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(57) Thiét bi, cac hé thong, va cac phuong phap dugc m6 ta trong ban mod ta nay dé cap
dén viéc san xuét va viéc sir dung cac bd pin dang vo chira don. Theo mot s6 phuong an,
sang ché dé cap dén pin dién hoa (100) bao gdm cuc gop dién thtr nhat (150) dugc ghép
v6i phan thir nhat cua vo chira (140), cuc gop dién thir nhat (150) c6 vat liéu dién cuc thi
nhat (111) duge bd tri trén do, cuc gop dién thir hai (160) duoc ghép voi phan thir hai cia
vo chura (140), cuc gop dién thtr hai (160) c6 vat liéu di¢n cuc thir hai (121) dugc bo tri
trén do, va bd phan tach (130) dugc bd tri gitra vat liéu dién cuc thir nhat (111) va vat lidu
dién cyc th hai (121). Phan thtr nhét ciia vo chtra (140) dugce ghép vai phan thir hai cia vo
chtra (140) dé bao boc pin dién hoa (100). Sang ché con dé cap dén phuong phap san xuét
pin dién hoa (100), va gia dc quy (2800).
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Linh vwc ky thuat dwoc dé cap

Céc phuong an dugc md ta trong ban mo ta nay ndi chung la dé cap dén viéc ché
tao cac bd pin (ic quy) va cu thé hon dén cac hé théng va cac phuong phép ché tao va
str dung cac bd pin dang vo chira don trong mddun dc quy.

Tinh trang k§ thuit clia sang ché

Céc pin (ic quy) dién hoa ion lithi thuong 1a bao gbm cac 16p xen k& cua andt va
catdt dugce phan tach bdi cac bo phan tach. Tb hop ciia mot andt va mot catdt duge phan
tach boi mot bo phan tach co thé duoc goi 1a mdt cum. Nhiéu cum duoc ndi mdt cach
binh thuong song song va dugc chén vao vé chira d8 tao ra bo pin (c quy). S6 luong
cum trong bo pin (va theo vo chira) thuong tuong dbi 16n (vi du, >20) dé lam ting cong
suat. V6 chira con bao gdm chét dién phan (vi dy, dung dich hiru co va mudi lithi dugc
hoa tan), dugc dua mot cach binh thuong vao trong mdi trudng duge kiém soat mot
cach cln than, dé tao ra cac phuong tién dung cho viéc van chuyén ion lithi. Luong chét
dién phan ¢ dang vo chira co thé ty 1é véi s6 luong cac cum trong vo chira, nghia 13,
nhiéu chét dién phan hon déi v6i nhiéu cym hon.

Trong khi san xuét, bd pin co thé duoc tao nén bang cach chdng cac 16p dién cuc
xen k& (tiéu biéu ding cho céc pin lang tru cong suét cao), hodc bang cach quin céc dai
dién cuc dai thanh két cAu “cudn ¢d dic” (tiéu biéu ddi véi cac pin hinh try). Céc cum
hodc cac cudn dién cuc co thé dugc chén vao trong cdc vo ciing ma bit kin bdi cac
miéng dém (c4c pin hinh tru c6 nhiéu kha ning thuong mai nhét), cac vo ciing dugc han
laze, hodc dugc bao boc trong cac vo chta dang la voi cac méi ndi duge bit kin bang
nhiét (néi chung duoc goi 1a cac pin polyme ion lithi).

Mot ing dung trién vong clia cac bd pin ion lithi trong cac bd dc quy 0 to, ma
thuong 13 bao gdbm s§ luong 16n cac bd pin, doi khi 1a mot vai trdm, thdm chi vai nghin,
dé dap tng cac nhu cdu ning lugng va cong suat mong mudn. Mbi b pin c6 thé con
chtta nhidu cum (nghia 13, cac an6t, cac catot, va cac bd phén tach) va céc day dan dién
cuc (nghia 1a, cac dai). Mot s6 pin thuong duge ndi v6i nhau qua céc dai 4c quy va céc
thanh céi (nghia 1a, cac bd phéan lién néi) dé tao ra mddun. B dc quy thong thuong khi

d6 c6 thé bao gdm muoi mddun nhu vay. Két qua la, luong moi noi dang ké, chang han
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nhu méi han, thuong dugc yéu cau dé phan phéi luong ning lugng va cong sudt mong
mubn trong bd ic quy.
Ban chit k§ thuét ciia sang ché

Thiét bi, cac hé théng, va cac phuong phap duge md ta trong ban mo ta nay lién
quan dén viéc san xuét va sit dung cac bd pin dang vo chtta don. Theo mot s& phuong
an, pin dién héa bao gdm cuc gop dién thu nhit dugce ghép v6i phan thir nhét ctia vo
chira, cuc gép dién thu nhét c¢6 vat lidu dién cuc thi nhét duogc phu trén do, cuc gop
dién tht hai dugc ghép v6i phin th hai ctia vo chia, cuc gop dién thir hai c6 vat lidu
dién cuc tht hai dugc phu trén do, va bd phéan tach duogc bd tri gitra vat li¢u dién cuc
tht nhat va vat lidu dién cuc tht hai. Phin thir nhét cta vo chra dugc ghép véi phén tho
hai ctia vo chira dé bao boc pin dién hoa.
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1A 14 hinh v€ du6i dang so d6 bo pin, theo mdt phuong an.

Fig.1B 1a hinh v& duéi dang so d6 loai bo pin khac, theo mot sd phuong 4n.

Fig.1C 12 hinh chiéu bang bd pin duoc thé hién trén Fig.1B.

Fig.1D la hinh chiéu bang bd pin khac, theo mot s6 phuong 4n.

Fig.1E 1a hinh v€ duéi dang so dd v& kiu bo pin duogc tao ra bang cich st dung
bién phap ty néng chay, theo mot s6 phuong an.

Fig.1F la anh m{t ria cta bg pin dugc thé hién trén Fig.1E.

Fig.2 1a hinh v& duéi dang so dd v& mddun c quy bao gdm nhiéu bd pin dang vé
chira don, theo mot s6 phuong 4n.

Fig.3 1a hinh v& dudi dang so dd vé bod ic quy bao gdm nhiéu modun ic quy
duge thé hién trén Fig.2, theo mot phuong an.

Fig.4A 1a hinh v& dudi dang so dd vé cac kich thuée trong ddi ciia mdi by phan
cAu thanh & bd pin dang vé chira don, theo mot s6 phuong 4n.

Fig.4B thé hién hinh v& phéng to vé gbc cua bd pin dang vé chira don dugce thé
hién trén Fig.4A.

Fig.5 14 hinh v& duéi dang so do v& mddun 4c quy bao gém céc bd pin dang vo

chira don duogc bao boc trong vé kim loai, theo mot sb phuong an.
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Fig.6A 1a hinh chiéu canh v& mddun 4c quy (v6i ndp ciia né mé) bao gbm cac bd
pin dang v6 chtra don dugc bao boc trong v kim loai, theo mot sb phuong an.

Fig.6B 1a hinh chiéu canh khac vé& mddun ic quy duge thé hién trén Fig.6A sau
khinépduqcbockhL

Fig.7A 1a hinh v& nhin ti trén xubng v& mddun ic quy bao gbdm nhiéu bd pin
dangvéch&adonduqcbaobocnongkhungnhu&theonﬁnséphuongén

Fig.7B 1a hinh chiéu canh v& modun dc quy dugc thé hién trén Fig.7A véi nap
dinh va np day dugc thé hién.

Fig.8A thé hién két chu dai duoc st dung & mddun dc quy bao gdm nhiéu bd pin
dang vo chtra don, theo mot sd phuong an.

Fig.8B thé hién miéng dém cua két chu dai, bao gdm céc ving nbi ddu & modun
4c quy duogc thé hién trén Fig.8A.

Fig.8C thé hién phan ndi ctia mddun dc quy dugc thé hién trén Fig.8A.

Fig.9 1a luu dd phuong phép dung dé san xuét cac pin va cdc mddun dc quy dang
v6 chtra don, theo mot sb phuong an.

Fig.10A thé hién cach b6 tri vé cum andt bao gdm nhiéu andt dugc bd tri trén
mang vo chira, theo mot s6 phuong 4n.

Fig.10B thé hién hinh v& mit cit v& cum andt dugc thé hién trén Fig.10A.

Fig.11A thé hién cach bd tri cia cum catdt bao gém nhiéu catot duoc bd tri trén
mang vo chira, theo mot s& phuong 4n.

Fig.11B thé hién hinh v& mit cit vé cum catdt dugc thé hién trén Fig.11A.

Fig.12 thé hién hinh chiéu béng vé cach bb tri cum dién cuc bao gém cum catot
Vacunlanéttheornétséphuongén.

Fig.13A thé hién cach bd tri ctia cum pin don vi bao gém nhiéu pin don vi, theo
mot sb phuong an.

Fig.13B thé hién hinh v& mit cit ctia cum pin don vi duoc thé hién trén Fig. 13A.

Fig.14 minh hoa phuong phap ché tao céc pin don vi trong cac vo chira doc lap,
theo mot s& phuwong én.

Fig.15A va Fig.15B minh hoa phuwong phéap ché tao cum pin don vi, theo mot sd

phuong an.
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Fig.16A va Fig.16B thé hién hinh chiéu bang va hinh vé mit cit ctia cum pin don
vi duge ché tao boi cac phuong phép duge minh hoa trén Fig.15A va Fig.15B.

Fig.17A va Fig.17B thé hién céc pin dang vé chtra v6i cac phin phu ding dé khir
khi, boc kin, va loai bo trong subt qué trinh san xuét cac bd pin dang vo chira don, theo
mdt sb phuong an.

Fig.18 thé hién két cAu dai dé lam vi du déi véi cac b pin dang vé chira don,
theo mot s phwrong 4n.

Fig.19A va Fig.19B thé hién phuong phap sén xuAt d& 1am vi du ding dé ché tao
cac b pin dang vo chtra don, theo mot ) phuong an.

Fig.19C va Fig.19D thé hién phuong phap san xuét dé 1am vi du ding dé ché tao
cac bd pin theo cac két cAu hinh try, theo mot s6 phuong an.

Fig.19E va Fig.19G thé hién phuong phap sén xuét dé 1am vi du ding @& ché tao
cac bd pin trong cac cAu hinh lang tru, theo mot sb phwong 4n.

Fig.20 13 hinh v& minh hoa b pin dang v6 chtra don, theo mot sb phuong 4n.

Fig.21 thé hién c4c dudng cong duy tri cong sudt cta cac bd pin duge san XuAt
bang céach st dung cac phuong phap duge mo ta & trén.

Fig.22 1a hinh v€& dudi dang so dd vé& mddun &c quy bao gdm mang cic bd pin
dang vo6 chira don, theo mot s6 phuong éan.

Fig.23A va Fig.23B la hinh v€ bién dang va hinh v& chi tit roi cua modun dc
quy bao gom nhidu modun dc quy dang vo chira don duge bao boc trong vo kim loai,
theo mot sb phuong 4n.

Fig.24A va Fig.24B 1a hinh v& bién dang va hinh vé& chi tit roi v& mddun ic quy
bao gém nhiéu mddun dc quy dang vé chira don dugc bao boc trong v6 nhua, theo maot
s6 phuong 4n.

Fig.25 thé hién bd §c quy bao gdm mang hai chidu v& cac mddun ic quy, theo
mdt sb phuong an.

Fig.26 thé hién bd &c quy bao gdbm mang mdt chidu vé cac modun dc quy, theo
mdt s6 phuong an.

Céc hinh vé tir Fig.27A dén Fig.27C thé hién c4c hinh v& duéi dang so dd vé bd
dc quy minh hoa cic chi tiét chong va khoa lién ddng cua cac modun dc quy, theo mot

sO phuong an.
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Fig.28A va Fig.28B 12 hinh v& bién dang va hinh V& chi tiét roi clia gia c quy
bao gdm nhiéu mbdun dc quy dang vé chira don dugc bé trf trong két cdu gia, theo mot
s6 phuong 4n.

M0 ta chi tiét sang ché

Céc phuong an dugc md ta trong ban mo ta nay noi chung la d& cap dén cac bd
pin dang vé chtra don va cu thé 1a dén cac hé théng va cac phuong phap nhim tao ra va
str dung cac bd pin dang vo chtra don trong mddun &c quy hoic bd dc quy. Theo mot sd
phuong an, b pin dang vé chira don bao gdm andt, catdt, bd phan tach dugce b tri &
gitta, va vé chua dé chua andt, catdt, va bo phan tach dé tao ra bd pin dang vé chura
don. Theo mot s6 phuong an, andt va/hodc catdt bao gém cac vt liéu dién cyc nura ran.

Viéce 1am giam luong vt liéu hoat tinh khong dién héa & bd pin c6 thé tao ra viée
lam ting mat dd nang lugng d6i v6i bd pin dd néu. D day cia cac cuc gop dién thong
thuong dugc lua chon dé d& dang xur 1y va/hodc tao ra viéc d& co hoc cho dign cyc trai
vGi céc su nghién ctru mat do dong dién. Néi cach khac, cic cuc gbop dien noi chung 1a
day hon chung can phai phtl hgp v6i mat do dong dién cao duoc tao ra bdi phan g
dién hoa trong dc quy, nhung cac cuc gop dién mong hon (nghia 13, dugce t61 wu hoa dbi
v6i mat do dong dién) c6 thé rét d& v va c6 thé rach mot cach d& dang trong subt quy
trinh san xuét. Vi du, cuc gop dién day 20 pm hién tai dugc sir dung trong mot sé Ac
quy thong thudong cod thé xtr Iy mot cach dé dang lugng dién dugc tao ra & dc quy thong
thuong, trong d6 chi mot vai pm cuc gop dien s€ 1a cAn thiét dé lam tinh tién cac dién
ta.

Nhu dugc md ta trong ban mé ta nay, pin dang vé chta don ¢ thé str dung cuc
gbp dién moéng hon ddng thoi cai thién cac khia canh khéc cua két cAu bd pin. Vi du,
cuc gop dién cod thé dugc ghép v6i vo chira va vo chtra nay c6 thé tao ra viéc do vat Iy
cho cuc gop dién va cai thién viéc xir ly dé cuc goép dién méng hon ¢o thé duoc st dung
cho viéc dan dién cung véi viéc st dung vo chira. Mot s vu diém nira cua phuong 4n
ndy bao gdm, nhung khong chi han ché &: (i) viéc 1am giam hodc viéc loai bo viéc lan
truyén khuyét diém tir mot bd pin dén (cac) bd pin lién k&, (ii) viéc lam giam nguy co
chay nb hodc cac nguy co do nhiét khac gy ra bdi luong 16n chét dién phan dé chay &
cac dc quy thong thuong; (iii) viée lam giam hodc viéc loai bo sy nhidm ban kim loai,
ma c¢6 thé duoc gy ra & cac vat lidu dién cuc trong sudt cac quy trinh han trong viéc

san xuét dc quy thong thuong va co thé khién gay ra hién tuong ngin mach bén trong ac
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quy, do d6 lam anh huéng dén hiéu suét cua dc quy, (iv) viéc xr ly dé dang hon cla céc
v6 chira doc 14p khi chong nhiéu bd pin dang vo chita don vao mddun dc quy hodc bd
ac quy, (v) viéc thuén tién nham phén loai va loai bo vé chira doc 1ap khi san xuét céac
dc quy nhiéu vo chira hoéic nhiéu ngin, do d6 lam ting hiéu nang san xuét (qua kha
nang, do day, tré khang, trong lugng, v.v.); (vi) tao ra cic phuong tién dung dé do vat
liéu dién cuc ntra rin trong subt qud trinh san xuét dc quy hodc dién cuc, do d6 dat dugc
su phan bd df?)ng déu (vi du, do day déng déu) cua cac vat liéu dién cuc va trdnh dugc
viée tran cua cac vt lidu dién cuc khoi cac bd pin; va (vii) viéc lam gidm hodc loai bo
nguy co chiy nd d6i voi cac dién cuc 4m udt trong cac quy trinh han, trong d6 tia ltra
han c6 thé mot cach tiém nang kich thich chét dién phan nghia 1a mot cdch binh thuong
c6 thé bit chay. Phuong 4n v& céc bd pin dang vé chira don c6 thé 1am giam hodc triét
tiéu nguy co chdy nd nhu vay béi vi toe‘m‘ bd cac quy trinh han c6 thé dugc thuc hién sau
khi mdi bd pin ddc 1ap dugc chua trong vo chira, do d6 ngan ngira céc tia ltra dién han
khoi t6i chat dién phan va lam bét Itra chét dién phan. Nhu duge sit dung trong ban md
ta nay, thuat nglt “ntra rén” @& cap dén vat liéu ma la hdn hop cua cac pha 1ong va ran,
vi du, ching han nhu huyén phu dang hat, huyén phu dang keo, nhil tuong, chét gien,
hodc vi hat.

Nhu duge st dung trong ban md ta nay, thuét ngit “bd pin dang vo6 chira don” dé
cap dén bd pin (con dugc goi 1a trong ban md ta nay la “pin dién hoa”) bao gdm v
chra thong thudong bao gdbm mot cum pin don vi, ma con bao gdm mot andt, mot catot,
va mdt bd phan tach. Trong mdt sb trudng hop, nhu duge néu mot cach rd rang trong
ban mo ta, bo pin dang vo chira don ¢ thé chira hai cum pin don vi.

Nhu dugc st dung trong ban md ta nay, cac thudt ngit “khoang” va “xép xi” néi
chung 1a bao gdm trén hodc duéi 10% tri s duoc néu. Vi du, khoang 5 s& bao gdm 4,5
dén 5,5, xAp xi 10 s& bao gdm 9 dén 11, va khoang 100 s& bao gdm 90 dén 110.

Viéc san xuit dc quy thong thuong bao gdm mot s6 quy trinh phire tap va ton
kém dugc thue hién lién tiép, mdi trong s6 chung phai chiu céc tdn thit vé hiéu nang,
chiu céac chi phi co ban vé trang thiét bi, va bao gém cac chi phi van hanh dbi vai viée
tiéu thu nang luong va cac vat ligu tiéu dung. Quy trinh thir nhét 13 bao gém bude ché
tao cac hdn hop andt va catdt tach biét (con dugc goi 1a “cac bot nhao”) ma thuong la
cac hdn hop ctia cac hop chét chira ion kich hoat dién hoa, cac chét phu gia dan dién, va

céc chét két dinh polyme. C4c hdn hop sau d6 duge phu trén céc bé mit ctia cac 14 kim
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loai mém déo dé tao ra cac dién cuc (céc andt va cac catdt). Cac dién cuc dugc tao ra
con thong thuong dugc nén dudi ap sut cao dé 1am ting mat d va kiém soat do day.
Céc composit dién cuc/la duge nén nay sau do dugc xé thanh céc kich thudc va/hodc
c4c hinh dang ma thich hop cho phén ti c6 dang cu thé cua dc quy duge san XUAt.

Mot andt, mot catdt, va mdt bd phan tach co thé duoc chdng 1én nhau dé tao ra
cum pin don vi. Mdi cum pin don vi binh thudng con bao gbm cac dai din (con dugc
goi la vat dan) dé ghép doi cac dién cuc véi cdc mach bén ngoai. Nhiéu cum pin don vi
sau do duoc chéng hoac duogc sép xép v6i nhau dé tao ra bd pin. Sb luong céc cum pin
don vi & bd pin co thé thay d6i phu thudc vao, vi dy, cong suit mong mubn va/hoic dd
day cua b0 pin tao ra. Cac cum pin don vi dugc chdng nay vé mat dién 13 song song, va
céc dai twong tng trong mdi cum pin don vi thong thuong dugc han v6i nhau qua cac
quy trinh han chéng han nhu viéc han dién trd, viéc han laze, va viéc han si€u dm, viéc
han mdi ndi, viéc han chum dién, trong sb cac phuong phap han khac. Bude bit kin vo
chira chan khong sau dé co thé dugc thuc hién dé tao ra bd pin. Trong subt qua trinh bit
kin vo chtta chan khong, chét dién phan thong thudng dugc phun vao trong cum pin
don vi dugc chdng va cic cum pin don vi va chét dién phan duoc bit kin trong vo chira.

B pin duoc bit kin sau d6 trai qua quy trinh tao thanh, trong do6 thao tic nap
dién ban dau co thé dugc thuc hién dé tao ra viéc lién pha chét dién phan rén (solid-
electrolyte-interphase - SEI) dn dinh ma c6 thé bi dong hoa mat phan gidi dién cuc-chét
dién phéan ciing nhu ngin chin cic phan tng phy. Hon nita, mot sb chu ky nap va xa
ctia cac dc quy thuong cling duge thuc hién dé dam bao rang kha ning cua cac dc quy
dap g céac dic tinh k¥ thuat dugc y€u ciu. Budc khir khi binh thuong dugc thyc hién
dé giai phong céac khi duge dua vao trong sudt céng doan nap dién ban dau goi 1 bude
nap trude hodc trong sudt cac phan tng dién hoa & budce tao thanh ac quy. Su tOn tai khi
ham & cac dién cuc ndi chung la lam giam do dan dién va mat do cac dién cuc, va han
ché luong vat liéu dién hoa kich hoat ma cé thé duoc dit trong bo pin va ¢ thé khién
tao ra su tdng trudng nhanh cdy lithi ma ¢o thé an mon dac tinh 4c quy, nghia 13, sy 1am
giam vé vong doi, va vé dic tinh an toan téng thé. Buéc boc kin ¢6 thé duoc thuc hién
d& bit kin b pin mot 14n nira sau khi khi ham dugc giai phong.

Quy trinh san xuit dugc mé ta & trén va cac dc quy tao ra co thé trai qua mot )
vén d&. VAn d& thtr nhét c6 thé 1a viéc lan truyén khuyét diém, trong sudt qua trinh san

xuét hodc trong sudt qué trinh van hanh cac ac quy. Cu thé hon, trong sudt qua trinh san
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xuét, néu c6 van dé véi cum pin don vi, toan bd pin, ma binh thudong bao gdm nhiéu
cum pin don vi, c6 thé trd nén c6 khuyét diém. Do d6, nhuoc diém cua mdt cum pin
don vi co thé lan truyén va dan dén viéc loai bd cua nhiéu cum pin don vi trong cung b0
pin, do d6 anh hudng dén hiéu ning san xuit. Ngoai ra, trong subt cac sy van hanh dc
quy, cac nhuoc diém c6 thé con lan truyén tir mot cum pin don vi dén (cac) cum lién ké.
Vi du, nhuge diém tiéu biéu cua cac dc quy 1a do khong dn dinh nhiét, trong d6 nhiét 4o
tang 1én khién cho c4c phan Umg dién hoa hoat héa hon ma c6 thé con lam ting nhiét
do, do d6 dan dén vong phan hdi duong va cé kha nang 1a chu ky phé huy. Néu mot
cum pin don vi trong b pin trai qua phan tng khong 6n dinh nhiét, n6 c6 kha ning gy
ra d0 khong 6n dinh nhiét trong cac cum pin don vi lién k@ boi cac két cau truyén nhiét
khéc nhau chang han nhu viéc tiép xtic vo-v6i-vo truc tiép, viéc tac dong cia cac khi
thoat néng, hodc viéc tac dong cac khi thoat dang chdy. Phan tmg day truyén c6 thé xay
ra trong do goi co thé bi ph4 hiy trong mdt vai gidy hodc qua mot s6 gid khi mdi pin
dang dugc st dung.

VAn dé th hai trong qud trinh san xuét dc quy thong thudng co thé 1a nguy co
chay nd dugc phét sinh boi lwgng 16n chét dién phan & mdi bd pin. Chét dién phan, ma
dién hinh 1a c¢6 gbc hydrocacbon trong cac 4c quy ion lithi, binh thuong la d& chay. Chét
dién phan c6 gbc hydrocacbon trong céac pin ion lithi c6 nghia la dudi cac didu kién
ngon lra, cdc pin nay co thé thé hién theo cach khéc véi axit chi, cac pin NiMH hodc
NiCd, ma chira chét dién phan c6 géc nudc. Cu thé hon, su ro ri hodc sy thong khi cia
cac pin ion lithi ¢ thé giai phong céac hoi d& chay. Néu ngon Iira tac dong trén cac pin
v6i chét dién phan c6 gdc nude, nudce trong cac pin nay co thé hip thu nhiét, do d6 lam
giam viéc giai phong nhiét tong ctia ngon Itra va 1am giam nguy co. So séanh, viée tac
dong ngon lira trén cdc pin ion lithi s& gy ra viéc giai phong cua chit dién phan dé
chay, do d6 1am tang viéc gidi phong nhit tdng ctia ngon Itta va lam ting nguy co chdy
nd. Luong chit dién phan trong bd pin ty 1& chung véi lugng vét lidu dién cuc trong
cung bo pin. Céc bd pin thong thudong, ma bao gdm nhiéu cum pin don vi (nghia 13,
nhiéu cum céc andt va cac catdt), binh thuong bao gdm lugng 16n chét dién phan tuong
ung. Luong chit dién phén 16n trong mdi bd pin do d6 c6 thé khién cho nguy co chdy
nd tang lén.

Véan dé tha ba trong viéc san xuét dc quy thong thudng co thé 1a sy nhidm ban

kim loai phét sinh trong subt quy trinh han. Vi viéc han dugc thuc hién mdt cach binh
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thuong trude khi toan bd bd pin bao gf“)m nhiéu cum dién cuc duoc bit kin trong v
chira, cac dién cuc ndy bi 16 ra voi cac hat kim loai ma bi ban tung toe khoi phﬁn han.
Hién tuong ngén mach dién co thé x4y ra néu céc hat kim loai bi dinh vao vung lan cén
cua phén han. Ngoai ra, cac hat kim loai c6 thé bi phén tan vao trong cdc vat li¢u dién
cuc trong subt qua trinh han va gdy ra céac hién tugng ngin mach bén trong. Kim loai
twong tu bi dinh bén trong pin cO thé tao ra nhanh cdy kim loai ma s& tao ra hién tuong
ngan mach. Vi dy, su nhidm ban ddng trong sudt qua trinh han vao ving catdt co thé
duoc két tia dién hoa & phia andt trong sudt cac chu ky dc quy ma c6 thé tao ra hién
tugng ngan mach bén trong boi vi ddng khong 6n dinh dudi phén 16n dién 4p vat liéu
catot. Nhanh cdy dong bén hon so v&i cac nhanh cdy lithi do nhiét 4o nong chdy cua nd
cao hon.
Céc b pin dang vo chtra don va cac modun dc quy

Fig.1A thé hién hinh vé dudi dang so' dd vé& b pin ma c6 thé chi ra, it nhit mot
phén, cac vAn dé& duoc dé cap o trén trong viéc san xuét d¢ quy thong thudng. BO pin
100 bao gém andt 110, ma bao gém vat liéu andt 111 dugc b6 tri trén cuc gop dién andt
150 (trong ban mo ta nay con duge goi 1a “ACC 1507), catot 120, ma bao gdm vat ligu
catot 121 dugce bd tri trén cuc gop dién catdt 160 (trong ban md ta nay con duogce goi 1a
“CCC 160”), va bd phén tach 130 dugc bd trf gitra andt 110 va catdt 120. Cum gom
an6t 110, catot 120, va bd phan tach 130 dugc chira g?m nhu trong vo chua 140, ma ¢
thé phén tach bd pin 100 khoi (céc) pin lién ké trong moédun hodc goi ic quy, do d6 lam
giam viéc lan truyén khuyét diém (vi dy, nguy co chéy nd) bang cach gidi han céc phan
tng dién hoéa khong duge du tinh trong céc pin doc 1ap. Mot cach tuy chon, ACC 150
va CCC 160 c6 thé dugc b tri & bén trong vo chira 140 trude khi lap rap andt 110,
catét 120 hodc bd pin 100. Viéc st dung ctia v chira ¢6 thé con lam gidm hodc triét
tiéu sy nhiém ban kim loai & cac dién cuc trong sudt quy trinh han trong viéc tao nén
modun/goi dc quy Vi cac dién cuc (nghia 1, andt 110 va catdt 120) duoc bao vé bang
b&i vo chita 140 khéi cac hat kim loai hodc céc vat lidu khéc bt ky ma ¢6 the mot cich
tiém nang lam ngén mach céc bd pin. Mot cach tuy chon, theo mot sb phuong 4n, it
nhét mot trong s6 ACC 150 va CCC 160 c6 thé bao gdm dai hogc mdi ndi dai (khong
duoc thé hién trén hinh v&) ma hoat dong nhu day din dién (hoic diém nbi) dé ndi véi

mot hodc nhiéu mach dién bén ngoai.
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Theo mdt sd phuong an, ACC 150 va CCC 160 (trong ban md td nay dugc goi
chung la “cuc gop dién”) cod thé bao gém vét liéu dan dién duéi dang vat nén, tAm hoic
14, hodc phén tir c6 dang khéc bat ky. Theo mdt s6 phuong én, cyc gbp dién co thé bao
gﬁ“)m kim loai chéng han nhu nhom, déng, lithi, niken, thép khong gi, tantan, titan,
vonfram, vanadi, hodc hdn hop, céc td hop hodc cac hgp kim cta n6. Theo cic phuong
an khac, cuc gop dién co thé bao gdm vat liéu phi kim ching han nhu cacbon, céc bng
nano cacbon, hodc oxit kim loai (vi du, TiN, TiBa, MoSi2, n-BaTiOs, Ti20s, ReO;,
RuO», IrO,, v.v.). Theo mét sd phwong an, cuc gbp dién co thé bao gdbm 16p pht dan
dién duoc b tri trén vt liéu bat ky trong s& céc vat liéu kim loai va phi kim dugc dé
cap ¢ trén. Theo mot s6 phuong 4n, 16p pht dan dién c6 thé bao gbdm vat lidu c6 gbc
cacbon, kim loai dan dién va/hodc vat liéu phi kim, bao gém cac composit hodc cic vat
liéu dugc phu.

