2025

A

O TO PIEN

A

UU GIAI PHAP TOI UU HE THONG NANG LUQNG CHO

A

A

V§ Nhu Trung — Nguyén Thai Son  TEN PE TAI: NGHIEN C

_ PAILHQC DA NANG
TRUONG PAI HQC BACH KHOA
KHOA CO KHi GIAO THONG

PO AN TOT NGHIEP
- CAPSTONE PROJECT

NGANH: Ki THUAT CO KHi
CHUYEN NGANH: CO KHi PONG LUC

DE TAI:

NGHIEN CUU GIAI PHAP TOI UU
HE THONG NANG LUQNG CHO O
TO PIEN

Nguoi huéng din: ~ PGS. TS. PHAM QUOC THAI
TS. VO PAI QUi
Sinh vién thuc hién: VO NHU TRUNG

, NGUYEN THAI SON
S6 the sinh vién: 103200105 - 103200062
Lép: 20C4CLCI - 20C4B

Da Ning, 26/05/2025




_DATHOC DA NANG CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
TRUONG PAIHOC BACH KHOA Doc 1ap - Tu do - Hanh phtic
KHOA CO KHi GIAO THONG

NHAN XET PO AN TOT NGHIEP
I. Thoéng tin chung:

1. Ho va tén sinh vién: V6 Nhu Trung

2. Lop: 20C4CLC1 S6 thé SV: 103200105

3. Tén dé tai: Nghién ctru giai phap t6i wu hé théng ning luong cho 6 t6 dién

4. Ngudi huéng dan: PGS.TS. Pham Quéc Thai — TS. V6 Pai Qui  Hoc ham/ hoc vi:
Pho gido su — Tién si

I1. Nhén xét do an tot nghiép:

1. Vé tinh cap thiét, sang tao va (mg dung ctia do an: (diém danh gia ti da 1a 2d)

IV.Danh gia:
1. biém danh gia: /10
2. Bé nghi: Puoc bao vé dd an/ B6 sung thém dé bao vé/ Khong duge bao vé

Pa Nang, ngay  thang  nam 201
Ngudi hwéng din



_DATHOC DA NANG CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
TRUONG PAIHOC BACH KHOA Doc 1ap - Tu do - Hanh phtic
KHOA CO KHi GIAO THONG

NHAN XET PO AN TOT NGHIEP

V. Thong tin chung:

5. Ho va tén sinh vién: Nguyén Thai Son

6. Lop: 20C4B S thé SV: 103200062

7. Tén dé tai: Nghién ctru giai phap toi vu hé thong ning lugng cho 6 t6 dién

8. Nguoi huéng dan: PGS.TS. Pham Quéc Thai — TS. V6 Pai Qui  Hoc ham/ hoc vi:
Pho gido su — Tién si

VI.Nhén xét do an tot nghiép:

6. V& tinh cap thiét, sang tao va tmg dung cua do an: (diém danh gia ti da 1a 24d)

VIIl. Panh gia:
3. biém danh gia: /10
4. Pé nghi: Puoc bao vé dd an/ B6 sung thém dé bao vé/ Khong duge bao vé
Pa Nang, ngay  thang  nam 201
Ngudi hwéng din



. PATHOC PA NANG CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
TRUONG PAI HOC BACH KHOA Daoc lap - Ty do - Hanh phiic
KHOA

CAU HOI PHAN BIEN PO AN TOT NGHIEP

I. Thong tin chung:

1. Ho va tén sinh vién: Vo Nhu Trung — Nguyén Thai Son

2. Lop: 20C4CLC1—-20C4B S thé SV: 103200105 - 103200062

3. Tén dé tai: Nghién ctru giai phap t6i wu hé théng ning luong cho 6 t6 dién

4. Nguoi phan bién: TS. Hoang Thang  Hoc ham/ hoc vi: Tién si

Il. Cac ciu héi dé nghi sinh vién tra 10i
P
2 e

Pa Nang, ngdy  thang  nam 201 ...
Nguwoi phan bién



_DATHOC DA NANG CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
TRUONG PAI HOC BACH KHOA Daoc lap - Ty do - Hanh phiic
KHOA

NHAN XET PHAN BIEN PO AN TOT NGHIEP

IX.Théng tin chung:

9. Ho va tén sinh vién: V6 Nhu Trung — Nguyén Thai Son

10.  Lop: 20C4CLC1—-20C4B S thé SV: 103200105 - 103200062

11.  Tén dé tai: Nghién ctru giai phap t6i wu hé théng ning luong cho 6 t6 dién
12.  Nguoi phan bién: TS. Hoang Thang ~ Hoc ham/ hoc vi: Tién si

X. Nhan xét, danh gia do an tot nghiép:

D.R B.K B-K
TT | Céc tiéu chi dénh gi4 L | e e
toida| trw | con lai
Sinh vién c6 phwong phap nghién ctru phu hgp, giii
1 K, o 1 en A . . 80
quyét du nhiém vu do an dugc giao
- Hiéu va van dung duogc kién thurec Toéan va khoa hoc tu
la A £ A A , 15
nhién trong van dé nghién ctu
1| Hiéu va van dung duogc kién thuc co s¢ va chuyén nganh o5
trong van d€ nghién ctru
- CO k¥ nang van dung thanh thao cac phan mém mo phong,
1c , , £ Y A , 10
tinh todn trong van dé nghién cilru
- C6 k¥ nang doc, hiéu tai liéu bang tiéng nudc ngoai trng
1d AR o, 10
dung trong van dé nghién ctru
1e | - CO Ky nang lam viéc nhom, ky nang giai quyet van de 10
- Dé tai co gia tri khoa hoc, cong ngh¢; co thé ung dung
1f X 10
thue tién:
2 | Ky nang viét: 20
2a | - Bb cuc hop ly, 1ap luén 13 rang, chat ché, 101 van suc tich 15
2b | - Thuyét minh d6 4n khong c6 16i chinh ta, in 4n, dinh dang 5
3 | Tong diém danh gia: theo thang 100
Quy vé thang 10 (lay dén 1 s0 1¢)

5. CA4c ton tai, thiéu sét cAn bo sung, chinh stra:

7. bé nghi: Pugc bao vé d6 an/ B6 sung thém dé béao vé/ Khong duoc bao vé
Pa Nang, ngay  thang  nam 201 ...
Nguwoi phan bién




DAI HOC PA NANG CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM

TRUONG PAI HOC BACH KHOA Doc 1ap - Tu do - Hanh phiic
KHOA ..o
NHIEM VU PO AN TOT NGHIEP
TT| Hoténsinhvién | S6thé SV Lép Nganh
V6 Nhu Trung 103200105 | 20C4CLC1 | Co khi dong luc
Nguyén Thai Son | 103200062 | 20C4B Co khi dong luc

1. Tén dé tai do an:

Nghién ctru giai phap t6i wu hé théng ning luong cho 6 t6 dién

2. Pé tai thude dién: [ C6 ky két théa thudn sé hitu tri tué doi voi két qua thyc hién
3. Cdc s6 liéu va dir liéu ban dau:

Thong s mot pack pin xe dién VinFast VF ¢34

4. Ngi dung cdc phan thuyét minh va tinh todn:

a. Phdn chung:

TT Ho tén sinh vién No6i dung

1 Nguyén Thai Son | - Tinh cap thiét va y nghia cta dé tai
- Muc tiéu, doi tugng va pham vi nghién ctru cua dé tai

- Phuong phap nghién ctru
- Tong quan vé xe dién

2 V3 Nhu Trung - Tong quan vé tinh hinh nghién ctru hé thong tan nhiét
cho pin xe dién ¢ trong nudc va quoc teé
- K&t luan

b. Phdn riéng:
TT Ho tén sinh vién No6i dung

1 Nguyén Thai Son | - Nguyén li hoat dong cua hé thong tan nhiét cho pin

xe dién

- Gi6i thiéu phan mém ANSYS Fluent

- Xay dyng mé hinh mé phong cho cac phuong an thiét
ké hé théng tan nhiét pin xe dién VinFast VF e34

- Két qua tdi uu héa cell pin hé théng tan nhiét pin xe
dién VinFast VFe 34

- Ban luan

2 V& Nhu Trung - Co s6 ly thuyét mo phong va bé tri hé thong tan
nhién cho pin xe di¢n

- Chia luéi va danh gia két qua ludi cac mo hinh
- Diéu kién bién va van hanh mé hinh

- Tong quan két qua mo phong

- So sanh két qua




5. Cdc ban vé, do thi ( ghi ré cdc logi va kich thwée ban vé ):

a. Phdn chung:

TT Ho tén sinh vién q 7 No6i dung
Nguyén Thai Son | - Ban v& tong thé cac module mé phong
Vo6 Nhu Trung
b. Phan riéng:
TT Ho tén sinh vién No6i dung

1 Nguyén Théi Son

- P4 thi chénh 1éch suét
- D thi phan bd nhiét do

2 Vo Nhu Trung

- P) thi phan b van tdc
- Po thi phan b nhiét do theo vi tri

6. Ho tén nguoi hudng dan:

Phan/ Néi dung:

PGS. TS. Pham Qudc Thai
TS. V3 Pai Qui

- Nguyén li hoat dong ciia hé thong tan
nhiét cho pin xe dién

- Gi6i thiéu phan mém ANSYS Fluent

- Xay dung m6 hinh mé phdéng cho céc
phuong an thiét ké hé thong tan nhiét pin
xe dién VinFast VF e34

- Co s6 1y thuyét mo phong va bd tri hé
théng tan nhién cho pin xe dién

- Chia lu6i va danh gia két qua ludi cac
m6 hinh

- Két qua t6i uu hoa cell pin hé théng tan
nhiét pin xe dién VinFast VFe 34

- Diéu kién bién va van hanh mé hinh

- Tong quan két qua mo phong

- So sanh két qua

- Ban luan

7. Ngay giao nhiém vu dé dn:

8. Ngay hoan thanh dé dn:

Truong BOmon............................

16/02/2025
03/06/2025

Pa Nang, ngay  thing  nam 201

Nguoi hwéng din




Nghién ciru giai phdp t6i wu hé théng nang luong cho o0 16 dién

TOM TAT

Tén dé tai: Nghién ciru giai phap tdi wu hé thdng nang luong cho 6 t6 dién
Sinh vién thyc hién: V5 Nhu Trung — Nguyén Thai Son
S6 thé SV: 103200105 — 103200062 Lép: Lop 20C4CLC1 - 20C4B

Trudc thuc trang bién d6i khi hau va 6 nhiém khong khi gia tang, 6 t6 dién tro
thanh xu hudng tat yéu nho wu diém khong phat thai tryc tiép va giam phu thudc vao
nhién li¢u hoa thach. Tuy nhién, nhiing han ché cua pin lithium-ion nhu hi¢u suét chua
tdi wu, thoi gian sac lau va chi phi cao dang la rao can. Tai Viét Nam, véi qué trinh do
thi héa nhanh va nhu cau phuong tién ca nhan 16n, 6 t6 dién ¢ vai trd quan trong trong
phat trién giao théng xanh va bén viing. D¢ tai “Nghién ctru giai phap t6i uu hé thong
ning luong cho 6 t6 dién” nham xay dun g mé hinh mé phong hé thdng lam mat pin
trén xe VinFast VF e34 bang phan mém Ansys Fluent, danh gia hanh vi nhiét va dé xuét
cai tién phu hop véi didu kién khi hau Viét Nam. Nghién ciru sir dung cac phuong phép
ly thuyét, phan tich, mé phong va tong hop nham nang cao hiéu sut, tudi tho pin, gop

phan phat trién nganh cong nghiép 6 t6 dién trong nudc.

Sinh vién thyc hién: VO Nhu Trung Hudng dan: PGS. TS. Pham Quéc Thai
Nguyén Thai Son TS. V& Pai Qui
i



Nghién ciru giai phdp t6i wu hé théng nang luong cho o0 16 dién

LOI NOI DAU

Trong bbi canh thé giéi dang ddi mit véi nhirng thach thire 16n vé bién d6i khi hau,
6 nhiém moi truong va sy can kiét ciia cac nguén nang lugng hoa thach, 6 t6 dién da va
dang tro thanh mot giai phap giao thong bén viing, gop phan giam thiéu tic dong tidu
cuc dén moéi truong. Tuy nhién, dé 6 t6 dién thuc sy phat huy tiém ning va tré nén phd
bién, viéc toi uvu hoa hé théng nang lugng la mot trong nhirng van dé ¢t 16i can duoc
nghién ciru va giai quyét.

Db 4an "Nghién ctru giai phap t6i wu hé thdng ning luong cho 6 t6 dién" duoc thyuc
hién vé1 muc ti€u tim hiéu, phan tich va dé xuat cac giai phap cai thién hi¢u suit st dung
ning luong, ning cao kha ning van hanh va giam chi phi san xuét cua 6 to dién. Day
khoéng chi 1a mét bai toan k¥ thuat ma con mang ¥ nghia thuc tién siu sic trong viéc

thiic ddy su phat trién cta nganh cong nghiép 6 t6 hién dai.

Chung em xin giri 161 cam on chan thanh dén PGS.TS. Pham Quéc Thai va TS. V5
Dai Qui, di tan tinh hudng dan, chia sé nhitng kién thirc chuyén mén quy bau va dinh
huéng cho ching em trong subt qué trinh thyc hién dd an. Su hd tro va dong vién tur

thay 1a nguon dong luc 16n dé t6i hoan thanh cong trinh nay.

Mic du di cb gang hét sirc, dd an khong tranh khoi nhing thiéu s6t. Chung em rat
mong nhan duoc nhitng ¥ kién déng gop quy bau tir cac thdy cd va ban doc dé cong trinh
nay duoc hoan thién hon. Hy vong rang nhimg két qua tir nghién ciru nay s& déng gop
mot phén nhd vao su phat trién cua linh vuc 6 to dién tai Viét Nam cling nhu trén thé

gioi.

Sinh vién thyc hién: VO Nhu Trung Hudng dan: PGS. TS. Pham Quéc Thai
Nguyén Thai Son TS. V& Pai Qui
i



Nghién ciru giai phdp t6i wu hé théng nang luong cho o0 16 dién

CAM DOAN

Chung t6i xin cam doan rang do 4n tot nghiép véi dé tai: “Nghién ctru giai phap
t6i uu hé théng niang lugng cho 6 t6 dién” 1a cong trinh nghién ciru va thyc hién cua
riéng to1 dudi sy hudng dan cta PGS.TS. Pham Quéc Thai va TS.V6 Dai Qui.

Chung t6i xin cam két rang toan bo ndi dung trong d6 an nay 1a két qua cia qua
trinh hoc tap, nghién ctru nghiém tuc va trung thyuc. Cac tai li€u, s6 liéu, hinh anh, bang
biéu va trich dan sir dung trong d6 an déu da duoc i ghi 16 ngudn gdc va trich dan day
da theo ding quy dinh.

Chung t61 hoan toan chiu trach nhiém vé tinh trung thuc va liém chinh hoc thuat
ctia n6i dung dd 4n. Néu phat hién c6 hanh vi sao chép, gian 1an hodc vi pham quy dinh
vé liém chinh hoc thuit, t6i xin chiu hoan toan trach nhiém va chép nhan moi hinh thirc

xur ly theo quy dinh cua Nha truong.

