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Linh vyc k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén cac thibt bi luu trix ndng lugng dién xach tay ma dugc sir
dung trong c4c thiét bj ding dién nhu xe chay dién, cac thiét b dién tir tidu ding va
cac hé théng 1am mét nhiét d& dang ding cho céc thiét bi Iuu trit ning lugng dién
xach tay.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc loai pin nhu pin ion-lithium dugc biét dén c6 thé nap dugc nhiéu nang
lugng hon vao cac don vi nhé hon, nhe hon. Pin ion-lithium dugc st dung rong rii
trong cac thiét bi dién tir xach tay dung dién nhu dién thoai di dong, mdy tinh bang,
méy tinh x4ch tay, cdc dung cu ding dién va thiét bi sir dung dong dién 16n. Véi
trong luong nhe va mét d6 nang lugng cao ciing 1am cho pin ion-lithium dwoc vu tién
sir dung trong cac phuong tién lai (xéng va dién) va trong cdc phuong tién st dung
hoan toan bang dién.

Mbt thiéu sét tiém 4n ciia pin jon-lithium 13 dung dich chét dién phan. Khong
gidng cac loai pin khac, trong d6 cac chét dién phan chta cac dung dich nudc axit
hogc kiém, chit dién phan trong pin ion-lithium thudng bao gdm cac muéi lithium
trong cac dung méi hitu co nhu etylen cacbonat va ethyl methyl cacbonat (1a chét d&
chay).

O diéu kién hoat dong binh thuong, viéc sac pin ion-lithium 1am cho cac ion
lithium trong dung dich dién phén di chuyén tir catét (cyc 4m) thong qua mdt mang
ngin polyme nhiéu 16 méng va bdm vao an6t (cuc duong). Cac dién tir can bang dién
tich ciing di chuyén t6i cuc dwong nhung di qua mdt mach dién bén ngoai trong bd
sac. Khi x4 pin, xdy ra qua trinh nguoc lai va céc dién tir chay qua thiét bi duoc cung
cép dién.

Trudng hop rit hiém 1a viéc ngan mach bén trong hogic bén ngoai cla pin ion-
lithium c6 thé xéy ra. Vi du, thiét bi sir dung dién c6 chira pin ion-lithium c6 thé bi va
dép hodc va dap dot ngdt lam cho thing pin, c6 thé din dén ngén mach. Do mang
ngan polyme moéng ty nhién, cic hat kim loai ¢& micro mét sinh ra trong qua trinh
cat, ép, mai hodc cic budc san xuit khac c6 thé hién dién hodc di vao trong pin. Cac
hat kim loai nhé nay cé thé tich tu va cuébi cung hinh thanh duong din dién giita cyuc
duorng va cuc am. Can phai tranh hién tugng ngén mach nhu vay vi ¢6 thé 1am cho
nhiét 6 ting dén mirc cuc am c6 thé phan Gng véi va phan giai dung dich dién phan,
sinh ra nhiét va cac chét phan tng nhu hydrocacbon. Thong thudng, & nhiét d6 1am

-2-



28153

viéc binh thudng, pin ion-lithium rét 6n dinh, tuy nhién, & mot nhiét do nhét dinh nhu
trén, tinh én dinh cta pin ion-lithium tré nén khé du doan hon va & nhiét dd cao, cac
phan tmg héa hoc trong vé pin s& sinh ra cic khi ddn dén lam ting &p suét bén trong
v6 pin. Céc khi ndy c6 thé phan tng lai v6i cuc am, giai phéng nhiét nhiéu hon va
1am cho nhiét do bén trong hodc bén canh pin c6 thé gy chay chit dién phén véi sy
c6 mat cia 6xy. Khi chét dién phan chédy, mot lwgng nho 6xy dugce tao ra, co thé giup
bt chay nhién liéu. O mot thoi didm nao d6, sy gia ting 4p suét bén trong v6 pin s&
1am cho pin v& vun. Khi tiép xtc vé6i nhidu 0xy hon, khi thoat ra c6 thé bét lira va
bbc chay. Mot s6 nha san xuét pin thiét ké pin ctia ho nhu sau, trong truong hop
khong may mot pin v& vun va bdc chay, thi cac khi hd tro su chédy thoét ra khoi pin
theo mot sb hudng va vi tri x4c dinh. Vi du, cac vién pin c6 hinh dang 13 c4c cuc pin
AAA hojdc AA thong thudng dugc thiét ké @& khi thoat tir cac ddu cudi duge bb tri &
cac dau clia cuc pin.

Trong céc tmg dung chi str dung mét pin ion-lithium, pin bj 18i va c6 kha niing
bdc chay s& tao ra tinh hudng khong mong muén. Mirc d6 nghiém trong cta tinh
hudng nay ting 1én khi hang loat pin ion-lithium dugc trién khai & dang day pin hodc
mddun. Qua trinh chdy xay ra khi mot pin ion-lithium bi héng c¢6 thé lam nhiét do
cuc by 16n hon nhiét d6 cua cdc pin ion-lithium khic dang én dinh, 1am cho céc pin
ndy cling bi hoéng, v& va thoat khi sau d6 bén lira va gy chdy. Nhu vay, c6 thé khi voy
mét vién pin trong ddy pin ion-lithium s& 1am cho céc vién pin khéc bi v& va giai
phong céc khi bét lira va chdy. May thay, pin ion-lithium d4 dugc chémg minh 1a rit
an toan, va sy hong va nd pin ion-lithium rit hiém khi x4y ra. Tuy nhién, cac nd luc
da duge thuc hién dé 1am giam nguy hiém vé viéc nd pin va bét Itra cta céc khi thoat
ra khi pin ion-lithium bi nd. Vi du, viéc phat trién vat liéu 1am cuc am da st dung vat
liéu 1am cuc 4m dwa vao lithium chiu dwgc nhiét t6t hon cuc 4m duoc lam tir oxit
lithium-coban dang dugc ding rong réi. Trong khi c4c vit liéu méi nghién ciru gin
day cé thé chiu duoc nhiét d§ cao hon, nhung chi phi lai cao. Vi du, cic cuc 4m lam
bang oixt lithium-mangan c¢6 kha nédng tich dién thdp hon cuc 4m lam bang oxit
lithium-coban va van phan hiy & nhiét do cao. Cuc 4m lam bing lithium phosphate
st diac biét tbt déi véi nhiét, tuy nhién dién 4p hoat dong va mat do ning luong trén
mot don vi thé tich thz"lp hon so véi cuc 4m lam béng oxit lithium-coban.

Céc nd lyc khac tap trung vao mang ngin va thiét ké mang ngan. Vi du, di c6
dé xult st dung mang ngin polyme ma kep mot 16p polyetylen giita céc 16p
polypropylen trong mdt n lyc cung cdp mirc do bao vé chéng lai viéc hoi qué nhiét.
Khi nhiét d¢ cia pin bat dau dat t6i nhiét do ma do én dinh cia pin tré nén khong
kiém soat duoc, thi polyetylen tan chay va bit kin cac 16 réng trong polyetylen. Khi
céc 16 rdng clia polyetylen dugc bit kin béi polyetylen, thi sw khuéch tan lithium bi
chén lai, ngdn chin hiéu qua pin tredc khi né cé co hoi bat Ira. Cac nd luc khéc tép
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trung vao viéc st dung mang ngin polyme c6 cic diém néng chiy cao hon
polyetylen. Vi du, cdc mang ngin dugc 1am tir polyamid va mang ngin duoc lam tir
polyetylen c6 trong lugng phan tir cao va duge dwa vao trong 16p gbm da duoc san
xuit @& tao thanh mang ngén polyme c6 diém néng chay cao hon nhidu. Viéc xay
dung va sir dung chét dién phan khé chay va chét long ion khéng chay, cac chét din
florua éte va cac dung moi c6 chira florinat cao khac ciling d& dugc nghién ciru. Cac
nha nghién ctru di phét trién thanh c6ng pin ion-lithium khéng chira mot chat chit
16ng nao trong pin. Céc pin ban dén (thé rin) nay c6 chira cic chit din ion-lithium vo
co, vdn khong c6 tinh chét d& chay va rat 6n dinh, an toan, c6 tudi tho dai va thoi
gian st dung 1au. Tuy nhién, viéc san xuét loai pin ban din nhu vay ton nhiéu chi phi
va phai c6 phuong phép ling dong chan khong t6n kém ddng thoi st dung nhiéu lao
dong.

Mic du véi nhitng nd lyc nhu vy, nhung van can thiét cho thiét bi luu trit
nang lugng dién x4ch tay ma quan ly hi¢u qua nhitng nguy co gy hong pin luu trix
ning lwong dién va su @t chay khi sinh ra do sy cb trong céc vién pin ciing nhu gay
hong ddy chuyén giy sinh nhiét cho cac vién pin l4n c4n va nguy hiém cho nguoi
ding trong trudng hop hiém hoi x4y ra sur cb.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Céc phuong 4n mo ta trong sang ché d& cap dén thiét bi luu trix nang lugng
dién x4ch tay va phuong phap san xuét thiét bj luu trix ndng lugng dién x4ch tay nay,
bao gbém cac thanh phin &n mon thay thé bén trong thiét bi luu trit nang luong dién
xach tay ma c6 kha ning phan gii nhiét. Khi phan gidi nhiét cic thanh phan 3n mon
thay thé, thi hinh thinh nén cac kénh din bén trong thiét bi lvu trit ning luong dién
xach tay thong qua d6 khi sinh ra do thiét bj lvu trir ning luong dién xach tay bi su
cb c6 thé di qua cac kénh d6.

Trong cac phuong 4n clia sang ché c6 dé cap dén phuong phap san xuét thiét
bi luu trit ning lugng dién x4ch tay bao gdm viéc cung cép, trong v6 thiét bj luu trix
ning luong dién xach tay, mddun pin luu trit ning lugng dién thir nhét bao gbm cac
pin luu trit ndng lwgng dién va mdédun pin luu trit ndng lugng dién xach tay thir hai
bao bao gdm c4c pin lwu trit ning lugng dién tiép gidp véi modun pin Iuu trit nang
lrgng dién thtr nhat. Theo phuong 4n nay, vat liéu hdp thu ning lugng nhiét dugc
cung cip cho phén vé ngodi va thanh phin n mon thay thé duoc cung cép trong
phin v6 ngoai va trong vat lidu hp thu néng lugng nhiét. Thanh phin #n mon thay
thé dugc 1am tir v4t li¢u khong phén giai nhiét khi tidp xtc véi mdi truong & dudi
mirc nhiét d¢ thtr nhét va phan giai nhiét khi tiép xtc véi méi truong & mirc nhiét do
tht hai 16n hon mirc nhiét d6 thtr nhét.
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Céac phuong 4n khic cia sang ché @ cap dén thanh phin in mon thay thé
dugc 1am tir vat lidu khong phan giai nhiét khi tiép xfic v6i mdi trudng & dudi mirc
nhiét @6 thtr nhét va phén giai nhiét khi tiép xac véi moi truong & mire nhiét do thir
hai 16n hon mttc nhiét o thir nhit. C4c thanh phin in mon thay thé khéac dwgc b tri
& gitta phan vo thiét bi luu trir ning lrgng dién xach tay va hai médun pin luu trit
ning luong dién thir nhét va thir hai.

Céac phuong 4n khac trong sang ché @& cap dén thiét bj lwu trit ning luong
dién xéach tay bao gdm moédun pin luru trit ning lwong dién thir nhit c6 cac pin luu trix
nang lugng dién, modun pin luu trit nidng lugng dién thir hai c¢6 céc pin luu trit nidng
lwong dién, modun pin hru trit ning lugng dién thir hai dwgc bd tri tiép giap vé6i
mddun pin luu trit ning lugng dién thir nhét, vat liéu hip thu nhiét va thanh phin #n
mon thay thé dugc 1am tir vat liéu khong phan giai nhiét va phan giai nhiét khi tiép
xic véi moi trudng & duéi mirc nhiét do thir nhit va phan giai nhiét khi tiép xtc voi
mdi trudng & mirc nhiét do thi hai 16n hon mirc nhiét d6 thir nhat, thanh phin in
mon thay thé dugc bb tri trong vat liéu hip thu nhiét. Trong mot s& phuong 4n, thibt
bi luu trit ning lwong dién x4ch tay dwgc mo ta bao gdbm phén vé ngoai thiét bi luu
trit ning luong dién xach tay ciing v6i modun pin luu trit ning lugng dién thir nhét va
médun hru trit ning luong dién thir hai dwoc bd tri trong phin vé ngoai va thanh
phin #n mon thay thé khic dugc lam tir vét liéu khong phan giai nhiét khi tiép xic
v6i moi trudng & dudi mirc nhiét d thir nhat va phan giai nhiét khi tiép xtc véi moi
trudng & mirc nhiét d6 thir hai 16n hon muc nhiét do tht nhit. Thanh ph?m dn mon
thay thé khac nay dwoc b tri & giita phan v6 ngoai thiét bj lvu trit ning lugng dién
xach tay va hai modun pin luu trit ning lugng dién thir nhit va médun hru trit ning
lugng dién th hai.

Céc phuong 4n bd sung trong sang ché @& cap dén thiét bi luu trit ning luong
dién xach tay bao gdm phin vo ngoai thiét bi luu trit ning lugng dién xach tay,
mddun pin luru trit ning hrgng dién thir nhit bao gdm cac pin Iuu trit nang lugng dién
va dugc b tri bén trong phin v6 ngoai thiét bi luu trit nang lugng dién xach tay,
mddun pin luu trit ning lwgng dién thir hai bao gdm céc pin luu trit ning lugng dién
va duge bd tri trong phin v ngoai thiét bi luu trix ning lugng dién xach tay, modun
pin Iuu trit ning lugng dién thir hai dugce b tri tiép giap véi moédun pin lwu trit ning
lwong dién thtr nhit, modun pin luu trit nang lugng dién thi ba bao gém cac pin luu
trit ning lugng dién va dugc bd tri trong phin vé ngoai thiét bi lwu trit ning luong
dién xéach tay, modun pin luu trit ning luong dién thi ba dugc bd tri ngay sat modun
pin luu trlt ndng luwong dién thir hai bén canh mddun pin luu trit ning luong dién thir
hai va d6i dién modun luu trit ning luong dién thir nhat. Thiét bj hru trit ning luong
dién xé4ch tay con bao gbm thém vt liéu hép thu ning lugng nhiét va thanh phin n
mon thay thé bén trong vét liéu hip thu ning lwong nhiét, thanh phén in mon thay

-5



28153

thé dwgc 1am tir vét liéu ma khong phén giai nhiét khi tiép xtic véi méi trudng & duéi
mirc nhiét d6 tht nhit va phén giai nhiét khi tiép xtc véi méi trudng & mirc nhiét dd
thtt hai 16n hon mirc nhiét do thir nhét. Trong mot sb phuong én, thiét b luu trix nang
lwong dién x4ch tay dugc mo ta bao gdm phén vo ngoai thiét bi luu trit ning lrong
dién xach tay cing v6i modun pin lwu trit ning lwong dién thir nhat va médun hru trix
nang lugng dién thir hai duoc b tri bén trong phin vé ngoai va thanh phin #n mon
thay thé khac dwoc 1am tir vét lidu ma khong phén giai nhiét khi tiép xic véi moi
truong & dudi mirc nhiét do thir nhét va phan giai nhiét khi tiép xuc véi méi truong &
mirc nhiét d6 thtr hai 16n hon mic nhiét d6 thir nhat. Thanh phin #n mon thay thé
khac nay dugc bb tri giita phan v6 ngoai thiét bi lru trit ning luong dién xach tay va
hai modun pin lvu trit ning lwong dién thir nhit va médun lhru trit ning lwong dién
th hai.

Céc phuong an khac duoc mé ta trong sing ché d& cép dén thiét bi lvu trix
ning luong dién x4ch tay bao gdm mang ngin pin lwu trit ning lugng dién c6 chirc
ning nhu bd cach ly nhiét va ngin chin truyén nhiét ddy chuyén tir pin bj héng.
Mang ngin pin lwu trit ning lugng dién ciing bao gdm vat liéu dan hdi ¢6 chirc ning
bao vé céc cuc ciia pin luu trit ning lugng dién dé khong bi phé hily, hoat dong nhu
bd cach ly dién va chéng sbc dién dé bao vé cac pin luu trit ndng lwgng di€n khong bi
phé huy khi bi va dép hodc bi luc tdc dong khac.

Mbt trong c4c phwong 4n dién hinh, thiét bi luu trit ning hrong dién xéach tay
bao gdm pin Iuu trit ning lwgng dién thir nhét, pin lwu trit ning luong dién thir hai va
mang ngin pin lvu trit ning lugng dién bao gdm vat lidu cach nhiét va vét liéu dan
hoi, mang ngin pin luu trir ning lwong dién duge dit & gitta pin luu trit ndng lugng
dién thir nhét va pin luu trit ndng lwong dién thir hai.

Trong phuong 4n nay & mét khia canh khéc, pin luu trit ning luong dién tha
nhét bao gdm céc pin luru trit ning lugng dién thir nhét.

0 cac phuong an khac, pin luu trix ning luong dién thir hai bao gbm céc pin
lIuu trit ndng lugng dién tht hai.

O phuong 4n khéc, pin luu trit ning luong dién thir hai duge tiép gidp véi pin
Iwu trit ning hugng dién thir nhét.

Mic du khong bi gi6i han béi cac tinh chét hoa hoc sau ddy, pin hru trit ning
lugng dién thir nhét bao gém héa chit nicken-kim loai hydrua hodc ion-lithium va
pin luu trit ning lugng dién thir hai c6 thé bao gdm cling loai hoa chét nhu pin Iuu trit
ning luong dién thir nhét.