Theo mdt s6 phuong 4n, cuc gop dién bao gbm vat nén c¢6 mot hodc nhiéu 16p
phu bé mat dé cai thién cac ddc tinh co hoc, nhiét, hoa hoc, hodc dién cua cuc gbp dién.
Theo mot vi du, (cac) 16p phu trén cuc gop dién cd thé duge tao két ciu dé 1am giam dd
¥n mon va cac dic tinh dinh khac (vi du, cac 16p phi ¢ thé thdm nudc hodc khong
thAm nudc, mdt cach 1an lugt). Theo vi du khéc, (cac) 16p phu trén cuc gop dién co thé
bao gdm vit liéu c6 do din dién cao dé cai thién su van chuyén dién v& mit téng thé
ctia vat nén. Theo vi du khac nira, cdc 16p phi ¢6 thé bao gém vat li€u co6 do dan nhiét
cao dé tao diéu kién thuén tién cho sy tiéu tan nhiét cia vat nén va bao vé dc quy khoi
bi qua nhiét. Theo vi du khéc nita, céc 16p phu co thé bao gém vat liéu chiu nhiét hodc
chiu Itra dé ngan chan 4c quy khéi cac nguy co chay né. Theo vi du khac tiép nita, cac
16p phu cé thé duogc tao két chu théo rap dé su 1am ting dién tich bé mit vi/hodc viéc
dinh véi vat liéu dién cuc (vi du, vat liéu andt 111 va vat li¢u catdt 121). Theo vi du
khac tiép nita, cac 16p phu co6 thé bao gém vat lidu v6i cac ddc tinh dinh hodc dan tdt
v6i vt liéu dién cuec.

Theo mot s6 phuong 4n, cuc gop dién bao gbm vét nén dan dién, tdm hodc 14 ¢6
bé mit tho rap dé cai thién viéc tiép xuc co hoc, dién, va nhiét gitra vat lidu dién cyc va
cuc gop dién. Bé mit tho rép clia cuc gop dién co thé 1am tang dién tich tiép xtic vat Iy
gitta vat liéu dién cuc va cyc gop dién, do d6 lam tang dd bam dinh cua vat liéu dién

cuc vao cuc gop dién. Dién tich tiép xtc vat ly ting 1€n ¢ the con cai thién vi¢c ti€p
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xuc dién va nhiét (vi du, dién trd va nhiét tré dugce lam giam) gilta cuc gop dién va vat
liéu dién cuc.

Theo mét sé phuong 4n, cuc gép dién bao gdm cuc goép dién rd ching han nhu
luéi day. Ludi day (trong ban md ta ndy con duoc goi 1a ludi) co thé bao gém s6 luong
céc day soi bat ky ma c6 thé dugce 1ap rap theo cic két cAu khéac nhau bang cach st dung
cac quy trinh thich hop, chéng han nhu kiéu hoic két cu déu dan duoc tao ra béng cach
dét, bén, dan len, v.v. hodc kiéu hoac két cAu ngau nhién hon dugc tao ra bé“mg cach
phén phéi mdt cich nglu nhién cac day va ndi ching bang cach han, cc chit dinh,
hoidc céac k¥ thuat thich hgp khac. Hon nfta, cac day bao gbm ludi co thé 1a vat liéu
thich hop bat ky. Vi dy, theo mot ) phuong éan, céc day la kim loai chéng han nhu,
thép, nhom, déng, titan hodc kim loai thich hop khéac bét ky. Theo cac phuong 4n khéc,
cac day cé thé 1a vat liéu phi kim dan dién chéng han nhu, vi du, soi nan6 cacbon hodc
vat liéu thich hop khéc bat ky. Theo mot s6 phuong 4n, cac day c6 thé bao gbm céc 16p
phu. Vi du, cac 16p phu co thé duoc tao két cdu dé 1am giam do &n mon va lam ting
hodc 1am giam céc dic tinh bam dinh (vi du, c4c 16p phu c6 thé thim nudce hode khong
thdm nudc, mot cach 1an luot). Cac vi du vé céc cuc gbp dién 16 dugc md ta trong cong
bd don sang ché s6 US 2013/0065122, tén séng ché 12 “Pin dién cuc ntra rén ¢ cuc gop
dién rd va cac phuong phap san xuét”, va cong bd don sang ché s6 US 15/097838, tén
sang ché 1a “Cac dién cuc nira rin v6i cac cuc gop dién rd va cdc phuong phép sén
xult”, toan bd phan bdc 16 clia ching tir d6 dugce két hop nham tham chiéu trong ban
mo ta nay.

Theo mot sé phwong an, cuc gop dién co thé duoc tao ra bang k¥ thuat bat ky
trong s6 cac k§ thuét phii hodc két tia sau bao gbm, nhung khong bi han ché &, su két
tua hoi héa hoc (chemical vapor deposition - CVD) (bao gbm CVD bit déu, CVD day
ndéng, CVD ting cuong plasma, va cdc dang CVD khac), su két tia hoi vat ly, su két tia
phun, sy phan tdn manhetron, sy phén tan tan sb vo tuyén, su két taa 16p nguyén tw, su
két tia laze dugc tao xung, su ma, su ma dién, sy pht nhung, sy chai, sy phi phun, sy
xt 1y hoa hoc chét gien dang keo 1éng (qua viéc phu nhung, viéc chai hodc viéc phii
phun), sy phd phun tinh di¢n, sy in 3D , su phu quay, su két tha dién phan, su phu bot,
su tbng hop, cac phuong phap tu 1ap, va su két hop bat ky cia cic k¥ thuat nay.

Theo mot s6 phuong 4n, cic dic tinh cia cuc gop dién dugc két tia hodc duoc

pht ¢6 thé duge tdi wru héa trong sudt qua trinh két tia bang cach thay dbi cac thong sb

-12-



30961

két tha. Cac dic tinh vat ly chéng han nhu, vi duy, két cdu 16p phii, do day 16p phu, sy
déng déu do day, hinh thai bé mit, bao gém do rap, do xép bé mat va cac dic tinh co
hoc chung, bao gdm do bén gdy, tinh d& udn, va cuong do cang co thé duoc tbi uru hoa
qua viéc diéu chinh tinh c4c thong sb két tua. Tuong tu, cac dic tinh hoa hoc ching han
nhu, vi du, do chiu hda hoc va do chiu an mon voi chét dién phén va cac mubi, cung véi
cac dic tinh héda hoc khac, bao gém do phan mg, do dinh, ai lyc cu thé, va dic tinh
tuong tu co thé dugc t8i wu hoa bang cach thay ddi céac thong sb két tia dé tao ra cuc
gOp dién chtrc nang. Theo mot sd phuong 4n, cac ddc tinh vat ly va hoa hoc khac nhau
cta cuc gop dién dugc két tia hodc duge phu co thé con duoc cai thién hodc duge bién
ddi su két tua sau bai vige xu ly bé mat hodc nhiét do tiép theo, ch‘fmg han nhu viéc U
hodc viéc u (tia) nhiét nhanh, hodc viéc danh bong dién co, va b%mg cach st dung su két
hop bét ky cua céc k¥ thuat nay.

Theo mot sé phuong 4n, cuc gép dién andt 150 co thé ¢c6 do6 day nim trong
khoang tr 1 pm dén 20 pm. Theo mot s6 phuong 4n, ACC 150 ¢c6 thé c6 do day nim
trong khodng tr 1 um dén 18 pm. Theo mot s6 phwong an, ACC 150 ¢6 thé c6 do day
nam trong khoang tir 1 pm dén 17 pm. Theo mot s6 phwong 4n, ACC 150 ¢6 thé c6 do
day nam trong khoang tir 1 pm dén 16 pm. Theo mot s6 phuong an, ACC 150 ¢6 thé c6
d6 day nam trong khoang tir 1 pm dén 15 pm. Theo mot s phuong an, ACC 150 ¢c6 thé
c6 dd day nam trong khoang tir 1 pm dén 14 ym. Theo mot s6 phwong &n, ACC 150 ¢6
thé c6 do day nam trong khoang tir 1 pm dén 13 pm. Theo mot s6 phwong an, ACC 150
6 thé ¢6 dd day nam trong khoang tir 1 pm dén 12 pum. Theo mot s6 phwong 4n, ACC
150 c6 thé c¢6 do day nam trong khoéng tir 2 pm dén 11 pm. Theo mot s6 phuong 4n,
ACC 150 c6 thé ¢6 dd day nim trong khoang tir 3 pm dén 10 pm. Theo mot s6 phuong
an, ACC 150 co6 thé co do day nam trong khoang tir 4 pm dén 9 pm. Theo mot sd
phuong an, ACC 150 c6 thé c6 do day nam trong khoang tir 5 pm dén 8 pum. Theo mdt
s6 phuong 4n, ACC 150 c6 thé ¢6 do day nim trong khoang tir 6 pm dén 7 um. Theo
mdt sd phuong &n, ACC 150 co thé c6 @6 day nhé hon khoang 1 pm, khoang 2 pm,
khoang 3 pm, khoang 4 pum, khoang 5 pm, khoang 6 pm, khoang 7 pm, khodng 8 um,
khoang 9 pm, khoang 10 pm, khoang 11 pm, khoang 12 um, khoang 13 pm, khoang 14
um, khoang 15 um, khodng 16 pm, khoang 17 pm, khodng 18 pm, khoang 19 pm, va

khoang 20 wm, gdm cé toan b cac do day ¢ gitra.
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Vat liéu andt 111 co thé duogc lua chon tur nhiéu loai vat liéu. Theo mot sb
phuong an, vat liéu andt 111 bao gbm vat lidu co gbc cacbon, bao gbm, nhung khong
chi han ché &, cacbon cung, cac 6ng nano cacbon, cic soi nand cacbon, cacbon rd, va la
graphit. Theo mot s& phuong 4n, vat liéu andt 111 bao gdm oxit ¢6 gbc titan bao gdm,
nhung khong chi han ché &, spinen LisTisO12 (LTO) va titan dioxit (TiO2, Titania).
Theo mét sb phuong 4n, vat liéu andt 111 bao gdm vat lidu hop kim hodc khir hop kim
bao gdm, nhung khong bi han ché ¢, silic, silic monoxit (SiO), gecmani, va thiéc oxit
(SnO3). Theo mot s6 phuong 4n, vat liéu andt 111 bao gdm hop chét kim loai chuyén
tiép (vi du, c4c oxit, cac photphua, cac sunfua va céc nitrua). Cong thrc chung cua hop
chét chuyén tiép c6 thé duoc viét dusi dang MxNy, trong d6 M c6 thé dugc lya chon tir
sit (Fe), coban (Co), ddng (Cu), mangan (Mn), va niken (Ni), va N ¢6 thé duoc lwa
chon tir oxy (O), photpho (P), luu huynh (S), va nito (N).

Theo mét sd phuong 4n, vat liéu andt 111 ¢6 thé bao gém chét rin duoc lya chon
tr nhom bao gém cacbon vo dinh hinh, cacbon 10n x9n, cacbon graphit, hodc cacbon
duoc pht kim loai hodc dugc trang tri kim loai, graphit, cacbon khong graphit, cac hat
rAt nho cacbon trung gian, cdc hop kim bo-cacbon, cacbon cing hodc 16n xdn, spinen
lithi titanat, hoac kim loai r&n hodc hop kim kim loai hodc 4 kim hodc hop kim & kim
ma phan Gng véi lithi dé tao ra cac hop chét lién kim loai, vi du, Si, Ge, Sn, Bi, Zn, Ag,
Al hop kim kim loai thich hgp khac bt ky, hop kim 4 kim hogc sw két hop ciia ching,
hozic kim loai duoc lithi hoa hodc hop kim kim loai bao gém cac hop cht chéng han
nhu LiAl, LisAls, LizAl, LiZn, LiAg, LiioAgs, LisBs, LisBe, Li2Siz, LiziSis, Lii3Siq,
Li»1Sis, LisSna, Li3Sns, LizSnz, LizaSns, LizSb, LizSb, LiBi, hodc LisBi, hodc cac hop
kim kim loai vo dinh hinh cua cac hop chit duoc lithi hoa hodc khong duge lithi hoa,
c4c vat lieu khac bét ky hodc cac hgp kim cua ching, hodc su két hop khac bt ky cia
chung.

Theo mdot s& phuwong 4n, vat liéu andt 111 bao gdm hop chét lién kim loai. Hop
chét lién kim loai c6 thé dya trén cong thie MM/, trong d6 M la mot nguyén t kim loai
va M’ 1a nguyén t6 kim loai khac. Hop chét lién kim loai c6 thé con bao gdm nhiéu hon
hai nguyén t6 kim loai. Céc nguyén tir M ctia hop chét lién kim loai c6 thé 13, vi dy, Cu,
Li, va Mn, va nguyén t& M’ cta hop chét lién kim loai c¢6 thé 13, vi du, Sb. Céc hop chét
lién kim loai dé lam vi du bao gdbm Cu,Sb, LixCuSb, va LisSb, trong s§ céc hop chét

khéac. Theo mét vi du, hop chét lién kim loai trong vt liéu andt 111 ¢o thé c6 cac clu
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tric 10n xdn mot cach hoan toan trong do cac nguyén tir M hodc M’ dugc sap xép theo
cach ngﬁu nhién. Theo vi du khéc, hop chét lién kim loai trong vat liéu andt 111 mot
phan lam 16n x0n céc két chu trong d6 cac nguyén tr M hodc M' trong ludi tinh thé
duoc sip xép theo kiéu khong ngdu nhién.

Theo mdt sb phuong an, vat liéu andt 111 ¢6 thé rd dé lam tang dién tich bé mat
va lam tang ty 1& cia 16p kep lithi trong cac dién cuc tao ra. Theo mot vi du, vat liéu
andt 111 bao gém Mn20;3 rd, ma ¢ thé duogc ché tao béng cach, vi du, su phéan huy
nhiét cla cac khéi ciu rat nhd MnCOs. Theo vi du khéc, vat liéu an6t 111 bao gém cac
soi cacbon rd duogc ché tao bang cach, vi dy, lam quay dién tir dung dich hdn hop cla
polyacrylonitrin va poly(l-lactide), tiép sau bdi su cacbon hoa. Theo mot sd phuong 4n,
do xép cua vt liéu anot 111 co thé dat duoc hodc ting 1én bing cach sit dung cuc gop
dién rd. Vi duy, vat liéu an6t 111 ¢ thé bao gém CuzSb, ma duoc két tha mot cach thich
hop trén két chu bot rd, dé c6 do xbp nhét dinh.

Theo mdt s6 phuong 4n, do day cua vat liéu andt 111 c6 thé nim nam trong
khoang tir 250 pm dén 2.000 pm, 300 pm dén 2.000 pm, 350 pm dén 2.000 pm, 400
um dén 2.000 pm, 450 pm dén 2.000 pm, 500 dén 2.000 pm, 250 pm dén 1.500 pm,
300 pm dén 1.500 pm, 350 pm dén 1.500 pm, 400 pm dén 1.500 pm, 450 pm dén
1,500 um, 500 dén 1.500 um, 250 pm dén 1.000 pm, 300 pm dén 1.000 pm, 350 pm
dén 1.000 pm, 400 pm dén 1.000 pm, 450 pm dén 1.000 pm, 500 pm dén 1.000 pm,
250 pm dén 750 pm, 300 pm dén 750 pm, 350 pm dén 750 pm, 400 pm dén 750 pm,
450 pm dén 750 pm, 500 pm dén 750 pm, 250 pm dén 700 pm, 300 pm dén 700 pm,
350 um dén 700 pm, 400 um dén 700 pm, 450 pm dén 700 pm, 500 pm dén 700 pm,
250 pm dén 650 um, 300 pm dén 650 um, 350 pm dén 650 pm, 400 pm dén 650 pm,
450 pm dén 650 um, 500 pm dén 650 pm, 250 um dén 600 pm, 300 pm dén 600 pm,
350 um dén 600 pm, 400 um dén 600 pm, 450 pm dén 600 pm, 500 pm dén 600 pm,
250 um dén 550 um, 300 pm dén 550 pm, 350 pm dén 550 um, 400 pm dén 550 pm,
450 pm dén 550 um, hogc 500 pm dén 550 pm, ké ca ciia toan bd pham vi hodc toan bo
khoang cach khac bat ky ¢ giita.

Theo mdt sé phuong 4n, catdt 120 bao gdm cuc gop dién catdt 160 va vat liéu
catdt 121. Cuc gop dién catdt 160 trong catdt 120 ¢ thé gin nhu 14 gidng nhu cyc gop
dién andt 150 trong andt 110 nhur dugc md ta & trén, va do d6 cac ky thuat twong tu nhu

duoc mo ta so v6i su két tha va/hodc cac k¥ thuat phu ciia cuc gop dién andt 150 c6 thé
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con ¢6 kha nang st dung trong viéc san xuét cuc gop dién catdt 160. Theo mot sd
phuong an, cuc gop dién catot 160 co thé c6 do day nam trong khoang tir 1 um dén 40
um. Theo mot sd phuong 4n, CCC 160 c6 thé c6 d6 day nim trong khoang tr 2 um dén
38 um. Theo mot s6 phuong 4n, CCC 160 c6 thé c6 do day ndm trong khoang tir 2 um
dén 36 pm. Theo mdt s6 phuong an, CCC 160 ¢ thé c6 do day nam trong khodng tlr 2
um dén 34 pm. Theo mot s& phwong an, CCC 160 c6 thé c¢6 do day nam trong khoang
tr 2 pm dén 32 pm. Theo mot s& phuong 4n, CCC 160 c6 thé c6 do day nim trong
khoang tr 2 pm dén 30 um. Theo mot s6 phuong 4n, CCC 160 c6 thé c6 d6 day nam
trong khoang tir 2 pm dén 28 pm. Theo mdt sé phuong 4n, CCC 160 c6 thé c6 do day
nam trong khoang tr 2 pm dén 26 pm. Theo mdt s6 phuong 4n, CCC 160 ¢ thé c6 do
day nam trong khoang tr 2 pm dén 24 um. Theo mot s6 phuong 4n, CCC 160 ¢6 thé ¢6
d6 day nam trong khodng tir 2 pm dén 22 um. Theo mdt s6 phuong 4n, CCC 160 c6 thé
c6 dd day nam trong khoang tir 2 pm dén 20 um. Theo mdt s6 phuong an, CCC 160 ¢6
thé c6 do day nam trong khoang tir 2 pm dén 18 pm. Theo mdt s6 phuong an, CCC 160
6 thé c6 do day nam trong khoang tir 3 pm dén 16 pm. Theo mot s6 phuong 4n, CCC
160 ¢6 thé c6 do day nam trong khoang tir 4 pm dén 14 um. Theo mdt sé phuong 4n,
CCC 160 c6 thé c6 dd day nam trong khoang tir 5 pm dén 12 um. Theo mot s6 phuong
4n, CCC 160 ¢6 thé c6 do diy ndm trong khoang tir 6 um dén 10 pm. Theo mot s6
phuong an, CCC 160 c¢6 thé c6 do day nam trong khoang tr 7 pm dén 8 um. Theo mot
s6 phuong 4n, CCC 160 c6 thé c6 do day nho hon khoang 1 pm, khoang 2 pm, khodng
3 um, khoang 4 um, khoang 5 pm, khoang 6 pm, khoang 7 um, khoang 8 um, khoang 9
um, khoang 10 pm, khoang 11 pm, khoang 12 pm, khoang 13 pm, khoang 14 pm,
khoang 15 um, khoang 16 um, khoang 17 pum, khoang 18 um, khoang 19 pm, khoang
20 pum, khoang 21 pum, khoang 22 pm, khoang 23 pm, khoang 24 pm, khoang 25 pm,
khoang 26 um, khoang 27 um, khoang 28 pm, khoang 29 pum, khoang 30 pm, khoang
31 pum, khoang 32 pm, khoang 33 um, khoang 34 pm, khoang 35 pm, khoang 36 pm,
khoang 27 pm, khoang 38 pm, khoang 39 pm, va khoang 40 pm, ké ca cta toan bo do
day ¢ gitta.

Vat liéu catdt 121 trong catot 120 co thé 13, vi dy, niken coban nhdm (Nickel
Cobalt Aluminum - NCA), gradien v6 16i (Core Shell Gradient - CSG), ion lithi nén
spinen (LMO), lithi sét photphat (Lithium Iron Phosphate - LFP), ion lithi nén coban
(Cobalt-based lithium-ion - LCO) va niken coban mangan (Nickel Cobalt Manganese -
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NCM). Theo mét sé phuong 4n, vat liéu catdt 121 c6 thé bao gdm cac hop chit rén da
biét ddi voi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét nay nhu dudi dang céc
hop chit dugc st dung trong cac dc quy niken-kim loai hydrua (NiMH) va niken cadimi
(NiCd). Theo mot sd phuong 4n, vt liéu catdt 121 ¢ thé bao gdm ho chung clia cac
hop chét mudi cing theo tht tu LiMO; bao gdm céc hop chét c6 a-NaFeO; (duge goi
1a “cac hop chét theo 16p™) hodc kiéu két cAu LiMnO, hinh thoi truc quan hodc cac bién
thé ctia chiing gém két cdu can dbi tinh thé khac nhau, viée sip xép nguyén tir, hodc sy
thay thé mot phé”m dbi véi cac kim loai hodc oxy. M bao gém it nhit mot kim loai
chuyén tiép hang thtr nhét nhung c6 thé bao gdm cac kim loai khong chuyén tiép bao
gdm nhung khong chi han ché & Al, Ca, Mg, hoic Zr. Céc vi du cua cac hop chét nhu
vay bao gém LiC00,, LiCoO; dugc tron véi Mg, LiNiOy, Li(Ni, Co, A)O; (da biét
duéi dang “NCA”) va Li(Ni, Mn, Co)O> (da biét dudi dang “NMC” hodc “NCM”). Céc
ho khac cua vat li€u catdt 121 dé 1am vi du co thé bao gém cac ho cua két chu spinen,
ching han nhu LiMnO4 va céc bién thé ctia no, duoc goi 1a “cac composit nand spinen
dugc tao 16p” trong do két cdu nay bao gdm céc ving ¢ nand co sy sép xép mudi cting
va spinen theo tht ty, cac LiMPO4 olivin va cac bién thé coa chiing, trong d6 M bao
gém mot hoac nhiéu Mn, Fe, Co, hodc Ni, cac hop chét mot ph?m chtra flo, chéng han
nhu LiVPO4F, céc hop chét “polyanion” khéc nhu duge md ta bén dudi, va cac oxit
vanadi V,Oy bao gdbm V205 va VsOu1.

Theo mét sé phuong 4n, vat liéu catdt 121 bao gdm hop chét polyanion kim loai
chuyén tiép, vi du nhu dugc md ta trong bang sdng ché My s6 7338734. Theo mot sd
phuong éan, vét liéu catot 121 bao gbm oxit kim loai chuyén tiép kim loai kiém hoic
photphat, va vi du, hop chit c6 t6 hop AxM'1-aM"a)y(XD4)z, Ax(M'1-aM"2)y(DXD4)z,
hodc Ax(M'1.aM"a)y(X2D7)2, va c6 cac tri sb sao cho x, cong y(1- a) 14n hoa trj hinh thirc
hodc cac hoéa tri cia M', cong ya 14n hoa tri hinh thirc ho#c hda tri ctia M", bing véi z
14n héa tri hinh thtc cia nhém XD4, X2D7, hodc DXD4; hodc hop chét bao gbdm t6 hop
(A1:M"2)xM'y(XD4)s, (A1-aM"2)xM'y(DXD4)z(A1-M"2)xM'y(X2D7); va ¢6 cdc tri sd sao
cho (1-a)x cOng s6 lugng ax 1an hoéa tri hinh thirc hodc céc héa tri ciia M" cong y lan
héa tri hinh thirc hodc cac hoa tri cuia M’ bang v6i z 1an hoéa tri hinh thirc ctia nhoém
XDy, X2D7 hodc DXDy. Trong hop chét, it nhit mot trong s6 kim loai kiém va hydro,
M’ 14 kim loai chuyén tiép hang thi nhét , X 1a it nhAt mot trong s& photpho, luu huynh,
asen, molypden, va vonfram, M" 1a bét ky trong s6 nhom kim loai ITA, IIIA, IVA, VA,
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QUA, VIIA, VIIIA, IB, IIB, [1IB, IVB, VB, va VIB, D la it nhat mot trong s6 oxy, nito,
cacbon, hodc halogen. Vat liéu catot 121 ¢o thé 1a hop chét két cAu olivin LiMPOs,
trong d6 M la mdt hodc nhiéu trong s6 V, Cr, Mn, Fe, Co, va Ni, trong d6 hgp chét nay
dugc tron mdot cach tuy chon ¢ noi Li, M hodc O. Céac nhugc diém & noi Li dugce bu
béng cach bd sung kim loai hodc 4 kim, va céc nhugc diém & noi O dugc bu béng cach
bd sung halogen. Theo mot s6 phuong 4n, vat liu catdt 121 bao gbm photphat kim loai
chuyén tiép lithi duoc tron kim loai chuyén tiép, 4n dinh nhiét c6 két cdu olivin va c6
cong thirc (LixZx)MPOs, trong d6 M 1a mdt hodc nhiéu trong s6 V, Cr, Mn, Fe, Co, va
Ni, va Z 1a tap chit kim loai khong kiém, ching han nhu mot hodc nhiéu trong sb Ti,
Zr, Nb, Al, hoac Mg, va X nam trong pham vi tu 0,005 dén 0,05.

Theo cdc phuong an khac, vat liéu photphat kim loai chuyén tiép lithi c6 td hop
v& mit téng thé ctia Li1x-Mi+POs, trong d6 M bao gbm it nhit mot kim loai chuyén
tiép hang thu nhit dugc lya chon tir nhém bao gém Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co va Ni, trong
d6 x tir 0 dé 1 va z co6 thé 1a duong hodc &m. M bao gdm Fe, z nim trong pham vi
khoang 0,15 - 0,15. V4t lidu c6 thé thé hién dung dich ddc khip pham vi t0 hop ti
0<x<0,15, hoic vét liéu c6 thé thé hién dung dich dic én dinh khip pham vi t0 hop cla
x tir 0 dén it nhét khoang 0,05, hodc vat lidu c6 thé thé hién dung dich dic dn dinh khip
pham vi td hop ciia x tir 0 dén it nhat khoang 0,07 & nhiét do trong phong (22 dén
25°C). Vit liéu ¢6 thé con thé hién dung dich ddc & ché do ngheo lithi, vi du, trong d6 x
> 0,8, hodc x> 0,9, hodc x> 0,95.