Da Ning, ngay 25 thang 05 nim 2025

Sinh vién thuc hién

Sinh vién thyc hién: VO Nhu Trung Hudng dan: PGS. TS. Pham Quéc Thai
Nguyén Thai Son TS. V& Pai Qui
iii



Nghién ciru giai phdp t6i wu hé théng nang luong cho o0 16 dién
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Nghién ciru giai phdp t6i wu hé théng nang luong cho o0 16 dién

CHUONG 3: XAY DUNG MO HINH TiNH TOAN MO PHONG HE THONG

TAN NHIET PIN XE PIEN VINFAST VFE34 ........coooviiiieieeeeeeeeeeeeeeeen. 24
3.1. Xay dung mé hinh mé phéng cho cic phwong an thiét ké hé thong tan nhiét
pin xe dién VINFast VF €34 ...t 24

3.1.1. Cac diéu kién gia dinh ciia mo hinh MO phong ...........c.ovevevveveeeeeeeeeeeeeeeen. 24
3.1.2. Céu tric ctia cic MO hinh MO PRONE ......v.veeeeeeeeeeeeeee e 25
3.1.3. Vat 1idu va tinh chAt VAt l..........o.oovovvioeeeeeeeeeeee e 27
3.2. Chia lu6i va danh gia két qua Iwdi cac md hinh ..........o.oocoooovvivveeenieienn. 28
3.2.1. Chia lu6i va danh gia két qua lu6i cho mo hinh 1 tAng..........ccoovvvvereeenee. 29
3.2.2. Chia lué6i va danh gia két qua ludi cho m6 hinh 2 tang...........cceeeeeveueeennne. 30
3.3. Thiét 1ap mo phong va diéu Kién Din .............oocovoovoiveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 31

CHUONG 4: KET QUA VA BAN LUAN ..o, 36
4.1. TOng quan K&t qua MO PRONG ........c.o.vieieeieeeeeeeeeeeeeeeee e, 36
4.2.S0 SANN KEt QUA ... 39

4.2.1. Chénh 1&ch 4p sudt gifta CAC PAUONIE A1 .....eeveeeeeeeeeeeee e, 39
4.2.2. Phan bd nhiét d6 cta cic phuong an 1am mat ..........co.oveveveeveeeeeeeeeeeeen. 41
4.2.3. Phan bd nhidt d0 Cell PIN ......veeeveeeeeeeeeeeeeeeee e, 43
4.2.4. Phan bd nhiét do chat 10ng 1AM MAL...........co.oveveeeeeee e, 45
4.2.5. Phan bd van tdc chat 10ng 1AM MAL..........ooveveeeeeeeeeeee e, 47
4.3 BANTUAD .....oooooeeeeeeeeeeeeeee e 49

KET LUAN ..ot 52

TATLIEU THAM KHAO ..o e 53

Sinh vién thyc hign: V3 Nhu Trung Huéng dan: PGS. TS. Pham Québc Thai

Nguyén Thai Son TS. V& Pai Qui
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Nghién ciru giai phdp t6i wu hé théng nang luong cho o0 16 dién
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Hinh 4.2: Db thi chénh 1éch ap suét giita cac phuong 4n trong qué trinh sac................ 40
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R 111 1 1) TSP 41
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DANH SACH CAC KY HIEU, CHU VIET TAT

KY HIEU:
STT Ky hiéu Tén goi
1 p Mat do khéi ciia chat 1ong hodc khi
2 op/ot Pao ham riéng theo thoi gian cua mat do — biéu thi su
thay ddi mat do tai mot diém theo thoi gian
3 V-(pv) Phép toan divergence (phéan ky) ciia mat d¢ nhan véi van
toc
4 \ Vector vén tdc ctia dong chay
5 v-Vv Thanh phan chuyén dong ddi luu, anh huéng cua chuyén
dong khong gian 1én van toc dong chay
6 Vp Gradient ap sudt, luc do chénh léch ap suit
7 m Hé s6 nhét
8 F Lyc ngoai lai
9 Cp Nhiét dung riéng ddng ap
10 T Nhiét do
11 Q Nguén nhiét ndi sinh
CHU VIET TAT:
STT | Ki hiéu chit viét tit | Chir viét dy du
1 BTMS Battery Thermal Management System (B quan li
nhiét pin)
2 PCM Phase Change Material (Vat liéu chuyén pha)
3 CFD Computational Fluid Dynamics (Tinh toan dong
luc hoc chat luu)
4 NCA NiCoAlO2 (Pin Lithium Nickel Cobalt Aluminum
Oxide)
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MO DAU

1. Tinh cip thiét va y nghia ciia dé tai
a. Tinh cAp thiét cia dé tai

Trong nhitng nim gan ddy, su gia ting nhanh chong cua bién ddi khi hau va o
nhidm khong khi da dit ra yéu cau cip bach ddi véi viée chuyén ddi tir cac phuong tién
st dung nhién li¢u hoa thach sang céc gidi phdp giao thong than thién véi moi truong.
O 6 dién, v6i uu diém khong phat thai khi nha kinh truc tiép va giam su phu thudc vao
diu mo, da tré thanh mot xu hudng tat yéu trong nganh cong nghiép 6 to toan cau. Tuy
nhién, pin xe dién con nhiing han ché nhu quing duong di chuyén ngan, thoi gian sac
lau, chi phi san xuat cao va tudi tho pin chua t6i vu dang can trg sy pho bién cua loai

phuong tién nay.

Tai Viét Nam, vé6i tde d6 do thi hda nhanh chéng va nhu cau su dung phuong tién
giao thong ca nhan ngiy cang tang, 6 to dién khong chi 1a mot giai phap giam thiéu 6
nhidm ma con gbp phan nang cao chét luong cude sdng va thuc ddy phat trién kinh té
bén virng. Tuy nhién, dé 6 t6 dién tro thanh lya chon kha thi cho nguodi dung Viét Nam,
viéc nghién ctru va tdi wu hoa hé thong ning luong 1a mot yéu ciu mang tinh séng con.
Diéu nay khong chi gitip cai thién hiéu suat van hanh ma con giam chi phi, tir 6 dua
cong nghé nay dén gan hon véi thyc té tmg dung trong nudc.

Hon nita, trong bdi canh cac qudc gia trén thé gidi dang chay dua phat trién cong
nghé nang lugng sach va canh tranh trong linh vuc 6 t6 dién, Viét Nam can ¢co nhiing
nghién ctru chuyén sau dé bat kip xu hudng, timg budc xiy dung nén tang cong nghé
noi dia. Dé tai "Nghién ctru giai phéap t6i wu hé thong nang lwong cho 6 t dién" vi vay
mang tinh cip thiét ca vé mit khoa hoc 1an thuc tién, gop phan giai quyét cac bai toan
k¥ thuét quan trong va mé ra co hoi phat trién nganh cong nghiép 6 to dién trong twong
lai.

b. Y nghia ciia dé tai
Dé tai bo sung tri thirc vé quan 1y nhiét pin lithium-ion, dé xuét giai phap lam mat

t61 wu hoa ning lugng, cung cip co sd 1y thuyét va phuong phap mé phong cho nghién

ctru cong nghé pin va giao thong bén virng. Nghién ctru nng cao hi¢u suat, tudi tho pin
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0 t6 dién, gidm chi phi van hanh, ho tro phat trién cong nghiép 6 t6 dién Vi¢t Nam, dap
{mg nhu cau giao thong xanh va diéu kién khi hau thyc té.
2. Muc tiéu nghién ciru ciia dé tai

Xay dung mo6 hinh mé phong hé théng lam mat pin cho xe dién VinFast VF e34
két hop voi cong cu md phong Ansys Fluent nham t6i wu hoa hiéu nang lugng ciia pin
lithium-ion.

Phan tich hanh vi nhiét cta pin dudi cac diéu kién van hanh khac nhau thong qua
mo phong, tr d6 danh gia hiéu qua tan nhiét cua pin xe dién

Dé xuét cai tién thiét ké hé thong 1am mat phu hop véi dic diém k¥ thuat cia xe
dién VinFast VF e34 va diéu kién khi hau Viét Nam.
3. Pham vi va d6i twong nghién ciru cia dé tai
a. Pham vi ciia dé tai

Tap trung vao dic diém k§ thuat cla pin trén xe dién VinFast VF e34.

M6 phong va phan tich trong diéu kién van hanh thuc té tai Viét Nam.

Xay dung mo hinh mé phong, phan tich nhiét va dé xudt cai tién tdi wu nang luong
cua pin trén xe dién
b. P6i twong nghién ctru cia dé tai

Khéi pin trén xe dién VinFast VF e34
4. Phwong phap nghién ciru

Céch tiép can: Dé tai sa dung phuong phap tiép can tir Iy thuyét dén thyc tién.
Trude hét, tién hanh thu thap va nghién ctiru co s& 1y thuyét thong qua céc tai lidu khoa
hoc trong va ngoai nude, bao gdm cac bai bao, sach chuyén nganh, tiéu chuan k§y thuat
va bao céo nghién ctru lién quan dén pin lithium-ion, hé théng lam mat pin, ciing nhu
cac md hinh t6i uvu hoa ning luong da dugc ap dung trong thyc tién. Trén co s& 1y thuyét
nay, dé tai s& xdy dung mo6 hinh mé phong, tién hanh phén tich nhiét va hiéu suat van
hanh ctia hé thong pin, tir 46 dé xuat cac giai phap tdi wu cu thé phi hop véi dicu kién
khi hau va ha tang k§y thuat tai Viét Nam.

Phuong phap nghién ctru:

- Phuong phéap nghién ciru 1y thuyét:

+ Thu thap, phan tich va tdng hop cac tai 1iéu khoa hoc, bai bao, sach chuyén nganh

va bao céo ky thuat lién quan dén hé thdng ning luong pin trén xe dién
Sinh vién thyc hién: VO Nhu Trung Hudng dan: PGS. TS. Pham Quéc Thai
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+ Nghién ctru cac nguyén 1y hoat dong, cAu tao va dic tinh vat 1y cta pin lithium-
1on, dac biét la cac yéu t6 anh hudéng dén hiéu suat nhiét va tudi tho pin.

+ Nghién ctru cac cong nghé pin tién tién hién nay va va cac giai phap téi uu hoa
ning luong di duge ap dung trén thé gi¢i dé 1lam co sd 1y thuyét cho dé tai.

- Phuong phép phan tich va danh gia:

+ Phén tich céac dac tinh k¥ thuat cta pin xe dién thong qua viéc danh gia cac thong
s6 nhu khoang cach cac cell pin va cac phuong an bd tri hé thong tan nhiét xe dién
VinFast VFe34

+ So sanh hi€u qua cua cac giai phap to1 uu hoda hién c6 nham xac dinh nhirng han

ché can khac phuc va tiém nadng cai tién.

+ Péanh gi4 hiéu qua tan nhiét ciia hé thong hién tai thong qua viéc xem xét cac yéu
t6 nhu luu lugng chit lam mat, thiét ké 6ng dan nhiét, vi tri cam bién nhiét, va su phan

b nhiét trong khdi pin.

- Phuong phap mo phong:

+ Sir dung phan mém inventor dé xdy dung mo hinh mé phong va ap dung phan
mém mo phong dong chat 16ng va truyén nhiét Ansys Fluent dé tién hanh cic phuong
an mo phong vé hanh vi nhiét cia pin.

+ Mo phong cac thiét ké hé thdng 1am mat cai tién nhu thay ddi thiét ké cac kénh

lam mat va thay d6i luu lugng dong chay dé danh gia hiéu qua so véi thiét ké ban dau.
- Phwong phap tong hop va dé xuit:

+ Dua trén két qua tir cac phuong phap trén, tong hop dit liéu va phan tich dé dua
ra cac giai phap t6i vu hoa nang lugng pin phu hop voi diéu kién thuc té tai Viét Nam,

nhu khi hdu nhiét déi, thoi quen stir dung xe va co s¢ ha tang sac.

+ Dé& xuét cac hudng cai tién cu thé, bao gdm ca giai phap k¥ thuat va giai phap

tmg dung thuc tién.

Théng qua viée két hop chit chd giira nghién ciru 1y thuyét va thuce tién mo phong,
dé tai hudng dén viée cung cip giai phap c6 tinh tmg dung cao, gop phan nang cao hiéu
suat, kéo dai tudi tho pin va tdi wu hoa hé thdng niang lugng cho xe dién, dap ung cac

yéu cau vé tiét kiém chi phi, hiéu qua van hanh va phat trién bén virng trong tuong lai.
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CHUONG 1: TONG QUAN VE XE O TO PIEN

1.1. Tong quan ve xe dién

1.1.1. Lich si¢ phdt trién ciia é té dién

Xe dién (Electric Vehicle — EV) 13 mét trong nhitng thanh tyu cong nghé tiéu biéu
trong nganh cong nghiép giao thong van tai hién dai, v6i lich sir phat trién kéo dai gan
hai thé ky. Ngay tir dau thé ky 19, con nguoi di bat dau thir nghiém cac phuong tién
chay bang dién nhu mot giai phap thay thé cho cac c¢d xe ngwa va cic phuong tién tho
so thoi d6. Vao nhitng nam 1830, nha phat minh ngudi Scotland Robert Anderson dugc
cho 13 ngudi dau tién ché tao thanh cong mot ¢ xe chay bang ngudn dién tir pin khong
thé sac lai. Tuy nhién, cac phuong tién nay con rat thod so, hiéu suit kém va chua thé

ung dung rong rai.

Budc ngoat dau tién X4y ra vao cudi thé ky 19, khi pin sac chi-axit ra do1, md&
duong cho viéc phat trién cac mau xe dién thyc tién hon. bén nhitng nam 1880-1900,
xe dién tro nén phé bién tai cac thanh phé 16n nhu New York, London va Paris nho vao
dic tinh ém 4i, khong phat thai va d& diéu khién hon so véi cac xe dung dong co hoi
nuéc hay dong co xang thoi ky dau. Pac biét, nim 1899, chiéc xe dién “La Jamais
Contente” d3 1ap ky luc thé gi6i khi 1an dau tién vuot qua toc do 100 km/h, minh ching
cho tiém nang k¥ thuat vuot trdi cia xe dién so véi mat béng cong nghé thoi diém do.
Vao nam 1900, xe dién tham chi chiém téi khoang 1/3 s6 luong phuong tién luu thong

tai M — mot ty 1& dang ké trong lich st nganh giao thong.

Tuy nhién, thoi ky hoang kim cua xe dién khong kéo dai. Tur thap nién 1910-1920,
su xuét hién cua day chuyén san xuét hang loat do Henry Ford phat trién, dic biét véi
mau xe Model T, dd 1am giam manh chi phi san xuét xe chay xing. Dong thoi, nhitng
cai tién trong céng nghé dong co ddt trong da 1am ting dang ké hiéu suat va tam hoat
dong, trong khi mang ludi tram tiép nhién liéu xdng dau phat trién nhanh chong. Két
qua 1a xe dién dan méat di vu thé canh tranh vé ca hiéu ning 1an gia thanh. Trong sudt
giai doan tir 1920 dén khoang 1970, xe dién gin nhu bién mat khoi thi truong tiéu ding,
chi con ton tai dudi dang phurong tién chuyén dung nhu xe golf, xe trong nha may hoic

cac phuong tién van chuyén nho trong khu vuce kin.
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Phai dén nhiing ndm 1970, khi thé gi6i d6i mat voi cude khing hoang dau mé va
ngay cang lo ngai vé su phu thudc vao nhién li¢u hoa thach, xe di¢n méi mot lan nita
dugc quan tAm tro lai. Cac nha san xuat 6 t6 va chinh phil bat ddu nghién ciru nhimng
giai phap thay thé bén viing hon, bao gdm viéc phat trién cac mau xe dién thir nghiém.
Tuy nhién, cac vin dé vé cong nghé pin — von c6 mat d6 ning luong thap, thoi gian sac
dai va tudi tho ngin — da can tré sy quay trd lai ctia xe dién trong thdi gian ndy. Mot vi
du dién hinh 13 dy 4n EV1 ctia General Motors vao nhiing nim 1990, du duoc danh gia

cao nhung van khong dat duoc thanh cong thwong mai va bi nging san xuat.

Budc ngoat thuc su chi xuét hién vao dau thé ky 21, khi cong nghé pin lithium-ion
duogc cai tién dang ké, dong thoi van dé moi truong trd thanh mot chii dé ndng toan cau.
Mau xe hybrid Toyota Prius ra mit nam 1997 (sau d6 phd bién vao dau thap nién 2000)
dd chirng minh rang xe dién c6 thé hoat dong hiéu qua trong diéu kién sir dung hang
ngay. Nam 2003, su ra doi ctia cong ty Tesla Motors (M) danh ddu mot thoi ky doi moi
manh mé trong nganh céng nghiép 6 to. Tesla Roadster — mau xe thé thao chay hoan
toan bang dién ra mit nim 2008 — sir dung pin lithium-ion v6i tAm hoat dong 1én dén
hon 300 km, mé ra mot ky nguyén méi cho xe dién hiéu suit cao. Thanh cong cia Tesla
da thuc ddy hang loat cac hing xe truyén théng nhu Nissan, Chevrolet, BMW,
Mercedes-Benz. .. tham gia phat trién xe dién, v6i nhiéu dong san pham thuong mai 1an
luot ra do1 nhu Nissan Leaf, Chevrolet Volt, BMW i13,...

Tu nam 2010 tro lai day, xe dién da budc vao giai doan phat trién manh mé chua
tig c6. Chinh pha nhiéu qudc gia ban hanh cac chinh sach vu dii thué, tro gia, dau tu
ha tﬁng tram sac va dat muc tiéu loai bo xe sir dung nhién li¢u hoa thach trong tuong lai
gan. Trung Qudc hién 1 thi trudng xe dién 16n nhit thé gidi, véi nhiéu thuong hiéu nhu
BYD, NIO, Xpeng phat trién nhanh choéng. Tai Viét Nam, su xuét hién cua hang xe
VinFast va cac chinh sach dinh huéng ctia Chinh phu cho thay tiém ning 16n trong viéc
tham gia vao chudi gié tri xe dién toan cau.

1.1.2. Vai tré va xu hwéng phdt trién ciia é t6 dién trong boi canh bdo vé méi truwong
todn cdu

Hién nay, trong cudc cach mang céng nghiép hod, van dé bao vé moéi truong va
bién d6i khi hau dang 1a thach thirc dbi voi mdi qudc gia trén toan thé gidi. Luong khi
thai tir cac phuong tién giao thong ngay mot ting dén murc bao dong, anh hudng truc
tiép dén “strc khoé” cua trai dat va toan nhan loai. Pay 1a trach nhiém cia mdi qudc gia
trén thé gidi can phai tim kiém ngudn ning luong moi thay thé cho thé hé ning luong
Sinh vién thyc hién: VO Nhu Trung Hudng dan: PGS. TS. Pham Quéc Thai
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hoa thach dang dan can kiét va gdy ra bién doi khi hau phtrc tap. Chinh vi thé su ra doi
cta 6 to dién mang dén nhung thay d6i mang tinh cich mang cho nganh coéng nghiép 6
t6 toan cau. V4i su phat trién khong nging ciia cong nghé va nhan thic bao vé méi
truong, 6 to dién ngay cang phd bién va dang dan khang dinh vi thé 1a phuong tién giao

thong cua tuong lai.