O cac phuong 4n cu thé, mang ngin pin lwu trit ning lwong dién bao gdm mot
16p vat liéu cach nhiét va mot 16p vat lidu dan hdi va/hodc mot 16p vat li€u cach nhiét
gitta hai 16p vt liéu dan hdi. Trong phwong 4n cu thé, vat lidu cach nhiét c6 hé sd
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din nhiét nh6 hon khoang 0,5 BTU/ft/gid/in-xo va tdt hon 14 0,5 BTU/ft%/gid/in-xo
& nhiét do bét lira cta cac pin bi sy ¢b x4y ra. Vat lidu cach nhiét c6 thé 1a vat liéu
bing gbm, sir, vat liéu c6 ngudn gdc tir vecmiculit hodic céc loai vat lidu di biét khéc
@& cung cAp thudc tinh cach nhiét. V4t mang cho vat lidu gdm c6 thé 1a vai gbe gidy,
vai tAm gém, s¢i thiy tinh ho#c cac loai vat li€u khac c6 kha nang tao hinh thanh céc
tAm mong c6 chira vat li¢u cach nhiét. Vi du cu thé vé vat liéu cach nhiét 1a mot trong
cac dang soi gbm, nhu 13 gidy soi gém. Cac vi du vé soi gébm ph hop gdm c6
alumin, mulit, silic cacbua, ziricon oxit hoic cacbon.

Cac vi dy vé vat liéu dan hdi bao gém cao su va cu thé hon 13 cao su
floropolyme, cao su butyl, cao su clorosulfonat polyethylen, cao su epiclorohydrin,
cao su ethylen propylen, cao su floroelastomer, cao su florosilicon, cao su nytry
hydronat, cao su ty nhi€n, cao su nytry, cao su perfloroelastomer, cao su polyacrylic,
cao su polycloropren, cao su polyurethan, cao su silicon va cao su styren butadien.

Trong cac phuong 4n dé cép dén khia canh khac, thiét bj luu trit ning lugng
dién xach tay bao gdm modun pin Iru trit ning lugng dién thir nhét bao gdm cic pin
Iwu trit nang lwong dién va médun pin luu trir ning lwong dién thir hai bao gdm cac
pin luu trit ning lwong dién, modun pin luu trit ning lugng dién thir hai dwgc bd tri
sat v6i modun pin luu trir ndng lugng dién thir nhét. Thiét bi luu trit ning luong dién
xach tay nay ciing bao gdm mang ngin pin luu trit ning luong dién thtr nhét c6 chira
vat liéu cach nhiét va vat liéu dan hdi duoc dit & gitta m6dun pin luu trit ndng luong
dién thir nhit va modun pin luu trit ndng lugng dién thr hai, mang ngén pin luu tri
ning luong dién thir hai bao gdm vat liéu cach nhiét va vat liéu dan hdi dugc bd tri
tiép gidp v6i modun pin luu trit ning hrong dién thr hai, va mang ngén pin luu trir
ning lugng dién thir ba bao gém vat lidu dan hdi, mang ngan pin luu trit ning lugng
dién thir ba dugc bd tri tiép giap véi modun pin luu trit ning lvong dién thir nhét.

G cac phuong 4n cu thé, vat lidu cach nhiét cia mang ngin pin huu trit ning
lwong dién thir nhat ndm gitra hai 16p vat liéu dan hdi ciia mang ngn pin luu trit ning
lwong dién thir nhat. G phuong 4n khac, vat liéu dan hdi ctia mang ngin pin huu trit
ning lrgng dién thir hai nim giita vat liéu cach nhiét ctia mang ngin pin lvu tri ning
luong dién thir hai va médun pin luu trit ndng lugng dién thi hai.

Céc phuong 4n bd sung cho giai phap nay 14 thiét bi lwu trir ning lrgng dién
xach tay bao gbébm médun pin lwu trit nang lwong dién thir ba tiép giap v6i mbdun pin
luu trit ndng lugng dién thr hai va mang ngén pin luu trit ndng lwong dién thir tu bao
gdm vit lidu cach nhiét va vét liéu dan hdi dwoc b tri sat véi modun pin lwu trit ning
lwgng dién thir ba. O cac phuong 4n bd sung nay, vét liéu cach nhiét cia mang ngin
pin luu trit ndng lwong dién thir tu tich biét véi mang ngin pin luu trit ndng lugng
dién thir ba bang mot 16p vét liéu dan hdi ciia mang ngan pin luu trit ning lugng dién
thir tu.
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Trong céc phuong 4n mod ta cua sang ché, thiét bj luu trit ning luong dién
x4ch tay c6 phin v6 ngoai bao gdbm phin nép va phan dé. it nhit mot modun pin hru
trit ning luong dién bao gbm céc pin hru trit ning luong dién dugc chira trong phén
v6 ngodi va mot mang ngan pin hru trit ning lugng dién bao gdm vat liéu cach nhiét
va vt liéu dan hdi dugc bd tri sat véi phﬁn ndp ciing vé6i vét liéu cach nhiét duge dat
& gitta phin ndp va vit liéu dan hdi. V4t liéu dan hdi duoc bd tri gidp v6i phin dé va |
nim giita médun pin lwu trit ning lrong dién va phan dé.

Theo cac phuong 4n duoc md ta, thiét bi lwu trit ning lugng dién xach tay bao
gbdm mot chu tric nd bung dwoc ma duy tri sw nguyén ven khi 4p suit bén trong thiét
bi Iuu tri nang lwong dién x4ch tay & du6i mirc 4p suét noi tai 16n nhét va v& vun khi
ap suét bén trong thiét bj lwu trit ning luong dién xach tay vuot qué ap suét noi tai tbi
da.

O cac phuong 4n khac, thiét bi Ivu trit ning luong dién xach tay gdm c6 phén
v6 ngoai bao gdbm phin nip va phan dé. Mddun pin lru trit ning luong dién thir nhit
bao gdm céc pin luvu trit ning lugng dién va modun pin luu trit ning lugng dién thir
hai bao gdm céc pin luu trit ning lwgng dién dugc chira trong phin vé ngoai, ciing
v6i mddun pin luu trit ndng luwgng dién thir hai duge dat sat véi médun pin luu tri
ning lugng dién thir nhit. Mddun pin luu trit ning lwong dién thir ba bao gdm céc pin
Iwu trit ning lugng dién nim trong phan vé ngoai va dugc bd tri tiép giap véi modun
pin luu trit ndng lugng dién thi hai & phia bén canh moédun pin lwu trit ndng lwong
dién thir hai d6i dién v6i médun pin huu trir ning lwong dién thir nhit. Mang ngan pin
luwu trit ning lugng dién thir nht bao gdm vat liéu cach nhiét kep gitra vat liéu dan
héi duge bd tri gitta mddun pin lwu trit ning lwong dién thir nhit va modun pin luu
trit ning lwong dién thtr hai. Mang ngin pin luu trit ning hrgng dién thir hai bao gdm
vt liéu cach nhiét duoc kep giita vat liéu dan hdi duge b tri gitta mddun pin v trit
ndng luvong dién thi hai va médun pin luu trit ndng luwgng dién thir ba. Mang ngin
pin luu trit ning lugng dién thir ba bao gdm vét liéu dan hdi duge bb tri gitta modun
pin huu trit ning lugng dién thir nhat va phin dé va mang ngén pin luu trit nang lugng
dién thir tr gdm c6 vat lidu cach nhiét va vét liéu dan hdi duoc bd tri giita modun pin
Iwu trit ning lhrong dién thir ba va phén nip.

O céac phuong an khac, thiét bi luu trit ning lugng dién xach tay bao gdbm phan
v6 ngoai gdm c6 phan canh sudn va mbdun pin I trir ning lugng dién thir nhit bao
gdm cac pin luu trit ning lwong dién va duge b tri bén trong phan vo. Médun pin
luu trit niing lugng dién thir hai bao gdm céc pin luu trit ning lwgng dién ciing dwoc
bb tri bén trong phén vo gidp voi modun pin luu trit nang luong dién thir nhét. Thiét
bi luu trit ning lugng dién xAch tay bao gdm mang ngin pin hru trir ning luong dién
thtr nhét gdm c6 mot 16p cach dién bing chit dién moi kep giita 16p bao vé tiép didm
pin luu trit ning lwgng dién ctia vat liéu dan hdi va 16p chdng chay cua vat liéu chéng
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chay. Mang ngéan pin luu trit ning luong dién thu nhit dugc bb tri gitta moédun pin
Iuu trit ning luong dién thir nhit va médun pin hru trit ning lwong dién thi hai. Lép
cach ly dién cua chit dién moéi thudc mang ngan pin lru trit ning hrong dién thir nhit
bao gdm it nhit mot 16 thong hoi mot chiéu va 16p chdng chay cia vat lidu chéng
chdy thugc modun pin luu trit ndng lugng dién thir nhit bao gdm it nhit mét 15 thong
hoi mét chidu. Thiét bj lwu trit ning lwong dién x4ch tay con bao gdm thém mang
ngin pin luu trit ning lugng dién thir hai gdm c6 16p cach ly dién bing chét dién moi
dugc kep giita 16p bao vé tiép diém pin luu trit ning lwong dién cia vt liéu dan hdi
va 16p chdng chay cua vat lidu chéng chay. Lop cach ly dién bing chit dién moi
thudc mang ngin pin hru trit ning luong dién thir hai bao gdm it nhit mot 15 théng
hoi mét chidu va 16p chdng chéy ciia vat liéu chéng chy thudc mang ngin pin hru
trit nang luong dién thir hai bao gdm it nhat mot 16 théng hoi mot chiéu. Mang ngin
pin luu trit ning lwong dién thir hai dugc bd tri gitta modun pin hru trit ning luong
dién thtr hai va mang ngan pin lwu trit ning lwong dién thir nhit. Theo phwong 4n
nay, it nhat mét 15 thong hoi mét chiéu duge thiét ké trén 16p cach ly dién bing chét
dién moi thudc mang ngin pin luu trit ning luong dién thir nhét va it nhit mot 15
thong hoi duoc thiét ké trén 16p chdng chay cta vt lidu chéng chay thudc mang
ngin pin hru trit ning lrgng dién thi nhét & vi tri dong va c6 thé dich chuyén tir vi tri
déng sang vi tri md, Vi tri d6ng ngén chian dong chay khi thong qua mang ngan pin
lru trit ning lwgng dién thir nhit va vi tri mé ngin can dong chay khi thong qua
mang ngin pin lru trit ning lrong dién thir nhit xuéng murc d6 thdp hon vj tri déng.
it nh4t mét 1 théng hoi mét chidu dugc thiét ké trén 16p cach ly dién bing chit dién
mdi thudc mang ngin pin luu trit ning hrong dién thir hai va it nhit mot 18 thong hoi
mdt chidu dugc thiét ké trén 16p chdng chdy cia vét liéu chéng chdy thudc mang
ngin pin luu trit ning lugng dién thi hai duge & vi tri déng va c6 thé dich chuyén tir
vi tri dong sang vi tri m&, & vi tri dong s€ chdn dong chay khi thong qua mang ngin
pin luu trit ndng luwong dién tht hai va vi tri mé ngén can dong chay khi thong qua
mang ngin pin luu trit ning luong dién thir hai xudng murc d thip hon vi tri dong.
Trong cic phuong an d6i vé6i thiét bj lvu trit ning lwong dién xach tay dugc
md ta & day, thi thiét bi luu trit ning lwong dién x4ch tay bao gdm phin vo ngoai
gdm c6 canh bén ciing v6i médun pin luu trir ning lwong dién thir nhét bao gbm cac
pin lru trit ning lugng dién dugc bd tri bén trong phan vé ngoai. Médun pin Iuu trit
ning lugng dién thir hai bao gdm céc pin lwu trit ning lwong dién ciing dugc bd tri
trong phan vé ngoai va tiép gidp véi moédun pin lwu trit ning luong dién thir nhét.
Mang ngin pin luu trit ning luong dién thir nhét gdm c6 mot 16p dién méi kep gitra
mdt 16p vat liéu dan hdi va 16p vat liéu chdng chay dugc bd tri gitta mddun pin luu
trit ning luong dién thir nhit va médun pin lru trir ning lugng dién thi hai. Lop dién
mdi thudc mang ngin pin luu trit ning lugng dién thir nhit bao gdm it nhit mot 16
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thong hoi mot chidu va 16p vat liéu chdng chay thudc mang ngin pin luu trit ning
lrgng dién bao gdm it nhit mot 18 thong hoi mdt chiéu. {t nhét mot 16 théng hoi mot
chidu duoc thiét ké trén 16p dién méi thudc mang ngin pin luu trit ning hrgng dién
thir nht va it nhat mot 15 thong hoi mot chidu duoc thiét ké trén 16p vét licu chéng
chdy thudc mang ngin pin luu trit ning lwong dién thir nhit & vi tri déng va co thé
dich chuyén tir vi tri dong sang vi tri md, & vi tri dong s& chin dong chay khi théng
qua mang ngan pin lru trir ning hrong dién thir nhét va vi tri mé ngan can dong chay
khi théng qua mang ngin pin lru trit ning luong dién thir nhit xubng mirc d6 thép
hon vi tri dong.

MG ta vin tit cic hinh v&

Trén cac hinh v€, ky hi¢u dang ) ding dé xac dinh cac chi tiét hodc hoat dong
twong tng. Kich ¢& va vi tri twong ting cia céc chi tiét trén hinh v& khéng nhét thiét
phai thé hién theo ty 1&. Vi dy, hinh déng clia c4c chi tiét khac nhau va gbc cta ching
khong duoc vé& theo ty 18, mot sb chi tiét duoc phong to hon va duge thé hién 1am cho
hinh v& tr& nén rd rang. Hon nita, c4c hinh dang cu thé cua chi tiét dugc v& khong
nhim muc dich truyén tai bit ci théng tin gi lién quan dén hinh dang thuc t& cta cac
chi tiét cu thé nady, va ching dugc chon dé sao cho d& dang nhan biét dugc trén hinh
VE.

" Hinh 1 12 hinh v& khai trién mot phan thiét bj Iuu trt ning lugng dién xach tay
bao gém mot sd bd phén hodc chu triic dugc md ta theo mot phuong 4n minh hoa cia
sang ché.

Hinh 2 13 hinh v& khai trién ddy du thiét bi lvu trit ning luong dién x4ch tay
trén Hinh 1.

Hinh 3 13 hinh v& khai trién mé6t phan thiét bj lwu trit ning lvong dién xach tay
theo phuong 4n khac bao gdm mot sb bd phén hoic ciu triic duge mb ta theo mot
phwong 4n minh hoa ciia sang ché.

Hinh 4 13 hinh v& thé hién céu tric nd bung dugc thiét ké theo mot phuong éan
minh hoa ctia sang ché.

Hinh 5 13 hinh v& thé hién thiét bj hru tri¥ ning luwong dién x4ch tay theo
phuong 4n ciia séng ché moé ta cic dudong din tiém tang do khi va ning lugng nhiét
phét ra tir pin luu trit ndng lwong dién bi hong trong modun pin luu trit ning luong
dién.

Hinh 6 13 hinh khai trién médun pin luu trir ning luong dién cua thiét bj luu
trit ning lrgng dién x4ch tay bao gdbm mot s& bd phén hoidc ciu trac duge mo ta theo
phurong 4n ctia sang ché.
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Hinh 7 13 hinh chiéu canh cua thiét bi luu trit ning luong dién xach tay bao
gbm hai mddun pin hru trit ning lugng dién duge thé hién trén Hinh 6.

Hinh 8 12 hinh phdi canh mdt phin ciia médun pin hru trit ning lugng dién c6
16 thong hoi & vi tri dong theo phuong 4n ctia sang ché.

Hinh 9 13 hinh phdi canh ctia médun pin lwu trit ning lugng dién trén Hinh 8
c6 16 théng hoi mot chiéu & vi tri mo.

MO ta chi tiét sang ché

R& rang 12 mic dii cac phuong an cu thé trong sang ché dugc mé ta & day chi
vGi muc dich minh hoa, nhitng thay dbi khac c6 thé thuc hién dugc ma khong xuét
phat tir ban chit va pham vi da boc 16. P6i twong @& cip dén trong sang ché khong bi
gi6i han ngoai trir c6 céc yéu cau bd sung.

Trong phin mé ta dudi day, mot sb chi tiét cu thé dwoc néu ra @ cung cp sy
hiéu biét thdu déo v& cac khia canh khac nhau d6i véi dbi tuong dugc bde 10. Tuy
nhién, ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong cing linh vic k¥ thuét s& nhén ra ring cic
phuong 4n ¢6 thé thuc hién duge ma khong cdn mot hodc nhidu chi tiét cu thé hodc
thuc hién duoc bﬁng cac phuong phép khéc, thiét bi khéc, vat liéu khac, v.v. Trong
mdt s§ trudng hop, ciu tric da biét duoc két hop véi cac pin luu trit niang lwong dién
xéach tay, nhu 1 pin, khong duogc thé hién hoic dugc mé ta chi tiét dé tranh anh
huong khong can thiét dén viéc mo ta cac phuong 4n.

Ngoai trir c6 cac yéu ciu khac, trong ban md ta va yéu ciu bao hd c6 st dung
c4c thuat ngit "bao gdbm" hodc cac bién thé déu mang y nghia md, bao gdm ca nghia
"bao gbm, nhung khong gi6i han déi voi"

Trong ban md ta, cym tir "mot phuong 4n" c6 nghia 13 c4u tao, tinh ning hoic
dic tinh cu thé duge md ta ddi véi phuong 4n duge bao gbm trong it nhit mot
phuong an. Nhu vay, cum tir "trong mdt phuong an" & cac vi tri khac nhau trong ban
md t4 khong nhét thiét tit ca phai lién quan t6i cing mét phuong 4n.