Theo mdt sb phuong an, vat liéu catdt 121 bao gém mudi kim loai ma chira ion
kiém do phai chiu sy chuyén chd hodc phan ng chuyén héa. Céc vi dy cia cac hop
chit nhu vay bao gém céac oxit kim loai, chéng han nhu CoO, Co304, NiO, CuO, MnO,
thong thuong 1a duge st dung nhu dién cuc dm trong 4c quy lithi, ma dya vao phéan tng
voi Li trai qua su phan tng hodc chuyén héa phan tng dé tao ra hdn hop cua Li2O va
thanh ph?m kim loai dudi dang oxit dugc lam giadm hon hodc duéi dang kim loai. Céc vi
du khac bao gém cac florua kim loai, chéng han nhu CuF,, FeF,, FeFs, BiFs, CoFa, va
NiF2, ma trai qua phan Gng chuyén chd hoic chuyén héa dé tao ra LiF va thanh phin
kim loai dugc lam giam. Cac florua nhu thé ¢6 thé duge st dung nhu dién cuc duong
trong lithi 4c quy. Theo céc phuong én khac, vat ligu catot 121 bao gdm cacbon
monoflorua hodc cic bién thé ctia n6. Theo mdt s6 phwong 4an, vat liéu catdt 121 trai

qua phan Ung chuyén chd hoic chuyén hoéa duédi dang cac hat c6 céc kich thuéc trén
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trung binh bang hodc nhé hon 100 nandmet. Theo mdt sd phuong 4n, vt lidu catdt 121
trdi qua phdn Ung chuyén chd hoic chuyén hoa bao gdm nand composit clia vat lidu
catot 121 duogc tron véi chat chi khong hoat dong, bao gdm nhung khong bi han ché &
cac hop chit dan dién va tuong d6i mém déo chéng han nhu cacbon, hodc kim loai,
hodc kim loai sunphua. FeS; va FeFs ¢ thé con dugc st dung dudi dang cac vt liéu
catdt dan dién dién tir va ré tién 121 trong hé théng lithi khan hodc ngdm nuéc. Theo
mot sb phuong 4n, dién cuc CFy, dién cuc FeSs, hodc dién cuc MnOs la vat li€u catdt
duong dugc st dung véi dién cyc am kim loai lithi dé tao ra dc quy lithi. Theo mot sb
phuong 4n, 4c quy nhu vay 13 dc quy nguyén thiy. Theo mot sé phwong 4n, 4c quy nhu
véy 1a dc quy nap lai duoc.

Theo mot sb phuong 4n, ion hoat dong trong vat li¢u catdt 121 duge lya chon tr
nhém bao gdm Li*, Na*, H', Mg, AI**, hodc Ca?*. Theo mét sd phuong 4n, ion hoat
dong duoc lya chon tir nhom bao gém Li* hodc Na*. Theo mdt sb phuong an, vat li€u
catot 121 bao gdm chét ran gdm c6 hop chét chira ion. Theo mdt sb phuong 4n, ion 1a
proton hodc ion hydroxyl va vat liéu catdt 121 bao gbm céc thanh phan duoc str dung
trong dc quy hydrua kim loai niken hodc niken-cadimi. Theo mot s& phwong 4n, ion 1a
lithi va vat liéu catot 121 duoc lya chon tir nhém bao gém cac kim loai florua, chéng
han nhu CuF, FeF,, FeFs, BiFs, CoFa, va Nik.

Theo mot sb phuong 4n, ion 12 lithi va vt liéu catdt 121 duge lua chon tir nhom
bao gém cac oxit kim loai, chéng han nhu CoO, Co304, NiO, CuO, va MnO.

Theo mdt sb phuong 4n, ion 1a lithi va vat liéu cat6t 121 bao gdm hop chét kep
duoc lua chon tir cac hop chit voi cong thite (Lit-x Zx)MPOg4, trong d6 M la mot hodc
nhiéu trong sb V, Cr, Mn, Fe, Co, va Ni, va Z 1a tap chit kim loai khong kiém chéng
han nhu mdt hodc nhiéu trong sb Ti, Zr, Nb, Al, hodc Mg, va x nam trong pham vi tu
0,005 dén 0,05.

Theo mét sé phwong 4n, ion 14 lithi va vat liéu catot 121 bao gdm hop chét kep
dugc lua chon tir cac hop chéit véi cong thirc LiMPOs, trong d6 M la mdt hodc nhiéu
trong sb V, Cr, Mn, Fe, Co, va Ni, trong d6 hgp chét duogc trdn mot cach tuy chon & noi
Li, M hodc O.

Theo mdt sé phuong 4n, ion 1a lithi va vat liéu cat6t 121 bao gdbm hop chét kep
duoc lya chon tir nhém bao gdm Ax(M'1-aM"a)y(XD4)z, Ax(M'1:aM"2)y(DXD4),, va
Ax(M'1.aM"2)y(X2D7),, trong d6 x, cong y(1- a) 14n hoéa tri hinh thtrc hodc cdc hoa tri cla
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M', cong ya 14n hoéa tri hinh thtc hodc hoa tri cia M”, béng z 14n hoa tri hinh thitc cua
nhom XDg, X2D7, hodc DXDs; va A la it nhit mot trong b kim loai kiém va hydro, M’
1a kim loai chuyén tiép hang thir nhit, X 1a it nh4t mot trong sd photpho, luu huynh,
asen, molypden, va vonfram, M" la bét ky trong b kim loai nhém ITA, IIIA, IVA, VA,
VIA, VIIA, VIIIA, IB, IIB, IIIB, IVB, VB, va VIB, D la it nhit mot trong sb oxy, nito,
cacbon, hodc halogen.

Theo mdt s6 phuong 4n, ion 14 lithi va vat liéu catot 121 bao gdm hop chét kep
dugc lya chon tr nhém bao g0m Ax(M'1-eM"a)y(XD4)z, Ax(M'1.aM"2)y(DXD4)z, va
Ax(M'1.:M"3)y(X2D7)z, trong d6 x, cong y(1- a) 14n hoa tri hinh thire hodc cac hoa trj cua
M', cOng ya 1an hoa tri hinh thtrc hodc hoéa tri cia M”, bang z 14n hoa tri hinh thirc ctia
nhom XDy, X2D7, hodc DXD4; va A la it nhét mot trong sb kim loai kiém va hydro, M’
1a kim loai chuyén tiép hang tht nhit, X 1a it nhat mot trong sd photpho, Iuu huynh,
asen, molypden, va vonfram, M" la bét ky trong s kim loai nhém IIA, IIIA, IVA, VA,
VIA, VIIA, VIIIA, IB, IIB, I1IB, IVB, VB, va VIB, D la it nhit mot trong s oxy, nito,
cacbon, hodc halogen.

Theo mdt sb phuong 4n, ion 1a lithi va vét liéu catdt 121 bao gbdm hop chét kep
duoc lya chon tir nhom bao gdm céc hop chit mubi cung theo thu tw LiMO2 bao gdm
cac hop chét c6 a-NaFeO; va kiéu két cAu — LiMnO> hinh thoi truc quan hodc céac bién
thé cua ching cta két chu can dbi tinh thé khéac nhau, su sip xép nguyén ti, hodc su
thay thé mot phﬁn dbi véi cac kim loai ho#ic oxy, trong d6 M bao gé)m it nhat mot kim
loai chuyén tiép hang tht nh4t nhung c6 thé bao gdm cac kim loai khong chuyén tiép
bao gdm nhung khong bi han ché & Al, Ca, Mg hoic Zr.

Theo mdt sb phuong an, vat liéu catot 121 bao gém chét rin bao gém cacbon vO
dinh hinh, cacbon 16n xdn, cacbon graphit, hodc cacbon dugc phu kim loai hodc duoc
trang tri kim loai.

Theo mdt sb phuong an, vat liéu catot 121 co thé bao gém chét rén c6 két cdu
nand, vi du, cac ddy nand, cac thanh nand, va cac vat bén chan nand.

Theo mdt s6 phuong 4n, vat liéu catdt 121 bao gdm chét rin bao gdm hop chit
oxy hoéa khtr hitu co.

Theo mdt sé phuong 4n, vit lidu catot 121 co thé bao gém chét rén dugc lua
chon tir c4c nhom bao gdm céc hop chit mubi cing theo thtr tu LiMO; gdm ¢6 cac hop

chit ¢ kiéu két ciu a-NaFeO, va LiMnO> hinh thoi tryc quan hodc cac bien thé cua
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ching v& két cdu can dbi tinh thé khac nhau, sy sap xép nguyén tr, hodc sy thay thé mot
phén d6i véi cac kim loai hodc oxy, trong d6 M bao gdm it nhat mot kim loai chuyén
tiép hang thtr nhat nhung c6 thé bao gdm cac kim loai khong chuyén tiép ké ca nhung
khong bi han ché & Al, Ca, Mg, hodc Zr.

Theo mdt sb phuong an, vt liéu catot 121 ¢o thé bao g61n chét rén duoc lua
chon tr nhom bao gém Ax(M'1-M"a)y(XD4)zy Ax(M'1-2M"2)y(DXDs)z, va Ax(M'1-
M"2)y(X2D7),, va trong d6 x, cong y(1- a) 1an héa tri hinh thtc hodc cac hoa tri ctia M/,
cdng ya 1an hoa tri hinh thirc hodc hoa tri ciia M", bang v6i z 1an héa tri hinh thirc clia
nhom XD4, XoD7, hoac DXDs, va it nhat mot trong s6 kim loai kiém va hydro, M' 1a
kim loai chuyén tiép hang tht nhét, X 1a it nhit mot trong s photpho, Iuu huynh, asen,
molypden, va vonfram, M" 1a bét ky trong s6 nhom kim loai ITA, IIIA, IVA, VA, VIA,
VIIA, VIIA, IB, IIB, IIIB, IVB, VB, va VIB, D la it nhit mot trong sb oXxy, nito,
cacbon, hodc halogen.

Theo mot ) phuong an, vat liéu catdt 121 ¢o thé bao gém hop chat dugc lua
chon tr nhém bao gém LiMn204 va céc bién thé ctia nd; cac hop chit nand spinen dugce
phu trong do két cdu bao gdm cac ving ¢& nand c6 sy sip xép mudi cing va spinen
theo thir tu; duoc goi la “cac spinen dién 4p cao” vdi dién thé vs. Li/Li+ ma vuot qua
4,3 V bao gdm nhung khong chi han ché & LiNigsMnjsO4; céc olivin LiIMPO4 va céc
bién thé cta chung, trong d6 M bao g?)m mdt hodc nhiéu trong s6 Mn, Fe, Co, hoic Ni,
cac hop chit chra flo mot phin chang han nhu LiVPO4F, cac hop chét “polyanion”
khéc, va cac oxit vanadi VxOy bao gdm V7205 va VOr1.

Theo mdt s& phuong 4an, do day cua vat liéu catot 121 co thé ndm niam trong
khoang tir 250 um dén 2.000 pm, khoang 300 pm dén 2.000 pm, khoang 350 pm dén
2.000 pm, 400 pum dén 2.000 pm, khoang 450 pm dén 2.000 pm, khoang 500 dén 2.000
um, khodng 250 um dén 1.500 pm, khoang 300 um dén 1.500 pm, khoang 350 pm dén
1.500 um, khoang 400 um dén 1.500 um, khodng 450 pm dén 1.500 pm, khoang 500
dén 1.500 pm, khoang 250 pm dén 1.000 pm, khoang 300 pm dén 1.000 pm, khoang
350 um dén 1.000 pm, khoang 400 um dén 1.000 pm, khoang 450 pm dén 1.000 pm,
khoang 500 pm dén 1.000 pm, khoang 250 pm dén 750 pm, khoang 300 pm dén 750
um, khoang 350 um dén 750 um, khoang 400 um dén 750 pm, khoang 450 um dén 750
um, khoang 500 um dén 750 pum, khoang 250 pm dén 700 um, khoang 300 pm dén 700
um, khoang 350 pm dén 700 pm, khoang 400 um dén 700 pm, khoang 450 pm dén 700
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um, khoang 500 um dén 700 pm, khoang 250 pm dén 650 pm, khoang 300 pm dén 650
um, khoang 350 pm dén 650 pm, khoang 400 um dén 650 pum, khoang 450 um dén 650
um, khoang 500 pm dén 650 pm, khoang 250 pm dén 600 pm, khoang 300 pm dén 600
um, khoang 350 pm dén 600 pm, khoang 400 um dén 600 pm, khoang 450 um dén 600
um, khoang 500 pm dén 600 pum, khoang 250 um dén 550 pm, khoang 300 pm dén 550
um, khoang 350 pm dén 550 pm, khoang 400 um dén 550 pm, khoang 450 pm dén 550
um, hodc khodng 500 um dén 550 pm, ké ca toan bd pham vi hodc khoang cach khac
bit ky & gitra.

Theo mdt sb phuong an, it nhit mot trong s6 vat liéu anot ho#c vat lidu catot bao
gdm chét phan ting nira ran hodc 1ong chira ion cd dic. Bing vt liéu “nta ran” nghia 1a
vat liéu 13 hdn hop cua cac pha long va ran, vi du, chéng han nhu véat liéu nua rén,
huyén phu dang hat, huyén phi dang keo, nhil twong, chét gien, hodc vi hat. “Chét long
chira ion ¢6 ddc” hodc “chit 1ong ¢d ddc” ¢ nghia 1a chét 1ong khong chi 12 dung moi
nhu trong trudong hop cua catdt hodc andt pin dong ngdm nude, nhung hon thé, 1a chét
léng kich hoat oxy hoa khir chinh n6. Dang chét 1ong nhu vay con co thé duoc pha
loang bang cach hodc dugc tron voi chét 1éng kich hoat khong oxy héa khir khac ma la
chét pha lodng hodc dung mdi, bao gbm viéc tron véi chét pha logng nhu vay dé tao ra
pha chit 16ng néng chay thap hon, nhii twong hodc cac vi hat bao gbm chét 1éng chira
ion. Vat liéu catdt hodc andt co thé 1a cac hop chét 1ong nira ran hodc ¢o dic chay duogc.
Vat liéu ntra rdn andt chdy dugc (trong ban md ta nay goi 1a “andt”) va/hodc vat li¢u
ntra ran catdt chdy dugc (“catdt”) bao gdm thé huyén phu clia cac chét kich hoat dién
héa (cac hat andt va‘hodc céc hat catot) va, mot cach tuy chon, cac hat dan dién dién tur.
Céc hat catdt va cac hat dan dién cung lo ling trong chét dién phan dé tao ra vat liéu
ntra rén catot. Cac hat andt va cac hat din dién cung lo ling trong chét dién phéan dé tao
ra vat liéu ntra ran andt. Cac vat liéu nira ran c6 kha ning chay do ap suét duoc ap dung,
luc hép dan, hodc trudng cudng buc khac ma tac dung luc trén vét liéu nua ran, va mot
cach tuy chon, véi su hd tro cua su rung co hoc. Céac vi du cla cac két cu dc quy st
dung céc thé huyén phu ntra rin dugc md ta trong cong bd don séng ché quéc té s6 WO
2012/024499, tén sang ché 1a “Dién cuc oxy hoa khir 1ong, tinh” va cong bb don séng
ché qudc té s& WO 2012/088442, tén séng ché 1a “Ac quy dugc dién ddy nira rén va
phuong phép su san XUuit”, toan bd ban md ta cla nd tir d6 dugc két hop nhim tham

chiéu.
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Theo mot s6 phwong 4n, bo phan tach 130 co6 thé 13 mang can, méng ma phéan
tach dién catot 120 khoéi andt 110 nhung cho phép cic ion xuyén qua cac 16 gitta hai
dién cyc trong subt qué trinh x4 va nap dién. Theo mot s6 phuong an, bd phan tach 130
bao gdm polyme déo néng, chang han nhu céc polyolefin, cac clorua polyvinyl, cic ny
16ng, cac flocacbon, va cic polystyren, trong sb cac polyme khac. Theo mot s6 phuwong
an, bd phan tach 130 bao gdm céc vat liéu polyolefin ma bao gdm, vi du, polyetylen,
polyetylen, polypropylen, polybuten, polymetylpenten, polyisopren, cac chit ddng
trung hop cua n6 trong lugng phén tir siéu cao, va cac td hop ctia chiing. Cac t6 hop dé
lam vi du c6 thé bao gdbm, nhung khong bi gidi han &, cac hdn hop gdm c6 hai hoic
nhidu hon trong s6 céc hop chét sau polyetylen, polyetylen trong lwong phén tir si€u
cao, va polypropylen, ciing nhu, cac hén hop cua hop chit néu trén voi cac chét ddng
trung hop ching han nhu chét dong tring hop etylen-buten va chit ddng tring hop
etylen-hexen.

Theo mdt s6 phuong 4n, dc quy 100 con bao gbm chit dién phan (khong dugc
thé hién trén Fig.1A), ma gin nhu dugc chira trong vo chira 140. Chét dién phan c6 thé
bao gdm chét dién phan khong ngdm nudce chdng han nhu mudbi lithi (d6i véi cac dc quy
ion lithi) hodc mudi natri (d6i v6i cac dc quy ion natri) trong dung mdi. Cac mudi lithi
dé 1am vi du c6 thé bao gdm LiPFs, LiBF4, va LiClOq, trong s& cdc mubi khac. Cac
mudi natri dé 1am vi du bao gdm NaClOs, NaPFs va natri ludng triflometansulfonylimit
(NaPFs and Bis-Trifluoromethansulfonylimide sodium - Na-TFSI). Cac dung moi dé
lam vi du bao gdm propylen cacbonat (PC), etylen cacbonat (EC), dimetyl cacbonat
(DMC), dimetoxyetan (DME), dietyl cacbonat (DEC), Tetahydrofuran (THF), va
Trietylen glycol dimetyl ete (Triglyme).

V6 chira 140 trong bd pin 100 dugc thé hién trén Fig.1A gin nhu chira andt 110,
catot 120, bo phan tach 130, va chit dién phan (khong dugc thé hién trén hinh ve). V6
chira 140 c6 thé phan tach vé mat vat Iy bo pin 100 khoi cic pin lién k& dé lam giam
hodc triét ti€u viéc lan truyén nhugc diém, va dé tao didu kién thuan tién cho viéc xtr ly
d& dang cta bd pin 100 trong sudt qué trinh san xuét dc quy. Vo chtra 140 c6 thé con
lam gidm kha nang kich Itra cua chét dién phan dé chay trong sudt cac quy trinh han ¢6
thé c6 trong quy trinh san xut dc quy, ma & cac thoi diém tao ra céc tia lra dién.

Theo mot s6 phuong an, andt 110, catdt 120, bo phan tach 130, va chéit dién phéan

(khong dugce thé hién trén hinh v&) bit kin mot cach hoan toan trong vo chira 140 (vi dy,
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qua viéc bit kin chan khong). Theo mdot sd phuong 4n, v chtra 140 ¢ thé chi bit kin
mot phﬁn ho#c hoan toan khong bit kin. Theo mot s6 phuong an, vo chira 140 cé thé
dugc bit kin quanh chu vi cua no dé bao boc andt 110, catdt 120, bd phan tach 130, va
chét dién phan. Theo mot s6 phuong 4an, su bit kin ctia vo chira 140 c6 thé gan nhu bao
kin anot 110, cat6ét 120, bd phan tach 130, va chét dién phan. Theo mdt s& phuong 4n,
su bit kin ctia vo chira 140 c6 vung bit kin, ma cé do rong nam trong khoang tir 10 pm
dén 10 mm, khoang 10 pm dén 9 mm, khoang 10 um dén 8 mm, khoang 10 pm dén 7
mm, khoang 10 pm dén 6 mm, khoang 10 pm dén 5 mm, khoang 10 pm dén 4 mm,
khoang 10 pm dén 3 mm, khoang 10 pm dén 2 mm, khoang 10 pm dén 1 mm, khoang
10 um dén 900 pm, khoéng 10 pm dén 800 pm, khoang 10 um dén 700 pm, khoang 10
um dén 600 pm, khoang 10 pm dén 500 pm, khoang 10 pm dén 400 um, khoang 10 pm
dén 300 pum, khoang 10 um dén 200 pm, khoang 10 um dén 100 um, va khoang 10 pm
dén 50 pm, ké ca ctia toan bo do rong va cac khoang do rong ¢ gilta.

Theo mot s6 phuong 4n, viing bit kin cta vo chira 140 c6 khoang cach nhét dinh
so v6i ria bén ngoai cua vo chtra 140. Theo mot s6 phwong 4n, khoang cach giita viing
bit kin va ria bén ngoai co thé khoang tir 10 um dén 20 mm, khoang 10 pm dén 15 mm,
khoang 10 pm dén 10 mm, khoang 10 pm dén 5 mm, khoang 10 pm dén 4 mm, khoang
10 pm dén 3 mm, khoang 10 pm dén 2 mm, khoang 10 pm dén 1 mm, khoang 10 um
dén 900 um, khoang 10 pm dén 800 um, khoang 10 pm dén 700 pm, khoang 10 pm dén
600 um, khoang 10 pm dén 500 pm, khoang 10 pm dén 400 pm, khoang 10 pm dén 300
um, khodng 10 pm dén 200 pm, khoang 10 pm dén 100 pm, va khoang 10 pm dén 50
um, ké ca toan bo cac khoang va pham vi khoang ¢ gilra.

Theo mdt sb phuong 4n, viing bit kin cta vo chira 140 la khoang cach nhit dinh
tlr ria ngoai cung cua it nhét mot trong sb andt 110 va catdt 120. Theo mot sd phuong
an, khoang céach gifta vung bit kin va ria ngoai cung cua it nhit mot trong s& andt 110
va catdt 120 c6 thé 1a khoang tir 1 pm dén 10 mm, khoang 1 pm dén 9 mm, khoang 1
um dén 8 mm, khoang 1 pm dén 7 mm, khoang 1 pm dén 6 mm, khoang 1 um dén 5
mm, khoang 1 pm dén 4 mm, khoang 1 pm dén 3 mm, khoang 1 pm dén 2 mm, khoang
1 pm dén 1 mm, khoang 1 pm dén 900 pum, khoang 1 pm dén 800 um, khoang 1 um dén
700 um, khodng 1 um dén 600 pm, khoang 1 pm dén 500 pm, khoang 1 pm dén 400
um, khoang 1 pm dén 300 pum, khoang 1 pm dén 200 pm, khoang 1 pm dén 100 pum, va

khoang 1 pm dén 50 pm, ké ca toan bd cac khoang va pham vi khoang ¢ gitra.
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Theo mot sb phuong an, bg phan tach 130 16n hon it nhét mot trong sb an6t 110
va catot 120. Theo mdt sb phuong 4an, bd phan tach 130 16n hon it nhat mot trong sd
- cuc gbp dién andt 150 va cuc gop dién catot 160. Theo mot s6 phuong an, by phan tach
130 16n hon it nhit mot trong sé vat liéu andt 111 va vat lidu catét 121. Theo mot sb
phuong an, bd phan tach 130 md rdng vugt qua it nhét mot trong sé andt 110, catdt 120,
vat liéu anot 111, vat liéu catot 121, ACC 150, va CCC 160, va do dd, co thé dugc bit
kin & vo chtra 140 bén trong ving bit kin. N6i cach khac, bd phan tdch 130 mé rong vao
trong vung bit kin ctia vo chira 140 va phan tdch mot cach hi¢u qua andt 110 va catdt
120. N6i cach khéac, bo phan tach 130 mé rdng vao trong vung bit kin ctia vo chira 140
va phén tdch mot cach hiéu qua andt 110 va catot 120. Theo mot s6 phuong 4n, bd phan
tach 130 m¢ rong mot phén vao trong vung bit kin cua vé chtra 140 va phén taich mot
phén anét 110 va catot 120. Theo mot s6 phuong 4n, bd phan tach 130 m& rong dén
nhiéu vi trf cia ving bit kin cta vo6 chira 140 va phén tach mot cach hiéu qua andt 110
va catdt 120 & céac vi tri cua ching. Vi dy, néu it nhit mot trong s& andt 110 va cat6t
120 c6 dai ndi dung dé tao ra mbi ndi dién bén ngoai, bd phan tach 130 co thé khong
kéo dai dén vi tri va ving quanh dai nbi ctia vo chira 140. Theo mdt s6 phuong 4n, mot
hogc nhiéu trong sd nhiéu vi tri va ving ma b phan tach 130 mé rong vao trong ving
bit kin cua voé chira 140 co thé dugc st dung dé tao ra mot hoic nhiéu két cAu nhim
muc dich van hanh trong bd pin dang v chira don 100. Vi du, muc dich vén hanh c¢é
thé 1a kiéu giai phong ap sut hodc su lam giam ap suét tir sy két tia &p sudt do qua tai,
su tao ra khi hodc kiéu su cb dién hoa. Tuong tu, theo mdt $6 phuong an, mdt hodc
nhidu trong sb nhiéu ciia cac vi tri va cc ving ma b phan tach 130 khong kéo dai vao
trong vung bit kin cta vo chta 140 ¢ thé con duge st dung dé tao ra mot hoic nhiéu
két cAdu nham muc dich van hanh trong bd pin dang vo chira don 100.

Theo cac phuong an nay, vé chtra 140 co thé van lam giam hodc triét tiéu cac co
hoi pho bay vai tia lra dién (vi dy, tir cac quy trinh han) ma c6 thé kich thich chit dién
phan. Budc bit kin cudi cung co thé duogc thuc hién sau quy trinh han dé bit kin mot
hodc nhiéu bo pin dang vé chira don vao trong vo chira hodc goéi bén ngoai, trong
treong hop d6 vo chira hode gdi bén ngoai co thé ¢6 chtrc ning nhu vat kiém soat hoi
Am. Theo mét s phuong 4n, vé chira 140 duge gin vé mit co hoc véi catdt 120

va/hogic andt 110. Theo mdt sé phuong an, vé chira 140 dugc gin v6i cuc gop dién cla
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catdt 120 va/hodc cuc gop dién cua andt 110 qua, vi du, viéc bit kin bang nhiét, keo,
hodc phuong phép bat ky khac da biét trong linh vuc k§ thuat.

Theo mdt s6 phuong 4n, vo chira 140 bao gbm két cau ba 16p, cu thé 1a 16p gitta
duogc kep boi 16p bén ngoai va 16p bén trong, trong d6 16p bén trong tiép xtic v6i cac
dién cuc va chat dién phan. Vi du, 16p bén ngoai ¢6 th8 bao gdm mang polyme nén ny
16ng. Lép bén trong co thé bao gdm mang polyme polypropylen (PP), ma ¢ thé chiu su
5n mon véi céc axit hodc chit dién phan khac va khong hoa tan trong cac dung moi chat
dién phan. Ldp gilta ¢ thé chtra 14 nhom (Al). Két cdu nay cho phép vo chira c6 ca dd
mém déo va do bén co hoc cao.

Theo mot sé phuong 4n, 16p bén ngoai cua vo chira 140 bao gbm cac vat liéu
polyme chang han nhu polyetylen terephtalat (PET), polybutylen terephtalat (PBT), ny
16ng, polyetylen mat do cao (HDPE), polypropylen dugc dinh huéng (0o-PP), polyvinyl
clorua (PVC), polyimit (PI), polysulfon (PSU), va cac t8 hop bét ky ctia ching.

Theo mot sb phuong 4n, 16p gitta ctia vo chira 140 bao gdm cac 16p kim loai (c4c
14, cac chét nén, cic mang, v.v.) bao gdm nhom (Al), dong (Cu), thép khong gi (SUS),
va cac hop kim cta ching hodc cac td hop bat ky clia chiing.

Theo mot sé phuong an, 16p bén trong cla vo chira 140 bao gdm céc vt lidu
ching han nhu polypropylen dic (c-PP), polyetylen (PE), etylen vinylaxetat (EVA),
PET, Poly-vinyl axetat (PVA), polyamit (PA), cac chét dinh acrylic, nhua chiu dugc tia
tir ngoai (UV)/chum di¢n tir (EB)/tia hdng ngoai (IR), va cac t8 hop bit ky ciia ching.

Theo mdt sb phwong 4n, v chia 140 ¢6 thé bao gém vat liéu khong dé bét lira,
ching han nhu vi dy, polyete ete xeton (PEEK), polyetylen naphtalat (PEN),
polyetesulfon (PES), P, polyphenylen sunphua (PPS), polyphenylen oxit (PPO), va cac
t6 hop bét ky cia ching. Theo mot s6 phwong 4n, vo chua 140 c6 thé bao gdm 16p phit
hodc mang cda vat li€u bd sung chét 1am cham bét lira, ching han nhu chit lam cham
bit Itra PET.