Hinh 1.1: Mau xe 6 t6 dién VinFast VF ¢34

Thi trudng 6 t6 dién ngdy cang tré nén da dang véi su xuit hién cua nhidu mau xe
dén tir cac hing san xuét 6 to truyén thong va cac cong ty khoi nghiép. Tir nhimg mau
xe nho gon danh cho d6 thi dén nhitng mau SUV va sedan sang trong, nguoi tiéu dung
c¢6 nhiéu lya chon phu hop véi nhu cdu va ngan sach cua minh. Nhiéu quéc gia trén thé
gidi da ban hanh cac chinh sach hé tro va khuyén khich viéc sur dung 6 t6 dién, nhu gidm
thué, tro cép mua xe, xay dung tram sac cong cong va han ché xe chay xang dau. Nhiing
chinh sach nay da gép phan thuc dy su phat trién cia thi trudng 6 t6 dién va tao diéu
kién thuan loi cho ngudi tiéu dung chuyén sang st dung phuong tién xanh. Mot trong
nhitng thach thac lon nhat ddi véi su phat trién cta 6 to dién 1a ha téng tram sac. Tuy
nhién, tinh hinh dang dan duoc cai thién voi sy dau tw manh mé& cua cac chinh phu,
doanh nghi¢p va td chirc vao viéc xay dung va m¢ rong mang ludi tram sac cong cong.
Céc tram sac nhanh va siéu nhanh dang duoc trién khai rong rii, giap rat ngin thoi gian
sac va tao diéu kién thuan loi cho ngudi dung di chuyén xa. Bén canh do6, cong nghé pin
— yéu tb cot 16i quyét dinh hiéu suat va pham vi hoat dong cuia 6 t6 dién — ciing dang co
nhitng budc tién vuot bac. Céc loai pin mdi voi mat do nang lugng cao hon, thoi gian
sac nhanh hon va tudi tho 1au hon dang dugc nghién ctru va thuong mai hoa. Su phat
trién nay khong chi gitp xe dién tré nén tién loi va linh hoat hon, ma con gép phan lam
giam chi phi san xuat, dua gia thanh xe dién ngay cang gan hon véi xe truyén thong.
Sinh vién thyc hién: VO Nhu Trung Hudng dan: PGS. TS. Pham Quéc Thai
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Nho d6, 6 to dién dang dan tré thanh Iya chon uu tién cho twong lai giao thong bén

ving.

Hinh 1.2: H¢ théng tram sac 0 t0 dién VinFast tai Viét Nam

Cong nghé pin 1a yéu t6 then chdt quyét dinh hiéu suat va pham vi hoat dong cua
0 to dién. Nhirng tién bd vuot bac trong cong nghé pin lithium-ion, nhu tdng mat do
ning lugng va giam chi phi san xuét, d giup cai thién dang ké quang duong di chuyén
va gidm gid thanh cta 6 t6 dién. Bén canh do, cac cong ngh¢ sac nhanh va sac khong
day ciing dang dugc nghién ctru va phat trién, giup rat ngin thoi gian sac va mang lai
su tién 191 cho nguoi dung.
1.1.3. Uu diém va nhuwgc diém ciia 6 t6 dién

- Uu diém cua 6 t6 dién:

+ Than thién véi moi truong: Khong phat thai khi thai, gop phan giam 6 nhidém
khong khi va bién d6i khi hau.

+ Tiét kiém chi phi van hanh: Chi phi dién thuong thap hon chi phi xing dau, dong
thoi chi phi bado dudng ciing it hon do dong co di¢n don gian hon.

+ Van hanh ém 4i: Pong co dién hoat dong ém 4i, khong giy tiéng on va rung lic
nhu dong co ddt trong.

+ Hiéu sudt cao: Pong co dién c6 kha ning ting tdc nhanh va manh mé.

+ Cong ngh¢ tién tién: O t6 dién thuong dugc trang bi nhiéu cong ngh¢ hién dai

nhu hé théng hd tro 14i xe ty dong, két ndi internet,. ..
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- Nhuoc diém cua 6 t0 dién:

+ Gia thanh cao: Gia mua 6 to dién thudng cao hon xe chay xing diu cung phan
khuc.

+ Thoi gian sac lau: Thot gian sac pin c6 thé mat vai gio, tuy thudc vao loai xe va

tram sac.

+ Ha téng tram sac chua phat trién: SO lugng tram sac cong cong con han ché, dic
biét & cac vung néng thon.

+ Quing dudng di chuyén han ché: Quing duong di chuyén cia 6 t6 dién sau mdi
1an sac van con thap hon so véi xe chay xing dau.

+ Tubi tho pin: Chi phi thay thé pin sau mot thoi gian sir dung c6 thé kha ton kém.
1.2. Tong quan vé vé tinh hinh nghién ctru hé thong tan nhiét cho pin xe dién &
trong nwéc va quoc té

Hé thong tan nhiét cho pin xe dién dong vai trd then chét trong viée dam bao hiéu
sudt, tudi tho va an toan cua xe. Nghién ctru trong linh vuc nay dang dién ra so6i dong ca
trong nudc va qudc té, v6i nhiéu hudng tiép cin va cong nghé tién tién.
1.2.1. Tinh hinh nghién ciru trong nwoc

Trong bdi canh nhu cau sir dung nang luong tai tao va phuong tién dién ngay
cang gia ting, pin lithium-ion d3 tré thanh mot thanh phan thiét yéu trong nhiéu tng
dung, dac biét 1a trong cac hé théng luu trit nang lvong va xe dién. Song song vdi su
phat trién nay, van dé quan 1y nhiét cho pin lithium-ion ngay cang duoc chu trong,
boi hidu suat va tudi tho ciia pin chiu 4nh hudng 16n tir nhiét do 1am viéc. Trong nhiing
nim gan day, nhiéu nha nghién ctru trong nudc da tién hanh cac nghién ctru chuyén
sau nham hiéu r& hon vé co ché sinh nhiét, sy lan truyén nhiét ciing nhu cac giai phap

lam mat hi¢u qua cho loai pin nay. Dudi day la mot s6 cong trinh ti€u biéu:

TS. Tham Boi Chau da phat trién mo hinh mé phong nhiét ciia module pin lithium-
ion bang phuong phap sd. Nghién ctru chi ra rang céc cell pin trong module anh hudng
nhiét 14n nhau, véi cell pin & giita c6 nhiét d6 cao hon so véi cell pin ngoai. Trong diéu
kién khong lam mat, nhiét do pin tang 1én 40°C sau chu ky sac 0,2 gid, vuot ngudng an
toan. Khi ting hiéu qua trao ddi nhiét d6i lwu, nhiét d6 giam xudng 35°C, nam trong gidi
han hoat dong cho phép, nhén manh vai trd cta 1am mat trong viéc duy tri hiéu suét pin

[1].
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PGS. TS. Pham Qudc Thai tap trung vao cac yéu td anh hudng dén tudi tho pin
lithium-ion, nhu nhiét d9, di€n &p, dung luong va chu ky sac/xa. Nghién ctru dé xuit
phuong phap wéc lwong trang thai pin bang bd loc Kalman ma rong, khic phuc 18i cia
cac phuwong phap truyén thong khi xtr Iy mé hinh phirc tap va nhidu. Du khong truc tiép
nghién ciru 1am mat, phuong phap nay hd trg hé thdng lam mat pin bang cach cung cip

dit liéu chinh xé4c dé t6i uu hoa quan 1y nhiét [2].

Trong nghién ctru cua thac si Pham Minh Man tap trung vao viéc cai thién hi¢u
suat hé théng 1am mat pin lithium, nhin manh anh huéng cta khoang cach giira cac cell
pin dén cong suit quat va tiéu thu ning lvong. Hiéu qua 1am mat ting khi vén téc dong
khong khi dau vao cao hon, véi cac van toe phu hop 1a 4 m/s, 5 m/s, 9 m/s, 20 m/s tuong
mg v&i khoang cach 1 mm, 2 mm, 3 mm, 4 mm. Khoang cach 3mm cho cong suét quat
thip nhat (1,66W) [3].

Céc nghién ctru trong nudce di ¢ nhitg déng gop quan trong vao viée hiéu 1o
co ché nhiét cua pin lithium-ion ciing nhu phat trién cac céng cu mé phong, udc lwgng
va giai phap lam mat. Tuy nhién, van con nhiéu tiém ning dé khai thac, dac biét 1a
trong viéc tich hop cac phuong phap diéu khién thong minh, st dung vat liéu méi
trong tan nhiét, cling nhu t8i wu héa ciu trac module pin dé dat duoc hiéu suit cao va

tudi tho dai hon trong diéu kién van hanh thuc té.
1.2.2. Tinh hinh nghién ciru quoc té

Cung v&i sy phat trién manh mé ctia cong nghé pin lithium-ion va xu hudng dién
héa phuong tién giao thong trén toan ciu, cac qudc gia co nén cong nghiép tién tién
da dau tu dang ké vao nghién ciru va phat trién cac hé théng quan 1y nhiét cho pin —
Battery Thermal Management Systems (BTMS). Cac nghién ctru quc té khong chi
tap trung vao viéc dam bao pin hoat dong trong ngudng nhiét d6 tdi vu nham duy tri
hiéu suét va tudi tho, ma con dé cap dén cac van dé vé an toan, hiéu qua nang luong,
cling nhu kha ning tich hop va tdi wu hoa hé thong trong diéu kién van hanh thyc té.
H¢ théng BTMS dong vai tro trung tam trong viéc diéu tiét nhiét do pin, ddc biét 1a
trong cac ung dung doi héi mat do nang lwong cao nhu xe dién (EV) va hé thong luu
trit nang lwong quy mo 16n (ESS). Tuy theo yéu cau van hanh va diéu kién st dung,
cac giai phap lam mat bang khong khi, chat 16ng, hoic két hop ca hai da duoc nghién
ctru va trién khai thuc té. Trong do, hé théng lam mat béng chat long, dac biét 1a dang
lam mat gian tiép, dwgc quan tAm nhiéu hon do hiéu suit cao va kha ning kiém soat
nhiét d0 chinh xac.
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Nhiéu nghién ctru trén thé gidi di chi ra rang thiét ké kénh lam mat, luu lugng chét
16ng, téc d6 xa pin, cling nhu chién lugc didu khién 1a nhirng yéu td then chdt quyét dinh
hi€u qua cua hé théng lam mat. Pac biét, trong bdi canh nhu cau tbi vu hoa d@)ng thot
nhiéu myc tiéu nhu hiéu suét, chi phi va do an toan, cac phuwong phap mé phong sd, mod
hinh diéu khién thong minh va thuat toan t8i wu hoa da muc tiéu da duoc ung dung rong
rii. Nhitng nghién ctru tiéu biéu duéi day phan anh phan nao chiéu sau va pham vi tiép
can ctia cong dong khoa hoc qubc té dbi voi van dé quan 1y nhiét pin lithium-ion.

Hé thong quan 1y nhiét pin (BTMS) 1a mét thanh phan quan trong va hiéu qua
nhim duy tri nhiét d cia pin trong mot pham vi hop 1y, tir d6 tranh lang phi ning luong
va hién tuong doan mach nhiét gdy nguy hiém cho hé théng pin [4]. Trong do, hé théng
lam mat bang chat 1ong dang duoc nhidu nha san xuat xe dién hang d¢au nhu Chevrolet
Volt, Tesla Model 3 va Model S, BMW i3 va i8 ap dung nh¢ vao hi€u qua lam mat cao,
chi phi hgp 1y va khd ning tich hgp dé dang véi cac bd phan lam mét khac [5].

Déi v6i hé thdng 1am mat gian tiép, dung dich 1am mat (thudng 1a hdn hop ethylene
glycol va nudc) ¢ d6 nhét thip hon dang ké so véi cac loai dau khoang cach dién duoc
dung trong hé théng lam mat truc tiép. Nho do, ¢ cung mirc ti€u thu dién nidng, hé théng
lam mat gian tiép cho phép dat dugc luu luong chat 10ng cao hon [6]. Do d6, cac hé
thong 1am mat bang chat long kiéu tiép xtic gian tiép da duoc nghién ciru rong rai, véi
dong chét 16ng chay qua cac kénh din bén trong nhu tdm kim loai ¢6 tich hop kénh lam

mat hodc 6ng det [7].

Trong hé thong lam mét bang chit 1ong, cac yéu td nhu luu luong khdi tai dau vao
va nhiét do chat long c6 anh hudéng dang ké dén hiéu sudt 1am mat & cac mirc xa khac
nhau. Cac yéu td nay da dugc nghién ctru sau rong [8, 9], véi cac gia tri toi wu duogc xac
dinh cho tirg cau hinh cu thé ctia hé thdng lam mat. Wang va cong sy [10] da thuc hién
thir nghiém truc giao nhim danh gia anh huéng cia van téc dong vao va hinh dang kénh
1am mat d6i voi hiéu suit lam mat ctia dng udn cong. Két qua cho thiy, khi van toc dau
vao dao dong tir 0,2 dén 0,5 m/s va sb luong kénh tir 1 dén 2, hiéu qua lam mat dugc cai
thién ro rét.

Huo va cong sy [11] da nghién ciru danh huong cia thong sé kénh va luu lugng
khéi dau vao dén hiéu qua 1am mat. Két qua chi ra rang khi luu lugng khéi ting, hiéu
suit lam mét cling ting theo, tuy nhién toc do ting c¢6 xu hudng chdm dan. Mic luu
luong dau vao dugce khuyén nghi 1a 510 kg/s. Trong khi d6, Deng va cong su [8] sir
dung hé théng 1am mat cho cum pin gdm bén module va ndm tdm cold plate dé danh gia
Sinh vién thyc hién: VO Nhu Trung Hudng dan: PGS. TS. Pham Quéc Thai
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anh huong cua luu luong dau vao, cau tric kénh va cach bd tri tim lanh dén hiéu suat
nhiét. Két qua cho thiy luu lvgng dau vao thich hop cho toan bd cum pin (& ché d6 xa
3C va 5C) 1a khoang 1x107 kg/s. Tang va cong sy [12] tién hanh thi nghiém trén ba
chién luge 1am mat bang nude khac nhau sir dung cac kénh nho tich hop trong tam lanh,
chi ra ring luu luong dong va téc d6 x4 anh huéng 1on dén nhiét d6 tdi da. Mic luu

lwong t6i wu vé do dong déu nhiét do duoc xac dinh 13 3.3x1072 kg/s.

Ozge va Tahir [13] thyc hién mé phong sé mot cum pin va nhan thiy ring nhiét
d6 pin giam khi téc d6 sac giam, tuy nhién qué trinh nay can thoi gian dai dé dat hiéu
qua rd rét. Trong phan 16n cac nghién ctru trén, luu lwong chat 1ong va tde d6 xa duoc
giir 6n dinh trong mdi truong hop mé phong hodc thi nghiém, nham don gian hoa qua
trinh phén tich va xé4c dinh cac diéu kién t6i wu. Tuy nhién, phuong phap nay lai khong
phan anh dung thuc té, noi ma cac diéu kién van hanh nhu tdc do dong chay va tdc do

xa thuong xuyén thay d6i theo nhu cu van hanh va diéu kién mai truong.

Ddi v6i cac loai xe dién va xe dién lai, pham vi hoat dong cua hé théng quan ly
nhié¢t khong chi gidi han ¢ viéc lam mat hoac sudi am pin, ma con bao gém viéc lam
mat dong co dién, bo diéu khién, binh ngung va cac bd phan truyén dong khac. Pé kiém
soat hiéu qua toan bd qua trinh nay, hé théng can mot chién lugc diéu khién tdi wu voi
kha ning phan hdi nhanh [14]. Hamut va cong sy [15] da tdi wu hoa hé théng quan 1y
nhié¢t cua xe dién lai thong qua thuat toan tién hoa don muc tiéu va da muc tiéu, dat duoc
hiéu sudt ning lugng cao hon 13% va giam 5% tac dong moi trudng, di phai danh doi
v6i chi phi ting 27%. Gao va cong su [16] 4p dung phuong phap diéu khién mo dé quan
Iy nhiét, két hgp md hinh thir ty giam voi van téc dong chat lam mat thay ddi, x4c minh
d6 chinh xac bang mé phong CFD, va kiém chtng hiéu qua théng qua déng mé phong
gitra ANSYS va MATLAB.

Liu va Zhang [17] phat trién hé théng quéan 1y nhiét théng minh sir dung 1am méat
bang khéng khi, diéu khién béi mé hinh dy doan dwa trén mang no-ron. Trudc khi xay
dung mé hinh diéu khién, ho d thyc hién mot lugng 16n mé phong dong hoc chat long
rdi loan (transient CFD) nham tdi wu hoa cu trac va du doan nhiét d6 pin theo thoi gian
thuc. Két quéa cho thiy viéc ap dung diéu khién dy doan gitp cai thién hiéu suét ning
luong 1én dén 15,8%. Do d6, viéc nghién ctru va tmg dung cac phuong phap diéu khién
thong minh 1 v cing can thiét & giam thiéu ton hao ning luong khong can thiét trong
van hanh hé théng BTMS [18].

Sinh vién thyc hién: VO Nhu Trung Hudng dan: PGS. TS. Pham Quéc Thai
Nguyén Thai Son TS. V& Pai Qui
11



Nghién ciru giai phdp t6i wu hé théng nang luong cho o0 16 dién

CHUONG 2: COSO LY THUYET

2.1. Nguyén li hoat dong ciia h¢ thong tin nhiét cho pin xe di¢n

2.1.1. Nguyén li hoat dong

Nguyén Iy hoat dong cuia hé thdng tan nhiét cho pin xe dién dya trén cac co ché
truyén nhiét nhu dan nhiét, dbi luu va birc xa.Trong thuc té, cac hé théng lam mat pin
thuong str dung moi chat 1am mat (nhu khong khi, nuéc, dung dich ethylene glycol
hodc cac loai dau cach dién) dé hép thu va van chuyén nhiét lwgng sinh ra tur cac cell
pin ra bén ngoai. Tuy theo loai hé thdng, viéc truyén nhiét co thé dién ra theo dang
tiép xuc truc tiép hodc gian tiép thong qua cac cdu tric trung gian nhu tdm tan nhiét,

ong dan nhiét, kénh vi luu hoac céc vat liéu dan nhiét cao.

Ngoai ra, cac hé théng tan nhiét hién dai thuong dugc tich hop vdi cadc cam bién
nhiét d6 va bo diéu khién thong minh, cho phép diéu chinh luu lwgng chit 1am mat,
tdc do quat hoac ché d6 hoat dong tuy theo tinh trang thuc té ciia pin va diéu kién méi
tredng. Viée kiém soat linh hoat nay khong chi gitp t6i wu hiéu suit [am mat ma con
giam tiéu thy nang lugng cho hé thdng phu trg, gop phan nang cao hiéu suét tong thé

cua phuong tién.