Viéc stt dung thit ty nhu thir nhat, thir hai va thir ba khong nhét thiét phai bao
ham ding thtr tu, ma chi dé phan biét gitra cic truong hop ciia cdu tao hoidc hoat
dong.

D6i v6i thiét bj huu trir nang lugng dién xach tay hodc thibt bi luu trit ning
lugng dién c6 nghia 12 bat ky thiét bi nao c6 kha ning luu trit nang lugng dién va giai
phéng ning lugng dién di luu trit, nhung khong gi6i han d6i véi, pin, siéu tu dién va
céc mddun dugc 1am tir nhiéu cai gidng nhau. Pbi vai pin luu trit ning lwgng dién c6
nghia 1a mot hodc cac pin luu trit héa hoc, vi duy, pin sac lai dugc hodc pin thir cép
bao gdm, nhung khong giéi han dbi vdi, pin hop kim niken-cadimi hodc pin ion-
lithium. Vi du khong gi6i han d6i véi pin luu trit ndng luong dién xach tay dugc

-11-



28153

minh hoa & dang hinh try, ch%mg han nhu tuwong ty kich ¢& va hinh dang pin AAA,
tuy nhién nhitng boc 1 trong ban mo ta khong gi6i han ddi véi hinh dang nhu vay.

Tén séng ché va ban tom tit & ddy chi v6i muc dich dé hiéu chir khong c¢6 muc
dich giai thich ¥ nghia hodc pham vi ciia sang ché.

MO6 t& chung, sang ché @ cap truc tiép dén thiét bi luu trix ning lugng dién
x4ch tay phit hop dé sir dung cho cac thiét bj ding dién nhu xe dién hoic xe lai (xing
va dién) chéng han nhu xe méy di€n, xe scut-to di€n, xe dap di€n, dung cu dung dién,
thiét bi cit c6 va lam vudn dung dién va cac thiét bi tuong tu, ching bao gém mot
hoic cac pin luu trit ning lrong dién dé ngin ngira sw di chuyén va lan truyén pin luu
trit ning luong dién gay mét 6n dinh nhiét tir mot pin hoic modun luu trit ning lugng
dién t6i pin hoic modun lru trit ning lwgng dién khac. M6 ta tiép theo vé thiét bi luu
trit nang luong dién xach tay theo phuong 4n cia sang ché & ddy dugc dé cap dén
thiét bi lwu trit ning lugng dién xach tay ding cho xe scut-to ding dién, tuy nhién,
can phai hidu rang thiét bj luu trit ning luvong dién xach tay theo cic phuong 4n dugc
mo ta khdng bi gidi han d6i voi ung dung trén xe scut-to dung dién. Hon nita, thiét bi
luu trit ning lugng dién x4ch tay dugc mé ta & ddy 14 médun pin lru trit ning lugng
dién don 1¢ bao gdm cac pin hru trir ning lwong dién va hai mddun pin lwu trit ning
lwong dién mdi cai bao gdm céc pin hru trit ning lugng dién. Sang ché khong gidi
han d6i véi thiét bi luwu trit ning lugng dién chi bao gdm mot modun pin luu trix ning
lugng dién hodc chi c6 hai mddun pin luu trit ning lugng dién va bao gém cac thiét
bi lru trit niing lwgng dién c6 nhiéu hon hai mddun pin luu trit ning lurgng dién.

O tng dung cu thé khi thiét bi lvu trir nang lrong dién xach tay mo ta bdi séng
ché dugc sir dung cho céc phuong tién chay dién, nhu xe scut-to chay dién, mot hodc
nhiéu thiét bi luu trit ning lwgng dién x4ch tay duoc lip trong pin chira dit bén duéi
ngudi ding, ching han nhu chd ngdi. Néi chung, thiét bi luu trit nang lugng dién
xach tay bao gdm mot tay cAm ma ngudi dung c6 thé mang thiét bi Iru trit niing
luong dién xach tay di duoc va dit vao va nhic ra khoi chd chira pin dugc.

Tham khao Hinh 1, thiét bj luu trit ning luong dién x4ch tay 10 bao gdm
mddun pin luu trit ning lugng dién 12 bao gdm céc pin hru trit ning lugng dién 14.
Mddun pin luu trit ning lugng dién 12 duge bao boc bdi phin vé ngoai 16 gdm c6
phin 40 18, phin nip 20 va phin dé 22. Phin 4o 18, phan ndp 20 va phin dé 22 duoc
1am tir ciing loai vt liéu hogic bang vt liéu chéng chay khac, nhu bing kim loai hodc
phi kim loai nhu nhya. Khong gidi han d6i voi kim loai nhu 1a nhém. Khong dugc
thé hién trén hinh v&, phﬁn nép 20 c6 thé bao g(‘A)m tay cAm dé thuén tién cho viéc
mang thiét bi lru trit ning lugng dién di. Ciing vdy, phin dé 22 bao gdm céc phan tir
din dién di xuyén qua phan 40 18 va két hop véi cac phin tir din dién trén phan 4o
18 dé két ndi dién voi moédun pin hru trit ning lwong dién 12 tir bén ngoai t6i thiét bi
luu trit ndng lugng dién x4ch tay 10. Hon nita, cdc phéan tir d4n dién duoc két hop véi
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mddun pin lwu trit ning luong dién va ndi dién timg pin hru trit ning lugng dién va
cling nbi dién cac mbdun pin hru trit ning luong dién. Phén 4o 18 dugc 1am kin khi
v6i phin ndp 20 va phin dé 22 tao thanh phén vo kin. Céc phén tir din dién di xuyén
qua phan d& 22 ciing dugc 1am kin véi phin dé 22 dé khong cho khi thoat ra. Nhu
véy, phan 4o 18, phin nip 20 va phin dé 22 tao thanh mot hop kin bao boc quanh
mddun pin luu trit ning lugng dién 12. Do phén 4o 18, phan nip 20 va phan dé 22
tao thanh mét hop kin, nén c6 thé duge cach ly dé loai bd viéc cung clp Oxy giy
chay. Loai bo viéc cung cip 6xy giy chay 1am giam sy chay c6 thé xay ra bén trong
hop kin. Hay néi cach khac, hop kin loai bdé hoan toan 6xy gy chay theo cach thay
thé 6xy bing cac khi khong gy chay nhu ni-to. Phin 4o 18 ¢6 thé dugc 1am kin vai
phin ndp 20 va phan dé 22 sir dung cac vat lidu thong thuong dé ghép ddi hoic sir
dung thém keo dan. Hon nita, c6 thé sir dung giodng dé 1am kin phan 4o 18 v&i phin
nép 20 va phan dé 22. Tuong tw, cac phan tir din dién di xuyén qua phin dé 22 c6 thé
duoc lam kin véoi phz‘?ln dé 22 sir dung céac vét liéu thong thudng nhu keo dan va/hodc
giodang lam kin.

Céc khe nam gitra cac pin lru trit ning lwong dién 14 tiép giap nhau tao thanh
mddun pin hru trit ning lrgng dién 12, va khong gian tréng giita cac pin luu trit ning
lwong dién 14 va phan vé ngoai 16 dugc nhdi bing vat liéu hip thu ning luong nhiét
¢6 kha ning luu trit nhiét tiém tang. Cac vt liéu hdp thu ning luong nhiét phu hop s&
hép thu hoic giai phong ning lwong nhiét ma khong 1am thay dbi dang ké nhiét do
cua vat liéu, chéng han nhu thong qua sy thay dbi trang théi. Cac vi du vé vat liéu
hip thu ning hrgng nhiét bao gdm vt lidu c6 kha ning hip thu va huu trir lrong 16n
ning lwong théng qua viée thay ddi trang thai. Cac vat liéu nhu vay thudng goi 1a vét
liéu chuyén trang thai. Céc vt liéu chuyén trang thai ndi chung dugc hiéu 12 bj gi6i
han d6i vé6i cac vat liéu chuyén tir trang thai rén sang trang thai 16ng, tuy nhién cac
vét lidu thay dbi trang thai khong bi gi6i han vdi nhitng vt lidu thay dbi tir trang thai
rin sang trang thai 16ng. Céc vat li€u thay dbi trang théi c6 thé 1a vat liéu hitu co nhu
paraphin va axit béo. Cac vat liéu thay ddi trang thai ciing c¢6 thé 13 vat liéu v co nhu
mudi hydrat. V4t liéu thay ddi trang théi ciing c6 thé 1a vét liéu eutecti hodc vat liéu
hut 4m.

Nhu d4 d& cép & phén tinh trang k§ thuét, truong hop hiém khi c¢6 ngin mach
trong hodc ngoai d6i vé6i pin luu trit ning luong dién ion-lithium c6 thé 1am cho nhiét
do cua timg pin luu trit ning lvgng dién ting 1én dén muc 1am cho cyc 4m c6 thé
phan ting va phan hiy dung dich dién phan. Néu trudng hop d6 xay ra, ning lugng
nhiét bd sung duge sinh ra va khi sinh ra tir viéc phan hily dung dich dién phén c6 thé
phan Ung vé6i cuc am, gidi phéng thém nhiéu ning lugng. Viée san sinh ra khi bén
trong pin hru trit ning lwong dién gy ting 4p sudt bén trong pin chira ning lugng
dién dugc 1am kin ting 1én. Néu 4p suét bén trong pin ting 1én trén 4p suit phat nd
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cho trudec, thi pin s& bi nd va khi thoat ra ngoai. Trong khi phan Gng, mt lwgng gidi
han khi 6xy duoc sinh ra va hd trg cho su chay. Néu khi thoat ra dat dén nhiét d6 16n
hon kich nd thi khi s& bt lira va chay. Hon nita, néu ning luong nhiét giai phéng ra
tir pin bj ngén mach va 1am chéy khi thoat ra tir pin bi nd s& 1am cho nhiét d6 ctia cac
pin luu trit ndng lugng di€n khac ting 1én trén nhiét 46 lam vi€¢c binh thudng, cyc 4am
ctia cac pin luwu trit ning lwong dién c6 thé phan @ng véi dung dich dién phan va sinh
ra khi 1am cho céc pin lru trit ning lwong dién phét nd va béc chay. Mic di rit hiém
truong hop ngin mach gy chdy, viéc thiét ké t6t va sy quan tim dén an toan cho
ngudi ding cho thiy nhimg budc thuc hién dé bao vé ngudi ding trong trudong hop
su ¢b d6i v6i pin huu trir ning lugng dién.

Tham khéo tiép Hinh 1 va Hinh 2, phuong 4n cia sang ché dé cap dén thiét'bi
I trit ning luong dién xach tay & ddy bao gdm mét mddun pin lwu trit ning hrong
dién don 1& 12 bao gdm céc pin luu trit ning lugng dién 14. Trén Hinh 1, m6dun pin
Iwru trit ning lwong dién nay bao gdm cac pin lwu trit ning lwong dién 14 doc 1ap. Can
hiéu ring s6 lugng 16n hon hoic it hon cac pin lwu trit ning lwong dién 14 c6 thé sir
dung khéc véi nhitng gi thé hién trén Hinh 1.

Mic dit khong dugc minh hoa cu thé @ tranh 1am lu md céc tinh nang khac
ctia sang ché, cac khe gifta cac pin Iuu trit ning luong dién 14 dwoc 1am ddy bing vt
liéu thay ddi trang thai. Vat liéu thay ddi trang thai cu thé dugc lwa chon khi xem xét
mdt s§ yéu 6, bao gdm cudng d6 ning lugng nhiét vat liéu thay ddi trang thai c6 kha
ning hép thy truéc khi hoan thién viéc thay dbi trang thai va nhiét do bat ddu ting
cao. N6i chung, vat liéu thay dbi trang thai c6 kha ning hdp thu nhiéu ning luong
trude khi thay dbi trang thai hoan toan dugc uu tién hon so véi vat liéu thay ddi trang
thai hoan toan ma hép thu dugc it ning lvgng hon. V4t lidu thay dbi trang thai dién
hinh gdm c6 vat lidu hitu co nhu paraphin va axit béo. V4t liéu thay ddi trang thai
ciing c6 thé 1a vat lidu vo co nhu mudi hydrat. Vat liéu thay dbi trang thai ciing c6 thé
12 vat lidu eutetic hozc vat liéu hiit &m. O phwong 4n minh hoa trén Hinh 1 va Hinh 2,
mang ngin pin lvu trit ning lugng dién 24 dugc bd tri & trén modun pin lwu trit ning
lugng dién 12. Mang ngin pin luu trit ning lugng dién 24 gdm c6 mot 16p vat lidu
céch nhiét 26 va 16p vit liéu dan hoi 28. Ca hai 16p vét liéu cach nhiét 26 va dan hdi
28 dugc dinh c& sao cho che toan by mit trén ciia médun pin luu trit ning luong dién
12. Bén ngoai cua 16p vat liéu cach nhiét 26 va bén ngoai 16p vat liéu dan hdi 28 c6
hinh dang va kich c¢& vira khit v6i phan 40 18. Viéc vira khit gitta 16p vét liéu dan hdi
28 va 16p vt liéu cach nhiét 26 khong cin chit dén mirc nhwr 1am kin bing giodng
gifta cdc 16p nay véi mit trong ciia phan 40 18, tuy nhién cang khit gitra b& mit bén
trong ctia 16p 40 18 véi it nhit mot 16p vat liéu cach nhiét 26 va vat liéu dan hoi 28,
thi cang c6 kha niing ngin chin duge ning luong nhiét va lira di qua gitra bé mit bén
trong clia ph?ln 40 18 va mit ngoai cia vt li€u cach nhiét 26 va/hoac vit liéu dan hoi
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28 bdi mang ngan pin luu trit ning lwong dién 24. Tét hon 12 & hé mdt chut giita bé
mgt trong clia phin 4o 18 véi it nhat mot trong hai 16p vat liéu cach nhiét 26 va vat
liéu dan hoi 28 d& dam bao cho vat liéu thay dbi trang thai hodc chét 16ng c6 thé di
chuyén gifta mang ngan pin luu trir ning luong dién 24 va phén 40 18. Su két hop
gitta 16p véat li€u cach nhiét 26 va/hodc 16p vat liéu dan hdi 28 va bé mit bén trong
cia 16p 4o 18 s€ can trd va trong mdt sb phuong én, t6t hon 13 ngin chin su di
chuyén ning lwong nhiét va ngon lira tir pin luu trit ning lwong dién bi chéy trong
modun pin luu trit ndng lugng dién 12 t6i vi tri bén canh mang ngén pin luu trit ning
lwong dién 24 dbi dién véi canh tiép gidp voi mddun pin lwu trit ning lwong dién 12.
0] céc.phuorng an khéc, viéc két hop giita 16p vat liéu cach nhiét 26 va/hoic 16p vét
liéu dan hoi 28 va bé mat trong cua 16p 40 18 ngén can sy di chuyén nang lugng nhiét
va ngon lra tr pin luu trit ndng lugng dién 14 bi chay trong médun pin luu trt ning
lwong dién 12 t6i cac vi tri thudc bé mit clia mang ngin pin luu trit ning hrong dién
24 dbi dién v6i mit tiép giap v6i mddun pin hwu trit ning lwong dién 12, trong khi
cho phép khi di tir mt phia cia mang ngén pin luu trit ndng lugng dién 24.

Vit liéu cach nhiét 26 1am vi€c nhu mét 16p cach nhiét va ngén sy di chuyén
ning lugng nhiét sinh ra do chdy ngén luu trit ndng lugng dién trong m6dun pin lvu
trit ning luong dién 12 t6i bé mit cia 16p vat liéu cach nhiét 26 ma ddi dién véi
mddun pin hru trit ning hrong dién 12. Bang viéc ngin chin su di chuyén ning luong
nhiét tr mét nay téi mét kia cla mang ngén pin luu trit ndng luwong dién 24, lam giam
thiéu hozc tranh dugc s lan truyén gay hong ngin huu trit ning luong dién gy ra béi
nhiét d) tdng cao. Vat liu cach nhiét 26 dugc chon tir cac vat li€u ma ngin can dugc
viéc truyén nhiét thong qua vét liéu cach nhiét. O cac vi du khéc, vat liéu cach nhiét
26 dugc lam tir vat liéu khdng c6 tinh din dién. Thudc tinh khong dan dién cia vat
liéu cach nhiét 26 ngin ngira vét liéu cach nhiét khéi cac hién tuong x4u, ching han
nhu ngén mach, cdc dic tinh din dién dugc ndi véi cac ngén luu trlt néng lugng dién
14. Cac vi du khong giéi han ddi véi vat liéu cach nhiét 26 gém ¢o vat li€u c¢o tinh
dan nhiét nho hon 0,5 BTU/ft¥/gid/in-xo & nhiét do twong ung v6i nhiét d ma céac
ngin luu trit ning lwong dién xay ra théng hoi va bit lira. Hon nita, vat liéu cach
nhiét cling chéng chay & nhiét do 16n hon 130°C. V4t lidu cach nhiét c6 thé bao gdm
vt liéu gém, vat liéu géc vermiculit hodic cac vat liéu khic da biét cung cép cac
thudc tinh cach nhiét. Vit mang vt liéu gém c6 thé 13 vai gbc gidy, vai tAim gém, soi
thay tinh hodc cac vt li¢u khac c6 kha nédng tao hinh thanh t& mong c6 chira vat liéu
cach nhiét. Cac vi du khéng gi6i han vé vat liéu cach nhiét gbm c6 soi gém. Soi gém
c6 thé duoc lam tir alumin, mulit, silic cacbua, zirconi hodc cacbon. O cac phuong éan
cu thé, 16p vét liéu céch nhiét 26 bao gc‘Sm soi gém dang t& gie"ly. Mic du khong bi
gi6i han v6i dang nhu vy, mot s§ vét liéu gidy gém c6 kha ning chdng chay 1én dén
1.260°C hodc cao hon. Theo phuong 4n minh hoa trén Hinh 1 va Hinh 2, 16p vit liéu
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céch nhiét 26 c6 d§ day trong khoang tir 0,5 mm dén 2 mm, mic du 16p vét lidu cach
nhiét c6 thé day hon hoic méng hon tiry thudc vao, céc yéu t6 khéc, lugng céch nhiét
mong mudn.

