip do6. Sac dién cép 1, dién ap xoay
chiéu 120V, cong suét bo sac thuong 1,4kW thudng dung
dé sac & nha. Vai bo sac nay, can 4 gio dé nap day bo pin
60kWh ctia 6 t6. Hau hét cac b0 sac ngay nay la bo sac cap
2, dién ap AC 240V, cong suét tir 6-18kW, dong dién sac
tir 16 dén 40 A [32].

Sac thuéng AC . i Sac nhanh DC
Cipdd1 Cipdo 2
Céng sudt (kw) 50 120 150 350

14 7,2

Thoi gian sac (phut) 2400 500 75 30 25 10

Hinh 6. Thoi gian sac dién cho 6 t6 dién co dung lirong pin
60 kWh khi sac thwong va sac nhanh [32]

Pé nap dién nhanh ngudi ta phai sir dung cac tram nap
dién mét chiéu cong suat lon. Mt khac, dé giam dong dién
nap ngudi ta phai ting dién ap cum pin. Piéu nay yéu cau
ting cuong cach dién bd sung hé thong dan dén tang khoi
luong xe va gia thanh. Cac tram nap nhanh hién nay thuong
c6 cong suat 50 kW, dién ap cum pin thuomg 400V. Tesla
la hang du tién gi¢i thiéu tru sac 120 kW (Tesla
Superchargers) duoc trang bi dau néi tity chinh. Gan day
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Tesla va Porsche da trién khai cac tram sac cong cong
250 kW dé c6 thé nap dién trong khoang 40 phut cho nhiing
xe dién cao cap thé hé méi. Bleu do da giup rat ngan dang
ké thoi gian nap dién nhung van con dai hon rat nhiéu so
v6i thoi gian bom diy binh xing. Porsche di tién phong
trong cac tram sac 350 kW dé sac nhanh cac 6 t6 dién thé
hé méi co6 dién ap cum pin 800V [36].

BMW, Daimler, Ford va Volkswagen da thanh 14p
mét lién doanh dé trién khai 400 tram sac “cuc nhanh”
trén khap chau Au trong nam 2020, véi cong suat sac cua
tram 1én toi 350 kW. Céc tram nay c6 thé sac mot chiéc
xe dién chay quang duong 200 dam (vi du: Chevy Bolt
v6i pin 60 kWh) trong 10 phut. Honda ciing da dua ra ké
hoach dua ra thi truong xe dién c6 kha nang sac nhanh
15 phiit vao nam 2022. Gan day nhat, B4 Nang luong Hoa
Ky da cong bb tai tro dé hd tro cac du an phat trién cong
nghé sac cuc nhanh, nhim muc dich nang cong suét sac
1én dén 400 kW [38].

Nam 2018, BMW le'ip dat tram sac thir nghiém c6 cong
suat 1én dén 450 kW ¢ Bavaria, Ptrc. Miac du, d3 dat duoc
nhiéu tién bd 4n tuong trong viéc ting kha nang cap
ngudn cua b sac xe dién nhung téc do nap dién va phu
thudc vao tinh chét cua pin va nhiét d6 mo6i truong nhu da
néi & trén. Hon nira, téc d6 sac nhanh thuong chi c6 thé
dat dugc o murc dung luong khoang 80% [36] do cac gidi
han vé an toan. Sau gi6i han d6, dong dién can dugc giam
dan dé tranh vuot qua gisi han dién 4p t6i da cua phan tir
pin, din dén tang thoi gian tong thé can thiét dé sac diy
dung luong pin.

Hinh 7 gi6i thiéu duong cong sac nhanh tiéu biéu cua
pin lithium-ion. C6 thé chia qua trinh sac dién thanh 3 giai
doan. Giai doan déu tién, goi 1a giai doan sac truéc, dién ra
khi pin can kiét hoan toan. Dong dién sac trude Iy =0,1C,
trong do6 C 1a dung lugng pin tinh theo Ah. Pha thir hai 1a
giai doan sac nhanh v&i dong dién khong déi (Ifc) cho dén
khi dién ap cua pin lithium dat Vbat (thuong 1a 4,2 V). Sau
do, giai doan thir ba bat dau véi dién ap khong dbi trong
khi dong dién giam dan dén khi chi con 1/10 dong dién nap
nhanh (Iterm). Khoang 70% dung lugng pin dugc nap
trong giai doan nap nhanh; phan con lai 30% dung luong
duoc nap trong giai doan dién ap khong dbi.