Nguyén 1y hoat dong cta hé thong tan nhiét cho pin xe dién dya trén viéc chi
dong kiém soat va duy tri nhiét do pin trong gi6i han an toan thong qua cac co ché
truyén nhiét va diéu khién hiéu qua. Py 1a yéu td then chdt gop phan dam bao hiéu
suit, d6 On dinh va an toan trong van hanh cua cac phuong tién sir dung ning lwong
di

2.1.2. Cac phwong phwong phap tan nhiét cho pin xe dién

- Cac hé théng lam mat xe dién dugc chia thanh hai loai chinh 1a thu dong va chu dong.
Hé théng 1am mat thu dong gdm cac phuong phap nhu ding vat liéu chuyén pha (Phase
change material — PCM), dng dan nhiét hogc chat hoa hoc ¢6 tac dung 1am mat hydrogel.
Lam mat thu dong trén xe dién khong tiéu tén ning luong tir pin nhung khé kiém soat qua

trinh lam mat.

- Hé thdng 1am mat chu dong dua trén nguyén 1y hoat dong ciia canh tan nhiét, khéng khi
hodc chét 1am mat chuyén dung. Véi nhitng phuong phap ndy, hiéu qua 1am mat duoc cai
thién nhung dé bj anh hudng boi nhiét d6 méi trudong bén ngoai trong mot sd truong hop
Sinh vién thyc hién: V6 Nhu Trung Huéng dan: PGS. TS. Pham Qudc Thai
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nhét dinh. Hé thong 1am mat dwoc phan loai da dang. Mbi loai déu so hiru nhitng wu, nhuroc
diém riéng biét
a. Tan nhiét pin xe dién bing vt liéu chuyén pha (PCM — Phase Change Material)

Vat liéu chuyén pha (PCM) la mot loai chat 1am mat dic biét, thuong cé thanh
phéan tir carbon hodc mubi hydrat. Khi pin xe dién sinh ra luong nhiét 16n trong qua trinh
hoat dong, PCM s& hép thy ning luong nhiét thong qua qua trinh chuyén pha tir trang
thai ran sang long. Trong sudt qué trinh thay d6i pha nay, vat lidu c6 kha nang hap thu
mdt lwong nhiét 16n ma khong lam thay d6i dang ké nhiét do moi trudng xung quanh.
Day 1 vu diém ndi bat giup duy tri nhiét d6 6n dinh cho pin ma khong can tiéu thy nhidu

ning luong tir cac hé théng 1am mat chi dong.

Tuy nhién, PCM ciing ton tai mot s6 han ché. Pham vi nhiét do hoat dong cua vat
liu chuyén pha thuong kha hep, chii yéu quanh diém chuyén pha cu thé. Ngoai ra, su
thay ddi thé tich trong qua trinh chuyén pha ciing tao ra cac thach thirc vé thiét ké va
tich hop vao hé thdng pin. Mot nhuge diém khéc 1a kha ning dan nhiét cia PCM thuong
thip, diéu nay lam giam hiéu qua truyén nhiét ra khoi 15i pin dén cac ving khac, khién
hé théng kho c6 thé ha nhiét toan bd nhu cac hé théng lam mat béng chat long hodc khi

cudng buc.

Chinh vi nhitng han ché trén, hién nay PCM chua duoc Gng dung phd bién trong
san xuét o t6 dién. Tuy nhién, loai vat li¢u nay van duoc danh gia cao trong linh vuc
diéu hoa nhiét do thu dong, dac biét trong xay dung, noi né gitp lam giam dao dong
nhiét d6 trong cac toa nha cao ting va giam tai cho hé théng diéu hoa khong khi vao
nhiing thoi diém cao diém.

Uu diém cta vat liéu chuyén pha (PCM):

- On dinh nhiét d6: PCM c6 kha nang duy tri nhiét do0 quanh diém chuyén pha,
diéu nay rat hitu ich trong viéc gilt cho pin luén hoat dong trong khodng nhi¢t do tdi uu,

tir 46 han ché nguy co qua nhiét va ting d6 6n dinh cta hé thong.

- Hiéu qua ning lugng cao: PCM hép thu va giai phong mot luong 16n nhiét trong
qua trinh chuyén pha, giam sy phu thudc vao hé thdng 1am mat chu déng nhu quat hoic
chét long, tir do tiét kiém nang luong tiéu thy.

- Kéo dai tudi tho pin: Viéc duy tri nhiét dd pin 6n dinh giup giam tdc do thoai hoa
cua cell pin, kéo dai thoi gian sit dung va giam chi phi bao tri, thay thé.
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- Thiét ké nho gon: So vdi cac hé thong lam mat truyén théng, hé théng sir dung
PCM thudng cé két cdu nho gon, nhe hon, gitp tiét kiém khong gian va giam trong

luong tong thé cho xe dién.

- Tang cudng an toan: PCM c6 thé ngin chin hién tuong "thermal runaway" (nhiét
chay dua) — mot hién tuong c6 thé gay chay nd khi pin bi qua nhiét, tir 6 nang cao tinh
an toan trong van hanh xe dién.

Nhuoc diém cta vat liéu chuyén pha (PCM):

- Gi6i1 han nhiét d§ hoat dong: PCM chi hoat dong hi¢u qua trong khoang nhiét do
hep xung quanh diém chuyén pha. Néu nhiét 6 vuot qua hodc thdp hon khoang nay,
kha ning lam mat s& giam dang ké.

- Chi phi d4u tu cao: Gia thanh ctia vat liéu PCM va chi phi thiét ké, tich hop vao
hé thdng pin thudng cao hon cac giai phap 1am mat truyén théng. Viéc phat trién va
kiém nghiém vat liéu ciing doi hoi ngudn lyc nghién ciru dang ké.

- Phirc tap trong thiét ké hé thdng: Viéc tich hgp PCM doi hoi thiét ké tinh vi dé
bao dam sy tuong thich voi cac thanh phan trong hé théng pin, lam ting do phirc tap
trong qua trinh san xut va bao tri.

- D9 dén nhiét thap: Nhiéu loai PCM c6 kha niang dan nhiét kém, anh huéng dén
téc do truyén nhiét. Dé khic phuc diéu nay, can bd sung thém cac vat liéu co d6 din

nhi¢t cao nhu than chi, graphene hodc cac két cAu truyén nhiét phu trog.

.,-"
Li-Ion Cell PCM
Hinh 2.1: Tan nhiét bﬁng vat liéu chuyén pha
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b. Tan nhiét pin xe dién bang bang canh tan nhiét

Lam mat bang canh tan nhiét 1a mot trong nhimg phuong phap duoc ing dung trén
mot sd dong xe dién. Canh tan nhiét c6 chirc nang lam tang dién tich bé mat tiép xuc voi
khéng khi, tir d6 nang cao kha ning truyén nhiét. Qua trinh 1am mat dién ra theo hai
budc: nhiét lugng tir bo pin dugce truyén din dén canh tan nhiét, sau d6 nhiét duoc truyén
tiép ra moi trudng bén ngoai thong qua qua trinh dbi luu. Viée nay gitp trung hoa nhiét
d6 sinh ra trong qua trinh vin hanh pin, gop phan duy tri hiéu suét hoat dong 6n dinh

ctia hé thong dién.

Tuy nhién, phuong phap nay ton tai mot sb han ché. Do kich thudc 16n va thiét ké
cong kénh, hé thdng 1am mat bang canh tan nhiét thuong chiém nhiéu khong gian, lam
tang trong luong va anh hudéng dén thiét ké téng thé cua xe dién. Bén canh d6, hiéu suit
tan nhiét ciia canh tan nhié¢t bi gidi han, dac biét trong cac diéu kién van hanh c6 tai 16n
hodc méi trudng nhiét do cao. Chinh vi vy, phuong phap 1am mat bang canh tan nhiét
hién nay khong duoc cac nha san xuét 6 t6 dién st dung phd bién ma thuong duoc ap
dung trong linh vuc thiét bi dién tir nhu mdy tinh, laptop, noi yéu cau lam mat thip hon

va khong gian ¢6 dinh.

Uu diém cua hé thong lam mat bang canh tan nhiét:

- Thiét ké don gian, chi phi thip: So véi cac hé théng lam mat sir dung chét long
hay dién tir, canh tan nhiét c6 thiét ké don gian, dé ché tao, giup giam chi phi san xuét
va bao tri.

- P tin cay cao: Do khong c6 bd phan chuyén dong, hé théng ny it bi hong hoc

va khong can béo tri thuong xuyén, lam ting tinh 6n dinh trong qua trinh van hanh.

- Khéng tiéu thy ning luong bd sung: Canh tan nhiét hoat dong ma khong can dén
ngudn ning luong phu trg nhu bom hay quat, tir d6 tiét kiém ning luong va kéo dai
pham vi hoat dong cua xe dién.

- Tinh linh hoat cao: Phuong phap nay c6 thé 4p dung cho nhiéu cdu hinh pin khac
nhau, tir kich thudc nhé dén 16n, pht hop vé6i cac hé thong ¢ yéu cau thiét ké linh hoat.

Nhugc diém ciia hé thong lam mét bang canh tan nhiét:

- Hiéu qua lam mat han ché: Canh tan nhiét phu thude vao kha nang truyén nhiét
qua khong khi, vén c6 hiéu suat thap. Trong diéu kién méi truong khic nghiét hoic khi
xe hoat ddng voi cong suat cao, kha ning 1am mat ¢ thé khong dap ung duge yéu cau.
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- Phy thudc vio ludng khong khi: Hiéu qua 1am mat chi t6t khi c6 ludng khong khi
da manh. Trong moi truong kin hodc khi xe dung yén, kha nang tan nhiét sé giam dang
ké.

- Khong phu hop véi moi diéu kién van hanh: Trong cdc moi trudong cd nhiét do
cao, am hodc lanh cuc d0, canh tan nhiét khong da kha nang diéu tiét nhiét do pin vé
mirc an toan, anh hudong dén hiéu suét va tudi tho pin.

- Chiém nhiéu khong gian: C4u triic vt 1y ctia canh tan nhiét doi hoi dién tich lap

dat 10n, anh hudng dén bé tri linh kién va thiét ké khong gian cia xe dién.

Hinh 2.2: Canh tan nhiét

c. Tan nhiét pin xe dién bang chit l6ng

- Lam mat bang chét 16ng: chat 1am mat dang 1ong dugc luén chuyén tuan hoan gitra bo
pin va bo tan nhiét thong qua bom. Céc té bao pin khong tiép xtc truc tiép véi chat 1am mat
nhung duoc lién két v6i mach chit lam mat thong qua vat liéu dan nhiét ot (vi du: nhom).
bpé tang hi€u qua lam lanh, co thé sir dung két hop voi quat 1am mat. Tuy thudc vao nhiét do
mdi trudng xung quanh va yéu cau hé théng dién, bo tan nhiét co thé 1a dang don gian hoac

tich hop vao chu trinh chét lam lanh.

- bé tang hi¢u qua lam mat va tao ra mtrc nhiét dong deu gitra cac t€ bao pin, cac ong dan

nhiét dugc bo tri khong chi xen gitra cadc mo-dun ma con ti€p xuc truc ti€p voi ting té bao

- Uu diém 16n nhat cua lam mat bang chat long 13 c6 cong suit cao hon dang ké va nhiét
dung cao, cho phép thiét ké rit nho gon. Mirc cong suét va kha ning kiém soat nhiét tot ciing
déap tmg cho sac nhanh hoéc sur dung trong diéu kién khi hau khic nghiét

S1inh vien thuc hien: Vo Nhu lrung Huong dan: PGS. 15. Pham Quoc 1 hat
Nguyen Thai Son TS. Vo6 Dai Qui
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- Nhuoc diém cta hé thong lam mét bang chét 1ong 1a cach bé tri phirc tap hon dan dén
khéi Iuong hé théng cao hon. Do ¢6 thém cac thanh phan va dudng dng, nhitng hé thong d6
ciing c6 thé dé xay ra 11 va ton nhiéu chi phi bao dudng hon so voi hé thdng 1am mat bang
khong khi thong thuong. Mot luu y nira 1a nguy co ro ri, dac biét 1a trong truong hop xay ra

tai nan.

Hinh 2.3: Tan nhiét bang chét long

d. Tan nhiét pin xe dién bang khong khi

Lam mét pin bang khong khi 13 mot trong nhiing giai phap “doi dau” duoc cac nha
san xuét xe dién ap dung. Phuong phap nay dya trén nguyén 1y d6i luu cudng birc: quat
(hodc may théi) déy khong khi di qua bé mit bo pin dang nong, nho d6 nhiét lugng dugc
truyén ra ngoai. Cau triic don gian giup hé théng d& diéu khién va giam sat. Tuy nhién,
¢ cac vung khi hau néng hoac véi bo pin dung lugng cao, luogng nhiét thai ra 16n hon
nhiéu so voi kha niang mang di ctia khong khi, khién hiéu qua tan nhiét giam dang ké.

Bén canh do6, quat co thé tao tiéng on, d6 rung va chiém thém khong gian lép dat.
Uu diém
- Pon gian, dé trién khai: Thiét ké thang-than, dé tich hop vao cach b tri hién c6

clia xe, giup rat ngan thoi gian va chi phi phat trién.

- Chi phi thap: Vat liéu, gia cong va bao dudng ré hon so vai cac hé thong 1am mat

bang chit 1ong hay PCM.
Sinh vién thuc hién: Vo Nhu Trung Hudng dan: PGS. TS. Pham Qudc Thai
Nguyén Thai Son TS. Vo Dai Qui
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- Khong dung chat 16ng: Tranh 1o ri, khong can bom/chiller, ting do tin cay va

giam khéi luong bao dudng.

- Trong luong nhe: Khong phai mang thém két nudce, duong ong, dung dich, gitp
giam khéi luong tdng va cai thién hiéu suit niang luong.

- An toan, than thién moi treong: Khong khi khong chay, khong doc, khong gay 6
nhiém.

- Béo tri va vé sinh d& dang: Théo lip quat, 1am sach dudng gié don gian; khong
can xa/do lai dung dich nhu hé théng long.

- Giam d6 phtec tap téng thé: Khong yéu cau may bom, bo trao d6i nhiét hay van

diéu khién phuc tap, nhd d6 giam nguy co hong hoc.

Nhuoc diém

- Hiéu qua 1am mat han ché: Hé sb truyén nhiét cua khong khi thdp; khé giit pin
trong dai nhiét dg an toan khi xe chay tai 1én hodc trdi nong.

- Phy thuéc mdi trudng: Gid ngoai néng/dm hoic xe chay tde do thap lam giam
kha ndng tan nhiét.

- Chiém khong gian: Dé dat cing hiéu qua voi hé théng chit 16ng, can dién tich bé
mat trao d6i nhiét 16n hon, khién két ciu cong kénh.

- Tiéng 6n va rung: Quat cong suat cao phat sinh tiéng 6n, anh huéng trai nghiém

cabin, dic biét trén xe dién cao cap von dé cao sy €m ai.

Hinh 2.4: Tan nhiét bang khong khi

Sinh vién thuc hién: Vo Nhu Trung Hudng dan: PGS. TS. Pham Qudc Thai
Nguyén Thai Son TS. V& Pai Qui
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2.1.3. Nguyén Ii hoat déng ciia hé thong tin nhiét pin xe di¢n bang chit long

Trong qué trinh sac va x4, dac biét khi dong dién 16n, pin xe dién sinh ra mot lugng
nhiét dang ké. Dé kiém soat nhiét do va bao vé pin, h¢ théng tan nhiét bang chét long
duoc sir dung. Nhiét phat sinh tir pin dugc truyén truc tiép sang tim lam mat (cold plate),
mdt ciu tric dugc gin sat véi cac cell pin nham héap thu nhiét hiéu qua. Chat 1ong lam
mat, thuong 1a hdn hop giira nudce va glycol, duge bom tuin hoan lién tuc qua tim lam
mét. Trong qua trinh ndy, chat long hap thy nhiét tir pin rdi tiép tuc di chuyén ti bo trao
nhiét. Tai day, nhiét tir chat long dugc giai phong ra moi truong khong khi nhd sy hd
trg ciia quat lam mat giup tang cuong luu thong khong khi qua bd tan nhiét. Sau khi
duoc lam mat, chit 16ng quay tré lai tdim lam mat dé bat dau chu trinh tiép theo. Trong
toan bo hé thng, binh gidn nd dong vai tro duy tri sy 6n dinh vé 4p suat va thé tich cua
chat 16ng, ddc biét khi nhiét do thay doi lam chat long gidn né. Hé théng nay giap duy

tri nhiét do pin & muc toi wu, nang cao hi¢u suat va kéo dai tudi tho cua pin.

chat léng
lam mat

Bo trao
nhiét

Tam lam mat Bom
tuan hoan

Hinh 2.5: So d6 h¢ thong 1am mat pin bang chat long
Chu tao:
- Tam lam mat:
+ Gan tryc tiép vao mit pin hodc giita cac module pin.
+ C6 cac dudng dan chét 16ng bén trong dé hap thu nhiét tir pin.
- Bom tuan hoan:

+ Pong vai trd ddy chét 16ng 1am mat (nude + glycol) chay trong hé théng.

Sinh vién thuc hién: Vo Nhu Trung Huéng dan: PGS. TS. Pham Quéc Thai
Nguyén Thai Son TS. Vo6 Dai Qui
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+ C6 thé diéu chinh luu luong theo nhiét do.

- Ong dan: Dan chat long tur tAm lam mat t&i bd trao ddi nhiét va nguoc lai.
- B trao ddi nhiét:

+ La noi tan nhiét ra moi truong khong khi.