Vat lidu dan hoi 28 lam viéc nhu mdt mang ngin chéng chay bang cach cung
cép kha ning chdng chay vit ly dé ngan su chay lan tir pin lru trit ning lugng dién
14 bén trong mddun pin luu trit ndng lugng dién 12 t6i mit mang ngén pin luu trix
ning luong dién 24 d6i dién véi médun pin luu trit ning hrong dién 12. Vi du khong
gi6i han d6i véi vat liéu 1am 16p dan hdi 28 bao gdm céc vat liéu dan hdi chéng chay
& nhiét @6 khoang 130°C ho#c cao hon. Trong cic phuong 4n, vét liéu dan hdi 28
cung cip kha niing bao vé cac dién cuc cia ngin luu trit ning lwong dién 14 bing
cach tao thanh mot vat liéu mém hon vat lidu 1am dién cuc pin luu trit ning luong
dién. O céc vi du khac, vat liéu dan hdi 28 duoc lam tir vat liéu khong c6 tinh din
dién. Thudc tinh khong dn dién cua vat lidu dan hdi 28 han ché vat lidu khoi cac tac
dong x4u, ching han nhu ngén mach, cdc vat din dién duoc nbi véi cac pin luu trit
nang lugng dién 14. Cac vi du khong gidi han dbi vai vat 1iéu dan hdi 28 bao g(“)m
cac vat liéu c6 d6 cting thap hon khoang 50 dén 100 trén thang do Shore va dién tré
sut 16n hon khoang tir 10 t6i 20 Ohm hoic 16n hon. Trong céc phuong 4n cu thé, vét
liéu dan hdi 1a cao su floropolyme, cao su butyl, cao su clorosulfonat polyethylen,
cao su epiclorohydrin, cao su ethylen propylen, cao su floroelastomer, cao su
florosilicon, cao su nytry hydronat, cao su ty nhi€n, cao su nytry, cao su
perfloroelastomer, cao su polyacrylic, cao su polycloropren, cao su polyurethan, cao
su silicon va cao su styren butadien. Theo phuong 4n thé hién trén Hinh 1 va Hinh 2,
16p vét li¢u dan hdi 28 ¢6 3o day khoang tir 0,5 mm dén 2 mm, mic du vat liéu dan
héi c6 thé day hon hodc méng hon tity thude vao mirc d6 chéng chay va/hodic chéng
sdc mong mudn.

Nhu dugc dé cap & phin tinh trang k§ thuat, & tng dung chi c6 mét pin luu trir
ning lugng dién duogc st dung, viéc chay pin tao ra nhitng tinh hubng khong kiém
soat dugc. Mirc d6 nghiém trong ciia tinh hudng nay tiang 1én khi céc pin luu trit ning
lugng dién dugc ghép lai thanh ddy hodc modun. Vi dy, khi pin luu trit ndng lugng
dién c6 hoa chét ion-lithium, viéc chdy pin ion-lithium c6 thé tao ra nhiét do cuc bd
16n hon nhiét 6 ma pin ion-lithium tré nén khong n dinh, phat nd va bbe chéy. Nhu
vay, ¢6 thé mot pin ion-lithium trong day pin ion-lithium bdc chay s& 1am cho céc pin
khéc phét nd, bt Itra va bdc chay. May thay cac pin ion-lithium da dwoc chimg minh
13 rét an toan va viéc phat nd va bbc chay pin ion-lithium hiém khi x4y ra. Tuy nhién
v6i sy quan tAm ciia ngudi ding vé sy an toan va chip nhan pin hru trir ning luong
dién nhu 12 mdt ngudn dién ding cho xe cd nhur xe scut-to, diéu quan trong 1a phai
thyc hién cic budc dé giam kha ning phat nd va béc chay pin luu trit ning luong
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dién ion-lithium xudng mirc thip va kiém soat su chay trong nhing tinh huéng khong
chic chén khi mot pin bdc chay.

Theo cac phuong 4n md ta trong sang ché, viéc pin luu trit ning luong dién
béc chay hodc cac pin lwu trit ning lrong dién bc chay phai dugc kiém soat thong
qua céc dic trung md ta boi sang ché. Thir nhat, wu diém dugc thuc hién 13 cin 6xy
d8 bat dAu su chay khi thodt ra tir pin phét nd va duy tri sy chdy clia pin di bbc chay.
Tht hai, trong trudong hop chay xay ra, viéc di chuyén ning lugng nhiét tir pin bi
héng va pin c6 kha ning chdy tdi cac pin khac dugc ngin chin. Thir ba, dén mot
ngudng ap suit nhit dinh, khi sinh ra tir pin bi hong va khi sinh ra tir viéc chay khi
dugc chua trong thiét bi luu trix ning luong dién da duoc lam kin. Thir tu, vi€éc phat
nd thiét bi luu trit ning lvong dién dugc kiém soat dé tranh viéc phat nd khong kiém
soat dugc theo hudéng khong thé doan truée va nguy hiém tiém tang.

O mirc d6 thir nhét, viéc chira pin luu trit ning luong dién ion-lithium trong
phin vo khong ¢6 6xy 1am cach ly pin v6i lugng 6xy cin thiét kich nd va duy tri sy
chay khi thoat ra tir pin bj nd. Nhu vay, trong trudng hop khong xay ra trudng hop
pin don 1& bi su ¢b din dén nd pin va chay khi thoat ra tir pin, thi khi oxy dé duy tri
sw chay bi giéi han ddi vé6i 6xy dugc sinh ra do phan tng xay ra giita cic chit phan
{tng bén trong pin bi sy cb. Viéc han ché 6xy ¢6 tac dung hd trg su chay dbi voi 6xy
sinh ra tai chd s& giam thiéu thoi gian chay thip nhit bén trong thiét bi luu trit ning
lwong dién, béi vy 1am giam kha ning ting nhiét d6 bén trong thiét bi dén mirc do
ma gy su ¢, phat nd va bdc chay dbi véi cac pin khac. Hon nita, viéc thiu 6xy
trong thiét bi luu trix nang lugng di€n lam ngén can sy chay vat liéu hép thu nhiét. Vi
du, vat lidu thay ddi trang thai sir dung nhw 12 v4t liéu hdp thu ning lwong nhiét d&
chay khi thay dbi sang trang thai 16ng. Bing viéc han ché ham lugng 6xy c6 trong
thiét bi luu trit ning lugng dién, thi viéc chdy vat lidu thay dbi trang théi s& tranh
dugce hodc giam di.

N6i chung, viéc thong khi va @t chay khi tir pin lru trir ning lugng don 18
dién ra chi vai gidy. Trong thoi gian chdy nay nhiét d6 cuc bo dat dén nhiét d6 ma
c4c pin lwu trit ning lugng dién bén canh tré nén khéng 6n dinh. P& cach ly céc pin
luu trit ning lugng dién on dinh khéi ndng lugng nhiét sinh ra tir pin bi sy cd, cac khe
hé gitta cac pin luu trit ning lwong dién canh nhau dugc 1am ddy bang vat lidu hap
thu nhiét nhur d& cép & phén trén. Vat liéu hip thu nhiét s& hip thu ning luong nhiét
tir pin bi su cb va sy chdy khi sinh ra tir pin bi sy cd ma khong lam téng nhiét d cua
vat liéu hz‘ip thu nhiét. Mirc ndng lugng nhiét ma vat liéu hép thu nhiét hi€n dién trong
thiét bj lru trit ning lugng dién c6 thé hip thu trude khi bit dau ting nhiét do phu
thudc vao thanh phén vat liéu hdp thu nhiét va khéi luong vt liéu hién c6. Vi du,
khi lugng vt liéu hap thy nhiét di dé hip thu toan bd luong nhiét sinh ra tir mot s6
pin bi sw ¢b va bbc chay nhét dinh, tuy nhién, néu c6 thém pin b sir ¢ va bbc chay,
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thi vat liu hip thu ning lwong nhiét khong thé hip thy dwuoc ning luong nhiét phat
sinh ndy ma khong lam téng nhiét do. |

~ Trong trudng hop cac pin lwu trit ning hrong dién bi sy ¢ san sinh ra mirc
nang luong nhiét vugt qué lugng nhiét ma vat li¢u hép thu ning lugng nhiét c6 thé
hép thy, thi kha ning cac pin luu trit ning lugng dién khac c6 thé bi sy cd va bbc
chay tang 1én, din dén tu gy su cb diy chuyén va gy chéay cac pin khac. Viéc tu
chay va su cb day chuyén c6 thé din dén 1am ting 4p suét bén trong thiét bi hru trit
ning luong dién dén mirc ma cé thé, trong truong hop ma khong c6 céac dic tinh nhu
duogc mo ta trong sang ché, 1am cho thiét bi phét nd mét kiém soat. Thiét bi luu trit
ning luong dién theo dang duoc md ta trong sang ché bao gdm mét thiét ké ciu tric
nd bung dé nd & mot vi tri xac dinh trudc va theo hudng xac dinh trudc trong trudng
hop 4p suét bén trong thiét bi vuot qua ngudng cho phép. Ciu tric nd bung nhu vay
dugc mo ta dudi ddy mét cach chi tiét. Ngudng ap suét c6 thé duoc thiét 1ap & bét cir
mirc nao, sao cho thip hon 4p sudt ma & do thiét bi c6 thé nd bung tai cac vi tri ma
viéc nd bung khong mong muébn. Ap suét & thiét bi luu trir ning luong dién nd bung
ciing c6 thé tinh dén sur gia ting 4p suét do nhiéu hon mét s 14n X céac pin ddc 14p bi
su ¢b va chay, trong d6 X 14 s§ pin ma trén d6 sb lwong pin bi s ¢b va chay 1am cho
ap suét bén trong thiét bi vuot qua ap sut cn thiét dé nd thiét bi luu trix nang lugng
dién & nhiing vi tri khong mong mudn. Theo cic phuong 4n ¢6 céu triic nd bung duoc
md ta & ddy, phin vo ngoai thiét bi s& nd va hudng khi néng va ngon lira theo chidu
ma giam thidu nguy hiém gy chén thwong cho ngudi & canh do.

Tham khao Hinh 4, trong phwong 4n thé hién trén Hinh 1 va Hinh 2, phin dé
22 dugc thiét ké vai cAu tric nd bung 30. Cu tric nd bung 30 trén Hinh 4 gdm cb
dic tinh "c6 ranh" & diy phan dé 22. Viéc tao rinh & ddy phan dé 22 1am cho cac
phén c6 rinh méng hon phin khéng c6 rinh trén phin dé 22. Ranh dugc tao khi dic
phan d hoic c6 thé duoc 1am bang cach dap ranh 1én trén phin dé. Ranh ciing c6 thé
dugc 1am bing cac k§ thuat khac da biét. Mic du cu triic nd bung 30 duoc thé hién
trén Hinh 4 c6 cic phin rinh, cin phai hiéu ring cac dic trung khac ngoai dic trung
ranh c6 thé dugc thiét ké cho ciu trac nd bung nay. Vi du, chu tric nd bung c6 thé
dua trén dang van giam ap hodc céac cAu trac khac hoic bﬁng vat liéu kim khi ma
thong khi cho phan vé ngoai 16 khi 4p suit bén trong phin v6 ngoai vuot qua mirc do
cho trudc.

Cau tric nb bung 30 duogc thiét k& dé nut ra hodc v khi ap suét bén trong
phén v6 ngoai 16 dat téi mirc 4p suét nhét dinh. Ap suit nhét dinh tai d6 ciu trac nd
bung c6 thé 13 bit ky &p luc nao, vi du, 4p suit 16n hon &p suét hinh thanh bén trong
phin v ngoai dé bt Iira va bdc chay mét sé cac pin luwu trit nang luong dién 14 cho
tru6c bén trong phan vé ngoai 16. Vi du, néu sb luong pin luu trit ning lwong dién
ma bit lira va bdc chay thdp hon sé lwong x4c dinh trude, thi viée ting 4p sult bén
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trong phan vé ngoai 16 khong dat dén mirc tao ra di nguy hiém trong viéc mét kiém
soat phat nd phin vé ngoai 16. Hay néi cach khac, néu sb luong pin luu trit ning
lwong dién ma bit lira va bdc chay 16n hon s6 Iugng cho trude, thi viée ting ap sudt
bén trong phin vo ngoai 16 s& 1am tiang sw nguy hiém d6i v6i phin v ngoai phat nd
mét kiém soat. Cu trac nd bung 30 dugc thiét ké @ nit ra hogic v khi 4p suit bén
trong phin vé ngoai 16 dat t6i 4p suit nhit dinh. Trong phuong 4n minh hoa trén
Hinh 4, c4u tric nd bung 30 duoc bd tri & day phan dé 22. Nhu vay, khi ciu tric nd
bung 30 nd, khi néng va ngon lira c6 thé thoat ra phin day cua thiét bi luu trit ning
luong dién xach tay 10 va di thing xudng du6i. Mic di ciu tric nd bung 30 duogc
minh hoa dit & duéi day phan dé 22, ciing c6 thé dwoc dit & cac vi tri khac. Vi dy,
céu trtic nd bung 30 cé thé dwgc bd tri & bén canh ph?ln dé 22 hodc & bén canh phén
40 18 hoidc & trén dinh hodc bén canh phén nz"lp 20. Vi tri cu thé cta ciu tric nd bung
no6i chung s& dugc lya chon sao cho khi chdy va ngon Iira dugc din ra ngoai phén vo
16 theo huéng an toan, ching han ra xa ngudi dang dimg gin phan vé ngoai 16 theo
cach sir dung thong thudng. Trong phwong 4n ma thiét bi luu trit ning lwong dién
dugc dit dudi chd ngf‘)i cua xe scut-to chay dién, cAu trac nd bung 30 t6t hon hét 1a &
dudi day phan dé 22 dé khi nong va ngon lira thoét ra khoi phin vé ngoai 16 di xa ra
khoi ngudi dung.

Quay lai v6i Hinh 2, trén bé mit ciia mddun pin luu trit ning luong dién 12,
phan dé 22 tiép giap, 16p vét liéu dan hdi 32 tach biét cac pin luvu trit ning lwong dién
14 ciia mddun pin huu trit ning lugng dién 12 khéi phan dé 22 c6 céu tric nd bung
30. Tai vi tri nay, 16p vét li€u ciach nhiét dugc bd qua do sy lan truyén nidng lugng
nhiét va chdy it lién quan hon trong phuong 4n minh hoa, khong c¢6 thém céc pin luu
trit nang lugng dién ndo & dudi mddun pin 12 va phan dé 22 dugc bd tri xa ngudi
ding nhét.

Tham khao Hinh 3, phuong 4n khéc v& thiét bi luu trit nang lugng dién dugce
minh hoa va gdm c6 nhiéu hon mét mddun pin lru trit ning lwong dién 12. O phuong
4n minh hoa trén Hinh 3, mddun pin hru trit ning lwong dién thir hai 34 bao gdm cic
pin lwu trit ning lugng dién 46 ddc 1ap dugc b tri bén trén mddun pin lwu trit ning
lugng dién thir nhit 12 ma bao gém cac pin luu trlt ndng lugng dién 14. Bén trén
modun pin luu trit ndng lugng dién th hai 34 14 mang ngén pin luu trit nding luong
dién thir hai 36 giéng hét mang ngin pin hru trit ning lugng dién thir nhit 24 da dé
cap 0 Hinh 1. Phuong 4n trén Hinh 3 ciing khac v4i phwong an minh hoa trén Hinh 1
do gbm c6 mang ngan pin lwu trit ning lrong dién thir nhit 38 bao gdbm mot 16p vat
lidu cach nhiét 40 kep giita 16p vét liéu dan hdi 42 va 16p vat lidu dan hdi 44. Vit lidu
dan hoi 42 va 44 va vit liéu cach nhiét 40 c6 tinh chét tr nhién gidng hét vat liéu dan
hdi 32 va vét liéu cach nhiét 26 d3 md ta trén Hinh 1 va Hinh 2. Lép vt liéu dan hdi
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thir hai 42 ctia mang ngan pin luu trit ning lugng dién thir nhit 38 bao vé cac dién
cuc cia pin luu trit ndng luwgng dién 46 trong mddun pin luu trit ndng lugng dién 34.

Khéng gibng nhu phuong an dwgc minh hoa va md ta trén Hinh 1 va Hinh 2,
phuong 4n vé thiét bi luu trir ning lwong dién minh hoa trén Hinh 3 gdm c6 modun
pin huu trit ndng lugng dién thi hai 34 & trén mddun luu trit ndng luong dién 12. Viée
cung cAp thém modun pin huu trit ning lwong dién thir hai 34 v6i mong mubn bao vé
mddun pin lwu trit ning leong dién 34 khéng bi chay c6 thé xay ra bén trong modun
pin luu trit ndng lugng dién thir nhét 12 va nguoc lai. Viéc bao v€ nay dugce thyuc hién
béi ba 16p mang ngén pin luu trit ndng luwgng dién 38.