Pién ap accu
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,t//,/’
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Hinh 7. Cdc giai doan nap dién pin lithium-ion
Cong sut sac toi da khong chi bi gioi han boi bo sac
ma con béi Hé thong quan ly pin (BMS) trén xe.
Théng thuong, cac xe dién nho hon nhu Nissan LEAF
(40-62 kWh) hoac BMW i3 (22-42 kWh) chi co thé sac & cong

suat cuc dai 1a 50 kW [36]. Hién nay, téc d6 sac dién cho 6 t6
gi6i han ¢ khoang 1-1,5C trong hau hét cac truong hop.

Nho nd luc cua cac nha san xuét 6 t6 dién, thoi gian nap
dién cho pin cua xe ngay cang dugc rit ngan. Ngudng thoi
gian nap dién 10 phut la rat kha thi trong thap nién téi. Co
quan t6 chirc dua xe quoc té Formula E gén day da cong bd
thong s6 k¥ thuat cho thé hé thir ba cua dong xe dua chay
hoan toan bang dién s& ra mét trén dudng cao téc vao nam
2022. Nhimg chiéc xe Formula E méi sé la nhimg chiéc xe
dAu tién sir dung tram sac cuc nhanh c6 du dé sac day pin
trong khoang 10 phut. Diéu nay khang dinh tinh hién thuc
cua cong nghé nap dién nhanh cho xe dién [34].

Dbi v6i xe may dién, qua trinh nap dién nhanh cling
duoc thuc hién twong tu nhu 6 t6 dién nhung cong suét
tram sac nho hon nhiéu. Dong dién nap ti 1é vi dung lwong
ctia pin dé dam bao cung thoi gian nap ddy binh. Vi du,
dm v6i pin 0 t6 dién 150 Ah, tram sac nhanh s& phai cung
cap dong dién 900 A trong 10 phut; déi voi pin xe may dién
25 Ah, dé nap day binh trong 10 phut chi can dong dién
nap la 150 A.

5. Luwru trir ndng lwong trén xe may dién

Dé ap dung rong rai pin the hé méi c6 dung luong 16n
va thoi gian nap rat ngan van can mét khoang thoi gian
nhat dinh. Pin lithium ion 14n dAu dua vao si dung nam
1990 ma dén nay, hon 20 nam chung ta méi c6 thé ung
dung hét tinh nang cua n6. Mét khac, viéc nap nhanh doi
hoi dau tu rat 1on mang ludi cac tram nap dién cong suét
16n. Diéu nay khong thé dién ra nhanh, dic biét & cac nudc
dang phat trién.

Trong diéu kién do, viéc sir dung cong nghé hoan déi
pin nhu hoan déi binh LPG cho xe gin may la mét giai
phap thich hop. Vi pin tiéu chuan va hé théng dién két néi
nhanh, lai xe méy dién c6 thé thay pin hét dién bang pin da
nap day trong vong vai phut thay vi 6-8 gio dé sac lai 4c
quy c6 dinh trén xe nhu hién nay. Cong nghé pin hoan déi
da duoc ap dung cho xe may dién Honda PCX Electric, xe
may dién PES va PED cua Yamaha, xe may dién Kymco
[44] ... Honda, Yamaha, Kawasaki va Suzuki, b6n nha san
xudt xe may lon nhét Nhét Ban, méi day da hop tac cing
nhau dé phat trién hé théng pin hoan ddi cung cip cho xe
may dién [45]. O nudc ta, Vinfast da ap dung phuong thirc
cho thué pin déi véi xe may dién. Nguoi sir dung c6 thé déi
pin hét dién bang pin nap dy tai cac dia diém déi pin hodc
thong qua nhan vién ciru ho trén duong [46]. Dich vu nay
chua dugc tu dong hoa va chi dién ra & mot s dia diém
nhét dinh trong thanh phé nén gy bét tién cho ngudi sir
dung khi can d6i pin. Mat khac, viéc tra tién thué bao dé sur
dung dich vu c6 thé gay thiét thoi d6i véi nhimg khach hang
khong dbi pin thudéng xuyén ma sac dién tai nha. Trong
twong lai khi c6 nhiéu doanh nghiép canh tranh cung cép
dich vu pin thi viéc hoan déi can phai duoc dién ra mot
cach tu dong véi mang luéi qui mé 16n dé tao thuan loi téi
da cho ngudi sir dung. Hinh 8 trinh bay y tuong so db hé
théng hoan ddi pin tw dong. Viéc quan ly hé thong nay c6
thé duoc thuc hién tu dong hoan toan nho tmg dung IoT.
Moi mot xe may dién c6 mo6t ma dinh danh riéng. Théng
tin vé hoan déi pin, tinh trang ky thuét cua xe, cac thong so
van hanh ... duoc truyén tur dong vé trung tim quan ly trén
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nén internet hay séng LoRa. Cac thong tin nay duoc xur ly
va chuyén dén cac tram hoan déi pin tu dong (vending
machines) dé cip quyén hoan déi pin cho xe v6i ma dinh
danh xac dinh. Tinh toan héa don sir dung dién va khdu hao
pin duoc thuc hién tu dong ¢ trung tdm quan ly.