Theo mdt sb phuong 4n, vé chira 140 bao gdm két cau hai 16p, cu thé 1 16p bén
ngoai va 16p bén trong. Theo mot s phuong 4n, 16p bén ngoai c6 thé bao gdm PET,
PBT, hodc céc vat liéu khac nhu dugec md ta ¢ trén. Theo mot ) phuong 4n, 16p bén

trong c6 thé bao gdm PP, PE, hoic cac vat liéu khac dugc md ta & trén.
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Theo mdt sb phuong 4n, vo chtra 140 ¢6 thé bao gdm 16p ngin nudc va/hodc 16p
ngan khi. Theo mot s6 phuong an, 16p ngin c6 thé bao gdm 16p kim loai va/hodc 16p
oxit. Theo mot sb phuong 4n, c6 thé 6 loi dé bao gbdm 16p oxit bai vi cac 16p oxit c6 xu
hudng can phai cach dién va c6 thé ngan chin cac hién tuong ngén mach & ic quy.

Theo mdt sé phuong 4n, c6 thé chi ¢6 mot (hodc hai) bd phan cum (cac) pin)
Uongvécmﬁa140,Véchﬁa140céthégﬁnnhurnénghoncécvéchﬁathudngdﬂqcsﬁ
dung cho cac b0 pin nhidu ngin. Vi du, vé chaa 140 c6 thé c6 d6 day nhé hon 200 pm,
nho hon 150 pm, nh6 hon 100 pm, nhé hon 50 pm, nho6 hon 45 pm, nhd hon 40 pm,
nhélun135pun,nhélxn130pun,nhélun125;un,nhélun120;un,nhélun118pun,nhé
hon 16 pm, nhé hon 14 pm, nhé hon 12 um, nh6 hon 10 pm, nho hon 9 pm, nhé hon 8
pun,nhélun17;un,nh61un16pun,nhélxn15;un,nhélun14;un,nh61uﬁ13;un,nhé
hUnZ;un,hoacnhéhOnl;un.Tha)n©tséphu0ngén,d@dﬁycﬁavéchﬁal40céthé
phu thudc vao it nhét hai khia canh. Theo mot khia canh, c6 thé mudn dat dugc mat do
ning lugng cao & cac b pin tao ra, trong truong hop do cac vo chira mong hon ¢c6 thé
1a hitu ich vi phan 16n hon cta khoang khong & bd pin ¢6 thé dugce danh riéng cho cac
vat liéu dién cuc. Theo khia canh khéc, n6 ¢ thé mudn duy tri hodc céi thién vu diém
d6 an toan ctia vo chira 140. Trong trudng hop nay, vo chira day hon va/hodc vo chira
khong dé chay co thé hitu ich dé, vi dy, lam gidm nguy co chay nd. Theo mdt sb
phuong 4n, do day vo chtra c6 thé dugce xéc dinh duéi dang ty 18 clia thé tich chiém béi
vat liéu vo chuira so voi téng thé tich cua bd pin.

Theo mdt sd phwong én, ty 1¢ cua vat liu dién cyc (vi du, vat liéu anot 111
va/hodc vt lidu catot 121) so véi vt liéu khong dién cuc, chdng han nhu cyc gop dién
va/hodic vo chira 140 ¢6 thé dugc xac dinh lién quan dén ty 1€ gitra cac do day. Theo
mot sb phuong 4n, ty 1& cta vat liéu dién cuc so vai cuc gop dién co thé 12 16n hon
khoang 12:1, khoang 14:1, khoadng 16:1, khoang 18:1, khoang 20:1, khoang 22:1,
khoang 24:1, khoang 26:1, khoang 28:1, khoang 30:1, khoang 32:1, khoang 34:1,
khoang 36:1, khoang 38:1, khoang 40:1, khoang 42:1, khoang 44:1, khoang 46:1,
khoang 48:1, khoang 50:1, khoang 52:1, khoang 54:1, khoang 56:1, khoang 58:1,
khoang 60:1, khoang 62:1, khoang 64:1, khoing 66:1, khoang 68:1, khoang 70:1,
khoang 72:1, khoang 74:1, khoang 76:1, khoang 78:1, khoang 80:1, khoang 82:1,
khoang 84:1, khoing 86:1, khoang 88:1, khoang 90:1, khoang 92:1, khoang 94:1,
khoang 96:1, khoang 98:1, khoang 100:1, khoang 110:1, khoang 112:1, khoang 114:1,

-27-



30961

khoang 116:1, khoang 118:1, khoang 120:1, khodng 122:1, khoang 124:1, khoang
126:1, khoang 128:1, khoang 130:1, khoang 132:1, khoang 134:1, khoang 136:1,
khoang 138:1, khoang 140:1, khoang 142:1, khoang 144:1, khoang 146:1, khoang
148:1, khoang 150:1, khoang 152:1, khoang 154:1, khoang 156:1, khoang 158:1,
khoang 160:1, khoang 162:1, khoang 164:1, khoang 166:1, khoang 168:1, khoang
170:1, khoang 172:1, khoang 174:1, khoang 176:1, khoang 178:1, khoang 180:1,
khoang 182:1, khoang 184:1, khoang 186:1, khoang 188:1, khoang 190:1, khoang
192:1, khoang 194:1, khoang 196:1, khoang 198:1, khoang 200:1, khoang 300:1,
khoang 400:1, khoang 500:1, khoang 600:1, khoang 700:1, khoang 800:1, khoang
900:1, khoang 1000:1, va khoang 2000:1, ké ca toan bd ty 1& do day & giita.

Theo mét sé phwong 4n, cuc gop dién c6 thé dugc phu trén vo chira 140, tao ra
d6 day két hop. Thoe cac phuong an nay, ty 1¢ gilta vat liéu dién cuc va do day két hop
cia cuc gop dién va vo chua 140 ¢o thé 1a khoang 12:1, khoang 14:1, khoang 16:1,
khoang 18:1, khoang 20:1, khoang 22:1, khoang 24:1, khoang 26:1, khoang 28:1,
khoang 30:1, khoang 32:1, khoang 34:1, khoang 36:1, khoang 38:1, khoang 40:1,
khoang 42:1, khoang 44:1, khoang 46:1, khoang 48:1, khoang 50:1, khoang 52:1,
khoang 54:1, khoang 56:1, khodng 58:1, khoang 60:1, khoang 62:1, khoang 64:1,
khoang 66:1, khoang 68:1, khoang 70:1, khodng 72:1, khoang 74:1, khoang 76:1,
khoang 78:1, khoang 80:1, khoang 82:1, khoang 84:1, khoang 86:1, khoang 88:1,
khoang 90:1, khoang 92:1, khoang 94:1, khoang 96:1, khoang 98:1, khoéng 100:1,
khoang 110:1, khoang 112:1, khoang 114:1, khodng 116:1, khoang 118:1, khoang
120:1, khoang 122:1, khoang 124:1, khoang 126:1, khoang 128:1, khoang 130:1,
khoang 132:1, khoang 134:1, khoang 136:1, khoang 138:1, khoang 140:1, khoang
142:1, khoang 144:1, khoang 146:1, khoang 148:1, khoang 150:1, khoang 152:1,
khoang 154:1, khoang 156:1, khoang 158:1, khoang 160:1, khoang 162:1, khoang
164:1, khoang 166:1, khoang 168:1, khoang 170:1, khoang 172:1, khoang 174:1,
khoang 176:1, khoang 178:1, khoang 180:1, khoang 182:1, khoang 184:1, khoang
186:1, khoang 188:1, khoang 190:1, khoang 192:1, khoang 194:1, khoang 196:1,
khoang 198:1, khoang 200:1, khoang 300:1, khoang 400:1, khoang 500:1, khoang
600:1, khoang 700:1, khoang 800:1, khoang 900:1, khoang 1000:1, va khoang 2000:1,

ké ca toan bd cac ty 1¢ do day ¢ gilia.
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Theo mdt sb phuong 4n, vé chira 140 bao gbm 16p don céc vat liéu chi phi thip
hon ma mong hon. Vi dy, cac vat liéu nay co thé 1a polypropylen hodc sy két hop clia
cac polyolefin ma cé thé bit kin v6i nhau bing cach sir dung nhiét hodc &p sudt (vi du,
viéc ndu chay nhiét hodc viéc bit kin chan khong).

Theo mét s6 phuong an, vé chta 140 bao gbm 16p don gdm céc vat liéu lam
cham lai viéc bt lira dé ngin chin viéc truyén nguy co chay nd tir mot bd pin dang vo
chta don dén pin khac. Theo mot s6 phuong 4n, vo chira 140 bao gbm vét lidu khong ro
khong khi dé ngan chin viéc lan truyén khi duoc thdo ra bodi mot b pin dang vé chira
don dén pin khac, do d6 1am giam viéc lan truyén nhugc diém.

Thue té 13, dc quy 100 ¢6 thé ¢6 mot sd cac vu diém. Vi du, phuong 4n b pin
dang vo chira don nay (con duge goi 1a phuong 4n pin dugc dong gbi mot cach doc lap)
¢6 thé dugce hop nhit mot cach thuén tién trong qué trinh san xudt cac dc quy bao gdbm
céc dién cuc nira ran. Viée st dung céc pin duge dong goi mot cach doc 1ap khién cho
viéc xur Iy va viéc gia cong cta cdc cum doc lap d& dang hon. Con dé xuét phuong phép
bao vé cac cum doc lap khoi sy lam bién dang ma c6 thé xay ra trong trudng hop dong
g06i cum céc di€n cuc.

Uu diém khéc cta viée st dung vo chira don ddi v6i cum don c6 thé 1a viéc tranh
sy nhidm ban kim loai vao vat liéu dién cuc hodc chét dién phan. V6 chira trong mdi bd
pin dang v chira don c6 thé ngan chin cc sy nhiém bén kim loai (hodic cac loai nhiém
ban khéc) khoi viée vao vat liéu dién cuc va chét dién phan.

Theo mdt sé phwong 4n, vé chita don co thé ¢6 cong suit nang lugng, trong ban
md ta nay con duoc goi la “kich thude goi”. Theo mot s6 phwong 4n, kich thuge goi
bao gdm cong suit nang luong khoang 0,1 Ah dén 40 Ah. Theo mot sé phwong 4n, kich
thude goéi bao gdbm cong suét nang luong khoang 0,5 Ah dén 35 Ah. Theo mdt sb
phuong an, kich thude goi bao gdm cong suit niang luong khoang 1 Ah dén 30 Ah.
Theo mét sé phuong 4n, kich thuge goi bao gbm cong suét nang lwong khoang 1,5 Ah
dén 25 Ah. Theo mot s6 phuong 4n, kich thuge géi bao gdm cong sudt ning lugng
khoang 2 Ah dén 20 Ah. Theo mot s6 phuong 4n, kich thudc goi bao gdm cdng suit
ndng lugng khoang 2,5 Ah dén 15 Ah. Theo mot s6 phuong 4n, kich thuge géi bao gdm
cong suit nang lugng khoéng 3 Ah dén 10 Ah. Theo mdt sb phuong 4n, kich thude goi
bao gdm cong suit ning luong khoang 3 Ah dén 8 Ah. Theo mot s6 phuong an, kich

thudc goi bao gdm cong suit nang luong khoang 3 Ah dén 6 Ah. Theo mdt s6 phwong
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an, kich thugc goi bao gdm cong suit nang luong khoang 3 Ah dén 5 Ah. Theo mdt sb
phuong an, kich thuéc géi bao gdm cong suit nang luong khoang 0,1 Ah dén 5 Ah.
Theo mdt sd phuong an, kich thude goi bao gdm cong suét nang lugng khoéng 0,1 Ah
dén 4 Ah. Theo mdt s6 phuong 4n, kich thuge géi bao gdm cong sudt ning luong
khoang 0,1 Ah dén 3 Ah. Theo mét sé phuwong 4n, kich thudc goi bao gdm cong suét
ning lugng khoang 0,1 Ah dén 2 Ah. Theo mdt sd phuong 4n, kich thudc goi bao gdm
cong suit ning lugng khoang 0,1 Ah dén 1 Ah. Theo mdt sé phuong 4n, kich thudc goi
bao gém cong sut ning lugng khoang 0,1 Ah, khoang 0,2 Ah, khoang 0,3 Ah, khoang
0.4 Ah, khoang 0,5 Ah, khoang 0,6 Ah, khoang 0,7 Ah, khoang 0,8 Ah, khoang 0,9 Ah,
khoang 1 Ah, khoang 1,2 Ah, khoang 1,4 Ah, khoang 1,6 Ah, khoang 1,8 Ah, khoang 2
Ah, khoang 2,2 Ah, khoang 2,4 Ah, khoang 2,6 Ah, khoang 2,8 Ah, khoang 3 Ah,
khoang 3,2 Ah, khoang 3,4 Ah, khoang 3,6 Ah, khoang 3,8 Ah, khoang 4 Ah, khoang
4.2 Ah, khoang 4,4 Ah, khoang 4,6 Ah, khoang 4,8 Ah, khoang 5 Ah, khoang 5,5 Ah,
khoang 6 Ah, khoang 6,5 Ah, khoang 7 Ah, khoang 7,5 Ah, khoang 8 Ah, khoang 8,5
Ah, khoang 9 Ah, khoang 9,5 Ah, khoang 10 Ah, khoang 11 Ah, khoang 12 Ah, khoang
13 Ah, khoang 14 Ah, khoang 15 Ah, khoang 16 Ah, khoang 17 Ah, khoang 18 Ah,
khoang 19 Ah, khoang 20 Ah, khoang 22 Ah, khoang 24 Ah, khoang 26 Ah, khoang 28
Ah, khoang 30 Ah, khoang 32 Ah, khoang 34 Ah, khoang 36 Ah, khoang 38 Ah, va
khoang 40 Ah, ké ca toan bo cong sudt nang lugng va cac pham vi cong sudt & gitta.
Ngoai ra, béng céch str dung vat liéu vo chira don don gian dé bit kin cum don ¢6
thé con néi 16ng cac yéu cdu nghiém ngit vé céc vat lidu vé chtra va cac phuong phap
bit kin trong viéc san xuét dc quy thong thuong. Vi mdi vé chira mot cach binh thudng
chi chtta mot hodc hai cum pin don vi, va do dé vat li¢u dién cuc va chét dién phan it
hon so véi cac bd pin nhidu ngin thong thuong, vét liéu vé chia co thd ¢6 nhiéu hon
céc lua chon, ching han nhu 16p don bang polyme thay vi nhidu 16p cu tric. DY day
vo chira ¢6 thé con nhé hon (vi dy, <100 um), va phuong phép bit kin c6 thé ciing linh
hoat (vi du, viéc bit kin ap suét, viéc bit kin nhiét, va/hodc viéc bit kin bang tia UV).
Theo mét s6 phuong 4n, by phén tach 130 c6 thé dt 16n dé duoc bd tri va bit kin
doc theo vo chita 140. Theo mot s6 phuong 4n, v chira 140 c6 thé bao gdm tAm dat
mong va tim dit mong nay co thé bao gbm phan chu vi ma mé rong vuot qua chu vi
ctia bo phén tach 130 sao cho vé chira ¢ thé duoc ndi dé tao ra su bit kin. Theo mot sb

phuong an, cac 16p bén trong ctia vo chia mdi 16p duge tao thanh bang vat liéu nghia 1a
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dinh bang nhiét duge véi chinh n6 sao cho khi hai tAm dat moéng dugc ndi, hai 16p bén
trong co thé duoc ndi quanh céc chu vi cua chung va gén nhiét véi nhau dé tao ra su bit
kin. Cac vi du bd sungduoc mod ta trong cong b6 don sang ché qudc té s6 WO
2013/173689, tén sang ché 1a “Cac pin dién hoéa va cac phuong phép san xuét céc pin
nay”, toan bd ban md ta cia né do do dugc két hop nham tham chiéu.

Theo mdt s& phuong 4an, dai (ddy din dién) c6 thé di dai ma khi vé chura duoc
bit kin, dai dugc 10 ra bén ngoai vé chura va co thé duogc st dung cho viéc ndi dién bod
pin. Vi duy, dai thir nhit tr ACC 150 va dai thir hai tir CCC 160 c6 thé dugc st dung
dung dé nbi véi it nhat mot trong s6 ddu 4m va d4u duong ciia mach bén ngoai. Theo
mot sb phwong 4n, dai c6 thé bit kin bén trong vé chita, va trong céc trudng hop nhu
vay, 16 c6 thé duge tao ra trong vo chira @ c6 thé ndi dién gitra it nhit mot trong s&
ACC 150 va CCC 160 va didm tiép xtic bén ngoai hoic mach dién. Mot hogc nhiéu 15
¢6 thé duge dat & vi tri bat ky trén vo chira, vai céc vi tri wu tién lién ké véi ACC 150
va CCC 160 tuong Ung.

Fig.1B thé hién hinh v& duéi dang so dd ctia bo pin 101 theo cac phuong an khac
khéc nhau cta séng ché va c6 thé duogc goi 1a “song pin”. Trong bd pin 101, cuc gop
dién anot 151 duoc kep gitta hai vat liéu andt 111a va 111b (dwgc goi chung 1a “cac vat
liéu andt 1117). Trén mdi vat liéu andt 111a va 111b dugc b tri bd phan tach 131a va
131b twong tng (duge goi chung 1a “cac bd phan tich 1317). Mot cap vt liéu catot
121a va 121b (duoc goi chung la “cac vat liéu catdt 1217) dugc bé tri trén mdi trong s6
cac bo phan tach 131a va 131b, mot cich lan luot. Trén mdi vat lidu catot 121ava 121b
duoc bb tri cuc gop dién catdt 161a va 161b twong tng (duoc goi chung la “céc cuc gop
dién catdt 1617). Cac vat liéu andt 111, cyc goép dién andt 151, cac vét liéu catdt 121,
cac cuc gop dién catdt 161, va cac bo phan tach 131 ¢o thé gan nhu gidng nhu duge mod
t4 & trén trén Fig.1A. Theo mot vi du, cuc gop dién andt 151 va cac cyc gbp dién catot
161 bao gdbm gin nhu ciing vat liéu. Theo vi du khéc, cuc gop dién andt 151 bao gbdm
vét liéu kim loai thu nhét (vi du, déng) va céc cuc gop dién catdt 161 bao gém vt liéu
kim loai th{ hai (vi dy, nhdm). Bo pin 101 gan nhu bit kin trong vé chia (khong duoc
thé hién trén hinh v&) dé tao ra bod pin dang vé chtra don.

B6 pin 101 duoc thé hién trén Fig.1B 12 hinh v& mat cét cua phuong an dé 1am vi
du cua song pin ma bao gdm andt hai mat (bao gdm cuc gop dién andt 151 va cdp cac

vat liéu andt 111a va 111b) va hai catét mot mat (bao gém vat liéu catdt thi nhét 121a
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duoc bb tri trén cuc gop dién catdt thir nhét 161a va vat liéu catdt thit hai 121b duogc bd
tri trén cuc gop dién catdt th hai 161b) dugc bd tri trén mdi phia ca andt hai mat.
Theo mot sé phuong an khac, dc quy 101 c6 thé con bao gdm catot hai mit va hai an6t
mot mit duge bd tri trén mdi phia cla catdt. Nhu dugc md ta trong ban md ta nay, bo
pin 101 ¢6 thé dugc dong gbi don bén trong vo chira hodc 6 thé dugc dong goi voi
nhiéu “song pin” bén trong vo6 chua.

Fig.1C thé hién hinh chiéu bing tir trén xudng duéi ctia bd pin 101 dugc thé hign
trén Fig.1B. Tu hinh chiéu bang tir trén xubng dudi, cac cuc gop dién catdt 161a va
161b ¢c6 thé duogc thiy khong duoc xép thang hang hodc dugc dit so le ¢ song pin. Theo
mot s6 phuong 4an, cuc gop dién andt 151 va cac cuc gop dién catdt 161 duoc dinh vi
trén cac mit khac nhau ctia b pin 101. Theo mot s6 phuong 4n, cuc gop dién andt 151
va céc cuc gop dién catdt 161 duge dinh vi trén cdc phia dbi dién ctia bd pin 101. Theo
mot sé phuong 4n, cuc gop dién andt 151 va cac cuc gop dién catdt 161 dugc dinh vi
trén cfmg phia ctia bg pin 101. |

Fig.1D thé hién phuong én khac ctia bd pin 102. Theo phwong an nay, bd pin
102 bao gdm hai song pin ma bao gdm hai andt hai mat. Theo mot s phuong 4n, bd pin
102 ¢6 thé bao gdm hai song pin bao gdm hai catdt hai mat. Nhu dugc thé hién trén
hinh V&, cac cuc gbop dién catdt 161c¢, 161d, 161e, va 161f (dugc goi chung trong ban
md ta nay 1a “cac cuc gop dién catdt 161x”) ¢ thé thiy duoc khong dugce sip thing
hang hoic duge dit so le trong b pin 102. Tuong tu, cac cuc gop dién andt 151a va
151b (dugc goi chung trong ban md ta nay 1a “cc cuc gop dién andt 15 1x”) ¢6 thé thay
khong xép thing hang hodc dugc dit so le trong bo pin 102. Theo mot s6 phuong 4n,
céac cuc gop dién andt 151x va cac cuc gop dién catdt 161x dugc dinh vi trén cac mat
khéc nhau cta bd pin 102. Theo mot s6 phuong 4n, cac cuc gop dién andt 151x va céac
cuc gop dién catot 161x duge dinh vi trén cac phia dbi dién ctia bo pin 102. Theo mdt
s& phuong 4n, cac cuc gop dién andt 151x va cac cyc gbop dién catdt 161x dugc dinh vi
trén cung phia ctia bd pin 102.

Theo mot sé phuong an, viéc khong xép thing hang hodc viéc dat so le clia cac
cuc gop dién cho phép viéc lién ndi khac nhau cua cac cuc gop dién trong pin vé chira
don. Theo mot s& phwong 4n, bang cach nbi cac cuc gop dién mong mudn v6i nhau qua
dai m& rong, vi du, dai sy mé rong don cd thé duoc sir dung dé kéo dai vao trong ving

bit kin cia pin dang vé chira don dung cho viée tiép xuc dién bén ngoai. Vi€c nay co
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thé ngan chin dién cuc hoic dc quy khoi sy nhiém bén bang cach han cac mbi tiép xuc
dién véi bén ngoai pin dang vo chira don.

Fig.1E thé hién hinh vé& duéi dang so d6 ctia bd pin dang vo chia don bing cach
str dung khai niém ty néng chay. Chi mét dién cuc (hodc andt hodc catdt) dugce thé hién
trén Fig.1E, va bd phan tach va dién cyc khic ¢ bo pin ¢ thé dugc bd sung theo céc
phuong 4n nhu dugc md ta trén hinh v€ b4t ky trén Fig.1A, Fig.1B, Fig.1C hodc
Fig.1D. B pin 103 bao gdm dai 112 dé ghép ddi bd pin 103 véi cic bd pin khac hodc
dé tiép xtc dién bén ngoai, 14 122 bao gdm nhiéu géi bot nhdo 142 gdm c6 cac vat ligu
dién cuc, nhidu cAu 14 152 ghép vé mit dién nhidu goi bot nhio 142 véi nhau, va phin
epoxy 132 nap cac phan ctia 14 ma khong duge phu boi cac gbi bot nhdo 142 va céc cau
14 152. Fig.1F la anh cua mot phan bd pin 103.

Fig.2 thé hién mddun ic quy 200 bao gdm nhiéu bd pin dang v6 chira don, theo
mot sb phuong an. Nhu duoc thé hién, modun dc quy 200 bao gdm nhidu bd pin dang
vé chtra don 201, 201, va 203, duoc bao boc trong vo mddun 260. Mddun ac quy con
bao gdm dai nbi 250 ma ghép cac dai tir mdi trong s6 cac bd pin dang vo chira don 201-
203 v6i dai bén ngoai 252, ma ¢d thé sau d6 ndi v& mat dién mddun dc quy 200 véi
mach bén ngoai.

Theo mdt sb phuong 4n, dai twong Gng tir mdi trong s6 cac modun dc quy dang
vé chtta don 201-203 ¢6 thé 14 phan cta cuc gop dién tuong ung. Vi du, mdi cuc gop
dién trong cac bd pin dang vo chtra don 201-203 ¢ thé ¢6 phan din ma mé rong ngoai
phén dién cuc (nghia la, cac phﬁn duoc bb tri véi cac vat liéu dién cuc) dudi dang dai.
Theo mdt sé phuong 4n, dai twong Gng tur mdi bd pin dang vo6 chira don 201-203 c6 thé
14 bd phéan cAu thanh bd sung va doc 1ap duge ghép dién véi cuc gop dién hodc vat ligu
dién cuc twong tng. Vi du, mdi dai c6 thé 1a dai kim loai gin véi cuc gop dién qua viée
han vay, han, dan, hodc cac phuong tién khac da biét trong linh vuc k§ thuét.

Theo mét sé phuong 4n, viéc ghép gilta dai ndi 250 va dai bén ngoai 252 c6 thé
dat duoc béng cach, vi du, diém han, dinh tan, dinh vit, hodc cac phuong phép khac da
biét trong linh vuc k¥ thuat ndy. Luu y rang khi viéc han dugc st dung dé ghép doi dai
ndi 250 va dai bén ngoai 252, sy nhidm bén kim loai v6i cac vét lidu dién cuc ¢ thé
van gan nhu tranh dugc vi viée han ¢6 thé duoc thuc hién sau khi mdi bo pin dang v
chtta don 201-203 di dugc bit kin trong vo chira twong ing cua chung, ma ¢ thé phong

tda cac hat kim loai khoi viéc t6i cac vat liéu dién cuc.
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Theo mdt sé phuwong 4n, vé mddun 260 cb thé 4p dung luc nho vao cum céc bd
pin dang vo chira don 201-203 dé tac dung 4p sudt cum vao modun dc quy 200. Theo
mot s& phuong an, vo mddun 260 bao gdm vt liéu kim loai, chang han nhu thép khong
gi. Theo mot s6 phuong 4n, vé mddun 260 bao gdm vit liéu nhya hozc polyme. Theo
mot s6 phuong 4n, vé mddun 260 bao gdm gan nhu vat liéu twong ty ma tao thanh vo
chtra trong mdi bd pin dang vo chira don 201-203. Theo cac phuong an nay, vo modun
260 c6 thé goi 12 vo chira bd sung, ma c6 thé con lam giam viéc lan truyén nhuoc diém,
nguy co chdy nd, va s nhiém ban kim loai.

Theo mdt s6 phuong 4n, cac bd pin dang vo chira don 201-203 co thé dugc
chdng bang cach dan, 4p dung chit dinh hodc qua coc gia nhiét dé gan céc bo pin dang
vé chtrta don. Vi du, tmg dung ctia nhiét hodc chét dinh c6 thé dugc thuc hién mot cach
lién tiép viéc dan nay sau viéc dan khac, hodc ap dung mot cach d@)ng thoi keo cho toan
b0 cac bod pin dang vo chira don. Theo mot s6 phwong 4n, quy trinh chdng c6 thé bao
gdm phuong én gia nhiét khong tiép xuc. Vi du, mdi trong s6 céc bd pin dang vo chua
don c6 thé duoc phu véi 16p hodc phan vt liéu ma ¢o thé duoc lam hoat hoa dé tac
dong dudi dang chit dinh duéi Umg dung cta nhiét, 4nh séng, ching han nhu tia UV
hoic IR, hodc sy nhiéu co hoc hodc dién, ching han nhu s6ng siéu 4&m hodc song am
thanh, hodc tAn v tuyén sb hodc séng vi ba, hodc su két hop bt ky ctia chung.

Mbdun dc quy 200 dugc thé hién trén Fig.2 bao gbm ba bo pin dang vo chira don
201-203. Tuy nhién, thuc té 1, s luong céc bd pin dang vo chira don trong modun co
th& nhiéu hon ba hoic nhé hon ba, phu thudc vao cong suét dau ra mong mudn, su yéu
cau vé do day, hodc cac dac diém k¥ thuat khéc.