Cén phai hiéu ring mic du cic phuong 4n bao gdm mddun pin lwu trit ning
lugng dién don 1é va hai mddun pin luu trit ndng lwong dién da duge mo ta & trén tir
Hinh 1 téi Hinh 3, theo ddi twong duoc mé ta & day, c6 thé dé cap dén nhiéu hon hai
mddun pin lwu trit ning luwgng dién. Khi ¢6 nhidu hon hai modun pin hru tri ning
lwong dién dugc dé cép, theo cac phwong 4n da mé ta & ddy, mang ngan pin lwu trix
néng lugng dién ba 16p twong tu véi mang ngén pin luu trit ndng lugng dién 38 trén
Hinh 3 duoc b tri gitta cdc mbdun pin lvu trit ning lwong dién.

Hon nita, mic dit cc phuong 4n cu thé vé mang ngan pin hru trit ning lugng
dién 24, 36 va 38 da dugc mo ta, can hidu rang cac 16p vat liéu cach nhiét bd sung cé
thé dugc str dung néu mong mudn c6 viée cach nhiét bd sung. Twong ty, cac 16p vat
liéu dan hoi bd sung c6 thé dugc st dung néu mong mubn c6 sy bao vé tét hon cho
cac dién cuc.

Hinh 5 minh hoa mot s dudng dan khi khic nhau va ning lugng nhiét thoat
ra tr pin luu trit ndng lugng dién sy cb bén trong médun pin luu trit ndng lugng dién
thir hai 100 c6 thé di qua vat liéu hép thu nhiét. O so @b thtr nhét thé hién bing duong
nét dirt 102, khi va niing lugng nhiét sinh ra tir diu trén ctia pin luu trit nang luong
dién (khong thé hién trén hinh v&) tao thinh mot phin ciia moédun luu trit néng lugng
dién thir nhat 100 cham vao mit trong cta nép trén 104 ciia médun pin luu trit ndng
luong dién thir hai 100, duge quay trd lai bai mit trong nip trén 104 va dugc chta
trong modun pin luvu trit ndng lugng dién thir hai 100. Viéc khi quay trd lai va niang
lwong nhiét di thing vao bén trong mddun pin lwu trix nang lugng dién 1a khong
mong mudn vi it nhit mdt trong cac ly do 1a khi va ning luong nhiét c6 thé gy pha
hity cac pin luu trit ning lrgng dién con tdt khac bén trong médun pin hru trir ning
lugng dién thtt hai 100. Vi du, ning lrgng nhiét tir viéc chay khi c6 thé gy cho céac
pin Iuu trit ning lugng dién con tét tr kich nd c6 thé din dén phat nhiét ddy chuyén
cho modun pin luu trit ning lugng dién 100. Hon nita, viéc khi chay bén trong
mddun pin Iuvu trit ning legng dién thir hai 100 c6 thé dAn dén l1am ting 4p suét bén
trong mddun pin luu trit ning hegng dién 100. Néu nhu vay 4p suét ting 1én vuot qua
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ap sudt phat nd cia mddun pin luu trit ning lwgng dién thtr hai 100, thi modun pin
Iwru trit ning lugng dién thir hai 100 c6 thé phat nd voi Iuc nd.

O vi du khac, so d6 dugc thé hién bing dudng nét dit 106, khi va ning lugng
nhiét di qua phén nip 104 va thoat ra khéi mddun pin luu trit ning lugng dién thtr hai
100. Khi va ning lugng nhiét chay vong quanh mddun pin luu trit ning lugng dién
thir nhit 108. Mic di treong hop ndy c6 thé 1am giam kha ning khi va ning lugng
nhiét 1am cho cac pin hru trt nang lugng dién bén trong modun pin luu trit ning
leong dién 100 bi su c¢d, nirt hodic bit lira hoic médun pin luu trit ndng luong dién
100 s& phat nd, ting nguy co khi va ning lugng nhiét chay doc theo dudng nét dit
106 c6 thé gay ra cho céac pin hru trit ning luqhg dién trong mddun pin luu trit ndng
lwong dién thir nhit 108 bi su c¢b, nit hogc bit lra din dén ting nguy co phat né thiét
bi lvu trit ndng luong dién xach tay 120. Viéc chdy céc pin luu trit ndng lugng dién
trong mddun luu trir ning luong dién thir nhat 108 co thé xay ra khi nhiét d6 cuc bo
bén trong mddun pin lwu tri nang luvong dién thi nhét ting 1én trén mirc nhiét d6 ma
cac pin luu trit ndng lugng dién doc 14p xay ra su cb va/hodc bt lira. Vi du, khi va
nang lrong nhiét sinh ra tr moédun pin luu trit ndng luong di€n 100 s& tiép xuc voi
mit dudi ciia mddun pin luu tri ning legng dién thir nhit 108 va lam cho nhiét do
cuc bg trong moédun pin luu trit ndng lugng di€n 108 tang 1é€n cao hon nhiét 40 ma
~ ting pin luu tri ndng lugng dién bén trong moédun pin luu trit ndng lugng dién thir
nhit 108 bdc chay va/hodc nirt v, Khi va ning luong nhiét tiép xtic véi mit dudi cia
mddun pin luu trit ning lwong dién thir nhit 108 c6 thé tidu tan va di chuyén ra mit
ngoai cia mbédun pin lru trit ning lugng dién thir nhit 108 & chd ma c6 thé di qua
gitta m6dun pin Iuu trit ning luong dién 108 va phin vé ngoai 110 cia thiét bi luu trit
nang lugng dién xéach tay 120. Khi va néng lugng nhiét hién di€én & khu vuc ndy co
thé 1am cho nhiét d9 cuc bd bén trong médun pin lwu trit ning lwong dién thir nhat
108 tang vuot qua nhiét d§ ma ting pin luu trit ndng lugng dién bén trong médun lvu
trit ning lwong dién thir nhit 108 bj su ¢d, niit v va‘hoiic bét Iira.

Tham khao Hinh 6, 13 hinh v& khai trién mét thiét bj luu trir ning luong dién
theo phwong 4n khong bi giéi han cta sang ché bao gdbm mddun pin hru trit ning
lwong dién 200. Médun hru trit ning lugng dién 200 duge thé hién & dang gian 4o,
tuy nhién, cAn phai hidu ring médun 200 bao gém céc pin luu trit ning lugng dién
doc 1ap twong tu nhitng gi dugc thé hién trén Hinh 2 va Hinh 3. Hon nita, modun luu
trit ndng luong dién 200 duoc thé hién 1a dang mddun hinh chit nhit, tuy nhién,
modun pin luu trit ndng lugng dién 200 khong bi gidi han & dang hinh chit nhat va c6
thé & bat ky hinh dang nio nhu 13 hinh tru hogc hinh chit nhét bo tron cic géc. Mic
du khong dugc thé hién trén hinh v&, mddun 200 gém ¢ cac dau ndi dién dé ndi cac
pin lru trit ning lwong dién doc 14p bén trong modun 200 va ndi dién mddun 200 véi
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thiét bi sir dung dién tir médun 200. Mddun 200 gdm c6 thanh ngoai 202 dé tao thanh
mdt ngodi cda mddun 200.

Vi tri tiép gidp v6i bbn canh cua thanh ngoai 202 12 bbn thanh 204 cia modun.
M3di thanh 204 cia modun gdm cé mit trong 205 ddi dién v6i médun pin hru trix
ning lwong dién 200 va mit ngoai 208 trén bé mit thanh 204 d6i dién v6i mat trong
205. O phuong 4n ndy, mit ngoai 208 dbi dién v6i modun pin lwu trit ning hrong
dién 200. Trong phuong 4n trén Hinh 6, thanh 204 cia mbédun dugc thé hién 1am hai
phin ma d6i dién nhau. Cén phai hiéu ring cc thanh 204 cia modun c6 thé gdm mot
b6 phan don 1¢ truot trén médun 200 hodc c6 thé gdbm nhidu hon hai bd phan. Thanh
204 ctia mddun gdm cé nhiéu 16 théng hoi 206 xuyén qua thanh 204 tir mit trong 205
ra mit ngoai 208. Trong phuong 4n minh hoa, cic 16 thong hoi 206 dugc thé hién 13
hinh tron va duge sip xép theo c6t chidu doc. Cac 15 théng hoi 206 khong bi gi6i han
& dang hinh tron va c6 thé 13 bat ctr hinh dang nao khac, nhu 13 hinh ovan ho3c hinh
chit nhat. Hon nita, cac 13 théng hoi 206 khong can phai thiét ké theo nhiéu cot thing
dimg va c6 thé sip xép theo cac thiét ké khac véi dang cot dung. Cac 15 thong hoi
206 duge bd tri trén thanh 204 cia mbdun tai cic vi tri twong Ung v6i khong gian
tréng bén trong mdédun pin hru trit nang luong dién 200. Cac khong gian tréng d6
nim gitta céc pin huu trit ning hrgng dién doc 14p bén trong modun pin luu trix nang
lwong dién 200. Bang céach sip xép cac 16 thong hoi 206 vao cac khong gian tréng
d6, dong chét 1éng s& thic ddy sw dbi luvu hodc cac dang truyén nhiét khéc giira cac
pin luu trit ning lugng dién ddc 1ap va chit 1ong va mot phia cia thanh 204 cua
mddun va mit d6i dién cua thanh 204 d& dang hon, ching han trong qua trinh 1am
viéc binh thudng. Mic dit khong dugc thé hién trén hinh v&, trong céc phuong 4n cu
thé, thanh mddun 204 c6 thé tao hinh sao cho phu hgp véi cac dudong vién cia mit
ngoai mddun pin luu trit ning luong dién 200 hi¢u qua dé dit cac pin hru trit ning
lwong dién doc 14p & mit ngoai mddun pin luu trit nang luong dién 200. Vit liéu st
dung dé 1am thanh 204 12 loai vat liéu c¢6 kha ndng chiu dugce nhiét d6 cao ngédn can
dugc khi va ndng lugng nhiét sinh ra tir pin Iuu trit ndng luong dién bi sy cb. Dai
nhiét 9 nhu vay c6 thé 13 1.000°C hoic cao hon. Céc vi du v& vét liéu lam thanh 204
bao gém kim loai hodc nhya hodc loai vét li€u khac c6 kha ning chiu dugc nhiét do
cao khong bi mép hodc chay.

Nam phia trén modun pin huu trit ndng luong dién 200 12 mang ngén pin luu
trit ning lugng dién 210. Mang ngin pin luu trit ning lugng dién 210 c6 mét sb chuc
ning nhu 1a rao cin chdy lan tr médun pin luu trit ning lwong dién 200 t6i céic
mddun pin luu trit ndng lugng dién khéc, co 1ap cac dién cuc cla céc pin luu trit ning
lugng dién trong mdédun pin luu trit ning luong dién 200 khoi cac thanh phin din
dién cia mang ngén pin luu trit ning lugng dién 210, ngin chin truyén nhiét tir hodic
té1 modun pin luu trit ndng lugng dién 200 va bao vé cac dién cyc ciia cac pin luu trix
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ning lugng dién trong moédun pin luu trit ndng lugng dién 200 khong bi pha hiy do
tiép xtic v6i cac vt liéu cting hodic &n mon clia mang ngdn pin luu trit ndng lugng
dién 210. G phuong 4n trén Hinh 6, mang ngin pin luu trit ning lugng dién 210 gdm
¢6 16p cach dién 212 1am bing chét dién méi kep gitta 16p bao vé tiép xic pin lwu trit
niing lwong dién 214 cua vat liéu dan hdi va 16p mang ngan chdng chay 216 bang vt
lidu chéng chay.

L6p bao vé tiép didm pin luu trit nang luong dién 214 14 vat liéu dan hdi, vi du
khong gi6i han d6i vé6i vét liéu dan hdi khong bi chay & nhiét do tir 130°C tré 1én.
Cum tir "vat liéu dan hdi" ding dé chi vat liu mém déo, linh hoat va c6 kha ning trd
v& hinh dang ban du sau khi bién dang. V4t liéu dan hdi dugc md ta trong sang ché
khong bi gi6i han d6i voi vat lidu mém déo va linh hoat trd v& hoan toan hinh dang
ban diu sau khi bj bién dang. V4t liéu dan hoi theo cac vi du mo ta trong sang ché
bao gém c4c vt liéu mém déo va linh hoat sau khi bién dang khong tré vé hoan toan
hinh dang ban d4u. Trong cic phwong 4n, 16p bao vé tiép diém pin luu trir ning
lugng dién 214 tao sy bdo v¢ vat ly d6i véi cac cuc cua pin luu trit ndng lugng dién
tao thanh mdt phin cia médun pin luu trir ning lugng dién 200 bing viéc hinh thanh
tir vat 1iéu mém hon vat lidu 1am cac cuc pin Iuu trit ndng lugng dién. Trong céc vi
du khéc, vat liéu dan hdi ctia 16p bao vé tiép diém pin hru trit ning lrong dién 214 13
vét liéu khong din dién. Thudc tinh khong din dién cta 16p bao vé tiép diém pin luu
trit ning lwong dién 214 bao vé 16p bao vé tiép diém pin lwu trir ning luong khéi
nhing anh huéng x4u, ching han nhu ngin mach, cic cuc va thanh phin dn dién
duge nbi voi cac pin lru trit nang lugng dién. Cac vi du khong gi6i han vé vat liéu
ché tao 16p bao vé tiép diém pin huu trit ning lwong dién 214 bao gbém vét lidu c6 d6
ctng thip hon khoang tir 50 t&i 100 trén thang do Shore va dién trd sudt 16n hon
khoang tir 10 d&&n 20 Ohm hoic hon nita. Trong cac phuong 4n cu thé, vat liéu dan
hdi 13 cao su floropolyme, cao su butyl, cao su clorosulfonat polyethylen, cao su
epiclorohydrin, cao su ethylen propylen, cao su floroelastomer, cao su florosilicon,
cao su nytry hydronat, cao su ty nhién, cao su nytry, cao su perfloroelastomer, cao su
polyacrylic, cao su polycloropren, cao su polyurethan, cao su silicon va cao su styren
butadien. G cac phuong an cu thé khac, vét liéu dan hdi 1a bot x8p twong tmg, bién
dang thp nhu bot xdp polyurethan t& bao kin (thanh kin) nhiét rén hodc céc loai
polyme nhiét rin té bao kin khac.

Lép bao vé tiép didm pin hru trit ning lvgng dién 214 ciing c6 chirc ning nhu
mdt mang ngin hogic ngin chin sy chay lan truyén tir mot phia cia 16p bao vé tiép
diém pin hru trit ning lugng 214 téi mit dbi dién cia 16p bao vé tiép diém pin hru trix
ning luong dién 214. Lép bao vé tiép diém pin luu trir niang lwong dién 214 1am viée
nhu mdt mang ngan hoiic han ché chay lan truyén bing cach cung cip mot rao can
chéng chay hoic ngin khong cho bén lira tir viéc chay khi sinh ra tir pin luu trit ning
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luong dién bi su ¢b bén trong médun pin luu trit nidng lwgng dién 200. O cac phuong
4n khac, 16p bao vé tiép diém pin luu trit ning lugng dién 214 tao sy cach nhiét giita
modun pin luu trit ning lugng dién 200 va 16p cach dién 212. Viéc cach di€én nhiét
nhu vdy s€ can trd va/hodc hoat dong nhu mdt rao can ngan truyén nhiét tir mddun
pin luu trit ndng lwong dién 200 tdi 16p cach dién 212. Viéc ngin truyén nhiét gitta
modun pin luu trit ndng lugng dién 200 va 16p cach dién 212 che chéin cac pin luu trit
ning lwong dién canh nhau (khéng dugc thé hién trén hinh v&) ciia cdc moddun pin
luu trit ning lwong dién sat nhau (khong duoc thé hién) duge bd tri bén trén mddun
pin lwu trit ning lwong dién 200 khéi ning lrgng nhiét sinh ra do pin uu trit ning
lugng dién bi sy cb trong m6dun pin luu trit ndng lugng dién bén canh. Vi du, trong
treomg hop hiém hoi khi pin hru trit ning lugng dién ctia mddun pin luu trit ning
lugng dién bi su cb, thi pin luu trit ndng lugng dién sinh ra khi gdy chay sé tao ra mt
lwong nhiét. Ning luong nhiét nay c6 thé gdy héng cac pin luu trit ning luong dién
khac va c6 thé san sinh ra khi gdy chdy tiém tang. Khi ndy c6 thé chay do nhiét thoat
ra tir cac pin luu trit ndng lugng dién. Céc vi du khong giéi han dbi vé4i vat lidu str
dung trong 16p bao vé tiép diém pin hru trit nang hrong dién 214 c6 gid tri dAn nhiét
thip hon 0,5 BTU/ft*/gid/in-xo & nhiét dd twong tmg v6i nhiét @6 ma & d6 cic pin
Iwu trit ning lugng dién sinh ra khi gdy chay va 1am bdc chay cac khi d6. Theo mot
s6 phuong 4n minh hoa trén Hinh 6 va Hinh 7, 16p bao vé tiép diém pin luu trit ning
lwong dién 214 day khoang tir 0,1 mm t&i 3 mm. O cac phwong 4n khéc, 16p bao vé
tiép diém pin luu trit ndng lwong dién 214 day khoang tir 0,5 mm dén 2 mm va & cac
phwong 4n khéc nita, 16p bao vé tiép diém pin hru trit ning lwong dién 214 c6 d6 day
tir 0,75 mm dén 1,25 mm. LSp bao vé tiép diém pin luu trit ning luong dién 214 c6
th8 day hon hodic méng hon do day da d& cép, phu thude vao, cac yéu tb khac, kha
ning chéng chay lan truyén, cach nhiét, bio vé cuc pin luu trit ning lugng dién
va/hodc chdng sbc mong mudn.