+ Gi6 lam mat c6 thé dén tir quat dién hoac luéng khi dong hoc khi xe chay.
- Binh gidn ng: Chira cht 16ng du va bu lai khi chét 16ng gidn né do nhiét do cao.
- Cam bién nhiét do:

+ Pugc dit tai nhiéu vi tri dé giam sat nhiét do pin va chét long.

+ Guri tin hiéu vé hé thdng quan 1y nhiét (BTMS).

Uu diém hé théng lam mat pin bang chét long:

- Hiéu qua cao trong viéc duy tri nhiét do on dinh.

- C6 thé diéu khién nhi¢t do chinh xac hon nhiéu so véi tan nhiét khi.

- Giup kéo dai tudi tho pin, dam bao an toan va ting hiéu suét.

2.2. Co s& 1y thuyét mé phéng va bé tri hé théng tin nhiét cho pin xe dién
2.2.1. Co so Iy thuyét mé phong

Viéc thiét ké mot hé théng tan nhiét hi¢u qua cho pin xe dién 1a mdt thach thac 16n
trong bdi canh yéu cau ngay cang cao vé hiéu suat, o an toan va do bén cua xe dién.
Phuong phap thir nghiém thue té tuy cung cép dir liéu truc tiép va chinh x4c, nhung lai
thuong di kém véi nhiéu han ché nhu chi phi cao, thoi gian trién khai dai, va kho khin
trong viéc tai hién day du cac diéu kién hoat dong khic nghiét ma phuong tién co thé
gip phai trong thyuc té. Diéu nay dic biét dung dbi v6i cac hé thdng pin lithium-ion —
noi ma sy chénh Iéch nhiét do gitra cac cell co thé anh huong nghiém trong dén hiéu

suat va tudi tho cua toan bo hé thong.

Dé vuot qua nhitng han ché dé, cac cong cu mé phong sb di tré thanh mot xu
hudng chu dao trong nghién ciru va phat trién hé thong quan 1y nhiét cho pin xe dién.
Trong sd d6, phuong phap mé phong dong luc hoc chat 16ng tinh toan (Computational
Fluid Dynamics — CFD) dugc xem la mdt trong nhirng cong cu manh mé& va hiru ich
nhat. CFD cho phép céc k¥ su phan tich chi tiét qué trinh truyén nhiét va chuyén dong
ctia chat 16ng lam mat trong hé thdng pin bang cach giai cac hé phuong trinh vi phan
mo ta su bao toan khdi luong, dong luong va ning luong cua dong chay.

Sinh vién thyc hién: V6 Nhu Trung Hudng din: PGS. TS. Pham Qudc Thai

Nguyén Thai Son TS. V& Pai Qui
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Nhirng phuong trinh niy thuong bao gom:
- Phuong trinh lién tuc (bao toan khdi luong):
op/ot+V-(pv) =0 (2.1)
Trong do:
+ p: Mat do khéi (density) cua chit long hodc khi, don vi thuong 1a kg/m?

+ Op/ot : Pao ham riéng theo thoi gian cua mat do — biéu thi su thay ddi mat do tai

mot diém theo thoi gian.

+ V-(pv): Phép toan divergence (phan ky) cia mat 6 nhan véi vén toc, dai dién

cho luong khéi lugng ra vao tai mot diém trong khong gian.

+v: Vector vén toc cua dong chay, don vi m/s.

- Phuong trinh Navier - Stokes (bdo toan dong luong):

p(ov/ot+v-Vv)=-Vp +uVv?v + F (2.2)

Trong do:

+ p: Mat d6 chat 16ng hodc khi (kg/m?).

+ v: Vector van toc dong chay (m/s).

+ ov/ot: Pao ham riéng theo thoi gian cia van tdc, biéu thi sy thay ddi van tdc theo
thot gian.

+ v-Vv: Thanh phan chuyén dong ddi luu, anh huéng cia chuyén dong khong gian
1én van téc dong chay.

+ Vp: Gradient ap suat, luc do chénh 1éch 4p suét.

+ uV2v: Luc ma sat nhét, anh huong ctia do nhot.

+ F: Luc ngoai lai.

- Phuong trinh nang luong(bao toan nhiét):
pcp(0T/ot +v-VT) =kV*T + Q (2.3)

Trong do:

+ p: Mat d6 cua chat 1ong hodc khi (kg/m®).

+ cp: Nhiét dung riéng diang ap (J/kg K).
Sinh vién thyc hién: V6 Nhu Trung Huéng dan: PGS. TS. Pham Qudc Thai

Nguyén Thai Son TS. V& Pai Qui
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+ T: Nhiét 6 (K hoac °C).

+ 0T/ot: Su thay dbi nhiét do theo thoi gian (nhiét tich liy).

+ v-VT: Dbi luu nhiét — nhiét di chuyén theo dong chét luu.

+ kV2T: Dan nhiét, tir ving nhiét do cao sang thap.

+ Q: Ngudn nhiét ndi sinh (W/m?).
2.2.2. Bé tri hé thong tin nhiét cho pin xe dién

Viée bb tri hé thdng tan nhiét dong vai tro dac biét quan trong trong thiét ké tong

thé cua bd pin xe di¢n. Mot hé théng lam mat hi¢u quéa khong chi gitp duy tri nhiét do
hoat dong t6i wu cta pin ma con truc tiép anh hudng dén hiéu suét, do bén va tinh an
toan trong subt vong doi cua xe. Trong cac loai hé théng tan nhiét dugc st dung hi¢n
nay, tan nhiét bang chat long 1a phuong phap phd bién va hiéu qua nhat, dic biét ddi voi

cac dong xe dién cd mat dd nang lugng cao hodc yéu cau sac nhanh.

Nguyén tic thiét ké b tri hé théng tan nhiét: Dé dam bao hiéu qua tdi wu trong
qua trinh 1am mat, hé thdng can dugc bd tri theo mot sd nguyén tic thiét ké k§ thuét
nhu:

- T6i da hoa tiép xuc nhiét giira chit lam mat va pin: Bé mit tiép xtc giita cell pin
va moi chat lam mat cang 16n thi kha nang truyén nhiét cang cao. Do d6, can thiét ké
cac tim lam mat (cold plate) 6m sat cic cum cell pin, dam bao kha niang hap thu nhiét
dong déu tir toan bo khéi pin.

- Phan phdi dong chét 1ong dong déu: Hé thong duong 6ng dan va 16i di ciia chat
1am mat can duoc thiét ké dé dam bao dong chét long di qua toan bd khéi pin, bao phi
déu cac hang cell tir ddu dén cudi. Viéc nay giup tranh tinh trang mot s6 cell ¢ ria dugc
lam mat tét, trong khi céc cell nam sau bén trong bi tich nhiét cuc by do khong c6 dong
chay di qua.

- Tranh tu nhiét (hot spots): Trong mot s6 cdu hinh bd tri khong hop 1y, dong chay
chat 1am mét co thé bi phan bd khong déu, tao ra nhitng ving chét — noi khong c6 dong
chay hoac Iuu lugng rat nho. Tai cac khu vuc nay, nhiét khong duoc dan ra ngoai kip
thoi, dan dén hién tuong tu nhiét cuc bg, lam suy giam tudi tho cell pin hodc tham chi
gy mét an toan khi nhiét d6 vuot ngudng.

- Téi vu hoa hé théng dan va bom: Viéc lua chon kich thuéc éng dan, vat liéu, vi
tri dat bom va huéng dong chay ciing dong vai trd quan trong. Cac yéu td nay anh hudng
truc tiép dén ton that ap suét, do bén hé théng va kha nang lam vi¢c cua bom tudn hoan.
Sinh vién thyc hién: V6 Nhu Trung Huéng dan: PGS. TS. Pham Qudc Thai

Nguyén Thai Son TS. V& Pai Qui
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Hé thong can dat dugc sy cin bang giita hiéu qua truyén nhiét, chi phi ning lugng tiéu

thy, 46 bén va kha ning béo tri.

2.3. Gi6i thiéu phan mém ANSYS Fluent

ANSYS Fluent 13 phdn mém mé phong dong luc hoc chit 16ng (CED) hang dau,
phat trién bai ANSYS Inc., cho phép mé phong chi tiét cac hién twong nhu dong chay,
truyén nhiét, phan tng hoa hoc, dong nhiéu pha va dong rdi. Nho tich hop chit ché véi
hé sinh thai ANSYS (Workbench, DesignModeler, SpaceClaim...), Fluent hd trg quy
trinh m6 phong hoan chinh tir xay dung hinh hoc, chia ludi dén hau xir 1y.

Trong bdi canh tmg dung ANSYS Fluent vao thiét ké va t5i wu hoa hé théng tan
nhiét cho bo pin ctia xe dién, phan mém doéng vai trd quan trong trong viéc phan tich
hiéu suat nhiét va cai thién kha ning 1am mat nham kéo dai tudi tho pin va dam bao an
toan van hanh. Cu thé, nguoi ding co thé thyc hién cac budc sau:

- Xay dung mé hinh 3D cum pin (cell, vo, module, kénh 1am mat) tir phdn mém
CAD hoic truc tiép trong DesignModeler/SpaceClaim.

- Thiét 1ap diéu kién van hanh nhu cong suat téa nhiét, luu luong lam mat, nhiét
d6 moi truong, diéu kién bién.

- Chon mé hinh vt 1y phu hop: dong chay (laminar/turbulence), truyén nhiét
(CHT), vat liéu, chat 1am mat.

- Phan tich két qua voi biéu dd nhiét do, dudong dong, véc-to van tée dé xac dinh
vung qua nhigét.

- So sanh, ti uu cac phuong an thiét ké bang cach thay doi kénh lam mat, vat

liéu hodc diéu kién lam viéc.

FLUIDS STRUCTURES ELECTRONICS SYSTEMS

Hinh 2.6: Cac ing dung ctia phan mém Ansys Fluent

Sinh vién thuc hién: Vo Nhu Trung Hudng dan: PGS. TS. Pham Qudc Thai
Nguyén Thai Son TS. V& Pai Qui
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CHUONG 3: XAY DUNG MO HINH TINH TOAN MO PHONG HE
THONG TAN NHIET PIN XE DIEN VINFAST VF E34

3.1. Xay dwng mé hinh méd phéng cho cic phwong an thiét ké hé thong tan nhiét
pin xe dién VinFast VF e34

3.1.1. Cdc diéu kién gid dinh ciia mé hinh mé phéng

M6 hinh m6 phong dugc st dung trong nghién ctiru nay dugc xay dung dua trén
cAu tric thuc té ctia bd pin trang bi trén xe dién VinFast VF e34. Theo thiét ké thuc té,
bd pin ndy bao gdm 11 mé-dun, trong d6 mdi mod-dun chira 220 cell pin hinh tru. Céc
cell pin nay dugc lap rap va lién két voi nhau thong qua hé thong dan dién va hé thong
1am mat tich hop, tao thanh mot hé théng luu trit ning lugng quy mé 1én, dap Gmg nhu

cau van hanh cua phuong tién.

Tuy nhién, trong qua trinh xay dung mé hinh mé phong s, bai toan gip phai nhirng
han ché dang ké vé mit tai nguyén tinh toan, dic biét 1 kha ning xur 1y ctia phan cimg
may tinh hién c6. Viéc mé phong toan bd cau trac 11 mo-dun pin s& yéu cau dung luong
bd nhé 16n va thoi gian xir 1y dai, c6 thé vuot qua kha ning cho phép cua hé thdng. Do
d6, @& dam bao tinh kha thi cua bai todn ma van giit duoc do chinh xac va ¥ nghia k¥
thuét, nghién ctru d3 dwa ra gia dinh hop 1y ring cdc mo-dun trong bo pin c6 thiét ké cAu
trac ddng nhat, ciing nhu hoat dong trong cung diéu kién méi trudng va van hanh giéng
nhau. Véi gia dinh nay, viéc mé phong chi mot mo-dun duy nhat va sé luong cell pin
dugc giam xudng con 105 cell pin c6 thé xem 1a dai dién cho toan bo hé théng pin, gitp
giam thiéu dang ké khdi lwong tinh todn ma van duy tri duoc do tin cdy cua két qua phan

tich.

Ngoai ra, dé khao sat rd rang hon qua trinh trao doi nhiét giira hé théng pin va moi
chat lam mét, nghién ctru d don gian hoa cau trac hé thong 1am mat thyc té. Trong thuc
té, hé thdng lam mat cua xe VinFast VF ¢34 st dung cac 6ng din chét long gin két chat
ché véi cac mo-dun pin. Tuy nhién, trong mé hinh mé phong, hé thdng nay dugc thay
thé bang cac khdi 1am mat sir dung chat long c6 dang hinh hoc 1y twong hoa. Hai céu
hinh khdi 1am mat dugc xem xét 1a: khdi 1am mat mot tﬁng va khdi 1am mat hai téng,
trong d6 cac khdi ndy bao quanh toan bé mé-dun pin va tiép xuc truc tiép voi cac bé mat

ngoai cua pin. Cach tiép can nay nham tao di€u ki¢n thuan lgi cho viéc danh gia hiéu

Sinh vién thyc hién: VO Nhu Trung Hudng dan: PGS. TS. Pham Quéc Thai
Nguyén Thai Son TS. V& Pai Qui
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qua truyén nhiét giita cac cell pin va mdi truong 1am mét, dong thoi cho phép so sanh

hiéu suit 1am mat cua hai thiét ké khac nhau.

Hon nita, trong pham vi mo phong, nghién ciru chu yéu tip trung vao hién tugng
tda nhiét tir cac cell pin trong qua trinh phong dién va hiéu qua tan nhiét cua chét 1ong
lam mat. Vi vay, dé don gian héa mo hinh va t6i wu hoa hiéu sut tinh toan, 16p vo bao
v€ bén ngoai ciia mo-dun pin (bao gém vo kim loai va cac két cau phu trg) dugc luoc
b6 khoi mé hinh. Viée loai bo nay khong lam anh huéng dang ké dén d6 chinh xéac cua
qua trinh phan tich nhiét do bén trong cell pin, nhung lai gitp giam thiéu dang ké s6

lwong phan tir can tinh trong mé phong va rat ngén thoi gian xu 1y.

Nhiét d6 dong chit long vao dwoc gia dinh 1a 30°C, phan anh diéu kién thoi tiét

dién hinh tai Viét Nam va dam bao tinh 6n dinh trong mé phong
Nhiing diéu kién gia dinh trong bai nghién ctru:
- Chi md phong 1 md-dun dai dién ciia bd pin xe VinFast VF ¢34 va s6 luong cell

pin trong md hinh 105 cell pin, ddm bao dd tin cay va kha thi.

- Cac mo-dun cua b pin trong cac phuong an c6 thiét ké cau triic dong nhat, ciing

nhu hoat dong trong cung diéu kién méi trudng va van hanh gidng nhau.

- Pon gian hoa hé théng lam mat, thay d6i duéng ong thanh khdi chat 1ong bao
quanh cell pin.

- Loai b6 16p vo bao vé bén ngoai mo-dun (v6 kim loai, két ciu phu).

- Nhiét 6 dong chét 16ng vao dugc gia dinh 1a 30°C
3.1.2. Ciu tricc ciia cdc mé hinh mé phéng

Dé danh gia hiéu qua tan nhiét cia hé thong 1am mat bang chét 1ong cho céc cell
pin lithium-ion, nghién ctru tién hanh xay dung va mé phong hai cau hinh khéi lam mat
dién hinh: m6 hinh mot tang chat 1ong va mé hinh hai tang chat 1ong. Mdi cau hinh lai
dugc thir nghiém voi hai phuong an bb tri cell pin khac nhau: sap xép thang hang va sip
xép so le. Téng cong, co bén mé hinh duge phan tich, cho phép so sanh chi tiét sy anh

huéng cua hinh thai va cach bd tri dén qua trinh tan nhiét tong thé.

Viéc lya chon hai phuong an sip xép nay nham phuc vu muc tiéu nghién ctru vé
hiéu qua tiép xuc giita dong chit 1ong lam mat va bé mat cac cell pin, tir d6 phan tich sy
déng déu trong phan bd nhiét d6 va kha nang loai bd nhiét trong toan by md-dun pin.
Su sép xép thang hang thuong gitip don gian héa thiét ké hé thdng va thuan loi cho lip
Sinh vién thyc hién: VO Nhu Trung Hudng dan: PGS. TS. Pham Quéc Thai
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dit, nhung c6 thé gay nén hién twong "béng nhiét" (thermal shadowing) & cac cell phia
sau, lam giam hi¢u qua tan nhi¢t. Nguoc lai, bd tri so le giup tdi wu hoa dién tich tiép
xuc giita dong chat 16ng va bé mat pin, c6 kha ning cai thién do dong déu nhiét do nhung

di kém voi sy phtrc tap hon trong thiét ké dong chay.

Trong ca hai cau hinh mot tang va hai ting, luong chat 1ong 1am mat dugc st dung
duoc kiém soat dé dam bao tuong duong, gitip loai bo yéu t6 sai 1éch do luu lugng lam
mat gy ra. Diéu nay cho phép nghién ciru tap trung vao anh hudng cua thiét ké hinh
hoc va hudéng dong chay. Ngoai ra, trong ca bén mé hinh, huéng dong chay cia chét
long lam mat déu duoc gia dinh la song song vdi truc ciia mo-dun pin, gitp tao diéu kién

ly tuong dé so sanh cac két qua moé phong.

(a) (b)

(©)

Hinh 3.1: (a) M6 hinh mdt tng bd tri cac cell pin thang hang; (b) M6 hinh hai ting b
tri cac cell pin thang hang ; (c) M6 hinh mot tang bé tri cac cell pin so le

Loai cell pin dugc str dung trong nghién ctru la Samsung INR21700-48X, cting

chinh 1a dong pin dang dugc trang bi trén xe di¢én VinFast VF e34. Day la loai pin

Sinh vién thuc hién: Vo Nhu Trung Hudng dan: PGS. TS. Pham Qudc Thai
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lithium-ion hinh try, c6 hiéu suit nang lugng cao va do on dinh nhiét tét, thuong dugc
ung dung trong cac phuong ti€n dién nhd mat do nang luong 16n va kha nang lam viéc
on dinh trong diéu kién nhiét d¢ thay d6i. Thong s6 ky thuat thuc té cta cell pin nay
dugc tich hop vao mo hinh nhim dam bao d6 chinh xac trong viéc md phong qua trinh

sinh nhiét va tan nhiét.