Fig.3 thé hién hinh v& dudi dang so dd vé& bd dc quy bao gdbm nhiéu modun ic
quy, theo mot s6 phuong an. BJ dc quy 300 bao gdbm mddun dc quy thu nhit 310,
mddun dc quy thit hai 320, va mddun dc quy thi ba 330. Mbi mddun dc quy trong nhiéu
modun ¢ quy 310-330 ¢6 thé gn nhu 1a gidng nhu mddun dc quy 200 dugc thé hién
trén Fig.2. Mdi mddun dc quy trong nhidu mddun 4c quy 310-330 bao gbm dai bén
ngoai 312, 322, va 332 tuwong ung, ma dugc ghép véi thanh cai bén ngoai 352. Viéc
ghép giita cac dai bén ngoai 312-332 va thanh cdi bén ngoai 352 ¢6 thé dat dugc bang
cach, vi du, han, han vay, dinh tan, dinh vit, hodc cac phuong phap khac d3 biét trong
linh vuc k¥ thuat nay.
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Két cAu du6i dang mddun nay ctia mdi modun dc quy trong nhiéu mddun dc quy
310-330 cho phép viéc tao nén cac dc quy thuan tién ma c6 thé dap ng cic nhu cau
thuc té trong cac ung dung. Theo mot s6 phuong 4n, nhiéu moédun dc quy 310-330 c6
thé duoc ndi ndi tiép, nhu duogc thé hién trén Fig.3, dé dat duoc dién ap déu ra cao hon.
Theo mét sd phuong 4n, nhidu mddun ¢ quy 310-330 ¢6 thé duge nbi song song dé dat
dugc dong dién dAu ra cao hon. Theo mot sd phuong 4n, nhiéu modun c quy 310-330
¢6 thé duge chdng vé6i nhau theo phuong thing ding, nhu dugc thé hién trén Fig.3, dé
dap tng yeéu ciu do day hodc hinh dang nhét dinh. Theo mdt s6 phuwong 4n, nhiéu
modun dc quy 310-330 ¢ thd dugc phan bd theo huéng ngang dé dat dugc phan tir
dang nhét dinh (vi dy, khi tAm cua bd dc quy v6i dd day tuy thich 1a didu mong mudn).

Bo 4c quy 300 duoc thé hién trén Fig.3 bao gdm ba modun dc quy 310-330. Tuy
nhién, thuc té 13, sé luong cdc mddun dc quy & bd dc quy co thé nhiéu hon ba hoic nhé
hon ba, phu thudc vao cong suit ddu ra mong mudn, do day doi hoi, hodc cac dac diém
k¥ thuat khac.

Céac dai ndi trong cac bd pin dang vo chira don va cdc mddun

Fig.4A va Fig.4B thé hién céc hinh v& phdi canh ciia by pin dang vo chia don
bao gém céc dai dan dé ghép doi bo pin vé6i cac mach bén ngoai, cdc bd pin lan can,
hodc céc bd phan dién khac trong mdt ing dung. BO pin dang v6 chtra don 400 dugc thé
hién trén Fig.4A bao gdm andt 410, bd phan tach 430, va catot 420 (& phia sau bd phan
tach 430, thiy duogc trén Fig.4B), ma duoc chdng 1én nhau nhu dugc md ta & trén. VO
chtra 440 sau do gﬁn nhu chra cum andt 410, catdt 420, va bd phan tach 430. Andt 410
c6 phan din andt 412 kéo dai qua phan dién cuc (nghia 1a, phan dugc phu bdi vat liéu
anot) cua cuc gop dién (khong dugc thé hién trén hinh v&) dudi dang dai. Tuong tuy,
catot con c6 phan dan catot 422 kéo dai qua phan dién cuc (nghia 13, phan dugc phu boi
vat lidu catdt) cta cuc gop dién dudi dang dai. Theo mot s6 phuong 4n, cac ph?m dan
412 va 422, nhu duoc thé hién trén Fig.4A, 1a cac dai kim loai. Theo mot ) phuong an,
cac cuc gop dién duge st dung trong andt 410 va catdt 420 co thé 1a cac cuc gop dién
mang ludi va cac phﬁn dan 412 va 422 tuong Gng co6 thé 13, vi du, day kim loai, b6 day
kim loai, day tét gém cac day kim loai, hodc mang cac ddy kim loai. Theo mot )
phuong an, cac day kim loai ¢6 thé gin nhu gibng nhu day tao nén cac cuc gop dién
mang ludi. Theo mot s6 phuong 4n, cac day kim loai ¢6 thé bao gdm vat liéu din dién

khéac nhau so v6i vat liéu kim loai nhu dugc st dung trong cuc gép dién mang ludi.
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Fig.4A con minh hoa mot vi du vé cac kich fhuc’rc tuong dbi ciia mdi bd phén chu
thanh trong bd pin dang vo chira don. Nhu dugc thé hién trén Fig. 4A, ca andt 410 va
catdt 420 nhd hon bd phan tach 430 dé tranh vige tiép xtic dién gitta andt 410 va catot
420. VO chira 440 16n hon céac ph?m dién cuc cua anot 410 va catot 420, cling nhu b
phén tach 430, dé bit kin bd pin va/hodc tranh sy ro ri cua vét liéu dién cuc va chét dién
phan. Hai dai 412 va 422 kéo dai qua v6 chira 440 dé ghép ddi dién bo pin 400 Vi céc
chi tiét bén ngoai, chang han nhu céc bd pin khac.

Fig.4B thé hién hinh v& phéng to cta goc ctia by pin dang vo chira don 400 dé
minh hoa mot cach rd rang hon céc kich thudce twong dbi ctia mdi chi tiét dugc mo ta &
trén. Trén Fig.4B, catdt 420 nho hon mot chut so voi andt 410 va do do catdt 420 “bi
An” khoi hinh v& bdi andt 410. Theo mot sb phuong 4n, it nhat mot phan cta bd phan
tach 430 dugc bit kin bing nhiét trong vo chia 440 dé ngin chin sy tiép xtic bat ky
gifta an6t 410 va catot 420. Theo mot s6 phuong 4n, catot 420 gln nhu c6 thé c6 kich
thuéc bang v6i andt 410.

Kich thudc 16n twong ddi cia vo chira 440 tao ra cac bién phap dé da cac vat lieu
dién cuc, cu thé 1 cac vat ligu dién cyc nia rén, trong sudt qua trinh san xuét dc quy,
nghia 1a, vé chura 440 cé thé giit vat liéu andt va vat liéu catdt. Vo chira 440 co thé con
bao vé cac dién cyc khoi sy lam bién dang, cu thé 1 & ria cua cac dién cuc, ma co thé
x4y ra trong trudong hop dong gdi cum cac dién cuc.

Kich thudc dé 1am vi du ctia mdi chi tiét trong bd pin dang vo chira don 400 c6
th& 12 nhu sau: andt 410 va catot 420 c6 kich thude bing 202 mm x 150 mm; bd phén
tach 430 c6 thé 16n hon 3 mm trén mdi phuong, nghia 13, 205 mm x 153 mm; vo chira
440 ¢6 kich thude bing 214 mm x 162 mm, 16n hon 12 mm so v&i andt 410 va catot
420 trén mdi phuong. P9 day ctia mdi dién cuc (andt 410 hodc catot 420) co thé, vi du,
16n hon 150 pm, 16n hon 200 pm, hodc 16n hon 300 um. Tbng do day cia dc quy dang
vo chira don ¢6 thé 13, vi du, 16n hon 600 pm, 16n hon 800 pm, hodc 1én hon 1 mm.

Fig.5 thé hién hinh chiéu bang ctia modun dc quy bao gdbm nhiéu bd pin dang vo
chtra don duoc bao boc trong vé kim loai. Modun dc quy 500 bao gém vO kim loai 560
ma gin nhu bao quanh nhiéu bd pin dang vé chira don (chi mot b pin dang vo chira
don dugc thé hién trén Fig.5). MJbi bd pin dang v6 chira don bao gém anot 510, b0 phan
tach 530, va catdt (& phia sau bd phan tach 530, khong dugc thé hién trén Fig.5), toan

b duoc chira va bit kin trong vo chtra 540. Andt 510 c6 cuc gop dién vai phén dan 512
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kéo dai khoi phan dién cuc duéi dang dai andt. Tuong tu, catot c6 cuc gop dién voi
phan dn 522 kéo dai khoi phan dién cyc dudi dang catdt dai. Nhicu céc dai andt 512 va
cac dai catdt 522 duge ghép véi nhau, va cac dai 512 va 522 dugc ghép con duge ghép
v6i cac bo phan ndi dién bén ngoai 514 va 524. Cu thé hon, cac dai andt 512 duge ghép
v6i bd phan nbi andt 514 clia médun dc quy 500, va céc dai catdt 522 dugc ghép voi bd
phén néi catot 524 ciia modun dc quy 500.

B6 phan néi andt 514 bao gdm chi tiét dan dién 515, ma & mot dau dugc ghép
véi cac dai andt 512 va & diu khéac dugc ghép véi cac chi tiét bén ngoai chang han nhu
cac dc quy hodc cdc phuong tién khac. Chi tiét dan dién 515 duoc b tri qua thanh cua
v6 kim loai 560 va dugc phén tach vé mit dién vé6i thanh cua vo kim loai 560 qua bd
phén ghép néi andt 516, ma con gan nhu gitt chi tiét dn dién 515 va ngin chan sy trugt
clia chi tiét din dién 515. Tuong tu, bd phan ndi catdt 524 bao gdm chi tiét dan dién
525 dugc ghép voi chc dai catdt 522 & mot ddu va véi chi tiét bén ngoai & dau khac. Bo
phén ghép ndi catdt 526 duoc tao két cdu dé cach dién chi tiet dan dién 525 khoi thanh
ctia vo kim loai 560 va gan nhu giit chi tiét dan dién 525. Theo mot s6 phuong an, mot
trong sb cac chi tiét din dién 515 hodc 525 c6 thé dugc ndi voi vo kim loai 560 mot
cach truc tiép khong c6 su cach dién bét ky. Theo cdc phuong an nay, vo kim loai 560
6 thé ¢6 cuc tinh gidng v6i cuc tinh cia chi tiét dan dién (nghia la, 515 hodc 525) duoc
nbi mot cach truc tiép véi vo kim loai 560.

Theo mot sé phuong 4n, bd phan ghép ndi andt 516 va’hodc bd phén nbi catot
526 ¢6 thé 1a mot cip cac bd phén gén chat (vi du, cac dinh dc hoic cac buldng) va cac
dai &c, ma dugc lam bang vt liéu khong dan dién hodc duoc phu cac vat liéu khong
dan dién va dugc ghép v& mit co hoc véi nhau va véi thanh cua vo kim loai 560. Theo
mdt s& phuong an, bd phan ghép ndi andt 516 va/hodc bd phan ndi catdt 526 ¢6 thé 1a
mdt cip bo ghép tir tinh ma duoc ghép vdi nhau nho luc tir. Theo mot sb phuong 4n, b
phan ghép ndi anét 516 va/hodc bd phan ndi catdt 526 c6 thé duge dinh cling voi va
duoc bd tri qua thanh cta vo kim loai 560.

Theo mdt s& phuong 4n, vo kim loai 560 gin nhu 1a cung dé bao vé cac bd pin
trong vo kim loai 560. Theo mot sd phuong 4n, v6 kim loai 560 ¢6 do linh hoat co hoc
nhét dinh dé chiu dugc tac dong hon. Theo mdt sb phuong an, vo kim loai 560 bao gém
vat liéu chéng han nhu thép khong gi, d@)ng, nhom, hodc cac td hop hoac cac hgp kim

ctuia chiing. Theo mot s phuong 4n, vé kim loai 560 co do day nam trong khoang ttr 0,2
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mm dén 2 mm, hoic 0,5 mm dén 1,5 mm, hodc 0,8 mm dén 1 mm. Theo mdt sb phuong
an, vo kim loai 560 ¢6 thé 16n hon vé chira 540 mdt chut. Trong mdt vi du, vo chtra 540
¢6 kich thuée bang 214 mm x 162 mm, va vo kim loai 560 c6 kich thudc bang 232 mm
x 165 mm. Do d6, cac bd pin dang vo chira don dugc mong doi can phai gin nhu 13
duoc lap ¢ dinh trong vé kim loai ma khong chuyén dong tu do.

Theo mot s& phwong an, modun dc quy 500 c6 chic nang nhu dc quy doc lap tao
ra nang lugng qua bd phin nbi andt 514 va bd phan ndi catot 524. Theo mot s6 phuong
an, modun dc quy 500 co thé duge ghép voi cac médun dc quy khac, twong ty hodc
khong tuong tu, dé tao ra bd dc quy véi dic diém ky thudt nhét dinh (vi dy, cong sudt,
dién 4p, dong dién, kich thudc, hinh dang, v.v.).

Fig.6A va Fig.6B thé hién cac hinh chiéu canh ctia modun dc quy bao gdm céc
bd pin dang vo chta don duge bao boc trong vé kim loai. Fig.6A thé hién médun ac
quy 600 bao gbm v6 kim loai 660 va nap 662, ma, cing v6i nhau, tao ra v kim loai
chira nhiéu bd pin dang vo chia don 601. Modun 4c quy con bao gbm bd phan nbi dién
cuc 614, ma cé thé 13 bd phan ndi andt hodc bd phin ndi catdt. Chi mot bd phan ndi
dién cuc duoc thé hién trén Fig.6A, trong khi bd phan ndi dién cuc khéc co thé & phia
sau b0 phan ndi duge thé hién va do d6 khong thdy duoc.

Thue té 13, nhiéu bo pin dang vé chira don c6 thé duoc bd tri trong vé kim loai
660, sau d6 ndp 662 ¢6 thé duge day hoic bit kin trén dinh ciia v6 kim loai 660 dé tao
ra mddun 4c quy 600. Modun dc quy 600 hoan thién dugc thé hién trén Fig.6B.

Theo mot sb phwong an, nép 662 va vo kim loai 660 bao gdm gin nhu 14 vt liu
tuong tu, chéng han nhu thép khong gi, déng, va nhom, trong s6 cac vat liéu khac. Theo
mot sd phuong 4n, nip 662 bao gbm vt liéu khéc so voi vat lidu trong vo kim loai 660.
Vi du, v6 kim loai 660 duge lam bing thép khong gi va ndp 662 bao gdm 14 nhom hogc
14 thiéc ma c6 thé duoc han mot cach dé dang hon véi vo kim loai 660. Theo mot )
phuong an, nap 662 cb thé duoc gin voi vo kim loai 660 bang cach han laze, han mdi
ndi, cac phuong phap co hoc chéng han nhu udn, hogc phuong phap khic bét ky da biét
trong linh vuc k¥ thuét nay.

Fig.7A thé hién hinh chiéu bang ctia médun dc quy bao gdm nhiéu bd pin dang
vé chtrta don dugc bao boc trong khung nhya. Modun 4c quy 700 bao gbdm khung nhya
760 ma gin nhu bao gdm (cac mit) ngoai vi clia nhiéu bo pin dang vo chia don (chi

mdt bd pin dang vo chtra don dugc thé hién trén Fig.7A). Mdi bo pin dang v chita don
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bao gdm andt 710, bo phan tach 730, va catdt (& phia sau bd phén tach 730, (khong
duogc thé hién trén hinh vé) trén Fig.7), toan bd ching dugc chua va bit kin trong vo
chtra 740. Andt 710 c6 cuc gop dién voi phén din 712 kéo dai qué phén dién cuc dudi
dang dai anot. Tuong tu, catdt co cuc gop dién vai phan din 722 kéo dai qua phén dién
cuc dudi dang dai catot. Nhiéu dai anot 712 va dai catot 722 duge ghép véi nhau, va
cac dai duoc ghép con dugc ghép v6i cdc bd phén ndi dién bén ngoai. Cy thé hon, cac
dai andt 712 dugce ghép voéi bo phan nbi andt 714 cua modun dc quy 700, va cac dai
catdt 722 dugc ghép voi bd phan ndi catot 724 cia mbdun dc quy 700.

Theo mdt s6 phuong 4n, bd phan ndi andt 714 va by phan ndi catdt 724 theo
hudng tiép xtc véi thanh cua khung nhya 760 vi khung nhya 760 dang céach dién. Theo
mét sb phuong 4an, cdc bd ghép b6 sung, chang han nhu céc bd ghép 516 va 526 dugc
thé hién trén Fig.5, c6 thé duogc st dung dé gitra v& mit co hoc bd phan ndi andt 714 va
b6 phan ndi catot 724.

Theo mdt s& phwong 4n, khung nhua 760 c6 thé c6 do day nam trong khoang tir
2 mm dén 10 mm dé tao ra di dd cing va bao vé céac ac quy dang vo chira don trong
khung nhya 760. Theo mdt s6 phuong 4n, do day cua khung nhua 760 c6 thé nam trong
khoang tir 3 mm dén 7 mm, ho#c khoang 4 mm dén 6 mm. Theo mdt sb phuong 4n,
khung nhya 760 bao gbm cac vat lidu ching han nhu ny 16ng, acrylic, polyvinyl clorua
(PVC), uPVC, polyten, polypropylen, polycacbonat, Bakélit, nhua epoxy, va Mélamin,
trong s cac vat liéu khic. Theo mot sb phuong an, khung nhya 760 c6 thé bao g(‘Sm
tAm hodc 14 kim loai mong trén bé mit ngoai, trén bé mit trong, hodc trong khung nhua
760 dé ngan chin sy thdm qua ctia khi va nuge. Theo mot sd phuong 4n, khung nhya
760 ¢6 thé bao gdm 16p phu bé mit. Theo mdt sé phuong 4n, 16p phu bé mat c6 thé lam
giam sy thdm cta nude va cac khi.

Fig.7B thé hién hinh chiéu canh ctia modun dc quy 700 duoc thé hién trén
Fig.7A. Nhu ¢6 thé thy trén Fig.7B, modun dc quy 700 con bao gdbm mot cip nip 762a
va 762b, duoc bd tri trén mbi phia (trén dinh va dudi ddy) ctia khung nhya 760, dé tao
ra toan bd dd chira dé gin nhu chira cac bd pin dang vo chira don. Theo mot s6 phuong
4n, cac nap 762a va 762b bao gdm cac 14 polyme ma c6 thé bi 1am néng chay nhiét vai
khung nhya 760. Theo mot s6 phuong 4n, céc nép 762a va 762b bao gém polyme hodc
cac 14 nhua khac ma c6 thé bit kin chan khong v6i khung nhwa 760. Theo mot 56

phuong an, céac nip 762a va 762b bao g0m céc 14 ma c6 thé dugc dinh vao khung nhua

-30-



30961

760. Theo mdt sd phuong an, mdt hodc ca hai nip 762a va 762b bao gbm tim, ma ¢6
thé 12 nhua hodc kim loai. Theo mot s6 phuong 4n, tAm nhua c6 thé bao gém 14 kim loai
duoc bd tri trén bé mit ngoai hodc trong. Theo mot s§ phuong an, tim c6 thé ¢6 16p pht
bé mit.

Céc hinh v& tir Fig.8A dén Fig.8C thé hién kiéu dang dai trong médun dc quy
bao gébm nhiéu bd pin dang vé chita don duge bao boc trong v6 kim loai va cac vung
ndi dai twong g, mot cach lan luot. Fig.8A thé hién hinh chiéu canh ctia modun ac
quy 800 bao gbm v6 kim loai 860 (chi mot phén cta toan bd v duge thé hién trén
Fig.8A) ma gin nhu chta nhiéu bd pin dang vé chira don 801, mdi trong sd ching c6
dai 812 ma ghép bd pin dang vo chua don twong ung voi phan con lai cua cac b pin
trong modun dc quy 800 qua nhidu miéng dém 871. B9 phan ghép miéng dém 872 sau
do ghép dién céac miéng dém 871 cling nhu cac dai 812 véi mAau diu 876, ma dugc ghép
dién v6i bo phéan ndi dién cuc 814 (hoic bd phan ndi andt hodc bd phan nbi catdt). Bo
phéan ndi dién cuc 814 con bao gém mau din dién 815 xuyén qua thanh ctia vo kim loai
860 va bd phan ghép ndi 816 ma céach dién mau din dién 815 khoéi thanh cta vo kim
loai 860. Modun dc quy 800 c6 thé tao ra nang lugng cho cac phuong tién qua b phan
ndi dién cuc 814. Theo mot sb phuong én, mau din dién 815 13 bd phan ndi déng truc.
Theo mot sé phuong 4n, mau dan dién 815 1a bd phan nbi tap. Theo mdt sd phuong an,
méu din dién 815 12 bo phan ndi chét, hodc bd phan néi dién khac bat ky da biét trong
linh vuc k¥ thuat nay.

Fig.8B thé hién hinh chiéu canh ctia mdt trong sd cac miéng dém 871 duge thé
hién trén Fig.8A. Miéng dém 871 bao gdm phdn ciu ndi 874 va phan diu 875. Phn cau
nbi 874 trong mdi miéng dém 871 bi ép ty vao dai 812 tlr bd pin dang vo chira don 801.
Do d6, nhidu dai c6 thé dugc ghép dién voi nhidu miéng dém, ma con giit vé mat co
hoc céc dai tai chd. Phan dau 875 c6 16 ma c6 thé nhan bo phéan ghép miéng dém 872.
Theo mot sé phuong an, b phén ghép miéng dém 872 1a dinh tan, dinh vit, bu 1dng,
hoic miu dan dién khac bat ky.

Fig.8C thé hién phan ndi 870 clia mddun dc quy 800 ma st gn véi cac dai 812
va bo phan néi dién cyc 814 dé minh hoa kiéu dang dai. Khi by phan ghép miéng dém
872 (vi du, dinh tan) duoc gén chat, mdi dai 812 c6 thé tiép xtic vat Iy va dién v6i phan
cau nbi 874 ctua miéng dém 871. Phan ciu ndi 874 con duge ghép dién véi phan dau

875, ma, qua bd phan ghép miéng dém 872, dugc ghép dién véi méu dau 876. BO phéan
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ndi dién cuc 814 sau d6 ndi v6i miu dau 876 va tao ra niang lugng cho cac phuong tién
bén ngoai hodc nhén nang luong (vi du, dé nap cac ic quy) tir cac ngudn ning luong
bén ngoai. Theo mot s6 phuwong én,cé,phén,c§u<néi874-Vé,ph§n dAu 875 ctia miéng
dém 817 c6 thé din dién dé tao ra duong dan dién tir cac bd pin dang v6 chira don 801
dén bo phan ndi dién cuc 814. Theo mdt s6 phuong an, chi mot phﬁn (vi duy, phﬁn tiép
xic v&i cac dai 812) cia phan cau ndi 874 1a dan dién.

Theo mdt sb phuong 4n, cac miéng dém 871 bao gém vat liéu kim loai (vi du,
thép khong gi, ddng, nhom, bac, v.v.). Theo mot sd phwong 4n, cic miéng dém 871 bao
¢dm dé khong din dién (vi dy, nhya) dugc phu vé6i vat ligu dan dién (vi dy, kim loai,
cacbon, oxit kim loai dan dién, v.v.) dé 1am giam trong lugng hodc chi phi cho modun
dc quy 800. Theo mdt s6 phuong 4n, cip dai 812 co thé duge ndi v6i nhau dén dai mé
rong thay vi miéng dém 871, va cip dai mé rong sau do duge nbi v6i miu dau 876.
Theo mdt sé phwong 4n, toan bd dai duge thu gom va ddng thoi duge ndi v6i miu dau
876.

Theo mét sé phuong 4n, vé kim loai 860 va/hodc modun dc quy 800 c6 thé chira
diu silic hodc chit 16ng bat ky ma s& giGp ting do an toan clia &c quy. Chat 16ng nhu
véy, dau silic hodc chét long khéc c6 thé giap duy tri 4p sudt (vi du, 4p sut chdng) 6 vo
kim loai 860. Theo mot sd phuong 4n, viéc st dung chét 16ng nhu vay c6 thé con gitp
ngan chdn sy thAm nuéc vao trong vo kim loai 860 va/hodc modun dc quy 800.

Cac phuong phép san xudt cac bd pin dang vo chira don va cdc modun

Fig.9 1a luu dd minh hoa cac phuong phép san xuét cac bd pin dang v6 chira don
va cac mddun, theo mdt sé phuwong 4n. Phuong phap 900 bét dau tir s ché tao bot nhao
dién cuc & budc 910, trong d6 bot nhdo anot va bdt nhéo catdt ¢6 thé duge ché tao mot
cach riéng biét.

Theo mdt sé phuong 4n, bot nhdo dién cuc bao gdbm hdn hop cua céc hop chét
luu trit ion kich hoat dién hoa, cac chét phu gia dan dién, va cac chét két dinh polyme.

Theo mdt sd phuong an, it nhét mot trong s bot nhio andt va bot nhao catdt bao
gém vt liéu dién cyc nura rén bao gém thé huyén phu cta vat liéu kich hoat va vat li¢u
din dién trong chét dién phan 1éng khong ngam nude. Céc vi du cla cac vat lidu dién
cuc ntra rin duoc mé ta trong cong bd don sang ché My so US 2013/0065122 Al, tén
sang ché 14 “Pin dién cuc nta rdn c6 cuc gop dién rd va cac phuong phap san Xut”,

toan bd ban md ta cta tai lidu nay do dé dugc két hgp nhdm tham chiéu.
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Bot nhdo dién cuc dugc ché tao sau d6 dugc bd tri (vi du, duoc bao hodc duoc
phu) trén céac cuc gop dién (vi du, céc 14, cac mit lu6i, hodc cac phan bot din dién rd)
dé tao ra céc dién cuc trong budc 920. Cac budce nén bd sung, trong d6 cac cuc gop dién
duoc phi v6i bdt nhdo dién cuc duge nén dudi ap suét cao, c6 thé duge thuc hién dé
lam tdng mat do va kiém soét do day.

Theo mot ) phuong an, bude ché tao bdt nhdo 910 va bude tao ra dién cuc 920
6 thé duge két hop vao trong bude don, duge goi 1a bude tron va budce tao ra dién cyc
bot nhdo, ma noi chung 14 bao gdm: (i) sy van chuyén va/hodc su cip vat ligu th, (ii)
su trdn, (iii) sy van chuyén bot nhdo dugc trdn, (iv) sy phan phéi va/hodc su déy ra, va
(v) su tao ra. Theo mot sb phuong én, nhidu bude trong quy trinh c6 thé dugc thuc hién
& cung thoi diém va/hoic véi loai thiét bi tuong tu. Vi dy, su trdn va sy van chuyén bot
nhio c6 thé duge thuc hién ¢ cung thoi diém v6i may ép dun. Mdi bude trong quy trinh
c6 thé bao gdm mdt hoic nhidu phuong 4n c6 thé. Vi du, mdi budc trong quy trinh ¢6
thé dugc thuc hién mdot cach thu cong hodc bai loai bét ky trong sd céc loai trang thiét
bi quy trinh. Mdi buéc c6 thé con bao gdbm mdt hodc nhiéu quy trinh phu va, mdt cach
tuy chon, budc kiém tra d& kiém so4t chit luong quy trinh.

Su van chuyén va/hoac su cép vat li€u tho co thé bao gém: viéc can thu cong vat
liéu dua trén mé véi sy cép ty nhién (vi du, cho phép bd tron dua vat liéu vao trong hén
hop ma khong can luc bén ngoai), viéc can vat liéu thu cong dua trén mé voi sy cap luc
boi két cau pit tong hodc “bd phan nhdi bén” dya trén dinh vit, cdc may clp cac chét rin
dinh vit trong truong véi su cdp tu nhién (vi duy, cip & ty 1é ma bd tron c6 thé chép nhan
vat liéu mot cach tu nhién), cdc may clp céac chét rén dinh vit trong trudng voi sy Cép
lue (vi du, cac bd phén duge ban boi Brabender Industries Inc két hop véi két chu pit
tong hodc ‘bd phan nhdi bén’ dua trén dinh vit), va/hodc cac phuong phap van chuyén
va/hodc cip thich hop khac bét ky va/hodc sur két hop thich hop bét ky ctia ching.

Theo mot sb phuong 4n, bot nhio co thé duogc tron bﬁng cach sir dung bd trOn
loai mé Banburry® , phin trén ctia may ép dun dinh vit ghép d6i, bd tron hanh tinh ly
tAm, va/hodc bd tron hanh tinh. Theo mot s phuong 4n, bot nhio c6 thé dugc léy lam
vi du va/hodc kiém soat sau khi tron dé xac dinh va/hoic ddnh gid tinh déng déu, tinh
luu bién, d6 din dién, d9 nhét, va/hodc mat do.

Theo mot sb phuong an, vi du sau khi tron, bot nhdo co thé duoc van chuyén

va/hodc dugc tao ap luc, vi du béng cach sir dung bom pit tong, bom nhu dong, bom

-42-



30961

banh rang/cam, bom khoang tién trién, may ép dun dinh vit don, phan van chuyén cta
may ép dun dinh vit ghép doi, va/hodc thiét bi van chuyén thich hop khéc bat ky. Theo
mot s6 phuong an, mdomen quay va/hodc ning lugng cia thiét bi van chuyén, ap suét &
dau ra thiét bi van chuyén, luu luong, va/hodc nhiét do 6 thé dugc do, dugc kiém soat
va/hodc duge diéu khién trong subt qua trinh vén chuyén va/hodc dugc tao ap luc.