Lép cach dién 212 duge 1am tir vat lidu khong din dién, vi du khong giéi han
13 bao gdm vét liéu khong chy & nhiét d6 16n hon 130°C va c6 cac hing s dién moi
dé 1am cho vt lidu cach dién duogc. Trong cic phuong an, vt liéu khong din dién
cia 16p cach dién 212 ngin khong cho 16p cach dién 212 khdi cac anh hudng x4u,
chéng han nhu ngén mach, cac cuc hodc bd phan din dién duoc ndi véi cac pin luu
trit ndng luwong dién. Vit liéu khong din dién ctia 16p cach dién 212 ciing cach ly cac
cuc cua pin luvu trit ndng lugng dién va mach dién tao nén modun pin luu trit ndng
lwong dién 200 tir 16p mang ngin chéng chay 216. G cac phuong 4n khéc, vét liéu
khéng din dién tao nén 16p cach dién 212 khong chdy hodc 1am chidm sy chdy, nhu
vay cho phép 16p céch dién 212 1am cén tré hodc han ché chay lan truyén tir mat nay
sang mét khac cia 16p céch dién 212. O céc phuong 4n khac, vt liéu khong din dién
tao nén 16p cach dién 212 cung cp kha ning cach nhiét gitra 16p béo vé tiép diém pin
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Iwu tri¥ ning luong dién 214 va 16p chdng chay 216. Viéc cach nhiét nhu vay 1am can
tr& va/hodc hoat ddong nhu mot rao can dé ngin truyén ning hrong nhiét tir modun
pin luu trit ning luong di¢n 200 thong qua 16p bao vé tiép diém pin luu trit ning
luong dién 214 t6i 16p cach dién 212. Vige can tré truyén nhiét giita modun pin hru
trit ning luwong dién 200 va 16p chdng chay 216 gitip bdo vé cdc mddun pin luu trix
nang lugng dién bén canh (khong thé hién trén hinh v&) khéi nang lwong nhiét ma c6
thé gy su c¢b cho cac pin luu trit ning luong dién trong cic modun pin luu trit ning
luvong dién bén canh. Vi duy, trong mot ) trudng hop hiém hoi khi pin luu trit ndng
luong dién trong mddun pin huu trit ning lwong dién 200 bi sy ¢b va sinh ra khi, su
chay s& tao ra mot lwong nhét dinh ning lwong nhiét, lwong nhiét nay c6 thé 1am cho
cac pin luu trlt ndng lugng dién trong cdc mddun pin luu trit ndng lugng dién bén
canh bi sy ¢b, nit v& va tu kich nd. Cac vi du khong giéi han vé vat liéu st dung
trong 16p cach dién 212 c6 gia trj d4n nhiét thip hon 3 BTU/ft%/gid/in-x0, thép hon 2
BTU/ft*/gid/in-xo va thip hon 1 BTU/ft¥gid/in-xo & nhiét d6 twong g v6i nhiét do
ma céc pin luu trir ning lwong dién nirt vor va sinh ra khi d& chay ma c6 thé phat nd.
Trong mdt s phuong 4n, vat liéu khong din dién cia 16p cach dién 212 tu chdng
dugc chay.

Vit liéu khong din dién c6 thé bao gém vat liéu gém, vat liéu géc verniculit
hodc céc vat li€u khac da bi_ét khong din dién hoic c6 kha nﬁng dan dién kém va cach
nhiét t6t. V4t mang vét lidu gbm c6 thé 13 vai gbc gidy, vai tAim gbm, soi thuy tinh
hodc céc vét li€u khac c6 kha nédng tao hinh thanh t& méng. Cac vi du khong gidi han
d6i véi vat liéu khong din dién gdm c6 vét lidu nhu soi gém, nhu tAm xo dugc dét tir
soi silica va sg¢i oxit canxi va chét két dinh hiru co khéng chay. Cac soi gbm c6 thé
dugce 1am tir alumin, mulit, silic cacbua, zirconi hodc cacbon. Trong cac phuong én
cu thé, vat lidu khong din dién bao gém silica/soi silica, alumin, sgi Kevlar, Nomex
va soi canxi-magie silicat. Miic di khong ¢ y dinh gidi han dbi voi cac vat lidu nay,
mdt sb vat liéu khéng din dién str dung trong 16p céch dién 212 c6 kha néang chéng
chay 1én t&i 1.260°C hoic cao hon. Theo cic phuong 4n thé hién trén Hinh 6 va Hinh
7, 16p vat liéu khong dan dién tao nén 16p cach dién 212 c6 @6 day trong khoang tir
0,25 mm téi 2 mm, trong cdc phuong én khéc thi d¢ day 16p cach dién trong khodng
tr 0,35 mm t6i 1,25 mm. Lép céch di€n 212 c6 thé day hon hoac méng hon so véi d
day néi trén, tiy thudc vao, cac yéu td khac, mirc do cach dién, kha ning chdng chay
va/hodc mirc 4§ cach nhiét theo yéu cAu.

Lép chéng chay 216 13 vét liéu c6 d6 bén cao, khong chay, cac vi du khong
gi6i han d6i v6i vat liéu nay 13 khong thé chay & nhiét 6 16n hon 130°C va c6 thé
chiu duogc luc tdc dong va céc diéu kién tao ra do khi sinh ra tir pin luu trit ndng
lwong dién bi su cb trong modun pin hru trit ning lugng dién. Pin lwu trit ning lugng
dién bi su ¢, ching han nhu do cdu tric bi pha hily va/hodc ngin mach, c6 thé din

-25-



28153

dén 1am v& pin luu trit ning lugng dién bi sy ¢b do &p suét ting 1én bén trong pin.
Khi bi v& vun, khi bén trong pin Iuu trit ning lugng dién c6 thé thoét ra ngoai véi van
téc 16n va chay. Vat lidu khong chdy, c6 dd bén cao clia 16p chéng chay 216 dugc
chon tir vat liéu chiu dugc luc gy ra bai khi thoat ra tir thiét bi luwu trit nang luong
dién x4ch tay v6i van tbc 16n va chdng lai dugc nhiét dd cao két hgp véi viéc chay
khi. Lép chéng chay 216 han ché va ngin chin Iy twéng sy chay khi néng phét ra tir
pin lwru trit ning lugng dién bi sy ¢d va/hoic ngon lira tir su chdy khi nong khong gay
anh huéng dén modun pin Iuu trit ning lugng dién bén canh & trén mddun pin lwu trit
ndng lugng dién 200. Viéc ngin chin va/hodc han ché khi va/hodic ngon lra khong
anh huong t6i moédun pin luu trit ndng lugng dién bén canh lam gidm nguy co cic pin
luu trir ndng lugng dién bén trong modun pin luu trit ndng lugng di€n bén canh bi sy
c¢b do tiép xtic véi nhiét d6 sinh ra khi khi tir pin huyu trit ning lugng dién bbc chay.
Céc phuong 4n khong gi6i han, d6i véi vét liéu khong chay c6 dd bén cao cia 16p
chéng chay 216 hoat dong nhu mot vét can hoic mang ngin su chay lan truyén tir
modun pin luu trit ndng lugng dién 200 téi cdc médun pin luu trit ndng lugng dién
xung quanh. Céc vi du khong gi6i han vé vt lidu sir dung 1am 16p chdng chay 216
gém c6 kim loai hodc hop kim ma c6 kha ning chiu duoc nhiét do 16n hon 130°C ma
khong bi chay. Cac vi du khong han ché d6i voi vat lidu sir dung cho 16p chéng chay
216 bao gdm kim loai khong bi chay & nhiét ¢ 16n hon 500°C hoic 16n hon 700°C
hodic thdm tri & nhiét d6 16n hon 1.000°C. O cac phuong an khac, kim loai lam 16p
chéng chay 216 khéng néng chay sau khi tiép xic véi nhiét dd cao hon 1.000°C
trong it nhdt 10 gidy dong hd. G cac phwong 4n khac, vat liéu ding lam 16p chdng
chay 216 gém c6 kim loai khéng néng chay sau khi tiép xtic véi nhiét d6 16n hon
1.400°C trong khoang thoi gian it nht 1 gidy déng hd. Trong cic phuong 4n cu thé,
16p chdng chay 216 dwgc 1am tir ddng, hop kim ddng, niken hozc hgp kim ciia niken.
Trong khi ddng, hop kim ddng, niken va hop kim ciia niken dwgc mo ta 13 cac kim
loai dién hinh dé c¢6 thé 1am 16p chdng chay 216, thi 16p chdng chdy 216 c6 thé dugc
lam tir c4c vat li€u phi kim loai khac c6 kha ndng ngén can hodc han ché khi va/hoic
ngon hra tir viéc chay khi @& khéng anh huéng téi modun pin luu trir ning lwong dién
bén canh.

Nim duéi modun pin hru trit ning lwong dién 200 12 mang ngin pin lwu trix
ning lrgng dién thir hai 218. Mang ngén pin luu trit ning luong dién 218 gdm c6 16p
bao vé tiép diém pin lwu trit ning lugng dién 220, 16p cach dién 222 va 16p chdng
chay 224. Mo t lién quan dén mang ngin pin hru trit ning lugng dién 210 va 16p bao
vé tiép diém pin luu trix ning hrong dién 214, 16p cach dién 212 va 16p chéng chay
216 dugc 4p dung gidng cho 16p bao vé tiép diém pin luu trir ning lwong dién 220,
16p cach dién 222 va 16p chdng chay 224 ciia mang ngin pin hru trit ning hrgng dién
218. Nhimg mé ta nay khong duoc lap lai dé cho ngin gon. Mang ngin pin luu trit
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ning lugng dién thir hai 218 khac hudng so véi 16p bao vé tiép diém pin luu trit ning
luwgng dién 220, 16p céch dién 222 va 16p chéng chay 224. Ca ba 16p nay clia mang
ngén pin luu trit ndng lurong di¢n 218 1a 4nh phan chiéu ctia ciing ba 16p thudc mang
ngin pin luu trit ndng luvgng dién 210. Hay ndi cach khéc, tir modun pin luu trit nﬁng‘
lugng dién 200 trén Hinh 6 dit 16p bao vé tiép diém pin luu trit ning lugng dién 220
gin sat vao modun pin hru trit ning lugng dién 200. Nam duéi 16p bao vé tiép diém
pin luu trit ndng lugng dién 220 13 16p cach dién 222 va bén dudi 16p cach dién 22 la
16p chdng chay 224.

Mic du khong dugce thé hién trén Hinh 6, thiét bj luu trit ning luong dién 120
duoc thé hién thém trén Hinh 7 gdm c6 it nhit mdt modun pin huu trit ning huong
dién bd sung 226 dit duéi modun pin hru trit ning hrong dién 200 ma duge thé hién
trén Hinh 6. Ca hai m6dun pin Ivu trit ndng lugng dién 200 va mbédun pin luu trit
ning lugng dién 226 bao gdm céc pin luwu trit ning lwong dién 232. G cac phwong 4n
khac, thiét bi lwu trir ning lwong dién 120 c¢6 thé c6 nhidu hon hai modun pin luu trit
ning luong dién. Vi du, thiét bi luu trit ning lugng dién 120 co thé c6 ba hoic nhidu
hon c4c mbdun pin luu tri ning lrong dién. G Hinh 7, modun pin lvu trit ning lrong
dién 226 duoc kep gilta mang ngin pin luu trit ndng lugng dién 228 va mang ngin
pin hru trit ning lwong dién 230. Mang ngin pin lvu trit ning lugng dién 228 gidng
hét mang ngén pin luu trit ndng lwong dién 210 va mang ngén pin luu trir ndng lugng
dién 230 giéng hét mang ngin pin luu trit ning lugng dién 218. Do d6, nhitng mod ta
vé mang ngin pin huu trit ning lwong dién 228 va mang ngin pin huu trit ning lugng
dién 230 dwgc bo qua cho ngin gon.

Tham khao Hinh 7, m6dun pin luu trit ndng lugng di€én 200 dugc ddt cach
modun pin luu trit ndng lugng di€n 226 mdt khoang cach D. Trong cédc phuong én
khong bi giéi han, khodng céch D 1a tir khodng 5 mm téi khoang 20 mm, & cac
phuong an khac, khoang cich D 14 tir khodng 7 mm téi khodng 15 mm va & céc
phuong 4n khéc nita, khoang céch D 13 tir khoang 8mm t&i 11 mm. G phuong 4n thé
hién trén Hinh 6 va Hinh 7, bon miéng dém 234 dugc bd tri gitta mbdun pin hru trit
ning lugng dién 200 va mddun pin lvu trit ning luong dién 226. Cac miéng dém 234
¢6 dang hinh try va mdi cai c6 16 khoan & giita. L khoan gitra ctia m&i miéng dém
234 duoc lién thong vai 16 hé 236 théng qua timg 16p bao vé tiép diém pin hru trix
ning luong dién 214 va 220, cac 16p cach dién 212 va 222 va cac 16p chdng chay 216
va 224. Viéc két hop 15 khoan gitra d6i v6i cac miéng dém 234 va 16 ha 236 dit bén
trong mddun pin lru trit ning lugng dién 200 lién thong v6i phin bén trong modun
pin lru tr ning lugng dién 226. Viéc lién théng ndy cho phép ap suét bén trong
mddun pin luu trit ning luong dién 200 va 226 can bang.

O cac phuong 4n cu thé dugc mod ta theo sang ché, mit trong 205 cia thanh
mddun 204 c6 mang vat lidu chéng chdy hoic ngin chay, nhu 1a son phdng. Hay néi
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cach khac, vat lidu chdng chay hodc ngin chay nhu vy c6 thé dugc mang béi thanh
ngoai 202 ctia médun pin luu trit ndng lwong dién 200 gitta mat ngoai cia modun va
mat trong cua thanh m6dun 204. Viéc cung cép vit liéu chéng chay/ngin chiy 1am
giam lan truyén ngon Itra bén ngoai thanh mddun 204 vao bén trong mddun pin luu
trit néing lugng dién 200.

Nhu duge thé hién trén Hinh 6, cic mddun pin hru trit ning luong dién doc lap
100 hozic 108 trén Hinh 5 c6 thé gdm cac thanh 204 ma c6 cac 16 thong 206 di xuyén
qua thanh 204. G cic phuong 4n nhu vy, khi va ning hrgng nhiét sinh ra tir pin luu
trit ning luong dién (khong thé hién trén hinh v&) tao thanh mét phin ciia modun pin
Iwru trit ning luong dién 100 trén Hinh 5 c6 thé thoat ra khéi modun 100 théng qua
céc 16 thong 206 trén thanh 204.

~ Céc tac gia sang ché da quan sét thiy trong cac phuong 4n cu thé, vat liéu hip

thu nang lugng nhiét trong thiét bi luu trir ning lugng dién can tré dong khi, bén
trong thiét bj luu trix nang lugng di€n, sinh ra khi pin luu trit ndng lugng dién bi sy
c¢b. Khong c¢6 ¥ dinh rang budc béi bit ky 1y thuyét ndo, cin tin ring sy ngin can niy
phat sinh 13 két qua ctia it nhit mot phan vat lidu hip thu ning luong nhiét & trang
thai déng ran bén trong binh kin khi khi duge sinh ra boi pin luu trit ning lugng dién
bi su ¢b. Trong céc phuong an cu thé duge mé ta & day, cac thanh phin in mon thay
thé dugc cung cép trong vat liéu hip thu nhiét, khi d6 sy phan hily nhiét cia cac
thanh phin n mon thay thé, cic kénh din trong vét liéu hdp thu nhiét vn con. Céc
kénh din cung cip dudng di cho chit 16ng, nhu khi sinh ra khi pin lru trit ning lugng
dién bi sy cb, thanh dong chay.

Tham khdo Hinh 5 va Hinh 7, thanh phin 3n mon thay thé 302 dugc b tri
duéi mddun pin hru trit ning hwong dién 100. Thanh phén dn mon thay thé khac 304
dugc bd tri gitta médun lwu trit nang luong dién 100 va mddun pin luu trit ndng
lwong dién 108. G Hinh 5 va Hinh 7, thanh phin in mon thay thé khong dugc thé
hién & trén modun pin hru trit ning lwong dién 108, tuy nhién, thanh phin n mon
thay thé c6 thé duoc thiét ké & trén modun pin luu trit ning luong dién 108. Cac
thanh phin #n mon thay thé khac 306 va 310 dugc cung cép gitra cac thanh 308 cia
40 110 va ca hai mddun pin luu trit ndng lugng 100 va 108. Nhu dugc mo ra dudi
day mot cach chi tiét hon, cac thanh phin #n mon thay thé dugc 1am tir vat liéu cb
kha niing phén giai nhiét. Khi phan giai nhiét ciia cac thanh phin dn mon thay thé,
mdt khoang tréng ho#ic kénh dan trong vat liéu hép thu ndng lugng nhiét dugc hinh
thanh trong khéng gian dugc 1am diy béi thanh phan in mon thay thé trudc khi phan
giai. Chét long, chéng han nhu khi sinh ra béi pin luu trit ndng lugng dién bi sy cb,
c6 thé chay trong cac kénh din ndy ma khéng bi chin lai bai vat ligu hép thu néng
lugng nhiét.