COPPER | ELECTROLYTE
' ALUMINIUM
NCA

SEPARATOR

GRAPHITE

Hinh 3.2: Cell pin Samsung INR21700-48X
3.1.3. Vit ligu va tinh chdt vt li
a. Chat 16ng 1am mat

Trong tdm chinh ctia nghién ciru nay 1a phan tich hiéu qua lam mat cta hé thong
quan 1y nhiét pin, thong qua viéc luu thong chit long 1am mat quanh bé mit cac cell pin

lithium-ion.

Trong nghién ctru nay, ty 1€ pha tron gitra nwdc va ethylene glycol dugc lua chon
14 50:50 vé thé tich, von 1a mot cau hinh can bang phd bién trong cac hé théng 1am mat
xe dién hién dai. Ty 1€ nay dugc chirng minh 1a cung cép su két hop tdi wu gitra kha
ning truyén nhiét cao (dén tir nude) va kha ning chdng dong — chdng soi (dén tir ethylene

glycol), tir do cai thién hiéu suit va do tin cdy cua h¢ théng lam mat.

Bén canh d6, hdn hop nudc—ethylene glycol con cé tinh on dinh hoa hoc cao, it bi
phan hiy trong diéu kién nhiét d6 va ap suit thuong gip trong van hanh thyc té. Nho
d6, qué trinh tuan hoan chat long qua cac kénh 1am mat ciia mo-dun pin dam béo hiéu
qua lam mat dong déu va lién tuc, gop phan quan trong vao viéc duy tri nhiét d6 hoat
dong tbi uu cho cac cell pin, tir d6 kéo dai tudi tho va ning cao d6 an toan cho hé théng
luu tri nang lugng.

Sinh vién thyc hién: VO Nhu Trung Hudng dan: PGS. TS. Pham Quéc Thai
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Bang 3.1: Tinh chit vat 1i ctia hdn hop nudc va etylen glycol 50:50 [19]

Chét long M4t d6 chat | Nhiét dung Do dan nhiét | Do nhét
long lam mat | riéng (J/(kgK) | (W/mK) (kg/ms)
(kg/m3)

Nudc va etylen | 1069 3323 0.3892 0.002758

glycol (50/50)

b.Cell pin Samsung INR21700-48X

Bang 3.2: Thong s6 ki thuat ctia cell pin Samsung INR21700-48X [20]

Samsung INR21700-48X

Tham s (don vi) Gia tri

Dinh dang cell pin 21700

Kich thudc (mm) 21x70.6

Trong lugng (g) 67,9

Dién ap (V) 3.7

Dung lugng (Ah) 4.8

Vat li€u cuc am Graphite + Silicon Carbon Composite
Vat liéu cuc duong NCA (LiNiCoAlO2)
Mat d6 (kg/m3) 2867

Nhiét dung riéng (J/(kgK) 830

Do dan nhiét (W/(mK)) 30

3.2. Chia lu6i va danh gia két qua lu6i cac mo hinh

Trong bai toan mo phong dong luc hoc chat 1ong tinh toan (CFD), qua trinh chia
ludi dong vai tro then chét, anh huong tryc tiép dén ca do chinh xac cta két qua mo
phong 13n hiéu suét tinh toan. Ludi tinh toan 1a cach thirc ma mién mé phong duoc phin
chia thanh cac phan tir nho hon, cho phép phan mém giai cic phwong trinh vi phan timg
phan chi phdi dong chay va truyén nhiét. Chinh vi vay, chit lugng ciia luéi 1a yéu to
quyét dinh kha ning mé hinh hoa chinh x4c cac hién tugng vat 1y dién ra trong hé thong.

Mot hé ludi tot can phai can bang giita do min ludi va kha nang tinh toan. Ludi
cang min (s6 luong phan tir cang nhiéu) thi kha ning nim bét chi tiét cac bién thién vat
1y - nhu gradient nhiét do tai bién cell pin, ving réi, dong chdy cin tudng - cang cao.
Tuy nhién, diéu nay dong nghia voi ting thoi gian tinh toan va yéu cu phan cing cao
Sinh vién thuc hién: Vo Nhu Trung Hudng dan: PGS. TS. Pham Qudc Thai

Nguyén Thai Son TS. V& Pai Qui
28



Nghién ciru giai phdp t6i wu hé théng nang luong cho o0 16 dién

hon. Nguoc lai, ludi qua tho co thé lam giam d6 chinh xac cia mo phong, tham chi gay

ra hién tuong hoi tu sai hodc khong hoi tu. Do do, trong qua trinh thiét 1ap m6 hinh CFD

cho h¢ thong pin xe dién, viéc chia ludi can dugc thuc hién mot cach can trong.

3.2.1. Chia lwéi va ddnh gid két qua lwéi cho mé hinh 1 ting

Bang 3.3: Két qua danh gia doc lap ludi 1 tang

Mo hinh 1 tang chat 1ong
Kich thuédc S6 lugng nut S6 lugng phan | Chét luong Van tbc cira ra
(mm) tur ludi (m/s)
1 5508748 5466930 0.77624 0.140396
1.2 3556440 3529557 0.74542 0.139447
1.5 1956720 1930666 0.78837 0.142653
2 869960 851088 0.87372 0.144879
0.146
869960
0.144 A
é 1956720
\(§ 0. ].42 T
&
> 3556440
0.14 {
5508748
0.138 r .
0 2000000 4000000 6000000

S6 lwong ludi

Hinh 3.3: D6 thi két qua danh gia doc 1ap ludi 1 tang

Dua vao két qua danh gia ludi nay, ta c6 thé chon kich thudc luéi tdi vu cho mo

hinh 1 tang 13 1.2 mm v&i sé luong luéi 13 3529557 phan ti.

Sinh vién thyc hién: VO Nhu Trung

Nguyén Thai Son
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3.2.2. Chia lwéi va ddnh gid két qua lwéi cho mé hinh 2 ting

Nghién ciru gidi phap t6i wu hé théng néing lirong cho 6 16 dién

Hinh 3.4: Ludi c6 kich thudc chia 1.2 mm model 1 ting

Bang 3.4: Két qua danh gia ludi 2 ting

S6 luong ludi

Hinh 3.5: D6 thi danh gia doc 1ap 1uéi 2 ting

Sinh vién thyc hién: VO Nhu Trung

Nguyén Thai Son

Mo hinh 2 tang chat 1ong
Kich thude | SO luong nut S6 luong phan | Chét lwong | Van tdc cira ra
(mm) to luoi (m/s)
1 7563293 7444758 0.72579 0.305691
1.2 4994096 4915025 0.67492 0.303945
1.5 2684597 2628993 0.59726 0.316149
2 1070392 1037274 0.82785 0.34373
3 306361 289866 0.68525 0.314112
0.35
0.34373
0.34 A
£033 -
Q
S
80327 0.316149
0.31 A 0314112 0.305691
0.303945
0.3 T . .
0 2000000 4000000 6000000 8000000

Huéng dan: PGS. TS. Pham Québc Thai

TS. Vo Dai Qui
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0070 (m) )\
]

Hinh 3.6: Ludi c6 kich thude chia 1.2 mm cia model 2 ting

J\ E
2 x

— 00178 0053
= oo

Dua vao két qua danh gia lu6i nay, ta c6 thé chon kich thude lwéi tdi vu cho mé
hinh 1 ting 14 1.2 mm véi s6 luong ludi 1a 4915025 phan ti.
3.3. Thiét lap mé phéng va diéu kién bién

Trong nghién ctru ndy, cac mo phong CFD dugce thyc hién bang phin mém ANSYS
Fluent nham danh gia hiéu qua 1am mat ctia hé thong lam mat pin trong xe dién VinFast
VF e34. Cac md phong duoc tién hanh cho ba cdu hinh khac nhau bao gdm: mét ting
chat long 1am mat voi cac cell pin duoc bd tri thang hang, hai ting chét 1ong vdi cell pin
bd tri thang hang, mot ting chit 16ng voi cau hinh cell pin bd tri so le va hai tang chat
16ng v6i cau hinh cell pin bé tri so le. Mdi c4u hinh déu dugc xét dudi hai diu kién luu
luong dong chay khac nhau 13 0.008 kg/s va 0.01 kg/s, nham phan tich anh huéng cua

tdc d6 dong chat long dén hiéu suat tan nhiét tong the.
Xac dinh s6 Reynolds:

pxVxD,
Y7,

Re

Trong do:

+ Re: gia tri Reynolds

+ p: Khéi lugng riéng chét long (kg/m?)
+ Dy;: BPuong kinh thuy lyc ctra vao (m)
+V: Van tdc chét 16ng & cira vao (m/s)
+ pu: Hé s6 nhét cua chat 1ong

Sinh vién thuc hién: Vo Nhu Trung Hudng dan: PGS. TS. Pham Qudc Thai
Nguyén Thai Son TS. V& Pai Qui
31



Nghién ciru giai phdp t6i wu hé théng nang luong cho o0 16 dién

- S6 Reynolds co thé sir dung nhu mét tidu chi dé phéan loai dong chay, thuong
duoc ap dung cho dong chét 16ng hodc khong khi trong cac hé thong.

- S6 Reynold c6 thé sir dung nhu mét tiéu chi dé phan loai dong chay, tuy theo cac
dang dong chay ma ta ¢ cac gi6i han khac nhau cua sb Re, d6i véi dang dong chay qua

6ng hinh chir nhat thi s6 Reynold dugc tinh nhu sau:
+ Ta ¢6: Luu luong khéi lwong 0.01 kg/s
Chiéu rong ctra vao: 10 mm = 0,01 m
Chiéu dai ctra vao: 33,3 mm = 0,033 m
Hé s6 nhét: 0.002758
Khdi lugng riéng chat long: 1069 kg/m3

+ Puong kinh thuy lyc:

D— 4x A _ 4x0.01x0.033

= =0.01535(m)
P 2x(0.01+0.033)

Trong do:

+ D: Duong kinh thuy luc

+ A: Dién tich mit cit ngang cua dong chay
+ P: chu vi uét ciia dong chay

+ Van toc chat long ¢ ctra vao:

po_ O _ 0.01
px A 1069 0,01x 0,033

cuavao

=0.02834(m / 5)

+ S6 Reynolds:

o= PXV XD _ 1069x0.02834x0.01535
1 0.002758

=16.86 =17

- Vay dong chay trong bai nghién ctru 1a dong chay tang

B0 giai dya trén 4p sudt (Pressure-Based Solver) duogc lua chon cho mo phong,
phtl hop véi cac bai toan dong chay ¢ véan toc thap va bién thién ap suat nho. Dya trén
tinh toan s6 Reynolds tai ctira vao voi gia tri khoang 1, dong chay dugc xac dinh la thude
ché d6 chay taing (Laminar Flow). Do d6, cac mé hinh dong réi khong duoc kich hoat
dé dam bao phan anh dtng ban chit vat 1y cia dong chat 16ng trong hé théng 1am mat.

Sinh vién thyc hién: VO Nhu Trung Hudng dan: PGS. TS. Pham Quéc Thai
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Mo phong duoc thiét 1ap & ché do khong 6n dinh theo thoi gian (Transient) véi
téng thoi gian tinh toan 1a 18 phut, bam sat thoi gian thuc té trong qua trinh sac nhanh
tir 10% 1én 80% dung luong pin ciia xe dién VinFast VF e34. Viéc md phong trong sudt
chu ky sac nham muc tiéu theo ddi va phan tich sy phat trién nhiét do trong cum pin
dudi diéu kién van hanh cao tai.

Tinh todn cong sinh nhiét:

- Thong s6 dung luong pin cila xe VinFast VF e34:
+ Dung lugng pin: 42 kWh
+ Quing dudng chay sau mot 14n sac dy: 285 km
+ Quang duong chay sau khi sac nhanh 18 phut: khoang 180 km
- Dung luong pin sau khi sac nhanh dugc 18 phut:
E_18 = (180 x 42000)/285 = 26526(Wh)

- Cong suét sac nhanh pin ciia xe VinFast VF e34:

26526
P,. = —— x 60 = 88420(W)
18

- Gia su rﬁng, khi sac chi dat duoc hiéu suit 90%, ton that nhiét 10% do luong

nhiét thoat ra & bé mat pin:
p 88420 x 10 8842(W

- Thé tich cta 1 cell pin:

Vieee =T X712 Xh=mx10,5%x 70,6 =24453(mm3) = 0.000024453(m?)

- Cong suét nhiét riéng cia 1 cell pin:

P, 8842

P - - — 149418(W/m3
tt/im3(icel) = 3490 % v, 2420 x 0.000024453 (W/m?)

Trong md phong truyén nhiét cho hé thng pin lithium-ion, céng suit phat nhiét tir
cac cell pin 1a mot trong nhiing thong s6 dau vao c6 anh hudng 16n dén do chinh xac
cua két qua moé phdéng. Pac biét trong céac diéu kién sac nhanh, su gia tang mat do dong
dién din dén hién tuong sinh nhiét manh do ton that dién tré trong cell. Dya trén dir li€u
thyc nghiém va cac cong bd trudc, cong suat toa nhiét trung binh trén bé mat mdi cell
dugc xac dinh 1a 149418 W/m2. Gia tri nay duogc quy doi thanh mat do phat nhiét thé
Sinh vién thyc hién: V6 Nhu Trung Hudng din: PGS. TS. Pham Qudc Thai
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tich va ap dung cho ting cell pin thong qua cai dat Cell Zone Conditions trong phan
mém mo phong. Diy 13 thong sé nén tang gitip md hinh mé phong phan anh sat thuc

qua trinh ting nhiét trong cell pin va anh hudng ciia né dén hidu qua lam mat tong thé.

V& mat thiét lap diéu kién bién, chat long lam mat dugc bom vao hé théng thong
qua cira vao voi thanh phan 1a hdn hop ethylene glycol va nuéc theo ty 1& 50:50 vé thé
tich — mot loai chat 1ong 1am mat pho bién trong cac (mg dung 6 t6 va dién tir cong suat
nhd vao kha ning truyén nhiét tot va diém dong bang thip. Tai cira vao, luu luong khéi
lugng duoc cai dat vai hai gid tri khac nhau: 0,008 kg/s va 0,01 kg/s. Viéc lua chon hai
muc Iuu luong nay khong chi giup mé phong céc kich ban van hanh da dang, ma con
nham muc dich so sanh va danh gia anh hudng cia tc do dong chay dén hiéu qua trao
d6i nhiét giita chat 1ong 1am mat va bé mit cac cell pin. Toc do dong chay cao hon duge
ky vong s& ting kha ning mang nhiét ra khoi hé thong nhanh chéng hon, tuy nhién ciing
kéo theo su gia tdng ton that ap suét va tiéu thu nang lugng bom. Vi vay, viéc khao sat
v6i hai gia tri cu thé gitip xac dinh diém cén bang hop 1y giita hiéu quéa lam mat va chi
phi van hanh.

Nhiét d6 chat 16ng dau vao duoc ¢ dinh & mirc 30 °C, phu hop véi diéu kién moi
truong dién hinh tai Viét Nam trong cac mua ndng. Viéc chon gia tri nay giup ting tinh
thuc tién ctia mo hinh, d@)ng thoi dam bao diéu kién ban dau 6n dinh va nhat quén cho

cac phép phan tich nhi¢t sau nay.

Tai cura ra, m6 hinh 4p dung diéu kién ap suét cb dinh, gid dinh b?mg ap suat khi
quyén tiéu chuan (101325 Pa). Thiét lap nay gitp dong chat 1ong thoat ra mot cach tu
nhién, khong gy ap luc nguoc 1én ving tinh toan, dam bao dong chay duy tri tinh 6n

dinh va nhat quan trong su6t qua trinh mo phong.

V& mit giai phap s6, mo hinh sir dung phuwong phéap giai lién hop (Coupled
Scheme) — mot Iyra chon ti wu cho cac bai toan mo phong truyén nhiét gan lién véi dong
chay phirc tap, dién hinh nhu trong hé théng pin ¢6 mat do chét long 16n va duong dan
dong phirc tap. Phuong phap Coupled cho phép giai dong thoi cac phuong trinh diéu
khién co ban, bao gém: phuong trinh bao toan khoi lugng, bao toan dong lugng va bao
toan nang luong. Didu nay khong chi gitp cai thién téc do hoi tu clia bai toan ma con
dam bao d6 chinh x4c cao hon so v&i phwong phap giai phan ly (Segregated), von thuong
d& gap sai s do giai tuan tu timg phuong trinh. Dic biét trong md phong cé su tuong
tac nhi¢t — dong hoc manh mé gitra chét long va vat ran nhu hé théng pin, viéc st dung
Coupled Scheme 1a hoan toan hop ly.

Sinh vién thyc hién: VO Nhu Trung Hudng dan: PGS. TS. Pham Quéc Thai
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Trong giai doan khdi tao ban dau, mé hinh sir dung phuong phap khoi tao tiéu

chuén (Standard Initialization), 14y diéu kién khéi tao tir ctra vao cta hé théng. Diéu nay

gitip thiét 13p hop 1y cac truong véan tdc, nhiét d6 va ap suét ban dau cho toan b mién

tinh toan, ddng thoi gitip rat ngan thoi gian hoi tu va dam bao két qua on dinh ngay tir

cac budc lap dau tién.