Theo mdt sb phuong 4n, vi du sau khi van chuyén va/hodc dugce tao ap luc, bot
nhao c6 thé duge phan phét va/hodc bi day ra. Bot nhdo ¢ thé dugc phan phat va/hoic
bi diy ra bang cach st dung, vi dy, khudn diy tAm “khudn treo”, khudn diy tAm “6ng
gb6p mua dong”’, khudn ddy tAm loai bién dang, voi tlly ¥ van hanh dugc dé ap dung
luéng vat liéu lién tuc cho vat nén, tiém vao trong khudn c¢6 kich thudce va hinh dang
chinh xac (vi du, nap dy vat lidu vao vé chita), va/hodc thiét bi phan phdi thich hop
khac bét ky.

Theo mdt sb phuong an, sau khi phéan phéi bot nhdo c6 thé duoc tao thanh dién
cuc cudi cung. Vi duy, bot nhio co thé 1a cuon lich duoc tao ra, dugc dan tem va/hodc
dugc ép, phai chiu sy van hanh rung, va/hoac cit trong cac khoang riéng biét. Ngoai ra,
theo mot sb phuong an, cac phén vat liéu thtra ¢6 thé duoc loai bo (vi du, viéc chén va
viéc lam sach) va mot cach tuy chon duoc tai ché ngugc trd lai vao quy trinh san xuét
bot nhio.

Sau khi c4c dién cuc (cac anot va cac catdt) dugc tao ra, trong budc 930, cac pin
don vi ¢6 thé duogc lap rép. Theo mot sd phuong 4n, mdi cum pin don vi ¢6 thé bao gdbm
andt, catdt, va bd phan tach dugc bd tri & gitta dé cch dién andt va catdt, vi dy, nhu
duoc thé hién trén Fig.1A va dugc md ta ¢ trén. Theo mdt s6 phuong 4n, mdi cum pin
don vi co thé bao gém andt hai mit, hai catot mot mat, va hai by phan tach, nhu dugc
thé hién trén Fig.1B va dugc md ta & trén.

Trong budc 940, mdi bd phan pin 1ap rap duoc bit kin trong vo chira. Theo mdt
s6 phuong 4n, vo chita bao gdm két cdu ba 16p, vi dy, 16p bén ngoai bao gdm mang
polyme nén ny 16ng, 16p bén trong bao gdbm mang polyme polypropylen (PP), va 16p
gifta bao gdm 14 nhom (Al). Loai v6 chtra ndy c6 thé dugce bit kin bang céch, vi du, bit
kin nhiét bang cach sir dung bd phan bit kin nhiét nhd gon MSK-140 dugc tao ra boi
MTTI Corporation. Nhiét d9 bit kin c6 thé nam trong khoang tir, vi du, 50° dén 200°, va
ap suét bit kin c6 thé nam trong khoang tlr, vi dy, 0 dén 0,7 MPa. Theo mdt s6 phwong

4n, vo chira c6 thé bao gbém 16p don gdm cac vat lidu chi phi thap hon ma méng hon. Vi
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du, cac vat lidu nay co thé 1a polypropylen, nhya, hodc t6 hop cua cac polyolefin ma c6
thé duge bit kin v6i nhau nho viée st dung nhiét hodc ap suit. Theo mot sé phuong 4n,
budc nap trude ¢o thé dugc thuc hién cho céac pin don vi trude khi bit kin mdi vé chira
doc 1ap. Céac budce nap trude co thé tao ra khi trude khi bit kin vo chira vi vdy nhu cau
vé quy trinh kht khi thye hién mét céch thuén tién sau khi viéc tao thanh ac quy cO thé
dugc bo qua.

Theo mdt s6 phuong 4n, bot nhéo dién cuc 1a vat liéu dién cyc nira rin va cac
dién cuc dugc ché tao va cum pin don vi tiép theo di chta chét dién phan trong vat liéu
dién cuc, trong truong hop do, vo chia ¢ thé duogc bit kin ngay sau khi ché tao cum
pin don vi. Theo mot s6 phwong 4n, chét dién phan tach biét (nghia la, chit dién phan
dang 16ng) dugc dua vao vao trong vo chira trudce khi bit kin.

O bude 950, sau khi bit kin v chira, dai dugc ché tao dbi vai mdi cum pin don
Vi dé tao diéu kién thuén tién cho viéc tao nén cac mddun ac quy, céc bd 4c quy, hodc
cac ng dung khac. Theo mot sd phuong 4n, dai ¢6 thé 1a mot phan ctia cyc gop dién.
Vi du, cuc gop dién ¢6 thé co phan din kéo dai qua phan dién cuc (vi du, 412 va 422
nhu dwoc thé hién trén Fig.4A). Theo mot sb phuong an, dai ¢6 thé 1 chi tiét tach biét
(vi du, dai hodc day kim loai) ma duge ghép dién v6i dién cuc. Viée ghép co thé 1a véi
cuc gop dién, hodc voi vat lieu dién cuc (nghia 1a, bdt nhdo dién cuc), va ¢ thé dat
duoc bang cach han, dan, dong ghim, hodc cac bién phéap khac da biét trong linh vyc k§
thuit nay.

Theo sau viéc ché tao mdi cum pin don vi, nhiéu cum pin don vi dugc ghép véi
nhau trong bude 960 dé tao ra mddun ic quy m& du. O bude nay, nhiéu cum pin don
vi ¢6 thé duoc chdong v6i nhau theo phuong thang dang, dugc sip xép v6i nhau theo
phuong ngang, hodc ca hai, phu thudc vao cac ing dung thuc té. Ngoai ra, trong budc
nay, toan bo céac dai catdt thuong 1a duge ghép voi nhau & mot diém nbi ma c6 thé con
duoc ghép véi bd phan nbi catdt. Twong tu, toan bd cdc dai andt thuong 1a duge ghep
v6i nhau & mot diém ndi ma co thé con dugce ghép voi bd phén ndi andt. Theo mot s6
phwong 4n, cdc dai (hodc cac dai andt hogdc cdc dai catét hodc c4 hai) dugc ghép voi
nhau qua viéc han, viéc han vay, hodc viéc dan. Theo mot sb phuong an, cac dai dugc
ghép véi nhau qua viéc st dung cac miéng dém va céc dinh tan (vi du, nhu dugc thé
hién trén céac hinh v& tir Fig.8A dén Fig.8C). Theo mot sd phwong an, céac dai dugc ghép

véi nhau qua cac dinh oc.
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Trong budc 970, modun fc quy mé dau dugce bao boc trong vo. Theo mot 56
phuong an, vo 13 kim loai (vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.5). Theo cac phuong 4n
nay, modun dc quy md dau co6 thé duoc dit trong vo kim loai thu nhét, tiép theo bési
viéc ghép cac dai trong mdi bd pin dang v6 chira don vao cdc bo phén ndi andt va catot.
Sau do nép kim loai c6 thé dugc dit trén dinh cta vo kim loai dé tao ra su bao boc hoan
hao ctia modun dc quy mé dau. Nép kim loai c6 thé dugc ghép véi vo kim loai qua, vi
dy, viéc han, viéc han vay, hodc céc bién phap co hoc. Theo mot ) phuong an, vo bao
gém khung nhya & phia va hai 14 trén dinh va duéi day, mdt cach lan luot (vi du, nhu
duoc thé hién trén Fig.7A va Fig.7B). Theo cac phuong 4n nay, modun md dau c6 thé
dugc ghép voi khung nhua thir nhét bang cach néi cac dai voi cac bd phan ndi andt va
catdt, sau do hai 14 c6 thé duge ghép véi khung nhua qua, vi dy, viéc niu chay nhiét
hodc viéc bit kin ap suét.

Modun c quy duge bao boc sau d6 trai qua quy trinh tao thanh trong bude 980,
trong do6 thao tac nap dién ban dau c6 thé dugc thuc hién dé tao ra viéc lién pha chét
dién phan ran (solid-electrolyte-interphase - SEI) dn dinh ma c6 thé bi dong héa mit
phén gidi dién cuc-chét dién phan cling nhu ngan chin cic phan ing phu. Hon nita, mot
s6 chu ky nap va x clia cic dc quy thuong thuong con dugce thye hién dé dam bao ring
cong suét ctia cac dc quy dép tmg cac dac diém k§ thuat yéu cau.

Fig.10A va Fig.10B thé hién hinh chiéu bing va hinh chiéu canh, mdt cach lan
luot, cia cach bd tri cum anét bao g@)m nhiéu andt, theo mot ) phuong é&n. Fig.10A thé
hién cum ano6t 1000 ma bao gdm mang vé chira 1040 (vi du, mang PE/PP) ma c6 thé
chu thanh vo chira dé chita bd pin tao ra, trén d6 nhidu andt 1001a, 1001b, 1001c, va
1001d dugc bb tri. Vi du, andt thir nhét 1001a bao gdm vat lidu andt 1010a dugce b tri
trén cuc gop dién andt 1020a, ma duge bd tri trén mang vo chira 1040. Andt thir nhét
1001a con bao gdm dai andt 1022a, dugc ghép dién voi cuc gop dién andt 1020a, aé
ghép anot thir nhit 1001a v6i mach bén ngoai. Tuwong tu, andt thir hai 1001b bao gdm
dai 1022b va vét liéu andt 1010b dugce bd tri trén cuc gop dién andt 1020b. MJdi an6t
(1001a dén 1001d) duoc cach dién (vi duy, boi viéc phén tach vat ly) tir andt khac trong
cum andt 1000.

Céc dai (1022a, 1022b, v.v.) dugc bd tri theo cach khéc lién quan dén vi tri cta
chting so véi céac cuc gop dién twong Ung. Cu thé hon, néu mot dai (vi du, 1022a) duoc

b tri & phia bén phai ctia cuc gép dién két hop (1020a), sau d6 cac dai 1an can cia nd
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(vi du, 1022b) dugc bd tri & phia bén trai ctia cuc goép dién két hop (1020b), va nguoc
Jai. K&t cu khac ndy cta cac dai cho phép viéc lap rép thudn tién cua cdc pin don vi
trong cac budc tiép theo trong subt qua trinh san xut pin dang v chira don.

Cum andt 1000 duge thé hién trén Fig.10A bao gdm bdn andt 1001a dén 1001d
chi dung cho cac muc dich minh hoa. Thuc té 13, s6 luong cla cac andt duge b tri trén
mang vo chira 1040 c6 thé nhiéu hon hodc it hon bén.

Fig.10B thé hién hinh vé mit cét (duoc nhin doc theo dudng 10B-10B dugc thé
hién trén Fig.10A) cua cum andt 1000 bao gbm, tir trén xubng duéi, vat liéu anot 1010,
cuc gop dién andt 1020, va mang vé chira 1040. Co thé thdy duoc tir Fig.10A va
Fig.10B rang vat lidéu andt 1010 ¢ kich thude nho hon so véi cuc gop dién andt 1020,
ma con ¢6 kich thuée nho so véi mang vo chira 1040. Két cAu hinh chép nay, thuc té 13,
cho phép cho viéc xtr ly thudn tién cia cic andt trong sudt qué trinh san xuét. Cu thé
hon, kich thudce 16n tuong dbi ciia mang vé chira 1040 ¢6 thé tao ra céc bién phap dung
dé do cac vat liéu dién cuc, cu thé 1a cac vat lidu dién cuc nira rén, trong subt qua trinh
san xuét dc quy, nghia 13, mang vé chtra ¢ thé gir cac vat liéu dién cuc. Mang vo chua
1040 c6 thé con bao vé cac dién cuc khoi sy lam bién dang, cu thé 1a & ria cta cac dién
cuc, ma ¢6 thé xay ra trong truong hgp dong gbi cum cac dién cuc. Ngoai ra, mang vo
chtra 1040 c6 thé con ngin chin viéc qué tai dién thé ctia cac vat lidu dién cuc va su
nhiém ban véi cac bd phan khic trong qua trinh séan xut &c quy bang cach chira cac vat
liéu dién cuc trong khoang khong dugc xac dinh boi mang vo chia 1040.

Phuong phéap ché tao cum andt 1000 dugce thé hién trén Fig.10A va Fig.10B ¢6
thé bit dAu tir mang vo chira. Nhiéu cuc gop dién andt sau d6 co thé duoc dat mong trén
mang vé chta (vi duy, voi chét dinh), véi cac dai dugc tao két cAu theo cach khac nhu
dwoc mo ta & trén. Nhilu cuc gop dién andt c6 thé duge bé tri theo két cdu tudn hoan dé
tao diéu kién thuan tién cho viéc lép rép tiép theo cua cac bd pin don vi. Theo mot sb
phuong éan, (vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.10A), cac cuc gop dién andt dugc bd tr
theo mang mot chidu. Theo mot sb phuong an, cac cuc gop dién andt co thé duogc b tri
trong cac mang hai chiéu. Sau khi mang voé chira va cac cuc gop dién andt dugc lién két
véi nhau, cac vat liéu andt c6 thé duoc b tri trén mdi trong s6 cuc gbp dién anot dé tao
ra cum anot 1000.

Theo mdt s6 phuong an, nhidu cuc gép dién andt co thé dugc két tia trén mang

v6 chtra nhd k§ thuat bt ky trong s6 cac k¥ thuat phu hodc két tha sau bao gdm, nhung
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khong chi han ché &, su két tia hoi hoa hoc (chemical vapor deposition - CVD) (bao
gdbm CVD b4t dau, CVD day néng, CVD ting cudng plasma, va cic dang khic cua
CVD), su két tha hoi vat ly, su két taa phun, sy phan tan manhetron, su phén tan tan sb
vo tuyén, su két tia 16p nguyén tt, sy két tia laze duoc tao xung, sw ma, sy ma dién, sy
phu nhing, sy chai, su phu phun, hoa hoc chét gien dang keo 16ng (qua viéc phu nhing,
viéc chai hodc viéc phu phun), viéc pht phun tinh dién, viéc in 3D, viéc phu quay, viéc
két taa bang dién, viéc phu bot, viéc tdng hop, cac phuong phép tu 14p, va su két hop
bét ky ctia céc k¥ thuat do.

Theo mot sb phuong an, cic dic diém k¥ thuét cia cuc gop dién dugc két toa
hodc dugc phu co thé duge t6i uu hoa trong sudt qua trinh két tia bang cach thay ddi
céc thong sb két tha. Céc ddc tinh vat ly ching han nhu, vi du, két cAu phui, do day phu,
d6 ddng déu do day, hinh théi bé mat, bao gdm do rap bé mit, do x6p va cac dic tinh co
hoc chung, bao gdm do bén giy, do dé ubn, va dod bén cangeo thé dugc t6i wu héa qua
viéc diéu chinh tinh c4c thong s6 két tua. Tuong tu, cac dic tinh hoa hoc chéng han
nhu, vi du, do chiu héa hoc va d6 chiu &n mon véi chét dién phén va cac mubi, cung véi
cac dic tinh hoa hoc khéc, bao gém do phan tng, d§ dinh, ai lyc cu thé, va dic tinh
tuong tu co thé duoc tdi wu hoa bang cach thay dbi cac thong s6 két tua dé tao ra cuc
gop dién chire nang. Theo mot s6 phuong 4n, céc dic tinh vat 1y va hoa hoc khac nhau
cua cuc gop dién dugce két ta hodc dugc phi co thé con dugc cai thién hodc duge bién
dbi su két tua sau bai vide xt 1y bé mat hodc nhiét dd tiép theo, chéng han nhu viéc U
hoiic viéc U (tia) nhiét nhanh, hodc viéc danh béng dién co, va bang cach sir dung su két
hop bat ky ciia cc k¥ thuat nay.

Fig.11A thé hién hinh chiéu bing va Fig.11B thé hi¢n hinh v& mit cit (dugc nhin
doc theo duong 11B-11B duoc thé hién trén Fig.11A) cla cach bd tri cum catot bao
gém nhiéu andt, theo mot s6 phuong an. Cum catot 1100 bao gém nhiéu catdt 1101a,
1101b, 1101c, va 1101d, ma duoc bb tri trén mang vo chia 1140. MBJi catot (1101a dé
1101d) bao gdm vat liéu catdt 1110a (ly catot tha nhit nhu mot vi du) dugce bé tri trén
cuc gop dién catdt 1120a, ma duge dat mong cho mang vo chia 1140. MBJi catot con
bao gdm dai 1122a ding dé ghép dién. Fig.11B thé hién hinh v& mt cat cia cum catdt
1000, ma bao gdm, tir trén xudng dudi, vat liéu catot 1110, cyc gop dién catdt 1120, va

mang vé chira 1140.
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Phuong phéap ché tao cum catdt 1100 c6 thé gan nhu 14 twong ty v6i phuong
phéap ché tao cum an6t 1000 duge mo ta & trén. Phuong phép c6 thé bat dau tir viéc dat
mong nhiéu cuc gop dién catdt ¢ mang trén mang vé chira. Cac vat liéu catdt o thé sau
d6 dugc bd tri trén mdi trong sb cuc gop dién catdt dé tao ra cum catot.

Theo mot sb phuong an, cum andt 1000 duoc thé hién trén Fig.10A va Fig.10B
va cum catdt dugc thé hién trén Fig.11A va Fig.11B ¢6 thé dugc ché tao trén cung
mang v6 chira (1040 hodc 1140). Theo mot s6 phuong 4n, cum andt 1000 va cum catot
1100 ¢6 thé duoc ché tao trén cac mang vo chira tach biét.

Tuong ty, nhiéu cuc gop dién catdt co thé con dugc két tiia trén mang vo chira
nho mét sb k§ thuat két ttia hodc phtl nhu dugc md ta ¢ trén lién quan dén Fig.10A va
Fig.10B. Vi cc dic tinh ciia cwc gop dién catdt duge két tiia ¢6 thé duge t6i uu hoa qua
cac k¥ thuét t8i wu hoa dugc dé cap & trén duge mo ta & trén.

Fig.12 thé hién hinh chiéu béng vé cach b tri cum dién cuc 1200 bao gém ca
cum anot 1201 va cum catot 1202, dugc bd tri trén mang vé chira thong thuong 1240.
Cum andt 1201 va cum catot 1202 c6 thé gan nhu la gidng véi cum andt 1000 trén
Fig.10A va cym catdt 1100 trén Fig.10B, mot cach 1an luot, vi vay chung khong dugc
md ta vé chi tiét trong ban md ta nay. Cum andt 1201 va cum cat6t 1202 dugc sép thing
hang theo céch sao cho mdi anot trong cum andt 1201 chdng 1én catdt tuong tng & cum
catot 1202 khi cum dién cuc 1200 duoc gép doc theo duong dut nét 10 & gifta. Hon
nita, cac dai 1221 va 1222 tuong (ng clia cum andt va cum catot duoc b tri theo kiéu
bu. Cu thé hon, khi dugc gap doc theo duong dut nét 10, mdi dai andt 1221 & mdt phia
cta cuc gop dién tuong Ung va mdi dai catdt 1222 & phia khac cia cyc gop dién tuong
tng. No6i cach khac, cac dai andt 1221 khong tiép xtic v6i cac dai catdt 1222 khi cum
dién cuc 1200 duoc gip doc theo duong dut nét 10.

Theo mot sé phuong 4n, mang vo chia co thé dugc gitt duge gap trong khoang
thoi gian dugc kéo dai bang céach st dung nhiét hodc cac phuong phdp thich hop khac
bt ky dé ngin chin khoi viée mét nép gap cia nd. Theo mot sb phuong 4n, viéc st
dung nhiét hodc cac phuong phap thich hop khac bat ky dé kéo dai cac nép gap cb thé
duoc thuc hién trude khi dat mong cac cuc gop dién cho mang vo chira. Theo mot sb
phuong 4n, viéc stt dung nhiét hodc cac phuong phap thich hop khac bét ky dé kéo dai
cac nép gip co thé duoc thuc hién sau khi dat méng cac cuc gép dién cho mang vo

chira. Tuong tu, theo mdt s6 phuong 4n, viéc sir dung nhiét hodc cac phuong phép thich
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hop khéc bét ky dé kéo dai cac nép gap c6 thé duge thuc hién trude khi két tha hodc
phu céc cyc gop dién cho mang vé chira. Theo mot s6 phuong 4n, viéc st dung nhiét
hoidc cac phuong phap thich hop khac bat ky dé kéo dai cac nép gip cb thé duogc thuc
hién sau khi két tua hodc phu céc cuc gop dién cho mang vo chira. Cum di€n cuc 1200
¢ thé duge ché tao boi cac phuong phép twong ty nhu dwgc mo ta trén Fig.10A va
Fig.10B va Fig.11A va Fig.11B. Tuy nhién, cac budc theo cac phuong phap trén (vi du,
viéc dat mong cua cac cuc gop dién, viec két thia cua céac vat liéu dién cuc, v.v.) co thé
duoc bd tri theo cac thir tu khac nhau dé ché tao cum dién cuc 1200. Theo mot sb
phuong an, phuong phap ché tao cum dién cuc 1200 bt d4u tr mang vo chira, theo sau
b&i sy dat mong phan tach clia cac cuc gop dién andt va cdc cuc gop dién catdt. Sau do
céac vat liéu andt co thé duoc bd tri trén mdi cuc gop dién andt va cac vat ligu catdt co
thé duoc bd tri trén mdi cuc gop dién catot.

Theo mdt s6 phuong 4n, phuong phép ché tao cum dién cuc 1200 bat dau véi
viéc dat moéng cic cuc gop dién andt trén mang vo chira, theo sau boi viée két tia clia
cac vat liéu anot trén mdi trong s6 céc cuc gop dién andt. Sau do phuong phap nay thuc
hién viéc dat mong cac cuc gop dién catdt va viec két tha cac vat liéu catot trén mdi
trong s cac cuc gop dién catdt.

Theo mot s6 phuong an, cac cuc gop dién andt va/hoic cac cuc gop dién catdt co
thé dwoc két tua lién tiép trén mang v chtra qua mot s6 céc k¥ thuat két tha hodc phu
nhu dugc md ta trong ban mo ta ndy. Cac dédc tinh cia cac cuc gop dién andt va/hodc
cac cuc gop dién catot dugce Kkét tia co thé con duoc toi wu hoa nhu dugc md ta & trén
qua cac k¥ thuat hodc céc bién phap t6i wu hoa dugc dé cap o trén.

Theo mot sé phwong 4n, céc cyc gop dién co thé duoc dat mong trén mang vo
chtra theo cach khac. Cu thé hon, mdi thoi diém sau khi cuc gop dién thudc mot loai
(anot hodc catdt) duge dat mong trén mang vo chtra, cuc gop dién thudc loai khéac (catdt
hodc an6t) dugc dat méng va dugc sip thang hang véi cuc gop dién thude loai nguoc
lai. Cac phuong 4n nay dugc mo ta ngay & trén chi nham muc dich minh hoa. Mot trong
s6 ngudi co hidu biét trung binh trong linh vuc k§y thut tuong ting s&€ danh gia rang cac
thtr ty da dang khac co thé dugc thuc hién dé ché tao cum dién cuc 1200.

B phan tach co thé duoc dit trén mdi dién cuc (anodt hodc catdt) & cum di€n cuc
trong sudt hodc sau khi ché tao cum dién cyc 1200. Theo mot sb phuong an, bd phén

tach duogc dat trén mdi vat liéu andt. Theo mot ) phuong an, by phan tich dugc dat
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trén mdi vat liéu catot. Theo mot sb phuong an, cac bd phén tach dugc dit trén cac vat
liéu dién cuc sau khi cum dién cuc 1200 dugc ché tao. Theo mot sé phuong 4n, céc bd
phén tach dugc dat trén céac vt liéu dién cuc trong sudt qué trinh ché tao cum dién cuc.
Vi du, cac bo phan tach cod thé duoc dit trén cac vat liéu andt sau khi cum anot 1201
duoc ché tao nhung trudce khi cum catét 1202 duge ché tao. Mot trong s6 ngudi co hiéu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt tuong tng s& hiéu rang céc thir tu gdm céc bude
da dang khéac c6 thé dugc thuc hién trong ban md ta nay dé bd tri cac bd phan tach trén
cac vat liéu dién cuc.

Sau khi cac bd phan tach (hodc tAm 1én don cua bo phan tach) dugc dat trén cum
dién cuc 1200 (trén cum andt 1201 hodc cum catdt 1202), cum dién cuc 1200 sau do
dugc gap doc theo duong gifra 10 dé tao ra cum pin don vi 1300, nhu dugc thé hién trén
Fig.13A va Fig.13B. Cum pin don vi 1300 bao gdm nhiéu pin don vi 1301a, 1301b,
1301c, va 1301d. Mang vé chira 1340 gin nhur chita nhiéu pin don vi 1301a dén 13014,
ngoai trir cdc dai 1321 va 1322, ma tho ra ngoai mang vo chira 1340 dé cho phép viéc
ghép dién v6i cac bd phan bén ngoai. Chi nhim muc dich minh hoa, bén pin don vi
duoc thé hién trén Fig.13A. Thuc té 1, sb luong cua cic pin don vi trong cum pin don
Vi co thé nhiéu hon hoic it hon bdn, phu thudc vao céc dac diém k¥ thudt san Xuét.

M&di bo phén pin (14y bd phan pin tht nhit 1301a 1am vi du) trong cum pin don
vi bao gdm dai catot 1321 & mot phia cua pin don vi va dai andt 1322 ¢ phia khéc cua
pin don vi. C4c pin don vi 14n can trong cum pin don vi 1300 c6 céac két chu dbi lap coa
cac dai 1321 va 1322. Lay pin don vi thtr nhét 1301a va pin don vi tht hai 1301b lam vi
du. O b6 phén pin thi nht 1301a, dai catdt 1321 & phia bén trai cia pin don vi ndy va
dai anot 1322 & phia bén phai. O pin don vi tht hai 1301b, tuy nhién, dai catot 1321 ¢
phia bén phai ciia b phan pin trong khi dai andt 1321 & phia bén tréi. Két cdu khac nay
ctia céc dai cho phép san xuit cum pin va dc quy thuan tién trong cac budc tiép theo,
nhu duge trinh bay chi tiét bén dudi.

Fig.13B thé hién hinh v& m3t cit (dugc nhin doc theo duong 13B-13B dugc thé
hién trén Fig.13A) cta cum pin don vi 1300, ma bao gOm, tir trén xubng dudi, mang vo
chira th(t nhat 1340a, cuc gop dién catdt 1310, vat liéu catdt 1320, bo phén tach 1330,
vat liéu andt 1330, cuc goép dién andt 1350, va mang vé chira thir hai 1340b. Theo mot
s6 phuong 4n, mang vé chaa thir nhéat 1340a va mang vé chira thir hai 1340b c6 thé 1a

cac phé“m kh4c nhau cta cung mang, vi dy, nhu duoc thé hién trén Fig.12. Theo mot sb
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phuong an, mang vo6 chura thir nhét 1340a va mang vé chia thi hai 1340b ¢6 thé 13 cac
mang vé chira khac nhau, trén d6 cym an6t va cum catdt duge bd tri mot cach 1an luot.

Buéc bit kin ¢ thé dugc thuc hién & cum pin don vi 1300 dugc thé hién trén
Fig.13A va Fig.13B dé tao ra cac pin don vi doc lap, mdi trong s& ching duge chira
trong vo chira, nghia 13, cdc pin don vi dang v6 chira don. Fig.14 minh hoa so dd bit kin
cta cum pin don vi 1400, ma co thé gan nhu 14 twong ty v6i cum pin don vi 1300. Cum
pin don vi 1400 bao gdm nhiéu pin don vi 1401a dén 1401d, ma gin nhw la dugc chira
trong mang vo chira 1440. Buong dirt nét 20 chi ra cac vi tri bit kin, ma co thé, vi dy, 1a
su bit kin chin khong hodc su bit kin nhiét.

Theo mot s6 phuong an, budce bit kin ¢6 thé duoc thuc hién doc theo hai duong
nam ngang (mot trén dinh va mot dudi ddy ctia cum pin don vi 1400) dAu tién, theo sau
bang céach bit kin trén mdi dudng thang dung. Theo mot s6 phuong 4n, tht ty & trén c6
thé dugc dao nguoc, nghia 13, trude tién 1a sy bit kin théng dirng, theo sau la su bit kin
ndm ngang. Theo mot s6 phuong 4n, ca sy bit kin thing ding va sy bit kin nim ngang
¢6 thé dugc thuce hién mot cach ddng thoi doc theo céc duong bit kin dinh trude 20.