-28-



28153

Tham khéo Hinh 6, cac cc vi du dién hinh vé thanh phén in mon thay thé 302
va 304 trén Hinh 5 dugc minh hoa. Nhu dugc thé hién trén Hinh 6, cac thanh phén in
mon thay thé 302 va 304 c6 dang hinh chit nhat, tuong tu v6i hinh dang va kich c&
ctia 16p bao vé tiép diém pin luu trit ning luong dién 214, 16p cach dién 212 va 16p
chéng chay 216. Cin phai hidu ring hinh dang va kich ¢ thuc té clia thanh phan in
mon thay thé 302 va 304 khong bi giéi han nhu hinh dang trén Hinh 6 va thanh phan
an mon thay thé 302 va 304 c6 thé 1a bit ky hinh dang va kich ¢& ndo khac. Hinh
dang va kich ¢ thanh phin #n mon thay thé 302 va 304 c6 thé tuén theo hinh dang
40 110 va/hodic mbdun 100 va 108. Hinh 6 ciing thé hién cac phuong 4n dic trung vé
c4c thanh phin dn mon thay thé khac 306 va 310 trén Hinh 5. Nhu dugc thé hién trén
Hinh 6, c4c thanh phan dn mon thay thé 306 va 310 c¢6 dang hinh chit nhét, kéo dai tir
d4y modun pin luwu trit nang lwong dién 100 téi gin néc mddun pin hru trit ning
lwong dién 108. Cin hiéu ring hinh dang va kich c& thuc t& ciia cac thanh phén n
mon thay thé 306 va 310 khong bi giéi han nhu trén Hinh 6 va cic thanh phén in
mon thay thé 306 va 310 c6 thé 1a bt cir hinh dang va kich c& nio khéc, ca hai déu
c6 thé tuan theo hinh dang 4o 110 va/hoic modun 100 va 108. Hon nita, cic thanh
phin in mon thay thé 306 va 310 c6 thé dugc bd tri gidp mit bd sung hoic mit khac
cia modun pin luu trir ndng luwong dién 100 va 108 hodc & mot vai mat cia modun
pin luu trit ndng lwong dién 100 va 108. '

Céc thanh phin in mon thay thé dwoc 1am tir vét liéu khong phén giai nhiét
khi tiép xtic v6i méi trudng & nhiét do thap hon mirc nhiét do thir nhit va khéng phan
giai nhiét khi tiép xtic voi mdi truong & mirc nhiét d6 thir hai 16n hon mirc nhiét do
thir nh4t. Hon nita, vat liéu ma 1am nén thanh phan %n mon thay thé 5t nhit khong
lam giam d4ng ké kha ning hip thy nhiét cta vat liéu hip thy nhiét. VAt liéu ché tao
thanh phin #n mon thay thé can c6 kha ning giit nguyén hinh dang sau khi tiép xuc
v6i vat liéu hip thu ning luong nhiét khi vét liéu hip thu ning luong nhiét & trang
thai 16ng hodc rin.

Vit lidu ché tao cac thanh phn an mon thay thé khon phén giai nhiét khi tiép
xdc voi moi truong ¢ mirc nhiét 4§ hoat dong trong thiét bi luu trix nang lugng dién &
diéu kién 1am viéc binh thudng, tuy nhién, vat li€u s&€ phan giai nhiét khi tiép xuc voi
mdi trudng hoat ddng trong thiét bi lwu trit ning lwong dién khi mot hodic cc pin pin
Iuu trit ning lwong dién bi sy cb. Sw phan giai nhiét chinh 13 sy giam thé tich vét lidu,
tir @6 thanh phan #n mon thay thé duoc tao ra, ma xay ra khi nhiét d6 mdi truong
chira vat li€u ting 1€n trén mic nhiét 30 phan giai ca vat li¢u. Sy phan gii nhiét co
thé 1a két qua ciia sy co ngét, chdy, nong chay, bay hoi, dong cting, ngung tu, thing
hoa hoic bét ky hién tugng nao khic ma lam giam thé tich vat liéu do nhiét 40 méi
trudong chira vat li€u tdng 1€n trén mirc nhiét d§ phan giai cua vat licu.
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Céc vt liéu dién hinh ding 1am thanh phin &n mon thay thé gdm c6 vat liéu
ma phan giai nhiét khi tiép xtc véi moi truong & nhiét d6 16n hon hodc bing 50°C
nhung khong phan giai nhiét khi tiép xiic véi méi truong & nhiét do thdp hon 50°C,
vét liéu ma phén giai nhiét khi tiép xtc véi méi truong & nhiét d6 16n hon hodc bing
60°C nhung khong phén giai khi tiép xtic v6i mbi trudng & nhiét d6 nhé lon 60°C va
vat liéu ma phéan giai nhiét khi tiép XUc v6i moi trudng & nhiét ¢ 16n hon hodc bing
70°C nhung khong phan giai nhiét khi tiép xtic v6i méi truong & nhiét do thép hon
70°C. V4t liéu dién hinh sir dung 1am thanh phin in mon thay thé c6 thé gbm vat liéu
ma khi phén giai nhiét c6 khdi lwong it nhit 25% nho hon khdi lwgng vat liéu trudce
khi phan giai nhiét, nho hon it nhit 50% so v&i khéi lugng vt lidu trude khi phan
giai nhiét, nhé hon it nhét 100% so v&i khdi lugng vt liéu trude khi phan giai nhiét
hodic nhé hon it nhit 200% so vé6i khdi lwgng vét liéu truée khi phan giai nhiét. Cac
vét lidu dién hinh st dung 1am thanh phan #n mon thay thé ciing bao gdm vét liéu khi
phan giai nhiét c6 khdi lugng nhé hon trén 200% so vé6i khbi lwgng vt liéu trude khi
phan giai nhiét. VA4t liéu ma sau khi phan giai nhiét c6 khdi khéng nhé hon it nhét
25% so véi khdi hrong trude khi phan giai nhiét ciing c6 thé duoc sir dung dé 1am
thanh phan an mon thay thé, tuy nhién, khi phan giai nhiét, nhitng vét liéu nhu vay s&
1am cho khoang tréng nho hon trong vét liéu hip thu nhiét mic dit dong chét long
van chay qua dugc.

Céc vét lidu dién hinh dé 1am thanh phin in mon thay thé theo cac phuong 4n
clia sang ché duge mé ta & ddy gdbm cb vat liéu nhya polyme. Céc vi du khong gidi
han dbi vé6i vat lidu nhya polyme ding 1am thanh phan #n mon thay thé gdm c6
polystyren, ddng polyme styren, polypropylen va dong polyme propylen va hdn hop
cta cdc vat liéu nhua polyme véi cdc nhya polyme khac va/hodc vét li€u phi nhya
polyme. Céc vt liéu nhua polyme c6 thé hodc & dang ran hoic & dang bot x6p. Cac
dang rin c6 thé dugc san xudt biang cach phun ddc, hut chan khong hoic k§ thuét ép
dun. Dang bot xdp bao gém bot xdp té bao kin kéo dai hoiic bot xdp t& bao kin din
ra.

Tham khao Hinh 6, 16p cach dién 212 gdm nhiéu 18 théng hoi mdt chiéu 238.
L&p chéng chay 216 bao gdm nhiéu 16 thong hoi mdt chidu 240. Lép cach dién 222
gdm c6 nhidu 15 théng hoi mot chidu 242 va 16p chéng chay 224 bao gdm céc 16
thong hoi mot chiéu 244. Céc 15 thong hoi mot chiéu 238, 240, 242 va 244 1a gibng
hét nhau. Trong cic phuong 4n md ta trén Hinh 6, cac 18 thong hoi mot chiéu 238 va
224 mé hudng 1én trén trong khi cac 156 thong hoi mot chidu 242 va 244 mé huéng
xudng dudi. Céac 15 thong hoi mot chidu 238, 240, 242 va 244 dugc cin thing hang
véi céc pin luu trit ndng luwong dién doc 1ap 232 tao thanh mdédun pin luu trir ning
lugng dién 200.
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M ta sau day v& 13 thong hoi mot chiéu 240 dugc 4p dung gidng hét cho 16
thong hoi mot chiéu 238. Tham khao Hinh 8 va Hinh 9, c4c 16 thong hoi mot chiéu
1240 gdm c6 it nhit mot tAm 14t 248 dugc 1am & 16p chéng chay 216. G phuong 4n
dién hinh trén Hinh 8 va Hinh 9, nip 14t 248 c6 dang hinh vudng. Nép 14t 248 duoc
xé4c dinh b6i nhidu phan ¢6 ranh 250, 252 va 254 ma di xuyén qua 16p chéng chay
216. Cac phin c6 ranh 250, 252 va 254 c6 thé dugc thiét ké bang cach st dung dyng
cu cht phu hgp dé cét kim loai nhu ludi dao, dot, cit laze va tuong tu. Cac phﬁn co
ranh 250, 252 va 254 xac dinh ba canh cla ta‘i_m 1at hinh vuong 248. Canh con lai
dugc xdc dinh béi phin ban 1& 256. Phin ban 1& 256 khong di xuyén qua hoan toan
16p chéng chay 216 va 1am viéc nhur mot cdu triic ban 18 doc theo nép 14t 248 sao cho
ndp 14t 248 c6 thé di chuyén tir vi tri dong trén Hinh 8 sang vi tri mé trén Hinh 9.
Phén béan 18 256 c6 thé dugc hinh thanh bing cach sir dung cac thiét bi c6 kha ning
ép 16p chdng chay 216 tai vi tri ciia phan ban 1& 256. Trong khi phin ban 1& 256 dugc
minh hoa va md ta nhu mét ciu tric gip nép, cac phuong 4n dugc mo ta & ddy khong
bi gi6i han d6i v6i phin ban 1€ 256 gip nép va bao gdm céc cau tric khac ma c6 chirc
nang nhu mdt ban 18 cho nép 14t 248. Vi du, phﬁn ban 1& 256 c¢6 thé dugc duc 16 hoic
céc cAu tric khac thuan tién cho viéc gip hoic 14t 16p chéng chay 216 doc theo phin
ban 12 256. Phin ban 18 256 cta ndp 14t 248 c6 thé duoc thiét ké sao cho khi ap suét
ngudng cho trude tac dung 1én tAm 14t 248, thi 15 thong hoi mot chiéu 238 14t doc
theo phan ban 1& va mé theo cach minh hoa trén Hinh 9.
Hon nita c4c 16 thong hoi mdt chiéu 240 dwgc thiét ké trén 16p chdng chay
216, twong tu cac 16 thong hoi mot chidu 238 dugc thiét ké trén 16p cach dién 212.
Trong cac phwong 4n dién hinh thé hién trén Hinh 6, Hinh 8 va Hinh 9, céc 15 thong
hoi méot chidu 240 va 238 1a gidng hét nhau, tuy nhién céc phwong an dugc mo ta &
day khong bi gii han d6i véi thiét bi luu trir ning lwong dién bao gdm cac 16 thong
hoi mot chidu 240 va 18 thong hoi mot chiéu 238 1a giéng hét nhau. Tham khao Hinh
9, cac 16 thong hoi mot chiéu 238 duoc thiét ké trén 16p cach dién 212 duge 1am béi
ba phin c6 ranh va mdt phan ban 1&. Trong cic phuong 4n duge minh hoa, ba phén
¢6 ranh coa 16 théng hoi mdt chiéu 238 ndm dudi phan ban 1& 256 ciia 15 thong hoi
mdt chidu 240 va ndp 14t 239 cia 15 thong hoi mot chidu 238 nim dudi nép 14t 248. G
c4c phuong 4n khic, phin c6 rinh cia 15 théng hoi mét chiéu 238 nim dudi phan ban
18 256 cua 18 thong hoi mot chidu 240. G mot s§ phwong 4n nhéit dinh, kich thuéc
ngoai ctia nip 14t 239 c¢6 thé nhé hon khong déng ké so vai kich thudce ngoai clia nip
1at 248. Su khac nhau vé kich thu6c ngoai giita ndp 1at 239 va nap 14t 248 cho phép
ndp 14t 239 di xuyén qua 15 hé trén 16p chdng chay 216 khi nap 13t 248 md ra. Ngugce
lai, kich thuéc ngoai nhd hon cua nép 1at 239 dbi voi nip 13t 248 han ché nfp 14t 248
khong di xuyén qua dwoc 15 hé cia 15 thong hoi mot chiéu 238. Hon nita, phn ban 18
cta 13 thong hoi mot chidu 238 c6 thé b dép theo chidu ngang mdt chit tir phin ban
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18 256 cua 18 thong hoi mot chiéu 240 dé ting d6 mé tu do cia 16 thong hoi mét
chiéu 238 thong qua 16 hé trén 16p chdng chay 216.

Mt duéi 258 cta nép 14t thudc 18 thong hoi mét chiu 238 tiép xtc véi mat
trén 16p bao vé tiép diém pin luwu trit ning lugng dién 214. Viée tiép xtic ndy ngin
can sy dich chuyén nip 14t theo huéng xudng duéi trén Hinh 8 va Hinh 9 ma 14n luot
ngin can sy dich chuyén ciia nép 14t 248 theo chiéu xubng dudi. Nguoc lai, ndp lat
239 va nép 14t 248 c6 thé dich chuyén theo huéng 1én trén nhu dugc thé hién trén
Hinh 9. Theo d6, cac 15 théng hoi mot chiéu 238 va 240 13 16 théng hoi "mot chiéu"
¢6 kha ning mé theo chidu ra xa modun pin luu trit ning lugng dién 200, nhung
khong theo chiéu xuéng duéi modun pin hru trit ning lugng dién 200. Cac 16 théng
hoi mot chiéu 238 va 240 dugc hudng theo vi tri dong nhu thé hién trén Hinh 8, tuy
nhién, su gia ting 4p suét bén trong mddun pin lru trit ning lwong dién 200, hodc luc
do khi sinh ra tir pin luu trit ning luong dién bi su cd, c6 thé tao luc quay 1am cho
ndp 14t 239 va nép 1at 248 quay doc theo phin ban 1& tuong ting va m& huéng 1én
trén. Hon nita, dé cho phép khi bén trong mddun pin lru trit ning luong dién 200
thoét ra, dic tinh mot chiéu cia 15 thong hoi mot chiéu cling lam can tré hodc ngin
ngira khi ma c6 thé va cham vao 15 thong hoi mét chiéu khi tiép xuc truc tiép véi pin
luu trit ndng lugng dién tao nén modun pin luvu trit ndng lugng dién nim & mot mit
cta 15 théng hoi mot chidu ddi dién v6i mit trén ma khi cham téi. Do 15 thong hoi
mdt chidu mé& ra ngoai, chtr khéng mé vio trong, mddun pin lru trit ning lugng dién,
c4c 15 thong hoi mot chidu cho phép thoat khi ra va ning lwong nhiét sinh ra tir pin
Iwu trit ning lwong dién bi sy c¢b trong médun pin hwu trit ning lwong dién va ngin
chin khi va ning lwong nhiét di t6i bén trén 16 thong hoi mot chiéu cia mddun pin
Iru trit ning lugng ké bén dé khong tiép xtc truc tiép vai cac pin huu trit ning lugng
dién cia modun pin lru trit ning lwong dién ké bén.

Lép cach dién 222 gdm c6 nhiéu 16 thong hoi mdt chiu 242 va 16p chéng
chay 224 gbém c6 nhiéu 16 thong hoi mot chiéu 244. Nhitng md ta & trén vé 15 théng
hoi mot chiéu 238 va 240 va cac thanh phan 1am nén 13 théng hoi mot chiéu 238 va
240 duoc 4p dung y hét véi cac 16 thong hoi mét chiéu 242 va 244 twong mg, ngoai
trir céc 16 théng hoi mot chiéu 242 va 244 mé huéng xubng dudi nhu duge thé hién
trén Hinh 6.

Tham khéo Hinh 7, khi 4p suét trong modun pin lwu trir ning lwong dién 226
vuot qué 4p suit ma 15 thong hoi mét chidu 238 va 240 (trén Hinh 6) m& ra, thi cac 18
thong hoi mot chidu 238 va 240 md dé cho phép khi thoat ra thong qua cic 16 nay.
Viéc cho phép khi thoat ra khdi modun pin luu trit ndng lwong dién thir hai 226 1am
giam nguy hiém cho mddun 226 d& khong bi phat nd. Khi thoat ra c6 thé di theo
dudng din twong tu véi dudng nét dirt 106 trén Hinh 6. Khi va ning luong nhiét
thodt ra tir mddun pin luu trit ndng lugng dién thir hai 226 tac dong dén mat dudi cua
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modun pin luu trlt ndng luong dién thur nhit 200 ma & d6 dugc tidu tan doc theo miit
~ duéi ciia mddun pin hru trir ning hrong dién thi nhit 200, tim dudng ra ngoai médun
pin luu trlt ndng lugng dién thir nhit 200 va khoang khong giita modun pin luu trit
nang luong dién thir nhit 200 va phan 4o 282. Khi khi va ning lugng nhiét di qua
khong gian gitta médun pin luu trit ndng lugng dién thu nhét 200 va phén 4o 282, s&
phén tan nang lugng nhi¢t cia khi hodc khi bi chay. O Hinh 7, médun pin luu trit
ning luong dién thir hai 226 dugc dit cach mddun pin luu trit ning luong dién thir
nhét 200 mot khoang D. Khoang cach tir médun pin luu trit ning lwong dién thu nhét
200 dén mddun pin hru tri¥ ning lwong dién thir hai 266 1a D thiic dy sy tidu tan khi
va ning luong nhiét sinh ra tir moédun pin lru trit ning lwgng dién thir hai 226 bing
cach cho phép khi va ning lugong dién tran ra ngoai trén toan bd dién tich bé mit 16n.
Viéc thic diy su tiéu tan ning lugng nhiét clia khi sinh ra tir moédun pin Iuu trit ning
lwong dién thir hai trén dién tich bé mat rong 16n 1lam giam cudng d6 ning lugng
nhiét t4p trung trén mot dién tich nhé cia modun pin luvu trit ndng luwong dién 200,
bdi vay lam gidm mtrc dQ tp trung ning lugng nhi¢t ma s& gay sy c¢b hoidc phét nd
pin lvu trlt ndng lugng dién 232 trong modun pin luu trit ndng lugng dién tha nhét
200. Viéc m& cac 15 thong hoi mot chidu 238 va 240 1am giam nguy co khi va ning
lwong nhiét sinh ra tir pin luwu trit ning luong dién bi sy c¢6 232 trong mddun pin hru
trtt ndng lugng dién thlr hai 226 s€ duge chay ndi b trong moédun pin luu trit ndng
lugng dién thr hai 226, chéng han di doc theo dudong nét dat 102 trén Hinh 5.