Bang 3.5: Thiét 1ap mo phong va diéu kién bién ciia cac phuong an

Phuong Phuong Phuong Phuong Phuong Phuong
an 1 an 2 an 3 an 4 an 5 an 6

M6 hinh | 1 tAng — 1tang— |2 ting— 1 tang — 1 tang— |2 tAng—
so le — thing thing so le — thing thing
0.008 hang — hang — 0.01 kg/s | hang — hang —
kg/s 0.008 0.008 0.01 kg/s | 0.01 kg/s

kg/s kg/s

Luu 0.008 0.008 0.008 0.01 0.01 0.01

lugng cura

vao (kg/s)

Ap suit 101325 101325 101325 101325 101325 101325

cuara

(Pa)

Loai dong | Chay ting | Chay tang | Chay ting | Chay ting | Chay ting | Chay ting

chay (Laminar) | (Laminar) | (Laminar) | (Laminar) | (Laminar) | (Laminar)

Nhiétdo |30 30 30 30 30 30

chat long

(°C)

Cong suat | 149418 149418 149418 149418 149418 149418

phat nhiét

(W/m?)

Trong lyc | Hudng Hudng Huong Huong Huong Huong
theo truc | theo truc | theo truc | theo truc | theo truc | theo truc
z z z z z z

Loai thoi | Bién thién | Bién thién | Bién thién | Bién thién | Bién thién | Bién thién

gian (s)

Sinh vién thyc hién: VO Nhu Trung
Nguyén Thai Son
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CHUONG 4: KET QUA VA BAN LUAN

4.1. Tong quan két qua md phong

Bang 4.1: S6 liéu két qua mo phong cho cac phuong an

Mo hinh Thot Nhiét do | Nhiét do Nh,iét do Vé,n toc
gian sac | mO hinh | trung binh | chat long | chat 1ong
(s) °C) bé mit pin °C) (m/s)
O
Phuong an 1 1 30.059 |30.0334 30.0275 | 0.000873
540 54.3029 |44.036 54.1528 | 0.000965
1080 66.3262 | 46.4118 66.1679 | 0.000965
Phuong an 2 1 29.5519 | 26.8858 29.4019 | 0.001956
540 45.5784 | 39.2761 45.4284 | 0.002213
1080 49.4537 | 40.0286 49.3037 | 0.002213
Phuong 4n 3 1 29.7483 | 26.8899 29.7483 | 0.004615
540 44.2584 | 37.0153 44.0712 | 0.005499
1080 45.4419 | 37.162 45.3964 | 0.005499
Phuong an 4 1 30.0592 |30.0329 30.0442 | 0.004418
540 53.6931 | 42.7538 53.6781 | 0.004585
1080 61.2356 | 43.6891 61.2206 | 0.004585
Phuong an 5 1 29.9104 |26.922 29.7604 | 0.002699
540 447127 | 37.452 44.5627 | 0.002766
1080 459573 | 37.56 45.8073 | 0.002766
Phuong 4n 6 1 29.7472 | 26.8719 29.5972 | 0.006885
540 41.872 | 35.9201 41.722 0.006885
1080 42.8047 | 35.9596 42.6547 | 0.006885

Dua vao bang 4.1 s lidu két qua mo phong ciia cac phuong an 1am mat khac nhau
cho thiy cai nhin tong thé rd rang vé hiéu suit truyén nhiét va phan bd dong chay trong

cum pin. Dt lidu thu dugc tir cac thoi diém 1 gidy, 540 gidy va 1080 gidy phan anh qua

Sinh vién thyc hién: VO Nhu Trung Hudng dan: PGS. TS. Pham Quéc Thai
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trinh tang dan nhiét do theo thoi gian sac, déng thoi cho théy su khac biét ro rét gitra cac

cau hinh hinh hoc va muc luu lugng.

- Phuong 4n 1 c6 hiéu qua 1am mat kém nhét trong tat ca. Nhiét d6 trung binh bé
mit cell pin ting tir 30.0334°C 1én dén 46.4118°C sau 1080 gidy, tiém cin ngudng nguy
hiém (trén 45°C), c6 thé gdy anh huong dén tudi tho va an toan ciia pin. Nhiét d6 mo
hinh tang tir 30.059°C 1én 66.3262°C, va nhiét do chét 1ong 1én dén 66.1679°C, phan
anh sy tich tu nhiét nghi€ém trong trong hé théng. Mic du van tde chét long tang nhe tir
0.000873 m/s 1én 0.000965 m/s, nhung ciu triic so le giy can tré dong chay, khién hiéu

qua tan nhiét rat thap.

- Hiéu qua lam mat ctia phuong an 2 dugc cai thién 1o rét so véi phuong an 1.
Nhiét do bé mit pin sau 18 phut 1a 40.0286°C, nam trong gioi han an toan, mac du chua
dat mirc t6i wu (< 40°C). Nhiét d6 mo hinh dat 49.4537°C va nhiét do chit long 1a
49.3037°C, cho thdy kha ning kiém soat nhiét da kha tot. Van téc cht long ting tir
0.001956028 m/s 1én 0.002213503 m/s, hd tro hiéu qua lam mat. CAu hinh b tri céc cell

pin thang hang gitip dong chét 16ng luu thong tot hon so véi dang bb tri so le.

- Phuong an 3 tiép tuc cai thién hi€u qua lam mat nho cAu trac 2 tﬁng. Nhiét 4o bé
mit pin duy tri & mirc 37.162°C, thip hon déng ké so v6i phuong an 2. Nhiét d6 mo
hinh sau 1080 gidy 14 45.4419°C, va chit 1ong 14 45.3964°C. Vian toc chat 16ng ting 1én
mirc kha cao, tir 0.004615255 m/s dén 0.005499377 m/s, giup ting kha ning trao d6i
nhiét nho dién tich tiép xuc 16n hon. Pay la mgt phuong an hi¢u qua, néu mudn tiét kiém

lwu lwong nhung van dat hiéu suat kha tot.

- Phuong 4n 4 du tang luu lugng so véi phuong an 1, nhung kiéu bé tri so le tiép
tuc cho théy hi€u qua thép. Nhiét do bé mat pin dat 43.6891°C, van cao va khong dat
mirc 1y twdng. Nhiét d6 mo hinh 1én téi 61.2356°C va chét long dat 61.2206°C, gan
tuong dwong phuong an 1, cho thiy hiéu suat tan nhiét khong dugc cai thién nhiéu. Van
téc chat long tang tir 0.004418 m/s 1én 0.004585 m/s, van tdc dong chdy van bi gii han
boi hinh dang hinh hoc.

- So véi phurong an 2 (cing c4u hinh nhung lwu lwgng thap hon), phuong an 5 cho
théy hi€éu qua lam mat tdt hon ro rét. Nhiét dd bé mat pin duy tri & mic 37.56°C sau
1080 gidy, thap hon mirc 40°C va dam bao an toan van hanh pin. Nhiét d6 mo hinh va
chat 1ong lan luot 1 45.9573°C va 45.8073°C, cho thay nhiét duoc dan ra khoi hé thong
hiéu qua. Van tdc chét 16ng ting tir 0.002699 m/s dén 0.002766 m/s, van ¢ mirc vira phai
nhung du dam bao hi€u qua lam mat.
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- Phuong 4an 6 1a phuong an t6i wu nhat. Nhiét d6 bé mit pin sau 1080 gidy l1a
35.9596°C, thap nhat trong tat ca cac phuong an, dat ngudng ly tuong < 40°C. Nhiét do
mo hinh dat 42.8047°C, va nhiét do chat 1ong 13 42.6547°C, cho thiy hé thong kiém soat
nhiét rt hiéu qua. Pac biét, van tdc chat 1ong cao nhat: 0.006885 m/s, gitp trao ddi nhiét
t6t hon. Thiét ké 2 tng va cdu hinh thang hang tao diéu kién 1y twuong cho dong chay va
phan bd nhiét.

Thot gian sac =270 s

Temperature
43
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Thoi gian sac = 540 s

[C]

Thoi gian sac = 1080 s

Hinh 4.1: Sy thay ddi nhiét d¢ ctia cell pin va chat 1ong lam mat trong qua trinh sac
cua phuong an 6
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Su phan bd nhiét d6 cac phan tir pin ciia phuong an 6 duoc thé rd qua timg mdc
thoi gian (Hinh 4.1).

O thoi diém 270 gidy, nhiét d6 cua cum cell pin tuwong d6i thip, phan 16n nim
trong khoang 30 — 34°C. Diéu nay cho thiy hé théng lam mat van dang hoat dong hiéu

quéa va nhiét sinh ra do qué trinh sac chua dat murc cao.

Khi thoi gian sac ting 1én dén 540 gidy, khu vuc trung tim va gan dau ra cia dong
chét long lam mat bt dau xuat hién su phan bd nhiét d cao (36 —40°C), cho théy nhiét
do da tang 1én dang Ké. Day la giai doan ma qua trinh sac sinh ra nhiét nhiéu hon, va hé

thong 1am mat bét dau chiu 4p luc 16n hon trong viée duy tri cAn bang nhiét do.

Pén thoi diém 1080 giay, su phan bd nhiét do tro nén rd rét hon, véi nhiéu cell pin
dat muc nhiét tir 40°C trd 1€n . Vung nhiét do cao tap trung ¢ cac cell gﬁn khu vue dau
ra, cho thay hiéu suit 1am mat giam dan theo chiéu dong chay chat 1ong. Diéu nay dat
ra yéu cau can tdi wu hoa hon nira thiét ké ludng chay hoic ting cudng cong suét lam
mat trong cac giai doan sac kéo dai.

Tir phan tich hinh 4nh c6 thé thay ring mic du hé thdng 1am mat ctia phuong 4n 6
hoat dong kha hi¢u qua trong giai doan dau, nhung dén giai doan sau, dac biét tur 540
gidy tré di, nhiét do ting nhanh, gay ra sy khong déng déu vé nhiét gitra cac cell pin.
Day la yéu t6 quan trong can xem xét trong thiét ké hé thong pin nham dam bao tudi tho
va hiéu suét hoat dong on dinh 1au dai.

4.2. So sanh két qua
4.2.1. Chénh léch dp suit giita cdc phwong dn

Béng 4.2: Chénh 1éch ap suat tai ctra vao va cura ra cua cac phuong an tai thoi gian sac

1080 giay
Céc phuong an | PA 1 PA2 PA3 PA 4 PAS PA 6
AP (Pa) 6.8016 | 3.3205 13.2765 8.5949 4.0425 16.9398

Dua vao bang 4.2, cho ta thdy duoc su chénh 1éch ap suét giita cac phudng an:

- Két qua m6 phong cho thiy Phuong 4n 1 ¢6 gia trj tén that ap suat AP = 6.8016
Pa, khong phai 1a muc ti€u thu nang lugng bom cao nhét, tuy nhién lai ghi nhan nhiét
d6 t6i da clia pin cao nhét trong s tat ca cac phuong an. Diéu nay chi ra ring Phuong
an 1 khong dam bao hi€u qua lam mat can thiét, din dén hién tuong tich nhiét cuc bo,
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khién pin hoat dong trong viing nhiét d6 cao. Vé lau dai, diéu nay khong chi lam ting
tdc do 130 hoa hoa hoc trong cell pin ma con tiém an nguy co suy giam hiéu sudt, rat
ngan tudi tho va trong nhiing trudng hop nghiém trong c6 thé dan dén sy cb an toan nhu

chay no.

- O chiéu nguoc lai, Phwong an 2 va Phuong an 5 c6 gia tri AP lan luot 1a 3.3205
Pa va 4.0425 Pa, thap nhét trong cac phuong an, cho thay uu thé vé tiét kiém niang luong
bom. Tuy nhién, muc nhiét 6 dat duoc trong hai phuong 4n nay khong du thip dé dam
bao duy tri pin trong ving van hanh 1y tuong, dan dén hiéu qua lam mat chi dat mic
trung binh, khéng phi hop véi cac tinh hudng van hanh khic nghiét hodc yéu cau hiéu

suat cao.

- Phuong 4n 3 va Phuong 4n 4 thé hién sy can bang hon giita ton that ap suat va
kha niang 1am mat, véi gid tri AP cao hon cac phuong an tiét kiém ning luong, dong thoi
nhiét d6 pin dat dugc thap hon so véi cac phuong an kém hiéu qua. Tuy nhién, cic

phuong an nay van chua dat mirc toi wu tuyét doi vé mit kiém soat nhiét do.

- Pang cht ¥, Phuong 4n 6 — mic du c6 ton that ap sudt cao nhét (AP = 16.9398
Pa) — lai 1a phuong an duy nhét dat duoc nhiét do pin thip nhat, gin véi mic Iy tudong
cho van hanh 6n dinh va an toan. Diéu nay phan anh rang, hiéu qua 1am mat vuot troi
ctia Phuong 4n 6 c6 thé bu dép cho ning luong tiéu tén thém cua hé théng bom. Trong
bdi canh yéu cAu dam bao hiéu suét, tudi tho va an toan cho pin 1a uu tién hang dau,
Phuong én 6 ndi bat 1én nhu mot lwa chon t8i wu vé mat k¥ thuat, dac biét phu hgp cho

cac irng dung can cong suat 1én hodc van hanh trong moi trudng nhi¢t do cao.
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Hinh 4.2: D6 thi chénh 1éch 4p suét giira cac phuong 4n trong qua trinh sac
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4.2.2. Phiin bé nhiét dp ciia cic phwong dn lam mdt

Phuong 4n 1 Phuong 4n 2

Phuong an 3 Phuong an 4

Phuong an 5 Phuong an 6

Temperature I€]

e 9 U D % B H B H 6

Hinh 4.3: Phan b nhiét d6 cua cac phuong 4n 1am mat (mét ¢t ngang md hinh & vi tri
25 mm)

Dua vao hinh 4.3 cho ta thay tit ca 6 phwong an lam mat déu c6 chung xu hudng
nhiét do ting dan theo thoi gian, tir thoi diém bat dau (1 gidy), dén giita chu ky sac (540
gidy), va dat cuc dai ¢ cudi chu ky (1080 gidy). Diéu nay phan anh ding ban chét vat Iy
cua qua trinh sac nhanh: nhiét lwong sinh ra tai cac cell pin khong ngurng tich Iy trong

sudt thoi gian van hanh.

Tuy nhién, téc do ting nhiét giita cac phuwong an khong giéng nhau. Phuong an 1
tang — so le cho thdy mirc tang nhiét nhanh va cao hon dang ké, dic biét 1a khi dong chat
long ¢6 luu lwong thap. Nguoc lai, phuong 4n 2 ting — thang hang duy tri toc do ting
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nhiét do thép va on dinh hon, cho théy kha nang khéng ché sy tich tu nhiét tét hon qua
thoi gian.

Cung luu luong thip (0.008 kg/s): phuong an 1 ting — thang hang c6 nhiét do ting
déu, trong khi phuong 4n 1 ting — so le lai cho thdy sy gia ting nhiét d6 cao hon. Diéu
nay cho thay céu tric so le, mic du lam dong chay rdi hon, nhung khong tdi wu trong
viéc kiém soat nhiét khi luu lugng khong di manh dé cudn troi nhiét lugng tich tu. Trong
khi d6, phwong an 2 tang — thing hang c6 xu huéng duy tri mutrc nhiét do thap hon, cho
thiy hiéu qua 1am mat t5t hon nho tiép xtuc ddng thoi tir hai phia.

Cung luu lugng cao (0.01 kg/s): Khi luu luong duge ting 1én, ca ba phuong an déu
co cai thién vé mat nhiét do so voi truong hop luu lugng thép. bic bi¢t, phuong an 2
tang — thang hang tiép tuc thé hién vu thé véi su gia ting nhiét d6 chdm hon va duy tri
6n dinh hon so véi cic phuong an 1 tang. Cau hinh 1 tang — so le, dui ¢6 dong chay r6i
hon, vin khéng cai thién hiéu qua 1am mat dang ké, cho thdy hinh hoc nay khong phu

hop khi xét riéng ¢ khia canh kiém soat nhiét do.
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Hinh 4.4: D6 thi phan b nhiét d6 cta cac phuong an lam mat

CAu hinh 1am mét anh huéng rd rét dén kha ning kiém soat nhiét do cua hé théng pin
trong qua trinh sac nhanh. Du tat ca phwong an déu c6 xu hudng nhiét do ting theo thoi
gian, nhung hiéu qua 1am mat khac nhau do ciu trac va luu lwong chit long. Phuong 4an
2 tang — thing hang cho thiy kha ning duy tri nhiét do thap va on dinh tbt nhat, dic biét
khi Iuu lugng thap, nho tiép xtic lam mat tir hai phia. Trong khi d6, phuong an 1 ting —
so le kém hiéu qua hon do dong chay rdi khong du bu dip cho sy tich tu nhiét. Vi vay,
phuong 4n 2 ting — thing hang 14 Iya chon wu tién dé dam bao hiéu qua va an toan nhiét
trong van hanh.
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i

Phuong 4n 1 Phuong 4n 2

4.2.3. Phiin bé nhiét dp cell pin

Phuong 4n 3 Phuong 4n 4
Phuong 4n 5 Phuong 4n 6
Temperature [C]

e

0% 0 H B S

Hinh 4.5: Phan b nhiét do trén bé mit cell pin
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bé danh gia mot cach cuy thé va truc quan hi¢u qua tadn nhiét cia cac cell pin trong
timg mo hinh cdu hinh pin khac nhau, ching ta tién hanh quan sat va so sanh nhiét do
trung binh cua céc cell pin tai cac thoi diém khac nhau trong qué trinh sac. Viéc theo ddi
thong s6 nhiét do trung binh khong chi phan anh kha ning tan nhiét ciia timg mo hinh
ma con cho thdy muc d6 anh hudng cua cac yéu td cau tric nhu bd tri cell, sb tang va

luu luong chit 1am mat dén hiéu suét lam mat toan hé théng.