Fig.15A va Fig.15B minh hoa quy trinh xép pin don vi nay sau mdi pin don vi
khac dugc bit kin trong vo chira, theo mot s6 phuong an. Fig.15A thé hién cum pin don
vi 1500 nghia la g?m nhu tuong tw v6i cum pin don vi bit kin 1400 duge thé hién trén
Fig.14. Cum pin don vi 1400 bao gdm nhiéu pin don vi 1501a dén 1501d. Buéc bit kin
doc theo dudng dut nét 20. Cac duong gach chdm thing dang 30 chi ra céc vi tri cua
cac duong doc theo d6 cum pin don vi 1500 duoc gép dé tao ra pin don vi cum. Sau khi
gép, céc dai andt trén mot ria clia cum tao ra va cac dai catot trén ria khac cua cum tao
ra sao cho cac dai andt dugce cach dién vdi cac dai catot.

Theo mot ) phuong an, nhiéu pin don vi 1501a dén 1501d duoc gap theo cudn
kiéu. Vi du, pin don vi 1501d c6 thé duoc gap qua pin don vi 1501c doc theo chiéu
nguoc chiéu kim ddng hd, va cum tao ra 1501c va 1501d co thé sau d6 dwgc gip qua
pin don vi 1501b con doc theo phuong ngugc chidu kim ddng hd. Quy trinh cudn nay
c6 thé tiép tuc cho dén khi pin don vi cudi cing trong cum (hodc bd phén pin thi nhét,
phu thudc vao pin don vi bit dau).

Theo mot s6 phuong 4n, nhu dugc thé hién trén Fig.15B, nhiéu pin don vi 1501a
dén 1501d duoc gap theo kiéu hinh chit chi. Vi du, pin don vi 1501a va 1501b c6 the

duoc gép theo chidu nguoc chidu kim dbng hd. Pin don vi 1501c¢ va 1501d ¢6 thé duoc
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gap, tuy nhién, theo chidu cing chiéu kim ddng hd. cum 1501a va 1501b ¢c6 thé dugc
gap v6i cum cua 1501c va 1501d doc theo chidu nguoc chiéu kim ddng hd hodc chidu
cung chiéu kim ddng hd. Néi cach khic, phuong gap co thé 1a khac nhau ddi véi cac pin
don vi khéac nhau trong cum pin don vi 1500.

Theo mdt sb phuong 4n, budc gap cia nhiéu pin don vi 1501a dén 1501d c6 thé
duoc thuc hién mot cach dong thoi. Vi dy, luc c6 thé dugc ap dung tir ca phia bén trai
phia va phia bén phai ciia cum pin don vi dé day cac pin don vi dé dugc chdng véi
nhau, tuong tu v6i panen bén cua may didu hoa khong khi cira so.

Theo mdt sé phuwong 4n, viéc glp cla nhiéu pin don vi 1501a dén 1501d co thé
dugc gitt trong khoang thoi gian duoc kéo dai bang cach st dung nhiét hodc cac
phuong phép thich hgp khac bét ky dé ngin chin khoi viée mat nép gap ciia nd. Theo
mot s6 phuong 4n, Gng dung nhiét hodc cac phwong phap thich hop khac bét ky dé kéo
dai cac nép gap co thé duoc thuc hién sau khi gép theo chién nguoc chidu kim ddng ho,
sau khi gap theo chidu cung chiéu kim ddng hd gap, sau khi gap theo phuong hinh chit
chi ga , hodc td hop bat ky ciia cac phuong gp ctia nd. Theo mot s& phuong 4n, céc nép
gap cua nhiéu pin don vi 1501a dén 1501d c6 thé duoc giit trong khoang thoi gian duoc
kéo dai bang cach sir dung cua nhiét hodc cic phuong phap thich hop khac bét ky trudc
khi gép nhiéu pin. Theo mdt sb phuong an, viéc gp cua nhiéu pin don vi 1501a dén
1501d c6 thé duoc gitt trong khoang thoi gian dugc kéo dai bang cach st dung nhiét
hoidc cac phuong phép thich hop khac bat ky sau mdi viéc gap cua nhiéu pin dién ra.
Theo mot sé phuwong an, viéc gép cia nhiéu pin don vi 1501a dén 1501d c6 thé duoc
gitt trong khoang thoi gian dugc kéo dai bang cach tng dung nhiét hodc cac phuong
phéap thich hgp khac bét ky sau khi toan b viéc gép clia nhiéu pin da duoc dién ra.

Fig.16A thé hién hinh chiéu bing va Fig.16B thé hién hinh v& mit cat (duge nhin
doc theo dudng 16B-16B duoc thé hién trén Fig.16A) ctia cum pin don vi dugc ché tao
tir cac phuong phdp duoc thé hién trén Fig.15A va Fig.15B. Cum pin don vi 1600 bao
gdm nhidu pin don vi 1601a-1601d (dugc goi chung la cic pin don vi 1601). Mdi pin
don vi dugc bit kin trong vé chira 1640. Cac dai catdt 1621 dugc sip thang hang & ria
bén trai cia cum pin don vi 1600 va cac dai andt 1622 dugc sip thang hang trén ria bén
phai cia cum pin don vi 1600. Ca hai dai catot 1621 va dai an6t 1622 tho ra khoi vo
chira 1640 dé cho phép viéc ghép dién véi cac bd phén khac trong hé théng, chang han

nhu cac cum pin khéc, cac phuong tién, hodc cdc bd phén noi.
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Fig.17A va Fig.17B thé hién cac pin dang vo chlra vdi cac phén phu dé diéu
chinh su tao ra va sy thai khi dé minh hoa cac phuong phap thuc hién cac bude khir khi
dé 1am vi du trong subt qué trinh san xuét cac bd pin dang vo chira don, theo mot s6
phuong an. Fig.17A thé hién hinh chiéu bang cta cum pin don vi 1700 bao gdm nhiéu
pin don vi 1701a, 1701b, 1701c, va 1701d, ma bit kin trong mdi vo chtra twong ng doc
theo dudng bit kin 20. M3 pin don vi 1701a dén 1701d con bao gdm mot phan dé diéu
chinh khi dugc tao ra trong viéc tao thanh cia cac pin, trong ban mo td nay con dugc
g0i 12 phin khir khi 1761a dén 1761d, mot cach 14n luot. Céc phin khit khi 1761a dén
1761d kéo dai tir cac phan dién cuc clia céc pin don vi va bao gbdm khoang khong dang
v6 chua tréng. Cac khi duge tao ra trong subt cac bude khir khi ¢6 thé duge chira trong
céc phan khir khi 1761a dén 1761d nay. Sau khi hoan thanh cée budc khit khi, cic phan
khtr khi 1761a dén 1761d c6 thé duoc cit md doc theo dudng chAm chdm tring dugc
thé hién trén Fig.17B dé gidi phong cac khi duge chira va loai bo khoi cum pin don vi
1700. Cum pin don vi 1700 dugc khir khi sau d6 co thé dugc thai doc theo duong bit
kin méi 25 dé tao ra cum pin don vi dugc thai dé tiép tuc xir 1y (vi dy, pin don vi chéng
nhu dugc thé hién trén Fig.15A va Fig.15B). Theo mot sb phuong 4n, cdc budce khir khi
con co thé dugc thuc hién sau viée chéng cac pin don vi béng cach bit kin cdp vat liéu
dang vé chtra dugc chdng ddng thdi. Phuong 4n nay co thé khién viéc san xuét hidu qua
hon.

Theo mdt s phuong an, cum pin don vi 1700 bao gdm céc phén khtr khi trong
mdi pin don vi ¢6 thé dugc ché tao béi cac phuong phép gin nhu twong ty dugc md ta &
trén trén Fig.12, ngoai trir cdc mang vo6 chira ¢6 kich thudce 16n hon duge st dung trong
ban md ta ndy. Cu thé hon, ving trén ca cic mat cia dudng gilta 10 trén Fig.12 c6 thé
dugc mé rong dé cho phép tao thanh cac phan khtr khi khi cum dién cuc dugc gap doc
theo duong gitra 10.

Theo mdt sé phuong 4n, cum catdt va cum andt co thé dugc ché tao trén céc
mang vé chtra phan tach, v6i cdc mang phu ¢ day cua mdi cum. Sau d6 hai cum c6 thé
duoc chéng 1én nhau va bit kin doc theo dudng dut nét 20 nhu dugc thé hién trén
Fig.17A dé tao ra cum pin don vi 1700.

Fig.10A dén Fig.17B minh hoa céc phuong phap dé ché tao cac cum pin don vi
ma c6 ca cac dai andt va cac dai catdt & cung phia cta cac cum pin don vi tao ra. Theo

mdt sb phuong an, nhu dugce thé hién trén Fig.18, cac dai andt 1821 va cac dai catot
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1822 & céc phia d6i dién ctia cum pin don vi 1800. Trong vi du nay, cc dai anot 1821
va cac dai catdt 1822 cua céac pin don vi 1801a dén 1801d ¢6 thé ¢ wu diém cla do
rong kha dung 16n hon cua céc cuc gop dién, nghia 13, cac dai co thé rong hon. Do rong
16n hon ctia cac dai co thé 1am giam dién trd clia cac dai, do d6 cai thién dac diém k¥
thuét dc quy tao ra. Véi do rong 16n hon ¢6 thé con cai thién d6 dn dinh co hoc va dién
clia &c quy tao ra vi kho hon dbi v6i dai c¢6 do rong 16n hon dé bi an mon, lam suy yéu,
ho#ic néu khong thi bi 1am t6n hai do cac nguyén nhan vét Iy va/hodc héa hoc.

Cum pin don vi 1800 c6 thé dugc ché tao béng cach chﬁ“)ng cum anot (vi dy, 1000
duoc thé hién trén Fig.10A, v6i cac dai dugc lam rong) khép cum catdt (vi dy, 1100
duge thé hién trén Fig. 11A, véi cac dai dugc lam rong) nghia 1a tir trén xubng dudi dé
tao két chu cac dai catdt va cdc dai andt & cac phia dbi dién cta cum pin don vi tao ra.
Cum pin don vi tao ra 1800 ¢6 thé sau d6 duoc bit kin doc theo cac dudng bit kin 20 dé
tao ra cac bo pin dang vo chira don dugc dong géi mot cach doc 1ap.

Fig.19A va Fig.19B thé hién phuong phap san xut dé 1am vi du dung dé ché tao
cac bd pin dang vé chua don, trong d6 cac cum dién cyc bao gdm ca c4c andt va céac
catdt & cung mot hang. Chi nham muc dich minh hoa, Fig.19A thé hién cum dién cuc
1900 bao gdm hai andt (1901a va 1901c¢) va hai catot (1901b va 1901d) ma duogc bb tri
trén cing mang vo chtra 1940 va dugc sip xép theo céch khac & cing chudi. Andt tha
nhat 1901a va catot thir nhat 1901b tao ra bd phan pin thi nhat 1901 khi dugc gép doc
theo dudng gach chim thir nhét 50. Anot thir hai 1901c va catdt thir hai 1901d tao ra
pin don vi thir hai 1902 khi dugc gép doc theo duong gach chiAm th@ hai 55. Theo mot
s6 phwong 4n, hai cdc pin don vi 1901 va 1902 con dugc gép doc theo dudng lién nét
40 dé tao ra cum pin don vi don gian. Theo mot sd phuong 4n, viéc gap doc theo dudng
lidn nét 40 cua nhiéu pin don vi 1901 va 1902 ¢co6 thé duoc gitt trong khoang thdi gian
duge kéo dai bing céch sir dung nhiét hodc cac phuong phép thich hop khac bt ky dé
ngin chan khoi viée mét nép gap cua nd. Theo mot s6 phuong 4n, hai pin don vi 1901
va 1902 duogc cat doc theo duong lién nét dé tao ra hai pin don vi riéng 1é va doc lap
dung dé tiép tuc xu ly (vi du, chéng, bit kin, v.v.).

Fig.19B thé hién hinh vé& mat cit ctia ving gap trong pin don vi thu nhét 1901,
ma bao gdm mang vé chira 1904 ma gén nhu 12 bao gbm, tlr ba huéng (phia dudi, phia
trén, va phia phai), vat li¢u catot 1902 dugc bd tri trén cuc goOp dién catdt 1910, vat liu

andt 1950 dugc bb tri trén cuc gop dién andt 1960, va bd phan tich 1930 duge bd tr
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gitta vat liéu andt 1950 va vét liéu catdt 1920. Theo mot sb phuong an, cdc mang vo
chtra dai hon c6 thé duoc st dung trong phin ndi 1942 ctia mang vo chaa 1940 dé tao
ra phan khtt khi.

Fig.19C va Fig.19D thé hién phuong phap san xudt dé lam vi du ding dé ché tao
cac by pin theo cac két chu hinh try, theo mot ) phuong é4n. Fig.19C thé hién hinh
chiéu béng cta b pin hinh try 1903 bao gém nhiéu cum dién cuc. Mbi cum dién cuc
con bao gdm catdt 1913, andt 1923, b phan tach 1933 duge bb tri gitra catdt 1913 va
andt 1923. Céc cum dién cuc lidn k& duoc phén téch boi 16p v6 chira 1943. Fig.19D thé
hién hinh v€& duéi dang so dd cuia bd pin hinh tru 1903.

Céc hinh v@ tir Fig.19E dén Fig.19G thé hién phuong phap san xuat dé lam vi dy
dé ché tao cac bd pin theo céc két cAu lang tru, theo mot ) phuong an. Fig.19E thé hién
hinh chiéu bang mét phan cta bd pin lang tru 1905 minh hoa céc két cAu chi tiét trong
phan dugc bao quanh trén Fig.19F, ma thé hién hinh chiéu bang hoan toan cia b pin
lang tru 1095. BO pin lang tru 1905 bao gdm nhidu cum dién cuc, mdi trong sd chung
con bao gdm catdt 1915, andt 1925, b phan tach 1935 dugc b tri gitra catdt 1915 va
andt 1925. Céc cum dién cuc lidn k& duge tach riéng boi 16p vo chira 1945. Fig.19G thé
hién hinh v& dudi dang so dd ctia bd pin lang tru 1905.

Céa bd pin hinh try 1903 va b pin ling try 1905 co thé dugc ché tao boi cic
phuong phéap duge trinh bay bén dudi. Theo mot sé phuong 4n, catdt (1913 hodc 1915)
va andt (1923 hedc 1925) ¢o thé duoc ché tao mot cach tach biét. Vi du, catdt co thé
duge ché tao bang cach bd tri vat liéu catot trén cuc gop dién catdt, va andt co thé duogc
ché tao béng cach bd tri vat liéu andt trén cuc gbdp dién andt. BO phén tach sau do6 c6 thé
duge bd tri trén vat liéu andt hodc vat lidu catot. Catdt va andt duoc ché tao c6 thé sau
d6 duge chdng 1én nhau dé tao ra cum dién cuc, theo sau béng cach bd tri 16p v6 chira &
mot phia ctia cum dién cuc (phia andt hodc phia catot). Sau d6 cum dién cuc cung véi
16p vo chura ¢o thé duoc quén thanh bo pin hinh try hodc b pin lang tru. Theo mot )
phuong an, 16p vo chira ¢ thé dugc bd tri trén mot trong s6 cac dién cuc trude khi hai
dién cuc duge chong 1én nhau dé tao didu kién thuan tién cho viée ché tao dién cuc.

Theo mot sé phuong 4n, cum dién cuc (bao gdm 16p vo chira) co thé dugc ché
tao theo cach 16p canh 16p. Vi du, qué trinh san xuét c6 thé bit du tir viéc bd tri cuc
gop dién andt trén 16p vo chira, tiép theo bdi viéc bd tri vat lidu andt trén cyc gop dién

anot. B phan tach c6 thé sau d6 dugc bo tri trén vat liéu andt, ma vat liéu catdt dugc bo
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tri trén do, tiép theo boi cuc gop dién catdt. Sau quy trinh kiéu 16p nay, cum dién cuc
tao ra c6 thé sau d6 duoc quén vao bd pin theo két cAu hinh tru hodc két ciu lang tru.
Theo mét s6 phuong 4n, 16p vé chira c6 thé dugc bd tri sau khi tao thanh cum dién cyc.

Theo mot sb phuong an, trudce khi quén cum dién cuc vao trong b pin, budc x€
ranh ¢6 thé dugc thuc hién dé dat duoc cac yéu t§ tao dang mong mubn dung dé tao ra
b@phlsmlkhiquén.

Theo mdt s6 phuong 4n, cc bd pin dugc thé hién trén cac hinh vé& tir Fig.19C
dén Fig.19F c6 thé con duoc bit kin trong vé chia hodc gbi bén ngoai. V6 chira hodc
2061 bén ngoai co thé duoc st dung dé giam nhe do an mon duge giy ra boi, vi dy, hoi
4m hoiic cac chét hoa hoc tir mdi trudng xung quanh.

Maic du cac hinh v& tur Fig.19C dén Fig.19F thé hién chi mot 16p vo chura trong
bo pin doc 1ap 1903 hodc 1905, thuc té 1a nhidu hon mdt 16p v6 chira 6 the dugc sit
dung. Theo mot s6 phuong 4n, hai 16p v chira c6 thé dugc st dung. Mot 16p vo chta
¢ thé dugc bd tri trén cuc gép dién andt va 16p vo chira khac c6 thé dugc bd tri trén
cuc gop dién catdt dé tao diéu kién thuan tién cho viéc ché tao céc dién cuc (vi dy, tranh
duoc viéc qua tai hodc viéce bién dang cua vat li¢u dién cuc).

Fig.20 1a hinh v& minh hoa bd pin dang vd chira don duoc san xuét theo cac
phuong phap duge md ta ¢ trén. B pin 2000 bao gdm vé chita 2040 ma chira andt
2010, catot, va bd phan tach. Catot va bd phén tach ¢ phia sau andt 2010 va khong duogc
dan nhdn. B pin con bao gbm dai andt 2010 duge lam bing dong va dai catdt 2014
dugc lam bang nhom. Nhu ¢6 thé thiy duoc trén Fig.20, vo chira 2040 gin nhu bao
gdm cac phan dién cyc trong khi cac dai 2012 va 2014 kéo dai ra ngoai v chira dung
cho cac viée ndi bén ngoai.

Fig.21 thé hién cac dudng cong duy tri cong suit ctia ba nhom céc bd pin dang
v chita don. Nhom tht nhét, con duge goi 1a nhu nhom kiém soét, bao gém cac bo pin
dang vé chita don ma da trai qua bude khir khi trude khi kiém tra viéc duy tri cong suét.
Nhém tht hai, con duge goi 1a nhom “khdng khir khi”, bao gdm cac bo pin dang vo
chtra don ma khong cé viéc khur khi bat ky dugc thyc hién trudce khi kiém tra. Cac bod
pin dang vo chira don trong nhom thit ba, con duge goi la nhém “nap trudc”, trai qua
bude nap trude trude khi bit kin vo chira. Viée nap trude dugc thuc hién vai ty 1€ C/10
trong khoang 1 gid. Budce khong khir khi duge thuc hién cho cac dc quy trong nhém thu
ba.
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Céc bd pin trong toan bd cadc nhom c6 bot nhido catdt bao gdm 50% vé thé tich
cta lithi sit photphat (LFP) va 0,936% vé thé tich cta chit phu gia cacbon, ma dugc
tron trong bd tron tdc dod. Theo mot sb phuong an, quy trinh tron bt nhdo catdt bao
gbm hai 14n l3p lai viéc tron trong 3 phut & tbc do 650 vong/phut, tiép theo béi viéc tron
trong 1 phit & téc do 1250 vong/phit. Andt duoc st dung trong céc b pin bao gdm
50% vé thé tich cta bot graphit va 2% vé thé tich cua chét phu gia cacbon, ma ciing
dugc tron trong bd tron. Theo mot sb phuong 4n, quy trinh dé tron bdt nhido andt bao
gdm 6 phut tron & toe do 650 vong/phut. Andt c6 do day khoang 265 pm. Chét dién
phan dugc st dung trong cac bd pin nay bao gdm dung mdi gdm 50/50 etylen cacbonat
(EC)/y-butyrolacton (GBL), 1M LiTFSI duoc hoa tan trong dung moi. Chét dién phan
con bao gdm céc chat phu gia ching han nhu 2% vinylen cacbonat (VC). Tong do day
cta cac bo pin 1a khoang 900 um.

Nhu c6 thé thiy trén Fig.21, cdc bd pin trong nhom nap trude thé hién gan nhu
viée duy tri cong suat gidng v6i cac bd pin trong nhom kiém soét. Ngoai ra, cac bd pin
trong nhom khong khir khi thé hién codng suit ting Ién trong 15 dén 20 chu ky dau tién,
chi béo ring toan bo cong suét cia cac bd pin trong nhém khong khir khi c6 thé khong
thu dugc trong subt cac chu ky cua ching. Viéc so sanh viéc duy tri cong sut thé hién
rang quy trinh nap trudce c6 thé duoc thuc hién dbi véi cac pin dang vo chira don dé khir
viée cin dén cac bude khir khi va dé tiép nita triét tiéu budce boc kin trong quy trinh san
xuét dc quy thong thudng.

Céc modun dc quy dé 1am vi du va céc bd dc quy bao gdbm céc bo pin dang vo chira don

Fig.22 thé hién hinh chiéu bing cua moddun dc quy 2200 bao gdm mang cic bd
pin dang vo6 chira don 2210(1) dén 2210(8) (duoc goi chung 1a bd pin 2210), ma duge
bao boc trong vo 2220. Mdi bd pin 2210 bao gdm dai andt 2212 va dai catdt 2214, ma
¢6 thé duge sir dung d& ghép bd pin véi céc bo pin khac. Médun de quy 2200 duge thé
hién trén Fig.22 bao gﬁ“)m 8 bd pin dang vo chita don chi nhim muc dich minh hoa.
Thuc té 13, sd lugng cac bd pin dang vo chira don trong mddun dc quy c6 thé nhidu hon
8 hoidc nho hon 8, phu thudc vao, vi du, cac dac diém k¥ thuat ic quy mong mudn.

Hon nita, nhiéu b pin 2210 dugc bd tri trong mang hai chiéu cling chi nhim
muc dich minh hoa. Theo mot sb phuong én, nhiéu bd pin 2210 duoc bd tri theo chudi

(nghia la, mang mot chidu). Theo mét sb phwong 4n, nhiéu bd pin 2210 duge bb tri theo
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huéng kinh vé phia diém tam thong thuong sao cho mdédun dc quy 2200 c6 thé co két
ciu hinh try.

Hon nita, Fig.22 thé hién chi mot 16p mddun dc quy chi nhim muc dich minh
hoa. Thuc té 13, mdt hodc nhidu modun dc quy nhu mddun dc quy 2200 co thé duoc
ghép v6i nhau dé dat duoc dic diém ky thuat diu ra mong mudn ching han nhu cong
suét, dién 4p, hodc dong dién.

Fig.23A va Fig.23B thé hién hinh v& chi tiét roi va hinh v& bién dang, mot cich
lan luot, ciia mddun dc quy bao gdbm nhidu modun dc quy dang vo chira don dugc bao
boc trong vé kim loai. Nhu dugc thé hién trén Fig.23A, modun dc quy 2300 bao gdm
nép trén 2310, phén bot phia trén 2320, cum pin 2330, va vo duge hop nhit 2340 dé
chtra cum pin.

Cum pin 2330 con bao gbm dai an6t 2334 va dai catdt 2332. Dai andt 2334 trong
viéc nbi dién v6i mdi andt clia cac b pin trong cum pin 2330, va dai catdt 2332 trong
viéc ndi dién véi mdi catdt clia cac bd pin trong cum pin 2330. Vo duoc hop nhét 2340
con bao gdm bd phan ndi andt 2344 va bd phan ndi catdt 2342. Khi cum pin 2330 duge
dat chinh x4c trong vo dugc hop nhét 2340, dai andt 2334 duogc ghép dién véi bd phan
ndi andt 2344, va dai catot 2332 dugc ghép dién véi bo phén ndi catdt 2342, sao cho
mddun dc quy 2300 c6 thé hodc tao ra ning lugng (trong subt qua trinh x4) hodc nhén
nang luong (trong sudt qua trinh nap) qua bo phén néi andt 2344 va bd phan ndi catot
2342.

Theo mdt s phuong én, nép trén 2310 bao gdm vat lidu kim loai (vi du, thép
khong gi, nhom, dong, v.v.) gidng nhu dugc st dung trong vo dugc hop nhét 2340.
Theo mot s& phuong 4n, nép trén 2310 bao gbm vat liéu nhe (vi dy, polyme, nhua, anh
sang kim loai, v.v.) dé tao diéu kién thuan tién cho viéc loai bo dé dang va viéc lap dat
lai ciia ndp trén 2310.

Theo mot sd phuong én, phén bot phia trén 2320 1a mém (vi du, dém bot) dé lam
giam sy phé huy dién thé dé cum pin 2330 dya vao tac dong. Theo mot s6 phuong 4n,
phan bot phia trén 2320 bao gbm phan bot chiu Ira ching han nhu céc bot tdng hop,
mang tao bot ngdm nudc, bén cac bot chiu duoc ruou, va cac bot protein, trong s6 céc
phuong phap han khéc.

Fig.24A va Fig.24B thé hién hinh v& chi tiét rdi va hinh vé bién dang, mot cach

lan luot, cia modun ac quy bao gom nhi€u mddun ac quy dang vo chira don duge bao
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boc trong v nhya. Nhu dugc thé hién trén Fig.24A, mddun dc quy 2400 bao gdm nip
trén 2410, phf?m bot phia trén 2420, cum pin 2430, 16p 16t bén trong 2450, va v dugc
hop nhét 2440 dé chira cum pin. Nép trén 2410, phan bot phia trén 2420, va cum pin
2430 c6 thé gin nhu 1a gidng nhu nip trén 2310, phan bot phia trén 2320, va cum pin
2330 duoc thé hién trén Fig.23A va duoc md ta & trén. V6 duge hop nhit 2440 bao gbm
nhya vat liéu dé, vi du, 1am giam trong luong cia mddun dc quy 2400.

Theo mot sé phuong 4n, 16p 16t bén trong 2450 bao gbm vt liu mém (vi du,
nhua, polyme, cao su, v.v.) dé 1am giam su phd huy dién thé cho cum pin 2430 dua vao
tac dong. Theo mot s6 phuong 4n, 16p 16t bén trong 2450 bao gdm vat liéu chiu Itra dé
lam giam nguy co chay nd. Theo mot s phuong an, 16p 16t bén trong 2450 bao gdm VAt
liéu chéng tinh dién chéng han nhu céc vat liéu dua trén cdc amin béo chudi dai (mot
cach tuy chon dugc ethoxylat) va cdc amit, cac mudi amoni béc bdn (vi du,
behentrimonium clorua hodc cocamidopropyl betain), cac este clia axit photphoric, cac
este polyetylen glycol, hodc cdc polyol. Theo mot sd phuong 4n, dudng bén trong 2450
bao gdém vat lidu chéng 4m dé ngan chin hién tuong ngin mach trong cum pin 2430
duoc gay ra bdi cac hoi 4m. Theo mot sb phuong 4an, 16p 16t bén trong 2450 bao gdm
vat liéu composit. Vi dy, duong bén trong 2450 ¢ thé bao gff)m vat liéu mém nhim muc
dich dém duogc phii v6i vat liéu chiu lira dé lam giam nguy co chdy no.

Céc mddun &c quy 2300 dugc thé hién trén Fig.23A va Fig.23B va cdc modun dc
quy 2400 duoc thé hién trén Fig.24A va Fig.24B, ndi chung 13 dugc goi la cic moédun
dc quy, ¢ thé c6 mot sb cac dAu hiéu ma c6 thé tao diéu kién thuan tién cho céac tng
dung thuc té. Theo mot sd phuong 4n, cac modun dc quy c6 thé cho phép viéc khoa lién
dong modun véi mddun dé cho phép viéc tao nén thuén tién cia cac bd ac quy voi dac
diém k§ thuat mong mudn nhét dinh (vi du, dién 4p, dong dién, cong suét, v.v.). Theo
mdt sé phuwong 4n, cdc modun dc quy bao gém két cAu dué6i dang mddun sao cho mdi
mddun &c quy c6 thé co chirc ning mot cach doc 1ap dudi dang ngudn cép niang lugng
hodc két hop véi céc bo phan khéc trong g dung cu thé.