Co so L Tram
nap dién !l r hoan doi
accu accu tw
déng

|

Accu da ! g Accu da
hét dién Trung tam §;--& nap day
quan ly accu i1 dién
P

Xe may dién
accu

Hinh 8. Giai phap ky thudt luu triv nang luong trén xe mdy dién

Giai phap hoan ddi pin tu dong rat phi hop v6i xe may
dién, dac biét trong giai doan dau vmg dung loai phuong
tién nay. N6 giup cho nguoi su dung thuén tién va giam
nhe tai chinh cho cac nha d4u tw hé théng xe may dién.
Nho d6 xe may dién c6 thé tham nhép dé& dang hon vao
thi truong.

6. Két luan

Nghién ciru trén ddy cho phép chung ta rit ra duoc
nhimg két luan sau day:

- Xe méy dién c6 hiéu suat chuyén déi nang luong gap
3 lan xe may chay bang dong co dbt trong, no 1a tmg vién
tiém nang thay thé xe may truyen thong trong tuong lai dé
dap img yéu cau cuia nén kinh té carbon thap va cat giam
phat thai CO,. Rao can chinh hién nay la kha nang luu trix
cua pin thap va thoi gian nap dién kéo dai.

- Pin lithium-ion hién nay 14 nguén huu trir nang luong
chinh trén xe may dién. Nho tng dung vat liéu méi cho cac
dién cuc va chét dién phén ran, kha nang hru trir cua pin
nén lithium s& tang khoang 2 lan trong thap nién t6i. Mat
khac gia thanh cua pin ciing tiép tuc giam giup lam ting
tam hoat dong cua xe va giam chi phi don vi.

- Két qua nghién ciru va img dung gén day cho thay
cong nghé nap nhanh pin rat hién thuc. Cong nghé nay la
su két hop chat ché giira lwa chon vat liéu thich hop cho
cac dién cuc pin, diéu chinh nhiét d¢ pin trong qué trinh
sac dién va phat trién hé théng cac tram nap nhanh. Céng
nghé nay budc dau da ap dung thanh cong trén 6 t6 dién
thé hé mai va co thé dé dang ap dung cho xe may dién.

- Trong ngan han, khi pin thé hé mai chua dugc phd
bién va hé thong nap dién nhanh chua duoc trién khai rong
rai thi cong nghé pin hoan dbi la giai phap phu hop dé luu
trir nang luong trén xe may dién. Viéc quan ly hé théng pin
hoan ddi c6 thé thuc hién tu dong hoan toan véi cong nghé
IoT. Piéu nay tao thuan lgi cho ngudi sir dung xe may dién
ddng thoi giam qui mé dau tu hé thdng nap dién, gitp cho

loai phuong tién sach nay nhanh chong duoc ap dung rong
rai.

Loi cam on: Cac tac gia xin chan thanh cam on Pai hoc
Da Néng da hé tro kinh phi thyc hién nghién ciru nay thong
qua dé tai nghién ctru khoa hoc “Nghién ciru hé thong phun
LPG diéu khién dién tir trén dong co xe gan mady thé hé cii
tao hon hop bang bg ché hoa khi” ma sé B2019-DN06-19.
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