Khi khi va ndng lugng nhi€t di qua gita médun pin luu trlt ndng luong dién
thir nhit 200 va phin 40 282, thi mddun pin lwu trit ning lugng dién thir nhat it nhit
duoc tach ly hoan toan khoi khi va ning lwong nhiét béi thanh modun 204. Ap suft
chénh 1éch trén thanh médun 204 duoc giam thiéu bdi céc 16 thong hoi 206 trén
thanh mddun 204. Céc 15 thong hoi 206 ciing c¢6 tac dung cén bang ap suit bén trong
thiét bj luwu trir ning lwong dién xach tay 120 bing cach cho phép ap suit & mot phia
ctia thanh mddun 204 cin bing vé6i &p sudt & phia con lai ciia thinh mddun 204. Viée
cén bing 4p suét bén trong thiét bi lwu trit ning luong dién xach tay 120 cling dugc
thiic ddy boi cac 16 hd 236 trén mang ngan pin luu trit ning lwong dién 210 va mang
ngan pin lwu trit ning lugng dién 218. Céc 16 hd 236 cho phép khi bén trong modun
pin luvu trit ning luong dién thir nhit 200 di qua mang ngin pin lru trit ning lugng
dién 210 hodc mang ngén pin luu trit néng lugng dién 218 vao khong gian bén trong
cta thiét bj lru trit ning lwong dién xach tay 120 hodc vio trong mddun pin luu trit
ning lugng dién bén canh 226. Viéc khi di qua mang ngén pin luu trit ndng luong
dién 210 va mang ngin pin luvu trit ning luong dién 218 1am cin bang 4p suét bén
trong mddun pin Iru trir ning luong dién 200 va 4p suit bén ngoai mddun pin hwu trix
ning lvgng dién 200 bén trong phén 4o 282 hoic 4p sudt bén trong mddun pin lwu trit
ning lwong dién 226. Trong céc trudng hop cu thé, cac éng hodc dudng b6ng co thé
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chay thing giira c4c 18 hé 236 phia trén mddun pin huu trit ning hrong dién va céc 16
h& 236 phia dudi modun pin luu trit néng lugng dién.

Trong khi v4n hanh va vu diém cta céc 15 thong hoi mot chiéu theo cic
phuong an khong bi gi6i han béi sang ché dugc md ta & dy l1a cac 15 thong hoi mot
chidu trén mang ngin pin luu trit ning lugng dién 210, hoat dong va uwu diém ciing
gidng v6i cac 16 thong hoi mét chiéu 242 va 244 va mang ngin pin hru trit ning
lrong dién 218. Mic du chi c6 hai modun pin luu trit ndng lugng dién 200 va 226
duoc thé hién trong cic phwong 4n trén Hinh 5 va Hinh 7, thiét bi luu trit ning lugng
dién xéach tay theo cac phuong 4n md ta & ddy bao gdm nhitng thiét bj c6 chira nhidu
hon hai mddun pin luu trit ndng lugng dién duge mo ta.

Nhitng md ta ¢ trén dé cap dén cac phuong an khéac nhau vé thiét bj thong qua
vi€c st dung so dd khéi va cac vi du. Véi nhitng so d6 khéi va cac vi du co chira mot
hoic nhiéu chitc ning va/hoic hoat dong, nhimg ngudi c6 hidu biét trung binh trong
cling linh vurc can phai hidu ring mdi chirc ning va/hoidc hoat dong trong cac céu tric
va vi du nhur vy c6 thé duge thue hién mot cach doc 1ap hoidc két hop tir nhiéu phin
cimg hoic tir bt ctr sy két hop nio. Cac phuong 4n khic nhau dwgc mé ta & day co
thé dwoc két hop tir cac phuong 4n khéc nita. Tt ca cac sang ché My, cong bd don
My, don séang ché M¥, sang ché nu6c ngoai, don sdng ché nude ngoai va cic cong bd
phi sang ché lién quan dén ban mé ta ndy va/hoic duoc liét ké trong Bang dit liéu
don dugc két hop & ddy dé tham khao toan bd. Cac khia canh cia sang ché c6 thé
dugc stra d6i, néu can thiét dé st dung céc khai ni€m ctia cac sang ché, don va cong
b6 khac dé cung cip thém phuong 4n chua dugc dé cép.

Trong khi théo luan chung v linh vic va bbi canh cia hé théng dién sir dung
cho céc phuong tién van chuyén ca nhan nhu xe scut-to diing dién hoan toan va/hoic
xe may dién, nhitng boc 16 trong sang ché ¢ thé duoc 4p dung trong nhiéu linh vy
khéc nhau, bao gdm ca cac phuong tién khéc ciing nhu linh vuc khong thudc giao
thong. Hon nita, khi dugc minh hoa v&i cac hinh dang va dinh hudng cu thé, nhitng
minh hoa va md ta khong mang muc dich toan dién hodc gidi han cac phuong an theo
chinh x4c nhitng gi dugc minh hoa. Vi dy, cac pin luu trit nang lugng dién khéng
nhét thiét phai 13 hinh tru tron, ma c6 thé c6 hinh dang khéc nhu hinh tru vudng, hinh
hop vudng hoc hinh chit nhat. Twong tu, cic phwong 4n sir dung nhidu médun pin
Iuu trit ning luong dién duge minh hoa va mé ta d6i v6i cac modun duge xép chdng
1én nhau, tuy nhién, nhitng md ta nhu vy khong mang y nghia toan dién hoic han
ché dbi voi nhitng phuong 4n dd md ta véi ciu hinh chinh xac nhu véy. Vi du, cac
mddun pin Iuu trit ning lwong dién c6 thé @it canh nhau va tach biét bing cic mang
ngin pin lwu trit ning lugng dién gdm c6 cac 16p vat liéu cach nhiét va cac 16p dan
héi. Hon nita, cdc mang ngin pin luu trit ning luong dién da duge minh hoa va mo ta
1a sy két hop 16p vat liéu dan hdi va vat liéu cach nhiét, ciing nhu 16p vét liéu cach
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nhiét duoc kep gitra hai 16p vat liéu dan hdi. Nhitng minh hoa va md ta nay khong
bao g@)m y nghia toan dién hodc gidi han dbi voi cac phuong an nhu dugc minh hoa
chinh x4c. Vi du, cac mang ngan pin luu trit ning luong dién ¢ thé gdm nhiéu hon
s6 16p vat liéu cach nhiét va 16p vt liéu dan hdi nhu da mé ta.

Phin mé ta trén ddy minh hoa cho cac phuong 4n, bao gbm ca nhiing gi da
dugc md ta trong phan Toém tit, khong mang ¥ nghia toan bd hodc gigi han cac
phuong 4n theo mau chinh x4c nhitng gi dd mé ta. Mic du cac phuong 4n va vi du cu
thé da dugc mo ta trong phan nay chi voi muc dich minh hoa, nhiing thay ddi tuong
duong khac c6 thé duoc thuc hién ma khong ndm ngoai ban chat va pham vi boc 1
clia sang ché nhu s& dugc hiéu bai ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§
thuat nay.

Noi dung mo ta va nhitng thay ddi c6 thé duoc thuc hién dbi véi cac phuong
an theo nhitng gi da dugc mo ta. Noi chung, trong cac diém yéu cau bao hd, cac thuét
ngit dugc st dung khong ding dé gisi han cac diém yéu cdu bao ho theo cac phuong
an cu thé trong ban mé ta va yéu cau bao hd, ma nén bao gbm tit ca cac phuong an
c6 thé voi pham vi bao ho ddy du tuong duong voi nhitng gi dé cap dén trong yéu
cau bao hd. Do vy cac diém yéu cdu bao ho khong bi han ché béi nhiing gi da dugc
boc 10.
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YEU CAU BAO HQ

. Phuong phap san xuét thiét bi luu trit ning luong dién x4ch tay, phuong phap nay
bao gdm cac budc:

cung cép, trong phin vo ngoai thiét bi luu trit ning luong dién xich tay,
mddun pin hru trir ning hrong dién thir nhit bao gdm cac pin luu trit nang hrong
dién;

cung cip, bén trong phén vé ngoai thiét bi luu trit ning lwong dién x4ch tay va
tiép gidp v6i modun pin hru trit ning lugng dién tha nhét, modun pin hru trit ning
lwong dién thir hai bao gdm céc pin hru trit ning lugng dién;

cung cAp vét liéu hap thu nhiét trong phin vé ngoai; va

cung cAp thanh phin #n mon thay thé bén trong phin vé ngoai va trong vat
liéu hép thu nhiét, thanh ph?m an mon thay thé duoc 1am tir vat liéu khong phén
gidi nhiét khi tiép xtc véi méi trudng & dudi mirc nhiét do thir nhit va phan giai
nhiét khi tiép xtic véi méi truong & mirc nhiét do thir hai 16n hon mtrc nhiét d¢ thir
nhét.
. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap niy con bao gdm thém budc b6
tri thanh phin dn mon thay thé gitta modun pin lru trit ning hrong dién thir nhit
va modun pin luu trit ndng lugng dién thir hai.
. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mirc nhiét do thir hai 16n hon hozc bang 50°C.
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mirc nhiét d6 thi hai 16n hon hoic bang 60°C.
. Phurong phép theo diém 1, trong d6 vét liéu phan giai nhiét c6 khéi lrong nhéd hon
it nhit 100% khéi lwong vt liéu trude khi phan gidi nhiét.
. Phuong phép theo diém 1, trong d6 vét liéu hip thu nhiét 1a vét liéu thay dbi trang
thai. |
. Phwong phép theo diém 1, trong d6 phwong phap nay con bao gdbm thém buéc:

cung cip thanh phin n mon thay thé khac dwgc 1am tir vt liéu khong phan
giai nhiét khi tiép xac v6i méi trudng & dudi mirc nhiét do thir nhit va phan giai
nhiét khi tiép xUc véi moi treong ¢ mirc nhiét do thr hai 16n hon mirc nhiét do thir
nhét, thanh phén dn mon thay thé khic duoc bd tri gitra phin vé ngoai thiét bi hru
trit ning lrong dién xach tay va hai mddun pin luu trit ning luwong dién thir nhét va
modun pin luu trit nang lugng dién th{ hai.
. Thiét bi luru trit ning luvgng dién x4ch tay bao gdm:

mddun pin lvu trit ning lwong dién thir nhit bao gbm c4c pin luu trit ning
luong di€n;
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moédun pin luu trit ning lugng dién thi hai bao gém cac pin luu trit nang
luong dién, modun pin luu trit ning luong dién thir hai duoc bd tri tiép giap véi
mddun pin luu trit ning luong dién thir nhat;

vat lidu hap thu nhiét; va

thanh phan an mon thay thé duoc lam tir vat liéu khong phan giai nhiét khi
tiép xtic v6i moi truong & dudi muc nhiét do the nhat va phan giai nhiét khi tiép
xtc vo1 moi truong & muc nhiét do tht hai 16n hon muc nhi¢t do tha nhét, thanh
phan an mon thay thé duoc bd tri bén trong vét liéu hap thu nang luong nhiét.

9. Thiét bi luu trit nang lugng dién x4ch tay theo diém 8, trong d6 thanh phan an mon
thay thé dugc bd tri gitra médun pin luu trir nang lwong dién thtr nhit va modun
pin Iuu trit ndng lugng dién th hai.

10. Thiét bi luu trix nang lugng dién xach tay theo diém 8, trong d6 muc nhiét do thu
hai 16n hon hoic bang 50°C.

11. Thiét bi luu trit nang luong dién xéch tay theo diém 8, trong d6 mac nhiét do thu
hai 16n hon hoic bing 60°C.

12. Thiét bi luu triy nang luong dién xach tay theo diém 8, trong do vat liéu phan giai
nhiét c6 khdi lwong nho hon it nhat 100% so voi khdi lwong vt lidu trude khi bi
phan giai nhiét.

13. Thiét bi luu trix nang luong dién xach tay theo diém 8, trong dé vat liéu hép thu
ning luong nhiét 1a vat liéu thay doi trang thai.

14. Thiét bi luu trit ning luong dién xach tay theo diém 8, trong dé thiét bi nay con
bao gdm thém:

phan vo ngoai thiét bi luu trir nang luong dién xach tay, modun pin luu trir
ning luong dién thir nhat va mddun pin luu triv nang lugng dién thi hai duoc bd tri
bén trong phan vé ngoai; va

thanh phan 4n mon thay thé khac dugc lam tir vét liéu khong phan giai nhiét
khi tiép xtc voi méi truong & dudi mirc nhiét do thr nhat va phan giai nhiét khi
tiép xtic v6i mdi trudng & mitc nhiét do thi hai 16n hon mirc nhigt do thi nhat,
thanh phan dn mon thay thé khac dugc bd tri gitta phin vo ngoai thiét bi luu trix
ning lugng dién xach tay va hai modun pin luu trit nang lugng dién thi nhat va
modun pin luu trlt nang lugng dién thir hai.

15. Thiét bi luu trit nang lwong dién xach tay bao gdm:

phén vé ngoai thiét bi luu trir nang luong dién xéch tay;

modun pin luu trit ning lugng dién thir nhit bao gém cac pin luu trit ning
lugng dién va dugc dat bén trong phin vé ngoai thiét bi luu trir nang luong dién
xach tay;
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mo6dun pin luu trit ning lugng dién thu hai bao gbm cac pin lwu trit ning
lwong dién va dugc dit bén trong phan vo ngoai thiét bi luu trit ning luong dién
xéach tay, modun pin lvu trit ning luong dién thir hai dwgc bd tri tiép giap voi
mddun pin luu tri¥ ning lwong dién thir nhat;

mddun pin luu trir ning lwong dién thir ba bao gdm cac pin lwu trit ning hrgng
dién va dwoc dit bén trong phan vé thiét bi luu trir ning luong dién xach tay,
mddun pin luu trit ning lwong dién thtr ba dugce bd tri tiép giap véi mddun pin lru
trit ning lwong dién thtr hai vé mot phia cia mddun pin luu trit ning luong dién
thir hai d6i dién véi mddun pin hru trit ning lugng dién thir nhét;

vét liéu hap thu ning lvong nhiét; va

thanh phan in mon thay thé bén trong vét liéu hép thu ning lugng nhiét, thinh
phin #n mon thay thé dugc 1am tir vét lidu khong phén giai nhiét khi tiép xtc véi
mdi trudng & dudi mirc nhiét d6 thir nhit va phan giai nhiét khi tiép xuc véi moéi
trrong tai mic nhiét do thir hai 16n hon mirc nhiét d6 thir nhét.

16. Thiét bi lwu trix nang lugng di€n xach tay theo diém 15, trong d6 thanh phﬁn in
mon thay thé duogc bd tri gita médun pin lwu trit ning luong dién thir nhit va
modun pin luu trit ndng lwong dién thir hai.

17. Thiét bi luu trit ning lugng dién xéach tay theo diém 15, trong d6 thanh phén in
mon thay thé dugc bd tri gita mddun pin luu trit ning lugng dién thir hai va
modun pin lvu trit ndng lugng dién thi ba.

18. Thiét bi luvu trix nang lugng dién xéach tay theo diém 15, trong d6 mirc nhiét 4o
thir hai 16n hon hoic bing 50°C.

19. Thiét bi luu trit nang lugng dién xach tay theo diém 15, trong d6 mirc nhi¢t do
thir hai 16n hon hoic bang 60°C.

20. Thiét bi luu trix ndng lugng dién x4ch tay theo diém 15, trong d6 vat liéu duoc
phan giai nhiét c6 khdi lwong nhéd hon it nhit 100% so véi khdi lugng vat liéu
trude khi bi phén giai nhiét.

21. Thiét bj luu trix nang lugng di€n x4ch tay theo diém 15, trong do6 vét lidu hép thu
ning lugng nhiét 12 vét lidu thay ddi trang thai.

22. Thiét bi luu trit ning luong dién x4ch tay theo diém 15, trong d6 thiét bi nay con
bao gbém thém:

thanh phan #n mon thay thé khac dwoc 1am tir vt liéu khong phan giai nhiét
khi tiép xtc véi méi trudng & dudi mirc nhiét do thir nhit va phan giai nhiét khi
tiép xuc voi méi truong & mirc nhiét d thir hai 16n hon muc nhiét d thir nht,
thanh phin &n mon thay thé khac dugc bd tri gitta phdn vo ngoai thiét bj hru trix
ning lwong dién xéach tay va hai mdédun pin luu trit ning lrgng dién thir nhat va
modun pin luu trit ndng lugng dién thir hai.
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