Theo mdt sb phuong 4n, cac mddun dc quy c6 thé c6 cac dic diém k¥ thuat sau:
dién 4p diu ra bang 3,2 V, cong sudt pin bing 280 Ah, trong lugng pin bang 4,5 kg,
tdng dién nang bing 0,896 kWh, thé tich pin bang 4,14 L, mt do ning luong v& thé
tich bing 216 Wh/L, va mat d ning luong cu thé bing 200 Wh/kg. Dic diém ky thuat
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nay chi nhim muc dich minh hoa. Thuc té 13, cic ban mo ta khac nhau ¢6 thé duoc su
dung dé dap Gmg cac yéu cdu thuc té khac nhau trong c4c Gng dung.

Fig.25 thé hién hinh v& duéi dang so do ciia bd ic quy 2500 bao gdm nhiéu
modun dc quy 2510(1) dén 2510(4), dugc goi chung 1a moédun dc quy 2510. Mddun dc
quy 2510 c6 thé gin nhu 1a gibng nhu médun dc quy 2300 dugc thé hién trén Fig.23A
va Fig.23B hodc mddun &c quy 1400 dugc thé hién trén Fig.24A va Fig.24B. B dc quy
2500 dugc thé hién trén Fig.25 bao gdm bén modun ic quy 2510 duoc bb tri trong
mang hai chidu chi nham muc dich minh hoa. Thuc té 13, sb lugng clia cdc mddun ac
quy & b dc quy cb thé thay dbi, phu thudc vao, vi du, céc dic diém k¥ thuat mong
mudn. Két cdu mang c6 thé cling thay ddi. Vi du, Fig.26 thé hién modun dc quy 2600
bao gdm mang gbém bdn mddun dc quy 2610(1) dén 2610(4) dugc b tri trong chudi
mot kich thude dé, vi du, dap Gmg yéu cau khoang khong nhét dinh.

Céc hinh vé tir Fig.27A dén Fig.27C thé hién c4c hinh v& dudi dang so dd cia bd
dc quy bao gdm cac modun dc quy duoc chdng theo phuong thing dung va phén phéng
to cia modun duoc chéng dé minh hoa céc dic diém k¥ thuét khoéa lién dong cua bd dc
quy. Bo ic quy 2700 duoc thé hién trén Fig.27A bao gdm mddun dc quy tha nhat 2710a
va modun ic quy thir hai 2710b, ma duge chdng theo phuong thing ding lén nhau. Ap
sudt chdng c6 thé duge sir dung béi trong lugng clia modun dc quy thu nhét 2710a l1én
modun dc quy tha hai 2710b. Theo mot s6 phuong an, néu 28 mddun duoc chdng céi
nay lén cai khéc, do 1éch ap suit gitta modun dc quy dinh va modun &c quy day c6 thé
la khoang 5 PSI (34473 N/m2).

B6 dc quy 2700 bao gdm phén tiép xtc bén tréi 2712a va phén tiép xtc bén phai
2712b gitta hai mddun dc quy. Hai phan tiép xuc 2712a va 2712b 1an luot dugc thé hién
trén Fig.27B va Fig.27C. Fig.27B va Fig.27C thé hién ring phin dinh cia modun &c
quy day 2710b c6 thé duoc tao két cAu dé nhan phan day ctia modun 4c quy dinh 2710a.
Véi két chu nay, nhidu mbdun dc quy c6 thé dugc ghép mot cach thuan tién v6i nhau va
tao ra bd dc quy cb céac dic diém k¥ thuat mong mubn.

Fig.28A va Fig.28B thé hién hinh v& bién dang va hinh v& chi tiét 1o cta gié dc
quy 2800 bao gém nhiéu modun 4c quy 2850 (vi du, cdc modun dc quy 2300 va/hoic
2400) duoc bb tri trong két cAu gi4 (nghia 13, mang thang ding hai chiéu). Nhiéu khung
d5 2840 duoc bd tri trén bdn ria cia nhiéu mddun dc quy 2850 dé gitt cac modun dc

quy 2850 vGi nhau. Cac khung do 2840 dugc ghép v& mit co hoc v6i cac mbdun dc quy

-60-



30961

2850 qua nhiéu buldng 2870. TAm phia trén 2810 va tdm phia dudi 2880 dang bao boc
nhiéu modun dc quy 2850 tlr phia trén va phia dudi, mot cach 1an luot. Nhidu tdm ép
2830 v6i nhidu 16 xo0 ép 2820 dugc bé tri trén d6 c6 thé dugc dat gitta tim phia trén
2810 va nhiéu mddun ic quy 2850 dé lam giam tac dong. Mdi mddun dc quy bao gbm
day céap dc quy 2860 dé tao diéu kién thuan tién cho viéc ghép dién ciia médun dc quy
v6i cac mddun dc quy khac. Hinh vé& bién dang cua gi4 dc quy tao ra 2800 dugc thé hién
trén Fig.28A.

Mot dic didm k¥ thuat dé lam vi du cia gia i quy 2800 6 thé la: dién dp déu ra
bing 716 V, cong sudt pin bang 280 Ah, trong lugng pin bang 1150 kg, tdng ning
lugng bang 200 kWh, kich thude gia bang 600 mm x 760 mm x 2100 mm, mét do ning
luong vé thé tich bang 210 Wh/L, va mét do nang luong cu thé bang 175 Wh/kg. Dic
diém k¥ thuét nay chi nhim muc dich minh hoa. Thuc té 13, cac ban md ta khac nhau c6
thé duge st dung dé dap tng cac yéu cau thuc té khac nhau trong cac ing dung.

Trong khi cdc phuong an khac nhau da dugc mo ta ¢ trén, can phai hiéu rang
ching da duogc trinh bay chi nhim vi du, va khong han ché. Vi du, trong khi cac phuong
an trong ban mo ta nady mo ta cac thiét bi dién hoa ching han nhu, vi dy, céc dc quy ion
lithi, cac hé thdng, cac phuong phdp va céc nguyén ly dugc mo ta trong ban mo ta nay
c6 kha nang st dung cho toan bd cac thiét bi gém c6 cac phuong tién kich hoat dién
héa. Céch khéc nay, cic dién cuc va/hodc cdc thiét bi bat ky bao gdm it nhat mot vat
liéu hoat tinh (nguén hodc & cua cac vat mang nap dién), chét phu gia dan dién, va cac
phuong tién din vé mit ion (chét dién phan) chéng han nhu, vi du, cac dc quy, cac tu
dién, cac tu dién hai 16p tich dién (vi du, céc siéu tu dién), cac ty dién ion lithi (céc tu
dién lai), cac tu dién gia, v.v., trong pham vi cia sang ché nay. Hon nita, c4c phuong 4n
c6 thé duge sir dung véi cac chit hoa hoc dc quy dién phan khong ngdm nudc va/hodc
ngam nudc.

Trong d6 cic phuong phdp va cdc bude duge md ta & trén chi ra cac truong hop
nhét dinh xay ra theo tht ty nhét dinh, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuét tuong Gng c6 1oi ich tur sdng ché nay s& ghi nhan rang thir tw clia cac bude nhét
dinh ¢ thé dugc bién ddi va cdc cai bién nhu vy theo céc thay ddi clia sang ché. Ngoai
ra, tht nhién 1a cac bude c6 thé duoc thue hién mot cach ddng thoi theo quy trinh song

song khi ¢6 thé, ciing nhu dugce thuc hién mdt cach nbi tiép nhu dugc mo ta & trén.
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Negodi ra, cdc bude nhit dinh ¢6 thé duge thuc hién mot phan va/hodc dugc loai bo
truée khi tién hanh dén cac bude tiép theo.

Trong khi cac phuong an khac nhau da duge thé hién mot cach cu thé va dugc
mo ta, cac thay di khéc nhau vé cach thirc va chi tiét co thé dwoc thuc hién. Vi du, mic
du c4c phuong an khac nhau da duoc md ta vi ¢6 cac dAu hidu va/hoic cac to hop cla
cac bd phan cu thé, cac phuong an khac ¢ thé c6 su két hop hodc su ban két hop bat ky
ctia cac dau hiéu va/hodc cac bd phan bét ky tir phuong an bat ky trong s6 cac phuong
an dugc mo ta trong ban md ta nay. Cac két cAu cu thé cua cac bd phéan cu thanh khac

nhau con ¢6 thé dugc thay ddi.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Pin dién hoa bao gdm:

cuc gop dién thir nhit dugc ghép véi phin thi nhét ctia vo chia, cuc gop dién
thtr nhit nay c6 vat liéu dién cuc thir nhit duoc bé tri trén do;

cuc gop dién tht hai dugc ghép voi phén thtt hai clia vo chta, cuc gbp dién th
hai nay c6 vt liéu dién cuc tht hai dugc b tri trén d6; va

bd phan tach dugc b tri giita vt liéu dién cyc thtr nhat va vat lidu dién cuc thir
hai,

trong d6 phéan thi nhit ctia vo chtta dugc ghép v6i phan thir hai clia vo chira dé
tao ra pin dién hoa,

it nhit mot trong sb vt liéu dién cuc tht nhat va vat liéu dién cuc thir hai bao
gdm bot nhio ban rin chtra vat liéu hoat hoa va vat liéu dan dién trong chét dién phan
long khong ngédm nudc, va

it nhat mot trong sb cuc gop dién tha nhét va cuc goép dién thir hai dugc dat
mong vao vo chua.
2. Pin dién hoa theo diém 1, trong d6 vo chira dugc gip doc theo duong gép gitra phén
thtr nhét va phﬁn tht hai cia vé chﬁa sao cho bd phén tach dugc b tri gitra vat liéu dién
cuc tht nhét va vat liéu dién cyc thi hai.
3. Pin dién hoa theo diém 1, trong d6 bd phén tach 16n hon it nhét mot trong sd vat liéu
dién cuc thir nhat va vat liéu dién cuc thi hai.
4. Pin dién hoa theo diém 3, trong d6 bd phan tach dugc bit kin gifta phan thi nhit va
phén th hai ctia vo chira.
5. Pin dién hoa theo diém 1, trong d6 it nhit mot trong sd cuc gop dién thi nhit va cuc
gop dién thr hai dugc két tiia trén vo chira.
6. Pin dién hoa theo diém 5, trong do it nhét mot trong sb cuc gop dién thu nhét va cuc
gbp dién tha hai dugc két tia bang cach sir dung it nhét mot trong sd qua trinh két tha
hoi vat 1y, qua trinh két tiia hoi héa hoc, qué trinh ma, qué trinh ma dién, va qua trinh

két tua dién phan.
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7. Pin dién hoéa theo diém 1, trong do it nhit mot trong s6 vat lidu dién cuc thir nhét va
vat liéu dién cuc th{r hai c6 do day nam trong khoang tir 250 pm dén 2.000 pm.
8. Pin dién hoa theo diém 7, trong do it nhit mot trong s6 vat lidu dién cuc thir nhét va
vit liéu dién cuc tht hai c6 do day ndm trong khoang tir 250 pm dén 500 pm.
9. Pin dién hoa theo diém 1, trong d6 it nhat mot trong sd cuc gbp dién thir nhit va cuc
gop dién thir hai c6 do day nhé hon khoang 20 pm.
10. Pin dién hoa theo diém 9, trong do6 it nhét mot trong sd cuc gop dién thir nhét va cuc
g6p dién thir hai c6 do day nhé hon khoang 12 pm.
11. Pin dién héa theo didm 10, trong d6 it nhat mot trong s& cuc gép dién thir nhat va
cuc gop dién tht hai c6 do day nhé hon khoang 5 pm.
12. Pin dién hoa theo diém 1, trong d6 ty 1¢ gitta do day cua vat liéu dién cyc tht nhét
v6i cuc gop dién thir nhét it nhat 16n hon 12:1.
13. Pin dién hoa theo didm 12, trong dé ty 1¢ gitta do day ciia vat liéu dién cyc thir nhét
v6i do day ctia cuc gop dién thi nhat it nhat 13 16n hon 20:1.
14. Pin dién hoéa theo diém 1, trong d6 ty 1€ gitta d day cua vét liéu dién cuc tht hai
v6i do day cuia cuc gop dién thu hai it nhat 16n hon 12:1.
15. Pin dién hoa theo diém 14, trong d6 ty 1€ gilta do day cta vat liéu dién cyc thir hai
v6i d day cua cuc gop dién thir hai it nhat 16n hon 20:1.
16. Pin dién hoa theo diém 1, trong d6 dién lugng khoang tir 0,1 Ah dén 40 Ah.
17. Pin dién héa bao gdm:

dién cuc thu nhét duge ghép véi phan thi nhét ctia vo chira;

dién cuc tht hai dugc ghép voi phﬁn thr hai ctia vo chira; va

bd phén tach dugc bd tri gitra dién cuc thir nhét va dién cuc thir hai, bd phan tach
nay vé co ban 16n hon it nhét 13 mdt trong s6 dién cuc the nhét va dién cuc thu hai,
trong d6 bd phén tach nay duoc bit kin gilta phan thtr nhét va phén tha hai ctia v6 chira
dé tao ra ving bit kin bao boc pin dién hoa;

trong do it nhat mot trong sb dién cuc thir nhét va dién cuc tht hai bao gém bot
nhdo ban rin chira vat liéu hoat hoa va vat liéu din dién trong chit dién phan léng

khong ngdm nudc, va
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dién cuc thu nhét dugc dat mong vao phén thr nhit cta vo chtra va/hoic dién
cuc thit hai dugc dat méng vao phan th hai ctia vé chira.
18. Pin dién hoa theo diém 17, trong d6 vo chita c6 do day nho hon khoang 20 pm.
19. Pin dién hoa theo diém 17, trong d6 ving bit kin c6 d rong nim trong khoang tir 10
um dén 10 mm.
20. Pin dién hoa theo diém 17, trong d6 vung bit kin khoang tir 10 pm dén 20 mm tir ria
bén ngoai cua vo chia.
21. Phuong phép san xuét pin dién héa, trong d6 phuong phap nay bao gbm céc budc:

b trf cuc gop dién thi nhét trén phﬁn tht nhét cta vat liéu vo chira;

bd tri vét liéu dién cuc thir nhét trén cuc gop dién thir nhét;

b tri cuc gop dién thir hai trén phan thir hai cta vat liéu vo chira;

b6 tri vat liéu dién cuc tht hai trén cuc gop dién tht hai;

bd tri b phan tach trén it nhét mot trong sb vat liéu dién cuc thir nhét va vt liéu
dién cuc thir hai;

gap vat liéu vo chira doc theo duong gap gilta phan thtr nhét va phén thi hai cua
vét liéu vo chira; va

bit kin vét liéu vo chira dé tao ra vo chtra boc pin dién hoa,

trong d6 bude bd tri cuc gop dién tha nhit trén phan tht nhét cta vat lidu vo
chtra bao gébm qué trinh d4t méng cyc gop dién thu nhit vao phin thtr nhét ctia vt liéu
vO chlra va’/hoac buédc bd trf cuc gop dién tht hai trén phﬁn tht hai cua vét liéu vo chtra
bao gdm qua trinh dat méng cuc gop dién thir hai vao phan thir hai cia vat liéu vo chira,
va

trong do it nhét mot trong s6 vt lidu dién cuc thir nhét va vat liéu dién cuc thir
hai bao gdm bdt nhio ban rin chira vat liéu hoat hoa va vat liéu din dién trong chét dién
phéan long khong ngdm nudec.
22. Phuong phép theo diém 21, trong d6 budc bd tri cuc gop dién thir nhét trén phan thir
nhét ctia vat liéu v6 chira bao gdm qué trinh d4t mong cuc gop dién thu nhit vao phan

thr nhat cta vat liéu vo chtra.
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23. Phuong phéap theo diém 21, trong d6 budc bd tri cuc gbp dién thtr hai trén phén tha
hai ctia vat liéu vo chira bao gdbm qué trinh dat fnéng cuc gop dién tht hai vao phén thu
hai cua vat liéu vo chua.

24. Phuong phép theo diém 21, trong d6 budc bd trf cuc gop dién thi nhét trén phan thir
nhét ctia vat lidu vo chira bao gdm qué trinh két tha cuc gop dién thu nhét trén phan thi
nht ctia vat liéu vo chira bang cach sir dung qua trinh két tha hoi vat 1y.

25. Phuong phép theo diém 21, trong d6 budce bé tri cuc gop dién thir nhat trén phan thit
nhét cua vat liéu vo chira bao gdm qué trinh két tha cuc gop dién thu nhét trén phan thi
nhét ctia vat liéu vo chira bang cach sir dung qua trinh két tia hoi héa hoc.

26. Phuong phép theo diém 21, trong d6 budce bb tri cuc gop dién thir nhét trén phén thir
nhit ctia vat liéu vo chira bao gdm budc két tha cuc goép dién thir nhét trén phan tht
nhét ciia vat 1iéu vo chira bang cach sir dung qua trinh ma.

27. Phuong phép theo diém 21, trong d6 budc bd tri cuc gbp dién thir nhét trén phan thi
nhét ctia vat liéu vo chira bao gdm qué trinh két tha cuc gop dién thi nhét trén phan tht
nhét cta vat liéu vo chira béng c4ch str dung qua trinh ma dién.

28. Phuong phap theo diém 21, trong d6 budc bd tri cuc goép dién thir nhét trén phan thi
nhét ctia vat liéu vo chira bao gdm qué trinh két tha cuc gop dién tht nhét trén phan thtr
nhét cua vét liéu vo chira bé’mg cach str dung qua trinh két tha dién phan.

29. Phuong phéap theo diém 21, trong d6 phuong phéap nay con bao gdm budc tao ra 19
héng & vt liéu vo chtra dé c6 thé ndi dién voi it nhit mot trong s6 cuc gop dién thu

nhét va cuc goép dién thu hai.

-66-



30961

OE

e Ve _ T o5
o doB N gL 10UV N3N IEA oue
eIp Co 103eD N31| IBA ye3 ueyd 08 ugip dob ono
¥ ile _ .
ozl okL
101D ouy
ovl
enyo oA

00}

-67-



30961

121a
131a

2,

m\‘m\ ‘k\ \‘\\

|

111a

151

11b

131b

-68-

FIG. 1B



30961

IS1

o1 Ol

32\

elol

/. Al

-69-



30961

X161

dl old

-70-



30961

RN RN
R i

N
R
TR
\ \\\\}§\\~\\\ SRS

.103
122

Ee

F - -
o 1 1 1 1 I
e
™ 7 B B B | n )
| ] N n u u .
11 |8} j i
. [ ] B u u :
1 I TT 1 T
| | a2 u | L] N
1 ] ] B - = A
T 1 1 [ I [t
= Lo - - s - ik

-71-

FIG. 1E



30961

€0¢

202

00¢

-72-



30961

0sg

0Z¢

ole

-73-



30961

-74-



30961

oly

0cy

ay Old

jouy

g

ovy

-75-



30961

009

-76-



30961

099

099
109

o i s s s i [J,.-«...\i.r.i!»[ i e 2 xr..lLs(iwlnlll..!t;l.i}..l!.l i i e

299 -

P’#‘D’E’&D{vﬂnfﬁgﬂ,ﬂ{libthibﬂr‘i’lrjrﬁsi}ihb‘?’dnf"bﬁ;ﬂbﬂ. i}il%hi

..ly...\.lun»!.l.l|.lvo.|l'ltlllldi..|tol1a’.\|ll|1l|..tllit..irll.l()..ll:.!s)l.il.r?l

m,‘ﬂy".’!‘.‘ﬂ!‘i} R N L S S R i.ri;lu’.%.hr‘vrh ﬂ»ﬂ!ﬁﬁ.\)

j ‘.Qf?o«v ST

e oisiodobeioinks ot

L

m 'v. Sl a0 0 A M O .‘Eﬁ"(

j “iﬂr{).;%ghﬂ;,;’gngs§'4.)#(}‘!(?52&1&’*}4}%?”%ggd.’l«\

’p;“‘k..l‘ e ’,‘5‘ g"h’tﬁ" i .‘V’gv’!‘hr‘i e ’J‘b’!‘h&‘»‘ -

e e e s P g gt

m'.!r

(uey 20n

p 1eyd ueo) Buew ogcy den

¢99

-77-



30961

N
P

JJ

N

004

-78-



30961

Wwog

qz9. d. 9ld

%iig
S o

T O e S Khxh.

444444

i ¥ ‘v.ﬂ».»ﬁ*:‘»‘»‘b’«n—rgr‘u‘nﬂx‘ SN O NNRV G G O G O G RN R ‘»0;& i
1 ?!h&?t)‘b%h!k_ﬂbﬂrétbgé’!\iﬁﬂh&?ﬁ.}(ﬁ(&gﬁv{rﬁ (Nb(iéflﬁf‘)*}‘h&bﬁ(k{lfkﬁlf{i‘b‘h‘b&n(h(h‘k‘i

091

00.

-79-



30961

-80-



30961

o8 Old
uop enyo oA Buep uig va

1.8
¥.8

-81-



30961

5
AN

uelyuid oA S

Iep 093 leq

efyu enyo oA

6 Ol

yueyj oel

]

oA Buoiy 06q ceg

086

)

0.6

Buoyo uid deu de

1ep 09y Iep UeH

BNYO OA DY g

in uop uid des deT

oMo UIp Bl 0B

OBYU 109 08} 2D

AN

T 006

-82-



30961

dol '9Old

» R D N R A D T B D B D v |
001~ RIS IS SIS AL ITI IS IIILd)

_~ ARy
“ods | 000}

V0ol ‘©ld

BLOOL

\x\\\ N _ 2020}

0oL

J

0L0L

0001

-83-



30961

ovlLl

mwrrwmurm

«.Jau

Vil 9ld

nomer

B0zl

BOLLL

v el e T e M NN NGNS EEE SRS WS PR M s

v
m
F
el

-00L L

-84-



30961

zezl

202l

-85-



30961

del old

Vel

Ol

BLOE!

8101942

-86-



30961

T e T e e i 5

[ ™,
Lo e At o T S

ovyL

o "‘-"_ AT N T R e G BB S
£ - B
R
B

-87-



1501d

1501b

30961

©
=
]
L
~

1500
il

-88-

FIG. 15B

FIG. 15A



30961

Y9l 'Ol

dol Old

S e il L
RN e

| s .
| SONRRANNRAN AN

R VAP 4 Ll L LA Ll LA
R OO QTN LENAS AN NN N NIANSANNN ¢
SOOI T~ AN xx/gjll.. :
1 £ ’W\ a
PARYA A AL ra - Vi 4 L A |
5 5 /WA T ey J—
. AN CNA AN AN AN AN R RSN N o y
I e i s o A 7 A e B i

0ot / \ 009}
229l 129}

-89-



Y.l 9l
AU8LL g19/1 qL0.L

Eot/ oS.tJ J _ , \ o .W,E,mt

_\
PLOLL

30961

-90-



30961

dll ‘ol
21921 qLoz1 qL0.L

| T e

Eot/ 9L0LL

0¢

0041

-01-



30961

PLOSL 2108}

8L ©Old

qL081 eL08l

r

128l

L e e

o R et e e e it e S TR T
T e el 0% ml, ¢
ShY < 4 '« o 4 s,
oA JA e e e eocn Bl wieman RiC v cwscne ot oyt

% R R A S I I S P Gt sl %

; : 5 : s B - i

8 E __§ S RO R
R R R S STy ROk i A i S I O L S AR

S

e T WL
oo s

/

Ze8l

(<e) o
-

-92-



30961

V6l Old

-03-



30961

del Old

-9Y-



30961

08l 'Ol

~ €06}

-05-



30961

1903

-96-

FIG. 19D



30961

461914

-97-



30961

FIG. 19G

-08-



30961

vi0Z

0¢ 94

~2i0¢

//omam

-99-



30961

129l

£ nyo Buodn; 08

OvL 0L 02} 011 00L 06 08 0. 09 0S5 oy_08 0z Gk 0

oonndéN ©

Z8'0

¥8°0

T awiBuouyl ¢

+98°0

Jpos Wl ©

—126'0
+¥6°0

880

1080
51960
00"

ayd

¥

L i Z0'Y

B0 LI8AQD

-100-



30961

w009

| 11

(g)oLze

(9)oize

(5)0122

(€)olze

-101-



30961

£ "ol

VET Ol

g N,

YEET

£ L T NS

-102-



30961

arz "ol

v¥e Old

-103-



30961

-104-

FIG. 25



30961

ooz~

(g)oioz

-105-



30961

£
2%
ox
e
PO A e
e
3 .i_._.uas.nﬁ.uml PR PSP R L
nunn-mnnn:nuunuuuu._un“nﬂwsmruumﬂunuwuuuwmu.nn«nnn.n nnnguunununauun.nn D3
uan‘sutncus-sp_-!a-:isz-:u yEURNAUAURERY SONEN NN AY UG LAY S RE LS UDAN RN LAY TSN AN AL
T e R P
» SRaninE U RY SEEEAF RN NAN AT AT AN AYSRARTAK NASREENAYHEYERAY KRBT
3 M O R B AN AMASES £ N 8 M S aAwma LAY
s R maanasksacASacEEAsaLE SEvNENBIALENRAE) 2
A R e a e amacs, e .Einl.....nn
A AP NG K GND RO KA 0 X% 0 M % R T T
g 16 DTN NN ANGH DK TKOK S EWCHENED DO OXNGHIUBK YLD K BIEN D AR QY BN
R edaens ULk s Lo CnaaTaRREaY
s en g oA Ene G OND G A sEasasaroxstuSiE st na
k AN ONTH X DXOK S LHNEEY (GRBROXDX FGH
; ..vunuuxﬂ’xcx.ncxtxuxeuvsnnun R T e 3SR a s
T o A HNENEN A OXXHTNOHDX IR DX B DRU XX OUOX)
BTN SHBIH S HBHD WD KA ¥ 0 U1 0] D T 3%
IGEGTIE DG X G XK B OX B )60 K 0K 516 DL X G OXAGNONDREEOR B O A
SouaEmxANS e RN X EAR AL AT R AT SHSAC AN X XEON SUANSEEN PR 3 -
AT CRA SRR OADI KGXO KD KK DL 6% 0NN AD: UA DRI LD K] o s
AP SREA RN AR RGN DATREN HYRE AR ¥
PAREERASD RS AGIRONONGXEED, FRPAPLY BAORY
EE 57 uERRn AN e = ned
PRt s HH s 1 e
e RS
TR B R ¥ v
ATy £ it
ks AE JRRZERET
et uau: faununics
foeud  ptawo: Xo3sokaxd
- Fasa % ai daxowaiai:
e it i %68 Bk
Eaan . buaxa Haxnernks
Fowcx: et PN Joxoxmio
e x exgael | Pexoxo: EoxoKoxd
sxa: e i % [oxoxmis
T > Rxex €3 001 - prxone: Xoxaxox
o men) Ixaxes Hoxs T RSRE Jomamd . BRoxs: Jxax5kee
g ¥ g Jax ea % 3 35
HE T EE R FHE = .mm Sifseis
] R6q dheacy Feaus AP Pazs pEVE  iwman: DN PAIAPROKD]
. pay frwnad  Fagws DA P - EE] Gt @nQ xEnaneLons
| Bod. lunasy. jaawe 55 RS wsws . irvamy . gunen 28 F433
5y ook ,mm ; i
24 jenang . funves Wavs = Bung,
B3y BEXAIy 3230 *nwn.-_nmm-ﬂuuumuﬂum-mu 25 2 41T
Toumx . 4o Bat jeadl 8 R R e un-nx-un.nunnunuuuum
e EBicaal en 81598 MBS ARA U AR O WS P B 05 A Y AU
vt 9
fpieona 0
i 3,
S,
GHME QNG OK ORGXOX DI DK B XKy
& SR e
+34 HAXDXONS 0K O: lo{ \..L\
P Bl N S it

004¢

-106-



30961

i
i
|
|
|

1leud

d.i¢ Ol

-107-



30961

v8e Ol

AN S0 O 0 50 0 0 A 5 0 00 S50 56 0 0 5 0 A 89 06 [0 Y

[ /]

[TTTT LTI

[I777 77777777771

\
|

T L

1171117

i 0 f/ 7

ﬁifzfgam

L]

l,

NI

:

-108-



30961

-109-