- Cac mo hinh bd tri so le luén c6 nhiét dd cao hon ~6°C so v6i bd tri thing hang.
Diéu nay cho thy bd tri thing hang hi¢u qua hon 13 rét trong viéc tan nhiét, gitp ludng
khi lam mat phan bé déu va tiép xuc tot hon véi cac cell pin.

- Tang luu luong tir 0.008 kg/s 1én 0.01 kg/s giap giam nhiét ¢ trung binh tir 2.5
- 2.7°C, bét ké bd tri cell nao. Piéu nay cho thay viéc ting tc d6 dong chit lam mat 1a
mot giai phap hidu qua dé kiém soat va gidi han nhiét do tich tu trong pin.

- Cac mo hinh 2 tang cho két qua nhiét d6 thap hon so véi 1 ting, trong ca hai
treong hop luu luong. Sy chénh 1éch tir 1.6 dén 2.9°C cho thiy rang thiét ké da tang co

thé cai thién ludng khi va ting dién tich tan nhiét, dan dén hiéu suit lam mat tSt hon.

Bang 4.3: Nhiét d¢ trung binh cua cac mo hinh sau 18 phut sac nhanh

M6 hinh Nhiét d6 trung binh tai thoi diém 1080 gidy
(°C)
Phuong an 1 46.4118
Phuong én 2 40.0286
Phuong 4n 3 37.162
Phuong én 4 43.6891
Phuoéng an 5 37.56
Phuong an 6 35.9596
Sinh vién thyc hign: V& Nhu Trung Hudng din: PGS. TS. Pham Qudc Thai
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4.2.4. Phiin bé nhiét dp chit long lam mdt

3) 4)

Temperature (9]

VAR IR IR

Hinh 4.6: Phan bd nhiét d6 chat 1ong lam mat
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Trong s6 6 phuwong an khao sat, phurong an 6 (2 ting — thang hang — luu lugng 0.01
kg/s) thé hién hiéu qua tan nhiét chat 1ong t6i wu nhat. Nhiét do chat long & thoi diém
cubi (1080s) duy tri & murc thip nhat (42.65°C), véi phan bd nhiét déu va 6n dinh, thé
hién qua hinh anh chu yéu 12 mau xanh lam va xanh 14 nhat — ddu hiéu cua nhiét do thép

va it su chénh léch trong hé théng.

Nguoc lai, cdc phuong an sir dung cdu triic so le (phuong an 1 va 4) c¢6 hiéu qua
lam mat kém nhét. Nhiét @6 chit long ting nhanh va dat mic cao nhét (1én dén 66°C
trong phuong an 1), xuat hién r cac ving mau d6 cam trén hinh anh mé phéng — cho
thiy dong chét 16ng khé luu thong déu, gay tich tu nhiét cuc bd va tiém an nguy co qua

nhiét hé thong.

Su khéc biét giita ciu hinh thang hang va so le dong vai trd quan trong trong kha

ning phan phdi dong chay va tan nhiét:

- C4u hinh thing hang (phuong an 2, 3, 5, 6) cho phép chit 16ng chay déu va lién
tuc qua cac vung sinh nhiét, gitip phan bd nhiét d6 déng déu hon trén toan hé thong.

Nhiét d6 chat 16ng trong cac phuong an nay ludn thip hon so véi cac phuong 4n so le.

- CAu hinh so le (phuong an 1 va 4) gy x4o tron dong chay va tao ra cac diém
chét, noi chét long luu thong kém, khién nhiét do tich tu va kho thoat ra ngoai. biéu nay
gii thich tai sao du ciing luu lwgng, cac phuong 4n so le van cho két qua nhiét do chét

long cao hon dang ké.

Luu luong dong chay anh hudng truc tiép dén kha niang mang nhiét ra khoi hé

thong:

- Khi tang luu lugng tir 0.008 kg/s 1én 0.01 kg/s, hi¢u qua 1am mat dugc cai thién
rd rét. Phuong an 2 (thang hang, 0.008 kg/s) c6 nhiét do chat 16ng 49.3°C. Trong khi do,
phuong 4n 5 (thing hang, 0.01 kg/s) giam xudng con 45.8°C.

- Viée tang luu lwong giup nhiét duoc cudn ra khoi hé théng nhanh hon, giam nguy
co tich tu nhiét tai cac diém noéng. Tuy nhién, hiéu qua con phu thude vao cAu tric dong
chay — néu cdu hinh kém (nhu so le), hiéu qua cai thién s& khong dang ké (vi du: phuong

an 4 van & muac 61.2°C du da tang luu lugng).

Viéc chuyén tir thiét ké 1 tang sang 2 ting gitp tang dién tich tiép xtic giita chét
16ng va cac bé mit phat nhiét, dong thoi téi vu hoa kha ning dan nhiét qua toan bo khoi

pin:

Sinh vién thyc hién: VO Nhu Trung Hudng dan: PGS. TS. Pham Quéc Thai
Nguyén Thai Son TS. V& Pai Qui
46



Nghién ciru gidi phap t6i wu hé théng néing lirong cho 6 16 dién

- So sanh giira phuong an 2 (1 ting — thang hang — 0.008 kg/s) va phuong an 3 (2
tang — thang hang — 0.008 kg/s), ta thdy nhiét do chét long giam tir 49.3°C xubng con
45.4°C.

- Hiéu qua nay thé hién rd nhat & phuong an 6 (2 tﬁng —0.01 kg/s), noi nhiét do
chat long thap nhat va phan bd nhiét dong déu nhét. Diéu nay cho thay thiét ké 2 tang
phat huy toi da kha nang trao doi nhiét khi két hop véi luu lugng chit 1ong hop 1y.

4.2.5. Phdn bé vin téc chit long lam mdt

Hinh 4.7: Phan b van tdc chét 16ng 1am mat

Sinh vién thuc hién: Vo Nhu Trung Hudng dan: PGS. TS. Pham Qudc Thai
Nguyén Thai Son TS. Vo6 Dai Qui
47



Nghién ciru giai phdp t6i wu hé théng nang luong cho o0 16 dién

Duya véo hinh anh, cho thdy duoc mdi cau hinh bb tri pin va duong dan dong chat
long déu anh huéng truc tiép dén van toc thuc té trong mé hinh, dir liéu mé phong cho

thdy véan toc chat 1ong (m/s) thay ddi theo thoi gian va cau hinh mé hinh 1am mat:

- Phuong 4n 1: 1 tAng — so le — 0.008 kg/s: Vén tdc ting tir 0.000872959 m/s 1én
0.000965395 m/s, véi muc ting chi 0.000092436 m/s. Van tdc rat thap va ting cham,
phan anh dong chay yéu va khong dong déu, lam giam hiéu qua trao doi nhiét.

- Phuong 4n 2: 1 tang — thang hang — 0.008 kg/s: Van tdc tang tir 0.001956028 m/s
1én 0.002212503 m/s, tang 0.000256475 m/s. Du van toc van thap, cAu hinh thang hang

gitip dong chay 6n dinh hon so v6i phuong an 1, gop phan cai thién hiéu suét tan nhiét.

- Phuong 4n 3: 2 ting — thang hang — 0.008 kg/s: Van tdc ting tir 0.004614993 m/s
1én 0.005498703 m/s, mirc ting 0.00088371 m/s. Vén tc cao hon dang ké so véi cac
phuong 4n 1 tang, nho thiét ké 2 tang gitup phan phdi dong chay t6t hon.

- Phuong 4n 4: 1 ting — so le — 0.01 kg/s: Van téc tang tir 0.004418314 m/s 1én
0.004584822 m/s, muc tang 0.000166508 m/s. Tuy co6 luu luwgng cao hon phuong an 1,
ciu trac so le 1am dong chay khong ddng déu, han ché kha ning ting vén tdc va lam

mat.

Phuong 4n 5: 1 tang — thang hang — 0.01 kg/s: Vén toc tang tir 0.002698581 m/s
1én 0.002766231 m/s, mirc ting chi 0.00006765 m/s. Mic du véan tdc khong cao, cau

trac thing hang van mang lai dong chay 6n dinh hon so v&i phuong an 4.

- Phuong 4n 6: 2 tang — thang hang — 0.01 kg/s: Van tdc duy tri 6n dinh & muc
0.006884782 m/s sudt qua trinh, khong thay doi ddng ké. DAy 1a van toc cao nhat va
d6ng déu nhét trong tit ca cac phuong an, phan anh dong chay manh, 6n dinh va hiéu
qua 1am mat t6i wu.

Tac dong ctia cau hinh dong chay: C4u hinh thang hang (phwong 4n 2, 3, 5, 6) cho
thdy kha ning duy tri van téc 6n dinh va phan bd dong chay dong déu hon so véi cAu
hinh so le (phwong 4n 1, 4). Diéu nay gitp cai thién hiéu qua trao ddi nhiét rd rét, dic

biét trong cac phuong an 3 va 6.

Anh huong cua luu luong chat 16ng: Khi tang luu luong tir 0.008 kg/s 1én 0.01
kg/s, van tdc chét 1ong c6 xu hudng tang. Tuy nhién, hi¢u qua chi thé hién rd & cdc md
hinh thing hang (phuong 4n 5 va dic biét 13 6), trong khi so le (phuong 4n 4) van bi han

ché do can tr& dong chay.
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Vai tro cta thiét ké 2 ting: Cac mo hinh c6 thiét ké 2 tang (phuong an 3 va 6) cho
vén tdc cao hon hin so voi cac phwong 4n 1 tang, nho dién tich tiép xtc 16n va huéng
dong chay duoc téi wu héa. Phuong an 6 dic biét ndi bat khi dat van téc cao nhat
(0.006884782 m/s) va 6n dinh nhat.

M&i quan hé voi hiéu qua tan nhiét: Van toc chéat 1ong cao va on dinh c6 twong
quan truc tiép v6i nhiét do chat long dau ra thép. Phuong 4n 6, voi van tdc 16n nhat, di
kém véi nhiét d6 thap nhét (42.6547°C), trong khi phuong 4n 1 ¢6 van tdc thip va khong
déu lai cho nhiét d6 cao nhat (66.1679°C). Do d6, van toc dong chay 1a mot chi s quan

trong dé danh gia va to1 wu hi€u suat lam mat.

0.008

20 (.004
-Q
™~ 0.003
2
= 0.002
= 0.001
, |

PA 1 PA 2 PA 3 PA 4 PA 5 PA 6
Céc phuong an

Hinh 4.8: D6 thi phan b van tdc chat 16ng 1am mat cua cic phuong an

4.3. Ban luian

Viéc thay d6i cdu hinh bd tri cell pin — bao gdm kiéu thing hang, so le, cling nhu
s6 ting bd tri cell — c6 anh hudng ro rét dén hiéu qua lam mat ciia hé thong pin trong
cac mo hinh duge khao sat. Moi cdu hinh mang dén ddc diém phan bd dong chay va trao
d6i nhiét riéng biét, tir d6 anh hudng dén nhiét do trung binh cua cac cell pin trong subt

qua trinh sac.

Mo hinh 1 tdng — thing hang thé hién kha ning duy tri dong chay 6n dinh theo
chidu doc, gitip kiém soat dong chat lam mat t5t hon. Tuy nhién, do dic diém ludng chay
tuyén tinh va tiép xtc han ché véi bé mit cell, kha nang truyén nhiét bi gidi han, dac

biét khi cac cell & trung tim khong nhan dugc lrgng lam mat twong xtng nhu & vién
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ngoai. Piéu nay khién hiu qua 1am mat & mo hinh nay chi & mic trung binh, nhét 1a khi
thoi gian sac kéo dai.

Nguoc lai, mo hinh 1 téng — so le lai tao ra hi€u ung x4o tron dong (turbulence)
manh hon nho sy 1éch huéng gitta cac hang cell, tir 6 ting cudng qua trinh trao doi
nhiét tai bé mit cell. Tuy nhién, hi¢u ing nay chi phat huy hiéu qua khi luu luong chat
lam mat du 16n. Khi luu luong thap (0.008 kg/s), su phan b dong khong déu va hién
tuong tu nhiét tai cac goc khuét d& Xy ra, dan dén nhiét do trung binh cao hon dang ké.
Diéu nay cho théy hiéu suat lam mat ctia cAu hinh so le kha nhay cam voi diéu kién van
hanh.

Mo hinh 2 tAng — thing hang noi bat nhat vé& hiéu qua nhiét nhd sy két hop giita
ciu triic phan bd dong déu va dién tich tiép xtc ting 1én dang ké. Viéc chia tang khong
chi phan tan nhiét hiéu qua hon ma con cai thién van tbc dong chay & cac 16p khac nhau,
tao diéu kién thuan loi cho dong chit 1am mat tiép can toan bd bé mat pin. Két qua do
cho théy mo hinh nay duy tri nhiét do on dinh hon hin so v&i cac md hinh con lai, dic
biét 1a ¢ thoi diém 1080 gidy — twong duong véi giai doan sac kéo dai trong diéu kién

thuc té.

Bén canh c4u hinh bé tri, luu lugng dong chat lam mat 13 yéu t6 khong thé tach roi
trong viéc diéu chinh hiéu suat nhiét. Khi ting luu lwong tir 0.008 kg/s 1én 0.01 kg/s,
nhiét do trung binh giam rd rét tir 2 dén 3°C ¢ hau hét cac mé hinh, cho thiy ring dong
chay manh hon c6 kha ning mang nhiét ra khoi hé thong nhanh hon. Tuy nhién, diéu
nay di kém véi yéu cau vé cong suat bom cao hon, tir d6 1am ting chi phi van hanh va
tiéu thu nang lugng té)ng thé. Chinh vi vay, viéc lya chon luu luong can duoc tdi uu hoa
theo hudng cén bang giita hiéu qua lam mat va chi phi hé théng. Trong bdi canh nay,
md hinh 2 tang — thang hang voi luu luong 0.01 kg/s dugc danh gia 1a cau hinh téi vu

nhat, mang lai hiéu sut 1am mat cao nhit v&i chi phi van hanh hop 1y.

Khi xem xét yéu t6 thoi gian sac, xu huéng tang nhiét do trung binh theo thoi gian
13 hoan toan dé hiéu va phu hop véi thuc tién hoat dong cua pin. O thdi diém sac ban
dau (1 gidy), cac mo hinh chua c6 sy khac biét dang ké vé nhiét do do luong nhiét sinh
ra con thap. Tuy nhién, tai cic mdc thoi gian kéo dai hon nhu 540 gidy va dac biét 1a
1080 giay, sy chénh 1éch nhiét do gitra cac mo hinh bat dau ro rét. Mo hinh 1 téng -
thing hang bt diu ghi nhan hién tuong tich nhiét, trong khi mé hinh 2 ting — thing

hang van giir duoc mirc nhiét do tuong d6i 6n dinh. Didu nay phan anh kha ning lam
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mét duy tri trong thoi gian dai 1a mot tiéu chi quan trong, dic biét trong bdi canh sac

nhanh — noi dong dién 16n khién nhiét do tang nhanh va lién tuc.

Tu cac yéu td néu trén, c6 thé két luan réng hi€u qua tan nhiét cia hé théng lam
mat cho pin phu thudc ddng thdi vao ba yéu td chinh: ciu hinh hinh hoc, luu luong dong
chay, va thoi gian sac. Trong s6 cac phuong an di khao sat, mo hinh 2 tang — thang hang
két hop véi luu lugng 0.01 kg/s cho théy kha nang kiém soat nhiét d6 vuot troi, gitp h¢
thdng van hanh 6n dinh va an toan trong sudt qua trinh sac. Pay 1a lwa chon day tiém
nang cho céac hé théng pin xe dién thé hé mai, dac biét trong diéu kién yéu cau sac nhanh

va hiéu suat cao ngay cang pho bién trén thi truong.
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KET LUAN

Tir cac phan tich va md phong da thuc hién, ¢ thé rut ra ring hiéu qua 1am mat
cua hé théng pin xe dién phu thudc chat ché vao ba yéu t6 chinh: cAu hinh b tri cell pin,
lru lwong chat 1am mat, va thoi gian sac. Trong s cac cau hinh da khao sat, mo hinh
hai téng théng hang thé hién wu thé vuot troi vé hiéu suat tmyén nhiét, nho vao sy phan
bd dong chay dong déu, dién tich tiép xtic 1én va kha ning duy tri nhiét 6 6n dinh trong
subt qua trinh sac, dac biét 1a trong diéu kién sac nhanh.

Viéc tang luu lugng chat 1am mat gop phan nang cao hiéu qua tan nhiét, giam thiéu
nguy co hinh thanh cac viung qua nhiét. Tuy nhién, sy gia tang luu luong cling kéo theo
yéu ciu vé ning luong bom cao hon, dit ra bai toan can tdi vu hoa giira hiéu qua nhiét
va chi phi van hanh. Trong bdi canh d6, cAu hinh hai tang thang hang két hop véi luu
lwong chat 1am mat cao dugc danh gia 13 phwong 4n can bang tot gita hiéu qua lam mét
va hiéu suét ning luong.

Ngoai ra, su khéc bi¢t vé hiéu suét tan nhiét gitta cac mo hinh tré nén ro rét hon
theo thoi gian. Didu niy cho thdy tim quan trong cua thiét ké hé thong 1am mat khong
chi & kha ning dap Gmg tirc thoi, ma con phai dam bao d6 6n dinh nhiét 1au dai, phu hop
v6i cac chién luge sac nhanh dang ngdy cang phd bién hién nay.

Téng thé, cac két qué thu dugc mang lai y nghia thyc tién ro rét trong vi¢c dinh
hudng thiét ké va tdi wu hoa hé thdng lam mat cho b pin xe dién, tir d6 gbp phan nang

cao do bén, do an toan va hi¢u suat van hanh cua toan hé thong luu trir nang lugng.
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